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Abstract 

Synthesis and physiological activity of the optically active ureas and amides Ua)・(2f)企omthe chiral 

( 18，28，38，58)・(+)-and( 1R，2R，3R，58 )-( -)-isopinocampheylamines. The physiological activity such as 

insecticidal activity， and herbicidal activity were examined with these compounds. In the insecticidal activity， 

diisopropylurea and diphenylurea derivatives were highly active. And (ー)-form was more effective than 

(+)・ form.In the herbicidal activity， Ua)，Ub)，and (2a) were growth inhibitors. 

1.緒言

植物には，自身の生息環境の保全のために様々な化

学物質を産生し，その化学物質を放出することにより，

防虫効果，除草効果および抗菌効果が現われ，これら

を含む菌育成促進効果などのアレロパシー効果がある

ことが知られている 1・4)。著者らの研究室においても，

植物成分由来の生理活性薬剤の開発を目的として，

様々なモノテルペノイドを出発物質として用い，骨格
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変換や官能基を導入することにより，新しいアレロパ

シー効果 5)を持つ化合物を見出すことができた制。そ

の中でもピネン骨格を持つラセミ体のウレア化合物に

は優れた殺ダ、ニ活性を持っとともに，除草活性，発芽

抑制作用があることも明らかにしている 8)。また，著

者らがさきに報告砂している(+)・体と(ー)・体がほぼ

1: 1の割合で混合しているイソピノカンブエニルアミ

ンから誘導した化合物に生理活性を発現した化合物と
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しなかった化合物があることも明らかにしている。そ

こで今回再度，イソピノカンブェニルアミンの(+)-体

と(-)・体(1)，(2)を用いて，前報8)，こ従って同様の誘導体

(1a)-(2f)を合成した。ついで，得られた化合物に対し

て殺ダニ活性試験ゆ 作物に寄生する菌に対する抗菌

試験10)および防菌試験，作物に寄生する害虫に対する

殺虫活性試験，植物成長阻害試験を実施し， (+)-体と

(-)-体の化合物の相違によるそれぞれの効果について

比較検討したので報告する。

2.実験

2.1.試料の調製

(+ )-イソピノカンフェニルアミン(Aldrich子土

製)(1)および(~)・イソピノカンフェニルアミン

(Aldrich社製 )(2)は市販品を使用した。

(1): bp. 90 oC / 18 mmHg， n20 = 1.4810， d = 0.909， 

[α]22 = +440 (neat). 

(2): bp. 90 oC / 18 mmHg， n20 = 1.4800， d = 0.909， 

[α]21 = -420 (neat). 

2.2.機器分析

化合物の比旋光度は， P-1020型(日本分光岡製)

で測定した。構造決定は IR(島津製作所製，

FTIR-8100A)， lH-および 13C-NMR(日本電子社製，

JAM-EX400WB型 FT)を用いて行った。また， GC / 

MSスベクトルは GC/ MS 9P-5050Al(島津製作所

製)を用いて，カラム DB-l(o 0.25 mm  x 30 cm )， 
カラム温度60→250oC /5 minで測定した。

2.3.合成方法

2.3.1カルパモイルクロリドとの縮合反応によるウレ

ア化合物の合成

(N，N-ジメチノレ-N-((J8，28.38，5R)-2，6，6・トリメチ

ルピシクロ[3.1.1]へプト-3・イルウレア(1a)の合成を例

にあげる)

100 mLの二口フラスコに(+)-イソピノカンフェニ

ルアミン(1)0.40g (2.60 x 10・3mol)とトリエチルア

ミン 0.53g (5_24 x 10・3mol)を溶解した 2mLのジク

ロロメタン混合溶媒を取り，その後，N，N-ジメチルカ

ルバモイルクロリド(a)0.56 g (5.20 x 10・3mol)をゆ

っくり滴下し，室温で8時間境持した。反応後，飽和

塩化アンモニウム水溶液，食塩水で順次洗浄した後，

無水硫酸マグネシウムで乾燥，減圧下で溶媒を留去し，

得られた粗結晶をシリカゲ、ルを充填したカラムクロマ

トグラフィー(展開溶媒;酢酸エチル:n-ヘキサン=

5:5)を用いて分離精製し，酢酸エチルおよびn-ヘキ

サンで再結晶を行い， (1a) 0.49 g (84.1 %)を得た。

(1a) : mp. 147 oC， [α]25= +36.20 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1541 ( N-CO )， 1624 ( NC=O )， 2907 

(N-CH3)， 3345 (-NH-). 

lH-NMR o CDCh (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2( 3H， s，・CCH3)，1.5 (1H， ddd， J= 

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 (1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 

( 1H， dtd， J = 9.6， 6.1， 2.4 Hz， -CHCH2CH )， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 2.9 

(6H， s， -NH(CH3h)， 4.1 (1H， m -NHC旦)， 4.2( 1H， d， 

J= 7.6 Hz， -NH). 

13C-NMR o CDCb ( ppm ) ; 20 ( CH3)， 23 ( CH3)， 28 

( CH3)， 35 ( CH2 )， 36 ( CH3)， 38( C )， 38 ( CH)， 41 

(CH)， 46 (CH)， 47 (CH)， 49 (CH) 158 (CO)_ 

MS m/z ( rel.int % ) ; 224 ( M¥4)， 155 ( 10 )， 141 

( 8)， 115 ( 17 )， 72 ( 100 ). 

