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図 6　オ ー
キ シ ソ の 荷電 間距離 （Po 「te 「 and

　　　Thimann ，1963）

若い 葉 は 維管束組織が 異常に 発達 し ， ク μ Pt フ で ル の 少

な い コ ソ パ ク トな葉肉組織 をも っ た 奇型葉 と な る．こ の

よ う な 植物 は養水分 の 吸 収能 を 失 い ， 光合成 も阻害 さ

れ ， 篩管が ふ さが っ て つ い に は 死 に 至 る
1）．こ の よ うな現

象 は ，内生 オ ーキ シ ン が 植 物 体 内 で 生 化学 的 な 分 解 反 応

に よ っ て ， そ の 濃度が う ま く コ ソ ト r・一ル さ れ て い る の

に 対 し ， 合 成 オ
ー

キ シ ン は 組織内 に 長 く存在 し，蓄積す

る た め ，糸【1織内 の オ ーキ シ ン の 異常 分布 を 起 こ し．， 他 の

ホ ル モ ソ と の バ ラ ソ ス が く ず れ る な ど の た め オ ーキ シ ソ

本来 の 機能が 攪乱 され るた め 起 こ る と考え られ る
5）．ま

た ，214−D に よ ・
、 て 活 性 を 阻

’
lll

：さ れ る酵素 は 広 範 に わ た

り， 通常 の オ
ー

キ シ ン 濃度 を こえ た 組織 で は 八イ レ ベ ル

の ．［チ レ ン が 放 出され る こ とが 明 らか に さ れ て い る が ，

そ れ ら が フ ーノ キ シ 除 草剤 の 殺草作用 の 直接 の 原因 で は

な い と され て い る．オ
ー

キ シ ン が酵素 ダ ン パ ク を生成す

　 　 　 　 DNA

… 外 劉帳
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図 7　オ
ー

キ シ ン に よ っ て 影響 を受け る タ ン パ

　　　ク 質生合成 の 模式図 （松中 ，
1976）

る た め に 必 要 な 伝令 RNA の 働 き を 活性 化す る作用 （図

7 ）が 明 らか に さ れ て い る こ とか ら ， 作用点の
一つ が 細

胞 核 に あ り
3），異 常生長 の 発端を 核 酸代謝 の 異 常 に 求 め

る こ とは 不 自然 で は な い ．しか し ， 核酸→タ ン パ ク 質の

よ う に時聞 の か か る経路 で は説明 の つ か な い 事実 も知 ら

れ て お り，オ ーキ シ ン が 細胞内の 既存の 系，た と え ば ，

酵素 ダ ソ パ ク や 模構造 の ミ ク ロ な 構造変化の よ う な 直接

的 な作用 や ， 酸生長 と呼 ば れ る 水素 イ オ ソ に よ る 生
．
長 の

誘導 などが 注 目をあ び つ つ あ る
6）．
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除草剤 グ リホ サ ー トの 作用点 と作用機構

早 坂 利 将， 脇 森 裕 夫

N 木モ ソ サ ン ト株式会社農薬部製品開発課

　除草剤 グ リボ サ ートは ，
ユ ニー

ク で 強力な殺草作用 を

示 す新 し い 茎葉吸収移行型 で ，植物の 地 下 部組織 を rヤめ

非選択 的 に 植物全体 を 枯殺す る 除草剤 と し て 知られ て い

る．本剤の 活性成 分 は ，図 8 に 示 した ，N −（ホ ス ホ ノ メ

チ ル ）グ リ シ ソ の イ ソ プ r・ ピ ル ア ミ ン 塩 ，
41 ％ の 水溶液

剤 と な っ て い る．

　さ て ，グ リホ サ
ートに 関 し ， こ れ ま で 多 くの 研究報告

が な さ れ て い る が
， 作用機構 に つ い て は か な り明確 に さ
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図 8 グ リ ホ サ
ー

