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カラマツこぶ前病の研究

{ο伊j戸，. JJ桜iz友j長j 一 M娩tγ[口(1) . 小 j林サ中〈 京 夫α

>林 1弘J立ιlL、 干子.(巾3め) . )刈:万~ 1I川I 1川l片ト 1何守 治(4り

K. hδ， T. KOßAYASIIl, Hiroko HAYAS Ill, and K. TORIl : 
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by a Phytotoxicity of Bcnzcne Hexachloride (BHC) 

要 旨:幼茎地際部 1::::~\kIト ff (乙ぷ)を生ずるカラマツ当年~1: f(ijÙ'iは「乙ぷ苗J とよばれて宵簡上の

大きな障=，1，"とされーたのであるが， ζれは -r宍~~~守?主仕止虫Lt品防1りIj~;尚除~:の日的で l山')'η'j川[

j成皮される。 BlIC の n- ， p ， y ， A 科良性体のうち，とぷmを'1:ずるものは「異性体のみである。 j心部

からは樟々の碓的立枯病 r:{i カt;，';，.に j:OS~、制度で位出され， なかでも Fllsarium 若はほとんど例外なく

認められる。 しかし，これらのi副知は通常i百接揃肺を生ずるものではなしこぶ苗はもっ :t ら BHC

によってもたらされる九 "j'r.相府i自は BHC による障害によってfjg'，'i'i iと侵入しやすくなり，根冠部およ

こF棋を侵害して根時症状を許しくし，その結束稚苗のti1i担をはなはだしくするものである河土壌表而

lこ散布されず: BHC 水利剤ば，これに lihk しでもカaなり長lPl同士域主同に吸苦保持され，乙れが幼茎接

地部を刺厳し，異常細胞分裂を起こさせてこぶ前を形成するものと解される。なお，戸外で散布後 l

ヵ ."f経過しでも土壊I!:I には敵 lstの BHC が険出されるが.もはやζ ぷ l鳴を生ずるほどの残効はない，

~Mt'i茎部の嫡腫は統的::'.I! ， I支鞘および!iL居続11胞のWI'1: 1 肥入;ならびに配列異状によるもので，なお

それらの細胞はしばしば多肱化し，肢は変形，日大化する。

緒百

1~19 

昭和 25 年 (1950 年) !と岐阜日久々野(現高1.11) 営林署丹生川市畑原当年生カラマツ被害前の病名鑑定

依頼lとより，苦-者らは本~ljIの存tEを初めて知「た c それはまき{、1・ ï'i'iの草の地際訴が異常にふくれてこぶ決

を呈し Wîの成長はきわめて不良で，枯死するものが続n~，まき (.J'11二のほとんと‘全面にわたってとのよう

な被害が現われたというととであった円

とれとほとんどl時を同じくして北尚道からも|司-ííi~状を Jr~.--:t るカラマツ碓荷が屈けられて，その病因お

よび対策を問われ，それまで全く見かけたことのない病状があいついで現われて，当惑せざるを得なかっ

た(伊藤 1955)8)~ 

飯塚(1952)ω は北海道の同有林関係問先日および北海道道宵休， 道支jT苗畑ならとFに民間前畑nを広く調

査し，カラマツ商のみならず， トドマツ前にも同様の痕状を託する被';lf.を見い出し，とのような被害:ま害

虫駅除のために BHC 水和剤を散布した間I~乙にのみ現われ、 日rrc 粉剤あるいは DDT を使用した喝合に

はその例をはないと報告した汁

井上・平・佐(1954)6) は陪稀:床に BHC 7.k和 1守1] 100...,_.600 的械をいn2 当たり 4.5l 散布するとカラマツ

稚歯!と容易にとぷを生じさせる乙とができたと述べ，つづいて翌年小杉・平佐 (1955)14)は BHC 異性体

とこぶの発現率について短報を公表したc

その後，乙のような症状はカラマツ， トドマツ苗のほかアカマツ， クロマツ苗(伊藤 1959)9) および
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イチョウ商(伊藤・監野 1961)12】 lとも現われることが知られている。

こよそ苗からは FllSariuJJl， Rhizoctonia, Sclerotium bataticola および PllOma などの l~li類が常に高率に

検出され，なかでも Fltsarium 属菌の出現好i度が高いことから，とぷの形成およびれl吋11:乙及ぼす BHC の

作沼と，これら土岐閣類の関連性を明らかにする目的で本研究を行なったり得られたれli果の概要はすでに

予報ずみである(伊藤ら 195910), 196111), 196713】)が，ここにその祥桐を報件する。

本研究を遂行するにあたり種々有益な助言を賜わり， また BHC 異性休の提供および残留 γー体の検出

を行なっていただいた当林業試験場保護部主任研究官大久保良治氏，顕微釘1写択の~E~影にご助力された間

保護部主任研究'ïj凍野好之氏ならびに実験資料の入手について数次にわたり多大の便宜をし 1ただいた名古

屋営林局高山営林署に深く謝意を表すっ

病徴

当年生稚苗の地際部が異常にふくれて乙ぷ状を呈し，常{乙根腐症状を伴うっ一般に根系の発達が不良で

細根が少なく，根もまた若干ふくれることがある c 針葉は早期に黄色~紫色に変色し，市の成長は著しく

阻害され，はなはだしい症状のものは枯死する。軽度の被害苗ば床替後しだいに症状が不鮮明になり，正

常苗に復すものが多い (Plate 1'"'-'3) 。

患部を湿室処理するとその表面に Fusarium あるいは PllOma など土壌菌類の閤体を生ずることがある

(Plate 3, C, D) 。

BHC かカラマツ稚苗に及ぼす影響

1. BHC 水和斉IJ

実験方法 33 x 27 X 18 cm の木箱(底部に 2.5cm 径の孔を 5 個有す) 36個を準備し，本病発生地岐

阜県丹生川筒畑*土壌と東京都目黒区林業試験場苗畑土壊を， それぞれ 18 伺ずつの木箱花入れて苗畑の

一隔に埋設し、昭和 33 年(1958 年) 4 月 22 日!::，あらかじめセレサンで消毒したカラマツ種子をまき付

けた c 発芽がそろったのは 5 月 15 日ごろで， 6 月 10 日(発芽後約 25 日) 1[ , 各土壌をいれた木箱 9 個

ずつに， r5% BHC 水和剤 250 倍波， 1 箱当たり 250 cc (1 m2 当たり 3 l) (γ 体: 0.6 g/m2) 散布し，

残りの各土壌 9 箱ずつにはとれを散布しなかった c

枯損苗の調査は 6 月 10 日， 8 月 16 日， 9 月 11 日および 12 月 10 日の 4 回行ない、すべての枯損苗に

ついて乙ぷの形成を検し，なお根および地探部から徴生物の分離を試みた。最終調査の 12 月 10 日には残

存苗についてこぶ聞の数および成長量を調べた c

実験結果 12 凡 10 日の最終調査までの結果を総括して Table 1 にしめすu これから見られるように，

こぷ簡の発生は BHC 水和剤散布区だけに限られ，無散布区には全く現われない c BHC 散布区では各土

壌問に差がなく，いずれの場合も約 20% のとぷ苗を生じた。一方，枯損率はこぶ-#f ， 1!!~ とぷ苗のいかん

にかかわらず， BHC 7k和剤散布区において無散布区にくらべて圧倒的に高い心また BHC 水和剤散布区

における枯損率には，各土壌聞に差が認められないようである (Plate 5, A , B) 。

枯損商からの微生物の分自主結果を Table 2 にしめすc なお， 乙ぷ苗と無乙ぷ苗との間:こは差が認めら

れないので，合計してこの表にあげた。

牟カラマツ ζぷ苗がj詰初 iと発見された苗侶で，その後昭和 32 年 (1957 年) Iζ も大被害が認められた(高野 1958)。
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Table 1. BHC 水平日剤散布がカラマツまき付苗に及ぼす影響

Effect of wettable BHC on larch seedlings 

発芽世i数! 枯 損 苗 生 V存lva 苗
土壌 Number 

処Treatment理s 

Seedlings killed I _,_ Sur.;'i~aIs 
Soils of 

D立amp枯ed-o苗ff ιSwぷelle前~I そOthのer他s 健Hea全lth苗v |乙ぷe白d seemeedrlignegd s I S¥vell 

岐N阜yGui・fg丹uaw生a川. 

