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I 序言

著者の 1 人佐藤は， 1951 年に東北地方各地における針葉樹苗の雪腐病の病原菌の分布を調べるために，

青森，秋田および前橋営林局にその被害標本の採集を依頼したごその際送付をうけた標本から分離した病

原菌は第 I 報1叩にのべたように， ほとんどが Botrytis cinerea PERS. (灰色かび病菌〉と Sclerotinia

kitajimana K. lTo et HOSAKA (菌核病菌〉であった。ただ青森県下の相内首畑(青森営林局相内営林署

管内〉と大川平苗畑(同局今別営林署管内〕から採集したヒノキアスナロ苗からは暗緑色のコロニーの菌

がえられ，数回反復して分離を行なったが，ほかの菌はえられなかった。翌 1952 年に北海道各地のエゾ

マツとトドマツ苗の雪腐病の病原菌と当地方産のものを比較するために，余語呂資氏(現北海道支場昆虫

研究室長，前釜淵分場保護研究室長〕を通じて旭川，札幌，函館の各営林局管内の被害標本の採集を依頼

した。これらの標本から病原菌の分離を行なったところ，ほとんどすべてのものから，さきにヒノキアス

ナロから分離した菌に酷似するものが検出された。 これと前後して秋田県の境苗畑(大曲営林署管内)，
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山形県の林業試験場山形分場(旧釜淵分場〉および真室川苗畑(真室川営林署管内〉から採集したアカマ

ツ，クロマツ，モミ， トドマツ，アオモリトドマツ，エゾマツ，カナダトウヒ，スギ，サワラ，ヒノキ，

ダグラスブアーなどの苗からも同じ菌がえられた。そして調査研究が進むにつれて，北海道産の病原菌と

東北各地産のものには差異がみとめられず，同種であるという結論に達した。また北海道，東北各地にお

けるエゾマツ， トドマツ，スギ，マツ類などにこの病原菌による雪腐病の被害がきわめて多いことがわか

った。そして北海道ではこの菌がエゾマツとトドマツ苗の雪腐病の主要病原菌であり，秋田地方では苗畑

だけでなく林地においてもスギやマツ類の新植苗の主要病害であることも明らかになった。エゾマツ苗の

雪腐病については笠井川，小JIIS1)の報告があれともにその病原菌には Rosellinia herpotrichioides HEPTING 

,et DA  VIDSON をあてているが，この菌は雪腐病の病原とはまったく関係がないことは著者ら削 10引がすで

に報告したとおりであるコそして著者らが多くの寄主から分離した前記の暗色の菌は寄主，培養基上とも

に子実体がまったく形成されない糸状菌なので，ひとまずこれに Rhizoctonia sp. をあて，病名について

は，雪腐病をおこすほかの疾病と区別するために，これを暗色雪腐病と命名した95)剛山。その後の研究

によって本菌を Rhacodium 属に入れるのが妥当であると考えられるので，これを欧州で針葉樹に記載さ

れた Rhacodium therryanum THUEM. と同定した。

この病害については，第 I報山}でのぺた灰色かび病と菌核病の研究と平行して 1952 年以来研究を進

めてきた。そしてその成績の一部はすでに報告した。まだ未解決の分野も残されているが，スギとマツ類

苗の被害にたし、する防除法はほぼ樹立することができたので，第 E 報として公表することとした。

この研究を行なうにあたり，林業試験場保護部長今関六也氏からは懇切な助言と激励をいただき，同樹

病科長伊藤一雄博士には終始懇篤なご指導と激励をいただき，原稿の校闘をわずらわした。また京都大学

農学部教授四手井綱英博士からは研究着手当初から積雪についてご指導をいただいた。ここにこれらのか

たがたにたいして，衷心からお礼を申しあげる。また困場試験にあたっては，林業試験場東北支場山形分

場長野原勇太氏，前釜淵分場造林研究室長(現関東林木育種場原種課長)塩田勇氏はじめ山形分場多雪地

帯第一研究室員のかたがたから絶大なご協力をいただいた。また研究材料の入手についてご協力をいただ

いた北海道支場昆虫研究室長余語昌資氏，旭川営林局前田嘉夫氏，旭川，札幌，函館，青森，秋田各営林

局および関係各営林署にたいして心力、ら感謝の意を表するつ

1 本病による被害

秋田，山形県下の各苗畑における雪腐病の被害は，第 I 報山3 にのべたように灰色かび病がもっとも多

いが，これについで暗色雪腐病がめだち，菌被病はもっとも少ない。そして同一苗に灰色かび病と暗色雪

腐病がまじって発生するこ主もあるつ

被害樹種はアカマツ，クロマツをはじめスギそのほかのほとんどの常緑針葉樹にわたり，とくにアカマ

ツにいちじるしいc すえおきのまきつけ越冬苗にも被害がみとめられるが，仮植苗ではとくにはなはだし

い。多雪地帯のスギの林地仮植苗には約 40，9.6の被害が普通とされているc

林地におけるスギやマツ類の新植苗の被害については，数年前までは灰色かび病がもっとも重要なもの

であると考えてきたτ ところが，調査が進むにつれて，むしろ暗色雪腐病による被害のほうが多いことが

わかったc そして数 10ha のアカマツやスギ造林地の. 50.?-6以上の苗がおかされた例もあるc アカマツ

ではこの病害におかされた苗にキボシゾウムシが加害して. 20 数 ha にわたってほとんど全滅した例が



- 24- 林業試験場研究報告第 124 号

ある。また植えつけ苗だけでなく，天然生稚樹にたいする被害も少なくない。また，人工まきつけ苗にた

いする被害はとくに多い。

被害は苗齢が低い苗木ほどはなはだしく，組織が充実した大きい苗木ではごく少なし、。

地形からみると，沢布，平地，凹地，林縁などの吹きだまりができて消雪がおそし排水の不良なとこ

ろでは被害がとくに多い。そしてアカマツでは，このようなところでの更新が困難な大きい原因となって

いるつ

北海道におけるトドマツとエゾマツ苗の雪腐病は，苗畑病害のうちでもっとも重要なものであり，養苗

がむずかしいことの大きい原因となっている。そして暗色雪腐病が，そのうちのもっとも重要病害である

ことはすでにのべたとおりである。この病害と思われるものが最初に記録されたのは，笠井州の報告で宗

谷線の音威子府苗圃において， 1929 年にエゾマツ苗が 100 ， 000 本 (30，%の被害)， 1930 年には 127 ， 000

本 (91，%)， 1934 年には 90，%の苗を失なった。つぎに原因・柳沢2川主苫小牧苗聞において， 1938"'1940 

年にエゾマツ苗の雪腐病の防除試験を行なっているが，病徴の記載からみてこの病害とみとめられる。ま

た魚住181}，小野S引も， この病害によるトドマツやエゾマツの被害がきわめて多いことをのべている。 ま

た林業試験場北海道支場発行森林病虫害報告をみても，苗畑病害の中では立枯病以上に重要病害であるこ

とがわかる。北海道における林地の被害や，エゾマツとトドマツ商以外の樹種の被害については調査が未

了であるが， 1954 年に旭川営林局管内の神楽苗畑のストロープマツ苗にかなりはげしい被害があった。

なお針葉樹以外の植物にたいするこの病害の被害については， 1958 年に林業試験場山形分場構内のオ

ランダイチゴにみとめられた例がある。

目 発病経過・病徴および標徴

1. 発病経過

1951 年から 1959 年にかけて自然発病および接種試験の経過を観察した結果を要約してあげると，つぎ

のとおりである。

本病の発現には，積雪が必須の条件ではないc しかし著者らの観察によれば自然状態では，積雪下か融

雪期あるいはその直後の過湿状態における以外の発病はみとめられなレ。

20"'30 c例以上の根雪後 7"'10 日たつと，地面，落葉， 枯草などの有機物および苗木に灰白色~汚灰

色の菌糸が発育しはじめ，しだいにまん延してきて寄主に侵入する。発病の時期は根雪後 1 カ月以内であ

る。菌糸はますます発達して，フエノレト状またはくもの巣状の菌祷を形成する。まず苗の幼弱な部分や地

ぎわの衰弱した老葉，あるいは損傷部などから発病しはじめる。また仮植苗では，土壌に埋まった枝葉の

部分から被害をうける。そして被害は積雪下でしだいにまん延してゆき，根雪後 2-3 カ月たつと，はな

はだしく腐敗して全株が枯死するものもある。

融雪期に排水が不良であると，被害が急激に増大するコ 1肖雪後苗木や床面が乾燥すると，被害の進行が

停止する。

この病害は灰色かび病および菌核病に比べて，積雪量が少なくても発生する。

2. 病徴および標徴

各樹種とも大体同じような病徴および標徴を現わすc おもに苗木がおかされるが，数年生-10 数年生

の林木の雪圧によって地面に密着した下校がおかされることがある。
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集団的に群状をなして発生し，被害苗は汚灰色~暗かつ色~暗色のフェルト状，あるいは，くもの巣状の

いちじるしく発達した菌祷におおわれる。そして苗と地面の接触部にもはなはだしく菌そうが発達する。

苗は先端の幼若な部分が，もっともおかされやすいが，被害が進むと苗の大部分がおかされて枯死する。

患部は，はじめ暗緑色からうす墨色を呈して腐敗する。乾燥すると暗灰かつ色を呈して乾枯し，被害をう

けた針葉は落葉するにいたる。そしていちじるしく発達した菌糸もしだいにめだたなくなるが，厚く盛ん

に発達した暗色の菌袴が，被害針葉や小枝をゆ合せしめて塊となって長く残存することも多い。

エゾマツ，トドマツ，アカマツのまきつけ苗では幼若な茎や地ぎわ部がおかされることが多く，このよう

な被害苗は消雪直後には健全そうにみえるが，乾燥するにつれて枯死するものが続出する (Plate 1-3)。

町 病原菌の生理的性質

1. 病原菌の分離

常法すなわち病組織を表面殺菌して内部から分離する方法 (80% アルコーノレ→0.1% 昇コウ水→殺菌水

→培養基〉により，できるかぎり新鮮な材料を用いた。 10-180C の培養温度が適当であり， 消雪後長く

経過した材料を用いたり，高温下で分離すると Fusariu閉そのほかの菌類が多く発育してくるので，分離

がむずかしい。 またこの菌の発育してくるのはかなりおそし成長もおそいので， Botr.〆 is cinerea など

が随伴する試料による場合には見のがしやすいる

2. 培養基上の性質

(1) 数種の寒天培養基上における発育

Table 1. 供試菌株
Isolates of the fungus tested 

菌Isola株te 寄 主 採 集 地
Host Locality 

A エソ'マツ l 年生首 北海道神居村
Yezo spruce (l-year-old) Kamoi , Hokkaido 

B 
H 

監山Mha形amr県uaグhY山aICm形bai分，，丸場EY山ao付kg高k属m畑ae酋idatb畑温// 

C 

W品M也カteナ，'aトノ1sダ1戸ドnマトU(&3国ウツy3(ヒm1(1年l年一1r間dy生年生田d商生菌同r〉4首011dd) >D 秋田県境A苗ki畑ta Sakai, Akit 

E 
北海道神居村

Kamoi , Hokkaido 

F 
// F 湯岱苗畑
。 Yunotai , Hokkaido 

G 
// GamFush俄i，虫Ho苗k畑kaido // 

H K山a形m県ab山uc形hi分，場Ya付m属al苗畑g:ata 

I 秋Iw田ak県i，岩A城.ki町ta 
J 

// 

// 

K Ka北g思漉ur道a開，子布H袋o問h苗I回畑ido 
L 

乱4 Ok青a森wa県da大ir川a，平A苗om畑ori 
N 

山形県真室川苗畑
Mamurog:awa, Yamag:ata 

伊主主月日
isolatioon f 

8/Vl'53 

26/N'52 

7/V'54 

24/N'52 

8/Vl'53 

13/N'52 

24/N'52 

4/V'55 

6/Vl'53 

// 

13/V'54 

31/lII'53 

23/N'51 

13/V'52 
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供試菌は Table 1 のなかの数菌株およびトドマツ 1 年生苗から分離した H' の菌株〈北海道羽幌苗畑

産標本から 1953 年 5 月 20 日分離〉である。

あらかじめ 9cm シャーレ内のジャガイモせん汁寒天培養基に， 200C で 5 日間培養したコロニーの先

端の部分から 2 隅隅角に切りとってイノキュラムとし， 9cm シャーレ内の 20cc 量の各種扇平培養基お

よび試験管内の斜面培養基の中央部に接種した。 これを 200C の恒湿器内に収めて培養して発育状態を

調べた。なおシャーレは 1 区あたり 5 個ずっとしコロニー直径を測り平均値で表わした。また試験管は

8 本ずつ用いた。なお供試した各種培養基の組成はつぎのとおりである。

ジャガイモせん汁寒天....蒸留水 1 ， 000 cc， ジャガイモ 200g， ブドウ糖 20g， 寒天 20g。

斎藤氏しよう油寒天....蒸留水 850 cc， タマネギせん汁 100 cc， しよう油 50 cc， シヨ糖 50g， 寒天 20g。

クロマツ葉せん汁寒天....蒸留水 1， 000 cc， 生クロマツ針葉 200g， ブドウ糖 25g， 寒天 20go

ブイヨン寒天....蒸留水 1， 000 cc， ベプトン 10g， 肉エキス 10g， 塩 (NaCl) 5g， 寒天 20g。

チャベック氏寒天....蒸留水 1， 000 cc， 硫酸マグネシウム (MgSO.) 0.5g, リン酸 2 カリ (K2HPO.)

19， 塩化カリ (KCl) 0.5g， 硝酸ソーダ (NaNOa) 2g， シヨ糖 30g， 硫酸鉄 (FeSO.)O.01 g， 寒天 20g。

ワックスマン氏寒天....蒸留水 1， 000 cc， ブドウ糖 10g， ベプト γ 5g， 燐酸カリ (KH2PO.) 1 g， 硫

酸マグネシウム (MgSO.) 0.5g， 寒天 25g。

試験結果

Table 2 にあげたように，菌株によって多少の差はあるが，コロニーの成長のよいのは，ジャガイモせ

ん汁寒天で，つぎに斎藤氏しよう油寒天では多少発育がよく，ほかのものではほぼ同じ程度に発育がやや

おとる。ジャガイモせん汁寒天におけるコロニーの特徴をのべると，コロニーは厚く，密でラシヤ状であ

る。新鮮なコロニーは淡灰色で，しだいに灰緑色から陪灰色~暗色を呈する。コロニーの色は菌株によっ

て多少の差がある。

Table 2. 各種寒天培養基におけるコロニーの発育
MyceliaI growth of the fungus on various agar media (after 7 and 13 days, at 20'C) 

瓦瓦\読書| P S BI Bo Cz 

(mm) (隅隅〉 (隅隅〉 (mm) (抑制〉

B 12 16 10 7 14 
20 22 14 12 18 

G 
13 12 11 14 12 
21 16 13 18 18 

H' 15 13 9 13 11 
22 20 23 13 18 
8 8 8 10 11 
12 11 12 12 16 

J 
18 12 10 8 10 
24 20 19 16 15 

K 
12 11 8 10 12 
20 19 15 13 15 

N 11 11 8 11 11 
18 17 13 16 16 

注 Note: P.... ジャガイモ寒天 Potato agar. 

S ....斎藤氏しよう油寒天 SAITO'S soy agar. 

Bl... .クロマツ針葉せん汁寒天 ]apanese black pine needle dec. a伊r.

Bo・ー・ブイヨン寒天 BouilIon agar. 

Cz. ー-チャベッグ氏寒天 CZAPEK'S sol. agar. 

W.... ワックスマン氏寒天 WAKSMAN'S sol. agar. 

w 
(抑制)

10 
14 
11 
20 
10 
16 
7 
10 
12 
18 
9 
14 
9 
13 

コロニーの発達については Table 3 にあげたように，もっともよいのは，ジャガイモせん汁寒天，つ



Table 3. 各種寒天培養基におけるコロニーの特徴
Macroscopic appearances of mycelial colony of the fungus on various agar media 

(after 14 days, at 200C) 

l Bl 
1. コロニーの発育

Degree of myc窓口al growth 
1 掛|朴

|朴:桝

i 桝桝
-jff十 l 十+

+十|掛
掛 tト十

件+
2. コロニーの色

Color of mycelial colony 

I Pale Pale Pale 

l F !OO…y i 加叫山…此耐ω巴凶G向r悶町……a町町……yyパパ一lO;mOαOliPal巴 Pale I .....,.___ ~ ___ Pale 
D訟ra油b.G伽ra可y l Smoke GraylOli問・Grayαive.Buぽ

Pale Light I T_~_ r'_~_ 
Drab-Gray Gray凶 Olive l]Im Gray lGlau∞us・G町

Pale I ~ _, _ ~__円 li Smoke Gray I Castor Gray : Smoke Gray Drab-Gray I ~..W~~ ~.~J I ~ 
Pale Light [Dark Grayish I 

Smoke Gray I Smo民 Gray lGrayish OlM 「BlubGmn lGla凹ou島Gray

Olive-Gray !oliJEt-y!GrayEfも1刈 01152芯ay I Smoke 伽Y
Oli号芝町 i Dぷιay b町誌もli刊 b町2117Llivel sm蜘 Gray

注 Note: P , S, Bl, Bo, Cz, W.... Table 2 に同じ。
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w 

柵
川
廿
川
市
川
廿
掛
川
市
川
市

Cz 

川
市
+
件
+
十
以
川
川
市

Bo S 

掛
川
市
川
村
川
廿
川
市
川
市
川
市

Pale 
Olive-Gray I 
Smoke Gray 

Deep 
Glaucous.Gray 

OlJZray1Storm G町
Light 

Grayish Olive 
Deep 

Olive-Gray 

Grayish olive 

H 

Pale 
Olive-Gray 

Olive-Gray 

P 

側
川
市
川
市
川
町
制
州
川
市

菌株 1
Isolate I 

B

G

E

-

-

K

N

 

H' 

G 

K 

N 

B 

I 

J 

ワックスマン氏寒天などで，チャベツブイヨン寒天，クロマツ葉せん汁寒天，いで斎藤氏しよう油寒天，

ク氏寒天はややおとる傾向がある。

ブドウ糖の濃度とコロニーの発育(2) 

試料および方法

所定量の供試菌は Table 1 の中の数菌株を用いた。培養基はシヨ糖を欠いだチャベック氏寒天とし，

Table 4. ブドウ糖の濃度とコロニーの発育
Effect of concentrations of glucose in agar media on mycelial growth of the fungus 

(after 14 and 20 days, at 20oC) 

I H I 1 I 

その中央部に新鮮なグドウ糖を加えて 9cm シャーレ 1 個につき 15 cc ずつ注いだ扇平培養基とした。

N 

。 17 20 16 20 16 24 
45 49 35 44 49 44 

0.5 14 14 12 12 15 18 
32 35 22 27 44 39 

1.5 15 15 14 14 16 20 
35 38 23 24 44 40 

3.0 14 11 12 15 13 20 
36 34 22 34 42 48 
15 12 14 13 13 22 5.0 
42 34 27 32 40 45 

7.5 21 18 17 15 22 22 
46 46 24 27 53 44 

10.0 21 17 12 15 21 19 
45 37 22 27 44 37 

K J B 
一一一一一一\ 菌 株 1 

濃度(%) "、 Isolate
Concentration 一一一一一一|
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コロニーの先端の切片 (3 例制角〉を接種して， 200 C で培養して 14 日目と 20 日目のコロニーの直径

を測定して発育状態を調べた。なお 1 区あたり 5 個ずつのシャーレを用いて平均値をとった。

試験結果

Table 4 にしめすとおり，ブドウ糖の濃度とコロニーの直径成長との間にはいちじるしい関係がみとめ

られないが，ブドウ糖を欠くとコロニーの発達はごく不良でうすい。

(3) 水素イオン濃度とコロニーの発育

試料および方法

供試菌株は (2) の実験と同じものを用いた。 溶解しているジャガイモせん汁寒天培養基 200 cc にた

いして，あらかじめ調製して殺菌しておいた塩酸およびカ性ソーダの各種規定液を 20cc ずつ加えてよく

混合したのち 1 部をとり，比色計で pH を測定した。 そしてこの残りを 9cm シャーレに 20cc ずつ注

いで扇平培養基となし， その中央部に新鮮な培養コロニーの切片 (3 問削角〉を接種し， 200C で培養し

て 7 日と 10 日目のコロニー直径を測定して発育状態を調べた。なお，この試験には 5 個ずつのシャーレ

を用いて平均値をとった。

試験結果

Table 5 にしめすように，おのおのの菌株とも pH 4.8""'7.0 でよい発育をなし，強酸性とアルカリ性

に偏すれば不良となり， pH 2.2 と 1 1. 0 ではまったく発育しなくなる。

τ冶ble 5. 水素イオン濃度とコロニーの発育との関係

E圧巴氾t of H-ion concentrations on mycelial growth of the fungus on potato agar 

(after 7 and 10 days, at 200C) 

G IH 1 1 1 J 

|lili| 
|17112  18 14 

25 19 

24 20 
16 12 
24 16 
13 9 
20 14 
8 6 
14 1 12 

~ τ菌株|
pH て竺~~-]

B 

2.2 

3.0 

一

7
m
m
m
m
剖
幻
叩
凶
剖
ω
m
m

4.8 

5.8 

7.0 

8.4 

10.0 
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7
3
4
0
2
8
0
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1
1
4
η
4
1
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0
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5
8
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6
4
2
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9
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1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
 

-
6
1
7
5
8
7
9
8
3
1
9
5
 

1
1
2
1
2
1
2
1
2
1
 

3. 光線とコロ=ーの発育

第 I報101)で B. cinerea と s. kitajimana とは，暗黒状態では明るい状態におけるよりも発育がよいこ

とを報告した。この病原菌も暗黒な積雪下で発育侵害するものなので，このような性質があるかどうかを

たしかめることを目的とした。

試料および方法

供試菌株は Table 1 の工とした。 9cm シャーレに，ジャガイモせん汁寒天培養基を 15α ずつ注いで

扇平培養基とした。その中央部に，コロニーの先端の新鮮な部分からとった切片(3mm 角〕をイノキュラ

ムとして接種した。そして明区ではおのおののシャーレを透明ガラス製の 15cm 径腰高シャーレに入れ，
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暗区では黒紙を張りつけて光線をしゃ断した腹

高シャーレに入れ，窓ぎわにおいて培養した。

なおこの試験には 5 個ずつのシャーレを用い，

9 日目と 21 日目のコロニー直径を測定して平

均値をとった。この試験期間の気温は 0-150C

であり，両区の腰高シャーレ内の温度には差異
58 28 

をみとめなかった。

試験結果

Table 6 にしめすように，明，暗丙区間にいちじるしい差が現われない。

温度とコロニーの発育4. 

コロニーの発育と温度との関係をたしかめ雪腐病の病原菌は積雪下で発育まん延するものであるから，

るために次の実験を行なった。

(UC) (抑制〉
8-9 18 18 18 
10へ'11 20 22 19 
11-13 24 24 20 
13-15 27 26 22 
16-18 27 25 25 
19-21 26 23 23 
22へ〆25 22 1 15 13 
28-30 10 9 5 

35 

Table 7. コロニーの発育と温度との関係 (1)

E任民t of t疋mperatures on mycelial gro膚th of 

the fungus on potato agar (after 8 days) 

| 菌株
Isolate 

I B I F I 

ジ

試験ー1

試料および方法

供試菌は Table 1 の中の数菌株としたG

ヤガイモせん汁寒天培養基を用L 、 . 8cm シャ

温度
Temperature ーレに 20 cc ずつ注いで扇平培養基とした。そ

の中央部に新鮮なコロニーの切片 (3 間隅角〕

を接種し，所定温度に調節した温級別恒温器に

8 日目のコロニーを測定して発入れて培養し，

育状態を調べた。なおこの試験には 5 個のシヤ

ーレを用い .2 回くりかえして平均値をとったc

-
h

留

'
I
I
1
d

‘
、
p
i
-
-砂川
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Tab!e 8. 温度とコロニーの発育との関係 (2)

Effect of temperatures on mycelial growth of 

various iso!ates of the fungus on potato agar 

(after 8 and 15 days) 

試験結果

Table 7 の結果から，適温は 15-200C 付近

にみとめられる。

,. 

' 
1 

( ¥ ~ 
v 

I ぷ

d 

\蹴|ture 5 15 20 25 30 35 

菌Iso株lat\e \、!
(mm) (抑制〉

B 
14 29 1 29 1 23 十
34148153133 19 

G 
15 1 24 1 24 1 16 7 
25 1 44 I 45 I 24 18 

H' 
16 i 28 I 22 I 19 6 + 

15 + 
I 

15 1 20 1 20 1 11 + 
27 I 37 I 39 I 15 11 

J 
14 1 30 I 30 1 17 十
26 45 56 26 20 

K 
15 25 25 17 + 
29 50 48 31 18 

N 
15 29 29 19 十
31 50 55 29 17 

試験-2

試料および方法

Tab!e 6. 光線とコロニーの発育との関係

E侮氾t of sunlight on mycelial gro明th of the 

fungus on 戸tato agr (at 0-150C) 

明|暗
Light Dark 

AZJ9 塁戸|AALEIEJAAeAEYJAALEl 透戸
(mm) I (mm) I (mm) I (mm) 

|56  I 25 I 

4
・

h
v
a
-
­

-
p
f

ム
?

