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第 1 章  序論  

 

第 1 節  研究の背景及び目的  

 

近 年 、世 界 の 農 業 は 化 学 肥 料 や 農 薬 を 大 量 投 与 す る こ と で 農 業 生 態

系 や 人 体 に 及 ぼ す 影 響 が 問 題 と な り 、環 境 調 和 型 農 業 へ の 関 心 が 高 ま

っ て い る 。ア レ ロ パ シ ー の 農 業 へ の 利 用 は 、雑 草・病 害 虫 防 除 、収 量

増 加 な ど の 効 果 を 化 学 肥 料 や 農 薬 に 頼 ら ず に 期 待 で き る こ と で 注 目

さ れ て い る 。  

日 本 で は 、生 物 系 特 定 産 業 技 術 研 究 支 援 セ ン タ ー の イ ノ ベ ー シ ョ ン

創 出 基 礎 的 研 究 推 進 事 業 で 、農 環 研 を 中 心 と す る グ ル ー プ の  「 ア レ ロ

ケ ミ カ ル の 探 索 と 新 規 生 理 活 性 物 質 の 開 発 」  が 実 施 さ れ た 。「 ア ジ ア

は 植 物 資 源 が 豊 富 で あ り 、長 い 歴 史 に 基 づ く 伝 統 農 法 も あ る 。」こ れ ら

を 背 景 と す る ア ジ ア 独 特 の ア レ ロ パ シ ー 研 究 が 盛 ん に な る こ と が 期

待 さ れ て い る 。  

 ア レ ロ パ シ ー と は「 植 物 が 放 出 す る 化 学 物 質 が 他 の 生 物 に 阻 害 的

あ る い は 促 進 的 な 何 ら か の 作 用 を 及 ぼ す 現 象 」 で あ る と 定 義 さ れ る 。

ア レ ロ パ シ ー の 現 象 に つ い て 多 く の 植 物 学 者 や 農 学 者 が 研 究 し て い

る 。 実 際 に 植 物 か ら 放 出 さ れ る 化 学 物 質 が ,作 物 に 対 す る 雑 草 害 や 植
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生 の 変 遷 な ど を 含 む 多 く の 植 物 間 相 互 作 用 に 関 わ っ て い る こ と が 推

察 さ れ て い る 。  

こ れ ら の 研 究 を 基 に 、本 研 究 で は ア レ ロ パ シ ー に つ い て 3 つ の 研 究

を 行 っ た 。 1 つ は 、 サ ン ド イ ッ チ 法 に よ る 薬 用 植 物 の ア レ ロ パ シ ー 活

性 の 検 索 で あ る 。 2 つ は 、 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 薬 用 植 物 の ア レ

ロ パ シ ー 活 性 の 検 索 で あ る 。 3 つ は 、 こ れ ら の 検 索 の 結 果 か ら 得 ら れ

た ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 高 い 植 物 の 化 学 成 分 を 分 析 す る こ と で あ る 。検

索 の 結 果 最 も 活 性 の 高 い 薬 用 植 物 は ト ウ シ キ ミ で あ っ た の で 、こ の 植

物 に 含 ま れ る 作 用 成 分 を 、 揮 発 性 成 分 を 中 心 に 分 析 し た 。  

 

第２節  研究の課題と概要  

 

1-2-1 研 究 の 課 題  

植 物 の ア レ ロ パ シ ー は 、一 般 的 に は「 植 物 か ら 放 出 さ れ た 化 学 物 質

が 他 の 生 物 に 対 す る 阻 害 的 或 い は 促 進 的 な 何 ら か の 作 用 」を 意 味 す る

（ Rice、  1991）。 こ の 現 象 は 古 く か ら 観 察 さ れ て い た が 、 1974 年 に

ア メ リ カ の 科 学 者  Elroy L. Rice は 、 植 物 間 で 発 生 す る ア レ ロ パ シ

ー 現 象 は 植 物 か ら 放 出 さ れ る 化 学 物 質 に よ っ て 発 生 す る 現 象 で あ る

こ と を 取 り 上 げ 、ア レ ロ パ シ ー 研 究 を 促 進 さ せ た（ 孔 、 2016）。現 在 ,
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ア レ ロ パ シ ー は 植 物 の 生 存 戦 略 の 一 種 と し て 注 目 さ れ て い る 。ア レ ロ

パ シ ー 現 象 の 原 因 と な る 化 学 物 質 は ア レ ロ ケ ミ カ ル と 呼 ば れ る （ 藤

井 、 2009）。現 在 ま で に 発 見 さ れ た 植 物 の 二 次 代 謝 物 質 は 10 万 種 類 に

達 し 、さ ら に 、毎 年 、新 し い 物 質 の 発 見 が 続 け ら れ て お り 、二 次 代 謝

物 質 の 一 種 で あ る ア レ ロ ケ ミ カ ル の 数 も 増 え つ つ あ る 。ア レ ロ ケ ミ カ

ル は 周 囲 の 植 物 や 微 生 物 な ど に 影 響 を 及 ぼ す だ け で は な く 、植 物 自 分

自 身 に も 影 響 を 及 ぼ す 場 合 も あ る 。こ の よ う な 現 象 は 自 家 中 毒 と 言 わ

れ る 。  

本 研 究 で は 、薬 用 植 物 324 種 を 用 い て ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 検 定 を 行

い 、 高 活 性 植 物 か ら 作 用 物 質 を 同 定 し た 。  

 

1-2-2 研 究 の 概 要   

第 １ 章 で は 、植 物 の 生 存 戦 略 の 中 で 二 次 代 謝 物 質 が 重 要 な 役 割 を 果

し て い る こ と や ,そ の 中 で 植 物 間 の 阻 害 的 或 い は 促 進 的 関 係 に 関 連 し

て い る ア レ ロ パ シ ー 現 象 に つ い て 概 括 し た 。  

第 2 章 で は 、植 物 の 地 上 部 分（ 葉 、茎 ）や 根 に 含 ま れ る ア レ ロ パ シ

ー 活 性 を サ ン ド イ ッ チ 法（ 藤 井 、 1994）に よ っ て 、薬 用 植 物 324 種 を

対 象 に 検 定 し 、 高 活 性 植 物 の ス ク リ ー ニ ン グ を 行 っ た 。   

第 3 章 で は 、植 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を  
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デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法（ 藤 井 、 2009）に よ っ て 139 種 の 植 物 に つ い て 検

定 し 、 高 活 性 植 物 の ス ク リ ー ニ ン グ を 行 っ た 。  

第 4 章 で は 、デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 検 定 結 果 か ら 、最 も 高 い 活 性 を

示 し た ト ウ シ キ ミ に 含 ま れ る 揮 発 性 成 分 を 分 析 し 、検 出 さ れ た 揮 発 性

物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活 性 を 綿 棒 法 で 検 定 し 、そ の 中 で ℓ-fenchone 

と  1,8-cineole の 活 性 が 最 も 高 い こ と を 明 ら か に し た 。   

第 5 章 で は 、検 索 結 果 か ら 選 抜 さ れ た 薬 用 植 物 と 、同 定 さ れ た ア レ

ロ パ シ ー 候 補 物 質 に 関 す る 総 合 考 察 と ま と め を 行 っ た 。  

 

第３節  アレロパシーに関与する物質  

 

1-3-1 ア レ ロ パ シ ー の 定 義  

ア レ ロ パ シ ー (Allelopathy)は 、 東 北 帝 国 大 学 植 物 生 理 学 講 座 の 初

代 教 授 Ｈ ・ モ ー リ ッ シ ュ が 、 オ ー ス ト リ ア に 帰 国 後 「 ア レ ロ パ シ ー 」

(1937)と い う 本 を 出 版 し て こ の 概 念 を 発 表 し た  (Molisch,H. 1937)。

ギ リ シ ャ 語 の α λ λ η λ ω ν  （ お 互 い の ）と π α θ ο ζ（ あ る も の

の 身 に ふ り か か る も の ）を 合 成 し て 作 ら れ た 。原 義 は「 高 等 植 物 が 放

出 す る 化 学 物 質 が 他 の 植 物 、微 生 物 に 、阻 害 的 あ る い は 促 進 的 な 何 ら

か の 作 用 を 及 ぼ す 現 象 」（ Molisch、 1937）を 意 味 す る が 、最 近 の 研 究
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は ，昆 虫 や 線 虫・小 動 物 に 対 す る 作 用 に も 広 が り 、最 も 広 義 に は ，「 植

物 ， 微 生 物 ， 動 物 な ど の 生 物 が 同 一 の 個 体 外 に 放 出 す る 化 学 物 質 が ，

同 種 の 生 物 を 含 む 他 の 生 物 個 体 に お け る ，発 生 ，生 育 ，行 動 ，栄 養 状

態 ， 健 康 状 態 ， 繁 殖 力 ， 個 体 数 ， あ る い は こ れ ら の 要 因 と な る 生 理 ・

生 化 学 的 機 構 に 対 し て 何 ら か の 作 用 や 変 化 を 引 き 起 こ す 現 象 ｣， す な

わ ち 化 学 物 質 に よ る 生 物 間 相 互 作 用 を 総 称 し 、作 用 す る 物 質 を 他 感 物

質（ allelochemical）と 呼 ぶ 。農 業 に お け る 連 作 障 害 や 忌 地 な ど の 阻

害 、寄 生 植 物 の 発 芽 や 生 育 の 促 進 な ど も 含 む 概 念 で あ る (藤 井 、2000）。 

 

1－ 3－ 2 ア レ ロ パ シ ー の 意 義  

１ ． 生 態 的 意 義  

二 次 代 謝 物 質 と し て 知 ら れ る 、植 物 に 特 異 的 に 存 在 す る ア ル カ ロ イ

ド 、テ ル ペ ノ イ ド 、サ ポ ニ ン 、フ ラ ボ ノ イ ド な ど の 物 質 は 、従 来「 老

廃 物 」も し く は「 貯 蔵 物 質 」と 考 え ら れ て き た 。タ ン パ ク 質 、ア ミ ノ

酸 、核 酸 、脂 質 、糖 な ど の 多 く の 生 物 に 共 通 で 、生 命 維 持 に 必 要 不 可

欠 の 物 質 を「 一 次 代 謝 物 質 」と 呼 ば れ て い い る の に 対 し て 、特 定 の 植

物 に の み 存 在 し 、 生 命 維 持 に 直 接 関 与 し な い 物 質 を 「 二 次 代 謝 物 質 」

と 呼 ば れ て い る 。二 次 代 謝 物 質 は 植 物 に の み 存 在 し 、す で に １ 万 種 類

以 上 知 ら れ て い る が 、 植 物 界 全 体 で は 30 万 種 以 上 あ る と 推 定 さ れ る
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（ 上 田 、2005）。こ れ ら の 物 質 の な か に は 、生 薬 、毒 薬 、麻 薬 な ど に 利

用 さ れ て き た も の も あ る が 、植 物 自 身 に と っ て の 存 在 意 義 は 不 明 で あ

っ た 。近 年 、「 二 次 代 謝 物 質 は 植 物 の 進 化 の 過 程 で 偶 然 に 生 成 さ れ 、他

の 昆 虫 ･微 生 物・植 物 等 か ら 身 を 守 る 、何 ら か の 化 学 交 信 や 情 報 伝 達 の

手 段 と し て 有 利 に 働 い た 場 合 に 、そ の 植 物 が 生 き 残 っ て き た 」と す る

ア レ ロ パ シ ー 仮 説 が 提 唱 さ れ て い る (沼 田 、 1977)。  

 

２ ． 農 業 上 の 意 義  

ア レ ロ パ シ ー は 連 作 障 害 の 原 因 、雑 草 の も つ ア レ ロ パ シ ー に よ る 作

物 の 生 育 阻 害 、果 樹 の 植 え 替 え 時 の 忌 地 現 象 以 外 に 、作 物 や 牧 草 の ア

レ ロ パ シ ー を 利 用 し た 雑 草 や 病 害 虫 の 防 除 や 、新 た な 生 理 活 性 物 質 の

発 見 、ア レ ロ パ シ ー に 関 わ る 遺 伝 子 を 導 入 し た 雑 草 や 病 害 虫 抵 抗 性 作

物 の 開 発 な ど の 面 で 農 業 上 役 立 つ と 考 え ら れ て い る 。  
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第４節  アレロパシーの実体  

 

ア レ ロ パ シ ー は 、 さ ま ざ ま な 条 件 に 規 定 さ れ た 個 別 の 現 象 で あ り 、

常 に ア レ ロ パ シ ー を 発 現 す る よ う な 植 物 は な い 、 つ ま り 「 A 植 物 の 他

感 物 質 は S で あ る 」と い う よ う に 決 め つ け る こ と は で き な い 、そ の 作

用 は 特 定 の 物 質（ 単 一 の こ と も あ れ ば 複 合 の こ と も あ る ）が 、特 定 の

条 件 の 下 で 特 定 の 作 用 経 路（ 根 か ら の 滲 出 、葉 か ら の 揮 散 、葉 や 残 か

ら の 溶 脱 な ど ）を 経 て 、特 定 の 環 境 条 件（ 土 壌 構 成 要 素 、微 生 物 な ど

の 生 物 的 要 素 、光 や 水 分 条 件 、気 象 条 件 な ど の 環 境 条 件 ）下 で 、特 定

の 生 理 作 用 阻 害 あ る い は 促 進 な ど を 行 う 現 象 で あ る こ と に 留 意 す る

必 要 が あ る 。 ま た 、 あ る 植 物 が 常 に ア レ ロ パ シ ー を 示 す の で は な く 、

特 定 の 植 物 を 強 く 阻 害 し て も 、全 く 作 用 し な い 植 物 も あ る こ と に 留 意

す る 必 要 が あ る 。 こ れ が ア レ ロ パ シ ー の 特 徴 で あ る 。  

一 般 に ア レ ロ パ シ ー は 阻 害 現 象 と 解 釈 さ れ る こ と が 多 い 。 し か し 、

違 う 種 類 の 植 物 植 え て お く と 、 互 い に 生 育 が 促 進 さ れ る よ う な 現 象 、

す な わ ち 共 栄 関 係 に も 、ア レ ロ ケ ミ カ ル 関 与 し て い る と 考 え ら れ て い

る 。  

こ の よ う に 、ア レ ロ パ シ ー と は 植 物 が 放 出 す る 物 質 に よ る 阻 害 作 用

に 限 定 さ れ が ち で あ る が ,実 は 促 進 作 用 を 含 め た 複 雑 な 現 象 で あ る 。
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ま た 、セ イ タ カ ア ワ ダ チ ソ ウ は ア レ ロ パ シ ー の 強 い 植 物 で あ る と い う

表 現 は 間 違 い で あ る 。そ れ は 、こ の 植 物 に 含 ま れ る ア レ ロ ケ ミ カ ル（ 他

感 物 質 ）と 作 用 経 路 を 明 ら か に し 、作 用 を 与 え る 植 物 を 限 定 し な い と 、

ア レ ロ パ シ ー を 正 確 に 説 明 で き な い か ら で あ る 。  

ア レ ロ パ シ ー は 、生 物 の 生 産 す る 化 学 物 質 が 他 の 生 物 の 生 育 を 阻 害

す る 現 象 の 抗 生 物 質 と よ く 似 た 概 念 で あ る 。抗 生 物 質 は 、1928 年 に イ

ギ リ ス の フ レ ミ ン グ 博 士 に よ っ て 発 見 さ れ た ペ ニ シ リ ン に 端 を 発 し 、

ア レ ロ パ シ ー と ほ ぼ 同 時 代 に 研 究 が 開 始 さ れ た 。  

抗 生 物 質 は 微 生 物 が 生 産 し 、ほ か の 微 生 物 な ど 生 体 細 胞 の 増 殖 や 機

能 を 阻 害 す る 物 質 の 総 称 で あ る 。 一 般 に 「 抗 菌 薬 （ 英 語 : 

antibacterial drugs）」 と 同 義 で あ る が 、 広 義 に は 抗 ウ イ ル ス 剤 や 抗

真 菌 剤 、抗 が ん 剤 も 含 む 人 間 の 病 気 を 直 す 画 期 的 な 特 効 薬 で あ り 、そ

の 後 ア メ リ カ 農 務 省 の 研 究 者 に よ っ て 、第 二 次 世 界 大 戦 の 前 後 に 、軍

需 用 の 要 求 も あ っ て 大 量 合 成 法 が 開 発 さ れ 、チ ャ ー チ ル 首 相 の 肺 炎 を

直 す な ど 、有 用 性 が 広 く 認 識 さ れ 、急 速 に 研 究 が 進 展 し た 。現 在 で は 、

数 多 く の 抗 生 物 質 が い ろ い ろ な 微 生 物 か ら 同 定 さ れ 、多 く の 患 者 の 命

を 救 い 、 そ の 有 効 性 は 広 く 認 め ら れ て い る 。  

こ れ に 対 し 、ア レ ロ パ シ ー の 研 究 は 、ま だ 完 全 に 市 民 権 を 得 て い る

と は 言 え な い 。そ れ は 、抗 生 物 質 が 人 間 の 病 気 に 対 す る 特 効 薬 で あ り 、
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命 に か か わ る 貴 重 な 薬 と し て 役 立 つ こ と 、現 象 が 明 確 で 物 質 の 作 用 が

容 易 に 証 明 で き る の に 対 し 、ア レ ロ パ シ ー の 場 合 は 、直 接 的 に 人 間 の

生 存 に 関 係 が 深 い と 感 じ ら れ な い こ と 、ま た 自 然 界 に お い て 他 の 競 合

因 子 と の 認 別 が 困 難 で あ り 、特 定 の 現 象 を 特 定 の 物 質 で 完 全 に 証 明 す

る こ と が 困 難 な た め で あ る と 思 わ れ る （ 藤 井 、 2000）。  

 

第５節  アレロパシーの作用経路  

 

 ア レ ロ パ シ ー の 作 用 経 路 は 、 ① 葉 な ど 地 上 部 か ら 揮 発 性 物 質 と し

て 放 出 さ れ る 場 合 、② 生 葉 あ る い は 植 物 体 の 残 渣 や 落 葉・落 枝 な ど か

ら 雨 や 霧 滴 な ど に よ っ て 濾 し 出 さ れ る 場 合 、③ 根 な ど 地 下 部 か ら 惨 出

さ れ る 場 合 、 ④  落 ち 葉 や 植 物 体 残 漕 か ら 放 出 さ れ る 物 質 が 直 接 あ る

い は 分 解 を へ て 作 用 す る 場 合 、の 4 つ の 経 路 が あ る 。こ れ ら の 作 用 経

路 毎 に 生 物 検 定 法 が 開 発 さ れ て い る （ 藤 井 、 2000）。  

本 論 文 で は 、こ れ ら の 作 用 経 路 の う ち 、② と ④ の 葉 や 残 渣 な ど か ら

放 出 さ れ る 物 質 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を サ ン ド イ ッ チ 法 で 、① の 揮 発 性

物 質 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 で 検 定 し た 。  
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第２章  サンドイッチ法によるアレロパシー活性の検索  

  

第  1 節  はじめに  

 

植 物 の 葉 或 い は 植 物 体 の 残 渣 や 落 ち 葉・落 枝 な ど か ら 霧 滴 な ど に よ る

溶 脱（ leaching）は 、植 物 の ア レ ロ パ シ ー 現 象 を ひ き 起 こ す 重 要 な 経 路

で あ る（ 藤 井 、 2000）。こ の 過 程 に お い て は 雨 や 霧 滴 な ど が 外 的 条 件 と

な っ て お り 、植 物 の 葉 、枝 、実 な ど の 器 官 表 面 に 存 在 す る 水 溶 性 の 物 質

が 溶 脱 さ れ 、周 囲 の 土 壌 に 蓄 積 さ れ る こ と で 、植 物 の 発 芽 や 成 長 を 抑 制

あ る い は 促 進 的（ 共 生 的 ）な 作 用 を 及 ぼ す こ と が あ る（ 孔 ほ か 、2016）。

薬 用 植 物 や 牧 草 な ど で は 、連 作 障 害 が 栽 培 上 の 重 要 な 問 題 と な っ て い る 。

ま た 、こ れ ま で の 検 索 で 、薬 用 植 物 に は ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 高 い も の が

多 い こ と が 報 告 さ れ て い る 。そ こ で 、本 研 究 で は 、薬 用 植 物 を サ ン プ ル

と し て 検 定 し 、高 ア レ ロ パ シ ー 活 性 植 物 の 選 抜 を 行 っ た 。材 料 採 取 に は 、

昭 和 薬 科 大 学 の 薬 用 植 物 園 の ご 協 力 を 得 て 、園 内 に 栽 培 さ れ て い る 薬 用

植 物 を 採 取 さ せ て い た だ き 試 料 と し た 。  
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第  2 節  サンドイッチ法に用いた薬用植物の材料  

 

昭 和 薬 科 大 学 の 薬 用 植 物 園 は 1990 年 に 開 園 さ れ た 。 薬 学 部 学 生 に 、

生 き た 教 材 を 用 い た 実 践 的 指 導 を 行 う 場 を 提 供 す る た め 、 日 本 薬 局 方

に 収 載 さ れ て い る 薬 用 植 物 を 中 心 に 代 表 的 な 薬 用 植 物 が 栽 培 さ れ て い

る 。 身 近 な 薬 用 植 物 に 関 す る 正 し い 知 識 を 普 及 し 、 自 然 に 親 し ん で も

ら う こ と を 目 的 と し て 、 地 域 の 一 般 市 民 を 対 象 と し た 薬 草 教 室 も 定 期

的 に 実 施 さ れ て い る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2‐ 1 昭 和 薬 科 大 学 植 物 園 の 地 図  

 出 所 ： 昭 和 薬 科 大 学 の ホ ー ム ペ ー ジ www.shoyaku.ac.jp か ら 引 用  

http://www.shoyaku.ac.jp/
http://www.shoyaku.ac.jp/j-home/yakuyou/default.html
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薬 用 植 物 園 に は 、 多 数 の 草 本 薬 用 植 物 や 薬 木 が 植 え ら れ 、 湿 性 ・ 水

生 植 物 を 観 察 で き る 池 も 設 け ら れ て い る 。 熱 帯 ・ 亜 熱 帯 の 薬 用 植 物 、

薬 木 を 観 察 で き る 温 室 で は 、 室 温 が コ ン ピ ュ ー タ 制 御 さ れ 、 2 階 の 研

究 室 に は 生 薬 の 標 本 類 も 多 数 、 収 蔵 さ れ て い る 。 本 研 究 で 用 い た 試 料

は 昭 和 薬 科 大 学 の 植 物 園 か ら 収 集 さ せ て 頂 い た 。 収 集 し た 植 物 の 総 数

は 324 種 で あ り 、 重 複 を 含 め る と 372 種 を サ ン プ リ ン グ し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図 2－ 2 昭 和 薬 科 大 学 薬 用 植 物 園  

出 所 ： 昭 和 薬 科 大 学 の ホ ー ム ペ ー ジ www.shoyaku.ac.jp か ら 引 用  

 

本 研 究 の 材 料 は 昭 和 薬 科 大 学 植 物 園 で 、 4 月 か ら 10 月 に か け て 、 そ

れ ぞ れ の 植 物 の 最 盛 期 に 、 葉 を 中 心 に 採 取 し た 。  

 

http://www.shoyaku.ac.jp/


  

１５ 

 

第３節  サンドイッチ法による薬用植物の研究方法  

 

サ ン ド イ ッ チ 法 は 、植 物 体 地 上 部 の 各 部 位（ 茎 、葉 、実 ）や 残 留 物 か

ら 放 出 さ れ る 物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活 性 を 検 定 す る 方 法 で あ る 。特 に

樹 木 落 葉 や 植 物 残 渣 に 由 来 す る 活 性 物 質 を 検 定 す る た め に 開 発 さ れ た 。

落 葉 の 量 は 、 広 葉 樹 の 場 合 は 、 樹 種 に よ ら ず ほ ぼ 一 定 で 、 1 ㏊ 当 た り 、

年 間  3 ト ン と い わ れ て い る 。 針 葉 樹 は そ の 2 倍 程 度 で あ る が 、 多 く の

作 物 残 渣 も 年 間 約 3 ト ン と さ れ て い る の で 、今 回 の 実 験 で は 、先 行 研 究

の 計 算 に 従 い 3 ト ン を 基 準 と し て 使 用 し た 。 具 体 的 に は  6 穴 の 組 織 培

養 用 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ (Multidish 6 Wells, Nunclon Delfa Si, Thermo 

Fisher Scientific, China）に 採 集 し た サ ン プ ル（ 生 葉 あ る い は 実 を 採

集 し て 60℃ の 乾 燥 器 で 24 時 間 乾 燥 し た 物 ）10mg と 50mg の 二 種 類 の 量

（ 1ha あ た り 1 ト ン と 5 ト ン に 相 当 す る ）に 分 け て 、マ ル チ デ ィ ッ シ ュ

の 3 穴 に 10mg、残 り の 3 穴 に 50mg を 入 れ 、寒 天 培 地 に サ ン ド イ ッ チ 状

に 包 埋 し 、 上 に レ タ ス （ 品 種 ： Great Lakes  366） の 種 子 を 一 穴 あ た り

5 粒（ 3 穴 ×5＝ 15 粒 ）置 床 し た 。 22℃ の 恒 温 装 置（ 三 菱 電 機 エ ン ジ ニ

ア リ ン グ 株 式 会 社 、CN-25C、日 本 ）に 入 れ 、3 日 後 に 発 芽 し た レ タ ス の

幼 根 長（ Radicle）と 下 胚 軸 長（ Hypocotyl）を 測 定 す る こ と で 、供 試 植

物 の 活 性 を 検 定 し た 。レ タ ス を 検 定 植 物 と す る 理 由 は 、感 受 性 が 高 い こ
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と 、再 現 性 が よ い こ と 、双 子 葉 類 の 植 物 を 代 表 す る こ と か ら で あ る（ 藤

