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第 1 章緒 E司

ならたけ病は欧米において shoestring fungus rot. Armitlaria root rot, mush1'oom root 1'ot, 

croWh rot, rhizomorphic root rot，あるいは toadstool disease などと称され，古くからよく知られて

おり，特に針葉樹の催病木については，樹脂が流出するため resÎn f10w, resﾎn glut などという名称が

用いられてきた9)26)28)66)100) 。

本病の病原茎:j Armillaria mellea (FR.) QUELET [Armillariella mellea (FRIES) KARSTEK] はマツタケ

EI (Aga1'ica1es)，シメジタケ科 (T1'icholomataceae)，ナラタケ属 (Armillm允IIα〉に属しおうその子実

体は傘の色が蜂蜜色をしていること， また干lt仕!こ似た菌糸点を生ずることなどから honey mushroom, 

honey agaric‘ shoestring fungus , oak fungus などと呼ばれているわ9)26 )100) また本邦においてはナ

ラタケ，ノ\リガネタケ，クワタケ，ハチミツキン，タモノギゴケ、ボリボリ，ポリメキなど20数種の呼び

名があり，秋の食用キノコとして古くから一般に親しまれているお)35)37).~8胤)84人そして本請による病名は

根朽病ω，越糸病36)，ならたけ病li5lなどと称されてきた u

ナラタケ調の地理的分布はきわめて広く，北米，カナダ，中南米，ソビエト連邦，欧州、アフリカ，イ

ンド，セイロン，東南アジア，オーストラリア，ニュージーランドおよび東洋と全世界に及んでいる 69) c 

また多犯性病原菌のー稀である本菌は，多くの植:防を(惜し，木本では約70科， 190属. 470樟，草木では約

40科， 70属， 80種が本繭の寄主として知られており 69)，欧州においては林木の被害，北米においては果樹

の桜害についての記録が多くみられる c

本邦における林木樹稲のならたけ病によるほ害については，すでに大正年間に北島(1918)43胤Jによるア

カマツの本病についての調査報告があり，昭和にはいってからは斉藤 (1939)7夙西門(l943}~りによるス

ギ，ヒノキ，アカマツについての報告例がある。しかし当時はさほと.大きな被害としては取り上げられな

かった。

近年に至り，拡大造;体計画がたてられ大面積にわたって，同一的に造林が行なわれるようになり，多く

の林木樹葎に被害があらわれはじめ，造林上大きな同題になってきた。

林木樹種のうちでは針葉樹の本病による被害が多く，欧米においては，すでに HARTIG(1874)25) ， HILEY 

(1 919)2へ D.\Y (1927)14) ， TnoMAs(1929)9.2), REYNER (1930) 71), REITSMA (1932)70) らにより古くから研究

が行なわれて，数多くの報告が公表されている 3 その後引きつづき EHRLICH (1939)19) , SECREST, MAC 
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ALONEY & LOLENz(1941)63), BUCKLANO(1953)10) , HORo(1956)29に GIBSON(1958)22) ， DE AZEVED0 (1 958)18) , 

PATTON & RIKER(1959)65九 COOK(1961)12九 HUNTLY ， CA1'LEY & JORGENsoN(1961)30) ら多くの研究者によ

り各種針葉樹の本病に関する研究結果が発表されている0'これらの報告によって，現在までに病原菌の生

理，生態，本菌の寄主体への侵入，本病の発生環境，各樹種の被害実態，発病の推移，樹種別抵抗性，技

麗試験方法などの諸問題が明らかにされてきた c

本郊においてもまた， 1955年から 1966年にかけて J ~~l~.、低9j)，今関・小林(享)31)，小林(享)46)，浜凡小

野・篠原・内回61)，佐保74)75)76)77>，小林(守)47)，小野・内田62) ，内|廿 97)，塩崎86)，河田・鷹見・浜n人小

野63)，千葉・ 4サ11 94，人庄司85)，佐藤・庄司81)らによりカラマツ，ストローフ。マツなどの造林地における本

病の被害の実態，発生環境，樹種別の抵抗性，植え方と発病などについての調査結果の報告があいついで

出された。

カラマツは針葉艇のなかでも他の樹種にくらべ成長が早いことで重視され，近年大面積にわたって造林

が行なわれ，今後もさらに拡大されようとしている。しかしながら，カラマツは諸種の生物被害をうけや

すく，ならたけ病もその一つで，北海道においては特にその被害が著しいリ

欧米におけるカラマツの本病についての記録は比較的少なし古くは HILEY(1919)28)による詳細な記載

があるが，その後はわずかの報告例12)がみられるにすぎない。これに反して，わが[:E!における近年の報告

の大半はカラマツに関するものであるが，それは本病による被害が著しく屈だち，その調査研究の必要に

せまられたからであるじ

ならたけ病は土壌伝染性病害の一つで，楽剤防|徐は経費の面から困難であるという理由から，本病の回

避法;こ関する基礎的諸問題を明らか!乙する必要があると考え本研究に着手した什

本研究においては，まずカラマツ造林地内の発病)'1，1:5と非発病部とについて環境調査を行ない，つぎにそ

の調査から得られた発病に関与すると考えられる諸要因を人為的に造成し，人工法種試験によって，発病

とそれら要因との関係、について解析的実験を行なった仁すなわち野外調査からは地形，こヒ壌，特lこ土桜中

の水分状態が本病発生に大きく関連することが推察されたため， 1:也ート・;J<.位， ~ILÿ i(Ji，tl:: 水の状態を人為的に

調節し，それぞれの土壊環境が病原|岩，カラマツおよびその発的にどのように影~(，l~するかをみるために実

験を行なった 3

このほか土壊の組頭，値え方と発病，各樹:麗の抵抗性比較などについても実験を行なったので，こ乙に

取りまとめて報告する u

この研究を行なうにあたっ元林業試験場伝説部長今関六也氏からは，終始懇持なるご指導と激励をいた

だき， .休業試験場保護部長伊藤一雄博士ーからは有益なるご助言，ご叱正をたまわり，さらに原稿校閲の労

をとっていただいたコまた，本論文の取りまとめにあたっては，九州大学良学部教授日高 醇 i専土の懇切

なるご指導と校閲をたまわぐた υ ここに以上の諸氏に対し衷心から厚くお礼を巾し上げる。

また故亀井専次博士，前林業試験場北海道支場研克顧問樋浦 誠博士，同場保護部長余書昌資氏，林業

試験場土譲調査科長黒鳥 忠博士，同土壌第 2 研究室長ïii~木正義氏からは有能なご助言と激励をいただい

た。

文献の渉猟にあたっては，岩手大学農学部教授千葉宗男博士，林業試験場保護部倒病研究室長小林享犬

;専士ならびに林業試験場東北支場樹病研究室長佐藤邦彦博士に多大のごi足立をいただいた c

現地調査，園場実験，ならびに資料の整理にあたっては，北海道庁林務部篠原 均，内田 勉両技師，
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名寄，北見， t也l:lJ各林務岩造林課の各位，函館営林局目黒 正，諏a右尖行[Ihj技宮，旭川宮林局成国孝一，

西山孝英両技官，北見営林局芹沢 |月技宮，今金，束瀬棚，名寄，室耐， }Iぷl定，北見，・紋別，佐呂間各営

林署経営課の各位，休業試験場北侮道支場造林部土壌研究室永桶留蹴，塩崎正雄両技ll;，同樹病研究室長

横田俊一博士， !I1HiJ f先輩述i雌克昭，松崎清一両技官，元同研究室員野口玲子:~J~務官，林業試験場東北支場

保護部位|病研先主庄司次ljj技官ら多くのかたがたに多大のご協力をいただいた c ここにとれらのかたがた

に対し深謝の訟を表する。

第 2 章 わか国における林木の被害およびその分布状況

北島釘HiHS)は 1916年に長野県下の12年生アカマツ ~j:'札 1927年;こ高知県ードの 5 年隼ヒノキ林， 1929年に岩

手県下の20年生アカマツ林， 1930年;ζ福島県下のモミ林に本病が発生したことを確認し，特に岩手県下岩

手山麓のアカマツ林の被害がはなはだしかったことをしるしている。斉藤79)は1939年に長野県下で 4"-'20

年生のヒノキ林に被害があった乙とを記録し，また西門57)58)は 1943年に 1;(，1山県下で 7 年生スギ，ヒノキ，

アカマツの激告を柑じている。

その後，本病による林木の被害の記録はみられなかったが，近年，各地において被害が発生し，その記

録も多くなってきた。 1955年.-...-1962年に森林防疫ニュース101:，北海道森林病虫吉報告73) ，こ報告された本

病の被害報告資料を盤:flJlすると第 1 表と第 1 凶に示すとおりである。

Number: Refer to Table 1. 

第 1 図ならたけ病分布図

Fig.l Distribution of the disease in Japan. 
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Damage of /lrmillaria root rot of conifer in Japan (by Forest Prot. Ne¥vs 

1955......,'62, and Ann. Report of Forest Damage in Hokkaido 1955........'61) 
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第 1 表(つづき) Table 1. (Continued) 

所O有w形ne態r 営Eftooerfg巴林tislOctBer局yal [l l l 営 林 ~ 
of District forestry 

forest office 

Nagano 

林 齢!被害面蓑

Age of , Infected 
stand I area(ha) 

National Nagano 

Private 

I 43 Agema tsu 

144 Yaman附hi

L.l. 

L.l. 

3i-5--'---~47 -1-1%8 

4 I 5 1 3，∞o I 1961 

Mie 

Private |瓦一一 I C. o. I---;-~-;I 1 I 
Okayama 

Privatc 146 Kam 日工\ 3 1 1 ! 15 1 

Yamaguchi 

Private 

ﾖita 

Private 

Kumarnoto 

Private 

47 Akiy田hi
48 Miva 

149 K刷

150 Min山mi

C.O. 
C.o. 

C.o. 

C.o. 

9 
4 

4 

42 

Remarks : L.l.; Larix leptoleρis GORDOK, C，・. j; Cryptomeria japonica D. DON 
P.d.; PilluS densiflora SIEB. et Zucc. 
C.o.; Chamaecyparis obtusa 5mB. et Zucc. 

60 

3 

1958 

1961 

もとよりこれは全被害量のごく一部にすぎないと思われるが，市 1 表および第 1 図からみると本的はほ

ぼ日本全土にわたって発生していることが推察さ恥る。地域的にみると東北，北海道において被害件数が

多く，特に北海道内において被害がはなはだしいいそして北海道内における被害の大半は.カラマツ幼齢

造林地に起こっている。これらの造林地における被:吉の程度は各地区によって異なるが，多い地区では植

栽木の約20%が侵され，なお局所的(こは40'"'-'50%の擢病木がみられる箇所もある。

第 1 表lζ示した被害報告のほか， ~n:者が北海道において1954年から1963年までの10年目立に現地調査等で

確認したならたけ病!とよる林水の肢害は次のとおりである c

ニホンカラマツ:上士幌 7'"'-'8 年生 16/Vll '54 ， 浦河 4 年生 15f咽'54，千歳 6 年生 23/ Vll '55，本別 5"-'6

年生 1!IX'55 ， 宮11路 6 年生 20/IX'55 ， 札幌 4'"'-'5 年生 6/v'56 ， 佐呂間 7 年生 28JIV'56 ， 俄!..l t6 年生 141

m・56，結j走 5 年生 30/Vll'56 ， 佐自|品j 3""' 4 年生 7ハ唖'56，探)114 年生 5!IX'56，風速 6 年生 5!IX56・， 1増別

6 年生 1/ 1X'56 ， ;幕別 3 年生 10!VI'57，制定 5 年生 10:' Vll '57，佐呂mJ7-----8 年生 15/vn'57，札内10年生 281

Vll '58，日高三石 5 年生 26/ 1X'58 ， 紋別 9 年生 10/\<]'59，室蘭 5 :i l:.生 20j\<]'59， 銭亀沢 7'"'-'8 年生 9/"\'1'60，

野幌 4 年生 18/ Vll '60 ， 池田 4""'5 年生 2li刊'60 ， ~L見30年生 1/~m'60，ーの悟 5 年生 5/VI'61.小~1'íA(4 年

生 11!vn'61，足寄 2 年生 18/Vll '6 1， 紋別 6-----7 年生 16/四'6 1， 風速 2"-'3 年生 181咽 '62 ， 大夕張 4 年生

18/ 刊'63，留蔚 5 年生 1/XI'63，苫小牧，美沢 3 年生 25/X ・65 コ

グイマツ:大雪 3 年生:I5/ 1X'60o
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チシマカラマツ:大台 3 1f生 15/IX'60"

トドマツ:当 Jl 1115"f生 17; X '513，枝幸 7""'-'9 年生 261羽'57，室蘭 5 年生 15/四'59，森、 6 年生 12/四'60，

l二)l 15 1f生 21/ 't1lI '6lu

クロエゾマツ:旭川 21麻40ij:.~1ミ 3/ 川'58 川

アカエゾマツ: jt見栄# 3 "r~l: 1:31 X' !ï8，二1 t， 1i~山吉~30if~l~ 14/IV'60 , •• 

ヨーロッパトウヒ:苫小牧30年生 1 !J 1盟'55，中担!律 5 if.生 9!IX'60，長万部251r~l L6!XI'62j 

カナダトウヒ : -，~f小牧40 平~!:. 51咽'65".

ストローフeマツ:苫小牧 3 "r~生] O!IV'60，同 6 年生 181 X'60，函館 2 年生 26/V1'6 1， ji'�'l.K 4 年生 2/X'62 ，

茂別 6 年生 6/V'64"

レグノーザマツ:芹小牧 4 ;1=.:1: 23/ X'62~ 

パンクスマツ:苫小牧 4 年半 23/ X'62o 

アカマツ:函館 2 年生 26/Vl ・61 心

ヨーロッパアカマツ:凶館 21f~t: 26/V1'61 コ

シラハタマツ:白川、牧 4 年生 28i1V'57 � 

ヒダカゴヨウ:尻岸内 5 iV.生 4/V'()()c

チ司ウセンゴヨウ::町小牧40';F.::J:.5/v町65 10

スギ:南出 3 :~F.生 ls/V'58"

シラカンパ: '，"7小牧 6 年生 lO/ 1X'62 山

ウダイカンノご: .1-.)112 "ド生 21/咽'61 ， 7 íi小牧 2-""'5 年生 ï !IX'62, 31l.l& 6 年生 2/VII'6L

コバノヤマハンノキ: !J{~ILI 5 半生 6/'氾61.早来 3 年生 7/ V'63，八主， 木古内， J'}í賀 3 年生 l/xn'64 ，

平取 2 年生 2/刊'64 0

以上のほか1956年の北海道庁林務部調査による道内各林務署管内における被害面肪は， 名指 50ha ， 美

深 110ha，北見 192ha、池 IH 360ha，函館 100ha ， i甫幌 62ha，怯前 5‘lha でほとんど道内全域に及んでい

一，
屯) c 

これらのうち， ì~x得休分が比較的多くみられる地方法，北海道東部の雌河寒， I芋15i系の火山灰をかぶっ

た地壊であり，また道南部の有珠，時前系の火山灰を!享くかぶった地域にも多い傾向がうカがわれる。

第 3 章 ナラタケ菌に侵されたカラマツ

第 1 節病 徴

ナラタケ凶lζ伐された休木の病担当は樹~ÆIこより，またH羽田によってそれぞれ見なる仁幼齢カラマツの場

合は，まず新梢の{IIIぴが健全なものにくらべ短くなり (Plate 2, A) ，ついで・針梨は淡武緑色に変じ，や

がて褐変して竹死する。

春期に~!われる ji~徴は;i; 1・3定(~f.生葉〉がわずか毘i担，その後伸長することなく:差別~，赤変し，やがて枯

死する c 夏期から秋期にかけては，クローネ全体の針葉が黄色，あるいは褐色にかわり，やがて落葉枯死

する3 病勢が急Jこ進んだものは，クローネ全体の新梢の先端が青山，下垂して梢枯症状を記する 3 また擢

病木{こは，球果を早期に者生するものもa々みとめられる (Plate 2, C) 。 乙れらの催病木には，地ぎわ

部付近から樹脂を多量に分泌しているものがある (Plate 2, B) c 
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恨および地ぎわ叩の樹皮下には，白色のi岩糸肢が形成されており，根:こ!立浪色ひも状の根状差i糸取がか

らまりついている (Plate 1, C) 。

第 2 節 ナラタケ薗に侵されたカラマツの根系と地上部の変調

経病木の外観(J'~Ji可徴の記載は多いが，地下部の憶病，程度と 1也|二郎の変謝との関連:こついて，述べたもの

はきわめて少ない， 11lJHJ ら 41) は長野県下におけるカラマツ>jìllli)~木の成長と地ド部の徴病程度とを調査し

-.11与，本望に伝されたものが，その後tnJßi した例について洋知!な報告を行なって L 、る Q

筆者は根系の挺病程度と地上部の変説との関連を lÿJ らかにすることは，メ;-:Jrqの与LJ羽珍断に f1t::っと考え，

()くの ~Ii，l:査を行なった c

この調査は1958年10)] 13 日;北海道北見体務署美幌~J j:業|ベ 9 林斑内の 6 年~I_::カラマツについて行ない，

地上部の変調の程度lとより完全枯死本，クローネの先端針.~がわずか談黄緑色に変色したものおよび見か

け上健全なものにわけで，言十 8 本を選定した c

その結果，地上却の成長状態ならびに病徴については，出 2 表に示すとおりであるじ

恨系の状態を訓 ftするために，各3f.1J査木の根をていねいに~1I1 り取り，水洗し，側 IÚ! と下回からモれぞれ

根系の状態を撮影したコつぎに根系の樹皮をうすく剥ぎとっ，凶糸肢が形成されている部分を剥査し，さ

きに撮影した根系の写真上に記入してほ|化したものを第 21叫に示すコ

第 2 表と第 21司とを照合してみると，地上部に変調が見られるものは，いずれも根系の大部分が位され

て凶糸束が多量にからまりついている c ープ'j，地上i主li:己変'11Mが認められない一見健全らしくみられる No.

5---.;No.8 のなかでも， 1\0.5 および No.6 のように，すでに似の一部が位されているものもある心その程

度により No.6 のように当年の新梢の{rllびが，前年のそれにくらべて小さく裂われてくるものもある。

以上のことから，催病木のごく初期の1江徴は樹冠の変訓!とよっては診断することができないc 樹冠に何

らかの変調が現われた時点では，すでに根系の一部に本閣の f;!:入が認められる c 根系に本菌が校入したの

ち，最初に樹冠に現われる変調としては，当年新梢のや1 1びがï'l íjft~のそれにくらべて減少する乙とである。

第 2 表 ならたけ出に侵されたカラマツの樹高成長と病徴

Table 2. Growth in height and symptoms of ]apanese larch 

affected with Armillaria root rot 

trees 

Jr河 徴調査木

Tested Symptoms 

Infected 4 2.6 

5. 7 

4.8 

ω55 i The needles except th田e at the 
90 45 I top fall off (Dead). 

85 35 I Colour of the needles at the top is 
__ I changed to pale yellowish green 

9o 50 (Dyiﾌﾏg). 

95 

e
 

g
 

n
 

a
 

h
 

c
 

O
 

K
 

2.8 

4.2 

催病木

trees 
5 

6 

2.5 

2.6 

3.2 

4.1 

健全木
Healthy 
trees 

7 

8 

2 , 6 

2.5 

4.1 

3. 7 

Note: Larches planted in 1954. 
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;H葉の変色，溺幹下部の樹慌のim !l'，が認められ?)制では，すでに似系の大部分が木出i!こよ勺て侵されてい

/;) " 

Remarks: 旬: Mycelium, .'…. : Rhizomorpha. 

No. 1~6 : lnfccted trecs, No.7, 8: Healthy trees. 
Left : Side view , Right: Lower view. Refer to Table 2. 

明 2 図 ならたけ f仰と!去されたカラマツの根系

Fig. 2 Root systems of larch trees affected ¥vith A.rmillaria root rot. 
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ナラタケ菌に侵きれ士カラマツの樹高および直径成長第 3 節

本病に侵されたカラマツは，第 2 表から見られるように地七郊の!点えの減j忌をきたすロその減退の程度

は}'r.地条件，制研(，掛H陥3・;によって異なるようである内

カラマツ幼ik~木がmUíなした場合，どのような成長経泊を示すかを見るために，次の，ìli;j在を行なった。

調査は1958"f:.8 JJ ，北海道池間休務署大作事業[R- 2 , 50林理E内で19541， f.5 J J :三~，'U& されたカラマツに

ついて行なった n IWili笠木の選定は同林班内で1958年に枯死したもの 8 本，樹冠の色がわずか変色したもの
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3 本，および比較のための健全オ: 3 本を選んだc これらのカラマツについて樹幹析解を行ない樹高成長，

4 悶に7f:すとおりである。直径成云の変化を調査した結果第 3 ，

4 悶から見ると健全木は樹高成長，直径a成長ともに連年ほ:まIi~~調であるのに対し，擢病木は枯死第 3 ，

した年に乞t ~ t:二成・長が減少したもの，また前年から成長が哀えたものが認められるり

述年成長減少の程度，すなわち病勢の級包はJ局所的な立地条件"とよっても異なり，大W:-50の場作は，

2 年連続して成長の減少が認められたものが多かったが，大津ー 2 の場作は，枯死した年に急に減少し7・1

ものが多く沼められたc 乙のことは}刊行:幻走者に比して病勢の進行は，比較的緩慢であったことによると
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第 4 節考 察

本病iこ感染した樹が布l十I目するまでの経過午数については. 1ほ司f住:主主uにこおいていくつカか三の4宇判端'~誕|位A止.件がみられる。

V A~ V LOTEX9S )吋lはまカシで実験を行ない.感染から枯死までに 5 ""-'18介} j カ・かると述べている。 MARSB52l は

リンコ
F

の似のナラタケによる感染は樹の枯死に先立つこと数午前:こはじまり . ]5年生以下の本では枯死す

るものは向かであるが. 30年生以['，になると枯死が{まなはだしく多くなると述べている。 PATTON ら 65) ~土

マツとトウヒとの向木!と接種試験を行ない、 f:河徴がj也 1'， ;~~Iiこみられた最も早い!UlIn1は接種後12か月.最初

に枯死したものは14か)j後であったとしているコ

北島44)は長野県下において本耐による枯死本につき淵任した結 I~~. 6 ~ 7 ~ドn:のアカマツの場合、本î"'i

が寄生し枯死するまでには少なくとも約 2 か年，またはそれは!'.かかるだろうとしるしていると今調ら31)

はカラマツ幼齢木において，オヰT!{i:r感当として枯死するまでには悩 1 ,...., 2 ';r~ ， ,((1, (1:ら 96) は 2""" 3 11ミ?小林

(守)45) ~ま 3~ 5'~1ミかかると報じ，また河田ら 11: :主誌染後 1 "f以内，あるいは 2 年以内にその太平が枯死す

ると述べている仁

筆者の制査結果でも. 6 :Íド:1:カラマツの}封イ!?，樹 i句成長、j]'(i壬成長の減少が認められてから 1 ，....， 2!'f. 目

に枯死しており，今関ら，河田らの調査結県と大体同じ傾向を示しているa ただ成長の減退がみられるよ

うになった時点では，すでに根系の一部に本閣の侵入がはじまっているので!感染は少なくともその以前

に起こっているものと考えられる c したがって，潜伏期同は 1-----2 年以上ということになる E、また30年生

以上のものになると潜伏期間!まかなり長くなることが必倣される c

第 4 草本病の発生推移

北海道内におけるカラマツ被15怖の実態調子Eにおいて，時j置にI回した尾根の阿部，あるいは斜面中l肢の

凸地形になっている筒所に罷病枯死木が集問状に充生している例がみられ土っそのなかで典型的集団状被

得梓を選び，毎年限病枯死木がどのようなひろがり方をしていくか.また年度目Ijの被害率はどういう経過

をたどるかを見るために，北見地方において IU，~査を行なったわ

第 1 節擢病木の発生推移

a，調査地

調査地は北見林務署美幌事業区18体班内の1956年 5 Jj ，;こ拙蕊したカラマツ造林地で，標高は約 250m ，

尼担筋に近い南西斜而に位置している(第 5 図)。前生の広葉樹!~ ~ズナラ，ホオノキ， シラカンJ ぐ， イ

タヤカエデ，ヤマナラシなどで，下京，低木はミヤコザサ，ヨモギ，フキ.タラノキ，ヤナギ類などがお

もなものであったっ伐根は直径 10.........30cm のものが多く，澗査地全両に散在していた c ここは野敗防除の

ため，全刈り火入れ地ごしらえして，その後にカラマツが柏哉されている「下刈りは植栽後 3 年間毎年実

施しである。カラマツの生育は比較的良く，値裁後 4 ~I~ I~I で樹高2.0，....，2.5m，当年新梢の {Ijl びは0.8"-'1. 0 

mであった。集団状被害部は尼版筋力、ら少しさがった南|川斜而!こ充'1: していた。このような治神地内 !ζ ，

典型的被:占部がはいるように約22X32mの調査区を設けた台

b，調査方法

この調 i町区について1956年から 1960年までの 5 か年11'1]， j主年記i死オ:が発生していく経過を âl，'，jff.して図J'.

lこ記録していった D 一方，最初に被害木が発生した箇所，健全部およびその中間部の 3 か所について土域
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• Deacl t rees by t hc root rot one year after 

plantation, 

・1; Dead trees bv thc J"Oot rot two vears aftcr 

plantation, 
⑨ De吋 trees by thc root rot three years after 

plantation, 

11) Dead trees by thc root rot four years aftcr 
plantation, 

(D D~ad trees by t he rout rot fi ve years after 

plantation, 

。 Healthy trees , 

-, Dircction of slopc, 

Contour linc interval : 2 mctcrs. 

:'1~ 5 1司 なみだけ内に f)・され土カラマツ mU:i4~l:の年度

)JIJ じ、ろがり

, Fig. 5 A nnual spre九ιI of the larch trees affectｭ

ed with Armif{aria root rot in a typical 

sample plot. 

、
‘
/

野〆
，
、

カラマツならたけ1，;~に関する研究ーとくに上肢条件と屯f，"4-

Lcgend: 

新日iíをとって I)i足掛奄を iiーない， II ，jft!iに土岐 il' の向井三時:の量も羽在した。 m糸+の量の調査は土壊を50x

5Ocm，深さ Oへ.10c01 ， 10へ引Jcmの大きさに切:)取 !J ，そのなカ・に合まれる i酒糸吏をtf・!I~ ~，実験室に持

ちかえりでしl 、ねいに ;}:ìたしたのれ，約 1 か JJ 川同乾して干i.:-líl:を iWJíじした内

ネ'f査c. ~I，l~ 

調査結果は第 5 閃に示すとおりである。 1広tl<: íを 1"1三ヨから梶山枯死不(・ I=lJ) が元生し?図のように 8

3 年日(⑥印) {こは 16本本が集間的に枯死したコ 2 .. :ド L"I (Ij: 仁jj) 1こはそれをかこむように 13本が枯死し，

5 年1"'1 ((J) nJ) には急に少なくなっ 3 木と逐rX増大してい「た~ 4 í1'日 (θ同]1 には 11 ~.:とやや減少し，

がもii死したう
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この地区の年度目IJの寵病枯死本はffi61なlに示すと主り

で，科守-度ごとの i在hiJ枯死率は h!'WU走 5.jド円までに悩~li4

枯死した捻本数を 100 とし，九年度ごとに枯死した本位

を%であらわした。

:;r� 6 [司からみるとこの地区では仙肱後 1:;ド l三l から椛病

5 年目ではご3 '.f 日が最大となり、t~î死木があらわれ，

くわずかであった川本調査は 5fドで打ち切ったが，おミ

1 2 3 Ij う year

Pn!;s�g y 円Rr after plar.talion 

)f~ 61司 fド度目l催;，jJ tii死率

Fig. 6 Percentagc of annual death 

of larch by the disease. 

らく植栽後 6~7:fj:' 目で、被害ば終わったものと叫われ

ってできた火山灰性土壌で，二L十H土壌二I-.，，-， J由貿j式 1-.で t'Yf

る。

乙の地区の土墳は火山放;1) 彩j (ft!É阿寒系)のj栓肢によ
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知 3 表 ならたけ病により侵されたカラマツ造林地内の土壌断面

林業試験助研究報千11， !:f~ 229 号
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Remarks: 
Soil types (Definition by OUMASA) 

Definition of boundary : 
S: Sharply defined, C: Clearly defined, G: Gradually merging. 

Texture: 
SL : Sandy loam , SiL: Silty 10a111 , C: Clay, G: Gravel soil , L: Loam, S: Sand, 
CL : Clay loam. 

Structure: 
Cr: Crumb structure , Gr: Granular structurc , N: Nutty structure, 
M : Massive structure, S: Single grain structure. 

第 4 表土壌の透水性(北見，栄森一18)
Table '1. ¥Vater percolation rates of soi1 (18 Sakaemori , Kitami) 

調査地番号! 断 ìfli 番号 |層 位 |層の厚き | 透水性 \Vater per∞ i 
陶.~~~， ;~o'~'i'l~ 尚 |お2nlTは::Ls 同百五両l yMn)  一

¥ 

.L J. V 1. U~ .L"v. I 
.L.l.V J.JLfVl.1 I(cm) I surface(cm)5 min I 15 min 30 min 

A I 18 I 8--12 35 I 28 I 26 
B 30 I 26 ......,30 1 19 I 16 I 12 
C30+  I 48 ......,52 I 5 I 4 I 4 

A I 25 8__12 I 98 I 74 I 67 
B 30 33--37 I 19 I 17 I 15 
C30 +  63........67 I 200 179 I 150 

Al 22 
A2 10 
B 20 
C 30+ 

A-l 

S-1 
Damaged site 1 

S-2 
Middle site 

S -3  
Healthv site 

8........12 
26--30 
38......,42 
58--62 

145 
14 
106 
22 

260 
20 
167 
39 
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カラマヲならだけffl河 lこ関す毛五n克ーとく!と土壊条件と発病ー

造!ま粗柱状~粒状を示し，土壌型は全般的に Bo(c1)型に屈するが，傾斜がやや急になった娃全部では Bc

型であった)発病部の傾斜は 10 0 で，健全部のそれは 25
0 で急傾斜地であった。

その結果は，対，; 3 表;亡示すとおり発病部では A!層下部:こ 12cm土壌新面の調査は 4 月中旬に行なった。

のコンタ 1) ート板状の土壌凍結層が認められた 1 土壊折回の特徴のーっとして詰屈に現われる石磯の躍如

が娃全部;こは頁岩の小戸!礁が現われるのに対し，先病郊にはi宇古の[習がみられた，-. ，ð，.恒と B:号とのi自の層

位の推移状態:ま発病京が判であり，健全部ほil!ï:iヤあった。

こ;;1..ら健，病1;ちの岳寝から土睦:採取円筒;とより;卜J主を採取し，頁下法制に準拠してー透水性の初査を行な

5 分後， 15分後， 30分後の各透水iF:は時|出の経過!こし，たがってった c その結果は第 4 表に示すとおりで，

少なくなったが，ほぼ同じ恒向を才:い発病却の透水性は不良であったに

土壌の理学性は前 7 図に示すとおり健，病害r5の|聞には大きな差はみらずLなかっ f二口

Remarks: 

s ......…Solid(Fine soil) , 
R .........Root, G ....… ..GraveJ, 
Wt ・・....Moisture in fresh soil, 

、r{...... ..."¥Vater holding capacity. 
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Middle 

site 

(8-2) 

Healthy 

site 

(S-3) 

一方，建，病部の土壌中における菌糸東の昆の調査結果ば第 5 表に示すとおり，発病萌~，:Dブfが健全部よ

り大であった=

この調査時期と別に 9 月下旬，同じ調査地内の(1)南西斜面の発病部と (2)同健全叩，および(3)北京また，

斜面の健全部の各A層;。いら，土壌を採取し土壌水分を測定した結果， (1)は42. 396 , (2):お0.4タム (3) ば66.5

節 5 表土壌中の調糸:rt風乾霊長:

Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soil 

block of larch plantati011 (18 Sakaemori, Kitami) 

(pE3iを想えたrl f采集地 点 I J占掠tぜ抗t瓦釘iJド?官;m l D号男れ'九t守?5雪習i35?z詳I虐F王Oぱf 
Ip凶la凶a訂叩nt凶e吋d 1 吋 t悦r陀e i J 5 Lu川1(ωy ム叩rけr tree 1 円C伽l附e吋d p向O凶oint (οt ! m刈) ( (ω gω ) 

I DaI~~!ed I R-4 一三人| 50 
I R-4 I ,;:: -~~ Damaged I n -..,. I 10 ,......,200.7 

s咜e I R-5 i .~'""~~ ?~ 
I 10'"-'20 1.9 

~ , I 0,..., 10 I 3.2 
Healthy : .n. -U  I 10 ,.....,2o ! 0.9 

t R-7lhn|  |i13・ 5
10,...,20 1.8 

(Size of the soil block : 50X 50X 10 cm) 

%を示し発病部が最も乾燥していた汀

Table 5. 

