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Ⅰ．はじめに

　現在，花粉症対策は国民的課題となっており，国や地方自治体
においても様々な花粉症対策が進められている。林業的には，少
花粉スギ品種や無花粉スギ品種の開発，スギ人工林のそれら品種
への転換などが推進されている（林野庁 , 2014）。しかしスギ人
工林の品種転換には長期間を要するため，こうした対策に加えて，
即効性のあるスギ花粉飛散の抑制技術が期待される。
　スギ黒点病菌 Sydowia japonica（以下，黒点病菌と称する）
は，スギの雄花を特異的に枯らす樹木病原菌である（Hirooka et 

al., 2013 a; 笠井 , 1917）。日本各地に分布し，九州地域では熊本
県で分離されている。本菌のスギ雄花のみを枯殺するという性質
を利用してスギ花粉の飛散を抑制する技術が研究されており

（Hirooka et al., 2013 b），これまでに福島県や茨城県などでその
有効性が確認されている。
　本研究では，野外において接種実験を行い，黒点病菌を用いた
スギ花粉飛散の抑制が熊本県でも可能か，可能であるならば適切
な接種源と接種方法，接種時期を明らかにすることを目的とした。

Ⅱ．材料と方法

１．黒点病菌の菌糸を用いた接種による病原性の確認と接種適期
の検討

　熊本県において黒点病菌によるスギ花粉飛散の抑制が可能であ
るかを検証するとともに，最適な接種時期を検討するため，野外
に植栽されたスギ雄花への黒点病菌の接種実験を 2010 年に行っ
た。実験には森林総合研究所九州支所立田山実験林（熊本市中央
区）に植栽されたスギ若齢木を用い，2010 年 7 月にジベレリン
100 ppm 水溶液を散布して雄花の形成を誘導した枝を供試した。
接種には福島県で分離された菌株を用い，①米ぬかフスマ培地上
の黒点病菌菌糸体をスギの雄花着生枝に付着させ，雄花着生枝ご
とビニールテープで覆う，②液体培地上の菌糸体を破砕し 10 %
大豆油を添加した滅菌水に懸濁した処理剤を雄花着生枝に散布，
③米ぬかフスマ培地上の菌糸体を培地ごと破砕し 10 % 大豆油を
添加した滅菌水に懸濁した処理剤を雄花着生枝に散布，の 3 処理
区を設けた（以下それぞれを①固形培地区，②菌糸体区，③菌糸
粒区と呼ぶ）。対照として，各処理区に応じた無菌の処理剤を同
様に接種する処理区を設けた。菌糸体区・菌糸粒区とそれらの対
照区ではハンドスプレーを用いて雄花着生枝から滴る程度に処理
剤を散布した。雄花表面のワックスを除いて感染可能性を高める
ため，処理直前に界面活性剤 Tween 20 0 . 003% 水溶液を散布し
た。接種は 2010 年 10 月から 12 月にかけて，およそ 2 週間に一
度の間隔で行った。各処理日につき，固形培地区は雄花着生枝
30 本，その対照区は雄花着生枝 10 本，菌糸体区・菌糸粒区では
雄花着生枝 50 本以上，それらの対照区では雄花着生枝 20 本以上
を供試した。開花終了後の 2011 年 5 月に雄花の枯死を判定し，
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枯死が見られた雄花着生枝数を接種した雄花着生枝の全数で除し
て雄花着生枝枯死率を算出した。また，黒点病菌が感染している
と判断された雄花着生枝の一部を採取して，雄花から同菌の再分
離を試みた。
２．黒点病菌の分生子を用いた接種による病原性の確認と接種適

期の検討
　熊本県において黒点病菌分生子を用いたスギ花粉飛散の抑制が
可能か検証するとともに，最適な接種時期を検討するため，接種
源に分生子を用いた実験を 2011 年から 2012 年にかけて行った。
立田山実験林に植栽されたスギ成木を用い，2011 年 7 月にジベ
レリン 100 ppm 水溶液を散布した枝を供試した。接種に際しては，
滅菌蒸留水と大豆油，大豆レシチンの混合物に①福島県産菌株の
分生子を 107 ml－1 の濃度で懸濁した処理剤を雄花着生枝を含む枝

