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ストリゴラクトン 	TtrJHolactone

は，根寄生雑草種子の発芽刺激物質と
して発見された。その後，�0ˋ以্
の཮্植物と共生するアーバスキュ
ラー菌根菌（AM 菌）の共生開始にॏ
要なシグφルであることが໌らかとな
り，さらには植物地্෦のࢬ分かれを
抑制する植物ホルモンとしてもػ能す
ることが示された。ストリゴラクトン
は，根のܗଶ制御，ೋ࣍成௕（肥େ成
௕），ޫܗଶܗ成，種子発芽，葉の࿝
化やס૩ストレス଱性などにも係わっ
ており，農ۀ生࢈場໘΁のԠ用が期待
されている。ຊߘでは，根寄生雑草種
子の発芽刺激物質としてのストリゴラ
クトンについて，現在·での研究ঢ়گ
とࠓ後のల๬についてղઆする。

1. 根寄生雑草

ϋマウπϘ科の根寄生雑草でޫ合
成能を༗する൒寄生性のストライガ

（Strig a TQQ�）とޫ合成能を持たない
全寄生性のオロバンキ（O rob anche，
Phel ip anche TQQ�）は，લऀはαϋラ
࠭യ以ೆのアフリカ諸国の，後ऀは地
தւԊ؛諸国の農ۀにਙେな被害を与
えている。ストライガのޫ合成能は低
く，生育に必要なエネルΪーを得るこ
とができないため，ޫ合成能を欠くオ
ロバンキと同͡く，宿主に寄生しない
と生育できないઈ対寄生性である。近
年，これらの根寄生雑草の生ଉ域は֦

େしており，根寄生雑草はݶられた地
域の໰୊ではなく，ੈքの農ۀ生࢈を
かす存在である。ストライガはトウڴ
モロコシ，ソルガム，イネ，αトウキ
Ϗなどイネ科植物の，オロバンキはト
マト，ニンジン，ηイϤウアϒラφ，
タバコ，౾類，ώマワリなどの双子葉
植物の根に寄生する。寄生確ཱ後，ス
トライガでは 2 ʙ 3 ि間，オロバン
キでは数ि間から数ϲ݄間，地தで宿
主から養ਫ分を収ୣしてմ根が肥େ成
௕し，その後Ֆܪが地্に現れ，開
Ֆ・結実する。寄生෦Ґが地下である
ため，寄生の༗無をॳ期に検஌するこ
とはࠔ೉であり，寄生が検஌された時
఺で宿主はすでにॏಞな被害をड͚て
いる。根寄生雑草は養ਫ分の૯てを宿
主から得ており，強ྗなシンクである。
そのため，宿主植物に処理されたҠ行
性の薬ࡎは根寄生雑草にҠ行・஝ੵす
る。ྫえ͹，グリホαートのようなඇ
બ୒性除草ࡎのద੾な処理により根寄
生雑草の防除が可能である。Ұ方，宿
主植物体内で୅ँ・ղಟされるબ୒性
除草ࡎは，根寄生雑草の防除には޲い
ていない。なお，ターήットαイト変
ҟによる薬ࡎ଱性は根寄生雑草防除に
༗効であり，ALS 阻害型除草ࡎとそ
の଱性作物の組み合わせによる寄生雑
草防除法の開発とීٴも進められてい
る（9Je ら 2010）。

Ұ般の植物が 1 体౰たり最େઍݸ
粒ఔ度の種子を生࢈するのに対して，
根寄生雑草は数ສʙ数十ສ粒の微খな

（௕ܘ 0�2 ʙ 0�3 ϛリの๰਴ܗ）種子
を生࢈する。その種子は土壌தで 10

年以্生存可能であり，根寄生雑草が
৵ೖした圃場は，その後数十年にわ
たって宿主となる作物の栽培はࠔ೉と
なる。根寄生雑草の最େの特௃は，そ
の種子が，宿主の根から分泌される「発
芽刺激物質」をײ஌した時に͚ͩ発芽
することである。この特घな発芽要ٻ
性は根寄生雑草のົ޼な生存戦略であ
る。栄養分のগない微খな種子が発芽
後幼根を৳௕させて宿主の根に確実に
౸ୡするためには，宿主の根の͝く近
๣に存在する証ڌ（シグφル）が必ਢ
であり，その 1 つが宿主の根から分
泌される発芽刺激物質である。