山
U

4
3
 

Sample plot 

査調

5 
18 栄森

18 Sakaemori, Kitami 

北見，
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上記調査地のほか， C.""日間における先病状況調究では， Hil栽後 3 年目までに植栽木の2896が罷病枯死

し， 4 ,..,_, 5:;ド目 lとは誌に減少し，そのひろがり方は散発(1江であったろまた植栽後 6........7 年経過した B. 北

見， E. 東瀬棚， H. 神楽， J. 佐日間， L. 名寄等のj占体地においては，すでに樫病枯死したもの以外に新

しく発病したものは，ほとんどみられなかった (B.C.E. ・・・ L. は第 8 同を参照L

第 2 節考 察

本病による程病枯死本の発生舵移状況は樹fiIì，樹齢、地方，立地条件，伐根の種類，大きさ，伐根の分

布状況によって異なることが考えられる 3

HCNTL\' , CAFLEY および JORGE l\SEN 30 ) は， Ontario において red pine と white pine との交互列状混

支造H~地内で本病のひろがり方を調査し，老齢広葉樹の 1:良株を rll心にして放射状にひろがっていることを

明らカ iこしている円また MARSH52l は，英同にお :1 るリンゴ岡とクロスグリ植i民地における本病のひろが

りについて調子玉記録し，慌1，)1闘のひろがりは帳の接触によることを示唆し， 15年生以下の樹では本病によ

る枯死オ:ほ少なく， 30年生以上ーの制で被害がはげしいことを述べている。

筆者の詞査においても， ~í'Ii主後段初!と i伝病木が発生した部分を中心にして，外側に向かつてほぼ同心円

状に被害はひろがり， HUKTLY らが行な勺だ調査結果と一見よく似て: ì る勺しかしこの調査では，前生の

広葉樹のtt根が全面的に分布しており，したがってそれらから生じた本磁の繭糸束が被害部，健全部，中

間部いずれの筒所にも認められたコ

このように全面に志i糸束が存有しているにも力、かわらず，特定の筒所{と問状被害が発生することは、

DA\"161，ノ子商32)，小休(享)46) ， i可目ら41)，佐藤ら81) がすでに述べているように，このおもな原因は不良土

壌環境によるものと考えられるのすなわち，この調子空地内の土壌条件からみても，最初に被害が発生した

筒所は，健全部にくらべ 4 .8中旬まで二|二壌凍結層が認められ， A層の厚さぽうすく，土協の透水性は不良

で採取時合水本ば大であった c そしてこのような場所は，存から夏!こカ‘けて土壌水分少なくなり，年間の

乾視の差が大であったゴ

このような土壌条件はカラマツにとって不良環境条件であり，その生育に大きく影響するじしたがって，

屈嬬!と悪い立地条件の筒所に植えられたカラマツが，その影響を最も強くうけて最初に躍病木があらわれ

るそして‘逐次環境の影響が弱くなる外側!と向かつて，ひろがっていったものと考えられる。

つぎに，植栽後の経過 tr数と醇:病枯死率との関係、は，柏j主後 3 年目が最高となっている c しかし，現地

でみると植栽後 1........2 年 61 までは，樹高も小さく被害もさほどめだたず， 3 年目ごろからようやく被害と

して自につきだす程度である。 4 年目， 5 'q三自になると際病率は減少してくるが，そのころになると樹高

3~4mのものが赤変枯死していくので，人自につきやすく，被害も大きいようにみえるとしたがって第

1 表に示したように，植栽後 4........5 年目以降の被当が比較的多く報告されているのは，このような理由に

よるものと考えられる c

英国において HIt.EY2S)はカラマツは時過約15年生までは本病 lこ位されることはないが，それ以上になる

としばしば枯死することを述べている c GIBSON22i は Kenya におけるマツ類の造林地では，植栽後約 5 1:1三

目!と被害が最高になると報告している c 河回ら仰は長野県下のカラマツ造林地で，植栽後 3 !tf 目から被害

木があらわれはじめ 4........5 年目が最もはげしく， 6 年 [1 になるといちじるしく低下し ， Î 年自にはさら

に間少になることをしるしている D
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このように，樹極および立地条件により発病の推移にはちがいがみられ，特に々の樹段にとって不適当

な立地条件のところに植えられた場合には，比較的早いH寺却jに出向4くがあらわれるようである。

第 5 章本病の発生環境

本的の発生環境:こつレて三， 1958lJと以降放年 ti'l] !こわたってJtM道内のカラマツ， トドマツ‘エゾマツ，

ストローフ'マツ、コパノヤマハンノキおよびシラカンパ咋のj主体地30放か所について， ,U',i 査を行なってき

だのであるが，ここではカラマツ造林地のみについてのべる Q

詐1fi:!:也は;.:t~ 81きlにす;す 14地区で，作品i在地について 1 ないし政か所の洞古!哀を設け，それぞれにつし 1て

催病木の分布，土壌環境，土域中の間糸束分布状7jG等について訓査を行なったじなお残雪および林地施II~

と発病 2 代目造林抱における発病笥;についてもあれせて調査を行なった L

P¥d 
0. 20 伺 50S弘

1 : Biman, Kato, J : Saroma, K: :¥'lonｭ
betsu , L : Teshio, Nayoro, M: Ikeda, 
1¥ : Hiushinai, Kitami. 

引 81主| カラマツならたけ病;U.'，1:丘地位 iiii:凶

Fig. 8 Map sho\'\'Ìnεthe surveyed locations of 

.t1rmiUω'ia rool rot of larch (Hokkaic1�). 

第 1 節地形と発病

わずかな地形の変花は土壊条件とも深い関連があり，それがカラマツのと位打 lこ対・して影響し，ひいては

本病の発生様相!とも著しい違いを現わすことがある〉

まず地形と発病との関係をみるために，件調査地において地形測量をÎiない-éれぞれ 2mのコンター

ライン (-7F1.4線)を入れた。つぎに Wìl 々のi立体木の{立i立を測量によって雌かめながら 1 本ずつ記入し，

健，病木別lζ図上l己記録していったり

その結呆を総合すると，本病の発生型には大別して散発型と集団状発生~I. とがあり，さらに{走者は 2 つ
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Remark 

I ご_'iDamagecl site, 
一--). Direction of slope, 
xS Investigatecl s(引.

• R Collectecl rhizomorphs , 

Contour line intcrval: 2 meters. 

第 91望| 調査地 B-l 内のカラマツならたけ京の
発州市(北日~，栄森-9)

Fig. 9 Damaged site of Armillaria root rot in 
plot B-1 (Sakacmroi, kitami). 

Legencl: Refer to Fig. 。

第10図 調査地 G-1 内のカラマツ
ならたけ病の発1内部(名寄，
中名寄〉

Fig. 10 Damaged site of .4rmiｭ
llaria root rot in plot G-l 

(Nakanayoro, Nayoro). 

ωEにわけられたっすなわち.集団11:充

生の 1 つの型は第 9 区lおよび Plate 4, A 

に示すように，山頂綬傾斜ïiIiあるいは足

根近くの日部，または山政でも小凸地形

になった部分などに現われ(これを凸地

形:11告とと211と利:する)，他の 1 つは第 10 図

および Plate 4, C ;ζ示すように民に近

い部分，あるいは微日IJ 1H7診になった部分

これら両発生型の北海道内における分

に出::';f i.，る(こ üを山地形発生型と称す

布は第11図に示すとおりである。すなわ

Remark 

.. : Typc of the occurrenじe in convex part , 
1.11 : Typc of the occurrence in concaved part. 

第11図 カラマツならたけ病発生型の分布図

Fig. 11 Distribution map of the occurreuccs of 
AI'1Jlillaria root rot in larch plantation. 
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斗4

ち，凸地形発生型が比較的多くみられる地方は，北海道東部と同南部のー叩寡雪地4ij:で，土岐凍結深度の

大きけ地域でありCfn A. B. 1. J. K.M. J\.)，また E11地形発生型が比較的多くみられる地方は道央，

道北の多雪で土壌凍結深度の小さな地帯(例: C.D.E.F.G.L.) であった c

そして， ζ れら集団状発生部の傾斜角は， 1隣接する漣全部のそれにくらべて，相対的にゆるやかな場合

が多かったじ

第 2 節発病地の土壌環境

各調査地の発病部と健全剖;について，それぞれ土域|折 lúïおよび土法ω班学位の~IM査を行なった口以下名

刺査地についてしるす二

a. 北見，栄森一18 (A-2) 

この誠査地は前に述べた本病の発生推移を調査した箇所 (Aー 1 )の東南に位置しており，植栽後 4 年

ml!と約 100 本の催病枯死木が集団状に発生した箇所である (Plate 4, B) 心

地ごしらえ方法，植栽方法， 植生は前記調査地 (Aー 1 )とほぼ同じである円発病都の銭斜角は 19"-'

20 0，健全部のそれは 19，..__.28。でやや急であった c

土壌も前記調査地と同じ火山放出物(雌阿寒系〉の地績によってできた火山j天性土壌で，土性は砂塩土

~埴土で土壌断固の特徴は第 6 表に示すとおりであるコ

この箇所でも調査地 (A-1) と同じように発病部のA屈に土議凍結周が認められ，石磯の種類のまわ

れ方も同じような傾向がみられた c 土壌の透水性は節7 表に示すとおりで，発病もti~ のr.ll心付近から採取し

た土壌 (S-6) は透水性不良であった。

なお土壌の理学性については第12図に示したように位，病古~~の問に大きな差は認めウ札なかったに

b. 北見，栄議-9 (B-1) 

この調査地は1954年に植殺された造林地で， rtl，IÖ査は 1960年に行なったF 被害の現われ1iは典型的凸JI1Jb

if 6 表 ならたけ病{こより侵されたカラマツ造林地内の土壌断面

Table 6. Soil pro.file in larch plantation affected with 

Annillaria root rot (18 Sakaemori, Kitami, A・2)
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'�t I wet 
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Remarks: Refer to Table 3. (April 14, 1960) 
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q~ ï 友二1:援の透・}くぞi: (北見，栄虎一18 ， A.-2 ) 

Table 7. \司íatcr percolation rates of soil 

(18 Sakaemori , Kitami, A-2) 
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| 問 W山m川山山a川仰山lt山附l印附川…e町吋吋…rげ巾p戸e
B函til{ï=而b五て司一一._-(山/min)
lsurface( cm): 5 tnin 15 tniI1 30 min 

l …i13811261115 23-27 118 I 99 85 
43-47 62 1 52 I 11 

1M1141108i  
28..........32 76! 75 � 
43-..47 236 I 230 

I ~! I ~! 7;17; 
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r-.liddle site 

調査地番号|

PloL }':o. I'r川ile No. 

q
u
円
u
a
斗

a
A
T
r
D
 

8........12 
33 ......,37 
48-52 

r
3
F
3
h
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2

1

3

 

A
B
C
 

A-2 

175 170 
108 75 

I 33 30 

200 
133 
36 

8_12 
28-32 
43-47 

25 
12 
30+ 

A
B
C
 

S-6 
J)amaged si te 

日.-7 
Damagecl site 

;'1在 '1:.'\'1に似し，大J6tHからm西に分かれた小

!己似 .1:に大，小 2 つの出 l，Jl~ ，'~発計'4 (íi~がみられ

被将司:の大きさる (郁 91ざし Platc ,1, A) , 

は任 15......20111で，!世話'J>j~ のみ;政は 60"""'1104ご

.s 守 γ~W~~Aで1Ì:n.
隙お総~対日国総蕊お烈~総1去、:ぞ1 I 

隣諸舘矧~泌総※※ぬ対i守、}~~~~ I 
隠顕滋樹氏おま蕊思ぬお~~'~~\~~ I 
蹴総務繍おおおおお泌総~I 

Example 

A

B

C

 

HeaJthy 

site 

(5-4) 

である ζíìíEI:.の広葉樹:まミズナラの大経木?

ホオノキ，イタヤカエデなどで，下草はさヤ

ヨモギなどがコザサカ:多く，士の[!りにフキ，

隠滋滋翻総ミミミおtiJiRミミミ三I1
総ミミぶぶミ社\ぷ:当

隠怒沼翻::; :::際ミミミぶミミヨ1~~~:1

A
H
n
R
U
F
U
 

Middle 

site 

(5-5) 

フキは丈が小さく

生育不良であった。カラマツの生育;ま， irす

みられる。定;1近郊のササ，

A
n
R
U
F
U
 

Damaged 

site 

(5-6) じ θ;三傾斜抱は比較的良川(樹高 2.5----3.0

m) であるがI J己mすじは不良〈制高1. 5----

2.5m) であった cR
A
R
U
門U

Damaged 

site 

(S-�) 
.)t~I}Jl犯の傾斜は 20........25ヘ健全部では 25"-'

二こでも健全部の)jがみ斜地であ勺35' で，

f-

土.誌は火山放 lì'，物(tijrdlllfJl~系)の堆杭によ

ってできた火山版十t土壌で 131:は壌土~埴域

1:域可J.!ま BD 1刊に属する。土壌断面のr.~ 
_"-、_，

臨関綴錦恥~~おお応対測定、，~~~

阪桜諸制ü_UI捻肉、ミミミ刈ミ:~!

Rl'1l1arks: Rcfef lo Fig. 7 

卸12凶 1' 1 然状態の土域のJ1J!.学 rlり性口
CiUi，栄;説-18) ， A-2 

Fig. 12 Physical properties of soil in natural 

condition (18 Sakaemori , Kitami A-2). 

Healthy 
site 
(S-8) 

A 

B 

;W~査結援は第 8:長に iJ;すとおりで，ここでは

調査地A-1 ， 2 でみられたような土壌凍結屈はみられなか勺た。)首位の批移決態は大民間発病部のや心部;

(第 9 図， W;8 表の S-13) では判で，他はtf!fであった c またドj曲にみられる:(j礁の限jjiは，前記調査地A

-1 , ~と同じように健全部では頁岩礁がみられ.発病部で;まj手イ;諜が現われた会
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可~8 表 ならたけ病 l乙位されたカラマツ造林地内の土壊断lw

Table 8. Soil profile in larch plantation affected with 

Armillaria root rot (9. Sakaemori, Kìtami, B-寸1)

-143-

E釦針引計胤即吋犠椴型刊|吋;両子一7丁7 峻 |い阿土油叫性り! 情 川 墜…密叫川度パ| 州…鳩川|品配rE悦T札江
作Profi此;~司TTv2rε |比比rで己ιT措悶坦一♂nnt古í"日 Cむ01いlor肝r 凶s匂回11…パぞけ寸当d叫叫i耐同悶叫， qいu山山川川1口山川"川tリ1
N恥o. I 叩凶叫il I ……u ドcm川‘け) iド山n巾d.lry叶I .. "1 ‘H‘1I附 I In叫.clina川白n

I A, I 15 _ I dark brown I nonl' I L 1 Gr ! 50ft I modc哨
I ~ 1 A噌 1 15 I _ 1 dark br�l1 1 ，崎清 I 1. Gr 剖ft 1mリdem世 I 200, S5W. 26・5-91 Bc 1 _ 1 1 G 1-:---:--_. 1 _. . _ . 1 1----:-----
目 1 D 1 20 I 円 1 dark gra}'i,h brown 1 (sh"lo) occasi"nal L I 1:\ ι 田ft I moderJ回 IH阻Ithy si砲

C l ー I 1 grayí,h browl1 ! (， h'lkト.bll l1lJalll I G I N I 回fl-h凶! morlt'f.lle I 

入 1 20 I I brown 1 11川日 1 L 1 Gr I sofl I mod町己te 1 

トいl叫d伽仙Bo刷附o(陀(αω吋d
1 ~n I 1.7 I J: _L, .._lL..'__L 1.__..... 1 .. .. _ I , Gr 1 __t ,_ L__~ 1 _... 1 22泊泊， 55百汎礼r九. 

C 川l 一什I ~ I yel戸州1官叫，11川O川州川、刊川吋、吋巾is凶§討h brown I (pumice) r:t'" い w e a k l y dふ10~l'd'土 ,.,1 問t 

A I 10 I dark browl1 1 閉山 1 L 1 G I ,,,ft 1 mo<ler;-te 1 
I .. I G 1 . 1 1 . 1 122日， 5Vv', 20・

S-IIIBDふりJ 仏 1 10 I ;:: 1 b町wn , nom' I L 1 <!r I 同 rt 駅1
1 1 G !. 1 .. . . 1 :- Gr I . I :-liddle ;咜e 

I 13， 1 一 I - I b川m ! (，hol，')聞と ! L Iw回kly';í，'~.'CI，，~(I h",<1 ' wd 

A, I 20 I 円 I d川k hぃwn 川山 |し G， I 日 fl 1 口 111'11均 well
I " I .̂  1 G 1. 1 ., , . 1 • I .' 1 , 2初， 55W, 30・

S-I社Bo(d)1 A. I 10 I ぶ 1 br山市 I (式 hale) rare I L G. I 帥rt ~ ... .'~ 
1 .: 1 G 1. I ;. .,.. 1 ~ ___L. Healthy .咜e 

l I B I - I ~ I brow百 I (忌1laJc)"bllndantI G I 一|曲fl

I 11川、 1 dark bro明n I nO:1C I 1. I Gr 山. rnc.kr.耐|
J~_ ， .J :,' ,f 25 I C 一 i I ;- I " •. . _. • • I 220, 55¥..... 20・

S-I説BD(d)ì IA. ;). I ;. . bro官n 1 non" I 1. I G~ I ,Iighlly ho[(1 I wet I :--. 
1 ,,! I C :, 1, .,. • 1 , I 1. ". • • ..._ I D、.Im噌e“d 竺， i同! 『川| 一 1 - I川hr円ヴwn か(1ω伽p1l川川川11川叩川I川川1111山11

Remarks: Refer to Ta ble 3. (April 15, 1960) 

第 9 表土壌のj雲水.tt (:11:見，栄森一 9)

Table 9. ¥Vater percolation rates of soil (9 Sakaemori. Kitami, B-1) 

調査地番号! 断面番号 |はL日層a可UyA〓c位rL》，“ r~耳FG白f;?γιιcFLnmmEnmバi刊J'JJ〉 E |! i 透水性 帆附t川C日 rOI11 I (cc/min) 
Profile No. sDuerpftith cef(cm)115min 1V15mmim a 130 mm  

AAB 2 I 
15 5,.....,9 27 22 18 

15 18.......22 167 130 107 
Healthy site 20 38.......42 142 108 87 

A 20 8__12 100 80 45 

B 20 28......32 17 13 11 
Damaged site C 30+ 48........52 3 >つ 2 

B-l  

S-11 
A 10 5.........9 48 40 33 

Middle sile 
BI 10 13,..... 17 57 38 32 

B2 20 ・ト 28........32 10 8 7 

S-12 AAB 2 I 
20 8.-....12 49 32 

10 23,.....,27 183 111 
J-Iealthy site 20 十 38.......42 360 320 

土壊の透水位についての調査結果ば，第 9 表{と示すように，すき病部の表!回でほ比較的良いが，下層~C恋

い層がみられる箇所があった。

自然状態における土壌の理学性については節目聞に示すように， t~i:巴健，判官I~の間にほ差は認められな

かっ fニ C

土壌中の菌糸束の量についての調査は，この調査地とこれに隣接する植裁後 3 年目の造林地とについて

あわせて行なった 3 その結果は第10表に示すように，いずれも発病部の方が健全部にくらべて多かった。

そして植栽後 3 年日の造体池では，褐色の柔らかいl!f;j糸北が多く， :fí{(非主役 7 年目の造林地では虫色で太く

堅い菌糸J;tミが多かった。
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Example 

Healthy 

s咜e 

(S-9) 

Remarks : Refer to Fig. 7 

自然状態の土壌の理学的。tt質

(北見，栄森一 9) ， B-1 

~rn3r~! 三極
A

B

C

 

Damaged 

s咜e 

(S-10) 

Physical properties of soil in 

natural condition 

(9 Sakaemori , Kitami B-1). 

Fig. 13 
陸銀怒糊~~~ミミヨ | 

際種総額国ミミミおおおおおミヨ色沼|

闘 ~~E~~~~~ 怠ぬおおお還さ~I I 
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h

h

 

Middle 

slte 

(S-l1) 

闘機i匡おおおお~~~~II

隠諮総務~ :H~ミミミぶミミミs:t~1
隣諸;~:~~~~~~s 総ぶミミ~~:司|
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A
H
H
h
m
R
U
 

Healtby 

s咜e 

(S-12) 

盤怒滋窃除総ミ~~~ミミミ~I
腿盤劉:~ぬミぷミミ対:河
腕~ ~ ~ ; ~於おおおお総?ど出|

工 Al
A2. 

I工

Damaged 

s咜e 

(S-13) 

第10表土壌中の菌糸京風乾 íji，:量

Table 10. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soil 

block of larch plantatioJ1 (9 Sakaemori, Kitami) 

l-問ll …さ|…量Passing y即 af悶| 採集地点 I D~p~h I ho~ I D~"l~ci~'h~of 
plant泌;;h 仕ee I C伽ted point I (諮問 |帥053rphs

l l-」 ~jJ24I R. DamaJ!ed I .1., -. I 10--20 0.4 
I _ 0......10 1.2 
R-2 I .~ -~ I 10--20 I 3.2 

Healthv 1 .., ... I 0--10 I 1. 8 
j' I R -3 I .;:: -~;:: Site1 .'-'.-U I 10 ,..,_.20 0.9 

I _ _ I 0--10 22.7 
! R-  ゚I ,;:: -~::: Damaged i .1., - U  I 1 0 - - 2 0 2 . 0  

te I R-9 ，~，..，_.!~ 1 ,.." ~ 0,..,_.1O 3.7 
I H 10 ,..,_.205.7 
1 ,.." ._  I 0--10 6.0 

Healthy , n 一山 I 10.-....20 J 1.2 

te I R ー 11 ，~--!~ I 1 ,.." ..  0--10 4.4 
I H -..  I 10--20 I 0.2 

(Siχe of the soil block : 50X 50X 10 cm) 

3 
北見.

9 Sakaemori , Kitami 

9 

1也調

Sample plot 

栄森

査

7 
9 

9 Sakaemori, Kitami 

栄森北見，

菌糸束の土壌中における垂直的分布状記は，場所!とより差はあるが， :まとんどが地表下 ()~10cm の間

1:::多く分布し， 10........20cm の問には比般的少なく，それ以下ではごくまれに存在する程度であった。例外

として植栽後 3 年目の造林地の発病部で表層がうすく地表下の浅いところに大きな礁がみられるような簡

所では表層!とは少なく，その下の礁の間際!と多量の菌糸東が蔓延している箇所があった σ
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c. 室蘭， カ lレ jレスー167 (C-l, 2) 

この詞査地はオロフレ山の山麓に位置し， 洪稲堆積地]t;を呈し， 標高は 450m で南西に領く緩斜地 (4

"-7つであるつ

この付近はシラカンパ. ミズナラの 2 次林で，造休地内にはホオノキ，ウダイカンJ"{ ， ダケカンパ，パ

ッコヤナギ，キノ、ダ等の稚樹が発生し，林j末植物はクマイザサが主でその I日iにヤマノリ、コ，オトコヨモ

ギ，ヤマブキ，ゴンゲンスゲ，ススキ， ヨメナ，スェドゴケ， フキ等がみられるリ造林木の成長状況は中程

度で，植栽後 5 年目で樹高2.5........3.0mであったコこの地区のならたけ病による被害は1959年!と発見され，

乙の付近の造林地20箇林泣にわたって調査された結果，相:病枯死オ:は約40 ， 000本であった。発病の推移は

植栽後 3 年目までに全植栽木の約30%が催病枯死し， 4 q:. 自には， 4""' 5 96, 5 年自には 1........2% と急に

減少している。

iPoö"流地内の土壊は有珠火山灰A統， B統を母材とする残酷土であり， A層の厚さは平均 10cmで下層!こ

有珠の火山浮石礁の厚い!~i (1. 0""'1. 5m) が堆涜している c 党:1 1表K~;すように，仙，病部の土壌~tfr iìiïの

特徴!ま，水温状態は全般に湿で，発病部の AJ冒の厚さは健全部のそれにくらべて深く，堅.密度は大であっ

たー

第11表発病部と健全部の土域断面(室蘭，カルルスー167， C-l, 2) 

Table 11. Soil profile in larch plantation affected with Armillarﾎa 
root rot (167 Karurus lI,>\lluroran , C-l, 2) 

断面番号|層位! 厚き |石喫 i 土性| 堅密度 1 孔隙 l 水湿状態|菌走東|根系
Profile I T ~w.'-"- Thickn回 1 ~:;'. ~ Irp -&.. 1-1. I ﾎ' _::I::!.. UJ 1;4  !n.Ju P!'_ I:J;'~~;~\ ~ Rhizo-I 
N0・ e I H~rizor1| (cm)b|Stone iT叫l叶 Compadness I Porosiザ IMois旬内~~~;h~l I Root 

I A1 I 10......, 11 I sS I SL 150ft ! IP I wet I R 
被害部 I . --. I __ __ I _ _- I _ I _- I 

! A1--A21 20--30 I vS G I hard I mP I wet I R D駘lnaged ! '''1--'''21 ----- ,._. '-' I "LUU  ! UH  VY'-L 

A 

A 

site A2 1 6........8 sS S I cemented I none I wet I none I none 

(Pro山 )II I 40+I vS I G I hard I mP Iwet I none I R 

I A , ! 8--10 I none I SL 50ft IP wet , none I A 健全部 I ~~l I ---- I ..~..- I ~~ I ~".. •• I ......L I ..~U.... I 
Healthy A2 I 12........14 I 5S I SL 15ligh向 h.吋 I s P 1 wet I none I A 

site I II, I 20........25 I vS I G I hard IP I wet I none I none 
(Profile 8.)1 TT "'A. I _.0 I r"' " r-. 

I II2 3ω0+ 1 vS I G I ha旧a町l江吋r

Remark: 5S: Slightly stone, vS: Very slony, IP: Large porosity, 

mP : .Midclle porosity, sP: Small porosity R: Rare, A :  Abundant , 

SL : Sandy loam , G : Gravel soil , S : Sand 

第12表 自然状態におけるこ1:.壊の理学的'性質(室蘭，カルルス-167， C-l, 2) 

Table 12. Physical properties of soil in natural conclition 

(167 Karurusu , .Muroran, C-1, 2). 

断面番号
Profile 
No. 

D臥臥a川lm:l

F 位 |11uuJ品九~d，手若手号1Er? 性 I T7L隙芋 | 
口O町nz初on I ~一凸町v円品，，1 円川'“山:いn…~ I t'oros幻ltザY I 
〈恥Cm ) | rma柁川:ぷ;ふCザ/n=出1吋;In1 )汁! ( 応別) I 

No.4A2  93 I 69 I 

H恥広剖ω11仙i

No.8 A? I "u  69 ~~2 I 265 ~， 

喋
Gravel 
(必)

3 

6 

4 

3 

細土
Soil 
(タb)

27 

25 

24 

29 

菌糸束重
Rhizo・
morpha 
(g/400cC) 

1.1 

0.0 

1.0 

0.0 
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また透水性，孔隙量などの調査結果については， !':f112表:と示すように， 建全部にくらべ発病部の A!.

A2 層の透水性は著しく不良であった円なお菌糸束の分布は造林地内全面にみられた。

乙の調査時J~l と別に 4 月下旬，醐!雪時に行なった調査では健，府部ともに土壌凍結が認められたが，凍

結深度は健全部では O.-._，lOcmあったのに対し，発病部では15"'30cmあり後者の方が深い慎向がみられた 3

d .今金，白石ー124 (0-1)，同，芙利河， 84 (0-2) 

今金，白石-124 (D-1) の調査地は開高約300mで，傾斜は西に而している。この付近ー併は1952年に

山火事が発生した跡地で，植生はシナノキ，ナラ，カンパ矧，キハダ，オオカメノキ，タラノキ，クマイ

ザサ，ノプキなどがみられる c 植栽年度は1958年 5 )Jで淵査は1961年 9 )1に行なったい擢病木の現われ方

はいわゆる凹地形発生引に同し，グルミ j也形の祁分に小東HH犬に荒生しており，発病程度はh([栽木数の約

10%であったっ

健全部 (S -15) 付近の傾斜1ま1O~20。の直斜面で，土横断面は第13表!こ示すとおりで， H-A屈は火tLI

跡地のため焼炭を含んでおり，軽しようで， L間ばササ，カラマツの落葉が;!.iJ. く地時していた c nJ国は火

山灰および火山砂がJil~隠した属からなり， このうち火山灰 1\'司は比較的堅硬であるが，その屑が薄いので植

物の根の侵入!とは大きな影響はないようであった=

擢病木が小集|現状l乙発生している;事分 (S-16) ば傾斜がゆるくなり 3"-'5 0で，わずかにく;ま地!となって

おり，土壌は視っていた 3 そして H層の上部は火山Jj( lf~が厚く堅いので，一時的に部Aくすることが忠像さ

れたc

土壌中の菌糸東の分布状況は第14表!と示すとおり健全部，党病部ともに認められたが.後者で比較的多

く採集された。

今金，美利河-84 (0-2) の調査地は標高約 4∞nl ，傾斜は東!こ l訂してプナ，ナラ，イタヤカエデ，シ

ナノキ，センノキ，ナナカマド，キノ\ダ等の伐担えが散在していた。植裁は 1957.;下 5 月で調査は1961年 9 j~ 

lζ行なったむ擢病木の現われ方は凹地形発生型に属し，山舶の傾斜がゆるやかになった部分にわずかに発

第13去 ならたけ病に伝されたカラマツ造林地内の土壌断面

Table 13. Soil profi1e in larch plantation affected with Armillaria 

root rot (124 Shiroishi, Imaganc. 0-1) 

断面 l土11 ":1 1 暢位 I i'"l さ 111 惨状態 l
.号(句、!，，_， IThid-!.、，一

1:土性 1 1 \僚高.方位.傾斜
石 時 I --I 情 造 |堅密度|水i沼状態!日l'ight abn¥t' se.t 

1 1'四・ I Jevd (m). 
. Stone !'i�. qu.:mtily I t.'." Slru1.1u陀 J Compacln回! 比注目配 D;r"'."1;on. 

Profilei J Yye ~ non. 竺Jlnlt-
色

Co(..r 
No , I 叫il izon i-) ド山lda引 lU町 lndi川tÌon

日-A 1 3 

1i  A81 
I [岳-'/1

S-15. BD' -
!BalIB~20 

1711fl 

G lhld:sh lmwn1mme111MMl  

, ,1. .rk hr，川;n nont. L Lr 咽fl 1'''''1 

: 川川凶竪引川hけ1"川"肌 "χn】河ln l:
ニ 代州l日恥lいnW阿is北h h町w削n 回n附ぜ t じCl. 1 '心;r 開fれt I mlれtυ.附牝f
て I Y戸川州匂叶州11.り}川鳩w寸色叫i忌sh bn向附"口l | 即町 C口Iし 主~J ! 却fれt m即"叫'時d伽"山恥Ic如tど引J汀rate
_, !Iil(ht ydl岬川川町，，， 1 即ne 1 SI. i 1'.1 !飾品 m・ ;Eh:ríl.;('

! i H-A i 5 c.; 1川沿h ，・rOW Il I 即肘 I : 1同J>C I 
! I A 1 6-由 人 I dilrK hnlwl~ nonピ | し l じr 削fれt ， ，帆川白1 3加口O. Wβ汎W.'. -

5 一1司6j 恥 I D " 山z : | K釦r;冷qφtザ併φ併yがρ仲i~凶
! I川B‘ 20 ~~ 1iJ.t}仙仙耳ρ山山d山htもlt hro阿w川'1 m~吋酎吋li川u叩m.叩恥山山"'.( I川川C口lし M 同山ft \V恥川.叶t D惚団叩四剛m，官n町叫、li
: i H民， I 却払句. 吋 i ドli日仰ht 1川山川》川W帆1れ J防訂H停、 .r同r明伺J日印川1刊t 1 C I 主~I 山h加hll叫均Ily h世副叫 I mtJl 

I H-A I 3-4 � hl北止心h恥州);，い);'d‘泊山ack仇虻Ick色ζd北:k屯lS凶s討山h hro削m机w削.市n ! 附H! I ' 1加踊ど l 

1_ ! A 1 '1-8 ，円 i dark br,}w l\ I none I 5L , Cじr 珂f公t 、靴w帆‘ t I 30∞~. 'VSW. 

s 一斗171 恐恐=日j n川| 刊01 ~ I l(r昨蜘川川4巾ヴ~.州.
, -一-， B科3， , 26 I 二 li l( l凶:ht甘tlm)司)\\'帆11 small , 舵凶酒1加o叩叫n町..J ! CL 1 M 抽d叫fれt川，
I I C ; 20+ i 一 IIiij.tht h如r"市Wl川 la訂rge, ab刊u白d心an川1叫t I C 恥M 問ft I IIl0(【 I\!町r日占dt柁e

Remarks: Refer to Tablc 3. (September 17, l!)61) 
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第14表 土壌中の一幽糸京風乾草~: (今金，白石-124， D-1) 

Table 14. Ory weight of rhizomorphs of the fungus in the soil block 

of larch plantation (124 Shiroishi, Imagane, 0-1) 

調査地

Sample plot 

今金.白石 124 

124 Shiroishi, Imagane 

植栽後経過草委託
Passing year after 
planted larch tree 

(year) 

採集地点

Collected point 

地表下深さ
Depth from 

surface 
(cm) 

菌糸束重量
Dry weight of 
rhizomorphs 

(g) 

十一一 ←一一 ‘ • I 

I R-25 I 0.........10 I 1.0 
Hea1thy I 一 I I 

site I R-26 I 0.........10 I 0.2 

I R-27 I 0 ,....,, 10 0.3 Damaged I 品 I ~. -.v 
site I R-28 1 ぃo I 0.5 

3 I I R-291 ぃo I 1 ・ 8
Dan:aged 1 R -30 1 0--10 1 2.0 

stte 1 - - I 

R-31 I いo I + 

I R-32 I 0.........10 I 0.8 
Healthy I 一-- I - -- I 

山 I R-33 I ぃo I 1 ・ 1
(Size of th日高1 block : 30 x 30 x 10 cm) 

節目友 ならたけ病に似されたカラマツ造林地内の土壌断而

Table 15. Soil profi1e in larch plantation affected with 

Armil!aria root rot (84 Pirika, Imagane, D-2) 

I 土性 I 湾高.方位.傾僻
色 l 石 喫 1- 構造!早奮 1主 J 水ill状態 !Height abO\'e 蜘

I C~..._ '.. •. ....,... I 丁目・ c..... . ,.. __ .. . .. . . I l~:el <m). Color I S加nc sin., qu..u山ly i 加問 I 51山urc C.;'lmpωIness Mハi:oJÍl1 re I 凶rectlon.
I Inclinatiol1 

一上一 ・ 」一一一一一一一一一一 一一』

black油 b川口 | 川 |しい，.1. I じ仙I I 咽sofl 附削帥I1川:削蜘eρぺ、'Iy 附州t川1 4制∞. s臼st弘LLい10'. 
d心.IT巾k b川Iれ十いnド』川 1"し可êi; ~I I 'ofl 町削帥l! 如削忙叶咋ピdy 問t川!n白ama伊例d 吋
I li ,:ht Ibrown‘ I nomI  C I :-'1 I h",,1 I wet 

'ふ 1-2 i i I I I I A九ι1パ- 円 iιふa川叩 !悶肘 |ドL I Cr 拍叫fれt 1」」~い削帥附…Ir川吋r町川e叩n山官叫l
G :... •• •.• • I • " I 400. SSE. 15' 

s ・ー 19， BF A: 6 I ~ light bl配kish bro哨・ r. I nonc I }. CI-Gr ，nft 川町m，'ly wet I T~ '..:---' 

G "_1.. L_...... I _... . I CL I " .' .r. I ..~........1:.......1 日間lthy s:te I I B :20_25j ~ . ligbt b叩"-'11 I OOlle I ~c 1 ::'¥1 s'Jft 州川ndvwet 1 

1 C 125+ 1_. : yd:uwbh 1竺_' 1竺二一一一J_~.J~← :-'1←ー竺ghtly I竺ピ三一 | 

Remarks : Refer to Table 3. (September 18, 1961) 

第16表土壌中の菌糸京風乾重量(今金，美利何一84， D-2) 

Table 16. Ory weight of rhizomorphs of the fungus in the soil block 

of larch plantation (84 Pirika, Imagane, 0-2) 

調査地

Sample plot 

今金，美利河 84 

84 Pirika, Imagane 

l-Mll Passing year after l 採集地点 1 

planted larch 仕ee I 司 l
A e|Collected Doint| (year) ・ 1 VV，l1~\"'U;;U pU.1UL  I 

Healthy 
slte 

4 

Damaged 
site 

地表下深き
Depth from 

surface 
(cm) 

0--10 

0--10 

0.-.10 

0......10 

l-量Dry weight of 
rhizomorphs 

(g) 

0.1 

0.6 

0.1 

1.6 
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生しており，全般的にほ発病は少なかった。

土壌は BF 型で全体的に湿っており，発病部付近の傾斜は 8，....._ 10 0で，地形は山麓凹緩傾斜面である。土

壊断面は第15表に示すとおり A。周ば L (カラマツ，ササなどの落葉)のみでB属医おいてほ腐れ根が多

く認められたのまたB層上部には断片的に火山灰層がみられる。この発病部に隣接する健全部では，傾斜

はややさ、になり約 15 0 の平衡斜面をなし，土壌中には発病部と同じく B層 !:::腐れ根が認められた二

菌糸束の分布状況は第16表のとおり健，病部ともに存在しているが，全体的に少なかった

土壌は表屑下約 40Cl1lまで過湿状態であったが，ナラタケの菌糸京が腐れ根{こそって伸びているのを観

察したc

e. 東瀬棚，亦禿-279 (E-l, 2) 

乙の調査地は標高約 50cm，傾斜方向は南;固で， 以前トドマツが造休されていたが，その林が約20年生

になったとき，山火事が発生し，その後1956年にカラマツが造林された箇所であるJ 植物はクマイザサ

(ササ丈: 1. O,....._ 1. 5m)，キノ、夕、、，ヤマグワ，シラカンパ，ホオノキ，タラノキ，ヤマブドウ，スゲ類，ノ

コンギク等がみられる o 調査は1961q? 9 月!と行なったコ罷病木の現われ方は，造林地全面に散発的;こ発生

していたが，一部ダルモ地形になった箇所に小集団;U~に発生しており，発生JÇ1は問地形発生型に属する c

詞査地E-1 は鞍部になった箇所であり J E-2 はそれに隣接する緩傾斜地内である。

土壌断五は第17表に示すように，下宿にグライ!苦がみられカベ決構造になっており，発:内部は特l;こ過湿

になっているつ

調査地E-1 の発病部付近(S -20) の傾斜は 3-----4 0 で土壊型はG型である。土壌断面の H-A 層には腐

植， :1焼炭，植物恨が認められ， II層の上部には厚さ 3，....._4cm のすこぶる堅い火山灰閣があり，その下部に

は軽しような火山灰砂が層をなしているつ A層はかなり過湿で腐れ根があり，下層の A' 層にも腐れ根，

ナラタケの調糸束が認められた o G層は地表下 20"--'25cm に現われ，そのなか!と誼鉄がみられる。そのた

第17表 ならたけ病に侵されたカラマツ造林地内の土壌11ft'lm

Table 17. Soil profile in larch plantation affected with Armillaria 
root rot (279. Akahage. Higashisetana. E-1, 2) 

包

Slructじ rf

信号 1.1:瓦同川房FJ3E空
l~ 1". 'T hi四-! tiun 

ProfilJ T>jJc: H叩. ~:;;l "':,[ I 
!司 I zon 1" _ ", b(Ju l1 fl~ 

No. I 50il I I (仁m) I押|

2.7雪 Ak‘，h 、tgc， Hjgashi~~etmHi (_E-J) 

Col，河

性
四
日

土

m
u
hq

 

健
闘

n
H
a
 

c
 

石

U
巳
J

権 ;Æ |ll… 竪密度 | 水湿救態 !日eigflt "bove s田
! '" i 1品三1 (01), 

C叶llpactness I Moﾏsture I dir，回ton.
I inじlinotion

11.A 2 I 1 心配ki~h hrown 日1IlL' I L 

A 6_日，]:u'k 1"υwr. nonp I L 
、

S-2CI G J[ I 7-1吋向日r.ayìS:'1 hr 時tIl nOT陀 I S 

1 I ~γ~4| ア山nc.kish hrowll 四311t |口
|G150+|G  Hray1611whita l F|  
J i U I Jv-r I (ﾏt"rrugﾎII'_'U:-' mοttlinj.!):.， 1 1I 1 t; 

279 Abhage, Hig‘ Ishi :-, t.tnna (E 司2)

Cr 川叫re伽m配eい町J| 
宅， 50 ， S , 3-4・

111'_'0と f.ltè

, Dameg,'d stte 
'.xtreme1y w出

extreme1y '.'.'e:, 

S 

Cr 

Remarks: Refer to Table 3. 

