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殺虫剤の 現状 と将来
’
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’ ＊

Insecticides　 Present　and 　Future

Yoshiaki　KoNo

　農薬の 安全性，環境影響の 問題 や害虫の薬剤抵

抗性の 発 達など に よ り ， 害虫防除方法も殺虫剤
一

辺 倒か ら多様化 し，そ れ らを組み合わ せ た総合防

除 に変わ りつ つ ある 。 殺虫剤自体 もこ れ らの 問題

に 対応す る よ う に変化 して き て お り ， 将来もそ の

存在意義が 失わ れ る こ と は な い と考え ら れ る 。そ

こ で ， 殺虫剤の 作用機作や抵抗性の 研究 に携わ る

立場か ら
， 殺 虫剤 の 現状 とそ の 延長線上で の 将来

に つ い て 考え て 見 た い 。

殺虫剤の作用 の概念

　図 1 に 殺 虫剤 の 効 力 と 安全 性 の 概念 図 を示 し

た 。 殺虫剤原体は 固有の 作用性，即 ち，対象害虫

に対す る 殺 虫力 と そ れ以外 の 生物 に対す る毒性 を

有 して い る 。
こ の 正 と負 の 作用 性 の 比較が選 択性

と呼ばれ る もの で ，負の 作用 の 対象 は人間 を含む

ほ乳動物で あ る こ とが
一般的で あるが，有益昆虫

や天敵生物で あ っ た り， 水生生物で あっ た りもす

る 。 ま た， こ れ ら生物が関連 し合う生態系を無機

環境も含め， こ れ に対する負の 作用 を環境影響と

表現 して い る 。

　殺虫剤原体 の もつ も う
一一

つ の 重要な 性質 は 分解

性で あり，反対の 言葉 ， 残留性 と言 っ たほ うが適

切 な場合 も多 い
。 無機的，生物的要因に よ っ て 残

留性は 変化す る が
， 殺虫効力 を十分発揮す る た め

に はあ る程度以上 の 残留性が 要求さ れ る。しか し，

毒性 ， 環境影響か らは残留す る こ とが負の 作用を

強め る こ と に な る 。 殺虫剤は 開発段階で
， 複数の

候補化 合物の 中か ら選 択性，残留性 を考慮 し て 選

択 さ れ た もの で あり，
こ こ に 開発 した集団や そ の
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図 1　 殺虫剤 の 作用の 概念図
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周 囲 の 殺 虫剤に 対す る イメ ー
ジが 反映 さ れ る と思

わ れ る 。 今 日の よ う に ，マ イナ ス 影響 に対 して 厳

しく な れ ば
，

そ れ に対応 した 化合物が選ば れ る筈

で あ り，歴史的に見て も殺虫剤は安全性が増す よ

うに変化 して い る。

　殺虫剤が 使わ れ る ま で に は
， 製剤 ， 施用法 と い

うプ ロ セ ス を経 るが，こ れ は単に使 い 易 い もの に

す る段階で は な い 。 原体の選択性 ， 残留性 を適度

に 調節す るため の 重要な段階と捉え て
， 最大限工

夫を凝 らさ な け れ ばな らな い 。 新規薬剤 の 開発 は

長 い 年月と多大な 費用が心 要 に な り．難 し く な る

中で は ますます重要 と な る分野 で ある と考 え られ

る 。

殺 虫剤の 種類 と選択毒性

　現在使用 され て い る殺虫剤 をそ の 作用点 に よ っ

て 分類す る と表 1の よう に 9 種類 に 分 け られ る 。

上 の 4 つ は 昆虫の 神経系に 作用す る もの で あ り，

表 1　殺虫剤 と作用点

殺虫剤 作用 点 構造式

γ
一BHC

シクロ ジエ ン

ア ベ ル メクチ ン

有機燐化合物

カ
ーバ メイト

DDT
ピ レス ロ イド

GABA 受容体
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チ ャ ン ネル
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消化管の 受容体