396本 BBHHCC〈水w和et斉tall散bI請e)i 叫 1脱 4% 4おi 拐

525 N無on-tr処eatme理nt 

873 BHC(水w平e11t剤ta散bI布e) 52 g 14 12 

東FVT京IeoEk・uy目roo, 黒 BHC 

794 N無o 処 1:1! 20 。 27 53 。
n-treatment 

Table 2. BHC 水和剤処理枯損カラマツ 1~~Îからの倣生物分離結果

Results of the isolation tests from deacl larch-seedlings treated with wettable BHC 

東 O京il ・目嘉0，一T王oky一o壌Soil : fvlegur l 肢 SoJJil:N丹yug生'aw川a，土，ifu壌
加I検icroorgan出isms isola菌ted BHC水(w和e剤tta散b布le)lfi無on 処理 BBHEtCc -/(jtw和et剤ta散bl布e)|l N無on-tr処回tmen理t I BHC (wettabJ~21_ Non-treatment 

Fusarium 3196 13% 28% 4% 

RJzizoctoniα solωIi 。 4 4 

Sclerotium bαiαticola 。 3 13 

Penicilliu';n & Trichoderma 3 7 。

Other fungi ;7 20 31 16 

Bacteria 24 26 14 28 

No-isolated 24 33 19 35 

Table 2 !とよれば， BHC 水和剤散布区の枯損苗からは， 111~散布区にくらべて著しく高い頻度で Fltsa・

rium 菌が検出された c 本実験では無検出のもの，細菌におおわれて糸状菌の検出・判定不誌なもの，あ

るい法二次的に着生したと考えられるものの出現割合がかなり高いが，とれは調査間隔が遣し苗が枯死

してから分離実験若手までの期聞が長すぎたものが多かったためと思われる c

なお，本実験では各土;蟻聞に， 分離された糸状菌に差が見られるコすなわち， 技阜・丹生川苗畑土壌

(粘土質〉では Penicillium および T1'ichoderma が多く ， Rllizocfonia と Sc/erotiu J1l batalico!a の検出

が少ないのに対して，東京・目黒首畑土壌(関東ローム)ではその道の傾向をしめした。

11日肥料で実験を行なったので由の成長は一般に不良であったが， 無散布区で市長， t艮長ともによく，

BHC 水和剤散布区の乙ぷ苗のそればおとる傾向が明らかに見られた c

2. BHC 水和高IJおよびリンデン水和剤

実験方法小型植木鉢に東京・目黒苗畑土壌を入れ，各処理ごとに 5 個ずつ準備し，これらを土中に埋

め， セレサンで消毒したカラマツ種子を昭和 34 年 (1959 年) 4 月 22 日にまき付けたっ発芽がそろった

のち， 7 月 3 日に γ一596 BHC 水和剤およびリンデン (γ-BHC 9996 以上)水和剤 250 倍液 311m2 (γ 体

: 0.6 gfm2) をそれぞれ散布した c 枯損苗は 6 月 9 日， 7 月 4 日， 9 月 11 日， 10 月 26 13 , 12 月 23 日と



Table 3. BHC 水和剤およびリンデン水和剤とカラマツのこぷ前形成

Effect of wettable BHC and ¥vettable lindane 011 ga)] formation or stem 

swelling of larch-seedlings 

!発芽本数 11 f~ t~ ﾎtﾏ 1 生 存 山
|…ぱ刊損了11 mls 11 Seedlings 

dlings 11 "'vkiîî~(_r~ 他企川|こぶ間
emerged 11 nu,,_,-, ]-Iealthy Swelled 
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処 }ln
Treatments 

BHC 水京l 剤 i投布
BHC (wettable) 

リンデン水平t1剤散請i
Lindane (¥¥'etta ble) 

無散布
Non-treatment 
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282:+: 3996 56泌 55 

218 43 54 3 

204 己4 46 。

Table 4. BHC 水和知!およびリンデン水和剤処理枯損カラマツヴIからの微生物分離結'H

Isolation oi microorganisms from dead larch-seedlings in soils treated with 

wettable BHC or wettable lindane 

検LI.\ 1羽
.Microorganisms 

isolatecl 
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5 回にわたって謝在，微生物の分離実験を行ない，なぷ 12 月 23 EI には生 (Jï'I' iのこ"削についても調査し

実験結果最絵HJ.';1在までのJ':'íの変調をとりまとめると Table 3 にしめすとおりで， BIIC 水稲剤散布I){

およびリンデンノk和押!敬訪iLxにはともにこぷ聞の形成が認められたが， 1!!~ I技 1'1:i区でiま全く見られなかっ

?こ旦

枯損商から閣の分織を行なった結果は Table 4 のとおりで ， PusarÎu J11 前!ま BHC 水刊高11依市区で他よ

りもやや高い頻度で現われた程度で，名処理刊で ß!] らかな:需は詔められなか勺た。

3. BHC 各種異性体

工業 BHC には α， β， γ ， 0 などの異性体が介まれているので， 乙よ n'l'j ~Jr~.，戊とH1IC の科異性体との関

係を知る目的で本実験を行なった。

実験方法 直径 15cm の植木鉢に東京・目黒前畑土壌を入れ， BHC 粉斉1]， BlIC 水干I!斉11， a:-異性体水

和剤， βー異性体水和斉1]， γー異性体水和斉'1 ， 8-異性体7.k和剤およびキャリアーの 7 散布区を設け，おのおの

4 個ずつの植木鉢を用いた。各薬剤の施Jì]量は， γーδ96 BHC *和剤 250 {丹波 3//m2 (γ 体: 0.6 gfm2) 

の中 l乙含まれる各異性体の含量を基準として計算し，純粋に分離された各異性体 (αー， β一， γ一および ó­

BHC) の，それぞれの量を散布した。 BHC 粉剤も同様にして m!l当たりの散布1立を決定し，これはまき



戸カラマツこぷ I'!'i J，当の iilf究({)Jn事・小林・体. .1斗 l芯) - ;) 一一

ドJ' 当íI去 ll'~から約lO CIl1までの土壊によくまぜて丹]いた c

昭和 35 年(1960 1ド) 5 月 6 自にあらかじめセレサンで消 iiょした極子をまさ付け， 発茅後 7 月 4 n!::各

種薬剤を，それぞれl狗i:liの濃度で 311m2 !こ相当する量を散布した。調査は 7)j 22 日， 8 月 31 日， 10)j 

3 日および 12 月 21 1:1の 4 回行ない， i1訴さの 12 )] 21 日には~I:. (f. I' ， 'jを掘り取ってこぶ泊の形成その他の変

出l を，~，\1べた。

実験結果 総括したれLi~l~ を Table :) Iζ しめずひこの去カ a らゆl らかなように， こぷ古形成は BHC 水和

剤散布区と γー異性{~，:水平11剤散布区!こ見られ， 他には全く現われな'.'1"そして BHC*相剤区では全苗数

の 4796 にも達しているが， γ-j本点和fr111孟でなこれにくらべてかなり少ない c こぷ市は形成されないが，

BlIC 粉剤|玄， α一男性休収不11舟1] ほおよびト民性fi!'':'7J< F1 1斉IJI;{では ~i~端成長がf~~J上，その後析しい棋が分岐し

て生ずる，いわゆるタコ JL:~たの収をfJする''1'Îが則自:に認められる u なお.β-J\~ni本水干1-1剤散布l豆およびキ

十リア一散布区iこはW'，:j'n'{jは全く見られない (Plate 6)c 

111の枯担率は ßHじ粉剤|孟が圧倒的に 11.1i く 80 % tc;主し Fllsarium 雨はこのうちから 1.1 箔検出され

たコキャリア一区は十，'imギが最も低く 1290 で， (!l!.の)j'(州制ばのそれは 18----..32% であったり BHC ~~}斉1]区

の散布足は BHC ノド fllrrl] 巾の γー体を)i~i r.(i として決めたため非常に多民になり， γー3 タb BHC 粉剤lO a 当

たり 20kg ì三相当，主5・f.i:が激しく 11'.たものと:考えられる c

Table 5. BHC およびその異性体とカラマツのこ.~~fI'î形成

Effect of B1IC and ils isoI1lcrs on gall formation or stem swelling of 

larch seedlings 

1 発 卦牙〈 木 放 11 抗枯Ij ~.荏担t日! l'店山"山'j I ~引生|七 s白h加加II川川1日汀rよ.
舟剤剤q 1 Nun川川u山um川1口1m川m吋n叶1叶bχ冗別川C引CI"ゴ-1" 0ぱn '1~~1_ _ ~~~__ ~~I 1-一一一 一 1 

