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幼若ホルモン様活性を有するピリダジノン誘導体
み

日 産化学工業株式会社生物科学研究所 三

は じ め に

昆虫の幼若 ホ ル モ ン (JH) の構造決定以来， 化学合成

された幼若 ホ ル モ ン様活性物質 (Juvenoid) を新 し い タ

イ プの害虫防除剤と し て利用 し よ う と い う 試みが精力的

に行われ てき た ことは， 周知のと お り であ る 。 今 日 に至

る ま での 成果と し て， メ ソ プ レ ン， フ エ ノ キ シ カ ーブ，

ピ リ プロ キ シ フ ェ ン， な どの有力 な化合物が発見 さ れ，

かつ実際の害虫防除場面で利用 さ れ てき た 。 た だ し， 屋

外で生息 し幼虫が主 た る 加害態であ る “農業筈虫" に つ

い ては， 変態阻害作用及び殺卵作用と い っ た JH 様活性

の み で十分 な 防除 を行 う ことは困難であ ると， 一般 には

考え られて い る よ う であ る 。 と こ ろ が， 過去 に な さ れ た

応用研究 を整理 し て み ると， す べ て の農業害虫 に お い て

一様 に Juvenoid に よ る 防 除 が 成 立 し な い わ け では な

い。 そ し てそ の効力 の差は， 供試 さ れ た 化合物の基礎的

活性の差と い う よ り む し ろ，対象と す る 害虫の発生生態，

加害様式 に 大き く 依存 し て い る ことが示唆 さ れ る の で あ

る 。 す な わ ち Juvenoid に よ る 密度 コ ン ト ロ ー ルが有効

に働き， 被害が回避 さ れ る 可能性が あ る のは， (1) 一個体

当 た り の加害力 が小 さ く 一世代 の発育期聞が短 い 。 その

結果， 経済的 な被害 を与え る の に 数世代 に わ た る 増殖が

必要であ ること， (2) 外部寄生者であ る こと， (3) 定着性

であ る こと， (4) 収穫物 を直接加害 し な いこ と ， (5) 野外

個体群の発育ス テ ー ジ が比較的 同調 し て い る こと， と い

っ た諸条件 を満た し た 害虫 を対象と し た 場合であ る 。 も

ち ろ ん こ の場合で も ， 供試す る 化合物が野外で不安定で

あれ ば効果は上が ら な い。 作用 の発現時期が変態期， 及

び卵期 に 限定 さ れ る Juvenoid の効果 を個体群全体 に発

現 さ せ る た め に 要求 さ れ る 残効性は， 速効的殺虫剤の場

合に比べては る か に長 い か ら であ る 。 つ ま り ， Juvenoid 

を 用 い た 防除は， 上述 し た よ う な特定の加害生態 を備え

た 害虫種 に 対 し て 高 い 基礎活性 を 有す る Juvenoid が存

在 し， か っ， そ の 化合物が野外 に お い て長期の残効性 を

備え て い る 場合 に の み， 期待 さ れ る も のと いえ る で あ ろ

つ。

本稿では， こ う し た 条件 を お お むね満足 し た農業害虫

用 Juvenoid の一例と し て，3 (2H) ピ リ ダ ジ ノ ン誘導体 を
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取 り 上 げ， そ の ト ピ イ ロ ウ ン カ に対す る 防除効果 に つ い

て紹介 し た い。

幼若ホルモ ン様活性 を備えたピリダジノ ン 誘

導体

筆者 ら の研究 グル ー プでは， 1980 年代初 め よ り 新農薬

の発見 を 目的と し て， い わ ゆ る “ ピ リ ダ ジ ノ ン誘導体"

の探索研究 を行 っ てき た (図-1) 。 そ の過程 に お い て 合成

された 化合物[1] では， 速効的 な殺虫活性は全 く 認め ら

れ な か っ た も の の， 半麹 目 昆虫 の 一種であ る ツ マ ク e ロ ヨ

コ バ イ の変態 をご く 微量 で阻害す る と い う ， JH 様 の 作

用 を有す る ことが発見 さ れ た 。 そ こ で， こ の 化合物 [1J

を 出発化合物と し て JH 様活性の探索研究 を 行 っ たとこ

ろ， この ピ リ ダ ジ ノ ン誘導体の な か に， NC-170， NC-184 

を代表 と す る 一群の JH 様活性化合物 を 見 い だ し た 。 詳

細 な探索研究 の 経緯 やそ の 作用 性 な ど に つ い ては， 三

宅 ・小倉 (1992) ， 及 び MIYAKE et al . ( 1988， 1991， 1992) 