井 、  1994）。 植 物 の 生 成 す る 化 学 物 質 の 中 で 、 物 質 の 違 い に よ っ て  阻

害 活 性 を 起 こ す 部 位 に 違 い が あ る 。例 え ば 、あ る 物 質 が 受 容 植 物 体 の 幼

芽 根 を 抑 制 す る 場 合 も あ り 、下 胚 軸 の 成 長 を 抑 制 す る 場 合 も あ る 。阻 害

活 性 を 把 握 す る に は 、両 方 を 検 定 し た 方 が 確 実 な た め 、幼 根 長 と 下 胚 軸

長 を 測 定 し た 。  

 

 

 

 

 

 

図 ２ － ３  サ ン ド イ ッ チ 法 の 対 照 区 （ 左 ） と 薬 用 植 物 （ 右 ） の 比 較  

 

サ ン ド イ ッ チ 方 法 を 実 施 し て い る と き の 例 を 図 2― 3 に 示 す 。  

 

以 下 に 実 験 の 手 順 を 記 述 す る 。  

１ 、  寒 天 溶 解 法 ：  

①  耐 圧 ね じ 口 瓶 に 、 蒸 留 水 1000ｍ L に 対 し て 7.5ｇ の 低 温 ゲ ル 化 寒
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天 （ 0.75％ ｗ ／ ｖ ） を 入 れ る 。 こ の 量 は マ ル チ デ ィ ッ シ ュ ＝ 16 個

分 に 相 当 す る 。 こ の 溶 液 を オ ー ト ク レ ー ブ に 入 れ る 。 115℃ で 15

分 と し 、 100℃ 以 下 の 温 度 に な っ た ら オ ー ト ク レ ー ブ か ら 取 り 出

す 。  

②   オ ー ト ク レ ー ブ か ら 取 り 出 し た 寒 天 培 地 は 、 固 ま ら な い よ う に

40℃ の ウ ォ ー タ ー バ ス の 中 に 置 く 。  

２ 、  器 材 と サ ン プ ル 処 理  

①  サ ン プ ル 数 ＋ 対 照 区 （ コ ン ト ロ ー ル ） の マ ル チ デ ィ ッ シ ュ 、 ラ ベ

ル を 用 意 す る 。  

②  ラ ベ ル に 植 物 名 と 採 取 日 を 記 入 し 、 デ ィ ッ シ ュ の フ タ に 貼 る こ と

で あ る 。  

③  植 物 を ハ サ ミ で 適 当 な 大 き さ に （ 穴 に 入 る よ う に ） 切 り 、 デ ィ ッ

シ ュ に 入 れ る 。 上 段 3 つ は 10 ㎎ 、 下 段 3 つ は 50 ㎎ で あ る 。  

３ 、  寒 天 培 地 の 注 入  

①  各 5ｍ L を 分 注 器 （ ピ ペ ッ ト マ ン 5ｍ L 用 ） で 注 入 、 こ の 際 、 ラ ベ

ル に 注 入 し た 時 間 を 記 入 し て お く 。  

②  寒 天 が あ る 程 度 固 ま っ て か ら 、 植 物 体 が セ ル の 中 で 均 一 に 分 散 し

て い る よ う に 、 ピ ン セ ッ ト で 調 整 す る 。  

③  再 び 5ｍ L の 寒 天 を 添 加 す る 。  
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④  注 入 し 終 わ っ た マ ル チ デ ィ ッ シ ュ に は 、 空 中 落 下 菌 を 防 ぐ た め 、

紙 を 乗 せ て 蓋 を し て お く 。  

４ 、  レ タ ス の 置 床 。  

①  レ タ ス （ Great Lakes 366） の 種 子 を シ ャ ー レ に 小 出 し し て 、 ピ

ン セ ッ ト で 寒 天 の 上 に 置 い て い く 。 各 穴 ５ 粒 ず つ と す る 。 ラ ベ ル

に 種 子 を 置 床 し た 時 間 を 記 入 す る 。  

②  置 床 し 終 え た の ち 、 デ ィ ッ シ ュ に フ タ を し て 、 周 囲 を セ ロ ハ ン テ

ー プ で 密 封 す る 。  

③  イ ン キ ュ ベ ー タ 内 で 、 20℃ 恒 温 で 発 芽 ・ 生 育 さ せ る 。 レ タ ス の 発

芽 、 生 育 に は 20℃ が 適 温 で あ る が 、 20～ 25℃ の 範 囲 で は 、 対 照 区

に 対 す る 比 で 表 わ し た 活 性 に は 差 が な い こ と を 確 認 し て い る 。  

５ 、  測 定 方 法  

3 日 後 、 イ ン キ ュ ベ ー タ ー か ら 出 し た も の を 測 定 す る 。 測 定 が

す ぐ で き な い 時 は 10℃ の 冷 蔵 庫 に 保 存 し て お く 。 レ タ ス の 伸 長 が

10℃ 以 下 で 止 ま る の で 、 数 日 以 内 に 測 定 す れ ば 問 題 は な い 。 測 定

は 方 眼 紙 上 で 行 い 、 測 定 用 紙 に 結 果 を 記 入 す る 。  

各 穴 、 5 本 の う ち 長 さ の 揃 っ た 3 本 を 選 ん で 測 定 す る 。（ 地 下 部

（ 根 Radicle、 R と 略 す ） と 地 上 部 （ Hypocotyl、 H と 略 す ） の 長

さ を 測 定 す る 。（ 藤 井 、  1994）  
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第４節  研究で使用した薬用植物  

 

被 検 定 植 物 （ 対 象 植 物 ）  

採 取 し た 植 物 は 372 種 類 で あ り 、こ れ に SPU-1 か ら 372 の 番 号 を つ

け た 。 SPU は Shouwa Pharmacheutical University の 略 で あ る 。 そ の 学

名 、 和 名 と 使 用 部 位 を 以 下 に 記 す 。 重 複 し て 採 取 し た 植 物 が あ る の で 、

重 複 し た も の を ま と め る と 薬 用 植 物 の 種 数 と し て は 324 種 で あ っ た 。  

表 2‐ 1 採 取 し た 全 植 物 の リ ス ト （ 学 名 、 和 名 と 使 用 部 位 ）  

 学 名  和 名   

S P U - 1  C o f f e a  a r a b i c a  L．  ｺ ｰ ﾋ ｰ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 2  C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  ﾃ ﾘ ﾊ ﾎ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 3  E r v a t a m i a  p a n d a c a q u i  ( P o i r . )  P i c h o n  ﾊ ﾟ ﾝ ﾀ ﾞ ｶ ｷ  葉  

S P U - 5  P o n g a m i a  p i n n a t a  M e r r .  ｸ ﾛ ﾖ ﾅ  葉  

S P U - 6  R h o e o  d i s c o l o r  H a n c e  ﾑ ﾗ ｻ ｷ ｵ ﾓ ﾄ  葉  

S P U - 8  L i t c h i  c h i n e n s i s  ﾚ ｲ ｼ  葉  

S P U - 9   T h e o b r o m a  c a c a o  L .  ｶ ｶ ｵ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 0  M y r c i a r i a  c a u l i f l o r a  B e r g .  ｼ ｬ ﾎ ﾁ ｶ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 1 1  H e d y c h i u m  c o r o n a r i u m  K o e n .  ﾊ ﾅ ｼ ｭ ｸ ｼ ｬ  葉  
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S P U - 1 2  

 

S P U - 1 3  

  

C a n a n g a  o d o r a t a  H o o k . f .  &  T h o m s o n  v a r .  f r u t i c o s a  

( C r a i b )  C o r n e r .  

L i p p i a  d u l c i s  T r e v i r .  

ﾁ ｬ ﾎ ﾞ ｲ ﾗ ﾝ ｲ ﾗ ﾝ  

 

ｽ ｲ ｰ ﾄ ﾊ ｰ ﾌ ﾞ ﾒ ｷ ｼ ｶ ﾝ  

葉  

 

葉  

S P U - 1 4  B i x a  o r e l l a n a  L .  ﾏ ﾙ ﾊ ﾞ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  

S P U - 1 5  M e l i a  a z e d a r a c h  L . v a r .  t o o s e n d a n  M a k i n o  ク レ ン ピ  葉  

S P U - 1 6  T h e o b r o m a  c a c a o  L .  ｶ ｶ ｵ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 7  S t e r c u l i a  b a l a n g h u s  L .  ﾅ ﾜ  葉  

S P U - 1 8  T e r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  ﾐ ﾛ ﾊ ﾞ ﾗ ﾝ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 2 0  C i n n a m o m u m  z e y l a n i c u m  N e e s  ｾ ｲ ﾛ ﾝ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  

S P U - 2 1  C l i v i a  n o b i l i s  L i n d l .  ｸ ﾝ ｼ ﾗ ﾝ  葉  

S P U - 2 2  I l l i c i u m  v e r u m  H o o k . f .  ト ウ シ キ ミ  葉  

S P U - 2 3  P i p e r  n i g r u m  L .  ｺ ｼ ｮ ｳ  葉  

S P U - 2 4  B a u h i n i a  r a c e m o s a  L a m .  ﾊ ﾞ ｳ ﾋ ﾆ ｱ ･  葉  

S P U - 2 5  P y r r o s i a  a d n a s c e n s  ( S w . )  C h i n g  ﾋ ﾄ ﾂ ﾊ ﾞ ﾏ ﾒ ﾂ ﾞ ﾀ  葉  

S P U - 2 6  T a p e i n o c h i l o s  a n a n a s s a e  K . S c h u m .  ﾏ ﾂ ｶ ｻ ｼ ﾞ ﾝ ｼ ﾞ ｬ ｰ  葉  

S P U - 2 8  T e c t o n a  g r a n d i s  L . f .  ﾁ ｰ ｸ  葉  

S P U - 2 9   N i c o t i a n a  g l a u c a  G r a h a m  ｷ ﾀ ﾞ ﾁ ﾀ ﾊ ﾞ ｺ、ｶ ﾗ ｼ ﾀ ﾞ ﾈ  葉  

S P U - 3 0  D i c h r o a  f e b r i f u g a  L o u r .  ｼ ﾞ ｮ ｳ ｻ ﾞ ﾝ ｱ ｼ ﾞ ｻ ｲ  葉  
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S P U - 3 1  E u o d i a  h u p e h e n s i s  D o d e  ｺ ﾎ ｸ ｺ ﾞ ｼ ｭ ﾕ  葉  

S P U - 3 2  A c a c i a  c a t e c h u  W i l l d .  ｱ ｾ ﾝ ﾔ ｸ ﾉ  葉  

S P U - 3 3  I n g a  e d u l i s  M a r t .  ｲ ﾝ ｶ ﾞ  葉  

S P U - 3 4  R i c h a r d e l l a  d u l c i f i c a  B a e h n i  ﾐ ﾗ ｸ ﾙ ﾌ ﾙ ｰ ﾂ  葉  

S P U - 3 5  S a p i n d u s  m u k o r o s s i  G a e r t n .  ﾑ ｸ ﾛ ｼ ﾞ  葉  

S P U - 3 6  A s i m i n a  t r i l o b a  D u n a l  ﾎ ﾟ ﾎ ﾟ ｰ ( ｱ ｼ ﾐ ﾅ )  葉  

S P U - 3 8  S t r o p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  ﾆ ｵ ｲ ｽ ﾄ ﾛ ﾌ ｧ ﾝ ﾂ ｽ  葉  

S P U - 3 9  C i n n a m o m u m  b u r m a n n i  B l .  ｼ ﾞ ｬ ﾜ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  

S P U - 4 0  T a m a r i n d u s  i n d i c a  L .  ﾀ ﾏ ﾘ ﾝ ﾄ ﾞ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 4 1  H i b i s c u s  r o s a - s i n e n s i s  L .  ﾌ ﾞ ｯ ｿ ｳ ｹ ﾞ  葉  

S P U - 4 2  T a b e b u i a  c h r y s o t r i c h a  ( M a r t . )  S t a n d l e y  ｲ ﾍ ﾟ  葉  

S P U - 4 3  C e i b a  p e n t a n d r a  G a e r t n .  ｶ ﾎ ﾟ ｯ ｸ  葉  

S P U - 4 4  T i n o s p o r a  t u b e r c u l a t a  B e u m e e  ｲ ﾎ ﾂ ﾂ ﾗ ﾌ ｼ ﾞ  葉  

S P U - 4 5  S a n t a l u m  a l b u m  L .  ﾋ ﾞ ｬ ｸ ﾀ ﾞ ﾝ  葉  

S P U - 4 6  C r o t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  ﾌ ﾗ ｳ ﾉ ｲ  葉  

S P U - 4 7  F i c u s  r e l i g i o s a  L .  ｲ ﾝ ﾄ ﾞ ﾎ ﾞ ﾀ ﾞ ｲ ｼ ﾞ ｭ  葉  

S P U - 4 8  P i p e r  l o n g u m  L .  ｲ ﾝ ﾄ ﾅ ｶ ｺ ｼ ｮ ｳ  葉  

S P U - 4 9  C i n n a m o m u m  d a p h n o i d e s  S i e b . e t  Z u c c .  ﾏ ﾙ ﾊ ﾞ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  
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S P U - 5 0  C a e s a l p i n i a  p u l c h e r r i m a  ( L . )  S w .  ｵ ｵ ｺ ﾞ ﾁ ｮ  葉  

S P U - 5 1  M o r i n d a  c i t r i f o l i a  L .  ﾔ ｴ ﾔ ﾏ ｧ ｵ ｷ ﾉ ﾆ  葉  

S P U - 5 2  C e r a t o n i a  s i l i q u a  L .  ｲ ﾅ ｺ ﾞ ﾏ ﾒ  葉  

S P U - 5 3  P i m e n t a  r a c e m o s a  J . W . M o o r e  ﾍ ｰ ﾗ ﾑ  葉  

S P U - 5 4  D e r r i s  e l l i p t i c a  B e n t h .  ﾊ ｲ ﾄ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 5 5  D e r r i s  m a l a c c e n s i s  P r a i n  ﾀ ﾁ ﾄ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 5 6  M a l p i g h i a  g l a b r a  L .  ｱ ｾ ﾛ ﾗの  葉  

S P U - 5 7  R i c h a r d e l l a  d u l c i f i c a  B a e h n i  ﾐ ﾗ ｸ ﾙ ﾌ ﾙ ｰ  葉  

S P U - 5 8  E u g e n i a  u n i f l o r a  L .  ﾀ ﾁ ﾊ ﾞ ﾅ ｱ ﾃ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 5 9  C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  ｹ ｲ ( ｶ ﾝ ﾅ ﾝ ﾆ ｯ ｹ ｲ )  葉  

S P U - 6 0  C e i b a  s p .   ﾊ ﾟ ﾝ ﾔ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 6 1  C r i n u m  a s i a t i c u m  L . v a r .  j a p o n i c u m  B a k e r  ﾊ ﾏ ｵ ﾓ ﾄ、 ﾊ ﾏ ﾕ ｳ  葉  

S P U - 6 2  L a w s o n i a  i n e r m i s  L .  ｼ ｺ ｳ ｶ  葉  

S P U - 6 3  A q u i l a r i a  s i n e n s i s  A i l g .  ｼ ﾅ ｼ ﾞ ﾝ ｺ ｳ  葉  

S P U - 6 4  A l p i n i a  k a t s u m a d a i  H a y a t a  ｿ ｳ ｽ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 6 5  C o c c u l s  t r i l o b u s  A . P . D e  C a n d o l e .  ｱ ｵ ﾂ ﾂ ﾞ ﾗ ﾌ ｼ ﾞ  葉  

S P U - 6 6  S a r a c a  i n d i c a  L .  ﾑ ﾕ ｳ ｼ ﾞ ｭ  葉  

S P U - 6 8  R i v i n a  h u m i l i s  L .  ｼ ﾞ ｭ ｽ ﾞ ｻ ﾝ ｺ ﾞ  葉  
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S P U - 6 9  L i p p i a  d u l c i s  T r e v i r .  ｽ ｲ ｰ ﾄ ﾊ ｰ ﾌ ﾞ ﾒ ｷ ｼ ｶ ﾝ  葉  

S P U - 7 0  C l i t o r i a   t e r n a t e a  L .   チ ョ ウ マ メ  葉  

S P U - 7 1  T r e w i a  n u d i f l o r a  L .   葉  

S P U - 7 2  S t r o p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  ﾆ ｵ ｲ ｽ ﾄ ﾛ ﾌ ｧ ﾝ ﾂ ｽ  葉  

S P U - 7 3  A m o m u m  s u b u l a t u m  R o x b .  ｶ ﾙ ﾀ ﾞ ﾓ ﾝ  葉  

S P U - 7 4  T e r m i n a l i a  b e l l i r i c a  ( G a e r t n . )  R o x b .  ﾍ ﾞ ﾘ ﾘ ｶ ﾐ ﾛ ﾊ ﾞ ﾗ ﾝ  葉  

S P U - 7 5  L u c u m a  n e r v o s a  A . D C .  ｶ ﾆ ｽ ﾃ ﾙ  葉  

S P U - 7 6  M y r c i a r i a  c a u l i f l o r a  B e r g .  ｼ ｬ ﾎ ﾞ ﾁ ｶ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 7 7  C e s t r u m  n o c t u r n u m  L .  ﾔ ｺ ｳ ﾎ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 7 9  S h o r e a  r o b u s t a  C . F . G a e r t n .  ｻ ﾗ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 8 0  D i a n e l l a  e n s i f o l i a  ( L . )  D C .  ｷ ｷ ｮ ｳ ﾗ ﾝ  葉  

S P U - 8 3  B a r r i n g t o n i a  r a c e m o s a  B I .  ｻ ｶ ﾞ ﾘ  ﾊ ﾞ ﾅ  葉  

S P U - 8 4  A b r u s  p r e c a t o r i u s  L .  ﾄ ｳ ｱ ｽ ﾞ ｷ  葉  

S P U - 8 5  S a u r o p u s  a n d r o g y n u s  M e r r .  ｱ ﾏ ﾒ ｼ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 8 6  M a n i h o t  u t i l i s s i m a  P o h l .  ｽ ｲ ｰ ﾄ ｷ ｬ ｯ ｻ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 8 7  S y z y g i u m  s a m a r a n g e n s  M e r r .  e t  P e r r y  ｵ ｵ ﾌ ﾄ ﾓ ﾓ  葉  

S P U - 8 8  T a m a r i n d u s  i n d i c a  L .  ﾀ ﾏ ﾘ ﾝ ﾄ ﾞ  葉  

S P U - 8 9  P o n g a m i a  p i n n a t a  M e r r .  ｸ ﾛ ﾖ ﾅ  葉  
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S P U - 9 0  C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  ｸ ﾗ ﾌ ﾞ ｳ ｯ ﾄ ﾞ  葉  

S P U - 9 1  C i n n a m o m u m  b u r m a n n i  B l .  ｼ ﾞ ｬ ﾜ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  

S P U - 9 2  A l p i n i a  o f f i c i n a r u m  H a n c e  ﾘ ｮ ｳ ｷ ｮ ｳ  葉  

S P U - 9 3  C r o t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  ｸ ﾛ ﾄ ﾝ  葉  

S P U - 9 4  C u r c u m a  l o n g a  L .  ｳ‐ ｺ ﾝ  葉  

S P U - 9 5  P l u m e r i a  r u b r a  L .  ｲ ﾝ ﾄ ﾞ ｿ ｹ ｲ  葉  

S P U - 9 6  H y m e n a e a  c o u r b a r i i  L .   ｵ ｵ ｲ ﾅ ｺ ﾏ ﾒ  葉  

S P U - 9 7  C y p e r u s  r o t u n d u s  L .  ﾊ ﾏ ｽ ｹ ﾞ  葉  

S P U - 9 8  T h e o b r o m a  g r a n d i f l o r u m  ( G . D o n )  K . S c h u m .  ｸ ﾌ ﾟ ｱ ｽ ｰ  葉  

S P U - 9 9  T e r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  ﾐ ﾛ ﾊ ﾞ ﾗ ﾝ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 0 0  A c h r a s  s a p o t a  L .  M a n i k a r a  a c h r a s  F o s b e r g  ｻ ﾎ ﾟ ｼ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 1 0 1  A n n o n a  m u r i c a t a  L .  ﾄ ｹ ﾊ ﾝ ﾚ ｲ ｼ  葉  

S P U - 1 0 2  C i t r u s  h y s t r i x  D C .  ｺ ﾌ ﾞ ﾐ ｶ ﾝ  葉  

S P U - 1 0 3  C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  ﾃ ﾘ ﾊ ﾘ ﾎ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 1 0 4  A r d i s i a  e l l i p t i c a  B e d d .  ｾ ｲ ﾛ ﾝ ﾏ ﾝ ﾘ ｮ ｳ  葉  

S P U - 1 0 5  A d i a n t u m  t r a p e z i f o r m e  L .  ﾋ ｼ ｶ ﾞ ﾀ ﾎ ｳ ﾗ ｲ ｼ ﾀ ﾞ  葉  

S P U - 1 0 6  E u l o p h i a  m a c r o b u l b o n  H o o k . f .  ﾀ ｲ ﾐ ﾝ ｾ ｯ ｺ ｸ  葉  

S P U - 1 0 7  S i z y g i u m  c u m i n i  S k e e l s  ｼ ｬ ﾝ ﾎ ﾞ ﾗ ﾝ  葉  
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S P U - 1 0 8  L i t c h i  c h i n e n s i s  S o n n .  ﾚ ｲ ｼ  葉  

S P U - 1 0 9  T a m a r i n d u s  i n d i c a  L .  ﾀ ﾏ ﾘ ﾝ ﾄ ﾞ  葉  

S P U - 1 1 0  E l a e o c a r p u s d e c i p e n s  H e m s .  ﾎ ﾙ ﾄ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 1 1  P s i d i u m  g u a j a v a  L .  ﾊ ﾞ ﾝ ｼ ﾞ ﾛ ｳ  葉  

S P U - 1 1 2  H e r n a n d i a  s o n o r a  L .  ﾊ ｽ ﾉ ﾊ ｷ ﾘ  葉  

S P U - 1 1 3  S t e r c u l i a  n o b i l i s  S m .  ﾋ ﾟ ﾝ ﾎ ﾟ ﾝ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 1 4  C o p t i s  j a p o n i c a  ( T h u n b . )  M a k i n o  v a r . m a j o r  ( M i q . )  

S a t a k e  

ｾ ﾘ ﾊ ﾞ ｵ ｳ ﾚ ﾝ  葉  

S P U - 1 1 5  A l o c a s i a  o d o r a  ( L o d d . )  S p a c h .  ｸ ﾜ ｽ ﾞ ｲ ﾓ  葉  

S P U - 1 1 6  M a c a d a m i a  i n t e g r i f o l i a  M a i d e n  e t  B e t c  h e  ｸ ｲ ﾝ ｽ ﾗ ﾝ ﾄ ﾅ ｯ ﾄ  葉  

S P U - 1 1 7  A l o e  a f r i c a n a  M i l l e r  ｱ ﾛ ｴ ･ ｱ ﾌ ﾘ ｶ ｰ ﾅ  葉  

S P U - 1 1 8  C u r c u m a  z e d o a r i a  R o s c .  ｶ ｼ ｭ ﾂ  葉  

S P U - 1 1 9  A v e r r h o a  c a r a m b o l a  L .  ｺ ﾞ ﾚ ﾝ ｼ  葉  

S P U - 1 2 0  E u p h o r b i a  m i l l i i  D e s  M o u l .  ﾌ ﾄ ﾊ ﾅ ｷ ﾘ ﾝ  葉  

S P U - 1 2 1  P i p e r  n i g r u m  L .  ｺ ｼ ｮ ｳ  葉  

S P U - 1 2 2  B i x a  o r e l l  a n a  L .  ﾍ ﾞ ﾆ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 1 2 3  T a c c a  c h a n t r i e r i  A n d r e  ﾀ ｯ ｶ  ｼ ｬ ﾝ ﾄ ﾘ ｴ  葉  

S P U - 1 2 4  C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  ｱ ﾝ ｼ ﾞ ﾛ ｰ ﾊ ﾞ  葉  
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S P U - 1 2 5  A n n o n a  m u r i c a t a  L .  ﾄ ｹ ﾊ ﾝ ﾚ ｲ ｼ  葉  

S P U - 1 2 6  Z i n g i b e r  o f f i c i n a l e  R o s c .  ｼ ｮ ｳ ｶ ﾞ  葉  

S P U - 1 2 7  D e n d r o b i u m  s p .  ﾃ ﾞ ﾝ ﾄ ﾞ ﾛ ﾋ ﾞ ｳ ﾑ  葉  

S P U - 1 2 8  C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  ｶ ﾝ ﾅ ﾝ ﾆ ｯ ｹ ｲ  葉  

