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積と続く脂質の過酸化を助長する」，すなわち光合成に関
与すると理解されている（Takano and Dayan 2020）。
　さて，作用点のことを以前“第1次作用点”と表したことが
あったが，これは極めて重要な考え方である。「緒（いと
ぐち）No.1」（55巻6号　2021）において，除草剤による
作用点の阻害からカスケード反応が生じて，最終的に死に
至ることを述べたが，実際は薬効や薬害の症状以外にも，
植物体内で様々な変化が起こっている。それら変化の多く
が，“第1次作用点”が阻害された後にその阻害が引き金と
なって起こるものの，そうでないケースも考えられる。す
なわち，この“第1次”には，カスケード反応の最初に起こ
る変化という意味以外に，阻害が最も強いという意味もあ
る。そこには2つのケースが想定される。1つは，同じ作用
点が細胞内の別の場所に存在する場合であり，上述のグル
ホシネートがそれにあたる。もう1つは一つの有効成分が複
数の異なる作用点を有する場合である。具体例は示さない
が，1つの有効成分の作用機構に関する論文を集めて読んで
みると，そのことを示唆するデータや記述に出会うことが
ある。植物体内代謝は，網の目のように複雑であり，外部
環境や生育段階に応じて時間的・空間的な変化に富んでいる
ことから，想像に難くない。
　除草剤の潜在的作用点は，1,000～2,000か所（私信：
3,000か所とした記事もあったと記憶しているが，今回
は見つけられなかった）あると言われている（Cole and 
Rodgers 2000）ので，既存除草剤の作用点を25とすれ
ば，最大でも2.5％しか実用化されていないことになる。成
書に描かれている植物の代謝マップを眺めて，個々の代謝
系や系間の繋がりからその流れを追うと，既存除草剤の作
用点だけでなく，作用点になりそうな酵素や代謝系，また
その後に起こりうる二次的影響が思い浮かぶ。実際には実
験をしていないものの，個人的には見ているだけで幸せな
気分になる。自分が以前研究を進めていた抑草剤の作用点

としてのモノリグノール，すなわちリグニンの単量体の生
合成経路もそうやって探し出した（與語 2010）。
　除草剤に限らず，農薬の選抜（スクリーニング）は，
未だ“ブロックスクリーニング”が主流であり，担当者の
目視観察による“気づき”に依存した“セレンディピティ
（serendipity）”に頼っている。Dayan & Duke（2020）
は，プロトポルフィリンⅨのように植物体内で悪影響が出
ない程度に量的に抑制された毒性物質や，量的に少ないも
のの要となる酵素を新規作用点候補として提案している。
また，最近では，タンパク質の3次元構造の解析を元にした
構造ベース創薬やドッキングシミュレーション，DNAの塩
基配列情報を元にした遺伝子工学的解析，さらには各種の
バイオインフォマティクス研究も盛んに行われている。前
述のように，このようなミクロの世界でも，外界に負けな
いくらい複雑かつダイナミックな変化が起こっており，そ
こにおける“気づき”が新規作用点を発見するチャンスを生
み出すだろう。
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図 -1 既存除草剤の作用点（イメージ図）
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