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研究成果の概要（和文）：シソ科ハーブ10種におけるin vitro抗菌検定の結果、数種ハーブが相対的に高抗菌
性・抗酸化物質高含有ハーブであることが示唆された。一方、耐病性誘導に関するバイオアッセイにより、数種
ハーブ抽出液添加による発病軽減効果や病原菌増殖抑制に起因する静菌作用が確認された。これらのことから、
ハーブ抽出液に含まれる二次代謝成分（主にフェノール物質群）が単独・複合的にフザリウム菌への抗菌性を示
すことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Several herb extracts showed high antifungal and antioxidative functions 
through  in vitro test using 10 Lamiaceae herbs. In addition, such herb extracts suppressed Fusarium
 disease incidence and severity in symptoms through fungistasis effect. These facts suggest that 
several secondary metabolites (mainly phenols) in Lamiaceae herbs possese antifungal functions for 
Fusaria.

研究分野：園芸科学
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  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 ハーブは精油といった多くの二次代謝産

物を含有し、一般に利用される種はシソ科

に属するものが多い。ハーブの二次代謝産

物には抗菌・抗酸化作用が知られ、臨床・

食品微生物を対象に利用研究が行われてい

る。化学農薬使用を削減する植物病害防除

法として、ハーブ含有抗菌物質の利用は一

つの手段として期待される。しかし、植物

病害防除面におけるハーブの抗菌・抗酸化

能の効用については国内外で科学的に明ら

かにされていない点が多い。 

 一方、植物体では病原菌感染時に活性酸

素が発生し、それらを消去する抗酸化物質

含量が耐病性に影響することが知られてい

る。このことから、ハーブ含有抗酸化物質

の外部投与においても活性酸素消去促進と

いった、抗菌性とは別の機作で植物体の耐

病性向上に寄与できる可能性がある。しか

し、ハーブの抗酸化能についての調査事例

は非常に少なく、さらに、抗菌性・抗酸化

能双方に着目した植物病害防除についても

明らかにされていない。一方、ハーブを病

害防除として利用する場合、精油以外の複

数の二次代謝産物も含む植物体抽出液処理

法とは別にコンパニオンプランツとしての

手法も考えられる。コンパニオンプランツ

はカバークロップとしての機能も有し、二

種以上の植物を混植することにより植物体

生長促進、病害虫軽減効果が現れることが

経験的に知られているが、化学的・生物的

作用機構については不明な点が多い。 

 申請者はこれまでに、有用微生物である

アーバスキュラー菌根菌（AMF）による数

種園芸植物における病害防除効果を見出し

ている。AMFは植物根に感染し、主に土壌

中のリン吸収を促し宿主生長を促進する共

生菌で、1997年に地力増進法により政令指

定され、リン資源の有限性も背景としその

利用が推奨されている。しかし、ハーブと

併用した場合の耐病性誘導における相互作

用については明らかにしておらず、国内外

においても報告がみられない。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、抗菌・抗酸化作用が期待され

るシソ科ハーブ 10 種を対象とし、園芸植

物に関連する数種病原菌へのハーブ抽出液

の抗菌性評価、二次代謝産物のメタボロー

ム解析・抗菌物質の同定、抗酸化能評価、

ハーブ抽出液処理法及びコンパニオンプラ

ンツ法による植物病害防除、ハーブ利用に

よる根圏微生物相変動解析、有用微生物

（AMF）との併用による病害防除を行う。

これらにより、シソ科ハーブの抗菌・抗酸

化能を主体とした新規植物病害防除法を確

立し、その防除機構を化学的・生物学的側

面から科学的に解明する。  

 

３．研究の方法 

（１）シソ科ハーブ抽出液の数種病原菌へ

のin vitroにおける抗菌性評価及び抗酸化機

能解析 

 シソ科ハーブ10種 (オレガノ、 キャット

ニップ、 セーシﾞ、 ダークオパール、 タ

イム、 バジル、 ヒソップ、 ペパーミント、

ラムズイヤー、 レモンバーム) の蒸留水抽

出液を添加 (0.5、2%、w/v) したCzapec-Dox

液体培地にアスパラガス立枯病菌、イチゴ

萎黄病菌、シクラメン萎凋病菌、メロンつ

る割病菌、トマト萎凋病菌の分生胞子懸濁

液を混合し増殖指数を算出した。 

 一方、上記シソ科ハーブ 10種の地上部及

び地下部抽出液におけるフリーラジカルへ

の抗酸化能について、DPPH ラジカル捕捉

能、抗酸化物質（ポリフェノール、アスコ

ルビン酸）含量について解析した。 

 

