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緒論 

近年、高樹齢のキウイフルーツの成木において、枝葉や根が生育不良となり、収量が低下している。

そこで、成木の跡地に新たな苗木の植え付けが行われているが、その苗木もまた生育不良となる。同

様の現象はモモやリンゴなどの果樹において連作障害として報告されており、その原因は土壌病害や

微量栄養素の不足、アレロパシー物質の蓄積が考えられている【Atucha and Litus, 2015; Franke-Whittle 

et al., 2015; 藤井, 2000; Mahnkopp et al., 2018; Rice, 1984; Yin et al., 2016】。植物が放出した化学物質を通

して他の生物の生長に促進的または抑制的な影響をもたらす作用はアレロパシーと呼ばれており、そ

の原因物質がアレロパシー物質である【藤井, 2000; Rice, 1991】。キウイフルーツの生育不良に対して

は土壌消毒が行われたが生育は回復していない。加えて、植え替え後の苗木の生育不良が発生してい

ることから、キウイフルーツの成木の栽培中に葉や根から放出されたアレロパシー物質が土壌中に蓄

積している可能性がある。すでに、キウイフルーツの根や葉および根圏土壌がアレロパシー活性を有

していることが報告されているが、その原因物質は明らかになっていない【Nakamura et al., 2004; 朝

隈・草野, 2011】。本研究では、キウイフルーツの根や葉、およびその栽培土壌から生育不良の原因と

考えられるアレロパシー候補物質を単離、同定することを目的とした。 

 

キウイフルーツの根のアレロパシー活性とアレロパシー候補物質の単離 

キウイフルーツの接ぎ木苗の根を 70%含水メタノールおよびメタノールを用いて抽出した。得られ

た抽出液は混合し、キウイフルーツを含む 7種の検定植物を用いた生物検定に供した。キウイフルー

ツを除く検定植物はKato-Noguchi et al.(2016)の報告のように、幼植物体の生長挙動が報告されている

もの、または雑草として知られているものから選択した【Kato-Noguchi et al., 2016】。その結果、キウ

イフルーツの根の抽出物はすべての検定植物の下胚軸または子葉鞘と根の生長を濃度依存的に抑制

した。また、キウイフルーツの下胚軸は相対的に大きい I50 を示し、キウイフルーツの根は相対的に

小さいI50を示すなど根の抽出物は検定植物種によって異なる生長抑制活性を示した。このことから、

キウイフルーツの根はアレロパシー活性を有しており、アレロパシー候補物質を含んでいることが示

唆された。根の抽出物はキウイフルーツの生長もまた濃度依存的に抑制したことから、根の抽出物に

含まれるアレロパシー候補物質が土壌中に蓄積することでキウイフルーツの成木や苗木の生育に影

響している可能性がある。 

そこで、キウイフルーツの根に含まれるアレロパシー候補物質を液液分配、シリカゲルカラム、セ
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ファデックス LH-20 カラム、C18カートリッジ、HPLC を用いて分離した。得られたすべての画分は

クレスを用いた生物検定に供し、強い生長抑制活性を示した画分を次の分離段階に進めることでアレ

ロパシー候補物質の精製を行った。その結果、HPLC（移動相：35%含水メタノール）での分離にお

いて、保持時間 41 分（物質A）および 48 分（物質B）の画分に生長抑制活性が認められた。また、

HPLC（移動相：25%含水メタノール）での分離において、保持時間 71分の画分（物質C）に生長抑

制活性が認められた。以上の結果から、キウイフルーツの根には 3種類以上のアレロパシー候補物質

が含まれていることが明らかになった。 

 

キウイフルーツの葉のアレロパシー活性とアレロパシー候補物質の単離と同定 

 キウイフルーツの葉を 80％含水メタノールおよびメタノールで抽出した。得られた抽出液は混合

し、クレスとイタリアンライグラスを用いた生物検定に供した。その結果、キウイフルーツの葉の抽

出物は検定植物の生長を濃度依存的に抑制した。そのため、キウイフルーツの葉はアレロパシー活性

を有していることが確認され、アレロパシー候補物質が含んでいることが示唆された。そこで、キウ

イフルーツの根の抽出物と同様に分離および精製を行った。その結果、HPLC（移動相：50%含水メ

タノール）での分離において、保持時間 120分の画分（物質D）に生長抑制活性が認められた。 

 また、乾燥したキウイフルーツの葉を 70％含水メタノールおよびメタノールで抽出し、根の抽出

物と同様の検定植物を用いた生物検定に供した。その結果、乾燥した葉の抽出物はキウイフルーツを

含むすべての検定植物の生長を濃度依存的に抑制した。乾燥した葉の抽出物はキウイフルーツの下胚

軸の生長に対して最も大きい I50を示し、キウイフルーツの根の生長に対しては相対的に小さい I50を

示すなど検定植物種によって異なる生長抑制活性を示した。これらの結果から、乾燥したキウイフル

ーツの葉もアレロパシー活性を有していることが確認され、アレロパシー候補物質が含んでいること

が示唆された。そこで乾燥した葉の抽出物を液液分配し、得られた酢酸エチル相をシリカゲルカラム、

セファデックスLH-20カラム、フラッシュクロマトグラフィー、HPLCにより分離し、得られた画分

の生長抑制活性を指標としてアレロパシー候補物質を精製した。その結果、HPLC（移動相：45%含

水メタノール）での分離において、保持時間 70 分（物質 E）、120 分（物質 F）の画分に生長抑制活

性が認められた。1H NMR、13C NMR、質量分析計などから得られたデータを用いて構造解析を行っ

た結果、物質Fはクェルシトリンであることが明らかになった。クェルシトリンの I50値(検定植物の

生長を 50％に抑制するときの検定試料の濃度)はクレスの下胚軸に対して 10 mM以上であり、根に対

して 3.8 mM であった。さらに、HPLC（移動：25%含水メタノール）での分離において、保持時間

160 分付近の画分（物質 G）に生長抑制活性が認められた。構造解析の結果、この物質は(−)-エピカ

テキンであることが明らかになった。(−)-エピカテキンの I50値はクレスおよびキウイフルーツの下胚

軸に対して 27.9 mMと 9.6mMであり、根に対してそれぞれ 10.7 mMと 7.0 mMであった。 

 