根寄生雑草種子の発芽刺激物質に
は，キク科植物のηスキςルϖンラク
トン，アϒラφ科植物のイソチオシア
ンࢎエスςルなど複数の化合物܈が
஌られているが，す΂ての཮্植物
が生࢈・分泌している発芽刺激物質

根寄生雑草種子の発芽刺激物質
ストリゴラクトン

図-�　ηΠϤ΢アϒラφʹ ੜ͠د た1heliQanche�
raNosaʢϑランス，φントେ学ʹͯʣ。



191�　২ௐ　Vol.54, No.7　(2020)

Ѫඤେֶ
ঁੑະདྷҭ੒ηϯλʔ

ถ߂　ࢁҰ

͸͡Ίʹ

ストリゴラクトン 	TtrJHolactone

は，根寄生雑草種子の発芽刺激物質と
して発見された。その後，�0ˋ以্
の཮্植物と共生するアーバスキュ
ラー菌根菌（AM 菌）の共生開始にॏ
要なシグφルであることが໌らかとな
り，さらには植物地্෦のࢬ分かれを
抑制する植物ホルモンとしてもػ能す
ることが示された。ストリゴラクトン
は，根のܗଶ制御，ೋ࣍成௕（肥େ成
௕），ޫܗଶܗ成，種子発芽，葉の࿝
化やס૩ストレス଱性などにも係わっ
ており，農ۀ生࢈場໘΁のԠ用が期待
されている。ຊߘでは，根寄生雑草種
子の発芽刺激物質としてのストリゴラ
クトンについて，現在·での研究ঢ়گ
とࠓ後のల๬についてղઆする。

1. 根寄生雑草

ϋマウπϘ科の根寄生雑草でޫ合
成能を༗する൒寄生性のストライガ

（Strig a TQQ�）とޫ合成能を持たない
全寄生性のオロバンキ（O rob anche，
Phel ip anche TQQ�）は，લऀはαϋラ
࠭യ以ೆのアフリカ諸国の，後ऀは地
தւԊ؛諸国の農ۀにਙେな被害を与
えている。ストライガのޫ合成能は低
く，生育に必要なエネルΪーを得るこ
とができないため，ޫ合成能を欠くオ
ロバンキと同͡く，宿主に寄生しない
と生育できないઈ対寄生性である。近
年，これらの根寄生雑草の生ଉ域は֦

େしており，根寄生雑草はݶられた地
域の໰୊ではなく，ੈքの農ۀ生࢈を
かす存在である。ストライガはトウڴ
モロコシ，ソルガム，イネ，αトウキ
Ϗなどイネ科植物の，オロバンキはト
マト，ニンジン，ηイϤウアϒラφ，
タバコ，౾類，ώマワリなどの双子葉
植物の根に寄生する。寄生確ཱ後，ス
トライガでは 2 ʙ 3 ि間，オロバン
キでは数ि間から数ϲ݄間，地தで宿
主から養ਫ分を収ୣしてմ根が肥େ成
௕し，その後Ֆܪが地্に現れ，開
Ֆ・結実する。寄生෦Ґが地下である
ため，寄生の༗無をॳ期に検஌するこ
とはࠔ೉であり，寄生が検஌された時
఺で宿主はすでにॏಞな被害をड͚て
いる。根寄生雑草は養ਫ分の૯てを宿
主から得ており，強ྗなシンクである。
そのため，宿主植物に処理されたҠ行
性の薬ࡎは根寄生雑草にҠ行・஝ੵす
る。ྫえ͹，グリホαートのようなඇ
બ୒性除草ࡎのద੾な処理により根寄
生雑草の防除が可能である。Ұ方，宿
主植物体内で୅ँ・ղಟされるબ୒性
除草ࡎは，根寄生雑草の防除には޲い
ていない。なお，ターήットαイト変
ҟによる薬ࡎ଱性は根寄生雑草防除に
༗効であり，ALS 阻害型除草ࡎとそ
の଱性作物の組み合わせによる寄生雑
草防除法の開発とීٴも進められてい
る（9Je ら 2010）。