Chemicals Jq  I -"~閃仙gs|S221gs| 性全前|こ j:fJ11b:ぼ;間三|
e町emerged 1 n.U H...U I Hea副山l比thy 1 Swelled I m;~~;~ d 1 T o t a l 

BHC *事粉う分} 剤 11 Of"ln..' A().' nn/ 1 ,.<:")/ 1 B副I配(付d伽ω1I山l陥StO)i 叫 1 糊 I 4応 J 脱 I 1凶6箔|初
BHC 水利|印] 103!1 32 
BHC (wettable) 司

αー異性体水稲l 布l
αーisomer (wettable) 

βー異性体水荊l 押l
β-isomer (wettable) 

γ-)'11 trI=.体点前 1 斉1]
γ-isomer (wcttahle) 

ふ異性体本羽|斉1]
δ--isomer (wettable) 

キャリアー
Carrier 

80 23 

74 28 

93 18 

92 27 

60 12 

22 47 

74 。

72 。

75 5 

,17 。

88 。

こぶ苗形成に対する BH(~ 水和剤の残効性

。 69 

4 78 

。 72 

82 

26 73 

。 88 

ìiíj年散布して土域内[乙浅間した BHC 水川ftJJが，本年・こぶ，'I'iを形成するか否かを 1!11 らかにするために，

r}(の実験を行なったい

実験方法 ;技11 ・少EI:: 川|町畑土tji~および点以・目黒川河11土岐をm い， 1昭和 33 "F (1958年) 6 JJ 10 日に

γ-5% BHC 水和斉1]250 供液 3lfm2 を散布，なお無散布区も7泣けた仁これらを戸外に放置して雨露!とさら

し翌 34 年(1959年) 4 月 22 日!と，セレサンで粉衣消毒したカラマツ種子をまき付けしてその後の経過
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を観察した)

枯損苗の調査は 6 月 9 日， I 月 4 自， 9 月 11 日， 10 月 26 日および 12 }j 23 日の 5 回行ない， 枯損苗

から翠の分離を試み，なお最終調査日の 12 月 23 日!とは生存苗!とおける乙ぷ苗形成の有無を検したっ

実験結果 最柊調査までの結果をとりまとめると Table 6 にしめすとおりで， なお， 岐阜・丹生川土

壌と東京・白黒土壌との関に差はほとんど見られなかったので，一括しでかかげたっ乙の表から明らかな

ように， BHC 水利剤を散布しでも，その翌年にはとぷ苗を形成する乙とは全くない c

BHC 水和剤を散布した土壌中の BHC-γ 体の合量と， 経過期間とむ関係をアズキゾクムシによる生物

検定法で測定した結果，土壌 19 中の含量は散布 1 か月設で 226.1/)，g ， 6 か月後で 7. 9 Ikg, 1 年後で 6.4

μg， 1 年 6 か月後では1. 3μg であった c

苗の枯損率は BHC 水和剤散布区e: 1m散布区でかなりの差がみられる c 枯損苗から菌の分離を行なった

結果ほ Table 7 ~ζ しめすとおりで， 立枯病菌 Fusariu1U および Rhizoctonia は両区とも，ほとんど同率

で検出され，とれらの菌類:こよって枯損率が左右されたものではないようである c

Table 6. カラマツのこぷ由形成に及ぼすBHC水和剤の残効性

Residual effect of wettable BHC 011 gall formation or stel11 swel1ing of larch 

seedlings, about 1 year after treatl11ent 

発芽首数 枯 損 13 生 Surv存ivals 商
!思 理 NUl11ber of 

Treatments 
seemeedrlignegd s 

Sekedillliend gs 健Hea全lth 出 I 乙ぷ苗y Swlled 

BHBCHC水(w和ett剤abl散e) 布 2， 360本 22タ。 7896 O~ぢ

無 処 理 330 9 91 。

N on-treatment 

Table 7. BHC 71<和剤散布約 1 年後の土壌における枯損カラマツまき

付由からの微生物分離結果

Isolation of microorganisms from dead larch-seedlings in soil treatecl with 

wettable BHC about i year ago 

処 刊
ι

羽
レι検出菌

Microorganisms 
isolated 

Treatrnents 
BHC 水和剤散布|無 処 理
BHC (wettable) I Non-treatl11ent 

Fus，αrium 16労 1696 

l6 19 

。

4 。

23 32 

40 32 

Rhizoctonia solani 

Penicillium 

Other fungi 

Bacteria 

.:.Jon-isolated 

こぷ苗形成および百の枯損に及ぼす BHC7J<.和剤と立枯病菌の影響

BHC 水和剤散布によってもたらされる， 乙，~~苗および枯損市からは Fusarium ， Rhizoclonia, Phoma 

その他の土壌菌が高い頻度で検出されることはすでに述べたとおりである (Plate 4) 。それで，これらの

菌類が苗の変調iと与える影響を明らかにする目的で，次のき者実験を行なったう
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実験 1 (1958 年)

実験方法 12cm 径植木鉢に， I技車・丹生川由'刷工壌および東京・自黒苗;国土壊をそれぞれ入れて高圧

蒸気没窪i (15 ポンド，約 1 時間)を行ない ， Fusarium 閣キ接持.区 ， Phorna 菌林接種区および無接和区

のおのおのを設け， 5 刀 7 目にジャガイモ寒天に昭義した菌をそれぞれ接種，翌日セレサンで消毒したカ

ラマツ程子をまき付けた 1 鉢はまき付後 6 尽 27 日までガラス室内におき、 ときどき潅水し， それ以後は

苗畑に埋めて放置した、

発芽がそろったのは 5 月 20 日どろで、 6 月 10 ヨに γ-596 BHC 水和布IJ 250 倍液を 1 鉢当たり 30 cc (3 

11m2) (γ 体: 0.6 gfm2) 散市したり発芽l日数が多すぎたので 7 月 30 日に間引きを行なった。調査は 6 月

10 日以降約 10 日おきに行ない， 12 月 10 日で制査を終了、 その問苗の変調状況の調査および菌類の分離

を実施，なお苗の成長置も調べた亡

Table 8. BHじ ;1<.和剤散布および土壌師法障がまき付)自に及;ます影響

Effect � wettable BHC and soil fungi 011 larch seedlings 

I 枯損苗|生存苗
土壌|苗木数|処 理 I '11:1 Seedlings ki1led t:t:I I::J.:. Survivals 

Soils |NU1出rd|Treatments |立枯苗 i こぶ苗|その他|健全面 l こぶ白
|111gS I I DamPed-~f I S，~~lled 1 6tl~~rs I He耋"thy I Swelled 
l 川叶ー・ I BHCJ1<和剤散布 I , t:1?,( E:f?! I ， n~' -:;')(),( I I 441本 I ~~~:!:.~~:~1~'~2~ I 1596 596 I 496 I 32.96 4496 岐阜・丹生川 l 吋 A吊 I BHC(wettable) I h '70 I "70 I ":70 I V"-)U I 

