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微生物 由 来の殺虫剤 ス ピ ノ サ ド の 開発

かね
ダウ・ ケミカル日本株式会社タゃウ・アグロサイエンス事業部門 兼

ス ピノサドは夕、ウ・アグロサイエンス社によって開発

さ れた新規殺虫剤で， 1999 年4月19日に農林水産省の

登録を取得したので， その概要を紹介する。

I 開 発 の 経 韓

現在多くの農薬が天然物を起源として研究開発 さ れ実

用化 さ れている。 植物， 微生物または 海 洋生物起源の物

質を利用し， 天然物そのものまたはそれらをリード化合
物として化学修飾， 有機合成が行われ農薬として利用 さ

れている。 天然物が必ずしも安全とは限らないが， 昨今
社会全体が食へのこだわり， 環境への関心が高まるにつ

れて， これらの剤は植物防疫上ますます重要な位置をし
めると思われる。 新規の殺虫剤ス ピノサド( spino s ad)

の開発に関しでも， 改 めて人聞が考える以上に 自然界に
はまだまだ未知の化合物が存在し， それらが我々の生活

をいかに向上 さ せてくれる可能性があるかを教えてくれ
た。

土壌放線菌サッカロポリスポラ ス ピノサ( S acch ar
opoly四p or a sþi nosa) は， ダウ・アグロサイエンスの親

会社の一つであった米国の医薬会社イー

ライ・リリーの研究により1982 年に米
国領ノ fージン諸島のラム酒工場跡で採取
した土壌サンプルの一つから発見 さ れ
た。 菌の属名中の 「サッカロj はラテン
語で砂糖， rポリスポラj は胞子の意味
で， 砂糖好きな胞子を持ったという意味
になる。 「ス ピノサ」はラテン語で尖っ

た( spiny) と い う意味で菌の 特徴を示
している(THOMPSON et al. ，  1997 )。

1982年から 86 年にかけて， 採取 さ れ
た土壌サンプルから微生物を単離し， 微
生物か ら 作 ら れた 醗酵液の生物活性が調
べ ら れ た。 最 初 に 醸 酵 液 が 蚊 の 幼 虫

(A edes a egyþti) に活性があるのが確認
さ れ， 続 い て ヨ ト ウ ム シ( S podopt er a

は じ め に

次 克 也

er ida nα) に対して接触 毒および摂食阻害の活性が認 め

られた。 しかし， ハダニ， ア ブラムシ， 土壌線虫に対し

ての活性は見られず， 殺虫活性としてある程度の選択性
があることが示唆 さ れた。 その後殺虫活性を発現するの
が新種の土壌放線菌 S sþi nosa によるものと確認 さ れた

が， 醗酵液中には類似化合物が多く含まれ， それらが微

量なことから当初殺虫活性物質を同定するのが困難だっ

た。 しかし， 菌が産生する一連の化合物の構造式が決定

さ れてからは急速に研究が進み， 最終的にス ピ ノシン
Aと D の混合物がス ピノサドと命名 さ れた。 また， 本

放 線 菌 の 産 生 す る 一 連 の 化 合 物 を ス ピ ノ シ ン

( spino syn) と呼ぶ。 ス ピノサドは化学修飾は行わず醸

ForosamÎne sugar Rhamnose sugar 
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図- 1 ス ピ ノ シ ンの化学構造

表 - 1 ス ピ ノ シ ン と その殺虫活性の比較
(drench toxicity to neonate larvae of Heliothis virescens) 

Spinosyns R l  R 2  R 21 R 16 R 6  R 2" R 3" R 4" LCso 
(ppm) 

A Me Me Et Me H Me Me Me 0 . 3  

B H Me Et Me H Me Me Me 0 . 4  

C H H Et Me H Me Me Me 0 . 8  

D Me Me Et Me Me Me Me Me 0 . 8  

E Me Me Me Me H Me Me Me 4 . 6  

F Me Me Et H H Me Me Me 4 . 5  

G' Me Me Et Me H Me Me Me 7 . 1  
H Me Me Et Me H H Me Me 5 . 7  
J Me Me Et Me H Me H Me > 64 

Ossamine in place of foronamine ; stereochemistry different than spinosyn. A 
(Sparks et al.  1998 か ら の表 を一部編集， R 基 に つ い て は図ーI を 参照l .