（２）ハーブを用いた耐病性検定 

 抗菌性ハーブとして選抜したレモンバー



ム、オレガノ、セージ、ヒソップの茎葉部

抽出液処理により、アスパラガス立枯病、

イチゴ萎黄病及びシクラメン萎凋病に対す

る耐病性誘導のバイオアッセイを行った。 

 

（３）シソ科ハーブ二次代謝成分のメタボ

ローム解析及び抗菌物質同定 

 耐病性誘導が確認されたハーブ（オレガ

ノ、セージ、ヒソップ、レモンバーム）の

茎葉部抽出液について、二次代謝成分（フ

ェノール、テルペノイド、アルカロイド類

等）のメタボローム解析をLC-MS（Q Tof 

-UPLC-MS/MS）により行った。また、分離

同定された相対的多量物質について、 in 

vitroにおける抗菌性の検証を行った。

LC-MSでは逆相カラム、アセトニトリル・

蟻酸溶媒を主体に用い、抗菌検定はCzapeck 

doxを基本培地として行った。 

 

（４）シソ科ハーブと菌根菌の相互作用 

 これまでに選抜された抗菌性・高抗酸化

能である 4種シソ科ハーブ（レモンバーム、

オレガノ、セージ、ヒソップ）について、

植物共生菌であるアーバスキュラー菌根菌

4菌株（Gigaspora margarita, Glomus mosseae, 

G. fasciculatum, G. intraradices） の接種検定、

耐病性誘導評価を行った。 

 

（５）シソ科ハーブのコンパニオンプラン

ツ及び忌地圃場土による生育改善評価 

 コンパニオンプランツの圃場評価として、

アスパラガス忌地圃場土（病原菌汚染土：

長野県より採取）及び市販育苗土（アスパ

ラガス立枯病菌を接種）に、レモンバーム

とアスパラガス（‘Welcome’）のコンパ

ニオンプランツ処理を行い、耐病性及び生

育改善評価を行った。 

 

４．研究成果 

（１）シソ科ハーブ抽出液の数種病原菌へ

のin vitroにおける抗菌性評価及び抗酸化機

能解析 

 アスパラガス立枯病菌に対する10種シソ

科ハーブ抽出液の抗菌性評価の結果、特に

オレガノ0.5%・2%、セージ2%、レモンバ

ーム0.5%・2%区で立枯病菌増殖指数が無添

加区より低下し、抗菌性が確認された（図

１）。また、シソ科ハーブ10種の抗酸化能評

価の結果、DPPHラジカル捕捉能、総ポリフ

ェノール及び総アスコルビン酸含量におい

て、オレガノ、セージ、レモンバームは比

較的高い傾向がみられた（図２）。この場

合、抗菌性と抗酸化能に相関はみられなか

った（図３）。 

  また、抗菌効果が高かったオレガノ、セ

ージ、ヒソップ、レモンバームの4種におい

て他のフザリウム菌への抗菌検定を行った。

その結果、茎葉部・根部抽出液添加区とも

に、最大で対照区の2割程度にまで増殖を抑

制する効果がみられた（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）ハーブを用いた耐病性検定 

アスパラガス立枯病、イチゴ萎黄病及び

シクラメン萎凋病において、数種ハーブの

茎葉部抽出液処理による発病軽減効果が確

認された。この場合、根圏土壌及び根中に

おけるフザリウム菌菌量もハーブ抽出液処

理区で有意に低下していた。これらのこと

から、シソ科ハーブの茎葉部抽出液処理に

よりフザリウム病における発病抑制効果が

確認され、耐病性誘導には特に病原菌増殖

抑制・病原性低下に起因する静菌作用（殺

菌作用を含む）が関連することが示唆され

た。 

 