Nyugawa, I I 

Gifu I一三斗LAtmeま 1 1 I _0 _1_1i 98 ¥ 0 

I 60� 阿C水和剤散布 1 � 5!  3 I 30 ¥ 43 
東京・目黒 I UVI I BHC(wettable) I 11 I 

Meguro, I 
Tokyo 1 58411111 処理 o I 0 I 2 98 0 

I Non-treatment I V I U "" I ;V  

Table 9. BHC 水和市!散布および土壌間接語によって枯損したカラマツ白ーから l刀糸状閣の分離

Result of isolation tests from dead larch-seedlings treated with wettable 

BHC and soi1 fungi 

菌
d

e
 

+L a
 

---A O
 

出
・mぬ

.‘
A 

g
 

、
iu

 

桧
F

試問数
Number of seec1lings tested 

F?ZJ11;品おth杭 I P.包;::吐息on ミith程|無Non-in瓦lation 種
Fusarium spI  p.~lOma sp ， I 

BHC I J，~ .... , '.n I BHC I .,,, l.n ~ I BHC I 
|無処問| |訴処理 I .，I，:T~~~r';''''_ -Io.- I 無処理水和剤散布 I 1m 1\~M_ ):t I 水和剤散布 I ;'t~~ 1\.i~，_ J.X I 水和剤散布 l Nrm  

BHC 日VU BHC 1. J.w u.- . I BHC I 日VU

(w;t;;ble) I treatment 1, (w;;Ú~ble) I treatment I (w;;tablめ I treatment 

I 21 I ぷ I! I 0 I 24 

o 0 12 I 1 I 1 
。2 。 。 。

2 。 C C 

16 。 34 2 

22 16 1'= C 

63 24 � ο 円

0 ・-

2る a ー

供 (本)

F'usariuJ1l 

PllOmα 

Rhizoctoni，α solani 

Sclerotiu1n bαtαticola 

Other fungi 

Non-fungi 『

Total 57 

*, ** 岐阜県丹生川苗畑産ζぷ白から分離された菌株
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実験結果 Fusariu11Z， Phoma 接種の有無による差は明らかに認められなかったので，土壌別および

BHC 水和剤散布・ 1!!t散布足Ij に判-られた結呆を Table 8 にしめすロこの去にかかげられたとおり，こぷ苗

lま BHC 水和剤散布の場合に|浪4て現われ， なお本実験ではその充引率はが~ 50形!こ及んだが， 請の枯損

率は全般的lζ低い (Plate 6, C, 0) 。

枯損商からの糸状菌の分離結果は Table 9 にしめすとおりで， BHC /J( 手11剤散布区はいずれも Fusa­

rium の検出頻度がI~Jいっ しかし，分離検出された Fltsarium ば，桜杭に川いたものとは県なるものであ

った。すなわち， 丹lsariuJ1l 1詣による人工怯:艇はぶ成功に終わり，柏木主主ぞ~Wi~lnに瓜め込んだ去に外部か

ら別程の Fusarium が新たに長入したものと考えられる 3 また接種に成功した P';I01JW 菌接極i孟では，

Fusarù仰の検出頻度l;;:.i也にくらべてやや低し・傾向をしめした c なお，分白Itされた糸:Uç菌と各土壊Il~には

差が見られなかったが， これはあらかじふう土肢を山iI玉殺菌したためであろう〈。

実験 2 (1 964 年)

実験方法直径 12 cm の植木鉢に京京・ u 以前畑土壊を入れて向!玉蒸気設菌( 1 気圧， 311!i問)を行

なった o Fusarﾎu1J1. 0勾'ゆorum (L-8)，同 (P-2) ， F. so!ani (P-14) の各閣総出机および無接種の 4 区

を設け，各区 10 但，す|・ 40 個の柏木鉢を伎月l したい供試菌株はし、ずれもその抗~jfttが確かめられているも

のである(松尾・千葉 1966)15)ε ふすま1，もみがら1，水 2 の判合でよく混ぜて三1!1 フラスコに入れ，

~J圧蒸気殺菌( 1 気圧， 1 時間〉後，乙れに 23'C ， 10 B 間j弁護した各菌株を， 土壊去面から 3cm の深

さに，層状に 1 鉢当たり約 30cc 接種した υ ウスプルン 1 ， 000 {丹波で消毒t した利子を，あらかじめ殺菌し

たシャーレ liJの炉紙上に 4n 1 R ~とまき付けj 充当ー後 1 J.手に 30 木ずつ植え， 各歯科;(J~H:区および~!~接極

区を，さらにそれぞれ BHC 水Tfl.i剤散 lii rx:と1!!T，散布医に分け， BHC J}，和高1]1孜首j・区には 5 )J 8 日 l乙， γ-5<?ó

BHC 水干11剤 250 倍波 31/m2 相当量散布したっ枯損ï'üの調査は 8 月 23 IJ から 15 日ごとに行ない， 10 月

21 日の最

Table 10. Fusarium 菌接種・ BHC 水利剤散布のカラマツ:'I'i iと及 iます影響(1964年)

Effect of Fusm合UJl・inoculation and wettable BHC-treatment on larch seedlings (1964) 
一一』

処理口lJ枯損
接Fus種ar菌ium株- IN苗um木b総er 数of 処 T豆枯Seedlingj員s killed 12[ 生 V存lV 苗Dead Survivals 

stocks seteedsltiend gs 
seedlings 

inoculated before Treatment利|正常 lfehd li こ公e的d H17JlIe!ヨ~I こ 41e)4d!? 
treatments No・swelled I Swell No・swelled I S¥vell 

F・仰(LS-戸o8r)unt! 凶太ぺ、 59cυ 4 11 1 689/1 1 紛 10%1 996 

F.F0(勾.Psゆo-fao2rd) um 138 22 BHC ‘ 7 4 7 I 12 
水利B剤HiCjtdi 

無〈Np接o・ 14)部 130 
8 (，\-T;tt~ble) I 72 I 7 る 16

131 3 63 I 10 4 I 23 
inoculated 

E Foo((xx.yyLFsssohJ--Mtwa82r,z) ) uzi a m! 

121 。〆 l8 82 。

F. oxvs!Jorlf.tJl 
141 37 無|散布 26 。 74 。

so/'α 121 5 
Non-

17 。 83 。

無(NP接o--14) 種 treatment 

119 7 。 93 。

inoculated 
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出も行なった。

実験結果 段終，~M査までの粘県を総括すれ!ま Table 10 にしめすとおりで， BIIC 散布までの杭損卒は

F. ()勾ゆoru川 (P-2) HJill区が圧倒的に両く， この商菌.抹の 1内I占州埼矧!以j~以恥州山:~!止川川!J計叶町，↑ぞ飢I'~、.~

lトh'仙:1'占l'ï1損員iヰ卒4卒事L三tはわずかながら i似氏カか、-) tたこ c BHC I技布伎の枯損率は各|基i林政柑区， 1!!什主制|豆ともに， l比布区が方!~散

市区!とくらべではなはだしく '+I:'!Jい z そして， BIIC 散布・ i富山川区と|百d jl!~技極区のIl'd(乙 lolli損ギの差は， I旧

らかでない c

乙の実験でも，こぷ r:([ は BHじ /J<.;日 l剤散布 I正においてのみ別われ， Jn~j政市ばでは全くよ止られず，また，

FusariuJJI 接極!ぎと 1!!引制引乏の 1m!とはこぷ前発生率(こ差がない口

BHC 水和剤散市役のキMI1Wîカ・ら Fusω'iU J1l の検出を行なった払1;県は Table 11 ~こしめすとおり， 佑損

ヰ:，こ比例して BHC 散布IKにおいて多レ c

Table 11. ['ì(sω'iu l1/ I判 l~H: ・ BHC :k有l剤散布没枯損したカラマツ，';\からの !'ì(sariulll 1司の検出

Detection of FusariuJ1l from dead larch-seedlings treated with P�(sariuJJl an~1 

wettable BHC 

I i主手Ii: j'tj j朱
処 }~li F'usarium-
Treatments 1 stocks 

inoculatccl 

B II C 
水府1 剤散布

BH じ
い.vettable)

1
1 

F. (}xys�orlllJl! 
(L ・ 8)

lペ oxysρorum'
( p ・ 2)

