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大気汚染と地衣類の抗菌成分の含有量の関係 
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 地衣類の中には抗菌成分を含む種があることが知られている。我々は地衣類が環境指標生物である

ことに着目した。使用する地衣類をウメノキゴケに絞り、高校周辺を起点として様々な地点に生えて

いる地衣を採取した。抗菌成分の含有量を阻止円で比べた結果、各地点の NO₂濃度と抗菌成分の含有

量との関係に相関性が見られたので、この 2つには関係性があると考えられる。 

 

1. はじめに 

抗菌成分とは、その成分を含む生物の周辺に生

息する生物の発育や代謝、増殖を阻害、抑制する有

機物質である。今日では多くの耐性菌が出現してお

り、新たな抗菌成分の発見、開発、実用化が課題と

なっている。 

これまで 68,69回生が地衣類について研究をして

きた。68 回生の先行研究では、地衣類に抗菌成分

を生成する種が存在することを証明した。また 69

回生の先行研究では、地衣類に含まれる抗菌物質の

同定を試みたが特定には至らなかった。[３][４] 

地衣類はその種類の多様性から環境指標生物と

して指定されている。[８][10］しかし、環境指標生物

としての利用はいまだ普及されていない。さらなる

地衣類の活用を目指し、我々は同種の地衣類に含ま

れている抗菌成分と、地衣類の生息地点の大気汚染

とに関係があると仮定した。先行研究で地衣類の生

育と大気の NO2 濃度に相関性があると示唆されてい

る。[11］そのため、地衣類の抗菌成分の含有量を阻

止円の大きさ、大気汚染度を NO２濃度のデータとし

て比較し検証した。 

 

2. 本研究の目的 

 地衣類の抗菌成分の含有量と大気汚染物質である

NO２濃度との相関性を見つける。 

 

3. 用いた地衣類と試験菌、阻止円について 

本研究で、地衣類は予備実験・本実験ともにウ

メノキゴケ (ウメノキゴケ科ウメノキゴケ属

Parmotrema tinctorum,写真 1)を使用した。この種

は、68・69回生の先行研究をもとに決定した。文献

を参考に目視で種を確認し、採集した。[１][２] 

 

（図 1）ウメノキゴケ 

 

また、抗菌活性の有無を調べるため、Bacillus 

subtilis（独立行政法人製品評価技術基盤機構バイ

オテクノロジーNBRC、以下 B.s または B.subtilis

と略す。）,Micrococus luteus (和光純薬、以下 M.l

またはM.luteusと略す。) をSCD寒天培地 (一般細

菌用、ケニス) で培養しつつ、使用した。 

また、本研究では阻止円の大きさを抗菌成分の含

有量の指標とする。阻止円とは菌の無生息地域であ

り、一様に菌を撒いた培地上に抗菌活性のある物質

を置くことで発生する（写真 2）。さらに、抗菌活性

の強弱によって大きさが異なる。このことから、実

験によって阻止円が現れることはその物質に抗菌成

分が含まれていることを示し、大きさによってその

量を比べることが可能であると考えられる。 

 

（図 2）阻止円 
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4. 予備実験１ 

4.1. 目的 

二種類の試験菌の地衣成分に対する感受性を調

べ、それを基に今後実験に使用する菌を決定する。 

4.2. 材料 

・乾燥地衣（ウメノキゴケ） 

・試験菌（M.luteus, B.subtilis） 

・SCD寒天培地 

・ペーパーディスク（直径 10 mm、枝肉の抗菌性物

質検査用、アドバンテック東洋株式会社） 

・抽出液（酢酸エチル：エタノール＝１：１） 

・滅菌チューブ 

4.3. 方法 

① 乾燥ウメノキゴケを、粉末状にした。 

② 抽出液と①を 10 mL：0.10 gの割合で混ぜて、

滅菌チューブに入れて、3日間放置した。 

③ 遠心分離（3500rpm, 2330G）を 15 分間行い、

分離した液体の上澄み液を試験液とした。こ

れ以降の操作④～⑦は、クリーンベンチ内で

行った。 

④ 培養している二種類の菌のコロニーをループ

でとりマイクロピペットで、滅菌した水を

0.20 mL加えた。 

⑤ マイクロチューブをボルテックスミキサーに

かけた。 

⑥ マイクロピペットで⑤のマイクロチューブ内

の溶液を 0.20 mL吸い取りスプレッターで培地

にまんべんなく広げた。各菌をそれぞれ一つ

の培地に広げるため、二つの培地を用いた。 

⑦ 試験液（①～③で作成したもの）1.0 mLにペー

パーディスクを十分に浸し、各培地に２枚ず

つ置いた。 

⑧ 培地が入ったシャーレをビニルテーブで密閉

し、30 ℃に設定したインキュベーターで 24時

間培養した。 

⑨ 培養後の培地を観察し、阻止円の有無と直径

を計測した。 

4.4. 結果 

(表１) 予備実験１結果 

試験菌 M.l B.s 

直径（mm） 28.0 25.2 

 

 

4.5. 考察 

それぞれの培地で阻止円を観察できた。ゆえに、

この地衣には抗菌成分が含まれていることが分かる。

また、阻止円の大きさから、地衣中の抗菌成分は

M.luteus のほうがより活性を示すことが分かった。

よって、以降の実験には、M.luteus を用いること

にした。 

 

