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１ 研究の動機・目的 

 （１）動機と背景 

  私たちの在籍する掛川西高校の中庭にはクスノキやソメイヨシノに混じりメタセコイアが生えている。

メタセコイアは当初化石として発見されたため生きる化石と呼ばれており 1)、中国で現存しているものが

発見されるまでは絶滅した種と考えられていた 1)。そして私たちは、メタセコイア（ヒノキ科メタセコイ

ア属）付近では他の同じ日照環境の場所と比べ、生えている植物数が少ないことに気づいた。代表的なス

ギ科の成分はこれまでによく研究されており、葉や枝、芯材の抽出物から特徴的な成分が報告されてい

る。2)このことから、私たちはこの成分の中に抗菌作

用・抗生物作用・植物の成長抑制作用があるのではな

いかと仮説をたてた。そこで、伐採されたメタセコイ

アを利用し、メタセコイアの成分の抗菌性・植物の成

長抑制効果・防虫効果の3点を明らかにしようとし

た。 

２ 研究方法 

（１）調査 

  メタセコイアとクロマツ・イロハモミジ周辺の植生

を比較することで、メタセコイアの他の植物の成長を

抑制する効果を調べた。調査地に1ｍ×1ｍの正方形の枠を作り、方形区ごとの植被率（植物が地面を覆っ

ている割合）と植生高を測定し、植物ごとに被度（種ごと

に植物が地面を覆っている程度）を測定する。3種の木で

それぞれ3方向9ヶ所、計27ヶ所調査し、中央方向が南

を向くようにした。（図1）植被度は方形区に生息する植物

の種ごとに調査し、段階分けした（図2）。植被率は方形区に生

息する植物の種に関係なく、植物が地面を覆っている割合

を調査した。 

（２）実験１ 

メタセコイアの部位ごとの抗菌効果を調べることで 

抗菌効果の有無及びその強さを調べた。葉は地上より 

約11ｍの部分に生えているものを採取し、樹皮は地上 

より約0.3ｍ～1.5ｍの範囲で採取し、幹の表面から内 

部に向かって約1.5㎝の部分を用いたが、樹液や木内 

部の液体が著しく付着したものは使用しないものとし 

た。普通ブイヨン培地を用意し、何も入れない培地と

葉、枝、樹皮を入れた培地の4種をそれぞれ2枚ず 

つ作り、本校の生物教室に1回目は43時間、2回目は

（図1）木に対する方形区の配置 

クスノキ メタセコイア 

（図2）被度の段階分け 
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25時間シャーレの蓋を開けたまま放置して空中細 

