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カラマツ先枯病に関する研究 II
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庄司次男::3) ・小島忠三郎(4)

K. SATÔ , Y. YOKOZAWA, T. SHﾔJJ and C. KOJIMA: 

Stuclies on the Shoot Blight of Larch II 

要 旨:躍病枝における柄子殻形成と胞子の排出は 250C 付近，関係湿度 1UO% が最遺で，子のう

殻の形成連協は 200 C 付近にあ- ，た c 支場構内における確病枝からの子のう胞子放IH期間は5 月中旬

~9 月下旬で，ピークは 7~8月にあり，その年変動は気焔と 1:年雨によって支配された。発病後 2 年目

の躍病枝からはごくねずかの子・のう，II;~子のji知Iliil~認められ，組純中の碍i糸は約 3 "J~ 2 か月間生存したり

250 C 以上で発病が苦しく， j長1ιミi適t曲首甜副f自品川llh品l川4心lti

て高部i温昆下で汗しく発病し，また， i$':j7'品 fで育成された市木は抵抗性を苦しく低下したc 6 日おき人工

降雨区と野外で最も発病手多く，無降雨と降雨過度民では減少した。また. 7 月中の降雨は発病に対

して最も景簿が大きかった。市ケ森鉄道防雪林における調査結果から，風街地形では被害ポ著しく，

発病期間も長く，まだ発病の年変動はおもに感染川の気焔と|海雨とに支配されたり熟畑土壊における

カラマツ市の施肥の発病におよ;ます影響は背しくなく， T:!'，~'.+:では成長不良の無リン陪，無チッ素rl(，

無肥料区では発病が少ない削ríijを示したc しかしー品木の成長抑jhll処理は著し"、jF響を与えなかった。

古の床替密!立の発病におよぽす影響はあ主り著しくなか-，たが，樹監氾理された詰;ま著しく抵抗性を

低下した。なお，林分密度が高くなるほど被害がふえた。グイマツは抵抗性で，ニホンカラマツは中間，

オウシ ι ウカラマツと東部アメリカカラマツは感受性で，交雑菌J主両親の中間であり，各樹種の羅病

程度の年変動はおもに気温と降雨の差異に基回した。
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I まえかき

東北地方におけるカラマツ先十，Ii病の被官が問題視さ;f"lるようになったのは I 1960 年(附 35) 以降であ

る c

九地方におけるカラマツ造林地の被~;If IIiÏ砧は， 1962 年 (11日 37) における統，fl・の 26 ， 644 ha をピークと

して，その後漸減したように伝えられて L ‘るpιれは 1963 "1三以降一部の機ly;.J を|玲 u 、ては十分なW，~査が行

1970年 10 月 6 日受理 (l)~O) 東北支場
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なわれて)なしーために，現在における実態のはあくが不十分であること.被害面積の統計が区域面積カ4 ら

被害木の占有面積に切り替えられたこと，激害林の伐採改植などに基因するものである。

しかしながら.岩手県内の民有林;こっし、て調査した資料および著者らの一部の国有林における調査結果

から推定すると，被害商積は，少なく見積もァても 1962 年当時よりも 5， 000 ha 以上ほ増加しているもの

と考えられる。その噌加の原因は，かつての未発生地域や微害地域へのまんえんによるものであって，奥

地の広葉樹I也市あるし、は， 1 代目造林の優良カラマツ林地帯における 2 代目幼齢造林地に侵入まんえんし，

以前にまして問題が大きくなりつつある。したがって，東北地方におけるカラマツ造林は，先枯病の対策

なしに進めることはきわめて危険であることを重ねて強調しておきた""c

レっぽう，東北地方の数倍の被害面積を占める北海道においては， 1965 年(昭 40) 現在の被害面積が

65， 554ha で，近年における防除効果と気象条件の影響でまんえん速度がにぶって誠少してきたといわれ

ているが，横田82) は楽観を許さなし、現状にあると警告してし‘る。

このような情勢下において，より合理的で完全な防除法を確立する目的をもって，林業試験場の本場，

北海道，東北支場の樹病研究室では，共同的に研究を継続中である。

本病についての最初の正式な報告は，沢田ω1 によってなされたが， 1960年ころから著しく数を増し，現

在まですでに 120 編を越してし‘る。著者らは第 1 報剛丈おレて， 1962 年の途中までの主要文献をあげた

が，その後報告されたおもなものを述べると次のようである。

憤回とその共同研究者は，病原菌の生態791 および発生まんえんと風を中心とした気象条件との関係附加

について詳細な報告を公にし，佐藤とその共同研究者は，発病と気温および降雨を中心とした気象条件と

の関係511jõJ ，催病枝における病原菌の生存期間J841 ， 1962年現在の東北地方における被害実態調査資料を基

にして，その発生分布の解析結果間および種子の産地と発病との関係631 について報告した。高井ら64\ 白

井65) は病原菌の毒性とペクチン分解力に関する知l見を公表し，伊藤23) は，英文による総説を公表した。ま

た千葉 茂5) らはカラマツ属の樹種聞の抵抗性につ:。て報告した。

薬剤防除につし・ては，五十嵐， 高阿を『巾ドれ，心心とする抑研f究者8)ド-1川6町)3.1削1

験成存結iが発表され，シクロヘキシミ I'~ 斉IJによる防除法の基礎を築し・た。さらに林業試験場のカラマツ先枯

病研究班の詳細な報告26)が行なわれ，これが現在の薬剤防除事業の基準になって1 ・る。

著者らの研究は当初は薬剤防除訟の出立に主力を注いだが，それと平行して病原学的，生j態準的b耐研}万f究およ

びカラマツのJ抵E抗性を lι:1い|

除の試験)成或績の 1臼96邸5 年までの分Iは，ま立，すでに公表ずみであり 25九ぞれ以外の分野の研究成績の 1962 年まで

の分は第 1 報501 としてすでに報告した。

本報告はぞの続報であって， 1963"-'1968 年に実施した研究成績のうちある程度の結論が保られたもの

について公表するもので，病原菌の生態と発生生態，およびカラマツ属の抵抗性に関する成績をおもな内

容とするものである。

この稿を草するにあたり，つねづねご指導をたまわり，かつ原稿の懇切な校閲をいただし、た林業試験場

保護部長伊藤一雄博士，現地の試験調査に際してど協力をL 、ただし・た青森営林局岩手営林署，盛岡鉄道管

理局，王子造林株式会社および試験調査の実施に助力't./ 'tただしーた東北支場樹病研究室員柴問忠松技官，経

営第4研究室員北国健二技官，同元室員高橋四郎氏，ならびに育林第 3 研究室員仙石鉄也技官に対して)享

くお礼を申し上げる。
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E 病原菌の生態

1. 擢病枝における柄子殻および子のう般形成と温度

カラマツ・寵病枝の患部には発病直後に柄子殺が形成され，そのぜーグ;立盛夏にあるので，形成には気温

の影響が大きし、ものと考えられる。いっぽう，子のウ殺は発病当年のI火と翌年春治・ら夏にカ・けて形成され

ることから，柄子殻よりも低温で形成されるものと推察されるので，次の実験を行なった。

(1) 柄子穀形成と気温との関係

1963 年 7 月 23 n, 8 年生のカラマツから発病初期の緑色があせて黄ばんできて，下垂しかかった柄子

殻未形成病枝を採集し， 5cm の長さにそろえた。あらかじめ 12cm 径のペトリ肌内に脱脂綿を薄く敷き，

さらにその上にP紙を敷いてU字形ガラス棒をのせて乾熱殺商を行なったのちに，殺菌オてを吸水させて極

室としたものを準備しておき， U字ガラス株主に前記のfよ，\m~を 5 本ずつならベたD これに雑菌の発育を押

えるために 200ppm の PCP 械をふん霧 L ， 各IK5(同ずつのベトリ llllを所定温度のほ光式定温加にl恨め

て，柄子殻の形成と柄胞子の噴出状態を調査した結果は Table 1 に示すように， 25"C 付近に適温があ

Table 1. カラマツ，限病枝における柄子殻の形成と iM度との|到係

Effect of temperature on pycnidial development of the causal fungus 

on infected japanese larch shoots 

T極emperature ( ~C度) 柄 d子ia 殻deve形lop 成事Pycnidial development Exu柄dat胞ion子of塊coのnid噴ial 出mヰass 

10 十十 + 
15 +一十 + 
20 ++++ ++ 
25 十+-+十 +++ 
30 十十+ 十+

35 + 

注: 関係湿度 100%. '" 711後の結果を示す。
Nole: Results after 7 days kept at 100タ~ relative hU ll1 idity , 

Table 2. カラマツ :fm病枝における子のう殻の形成と i品度の関係

Effect of temperature on perithecial development of the causal fungus 

on infected ]apanese larch shoots 

Te温mperature C度C) 供Nu試mbe枝r of 数 N子umのbうe殻r 0形f成sh技00数ts Pfe同or(rcbzen/na1tn形xaggle ∞peo成〕rfit(hs9he6田e率) 1a ts 
shoots tested (a) perfitohremciina g (b) 

10 50 23 46.0 

15 51 33 64.7 

20 49 35 71. 4 

25 45 23 51. 1 

30 54 19 35.1 

35 44 ヲ 20.4 

注: 関係湿度 100箔，諸積期間 24 日間

Note: Kept at 100% relative humidity; Period of test, 24 da)弘
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り， 15 0C 以下の低温では形成が不良であったn

(2) 子のう殻形成と気出

1964 年 2 月 15 日， Î!ÎT{I=-発病した 10 年生カラマツの確病枝をWft し子のう殻未形成の患部を 5cm 長

さにそろえた。この材1'-+を用いて前実験に準じて，所定温度における子のう殻の形成状態を調査した結果

は Table 2 :こ示すように I 20 0C 付近に迎侃があり，柄千殻 JI引点よりもやそ低慌にあった。

2. 曜病枝における柄子殻および子のう殻形成と関係湿度

カラマヅ :rit病技における柄子殻と子のう殺の形成は‘室内のような乾燥状態ではきわめて不良であるや

;こ観察されたので・次の実験を行なコた。

(1) 嗣子殻形成と l主l係 i!I\H変

12cm 径デシケータ|勾に各陣J~類の過飽和市討をを入れて， あらかじめ一定湿度に保ち実験 1 (1) と H

様， {j七試患部に 200ppm の PCP i夜をふん議して，網皿上に 10 本ずつならベた。各湿度ごとに 2 個ずつ

のデシケータを 25 0C の保光式定温器に収めて， 柄子穀の形成と柄胞子の噴出状態、を調査した。結果は

Table 3 に示すように柄千殻形成と柄胞子のI噴出ほ 100% 区でjl三七多く， 94% 区ではごくわずか認めら

れ，る限度であコた。

Table 3. カラマツ椛病校における柄子殻形成と関係湿度との関係

Effect of relative humidity on pycnidial development of the causal 

fungus on infected ]apanese larch shoots 

過飽和 n主塩 f.n
Salt in over 

saturated aqueous 
solution 

関係 ì:lI\ I立
Relative humidity 

(%) 

Wi 子守党 1[; IjP 
Pycnidial 

development 

約 II包子塊:の附!日本
Exudation of 
conidial mass 

H20 

K2S0.! 

KN03 

K2HP04 

KCl 

100 

98 

94 

92 

87 

十十+十十

++ート

+ 

+++ 
+ 

?主: 供試温室 250C I礼験JtlI間忌日間
~otc: Kept at 2;_)CC 本 Result after 5 days. 

Table 4. カラマツ椛病岐における子りう殻の形成と|討係湿度との関係

E百ect of relative humidity on perithecial development of the causal 

fungus on infected ]apanese larch shoots 

過飽和 i夜塩まfi
Salt in over 

I /11- =~ 1-1- "'1. 二子子r子一仁8のう殻形J成成枝枝.数 I I同寸 形 j成成 キ末:牢
l閃矧 i係系湿 度I...IJ供j比た試枝数 lNuIロ帥I

saturated aqueous 
solution 

H20 

K2HP04 

(NH4)2S04 

NaCl 

l\aBr ・ 2H20

Ca(N03)2.4H20 

Re刷ミuωela叫ti討v~ _?,umidity I Numb~r of ，sho∞O叫t匂s fト何n吋r打mπm凶nin何 1 shoos 
(%) I 附ed pJLiMa I developed(形)

I 
1∞ |50|12124 
92 50 8 16 

81 

76 

58 

52 

50 

50 

50 

50 

5 

2 

。

10 

2 

4 

0 

i主: 供試温度 250 C 誠験Jび111\1 908
l¥ote: Kept at 25cC *Result after 90 days. 
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(2) 子のう銭形成と関係湿度

前実験に準じてあらかじめ関係同度をー:，i':: に怖いて;はさ I 1 (2) と同1議な子のう殻未形成催病枝に 200

ppm の PCP 液をふん識し I 25 ノドずつ収めたョ存制度ごと 2 個ずつのデシケータを用い， 25 0C の採 1t式

定温器に収めて子のう伎の形成について調 tt :.，たが，供 ;~t材料に斜tr~iの繁殖が者しくなってきたので，試

験開始 25 日めに殺 l可水で洗浄し，ふたたび PCP 械をふんl等したむその結果は Table 4 (こ示すよう iふ

高湿度ほど子のう殻の形成が良好であった D

3. 病原菌の子のう胞子放出の季節的変動

発生予~:~の基礎的資料をうる I.II}/Jで， :fI'I; !riHJi ï~ .らの子・のう 11包子放II~の季節的変動を明らかにするため

にt 1964'" 1966 年の 3 か年聞にわたり次の'j(扶を行な-)た。

試料および方法

東北支場第 1 苗畑におけるカラマツ l 年生床持ぇ床のj也fYijiこ， 針金製の台を 20cm の高さに固定し.

