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研究成果の概要（和文）：本研究でイヌビエの根分泌物からイネのアレロパシー活性を増加させる主成分が２種
類分離され，ロリオリドとモノセリンであることが分かった．ロリオリドとモノセリン，およびこれらの混合物
をイネに与えると，イネのアレロパシー活性が増加した．また，イネの根から分泌されるモミラクトンの量も増
加した．増加の程度は，ロリオリドとモノセリンを単独で与えるよりも，混合物のシナジーの効果がみられた．
そのためイヌビエの根分泌物に含まれていたロリオリドとモノセリンにより，イネにおけるモミラクトンの生合
成が促進され，イネの根から分泌されるモミラクトン量が増加し，イネのアレロパシー活性が増加したものと考
えられる．

研究成果の概要（英文）：Allelopathic activity of rice plants showed 5.3- to 6.3-fold increases when 
rice and barnyard grass were grown together. Root exudates of barnyard grass increased allelopathic 
activity and momilactone B concentration in rice plants. The root exudates of barnyard grass were 
then purified by several choromatographic runs with monitoring the momilactone-induced activity. Two
 active substances were isolated and characterized as lolioide and monocerin. Both substances 
induced the allelopathic activity of rice plants and the momilactone concentration in rice plants as
 well as momilactone secretion level from rice into paddy fields. These results suggest that 
lolioide and monocerin may be involved in the barnyard grass-induced allelopathic activity of rice 
seedlings.

研究分野： Chemical ecology
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，イヌビエの根分泌物からイネのアレロパシー活性を増加させる主成分を２種類単離同定した．ま
た，それらの物質をイネに与えると，イネのアレロパシー活性が増加することが明らかになった．今後，これら
の物質をイネ栽培に応用することで，イネにおけるモミラクトンの生産とイネから圃場へのモミラクトンの分泌
を促進することができる．モミラクトンは，病原菌抵抗性や雑草の成長を抑制することができるので，イネ栽培
において除草剤や防菌剤などの農薬の使用を減らすことが可能になる．そのため，農薬の使用を抑制することが
でき，環境配慮型のイネ栽培方法が開発できる.

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
アレロパシーは植物がアレロパシー物質を放出して周辺の植物の発芽や成長に影響を与える

現象であり，それらの植物の発芽や成長を抑制することが多い．化学農薬の使用に頼らない環境

配慮型のイネ栽培技術を開発するという目的のもと「イネのアレロパシー現象に関する研究」が

世界中で広く行われた．申請者は，イネが根からアレロパシー物質モミラクトンを分泌している

ことを発見し，モミラクトン欠損変異体イネの研究等から，モミラクトンはイネの主要なアレロ

パシー物質であることを明らかにしてきた．また，イネのアレロパシーは様々な環境ストレスに

より増加するが，特にイヌビエの根分泌物を与えるとイネのアレロパシー活性が約３-４倍増加

することを見いだした．  

 
２．研究の目的 
本研究では，イヌビエの根分泌物のなかからイネのアレロパシー活性を増加させる主成分（物

質Ｘ）を単離同定し，物質Ｘによるイネのアレロパシー活性の増加の仕組みを解明する．物質Ｘ

が明らかになれば，物質Ｘを応用利用することで，イネのアレロパシー活性を増大させることが

でき，除草剤の使用を減らせる環境配慮型のイネ栽培方法が開発できる. 