供試菌は Table 1 の中の数菌株と H' であ

る。試験ー1 に準じてジャガイモ寒天の扇平培

養基に，イノキュラムを接種した 9cm シャー

レをそれぞれ所定温度に調節した恒温器に収め

8 日と 15 日目のコロニーを測定し

試験結果

Tab!e 8 にしめすとおり， 50C でもかなりよ

て培養し，

ナこ。

く発育し，適温は 15-200C 付近にある。そし

て 300C でもかなり発育し， 350C でも 1 菌株
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は発育しかけた (P!ate 4 ・ 1) 。

試験 3 : 積雪下におけるコロニーの発育 (1)

これまでのベた試験では， OOC における結果をたしかめていない。ゆえに積雪下で発育するかどうかを

明らかにしていないので，あらためでこの試験を行なった。

試料および方法

供試菌は Tab!e 1 の B菌株とした。 9c伽シャーレにジャガイモせん汁寒天培養基を 15 cc ずつ注い

で，扇平培養基とした。その中央部に新鮮なコロニーの先端の切片 (3m隅角〉を接種し， 1m 深さの積

雪下の地面にシャーレをならべた区と， 地面から約 40 cm， 積雪表面から 50~70cm の雪中に埋めた区

を設けた。この試験は 1953 年 1 月 29 日~2 月 13 日に行なった。また 1 区あたり 10 個のシャーレを

用い，その平均値をとった。

試験結果

両区ともかなりよく発育し，コロニー直径はともに 19 抑制で差異がみとめられなかった。

試験-4: 積雪下におけるコロニーの発育

試料および方法

供試菌は Tab!e 1 の中の B ， G および I菌株である。試験~3 に準じて ， 9c抑シャーレのジャガイ

モせん汁寒天培養基にイノキュラムを接種した。これを内のり 30x 15x 15 cm の木箱に収めて 50cm 深

さの積雪下に埋め，コロニーの発育状態を調べた。なおこの試験にはおのおのの区ごと 5 個ずつのシャー

レを用い，平均値をとった。この試験期間は 1956 年 2 月 1 日 ~2 月 13 日で， 箱内の気温はーl~OOC

Tab!e 9. 積雪下におけるコロニーの発育

Mycelia! growth of the fungus on potato agar 

under snow (after 13 days) 

菌株
B I G I 1 

15 I 18 I 17 
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Tab!e 10. OOC におけるコロニーの発育

Mycelia! growth of various iso!ates of the 

fjlngus on potato agar at OOC 

菌株
Isゅ!ate

コロニー直径
Diamet疋r of mycelia! co!ony (刑隅〉

15 日後 25 日後
After 15 days I After 25 days 

B
G
E
-
-
K
N
O
P
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7
7
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8
5
4
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
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内J
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L

であった。

試験結果

Table 9 にしめすように，おのおのの菌株と

もかなりよく発育した。

試験~5: OOC と -40C におけるコロニー

の発育

試料および方法

供試菌株は Tab!e 1 の中の若干と H'，。

(秋田県玉川緩営区 35 のスギ 2 年生首から

1956 年 5 月 30 日分離〉およびP (山形分場産

オランダイチコ・から 1958 年 4 月 26 日分離〕

とした。前の試験に準じて 9cm シャーレの扇

平培養基にイノキュラムを接種して， OCC およ

び -40Cに調節した低温J恒温器に収めて培養し

た。 OOC では 15 日と 25 日自に調査し， -40C 

では 8 日間で試験をうちきったc

試験結果

Table 10 にしめすように， OOC では菌株聞に差がみとめられるが，いずれもよく発育する。 -40C に

おいてもいずれの菌株も菌糸が発育しかけた (Plate 4 ・ 2) 。
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5. イノキュラムの培養温度とコロ=ー発育との関係

第 I 報山}における B. cinerea と s. kitaji制ana では，イノキュラムを O'C 付近の低温で培養したコ

ロニーからとったものでは，高温 (20'C) で培養したものを用いた場合よりも発育がよかったので，この

菌についてもたしかめることとした。

試験-1

試料および方法

供試菌株は Table 1 の I である。 1956 年 1 月 25 日 """2 月 5 日の 11 日間，積雪下(ー l"""l OC)と，

200C の i恒温器内でクヤガイモせん汁寒天の扇平培養基に培養したそれぞれのコロニーの先端から 3 隅隅

角の切片をとった。 これをイノキュラムとし， 9cm シャーレ内の 15 cc 量のジャガイモせん汁寒天扇平

培養基の中央部に接種した。これらの 2 つの処理のシャーレを 1 組は， 内のり 15x20x30c桝の木箱に

入れて 1 慨深さの積雪下に埋めて， 2 月 2 日から 2 月 19 日まで培養した。 この期間内の箱内の温度は

O. 5"""1. oÜC であった。 また 1 方のシャーレは

200C の恒温器内で培養した。 なお，この試験

にはおのおのの区につき 10 個のシャーレを用

いて平均値をとった。

試験結果

Table 11, 12 にしめすとおり， 20'C での発

育は，低温で培養したイノキュラムによるほう

がはやかったが，しだいに差がみとめられなく

なった。また積雪下における発育についても両

区の聞にはいちじるしい差がない。

試験-2

Table 11. イノキュラムの培養温度と積雪下に

おけるコロニーの発育との関係
E妊ect of cultured temperatur官:s of the inocu1a of 

the fungus on the mycelia1 growth on potato 

agar under snow (after 17 days) 

イノキュラム 1 2ゲC IOC 
Inocu1um I Inocu1um IInocu1um 

コロニー直径
Diameter of mycelia1 co1ony I 13 11 

也監

Tab1e 12. イノキュラムの培養温度と 20 0C に

おけるコロニーの発育
E丘民t of cu1tured temperatures of the inocu1a of 

the fungus on mycelia1 growth on potato agar 

(at 20 c C, after 17 days) 

コロニー直径
Diamet町 of mycelia1 ∞110ny 試料および方法 培養日数|

20つC， Inocu1um 10. シ""1 oC, Inocu1um 
(刑問) I (mm) 

試料ー1 と同じ菌株を用い， 200 C の恒温器 Day passed 

内で 10 日間 ， 9cm シャーレのジャガイモせ

ん汁寒天の扇平培養基に培養しておいたコロニ

ーにたし、してそれぞれつぎの処理を行なった。

A; 20 0C で 14 日間継続して第養

B; 内のり 15 x20x30 cm の木箱に入れて，

1m 深さの積雪下(箱内温度 0つC) に収め

て， 14 日低温処理 (この低温処理後新し

い菌糸が発育してきた〉。

以上のおのおのの区から試験 1 に準じてイ

ノキュラムをとって ， 9cm シャーレ内のクヤ

ガイモせん汁寒天扇平培養基に接種したc これ

を前にのべたような木箱内に入れて 1 慨深さ

の積雪下に埋めて， 1956 年 2 月 21 日から 3 月

2 + + 
3 7 9 
4 11 11 
5 12 13 
6 14 15 
7 16 17 
8 18 20 
9 22 23 
10 25 25 

Tab1e 13. イノキュラムの低温処理と積雪下に

おけるコロニ一発育との関係

Effect of tr志atment with 10岬 temperature for 

the inocu1a of the fungus -on mycelia1 growth 

on p伽to agar under snow (af出 24 d叩)

イノキュラムの処理| コロニー直径
Tr~at~;rt-== IDiameter of rmy~elial co1ony 

! (隅隅〕

20-20ぐC) I 14 
20-O('C) I 20 
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16 日までの 24 日間のコロニーの発育を調べた。この期間の箱内の温度は OOC であった。なおこの試験

にはおのおのの区につき 10 個ずつのシャーレを用いて平均値をとった。

試験結果

Table 13 にしめすとおり，低温処理区ではかなり発育がよい。

6. 熱にたいする菌糸の抵抗力

(1 ) アカマツ針葉組織内菌糸の乾熱にたいする抵抗力

試料および方法

山形分場付属苗畑において， 1958 年 5 月 15 日に長野県産種子をまきつけて養苗しておいた l 年生の

10cm 前後の苗 50 本を掘りとったのこれにたいして Table 1 の Fの菌株のジャガイモせん汁寒天培養

基に培養したコロニーの細片を接種して， ポリエチレン袋につめて OOC の低温恒湿器内に 60 日間収め

て発病させた。この擢病苗を 2 日間室内に放置して風乾した。この材料から同程度におかされた針葉を集

め，あらかじめ所定温度に調節した定温乾燥器内のガーゼ上(金網カゴに張る〕に 50 片ずつのせて，所

定時間後すみやかに空気で冷やした。 つぎにこの組織から常法 (80% アノレコーノレ→0.1，%昇コウ水→殺

菌水→タヤガイモせん汁寒天培養基〉により病原菌の分離を行なって，検出の有無によってその生死をた

Table 14. アカマツ針葉組織内の菌糸の乾熱に

たし、する抵抗力

Resistance of the dormant myceIia of the fungus 

in need!es of Japanese red pine to dry heats 

主ヰ??)卜 10 

80 + + + + + 
90 + 
100 + 

Table 15. アカマツ針葉組織内の菌糸の湿熱に
た\，、する抵抗力

Resistance of the dormant mycelia of the fungus 

in need!es of Japanese red pine to hot water 

~Time 処tr理ea時ted間(例仇〉
2 

T温e度mpe\ra一tu一一re一(OC一)"，~
45 + 
50 十
55 + 

聞で死滅した。

7. 湿度と菌の発育

(1 ) 関係湿度と菌糸の発育

試料および方法

3 5 10 Check 

+ + + 
+ + 十+ + 

+ + 

しかめた。

試験結果

Tab!e 14 にしめすとおり， 800C ではすべて

の処理時間で生存し， 900C と 100 0C ではとも

に死滅した。

(2) アカマツ針葉組織内菌糸の湿熱にたい

する抵抗

試料および方法

試料は (1) の試験に準じて集めた擢病針葉

を 50 片ずつガーゼに包み，所定温度に調節し

た湯に沈めて漫潰して，所定時間後とり出して

冷水で冷やし，( 1) の試験に準じて病原菌の分

離を行なってその生死をたしかめた。

試験結果

Tab!e 15 にしめすとおり， 45 0C ではすべて

の処理時間で生存し， 500C と 550C では 10分

供試菌は北海道羽幌苗畑産のトドマツ 1 年生苗から 1953 年 6 月 20 日に分離した菌株，および比較の

ために B. cinerea (秋田県境苗畑産のスギ 1 年生首から 1951 年 4 月 3 日に分離〕を用いた。 そして佐

藤・圧司の方法103) で試験した。すなわち供試菌糸はジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 3 日間培養
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したコロニーの新鮮な先端の部分から，できるかぎり培養基を含まない 1mm 角の切片をとった。これを

乾熱殺菌しておいたスライドガラスの中央部にのせて， 1 白金耳分の殺菌水でしめらした。これを各種塩

類の過飽和溶液によって所定の関係湿度に調節した 15cm 径のデシケータ内に収めて， 200C で 24 時間

培養した。そして低倍率の顕微鏡によってさクロメーターを用いて菌糸の伸びを測定し，おのおのの区に

つき 5 枚の平均値をとった。

試験結果

Tab!e 16 にしめすとおり，ともに 94% まで

発育し， Rhacodium のほうがやや乾燥状態でも

成長する。

(2) 培養基の乾燥とコロニーの発育との関

係

この菌は，数日間おいて表面が乾燥しかかっ

た培養基上にイノキュラムを接種してもよく発

育する。またコロニーの発育はかなりおそいの

Tab!e 16. 関係湿度と菌糸の発育との関係

E任'ect of re!ative humidities on mycelia! growth 

of the fungus and Botγ'ytis ci:官官ea

(after 24 hours) 

-"-____ 供試菌 1 Rhacodi仰 1 B. cinere 
関係湿度 、__ Fungus I .,L \.'"ULV''''''''''''''' I Lh L"'''t;;f 

Humidity (鈎) --------ー I (μ) I (μ〉

100 
98 
94 
92 
87 
84 

! 752 
520 
512 

1,252 
1,072 

776 

で，シャーレの周平培養基に培養する場合には，培養基の表面がかなり乾燥してくるにかかわらず，乾燥

前とほとんど同じ速度で発育し，シャーレいっぱし、にコロニーが広がる性質があることを観察してきた。

ゆえに，さらにこの性質をたしかめるためにつぎの試験を行なった。

言有料および方法

供試菌株は Table 1 の I とした。 9cm シャーレに， ジャガイモせん汁寒天培養基を 15 cc ずつ注い

で濡平培養基とした。その中央部に，新鮮な培養コロニーの先端からとった切片 (3 問問角〕を接種した。

このシャーレのふたをとり去って，あらかじめ用意したつぎのデシケータの中に収めて 15 0C の恒温器内

で培養してコロニーの発育状態を調べた。なおこの試験は 3 回くりかえし 1 区あたり 6 個のシャーレを

用いて平均値をとった。

乾燥区... .1, 600 cc 容のデシケータの底に塩

化カノレシウム 500g 入れる。

湿潤区....殺菌水を 300 cc 入れる。

試験結果

Table 17 にしめすとおり，両区にはし、ちじ

るし\，、差が現われない。

8. 無酸素(遊離酸素〉状態におけるコロ

ニーの発育

試料および方法

Tab!e 17. 培養基の乾燥とコロニーの発育

Mycelia! growth of the fungus on dry 

potato agar media 

試Te験st I I 試Te験st E E 

区P!ot名 22Adf日tae後yrs 1l |55Adf日tae後yr s 3Af日te後r |l l l1AO 0f日tdea後rys1il 15f日te後r 
3days 1A 5days 

乾宮古燥 10 17 10 24 39 

Wet 9 17 10 24 40 
(隅隅〕

供試菌株は Table 1 の I とした。内容 1， 650 cc のデジケータの底に，ピロガロール 25g および 10

ガカ性ソーダ液を 250cc 入れ，ふたには十分にワセリンをぬって密閉した。この中に 9cm シャーレ内

のジャガイモせん汁寒天培養基に 3 隅隅角のイノキュラムを接種したものを入れた。 また対照として水

を入れた区を設け， 200C の恒湿器内で 2 週間培養してその発育の有無を調べた。 なおこの試験にはおの

おのの区ごとに 5 個ずつのジャーレを用いた。
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試験結果

対照区ではコロニー直径が 40m桝発育したが，無酸素〈遊離酸素)区ではまったくのびなかった。し

かし試験期間後デシケータのふたをとり去ったら発育しはじめた。

9. 各首の培養基上における嫌触現象

培養基上における antagonism 現象がそのまま生態的現象に現われるとはかぎらないと称されている

が，なんらかの手がかりがえられるのではないかとつぎの試験を行なった。

試料および方法

供試菌は， Table 1 の B ， 1 の菌株と B. cinerea および S. kitajimana とした。 9cm シャーレに

それぞれ 15 cc のジャガイモせん汁寒天培養基を注いで，扇平培養基とした。つぎにシャーレの底にカ'ラ

ス鉛筆で中心を通る線を引き，この線上に中心から 2cm 間隔になるように，おのおのの菌のコロニーの

先端の部分からとった 3mm 角のイノキュラムを接種して， 5ごC の低温恒温器で 35 日間培養して 1 日

Table 18. 各菌間の嫌触現象 間室温に放置してから調査した。なおこの試験
Phenomenon of the aversion between each 

fungus on potato agar media 

(after 35 days, at 50C) 

にはおのおのの区につき 5 個ずつのシャーレを

Rhacodiu'悦 1

Bot.ηtis cinerea 

Scleroti耳ia 主itaji叩a叫a H

廿

用いた。

試験結果

Table 18 にしめすとおり ， Rhacodium と

B. ci問erea は嫌触現象を現わさず， Rhacodiu榔

と S. kitajimana は両嫌触をおこす (Plate 4 ・

3)。
注 Note: 件....両嫌触 Mutual aversion. 

一....嫌触現象起こさず両菌相融合する。
A version does not occur. 10. 論議

(1) 系統によって多少の相違があるが，コロニーの直径成長は，クヤガイモせん汁寒天培養基と斎藤

氏しよう油寒天がほかのものよりもよしこれ以外のものにはいちじるしい差がない。コロユーの発達に

ついては，ジャガイモせん汁寒天，斎藤氏しよう油寒天などがよく，ついでワックスマン氏寒天，クロマ

ツ葉せん汁寒天，ブイヨン寒天，チャベック氏寒天などの順である。以上の結果は著者ら 104) がさきに報

告した成績とほぼ一致する。

(2) チャベツク氏寒天培養基のプドウ糖の濃度とコロニーの直径成長との聞には，いちじるしい関係

が現われないが，ブドウ糖を欠くとコロニーの発達がごく不良である。しかし第 I報10日の B. cine1切と

S. kitaji仰仰におけるように，浸透価の高い高濃度の糖を含む培養基における発育の低下が現われない。

これはこの菌が生理的乾燥にたいする抵抗が強いことをしめすものと考えられる。

(3) 培養基の pH とコロニーの発育との関係については， 発育の範囲がかなり広く， pH 4.8-'7.0 

で最適で，さきの著者らの報告別問3 とほぼ一致する。

(4) 松浦6引は S. trifolior叫隅は暗黒の状態で発育がよいと報告し， 著者らが第 I報にのベた B.

cinerea と S..kitaji問ana でも明るいところにおけるよりも暗黒状態における発育がよい傾向があったが，

この菌は両区における差はいちじるしくない。

(5) コロユーは -40C でも発育し， OOC においては，かなりよく発育する。適温は系統によって多

少の差はあるが， 15..v20oC にある。 300C ではわずかに発育し， 350C では多くの菌株は発育しないが，

わずか発育しかかる系統もある。以上のようにこの菌の発育温度は広範囲にわたり， OOC 以下でもよく発



針葉樹首の雪腐病に関する研究-II (佐藤・庄司・太田〉 - 35 一

育することは雪腐病の病原としての性質をそなえている。比較のために現在まで報告された代表的な雪腐

病菌の発育温度をあげると，つぎのとおりである。なお， OOC 以下で発育しない菌は雪腐病の病原となり

えないことは， すでに第工報lOl)でのべたとおりである。 B. cinerea では， LINK' RAMSEY ・BAILEy6l)の

報告によると，最低温度 -20C，最高温度 320C である。また CHISTIAKOFF'BoCHAROV A山はー50C で

も発育することを報じている。著者らもこの菌および S. kitaji例ana が OOC 以下でもよく成長すること

を第工報101)にのべた。 Herpotrichia nigra HARTIG は GÄUMANN ・ ROTH ・ ANLIKER'引によれば，最低発

育温度は -30C，適温は 15 0C，最高温度は 240C である。また Phacidium 向festans KARST について

は， BJÖRKMAN" によれば最低温度一50C， 適温 150 C で 250C でも成長する。 富山聞によればム

ギの雪腐病の代表的病原菌である乃'Phula incanarta LASCH, T. ishikariensis IMAI および Sclerotinia

gra例初earu制 ELEN はー70C でも発育する。

(6) イノキュラムを OOC 前後で培養したコロニーからとった場合と， 200C で培養したものからとっ

た場合とのコロニーの成長にはいちじるしい差が現われない。しかし，いったん 200C で培養したコロニ

ーを積雪下で低温処理して，これからイノキュラムをとったものは，無処理区に比べて発育がよし、。この

原因については，イノキュラムの低温馴化も考えられるが， 前の試験では， 200C でイノキュラムを培養

した期聞が 11 日間であるのにたいして，後の試験では 24 日間経過しているので，コロニーが老衰した

ことに起因するであろう。

しかしながら以上の性質は， 第 I報山}の B. cinerea と S. kitajimana についての試験結果に比べれ

ば，顕著ではない。

(7) アカマツ針葉組織内菌糸の乾熱にたいする抵抗については，第 I報山】のスギ針葉組織内の B.

cinerea と S. kitajimana よりも弱い。湿熱にたいしては B. cinerea よりも強く， S. kitajimana よりも

やや弱い。

(8) 菌糸は関係湿度 94% でも発育し， 100% でもっともよいが， B. cinerea に比べると，やや乾燥

にたえる傾向が現われている。また第 I 報叩1)において S. kitajimana では，培養基の表面が乾燥すると

コロニーの発育がかなり阻害され， B. cinerea では影響が少ないことをのぺた。ところがこの菌では乾燥

の影響がほとんど認められず，抵抗力が大きいことをしめしている c

(9) 無酸素状態ではコロニーの発育が不可能であり， 第 I 報山】の B. cinerea と S. kitajimana の

結果と一致し，好気性菌に属する。

(10) 培養基上の antagonism 現象がそのまま生態的現象に現われるとはかぎらないと称されてレる。

しかし自然発病では同一苗が暗色雪腐病と灰色かぴ病におかされている例が少なくないので，対嶋埼養を

行なってみた。すなわちこの菌と B. cinerea とは嫌触現象を現わさず， コロニーが融合した。 しかし

S. kitajimana とは両嫌触現象をしめした。

V 病原性

1. 接種試験

すでにのべたように，この菌は代表的な多犯性菌でほとんどすべての針葉樹に被害があるが，接種試験

によって実験的に病原性をたしかめるためにつぎの試験を行なった。

(1) エゾマツ， トドマツおよびドイツトウヒ苗にたいする接種試験
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試料および方法

供試菌株は Table 1 の中の若干を用いた。供試苗は山形県最上郡真室川町大字釜淵にある林業試験場

山形分場付属苗畑において， つぎの基肥を施して， 1951 年 5 月に北海道産の種子をまきつけて養苗して

おいた。

施肥量 ; m2 あたり ， tこい肥 L5kg， 硫酸ァ γモニア 80g， 過リン酸石灰 90g， 塩化カリ 25g， 炭酸

カノレγウム 60g。

1952 年 10 月 10 日に以上の苗を掘りとって，エゾマツ苗は 5cm 前後， トド‘マツでは 4cm 前後，

ドイツトウヒでは 10cm 前後の苗を任意に選んでウスフ勺レγの 500 倍液で、消毒した。これをあらかじめ

ホルマリン液で土壌消毒しておいた 15 c刑径のはちにそれぞれの樹種の苗を 10 本ずつ混植したc

1953 年 1 月 14 日に積雪下のはちを掘りおこして， 苗木の地ぎわの地面に L5cm 径の試験管内のジ

ャガイモせん汁寒天の斜面培養基に 200C で 3 週間培養した各菌株のコロニーの細片を 1 はちにつき 3 本

分ずつ接種した。なおこの試験にはおのおのの区ごとに 4 個ずつのはちを用いた。そして積雪の深さを約

30c間以上に保ち，消雪直後の発病状態を調べた。

試験結果

消雪日の 3 月 9 日の調査では，灰色~汚灰色のフェノレト状，あるいは密なくもの巣状のいちじるしく発達

した菌祷におおわれて， うすずみ色を呈して腐敗していた。 この調査結果は Table 19 のとおりである c

Table 19. エゾマツ， トドマツおよびドイツトウヒ苗にたいする接種試験結果

Results of the inoculation experiments with the fungus to Yezo spruce (Picea jezoensis) 

Sakhalin fir (Abies sachalinensis) and common spruce (P. excelsa) seedlings 

in擢Pfeerc病cteedn率tasegee(dFloMif n>g 

擢病程度

菌Isolat株e 供Tre試e 樹種 Nu供.mbe試r of 苗seed数ling Degree of infection 
specles 掛|廿 I (~ (%) I (%) I (%) 

B 
エゾマツ

40 100 90 10 。

Yezo spruce 

G 
トドマツ

// 55 5 10 40 Sakhalin fir 

D 
ドイツトウヒ

// 100 70 10 20 Common spruce 
エゾマツ

// 。 。 。 。

Yezo spruce 
トドマツ

// 。 。 。 。

Sakhalin fir 
ドイツトウヒ

// 。 。 。 。
Common spruce 

この結果から，いずれの樹種にも病原性がみとめられた。そのうちでとくにエゾマツには強〈現われ，

ついでトドマツ， ドイツトウヒの)1頃である。

(2) マツとドイツトウヒ苗にたいする接種試験

試料および方法

供試苗のアカマツとクーロマツは， 1953 年 5 月 1 日に秋田県産種子を 20c隅径のはちにまきつけて養苗

しておいた。またドイツトウヒは， (1) の試験と同じ苗を当年の春に床替しておいた。 10 月 16 日にア

カマツとクロマツはそれぞれ約 12 c隅の首長のものを， ドイツトウヒは約 15cm のものを選んだ。これ

らをウスフツレγ液で消毒して，あらかじめホノレマリ γ液で士壌消毒を行なっておいた 15cm 径のはちに，

マツでは 25 本ずつ， ドイツトウヒは 10 本ずつ植えつけた。 1954 年 1 月 16 日におのおののはちにた
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いして， 1 の試験に準じて Table 1 の中の菌株の 9cm シャーレ 1 個分のジャガイモせん汁寒天培養基

上のコローの細片 (3mm 角)を接種した。なおこの試験にはマツでは 4 個ずつのはちを， ドイツトウヒ

では 3 つずつのはちを用いた。根雪期間は 1 月下旬から 2 月 25 日までの約 1 カ月間であった。

試験結果

消雪直後の調査結果を Table 20 にあげた。

Table 20. --orツとドイツトウヒ苗にたいする接種試験結果

Results of the inoculation experiments with the fungus to Japanese red pine 

(Pinus densiflora) , Japanese black pine (P. thunbergii) and common spruce 
(Picea excelsa) seedlings 

_ _ _ _ 1 _ _ _ _羅病率(幼 i 催病程度

菌株|供試樹種 l 供試苗数 j percmta「 Of|Degr明。f infection 
Isolate I Tree species INumber of seedling! i;f;~t;tî';ιdlim l 俳 I _十十 I _-+: 

邑 1 (%) 1 (%) 1 (%) 

(1 アカマツ
I Japanese red pine 

B ~ I クロマツ
) j Japanese black pine 

N 

11 ドイツトウヒ

| アカマツlcmm I Japanese red pine 
1 クロマツ

I Japanese black pine 
i ドイツトウヒ

Common spruce 
// 

// 

( 1 アカマツ

I 1 Japanese red pine 
Check I I クロマツ i 

11 J…e__b~a~k. pine I l ドイツトウヒ 1 

Common spruce 

100 46 8 I 11 I 27 

100 

30 

100 

100 

30 

30 

100 

100 

30 

67 I 7 I 19 I 41 

73 0 I 0 I 73 

66 

66 

53 

40 

。

。

。

23 

19 

。

。

14 29 

16 31 

3 50 

。 40 

この結果をみると，おのおのの菌株ともにかなりつよい病原性をしめした。

(3) ドイツトウヒ苗にたいする各菌株の接種試験

試料および方法

供試苗は秋田県本荘市にある本在苗畑におい

て，つぎの基肥を施して， 1955 年 4 月 20 日に

長野県産種子をまきつけて常法により養苗して

おいた。

施肥量;があたり，硫酸アンモニア 100g，

過リン酸石灰 60g， 塩化カリ 15gc

11 月 11 日にこの酋を掘りとって，約 7cm

苗長のものを選び，ウス 70ノレン液で消毒し，あ

らかじめホノレマリン液で土壌消毒しておいた

15cm 径のはちに 50 本ずつ植えつけておいたC

12 月 30 日にあらかじめジャガイモせん汁寒天

培養基に培養しておいた Table 1 のおのおの

のコロニーの 9cm シャーレ 1 個分の細片 (3

Table 21. 

ドイツトウヒ苗にたいする各閣株の接種試験結果
Results of the inoculation experiments with the 

fungus to common spruce seedlings 

罷病率(%)
菌株 Percenta!!e of infected Isolate .~. ~~....三

seedlin!! 

A 1 100 
B 1 99 
C 1 93 
E 1 99 
H 98 
1 95 
J I 98 
K 1 100 
M 1 97 
N 1 97 

Checkl 0 

i 羅病程度
Degre氾 of infe氾tion

tttl 件+
|(%) 1 (%) I (%) 

26 1 29 1 45 
13 1 15 1 71 
44120129 
37 1 15 1 47 
39 1 19 1 40 
17 1 10 1 68 
54 1 18 1 26 
46 1 27 1 27 
39 1 29 1 29 
40 1 16 1 41 
o 1 0 1 0 

注 Note: 供試苗数 Number of seedlings tested. 

.. .100 本ずつ。 100 per one isolate. 
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抑制角〉を前の試験に準じて接種した。なおこの試験には 2 個ずつのはちを用し、た。根雪期間は接種目か

ら 3 月 17 日までであるが 1 月中旬に数日間苗木が露出した。

試験結果

1 月 22 日の中間調査によると，菌糸がし、ちじるしくまん延し，発病しかかっていた。 3 月 28 日に発

病状態を調べた結果を Table 21 にあげた。

この結果から，おのおのの菌株とも強い病原性を現わし，菌株間の強弱の差がかなりいちじるしい。

(4) ヒノキとトウヒ苗にたいする各菌株の接種試験

試料および方法

供試苗は秋田県仙北郡協和村にある境苗畑において， 1956 年 4 月 30 日につぎの基肥を施して長野県産

種子をまきつけて養苗しておいた。

施肥量 ; m2 あたり，たし、肥 1. 8 kg. 硫酸アンモニア 60g. 過リン酸石灰 60g. 塩化カリ 25g， 消石

灰 60g。

10 月 29 日にこの苗を掘りとり， ヒノキは約 9cm， トウヒは約 7cm 首長のものを選び，ウスプノレγ

液で消毒し，あらかじめ土壌消毒しておいた 20cm 径のはちに 50 本ずつ混植した。 12 月 11 日に積雪

下のはちにたいして，ジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 3 週間培養しておいた Table 1 のおのお

Table 22. 

ヒノキとトウヒ苗にたいする各菌株の接種試験結果
Results of the inoculation experiments with 

various isolates of the fungus to Japanes担 cypress

(Chamaecyparis obtusa) and Hondo spruce (Picea 

j ezoensis var. hondoensis) seedlings 

l IPEZtze| 擢病程度
菌株 1 供試樹種 |of infected |Degree of infection 

IsolatelTree speciesl ~.s~;dìi-;;-~ 

く%)

c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
c
s
 

J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
J
H
 

←
+
%
一
必
印2
M
M
W刀
何
回
山
印
臼
初
日
ロU
初
日
制
川
引
曲
川
出
川
目

0
0

一

一

f
\
一
一

一
件ω叩
一
ω
2
m
o

日
凶

2
2
1
U
8
ω
6
江
口

0
1
0
0
0

一

事
μ

一
m
0
4
0
U
6
2
2
幻
2
ω
o
m切
3
ω
m
m
o
同
0
0
0

一

一
〆

t
\
一

のの菌株のコロニーの 9cm シャーレ 1 個分の

納!片を，前の試験に準じて接種した。なおこの

試験にはおのおのの区につき 2 個ずつのはちを

用いた。消雪は翌年 3 月 21 日であった。

試験結果

消雪直後の発病状態を調べて， Table 22 に

あげた。

この結果から，おのおのの菌株ともに病原性

を現わしたが，菌株聞の病原性の強弱の差がい

ちじるしく， ドイツトウヒにたし、する試験結果

とほほ.同じ傾向をしめす。そしてヒノキではト

ウヒにおけるよりも抵抗性が弱し、 (Plate 5"，6 ・

1) 。

(5) スギ苗にたいする各菌株の接種試験結

果

試料および方法

供試苗t士山形分場付属苗畑において .1955 年

4 月 27 日に，つぎの基肥を施して上小阿仁営

林署管内産天然生母樹のスギ種子をまきつけて

養苗しておいた。

施肥量;があたれたい肥 1. 5kg.硫酸アン

モニア 80g. 過リ γ酸石灰 90g. 塩化カリ 25

注 Note: J. C.... ヒノキ Japanese cypress. 

H.S.... トウヒ Hondo spruce. 

供試苗数 Number of seedlings tested. ・・・ 100本ずつ。

100 per one isolate. 

4
2
1
4
1
6
6
2
9
2
5
1

・

2
6
2
0
0
8
6
4
0
0

8
6
4
3
9
9
8
7

・

8
7
9
7
8
5
9
7
a
8
6
6
4
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1f. 炭酸カノレシウム 60g。

12 月 14 日にこの苗を掘りとり . 10cm 前後の大きさのものを任意に選んだ。これを 1 区 100 本ずつ

1 本ならべと束状に仮植した。なお，おのおのの区聞は 1. 5m はなした。そして区ごとにあらかじめ 200C

でジャガイモせん汁寒天培養基に 3 週間培養しておいた Table 1 の中のおのおのの菌株のコロニーの細

片 (4mm 角〉の 9cm シャーレ 1 個分を苗木の地ぎわに散布して接種した。根雪期聞は 12 月 28 日か

ら翌春 4 月中旬までであり， 4 月 24 日に発病状態を調べた。

試験結果

T冶ble 23. スギ苗にたいする各菌株の接種試験結果
Results of the inoculation experiments with various isolates of the fungus t刀“Sugi"

(Cryptomeria japonica) seedlings 

菌株
Isolate 

区 名 !援病率(%) I 
mdPercentage  of! 

iinfected seedling i 

列東 S戸戸，naαGG剖αョョnnddo加uBasppEmnndgqlIee e pIa,Et mg | l l l 

38 
76 

列束 S F P 
37 
45 

列束 Spaced single // 54 
Group // 80 

J束:ru Spaced single // 51 
Group // 80 

列東 Spaced single // 71 
Group // 100 

F束USpaGcerdE singlep 。

roup // 。

羅病程度
Degree of infection 

十件 | 朴 + 
(%) (%) I (%) 

2 3 33 
28 13 35 

2 34 
33 7 5 
29 6 19 
62 2 16 
12 5 34 
59 10 11 
39 B 24 
97 3 。

。 。 。

。 。 。

注 Note: 供試苗数 Number of seedlings tested. ・・・ 100 本ずつ。 100 per one isolate. 

