
The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoognosy

Natural　Medicines 　52（1），60−67 （1998）

シダ類の 化学 とケ モ タ キ ソ ノ ミー
（第97報）

　　フ モ トシダ の 成分 変異 につ い て 　そ の 3
）1

田 中信壽
a・＊ ，和 田浩志 a

，大道寺香澄 a
，渕野 裕之 a

，中藤成実
b

a
東京理科大学薬学部 ，

b
東京都立 国分 寺高校

Chemica且and 　Chemotaxonomica且Studies　ofFerns ，　XCVII ，1）

　　 Constituent　Variation　of 　Microtepia　marginata （3）

NOBUTOSHI 　TANAKA ，a・＊ HIROS 田 WADA ，o　KASUMI 　DA ［DOU 亅1，α H ［ROYUKi 　FUCHINO ，α

　　　　　　　　　　　　　　and 　NARUMI 　NAKATO わ

“ Fac “lty　ofPh α・mace ”ticat・Sci・・ c・∫，∫・ience　Uitiversity　of 　Tok｝，・，　Funakawa厂α一m ・chi，1ぬ 9の
，a，・Shinjuku一紘

　　　璃 ・ ノ62，」・ρ・ n，　bK ・励 ・・洲 顧 3伽 ・1，・3−2−∬ hi・惚 ・hi，・K ・k・b・nji−shi ，　Toky・ 18苡仰 砌

（Recelved　June　26，1997）

There　grow 　five　chemotypes 　of　Microlepia　ma 厂ginata 　in　Japan．　M −type 　strain 　containing

micro 【epin 　and ／or 　4−epimicrolepin ，　a　predominallt　strain ，　is　found　all　over 　lhe　habitat，　and
F−typc 　 strain 　 containing 　 a 士1av（moid

，　fumotonaringin，　 and 　M −F−type　 strain 　 containing

microiepins 　and 　fumotonaringin　 are 　in　the　south ．west 　arcas　of　Japan　and 　 never 　on 　the

Japan　sea 　side　where 　snow 　is　deep　in　winter ．　P−type　strain 　containing 　fumot ‘）shidin 　A　and

fumotoshidin　arabinoside ，　and 　Y −type 　strain 　containing 　marginatosides 　A 　and 　B　are　rather

rare　but　found　in　all　the　arcas ，　though 　P−type　strain　ls　more 　common 　in　the　Hokuriku　and

San−in　districts　 and 　 Y −type 　 strain 　 in 匸he　Shikoku　 and 　the　 south −west 　of　Kyusyu ．　Of　M ，
tnarginata 　grQwing　in　Japan，61 ％ is 〔｝f　M −type，13％ of　M −F−type，9％ of 　F．type ，4％ of 　Y −

typc 　and 　13％ of 　P−type．　As 　regards 吐hc　chrom 〔〕some 　numbcrs ，　all　the　chcmotypes 　were

shown 　to　be　tetraploid，　with 　the　ohromosome 　numbcr 　of　168．　A 　rare 　example 　of 　hexaploid，
with 　thc　chromosome 　number 　of252 ，　was 　found　among 　the　M −F−typc　plants，　showing 　that

the　constituent 　variation 　is　independent　ofthe 　chromosome 　numbers ．

　 〃．ma 厂ginata　var．　 bipinnata　and 　M ．　 pseudo −strigosa 　were 　also 　tcsted　fbr　their

constituents ，　They　wcre 　found　to　show 　TLC 　pro行lcs　similar 　to　that　of 　M −typc　strain　and
also 　indicated　thc　presonce　of 　cyanogenic 　glyc〔｝sides ，　the　ma 而 cong ．　titucnts　of 　M ．　strigosa，
on 　Feig1−Anger　test．
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　フ モ トシ ダ　　Mj
’
croieρia　marginata （PANZER ）C．

