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Ⅰ．はじめに

　日本の花粉症の原因植物として，ヒノキ Chamaecyparis 

obtusaがスギ Cryptomeria japonicaに次いで重要と考えられ，
スギと並んでヒノキ花粉症対策も推進されている（林野庁 , 
2014）。しかしスギと同様，ヒノキ人工林の花粉症対策品種への
転換には長期を要するため，即効性のある花粉飛散抑制技術の開
発も望まれる。スギ黒点病菌 Sydowia japonica（以下，黒点病
菌）はスギの雄花を特異的に枯らす糸状菌である（Hirooka et 

al., 2013 b; 笠井 , 1917）。本菌を利用してスギ花粉の飛散を抑制
できるならば，他の植物や環境への影響が小さい，即効性のある
花粉飛散抑制技術につながると期待できる。こうした観点から黒
点病菌のスギ花粉飛散抑制への応用有効性が検討され，福島県や
茨城県，熊本県で実験的に効果が確認されている（Hirooka et 

al., 2013 a; 高畑ほか , 2015）。また黒点病菌は人工接種によりヒ
ノキ雄花にも感染することから，ヒノキの花粉飛散抑制に対する
有効性について福島県や茨城県，静岡県で検討が行われ，効果が
確認されている（窪野ほか , 2011 ; 山本ほか , 2013）。
　そこで本研究では，黒点病菌を利用したヒノキ花粉飛散の抑制
が九州地域（熊本県）でも可能であるか，接種実験により検討す
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
　黒点病菌が九州地域でヒノキ雄花に対して病原性を持つか，ま
た適切な接種適期がいつか検討するため，菌糸体を用いた接種実
験を行った。接種には森林総合研究所九州支所立田山実験林（熊
本市）に植栽されたヒノキ壮齢木を供試した。2010 年 7 月に供
試木の主幹から伸びている大枝の基部にジベレリンペーストを埋
め込み，雄花の形成を誘導した。黒点病菌の接種法は概ね高畑ほ
か（2015）と同様である。すなわち，福島県で採取された菌株を
用い，①米ぬかフスマ培地上の菌糸体を培地ごとヒノキ雄花に付
着させビニールテープで覆う，②液体培地で培養した菌糸体を破
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②
と同様に散布，の 3処理区を設けた（以下①を固形培地区，②を
菌糸体区，③を菌糸粒区と呼ぶ）。対照として，各処理区に対応
した無菌の処理剤を同様に施用する区を設けた。ただし，固形培
地区では作業中の失敗により対照区を設けられなかった。雄花表
面のワックス除去により感染の可能性を高めるため，処理直前に
Tween 20 0 . 003 % 水溶液を散布した。各接種日の供試雄花数は，
固形培地区では接種区で 30，菌糸体区では接種区で平均 457（最
大 952，最小 266），対照区で平均 323（最大 620，最小 51），菌
糸粒区では接種区で平均 544（最大 1015，最小 105），対照区で
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平均 361（最大 747，最小 67）であった。
　接種は 2010 年 10 月から翌 2011 年 3 月にかけて，およそ 1ヶ
月に 1度の間隔で行った。花粉の飛散が完全に終了した 2011 年
5 月に雄花の感染と枯死の最終的な判定を行い，枯死した雄花の
数を処理枝中の雄花の全数で除して雄花の枯死率とした。また，
枯死した雄花の一部を採取し，黒点病菌の再分離を試みた。
2 . 黒点病菌の分生子を用いた接種
　黒点病菌はツァペック - ドクスおよび酵母抽出物の液体培地で
振盪培養を行うことにより分生子を多数形成する（Masuya et 

al., 2013）。接種源を大量に生産，調整するにはこの分生子を用
いるのが有効と考えられる。そこで，分生子を用いた花粉飛散の
抑制が九州地域で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，分生子による接種実験を行った。立田山実験林に植栽
されたヒノキ壮齢木を供試し，2011 年 7 月にジベレリンペース
トを埋め込んで雄花の形成を誘導した。接種法は概ね高畑ほか
( 2015 ) と同様である。すなわち，滅菌蒸留水および大豆油，大
豆レシチンの混合液に①福島県産菌株の分生子を 107 ml- 1 の濃度
で懸濁した液，②熊本県産菌株の分生子を同様に懸濁した液，③
液体培地上の菌糸体（福島県産菌株）を破砕し 10 %大豆油を含
む滅菌水に懸濁した液，の 3種の処理剤を調整した。供試枝をビ
ニール袋で覆って外部への飛散を防ぎつつ，ハンドスプレーを用
いて各処理剤を枝から滴る程度に散布した（以下，処理剤①を散

