
植物病原菌にむよほす木酷液の影響

1.はしがき

寺下隆喜代(1)

陳野好之(2)

最近， ~!l~原その他心は針葉樹の子苗の立枯病の予防に木酷液が有効なことを報告したr 外国でもDORAND

はテンサイ，キウリ，チサなどの立枯1í'~の予防に木百lt液がきし、たことを報告している《しかし， 1955年 2

月，東京でおこなわれた林業試験場保護関係の業務報告会で，北海道あるいは山形県下の試験では木酷液

の効果がみとめられなかったとの報告があったっ筆者らはこれらの実験結果の相違に興味をもったが，木

酷液の立枯病予防効果いかんを論ずるにはまだ多くの基礎的データが必要とおもわれた。したがってその

ーっとして，まず木町!液を殺菌剤と仮定し，どの程度の殺菌力をもっているか，いかなる成分が殺菌作用

に関係するかなどについて 2 ・ 3 の実験をおこなった。土壌病害の発生，消滅に殺菌剤が関与するところ

はかぎられた範囲であるとし寸つれ，木酷液が立枯病を|拘除した場合でも，それがはたして殺菌剤!として働

いたのカ、とうかも疑問ではあるが，ここに実験結果のあらましを報告する。

なお，木炭材料たる樹種の相違，製炭法，木酷?夜の採取法の相違などが木目白液の性状，ひいてはその防

除効果に影響があったのかもしれないが，本実験では効果のあったものとほぼ同条件で採取した木間液を

もちいた。また，オニ稿において揮発成分，沈i殿成分，溶解成分などとしたのはいずれも常温，無処理の場

合のものをさすことをはじめにことわっておく。

本研究をおこなうにあたり，山口県県営苗畑，仙台営林署，長野営林署，および林業試験場各支分場か

ら実験材料を送ってし、ただき，林業試験場材、産化学部杉浦技官に木酪液の酸量の測定をお願いした。ここ

にこれらの諸氏にたいして深謝の意を表する。また林業試験場保護部長今関技官，同樹病研究室長野原技

官から稀々御指導，御鞭提をいただいた。あわせて厚く御礼申し上げる。

2. 方法

a. 植物病原菌の菌糸にたいする木酷液の揮発成分の影響

常法によって植物病原菌菌糸の inoculum をペトリ皿中の寒天培養基に接種後，皿を直ちに逆さにし，

M輩。とか!氏。とのすきまから木酷液を少しずつ流しこんだ。木酷液が"ふたw の内側一面にひろがった

場合，との揮発成分が inoculum に充分作用するものとみなした。木間液の所要量はー皿あたり 10-15

cc であったっ以上の処理をしたペトリ皿をさらにガラス容器中におさめ，ガラス容器を密封した。この

ガラス容器中にもペトリ皿にもちし、たものと同じ濃度の木酪液を入れ，その揮発成分が容器内全体をおお

うようにした(第 1 図)。木田11液の処理濃度区分は，原液区， 1/5, 1/25. 1/125 濃度の各区であった。コ

ントロールには殺菌蒸溜水をもちいた。なお，ペトリ皿の総数の半分には，その内部に木酷液とともに活

(1) (2) 比護部樹病科樹病研究室員
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C.m ..…培地 Culture medium. 

I …-ーイノキユラム Inoculum. 

A.C. ……活性炭 Grains of activated carbon. 

P.a …木酷液 Pyroligneous acid. 

第 1 図 木門店液の揮発成分の効果をしらベた場合の方法
Fig. 1 The method to test vapor action of pyroligneous acid and 2.86 % acetic 

acid , upon the mycecial development of some plant pathogens. 

