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藤井　義晴

はじめに

アレロパシー（他感作用）に関する
研究の今後の展開方向としては，次の
4 つが考えられる。①根圏環境におい
てあるいは揮発性物質としてアレロパ
シーが実際にどのように寄与している
のかを明らかにする研究。②アレロパ
シー活性が強い植物自身を被覆植物と
して利用して雑草を抑制する研究。③
アレロパシー活性の強い植物から新た
な生理活性物質を同定し，新たな除草
剤や植物成長調整剤の開発に役立てる
研究。④侵入・導入植物（雑草）のア
レロパシーを調べ，雑草が作物に及ぼ
す被害をアレロパシーの面から明らか
にしたり，新たに侵入してくる外来植
物や遺伝子組換えで作成された植物の
アレロパシー活性を調べたりして，環
境に及ぼす影響を評価する研究。

1. 根圏環境における，あ
るいは揮発性物質としての
アレロパシーへの寄与

著者らは 2017 年 10 月から開始さ
れた CREST プロジェクトに「根圏ケ
ミカルワールドの解明と作物頑健性制
御への応用（代表は杉山暁史京都大学
准教授）」において，作物の生育に大
きな影響を与える根の近傍（根圏）の
植物由来の代謝物をメタボローム解析
により分析し，根圏土壌に存在する
微生物叢を，これらのデータを統合し
て人工知能技術で解釈することで，ア
レロケミカルの影響を評価する研究を

開始している。環境変動下でのいろい
ろなマーカーを検証して食料増産に貢
献する作物頑健性制御に役立てたいと
考えている。具体的には，被覆植物と
して実用性が高いヘアリーベッチの根
圏環境に存在する物質のメタボローム
解析と根圏微生物のメタゲノム解析を
行っている（杉山 2017）。また，根圏
土壌を用いて植物生育阻害活性を調べ
る「根圏土壌法」（藤井 2003；古林ら 
2003）による根圏に含まれるアレロ
ケミカルが他の植物や微生物等に及ぼ
す影響を評価しようとしている。

揮発性のアレロケミカルは，圃場条
件下では風の影響で寄与が低いと考え
られているが，被覆植物や落葉，残渣
などが堆積して密封状態になった場合
には寄与する可能性がある。そこで，
密封した容器内で植物体から放出され
る物質の他の植物への影響を評価する
綿 棒 法（Cotton Swab Method） を
開発し，揮発性のアレロケミカルの
寄与を検定している。この方法を用
いて，オクタナール（Mishyna et al. 
2015) やサフラナール（Mardani et 

al. 2015）が揮発性アレロケミカルで
あることを報告している。

2. アレロパシー活性が強い
植物自身の被覆植物として
の利用

被覆植物は，緑肥や地被植物と概
念が似ており，英語で ground cover 
plants と呼ばれる。被覆植物の利用
場面としては，果樹園の下草管理，稲
作・麦作に役立つものと，畦畔や法面

の植生管理に役立つものがある。前者
については，中南米やアフリカで広まっ
ているムクナ（ハッショウマメ）と，
果樹園の下草管理から最近では稲作に
も広がっているヘアリーベッチの今後
の展望と，将来利用が増加しそうな法
面における被覆植物について紹介する。

(1) ムクナ（ハッショウマメ）

ムクナ (Mucuna pruriens var. utilis)
は和名をハッショウマメといい，マメ
科の一年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質 L-DOPA につい
てはこれまでの総説で紹介した（Fujii 
1999）。現在ムクナは中南米やアフリ
カ中部の熱帯～亜熱帯地域で利用が拡
大している。これらの地方ではムクナ
を雑草防除のみならず，緑肥として，
また，土壌のエロージョン防止に利用
している。しかし，食用としての利用
はほとんどない。ムクナの食用として
の利用については，飯島が学位論文で
研究し（飯島ら 2009），日本で昔利
用されていた方法を元にいろいろな食
品としての利用法が研究されている。
今後，アフリカやアジアにおいて，食
糧としても普及することが期待され
る（Fujii 1999；Fujii and Sarpong  
2018）。