ミトコ ン ドリア

一 艇 錦
　 　 Fenitrothion

　　　　
・1−◎ 器1⇔ ・

繊 靨℃ぴ 《｝ボ窟：ρ
　 　 Fenva［erate

　　　　　　 曾

〔CH ：3 地N＿CH ！CH2
−S−C −NHz 　HCI

　 　 　 　
tCHt −s−c−NHz

　 Cartap　　6

　　騾 ，江。

C

恩 、、

　 　 　 　 Prothiophos

OCO ．NHCHs
　 　 OCH 〔CHI ）：

　 　 Propoxur

。◇
1

鼎
・

　　 Imidacloprid

づ・・ 一 ◎
一

・ 憶
眠

　 　 F 　　　Diflubenzuron　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NH2

1／CH3 ＋2CCHzCHtCH2CHCHL ，
9CHa　 9・H ・

　　　　　。
・罹ぐ

I

　 　 　 　 　 CHs　　　 CO，OCH ｛CH 忽 ）tt

Methoprene
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　H3

− ◎ 監艦ρ一

　 Tebufenozide

　 　 　 CHi　　 NH

Hydramethylnon

Cyromazine

（ン
叺

器；
・H ・

一
゜

◎ 。
．◎

鷙 縄   、

ジ
・  ・・

Pyripr（｝xyfen

GABA ：广 ア ミノ 酪酸、　AChE
ACh ：アセ チ ル コ リン

ア セ チ ル コ リン エ ス テ ラー
ゼ

一 56 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

表 2　 殺虫剤 の 選択毒性

薬 剤　名 ラ ッ ト急性毒性値

LD −50　mg ／kg
イエ バ エ 局所施用

殺虫力 LD −50 μg／g

選 択性指数

DDT

γ
一BHCChlordene

ca ，500

　 91ca

，500

1．65LO4

，0

30391125

Parathion

Methyparathion
Dichlorvos

Diazinone

Malathion

Fenitrothion

　 8，0

　 22

　 682682800565

0，91

．31

．24

．6282

．6

　 9175758100217

Pyrethrin　I
AIIethrin

Tetramethrin

Permethrin

Ethofenprox

　 340

　 842

＞4000

　 4504Z880

763146

．51

．84

．4

　 4

　 27

＞862509745

Diflubenzuron

Methoprene

＞ 10200

＞ 34600

40 零

0．16 串 累

　 ＞ 255

＞216250

＊
次世代 の 卵 か らの 孵化 の 阻害

＊ ＊

幼虫 に 処理 （他 は すべ て 成虫 に 処理 ）

っ ぎ の 3 つ は い わ ゆる昆 虫生長制御剤 （IGR ，　 In−

sect 　Growth　Regurator）と し て 分類 さ れ る もの

で ， 脱 皮時 の キチ ン 合成 を阻害す る化合物 と昆 虫

ホ ル モ ン の 作用を有す る化合物を含ん で い る 。 そ

の 他 ，
バ チ ル ス 菌 の 生産 す る毒素 （BT 　toxin ＞，

呼吸酵素系に 作用す る化合物が あ る 。

　 こ の う ち代 表的 な 殺虫剤 に つ い て
， 選択 性指数

を表 2 に示 した （Hayes　and 　Law ，1991 ；渋谷 ら，

1991 ；Worthing　and 　Hance，1991）， ラ ッ トに 対

す る経口 急性毒性値 （LD −50
，
　mg ／kg）を イエ バ

エ に対す る局所施用法で の LD −50 （μ／g ）で 割 っ

た値 を選択毒性の 一
つ の 指標と し て い る 。 DDT ，

γ
一BHC

， ク ロ ール デ ン の よう な 有機塩素剤は 現

在 日本 で は使用 され て い な い 。選 択指数で見る と

急性毒性 は高 くな い が，残留性 と長期毒性 に よ っ

て使用禁止 と な っ た。有機 りん剤 や ピ レ ス ロ イ ド

剤で は初期の 薬剤 に は急性毒性が高 い もの も含 ま

れ る が ，新 し い薬剤で は選択性が 増 して い る の が

わ か る。IGR の ジ フ ル ベ ン ズ ロ ン
， メ トプ レ ン

は選択性が非常に 高 く
， イエ バ エ で の 試験 は され

て い な い が BT お よび ヒ ドラ メ チ ル ノ ン もラ ッ

ト経 口 急 性 LD −50 が 各 5000mg ／kg 以 上，

1200mg ／kg で あ り， 選択性 は高 い と考え られ る 。

有機りん殺虫剤

　有機 りん殺虫剤は化学構造か ら見て 多様性 に富

ん で い る。対象害虫 に 対 す る効力 を 増 す と 同時に

選択性 を高め る た め に 多 くの化学的修飾が試み ら

れ た結果 で あ ろう。比較的新 しい化合物群で ある