S P U - 1 2 9  A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r .  ｱ ﾙ ﾀ ﾎ ﾞ ﾄ ﾘ ｽ  葉  

S P U - 1 3 0  P i p e r  k a d z u r a  O h w i  ( P . f u t o k a z u r a  S i e b .  ﾌ ｳ ﾄ ｳ ｶ ｽ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 1 3 1  A d i a n t u m  t r a p e z i f o r m e  L .  ﾋ ｼ ｶ ﾞ ﾀ ﾎ ｳ ﾗ ｲ ｼ ﾀ ﾞ  葉  

S P U - 1 3 2  g e r a r d i a n a  W a l l .  ﾏ ｵ ｳ  葉  

S P U - 1 3 3  M u r r a y a  p a n i c u l a t a  J a c k  ｹ ﾞ ｯ ｷ ﾂ  葉  

S P U - 1 3 4  A t r a c t y l o d e s  c h i n e n s i s  K o i d z .  ｼ ﾅ ｵ ｹ ﾗ  葉  

S P U - 1 3 5  C e p h a e l i s  i p e c a c u a n h a  A . R i c h a r d  ﾄ ｺ ﾝ  葉  

S P U - 1 3 6  A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r .  ｱ ﾙ ﾀ ﾎ ﾞ ﾄ ﾘ ｽ  葉  

S P U - 1 3 7  S t r o b i l a n t h e s  f l a c c i d i f o l i u s  N e e s  ﾘ ｭ ｳ ｷ ｭ ｳ ｱ ｲ  葉  

S P U - 1 3 8  C r a t a e v a  r e l i g i o s a  G . F o r s t .  ｷ ﾞ ｮ ﾎ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 1 3 9  C r o t o n  s u b l y r a t u s  K u r z   葉  

S P U - 1 4 0  T a p e i n o c h i l o s  a n a n a s s a e  K . S c h u m .  ﾏ ﾂ ｶ ｻ ｼ ﾞ ﾝ ｼ ﾞ ｬ ｰ  葉  

S P U - 1 4 1  T h y m u s  q u i n q u e c o s t a t  u s  C e l a k .  ｲ ﾌ ﾞ ｷ ｼ ﾞ ｬ ｺ ｳ ｿ ｳ  葉  

S P U - 1 4 2  P s i d i u m  c a t t l e i a n u m  S a b i n e  v a r .  l u c i d u m  H o r t .  ｷ ﾐ ﾉ ﾊ ﾞ ﾝ ｼ ﾞ ﾛ ｳ  葉  
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S P U - 1 4 3  E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v .  ﾄ ﾁ ｭ ｳ  葉  

S P U - 1 4 4  C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  ｹ ｲ ( ｶ ﾝ ﾅ ﾝ ﾆ ｯ ｹ ｲ )  葉  

S P U - 1 4 5  A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  B u n g e .  ｷ ﾊ ﾞ ﾅ ｵ ｳ ｷ ﾞ  葉  

S P U - 1 4 6  A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  ﾄ ｳ ｷ  葉  

S P U - 1 4 7  C e l o s i a  a r g e n t e a  L .  ﾉ ｹ ﾞ ｲ ﾄ ｳ  葉  

S P U - 1 4 8  T i n b u l n s  t e r r e s l r i s  L .  ﾊ ﾏ ﾋ ﾞ ｼ  葉  

S P U - 1 4 9  V a l e r i a n a  f a u r i e i  B r i q .  ｶ ﾉ ｺ ｿ ｳ  葉  

S P U - 1 5 0  A t r a c t y l o d e s  j a p o n i c a  K o i d z u m i  ｵ ｹ ﾗ  葉  

S P U - 1 5 1  D a t u r a  m e t e l  L .  ﾁ ｮ ｳ ｾ ﾝ ｱ ｻ ｶ ﾞ ｵ  葉  

S P U - 1 5 2  D a t u r a  s t r a m o n i u m  L .  v a r .  i n e r m i s  J a c q .   ﾄ ｹ ﾞ ﾅ ｼ ﾖ ｳ ｼ ｭ ﾁ ｮ ｳ ｾ ﾝ ｱ

ｻ ｶ ﾞ ｵ  

葉  

S P U - 1 5 3  V a l e r i a n a  f a u r i e i  B r i q .  ｶ ﾉ ｺ ｿ ｳ  葉  

S P U - 1 5 4  D i g i t a l i s  l a n a t a  F h r h .  ｹジ ｷ ﾀ ﾘ ｽ  葉  

S P U - 1 5 5  D a t u r a  s t r a m o n i u m  L .  ｼ ﾛ ﾊ ﾞ ﾅ ﾖ ｳ ｼ ｭ ﾁ ｮ ｳ ｾ ﾝ ｱ

ｻ ｶ ﾞ ｵ  

葉  

S P U - 1 5 6  S t y p h n o l o b i u m  j a p o n i c u m  L .  ｴ ﾝジ ｭ  葉  

S P U - 1 5 7  A r i s t o l o c h i a  d e b i l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  ｳ ﾏ ﾉ ｽ ｽ ﾞ ｸ ｻ  葉  

S P U - 1 5 8  P l e u r o p t e r u s  m u l t i f l o r u m  T u r c z .  ﾂ ﾙ ﾄ ﾞ ｸ ﾀ ﾞ ﾐ  葉  

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%BC%E3%83%AB%E3%83%BB%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%B3%E3%83%BB%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%83%8D
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S P U - 1 5 9  T r i c h o s a n t h e s  b r a c t e a t a  V o i g t  ｵ ｵ ｶ ﾗ ｽ ｳ ﾘ  葉  

S P U - 1 6 0  E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v .  ﾄ ﾁ ｭ ｳ  葉  

S P U - 1 6 1  A c t i n i d i a  d e l i c i o s a  C . F . L i a n g  &  A . R . F e r g u s o n .  ｷ ｩ ｲ ﾌ ﾙ ｰ ﾂ  葉  

S P U - 1 6 2  P e r i l l a  f r u t e s c e n s  ( L . )  B r i t t o n  v a r .  c r i s p a  ( T h u n b . )  

H . D e a n e  

ｼ ｿ  葉  

S P U - 1 6 3  H i b i s c u s  m a n i h o t  L .  ﾄ ﾛ ﾛ ｱ ｵ ｲ  葉  

S P U - 1 6 4  A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  B u n g e .  ｷ ﾊ ﾞ ﾅ ｵ ｳ ｷ ﾞ  葉  

S P U - 1 6 5  E p i m e d i u m  s a g i t t a t u m  M a x i m .  ﾎ ｻ ﾞ ｷ ｲ ｶ ﾘ ｿ ｳ  葉  

S P U - 1 6 6  S a l v i a  m i l t i o r r h i z a  B u n g e  ﾀ ﾝ ｼ ﾞ ﾝ  葉  

S P U - 1 6 7  V e r b e n a  o f f i c i n a l i s  L .  ｸ ﾏ ﾂ ﾂ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 1 6 8  M o m o r d i c a  c o c h i n c h i n e n s i s .  ( L o u r . )  S p r e n g .  ﾅ ﾝ ﾊ ﾞ ﾝ ｷ ｶ ﾗ ｽ ｳ ﾘ  葉  

S P U - 1 6 9  P o d o p h y l l u m  p e l t a t u m  L .  ﾎ ﾟ ﾄ ﾞ ﾌ ｨ ﾙ ﾑ  葉  

S P U - 1 7 0  H y o s c y a m u s  n i g e r  L .  ﾋ ﾖ ｽ  葉  

S P U - 1 7 1  G e r a n i u m  t h u n b e r g i i  S i e b .  e t  Z u c c .  ｹ ﾞ ﾝ ﾉ ｼ ｮ ｳ ｺ  葉  

S P U - 1 7 2  P l a t y c o d o n  g r a n d i f l o r u m  A . D C .  ｷ ｷ ｮ ｳ  葉  

S P U - 1 7 3  A r c t i u m  l a p p a  L .  ｺ ﾞ ﾎ ﾞ ｳ  葉  

S P U - 1 7 4  Z i n g i b e r  o f f i c i n a l e  R o s c .  ｼ ｮ ｳ ｶ ﾞ  葉  

S P U - 1 7 5  A d e n o p h o r a  t r i p h y l l a  A . D C .  v a r .  j a p o n i c a  H a r a  ﾂ ﾘ ｶ ﾞ ﾈ ﾆ ﾝ ｼ ﾞ ﾝ  葉  
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S P U - 1 7 6  T r i c h o s a n t h e s  a n g u i n a  L  ﾍ ﾋ ﾞ ｳ ﾘ  葉  

S P U - 1 7 7  A r g e m o n e  m e x i c a n a  L .  ｱ ｻ ﾞ ﾐ ｹ ﾞ ｼ  葉  

S P U - 1 7 8  A p i o s  a m e r i c a n a  M e d i c .  ｱ ﾒ ﾘ ｶ ﾎ ﾄ ﾞ  葉  

S P U - 1 7 9  P o l y g a l a  s e n e g a  L . v a r . l a t i f o l i a  T o r r .  e t  G r a y  ﾋ ﾛ ﾊ ｾ ﾈ ｶ ﾞ  葉  

S P U - 1 8 0  S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L . )  M u r r .  ｵ ﾗ ﾝ ﾀ ﾞ ｾ ﾝ ﾆ ﾁ  葉  

S P U - 1 8 1  A k e b i a  q u i n a t a  D e c n e .  ｱ ｹ ﾋ ﾞ  葉  

S P U - 1 8 2  O e n o t h e r a  t e t r a p t e r a  C a v .  ﾂ ｷ ﾐ ｿ ｳ  葉  

S P U - 1 8 3  S c r o p h u l a r i a  n i n g p o e n s i s  H e m s l e y  ｹ ﾞ ﾝ ｼ ﾞ ﾝ  葉  

S P U - 1 8 4  L i g u s t i c u m  s i n e n s e  O l i v e r  ｺ ｳ ﾎ ﾝ  葉  

S P U - 1 8 5  G l e h n i a  l i t t o r a l i s  F r . S c h m .  ﾊ ﾏ ﾎ ﾞ ｳ ﾌ ｳ  葉  

S P U - 1 8 6  A n g e l i c a  d a h u r i c a  B e n t h . e t  H o o k .  f .  ﾖ ﾛ ｲ ｸ ﾞ ｻ  葉  

S P U - 1 8 7  C y n a r a  s c o l y m u s  L .  ﾁ ｮ ｳ ｾ ﾝ ｱ ｻ ﾞ ﾐ  葉  

S P U - 1 8 8  D i c h r o a  f e b r i f u g a  L o u r .  ｼ ﾞ ｮ ｳ ｻ ﾞ ﾝ ｱ ｼ ﾞ ｻ ｲ  葉  

S P U - 1 8 9  B i s t o r t a  s p .  ｲ ﾌ ﾞ ｷ ﾄ ﾗ ﾉ ｵの 仲 間  葉  

S P U - 1 9 0  T e t r a g o n i a  t e t r a g o n o i d e s  O .  K u n t z e  ﾂ ﾙ ﾅ ( ﾊ ﾏ ﾝ ｼ ﾞ ｬ )  葉  

S P U - 1 9 1  P e t a s i t e s  j a p o n i c u s  M a x i m .  ﾌ ｷ  葉  

S P U - 1 9 2  L e o n u r u s  j a p o n i c u s  H o u t t .  ﾒ ﾊ ｼ ﾞ ｷ、ﾎ ｿ ﾊ ﾞ ﾒ ﾊ ｼ ﾞ ｷ  葉  

S P U - 1 9 3  D i g i t a l i s  l a n a t a  E h r h .  ｹ ｼ ﾞ ｷ ﾞ ﾀ ﾘ ｽ  葉  
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S P U - 1 9 4  R i c i n u s  c o m m u n i s  L .  ﾄ ｳ ｺ ﾞ ﾏ  葉  

S P U - 1 9 5  S i n o m e n i u m  a c u t u m  R e h d e r  e t  W i l l s .  ｵ ｵ ﾂ ﾂ ﾞ ﾗ ﾌ ｼ ﾞ  葉  

S P U - 1 9 6  S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L .  M u r r . )  ｵ ﾗ ﾝ ﾀ ﾞ ｾ ﾝ ﾆ ﾁ  葉  

S P U - 1 9 7  H u m u l u s  l u p u l u s  L .  ﾎ ｯ ﾌ ﾟ  葉  

S P U - 1 9 8  R a b d o s i a  j a p o n i c a  H a r a  ﾋ ｷ ｵ ｺ ｼ  葉  

S P U - 1 9 9  T h y m u s  q u i n q u e c o s t a t u s  C e l a k .  ｲ ﾌ ｷ ｼ ｬ ｺ ｳ ｿ ｳ  葉  

S P U - 2 0 0  S c u t e l l a r i a  b a i c a l e n s i s  G e o r g i  ｺ ｶ ﾞ ﾈ ﾊ ﾞ ﾅ  葉  

S P U - 2 0 1  C e l a s t r u s  o r b i c u l a t u s  T h u n b .  ﾂ ﾙ ｳ ﾒ ﾓ ﾄ ﾞ ｷ  葉  

S P U - 2 0 2  A g a s t a c h e  f o e n i c u l u m  ( P u r s h )  K u n t z e  ｱ ﾆ ｽ ﾋ ｿ ｯ ﾌ ﾟ  葉  

S P U - 2 0 3  E p h e d r a  d i s t a c h y a  L .  ﾌ ﾀ ﾏ ﾀ ﾏ ｵ ｳ  葉  

S P U - 2 0 4  H y p e r i c u m  p e r f o r a t u m  L .  ｾ ｲ ﾖ ｳ ｵ ﾄ ｷ ﾞ ﾘ ｿ ｳ  葉  

S P U - 2 0 5  M e t a p l e x i s  j a p o n i c a  M a k i n o  ｶ ﾞ ｶ ﾞ ｲ ﾓ  葉  

S P U - 2 0 6  B e r c h e m i e l l a  b e r c h e m i i f o l i a  ( M a k i n o )  N a k a i  ﾖ ｺ ｸ ﾞ ﾗ ﾉ ｷ  葉  

S P U - 2 0 7  G e r a n i u m  t h u n b e r g i i  S i e b .  e t  Z u c c .  ｹ ﾞ ﾝ ﾉ ｼ ｮ ｳ ｺ  葉  

S P U - 2 0 8  H y m e n a e a  c o u r b a r i i  L .   ｵ ｵ ｲ ﾅ ｺ ﾞ ﾏ ﾒ  葉  

S P U - 2 0 9  A r i s t o l o c h i a  d e b i l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  ｳ ﾏ ﾉ ｽ ｽ ﾞ ｸ ｻ  葉  

S P U - 2 1 0  M e n t h a  p i p e r i t a  L .  ｾ ｲ ﾖ ｳ ﾊ ｯ ｶ  葉  

S P U - 2 1 1  P a e o n i a  l a c t i f l o r a  P a l l a s  ｼ ｬ ｸ ﾔ ｸ  葉  
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S P U - 2 1 2  A m p e l o p s i s  j a p o n i c a  M a k i n o  ｶ ｶ ﾞ ﾐ ｸ ﾞ ｻ  葉  

S P U - 2 1 3  C h e l i d o n i u m  m a j u s  L .  v a r . a s i a t i c u m  O h w i  ｸ ｻ ﾉ ｵ ｳ  葉  

S P U - 2 1 4  C o c c u l s  t r i l o b u s  A . P . D e  C a n d o l e .  ｱ ｵ ﾂ ﾂ ﾞ ﾗ ﾌ ｼ ﾞ ( ｶ ﾐ ｴ ﾋ ﾞ )  葉  

S P U - 2 1 5  T r a c h e l o s p e r m u m  a s i a t i c u m  N a k a i  v a r .  i n t e r m e d i u m  

N a k a i  

ﾃ ｲ ｶ ｶ ｽ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 2 1 6  L o n i c e r a  j a p o n i c a  T h u n b .  ｽ ｲ ｶ ｽ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 2 1 7  B i s t o r t a  v u l g a r i s  H i l l .  ( P o l y g o n u m  b i s t o r t a  L .  ｲ ﾌ ﾞ ｷ ﾄ ﾗ ﾉ ｵ  葉  

S P U - 2 1 8  A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  ﾄ ｳ ｷ  葉  

S P U - 2 1 9  A t r a c t y l o d e s  j a p o n i c a  K o i d z u m i  ｵ ｹ ﾗ  葉  

S P U - 2 2 0  S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L . )  M u r r .  ｵ ﾗ ﾝ ﾀ ﾞ ｾ ﾝ ﾆ ﾁ  葉  

S P U - 2 2 2  A p i o s  a m e r i c a n a  M e d i c .  ｱ ﾒ ﾘ ｶ ﾎ ﾄ ﾞ ｲ ﾓ  葉  

S P U - 2 2 3  P l a n t a g o  p s y l l i u m  L .  ｴ ﾀ ﾞ ｳ ﾁ ｵ ｵ ﾊ ﾞ ｺ  葉  

S P U - 2 2 4  D a t u r a  m e t e l  L .  ﾁ ｮ ｳ ｾ ﾝ ｱ ｻ ｶ ﾞ ｵ  葉  

S P U - 2 2 5  R a n u n c u l u s  j a p o n i c u s  T h u n b .  ｳ ﾏ ﾉ ｱ ｼ ｶ ﾞ ﾀ  葉  

S P U - 2 2 6  E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v .  ﾄ ﾁ ｭ ｳ  葉  

S P U - 2 2 7  C h e l i d o n i u m  m a j u s  L .  v a r .  a s i a t i c u m  O h w i  ｸ ｻ ﾉ ｵ ｳ  葉  

S P U - 2 2 8  R a n u n c u l u s  c a n t o n i e n s  i s  D C .  ｹ ｷ ﾂ ﾈ ﾉ ﾎ ﾞ ﾀ ﾝ  葉  

S P U - 2 2 9  A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  ｵ ｵ ﾌ ﾞ ｶ ﾄ ｳ ｷ  葉  
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S P U - 2 3 0  A s t e r  t a t a r i c u s  L  ｼ ｵ ﾝ  葉  

S P U - 2 3 1  E p i m e d i u m  s a g i t t a t u m  M a x i m .  ﾎ ｻ ﾞ ｷ ｲ ｶ ﾘ ｿ ｳ  葉  

S P U - 2 3 2  A u c u b a  j a p o n i c a  T h u n b .  ｱ ｵ ｷ  葉  

S P U - 2 3 3  G o s s y p i u m  n a n k i n g  M e y e n  ﾜ ﾀ  葉  

S P U - 2 3 4  H i b i s c u s  c a n n a b i n u s  L .  ｹ ﾅ ﾌ  葉  

S P U - 2 3 5  E p i m e d i u m  c r e m e u m  N a k a i  ｷ ﾊ ﾞ ﾅ ｲ ｶ ﾘ ｿ ｳ  葉  

S P U - 2 3 6  C o r n u s  o f f i c i n a l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  ｻ ﾝ ｼ ｭ ﾕ  葉  

S P U - 2 3 7  V e t i v e r i a  z i z a n i o i d e s  S t a p f .  ﾍ ﾞ ﾁ ﾊ ﾟ ｰ  葉  

S P U - 2 3 8  E p i m e d i u m  s e m p e r v i r e n s  N a k a i  ﾄ ｷ ﾜ ｲ ｶ ﾘ ｿ ｳ  葉  

S P U - 2 3 9  H y d r a n g e a  s e r r a t a  ( T h u n b . )  S e r .  ｱ ﾏ ｷ ﾞ ｱ ﾏ ﾁ ｬ  葉  

S P U - 2 4 0  A n g e l i c a  k e i s k e i  K o i d z .  ｱ ｼ ﾀ ﾊ ﾞ  葉  

S P U - 2 4 1  H y d r a n g e a  i n v o l u c r a t a  S i e b .  ﾀ ﾏ ｱ ｼ ﾞ ｻ ｲ  葉  

S P U - 2 4 2  P e r s i c a r i a  t i n c t o r i a  ( A i t . )  H . G r o s s  ｱ ｲ ､ ﾀ ﾃ ﾞ ｱ ｲ  葉  

S P U - 2 4 3  D i o s c o r e a  b u l b i f e r a  L .  ﾆ ｶ ﾞ ｶ ｼ ｭ ｳ  葉  

S P U - 2 4 4  R a u w o l f i a  s e r p e n t i n a  B e n t h .  ｲ ﾝ ﾄ ﾞ ｼ ﾞ ｬ ﾎ ﾞ ｸ  葉  

S P U - 2 4 5  H e l l e b o r u s  o r i e n t a l i s  L a m .  ﾊ ﾙ ｻ ﾞ ｷ ｸ ﾘ ｽ ﾏ ｽ ﾛ ｰ ｽ ﾞ  葉  

S P U - 2 4 6  L o n i c e r a  j a p o n i c a  T h u n b .  ｽ ｲ ｶ ｽ ﾞ ﾗ  葉  

S P U - 2 4 7  A s p i d i s t r a  e l a t i o r  B l u m e  ﾊ ﾗ ﾝ  葉  
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S P U - 2 4 8  I n u l a  h e l e n i u m  L .  ｵ ｵ ｸ ﾞ ﾙ ﾏ  葉  

S P U - 2 4 9  S c r o p h u l a r i a  b u e r g e r i a n a  M i q .  ｺ ﾞ ﾏ ﾉ ﾊ ｸ ﾞ ｻ  葉  

S P U - 2 5 0  C n i d i u m  m o n n i e r i  C u s s o n  ｵ ｶ ｾ ﾞ ﾘ  葉  

S P U - 2 5 1  A c o n i t u m  c h i n e n s e  S i e b .  e x  P a x t o n )  ﾊ ﾅ ﾄ ﾘ ｶ ﾌ ﾞ ﾄ  葉  

S P U - 2 5 2  D i o s c o r e a  b u l b i f e r a  L . f .  s p o n t a n e a  M a k i n o  e t  

N e m o t o  

ｶ ｼ ｭ ｳ ｲ ﾓ  葉  

S P U - 2 5 3  F r i t i l l a r i a  v e r t i c i l l a t a  W i l l d . v a r . t h u n b e r g i i  B a k e r  ｱ ﾐ ｶ ﾞ ｻ ﾕ ﾘ  葉  
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S P U - 3 7 2  P r u n u s  z i p p e l i a n a  M i q .  ﾊ ﾞ ｸ ﾁ ﾉ ｷ  ( ﾋ ﾞ ﾗ ﾝ ｼ ﾞ ｭ )  葉  
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第５節  サンドイッチ法による薬用植物の検索結果   

 

昭 和 薬 科 大 学 薬 用 植 物 園 で 採 取 し た 全 植 物 372 種 の ア レ ロ パ シ ー 活

性 を サ ン ド イ ッ チ 法 で 検 定 し た 。 重 複 し て 採 取 し た も の が あ っ た の で 、

全 植 物 数 は 324 種 で あ っ た 。重 複 し た も の に つ い て は 、そ の 平 均 値 を 求

め た 。 検 定 結 果 を 、 表 2‐ 1 か ら 表 2‐ 11 に 、 10mg お よ び 50mg の 植 物

を 使 っ て 検 定 し た と き の 結 果 を 示 す 。な お こ れ ら の 表 で は 、便 宜 上 50mg

の 幼 根 伸 長 阻 害 活 性 の 強 い 順 に 並 べ て い る 。表 の 中 で 、 R は Radicle の

意 味 で 、 幼 根 伸 長 率 を 、 H は hypocotyl の 意 味 で 下 胚 軸 伸 長 率 を 示 す 。

表 中 の 数 字 は 、幼 根 あ る い は 下 胚 軸 の 伸 長 率 を 対 照 区 に 対 す る ％ と し て

表 し て お り 、値 が 小 さ い ほ ど 、伸 長 が 抑 制 さ れ て い る こ と 、す な わ ち 阻

害 活 性 が 強 い こ と を 示 し て い る 。  
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表 2‐ 1 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 1 位 か ら 30 位 ま で ）  

学 名  R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

Ta m a r i n d u s  i n d i c a  L .  7  1 5  0  0  

A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r.  3 0  7 6  7  3 3  

Ta m a r i n d u s  i n d i c a  L .  4 0  7 6  7  1 5  

Z i n g i b e r  o f f i c i n a l e  R o s c .  5 4  1 0 5  8  2 7  

H i b i s c u s  c a n n a b i n u s  L .  2 7  7 9  8  1 6  

L i r i o p e  p l a t y p h y l l a  Wa n g  e t  Ta n g  8  1 7  9  1 5  

P o l y g a l a  s e n e g a  L .  v a r.  l a t i f o l i a  To r r.  

e t  G r a y  

4 7  8 2  1 0  4 5  

Ta x o d i u m  d i s t i c h u m  R i c h .  1 2  2 9  1 0  2 6  

A c a c i a  c a t e c h u  Wi l l d .  2 1  4 0  1 0  1 6  

Wo l l e m i a  n o b i l i s  W. G . J o n e s ,  

K . D . H i l l &  J . M . A l l e n  

2 7  7 8  11  6 1  

E l a e o c a r p u s  s y l v e s t r i s  P o i r.  v a r.  

e l l i p t i c u s  H a r a  

2 4  8 2  1 2  4 8  

R a n u n c u l u s  c a n t o n i e n s i s  D C .  4 7  1 0 3  1 3  7 4  

B e r b e r i s  t h u n b e rg i i  D C .  3 9  8 2  1 3  3 9  
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M o m o rd i c a  c o c h i n c h i n e n s i s  ( L o u r . )  

K .  S p r e n g .  