(2) ヘアリーベッチ

ヘアリーベッチ（Vicia villosa）は，
和名をシラゲクサフジといい，マメ科
の越年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質シアナミドについ
てはこれまでの総説で紹介した（藤井 
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ヘアリーベッチ（Vicia villosa）は，
和名をシラゲクサフジといい，マメ科
の越年生植物である。そのアレロパ
シー活性と作用物質シアナミドについ
てはこれまでの総説で紹介した（藤井 

藤井：アレロパシー研究の展開方法　9

1995）。現在，ヘアリーベッチは，秋
田県立大学生物資源科学部の佐藤孝准
教授らと大潟村の有機栽培農家の実践
的な技術開発によって水田稲作におけ
る雑草抑制と有機栽培に実用化され，
秋田県大潟村，滋賀県，青森県，北海
道などの大規模農家で利用が広がりつ
つある（藤井 2007)。

(3) 今後利用が期待されるアレロ
パシー活性のある被覆植物

(3)-1 センチピードグラス
センチピードグラス (Eremochloa 

ophiuroides) は和名をムカデシバとい
いイネ科の多年草である。生物検定で
強いアレロパシー作用を示し，作用成
分としてある種のアミノ酸が関与して
いることを明らかにしたが，別のアレ
ロケミカルも存在するようで，さらに
詳細な研究が必要である。最近，マイ
ナス20度まで耐える品種も開発され，
河川敷や飛行場において雑草に強い芝
として大規模な利用が広まっている。
(3)-2 ヒメイワダレソウとイワダレソウ

ヒメイワダレソウ (Phyla canescens

あるいは Lippia canescens）は南米原
産のクマツヅラ科の多年生植物で，日
本には昭和初期に導入されたといわれ
る。花が長く美しく丈夫であることか
ら，水田畦畔や水路周辺の法面管理
に人気がある。しかし繁殖力が強く
オーストラリア等で雑草化したとの報
告もある。一方，イワダレソウ (Phyla 

nodiflora あ る い は lippie nodiflora) は
日本在来種であり，宇都宮大学の故・
倉持仁志講師が沖縄から採取された系

統を改良したものが開発されて実用化
されている。
(3)-3 イブキジャコウソウとクリーピ
ングタイム

イブキジャコウソウ (Thymus serpyllum 
ssp. quinquecostatus) はシソ科の匍匐生
植物で日本原産であり，朝鮮，中国，
ヒマラヤにも分布する。和名は滋賀県
の伊吹山に多く芳香があることから名
付けられた。一方，ヨーロッパからア
ジアに広く分布しているクリーピング
タイム（セイヨウイブキジャコウソ
ウ） (Thymus serpyllum) は被覆植物と
して優秀で，畦畔管理に利用されてい
る。長期間被覆力が持続する性質があ
り，植栽後 10 年たっても衰退せず，
すばらしい景観を作ることが兵庫県農
業総合センター等の研究で明らかにさ
れた。タイムの類は芳香成分チモー
ル，カルバクロール，シメン，リナ
ロールなどを含み，被覆植物として植
えたとき，芳香があり，害虫や雑草が
少なく緑化植物として適している。そ
の病害への影響についての報告がある

（Parisa et al. 2018）。
(3)-4 その他の有力な植物と今後必要
な研究

これまでに評判となったものとして
アジュガ（セイヨウジュウニヒトエ），
コテングクワガタ，アークトセカ，シ
バザクラ，マツバギク，アップルミン
トなどがある。カメムシなど害虫の住
みかにならないハーブや雑草に強いも
のが好まれている。これらの被覆植物
の中には比較的最近導入された外来植
物もある。今後，これらの植物が雑草

化したり，周辺の生態系へのリスクと
なったりしないように，事前に十分研
究することが重要である。雑草化の恐
れがない優良植物については導入し普
及することが期待される。