(1b) : mp. 124・125oC， [α]26= +28.10 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1535 (N-CO )， 1620 ( NC=O )， 2978 

(N-CH2)， 3358 ( -NH-). 

lH-NMR o CDCb (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.1 (6H， t， J= 7_1 Hz， -N(CH2CH3h)， 

1.2 (3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 14， 5.9， 2.4 Hz， 

-NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J= 7.2， 1.7 Hz， 

-CHCH3)， 1.7 (1H， dt， J= 6.1，1.9 Hz， -CH2CHCH・

-CH3)， 2.0 (1H， m， -CH2CHCH2)， 2.4 ( 1H， dtd， J =9.6， 

6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 (1H， dddd， J= 14， 7.1， 

5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH )， 3.3 ( 4H， q， J = 7.1 Hz， 

-N(CH2CH3h)， 4.1 ( 1H， m， -NHCH) 4.4 ( 1H， d， 7.6 

Hz， -NH). 

13C-NMR o CDCh ( ppm ) ; 11 ( CH3)， 20 ( CH3)， 24 

( CH3)， 28 (CH3)， 36 ( CH2)， 38 ( CH2)， 41 (CH2)， 

42 ( CH )， 42 ( CH2)， 46 ( CH )， 47 ( CH )， 48 ( CH )， 

156 (CO). 

MS m/z ( rel.int % ) ; 252 ( M+ ，6)， 183 ( 8)， 127 ( 24 )， 

100 ( 100 )， 72 (28). 

(1c) : mp. 146・147oC， [α]26= +26.40 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1522 ( N-CO )， 1616 ( NC=O )， 2966 

(N-CH)， 3327 (-NH-). 

lH-NMR o CDCh (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)，1.3 (12H， d， J = 
7.1 Hz， -N(CH(CH3hh)， 1.5 ( 1H， ddd， J= 14， 5.9， 2.4 

Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J= 7.2， 1.7 

Hz， -CHCH3)， 1.7 (1H， dt， J= 6.1，1.9 Hz， -CH2CH-

こCHCH3)，2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2)， 2.4 (1H， dtd， J 

= 9.6， 6.1， 2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 ( 1H， dddd， J =14， 

7.1，5.9，2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 3.9 (2H， sept. J= 

7.1 Hz， -N(CH(CH3hh)， 4.1 (1H， d， J= 7.6 Hz，-NH)， 

4.2 (1H， m， -NHCH). 

13C-NMR o CDCh (ppm) ; 20 (CH3)， 21 (CH3)， 22 

(CH3)， 23 (CH3)， 28 (CH3)， 35 (CH2)， 38 (C)， 38 

(CH2)， 42 (CH)， 44 (CH)， 46 (CH)， 48 (CH)， 49 

( CH)， 157( CO ). 
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MS m/z ( rel.int % ) ; 280 (M+， 17 )， 237 ( 8 )， 170 
( 13)， 145 ( 9 )， 128 ( 100 ). 

(Id) : mp. 143・144oC， [α]25 = + 21.40 (neat). 
IR v ( cm.1 ) ; 1522 ( N-CO )， 1617 ( N-CH )， 3327 

( -NH-)， 3345 (φ-H). 

lH-NMR u CDCla (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 (3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 

14， 5.9， 2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 

( 1H， dtd， J = 9.6， 6.1， 2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9，2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 4.2 

( 1H， m， -NHCH)， 4.4 ( 1H， d， -NH)， 7.1-7.4 ( 10H， 
m，ゅ-H).

13C-NMR u CDCla (ppm) ; 21 ( CH3)， 23 (CH3)， 27 

(CH3)， 35 (CH2)， 37 (CH2)， 38 (C)， 41 (CH)， 46 

( CH )， 47 ( CH )， 49 ( CH)， 125・128，142 (ゅ)， 155 

(CO ). 

MS m/z (rel.int %) ; 348 (M+， 3 )， 279 ( 1 )， 238 ( 3)， 
169 ( 100)， 77 ( 11 ). 

(Ie) : [α]25 = + 28.40 (neat). 
IR v ( cm.1 ) ; 1752 ( C=O )， 2980 ( N-CH2)， 3340 

(-NH-). 

lH-NMR u CDCla (ppm ) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 (3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz，・CHCH3)，1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2)， 2.4 

(1H， dtd， J= 9.6，6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 (1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 3.8 

( 6H， s， -N(CH3h)， 3.8 ( 1H， m， -NH )， 4.0 ( 2H， m， 

-NHCH2CO)， 4.2 ( 1H， m， -NHCH ). 

13C-NMR u CDCla ( ppm ); 21 ( CH3 )， 23 ( CH3 )， 27 

( CH3)， 35 (CH2)， 37 (CH2 )， 38 (CH3)， 40 (CH2)， 

40 (C)， 41 ( CH)， 46 (CH)， 47 (CH)， 49( CH)， 195 

(CO ). 

(2a) : mp. 147・148oC， [α]25= -32.10 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1541 ( N-CO )， 1624 ( NC=O )， 2907 

(N-CH2)， 3346 ( -NH-). 

lH-NMR u CDCla (ppm ) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s， CCH3 )， 1.5 ( 1H， ddd， J= 

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 

( 1H， dtd， J= 9.6，6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 2.9 

(6H， s， -N(CH3h)， 4.1 (1H， m， -NHCH)， 4.2 (1H， d， 

J= 7.6 Hz， -NH). 
13C-NMR u CDCla (ppm) ; 21 ( CH)， 23 ( CH3)， 28 

( CH3 )， 35 ( CH3 )， 36 ( CH3 )， 42 ( CH)， 47 (CH)， 48 

(CH)， 49 (CH)， 158 ( CO ). 

MS m/z (rel.int %) ; 224 (M+ ， 3)， 115 ( 11 )， 141 (9)， 

115 ( 19)， 72 ( 100 ). 