配
吃

d
t
t
d
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h
d
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a

j

 

r
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e

c

 

A
ぃ
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G

n

o
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1

1

1

 

1

1

 

50, S , 5-7・

Hcalthy ,íte 

I ~臨ぜl配時ε

、町y hml 

開tremelY.....d

町Iremely wet I 50 , S. 5~ 7 

muder;::.:e I Damaged site 

50lt 、、，'et

(September 19, 1961) 
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め，カラマツの良好な生育は期待でさないように以われた。

一方，調査地E- 2 は 5"-'7 0 の平衡斜面で，斜面|二却の試孔点 (S -21)の付近は健全であり，本病によ

る罷病木はほとんどみられなカ・ったり .:.1--上iHl"{は lき IJ 主で|折H耳は llwiに堅い火~ll)j(J国があるが，根は約 40cm

の深さまで伸びており， カラマツの生育もよかったξl 斜面下部 (S -22) の土壊は過視で土壌型はG型で

ある。 断而は ll J\":1の火山灰刑がすこぶる堅く， JUJ~>E下 20Cll1のところから G}í"'i になり，そのなかに斑鉄が

認められた。カラマツの生育は悪く催前木が数本問状にずさ生していた e

この調査地内の土壌の湿ìI'''~度は節目表に示すようにヲ企般的に大であったが，発病部の方が健全部にく

らべ大きい憤向を示した。

訪日18去 ならたけがJ発的地の.:.I j~貨の涼mg皮(京瀬相1]，赤禿ー279 ， E-l, 2) 

Tablc 18. l'vloisture of soil in larch plantation affected with Armillaria 

root rot (279 Akahage, Higashisetana, E-l , 2) 
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~H9表土壌中のNi糸東風乾電量(東瀬担IJ，赤禿-279 ， E-l, 2) 

Table 19. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soi1 block 

of larch plantation (279 Akahage, Higashisetana, E-l, 2) 

調査地

Sample plot 
i 慨後経問 i -l 一 一Passing earafter| 採築地主 I ri;pth '. 'Tr~m Dry'~~cigh~ of 
P 叫L…r目凶いc}(yearο〉 eつI Collected p伊oint瓜t、 I "cμcm) ¥ (gω ) 

Damaged 
0,..... 10 0.6 

slte 0........10 0.2 

HeSaItle thy 
。--10 0.1 

東瀬棚，赤禿 279 
0.......10 0.0 

279 Akahage, 5 D叩ag叶 Rー42 1 0.......10 0.3 

Higashisetana 
slﾌe 

Heal向 I R-43 1 
0........10 0.5 

山 lRー441 0--10 1.6 

Damaged I Rー45 1 0--10 + maged 
slﾌe R-46 0--10 0.0 

(Size �劜e soil block: 30x30 x 10 cm) 
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こと壊 r:þの菌糸京宣は館 19 表!と示したとおり全般的に少なく，科在日下部の発病昂 (R -45, 46) より斜而

上部の健全部 (R-43 ， 44) の方が多かった。

f. 名寄，風連-55 (F-1) 

との調査地は標高約250""-'300m，傾斜方向は北面で山麓綬科部(1O~200) に!立 Lí~ している(第10図)。

植栽年:ま1960年 5)] で，調査は1962年10月!と行なったコ前~Iと|判事Rとしてはイタヤカエデ，ノリレニレ， シナ

ノキ，ナラ， ドロノキ， キハターなどの広葉却で，現在の植生は下草としてはクマイザサを主としその問

:c コウゾリナ，ヤナギラン，アキノキリンソウ，エゾイチゴなどがあり，低木としてはキノ、ダ，ナラ，シ

ラカン J{ ， ドロノキ，ニワトコ，ヤナギ，タラノキなどがみられる。

日11向木 lま傾斜がゆるやかになった叩分に小集団状に発~t しており，発生型は川地形発生型に伊Jする。

土壊は古い運積土で， Jjl'ì質壊土で、ある。土壌断面は沼20表lζ示すとおり A2' B1 J屈に竪果状構j立がみら

れ，全般均に湿っている c

土壊の理学性は第14図に示すとおり，特に健，?古都の間 lと大きな差は認められなかった lコ

W20表 ならたけ ìl)1にも之されたカラマツ造林地内の土境断而

Table 20. Soi1 profi1e in larch plantation affected with 

Armillaria root rot (55 Fûren, Nayoro, F-1) 

ZSO. NNE, 13・
H白lthy site 

Remarks: Refer to Table 3. 

Example 

Healthy 
site (5-23) 

Damaged 

sjte (S-24) 

Healthy 

site (S-25) 

Al 

A 

B 

A 
B 

-.s ~ Rj一一τ~W一五ウ，Aで11""
N蕊憶測;:~国~~~~， I 

l同誌

隣欄之総~~~~'\'\~~芯11

縦割巨~~~\\~~\\qr~司 l
隣域総裁羽部泌総~~LI

隙滋密接:目以ぬ総泌総~~~~I
機総連欄;~~~~~~翻訳|

Remarks: Refer to Fig. 7 

第14図 自然状態の土壌の理学的性質

Fig. 14 

(名寄，風速ー55) ， F-1 

Physical properties of soil in natural 
condition (55 Fûren, Nayoro, F-1). 

また菌糸束の量は全般に少なく，そのなか

でも発病部は少なかった(第21表)。

g. 名寄，中名寄ー72 (G-1) 

この調査地は標高270.........300m，傾斜方向は

北西面で斜面の1:1:1腹:こ位置しているつ前生木

はトドマツが約2096，ナラ， ダケカンパなど

の広葉樹が約8096の針広混交林であった。現

どr:の植生はクマイザサを主とし，エゾイチゴ，

ヤナギラン， キオン，アキノキリンソウ，コ

ヴゾリナ，ツルツゲ， ジラカンパの稚品!など

がみられる c 楠栽は1960年 5 月で，品目査は，

1962 午10月に行なった。
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第21表土壊中の雨糸東風乾重量(名寄，風速-55 ， F-l) 

Table 21. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the so11 

b!ock of larch plantation (55 Fûren, Nayoro, F-l) 

調 主 j也 al椋a田n栽ztne捷ud 経過年h数::I 採集地点 I dーepstuhrf4froさ~ I I~-rhy uowmeiogrho量t h oI 
Sample plot P pfy由Ivverzld)r1a 1 ce Coile:tHl point ace I rhizomorphs 

(cm) I (日)

Healthy 
。 .-...10 1.3 

site 0.-...10 0.5 

名寄，風連 55 
Damaged 

0,..._,1O 0.6 
3 

55 Fûren，ト~ayoro slﾍe 0,....,, 10 0.3 

Heal止v
0--10 1.4 

sIte R-62 。，.._. 10 0.5 

(Size of the soil block : 30 x 30 x 10αn) 

擢病木の現われ方は全般的に少ないが，ダルモ地形になった箇iërr:こ小集団状に先生しており，問地形発

生裂である。この造林地内には石礁が多く，また場所!こより返湿な部分があるコそのような所にはナラタ

ケによらない根鴎れがみられ，ナラタケによる樫病木はその周辺に多く発生していた。なおこの地方法多

雪地帯であるため，雪圧によって樹幹が地ぎわからおし曲げられ，習曲し， íl1裂を生じた限病木が多かつ
み，

土展は n信己調査J山 (F-l) と同じく.ì~積三|二で埴質であり，土域型は Bo 型である。斜ffti上部の健全部

(S -26) 付近の傾斜は 17 0 で ， ~:~TI百下:唱の発病;jp (S -27) 付近の傾斜は 5。で級斜地になっており，両試

孔点、における土壌断Uli:i第22表!と示すとおりである。両地点とも全体的に混っており， C屈はつまり型で

礁がすこぶる多く，腐~1[の浸透は思く構造は|珂りょうでないっ

菌糸束の:!ìrは第23表!:示すとおり健，病部ともに比較的少なく，とくに差はみられなかった。

h. 神楽，伊の沢一207 (H- l, 2, 3, 4) 

乙の調査地は標高約 300m，傾斜方向は北東~東面であると前生木はアカエゾマツ，クロエソ。マツ， ト

ドマツ，シナノキ，カツラ，ダケカンパ，ナラ，イタヤカエデなどの針広j見交林で，それらの伐根が造林

地内全面に散在していたの現在の植生はクマイザサ〈ササ丈: 1 m) を主とし，エゾイチゴ，ヒロハスゲ，

ススキ，ワラピ，ヨツパヒヨドリパナ，エゾヨモギなどがみられる。

第22表 ならたけ病に侵されたカラマツ造，休地内の土域間Tr1i

Table 22. Soil profile in larch plantation aftectec1 with Armillaria 
r∞t rot (72 Nakanayoro, Nayoro, G-l) 

断面!土吸引;柄似|叩き|推移~~，';!I 
番号 i _~~A'-tr: rrllll. I":'~. ':L' ~?C(i山 l

I~ ... ITh iCk.lti,," J Tv巾<".11叫 1・\~ ~~'.-"-\ "...., ¥ I'ro!ile! . ~r<c.' "J"'¥ness ¥ "f ¥ 
I U~1 r zon ~ ,_____.. I bOI.二 nd， I 

No. I ,,,i\ : (cm) 1:;~"u'l 

I 1 A I 3-4 1 ~ I <l.Hk r町\，\is 1-. brnwn I freqnrnt I CL Gr-Cr 
1ιI G 1..... 1 

S-26~ BD I n '15-16J ~ 11・\acki、 h red I1mwn 1 仁町3， jo..d-ff('qlll"llt i CL 1'¥ 

i C 123+ I リ rc ， I ，li.h hぃWll ! oC'cn!'ional-frequcnt! CL I ー

I I A ! 3-4 I ~ I rI;げk brown I fr叫lent I CL 1 Cr-:¥ 

S-2升 BD I B \12_1剖 二 ¥ uro輪百 I fr(''1川mt I CL I :¥ 

I I C ¥ 16+ I I urown::hlll¥(!;Jnt i CI. I 

色 情 i?i

270-300. 
1\\\'， 5・

D.lm::g鑼l :iﾎI(' 

Cnl<" Slnlct↑げ《

Remarks: Refer to Table 3. (October 18. 1962) 
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館23表土境中の間糸束風乾重量(名tif，中名寄ーí2 ， G-l) 

Table 23. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soil block 

of larch plantation (�2 Nakanayoro, Nayoro, G-l) 

調査地 lpf紫野えた~I 山点 |結局11113憎of
planted larch tm|collected point l surface |rhizomrplm 

(year) I '-'V1HO....'..:;1l pVHlL I (cm) 臼L一一一

I H .,,, ltlw ' R-63 1 ぃo I 0 ・ 1
I Healthy 一一一一一一一一 | 

ite I R-64 I い o I1.0  

I R-65 I 0--10 I 0.8 

Damagecl 一一一一'-- 一一一一一」一一山 I R-66 I い o 0.6 

(Size ()f the soil block : 30 x 30 x 10 cm) 

Sample plot 

名寄，中名寄 72 

72 Nakanayoro, Nayoro 
3 

との造林地は将{栽後 6 年を経過しており，当年新しく縦約したものはほとんどなく，病勢の進行はとま

ったJbになっていたりナラタケによる椛的枯死木は山腹斜而上部の緩傾斜地 (5"-'10つ全面にみられ，そ

のなかでも徴[1_11地形になった筒所に 5，....__ 15 木小集間決に )ð~l~ していたっ場所によっては地表下約 60cm の

ところに主がでてくる所があり，このような場所ではj@y1il!.部を中心にして，その周囲に握病木が集団状lこ

現われていた~ ï詞糸京は地表両に近い叩分に多くみられ，下屈にはまれにしか認められなかったっ

土展;析函の ~r，IJ31iは，約15本集回状lこ発生している筒所を 2 か所 (S-28， 29)，数本散発的に完生してい

る筒所を 2 カュ所 (S -30, 31)について行なった。 問責結 I，I~ はtl124 表;こ五;すとおり S-28においては， Ao 

m詳し A1> .1\2 府は 16cm でそれ以下:ま G1 ， G2 層になっており，水m1状態は多iUで割れ目からは水が

でていた c 根は G1 TI:o'Ì にはいっているが制，恨が腐勺ていた c また， S-29 においては C.-....G 層が相当堅密

で，そのうえ湿~多極!こな勺ているため，根の仲長は恋く凶れ恨が多く認められた。

一方， S-30, 31 においては前記 2 J山点 lこくらぺ土域の水限状態は潤でよく， 腐れ恨もなく比較的深く

まで伸びていた口

第24表 ならたけ病に浸されたカラマツ造林地内の土壌断面

Tab!e 24. Soil profile in larch plantation affected with Armillaria 

root rot (207 Inosawa, Kagura , H -1, 2, 3, 4) 

色 f. ;，邑
1 保高.1jfîf.， 傾斜

里E 密度 l 水仮設:!! 'H,'i..hl ab" 明暗B
I~吋1 (m), 

Compa"'"，，，，ぷ l\I，-，ls，.二問 Diret.'llIJ!'""l 
l lndinalio" 

I 土性|
1 石建 1
: ITド x. 1 

Color I Stono>雪izc~ qu出向 I tu陀 l

AJ I 8 ~ I dark browll 1 rn!'e C 1 
IA.18 Ibro官 tl 自主硝io"al C 1 S-28 G I _.. 1 C 1-._.... 1 --_....._- -1 

i .. I G, 1 16- 17，円 I grayish yellc)w browlIl fr叫II聞t I C I 
|I  G. I 糾 I " Ilight ydluwish brnw叶 frequent I c I 
I I A 116-201 一一戸18'函布石市川二一1 rare 同コI _ : _ ~ _ :'~~.~I G I yello!"i"h~ay. brownl ..uc 1 ':'1, I 

S一291 G IB-G116-2Oj ~ I grayish yellowbnJwn I frequent I CL I 
! |ω1 2叶

U

ltiltAth:::;;! 叫副t
i 
CL 1 

SI::ucture 

X 

)/ 

f

f

f

f

 

田
即
時
剖

I wet 
lwct i3札~E-E.附

:z:ニ'll\' wd 1 Damòtg“おite
mndt-.rr:._te-wetl 

N 剖ft

, 
ha.rd 

1"町 hacd

1_ A 1 5 1 r 
bladミ i， h bruwn I r�:e I CL I :'¥ Ilnose-soft 

S-30ーら!3 I 8 1 r. grayi、h brown I Oll_'a~io叩1 I 81. I )/ 1 田ft
1___1 三立竺1

'" li出t hz士_' J~問Quen: SL I - 1 hard 
A九‘ 1 2

_

3 1 戸 1 hl孔Ll比~H

IBc-1 A.I 101- 1 

一
|目りfいメh ヂy刊孟，1日仏1，れ'w h刷r.削司.UWIlい川ゼ CL 1 )/ 卸lt

S-311
、

C 1'" -.. 
J 

11m: B I 10 I ;: 1 grayi,h yιIlnw h叩γ.'tlln叶 し|ー剖ft-hard
C 30+ I : ydbwî,h hr.H','n I 加即 L I - hnrd 

Remarks: Refer to Table 3. 

lmd-1 1 JOO , E. 5・wd 
1 Damaged sile 

ぇ-"ery 官e~

トωcrate-wet↑討。J'\E. 5・I moder虫 I Damn,qed site 
， mod町akI (sligh�) 

I ::'~::~~ぞ i 一一; mc.ùera~・← I 280 , E , 5・

l …巳 | 仇川m叫れ榊山日問阿ル川町吋酌山1 s川si
I (slighlly) 

ロlOderate I 

(October 19, 1962) 
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カラマツならたけ利に|到する研先ーとくに土域条件と発病ー

i.河京，芙蔓( 1 -2, 3) 

この苅査地は器寄約190mで小尼恨をはさんで北西斜面( 1 -2 )と，来斜面(I -3) に位置しているつ

雨林而ともカラマツとストローフーマツとの列状品交の造林地で， b立jえは 1958年 5 月，調査は1962;J~10月に

行なった》両信J事R とも或長は良く，制ifljはカラマツ 3. 5'"'-'4. 2m，ストロー 7" マツ1. 5.........2. 6mであった。

モズナラ，この箇所は :1:i1'14比前，放牧胞として 3 :q::.1川股 í;~;: されていたところである ο 前生刷砲はカシワ，

ワラビ、カラマツソウ， /、シラカンパなどで，現在の植生はミヤコザサがまばらにあり，その1mにフキ，

ギなどがみられる c なるたけ病の?と生状況は造林地全面に発生しているが，そのなかでも沢よりの急傾斜

地:こは確約木;ま少なか勺た」

半壊l折田の調査結束三第25表:こ示すとおり，発病部の Al、 A2 .'i'ii~ま健全部のそれにくらべてうすく，ま

た礁を合んだC屈も地較的設い叩;止にみられた ο

白球状態の土M~の理学性はtr~:151まI!ζ示したように，採取時合IJ( ， U: (19G2・q三10月採取)は健全~'ýfsにくらべ

第25表 ならずこ :'H4:こ位されたカラマツ jむ1*地内の土壌断面

Table 25. Soil profilc in larch plantation affected ¥vith 

ArIll Îfl，ω'ia root rot (Biman , Katô, 1-2, 3) 
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発的部の方が少なかった。また土壊中の菌糸
wーで可r肋~:...A~'fI.
旨ぶ泌総~総ヌヨ l 

t伺".
Nぷ~~~~~測|

泌総ミミミミミミ司よと?よとよ、ぞ1 1 

京のIù:!ま m26表 :ζ示すとおりで，建，病部と
A 
A 

Example 

も大差なく 1 ，....__ 2 g程度であった。

残雪と発病第 3 節除環器密齢決ぬ泌総泌総ミ~~~~~.~
隠穣務総総Nミぬとぬぬもお~

A 

B 

Darnaged 
site 
(S-32) 

Healthy 
site 
(S-33) 167 

(C- l, 2) に隣接する植栽後 3 年目の造林地

カノレJレス乙の澗査は前記した室蘭，

開港議案~~~~;~~~~II
隠器密聡おおおぬ~ミミ河~~~，~~~~1 I 

Healthv 
site 
(S-34) (C-3) において残雪がある 4 月下旬に行な

った c 調査地の概況は C-1， 2 とほとんど同

IA 
IB 

この調査地の方が地形の変化がじであるが，

Remarks: Refer to Fig. � 

第15図 自然状態の土岐の理学的注ï'l:
(河東，美~ 1-2、 3)

Physical properties of soil in llatural 

condition (Biman, [(atô , [-2, 3). 

大であった。地形および残雪と催1白木の分布

状況は第161盟に示すとおりである c
Fig.15 
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第26表土壌中の菌糸束風乾重量(河東，美克， 1 -2, 3) 

Table 2G. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soil 

block of larch plantation (Biman, Kat�. 1-2, 3) 

林業試験場研究報告

| 植栽後経過年数 f w, 4k ,Llt. _J~ 
調査地 l Passing year after| 採集地点 | 

Sample plot I pla附dlarch tmlCollectedpoint| I (year) IpUJlLL I 

|teｭH?thy---

R49 I 0........10 Damaged I n -'U  I 

slte I R-50| ぃo I 

Healthy I R-51 I ぃo l 
slte I D "''l I n , n I iR-52 , 0-10 , 

! R-53 I い o , 

1 }{ --54 1 0........10 I 
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Legend : 

o Healthy tree, 
@ Replanted tree, 
• Infected tree, 
ム Dying tree, 
N Trees injured by field mouse, 

R -Collected rhizomorphs, 
~.9; Snow depth 20cm , 

• Direction of slope, 

Contour line interval: 2 meters 

調査地C-3 (室蘭，カルノレス〉内のカラ

マツ椛病と残雪の分布

Fig.16 Distribution of the larch trees af. 

fected with Armillaria root rot and 
remaining sno¥V in Plot C-3 (Karuru. 
su, Muroran). 

第16図
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第16図からみられるとおり緩傾斜部，あるいは数回地形になった部分に残雪が 10---20cm 認められ，そ

の付近に罷病木が集まって発生している傾向がみられた (Plate 3, A) 。
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第27表土壌のI理学↑~I~ (室Th1L カルルスー162 ， C -3) 

Table 27. Physica1 properties of soil (162 Karurusu, Muroran, C-3) 
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〈訴t 1--(幼|務~ty Iω| 仰いm
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42.9 1 74.3 I 64.7 1 9.7 1 44.4 
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68.7 

注:事; 1諜，林;火山灰

第28表土壊透本性(室蘭，カ JレJレスー162 ， C -3) 

Table 28. Water percolation rates of soiI (162 Karurllsll , Muroran, C-3) 