を参照 さ れ た い 。

こ の う ち NC-170 は ウ ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 に の み特異的

に JH 様活性 を 示 す， き わ め て 選択 的 な Juvenoid で あ

る 。 ま た NC-184 は， それとは対照的 に ワ イ ド ス ペ ク ト

ラ ム な Juvenoid で あ り ， 現在 ま で に 調べ られ た だ け で

も 12 目 に わ た る 幅広 い 昆虫群 に 対 し JH 様活性 を 発揮
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す る ことが判明 し て い る 。 し か し い ずれ に し て も ， これ

ら ピ リ ダ ジ ノ ン誘導体の JH 様活性で特 に 注 目 し な けれ

ばな ら な い点は， 重要な稲作害虫であ る ウ ン カ ・ ヨ コ バ

イ 類に対 し き わ め て微量でそ の 作用 を発現す る と い う こ

と で あ る 。 過去， こ う し た JH 様の活性ス ペ ク ト ラ ム を持

っ た 化合物群は知 られて い な い。 そ こ で， こ の活性 に 着

目 し， 主と し て 防除剤と し て の観点か ら ウ ン カ ・ ヨ コ パ

イ 類の加害様式とそれ に対す る Juvenoid 活性の効果 に

つ い て考察， 検討 し た 。

ト ピイ ロ ウ ン カ の発生生態

前述 し た よ う に， Juvenoid の 防除効果 を決定す る最 も

重要な ポ イ ン ト は，単 な る 基礎的 な活性の強弱では な く ，

対象害虫の発生生態と加害様式であ る 。 ト ビ イ ロ ウ ン カ

は， よ く 知 られて い る よ う に毎年決 ま っ た 時期 に 東南ア

ジ ア や 中国大陸か ら飛来 し， その飛来個体 を起源と し て

日 本国 内 で一年限 り の増殖 を行 う と い っ た特殊な発生生

態 を持つ害虫であ る 。 KUNO ( 1979) を参考 に し てその生

態的特徴 を概観 し て み ると次の よ う に な る 。

ま ず， 本種の飛来は普通， 梅雨期か ら 初夏 に か け て観

察 さ れ る が， その後の被害 を も た ら す増殖源と な る ほ ど

の大 き な飛来は， せ いぜい 1 � 2 回であ る 。 こ の飛来の

決定 には梅雨前線の停滞位置と ジ ェ ッ ト 気流との関係が

重要な役割 を果た し て い ると さ れ て い る 。 こ の よ う に増

殖の開始時期が限定 さ れ る こと に よ っ て， その後 3 世代

に わ た る 圏内 での発生パ タ ー ンが非常 に予測 し や す い も

のと な っ て い る 。 ま た 同時 に， 野外個体群の ス テ ー ジが

比較的同調 し て い る こと に も つ な が っ て い る 。 一方， 本

種の場合， 飛来す る 個体数そ の も のは き わ め て 少な く ，

飛来個体群自体に よ っ て， あ る いは 1 世代程度の増殖に

よ っ て被害が も た ら さ れ る ことは な い。 し か し， その著

し く 高 い増殖力 に よ り ， 第三世代では稲 を枯死 さ せ る ほ

ど の 密度 に ま で増加す る こと も まれでは な い。 さ ら に，

坪枯れの形成過程か ら理解 さ れ る よ う に， 初期 (第一世

代) には短麹型の割合が高 く ， 非常 に定着性が高い。 む

ろ ん， 本種は外部寄生者であ り ， かつ収穫物であ る 稲穂

を直接加害す る こ と は な い。

こ の よ う に考え て み ると， ト ビ イ ロ ウ ン カ は処理の タ

イ ミ ン グ さえ適切であれ ば， Juvenoid に よ る 緩や か な 密

度 コ ン ト ロ ー ル に よ っ て も ， 十分 に被害 を 回避で き る タ

イ プの害虫であ るといえ る 。 さ ら に発生の予測が容易 で

あ る ことか ら， 個体群密度が被害 を も た ら す ほ ど ま で高

ま る 以前 に，正確な処理 タ イ ミ ン グ を設定で き る こ と も ，

Juvenoid の対象害虫 と し て適 し て い る 。 た だ， 1 世代の

発育に 要す る 期聞は 1 か 月 弱 と ， それ ほ ど短 く は な い こ

とか ら， 実際の 防除場面では， 前述 し た “化合物の野外

