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　 Sagittaria weatherbiana Fernald　(S. graminea Michx. var. 
weatherbiana Bogin，S. graminea Michx. subsp.  weatherbiana 
R.R.Haynes & Hellquist) ( 英語名： Weatherby’s arrowhead)
オモダカ科　オモダカ属
　非常に多種の水生植物，水草が輸入されてアクアリウムで
利用されているが，逸出や戸外での栽培を通じて外部で増殖
すると，生態系を乱す要因となる。ミズヒマワリ，ブラジル
チドメグサなど，特定外来生物に指定された植物にもこうし
た履歴がある。野外で栽培可能な水草，ナガバオモダカ（図
-1A）も自然植生や生物多様性に影響する雑草として注目さ
れている。
■分布：
　アメリカ合衆国北東部の原産で，世界の各地で観賞用の水
草として導入・栽培されている。日本では，1975 年頃から
京都市の深泥池でのこの植物の生育が知られ，京都大学理学
部の北村四郎先生により Sagittaria graminea Michx. と同定
され，ナガバオモダカの和名が付された（北村 1980）。観
賞用に輸入されたオモダカ科の水草としては Echinodorus 属
の植物が多いものの，「サジタリア・テレス，ジャイアント　
サジタリア」などのオモダカ属の種もいくつかある（山崎　
2000）。これらのうち，「ジャイアント　サジタリア」の名
で流通する植物の野外の水域での野生化が各地で認められた
ことから，大阪市立自然史博物館（当時）の志賀隆氏らが
状況を調べ，これらをナガバオモダカとヒロハオモダカ（S. 
platyphylla J. G. Sm.）に整理した。公園の池などに栽培さ
れるものの，関東地方以西の地域で野生化が知られている。
■形態と見分けるポイント：
　湛水条件下で生育する多年生植物で，地中を横走するやや
太い根茎から分株を生じ，高さ 50cm ほどの抽水葉を数枚
出す。塊茎をつけない。抽水葉の葉身は，広披針形から長卵
形で無毛，水田雑草のヘラオモダカに類似するが，それより
は丸みを帯びる。春から初夏にかけて，抽水葉より高い花茎
を出し，細い小花柄の先に白色の 3 弁花を着ける。花には「日
本で栽培もしくは野生化している系統は，多数の雌しべから
なる雌花しかつけず，結実しない。本来つけるはずの雄花
を欠く雌性化の理由はよくわかっていない（角野　2014）。」
という特徴がある。
　ヒロハオモダカは，幅広い葉身，雌花と雄花を含む花序や
秋期に形成される塊茎などの特徴で識別され，野生化の範囲
はナガバオモダカより狭い（角野　2014）。
■雑草としての情報：
　水生植物ではあるが，水田などの農耕地で雑草化した事例は
ないようで，「東京都井の頭公園や京都市深泥池に群生して知

られるようになった。他の地域でも野生化の事例が増えている。
意図的な植栽が疑われる場合もある（角野　2014）。」と指摘
されるように，景観や生物多様性の面から問題とされる。
1990 年代の前半，茨城県のある自然観察施設で沢地に野鳥
観察用の池を作り，その周縁部緑化用に数種の水草を造園業
者に発注したところ，ナガバオモダカが「アギナシ」として
植栽されたことがある。また，ナガバオモダカを，解説板の
画像ごと「ヘラオモダカ」として展示するビオトープもある