布した実験区を福島区，同②を散布した区を熊本区，同③を散布
した区を菌糸体区と呼ぶ）。対照として，無菌の蒸留水，大豆油，
大豆レシチンの混合液を散布する区を設けた。接種は 2011 年 11
月から 2012 年 3 月の各月に行い，それぞれの月に原則として中
旬に 1回接種する区と，中・下旬の 2回接種する区とを設けた。
接種月，処理剤，接種回数の組み合わせによって最も細分化され
た各処理区を，11 月福島 1回接種区，11 月対照 2回処理区，の
ように呼ぶ。この最も細分化された処理区ごとの供試枝数は 3で
ある。本菌の接種後，2012 年 5 月下旬まで 1ヶ月ごとに，各区の
雄花の枯死程度を目視で判定した。菌糸を用いた接種の場合より
も広い範囲に接種源を散布したため，各供試枝内の雄花数が多く，
また供試した枝の総数も菌糸を用いた接種よりも多かったことか
ら，各枝の雄花枯死程度の判定に要する時間をできるだけ短縮す
るため，雄花を直接計数するのではなく，枯死の程度を指数化し
て評価することとした。雄花の枯死程度は，雄花の枯死が観察さ
れない場合に 0，雄花の 25 % 未満が枯死した場合に 1，雄花の
25 % 以上 50 % 未満が枯死した場合に 2，雄花の 50 % 以上 75 %
未満が枯死した場合に 3，雄花の 75 % 以上が枯死した場合に 4，
のように指数化した。処理区内の供試枝の指数の平均値をその処
理区の雄花枯死程度の指数とした。

Ⅲ． 結果

1 . 黒点病菌の菌糸を用いた接種
　黒点病菌を接種した区のヒノキ雄花の一部は黒変して枯死し，
開花しなかった。固形培地区では接種時期が遅くなるにつれて枯
死雄花の割合は増加し，2011 / 2 / 18 の接種で最も多く（40 . 0 %）
なったが，その後の接種では減少した（図－１）。菌糸体区では
2010 / 11 / 18 の接種で感染雄花の割合が最も多く（43 . 2 %）な
り，一旦減少した後，2011 / 1 / 13 の接種で再び増加し，その後
は次第に減少した。一方，菌糸体対照区においても枯死した雄花
が見られ，接種区より枯死割合が多い場合もあった（2010 / 12 / 16
接種，接種区 15 . 8 % に対し対照区 24 . 2 %）。菌糸粒区では枯死
雄花の割合が次第に増加して 2010 / 12 / 16 に最も多く（54 . 6 %）
なり，その後は次第に減少した。一方，菌糸粒対照区でも枯死雄
花が見られ，2011 / 2 / 18 および 2011 / 3 / 24 接種では接種区よ
りわずかに枯死割合が多かった。接種区で枯死したヒノキ雄花は
黒変して開花が見られないなど，黒点病に感染したスギ雄花と同
様の特徴を示し，全接種区からではないが黒点病菌が再分離され
た。これに対して，対照区で枯死したヒノキ雄花は茶褐色に変色
しており，黒点病菌とは異なる特徴を示した。なお，花粉飛散後
の雄花はスギと比較しても非常に脱落しやすかった。
2 . 黒点病菌の分生子を用いた接種
　いずれの接種区でもヒノキ雄花に黒変をともなう枯死が観察さ
れた。接種源が分生子の場合，接種後の時間の経過にともなって
雄花の枯死程度指数は増加し，福島区，熊本区のいずれにおいて
も最終的に 4程度になった（図－２）。11 - 1 月の接種の場合，菌
糸体区は福島区，熊本区より最終的な枯死程度指数が低かったが，
2 - 3 月接種では接種区の間に差は見られなかった。各接種月にお
いて 1回接種区と 2回接種区との間に枯死程度指数やその推移に
大きな差は見られなかった。対照区は，多くの場合福島区や熊本

図－ 1．黒点病菌菌糸体の接種時期とヒノキ雄花枯死率
棒に付着した矢印は黒点病菌が再分離されたことを，「×」
は再分離されなかったことを示す。また，対照区は分離を
行っていない。
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区より枯死程度指数が低かったが，11 月，1月，3月接種のよう
に 3程度になったり，11 月，12 月 1 回接種のように菌糸体区よ
り高くなる場合もあった。各処理区内の各判定日における枯死程
度指数のばらつきは大きくない場合が多かった。最終的な判定に
おいては，福島区，熊本区では処理区内の 3枝でほぼ一致してい