（以下，大枝と呼ぶ）全体に散布，②熊本県産菌株の分生子を同
様に調整した処理剤を大枝全体に散布，③液体培地上の菌糸体を
破砕し 10 % 大豆油を含む滅菌水に懸濁した処理剤を大枝全体に
散布，の 3 処理区を設けた（以下それぞれを①福島区，②熊本区，
③菌糸体区と呼ぶ）。対照として，無菌の 10 % 大豆油添加蒸留
水を大枝全体に散布する区を設けた。処理剤の散布にあたっては，
大枝全体をビニール袋で覆って処理区外への飛散を防ぎつつ，ハ
ンドスプレーを用いて処理剤が滴る程度に散布した。接種は
2011 年 10 月から 2012 年 1 月の各月に行い，それぞれの処理区
内に，月の中旬を目安として接種する区と月の中・下旬を目安と
して接種する区とを設けた（それぞれを 10 月接種区，11 月接種
区などと呼ぶ）。上述の各処理を，接種時期，接種源，接種回数
の組み合わせに応じて，10 月福島 1 回接種区，10 月福島 2 回接
種区，11 月対照 1 回接種区，のように呼ぶ。各月，各処理区，

各処理回数ごとの供試大枝数は 3 である。接種後およそ 1ヶ月に
1 度の間隔で各大枝内の雄花着生枝の枯死程度を目視によって判
定し，2012 年 5 月下旬に最終的な判定を行い，以下のように指
数化した。すなわち，雄花の枯死が観察されない場合は 0，雄花
着生枝の 25% 未満が枯死した場合は 1，雄花着生枝の 25% 以上
50% 未満が枯死した場合は 2，雄花着生枝の 50% 以上 75% 未満
が枯死した場合は 3，雄花着生枝の 75% 以上が枯死した場合は 4
とした。3 枝の指数の平均値を各月，各処理区，各処理回数あた
りの雄花着生枝枯死度指数とした。

Ⅲ．結果

１．黒点病菌の菌糸を用いた接種による病原性の確認と接種適期
の検討

　固形培地区，菌糸体区，菌糸粒区の全てでスギ雄花が黒褐色に
変色して枯死しているのが観察された（図 1）。枯死の状態は黒
点病菌の病徴と同様であり，枯死雄花からは花粉が飛散しなかっ
た。固形培地区ではおおむね接種時期が遅くなるほど枯死率が高
くなり，2010 / 12 / 27 の接種で最大（90%）となった。菌糸体
区では 2010 / 10 / 4 接種の 57% が枯死率の最大で，その後はほ
とんど枯死が観察されなかった。菌糸粒区では 2010 / 10 / 4 と
11 / 29（最大値 38%）の接種以外では枯死がほとんど観察され
なかった。どの処理区においても，接種区で枯死率が 0 に近かっ
た接種日のうちの一部を除いて，対照の枯死率は接種したものよ
り低かった。再分離を試みた雄花からは，一部を除いて黒点病菌
が再分離された。菌を接種したものと対照の両方で，葉や枝には
処理剤の散布が原因と思われる変色や枯死は観察されなかった。
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図－ 1．黒点病菌の菌糸を用いた接種の時期とスギ
雌花着生枝枯死率

図－ 2．黒点病菌の分生子を用いた接種の時期とスギ
雌花着生枝枯死度指数
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２．黒点病菌の分生子を用いた接種による病原性の確認と接種適
期の検討