S −n −proopy　1 型の 薬剤，ピラ ク ロ ホ ス ，0 −
［1
−

（4−chlorophenyl ）
−4−pyrazory1 ］0 −

ethyl 　S
−
n
−

propylphosphorothioate ，と フ ェ ニ トロ チオ ン と

の ハ ス モ ン ヨ トウ幼虫で の 作用機作を比較 し て 見

る 。 チ オノ型有機 り ん化合物で あ る フ ェ ニ トロ チ

オ ン は昆 虫体 内に 入 る と ， 中腸 や脂肪体 に お い て

酸化的に 活性化 され て フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン に 変化

し ， 体液に よ っ て 中枢神経に運 ばれ て そ の ア セ チ

ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー

ゼ （AChE ）を阻害す る。活

性化 さ れ る こ と に よ っ て フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン は

AChE 阻害活性 は親化合物の 1000倍以上 に な る 。
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図 2　ハ ス モ ン ヨ トウ神経 索 で の ピラ ク ロ ホ ス の 活性化

　　 ユ0−5M ピ ラ ク ロ ホ ス 溶液 に ハ ス モ ン ヨ トウ幼虫の 神経索 を 浸漬 し，時

　　 間 経 過 に 従 っ て 神経 の AChE 活性 を 測定 し，阻害百 分 率 と し て プ ロ ッ

　　　トし た （白丸）。 黒丸 は 10−5M の ピペ ロ ニ ル ブ トキ シ ド （モ ノ オ キ シゲ

　　 ナ ーゼ 阻害剤｝を同時に 浸漬液 に加え た 結果 。

しか し，フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン は ハ ス モ ン ヨ トウ幼

虫 の 各組織 に存在 す る カ ル ボキ シル エ ス テ ラーゼ

と結 合 し易 く （Kono 　and 　Sato ；1987）， 神経 の

AChE に 到達 す る量 が減少 し
， 効果 を現 し に く

い 。

一
方，ピラ ク ロ ホ ス は こ の 幼虫の カル ボキシ

ル エ ス テ ラ
ーゼ と は結合 し に くく ， そ の まま の形

で 神経系 に到 り，そ こ で 活性 化 を受 け て AChE

を阻害す る。図 2 はハ ス モ ン ヨ トウ幼虫 の 神経系

で ピ ラ ク ロ ホ ス が 活性化 され る様子 を示 したもの

で
， 酸化酵素系の 阻害剤 で あ る ピペ ロ ニ ル ブ トキ

サ イ ドを加え る と活性化が起 きな い こ とも示 して

い る （Kono 　et　aL ，1983 ）。 ピ ラ ク ロ ホ ス の 酸化

を受ける部位 は イオ ウ原子 で あ ると考え ら れ て い

る
。

　こ の よう に有機 りん剤に は 少 しず つ 作用機作が

異な る もの が あ り，そ れ ぞ れ の 有効害虫種 の範囲

も異 なるが ，
こ の 化合物群 と して は広 い 範囲をカ

バ ー
して い る 。 し か し

， 有機 りん化合物は 脊椎動

物の コ リン エ ス テ ラ
ー

ゼ，カ ル ボ キシ ル エ ス テ

ラ ー
ゼ に 対す る 阻害 も示す為 に

， 今後新規化合物

が開発 さ れ る機会 は少な い と考え ら れ る
。 作用機

作 の 違 い を利用 して抵抗性 の 対策 に役立 っ た例 は

多 く
， 将来は 限 られ た化合物 を有効に使 う方策 を

考える べ き で あ る 。

ピレス ロ イ ド殺虫剤

　 ピ レ ス ロ イ ドは 天然 ピ レ トリ ン の 模倣 に 始 ま

り ， 今 日の よ う な初期の 定義 に当て は ま らな い よ

う な化合物 へ と 変遷 を遂 げ た （図 3 ）。 ア ル コ ー

ル 部分を天然に は な い フ ェ ノ キ シ フ ェ ノ
ー

ル基 に

換え て
，

ペ ル メ トリ ン が作 られ ， α 位 に シア ノ基

を導入 して シペ ル メ トリン が 作 られ た。こ の 間 に，

効力ばか りで な く選択性 も増 した 。 菊酸部分 も必

須 で は な い こ とが 実証 さ れ て フ ェ ン バ リ レ
ー

ト

が，エ ス テ ル 結合 も心 須 で は な くな りエ トフ ェ ン

プロ ク ス が登場 した 。 今 日で は シ ラ フ ル オ フ ェ ン

の よ う に，炭素鎖の み で 殺虫活性 を示す化合物 も

作 られ た。ピ レ ス ロ イ ドに は不整炭素が 含まれ る

ため，立体異性体 ， 光学異性体 が多く存在 し ， 生

物活性 も異性体 に より異 なる。殺虫活性の 強い 異

性体の み を作 り出す努 力 も な さ れ ，デ ル タ メ トリ

ン に 結び付 い た 。 初期に は製造 コ ス トの 低減が合
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図 3　 ピ レス ロ イ ド化学構造 の 変遷