調査地 l 断面番号 l 層位 i 事さ | 透水性 Water pcr 

~~~t.~ I 対le 部2I1l TI詑:ムti l--両日!o~ I 何m!n)
|I  (cm) Isurface (cm) I 

被害部 I I A , I 15 10--14 325 243 I 207 
(C-3) I 1 入 I 'f'> . I ....n........ 1 ."" I ........r' I 

Damaged site I i G I40+ 
1 

28 .....,32 ! 42o 285 
I 

178 

I A. 10 I 5.....,9 77 I 37 I 30 
健全部

,Cl. l lV  

I 
..J'__7 

(C-3) I 2 ¥ A2 10--12 I ー I -
Healthy 叩 I I n I 叫|払32 374 360 I 315 

第29友 土撞中のi笥糸束風乾重量(室蘭，カルJレス， C-3) 

Table 29. Dry weight of rhizomorphs of the fungus in the soil block 

of larch plantation (162 Karurusu, Muroran , C-3) 

調査地 IE梧守主J否両示寸7EmZ1lDPさおCJ
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このなかで健全却と発病部について土壌の主Il学性，とくに混制度について~í，~l査 Lた結束，第27表:こ示す

とおり発病部の方が健全部にくらべ湿潤度大であったっ

つぎにとれらの土犠について透水性の比較を行なった結~I~は第28表に示した 3 発病部の方が大で，北見、

栄森で行なった淵査結果と;ま逆の結果がみられた e 全体的には下層に浮石礁が多かったため，下層の方が

透本性大であった c

E直糸束の分布状況は賀':;16図!L: jf; した位置から採集し調査した c その紙呆はJf~'29表で IYJ らかなように，

発病部の方が健全部!ζ くらべはるかに多かった c

このようにダJレモ地形になった 1~lli所は残雪があり，土地も j山表近くの_.j~l~が凍結している乙とから季節

的に土壌湿度も大きくなり，また湿潤なj羽IL\j も長いととがj町家された ζ'

第 4 節林地施肥と発病

この調査は北海道河東郡?i4見 1 1Irの民有林内で行なった ι;~mlfiJ也は前記、河東，美蔓( 1 -2 , 3) に隣接

する箇所( 1 -1) で，環境条件はほとんど同じである。乙の場所は1958年 5 月，林業試験場北海道支払;土

域研究室によって，林地施肥試験地とされた問所で，カラマツとストロープマツの列状j見交粧裁抱であ

る。同i~，何十lとも比較的成長が良く，植栽後 5 年日でさま寓はカラマツ 3. 5""""'4. 2m，ストロー 7'マツ1. 5.....,2. 6 

mであったっ

施肥は片倉チッカリン 3 号 (N : 896, P20S: 996 , KliO: 59乙)を 1 本あたり 200g (1 , f\I区)， 100 g 

(11, V区)，対照区(匝，羽区)の 3 区として 2 固反復としたっ 1962年10月における試験区内の罷病枯死

ホの分布状況は釦]7図に示すとおりで，また各処理区内における発病推移状況は第30表にかかげる c

第30表から明らかなように，拙栽後 2 年目にわずかの椛附枯死木が発生し， 3 , 4 年目としだいに培lJll

，
，
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Remark: Plot L, IV Fertilized 200g per 1 tree, 

Plot II. V FertiLized 100g per 1 tree, 
Plot II1, "V1 Uufert i1ized, 
Soil fertiIizer Katakura NO.3 (N 8劣， P20S 9箔， K20 5% 

0: Healthy larch tree , .:  lnfected larch tree, 
口: Hcalthy white pine, .: Infected white pine, 
@，[圃: Replanted tree. 

第17悶 林地施肥試験地内のならたけ丙摂病木の分布

Fig. 17 Distribution of the larch atfccted ¥vith Armillaria 
root rot in experimental stanc1s for fertilization. 
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第30表林地施肥試験地内のならたけ病によるカラマツ，ストロープマツの

年度別枯損状況(河東，美蔓)

Table 30. A.nnual death of the planted trees by Armillaria root rot in the 
experimental stands of forest fertilization (Biman, Kat�) 

試区験 I 処 }j! 枯t 不丑 M栽総本of数 健全木 ナNラosタ-ケ。f病trにeeよs るkiもtf~死d 本by数
Nos.o Nos. of Armillaria r∞t rot. 

Treatment Trees species p( lanteduces healtny 
日~11961 119621 lVfay, 1958) treES 196� 1961 I 1962 I Total 

lo ゅGOR 

60 49 2 7 11(18.% 3) 
1|Fertilized 200z邑 D. 

per 1 trce I Pil1US strobus L. 60 48 。 9 12(20.0) 

H ' :::山
60 51 。 4 5 9(15.0) 

per 1 tree i P. strobus L. 60 51 。 。 9 9(15.0) 

L.leptolePis GORD. 79 66 5 7 ! 13(16.5) 
E Unfertilized 

P. strobus L. 41 28 。 2 11 13(31.7) 

9 r 叩川nf|Fertilized 200￡邑 I ~. ICPtolePi~ GORD・ 60 42 。 9 

per 1 tree I P. strobus L. 60 42 。 3 15 18(30.0) 

v I ::~til1i:;~o 100疋“ I L.leρtolePis GORI人 60 49 。 8 3111~18.3; 
per 1 tree P. strobus L. 60 51 。 8 9(15.5) 

L.leρtolePis GORD. 50 48 。 。 2 2( 4.0) 
"¥'1 I Unfertilizctl 

P. strobus L. 70 58 。 9 3 12(17.1) 

IL… 369 305 3 
28133 … 社 I Total 

278 。 18 I 55 I 叩川P. strobus L ・ 351 

Remarks: Soil fertilizer Katakura 1¥0. 3 (N 8%, P20S 996 , K20 5%) 

して 4 年目までに全体の約20労が枯死したうこれを樹種別にみるとカラマツ!ま制法後，初年目 0?ふ 2 年

13 0.89ぢ， 3 年目 7.6%' ， 4 年目8.996で 4 年目までに程内枯死したものは 17.3% であった。一方，ストヨ

ープマツは初年目， 2 年目とも 0%， 3 年目 5.1%， 4 年目 15.796で全体の 20.8%に達し，カラマツピく

らべ植栽後比較的おくれて発病するものが多かった，)

施肥量との関係、は 200 g 区!と比較的多く雁病木が発生しているが，田区の j肝施肥区のストロープマツに

擢病木が31. 7%も発生しており，局地的な影響が強く現われたため，処lillrm!とは有立法が認められなかっ

.~-
I~ 。

第 5 節 2 代目造林地における本病の発生状況

池田林務署大il~事業区 2 林班刈の 5 if生カラマツ 2 代日造林地:こおいて， íH生iii林本の伐恨の位置と 2

代目造林木の擢病木の位iì!l との関係について調査を行なったじ調査地の標高は 130m，南斜面で傾斜は 20

.........25 0，黒色火山灰土壌 (B[;:' 裂〉で樽I 前系と雌阿寒系の火山灰からなっているコ程的木の分布状況は第18

図に示すとおりである 3

第18図からみると前生封の伐恨が少ない箇所に 2 代田造林木の罷病木が多く発生している。そして前生
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カラマツ伐根ICはナラタケの菌糸!院が形成されており，

林業試験場研究報告

A層にはナラタケの菌糸京が多量!ζ?!延しているのが

なおiìíJ生カラマツ伐根に認められた (Plate 5, C)" 

iま?カイメンタケ (Plzaeo{us sclzweinitzii (FR.) PAT.) 

による恨株腐朽が観察された。

これらのことからこの調査地は尼限!こ近い部分に位

置しているにもかかわらず，内容先生の面か占みて土

壌が一時的にかなり過混になるととが想像されたっ

乙の付近のトウヒの伐恨(径約 20cm) から

生じた菌糸京を測ったところ，約 3m付lびているもの

があった c

カラマツ壮齢林における本病の被害第 B 節

この調査地は北見営体!lj.常呂事業区89体現E (N. 北

見，緋牛内〉内に位位しており， 1930;rミ11月植栽のカ

ラマツjS林地である。組:以後比絞1'1旬以者もなく順調に

生育を遂げてきたが， 1957q~!こ小Lliit'iではあるが局部

的iζ樹冠の上部から針葉が黄変し，搭楽しはじめ，翌

(Plate 5, 

このように，植故後約30 fドもたったカラマツ

造林地で集団状{ζ被害が発主したことは，北海道内で

は特異な例であったので1960年 8 }jに剖査を行なっ

--
.~。

この調査地の付近はゆ匂やかな丘陵注の地?ちになっ

また，

1958;Hこは集団状lこ fllif~J枯死本が訓われた

A, B) 。

ており，標高は約 200m，発j雨前.，立山腹緩斜忌iの小起

伏都に位置し，傾斜は 3c で南東に傾いている c

発病部はほ!ま円形で径22X26m ， HiJ白木は約50本，

これらの地ぎわ却にはナラタケの週糸肢が認められ

た c またmu白木のうち発的iむの周辺l乙位置している数

本のカラマツには，球~lが多数形成されているものが

あった σ
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第18図 カラマツ 2 代日泣林地におけるなら
たけ!内恨~I可木の分布

Fig.18 Distribution of the larch trees 
affectccl wi th Armillω'ia root rot 
in seconc1 larch plant乱tiol1.
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乙の調査l由の土壌IL:境は塩IlIJ86lによると，地表下15

全世I'l';_jに透。く性不良で恨の MI長が目l~，よ~:されている c 発病，，-，20cm のところに非常に堅い間結層が現われ，

部は土壌含水量がCJ日まで多く， B層以下はべったりした粘位;三官むカベ状構造を呈し，その理竿:性(ま菜

自然状態!とおいてほとんど飽水状態にあるように見られ攻時水分と飽J.k時点分との差が非常に少なく，

た c 健全部では採取時水分と飽水時水分との差は前者にくらべ大きく，自然状態においても飽水されてい

ない孔隙が大きいことがうかがわれたコ
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第 7 節考察および結論

BOYCEO) はその，Jjf書で，ナラタケは死:1均寄生的として非常に)1:く治体地内に分市しているので，ともする

とその病原性が過大評価されがちであるが、木広iは他全なものを位す1ìE:ゴJがないもので，樹を哀婦させる

根本的な原因の追求が看過されがちであると述べている L また DAy16 )は本的の先生は一般に各樹極に適し

た天然林lこはその発生が比較的少なく，人工造林組!，ことにその樹積に不適当な環境，不良な土壌条件の

ところに植えられた場合!こ本州にかカ・りやすいとしるしており， 1ミ EYNER71 ) は不良な環境条件は薗lこ対し

てよりも，むしろ白木!こ対して不利な|治省として作川し充病すると述べている υ

このように，本病の発生には雨が序;(1':するという条件ωほかに，林木を衰弱させるような土域条件が必

要であるとされている。また土迫条件ωほかに、 I*.+~の j山上却を討してこれを京弱させる諸凶子も知られ

ている。すなわち食葉性民虫，穿-fL性比虫，うどんこ病m，ノウサギ等の生物，あるいは落語，千ぽつ，

煙害等も寄主を~h) らせて本病先生の誘因になることが報仕されているぐr印刷59:1). BOYCE9) , DAy14l. 

SECREST , ?\1,\CA J.O KEY & LORENZ83" VVESTCOTT, C, 100) , SCHWERDTFEGER82 ) ，佐保77>)。

なお，苗木の*'~[え'f.J'(Jjj，保育方法三年-も木内先生lζ 関j阜のあることが示唆されている (PEACEG6 ) , 

BUCI{LA:\DUl ，斎，ij'~~i9l，西t11j57 j/j6)，佐似75)76)，佐JI~SO)) , 

ここでは iìÍJ記訓査結果から計られた，本1ri-í発止に|対述あると fltわれる諸凶子について考察を試みたい。

1. 発病地の地形およこJt土壊条il

土壊条件は局地的にみてわずかな地形のちがし、によって呉なり，それがカラマツの生育:こ拶響し，ひい

ては本病の発生級相にもちがいを硯わすことがしばしばあるようであるコ

地形と発病に関して斎藤79)は長町民Tのヒノキの;1(j丙について制査し.m筋ならびに急傾斜面に少なく，

緩傾斜面に多いことをしるしている。 i)[~I"J (j8)はヒノキ，スギ，マツの幼i鴎林の被害について調査し発街

地は南面ーしたやや広い谷n\J とその凶担IJの(京面)斜TüiK多く，東{WJ (凶面)斜面にはほとん・ど発病をみな

かったことを報告しているじ魚住ら附は北尚道におけるカラマツ泣林地の被害は，傾斜地の上部に法ほと

んどみられず中央指に最も多く，下町::引所次及32がilV由主~.;の湿度の i立iい箇所iとは被告は認められないと述

べている。小林(平)46)は長野~，~下におけ・るカラマツの本山発生状泌を品目査し，本病は凹l也，傾斜の肩のう

しろの叩分ゃ下部，台地のiþ央などに発病が多く，またそのような箇所は水が集まりやすく，本病の誘因

としては地形，土J1誌の性質，気象と!廻辿した水の動きが関連しているらしいといっている 3 浜却は長野県

下で本病は水の山りそうな大きなI!!IJ也ではなく，むしろ傾斜の中版あるいは平坦地などの小凹凸地でコ

ケ，スゲなどを生ずる場ー所に多く発生すると械tu-- している c 小林(守)47)は北海近十勝地方の謝査で本的の

発生箇所は.尾根ぞいから中腹にカ・けて群状型をなしており.特!こ凸地J~:乙顕若な:被害:が多く，またV字

形の沢地や凹地の組制地には少なえ，あっても 11 1.木 l刊な先生がみられるに過ぎず，なおブi位別では南東~

南西の乾燥しやすいととろに多く，北京~北西の傾斜地には少ないことなどをゆl らかにしている。内田町

は名寄地方のような第三紀に由来する重粘土地帯では沢沿いの凹地に，また火山灰!と白米する土壌からな

る函官官，北見，池山各地方で !L. 飾i邑りなどの凸J也に i店主が多いことをiÆべている。河口l ら，u)は緩傾斜~

平坦な台地状地形の残院土，択沿いの平坦な洪i嗣i桂f~ii也;と被当がいちじるしく，一般には土壊が乾注の水

分環境におかれる斜面上部では，単木(i'-j!己わずかな被告がみられ，通潤性~弱湿性土壌の出現する山腹斜

面下部では，散発的な被害がしばしばみられると報じている【佐藤ら81)は東北地方における本病の実態調
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査を行ない，地形的には北海道迅東地方に現われる被害型と同じであるが，この調査では一時的過湿が本

病発生の有力な誘因となっている例は見られず，土域の凍結，間:解のくりかえしによる桜の浮上や損傷に

よる衰弱は十分考えられるとし，また成長期間の降雨量が少ないことから，乾操による木の衰弱が本菌の

侵害をうけやすくするものと推定している。 '.V ESTCOTT100 ) によれば，本病は活jJの異常な木や干ばつにあ

った木が最も侵されやすく，そして流水の近くや過湿な場所よりも乾燥した山腹斜面;こ発病は少ないとい

う c SCHWERDTFEGER82】は乾燥害，穿孔虫，開害守;のあとに本病が発生することをしるし，なお干ばつがつ

づいたあとに本病が大発生した例をあげている。

COOK12) は数箇所のカラマツ造林地を調査した結果， 本的のひろがりの'-1:1心!主力シの桜株がもとで，ま

た湿il目地よりも乾燥地により多く発生すると報じている c HUNTLY 30) らもまた環境条件特に土壊の水温状

態が，本病の発生!と大きく関与することを述べている'"

乙のほか果樹および特周樹について MILLER仙はクロクルミ，ペルシャクルミのならたけ病は沢ぞいの

肥よくな呆樹園より白地の癖悪な果樹により多く発生するといい PETTINGA61 ) はオランダの栄樹園で常

に湿った土壌!と密植されたと乙ろに著しい被害を与えることが知られていると述べ、'vVARDLOW 99) はコン

ゴにおけるアプラヤシの木病は病患な砂質土壊で急速な被告が生ずると報じている c また RHOADS72l は，

本病に類似したブドウのならたけもどき根j肖病は，前生の広葉樹，特iこカシにおおわれていた土地に関係

があるとし， くぼ地とか透水性の不良な土壌，あるいは下層に堅い闘があり排水の不良なところでブドウ

や果樹が侵されるとしるしている。

以上の各調査例を総括してみると，地形の点では(1)尾根近くの凸地に発生する例(小林守41>，内Hl97J ，

佐藤ら81J， MILLER54)) , (2) 中腹に多く発生する例(魚住ら96)，浜24)) ， l3) 111腹上部よりむしろ沢に近い部

分に多く発生する例(河山ら41) ， '.V ESTCO・n100J) ， (4)1111地あるいは台地上，緩斜IfrLl.に発生が多い例(小林

享46)，浜24】，内 111971 ，河ElIら 41) ， R Il OADS12J) などがあげられており， 地方!とより樹極によってそれぞれ

発病地形が異なるようであり，また傾斜方向では南よりの斜面1こ被害が多い例(西F'J58l ，小林守山)があ

げられている。

土壊の過湿あるいは乾燥:三ついては， (1) 一時的部水による過温と発病の例(小林享船， 河田らHl ，

PETTISGA67)) , (2)乾燥と発病の例(小体守47)，佐藤ら 811 ， SCHWERDTFEGER82) COOK12)) などがあ;ずられてい

る。

前述のとおり，筆7首の制査結果では本山の発生に I\x発 {\1~ と集問状先生型の 2 つがみられ，さら lこ後者は

凸地形発生型と 11]地形発生型の 2 つに分けられた。

凸地形発生型被害地においては， 1ol:おそくまでArøの下部に土壌凍結屈が形成されており司このことは

春期気温の上昇にともないカラマツの地上部は活動を開始するが，一方，棋の活動は土境誠結が融けて地

温が上昇するまでおくれる ζ とを意味し，ために根からの水分上昇がさまたげられて一時的に乾燥状態に

おちい弘樹勢がおとろえる。そのうえ凍結土壌が融解するのに，このような箇所は傾斜がゆるやかなた

め水の動きがにぷく，一時的に過湿になりやすい c さらに，尾恨筋近くは表層土騒の侵蝕がはなはだし

く，下部の透水性不良な土層が出較的上部!こ現われるため，いっそう過出期間をながびかせるりまた，こ

のような場所は春の過湿のあと，つづく足から秋にかけて往々にしてはなはだしく乾燥しがちである。

赤井・浅田1) は長野県下の調査結果から，凍結土壌地帯では傾斜のゆるやかになった斜面の下部か，あ

るいは上部でカラマツの成長が不良な傾向のあることを明らかにし，また緩傾斜面の下部あるいは尾根筋
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付近では凍結が完全に融解するまで土壊i:þ!こ水が滞留するはずで，この融ðlU.kの一時的停滞が成長関蛤期

におけるカラマツの成長:ζ対して，かなり著しい悪影響を与えるであろうと述べている。牧野山は東部北

海道における土峨凍結と拙生との関係を訓査し) j属性髄物が河岸低平地やiMil\\j地のみでなく，山頂緩傾斜

面ややせ尾根地 JIうに，'['1現する乙とはi*枯矧から融i束、融雪期にかけて地表)\'I'jの水分が増加することによる

のではないかと述べている ο

以上，諸氏の制作および市首の l制査結i*から，乾燥型の立地とされている厄似筋近くにおいても，土壌

凍結深度が大である場合には，表)~~ががi日一時的にjIlJ:11l1.になり，そのためにカラマツの恨の生育!こ不良な

影響を与えて松凶れをおこしこれがならたけ病発生の誘凶となるものと考えられる。

つぎに凹地形発生現被害の助作は，地Jf;的!こ降雨後一時的に滞水しやすく，また降雪，融雪l時に積雪が

深く， したがって土壌が過起になりやすい傾向は明らかであるここのことは苅住ら叫が報告しているとお

り嫌気的な条件に弱いカラマツの，似に対して悪影響を及ぼし，ひいてはこれが誘凶になって罷病しやすく

なるものと考えられる c しかし，この極端な場合，すなわち g. 名寄) 1ド名窃， h. 神楽，伊の沢， , e. 東漸

棚，赤禿でみられた例のように、常時過極な箇所ではならたけ病の発生はごくわずかで，本病によらない

根l詣れが点々と認められたじこのように常時極端に過湿な条件は，カラマツの根の発育に対して不適であ

る:まかりでなく，また本閣の菌糸京の~育史延:こもはなはだ好ましくないので，ならたけ病による被害も

またきわめて少ないものと持・えられる ο このことはIHキ(享)“}がカラマツの本病は地出な場所!こはふつう

発生せず，そのJi，jjf1に発生すると述べていることと一致する。

以上のべた l目地形先生控!と山地形先生型とでは，地形の面からだけみるとー凡相反するようであるが，

いずれの場合にも今関32)が述べているように，カラマツの恨の生育を阻'占し，州勢を，長弱させる条件がそ

なわっており、!主主のflU/UJが低下するという点では共通しているつ

つぎに，発病怖の傾斜について比脱してみると，凸地形発生型，凹地形Jê!:L1'lでは地形;ま相反するが，

どちらも発病部の)jがその付近の 1!lt1ê~丙却にくらべて傾斜がゆるやかになっていることが共通的である。

このことは，一時的に過説になったあとの水の動きに関連があり，どちらもその点では水の動きがにぷく

過湿期間をなが♂かせ，そのためカラマツの恨の発育を阻害し，本病発生の誘因になる。

北海道全殺の被在住度について第 1 表からみてみると，中標津，本別，佐呂間，木古内，江差，俄虫，

室蘭，河西地点に被'占が大であるが.一方，これらの地方の土壌は火山放出物の堆肢 lによってできてお

り，なかでも駒ヶ岳，イi珠忠岡市j山，雄阿寒岳， J学周岳系統の火山灰をj豆くかぶった地帯に大きい被害

がみられる。

2. 土壌中における病原菌菌糸*の分布

BOUGHEySl はツツジについて土壊Lllの菌糸束を淵査し，切株から 307 ィートの距肉IÊ までやt1びていたと報

じ ) LEACHöO ) は Nyasaland のチャにおいて，最も長い菌糸束は18インチに述したとしるし，佐保74) はス

トローフ'マツ ji!i-林地内において12mも {lt1 びていたものを嗣察し，また BOYCE9J は本lÆ:iの菌糸*は造林地内

に広く分布していることを述べているが，しかし土壌中の菌糸京を量的に，~I，IJ査したfÿlJ はみあたらない。

筆者が行なった;il，~査では) I副糸 51とが全く認められない造林地は皆無であった。これらの造林地のなかで

局地的に健，病却の菌糸京の単を比較してみると，発病部の方が健全部より多い場合，あるいはその反対

に発病部の方が健全部より少ない場合等がみられた c このことは菌糸点の瑳延条件と発病条件とは必ずし

も一致しないことを示しているものと忠われる心しかし全般的にいって大きな被害がみられるような地区
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では，菌糸東の量も比較的多い傾向はあった亡l これは，菌の量;が多いということは，それだけ感染のチャ

ンスが多いととを示すもので，そのさい土域環境がカラマツの生育にとって不適当な場合には，激吉:をも

たらす可能性が大きいといってよいであろう Q

一方，菌糸束の垂直分布について DAY加によれば， J也仁1:1 18cm まで!ま背通!とみられるが，それ以下で

はまれにしかみられず，またそれより深くうずま勺ている棋にも生ずることがあるという。 SMEE87J は

Nyasaland のチャの1Î'.j苫を調査し，本菌の菌糸束は地下 2 フィートの深さまで述していたと報じ， BLlSS7) 

はミカンの恨に 9 フィートの深さまで，また LEACHiiO )はアフリカのチャ l却で地表下 4 フィートまで木南の

菌糸束がみられたと述べている。なおウンシュウミカンの木病についての調査では， í基i糸束(ま地表明;it多

いが，また深さ 40.--....70cmの部分!ともみられる乙とが知られている。筆者の調査においても地表下10cmま

での比較的浅い部分に多く分布しており，地表下 lO-----20cm では少なくなり，さらにそれ以下ではまれで

あった。

3, 積雪，土壇凍結，ササの分布と発病型

北海道内における税雪深度仰と土壌凍結深度mとの分布状態は，中央脊佼山脈の西側は多雪で土壌凍結

深度が小さく，道東および道南の一部は寡雪で土壌凍結深度は大きい。一方，館Jl~~91)による道内のササの

分布状況をみると ， tJ;雪で土壊凍結深度の大きい地帯にはミヤコザサが，多13で土嬢凍結深度小の地帯:こ

はクマイザサ，チシマザサがそれぞれ分布している傾向がみられる c また発的型の分布状況を第11図から

みると，凸地形先生引が多くみられる地方・は寡雪で土壊凍結深度の大きい地方であり， そヤコザサが分布

している。乙れによJ して1m地形先生iTlが多くみられる地方は，多'~で土域凍結深度が小さい地方で，クマ

イザサ，チジマザサが分布している。

このように積雪深度，土境凍結深度，ササの分布，発病型の分布とのIlJHこはー述の関係があるように思

われる。

4. 林地施肥と発病

施肥と発病との関係について，河111 ら山は長野県下で調査を行ない，本病の発生(こは地形，土壌の水分

条件が大きく影響し，ついで施肥が影響をおよ;ますようだと述べている。筆者が行なった十勝地方におけ

る謂査結果においても一部の区，特i乙無施肥区において多くの罷病木が発注しており，施肥の影響よりも

地形，土壌環境の影響の方が大きいように見うけられた亡l

以上の乙とから，本病の発生!こは寄主であるカラマツおよび本菌の存在のほかに，寄主ならびに;丙原菌

(と影響をあたえる地形，気象，土壌条件，特に土壌の水分関係(過湿，一時的な部Jj(，土壌の凍結，乾燥

等)が大きく作用するものと考えられるロ

第 6 章 カラマツ苗に対する接種試験

前章の発生環境調査結果から，本絹の発生型には春おそくまで土壊凍結がみられ，互には比状的乾燥し

やすい南西に面した山腹斜面上部，あるいは沢に近い凹地形の部分に集問状i乙現われる傾向がみられ，一

方‘極端に遜湿な箇所には擢病木は比較的少なく、むしろその周辺巳現われる傾向が明らかであった。な

お.擢病木lとは根の形態lζ異状を呈するものが多く観察された。

乙れらの土壇環境と発病，および土壌中における菌糸束の伸長と発病との関連をl月らかにするために，

コンクリートポットを用いて次の人工接種試験を行なった。
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木実験を行なうに先だち，技種原としてカラマツの根の紺!片に培養したものと自然感染したカラマツ催

約恨の小['1- との比較試験を行なったっその結果，自然感染による寵病根の小片の方が，その後の菌糸束の

形式がよく，また発病もより確実なので.本実験ではー却を除きもっぱらこれを用いた。なお， 乙れは

LEACH50 ) 氏法:乙準ずるものであるが，自然感染した催病根!こは大きさにばらつきが多いので， 1 つの造林

地内で，当年限府枯死した 4 年生カラマツの恨をできるだけ多く採集し，そのなかから太さのなるべく均

一なものを選ぴ，長きを一定にして用いた内

第 1 節地下水位と発病との関係

1958年から 1962年にかけて行なった発生環境調査の結果， e. 東瀬棚，亦禿ー279 (Eー 2) ， g. 名寄，ヰl

名寄-72 (Gー 1) ， h. 神楽.伊の沢一207 (H-1 , 2) 等の調査地で見られたように，板度の過湿地で

は木病はごくわずかしか認められず，むしろその同辺に将司lî~木が多く認められた。木実験は乙のような現

地の環境を l却場でï'J現して，地下ノ'J'(位と発jl'4との関係を IIJ]らか!とするために行なったっ

1. 実験-1

a. 実験方法

節目図および Plate 6 , Aに示すような lXlX1mの有庇コンクリートポットを使用し，そのなかに

ほから 30cmの深さまで穣を，その上!と 20cmJII砂を，入れ，残りの 50cmの部分に間場の土壌(埴壌土)を

入れた c 水位の調節にはコンクリートポットの下!氏ん・らガラス管を外に llj して立て，コンクリートポット

の上面から 10cm ， 30cmおよび 50cm の点で切断し，余分の水はこのガラス符をとおって溢 WIするように

した σ また水位が所定の高さ以下にあるときは，別!こコンクリートポット上面から下底に達するように，

あらカ・じめ埋め込んだピニールパイプをとおして給水し，常時一定の水位を保たせるようにしたど

-10cm -30cm -50cm 

Remark : 1; Inoculun segment, S; Soil , Sa;Sand , Gr;Gravel , 

G. T.; Glass tube , V.P.; Vinyl pipf', C. P.; Concrete pot, 

カp7 ; Watcr levcl. 

沼19図 機種試験用の地下水位調節装 il"t:

Fig. 19 Controlled cquipment of unclerground water level for 

the inoculation test 

コンクリートポットは各処丑I[ ごとに 3 仙|ずつAI・ 9 佃 J {:共試樹腫はニホンカラマツ 2 年生簡を使用した。

接稲原は植栽後 4 年目のカラマツ造林地から当年枯死した慌病木の根株を採集し，長さ 6~7cm，径 3

~4cmlζ切断したものを用いた α

前木は1962年11 月 6 円 l乙それぞれのコンクリートポットに 9 本ずつ梢え付け，とれらのうち 6 本には
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地表から 5.-...-10cm の深さに， îÌíJ記の抜和田1}:'I'を根にそえて布J'(え・付けた。 1llの 3 本は比較のため無接腕と

し，カラマツの健全恨の小片をそえて植え付けた。なお， ~岳町木ど無接持:木との悶には 30cm の深さまで

板材を埋め込んで，それぞれを隔離した c

b. 調査方法

的記の方法で水位を調節しでも，降雨その他の条件により :1 00壊中の水分は必ずしも一定していないの

で， 5 月 9 円から 10月 19日まで 1 j昼間おきに，土壌中の水分決態を次の方法:二よって調査したコすなわち

容批判ml の秤量瓶に，各処理区ごとに地表下 5 """"lOcm の IHJの土壌を約25g 採集し， l .iêiiij105 0C で乾燥

後秤量し，その 'Hlll械をもって土壌中の水分吐として乾二I:ïlï: 111:':(こ対する百分率を算出した。なお，参考ま

でに地下10cmの地温を観測した。

1963年10月 28日!と供試木のいっせい掘り取りを行ない，まず各処理区における無接間カラマツの樹高を

測定して，各処更Il どとの成長に及ぼす影靭を ;umべ，つぎに件技師原点占 ~I:o じた菌糸束の形成程度.および

最大伸長室等の調査を行なったっ罷病程度につレては棋をていねいに水洗し，嵐乾後払iの'fJf皮をうすくま11

ぎとり，菌糸肢が形ぶされている部分を観察し事20図;こ /J ，ナ 4 安陪の被~(!-f度指数によって，その程度を

1:目安 ldニ，-，

。 3 5 

Heal七hy Sligh七 ly
diseased 

.Moderately 
diseased 

Severely 
diseased 

Remark: "' Mycelial mat. 

第20図 ならた !j病権的木の被害度

Fig. 20 Degree of damage of larch tree affected with 

Armill仰'ia root rot. 

被害度指数は o :健全， 1: 徴主で根!てごくわずか蘭糸!院が認められるもの， 3: r司1ド!

!脱肢が認められるもの， 5: 激怒で地ぎわの-1{iSおよび根の大部分に菌糸肢が形成されているもので，地上

部!こ病徴があらわれて瀕死，枯死の状態にあるものとした n

c. 実験結果

まず，ーlOcm ， -30cm , -50cm 各区の試験期刊を通じての士壌水分の変化についてみると第21図に

示すとおりである H

第21図からみると各区とも多少の変動はあるが， -10cm 区では大体 70""'80路， -30cm 区では 6O"'__ 65 

彪， -5Ocm 区では 55~6096 の純聞にあったっま土地rll温度(地表下 10cm) については，各区の問にほ

とんど差はみられなかった口乙の程度の水分状態のちがいが，カラマツの!戊長にどのように影響するかを
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Remark:一一一一一一; Underground water level ; 10cm from soil surface, 
一一ー一ーー;ヅ /1 1/ 30cm from soil surface, 

; 11 1.1 11 50cm from soil surface. 

1-1ay 

第21図 コンクリートポット中における地下水位と土壌水分の変化

Fig. 21 Change of soil moisture content at underground water leyel 

in concrete pots. 

第31表地下水位とカラマツの成長(実験ー 1 ) 

Table 31. Effect of underground water level on the growth 

of Japanese larch (Experiment-1) 

コンク|供試カ h 地 下 水 位
リート|ラマツ Underground water level 

ポット!番号 -~Ocm -30cm -50cm 

1L!27L-J土問瓦…iA7tf321JL山よ官詰量
pot i N九62; 仇ti9631 growthlN%ぷ 。~位I g~~~~"th N九62\ 0九何 growth

12 45 3 32 56 24 30 I 
50 忌4 I 4 42 I 84 42 44 
44 46 2 23 63 40 19 
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35 

知るために，各区の無接種木の樹高成長を示せば第31表のとおりである。

伸長量もごくわずかで，かろ第31表で明主かなように， -10cm 区では極端にカラマツの成長が悪く，

うじて生きている程度で，また根では細般が黒変しているものが多くみられたむ

つぎに接種木の催病状況および接種原片の状態は第32表に示すとおりである。

第32表からみると，枯死木はー10cm 区に 2 本， -30cm 区に 3 本生じたが，掘り取り調査の結果では

-10cm 区の 2 本はナラタケではなく他の原因によって枯死したものであった c

-10crn 区では前 2者の 5096 以下であったじ

-30cm区に被害度指数 5 のものが比較的多

確病しているものはー30cm 区および -50cm IX.に多く，

また，被害度指数も -10cm 区が他の 2 区にくらべて小さく，
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第32表地下水位と発病(実験-1 ) 

Table 32. Effect of underground water Ievel on the occurrence of 

.4rmillaria root rot of Japanese larch (Experiment-l) 
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叫 o l' : 31 5 

I 6 。 5 。 。 2 2 

-10 E 6 0(2) 2 4 。 2 。 1. 00 I 4 2 。 。

E 6 。 3 3 1. 50 I 3 3 7 
Sum 18 0(2) 6 12 3 2 1. 11 I 11 7 2 

I 6 4 2 C 3.CO 5 4 21 

-30 E 6 :ョ 1 1 3 3.17 5 4 
E 6 6 。 2 、 1 I 3 2 4 

Sum 18 3 15 3 3 3 I 9 3.17 I 15 3 Y 

ァ]よ|;
。 5 3 2 3.17 4 13 
。 6 5 3.33 ? I 2 9 
。 3 3 1 0 1 2 2.17 2 3 
。 14 4-I 0 9 5 2.89 7 

平均被害 調査H寺における接種原の状態
度指数 I Final condition of inoculum 

Mcan of~一一一一一一
i lhegFr1 生死J:むblkI肋-j!De. 札た個体{~~長量
damage )ng I ad' Segment Maximum 

Notc: ( ); Trees killed by certain factors except .4rmillaria root rot. 

Period of test; Nov. 6, 1962.........0ct. 28, 1963. 

事: Mean of degree of damage=(Oxa+J Xb+3Xc+5Xd)川，

where , N =a+ b十c+d=Total number of cxamined stocks. 

かった。

調査時における接和町(片の状態は， -10cm 区で枯死しているものが 7 に対し，他の 2 区ではそれぞれ

3 と比較的少なかった J また菌糸東形成例体数も -10cm 区が少なく，菌糸井〔最大長も比較的短かったに

これらのことは現地における環境調査の結果と一致しており，過程な状態ではカラマツ、ナラタケ閣と

もに生育に不適であり，またとれば発的lこ対する条件としても不良である内

2. 実験ー 2

a. 実験方法

実験-1 とほとんど同じ方法でコンクリートポットを伎川して行なった。実験ー 1 では， -30cm 区と

-5Ocm区との聞に発病の差がみられなかったので.本実験では-50cm区をー100cm区とした c

供試樹種は同じくカラマツ 2 年生前を使J1J し，植付け按fTIは1963年11月 7 日に行なった '0 接樟原片はïpi

実験と同様 4 年生カラマツ造林地から慌11川艮を採集し， l�j [iï]よりやや小さくして任 3"--"" 4 cm , J毛さ 5cm

l乙切断したものをJTJ いた c

b. 調査方法

調査方法は実験ー 1 と同様に，各コンクリートポットの土壌水分，供試木の樹高，新桔の11令長量，擢病

状況，接種原から生じた繭糸束の形成程度およびその最大J乏などを調査した。供試木の掘り取りは1964年

11月 5 日に行なった。

c. 実験結果
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河Ç33表地下水位とカラマツの成長〈史験-2)

Table 33. Effect undergrouncl water lcvel on the growLh 

of ]apanese larch (Experiment-2) 

| 地下水位
コンクリ供試カラ I )~ Under~ound w;t~r level ートポツ|マツ番号I un ergrounu water lev 

ト薄日. I ー 10cm -30cm -lOOcm 

Conc. :Meas-. -:sl 高 年百五百樹 首十寸同夜「謝 ?&-~~-I 
1 年間成長:fjtrete I ， ur~a Total height 長量 Total height 長量 Total height 

附 i larch !-N0222112:iiiお:1JNふ!竺:品目立l-T可生I~叫訳ぉJ
48 52 4 38 52 I 14 43 I 74 I 31 
38 I -14 6 36 I 49! 13 35 I 58 I 23 
29 32 3 39 I 67 I 28 I 32 I 58 I 26 

35 41 6 I 41 I 53 I 12 I 45 I 70 I 25 
37. 43 6 I 40 I 59 I 19 I 29 I 56 I 27 
41 I 55 14 I 42 58 I 16 1 35 I 68 I 33 

39 46 I 7 I 31 61 I 20 39 I 80 I 41 
44 , 48 I 4 I 33 56 I 23 I 15 I 89 I 44 

38 i 58 I 20 I 41 I 77 I 36 15  I 2 I 38 I 58 I 41  I 77 I 

39 I 45 I 6 I 38 I 57 1 18 I 38 I 70 I 32 

E 

田

'
i

司
J
Uつ
u

Avc. I 
Note: Period of test; Nov. í , 1963.-...-Nov. 5, 1964. 

各試験区のコンクリートポット内の:1二壌水分変化は， Il~1ヨl にくらべ-lOcm 医では変動の幅がやや大き

カ。ったが，大体平均して 70.......90% の;!む I園内にあったつなおー 30cJll区では 60'"'-'709;ふ また -100cm 区で

はよ10'"'-' :15 96であった。地1.I]ill~H芝(地表下 lOcm) は前同と同.除名医の問!とはほとんど左ほろられなか勺

うた

各試験区!とおけるカラマツの成長状況をm33表に示した。

第33表から明らかなように， -10cm I廷では前巨|と|司械に新作iの frll びは極端に忠くてが~ 6cm，ついで-

30cm 区で 18cm，そしてー 100cm 区が最も良くて32cmであった。

つぎに接種木について，罷病状況ならびに接種原片の状態を沼34表に示した。

第34表からみられるように，実験-1 の場合と同様ナラタケ以外の原因による根，I{ij 1.t枯死本が. -10cm 

区に 3 本発生したc 一方，ナラタケによる lliUM枯死木は，それぞれー10cm区で 2 木， -30cm医で 3 木，

-100cm区で 2木みられた。根の剥皮調査の結果，慌病していたものはー10cml又 4 本， -30cm[>( 8 木，

-lOOcm区 9 本で前実験と同じ傾向を示した。

なお，接種原片についてみてみると， -lOcm 医では死滅したものが他の 2 1X.にくらべて多く，南糸束形

成偶体数法少なく，また最大f!ll長畳も小であったコ 3 区のうちとくにー 100cm 区ではl~i糸東の形成偶体数

が多く，またその仲長以も大で，民大22cmlと注するものがあった。

3. 実験-3

a. 実験方法

実験-1， 2 とほとんど同じ方法で行なったが，異なる点は本実験では接種!京として，人工f丹益した根

片を用いたこと，および実験期間が前凶にくらべて短かったことであるコ

接持:原片は次の処方Jこより培養したものを使用したっすなわち，まずトドマツ鋸}ri ,1. 000 g , トウモロ

コシ粉 500g ，米糠 l.000g ，蒸留水 6.000ml をよく混合しておき， これと径 1........ 2cm，長さ 8cm の
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第34表地下水，位と発病(実験-2 ) 

Table 34. Effect of underground water on the occurrence of 

.4rmillaria root rot of ]apanese larch (Experiment-2) 
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円
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地
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g
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6 I 0 。 。 4 2 。 o 

II I 6 I 1 2 L 。 1 I 1. 33 5 7 
一 lO|E61((l〉) 2 L 。 1 1 1.33 5 3 3 

I Sum I 18 I 2(3 4 2 14 4 4 

; 1 I 6 i 0 4 。 3 2.67 ? i 
。 5 9 

- 30 I 1! 6 2 2 '= I 0 。 2 1. 67 5 。 。

E 6 2 4 I 0 。 2 1. 67 6 。 3 2 
Sum 18 3 8 10 I 1 。 7 2.00 l� 8 

I 6 。 3 3 2.50 6 。 ι 

13 
E 6 。 2 2 1. 67 5 4 

22 一 ~CO III 6 2 4 2 I 0 1 3 3.00 4 

lSun¥ 18 2 9 9 I 0 I 1 8 2.39 2 12 1 ふ

Note: ( ): Trees that killed by certain factors except .4rmilla,.ia root rot. 

Period of test; )J"ov. 7, 1963"'-'Nov.5, 1964. 

大きさにそろえたカラマツの健全な根を大型ジャー「径 15cm，深さ 15) 1と交互にかるくつめ，なお通気

をよくしi望糸の蔓延を促すために径1. 5cm の棒で 5 か所に穴をあけたど ζれらを 101b で 30分間ずつ 2 団

設菌後木菌の培長商糸(俄血営林署管内カラマツ罷肘木の菌糸!院から分離した菌株〉を接種し， 22 0C で

約 3 か月間培養したの

1965年 4 月 30EI (と菌糸が完全に長延した大型ジャーから接種原片をとり出し， 2 年生カラマツ前の根に

そえて各コンクリートポットに接種した c

b. 調査方法

1965年10月 8 日に供試曲全部を掘り取り，実験-1 と同じ方法で調査したづ

c. 実験結果

名コンクリートポット|勾の土壌の水分状態をみると， -10cm 区で!ま約 70""""9096， -30cm 区では 60"'-'

70%，また -100cm l玄では 30~50% であった=

つぎにカラマツの成長状況を第35表に示したぞ

実験-1 ‘ 2 と同様にー10cm区では極端に成長怒し -100cm 区では比較的良好な成長を示したっ

接種木の罷病状況，および接種j点の変化ならびに i岩糸京の伸長状態は第36表IC示すとおりである c

第36表をみると， -10cm 区にナラタケ以外の他の原因による根腐れ枯死木が 3 本発生した c 一方，躍

病木はそれぞれ 10cm 区に 2 本， -30cm 区に 4 本， -100cm 区には 0 木で全体的にみて寵病したものは

少なかったっ

また接届原片は，死誠したものー 10cm 区に 5 本，他の 2 区にそれぞれ 2本ずつであった仁菌糸東が形
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';).'\35表地下水位とカラマツの成長 CJ.f!験-3 ) 

Table 35. Effect of underground watcr levcl on the growth of 

]apanese larch (Experiment-3) 

地下水位
コンクリ供試~"ï.l -'~ Un叫E
一トポツマツ I川a咋r"j勺J 

ト番号・ ー 10cm -30cm -100cm 

Conc- \1回s- ;1 樹 e 高年í l\J成樹 高平岡j戎 J樹 r~γ -
retel ured l Total height 1 長 Id: Total height 長 凶 l Total 11eiEIR 1fド悶成長恒

pot larch I A叶 -jbc十一I ~n~~'l -A'~τ寸Õ';L"- fGlll~~;1 r.~戸: -1 伐t~- Ann~~ll 
ーし担 -mzrowtl1 堕L __t_竺回目;-J?笠!← 1965 gro¥vth 

1 I 50 I 記 3 16 65 I 1 9 I 41! ? : 30 
2 47 I 49 I 2 11: 59 I 18 I ':6 I 73! 27 
3 46 I 49 I 3 I 42 I 68 I 26 I 39 I 75 I 36 

1 39 I 42 I 3 , 31 I 48 17 I 44 75 I 31 
II I 2 42 45 I 3 I 42 I 63 I 21 I 10 I 73 33 

3 42 45 I 3 I 43 I 68 I 25 I 44 I 80 36 

1 I 40 41 I 1 I 36 48 I 12 I 39 I 74:: 35 
m 2 I 41 1 45 1 3 1 36 52 1 16 I 44 I 80 36 

3 I 41 I 43 I2  I 39 i 59 I 20 I 38 I 69 ふ l

Ave・ I 43 I 46 I ' 3 I 40 59 I 19 I 42 I 751 33 

Note: Period of test; Apr. 30, 1965.........0ct. 8, 1965. 

前36友地下水位と発病(実験ー 3)

Table 36. Effect of underground water on the occurrence of 

Armillaria root rot of Japanese larch (Experiment-3) 

被~II~:度指数~JIJ I戦j被害 ;~11，1査11寺における J畑原の状態
木 数 l度指数 Final condition of inoculum 

Degrce of , Mean of 生 ! 死 1 菌糸取を形 (i者糸束故大

(cm) 

- 10 

- 30 

l
r
J
4
 

-100 
l I6  H|6 
m I ﾓ 

I Sum I 18 

n
v
n
v
n
u
ハ
υ

o 6 I 0 
o I 6 I 0 
o I 6 I 0 
o 18 I 0 

0.00 
0.00 
0.0。

0.00 

6
6
4

・

6
1
 

_1  _1 
�ote: ( ); Trees killed by certain factors except Armillariαroot rot. 

Period of tcst; Apr. 30, 1965""'_'Oct. 8, 1965. 

íi比されたものも全体的に少なく、 -30cm医で 5 伺休みられ，それらのうち 4C111仲びたものが最大であっ

.}-
J_・'、

以上 3 同の実験結果から、地下水位とカラマツの此長，た病との関係，およびJ妾種目[}-'îの変化について
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総括すると次のとおりである。

(1) 地下水位が -10cm のような過i担状態においては.ナラタケ菌が調与しなくても嫌気的条件に弱い

カラマツ 39)は，その大部分の軒rH:L{が粘死する結果となり，そのためにカラマツの針葉は黄変して伸長せず，

なかには枯死する苗木があらわれた。そして，カラマツの成長は地下水位が低いほど良好であった c

(2) ー IOcm 区では接続原片はいずれの場合も死滅しているものが多く， また菌糸束の形成程度も不良

で，最大Ml長畳も小であったっそれにくらべてー 30cm. -5()cm および -100cm の各区では菌糸束形成

程度が良好で，また最大flþ長量も大であった c た t:人工培養した接有{原片を用いた頃合!とは， -100cmfX: 

でI岩糸束の形成程度が少ない例がみとめられた。

(3) 地下水J位と発病との関係について各実験;ζ共通してみられるととは， -10cm 区のような土壌が過

湿な条件下でほナラタケによる発病は少なく，他の原|羽による眼腐れ枯死木が多かったことであるぞそし

て- 30c11l, -50cm および-100cmのように適a\~--..，乾悦 IR ，:こ催病木は比較的多く発生した。

第 2 節土壊の一時的過湿と発病との関係

地下水位と発病との関係では，病下水位が常時ある一定の深さの場合について検討したものであるが，

次にほ土協のーII!HI~過211.が発病その他lこ及ぼす影響を|見らかにするために，本実験を行なうととにした。

1. 実験-1

a. 実験方法

1963年11 月 15 日， 2 年生カラマツ柑の根に接種原片をそえ， その深さが地表下約 5cm!こなるようにし

て来焼鉢(径 24cm) !と植え付けた 3 接種原片は 4 年・~f::カラマツ造林地から採集した擢病根を切新して，

筏 3~4cm，長さ 5cm大にしたものを聞いた。なお，これらの植木鉢は鉢の部分だけ土域中!こ型Hめ込み

鉢のなかの土壌が凍結しないようにして越冬させた。翌春10鉢ずつ掘り取り滞水池IC 4 月 15 日，..._. 5 月 5 日.

5 月 5 日 "'5 月 25B ， 6 月 1 日 .......6 月 20 日， 7 月 l Fl，..._. 7 月 21 日とそれぞれ20日間ずつ水つ'けし，その後

ばもとの場所へもどした。

Hl~水池!ま地表而を豹 20cm 掘り下げて，そのrlJにヒ'ニール布を敷いて水をはり，なおその一隅に小さな

請を切って降雨による余分の水が流出するように した 3 実験中，蒸発，蒸散等によって水位が低下した場

合には，給水して水位が常に鉢の上国から 10cm tとなるようにし，この調簡は試験期間中旬日行なった 3

1964 1竿10月 2 日に I宵木を全部揃り取り調有L-j;こ。

b. 実験結果

調査は各処理民のカラマツの成長状況，接事fi原!干の変化および‘発病程度等について行ない，その結果は

第37， 38表!三示す円

まず，第37表からカラマツの成長を比較すると， G JJ 上， Ijl旬に ìJ， l}水した医において成長量がわずかに

小さく，つづいて 7 月上，中旬に過湿にしたものが極端に悪くなった。乙のことから滞水の影響は 6 月上

旬乙ろから現われはじめ， 7 月上，中旬に大きく作用するととが考えられた。

一方，節38表から慌病状況をみれば， 6 月一!こ， ~J旬に滞水したものに 2 本， 7 月上， 1:1]旬に滞水したも

のに 3 本発生したものがみとめられた。

乙れらのことから一時的滞水がカラマツの成長，および発病におよぼす影響は 6 ， 7 月!こ処理したも

の，あるいはそれ以降のものに現われるようである什
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2t~37表土壌のー11与的過湿とカラマツの成長(実験一 1 ) 

Table 37. Effect of the temporarily humid moisture condition in the soiJ 

on the growth of Japanese larch (Experiment-1) 

i邑誼il 処理期間|
Period of treatment I 

of flood I 

樹高 I Dec. 15, i 
Total 1963 
height 1" _ I 

! Oct. 2, I 
(cm) 1963 

年間成長量|
Annual growth (cm) I 
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May 5 
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(37.......55) 
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Note: Period of test; Nov. 15, 1963~Oct. 2, 1964. 

, 1

L

R

U

 
勺
4

・
、
，
，
a
、
・

n

n

 

u

u

 

Y
1
J
v
z
l
d
 

22.6 
( 14"-'37) 

Jul. 1, 

Jul. 21 

23.2 
(1 5"-'32) • 

38.4: 
(27"-'4-9) 

勺
A
一
勺A

L
一
~

-
一
7

対照|孟

Check 

8
一3

a

一
~
49.9 

(31'""'-'69) 

第38表土壊の一時的i出血と発病(実験-1 ) 

Table 38. Effect of the temporarily humid moisture condition in thc soil 

on the occurrence of Armillaria root rot of Japanese larch (Expcriment-1) 

過湿処理期問問Il死諜1咳禁害度指数裂 !話器禁「 諮問説明22E
Period of ~_~~~ I~_~~~ ，，:，__~ ~~ I 

rees I Degree of 'Mean Ofl 
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Note: Period of test; Nov. 15, 1963"",-,Oct. 2, 1964. 
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この実験は，呑期早々における土壌の一時的措水の影響を知ることが目的であったが?乙の試験結果か

ら，初夏の滞水による影響が大きいようである。さらに試験期間を延長して1965年と 1966年にくりカえし

てつぎの実験を行なった。

2.346犠-2

a. 実験方法

1964年 9 月 9 日，実験-1 と同じブi法でカラマツ 2 :;1'生自の.限に接睦原!i-をそえて京焼鉢に杭えつけ，

そのまま野外で越冬させたのち，翌1965年 5 月 13 日から20 日ごとに10鉢ずつ掘り取って出水処理を行なっ

た G 9 月 30日まで継続して行ない， 10月 18 日 l乙全部樹木を鉢から取り出して恨をていねいに水洗し，成長

量，催病状況等を調査したコ

b. 実験結果

第39 ， 40表にその結呆を示した ο 節39表から見れば，カラマツの成長は全体的に悪かったが，傾向とし

ては実験ー 1 の場合と同様に 6 月上，中旬に滞水処理したものに影響があらわれはじめ， 7 月中，下旬に
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処理しj七ものまで影響がみられた u 一方弟40去から，1，白内の状況をみると，発病本数は全体的に少なかっ

知39表土壊の-11寺的過混とカラマツの成長(実験-2 ) 

Table 39. Effect of the temporarily humlcl moisture conditio11 i11 the soil 

011 the growth of ]apanese larch (Experiment-2) 

過程処理期 ftU I May 131 ]un. 2 I Jun.22 I Jul. 12 I A時 1 I Aug.21 I Sep・ 18
Period of treatment l I ( I l ? l l ? 
of flood 1 Jun. 2 I Jun.22 ; Jul. 12 i Aug.l 1 Aug.21 I Sep.10 I Sep.ω 

I.____iゴ巴_L!____iQ坦土~~主ι|}J主全註二之三 4と1 42包ニ.6 3竺9 3ω9.4 
1(3ι向4州7

51.4 I 47.2 I 45.3 I 41.4 I 52.4 丸 5 51.1 52.7 
伊弓2)1(42弓巧戸可否}市二百)石二而ー何弓可石弓4) 市弓訂

|102170J57J51 113iG911124  
(7"-'16} (5"-'9) (3~7) (3"'7) (8"-14) (7'"'-'13) (?~14) (W""'17) 

一
一
区
王

一
一
対
日

たが 6 ， 7 月 lζ出水処理を行なったものに影響が現われているようであるにも

Nov.9 
196L; 

州市
Total 
height 
(cm) Oct. 18 

1965 

年間成長量
Annual growth (cm) 

ぁ;otc: Period of tcst; Nov. 9, 1964-.._.Oct. 18, 1965. 

iîHO表土壌の一時的過混と先病(実験- 2) 

Tablc 40. Effect of the temporarily humid moisture condition i11 the soil 

011 the occurrence of Armillaria root rot of Japanese larch (Experiment-2) 

!平均被害
位指数|

l M:3?In 1l 生

l「仇即工'Liof in 
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I~l j(叫
o I 0 0.1 1 

o I 0 0.1 I 
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o I 0 I 0.0 
1! 0 • C.4 

o 0' 0.0 

調査時における接程原の状態
Final conditon of inoculum 

死闘糸~ミを形!薗糸束最
Dead IJ点した個体|大仲長量
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rhizo・ I rhizo・
morphs I morphs 
(no.) I (cm) 
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肢極木;枯死木催病木|
本数|本数i本数l
Trees ,Trees :Trees ' 
inocu-:killed linfec-! 
lated by the:ted 

fun-
i gus 

(肌)1(no.) i (110.) 

過極!処理期|日j

Period of 
treatment 
of flood 

'
l
A
1

ム

q
U

つ
品
目

U

司
4
n
u

May13"-']un. 21 10 1 0 

Jun. 2-----Jun.22 I 10 I 0 

Jun.22"'Jul. 12 I 10 I 0 

Ju1.l2"-Aug. 1 1 ~O I 0 

Aug.l"-Aug.21 I 10 I 0 

Aug21"'Sep.1O I 10 O! 

hp.10.~Sep.3o I 10 o I 

実験-3') 

、J.

実験方法a. 

1966';F-4 月 28Fl に実験-1 と|司じ方法でカラマツをS宇佐えして接種を行なった) 5 月 11 日か主20日ごと

これを 9 月 27]=1 まで継続し，fこ。 10月 21 日に全苗木と接種原片とを掘り取りに市j回同校出水処理を行ない，

調査した 1

実験結果b
 

第41 ， 42表によればカラマツの成長室は今盈!も 6 月上， q-I旬!こ処理したものから影響が現われはじめ，

7 月中，下旬処理のものまで影響した c また!的白木の本数も 6 月上， CIJ旬に処理したものから多くなり，

7 月中，下旬ごろまで多い傾向がみられた a
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第41表土境の一時的過極と成長(実験-3 ) 

Table 41. Effect of the temporarily humid moisture condition in the soil 

on the grov."th of Japanese larch (Experiment-3) 

過組処 j盟期間
Period of treatment of 
flood 

結f ï:近 I Apr.28 , 
1l0tal 1966 
height 1 ~ 

Uct. 21 , 
1966 

May131 May30 I JUI1.20 I Jul. 8 I ]ul. 29 I Aug.181 Sep. 7 I 対照区
( I ( ( (1  ( r (1  Check-

IVlay30 I Jun.20 I Jul. 8 I Jul. 29 I Aug.18 I Scp. 7 I Sep.27 I 

1_5竺ι1_~1._3___1 58.1 1 51. 6 1 59.0 _j 58.0 1 56.9 55.7 
万三二66)!(52.......布石区初江戸初~(53---..窃恒二百白石F布石τ"-'70)
l' 77.4 � 70.2 Î 丸 6 ' , 65.2 Î 凡 4 ' l' 81. 9 '1悦 5 78.3 

5広言語)伊三窃iG広蕊)(面二雨前二言57pz可1(70，，-，琵) (6に窃

」LL12L|」Zニ;) 1笠 20.土 23ど 23.6 22よ
。 (13.......25): (1 1-----26) (1 2---..2以 12::"::"日) (14.......28) (18---..28)同斗6) U4サヨ)

年!l!j 成長量
Annual growth (cm) 

Note: Period of test; Apr. 28, 1966.........0ct. 21, 1966. 

第42表 ;卜J賞の-ll!j(jZ_f過説と充刷(実験-3 ) 

Table 42. Effect of the lemporarily humid moisture condition in the soil 

011 the occurrence of Armillaria root rot of ]apanese larch (Experiment-3) 

Period of 

Þlt吉:度指数別 平均~t占
度指数本 主主

調査時!とおける接種原の状態
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May11-----May30 10 
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Jun.20.........]ul. 8 10 。 3 

Jul. g.......Jul. 29 4 

]u1.29..........:¥ug.18 I 10 

Aug.18........Sep.7 I 10 : 0 

Sep. 7 -----Sep. 27 I 10 I 0 

ほとんど差はなかったが，菌糸-*を形成した個体数;ま 6 ，了、 8JJ に処即したものに比較的多くみられたじ

第 3 節 カラマツ苗根端成長の季節的変化

'(JijüîiのJニ壊をlI ~f .1倒別に過ì1Jl処:11 11. した実験に|対辿して，カラマツの以がどのような成長経過をたどるかを

知るために，根柏を用いて桜E完成長の手間'j IY~変化を検討した円

カラマツの恨端成長の季節的変化については岩本らSS) ，主\1 U:.40 ) の f.1l告があるが，いずれも 1 年生山に限

られているので，ここでは 2年生苗をJIJ ~，た。

a. 尖験方法

根箱は DEAN17l が考案した装置に準じ，大きさは15X 30 X 100cmとし.淵査しやすいように.下iúiのガラ

ス板!とはあらかじめ 5cm ごとに縦仙に総を入れておいた c 恨ft'iは沼 22 ~Iに示すように設白した (Plate

8 ， A) 。
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吐

196s,;r. s J] 12 日に川砂，困場の表帽土()南艇!こすこ

下回土 (j高植に之しい埴l主土〉をぷる官む埴壌土)，

それぞれ 2 符ずつつめてカラマツ 2 年生苗を粧えた υ

白木はできるだけ形が|司じものを選び，艇の長さは25

5 )~22日から loJi20 日まで 10CI11に切ってそろえた D

日おきに，根荘i下面のガラス坂に新しえ成長した長さ

を十色わけして言己誌し， 10Jj 20 日にガラス，仮を抜きとり

1 本あたりの成

長量笥;を調査した。また IdJ時:こ新梢の伸長量も訊(定し

L
U
 

結果は第 23 ， 24. おおよび 26 法lに7Fすとおりであ

る。卸23 ， 24, 25図を比較すると，土;境の種類によっ

限立iiiの総成長量，成長した肢の本数，

た (Plate 8 , B. C.)" 

ヨミ!訣従;;\1':

て妥少異なるが，根封~i!成長量の合計および成長した根

1 ;4よあたりのの本数には 6"'-'7 月ごろにヤマがあり，第22図根箱装置

Fig. 22 Root-box equipment. 乙れは第26図から成長i立の大きな時期は 8~9 月で，
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Refer to Fig. 23. 

カラマツ苗の根端成長の季節的変化
。 11砂巾における)

Growing process of root tips of 
Japanese larch stocks, 2-yearｭ
old, every ten days(in ri ¥'er-bed 
sand). 

Aug. July June. 

Remark: 

京24図

Fig.24 

"'Total length of the growing 
roots , every ten days. 

ー一一一-Total nllmber of the growing 
roots , every ten days. 

←一一一一Average length of the growｭ
ing roots , every ten clays. 

カラマツ箇の根持i成長の季端的変化
(表層土中における〉

Fig. 23 Growing process of root tips of 
Japanese larch stocks, 2・year-old，
every ten clays (in surface soiJ). 

Sept. Aug. July June 

Remark: ー

第23図
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カラマツならたけ病に関する研究ーとくに土壊条件と発病ー 〈小野) -175-

No. 
1 ラ0

悶m I 

100 

50 

June July Aug. Sept. Oct. 

Remark: Refer to Fig. 24. 

第25図 カラマツ苗の根端成長の季節的変化
(下層土中における)

Fig. 25 Growing process of root tips of 
Japanese larch stocks, 2-year-old, 
every ten days (in subsoil). 

cm 

3 

2 

June July Aug. Sept. Oct. 

Remark:一一一一一一River bed sand, 
一一一一一Surface soil , 
守ー一一一----Subsoil.

第26図 カラマツ苗新梢の季節的伸長状況
Fig. 26 Shoot growth of Japanese larch 

stocks, every ten days. 

店íj節に述べた土墳の一時的過湿処理i試験で 6 ， 7 月ごろに処理した場合l乙カラマツの成長が阻害され

る傾向がみられたが，本実験結呆からこの時期jはちょうどカラマツの細恨が盛んに形成される時期でもあ

るので，滞水の影響がより顕著に場われたものと考えられる u

第 4 節苗床の高さと発病との関係

現地の発生環境調査の結果，凸地形部〔例:北見，池田)， あるいほ凹地形音I~ (例:名寄，室蘭)に団

状被害が現われる筒所があることについてはすでに述べた(第 5 章，第 1 節L そして前者では春おそく

まで土壌凍結がみられ，夏から秋にかけては乾燥し，これに対し，後者では一時的過湿あるいは常時過湿

という現象がみられた c

本実験においては植え付け此の前iさをかえることによって冬期聞は土壌凍結を起とさせ，夏期は乾燥さ

せる区と，冬期詞:ま土壌を不凍結にし，夏期は一時的過混にする区をつくった。これらの床!と苗木を植え

付け，このような土撞条件が発病にどのような影響をおよ lますかをみるために試験を行なった。なおとの

実験は，多少処理方法をかえて 2 lél繰り返えした。

1. 実験-1

a. 実験方法

第27図および Plate 7 , A. に示すとおり 1 X 1 xO. 5mの板わくをつくり，そのなかに表層土()宵植に

富む埴壊土)を均一につめて，床のI官iさが地表面から +50cm， 0 cm , -:-20cmになるように設置した。各

処理区の木わくは 4 個ずつ用意した二

1961年11月 7 日，各板わく内 lこ 3 年生カラマツ苗を 9 本ずつ植え付け，接種i原としては 4 年生カラマツ

造林木の当年擢病枯死した肢を径 3------4cm，長さ 6cm に切断したものを用いたロ接種は供試苗の根!と接

種原片をそえる方法によったり比較のため 1l!f;接種の区をそれぞれ設けた c

b. 調査方法
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+50cm 
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Remarks: 

Ocm -20cm 

一一→一一:Snow-boad & Alminium-foi1 
(Adia ba tic ma terials) , 

一一一一一:Vinyl film , ー : Inoculum. 

第27函 植え付け!末高さ別の接種試験箱
Fig. 27 Equipment for the inoculation test at planted beds 

in various height. 

J-.~.己のようにして植え付けた苗木は約 1 年 5 か刀胡放置したのち， 1963年 4 月 22日に全部掘り取り，各

苗木について苗高を測定し，恨をていねいに水洗， *1J皮して蘭糸膜の形成程度，被害度指数を調査した f

また接種原についてはその生死，菌糸束の形成程度および最大仲長量などを観察したりなお試験}民間中各

区の土壌について地温，土主義水分， 土壌の凍結状態(向上氏法制による)， 積雪深などをもあわせて記録

した F

c. 実験結果

実験期間中の気温と降水量は第28図に示すとおりで，最高温度は 32.8 0 C ，最低温度はー 15.2
0

C で，

1962年の総降水量は1293.4rnmであった(札幌気象台の観測資料による )c

また， 1961年12月 '"'-'1962年 4 月， 1962年11弓 "'1963年 4 月のそれぞれの期間の各区における積雪深，土

壌凍結状態は第29 ， 30図!こ示すとおりである c
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Fig. 28 

第28図 試験期間中の旬別平均気混と降水量

Mean temperature and sum precipitation of every ten days 
(by the observation at Sapporo Meteorological Station). 
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Remark: High bed (+50cm) , 
一一一ー←一一 Level bed ( ûcm) , 

ー....Low bed (-20cm). 

第30図 植え付け床の高さ別の土壌凍結深と犠雪深

Fig. 30 Sllow-depth and freezing-depth during the pcriod 

of inoculation tcst in the various heights of planted 

bed. 

Remark: High bed (+50cm) , 

一一「一一-Level bed ( ocm) , 
Low bed (ー 20cm).

第29図 植え付け床の刊さJ:j1Jの土域凍結探と積雪深

Fig. 29 Snow-dcpth and freezing-depth during the period of 

inoculation test in the various heights of planted bed. 

1961 
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積雪は年によって異なるが，大体12月初旬から積もりはじめ， 1 月下旬"-'2 足下旬が最も多くなり 4 月

上旬には消雪する円

土壌凍結状態はー20cm 区ではほとんどみられず， Ocm 区でわずかみられる程度である。 +50cm区の

土壌凍結法年lとより多少差があるが， 11月下旬"-'12且初旬に凍結しはじめ， 1 月上旬には 30cm 以上の凍

結をみる。融解は 2 月下旬---....3 月中旬からはじまり， ι月上，中旬には完企!と融解する c

で;払春期から秋j闘にかけての土壌水分状態を比較してみると，降雨などの条件によりかなりのばらつ

きがみられたL すなわち， +50cm・区では 35'"'-'55%' ， 0 cm 区では40~55% ， -20crn 区では 45~55.9.6 と

なっており， -20cm1Kでは比較的過湿の状態がつづいたのに反し，十50cm 区では乾湿の差訟はなはだし

../-., - .}_; 
íJ~ て)-'-つ

, 

乙のような土壌環境条件が苗木の生育におよ lます影響を第43表に示した G

一.
ーリ.. "'1 第43表 苗床の高さとカラマツの成長(実験ニー 1)

, Table 43. Effect of height of; planted bed on the growth 

of Japanese larch (Experiment-1) 

苗床の高さ
Height from surface (cm) 

樹‘高 Nov. 7, 1961 
Total height (cm) 

Apr. 22, 1963 

+50 。 -20 

年間成長量
Annual growth (cm) 一Q

J

8

一4

q
u
一O
J

39.6 
(21"-'71) 

65.2 
(63γ':7 1) 

91.1 
(83~97) 

25. 。
(19~35) 

61.9 65.2 
(51"-'68) ー 九三 -(5チ"-'73)

93.7 104.8 
限立02L 原ご128)

Note: Period of test; Nov. 7, 1961.........,Apr. 22, 1963. 

第43表から明らかなように苗木の生育状態は Ocm 区が比較的良く，ついで+ 50cm , -20cm 区のIi巨と

な当ており， Ocm 区にくらべて他の 2 区に土壌最境の影響がより顕著ピ現われているコなかでも比較的

過湿の状態がつづいた- 20cm 区においてはその影響が大であ~t.:_.~

各区における苗木の催病状況を第44表に示した"

寵病枯死木は全体的に少なく， +50cm 区で 3 本，- .Öcm 区で 1 本， -20cm 区では O 本であっ tc. o しか

し根の剥皮調査の結果，本菌に感染した苗木の本数は -20cm 区が 25本で最も多く，十50cm 区， Ocm 区

ではそれぞれl8本， 19本でほとんど差はなかった乙

一方，平均被害度指数を比較すると， -20cm区が1. 92 で最大の値を示し-ついで +50cm 区の七 72 ，

Ocm区の1. 53 の)1聞となってレ令。

接種僚は +50cm 区に死滅したものが多かったが，全体的にるて菌糸束の形成状況は良く，全区をiill じ

て最も-長く仲びたものは23cmであったロ. / 

以上の実験結果を要約すると， (1)カラマツ苗の生.背lι-20cm 区において過湿の影響があらわれて不良

であった，'， {21+50cm[正においでは土壌凍結，乾媒の影響はカラマツ苗の生育!と対してはわずかであった。

(3)+50cm区における権病枯死木は，他の区にくらべ多〈現われた。 (41本菌に感染したカラマツは‘-20cm

区lと多く，平均被害度指数も大であった J (5;接雷原の死滅は 50cm 区に多くみられた。 (6)菌来束の形成状

態は概して良好で，全体の約509ぢに認められ，最大伸長量は23cmtと達したと



第44表商床の高さと発病(実験-1 ) 
Table ~44. Effect of height of planted bed on the occurreﾎ1ce of 

Armillaria root rot of Japanese larch (Experim~nt.l) 

喜床鵠わさま句集死森病室!伊指数裂防護|
~~~~~lt i~()od~:'l'田s;Trees|Trees|Ijegree of 1M匂n I It: 
from en 1i 110CÙ~ : killed ;infe 民 of :::I~ 
surface|pot |lated ;by tile [ted c・|何時e |degree l UV. 