Ұ般の植物が 1 体౰たり最େઍݸ
粒ఔ度の種子を生࢈するのに対して，
根寄生雑草は数ສʙ数十ສ粒の微খな

（௕ܘ 0�2 ʙ 0�3 ϛリの๰਴ܗ）種子
を生࢈する。その種子は土壌தで 10

年以্生存可能であり，根寄生雑草が
৵ೖした圃場は，その後数十年にわ
たって宿主となる作物の栽培はࠔ೉と
なる。根寄生雑草の最େの特௃は，そ
の種子が，宿主の根から分泌される「発
芽刺激物質」をײ஌した時に͚ͩ発芽
することである。この特घな発芽要ٻ
性は根寄生雑草のົ޼な生存戦略であ
る。栄養分のগない微খな種子が発芽
後幼根を৳௕させて宿主の根に確実に
౸ୡするためには，宿主の根の͝く近
๣に存在する証ڌ（シグφル）が必ਢ
であり，その 1 つが宿主の根から分
泌される発芽刺激物質である。

根寄生雑草種子の発芽刺激物質に
は，キク科植物のηスキςルϖンラク
トン，アϒラφ科植物のイソチオシア
ンࢎエスςルなど複数の化合物܈が
஌られているが，す΂ての཮্植物
が生࢈・分泌している発芽刺激物質

根寄生雑草種子の発芽刺激物質
ストリゴラクトン

図-�　ηΠϤ΢アϒラφʹ ੜ͠د た1heliQanche�
raNosaʢϑランス，φントେ学ʹͯʣ。

米山：根寄生雑草種子の発芽刺激物質ストリゴラクトン　�

がストリゴラクトンである。ストリ
ゴラクトンは，生きた根͚ͩが分泌
し，土壌தでは୹時間に分ղ・ফ失
するため，根寄生雑草にとって，͝
く近๣の宿主の存在を୲อする֨޷
のシグφルである（9Je ら 2010� Al�
#abJlJŋ#oVXmeeTter 201�）。

�ɽストリゴラクトン

Strig a l u tea （S. asiatica）の発芽刺激
物質としてワタの根滲出液から最ॳに
୯཭・ߏ଄ܾ定されたストリゴラクト
ンは，ストライガの種子発芽刺激物質
であり，分子内にਫجࢎを持つこと
から，TtrJHol と໊෇͚られた（ol は
アルコールのҙຯ）	CooL ら 1���）。
その後，TtrJHol 類ԑ体が࣍々と発見
され，いずれもラクトン（分子内エス
ςル）ߏ଄を༗することから，ストリ
ゴラクトンと૯শされるようになった

（#Vtler 1���
。現在·でに 40 種類
ఔ度のストリゴラクトンが୯཭・ߏ଄
ܾ定されいるが，そのதには aWenaol
のように TtrJHol とはかなりҟなった
Ϣニークな化学ߏ଄のストリゴラク
トンがؚ·れている（Yoneyama ら 
201�）。

΄とんどす΂てのストリゴラクトン
は根滲出液から根寄生雑草種子の発芽
刺激活性をࢦඪとして୯཭されてい
る。根滲出液தのストリゴラクトンの
ೱ度はせいͥいφϊモル（10�� M）ఔ
度であるが，根滲出液（培養液）をそ
の··根寄生雑草種子に処理すると発
芽が誘導される。ਣࢎエチルなどの༗

，ഔで抽出・ೱॖすることにより༹ػ
タンύク質，無ػԘ，౶類などを除ڈ
することができる。·た，ストリゴラ
クトンは活性୸に効཰的にٵணされる
ので，活性୸を٧めたφイロンメッ
シュのାをਫߞ૷ஔに組みೖれて，根
から分泌されるストリゴラクトンをト
ラップすることによってେ量のスト
リゴラクトンをूめることができる

（ALJyama ら 200�）。なお，後ड़す
るように，ශ栄養下，特にリン欠乏条
件下で植物を培養するとストリゴラク
トン生࢈・分泌量がܶ的に増加するこ
とから，ストリゴラクトンの୯཭・ߏ
଄ܾ定用のαンプルௐ製には，Ұ定期
間リン欠乏条件下でਫߞし，活性୸で
ストリゴラクトンをトラップする方法
が行われる。