 
３．研究の方法 
1）イヌビエ根分泌物に含まれイネのアレロパシーを増加させる主成分（物質Ｘ）を明らかに

する： イヌビエの根から分泌されている物質Ｘは，今までの予備実験で水耕栽培液に蓄積して

いることが分かっている．そこで，イヌビエを無菌的に水耕栽培し，水耕栽培液を十分量集め

る．水耕栽培液は，各種のクロマトグラフィーで順次分離していくが，各クロマトグラフィー

での分離段階ごとに，すべての分離画分のアレロパシー誘導活性を測定する．アレロパシー誘

導活性のあった画分を次のクロマトグラフィーに供することで分離精製していく．アレロパシ

ー誘導活性は，分離画分をイネ芽生えに与えて，イネのアレロパシー活性を測定することで決

定できることも予備実験で確認している．最終的には，アレロパシー誘導活性のある画分を，

高速液体クロマトグラフィー（HPLC）で分離し，物質Ｘを単離する．単離した物質Ｘは，質量

分析， NMR，旋光分析等のスペクトルデータ等をもとに構造を決定する． 

２）物質Ｘによるイネのアレロパシーの増加がモミラクトンの分泌量の増加で説明できるの

かどうかを検証する： イヌビエの未精製の根分泌物が，イネのアレロパシー物質モミラクトン

の生合成と根からの分泌量を増加させることは予備的な実験で確かめてある．そこで，１）で

単離した物質Ｘをイネ（コシヒカリ）芽生えに投与して，モミラクトンの生合成と根からの分

泌量を測定する．物質Ｘによるイネのアレロパシー活性の増加が，モミラクトンの分泌量の増

加でどの程度説明できるかを検証する．また，モミラクトン欠損変異体イネ（cps4, ksl4）は，

モミラクトンの生合成能力を失っているが, 物質Ｘをこれらのイネに与えてアレロパシー活

性の変動の有無を観察する．これらのイネでアレロパシー活性の変動がなければ，物質Ｘによ

るイネのアレロパシーの増加にモミラクトンの生合成が重要な役割を持っていることが証明

できる．  

 
４．研究成果 

本研究では最初にイヌビエを無菌的に水耕栽培し大量の水耕栽培液を集めた．水耕栽培液は，

濾過後濃縮し，pH を 7.0 に調整後，酢酸エチルを加えて液-液分配した．水相と酢酸エチル相

に分離し，モミラクトン誘導活性を測定したところ，酢酸エチル相が誘導活性を示した．そこ



で，酢酸エチル相を濃縮し，シリカゲルカラムクロマトグラフィーにかけた．シリカゲルカラ

ムで誘導活性があった活性画分をセファデックス LH-20 カラムで分離した．次に，セファデッ

クス LH-20 カラムでの活性画分を C18フラッシュカラムで分離した．さらに，C18フラッシュカ

ラムでの活性画分は高速液体クロマトグラフィーにかけ，すべてのピーク画分の誘導活性を測

定したところ，モミラクトン誘導活性を持つ２つの物質を単離することができた． 

そのうち１つめの物質の旋光度は [α]D25 = -141 (c 0.195, CHCl3)で，高分解能質量分析ス

ペクトル（ESIMS）は， m/z 197.1293 [M+H]+ (calcd for C11H17O3 197.1178)であり，1H-NMR 

(400 MHz, CD3OD)スペクトルは， δH 5.75 (s, 1 H, H7), 4.22 (m, 1 H, H3), 2.42 (ddd, J 

= 14.2, 2.8, 2.8 Hz, 1 H, H4b), 1.99 (ddd, J = 14.6, 3.2, 2.6 Hz, 1 H, H2b), 1.76 (s, 

3 H, H11), 1.75 (m, 1 H, H4a), 1.53 (dd, J = 14.6, 3.8, Hz, 1 H, H2a), 1.47 (s, 3 H, 

H9), 1.28 (s, 3 H, H10)であった．これらのスペクトルの結果はロリオリド（loliolide）の

文献値（Kimura and Maki, 2002; Kim et al., 2004）と一致したことから，この物質がロリオ

リドであることが明らかになった．ロリオリドは、モノテルペンラクトンであり、様々な生物

学的活性が報告されている。 

2 つめの物質の旋光度は[α]D25＝+48, (c＝0.13, CH3OH)で，高分解能質量分析スペクトル

（ESIMS）は， m/z 309.1335 [M+H]+(calcd for C16H21O6 309.1338)であり，1H-NMR スペクトル 

(400 MHz, CDCl3) は，δH 11.29 (s, 1H, 3-OH), 6.59 (s, 1 1H. H-6), 5.05 (dd, J = 6.1, 

3.2 Hz, 1H, H-9), 4.54 (d, J = 3.2 Hz, 1H, H-8), 4.12 (m, 1H, H-11), 3.95 (s, 3H, H-

5), 3.90 (s, 3H, H-4), 2.59 (ddd, J = 15.2, 8.9, 6.7 Hz, 1H, H-10a), 2.16 (dd, J = 

15.2, 6.4 Hz, 1H, H-10b), 1.68 (m, 1H, H-12a), 1.58 (m, 1H, H-12b), 1.49-1.27 (m, 2H, 

H-13), 0.92 (t, J = 7.5 Hz, 3H, H-14)であった．これらのスペクトルの結果はモノセリン

(monocerin）の文献値（Kwon et al., 2008）と一致したことから，この物質がモノセリンであ

ることが明らかになった．モノセリンはジヒドロイソクマリンで，Fusarium，Drechslera，

Exserohilum 属などの病原性カビが生産する物質であり，抗菌活性，殺虫活性およびヒエ属植

物に対して植物毒性を有すると報告されている（Lim, 1999; Zhang and Watson, 1997)．モノ

セリンは当研究室により，イヌビエの情報物質として単離されている． 

純粋なロリオリドとモノセリンを別々に，およびこれらの混合物をイネ（コシヒカリ）に与

えると，イネのアレロパシー活性が増加した (Figure 1)．また，イネの根から分泌されるモミ

ラクトン量も増加していた (Figure 2)．増加の程度は，ロリオリドとモノセリンを単独で与え

るよりも，混合物にシナジーの効果がみられた．このことは，ロリオリドとモノセリンの作用

点が異なることを示唆している．イネにおけるモミラクトンの生合成は，エリシター，ジャス

モン酸やチトサンにより促進されることが報告されている．そのためイヌビエの根分泌物に含

まれていたロリオリドとモノセリンにより，イネにおけるモミラクトンの生合成が促進され，

イネの根から分泌されるモミラクトン量が増加し，イネのアレロパシー活性が増加したものと

考えられる． 



また，ロリオリドとモノセリン，およびこれらの混合物をモミラクトン欠損変異体イネ（cps4, 

ksl4）に与えても，これらのイネでアレロパシー活性の変動がなかつた．これらのことからイ

ネのアレロパシーの増加にモミラクトンの生合成が重要な役割を持っていることが検証でき

た．  
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