キウイフルーツの栽培土壌のアレロパシー活性とアレロパシー候補物質の単離 

 キウイフルーツの栽培土壌抽出物は 70%含水メタノールおよびメタノールで抽出した。得られた抽

出液は混合してクレスとキウイフルーツを用いた生物検定に供した。その結果、栽培土壌の抽出物は

すべての検定植物の生長を濃度依存的に抑制した。そのため、キウイフルーツの栽培土壌はアレロパ

シー活性を有していることが確認され、アレロパシー候補物質が含んでいることが示唆された。そこ
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で、栽培土壌抽出物を液液分配し、得られた酢酸エチル相をシリカゲルカラム、C18 カートリッジ、

HPLC を用いて分離し、得られたすべての画分の生長抑制活性を指標として精製した。その結果、

HPLC（移動相：35%含水メタノール）で分離した保持時間 60分付近の画分（物質H）に生長抑制活

性が認められた。 

 

総合討論 

 本研究において、キウイフルーツの根、葉、乾燥した葉、栽培土壌の抽出物はそれぞれすべての検

定植物の生長を濃度依存的に抑制するとともに、検定植物種によって異なる生長抑制活性を示したこ

とからアレロパシー活性を有することが確認された。これらの抽出物はキウイフルーツの生長もまた

濃度依存的に抑制したことから、これらの部位に存在するアレロパシー候補物質がキウイフルーツの

成木や苗木の生育不良の一因であることが示唆された。また、キウイフルーツの根の抽出物と乾燥し

た葉の抽出物では検定植物として用いたキウイフルーツの根の生長が下胚軸の生長よりも抑制され

た。一般的にキウイフルーツの台木としてはヘイワード種の実生の根が用いられているため、台木で

ある根の生長抑制により、枝葉もまた生育不良となっている可能性がある。 

 乾燥したキウイフルーツの葉から単離したミリシトリンはミリセリンのラムノース配糖体であり、

これまでに抗菌活性や抗酸化活性が報告されている【Elakovich et al., 1999; Hopia and Heinonen, 1999; 

Paul et al., 1974; 篠原・田畑, 1992】。この物質のアグリコンであるミリセチンはアレロパシー物質とし

て報告されているが、本研究においてクレスに対する生長抑制活性を示さなかったため、さらなる研

究が必要である【Kalinova and Vrchotova, 2009】。同様に単離したクェルシトリンはアレロパシー物質

として報告されており、本研究においてもクレスに対する生長抑制活性を示した【Inderjit et al.; 1996, 

Iqbal et al., 2005; Parvez et al., 2004】。これまでの研究では、本研究よりも低濃度において生長抑制活性

が認められているため、種特異性などについても検証する必要がある。クェルシトリンはクェルセチ

ンの配糖体であるが土壌中にクェルシトリンが検出されたとの報告があるため、微生物などによる加

水分解を受けずに土壌中に蓄積している可能性がある。クェルセチンもレタスに対する生長抑制活性

が報告されているため【Basile et al.; 2000, Fernando Rolim de Almeida et al., 2008; Golisz et al., 2007; Nasir 

et al., 2005】、クェルシトリンが分解を受けた際にはキウイフルーツのアレロパシーに関与するかもし

れない。さらに、(−)-エピカテキンも乾燥した葉の抽出物より単離された。この物質が in vivo条件に

おいてダイコンの根に対して生長抑制活性を示すことが報告されている【Tucker Serniak, 2016】。(−)-

エピカテキンはキウイフルーツの下胚軸よりも根の生長を強く抑制した。キウイフルーツは一般的に

キウイフルーツの実生苗に接ぎ木されて広められているため、台木である接ぎ木苗の根の部分が生長

抑制を受けて、成木や苗木が生育不良となっている可能性がある。 

 キウイフルーツの栽培土壌抽出物もキウイフルーツの生長を濃度依存的に抑制したことから、栽培

土壌中にもアレロパシー候補物質が存在していることが明らかになった。キウイフルーツの栽培土壌

に対する土壌消毒がキウイフルーツの生育の回復にあまり効果的でなかったことから、キウイフルー

ツの栽培土壌中に存在するアレロパシー候補物質が生育不良の主な原因である可能性がある。 

 

結論 

本研究の結果より、キウイフルーツの根には少なくとも 3種類以上、葉には 4種類以上、栽培土壌
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には 1種類以上のアレロパシー候補物質が含まれていることが明らかになった。また、キウイフルー

ツの葉に含まれるアレロパシー候補物質として、クェルシトリンと(−)-エピカテキンを単離した。こ

れらの物質は葉からの溶脱や落ち葉の分解を通じて土壌中への蓄積し、キウイフルーツのアレロパシ

ーに関与するとともに、キウイフルーツの成木や苗木の生育不良に影響している可能性がある。 
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