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研究成果の概要（和文）：スギ雄花に寄生する菌類（スギ黒点病菌；Leptosphaerulina japonica
）を用いて、人為的にスギ花粉の飛散を抑える散布処理液の開発を検討した。その結果、スギ雄

花の生育ステージ（生育段階）に沿って、「スギ黒点病菌糸体懸濁液に市販の大豆油を10％添加

した散布処理液」を接種したところ、約35～65％の頻度で雄花を枯死させることに成功し、小規

模な試験ながら、人為的に花粉の飛散を抑止させる方法を完成させた。 

 
研究成果の概要（英文）：We discovered the fungus(Leptosphaerulina japonica) which is 
parasitic on a cedar male flower in 2004. We examined the development of the cedar 
pollen scattering prevention technique using fungi by inoculation tests artificially. As a 
result, after inoculating by using the mycelium suspension which added 10% of 
commercial bean oil in cedar mail flower along the growth stage (growth stage) of the 
cedar male flower, we succeeded in letting a male flower wither and die at 
approximately 35-65% of frequency. 
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１．研究開始当初の背景 

スギは日本の主要な造林樹種であり、古

くから造林されてきた。現在、人工林面積

は約800万haに達している。この様な中、

1963 年にスギ花粉症患者が初めて発見さ

れ、その数は年々増加し、現在では人口の

約 16％(約 2,000 万人)にも達し、日本国

民は花粉症に苦しめられている。このよう

に、スギ花粉症は、まさに日本の大きな社

会問題の一つとなっており、早急に、スギ

林からの花粉の飛散抑制が強く求められ

ている。筆者らは 2000 年以降、スギ雄花
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を特異的に枯死させる菌類を探して来た。

その結果、2004 年に菌によって雄花が黒

変枯死し、花粉がまったく飛散しないもの

を発見した。これらの雄花の内部には正常

な花粉が形成されていたが、表面が黒い菌

糸体に覆われており、花粉はまったく飛散

していなかった。また、この菌体は雄花の

みを特異的に侵し、枝葉にはまったく影響

を与えないことも判明した。筆者らは、こ

の事実を「ある特定の菌類によって、スギ

の雄花が枯死したために引き起こされた

現象である」と推察した。その後の研究で、

筆 者 ら は 本 菌 類 を Leptosphaerlina 

cryptomeriae と同定し、接種試験によって

病原性を確認した。そこで、本研究では、

この菌類を用いた即効性があり、かつ環境

に易しいスギ花粉飛散抑制剤及び散布技

術の開発に取り組んだ。 
 
２．研究の目的 
スギ花粉症は我が国の国民的病気と言われ

て久しいが、依然として花粉症患者は増大し

ており、早急に、スギ林におけるスギ花粉飛

散抑制対策の確立が求められている。2005年
以来、筆者らは即効性があり、かつ化学薬剤

を使用しない花粉飛散防止技術の対策として

、スギ雄花に寄生する微生物を利用して雄花

を枯死させ、花粉の飛散を抑制する手法を開

発する研究を行って来た。薬剤散布のできな

い都市近郊林や人口密集地における花粉飛散

源に対し、生物薬剤として微生物を使用する

ことは、生態系保全や環境保全の観点からも

安全で即効的な効果が期待できる。2004年、

スギ雄花に寄生する糸状菌、スギ黒点病菌L.  