（図 -2）。これらの事例は，「意図的な植栽」に加えて，園芸
業者などの認識不足も大きな要因であることを示唆する。
■防除に関する情報：
　環境省の「我が国の生態系等に被害を及ぼすおそれのある
外来種リスト」では，「総合的に対策が必要な外来種」の中
で，「Ⅱ．生物多様性の保全上重要な地域で問題になっている，
またはその可能性が高い。　Ⅳ．生態系被害のうち競合また
は改変の影響が大きく，かつ分布拡大・拡散の可能性も高い。」
ことを理由として，ヒロハオモダカと共に 62 種の「重点対
策外来種」に含まれた（環境省）。
　ホームセンターなどでは「メダカ喜ぶ水草　ナガバオモダ
カ」の名札のついた鉢植えを見かけるようになった。種名の
正確な認識と生態の特徴を踏まえた管理を徹底して，生態系
への影響を防止してほしい。
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図 -1　開花期のナガバオモダカ（Ａ：栽培・千葉県野田市，2018年 5月）
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図 -2　ビオトープに栽植されたナガバオモダカ（Ａ）とナガバオモダカ
の画像に付されたヘラオモダカの解説（Ｂ）（ともに2015年9月）
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2018 年 4 月 25 日，昨年 3 月に新
装なった日産化学株式会社（2018 年
7 月 1 日から新社名）の生物科学研究
所（埼玉県白岡市白岡）を訪問した。
JR 宇都宮線白岡駅から 500 ｍと驚く
ほど近い。そのため，車通勤は認めら
れていないそうであるが，その不便さ
は感じられない。

日産化学は，1887 年（明治 20 年）
に高峰譲吉や渋沢栄一らにより，わが
国初の化学肥料製造会社として創業，
1910 年には農薬の硫曹液（石灰硫黄
合剤）の初の工業生産を開始してい
る。1931 年に肥料・農薬研究の拠点
としての白岡農事試験場が設置されて
以来，1988 年に生物科学研究所（生
科研）と改称，そして，2012 年から
新研究本館をはじめとする全面的なリ
ニューアル工事が進められ，2017 年

3 月に現在の姿が完成した。
日産化学全体の研究開発費は，売上

高比率（R&D 比率）で 8.9％（2016
年 3 月期）と，東証一部上場化学メー
カーの平均 3.8％を大幅に上回る。

生科研の施設と組織

敷地面積は約 23,500㎡ で，研究本
館（鉄筋コンクリート 4 階一部 5 階
建），研究棟 3 棟，温室 5 棟が配置（図
-1）されている。研究本館の土台は水
害リスクを想定し，1 ｍほど嵩上げさ
れている。試験圃場は，敷地内の水田 
35a に加え，近隣農家の水田 112a，
畑地 162a，果樹園 30a，ハウス 11a 
を借地している。さらに，国内には北
海道，東北，関東，東海，近畿，九州
等 11 か所に試験圃場（借地）を，海

外にもフランス（フィラグロ社），ブ
ラジル（イハラブラス社）などに実験
圃場を設置している。

生科研は，農薬創製のための生物評
価を担う「農薬研究部」，農薬の安全
性を確保するための毒性や化学分析を
行う「安全性研究部」と，「医薬研究部」，

「医療材料グループ」で構成されてい
る。研究所全体の陣容は，研究員・研
究補助員 127 名，派遣・パート 50 名
である。

農薬研究部は「除草剤グループ」「殺
虫殺菌剤グループ」「生理生化学グルー
プ」「栽培管理グループ」から成り，「除
草剤グループ」「殺虫殺菌剤グループ」
はスクリーニングと開発の 2 つのチー
ムに分かれる。また，「栽培管理グルー
プ」はポットへの土詰め，播種からそ
の後処理，圃場の準備，灌水，さらに
雑草種子の採取・調整など，スクリー
ニングを効率的に進めるルーチン業務
を担う。

各部署との協働作業が欠か
せない，農薬開発（新剤創
製）の流れ

農薬の新剤創製には，有機合成，製
剤，分析を担う「物質科学研究所」（物
質研：千葉県船橋市）と，薬効，安全
性，環境科学など主として生物評価を
受け持つ「生科研」，そして「本社農
業化学品事業部」（東京）の密接な協働，
フィードバック作業が欠かせない。　　　　　　　　　

数多くのサンプルから可能性のある
作用性を見出すスクリーニング，その
特徴ある性能に磨きを掛けていく最適図 -1　生物科学研究所の全景（枠内）
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化工程，様々な安全性のチェックなど，
3 つの部署をダイナミックに行き来し
ながら，らせん階段を上るように開発
ステージが進行する。最終的に，市場
性，コストなどを含めた判断がなされ，
公的試験を経て登録，上市へと至る。
ここまでに 8 年以上を要するという。