; fungus I , � 'ing 

¥ :l 1: ' • 1--, -, r--, -!白mage ，

~i (no} (no.) i (no.) I 0 ,1 ~ 1 3 ド|:i (no.)" (no・) i (no.) 1 V ,1 : I ド

, . . i ".1 r.1 r.' ., ,, 1 1 9 1 ・ I '4 5" 0' 2 2 I 

II 9 1 I 5 ・ 1 4 1 , 2. 2 I 
m 9" ・ 1: 6 卜 3 1: 3 2 I 

I IV 9 '. 0 I ・ 3・; 6 1 I 1 1 I 

1 Sum 36 3 I 18 I 18 3 87  I 
1 9 o! 45211  
n ~.・ 9:・ ö 1 3 I 6-i 1 1 
m 9 () i'・ 6 ， 1 ・ 3 , 1 I 3 2 
lV 9 l' 6 1 3 2 31  

Sum 36 I 1! 19 ', 17 I 6 I 8 5 

1 9 I 0 71212 31 

1 1 9 , 0 514¥ 1 41 
m 1 9 I 0 I 61312 21 
IV I 9 0 1 7 I 2 i, 3 3 1 

Sum I 36 0 I 25 11 I 8 I 12 i 

Note: Period of test; Nov. 7, 1961~Apr. 22, 1963. 
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調査時における接種原の状態
Final con:dition of inoculum 

死|惇i.k~束を1倒産I糸束最
Dea山x:した個体1 大伸長量

1 Segment IMaximum 
Iprod昱ing i length of 
rhizo・ I rhizo-
Il10rphs I morphs 
(m.)!(cm) 
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1
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6
5
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日
目
ナ

(no.) I (no.) 
L一一一一 l一一一一

R
u
q
u
司
A
A
・

4
・

司
-
A

0
2
1
0
3
 n
u
n
υ
勺
A
勺
A
A
T

9
7
6
8
9
3
 

内
心

。

9
9
7
7
2

qu 

A
・

ζ
U
E
d
マ
'
つ
ゐ勺

A

1. 78 
1. 89 
2.22 
1.00 

1.72 

1. 11 
1.00 
2;22 
1. 78 

1. 53 

2.33 
1. 44 
2.00 
1. 89 

1. 92 

2
0
2
1
5
 

(cm) 

。

-20 

+50 

実験ー 22. 

実験方法a. 

実験-1 で使用した木わくを用いて，くりかえし実験を行なった。 1963年11月 7 日，カラマツ 2 年生苗

の根に接種原(大きさ径 3 ，...._ 4cm，長さ 5 cm) をそえて植え付けた。

実験-1 と異なる点は， +50cm 区の土壌凍結期間を延長させるために， 1964 年 3 月 3 日!と断熱処理を

おこなった乙とである。処理方法は第 27図に示すように，十50cm 区の板わくの側面および地表面を厚さ

5cm のスノーボード(ポリエスチソン樹脂)でおおい，さらにその上をアルミニウム箔とジュラ Jレミン

板でおおった (Plate 7;, C.)。また，. -20cm 区では地表面から土壌を40cm掘り下げ，可ビニール布(径 2

cmの穴を 5 か所にあげる》をしき J その上に土壌を 20cm つめ込み，表面が地表から 20cm低くなるよう

にしTこ G

b. t・調査方法

1964年10月 22日"全笛木を銅り取り実験-1 と同じ方法で調査した c

c. 実験結・果

4
 

• 
、

• 
リU
f
 

• 

..... 
・・‘・. ‘。一、「・ v

本実験期間中の気温，降水量は第 31 図に示すとおりで， 1964 年の最高気品は 31.'9' C ，最低気温は-

17.8 0 C ，総降水量は1274.1mmであった(札幌気象台り資料による)。

各処理区における積雪および土境凍結状態は， 大体前回の実験と同じ傾向を示したが，今回は +50cm

区Iζ断熱処理を行なったため， φ土壌の凍結期間が前回尽くらべ約20 日 i国延長させることができた。すなわ

ち前回は 3 月中，下旬から土壊凍結層がうすくなりはじめ 4 月上旬で全部融解したが，今回は第32図;乙示
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第31図 試験期間中の旬別平均気祖と降水量

Fig. 31 Mean temperature and sum precipitation of every ten days. 

(by the observation at Sapporo Meteorological Station). 
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一一一一一Low bed (ー 20cm).

第32図 植え付け床の高さ別の土壌凍結深度と積雪深
Fig. 32 Snow-depth and freezing-depth during the period of 

inoculation test in the various heights of planted bed. 
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4JJ 下旬になってようやく全部融解したこ

5 月上旬から 10月下旬までの各区における土壌水分変化は，いずれもかなり著しかった。すなわ

ち、 -20cmrべではピニール布をしき込んだ影響があらわれて 50.......-70% とやや過湿になっており， +50cm 

すように 4 )j 上旬から融けはじめ.

~.J._ 

ë;./-, 

区では 35"-'5596 で比較的乾燥し，また Ocm 区では 45'"'-'60% で大体その中聞にあった。

カラマツの成長状況は，十50cm じまでは 4)] rll旬の開葉のl時期がややおくれて新梢に生気がなかった

Ocm 区のそれと大差なく，またー20cm区でが，最終調査の10月下旬の成長量は，第45表lこ示すとおり，

過湿の影響が強く現われ-生育が阻害された υ

第45表的!友の高さとカラマツの成長(実験-2)
Table 45. Effect of height of planted bed on the growth 

of ]apanese larch (Experiment-2) 

I +50 I 間床の;司さ
Height from surface (cm) -20 。

41.0 
(35"-'46) 

58.3 
(49"-'64) 

一
つU

一Q
U

9

一
4
8

弓
I

7
.一
~
ι
一
~

3

一1
6

一7

一3

一5

一
円U

一
円
，
A

4

一5
0

一8

し
一
~
2
.
一
~

4

一
4
7

一8

三
d

正
J

Nov. 7, 1963 樹高
Total heighl (cm) 

Oct. 22 , 1964 

26.9 
( 18.......38) 

N ote: Period of t白t; Nov. 7, 1963~Oct. 22, 1964. 

年間成長量
Annual growth (cm) 
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Sum 

(cm) 

J 

。



-182- 林業試験場研究報告第 229 号

各区の発病状態は第46表に示した。

+50cm 区K慌病枯死したものが最も多くて 8 本が数えられ，ついで Ocm 区に 5 木， -20cm 区!と 2 本

みられた。そして -20cm 区には本菌以外の原因による恨腐れ枯死木が 1 木現われた。

供試前の根の剥皮調査の結果は， +50cm 区. Ocm I玄とも 16本が感染しており， -20cm 区は 5 本で少

なかったつまた平均被害度指数も +50cm区が1. 72で最も大きく，ついで Ocm 区は1. 56. -20cm区では

0.47の値を示した。

擾種原については，枯死したものは各区とも 10個前後で大差がなく， f調糸東の形成個体数は +50cm区

と Ocm区では大体同じで，また -20cm区では他の 2 区!とくらべ少なく，菌糸東の伸長量もきわめて小で

あっ?ころ

以上の調査結果を要約すると， (1)断熱処理によって土壊の凍結期間を約20日間延長させることができたc

(2) ビニール布しき込み!とより前回よりもかなり土壌を過削にさせることができた。 (3)その結果擁病枯死木

は +50cm 区lと比較的多く発生した o (4) -20cm 区では過湿の影響が強く現われて的木の生育は不良とな

り，菌糸束の形成状況が悪く，発病本数も少なし本菌によらない根腐れ枯死木があらわれたっ (5)各区を

通じての菌糸束の最大伸長量は 38cm であった。

第 5 節 表層土および下層土と発病との関係

土壊の種類と発病との関係を検討するために，腐植!と宮む表層土と腐植に乏しい下府土とを用いて人工

接種により，乙の間の比較を行なったっ

a. 実験方法

問場内に lXlXlmの無底コンクリートポットを埋め込み，ポットの下部にはE裂を，そしてその上に

20cm 厚さに川砂を敷き，さらにその上に表層土， あるいは下層土を別々にコンクリートポット上面まで

いっぱいにつめたコ乙のようなポットをそれぞれ 5 個ずつ準備し，供試土壌の土性は第47表に示した。

第47表供 試 土 境

Table 47. Soil used for the experiment 

色|腐植|石磯|土性|堅密度(水湿状態|根 pH 
ωlor I Humus I Stone I Texture I Compactness Moisture l Rω∞似_tI~一一

表層土
Surface 
soil 

下層土
Subsoil 

叫i叫b加u吋』汀r
brown I I 

yellowishl scantly I ~~<:a:_ .. 
brown I 1"且UJI0り

Remark: Texture; SL;Sandy loam, 

SiL;Silt loam. 