3 3  7 5  1 3  5 5  

D a t u r a  s t r a m o n i u m  v a r.  i n e r m i s   5 5  1 2 1  1 3  7 3  

G e r a n i u m  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  3 6  8 2  1 4  6 3  

C e s t r u m  n o c t u r n u m  L .  4 3  7 8  1 4  5 7  

P i p e r  l o n g u m  L .  4 7  7 3  1 5  5 3  

B i x a  o re l l a n a  L .  3 8  9 1  1 5  5 1  

C e l o s i a  a rg e n t e a  L .  4 8  11 0  1 5  6 5  

S i l e n e  d i o i c a  ( L . )  C l a i r v.  7 6  7 1  1 5  1 7  

S a n t a l u m  a l b u m  L .  2 9  6 5  1 6  5 3  

Tr i b u l u s  t e r re s t r i s  L .  2 2  7 7  1 7  5 9  

C r a t a e v a  re l i g i o s a  G . F o r s t .  4 0  7 9  1 7  4 8  

D a t u r a  s t r a m o n i u m  L .  5 0  11 6  1 7  7 4  

D a t u r a  m e t e l  L .  5 4  1 2 1  1 7  6 9  

R a n u n c u l u s  j a p o n i c u s  T h u n b .  6 4  1 0 3  1 7  4 5  

S o p h o r a  j a p o n i c a  ( L )  S c h o t t  4 1  7 6  1 7  3 8  

M e l i a  a z e d a r a c h  L .  v a r.  t o o s e n d a n  

M a k i n o  

5 4  6 5  1 7  2 2  

P e r i l l a  f r u t e s c e n s  v a r.  c r i s p a  2 6  5 1  1 7  5 2  
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表 2－ 2 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 31 位 か ら 60 位 ま で ）  

学 名  
R -

1 0 m g  

H -

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

A p i o s  a m e r i c a n a  M e d i c .  6 3  111  1 7  7 1  

M a l p i g h i a  g l a b r a  L .  4 0  8 6  1 8  7 3  

C n i d i u m  m o n n i e r i  C u s s o n  5 4  9 5  1 8  5 1  

A m o m u m  s u b u l a t u m  R o x b .  5 1  9 4  1 8  4 6  

D a t u r a  m e t e l  L .  6 5  11 0  1 9  4 0  

A rc t i u m  l a p p a  L .  2 8  9 6  1 9  8 0  

E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v.  8 9  1 0 1  1 9  7 4  

P i m e n t a  r a c e m o s a  J . W. M o o r e  7 1  7 5  2 0  3 8  

Ly c i u m  c h i n e n s e  M i l l  2 8  6 6  2 0  6 1  

Te r m i n a l i a  b e l l i r i c a  ( G a e r t n . )  R o x b .  5 4  1 0 5  2 1  8 5  

Ta b e b u i a  c h r y s o t r i c h a  ( M a r t . )  

S t a n d l e y  
5 6  1 0 6  2 1  7 0  

C e p h a e l i s  i p e c a c u a n h a  A . R i c h a r d  4 7  9 5  2 1  5 9  

F r i t i l l a r i a  v e r t i c i l l a t a  Wi l l d .  v a r.   5 1  9 3  2 1  7 5  

D i g i t a l i s  p u r p u re a  5 1  1 0 7  2 2  5 3  

Ve r b e n a  o f f i c i n a l i s  L .  6 0  7 9  2 3  8 2  
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A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  

B u n g e .  
4 1  11 3  2 3  9 3  

P i p e r  k a d z u r a  O h w i   4 5  1 0 5  2 3  6 9  

A r t e m i s i a  c a p i l l a r i s  T h u n b .  7 8  1 0 0  2 3  4 6  

A b r u s  p re c a t o r i u s  L .  9 1  9 0  2 4  6 4  

Tr i c h o s a n t h e s  a n g u i n a  L  3 8  9 4  2 4  7 9  

Tr i c h o s a n t h e s  b r a c t e a t a  Vo i g t  5 3  9 0  2 4  8 4  

P a e o n i a  l a c t i f l o r a  P a l l a s  4 6  8 4  2 4  7 9  

E u l o p h i a  m a c ro b u l b o n  H o o k . f .  3 1  8 7  2 4  7 0  

O e n o t h e r a  t e t r a p t e r a  C a v.  5 2  11 5  2 4  9 5  

S t ro b i l a n t h e s  f l a c c i d i f o l i u s  N e e s  5 8  11 2  2 5  9 2  

S a u ro p u s  a n d ro g y n u s  M e r r.  4 1  8 7  2 5  6 7  

G e r a n i u m  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  5 5  8 5  2 5  6 8  

C u rc u m a  l o n g a  L .  4 7  8 0  2 5  6 5  

A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  

B u n g e .  
4 2  8 8  2 6  9 5  

S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L . )  M u r r.  5 4  8 8  2 6  4 9  
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表 2－ 3 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 61 位 か ら 90 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -

5 0 m g  

C h e l i d o n i u m  m a j u s  L .   8 0  11 4  2 7  8 1  

A rd i s i a  e l l i p t i c a  B e d d .  8 2  1 0 7  2 7  6 3  

S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L . )  M u r r.   5 4  8 4  2 7  4 1  

A m p e l o p s i s  j a p o n i c a  M a k i n o  5 9  1 0 8  2 7  8 9  

Te t r a g o n i a  t e t r a g o n o i d e s  O .  K u n t z e   8 6  1 4 0  2 7  1 0 2  

P l e u ro p t e r u s  m u l t i f l o r u m  Tu r c z .  8 2  11 4  2 8  6 2  

P l a n t a g o  p s y l l i u m  L .  7 7  1 0 7  2 8  6 5  

E p h e d r a  s p .   2 9  8 9  2 8  7 3  

S i n o m e n i u m  a c u t u m  R e h d e r  e t  Wi l l s .  6 4  11 4  2 8  6 7  

A s p i d i s t r a  e l a t i o r  B l u m e  6 3  9 9  2 8  6 9  

C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  8 1  11 3  2 8  8 4  

S y m p l o c a r p u s  f o e t i d u s  N u t t .  v a r.   6 4  9 7  2 8  6 0  

R i c i n u s  c o m m u n i s  L .  6 3  9 5  2 8  5 7  

A rg e m o n e  m e x i c a n a  L .  5 5  1 0 0  2 9  8 4  

L i t h o s p e r m u m  e r y t h ro rh i z o n  S i e b .  e t  

Z u c c .  
8 5  1 0 6  2 9  9 6  
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P s i d i u m  c a t t l e i a n u m  S a b i n e  v a r .   7 3  11 7  2 9  7 3  

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  7 1  11 0  2 9  7 9  

L u c u m a  n e r v o s a  A . D C .  6 0  1 0 3  2 9  6 5  

S t ro p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  7 6  8 9  3 0  6 9  

A n g e l i c a  k e i s k e i  K o i d z .  9 4  1 6 6  3 0  1 0 1  

L a w s o n i a  i n e r m i s  L .  4 0  7 1  3 1  7 5  

H y o s c y a m u s  n i g e r  L .  3 4  8 2  3 1  7 1  

A d e n o p h o r a  t r i p h y l l a  A . D C .  v a r.   6 1  9 3  3 2  9 5  

Z i n g i b e r  o f f i c i n a l e  R o s c .  7 4  111  3 2  9 3  

L i p p i a  d u l c i s  Tr e v i r .  7 4  1 3 3  3 2  8 9  

G e r a n i u m  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  8 8  9 9  3 2  6 7  

S t y r a x  j a p o n i c a  S i e b .  e t  Z u c c .  6 8  8 7  3 2  7 6  

P l e u ro p t e r u s  m u l t i f l o r u m  Tu r c z .  6 5  9 1  3 2  7 5  

H i b i s c u s  m a n i h o t  L .  7 1  9 8  3 2  9 1  

S t e rc u l i a  n o b i l i s  S m .  4 1  9 8  3 3  9 9  
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表 2－ 4 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 91 位 か ら 120 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -

5 0 m g  

E u p h o r b i a  n e r i i f o l i a  L .  5 6  1 0 7  3 3  1 0 6  

H y m e n a e a  c o u r b a r i i  L .   7 2  9 3  3 3  5 4  

D i p s a c u s  j a p o n i c u s  M i q .  9 6  9 4  3 3  7 0  

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  7 5  1 2 4  3 3  8 3  

Te r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  4 6  6 9  3 3  6 5  

E u p h o r b i a  m i l l i i  D e s  M o u l .  8 3  11 6  3 3  1 0 8  

C e l o s i a  a rg e n t e a  L .  8 2  11 5  3 4  9 3  

A s p a r a g u s  c o c h i n c h i n e n s i s  M e r r .  7 3  1 2 2  3 4  9 0  

B i s t o r t a  s p .  6 8  1 2 3  3 5  1 0 0  

S a p i n d a c e a e  9 3  9 6  3 5  6 1  

T h e o b ro m a  g r a n d i f l o r u m  ( G . D o n )  

K . S c h u m .  
8 6  11 0  3 5  9 8  

R a u w o l f i a  s e r p e n t i n a  B e n t h .  6 8  1 2 6  3 5  9 9  

D i c h ro a  f e b r i f u g a  L o u r.  7 3  1 0 2  3 6  8 6  

D i o s c o re a  b u l b i f e r a  L .  f .   7 1  11 4  3 6  9 5  

M y rc i a r i a  c a u l i f l o r a  B e r g .   7 5  1 0 0  3 7  7 7  
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C e d r u s  d e o d a r a  L o u d .  5 6  6 8  3 7  7 6  

I l l i c i u m  v e r u m  H o o k . f .  7 2  9 6  3 7  5 6  

P i n e l l i a  t r i p a r t i t a  S c h o t t  6 7  11 5  3 7  9 2  

H y d r a n g e a  i n v o l u c r a t a  S i e b .  7 5  1 3 8  3 7  11 2  

M u r r a y a  p a n i c u l a t a  J a c k  6 8  1 2 0  3 8  9 1  

M e t a p l e x i s  j a p o n i c a  M a k i n o  7 1  11 2  3 8  1 0 1  

C h e l i d o n i u m  m a j u s  L .   8 0  9 9  3 9  9 0  

A c o n i t u m  c h i n e n s e  S i e b .  e x  P a x t o n  7 1  1 0 6  3 9  1 0 3  

A g a s t a c h e  f o e n i c u l u m  ( P u r s h )  

K u n t z e  
7 4  1 0 0  3 9  8 2  

A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r.  7 8  8 9  4 0  9 3  

M a n i h o t  u t i l i s s i m a  P o h l  6 6  1 0 1  4 0  9 6  

G l e h n i a  l i t t o r a l i s  F r. S c h m .  7 8  11 2  4 0  8 1  

D i o s c o re a  b u l b i f e r a  L .  7 8  1 4 7  4 1  1 2 0  

A c h r a s  s a p o t a  L .  8 3  11 7  4 1  9 0  

Ve t i v e r i a  z i z a n i o i d e s  S t a p f  9 7  1 3 5  4 1  1 2 1  
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表 2－ 5 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 121 位 か ら 150 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

S i z y g i u m  c u m i n i  S k e e l s  4 8  8 6  4 1  8 6  

E u p a t o r i u m  f o r t u n e i  Tu r c z .  8 4  1 0 9  4 2  9 5  

C l e m a t i s  t e r i u  f o l o r a  D C  8 4  11 7  4 2  9 2  

Av e r r h o a  c a r a m b o l a  L .  9 0  1 0 7  4 2  8 8  

A p i o s  a m e r i c a n a  M e d i c .  8 3  1 0 2  4 2  7 9  

L e o n u r u s  j a p o n i c u s   H o u t t .   6 9  9 3  4 2  6 3  

A q u i l a r i a  s i n e n s i s  G i l g  7 5  9 9  4 2  9 3  

P l u m e r i a  r u b r a  L .  9 5  11 3  4 2  9 5  

E u o n y m u s  a l a t u s  S i e b .  1 0 5  1 4 0  4 3  1 0 5  

P i p e r  n i g r u m  L .  5 6  1 0 8  4 3  1 0 1  

Ly c i u m  c h i n e n s e  M i l l .  9 2  1 2 5  4 3  1 0 4  

E p i m e d i u m  s e m p e r v i re n s  N a k a i  9 7  1 2 9  4 3  1 0 8  

E r v a t a m i a  p a n d a c a q u i  P i c h o n  5 6  11 0  4 3  1 0 5  

S p i l a n t h e s  a c m e l l a  ( L . )  M u r r.   6 3  9 5  4 4  8 7  

A s t e r  t a t a r i c u s  L .  1 0 0  9 9  4 4  5 1  

P o d o p h y l l u m  p e l t a t u m  L .  7 6  8 6  4 4  9 1  
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I n u l a  h e l e n i u m  L .  7 6  1 0 9  4 4  1 0 9  

A k e b i a  q u i n a t a  D e c n e .  8 7  1 3 7  4 5  1 0 2  

D e r r i s  m a l a c c e n s i s  P r a i n  7 8  9 1  4 5  11 0  

Va l e r i a n a  f a u r i e i  B r i q .   8 1  1 3 3  4 5  9 6  

A l n u s  j a p o n i c a  S t e u d .  8 3  1 2 9  4 5  9 2  

E p h e d r a  d i s t a c h y a  L .  4 5  8 8  4 5  8 1  

E u g e n i a  u n i f l o r a  L .  8 5  1 0 6  4 5  1 0 5  

A d i a n t u m  t r a p e z i f o r m e  L .  9 0  11 7  4 5  9 5  

A r i s t o l o c h i a  d e b i l i s  S i e b .  e t   6 6  9 8  4 5  9 1  

P i p e r  n i g r u m  L .  7 3  9 4  4 6  8 8  

C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  9 6  1 3 3  4 6  1 0 6  

C e i b a  p e n t a n d r a  9 9  1 2 1  4 6  11 4  

A n g e l i c a  d a h u r i c a  B e n t h . e t  H o o k . f .   8 3  1 3 2  4 6  1 0 4  

A l o c a s i a  o d o r a  ( L o d d . )  S p a c h   8 0  1 2 7  4 6  11 3  
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表 2－ 6 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 151 位 か ら 180 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

R i v i n a  h u m i l i s  L .  8 2  9 8  4 7  11 0  

C e i b a  s p .   8 5  1 0 1  4 7  9 9  

B a u h i n i a  r a c e m o s a  L a m .  8 0  1 0 7  4 7  1 0 0  

P o n g a m i a  p i n n a t a  M e r r.  9 0  111  4 8  1 0 2  

C o c c u l s  t r i l o b u s  A . P. D e  C a n d o l e   7 6  1 2 2  4 8  111  

C e i b a  p e n t a n d r a  G a e r t n .  9 7  1 3 1  4 8  1 0 6  

S a r a c a  i n d i c a  L .  9 9  1 0 2  4 8  8 0  

s y m p l o c a r p u s  re n i f o l i u s  s c h o t t  e x  m i q  9 7  1 2 6  4 8  9 7  

M y r t u s  c o m m u n i s  L .  6 6  8 6  4 8  1 0 3  

E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v.  9 9  1 4 1  4 9  8 9  

H u m u l u s  l u p u l u s  L .  8 3  1 2 5  4 9  9 3  

C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  8 6  1 4 1  4 9  11 5  

A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  9 6  1 2 6  4 9  8 9  

T h a l i c  t n u m  m i m u s  L v a r  h y p o l e u c u m  

m i q  
8 7  1 2 5  4 9  9 0  

C u rc u m a  z e d o a r i a  R o s c .  7 2  1 0 4  5 0  7 1  



  

５３ 

 

H e r n a n d i a  s o n o r a  L .  8 4  1 0 6  5 0  9 8  

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  11 4  1 0 0  5 0  7 9  

A s t i l b e  T h u n b e rg i i  v a r.  c o n g e s t a  7 9  1 2 3  5 0  1 0 0  

C e r a t o n i a  s i l i q u a  L .  9 5  1 0 5  5 0  6 4  

A l l i u m  v i c t o r i a l i s  v a r.   7 5  1 0 5  5 1  1 0 3  

C o r n u s  o f f i c i n a l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  8 7  11 4  5 1  9 4  

A c e r  p a l m a t u m  T h u n b .  v a r.  p a l m a t u m  6 9  9 8  5 1  8 4  

N i c o t i a n a  g l a u c a  G r a h a m  7 0  111  5 1  9 3  

C o l l i n s o n i a  j a p o n i c a  ( M i q . )  H a r l e y   8 5  11 3  5 2  1 0 1  

R i c h a rd e l l a  d u l c i f i c a   7 2  9 9  5 2  9 4  

G e u m  j a p o n i c u m  T h u n b .  9 9  11 9  5 2  1 0 5  

T h y m u s  q u i n q u e c o s t a t u s  C e l a k .  8 7  1 3 7  5 3  9 5  

C l i v i a  n o b i l i s  L i n d l .  7 3  1 0 5  5 3  9 7  

C h r y s a n t h e m u m  m a k i n o i  M a t s u m .  e x  

N a k a i  
7 6  11 0  5 3  1 0 4  

J u n c u s  d e c i p i e n s  N a k a i  11 7  1 2 8  5 4  9 1  

 

 

 



  

５４ 

 

表 2－ 7 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 181 位 か ら 210 位 ま で ）  

N a m e  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

H e l l e b o r u s  o r i e n t a l i s  L a m .  9 8  1 2 7  5 4  6 6  

M a c l e a y a  c o rd a t a  R . B r.  8 2  1 0 8  5 4  8 3  

B r a s e n i a  s c h re b e r i  J . F. G m e l .  9 5  11 5  5 4  7 2  

A c t i n i d i a  d e l i c i o s a  C . F. L i a n g .  7 5  1 0 7  5 4  1 0 8  

S t e rc u l i a  b a l a n g h u s  L .  8 5  9 7  5 4  9 0  

P o n g a m i a  p i n n a t a  M e r r.  8 6  11 5  5 4  1 0 1  

C a l o s c o rd u m  i n u t i l e  ( M a k i n o )   8 3  1 2 2  5 4  9 3  

B i s t o r t a  v u l g a r i s  H i l l .   8 0  11 7  5 4  1 0 8  

S o p h o r a  f l a v e s c e n s  A i t .  8 8  11 5  5 4  11 4  

P l a n t a g o  a s i a t i c a  L .  v a r.   8 7  1 0 2  5 5  8 0  

P e t a s i t e s  j a p o n i c u s  M a x i m .  1 0 1  1 3 1  5 5  11 8  

G o s s y p i u m  n a n k i n g  M e y e n  8 0  1 0 7  5 5  11 7  

Z a n t h o x y l u m  b u n g e a n u m  M a x i m .  8 5  11 8  5 5  8 3  

P e u c e d a n u m  j a p o n i c u m  T h u n b .  9 5  1 2 8  5 5  1 0 2  

S t ro p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  9 2  11 7  5 5  1 0 5  

C i n n a m o m u m  z e y l a n i c u m  N e e s  8 8  1 0 8  5 5  9 8  
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Te r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  8 8  1 0 1  5 5  7 5  

A n t e n o ro n  f i l i f o r m e  R o b e r t v.  e t  Va u t i e r  8 2  1 0 9  5 6  9 5  

I n g a  e d u l i s  M a r t .  9 6  1 0 6  5 6  9 3  

A n g e l i c a  a n o m a l a  L a l l e m .  1 0 4  1 3 1  5 6  9 9  

H y d r a n g e a  s e r r a t a  S e r .  v a r.  a n g u s t a t a  

O h b a  
9 7  1 4 8  5 6  1 3 3  

P l a t y c o d o n  g r a n d i f l o r u m  A . D C .  9 2  11 5  5 7  1 0 3  

C a n a n g a  o d o r a t a  v a r.  f r u t i c o s e  6 6  8 9  5 7  9 4  

T h y m u s  q u i n q u e c o s t a t u s  C e l a k .  8 8  1 2 3  5 7  1 0 1  

H e m i g r a p h i s  o k a m o t o i  M a s a m .  9 5  1 0 8  5 8  11 4  

L o n i c e r a  j a p o n i c a  T h u n b .  7 2  1 0 2  5 8  8 5  

A m s o n i a  e l l i p t i c a  R o e m .  e t  S c h u l t .  1 0 8  1 2 8  5 8  8 9  

C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  8 5  1 0 3  5 8  9 8  

H y p e r i c u m  a s c y ro n  L .  7 9  9 4  5 9  9 1  

C y n a r a  s c o l y m u s  L .  8 4  11 2  5 9  8 7  
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表 2－ 8 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 211 位 か ら 240 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

A rd i s i a  j a p o n i c a  B l u m e   7 5  1 0 6  5 9  9 6  

M e n t h a  p i p e r i t a  L .  8 3  1 0 2  5 9  9 3  

C e l a s t r u s  o r b i c u l a t u s  T h u n b .  8 8  1 0 7  5 9  9 2  

S o l i d a g o  v i rg i a u re a  L .   8 5  1 2 2  5 9  1 0 8  

A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  1 0 4  1 3 6  5 9  11 2  

R h o e o  d i s c o l o r  H a n c e  8 9  9 4  6 0  8 1  

P y r ro s i a  a d n a s c e n s  ( S w. )  C h i n g  8 1  1 0 0  6 0  1 0 2  

D i g i t a l i s  l a n a t a  E h r h .  9 9  1 0 5  6 0  8 4  

P e r s i c a r i a  t i n c t o r i a  ( A i t . )  H . G r o s s  9 5  1 4 2  6 0  1 2 2  

M y rc i a r i a  c a u l i f l o r a  B e r g .   8 1  1 0 0  6 1  9 1  

L i t c h i  c h i n e n s i s  S o n n .  9 3  9 4  6 1  9 2  

R p e u m  rh a p o n t i c u m  L .  1 2 1  1 2 7  6 1  1 0 4  

U n c a r i a  r h y n c h o p h y l l a  M i q .  11 8  1 4 7  6 1  1 2 2  

P h e l l o d e n d ro n   a m u re n s e   R u p r.  8 7  11 8  6 1  8 6  

Ta p e i n o c h i l o s  a n a n a s s a e  ( H a s s k . )  K . S c h u m .  9 6  1 3 2  6 2  9 9  

L i n d e r a  s t r y c h n i f o l i a  F. Vi l l .   9 4  11 0  6 2  9 7  
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C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  9 0  1 2 0  6 2  1 0 7  

A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  8 1  11 2  6 2  9 2  

B a r r i n g t o n i a  r a c e m o s a  B I .  8 6  111  6 2  11 0  

A t r a c t y l o d e s  c h i n e n s i s  K o i d z .  9 5  1 0 0  6 2  5 7  

Te c t o n a  g r a n d i s  L . f .  8 2  11 4  6 3  11 0  

C o c c u l s  t r i l o b u s  A . P. D e  C a n d o l e  8 6  1 0 7  6 3  9 0  

A t r a c t y l o d e s  j a p o n i c a  K o i d z u m i  1 0 5  1 3 3  6 3  1 0 8  

C o l l i n s o n i a  j a p o n i c a  ( M i q . )  H a r l e y   9 1  11 0  6 3  11 6  

A g r i m o n i a  p i l o s a  L e d e b .  v a r .  j a p o n i c a  N a k a i  9 6  111  6 3  9 1  

Va l e r i a n a  f a u r i e i  B r i q .   11 2  1 3 5  6 4  1 0 0  

C o p t i s  j a p o n i c a  M a k i n o  v a r.  m a j o r  S a t a k e   8 4  1 0 4  6 4  9 8  

S h o re a  ro b u s t a  C . F. G a e r t n .  9 7  1 0 7  6 4  11 0  

Vi b u r n u m  o p u l u s  L .  v a r.  r o s e u m  L .  s s p .   1 2 4  11 4  6 4  8 5  

Ti n o s p o r a  t u b e rc u l a t a  B e u m e e  ( T.  c r i s p a  

M i e r s )  
9 4  11 7  6 4  1 0 4  
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表 2－ 9 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 241 位 か ら 270 位 ま で ）  

N a m e  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

A n n o n a  m u r i c a t a  L .  1 0 0  1 2 4  6 5  11 4  

R a b d o s i a  j a p o n i c a  H a r a   8 8  111  6 5  1 0 1  

C y p e r u s  ro t u n d u s  L .  9 5  1 0 9  6 7  11 7  

Vi b u r n v m  e ro s u m  t h u n b   9 6  11 5  6 7  9 4  

S a p o n a r i a  o f f i c i n a l i s  L .  8 0  1 0 8  6 7  1 0 2  

Tr a c h e l o s p e r m u m  a s i a t i c u m  N a k a i  v a r .   8 6  11 4  6 7  1 2 5  

E p i m e d i u m  c re m e u m  N a k a i  1 0 5  1 3 8  6 8  11 9  

D e n d ro b i u m  s p .  8 5  1 2 0  6 8  1 0 2  

A r i s t o l o c h i a  d e b i l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  9 0  1 0 9  6 8  11 5  