Table 23 にあげたとおり，いずれの菌株も病原性を現わし， 菌株聞にその強弱の差がみとめられる。

そして 1 本ならベ区に比べて束仮植区でははなはだしく発病が多い。

(6) スギとアカマツ苗にたいする各菌株の接種試験

試料および方法

供試苗は山形分場苗畑において. 1956 年 4 月 25 日につぎの基肥を施して養苗しておいた。

施肥量;ぽあたり，たし、肥 1. 5 kg. 硫酸アンモニア 70g， 過リン酸石灰 80g. 塩化カリ 25g. 消石

灰 50g。

12 月 18 日に苗を帰りとり，スギでは苗長約 8cm. アカマツでは約 12cm のものを任意に選びウス

プノレン液で消毒した。この苗をあらかじめホルマリン液で土嬢消毒しておいた 5 万分の l ワグネノレポット

にそれぞれ 30 本ずつ混植した。 1 月 8 日にあらかじめ 200C でジャガイモせん汁寒天培養基に 2 週間培

養しておいた Table 1 の中の菌株のコロニーを前の試験に準じて， 1 ポットあたり 9cm シャーレ 1 個

分ずつ接種した。接種時にはすでに根雪となり消雪は 3 月 31 日であった。

試験結果

消雪直後の調査結果を Table24 にあげた。

この結果から，すべての菌株がはげしい病原性を現わしている。そしておのおのの菌株間にその強弱の

差がみとめられる。

(7) 苗畑雑草にたし、する接種試験
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Table 24. 

スギとアカマツ苗にたいする各菌株の接種試験結果
Results of the inoculation ex��tﾎrIlents with 

various isolates of the fungus to “ Sugi" and 
Japattese red pine seedlings 

菌Isola株te E羅。hf病nfn率岨f闘u(eMde ] !ll 桜病程度民I主J主r樹ee種 Degree of infection 

pecies I -~e~dîi~~-- I (十9件tt) I (廿FM)i(+96>

A 
S. 100 90 

R.P 100 57 27 I 16 

B 
S 100 17 37 I 46 

R.P 100 23 33 44 

C 
S 100 83 17 0 

R.P 100 87 3 : 10 

E S 100 77 
R.P 100 43 17 I 40 

H RS .P 
100 100 。 。

100 93 71  0 

I S 100 100 。 。

R.P 100 90 10 I 。

J 
S 100 93 

R.P 67 37 17 13 
S 100 90 10 i 0 

R.P 100 77 23 ! 0 
S 100 93 7 。

R.P 100 53 17 30 
S 。 。 。 。

R.P 。 。 。 。

注 Note:

S....スギ Sugi.

R.P.... アカマツ Japanese red pine. 

供試苗数 Number of seedlings tested.. . .100 本ずつつ

100 per one isolate. 
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試料および方法

1958 年 4 月初日に畑地に自生する各種の雑

草を掘りとり， 5 万分の l のワグネノレポットに

1 株ずつ混植して活着させておいた。この供試

植物はあらかじめ土壌とともに 500 倍ウスプル

ン液で消毒しておいた。 接種菌株は Table 1 

の B とし，ジャガイモせん汁寒天培養基に 20"C

で 2 週間培養しておいたコロニーの細片 (4 隅隅

角〉をイノキュラムとし，おのおのの供試植物

の葉 5 枚にたいして，それぞれ 1 個ずつ付着さ

せて接種した。これにずい時かん水してトタン

製のカンをおおって湿潤に保ったっなお，おの

おのの区につき 5 個のポットを使用した〉

試験結果

2 , 3 日後イノキュラムからは菌糸が発育し

はじめ， 4 日目から水浸状のかつ色に変色し

て発病してきた。 接種 1 週間後の発病状態を

T�.ble 25 にしめした。

2. 寄主の目録

以上の接種試験と天然の羅病植物からの病原

T冶ble 25. 雑草にたいする接種試験結果

Results of the in∞ulation experimβnts with the fungus to weeds in nurseries 

和名
Japanese name 

ノゲシ

ヒメシオン

タネツケノξ ナ

ハコベ

オランダイチゴ

エゾノギシギシ

スズメノカタピラ

学名
Scient禛ic name 

Sonchus oleraceus L. 

Aster jastigiatus FISCH. 

Cardamine scutata THUNB. subsp. flexuosa HARA 

Stellaria neglecta WEIHE 

Fragaria chiloensis DUCH. var. anほznassa BAILEY 

Ru例ex obtusifolius L. subsp. agrestis DANSER 

Poa annua L. 

権病程度
Degree of infection 

制

+ 
十

廿十

件

+十

菌の分離試験および圃場観察結果から，著者らが明らかにした寄主の種類と，そのこの菌にたいするおお

よその抵抗性の強弱および分離菌株数をあげたのが Ta.ble 26 である。

この結果から， この菌の寄主となる針葉樹は 6 科， 12 属， 28 種類に達し，積雪下で越冬した針葉樹の

うち著者らが調査したすべての種類が含まれている包

3. 論 議

(1) この菌はきわめて多犯性であり， 現在まで 6 科 12 属 28 種類の寄主が明らかにされた。 第 I

報山}でのべた多犯性の Botrytis ci珂erea よりもはるかに多くの針葉樹にかなり強い病原性がみとめられるひ
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Table 26. 暗色雪腐病菌の寄主針葉樹目録
List of host conifers of the fungus 

季ト 名 Japan和ese and E名nglish A寸-'<ー. 名 D擢程eg病度ree |||分菌N株um離数-
Family 

name 
8cientific name of in司。ber of 

fec出~Iis-;lat~
イチイ科 イチイ Taxus cuspidata 8IEB. et Zucc. Taxaceae Japanese yew + 2 

Abモietミa科ceae 弓云 、、

Abies fiγma 81EB. et Zucc. 
Japanese fir 十H 2 

ウラジロモミ A. homolepis 8IEB. et Zucc. 
Nikko fir 4十

アオモリトドマツ A. mariesii MAST. Marie's fir 十十 3 

トドマツ A. sachalinensis MAST. 
8akhalin fir 村伸 17 

シラベ A. veitchii LINDL. 
Veitch fir -1+ 
エゾマツ Picea jez<附~sis CARR. Yezo spruce 骨& 6 

トウヒ P. jezoensis CARR. var. h閣doensis REHD. 
Hondo spruce 制 2 

Comドmイoツn トspウmヒce P. excelsa LK. 十社 4 

カナダトウヒ P. glauca Voss. 
White spruce 件十 3 

タやグラスファー
Pseudotsuga taxifolia BRITT. Douglas fir 十十

コメツガr
Tsuga diversifolia MAST. 

Northern Japanese hemlock 性十 2 

ツガ T. sieboldii CARR. 80uthern Jap. hemlock 刊+ l 

マツ科 アカマツ Pinus densiflora 8IEB. et Zucc. 
Pinaceae Japanese red pine 特十 11 

ヒメコマツ P. P開taphylla MA YR Japanese white pine +十
ゴヨウマツ

Q var. himekomatsu KOIDZ. 
Jap. five leaf white pine + 

ストロープマツ P. stγobus L. White pine + 
ラジアタマツ P. radiata D. DON Montrery pine -1+ 4 

クロマツ P. thunbergii PARL. Japanese black pine -1+ 5 

ヒマラヤシーダ Cedrus deodara LOUD. Himarayan cedar + l 

スギ科 スギ Cryptomeria japonica D. DON 
Cryptomeriaceae "Sugi" 掛 6 

ヒノキ科 ヒノキ Chamaecyparis obtusa 81EB. et Zucc. 
Cypressaceae Japanese cypress 村十 2 

サワラ C. Pisifera 8IEB. et Zucc. 
8awara cedar 十社 l 

アスナロ Thujopsis dolabrata 8IEB: et Zucc. 
False arborvitae + l 

ヒノキアスナロ グ var. hondai MAKINO 
// + 2 

ニオイヒパ
White cedar 十十

コノテカ'シワ T. orientalis L. 
Orientalis cedar 十ト

ピヤクシン科 カイヅカイプキ Sabina sargentii var. kaizuka HORT. 
Juniperaceae Kaizuka cedar 十件

そして B. cineγea におけるように新芽だけではなく， 休眠期の充実した組織をもおかすことができる。

また Sclerotinia kitaj ima仰と比べれば，はるかに多犯性で， スギとアカマツにたいしてほぼ向程度以上

の強さの病原性をしめし，そのほかの樹種にたいしてははるかに強い。そして分離源寄主を異にする多く



- 42 ー 林業試験場研究報告第 124 号

の菌株のドイツトウヒ， トウヒ， ヒノキ，スギ，アカマツにたいする病原性をたしかめた結果は，おのお

のの菌株間の病原性の強弱の差はかなりいちじるししそLて各種の寄主にずこいする各菌株の病原性の大

小はほぼ同じ傾向をしめした。そしてその病原性の大小は，分離源寄主の種類によって選択性のある事実

はみとめられない。

(2) 針葉樹以外の草本植物にたし、する病原性については，オランダイチゴにも雪腐病をおこすことが

たしかめられている。また苗畑の雑草にたいする接種試験結果でも， 5 科 6 属 6 種の植物に病原性がたし

かめられ，おそらくさらに多種類の寄主が見つかる可能性がある。

a 

',11 

Fig.1 R加codi1~m

therryanum の菌糸 (a)

および厚膜胞子 (b)
Hypha and chlamyｭ

dospore of Rhacodium 

therryanum x 500 

H 病原菌の形態および分類

1.形態

菌糸は新鮮なものは淡緑かつ色，老熟したものは暗緑かつ色~暗かつ色を呈

し，果粒を含む。隔膜を有し，分岐部は少しくくびれる。菌糸の大きさ 21'""'87

x2.2'""'5.4μ，培養基上の老熟菌糸には球形~卵形の陪色の厚膜胞子を，連鎖

状あるいは数個群生して形成する。大きさ 12'""'20x 6'""'12μ(Plate 6 ・ 2'""'4) 。

2. 分類

小JI 1 81l ，笠井仰はエゾマツ苗の雪腐病の病原菌に HEPTING ・ DAVIDSON目}が

記載した Rosell仇ia her�otrichioides HEPTING et DAVIDSON をあてた。しかし

この説にたいして伊藤87}88U 著者の l 人佐藤98}，魚住山}らによって疑義がも

たれた。その後著者らはこの菌は雪腐病の病原とはまったく関係がなく，暗色

雪腐病菌とは別種なものであることを実験的に証明して報告した1011104川引。

著者らの暗色雪腐病菌の病原性，これによっておこされる寄主の病徴および

標徴と酷似する菌に， Pi:叫us， þicea, Abies, Junかerus， Pseudotsuga などの各種

針葉樹首の brown felt あるいは black felt blight の病原 Herþotrichia nigra 

HARTIG (HARTIG22l , STU宜GISl1ヘ GÄUMANN.RoTH・ ANLIKER19l ， STEVENS山〉お

よび Neoþeckid coulteri (PK.) SACC. (STURGISl13l , HEDGCOCK"' , SHOPE'09l , 

STEVENS'12つがある。しかしこの菌は寄主上の菌祷上に小さい黒色球形の子の

う穀を群生すると報告されている。 また STURGISl13lは， 菌糸には普通は胞子を作らないが， まれに

Hel加intosþoriu刑型の分生胞子を形成することを明らかにしたので， R加codiu隅 therryanum THUEM. にあ

ててきた不完全(菌糸〉時代を Hel隅intosþori叫間に移した。 GÄUMANN ・ ROTH ・ ANLIKER'9l らによると，

H.nigra の菌糸の大きさは 15'""'30 x 8"""'12μ， N. coulteri は 40--80 x 4"""'5μ である。ところが著者らの

菌は培養基と寄主上になんらの胞子型も形成せず，菌糸も H. nigra よりも細く ， N. coulteri に近い。と

ころが SACCARDO'引の記載によると ， Rhacodium therryanum の菌糸の1隔は 6"""'7μ でその形態も著者ら

の菌と一致し，また色もすす色~暗色または晴かつ色であり，ほとんど区別がつけられない。そして寄主

も Abies excelsa をあげている。また SACCARD087l の Rhacodium nigru隅 (LINK.) SCHUM. も近レが，こ

の記載はごく簡単で比較ができない。そして寄主は腐朽木となっている。

HARTLEY ・ PIECE ・ HAHN"l は Douglas fir と Engelman spruce から分離した暗色の無胞子の菌を

雪腐病の病原の 1 つとしてあげている。 この菌の形態は， 菌糸の分岐部分がいくぶん Corticium vagu隅
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KÜHN のそれに似ているが，これよりも細く暗色を呈し， 菌糸の幅は苗床のものは 2.0~6.5μ，培養の

ものは 2.0~4.0μ である。また寒天培養基における発育はおそいが，盛んな気生菌糸を生じ，オリープ

色から，のちに黒色を呈すると記してある。しかし HARTLEY らはこの菌の属名をあげていない。この菌

は著者らの菌と同じものとみとめてよいであろう。

以上のほかわが国で未記録の針葉樹の雪腐病菌には， Phacidium infestans KARST (var. abietis DEARN.) , 

P. balsameae DAVIS (Stegopezizella balsamea (DAVIS) SYD.) , P. taxicolum DEARN. , P. planum DAVIS, P. 

taxi FR. , P. expansum DAVIS などがある (WEIR'351 ， DAVIS121 , SJÖSTROM"1), POMERLEAU''' , BJﾖRKMAN61 , 

PEHRSON山， BOYCE81 ら〕。これらの菌類は多種類の針葉樹をおかすが，融雪期に寄主が白色の菌糸でおお

われ，のちに擢病針葉組織に子のう殻が形成されるので，著者らの菌とは異なる。

BJ凸RKMAN引はマツ苗の雪腐病菌として， Fusarium spp. , Dasyscypha fuscosanguinea , Herpotrichia 

j開iperina および Ascochyta pa叩sitica などをあげているが，著者らの菌とは一致しない。

また著者らが現在研究中の針葉樹苗の雪腐病菌には Rhizoctonia solani KÜHN, Cyl仇drocarpon sp. , 

Nectoria sp. および Dasyscyphus ac捌隅 (ALB. et SCHW. ex FR.) SACC. などがあるが， いずれも一致

するものがない。

著者らの暗色雪腐病菌にはいかなる胞子型も形成せず，菌糸しかみとめられないので，これまでひとま

ず Rhizoctonia sp. にあててきた383101HOH10530 しかし暗色雪腐病菌は菌核を形成しないので， この属に

入れるのは妥当ではなく ， Rhacodium にあてるべきであると考えられる。 そして前にのベた理由から

Rhacodium therryanum THUEM. と同定してよいであろう。 しかしこの菌の完全時代とされている

Herpotrichia nigra にあてることは，子実体が発見されていないことと，生理生態的性質に多少の相違が

みとめられる理由から差し控えたし、。

四病原菌の生態

1.生活史

この菌は多くの種類の針葉樹苗だけでなく，いろいろの草本植物をもおかす。積雪は発病の必須条件で

はないが，自然状態における発病は積雪下と消雪直後にしかみとめられない。積雪下から融雪時にかけて

寄主苗，地面，あるいは落葉，枯草などにもいちじるしく菌糸が繁殖する。しかし寄主には積雪下におい

ても，また春から秋までの聞にも子実体の形成はみとめられない。したがってこの菌の子実体は作られる

にしても，ごくまれであろうと考えられる。しかし発病あと地には翌年にもよく発生することが観察され

る。したがってこの菌は寄主の擢病組織および土壌中において菌糸状態で夏をこすものと考えられていた

ので，つぎの試験を行なった。

(1 ) 菌糸による越夏の試験

試験 1

試料，方法および結果

V. 1 の接種試験で擢病したエゾマツとトドマツ苗をはち植えのまま放置して夏をこした。この開催病

首は枯死したが，その後も子実体の形成はみとめられなかった。 1954 年 12 月 1 日にこのはち底を，あら

かじめホルマリン液で消毒しておいた地面に埋めた。 12 月 24 日から根雪になったので，翌年 2 月 10 日

に積雪下のはちを調査したところ ， Rhacodium の菌糸がはちの地面に盛んに発育していた。
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試験~2

試料および方法

供試菌株は Table 1 の工とした。ジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 3 週間培養したコロニーを

4 抑制角の細片とした。これを長さ 15cm， 内径約 3c抑の青ダケ筒の中にあらかじめ高圧殺菌しておい

た砂嬢土とともにまぜて， 1 本につき 9cm シャーレ 1 個分のコロニーをつめた。 このタケ筒の両端は

1mm 目の真ちゅう製の網でふさいで畑地に 10cm の深さに埋めた。なお， おのおのの区ごとに 3 本ず

つの筒を用い， 1955 年 5 月 19 日から試験を関始した。 11 月 30 日にこのタケ筒を掘り出して，中の土

壌を 9c隅の腰高シャーレにつめて適度の水分を与え，この中にウスプノレン液で表面殺菌したアカマツ当

年生苗の針葉を埋めて室内に 3 週間おいた。これを掘り出して常法によって病原菌の分離を行なって，そ

の検出の有無によって生死をたしかめた。

試験結果

菌糸は明らかに生存した。

(2) 積雪下における生活

積雪下におけるこの菌の生活については，すでに発病経過のところでもふれたが，さらに実験的にたし

かめたので報告する。

A. 地面における培養菌糸の発育

試料および方法

供試菌株は Table 1 の I とした。ジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 2 週間培養したコロニーの

1c削角切片をとり， 1954 年 12 月 29 日に 50cm 深さの積雪下に埋めた。 調査時には雪を掘りおこし

て地面における菌糸の発育状態を調べた。

試験結果

1955 年 1 月 9 日には，菌糸がのびはじめ， 1 月 29 日， 2 月 20 日としだいにまん延した。 なお菌糸

の発達は第 I幸霊山}の B. cineγea と S. kitajimana よりもいちじるしかった。

B. 低温下土壌における菌糸の発育

地中に生活する病原菌が地表面に到達するまでの期間を明らかにすることは，地面に散布した薬剤の消

毒効果の持続期間を予知するためにも参考となるので，つぎの試験を行なった。

試料および方法

供試菌株は Table 1 の I とした。 9cm 腰高シャーレに 15 cc ずつジャガイモせん汁寒天培養基を注

いで扇平培養基とした。 その中心部に培養コロニーの先端の新鮮な部分の 3 抑制角切片を接種し， 200C 

で培養してコロニー直径を約 30mm に発育させた。これにあらかじめ高圧蒸気殺菌しておいた土壌を所

定の深さに軽〈固めてつめ， 内のり 30x40x

50cm の木箱に収めて 0.5-1. 0m 深さの積雪

下に埋めた。そして 1957 年 1 月 24 日から 3

月 26 日までの土嬢表面における菌糸の発育状

そrable 27. 低温土壌中におけるコロニーの発育
Mycelial growth of Rhaω，dium therryanum in ω占1

at low temperature (after 61 days) 

土壌の深さ
Depth of soi1 

(仰〉

コロニーの発育
Mycelial growth 

t
A

つ
“
q
u
R
U

十件
+卜

態を調べた。なおこの試験には 1 区につき 4 個

ずつのシャーレを用いた。この期間中の木箱内

の温度はー1_20C であった。なおこの試験は
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第 I 報山}の B. cinerea と S. kitajimana についての試験と同時に行なった。

試験結果

Table 27 にしめすとおり， この菌は 2cm 深さまでしか発育せず， 第 I 報山}の B. cinerea と S.

kitajimana よりも発育がおそい (Plate 7 ・ 1) 。

2. 菌糸の腐生繁殖

すでにのべたように，この菌は積雪下において落葉，枯草そのほかの有機物に盛んに発育し，腐生繁殖

の性質がし、ちじるしいようである。また土嬢中にも生活することもたしかめられたので，土壊中の有機物

の含有と菌の発育との関係をたしかめるためにつぎの試験を行なった。

試料および方法

供試菌株は Table 1 の B とした。庭土(壊土〕を絶乾状態に乾燥してよく粉さいした。これにそれぞ

れカシワ枯葉，カラマツ落葉， スギ枯葉を絶乾状態、に乾燥して粉さい機で細粉としたものを 2% 量ずつ

まぜた。また比較のために有機物含有量のごく少ない鹿沼土の乾燥末も準備した。これらの試料土擦を高

圧蒸気殺菌しておき，長さ 22cm， 口径1. 5 cm のガラス管に中央までつめた。そしてこの部分に，あら

かじめ 200C でジャガイモせん汁寒天培養基に 10 日間培養しておいたコロニーからコノレクせん孔器で打

ちぬいた 1cm 径の円盤をはさみ，残り半分にも試料土擦をつめた。試料土壌の含水率を 50% に保ち，

管の両方の口には綿栓を施した。 このガラス管を OOC の低温恒温器に収めて培養して低倍率の顕微鏡で

検鏡して管壁にそって発育した菌糸ののびを測定した。なおこの試験には 1 区につき 5 本ずつの管を用い

て平均値をとった。

試験結果

Table 28 にしめすとおり，有機物のてん加は菌の発育をよくし，しかも菌糸が密に発育した。そして

鹿沼土にはほとんど発育しなし、。

l
l
l
i
l
y
-
I
l
l
i
-
-
1
u
t
i
l
-
-

Table 28. 有機物混入土壊におけるコロニーの発育
Mycelial growth of R. therry明um in the soil addほd with organic matters (at OOC) 

添加有機物 20 日目 I 45 日目 | 
Organic matter added I After 20 days I After 45 days I 

摘要
Remark 

カシワ葉
Leaves of white oak 

カラマツ針葉
Leaves of Japanese larch 

スギ針葉
Leaves of “ Sugi" 

Check 

鹿沼土
Kanuma soil 

15 20 Mycelia develope densely 

11 24 // 

10 17 // 

+ 7 

3. 菌糸の生存期間

(1) アカマツ針葉組織内菌糸の生存期間

この試験は擢病組織内菌糸の伝染源としての意義をたしかめるために行なった。

試料および方法

山形分場苗畑から 1955 年 4 月 25 日に採集したアカマツ 1 年生苗の，暗色雪腐病擢病苗の中程度にお

かされたものを用いた。この試料をつぎのようにして 80 本ずつ保存した。

処理
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A. 新聞紙に包んで室内に保存。

B. ガーゼに包んで戸外のクロマツの校(地上 1. 5m の高さ〕につるす。

C. 戸外の地面に放置。

D. 庭の地中 5cm の深さに埋める。

以上の試料から所定日に分離材料をとり， HCl で酸性にしたジャガイモせん汁寒天培養基を用いて，常

法によっておのおのの 50 片ずつの組織から病原菌を分離して，その検出の有無によって生死をたしかめ

試験結果

Tこ。

Table 29 にしめすとおり， D の地中に埋め

5 カ月日に死滅したが，ほかの区でた区では，

は 7 カ月以上生存した。

ジャガイモせん汁寒天培養基における(2) 

生存期間

試料および方法

の中のおのおのの菌株と供試菌は Table 1 

Table 29. 

菌糸のアカマツ針葉組織内における生存期間

Existent periods of the dormant mycelia 

of R. therryanum in needles of ]apanes氾
red pine se哩dlings

区名 十
Plot 

D B A 

十
十
+
+
+
+

15jV'55 
15/V1'55 
15/IX'55 
IO/X'55 
IO/Xl '55 
IO/XlI'55 

1955 年 6 月 1 日に1. 5 cm 内径の試験した。

管内のタヤカ'イモせん汁寒天の斜面培養基に，

Note: A. Covered in news paper at r∞m. 
B. Hunged on branch of tree. 
C. Put on ground. 
D. Buried at the depth of 5 cm in soil. 培養コロニーの 2 抑制角のイノキュラムを接種

した。なお，菌株ごとに 6 本ずつの試験管を用

いた。これらを 180C で 3 週間培養したのち，

金網カゴに入れて，室温の暗室内の棚の上に保

存しておき，約 1 カ年たった 1956 年 5 月 16 日

Table 30. ジャガイモ寒天培養基上における生存期間
Existent periods of mycelia of R. therrya仰隅

on potat刀 agar media 

菌株
Isolate 

I H I 
から約 1 カ月ごとにコロニーの 1 部を新鮮な培

N 

養基に移植し， 200C で培養して菌糸の発育の
+
+
十
+
一 有無をたしかめて生死を検した。

調査月日
Date tested 

B A 

十
+
+
十
一

I/VI'55 
16/V'56 
17/rx'56 
23/1'57 
25/II'57 

試験結果

Table 30 にしめすように，いずれの菌株も約 22 カ月間生存する。

病原菌の分布4. 