SiL slightly hard 5.4 

カラマツ 2 年生苗を用い，植付け方法，接種方法は前実験と同じ方法で行なった。なお本実験は 2 固く

りかえした。

b. 実験結果

との結果は第48， 49, 50. 51表に示した。

第48表および第50表についてカラマツ筒の成長を比較すると，表層土の方が下層土より良い結果を示し
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第48表 表!同土と下回土中におけるカラマツの成長状況(実験一 1 ) 

Table 48. Effect 01" surface soil and subsoil on the growth of 

japanese larch (Experiment-l) 、・-. :',1..:",< 

! 表 j同ニ1-. 下 JI'ij J二
Surface soil 1 . Subsoil 

コンクリートポットー一一面一一一-Tr←一一一一一ーァi- ---lJj:t--;ーー -F一一一寸一一

伽C附 pot Total 地1:i f盟fifl室。 Totall日igM T112量
NOV1 196l lApr.22， 19631grow円 Nov. ち !961 1Apr122p1963 growth 

1 37 84 47 38 74 36 
n 42 97 55 44 78 3"': 
m 37 76 39' 37 71. , 34 
lV 4 i 92 51 42 88 ・ 46
V 39 97 58 34 62 28 

Ave. 39 � 89 50 39 75 I 36 

Note: Pcriod of t田t; Nov. 6, 1962.........0ct. 29, 1963. 

ffi49表 表層ニトーおよ♂下層土中!とおける発病(実験ー 1 ) 

Table 49. Effect of surface soil and subsoil on the occurrence of 

Armillaria root rot ofJ fI,panese larch (Experment-l) 

寸
|
出1
U
1
I
l
-
-
1
1
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口
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任
釦
日
一
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叩
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門
出f

叩
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&

コンクリ | 
土壌ートポツ l接種ボ枯死木曜病・木被害度指数別

ト番号 '71本数木数本数本 数

Conc- ITnies Trees ・ Trees 1 Soil I 
killcd infected' Degree of ' 

pot . ,lated. by the I 1. damage 
fungusl 

1 (no・)

-1, -4  

、
z
j-o

 
n
 

〆
'
也
、

I 
E 
E 
W 
v 

sum. 

4 。

4 11 
4 u 
4 1'1 

.-ーーーー

ている。つぎに慌府本数を比較すると，実験ー 1 (第49表)ではほとんど差がなかったが，実験-:-"~ • (第

51表)では表層土に催病本敬が多く，また平。均被害度指数も大であっ.たコ一方，抜稲田〔は表層土の方が関

糸束最大長において大きい傾向がみられた α

第 6 節考察

ナラタケの人工接種試験はすでに古くから行なわれ，その失敗例，成功例が数多く報告されており 5) 6) 

1S1 刷 65J 93) 98)，本菌の寄主体侵入法，病理組織学的・細胞学的観察結果も公lとされてきた 15) 9SJ" 15かし，

本病の発生誘因としての土壊環境，とくに土壌水分との関連!とおいてとりあげられた，接種試験例はみあ

たらない。
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第50表表層土と下層土中におけるカラマツの成長状況(実験ー 2 ) 

Table 50. Effect of surface soil and subsoil on the growth of 

Japanese larch (Expedment-2) 

1 表層土 下層土
Surface soil Subsoil 

コニ:ιJF ト( 札al 同E !官E?l量一-L国孟 I ~忠22量
INov. 7, 19631Nov. 11 , 19641 growth I Nov. 九 196司Nov. 11 , 19641 growth 

33 56 23 35 45 10 
35 47 12 38 46 8 
32 49 17 33 41 8 
36 53 1 7 34 48 15 
37 48 11 31 49 17 

35 51 16 34 46 12 

I
E
E
W
V
 Ave. 

Note: Period of test; Nov. 7, 1963...._.Nov. 11 , 1964. 

第51表 表層土および下層土中における発病(実験-2)

Table 51. Effect of surface soil and subsoil on the occurrence of 

Armillaria root rot of Japanese larch (Experiment-2) 

土記話~I円i禁死;安保病室|被室開設別誠司間間培法主
Soil ICo~~-L_ I~~~~~ Il!~~~~ !~~::~__11 Deg悶 of

|・ Iki1led infected I damage 
pot 1 lated 1 by the 

1 fungus 

(no.) I (no.) ト (no.) I 0 I 1 I 3l-5 

1 6 0 I 4 I 21012: 2 
表層土1! 6 0 I 115101110 

III 6 11 2 4101111 Sur- I ~ V • I :: 1 ~ I ': I 
_1 IV 6 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 I face! ~ ~ v , v ~ I ::. I .: 1 ::. I 
~I V 6 11 412101221 Soil I Y V • -r".  I V 1'" ". I 

|Sum. I 30' 3 I 14 1 16 I 1 I 7 I 6 I 

1 1 1 I 5 I 0 1 0 I 1 1 
1 1 115101011 
0 1 l' 51 O~ 1101 
1 1 3 '310 1121 
o 1 510 011 

3 7  1231 0 21 5 i 

下層土| E 
Sub- 1 IV 
soil V 

I-sum. i 

Mean of: 生:死菌糸束を形菌糸束最大
deg!ee L _ 成した個体伸長量
of :Uv・iDe-

伽lage I 吋 a儲22|際的
rhizo- i rhizo. 

(no・) (no・) m~~~h"s : mo;_?~~ 
(no.) (cm) 

'
o
ζ
u
r
O
五
u
z
o
n
uq

u
 

2.67 4 2 
0.50 3 3 I 

1.33 5 1 I 

1. 50 4 2 
2.67 6 0 

17312218 

0.83 I 5 I 1 
~. ~~ i 5 1 1 
0.50 4 i 2 
2.17 4' 2 
0.83 5 1 

1. 03 1 23 7 

Note: Period of test; Nov. 7, 1963...._.Nov. 11, 1964. 
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本章においては，発生環境調査から得られた土接環境因子と発病との関係を，さらに実験的に確かめる

ために，人為的に調節した土壌環境下で行なった人工接種試験結果を述べてきたのであるが，以下本病の

発生に影響をおよほす諸因子について考察を試みる。

1. 土壌の過湿と発病

地下水位と林木苗の成長との関係について高樋ら90) の報告によれば，シラカンパの樹高成長は 10cm区

で最も悪く， 30cm区および50cm区では大きな差はみられず，またドロヤナギは地下水位が低くなるほど

成長量も大になる傾向を示すという。土壌空気中の酸素濃度が樹木の成長lζおよほす影響について苅住ら

舶が，カラマツはアカマツ，スギ等にくらべ嫌気的条件1["弱く，土壌空気中の O2 濃度が 4%以下になる
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と，成長が著しく不良になり，杭死するものが多くなると報じているようにカラマツの根[ま明らかlと好気

性であるといえるわ

土壌中におけるナラタケ菌糸!trの成長については岡部仙の観察によれば，かなり多湿の状態でも生育す

ると記しているが，土壌空気量が15%以下になると菌糸束の生育が急に衰えることを記しているっそし

て， 貯水池の導水トンネ Jレの水阪で木菌の雨糸束が 30ft もや11びていたという FINDLAy20・}の報告例を引用

し，このことは搭存酸素!こ富む水中で本菌菌糸京が生育しうるものであると批|析している。

REITSMA70) は菌糸束の培養実験を行ない，酸素がないと生育することができないことを明らかにしま

た BLISS6】も本闘の格養試験!とおいて・空気を表 fflîから除くと同iの生育は停止し，ついには枯死すると述べ

ているつ ζれらのことから木菌の附糸取もまた好気性であると考えられる ο しかし，実験的!と地下水位を

一定にするととにも困難があり，さらに土壊孔隙の毛管張力， ïf(力水，地表面からの蒸散，苗木の水分吸

収などのために，その上高の土壌水分も変動が大きし必ずしも一定しがたいが，本実験においてはコン

クリートポットを!日い，外見的に地下水位を -lOcm になるようにガラス管によって調節した区では土壌

は過湿状態になっており，カラマツの細根が黒変し，成長は著しく不良になっ，なかには枯死するものも

みとめられ，接部:原からの菌糸束の伸びもきわめて不良であった。このことは前記諸氏の報告と関連が深

く，また現地における環境調査でみられた発病状況おぶび菌糸束の分布と，同じ傾向を示している。一

方- 30cm, -50cm , -100cm と地下水位を低く調節した区では，土壌は湿性あるいは適潤性の状態であ

ったため，カラマツおよび本菌菌糸束の成長はともに良好で，また発病も多くみとめられた。

季節的に土壌水分を調節して行なった実験の結果は， 6-----7 月の刊に20 日 IVd過湿処理のものがカラマツ

の成長に影響し，また寵病木も比較的多く現われた。これはつぎに行なった根箱試験によるカラマツの恨

の季節的変化と大きな関係があるようである c 根箱試験はいうまでもなく，特殊な土壊環境内における根

の生育であるから，とれをもって野外における恨の成長と同じであると考えられないが，恨の季節的生育

傾向をみるためには簡便な方法である。その結巣は，根端成長量の合計および成長した根の本数は 6"""'7

月が大で，苗齢のちがいはあるが，岩本ら38】，苅住40) と同ーの傾向がみられたっこれは，この時期に根端

細胞の分化が旺盛で，したがってカラマツ細根の成長が最も盛んなことを示しているものと考えられる。

このような時期に，苗木の根部iζ滞水すると，遊離酸素をとくに必要とするカラマツでは，根端が腐敗枯

死するものが現われ，ひいてはカラマツの成長に少なからず影響するものと考えられる。

乙れらの乙とは，現地調査において土壌が常時過湿な箇所では，本病による催病枯死木は少なし土境

中の般素不足がもたらす根腐れによる枯死木が多くみとめられ，またその周辺部の適湿部分，あるいは一

時的に過湿になる場所に，本病擢病木が多くみられたことと密接な関連があるようである c

2. 土壌の凍結と発病

土壊凍結とカラマツの成長については亦井ら 1九浅 11:l 8l の長野県下における調査報告がある。それらに

よると傾斜のゆるやかになった斜面の下部，あるいは上部のいずれかにおいて成長が悪い傾向があること

を明らかにしている。そして傾斜の少ない斜面の下部，あるいは尾根筋付近では，凍結が完全になくなる

まで停滞水となってそ乙にとどまるため，成長開始期における融凍水の一時的な停滞が，カラマツの成長

に対してかなり著しい悪影響を与えるであろうと述べている。今回ら48lは土壊凍結がトドマツの凍害に著

しく影響することを報じ，ことに土壌が凍結していて直射日光を受けた区の主軸の頂芽や，苗木の枯死が

多いことを指摘している c そして乙の原因は根からの水分の補給が著しく困難か，あるいはほとんど不可
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能とも考・えられるのに i 地上部では幅射熱のため IC，より水分を失いやすい状態になっているためである

としている。また，日i捕ら89】は土壌凍結とカラマツの成長について報告し，開場における春期の土壌凍結

および低地温はIJI~葉に不利な制約因子となるが，致命的因子とはならないと述べ，また造林不成績の主要

因は土地凍結と，そのl古川平時の一時的停滞過程によるものと考えられるとしている。以上諸氏の報告例か

ち土壌の凍結，とくに科}引における土壌凍結および融解l時の一時的過1Mは，林木の~-I: }l llに大きく影響する

ことが想{象される c

本実験においては，器開jカラマツが成長を開始するころまでの土嬢凍結は，カラマツの生育に?時的:ζ

影響をおよ;まし，新芽の展開がおくれたっしかしその後土墳が融解したのちは，ふたたび活力をとりもど

し lまぽ順調:と成I長した。このことは高橋ら舶が指摘しているととと一致する c そして，催病木は土壌凍

結期潤を延長させた区!C多く現われた。これについて法上記諸氏の意見のように土壌凍結，それにつづく

融解，一時的過湿が樹勢を弱め，本病発生の誘因になったものと考えられる=

第 7 輩 土壌中における本菌菌糸束の行動

第 1 節土壇の種類と菌糸束の伸長・

各地の環境調査において土壊の稀類によって菌糸束の量が，それぞれ異なるが例がしばしばみられた。

ζれについて.澗部制の宅内実験成績によれば，山林表土において最も成長がよく，ついで桑匝表土，川砂

の聞になっている c GARRETT21 ) は木質接種原を湿った土壌中に埋めると，数週間以内に菌糸束があらゆる

方向に科lび出すが，捜部原を石英砂中に埋めた場合1とは， :調糸束の生育はみられなかったと述べている。

乙こでは菌糸、東の成長状況を同場の土壌を用い，野外において検討した c

a. 実験方法 .・玄ーー

供試土壌は白畑の(11表層土， (2)下層土， (3j表層土!こ堆肥を龍入した土壌，および(4)川砂の 4 種とした。

苗畑土壌は火山灰質で，土壌型は Blo ， 表層土は腐植にす乙ぷる宮む埴壌土で黒褐色5 下層土はi寓植iC:乏

しい埴壌土で黄褐色を呈じている。 pH は表層土 5;0，下層土 5.4 で，後者の方がやや両くなっている3

)11砂は河原から採集して 2mm のふるいを通した占これらの土壌を径 18cm の素焼 4 鉢につめ，それぞれ

.:c 4鉢とした。

各鉢にはその表面から約 10cm の深さピ接種原を埋め込み，鉢の上面が地表面とほぼ同じになるように

間場に埋設じた。約 L年後，接種原をとり出して水抗し，菌糸束の形成状況を調査した。乙の実験は 3 回

ぐりかえもて行なったー l接種原は，第 1 回実験では径 3""'4cm，長さ 6..........7 cmのものを，第 2 問実験で

は径 3"""" 4cm，凶長さ 5cmの大きさのものを用いた ü また，第 3 同実験では径 r ""'-'2 C01，‘長さ 8cmのカ

ラマツの根に人工府挺した按蒋原を用いた。

d. 実験結果 色、

・.-

結果はそれぞれ~S52， • 53, • 54表に示すとおりである r 乙れら各表を通じて見られることは，表層土およ

び表層土主堆肥混合の土壊とほおいて菌糸束形成がよく，また最大伸長睡も平均して大であるが，腐植の

乏しい下宿土および川砂では菌糸束の形成J 伸長と・ちに不良であった c 乙の乙とは岡部59)の実験結果と一

致しでいるつまたとれら各試験を通じて，接種原の大きさが菌糸束の形成， {Ell長 iC大きく影響しているよ

うーである。山人工培養による接種原の場合菌糸東の形成は，他のものにくらべ良くなかったが，とればその

大きさが小さいととによると思われる。
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~日 52表土壊の種類と菌糸束伸長(実験-1 ) 

Table 52. Effect of various soils on the d钁elopment 01' 
rhizomorphs of .4rmilldria mellea (Experiment-l) 

土 l 壊 l 区
Soi1 Pot 

表層土 I---fr 

Surface soil 15 

下層土li
suboiI I5 

繭糸束の形成程度|菌糸束形成{同体木数 I ïi<j 糸束最大伸長量

l Degree of t11e develop- ,• Nos. of rhizomorphs I Maximum length of 
ment of rhizOffiQrphs I produced I rhizomorphs 

(no:) (cm) 

++++ 
++++ 
+++ 
++++ 

25 
23 

十

+

+

 

+
+
+
+
 

表混M合層ixt土土urとe堆肥の I 
I ++++ 36 22 
H ++++ 22 27 

d soil 皿 +++ 21 19 
IV +++ 17 18 
一一一.

jll 砂 I +++ 13 24 
E + 9 2 

River-bed sand 国 ++ 2 
υ 

8 
日f + 7 4 

Note: Period of incubation: Nov. 14, 1962........0ct. 24, 1963. 
*; Compost and surface soil. 品 t ・ 4

'1; 

'1' , " 

司;53表土壊の種類と菌糸*伸長(実験-2 ) 
"・

Table 53. Effect of various soils on the development 01' rhizomorphs of 
Armillaria mellea', (Experiment-2) 

土 壌 区
菌糸}lミの形成起度.繭糸束形成個体数!省糸京浪i 大伸長量
Degree of the develop- Nos. of rhizomorphs Maximum_len富山 of

Soil Pot rrlent of rhizomorphs produced r11izomo(rcpmhs ) 
(no.) 

I +++ 5 20 
E +++ 6 

Surface soil 
回 ++ 3 
IV ++ 5 

++ 。

+ 3 

Subsoil 皿 ++ 5 
IV +++ 7 

M混表i層合批土土ur，とed堆s肥oi白~I
I ++ 3 10 . 

H 十十十 5 20 
回 十+ t'JJ > 15 
IV ++ .8 15 

+++ 10 16 

Rive凶edsand g E 
++ 7 10 

十十 2 10 

++ 5 :6 

Note: Period of incubation; Nov. 1, 1963........Nov. 5, 1964. 
*; Coinpost and surface soil. 
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Degree of the develop-I ~~:rl~~':rlhizomorphs I ~~:~!!:~~h~ength of 
ment of rhizomorphs produced |rhizomorphs 

(no・) 1 (crn) 

表層土 IA |l + I 3 3 
n - 0 I 0 

Surface soil 皿m +十 6 I 11 
Iv + + I 4 I 13 

E 十 l

Subsoil 詩m I 0 I 0 
+ I 3 I 2 

表
M 混層合ixt土土urとe 堆肥の 1 ++ 5 8 n ++ I 4 I 12 

d soil* I ~ -: I ~ I ? 
W|+  I 2 I 5 

川砂1， I 1 + 2 5 
n + 2 I 9 

River-bed sand I ~ + ~ I l~ 
Rf++  3 I 7 

第54表土壌の種類と菌糸束伸長(実験-3)

Table 54. Effect of various soils on the development of 

rhizomorphs of Armillaria mellea (Experiment-3) 

!菌糸束の形成程度 l 菌糸束形成倒体数!菌糸束最大伸長量

Note: Period of incubation; Dec. 1, 1964,.._.Oct. 4, 1965. 

引 Compost and surface soil. 

第 2 節 地表面からの深さと菌糸束の成長との関係

野外調査の結果，繭糸束の土;懐中における垂直分布は，地表下 10cm までの比較的浅い部分に多く，ま

れ!ζ地表下 60cm のところにも副察されたコ人工培益した怯HU原片を用いて，この点を確かめるために次

の試験を行なった c

a. 試験方法

カラマツの根(直径1. 5cm，長さ 7 cm) に人工培養した付片を接語原として用いた。

まず地表下70crnの土壌断面を掘り，地表から 10cm おきに 60crnまで小さな横穴をつくり，その中へ上

記材片を 5 個ずつ本平に並べ，土壌をもとのとおりに埋めた (1965 年 5 月 19 日)。同時に地表下 10 ， 30, 

60cm の各点の土撞温度を観測できるように温度計を設置し 地中温度は設置後 7 日おきに10月中旬まで

観測( 9 時観測)したロ

d. 試験結果

供試材片は約 5 か月経過後の10Jl 28 日に全部掘り取り，各材片について菌糸束の形成個体数，菌糸束の

本数，菌糸束の最大長などについて調査した結果は， :~55表!C示した ε

第55表からみると菌糸束を形成した個体数は，地表下 40cm:こ埋設したものまでみられ，それらのうち

地表下 lOcm のものが菌糸束形成状況がよく，またその最大伸長量が大であった。

この試験期間中の地中 3 点の温度変化は第33図!と示すとおりでー 10cmでは 8 月上旬に， -30cmと -60

cm では 8 月下旬に最高となり，それぞれ 25.0 0 C , 21.50 C , 18.40 C を示し. -10cm とー 30cm およ

び -60crn とでは最高になる時期に約 1 か月ずれがあった c
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Table 55. 

i期糸束最大長

Maximum length 
of rhizomorphs 

1 供試接和原本数 l 菌糸束形成個体数
Testecl Segments 
inoculum producing 
segment rhizomorphs 

(no.) (no.) 

地表面からの深さ

Depth 
from 

surface 
(cm) (cm) 

1

4

5

l

o

o

 

-
'
ι
 

ハ
U

司
A
q
U

今
，u
n
u
n
U

1
A
 

5

1

2

1

0

0

 

R
U
R
U

只
M
R
U

只
U
F
O

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
 

1

2

3

4

5

6

 

Note: Period of incubation; May 19, 1965",-,Oct. 28, 1965. 

F
v
r
o
l

且T

司
ζ
n
U
D
O

-
勺

ζ
q
ζ
3
ι

ョ
ι

噌
，

この試験では人工培養した材片を用い.

また土中埋蔵期間が約 5 か月に限定された

が，土中における菌糸束の生育様態は，現

第 3 節

第55表 地表而からの深さと本菌菌糸束の成長

Effect of clepth from soil surface on the clevclopment 

of rhizomorphs of Armillariamellea 

繭糸京本数

Nos. of 
rhizomorphs 
produced 

(no.) 

地環境調査の傾向と深い関連がみられたわ

土壌中の本菌の捕捉試験
r
O
L
品Y

司
ζ

帽
・
・
d
E・

a
1・

土壌中の病原閣の検診には，各病害の稲

類によっていろいろな検診法釦が示されて

10 
8 

いる。鈴井・鐙谷88) は 1Hillの樹枝を用いて

Oct. 

第33図 試験期間中の土壊中の温度

Fig. 33 Underground soil temperature during 
the experiment at Toyohira, Sapporo 
(1965). 

土壌中の紫紋羽病菌の者薗状況を比較検討

し，ニセアカシア，ホソパカワヤナギ等が

は直接土壌中の菌糸束を採集し比較するこ

良い結果を示したとしている c ナラタケ菌

こはできるが，捕そく植物を用いる場合，

どのような樹種が好適であるかを知るために次の試験を行なったコ

試験方法a. 

第56表に示す針葉樹 6 極，広葉樹 6 種計12種の枝を用い，枝の大きさは径 1 ，...，_，1. 5cm，長さlOcm とし，

100 0 Cで 15分間乾熱殺菌したっ

1965年 5 月 25 日， 20年生トドマツ体の林内，林縁，林外の 3 か所にそれぞれ 1 X '2mのわくをつくり，

その中に上記各樹極の技片 5 本ずつ計60本をランダムに埋め込んだc 約 5 か月後の10月 28 日全枝片を掘り

出し，本菌のまんえん状況を調査したむ

試験結果b. 

結果は第56表 I Plate 9 , 0 に示すとおりで，全樹種!と本薗が捕そくされたが，針葉樹ょっも広葉樹に比

較的よく菌糸束を形成したものが認められた c また枝片中の菌糸膜形成程度は Plate 9 , D :こ示すとおり，

樹種t~ よって異なり菌糸膜が厚いものや薄いものなどがあり，なかには帯線を形成したものも見られた c
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JjI!め込み場所別のナラタケ菌捕そく材!ヤ数
Nos. of segments producing rhizomorphs 

元，.

Sum 

3
7
R
u
-
-
5
7
8
 

勺
A

第56表各府i材片による土壌中のナラタケ i岩捕そく状況

Table 56. Trap test for rhizomorphs of Armillaria mellea in the soil 

!伐開地
Cut-over area 

.f-
I~ 。

林縁部|林 内|
Forest edge 、Vithin forest I 

2 2 
3 1 
0 ‘ 0 
2 1 
3 2 

11 7 

持j 吊
引
山

Y
E
n
-

Species: of segment 

l
q
u
l
-
-
A

つ
白
つ
a
n
v,, •. 

Ezo spruce 
Spruce 
Todo fir 
Sugi 
羽rhite pine 
]apanese larch 

Sum 

針葉樹
Coniferous 
tree 

5 4 11 
2 2 8 
2 1 6 
o 3 4 
3 0 3 
2 5 9 

4 15 4-1 

樹
e6

L
 a

 

禁
制Jは

e

創
モ

広
L
U

Note: Period of test; May. 25. , .1965........0ct. 28, .1965. 

Size of twig segment; 0=1. 5cm, L=10cm. 

2
4
3
1

畠

0
2
2

-
E・
I
・

Black locust 
Alder 
Japanese ash 
Katura 
Poplar 
"¥Vhite birch 

Sum 

試験終了後，それぞれの校什埋設問所における望糸井lの肢を tt~I，J注したところ，出砧 1 m2，深さ 10cmの

土壊中に含まれる薗糸来の重量(風乾重量)はそれぞれ林|付 5.4g，林縁 2.7g，休外 5.1g であった D

以上のことから，土壌中の本凶を1mそくするにはどのような樹稀でもよいが，なかで-もニセアカシア，

カラマツ等がより好ましいようである。トウヒ，シラカンパ， /，ンノキ，

伐根内における本菌の行動

伐肢に本i賓が)出生的に繁殖.しτI .それから f1tlぴた菌糸引によれ，あるいはまた擢病恨と健全似との接触

によって造林水が位されることについてdは HILEy28l ， BOYCEωI HUNTLY ら 30> 海外に多くの報告があるコ本

第 8 章

邦においても今関ら31)，河 111 ら 41)は本病の感染源は，本菌によって位された伏根にあることを指摘してL 、

ここ:-cへは伐桜中 lζ.おける菌糸膜のひろがりについて，人工

る c

筆者-も弁地の造林地でその例を見ているが，

技紐試験と臼然感染との場合について観察したコ

人工接種による伐栂内の薗糸膜の形成

;t林業試験場北海道支場構内(札幌市23.平) .iこ植栽された 7 iF1:..カラマツ (1963年 7 月伐倒)と， 13年生

シラカンパ(1963年 6 月伐倒)の各 2本の伐根について接柑試験を行なった。あらかじめ調査したとこ

第 1 節

ろ，これらの樹が植栽されている箇所には本菌の菌糸束は認められなかった。 1963年11月 15日，各伐恨の，

地ぎわ部(地表面か.ら 5cm下) ;に径 2cmの穴をあけ，その部分lζ接種原をそえて土をかぶせた。このよ

うにして約 1 年後む1964年11月 6 日に各伐根を掘りi取り，樹皮を剥ぎとって菌糸膜の形成状況を調査し

。た
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第57表 ナラタケ菌人工接種による伐根内の菌糸膜形成状況

Table 57. Result of inoculation experiments with Armillaria mellea to 

stumps of Japanese larch and white birch 

-191-

樹 種樹 齢伐根直径|伐倒時期| 接種点からの菌糸!肢のひろがり
! f  Development of ITIErcelialmat from 

TmwieslAge of tm2zter at122230 1i町山ing p耐 J (cm) 

上側|左側|右側|下担.lJ
(years) 1 (cm) I I Upp~~ I Left'. I R'ight I Low~~ 

ニホンカラマツ|
Japanese larchl 

シラカノぜ|
、iVhite birch I 

7 110  1 J向 1963 1 0 1 3 1 5 1 15 

13 1 22 1 June, 1963 1 7 1 5 1 22i25 

Note: Period of inoculating; Nov. 15, 1963, 

Period of observating; Nov. 6, 1964. 

その結果，接種点からの菌糸膜形成範囲をみると第57表， Plate9 , A!C示すとおりで，表中の菌糸膜伸

長量は 2 木の平均をとったもので，両樹種とも伐根の1/3以上!と蔓延していた

第 2 節 自然、感染による伐根内への菌糸膜の形成

前述の試験は 1 点から伎根に本菌が侵入した場合iとついて調べたものであるむしかし，野外において

は，伐根の 1 点から本菌が侵入するということはまれで，多くの点から侵入するととが考えられるっそれ

で，本菌の菌糸束が土壌中に多くみられる箇所に植栽されている，健全トドマツとカラマツとを伐倒し

て，その後佼根内への本菌が侵入まんえんする状況を観察したュ

1965年 5 月 14 日， 20年生トドマツ 10木と|司年生カラマツ 3 本を伐倒し，約 2001::1 後の同年11月 29 日!こ掘

り取り調査を行なったコその結果，いずれも伐根全体に本菌の薗糸肢がまんえんしているのが認められた

(Plate 9 , B ・ C) 。

乙の箇所の土壌中の菌糸束は 1 m2 あたり(採さ 10cm) 風乾重で 3~5g で，他の健全立木の根の表面

iこも各所に菌糸束がからまりついているのが見られた。

以上の人工接種試験および健全木の伐恨への自然感染試験で，伐根内の菌糸!民の形成速度は意外に早い

ことが知られた。それで前生樹を伐採して新たに造林する場合，それらの伐根は 1 年以内に本菌!とよって

完全に侵され，早いものではその期間内に伐恨から菌糸来が伸長することは十分予測される。

第 3節考察

根株内における本菌の菌糸肢のひろがりに関する報告は，きわめて少ない。 PEACE66 ) は KAARIK ，

RENNERFELT (1957) の観測例として， 1え倒後間もなくマツおよびトウヒの伐根に本商が見られるととを

述べ，また老広葉樹林では，品伐された針葉樹の伐;恨は下方からすみやかに侵されるようであるとレって

いるわ LEACH50J はすみやかに枯死した根や，あらかじめ府生閣が繁殖した恨では本菌のひろがりは抑制さ

れるようであるが，徐々に死んだ根ではそれが助長されると述べているュまた SECRET ら 83) はツガ生立木

の生恨の表面に本菌の菌糸東が多量についているのを観察しているが，筆者も一見健全木の根の表面各部

l乙多量の調糸束が蔓延しているのを観察したc

本菌とは別蓮のナラタケモドキ (Clitocybe tabescens) についてではあるが， PLAKIDAS 68) は純粋培養菌
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糸を用いて，ナシ生立木の根に人工接種を行ない， 2 年半後における病患却の広がりが約 8inで，主恨の

1 本を半分以上とりまいていたと報じている c

以上諸研究者の版告・および本実験の結果からみて，日然状態において!立体木が伐倒されると，根系心各

部から，そ乙:こからみついていた菌糸束がいっせいに内部に侵入し，きわめて短時日の|品jに，これが菌糸

膜!とよっておおわれるようになるものと考えられるけそして COOK12 ) の調査例のように，木薗が蔓延した

根株から菌糸京を生じ，これが新たな感染源になることは十分予測されるところである。

第 g 章苗木の植え付け方と本病の被害

傾斜面では根系の発述不良のものに本府の被害が目だつことを ßUCKLAN010】が指摘しており PEACE66ヘ
は植え万が悪くて.肢が不自然な形になると本病が発生しやすいと述べている。 BaXTERi)も本病の発生誘

因のひとつとして， fl植在え方iに乙よる影響

自臼，然然然、なものが多いことを観察し，組え方の不良が本病の発生!こ関連あることをぷ唆している。最近住 (*7ω

お)78)は本病被害本は恨の形状が異常なものに多いことに気付き，これを I'J然発病式岐によって確かめた結

果，植え方の良否が本的の発生に大きなき長響を1え;ますことを明らかにしたコ{主催81>，庄司85) は岩手山麓;こ

植栽された 8 掛布fi:について，本~!誌の陀容と根の形状とについて油査を行ない，催!!iJ 仁 lこは異常な肢が多い

ことを観察している。

筆者も現地淵査において，相!病本のtH!とは異常な形状を止するものが3/いことを間め，人工接陣式殺に

よって植え方と J~njJとについて比般試験を行なった c

第 1 節 正常植えおよび異常植えと本病の発生

a. 試験方法

1963年11月 11 日， 2 年生カラマツ山を用い，櫨え穴を大きく掘ってていねし‘に引をひろげて植える方法

と，根を故意!こまるめて植える方法とに分けて試験した。各区は 1 列 (26木)ずつ火立に fU'(え付:j ， 4 凶

反復としたc 試験闘場は以前草地になっていた箇所で，ナラタケのi剥糸!~~ば認められなかったっ

接種原は1963年に枯死したカラマツの擢病担株を採集し淫 3"""4cm，長さ G "'-J 7cm に z調製したもの

を用い，それぞれの恨に接附原をそえて白木を植え付けた c 1接接種本は各列 5 本ずっとした。 1965年10Jj

11日に全苗木をていねいに掘り取り，棋の葺糸膜形成起度，山木の成長状況等について誠査を行なった。

b. 試験結果

結果は第58， 59表に示すとおりである。まず各処理別の市本の成長状況をみると， ~lij区の rmにはほとん

ど差はみられなかった叫

一方，各区の'lìlUMh~9E本は rjJ.:.~ç~~・植え区J 5 本に対して「異常植え区J 18~えとなっており，大きな差が

みられる ο また掘り取り 1淵査の結呆では催病木は「正常植え r~u 25本， í児'，ì;~M[え区J 43本と{走者の方が

多くなっており，平均被害度指数もそれぞれ0.86 ， 1. 77と大きな差がみられる。しかし抜艇原の生死は

両処理区ともほぼI~i・i じであった。
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カラマツの正常植えおよび異常担えとのならたけ病発生量比較

Effect of skilful and unskilful plantings on the occurrence 

of Armillaria root rot of ]apanese larch 

節目表

Table 59. 
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2.27 
1. 96 
1. 31 
1. 54 

1.77 

26 
26 
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26 

104 

苗木の植え付け深さと発病との関係第 2 節

現地調査のなかで舶えられた当時すでに根が限病し，その上から二次根が形成されている例が再三みら

苗木の植付け深さとも関係、があると思われるれた (Plate 3 , B)c 乙れは異常な.値え方にも関連するが，

ので，植付け深さをかえてこれと発病との関係を試験した。

a. 試験方法
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1963年11月 11 日， カラマツ 2 年生苗を用い，根頭部の位置が地表面から 5 ， 10, 15じm の深さ lとなるよ

うにそれぞれ植え付け，接種!点は第 1 節の試験と同じで，根頭部の下，約 5cm のところに根にそえて埋

め込んだ。

1965年10月 11 日，全 1~lfi木をていねいに掘り取り，担を水洗し，第 1 節の試験と同じ方法で調査を行なっ

た。

b. 試験結果

結果は第60， 61表に示すとおりである。第60表からみると，苗木の年どとの伸長ほは 3 区の閣に大差は

認められなかった 3

一方，寵病枯死木は10cm 区が 4 本， 5cm 区 3 本， 15cm 区 2 本であったが，恨を剥皮して悶糸膜の形

成状況，被害度指数等を調査した結果，第61表に示すように J 10cm区11本で最も少なく， 5cm区、 15cm

区はそれぞれ15本， 16本とやや多くなっている。被害度指数も 10cm 区が1. 26と他の 2 区;こくらべて小さ

い値を示している。なお 5cm区では苗木の根が，風のためにゆるんだものが認められ， 15cm 区では二次

根が 2 段， 3 段lζ生じたものが観察された c

以上の試験結果から rrî木の植え付ゆ深さが浅すぎると風の影響等によって古木がゆり動かされ摂がゆる

み，また深すぎた腸合!とは根腐れをおこしやすく，そのために宿病しやすくなることが考えられるつ

植付け深さ! 区
Dpleapntth inog f Plot 

E 
5cm m 

Avc. 