(2b) : mp. 128 oC， [α]25= -30.10 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1358 ( N-CO )， 1620 ( NC=Q )， 2978 

(N-CH2)， 3358 ( -NH-). 

lH-NMR u CDCla (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.1 (6H， t， J= 7.1 Hz， -N(CH2CH3)2)， 

1.2 (3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 14， 5.9， 2.4 Hz， 

-NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J= 7.2， 1.7 Hz， 

-CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， -CH2CHCH・

-CH3 )， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 ( 1H， dtd， J = 
9.6，6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 (1H， dddd， J= 1.4， 

7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 3.3 (4H， q， J= 7.1 

Hz， -N(CH2CH3)2)， 4.1 (lH， m， -NHCH)， 4.2 (1H， d， 

J= 7.6 Hz， -NH). 

13C-NMR u CDCla ( ppm ) ;11( CH3)， 13 ( CH3 )， 20 

(CH3)， 24 ( CH3)， 28 (CH3)， 36 ( CH2)， 38 (CH2)， 

39 ( C )， 41 ( CH2 )， 42 ( CH )， 42 ( CH2 )， 46 ( CH )， 

47 (CH)， 48 (CH)， 156 (CO). 

MS m/z (rel.int %) ; 252( M+， 5)， 183 (6)， 127 (23)， 

100 ( 100 )， 72 ( 30). 

(2c) : mp. 146 oC， [α]26=一28.90 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1522 ( N-CO )， 1616 ( NC=O )， 2966 

(N-CH)， 3327 ( -NH-). 

lH-NMR u CDCla ( ppm ) ; 0.9 ( 1H， d， J = 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)，1.3 ( 12H， d， J = 

7.1 Hz， -N(CH(CH3hh)， 1.5 (lH， ddd， J= 14，5.9， 2.4 

Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint. J= 7.2， 1.7 

Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1，1.9 Hz，-CH2CH-

-CHCH3 )， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 ( 1H， dtd， 

J= 9.6，6.1，2.4 Hz， -CH2CHCHCH3)， 2.7 (1H， dddd， 

J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 3.9 (2H， 

sept.， J= 7.1 Hz， -N(CH(CH3hh)， 4.1 (1H， d， J= 7.6 

Hz， -NH)， 4.2 (1H， m， -NHCH). 
13C-NMR u CDCla (ppm) ; 20 (CH3)， 21 (CH3)， 22 

( CH3)， 23 ( CH3 )， 28 ( CH3)， 35 ( CH2)， 38 ( C )， 38 

( CH2 )， 42 ( CH)， 44 ( CH )， 46 ( CH )， 48 ( CH)， 49 

( CH)， 157 ( CO ). 

MS m/z ( rel.int % ) ; 280 ( M+， 41 )， 237 ( 18)， 170 

( 25)， 145 ( 18)， 128 ( 100 ). 

(2d) : mp. 143・144oC， [α]26 = -26.30 (neat). 

IR v ( cm-1 ) ; 1522 (N-CO)， 1617 (N聞CH)，3045 (φ-

H)， 3327 ( -NH-). 

lH-NMR u CDCla (ppm ) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 
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-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 (3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， Jニ

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 (lH， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2 )， 2.4 

( 1H， dtd， J = 9.6， 6.1， 2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 4.2 

( 1H， m， -NHCH)， 4.4 ( 1H， d， J= 7.6 Hz， -NH)， 

7.1・7.4(10H， m，φ-H). 

13C-NMR 0 CDCb (ppm ) ; 21 ( CH3)， 23 ( CH3 )， 27 

( CH3 )， 35 ( CH2 )， 37 ( CH2 )， 38 ( C )， 41 ( CH )， 46 

( CH)， 47 ( CH)， 49 ( CH)， 125・128，142 (φ)，155 

( CO). 

MS m/z ( rel.int % ) ; 348 ( M+， 3 )， 279 ( 1 )， 238 ( 3 )， 

169 ( 100 )， 77 ( 1 ). 

(2ω: [α]24= -29.10 (neat). 

IR v ( cm'l ) ; 1752 ( C=O )， 2979 ( N-CH2 )， 3340 
(-NH-). 

1H-NMR 0 CDCb (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3 )， 2.0 ( 1H， m， -CH2CllCH2 )， 2.4 

( 1H， dtd， J= 9.6，6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 (lH， 

dddd， J= 14，7.1，5.9，2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 3.8 

( 6H， s， -N(CH3h)， 3.8 ( 1H， m， -NH)， 4.0 ( 2H， m， 

-NHCH2CO)， 4.2 (lH， m， -NHCH). 

13C-NMR 0 CDCb ( ppm ) ; 21( CH3 )， 23 ( CH3 )， 27 

( CH3 )， 35 ( CH2 )， 37 ( CH2 )， 38 ( CH3 )， 40 ( CH2 )， 

40 (C)， 41 ( CH)， 46 ( CH)， 47 ( CH)， 49 ( CH)， 195 

(CO ). 

2.3.2 0・クロロ安息香酸との縮合反応によるアミド化

合物の合成

(0・クロロ-N-((18，28，38，5R)-2，6，6・トリメチルピシ

クロ[3.1.1]へプ卜-3-イル)ベンズ、アミド(1f)の合成を

例にあげる)

連結管を取り付けた 100mLの二口フラスコに，

(+)・イソピノカンフェニルアミン(1)0.40 g (2.60 x 
10-3 mol )にトリエチルアミン 0.48g ( 4.80 x 10・3

moI)を加えた後，向山試薬 11)0.96 g ( 3.60 x 10・3

mol)を5mLのジクロロメタンに溶解した混合溶液を

加えた。その後， 0・クロロ安息香酸をゆっくりと滴下

し，室温で 1時間撹持した。反応後，飽和塩化アンモ

ニウム水溶液，食塩水で順次洗浄したのち，無水硫酸

マグネシウムで乾燥，減圧下で溶媒を留去し，得られ

た粗結晶をシリカゲルを充填したカラムクロマトグラ

フィー(展開溶媒;n-ヘキサン:酢酸エチノレ=8:2 ) 

を用いて分離精製し， n-ヘキサンで再結晶を行い (lf)

0.62 g ( 81.4 % )を得た。

(lf) : mp. 135 oC， [α]26= +30.10 (neat). 