活性୸にٵணされたストリゴラクト
ンをアηトンで༹出し，アηトンを減
ѹ留ڈして得られるਫ性残ᕓをਣࢎエ
チルで抽出することで，粗ストリゴラ
クトン抽出物を得る。この抽出物を根
寄生雑草種子に対する発芽刺激活性を
ඪにして精製する。根寄生雑草の種ࢦ
類によって֤種ストリゴラクトンに対
するײड性がҟなるので，あらか͡
め検定ࡐ料とする根寄生雑草をܾめ
ておく。オロバンキのதには特定の
宿主に寄生するものもଟい。ྫえ͹，
ηイϤウキρタ（&nHlJTh JWy）に特
ҟ的に寄生する *Wy broomraQe （O . 

hed erae）は，Ԥभ֤国でԂܳ用に栽
培されている。そこで，ηイϤウキ
ρタの根滲出液抽出物を高速液体ク
ロマトグラフィー（)1LC）で分ըし

て，೔ຊ国内に自生する根寄生雑草Ϡ
ηウπϘ（ O . minor）と O . hed erae の
種子に対する発芽刺激活性をௐ΂たと
こΖ，活性物質はそれͧれ全くҟなる
ը分に༹出された。Ұ般に，宿主範ғ
の広いオロバンキである P. ramosa，P. 

aeg y p tiaca などの根寄生雑草による農
被害がେきいが，これらの根寄生雑ۀ
草の種子は，ଟ種類の植物の根滲出液
によって発芽が誘導される（すなわͪ，
ଟくのストリゴラクトンに対するײड
性が高い）。Ұ方， O . cu mana はώマ
ワリに特ҟ的に寄生し，その種子発芽
はώマワリの根滲出液で誘導される
が，ダイζなどのマメ科植物の根滲出
液では誘導されない。O . cu mana によ
るώマワリ΁の被害は地தւԊ؛諸国
͚ͩに留·らず最近ではத国でも֦େ
している。ϠηウπϘの種子もଟくの
植物の根滲出液によって発芽が誘導さ
れ，宿主範ғが広い。ϠηウπϘはҰ
時，米国オレゴンभでクローバー栽培
にେきな被害をٴ΅し，ॏ要雑草とさ
れていた。ϠηウπϘが೔ຊに৵ೖし
たのは �0 年以্લであり，現在では
೔ຊ全国に広く生ଉしているものの，
農্ۀの被害は報告されていない。

植物種によって，生࢈・分泌する
ストリゴラクトンはҟなることがଟ
く，同種の植物でも，඼種間でҟなる
場合もある。ྫえ͹，ソルガムのス
トライガײड性඼種は主要なストリ
ゴラクトンとして化学的にൺֱ的҆
定でストライガに対する発芽刺激活
性の強い ��EeoYyTtrJHol （�%S）を生
分泌するのに対して，଱性඼種・࢈
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はストライガに対してऑい発芽刺激
活性しか示さず化学的にもएׯ不҆
定な orobanchol が主要なストリゴラ
クトンである（(obena ら 2017
。な
お，植物は୯ಠのストリゴラクトンを
生࢈・分泌するのではなく，根滲出液
には複数のストリゴラクトン混合物が
ؚ·れている。ྫえ͹タバコでは 10
種類以্のストリゴラクトンを生࢈・
分泌している（9Je 201�
。後ड़する
ように，根寄生雑草は植物種に特ҟ的
なストリゴラクトン͚ͩではなく，複
数のストリゴラクトンの組み合わせύ
ターンを認ࣝし，特定の（より޷·し
い）宿主をબ୒していると考えられる。

�. 根ݍγάφϧͱͯ͠の
ストリゴラクトン

根寄生雑草の宿主植物͚ͩではなく
ඇ宿主植物もストリゴラクトンを生
分泌することは・࢈ 20 ൒͹にはلੈ
確認されていたが，自らを寄生のݥة
にさらすような発芽刺激物質を根から
์出する理༝については௕い間不໌で
あった。େࡕ෎ཱେ学のळࢁらは，ϛ
Ϡコグαが分泌し，AM 菌の菌ࢳ分ذ