C h r y s a n t h e m u m  m a k i n o i  M a t s u m .  e x  N a k a i  1 0 6  1 3 2  6 8  9 0  

C o t i u n s  c o g g y g r i a  s c o p  9 2  1 0 8  6 8  111  

S t a c h y s r i e d e r i  c h a m  v a r  h i s p i d u l a  H a r a  9 8  1 0 1  6 8  9 0  

R h o e o  d i s c o l o r  H a n c e  8 0  1 2 3  6 8  1 2 7  

L i t s e a  c i t r i o d o r a  H a t u s i m a   1 2 4  1 3 3  6 9  9 1  

S y z y g i u m  s a m a r a n g e n s  M e r r .  e t  P e r r y  1 0 3  11 3  6 9  1 0 0  

P u n i c a  g r a n a t u m  L .  8 8  1 0 9  7 0  7 8  
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H e d y c h i u m  c o ro n a r i u m  K o e n .  9 1  9 2  7 0  8 0  

B e rc h e m i e l l a  b e rc h e m i i f o l i a  ( M a k i n o )  N a k a i   9 1  9 8  7 0  8 0  

K a e m p f e r i a  p a r v i f l o r a  1 0 9  1 4 0  7 0  1 2 9  

S t ro p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  1 2 7  1 3 6  7 1  11 3  

C h r y s a n t h e m u m  c i n e r a r i a e f o l i u m  Vi s .  1 0 4  11 2  7 1  11 7  

A n g e l i c a  k e i s k e i  K o i d z .  1 0 8  1 3 2  7 2  1 3 3  

I s o e t e s  j a p o n i c a  A . B r.  11 8  1 2 6  7 3  11 8  

Ta c c a  c h a n t r i e r i  A n d r e  9 5  11 3  7 3  11 5  

C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  1 0 8  1 2 3  7 4  9 5  

S a u r u r u s  c h i n e n s i s  B a i l l .  9 6  1 2 3  7 4  8 8  

A rd i s i a  j a p o n i c a  ( T h u n b . )  B l u m e  11 3  1 4 2  7 4  1 2 9  

T h y m u s  v u l g a r i s  L .  1 3 1  1 2 2  7 4  11 8  

A l p i n i a  k a t s u m a d a i  H a y a t a  9 5  111  7 4  1 0 2  

C o f f e a  a r a b i c a  L .  5 5  9 5  7 4  11 5  
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表 2－ 10 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 271 位 か ら 300 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

T h e o b ro m a  c a c a o  L .  8 9  9 9  7 4  1 0 8  

C a e s a l p i n i a  p u l c h e r r i m a  ( L . )  S w.  11 2  1 4 2  7 5  1 3 3  

H i b i s c u s  ro s a - s i n e n s i s  L .  1 0 8  1 4 0  7 5  111  

S c ro p h u l a r i a  n i n g p o e n s i s  H e m s l e y  1 0 1  1 2 0  7 5  1 0 0  

T h y m u s  q u i n q u e c o s t a t u s  C e l a k .  1 0 3  1 0 9  7 5  8 1  

S a l v i a  m i l t i o r rh i z a  B u n g e  8 4  9 9  7 5  1 0 8  

C y n a r a  s c o l y m u s  L .  9 9  1 2 7  7 6  11 4  

L i g u s t i c u m  s i n e n s e  O l i v e r  8 6  11 9  7 6  11 4  

L i t c h i  c h i n e n s i s  S o n n .  8 7  1 0 3  7 6  9 4  

A s i m i n a  t r i l o b a  D u n a l  11 0  1 3 4  7 6  111  

F i c u s  re l i g i o s a  L .  111  1 4 8  7 6  1 3 6  

E p i m e d i u m  s a g i t t a t u m  M a x i m .  8 2  1 0 0  7 7  1 0 7  

Vi b u r n v m  e ro s u m  t h u n b   9 8  1 0 3  7 7  7 4  

C i n n a m o m u m  b u r m a n n i  B l .  11 4  11 8  8 0  1 0 7  

D e r r i s  e l l i p t i c a  B e n t h .  9 1  11 3  8 1  1 0 8  

L i p p i a  d u l c i s  Tr e v i r .  8 6  9 4  8 1  1 0 9  
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A d i a n t u m  t r a p e z i f o r m e  L .  9 4  1 0 7  8 2  1 2 0  

C l i t o r i a  t e r n a t e a  L .   1 0 9  11 5  8 2  11 9  

S a l v i a  n i p p o n i c a  M i q  11 8  1 3 8  8 3  11 0  

H y p e r i c u m  e re c t u m  T h u n b .  v a r .  e re c t u m  11 3  11 0  8 4  1 0 6  

C y n a r a  s c o l y m u s  L .  11 7  11 5  8 4  11 7  

P l a n t a g o  a s i a t i c a  L .  v a r.   9 4  1 0 7  8 4  1 2 0  

Q u e rc u s  a c u t a  T h u n b .  1 0 8  11 5  8 4  9 6  

A l p i n i a  o f f i c i n a r u m  H a n c e   8 8  1 0 6  8 5  11 3  

R a b d o s i a  j a p o n i c a  H a r a   9 8  1 0 6  8 5  1 0 0  

E u p h o r b i a  t i r u c a l i i  L .  1 2 5  1 2 4  8 6  1 0 9  

E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v.  11 8  1 4 7  8 6  1 3 7  

E q u i s e t u m  a r v e n s e  L .  11 0  11 5  8 7  11 9  

A t r a c t y l o d e s  j a p o n i c a  K o i d z u m i  9 3  1 2 1  8 7  1 4 2  

M a c a d a m i a  i n t e g r i f o l i a  M a i d e n  e t  B e t c h e  8 8  1 0 8  8 7  111  
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表 2－ 11 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 （ 阻 害 率 301 位 か ら 324 位 ま で ）  

学 名  
R -  

1 0 m g  

H -  

1 0 m g  

R -  

5 0 m g  

H -  

5 0 m g  

H y m e n a e a  c o u r b a r i i  L .   1 0 2  11 4  8 8  1 2 0  

P t e ro c a r y a  r h o i f o l i a  S i e b .  e t .  Z u c c .  11 6  1 2 1  8 8  1 0 9  

D i a n e l l a  e n s i f o l i a  ( L . )  D C .  8 4  1 2 6  8 9  11 8  

S a u r u r u s  c e r n u u s  L .  11 6  1 3 7  9 0  11 4  

C i n n a m o m u m  d a p h n o i d e s  S i e b .  e t  Z u c c .   11 7  1 2 0  9 0  11 0  

S t a u n t o n i a  h e x a p h y l l a  D e c n e .  1 0 7  1 2 4  9 0  1 0 1  

P s i d i u m  g u a j a v a  L .  9 1  1 0 1  9 1  111  

M a g n o l i a  o f f i c i n a l i s  R e h d e r  &  E . H . Wi l s o n     9 6  11 3  9 1  11 4  

C o p t i s  j a p o n i c a  M a k i n o  v a r.  m a j o r  S a t a k e   1 3 4  1 2 6  9 2  1 0 2  

P e t a s i t e s  j a p o n i c u s  M a x i m .  1 0 3  11 2  9 2  8 4  

F r a x i n u s  j a p o n i c a  B l u m e  1 0 7  1 2 0  9 2  9 0  

M o r i n d a  c i t r i f o l i a  L .  111  11 9  9 5  1 0 6  

S t a c h y s  b u y g a n t i n a  K .  K o ch  1 3 3  1 2 4  9 6  9 4  

D i o s p y ro s  j a p o n i c a  S i e b .  e t  Z u c c . ( D .  l o t u s  L . )  11 8  1 3 2  9 6  1 2 5  

M a c h i l u s  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  1 2 3  1 3 4  9 6  11 6  

S t a u n t o n i a  h e x a p h y l l a  D e c n e .  11 0  1 2 3  9 7  11 9  
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E p i m e d i u m  s a g i t t a t u m  M a x i m .  1 0 7  1 2 1  9 7  1 4 3  

R o s m a i n u s  o f f i a n a l i s  L .  11 8  1 4 4  9 7  11 6  

T h e o b ro m a  c a c a o  L .  9 5  9 4  9 7  1 0 6  

A u c u b a  j a p o n i c a  T h u n b .  1 0 3  1 3 0  9 7  1 3 5  

A l o e  a f r i c a n a  M i l l e r  9 9  1 0 2  9 8  11 4  

A s t e r  s c a b e r  T h u n b .  1 0 2  1 0 7  1 0 0  1 0 5  

F r a x i n u s  j a p o n i c a  B l u m e  1 3 5  1 2 4  1 0 3  1 2 9  

P i e r i s  j a p o n i c a  D .  D o n  1 0 0  11 2  1 0 3  1 0 6  
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図 2－ 4  サ ン ドイッチ 法で求 めた 幼根伸長率 と下胚軸 伸長率

の関係  

y = 0.577x + 61.6
R² = 0.525
R=0.725***
（p‹0.001）
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図 ２ -4 に サ ン ド イ ッ チ 法 で 求 め た 全 デ ー タ の 幼 根 伸 長 率 と 下 胚 軸 伸

長 率 の 関 係 を 図 示 し た 。両 者 の 間 に は 高 い 正 の 相 関 (0.1%水 準 で 有 意 )が

あ っ た 。こ の よ う な 関 係 は こ れ ま で の サ ン ド イ ッ チ 法 の 検 定 に お い て も

認 め ら れ て い る （ Fujii ら 、 2003）。  

 

 

 

          図 2－ 5  サンドイッチ法の検索結果の分布  

 

図 2-5 は 、 324 薬 用 植 物 の サ ン ド イ ッ チ 法 の 検 定 結 果 が 正 規 分 布 す る



  

６６ 

 

か ど う か を 調 べ た 結 果 で あ る 。左 の 図 は 50ｍ ｇ で の 検 定 結 果 で あ る が 、

正 規 分 布 に は 従 わ な か っ た 。 右 の 図 は 、 10ｍ ｇ で の 検 定 結 果 で あ る が 、

こ の 結 果 は 、 正 規 分 布 に 従 い 、 1％ 水 準 で 有 意 で あ っ た 。  

50ｍ ｇ の 結 果 で は 、 阻 害 活 性 の 強 い も の が 出 過 ぎ て 正 規 分 布 し な か っ

た も の と 考 え ら れ る 。一 方 、10ｍ ｇ の デ ー タ は 、正 規 分 布 し 、活 性 が 本

当 に 強 い も の を 選 抜 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。  

そ こ で 、10mg で 検 定 し た 結 果 が よ り 信 頼 度 が 高 い と 考 え 、 10ｍ ｇ の デ

ー タ で 活 性 の 高 い 、 上 位 20 位 ま で を 選 抜 し た 結 果 を 表 2－ 12 に 示 す 。  
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表 2－ 12 サ ン ド イ ッ チ 法 の 結 果 活 性 が 強 い 薬 用 植 物 の 上 位 20 位  

学 名  R - 1 0 m g  H - 1 0 m g  和 名  

Ta m a r i n d u s  i n d i c a  L .  7  1 5  ﾀﾏﾘﾝﾄﾞ  

L i r i o p e  p l a t yp h y l l a  Wa n g  e t  Ta n g  8  1 7  ﾔﾌﾞﾗﾝ  

Ta xo d i u m  d i s t i ch u m  R i c h .  1 2  2 9  ﾗｸｳｼｮｳ  

A ca c i a  c a t e c h u  Wi l l d .  2 1  4 0  ｱｾﾝﾔｸﾉｷ  

Tr i b u l u s  t e r re s t r i s  L .  2 2  7 7  ﾊﾏﾋﾞｼ  

E l a eo c a r p u s  s y l v e s t r i s  P o i r.  v a r.   2 4  8 2  ﾎﾙﾄﾉｷ (ﾓｶﾞｼ )  

P er i l l a  f r u t e s c e n s  v a r.  c r i s p a  2 6  5 1  ｼｿ  

Wo l l e m i a  n o b i l i s  W. G . J o n es   2 7  7 8  ｼﾞｭﾗｼｯｸﾂﾘｰ  

H i b i s cu s  ca n n a b i n u s  L .  2 7  7 9  ｹﾅﾌ  

A rc t i u m  l a p p a  L .  2 8  9 6  ｺﾞﾎﾞｳ  

Ly c i u m  ch i n e n s e  M i l l  2 8  6 6  ｸｺ  

S a n t a l u m  a l b u m  L .  2 9  6 5  ﾋﾞｬｸﾀﾞﾝ  

E p h e d r a  s p .   2 9  8 9  ﾏｵｳ  

A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( La m . )  M er r.  3 0  7 6  ｱﾙﾀﾎﾞﾄﾘｽ  

E u l o p h i a  m a c ro b u l b o n  H o o k . f .  3 1  8 7  ﾀｲﾐﾝｾｯｺｸ  

M o m o rd i c a  c o ch i n c h i n en s i s  K .  

S p r en g .  

3 3  7 5  ﾅﾝﾊﾞﾝｷｶﾗｽｳﾘ  
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H yo s c y a m u s  n i g e r  L .  3 4  8 2  ﾋﾖｽ  

G er a n i u m  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  3 6  8 2  ｹﾞﾝﾉｼｮｳｺ  

Tr i ch o s a n t h e s  a n g u i n a  L  3 8  9 4  ﾍﾋﾞｳﾘ  

B i x a  o re l l a n a  L .  3 8  9 1  ﾍﾞﾆﾉｷ  

324 種 の 薬 用 植 物 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を サ ン ド イ ッ チ 法 に よ り 検 定

し た 結 果 、タ マ リ ン ド (Ta m a r i n d u s  i n d i ca )の 葉 が 最 も 高 い 活 性 を 示 し た 。

タ マ リ ン ド の ア レ ロ パ シ ー は 既 に 報 告 済 み で あ り 、ク エ ン 酸 な ど の 有 機

酸 に よ る も の と 報 告 さ れ て い る （ Parves ら 、 2000）。  

次 い で ヤ ブ ラ ン (L i r i o p e  p l a t y p h y l l a )の 活 性 が 高 く 、そ の 成 分 と し て ア

ゼ チ ジ ン -2-カ ル ボ ン 酸 が 推 定 さ れ て い る （ 前 田 ら 、 2019）。  

ラ ク ウ シ ョ ウ（ Ta x o d i u m  d i s t i c h u m、ヒ ノ キ 科 ヌ マ ス ギ 属 ）は 、生 き た

化 石 と し て 知 ら れ 、 日 本 列 島 で は 中 生 代 （ 2 億 5200 万 年 前 ～ 6600 万 年

前 ）か ら 新 生 代 の 古 第 三 紀・新 第 三 紀（ 6600 万 年 前 ～ 260 万 年 前 ）に か

け て の 化 石 と し て 多 く 発 見 さ れ る 。 ア セ ン ヤ ク ノ キ （ A ca c i a  c a t e c h u、

マ メ 科 ） と 、ハ マ ビ シ （ Tr i b u l u s  t e r re s t r i s、ハ マ ビ シ 科 ） は こ れ ま で に

ア レ ロ パ シ ー に 関 す る 報 告 が あ ま り な く 、有 望 な ア レ ロ ケ ミ カ ル を 含 む

可 能 性 が あ る 。以 上 の 5 種 類 の 植 物 が 活 性 の 高 い 植 物 で あ っ た 。こ れ ら

の 植 物 か ら 新 た な ア レ ロ ケ ミ カ ル が 発 見 さ れ る 可 能 性 が あ る 。  
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第３章  ディッシュパック法によるアレロパシー活性の

検索  

 

第１節   はじめに  

 

 植 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 の ア レ ロ パ シ ー 経 路 の 中 で 植 物 の 葉

な ど 地 上 部 分 か ら 揮 発 性 物 質 と し て 放 出 さ れ る 揮 散（ evaporation）（ 藤

井 、2000）は 、重 要 な 経 路 の 一 つ で あ る 。多 く の 植 物 は 自 然 環 境 に 揮 発

性 物 質 を 放 出 す る 場 合 が 多 い 。特 に 乾 燥 や 半 乾 燥 地 域 に 生 育 す る 植 物 は

顕 著 で あ る 。こ れ ら の 植 物 が 放 出 す る 揮 発 性 物 質 に は そ れ ぞ れ の 生 態 的

な 機 能 に は 、 化 学 交 信 、 昆 虫 の 誘 導 や 排 除 な ど の 機 能 が あ る （ 孔 ほ か 、 

2003）。 そ れ ら の 揮 発 性 物 質 は 同 時 に 周 囲 の 植 物 に 対 し て 抑 制 作 用 を 引

き 起 こ す （ Kong et al.、  1999）。 こ の よ う な 植 物 の 揮 発 性 物 質 に よ る

ア レ ロ パ シ ー 現 象 は 古 く か ら 観 察 さ れ て い た 。例 え ば 、リ ン ゴ の 木 は 揮

発 性 物 質 を 放 出 し て ジ ャ ガ イ モ の 発 芽 を 抑 制 す る 。 Molisch は こ の よ

う な 揮 発 性 物 質 が 多 数 の 植 物 の 成 長 に 対 し て 抑 制 作 用 を 引 き 起 こ す 現

象 を 観 察 し て い る（ Molisch、  1937）。 Muller ら の 研 究 で は 、サ ル ビ ア

の 木 の 周 囲 に は 生 育 阻 止 帯 が で き 、次 第 に 草 原 を 蚕 食 し て ゆ く と い う サ

ル ビ ア 現 象 に 注 目 し た 。そ し て 、こ の 原 因 が 、サ ル ビ ア の 葉 か ら 放 出 さ
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れ る テ ル ペ ン 類  に よ る も の で あ る こ と を 報 告 し て い る（ Muller et al.、 

1964）。ま た 、ユ ー  カ リ か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 は 強 い ア レ ロ パ シ ー

作 用 を 示 す こ と が オ ー ス ト ラ リ ア の 研 究 で 確 認 さ れ て い る （ Willis、

1999）。  

揮 発 性 物 質 の ア レ ロ パ シ ー の 事 例 と し て は 、ア メ リ カ 原 産 の フ ウ チ ョ

ウ ソ ウ 科 の ク レ オ メ（ Creome spinosa）か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 が 強

い 活 性 を 持 つ こ と が 確 認 さ れ て い る 。そ の 作 用 物 質 を 同 定 し た 結 果 、メ

チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト で あ り 、ワ サ ビ や ア ブ ラ ナ 科 に 含 ま れ る ア リ ル

イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト の 類 縁 化 合 物 で あ る こ と が 確 認 さ れ た（ 藤 井 、2002）。

こ れ ら の 植 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 は 周 囲 の 植 物 の 発 芽 や 成 長 を

阻 害 し 、自 分 た ち の 群 落 形 成 や 生 存 を は か る と い う 戦 略 的 意 義 を 持 つ と

推 定 さ れ て い る 。イ ス ラ エ ル の 砂 漠 生 態 系 に は 、植 物 種 は 少 な く で あ り 、

年 間 平 均 降 水 量 が 100mm 程 度 の 厳 し い 環 境 の 中 で 、 多 く の 植 物 は ア レ

ロ パ シ ー 活 性 が あ り 、特 に 先 駆 植 物 は 顕 著 な ア レ ロ パ シ ー 強 い 活 性 が あ

る こ と が 知 ら れ て い る 。  

そ こ で 、本 研 究 で は 、昭 和 薬 科 大 学 で 採 取 し た 372 種 の 薬 用 植 物 の 中

で 、に お い が 強 か っ た り 、揮 発 性 成 分 を 含 む と 推 定 さ れ る 139 種 を 選 ん

で デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ り ア レ ロ パ シ ー 活 性 を 検 定 し た 。   
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第 2 節  揮発性他感物質検定手法（ディッシュパック法）  

 

植 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー の 検 定 法 と し て 、

こ れ ま で に 開 発 さ れ た デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 (Fujii ら 、 2005)を 用 い て 、

揮 発 性 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を 検 定 し た 。  

組 織 培 養 用 6 穴 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ の ふ た に ド リ ル で 穴 を 開 け 、シ リ コ

ン ゴ ム セ プ タ ム を は め た 器 具 を 作 成 し た 。左 下 の 穴 に 、生 の 植 物 体 の 場

合 は 2ｇ を 、 乾 燥 し た 葉 の 場 合 は 500ｍ ｇ を 切 っ て 入 れ 、 そ の 他 の 穴 に

は ろ 紙 を 敷 き 、レ タ ス 種 子 を 7 粒 入 れ 、蒸 留 水 0.7ml を 加 え た 。ふ た を

し て 、容 器 を テ ー プ で 密 封 し 、ア ル ミ ホ イ ル で 覆 い 、25℃ の 恒 温 器 に 置

い て 、 4 日 後 に 幼 根 長 、下 胚 軸 長 を 測 定 し た 。ま た 、標 準 物 質 に つ い て

も 一 定 量 を 入 れ た サ ン プ ル カ ッ プ を 左 下 の 穴 に 入 れ 、 同 様 に 検 定 し た 。 

 

 

 

 

 

 

図 ３ － １  デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 要 領  
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図 ３ － ２  デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 実 験 例  

 

処 理 後 3 日 め に 、 レ タ ス の 幼 根 長 、 下 胚 軸 長 を 測 定 し 、 薬 用 植 物 が

添 加 さ れ た 位 置 か ら の 距 離（ 4.1 ㎝ 、5.8 ㎝ 、8.2 ㎝ 、9.2 ㎝  の 4 つ の

距 離 ） と 検 定 植 物 の 生 育 阻 害 の 程 度 を 調 査 し た 。  

デ ィ ッ シ ュ 内 の 揮 発 性 物 質 を 検 定 す る 場 合 は 、容 器 内 の ガ ス を ガ ス タ

イ ト シ リ ン ジ で 0.5ml 抜 き 取 り 、 島 津 製 作 所 GC-MS、 QP-5000 で 揮 発 性

物 質 の 種 類 と 濃 度 を 分 析 し た 。  
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第３節  研究で使用した薬用植物  

 

揮 発 性 物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 検 定 に 用 い た 植 物 と そ の 使 用

部 は 、第 ２ 章 第 ４ 節 の リ ス ト（ 表 ２ － １ ）に あ る 374 種 の 植 物 の 中 か ら 、

に お い が 強 か っ た り 、 揮 発 性 成 分 を 含 む と 推 定 さ れ る 139 種 を 選 ん で 、

デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 揮 発 性 物 質 に よ る 活 性 の 検 索 に 用 い た 。  
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第４節  ディッシュパック法における薬用植物の実験結果  

 

139 種 の 薬 用 植 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活

性 を デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ っ て 評 価 し た 結 果 を 表 3-1 か ら 表 3-5 に

示 す 。（ ％ ） は 、 葉 か ら の 距 離 41 ㎜ に お け る 伸 長 率 を 示 し て い る 。  

表 3‐ 1 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 阻 害 率 1 位 か ら 30 位 ま で ）  

学 名  H  ( % )   評 価  R  ( % )   評 価  

I l l i c i u m  v e r u m  H o o k . f  0 . 0  **** 0 . 0  **** 

C r a t a e v a  re l i g i o s a  G . F o r s t .  1 3 . 8  **** 1 0 5 . 0  

 

S h o re a  ro b u s t a  C  . F  . G a e r t n .  6 5 . 6  *** 1 0 9 . 0  

 

A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r.  6 8 . 2  *** 1 0 1 . 0  

 

S i n o m e n i u m  a c u t u m  R e h d e r  e t  Wi l l s .  6 8 . 8  *** 1 0 1 . 0  

 

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  6 8 . 9  *** 9 7 . 0  

 

D e n d ro b i u m  s p .  6 9 . 7  *** 9 5 . 0  

 

R i c i n u s  c o m m u n i s  L .  7 5 . 3  ** 9 3 . 0  

 

A t r a c t y l o d e s  c h i n e n s i s  K o i d z .  7 7 . 2  ** 9 1 . 0  

 

C i n n a m o m u m  b u r m a n n i i  B l .  7 7 . 3  ** 8 7 . 0  * 

Ta b e b u i a  c h r y s o t r i c h a  S t a n d l e y  7 7 . 3  ** 8 9 . 0  * 

P i p e r  l o n g u m  L .  7 8 . 2  ** 8 5 . 0  * 
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Te r m i n a l i a  b e l l i r i c a  ( G a e r t n . )  R o x b .  7 8 . 5  ** 8 3 . 0  * 

C l i v i a  n o b i l i s  L i n d l .  7 8 . 6  ** 1 0 7 . 1  

 

Ti n o s p o r a  t u b e rc u l a t a  B e u m e e   7 9 . 5  * 9 4 . 3  

 

M a l p i g h i a  g l a b r a  L .  7 9 . 5  ** 1 0 9 . 8  

 

A rc t i u m  l a p p a  L .  8 0 . 3  * 7 5 . 8  ** 

P o d o p h y l l u m  p e l t a t u m  L .  8 0 . 7  * 8 4 . 5  * 

C e i b a  p e n t a n d r a  G a e r t n .  8 1 . 8  * 1 0 0 . 6  

 

S a n t a l u m  a l b u m  L .  8 1 . 8  * 11 5 . 2  

 

A c a c i a  c a t e c h u  Wi l l d .  8 2 . 7  * 9 4 . 0  

 