IR v (cm-1) ; 2953 (HC=O)， 3308 (-NH-). 

1H-NMR 0 CDCb (ppm ) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J= 7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)， 1.5 ( 1H， ddd， J 

=14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH3)， 1.7 ( 1H， d quint.， 

J= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 

Hz， -CH2CHCHCH3 )， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2)， 2.4 

(lH， dtd， J= 9.6，6.1，2.4 Hz， -CHCH2CH)， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14，7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 4.4 

( 1H， m， -NHCH)， 6.1 ( 1H， d， J= 7.6 Hz， -NH)， 
7.3-7.6 ( 4H， m，φ-H). 

13C-NMR 0 CDCb (ppm) ; 21 (CH3)， 23 ( CH3)， 28 

( CH3 )， 36 ( CH )， 37 ( C )， 37 ( CH2 )， 38 ( CH2 )， 41 

(CH)， 46 (CH)， 47 (CH)， 129-135 (φ)， 165 (CO). 

MS mlz ( rel.int % ) ; 292 ( Mぺ2)， 222 ( 18)， 156 
( 12)， 139 ( 100)， 111 (8). 

(2f) : mp. 135 oC， [α]26=一26.40 (neat). 
IR v (cm-1) ; 2953 (NC=O)， 3308 (-NH-). 

1H-NMR 0 CDCb (ppm) ; 0.9 ( 1H， d， J= 9.8 Hz， 

-CHCH2CH)， 1.0 ( 3H， s，・CCH3)，1.1 (3H， d， J=7.1 

Hz， -CHCH3)， 1.2 ( 3H， s，・CCH3)，1.5 ( 1H， ddd， J= 

14，5.9，2.4 Hz， -NHCHCH2CH)， 1.7 ( 1H， d quint.， J 

= 7.2， 1.7 Hz， -CHCH3)， 1.7 ( 1H， dt， J= 6.1， 1.9 Hz， 

-CH2CHCHCH3)， 2.0 ( 1H， m， -CH2CHCH2)， 2.4 

( 1H， dtd， J = 9.6， 6.1， 2.4 Hz， -CHCH2CH )， 2.7 ( 1H， 

dddd， J= 14， 7.1， 5.9， 2.2 Hz， -NHCHCH2CH)， 4.4 

( 1H， m， -NHCH)， 6.1 ( 1H， d， J= 7.7 Hz， -NH)， 

7.3-7.6 (4H， m，φ-H). 

13C-NMR 0 CDCb (ppm) ; 21 ( CH3)， 23 ( CH3)， 28 

( CH3 )， 36 ( CH )， 37 ( C )， 37 ( CH2)， 38 ( CH2 )， 41 

( CH)， 46 ( CH)， 47 ( CH)， 129・135(φ)， 165 (CO). 

MS m/z ( rel.int % ) ; 292. 

3.生理活性試験

3.1殺ダニ活性試験方法

被検ダニは家屋害虫の一種であるケナガコナダFニ

( Tyrophagus putrescentiae)およびコナヒョウヒダ

ニ(Dermatophagoides farinae )を用し、て漏紙接触

試験法により試験を行った。試験方法は，各化合物を

メスプラスコに取り，アセトンで所定濃度に希釈し，

検液1mLをj慮紙 (ADVANTECNo.5A， o 90 mm  )に
滴下塗布した。 1時間風乾後， ~慮紙を二つ折りにし，

その内側へ各供試ダニ約 50匹を放虫し，三方をクリ

ップにて封じた。これを室温 25"cにて，ケナガコナ

ダニは飽和塩化カリウム(湿度 84%RH)，コナヒョ

ウヒダニは飽和塩化ナトリウム(湿度 75% RH)で一

定の湿度に保ち 24時開放置した。その後，実態顕微

鏡において供試ダニ数および死亡ダニ数を調査し死亡

率を算出し，さらに無処理区として薬剤を暴露してい

ない漏紙で同様の操作を行い，処理区の死亡率をAと

し，無処理区の死亡率を Bとして，各薬剤における補
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正死亡率を算出した。

A-B 
補正死亡率(%)= x 100 

100-B 

3.2.菌活性試験方法

3.2.1.抗菌活性評価試験 (i万四'"tro)
被検植物病原菌としてイネいもち病菌

(乃位'culariaoryzae :砂川，キュウリ灰色かび病菌

( Botrytisαnerea : Bot. )，コムギふ枯病菌(Septoria 

nodorum Sep.) ， トマト疫病菌(Phytophthora 

ln必stans: Phy. )を用し、た。試験方法としては， 96穴

マイクロタイタープレートの各ウェルに，各試験菌用

の液体培地および各試験菌株の胞子懸濁液を注入し，

さらに試験薬剤を所定濃度(10 ppm )になるように添

加後， 22::!::1 ocにて 1週間培養した。各ウェルの 630
nm吸光度を測定し，薬剤無添加時の吸光度を A，試

験薬剤添加時の吸高度を B として，各薬剤の阻害率

(% )を以下の式より算出した。

A-B 
阻害率(%)= A ×100 

評価:2(阻害率90%以上)， l(阻害率 70・89%)， 

O(阻害率 69%以下 k

3.2.2.菌繁殖予防活性試験(inη・vo)

供試作物(キュウリ イネコムギ)に薬剤を散布

し，対象病害の噴霧または散布を行し、防除価を測定し

た。以下に試験方法を示す。

1)散布処理(キュウリベと病 Pseudoperono弓pora

cuhensis) 