東北地方と北海道における分布(1) 

第工報山】において， B. cinerea と s. kitaji加.ana の分布についてのべた。この菌についても 1951 年

以来東北地方と北海道を対象主して調査を行な勺てきた。しかし勤務地の関係で秋田，山形県下の一部の

ほかは実地調査の機会がなく，送付をうけた標本だけによったので，調査は不十分である。しかし，大体

の傾向は把握できたものと思われる。

試料および方法

1肖雪直後および積雪下から雪腐病に擢病したと思われる被害苗を採集し各地の苗畑や林地において，

た。これらの標本により，組織から常法によってジャガイモせん汁寒天培養基を用いて 15~200C で分離

培養を行なった。そしてその培養的性質と，一部のものについては，接種試験によって病原性をたしかめ
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Tab!e 31. 北海道および東北地方における針葉樹苗の雪腐病をおこす R. therrya抑制の分布

番No号~I

Distribution of R. therryanum causing snow mo!ding of coniferous seedlings in the 
T�oku district and Hokkaido 

採 集 地 寄 主
l4| 採2t21』01a 集3 !||| 恥i分朝so!at離d 日m Locality Host 

l 北海道上川郡神居村泰雨紛苗畑(神楽〉 トドマツ l 年生苗 26/V'53! 8/Vl '53 

2 // エゾマツ 2 年生首 26/V'53 F 

3 F 雨竜郡沼田町幌新苗畑(深J11) トドマツ 1 年生苗 20/V'53 // 

4 F 天塩郡天塩町 天塩苗畑(天塩〉 エゾマツ 2 年生苗 15/V'52 27/V'52 

5 // トドマツ l 年生苗 13/V'53 6/VI'53 

6 F 上川郡名寄町錦町苗畑(名寄) // 12/V'53 15/V1'53 

7 F 苫前郡苫前町奥之渓苗畑(古丹別) // 11/V1'53 20/V1'53 

B // // 古丹別苗畑(古丹別〕 // 13/V1'53 // 

9 F 増毛郡増毛町信砂苗畑(留蔚〉 // 9/V1'53 // 

10 F 留萌市幌糠苗畑(留ìm) // // // 

11 F 留繭郡小平村達布苗畑(達布〕 // 10/VI'53 // 

12 F 苫前郡羽幌町羽幌苗畑(羽幌) // 13/VI'53 // 

13 // // 築別苗畑(//) // 12/Vl'53 // 

14 F 旭川市神楽苗畑(旭川 1) ストロープマツ 2年生苗 4/V'54 13/V'54 

15 F 苫小牧市丸山苗畑(苫小牧〉 エゾマツ 2年生苗 22/IV'52 26/rV'52 

16 グ 檎山郡江差町湯岱苗畑(江差) トドマツ l 年生苗 8/IV'52 13/IV'52 

17 // // 俄虫苗畑(俄虫〉 // 2/IV'52 24/IV'52 

18 青森県北津軽郡相内村相内苗畑(相内〉 ヒノキアスナロ 2 年生苗 ? /IV'51 30/IV'51 
19 F 東津軽郡今別村大川平苗畑(今別) // ? /rV'51 23/IV'51 
20 岩手県胆沢郡金ケ崎町 六原農場 コノテガシワ 2年生苗 30/rV'56 5/V'56 

21 ノ/ カイヅカイプキ 3 年生苗 // // 

22 秋田県秋田市 スギ， トドマツ種子 28/m'57 2/lV'57 

23 秋田県河辺郡河辺町 アカマツ l 年生苗 16/m'53 21/m'53 

24 秋田県河辺郡河辺町 クロマツ l 年生首 // // 

25 F 仙北郡協和村境苗畑(大曲) カナダトウヒ 1 年生庭木 20/rV'52 24/IV'52 

26 // アオモリトドマツ l 年生苗 6/IV'S2 12/IV'S2 

27 // ヒメコマツ l 年生苗 // 12/IV'S2 

28 // モミ l 年生苗 23/IV'52 13/V'S2 

29 // コメツガ l 年生苗 I/IV'53 7/IV'53 

30 // Pinus radiata 当年生苗 22/I1I'53 31/m'53 

31 // カナダトウヒ 15 年生庭木 16/IV'56 27/1Y'56 

32 // アオモリトドマツ l 年生苗 ，グ // 

33 // ヒマラヤシーダー l 年生苗 22/lV'57 30/IV'57 

34 // ヒノキ l 年生苗 // // 

35 // スギ l 年生百 // // 

36 // トウヒ I 年生苗 // // 

37 // イチイ 1 年生苗 // // 

38 // ゴヨウマツ 1 年生苗 7/V'58 10/V'58 

39 // ウラジロモミ l 年生苗 // // 

40 // モミ 1 年生苗 // // 

41 // トドマツ l 年生苗 // // 

42 // ツガ l 年生首 // // 
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Table 31. (つつ.き〉

採 集
Locality 

i也番号1
J....v.� 

43 I 秋田県仙北郡協和村 境苗畑(大曲)

44 // 

45 ル'

46 秋田県仙北郡角館町 角館苗畑(角館〉

47 F 田沢湖町玉川経営区 35 (生保内〕

48 // 

49 // 生保内苗畑(生保内〉

50 秋田県由利郡岩城町

51 H 

52 // 

53 // 

54 // 

55 F 由利郡鳥海村手代沢

56 // 

57 山形県最上郡真室川町林試山形分場苗畑

58 // 

59 // 

60 // 

61 // 

62 H 

63 H 

64 // 

65 // 

66 。

67 // 

68 // 

69 // 

70 // 

71 // 

72 // 

73 // 

74 // 

75 山形県最上郡真室川町真室川苗畑(真室川〉

76 // 

主
巴
unu H

 

寄

シラベ l 年生苗

トウヒ 1 年生商

イチイ 5 年生苗

離
日
ぱ
-
M

月

e
a

分
年
刷
副

c
i
 

集
日
ぱ
m
v
n

月
疋
政
・ω

採
年
加
∞
1

7/V'58110/V'58 

1/ // 

// 1 // 

アカマツ 2年生苗 I 1/IV'判1l !IV'53
スギ仮植 2年生苗 1 17/V'56130/V'56 

スギ 2年生苗(植付) 1 18/V '561 // 

スギ 2年生苗(仮植) 1 23/IV'571 2/V'57 

アカマツ l 年生苗(植付) I 30/V '531 6/VI'53 

アカマツ 2 年生苗(//) 

クロマツ 2 年生商(//) 

アカマツ 2 年生荷(//) 

アカマツ天然、生苗

トドマツ 5 年生首
アスナロさし木 2年生百

(植付〉
アカマツ 3 年生苗

サワラ 2年生苗

ヒノキ 2年生苗

アカマツ 4 年生苗(植付)

エゾマツ 2年生苗

スギ 2年生苗

クロマツ l 年生苗

トドマツ 3 年生首

ドイツトウヒ 3 年生苗

// 4 年生苗

エゾマツ 3 年生苗

アカマツ l 年生苗

アカマツ 2 年生苗

クロマツ 2 年生苗

アカマツ 2年生苗

クロマツ 2 年生苗

オランダイチゴ

ニオイヒバ l 年生苗

ダグラスブアー 1 年生苗

カナダトウヒ l 年生苗

// // 

// // 

25/m'551 1/IV'SS 

// // 

に
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U
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句J

1
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つ
&

// I // 

// // 

12/V'53127/V'S3 

3/V'541 7/V'S4 

28/IV'5SI 4/V'S5 

17/IV'ssI23/rv'ss 

β ル'

// // 

26/IV'571 1/V'57 

ノ/ // 

H // 

// // 

// /1 

26/IV'581 1/V'58 

// // 

// // 

'// // 

10/V'S2113/V'S2 

// // 

て菌の同定を行なった。

試験結果

現在まで明らかにした分布状態は Table 31 のとおりである。またこの分布を農林省農業綜合研究所積

雪地方支所編集の積雪分布図76) の根雪期間の線を簡略にしたものに書き入れたのが Fig. 2, 3 である。

Table 31 にしめすように，この菌は分布がきわめて広い。すなわち北海道においては， 著者らが送付

をうけた 19 の標本のいずれからも検出された。また東北地方においては，秋田，山形県下ではごく普通
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Fig. 2 

F1... {JlJ 

根雲期間

三三三I 20 日
一一一一ー 40 -60 日

80 -100 み

120 -140 み

講縛輯謂 160 目

北海道における針葉樹首の暗色雪腐病の分布
一根雪期間との関係ー

Distribution of dark snow blight of coniferous 

seedlings in Hokkaido, with speciaI reference 
to effect of snow-coverage periods upon the 

distribution of the disease 

Fig. 3 

東北地方における針葉樹苗の暗色雪腐病の分布

一根雪期間との関係ー
Distribution of dark snow blight of coniferous 

seedlings in the Tohoku district, with speciaI 
reference to effect of snow-coverage periods 

U戸n the distribution of the disease 

に分布し，ほかの地方でも同様であると考えられる。採集地の多くが苗畑で，林地のものが少ないのは，

林地における調査が広く行なわれないことに基因している。これは数少ない現地調査例ではあるが，林地

におけるスギとアカマツの植付けあるいは仮植苗の雪腐病の病原菌のほとんど全部がこの菌であり ， B. 

cinerea は比較的少ないことが明らかになっている。そしてこの菌と B. cinerea が同一首をおかしている

場合も少なくない。またこの菌は秋田市内の針葉樹を養成したことのない畑地に埋めたスギとトドマツ種

子からも多量に分離された。

この菌の寄主樹種は調査樹種のすべてが含まれる。また寄主の苗齢については，当年生の越冬苗がもっ

ともおかされやすいが，仮植苗では 2 ， 3 年生苗にたいする被害も多い。 カナダトウヒの例では， 15 年

生の庭木の雪圧で地表に接した下校がおかされたものもある。

根雪期間と菌の分布との関係については，採集地が根雪期間 80 日以上にわたるところに分布する。

(2) 北海道のエゾマツとトドマツ苗に被害が多い原因

著者らは第 I 報四日において， B. cinerea と s. kitajimana による被害が北海道ではまれである原

因は，積雪下の土壌が凍結している状態では発病が阻止されること，および冬眠期の充実した組織は B.

cinerea にたL、する抵抗が大きいためであるとした。ところが Rhacodium therryanu例は土壌凍結期間の

長い北海道におけるエゾマツとトドマツ苗の雪腐病の主要病原となっているので，前にのべた条件におい

てよく発病するはずなのでつぎの試験によってたしかめたっ

A. 凍結培養基上におけるコロニーの発育
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試料および方法

供試菌株は Table 1 の工とした。 試験方法は富山の方法問 12引によった。すなわち 9cm シャーレ

に. 1 個あたりジャガイモせん汁寒天培養基を 20cc ずつ注いで扇平培養基とした。その中央に新鮮なコ

ロニーの先端からとった 3mm 角のイノキュラムを接種して 180C で 4 日間培養してコロニーを発育さ

せた。このシャーレの重量からガラス鉛筆でイノキュラムの中心をとおる直線を引き，これに沿ってコロニ

ーの直径を測定した。

つぎにあらかじめ準備しておいた下記の低温箱に入れて過冷却せしめたのち，凍結区にたいしては，氷

の小片を入れて誘水した。以上の凍結区と不凍結区のシャーレをつぎの低温箱に収めてコロニーの発育を

はかった。

低温箱.. ..内のり 50x50x60 c隅の木箱内に， トタン製フタ付きの内のり 30x30x45 cm のカンを入

れて，木箱との中間部には NaCl と雪をまぜて作った寒剤をつめてカ γ内を低温に保った。なお木箱の周

囲は 50cm の厚さに雪でおおった。試験期間中のカ γ内の温度は -9_00C であった。供試シャーレは

10 個ずっとしたが，第 E 回の試験では環境が不良なためにすべてが凍結してしまった。

なおこの試験は第工報100 の B. cinerea と S. kitajimana と同時に実施した。

試験結果

Table 32 にしめすとおり. -9-0oC の凍結培養基上でもかなりよく発育し，凍結による発育の阻害は

Table 32. 凍結培養基におけるコロニーの発育

Mycelial growth of R. therryanum on frozen potato agar 

凍結区

畑試験山番号加 G号りa酎五k首 十|p9fFMm日z9阻d後~ysl 発Grow也育
1 (加刑〉 7 15 

rr(例制〉 8 11 

みとめられない。

B. 凍結土壌におけるコロニーの発育

試料および方法

8 

3 

不Un凍fr結区ozen 

B試eg験inのni始ngめof|1iAf9ter日9 d後~ysl 発Growt育h 
test 

7 14 7 

供試菌株は Table 1 の工とし，比較のために B. ci丹erea (秩田県境苗畑産スギ 1 年生苗から 1951 年

4 月 3 日分離〉と S. kitajimana (秋田県，鷹巣苗畑産スギの 1 年生商から 1951 年 4 月 5 日分離〕を 9

cm 腰高シャーレに 50，%の含水量の土壌を軽くかためて 8 分目量つめた。つぎにその中心に新鮮な培養

てrable 33. 凍結土壌における各菌のコロニーの発育
Mycelial growth of R. th四7yanu捌 . B. cinerea and 

S. kitaji桝ana on frozen soil 

菌 名 I 8 日後 I 15 日後
Fungus IAfter 8 dayslAfter 15 days 

Botrytis cine附 I - I 件
Sclerotinia kitaj imana 

R. t幼he門rryanu岬m事

土

19 (附削〉

コロニーの 7 問問角切片を接種し，内のり 4()

x30x25 cm の木箱内に収め，さらにこの箱を

内のり 70x50 x40 cm の木箱に入れた。 そし

てその空間部には NaCl と雪で作った寒剤をつ

め， 外側の雑iを 50cm 深さの積雪中に埋めて

菌の発育を調べた。なおこの試験にはおのおの

の区につき 5 個ずつのγャーレを用いた。この
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期間中の箱内の温度はー5"""'OOC であった。

試験結果

Table 33 にしめすとおり ， B. cinerea と s. kitajiηuma では， 試験開始から 8 日自には発育しない

が， Rhacodiu削では発育しかかったのそして 15 日後もほかの菌よりもはるかに成長がよい。

C. 凍結土壊におけるアカマツ苗の暗色雪腐病の発生

試料および方法

供試菌株は Table 1 の I とした。 供試苗は秋田県本荘苗畑において， 1955 年 5 月 7 日にまきつけし

たアカマツ苗を 10 月 4 日に掘りとって仮植しておいた。同月 20 日に木箱 (17x17x9cm) に 50 本ずつ

植えつけて，活着してから使用した。そのほかに土嬢だけつめた箱をも設けた。なおこの試験には，おの

おのの区につき 4 個ずつの箱を用いた 1956 年 2 月 2 日に積雪下のはちを掘り出して， 凍結区は戸外に

24 時開放置して苗とはち内の土嬢を完全に凍結させた。 この期間内の最低気温は， -6.90C であった。

不凍結区では，室内に入れて凍結をとかした。これらの両区にたいしてあらかじめ 18CC で，ジャガイモ

せん汁寒天培養基に 20 日間培養しておいたコロニーの細片 (3mm 角〉を， 1 はちあたり 9c隅シャー

レ 2 個分ずつ接種した勺そして 0.5"""'1. 0 m の深さの積雪下に埋めた。中間調査は雪を掘りおこして凍っ

たまま行ない，最後の調査は 3 月 1 日にはちを室内に入れて凍結をとかしてから行なった。

試験結果 Table 34. 凍結土嬢上における菌糸の発育
Mycelial growth of R. therryanum on frozen sゅil

中間調査時の繭糸の発育状態は Table34 に 1 I •• ...... ;_h I 

I 7 日後 I 14 日後 121 日後
あげたように，凍結区は不凍結区よりもわずか 区別ot 名 I~加 1 '~伽 1')加

I 7 days I 14 days I 21 days 

におとる。発病は，不凍結区では 7 日後にはわ

ずかにみとめられ，凍結区では 14 日自にみと

められた。 3 月 1 日の調査でも，凍結区は依然

凍土
Frozen soil 
不凍土

U nfrozen soil 

十

件

十十

掛

川
村
山
市

として溶解していなかった。その際の調査結果を Table 35 にしめした。

Table 35. 凍結土壌におけるアカマツ苗にたいする接種試験結果
Results of the inoculation experiments with R. therryanum to Japanese red pine 

seedlings on frozen soil 

区名
Plot 

羅病率|
Percentage of infected ' 

seedling 

(%) 

凍土
Frozen soil 
不凍土

U nfrozen soil 

権病程度
Degree of inf悦tion

十件 -1十 | 十
(%) (%) I(%) 

70 7 62 

82 4 16 62 

この結果から凍結区は不凍結区に比べてわずか擢病率および薩病程度が低いが，かなりよく発病してい

る。

5. 論議

(1) この菌は自然状態においては，積雪下か融雪期にしか発育したり寄主をおかしたりすることがな

い。しかも寄主には子実体の形成が観察できないので，この菌の越夏はおもに寄主の組織と土壌中で行な

われるものと考えられた。そしてアカマツ苗の羅病組織および土壌中での菌糸の状態では，第 I報山》の

B. cinerea と S. kitajimana よりも生存期間が長く十分に夏をこすことが証明された。
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積雪下の地面においては， 10 日以内に菌糸が発育しはじめる。そして OOC 付近の温度下の殺菌土壌中

における菌糸の発育は約 2 カ月間で 2cm 深さにすぎず，第 I報山}の B. cinerea の 3 cm, S. kitajimana 

の 5cm に比べるとかなりおそし、。圃場においてはさらにこれよりも成長がおそいものと考えられる。こ

れは平根叩が Pythium によるムギの褐色雪腐病では 1c例以上の深さに埋めた病原菌によっては，根雪

期間 110 日間でも被害をうけないと報告していることからも考えられるところである。

(2) 第 I報山》においては， B. cinerea および S. kitajimana ともに落葉やワラピなどに腐生繁殖す

ることを， 圃場観察と菌の培養結果から明らかにした。 Rhacodium therryanum もこの性質が顕著であ

り，林地の落葉層や表土中に生活することが考えられるc

(3) 東北地方と北海道を対象としてこの菌の分布状態を調査した結果では，分布がきわめて広く，北

海道のエゾマツ， トドマツ苗の雪腐病菌のうちでもっとも重要なものと考えられる。北海道においてこの

病原菌による被害の多いことは，魚住1313，小野田}ものべている。

著者らは第 I報10引において ， B. cinerea は分布がきわめて広く，しかもいろいろの樹種に被害が多い

ことをのべた。ところが Rhacodiu隅の積雪下における寄主針葉樹は B. cinerea よりもかなり多い。この

理由は B. cinerea では生育期の幼弱な組織にたし、しては， はなはだしく加害するが，休眠期の充実した

組織をおかすことがごく少ない。ところが R加codium は休眠期の酋の組織，とくに老衰した組織をおか

すことができるので， Pinus, Abi・es， Picea のように組織が充実した状態で越冬する樹種にも被害が大きい

ものと考えられるc したがって多雪地方の重要樹種のほとんどすべてのものが被害をうけることになり，

寄主の樹齢も B司 cinerea よりも高い。

秋田，山形地方では， この菌は苗畑においてごく普通であるが， むしろ林地における被害のほうが多

い。分布と根雪期間との関係については，即日以上の線内に位置するのがほとんどぜんぶである。 しか

しこの菌は STURGIS"3)， GAﾜMAN' ROTH ・ ANLIKER山の欧米における Herpotrichia 時々m と Neopechia

coulteri のように分布が高海抜地帯だけに限るものではなく，平地にもごく普通みとめられる。 この菌は

凍結した培養基主土壌上でも発育し，凍結土壌では B. cinerea と S. kitaH問。na よりもかなりよく発育

する。しかも凍結した土嬢上のアカマツ苗を，はげしくおかすことができることがたしかめられた。した

がって積雪下の土壌の凍結期間の長い北海道におけるエゾマツやトドマツ苗をも十分におかすことがで

き，寒冷地における雪腐病菌としての性質をそなえている。この点が第 I報山}の灰色かび病と菌核病の

場合といちじるしく異なる。しかしこの菌は富山山}山)の Sclerotinia g叩伽inea開閉のように，土壊の凍

結地帯だけに分布することはなく，融解地帯でもそれ以上に発生に適しているので，分布は広範聞にわた

るものと考えられる。

VBI 発病と環境

病害の発生する環境条件を明らかにすることは，その防除法を樹立する上の基礎研究として重要なこと

である。とくに雪腐病は積雪下における特殊な環境条件によって発生まん延するものであるから，この方

面の研究はほかの病害における以上に肝要なことと思われる。著者らは以上の見地から，第 I報山3 の灰

色かび病と菌核病については重点的にこの方面の研究を進めたが，暗色雪腐病についてもこれらの病害の

研究と同様に実施してきた。

1. 根雪期間と発病との関係
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雪腐病は根雪期間の長いほど，被害が多くなることが常識となっているC 著者らは第 I 報山}の灰色か

び病と菌主主病では，根雪期聞が 100 日をこすと被害が多くなることをのベた。暗色雪腐病についてもこれ

と同様に観察されたので，つぎの試験を行なった。なおこの試験は第 I 報の菌核病の試験と同時に行なつ

Tこ。

(1) 根雪期間とアカマツ苗の暗色雪腐病の発生との関係

試料および方法

供試菌については，山形分場苗畑において， 1956 年 4 月 25 日につぎの施肥を行なって長野県産種子を

まきつけて養成しておいた。

施肥量;ぽあたり，たい肥1. 5 kg， 硫酸アンモニア 70g， 過リン酸石灰 80g， 塩化カリ 25go

11 月 21 日にこの苗から苗長約 10 c例のものを任意に選び，処理ごとに 200 本ずつ， m' あたり 500

本成立の割合に移植した。根雪が約 60cm ある 12 月 13 日に，あらかじめジャガイモせん汁寒天培養

基に 200C で 20 日間培養しておいた Table 1 の I の菌株のコロニーの細片 (3 例制角〉を l 区あたり

9cm シャーレ 3 伽i分ずつ地」二に散布して接種した。消雪日は人工的につぎのとおり調節した。

A. 自然消雪区.. ..1957 年 4 月 27 日消雪。

B. ì肖雪区.... // 19 日 F

C. 堆雪区.... // 5 月 3 日 F

試験結果

5 月 14 日の調査結果を， Table 36 にしめしたc

Table 36. 根雪期間とアカマツ酋の暗色雪腐病発生との関係

Effect of periods of snow-coverage on the occurrence of dark snow blight of 

Japanese red pine seedlings 

権病率| 催病程度
区名 Percentage of infected Degree of infection 

Plot 蹴dling 一相 ザ干

。のく%)く%) (;?b) 

自然消雪区 51 Snow melted naturally 
。 2 

消雪区 18 Snow-melting 雪was hastened 
。 。

堆区 99 Snow was piled up 5 13 

一一一

この結果から，根雪期間が長いほど羅病が多くなることがわかる(危険率 Ub) 。

(2) 病原繭の接種時期主スギ苗の暗色雪腐病発生との関係

49 

18 

81 

この試験はi恨雪期間と発病との関係を間接的にたしかめることと，一般の人々が考えているように，雪

腐病は融雪時におし、て発生しはじめるものであるかどうかをたしかめることを目的とした。なお，この試

験は第 I 報山3 の灰色かび病主菌核病の試験と同時に行なった。

試料および方法

山形分場苗畑の心土(埴土〉の固結した床地に (1) の試験に用いたアカマツ苗に準じて養成しておい

たスギ苗を， 1956 年 11 月 21 日に処理ごとに 200 本ずつ移植しておいた。接種には，あらかじめジャガイ

モせん汁寒天培養基に 200C で 10 日間培養しておいた Table 1 の H の菌株のコロニーの紛片 (4 例帥

角)を用いた。根雪当初の接種区では， すでに根雪となった 1956 年 12 月 13 日に 50cm の積雪をか
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きわけて 1 区につき 9cm シャーレ 3 個分のコロニーの細片を接種したのち自然の積雪状態に埋めた。

つぎに融雪期の接種目は 1957 年 3 月 5 日とし， 1. 5m の積雪を掬りおこして， さきの接種に準じて行

なった。消雪日は 4 月 24 日であった。

試験結果

5 月 15 日の調査結果を， Table 37 にしめした。

Table 37. スギ苗にたいする接種時期と発病との関係

Effect of the periods of inoculation of R. therryanum on the occurrence of dark 

snow blight of “ Sugi" seed1ings 

擢病率
Percentage of 

infected seedling 

く%)

接種時期
Period of inoculation 

権病程度
Degree of infection 
十社 | 廿 | 十
(%) 1 (%) 1 (%) 

12 48 

10 30 10 

根雪当初
Beginning of snow-coverage 
融雪期

Period of snow-melting 

72 

50 

この結果から根雪当初に接種した区は， 消雪日の約 50 目前に接種した区よりもはるかに発病が多い

(危険率 5%) 。

2. 雪圧と発病との関係

KORSTAIN57l は，ダグラスフア一首の雪腐病の防除に frame を用いて雪圧を防いで効果をあげた。著

者らは接種試験において，苗を積雪からしゃ断した場合の発病状態をたしかめることを目的として，つぎ

の試験を行なった。なおこの試験は，第 I 報10 1) の菌核病の試験と同時に行なった。

試料および方法

1955 年 10 月初日にあらかじめホルマリン液で土嬢消毒しておいた 9cm 腰高シャーレに， ウスプ

ノレン液で消毒したスギ 10 本，アカマツ 5 本，クロマツ 5 本， ドイツトウヒ 6 本の当年生苗(山形分場苗

畑養成)を移植した 1956 年 1 月 18 日に， あらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 20 日

間培養しておいた Table 1 の I の菌株のコロニーの細片を 9cm シャーレ 1 個分ずつを苗木に付着させ

て接種した。これらのはちにたいして雪圧防止区では， 内のり 17x25 x45 cm の木箱をおおって積雪か

らしゃ断した。雪圧区では，地中にはちを埋めて，地面に 5 例隅高さだけ出した。積雪は 50cm 前後の

深さに保った。なおこの試験には，処理ごとに 5 個ずつのはちを用いた。 3 月 15 日に消雪したので，発

病状態を調査したc

Table 38. 雪圧と針葉樹苗の暗色雪腐病の発生との関係
Effect of pressure by sno哨 on the occurr官nce of dark sno咽 blight of coniferous seedlings 

積雪下 | 箱内
Under snow 1n box 

樹 種|権病率|擢病程度|擢病率|擢病程度
Tree species Percentag問。f IDe官官 of infection I Percentage of I Degree of infection 

ir由ct疋d seedling I 州|朴 ~I infected seedling I 柑|件 1+
(%) 1 (%) 1 (%) I (形) 1 (%) 1 (%) 1 (μ) 1 (%) 

96 30 1 24 I 42 I 97 1 30 I 17 I 50 

100 i 20 I 70 !O 95 I 60 I 15 I 20 

93 0 I 0 ! 93 I 100 I 27 40! 33 

90 5 0: 85 I 100 0 I 0 ¥ 100 

スギ
“ Sugi" 
アカマツ

Japanese red 
クロマツ

Jap. black pine 
ドイツトウヒ

Common spruce 

e
 

n
 

--p
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試験結果

箱で積雪からしゃ断した区では，苗木には汚灰色の菌樗がし、ちじるしく発達した。

しかし積雪に直接に接した雪圧区では，菌そうの発達が少なかった。 発病状態の調査結果は Table38

にしめした。

この結果をみると，スギ，アカマツおよびドイツトウヒでは両区における差がし、ちじるしくはなく，

ロマツでは雪圧区が多少発病が少ない (Plate 7 ・ 2) 。

ク

3. 関係湿度とトドマツ苗の発病との関係

積雪下の空気の関係湿度は飽和状態であるから，雪腐病の発生と関係湿度との間には筏接な関係、がある

ものと考えられる。 スギ苗の灰色かび病の発生と関係湿度との関係については，保坂S引の報告があり，

蘭般病については，著者らが第 I 報山}にのベた。暗色雪腐病についてはまだ明らかでないので，つぎの

試験を行なった。

試料および方法

供試菌株は， Table 1 の H とした。 供試苗は秋田県境苗畑において， 1956 年北海道産種子を秋まき

して養成しておいた 3 年生苗の苗長約 12cm のものである。この苗をウスプノレン液で消毒後， 殺菌水で

よく洗った。これらの苗を水道水を入れた 50 cc の角フラスコに 3 本ずつ根部をつけて，水面に約 5mm

厚さにヒマ‘ンれ11を浮かして液函からの蒸散を防いだ。なおフラスコの口部には綿栓を施して固定し，綿栓

部はポリエチレンでおおったっこの苗木に， ジャガイモせん汁寒天培養基に OOC で 5 日間培養したコロ

ニーの 3 隅隅fLl細片を，苗木 1 本につき 1 個ずつ付着させて接種した。 これを各種塩類の過飽和溶液に

よって一定の関係湿度に保ったデシケータ内に収め， 200C に保って発病させて 10 日目に調査した。

お，この試験には処理ごとに 3 個ずつのフラスコを用いたε

試験結果

Table 39 にしめすとおり， 100%, 98% 区

ではともにもっともよく発病し，湿度の低下に

ともなってしだいに少なくなり， 92% 区では

イノキュラムの付着した部分がわずかに変色し

たにすぎなかった (Plate 8 ・0。

4. 土接水分とコロニーの発育との関係

雪腐病の病原菌の菌糸は積雪下における土壌

面で発育してまん延するものであるから，土壌

水分とコロニーの発育との関係を明らかにする

必要があるのでつぎの試験を行なった。

試料および方法

Table 39. 

関係湿度とトドマツ苗の暗色雪腐病発生との関係
Effect of rela ti刊 humidities on the development 

of dark snow blight of Sakhalin fir seedlings 

関係湿度 | 
Relative humidity 

(96) 

100 
98 
94 
92 
87 
84 

過飽和液 | 
Salt in over 
saturated 
aqu巴心us

solution 
蒸留水 | 

Distilled wat疋rl
K,SO, I 
KNO. 
K.HPO, 
KCl 
KBr 

権病程度
Degree of 
infection 

十件
十社
+ 
土

な

供試菌株は， Table 1 の H とした。よく粉砕したコヌカを 3% 量まぜた絶乾土壌をシャンパーラン・

パスター氏培養ピンに 50g ずつつめて，殺菌水を加えて所定の土壌水分を保った。その土壌国の中央に

ジャガイモせん汁寒天培養基に 10 日間培養したコロニーの 1cm 角切片を接種して， OOC の低温恒温器

に収めて 10 日間培養して発育状態を調べた。なおこの試験には，おのおのの区ごと 4 個ずつの培養ピ γ

を用いた (Plate 8 ・ 2) 。
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Table 40. 土嬢含水率とコロニーの発育との関係
E妊'ect of water contents in soil on mycelial 

芭rowth of R. therηa叫u批

含水率 I I I I I I I 
Water content I 0 I 10 I 25 I 40 I 55 I 70 I 85 

u的 I

ι:ezdA 卜いいい[怖い|朴

試験結果

Table40 にしめすとおり， 10.% 区でも発育

し， 40.......55.% 区がもっともよい (Plate 8 ・ 2) 。

5. 苗床の高さとアカマツ苗の暗色雪腐病

の発生との関係

苗床の高さと排水との関係は密接なので，こ

の試験を行なった。なおこの試験は，第工報山J のスギ苗の灰色かぴ病と菌核病の試験と同時に行なったミ

試料および方法

試験地は山形分場の苗畑である。供試苗は 1955 年 4 月 27 日に長野県産種子をまきつけて，つぎの基

肥を施して養成しておいた。

施肥量;があたり，たい肥1.5 kg， 硫酸アンモニア 80g， 過リン酸石灰 90g， 塩化カリ 25g， 炭酸

カノレシウム 60g。

以上の苗の約 12 c桝のものを任意にえらび， 11 月 13 日につぎのような床を 3 連創!の乱擁法により配

置し， 1 plot につき 70 本ずつ移植した。なおこの試験箇所は，比較的排水のよいクロポクからなるとこ

ろである。

高床区.. ..1. 5 刑死高さ 20cm， 平床区.. ..1. 5 隅九平担。

低床区.. ..1. 5 間ヘ 20cm の深さに掘り下げる。

12 月 14 日に，あらかじめ 200 C で 20 日間ジャガイモせん汁寒天培養基に， 3 週間培養しておいた

Table 1 の H の菌株のコロニーの 4mm 角の細片を， 1 plot あたり 9cm シャーレ 2 個分ずつ地面に

散布して接種した。なお根雪期聞は， 12 月 28 日から翌春 4 月 17 日までであった。

Table 41. 

