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研究成果の概要（和文）：キク科アレチオグルマは、アメリカの空き地などに群生する一、二年

生草本で樟脳様の香気を持ち、植食性昆虫からの食害が少ない。これは、植物表面の滲出成分

が食害抵抗性に関係していると考え、その成分を調査した。日本での栽培試験を通じて、本種

が日本に侵入した場合、日本の在来植生への影響を与えるかを考察したところ、日本において

は、食害抵抗性がうまく機能しないため、それほど繁茂しないと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Camphorweed (Heterotheca subaxillaris, Asteraceae) is widdely
distributed in U.S., and this plant have a camphor-like odor without damage from
phytophagous insect. The reason of defense system was investigated and a few
sesquiterpenes showed insect antifeedant activity against a worm. Additionally, the pot
test in Japan using collected in MS. U.S. was investigated that change of constituents with
plant development. When this plant will invade in Japan, the spread of this will be limited,
because the defense system can not be effective in Japanese habitat.
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１．研究開始当初の背景
近年の外来生物に対するリスクアセスメ

ントは、環境中での生物間競争力に寄与す
るアレロパシーの有無を考慮するようにな
ってきている。近年、ヨーロッパ原産のヤ
グルマギク属植物の北アメリカでの繁茂に

ついて、アレロケミカルや土壌環境の違い
からその原因を研究した報告は、外来種研
究に強いインパクトを与えた。しかし、既
に日本帰化が報告されている本種について
の、化学生態学的な研究は少ない。日本で
の蔓延を危惧する理由として、研究代表者
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のアメリカ滞在中の野外観察結果から、そ
の多くの個体が無傷であり、現地の生育環
境中では、病害虫への高い抵抗性を獲得し
ていると考えられるからである。特に鱗翅
目幼虫からの食害は皆無であった。しかし、
ヨコバイ類の様な吸汁性昆虫の加害は認め
られる。この現象には、鱗翅目幼虫の様な
咀嚼性昆虫は、葉部表面の油的を回避して
食害することは不可能であるが、口針を立
てて吸汁する昆虫であれば、油滴を避けて
加害できると考え、先に述べた植物表面の
油滴が害虫抵抗性に関わっているのではな
いかと推察した。その原因物質としては、
予備的な試験からセスキテルペンカルボン
酸がアレロケミカルの候補ではないかと推
察している。さらに本種の生育する周辺に
は、他種の植物の生育も少ないことから、
何らかの植物生育抑制物質の放出も予想さ
れた。そこで、油滴の植物毒性を評価した
ところ植物生長阻害活性が認められ、その
後、単子葉植物に高い植物毒性を示す化合
物が、カラメネン型セスキテルペンカルボ
ン酸とアルコールであることを明らかにし
た。

２．研究の目的
本種の生産する二次代謝産物に関する研

究は古く、多くのテルペン類を生産すること
が報告されている。興味深いことに、これら
のテルペン類の生産量は、生育時の貧栄養土
壌条件下で増加し、これに伴って鱗翅目幼虫
からの食害が減少することが報告されてい
る 8）。本研究では、まずの生育環境下での化
学防御機構、特に昆虫からの食害回避と周辺
植物に対する発芽・生長抑制に関わる物質の
特定を行う。その後、生物活性を示す化合物
が季節的、生育ステージ、生育土壌などの環
境要因の変化に伴う生産や蓄積量の変化を
調査し、これらを統合して本種のアメリカ南
部での繁茂について化学生態学的に解析す
る。さらに、活性化合物の局在部位や表面で
の化合物変化を明らかにする。既に本種の植
物抽出物は、葉表面の油滴成分と比較すると
活性成分の一群であるセスキテルペンカル
ボン酸量が非常に少ないことが明らかとな
っている。このことは、植物毒性を持つセス
キテルペンカルボン酸は、植物自身に影響の
ない様な毒性の低い前駆体として植物体か
ら排出された後に酸化されカルボン酸やア
ルコールとして活性化され表面に蓄積した
可能性も考えられる。本研究では、このよう
な植物の生存戦略の一端の明らかにすると
ともに、それらがアメリカ南部のみで優位に
機能するものか、日本国内でも機能するもの
であるかを考察する。