CHR ．は、関東、北陸以 西 の 温暖な地域 に普通 に見

られ るイノ モ トソ ウ科 （Pteridaceae）の シ ダで 、含有

成分に関する変異株が存在する，すなわち、カウラ

ン系ジテル ペ ン配糖体 の microlepin （1）または4−epi一

microlepin （2） を主成分とす る M 型株、フ ラ ボ ノ イ

ド配糖体 の fumotonaringin（5） をi三成分 とす る F 型

株、microlepin 類 とfumotonaringinの 両方 を含む M −

F 型株 、同属 の ヤ ン バ ル フ モ トシダ　M ．hookeriann

（WALL ．） PRESL．の 主成分 で ある hookeroside類 に類

（60）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoognosy

似 した構造 を持 つ ピマ ラ ン 系ジ テ ル ペ ン配糖体、

marginatoside 　A （3） と B （4 ）を ・1三成分 とする Y 型

株、　2 ）fumotoshidin　arabinoside （6 ＞とfumotos．hidin

A 　（7） の ピ マ ラ ン 系化合物 を主成分とす る P 型株

3 ） の 5 種が存在 す る ．こ れ ら の化合物は シ リカゲ

ル の 　TLC で ．　 E い に異なる Rr値を与え 、10％硫

酸噴霧後 の加熱 に よ り、そ れ ぞれ 特徴的な 呈色 を

す る の で 、各変 異株 の 識別 は、乾 燥葉 （羽片 1枚

で 充分で ある） の メタ ノ
ー

ル エ キ ス を TLC で チ

ェ ッ クする こ と で 容 易に で き る （Fig、1参照）．

　今 回、フ モ トシ ダ の 分布する ほ ぼ全域か ら合計

1504個体の葉を採集 し 、そ の株型 を調査 した の で、

そ の 結果 につ い て報告 する ．また 、フ モ トシダと

イ シ カグ マ M ．　strigosa （THUNB ，＞PR．の交雑種 と言わ

れ て い る クジ ャ ク フ モ トシ ダ Mmarginata 　var ．　 bi一

ρinnata　 MAKINO 、クジ ャ ク フ モ トシダの 近縁種 と

言 わ れ て い る フ モ トカグ マ Mpseud θ 慣 姆gosa　MAKI −

NO につ い て も成 分パ タ
ー

ン を調 べ た の で 、合わ せ

て 報 告す る ．

　　　　　　　　　　 本論

　 1 ，フ モ トシ ダ の 成分変異株の分布

フ モ トシ ダ の 分 布す る ほぼ 全域か ら採集 した 合計

15〔）4個体 の 乾燥 葉 を メタ ノ
ー

ル で抽出 し、シ リカ

ゲル の TLC ［展開溶媒 ；CHC ］3−MeOH （5 ： 1）］で

含有成 分 を調 べ た と こ ろ、918個体 （61％〉が M 型

株、192個体 （13％ ）が M −F 型株 、137個体 （9％〉

が F 型株 、58個 体 （4％ ）が Y 型株．199個体 （13

％）が P 型株で あ っ た．

　各変異株 の 分布図 （Fig．2） は、便宜上、市町村

単位 で の 存在の 有無を示 し、同 じ株の 記号が 地図

一ヒで 軍な る 場合 は一方 を省略 した ．M 型 株 （●）

は 全域 で 見 られ る が、 F 型株 （○〉 と M −F 型株

（◎〉　 （両株 と も フ ラ ボ ノ イ ドを含む）は 日本海

側に は見 られな い ，こ の分布の偏 りは、冬期の 積

雪 に 何 らか の 関連が ある の で はない か と考え られ

る，例 え ば、各株の前葉体 の耐寒性の差、早 春 の

食 害 の 有 無、な どが考 え られ る が 、今の と こ ろ確

（61）

証は な い ．フ ラボノイ ドの 存在意義 の
一一

つ に、紫

外線に よ る障害を防 【hする こ と、が挙げられ る が，

紫外線照射量 の 差 と F 型株 、M −F 型 株 の 分布状況

を関連づ ける の は 無理が ある ように思 わ れ る．一

方、 P 型 株 （☆ ） は 日本海側 に多 く見 られ 、他 の

地域 で も内陸 部 に分 布す る傾 向が あ る の で 、かな

り耐 寒性 があ る株 で はな い か と思わ れ る ，また、

Y 型株 （＊ ） は 四国 と九 州の 西南部 に 多 く、他の

地域で も散見され る が 、P型株と同様、内陸部に分

布する 傾向が ある．

　 2 ．各変異株の形態学上 の 相違 点

　本研究 には葉 の み を採集し て い る の で 、根茎に

関す る形 態学土 の検 討は 行っ て い ない ．葉形 、葉

質 に関す る観 察 で は 、同 じM 型株 に 属 す る個体間

で も変動 の 幅 が大 き く、しか も連続性が ある ．例

えば、葉形は Fig．3 に示すよ うに、細長 い もの か ら

三 角形 の もの まで見 られ る．葉 の 大 き さ、羽 片 の

切れ込 み、葉面や葉軸の 毛 の 量 な ども多様で あ り、

他 の 成分 変異株 の 形 質は 、こ の M 型株 の 変動 の 幅

の 中 に入 るた め、成 分変 異株 間 で 形態 学的な 相違

点 を見 っ けだす こ とは難 しい ．　 唯
一、相違が見 ら

巛鰍

吻1紬騨

Fig．3Morphological　Variation　oT　the　Fronds　of

　　　 M −type　Strain
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Fig. 1, Thin-Layer Chromatogram  of the Methanol Extracts of Five Chemo-types

  of M. maiginata  Solvent, CHC[3-MeOH  (5:1).
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Photo　1．　Young 　Frond　of　M −type　Strain Photo　2．　Young　Frond　of　P−type　Strain