　2011 年 10 月から 2012 年 1 月までのどの月の接種でも，分生
子による接種を行った福島区，熊本区の双方で，ほとんどの場合
に枯死度指数の平均が 4，すなわち供試した各 3 本の全ての枝で
75 % 以上の雄花着生枝が枯死した（1 月福島 2 回接種区のみ
3 . 7）（図 2）。菌糸体区では 10 月接種区で比較的高い値（1 回接
種区で 3 . 7，2 回接種区で 3 . 8）を示したが，それ以降はおおむ
ね接種時期が遅くなるにつれて漸減した。雄花の黒褐色の変色・
枯死は接種の 1ヶ月後には観察され始め，枯死度指数は時間とと
もに増加した。分生子による接種を行った処理区では実験期間中
の花粉飛散時期（3 月上旬頃）にもほとんど花粉が飛散しなかっ
た。
　対照区では 11 月対照 2 回接種区で 3 . 3 と比較的高い値を示し
たが，それ以外では 0‒2 . 3 となっており，11 月対照 1 回接種区，
12 月対照 2 回接種区，1 月対照 1 回接種区，同 2 回接種区では雄
花の枯死が観察されなかった。また，枯死が観察された雄花は，
変色などの特徴が黒点病に罹病した雄花とは異なっていた。接種
区，対照区のいずれにおいても，本実験での処理が原因と考えら
れる葉や枝の枯死，あるいは顕著な変色は観察されなかった。

Ⅳ．考察

１． 黒点病菌の菌糸を用いた接種による病原性の確認と接種適
期の検討

　黒点病菌の接種によりスギ雄花が枯死し，本菌が再分離された
ことから，本菌は熊本県においても他地域と同様にスギ雄花に対
する病原性を示すと考えられる。固形培地区では 2010 / 12 / 27
の接種で最も雄花着生枝枯死率が高かった（図 1）ことから，12
月下旬が本菌接種の適期とも考えられたが，菌糸体区や菌糸粒区
ではこれと異なる時期の接種で枯死率が最大となったため，2010
年の接種実験の結果からは最適な接種時期は推定できなかった。
労力の観点から実際の施用に向いていると考えられる，液体処理
剤散布による接種である菌糸体区・菌糸粒区とも，雄花着生枝枯
死率が最大で 57 % とそれほど高くなく，また接種時期によって
枯死率も安定しなかった。したがって，2010 年の接種実験に用
いた 3 種の接種法をスギ花粉飛散の抑制に用いることは困難であ
ろう。
２．黒点病菌の分生子を用いた接種による病原性の確認と接種適

期の検討

　分生子懸濁液を用いた接種で，どの接種時期においても雄花着
生枝枯死度指数が高かった（図 2）ことから，分生子による黒点
病菌の接種は熊本県においてもスギ花粉の飛散抑制に応用できる
可能性が高いと考えられる。また，接種時期による枯死度指数の
差がほとんど観察されなかったことから，10 月中旬以降の接種
であれば接種時期は花粉の飛散抑制に大きな影響は及ぼさないと
考えられる。雄花の明確な変色が見られるまでは 1ヶ月程度を要
したが，実際の感染と枯死はそれよりも早い段階で生じていると
考えられ，遅くとも花粉飛散時期の 1ヶ月程度前までに散布を行
えば，花粉飛散の抑制が期待できるものと思われる。
　接種区のスギ葉および茎部が枯死せず，雄花着花部付近の組織
にも壊死などが見られなかったことから，スギ黒点病菌は葉や茎
に感染してこれらを枯死させる能力はない，あるいはごく弱いも
のと考えられる。また，対照区で葉や茎の枯死が観察されなかっ
たことから，供試した処理剤の黒点病菌以外の成分がスギの組織
に致死的な影響をもたらす可能性は低いと考えられる。したがっ
て，分生子を含む処理剤によってスギの葉や枝に薬害が生じる可
能性は低いものと推察される。なお，対照区で観察されたスギ雄
花の枯死は黒点病の病徴とは異なっており，本病以外の原因で生
じたものと思われる。
　以上のことから，黒点病菌の人工接種は，熊本県においてもス
ギ花粉の飛散抑制に有効である可能性が高いと考えられる。
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