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Ⅰ　緒　　　言

農業用殺菌剤の発達はこれまでに食糧生産や社会

生活の上で人類に多大な利益をもたらした．しかし

一方で，一部の殺菌剤では連用による薬剤耐性菌の

出現，環境汚染や作物残留の危惧からその使用が制

限され，環境負荷の軽減に配慮した病害防除法の開

発が重要になっている．野菜類の病害に関しては，電

解機能水による防除13），拮抗微生物による防除24，28），

食品添加物等１，９）を用いた防除の研究が盛んに行わ

れ，その一部は農薬登録を受けて実用化されてい

る33）．

薬草，野草からの抽出物の抗菌性については，食

品関連の微生物を対象とした研究が数多く報告され

ている５，10，19，31）．植物病害の分野では，土壌病害を

対象に薬草類の抗菌性やエンバク野生種およびアブ

ラナ科植物のすき混みによる防除法の研究等14，22，25，32）

が行われている．しかし，作物の地上部病害に関し

ては種々の植物抽出物を用いた防除が一部農家で実

施されているものの18），その科学的検証はほとんど

行われていない．

甘草（Licorice）はマメ科カンゾウ属の多年生植

物であり，Glycyrrhiza inflata，G. uralensis および

G. glabra の３種類が商業的に利用されている．そ

の根および根茎を乾燥したものは古代から東洋およ

び西洋で生薬として供されており，わが国において

も漢方指定処方の７割以上に配合される主要な生薬

の一つである．主要成分はサポニンであるグリチル

リチン酸，イソリクイリチン等のフラボノイド類お

よびペクチン性多糖である．このうちグリチルリチ

ン酸はショ糖の約170倍の甘味を有し，さらに抗炎
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症作用，抗潰瘍作用等の薬理作用があるため，食品

甘味料，医薬品，化粧品等の原料として広く使われ

ている．また甘草に含まれるフラボノイド類はグラ

ム陽性細菌に強い抗菌作用を示し，トコフェロール

の３～５倍の強い抗酸化能を有するため，食品，医

薬品，化粧品等に広く利用されている８，17，27）．

2003年度に近畿中国四国農業研究センターと丸善

製薬株式会社との間で実施した「甘草抽出物の作物

病害に対する防除機作の解明」に関する共同研究に

より，甘草根からフラボノイド類が高含量となる製

法16）で抽出・精製した抽出物（以下，甘草抽出精

製物という）が各種植物病原糸状菌に抗菌性を示す

ことが明らかとなった．そこで，この甘草抽出精製

物を用いた糸状菌による野菜類の茎葉病害の防除法

の開発を目標に研究を行った．本論文はこれら一連

の研究結果を取りまとめたものである．

Ⅱ　材料および方法

１　供試した甘草抽出精製物

甘草根よりフラボノイド類が高含量となる製法16）

で抽出・精製後，乾燥させた黄褐色粉末（以下，甘

草抽出精製物；登録商標フラボリコリス）を供試し

た（第１図）．対照に甘草根を熱水で抽出した液を

乾燥させた褐色粉末（以下，甘草熱水抽出物）を用

いた．この熱水抽出物は食品甘味料（商品名：リコ

ゲンＹ，丸善製薬製）として市販されている．なお，

甘草抽出精製物は甘草熱水抽出物を原料に精製した

物質ではなく，製造過程が異なる．

２　甘草抽出精製物の抗菌性検定

１）菌糸伸長抑制試験

50％エタノールに溶解した甘草抽出精製物および

甘草熱水抽出物の10％（w/v）溶液を用いて，原体

を各々100μg/p，1,000μg/pとなるように添加し

た PDA 培地（ニッスイ社製）20pを分注し検定培

地とした．対照には50％エタノールのみ添加した

PDA 培地を用いた．第１表に示す植物病原菌を

PDA 平板培地（培地量10p）で25℃，２～10日間

（菌種により異なる）前培養し，そのコロニーの菌

そう先端部分をコルクボーラ（内径５mm）で打ち

抜き，ディスクの菌そう面を下にして培地中央に置

き25℃で培養した．１濃度についてシャーレ２～４

枚を用いた．調査は対照区において菌糸がシャーレ

の７割程度に伸長した時期（各菌の培養日数は第１

表に記載）に行った．直交する２方向における菌そ

う直径を測定し，その平均値よりディスク直径（５

mm）を除外した数値の1/2を菌糸伸長量（mm）と

した．菌糸伸長抑制率は下式により算出した．

菌糸伸長抑制率（％）＝｛（対照区の菌糸伸長量－

甘草抽出物添加区の菌糸伸長量）／対照区の菌糸伸

長量｝×100

なお，後述するグリチルリチン酸および甘草抽出精

製物の分画物についても同様に菌糸伸長抑制率を試

験した．

２）胞子発芽抑制検定

PDA 培地で25℃暗黒下で約７日間培養した病原

菌（第２表参照）の菌そうを絵筆で蒸留水を加えな

がら掻き取り，４枚重ねのガーゼで濾過した．胞子

濃度が20μr中100～200個になるように蒸留水で希

釈した．0.2％または２％の甘草抽出精製物および甘

草熱水抽出物の水溶液と胞子懸濁液を等量混合し，

それらの最終濃度を0.1％（1,000μg/p）または

１％（10,000μg/p）とした．蒸留水と胞子液を等

量混合したものを対照とした．この胞子懸濁液を20

μrずつスライドグラスに滴下し，湿室に入れて

25℃で培養し，20～22時間後に発芽率を調査した．

調査胞子数は１か所100個以上とし，３か所調査し

た．未発芽胞子，発芽管の長さが胞子長の1/2以下
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第１図　試験に供試した甘草抽出精製物（左）と