P o l y g a l a  s e n e g a  L .  v a r.  l a t i f o l i a  To r r .  e t  

G r a y  

8 3 . 5  * 1 0 8 . 6  

 

Te c t o n a  g r a n d i s  L . f .  8 3 . 9  * 1 0 5 . 0  

 

Va l e r i a n a  f a u r i e i  B r i q .   8 4 . 7  * 11 6 . 6  

 

D e r r i s  e l l i p t i c a  B e n t h .  8 5 . 1  * 11 5 . 1  

 

C e l o s i a  a rg e n t e a  L .  8 5 . 5  * 9 0 . 4  

 

F i c u s  re l i g i o s a  L .  8 5 . 6  * 8 8 . 3  * 

C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  8 6 . 0  * 9 5 . 8  

 

E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v.  8 7 . 2  * 1 0 8 . 1  

 

A c h r a s  s a p o t a  L .   8 7 . 5  * 11 0 . 1  
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表 3‐ 2 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 阻 害 率 31 位 か ら 60 位 ま で ）  

学 名  H  ( % )   評 価   R  ( % )   評 価   

Ta p e i n o c h i l o s a n a n a s s a e ( H a s s k . ) K . S c h u m .  8 7 . 6  * 1 0 8 . 8  

 

D i g i t a l i s  l a n a t a  E h r h .  8 7 . 7  * 1 0 4 . 8  

 

Ta c c a  c h a n t r i e r i  A n d r e  8 7 . 8  * 9 8 . 8  

 

C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  8 8 . 3  * 1 0 0 . 1  

 

S a r a c a  i n d i c a  L .  8 9 . 0  

 
8 5 . 0  * 

S t e rc u l i a  b a l a n g h u s  L .  8 9 . 2  

 

1 0 6 . 8  

 

Tr i c h o s a n t h e s  a n g u i n a  L  8 9 . 3  

 

9 3 . 6  

 

Z i n g i b e r  o f f i c i n a l e  R o s c .  8 9 . 7  

 

8 9 . 5  * 

A d e n o p h o r a  t r i p h y l l a  A . D C .  v a r.  j a p o n i c a  

H a r a  

9 0 . 1  

 

8 5 . 4  * 

Ta p e i n o c h i l o s  a n a n a s s a e  K .  S c h u m  9 0 . 1  

 

1 0 9 . 3  

 

C r i n u m  a s i a t i c u m  L .  v a r .  j a p o n i c u m  B a k e r  9 0 . 7  

 

8 6 . 7  * 

A q u i l a r i a  s i n e n s i s  G i l g  9 0 . 7  

 

11 3 . 4  

 

C u rc u m a  l o n g a  L .  9 0 . 9  

 

9 2 . 9  

 

P l u m e r i a  r u b r a  L .  9 0 . 9  

 

9 5 . 6  

 

A k e b i a  q u i n a t a  D e c n e .  9 1 . 5  

 

9 7 . 7  

 

L u c u m a  n e r v o s a  A . D C .  9 1 . 7  

 

11 0 . 5  
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P i p e r  k a d z u r a  O h w i   9 1 . 8  

 

11 0 . 5  

 

A n g e l i c a  a c u t i l o b a  K i t a g a w a  9 2 . 2  

 

11 7 . 1  

 

S t ro b i l a n t h e s  f l a c c i d i f o l i u s  N e e s  9 2 . 2  

 

1 9 4 . 0  

 

C i n n a m o m u m  b u r m a n n i  ( N e e s  &  T. N e e s )  B l u m e  9 3 . 1  

 

9 6 . 1  

 

A l p i n i a  k a t s u m a d a i  H a y a t a  9 3 . 2  

 

1 0 4 . 8  

 

S c ro p h u l a r i a  n i n g p o e n s i s  H e m s l e y  9 3 . 7  

 

1 0 1 . 2  

 

C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  9 4 . 0  

 

1 0 1 . 2  

 

P s i d i u m  c a t t l e i a n u m  S a b i n e  v a r.  l u c i d u m  H o r t .  9 4 . 3  

 

9 4 . 0  

 

M u r r a y a  p a n i c u l a t a  J a c k  9 4 . 3  

 

9 7 . 3  

 

P o n g a m i a  p i n n a t a  M e r r.  9 4 . 5  

 

9 9 . 2  

 

T h e o b ro m a  c a c a o  L .  9 4 . 5  

 

9 9 . 9  

 

E u c o m m i a  u l m o i d e s  O l i v.  9 4 . 6  

 

9 7 . 3  

 

R i c h a rd e l l a  d u l c i f i c a  B a e h n i .  9 4 . 8  

 

8 1 . 4  * 

D e r r i s  m a l a c c e n s i s  P r a i n  9 5 . 4  

 

7 3 . 7  ** 

 

 

 

 

 



  

７８ 

 

表 3‐ 3 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 阻 害 率 61 位 か ら 90 位 ま で ）  

学 名  H  ( % )   評 価   R  ( % )   評 価   

O e n o t h e r a  t e t r a p t e r a  C a v.  9 5 . 5  

 
8 0 . 4  * 

T h e o b ro m a  c a c a o  L .  9 5 . 7  

 
7 7 . 4  ** 

Te r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  9 5 . 7  

 
1 0 6 . 4  

 

R i c h a rd e l l a  d u l c i f i c a  ( S c h u m a c h e r  &  T h o n n . )  

B a e h n i  

9 5 . 8  

 
8 8 . 5  * 

M o r i n d a  c i t r i f o l i a  L .  9 6 . 2  

 
7 5 . 9  ** 

B i s t o r t a  s p .  9 6 . 2  

 
7 7 . 4  ** 

H e d y c h i u m  c o ro n a r i u m  K o e n .  9 6 . 2  

 
9 1 . 5  

 

S a l v i a  m i l t i o r rh i z a  B u n g e  9 6 . 7  

 
1 0 4 . 8  

 

G e r a n i u m  t h u n b e rg i i  S i e b .  e t  Z u c c .  9 6 . 7  

 
11 2 . 5  

 

E u o d i a  h u p e h e n s i s  D o d e  9 7 . 1  

 
9 0 . 4  

 

A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  B u n g e .  9 7 . 1  

 
1 0 6 . 7  

 

M o m o rd i c a  c o c h i n c h i n e n s i s  ( L o u r . )  K .  

S p r e n g .  

9 8 . 0  

 
11 0 . 6  

 

C ro t o n  s u b l y r a t u s  K u r z  9 8 . 3  

 
1 0 1 . 0  

 

C e s t r u m  n o c t u r n u m  L .  9 8 . 3  

 
11 4 . 4  

 

L i p p i a  d u l c i s  Tr e v i r .  9 8 . 7  

 
9 7 . 1  
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M e l i a  a z e d a r a c h  L .  9 8 . 8  

 
11 8 . 6  

 

H e r n a n d i a  s o n o r a  L .  9 8 . 9  

 
1 0 2 . 6  

 

D a t u r a  s t r a m o n i u m  v a r.  i n e r m i s   9 8 . 9  

 
1 0 9 . 0  

 

E p i m e d i u m  s a g i t t a t u m  M a x i m .  1 0 0 . 0  

 
1 3 8 . 9  

 

E u g e n i a  u n i f l o r a  L .  1 0 0 . 0  

 
1 7 5 . 5  

 

H i b i s c u s  m a n i h o t  L .  1 0 0 . 6  

 
1 3 3 . 5  

 

S t ro p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  1 0 1 . 0  

 
8 9 . 7  * 

A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  B u n g e .  1 0 1 . 4  

 
7 5 . 0  ** 

R h o e o  d i s c o l o r  H a n c e  1 0 1 . 9  

 
8 9 . 0  * 

C o f f e a  a r a b i c a  L .  1 0 2 . 3  

 
9 0 . 0  

 

Tr i c h o s a n t h e s  b r a c t e a t a  Vo i g t  1 0 2 . 8  

 
1 2 1 . 5  

 

M y rc i a r i a  c a u l i f l o r a  B e r g .  1 0 3 . 2  

 
11 2 . 7  

 

S a u ro p u s  a n d ro g y n u s  M e r r.  1 0 3 . 6  

 
1 2 2 . 2  

 

P y r ro s i a  a d n a s c e n s  C h i n g .  1 0 4 . 1  

 
1 2 8 . 8  

 

E r v a t a m i a  p a n d a c a q u i  P i c h o n  1 0 4 . 5  

 
11 3 . 6  
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表 3‐ 4 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 阻 害 率 91 位 か ら 120 位 ま で ）  

学 名  H  ( % )   評 価  R  ( % )   評 価  

D a t u r a  m e t e l  L .  1 0 5 . 0  

 

1 0 8 . 9  

 

P e t a s i t e s  j a p o n i c u s  M a x i m .  1 0 5 . 4  

 

8 5 . 2  * 

D a t u r a  s t r a m o n i u m  L .  1 0 5 . 8  

 

11 7 . 0  

 

A rg e m o n e  m e x i c a n a  L .  1 0 6 . 3  

 

2 6 . 5  **** 

A n n o n a  m u r i c a t a  L .  1 0 6 . 7  

 

1 2 2 . 2  

 

C i n n a m o m u m  z e y l a n i c u m  N e e s .  1 0 7 . 2  

 

9 9 . 8  

 

P l a t y c o d o n  g r a n d i f l o r u m  A .  D C .  1 0 7 . 6  

 

8 3 . 3  * 

Tre w i a  n u d i f l o r a  L .  1 0 8 . 0  

 

9 0 . 4  

 

P i p e r  n i g r u m  L .  1 0 8 . 5  

 

1 9 . 4  **** 

D i c h ro a  f e b r i f u g a  L o u r.  1 0 8 . 9  

 

8 1 . 0  * 

A d i a n t u m  t r a p e z i f o r m e  L .  1 0 9 . 4  

 

9 9 . 1  

 

C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  1 0 9 . 8  

 

7 9 . 4  * 

B i x a  o re l l a n a  L .  11 0 . 2  

 

9 1 . 4  

 

S t ro p h a n t h u s  g r a t u s  F r a n c h .  11 0 . 7  

 

11 4 . 5  

 

R h o e o  d i s c o l o r  H a n c e  111 . 1  

 

1 2 8 . 5  

 

A p i o s  a m e r i c a n a  M e d i c .  111 . 6  

 

11 9 . 5  

 

Te t r a g o n i a  t e t r a g o n o i d e s  O .  K u n t z e  11 2 . 0  

 

1 3 5 . 5  
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D i c h ro a  f e b r i f u g a  L o u r.  11 2 . 4  

 

1 2 6 . 5  

 

A m o m u m  s u b u l a t u m  R o x b .  11 2 . 9  

 

1 2 4 . 5  

 

H i b i s c u s  ro s a - s i n e n s i s  L .  11 3 . 3  

 

8 4 . 0  * 

L i t c h i  c h i n e n s i s  S o n n .  11 3 . 8  

 

1 0 0 . 0  

 

E p h e d r a  g e r a rd i a n a  Wa l l .  11 4 . 2  

 

11 6 . 8  

 

G l e h n i a  l i t t o r a l i s  F r. S c h m .  11 4 . 6  

 

1 2 3 . 7  

 

D i a n e l l a  e n s i f o l i a  ( L . )  D C .  11 5 . 1  

 

11 5 . 1  

 

A r i s t o l o c h i a  d e b i l i s  S i e b .  e t  Z u c c .  11 5 . 5  

 

11 9 . 4  

 

A t r a c t y l o d e s  j a p o n i c a  K o i d z u m i  11 6 . 0  

 

11 9 . 4  

 

C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  11 6 . 4  

 

1 3 1 . 5  

 

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  11 6 . 8  

 

11 7 . 0  

 

C y n a r a  s c o l y m u s  L .  11 7 . 7  

 

1 2 4 . 6  

 

P i p e r  n i g r u m  L .  11 8 . 2  

 

9 8 . 4  
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表 3‐ 5 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 阻 害 率 121 位 か ら 139 位 ま で ）  

学 名  H  ( % )   評 価  R  ( % )   評 価  

S i z y g i u m  c u m i n i  S k e e l s  11 8 . 6  

 
8 0 . 2  * 

P l e u ro p t e r u s  m u l t i f l o r u m  Tu r c z .  11 9 . 0  

 
1 0 3 . 1  

 

C i n n a m o m u m  d a p h n o i d e s  S i e b .  e t  Z u c c .   11 9 . 5  

 
9 3 . 0  

 

C o p t i s  j a p o n i c a  ( T h u n b . )  M a k i n o  v a r.  

m a j o r   

11 9 . 9  

 
9 3 . 0  

 

S y z y g i u m  s a m a r a n g e n s  M e r r .  e t  P e r r y  1 2 0 . 4  

 
9 8 . 4  

 

L i g u s t i c u m  s i n e n s e  O l i v e r  1 2 0 . 8  

 
9 9 . 5  

 

A l o e  a f r i c a n a  M i l l e r  1 2 1 . 2  

 
9 5 . 7  

 

L e o n u r u s  j a p o n i c u s  H o u t t .   1 2 1 . 7  

 
9 7 . 2  

 

C a r a p a  g u i a n e n s i s  A u b l .  1 2 2 . 1  

 
1 0 1 . 6  

 

H y m e n a e a  c o u r b a r i i  L .   1 2 2 . 6  

 
1 0 3 . 8  

 

S t e rc u l i a  n o b i l i s  S m .  1 2 3 . 0  

 
8 0 . 4  * 

A n g e l i c a  d a h u r i c a  B e n t h .  e t  H o o k .  f .  1 2 3 . 4  

 
9 6 . 5  

 

P s i d i u m  g u a j a v a  L .  1 2 3 . 9  

 
9 4 . 3  

 

E u p h o r b i a  m i l l i i  D e s  M o u l .  1 2 4 . 3  

 
9 9 . 4  

 

Te r m i n a l i a  c h e b u l a  R e z .  1 2 4 . 8  

 
1 0 0 . 0  

 

M a c a d a m i a  i n t e g r i f o l i a  M a i d e n  e t  B e t c h e  1 2 5 . 2  

 
9 3 . 6  
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Av e r r h o a  c a r a m b o l a  L .  1 2 5 . 6  

 
1 2 0 . 9  

 

C i t r u s  h y s t r i x  D C .  1 2 6 . 1  

 
8 8 . 5  * 

P i m e n t a  r a c e m o s a  J . W. M o o r e  1 2 6 . 5  

 
9 2 . 9  

 

M e a n , M  9 8 . 0  

 
1 0 0 . 7  

 

S t a n d a r d  D e v i a t i o n , S D  1 8 . 4  

 
2 1 . 5  

 

M - 0 . 5  S D  8 8 . 8  * 8 9 . 9  * 

M - 1 . 0  S D  7 9 . 6  ** 7 9 . 2  ** 

M - 1 . 5  S D  7 0 . 4  *** 6 8 . 5  *** 

M - 2 . 0  S D  6 1 . 2  **** 5 7 . 7  **** 

 

評 価 は 標 準 偏 差 に 基 づ く 偏 差 値 で 行 っ た 。表 の 一 番 下 に 示 し た よ う に

標 準 偏 差 値 か ら *を 求 め 、こ の 数 が 多 い ほ ど 植 物 成 長 阻 害 活 性 が 強 い と

判 断 し た 。な お 、表 中 で  H：胚 軸（ コ ン ト ロ ー ル の ％ ）、 R：幼 根（ コ ン

ト ロ ー ル の ％ ） を 示 す 。  
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図 3－ 3  ディッシュパック法の幼根と下胚軸の活性の関係  

 

図 ３ － ３ に デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 全 デ ー タ の 幼 根 伸 長 と 下 胚 軸 伸 長

の 活 性 の 関 係 を 図 示 し た 。 ス ピ ア マ ン の 相 関 係 数 R は 0.225 で 、 ｎ が

139 あ る の で 1％ 水 準 で 有 意 で は あ る が 、 高 い 相 関 が あ る と は い え な か

っ た 。両 者 の 間 に は サ ン ド イ ッ チ 法（ 図 ２ － ４ ）で 見 ら れ た よ う な 高 い

正 の 相 関 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。 特 異 的 に 離 れ た 点 は 、 幼 根 伸 長 率 、

y = 0.263x + 74.9
R² = 0.0506

R=0.225
(p<0.01)
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下 胚 軸 伸 長 率 と も に 0％ と 完 全 に 阻 害 さ れ て い た ト ウ シ キ ミ で あ っ た 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３ － 4 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 薬 用 植 物 139 種 の ア レ ロ パ シ ー 活

性 の 分 布 図 （ 下 胚 軸 伸 長 率 ）  

 

 図 ３ － 4 は 、デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 薬 用 植 物 139 種 の ア レ ロ パ シ

ー 活 性 の 分 布 図 (下 胚 軸 伸 長 )を 示 し て い る 。こ の 結 果 は 正 規 分 布 に 従 い 、

1％ 水 準 で 有 意 で あ っ た 。  
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表 ３ － ６ デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 下 胚 軸 長 阻 害 活 性 の 上 位 10 位 ）  

学名  H  ( % )   評価  R  ( % )   評価  

I l l i c i u m  v e r u m  H o o k . f  0   * * * *  0  * * * *  
C r a t a e v a  r e l i g i o s a  G . F o r s t .  1 4   * * * *  1 0 5   

S h o r e a  r o b u s t a  C  . F  . G a e r t n .  6 6   * * *  1 0 9   

A r t a b o t r y s  u n c i n a t u s  ( L a m . )  M e r r .  6 8   * * *  1 0 1   

S i n o m e n i u m  a c u t u m  R e h d e r  e t  W i l l s .  6 9   * * *  1 0 1   

C i n n a m o m u m  c a s s i a  B l u m e  6 9   * * *  9 7   

D e n d r o b i u m  s p .  7 0   * * *  9 5   

R i c i n u s  c o m m u n i s  L .  7 5   * *  9 3   

A t r a c t y l o d e s  c h i n e n s i s  K o i d z .  7 7   * *  9 1   

C i n n a m o m u m  b u r m a n n i i  B l .  7 7   * *  8 7  *  

 

下 胚 軸 伸 長 阻 害 活 性 （ H） が 高 い 上 位 10 種 の 植 物 を 表 ３ － ６ に 示 す 。

ト ウ シ キ ミ（ I l l i c i u m  v e r u m）と 、ギ ョ ボ ク（ C r a t a e v a  re l i g i o s a）の 活 性

が ず ば 抜 け て 強 か っ た 。と く に ト ウ シ キ ミ は 検 定 し た 条 件 下 で 、検 定 植

物 レ タ ス の 下 胚 軸 伸 長 を 完 全 に 阻 害 し た 。  

ト ウ シ キ ミ は 、北 米 、西 イ ン ド 諸 島 、お よ び 東 ア ジ ア に 分 布 す る 常 緑

樹 で あ り 、テ ル ペ ノ イ ド な ど の ユ ニ ー ク な 二 次 代 謝 産 物 に よ り 、伝 統 的

な 漢 方 薬 お よ び 食 品 産 業 で の 果 実 の 使 用 が 知 ら れ て い る 。ト ウ シ キ ミ の

実 は 、漢 方 薬 の 八 角 と し て 知 ら れ て お り 、イ ン フ ル エ ン ザ の 特 効 薬 で あ

る タ ミ フ ル の 原 料 と し て 、 高 価 で 取 引 さ れ て い る 。 葉 と 果 物 の 両 方 に 、

独 特 の 甘 草 の 味 の 強 い 香 り が あ り（ Huang et al、 2010）、フ ェ ニ ル プ ロ

パ ノ イ ド 、 リ グ ナ ン 、 お よ び ベ ン ゾ キ ノ ン （ Wang、 2011、 Liu、 2009）
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の 存 在 が 報 告 さ れ て い る 。 殺 虫 活 性 （ Szczepanik、 2011）、 抗 真 菌 活 性

（ Huang、 2010）、お よ び 抗 菌 活 性（ De、 2002）も 報 告 さ れ て い る 。し か

し 、揮 発 性 物 質 に よ る 植 物 生 育 阻 害 活 性 に つ い て は こ れ ま で に 報 告 が な

い の で 、 次 章 で そ の 作 用 物 質 の 検 定 を 試 み た 。   

 ギ ョ ボ ク は フ ウ チ ョ ウ ソ ウ 科 ギ ョ ボ ク 属 の 落 葉 樹 木 で あ り 、東 南 ア ジ

ア 、イ ン ド 、ア フ リ カ な ど に 分 布 す る 。日 本 で も 鹿 児 島 県 以 南 、南 西 諸

島 に 分 布 す る 。フ ウ ソ ウ チ ョ ウ 科 は ア ブ ラ ナ 科 に 近 縁 で 、原 始 的 な ア ブ

ラ ナ 科 と 考 え ら れ て い る 。ア ブ ラ ナ 科 に 特 有 の イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト 類 を

含 む こ と が 知 ら れ て い る が 、こ の 植 物 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 に つ い て は ほ

と ん ど 研 究 さ れ て い な い 。  
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図 ３ － 5 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 薬 用 植 物 139 種 の ア レ ロ パ シ ー 活

性 の 分 布 図 （ 幼 根 伸 長 率 ）  

 

図 ３ － 5 は 、デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 薬 用 植 物 139 種 の ア レ ロ パ シ

ー 活 性 の 分 布 図 (幼 根 伸 長 )を 示 す 。 こ の 分 布 は 正 規 分 布 に 従 い 、 1％ 水

準 で 有 意 で あ っ た 。  
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表 ３ － ７  デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 の 結 果 （ 幼 根 長 阻 害 活 性 の 上 位 10 位 ）  

 

学名  R  ( % )   評価  H  ( % )   評価  

I l l i c i u m  v e r u m  H o o k .  f  0   * * * *  0   * * * *  
P i p e r  n i g r u m  L .  1 9   * * * *  1 0 9    

A r g e m o n e  m e x i c a n a  L .  2 7   * * * *  1 0 6    

D e r r i s  m a l a c c e n s i s  P r a i n  7 4   * *  9 5    

A s t r a g a l u s  m e m b r a n a c e u s  ( F i s c h . )  B u n g e .  7 5   * *  1 0 1    

A r c t i u m  l a p p a  L .  7 6   * *  8 0   *  
M o r i n d a  c i t r i f o l i a  L .  7 6   * *  9 6    

T h e o b r o m a  c a c a o  L .  7 7   * *  9 6    

B i s t o r t a  s p .  7 7   * *  9 6    

C a l o p h y l u m  i n o p h y l l u m  L .  7 9   *  1 1 0     

 

幼 根 伸 長 阻 害 活 性（ R）が 高 い 上 位 10 種 の 植 物 を 表 ３ － ７ に 示 す 。ト

ウ シ キ ミ （ I l l i c i u m  v e r u m） と 、 コ シ ョ ウ （ P i p er  n i g r u m） と 、 ア ザ ミ ゲ

シ（ A r g e m o n e  m e x i c a n a）の ３ 種 の 植 物 が 極 め て 強 い 活 性 を 示 し た 。と く

に ト ウ シ キ ミ は 検 定 し た 条 件 下 で 、検 定 植 物 レ タ ス の 幼 根 伸 長 を 完 全 に

阻 害 し た 。ト ウ シ キ ミ は 下 胚 軸 伸 長 阻 害 活 性 も 最 強 で あ っ た が 、コ シ ョ

ウ と ア ザ ミ ゲ シ の 場 合 は 、下 胚 軸 伸 長 阻 害 活 性 は 弱 く 、こ れ ら の 揮 発 性

成 分 は 幼 根 の 生 育 に 対 し て の み 強 く 作 用 す る と 考 え ら れ る 。  

 

以 上 の 結 果 、今 回 検 定 し た 139 種 の 薬 用 植 物 の 中 で 揮 発 性 成 分 に よ る

阻 害 活 性 が 最 も 強 か っ た の は ト ウ シ キ ミ で あ っ た 。  
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デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 で は 、 図 3－ 1、 3－ 2 に 示 す よ う に 、 供 試 す る 葉

の 入 っ て い る セ ル か ら の 距 離 が 観 察 さ れ た 阻 害 活 性 に 大 き な 影 響 を 及

ぼ す 。 そ こ で 活 性 が 最 も 強 か っ た ト ウ シ キ ミ に つ い て 、 図 3－ 6 に 、 発

生 源 の セ ル か ら の 距 離 と 伸 長 率 の 関 係 を 示 す 。ト ウ シ キ ミ か ら の 距 離 が

遠 く な る と 阻 害 活 性 が 弱 く な り 、80ｍ ｍ 離 れ る と 阻 害 活 性 が ほ ぼ 無 く な

る こ と を 示 し て い る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３ － 6 デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に お け る 距 離 と 活 性 の 関 係  
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 第４章  トウシキミに含まれる揮発性物質の分析  

 

第１節  ヘッドスペース法による揮発性物質の分析法  

 

 第 ３ 章 の デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 検 索 で 、最 も 強 い 生 育 阻 害 活 性 を