での残効性" が重要 な要因と な る も のと予想 さ れ る 。

ピリダジ ノ ン誘導体の ト ビイ ロ ウ ン カ に対

す る 防除効力

幼若 ホ lレ モ ンは， 変態の制御の他， 性成熟， 休眠， 相

変異な ど， 昆虫 に お け る 様々 な発育生理 に かか わ る ホ ル

モ ン で あ る 。 し た が っ て， 外部か ら の Juvenoid の 投与

は， こ う し た 多 く の場面 に お い て生理的ノて ラ ン ス を か く

乱す る ことが予想 さ れ る が， 実際の 防除場面での 防除効

果 に 関与す る のは， 主と し て変態血害作用と殺卵作用，

及びそれ ら の残効性であ る 。

NC-184 を例 にと っ て み ると， そ の ト ビ イ ロ ウ ン カ に

対す る 基礎活性は い ずれの場合 も き わ め て 高 く (表-1)，

ま た， そ の稲体上での残効性は長期 に わ た る 。 図ー2 に 示

すと お り 100 ppmの NC- 184 を 幼穂形成期 の 稲 に 散布

処理 し た場合では， 70 日 以上 の変態阻害活性， ま た 約 20

日 間の殺卵活性が維持 さ れ て い る 。 これは， 野外 に お け

る ト ピ イ ロ ウ ン カ の 1 世代の発育期間 を十分 に カ バー で

き る 残効性であ り ， 仮 に圏場に均一 に 化合物が処理 さ れ

たとすれ ば， その後の増殖 を 強 く 抑圧す る ことが期待で

き る も のと考え られ る 。

続い て， 適切な散布 の タ イ ミ ン グ に つ い て検討 し た 。

Juvenoid の有す る変態阻害活性 を最大限有効 に 発揮 さ

せ る こと を考え ると， 一般 には， 散布時の害虫個体群の

ス テ ー ジ が中齢幼虫期であ る こ と が望 ま し い。 ト ビ イ ロ

ウ ン カ の場合では， 第一世代及び第二世代 の 中齢幼虫期

がそれ に相当 す る 。 そ こ で実際の水 田 で， 単一の飛来 を

想定 し た放虫 に よ る モ デル試験 を行 っ た 。 図-3 に示す よ

表 ー 1 NC - 184 の ト ピイ ロ ウ ン カ に 対す る JH様活性

(茎薬散布法)

薬剤名 濃度 (PPm) 変態阻害率(% ) ふ化阻害 率 (% )

NC - 184 100 100 100 

10 100 100 

l 100 100 

0 . 1  100 36 . 3  

フ エ ノ キ シ カ ー プ 100 100 。

10 24. 2  。

l 。 。

メ ソ プレ ン 100 。 。

10 。 。

l 。 。

一一一 8 一一一
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害 も 全 く 認め られ な か っ た 。 こ の結果は， 一般 に 複数回

の薬剤散布が必要 と さ れ る慣行防除 に 対 し て ， NC-184 

では 7 月 下旬 の一回散布 で長期的 な密度抑制効果が得 ら

れ る 可能性 を 示唆 し て い る 。 ま た ， 日 本植物防疫協会 を

通 じ て 西 日 本各地の試験場で行われ た 圃場試験 に お い て

も ほ ぼ同様の効果が確認 さ れ て い る 。 し か し一方で， 第

二世代 に対す る 防除効果は甘 い 。 これは， モ デル試験の

場合 とは異な り ， 圃場での個体群の ス テ ー ジ が均一 で な

いこ と が， そ の 主 た る 原因 と 考え られ る が， 今後， さ ら

に適切な処理時期の設定や速効的殺虫剤 と の混用 な ど も

含め て検討を加え て ゆ く 必要があ る と 思われ る 。

Juvenoid をは じ め と す る 昆 虫 成育制御剤 の 研究は，

1970 年代初 め か ら 特 に 精力 的 に 行 われ る よ う に な っ た

が， その背景 には， ま ず昆虫生理， 生化学研究の進展 を

基礎 と し て新た な作用性 を有す る 非神経毒殺虫剤の研究

が注 目 さ れ る よ う に な っ た と い う こ と が あ る 。 し か し ，

単 にそれだ け では な く ， (1 ) 人聞 を 含 め た 晴乳類 に 対す

る 更 に 高度 な安全性が要求 さ れ る よ う に な っ た ， (2) 生

態系， 及びそ の す べ て の構成者 に対す る 影響 を最小限 に

一一一 9 一一一

園場試験結果 (鹿児島県国分市 )