を誘導するϒランチングフΝクター
（#'）の୳ࡧ研究をଓ͚，ϛϠコグα
はগなくとも 2 種類の #' を分泌し
ており，その内̍つの #' が �%S で
あることをಥきࢭめた（ALJyama ら 
200�）。·た，�%S 以外の複数のス
トリゴラクトンが菌ࢳ分ذ誘導活性を
示したことから，植物が生࢈・分泌す
る #' はストリゴラクトンであると結
࿦した。AM菌と཮্植物との共生は，
4�� ԯ年લに始·ったとされ，�0ˋ
以্の཮্植物が AM 菌と共生する。
すなわͪ，ストリゴラクトンのຊདྷの
໾ׂは AM 菌の共生に係わる根ݍシ
グφルであり，�000 ʙ �000 ສ年લ
にొ場したとされる根寄生雑草は，宿
主を検出するシグφルとしてストリゴ
ラクトンをѱ用している。なお，AM
菌もઈ対共生菌であり，近๣に存在す
る宿主の根から分泌されるストリゴラ
クトンをよりどこΖにしている。·
た，AM 菌͚ͩではなく，マメ科植物
と共生する根粒菌の共生もストリゴラ
クトンによって促進される。཮্植物
がొ場して以དྷストリゴラクトンが根
シグφルとして存在していたことかݍ
ら，土壌微生物は必વ的にストリゴラ

クトンのӨڹをड͚るとともに，AM
菌や根粒菌のように宿主を検出するシ
グφルとして利用していると考えられ
る（Yoneyama 2020）。

�. リンɼ஠ૉܽ๡ʹΑΔ
ストリゴラクトンの生産ɾ
෼ൻଅਐ

AM 菌および根粒菌との共生によ
り，植物はそれͧれリン，窒素を獲得
する。特にリンは土壌தをҠಈしにく
く，େ෦分は植物が利用できないܗଶ
であるため，植物の根ݍは常にリン欠
乏ঢ়ଶである。そこでリン欠ঢ়ଶの植
物は，ストリゴラクトン生࢈・分泌を
増େさせ，AM 菌共生を促す。リン施
肥は逆にストリゴラクトンの生࢈・分
泌を抑制し，AM 共生を阻害する。こ
れはよく஌られたストリゴラクトンを
հしたリン欠乏による AM 菌共生促
進である。我々は，ストリゴラクトン
が AM 菌の共生に係わることが໌ら
かにされるલに，ϠηウπϘの宿主で
あるアカクローバー（ムラαキπメク
α）のストリゴラクトン生࢈・分泌
がリンによって阻害されることに気ͮ
いていた。それは，アカクローバーが
生࢈・分泌するストリゴラクトンのߏ
଄ղ析のために，アカクローバーのਫ
栽培を行った際，栄養たっ΀りのਫߞ
液で培養するとアカクローバーはॱߞ
ௐに生育するが，ਫߞ液に分泌される
ストリゴラクトンの量（実際には発芽
刺激活性）がܶ的に低下したからであ
る。培養液の組成を検౼した結果，リ
ンが低下の主要なݪҼであることが分

図 -2　ストリゴラクトンの化学構造
　Strigol はワタ，5-deoxystrigol はミヤコグサ，orobanchol はアカクローバー，avenaol は
スズメノチャヒキの根滲出液から単離された。
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はストライガに対してऑい発芽刺激
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かった（Yoneyamaら 2001）。その後，
アカクローバーでは，培地のリンを通
常の 1 ／ 20 量にすると，アカクロー
バーが分泌するストリゴラクトンで
ある orobanchol の分泌量が数十倍に
増加することを確認した（Yoneyama
ら 2007a）。この時，ストリゴラクト
ンの同定・定量には高速液体クロマト
グラフ－タンデム型質量分析計（LC/
MS/MS）を使用した。現在，農薬の
残留分析やドーピング検査に広範に用
いられている LC/MS/MS であるが，
ストリゴラクトンの微量分析にも不可
欠である。我々は LC/MS/MS によっ
て根滲出液の粗抽出物から全く精製せ
ずにストリゴラクトンが分析可能であ
ることを示した（Sato ら 2003）。

栄養欠乏によるストリゴラクトン生
合成・分泌の制御は，植物の栄養獲得
戦略に係わっている。アカクローバー
のように根粒菌と共生するマメ科植物
では，リン欠乏下でのみストリゴラク
トン生合成・分泌が促進されるのに対
して，イネ科のソルガムでは，リン
および窒素欠乏の両方で促進される