性炭を入れて，木円!日夜の揮発成分を吸収させ結果を比較した。活性炭の!肝要量はペトリ皿あたり約 19で，

これを時計皿に入れ，木西部夜のit入に先だち，この11年言|皿をペトリ JIIL+' に入れたつまた，実験につかった

木酷液の酸量が2.86%であったので，対照薬剤として2.8696の酷機水溶液をもちい，上述したものと同様

の実験をおこなったっ以上のべるすべての実験もそうであるが，災験計~'，.E史:は 24-260C の範囲，データは

1 処理区 3 枚， 2 回反復の平均である。

b. 沈澱成分の殺菌力

東洋Eヨ紙 No. 1 をもちいて木防液を吸引F過し，ìj=î紙上の沈澱物をデν ヶーター内で24時間乾燥させ

た。これをすりつぶし， 2 ml叩 fiIJ の +11'(物病原菌菌糸の inoculum に充分まぶした。 2411寺 I l\ J後との inoculum

を新らしい寒天培養某に接種し 3 日後発育の有無を調査した。なお沈澱物をそのまま乾燥させたもの，

充分水洗後乾燥させたものの 2 つの場合につし、て実験し，また対!l(i楽剤としてセレサン，木炭を粉にした

もの，カオリーシの 3 つを使用した。

c. 植物病原菌の分生胞子の発芽におよほす影響

スライド・グラス法により，木目白液中で 2 ・ 3 の ~i'[物病原菌の分生胞子の発芽実験をおこない， 6 時 rl\]後

の発芽率を調査した。木酷液の濃度区分は原液区， 1/5, 1/25, 1/125 濃度区とし，コントローノレには殺f'i\î

蒸溜水をもちいた。

d. 植物病原菌の菌糸を木酷液中に漬けた場合の影響

ペトリ血中の植物病原菌の菌叢の新鮮な部分を直径 lcm の円倣状に切りぬき，木目fif夜中に24時間浸し

た。この処理後充分水洗し，あたらしい寒天培養基に移値し， 3 日後，菌糸の発育の有無を調査したc な

お，予備実験の結果によれば，この )OJI同にのびはじめなかった菌は，その後においてものびることはなか

った。木酷液の濃度区分は原液区， 1/5, 1/25 , 1/125 濃度区で，ゴシトローノレには殺菌蒸溜水をもちいた。

e. ZENTMYER 氏法中の Drench 法の変法

底rClJ、穴をあげた高さ 8cm ， 内径 2cm のガラス管びんを用意し，底に脱脂綿をしき， 20メツ V ュ以下

の風乾土壌を一定量入れた。これを高圧蒸気で殺菌し，土壌表TIiïに円盤状に切った随物病原菌の菌糸をお

いた。この菌糸は (d) にのべた方法によって用意した。この菌糸の上に別に用意した殺菌土壌を一定量入

れ，寸さらにその上から木酪液を注いだ。木目昔i夜の所要量{'t. 1 ガラス管ぴんあたり 5cc であった。以上の処

理をし241時間静置した後，菌糸をとり出し，殺菌蒸溜水でよくあらった上，あたらしし、寒天培養基に移植

Lた。 3 日後菌糸の発育の有無を調査した。 1 ガラス管びんあたりの土壌の量は，管びん中で厚さが 2 in 
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になることを基準としたが，東京の目黒の土壌では約16gであったっそして菌糸の深さが土壌表面から0.25 ，

'0.5 , 1. 0，あるし、は 2.0i 11 になるように，菌糸の上あるし寸主下に入れる量を調節した。 ZENTMYER7) の原

法とことなるところはガラス管びんの底に小穴をあけたことである c 原法では管びんそのままをつかって

いるが，これでは土壊によっては，木酪液を注いだ場合，土壊中の空気の逃口がなくなり， i.夜のi参透がよ

くなし I ことが多かった。筆者らは上述の改造によってこのような障害をとりのぞくことができたっフド描液

の原液， 1/5 , 1/25 浪度のものにつきそれぞれ実験した。

3. 材料

a. 使用菌

菌糸をもちいる実験では，すべて次の 3 菌をもちいた。

Fusarium oxysρ01 

rr.枯病をおこしたノレーピンの根から分離された系統で，九州大学植物病理学研究室から分設されたもの

ーとある。

Rhizocfonia sola1li (AM・1)

立枯病をおこしたアオトドの子苗から分離された系統で，比較的病原性がつよい。

Rosellinia necafrix. (R・ 1)

チヤから分離された系統で病原性が強いとし、われている。西京大学植物病学研究室から分譲された。

分生胞子の発芽実験には次の 3 菌をもちし、た。

Alteγ抗日ria liikuchiana 

Cochliobolus miy品bea抗叫S

いずれも殺菌剤の検定によくもちいられる菌であるが農業技術研究所病理科から分譲された系統であ

る。

Fusarium sp. (LK・18)

立枯病をおこしたカラマヅから分離された菌で，大型分生胞子だけを多量に形成し，またその形がとく

に大きく見分けやすい。

b. 木酷液の処理区分

(2) の (c) および (d) の場合には，木酷液そのもののほか，それを次のように処理して実験にもちい

f己。

ィ， jp過: ペノレケプエノレド式細菌F過器でF過し， jp出した液を実験に供した。そしてこの液を常温

における溶解成分とみなした。

ロ， pH の規正: 5N の NaOH をもちい，木酷液の pH を 5.0 および 7.0 とした。

ハ，水蒸気蒸溜: 200 cc の木酷液を約 51時間水蒸気蒸溜し，残液を実験に供した。

ニ，土壌Eヨ過: 内径 2cm の試験管の底に穴をあけ， 脱脂綿をしき， 20 メツ ν ュ以下の風乾土壌を入

れたの上から木酷液を注ぎこみ，底からにじみ出る液の最初の 5cc を採取して実験に供した。使用した

土壌の量は試験管中で厚さが 1 あるいは 2 in になる量であった。
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果結4. 

木酷液の揮発成分が菌糸の発育におよぼす影響
3 

a. 

木目告液の揮発成分はイ共試凶i道糸の発育に阻害作用をしめし， JJF:液の t"1ì発成分を作用させた場合では，

Jlßi ともほとんど発育しれてかった。木酷液をうすめてゆくにつれて発育阻害作用もだんだん少なくなったが，

3 菌の菌主主ののびはコントローノレの 7-8 害IJであった。また，揮発成分を吸着させる目1/25濃度区では，

的で‘活性炭処理をした場合には，凶設ののびは以上の結果より多少よくなっていた。そして，木目店液の浪

度が高い場合ほど，活性炭の影持がより 1m らかな傾向をしめしたりは図)。

対照薬剤として2.8696の円11酸水浴液を原液とし，同様な実験をおこたったところ，木喜昔j皮の場合とほぼ

同じ結果をしめした。すなわち，原液区では 3 菌ともほとんど発育せず，説~度をうすめるにしたがって多

少発育がよくなっfc_ o また，活性炭処}1j!の影響も木酷液の場合とほぼ I{íj程度であった。

木酪液の沈澱成分の殺菌力b. 