I 
H 

lOcm III 

Ave. 

I 
II 

15cm 1II 

Ave. 

第60表首木の植え付け‘深さと j成長

Table 60. Effect of depth of planting 011 

the growth of Japanese larch (cm) 

I ~;rV. 11 , 1:3 I • __ O:t~ ¥ ..1964 ___. O~~. _.1 ¥' . .1965 

T樹otal heiF ght 年A間nn成ua長l 量樹 高年Aljinll￡長l 量枯J 高
Total Annual Total 

growth height growth height 

53.3 15.9 61. 5 :30.7 
49.0 I 18.8 I 67.8 72.7 140.5 
44.7 30. 7 75.4 70.5 145.9 

49.0 21. 8 70.8 68.2 I 139.0 

":4.5 17.3 61. 8 70. 7 132.5 
47.7 27.1 74.8 73.7 148.5 
44.7 27.0 71. 7 68.5 140.2 

45.6 23.8 69.4 71. 0 140.4 

40.0 20.2 60.2 62.7 122.9 
43.5 21. 0 64.5 77.1 141. 6 
41. 3 25.8 67.1 68.0 135. 1 

41. 6 22.3 63.9 69.3 133.2 

Note: Periocl of tcst ; Nov. 11 , 1963"-"Oct. 11 , 1965. 
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第61表苗木の植え付け深さと発病

Table 61. Effect of depth of planting on the occurrence of 

Armillaria root rot of Japanese larch 

植深え付けさ|区鶴木植木数枯本死木数擢本病木数I 糖本度t削数lJ E制官官i五盟主官賠

Deopfth NhT I | Trees Trees ||l Tre田 dDaemFaegee of M出ofn i比hll|1n生ig0V・}Ilドll|lD(n死eao-dJ1lpl|l菌成5rehm糸Mし〔Einoz束たUo叩0ICl-・個をeI)hnn形体Sg t i 菌長糸車最大plot inocu-lkiHed infec-de5ee  
ipnlagnt-l 1lated 1l bfuy -the i l ted l Maximum 

l u ngus  damage lrenn1g2t0h ・ of 

(no.) (no)100)lo|1|3I5l m肪
I 13 1 ~ I ~ 2 4 

5cm l E 13 2 ~ I ~ o 1 1 I 4 I 1.77 i 6 1 7 2 7 
E 13 。 6 I 7 1 2 I 3 I 1 . 69 9 4 i 2 3 

I Sum 39 3 15 24 1 4 1 10 I 1 ・ 62 I 26 13 I 6 

I 13 2 3 10 I 0 I 。 2 11 

lOc町1
E 13 l 5 8 I 1 I I ~ i ~. ~~ 1 ? I . ~ 2 4 
E 13 3 10 。 。 3 1.15 I 3'10 2 11 

1 Sum 39 4 11 I 28 9 I 1 ・ 26l23l16i 6 

! 1 13 

l||||||  

5 8 1 I 0 I 4 I 1 . 62 I 11 I 2 7 

15cm E 13 。 ~ I ? I ~ 1 ~ I ~ I 1. ~~ 1 ~ 1 ? 2 4 
E 13 l 51810 051・ 92 I 6 I 7 4 8 

Sum 39 2 16 ! 23 2 

第10章 各種針葉樹の本病に対する抵抗性

HILEy28) は各種針葉樹について観察を行ない，本i指はH薬品Iのすべての種類を佼し，特に Scots pine , 

Sitka spruce, Weymouth pine, Corsﾌcan pine がしばしば伝されることをしるしている。そしてカラマ

ツは15年生までは普通侵さホることはないが、その後しばしば本菌によって枯死すること，また Deodar，

Douglas fir, Monkey puzzle, Common spruce は~ "\j~~1..も本商によって粘死することを観察している。

D.u1fj ) は英国の Bagley wood における主要針葉樹の本闘に対する感受性のl順位を記し， (a)感受性ではあ

るが，枯死に歪らないものとして (1) Pi11US spp. , (2) Sitka spruce (3) Thuja plたata ， (4) Tsuga 

heterophylla, (5) Norway spruce , (6) Euroj::ean and ]apanese larch , (7) Douglas fir , (b) 感受性

で枯死に至るものとして (1) Pinus spp. , (2) Sitka spruce, (3) Norway spruce, 性l European and 

}apanese larch. (5) Tsuga hetero，ρhylla ， (6) Tliuja plicala, (7) Douglas fir の JIぬであったとしてい

る。

TH0:.1 AS93)は野外観察で、 Persian walnut と Peach が非常にかかりやすく， Myrobalan はいくらか抵

抗;生であり， French pear, Black walnut は非常に抵抗性であるといい， 日OYCE9 ) は Quercus spp勺

Castanea spp. , Picea spp・ • Pill11S spp.，は特に本病にかカ=りやすいとし， ¥-VIEDEMAN (1929) や ROHMEDER

(1931) のドイツにおける例を引用し Eastern w hi te pine が感受性大であることをしるしている O

W ESTCOTT100 ) は果樹のうちでは French pear, Northern Calfornia black walnut, fig , persimmon 

が抵抗性であるとし， HORD29) は Red pine , VVhite pine, White spruce のうち Red pine が最も擢病し
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やすいと報じ， GIBSO:-;22) は Kenya のマツ造林地において PiJlltS callariel1sis が最も感受性で ， P. IlOleｭ

pensis, P. ραtula は少なく ， P. radiata は中間であったとし，また P. elliottii var. elliotti ば P. radiata 

や P. ρatula より感受性であることを観察しているつまた COOK12) はニホンカラマツはヨーロッパカラ

マツ，あるいは交配カラマツより木病に侵されやすいとし， HUKTLY ら 80) は \Vhite pine は Red pine 

より罷病しやすいと報じている円

本邦においては千葉94) ~ま，浜が長野県下でlOfÆ類の針葉樹を楠栽し，発病状況を調査した例を引用して

いる c そ ~1によるとカラマツ， ドイツトウヒ， トドマツ，ストロープマツ， トウヒ，ウラジロモモ，ヒメ

コマツの順に発生数が少なく，エゾマツ，シラベ，アカエゾマツでは発生がなかったという c 佐藤81)は岩

手山麓において 8 樹;極につしl、て訓査を行ない，ヤツガタケトウヒ，東部アメリカカラマツ，ニホンカラマ

ツ，アカエゾマツ等が比較的多く ~ll病しており，ウラジロモミ， ドイツトウヒは比較的少なか勺たと報じ

ている。また庄司85)は休業試験場東北支場内の見木林で調査し，パンクスマツが~I=:，;;~に多く催病し，つい

でリギダマツで，アカマツ，ダグラス ファーには樫病し.たものは少なかったとしている。

当望者も現地調査において，各l封肝:の造林地!とお :j る本病による被害程度の観察を行なってきた。北iùj道

内ではニホンカラマツの幼齢林がもっとも被~~が!まな:まだしく，ストロープマツも場所によっては，ニホ

ンカラマツと同程度の被害をうける。アカエゾマツ，クロエゾマツは造林百積がよ七般的少ない乙ともある

が，現在まで大きな被害が発生している林地をみた乙とがないc 北海道の郷土樹種で，しかも造林面院が

大きいトドマツについては，ごく一部の箇所を玲き木病による被告はまれであるつスギは道南地方に限ら

れるが，この叶極についても捜'Jf:ま#常に少ないコ外岡闘匿のうちとくにマツ属， トウヒ J買には本病の捜

害が多いようである。

以上の報告，観察例はいずれも自然感染によって発向したものについての比較剖査結果であるが，ここ

では北海道における主要造林嵩種 9 躍を用いて接種試験により，本病!と対する抵抗性の比較を行なった。

a. 供試|訓郡

供試苗木は林業試験場北海道支場構内(札幌市笠平)で養成したニホンカラマツ (2 年生)，チシマカ

ラマツ( 2 年生)，ヨーロッパカラマツ( 2 年生)， チョウセンカラマツ (2 年生)，アカエゾマツ (5 年

生)，エゾマツ( 5 年生)， トドマツ( 5 年生)，スギ( 3 年生)，ストロープマツ (2 年生)の各苗を用い

ート
・』。

接種原片は恵庭営林宮管内 115;体班内のカラマツ造沖地で 1962年;ご本病によって枯死した木の濯病根を

用い，その大きさは径 3""""'4cm，長さ 6""""'7cmとした。

b. 試験方法

供試問場ーはそれまで草地になっていた箇所で，ナラタケの菌糸束が認められない腸所であるつ 1962午11

月 10日，上記各樹種の恨にそれぞれ接種原片をそえて踊場に植え付け，なお比較のため，各樹種について

10本ずつ無接積木を植え付けたっとの状態で約 3 年間放置し，その問，毎年秋期に催病枯死木の本数を調

査して記録した。

C. 試験結果

その結果は第62表lζ示すとおりである c

また1965年11月 4 日に全苗木をていねいに拐り取り，水洗して催病状況，菌糸諜の形成程度，接種原片

の状態等を調査した結果を第63表にかかげる。
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if62表 ナラタケ菌による樹脂別の擢病枯死状況

Table 62. Annual death in various conifers caused 

by inoculation with Armillaria mellea 

カラマツならだけ府に関する研究ーとくに土壌条件と発病-
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Japanese larch 

Chishima larch 

European larcn 

Korean larch 

Akayezo spruce 

Yezo spruce 

Todo fir 

Sugi 

White pine 

Note: Period of test; Nov. 10, 1962......,Nov. 4, 1965. 

第62表からみると，本菌 lこ感染し地上部が枯死したものの年度別推移は，ニホンカラマツでは植栽後 1

3 年自にはやや少なくなっており，植栽後 3 年間 !C約5096の21木が枯死したコー2 年目と増大し，年目，

方，第63表から感染木の担の被害皮をみると，被官度るのものが圧倒的に多く，感染しなかったものはわ

ずか 3 本であった。このことから今後 1.--....2 年の引になお約10木のカラマツが枯死することが組像され

J.~ 
J_ 。

樫病木の成長経過は，いずれも実態調査で観察されたように，健全木にくらべて新梢の伸びが短くなっ

ていたさなお本試験経過中， 1963年と 1964年とに枯死したものの地ぎわから， 1965年10月 20日にそれぞれ

1 個ずつの子実体の形成がみられた c

チ雪ウセンカラマツ，チシマカラマツはそれぞれ30お， 4096の h'î死木を生じ，平均被害度指数も4.00 ，

3.95と他樹種にくらべ大きく，なおニホンカラマツとともに濯病性が大であることを示している。

これにくらべてヨーロッバカラマツの枯死本数はやや少なく，平均被害度指数もやや小となっている

が，濯病性のt1i!種に入れら11，ると思われる口

アカエゾマツとエゾマツとではa寵病枯死したものは，モれぞれ2096 ， 4596 となっているが掘り取っ調査

の結果，感染木の率はそれぞれ9096 ， 80タムまた平均被害度指数も前者は2.90，後者は3.53で，被害度指

数 5 のものはエゾマツの方に多し今後短年月の問に枯死すると忠われる木が多く含まれているコ

トドマツには枯死木は全くなく，スギ，ストロープマツはそれぞれ 4 本，および 1 本であったつしかし

ストローフeマツには感染木が多く，平均被害度指数もやや大であった口

これに対してカラマツトドマツ，スギは比較的権病しにくく，

トウヒ属およびストローフ♂マツは感染しやすい樹陸ということができる。

以上の乙とからこの試験に関する限り，

属，
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第63表各種針葉樹の本向lζ対する抵抗性

Table 63. Results of inoculation experimcnts with Armillaria mellea 

to various coniferous trees 
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第11章総 括

本蔚は古くからよく知られている疾病で，乙れに関する研究報告は内外ともにきわめて多く，汗牛充棟

もただならぬものがある。しかしながら，本病の発生に及ぼす土壌環境について報じた論文ははなはだ少

なく，ことに人工接極試験によって，これらの関連を追究した報告は皆無に等しい c

本研究は実態調査から得られた本病の発生環境因子のいくつかについて，間場において土壌環境を調却

し，接種試験によって実験的に発病条件を解析するとともに，土壌中における根状菌糸束の行動を追跡

し，苗木の植え方と発病との関係を検討した。さらに本~í)Jに対する樹種別の抵抗性を|リ]らかにし，本病の

防除法を確立するための基礎資料をうる目的で行なわれたもので，この内容の概略を記すc

1. 本邦におけるならにけ病の分布

1955年以降の被害報告資料を整理すると，本病:ま北は北海道から謂は九州まで，ほとんどわが国全域に

分布している c 特!と東北地方北部と北海道とにおいてその被害件数，被害量ともに大きいが， これは本病

にかかりやすいカラマツが北方に大面積造林されていることによるものと思われる c

2. カラマツならたけ病の病徴

本病;乙侵されたカラマツの病徴は時期によって異なるが，一般に新附の fljl ;yが著しく不良で，針葉は黄

緑色から褐色に変色し，やがて枯死する。病勢が急に進んだものでは樹冠全体にわたって新橋の先端が湾

曲，下垂し，梢枯症状を呈する c 時iと罷病木lとは早期 Il:球果を着生するものもある。多くの場合，罷病木

は地ぎわ部付近から樹脂を分泌し，樹皮下には白色菌糸!院を形成する。恨には黒色紐状の根状菌糸束が認
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められ，子実体は 9 月中旬， 10月上旬に地ぎわまたはその付近に生ずる。

濯病木の樹高および直径成長は，枯死当年に急に減少するものと，枯死前年から減少するものとがあ

り、単木拘にあるいは造林地別に病勢の進行!こ緩急がみられるの

3. ならにけ病発生の推移

発病j吉林地の林Mî\ま植議後 3"-'7 年までの幼l愉がほとんどで，まれに30年生ぐらし 1になって集団状に怪

病枯死することがあるつ

発病は植栽後 1 ':下回から現われはじめ‘ 3"'-' 4 1rfc=.[3で肢も多く， 5"-' 6 年目には非常に少なくなり， 7

-----8 年以上主主過した造林地にはほとんど発病をみないぐl 集団状発生型の場合，最初に現われた限病木を中

心にしてほほ同心円状!とひろがっていく傾向がみられるコ

4. ならたけ病の発生環境

a) 地形と発病

北海道内14かす[のカラマツ造林地について行なった調査結果によれば，発病lζは大別して散発発生型と

集団状発生型とがあり，呆団状発生虫はさらに 2 つの型，すなわち山頂緩傾斜面あるいは山稜近く，また

11L1lifの凸地形部にあらわれる凸地形発生型と、択に.ìl1いf'il)分あるいは凹地形{~l~にあらわれる回地形発生型

とに分けられる c とれらのすき扇町の傾斜角は健全部のそれにえらベ相対的にゆるやかな場合が多かった c

また凸地形発生型が比較的多くみられる地方は道東，道南の一部の寡雪地借であり，これに対して凹地形

発生型が比較的多くみられる地方は道央，道北の多雪地?日:であった lコ

b) 発病地の土壌環境

各造体地内の健，病両部について土壌断固および土壌の理学性について調査を行なった。その結果，発

病部の土壌断面の特徴として竪密度が比較的堅い層がみられる場合が多かったが，その他については地豆

によりそれぞれ異なり，共連性はみられなかった c 水湿状態では全般的にみて発病部の方が湿っていた

が，調査時i切によっては反対の場合もあった c また地区により土壌断面中にでてくる石礁の種淵に差がみ

られ，発病部ではそれが浮石疎であるのに対し，健全部では頁岩礁l刀例があった。土;肢の透水性について

比較した結果では，発病部の透水性不良な層がみられる場合とそうでない場合があった。土壊の採取持含

水率では，各調査地とも共通して発病部の方が大きい傾向があった c また春期( 4 月中旬)の調査におい

て，発病部が南面であるにもかかわらず， 2 調査地でA周下部に厚さ 10----15cm の板状の土壌凍結届がみ

られた。

c) 残雪と発病

地形の起伏の少ない造林地では，残雪と発病との関係はl珂らかではなかったが，起伏の大きい箇所では

残雪のある部分に隈病木が集団的にみられた。

d) 土壌中における菌糸束の分布

ナラタケ菌糸束が全く認められなかった造林地はほとんどなく，広く分;市していた c 薗糸束の水平的な

分布は，場所によって異なり尾根筋が多い場合，沢すじが多い場合，また発病郊に多い場合，健全部に多

い場合と一定の傾向はみられなかった。しかし，激害造林地では菌糸束の量が比較的多かった。また 1 本

の伐根から約 3mも伸びた菌糸束を見い出した。

垂直的分布も箇所によって異なるが，一般に地表下 10cm までのところにその大部分が分布しており，

10"-'20cmではかなり少なくなり， 20cm以下ではごくまれにしか見られない。しかし，と乙ろによっては
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まれに地表下 60cm まで蔓延している場合もあったロ

e) 発病地の植生

調査対象造林地の前生樹種はほとんどが広葉樹で，なかでもシラカンノヘイタヤカエデ，ナラなどが共

通していたコ下草でほとくにササ類が多く，その種類と発病型との聞には関連があるように思われたっす

なわち，ミヤコザサが分布している地方には凸地形発生型が，またクマイザサあるいはチシマザサが分布

しているところには凹地形発生型が比較的多くみられた。

f) 林地施11巴と発病

河烹，美蔓のi吉林地(カラマツとストローフeマツとの列状混交林)で行なった調査結果は，カラマツ，

ストローフ。マツともほぼ同程度発病したが， HìI病木が-t'f日集団状lこ発生した区があったため，処理潤に有

意差は認められなかった「

g) 2 代田造林地における本病の発生

池同林務署管内で行なった調査結果によれば，前生木の伐根に曹糸棋が蔓延し，さらに繭糸京が林地全

面に認められた。しかし集団して発生している 2 代目造林木に近接しては前生カラマツの伐根が少なく，

むしろかなり i離れた部分にこれがみられた c これは前生のカラマツが，現在 2 代目造林木が集団状:乙侵さ

れている箇所でも，かつて発病枯死し，消失したことを物語るものかもしれない。

5. 人工接種試験による土壇環境因子と発病との関係

自íJ~己発生環境調査の結果から土壌の過i，'ITl_， 凍結，乾悦等が発病!こ大きな関連があるようなので，人為的

に土壌}}fi境をかえて人工接種!とよって解析・を行なったり

a) 地下水位と発病

地下水位が高い(ー 10cm) 場合にはカラマツの成長は極端に不良で， ほとんと、の i1Ï木の根端が黒変し

て根塙れをおこし，なかにはそのためピ枯死するものがあらねれたごまたこのような場合には，菌糸*の

形成程度も悪く，最大仲長量も小さく，発病本数も全体f(少なかった。カラマツの成長は地下水位が低く

なるほど良い傾向を示し，同時に発病するものも多い傾向がみられた c

b) 土壌の一時的過湿と発病

カラマツの成長期間中の一時的過程が，発病ピどのように影響するかを実験し・た結果によれば， 6 , 7 

月ころに20 日 1mの i;~日水処理を行なって過程にした土壌では，カラマツの成長が悪く，またi程病本数も多く

あらわれる傾向を示した。

Cの〉 カラマツ苗の;根恨端j成点長の季河節T的変{

本菌の寄主であるカラマツのJ根弘の季[節司哨I的成長経経，過をみるため lにこ， iH箱を用いて行なった試験結果は，恨

端成長量の合計・および成長した根の本数は，ともに 6"-'7 月ころが大きいことを示した c とのことから，

カラマツの新湘根が盛んに形成される 6'""-'7 尽に土壊が過程状態になると，その影響が大きくあらわれて

成長も著しく不良になることが考えられる勺

d) 首床の高さと発病との関係

在I床の高さをかえることによって，凸l也形発生型および凹j也形発生型を園場で再現させるために行なっ

た試験結果は， +50cm 区で隈病枯死木が多くあらわれ， 特に春期における土壌凍結期間を延長させた区

では枯死木が多かった ο 一方， -20cm 区では寵病枯死水は少なかったが， 感染木は多く，特に著しく過

湿にした区では，実験 a) と同じく本菌によらない根腐れによる枯死木がみられたっ
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e) 表層土全よび下層土と発病

同植に宮な表層土「黒褐色)と腐組に乏しい下回土(黄褐色)とをコンクリートポットにつめ，カラマ

ツ?討を植えて接現試験を行なった結果，カラマツの成長は表層土において良い結果を示し，罷病木本数も

表層土区に多くあらわれたつまた接種原の蘭糸束形成主皮も表層土の方がよく，菌糸~{の最大{fド長最も jく

なる傾向がみられた c

6. 土壌中における本菌の菌糸束の行動

a) 土壌の積知と薗糸束仲良

①表層土，②下問土?②l友，官ーとに Jfí~肥をm~入した土，④川砂の 4程を用いて行なった実験の結果は，①

と③において菌糸束の形成は良好で、また最大{rl1長量も大であったが，②と④とでは菌糸束の形成，伸長

ともに不良であった c

b) 地表面からの深さと菌糸京ÍlIl長

地表面から 10cm おきに 60cm までの各点:と生ずる菌糸束の伸長状況は，地表下 40cm まで菌糸束の形

成がみられ，なかでも地表下 10cm のものが比較的良い枯J哀を示した υ

c) 土壌中の菌糸束の諸そく試験

針葉樹 6~壷および広葉樹 6 種の技片を，林地 L:壌中にJ~~!め込んで，枝片の菌糸東捕そく程度を検した結

果， 洪試12樹種のいずれにも本菌の位入が認められたが， なかでもニセアカシア， シラカンノマ， I 、ンノ

キ， トウヒ，カラマツに比較的よく本商が捕そくされたロ

7. 根株内における本菌の行動

人工接程によるカラマツとシラカン〆との脹株樹皮下における本菌菌糸膜の，接種 1 年後におけるひろ

がりは?カラマツでは最大 15cm ， シラカンバのJt1合は 25cm であったロ

木菌の菌糸束が蔓延している林地に立っているカラマツとトドマツとを伐倒し，自然感染によって伐根

内の室i糸肢形成状況をみたっその結果，伐倒後約 200 口で伐但全体に本悶の菌糸~~が形成されたごl

8. 苗木の植え付け方と発病

a) 正常植えおよび'異常植えと発病

根を人為的にまるめて異常に植えた区と，できるだけていねいに正常に植えた区をつくり，それぞれ人

工接種を行なって発病との関係を試験した c 約 2 年後に掘り取り調査を行なった結果，異常植え区におい

て濯病木， '1慌程病

bめ) 白木の1植直え{卜付、ナtけ j深菜さと発}病完

苗木の植え付け出さと発病との関係をみるために，山本の根頭部が地表面から 5 cm, 10cm, 15cm に

なるようにして植え付け， それぞれ人工;技主種を行行'f.なよ Lい.ì、発}病丙状況を話誹訊制M査した 3 その結呆 5cm~区丘と 15cm区;

!濯量琵!病オ木、が比1較安的多くあるわれfた-c

9. 各種針葉樹の本病に対する抵抗性

ニホンカラマツ，チシマカラマツ，ヨーロッノマカラマツ，チョウセンカラマツ，アカヱゾマツ，エゾマ

ツ， トドマツ，スギ，ストロープマツの 9 種の山行ïlJ!こ対して人工接聴を行ない，接種受約 3 年自の i調査

結果では，カラマツ属 4 程，アカエゾマツ，エゾマツ，ストロープマツに限病木が多く， トドマツ，スギ

に:ま感染したものが比較的少なかった c また罷病枯死木はトドマツには全くなく，ストローフ。マツ，スギ

に少なく，ニホンカラマツ，エゾマツに多く発生した内
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Plate 1 
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図版説明

Explanation of plates 

A: ニホンカラマツ限病木の近くに発生したナラタケの子実体， 1961年 9 月 28 日臨影 c

Fruiting.bodies of Armillaria mellea producecl on the ground coming up from the ]apancsc 

larch tree affected ¥'lith the fungus. Photo. Sept. 28, 1961. 

B: ニホンカラマツ舷病木の基部lこ生じたナラタケの未熟な子実体)

lmmature fruiting-bodies of Armillaria mellea growing from the base of ]apanese larch 

tree. 

C: ニホンカラマツ慌病木の樹皮と材の悶!三形成された木菌の白色扇状菌糸股，矢印:扇状菌糸II児。

、;Vhite mycelial fans of the fungus between thc bark and wood of ]apanese larch stcm. 

Arrow; Mycelial fan. 

Plate 2 

A: ならたけ病によって良されたカラマツ催j古木(左 :X 印)と縫全木(右 :0却)。

Larch trce (Ieft: X) affected ¥vith Armillaria root rot and a healthy tree (right; 0). 

Age of the plantation is 5 years. 

B: 樹幹から樹脂をふき出した催病木 (ï 年生)~

Exudation of resin on the stem of damaged larch tree. Age of the stem is � y回目.

C: カラマツ般病木の技に生じた球県内

Numerol1S cones producec1 on the twig of the damaged larch tree. 

Plate 3 

A: 残雪部にみられるならたけ府による枯死木(室蘭，カルJレスー162) ，

D: ニホンカラマツ催病木。

Death of the larch trees by this disease occurred in a site of snow drifts (162, 
Karurusll , Muroran). 

D : Diseasecl larch trees. 

B: ならたけ病によって侵されたカラマツ (7 年生)の似系3

Root system of the larch affected with Armillaria r∞t rot. Age of the stem is � years. 

C: カラマツ 2 代|司造林地(池田，大ttt- 2) 

M: 前生カラマツ造林木のßllj恨上の白色扇状閣制l丸

D: ならたけ病に位されたカラマツ 2 代目造林木，

R: 菌糸束。

Seconcl larch plantatiol1 (2, Ôtsu, Ikeda). 

M : ,Vhite mycelial f紅1S on lateraI root of the previous larch stancl. 

D : Second generation larch trees affectecl with Armillariαroot rot. 

R : Rhizomorphs. 

Plate 4 

A: 凸地形部に生じたならたけ病による被害部， (北見，栄森-9)，林齢 6 年生，点線でかとんだ部分

被害部。

Damagecl site with ArmiUω-ia root rot where occurrecl in the COI1vex place (9, Sakaemori, 

Kitami). 

Age of the plantation is 6 years. Area surrounded by dotted line: Damaged site. 
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B: 南西傾斜面に発生したならたけ病による激吉郎(Jじ見，栄森一18) ， 林齢 5 年生。点線でかこんだ

部分:被害昂c

Severely damaged site with Armillaria root rot where occllrred in the south.west ward 

slope (1& , Sakaemori , Kitami). 

Age of the plantation is 5 years. Area surrounded by doLted line : Oamaged site. 

C: 徴凹j也形却に発生した本的.による集団状被害部，点棉でかこんだ部分。名寄，天塩-43，林齢 6 年・

生。 D: 枯死木， Di:瀕死木ο

Group damaged site ¥vith Armillaria root rot where occurred in the slightly concaved 

place as a whole(43, Teshio, Nayoro). Age of the plantation b 6 years. Area surrounded 

by dotted line: Damaged site. 0: Dead tree. Di: Dying tree. 

Plate 5 

A: 30年生カラマツ造林地に先生した本病による被害部，矢印の部分。北見，緋牛肉-89 0
Damage in concentric shap in 30・year.old larch forest (89. Hiushinai, Kitami). Arrow: 
Damaged site. 

B: 集団状波書部の梓内。

Dead trees in a 30・year'old larch stand 1n the damaged site. 

C: カラマツ 2代目造林地における被害部。池田，大津-2 じ S :前生カラマツ造林木の伐根G

Damaged site in second larch plantation (2, Otsu. Ikeda). 

S: Stumps of the previolls larch stancl. 

Plate 6 

A: 接種試験用の地下水位嗣郎装置，コンクリートポットの大きさ: 1 x 1 X 1 m" 

じontrolled equipments of underground water level for the inoculation test. Size of concret 

pot: 1 X1Xl m. 

B: 地下水位 10 cm 

もìVater level , 10 cm from surface. 

C: 地下水位 30 cm 

、.Vater levcl , 30 CIll frol11 surfacc. 

D: 地下水位 50cm 

1司íater levcl , 50 cm f1'ol11 surfacc. 

E: ，各コンクリートポトにおけるカラマツの成長状況じ

Growth of larch in cach pots. 

Plate 7 

A: 苗床の高さ別の接語試験談i百，地表から十 5U cm , 0 cm, -20 CIDo 

Equipment for the inoculation tcst by heights of plated bed. 十 50 cm, 0 cm, -20 cm from 

surface. 

B: 向上，冬期間の状態c

Ditto, condition in the winter season. 

C: 高床(地表高 +50 cm) の断熱処理装置(スノーボード， アルミニウム箔， ジュラ Jレミン板を用

いた)0

Equipment for adiabatic treatment by snow:boad, alminium.foil , and. duralumil) plate, 

only hig h bed (十 50 cm from surface). 

Plate 8 

A: 恨箱装置。

Equipment of root.observation boxes. 
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B: 川砂中における 2 年生カラマツ苗の根の成長。

Growth of the roots of thc potted 2-y回r-old larch seedling in the river-bed 回nd.

C: 表|層土中における 2 年生カラマツ苗の根の成長。

Growth of the roots of the potted 2・year-old larch seedling in the surface soil. 

Plate 9 

A: シラカンパ (20年生)の伐根に対するナラタケ i拘の接種試験，接種後約 1 年の状態， (矢印: ~妾障

点)。

Result of artificial inoculations with Armillaria mellea to birch stump, about 1 y伺r after 

inoculation. 

Age of birch is 20・year-old. Arrow: lnoculated point. 

B: トドマツ (20年生〉の伐根樹皮下iζ生じた菌糸|民 (M)，伐倒後 1 年の状態，自然惑染コ

Mycelial mat produced beneath the bark of todo・fir (20・year-old) root crown, about 1 

year after cut down. Result of natural ﾍnfection. M: Mycerial mat_ 

C: カラマツ (20年生)の伐根樹皮下!と生じた菌糸脱 (M)，伐倒後 1 年の状態 'J

Ditto, root crown of larch, 20・year-old. M: Mycerial mat. 

D: 土壌中における本菌の捕そく試験。

1: エゾマツ， 2: トウヒ， 3: トドマツ， 4: スギ， 5: ストロープマツ，

6: ニホンカラマツ， 7: ニセアカシア， 8: ハンノキ， 9: ヤチダモ， 10: カツラ，

11: ポプラ， 12: シラカンノ九

Result of trap test of the fungus in the soil. 

1: Ezo・spruce， 2: Spruce, 3: Todo・fir ， 4: Sugi , 5: White pine, 

6: ]apanese larch, 7: Black locust, 8: Alder, 9: Japanese ash, 

10: Katura, 11: Poplar, 12: White birch. 

Effect of Soil Conditions on the Occurrence of A rmillαriα 

Root Rot of Japanese Larch 

Kaoru ONO(l) 

(R駸um�) 

In recent years, the area of the Japanese larch plantation in the central and northern 

parts of this count巧1 has increased rapidly, and it has suffered from various biological damage. 

Armillaria root rot is one of the most serious causes of damage and is distributed widely 

throughout larch plantations in Japan. Since 1955, the plantations damaged by the disease 
have increased year after year. 

This root disease hacl been known in Europe, Unitecl States of America' and many other 

countries from the distant past. And so, a great number of the works on this disease have 

been published from all parts of the world up to nmv. Also in this country the studies on 

this disease have been carried out by many workers and numerous reports have been publiｭ

shed. But, the writer can fincl veηr few references on the effect of soil conditions on its 

Received September 1, 1969. 
(1) Head of Forest Protection Section, T�oku Branch, Government Forest Experiment 

Station, Morioka , Japan. 
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occurrence in plantations, and on the artificial inoculation with the fungus to larch. trees 

under various soil conditions. 

Since 1960, the writer has made some ecological studies on this disease in fourteen larch 

plantations in Hokkaidô~ From. the results of the field observations on this disease, it seems 

that some factors of soil conditions were concernecl with its occurrence. On the basis of 

these data, artificial inoculation experiments to larch trees were performecl under various 

soil . conditions. 

In the pr回ent paper, the wrlter defined the environmental factors, especially soil condiｭ

tions which were c10sely related to the occurrence of the disease, and wanted to determine 
the considerations which would give the basis of the methods for escape from this disease. 

The writer wishes to express his hearty thanks to Mr. Rokuya 1MAzEKI, formerly Director 

of Forest Protection Division of the Government Forest Experiment Station, and Dr. Kazuo 
ho, Director of Forest Protection Division of the Government Experiment Station, for their 

helpful suggestions and guidance during the course of this study_ He aIso great1y appreciates 

and hereby acknowledges the helpful suggestions and revision of the manuscript by Dr. Zyun 

HIDAKA, Professor of Ky皛h� University. Thanks are due also to the late Dr. Senji KAMEI, Dr. 

Makoto HIURA, ex-research advisers of forest pathology, Mr. Shδsuke YOGO, Chief of Forest 

Protection Section, Mr. Masayoshi KURAMOTO, Ex-chief of the Laboratory of Soil Science, 

Hokkaid� Branch of the Govemment Forest Experiment Station, Dr. Tadashi K l:ROTORI, Chi鑁 

of Soi1 Section 今 of the Government Station, Dr. Kunihiko SATÔ, Chief of the Laboratory of 

Forest Pathology, T�oku Branch of the Government Forest Experiment Station, for helpful 

advice during this investigation. He is indebted to many other people conぞerned who readily 

facilitated the survey and experiment in the field. Sincere appreciation is expressed .also to 

members and former members of Hakodate, SapP::lro, Asahikawa, Obihiro, and Kitami RegionaI 

Forest offices; Forest Di vision of Hokkaid� prefectual Office; Hokkaidô, T�oku Branch of 

the Government Forest Experiment Station who assisted the writer in many ways. 

1. Distribution of the disease 

lt was known for long years that the Ar11lillaria root rot was widely distributed all over 

the world and the disease attacks many species of forest trees. 

Damage of the disease in this country has been recorded successively in Forest Protection 

News (1955"-"62) and Annual Report of the Forest Damages by Fungus Diseases and Insect 

pests in Hokkaidδ(1955......__'61). These records on this disease are summarized as shown in 

Table 1, and their geographic distribution is shown in Fig. 1. It should be noted that the 

damage recorded is only a small part of the total damage. From these data it was concluded 

that the damage was more prevalent in the northern parts of Japan, especially in the T�oku 

district and Hokkaid� island. ln general. young larch plantations were affected most heaviIy; 

the damage in matured plantations was rarely observed. 