菌を採取した。その後蓋を閉め、24.8℃の恒温器で、1回目は98時間、2回目は89時間培養した。実験 

は２度行い、2回目はシャーレに入れる葉・枝・樹皮をハサミで細かく切って実験を行った。 

（３）実験２ 

抗菌効果において、メタセコイアと他の針葉樹を比較するためにこの実験を行った。普通ブイヨン培地

を8枚用意し、何も入れない培地とクロマツの葉、枝、樹皮を入れた培地の4種をそれぞれ2枚ずつ作

る。それらを本校の生物室内に20時間シャーレの蓋を開けたまま放置し空中細菌を採取した。その後蓋を

閉め、24.8℃の恒温器で48時間培養した。 

（４）実験３ 

メタセコイアの防虫効果の有無を調べるために次の実験を 

行った。本研究では人家の近くでもよく見られ、殺虫剤の試 

験等に使われることも多いヒトスジシマカを本校の敷地内で 

捕獲して用いた。また、実験の装置は2Ｌのペットボトル2 

本をキャップの上面から約7㎝の部分を水平に切断し、切断 

面が向かい合うように筒状にした（写真１）プラスチックフ 

ィルムで連結、連結部中央に直径約3.5㎝のヒトスジシマカを入れる穴をあけたものを用いた。本装置は

2セット製作した。装置の片側に葉10ｇを入れ、もう一方を空の状態にした。連結部中央の穴からヒトス

ジシマカを複数匹入れ、3分後にそれぞれのペットボトルにいるヒトスジシマカを数えた。樹皮でも同様

の方法で実験を行い、比較できるようにした。なお、ヒトスジシマカは毎回取り替えて新しい個体で研究

を行った。 

（５）精油の抽出 

メタセコイアが持つと期待される、抗菌効果や他の植物への成長抑制  

効果を成分として抽出できないかと考え精油の抽出を行った。メタセコ 

イアから樹皮を採取し、樹皮100gと水500mLから水蒸気蒸という手法 

を用いて精油を抽出した。この実験では、加熱された水のうち、蒸留し 

きらなかった液体を残り水と定義した。本研究では、残り水を200ml残 

して止め、300mLの精油と芳香水（精油を除いた液体）の混合液を入手 

した。（写真２） 

（６）実験４ 

方向水を用いてまたセコイアの防虫効果について検証した。水槽内に 

複数匹のヒトスジシマカを入れた状態にした。両腕を洗って乾かした 

後、右腕にのみ芳香水を霧吹きでかけ、装置の蓋にあけ、穴から水槽内  

に入れた。一定時間おき、ヒトスジシマカがどちらの腕にとまるかを確かめた。（写真3） 

（７）実験５ 

真菌以外の菌が生育しにくいポテトデキストロース培地を使用した。表面に滅菌蒸留水と精油、芳香

水、残り水をそれぞれ塗り広げた培地を5枚ずつ用意して、1時間生物室で空中細菌を採取した。その

後、蓋を閉め、24.5℃の恒温器の中で49時間培養した。 

（８）実験６ 

普通ブイヨン培地を使用した。表面に滅菌蒸留水と精油、芳香水、残り水をそれぞれ塗り広げた培地を

5枚ずつ用意し、1時間放置して空中細菌を採取した。その後蓋を閉め、35℃の恒温器の中で49時間培養

した 

（９）実験７ 

シャーレを芳香水、残り水、純水のそれぞれに対し5個ずつ、計15個準備した。シャーレにはキッチン  

（写真2）水蒸気蒸留器 

（写真1）実験３で使用した装置 



ペーパーを2重になるように折ったものを敷き、40mlずつそれ 

ぞれの液体を与えた。各シャーレにエン麦の種子を20粒ずつま 

き、発芽数を比較した。また実験開始から6日間は毎日各シャー 

レにそれぞれの液体を与えた 

3 研究結果 

（１）調査 

それぞれの木の距離ごとの植被率の平均を  

出しグラフにまとめた。（グラフ1）また、 

それぞれの木周辺に生息している植物の被度 

を距離ごとに合計し、点数化した。（グラフ2） 

2つのグラフから、メタセコイアに近くなる 

ほど、被植率・合計被度の数値が小さかった 

ことがわかる。また、メタセコイアとクロマ 

ツ、イロハモミジ周辺の方形区を比較すると、 

メタセコイア周辺の方形区の方が、植被率・ 

合計被度ともに低かったため、クロマツ、イ 

ロハモミジ周辺では、木からの距離と被植率 

は関係していないと考えられる。この調査結 

果から、メタセコイアにアレロパシーがある 

可能性が高いと考えられる。 

（２）実験１ 

抗菌効果があるとする基準を、何も入れなか 

った培地と比べて発生したコロニーの全体に対 

する割合が低いものと定めた。グラフ3は菌が 

どれほどの割合で培地を覆ったかを表したものであ 

る。グラフ３より、1回目と2回目ともに何もない 

培地に比べ、葉や樹皮、枝を入れた培地の菌を覆う 

割合が低かった。その中で最も樹皮の培地が菌を覆 

っている割合が最も低かった。メタセコイアの3つ 

の部位に関して樹皮の部分が最も強い抗菌効果を示 

した。 

（３）実験２ 

他の針葉樹にも同じような抗菌効果があるのかを調 

べた。実験にはメタセコイアと同じく中庭に生えてい 

たクロマツを使用した。グラフ4においてメタセコイ 

アと同様にクロマツも菌が覆った割合が低かっため、 

クロマツにもメタセコイア同様に抗菌性があるといえ 

る。 
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（グラフ4） 実験２の結果 

（写真3）実験４で使用した水槽 

（写真4）実験１ １回目 
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（グラフ3）実験１の結果 

※ 縦軸の“割合”は培地を覆った菌の占める 

割合を目視により算出したものである 

※ 縦軸の“割合”は培地を覆った菌の占める

割合を目視により算出したものである 

 