木路液の沈澱成分をそのままかわかし，菌糸lこまぶした場合，供試 3 菌とも発育しなかった。しかし，

3 菌ともなんら沈澱成分を充分水洗し，ォ:にとける成分を除いてかわかし，菌糸に作用させた場合には，

支障なく禿育した。以上の社果から，木商店液の沈滞;成分には殺菌力が全くないこと，さらに，殺菌力は水

に溶解する成分にふくまれていることが分った。対照薬剤にカオリ -Y，あるいは粉化した木炭を使用し

たのは，菌糸に粉末状態のものをまぶすことが，その発育に影将をあたえるかどうか知るためであった
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Table 1. Effect of sediment of Pyroligneol1s acid on the mycelial development of 
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c. 植物病原菌の分生胞子の発芽におよぽす木酷液の影響

Co. miyabeanus , Al. ki kuchiana および Fusarium sp. (LK-18) の分生胞子を木酷液中あるい

は種々の処理をした木酷液中で発芽させた場合，河Blzlのような結果をしめした。無処理の木酷液あるい

は沈澱成分を除いた木目!?液では1/125の濃度でも 3 凶ともまったく発芽しなかった。充分水洗した木酷液の

沈澱成分には殺菌力がなし、ことは前述したところであるが，本実験の結果も木酷液そのものの殺菌力と

第 2 表 植物病原菌の菌糸の発育におよぼす木酷液の影響

Table 2. Effects of pyroligneous acid on the mycelial development of 

Fusa7・ium oxysρorum ， Rhizoclonia solani and Rosellinia necairix. 

木酷液の処1盟別 濃 度
菌 の 発 育
Development of mycelia 

Treatment for 
Concen tra ti on Fωρorum I I Ro. 制cαtγixPyroligneous acid R. solani 

無 処 理
1/5 

Untreated 1/25 土

1/125 十 ート ート

細菌F過器で百ヨ過
1/5 

Filtered with 1/25 ート
BERKEFELD 
filt巴r tube 1/125 十 + 

1/5 ート
pH 5 

1/25 十 一←
1/125 + ト + 

ート 十
pH 7 

1/25 + ート 十

1/12ラ ート ート 』ト

1 in の土壌illJ. j凶 1/5 ト

Percolated through 1/25 + 
soil (1 in) 

1/125 ート Fト ート

2 in の土壌通過 1/5 + 
Percolated through 1/25 十 寸ー ート

soil (2 i Il) 1/125 'ト + + 

+ + 
水蒸気蒸溜 1/5 十 + 十

Distilled with steam 1/2号 + 十 十

1/125 + 十 + 

十…・・菌糸が発育したもの Mycelia well developed. 

土…・悶糸が発育した場合も Mycelia not developed , but some times developed. 
しなかった場合もあったもの

←…・・菌糸が発育しなかったもの Mycelia not developed. 
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沈澱成分を除いたものの殺菌力がほぼひとしいことをしめしているつしかし， pH を規正し，中性にした

木附液は，殺菌力が著しく減退し， 3 菌とも 1/5 の濃度でよく発芽したつしかし，原液では 3 菌ともまっ

たく発芽しなかったっなお， pH の規正にもちいた NaOH 水溶液によって木酪液は原液区で約10%容積

がi曽加した。しかし，容悩噌加率は1/5， 1/25濃度区とうすくなるにつれて等比級数的に低下する。したが

って， NaOH 水溶液によって木間液がうすめられた影響は無視してもよいと思う。 2 in の厚さの東京地

方の土壌の屑を通過した木I~:'ì液もかなり殺菌力が減退し， 3 菌とも 1/25 の濃度ではよく発芽した。しか

し， 1/5の濃度では FllSarillm sp. (LK・18) は発芽せず Co. miyabeanus , Al. kikllchiana もそれぞ

れ約半数だけが発芽した。水蒸気蒸溜をおこなったあとの木門店液も殺菌力が減退し， 1/125 の濃度では，

3 閣ともよく発芽し /':"0 しかし， pH を 7 に規正，あるいは土壌中を通した場合にくらべれば，減退の仕方

がすくなく， 1/5の濃度では 3 菌ともまったく発芽せず， 1/25の濃度では Co. miyabeam日は36% ， Al. 

ki kllchiαnα は12% ， Fllsan"llm sp. (LK・18) は 20%の発芽率をしめしたにすぎない。

d. 菌糸を木酪液中に漬けた場合の影響

F. oxysρ01・um ， R. solani および Ro. necatrix の菌糸を 1 昼夜，木目昔液あるいは稀.々の処理をした

木酷液中にひたし，その生死を鑑別した実験では第 2 表のような結果をしめした。

無処湿の木田店液および沈澱成分を除し、た木四百液はほぼ同じ程度の殺菌カをしめし ， R. solani および

Ro. necatrix を 1/25 の浪度で， F. oxysρorllm を 1/5 の濃度で完全に殺した。また pH を 5 あるいは

7 にした場合， 1 in あるいは 2 in の厚さの土壌を通過させた場合，いずれも殺菌力が減退した。そして，

pH 5 の場合よりも 7 の場合の方が，土壌の厚さが 1 in の場合よりも 2 in の場合の方が殺菌 )Jの減退

程度がより大であった。水蒸気蒸溜したあとの液はï!Bí糸にたいしては著しく殺菌力を失い， F.oxys戸orum

および R. solani にたし、しては原液ででも ， Ro. necatrix にたいしては 1/5 の濃度の液でそれぞれ生

育をゆるしたり

第 3 表 ZENTMYER 氏法による木間llj夜の殺菌力検定

Table 3. Effects of pyroligneous acid on the mycelial growth of F. oxysþo1"um , 
R. solal1i and Ro. llecat 1" i ，ζIにY ZENTMYER'S method. 