（３）シソ科ハーブ二次代謝成分のメタボ

ローム解析及び抗菌物質同定 

 シソ科ハーブ二次代謝成分のメタボロー

ム解析の結果、共通したRTに数種二次代謝

成分のピーク検出が確認され、MS解析によ

り、ハーブ間で共通する成分及び異なる成

分特徴が確認された（図５）。MS/MSによる

フラグメント解析から、数種フェノール物

質が共通して含まれることが示唆され、そ

の数種フェノール物質にはフザリウム菌へ

の増殖抑制効果があることをin vitro検定で

確認した。よって、耐病性誘導には数種フ

ェノール物質による静菌作用が関与してい

ることが示唆された。一方、4種ハーブでは

それぞれ共通した抗菌成分を含有する可能

性はあるが、ハーブ種により抗菌物質群が

異なることも示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ レモンバーム葉抽出液のメタボローム解析. 

 

 



（４）シソ科ハーブと AMFの相互作用 

 アーバスキュラー菌根菌（AMF）感染は4

種全てのハーブにおいて確認され、感染率

にはハーブ種・菌種の組合せにより差がみ

られた。また、共生個体では茎葉伸長促進、

葉数増加といった植物体生長促進効果が確

認された。また、菌根菌共生によるハーブ

の抗酸化物質含量（総ポリフェノール、総

アスコルビン酸、DPPHラジカル補捉能）で

は共生による大きな変動はみられなかった

が、LC/MSによるメタボローム解析では、

数種2次代謝成分においてAMF接種区での

増大が確認された。続いて、レモンバーム

抽出液及びAMFの複合処理がイチゴ炭疽病

耐性に及ぼす影響を調査した。その結果、

イチゴ（‘とちおとめ’）における炭疽病

発病・発病程度の軽減効果が確認され、複

合処理区でさらに効果が高まる場合がみら

れた。 

 

（５）シソ科ハーブのコンパニオンプラン

ツ及び忌地圃場土による生育改善評価 

 アスパラガス単独区では、フザリウム菌

に起因する立枯症状（根褐変、茎葉黄化）

が忌地圃場土・市販育苗土（立枯病菌接種）

の両区で重度に発現した。一方、レモンバ

ームコンパニオン区では、両土壌区で根褐

変・茎葉黄化が軽減され、植物体乾物重も

単独区より増大する場合があった。これら

のことから、実際の忌地圃場でのハーブの

コンパニオンプランツ法が、アスパラガス

の忌地症状を改善できる可能性が示唆され

た。 

 

（６）総合考察 

 今回供試したシソ科ハーブ 10 種の中で

は特にオレガノ、セージ、ヒソップ、レモ

ンバームが相対的に高抗菌性・抗酸化物質

高含有ハーブであることが示唆された。こ

れらのことから、シソ科ハーブ抽出液には、

数種フザリウム菌増殖を共通的に抑制する

作用がある可能性が示唆された。一方、バ

イオアッセイを行った結果、ハーブ抽出液

添加区における発病軽減効果や病原菌増殖

抑制に起因する静菌作用が確認された。こ

れらのことから、ハーブ抽出液に含まれる

二次代謝成分が単独・複合的にフザリウム

菌への抗菌性を示すことが示唆され、ハー

ブ種間における共通（主に数種フェノール

物質）または異なる抗菌物質群が関連する

可能性が考えられる。この場合、病害防除・

生育改善に関与する抗菌物質の特定には、

in vitro 検定及びバイオアッセイを併せた

総合的評価が必要と考えられる。一方、前

述のシソ科ハーブの抗酸化能評価の結果も

含め、抗菌性とともに、ハーブ含有抗酸化

物質の外部投与・吸収による酸化ストレス

軽減も今回の耐病性誘導に関わっている可

能性があると考えられる。また、ハーブ抽

出液処理による植物病原菌への静菌作用と

いった直接的影響の他に、植物体の抵抗性

誘導といった間接的因子も耐病性に複合的

に関わることも考えられる。 

 以上のことから、数種シソ科ハーブはフ

ザリウム菌に対する高い抗菌性を有するこ

とが示唆され、フザリウム病害防除に有効

であることが示唆された。これにより、高

抗菌性シソ科ハーブ抽出液の根域処理、混

植、カバークロップ、細片の土壌すき込み

等、栽培場面に応じた利用法により、直接

的・間接的に植物体の耐病性誘導が可能で

あると考えられる。 
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