Development of Microbe Derived Insecticide， Spinosad. By Katsuya KAl、IESHl
( キ ー ワ ー ド : ス ピ ノ サ ド ， 天然物由来， 土壌放線菌， ス ピ ノ シ ン)
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化学構造 :

ぬCH，C

図-2

H d\イL

H3Cq CHa .0トJ.-プーOCH3
ρ-'--.L-OCH3 

R R= H : ス ピノ シ ン ACHa : ス ピノ シ ン D
ス ピ ノ サ ド の化学構造式

酵のみで原体を生産している。

H 名称、 お よ び化学構造

一般名 : ス ピノサド( Spino s ad)
商品名 : ス ピノエースヘ カリ プスターヘ Tracer*，

SpinTorヘ Su cce s s *

( *ダウ・アグロサイエンス商標)
コード番号 : DEI- 9101， XDE-105 

化学構造 :(図ー2 参照)

製剤 : ス ピノエース頼粒水和剤(25%)

ス ピノエースフロア ブ舟ル(20 %)

皿 康体の物理的化学的性質

表-2 ス ピ ノ シ ン A と ス ピ ン シ ン D の物理化学性

分子式
分子量
外観
比重
融点
蒸気圧
水溶解度
分配係数
(Log Po/w) 

W 

ス ピ ノ シ ン A

C" H.5NOJ O 
731 . 98 

ス ピ ノ シ ン D

C"H67NO.o 
746 . 00 

類 白 色国体 (原体)
0 . 512 (200C) (原体)

84�99 SC 161 . 5� 170T 
3 . 0 X IQ- J 1  kPa (250C) 2 . 0 x lO- J 1  kPa (250C) 
0 . 0894 g/ l 0 . 005 g/ I 
3 . 9  4 . 4  

有効成分の特性 と 生物活性

ス ピノシンの基本構造は真中にラクトンを含 む環状構
造 を 有 し， 両 端 に 二 つの糖， forosoamine ( 図 1 の 左
上) および rhamno se(図一 l の右上)， を有する。 現在
までに30 以上のス ピノシンが確認されている。 表1 は
綿の害虫 H eliothis virescen s幼虫を使い各ス ピノシンの

生物活性を比較したものであるo勝化幼虫に直接薬剤を
散布後， 幼虫の死亡率を散布24 時間後に調査しL C50
値を計算し た 。 ス ピノシンAの活性を基本とすると，

F oro so amine (R 1， R 2) のメチル基(B， C) の数は
生物活性にあまり影響しない。 ま た ， R 6 (D) のメチ

ル基の変化も生物活性には影響がほとんどない。 しか
し， ラクトンの R16， R 21 (E， F ) 部分のアルキル基
の変化， rhamno se の R2'， R3'， R4 ' (H， J) からメ

チル基を失うと生物活性は大きく下がる。 また表には示
していないが， 二つ糖のいずれかまたは両方がなくなっ
ても殺虫活性は失われた。 これらの結果から殺虫活性を
有するのはス ピノシンAと D だけではなく， 他のス ピ

ノシンもある程度殺虫活性があることがわかる。 しか
し， Aと D 以外の成分は生産される量がかなり微量な

ため， それらが殺虫剤としてはほとんど機能しないと考
えられる。 ス ピノサドの殺虫活性はほとんどAと D に
よるものである( S I'ARKS et aI. ，  1998)。 ス ピノサドは全
く新しい系統に分類できる殺虫活性を有する。 本剤は鱗
麹目， 総麹目に対して高い活性を示し， 一部の双麹目，

鞘麹目， 膜麹 自 に対しでも活性を示すことが確認されて
いる。 また， 食毒と接触毒の両作用を有するが， 食毒で
より高い作用を示す。

V 作 周 機 作

本剤はニコチン性アセ チルコリン受容体を活性化し，
昆虫の筋肉の痘聖堂を引き起こし衰弱させて最終的に見虫
を麻癖死させる。 全く新しい作用部位に作用すると考え
られ， 本剤と同様にニコチン性アセ チルコリン受容体の
働きに関与するニコチンやクロロニコチニル剤とは異な

ることが， 実験的に確認さ れている。 ま た 本 剤 は，
GABAの受容体にも作用する事がいくつかの実験で報

告されているが， どの程度本剤の殺虫活性に対する寄与
するかは研究中であり， 主な殺虫活性はアセ チルコリン
受容体に対する神経毒である( S ALGADO V. L . ， 1997) 

刊 安 全 性

ス ピノサドの人畜毒性， 魚介類への安全性は高 し 〉。 ま

た， ス ピノサドは頼粒水和剤， フロア プル剤 として野
菜， 果樹， 茶， 芝の害虫に対 して多くの試験例がある
が， 防除効果だけではなく作物に対する薬害の心配もほ
とんどない。

お わ

ス ピノサドは1997年に韓国， 米国を皮 切りに登録が
認可され， 日本では 99年に頼粒水和剤がア ブラナ科野

菜， ナス， キクに， フロアフツレ剤が果樹， 茶などに登録
が認可され た 。 その後も各国にて登録取得が進んでい
る。 既存剤に抵抗性を示す難防除害虫の一つであるコナ

