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研究成果の概要（和文）：世界の主要穀物であるソルガムに寄生し、収穫量に甚大な被害を及ぼしている雑草
「ストライガ」を除草により防除することを目的として、ストライガにおける有用物質の探索研究を実施した。
その結果、フラボノイド誘導体の構造を決定することに成功し、これらが古来からストライガが薬用植物として
利用されきた理由であると推測している。除草効果の実証実験も現地で実施する体制を整えることができた。ス
ーダン人研究者への分析技術の移転も計画通り推進できた。

研究成果の概要（英文）：An exploratory research on useful substances in Striga was conducted with 
the aim of controlling the weed "Striga", which parasitizes sorghum, which is the main grain in the 
world, and causes great damage to the yield. As a result, we succeeded in determining the structure 
of flavonoid derivatives, and speculate that these are the reasons why Striga has been used as a 
medicinal plant since ancient times. We were able to establish a system to conduct on-site 
demonstration experiments of herbicidal effects. The transfer of analytical technology to Sudanese 
researchers was also promoted as planned.

研究分野：天然物化学

キーワード： 寄生植物　天然物化学　フィールドワーク　分析化学　生体成分

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ストライガのような寄生植物は穀物の収穫を低下させる原因であり、この防除は世界の食糧問題を解決する上で
欠くことのできない重要なタスクである。本研究成果は、ストライガにおける市場価値のある天然物を見出し、
除草にインセンティブを与えることで、除草による寄生植物の防除を目指す上で必須のものである。今後、除草
したストライガを買いとるシステムを構築することで、除草による防除効果が大きく期待できることから、世界
の食糧問題を解決する一つの手法を提供するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
研究代表者は「天然物化学的研究」に従事してきた経験と実績を生かし、スーダンにおける根

寄生植物 Stiga spp.（ストライガ）防除のプログラム【地球規模課題対応国際科学技術協力事業
（SATREPS 事業：H21-H26, H28-H33）】に研究協力者として参加してきた。これはスーダンの
主食であるソルガムに寄生するストライガの防除を目指すプログラムであり、本研究代表者は
寄生植物から生理活性物質を抽出・精製・単離する技術をスーダン側に移転する役割を平成 25

年度から担当してきた。現地を度々訪問しストライガを目の当たりにする中で、「除草によるス
トライガの防除」は地道であるが最も有効な手法なのではないかと感じるようになってきた。
「除草」は有効な防除方法であるとの認識はスーダン側にあるものの、実際にストライガを除草
する農家はおらず、除草する習慣もないのが現状である。これは、除草の効果が不明であること
や、除草という労力に見合う報酬がないことに起因すると思われる。本研究では、ストライガに
含まれる２次代謝産物に着目し、その有用性を見出すことでストライガに価値を付与し、除草に
インセンティブを与えること、またストライガの寄生戦略を化学生態学的に解明すること、そし
て除草の効果を作物学的研究で検証することを目的とした。 

 

２．研究の目的 
 
ストライガは雑草であるが、古来よりらい病やらい性潰瘍、肺炎、堕胎、糖尿病などの薬草と

して利用されている。ストライガに含まれる化学物質に関する研究報告は少なく、これまで２報
（Koua, F.H.M., et al. Res. Pharma. Biotechnol. 2011b, 3, 85-92.; Atawodi, S.E., et al. Afr. J. Biotechnol. 

2003, 2, 317-321.）がある。いずれもフラボノイドが含まれていると報告しているが、化学構造等
に関する詳細な記述はなく、これら薬効成分に関する科学的研究例はない。そこで本研究では、
このストライガの薬効を示す化学物質の同定と化学構造の決定を目指す「天然物化学的研究」を
展開する。 

スーダン側研究協力者は微生物を利用した生物検定を得意としていることから、生物活性を
指標にストライガの薬効成分の精製を進め、活性本体の化学構造を決定する。ストライガの乾燥
粉末をメタボローム解析した結果、市場価値のある有用物質が多いという予備データを得てい
る。このメタボローム解析は精密分子量の分析結果に基づいているが、化学構造式を保証するも
のではない。そこで、これらの主要な２次代謝産物を効率的に抽出し精製する手法を確立し、そ
の構造決定を目指す。 

上記の予備的なメタボローム解析において、ストライガには化学構造が不明な化合物も多く
含まれていることが判明している。本研究では、これら未知化合物の構造決定にも取り組む。 

またスーダンでは宿主の異なるストライガを収集し、それぞれの２次代謝産物を解析し宿主に
依存した代謝産物を見つけることで、ストライガの寄生戦略を化学生態学的に解明する。ストラ
イガに有用性を見出す一方で、ストライガを除草することがソルガムの収穫量へどのように影
響するのかを作物学的研究で評価する。具体的には、ガダーレフ州の ARC（Agricultural Research 