ぞの上に子のう殻を形成した前年の慌病技をlO cm の長さにそろえて t 30 本並列させ， その 1cm 下部

にグリセリン・ニカソを塗布したスライドクFヲスの塗イlif(!jを上向きに設置して.欣I:h される子のう!日子を

補そくした。なおスライドグラスの取り替えは，朝 9 時に行ない，ド年 1:I，jがな〈乾燥していた n には放出が

，ないので，そのまま放置して，;LìI，、た。

)j支出胞子数は、 1964 年はカバーグラス 18X 18 mm2 分について ， 1965 年以降は 25x25mm2 分につ

いて調宣したc 調査は 1964 年は 7 ) J から t 65 年以降は 5 月から悶始した。なお，調;在住1111\1における気象

条件は Fig. 1 ;こ IJ~-j- とわりであ ζa

試験結県

調査則IMI.IClにおいて欠iWJの日も少なくなか-， t二が. 3 か q~i百!の知県，2 Fig. 2"'4μ図示する。

'C 
30 

面面面 19M

己記 1965

E三j 1966 

一れらのうす. 1964 イ 1'.:う2ほかの年よりも占~H\

数が著しく少な L 、ようにみられるのは，前述の

ようにカ p ミーグラスの'IÚÎ積がIJ 、さいためであ

る。

子のう胞子の放IU;こは，年による変動が認め

られるが， 5 .JJにはすでに開始し， 6 月中下旬

m15m 02L 

以陸・M5丙時UoRn Jj間EcAfr間aAi nbfcahむll 5 hour￡ 
100 

50 

Fig. 1 試験期間におげる句WI 日 11 玩温と 1;~:lj:ll: (盛|司)
Temperature and precipitation at Morioka durin広

the survey. 

F: First clecade. �l: :¥1idclle clecade. L: Last decacle. 

貸別f 目 1-5時間ト5 hours 

日 l鴎巴も:J内Within 1 hoor 

白黒ßíf両 Ncn-rainfall 
::0 ι''-T 

Fig. 2 子のう胞子Jj~出の季節的変動 (1964)

-Seasonal variation in ascospJre expulsion 

in 1964. 
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Fig. 4 子のう胞子放出の季節的変動 (1966)

Fig.3 子のう胞子}jI.{j:l JJの季節的変動 (1965) Seasonal variation in ascospore expulsion 

Seasonal variation in ascospore expulsion in 1965. in 1966. 

になるとかなり I活力n し. 7"-8 JI にピークが現われ， これが 9 JêJ 上 r~1句まで持続し， その後急に減少して

し、る。

子のう胞子の1l{iU と t;前:rjおよび気品iとのn\Jには密接な関係が認められ， I時五I:j によって制約技上の子のう

殻が吸水した場令にかぎって Ji!{I:B され， 肖気i温品の士均号合には力放t削lL目u量が若著:しく多 Lい、。村特1に i尚f白勾lÎ州i日山i'i品iul iJカが:可J寺t抗7起2 した後(トにl、こ守ここ

多量の降雨にあえばば.肱!出Uが戚んん令に3

される1均訪合が多くなつて'. "る。

前述のことから. {I:.による版山主の変動は，その年の降雨と気温とによって支配される。したがって，

1965 年には， 7 H の多雨のため放IlJ•が多く， また 9 月に七多u、のは 9 Jl上・ rll 旬に降雨が多く， しかも

高温とあったことにj在国するものと考えられる 3

4. カラマツ擢病枝における病原菌の生存期間

被害林におけるJ静:11河本が. 1:比例 ，j~註された場合の林本の伝染源となりうる IPJIIIJ を IVj らかにする己とをお

もな目的として. (J.:の実験を行なった。

1964 年 5 月 13 r~ ， 8 年生カラマツから前 E年f下.の寵病枝をほ集し， 3却Oc口m 長さにそろえて 5印O 本ずつ束に

しい， 東北支1助u弘J

状態;にこ{保果つ fたニ 3 毎年 2 rJ. 5 .l], 8 月， 11 月のはじめに各区カ=ら 25 片の試料を係取して PCP 液 (800

ppm) に 30 分間投出後 1-1-1 平板l持地牢 (9cl11ベトり皿内) ;こならべて， 5"'-'7 日 1 M! 25'C に保ら p 忠吉，';

組織から発育してくる先十，Ii病凶のコロニー数によってその生存の有無を確かめた。

結果は Table 5 }こ示すように，林内 j血而区，苗対IlJ也面区および軒下区では，実験1J11始後 2 年 3 か月間

(発病後約 2 年 11β川)，林 1 /，]地上 2cm 区と苗畑地上 2cm 区では 2 年 6 か月II\! (発病後約 3 年 2 か月)

* H-I 培地の組成:粉末俳ほエキス(大五栄華化学 K.K.) 3g，可溶性でんぷ心 10g ， MgSO. ・ 7H20 O.25g，寒天

(日本海藻工業 K.K.) 15g, }.主留水 11 (原・伊藤 1963)" 
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Table 5. カラマツ催病枝における病原菌・の生存期!日!

Longevity of the causal fungus on infected ]apanese larch 

shoots under several conclitions 

病原菌の検出率
Percentage of colonies of causal fungus isolated (%) 

PLot 
分離午月 Date of isolation 

1964 1965 1966 

V 1唖 V '1ll lX XI 

林内地面
① P~t ~~ g;~und' in forestl 25 24 24 11 6 21 13 I 10 3 

林内地上 2m*
必 Hung from branch I 25 25 25 6 2 20 15 I 11 5 2 

(Height 2m) 

苗到11 地面
(Put on ground in I 25 25 23 4 4 16 13 I 15 10 

nursery 

- 33 ー

盟

。

3 

。

苗畑地上 2m
( Hung above ground 

m nursery 
25 25 24 I 4 5 10 10 I 10 21 5 2 

軒下
( Put under eaves 

室内
( Put in room 

25 25 25 I 10 1 11 12 I 13 9 1 0 

25 25 24 I 7 15 11 13 I 13 0 0 0 

注: "'10 年生カラマツ林，供試は料の採集月日 1964 年 5 月 13 日，供試組織片251同ずつ。
Note: *10・year-old Japanese larch forest. The infecled shoots were collected on May 13 in 1964, 

and 25 pieces of infected shoots were used for isolation. 
( 011 ground surface in the forest. 
( At height of 2 m from ground surface in the forcst. 
( On ground surface in the nursery. 
@ At height of 2 m from ground surface in the nursery. 
( Under eaves of the laboratory. 
@ In the laboratory. 

の生存が認められた。

なお，擢病枝からの子のう胞子の)j!{出は.発病の翌年lま 5"'9 月の}りJlj flに認められたことは，前実験 3

の結果と同様であったが，その翌年になると， 8 月ころまでに少量の肱問が認められたにすぎなかった。

5. 病原菌の種子および土壇伝染

先枯病確;病樹からほ集したカラマツ種子から訂苗したj括合，種子伝染による椎引の発病の)可能性の有無

にっし・て検討するために次の試験を行なった。

試験-1

1964 年 4 月 27 日，各区 4個ずつの 1/5， 000 a ポットに苗畑土壌をつめて高圧投前し，次のように病原

閣を接種してカラマツ極子をまき付けた。

2g ずつの種子をルベロン 1.500 倍首長に 11時間浸漬したのち，設î1i水で・ 3 時liJl洗浄して床而にまき，そ

の上から H-I 培地に形成させた病原菌*の柄胞子と， l~i糸の細片の似合したものの殺菌水協厚怒消波の

9cm ペトリ皿 1 個分ずつをふん接接陪して覆土をおお-，た臼なおJl\f，院内区では， 接種区に準じてまき付

けられた述子上に接種区と同量の説的水をふん議した。

.Gl-14，東北支場産カラマツから 1962 :{j二 2 月 21 IJ 分断。



- 34 ー 林業試験場研究者i件 沼 236 な

Table 6. 病原l~q:Tj 陸子と土桜;こ対・する接哲三.st~灸

Inoculation experiments with the causal fungus to seeds of ]apanese larch and soil 

処理
Treatment 

種子接隠
Seed inoculation 

土壊民間
Soil inoculation 

匝子土壊肢障
Seed and soil inoculation 

燕接種
Control 

| 発年本数 l Number of seedlings I 
germinated I 

60 

79 

83 

90 

注: 柄胞子および菌糸の懸j知山接種

発:年卒
Germination 

percentage (タ~)

33.5 

39.5 

41.5 

45.0 

|擢病率
Percentage of seedlings 

infected (%) 

。

i戸
、，

。

。

Note: lnoculatcd with suspension of conidia and myceIia of the causal fungus. 

種子をまき付けたポットは禍室 (15"-'30'C) に~Jいて発非させ， 6 月 10 日から!好外に移して，先枯病

による白然感染から防ぐように管理して 11 月 1 日までの発病状態を調査Lた。

結宋は Table 6 に示すように.病原菌の接司区では，やや発芽が低下したようではあるが，原|担は確

かめられなかった。発芽苗における先枯病の発生は試験期間を通じて認められなかった。なお.月IJの試験

では壌土と砂土を叩いてカラマツ種子と土壌に病原菌を怯回し， 25 c C における発見三位の先枯病発生の有

j叫につL 、て確かめたが，前試験同時に発病は;iZめられなか-，た。

6. 要結

(1) 権絹枝;十二おける約千殻の形成と制j]包子の11貸出は， 250C I'J}丘に適i品があり，関係温度 10096'におい

てその形成， IlftW ともに最も良好であった。このことは，横田79)81) の fl'ilJ包子の排11'，は関係ì~度 98% 以上

で起ι り， 100% か飽和状態の 25 0C 前後の場合;こ最も良好であるとした報告と一致し，夏期の多湿時に

盛んにl噴出される性質を示してかる。

子のう殻の形成適温は， 200C 付近にあり，関係温度は 1005ぎで最も良野で，柄子殻の形成よりもかな

り低温にあり，野外におL 、て盛夏以外の時則にも盛んに形成される原因となっているものと考えられる。

(2) 盛岡市によfける 1964"-'1966 年の調査では，子のう IJ包子の放出は，すでに 5 月には開始し， 6 月中・

下旬にはかなり増加:_， 7, 8 月にピークがあり， 9 月中旬までJ寺目先し， しだL 、に減少して 10 月以降の子

のう殻内の残存胞子はわずかしか認められなかった。

札悦における横 111 79 )811 の 1962 年の調査結果では， 6 月ころから敢 Il'.が始まり， 11 月中旬ころまでつづ

き， 7 月中旬 .......8 月中旬まで特に盛んで， 10月中旬以降にも子のう殻内に未放出の 1I包子が多数残存してし・

る。また，五十嵐JI) の苫I].:tkにおける感染問の試験結果もほぼこれと一致している。

以上のように盛岡と札幌とで 1 か円近い季節的ずれを生ずる原因;也おもに気温の差6B) に基因するもの

と忠われる c

子のう胞子の欣 1 1:'，は，横問の報告79)81) のように，ほとんど雁病枝が眼水する降雨 1::1に限られたが，秋に

な-，て朝露が多くなると，晴天下でも早朝にわずかの肱iJ:'，が認均ら，ょした。欣 /1日立夏塑の高温多雨下におい

て叫大し，高掘が持出したのちに多量の降雨があ-，た場計には，特に多い傾向が認められた。また低温持!