)
 

2
 

4, 
-z 
(
 

木円l!ï液の濃度
菌 ノ明thf の 発 育ー

Developm巴nt of mycelia 
Concentration of 

F 叫Spyroligneous acid R. solani Ro. l1ecatγiχ 

+ + + 
+ + + 

+ 
1/5 十 + 十

1/5 + + 十

1/5 + 
1/2弓 十 + + 

イノキユラムの深さ

Position of inoculum 
under soil surface 

2 

0.5 

0.25 

+…-・・菌糸が発育したもの Mycelia well developed. 

ー・・…菌糸が発育しなかったもの Mycelia not develop巴d.
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e. ZENTMYER 氏法の応用結果

ZENTMYER 氏法中の Drench 法の交法をもちいて ， F. oxysþorum , R. solani , Ro. l1ecatrix に

対する木酷液の殺菌力をしらべたが，第 3 表のような結果をしめした。国糸の位置を 2 in の深さにした

場合， *ffi~ì夜はし、ずれの菌に対してもまったく殺菌力をしめさなかった。菌糸の位置を 1 i 1I の深さにし

た場合にはF. oxysρorum は生きのび， R. solalli および Ro. necatri x I土死滅したの ZENTMYER 7) 

の原法では菌糸の位置を 1 in の深さにおいた場合を標準とし，各種薬剤をスクリーンしている。したが

って，土波紋菌剤の検定法として ZENTMYER 氏法を採用してよいのならば，木目昔原液i主 F. oxys戸orlun

にたいしては効果はないが ， R. solani や Ro. necatrix にたいしては有効といえようっ JÆi糸の位置を

より浅くした場合には殺菌力も多少哨加した。すなわち ， O.25in の深きでは 1/5 の濃度でも R. solalli 

や Ro. necat 1"Îx は死滅したコ

全般を通じて，菌の禄類がことなると，木目Iji夜に対する反応もことなる傾向がみとめられ， F.oスys戸0・

rum はもっとも抗抵力がつよく ， R. solalli はこれにつぎ， Ro. necatrix はもっともよわカつt.:. o

以上の実験は土壌が風乾状態の下でおこなったものであるが，土壌にあらかじめ充分水分をあたえ ， [6] 

様な方法で実験をおこなっても大体同じ傾向をしめした。その結果は~~4 表のとおりであるが RUSHDI

ら日も土壌の含水率が殺菌剤の効力にあまり影響しなし、ことを報告してし、る。なお，水分をあたえたのは

木目11液施用の直前であったが， 1 ガラス管ぴんあたり 10 cc ずつの校区Îi定泊水を1~i主し，これらが完全に

吸収されたのち，木田11液を注入した。

第 4 表 多ìjÈ土壌をもちいた ZENTMYER 氏法による木酷液の殺菌力

Table 4. Effects of pyroligneous acid on the mycelial development of F. oxysρorum ， 

R. solal1i and Ro. necatrix by ZENTMYER'S method carried out with wet 

soil. 

(in) 
1/5 

1/25 

ワ.5 1/5 

1/25 

0.25 1/5 

1/25 

十一…菌糸がよく育したもの

一・・・…菌糸が発育しなかったもの

菌 Q) 発 育
Development of mycelia 

F 仰S仰 11m I R. solalli 

十 + 
+ + 
+ 十

+ + 
十 + 

十

+ 十

Mycelia well developed. 

Mycelia not developed. 

I Rο necαtr 

十

+ 
+ 

+ 
+ 

十

なお，各地から採取した土壌をもちいて， ZENTMYER 氏法をおこなった結果は第 5 表にしめすとおり

である。大体の傾向としては砂土の場合，木酷液の効果がよくあらわれ，壌土の場合は効果がややおちる

ようであった。また，菌の種類によって木酷液の効果もかなり違うようであった。
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各地の土壌をもちいた ZENTMYER 氏法による木讃液の殺菌力

Effects of pyroligneous acid on the mycelial development of 

F. oxysρorum ， R. solani and Ro. necatrix by ZENTMYER'S 

method carried out with various soils. 

~\5 表

Table 5. 

木酪液濃度| 菌 の 発 育
(Development of mycelia) 

Conc. of 
soil Class IPy_r::lligneousIF. I R. solani Ro ・ necatrix

日 loxysρ01・uml

1c ド試北海道交場苗畑 1)裳 土 1 一 | 

Hokkaido, in Northern Japan I Loam 1/5 + I 

l …土 I :/5 I ~ I Silt loam I 1/5 I + I 

l 砂質壌土 I :/5 I ~ I Sandy loam I 1/5 I+  

(壌土 1 :/5 \十 iLoam 1/5 I + 

|砂土 1 I -
Siand 1/5 土

l 壌土 I 1 
Loam 1/5 I + 

|砂土\ :/5 I : ¥ Sand I 1/5 土|

|壌土 I :/5 ¥ ~ I Loam 1/5 + 

Mycelia well developed. 