甘草熱水抽出物（右）



の不完全発芽胞子および発芽胞子に分けて調査し，

発芽胞子率を算出した．また，甘草抽出精製物およ

び甘草熱水抽出物の0.1％および１％水溶液のpHを

測定した．

３　甘草抽出精製物の発病抑制効果検定

１）供試植物および病原菌

一連の試験を通じ，キュウリでは品種つや太郎を

用い，病原菌としてキュウリ褐斑病菌，炭疽病菌お

よびべと病菌を用いた．トマトでは品種強力米寿２

号を用い，病原菌としてトマト褐色輪紋病菌および

疫病菌（Phytophthora infestans；２菌株）を用い

た．ピーマンでは品種エースを用い，病原菌として

ピーマン斑点病菌を用いた．野菜類は市販の園芸培

土（タキイ花と野菜の土）を詰めた素焼き鉢（５寸）

に移植してガラス室内で１～２か月栽培し，草丈が

50cm程度に伸長した時期に供試した．本研究で供

試したキュウリ褐斑病菌とトマト褐色輪紋病菌は分

類学的には同種の糸状菌（Corynespora cassiicola）

であるが，寄主範囲が異なる．なお，両病原菌とも

近年薬剤耐性菌の発生が確認されており３，７），供

試したトマト褐色輪紋病菌はベンズイミダゾール系

薬剤耐性菌（MIC 値1,000ppm以上）である（岡山

県農業総合センター，佐々木静江氏私信）．

胞子発芽試験と同じ方法で病原菌胞子懸濁液を作

成し，ガラス製クロマトグラフ用小型噴霧器（容量

30p）とエアーポンプを用いて，１株20～50p（植

物の大きさで異なる）噴霧した．供試菌株名は第１

表および第３表，第４表の脚注に記載した．ただし，

キュウリべと病菌は人工培養できないため，一般農

家圃場で発生したキュウリべと病罹病葉から胞子

（遊走子嚢）を絵筆で洗い出して供試した．噴霧後

直ちに接種恒温槽（木屋製作所製）に搬入あるいは

大型ポリ袋で包んで密封し，25℃で２日間保湿し，

病原菌を感染させた．接種後は，ガラス室に移し，

７～10日後に葉位別に病斑数を調査した．

２）甘草抽出精製物の溶媒の違いと発病抑制効果

甘草抽出精製物は濃度１％では50％エタノールに

完全に溶解するが，蒸留水ではやや懸濁状態となる．

そこで，50％エタノールまたは蒸留水に溶かした甘

草抽出精製物１％液を各々キュウリ苗に散布し，風

乾後（翌日）にキュウリ褐斑病菌懸濁液を噴霧接種

する方法で溶媒の違いと発病抑制効果について検定

した．また，一度50％エタノールで完全溶解後に水

で希釈して再懸濁した場合と蒸留水懸濁液の発病抑

制効果を比較するため，10％甘草抽出精製物の50％

エタノール溶液を蒸留水で10倍希釈した液（甘草抽

出精製物含量１％）と１％甘草抽出精製物（蒸留水

懸濁液）との発病抑制効果を比較した．試験には１

区３株を供試した．

３）甘草抽出物の病原菌との接種時混合による発病

抑制効果

胞子発芽試験に準じて調整した甘草抽出精製物ま

たは甘草熱水抽出物と病原菌胞子の懸濁液を植物に

噴霧して，25℃，湿度100％で２日間保った．その

後ガラス室に置き，７～10日後に病斑数を調査した．

甘草抽出精製物および甘草熱水抽出物の濃度，供試

病原菌，供試株数は第３表に記載した．

４）甘草抽出物を散布・風乾後の病原菌接種による

発病抑制効果

甘草抽出精製物および甘草熱水抽出物の水溶液を

検定植物に噴霧し，風乾後（２～３時間後あるいは

翌日）に病原菌胞子懸濁液を噴霧して，直ちに25℃

で湿度100％に２日間保った．その後ガラス室に置

き，７～10日後に病斑数を調査した．試験した甘草

抽出精製物および甘草熱水抽出物の濃度，供試病原

菌，供試株数は第４表に記載した．

４　甘草抽出精製物を根から吸収させた場合の発病

抑制効果

１）養液栽培試験

2003年10月，ロックウール（75mm角）に移植し

たトマト苗を１株ずつポリ容器（９cm×13cmのイ

チゴパック）に入れた．市販液体肥料（商品名：ハ

イポネックス New レイシオ，ハイポネックスジャ

パン製，Ｎ，Ｐ，Ｋ＝６，10，５％）の1,000倍液を

ポリ容器に入れ，滞水状態で栽培した．養液量は約

100pに保ち，約７日ごとに不足分を添加した．ガ

ラス室内で栽培し，１区５株供試した．甘草抽出精

製物および甘草熱水抽出物の１％液（50％エタノー

ル溶液）を12月３日から24日まで４回添加した．添
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加量は１株１pおよび10pとした．対照区には50％

