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新しい 農 薬 をめざして
たか

京都大学農学部農薬研究施設 高 はし しよう ぞう橋 正 =

食糧不足の時代 に 急速 に 農業生産性 を 向上 さ せ る の に

農薬の果た し て き た役割 は大 き い。 さ ら に 農業労働力 の

省力化， 大規模 な生産体制， 防疫面への貢献な ど も 挙 げ

るこ と がで き る 。 し か し ， 一般消費者 に農薬の使用実態

が不明 なこ と が多 いた め に 毒性， 農産物中の残留量， 環

境への影響 に つ い て種々 の不安 を 引 き 起こ した。 ま た，

農薬の使用 の 結果 と し て ， 薬剤抵抗性の発達がダニ， 昆

虫， 雑草で問題 に な り ， さ ら に 熱帯農業では リ サ ー ジ ェ

ン ス と い う 殺虫剤使用 に よ る 一時的な害虫の減少後 に ，

以前 よ り 高 い増殖率で増加 し被害 を与 え る と い う 問題 も

あ る 。

病害虫 の総合防除 あ る い は管理 と い う 概念が 40 年以

上 も 前 に 提唱 さ れ， そ れ に沿 っ て農林病害虫 の防除に当

た る 機運が盛 り 上が っ た。 そ の 中 で， 多 く の化学的， 生

物学的， 物理的諸手段 を統合 し て 防除の効果 を上 げ る と

い う 目標の 中 で， 個々 の手段 に 目覚 ま し い進歩 がみ ら れ

た。 特 に 殺虫剤の改良 は 目覚 ま し く ， 選択性， 低毒性の

有機 リ ン剤， ピ レ ス ロ イ ド 剤， カ ーパ メ ー ト 剤， ジ チ オ

ラ ン剤等の 開発があ る 。 し か し な が ら ， 抵抗性の発現 を

回避で き る と い う わ け で は な し そ のた め の改善が求め

ら れて い るこ と に 変わ り は な い。 こ の よ う に し て 開発 さ

れた殺虫剤の 多 く は コ リ ン エ ス ラ ーゼ， シ ナ プス 阻害 に

作用 す る も の で あ った。 既 に種々 検討が加 え ら れて い る

GABA， グ ル タ ミ ン酸支配の シ ナ プス を タ ー ゲ ッ ト と し

た殺虫剤の 開発 も 違っ た作用機作の殺虫剤 と し て重要で

あ り ， 今後 も 検討 さ れて い く と 考 え ら れ る 。

か つ て ， “第三世代の殺虫剤" と し て ， 大 い に 注 目 を集

めたエ ク ジ ソ ン あ る い は フ ァ イ ト エ ク ジ ソ ン は結局使わ

れなか った。 成長阻害剤 は そ の後， 幼若 ホ ル モ ン類縁化

合物の利用， 皮膚形成匝害 に 働 く 殺虫剤が開発 さ れた。

確か に ， 脱皮 ホ ルモ ン と 幼若 ホ ル モ ン の バ ラ ン ス を乱す，

作用 時期 を か く 乱す る の は一つ の重要 な タ ー ゲ ッ ト であ

る 。 変態時の皮膚形成 は キ チ ン合成 ばか り でな く ， 直接

エ ク ジ ソ ンの影響 を 受 け る ス ク レ ロ チ ン形成 に も 着 目 し

た阻害剤の 開発が望 ま れ る 。 成長， 変態 に伴 う 脳 ホ ル モ

ン， 前胸腺 ホ ルモ ン， ア ラ タ 体ホルモ ン の相互作用 と ，

そ れに伴 う 昆虫の生寝過程の解明 は著 し い進展 を見せて

い る の で， 応用面で の発展が期待 さ れ る 。 し か し， 一方
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では， 1900 年代初頭か ら ア メ リ カ の 大都市で使用 さ れた