F. so!ωti(P-14) 
~!1~ i安居
No-inoculated 

F. oxys�orutn 
(L ・ 8)

IE n~・布 I F. q~!Sþ!!!I(1J 1 
-N21・叩 I ~p- ,2) 

I 1ミ solani
treatmemt I I (P-14) 

|fk JK 種
No・inoculated

実 験ー 2 (1964) 実 験ー 3 (1966) 
Experiment-2 (1964) 1~xperiment-3 (1966) 

IF丹ìlS俗SσM仰ari打げiw川川11川1ベi医町7印(-1 F而吾ふ丙山iuωJμω仰t1仰111 検 i出H1叡包江<
布村九lL下丘￡1J♂ I~ 'N'~山un帥n一~~~~UL seedlings I Nu山l口mber of seedlings 

訓;r:Tアgs I ~r~杭t叫d l怜S問悶e回e吋州州d引州l日in叩gs ki口l日l刊 A :r;ごf;刀;江j rusanun1 1 

~2~1( I …
1- "---"-~1 11*;: 

マ
J

，
O
4

R
U
Q
J
Q
J
 

'9 10 

19 8 

3 

。

': 

。

に
J
M
Q
u
q
u

A
1
I
L
-
-
-

48 

23 16 

32 

13 

実験 3 (19G6 ;n 

実験方法 実験 2 とほとんど IIíJ隊であるが， 供試ù'îは 4 司 13 11 にまき Hけてガラス室内で発芽したも

のを聞い，薗の政相は 5)] 17 日， BHC水和剤散布は 6 月 11 U Iζ行なったつもlim 1'l' i の，iI，'，1査は 6 月 21 日か

ら 10 11 ごとに行ない，1l JJ lO日の此終調査1&生存ïJ~日こついてこぷl'l'iの光生以も品目流した z

実験結果 Table l~ にかかげるとおり， 本実験の :tili~員率は実験 2 にくらべて全般的に低いが，同級の

傾向をしめしているけすなわち， BHC 散布以前のあ!i担率は F. oxys�orum (P-2) 技f:'li:l孟がはなはだしく

向く，散;ríi後の .fl'i~lH・1は BI-IC 散布区において 1!1~散布区よりも高いむ本実験では BHC i~k.{lî ・間接語区と

同挺接種区のI:\j!，ζ 散布処}!ll後の粘損率に大きな差が凡られ，かっその五日立HH 、た，'lj 株の山!日(性の強さ:こ対

応する乙とは注目される点である。

本実験においても乙ぷ[I~iは BHC 水和剤散布区のみに現われ， しかも 36.......6096 と発現率は高率である
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Table 12. FusarÎum 菌接種・ BHC ノk和貢Ij~t(布のカラマツ苗に及ぼす影響(1966年)

Effect of Fusarium-inoculation and wettable BHC-treatment on larch seedlings (1966) 

F.oχys，争orum
(L-8) 

F.ox)'Sj争併um
(P-2) 

F. solani 
(P-14) 
無接種

Noｭ
inoculated 

日0本

枯損苗|生存
ゐ I Seedlimrs killed Survivals 
処理| 勺 l ! 

Treatmentsl 正常前|乙ぷ筒|正常苗 l こぷ苗
N0・sw山d 1 SwelIed 1 No・swel凶 1 Swelled 

10961 4%1 49961 

30 I 13 1 2ぷ!

苗I -:!:r ~ VJ.¥. >j;{.-I 処理前枯損接種菌株|苗木総数1I-..~ /",.,,,,,, ""'̂r I Dead 
Fusarium-I Number of I I i"__~~~~~~::~~J_ I seedlings 
sto~k~ , I seed~i~gs I ""b~f~~~ 

inoculated 1 tested I ~~U~~~. I treatments 

6芦6 37% 

152 οJ 
BHC 

水和斉1!散布 35 

lS。
Lｭ
J 

BHC 
(wettable) 

iO 3 30 I 57 

150 2 2 I 62 34 

153 3 

無散布
Non-

treaﾌlnent 

E

Z

7

g

q

u

l

l

 

n

u

n

w

n

U

 

99 1 

93 : 

向H
u
n
H
u
n
H
U

F. oxysporum 
(L-8) 

F.oxysρ01'utn 
(P-2) 

F. solani 
(P'14) 
無技種

Noｭ
inoculated 

1.50 

150 70 

97 

150 ぺV 。 99 。

が， Fusa1'ium 接種区と無接種区の問!と明らかな差は認めがたい。

BHC 水和剤散布後の枯損商から ， Fusarium の検出を行なった結果は Table 11 にしめすとおっ， こ

の実験においても BHC 散布区では，無散布区にくらべておtsarium の li'，現頻度が向いけ

土壌中における JUIC の動きとこぶ苗形成

土壌表面に散布された BHC 水和剤の土壌内での動きと，こよ苗形成との閣係を知る目的で次の実験を

行なった。

実験 1

植木拡内高圧蒸気殺菌土壌にカラマツ理子をまき付け，発芽がそろったのち間引きを行ない，鉢内土壌

の表面に γ-596 BHC 水和剤 250 倍液を 31/m2 の割合で散布したロその後供試鉢の半数には上部から潅

水し，他の半数は鉢の底部を水を張った大型シャーレに浸して下方から給水を行なった。なおJ BHC 水

和知l無散布鉢に対じては上部からのみ給水した〕

各処Jg別こぷ古形成状況は Table 13 に示めすとおりで，鉢の下方から給水した場合には上方から給

水したものにくらべて?こぷ苗発現率おぷびこぷの直盃ともに大きい結果が得られたじ

次!ζ各処理別;と植木鉢内土壌の上層(表面から 2cm)，中層(表面から 2'""4cm の問〉および下層(表

面から 4cm 以下 12cm まで〉の各，冒内の α-BHC と γ-BHC を定量した結果は， Table 14 のとおりで

あるにl

Table 14 から明らかなように， α-BHC および γ-BHC はともに， 当然のととながら散布直後!とは土

壌上層にきわめて多量に検出されるっそして，上方から潅水すると γ-BHC は α-BHC にくらべて比較的

速やかに下方に移動するが， しかし給水後約 1 か)J経過しでも， γ-BHC のほぼ半量は土壊上，層部にとど

まっている 1 一方，下方から給水する場合:こは α-BHC， γ-BHC ともにその移動はあまり著しくはない。
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Table 13. BHC 水和剤の土壌内での動きこカラマツのこぶ iÏî形成

Effect of ¥vettable BHC-translocation in soil on gall formation or stem.swelling 

of larch seedlings 

給 M水ethod方of 法 供Nu試m由ber木o数f wこpeeAぷlrlevcd leeYnrlsa発teagege1d2ed l 1 ヰ? 「乙dJAiatvm」eのerta平egr均edo直f 径出:
Treatments eth 

seteesdtleind gs of water supply 
sweuea seeallngs swelled parts 
一一

B1HVC et水tab和le剤BH散C布 f上r0111部soかi1 らsu給rfa水ce 162本 8196 2. Om 111 

下・on1部bから給of 水 I from bottom of pot 151 98 2.4 

無N 散布 上fro部m かsoi1らSl給lrfa水ce l l 
156 

。 (1. 4) 本on-treatment 

Note *..・ H・正常世{の池際部茎の在径。Diameter of stem in healthy seedlings. 

Tab1e 14. カラマツこぷ苗形成土壌中における BHC の行動

Tralls10cation of wettab1e BHC in soil relating to gall formation or stem s¥velling 

of larch seedlings 

試Da料te 0採f so取il sa1m1ple 百 土Pa壌rt の採取部分
col1ection 

s of soil tested 

府*

Upper layer 
]une 6 

B(1TふICd-atyresa after 
層林

tment) Middle laver 

下 属材牢

Bottom layer 

上 居
Upper layer 

(33dtraIeyuas ntmeafe2tn4 etr ] BHC 
中 層

Middle layer 

下 層
Bottom layer 

ー上 層
Upper layer 

BH(C 9A8tdrueaga,uts mst aef2nt8 te) r 
中 層

Midclle laver 

下 ，tl:すニ~I
Bottom layer 

Notes: 第 at the depth of 2 C/Jl from soil surface. 