示 し た 薬 用 植 物 は 、ト ウ シ キ ミ で あ っ た 。ト ウ シ キ ミ は デ ィ ッ シ ュ パ ッ

ク 法 で は 生 育 を 完 全 に 阻 害 す る 最 強 力 な 活 性 を 示 し た 。そ こ で 、ト ウ シ

キ ミ に 絞 っ て 、揮 発 性 の 植 物 生 育 阻 害 物 質 の 分 析 と 、植 物 生 育 阻 害 物 質

の 本 体 の 解 明 を 試 み た  

 ま ず 、揮 発 性 物 質 を 検 定 す る た め の 手 法 と し て 、植 物 体 の 葉 か ら 空 気

中 に 放 出 さ れ る 物 質 を 分 析 す る 手 法 で あ る ヘ ッ ド ス ペ ー ス 法 を 用 い て 、

ト ウ シ キ ミ に 含 ま れ る 揮 発 性 物 質 の 分 析 を 行 っ た  
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図 ４ -1 サ ン プ ル を バ イ ア ル 瓶 に 入 れ た 例  

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 ４ － ２  分 析 に 用 い た ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 装 置 (GC-MS) 
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分析方法  

バ イ ア ル 瓶（ 容 積 20mL、蓋 に ガ ス を 封 じ 込 め る セ プ タ ム を 持 つ ）に ト

ウ シ キ ミ の 葉 を 0.5g（ 乾 燥 重 ） 詰 め 、 密 封 し た 後 に 、 暗 条 件 下 に 置 い

た 。 1 日 後 に ガ ス タ イ ト シ リ ン ジ を 用 い て 、バ イ ア ル 瓶 中 の ヘ ッ ト ス ペ

ー ス か ら 気 体 を 1000ｎ L（ １ ｍ L）取 り 出 し 、ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分

析 計 に 注 入 し て 気 体 中 に 主 に 含 ま れ る 揮 発 性 成 分 の 分 析 を 行 な っ た 。ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ と 質 量 分 析 計 の 分 析 条 件 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

GC-MS 分析条件  

質 量 分 析 計 ： GC-MS-QP2010 プ ラ ス シ ス テ ム 、 島 津 製 作 所 （ 京 都 ）。  

イ ン タ ー フ ェ ― ス 温 度 ： 250℃ 。  

イ オ ン 源 温 度 ： 200℃ 、 イ オ ン 化 電 圧 ： 70eV 

カ ラ ム ： EQUITY-5（ 0.25mm×30m×0.25um）  

オ ー ブ ン 温 度 プ ロ グ ラ ム ： 40℃ （ １ min） 200℃ /10℃ /min(3min) 

注 入 法 ： ス プ リ ッ ト レ ス 注 入 法 、 サ ン プ リ ン グ タ イ ム ： 1min  

データ解析  

得 ら れ た GCMS デ ー タ は デ ー タ 解 析 ソ フ ト TSS200 お よ び ラ イ ブ ラ リ ー

デ ー タ 検 索（ NIST MS ）に よ り 化 合 物 を 推 定 し た 。推 定 化 合 物 は 、市 販

の 標 品 を 同 一 条 件 で 分 析 し 、 保 持 時 間 と マ ス ス ペ ク ト ル を 比 較 し た 。  
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第２節  トウシキミに含まれる揮発性物質の分析結果  

 

 

 

図 4－ 3 ト ウ シ キ ミ か ら 揮 散 す る 主 な 揮 発 性 物 質 の GC-MS 分 析 結 果  

 

 ト ウ シ キ ミ の ヘ ッ ド ス ペ ー ス を GC-MS で 分 析 し た こ ろ 、 主 な 7 種 の

成 分 を 標 品 と の 比 較 に よ り 決 定 す る こ と が 出 来 た（ 図 4‐ 3）（ 図 4‐ 4）。

保 持 時 間 9.4 分 の 成 分 は α -ピ ネ ン 、 9.78 分 の 成 分 は カ ン フ ェ ン 、 10.4

分 の 成 分 は β -ピ ネ ン 、11.60 分 の 成 分 は  d-リ モ ネ ン 、11.66 分 の 成 分
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は 、 1,８ -シ ネ オ ー ル （ 別 名 ： ユ ー カ リ プ ト ー ル ）、 12.8 分 の 成 分 は 、  

ℓ-フ ェ ン コ ン 、 13.8 分 の 成 分 は 、 カ ン フ ァ ー で あ っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-4 ト ウ シ キ ミ か ら 揮 散 す る 主 な 揮 発 性 物 質 の 同 定 デ ー タ  

 

カ ン フ ァ ー は 樟 脳：し ょ う の う ）に 含 ま れ る 成 分 で あ り 、ア ル フ ァ ー

ピ ネ ン は 多 く の 植 物 に 含 ま れ る 一 般 的 な 揮 発 成 分 で あ る 。こ れ ら の 揮 発

性 物 質 に 植 物 生 育 抑 制 作 用 が あ る こ と は 既 に 知 ら れ て い る 。  

ま た 、1，８ -シ ネ オ ー ル は 別 名 を ユ ー カ リ プ ト ー ル と い い 、ユ ー カ リ

属 植 物 の 葉 に 含 ま れ る が 、植 物 の 生 育 阻 害 活 性 あ 強 い こ と は 、よ く 知 ら

3.56 3.55 3.62 TIC #### 0.2 #### 0.15 3.88  V Sulfone, 2-hydroxyhexyl t-butyl
9.16 9.08 9.26 TIC #### 1.21 #### 0.61 5.75  V Tricyclo[2.2.1.0(2,6)]heptane, 1,7,7-trimethyl-
9.43 9.37 9.45 TIC #### 5.2 #### 11.4 1.32    .alpha.-Pinene
9.61 9.59 9.62 TIC #### 0.2 #### 0.84 0.7  V Tungsten, ethyltris(.eta.3-2-propenyl)-
9.67 9.65 9.7 TIC #### 0.2 #### 0.22 2.66  V 3-Buten-2-one, 4-(3-cyclohexen-1-yl)-
9.78 9.7 9.8 TIC #### 7.81 #### 16.8 1.35  V Camphene
9.96 9.93 9.97 TIC #### 0.23 #### 0.83 0.78  V Tungsten, tris(.pi.-allyl)(.pi.-1,3-dimethylallyl)-
9.99 9.97 10 TIC #### 0.27 #### 0.25 3.15  V 1-Hexen-3-yne, 2-tert-butyl-

10.06 10 10.1 TIC #### 0.24 #### 0.24 2.95  V Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethenyl)-
10.13 10.1 10.2 TIC #### 0.33 #### 0.23 4.1  V 5-(4,5-Dihydro-3H-pyrrol-2-ylmethylene)-4,4-dimethylpyrrolidine-2-thione
10.22 10.2 10.2 TIC #### 0.21 #### 0.23 2.67  V N-[3-[N-Aziridyl]propylidene]-2-[2-pyridyl]ethylamine
10.32 10.3 10.3 TIC #### 0.18 #### 0.22 2.38  V Piperidine-4,4-diol
10.47 10.4 11.4 TIC #### 13.4 #### 7.05 5.49 SV .beta.-Pinene
10.81 10.7 10.9 TIC #### 0.37 #### 0.33 3.29 TV .beta.-Myrcene
11.00 10.9 11 TIC #### 0.45 #### 0.34 3.81 TV Cyclotetrasiloxane, octamethyl-
11.22 11.2 11.3 TIC #### 0.42 #### 0.43 2.87 TV 3-Carene
11.52 11.4 11.6 TIC #### 4.3 #### 4.3 2.89  V Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)-
11.61 11.6 11.6 TIC #### 7.24 #### 8.34 2.51  V Cyclobutane, 1,2-bis(1-methylethenyl)-, trans- D-Limonene
11.66 11.6 12.7 TIC #### 17.9 #### 14.7 3.54 SV Eucalyptol
12.80 12.7 12.9 TIC #### 6.87 #### 8.51 2.34  V L-Fenchone
12.99 12.9 13 TIC #### 0.53 #### 0.24 6.28  V 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
13.08 13 13.2 TIC #### 0.55 #### 0.23 6.96  V Nonanal
13.19 13.2 13.2 TIC #### 0.24 #### 0.2 3.45  V 4-Hydroxybenzoic acid-2TMS
13.29 13.3 13.3 TIC #### 0.33 #### 0.2 4.74  V Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,3,3-trimethyl-, (1R-endo)-
13.39 13.4 13.4 TIC #### 0.21 #### 0.19 3.22  V 6-(1,4-Benzodioxan-2-ylcarbonylhydrazonomethyl)uracil
13.47 13.4 13.5 TIC #### 0.28 #### 0.19 4.31  V 2-(1-Hydroxy-1-methyl-ethyl)-1-methyl-cyclohexanol
13.76 13.7 13.8 TIC #### 0.38 #### 0.21 5.18  V Isopinocarveol
13.86 13.8 13.9 TIC #### 7.16 #### 9.94 2.08  V Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (1S)- Camphor
13.92 13.9 14 TIC #### 1.01 #### 1.28 2.28  V Cyclopentasiloxane, decamethyl-
14.00 14 14.1 TIC #### 0.33 #### 0.21 4.51  V 2-(16-Acetoxy-11-hydroxy-4,8,10,14-tetramethyl-3-oxohexadecahydrocyclopenta[a]phenanthren-17-ylidene)-6-methyl-hept-5-enoic aci
14.11 14.1 14.1 TIC #### 0.2 #### 0.18 3.24  V 1.alpha.-(Hydroxymethyl)-7.alpha.,8.alpha.-dimethyl-7-(2-(3-furyl)ethyl)bicyclo[4.4.0]dec-2-ene 2-carboxylic acid, methyl ester
14.17 14.2 14.2 TIC #### 0.19 #### 0.2 2.77  V Bicyclo[2.2.1]heptan-3-one, 6,6-dimethyl-2-methylene-
14.25 14.2 14.3 TIC #### 0.26 #### 0.2 3.79  V Isoborneol
14.41 14.4 14.5 TIC #### 0.42 #### 0.18 6.67  V Terpineol, cis-.beta.-
14.65 14.6 14.7 TIC #### 0.26 #### 0.17 4.3  V 3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.4-trimethyl-
14.76 14.7 14.8 TIC #### 0.26 #### 0.18 4.2  V Cyclohexane, 1,5-diethenyl-3-methyl-2-methylene-, (1.alpha.,3.alpha.,5.alpha.)-
14.83 14.8 14.9 TIC #### 0.2 #### 0.18 3.11  V 8-Methyl-6-nonenoic acid
14.90 14.9 14.9 TIC #### 0.36 #### 0.21 5.09  V Acetic acid, octyl ester
15.12 15.1 15.2 TIC #### 0.25 #### 0.21 3.47  V Fenchyl acetate
15.16 15.2 15.2 TIC #### 0.17 #### 0.17 2.91  V 1-Fluorooctane
15.34 15.3 15.4 TIC #### 0.19 #### 0.16 3.54  V Aziridinone, 1-(1,1-dimethylethyl)-3-(3,5,7-trimethyltricyclo[3.3.1.1(3,7)]dec-1-yl)-
15.71 15.7 15.7 TIC #### 0.17 #### 0.15 3.22  V 9-[2-Deoxy-.beta.-d-ribohexopyranosyl]purin-6(1H)-one
16.22 16.2 16.3 TIC #### 0.19 #### 0.14 3.82  V 1,2-Epoxy-5,9-cyclododecadiene
16.43 16.4 16.5 TIC #### 0.18 #### 0.14 3.83  V Cyclohexene, 4-(2-(ethoxycarbonyl)ethenyl)-5-methyl-
16.64 16.6 16.7 TIC #### 0.76 #### 0.71 3.11  V Cyclohexasiloxane, dodecamethyl-
16.71 16.7 16.8 TIC #### 0.2 #### 0.15 3.87  V Heneicosane, 5-methyl-
17.19 17.1 17.2 TIC #### 0.21 #### 0.14 4.18  V 2-Trimethylsiloxy-6-hexadecenoic acid, methyl ester
17.43 17.4 17.5 TIC #### 0.43 #### 0.16 7.76  V [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'-hexyl-, methyl ester
17.58 17.5 17.6 TIC #### 0.24 #### 0.15 4.57  V Copaene
17.76 17.7 17.8 TIC #### 0.19 #### 0.14 3.96  V trans-3-(2,2-Dichlorovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane-1-carboxylic acid, tert-butyldimethylsilyl ester
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れ て い る 。  

し か し 、フ ェ ン コ ン や カ ン フ ェ ン な ど の 成 分 に つ い て は あ ま り 研 究 さ

れ て い な い 。 そ こ で 次 節 で こ れ ら の 活 性 を 測 定 し た 。  

 

第 ３ 節  綿 棒 法 に よ る 阻 害 活 性 の 生 物 検 定 法  

 

綿 棒 法 (Cotton Swab Method)は 、ヘ ッ ド ス ペ ー ス 中 の 揮 発 性 物 質 が 植

物 の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 を 測 定 す る ア レ ロ パ シ ー の 生 物 検 定 法 の ひ と つ

で あ り 、農 業 環 境 技 術 研 究 所 お よ び 東 京 農 工 大（ Maryia ら 、  2015）に

お い て こ れ ま で に 開 発 さ れ 、研 究 事 例 が 報 告 さ れ て い る 。以 下 に そ の 手

法 を 簡 単 に 説 明 す る 。  

①  容 量 20mL の バ イ ア ル 瓶 内 に 0.75%の 寒 天 を 10mL 入 れ 、レ タ ス 種 子

を ５ 粒 播 種 す る 。寒 天 の 表 面 に 尖 っ た 方 を 下 に し て 刺 す よ う に 播 種

す る 。  

②  バ イ ア ル 瓶 内 の 寒 天 に 綿 棒 を 立 て 、 綿 の 部 分 に 化 合 物 （ 任 意 濃 度 ）

を 1μ L 滴 下 す る 。 化 合 物 を 溶 解 す る 溶 媒 は メ タ ノ ー ル を 用 い る 。  

③  す ぐ に セ プ タ ム つ き ア ル ミ 栓 で 密 閉 し 、イ ン キ ュ ベ ー タ ー 内 で 温 置

す る 。 培 養 条 件 は 明 /暗 ： 12/12hr (25/20℃ ）。  

④  ３ 日 後 、 発 芽 し た 種 子 の 幼 根 と 下 胚 軸 長 を 測 定 す る  
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図 ４ -５  綿 棒 法 の コ ン ト ロ ー ル 実 例  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４ － ６  植 物 体 を 入 れ て 作 用 さ せ て い る 実 例  
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第 4 節  トウシキミに含まれる揮発性物質の阻害活性率  

 

綿 棒 法 を 用 い て 、ト ウ シ キ ミ に 含 ま れ る 主 要 な 揮 発 性 物 質 の 阻 害 活 性

を 調 べ 、ト ウ シ キ ミ の ヘ ッ ド ス ペ ー ス の 濃 度 と 活 性 の 強 さ か ら 、こ れ ま

で に 開 発 し た 全 活 性 法 に よ っ て 、生 育 阻 害 に 寄 与 し て い る 物 質 を 特 定 し

よ う と し た 。  

全 活 性 と は 、植 物 体 内 の そ れ ぞ れ の 生 理 活 性 物 質 の 濃 度 を 比 活 性（ 本

研 究 で は EC 5 0 値 を 用 い た ） で 割 っ た 値 で あ る 。 本 研 究 で 言 え ば 、 揮 発

性 物 質 の 比 活 性 が 小 さ い も の ほ ど 植 物 生 育 抑 制 作 用 は 強 く 、ま た そ の 濃

度 が 高 い も の ほ ど 強 い 抑 制 作 用 が 示 さ れ る 。そ の た め 、全 活 性 は 、そ れ

ぞ れ の 物 質 の 阻 害 活 性 に 植 物 体 中 の そ の 物 質 の 濃 度 を 加 味 し た 値 と な

り 、ど の 物 質 が 最 も 全 体 の 阻 害 活 性 に 寄 与 し て い る の か を 示 す 尺 度 と な

る 。ま た 、ト ウ シ キ ミ の 葉 を 用 い た 試 験 で 示 さ れ た 阻 害 活 性 が 、含 ま れ

る 揮 発 性 物 質 の 濃 度 と 活 性 の 強 さ で 説 明 で き る か ど う か を 検 討 し た 。  

 供 試 薬 剤：1.8 シ ネ オ ー ル（ ユ ー カ リ プ ト ー ル ）、ア ル フ ァ ー ピ ネ ン 、  

カ ン フ ェ ン 、 d-リ モ ネ ン 、 ℓ-フ ェ ン コ ン 、 カ ン フ ァ ー の ７ 種 で あ る 。   
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綿棒法による阻害活性の結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4‐ 7 1.8 シ ネ オ ー ル の 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 1.8 シ ネ オ ー ル の 場 合 、レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、0.2～ 0.3

μ L で あ っ た 。  
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図 4‐ 8  β -ピ ネ ン 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 β -ピ ネ ン の 場 合 、レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、 0.05～ 0.1μ L

で あ っ た 。  
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図 ４ － ９   カ ン フ ェ ン の 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 カ ン フ ェ ン の 場 合 、レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、約 0.2μ L で

あ っ た 。  
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図 ４ － １ ０  d-リ モ ネ ン 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 ｄ -リ モ ネ ン の 場 合 、 レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、 4～ 5μ L で

あ っ た 。  
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図 ４ － １ １  α -ピ ネ ン 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 α -ピ ネ ン の 場 合 、レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、0.3μ L で あ っ

た 。  
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図 ４ － １ ２  カ ン フ ァ ー 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 カ ン フ ァ ー の 場 合 、 レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、 0.6μ L で あ

っ た 。  
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図 ４ － １ ３  ℓ-フ ェ ン コ ン 純 品 の 揮 発 性 物 質 の 阻 害 率 の グ ラ フ  

 

 ℓ‐ フ ェ ン コ ン の 場 合 、レ タ ス の 生 育 を 50％ 阻 害 す る 量 は 、0.05～ 0.1

μ L で あ っ た 。 今 回 調 べ た 中 で は 、 フ ェ ン コ ン の 活 性 が 一 番 強 か っ た  
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図 ４ － １ ４  ト ウ シ キ ミ の 葉 か ら 放 出 さ れ る 主 要 な 揮 発 性 物 質 の  

レ タ ス 幼 根 伸 長 阻 害 活 性 の 測 定  

 

 図 ４ － １ ４ は 、 ト ウ シ キ ミ か ら 放 出 さ れ る 主 な 成 分 で あ る 1,8-

cineole (euca lyptol), β -pinene, camphene, d-linmoene, ℓ‐

fenchonen,  α -pinene, comphor の 純 品 の 濃 度 の そ れ ぞ れ の 幼 根 の 阻

害 活 性 率 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。  
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図 ４ － １ ５  ト ウ シ キ ミ の 葉 か ら 放 出 さ れ る 主 要 な 揮 発 性 物 質 の  

レ タ ス 下 胚 軸 伸 長 阻 害 活 性 の 測 定  

 

図 ４ － １ ５ は 、 ト ウ シ キ ミ か ら 放 出 さ れ る 主 な 成 分 で あ る 1,8-

cineole (euca lyptol), β -pinene, camphene, d-linmoene, ℓ‐

fenchonen,  α -pinene, comphor の 純 品 の 濃 度 の そ れ ぞ れ の 下 胚 軸 の 阻

害 活 性 率 を 表 し た グ ラ フ で あ る 。。  
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図 ４ － １ ６  ト ウ シ キ ミ か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 に よ る 幼 根 の 阻 害 率  

図 ４ － １ ６ は ト ウ シ キ ミ の 葉 を 綿 棒 法 で 検 定 し た と き の レ タ ス の 幼 根

伸 長 阻 害 活 性 を 示 し た も の で あ る 。ト ウ シ キ ミ が 多 い ほ ど 阻 害 活 性 が 強

い 。そ れ ぞ れ の ト ウ シ キ ミ の 葉 の 量 の と き の バ イ ア ル 内 の 揮 発 性 物 質 の

濃 度 を 、 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 法 で GC-MS で 分 析 し て 実 測 し た 。  
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図 ４ － １ ７  ト ウ シ キ ミ か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 物 質 に よ る 下 胚 軸 阻 害 率  

 

 図 ４ － １ ７ は ト ウ シ キ ミ の 葉 を 綿 棒 法 で 検 定 し た と き の レ タ ス の 下

胚 軸 伸 長 阻 害 活 性 を 示 し た も の で あ る 。ト ウ シ キ ミ が 多 い ほ ど 阻 害 活 性

が 強 い 。そ れ ぞ れ の ト ウ シ キ ミ の 葉 の 量 の と き の バ イ ア ル 内 の 揮 発 性 物

質 の 濃 度 を 、 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 法 で GC-MS で 分 析 し て 実 測 し た 。  

y = 24.2ln(x) - 21.8
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ト ウ シ キ ミ に 含 ま れ る 揮 発 性 物 質 の 比 活 性 を EC 5 0 で 評 価  

 表 ４ － １  ト ウ シ キ ミ か ら 同 定 さ れ た 主 要 な 揮 発 性 物 質 の 阻 害 活 性  

      EC 5 0  [ng/mL]  

保 持 時 間

(min) 揮 発 性 化 合 物 名  

濃 度

( % )  

幼根長  

( R a d i c l e )  

下胚軸長  

( H yp o c o t y l )  

9 . 4 3   α –pinene  5 . 2   1 9 . 7 ± 8 . 2  1 6 . 2 ± 11 . 3  

9 . 7 8   camphene 7 . 8   4 . 6 ± 0 . 2  5 . 7 ± 0 . 7  

1 0 . 4 7   β -pinene  1 3 . 4   7 . 7 ± 3 . 5  6 . 5 ± 1 . 1  

11 . 6 1   d-limonene 7 . 2   1 0 6 ± 6 7 . 6  2 4 . 0 ± 1 0 . 2  

11 . 6 6   1,8-cineole 1 7 . 9   3 . 7 ± 0 . 6  3 . 8 ± 1 . 6  

1 2 . 8 0   ℓ‐ fenchone  6 . 9   1 . 0 ± 0 . 2  1 . 0 ± 0 . 3  

1 3 . 8 6   camphor 7 . 2   1 3 . 0 ± 3 . 6  7 . 6 ± 1 . 5  

値 は ４ 連 の 結 果 の 平 均 値 と 標 準 偏 差  

 表 ４ － １ に 測 定 結 果 を ま と め た 。 純 粋 な 市 販 の 揮 発 性 物 質 を 用 い て 検

定 し た 植 物 の 生 育 阻 害 活 性 を 、50％ 阻 害 す る 濃 度（ EC 5 0）を 求 め た 結 果 、

d-リ モ ネ ン で は 、EC 5 0 は 胚 軸 と 根 で そ れ ぞ れ 106 ng/mL お よ び 25 ng/mL、

で あ り 、活 性 は 強 く な か っ た が 、ℓ-フ ェ ン コ ン で は 、 EC 5 0 は 根 と 胚 軸 で

1.0 ng/mL で あ り 、 今 回 検 定 し た 中 で 最 強 の 植 物 阻 害 活 性 を 示 し た  

 こ の 研 究 と 同 様 に 、 ク ス ノ キ 、 1,8-シ ネ オ ー ル 、 α -ピ ネ ン 、 お よ び



  

１１１ 

 

β -ピ ネ ン を 含 む 揮 発 性 テ ル ペ ン は 、侵 入 性 多 年 生 雑 草 ヨ モ ギ（ A r t e m i s i a  

v u l g a r i s） か ら 同 定 さ れ 、 ヨ モ ギ の 定 着 と 導 入 に お け る 増 殖 に お け る 潜

在 的 な 役 割 は そ れ ら の 植 物 毒 性 の 結 果 で あ る と 示 唆 さ れ た （ Barney、

2005）。  Kaur ら （ Kaur、 2011） は 、 ユ ー カ リ ・ テ レ テ ィ コ ル ニ ス の エ

ッ セ ン シ ャ ル オ イ ル か ら の 揮 発 性 物 質（ α -ピ ネ ン（ 32.5％ ）お よ び 1,8-

シ ネ オ ー ル （ 22.4％ ） を 含 む ） が 、 A m a r a n t h u s  v i r i d i s の 初 期 の 苗 の 成

長 と 活 力 を 著 し く 抑 制 し た こ と を 報 告 し て い る 。こ れ ま で に 、1,8-シ ネ

オ ー ル は 強 力 な 植 物 成 長 阻 害 物 質 で あ る こ と が 知 ら れ て お り 、成 長 異 常

を も た ら す 有 糸 分 裂 を 阻 害 し 、単 離 さ れ た ミ ト コ ン ド リ ア の 呼 吸 を 阻 害

し 、 ア ス パ ラ ギ ン 酸 シ ン タ ー ゼ を 阻 害 す る と 報 告 さ れ て い る （ Puke、

2004）。  

 一 方 、フ ェ ン ネ ル の 種 子 で は 、ℓ-フ ェ ン コ ン が 大 量 に 存 在 す る こ と が

知 ら れ て い る が 、ℓ-フ ェ ン コ ン が 強 力 な 植 物 成 長 阻 害 剤 と し て 報 告 さ れ

た こ と は な い 。今 回 、ℓ-フ ェ ン コ ン が ト ウ シ キ ミ の 葉 か ら の 重 要 な 揮 発

性 ア レ ロ ケ ミ カ ル で あ り 、揮 発 性 の 蒸 気 の 状 態 で 植 物 の 成 長 を 阻 害 す る

可 能 性 が あ る こ と を 見 出 し た の は 新 し い 発 見 で あ る 。  

 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 内 の 各 揮 発 性 化 合 物 の 実 際 の 濃 度 と EC 5 0 値 か ら 、ト ウ