5. 予備実験２ 

5.1. 目的 

 2 か所（芦屋市、神戸市北区）から採取した地衣

の抗菌成分の含有量と各地点の NO2 濃度に関係性が

あるかどうかを検証し、仮定の妥当性を判断すると

ともに本実験実行の意義を確認する。 

5.2. 材料 

・乾燥地衣（ウメノキゴケ、芦屋市と神戸市北区の

2か所から採取） 

・試験菌（M.luteus） 

上記以外は予備実験１と同様のものを使用 

5.3. 方法 

予備実験１の方法①～③の手順に従って二か所

から採取した地衣類の試験液をそれぞれ作成し、方

法④～⑨と同様の手順で阻止円の直径を計測する。

また、両地点の NO２濃度は各自治体の環境調査等
[５][６][７]のデータを用いて、阻止円の結果とともに

検証した。 

 

5.4. 結果 

(表 2) 予備実験２結果 

場所 芦屋市 神戸市北区 

直径（mm） 25.1 22.2 

NO2濃度(ppb) 37.0 18.1 

 

5.5. 考察 

NO2 濃度がより高い芦屋市の地衣のほうが低濃度

の神戸市北区の地衣より阻止円が大きかったため、

阻止円直径と NO2 濃度に関係性があることが示唆さ

れた。また、この結果により本実験実行の意義が確

認された。 

 

6. 本実験 

6.1. 目的 

NO2 濃度の異なる 5 か所に生息するウメノキゴケ

の抗菌成分量の差を M.luteus の阻止円を利用して

調べ、地点による抗菌成分の含有量の差を比較する。 

6.2. 材料 

・乾燥地衣(芦屋、夙川、神戸市北区、桜トンネル

（神戸市灘区）、摩耶山よりそれぞれ採集) 

上記以外は予備実験と同様のものを使用 
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6.3. 方法 

各自治体の環境調査等[５][６][７]のデータをもとに

NO2濃度の異なる5地域から3か所ずつ地衣を採集し

た。 

(表 3) 採集地の NO2濃度 

場所 芦屋 夙川 桜ト 北区 摩耶 

濃度 37.0 26.5 20.8 18.1 15.3 

（濃度の単位は ppb） 

 

(表 4) 採集地の詳細 

採集地 環境 

芦屋① 芦屋市前田町 
芦屋川沿い 

（交通量多め） 
  ② 芦屋市浜芦屋町 

  ③ 芦屋市浜芦屋町 

夙川① 西宮市御家所町 
JR線・阪急線 

周辺の公園 
  ② 西宮市安井町 

  ③ 西宮市大井手町 

桜ト① 神戸市灘区五毛通 
市バス路線沿

い 
  ② 神戸市灘区高尾通 

  ③ 神戸市灘区高尾通 

北区① 神戸市北区ひよどり台 

しあわせの村 

周辺 

  ② 神戸市北区山田町下谷

上中一里山 

  ③ 神戸市北区山田町下谷

上中一里山 

摩耶① 神戸市灘区摩耶山町 
山中の公園 

周辺 
  ② 神戸市灘区摩耶山町 

  ③ 神戸市灘区摩耶山町 

 

 

(図３) 採集地地図 

赤：芦屋  黄：夙川  緑：桜トンネル 

青：北区  紫：摩耶 

 

 

以下、予備実験１の④～⑨の手順を各地点で複数回

行った。 

6.4. 結果 

(表 5) 本実験結果 

場所 芦屋 夙川 桜ト 北区 摩耶 

直径(mm) 25.0 23.7 23.6 21.6 20.8 

標準誤差 1.28 1.01 0.66 1.12 1.17 

 

7. 考察 

阻止円直径の大きい順に芦屋、夙川、桜トンネ

ル、北区、摩耶山となり、NO2 濃度の大きい順に並

べた場合と同順になった。このことから、地衣の生

息地の大気汚染度とその抗菌成分量には関係性があ

ると考えられる。 

本実験の結果と NO２濃度のデータをもとにグラフ

を作成した。 

 

 

(図 4)阻止円直径と NO2濃度のグラフ 

 

桜トンネル以外の 4か所に高い正の相関性が見ら

れた。しかし、桜トンネルのみ相関性が低く見られ

た。この理由としては、地衣を採集した場所が市バ

スの路線に沿っており交通量の高い所であったため、

測定局がある場所と環境が大幅に異なっていたと考

えられる。また NO2 濃度の高い地点から採集した地

衣は NO2 濃度の低い地点から採集した地衣よりも阻

止円直径がより大きいと読み取れ、これは地衣が

NO2 低濃度地域の地衣と比べて有害物質からより身

を守るため、より抗菌成分を産生する必要があるか

らだと考えることもできる。 
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8. 今後の展望 

今回の実験では測定局の NO2 データを採集地のそ

れの代表値とし、交通量の差や、地上と採取した地

衣の高低差による気温の変化等を考慮しなかった。

そのため、今後誤差を小さくするためにも実験方法

を検討する必要がある。 

・測定局にできるだけ近い場所での地衣の採集 

・異なる試験菌を用いての実験 

・NO2以外の汚染物質での検証 

また、今後この分野の研究が進めば生息地の大気汚

染環境を利用した有用性の高い地衣成分の効率的な

搾取が可能になり、さらなる地衣類の活用に期待で

きる。 
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