成の 大 き な 日標で あり ， 高活性化合物の 選択 もそ

れ に 沿 うもの で あ っ た と考え ら れ る が，最近で は

広 い 意味で の 選択毒性 の 改善 と い っ た 方向 に 向 い

て い る よ う に見え る 。 将来 もこ の 延長で の 発展が

期待 され る 。

　 ピ レ ス ロ イ ドの 作用点は 神経軸索上 の Na イオ

ン チ ャ ン ネル で あ っ て ，こ の チ ャ ン ネ ル の 閉 じる

機構が作動 しな くな る こ と に よ っ て ，神経伝達 が

攪乱 され，昆虫 は死 に 至る （Narahashi ；1988＞。

近年 こ の よ うな神経 の ピレ ス ロ イ ド感受性 の 低下

した ノ ッ ク ダウ ン 抵抗性 （kdr）と呼 ぶ 集団 が 各種

昆虫 に出現 し て 問題 と な っ て い る が， こ の kdr に

有効な ピ レ ス ロ イ ドの 登場 も期待で きる。

IGR

　 IGR の 特長 は脊椎動物 に は存在 し な い 昆虫に 特

有 の 作用点に働 く点で あ る
。

こ の た め に
，

ほ 乳 動

物 に対す る急性毒性 は低 い （表 3 ）。 昆虫の 脱皮，

変態 は脱皮ホ ル モ ン と幼若 ホ ル モ ン の バ ラ ン ス に

よ っ て 調節 さ れ て い る た め ，ど ちらか の ホ ル モ ン

活性 を もつ 化合物 を外部か ら昆 虫に投与す る とホ

ル モ ン
・バ ラ ン ス が崩れ て 正常 な脱皮，変態 が進

行 し な い 。 形態的に も ， 幼虫 と蛹の 両形質が発現

す る な どして
， 最終的に は死に 至 る 。

こ れ ま で は
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表 3　昆 虫生 長調節剤 の 化学構造 と ラ ッ ト急 性経口 LD −50値

薬 剤 名 化学構造

　 ラッ ト急性

　経 口 毒性

（LD50 　mg ／kg）

Tebufenozide

Methoprene

Fenoxycarb

一 《｝璽 諜
　　 CH3　　 CH3　　　　　　　 CH3 　 0
・H ・・

一←・・H ・
一とH −CH ・

−CH−CH 一と一CH 一己・CH（9疂：
　 　 CH3

＿ 認。＿ 。｛艶

＞ 5000

＞ 1D200

＞ 10000

Pyriprexyfen

NC −184

Diflubenzuron

Teflubenzuron

Triflumuron

Buprofezin

Cyromazine

《｝・
一く｝ ・

一・H2−lr
lく｝一 写一 i箒
　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

C・ひ ・講・認◎
　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

・写編 b
　 Ci　　　　　　　　　 F

畷 ｝ ・譲・認◎
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cl

　　　膨・
・i”C・H ・

o 凡 、
》一

　　。罪、

… k
。
JL　NHI〈

＞ 5000

＞ 10000

＞ 5000

＞ 5000

8720

3387

幼若ホ ル モ ン様化合物が使われ て い たが，最近テ

ブフ ェ ノザ イ ドと い う脱皮ホ ル モ ン 様化合物が実

用 化 され た 。

　IGR に 分類され る もう一方の 殺虫剤は キ チ ン

合成阻害剤 で ある 。 昆虫が脱皮す る時に は
， 表皮

の 下 に新 し い 表皮 が形 成さ れ る 。 IGR は こ の 表

皮 の 主成分で あ る キチ ン の合成を阻害 し，脱皮時

に 表皮が破 れ た りす る こ と が 原因で 昆虫は死亡す

る 。

　昆 虫に 特異的 に 作用 す る IGR の よ うな殺虫剤

は安全性の 面か ら見て 将来の 開発対象の 主流 に な

る こ と は 間違 い な い 。

協力剤

　殺虫剤 に よる害虫防除 で は
， 害虫に お ける 殺虫

剤抵抗性 の 発達が大 き な 問題 で あ り，常 に そ の 対
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策 に苦慮 して い る 。 抵抗性の 要因は殺虫剤 の 作用