（Yoneyama ら 2007b）。このことは，
アカクローバーではリンの供給を，ソ
ルガムではリンと窒素の供給を AM
共生に依存していることを示してい
る。逆に，AM 菌と共生しないマメ科
植物であるホワイトルーピンでは，こ
れらの栄養欠乏条件ではストリゴラク
トン生合成・分泌に変化はなかった。

根寄生雑草は土壌養分の乏しい地
域で猛威を振るっているが，特にリ
ンの施肥によって被害が抑えられる

ことが報告されている。実際に，リ
ン欠乏条件下で育てた植物にリンを
与えると，ストリゴラクトン生合成・
分泌が 24 時間以内に顕著に低下した

（Yoneyama ら 2013）。 そ こ で 我 々
は，オーストラリアのアデレード近郊
の根寄生雑草（P. ramosa）汚染地域で，
リン施肥による寄生抑制効果を検証す
るための圃場試験を行った。諸般の事
情で実験開始時期が遅くなったことも
あって，対照区（リン無施肥区）の作
物（ニンジン）が全く寄生されず，完
全な失敗に終わった。最近，他の研究
グループがケニアで行った圃場試験で
も対照区が S. hermonthica に寄生され
なかったとのことであり，根寄生雑草
を用いた圃場試験では，十分な準備と
共に，複数年度にわたる実施が必要で
ある。

ストライガの宿主のイネ科作物で
は，リンおよび窒素欠乏でストリゴラ
クトン生合成・分泌が促進されるの
で，リンおよび窒素肥料の施肥による
寄生被害の低減が期待される。残念な
がらアフリカ諸国では化学肥料が高価
なこと，土壌および気象条件から施肥
による増収効果が低いことがネックと
なる。

アフリカ諸国でストライガ被害の低
減に効果を発揮しているのは，「プッ
シュ－プル」という栽培方法である。
この栽培方法はもともと害虫（ニカメ
イガ）防除のために考案されたが，ス
トライガの被害も低減することが分
かった。具体的にはトウモロコシなど
イネ科作物の外周にニカメイガを誘

引するネピアグラスやスーダングラス
を植え，イネ科作物はニカメイガの忌
避物質を分泌するマメ科のデスモディ
ウム（牧草）と混植する。デスモディ
ウムはストリゴラクトンを分泌してス
トライガの発芽を誘導するが寄生され
ず，同時に幼根の生育阻害物質も分泌
しており，結果としてストライガによ
る被害が低減できる。残念ながらデス
モディウムはオロバンキの寄生低減に
は効果がなかった。類似の方法（実際
には組み合わせは逆になるが）として，
トマトなどの双子葉作物にオロバンキ
が寄生できないイネ科植物を混植する
方法も考えられるが，オロバンキの寄
生抑制に効果的な双子葉作物とイネ科
植物（作物）の組み合わせは報告され
ていない。

5. ストリゴラクトンの農業
生産への利用

(1) 根寄生雑草防除

ストリゴラクトンが根寄生雑草の種
子発芽刺激物質として発見された経緯
から，ストリゴラクトンあるいは合成
ストリゴラクトンを根寄生雑草の防除
に利用するという試みが行われてい
る。宿主の存在しない条件で根寄生
雑草種子をストリゴラクトン処理に
よって強制的に発芽させ，枯死させ
ようという，いわゆる「自殺発芽の誘
導」である。米国では，S. asiatica の
種子発芽刺激活性を持つエチレンの
土壌くん蒸によって S. asiatica の汚染
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地域をେ෯（1ˋ以下）にॖখするこ
とができたが，�0 年以্という年݄
と 3 ԯドル以্の経අをඅやしても
ະͩに完全なۦ除にはࢸっていない

（5aTLerŋ8eTtXooE 2012
。
ストリゴラクトンアゴニスト（スト

リゴラクトン༷活性物質）を用いた自
殺発芽の誘導を宿主のඇ存在下で行え
͹，根寄生雑草のຒ土種子の減গに༗
効である。Ұ方，作෇͚લにストリゴ
ラクトンアゴニストを処理して自殺発
芽を誘導し，その後に宿主作物を栽培
する場合，ストリゴラクトンアゴニス
トの処理時期，׿ਫ条件，೻種時期の
，なௐ੔が必ਢとなる。そのためີݫ
ఱਫ農ۀ地域での実用化は೉しい。最
近 Al�#abJlJ らのグループは，自殺発
芽の誘導はߞٳで行い，作物のロー
ςーシϣンとのซ用によって根寄生雑
草のຒ土種子を減গさせる方法をఏ案
している（,oVntche ら 201�）。