Center：農業研究所）においてストライガの除草効果を４年間にわたり調べる。ガダーレフ州の
実験圃場で、ストライガに汚染されたソルガム栽培区（9 m2）を基準として、こまめな除草を施
した区、収穫前に一挙に除草する区、そして非汚染のソルガム栽培区という４つの実験区を用意
し、ソルガムの収穫量の変化を調べる。除草はストライガの種子数を農地から減らす事ができる
ので、収穫量への影響を４年間継続調査することで除草防除の効果を裏付ける。 

 

３．研究の方法 
 
(1) 調査研究実施国・地域 
スーダン共和国を調査研究実施国とし
て、首都ハルツーム市内のスーダン国
立薬用植物・有用植物研究所（MAPRI）
を調査研究拠点とした。宿主の異なる
ストライガとその２次代謝産物を解析
することで、それぞれの宿主に特化し
た寄生戦略を解明する「化学生態学的」
な研究を実施した。本研究では図１に
示す地域を調査対象エリアとした。南
西部のガダーレフ、ワドメダニを中心
としたゲジラスキームと呼ばれる広大
な灌漑エリア、そしてハルツーム西部
のオムドゥルマンにて、ストライガを
収集した。 

ガダーレフ州は天水環境下でのソル
ガム栽培が盛んであり、ストライガの被害も大きいことからストライガの除草効果の実証研究
は、同一環境であるガダーレフ州の実験圃場で実施した。 

 

図１：スーダンでの調査対象予定のエリア（黒枠） 

スーダン

調査対象エリアを
黒枠で示した



(2) 研究体制・方法 
 スーダンではストライガに関するフィールド調査、宿主の異なるストライガの採集、ストライ
ガに含まれる２次代謝産物の抽出、液－液分配による粗精製までを実施し、日本ではさらに
HPLC を用いて精製を進め、単離した化合物を核磁気共鳴装置（NMR）、質量分析装置（MS）
といった分光機器で分析して化学構造を決定した。 
 
４．研究成果 
 
(1) ストライガの２次代謝産物の解析 
ガダーレフ州ではソルガム栽培が盛んであるので、MAPRI と ARC の協力のもとソルガムに

寄生するストライガを収集した。集めたストライガは自然乾燥させたのちに、粉砕し乾燥粉末を
調製した。この乾燥粉末をメタ
ノールに浸し、主要な２次代謝
産物を抽出し、さらに酸性、塩
基性、中性画分に液－液分配し
た（図２）。 

 メタボローム解析の結果を参
考に、これら液－液分配の各画
分を HPLC で分析した。主要な
２次代謝産物を単離し、NMR や
MS といった分光機器により分
析し、化学構造を推定した。ま
た、推定構造をもとに化合物を
有機化額合成し、合成品と抽出
物の分析データを比較すること
で最終的に構造を決定した。そ
の結果、フラボノイド誘導体、
ポルフィリン誘導体といった市
場価値の高い天然物の構造を決 

定した（図３）。 

 

(2) 除草効果の検証 
ARC（ガダーレフ）の Ayman 博士の
協力のもと、ストライガの除草効果を
実証するフィールド研究を開始した。
ARC の実験圃場に、ストライガの汚
染区（9 m2）を３区、非汚染区を１区
用意した（図４）。１つ目の区画は基
準区として、播種から収穫まで一切ス
トライガを除草せず、２つ目の区画で
は、収穫期前に一斉にストライガを除
草する予定としていた。 

平成 29 年度、30 年度は干ばつの影
響でストライガそのものが不作とな
り、参考となるデータを得ることがで
きなかった。令和元年（平成 31 年）
度には水害のために圃場に被害が及
び、またスーダンでクーデターが起きたため現地で研究を進めることが不能となった。その後、

 

図 2：ストライガ抽出のフローチャート．液－液分配によ
り分画した． 
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図４：除草効果の実証実験．ストライガ汚染区、非汚

染区を用意し、ソルガムを栽培し収穫量を比較する。

除草の効果は定期的な除草と収穫前に一度に除草す

る効果を比較する． 

ソルガム
ストライガ
汚染区
基準区

3 m

3 m

ソルガム
ストライガ
汚染区

収穫期に一
斉に除草

ソルガム
ストライガ
汚染区

定期的な除
草

ソルガム
ストライガ
非汚染区

この区画を３連用意

 

図 3：構造決定したフラボノイド誘導体の構造． 



令和 2 年には COVID⁻19 の影響で現地での研究が中止となった。 

しかしながら、研究体制は確立し、また現地の研究者や作業従事者と研究内容をしっかりと共
有することができたため、今後クーデターや COVID-19 が完全に鎮静化して研究体制が整えば
すぐに再実施できる状態になっている。 
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