３．研究の方法

研究対象であるアレチオグルマは、国内帰
化種として記録されており、九州での帰化が
報告されている。一方、アメリカでは全土に
広く分布しており、採集調査が容易であるこ
とから、ミシシッピ大学内アメリカ農務省
（USDA）にて、成分分析用試料の調製ならび
に滲出物の調製を行った。得られた試料の分
析は GCMS を用い、滲出物からの成分の精製
は、フラッシュ精製システムによる精製を行
い、得られた化合物については、ハスモンヨ
トウ幼虫を用いた摂食阻害試験を実施し、食
害抵抗性を評価した。また、採取した種子か
ら発芽・育苗した植物について適時、同様に
GCMS 分析と表面観察を行うことで、物理的防
御と化学的防御因子について考察した。さら
に得られた昆虫摂食阻害物質の構造活性相
関を実施するために誘導体化によって供試
化合物の多様化を図った。

４．研究成果
アレチオグルマの生産する植物生長阻害

物質ならびに昆虫摂食阻害物質の単離・同定
は、2009 年 8 月にアメリカ合衆国ミシシッ
ピ州で採集した植物から調製した抽出物か
らフラッシュ精製システムを用いた分画を
行い、カラメネン型セスキテルペン類を得た。
これらはハスモンヨトウ幼虫に対して摂食
阻害活性を示し、本種の植食性昆虫に対する
抵抗物質と考えられた。同時に成長段階の異
なる植物の緒特性について、ミシシッピ州産
と日本のガラス温室での栽培個体について
トリコーム密度ならびに滲出物の量と質に
ついて GCMS を用いた定量分析を行い比較
した。その結果、植物の成長段階が進むにつ
れ、植食性昆虫からの物理的障壁となるトリ
コーム密度は減少し、滲出物量が多くなるこ
とがわかった。その後、滲出物量は開花期に
最大となりこの頃にはケトンやアルコール
といった多様なセスキテルペンを含むよう
になることが判明した。このことから本種は、
物理的防御から化学的防御へ変化する戦略
をとることが伺える。この化学抵抗因子は生
育土壌の貧栄養状態の時、その量が増加した。

このことから、多くの関連する代謝産物が
花期に生産されることから、2010 年は 10 月
にアメリカミシシッピ州現地調査と抽出物
調製を実施した。この抽出物は、今まで含有
量が少なく分離困難であったセスキテルペ
ンアルコール類やケトン体を多く含有して
いた。この抽出物から分離・精製またはカル
ボン酸からの還元反応によって調製したケ
トンのハスモンヨトウ幼虫に対する摂食阻
害活性を実施したところ、ハスモンヨトウ幼
虫に対して摂食阻害活性を示したセスキテ
ルペンカルボン酸に対応するケトン体であ
るにも関わらず、ケトン体は供試昆虫に対し
て有意な摂食阻害活性を示さなかった。さら



に構造活性相関に関する知見を得るために
アルデヒド体の獲得と昆虫摂食阻害活性評
価を試みたが、現在、生物検定に使用する十
分な化合物量が確保できていない。

また、アレチオグルマの化学生態学的特性
を明確にするために植物表面の油滴を取り
去った植物の調製、アレチオグルマ抽出物を
塗布した植物に病害虫抵抗性の付与などを、
ポット試験または野外試験については、有機
溶媒や界面活性剤による植物表面の油滴の
除去が困難であったことから、代替実験を検
討中である。ガラス温室での栽培試験中に、
グンバイムシによる被害が多く確認された
ことから、本種の滲出物の主成分であるカラ
メネン型セスキテルペンカルボン酸類は、鱗
翅目昆虫に対しては、防御的に機能するが、
ハムシ類には効果を示さないことが予想さ
れた。同様な現象は生育地でもハムシによる
食害を確認している。近年、日本でのグンバ
イムシの繁茂が旺盛なことから、アレチオグ
ルマの日本での生育にとっては、これが繁殖
抑制要因の一つとして機能すると考えられ
た。
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