オロバンキについても同༷な方法で
ຒ土種子の低減をਤることは可能であ
Ζう。しかし，実用化には·ͩଟくの
試行ޡࡨが必要である。これ·でड़΂
てきたように，す΂ての植物がストリ
ゴラクトンを生࢈・分泌していること
から，圃場にඇ宿主作物が栽培されて
いれ͹自殺発芽の誘導はىきているは
ずである。しかし，ྫえ͹，10 年以
্間をۭ͚て宿主植物を栽培したとた
んに根寄生雑草がେ発生したという報
告はଟく，根寄生雑草防除の೉しさを
物ޠっている。このことは，根寄生雑
草の種子が，より޷·しい宿主の分泌
するストリゴラクトン混合物のプロ

フΝイルをࣝผし，それ以外の植物の
ストリゴラクトンプロフΝイルではそ
れ΄ど発芽が誘導されない可能性を示
ࠦしている。実際に我々が࡯ࢹしたイ
タリアの農Ոでは，20 年໨でॳめて
トマトを栽培したとこΖ P. ramosa に
よってେきな被害をड͚た。このよう
に，根寄生雑草防除΁のストリゴラク
トンおよびストリゴラクトンアゴニス
トの利用については，ղܾす΂きଟく
の՝୊が残されている。

(�) ". 生ଅਐڞە

ストリゴラクトン生合成欠ଛ植物
は AM 菌共生཰がۃめて低いが，ス
トリゴラクトン処理によって共生཰が
ճ෮する。農ۀઌ進国のଟ౤ೖ型農ۀ
では，ストリゴラクトン分泌量が低く
抑えられ，AM 菌共生཰も低下してい
ると考えられる。॥؀型農ۀを޲ࢦし
た施肥量の低減や土壌栄養分の効཰的
利用には，ストリゴラクトンあるいは
ストリゴラクトンアゴニストによる
AM 菌共生の促進が༗効であΖう。実
際に，AM 菌の๔子とストリゴラクト
ンアゴニストの౤与によって，作物の
ॳ期生育を促進し，ີ植栽培にお͚る
生࢈性をඈ༂的に高めるという試みが
始·っている。AM 共生した植物では
リンが供給されてストリゴラクトン分
泌量が低下するので，結果として根寄
生雑草の寄生཰低減も期待できる。·
た，AM 共生によってס૩，高Թな
どڥ؀ストレス଱性も্޲する。な
お，ストリゴラクトン分泌量を増加さ
せたり，ストリゴラクトンアゴニスト

を処理することは，根寄生雑草種子の
発芽を促し，寄生のݥة性を高めるこ
とになる。そこで，AM 菌の共生は促
進するが根寄生雑草種子の発芽にはӨ
ス（のগないڹあるいはӨ）しないڹ
トリゴラクトンおよびストリゴラクト
ンアゴニストの開発と利用が๬·れ
る。ソルガムのストライガ଱性඼種
が分泌する orobanchol は，ストライ
ガに対する発芽刺激活性は低いが AM
菌に対しては最強の #' である。す
なわͪ，ストライガを対象とすれ͹，
orobanchol は޷·しいストリゴラク
トンである。しかしオロバンキを対象
とした場合，orobanchol がオロバン
キの宿主である双子葉作物の主要なス
トリゴラクトンであることから，ผの
アプローチが必要である。

(�) ২෺のܗଶௐઅ

リン欠乏下で植物はストリゴラクト
ン生࢈・分泌を促進して AM 菌との
共生を促すと共に，地্෦の生育を抑
えつつ地下෦の生育を促進し，養分ٵ
収能ྗを高めようとする。ストリゴラ
クトンは地্෦ࢬ分かれを抑制し，主
根や根ໟの৳௕を促進することから，
リン欠乏下にお͚る植物の൓Ԡを制御
するҼ子のͻとつである。