の 5--..6 月計よぴ 9 月の放出量は気樋iこ支削されることが多くなマて:、るマ
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以上の制点カ，ら， 1965 年にほかの 2 か年より心放jlll}l(が多い原作l を険汁すると， 7 fJ には多雨でÎi'{ 111が

多く.しかも 911上・中旬に甫iia多雨であったためと認められる。

本菌とカラマツ落葉病菌 Afycosρhaerella larici-leρtoleρis の放出(小~rf-ら 371 横沢ら841)について比べ

ると，本Uiのほうが高mを好み，欣/:1 11時 lり I (感染 111])が高個別に偏している。また， Tのう胞子Jr.. ünに降
雨を必要とする本闘にjE:縁の南閣として;立 Physalos.ρora �iricola (ナシ輪車文抗日i)2めがある。

(3) カラマッ確病枝組織内における病原白.の生存期聞は環境によって異なるが， 林内や野外:こつるさ

れた状態のものは，発病後f(;-J 3 年 2 か月 IHI閑糸の状態で生存しfこc し?う白し，林|付と野外の地面に放/i'i: した

1弟子?には， 約 2 年 11 カ・月，室内の乾燥状態では約 2 千r3 か月間の生存がji'{fì í') >められた= また野外の地面

と，地面につるされた枝からの子のう胞子の放出 J立.発病の翌々年:こは，夏ころまでごくわずか認められ

た限度であり， jjíî 々年の羅病枝は伝染源としては，重要視しなくてもよいものと忠われる。

(4) 主;枯病向.のカラマツ附子およびまき付け土壌への度同試験の結果からは， 荒芽市への発病;ま認め

られなかった。な主，害者らの現在までの剥査ではt ~J] ラマヅ球果における先枯病の発生は認められて 1. ‘

ないので.椅子に保菌している可能性はごく庶L ‘ものとち・えられる。

E 発病と気象因子との関係

本病の発生と気象因子との関係はきわめて密接であり，現を中心とする気象条件との関係については，

横111 ら 77)80) ，横 111 811 の椴告があり，著者ちは凪のほかに気温と降雨を rll心とした気象条 féj二の発病におよぼす

影科につし・て研究をすすめてきた51)5li) 0 また， 1963"-' 1964 午の 2 か年r11] ， 花輪車:~Jt沿線の竜ケ森鉄道防雪

林:こおし・て，先枯病の完生まんえんとえl象条件との対係ιついて調任簡を行なけてきたので，これらにつ

いて次に述べる。

1. 発病と気温との関係(接種試験)

(1) 病原菌の塙養醇i糸を掠唾源とした場合

試験-1

1963 年 4 月 16 日. PDA 1古地辛に 25"C で 10 日!日]1'店長した Gl-5 I有料の í!ii糸の 9cm ペトリ皿 8 fl阿分

に 800cc の殺I清水を加えてウォーリングプレンダーにカけて繭糸の細片の!3i部被とし， 前年 12 月 20 日

に 1/5， 000a ポットに 10本ずつ随えつけて温室内で1守成して才九、たカラマツ l 年生首に， 1 ポットあたり

200cc ずつふん海接関した 3 陵種された市本はポリエチレン伎でおおって ì!ui室状態に保ら，所定温度の採

光式定混慌にそれぶれポット 2 f同ずつを収め. 48時間後袋をl除去し，その後もカ・ん水をつづけて， iM潤状

態に保って発病状態を調査したD 結果は Table 7 tこ示すとおり，高温ほど発病が多く，しかも潜伏問問

も短かった。

試験-2

1963 年 6 月 6 日，試験-1 に準じて PDA 培地に用主した!1'i斐菌糸の制片をふん。霧接種し所定温度下で

3 1=1 Ft Hポリエチレン袋被覆により ikll室状態に保ったの':';J，昼I1n (811寺 30 分から 17 時まで)は所定温度の

採光式定掘器に収め，夜間 (17 時カ・ら 811年 30 分まで)は 13"-' 15 0C の室内に置し‘て発病状態を調査したp

結果は Table 8 に示すように，高温ほど発Mが著しぺ.また潜伏期間j も短カ・っ t~o

象ジャガイモ寒天培地，件青森県野辺地売カラマツから 1961 年 7 月 1 円分離。
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Table 7. カラマツ苗の先枯病発生と気制との関係(菌糸接種 1)

Effect of temperature on occurrence of shoot blight of ]apanese larch seedlings 

(inoculated with mycelia) Test-l 

fa 度
Temperature CC) 

供試枝数
Number of 

shoots tested 

擢病枝率
Percentage of shoots infected (形)
6 B 後 I 10 日後
After 6 days 1 After 10 days 

R
u
n
u
R
u
n
u
 

I
A

司L

司
L
q
u

2∞ 

210 

220 

212 

1.5 

1

・
・
正

U

十
し
ふ

10.1 

58.1 

72.3 

注: 供試苗数 20 本ずつ。
Note: 20 seedlings (l-year-old) were tested at each lemperature. 

Table 8. 7) ヲマツ首の先枯病発生と気fill との関係 (í可糸接種 2)

Effect of temperature on occurrence of shoot blight of lapanese larch seedlings 

(inoculated with mycelia) Test-2 

I 0七試枝数 I :th I~， 11n IIrf I 幌病伐率
ii日 度 1 1 潜伏期 I IIl I Percentage of shoots infected Number of I T 110' 1 ".'. _ "., '''', I ,::. ---::---O~， --I 

Temperature CC) sh~';;t~U~~st~d I Incubation period I }~. fI後 I }~日後
1 After 12days I After 14 days 

13."-'15 201 14 。 0.3 

15 220 14 0.5 1.0 

20 215 11 し 9 4.6 

25 200 9 7.0 17.2 

30 195 7 11.7 36.5 

[1:: 供試苗数 20 本ずつ， ì匝室:処理(所定温度)後は夜間は 13.......150 C に保つ。
Kote: 20 seedlings (1・year.old) were tested at each temperature and the tcmperaturc during night 

was held under 13.......150C. 

Table 9. 有傷のカラマツ苗の先fi!i~tq発生と気混との1*1係

E百ect of temperature on occurrence of shoot blight of injured 

]apanese larch seedlings (inoculated with mycelia) 

温度
Temperature CC) 

{比試枝数
Number of 
shoots tested 

確病枝率
Percentage of shoo也 infected (が)

4 日後 I 6 日後
After 4 days I After 6 days 

33.3 I 86.6 

66.6 I 93.3 

10 150 

15 150 

20 150 

25 150 

30 150 

35 150 

iI:: 接種枝数市水ごと 15 木ずつ3

86.6 

99.9 

99.9 

19.9 

93.3 

99.9 

99.9 

19.9 

Koie: 15 shoots of Japanese larch seedlings tested wcre injured on shoot tips with sharp knife 
before inoculation. 
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試験ー3

1962 年 12 月 20 11. 1/5, 000 a ポットに 1 年生カラマツ前を 10 本ずつjj{{えやJit て， tH室内で育成して

おき.その新梢白1)の幼菜 151ζずつに対して， 1963 年 4 )'.1 2 日，殺前したメスでI~IJ\ 2m町長さ 3mm の大

きさに樹皮を来11ぎ，その一端は枝に付mしたままとしその年11I支部にあらカ‘じめ PDA t1~'地;こ 25 0C で 3

日間培養した G ，-5 ïWのコロニーの問縁部の新鮮な部分を 2x3mm 大に切りとってはさみ，持i皮はもと

の状態にもどし 4帆!沼J5mm のセロフアンテ一フプ。をまいて回1定主した o l~，ソ

が植えられた 3 ，(郁何H問lけ寸ず2つのポ.ソトを，所定温度の採光式定温器に収めて発病状態を調べた。結果は Table 9 

に示すように， 30 0C 以内では高浪なほど発病が著しく，潜伏期間もごく短カーった。主た低温区における

発病も，無傷市に対して接聞を行なった試験-1， 2 の場合に比較して向車に発病して1 打。

(2) 病原菌の柄胞子を接殉源とした場合

試験ー1

1963 年 12 rJ 10 日， 1/5.000 a ボ・ 7 トにカラマツ当年生首を 15 木ずつhÎtえ付けて， 混室内で育市して

おいたっ翌年 3 月 26 日に. H-I J当地に形成された G]-ll 悶の柄胞子の殺ï~î水懸渇被(胞子濃度 50， 0001

cc) を 1 ポットあたり 45cc ずつjん議院脅し，ポリエチレン袋で-お打って 4811寺問問室状態に保ち，所

Table 10. カラマツ先枯病発生と気温との関係(柄!I包子j創Jff 1 ) 

Effect of temperature on occurrence of shoot blight of ]apanese larch 

seedlings (inoculated with pycnospores) Test-l 

温度
Temperature ("C) 

Dt ~~~校数
Number of 

shoots tested 

幌 ~iiq 枚数
Number of 

shoots infected 

1 班:病枝率
1perce叫e of 

sh00凶 infected (が)

n

U

R

u

n

u

R

U

Q

u

n

U

 

2
1
1
i

「
L
q
A
q
4
q
u

131 

112 

124 

76 

77 

87 

0

2

9

8

0

1

2

 

2

1

4

5

 

。

1.7* 
本
牢
牢
卒

中
ヰ
*
*

3

6

9

7

 

-

-

-

ｭ

q
u
q
u

・
-
Q

，

2

2

5

5

 

注: 供試市数 15 本ずつ3
Note: 15 seedlings were tested and were inoculated with pycnospore suspension; *Incubation 

period, 10 days; **do 8 days. 

Table 11. カラマツ市の先枯病発生との関係(柄胞子接 [.[ì 2) 

E仔ect of temperature on occurrence of shoot blight of ]apanese larch 

seedlings (inoculated with pycnospores) Test-2 

Percle躍ntage 0がfishoots 校infected卒(%) 度
供試技数.WI 

UI且
Number of 

10 日 d後ay |l 1211d後ay l !14 日 d後ay Temperature (OC) 
shoots tested 

After 10 davs After 12 davs After 14 davs 

。 。 。10 121 

111 。 。 0.9 15"'-' 17 

135 。 1.4 3.7 20 

1.7 3.4 7.8 25 115 

106 1.8 4.7 9.4 28 

?主: 供試荷数 15 本。 :\ote: 15 seedlings were tested. 
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定温度の採光式定fl主総に収めて発病させた。その結果は，潜伏1{.IJ聞は 20 0 "'30 0C では 8 RrlfL 15
0

C では

10 日間であり，各区の 20111H]の発病状態は Table 10 に示すように，高温になるほど許し'v' (Plate 1) 。

試験ー2

前試験;こ準じて， 1964 午 3 Jl 2811 ，あらカ・じめ H-I 培地に!:fHをして形成させておいた柄J]包子を，カラ

マツ当年生市にふん 'l~~ ，J安川し， rfr'， ii制度の保光式:;:ËWi1器内にわける発病状態を w~Jべた車i'i'4~~J Table 11 に

示すように，商品~I豆ほど発的が多く，またi?? 伏!伺~9 も短カ・りた。

(3) 病原閣の子のう胞子をJ妾附加とした場合

1961 年 12 月 1 11. 1/5, 000 a ポットにカラマツ 1 年生苗を 10本ずつ植え付:t て， ihi室内で育成してお

いた。翌年 4 月 2 円，前年に発病したカラマツ造林木の確病校(病枝 10 本)をポットの中央部の苗木中に

立てて伝染源とした3 所定制度の保光定温器:こ， 2 伺ずつのポットを収めて，毎円 1 問ずつ躍病枝が十分

吸水する程度の量をふん蒜かん水して発病状態を調査L たc

Table 12 に示すように， ;1印刷の 25
0

C と 30 0C 区においてだけ低率ながら発病が認められたが，潜伏

期間はかなり長かったη

Table 12, j) ラマツ市に対する子のう胞子による感染におよぽす気侃の彩智

E汀ect of temperature on infection of Japanese larch seedlings by ascospores 

of the causal fungus produced on infected shoots 
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注: 供試市数 10 木，伝染拡ii1r病枝 10 木ずつつ
Note: 10 seedlings were tested , and infected shoots of Japanese larch were used as inocula. 

2. 病原菌の侵入感染および発病と気温との関係

これまでの試験でJま ， 1妾陀から発病までの期間(接窪一湿室処理期間一発病期間))を通じて同一温度に

保った場合について検討レたが，次の試験にお1.('，て:.!， i~1室状態、に保つ期日lJ (位入感染則)と感染発病期

間の温度を変えて管1111 した場合につL ・て検討を行なったn

1966 年 4 月 20 Il , 1/5, 000 a ポットにカラマツ l 年生市を 10本ずつ植え付けて育市しておき， 8 月 1

目、 H-I!在地に形成された柄1I包子の私自i水磁濁依 (100， 000;cc) を 1 ポットあたり 50cc ずつふん議接種

し，ポリエチレン袋でお主?って世話室状態に保ち， Table 14 の処I:'!l f尚の左側の気jhiの採光式定温器に 48 時

間保った。袋を除去したのもは，右伺IJの気婦の採光式定温部内および野外に移して発病状態を調査し，干

の結果を Table 13 に:;)， -1- ， :~J: t;，試験Wll問中の野外の気侃は Fig.5 に閃示するように夏型の高価を示

して L 、る c

以上の結果から， fJ:人感染n似‘ら発病則までを通じて高温である 25-25
0

C 区および 25
0

C一戸外区で

は著しく発的が多く?位入一感染期が高iIiiで， 感染一発病問が低温である 25ー15 0C 区とその反対の

15-25 0C 区では苦しく発病が少なく，主 fこ，いずれも低温の 15ー15 0C 区では訟も少なカ・ったの



カラマヅ先枯抗に関するIrJf究 11 (佐藤・柿沢・Jl-:司・ JJ 、品) - 39 ー

Table 13. j) ラマツ市の先枯病の感染と発的:。こむよぼす気品iの影響

Effect of temperature 011 infection of the causal fungus to ]apanese larch 

seed1ings and 011 disease development 

理!供試校数|
Number of I Treatment ~， .. u:.~'":. . V ", I 
shoot tested 

25申一一一25"C*牢 48 

25 一一一15
0

C 57 

25CC一一一Outdoors I 44 

15 一一一25
ð

C 56 

持.病枝率
Percentage of shoots infected (%) 

6 1二l 後 8 日後 I 10 日後
After 6 days After 8 days I After 10 days 

4.1 16.3 I 37.5 

o I 1.3 4.4 

0.8 24.7 34.7 

o I 0 2.0 

15
0

C一一一Outdoors

48 

47 

0 

0 

0.8 

1.4 

0.8 

1.4 

15 一一一 15
0

C

注: 供試出 10 本ずつ 3連制. *湿室内協度 (48 時間)，判i毘窒処理後の温度日
Note: Three pots plantecl 10 seecllings, respectively were testecl at each plot. *Temperature in 

moist chamber for 48 hours. **Temperature after removing from moist chamber. 