Mycelia not developed , but some times developed. 

Mycelia not developed. 

れliIPZ 採t延オニ

Lcality of soils , tested 

土

青森営林署ー横浜苗畑

Aomori , in Northern J且pan + 

仙台営林署原山総合在î:tlll

Sendai, in Northern Japan 十

長野営林署柏原商畑

Nagano , in Central Japan + 

林試京都支場苗畑

Kyôto , in Central Japan 

林試高知支場苗畑

Kôchi , in South-west of Japan 

山口市内山口 1県営m畑

Yamaguchi ,' in Western Japan 

キド試宮崎支場苗畑

Miyazaki , in Southern Japan 十

+…-・菌糸が発育したもの

土・…・菌糸が発育した場合も
しなかった場合もあるもの

ーい…菌糸が発育しなかったもの

ZENTMYER 氏法によるワスプノレンの殺菌力第 6 表

Effects of Uspulun on the mycelial development of F. oxysρorum ， 

R. solani , and Ro. necatrix by ZENTMYER'S method. 
Table 6. 

菌の発育
Development of mycelia 

F. I R. solani IRo. necatrix oxys�orum I _.. ..__._-I 

-'ｭ

+ 
+ 

+
+
+
 

+ 
十

+ 

ウスプノレンの
濃度

Conc. of 
Uspulun 

1/100 

1/100 

1/100 

法方

Method 

ZENTMYER 氏法

イノキユラムの
位置
Position of 
inoculum under 
soil surface 

1 (in) 

0.5 

0.25 
ZENTMYER's method 

24時間液に浸漬 | 
Immersed in solution I 
for 24 hrs. 

1/2, 500 

1/12, 500 + 

+…・・菌糸がのびたもの

……菌糸が発育しなかったもの

+ 一「

Mycelia well develop巴d.

Mycelia not developed. 
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なお，対照薬剤としてウスプノレンをもちい， ZENTMYER 氏法をおこなったが'XH ぷのような結果をし

めした。 (2) の (d) の方法によって，菌糸をウスプノレン水溶液 '1 ' に2411Jj川ひたし，よく水洗して発育の

有無をしらべt.:.上場合には 2 ， 500倍で 3 菌とも完全に殺されたが， ZENTMYER 氏法では菌糸を土壌表HliT

0.25 in の浅いところにおさ，濃度 1/100 という淡いウスプノレン水溶液を濯注しても， 3 fÆi ともよく生き

のびた。

5. 考察

木内!?液は酷酸石灰，回t酸鉄，木村，防腐剤などの原材となるほか魚の液体燃製，肥料，飼料のi製造，お

るいは竹繊維の衣解などにもつかうことがでまるといわれている。また，はしがきでのべたように野原そ

の他引は針葉樹の子苗の立枯病予防に効果のあることをしめした。伊藤および紺谷:!)は木附液を殺菌剤と

みなし，布1'(物病原菌菌糸の発育を阻止あるいは致死させる最低濃度をもとめている。筆者らも木I~lj液を一

応殺悶剤と仮定したが，いかなる成分が殺菌 )Jに|悶係するか，あるし、は故近二考案された新らしい土壌役菌

剤検定法ではいかなる結果をしめすかなどを主な目的として実験をおこなったものである。木円!fj夜;土各開

の有機酸，アルコーlレ，エステノレ，ケトシ，ア/レデヒド，アミ/"炭水化物など70傾以との成分からなる

といわれ，原料，炭化の条件あるいは操作法によって性状がことなるから，その殺菌力を解析といっても

容易ではないが，本実験によってあらましつぎのことがわかったれすなわち，木附液の揮発成分が，捕物

病原菌菌糸の発育を阻止する能力があること，およびこの菌糸の発育阻止)Jは木酪液と同酸量の~~~酸水溶

液のそれがしめす発育阻止)Jにほぼひとしし、こと， *M液の沈i殿Jj父分には役菌力がまったくみとめられな

いこと，殺菌力は溶解成分中(水洗しない沈i殿物を菌糸にまぶしても菌は発育しないが，充分水洗した沈

澱物をまぶすと菌はよくのびることから，おそらく水溶成分中)にあること，中和した木酷液は殺菌力が

はなはだしく減少することから，殺菌力には合有酸性物質が大きく|問与しているであろうこと，水蒸気蒸

溜した残液は菌糸にたいしてほとんど殺菌力をしめきないことから， 1000C 以下で溜出する成分が殺菌力

(とくに菌糸にたいする殺菌力)に大きく関与することなどがわかった。

しかし， ZENTMYER 氏法の応用結果ではさらに興味ある結果がえられた。まず第ーに木酷液はウスプ

ノレンにくらべて，土壌中での殺菌力の減退程度がかなりすくなし、ことがわかったことである。すなわち，

ウスプノレンはその溶液中に菌糸を漬けた場合， 1/2 ， 500の濃度ですべての菌をころし tc.. o

しかし ， ZENTMYER氏法では，この濃度の251白の 1/100で 0.25 in の深さの菌をまったく殺すことがで

きなかっ。一方木酪液は，液中に菌糸を漬けた場合， 1/125 の濃度では供試 3 菌すべての生存をゆるした。

しかし， ZENTMYER 氏法では 1/125 の 25 倍である 1/5 の濃度で 0.25 in の深さの R. solani や Ro.