エタノールを同量添加した．12月25日に各区から生

育の揃った４株（複葉が７，８枚展開した時期）を

選び，トマト褐色輪紋病菌胞子懸濁液を噴霧し，

25℃，湿度100％に２日間保った．以後ガラス室に

置き，接種６日後に発病調査した．枯死落葉した複

葉，枯死部が1/2以上の複葉，枯死部が1/2以下の複

葉の３段階に分けて各複葉を調査した．

２）土壌灌注試験

2004年９月11，12日の２回，素焼き鉢（５寸）に

植えたキュウリ（７～８葉期）に蒸留水に懸濁した

甘草抽出精製物水溶液（0.1％）を１鉢200pずつ灌

注した．１区６鉢を供試し，対照区は蒸留水を同量

灌注した．２回目灌注の約12時間後にキュウリ褐斑

病菌を噴霧接種し，25℃，湿度100％に２日間保っ

た．以後ガラス室に置き，接種７日後に発病調査し

た．

５　下位葉に処理した甘草抽出精製物の上位葉の発

病に対する影響

１）キュウリ褐斑病

（１）試験１：キュウリ苗の下から１，２，３葉

に甘草抽出精製物（0.1％および１％液）および甘草

熱水抽出物（0.1％および１％液）を刷毛で表裏に塗

布した．対照には蒸留水を塗布した．塗布処理はキ

ュウリ褐斑病菌接種の２日前とし，１区３株を供試

した．発病調査は接種８日後に行い，接種時に展葉

していた第４葉から第６葉の病斑数を調査した．

（２）試験２：キュウリ苗の下から本葉第１，２

および３葉に甘草抽出精製物（１％液）を刷毛で表

裏に塗布し，塗布処理はキュウリ褐斑病菌接種の４，

３，２，１日前および接種当日とした．対照区には

蒸留水を塗布した．１区２株を供試した．発病調査

は接種８日後に行い，接種時に展葉していた第４葉

から第７葉を調査した．

（３）試験３：キュウリ苗の下から第１，２，３

葉の表裏に甘草抽出精製物（１％液）を１株当たり

20p噴霧した．第４葉以上はポリ袋で覆い，甘草抽

出精製物を遮蔽した．甘草抽出精製物噴霧処理はキ

ュウリ褐斑病菌の接種前日および当日とし，風乾後

にポリ袋を外して，株全体にキュウリ褐斑病菌を噴

霧接種した．１区６株を供試した．発病調査は接種

７日後に行い，甘草抽出精製物が噴霧されていない

上位葉（第４～８葉）について行った．

（４）試験４：キュウリ苗の下から第１葉から第

４葉の表裏に甘草抽出精製物（１％液）を１株当た

り30p噴霧した．第５葉以上はポリ袋で遮蔽した．

噴霧処理はキュウリ褐斑病菌の接種前日とし，１区

４株を供試した．試験４では，上位葉の発病の減少

が下位葉に散布した甘草抽出物からの揮発成分によ

る可能性を除外するため，接種後の保湿時（25℃，

２日間），甘草抽出精製物を噴霧した第１～４葉を

ポリ袋で覆った試験を別に設定した．いずれの試験

も１区４株を供試した．発病調査は接種７日後に甘

草抽出精製物が噴霧されていない上位葉（第５～８

葉）について行った．

２）トマト褐色輪紋病菌

トマト苗の下から第１から第４葉目の複葉の表裏

に甘草抽出精製物（１％液）および甘草熱水抽出物

（１％液）を１株当たり50p噴霧した．第５複葉以

上はポリ袋で覆い，甘草抽出精製物を遮蔽した．噴

霧処理はトマト褐色輪紋病菌の接種前日および当日

とした．病原菌は株全体に噴霧し，１区３株を供試

した．発病調査は７日後に接種時に展葉していた第

５複葉から第８複葉について行った．

６　甘草抽出精製物分画物の発病抑制効果および抗

菌性

１）甘草抽出精製物の分画

甘草抽出精製物10ｇを蒸留水に溶解し（固形分

10％に調整），ダイヤイオンHP-20樹脂（三菱化学製）

を用い，疎水性の違いにより分画した．蒸留水，

30％，50％，70％および99％エタノールを各々

400p用い順に分画した．蒸留水，30％および50％

エタノールの分画物にはグリチルリチン酸が多く含

まれるので，それらを合わせ，乾燥粉末化したもの

をグリチルリチン酸リッチ画分（以下グリチリッチ

画分と略）とした．一方，70％および99％エタノー

ルの分画物にはフラボノイド類が多く含まれるの

で，まとめて，乾燥粉末化しフラボノイドリッチ画

分（以下フラボリッチ画分）とした．

甘草抽出精製物，甘草熱水抽出物および上記分画
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物に含まれるグリチルリチン酸，フラボノイド類