わお

7月

図 - 4

。図 -2

う に ， 7 月 初 め に 水 田 に 雌成虫 を放虫 し た と こ ろ ， 10 月

上旬 ま で に 3 世代 に わ た る 増殖 を 繰 り 返 し ， 無処理 区で

は部分的 に稲が黄化， 枯死す る 被害が出現 し た 。 こ の よ

う な条件下で個体群の ス テ ー ジ が第一世代の幼虫期 と 考

え られ る 7 月 18 日 に NC-184 を処理 し た 。 そ の結果， 第

二世代， 第三世代の密度は， 著 し く 抑制 さ れ た 。 一方，

第二世代幼虫期 と 思われ る 8 月 15 日 の処理 では， 密度抑

制効果の発現は遅 く ， 全体 と し て の 防除効果は十分では

な か っ た 。 こ の原因が， 個体群の密度が あ る 程度 ま で上

昇 し て し ま っ て い たこ と ， ま た 第一世代 に比べて ス テ ー

ジの均一性が低下 し ， 作用 の発現 に ば ら つきが出 て し ま

っ たこ と ， な ど に あ るこ とは明 ら か であ る 。 こ の よ う に ，

Juvenoid に よ る 防除効力 を最大 に す る た め には， でき る

だ け Juvenoid の作用 性 に と っ て 有利 な散布の タ イ ミ ン

グ を設 定す る こ と が必須条件で あ る 。 そ し て ， 西 日 本 に

お け る ト ビ イ ロウ ン カ 防除の場合， それは お お む ね 7 月

後半 と 推定 さ れ る。

以上の よ う な 知見 をも と に し て ， 実際の飛来個体 を対

象 と し て行 っ た 防除試験結果の一例 を 図-4 に 示 し た 。 同

年 の ト ピ イ ロ ウ ン カ の飛来は 7 月 上旬 に最大の ピ ー ク が

あ っ たが， そ の後， 10 月 上句 には第三世代の密度が著 し

く 高 ま り ，坪枯れが発生 し た。 こ の よ う な 中 で， NC-184 

の処理 区 に お い ては第三世代の 密度が強 く 抑制 され， 被
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抑えるために，高度な選択性が要求されるようになった，
(3)環境中への化学物質 の投下量を極力抑えるために，
高活性な化合物が要求されるようになってきた， といっ
た農薬の安全性に対する社会的 関心の高まりがあったこ
とも忘れてはならない。 すなわち， 見虫成育制御舟l研究
の高まりは， そうした社会的要求に対する農薬科学サイ
ドからの解答の一つであったともいえる。 当然ながら，

新農薬の 開発に課せられたこうした命題は現在でも 変わ
ることはなし むしろ， 今後来るべき総合害虫管理の体
系下における殺虫剤を考えた場合， これら昆虫成育制御
剤の重要性は更に増してゆくものと想像される。

Juvenoidに関して言うなら，過去，膨大な数の化合物
が合成され， そのJH様活性がスク リーニングされてき
たにもかかわらず， 現在までのところ有効な農業害虫用
Juvenoidが商品化されるに至っていない。 その背景に
は，Juvenoidの備える特殊な作用性もさることながら，

真にターゲッ トになりうる， 適切な昆虫を用いたスクリ
ーニングがなされてこなかった， ということもその一因
であったように想像される。 昆虫類において特異的な進
化を遂げたホノレモンであるJHは， 昆虫成育制御という
観点から見れば， 現在においても魅力的なターゲッ トの
一つであろう。 今後， 各々の農業害虫の生理生態学にお
ける知見に基づいた合理的なスクリーニングが準備され
るなら，新たなJuvenoidが出現し， その優れた特徴を発
揮することも十分に期待されるものと考えられる。
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農林有害動物・昆虫名鑑
日本応用動物昆虫学会 編

定価 3，399円 送料 380円 A5判 本文379ページ 並製

日本応用動物昆虫学会の創立30周年記念出版として刊行されたもので， 害虫名の指針として広く利用されてき
た， 前版 「農林害虫名鑑」を全面的に 改訂した名鑑である。新たにl楠乳類・鳥類が加わり， 収録種数も， 2，450種
と大幅に増補され， 一層充実した内容となっている。 全体の構成は前版と同様に， 第1部一有害動物・昆虫分類
表， 第2部一作物別有害動物・昆虫名， 第3部一学名 ・英名索引となっている。 簡明， 便利， かつ信頼して使え
る有害動物・昆虫名鑑であり， 植物防疫 関係者にとって必携の書である。

新しい 「植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル

本誌名金文字入・美麗装帳
本誌B5判12冊 1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。 ②穴もあけず糊も使わず合本できる。
③冊誌を傷めず保存できる。 ④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がはぶける。 ⑥表紙がビニールクロ スになり丈夫になった。

改訂定価 1部 720円 送料 360円

ご希望の方は現金・振替で直接本会へお申込み下さい。
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