る場合が多く，菌糸体区，対照区ではこれらよりもやや枯死程度
指数のばらつきが大きく，同じ処理区内に指数 0と 4の枝が存在
する場合もあった。分生子，菌糸いずれの接種区においても，ま
た対照区においても一部の葉で葉色が赤くなって枯死する現象が
見られた。開花期頃から，とくに健全な雄花は風や振動で容易に

図－ 2．黒点病菌の分生子接種におけるヒノキ雄花枯死程度指数の経時変化
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落下した。

Ⅳ．考察

1 . 黒点病菌の菌糸を用いた接種
　黒点病菌を接種した雄花でスギ雄花と同様の病徴を示して枯死
が生じ，本菌が再分離されたことから（図－ 1），静岡県などと
同様に（山本ほか , 2013），本菌は九州地域においてもヒノキ雄
花に対して病原性を持つと考えられる。この枯死は開花前に生じ
ており，黒点病菌の散布により九州地域でヒノキ花粉飛散を抑制
できる可能性はあると思われる。しかし枯死雄花の割合は最大で
も 55 %程度で，菌糸を用いた接種には花粉症を低減するほどの
効果は期待しにくい。一方，対照区でも接種区と同程度の雄花の
枯死が見られることがあり，この理由としては，処理薬剤の何ら
かの影響があった，あるいは自然条件下でもこの程度の枯死はヒ
ノキ雄花に通常観察される，などが考えられるが，本実験で観察
した肉眼的な特徴からは原因について明らかにできなかった。
2 . 黒点病菌の分生子を用いた接種
　分生子を用いて接種を行った福島区，熊本区では菌糸体区と同
等以上の枯死程度指数を示したこと（図－ 2），菌糸体を用いる
場合より接種源の生産，調整がはるかに容易であることから，分
生子を用いる接種でも花粉飛散抑制が可能であり，また菌糸体を
用いるよりも有用であると考えられる。2月 1回接種区を除いて，
福島区と熊本区との間に最終的な枯死度の差はなかったことから，
黒点病菌の遺伝的な撹乱の可能性などを考慮すると，九州地域で
花粉飛散抑制に用いるのは熊本産菌株が望ましいと考えられる。
また，同じ接種月で比較すると，1回接種と 2回接種とで枯死度
の推移や最終的な枯死度に顕著な差が観察されなかったことから，
接種回数は 1回で十分と思われる。各処理区内の各判定日におけ
る枯死程度指数のばらつきがさほど大きくなかったことから，こ
うした傾向はある程度安定しているのではないかと思われる。
　一方，開花期（3月）以降，健全な雄花は花粉が飛散した後に
容易に落下したため，最終的に判定した雄花枯死度が過大推定に
なっている可能性は否定できない。この影響が比較的小さいと思
われ，かつ接種後ある程度の期間が経過した 3月上旬の枯死度で
比較すると，1 - 2 月の接種区で枯死度が高かったことから（図－
2），開花直前の 1 - 2 月が接種に適している可能性が高いと考え
られる。しかし本研究では雄花の落下が見かけの枯死度にどの程
度影響したか評価できないため，適切な接種時期については今後

さらに検討する必要がある。また，対照区において，処理後に時
間の経過とともに枯死程度指数が増加した一因にも，健全な雄花
が落下したことがあると思われる。なお，2月接種区の対照区や
福島区で 4月の判定時に枯死程度指数の低下が見られたのは，こ
の時点ではごく少数の雄花しか残存しておらず，雄花の落下が枯
死程度指数に大きく影響する状態だった中で，枯死雄花の一部も
落下したためと思われる。
　供試したヒノキの葉に見られた赤変は薬害とも考えられるが，
静岡県で見られた現象（山本ほか , 2013）とは異なり，多くの処
理区で観察されはしたものの，変色部位は比較的狭い範囲に留
まっており，供試木の成長に影響する可能性は低いものと思われ
る。
　以上のことから，九州地域においてもスギ黒点病菌の接種によ
るヒノキ花粉飛散抑制を行える可能性はあり，分生子を用いた接
種が効果的と考えられるが，実験方法を含め，さらに検討を行う
必要がある。
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