（リクイリチン，イソリクイリチン，リクイリチゲ

ニン，イソリクイリチゲニン）の分画，同定および

定量は丸善製薬株式会社規定の方法16）に依った．

２）グリチルリチン酸のキュウリ褐斑病発病抑制効

果

甘草抽出精製物にはグリチルリチン酸が約11％含

まれる．キュウリ褐斑病を対象にグリチルリチン酸

に発病抑制効果があるか否かを検定した．甘草抽出

精製物中のグリチルリチン酸はその抽出過程からナ

トリウム塩などの形で含まれると考えられるため，

グリチルリチン酸二ナトリウムおよびグリチルリチ

ン酸二カリウムを供試した．これらの２％（w/v）

水溶液とキュウリ褐斑病菌胞子懸濁液を等量混合

し，最終濃度を１％とした混合液を調整した．これ

をキュウリ苗に株当たり25p噴霧接種した．１区２

株を供試した．比較対照に甘草抽出精製物および甘

草熱水抽出物を供試した．接種７日後に発病調査を

行った．

３）甘草抽出精製物分画物の発病抑制効果

（１）試験１

トマト褐色輪紋病を対象に，甘草抽出精製物，フ

ラボリッチ画分およびグリチリッチ画分を蒸留水に

懸濁し，トマト褐色輪紋病菌胞子懸濁液と同量混合

して最終濃度を１％とした．これをトマト苗に株当

たり20p噴霧接種した．１区３株を供試し，接種７

日後に調査した．また，噴霧接種に用いた懸濁液を

スライドグラスに滴下し，25℃で約22時間後の胞子

発芽率を調査した．

（２）試験２

グリチルリチン酸の有無がフラボリッチ画分の発

病抑制効果に及ぼす影響を調査するため，グリチル

リチン酸二ナトリウムをフラボリッチ画分に加えた

場合とフラボリッチ画分単独での発病抑制効果を比

較した．各物質の最終濃度は１％とし，試験１と同

じ方法で発病抑制効果および胞子発芽率を調査し

た．１区２株を供試した．

４）甘草抽出精製物分画物の菌糸伸長抑制効果

前述の２－１）の菌糸伸長抑制試験に準じて，ト

マト褐色輪紋病菌およびキュウリ褐斑病菌を指示菌

にして PDA 培地上での菌糸伸長抑制効果を検定し

た．甘草抽出精製物，甘草熱水抽出物，フラボリッ

チ画分，グリチリッチ画分，グリチルリチン酸，グ

リチルリチン酸二ナトリウムおよびグリチルリチン

酸二カリウムを供試した．各物質の10％溶液（50％

エタノール）２pを溶解後約50℃に冷却した PDA

培地（約198p）と混和し，1,000μg/p（0.1％）の

混和培地を作成した．対照には50％エタノール２p

を PDA 培地に混和した培地を用いた．シャーレは

各５枚供試し，25℃６日間培養した．

また，フラボリッチ画分およびグリチリッチ画分

の0.1％液のpHを測定した．フラボリッチ画分は水

に懸濁した液および少量のエタノールで溶解後に水

で所定濃度に希釈した液の両方について測定した．

甘草抽出精製物に含まれるフラボノイド（リクイ

リチゲニン，イソリクイリチゲニン）およびそれら

の配糖体（リクイリチン，イソリクイリチン）の菌

糸伸長抑制効果はトマト褐色輪紋病菌を指示菌に調

査した．甘草抽出精製物，甘草熱水抽出物およびリ

クイリチンは50％エタノール，その他の物質は99％

エタノールに溶解した．ただし後者の物質を99％エ

タノールに溶解する場合は濃度を前者の２倍にし

て，培地に添加される溶媒量を等しくした．これら

の各物質を最終濃度100μg/p（0.01％）になるよ

う PDA 培地に添加した．対照には50％エタノール

のみ添加した PDA 培地を供試した．この試験では，

１枚のシャーレに３個のディスクを置床し，１区シ

ャーレ２枚を供試した．培養７日後に甘草抽出精製

物の菌糸伸長抑制試験に準じて調査した．

Ⅲ　結　　　果

１　甘草抽出精製物の抗菌性

１）菌糸伸長の抑制

第１表に菌糸伸長抑制率を示した．試験濃度では，

甘草抽出精製物は菌糸伸長を完全に阻止することは

なかったが，甘草抽出物無添加に比べ菌糸伸長を抑

制した．1,000μg/pの濃度では供試した15種類の

病原菌中11種で50％以上の伸長抑制率を示し，供試

した全病原菌において，甘草抽出精製物の抑制効果

は，同濃度の甘草熱水抽出物を上回った．
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２）胞子発芽率の抑制

甘草抽出精製物の0.1％および１％水溶液のpHは

各々6.2および6.6，甘草熱水抽出物の0.1％および

１％水溶液のpHは各々5.4および5.2であった．胞子

発芽抑制結果を第２表に示したが，比較対照の甘草

熱水抽出物では発芽抑制効果が認められないか，逆

に促進する場合もあった．それに対し，甘草抽出精

製物は各菌とも胞子発芽抑制が認められた．特にピ

ーマン斑点病菌では濃度１％で発芽率が10％前後に

減少し，高い抑制が認められた．

２　甘草抽出精製物の発病抑制効果

１）甘草抽出精製物の溶媒の違いと発病抑制効果

甘草抽出精製物を溶解する溶媒の違いが発病にお

よぼす影響を調べた．１株当たりの病斑数は，甘草

抽出精製物の蒸留水懸濁液（１％）散布区が752.0個，

50％エタノール溶解液（10％）の10倍希釈液散布区

が919.7個，50％エタノール溶解液（１％）散布区が

1065.7個であった．これらの処理間には統計的有意

差はなかったが，蒸留水懸濁液散布が最も発病抑制

効果が高いと判断し，以後の試験では甘草抽出精製

物の蒸留水懸濁液を供試した．なお，50％エタノー
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第１表　甘草抽出精製物の植物病原糸状菌に対する菌糸伸長抑制率

注１）疫病菌のみ18℃で培養，なお，両菌はともにトマトに病原性がある．

２）東北農業研究センター保存菌株

３）近畿中国四国農業研究センター保存菌株

４）島根県農業技術センター保存菌株

５）岡山県農業総合センター農業試験場保存菌株

６）大阪府食とみどりの総合技術センター保存菌株

７）数値がマイナスの場合は，甘草抽出物無添加培地より菌糸が伸長したこと

を示す．
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第２表　甘草抽出精製物による病原菌胞子の発芽抑制