「྘のֵ໋」では，植物ホルモンで
あるジϕレリンの生合成欠ଛ変ҟ体

（൒ᛙ性）のܗ質を利用した୹᜖性の
高収量඼種が育種・બൈされた。イネ
でબൈされた඼種では，同時にストリ
ゴラクトン生合成Ҩ఻子 C C D 7 のػ能
も低下している（8anH ら 2020
。す
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た施肥量の低減や土壌栄養分の効཰的
利用には，ストリゴラクトンあるいは
ストリゴラクトンアゴニストによる
AM 菌共生の促進が༗効であΖう。実
際に，AM 菌の๔子とストリゴラクト
ンアゴニストの౤与によって，作物の
ॳ期生育を促進し，ີ植栽培にお͚る
生࢈性をඈ༂的に高めるという試みが
始·っている。AM 共生した植物では
リンが供給されてストリゴラクトン分
泌量が低下するので，結果として根寄
生雑草の寄生཰低減も期待できる。·
た，AM 共生によってס૩，高Թな
どڥ؀ストレス଱性も্޲する。な
お，ストリゴラクトン分泌量を増加さ
せたり，ストリゴラクトンアゴニスト

を処理することは，根寄生雑草種子の
発芽を促し，寄生のݥة性を高めるこ
とになる。そこで，AM 菌の共生は促
進するが根寄生雑草種子の発芽にはӨ
ス（のগないڹあるいはӨ）しないڹ
トリゴラクトンおよびストリゴラクト
ンアゴニストの開発と利用が๬·れ
る。ソルガムのストライガ଱性඼種
が分泌する orobanchol は，ストライ
ガに対する発芽刺激活性は低いが AM
菌に対しては最強の #' である。す
なわͪ，ストライガを対象とすれ͹，
orobanchol は޷·しいストリゴラク
トンである。しかしオロバンキを対象
とした場合，orobanchol がオロバン
キの宿主である双子葉作物の主要なス
トリゴラクトンであることから，ผの
アプローチが必要である。

(�) ২෺のܗଶௐઅ

リン欠乏下で植物はストリゴラクト
ン生࢈・分泌を促進して AM 菌との
共生を促すと共に，地্෦の生育を抑
えつつ地下෦の生育を促進し，養分ٵ
収能ྗを高めようとする。ストリゴラ
クトンは地্෦ࢬ分かれを抑制し，主
根や根ໟの৳௕を促進することから，
リン欠乏下にお͚る植物の൓Ԡを制御
するҼ子のͻとつである。

「྘のֵ໋」では，植物ホルモンで
あるジϕレリンの生合成欠ଛ変ҟ体

（൒ᛙ性）のܗ質を利用した୹᜖性の
高収量඼種が育種・બൈされた。イネ
でબൈされた඼種では，同時にストリ
ゴラクトン生合成Ҩ఻子 C C D 7 のػ能
も低下している（8anH ら 2020
。す
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なわͪ，ストリゴラクトン生合成の制
御が，ࠓ後，イネ以外の作物の育種・
બൈの৽しいターήットになりうる。

のల๬ޙࠓ

最近の 10 年間に，植物にお͚るス
トリゴラクトンの生合成経࿏，ड༰体
とシグφル఻ୡ経࿏のৄࡉがかなり໌
らかになってきた。しかし，植物がଟ
༷な化学ߏ଄を༗するストリゴラクト
ンを生࢈・分泌する理༝，ࢬ分かれ抑
制ホルモンの活性ຊ体，根ݍに分泌さ
れたストリゴラクトンの植物間コϛュ
ニケーシϣンにお͚る໾ׂなど，ະͩ
に不໌な఺がଟい。これら残された໰
୊が近いকདྷղ໌され，ストリゴラク
トンの利用ٕज़の確ཱ΁とܨがること
を期待している。

ストリゴラクトン研究にؔする最近
の進าなどについては，೔ຊ農ܳ化学
ձの「化学と生物」のηϛφーࣨに
10 ݄߸から「ストリゴラクトン研究
の最લઢ」として 4 ճにわたってܝ
ຯのある方はそͪらڵ，されるのでࡌ
をࢀ照いたͩきたい。

ँɹࣙ

がストリゴラクトン研究をଓ͚てࢲ
こられたのは，諸ઌഐ方，共同研究ऀ
の方々から௖いたଟくのྭ·しやおྗ
ఴえのおӄです。ਂਙなるँҙをදし
·す。
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