シ キ ミ の 場 合 、 1,8-シ ネ オ ー ル 、 β -ピ ネ ン 、 カ ン フ ェ ン 、 お よ び ℓ-フ

ェ ン コ ン の 4 つ の 揮 発 性 化 合 物（ 図 ４ － １ ８ ）が 植 物 の 成 長 に 最 も 重 要
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で あ る と 結 論 し た 。  

 

 

図 ４ － １ ８  ト ウ シ キ ミ の 揮 発 性 ア レ ロ ケ ミ カ ル の 化 学 構 造  

 

 こ れ ま で に 、東 京 農 工 大 学 の 藤 井 ら の グ ル ー プ に お い て 、同 様 の 揮 発

性 の ア レ ロ ケ ミ カ ル に 関 す る 先 行 研 究 が あ る 。  

 セ リ 科 オ オ ハ ナ ウ ド に 類 縁 の 侵 略 的 大 型 雑 草 で あ り 、 ロ シ ア 全 土 か ら

ベ ラ ル ー シ 、極 東 ロ シ ア に ま で 広 が っ て い る ヘ ラ ク レ ウ ム・シ ャ ス ノ フ

ス キ ー（ H .  s o s n o w s k y i）の 果 実 に は 、酢 酸 オ ク チ ル と オ ク タ ナ ー ル が 含

ま れ 、 レ タ ス を 用 い て 検 定 し た と き の EC 5 0 値 は 、 そ れ ぞ れ 20 お よ び 9 

ng/mL で あ り 、濃 度 と 活 性 の 関 係 か ら 、オ ク タ ナ ー ル が 、こ の 植 物 の ア

レ ロ パ シ ー 活 性 の 主 要 因 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た（ Mishyna ら 、2015）。  

 イ ラ ン で 世 界 の ９ 割 を 生 産 す る サ フ ラ ン の 揮 発 性 ア レ ロ ケ ミ カ ル を
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研 究 し た 結 果 、 主 要 な 揮 発 性 物 質 で あ る サ フ ラ ナ ー ル の EC 5 0 値 が 1.2 

ng/mL（ ppb）で あ り 、揮 発 性 ア レ ロ ケ ミ カ ル の 本 体 で あ る こ と が 報 告 さ

れ て い る （ Mardani ら 、 2015）。  

 ま た 、最 近 、ア フ リ カ 大 陸 で 、食 料 、飲 料 、材 木 な ど 多 様 な 価 値 を 持

つ 伝 統 的 な 遺 伝 資 源 で あ る 樹 木 バ オ バ ブ の 葉 か ら 放 出 さ れ る ア レ ロ ケ

ミ カ ル を 分 析 し た 結 果 、1-デ シ ン と い う 末 端 に 三 重 結 合 を 持 つ 特 異 な 炭

化 水 素 が 大 量 に 含 ま れ て お り 、 そ の EC 5 0 値 が 0.5 ng/mL と た い へ ん 強

く 、バ オ バ ブ の 揮 発 性 ア レ ロ ケ ミ カ ル の 本 体 で あ る こ と を 報 告 し て い る

（ Elmadni ら 、 2019）。  

 今 回 の 本 研 究 に お い て 、ℓ-フ ェ ン コ ン の EC 5 0 値 は 、1.0 ng/mL で あ り 、

こ れ ら に 匹 敵 す る 強 力 な 揮 発 性 の 植 物 生 育 阻 害 物 質 で あ る こ と が 明 ら

か に な っ た 。 EC 5 0 値 か ら 比 較 を す る と 最 も 強 い 生 育 抑 制 が 見 ら れ た の

は ℓ-フ ェ ン コ ン で あ る が 、ト ウ シ キ ミ の 揮 発 性 阻 害 物 質 と し て は 、こ の

他 に 、 1,8-シ ネ オ ー ル 、 β -ピ ネ ン と カ ン フ ェ ン も 寄 与 し て い る と 考 え

ら れ る 。  
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第 5 章  まとめ  

 

 こ れ ま で の 研 究 で 、薬 用 植 物 は 高 い ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 示 め し 、と く

に ア ジ ア の 薬 用 植 物 に 多 く の ア レ ロ パ シ ー 植 物 が 見 出 さ れ て い る 。そ こ

で 、日 本 で 収 集 で き る 薬 用 植 物 の ア レ ロ パ シ ー に つ い て 、次 の ３ つ の 研

究 を 行 っ た 。１ つ は 、サ ン ド イ ッ チ 法 に よ る 葉 か ら 出 る 物 質 に よ る ア レ

ロ パ シ ー 活 性 の 検 索 で あ り 、２ つ め は 、デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 に よ る 揮 発

性 物 質 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 検 索 で あ り 、 3 つ め は 、こ れ ら の 検 索

の 結 果 、確 認 で き た ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 強 い 植 物 の 化 学 成 分 の 分 析 で あ

る 。  

ま ず 、昭 和 薬 科 大 学 の 薬 用 植 物 園 に お い て 、 324 種 類 の 薬 用 植 物 を 採 取

し た 。こ れ ら の 植 物 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を 用 い て サ ン ド イ ッ チ 法 に よ り

検 定 し た 結 果 、高 い 活 性 を 示 し た 植 物 は 、タ マ リ ン ド 、ヤ ブ ラ ン 、ラ ク

ウ シ ョ ウ 、ア セ ン ヤ ク ノ キ 、ハ マ ビ シ で あ っ た 。最 も 高 い 活 性 を 示 し た

タ マ リ ン ド の ア レ ロ パ シ ー 活 性 は 既 に 報 告 済 み で あ る 。次 い で 活 性 の 高

い ヤ ブ ラ ン の 成 分 も 既 に 研 究 さ れ て お り 、 ア ゼ チ ジ ン -2-カ ル ボ ン 酸 で

あ る こ と が 既 に 明 ら か に さ れ て い る 。こ れ に 次 い で 高 い 活 性 が あ っ た の

は 、ラ ク ウ シ ョ ウ で あ っ た 。ラ ク ウ シ ョ ウ は 、ヌ マ ス ギ 属 に 属 し 、生 き

た 化 石 と し て 知 ら れ 、日 本 列 島 で は 中 生 代 か ら 新 生 代 の 古 第 三 紀・新 第
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三 紀 に か け て の 化 石 と し て 多 く 発 見 さ れ て い る 。こ の 成 分 は 明 ら か で は

な い 。ア セ ン ヤ ク ノ キ は マ メ 科 に 属 し 、カ テ キ ン や タ ン ニ ン な ど を 多 く

含 む こ と が 報 告 さ れ て い る が 、ア レ ロ パ シ ー に 関 す る 報 告 は な い 。ハ マ

ビ シ も 、こ れ ま で に ア レ ロ パ シ ー へ の 関 与 の 報 告 が あ ま り な い 植 物 で あ

り 、今 後 こ れ ら の 薬 用 植 物 か ら 新 た な ア レ ロ ケ ミ カ ル の 発 見 が 期 待 さ れ

る 。  

 次 に 、デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 で 139 種 の 薬 用 植 物 を 検 定 し た 結 果 、生 育

抑 制 作 用 が 最 も 強 か っ た の は 、 ト ウ シ キ ミ （ Illicium  verum） で あ っ

た 。 ト ウ シ キ ミ の 実 は 、 中 国 の 漢 方 薬 の 「 八 角 」 と し て 知 ら れ て お り 、

イ ン フ ル エ ン ザ の 特 効 薬 で あ る タ ミ フ ル の 原 料 と し て 近 年 注 目 さ れ て

い る 。  

 そ こ で 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 計 を 用 い て 、 ト ウ シ キ ミ に 含 ま

れ る 揮 発 性 物 質 の 分 析 を 行 っ た 。そ の 結 果 、ト ウ シ キ ミ か ら 放 出 さ れ る

主 な 成 分 と し て 、 α -ピ ネ ン （ 5.2％ ）、 β -ピ ネ ン （ 13.4％ ）、 カ ン フ ェ

ン （ 7.8％ ）、 d-リ モ ネ ン （ 7.2％ ）、 1,8-シ ネ オ ー ル （ 17.9％ ）、 ℓ-フ ェ

ン コ ン （ 6.9％ ） が 検 出 さ れ た 。 こ れ ら の 揮 発 性 物 質 に 関 し て 、 植 物 生

育 阻 害 作 用 に つ い て 、バ イ ア ル 瓶 を 用 い た 生 物 試 験（ 綿 棒 法 ）に よ り レ

タ ス を 用 い て 検 定 し 、 生 育 抑 制 作 用 の 強 さ を EC 5 0 値 （ 生 育 を 50％ 阻 害

す る 濃 度 ）で 比 較 し た 結 果 、ℓ-フ ェ ン コ ン の EC 5 0 値 は 根 と 胚 軸 で と も に
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1ng/mL と 最 も 強 力 で あ り 、 1,8-シ ネ オ ー ル が そ れ ぞ れ 3.7 お よ び

3.8ng/mL で こ れ に 次 ぎ 、 カ ン フ ェ ン が 4.6 お よ び 5.7 ng/mL で そ の 次

に 強 く 、検 出 さ れ た 7 つ の 揮 発 性 物 質 の う ち 、ℓ-フ ェ ン コ ン が 最 も 強 力

な で あ り 、 続 い て 1,8-シ ネ オ ー ル お よ び カ ン フ ェ ン で あ る こ と が 判 明

し た 。1,8-シ ネ オ ー ル は 強 力 な 植 物 成 長 調 節 剤 で あ る こ と が 知 ら れ て い

る 。し か し 、ℓ-フ ェ ン コ ン が 強 力 な 植 物 成 長 阻 害 剤 と し て 報 告 さ れ た こ

と は こ れ ま で に な く 、本 研 究 が 、ℓ-フ ェ ン コ ン が ト ウ シ キ ミ か ら の 重 要

な 揮 発 性 ア レ ロ ケ ミ カ ル で あ り 、揮 発 性 物 質 と し て 周 辺 の 他 の 植 物 の 成

長 を 阻 害 す る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し た 最 初 の 報 告 で あ る 。  
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E s t e r s  i n  To m a t o  S t o m a t a l  D e f e n s e  A g a i n s t  P s e u d o m o n a s  s y r i n g e  p v.  

t o m a t o .  F ro n t .  P l a n t  S c i . ,  9 , 1 8 5 5 .  

M a c i a s ,  F. A .  ( 1 9 9 4 )  A l l e l o p a t h y  i n  t h e  s e a r c h  f o r  n a t u r a l  h e r b i c i d e  m o d e l s ,  

A l l e l o p a t h y ,  C h ap t e r  2 3 ,  p p .  3 1 0 - 3 2 .  

M a c í a s ,  F. A . ,  M e j í a s ,  F. J . ,  M o l i n i l l o ,  J . M .  ( 2 0 1 9 )  R e c e n t  ad v a n c es  i n  

a l l e l o p a t h y  f o r  w e e d  c o n t r o l :  f r o m  k n o w l e d g e  t o  a p p l i c a t i o n s .  P e s t  

M a n a g .  S c i . , 7 5 ,  2 4 1 3 - 2 4 3 6 .  

M a c i a s , Ｆ . Ａ . ,  G a l i n d o , Ｊ . ,  Ｃ . Ｇ , M o l i n i l o , .  Ｍ . G .  C u t l e r, Ｈ . Ｇ . C ed e s  

( 1 9 9 9 )  R e c en t  A d v a n c es  i n  A 11 e l o p a t h y，Vo L1 ,  S c i e n c e  f o r  t h e  f u t u r e，

p p . 5 1 4， In t e r n a t i o n a l  A l l e l o p a t h y  S o c i e t y  
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M ar d a n i ,  H . ,  S e k i n e , T. ,  A z i z i ,  M . ,  M i s h yn a ,  M . ,  F u j i i ,  Y.  ( 2 0 1 5 )  

I d e n t i f i c a t i o n  o f  s a f r a n a l  a s  t h e  m a i n  a l l e l o c h em i c a l  f r o m  s a f f r o n  

( C ro cu s  s a t i v u s ) .  N a t .  P ro d .  C o m m u n . ,  1 0 ,  7 7 5 - 7 7 7 .  

M i s h yn a ,  M . ,  La m a n ,  N . ,  P r o k h o r o v,  V. ,  M an i n an g ,  J . S . ,  Fu j i i ,  Y.  ( 2 0 1 5 )  

I d e n t i f i c a t i o n  o f  o c t a n a l  a s  p l an t  g r o w t h  i n h i b i t o r y  v o l a t i l e  c o m p o u n d  

r e l e a s e d  f r o m  H e r a c l e u m  s o s n o w s k y i  f r u i t .  N a t .  P ro d .  C o m m u n . ,  1 0 ,  

7 7 1 - 7 7 4 .  

M o l i s ch , H .  ( 1 9 3 7 ) :  D e r E i n f l u s s  e i n e r  Pf l a n z e  a u f  d i e  a n d e re  -  

A l l e l o p a t h i e ,  J e n a ,  F i s h e r   

M u l l e r  C .  H . ,  M u l l e r  W.  H . ,  H a i n e s  B .  L .  ( 1 9 9 4 ) :  Vo l a t i l e  g r o w t h  i n h i b i t o r s  

p r o d u c e d  b y  a r o m a t i c  s h r u b s .  S c i en c e ,  1 4 3 ,  4 7 1 - 4 7 3 .  

Q i n h ,  N . B . ,  D a i ,  D . N . ,  T h a n ,  B .  V. ,  D u n g ,  V. T. ,  H a n g ,  V. T. T. ,  O g u n w a n d e ,  

I . A .  ( 2 0 1 6 )  Vo l a t i l e  c o n s t i t u e n t s  o f  t h r e e  I l l i c i u m  p l a n t s .  R e c .  N a t .  

P ro d . ,  1 0 ,  8 0 6 - 8 11 .  

R i c e ,  E . L .  ( 1 9 8 4 )  A l l e l o p a t h y .  2 n d  E d i t i o n ,  A c a d em i c  P r e s s ,  N e w  Yo r k ,  4 2 2 .  

R u t h e r ,  J . ,  a n d  K l e i e r ,  S .  ( 2 0 0 5 )  P l a n t - p l a n t  s i g n a l i n g :  E t h yl e n e  s yn e r g i z e s  

v o l a t i l e  e m i s s i o n  i n  Z e a  m a y s  i n d u c e d  b y  e x p o s u r e  t o  ( Z ) - 3 - h ex en - 1 - o l .  

J .  C h e m .  E c o l . ,  3 1 ,  2 2 1 7 - 2 2 2 2 .  

S z cz e p a n i k ,  M . ,  S z u m n y,  ( 2 0 11 )  A .  In s e c t i c i d a l  a c t i v i t y  o f  s t a r  a n i s e  
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( I l l i c u m  v e r u m  H o o k .  F. )  f r u i t s  ex t r a c t s  a g a i n s t  l e s s e r  m e a l w o r m ,  

A l p h i t o b i u s  d i a p e r i n u s  P an z e r  ( C o l eo p t e r a :  Te n eb r i o n i d a e ) .  A l l e l o p a t h .  

J . ,  2 7 ,  2 7 7 - 2 8 7 .  

Vau g h n ,  S . F. ;  B o yd s t o n ,  R . A .  ( 1 9 9 7 )  Vo l a t i l e  a l l e l o c h e m i c a l s  r e l e a s e d  b y  

c r u c i f e r  g r e e n  m an u r e s .  J .  C h e m .  E c o l . ,  2 3 ,  2 1 0 7 - 2 11 6 .  

Vi s s e r ,  J .  H . ,  Va n  S t r a t e n ,  S . ,  a n d  M a a r s e ,  H .  ( 1 9 7 9 )  I s o l a t i o n  a n d  

i d e n t i f i c a t i o n  o f  v o l a t i l e s  i n  t h e  f o l i a g e  o f  p o t a t o ,  S o l a n u m  t u b e ro s u m ,  

a  h o s t  p l an t  o f  t h e  C o l o r a d o  b e e t l e ,  L e p t i n o t a r s a  d e c e m l i n e a t a .  J .  C h e m .  

E c o l . ,  5 ,  1 3 - 2 5 .  

Wa n g ,  G . - W. ,  H u ,  W. - T. ,  H u a n g ,  B . - K . ,  Q i n ,  L . - P.  ( 2 0 11 )  I l l i c i u m  v e r u m :  A 

r e v i e w  o n  i t s  b o t a n y,  t r ad i t i o n a l  u s e ,  ch e m i s t r y  a n d  p h a r m a c o l o g y.  J .  

E t h n o p h a r m a c o l . ,  1 3 6 ,  1 0 – 2 0 .  

Wu ,  H . ;  P r a t l e y,  J . ,  Le m e r l e ,  D . ,  H a i g ,  T. ,  A n ,  M .  ( 2 0 0 1 )  S c r e e n i n g  m e t h o d s  

f o r  t h e  ev a l u a t i o n  o f  c r o p  a l l e l o p a t h i c  p o t e n t i a l .  B o t .  R e v . ,  6 7 ,  4 0 3 -

4 1 5 .  

Z h a n g ,  Y. ,  J i ,  H . ,  Yu ,  ( 2 0 1 8 )   A r o m a t i c  co n s t i t u e n t s  a n d  t h e i r  c h an g e s  o f  

I l l i c i u m  v e r u m  p r o c e s s ed  b y  d i f f e r e n t  h e a t i n g  m e t h o d s .  I n d .  C ro p s  

P ro d . ,  11 8 ,  3 6 2 – 3 6 6 .  

ハ ル ボ ー ン ，Ｂ 著 ，高 橋 英 一 ，深 海 浩 訳  （ 1 9 8 1）化 学 生 態 学 ，p p . 3 0 3，
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文 永 堂  

ラ イ ス ，Ｅ Ｌ 著 ，八 巻 敏 雄 ，安 田 環 ，藤 井 義 晴 訳  ( 1 9 9 1 )  ア レ ロ パ シ ー ，

p p . 4 8 8， 学 会 出 版 セ ン タ ー  

磯 島 誠 一・小 泉 有 生・藤 井 義 晴（ 2 0 0 0）ソ バ の ア レ ロ パ シ ー の 検 証 と 作

用 物 質 の 分 析 ,  雑 草 研 究 ,  4 5 ,  S u p . ,  9 2 - 9 3 .  

孔 垂 華 ・ 胡 飛 ・ 王朊著  ( 2 0 1 6 )  植 物 化 感 （ 相 生 相 克 ） 作 用 ,  高 等 教 育 出

版 （ 北 京 ）  p . 3 ,  1 4 2 ,  2 5 ,  11 8 .  

根 本 正 之（ 1 9 9 5）雑 草 の 他 感 作 用（ 現 代 生 態 学 と そ の 周 辺 ）p p , 2 6 9－ 2 7 5 .  

斎 藤 和 季  ( 2 0 1 7 )植 物 は な ぜ 薬 を 作 る の か ,  文 藝 春 秋 8 2 巻 4 号  p p .  2 11‐

2 1 9．  

沼 田   真  ( 1 9 7 7 )  植 物 群 落 と 他 感 作 用 ,  化 学 と 生 物 ,  1 5 , 4 1 2 - 4 1 8   

神 山 恵 三 、B . P.ト ー キ ン ( 1 9 8 0 )  植 物 の 不 思 議 な 力 ＝ フ ィ ト ン チ ッ ド 、講

談 社  

西 村 弘 行 （ 2 0 11）  北 の 健 康 野 菜 ,  北 海 道 新 聞 社  p . 1 0 3 .  

中 久 加 菜 ・ 続 栄 治 ・ 寺 尾 寛 行 ・ 小 瀬 村 誠 治 （ 1 9 9 4）  ア ル フ ァ ル フ ァ の

ア レ ロ パ シ ー に 関 す る 研 究  :  第  2  報  ア ル フ ァ ル フ ァ の ア レ ロ パ

シ ー 物 質 の卖離 と 同 定 ,  日 本 作 物 学 会 誌  6 3 巻 2 号  p p . 2 7 8 - 2 8 4 .  

中 村 徹 （ 2 0 0 7） 草 原 の 科 学 へ の 招 待 ,  筑 波 大 学 出 版 ,  p . 11 0 .  

藤 井 義 晴 ( 1 9 9 0 )  植 物 の ア レ ロ パ シ ー ,  化 学 と 生 物 ,  2 8 巻 7 号  p p . 4 7 1 -
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4 7 8 .  

藤 井 義 晴 ( 1 9 9 4 )：雑 草 管 理 ハ ン ド ブ ッ ク（ 草 薙 得 一 ，近 内 誠 登 ， 芝 山 秀

次 郎 編 )， p p . 4 9 - 6 1， 朝 倉 書 店  

藤 井 義 晴（ 1 9 9 4）ア レ ロ パ シ ー 検 定 法 の 確 立 と ム ク ナ に 含 ま れ る 作 用 物

質  L - D O PA の 機 能 ,  農 業 環 境 技 術 研 究 報 告 ,  1 0 号 ,  p p . 11 5 - 2 1 8 .  

藤 井 義 晴（ 2 0 0 0）ア レ ロ パ シ ー ー 他 感 物 質 の 作 用 と 利 用 － ，P P. 2 3 0， 農

山 漁 村 文 化 協 会   

藤 井 義 晴 ( 2 0 0 0） ア レ ロ パ シ ー -他 感 物 質 の 作 用 と 利 用 - ,  p p . 2 3 - 2 6  

藤 井 義 晴（ 2 0 0 0）ア レ ロ パ シ ー 他 感 物 質 の 作 用 と 利 用 ,  農 文 協  p . 3 0 ,  2 7 .  

藤 井 義 晴（ 2 0 0 3）ア レ ロ パ シ ー；植 物 が 放 出 す る 化 学 物 質 に よ る 他 の 生

物 と の 相 互 作 用 ―特 に 植 物 が 放 出 す る 揮 発 性 物 質 が 他 の 生 物 に 及

ぼ す 作 用 ,  日 本 生 気 象 学 会 誌 ,  4 0 巻 1 号  p . 4 9 - 5 4 .  

藤 井 義 晴 ( 2 0 0 4 )： ア レ ロ パ シ ー 研 究 の 最 前 線 、  農 業 環 境 技 術 研 究 所 ・

研 修 テ キ ス ト ,  h t t p : / / w w w. n i a e s . a f f r c . g o . j p / t e c h d o c / i n o v l e c 2 0 0 4 / 1 - 3 . p d f  

藤 井 義 晴（ 2 0 0 9）植 物 の に お い・か お り 物 質 の ア レ ロ ケ ミ カ ル と し て の

は た ら き ,  に お い ・ か お り 環 境 学 会 誌 ,  4 0 巻 3 号 ,  p p . 1 5 8 - 1 6 5．  

藤 井 義 晴  ( 2 0 1 6 )  植 物 た ち の 静 か な 戦 い -化 学 物 質 が あ や つ る 生 存 競 争 ,  

化 学 同 人 ,  p p . 1 6 ,  2 5 ,  4 6 ,  1 9 1 ,  1 8 3 .  

藤 井 義 晴・渋 谷 知 子（ 1 9 9 1）寒 天 培 地 を 用 い た 他 感 作 用 検 定 手 法 ， 1 )落
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葉・落 枝 の 浸 出 物 に よ る 他 感 作 用 の 検 索 ,  雑 草 研 究  3 6（ 別 ）p p . 1 5 0 -

1 5 1 .  

藤 井 義 晴・松 山 稔・下 澤 秀 樹・平 舘 俊 太 郎・中 谷 敬 子（ 2 0 0 0）ク レ オ メ

の 他 感 作 用 と 作 用 物 質 メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト の 同 定 ,  雑 草 研

究 4 5（ 別 ）  p p . 7 8 - 7 9 .  

藤 井 義 晴・平 舘 俊 太 郎・古 林 章 弘  ( 2 0 0 5 )  コ ン フ リ ー の ア レ ロ パ シ ー と

植 物 生 育 阻 害 物 質 の 同 定 ,  雑 草 研 究  5 0（ 別 ） 1 4 6 - 1 4 7．  

藤 井 義 晴・濱 野 満 子（ 2 0 0 3）ア レ ロ パ シ ー；植 物 が 放 出 す る 化 学 物 質 に

よ る 他 の 生 物 と の 相 互 作 用 -と く に 植 物 が 放 出 す る 揮 発 性 物 質 が 他

の 生 物 に 及 ぼ す 作 用 - ,  日 本 生 気 象 学 会 雑 誌 ,  4 0 巻 1 号  p . 4 9 - 5 4 .  

馬 場 洋 平  ( 2 0 1 2 ) : ウ ス バ サ イ シ ン の 発 揮 性 物 質 オ イ カ ル ボ ン の 植 物 生

育 抑 制 作 用 に 関 す る 研 究 、 筑 波 大 学 修 士 論 文  

平 野 暁  ( 1 9 7 7 )： 作 物 の 連 作 障 害 ， p p . 2 8 2， 農 山 漁 村 文 化 協 会  

敖 复・于 倬 徳・江 永 敬  （ 1 9 8 9）中 国 沙 棘 属 植 物 引 種 初 報 ,  国 際 沙 棘 学 術

交 流 会 論 文 集  p p . 1 5 2 - 1 5 4．  


