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クレオメ（セイヨウフウチョウソウ）に含まれる
他感作用の強い揮発性物質の同定

藤 井 義 晴化学生態ユニット

はじめに

合成農薬を削減して休耕地や果樹園の雑草や

病害虫の密度を制御し，安全な食糧作りに役立

てるためには，他感物質を含む被覆植物の利用

が有望である。他感物質は，植物に含まれる天

然の生理活性物質であり，他の植物，昆虫，微

生物の成育に阻害や促進等の何らかの影響を及

ぼす物質をいう。被覆植物は，草丈が低く，速

やかに地表面を覆う植物であり，光や養分・水

分の競合で雑草を抑制する能力が強いものであ

るが，他感物質を含んでいると，その作用が更

に増強されると期待される。また，花や葉が美

しい被覆植物は，景観形成にも役立ち，農地の

みならず，畦畔やのり面，住宅の庭や都市の緑

， ，地 ビルの屋上の緑化等に重要な役割を果たし

今後ますます需要が増えると見られている。そ

こで被覆植物約40種について，これまでに開発

したバイオアッセイによって根や葉から放出さ

れる物質による他感作用を検索し，それらに含

まれる植物生育阻害物質の同定を行った。

１．方法

自然界における他感作用の作用経路は，大き

， ） （ ）， ）く分けて １ 根からの滲出 ２exudation

葉やリターからの溶脱（ ，３）葉などleaching）

（ ） 。からの揮散 の３つに分けられるevaporation

これまでに，農環研において，経路１）の根か

らの滲出について検定する「プラントボックス

法 ，経路２）の葉からの溶脱を特異的に検出」

する「サンドイッチ法」の開発を行ってきた。

また，その作用をガラス室や圃場規模で検定す

る「無影日長温室栽培法 「置換栽培法 「根」， 」，

滲出液循環栽培法」などの手法を開発して作用

を確認してきた。今回，経路３）の葉から揮散

する揮発性物質による作用を検定する手法とし

て「ディッシュパック法」を開発し，これらの

手法を用いて雑草抑制能の高い被覆植物の検索

を行った。

２．ディッシュパック法の開発

今回，新たに葉から出る揮発性物質による作

用を検定する手法を開発した。通常，葉から出

る揮発性物質は，風により速やかに拡散してし

まい，高濃度にはならないので，森林や群落内

部のような環境以外では，その植物間相互作用

に及ぼす影響は小さいと考えられてきた。しか

し，被覆植物のように地表面を密に覆う場合，

あるいは，こられに由来する落ち葉が地表面を

密に覆う場合，その閉鎖された空間では揮発性

物質が充満して，他の植物の発芽や生育に大き

な影響を及ぼす可能性がある。そこで，実際の

被覆環境から換算して生葉を2 とり，揮発性g

物質の発生を促すためにハサミで切断して，サ

ンドイッチ法に用いたのと同じ６穴マルチディ

ッシュ（ヌンク社製，各穴は直径3.5 ）の一cm

つの穴（セル）に入れ，他の５つの穴（セル）

には，ろ紙の上に検定植物の種子を置き，非接

触で揮発性物質による作用を検定する手法を開

発した。

揮発性物質を発生させる穴は左下隅とし，こ

の穴からの距離と各穴の関係から，揮発性物質

の移動速度や活性の強さを推定した。また，作

用成分を検定するため，各穴の真上に，ガスク

ロマトグラフィー用のシリコンゴムセプタムを

設置し，３日間置いた後，内部の揮発性物質を

ガスタイトシリンジで採取し，直接ガスクロマ

トグラフ質量分析計にて成分を同定した。
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表１ 被覆植物の他感作用の検定結果

（表中の数字は成長率（％）で値が小さいほど活性が強いことを示す）

ｻ ﾝ ﾄ ﾞｲ ｯ ﾁ ﾌ ﾗ゚ﾝﾄﾎ ｯ゙揮発性物質
植物名 科名 学 名 法 ｸｽ法3） 主な揮発性物質検定法1）

2）

ｸﾚｵ ﾒ ﾌｳ ﾁｮｳ ｿｳ 0 0 57 M ethyl IsothiocyanateC leom e spinosa
ﾋﾅ ｹ ｼ゙ ｹ ｼ 16 39 10 2-H exenalP apaver rhoeas
ｸｽ ﾞ ﾏﾒ 22 65 20 2-H exenal,H exenal,4-P entenalP ueraria thunbergiana
ﾍ ｱ ﾘｰ ﾍ ｯ゙ﾁ ﾏ ﾒ 34 15 30 2-H exenalV icia villosa
ｸﾛﾀﾗﾘｱ ﾏﾒ 39 36 23 2-H exenal,trans-3-H exenolC rotalaria agatiflora
ﾖﾓ ｷ ﾞ ｷ ｸ 41 85 β-P inene,C ineol,2-O ctenalA rtem isia princeps
ﾋ ﾝ゙ｶﾏ ｼ ｮ゙ｰ ﾙ ｷ ｮｳ ﾁｸﾄｳ 45 34 cis-3-H exenyl A cetate,trans-3-H exenolV inca m ajor
ﾑ ｸﾅ ﾏﾒ 60 10 11 H exenal,2-H exenal,3-H exenalM ucuna pruriens
ｿﾊ ﾞ ﾀﾃﾞ 66 19 74 2-H exenal,3-H exenalFagopyrum esculentum
ｱ ｰ ｸﾄｾ ｶ ｷ ｸ 66 68 β-P inene,2-H exenalA rctotheca calendula
ｼﾊ ｻ゙ ｸ゙ﾗ ﾊ ﾅ ｼﾉﾌﾞ 68 23 29 Lim oneneP hlox subulata
ﾊ ｾ ﾘ゙ｿｳ ﾊ ｾ ﾘ゙ｿｳ 71 26 32 M yrcene,Lim onene,2-H exenalP hacelia tanacetifolia
ｸﾘｰ ﾋ ﾝ゚ｸ ﾀ゙ｲﾑ ｼｿ 74 44 Terpinen,C ym ene,IsocaryophylleneThym us serphyllum
ｲﾓ ｶﾀﾊ ﾐ゙ ｶﾀﾊ ﾐ゙ 75 23 28 3-H exen-1-ol,acetateO xalis articulata
ﾛｰ ﾏﾝｶﾓﾐｰ ﾙ ｷ ｸ 79 83 60 O cim ene,C yclopropanecarboxylic acidC ham om illa nobilis
ﾅ ｷ ﾅ゙ ﾀｶ ﾔ゙ ｲﾈ 82 27 27 cis-3-H exenyl A cetateFestuca m yuros
ﾊ ﾙ ｼｬｷ ｸ゙ ｷ ｸ 83 81 93 Lim onene,α-Phellandrene,α-P ineneC oreopsis tinctoria
ﾍ ﾆ゚ ｰ ﾛｲﾔ ﾙ ﾐﾝﾄ ｼｿ 87 50 66 P ulegone,M yrcene,Lim oneneM entha pulegium
ﾊ ｼ゙ ﾘ゙ｺ ｼｿ 97 83 83 Linalol,C ineoleO cim um basilicum