苗床の高さとアカマツ苗の暗色雪腐病の発生との関係
Effect of heights of seedling beds on the ∞currence 

of dark snow blight of ]apanese red pine seedlings 

区Plot名 nPfee催crtceedn病tasgeee率dolifz ll 擢病程度
li 町of…n

〈μ)eeoungl (場) I (芸) i (あ

H高平igh 床床bed 1 | i 52 。 I 19 ' 33 

Level bed | 89 8 : 15 I 66 

L低ow b床ed 78 4 I 16 58 

試験結果

Table 41 にしめすとおり，平床と低床では，

高床におけるよりも発病が多い(危険率 1，%)。

6. 地面にたいする苗の密着と土壌水分が

発病におよぼす影響

積雪下では苗木は雪圧によって，たえず雪ど

け水の供給をうけて湿潤状態になっている地面

に密着される。このことが灰色かび病と菌核病

の発生と密接な関係にあることは，第 I 報刊日

にのべたとおりである。この試験は，第 I報のものと同時に行なったものであるコ

試料および方法

供試商のスギは秋田県五城目営林署管内産造林木種子，アカマツは秋田県花輪営林署管内産のもの， ド

イツトウヒは長野県のものを用いた。 1954 年 5 月 19 日に， つぎの基肥を施してまきつけて養苗してお

いた。

施肥量;耐あたり，硫酸アンモニア 70g， 過リ γ酸石灰 67 g， 塩化カリ 15g。

スギでは 10 c郁内外のものを，アカマツでは 12cm 内外のもの， ドイツトウヒでは 8cm 内外のもの

を任意にえらんだ。 1955 年 1 月 22 日に，土壌を 1/2 量つめた 9c隅腰高シャーレに 1 個につきスギ 10
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本，アカマツ 5 本， ドイツトウヒ 5 本ずつ混植した。 これらのはちを. 150C の採光式恒温器に入れて苗

を活着させた。 2 月 16 日に，おのおののはちの土壌を所定の含水量になるように調節した。これらの苗

にたいしてあらかじめ. 20 0C で 20 日培養しておいた Table 1 の I の菌株のコロニーの砕片を. 1 は

ちあたり 9cm シャーレの 1/4 量を塗まつして接種した。そしておのおのの区にたいしてつぎの処理を行

なった。

A. 苗をかぎでおさえて湿潤土壌に密着。

B. 苗を乾燥土壌に密着し，さらに吸水したザラ紙 5 枚を重ねて被覆。

C. 苗を湿潤土壌に密着し，さらに吸水したザラ紙 5 枚を重ねて被覆。

D. 苗を過湿土壌に密着し，さらに吸水したザラ紙 5 枚を重ねて被覆。

以上の処理をおのおの 4 はちずつにたいして行なったのち，シャーレにふたをおおい 150C の恒温器内

に収めて発病させた。

試験結果

接種 1 カ月後の発病状態を. Table42 にしめした。
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(906) I (906) I (906) 

74 13 13 

100 。 。

92 。8 

18 50 18 

35 50 15 

25 67 8 

25 35 25 

100 。 。

50 17 33 

68 3 25 

95 。 5 

92 8 。

10 40 10 

20 50 20 

8 84 8 



- 58 ー 林業試験場研究報告第 124 号

の程度が低い。そして湿潤，過湿土嬢に苗が密着した区では擢病程度が重い (Plate 9 ・ 1)。

7. アカマツ苗lこたいする施肥と発病との関係

第工報101)においてスギ苗の灰色かぴ病と菌核病の発生は，施肥と密接な関係があることを明らかにし

た。この試験ではアカマツ酋にたいする施肥が，暗色雪腐病の発生といかなる関係にあるかをたしかめる

ために行なった。

(1) 肥料要素とアカマツ苗の暗色雪腐病の発生との関係

a. 試験地および方法

試験地は，山形分場苗畑に設定した。ここの土壌は経しようなグロポクであり，著者ら9目山}の報告の

ように，化学肥料の肥効が現われにくいので，表土を除去した。 そして赤土(下層土)3:JII砂 1 の割合

lにまぜて 30 c隅深さに客土した。設計は 1 plot 1 隅2 の 4 連制乱塊法により配置した。 なおこの土壊の

鱒易分析結果を Tablt43 にしめした。

1958 年 5 月 15 日に， Table44 にしめす基肥を施したコ

この表中のく〉については， Nでは硫酸ア γモニア (N 21%) , p.O，は過リン酸石灰 (P20， 16%) , 

Table 43. 土擦の簡易検定結果 (FHK 式による〉
Results of simple tests of the soi1 

成 分 検定 t結est果ed 成 分 検 L定l1t 結果
Element Result Element Result tested 

アンモニ「アN態窒素 含Cむon(t5aimng > |Abpshoリorspンpthi酸voer吸ipc収oaw力ceird of 強S(trlo，n5g00>
NH 

硝N酸O態r窒N素 やや欠lくr 
1 Excha~置ge換ab性le石c灰al [i 含む (COonMtain 内外〕Lack fair1y Exchangeable calcium 

有効リphンo酸sph わCずonかtaにin含aむl (0.1> o可lu溶bl性e アノレミナ 多Ab量und(2a0n0t>A vai1able phosphoric 
acid 

itt1e Soluble alminium 

Avai有la効bleカpリotash 含Cむonta(8in> 置E換mz性cahgマanneグsgieuネ泡mbシleア 欠く (5 以下〉
Lack 

pH 4.7 

Amoun中t 和of石c灰alc量ium for 1 | 300 kg (pH 6.5) 
neutraIization 

Table 44. 施 H巴 量 (m2 あたり〉
Amounts of ferti1izers applied to the seedlings (per 隅り

一--------- 肥料|区名~ Fertiﾜzerl 
Plot '--、一一一一一|

N 

(g) 

P.O, 
(g) 

K.O 

(g) 

CaCO. 

(g) o
 

s
 

σ
b
 

M
 

無 窒 素 。 15 (80) 16 (25) 100 。

PK  
無 リ ン' 酸 21 (100) 。 16 (25) 100 。

NK  
無 カ リ

21 (100) 15 (80) 。 100 。

NP 
3 要 素 21 (100) 15 (80) 16 (25) 100 。

NPK 
3 要素十MgSO.

21 (100) 15 (80) 16 (25) 100 20 NPK十五![gSO.

無 HE 料 。 。 。 100 。

Check 
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145.5 
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Fig, 4. 山形分場苗畑における気象条件 (1958 年)

Temperature and precipitation at Kamabuchi (1958) 

K，O は塩化カリ (K，O 63%) の施用量をしめした。同日長野県産のアカマツ種子をがあたり 15g ず

つまきつけて常法どおり管理して養苗した。そして 10 月 14 日までに間引きを行なって ， m2 あたり 500

本ずつ成立させた。試験期間中の気象条件を山形分場における観測値から Fig ， 4 にしめした。

b. 試験経過 Table 45. 各区における苗の生育状態

8 月 21 日の調査では，無窒素と無肥料区で

は，苗の色が淡緑色，無カリ区は 3 要素区と同

じ色を呈した。 3 要素区と 3 要素+MgSO. 区

では発育がよいように観察された。 10 月 14 日

におのおのの plot の苗を， 100 本ずつ任意に

抽出して掘りとって測定した結果を Table 45 

Growth of the seedlings in each plot 

にしめした。

この結果をみると，無窒素区と無肥料区では

成長がとくに不良で，ついで無リン酸区がわず

かにおとり，無カリ区と 3 要素区とでは差がな

く，ともにかなり成長がよい。 3 要素+MgSO. 

区 名
Plot 

無窒素
PK  

無リン酸
NK  
無カリ

NP  
3 要素

3N要P無素KN++肥PMMK 料ggSS004 4 

Check 

Grow苗th木oのf成se長edling 

首長[腕重量
Length I ~tto;; I Weight 

(cm) I (mm) I (g) 

1.1 0.5 

9.0 1.7 1.1 

1.6 1.5 

9.9 1.6 1.4 

10.7 1.8 2.0 

4.9 0.7 0.4 

区ではこれらの区よりもわずかに大きく，苗の色も緑色が濃く観察された。

含Wa水te率r 

content 

(%) 

70.3 

74.9 

76.8 

76.5 

76.3 

71.3 

含水率については，無窒素と無肥料区では低く，ついで無リン酸区ではわずかに低く，そのほかの区で

は大差がみとめられない。

c. 発病状態

(a) ポット試験

試料および方法

以上のそれぞれの plot の苗を， 10 月 14 日に任意に抽出して掘りとって， 21 cm 径のはちに処理ごと

に 10 本ずつの苗を任意の配置に植えつけた。 11 月 6 日にあらかじめ 200C で， B. cinerea (境苗畑産ス

ギ苗から 1951 年 4 月 3 日に分離)では 7 日間，また Table 1 の H の菌株では 20 日間ジャガイモせ
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ん汁寒天培養基に培養したコロニーの砕片を， 1 はちあたり 9c桝シャーレ 1 個分を塗まつして接種した。

これにトタン製のカンをおおって湿室となして，はち底はトタン製のパットの 2c隅深さの水につけて屋

外においた。なおこの試験には，処理ごとに 4 個のはちを用いた。

試験結果

灰色かび病， 暗色雪腐病ともに約 1 週間後に発病しはじめた。 1959 年 1 月 7 日までの発病状態を，

Tab!e 46 にしめした。

Table 46. 施肥とアカマツ苗の灰色かび病と暗色雪腐病の発生との関係 (ポット試験〕
E任'ect of ferti1izer aplication on the susceptibi1ity to gray mo!d and dark snow blight 

of Japanese red pine seedlings (Inocu!ation experiments) 

灰色かび病 暗色雪腐gh病t 
Gray mo!d Dark snow bli 

区 名

inPfee1擢crtceedn病tsaegee率dloinf g 
Degre権e 病of程in度fection inPfee擢crtceedn病tasegee率dloif ng Degree 擢病程度P!ot of infection 

(%) (村%十) 1 (件96〉||(+%> (%) (十F件tt) 1 (朴%〕 l|(+96>

無窒素 31 8 。 23 38 。 5 33 
PK 

無リン酸
98 50 23 25 86 8 18 60 

NK  
無カ リ

93 45 30 18 96 13 20 63 NP 
3 要素 86 38 25 23 88 8 15 65 

NPK 

3N要無PK素Ch++肥ebcMfkgg料SS004 4 
91 55 13 23 95 15 20 60 

23 5 3 15 36 3 3 30 

この結果から， 灰色かび病と暗色雪腐病ともに， 無窒素区と無肥料区はほかの区よりも擢病が少ない

(危険率 1%) 。

(b) 闘場試験

試料および方法

Tab!e 1 の H の菌株を， あらかじめ 180C でジャガイモせん汁寒天培養基に 20 日間培養しておい

た。 1958 年 12 月 12 日にこのコロニーの細片 (4mm 角〉を， 1 p!ot あたり 9cm シャーレ 7 個分ず

Tab!e 47. 施肥とアカマツ苗の暗色雪腐病の発生との つ床面に散布して接種した。根雪は，1959 年 1
関係 (圃場試験〉

Effect of ferti1izer aplication on the susceptibi1ity 

to dark snow blight of Japanese red pine seedlings 

権病率 羅病程度
区 名 Percentage of Degree of infection 

P!ot infected se氾，dling
(~) I (朴_tt) I (十%) <%)

無窒素 43 5 3 35 PK 
無リン酸

46 3 2 41 NK  
無カ リ

34 2 3 29 NP 
3 要素 30 2 27 NPK 

3N要無PK素Ch++肥eLcMfkggS料S004 4 
23 l 21 

58 II 4 43 

月上旬から 3 月 27 日までであった。

試験結果

4 月 24 日に発病状態を調査した結果を，

Table 47 にしめした。

この結果をみると，無肥料区はもっとも擢病

が多く，ついで無リン酸区，無窒素区の)1買で，

もっとも少ないのは 3 要素+MgSO. 区で， 3 要

素区， 無カリ区も少ない。 これらを比較する

と，つぎのとおりである。すなわち無カリ， 3 

要素， 3 要素+MgSO. 区は無肥料区よりも羅

病が少ない(危険率 1%)。 また，無窒素区は
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無肥料区よりも擢病が少ない(危険率 5~.6)。 つぎに， 無リン酸区は 3 要素+MgSO. よりも擢病が多く

(危険率 1，%)，また無リ γ酸区は 3 要素区よりも擢病が多い〈危険率 5，%)。つぎに，無窒素区は 3 要素

十MgSO. 区よりも羅病が多い(危険率 5，%)。以上の結果から，無肥料およびリン酸と窒素の欠乏は発病

を多くするものと考えられる。

d. アカマツ苗にたいする施肥が耐寒性におよぼす影響

著者らは第 I報刊日において，スギ苗の灰色かび病と菌核病にたいする抵抗性は，霜害にたいするそれ

とほぼ一致することをのペた。この試験ではアカマツ苗の暗色雪腐病について，このような関係がみとめ

られるかどうかを，たしかめることを目的とした。

試料および方法

1959 年 4 月 25 日に，おのおのの plot から苗を任意に 25 本ずつ掘りとって， 12 c隅径のはちに植え

つけた。 そしてよく活着して新芽が伸長した 5 月 22 日に， -4_-50C に調節した低温恒温器に 24 時

間保って，苗とはちの土援を凍結させてから屋外に出して 10 日間の枯損状態を調べた。なおこの試験に

試験結果

Tab1e 48 にあげたとおり， 無カリと無窒素

区ではもっとも被害が多く，ついで無リン酸，

無肥料区の順で， 3 要素区と 3 要素+MgS仏区

では被害がみとめられない。

e. 各区の苗の搾汁におけるコロニーわ発

育

試料および方法

供試菌株は， Table 1 の H とした。 1959 年

4 月 25 日に c ・ (b) の試験で，擢病せずに残

ったおのおのの区の苗を任意にえらんで掘りと Table 49. 

った。 これらの苗の根部を除去してよく水洗各施肥区のアカマツ苗のさく汁におけるコロニーの発育

は，おのおのの区ごとに 2 個ずつのはちを用い

7こ。

し， 細かくきざんで圧搾器にかけて汁液をし

ぼった。 この液を東洋憾紙会社製滅菌i慮過器

(SEITZ 型〉にかけてi慮過滅菌した。この汁液

を 100 cc の 3 角フラスコに 30 cc ずつ入れて，

液体培養基とした。これにジャガイモせん汁寒

天培養基のコロニーの新鮮な部分から 3 刑制角

の切片をとって接種して 200C で 4 週間培養

したc このコロニーの絶乾重量をはかつて，発

育状態を調べた。なお，この試験には処理ごとに

3 個ずつの培養ピンを用いて平均値をとった。

試験結果

Table 48. 

アカマツ苗の施肥と低温にT品、する抵抗性との関係

Effect of fertilizer application to Japanese red pine 

seedlings on the resistance to low temperature 

区名 寒害の程度
Degree of cold damage Plot 

無窒素
PK  

無リン酸
NK  

無カリ
NP  

三要素
NPK 

三要素十MgSO.
NPK+MgSO. 
無肥料

Check 

川
市
+十

十t十

十十

Mycelial growth of R. therryanum in thβsaps 

pressed 0旧t of the seedlin唱s in each plo生

| 菌糸の乾燥重
区別ot 名 I Weight ぱ dry my百lia

1 (mg) 

無 窒 素 42 
PK  

無 リ ン酸 21 
NK  

無 カ リ
40 

NP  
要 素

NPK 
三要素+MgSO. 2 
NPK+巴MgSO料4 

無Il 19 Check 
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Tab!e 49 にしめすとおり. 3 要素区と 3 要素+MgSO. 区ではとくに発育が不良であり， ついで無肥

料区と無リン酸区も無窒素区や無カリ区よりもおとる。

(2) アカマツ苗にたいする尿素の追肥と暗色雪腐病の発生との関係

第 I 報山〉において，スギ苗にたいして初秋に窒素肥料を追肥すると，灰色かび病と菌核病の被害がは

なはだしく多くなることをのベた。この試験は，アカマツ苗の暗色雪腐病でもこのような関係があるかど

うかをたしかめ，また比較のために根切りによる秋のび抑制の影響をも明らかにすることを目的とした。

試料および方法

山形分場苗畑において， 1958 年 5 月 13 日につぎの基肥を施して，長野県産種子をぽあたり 15gず

つまきつけて養苗しておいた。

施肥量 ; m2 あたり，硫酸アンモニア 90g ，過リ γ酸石灰 80g， 塩化カリ 25g， 炭酸カルシウム 100g。

9 月 11 日に制2 あたり 300 本にそろえ. 9 月 12 日に 1 p!ot 1 例2 の 5 連制l乱塊法の設計でつぎの

処理を行なった。

尿素追肥区....試薬用尿素を水溶液として M あたり 20g 施用

根切り区....根切り器で 3cm 深さの主根を切る

Check... .無処理

12 月 12 日にあらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に. 180C で 20 日間培養しておいた Tab!e 1 の

Hの菌株のコロニーを，削2 あたり 9cm シャーレ 3 個分の細片 (4m例角〕を地面に散布して接種した。

なお接種時の苗の状態は尿素追肥区では， check に比べてやや緑色が濃く，根切り区ではかつ色を呈して

成長が抑制されていた。根雪は翌年 1 月上旬から 4 月 28 日までであった。

試験結果

Tab!e 50 にしめすように，おのおのの区の聞にはいちじるしい差がみとめられない。

Tab!e 50. アカマツ苗の秋のび抑制!と暗色雪腐病発生との関係

E任'ect of the contro! of overgrowth of ]apanese red pine seedlings in ear!y autumn 

on the ∞currence of dark snow blight 

区名
P!ot 

尿素追肥
After manuring 
(with urea) 

根切り
Root pruning 

Check 

8. 論議

!擢?!. :_1!~+~rl IDJEAf 苦J∞ IGrogt沼環 ing
関edù~g--------I 州|件 1+1 孟315尚喜

(%) I (%) I (%) I (%) I (cm) I 匂〉

23 o I 0 I 23 9.1 1.4 

21 o I 1 I 20 6.1 0.7 

25 o I 0 I 25 8.8 1.4 

(1) 著者らは第工報101)において，灰色かび病主菌核病の被害の発生には，松尾刊'5)のとなえた冬作物

の雪害線を準用しでも大過がないことをのベたc まずこ原田・柳沢2日は著者らの暗色雪腐病と同じものと考

えられるエゾマツ苗の雪腐病は，根雪期聞が長いほど発生が多くなることをのべているC また著者ら山〉

は根雪期間が 120 日をこした場合は，消雪を 14 日間早めてもスギ苗の菌核病の発生は無処理区と差がな
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いことをのベた。ところが，その試験と同時に行なったアカマツ箇の暗色雪腐病では，根雪期間が長い区

ほど権病が多く現われた。つぎにスギ苗にたいする Rhacodium 菌の接種時期を根雪当初 (12 月 13 日〉

と. I肖雪の 50 目前 (3 月 5 日〉にした試験では，根雪当初の接種区のほうが擢病が多い。したがって，

発病は融雪期にかぎられず，根雪期間の長L、ほど被害が多くなることを間接に証明した。以上の結果は，

第 I報山)の灰色かび病と菌核病の成績と傾向が一致するが，あまりいちじるしくない。

(2) 著者ら山}はスギ， アカマツ， クロマツおよびドイツトウヒ苗にたいして積雪からしゃ断して

S. kitajim日間の接種を行なった場合と， 直接積雪に接した場合とでは羅病の差がいちじるしくないこと

をのベた。暗色雪腐病についてもほぼ同じ結果がえられ，積雪からしゃ断した区では菌糸の発達がし、ちじ

るしかった。このことは病原菌が苗についている場合には，積雪下の箱内の空中湿度は飽和状態であり，

しかも気温も積雪に接している場合よりも上昇することが考えられるので，積雪によって地面に密着しな

くとも十分に発病に好適な条件となることをしめす。

(3) 関係湿度とトドマツ苗の暗色雪腐病の発生については. 100.% 区と 98~￥区がもっとも羅病が多

く. 94.% 区. 92.% 区としだいに低下する。この結果はスギ苗の菌桜病の成績山}とほぼ一致し，保坂叩

のスギ苗の灰色かび病についての成績よりも湿度の要求が大きい。

(4) コロニーは土嬢含水量 10.% 区でもかなりよく発育し. 40.% と 55.% 区で最適であり. 70.%. 

85% の過湿区でも発育がよい。この結果は B. cinerea と S. kitajimana の成績山)に比べると，乾燥と

過湿のいずれにおいても発育がよい。 しかしさきの B. cinerea と S. kitajimana の試験では. 200C で

培養したのに，この菌では OOC で培養したほか，土嬢に栄養源としてコヌカを加えたことが影響している

ことも考えられるつしかしいずれにしても，著者ら山}の測定した積雪下の土壌水分は 55-60，%である

から，積雪下におけるこの菌の菌糸の発育まん延には好適であると考えられる。

苗床の排水の良否と床の高さとは密接な関係があり，原因・柳沢21)はエゾマツ苗の雪腐病の防除に，根

雪前に歩道を掘り下げて排水溝を作るのが有効だとのべている。 ま Tたこ第 I 報

菌核病ともに平床と低床では高床におけるよりも発生が多く，とくに灰色かび病では平床と低床において

だけ発病した。ところが菌核病では，高床でもかなりよく発病した。アカマツの暗色雪腐病では平床と低

床ではいちじるしい差がないが，高床に比べると権病が多L、。しかし高床でもかなりよく発病する。

(5) 著者らは第 I 報山3 において，無雪状態ではスギ苗の灰色かび病では，苗が地面に密着しなくと

も空中湿度が高ければよく発生し，菌桜病では空中湿度が高いだけでは不十分で，湿潤な地面に接着する

か，または十分な水分が与えられることによって発病しやすくなることをのペた。スギ，アカマツおよび

ドイツトウヒの暗色雪腐病については，やはり苗が土嬢に密着すると擢病がつよくなる傾向があるが，土

壌水分については菌核病におけるよりも乾燥区でもかなりよく発病するc 以上の結果は，雪圧による苗の

湿潤な土壌への密着は発病の誘因となることをしめすものと考えられるc

(6) アカマツ苗の肥料要素と暗色雪腐病の発生との関係については，ポットの接種試験では，灰色か

び病では無窒素区と無肥料区では羅病が少なく， また無リン酸区では多くし， スギ苗の灰色かび病の著者

ら@目1)

ない小さい苗が抵抗性が大きい傾向をしめしている。ところが圃場試験では，無肥料区やリン酸と窒素を

欠いた区では，羅病が多い。この結果はむしろ成長のよい苗は生育不良の小蔀よりも権病が少ない傾向を

しめし，ポット試験結果と反する。このことは原因・柳沢21Jがエゾマツ苗の雪腐病では，せん弱な小苗は健
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全な大苗よりも被害が多いと報告したことに一致する。またムギについては富山Bl5) 128)が S. graminearum 

による大粒菌被病の被害は肥料不足の場合いちじるしく増大し，とくにリン酸の影響が大であると報告し

た。中川叩はリン酸の不足のときに. TYPhula incarnata の被害がはなはだしく増大することをのベた。

アカマツ苗の暗色雪腐病についての以上の成績は，著者らが第 I 報山}で，スギ苗の灰色かび病と菌桜病

では，窒素が過多でリ γ酸とカリが欠乏した秋のぴ苗に，はなはだしく被害が多くなることをのペた成績

とはかなり異なる。この原因は樹種のちがし、と，このたびの試験ではせき悪土を斤]\，、たことも関係してし、

るであろう。しかしアカマツ苗にたいする秋の尿素の追肥と秋のび抑制jのための根切り処理が，暗色雪腐

病の発生にいちじるしい影響を現わさず，灰色かび病と菌核病における結果と明らかに異なることからみ

ても，以上の成績は妥当であろう。

おのおのの施肥区の苗の翌春における低温にたいする被害についーでは. 3 要素区と 3 要素十MgSO. 区

ではもっとも抵抗がつよく，無カリ，無窒素，無肥料区では弱いc この結果は，無カリ区がもっとも弱L 、

のを除いては，病害にたいする抵抗とほぼ一致する。

松浦66)はレンゲソウの搾汁で作った培養基における Sclerotinia trifoliorum の発育は，覆雪期間の長い

材料を用いた場合には低下することをみとめたc この原因はおそらく覆雪期間の長いものでは，レ γゲソ

ウ体内の栄養物質がはなはだしく減少するためだろうとのべている。また富山128) はムギ品種の抵抗性の

強弱と，搾汁培養基上の TYPhula incarnata の成長量との関係はみとめられないとした。

著者らのおのおのの施肥区のアカマツ苗の搾汁における Rhacodium 菌の発育は， 3 要素区， 3 要素+

MgSO，区ではごく不良で，無肥料と無リン酸区では中関であり，無窒素，無カリ区における発育は良好

である。この結果からコロニーの発育と抵抗性の関には関係がありそうにも見えるが，栄養物質の多いと

思われる成長のよい区ではやや含水率が高いために搾汁の栄養分の濃度が低くなるので，菌の発育が低下

することも考えられる。したがって搾汁におけるコロニーの発育と，病害にたいする抵抗性との聞に関係

があるかどうかについてさらに検討を要する。

E 苗の生理状態と環境が発病におよぼす影響

1. 根雪前の首の被覆時期がアカマツとクロマツ苗の発病におよぼす影響

第工事長101)においてスギ，アカマツおよびクロマツ苗の灰色かび病と菌妓病は，秋季に苗の霜害予防の

ために行われる落葉，ワラ，ワラピ，ササなどによる被覆により，商の硬化がさまたげられて羅病を多く

することをのベた。そして被覆の時期が早いほど，この影響が大きいことをものベた。この試験は，第 I

報のものと同時に実施したものである。

試料および方法

試験地は，山形分場苗畑に設定した。供試苗は 1955 年 4 月 27 日につぎの基肥を施して，長野県産の

アカマツとクロマツ種子を隅2 あたり 15g ずつまきつけて常法によって養苗した。

施肥量;があたり，たい肥1.5 kg， 硫酸アンモニア 80g， 過リ γ酸石灰 90g， 塩化カリ 20g。

9 月 12 日に，おのおのの樹種を隅2 あたり 400 本にそろえた。そして所定の時期ごとに，スギの枝

葉を用いて苗を被覆した。その程度は，東芝照度計 5 号型を用いて 11 月 12 日午後 5 時(晴天)に測定

した結果は， check が 4 ， 200 ノレツクスにたいして被覆区は 145 ノレツクスであった。 12 月 14 日におの

おのの区からアカマツとクロマツをそれぞれ 60 本ずつ任意に選んで掘りとって . 20cm 径の 4 個のはち



Color and water contents of pine s閣d1ings cover吋 with mulchs 

被覆時期| 樹 種 | 色 lwLTmzit 
D叫te of coveringl Tree species Color I ....1......"" ;::11-"-'.....1......,;;) j '-'VJ.V .I. ¥ (%) 
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Table 51. 被覆苗の色と含水率

アカマツ
Japanese red pine 

Light bice green 

クロマツ

Japanese black pine Light elm green 

アカマツ

7jX'55 
Jap. red pine Biscay green 

クロマツ

Jap. black pine Light elm green 

アカマツ

22jX'55 
Jap. red pine 

Light bice green 

クロマツ

Jap. black pine 
Biscay green 

アカマツ Serpentive green 
Check 

Jap. red pine 
クロマツ

Jap. black pine 
Biscay green 

25 

20 

- 65 ー

73.8 

70.5 

73.4 

71.9 

70.4 

70.1 

67.7 

64.2 

ト111\

Fig.5 山形分場苗畑における気象条件 (1954 年〉
Temperature and precipitation in autumn at Kamabuchi (1954) 

Table 52. マツ苗の被覆時期と暗色雪腐病にたいする抵抗性との関係
E妊'ect of covering periods of seedling beds on the occurrence of dark snow 

blight of pine s巴edlings

被覆時期
Date of covering 

樹種
Tree species 

権病率
Percentage of 

infected seedling 

(%) 

I Japanese red pine 
l クロマツ

Japanese black pine 
| アカマツ

Jap. red pine 
l クロマツ

Jap. black pine 

l … I Jap. red pine 
| クロマツ

Jap. black pine 

l … I Jap. red pine 
l クロマツ

13 。 n
d
 

l
 

nv 

100 
13jlX'55 

100 

100 
7jX'55 

100 

100 
22jX'55 

100 

34 
Check 

i 擢病程度
IDegree of infection 

|あ I (あ I (t) 

i72I 13115 

63 I 15 I 22 

28 I 32 I 40 

52 I 23 I 25 

2 I 15 I 17 
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に処理ごと 15 本ずつ任意の配置に混植した。同日のおのおのの区における苗の色と含水率を調べた結果

を Table 51 にしめした。また苗の被夜期間中の気象条件を，山形分場の観測値から Fig.5 にしめした。

12 月 20 日に以上のはちにたいして， あらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に 180C で 20 日間培養