走性指数 ＝ 

（４）実験３ 

複数匹のヒトスジシマカを用いた実験では、総数をもとに２

つのデータを比較する、走性指数で結果を示した。本実験では

以下の式で表される値を用いた。 

葉・樹皮あり（匹） ― 葉・樹皮なし（匹） 

ヒトスジシマカの合計数（匹） 

よって、走性指数が正の値になれば防虫性を示したと判断で

きる。 

グラフ５・６のように葉の実験からは防虫効果を示す結果を

得られたが、樹皮の防虫効果を証明することはできなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）精油の抽出について 

水蒸気蒸留法という手法を用いてメタセコイアに含まれ 

る成分を精油として抽出した。このとき、芳香水、残り水 

も同時に採取した。この実験によって今後の実験で用いる 

精油や芳香水、残り水を手に入れた。 

（６）実験４ 

手に入れた芳香水を用いて防虫効果を検証した結果を走性

指数を用いて表した。本実験では左腕にとまったヒトスジシ

マカの合計から、芳香水を霧吹きでかけた右腕にとまったヒ

トスジシマカの合計を引き、それを各実験で用いたヒトスジシマカの総数で割ったものを用いた。よっ

て、走性指数が正の値になれば防虫性を示す結果を得られたことになる。グラフ７より走性指数より防虫

性を示す結果を得ることができた。また、ヒトスジシマカが芳香水を避ける傾向がみられた。 

（７）実験５ 

グラフ８が示すとおり、精油、芳香水、残り水のいずれにも 

抗菌効果は見られなかった。 

※ 縦軸の“割合”は培地を覆った菌の占める割合を目視により 

算出したものである。 

※ 10％未満はすべて5％と、90％以上はすべて90％と表記している 

（８）実験６ 

グラフ９が示すとおり精油、芳香水、残り水のいずれにも抗菌効 

果は見られなかった。 

※ 縦軸の“割合”は培地を覆った菌の占める割合を目視 により算出 

したものである 

※ 10％未満はすべて5％と、90％以上はすべて90％と表記している 

 （９）実験７ 

（写真5）実験１ ２回目 

（グラフ8） 実験５の結果 

(－) (＋) 

（グラフ6）実験４の結果 （グラフ5）実験３の結果 

（写真6）実験５の写真 

（グラフ7） 実験4の結果 



水蒸気蒸留によって得た芳香水、残り水、純水にエン麦の発芽 

を抑制する効果は見られなかった。 

４ 考察 

調査１よりイネ科植物の距離によっての被度、植生高の変化が 

大きかったため、メタセコイアのアレロパシーはイネ科に対し特 

に影響するものと考えた。実験2から、メタセコイアの葉・枝・樹 

皮には抗菌効果を持つ成分が含まれていると推測できるが、実験6・7 

では抗菌効果が見られなかった。この原因としては、抗菌効果を持つ成

分が水蒸気蒸留では抽出しにくい沸点の高い高分子化合物である可能

性もあるが、滅菌蒸留水を表面に塗り広げた培地に着目すると、実験を

行う最中にコンタミネーションが発生し、実験の結果に影響を与えた可

能性が高い。また、残り水に種子の発芽を抑制する効果が確認できたこ

とから、蒸留によっては得られない高分子化合物などに抑制効果がある

と考えられる。 

５ 今後の展望 

上記の考察にも記したとおり、コンタミネーションが発生した可能性が高いのだが、抗菌効果を持つ成

分が水蒸気蒸留では抽出しにくい物質である可能性もあるため、水蒸気蒸留で蒸留しにくい物質も抽出す

ることのできるアルコール抽出法で成分を抽出し、その抗菌効果等を調べていきたい。 
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（グラフ9） 実験６の結果 

（写真7）実験６の写真 




