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研究成果の概要（和文）：腐朽した野外暴露木杭から試料を調製して、そのままの状態あるいは

乾燥した状態でヤマトシロアリの摂食忌避の有無を調べた結果、そのままの状態で明確な忌避

が認められたが、乾燥後にはこの活性はほとんど消失した。この杭から分離した腐朽菌を同定

した結果 Fibroporia radiculosa であった。この菌を純粋培養してアカマツ材を人工的に腐朽

させ、上記同様の現象が再現されることを確認した。この現象を引き起こす物質は、有機溶媒

による逐次抽出で n-ノルマルヘキサン画分に存在することが明らかになった。乾燥に伴って活

性が低下するのは、この物質が揮発性を持つためと推定された。今後、この物質の詳細な分画

を行って構造を確定し、その実用性について検討する予定である。 

 

研究成果の概要（英文）：Wet and dried samples prepared from stakes decayed in the field 

were subjected to the termite feeding bioassay using Reticulitermes speratus. Termite- 
feeding deterrence was clearly observed on the wet sample but not on the dried sample. 

The fungus isolated from the stake was identified as Fibroporia radiculosa. The phenomenon 
mentioned above was also observed on Japanese red pine wood samples decayed by the fungus 

in a laboratory scale test. The active substances causing termite-feeding deterrence were 

contained in n-hexane fraction and possibly volatiles. In future, the extended 

fractionation will be conducted to clarify chemical structures of the feeding deterrents. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)森林内で枯枝や切株中のシロアリを探索
すると、ある種の腐朽材にほとんどシロアリ
が営巣・摂食していないことがある。 

 
(2)これまでのシロアリと腐朽材の相互作用
に関する研究では、褐色腐朽材が好んでシロ
アリに摂食されることが知られている。 
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例えばキチリメンタケが道しるべフェロ
モンとして働く代謝産物(Z,Z,E)-3,6,8 ﾄﾞﾃﾞ
ｶﾄﾘｴﾝ 1-ｵｰﾙを作ることが知られており、これ
らがシロアリの営巣や摂食を促すと考えら
れている。しかしながら、腐朽材とシロアリ
の食性との関係について検討した例はほと
んど見あたらず、白色腐朽菌ファネロカエテ
クリソスポリウムで腐朽させた材について
イエシロアリによる摂食促進効果を調べて
いるに過ぎず、忌避効果の検証はされていな
い。 
 
(3)シロアリが腐朽材を好まない原因として、
腐朽材に含まれる木材の腐朽過程で生成し
た代謝産物あるいは腐朽材内で生育してい
る菌糸そのものによる作用などが考えられ
る。 
 
２．研究の目的 
(1)そこで、本研究では、腐朽材中で摂食忌
避を引き起こす物質を探索する。 
 
(2)この忌避現象をシロアリ被害防止に使え
る可能性があるか検討することを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
(1)ヤマトシロアリ摂食忌避行動に対する木
材腐朽菌の役割を、腐朽の結果できた代謝産
物の分画と生物検定などによって明らかに
し、忌避物質の化学構造を推定する。 
 
(2)その結果に基づいて、建築物の防蟻にこ
の摂食忌避現象が応用可能か検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 鹿児島県日置市にある京都大学生存圏
研究所の野外試験地で、トランセクト法によ
って枯枝や木杭のシロアリ食害と腐朽との
関係を 45 試料で観察し、健全材で蟻害のな
いものは存在しないが、腐朽材では蟻害のな
いものが 26 試料で存在することを明らかに
した。 
 
(2)上記の 26試料から小試験片を調製し、実
験室的にヤマトシロアリ（Reticulitermes 
speratus）を用いて摂食試験を行った。その
結果、3 試料で健全材と比較して明らかに摂
食忌避効果を持つことが明らかとなった。 
 
(3)このうち、同じ外観の腐朽菌菌糸で腐朽
されたと思われる杭試料で行った選択摂食
試験で、シロアリ投入から 2-3日間は腐朽材
に選択的にシロアリが集合するが、その後は
健全材に移行し定着した。同じ試料を用いて
強制摂食試験を行った結果、腐朽材の摂食忌
避効果が明らかに示された(図１)。 