ホウ酸 は， 食べ る と ゴ キ ブ リ が な ぜ死ぬの か と か， 1940 

年 に 既 に 記載 さ れて い る鉱物粉末 に ま み れた コ ク ゾウ，

ダニ， シ ロ ア リ は なぜ死ぬの か と い った身近な 問題が ま

だ解答 さ れて い なし、

こ れ ま での殺虫剤の 開発 に は ， 天然物 を 鍵物質 と し て

よ り 殺虫活性が高 く ， 持続性の あ る 化合物 を探索す る こ

と に カ が注がれて き たが， 今後の 天然物の利用 に は昆虫

種聞の選択的効力 と 殺虫性だ け で な く 摂食， 産卵行動 に

対す る 影響 に も 注 目 した開発が望 ま れ る 。 こ れ ま で に も

摂食阻害 に働 く 殺虫剤 も あ っ た が， 産卵抑制効果の あ る

遅効性の殺虫剤の 開発 も タ ー ゲ ッ ト に な る 生物検定法 を

加 え る 必要があ る 。 既 に ププ ロ フ ェ ジ ン の ト ビ イ ロウ ン

カ に対す る 産卵抑制効果が認 め ら れて い る 。 コ オ ロ ギ に

お け る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン の 生合成阻害効果 と 産卵抑制

効果の 関連性の解明か ら ， 他種昆虫 に お け る プ ロ ス タ グ

ラ ン ジ ン の存在 と 作用 の解明 も 必要 と 考 え て い る 。 さ ら

に ， そ の生合成 を め ぐ り 長鎖不飽和脂肪酸代謝 と ， 必須

栄養性の解明か ら 真 に 昆虫 の産卵行動 を 制御す る 方法 に

つ な が る も の と 考 え ら れ る 。

昆虫行動制御剤 の 中 心 は ， 何 と い っ て も 誘引剤 と フ ェ

ロ モ ン で あ り ， 害虫の発生予察， 大量誘殺法 と も に既 に

確立 した技術であ る 。 個々 の害虫 で の 問題 も あ る が技術

の改良 と い う よ り も 技術の普及が残 さ れた課題であ る 。

除草剤 の 開発は植物生理学， 特 に光合成過程， 葉緑体，

植物 ホ ル モ ン の機能の研究 と 密接 に 関連 し て発展 し て き

た。 今後 も ， さ ら に巧妙 に植物種聞の葉緑素， 光合成系，

ホ ル モ ン機能の違い を利用 した選択性 の 高 い 除草剤の 開

発が行わ れ， 低薬量化 と 土壌中での易分解性が求 め ら れ

る 。 最近 ， 非常 に低薬量で効力 の あ る ス Jレ ホ ニ ルウ レア

系化合物が登場 し て話題 に な っ て い る 。 当初 の 弱 い生長

抑制作用 の あ っ た リ ー ド 化合物か ら 多 く の 系列化合物が

合成 さ れ， イ ネ 科 と イ ネ 科以外の植物 と の聞で感受性 に

差異の あ る 化合物が発見 さ れて い る 。 こ れ ら の化合物の

作用機作は分岐鎖ア ミ ノ 酸の 生合成阻害で あ り ， 植物の

代謝過程の 匝害剤 と い う こ と か ら ， 動物 に な い 必須 ア ミ

ノ 酸生合成系 に 作用 す る と い う こ と で， 安全性の 高 い除

草剤の 開発が可能であ る 。

殺菌剤の 開発で は キ チ ン あ る い は エ ル ゴ ス テ ロ ー ル生
合成阻害が長 い 間 の タ ー ゲ ッ ト と さ れて き たが， そ の 中一一一 1 一一一
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で多 く の殺菌剤が開発 さ れた 。 この よ う な特定の作用点