3. アレロケミカルを新た
な除草剤や植物成長調整剤
開発へ利用

(1) 新しい除草剤の開発

植物由来の天然生理活性物質の活性
は弱く，合成農薬に匹敵するものはな
いと思われてきたが，近年，試験管内
では，合成化学品を上回る強い生理活
性を持つ物質が続々と発見されてい
る。天然物であるアフラトキシンが強
い毒性を持っているように，他感物質
から未知の生理活性物質が発見される
可能性がある。

水田用除草剤であるモゲトンは，
クルミの他感物質として同定された
ジュグロンに，またシンメチリン

（Cinmethylin）は，天然物の 1,4- シネ
オールに構造が似ており，それぞれ天
然物にヒントを得て開発された可能性
がある。この他にも，シペリンはアシ
フルオルフェンに，ビアラホスはグル
ホシネートに，カンタリジンはエンド
タールに構造が類似しており，類似の
作用機構を持つと考えられている（藤
井 2001)。また，最近，シンジェンタ
社は，水田除草剤として日本でも販売
されているメソトリオンが，アレロケ
ミカルとしてオーストラリア原産のブ
ラシノキから同定された天然物レプト
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スベルモに由来すると宣伝している
（シンジェンタ 2018）。

(2) 新たな作用機構の開発

これまで除草剤の作用点として利用
されてきたものは，動物にはない生化
学機構に作用するものを目的としてお
り，そのため，除草剤は殺虫剤や殺菌
剤に比べて急性毒性が低いものが多
い。しかしこれまで知られている植物
に特異的な作用点はその一部にすぎな
い。他感物質などの天然物には，これ

までに報告されていない新たな作用点
を持ったものが報告されており（藤井 
2001)，このような物質から，新たな
作用点を持つ植物化学調節剤が開発さ
れることが期待される。

著者らは，日本在来植物であるユキ
ヤナギ (Spiraea thunbergii) からアレロ
ケミカルとして見出したシス桂皮酸
に，重力屈性を阻害する活性があるこ
とを報告している。植物は重力の影響
を受けて，根を重力の方向に伸ばし，
これを正の重力屈性といい，地上部は

逆に重力に逆らって伸びようとする負
の重力屈性を示す。重力屈性には植物
ホルモンが関係し，植物には重力を感
知する仕組みがあることが分かってい
るが，その仕組みについてはまだ完全
には明らかになっていない。

現在，現場で最も問題となっている
のは，クズやカナムグラなどの「つる
性の雑草」である。また，後述する外
来雑草においても，アレチウリや外来
アサガオ類，アメリカネナシカズラな
どのつる性の植物の被害が大きい。こ
のようなつる性の雑草は，その巻きつ
きを防止できれば被害が少なくなるこ
とから，巻きつきを防止する物質の研
究が重要である。つるの巻きつきには，
重力屈性と，細胞壁の形成が重要であ
ることがわかっている。我々はこれま
でにこのような活性を持つ天然物をア
レロパシーの探索する過程で見いだし
たので現在，特許を申請している（藤
井ら 2015a; 藤井ら 2015b）。これま
でに室内試験を実施して作用が確実な
ものを選定し，逐次屋外試験に供試し
て巻き付き阻害活性を調べている。温
室においては効果があっても屋外では
展着剤や塗布方法等に問題がありまだ
実用化には至っていないが，そのよう
な技術を持つ企業との共同研究で問題
を克服して実用化したいと願ってい
る。このような物質は，クズのような
つる性植物を殺すことなく，被害のみ
を防止できる新たな雑草制御物質にな
ると期待される（藤井 2016)。

図１ アレロケミカルの例
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の重力屈性を示す。重力屈性には植物
ホルモンが関係し，植物には重力を感
知する仕組みがあることが分かってい
るが，その仕組みについてはまだ完全
には明らかになっていない。