実験 2

判 at the depth of 2 - ,1 cm from soil surface. 
キキ* at the depth of 4 -12cm from soil surface. 

上vVa部terよs り pr潅flya 水 I 下部より給水up 、!Vater supply from 
from soil surface bottom of pot 

α(-μBgHlgC)|10，y4-gBlHgC)|lrr(-lBAgHlgC)||(γμ-BgjHgC >

898 220 1196 313 

42 26 38 12 

0.8 0.8 0.9 

696 105 892 226 

53 49 
49 :8 

1.2 32 1.2 1.ゐ

582 23 763 192 

58 88 己4 2己

1.3 l6 :.3 こ .0

Fig. 1 :と示すように， 水耕法1r: .W-土耕および半砂耕様式をとり入れた実験方法により，土壌あるいは

砂lと BHC 水和剤を施して，こよ苗の形成を観察したニその結果は，土壊の場合!とのみとぷ市が生じ，砂

の場合:r:は乙れが全く認められなかった c

以上の実験結果から，土;蟻表屑!こおける BHC の吸着保持がこぶ苗の形成と密接な関係のあることが推

察されるつ
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a 

Fig. 1 水緋践式によるカラ

マツこぷ市形成実験
a. カラマツ有;;i前

b. 土壌または砂
C. 陪芸j夜

ExperimentaI method for 

the stem-gall formation of 

larch seecllings by semiｭ

¥vater culture. 

a. larch seedlin.gs 
b. soiI 01' sand treated 

¥vith wettable BHC 
C. nutrient soIution 
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こぶ苗の解剖観察

実験方法前述の方法に準じて，在季にi('j古カラマツ掻子を殺菌土

践に括きつけ， ~番同事~ 50 日 i丸子l'I~Îが成立する土tJll去面iこ 576 BHC 

水利剤 250 仙波を 311m2 散布した

BHC 水 fn剤散布 7----10 日司 3 jι 5 jh\], 9 i目および 13 迎後のおの

おのにおいて， 土}J市をてい j ユいに J反きこり， 地問;'，I~から長さ 5 ...._， 8

mm の;\i~~;:I.をとり， ，流苦五tιレ〆よ，

氷円問酢1:酸 1 ccι， ，蒸器問 ;J点k 1叩0∞0 じαじ〉で|且凹11Á定iじご， 水洗後軟化if主(ラウリノレ硫酸

ソーダ 1 g，グリセリン 10cc ， ，~計百/1<. 89 cc) (W"ITE & fvhRRILL 

1969)加で 2411寺 II'd処理したロ

ZIRKLE (19:30)23) 氏の 11.- ブe チルアルコール法によって!朕7}(，パラフ

ィン封入を行ない， fJ(さ約 10 IL の T クロトーム述絞切片を作り，

I-lEIDENHAIN 氏へマトキシリン渋色， および -)~'I)はこれとサフラニン

の二重染色をも{)j:Jj3した ι

実験結果 |礼服 l刊に抱際部の rwilMが|りj らかになるのは， BHC J]<和

剤散布役 7 j日目カ=るであるが， 1 j出|回投すでに皮梢 M~細胞の増~I:-:.が認

められ，羽11胞の多肱 f!:' j去の交 Jf;および膨大化が起こっている。

その後) J文鞘部品I1胞および一部皮屈指11胞の明生・肥大が認められ，なお木氏細胞の一空I~ も巨大化し) I~I 

心柱組織細胞の配列に若干の乱れが起こる g

BHC 7k和剤散 flj 9 週後になると， 表!皮 fí:ll l胞および}え!吾~~Il胞のA'~~'~分はJl見 lよし，本栓!\"Íの形成をJi，木

栓周下の if.1ll胞および給管束事11胞は巨大化し，なおJ哲生を伴ってその配列は乱れ，品111胞は多核化し，払・の変

形および匡大化も顕著である ο

BHC 水有]剤散布後約 13 適経過すると， ，f全皮(七した外表干.の制11胞は|肥大し，なおそのIiUに分引組織らし

い柔湘胞が群状;こ介在し，細胞・組識の配列は著しく乱れる c

l曽生・!肥大した部11胞内 iこは填充物およびV;~染性!臨泣の形成が見られ，なお{易政ゴムnの浸;官i も起こって

いることが多い (Platc 7 ~ 9) 。

考察および結論

描{主 l末にお :j るカラマツ校Wíのいわゆる「乙_，5q'f'iJは， BHC 水利剤lを限価した場合iζ生ずると報じた

飯l啄(1952)5) ， :J U.. ・平佳( 1954)6), 小杉・ jl三位( 1955)l1lの凡舵は若者らの諸;だ験によって確認され

fこ三

本病の lniJi苫:な病{肢は枇}了{の茎の接地部がどJ しく J@ !ll~ し，なおはとんど例外なく恨脳症状を伴うことで，

まだこれらの患祁からは常!こ高い頻度で‘;桂j'i'îirj'， íj!í対立i FusariuJJl spp. , Rhizoclonia solani および11与には

SclerotiulIl bataticola, Phoma sp. などが検山される仁相~ ，'ó.立 lt ，;P:iの l会u.fl'，幼墓地|県邸付近が侵されてj雨

敗しこの部分がややふくれる乙とがあり， このような症状は sore shin あるいは sore shank とよば

れる(伊藤 1949';)，佐藤 197F円。また，夏季ï'l'î床土壌表面の異常な混度の上昇による障害として，稚苗
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の接地部付近が著しく膨大して，本病に酷似した病徴を5lすることも報告されている (BIRAGIII 1963)1)っ

そして，これらの紺肌怖からはHIli'i' i立枯応i1îが検出されることがしばしばあるつ

それで，こぶ由の発現に及ぼすt1~出立枯病問の影響を追求した奇~ilH，これらの南舗のみでは乙ぷ苗を生

ずる乙とはなく， BI-IC 水和剤を施すことによってはじめてこれが形成されるものであるから，稚合茎地

際部癌)J慢の成因は BI.Iじの作JIJ Iζ求めるのが引当と考えられる c そして， BI-IC の車害に伴ってこれらの

f'tti頴が侵入，担mSf定状をはなはだしくして f，lïmを菩しくする点に， Ú:' .tl lj病 i宕の税問!こ与える役;回り:ま桂カ・

らぬものがあると併すべきであろう。

BI-IC を二1'.壌 J三施川したj訪合1;'1:本，t'l:たると木本目|生たるとを [1 1，]わず， M!防の根にはi窒死mを生じ根i;!.î

(土肥大して根は短小なり， 棋士Eを欠くことは一般的杭状としてよくり:11 られている芋夫である (BROWN

19512), SJ~IKOVER & SIIENEFELT 19凸泣219叱】入， J刷I刊lìl川i ら 1叩95貯71へ}人，1;2他L~I{ • ~.日山，)目j.j陥荷 1961戸20】つ)c しカか、し. カラマツ T悦{刊花'rn

のこぷ}問II官eY[のよう{にこ， ~JJ荒J也際部がyll'l~~ に膨大するヰ;客足!.i'汗苛らの 11M流したかぎり内外ともにその知行は皆

同であるのただ PEACE (1 962)17) は Abics grnJ/dis !Ïiに乙れと酷似する蛇:L~を民i示しているが，その成

珂ば不明であると述べている ü

粗製 BIlC はa:-BHC， β-BHC， γーBHC ， ù-B IlC， ε-BHC などの民性体のほかへプタクロルシクロヘ

キサン，オクタクロルシクロヘキサンなどの車111点カ ι らなり，また分仰生成物としてトリクロル'ベンゼンな

どを生ずる，複雑な.ft作物である E いわれている。各異.~tftl~ カ有・'t!{-f!:!TIは拙物の師:諸によって異なるもの

のようであるが，堀円ら(1952)4) によれぽオオムギ幼根のfrll長に対して， γ-BHC と(ì-BHC が α-BIIC

および β-BJ-JC よりも 1:11'方作 Jll が大で， しかも γ-lî'1~'i" 1づいまこれらの rll で 4~t作Jllが足も強く、 ごく純日;で