3. カラマツ苗の育成温度と発病との関係 主r mm 
これまでの誠験:.二おし、て， jllJ温ほど発病が多くなった原因の 1 30 

つとして，商品i下におけるカラマツ前の抵抗日:の低下が考えられ 25 

るので，次の試験によって確カ・めた。

1967 年 12 月 3 日， 1/5, 000 a ポットに当年生カラマヅ苗を 5
15 
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戸

101 
本ずつ植え付け， 1Q"，， 15 0C の侃室内で活着， r:lf~~ させて 1968 :{j: 5 

12 月 14 日カ・ら，所定温度の保光式定沼掠内および気fLiの呉なる

2 室'ÌJ'らなる iiii室にポット 4'(j，li!ず、つ収めて育成してわ1" '.fこの

4 月 1113 ， H-I 培地に形成させて主?いた Gl-52 菌*の柄胞子

の殺菌水懸i!司法 (100. OOO/cc) を 1 ポットあたり 50cc ずつふん

霧接種しいずれの区の苗木とも 25 0C で 4811寺問混室状態に保

。 2 3 4. 5 ﾒ 7 8 9 10 

四月August

Fig. 5 戸外における気視と降雨量
Temperature and precipitation il1 

outdoors during the experiment. 

ち，その後 25 0C の陽光定岡部に収めて 21 nnuの発病状態を剥査したの

結果は Table 14 に示すように，高出で育成した区ほど発病が多かった。そして， 冬芽形成率は，低

温ほど高くなり‘冬芽形成枝は無形成枝よりも著しく発病が少ないコこれらの新梢部組織の顕微鏡写真

を Plate 3 ・ 1 に示すように.冬芽形成枝J立. 木質化がすすんでおり， 病原菌の侵入抵抗が高まってし・

るととを示しているようである。

なお，温室内で育成した区の発病が少なし・原悶は，冬芽形成宇.が高し、こと j・7よび採光定出器内に比べて

十分な光線にあたって強健に育ったためで、あろうう

4. 発病と関係湿度との関係

試験-1 ， n では. 1963 年 8 月 20 1-1 と 9 月 1 日に 10cm のカラマツ当年生首を掘りとってよく水洗

し， 50cc の三角フラスコ内の井戸水に 1本ずつ根部をほ涜し，水面に約 5mm 厚さにヒマシirhを浮かし

て液商からの京散を防ぎ， 1 区 3 本ずつの首木を用いたうなお，フラスコの口部には綿栓を施して古木を

同定し，綿栓flllはポリエチレンシートで被覆し.ゴム 'li"Ììで同定した。次に，あらかじめ PDA 借地に培義

e東北支場陀カラマツから 1967 年 8 月 5 円分離。
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Table 14. カラマツ苗の育成温度と光州病発生との関係

SusceptiviIity of larch seedlings cultivated at various temperatures to the 
shoot blight by artificial inoculation 

Te凹育nmE4話成;i品f1f 叫I 苗(恥cdmlHl)n長g 

ivgTo枝tal数
number of 

shoots 

10 12.3 85 88.2 4.6 3.0 

15 13.1 86 76.7 9.3 0.9 

20 11.5 91 42.8 14.2 l.9 

25 11. I 69 2.8 20.2 4.6 

28 11.5 76 6.5 38.1 2.2 

(G温Lro室田w(n 低the品mouYps. e 13.1 136 98.5 0.7 1.3 

G温r室ee(n高hfRou)料sel 14.5 131 90.8 3.8 2.1 
(High temp.)1 

注: 各区の首オては 5611 問所定温度で育成後， 250 C で病原菌を接附， 21 日間の発病状態を調査した。

25.1 

35.4 

30.1 

37.2 

45.7 

8.3 

13.0 

~ole: The testcd seedlings ¥vere cultivated at each temperature for 56 days, and then seedlings 
were inoculated ¥vith the causal fungus at 25cC for 21 days; • 10-150 C，村 15-25"C.

してま川、た Gl-ll ïÏJの Wi糸納片の殺菌木版i明治 (9cm ベトリ1iI1 1 (fTiI分の菌糸， 50cc の殺菌7þ:) を，

5cc ずつふん霧媛服して乾かした。これを各陪砲矧の過飽和iffì白によって一定のi担If:系出度に保った 12cm

径デシケータ内に収め 25"C における発病状態を調査した。

試験-illでは，接種源として自然発病したカラマツ新樹部の柄子殺を形成した新鮮な患部を供試前の先

端部にのせて1， II の試験同様に管理して発病状態をえIWá した。なお，各試験とも湿度ごとに 2 f附ずつ

のデシケータを，用νた。

結果は Table 15 に示すように， 94% ではわずか発病するが，顕著な病散を現わすには 98% 以上の

湿度を要する。

5. 発病と降雨との関係

(1) ピニールノ、ウス内における人工降雨の頻度とカラマツ j'í'jの発病との関係

試料および方法

試験地は東北支場第 1 市畑で. 1965 年 4 月 10 日， 1 plot 1. 5x 1. 5 m , plot 問の間隔は 2m とし供

試苗は 1 年生苗の 10cm 程度のものを選び， m~ あたり 49 本の割合に plot ごと 81 本ずつ床替えを行な

ったその問辺には伝染源として前年に確病した 2 年生前を 12 本ずつ植え付けたコさらに 30cm 限度の

前年の幌病枝を各区に 5"，10 木ずっさし付けたっ

7 月 1 日，日軽アルミニューム工業製の l 坪ピニール、ウス(ホームカルチャー)を南北に 4棟並列し

て各区の苗木を収容した。ビニールハウスの周辺の地下にはビニールパイプを配管し，これに，ビニール

ホースを連結してハウス内に均一に配置し.ホースの開円吉líをふさいで，管壁に針で小孔を均等にあけて

パルプを開くと霧問状の人工降雨が起こるように設備した。ノ‘ヴス内の温度調節のために天窓は開放し，

降雨の際は閉めて雨水が室内にはし、らないようにした。主た戸口は1晴天日;こは開放し降雨円には閉めた。



カラマッ先ti!i1 - 41 -

Table 15. カラマツの先h!i~JÎ，j発生と|則係湿度との関係

Effect of relative humidity on occurrence of shoot blight of ]apanese larch seedIings 

地飽和溶液
Salt in over 
saturated 
aqueous 

solution (%) 

蒸留水
Distilled water 

K2S04 

KNOa 

K2HP04 

KCI 

度
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試験 1 試験 n I 試験 III
Test 1 Test n Test 阻

権病院度 Degree 0f infection 

9 日後 I 14 日後 I 14 1= 1 後 I 6 日後
After 9 days I After 14 days I After 14 days I After 6 days 

100 + 

+ ..L 

+++ 

十++

+ 

+++ 

+ 

++ 

8

4

2

7

 

n
y
n
y
n
y
E
U
 

4・

注: 試験 1 ， II は培莞菌糸ふん霧接種， mは柄胞子形成枝を接種源とした。
Note: At test 1 , n, rnyceIial sllspension was used as inocula and at test 皿， infccted shoots 

developed pycnospores was used. 

Table 16. 試験問問中の人工降雨

Artificial precipitation during the experiment 

区名
Plot 

降雨 JVI 間|昨日:j 同数
Period Frequency 

総降雨時間
Total time of 
precipitat卲n 

(hour) 

総降雨日
Total of 

precipitation 
(mm) 

毎日降雨
Every day 

3 R おき降雨
Every fourth day 

6 日おき降雨
Every seventh day 

野外
Outdoors 

無降雨
Non-rainfall 

1/VH""30/咽 360 3, 6oorv 3, 760 

3/VHrv28/IX 130 1 ， 3∞rv2， 080 

νVHrv25/1X 75 15 750rv l , 200 

げVlIrv 30/IX 683 

注: 1 日の降雨時間 5 時間，降雨 r~: 50~80 rn m. 
Note: The precipitation period per one day was for 5 hours, and the arnount was 50......80 rnrn. 

試験設計は Table 16 に示すとおりで，人工降附JVj間は 7 月 1 日から 9 月末までで，降雨時間は 1 日

5 時間.降雨日の降雨期間は 8時 30 分，，-，9 時から 1311寺 30 分，，-， 14 時までとした。

なわ，無降雨区では乾燥した際には，古木のJ也上部に水がかカ・らないように地ぎわ部の土域だけにかん

7]( した。

気温の上昇につれて，ピニールハウス内の気温が異常に上昇したので， 7 月 4 日，かんれし、しゃでハウ

スを被覆し，さらに 7 月 8 日からよしずで被覆した。パウス内の地上 15cm のところと野外の百葉箱内

の気温を比較した結果は Fig.6 に示すように，最低気温におし、てハウス内が野外よりも低いe この原因

は，ハウス内では百葉箱よりも低い位置で仰tf!IJ されたためで、あろう。

発病の中H日調査は 7 月 31 円， 8 月 21 日， 9 月 21 円に行なし\長終調査は 11 月 2 日 iこ実施したう

試験結果

各区の発病経過は， Fig.7 に示すように 7 月下句に，毎日降雨区と野外区に発病が認められ.ぞの後季
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Fig.7 降雨O")JÞJi度とカラマツ苗先枯病の発生経過

Developmental process of shoot blight of 

larch seedlings in each plot. 

• Fig. 6 ピニール/、ウス内と外力気温の比較

Temperature in vinyl.house and outdoors. 

Table 17. カラマツ苗の先枯病発生と人工降Ili との関係

Effect of frequency of artificial precipitation on occurrence of shoot 

blight of ]apanese larch seedlings in vinyl.house 

区名
Plot 

毎Ev日ery 降day雨 I
3 n おき t降h 雨

Every fourth day 

6 口おき降th 雨da | 
Every seventh day 

i!J' 外
Outdoors 

無N:on-r|嘩ainfal雨l 

残存市数
Number of 
seedlings 
remained 

39 

71 

74 

76 

75 

聞が進むにつれて円だってきた。

I I 苗木の成長
州病 111f 数|曜病|味本|椛病枝率 'Growth of seedling 
Number of I Percentage I Percentage i サ Iさ l 根元径

~e~dli.ng.s . o~ s~e~lip.~~~ 1. ?f ,sh?o,t:", I I~n品 I "Basa,l 
infected infected (財) I infected (的 I'~~お |diamater

J ''-'LUJ I (mm) 

13 33.3 6.4 I 21. 6 I 5.1 

44 62.0 14.5 I 27.2 I 5.2 

59 79.8 21. 8 I 29.5 I 5.3 

60 78.9 12.2 I 43.1 I 6.9 

19 25.3 3.5 I 36.7 I 5.8 

最終調査結果は Table 17 に示すとわり， ~躍病株率におし・ては 6 F1;わき降雨区と野外区が最も高く，

っし、で 3 日わき降雨区のíII買で，毎日降雨区では苗木の枯損も多く，抗r病率も低く，無降雨区では最も低カ・

った。

帯:病枝率については 6 日おき降雨区が最も高く，ついで 3n わき区， ~lf外区，毎日区， 1~降雨区の順

と .:r... ~・
，ょっ L 1,/ ~'';'。

首木の成長につL 、てみると，最もよいのな貯外区で，っし、で無降雨区.6 日おき区. 3 R ;f:ìき区の II~iで，

毎日降雨区では最も不良であった (Plate 2) 。

(2) :t{~-病肢からの子のう胞子の欣IU と人工降雨の頻度との問係
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Tablc 18. 人工降雨と病原菌の子(j) う胞子h'i. U'， との IYJ係

Effect of artificial precipitation on expulsion of ascospores 

of the causal fungus produced on ]apanese larch shoots 

R
U
A

せ
に

d

子のう JJ包了・放W，数 Number of ascospores disseminated 

A. fif 11 降下1戸 I B. 3 日おき降雨林 I C. 6 1二|才?き 1;和Iïi料水 D. 無降同:1
Every day I Every fourth day I Every seventh day I Non-rainfall 

A 111 1 I 

A. B 136 94 I 5 

A , B. C 144 123 I 187 

i主: *12 回の平均， **4 回の平均，川本5 回の平均。

Note: 潟Average of 12 repC:'titio t1 s , **Averag巴 of 4 repetitions，川本Average of 5 repetitions. 