現在，現場で最も問題となっている
のは，クズやカナムグラなどの「つる
性の雑草」である。また，後述する外
来雑草においても，アレチウリや外来
アサガオ類，アメリカネナシカズラな
どのつる性の植物の被害が大きい。こ
のようなつる性の雑草は，その巻きつ
きを防止できれば被害が少なくなるこ
とから，巻きつきを防止する物質の研
究が重要である。つるの巻きつきには，
重力屈性と，細胞壁の形成が重要であ
ることがわかっている。我々はこれま
でにこのような活性を持つ天然物をア
レロパシーの探索する過程で見いだし
たので現在，特許を申請している（藤
井ら 2015a; 藤井ら 2015b）。これま
でに室内試験を実施して作用が確実な
ものを選定し，逐次屋外試験に供試し
て巻き付き阻害活性を調べている。温
室においては効果があっても屋外では
展着剤や塗布方法等に問題がありまだ
実用化には至っていないが，そのよう
な技術を持つ企業との共同研究で問題
を克服して実用化したいと願ってい
る。このような物質は，クズのような
つる性植物を殺すことなく，被害のみ
を防止できる新たな雑草制御物質にな
ると期待される（藤井 2016)。

図１ アレロケミカルの例
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図 -1　アレロケミカルの例
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4. 侵入・導入植物・雑草の
アレロパシーが作物や環境
に及ぼす影響評価

著者らは文部科学省の競争的資金
「科学技術振興調整費重要課題解決型
研究プロジェクト」に「外来植物のリ
スク評価と蔓延防止策」の課題名で研
究を実施した。この研究の結果，アレ
ロパシー活性の強い外来植物のリスク

が高いことが判明した。

(1) 外来植物のリスク評価

FAO が開発した 13 項目の評価項目
からなる雑草リスク評価方式を，既に
日本に侵入している外来植物に当ては
めて評価し，寄与率を検定して 10 項
目からなる日本式雑草評価法を策定し
た。すでに導入された外来植物に，今
後新たに導入・侵入する可能性のある

外来植物を加えた合計 800 種の外来
植物のアレロパシー活性を，これまで
に開発した 3 つのアレロパシーに特
異的な生物検定法で検定しデータベー
スを作成した。その結果，特定外来生
物に指定されている植物はアレロパ
シー活性が強いことが明らかになっ
た。アレロパシーの強い植物 80 種に
おいて関与する成分をデータベース化
した。アレロパシー物質として，小笠
原で繁茂する外来植物のギンネムから
L- ミモシンを，アカギから L- 酒石酸
を，コンフリーからロスマリン酸を同
定した（農業環境技術研究所 2005）。

(2) 外来植物の化学生態的特性の
評価と注意すべき外来植物の選定

外来植物のアレロパシー活性の評価
から，ナガミヒナゲシ，ツノアイアシ，
ナンバンアカアズキ等を注意すべき外
来植物として選定した（藤井 2009）。
また，これらの外来植物に含まれるア
レロケミカルとその毒性について報告
した（Fujii 2017）。ナガミヒナゲシ
はその後全国に広がり，オレンジ色の
目立つ花をつけることから，マスコミ
等で注意すべき外来植物であることが
広く宣伝された。

4. おわりに

アレロパシーの研究は，1937 年に
日本からオーストリアに帰国したモー
リッシュ博士が著書「Allelopathie」
を出版して以来，81 年経つが，現在
もあまり研究が盛んではない。国際ア

図２ 天然物（左）と除草剤（右）
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レロパシー学会が 1993 年に設立され
てから 25 年経つが，世界で研究して
いる研究者は 300 人程度と推定され
る。日本では農林水産省農業環境技術
研究所にこれを専門に研究する「他感
物質研究室」が 1981 年に創設され，
世界で一番早く国立研究機関で研究が
開始されたが，現在はこの研究室は廃
止され日本の国立機関にはこれを専門
に研究する研究室はない。しかし，世
界的には，アメリカ合衆国，中華人
民共和国，ドイツなどヨーロッパ諸国
でアレロパシー研究は盛んになってお
り，今後，アレロパシーのような植物
自身が持つ機能が農業や医薬品に貢献
すると期待されている。アレロパシー
研究を開始したモーリッシュ博士は日
本での経験が基になってこの分野を切
り開いたと考えられる。日本において
も，アレロパシーに関する研究が継続・
発展することを願っています。
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