れたの は、春 の 芽立ち の 葉軸 の 色で、M 型株、　 M −

F 型株、 F 型株 は緑色 の 葉 軸を展 開させ て く るの

に 対 し、 P 型株、　 Y 型 株 は赤 みを帯びた 稟軸 を展

開 させ て くる．特 に P 型株 で は こ の 色 調が鮮 やか

で、M 型 株な ど と の 相違 は
一

見 し て 明 らかで ある

（写 真 1 、 2 ） ．こ の 時期 の 葉軸 をメタ ノ
ー

ル で

抽出 し、シ リカ ゲル の T し C ［展開溶媒 ：CHCI3 −

MeOH （5 ： D］で調 べ る と、　 M 型株、　 M −F型株、

F 型 株で は ク ロ ロ フ ィ ル とカ ロ チ ノイ ドが顕 著 で

あ る の に 対 し、 P 型株 で は こ れ らが少 量 しか 存在

せ ず、代わ りに Rf値 0．1付 近に赤い 色素の 存在が認

め ら れた．Y 型株で は こ の 色素と ともに 、ク ロ ロ

フ ィ ル と カ ロ チ ノ イ ドがや や 多く 存在す る た め、

葉軸 の 赤み は P 型株ほ ど鮮 や か で はない ．こ の赤

い 色素は、長波長の UV を照射する とク ロ ロ フ ィ

ル と 同じ赤 い 蛍光 を発す る の で 、ク ロ ロ フ ィ ル に

関連 した ポ ル フ ィ リ ン 系の 化合物 と思 わ れ る が、

微量 な た め 、構 造決定 は 行 っ て い な い ．葉軸 の 色

は 、い ず れ の 変異 株 と も 経時 的 に褐 変 し て い く の

で 、夏期 に お い て は識別 が 困難と な る ． P 型 株、

Y 型 株 の 主 成 分 は ピ マ ラ ン 系 の ジ テ ル ペ ン で あ

り、そ の 構 造 は ヤ ン バ ル フ モ トシ ダ （沖 縄 か ら台

湾にかけて分布） の もの に類似する．4 ） ヤ ンバ ル

フ モ トシ ダの 葉軸が赤み を帯びて い る こ と も考え

合わ せ る と、P 型株、　 Y 型 株と ヤ ン バ ル フ モ トシ

ダは何 らか の 類縁関係が あ る も の と思われ る ．

　 3．染色体の倍数性と成分変異 との関係

　 日本産 の フ モ トシダ属 の 染色体 の 基本数 は 42で L

フ モ トシ ダには 4倍体 （168） と 6倍 体 （252） の

2 種の 種内倍数体が存在する．5） そ こ で 、各成分

変異株 2 個体 に つ い て 染色体数 を 計測 し た と こ ろ、

い ずれ も、4 倍体 で あ っ た．ま た、 6 倍 体 と し て

確 認 され て い る 3 個 体 （て浦半島産） に つ い て T

LC チ ェ ッ ク を 行 っ た と こ ろ、い ず れ も M −F 型 株

で あ っ た ．こ の こ と か ら、成 分変異 と倍数性 に は

特 に 関連 が な い と 言 え る．

　 4 ．形質の安定性

　す べ て の 成 分変異 株 に つ き、同一条件 下 で 鉢植

え に し、 5年 間観察 を行 っ て い る が 、成 分 パ タ
ー

ン と 芽立 ち の 葉軸 の 色調 は保 たれ て お り、 こ れ ら

の 形 質はかな り安定 したも の と思わ れ る ，

　M 型株 に つ い て は 、通常 の 用 圭 （黒土、鹿沼土、

腐 葉 土、 6 ： 3 ： 1 ） の ほ か に、鹿沼土 の み の 条

件と鹿沼 土に 石灰 を 3 ％ まぶ した条件 で 鉢植 えに

し、隔週に 液 肥 （ハ イポ ネ ッ クス 5−10−5の 500倍 希

釈液）を与え て 栽培 し、形質 の 変化 を観 察 し た．

鹿沼土 の み の条件下 で は根の 張 りが悪 く、葉 も弱 々

しく徒長す る 傾向が見 られ たが 、microlepin 類の 生

産は通常の もの と変 わ りが なか っ た． 一・方、鹿沼土

に石 灰 を まぶ した条件下 では 、根の 張り 、葉の 生

長とも悪 く、3 年 目に は枯死す る状態で あ っ たが、

こ の 条件下 で 生長 し た葉に は microlepin 類が ま っ た

（64）
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く見 られ なくな っ た ．これ は、二 次代謝産物 の 生