しておいた Table 1 の工の菌株のコロニーの 9cm シャーレ 1 個分の砕片を苗に塗まつして接種した。

この苗にトタンカ γをおおって湿室となし，はち底は深さ 3cm の水そうにつけて湿潤に保って室内にお

いて発病させた。

試験結果

翌年 1 月 7 日の調査結果を Table 52 にしめした。

この結果から，苗の被覆ははなはだしく羅病を多くし，とくにクロマツではいちじるしい0 ・そして被覆

の時期が早いほど，擢病程度が童くなる。

2. 首の抵抗性におよぽす光線と温度の影響

(1) スギ苗の抵抗性におよぼす光線と温度との影響

原・滝島田}は，コムギは高温にあわせると雪害に弱くなると報告し， TUMANOV'凹2剖9ヘ DEXTER凶および

KN阻EE町N.B弘LI隠SH'壬d目叩g幻}によれば，低温処理により耐寒性が増加する場合には，かならず光線を必要とする。苗

の被覆は光線をさえぎり，しかも低温から保護されるので，これらの関係を明らかにすることを試験の百

的とした。この試験は第工報101)のスギ苗の灰色かび病と菌核病のものと同時に行なった。

試料および方法

c・

20 

10 

。

16 2B 
Oct 目

刊白.)(

門 l礼

Fig.6 試験期間中の気温(秋田市) 1955 年
Temperature during the experiment at Akita 

Table 53. スギ苗の暗色雪腐病にたし、する抵抗性に
およぽす温度と光線の影響

E任ects of temperatures and sunlight on the 
susceptibi1ity of “ Sugi" seedlings to dark 

snow blight 

処 理
擢病ge率of Percenta D権eg病re程e度of 
infected infection Treatment seedling 

(十9廿6〉||(+F6十)/(i6 μ) く%)

高匝gh温 I1 明 80 20 日 52 

temperature BLD.iagrh暗k t 98 85 8 5 

低温 DCLD •• iagrh暗明k t 
19 。 。 19 

Low 
temperature 65 12 7 46 

1955 年 4 月 27 日にあらかじめ山形分場で 1

の試験のアカマツとクロマツ首にたし、する施肥

に準じて，アキタスギ天然木の種子をまきつけ

て養苗しておいた。 10 月 16 日にこの苗を掘り

とって， 9cm 腰高シャーレに 25 本ずつ移櫨

し， 11 月 24 日までつぎの処理を行なった。な

お処理ごとに 4 個ずつのはちを用いた。

高温・明区... .20oC の採光式恒温器に収め

る。

高温. "音区 ....20・C の恒温器に収める。

低温・明区....戸外に放置。

低温・騎区....戸外において木箱をおおうか

なおこの処理期間中の戸外の箱内の気温を，

Fig.6 にしめした。

11 月 24 日に以上の処理苗にたいして， 1 t土

ちあたり Table 1 の I の菌株を， 180C で 20'

日間クヤガイモせん汁寒天培養基に培養してお

いたコロニーの 9cm シャーレ 1/2個分を，苗に

塗まつして接種した。つぎにこの苗を水分を吸

収せしめたザラ紙 3 枚でおおい，さらにその上
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をピニーノレで包んで 5-150Cの暗室内において発病させた。

試験結果

翌年 1 月 9 日の調査結果を， Table 53 にしめした。

この結果から，光線のしゃ断と高温処理は羅病を多くし， とくに高温・暗区の羅病が多い(危険率C区

とほかのlKとの間 1%， D 区と A ， B 区との問 5%) (Plate 9 ・ 2) 。

(2) クロマツ苗の抵抗性におよぼす光線と温度の影響

試料および方法

供試商は 1958 年 5 月 30 日に，長野県産種子を 5 万分の l ワグネノレポットの壌土に無肥料でまきつけ

て養苗しておいたものを用いた。 1959 年 5 月 10 日に， 12cm 径のはちに 10cm 前後の苗を 25 本ずつ

移植した。これらの苗にたいして 6 月 4 日から 18 日までの 2 週間，処理ごと 4 はちずつにたいしてつぎ

の処理を行なった。

戸外・明区....戸外に放置。

戸外・暗区....戸外において木箱でおおう。

低温・暗区... .5 0C の低温恒温器に収める。

高温・暗区... .25 0C の恒温器に収める。

戸外・精区と高温・暗区では，苗の先端が黄白化して伸長し

t.::.。なおこの処理期間の気温を，試験地から約 2km はなれた

秋田地方気象台の観測値から Fig.7 にしめした。

6 月 18 日に， Table 1 の I の菌株のジャガイモせん汁寒天

培養基に 180C で 20 日間培養したコニローの砕片を， 1 はち

あたり 9c帥シャーレの 1/3 量を塗まつして接種した。これ

を吸水したザラ紙 2 枚でおおい，さらにポリエチレンで包んで

150C の低温恒温器に収めて発病させた。

試験結果

Table 54 にしめすとおり， 戸外・明区と低温・暗区では差

がなく，また戸外・暗区と高温・暗区では差がない。しかしこ

れらの 2 つずつの処理の聞には，差がみとめられる〈危険率 5

%)。したがって高温下の.しやへいは， 抵抗性を低下する。そ

門αX.

10 

5 10 15 20 
J 仏代e

Fig. 7 試験期間中の気温(秋田市〉

1959 年
Temperature during the experiment 

at Akita (1959) 

Table 54. クロマツ苗の暗色雪腐病にたいする抵抗性におよぼす温度と光線の影響
Effects of temperature and sunlight on the susceptibi1ity of Japanese black pine 

処理
Treatment 

戸外・明
Out of doors, light 

戸外・陪
// • dark 
低温・暗

Low temperature, dark 
高温・暗

Hight temperature, dark 

Seedlings to dark snow blight 

権病率 i 
Percentaεβof infected 

seed1ing 
(%) 

84 

100 

86 

100 

羅病程度
Degree of infectio也

tt十* I + 
(%) (%) I (%) 

5 9 70 

36 32 32 

10 76 

34 31 



- 68 ー 林業試験場研究報告第 124 号

して暗黒状態の低温処理は，抵抗性を高める効果が現われていない (P!ate 9 ・ 3) 。

3. 損傷をうけたアカマツとクロマツ首の抵抗性

第 I報叩1)において，スギ苗が霜害そのほかの原因で損傷をうけた場合は，灰色かび病にたいする抵抗

性がはなはだしく低下することをのベた。この試験ではアカマツとクロマツ苗の暗色雪腐病について，こ

のようなことがあるかどうかをたしかめることを目的とした。

試料および方法

供試苗は 1 の試験の無処理区に用いたものと同じものとした。

1955 年 12 月 14 日に， 9cm 径の腰高シャーレにアカマツとクロマツをそれぞれ 10 本ずつ移植した。

1956 年 1 月 10 日に， 3 はちずつにつぎの処理を行なった。

損傷区....針葉を 3 カ所ずつ折損する。

エーテノレ区....苗にエーテノレをふんむする。

Check... .無処理。

以上の処理を行なった 1 時間後に， 1 はちあたり 180C で 20 日間ジャガイモせん汁寒天培養基に培養

しておいた Tab!e 1 の工の菌株のコロニーの 9cm γャーレの 1/2 個分の砕片を，塗まつして接種し

た。これを吸水した脱脂綿でおおい， さらにその上をポリエチレンで包んで， 150C の恒温器内に 8 日間

収めて発病状態を調べた。

Tab!e 55. 損傷をうけたマツ苗の暗色雪腐病にたいする抵抗性
Effect of injury and ether treatment to Japanese red pine seedlings on the 

susceptibi1ity to dark snow blight 

区 名 樹Tree speci種es inPfee権crtceedn病tZs1egee率dloinf g 
De擢gree病of i程nfec度tion 

P!ot (十%社] (+%+ > (+ F6>(%) 

アカマツ 100** 83 10 7 
損Injure傷d 

Japanese red pine 
クロマツ

100 44 23 33 Japanese b!ack pine 
アカマツ

93* 30 23 40 
エーテル Jap. red pine 
Ether クロマツ

100 20 27 53 

アカマツ 80 3 7 70 
Check 

Jap. red pine 
クロマツ

100 17 23 60 Jap. b!ack pine 

注 Note: 水 ....5% の危険率で有意 Significant at 5% !eve!. 

**... .1% の危険率で有意 Significant at 1% !eveI. 

試験結果

Tab!e 55 にしめすとおり， アカマツ苗では損傷区とエーテノレ区は羅病が多くなっている。クロマツで

は損傷区は擢病程度が多少重くなったが，エーテノレ区ではいちじるしい影響がみられない。

4. アカマツとクロマツ苗の根切りによる秋のび抑制が発病におよlます影響

第 I報山}において，スギ苗にたいして初秋に根切りを行なって秋のびを抑制すると，灰色かび病と菌

核病にたいする抵抗が高まり，いちじるしく羅病が低下することをのベた。

アカマツ苗の根切り処理は，暗色雪腐病の発生にはいちじるしい影響をおよぼさないことについては，

すでに四 .7.(2) においてのべた。この試験はアカマツとクロマツの床替え苗について，さらに検討する
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ために行なった。

試料および方法

山形分場苗畑において. 1957 年 5 月 17 日に長野県産種子をまきつけて常法によって養成しておいた。

この苗を 1958 年 5 月 16 日に，つぎの基肥を施して床替えを行なった。

施肥量;附あたり，硫酸アンモニア 80g. 過リン酸石灰 90g， 塩化カリ 20g. 炭酸カノレシウム 100g。

この苗にたいして 9 月 11 日に， 約 5c例深さの部分の根切りを行なった。 11 月 12 日にこれらの根

切り区と無処理区の苗を掘りとって. 1 区につきアカマツ 100 本，クロマツ 150 本ずつ，例2 あたり 100

本の密度に移植した。 12 月 12 日に，あらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に 18:C で 20 日間培養し

ておいた Tab!e 1 の Hの菌株のコロニーの細片 (4mm 角〉を，制2 あたり 9c削シャーレ 7 個分ずつ地

面に散布して接種したc なお根雪期聞は. 1 月上旬から 3 月 26 日までであったっ

試験結果

4 月 24 日における調査結果を， Tab!e 56 にしめした。

Tab!e 56. アカマツとクロマツ苗の根切りと暗色雪腐病発生との関係

Effect of the contro! of overgrowth in pine seedlings by root pruning in ear!y autumn 

on the occurrence of dark snow blight 

区 名 Percentage of IDegree of infection I Growth of seedling 
P!ot infected seedlin 十十 |l + 苗(c隅長fl 重(g)量

(%) I (%) I (%) I (%) i 

根R切ootり Japanese red pine 
68** 10.1 8.4 

クロマツ
76キ

prunmg IJapanese b!ack pine 1 !. 1 11. 1 

アカマツ 37 12.1 9.2 
Check j Jap:_ red p!ne 

クロマツ
56 o I 56 12.1 12.6 Jap. b!ack pine 

この結果をみると，アカマツ，クロマツともに根切りを行なえば，かえって催病が多くなるO

5. アカマツ苗の仮植時期と発病との関係

仮植越冬苗に雪腐病の被害が多いことは，すでに報告した。

多雪地方におけるアカマツの仮植越冬苗では，ほとんど全滅の例もあり，普通の場合で 20"'-'50% の被

害があるc この原因はやはり雪腐病によるもので，なかでも暗色雪腐病による被害がもっとも大きい。著

者らは第工報101)において，スギ苗の菌核病の発生は仮植の時期と密接な関係、があることをのべたが，ア

カマツの暗色雪腐病でも同じように観察したので，つぎの試験を行なった。

試料および方法

供試苗はìllI.1. (1) の試験に用いたと同じ苗を. 1957 年 5 月 19 日につぎの基肥を施して床替してお

いた。

施肥量 ; m2 あたり . tこし、肥 1. 5 kg. 硫酸アンモニア 80g， 過リン酸石灰 70g， 塩化カリ 20g. 炭酸

カノレジウム 80go

以上の苗を Tab!e 57 にしめすおのおのの時期に 250 本ずつ掘りとって山形分場の苗畑周辺の未墾の

原野のところを耕やして刑2 あたり 100 本の密度に 1 本ならベに仮植を行なった。 12 月 3 日における苗

の状態を， Table 57 にしめした。
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Tab!e 57. 仮植アカマツ苗の生育経過
Growing prゆcess of the Japanese red pine seedlings 

12 月 16 日にあらかじめジ

ャガイモせん汁寒天培養基に

180C で 20 日間培養しておいた

Tab!e 1 の Bの菌株のコロニー

を， p!ot あたり 9c隅シャーレ

5 個分ずつ細片 (4 例刑角〕と

し，苗とその接触する地面に散

布して接種した。この期間の気

象条件は， Fig.8 のとおりであ

る。 根雪期聞は， 12 月下旬か

ら翌春 4 月中旬までであった。

仮植月日
Date of 

temporary 
p!anting 

5/rx'57 

3/X'57 

9/X! '57 

2/m'57 

t疋mporari1y p!anted 

苗の大きさ
Growth of 
S泡，edling

苗長|重量
Length I Weight 
(cm) I 包〉

16 15 

16 20 

18 26 

17 26 

Tab!e 58. 

苗の状態 (3/XJl'57) 
Conditio!l of seedling 

発根
Rooted. Grayish Olive 

// 

// Citrine-Drab 
発根せず

No rooted, Deep Grape Green 
// 

// Light HeIlebore Green 

試験結果
アカマツの仮植時期と暗色雪腐病の発生左の関係
Effect of periods of temporary planting in 

Japanes巴 r芭，d pine seedlings on the 
susceptibiIity ωdark snow blight 

仮植月日 | 罷病率 | 寵病程度

Tab!e 58 にしめすとおり， 仮植の時期が早

いほど寵病が少なしおくれるにしたがって多

くなる(危険事 15的。

Date of I Percentage of IDe堅竺of i竺竺些型-
temporary linfected 目白dlingl 十件 十十 + 
p!anting (%) I (%) I (民(%)

5/IX'57 
3jX'57 
9/XI '57 
2/XJl'57 

30 

'0 

|li|2111li  
28 3 I 4 I 11 

6. 論議

(1) 柿崎44)は秋季にムギを被覆すれば，い

ちじるしく耐雪力が減退することを報告した。

また HARTLEY問問は寒害を防ぐために，苗床を

被覆物でおおし、放しにしておいた場合も，また

門rrl

5 15 25 ・ 5 15 25' 5 15 25' 5 15 
Sept. Oct. Nov Dec 

Fig.8 山形分場苗畑における気象条件 (1957 年〉
Temperature and precipitation at Kamabuchi (1957) 

これを除去した後でも，針葉樹苗の雪腐病の激害をうけるとのべている。著者らも第 I 報10日において，ス

ギ，アカマツおよびクロマツともに，被覆の時期が早L、ほどあざやかな緑色をおび，含水量が大で軟弱に

なった。その結果灰色かび病と菌核病は被覆時期が早いほど被害が多くなり，スギに比べてク戸マツとア

カマツではこの性質がつよいことをのベた。このたびのアカマツとクロマツ苗の暗色雪腐病についての試

験でも以上の結果と一致し，とくにクロマツでは被覆による抵抗性の低下カtいちじるしい。

(2) 被覆物は冬季においては， 地温の低下を防ぎ， 水分の蒸発をさまたげて土壌を湿潤にする(横

田1'" )c また著者ら 10日の観測でも苗の被覆は低温から保護し さらに日光の照射がし、ちじるしくさえぎ
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られる。その結果苗の硬化がさまたげられるものと考えられる。著者らは第 I 報山3 においてスギ苗にたい

して，高温・暗黒，高視・明，低温・暗黒および低温・明の各処理を行なって B. cinerea と s. kitajima仰

を接種した結果は，高温と暗黒処理はし、ちじるしく抵抗性を弱め，低温と光線にあうことは抵抗性を高め

るとのベたっこのたびの以上と同様に処理したスギ苗の暗色雪腐病にたいする抵抗性についても，まった

く同様な結果がえられた。 またクロマツ苗の成長期の低温・暗黒処理区は戸外・明 (Cont.) と比べて発

1丙の差がみとめられず， TUMA釧NO仰v'悶2叩9へ DEXTER"山)， KNEEN. BLISH叩および原・滝島2引ののべているよう

に硬化が進んで抵抗性が高まるには，低温と光線が不可欠であることをしめしている。そして高温下の暗

黒処理では抵抗性の低下がいちじるしく現われたっ

(3) 針葉が損傷をうけた場合には，アカマツ. !1ロマツともに抵抗性が弱まり，第 I報山}のスギ苗

の灰色かび病の成績と一致する。 このことは雪圧そのほかの原因による損傷をうけた苗に積雪下におい

て，暗色雪腐病の被害が増大することをしめすものと考えられる。またエーテノレ処理では，アカマツは抵

抗性を減じたが，クロマツでは影響がみとめられなかった。

( 4 ) \1][, 7. (2) においてアカマツまきつけ苗に根切りを行なって秋季の成長を抑制lしでも，無処理区

との問に発病の差がみとめられないことをのベた。さらにアカマツとクロマツ 1 回床替苗についての成績

は，むしろ根切りによってかえって羅病を多くした。以上の結果は第 I 報川}のスギ苗の灰色かび病と菌

核病についての結果とはまったく異なり，樹種の生理条件と病原菌の病原性の相違によるものと考えられ

る。 そしてこれは四 .7. (1) の試験でアカマツ菌の栄養のよくない区の小苗が栄養のよい区の大苗より

も，催病が多い結果がえられたこととも関連がありそうに思われるこ

(5) 山形分場構内におけるアカマツ仮植苗の暗色雪腐病の被害は 9 月上旬， 10 月上旬， 11 月上旬，

12 月上旬と仮植の時期がおくれるほど増大したコそして第 I 報山》のスギ苗におけるように，積雪前に 9

月上旬の仮植箇には Pestalotia や Fusarium による被害の発生がみとめられなかったコ したがってアカ

マツ苗の仮植時期は，スギよりも早期に終わる必要がある。要するに，仮植の適期は秋植のそれと一致す

ると考えてよいであろう。

X 薬剤防除

第 I報山}において，灰色かび病と菌核病では病害の発生しやすい不良環境を改良し，秋のぴを抑制し

て抵抗性のつよし、商を作ることによってかなり顕著な防除効果をあげられることを明らかにしたっしたが

って薬剤防除の研究は，さらに防除効果を高めるための補助的手段として進めた。

このたびの報告においてすでにのベた成績から，とくにマツ類の苗では，第 I 報のスギ苗におけるよう

な顕著な成績がえられなかったc ゆえにこの病害では，薬剤防除の役割はかなり重要視される。

1. 病原菌の薬剤にたいする抵抗力

(1 ) コロニーの各種粉河lにたいする抵抗力

試験 1

試料および方法

供試菌株は Table 1 の中の数菌株とした。

供試薬剤j

水 銀 J'ilJ セレサン..............市販



- 72- 林業試験場研究報告第 124 号

粉用ノレベロ γ.......... 市販

リオゲンダスト........ノア

強力リオゲンダスト.... // 

パムロンダスト........ // 

銅 剤散粉ボノレドー.......... // 

銅水銀剤三共ボノレドー粉剤...... // 

三共銅水銀粉剤.. ......供試品，主成分 塩基性硫酸銅， Cu 含量 6%，酢酸フェニ

ーノレ水銀 0.6%

マリオン粉剤..........市販

有機イオウ剤 ヂンクメート.......... // 

HENRy ， WAGNER の方法を改変した渡辺134) の方法によった。すなわち 9c例シャーレにジャガイモせん

汁寒天培養基を注いで扇平培養基とした。この中央にあらかじめ培養しておいたコロニーの先端の新鮮な

部分から 3 隅例角のイノキュラムをとって接種し， 20 0C で 12 日間培養してコロニー直径がおおよそ

30""35 問削にしておいた。つぎにあらかじめ瀦紙同形(径 llcm) の厚目の模造紙上にシャーレ底部と同

門を鉛筆で印をなし，この円内に各種粉剤の 20 制'g (0.1 ha あたり 3kg) を小型画筆で均一に拡げ，筆

に付着した微粉を軽くたたし、て紙上に落下させた。ついで 8x12cm のトタン板(中央部 9cm の両端を

2 問問まげる〉の一端を紙上の円周直径上に合致させる。つぎにシャーレの上ぶたをとって円上の印に合

l 致するようにシャーレの円ぶたを倒置する。以上が終わってから模造紙， トタン板，シャーレを急速に一

定方向に倒置する。ガラス鉛筆で処理時のコロニーの周囲ならびに処理したほうに+，しないほうにーを

印し，かっ両区の境界線に線を引いて，これを200Cの恒温器に収めて 12 日後にコロニーの面積をプラニ

積
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メーターで測定した。これから処理当時の面積をさしヲ I\，、た値をコロニーの発育伸長面積とした。また，

薬剤処理側のコロニーの発育の有無をも調べた。なおこの試験には，処理ごとに 5 個ずつのシャーレを用

いて平均値をとった。

試験結果

Tab!e 59 にしめすとおり，菌株聞には発育の遅速の差があるが，薬剤にたいする抵抗はほぼ同じ傾向

をしめしている。そして阻止力の大きいものはセレサン，粉用ノレペロン，強力リオゲンダストなどの水銀

含量の高いものである。ついで散粉ノレペロンの順で，パムロンダストやリオゲンダストはかなりおとる。

また散粉ボルドーは，ごくわずかしか効果が現われなし、。銅水銀剤ではやはり水銀含量の高い三共銅水銀

粉剤がすぐれ，その含量の低いマリオン粉剤ではかなりおとる。そしてヂンクメートの阻止力も，いちじ

るしくない (P!ate 10 ・ 1) 。

試験-2

試料および方法

供試菌株は， Tab!e 1 の G とした3

供試薬剤l

水銀剤セレサン石灰....市販(日本農薬〉

粉用ノレベロン.... // 

サーラム剤 チウラミン...... // 

PCNB1'�1J コプトール粉剤.. // 

サラシ粉........試薬用高度サラシ粉

試験方法は試験一 1 に準じたコ

試験結果

Tab!e 60 にしめすとおり，阻止力の強いの

は粉用ルペロン，セレサン石灰などで，ついで

チウラミン，サラシ粉， コプトーノレ粉剤のH原で、

ある (P!ate 10 ・ 2) 。

T冶b!e 60. 各種粉剤の培養基検定による効果 (2)

Effect of various dusts on cu!tures of R. therryanum 
t:ested by the rapid method (2) 

薬剤
Fungicide 

( 2 ) ZENTMYER の変法による各種薬剤!の検Ceresan dilセutレedサwγit石h灰slaked lime 
定 粉用ノレベロン

Ruberon dust 

暗色雪腐病は土嬢病害の 1 っと考えられるも チウラさン

Thiuramin 

のであり，土壌中に生存する病原菌によってお コプトーノレ
Kobutol 

こされることは，これまでのベた成績から明ら サラシ粉
Ch!orinated lime 

かである。したがって薬剤散布の目的は苗の消 Check 

毒だけでなく，苗床土壌の消毒にある。ゆえに

| 発育の |噛イ伯由

Myce!山叫泊同有無 r尚ea 0ぱf 

growth I (φc桝包つ) 

2.1 

。

+ 5.0 

+ 10.0 

+ 7.0 

+ 17.1 

著者らは室内における薬剤の検定に， ZENTMYER13剖の方法を改変してつぎの試験を行なった。

試料および方法

供試菌株はトドマツ苗(北海道，羽幌苗畑産〕から， 1953 年 5 月 20 日に分離したものである。

寺下・陳野122) の用いた管ピンとほぼ同様な， さきに著者ら(佐藤・庄司10") が試用したものを用い

た。すなわち 20 隅隅径， 85 例制深さのガラス管の底の中央に径 3mm， 長さ 5 隅隅の排水孔を設け，
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この部分と上部のロには綿栓を施した。そして供試土壌は風乾状態の粒子の粗いものにコヌカを 1%量ま

ぜて，高圧蒸気殺菌したものを用いた。まずるFヤガイモせん汁寒天の扇平培養基に， OOC で 30 日間培養

したコロニーをコルクせん孔器で 1cm 径の円盤形にきりぬいて，これを管ピンの底と上部の土壊の表面

からそれぞれ 2.5cm の位置の中央部の土壌中に位置させた。つぎに Table 61 の各種薬剤の溶液を管ピ

ン内の土壌に 5 cc ずっかん注し，粉剤では 10mg ずつ土壌表面に散布し，これに 5cc の殺菌水をかん

注した。処理ごとに 5 本ずつの管を用い，木製の管ピン立てに立てて， l OC の低温恒温器に収めて，イノ

キュラムから管墜を伝わって発育する菌糸の成長と土嬢表面におけるコロニーの発育状態を調べて，殺菌

剤の阻止効果をたしかめた。そして試験期間中に菌糸の成長がみとめられないイノキュラムはジャガイモ

せん汁寒天培養基にのせて， 100C に 2 週間培養して菌糸の発育の有無によってその生死をたしかめた。

試験結果

Table 61. ZENTMYER 変法による各種殺菌剤の検定結果
E任ect of various fungicides on mycelial development of R. therryanum tested by the 

modification of ZENTMYER'S method 

菌My糸celiaの1 9r発owth育 (mm) 
イノキュラム

薬 剤 の状態
Fungicide Af町 151 A~~ Condition 

days days days of inoculum 

22 + (土〉
22 + 〈一〉
20 

十
(一〉
23 + (一〉
5 + (ー〉
。

(一〉
。

(ー〉
25 + (.tl且1Bordeaux mixture (5-5-100) 

木酢液
Pyroligneous acid, 5 times 

殺菌水
Check 

。

、
』
ノ
、

i

ノ
、
、
，

J

+
。
一
お
川
市

f
h、
〆
目
、

f
k

(#1十)
o 

(-) 
25 
(柵) + 22 

注 Note: (土〉 土壌表面に菌糸ごくわずか発育はじめる
Mycelial colony grew p∞rly on the soi1 surface. 

(+) 土壌表面の 30% にコロニ一発育
Mycelial colony covered an area of 30% on the soi1 surface. 

(+十〉 土嬢表面の 60% にコロニ一発育
Mycelial colony covered an area of 60% on the soi1 surface. 

(出〉 土壌表面ーぱいにコロニ一発育
Mycelial colony developed on the whole soi1 surface. 

(サ11-) 土嬢表面におうせいにコロニ一発育
Mycelial colony developed vigorously on the whole soi1 surface. 