棋部肥大を起こしや111ミを停止させるとし、うロ しかし，これより lìíj に W1与された HOCK1NG (HH9)Sl の所

見によると，オオムギj'{jの異状は γ-BHC によって起こされることはなく.分発:(!I::成物卜リクロルベンゼ

ンが発芽をF礼拝するもので，なおトリクロルベンゼンは1' 1 ;~!~条件下では γ-BHC から最も速やカ・に生成さ

れ， α-RHC ではそれよりも遅いとしている c ま土 SJMKOVER & SIIE!¥EFELT (1952)19) がノルウェーマ

ツ礁問の根!ζ対する肌 β， γ ， 15?干異性体のYT'i l ;:1'1=: .11 を検，H した事ji取によると， これら各異tl:.(.本町!ζ大き

な差は認められず，分解/I~成物であるトリクロルベンゼ、ンが最も顕汗な有主作川を及ぼしたと報与してい

る c

:若苦 J苫号らの:完jたミ験lに己おいて BHC の ffi1j:作用をH利耽H北1:汀汗71市111目l{lTI2茎在 I凶主μiJu也』

β庁一日HC， γγ一RHC， 15ト一BHC のうち， こ J~聞を~Iミずるのは γ-BHC のみであった。それで， これら異性体の

すべてが乙ぷを形成しその発引率からみて ù-異性休のf'1'川が最も者しいとした小杉・干~(lr. (1 955)11) の

結果と涼一致しないのなお，持者らは供試した .1 異↑~H本のうち γ-BIIC のみにこぶ前の形成を見たのであ

るが，市販 RHC にう7まれているその他の成分、および I\x 市役の分解':1-:成物のr.IJ にも，こぷl'i'îを生ずるも

のが1!!~IJ 、とはいえないu

BHC 水干11邦!を施す際にこぶï'üが顕著に形成され， 同ち}1r.Jを用いる場合にはこれがほとんど認められな

いことは， 木病発見当初飯塚( 1952)5) によって注司されたことで， その後徳重・高橋(1961)舶のマツ

iÏíに対する日HC 粉斉IJの試験成総でも，こよn'!'iについては全くふれておらず司また著者らの実験において

も粉剤によるこぷ聞の形成は認められなかった c この主たる原因!ま水和弗!と粉剤の施用法の相違にあると

考えられるいすなわち，粉市IJ!まï'!'iHミ土壌内に iJ~入されるのに対して，水稲1布iでは通常播秘後土壌表面l乙 i技

:市されるもので， 後者のi品合にこぶl'i'îはよく現われる"大久保(1960)16) :ま BHC 壱土岐に混入する場
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合，表土，心土，砂のIi闘に吸着されやすいと版じており，また_I ~I LI ら(1969)21) は府和'iの比較的少ない砂

壌土lζα， β， γ の 3 異性体を混じた場合， 一部は土壌粒子または有機物に吸着されるもののようで， な

お吸若は BHC 異性体の種類によって多少の差異を生じると述べている。71<和朔jを土壌表面に散布する際

!とも，その後の BHC の動き三土壌の性質によってかなりの差のあるととほ当然考えられると乙ろで，物

理・化学性の極端な違いのある壌土と砂の表Hti!ζBHC 水和剤を散布して，その後給水を行なうと，壊土

の場合にはかなり長期間 BHC が土壌表問にとどまるが，一方砂では速やかに流亡するつこのことから，

一般の苗畑土壌で BHC 水和剤をその表面に散布すると、土壌表!国!三とれがかなり多量，長期にわたり吸

着保持され，幼茎地際部を刺散して異常細胞分裂を促いその部分に癌撞を生じて，いわゆるこぶ苗を形

成するものと考えられる p

BI-IC は植物劫首の根，茎および子葉の染色体の倍数性をもたらし.それはコルヒチン (colchicine) の

作用 lζ類似するといわれている (BROWN 1951)2) ~針葉樹については SIMKOVER ・ SIIENEFELT (1952)19) が

ノルウェーマツの発芽後間もない幼植物の根に BHC を接触させたところ， 6 日後!とははや程端部が肥大

し， 10;::1 後にはその直径が正常幼根の 2 倍にも迭したとしている ρ 肥大幼根の納JJ包は異常分裂を起乙し，

細胞は多核となり，染色体にも異状が現われて倍数性となり， 短く平たい不述続的な仮導管が形成され

る。なお，肥大した根端組織は極性を失ない，多面的な分裂を行ない，分裂組織，表皮およ LJ皮層!と巨大

細胞が生ずると報告している 3

カラマツ幼茎における著者らの観察によれば，維管束，皮鞘および皮居組織において紘胞の増生・肥大

が顕著に現われ，細胞の多核化および核の変形・巨大化も起乙り，細胞の配列異状がしばしば伴い，乙れ

らの現象は SIMKOVER ・ SHENEFELT (1952)聞がマツ幼根で報じているところと矧似している c
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図版説明

Explanation of Plates 

Plate 1 

カラマツのこぶ苗ー岐阜県丹生川苗畑産一

Stem swe1ling of larch seedlings collectecl in Nyugawa Nursery, Gifu. 

A. 1950 年 10 月採集 x 1 

Col1ectecl in October, 1950 X 1 

B"'C. 1957 年 8 月採集 X 1. 2 

Col1ected in August, 1957 X 1. 2 

Plate 2 

カラマツのこぶ苗

Stem swelling of larch seedlings 

A. 岐阜県丹生川苗畑産(1957 年 9 月採集) X 1. 5 

Col1ected in Nyugawa Nursery, Gifu in September, 1957 X 1. 5 

B. 秋田市県営前畑産(1958 年 10 月採集) X 0.7 

Collected in Akita, in October, 1958 X 0.7 

C. Ditto X Q.7 Slight1y affectecl seedlings 

Plate 3 

A. BHC 水和剤散布!乙よって変形したカラマツ 2 年生(ー1m床替)前の根一岐阜県丹生川苗畑

産ー(1957 年 9 月採集) X 1. 5 

Malformecl roots of 2・year-old larch-seedlings treated with wettable BHC in 

Nyugawa Nursery, Gifu collectec1 in September, 1957 X 1.5 

B. まき付当年lζ形成されたカラマツこぶ苗の床替後の状況ー岐阜県丹生川重畑産ー(1957 年 8

月採集) X 1.2 

Stem swelling of 2・year-old larch-seedling treated with wettable BHC in the pre-
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vious ycar in Nyugawa Nursery, Giﾎu X 1. 2 

g..... . swelled part 

C. カラマツこぶ出の111部 i乙認められる PllOma Sp. -y!ïll.計処1~1l !とよるー|岐阜.県丹生川 ï~l~畑政

(1957 年 11 月採禁) x 7 

Formation of fruit-bodies of Phoma sp. on s¥'v'ellec1 parts of larch-seedlings by moist 

chamber tr回tment. Collectcd in Nyug;nva Nurscry, GiJu in Novcmbcr, 1957 X 7 

s......swelling 

D. カラマツこぶ聞の忠部に認められる Pho11la sp. の倒了・，，'t~ X 90 

Pycnic1ium of Phoma sp. 011 s¥vcllecl parts of larch-secdling X 90 

Plate 4 

岐阜県丹生川市畑烹カラマツ乙 -~~1ffから分離されため(sariu JJ1 sp. および p，'wma sp. 