japonicaを約90年ぶりに再発見し、本菌を用い

た散布方式による実用化を画策した。本課題

では、本菌を用いた実用化に処することがで

きる散布式処理法の開発を目的に研究を開始

した。 
 

３．研究の方法 

（１）L. japonica の形成過程 

 本病の被害発生地において、一年を通じて、

感染枯死雄花を採取し、枯死雄花上における

本菌子実体（分生子、子のう胞子）の形成過

程を追跡した。 

（２）L. japonica の胞子飛散時期も特定 

 感染枯死雄花からの胞子飛散時期を特定

する目的で、胞子の雄花への飛来・付着を人

為的に制御する「袋掛け試験」を行った。未

熟雄花が着生した主枝にビニール袋（90Ｘ

70cm）を被覆（close）又は取り外し（open）

する「暴露処理」を９月から翌年４月まで行

った。処理区は５区とし、１区につき２～３

本の主枝を用いた。暴露期間はⅠ区では 9/19

～10/31、Ⅱ区は 11/1～11/28、Ⅲ区は 11/29

～12/27 とした。Ⅳ区は期間中 close、Ⅴ区

は期間中 open とした。調査期間後、感染枯

死雄花を付けた小枝をカウントして、感染時

期を推定した。 

（３）L . japonica の雄花への侵入機構 

L. japonica の胞子体がどの様に雄花に侵入

し、雄花を枯死に導くか？を明らかにする実

験を行った。分生子懸濁液を雄花に散布後、

経時的に雄花を採取し、固定した。その後、

光学顕微鏡及び走査型電子顕微鏡を用いて、

本菌の侵入過程を観察した。 

（４）L. japonica を用いた最適接種時期の検

討 

８年生のスギ 26 個体に、100ppm ジベレリ

ン水溶液を散布して人工的に雄花を形成さ

せ、以下の人工接種試験に供試した。接種時

期は 2010 年 9 月上旬～10 月下旬までは週 1

回、2010 年 11 月～2011 年 2 月までは各月中

旬に 1 回とし、接種源として L.japonica を２

週間米ぬか＋ふすま培地に培養した菌糸粒

（有菌米ぬか・ふすま固形培地）を用いた。

また、対照として米ぬか＋ふすま培地のみ

（無菌米ぬか・ふすま固形培地）の接種を行

った。接種方法は、付着法（雄花穂をビニー

ルテープで覆い、その中に接種源を入れる方

法）とし、毎回、各処理に２枝ずつ割付け、

各枝 25 雄花穂ずつ接種した。さらに、各接

種時期における花粉の生育状態を把握する



 

 

ため、各接種個体から毎回３雄花穂ずつ採取

し、雄花縦断面のプレパラートを作成して、

光学顕微鏡による観察を行った。感染調査は

2011 年 5 月下旬に、枯死した雄花穂を計数し

て雄花枯死率を算出すると共に、枯死雄花か

らの接種菌の再分離を行った。 

 
４．研究成果 

（１）L. japonica の形成過程 

図１．にスギ黒点病菌の伝染環を示す。一

年を通して枯死雄花上の菌体を調べた結果、

春季５月頃から鱗片上に柄子殻様態が見ら

れ、その後、これらは柄子殻様態上に分生子

を形成した。一方、子のう殻は秋季９月の試

料で初めて観察され、本菌は９月から子のう

胞子の飛散を開始させたものと推察された。

また、秋季 10 月頃から初期感染が確認され

たことから、本病は子のう胞子によって感染

するものと考えられた。 

 

図１ スギ黒点病菌の伝染環 

（２）L. japonica の胞子飛散時期 

暴露試験の結果、Ⅰ区 3 本（3/376＝感染

枝数／総調査枝数）、Ⅱ区 1 本（1/163）、

Ⅲ区 4本（4/323）、Ⅴ区 2本（2/144）の枯

死雄花着生枝が確認された。暴露させなかっ

たⅣ区では発病は認められなかった。各区と

も自然感染枝が少ない結果に終わったが、枯

死雄花の発生を基に判断すると、秋季 10 月

から冬季 12 月末まで胞子飛散が続き、この

期間に雄花へ感染したものと推察された。以

上から、人為的に雄花枯死率を高めるために

は、未熟～若齢雄花の多い秋季に人工接種を

行うことが最良である可能性が示唆された。

本研究成果は、接種時期の決定に寄与するも

のである。 

（３）L. japonica の雄花への侵入機構 

接種３日後、雄花表面に菌糸が伸長している

のが観察されたが、雄花鱗片間隙には菌糸は

認められなかった。雄花表面では、菌糸が鱗片

表面を這っており、L. japonica の分生子形成が

認められた。接種７日後には、菌糸は鱗片間隙

に伸長し、雄花内部の花粉嚢表面に到達してい

た。接種 18 日後には、菌糸が花粉嚢中に侵入

しているのが観察され（図２）、菌糸は花粉粒に

からみつき、一部では菌糸が花粉粒に陥入して

いる様子が観察された。また、接種 7 日目までは

菌糸は雄花鱗片組織中には観察されなかった

が、接種 18 日後では、一部の鱗片組織内に菌

糸が侵入していた。この時期になると、花粉粒は

鱗片によって封じ込められ、飛散が抑制される

（図３）。これらの観察から、スギ黒点病菌は雄花

表面で菌糸を伸長させ、鱗片間隙を伝って花粉

嚢に到達して内部に侵入し、花粉粒に陥入して

養分を得ていると考えられた。 

 

図２ 菌糸体が花粉粒に貫入 

 

図３ 花粉粒が封じ込められる 



 

 

 

図４ 秋季から初冬が最適接種時期 

 

図５ 接種試験によって枯死した雄花序 

（４）L. japonica の懸濁液を用いた接種試験

の確立 
図４に人工接種時期別の平均雄花枯死率

を示した。雄花の枯死は、いずれの接種時期
でも認められたものの、花粉母細胞期にある
9 月 22 日以前や、成熟花粉となる 1 月 14 日
以降の接種では、枯死雄花から L.japonica は
再分離されなかった。L.japonica の感染が認
められ、概ね 3割～9割の雄花枯死率（図５）
を示した 9月 29 日～12 月 15 日の期間は、花
粉が四分子期から小胞子期の時期であった。
特に、平均雄花枯死率が 89.3%と最も高い値
を示した 10 月 27 日接種では、雄花枯死率の
変動係数も他の接種時期に比べ明らかに小
さく、この時期が人工接種の最適期であるこ
とが示唆された。 

以上の研究結果により、本菌の懸濁液に
10％大豆油を混入させた処理液を、秋季から
初冬のスギ雄花に散布処理することによっ
て、人為的に雄花を枯死に導き、花粉の飛散
を抑止する技術の開発に道が開けた。本技術
はスギ花粉症対策に大いに寄与するもので
ある。 
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