経路 （表 4 ）の 各所に存在す るが ，こ れ ま で の 研

究成果か ら，特 に殺虫剤の 解毒能力 の 増強と作用

点 の 感受性低下 に あ る こ とが 明 ら か に な っ て い

る 。 協力剤 （表 5 ）は主に解毒酵素 の働 きを抑制

して ，殺虫剤の 効力を十分発揮 さ せ る薬剤で ある。

こ れ ま で ピレ ス ロ イ ド剤の協力剤 と して ピペ ロ ニ

ル ブ トキシ ドの よ うな メ チ レ ン ヂオ キシ化合物が

表 4　殺虫剤 の 作用経路

1．　殺虫剤の 昆 虫体内へ の 浸透 （表皮 ， 消化管壁 ，気管壁の 透過 性 ）

2． 体内循環

（1） 活性化

  　解毒

酸化酵素 に よ る もの 〔希 に 他 の 酵素の 関与 も あ る ）

非酵素的 な も の

チ トク ロ ーム P −450 に よ る酸化

脱塩酸酵素に よ る もの

エ ス テ ラ
ー

ゼ
，

フ ォ ス フ ァ ターゼ に よる 加水分解

グ ル タチオン　S一トラ ン ス フ ェ ラーゼ に よ る抱合

エ ス テ ラ
ーゼ と の 結合

グル コ ー
ス ，硫酸，燐酸 ， ア ミ ノ酸 な どと の 抱合

　　　〔3） 組織，蛋白との 結合

3， 作用点 へ の 浸透 （神経組織の 透過性 ）

　　　こ の 間 に も活性 化，解 毒機構 が 存在 す る

4． 作用点 と結合 （受 容 体 と の 親 和 性 ）

5．　 致死 作用 の 発現

表 5 　殺虫剤の 協力剤 の 例

薬剤名 化学構造

　 ラッ ト急性

　 経 口 毒性

（LD50 　 mg ／kg）

Piperonyl　butoxicide く1〕（XC3H7CH
：
−O−C2H4−OC2H4−OC ，Hg

7500

Seamex
＜1ゆ 謂   嚥 ＿ C、｝ls

2000

MGK −264

Iprobenfos（IBP）

。

¢
。

N−CH2−CH −
n
−C4Hg

　 　 　 　　　　
　

　 　 　 C2Hs

・跚 蕊 一 〈⊃〉

2800

660

MTMC −Z
CH3

⊂〉認 ・H−・
’
・・N7
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使用 され て い る。有機 り ん剤 の 解毒 に働 く カ ル ボ