注１）供試病原菌の菌株名は第１表と同じ．

２）試験せず



ル溶解液をキュウリ葉に噴霧しても，葉に枯死，褐

変等の異常は認められなかった．

２）甘草抽出物の病原菌との接種時混合による発病

抑制効果

結果を第３表と第２図に示した．対照区で発生し

た病斑数を100とした対照比（以下，対照比）で見

ると，甘草抽出精製物ではキュウリ炭疽病で０，ト

マト褐色輪紋病で1.9，ピーマン斑点病で3.7，キュ

ウリ褐斑病菌で17.6に減少し，高い発病抑制効果を

示した．一方，甘草熱水抽出物でも病斑数の減少が

認められたが，その抑制効果は甘草抽出精製物に劣

った．

第３表のトマト褐色輪紋病菌の接種試験では，接

種に用いた胞子液の発芽率を検定した．この試験で

のみ，接種後の保湿時間に近い約43時間後に調査し

た．その結果，対照区で98.1％の発芽率であったの

に対し，甘草抽出精製物で58.6％，甘草熱水抽出物

では98.0％となり，甘草抽出精製物でも50％以上の

胞子が発芽していた．

３）甘草抽出物を散布・風乾後の病原菌接種による

発病抑制効果

結果を第４表と第３図に示した．第３表と共通す

る病害については，甘草抽出精製物の噴霧後に病原

菌を接種する方法でもほぼ同様の高い発病抑制効果

が認められた．また，トマト疫病およびキュウリべ

と病では甘草抽出精製物の１％液散布では病原菌接

種後に病斑が生じず，0.1％液散布でも大幅に減少し

て，非常に高い発病抑制効果が認められた．

３　甘草抽出精製物を根から吸収させた場合の発病

抑制効果

１）養液栽培試験

甘草抽出精製物，甘草熱水抽出物の50％エタノー

ル溶液および対照の50％エタノールを10pずつ添加

した区では，エタノールが微生物の栄養源になった

ためか，養液中に雑菌が増殖したため除外し，各々

１p添加した区で接種試験を行った．その結果，対

照区を含め各試験区とも１複葉当たり微少な病斑が

100個以上生じ，枯死落葉する複葉も多く，発病程

度に差が認められなかった（第５表）．なお，肉眼

観察ではロックウールの底から外部に伸長したトマ

トの根量が甘草抽出精製物添加区では対照区に比べ

少なかった．

２）土壌灌注試験

甘草抽出精製物灌注区および蒸留水灌注区とも発
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第２図　甘草抽出精製物とトマト褐色輪紋病菌を接種時

に混合して噴霧接種した場合の発病状況

左：甘草抽出精製物（最終濃度１％）と

接種時混合

右：対照
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第３表　甘草抽出精製物と病原菌との接種時混合による

発病抑制効果

注１）MAFF726522株は胞子形成が悪かったため，接種

試験には104-Ｔ株（京都大学農学部植物病理学研究

室保存菌）を供試した．

２）対照区の病斑数を100とした場合の指数，以下の各

表も同じ．



病程度に全く差が見られなかった（データ略）．

４　下位葉に処理した甘草抽出精製物の上位葉への

影響

１）キュウリ褐斑病

第６表に結果をまとめた．試験１では甘草抽出精

製物0.1％液および１％液を下葉に塗布した区で上位

葉の病斑数が約60～70％に減少した．特に甘草抽出

精製物１％液の塗布では無処理区との間に統計的有

意差（５％）が認められた．試験２では特にキュウ

リ褐斑病菌の接種当日および接種前日に甘草抽出精

製物１％液を下位葉に塗布した区で上位葉の病斑数

が減少した．しかし，供試株数が２株のため有意差

は検出できなかった．

試験３では下葉に甘草抽出精製物の１％液を噴霧し

たが，試験１，２と同様に上位葉の病斑が減少し，

特に接種当日噴霧の場合，無処理区との間に統計的

有意差（５％）が認められ，下位葉に噴霧した甘草

抽出精製物が上位葉に発病抑制効果を及ぼすと考え

られた．

試験４では褐斑病菌接種時に甘草抽出精製物の１％

液を噴霧した下位葉をポリ袋で覆った状態で接種・

保湿した試験区を設けた．この場合も，上位葉の病

斑数が減少し，無処理区との間に統計的有意差

（５％）が認められた．下位葉から上位葉に何らか
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第３図　甘草抽出精製物の噴霧・風乾後にピーマ

ン斑点病菌を接種した場合の発病状況

左：甘草抽出精製物（１％）噴霧

右：無処理（蒸留水噴霧のみ）
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第４表　甘草抽出精製物を散布・風乾後の病原菌接種に

よる発病抑制効果

注１）この試験では疫病菌（Phytophthora infestans

MAFF235884）を接種した．

２）この試験では疫病菌（Phytophthora infestans

MAFF235883）を接種した．

疫病菌の接種時のみ，病原菌接種後20℃で保湿した．
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第５表　甘草抽出精製物等を添加したトマト養液栽培に

