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研究成果の概要（和文）：植物は、近隣の被害植物から放出される匂いを受容して、被害を受ける前から防衛反応を引
き起こし、後の被害を減らすことが知られている。これは、植物間匂いコミュニケーションと呼ばれている。我々は一
般性を明らかにするため、野外実験を１３科２３種に対して行ったところ、１８種において匂いコミュニケーションが
見られた。さらに、植物が受容する匂いを識別し、血縁度の高い個体からの匂いにより強く反応し、防衛を高めている
ことを、セージブラシとセイタカアワダチソウの2種で明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Plants response to the induced plant volatiles from neighbor plant. The receiver 
plants become resistant against herbivores. That phenomena is called “Plant communication via 
volatile”. We investigated 13 family 23 species plant in field. Eighteen species out of 23 species 
responded to induced volatiles from neighbor plant. Moreover we found sagebrush (Artemisia tredentata) 
and goldenrod (Solidago canadiana) could distinguish relative’s volatiles form non-relatives one.

研究分野：化学生態学

キーワード： 植物間コミュニケーション　匂い　血縁認識　植物誘導反応
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１．研究開始当初の背景 

植物コミュニケーションとは、傷害

を受けた植物から放出される情報物質を隣

接する植物が受容し、健全であるにも関わら

ず、誘導的防衛反応を引き起こすという現象

である。申請者らはこれまでに、セージブラ

シが揮発性物質により、自己からの情報と他

個体からのものと区別しているということ

を明らかにした（Karban and Shiojiri 2009）。

さらに、個体間の遺伝的類似度と個体の揮発

性物質の類似度に相関があることを見出し

た(Ishizaki et al.submitted)。つまり、植物

コミュニケーションは血縁度が高いほど起

こりやすい可能性がある。誘導反応における

これまでの研究において、親子関係、血縁関

係の適応度まで含めた適応度を明らかにし

たものは皆無である。本研究の第一の目的は、

血縁度を視野に入れた植物間コミュニケー

ションの解明である。第二の目的は、野外に

おける植物コミュニケーションの一般性を

明らかにし、この能力が系統的制約か生息環

境によるものなのかを検討し、植物コミュニ

ケーションの進化を考察することである。 

 

２．研究の目的 

植物のコミュニケーションは、生

態系において多様な生物の共存を可能にし

ている群集安定性の維持機構解明において、

新たな視点を与える研究分野である。当該

分野は 2000 年以降、生態学的手法ならび

に分子生物学的手法によりその実態解明が

行われてきているが、その適応的意義を含

む全体像の理解には程遠い。本研究では、

植物コミュニケーションの適応的意義につ

いて１）血縁選択、２）誘導反応のコスト

とベネフィット、の視点から包括的に解明

する。また、植物コミュニケーションが植

物界においてどの程度一般性のあるものな

のかを明らかにする。それらの研究成果に

基づき、系統的なものなのか生育環境によ

るものなのかという進化的背景を探る。 

 

３．研究の方法 

I. 血縁関係とコミュニケーション（セージ

ブラッシ・セイタカアワダチソウ） 

血縁個体が放出した匂いを他個体が放出

した匂いと区別できるかを明らかにするた

め、数個体からクローンを作り、春にその

クローンを様々な個体の傍に配置したあと、

クローンに傷をつけ、匂いを放出させる。

秋にクローンの傍の個体が受けた被食量

を調べる。また、クローンとその個体の血

縁度、匂い類似度も、マイクロサテライト

と GC-MS を用いて明らかにし、血縁度・

匂い類似度と被食量との関係を明らかにす

る。 

 

Ⅱ－① 野外検証  

植物コミュニケーションの一般性を明ら

かにする。その後、系統によるものなのか

生息環境によるものなのかを検討する。実

験方法はセージブラッシで行ってきたのと

同様に、隣接する個体の一方に傷をつけ、

もう一方の個体の被食量を調べるというも



のである。さらに、それぞれの生育環境（主

に、土壌成分・土壌湿度）を調べる。 

コミュニケーションが確認できた種

に関して、翌年に個体内コミュニケーショ

ンが匂いを介したものかを調べる。 

 

Ⅱ-② 匂い成分の検出  

 調査対象とした全ての種に傷をつけ、そ

のときの揮発性物質を野外で捕集する。捕

集剤は京都大学生態学研究センターにてガ

スクロマトグラフ質量分析計をもちいて分

析する。そして植物コミュニケーション能

力のある種と無い種とで匂いの比較を行い、

共通する成分、あるいは種特有の成分がコ

ミュニケーションのシグナルとなっている

のかを明らかにする。 

 

４．研究成果 

I. 血縁関係とコミュニケーション 

セージブラッシ、セイタカアワダチソウ

において、血縁関係にある個体同士の匂い

は類似しており、さらに、血縁関係の高い

個体からの匂いを受容するとより誘導抵抗

性の発現が高くなることが数年にわたる野

外実証で示唆された（図１，２）。 

 

 

さらに、匂い成分をいくつかのタイプに

わけ（ケモタイプ）、そのタイプごとに匂い

コミュニケーションが強く働くかどうかの

実験を行ったところ、植物はケモタイプを

認識していることが明らかになった。しか

しながら、まったく別の地域（別の個体群）

からの個体を用いると、同じケモタイプで

あっても、同じ地域（同個体群）からの異

なるケモタイプ個体からの匂いを受容した

方が抵抗性が高まることが明らかになった。

つまり、匂い認識になんらかの地域性があ

ることが示唆された。 

 

Ⅱ－① 野外検証  

一般性を明らかにするため、野外実験を

１３科２３種に対して行ったところ、１８

種において匂いコミュニケーションが見ら



れた（論文執筆中）。 

Ⅱ-② 匂い成分の検出  

いくつかの匂い成分がすべての植物に共

通して放出されていることが明らかになっ

た。しかし、コミュニケーションする種だけ

に共通する匂い成分は確認できなかった。つ

まり、コミュニケーションの可・不可は匂い

受容側で決定されることが示唆された（論文

執筆中）。また、各植物種において、どの匂

いがコミュニケーションのシグナルになっ

ているかは、現在研究中である。 
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