13 雨該当 l豆
Rainy plot 

門 口密82::200r I I ~叫ご】~

In 門 I I I I ~陪fy 句

1∞ト 1 111 1'"可 l ニ 1 1'1 

oU 

(1) の各区内に，;;:t るカラマツ催病枝から吟子のう胞
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18x 18 111m2 のカパーグラス内のした ， )j!{出胞子数は，

日ものについてかぞえた3 なお.胞子形成能 ~Jのなくなっ
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アニ権病枝は，新しいものに~新して試験を実施した。

試験結果

に-'Jト}ーとおり，各区;こおけFig_ 8 および Table 18 

る子のう胞子の }j~If '1 は降雨 11 に|浪られた=したがって，
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:tる多少の放IHi立，外部75 ‘らら，川!とjJJ，の侵入によるもに・で

感染|相|二わけどJ r.1t: ~:j とカラマ、ソ市の兎病との怯l

ある。

(2) 

'係

ど 0， :11寺ItJj i.::.Jj(j る降;:I:jが jU・ i'î病発生に長七官接心:凶係

を有するかを刊・かめるために， n ごとにピニー/い、ウス

内に苗木を収容して，降雨カ・らしゃ|析して誠験を行なっ
。「晶wアWAb--ET哩44繍

Fig. 8 子のう IJ包f-J.氏 111 と降 I:]:jの額度との関係
Effect of frequency of rainfaII on ascospore 

expulsion. 

たが， ，~、ウス内ごう気tMの k判.のために，季節5 影響が現

わ Ilなかった0'で次の方法によってTI在カ込めたご

1966 年 4 川 10 11. 30cm 任素焼き:工ちに l 年生カラ
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Fig. 9 カラマツ先枯病の発生と降雨の遮断nJj
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E百ect of interception period of rainfaIl during 
infection period on occurrence of shoot blight 
of larch seedlings. 
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マツ lUを lU 本ずつ植え付けて野外で古.苗してむき，

5 月 25日:こ前年に発病したカラマツ催病枝(病技 10

本)をはちのけ1心 iこさして伝染源とした。各区 5 jl~1 

ずつのはちを Fig. 9 に示すそれぞれの期間に，低

温装置のある 20"C の温室内に収めて降雨からしゃ

断し，生れ以外の期間は野外Lこおいて発病状態、を i~:ð

査した。なお，試験期間中の気象条件;ま Fig. 1 :ι 

示すとおりである， 1ωO月 6 日のj掠品

あたりのi総i浴2伎数;法ま 35印0"'5閃60 本で，各区の桜病校卒

を Fig.9 に長jミす c

この結果をみると，発病には 7 月前半と後半の降

雨が最も重要であり 6 月前半と後半， 8 月前半お

よび 8 }1後半の降雨も関係があるが 9 月にはいっ

てから川;年雨は，発病にはほとんど影響をおよ lまさ
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Fig. 10 子のう胞子放leの季節的変動と降雨しゃ断JtJJlm との関係

Effect of interception period of rainfall on seasonal variation of ascospore expulsion. 

ないことが示されている (Plate 3 ・ 2 ， Plate 4)υ 

(3) 子のう胞子の放出と降雨しゃ断時期との関保

東北支場苗州|において， 1965 年 6"'9 月の各月のそれぞれの 1 か月 1l\J，カラマツ端病枝を白然の昨1:I:jか

らしゃ断したl品店、における子のう胞子)jXI.Uの季節的変動につ 1，、て確〉う‘めた。

降雨しゃ断時則に J立， 1 坪ビニールハウス 1''1 iC.供試確約枝を入れて自然の1;年 l:fiからさえぎり，それ以外の

l時間jには野外にお1，'て子のう 11包子の放11\状態を調査した。その装置は， 1付のり 15X15x5c111 の木箱 :.:.4111111

IJ の金網を張り，前年に発病した催病:枝を 10 Cl11長さにそろえて 30 本ずつならべ，その 1c111 下方にグ

リセリン・ニカワを塗布したスライドグラスの塗布面を上I~J きに 3 枚配li'i:し，降ドI:i El ごとの 18x18 1111112 

あたりの子のう胞子の放出状態を調査し，結果を Fig. 10 に示す。なお，試験期間中，供試確病枝の子の

う 11包子の放出能力のなくなったものは新しか材料で更新した。

この結果から， 7 月の降雨のしゃ断は，著しく年間の放出品を減少し，この時期!の降I\r:jが特に重要なと

とが示されてし、る。

6. 竜ケ森鉄道防雪林における先枯病の発生と気象条件および地形

本調査はカラマツ林における先枯病の発生まんえんと，各語気象因子aおよびJ也形との関係を解析する目

的で 1963"'-1964 年の 2 か年HIl実施したもので，

病理学的分野は，佐藤，横沢および庄司がu!当し，

気象因子の観iJ lIl 注おも:こ4、島が分担した。また，

調査地における土壌および植生の調査は，育林第

3 研究室員仙石鉄也技官の協力によって実施し

。た

(1) 調査j也の環境

竜ケ森鉄道|功雪林は岩手県二戸郡安代IIIJ にあ

zooω。

Fig. 11 調査地の時間

Sketch of the investigated plots. 
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り，花輪線沿線の屯ケ舟駅周辺の約 10 ha にわたる 1951 :{I~ (II(併11 26) 附肢の先枯病の激害林分からな

ヮてし、る=

こび;地域が先枯病の j致害地帯にな-，ご 1，・る原|卦は，奥羽山系にf.'t:i?l:するために表日本側としては， 7"-'8 

nの降雨 jftが多く，奥羽山Jll[(を沢i'山、にHI(lfJfナる J!llが強く，高対Ul!!Jf;:n ためぞの影響が大きし、からである

(佐fi捺ら 501 1主藤(2 1 ) 。

気象制il!IJは駅構l人l を基点とし，長I!Jl巻き1'1 記風向風速計， 1'-1 記tluli!IILI主立 1-および自記雨量計を訟はして実

施した。地Jr~の異なる休分における発的と帆との関係を調査するために，基点のほかに次の 3 つのまJl測点

(Fig. 11) を設宅したc

ト10. 1 No.2 
〔疑4・主.， Elvium) (91補:!:ßviu同

。 D 

No.3 
(夜明~慨 f'!，i，ElvilJ~ 

-cr己ep;n:1! 50;1) 

付~ ~ ~ \乃."....

tL3料ら)).凶..in
'?777万為__No.4CNo.El)

Fig. 12';_調査攻の位置と土壌断面

Situation of surveyed plots and the soil profile. 

No. 1 (準) :被害休内における料而のJ'.li!íf二位置 1 風当たりが強く，被害が最も著しいJilliAi"

No. 11 (1:1 1 1]反) : No. 1 の下方(出向糸約 20m) ， No. m との 1:j:'!f\I部に位置し，基点と同一棟 Ifii の j也点。

No. 皿(谷) : 0:'0. 11 の下方の沢の部分に位置し，武あたりが弱く，被古が最も少ない何所で No. 1 

との限I吉i差約 50cm の地点c

1963 年 7 月 7 日に実施した各観測点 j'こま:ける土壌と植生調査の結果は次のとおりである。

調査地ー';f~: fま，火山 ，j~出物でおおわれた平坦な地形が広く分布し， 凹地に iばまグライ土域が現われてい

るコ その :J王かiは;l: j適菌 i山|作問1町叶削lトH性|生?心シh為ら弱乾性σのコi!.県!.

の J恐!仏3 色土lゆ戚虫京武;ン，ででC‘あるが平坦な地形に]現}見1われているものと，やや削が|のある料市iに現われるものとに分けられ

‘ヨ'G , 

No. 1, No. 2 こう土境断面は， Ao J円を欠~ '-C~ 、るか，またはきわめて薄く堆積し， 層全体は堅持?であ

る。黒色CJ)土層;ヰ約 15cm あり. B .I刊は比較的粘性;三富ん..f:.j庖 il'lWI:の黒色土壌で・ある c No. 3, No. 4 の

土壌断而は，キベz傾斜の斜而:こ現われ， F p;t'Î はわずかに堆枯し ， ~，I}; 色の土層比較的深く，構造必発達もみ

とめられる。各調玩地点に主?ける土壊WJrilíÎは， Fig. 12 :こ示すとおりで，各断面は次グ〉とおりである乞

No. 1 Blo 談結土
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A 層: 7.5 YR 2/1，堅， ìl'.'!, L-SL，少し堅果状構造がildめられる。

AB 用: 7.5 YR 4/3，竪， if','J, CL-L，ややかベ状。この土域は比較，'I"J"村析の進まなし、安定した地形Lみ

られる黒色土壌である。各層とも竪く，下層は埴質。

No. 2 B1D 残積土

L 用:わずかに堆積。

A 層: 7.5 YR 15ft ， 竪， L，ややかべ状。

AB 層: 7.5 YR 3/2・.;， 竪， L-CL , ìl'.\l，う通ベ状。

B 層 :7.5YR 5h，やや竪， CL , wn ， かベ状。

No. 3 B1D (残積^"'Î IìJ行士)

F 層:わず元イこ堆積。

A 層: 7.5 YRlんやや堅，弱u、竪宋状~塊状構造がみられる。

A' 層: 7.5 YR 2ft ・堅， iI','l. SL，火U. I)i!{ 11:1

1 ~坊がみとめられる。カ、ベ状 φ

B 層: 7.5YR，堅， �lil. L-SL，カ aベ状。

との土壌は斜面にみられる黒色の土壌で， A屑は比較的深い。またAfín :こは弱度の構造が発達している。

No. 4 Blo (残積rvínJ行土)

F 層:わずかに堆積c

Al 層 :7.5YR 1!t，粗， I可l牧状構造がみられる。

A2 .1曹: 7.5 YR 1ft ， 竪， L~ 

V: 7.5YR2{t・ i匝J， SL，火山放1[ 11牧'c

A': 7.5 YRlん竪， l問。

B' : 7.5 YR {/5，やや竪， irt!~J~ 湿， CL。

この土壌は No.3 と同様な地7~に現われ Al 層にはわずカ・ながら tJl f\'(fI'骨造がみられ，また火山放IB 'j:í-j

の層 (V) も比較的判然としてし、る号

他生調査の結果は次のとおりである c

No. 1 

SH: カシワ 2，アカマッ 2-1，シラカンノ~ 1 

G: シノてクサ 5，イヌヨモギ 3， ノチドメグサ 3，アズマギグ 2，キジムシロ 2、スぞレ 2，ヤマヨ

モギ 2，オキナグサ 2 、 ヒメス f パ 1 ， ススキ 2，ニヵーナ 2，オカトラノオ 2，ウツボグサ 1 ，

ノアザミ 1，ワラピ 1，ノイベラ 1，ヒカゲスゲ 1

No.2 

SD: カラマッ 4

SH: トドマッ 2

G: シノてグサ 5，チマキザサ 4，ススキ 2，オトギリソウ 1，オカトラノオ l

No.3 

SH: カラマツ 4，カシワ 1

G: チマキザサ 4，ワラビ 2，ナワシロイチゴ 2. オカトラノオ 2. グガイソウ 2， トリアシショウ

マ 2，ヘピノネゴザ 1，ハナウド1.ヤマヨモギ l
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Table 19. カラマツ先枯病の発生経過と造林地の地形との民i係

Effect of landfeature on developmental process of shoot blight 

in ]apanese larch forest (1963) 

調査月日
Date of survey 

発病期!日l
Period of disease 

development 

慌病担度 Degree of infection 

4/珂 I 7/Vrv 4/羽

11/VI I 4/羽'"'-11/\'1

18/羽 I 11/羽"-'18/VI

25/羽 I 18/羽'"'-'25/\'1

2/VII I 25/\，1 ，..__'ν四

9/刊 I 2/刊rv 9/刊

16/VII 9/VlJ"-' 16/v] 

23/Iﾆ 16/VI!.-v23/V] 

30/刊 23/刊 "-J 30/刊

が珊 30/四.-v 6/咽

13/澗 6/噛"'-'13/噛

20/'V唖 IS!Vru.......20ハ唖

27/咽 20/vm"'-27!噛

3/IK 27ハ唖"-' 3/IK 

lO/IK I 3/IK "'__'lO/IX 

17/IX I lO/IXrv17/IX 

25/IX I 17/IK "-'25/IX 

l1jX I 25/IX"-'11/X 

住: 寵病程度(被吉枝率)

峯中腹|谷
Upper flat Mountain slope I Bo抗om site 

十 +十

+++++ +++++ 十+

十十 +++ -i-+ 

+++十十 十+++++ 十+

No survey No survey No survey 

No survey No survey No survey 

+十 十十 ++ 
++ ++ 十十

No survey No survey No survey 

+ 十 + 

Note: Degree of infection (Percentage of shoots infected) 一…0，十…くo.ω， ++…0.1~ 1. 0, 
+++…1. 1~2. 0, 十十ート+…2.1~3.0， +十一++・・・3.1~4.0， 十+++++…4.1~5.0.