おけるトマト褐色輪紋病の発病

注１）１株７複葉，４株の調査結果．

２）いずれの複葉も小病斑が100個以上発生した．



の揮発成分が作用している可能性は低いと考えられ

た．

２）トマト褐色輪紋病

下位葉に甘草抽出精製物または甘草熱水抽出物の

１％液を噴霧した．甘草抽出精製物では特に病原菌

接種の前日に噴霧した場合，上位葉の病斑が減少傾

向であったが（第７表），対照区との間で統計的有

意差は検出できなかった．

５　甘草抽出精製物分画物の発病抑制効果および抗

菌性

１）甘草抽出精製物の分析結果

甘草抽出精製物およびその分画物中に含まれるフ

ラボノイド等の分析結果を第８表に示した．甘草抽

出精製物ではグリチルリチン酸が11％，リクイリチ

ゲニン，イソリクイリチゲニンが各々4.3および

2.2％，それらの配糖体が5.9および1.9％であったの

に対し，グリチリッチ画分では，グリチルリチン酸

が18％と多いが，フラボノイド類は甘草抽出精製物

より少なく，それらの配糖体の含量が多かった．一

方，フラボリッチ画分では逆に，グリチルリチン酸

は含まれず，フラボノイド類が数倍多く，それらの

配糖体は含有されていなかった．対照の甘草熱水抽

出物では甘草抽出精製物に比べ，各成分の含量が少

なかった．また，築山ら30）が報告したリコカルコ

ンＡ（G. inflata 由来の油性甘草抽出物に含まれる

強い抗菌力を示すフラボノイド）の甘草抽出精製物

中における含量は約0.2％であった．なお，各甘草抽

出物および分画物中のグリチルリチン酸は，グリチ

ルリチン酸のナトリウム塩，カリウム塩等の形で含

まれているが，その比率等は明らかでない．

２）グリチルリチン酸の発病抑制効果

病斑数の対照比でみると，グリチルリチン酸二ナ

トリウムおよびグリチルリチン酸二カリウムでは60

前後となり，発病抑制効果は認められるものの，甘

草抽出精製物および甘草熱水抽出物に比べ，その効

果は劣った（第９表）．なお，グリチルリチン酸二

ナトリウムおよびグリチルリチン酸二カリウムの
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第６表　甘草抽出精製物を下位葉にのみ噴霧後，病原菌

を全体に接種した場合の上位葉（無散布葉）に

おけるキュウリ褐斑病の発病抑制

注１）この試験のみ病原菌接種時から保湿終了まで甘草

抽出精製物散布葉（１～４葉）をポリ袋で覆った．

２）試験１～４について，Dunnettの検定（コントロー

ル群との比較）を行い，５％有意差が認められた

場合には＊を付けた．
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第７表　甘草抽出精製物を下位葉にのみ噴霧した場合の

上位葉（無散布葉）におけるトマト褐色輪紋病

の発病抑制

注）各処理区ともDunnettの検定（コントロール群との

比較）を行ったが，５％有意差が認められなかった．
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第８表　甘草抽出精製物とその分画物に含まれるフラボ

ノイド類およびグリチルリチン酸の含量

注１）甘草抽出精製物中に含まれるリコカルコンＡは

約0.2％．



１％液のpHは各々5.4と5.2であった．

３）分画物の発病抑制効果

（１）試験１

病斑数の対照比でみると，甘草抽出精製物の20.8

に対し，グリチリッチ画分は87.9となり発病抑制効

果はほとんど認められなかった．しかし，フラボリ

ッチ画分では全く病斑を認めず高い発病抑制効果を

認めた．また発芽率検定ではグリチリッチ画分では

対照区よりむしろ発芽率が優り97.2％であったのに

対し，フラボリッチ画分では０％で全く発芽しなか

った（第10表）．

（２）試験２

試験１と同様に，フラボリッチ画分は高い発病抑

制を示し，対照比が0.6でほとんど病斑が生じなかっ

た．比較対照に用いたグリチルリチン酸二ナトリウ

ムではほとんど発病抑制効果が認められなかった．

両者を混合しても，フラボリッチ画分の発病抑制効

果には影響がなかった．本研究で供試した甘草抽出

精製物にはグリチルリチン酸が含まれているが，グ

リチルリチン酸を除去しなくても発病抑制効果に影

響がないと判断された．また，グリチルリチン酸二

ナトリウム液中では胞子発芽率が対照の蒸留水とほ

ぼ同等で，抑制効果は認められなかった（第10表）．

４）分画物等の菌糸伸長抑制効果

第11表に菌糸伸長抑制率を示した．接種検定で発

病抑制効果の高かったフラボリッチ画分はグリチリ

ッチ画分より菌糸伸長抑制率が高かった．しかし接

種検定に比べるとその差は小さく，グリチリッチ画

分も比較に供試した甘草熱水抽出物に同等かやや優

る伸長抑制効果を有していた．また，グリチルリチ

ン酸，グリチルリチン酸二ナトリウムおよびグリチ

ルリチン酸二カリウムにも菌糸伸長抑制力があり，

特にグリチルリチン酸の抑制が高かった．

なお，グリチリッチ画分等を添加した PDA 培地

のpHは測定していないが，参考のため測定したそ

れらの水溶液等のpHは次のとおりであった．グリ

チリッチ画分の0.1％水溶液はpH6.0，フラボリッチ

画分を少量の99％エタノールに溶解後100倍量の水

に懸濁し0.1％に調整した液はpH5.6，フラボリッチ

画分を直接水に懸濁した0.1％液はpH5.8であった．

第12表にリクイリチゲニン，イソリクイリチゲニ
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第10表　甘草抽出精製物の分画物等との接種時混合によるトマト褐色輪紋病菌