+....生存 exist ー....死滅 died

Table 61 にしめすとおり，ブミロン，ノレベロン乳剤， 木酢液は発育阻止とイノキュラムの殺菌効果と

もにすぐれる。またウスフ・ノレンでも阻止効果がかなり高く， PMF も効果がみとめられる。しかしボルド

ー液の効果は低い。

粉剤ではイノキュラムを殺滅するものはなく，菌糸は土壌表面近くまで発育するが，表面近くなると阻
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止される。この効果の高いものは，チウラ i ン， 三共銅水銀粉剤などで， セレサン石灰は少しくおとる

(P!ate 11 ・ 1) 。

(3) 床土の凍結が薬剤l防除効果におよぼす影響

すでにのべたとおり，暗色雪腐病は凍結した床土上でも発生する。

東剖によれば北海道の気象条件では， 15cm 以上の積雪量になると土壌の凍結が進行しなくなるという

から， 数 10cm の積雪下の土壌が凍結している場合は， おもに根雪前に凍っていたものと考えてよい。

根雪前に薬剤散布を行なう場合に土嬢が凍っておれば，薬剤の浸透がさまたげられて流亡したり凍ったり

して，床面やその表層の病原菌にたいする消毒効果が低下することが考えられるので，つぎの試験を行な・

った。

A. 土壌の凍結が薬剤の効果におよぼす影響

試験-1

試料および方法

供試菌株は， Tab!e 1 の B とした。 90cm 径腰高シャーレに土撲を 8 分目まで軽く固めてつめ，高庄司

蒸気殺菌を行なった。 つぎにあらかじめ OOC で 20 日間クヤガイモせん汁寒天扇平培養基に培養してお

いたコロニーから， 1 cm 径の円盤をぬきとって， シャーレごとに 3 個ずつ見えなくなる程度に浅く埋め・

た。このようなものを 16 個準備した。 つぎに， -40C の低温恒湿器に 6 時間入れて凍結させた。 そし

て，半数の 8 個は室内に放置して融解させた。つぎに処理ごとに 4 個ずつのシャーレにたいして，つぎの唱

薬剤を霧吹きで散布した。

凍結区ウスプノレγ500 倍液 2 cc 

木酢原液 2 cc 

不凍結区 ウスプノレソ 500 倍液 2cc 

木酢原液 2cc 

以上の処理をしたシャーレを OOC の恒温器に収めて 2 日後に凍結をとかし， イノキュラムを殺菌水で

よく洗ってジャガイモせん汁寒天培養基にのせ， 50C に 10 日間培養して菌糸の発育の有無によって生死

をたしかめ?こ。

試験結果

木酢液では，凍結，不凍結の両区ともに死滅

した。 ウスプノレンでは， 凍結区はすべて生存

し，不凍結区は 12 個中 6 個が生存した。

試験-2

イノキュラムを土壌表面に 5 儲ずつ露出して

ならベ，処理ごとに 2 個ずつのシャーレを用い

たほかは， 試験 1 に準じてTab!e 62 の処理

を行なって調査した。 なお粉剤は 30mg ずつ

散布した。そして不凍結の粉剤区ではイノキュ

ラムをジャガイモせん汁寒天培養基にならべる

Tab!e 62. 凍結したコロニーにたいする殺菌剤の効果
E任'ect of fungicides on the freezing co!ony of 

R. therηanu'鵬

凍 結 不凍結
処 理 Frozen Unfrozen 
Treatment 

UFU叩m叫iウrフ皿四スミ，プロo0ルγm2ツ液:%輩h副so! 4 6 。 !O 

5 5 。 10 

セレサlγut石ed灰with Cer，総an di 2 8 。 10-
s!aked Iime 

F 
3 7 

S(a三洗nk共〉y銅o(w-C水a11s銀-hHe粉gd]剤dust l 9 。 10 

// 
。 10 (洗) (washed) 

"哩ーーー， 唱《 < .~ ，、

\..tUt;;~.H.. I lV I U I lU J U 

前に殺菌水で洗浄する区としない区を設けた。 注意 Note: +....生存 Existed，一....死滅Died
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試験結果

コロニーの円盤の生死の状態を， Tab1e 62 にしめした。

この結果から，土壌とコロニ一円盤の凍結は殺菌効果を低下する。しかしこの傾向は液剤においていち

じるしし粉剤ではこれに比べるといちじるしくない。そしてセレサン石灰区ではコロニーの円盤を洗浄

すれば生存するものもあるが，三共銅水銀粉剤ではすべてが死滅した。

B. 床土の凍結がアカマツとクロマツ苗の暗色雪腐病の薬剤防除効果におよぼす影響

前の試験から土壌の凍結は殺菌剤の効果を減退することが明らかなので，さらに凍土上における苗にた

いする薬剤の防除効果をたしかめるため，つぎの試験を行なった。

試料および方法

供試苗は山形分場苗畑において， 1958 年 5 月 15 日につぎの基肥を施して長野県産種子をまきつけ，

養苗しておいた。

施肥量;ぽあたり，硫酸アンモニア 100g， 過リン酸石灰 80g ， 塩化カリ 25g ， 炭酸カノレシウム 100go

9 月 11 日にアカマツとクロマツの約 8c隅苗長のものを任意にえらび， 30cm 径のはちにクロボクを

つめ， 1 はちにつきアカマツ 70 本，クロマツ 30 本ずつ植えつけたものを 30 はち準備した。 12 月 12

日にこの半数のはちは地中に埋め，はちのふちを 2cm だした。そして，残りは地上にならベた。

同日あらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に， 180C で 20 日間培養しておいた Tab1e 1 の H の菌

株のコロニーの細片 (2 抑制角〉を 1 はちあたり 9c例シャーレ 2 個分ずつ，はちの地面に散布し，そ

の上にうずく覆土して接種しko そして， 1959 年 1 月上旬から根雪になった。 1 月 17 日に， 1.5 m の

積雪下のはちを掘りおこしたごこの場合，土壌に埋めたはちでは凍結していなかったが，地上にならべた

ものではすっかり床士と苗が凍結していた。そして凍結区では接種した菌糸は発育していなかったが，不

凍結区ではかなりよくのびていた乞 以上の凍結区と不凍結区にたいして， 処理ごと 5 はちずつにたいし

て， Tab1e 63 にしめす薬剤散布を行ない，ただちに積雪下に自然状態に埋めた。

試験結果

積雪深約 1.2m の 3 月 2 日の調査によると，凍結区は依然として凍結していた。 そして凍結区，不凍

結区ともに薬剤散布区では病原菌の菌糸の発育がめだたなかったが， check ではともに菌糸がまん延し，

Tab1e 63. 床土の凍結がアカマツとクロマツ苗の暗色雪腐病の薬剤防除効果におよぼす影響
Effect of freezing of seedling beds on the fungicida1 contro1 of dark snow blight 

of pine seedlings 

凍 結 不Unfr凍eezi結ng 
樹Tre種e 

Freezing 
区 名 権病率 羅病程度 IlPfee擢ertceedn病tsaegeE率dloifn 援病程度P10t 

specles 
Percentage of IDegree of infection Degree of infection 

infected seedling(州FMl| 廿%||〔+% E 掛|件 1(;
(5百) I (%) I (%) I (%) (%) I (%) 1 (5百) 1 (5￥〕

フミロン液sol J. r. p. 30** 2 2 26 5** 。 l 4 
Fumiron J. b. p. 29** 。 3 26 Bネ* 。 。 日

セレサン石灰
36*水 3 32 32*ホ 。 3 29 Ceresan diluted 

with slaked lime J. b. p. 20** 。 。 20 26*ホ 。 1 25 

Check J. r.p. 75 13 21 41 76 10 21 45 
J. b. p. 60 13 13 34 71 44 II 16 

注 Note: J. r. p.... . Japanese red pine, J. b. p..... Japanese b1ack pine. 
[フミロ γFumiron sol. (18t, 7 tab1e)20 cc per 1 pot. 

薬剤施用量 Amount of fungicides~ セレサン石灰 Ceresan diluted with slaked lime, 2 g 
L per 1 pot. 
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発病していた。 3 月 24 日の消雪直後の調査では，凍結区も融解していた。当日の調査結果を， Table63 

にしめした。

アカマツ， !7ロマツともに，凍結区，不凍結区における調査では穣病に大差がなし、。そしてセレサン石

灰の防除効果も，凍結区， 不凍結区の間にはほとんど差がみとめられない。 ところがフミロ γ液の効果

は，凍結区では不凍結区におけるよりもいちじるしく低い(危険率 1!i的 (Plate 12) , 

2. 圏場試験

(1) スギ苗の暗色雪腐病の防除試験

A. まきつけ苗の防除試験

試料および方法

試験地は山形分場苗畑で， クロボクの排水の比較的ょいところである。 供試苗は 1957 年 5 月 17 日

に， つぎの基肥を施して長野県産種子を隅2 あたり 35g ずつまきつけて m2 あたり 450 本成立させて

養成しておいたニ

施肥量;があたり ， t..:\' 、肥1. 5 kg， 硫酸アンモニア 80g， 過リン酸石灰 90g， 塩化カリ 20g， 炭酸

カノレシウム 100g。

12 月 3 日にあらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に 20'C で 20 日間培養しておいた Table 1 のH

の菌株のコロニーの細片 (3 刑制角〕を， m2 あたり 9cm シャーレ 6 個分ずつ床面に散布して接種し，

その上をうすく土壊でおおった。

12 月 16 日 Table 64 にしめすとおり，各種薬剤を小型ふん霧器と散粉器を用いて散布した。なお試

験設計は， 1 plot 1 げの 4 達制乱塊法によったコ薬剤散布後数日で根雪になり， 消雪は翌春 4 月 17 日

であった。

試験結果

1958 年 2 月 25 日と 3 月 18 日に積雪を掘りおこして菌糸の発育状態を調べたところ， check と PMF

区では苗と床面にまん延していたが，ほかの区ではみとめられなかった。消雪 5 日後の 4 月 22 日におけ

る調査結果を， Table 64 にしめした。

Table 64. スギ苗の暗色雪腐病の薬剤防除試験成績
Results of the control experiments of dark snow blight of ‘ 'Sugi" seedlings by fungicides 

区名
Plot 

6-6 式ボノレドウ液
Bordeaux mixture (5-5-100) 

フミロン液
Fumiron so1. 

PMF (TFI-A) 液
PMF (TFI-A) so1. 
三共銅水銀粉剤

Sankyo-Cu-Hg dust 

Check 

|散布量Amount sprayed 

l 擢病率 | 擢病程度
I Perc泡ntage of I Degr屯泡 of infe氾tion

iinfぽteuf吋(払いあ I (あ

600cc 

18t, 5 錠(table) ， 600 出

iO.l説液同， ω

l lOg l 

2** I 0 I 0 I 2 

11** 9 

30 7 I 5 I 18 

7キ* 016  

31 9 I 3 I 19 

この結果から， 6-6 式ボノレドー液，三共銅水銀粉剤およびプミロン液では効果がし、ちじるしいが， PMF

はまったく無効である。

B. 林地仮植苗の暗色雪腐病の防除試験
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すでにのぺたように，多雪の奥地林では仮植苗の雪腐病の被害が多い。そして雪腐病は雪圧によって苗

が土壌に密着することによって， 誘発されるものである。 KORSTAIN'γ〉は frame で雪圧を防いで，ダグ

ラスフアー苗の雪腐病の防除に成功した。わが国では詑録はないが， 2 , 3 の人々によってエゾマツ， ト

ドマツおよびスギ苗の雪腐病の防除に同じようなことが実行された例がある。著者らは以上のような方法

が，仮植首の雪腐病の防除に効果があるかどうか，またもっと簡単な方法を明らかにするためにつぎの試

験を行なった。

試料および方法

試験地は秋田県仙北郡田沢湖町生保内営林署管内玉川経管区 35 ろで， 海抜高約 400 削の平坦な広葉

樹林の伐採跡地の壌土からなるところである。供試菌は山形県の新庄営林署管内長坂苗畑産のスギ 1 回床

替 2 年生苗で， 1955 年 10 月 24 日に発送し 25 日に生保内駅に着いた。 同日現地まで軌道で運搬し

て 26 日と 27 日に 1 plot 240 本， 3 連制乱塊法の設計で 1 本ならベに m2 あたり 100 本の密度に仮植を

行ない，つぎのように処理した。

a. セレサン石灰区.. ..セレサン石灰 (1 : 5) 制2 あたり 20g を苗と地面に散粉。

b. 柴枕区.. ..苗の地面への密着防止のため，小柴束(径 10cm) を枕にする。さらに苗上に小柴とハ

イイヌガヤ枝葉をうすくおおう。

c. 柴枕・セレサン区 ....b にセレサン石灰 20g 散粉。

d. 屋根おおい区... .雪圧防止のために，苗から高さ片仮U 30 cm, ほかの側 40cm のやや傾斜をつけ

た幅1.5 仇長さ 2.0 仰の屋根を作る。材料は小丸太，柴， ハイイヌガヤの枝葉を用い，側方も小

柴でふさぐ。

なお第 1 回の薬剤の散粉は仮植直後の 10 月 27 日に行なったが，根雪がおくれたために 12 月 4 日に

ふたたびまいた3 根雪期間は 12 月 22 日から翌春 5 月 3 日までで最高積雪量約 2.3 隅であった。

試験結果

5 月 17 日の調査結果を， Table 65 にしめした。

Table 65. 林地仮植スギ苗の陪色雪腐病防除試験成績
Results of the control experiments of dark snow bIight of ‘ 'Sugi" seedIings 

temporari1y planted in plantation 

権病率 重症苗 憶病程度
区 名 Percentage SeedIing Degree of infection 

Plot of infected affected 耐|廿|十seedling severely 

セレサγ石灰
48** 11** 6 5 37 Ceresan di1uted with slaked lime 

Lay柴ing of fas枕cine 76キ 46* 31 15 30 

C柴e枕resセanレサンLaying of fascine+Ceresan di1uted with slaked Iim巴
39** 10** 6 4 29 

屋根おおい 76* 51* 42 9 25 Covering with thatch 

Check 92 31 23 8 61 

注 Note: 重症苗は件と十社の計で植付不能苗

Seedling affected severely (十十+柵〕 ・・・・・・ SeedIings， impossible to plant. 

この際群状に発病し， block 聞の発病の差がいちじるしかった。発病部の苗には厚い汚灰色のクモの巣

状の菌そうがまん延していた。屋根おおい区では苗はあざやかな緑色を呈し，菌糸の発達が盛んで，部分



針葉樹苗の雪腐病に関する研究-II (佐藤・庄司・太田) - 79 一

的に被害のはなはだしいところがあった。セレサン石灰の防除効果はかなりすぐれ，とくに重症苗を減じ

ている。ところが屋根おおい区や柴枕区では，寵病率は低下しているが，重症苗はかえって多くなった。

(2) アカマツ苗の暗色雪腐病の防除試験

A. まきつけ苗の防除試験

試験-1

試料および方法

試験地は山形分場苗畑で， クロボクの排水の良好なところである。 1954 年 5 月 19 日につぎの基肥を

施して，長野県産種子を刑2 あたり 10g ずつまきつけて m' あたり 400 本成立させた。

施肥量 ; m2 あたり硫酸アンモニア 100g， 過リン酸石灰 65g， 塩化カリ 20g， 炭酸カルシウム 50g。

11 月 24 日にあらかじめ 20 0C で 3 週間ジャガイモせん汁寒天培養基に培養した Table 1 の I の菌株

のコロニーの細片 (2mm 角〉を，間2 あたり 9cm シャーレ 3 個分ずつ床面に土壌とまぜて散布して接

種した。 12 月 9 日に 1 plot 1 m' の 5 達制l乱塊法の設計によって， Table 66 にしめす薬剤を散布した。

そして 12 月 22 日に， 5cm の積雪をかきわけで 2 回目の薬剤を散布した。 当日から根雪となり，根雪

期間は116 日で，最深積雪量は 137cm であった。

試験結果

調査は消雪後約 2 週間自の 4 月 25 日に行なった。ボルドー液， ウスプノレン加用ボルドー液および三共

ポノレドー区では，苗が赤かつ色を呈してひどく枯れているのが目だった。この際の発病と薬害の発生状態

Table 66. アカマツ苗の暗色雪腐病の薬剤防除試験成績
Results of the control experiments of dark snow blight of Japanese red pine 

seedlings by various fungicides 

擢病程度 薬D害eg程re度巴 薬害による
区 名 布量 Percen・ Degree of 枯死

Amount sprayed 時 of infection I ;tE>.;hv_l1?eath by Plot 
infected 耐 1 朴 |l +totoxipdnty yphytotoxi-
seedling city (%) 

Bordウe8a4スuxプ式mノレボixγルu加rド用eー同(液3上-3-50) 600 cc 

(3-3-50) ,0.13% 
Bordeaux mixture+ Uspulun solution 600cc 

三共ボノレドウ 0.5% 液(sol.)
Sankyo・Bordeux 600cc 

ウスプルンso液1. 
Uspu1un 0.2~五液(801.) 31 

セレサン石灰 1 : 5 , 20g Ceresan diluted with lime 
ノコ屑+セレサン ノコ屑 1.5cm厚さ

Ceresan mixed with saw dust セレサン 5g 混用
サラシ粉液 0.2%液 (sol.) 31 Ch10rinated lime sol. 

Check 

注 Note: 薬害程度 Degree of phytotoxicity 
制十件 ....90% 以上の苗が赤変

1 キキ

。** 。 。 。

0** 。 。 。

。キ* 。 。 。

。キ* 。 。 。

。** 。 。 。

63ホ* 10 10 43 

14 1 12 

十社十!十. . . .90% of seedlings became disco10ured. 
州....70% 以上の苗が赤変

制i十... .70μof seedlings became disco10ured. 
冊... .509百以上の苗が赤変

JIH十... .50ヌG of seedlings became discoloured. 
4十 ....30% 以上の苗が赤変

十十. . . .30% of seedlings became disco10ured. 
十....10% 以上の苗が赤変

十.. . .10% of seedlings became discoloured. 
一一一 o -.. ..0 

十枠制 91 

制十件 93 

柵 80 

。

+ 。

十十 。

。

. 
。



- 80 ー 林業試験場研究報告第 124 号

を， Table 66 にしめした。

この結果からみると，病害の防除効果そのものは，サラシ粉液区以外では顕著である。そしてサラシ粉

区では，はなはだしく擢病が多くなっている。薬害については， 8-8 式ボルドー液，ウスプノレン加用ボノレ

ドー液および三共ボルドー区でははなはだしく，セレサン石灰およびノコ屑+セレサン区でもわずかみと

められ，苗の下葉が枯れた。

試験一2

この試験は薬害のない有効な薬剤を見つけだすことと，硫酸亜鉛加用によるボルドー液の薬害の軽減効

果をたしかめることを目的とした。

試料および方法

試験地は山形分場苗畑である。供試商は， 1956 年 5 月 8 日につぎの基11巴を施して， 長野県産の種子を

加古あたり 15g まきつけて養酋しておいた。

施肥量;耐あたり硫酸アンモニア 70g， 過リン酸石灰 80g， 塩化カリ 15g， 消石灰 50g。

10 月 23 日に m' あたり 400 本ずつ成立させて， 1 plot 1 m' の 4 連制乱塊法によって試験地を設け

た。 11 月 20 日に，あらかじめジャガイモせん汁寒天培養基に 200C で 3 週間培養しておいた Table 1 

の H の菌株のコロニーの細片を，前の試験に準じて接種した。 12 月 14 日に 45 c隅の根雪をかきわけ

て，薬剤散布を行なった。 この際，さきに接種した菌は床面にかなりよくまん延していた。 根雪期間は

160 日で，最深積雪量 184cm であった。

試験結果

消雪後約 17 日自の 5 月 14 日における調査結果を， Table 67 にあげた。

Table 67. アカマツ苗の暗色雪腐病の薬剤防除試験成績
Results of the control experiments of dark snow blight of ]apanese red pine 

seedlings by several fungicides 
I t:I:I::I........_・宝 =口 Fゐ-"守円._ ，~担 rー争曹、 ~ -

この結果から，プミロン液， PMF, 粉用ノレベロン石灰はかなり有効である。 またボノレドー液区とボノレ

ドウ液+硫酸亜鉛区も，防除効果はみとめられる。

外見上の薬害は前の試験と同様に，消雪後苗が乾燥してから現われた。そしてボノレドー液区ではとくに

被害が多く，多数の枯死苗がみとめられたc 硫酸亜鉛の加用は薬害軽減の効果はみとめられるが，十分で

はないo PMF と粉用ノレペロン石灰区でも多少の薬害がみとめられたが，被害程度は軽く，フミロンはま

ったく害がない。
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B. 仮植苗の防除試験

試料および方法

山形分場苗畑において，区 .5 の試験と同じ 1 回床替苗を用いた。 1957 年 11 月 9 日に附あたり 100

本の密度に仮植し， 1 plot 1 mヨの 3 連制l苦L塊法の配置により仮植を行なったo 12 月 3 日にクヤガイモせ

ん汁寒天培養基に 180C で 3 週間培養した Table 1 の H の菌株のコロニーの細片 (3mm 角〉を，床面

に耐あたり 9cm シャーレ 6 個分ずつ散布して接種した。

12 月 16 日に， Table 68 の各種薬剤jを散布した。その数日後根雪となり，翌春 4 月 17 日に消雪した。

試験結果

4 月 22 日の調査結果を， Table68 にしめした。

Table 68. アカマツ仮植苗の暗色雪腐病の薬剤防除試験成績
Results of the control experiments of dark snow blight of Japanese red pine seedlings 

temporarily planted by several fungicides 

A散mount布spray量ed 権病 inf率ected Degr躍ee病o程f i度nfection 区 名 Percentage of 
Plot seedling 

(~) I (朴~) I (十%) (捌2) C%) 

フミロSン01液ut 
Fumiron solution 

181, 5 錠 (table) 600cc 3** 。 。 3 

晶fメerラanンs液01. // Bホ* 。 。 B 

ウUスプノレンs液01. 0.12% 600cc 8*ホ 。 。 8 

散S粉DP11IIノl1レl・uRベn1] ロン
10g 5*ネ 。 。 5 Sanpun.Ruberon 

Check 33 。 。 33 

この結果をみると，いずれの区も防除効果がみとめられる。そして，薬害はみとめられなかった。

3. 論議

(1) 渡辺184) の方法でテストしたコロニーにたし、する粉剤の阻止力は，水銀剤と銅水銀剤では水銀含

量の高いものほど効果が大きい。そして散粉ボノレドーやヂンタメートは効果が少なし第工報山}の B.

cinerea の成績とほぼ一致する。チウラミンとコプトール粉剤がかなりすぐれていることは，阿部引のト

ドマツ苗の雪腐病の防除にこれらの薬剤の効果が高いという報告と一致する。

( 2 ) ZENTMYER酬の方法を改変してテストして土壌中の菌糸の殺菌， 発育阻止効果をたしかめた。

液剤は一般に粉剤よりも土壌中に浸透するので，殺菌効果が高い。しかし粉剤では，土壌面における菌の

発育阻止効果がすぐれたものがある。液剤ではフミロン液，木酢液，ノレベロン乳剤がすぐれ，ボノレドー液

はおとった。粉剤では，チウラミンと三共銅水銀粉剤がよかった。暗色雪腐病は床土に生存する病原菌に

よっておこされ，またこの菌は OOC付近では土壌中における発育は，ごくおそいこ主はすでにのべたとお

りである。したがって地表面の病原磁の発育を阻止する効果のある薬剤は，その防除に有望なはずである。

(3) 室内実験とアカマツとクロマツ苗を用いたポット試験から，床土と菌糸が凍結している場合は不

凍結の場合よりウスフツレンやフミロソなどの液剤の消毒効果が低く現われ，三共銅水銀粉河jやセレサγ石

灰などの粉剤ではこの差がいちじるしくない。以上の原因は凍結土に散布した液剤は，流亡したり凍った

りして，土壌中の病原菌に作用しにくしこれに反して，粉剤では流亡しにくく残効性が大きいためであ

ろう。しかしこの病害は凍結中にもすでに発病してくるので，床土が凍結している場合の薬剤散布の効果
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は低下するものと考えられる。

北海道における雪腐病の薬剤防除の効果が年により， あるいは箇所によって変動が多い主要原因とし

て，薬剤散布時に士壊が凍結している場合が多いことが考えられる。したがって凍結前にも，薬剤を散布

しておく必要があろう。

(4 ) スギ苗の暗色雪腐病の防除には， 6-6 式ボノレドー液がとくにすぐれ，三共銅水銀粉剤とフミロン

も有効である。しかし， PMF はまったく効果がみとめられない。

林地仮植苗の防除試験では，セレサン石灰の効果はかなり高L、。しかし，柴枕による地面への密着防止

効果は不良である。また屋根おおい区では，予想外に不良である。この原因については両区とも苗が被覆

され，その時期が早すぎたために苗の硬化がさまたげられ，抵抗性が低下したことは第 I 報山}の成績と

この報告の区 .1 ， 2 の結果から考えられる。それに'\111. 2 でのべたように， 苗に病原菌奇が付着している

場合には，積雪からしゃ断した区では，積雪に接した区よりもむしろ病原菌が発育まん延することも関係

があるO

(5) アカマツ苗にたいしてポノレドー液と三共ボルドウでは薬害がいちじるしく，セレサン石灰，粉用

ノレベロンおよび PMFなどにもわずかみとめられ，第工報山}の成演と一致する。そしてボルドー液に硫酸

亜鉛を加用すれば，薬害を軽減するが十分ではない。したがって銅剤は病害防除そのものにはかなり有効

であるが，薬害のため使用できない。そして薬害もなく，防除効果の高いものはブミロン，メランおよび

ウスプルンなどである。なお PMF がアカマツでは有効で，スギでは無効な原因は不明で、ある。またサラ

シ粉液の散布は外見上の薬害はないが，いちじるしく発病を増大したことは， 注目すべきことで， 第 I

報山)のスギ商の菌核病についての成績と異なる。

以上の結果から薬剤の撰択にあたっては，その寄主である樹種にたいする薬剤の影響をも明らかにする

必要がある。

E 摘要

東北地方そのほかの積雪地方の苗畑や，新植林地において発生する針葉樹苗の雪腐病のおもなものとし

て，灰色かび病と菌核病が報告されている。

著者の 1 人佐藤は，北海道および東北各地におけるエゾマツ， トドマツ，マツ類およびスギそのほかの

多くの針葉樹苗にはげしい被害をおよぽす別の雪腐病を見いだした。それで，この病名を暗色雪腐病とよ

ぶこととした。

この報告は著者らが 1951 年から 1959 年まで進めてきたこの病害の研究成績についての，針葉樹首の

雪腐病に関する研究 I の続報である。

(1) この病害は数 10 c隅の積雪下においては 1 カ月以内に発生しはじめ， しだいにまん延して，融

雪期に排水がよくないと急激に増大する。この病害の発生には積雪が必須条件ではないが，自然発病は積

雪下から融雪期にしかみとめられない。

(2) この病原菌の子実体は， 寄主にもまた培養基にも形成せず， 菌糸と厚膜胞子しかみとめられな

い。著者らはさきにこの菌を Rhizodonia sp. にあてておし、たが， Rhacodiu刑属に所属させるのが妥当と

考えて， Rhacodium therryanum THUEM. と同定した。

(3) この菌は積雪下における人工接種によって，エゾマツ， トドマツ， トウヒ， ドイツトウヒ，アカ
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マツ，クロマツ，スギおよびヒノキ苗にたいしでかなりはげしい病原性を現わした。そして自然発病の寄

主と合わせて 6 科 12 属 28 種の針葉樹の寄主がみとめられた。またオラ γダイチゴの雪腐病の病原とも

なり， 4 科 5 属 5 種の雑草にも病原性があることがたしかめられた。

(4) この菌の発育はおそいが，密なラシヤ状の暗色のコロニーを形成する。そしてジャガイモせん汁

寒天と斎藤氏しよう油寒天培養基において発育がよく，プドウ糖を欠いたチャベック氏寒天ではコロニー

の発達は不良である。

(5) この菌はクヤガイモせん汁寒天において pH 4.8""'7.0 でよく発育し， pH 2.2 と 11. 0 では発

育しない。

(6) 光線をしやへいした暗黒状態におけるこの菌のコロニーの発育は，光線を与えた場合主差がみと

められない。

(7) この菌は -40C でも発育し，適温は strain によって差があるが， 15""'20 oC 付近で， 300C で

もかなりよく成長し， 350C でもごくわずか発育しかかる strain がある。

この菌のイノキュラムを l OC で 11 日間培養したコロニーからとったものと， 200C で培養したものか

らとったものでコロニーの発育にはいちじるしい差がない。しかし 200C で 24 日間培養したコロニーか

らイノキュラムをとったものでは， 200C で 10 日間培養後 14 日間 OOC で、低温処理したものからとった

イノキュラムによるものよりも発育がおとる。

(8) アカマツ擢病針葉組織内の菌糸は，乾熱の 800C では 30 分間でも生存し， 900C では 5 分間で

死滅する。湿熱には 450C の 10 分間でも生存し， 50 0 , 55 0 C では 5 分で生存し， 10 分で死滅する。

(9) この菌糸の発育は関係湿度 100.% ， 98.%. 94.% としだいに低下するが， Botrytis cinl31切よりも

やや乾燥にたえる傾向がある。またジャガイモせん汁寒天培養基の表面が乾燥してもコロニーの発育は阻

害されない。

(10) 無酸素(遊離〉状態ではこの菌は発育できない。

(11) この菌と Sclerotinia kitajimana とはジャガイモせん汁寒天上で丙嫌触現象を現わし ， B.cinerea 

とは鍬触現象をしめさず，コロニーが融合する。

(12) との病原菌は春から冬にかけて土壌中で菌糸の状態で 6 カ月以上生存し，また前年の発病土壌に

次の年に積雪下において菌糸が発育してくる。したがって菌糸は夏を十分にこすことができる。積雪下で

は 10 日以内に菌糸が発育しはじめる。積雪下における殺菌土壌における菌糸は 2 カ月で約 2c隅の深さ

しか発育できなレ。

(13) この菌は土壊に落葉の粉末を加えると発育がよくなり，養分の少ない鹿沼土では不良であり，腐

生繁殖の性質がつよい。

(14) アカマツの擢病組織内の菌糸は，地中では 5 カ月自に死滅したが，地上，校上と室内では 7 カ月

以上生存して夏をこした。

ジャガイモせん汁寒天培養基では室温で 22 カ月間生存した。

(15) この菌は北海道，東北各地にわたり広く分布し，調査した針葉樹のほとんどのものが被害をうけ

る。なお根雪期間 80 日以上の地域に分布している。

この菌が北海道における，エゾマツとトドマツ商の雪腐病の主要病原菌となっている原因は，つぎのよ

うに結論された。すなわちこの菌は，凍結した培養基と土壌で十分に発育できる。しかもアカマツ苗と床
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土が凍結した状態において，苗はかなりはげしく発病することがたしかめられた。したがって床土の凍結