No.4 

SD: カラマッ 4，カシワ 1，シラカン/~ 1 

G: チマキザサ 5，ヌスピトハギ 2 ， トリアシショウマ 2，オカトラノオ 2，ウツボグサ 1，ススキ

1，アキタフキ 1，ニガナ l ヒカゲスゲ 1，メドハギ 1，ツルウメモ"キ 1

(2) 各観測点におけるカラマツの発病の推移

1963"V  1964 年の 2 か年間の各観測点における先枯病の発生経過を明らかにするため， 中害の標本木を

S 本ず、つ選んだ3 これらの標本木におけーる発病時期を知るために 1 週間ごとに定期的に調査し，その際

の発病技はすべて切除して，次回の調査日までの発病状態をはあくする方法をとった。

結果は Table 19 ・ 20 に示すように， 1963 年には発病開始も早く，集団的発生も 7 月中旬にみられる

のに対して， 64 年には発病開始がおそく，集団的発生;ま 8 月上旬に現われている〉

また，地形による催病程度の差だけでなく，発病開始の差もみられ，被;杏吉の少な

けるよりも 1 j週目問前{後麦遅れている。

1964 年に，各観測l点、を巾心として 6 本ずつ心椋本木を選んで，上記調査に準じて被害度によって被害

。推移を調査した結果は Fig. 13 に示すように，峯と中腹で-は谷におけるよりも発病時期が早く，しかも

終期も遅し被害が著し;かったG
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Table 20. カラマツ先枯病の発生経過と造林地のj也形との|見j係

E百ect of landfeature on developmental process of shoot blight 

in Japanese larch forest (1964) 
一 一 一一一 一一一一一← 一

詞査月日|発的期間l +id 病程度 Degree of infection 

Date of survey Period of disease 
Uppe峯r nat11M中ountain slo腹~I 谷development Bottom site 

9/羽 2/羽'" 9/羽

16/羽 9/羽，，-， 16/V1

23/羽 16/VI"-'23/日

30/V1 23/羽"-'30ハ司

7/刊 30/羽"-' 7/"] + + 
14/刊 げ刊"-'1ザ刊 No survey No survey 1¥0 survey 

21/刊 14/四"-'21/四 ++ ++ + 
28/刊 21/刊'"'-'2町四 ++ ++ + 
4/咽 28/刊'"'-' 4/咽 十++++ 十++++ ++ 
11/'1lI 4/咽'" 11/珊 +++ 十十+ 十+

18ハE 11/四"-'18/四 十十++十 ++++ +++ 
25/"1II 18/VJ[ "-'25/珊 No survey No survey No survey 

I/IX 25/四'"'-' I/IX 十-ト十 +++ ++ 
8/IX 1/1X̂-' 8/lX ++ ++ ++ 
15/IX 8/IX ̂-' 15/IX 十十 十十 + 
22/IX 15/IX '"'-'22/IX + + 十

29/IX 22/IXrv29/IX 

6!X 29/IX'"'-' 6/X 
一一一一

A 

q
u
 

c
c一]
U
A
}
=

一
ち

内
L
I
-
-

H
U
司
品
被
⑨
ロ
度

百四 国 E 
~ n .r nn 1支30 7 1! 21 28 4 11 18 25 1 8 15 22 

月日 Date

Fig. 13 カラマツ先枯病の発生経過と地形との
関係 (1964)

Effect of landfeature on developmental process 

of shoot blight of larch trees. 

次に， 1964年における被害程度を具にする林本の

マ 1501
ぷ
E 
コ:z 

莞 l∞
病

紋 50

二日

。

百四 W IX 
30 7 14 ~ 1 28 .1 " 18 25 1 8 15 22 

月日 Date

Fig. 14 iÌÎj年の抗'l(!白木の発病の推移

Developmental process of shoot blight of larch 
発病の推移を明らかにするために， No.1 地点I寸、じ

I'JJ1.l trees infected in previous year (1964). 

に激主;:， I有害およひ1故宮木をむのおの 5 本ずつ選λl

で，前述の Table 20, 21 の調査に準じて 1 j'N IMI ごとに発病技数を調査し，その推移を簡略化して Fig.

14 lこ:示す。
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Table 21. カラマツ先枯病の発生と造林地のj也形とのlY.，j 除

Effect of landfeature on occurrence of shoot blight of ]apanese larch forest 

1963 年

林業試験場研究説告- 50--

1-?とA verage of tree! 〓

樹高 f I向尚[直径
Height jChest diameter 
(cm) I (cm) 

被告度
Index of 
damage 

被害程度
clegree of damage 

十++ ++ + 
J位τA 士

二長L

Plot 
iiI，~ 

7.0 

5.0 

3.6 

2.8 

4.6 

4.7 

2 

2 

18 

14 

80 

84 

100 

100 

11. 5 7.5 3.7 8 56 42 100 

1964 年

�.9 

5.2 

11. 7 

4.0 

3.0 

5.0 

0
6
2

一

言
I
E

」
一

No. 1 100 86 4 

No. n I 100 74 20 

No. 11I I 100 I 2820  

30 
.c 

この結果jp ら，被告:紅皮が{正し・もの;まど発

しか A もぞの終止JUjが!íL1-t、 i頃病開始WJが返れ.

向が認められる。

各観iHlj!!~ を rll;心とした 100 本ずつの林本に

2Q 1963 年 ll Jl ll1 と 1964 年 10 凡 6つトて，

Table 21 日に被害状態を訓点した結県は，

:こ示すように No. 1 と No. n では被害状

10 

No. m では前 2 者よ

次:こ 2 か年聞の被害を比較すると， 1963年

態に著しい差がなく，

りかなり少ない。

特;こ中よりも 64 年のほうが被官が少なく，

腹 (No. n) から谷 (No. m) にむかつて差

。

が大きくなって L 、る。

田

林木の成長は No. 皿?なliibt も良好で，乙れ

は先枯病の被害が少ない Jまかに，前述の土壌

被'苫半
Percentage 
of trees 

infectec1 (%) 

No. 1 峰
Upper flat 

No. II II~複
Mountain slope 

No. 田谷
Bottom side 

調主結果から，土Jj，!が J-I.:般的良 L 、ことも影響

してν るもこうと Jιわj しる。

発病と気製条(q二との 11・J.係の検，I-J

以上述べたような発病状態をポした原因に

(3) 

四

Fig. 15 竜ケ森におけるえ掃と F年ff:i t�(1963'"V1964) 

Temperature and precipitation at Ryugamori 

during infection period of the disease in 1963 

....., 1964. 

τ在

ついて，気象の而から検刊した結果は次のと

おうである c

まず，基点における 2 か年の半匂期月Ij~l)気

1963 i!=-にj品と íi年水量を Fig. 15 に示ナが，
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Table 22. 晴天と 1:l'i天日における川riljの頻度

Wind direction on fine and rainy days, respectively at Ryugamori 1963 年
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NW  
NNW  
WNW  
W 
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1964 年

SE  4 5 23 10.6 8 I 16 16 19 59 27.2 
ESE 0.5 2 3 1.4 
SSE 3 2 6 2.8 3 4 3 2 12 5.5 
E 2 0.9 0.5 
NE  2 2 5 2.3 2 2 0.9 

NW  7 8 10.6 3 4 3 6 16 7.3 
NNW  4 6 2 I 11 23 10.6 6 5 13 6.0 
WNW  0.5 
NNE 6 2 6 6.9 9 2 12 5.5 

Table 23. 最高気焔 200C 以上の場合の晴天と雨天の風向の頻度

Wind direction on fine and rainy days when maximum temperature was 

above 20cC at Ryugamori 1963 年
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か
\
風

W

Fine day 天H青

2 
7 

5
0
5
4
3
3
 

SE 5 5 2 13 16. 
ESE 2 2 3 7 8. 
SSE 
E 

NW  4 3 2 10 12. 
NNW  3 3 8 10. 
、，v N、v 2 2. 
N 3 2 6 7. 
W 
NNE 

1964 年

SE I 8 5 9 3 25 14.9 I 4 21 17 11 53 31. 5 
ESE 2 1.2 2 2 1.2 
SSE 0.6 0.6 
S 2 2 1.2 
E 0.6 2 1.2 
NE  0.6 

NW  12 11 8 9 40 23.8 4 7 7 7 25 14.9 
NNW  0.6 2 2 4 2.3 
WNW  2 3 1.8 0.6 
N 2 1.2 2 1.2 
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Table 24. 最大瞬間風速別風向の頻度

Frequency of momentary wind velocity and its direction at Ryugamori 

1963 年

林業試験場研究報告一位ー

風 向 凪L j宝 Wind velocity m/sec Percentage 
1司Tind direction し 0'"'-'5.0 1 5• 1'"'-'10.0110• 1"-'15.0115. 1I""V20.0120. 1'"'-'25.01 T~í~l (.9.の

E 0.7 
ESE 4 7 11 8.0 
SE 21 24 46 33.6 
SSE 2 3 5 3.6 
N 5 9 15 11.0 
NNW 8 10 18 13.1 
NW  7 11 8 2 28 20.4 
WNW  3 5 8 5.8 
NNE 2 3 2.3 
W 2 2 1.5 

Total 47 70 18 2 。

Percentage (%) 34.3 51.0 13. 1 1.6 。

1964 年

ESE 
SE 
SSE 
NNW 
NW  
NNE 
NE 

0.8 
29.8 
11.4 
12.9 
27.4 
12.1 
5.6 

9
6
2
1
2
 

20 
16.1 

計 Total
Percentage (が)

;ま 6 月 I:I~匂の気j叫が向く，降雨もかなりの量を示しており，そのうえ 7 月中旬の気沼も|二打.したので，集

団的発生時JVJが早まったものと認められる。いっ;まう， 1964 午.には，前記則IHIの降雨量は少なくなしの:>，

しかも感染のピークの 7 月下旬にかけて低温がつづL、てし、る。さらに，気温7 月上句を除いては低温で，

が急に上昇してきた 7 月下旬から 8 月上半句にかけて降雨量がごく少ない。以上のような原因から集団発

8 月上句に現われ，また発病終期が 9 月にはu 、った原因は 9 月上旬の高温の影響による生時期が遅れて，

ものと認められる。 Table 22 に立基点における天候ごとの風向(午前・午後 1 回)をあげ， Table 23 に

:ま最高気温 200C 以上の場合の晴天と雨天の風向別の頻度を示し.また Table 24 には長大瞬間風向・風

速別の比較を示す。

SErvSSE の風とその逆風の秋同 YI~の方向に吹くi尺治'".に奥羽山脈を横断し，以上の観測結果から，

NW^-'WNW が1加こ多レ。また 20 0 C 以上の気温の場合の雨天には， SE""SSE の風がその逆風の NWrv

観測点 No. 1 rvNo. n :士風上になこの場合にほ，WNW よりもカなり多」・ことを示す。したがって，

り J No. m は風下になる。

6 月と 7 月にあったが， 64 年には，次に，最大瞬間凧述 15.1 "，-， 20.0 m/sec の風は 1963 年に 2 同で，

したがって， 63 年のもの;士20.1rv25. 0 m/sec が 1 聞記鈍されており 9 月には'".ってからのものである。

発病に対する影響が考えられるが， 64 {I:.のもの;玄関係がなし、とみてよかろう c

毎週火曜日 (2 時間)における理工研式

小型ロビンソ γ風速 ií"1・による矧iP.lI資料から，風向別風速の頼度を示す。

Table 25 には.各在日ìJ!ll!~.î，における 2 か年の 6"'-'9 月の期間，
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Table 25. 各観ìH1l点、における風向別風述の頗112

Wind velocity and direction at each plot 

有制II i測R問IJ !! 
Plot 

No. 1 峯
Upper fiat 

す 1- Total 1 

Percentage (%)1 

No. 11 
Mountain 
slope 

1963 

区~..~~}!!i_f I 平均風速
24・:.î-二二バニ I Av. of wind 

5.413.i LOlh/吋尻足:1
5 10 10 
6 10 10 

1964 

風 向「寸百函1わーっ五ー一「一一←
1 J~~~:;..~:.':~;\ ~~ 1 平均風速Wind l'requency ot 

d~~~~ion I ~';i~d-;叶~city I Av. ?_f~~ind 
l戸市州問

NNW 
NW  
NNE 
N 

4.4 

、
、
，
，

P
L
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』
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r
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t、

n
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n,A-1-A R
U
 

2
4
5
 

n
u
 

q
u
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u
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u
 

SSE 
SE 

NNW 
N W  
NNE 
N 

2.5 

;l1lj 
2.5 

;l:|; 
号 1- Total 1 

Percentage (96)1 

No. m 
Bottom site 

計. Total 
Percentage (形)

SSE 
SE 

NN¥V 。 。 2.0 
2 1.9 

N、v 3 3 。

NNE 。 。

N 。 。 。

|二 15~ 件

Table 26. 各地点に.1ìiJ ろ風向別風速J;j'l!喧(%)

Frequency of wind direction and its velocity at each plot 1963* 

-------- ^..乏担153-f…I No・ 1 I No・ n I 瓦ζ五一一一
風 Irt・ 1~:…出向し1 3PP宮内。 |(bntft吋fj| (??om si!? 

Wind direction -_一ー一一一一 u. "'7 u. j_ �.  V I u. V ""_ V ~. V 

50. 0 0 0 I 0 14. 3 35. 7 I 

NNW"-'N 7.2 21.4 21.4 1 42.9 7.1 0 21. 4 28.6 

1964牟*

SSE",SE I 64.6 0 0 I 0 50.0 11.6 

NNW",N I 1 し 8 1 し 8 11. 8 I 33. 3 5. 6 0 

注: 1963年注各地長ごとに 14 同観測， 1964 年は 17 回観測の結果を示すc
Note: ‘Results o� 14 times. 料Results of 17 times. 