しかし，有機合成された化合物のな
かから，最終的に製品化される確率は
10 万分に 1 とも言われ，簡単なこと
ではない。長期的な開発戦略と，それ
を実現するための効率的な開発システ
ムが不可欠なことを改めて感じるが，
そのなかで生物評価系は最前線を担
う。

創薬開発の財産，化合物ラ
イブラリー

ここ生科研には，毎週定期的に物質
研から合成された化合物のサンプルが
送られてくる。それらは，まず自動サ
ンプル保管庫（最大 40 万点の収納能
力を誇る化合物ライブラリー）に厳重
に収納される。サンプルは mg 単位で
小型の瓶に収められ，バーコードで管
理され，専門の担当者が常駐し管理に
当たっている。このサンプル保管庫は
vial selector によって自動で出し入

れができる優れモノである（図 -2）。
現在は，約 20 万点の化合物が保管さ
れている。

スクリーニング用に工夫さ
れた温室・圃場

軒高の高い温室は，ガラス張りの側
面に，天井など上部は紫外線透過フィ
ルム張りで，供試植物の生育には良好
という。温室は 5 室の連棟構造になっ
ている（図 -3）。

新剤開発に当たっては，ビジネス
チャンスの大きいグローバルな市場を
意識したスクリーニングをベースとす
るため，各室ごとに異なる温度環境に
制御できるなどの工夫がなされてい
る。

冷涼環境の温室では，クーラーがベ
ンチの下に設置されている。これは日
陰を避けるためと，天井部の温度が
少々高くても，ベンチの周辺が冷涼で
あれば良しとする合理的な考えに基づ
いている。

また，中央のベンチがサイドに可動
するので，通路スペースが節約でき，
ポットを並べるスペースが広く確保で
き，作業もし易い（図 -4）。このように，
新たに建設された温室には様々なこだ

わりと工夫が施されている。
国内の水稲用除草剤開発について

も，トップシェアを維持できるように，
その開発は重要であり，依然高い比重
を掛けている。その水稲除草剤専用の
試験施設として，6 室連棟の中仕切り
の無いガラス温室を建設しコイトトロ
ン 3 台が活用されている（図 -5）。

また，水田圃場は研究所敷地内に
200㎡区画が 9 筆整備され，通常，試
験区は 1 区 1.8㎡に設定している。問
題雑草のクログワイの自然発生を養成
する区画や，漏水田を想定した試験が
できるように地下排水の高さを調整で
きる区画も設置されている。

ルーチン的に繰り返される
除草剤のスクリーニング

新規除草成分の薬効・薬害の生物評
価は，作物と雑草を一つの小型容器に
播種し，発生前処理と茎葉散布処理に
分け，薬効・薬害と同時に評価する方
法を採っている。第 1 次スクリーニ
ングは，物質科学研究所からの定期的
なサンプル提供に合わせ，ルーチン的
に 1 週間サイクルで順次連続的に実
施される。この日も多数のサンプルの
スクリーニングの様子を拝見したが，

図 -2　化合物ライブラリー（自動サンプル保管庫 図 -3　除草剤スクリーニング用温室
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非常に効率化されており見事である。
実験用の材料の準備や養成は，別棟
の専用温室で行われ，それらは薬剤散
布室に持ち込まれ，一定量に調整され
た噴霧散布装置によって供試薬剤が処
理される。スクリーニング終了後の
土壌は 3年間保管後，滅菌処理して，
リサイクル利用する。供試雑草種子は，
栽培管理グループが準備する。ヒエは
野外で採取し，ホタルイなど一部のも
のは温室で養成，採種する。
スクリーニングのなかで目に留まっ
た化合物は，土壌条件や雑草の草種・
生育ステージを拡大し，その特徴をよ
り詳細に把握しつつ，最適化に向けて
の高次のステージへと進む。

閃きや勘も必要なスクリー
ニング

10 万分に 1の確率に挑むスクリー
ニングでは，一発で誰にでも分かる百
点満点のスーパー化合物に出会うこと
まずない。試験の大半は拾うよりも捨
てるという地道な作業の繰り返しであ
る。そのなかで，僅かでもユニークな
反応を示すものを如何に見出すか生物
評価の役割である。
癖のある特徴でも，その後の薬量や