Fltsariu1l1 ancI Phοma isolatec1 frol11 swellcc! larch-scecllings collectcd in Nyugawa Nursery, 

Gifl1 

}\----C. こ~~!の部分からの分離

Fusarﾎum and Phoma isolatcd fn>m s¥velIed parts of larch-seedlings 

D. 恨の部分からの分限

Fusarium isolated from rol tcd 1'0018 of larch-seeclling 

Plate 5 

:¥. ßHC 水和剤散布によって(-1:: じたカラマツこぷ市ー京京・目黒IYf削土境一

Stcm swelling of larch-seedlin只~s treated with wcttal>le BIlC-Soil : Megl1ro. Tokyo 

X 1 

ß. 同上-岐阜県丹生}I !i件加土j実- X 1 

Ditto-Soil: Nyugawa , Gifl1ー X 1 

C. Pltoma 菌接杭・ BHC 水手11剤によって生じたこ上由一束京・日烈市畑土壊ー X 1. 7 

Stem swelling of larch-secdlings tr問1ecl with PllOma sp. and wettable BHC-Soil : 

Meguro, Tokyo一 X 1. 7 

D. M接種・ BHC 水和剤散布によって作じたこぶj' ，'jー岐阜県丹生)11 î'l'î畑.+壌一 X 1. 7 

Plate 6 

Stem swelling of larch-seecllings treated with \vett山lc BlIC-Soil : Nyuga\'.'a, Gifu 

X 1. 7 

BHC 異性休のカラマツ稚苗:三及lます影響

Effcct of individual BHC-isomers on larch-secdlings 

A. BHC 粉剤一正常的ー X 1.2 

BIIC-dust-normal shapecl roots- X 1. 2 

B. BlIC 粉剤ータコ足首一 X 1. 2 

BHC-dust-malformed roots- X 1.2 

C. BHC 水和斉1J- 乙ぷ尚一 X 1 

Wettable BHC-swelled stem- X 1 

D. BHC 水和剤一正常苗ー X 1 

¥Vettable BHC-normal shaped r∞ts- X 1 

E. a-BHC 水和舟~ X 0.8 

vVettableαーBHC X 0.8 

F.β一BHC 水和剤 X 0.8 

\Vetìableβ-BHC X 0.8 



カラマツこぶ前病の研究(伊藤・小林・林・鳥居)

G.γ-BHC 水利殉lーとぷffÎー X 1 

¥V cttable 'Y-BHC-swcllcd ste川一 X 1 

H. 1�-BHC 水平fl 伺lータコ足17{ー X 1 

Wettablc �-BHC-malformed roots- X 1 

1.キャリアー X 0.8 

Ca rrier X Q. 8 

Plate 7 ~ Plate 9 BHC 7}Cf{I *，Jで処.fl\したカラマツ幼附地際部の横新商

Cross scctions of swell.ec1 slems of larch-sced1ings treated with wettable BHC 

Plate 7 

J\. 処 Jif!. 1 週川後 1 ¥veck a[tcr thc treatmenl X 60 

B. 同 1:，対照(1!!~処翌11.) ditto, control (not lreated) X 60 

C. 処翌11. 5 週間後 5 weeks aftcr thc trcatment X 60 

D. 同J二，対照(1眠処111l) ditto, control (not tr回tcd) X 60 

E. 処J1R 9 週間後 9 weeks after the trcatment X 60 

F. 日 J~_ ， 対JKt( lI時処}TH) diUo. control (not treated) X 60 

Plate 8 

A. 処J11l 13週間後 13 weeks after the trcatment X 60 

B. 向上，対照(}照処即) ditto, control (not treated) X 60 

C. 処}'I! 1 週間後 1 ¥veek after the treatment X 150 

D. 処.PH õ 週間後 5 weeks after the treatment X 150 

E. 処.PI\ 9 週il\ 1 後

Plate 9 

A. 処理 9 週間後

B. 処理13週間{を

C. 向上

D. 同上

9 weeks after the treatment: X 100 

9 ¥¥Tecks after the trcatment X 150 

13 wceks after the trcatment X 100 

ditto X 100 

ditto X 150 

- 17 ー
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Stem Gall or Stem Swelling of Larch Seedlings 

Caused by a Phytotoxicity of Benzene Hexachloride (BHC) 

Kazuo lTo(1), Takao KOBAYASHI(2>, Hiroko HAYAsm:S), ancl Kenji TORII(4>

Summary 

In 1950, a serious stem malformation ,vas noticed by the present authors on 1-year-old 

seedlings of Japanese larch CLarix leρtolepis) coUected in a forest nursery near Takayama, 

Gifu, central part of Honshu, Japan's main island. 1n the same year, the trouble was discovｭ

ered in many nurseries in Hokkaido, northern most island of Japan, injuring severely about 

a mil1ion larch seedlings. Since that time, the disease has been observed over a wide geo・

graphic area in Japan. 

The disease has been found on the following tree species: La,.ix le，戸toleþis， Abies mayrialla, 

Pinus dellsiflora , Pinus tlumbergii, and Ginl?go biloba. Among them , Larix 1ゆloleþis has been 

seen to be the most susceptible species to the disease. 

One of the most characteristic symptoms of the clisease is gal1 or swe1ling developed on 

the stem near the ground level of nursery bed. Many roots of the diseased seedlings are 

usually blacker>d, rotted, and lacking in root hairs. Some of the malformed seedlings have 

c1ub-shaped roots. Needles of the diseased seedlings turn to reddish bro",'11 or purplish brown 

from late summer to early autumn, with a consequent marked retardation in growth. Many 

of the severely diseased seedlings finally die (Plates 1, 2, 3). 

Concerning the cause of the disease, IlzuKA (1962) , the first reporter of this trouble, 

suggested that it might be attributed to the phytotoxicity of wettable BHC used as a soil 

insecticide for white grubs control in forest nurseries. 

Though a number of reports on the detrimenta1 effects of BHC on the development of 

plants have been published, so far as the authors have been able to ascertain, there is no 

account noting the occurrence of stem gall or stem swe1ling in coniferous seedlings. 

Suspensions of 0.4% commercial wettable BHC (5必 gamma content) sprayed at 3 [1m2 on 

the soil surface usually showed stem gall or stem swelling in larch seedlings (Tab1es 1, 3 ; 

Plate 5). 

lt is well known that of the many isomers and impurities present in the crude BHC, on1y 

the gamma isomer is recognized as important as an insecticicle. 、iVhen the individual isomers 

were tested, only the gamma isomer was found to be the cause of the malformation in the 

seedling stems (Table 5; Plate 6). 

Many kinds of soil-inhabiting fungi such as Fusarium spp., Rhizoclouia solalli, Ph01na sp・­

Sclerotium balaticola, Trichoderma spp., and Pellicillium spp. were very frequently isolated from 
swelled stems of the larch seedlings (Tab1es 2, 4 ; P1ates 3, 4). Among them, Fusarium spp. 

were dominant. Results of the artificia1 inoculations with these fungi to the wettable BHC 

Received December 1, 19�1 

1) Director, Division of Forest Protection Research, Government Forest Experiment Station, Meguro. 
Tokyo. Japan 

2) Chief, Forest Pathology Unit of tbe Division 
3) Forest Pathologist, Forest Pathology Unit of the Division 
4) Formerly Biochemist. Pesticide Research Unit of the Division 
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sprayed soil showed that the fungi never caused stem swellings, but induced severe root-rot 

(Tables 8, 9, 10, 11 , 12). The damping-off fungi are considered to infect the roots injured by 

BHC and play an important role in destroying them. 

Benzen hexachloride dust mixed in l1ursery soil inhibited root growth and produced typiｭ

cal clubbed root in larch seedlings, but hardly produced stcm s¥¥lel1ings. On the contrary, 

wettable BHC sprayed on the soil surface usually brought about the stem swelling (Table 5). 

This, in the case of ¥vettable BHC applications, may be due to BHC accumulated persistently 

in the surficial soi1 stimulating cel1 divisions of the basal stem and resulting in the malforｭ

mation (Tables 13, 14; Fig. 1). 

The stem swellings of larch seedlings exposed to BHC were attributed to hyperplasia and 

hypertrophy as ¥vel1 as distortion in the cells of buscular bundle, cortical sh回th， and cortex 

tissues. 1n the abnormal tissues, a number of multinuc1eate cells and giant nuclei cells were 

observed (Plates 7.........9). 
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カラマツこぶ間病の研究(伊藤・小林・林・鳥居〉 -Plate 2-
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カラマツこ，?~l'Ú病1)フ研究c1州車・小体・，休・鳥居) -Plate 4-
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