29.4 35.3 

11. 8 23.5 
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Table 26 
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NNW'"'-'N の 2つに分けて総括した観測結果を

示す。

(1) 7月 1.4自の必累
Re5ult on Ju[y 14 in 1964 
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明79E

風 4 以上の結果から， No. 1 (峯)では最も風が

強く ， {Xし、で No. n (中腹〉で，最も弱ャのは

No. 皿(谷)である。そして 2 か年間の矧ilUH直

連 3

には，著し''''""差が認められない。

でほ比較的強風。場合には

SSE"-SE の風が多く， No.II では逆風の NNW

次に， No. 1 
13:00 

隣 hour
12:30 12:00 

，，-N が多し、傾向がある。なお No. m では，風

向と風速頻度との聞には著しし、関係が認められ

なし、。

各観測点における代表的な観視IJ例を Fig.1613:00 間同「12:JO 12心。

(1) の場合は SE の風向の場合で， No. 1 

(No.1) において著しく風速が強く， (3) はその

逆風の場合で No. 1 (No. 1) , No. n (No.2) , 
f.o.3 

No. 皿 (No.3) はカ・なり接近している。 (2) は

NE の場合で (1) と (3) の 11.1]1日の状態を示す。

以上の結果カ・ら，各観測点を中心にして成立

してし、る林分における先枯病発生状態の差は，

13:30 
~I協r

Fig. 16 各矧訓IJ点における風述制WlJJ

Several examples of observation of wind 
velocity at each plot in 1964. 

13:00 12:30 12:00 

風当たりの強弱の影響によって起こされたものと認められる。

結要7. 

菌糸の細片，柄IJ包子および子のう IJ包子を接種源とした場合， 25 0C 以上の気混で著しく発病が高ま(1) 

り， 28"-'30 oC では最高に述した。そして， 20cC 以下で;立低率の発病状態にあった。また，高温ほど潜伏

期間が短くなったc

以上の結果は佐藤61) ， :fUí川81)の報告と一致する 3

しかし.南糸による有傷接種では，低温でもかなり高率に発病したので，向然状態におし，ても寄生が悶

傷をうけた場合:こはかなり低温でも発病するものと考えられる。

次に，柄胞子の接陸後のìli\~室処理期間から発病期間を通じて高温 (25 0C)に保った場合には，著しく高

率に発的した。しかし，低同 (15 0C)カ・ら高温 (25 0C)に移した場合，およびその逆の場合に!.主著しく低

率の発病状態を示し，全J!JJlm低温に保った場合には最も低率であった。

以 1:の結果から，本病原îfn立寄主への侵入一感染一発病を通じて，夏型の高温を必要とするものと認め

られる。

木病原市の菌糸の発育f，\1.lrtaむ凶 ì'-j:， 7，，-， 35 c C，適温は 25 0C 付近;こあり，柄胞子の発芽温度範囲は 15"-'

適温は 25"-'

30 0C にある(佐藤ら附，横FH 79 ))。したがって，胞子の発芽i白地とこのたびの試験結果の発病適温;まほぽ

また干のう胞子の発芽は 15'"'-'35
C

C，35"C. 適温は 25"-'30 0C あるしふま 300C 付近にあるう
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一致するが，菌糸の発訂適温は発病迎1M cl: りもやや低柿Ul!ll にあることからみて， iújiFnl下におけるカラマツ

の抵抗性の低下により発病が促進されるものと考えられる。

カラマツは冬季間少雨の内陸性冷涼気候の地俳に適し，年平均気温 5，，-，8 0C，生育期 (5"'-'9 月〉の平均

気温 15"-'16 CC 前後が長過とされている20) 。したがって， 25 CC 以上では，ヵ、なり抵抗性が低下するもの

とみてよかろう。

さらに，異なる気161下で育成したカラマツ iUに対・する病原聞の接種試験の結取は，高温下で育成された

首ほど発病が多く，特に 28vC 区では著しかった。しかしこの試験では，冬子形成率は低温ほど著しく冬

芽形成枝では木質化がすすむために，先枯病に感染しにく、.、ことも影響してし、る。

(2) 柄胞子を接種源とした接種試験では明らカ・な病徴を示すには， 98% 以卜.の高湿度を要した。

本病原菌の柄胞子の発芽は 100% の r~;J係制度が辰過で， 98% ではわずか認められるとした報告(佐藤

ら50)) ，および1l .2 で述べた柄胞子の哨/jllの温度範問と上記の発病における湿度条件はほとんど一致する c

(3) カラマツ先枯病の発生に7ま，感染， 発病期にお ;t る降雨が不可欠の条件であって， 高温多雨の環

境が発病を誘発することは， すでに報告されている(佐藤ら50)51) )。 ビニールハウス内における降雨とカ

ラマツ苗の発病との試験結果カ・ら， 6 11 ;J:; き降雨区と!IlÌ'外区では最も発病が多く，その発病経過が類似し

てし、る原因は，降雨の頻度や量がほぼ等し 1， "1) ・らであろう。 3n おき降雨区の発病はこれらの区に次し、だ

が，毎日降雨区で;まかなり低下した。

ムギ類のうどん粉病菌は降雨が激しし、時には洗い流されて，かえって伝ぽが妨げられ，またムギ類のさ

び病も乾燥つづきの気象は発病まんえんを抑圧するが，あまり長期|にわたる降雨もまた同様な結束を招来

し，降雨と晴天が交代するような気象状態のもとで最もまんえんしやすし、とし寸つれている(槌捕7)) c した

がって，毎日降雨区に発病が少ない原因は，降雨の際:こ放出された子のう胞子が雨水とともに流亡したこ

とも考えられ，また伝染源として配置した権病技が過湿のために腐敗が早く，胞子の形成能力が早く失わ

れたことの影響も大きいであろう。さらにまた，くもの巣病発生の影響も無視できないであろうっ

次に各区における子のう胞子の1}~出状態をみると，棋111 79)81人佐藤ら55)の報告のように降雨によって子

のウ殻が吸水した場合にだけ放出がみられ，降雨日数の多し、区ほど多量の胞子の放出が認められた。また

9 月:こはし、り朝露が多くなると，これによってわずかながら胞子の放出が起こったが.晴天下では未発芽

に終わった3 したがって，その後ひきつづいて降雨がなしのhぎり，この放11'1胞子による感染が起こること

はなし、ものと思われる。

東北支場構内における 1965 年の試験の結果では，特に 7 月前半と後半の降雨は，発病に対して最も大

きい影響を及ぼし，この期間の降雨を欠いた場合には著しく発病が低下した。感染のピークが 7 月にある

こと;ま，佐藤ら56) の 1964 年に実施した感染時期の試験結果と一致する。また， 9 月の降雨の影響は，ほ

とんど認められなかったのに対して， 5 n下旬から 6 月中旬のように子のう胞子の放出がまだ少なく，し

かも気温の点からみて感染の可能性の低し、期間の降雨が発病にかなり影響を与えてし‘るのは，子のう胞子

の形成と成熟にはこの時期に水分が必要なことを示すものであろう。

1965 年 6"-'9 月の調査結果でも， 7 月の降雨を欠いた区の年間の子のう胞子放出数は著しく減少した。

この結果カ・らも， 7 月の降雨は先枯病の発生に対してきわめて重要な関係をもってし・ることがわかる。

(4) 屯ケ森鉄道1;方宮林における調査 2 か年11\1の発病の推移をみると， 1963 年は 64 年よりも被害が多

?、。その原因としては， 63 年には 2 回の強風があったこともあげられるが，気ilR と降雨の影響も大きい。
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すなわち. 63 年は夏の前半が在Ij温で\しかも，カ・なりの降雨量があったために，発病開始期が早く，集[~'I

発生は 7 月中旬カ・ら始まった。 64 年には降雨はあるが. 7 月上旬以外は低温で， し:かも 7 月下旬まで低温

がつづし・たために，発生時期が遅れて集団発生は 8 月上'旬に現われ，けっきょく，発生の少ない年になっ

たものと推察される。

佐藤ら叫51) は風の強さに著しい差がなし、場合には，感染J!J1に向ilt多雨の年:こは発生が多く，低瓶および

少雨の場合に少なく，最高気温 240C 以上の連続日数と，その該当日数における降雨量と先枯病発生との

聞には密接な関係があることを述べてu 、る 3

先+iii病の発生誘因として風が重要であることについては， すでに多くの報告がある(青木ら1)，加藤

ら26) lþl川ら82)，岡本ら86) ，佐藤ら50) ，横IU ら77刈)，横 1:R81)) 。また，被害発生は特に風街地に多く，し

かもそのような場所では病勢の進行がはなはだしし、ことについても多くの調査例がある(伊藤22)，松井30) , 

佐々木叫，佐藤崎，佐藤ら1)0】，横田町76)81)) 。

当調査地における主風は，沢沿 1..-，に奥羽t.l l脈を績断する SE""SSE と，その逆風の NW"-'W"'N"Wの風であ

って，各観測点における風速の観測結果カ・ら，発病の最も多」、 No. 1 (峯)では最も風当たりが強く，次u 、

で No. n (中腹)の 111買で，発病もやや少ない。そして最も被告の少なし、 No. 皿住ぬでは最も風が弱い。

No. 1 , No. rr では発病が早く現われ，またそのピーグの 1-1'，現も早期にあったのに対して ， No. 皿で

は発病開始もまたピーグも遅れ， しかも終期七早かった。

井上19) によれば，カラマツの 5""8 月の樹高成長期間に吹く 'rii;風害は，全期間の平均風速が毎秒 4m の

ときのI~~送時聞が 35 円，また毎秒 3m のときは 75 日以上あると梢漬部の偏奇による成長阻害が現われ，

毎秒 2m 以下ではこの祖の被害はないと 1，、う。 また横問ら80) , 償問81) :こよれば，ネマガリダケによる|功

風柵内のカラマツの制高成長:まわずカ・ 2 !rf-で tlFJ外のものの約1. 5 伯増大し，被害は 1 成長期で 1/2 以下に

減少したと L うっ

若:者らの各観測点における風速の観測資料は断片的なものではあるが，前記の報特からみて，特に No.

1 , No. II では風がカラマツの成長に影響をおよぼすだけでなく，先枯病の被害を著レく誘発してし、ろも

のと認められる。先枯病による被害木の成長減退 ;lこついては第 1 報(佐藤ら1iO)) ;こ報告したが，本調査地

の各観測点における林木の成長差が現われた原因は，土壌条件の影響も無視できないであろウ。

以上の竜ケ森鉄道防す;林における調査結果は，各地にごく普通にみられる峰や中腹では風当たりが強

く，土境条件も不良なため先枯病の被官も激しく，林木の成長はますます低下し，谷地形では土壌も良好

でしかも被害が少なく，先枯病による林木の成長阻害が軽微になって小る典型的な例を示すものである。

本調査地における被害程度の異なる林木の発病経過をみると，激害木では発病がjはも早く，次L 、で中害

木の順で徴害木では最もおそかった3 この原因は，被害の重い木では伝染源の確病枝が多いため濃厚感染

が起こりやすいことと，一般的に激寄をうけやすL、個体はもともと感受性である(佐藤未発表)ことに基

悶するものと考えられる。

IV 発病と施把との関係

カラマツ~こ対する施11巴が先枯病発生にお主ぽす影響については，チッ素過多あるい;.土リン酸欠乏の場合

に発病しやすし、のではなかろうヵ、と考えられているが，実験|判報告がなし、ので次の諸試験を東北支J)'h第 2

首畑にお、、て実施した。なお，供試した土壌の東北支場育林第 3 (旧第 4) 研究室の分析結果は Table 27 



用Horiz位on 

AI 

A'l 

AaBI 

B2 

カラマツ先t~ï11~j に関する研究 II (佐藤・横沢・庄司・ /1'1烏)

Table 27. 試験j也における土壌の化学分析結果

Results of chemical analysis of soil at experimental field 

0"""'10 

10........45 

45........75 

>75 

8.9 

29.6 

21. 7 

16.5 

13.7 

-注: 東北支場育林第 3研究室の資料による。

Table 28. カラマツ 7!?の施肥と先枯病発生との関係(ポット試験 1963)

E任ect of supplying fertilizers to Japanese larch seedlings on occurrence of 

shoot blight (Pot experiment, 1963) 

- 51 ー

1, 370 

1, 740 

1, 470 

1, 600 

|擢病株率 催病枝率
Percentage of 
shoots infected 

(%) 

苗木の成長 Growth of seedling 
区名

Plot 
l P…tage of 
seedlings infected 

(%) 

P.K 

N.K 

N.P 

N.P.K 

N. P.K+ケイふん
N.P.K+Fowl 
droppings 

Control 

(0.05) L. S. D. >く|(0.01) 

37.5 

35.0 

55.0 

50.0 

31. 2 

25.0 

10.3 

10.8 

5.3 

7.7 

4.8 

7.7 

首 長|根元筏
Length 'Basal diameter 
(cm) I (mm) 

38.6 

26.3 

67.0 

61. 8 

85.8 

39.2 

15.1 
23.0 

6.5 

5.4 

8.6 

8.4 

9.8 

6.1 

2.4 
3.5 

注: m2 あたり硫酸アンモニア 50g，過リン階石灰 150 g，塩化カり 30g，ケイふん 2kg.
Kote: Amount of fertilizers per m~. ・・ammonium sulphate 50 g , calcium superphosphate 150 g, 

potassium chloride 30 g , fow1 droppings 2 kg. 