に対す る 活性化合物の作出 を 目 指 し て い く 方法 は今後 も

続 け ら れ る と 考 え ら れ る 。 あ る 薬剤 に対す る 耐性菌出現

の 中 で， 同 じ薬剤 に感受性の病原菌の存在 も 知 ら れ負相

関耐性発現機構の解明か ら 重要な知見が得 ら れて い る 。

今後の合成 プラ ン， ド ラ ッ グ デザイ ン に も 考慮 さ れ る べ

き 性質であ る 。 植物ウ イ ノレ ス 病 に対す る 対策 は今の所，

ほ と ん ど な く 抗植物ウ イ ル ス 剤 と し て の代謝括抗物質，

感染阻止剤 と し て の生物体素材 (卵 白 ア ル ブ ミ ン， ス キ

ム ミ ル ク ， ア ル ギ ン酸 ソ ー ダ) が知 ら れて い る が， 防除

に利用 さ れて い る と は い え な い の が現状であ る 。 植物ウ

イ ル ス 病の克服 に 抵抗性作物育種が行わ れて き た が， 一

つ の 作物 を つ く る の に長い年月 を 要 し た 。 細胞工学的手

法 と 組換 え DNA 手法 に よ る 植物転換技術 に よ り 抵抗性

を比較的短期 間 に 付与 し た植物がで き る よ う に な っ た 。

このこ と はウイ ル ス 病 に対す る 育種ばか り で な く ， 細菌

や 糸状菌病に対す る 抵抗性遺伝子がみつかれば， これ ら

の植物病抵抗性の付与 も 可能であ る 。 これか ら の植物病

抵抗性品種の育成は大い に期待 さ れ る 分野であ る 。

今後の病害虫防除 は ， 先 に挙 げた総合防除 (IPM) の

見直 し と 実践 に あ る の で は な い か と 考 え て い る 。 総合防

除の諸手段の 中で， 化学的防除法 は効果の早いこ と か ら

最 も よ く 研究 さ れ発達 し て き た 。 そ の た め総合防除の中

で占 め る 割合が高 く ， そ の た め の 問題 も 抱 え て い る 。 効

力の 高い物 を な る べ く 少 な し 適期 に利用 し て， 病害虫

の発生 ピー ク を抑 え ， 発生の変動幅 を平均密度近 く に す

るこ と が農業生態系 に お け る 防除手段 と い う 介入 で あ

る 。 そ の結果， 経済的被害水準が上昇す るこ と があ る か

主な次号予告

次 6 月号は， 下記原稿 を掲載す る 予定です。

農薬の毒性試験 と 安全性 真板 敬三

農作物 に お け る マ イ コ ト キ シ ン の諸問題 田 中 健治

ム ギ類赤か ぴ病 に 関 す る 研究の 現状 と 問題点

小泉 信三

ト ビ イ ロ ウ ン カ のバイ オ タ イ プ変異 と モ ン ス ー ン移

動個体群の移出源 の推定 寒川 一成

施設栽培に お け る 生物的病害虫防除 ( 1 )
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も し れ な い 。 こ の 経済 的被害水準 と い う 用語 は適切でな

い と い う 批判があ っ て ， 被害許容水準 が使わ れて い る 。

被害許容水準 に 対応す る 密度が要防除密度 で あ る 場合が

多 く ， 各種害虫で要防除密度が想定 さ れて い る 。 要防除

密度 に対す る 化学的防除手法 に 加 え て ， 天敵の接種的利

用， 永続的利用等の生物的防除手段 も 有効であ る 。 世界

的に は鱗麹 目 害虫 の卵寄生蜂 ト リ コ グ ラ マ 属 を大量増殖

し 多発時の大量放虫法が主 に行われて い る 。 中 国 で は 特

に研究が盛 ん で防除 に利用 さ れて い る 技術であ る 。 ト リ

コ グ ラ マ ばか り でな く ， ヨ ー ロ ツ パ， ア メ リ カ で は天敵

の 導入 は農業生態 系 の か く 乱が な く ， 害虫個体群 を被害

許容水準以下の 低密度 に 推移 さ せ る こ と が で き る と し

て ， 天敵の 永続的利用技術 も 発達 し て い る 。 我が国 に は

ま だ商業ベー ス で天敵 を供給 し て い る 機関 は な い。今後，

天敵の大量生産 と 放飼の計画 と と も に ， 天敵の寄主探索，

定着行動， 産卵行動 を詳細 に 解明 し ， これ ら の行動 を 強

化す る よ う な方策 も 加 え る こ と が望 ま れ る 。

最後 に ， 被害許容水準 と 病害虫防除法 の 開発 に あ た っ

て い え るこ と は， 消費者 も 完全無傷の 果物， 野菜 ばか り

を求 め る 消費態度 を 改め る べ き だ と 思 う 。 流通機構の 改

善 と 関連 し て ， ポ ス ト ハーベ ス ト 用農薬の 開発 も 必要 な

手段 と 考 え ら れ る 。

「新 し い農薬創製 を めざ し て j の特集 に 当 た り ， 思 い つ

く ま ま に作物病害虫防除法 の 開発の 方向 に つ い て 述べた

が， 現在進め ら れて い る 各分野の 開発動向 に つ い て は そ

れぞ れ斯界の専門家に解説 し て も ら う こ と は 時宜 を得た

企画 と い え る 。

パルス フ ィ ー ド ゲ ル電気泳動 に よ る 植物病原糸状菌

染色体D NA の分離 と そ の応用 林 長生

昆虫病原性糸状菌の電気泳動的核型分析 清水 進

カ シ ミ ー ル コ ク ヌ ス ト モ ド キ の飼育密度 に よ る嫡化

抑制 小滝 豊美

植物防疫基礎講座

植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 1 )

植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル の作成

に あ た っ て 石井 英夫

定期賎読者以外の お申込みは至急前金に て本会へ

定価1 部700円 送料51 円

一一一 2 一一一