necairixを殺している。有機水銀剤などが土壌中で吸着され，著しく効力を失うのにくらべて，ブ才lレマ

リシやクローノレピクリンが吸着されにくいことはよく知られたところであるが，木酪液もやや吸着されが

たいといえるのではないだろうか。宇井6) も異なった実験法によって同様な結果をみとめている。第 2 番

目に木酷液は土性によって効力がことなること，第 3 番目に菌糸を木酪液中に漬けた場合にもみとめられ

たことではあるが，植物病原菌の種類によって，効力がことなることがわかったことである。第 2 番目，

第 3 番目の性質ももちろん木酷液だけに限ったものではないが，殺菌剤としての木酷液の特徴といえよ

う。土壌殺菌剤!の検定法として ZENTMYER氏法には種々の批判はあるが，これらの事実は木酷液の実地

実験の結果の相違をある点において説明しているように考えられる。すなわち，木酷液に不適当な土地，
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木田昔液に強し、菌が優勢に棲息している土地，あるし、はこの両方が重なっている土地などでは，木目!?液の効

果はあまり期待できない。効果のなかった土地はこれらの条件のどれかにはいっていたのだと考えてよい

のでなかろうか。さらに野原および陳野心は 1/800 の濃度， mコ当り 3.2 l 散布のワスプノレンよりも 1/5 の

濃度， m2 当り 8 l の木ælJì夜の方が立枯病をよく防除したことを報告している。この事実も上述の実験結

果によってある程度説明できるであろう。

しかし殺菌剤が土壌病害を防除した場合においても，その効果は病原菌にたいする直接殺菌力によるの

ではなしそれがミクロプロラを変化せしめ， ミクロブロラの変化が病害を防ぐのだともし、われている。

また，緑肥施用その他の土壌処理が病原菌の活動をおさえたり，病原菌を一時的に腐生的な菌にしたりし

て，病害を防ぐことがあるともいわれている。ワスプノレン液を散布した土壌を無菌土壌と仮定した点にお

いて批判の余地が残されてはいるが，蔵本その他3) は木酷液が肥料的な効果をしめしたと報告している。

したがって立枯病の予防に木酷液の効果がみとめられる場合，あるいはみとめられない場合について，そ

れが，土壌中のミクロフロラにたいして，どんな影響をあたえているか，あるいは木酪液の土壌や植栽樹

穐にたいしてあたえる影響が，病害の発生あるいは防除にいかに反映しているかなどについて研究するこ

とが必要であろう。

6. 摘要

1. 常温における木酷液の揮発成分，すなわち木酪液のにおいは Fusarium oxysρorllm ， Rhizoctonia 

solani および Rosellinia necatrix の菌糸の発育を阻害した。

2. 常温，無処理の場合の木陥液の沈澱成分はこれらの菌の菌糸の発育に何ら阻害作用をしめさなかっ

fこ。

3. 木酪液ーとのもの，あるいは沈澱物を除いた木酷液は 1/125 の濃度でも Alternaria kikllchiana , 

Cochliobollls miyabeanlls およびカラマツの立枯病をおこした Fusarium sp. (LK・18) の分生胞子の

発芽を阻止した。しかし， NaOH で中和したり， 1-2 in の j享さの土壌を通過させたりした木酷液，あ

るいは水蒸気蒸溜した木酷液の残液などは発芽阻止カが低下した。

4. 菌糸を2411寺問，液中に漬け，その後の生死をしらベた方法では，木酪液そのもの，あるいは沈澱物

を除いた木酪液は F. oxysρorllm ， R. solani および Ro. necatri x をそれぞれ 1/5 ， 1/25, 1/125 の濃

度でころした。しかし，中和あるいは土壌をとおした木酷液あるいは水蒸気蒸溜した木西日液の残液などは

殺菌力が低下した。とくに，水蒸気蒸溜した残液は原液区でも菌糸を殺すことができなかった。

5. ZENTMYER 氏法中の Drench 法を多少変更して木酷液の殺菌力を検定した。菌糸の位置を lin

の深さにした場合，木般の原液は R. solani および Ro. necatri x を殺した。しかし F. oxyゆorllm

を殺すことはできなかった。 1/5 の濃度ではいずれの菌をも殺すことができなかった。菌糸の位置が浅け

れば殺菌力も増し， 0.25 in の深さでは 1/5 の濃度でも R. solani および Ro. necatrix をころした。

しかし，対照薬剤としたウスプノレンは 1/100 の濃度でも ， 0.25in の深さの 3 供試菌を殺すことができな

かった。

6. 同じく ZENTMYER 氏法によって木酷液の殺菌力を各地の土壌につき調べたが，壌土よりも砂土

の場合の方が殺菌力がつよくあらわれた。
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Fungicidal Effects of Pyroligneous Acid. 