期間の長い地帯が多い北海道でも，十分に発病する性質をそなえている。またこの菌は，エゾマツやトド

マツ苗などの休眠期における充実した組織をおかすことができる。

(16) 根雪期間約 5 カ月の場合のアカマツ苗の暗色雪腐病の発生は，融雪期にi白雪を 8 日間早めた場合

は少なくなり， 6 日間おそくした場合には多くなった。またこの場合スギ苗にたいする病原菌の接種時期

を， 12 月 13 日の根雪当初とした区では，消雪の 50 日前に接種を行なった区よりも発病が多かった。

(17) スギ，アカマツ，クロマツおよびドイツトウヒ苗を積雪からしゃ断して，この病原菌を接種した

場合と，積雪が直接に接種首に接した場合とでは発病にいちじるしい差がない。しかし積雪からしゃ断し

た区における苗は，盛んに発達した菌そうにおおわれたハ

(18) トドマツ苗の暗色雪腐病は，関係湿度が 100% と 98% においてもっともよく発生し， 94% ま

で発病がみとめられるが， 92% ではイノキュラムの付着した部分が変色するにすぎない。

(19) この菌のコロユーは土壌含水率 10% でも発育し， 40% と 55% でもっともよく成長し， また

70%, 85% でもよく発育する。

(20) アカマツ苗の暗色雪腐病は平床と低床においては，高床におけるよりも被害が多い。またスギ，

アカマツおよびドイツトウヒ苗の発病は，含水量の高い土壌に密着することによって増大する。

(21) 接種試験によるアカマツ苗の肥料要素と灰色かび病の発生との関係については，無窒素区と無肥

料区ではほかの区よりも擢病が少なかった。また無リン酸区は， 3 要素区よりも多かった。

暗色雪腐病では無窒素，無肥料区はほかの区よりも発病が少なかった。ところが，国場試験では，無肥

料，無リン酸，無窒素区では犠病がとくに多く， もっとも少ないのは 3 要素十MgSO生区で，ついで 3 要

素区の順で，無カリ区もまた少なかった。またこれらの各区の苗の搾汁におけるコロニーの発育は， 3 要

素， 3 要素+MgSO，区ではとくに不良であった。そして無肥料，無リン酸区では中位で，無カリと無窒

素区では良好であった。

アカマツまき付苗は， 9 月 11 日に尿素の追肥をやって秋のびを助長した区と，根切りを行なって反対

に成長を抑制した区との発病の差はみとめられなかった。

(22) アカマツとクロマツまきつけ苗を， 9 月 13 日. 10 月 7 日， 10 月 22 日にスギ葉でしやへいし

た場合には，あざやかな緑色を呈し，硬化がさまたげられて抵抗性がし、ちじるしく低下した。そして被覆

の持期が早L 、 iまど，発病を多くした。なおクロマツはアカマツよりも，この性質がし、ちじるしい。

積雪前においてスギ苗の抵抗性を高めるには，低温と光線が不可欠であることがたしかめられた。また

クロマツ苗の成長期においてしやへいすると，苗のしんは白化して抵抗性を低下した。そして暗黒状態の

低温処理 (5 0C， 14 日間〉は，抵抗性を高めなかった。

(23) アカマツとクロマツ苗にたいして損傷を与えると，羅病を増大する。エーテノレ処理によってアカ

マツでは抵抗性を低下したが，グ P マツでは影響がなかったc

(24) アカマツとクロマツ 1 回床替 1 年生苗の成長抑制のための初秋の根切りによって，かえって擢病

を多くした。

(25) 1957 年の山形分場構内におけるアカマツ 1 回床替苗の仮植時期を. 9 月 5 日. 10 月 3 日 .11 月

9 日および 12 月 2 日とした。その結果. f反植の時期のおそい区ほど擢病が高くなった。

(26) HENRY ・ WAGNER の方法を改変した渡辺の方法で、テストした粉剤のコロユーの発育阻止効果は，
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水銀剤と銅水銀剤では水銀含量の多いセレサγ，セレサン石灰，粉用ノレベロン，強力リオゲγダストおよ

び三共銅水銀剤がすぐれる。チウラミ γも効果が多いが，銅弗l とヂンクメートの効果は低かった。

(27) ZENTMYER の変法でテストした結果は， この菌のコロニー盤の殺菌と発育阻止効果の高い液剤

は，木酢液，フきロソ液，ノレペロン乳剤で， ウスプノレ γ液もかなりよかった。しかし，ボノレドー液の効果

は低い。粉剤ではコロニー盤を殺減せず，土嬢表面付近においてコロニーの発育を阻止した。チウラミン

粉剤と三共鍋水銀粉剤は，この効果がすぐれた。

(28) 土壌と菌糸が凍結しているものに，ウスプノレンやフミロンなどの液剤を散布すると，不凍結の場

合より殺菌効果が低下する。ところが粉剤のセレサン石灰や三共銅水銀粉剤では，両区における差力丸、ち

じるしくない。凍結したポットのアカマツとクロマツ苗にたいするフミロン液の防除効果は不凍結区に比

べて低下し，セレサン石灰では両区の差がいちじるしくない。

(29) スギ商の暗色雪腐病の防除には， 6-6 式ポノレドー液 (m' ， 600cc)，三共銅水銀粉剤 (m.， 10g) 

プミロン (181 につき 7 錠， 600cc) の根雪前の散布が有効であるの

スギ簡の林地仮植苗の暗色雪腐病の防除には，セレサン石灰 (m2 あたり 20g) の効果が高かった。し

かし屋根おおいによる雪圧の防止と，柴枕による地面への密着防止の効果は少なし被覆による苗の抵抗

性の低下のためにかえって被害を増大した。

(30) アカマツ苗の暗色雪腐病の防除には，ポノレドー液， ウスプノレン加用ポノレドー液，三共ボルドーな

どの銅剤と銅水銀剤は薬害がはなはだしく，消雪後まもなく枯死する。ボノレドー液にTこいする硫酸亜鉛の

加用は，薬害を緩和するが十分ではなし、。 セレサン石灰，散粉ノレペロンなども， わずか薬害があるC 薬

害がなくて防除効果の高いものは， フミロン液 (181， 7 錠， m2, 600cc) , メラン液 (181， 5 錠，桝ヘ

600 cc) およびウスプノレン液 (0.13~百，間九 600 cc) であった。
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Plate 1 

A. スギ苗の暗色雪腐病

林業試験場研究報告第 124 号

図版説明

EXlllanation of Illates 

Dark snow blight of “ Sugi" seedlings 

B. アカマツ天然生苗の暗色雪腐病

Dark snow blight on natural seedling of Japanese red pine developed in plantation 

C. アカマツ新植苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Japanese red pine stock developed in plantation 

D. クロマツ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Japanese black pine seedlings 

Plate 2 

A. ヒメコマツ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Japanese white pine seedling 

B. ストロープマツ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of white pine stock 

C. エゾマツ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Yezo spruce stock 

D. トウヒの仮植苗に発生した暗色雪腐病

Dark snow blight occurred on the seedlings of Hondo spruce in transient planting 

Plate 3 

A. モミ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Japanese fir seedlings 

B. コノテガシワ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Orientalis cedar stock 

C. トドマツ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Sakhalin fir seedlings 

D. シラベ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of Veich fir seedlings 

E. コメツガ苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of northern Japanese hemlock seedlings 

Plate 4, 

1. 温度とコロニーの発育

Effect of temperatures on mycelial growth of the Rhacodium 

a , 50C; b, 150C; c, 20oC; d, 250C; e, 30oC; f , 35つC

2. OOC における各菌株のコロニーの発育

Mycelial growth of various isolates of the Rhacodium at OOC 

(after 25 days) 

菌株の符号は Table1 に準ずる

The mark on each isolate agrees with Table 1 
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3. 各菌のジャガイモせん汁寒天培養基における嫌触現象

Phenomenon of the aversion on potato agar between the mycelia of several fungi 

B . . . . Botrytis cinerea S . . . . Sclerotinia kitajimana R . . . . Rhacodium thetηanum 

Plate 5 

ヒノキとトウヒ['i':iにTこいする各菌株の接種試験結果

Results of the inoculation experiments with various isolates of the fungus to Japanese 

cypress and Hondo spruce seedlings 

菌株の符号は Table 1 に準ずる

The mark on each plot agrees with Table 1 

Plate 6 

1. Plate 5 のつつ.き Continued from Plate 5 

2. R加codi叫制 th町γya叫叫棋の菌糸 Hyphae of Rhacodü棚 th甘γ'yanumx400

シ~4. 同厚膜胞子 Chlamydospores of the fungus x 400 

Plate 7 

1. 低温下の士獲における B. cinerea, S. kitajimana および Rhacodium therryanu抑の発育

Mycelial growth of B. cinerea, S. kitajimana and Rhacodium therryanum in soil at low 

temperature (after 2 montl吋

B.. ..B. ci憎γea S . . . . S. kitajimana R . . . . Rhacodi也拙 th町η飢um

a. イノキュラムから 1cm 厚さの土嬢面

The inoculum was placed at the depth of 1 c隅 below the soil surface 

b. イノキュラムから 2cm 厚さの土嬢面

The inoculum was placed at the depth of 2 cm below the soil surface 

c. イノキュラムから 3cm 厚さの土嬢面

The inoculum was placed at the depth of 3 cm below the soil surface 

d. イノキュラムから 5cm 厚さの土壌面

The inoculum was placed at the depth of 5 cm below the soil surface 

2. 積雪下の箱内で発生した針葉樹苗の暗色雪腐病

Dark snow blight of several coniferous seedlings developed in the woody box under snow 

M: よく発達した菌祷 Mycelial mat developed vigorously 

Plate 8 

1. 関係湿度とトドマツ苗の暗色雪腐病の発生との関係

Effect of relative humidities on the development of dark snow blight of Sakhalin seedlings 

A , 100,"15; B , 98%; C , 94%; D , 92%; E , 88%; F , 84% 

2. 土壌含水率とコロニーの発育との関係、

Effect of water contents in soil on mycelial growth of R. therryanum 

a , O~百; b, 105百; c. 25 ,"11; d, 40%; e, 55%; f. 70%; g. 85% 

Plate 9 

1. 苗の地面への密着と土壌水分がアカマツ苗の暗色雪腐病の発生におよぼす影響

E任'ects of the adherence of Japanese red pine seedlings to soil and the water contents 

of the soil on the development of dark snow blight 
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A. 湿潤土壊に密着

Adhered cIosely to moist soi1 

B. 乾燥土壊に密着し，ぬれ紙で被覆

Adhered cIosely to dry soi1 and were covered with wet paper 

C. 湿潤土壌に密着し，ぬれ紙で被覆

Adhered cIosely to moist soi1 and were covered with wet paper 

D. 過湿土壌に密着し，ぬれ紙で被覆

Adhered cIosely to excessively moist soi1 and were covered with wet paper 

2. スギ苗の暗色雪腐病にたいする抵抗性におよぼす温度と光線の影響

Effects of temperatures and sunlight on the sus氾eptibi1ity of “ Sugi" seedlings to dark 

snow blight 

A. 高温・明 High temperature, light 

B. 高温・陪 // , dark 

C. 低温・明 Low temperature, light 
D. 低温・暗 // , dark 

3. クロマツ苗の暗色雪腐病にたし、する抵抗性におよぽす温度と光線の影響

Effects of temperatures and sunlight on the susceptibi1ity of Japanese black pine seedlings 

to dark snow blight 

Plate 10 

A. 戸外・明 Out of doors, light 

B. 戸外・暗 Out of doors, dark 

C. 低温・陪 Low temperature , dark 

D. 高温・陪 High temperature, dark 

1. 各種粉剤の培養基検定による効果 (1)

E百'ect of various dusts on cultures of the fungus tested by the rapid method (1) 

a. リオゲンダスト Riogen dust 

b. 強力リオゲンダスト Strong Riogen dust 

c. マリオン粉剤 Marion dust 

d. セレサン Ceresan 

e. 粉用ノレベロ γ Ruberon dust 

f.散粉ノレペロ γ Sanpun-Ruberon 

g. 三共ボノレドー粉剤 Sankyo Bordeaux dust 

h. 三共銅水銀粉剤 Sankyo Cu-Hg dust 

i.散粉ボノレドー Bordeaux dust 

j .ヂンクメート Jinkmate dust 

2. 各種粉剤の培養基検定による効果但)

回'ect of various dusts on cultures of the fungus tested by the rapid method (2} 

a. チウラミン粉剤 Thiuramin dust 

b. サラシ粉 Chlorinated lime 

c. コプトーノレ Kobutδ1 

d. セレサン石灰 Ceresan diluted with slaked lime 

e. 粉用ノレベロン Ruberon dust 

Plate 11 
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1. ZENTMYER 変法による各種殺菌剤の検定結果

Effect of various fungicides on mycelial development of the fungus tested by the 

modification of ZENTMYER'S method 

a. セレサン石灰 Ceresan diIuted with slaked lime 

b. 三共銅水銀粉河J Sankyo Cu-Hg dust 

c. チウラミン粉剤 Thiuramin dust 

d. PMF 液 PMF 0.2% solution 

e. ウスプノレン液 Uspulun 0.23￥ solution 

f.フミロン液 Fumiron 0.2;'-6 solution 

g. ノレベロン液 Ruberon 0.2% solution 

h. 6-6 式ポノレドー液 Bordeaux mixture (5-5-100) 

i.木酢液 Pyroligneous acid, 5 times solution 

2. アカマツ仮植苗[に発生した暗色雪腐病の激害

Serious damage occurred on Japanese red pine stocks temporariIy planted 

Plate 12 

床土の凍結がアカマツとクロマツ苗の暗色雪腐病の薬剤l防除効果におよぼす影響

Effect of freezing of seedling beds on the fungicidal control of dark snow blight of Japanese 

red pine and Japanese black pine seedlings 

A. 凍結区 Frozen plot 

B. 不凍結区 Unfrozen plot 

a. 無処理区 Check 

b. フミロン液区 Fumiron, 0.2% solution 

c. セレサン石灰区 Ceresan diIuted with slaked lime 

Studies on the Snow Molding-of Coniferous Seedling-s-ll 

Dark snow blig-ht 阻used by Rhacodium therryanum THUEM. 

Kunihiko SAT凸， Tsugio SHﾔJI and Noboru ﾔTA 

(R駸um�) 

In the spring of 1951 the senior author isolated a dark steriIe mold from the diseased 

false arborvitae seedlings (Thujopsis dolabrata var. hondai) collected in Aomori prefecture. 

Since then the present ,authors have obtained the fungus from various conifers damaged 

under snow in the T�oku district and in Hokkaido. 

With the advance of the present authors' investigation, it has been made clear that the 

organism caused great loss to “ Sugi" (Cryptomeria japonica) , Japanese red pine (Pinus 

densifiora) , Sakhalin f� (Abies sachalinensis) and Yezo spruce (Picea jezoensis) seedlings in the 

regions where deep snow-falls are common. 

In this paper the authors deal with the experimental records on this disease. 

1. Symptoms: In regions where ground under the snow is entirely thawed, the mycelium 

of the causal fungus grows on host plants and seedling beds about 10 days after the snow司

coverage, and the mold develops vigorously after 30 days. The disease occurs within less 

than a month and the damage spreads gradually, increasing greatly on the buddy seedling 

beds in the snow-melting period. The fungus attacks the foliage of host trees and the weak 
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parts of the seedlings are infected at the initial stage of the disease. Th巴 affected foliage 

assumes a soft and dark gr巴巴n to dark brown color, and dies. 
After the snow-melting, the host seedlings are seen to be covered with a dense felty or 

cobwebby growth of grayish dark to dark brown mycelium. 

No extension of the superficial mycelial mat occurs after the disappearance of the snow. 

The diseased plants occur in groups, especially in the dense stands. (Plate 1~3) 

2. Morphology and taxonomy of the fungus: Mycelia interwind on hosts, and the mycelial 
mats, grayish dark to dark or dark brown in color, develop vigorously. Hyphae are dark 

greenish brown to dark brown, 2.2"'5.4μin diameter, septate. The hyphae somewhat 

resemble those of Corticium vagu例 in branching habit, but are smaller and darker. Numerous 

dark oval or globose chlamydospores , 12"'20 x 6"'12μin size are formed in the old colony on 

potato dec∞tion agar. (Fig. 1, 2, Plate 6 ・ 2"'4)

The morphological characters of this causal fungus agree with Rhacodium th四'ryanum

THUEM. Some differences were observed, however, in certail1 physiological characters. Cases 

are not rare in which the race or strain which di任'er in their physiology and pathogenicity, 

are often observed in polyxenic fungi. Thus, the present authors identified this fungus as 

Rhacodium th尉η肌叫楓.

3. Sakhalin fir , Yezo spruce,“Sugi" and ]apanese red pine seedlings were severely 

damaged by the dark snow blight at nurseries in Hokkaido and the T�oku district. Moreover, 
young trees of "Sugi " , ]apanese red pine and ]apanese black pine (Pinus thunbergii) in 

plantations and those naturally reproduced also suffered seriously from this disease in the 

T�oku district. 

The damage caused by this disease is s氾vere in the regions covered with deep snow, and 
is greatest during times of the heaviest snowfall and consequent late melting of snow that 

extends to the spring. Therefore, the damage in plantations have a relationship to the 

natural features. 

The damage of the disease was more serious on f!.at grounds, areas through which passed 
a stream, and depressed grounds where snow-melting was later than on slopes. The resistance 

of the hosts to the disease appears to be infJ.uenced by their age, the condit�n of their roots, 
and the length of time the trees were subjected to snow cover. One-year-old seedlings appeared 

more susceptible to injury than older stocks. Stocks transplanted or heeled in the falJ , and 

therefore deprived of much of their r∞t system, appeared especially susceptible. 
4. The fungus made growth vigorously on potato decoction agar and SAITO・s soy agar, 

and feebly on RICHARDS' sol. agar which was lacking in glucose. On the agar media the 

fungus grew slowly, but produced strong aerial growth of hyphae, becoming olivaceous and 

later greenish dark to dark. No fruiting bodies occurred on the various media, but the inner 

parts of old colonies were made of numerous chlamydospores. (Table 1"'4) 

5. The in包uence of H-ion concentrations on the mycelial growth was not remarkable on 

potato agar media, the exponents ranging from pH 4.8 to 7.0 and the growth stopped at 2.2 

and 11.0. (Table 5) 

6. The interception of sunlight had no remarkable infJ.uence on the mycelial growth of 

the fungus on potato decoction agar. (Table 6) 

7. The mycelium of the fungus grew at temperatures ranging from-4 to 30oC, and 
favorably at 15~20oC. Among the isolates tested, however, the strain from Sakhalin fir grew 

very slightly at 350C. (Table 7"'10, Plate 4・1，2)
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The isolate of the organism was cultured on potato decoction agar plates at l O C, and 

pieces of the mycelial colonies were transplanted to potato agar plates as in∞ula. There was 

no difference in the mycelial development between the colonies with the inocula cultured at 

IOC and those with the inocula cultured at 200C. 

The mycelial colonies, those inocula that were treated by low temperature (OOC) for 14 

days before the transplanting to media, grew more vigorously than those untreated. (Table 

11 "-'13) 

8. The thermal death of the mycelia of the fungus in needles of Japanese red pine 

seedlings occurred as follows: 

In dry heat.. . .5 minutes at 90 o C, not killed at 800C for 30 minutes. 

In moist heat... .10 minutes at 450 and 50 0 C, not killed for 5 minutes. (Table 14"-'15) 

9. The mycelial growth of the fungus took place vigorously in a saturated atmosphere, 
considerably in 98% humidity and feebly in 94%. (Table 16) 

The mycelial colony of the organism on the dried surface of potato decoction agar made 

growth as well as on the wet media. (Table 17) 

10. Under the condition in which free oxygen was removed from the atmosphere, the 
fungus did not grow at all. 

11. The mutual aversion occurred between the fungus and Sclerotinia kitaj加ana on potato 

decoction agar; between the fungus and Botrytis cinerea it did not. (Table 18, Plate 4 ・ 3)

12. The pathogenicity of various isolates of the fungus to the following plants was 

proved by the inoculation experiments under snow: Yezo spruce, Sakhalin 日r， Hondo spruc巴

(Picea jezoensis var. hondoensis) , common spruce (P. excelsa) , Japanese red pine, Japanese 
black pine,‘ 'Sugi" , and Japanese cypress (Chamaecyaris obtusa) seedlings. The results showed 

that all plants tested were very susceptible, but a large range was observed in the virulence 

of pathogenicity. From the above tests and the isolation tests with diseased seedlings, 
developed under natural ∞ndition， 28 species in 12 di任erent genera belonging to 6 families 

were listed as the host conifers. Moreover, in the inoculation experiments with this fungus 

to several weeds in the nursery and on strawberry, 5 species in 5 different genera belonging 

to 4 families were also recorded as the hosts. (Table 19"-'26, Plate 5~・ n

13. The mycelium of the fungus had existed in soil over summer for 6 months. The 

mycelial growth occurred on the ground under snow for about 10 days after snow-coverage. 

The colony of the organism developed considerably on the sterilized soil in which the inocula 

were placed at the depth of 2 cm below the surface at -1"-'-20C for 2 months, but at the 
3 cm plot it did not grow. (Table 27, Plate 7 ・ 1)

14. The fungus grew vigorously in the soils to which were added powdered white oak, 

Japnese larch and “ Sugi" leaves, and it grew poorly in Kanuma soil lacking in nutritious 

substances. (Table 28) 

15. The results of the tests on the existent periods of mycelia of the fungus in diseased 

leaves of Japanese red pine seedlings showed that the mycelia in the tissues existed for above 

7 months in a r∞m， on the ground and on the branch of Japanese red pine, while those 

under soil died after 5 months. The existent period of the organism on potato decoction agar 

in a r∞m was about 22 months. (Table 29"-'30) 

16. The fungus was widely distributed in the Tohoku district and in Hokkaido and 

various conifers were attacked by this organism in nurseries and plantations. In general, 

the disease was distributed in the regions where the period of snow-coverage was above 80 
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days. (Table 31, Fig. 2, 3) 

The causes which widely distributed the disease in Hokkaido were thought to be as follows: 

The parasite was able to attack the strong tissues of dormant coniferous seedlings under 

snow. It was proved that the mycelial growth of the organism and the infection to ]apanese 

red pine seedlings were not arrested by the freezing of the seedling beds and the hosts, 

therefore, the disease is able to develop at the regions where the period of soil freezing is 

long in Hokkaido. (Table 32""35) 

17. When the period of snow-coverage was over 4 months , the damage of dark snow 

blight of ]apanese red pine seedlings was fairly checked by the hastening of snow-melting in 

the early spring, but the damage increased in the plots where the snow was piled up. The 

loss from dark snow blight on “ Sugi" seedlings was increased in the p!ots where the causal 

fungus had been inocu!ated at the beginning of snow-coverage in comparison with that in the 

plots inocuJated before 50 days from the snow-melting. (Table 36""37) 

18. When pieces of the fungus colony were inoculated to the tops of "Sugi" , ]apanese 

red pine, ]apanese black pine and common spruce seedlings, the damage by the fungus was 

not reduced by placing a wooden box over the pots so that the weight of the snow could not 

press the seedlings to the ground. The mycelial mat of the parasite developed vigorously on 

the seedlings and soil surface. (Table 38, Plate 7 ・ 2)

19. The development of dark snow blight of Sakhalin fir seedlings was most favorable 

in a saturated atmosphere, and as the relative humidity became lower, the infection reduced. 

The seedlings kept at 92% humidity were not a佐cted. (Table 39, Plate 8 ・ 1)

20. The fungus grew most favorably in the soil containing 40% and 55f-6 moistures, and 

grew fairly at 70;;'6' and 85%. At 10% moisture, poor growth occurred. (Table 40, Plate 8'2) 
21. Dark snow blight of ]apanese red pine seedlings occurred more seriously on level 

and low beds than on high beds. (Table 41) 

The outbreak of the disease on “Sugi 円， ]apanese red pine, and common spruce seedlings 

was increased by the pressing of the seedlings against wet soil. (Table 42, Plate 9 ・ 1)

22. Effect of fertilizer application upon the development of dark snow blight and gray 

mold of ]apanese red pine seedlings was examined. The results of the artificial inoculation 

under snowless condition showed that the seedlings that were deficient in nitrogen and 3 

necessary elements were very resistant to gray mold caused by Bofrytis cinerea, while the 

deficiency in phosphate made the seedlings susceptible. 

For the dark snow blight, the seedlings that were lacking in nitrogen and 3 necessary 

elements were more resistant than those supplied with complete fertilizers. on the other 

hand, the result of field experiment under snow was as 'follows : 

The damage of dark snow blight was most severe on the plots where the soils were 

lacking in 3 necessary elements, nitrogen and phosphate, respectively, and was moderately 

severe on that lacking in potassium. 

1n the plot supplied with complete ferti1izers and in that supplied with 3 elements+MgSO. , 

the damage of the disease was very slight. (Table 43""48) 

The mycelial growth of the fungus in the saps pressed out of the seedlings in each plot 

was tested. The results showed that the fungus grew vigorously in the saps from the seedlings 

deficient in potassium and nitrogen respectively, and grew very poorly in those from the 

seedlings supplied with 3 elements and 3 elements+MgSO.. (Table 49) The after-fertilizing 

of urea to ]apanese r巴d pine seedlings and the check of growth on the seedlings in the early 
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fall had no relationship with the resistance of the seedIings to the disease. (Table 50) 

23. Japanese red pine and Japanese black pine seedlings were covered with branches of 

“ Sugi" on September 13, October 7 and October 22. The covered seedIings became bright 

green and the water content of the seedlings was increased. The results of th巴 inoculation

test with the fungus to the seedIings showed that the earlier the seedlings were covered, the 
more serious the damage became; especiaIly Japanese black pine was remarkable in this 

character. (Table 51""52) 

24. The resistance to the disease of the “ Sugi" seedIings held under dark and warm 

condition for 32 days in October-Nobember was conspicuously decreased. Moreover, the 
resistance of the Japanese black pine stocks treated with high temperature (25"C) and 

darkness , low temperature (50C) and darkness, and only darkness, respectively for 14 days 

in May was proved by the inoculation test. The resistance of the stocks to the disease was 

decreased by the darkness treatment under high temperatuヂ， whiIe the low temperature 

under dark condition had no infiuence on the resistance. (Table 53""54, Plate 9 ・ 2 ， 3)

The above results indicate that sunIight and low temperature are absolutely necessary 

factors for the aquisition of hardening and resistance in the seedIings. 

25. The injured Japanese red pine and Japanese black pine seedIings were more 

susceptible to the disease than the untreated seedlings. 

The lowering of resistance of Japanese red pine seedIings to the disease was caused by 

the treatment with ether, 'but the treatment did not exercise any baneful effect on Japanese 
black pine seedIings. (Table 55) 

26. The loss of dark snow bIight on Japanese red pine and Japanese black pine stocks 

was increased by r∞t pruning in the early fall. (Table 56) 

This result indicates that the control of overgrowth of these pines is not e任巴ctive in 

preventing the disease. 

27. When Japanese red pine stocks were heeled-in at Kamabuchi on Septmber 5, October 
3, November 9 and December 2, according to the period of temporary planting lateness, the 

damage of the disease was severe. (Table 57""58) 

28. The effect of various dusts on the cultures of the fungus on potato decoction agar 

was tested. 

The results obtained were as follows: 

Ceresan, Ruberon dust , Sanpun-Ruberon, Strong Riogen dust and Sankyo Cu-Hg dust were 

very effective in checking the growth of the fungus , and Ceresan diIuted with slaked Iime, 

Riogen dust , Pamuron dust , Sankyo Bordeaux dust , Thiuramin dust and chlorinated lime 

were moderately effective, but Bordeaux dust, Marion dust, Jinkmate were less effective. 

(Table 59""60, Plate 10 ・1. 2) 

29. The toxicities of various fungicides upon the fungus were examined by the modiｭ

fication of ZENTMYER'S method. Fumiron solution, Ruberon emulsifiable concentrate solution 

and pyroligneous acid solution kiIIed th巴 fungal disks which were placed at the depth of 

2.5 c刑 at OOC for 50 days, and Uspulun solution checked well the mycelial development in 

soil, but Bordeaux mixture did not. Sankyo Cu-Hg dust and Thiuramin dust which were 

dusted on the ωiI surface, did not kiII the fungal disks, but arrested well the myceIial 
development on the soiI surface. (Table 61 , Plate 11 ・ 1)

30. The fungicidal action of Uspulun and Fumiron solution to the fungal disks in frozen 

soil was arrested, while Ceresan diIuted with slaked Iime and Sankyo ClトHg dust wer巴
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effective even in frozen soil. (Table 62) 

The infiuence of the freezing of seedling beds upon the preventive effect of Fumiron 

solution and Ceresan diluted with slaked lime for dark snow blight of Japanese red pine and 

Japanese black pine seedlings was also tested. The results showed that Fumiron solution was 

very effective on thawed soil, and was less effective on frozen soil. Concerning the e丘'ective.

ness of Ceresan diluted with slaked lime, there was no di百erence between the two plots. 

(Table 63, Plate 12) 

31. For the control dark snow blight of “ Sugi" seedlings, the spraying and dusting of 
Bordeaux mixture, Sankyo Cu-Hg dust and Fumiron solution to the seedlings and their beds 
at the beginning of winter were very e任'ective ， and PMF was less e庄'ective. (Table 64) 

The control test of the disease of “ Sugi" stocks temporarily planted in plantation was 

performed by covering with thatch and brushwood so that the weight of the snow could not 

press the stocks to the ground. 

Contrary to expectation, the results showed that the damage was increased in these plots. 

(Table 65) The causes leading to the above results were thought to be as follows: 

Because the stocks were covered in the ear!y winter, the stocks became weak under a 

dark, moist and comparatively warm condition, and the condition was suitable for the developｭ
ment of the disease. 

32. The preventive experiments of dark snow blight of Japanese red pine seedlings and 

the heeled-in stocks were conducted. Among the fungicides tested, Bordeaux mixture, Bordeaux 
mixture+ Uspulun and Sankyo Bordeaux were harmful to the seedlings and a great many 

seedlings died after the snow-melting period. Ceresan and Ruberon dust were also more or 

less injurious. 

The addition of ZnSO. to Bordeaux mixture was fairly effective in reducing the injury. 

Fumiron, Meran and Uspulun solution were not only effective in preventing the disease but 
also harmless. (Table 66""'68) 

Laboratory of Forest Pathology 

Government Forest Experiment Station, T�oku Branch Station 

Iwate Prefecture, Japan 
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