キ シル エ ス テ ラ ーゼ を阻害する，稲 イモ チ病殺菌

剤 IBP は有機 りん剤 の 協力剤 と し て 知 ら れ て い

る 。 また
，

カ ーバ メ ー
ト剤抵抗性ツ マ グロ ヨ コ バ

イの 感受性の 低下 し た AChE に 阻害 活性を もっ

MTMC − Z が MTMC とと もに使 わ れ た こ と も

ある 。

　協力剤は抵抗性対策に は効果を発 揮す る が
， 実

用に 際 し て は 殺虫剤 と 同 じ登録デ
ー

タを揃 え なけ

れ ばな ら な い た め に 開発の メ リ ッ トが少な く ， 近

い 将来で の 発展 は見込め な い
。

抵抗性分 子機構研究成果の利用

　γ一BHC や シ ク ロ ジエ ン 化合物 は 昆虫 の 抑制性

神経 に あ る こ の 神経 の 伝達 物質，γ
一
ア ミ ノ酪酸

（GABA ），の 受容体に 作用 して こ の 神経 の 働 き

を止 め る こ と に よ り殺虫効力 を現す 。 上述 した

AChE の 場合 と同 じ く， こ れ ら の 薬剤 に 抵抗 性

の 昆虫で は GABA 受容体 の 感受性 が低下 す る 。

最近 ， 各種抵抗性昆 虫 の GABA 受容体の 遺伝子

が感受性の もの と比較 され た結果 ， 構成 蛋白質中

の 16個 ア ミノ酸か らな る重要な配列の ただ 1個の

ア ミ ノ酸ア ラ ニ ン が 共通 して セ リ ン に 置換 し て い

る こ と が 明 らか に さ れ た （ffrench−Constant ；

1994）こ れ は 受容体 の 機能 を保ち，か つ ，殺虫剤

感受性を低下 さ せ る た め に は
， 非常 に 限 られ た部

位の 変異 しか あ りえ な い こ とを示 し， こ の 変異 し

た受容体 に 作用す る薬剤 の 創製も可能に な る と考

え ら れ る 。

BT トキシン

　昆虫病原バ クテ リア ，BaciilttS　thuringr
’
ensis

，
の

芽胞 に 含 まれ る結晶体 蛋白毒素 ，
δ一エ ン ド トキ

シ ン が殺 虫剤と して か な り以前か ら利用さ れ て き

て い る 。
こ の 毒素は ほ乳動物な ど に は作用が な く ，

昆虫に対 して も特異性 が高 い 。作用機作 は他の 殺

虫剤 と は異な り，昆虫体内に は 入 らず ， 中腸 の 繊

毛上皮 に あ る 受容体 に 結合 して作用を現す 。 口 か

ら中腸 に 入 っ た毒素 の 結晶は そ こ の ア ル カ リ性の

た め に 解離 し，さら に 蛋 白消化酵 素に よ っ て 活性

の あ る ポ リペ プチ ドに 分解 さ れ て 受容体 と結合す

る。 こ の ペ プチ ドは繊毛上皮 に チ ャ ン ネ ル を形成

し ，
Ca イオ ン など を中腸細胞の 中へ 通 して しま

う。そ の 結果細胞 は崩壊 して
， 敗血症な どが誘発

さ れ て 昆 虫は死 ぬ （Tabashnik ；1994＞。

　こ の 毒素が 注目 され る点は，バ クテ リア の 遺伝

子を操作する こ と に よ っ て ， 作物 の 中で こ の 毒素

を作 らせ た り， 抵抗性昆 虫に 対 し て 毒素の構造 を

改良 して 効力 あ る もの に 変異 さ せ 得 る こ と で あ

る 。

トレ ハ ラーゼ阻害剤

　未だ殺虫剤の 作用点と して は利用 され て い ， 昆

虫に特有の 作用点と して
， 私 ども で は トレハ ラ

ー

ゼ を取 り上げ，そ の 阻害剤が殺虫剤と して利用 で

きな い か を研究 して い る 。 昆虫 は体液中に多量 の

トレ ハ ロ ース を保持 し て お り， こ れ を エ ネル ギー

源に し て い る。 トレハ ラ
ー

ゼ は 昆虫の 各組織に存

在して ， トレハ ロ ース利用の 際 に こ れ を加水分解

す る 酵素で
，

こ れ が 阻害 さ れ る と 昆虫 に様 々 な 生

理異常が 起 きて 昆虫の 生存，増殖 を制御で きる こ

とが明 ら か に な っ て き た 。 阻害剤 と して バ リ ドキ

シ ル ア ミ ン A （VAA ， 図 4 ）と い う特異的で か

つ 強力な化合物 を使 っ て い る．ワ モ ン ゴキブ リ成

虫 に VAA を投与 す る と ， そ の 飛翔 は抑制 さ れ

（Kono 　et　al ；1994），
ま た

，
ワ モ ン ゴ キ ブ リや

トノ サ マ バ ッ タの 卵 の 発育 は阻害 され る 。さ ら に ，

鱗翅目の 終齢幼虫に投与す る と ， 蛹化が正 常に進

ま ず， 最 終 的 に は 虫 は 死 亡 す る （Kono 　 et

al ；1995）。
こ の 化合物 はま だ実用 に で き る もの

で は な い が ， まだまだ新 しい 昆虫特有の 殺虫剤の

作用 点 に な り う る も の は 存在 す る よ う に思 わ れ

る 。

　　　CH20H

縮

潔
　 　 　 　 　 OH

V 謡idoxy  in。　A

　　　C｝もOH

熔

認
　 　 　 　 　 OH

q α
一Trehalose

図 4　 バ リ ドキ シ ル ア ミ ン A と トレハ ロ
ー

ス の 化学構造
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殺虫剤 の 安全性 の 向上 に と もな っ て 昆虫種間で も

選択性 を 示 す化合物が 増え る 傾向に あ る
。

一
方 ，

殺虫剤 の 開発 に は費用 と時間が掛か る 。 そ の結果，

市場規模の 小さな害虫に対す る殺虫剤 の 開発 は採

算が取れ な い ため に放棄され る心配 が ある。害虫

防除に か か わ る 人 々 が そ の対応を真剣 に考え る必

要が あると感 じる。
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