製剤化の検討，混合剤としての組み
合わせなど様々な最適化の工程を経
て，そのユニークな性能が生きてくる
可能性も十分にある。したがって，ス
クリーニング視点は一様ではなく，評
価マニュアルといった決まった基準よ
りも，閃きや勘も必要で，それらが大
きな武器となる。閃きや勘は，研究者
自身の感性から導かれるものではある
が，それには経験が欠かせない。数多
くのサンプルを見続けた経験こそが，
ユニークあるいは非凡な反応を見抜く
眼力を自ずと磨き，養うことに繋がる。
その一方，捨てるというマイナス方
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農薬研究部として毎年新人 2～ 3 名
を採用しているが，若手育成は大きな
課題である。日々のスクリーニングを
通して，面白いあるいは変わった反応
が見つかれば，チームを超えて相互に
議論する。それによって，先輩から反
応を見る目が伝授され，今後の方向性
が明確になるので，貴重な機会と言え
る。
各研究員が作成する報告書「月報」
も，意思疎通の重要な手段となってい
るが，それだけでなく，月報は昭和
40 年代からのものが整備保存されて
いる。既にスクリーニングが終わった
化合物のパフォーマンスを再評価する
際に，その開発の経緯を知る大変貴重
な資料でもある。化合物ライブラリー
と同じように財産の一つである。

図 -4　可動式のベンチ 図 -5　水稲除草剤専用温室
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様々なミッションに挑む生
科研

日産化学が開発した自社原体は，表
-1 に示すように，畑作用・水稲用除
草剤から，殺虫・殺菌剤，ペット用
動物薬まで多岐に上る。全体として 2
万分の 1の高い確率を誇る。
生科研の役割は，合成された原体の
生物評価に限定されることなく，様々
な開発ステージに関わっている。

(1) 製剤処方でパワーアップしたラ
ウンドアップマックスロード

ラウンドアップは，アメリカモンサ
ント社から国内販売権を獲得した剤であ
るが，「ジェネリック剤に対抗するため，
これまでの除草剤との違いが誰の目に
もはっきりと分かる圧倒的な剤を作り出
せ」が本社の開発方針であった。これは
大変厳しい目標ではあるが，逆に言えば，
極めて明確な指示とも言えた。
活性成分の雑草への吸収移行性を一

段とアップさせる新製剤処方の開発を
中心に据え，既存の海外製品を含め
1,000 点を超える製剤処方スクリーニ
ングには，新規化合物並みの労力が注
がれた。物質研とのやり取りが続くな
か，効果向上に極めて有効に働く界面
活性剤の発見がキーとなった。
圧倒的なパフォーマンスの実証する
ために，ターゲットを難防除のスギナ
に絞り込み，直接圃場試験で評価する
という大胆な方法が採用された。これ
が成功のポイントの一つとなった。あ
る時，処理直後の豪雨であきらめてい
た圃場試験のなかで，明らかに高い効
果のパフォーマンスを示す製剤が見出
され，これがラウンドアップマックス
ロードの誕生となった。そこから，製
剤の物性安定性や製造コストなど最適
化が図られ，その開発には 4年間を
要した。

(2) メタゾスルフロン（アルテア）
の中国での展開にも一役

日産化学ではこれまでALS 阻害剤

としてピラゾスルフロンエチル，ハロ
スルフロンメチルを開発している。そ
の保有するライブラリーから，抵抗性
雑草に対する除草活性や水稲への安全
性の再評価のなかで見出されたのが，
メタゾスルフロンである。ホタルイや
カヤツリグサ科多年草など広スペクト
ラム水稲除草剤として注目を浴びてい
る。
生科研は，中国へのメタゾスルフロ
ン（アルテア）展開プロジェクトに，
海外部中国チームとともに参画した。
アルテアが日本と同じように，中国で
防除効果を示すとは限らない。中国の
地域特性を考慮し，効果発揮に必要な
製剤や薬量などをきちんと把握するこ
とは生科研の役割である。
主要な水田地帯である東北地方から
揚子江流域までの調査結果から，ター
ゲットをホタルイに絞り，黒竜江省，
吉林省，遼寧省の東北 3省に集中と
いうマーケット戦略を明確化した。
さらに，中国独特の薬剤散布法であ
る，農薬を肥料や土と一緒に混ぜて田
に入れる「毒土法」についても，問
題なく効力を発揮することを実証し，
2014 年 10 月の許可に繋げた。とこ
ろが，2015 年 7 月に，アルテアを使
い始めた農家から思いもかけず「稲が
育たない」というクレームが寄せられ
る。生科研では，実地調査，気象状況
や土壌のデータから，「数十年に一度
の低温で，稲の根張りが遅れていたと
ころに，アルテアが投入され，稲に強
く作用したため」とその要因を明らか
にした。このような素早い対応姿勢は，