産が 土壌条件 によ り左 右 され る こ とが あ る こ と を

示 した も の で あ るが、フ モ トシ ダ の成分変異に 直

接関係す る要 因 で はな い よ うに思 われ る ．ち なみ

に 、石灰 岩地帯 （山 口県 秋 芳洞 周辺、福岡県平尾

台）で採集 した株はmjcrolepin 類 を生産する M 型株

で あ っ た ．石灰 岩地帯 で あ っ て も、フ モ トシ ダ の

生育 でき る場所 は 、鉢 植 え実験に見 られ る よ うな

極端な状況 で はな い よう で ある ．

　 5 ，クジ ャ ク フ モ トシダの成分

　クジ ャ ク フ モ トシ ダMmarginata 　var．　bipinnataは

フ モ トシ ダとイ シ カグマ Mstrigosa の 交雑種と言

われ て い る シ ダで 、形 態学 的な特 徴 も 両 者 の 中間

に ある （Fig．5）．イ シ カ グ マ の 含 有成分 は フ モ トシ

ダ とは全 く異な り、主成分 は青酸配糖体 の prunasin

4
’−ap −coumarate （8）とprunasin　 4L（｝caffeate 〔9 ）で

（Fig，4）、少量 の pterosin類を伴 うの み で あ る ，6 ）

これ らの 青酸配 糖体 の 存在 は、TLC に よ る 検出

では 必ず しも明 確 に で きな い が 、青酸配糖体 の 定

性試 験に用 い られ るFeigl−Anger 試験紙に よ り、容

易に確認す る こ とが で き る ．7 ）通常、青酸配糖体

は展 開 したばか りの 若 葉 に多 く存 在 し、以後、次

第に減少 して、夏に は消 滅す る こ とが多い が ［例、

イ ヌ ワラ ビ、イ ワ ヒメ ワ ラ ビ （未発表データ）］、

イ シ カグ マ の 青酸 配糖体の 場合、 4 月か ら 5 月 に

か けて最 も含量 が高く、以後次第に減少して 1！3量

程度に なる もの の 、夏場以降 も消滅す る こ となく、

…年 を通 じて検 出が可 能で あ る ．また、 フ モ トシ

ダの 中で は 、Feigl−Anger 試 験紙に反応す る株は い

まだ存在 し な い 、

　 今回 、長崎 、大 分 、高知 、和 歌山 、三 重 、静

岡、神奈川 の 7 県 に また がる 21地 点か ら65株 の ク

ジ ャ ク フ モ トシ ダの 葉を採集 し、TLC チ ェ ッ ク

を行 う と と も に 、Feigl−Anger 試験紙 による青酸配

糖体 の 有無を調 べ た．そ の 結果 、すべ て の ク ジ ャ

ク フ モ トシ ダは M 型株 の TLC パ タ
ー

ン を示 し、

Feigl−An8er　 試験紙に は陽性で あ っ た．こ れは ク

ジ ャ ク フ モ ト シダが フ モ トシ ダ と イ シ カ グマ の 交

雑種 で あ る こ とを成 分面か ら 裏付け る 結果 と な っ

て い る ．イ シ カ グマ は フ モ トシ ダ よ り 耐寒性 が な

く、千葉県以 南の 温 暖な 地域 の 海岸 に近 い と こ ろ

に 生育 し、日 本海 側 には 分布 して い な い ．イ シ カ

グマ の 分布域 で は M 型株 の フ モ トシ ダが 優勢で あ

り、そ の 結 果 、クジ ャ ク フ モ トシ ダ に M 型 株の パ

タ
ー

ン が現 われ たも の と思わ れ る が 、他 の 成 分変

異株 との 交雑 が起 こ っ て い る か ど う か は 今 の と こ

ろ 不 明で あ る 、

　　　　　　　 CH20H 　　 甲

　　　　　　戴8
8 ：R ＝H9

： R ＝ OH

　 　 　 　 　 　 R
　 　 　 OH

Fig．4　Constituents　of ル4．　strogosa

　 6．フ モ トカグ マ の 成分

　フ モ トカグマ M ρseudo −strigosa は形態的には ク

ジ ャ ク フ モ トシダに 近似 す る シダで ある が、羽 片

の 切れ 込 み の 深 さが 違 う こ とや 、染色 体数 が 252