Takakiyo TERASHITA and Yoshiyuki ZINNO 

(R駸um�) 

Introduction 

Recently, NOHARA et al-IJ reported that pyroligneous acid (PA) is effective against 

damping-off of conifer seedlings, though DORANl九 formerly， had recognized PA as an 

effective soil disinfectant. But some workers could not control damping-off of conifer 

seedlings at the nnrsery with PA in 1954 in Yamagata Pref. and in Hokkaido , both in 

northern Japan , notwithstanding that they applied PA in th巴 way simi1ar to that of 

Nohara et alωNevertheless ， it seems that there are too few laboratorical studies on 

the fungitoxicities of PA to discuss conc1usively its d旦mping-off control effects. Conseｭ

quently, the present authors decided to test its toxicities upon some plant pathogens. 

Materials and Methods 

Effects of vapor of PA upon mycelial development of 3 root-rot fungi were tested as 

follows: Mycelial bits of test fungi were inoculated to ma!t extract agar in Petri dishes. 

Each dish was imm巴diatly reversed , then PA was poured into the dish cover, through the 

gap between dish and dish cover. When P A covered all over the bottom of the reversed 

dish cover, it was regardecl that vapor of PA acted enough upon th巴 mycelia. Necessary 

dosage of PA was from 10 to 15 cc P巴r one dish. Further , this dish was placed in a 

glass vessel , and on the bottom of this vessel , PA had been poured at the same concentｭ

ration as it was poured into the bottom of th巴 reversed dish. Concentrations of PA 

were , 1, 1/5 ancl 1/25. 

For control , steri1izecl disti11ecl water was used. Diameters of mycelial mats of the 

fungi wer色 measured after a 7・day incubation. Root-rot fungi used in this experiment were 

Fusarium 白ysþorum ， isolated from the root of lupin; Rhizocfonia solani (AM-1) , isolat巴d

from seedlings of Abies sp. and Rosellina necatrix (R・ 1) ， isolated from the root of teaｭ

shrub. At comparative expriments, grains of activated carbon , loaded on an watch glass, 

were placed into the Petri dish , together with PA to adsorb evaporated components of 

PA. Dosage of the grains of activatecl carbon was about 1 I}r per one dish (Fig. 1). 

Furthermore acetic acid was tested as a comp旦rative chemical at the concentrations of 

2.86, 2.86/5 , 2.86/25 , 2.86/125 and 0 96. Adoption of these concentrations of acetic acid are 

based on the following fact that PA , the authors used , contained acid at 2.8696 in weight 

so far as quantified as acetic acid. Test temperature was from 24 to 260C. throuth the 

entire procedures and 3 replicates were used twice for every experimental item , thouth 

these conditions were adopted in following all experiments. 
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Fllngitoxicities of s巴climents of PA were tested as fol1ows: PA was filtered thro日gh

filter paper and the paper to which sedim巴nts of PA adh己r邑d was dried in a desiccator. 

Aft巴r 24 hours , the s巴diments were collected and crllshe:1. My己elial bits of F. oxys戸Orll1JZ ，

R. solani and Ro. necat1"ix were clusted with the crllshecl sediments. After anoth巴r day , these 

mycelial bits were washed well with sterilized distill己ヨ water an:1 inoニlllated to malt ex 

tract agar. Mycelial development of these fungi was examin己:1 after a 3・day incubation 

1n some cases, secliments were washed well with distilled water prior to clesiccation. As 

comparative dusting materials , Ceresan , crllshed charcoal and kaolin p::nvder were us~d 

Effects of P A upon the germination of conidia of som己 plant patho:sens were te ， t~:1 

l)y slide 宮l旦ss method. Plant pathogens of those coniclia were useヨ are Alterllα ria 

ki 1111 ι Idωza ， Cochliobollls lI1iyabeanus (Hel /llilltlzosρo 1" i 11m o1"_vzae) and Fus ,'Lri UiIl sp. (LK-

18) which was isolated from seedlings of Japanes巴 larch and is char且cterized by forming 

bi~ n'l α C 1"O・ coniclia. Germination rat巴s were counted after an 8・hour incubation. Cocentrations 

of PA were 1, 1/5, 1/25 ancl 1/125. For control , steriliz巴d distilled wat巴r was used. 1n 

orcler to cletermine what components in PA act as toxicants to plant pathogens , fllngiｭ

toxiciti巴s of tr旦nsfomed PA were studied by the germination tests. Procedures to transｭ

form P A were removal of s巴diment ， n巴utraliz旦tion of its acidity, filtering throth soil 

and steam distillation. Filtrates of PA through BERKEFELD filter tube w巴re r己gard巴d as 

sediment-free. For neutraJization of aciclity , 5N NaOH was added to PA. First 5 cc of 

PA , passed fin巴 loam that had been charged in a test tub巴 in thinkness of 1 or 2 inches 

were used as “ filtrat巴s through soil ". For th巴 4th treatment , 200 cc of PA were treated 

with steam for 5 hours and the residual degenerated liquid was used as test material. 

Effects of PA upon mycelial developments of 3 root-rot fungi were studied. Mycelial 

disks , 10 mm in diameter were cut from th巴 outer m司rgin of agar cultures of F.o柑司

sporum , R. sol(l1li ancl Ro. lIecαtrix and they were immersed in various concentrations of 

PA. After 24 hours , they were washed well with st巴rilized distilled water and inoculated 

to malt extract agar. Mycelial development of the disks was examined after a 3・day

incubation. Effects of transformed PA produced by the above-mentioned procedures upon 

thes巴 disks were studied also. Concentrations of PA a吋 transformed PA were 1,1/5, 1/25 

anc1 1/125. For control , sterilizec1 distilled water was us巴d.