トの 構 造 式

れ て い る が，作用点 に つ い て は 未 だ に 定説 は 出 て い な

い ．本 稿 で は ，
マ ク μ な 作用機 構 と ミ ク ロ な作用点の 研

究報告結 果 を 要約 し な が ら ， 本 剤の 殺草機構をさぐ っ て

み た い ．

　1． マ ク ロ な 殺草 機構

　グ リ ホ サ
ー

トは ， 生育 して い る植物 の 緑色 茎葉部 を 通

じ 植物体内 に す み や か に 吸収 さ れ ，引 き続 き連続的 に 移

行 し ， 地 上 部 は もと よ り根や地 下茎な どの 地下 部紲織 ま

で 植物 令体 に 移行分布し て ゆ く．こ の グ リ ホ サ
ートの 移

行分布 は ， 生長 生 理 活性 の 高い 地 上 部 の 生 長 部位 と地 下

部 に と くに 多 く集積 さ れ る．植物全体 に 移行分布 した 本

剤 は ， そ れ ぞ れ の 部位 で 後述 の ミ ク ロ な 殺草機構 に よ

り， 植 物全体 を枯死 に 至 ら し め る．

　 グ リ ホ サ ー トの 殺草作用 に お け る最大 の 特性 は ，地 上

部 の 緑色茎葉部 を通 じ て 地下部 へ 多く移行集積 し ， 地下

部紲 織 を 含め 植 物 全体 を 枯死 させ る こ と で あ る． こ の こ

と は ， 多年生雑草や雑灌木類な ど の 根絶防除に お け る不

可 欠の 特性 と な ・
っ て い る．植 物体内 に お け る本剤 の 地下

部指向性 の 移行作用 は ， 植 物体 内の 光合成物質 の 流 れ と

密接な関係 が あ り ， 篩部 の 流 れ に 乗 っ て 移行 し て い く と

さ れ て い る．と くに そ の 地下部移行量 は 植 物の 生育時期

と大 き な 関 連 が あ り，地下部組織 へ の 光合成産 物 の 移行

貯蔵 の 最 も盛 ん な時期が 最 も多い と報告さ れ て い る ．

　グ リボ サ
ートの 可視的 な殺草作用 の 進展 は ，一・般 に ま

ず植物体 が し お れ ， 生 育停止 し，頂端生長部 の 黄化 や ク

Tt　Tt シ ス が 生 じ，そ の 後 ， 褐色化 が 全体に進み ，同時 に

地下部組織 も破壊 し ， 植 物体 全 体 が 枯死 す る ．殺草作用

の 完成 は ，一
年生植物 で は 約 4 〜 7 凵，多年生植 物 で は

約 14〜30 日 程度 で あ る．本剤 の 殺草作川 は ， ほ と ん どす

べ て の 植 物 に 発揮 され ， 非選択的 で あ る，な お ， グ リ ボ

サ
ー

トは 土壌表面 に 落下接触す る と 直ち に 吸着不活性化

さ れ ， 土壌を介 し て の 殺草作用 は持た な い ．

　2．　 ミ ク ロ な殺草作用 点 の 機構

　 グ リ ボ サ ー トの ミ ク P な 殺草作用 点 の 機構 に つ い て

は ， こ れ ま で 多 くの 仮説が 提案 さ れ て い る が ， ま だ 定説

は 確 立 さ れ て い な い ．

　電子顕微鏡に よ る微細構造 の 観察に よ れ ば ，
Prosopis

unifiora （lnesquite ），　purpie　untsages お よ び Lcmna

gibba （ウ キ ク サ）の 茎 を グ リボ サ ート処 理 す る と 葉緑体

の 膨張 と破 壊 に と も な い ，タ ン パ ク 質合成 に 重要 な 役割

を 果 た す粗面小胞 体 （RER ）の 膨張 が みられ ， ま た ウ キ

ピ

ア

オ｛

植 物 色 素，リグ ニン ，クマ リ ン ，タン ニ ン ，

GA、ABA 等活
li
生物 質，タ ンパ ク質

図 9　 シ キ ミ酸経路 の 植 物体 全 体 の 代謝系 の 中 で の 位置 ，

　　　お も な代謝経路 と の 関係 と 二 次代謝 産 物

N 工工
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ク サ で は 細胞壁 の 異常な わ ん曲が 認 め られ て い る．

