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研究成果の概要（和文）：日本原産のイタドリが欧米諸国で大繁殖し、その被害拡大が深刻化し

ている。そこで我が国のイタドリ群落に生息している植食性昆虫や植物病原菌類を利用した伝

統的生物的防除法の開発を展開した。これまでに得られた研究成果に基づき、イタドリマダラ

キジラミの野外放飼実験が英国で開始された。しかしながら期待された防除効果は得られてお

らず、斑点病菌の撒布計画が立案されている。本研究では、斑点病についての生態学的知見を

得る目的で、本病の発生状況、病原菌の接種条件の検討と分子追跡の手法の開発並びに発病に

密接に関与した内生菌の探索などを行い、本病原菌を英国に導入させるための基盤を確立した。 
 
研究成果の概要（英文）：Japanese knotweed has become weedy and invasive, and has 
become seriously problematic in Europe and North America.  Therefore, the utilization of 
the phytophagous insects inhabiting the Japanese knotweed and phytopathgenic fungi 
living in Japan for development of traditional biological control method was promoted.  
Based on the results of research provided so far, a field-experiment of Aphalara itadori as a 
biobontrol agent was started in the UK.  However, the expected biocontrol effect is not 
provided to date, and introduction-plan of Mycosphaerella polygoni-cuspidati (Mp) as 
second agent is drawn up.  In this study, investigation of occurrence situation of leafspot 
disease caused by Mp in Japan, development of the technique for the artificial inoculation 
and the molecules chase of Mp, and search of useful endophytic fungi as a helper of 
biocontrol agent were performed to get the ecological knowledge on the leafspot disease 
which is next introduction of a biocontrol agent in the UK. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、欧米諸国、特に英国において、１９世
紀前半に長崎在中のシーボルトにより持ち
込まれた日本起源のイタドリ雌１株が大繁
殖しており、その被害が深刻化している。除
草剤による化学的防除法は高コストを要し、
かつ除草剤耐性株の出現など、本雑草の蔓延
防止が極めて困難な状況下にある。一方、わ
が国では天敵や病原微生物などの存在によ
り他種在来植物との間で生物多様性が維持
されており、有害雑草にはなっていない。そ
こで本邦のイタドリ群落に生息している植
食性昆虫や植物病原糸状菌を利用する伝統
的生物的防除法の開発を英国CABIとの間で
国際的共同研究を推進している。 
 
２．研究の目的 
これまでに得られた研究成果に基づき、イタ
ドリマダラキジラミやイタドリ斑点病菌な
どが有望な導入素材であること、並びに斑点
病を助長する内生菌の存在を見出している。
これら素材候補生物の中で 2009 年７月、英
国政府はイタドリマダラキジラミを導入す
ることを決定した。現在、本植食性天敵の試
験放飼後の個体群密度について追跡調査が
実施されている状況である。これまでの野外
調査ではイタドリ群落での定着は確認され
ているものの、本雑草の繁殖を抑制する密度
までには至っていない。そこで斑点病菌の追
加導入の計画が立案されている。このような
研究状況の下、斑点病菌並びに内生菌を利用
したより高い効果の期待されるであろう伝
統的生物的防除法の開発を推進することに
より、最終的には在来植物の繁殖を回復させ、
生物多様性を維持することが本研究の目的
である。 
 
３．研究の方法 
（１）イタドリの伝統的生物的防除において
次期導入が有望視されている斑点菌の本邦
における野外での発生生態を明らかにする
目的で調査群落の選定を行うと同時に季節
毎の病勢の進展状況を解析する。 
 
（２）イタドリ群落の健全葉に生息する内生
菌の菌群構造を明らかにする。 
 
（３）内生菌と病原菌の相互関係を解析する
ことにより、内生菌の伝統的生物的防除素材
菌としての利用の可能性について調べる。 
 
（４）斑点病菌の菌糸体を用いた場合におけ
る効果的な接種条件の確立を図る。 
 
（５）野外での斑点病菌の種特異的分子追跡
手法の開発を行う。 

 
（６）イタドリマダラキジラミと斑点病との
相互関係について調べる。 
 
４．研究成果 
（１）調査地点の選定 
イタドリ斑点病の野外での発病状況や本

病の発生拡大を助長する内生菌を探索する
目的で図１に示した、北部九州のイタドリ群
落３地点、すなわち英彦山（福岡県）、玖珠
（大分県）、雲仙（長崎県）を野外での定点
調査地として選定した。これら 3地点のイタ
ドリ群落は、英彦山では群落が林間に覆われ
低温湿潤、玖珠では河川部に隣接する平原、
雲仙では比較的高温で乾燥した火山地帯と
それぞれ異なった生態環境条件に位置して
いる。 
 

図 1. 北部九州におけるイタドリ群落の調査地点 

 

（２）野外における斑点病の発生状況解析 
斑点病はイタドリの新葉が出る初春から群
落全体に発生がみられるが、その病斑は極め
て小さいものである。図 2に示すように、6
月の梅雨期から梅雨明けの 7月にかけて著し
い病斑の拡大と融合が起きる。また図 3か     

図 2.野外における斑点病の季節毎の病徴 
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らも明らかなように、9月から 11 月上旬まで
激しい感染の拡大が続き、病斑が拡大した葉
は次々に落葉し、新たに形成されてくる葉も
急速な感染と病斑の形成がくり返される。や
がて気温が低下し始める 12 月には群落全体