に対する発病抑制効果および胞子発芽阻害効果



ンおよびそれらの配糖体の菌糸伸長抑制率を示し

た．イソリクイリチゲニンが最も伸長抑制率が高か

った．また，配糖体の伸長抑制率はそれらのアグリ

コンより低かった．なお，甘草抽出精製物もリクイ

リチゲニンとほぼ同等の伸長抑制率を示した．

Ⅳ　考　　　察

甘草抽出物は，その薬効および抗菌性を利用して

従来医薬，食品分野で汎用されている８，27，30）．農

業分野への利用事例として，橋本ら６）は甘草副産

物肥料を報告している．しかし，植物病害分野への

研究事例としては，G. glabra に含まれるグラブリ

ジンがジャガイモそうか病菌（Streptomyces sca-

bies）に対して培地上で抗菌性を示すことが報告さ

れているのみ26）で，各種糸状菌による作物病害に

対する抑制効果については試験されていなかった．

本研究で供試した甘草抽出精製物は甘草熱水抽出

物より菌糸伸長抑制効果が高かったが，これは第８

表に示すように，フラボノイド類の含量が高いため

と考えられる．また，培地上での菌糸伸長抑制には

第11表に示すようにグリチルリチン酸およびその塩

類も関与しており，グリチルリチン酸の含量が高い

ことも伸長抑制力が高い一因と考えられる．本研究

で供試した甘草抽出精製物については，古下ら４）

が魚介類の病原細菌を対象に抗菌性を調査し，特に

グラム陽性細菌では MIC が64μg/pと強い抗菌性

を示すことを明らかにした．本研究では植物病原糸

状菌に対しては1,000μg/pの濃度でも菌そう生育

を阻止できなかった．Okada et al.20）の報告では，

グラム陽性細菌に比べ糸状菌（Aspergillus niger）

では，甘草に含まれる各種フラボノイド類の抗菌活

性が低い．病原細菌と病原糸状菌では甘草抽出精製

物に対する耐性が異なると考えられる．

甘草抽出精製物１％液中でのトマト褐色輪紋病菌

の胞子発芽率は約22時間後で約24％，43時間後でも

約59％と比較的高かったが，病原菌胞子との接種時

混合試験での病斑数は対照比1.9％と大幅に低下し

た．このことから発芽抑制以外に何らかの感染阻害

作用が考えられる．特に対照の甘草熱水抽出物はほ

とんど胞子発芽を抑制しないにもかかわらず，病斑

形成を抑制した．病原菌の胞子発芽や発芽菌糸の伸

長をほとんど阻害せず，植物への侵入のみを阻害す

る物質は感染阻害因子と呼ばれ，（＋）－カテキン

やカフェオイルアルブチンなどが知られている29）．

イソリクイリチゲニン，リクイリチゲニンはカテキ

ンの前駆物質であることから，甘草抽出精製物の諸

成分の感染阻害効果を精査する必要がある．

また，キュウリべと病およびトマト疫病では甘草

抽出精製物の発病抑制効果が他病害に比べて高かっ

た．本研究では罹病葉または培地上に形成された胞

子（遊走子嚢）を水に懸濁し，直ちに噴霧接種した

が，植物への感染は胞子から放出される遊走子で引

き起こされる．ジャガイモ疫病菌では胞子から遊走

子が放出される間接発芽の過程は水質に著しく敏感

で，無機塩類濃度およびpHが発芽率を大きく左右
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第12表　甘草抽出精製物に含まれるフラボ

ノイド類のトマト褐色輪紋病菌に

対する菌糸伸長抑制率

注）各物質の培地への添加量は100μg/p

である．



する23）．甘草抽出精製物が抗菌性以外に間接発芽の

過程に影響を及ぼす可能性も考えられ，発病抑制機

作について更に検討する必要がある．

トマト養液栽培で甘草抽出精製物を養液に添加し

ても，褐色輪紋病に対して発病抑制効果を示さなか

った．今回の試験では，添加量が１％液を１pずつ

４回と少量であったが，この量でもトマト苗の発根

を抑制した．これ以上の濃度での試験を行うには試

験方法を再検討する必要がある．キュウリを用いた

試験結果を考え合わせると，根から吸収させて，地

上部病害を抑制するのは困難と考えられた．

甘草抽出精製物をキュウリの下葉に噴霧後，風乾

後キュウリ褐斑病菌を接種すると甘草抽出精製物が

噴霧されていない上位葉での病斑数が減少した．特

に接種前から接種２日前までに甘草抽出精製物を散

布した場合に抑制効果が認められる．また第６表

（試験４）の結果から，揮発物質は関与は低いと考

えられた．従って，甘草抽出精製物中の抗菌成分が

上位葉に移行したのか，あるいは甘草抽出精製物に

よって下位葉に何らかの刺激が与えられ，上位葉に

抵抗性誘導が生じたのか等種々の要因が考えられ

る．植物抽出物による抵抗性誘導として，オオイタ

ドリ抽出物が知られている２）．甘草抽出精製物の散

布葉でのフラボノイドの残存量，上位葉でのフラボ

ノイドの検出などの調査から作用機作を解明する必

要がある．ただし，化学物質による抵抗性誘導の定

義の中では，処理した物質自身は病原菌に抗菌性を

有しないことが条件になっているため12），さらに検

討が必要である．

なお，今回供試したキュウリ褐斑病菌およびトマ

ト褐色輪紋病菌は宿主特異的毒素を産生して壊死斑

を生じる病害で15，21），接種後24～48時間で微少な

病斑が生じ，病徴発現が非常に早い病害である．こ

の様な実験系では誘導抵抗性の検定に不適と考えら

れ，今後はキュウリ炭疽病，べと病等を対象にして，

上位葉における発病抑制現象を検証する必要があ

る．

甘草抽出精製物の分画物の発病抑制効果を試験し

た結果，フラボノイドを含む油性画分の１％液では

胞子発芽と病斑形成を完全に抑制した．甘草抽出精

製物に含まれるフラボノイド類の培地上での菌糸伸

長抑制率はイソリクイリチゲニンおよびリクイリチ

ゲニンで高く，それらの配糖体の抑制率は低かった．

なお，リクイリチゲニンはアルファルファ（Med-

icago sativa）およびコメツブウマゴヤシ（M.