１）今回開発した、葉から放出される揮発性物質によるレタスの成長阻害活性を調べる方法。
２）サンドイッチ法は葉から浸出する物質による他感作用を検定する手法（農業環境研究成果情報、第14集）。

３．他感作用の強い被覆植物の検索

根から滲出する他感物質はプラントボックス

， ，法で 葉から溶脱する物質はサンドイッチ法で

揮発性物質による作用は，今回開発したディッ

シュパック法で，農耕地での利用が考えられる

被覆植物40種を対象に検定した（表１ 。その）

結果，根や葉から出る物質の作用ではムクナ，

クズ，ヘアリーベッチなど，これまでに報告し

てきたマメ科の被覆作物の活性が強かったが，

葉や葉から出る揮発性物質による作用では，ク

Cleome spinosa C. hasslerana.レオメ（ あるいは,

和名はセイヨウフウチョウソウ，C. speciosa,

フウチョウソウ科）の活性が極めて強いことが

明かとなった。

４．クレオメから放出される揮発性物質の同定
とその作用

これらの被覆植物から放出される揮発性物質

をガスクロマトグラフ質量分析計（ ）CG-MS

にて分析した結果，クレオメからはメチルイソ

チオシアネート( , )Methyl isothiocyanate MITC

（図１）が同定された。一方，クズ，ヘアリー

- -Hexenalベッチ，ヒナゲシなどからは 2trans

などのカルボニル化合物が，ハゼリソウ，ドク

図１ クレオメ茎葉から放出されるメチルイソ

チオシアネート

ダミ，レモングラスなどからは などMyrcene

のテルペン類が同定された。

クレオメに含まれる は，キカラシやワMITC

サビに含まれるアリルイソチオシアネートの関

連物質であり，すでに合成農薬として登録され

ている物質である。しかし，クレオメに含まれ

る は天然物であり，酵素反応によって前MITC

駆体から生成すると推定される。

傷つけたときにクレオメ各部位から放出され

るメチルイソチオシアネート量を調べた結果，

， 。茎葉からの放出量が多く 根からは少なかった

種子を磨砕した場合は特に多量に放出された

（表２ 。）

は18 （ ）の濃度でレタスの発MITC ppm V V/

芽・生育を完全に阻害した。この活性は，天然

物としては最も強い。クレオメ各部位からの揮
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M ethyl isothiocyanate濃度（ppm ）

茎葉 39
さや 16
根 5
種子（＋水） 14
種子（磨砕＋水） 133

表２ クレオメ各部位におけるメチルイソチオ

シアネート濃度

図２ クレオメの部位とレタス幼根伸長阻活性

MITC発性物質による生育阻害作用は含まれる

の濃度で説明できた（図２ 。）

５．クレオメとその他感物質の活用

クレオメは南アメリカ原産の草花である。熱

帯地方では多年生となるが，日本のような温帯

では越冬できないので一年生として扱われる。

日本では春播きで５月～９月にかけて桃色～白

色の華麗な花が次々に咲く（写真１ 。種子が）

写真１ クレオメの花と葉

高いことが欠点であるが，今後，休耕地等にお

ける雑草制御と景観形成への利用が期待され

る。

その作用成分である は，抗菌活性，殺MITC

虫活性が知られており，特に殺線虫剤としても

。 ，登録されている この物質の安全性については

すでに農薬登録する際に検定されているので，

人体や環境に及ぼす影響が少ない物質であるこ

とが分かっている。また，揮発性物質なので，

作用は強いが，働いたあとは速やかに分解した

り，揮散するので残留性の心配が少ない。クレ

オメの植物体を雑草・線虫・病害虫抑制に利用

できる可能性がある。

おわりに

今回見出したクレオメのような，体内に他感

， ， ，物質を含む被覆植物を農耕地 休耕地 果樹園

花壇等の被覆植物として雑草や病害虫の制御へ

利用することが期待される。ただし，東南アジ

アでオジギソウを被覆作物として導入した結

果，農地周辺や路傍に逸脱して雑草化し，トゲ

があるので動物や手取り除草が困難であり，他

感作用も強いので大群落を形成している事例が

あり，導入植物が侵入植物になる危険性が指摘

されている。今後，有望な被覆植物の探索が望

まれるが，同時にこのような植物を導入する場

合，農業生態系を構成する多くの生物への影響

を事前に評価しておく必要がある。
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