供試サンプルを各設定濃度に調整し，薬液を実生植

物に散布した。散布翌日に対象病原菌の胞子懸濁液を

噴霧し，湿度 95% ，気温 23t の接種箱に一昼夜

入れた。その後温室に移して， 5日後に形成された病
班面積の接種葉に占める割合を測定し，防除価を算出

した。

2)土壌潅注処理(イネいもち病 Pyrlω'laria
oryzae) 

供試サンプルを各設定濃度に調整し，薬液を実生植

物の植わったポットの土壌に潅注した。 1週間後にそ

の植物に対象病原菌の胞子懸濁液を噴霧した。その後，

湿度 95%，気温23tの接種箱に 2日聞入れた。その

後温室に移し， 6日後に病班面積を調査して防除価を

算出した。

3)散布処理(コムギふ枯病:Septoria nodorum) 

供試サンプルを各設定濃度に調整し，薬液を実生植

物に散布した。散布翌日に対象病原菌の胞子懸濁液を

噴霧し，湿度95・98%，気温20・23tの接種箱に入れ，

7日後に形成された病班面積の接種葉に占める割合を

測定し，防除価を算出した。

病班面積防除価(PV)= l rJ-7'..I.1.liI 1~ X 100 
接種葉面積

評価 :2(防除価pv=100)，1 (PV= 70・99)，0(PVく
70)，3 (評価不能:植物が枯れる等の原因により評価で

きなかった場合の表記入P( Phytotoxicity :薬害).

3.3.殺虫活性評価試験方法

茎葉浸漬法での供試虫としては，ツマグロヨコバイ

( Nephotettix ci刀cticeps: N G. ) 2日令幼虫，トピイロ

ウンカ(Mlaparva ta lugens : NL. ) 2日令幼虫， ハ

スモンヨトウ(Spodopetera h向ra:8.L.) 2日令幼虫，

コナガ(Plutella xylostella : PX ) 2日令幼虫， ウリ

ハムシ(Aulacophora femoralis : A.F)， 2日令幼虫を

用いた。散布法では，モモアカアブラムシ(Myzue 

persicae MP) 幼虫およびナミハダニ

( Tetranych us urticae: T U. ) 1日令幼虫を用いた。

薬剤の調整方法としては，各試料を乳剤白試料(界面活

性斉IJ)に溶かして 10%乳剤を調整し，それを水(展着

剤としてアドミックス x3000添加)で所定濃度
( 500 ppm)に調整した。以下に試験方法を示す。

1)茎葉浸漬法としては，各害虫の対象作物(ツマグ

ロヨコバイおよびトピイロウンカはイネ，ハスモンヨ

トウおよびコナガはカンラン，ウリハムシはキュウリ

を用いた)を薬液に 20秒間浸潰した後，シャーレま

たは試験管に入れた。風乾後，そこに各害虫を放虫し，

6日後に死虫率を調査した。試験は1区4頭で、行った。

2)散布法としては，モモアカアブラムシでは散布前日

にo3cmシャーレにカンランleafdiskを敷き，成虫
4頭を放虫して産仔させ，翌日に回転式散布塔にて薬

液を散布した。 6日後に産仔虫の死亡率を調査した。

ナミハダニで、は回転式散布塔にてインゲン葉上の鮮化

1日令幼虫(20・50頭)に薬液を散布した。 6日後に

死亡率を調査した。

3.4.植物成長阻害試験方法

試験植物(雑草)として，畑作用試験の場合は，ア

オゲイトウ (AmaranthusretroOexus L: A.R.)，エ

ノコログサ(SetariaげTidesL : 8. V. )，イチビ

( Ahut110n theophrasti: A. T )，メヒシパ(Digitaria 

ciliaris : D. G. )およびシロザ(Chenopodium alhun : 

G.A. )を用いた。水田用試験の場合は，ノピエ

( Echinochloa oryzoides : E.o. )，ホタルイ(Scirpus 
juncoides Roxh : 8.R. )およびコナギ(Monochoria 

vaginali: M v.)を用いた。以下に試験方法を示す。

1)畑作用試験

pre処理方法としては，スプレーガンで植物が発芽

する前にポットの土壌に薬液(所定濃度の水和剤)

を散布したのち，温室内で2週間育成し評価を行った。

post処理方法としては，植物を室温で1.5・2葉期ま

で育成したのち，薬液をスプレー散布し，温室内で 2

週間育成し評価を行った。

2)水田用試験

pre処理方法としては，植物を播種し， 2葉期の苗を

2本移植し， 2 cm潅水条件にした後，薬液(所定濃度

の水和剤)を，ポット内の水面に滴下処理後，温室内

にて 17日間育成し評価を行った。

post処理方法としては，植物を播種し， 2葉期の苗
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を2本移植し， 2cm潅水条件にした後， 3日間育成し

たのち，薬液を滴下し 室温内で 17日間育成し評価

を行った。

その評価方法としては 実施したいずれの試験方法

も，所定時間育成後無処理の植物を目視で比較し， 9 

(完全枯死 )"'O(活性なし)の 10段階で評価した。

4.結果および考察

目的化合物であるウレアおよびアミド化合物は，

Scheme 1に示す経路で合成した。すなわち，市販品

である(+)・および(-)-イソピノカンフェニルアミン

(1)および(2)にジメチルカルバモイルクロリド(a)，ジ

エチルカルパモイルクロリド(b)，ジイソプロピルカル

バモイルクロリド(c)，ジフェニルカルパモイルクロリ

ド(ωおよび 2-クロロアセトアミド(θをトリエチルア

ミン存在下，常温 (20・22OC)で捷枠し，目的化合物

(1a)-(2e)を得た。

一方 o・クロロ安息香酸(f)との反応は，向山試薬

ll)(N -Methyl-2・chloropyridiniumiodide)を用いて

Scheme 2に示した方法により縮合反応を行い，目的

化合物(lf)および(2f)を得た。

合NH ゐNH-R
(1) (1aト(1e) (CH3)2NCO・ .•• (a) 