lupulina）が Helminthosporium carbonum に感染

したときに生じるファイトアレキシンとして報告さ

れている物質である11）．この様にフラボリッチ画分

はフラボノイドの含量が高いため発病を抑制したと

考えられる．

一方，培地上での菌糸伸長抑制効果ではフラボリ

ッチ画分はグリチリッチ画分に優るものの，接種検

定でみられたような大きな差異はなかった．これは

グリチルリチン酸およびその塩類にも菌糸伸長抑制

能があるためで，培地上での検定は接種検定の結果

を反映していないと考えられる．

甘草抽出精製物にはイソリクイリチゲニンおよび

リクイリチゲニンの他に量は少ないがリコカルコン

Ａ30）も含まれ，その以外にも種々の誘導体や配糖

体を含むと考えられている．また，グリチルリチン

酸の塩類も程度は低いが発病抑制効果を示した．従

って，甘草抽出精製物の示す発病抑制効果はこれら

の物質の複合的効果によると考えられる．

本研究で供試した甘草抽出精製物は中国では既に

醤油に甘味料として使用され，また魚類の飼料とし

ての利用研究も行われており４），安全性に問題はな

いと考えられる．以上のことから，この甘草抽出精

製物は天然物由来の病害防除資材として利用価値が

高いと考えられる．今後は実用化に向けてこの甘草

抽出精製物の製剤化およびそれを用いた防除効果を

圃場試験で確認する必要がある．

Ⅴ　摘　　　要

甘草根よりフラボノイド類が高含量となるように

抽出・精製した抽出物（甘草抽出精製物）は植物病

原糸状菌に抗菌性を示したことから，甘草抽出精製

物を用いた野菜類の茎葉病害に対する防除効果およ

びその機作を検討した．

１ 供試甘草抽出精製物は15種類の植物病原糸状菌

に対し100～1,000μg/pの濃度で比較対照の甘草

熱水抽出物に比べ高い菌糸伸長抑制効果を示し

た．

２ 甘草抽出精製物はピーマン斑点病菌等の病原菌
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胞子の発芽を抑制した．甘草抽出精製物とトマト

褐色輪紋病菌等の病原菌を混合して寄主植物に接

種する方法あるいは寄主植物に先に甘草抽出精製

物を散布し，風乾後あるいは翌日に病原菌を接種

する方法のいずれの場合も，甘草抽出精製物は甘

草熱水抽出物に比べ高い発病抑制効果を示した．

３ 甘草抽出精製物をトマト，キュウリの下位葉に

散布し，風乾後あるいは翌日に病原菌を接種する

と，甘草抽出精製物の散布されていない上位葉の

病斑数が無処理区に比べ減少した．

４ 甘草抽出精製物はフラボノイド類の含量が甘草

熱水抽出物より高かった．

５ 甘草抽出精製物をエタノールの濃度を変えてカ

ラムで分画すると，70～99％エタノールで溶出し

た親油性画分に高い発病抑制効果が認められた．

親油性画分の主要フラボノイドであるリクイリチ

ゲニン，イソリクイリチゲニンはそれらの配糖体

に比べトマト褐色輪紋病菌に対する菌糸伸長抑制

率が高かった．
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Summary

Licorice has been widely used as a pharmaceutical, cosmetic and food additive. It is known that the con-

stituents of licorice have both antioxidant and antimicrobial activity.  This study is intended to examine the

control effects on some fungal diseases of vegetables such as cucumber, tomato, and sweet pepper through

application of a novel purified licorice extract and to elucidate its control mechanism. The tested extract in

this paper was obtained using the final extraction process of the glycyrrhizic acid from the licorice root. This

extract, named fravolicorice（TM）, is a yellowish powder that exhibited antimicrobial activities in prelimi-

nary tests. 

1. The fravolicorice suppressed hyphal elongation of 12 kinds of plant pathogenic fungi tested from ca. 40 to

ca. 80% at the concentration of 1,000 μg/ml. This suppressive effect exceeded the conventional licorice

extract.

2. The fravolicorice suppressed the number of lesions, such as frogeye leaf spot of sweet pepper, anthracnose

and corynespora leaf spot of cucumber, target leaf spot of tomato and other diseases when these pathogens

were co-inoculated with the fravolicorice（0.1% or 1%）or when pathogens were inoculated after applica-

tion of the fravolicorice. 

3. When the pathogen of corynespora leaf spot was inoculated on cucumber after the fravolicorice was

applied only on the lower leaves of cucumber plants（from the first to the third or the fourth leaves from

the bottom）, the number of lesions that appeared on the upper leaves was fewer than on control plants. 

4. Concentrations of isoliquiritigenin, liquiritigenin, their aglycon, and glycyrrhizic acid were several times

higher in the fravolicorice than in the conventional licorice extract. The fravolicorice was fractionated using

column chromatography（stepwise elution with EtOH）into five fractions. Combined constituents of 70%

and 99%EtOH-soluble fractions showed a high disease suppressive effect on corynespora leaf spot of

cucumber when co-inoculated with the pathogen.

Control of some Fungal Foliage Diseases 

of Vegetables using Purified Licorice Extract
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