員の年齢構成には 30 代後半から 40 代前半にギャップがある。農薬研究部として毎年新人 2
～3 名を採用しているが，若手育成は大きな課題である。日々のスクリーニングを通して，
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上市年度 原体名 用　途

1984 キザロホップエチル 畑作用除草剤「ポルト®フロアブル」

1989 ピラゾスルフロンエチル 水稲用一発除草剤「シリウス®」

1991 ピリダベン 果樹の殺虫・殺ダニ剤「サンマイト®」

1994 ハロスルフロンメチル
難防除雑草クログワイに卓効を示す
水稲用中後期剤「ハイカット®」
芝生用除草剤「インプール®」

2008 アミスルブロム
疫病・ベト病剤「ライメイ®」
根こぶ病剤「オラクル®」

2009 シエノピラフェン ダニ剤「スターマイト®」

2013 メタゾスルフロン
ホタルイやカヤツリグサ科多年生雑草
に卓効を示す広スペクトラム水稲用除
草剤「アルテア®」

2014 フルララネル ペット用外部寄生虫（ノミ・マダニ）
薬「ブラベクト®」

2019（予定）フルキサメタミド 汎用性殺虫剤

2022（予定）ピラプロポイン 汎用性殺菌剤

2024（予定）NC-653
水稲用除草剤
2018年度より植調委託試験を開始

表ー１　日産化学で開発された原体表−1　日産化学で開発された原体
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小川：研究所訪問記 1・日産化学株式会社 生物科学研究所　23

中国の農家の信頼を逆に高め，今後の
普及へ足掛かりとなっている。（日産
化学ホームページより抜粋）

今後の展望について

今後の農薬開発の大きなテーマは，
グローバル的には，農薬抵抗性問題へ
の対応である。除草剤についても，除
草剤耐性 GMO作物の開発が進むな
か，欧米でのラウンドアップレディの
作付の増加によって，ラウンドアップ
抵抗性雑草の出現が問題視されている
ように，除草剤抵抗性雑草を意識し，

多様な除草剤の開発を目指している。
新規有効成分の発見がなかなか難し
いなか，既存有効成分の周辺の新規合
成化合物にも製剤技術や使用方法の工
夫によっては，新たな展開を期待でき
る可能性があると見ている。
わが国の農業の場面では，大規模経
営が増えることが想定されるので，よ
り省力的な製剤や使用方法などに繋が
る開発を進めたい。また，ドローンに
よる農薬散布が現実的となっているよ
うに，今後，自動化散布技術の実用化
が一層進むと思われる。これへの対応
も重要であると考えている。

最後に，研究所長の三宅敏郎氏，農
薬研究部長の瀧井新自氏，同除草剤グ
ループリーダーの小林弘氏（図 -6），
本社企画開発部除草植調剤開発チーム
宮崎隆雄氏には，お忙しいなか，貴重
な時間を割いて懇切丁寧に対応してい
ただき，とくに，小林，宮崎両氏には，
除草剤スクリーニング関連の施設や現
場の様子を詳細にご案内いただいた。
非常にオープンな研究所という印象
を強く持つと同時に，三宅所長をはじ
め，研究所の皆さんが日本のみならず
世界の農業の発展のために，農薬開発
に心血を注いでおられる姿を垣間見る
貴重な経験を得たことに，心より感謝
申し上げたい。拙文ではあるが，その
意が少しでも伝われば幸いである。
　　

注）同行者：(公財 )日本植物調節剤研究協会　
野村卓史，仮谷道則

図 -6　熱い思いで語る小林弘除草剤グループリーダー（左）