が落葉し、同様の現象が毎年くり返されるこ
とで、群落の拡大が抑制されていることが判
明された。 
 
（３）内生菌相の解析 

有望な防除素材である斑点病菌の分離に
際して、表面殺菌した病斑部位には斑点病菌
だけではなく、多種多様な糸状菌が生息して
いることが明らかとなった。この現象に基づ
き、イタドリ葉には病斑部位だけではなく、
健全葉にも内生菌が生息している可能性が
示唆された。予備試験の結果、実際に健全葉
から多種類の内生菌が分離されることが認
められたことから、生育環境条件が異なるイ
タドリ群内における内生菌相の解明を試み
た。健全葉から分離・保存した内生菌、計
1,581 菌株について、形成された菌叢や胞子
の形態並びに rDNA-ITS 領域の塩基配列の情
報に基づき、内生菌の同定と分類学的位置付
けを行った。その結果、季節により多少の変
動は見られるものの、イタドリ内生菌は約 15
の分類群から構成されていることを解明し
た（図 4）。またいずれのイタドリ群落からも、
Colletotricum, Psetalotiopsis, Phome, Phomopsis
および Alternaria 属の菌種が高頻度に分離さ
れることから、これらが優占的にイタドリ健
全葉に生息していることが明らかとなった。
さらにこれら代表的な優占菌株を、内生菌が
感染しないように空調温室内で生育させた図

図 4. 内生菌の分類郡と分離頻度 
 

イタドリ植物個体に接種を試みたところ、数
ヶ月間に亘り無病徴で、接種葉からは接種菌
と同一の菌株が再分離可能であり、コッホの
原則を満たしていることを実証した。 
 
(4) 内生菌と病原菌の関係 
導入効果が期待される斑点病やさび病の

発病を助長する内生菌の探索を目的として、
上記優占菌と病原菌との相互関係について
検討を行った。内生菌を感染させた葉に病原
菌を接種したところ、図 5に示すように、病
原菌による発病と病斑の進展を助長するも
の、発病に影響のないもの、並びに発病と病
斑の形成を抑制する３タイプの内生菌の存
在が明らかとなった。発病と病斑の形成を助
長するタイプの中で、Phomopsis 属の菌株が
さび病や斑点病の発病を誘発し、病斑の形成
を著しく促進する作用を保有していること
が判明した。この現象は病原菌を用いたイタ
ドリの伝統的生物的防除において、内生菌が
相乗的に機能することを解明したものであ
り、内生菌の補助素材としての利用可能性を
示唆した。 

図 5. 内生菌と病原菌の相互作用 

 

（５）斑点病菌の接種条件の検討 
斑点病菌を野外散布するためには接種源

として大量の子のう胞子が必要となるが、現
在までに子のう胞子の形成は in vivoで確立さ
れていないことから，感染能を有する本菌の
菌糸体を接種源として利用することが想定
されている。そこで，菌糸体による効果的な
接種条件を確立する目的で，葉齢（図 6），濡
れ（RH100%）温度(図 7)・時間(図 8)，およ
び保持温度(図 9)について検討した。その結
果、接種した植物体を 5℃または 35℃で 48
時間，あるいは 25℃で 6時間未満，それぞれ
湿度を 100%に保持した場合には，病徴は全く



発現されなかった。これに対して，展開 7-9
日目の葉に斑点病菌を接種し，湿度 100%条件

下に 15-20℃で 32-48 時間静置後，空調温室
において 19-21℃に維持することにより，高
い発病率および発病度が得られることが明
らかになった 

 

 
（６）斑点病菌種特異的 PCR 
現在英国では、イタドリマダラキジラミを試
験的に野外放飼して、その生物的防除効果を
継続的に調査している。しかし、期待される
効果が発現されない場合を想定して、次期の
導入素材として斑点病菌の利用を計画して
いる。斑点病菌を英国で野外散布した場合に
は、その動態解析が必要となることから、斑
点病菌の分子追跡を目的とした、種特異的プ
ライマーを利用した PCR 法の検討を試みた。
プライマーの設計は、rDNA-ITS 領域内の塩
基配列情報をもとに，本菌に特異的な配列に
着目しプライマーを設計した。設計したプラ
イマーの有効性を検討するために、アニーリ
ング温度の検討や特性の向上を目的とした
タッチダウン PCR 条件などについて詳細な
解析を加えた。その結果、選定された特異的
プライマーは、本種に近縁な菌種の DNA は

増幅せず（図 10）、その検出限界としては、
1pg/μlのDNA量であることが判明した(図11)。
さらに斑点病の罹病葉からも検出可能であ
ることが明らかとなり(図 12)、野外での斑点
病菌の分子追跡手法として本法の有効性が
示された。 
 

 
 

 
 
 
 
（７）イタドリマダラキジラミと斑点病との

関係 
イタドリマダラキジラミが英国で野外放飼
されているが、定着は確認されているものの
顕著な防除効果が得られていないのが現状
である。さらに防除効果を高めるための計画
として、斑点病菌の導入が進められている。
そこで、イタドリマダラキジラミと斑点病と
の関連性について予備的実験を行った。イタ
ドリマダラキジラミのイタドリ葉への産卵
は斑点病菌の感染の有無に関わらず差異は
確認されず、斑点病罹病葉にも健全葉と同程
度の卵数を産卵した。また、イタドリマダラ
キジラミの存在下では、斑点病の病徴進展並
びに感染個体の拡大速度が高まる傾向にあ
った。これらの実験結果は、イタドリマダラ
キジラミの定着しているイタドリ群落に斑
点病菌が感染することにより、生物防除の相
乗効果が得られる可能性を示唆するもので
ある。 
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