　本剤 の 生 理 化学的作用機作 の 分野 で 最初 に 報 告 を 出 し

て い る Jawdrski（1972）に よ れ ば，図 9 に 示 し た 芳香族

ア ミ ノ 酸を合成す る シ キ ミ酸経路 に 関与す る コ リス ミ ン

酸 ム タ ーゼ （  ）お よ び ， ブ レ フ ェン 酸 デ ヒ ドロ ゲ ナ
ー．ビ

（  ）の 阻害 が 示唆 され て い る．

　 シ キ ミ 酸経路 で は ，生体 に 不 可欠な ト リ プ ト フ ァ ン
，

フ r．　 r一ル ア ラ r一ソ
， ケ P シ ソ とい う芳 香族 ア ミ ノ酸 が合

成 さ れ る ．し か し 植物 の 物 質代謝 の 中で の シ キ ミ酸経路

の 重 要性は ，こ こ で合成 さ れ た 芳
：

香族ア ミ ノ 酸 が タ ン パ

タ 質の 構成要素と な っ て い くば か りで な く，さ らに 二 次

代謝 の根源 物質と し て 多くの 重要 な生理活性物 質 に か か

わ っ て い る と い う こ と で あ る．た と え ば，植物 ホ ル モ ン

（IAA ，　GA ，　ABA な ど）を は じ め ク マ リ ン 類 ， リグ ニ ン

類や タ ソ ニ ソ 類 ， 色素類 は すべ て こ の 経路 を 経 て 合 成さ

れ て い る．最 近 の 知 見 に よ れ ば ，グ リ ホ サ
ー

トは ， こ の

シ キ ミ酸経路 か ら生 じた フ z 二 ・レア ラ ニン を フ ェニ ル フ

P パ ノ イ ドへ の 代謝す る律速酵素 とみ られ，植物 の 生理

化学的作用 に 劇的変動 を もた らす PAL （フ ＝．＝ ル ア ラ

ニ ン ア ソ モ ニ ア リ
ーゼ）（  ）の 活性を高め る こ と に よ っ

て ，芳香族 ア ミ ノ 酸 の 欠乏 と有吉 な フ ェ7 一ル 類 の 増加

が 示 唆 さ れ て い る （Duke ，　 Hoagland ．1977）．

　 い ずれ に せ よ ，グ リ ホ サ ー トが 高等植 物 の タ ン
’
・ 9 ク質

合成や生 理 活性 を持 つ 二 次代謝産物 の 生 合成 の 鍵 と な っ

て い る 部分 に な ん らか の 激 し い 変化を 与・え ，植物体を枯

死 に導い て い る とい え そ うで ある，し か し ， グ リ ホ サ ー

トの 構造 や 反 応性 か ら の 説明 は 他 の ほ と ん どの 薬 剤 と同

様 に ，い ま だ に 解 明 さ れ て い な い ．

ブ タ ク ロ
ー

ル の 作用点 と作 用機構

早 坂 利 将， 脇 森 裕 夫

日 本 モ γ サ ン ト株 式 会 社農薬部 製 品 開 発 課

　除草剤 ブ タ ク v＝　一ル 〔2一ク P ル ー2
，
6一ジ ニ チ ル ーN −

（ブ

トキ シ メ チ ル ）ア セ トア ニ リ ド〕 は ，土壌処理 に よ り発

芽時の 水 閏雑草に 強 い 殺草効 果を持ち ，
ノ ビ Z を は じ め

各種
一

年生雑草 や マ ツ バ イ，ボ ダ ル イ， ミ ズ ガ ヤ ツ リな

ど の 多年生雑草 に も幅 広 い 殺草効果 を有 す る 水田 1
．
rl初期

除草剤 と し て 広 く 知 ら れ て い る．

　ブ タ ク ロ ール は ，発芽 ・発生時 の 植物幼 芽部 よ りお も

に 吸収 され ， そ の 強力 ts殺草力 を発揮す る が ， 幼 根部 よ

りの 吸 収 も 二 次 的 に あ る．

　本剤 の 作用点 と作用 機構 に つ い て の 報告 は 未だ に なさ

れ て い な い の で ，本 稿 で ブ ダ ク ロ
ール 自体 に つ い て 残 念

な が ら 述 べ る こ と は で きない ．し か し な が ら ， 同 じ α
一

ハ ロ ゲ ソ ァ セ トァ ミ ド系除草剤 で あ る プ ロ パ ク ロ
ー

ル

（N 一イ ソ プ μ ピ ル ー2一ク ロ ロ ア セ トア ニ リ ド）や CDAA

（N ，N 一ジ ァ リル ー2一ク 卩 ロ ア セ トア ニ リ ド）に つ い て は 報

告 例があ る の で ，こ れ らか ら と 他 の ダ ン パ ク 質合成 阻害

型除草剤 との 殺草症状 の 類似性 か ら類推す る こ と に よ り

参考に供し た い ，

　1． α
一
ハ ロ ゲ ン ア セ トア ミ ド系除草剤の作用機構

　Duke （1967）は ，
ブ タ ク P 一ル と類似構造を もつ プ 冒

バ ク P 一ル が 植 物の 生長阻害や 核 酸合成阻害 に さ き だ

ち ， タ ン パ ク 質合成を阻害す る こ と ， ま た こ の 阻害 は ，

酸 1ヒ的 リ ン 酸化 （ATP 生成〉あ る い は， リ ボ ゾーム と 伝

令 RNA と の 結合物 の 生成 な どは 阻害 し ない こ と を証明

し た ．こ れ は ，図 10 に 示 した よ う に ，こ れ ら以外 の 経路，

す な わ ち ア ミ ノ 酸 の 活性化 （ア ミ ノ ア シ ル t−RNA の

形成）あ る い は ボ リ ゾーム 上 へ の ア ミ ノ ア シ ル t−RNA

の 結合の 部分 の 阻．害の 二 つ を示 唆 し て い る が ，ク P ラ ム

DNA 　 → 　　RNA

　 　 　 　 　 ポ リメ ラ ーゼ

リボ ゾ ー
ム

　　＝
「

一 」
　 　 　 黜 褊

… ギ
丶

　 遍 づ
　 　 　 　 タ ン パ ク質

　　　　　　　 図 10　タ ン パ ク 質生合成 の 模式図

↓
伝令 RNA 〔m

−RNA ＞
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