ガや各種のスリップスに対しでも高い防除効果を示す。
現在登録済または登録取得のた めに試験 している対 象害
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試 験

急性毒性 (原体)

刺激性 (原体)

感作性 (原体)
繁殖毒性 (原体)
催奇形性 (原体)

微生物 由来の殺虫剤 ス ピ ノ サ ド の 開発

表 - 3 人 畜 毒 性

供試動物

ラ ッ ト
マ ウ ス
ウ サ ギ
ラ ッ ト
ウ サ ギ
ウ サ ギ
モ ル モ ッ ト
ラ ッ ト
ラ ッ ト

経 口
経 口
経皮
吸入
限
皮膚

投与経路

Maximization 法
混餌
強制経口投与

LDso 値 ま た は最
大無毒性鼠 (mg/kg)

♂ 平 > 5000
♂ ♀ > 5000 
♂ 平 > 2000
LC50 ♂ ♀ > 5 . 1 8 mg/ 1  
軽度刺激性
刺激性 な し
陰性
繁殖への影特 な し
催奇形性 な し

表 - 4 魚介類 に 対 す る 影響 虫の種類を表-5 に示す。

供試生物 LC叩 (ppm) 引 用 文 献

379 

原体 コ イ > 6 . 8  (48 時間)
ミ ジ ン コ > 100 ( 3 時間)

1 ) SALGADO， V .  L. ( 1997) : The modes of action of 
spinosad and other insect control product. Down to 
earth， Dow AgroSciences 52 : pp. 35�43. 

表 - 5 ス ピ ノ サ ド の 日 本 に お け る 開発対象害虫 (2000 年 6 月 現在)

総麹 目 | チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ ， ヒ ラ ズハ ナ
ア ザ ミ ウ マ ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア
ザ ミ ウ マ

童書麹 目 | ア オ ム シ， オ オ タ バ コ ガ， キ ン モ ン ホ ソ ガ， コ ナ ガ， シ
パ ッ ト ガ， シ ン ク イ ム シ 類， ス ジ キ リ ヨ ト ウ ， タ マ ナ ギ
ン ウ ワ パ， チ ャ ノ ホ ソ ガ， ハ イ マ ダラ ノ メ イ ガ， ハ 7 キ
ム シ類， モ モ ハ モ グ リ ガ， ヨ ト ウ ガ

双題 目 | マ メ ハ モ グ リ パエ

庁課Fの [0 と ø *(''bó‘ S果樹の滞'8diJ

第 1 巻 ミ カ ン ・ ビ ワ ・ キ ウ イ

本文 176 頁 カ ラ ー写真 562 点 品切れ
第 2 巻 ナ シ ・ ブ ド ウ ・ カ キ ・ ク リ ・ イ チ ジ ク

2) SPARKS， T. C. et a l .  ( 1998) : Biological activity of the 
spinosyns， new fermentation derived insect control 
agents on tabacco budworm ( Lepidoptera : 
noctuidae) larvae， Journal of Economic Entomol. 
ogy 91 : pp. 1 277� 1283. 

3) THO恥IPSON， G. D. et a l .  ( 1 997) : The discovery of 
Saccharopolyspora spinosa and a new class of 
insect control products， DowAgroSciences. Down 
to Earth， 52 : pp. 1 �5 

全 3 冊 B 5 判

本文 257 頁 カ ラ ー写真 913 点 定価 5 ， 3 0 1 円税込 (本体 5 ， 049 円 ) 送料 340 円

第 3 巻 リ ン ゴ ・ マ ル メ ロ ・ カ リ ン ・ モ モ ・ ス モ モ ・ ア ン ズ ・ ブルー ン ・

ウ メ ・ オ ウ ト ウ ・ ハ ス カ ッ プ

本文 262 頁 カ ラ ー写真 991 点 定価 6 ， 1 1 7 円税込 (本体 5 ， 826 円 ) 送料 340 円

CD-ROM 版 「 ひ と 目 でわ か る 果樹の病害 虫J (for Windows & Macintosh) 

全 3 巻の写真デー タ 収録の CD-ROM 版 定価 2 1 ， 0 0 0 円税込 (本体 20 ， 000 円 ) 送料サ ー ビ ス

お申 し込み は直接当協会へ， 書官金 {現金書留 ・ 郵便振替) で爺 じ込むか， お近 く の曾I苫でお取 り 寄せ下さ い.

社団法人 日 本積物l\Ii疫協会 出版情報グループ 〒 170-8484 東京都豊島区駒込 1-43-11

郵便振替口座 00110ゅ7-177867 TEL(03)3944-1561(代) FAX (03)3944.;.2103 メ ー ル : order @jppa.òr.jp 
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