-一R一-Cー一l・ー
(C2H5)2NCO- ...(b) 

Et3N 

Gfpe 
R= (i・C3H7)2NCO・・・・(c)

g z (COH5)2NCO・ ...(d) 

(CH3)2NCOCH2-・・・(e) 

(2) (2aト(2e)

Scheme 1 
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Scheme 2 

Table 1 (1a)"'(2f)の収率

(+)イ本 (-)-体 Racemate 

(1a) I (2a) 84.1 a) 69.8a) 22.30b) 

(1b) I (2b) 69.6 69.1 30.e 

(1c) I (2C) 84.7 83.1 27.4。

(1ωI (2d) 69.5 52.9 46.5
0 

(1e) I (2e) 44.4 32.5 13.2
0 

(1f) I (2f) 81.4 78.0 44.0。

a)Yield(%) b)比旋光度

得られた 12種類の化合物の生理活性試験として，

殺ダニ活性試験，in η・tro抗菌活性評価試験， 1.刀四'vo

菌繁殖予防活性試験結果，殺虫活性評価試験および植

物成長阻害評価試験を行った。

まず，殺ダ、ニ活性試験においては，すでに著者らが

報告 8)しているラセミ体に効果があったため，再度，

(+)・および(ー)-体の化合物を用いて，ケナガコナダニ

およびコナヒョウヒダニに対して，殺ダニ活性試験を

行った。その結果を Table2および3に示す。(+)・体

に付加導入したジフェニルウレア化合物が殺ダニ剤と

して市販されている DEETと比較しても，ケナガコナ

ダニに対する補正死亡率が1.0gI m2の濃度において，

良好な殺ダニ効果を得ることができた。 (-)・体として

は，ジメチルウレア化合物(2a)が1.0gI m2の濃度にお

いて，ケナガコナダニに対して良好な殺ダニ効果が認

められた。 (+)-体として効果のあったジフェニルウレ

ア化合物は(-)-体としては効果が認められず，同様に

(-)-体として効果のあったジメチルウレア化合物は

(+)-体には効果が認められなかった。一方，コナヒョ

ウヒダニに対しては(+)-体および(ー)・体いずれの化合

物にも殺ダニ効果は認、められなかった。

Table 2 (+)-体における殺ダ、ニ活d性試験

Tyrophagus Dermatophagoides 

Comp. putrescentiae farinae 

1.0a) 0.5 0.2 1.0 0.5 0.2 

Ua) O.Ob) . 6.7 . 

Ub) 8.9 4.4 

UC) 0.0 ' 9.6 . 

Uω 49.2 0.0 0.0 6.5 . 

Ue) 12.3 0.0 . 

UO 25.5 4.2 . 

DEETc) 45.5 20.5 7.2 67.2 18.9 0.0 

a)濃度(g/ m2) b)補正死亡率(%) 

c) N.N-Diethyl-m -tolamide 

Table 3 (-)・体における殺ダニ活性試験

TyIψ'hagus Dermatophagoides 

Comp. putrescentiae fari刀ae

1.0a) 0.5 0.2 1.0 0.5 0.2 

(2a) 52.2b) 0.0 0.0 15.6 

(2b) 4.9 24.1 

(2C) 2.3 6.5 

(2ω 10.3 0.0 0.0 5.9 

(2e) 0.0 0.0 

(20 0.0 6.0 

DEETc) 45.5 20.5 7.2 67.2 18.9 0.0 

a)濃度(g/ m2) b)補正死亡率(%) 

c) N.N-Diethyl-m -tolamide 

これら化合物がラセミ体として良好な殺ダニ活性が

認められていたが，光学活性としてはほとんど殺ダニ

効果が認められなかったことから，これら化合物を混
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合物として用いることにより，有効な殺ダニ効果が発

現するのではなし、かと考察し，閉じ置換基を持つ(十)-

体と(ー)・体の同量を混合し，殺ダ、ニ活性試験を行った。

その結果，ケナガコナダニおよびコナヒョウヒダニの

いずれの検体に対してもジフェニルウレア化合物

(Id)， (2ω 混合体のみに殺ダニ活性効果が認められた

(Table 4)。この結果から，光学活性よりも混合体とし

て作用させた場合に良好な殺ダニ効果を得る化合物が

存在することが明らかになった。しかし， Ud/2ω 以

外の混合体には著者らが期待したほどの殺ダニ効果が

認められなかったことから，今回行った 1: 1の割合

による混合体における(+)・および(-)・の光学活性体が

協奏的に活性に関与し発現するのではないことがわ

かった。また，その他の要因として，ピナン骨格には

4つの不斉炭素が存在し， 23=8個の異性体が存在する

ことからも，個々の異性体が活性効果に関与している

Table 4 (Ia)"" (2f)(( +)-体:(-)-体=1 : 1) 

における殺ダニ活性試験

1Yrophagus Dermatophagoides 
Comp. putrescentiae 

1.0a) 0.5 0.2 1.0 

(1a) / (2a) 12.9b) 5.4 

(1b) / (2b) 14.2 8.2 

(Ic) / (2C) 1.3 . 2.5 

(1ω/ (2ω 39.3 . . 62.4 

(1e) / (2e) 0.0 0.0 

(If) / (2f) 30.1 . 6.9 

DEET c) 45.5 20.5 7.2 7.2 

a)濃度(g/m2) b)補正死亡率(%) 

c) N，N -Diethyl -m -tolamide 

farinae 

0.5 

5.7 

18.9 

Table 5抗菌活性評価試験(inげtro)

Comp. Pyr.a) Bot. Sep. Phy. 