（6 倍体）で ある こ とか ら独 立した 種 と して 扱 わ

れ て い る．個 体数は 少な く、分布域 は ク ジ ャ ク フ

モ トシ ダの 北限に近 い と こ ろに あ る．今回、千葉，

神奈川、静岡 の 3県 の 4 地点 か ら11株 の 葉を採集

し、そ の TLC パ タ
ーン とFeigl−Anger 試験紙 に 対

する 反応を調 べ た．そ の 結果 は クジ ャ ク フ モ トシ

ダ の 場合 と同 じで、す べ て の 株が M 型株 の パ タ
ー

ン を示 し、FeigE−Anger 試験紙に は 陽性で あ っ た．

こ れ は フ モ トカグマ も フ モ トシダ とイ シ カ グマ の

交雑種で ある こ と を示唆 し て お り、 フ モ トカグマ

の場合は、さ らに染色体の 倍数化 に よ りクジ ャ ク

フ モ トシ ダと 区別される もの にな っ た こ とが 推測

さ れ る ，
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Fig・5　SHhouette　of 量he　Fronds　of 凡〃croieρia　Species，

　　　　　　　　　実験の部

　成分 変異株の 識別 　　乾燥 した フ モ トシ ダの 羽

片 2 〜 3 枚を細粉 し、ミク ロ 試験 管 に入れ、メタ

ノー
ル lml を加 え、55℃ で 3 時間加熱 して 抽出す

る． こ れ を シ リカ ゲ ル の 薄層板 （メ ル ク社製、

TLC 　 plate，　 silicaget 　 60　F254） に 3 〜 5四 ス ポッ ト

し、ク ロ ロ ホ ル ム ： メ タ ノー一ル （5 ： 1 ）で 7cm

展開す る ．UV ラ ン プ に て fumotonaringin の 吸収斑

の 有無 を確 認 した後、10％ 硫酸を 噴霧 し、ホ ッ ト

ブ レ
ー

トに て 加 熱し、発色 を観察する ，各変異株

の指標 化合物の おお よ そ の Rf 値と発 色はつ ぎ の と

お り．　 M 型株 ： microlepin 　O．49，鮮やかな紫色、

4−epimicrolepin 、　 0．42、鮮 や か な紫 色．　 F 型株 ：

fumotorlarillgill　 〔）．1L 黄 色．　 Y 型株 ：marginatosjde

AO ．34、黒 褐色 marginatoside 　B、 0．58、 黒褐色

P 型 株 ：fumotoshidin　 arabinoside ．　 0．54、 褐 色、

fumotoshidin　A ．　 0．69、赤褐色．判定 が 困難な場合

は ス ポ ッ トの 回数を 増や し て 行 うが 、い ずれ の 化

合物 も含鼠が 多く、判定は容易 で あ る ．

　染色体数の計測　　　　成長 して い る根端 を採取

し、0．002モ ル の 8．ヒ ドロ キ シ キ ノ リン 水溶液 に 3

〜 4 時間浸す．次に 、根端 を45％酢酸で 15分 間固

定し、60℃ の 1規定塩酸と 45％酢酸 の 混合液　（3：1）

中 で 1 分間解離 した後、酢酸オ ル セ イ ン 染色に よ

る押 しつ ぶ し法で プ レパ ラ
ー

トを作成 し た，

　 Feigl−Anger　試験紙の 調製　　 4，4
’一テ トラメチ

ル ジ ア ミ ノジ フ ェ ニ ル メタ ン 500mg 、エ チル アセ ト

酢酸銅（II）　50〔〕mg をク ロ ロ ホル ム 100mlに溶解 させ

た溶液に ろ紙 を浸 す ．・
こ れを風 乾 し、冷暗所 に保

存す る．

　青酸配糖体 の 検 出　　被検植物の乾燥葉か ら羽

片 2 〜 3 枚 を採 り、細粉 し．小試験 管に 入れ る ．

こ れ にpH 　5 の ク エ ン酸緩 衝液 を 1 〜 2 滴加 え 、

Feigl−Anger 試験紙を近接させ て 置き、小試験管を

密閉する．2 時 間以内にFeigl−Anger 試験紙が 青〜

青紫 に呈色 した も の を陽性 とす る ，
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