Toxicities of PA upon the above-mentionec1 3 root-rot fungi were studied by a varia・

tion of ZENTMYER'S c1rench methoc1. But, this modified method did not differ from the 

original except for the following additional treatm巴nt. A small hole was bored in the bottom 

of each glass vial having the sam巴 size as that used by ZENTMYER 7) and th巴n the hole 

was pluggec1 with absorbent cotton. The re旦son why the authors modifiec1 the method is 

based upon the frequent observation that th巴 poured P A did not p巴n巴trate smoothly into 

the soil , owing probably to the reaction of pressed air below the soi1. 

PA was used at the concentrations of 1 and 1/5. 1nocula were placed in soil at depths 

,of 2, 1/2 and 1/4 ill in addition to th巴 depth of 1 i 1l. 

Results and conclusbns. 

Mycelial d巴velopment of F. oxysρ0 1" 11111 ， R. solani and Ro. necafrix was prevented 

by vapor action of P A. A noteworthy fact is that vapor of undiluted P A did not allow the 

inocula to make any development. But there was no big difference between the vapor action 
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of PA and that of acetic acid which contains a similar quantity of acid to the tested PA 

(Fig , 2). 

Sediments of PA, wash巴d with distilled wat巴r prior to clrying showed no fungitoxicity , 

but unwashecl sediments prevented the mycelial development of the fungi completely. 

Of comparative chemicals, Ceresan prevented th巴 mycelial development of the fungi com司

pletely , but crushed charcoal and kaolin powcler did not (Tab. 1). 

Conidia of Al. kikllchiana , Coch. miyabeanus and Fusarium sp. (LK・ 18) could not 

germinate fully on crude or sediment-free PA at the concentration of 1/125. But they 

宮erminated fairly well on PA which was neutralized of its acidity or filter巴d through soil, 

and on the resiclual liquid of PA which was distilled with steam. Neutralization of PA 

reduced its germination inhibiting ability remarkably e. g. 宮町mination rates of conidia of 

Al. kill1lchirl1la , Coclz. miyabeanus and Fz山口'ium sp. (LK-18) were 76 , 91 and 84 % reｭ

spectively even at the concentration of 1/5 of neutralized PA. 

Mycelial disks of F. oxysρorum ， R. solrll1i and Ro. nccalrix , 10 mm in diameter 

were killed when they were immers巴d in crude or sediment-free PA for 24 hours at th巴

concentrations of 1/5, 1/25 ancl 1/125, respectively. But neutralization of acidity , filtering 

through soil and steam distillation also caused PA to lower its toxicities upon th巴s巴 disks.

Of particular significance is th巴 fact that the residual liquid after steam distillation showｭ

ed scarcely any toxic effect upon any of the fungi at every concentration (Tab. 2). 

Undiluted PA killed R. solani and Ro. llecalrix but did not kill F. oxys�orrn in a 

modified ZENTMYFR's drench method (Tab. 3). But PA could not kill any of th巴 3 fungi 

at the concentration of 1/5. The shallow巴r the inocula were placed , the more toxicities 

PA showed , i.e. PA killed all the fungal clisks which were placed at the depth of 1/2 in 

and it kill巴cl R. solal1i and Ro. llecalrix which were placed at the depth of 1/4 in at the 

concentr旦tion of 1/5. Uspulun , us巴d as a comparative chemical , could not ki1l any of the 

fungi which were placed at the depth of 1/4 in even at the concentration of 1/100 (Tab. 

6). And also it was shown that the fungitoxicity of PA is not influenced by diff巴rence of 

moisture content of the soil , but seems to be influenced by soil class i. e. effects of 

PA is stronger in sand than in loam , though these tendencies may not be brought 

about solely by PA (Tab. 4 and 5). 

Judging from the results of these experments, the authors are of the opinion that (1) 

fungitoxicity of PA is associated with acid mat巴rials ， perhaps evaporated in low temperaｭ

ture (within 100" C) because neutralization of acidity or steam distillation caus巴d PA 

to lower its toxicities upon germination of conidia or development of mycelia , remarkably. 

(2) toxicity of PA upon mycelial development is not particulaly strong , but the material 

p巴netrates into soil fairly well within a limited deph so th旦t it would be effective as a 

soil disinfectant in some cases. (3) negative results of PA upon damping-off of conifer 

seedlings in nurseries in Yamagata Pref. and Hokkaido may b巴 interpreted to a certain 

degree by the result that mycelia of F.oxysρorurn showed mor己 resistanc巴 to PA than 

did that of R. solani (AM・1) or Ro. l1ecatrix (A・ 1) and by the fact that fusaria have 

been regarded as dominant damping-off fungi in these nurseries. Besides , KURAMOTO et 

al3l reported th旦t P A gave most clesirable results. for the top growth of J apanese larch 

seedlings in volcanogenous soils in comp旦rison with the acetic , sulphuric acid and untreated , 

so th巴 manure effects of PA must be considered. And , as is well known , the neceasity 

of an ecological approach for control of soil-borne diseases has been frequenty pointed 
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out, therefore, it wi1l be also necessary to study the effects of PA upon microflora of 

soil. 
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