2. Larch trees affected with A rmillariαroot rot 

Symptoms of this disease appear in various types on several tree species. 1n the case 

of young larch trees, the first symptoms to appear are discoloration of the leaves from green 

to pale yel10wish green. A slow decline in diseased trees is indicated by reduced current 

season's shoot length (Plate 2, A). and needles of these trees have a tendency for the end of 
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shoots to c侔l abnormally. 1n these diseased trees, there is commonly an abnormal resin f10w 

from the root collar (Plate 2, B), and sometimes so great that the litter and soil are compactecl 

irito a hard crust. White, fan-shaped mycelial mats appear between the bark and the wood 

(Plate 1, C). Black rhizomorphs 'are often present between the bark and the wood, and 
sometimes on the root surface. Seldom are numerous cones produced on the twig of the 

damaged tree (Plate 2, C). 1n Hokkaidδ， the fructification of the fungus develops on base ar�l 

butt of dead and dying trees or on stumps, and on the ground coming up from infected roots, 
the' fruit-bodies are observed from middle September to early October (Plate 1, A, B). 

The correlation of the degree of damage between the crown and the roots was ihv駸tigated 

and' the results are shown in Table 2 and Fig. 2. From these data, it w舖 found that diseas馘 

larch trees showing some crown symptorns invariably contained advanced root rot which 

us�'aUy extended to a part of the root system. Consequently, the confirmation of the period 

in which the tree suffered from this clisease was very difficult to obtain. 

3. Spread of the disease in larch plantations 

1n Hokkaid� island, the damage in larch plantations by the disease was observed mostly 

in young forests at the 3rd to 7th years after planting; the dani虍e to the matured larch 

forest, 30 years after planting, was seldom observed. 

1n order to ascertain the progression of th� spread of diseased trees in larch plantations, 

sample plots were established in the area of 18 Sakaemori Kitami Forest (A・1) w here typica:I 

group dying of larch trees occurred. 1n this forest,' th� larches were planted in the spring 

of 1956 on the c1ear-cut area of the broad-leaved secondary forest. The death of larches by 

this dise疽e in this plantation began to occur in the fall of 1956. This research was continued 

up to the fall of 1960. 

The topography of this plantation and the position of the spread of the diseased trees in 

this sample plot are illustrated in Fig. 5. 1n the figure, it is indicated that the annual spread 

of the diseased trees occurred nearly toward concentric circ1es from the site wherein the 

first damage had broken out in 1956. 

Contacts of the healthy larch roots with the affected roots were not observed 1n this 

plantation. Stumps of the former hard trees were widely distributed in this plantation. Conｭ

sequently, the rhizomorphs of the causal fungus vigorously developed from those stumps were 

obseryed in soil of both the healthy and the damaged sites (Table 5). 

The difference in the soi1 factors between the damaged site and the healthy site in this 

sample plo,t was investigated and the results are summarized in Table 3 and 4. As sho\\~n 

in these tables, soil freezing was recognized at the depth of 6--""12 cm in late spring and 

volcanic pumice was observed in the profiles of the damaged site. Furthermore, compact 

and hard soi1 layers were recognized in their profiles. Therefore, water permiabilities in 
these soils were not good. 

Concerning the soi1 moisture in these damaged sites, it was presumed that the soil would 

be very moist in the snow-melting season, and on the contrary, it would be dry in the dry 

season, from late spring to summer. From the above-mentioned observations, the writer 

presumed that these soil conditions would have some influence on the occurrence of this 

disease. 
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4. Survey of the environmental conditions in the diseased larch plantations 

Since ]956 the writer has carriecl out slIrvevs of the environmental conditions at the 

diseased plantations in Hokkaiclδduring the past several years. 

The c:ausal fungus attacks many species of forest trees. Up to thc prcsent lime, the folｭ

lowing tree species have been listed by the writer as the host 01' the fungus in Hokkaid�; 

Larix leptole�is GORDO !ol, L. gmelilli GORDON var. japollica J\.fAx., Abies saclzalillensis MA5T., Picea 

jezoensis C.o\ RR., P. glelmii MAST.. P. abies KA Jl ST., P. glauca (MOENCII) V055. , Pinus slroblls L., P. 

sy伽estris L., P. resinosa AIT., P. b仰lksiana LA~I. ， P. del1si_rtora S. ('t Z., P. ρenta戸hylla MAYR・ ) P. 

Koraiell5ﾍs S. et 2. , Cry�tomeria j，αpOllica D. DON , Belula ρlαtyþhylla var. j，αponica HARA.β maxi­

mowﾎcziana REGEL, and Alnus tinctoria St¥RG. var. microPhylla NAKAJ. Among them, ]apaﾍlese 
larch (Larix le.ρtoleρis) ¥vas affectec1 1110st severely. Thc survey 0:1' the diseased larch plantaｭ

tions was conductecl in fourteen areas as shown in Fig. 8. One or 1¥vo test plots were 

established in each area. Distribution of diseased trees, soil conclit:ions and distribution of the 
rhizomorphs of the causal funglls in both damaged anc1 healthy sites wcte investigated in 

each test plot. 

A. Topography anc1 occurrcnce of the disease 

The topographical factors woulcl be closcly related to the occlIrrence of this c1isease; 

therefore, a survey was conc1uctec1 to ascertain the relation bctween the occurrence, of the 

c1isease and the effect of topographical factors in each test plot. 

Putting together the results of the survey, the occlIrrence of the clisease was classifiec1 into 

two types: the one was of concentrical occurrence, and the other of sporaclical occurrence. The 

former type is dividec1 into the following two sub-types. As shown . in Fig. 9, anc1 Plate 4, A, 

B, the one occurred in a convex part or an llpper part of the slope (Kitami , Ikec1a, Hakodate, etc.), 

and the other (Fig. 10, Plate 4, c) was observed in a concaved part or a part near the bottom 

site (Nayoro, Kagura, Imagane, etcよ As shown in Fig. 11, the typical type of the occurrence 

in the convex part (indicatecl by 晶 mark) was found comparatively frequently in the eastern 

and southern parts of Hokkaidô, where the ground was covered ¥vith snow , though not deep, 

and consequently the soil was c1eeply frozen in the winter. On the other hand, the type of 

the occurrence in the concavec1 part (indicated by U rnark) was frequently fOllnc1 in the central 

anc1 northern parts of Hokkaic1ô, where the ground was coverec1 ¥vith deep snow and the soil 

freezing did not occur in the winter. From results of the survey on the two damage types, it 

may be said that the inclination degree of the c1amaged site 、，vas generally smaller than that 

of the healthy site. 

B. Soil conditions in the damaged plantation 

Profiles, textures, physical properties anc1 types of soil were comparatively investigated in 

the damaged and healthy sites. Among thesc factors investigatecl , sevcral kinc1s of soil proｭ

perties seemed to be closely correlated to the occurrence of the disease. ln the damaged 

sites, the compact and hard soil layers were generally found near the surface, and as the 

water permiability of sllch soil was not good, this resulted probably in the soils being temｭ

porari1y or seasonal1y in very humic1 conditions; on the other hand, the soil in the convex 

part was seasonally very dry, from late spring to sunimer. 

Frorn the above-mentionec1 observations , the writer presumed that the soil conclition was 

the most important factor among those affecting the occurrence of this c1isease. 
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C. Effect of remaining snow on the occurrence of the disease 

The surveys on the relation between remaining snow and occurrence of the disease were 

conducted 匤 the young (3,,-,5 year) larch stand in Karurusu , Muroran (C) at the end of April. 

The investigated place at an elevation of 450 meters above sea level faced south-west, and 

the soil of this area was thickly covered with the "Usu" volcanic ash. The results of this 

survey are shown in Fig. 16, and Plate 3, A. From these data, it seems that the disease has 

a tendency to occur more frequently in the remaining snow site. 

D. Distribution of the rhizomorphs of the causal fungus in the soil 

The surveys were conducted to compare the dry weight of the rhizomorphs in the healthy 

site w咜h that in the damaged site. The soi1 in each test plot were cut into soil blocks 

measuring 50X50X10 cm or 30X30x10 cm. The rhizomorphs in these soil blocks were c訂e­

ful1y col1ected, washed out with water, and then c1ried in air for a month. The d巧r weight 

of the rhizomorphs measured are shown in Tables 5, 10, 14, 16, 19, 21, 23, 26, 29. From these 

data, it is c1early evic1enced that rhizomorphs of the fungus were existing in almost all planｭ

tations investigatec1, anc1 they c1istributec1 crowc1edly in the upper 10 cm layer of the 回il.

Furthermore, no remarkable c1ifference of the weight of rhizomorphs was observed between 

those in the healthy site anc1 those in the damaged site. 

E. Vegetation in the c1iseasecl larch plantation 

Most of the larch plantations investigated were formerIy occupied by northern hardwoods 

(birch, acer, oak, etc.) after c1estruction by forest fire. The larch seedlings were planted after 

felling of the deciduous trees, and accordingly, the stumps of the hardwoods were abundant 

in the plantations. The soi1 surface of these plantations was densely covered with bamboo 

grasses. The distribution of bamboo grasses and the maximum freezing-depth of the soil 

seemed to be closely correlated to the type of thc occurrence of this disease. 

Miyako-zasa, Sasa tl~ρρonica (Sect. Crassinoidi), was mostly found in the scanty snow region 

wl).ere the soil-freezing was deep, and on the contrary, Chishima-zasa, Sasa kur匀ensis var. 

gehuina (Sect. Macrochlamys), and Kumai-zasa, Sasa ρaniculata var.ρaniculata (Sect. Eusasa), 

were mostly found in the hea vy snow region w here no soi1 freezing occurred. In the former 

region "the type of occurrence in the convex part" was observed, while in the latter region, 

"the type of occurrence in the concaved partぺ

F. Effect of fertilizer on the occurrence of the disease 

Research was done in a private forest at Kiyomi Katδ， Hokkaidô, where the planting was 
made up of alternate rows of larch and white pine (Pinus strobus). The slope of the forest 

descended toward the north-west, and at an elevation of 190 meters in altitude. The test 

plots were established in 1958, and a solid fertilizer , Katakura No.3 (N 89:;;:, P205996, K205先)
was given in each plot in 1958. The experiments were carried out by the block of 2 times' 

repeat. 

The arrangement of plots and the distribution of diseased trees in the 4th year after 

planting are shown in Fig. 17. Per one tree, Plots 1, IV were fertilized with 200 g , Plots I!, 

V 100 g , and Plots III, VI were unfertilized. The annual death rate of both tree species 

caused by this disease is shown in Table 30. About twenty percent of the total planted trees 

were kil1ed by the disease in the 4th year after planting. 

No significant difference was observed between the fertilizer treatment and the occurrence 

of the disease, and it seemed that the effect of physical properties of the soil to the 0αur-
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rence of the disease was more conspicuous than that of the fertilizer. 

G. Occurrence of the disease in the second reforestation of larch 

The survey was conducted to make c1ear the relation between the position of the stumps 

of the first-planted larch 町ld that of the diseased larch which had been secondarily planted 

(Plate 5, C). This investigated area was situated in the prefectual forest, Ôtsu, Ikeda, Tokachi, 

Hokkaid� (Fig. 8, 1¥1). Its height above sea level was 130 m and the slope faced south-southｭ

east. The soil of this area was thickly covered with the Tarumae, Mealζan black volcanic 

ash. Results of this survey are illustrated in Fig. 18. As ShOWll in this figure, the diseased 

larch trees which had been secondarily planted occurred concentricaIly on the site where no 

stumps of the former larch trees were observed. ¥Vhite mycelial mats of the causal fungus 

developed between the bark and the wood of the stums of the former larch tree, and the 

rhizomorphs were abundantly found in A-horizon (Plate 3, C). From these results, it seemed 

that, in spite of the part near the ridge, the soil in this investigated plot would be tempoｭ

rarily very humicl, in the occurrence aspect of the disease. 
H. Occurrence of this disease in the matured larch forest 

The larch stand planted in 1930 was situated in a national forest, Hiusinai, Kitami, 

Hokkaid� (Fig. 8, N), and was at an elevation of 200 m above sea level. Its topography was 

a very gent1y sloping hill, and located on the middle mountain slope (Plate 5, A). The early 

symptom of the disease, discoloration of the crown top in pale yellowish green, appeared in 

1957, and the death of about 50,...._.60 larches occurred concentrically in the next year (1958). 

The area of this damaged site was 22 by 26111. The writer observed the invasion of thc 

causal fungus in roots of the damaged larch. The dead trees were found in the central part 

of the subject site, ancl were surrounclecl by a zone of dying trees (Plate 5, B). Some of the 

dying trees produced numerous cones on the twigs. From results of the soil survey in this 

area, it was found that the horizon below 15........20 cm from the surface in the damagecl site 

was compact, and its physical properties in natural conclitions were unfavorable for larchｭ

growing. It was concIuded that inhibition of the development of the roots would probably 

be induced by the bad soil conditions, and this would have some influence 00 the occurrence 

of the disease. 

5. Artificia] inoculations with the causal fungus to larch stocks under variou8 soil conditions 

From the observations clescribed in the previous chapters, some soil conditions seemed to 
be cIosely correlated to the occurrence of this disease. Therefore, the writer wanted to make 

clear the effects of the artificially con trolled soil conditions upon the occurreoce of the disease 

by inoculation experiments with the causal fungus. Using 2-year-old larch stocks, the work 

was begun in 1962 and continued to 1965. 

A. Effect of height of underground water level on thc occurrence of the disease 

The experiment was performed to determine the relations between the height of underｭ

ground water and the occurrence of the disease. The equipment shown in Fig. 19, and Plate 

6, A was used for the experiment. Ballast, river-bed sand and surface soil (cIay loam) were 

put into a concrete pot, 1X1X1 m. The heights of unclerground water, 10, 30, 50 cm from 

surface respectively, were adjusted by a vinyl pipe (water supply) and glass tube (free drainage). 

Nine 2-year-old larch stocks were planted in each pot. Among them , six larch stocks were 

inoculated with the causal fungus and the others were not inoculated. Three ullinoculated 
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stocks were separatecl fr01:n the inoculated ones by a board at a depth of 30 cm .in the pots. 

As inocula, naturally infected larch roots, 3..........4 C111 in diameter and 6..........7 cm in length (Experiｭ

ments-l, 2), or artificially inoculated ones, 1..........2 Cpl i.n diarneter and about 8 cm in length 

(Experiment-3) were used. As control, three stoc,ks w,ere treated by the pieces obtained from 

healthy uninfected roots. Inoculum segmel1ts were placed on roots of the larch stocks at 

about 10 cm under soil surface. The tests were tripUcately made during November, 1962 and 

October, 1965. 

For. the convenience of comparing the developmcnt of the disease, the degree of damage 

was divided into four stages, namely, h回Ithy (0), slightly (1), moderately (3) , and severely (5), 

as shown in Fig. 20. Results obtained are sUl11marized in Tables 31..........36. As shown in Table 

31 , 33, 35.. and Plate 6, B-E, annual growth of larch stocks was very poor in the case of 10 

cm-height of underground ,vater. Fine roots of almost al1 larch stocks were severely rotted 

under the cxtreme humid conclition of the soil. Development of rhizomorphs of the causal 

fungus , in this case, was also poor as shown in Tables 32, 34, and 36. Number of infectcd 

trees in the case of 10 C t11・height of underground water was smaller than that of di田ased

ones in other cases. 

These results coincicle ¥vell with those obtainecl from the fie!d observations. That is, in 

the concavecl part where soiﾍ was always under extreme humid condition, the death of larch 

trees induced by the infection of the causal fungus did not occur, and larch trees that were 

ki1led by this fungus were always observecl 011 the part surrounded by the hllmid site. 

B. Effect of temporarily humid moisture cOl1ditions on the occurrence of the disease 

Under natural conditions, it was presumed that the soil was continuously alternated 

between humid and dry conditions, and would temporarily be in ¥Tcry humid condition. 

Therefore, this experiment was conducted to ascertain the effects of the. temporarily hllmid 

conditions of soi1 upon the occurrence of this disease. 

Larch stocks, 2 years old, were planted in clay pots, 24 CJl1 in diameter, and ,'Ilere simulta・

neOlls]y inoc111atecl ¥vith naturally infected r 001<:; , 3~-4 C111 in diameler, 5 C111 in length, at a 

depth of abol1t 5 cm-fro111 the soil surface. Potted larch stocks werc placed olltcloors, buried 

in soil and ful1y exposecl to sun and rain. To keep the soil in very humid condition for a 

definite period, ten pots were clipped in water for t,venty days, 疣d then were replaced. This 

treatment was conducted several times during the experimcnt periocl, fi'orn early spring to 

late au.tumn. The experiment was repeated three times during l\ovember, 1963 and October, 
1966. The results are shown in Tables 37~.._，42. As can be seen in these tables, the annual 
growth of larch stocks treated during June and July was smaller than that of the others 

treated. A.nd, it seemed that the stocks treated had a tendency to be affected severely with 

this fungus. Consequently. the temporari1y humicl condition in the soil from June to .Tuly 

seems to be an important factor for the disease occurrence. 

C. Seasonal growing 01' root tip of larch stocks 

According to results of the above-mentioned experiments, it is considered that the very 

humicl soil condition from June to .Tuly is unfavorable for the growth of larch stocks, and 

therefore, it is necessary to make clear the seasonal growing process in the root tip relating 

to this phenomenon. Th� equipment shown in Fig. 22, and Plate 8, A was used for this 

investigation. 1n the r09tρbservation boxes containing surface soil (clay loam very rich in 

hurnus), subsoiI (clay loam poor in humus) and river-bed sand (screened by 2 mm  sieveì, 2-year-
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old larch stocks ¥vere planted, and the root tips appearing on the glass surface were observed 

every ten days, from May to October. The results obtained are shown in Figs. 23"-'25, and 

Plate 8, B, C. Growth in sh∞ts of these larch stocks is shown in Fig. 26. 

From these data, it was found that the peaks in the total length of growing root tips and 

the total number of growing roots every ten clays appear cluring June and July. Consequently, 
it seemed that the most vigorot1s growing period of the root tip observed from June to July 

was also the most harmful season for the root tips by the humicl soil condition. This may 

be c10sely correlated to the occurrence of the disease. 

O. Effect of height of planting bed on the o,.=currence of the disease 

From the results of the field observation. freezing in late spring , also temporarily dry 

and humid conditions in the soil were usually found in the damaged sites. To make clear 

the effect of these soil conditions on the occurrence of the disease, artificial inoculations were 
carriecl out by using the equipment shown in Fig. 27, and Plate 7. Vvooclen boxes, 1XlxO.5 
m , filled with surface soil (clay loam) were l:uried in t.he soil. Planting beds in the boxes 

were regulated at the height of 50 cm above the ground level (+50 cm), at the surface of the 

land (0 cm), and in the depth of 20 cm under the soil surface (ー 20 cm), respectively. The 

experiments were repeated two times during November, 1961 anc1 October, 1964. 

[n the Experiment.1, planting and inoclllation were simultaneously conducted on November 

7, 1961. N�e larch stocks were planted in each vv'Ooden box and inoculated with inoculum 

segments, 3........4 cm in diameter and 6,....,_, 7 cm in length, obtained from naturally infected roots 

of larch trees. After about one year and a half, on April 22, 1963, the stocks were carefully 

dug out and ¥vere investigated. The investigations were carried out on the growth of stocks, 

the number of diseased trees, the degree of the damage , and the final condition of inoculum 

segmcnts. These results are shown in Tables 43 and 44. Moreover, temperature, precipitaｭ
tion, snow.fall , and the depth of soil freezing during this experimental period are illustrated 

in Fig. 28, 29, and 30. Soil moisture and soil temperature in each wooden box during this 

experiment were also examined. The variations in the soil moisture content in each w∞den 

box were as follows: 35 ,....,_,55 per cent in the case of + 50 cm, 40........55 per cent in the case of 

o cm, and 45.-....-55 per cent in the case of -20 C111. From the results, it seemed that the soi1 

moisture in the case of + 50 CIl1 was more variable than those in other cases. No remarkable 

difference was observed in the soil temperatllre (10 C111 under the surface) in each test box. 

Results obtained are summarized as follows: (1) The height gro¥vth of larch stocks in the case 

of -20 cm was not good owing to the influence of lhe humid soil condition, (2) The height 

growth of larch stocks in the case of + 50 cm was affected just a little owing to the influence 

of the soil freezing and the temporal dry condition of soil , (3) Oead trees caused by the fungus 

were more abunc1antly found in the case of +50 cm than in the other cases, (4) ~umber 

of the infected trees by this fungus in the case of -20 cm "vas greater than that in the other 

cases, (5) Many dead inocllla were observed in the case +50 cm , (6) About 50 per cent of 

inoculum segments produced rhizomorphs and maximum length of the rhizomorphs was 23 cm・

In the Experiment-2, planting of stocks and inoculation to the stocks ¥vere conducted on 

November 7, 1963. lnoculation techniques used in this experiment are simi1ar lo the previous 

one, but shorter inoculum segments, 3.-....-4 cm in diameter and 5 cm in length, were used in 

this experiment. To prolong the period of freezing in the soi!, the surface of the wooden 

boxes of +50 cm bed was covered with snowboard (adiabatic material), 5 cm in thickness , 
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aluminum-foil and duralumin 'plates (Fig. 27, Pla1:e 7, C). 1'0 maintain the humid condition 

of soil for a long time, vlnyl films ¥'vith some holes were laid' in the depth of 20 cm under 

the surface of the soil in the wooden boxes of -2り cm bed. 1-¥s can be secn from Fig. 32, 

the term of freezing in the soil in the case of 十五o cm wooden boxes was prolonged about 

20 days as compared with that ofφthc Expcriment-1. In the case of -20 cm wooden boxes, a 

relatively ]onger periocl of hllmicL soil condition ¥vas observed during 、 the experiment periocl. 

On October 22. 1964, all stocks 、;vere coJlected after being carefuJly excavated and were cxｭ

amined. 1'he effects of the above-mentioned soil conditions upon the 凹currence of the disease 

and the growth of larch stoks are shown in Table 45 , and 46. Results obtained are summarized 

as follows: (1) Owing 10 the prplongec1 ter111 of the soi1 freezing ・ trees il1 1:he case of + 50 C111 
wooden boxes were more abundantly killed by this fungus than those in the other cases, (2) 

1n the case of -20 cm wooden I二oxes ， the growth of the stocks was not good, and most of 

fine roots hac1 rottec1. Number of the rhizomorphs of the fungus produced frol11 segments was 

few , and only a few stocks were affcctec1 with 1:he fungus. 

E. Effect of surface soil anc1 sllbsoil on the OCCllrrence of the disease 

In the experiments ten bottom]ess concrete pots(l X 1X 1 m)fiIled ¥vith soil shown in Table 

4� ¥vere llsed , and the other expe,rimental procedures ¥vere the same as those in the previolls 

experiment. The experﾏmcnts were repeated t¥VO times during November 6, 1962 and November 

11, 196.1. Results obtainecl are shown in Table 48.......,51, ancl they are summarized as fo11o¥' .. 's: 

(1; As a wholc , height growth of larch stocks potted in the , surface soil that was rich in 

hllffiUS was good, (2) In the 1111mber of the stocks infectecl by this fungus. no remarl<able 

differ~nce was shown belwcen two soil layers in the Experiment-l, but 1:hc number of those 

in the surface soil was larger than that in the subsoilin the Experiment-2 , (:3j 1'he maximum 

]ength of the rhizomorphs produced from inoculum segments in the case of surface soi1 was 

larger 1:han those in the other case. 

6. Behaviour of rhizomorphs of the causal fungus in soil 

A. Effect of some soil kinds on the gruwth of rhizomorphs 

The clay pots, 18 cm in diameter , were fil1ed with surface soil, subsoil , soi1 mixed with 

vegetable manure heap into s侔fa鐺 soil , and dver-bcd sand, respec1:ively. Inoculum segments 

obtained from naturally or artificially infected l昱h r∞ts ¥vere buried iil the depth' of 10 cm 

under the soil surface in the pots. After atout one year the segments ¥vere carefully dug Ollt 

and investigated. The experiments were repeated three times c1uring Kovember 14, 1962 ancl 

October 4. 1!J65. The results obtainec1 at:e presented in Table 52 , 53 anc1 54. These three tables 

reveal that the rhizomorphs ¥v駻e abllnc1antJy ptoc1ucec1 in' the case of the sllrface soil and the 

surfacc soil mixed ¥vith compost, respectively , but the growth of rhizomorphs in the subsoil 

and river-becl sand was no1: good. • 

B. Effec1: of depth、 from 'soil sllrface 0江 the clevelopments of rhizomorphs of the causal 

tungus 

1n the field observation, it was seen that rhizomorphs of the fungus developed well near 

the surface of the soil.' The expeiiments wete conc1ucted 1:0 detect the effect of depth from surface 

of soil upon the c1evelopment of rhizomorphs of thc'fungus. On May 19, 1965, five pllre tultured 

segments 1.5 cm in diameter anc1 7 cm length, ¥vere ・ placed in the depth of every 10 cm fro111 

surface to 60 cm. ; After about five months, on October 28 , 1965, these segments ~\vere dug 
Ollt and carefully observed, and , results obtained are summarized in 1'able 55. As shown in 
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Table 55, the. segments producing rh坥omorphs were found in the depth of 10, 20 , 30 and 

40cm from the soi1 surface , respec t1vely , but could not be found in the depth of 50 and 

60 cm fro111 the surface. The most v刕orol1s proc1uction of rhizomorphs was observed in the 

clepth of 10 cm from 出e surface. The results o[ the test on the relation between depth from 

thc surface and the production of rhizomorphs agt;ee ¥vell ... vith those in the field observation. 

C. Trap test for rhizomorphs of the causal funglls in soil 

On May 25, 1965, the twigs of coniferous and latifoliate tree species (Table 56), 1......__1.5 cm 

in c1iamentcr anc110cm in length, which hacl been sterilizec1 at 100oC. for 15 minl1tes were 

buried in the surface 忌oil in thr� places (cut.-over area , forest edge and inner part of 

ﾍorest in a 20-year-old Todo-fir plantation). After about five months , on October 28, 1965 , 

alI t¥vig segments usecl were carefully observed'. The reslllts obtained are shown in Table 56, 

and Plate 9, D. From the results , it "¥vas founc1 that mycelial mat and rhizomorphs of this 

fungus were prodllced on the ﾌ¥'vig segments oi almost all tree species, and the t¥vig 

segments of latiforiate trees trapped this fungus l1lore frequently than those of coniferous 

trees. Among these tree species , the twig segments of black locust , ¥vhite birch, alder, sprl1ce, 

anc1 larch seemec1 to be suitable as test materials for trapping this fl1ngus in the soil. 1¥t the 

end of the experiment, dry weight of rhizoll1ophs in the soil block (1 X 1 x 0.1 01) in each test 

plot was measured. The results were as fo11ow忌: 5.4 g in forest, 2.7 g in forest edge , 5.1 g 

in cut'o¥'cr area of Todo・fir plantation , respectively. From these results, no difference could 

be detecled on the rel�.tion between the number ()f the twig segments producing rhizomorphs 

and the position of three test plots. 

7. Growth of the fungus in -a stump 

In the field observation , .the stumps of former trees that produced white mycerial mat of 

this fungus were frequently observed; therefore , experiments wcre conducted to observe the 
developent of mycerial ll1at betweel1 the bark and wood of the stumps. 

A. ArtificiaI inoculation with this fungus to stllmps of larch and birch 

Slumps of t¥yO Iarch trees, � years old (cut down in July, 1963), and two birch trces , 13 

y回rs old (cut clo ... vn in June, 1963), were inoculated with this fungus. Rhizomorphs of the 

fungus could not be found in the soil near the stun,lps before the experi01ent. On November 

11 , 1963 , the stumps, 5 C111 under the surface, vvere inoculated with the ir~oculum segments. 

After about one year, on November 6, 1964, the stumps were. clug out, the barks carefullr 

striped off, anc1 the extent of the _mycerial mat was モ investigated. The results obtained and 

8hown in Table 57, and Plate 9, A. , reveal that the stumps of both tree species were occl1pied 

by the mycerial mat for 1l10re than onc-third of the whole. 

B. Extent of mycerial mat of the causal fungus in root crown of larch and todo・fir i 日

natl1ral infection 

Under the natura.l conditions , it was presumed that the r∞t crown wOllld be invaded 

with this fungus in rnany points of root. Therefore, th﨎 experiment was. conducted to trace 

the extent of this fungus in the root crown undcr the natural conditions. On 肘iay 14, 1965, 
..cn 20-year-old Todoイir trees and t:hree 20・year.old larch trees "¥vere cut dO¥'ln. Many rhizoｭ

morpps of this fungus existed in the plantation. After about six months , in Kovember 29, 

1965, these stumps were excavated and carefully observed. As shov,rn in Plate 9, B. and 

.C., the myce'rial mat developed al1 over the surface of the root crown. From these results, 
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it is reasonable to suppose that if the standing trees were feUed to establish a new plantation , 
the mycerial mat of this fungus might develop rapidly cm the whole surface of these stumps; 

in less than a year. 

8. Effect of planting methods on the occurrence of the disease 

In the field , the malformed root system of larch trees killed by the fungus were often 

observed. This fact leads to the belief that planting methods were related to the occurrence 

of this disease. Accordingly, the writer carried out the following experiments to make clear 

the relation between inadequate planting and the occurrence of the disease. 

A. Effect of skilful and unskilful plantings on the occurrence of the disea:cc 

A deliberate bed planting in which the root system was made a ball and a skilful planting 

in which the root system was fully spread, were examined in this test. On November 11, 
1963, larch stocks 2 years old were planted by each treatment in the nursery, where the rhiｭ

zomorphs of this fungus did not exist. The inoculation to the stocks ¥vas carried out simulｭ

taneously with the planting. Thirty-one test stocks were employed in each plot, and among them 

twenty-six stocks were inoculated. The other five stocks as checks were not inoculated. The 

inoculum segments, 3....._.4 cm in diameter and 6....._.7cm in length, were obtained from naturally 

infected roots of larch trees. After about two years, on October 11, 1965, the growth of samｭ

ple trees, and the degree of damage were recordecl ancl summarized in Tables 58 and 59. From 

Table 58, it was found that no remarkable difference in the growth of sample trees was ob~ 

served between the ski1ful planting and unskilful planting. But, from Table 59, it ¥vas. 

clearly shown that the degree of the damage was conspicuously different bet,veen the two 

methods of planting; that is, the number of larch stocks killed by this fungus and the mean 

of degree of damage in the case of unskilful planting were 2 times greater than those in skilful 

planting. From these results, it seems that bad planting may be one of the predisposing factors 

of the disease. 

B. Effect of depth of planting on the occurrence of the disease 

The experiment was conducted to determine the effects of shallow pbnting and cleep 

planting upon the occurrence of the disease. On November 11, 1963, larch stocks 2 years old , 

,vere planted in such a way that root collars were situated in the depth of 5, 10, 15 cm from 

the soi1 surface, respectively, and they were simultaneously inoculated. Position of the inoculum 

segment was placed at about 5 cm belmv the root coIlar of larch stocks. After about two years. 

on Octber 11, 1965, all stocks were observed after being carefully excavated. The results are 

shown in Tables 60 and 61. From these tables it was found that the growth of larch stocks 

in the case of 10 cm deep planting was better than those in the other cases. Not only that, 

the number of larch stocks infected with this fungus and the degree of clamage in the case 

of 10 cm deep planting were smaIIer than those in the other cases. Moreover, the roots of 

some stocks were often loosened by the wind in theαse of 5 cm deep planting, and many 

secondary roots were procluced in the case of 15 C111 deep planting. Such phenomena had been 

frequently observed in the field. 

9. Resistance of various coniferous trees to the disease 

Stocks of the following nine tree species were testecl in this inoculation experimet: (1) 
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J apanese larch (Larix leρtoleρis GORDO:-'), 2-ye己lr-olcl ， (2) Kurile larch (L. gmelinii GORDONi, 2-year 

old, (3) European larch ( L. decidua MILLER), 2-ycar-old, (4) Korean larch ( L. olgensis var. koreana 

)J' AKAI) , 2. year-old , (5) "Akaezo-matsu" (Picc:l glelmii MAST.), 5-year-old, (6) Yezo・spruce (P. jezo ・

ensis CO\ RR.), 5-year-old, (;) To:lo ・ fir (..4bies sachalinensis MAST), 5 • year-old, (8) "Sugi" CCryρ10・

meria jaρonicαD. Ðon), 3-year-olcl, ancl (~j) white pine (Pinus strobus L.), 2-year-olcl. On Novembcr 

10, 1962, stocks of the above-mention~d sp2:ies were planted in thc nursery and ¥vere inocuｭ

lated in the same mann2r as in the exp;:!rimet 8, A. After about three years, on November 

4, 1965, aJl trees testecl were 仁illg out anc1 carefully o1Jservccl. Thc annual death of trees 

caused by thc fungus cluring the period of the experiment is shown in Table 62, and the 
results of the final investigation arc given in Table 63. 

The death of Japanese larch causecl by th竺 fUllgus was found as early as in the first year 

aftcr planting, increased in the following year, and was countecl as abollt 50 per cent of thc 

whole plantec1 trees in the 3rc1 year. Frol11 the results of the examination on the root system , 

it was c1ear that al1 larch tested, except only three, were infected by this fungus. The gro\可\'Í llg

process. of the larch trees killecl by this fungus agreed well ¥vith that of the cliseasec1 trees 

in the field. 

The dead trees in Korean larch and those in Kurile larch accounted for about 30, and 40 

per cent of the inoculatec1 trees respectively, whereas the c1amagec.1 trces in Europ~an larch 

¥vas just a little fe¥ver than that in the othcr larches. 

The number of the dead trees in "Akaezo・matsu円 and that in Yezo合pruce were countec1 

as 20, anc1 45 per cent, and the percentage of the infectec1 trees in these tree species of spruce 

was 90, ancl 80, respectively. The trees of Todo・fir were not completely c1ead, and those of 

"Sugi" were counted as only c1. vVhite pine stocks were infected in higher percentage, and 

although its m回n degree of damage was comparatively great, very few of them were c1ead. 

Putting together the above results , it may be said that Todo・fir and "Sugi" are resistant. 

¥'Irhile Larix spp., Picea spp. and ¥vhite pine are susceptible to this disease so far as this 

experiment is concernec1. 
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