(Ia) o b) 。 。 。
(Ib) 。 。 。 。
(1c) 。 。 。 。
(Id) 。 。 。 。
(1e) 。 。 。 。
(1D 。 。 。 。
(2a) 。 。 。 。
(2b) 。 。 。 。
(2C) 。 。 。 。
(2ω 。 。 。 。
(2e) 。 。 。 。
(2D 。 。 。 。

対照薬剤 c) 2 2 2 2 

0.2 

1.1 

0.0 

a) Pyr. :イネいもち病菌 Bot. キュウリ灰色かび病菌

Sep.:コムギふ枯病菌 Phy.:トマト疫病菌

b)評価:2 (阻害率90%以上)、 1(阻害理知 70・89%)、0

(阻害率69%以下)

c)メタラキシル (MethylN-(2-me血0可a白砂l)-N-

(2，6・司令I)-DL-a1m世ate)

ことが考えられる。

つぎ、に， Table 5に示した菌に対する抗菌活性試験

を行った。

評価試験としてはinvitroでの抗菌活性評価試験お

よび mげvoで、の菌繁殖予防活性試験を行った。 ln
円:troでの抗菌活性評価試験の結果としては，全ての

化合物がそれぞれの植物病原菌に対して，著者らが期

待したほどの抗菌活性を得ることはできなかった。一

方， 1.万円切での菌繁殖予防活性試験結果は，キュウ

リベと病に対し(-)-体のジフェニルウレアおよびジメ

チルアミドに繁殖予防活性が認められた。(-)-体に活

性が認められた一方， (+)・体では繁殖予防活性は認め

られなかった(Table6)0 

Table 6菌繁殖予防活性試験(inη:vo) 

Comp. Pse.a) Pyr. Sξp. 

(1a) o b) 。 。
Uω 。 。 。
(1c) 。 。 。
(Iω 。 。 。
(1e) 。 。 。
(lf) 。 。 。
(2a) 。 3 。
(2b) 。 3 。
(2c) 。 。 。
(2ω 1 。 。
(2e) 1 。 。
(2f) 。 。 。

a) Pse. :キュウリベと病砂2::イネいもち病

Sep.:コムギふ枯病

b)評価:2(防除価PV= 100)、1(PV= 70・99)0(PV < 

70 )3(評価不能:植物が枯れる等の原因により評価で

きなかった場合の表記)

つぎ、に，植物害虫である 7種類の昆虫の幼虫に対す

る殺虫活d性評価試験を行った。その結果，ジメチル(a)

およびジエチルウレア(b)を導入した(+)・体および

(-)-体のいずれの化合物にも殺虫活性は認められなか

った。ジイソプロピルウレア(c)を導入した(+)-体およ

び(-)・体の化合物には殺虫効果が認められた。しかし，

(+)-体のジイソプロピルワレア化合物はコナガおよび

モモアカアブラムシに対して殺虫活性が発現し， (ー)-

体のジイソプロピルウレア化合物はウリハムシ，ナミ

ノ、ダニに対して殺虫活性が認められたことから， (+)-

体および(ー)・体の化合物により殺虫活性の発現が異な

る害虫があることを確認することができた。なお，ベ

ンズアミドに対しては(+)-体および(-)・体のいずれの

化合物にも殺虫活性は認められなかった(Table7)。こ

のことより，ウレア化合物の末端置換基がジメチルお

よびジエチル基を有する化合物よりも比較的分子量の

大きいジイソプロピルおよびジフェニル基を有する化

合物に良好な殺虫活性が認められた。また， (+)-体お

よび(-)・体によって，殺虫効果の違いや対象となる害
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虫の違いが明らかになった。つぎに，畑地および水田

に生息する植物(雑草)に対する成長限害試験の一次

試験を行った。一次試験として，畑作用試験ではアオ

ゲイトウおよびエノコログサを用い，水田用試験とし

てはノピエ，ホタルイおよびコナギを用いて薬剤濃度

50 g / aで、試験を行った。その結果，畑作用試験では

(+)・体のジメチル(la) ジエチルウレア(lb)が(-)-体

においてはジメチルウレア(2a)に良好な植物成長限害

活性を発現することが認められた(Table8)。とくに，

アオゲイトウの Pre試験においては(2a)が完全枯死を

示し，さらに， (la)および(lb)においても優れた光合成

Table 7殺虫活性評価試験

Revised death rate (%) 
Comp. 
N.G. a) N.L. SL. P.X A.F. N.P. T.U 

(la) o b) 。。。。。
(Ib) 。。。。。。
(lc) 。。25 100 。50 
(ld) 。。。。。。
(le) 。。。。40 。
(If) 。。。。。。
(2a) 。。。。。。
(2b) 。。。。。。
(2c) 。。。。50 。
(2ω 。。75 100 。。
(2e) 25 75 。。。100 
(2f) 。。。。。。
a)NC:ツマグロヨコバイ NL.:トピイロウンカ

s.L.:ハスモンヨトウ P.X:コナガ A.F.:ウリハムシ
NP.:モモアカアブラムシ T.u.:ナミハダ、ニ

b)薬剤濃度:500ppm 

Table 8植物成長阻害活性試験(第 1次)

Fielda} Paddy Fieldb) 