 
(4)しかしながら、この腐朽材試料を風乾し
てからシロアリに暴露すると、選択および強
制摂食試験の両者で、腐朽材の摂食量が増加
することが明らかとなった（図 2）。 

 
(5)この腐朽木杭から PDA選択培地(PDA+アク
ロマイシン塩酸塩、ベンレート各 100ppm 含
有)を用いて腐朽菌を分離し、ITS領域のゲノ
ム配列に依拠して同定した結果、この菌は、
Fibroporia radiculosa であることが明らか
となった。なお、同定結果は既往の文献の記
述内容とも良く一致した。 
 
(6)F. radiculosaの成長に適する培地を選択
するために、PDA＋木粉、木粉+ペプトン、サ
ブロー培地、麦芽エキス＋グルコース、エビ
オス+ペプトン、PDA＋エビオス、麦芽エキス、 
エビオス、エビオス+木粉およびPDA＋木粉な
どの平板培地を調製して菌糸成長量を測定し、
最終的にエビオス+木粉+PDA培地を選択した。 
(7)選択した培地を用いて、アカマツ辺材の
小試験片を F. radiculosaの純粋培養下で腐
朽させた。腐朽させたアカマツ辺材をさらに
分割し、その一部をヤマトシロアリによる強
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図 1 生材（そのままの状態）の強制摂食
試験における摂食量 
No.１～3 は杭番号、それぞれが異なった
杭であることを意味する。エラーバーは標
準偏差を、*は健全材に対し 5％水準で有
意差があることを示す。 

図 2 生材、風乾材、加熱乾燥材の
選択摂食における摂食量,白色カ
ラムは健全材  
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制摂食試験に供試した。腐朽操作終了後に取
り出して直ちに暴露した場合には、杭と同様
にシロアリの摂食が忌避されたが、乾燥後に
はその活性は失われた。 
 
(8) F. radiculosa は、木材を腐朽する過程
で多量のシュウ酸を蓄積することが知られ
ていることや乾燥操作によってこの一部が
失われる可能性が考えられることから、摂食
忌避効果はシュウ酸に依存しているのでは
ないかと考えた。シュウ酸を浸透させたアカ
マツ辺材での摂食試験の結果、3000pppm にな
ると摂食が抑制されることが明らかとなっ
た。しかしながら、実験室的に腐朽させたア
カマツ辺材のシュウ酸を定量すると共に同
じ試料の一部を用いて強制摂食試験を行っ
た。その結果、摂食忌避効果の消失は蓚酸の
濃度には依存しないことが示された（図 3）。 
 

(9)次に、乾燥に伴って活性を失う物質であ
るという事実から、極性の低い溶媒で抽出さ
れる物質であろうという推測から、腐朽材か
ら n-ヘキサン抽出物を得て、その摂食忌避効
果をペーパーディスク法で検討した。その結
果、腐朽材中の n-ヘキサン抽出物には、明確
な摂食忌避活性が存在することが示された。
なお、この抽出物には蓚酸のコンタミが全く
存在しないことが確認された。n-ヘキサン抽
出物を、展開溶媒に n-ヘキサン:酢酸エチル
(1:3)を用いたペーパークロマトグラフィー
によって分画し、それを等間隔に切断してシ
ロアリによる強制摂食試験に供試した結果、
図 4に示すように、先端部分に活性が集中す
ることが明らかとなった。今後、この画分に
つき化学成分を確定する予定である。 
 
(10)上記のように、腐朽材の生産する摂食忌
避効果を持つ物質は、乾燥に伴って失われる
極性の低いものであることが明らかとなっ
た。この物質を蟻害防止に使用するためには、
その構造を確定し、その後できるだけ忌避効

果が持続するような製剤化や誘導体の調製
などが必要になると考えられる。 
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図 4 腐朽材の n-ヘキサン抽出物をペー
パークロマトグラフィーで展開した後に、
10mm 間隔で裁断し、強制摂食させた後の
摂食残渣質量 
上図：腐朽材の抽出物、下図：健全材の抽
出物をそれぞれ展開した濾紙のデータ 0
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図 3 木材を実験的に腐朽させ、そのまま
の状態(生材)あるいは乾燥後に強制摂食
させた時の質量減少率 
シュウ酸濃度は生材で 1300ppm、乾燥材で
1130ppmであり、いずれも摂食忌避を起こ
す濃度ではない。 
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