Comp. A.R.C) s.v. E.o. S.R. MV. 
Pre Post Pre Post Pre Pre Post 

(Ia) 7 心 。4 。3 。3 
(Ib) 7 5 2 。。。。
(Ic) 。。。。。。。
(Id) 。。。。。。。
(Iω 。。。。。。。
(lf) 。。。。。。。
(2a) 9 8 6 6 。。。
(2b) 。。。5 。。。
(2c) 。。。。。。。
(2ω 。。。。。。。
(2e) 。。。。。。。
(2f) 。。。。。。。
a)薬剤濃度:50g / a b)薬剤濃度:20g / a 

。
。
。
。
40 。
。
。
50 。
。
。

c) A.R. アオゲイトウ S.v. エノコログサ
E.O. :ノピエ S.R. :ホタルイ

M. v.:コナギ
d) 9 (完全枯死)"-' 0 (効果なし)

阻害様式を発現する様子を観察することができた。

つぎに，一次試験において効果が認められた

(Ia)，(Ib)および(2a)について二次試験を行った。被検

植物は畑作用試験としてイチビ，アオゲイトウ，メヒ

シバおよびエノコログサを用い 水田用試験としては

ノピエ，ホタルイおよびコナギを用いた。また，対照

作物としてイネを用いた。その結果，畑作用試験では

(Ia)および(Iωは良好な植物成長限害活性を示さなか
ったが， (2a)で、は薬剤濃度 20g/aにおいて，ほぼ枯死

に近い状態で活性が発現し，さらに，低濃度(5g / a ) 

においてもイチビおよびメヒシパに対しては優れた成

長阻害活性を示すことが観察された(Table9)。

Table 9植物成長阻害試験(畑作用第2次)

Conc. A.T.a) A.R. D.G. 
Comp. 
(g / a) Pre Post Pre Post Pre Post 

(Ia) 
20 Ob) 0 。。。。
5 。。。。。。

(Ib) 
20 。。。。4 。
5 。。。。。。

包a)
20 7 7 8 8 9 9 

5 5 5 。。8 6 
a) A. 1':イチビ A.R.:アオゲイトウ

D.C:メヒシパ S. V:エノコログサ

b) 9 (完全枯死)"-' 0 (効果なし)

S.V 

Pre Post 。。
。。
。。
。。
7 5 。。

一方，水田用試験では， (Ia)において一次試験の濃

度 50g/ aでは活性が見られなかったホタルイおよび

コナギのPre試験では，薬剤濃度20g/ aにおいて完

全枯死が確認できた。また， (2a)に対しては薬剤濃度

を 5g / aに低減してもノピエおよびホタルイに良好

な成長限害作用が認められた(Table10)。

Table 10植物成長阻害試験(水田用第2次)

Comp. 
Conc. E.o.a} 8.R. MV  0.8. 

(g / a) Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 

(Ia) 
20 Ob) 0 9 。9 。。
5 。。9 。6 。。

(Ib) 
20 5 。2 。4 。。
5 。。。。。。。

(2a) 
20 6 7 。。6 4 3 
5 LQ 3 2 。2 2 。

a) E.o. :ノピエ S.R. :ホタノレイ MV:コナギ

0.8.:イネ

b) 9 (完全枯死)"-' 0 (効果なし)

。
。
。
。
3 

2 

つぎに 2次試験において良好な活性が認められた

(2a)について 3次試験を実施した。被検植物はイネ

科であるアキノエノコロおよびメヒシパを，広葉では

イチビ，アオゲイトウおよびシロザを用いて試験を行

った。その結果， Pre試験においてメヒシバ，アオゲ

イトウおよびシロザが薬剤濃度 6.3g / aで， Post試
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験では，イチビが薬剤濃度 6.3g / aで良好な成長阻害

効果があることが認められた(Table11)。

Table 11植物成長阻害試験(第3次試験)

くPre試験〉

Conc. 作物 イネ科 広葉
Comp. 
( g / a) Z.M a) 8.F. D.C A.T. A.R. 

25.0 Ob) 4 5 9 9 
(2a) 6.3 。 1 4 5 5 

1.6 。 1 4 1 1 
くPost試験〉

Conc. 作物 イネ科 広葉
Comp. 
(g/a) Z.Ma) 8.F. D.C A.T. A.R. 

25.0 Ob) 1 9 9 5 

(2a) 6.3 。 1 1 1 1 
1.6 。 1 1 1 1 

a) Z.M: トウモロコシ 8.F.:アキノエノコログサ

CA. 

8 

6 

1 

G.A. 

9 

1 

1 

D.C:メヒシパ A.T. :イチビ A.R.:アオゲイトウ

CA.:シロザ

b) 9 (完全枯死 )"'O(効果なし)

また，対照作物であるトウモロコシについては高濃

度においても成長阻害作用は認められなかった。

以上の結果から，殺ダニ活性試験および殺虫活性試

験において，効果が認められた化合物は市販品である

カーパメイト系殺虫剤に属する類似骨格を有するため

薬物を体内に取り込む際に作用が働き，アセチルコリ

ンエステラーゼを阻害することにより殺虫効果が発現

したものと考察したゆ。また，菌に対しては，アミド

基を有する化合物に良好な抗菌および防菌活性が認め

られたことから，ウレア化合物に良好な抗菌活性が期

待できた 10)。さらに(+)-体および(ー)-体の(1)および

(2)の前駆体で松根中に存在するα・ピネンには，抗菌効

果があることから 12)，これらを母格とする今回の化合

物にも著者らが期待した抗菌活性を発現することを確

認することができた。一方，植物成長阻害としては，

市販品であるウレア系除草剤と同様の置換基を化合物

に導入したことから，植物細胞内でクロロフィル生成

阻害が発現し，植物成長阻害様の傾向を示す 13)ことを

明らかにすることができた。とくに， (2a)については

低濃度においても活性が認められ，かつ作物に対して

もほぼ無害であることから，更なる安全性などが実証

できた時点で，除草剤としての用途が期待できるので

はなし、かと思われる o
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