に示すように，かなり肥沃で，しかも弱酸性で比較的良好である e

1. 肥料要素と発病との関係

(1) ポット試験

試験ー1

1962 年 4 月 24 日，各区 5 (岡ずつの 30cm 径素焼きばちに下用土をつめて， Table 28 の設社によって

基肥を施し，カラマツ 1年生首を 5本ずつ植え付けた。はち底は地面に埋めて首木を育成し，先枯病の感

染から隔離して据え置いて越冬させ，翌春 5 月 1 日に前年と同量の追肥を行なった。 6 月 1 日，はちごと

に前年の擢病枝〈病枝 10本)を伝染源としてはちの rll心:こさして，発病状態を調査したc

10 月 10 日の調査結果は Table 28 に示すように，各|互の常木の成長には差がみられ.また慌病にも差

異があるようにみえるが，はち問のばらつきが大きく，統計処理の結果は有意差がなかった:(Plate 5) 。

試験-2

1964 {f. 4 月 15 R. 30cm 径素焼き:まもに下，吊土をつめ， Tablc 29 の設計により処理ごと 5個ずつの



- 58 ー 林業試験場研究報告 tt� 236 ~} 

Table 29. カラマツ市の施肥とあtî1j病発生との|則係(ポット試験 1964"-'1965)

Effect of supplying fertilizers to ]apanese larch seedlings on occurrence of 

shoot blight (Pot experiment, 1964"-'1965) 

-罷病株率

区名 ||l Persiceneefdnetlciatngegd e s of 
Plot 

(%) 

P.K 10.0 87.5 

N.K 30.4 82.3 

N.P+~'lgS04 57.8 10.0 

2N.P.K 71. 4 94.4 

N.2P.K 68.1 94.4 

N.P.2K 76.1 94.4 

N.P.K 70.8 94.4 

Control 13.6 61. 1 

0.05 32.3 
L.S.D. 0:01 43.5 

濯病枝準|主軸・躍がi 率
I Percentage of 

Percentage of|main shoots 
shoots infected I 

infected 
(が)(的

1 ・ 6 18. 9 I 0 42. 8 I 
8.3 30.4 17.4 47.1 I 

11. 3 13.5 

18.8 16.8 

16.5 26.2 

12.3 17.8 33.3 64. 7 

21. 9 22. 7 29.2 66.6 

2.0 14.2 。 16.6 

苗木の成長
Growth of seedling 

苗 長|根元径
Length I Basal diameter 
(cm) I (mm) 

12.629.8 I 2.9 4.5 

19.0 24. 1 3.3 3. 7 

26.2 44.0 4.5 5.6 

29.4 60.5 4.8 7.4 

28.0 55.8 4.1 6.6 

30.5 55.5 4.5 7.0 

25.7 49.5 3.9 6.3 

16.8 27.9 3.0 3.6 

12.0 21. 0 1.2 1.8 
15.0 26.0 1.5 2.2 

i主 : b制巴量 1 ポット (30cm 径)あたり硫酸アンモニア (N) 7.5g, j邑リン酸石灰 (P) 10 g，塩化カり (K)
2 g , MgS04 10 g. 

Note: Amount of fertilizers per one pot (dia. 30 cm) …ammonium sulphate (N) 7.5 g. calcium 
superphosphate (P) 10 g , potassium chloride (K) 2ιmagnesium sulphate 10g. 

Table 30. カラマツ市の施肥と先枯病発生との関係(ポット試験 1966)

Effect of supplying fertilizers to ]apanese larch seedlings on occurrence of 

shoot blight (Pot experiment, 1966) 

区 名
Plot 

N.P.K+J圭璃ナトリウム i1日
N.P.K+Na2SiOs ・ nH20

N.P.K+硫酸マンガン
N.P.K+恥lnSO! ・ 4H20

N.P.K+硫酸マグネシウム
N.P.K+MgS04 

N.P.K 

Control 

L S D 0.05 
. 0.01 

擢病抹率
Percentage of 

seedlings 
infected 
(%) 

40 

60 

48 

72 

40 

平均校数
Kumber of 

shoots 

13 

12 

14 

14 

13 

擢病枝率
Percentage of 
shoots infected 

(%) 

6.0 

15.3 

6.7 

13.6 

3.5 

7.3 
10.0 

出長
Length of 
seedling 
(cm) 

27.4 

29.8 

31. 5 

29.4 

17.9 

3.3 
4.6 

注: 方卸巴量 1 ポット (30cm 径) あたり硫酸アンモニア(1\) 7.5 g , 過リン酸石灰 (P) 10 g，塩化カリ (K) 
2g，珪酸ナトリウム 10g，硫酸マンガン 10g，硫酸マグネシウム 10g.

Note: Amount of fertilizers per one pot (dia. 30 cm) …ammonium sulphate (N) 7.5g, calcium 
superphosphate (P) 10 g , potassium chloride (K) 2 g , 1¥a2SiOa 10 g , MnSOa.4H20 10 g , 
MgSOi 10g. 

はちに基肥として施し 1 はちあたりカラマツ 1 年生首を 4木ずつ柄えつけた。翌年 5 月 8 日，同じはち

土に前年と同量の施肥を行なって同一首を陥え付けた。はちの ~II心;こ前試験に準じて概病枝を伝染師、とし

て配置した。 1964年 10 月 14 日と 1965 年 10 Jl 15 日の羅病状態は， Table 29 に示すように， 64 年のJ限

病枝寧では.チッ素 2 倍吊: 3 要素区， リシ円安 2 倍竜 3要素区わよび 3要素区が高く，成長の不良な無チッ
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Table 31. カラマ、ソ l 'ij O)随 IJ世と発的との|主l係(ほ場試験 1963)

Effect of supplying fertilizers to ]apanese larch seedlings on occurrence 

of shoot blight (Field experiment, 1963) 

民:名
Plot 

:1民病株ネ|主|噛J躍w，jネ| 苗オての成長
平均枝数|椛病枝辛 p~~'c~~~~~~~of I P~~;~7~~;'~f I 竺~~~~ seedling_ 

Number of 日出:百三ぷ:1. '-~;~~t0~~ VL  I L ~~l~L~~~~~t~'1 苗戸円艮元径
l" I1VV~~ ;~\J. <;;"'~"'u. infected infected I Ler 何th IBasal diameter 
l(%)| 「》)|(劣)1(c孟)|(mm)

表土無施肥
Surface' soil, 

control 

友土施肥
Surface soil , 
fertilized 

下層土無施肥
Subsoil, 
control 

下層土施肥
Subsoil , 
fertilized 

L.S.D. ~.~~ 
0.01 

80 1.6 2.1 27.0 。 114 

132 6.6 lQ 1.9 1.0 19.4 

30 -
O
 

R
U
 

1.0 11.2 26.0 33.3 

67 1.6 3.5 。 135 8.9 

2.6 26.0 20 
35 

0.5 
1.0 

15.0 

i主: 施肥量 m2 あたり硫酸アンモニア 110g，過]ン自主石灰 150 g，塩化カリ 30g，ケイふん 2.7 kg . 
.:-.rote: Amount of fertilizers per m2・・・ammonium sulphate 110 g , calcium superphosphate 150 g , 

potassium chloride 30 g , fowl droppings 2.7 kg. 

Table 32. カラマツ・Niの施肥と先枯病発生との関係(ほJ劫;試験 1964)

Effect of supplying fertilizers to ]apanese larch seedlings on occurrence 

of 8hoot blight (Field experiment , 1964) 

区
Plot 

P.K 

N.K 

N.P+MgSO. 

N.P.K 

N.P.K+J主カル
Silicate 

N.P.K十MgSO I

Control 

名
-寵病株率
Percentage of 

seedlings infected 
(財)

市木の成長
Growth of seedling 

長|根元径
Length I Basal diameter 
(cm) I (mm) 

枠
間

半

f
d

一

，
‘
。
ι
v
a
-
-

!
C

一

支

m
E
h
l一

1
1
a
n

什
川
/
一

A
V
-
-
-
-
-
E
-
b

弘
抗
日
曹
-

」
丙
印3
0

一

1
a

℃
凶
ヨ

0

曜
日
ぬ

59.2 

51. 5 

56.0 

61.5 

7.1 

3.3 

39.8 

44.0 

43.4 

48.7 

5.3 

6.4 

6.1 

7.4 

5.1 

6.8 

55.0 6.6 

6.7 

6.7 

4.8 44.2 

50.7 

50.1 

4.9 

4.5 

45.3 

39.8 

注: 施肥量 m2 あたり硫讃アンモニア (N) 110 g，過リン殻石灰 (P) 150 g , j話化カリ (K) 30 g , ;VlgSO{ 
100g，珪カル 150 g. 

Note: Amount of fertilizers per m2…amtnonium sulphate (N) 110 g , calcium superphosphatc (P) 
150 g , potassium chloride (K) 30 g , MgS� 100 g , silicate 150 g. 

京区，無肥料区および無リン円安区では ~\:'v 、ょうである。しかし .65 年の結引では呑l正問に著しい差が認め

られない。

試験-3

1966 年 4 月 26 S , 30cm 径蒸焼きばちに下層土を':J.'<)， Table 30 の訟 ;j'l'により各|孟 5 伊|ずつのはち

に基IJ巴を施し 5 本ずつの l 年生カラマツ市を植え付げて.東北支場第 2 在i~IIIJi'.iljilの先枯病j故宮林|句に，
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Table 33. 慌がj カヲマツ品・に対ナる施i/目り影響(1964"-'1965) 

Effect of supplying fertilizers to infected ]apanese seedlings by 

shoot blight (Field experiment, 1964"'-'1965) 

l 確病枝率|主軸確病率| 苗木の成長
区 五|平均校数 Percentage of I Percentage of I _ _  G_rowth of seedling 

Plot H |Number ofi sh∞回 main shoots 首 長!根元直径
shoots infected I infected Length IBasal diameter 

(%) (%) (cm) I (mm) 

表土，無施肥
Surfat~ ;~h ， '~~n~~'õl I 14.0 12. 1 64 289 I 53.8 16.0 I 45.9 118.6 I 13 20 

Su表rface土s~i1，施feーrtili肥~edl 13.8 11.6 I 101 454 I 54.3 9.2 I 67.9153.9 I 16 25 

下用土，無施 JJ巴
s~bsõil: ~~nt~otw 19.4 18.5 I 72 325 I 52.8 28.8 I 40.9 95.3 I 12 18 

下Subs層oil，土M，施iω!J巴 |11 ・ 3 16・ 7 I 124 484 I 53.0 14.9m161・ 3 I17 26 

i全: 施m::量 m2 あたり硫酸アンモニア 110g，過リン酸石灰 150 g，出化カり 30g，ケイふん 4.0kg.
Note: Amount of fertilizers per m2...ammonium sulphate (K) 110 g, calcium superphosphate (P) 

150 g , potassium chloride (1() 30 g, fov>'l droppings 4.0 kg. 

はち底を地面に埋めてランダムに配置し発病状態を調査したコ

結果は Table 30 に示すとおり催病枝率においで， 3 要素区+硫酸マンガン区と 3 要素区では高く、

珪酸ナトリウムと硫酸マグネシウムの施用によって発病が低下するようである c

(2) ほ場試験

試験-1

1962 年 4 月 21 日， Table 31 に示す誠駄区を 1 plot 1. 5 1112, 4 固くり返し乱塊法により設定し，肥料

は基IJ巴として施した。なお下層土の客土は，表情土を除去して天然の下層土と接続するようにした。 4)]

25 日に plot ごとにカラマツ l 年生首を 25 本ず.つ床替えし，常法により管理して据えおし、て越冬させた。

翌春 4 月 21 日，前年の基III~ と同呈の追H巴を行ない，おのおのの plot 周辺には， 1 年生の先枯病躍病苗を

30cm I期間に植え付けて，伝染源として発病状態を調査した2

10 月 10 日の調査結果は Table 31 に示すとおり，下層土では施肥により発病が低下してし、るようであ

る。

試験-2

1964 年 4 月 14 日， Table 32 に示す試験|豆を 1 plot 1m2, 3 I司くり返し乱塊法により設定し，翌日日，

m2 あたり 49 ïjc:ずつ 1 年生カラマツ苗を床替えした。また，伝染源とレてWi床の両側に 50cm I 日1隔に確

病市を植え付けた。 6JJ 1 Lln'í床の両側に 50cm 間隔に，前年の曜病技(病枝 10 本)をさして伝染源と

L-t:こ。

10 月 20 U の発病状態は Table 32 に示すとおり， plot I Il Jの有意差が認められなかフた。

なお，本試験と同一ほ場におして， I司ー設計でくり返された 1965 年の試験結果も同様でめった。

以上のポット試験および，;ま場試験の結果を粍括すると，下層土を川し、た場合には発病に対する施肥の

影響が現われることもあるが変動が多く，顕著でなし、場合もあハた。また表土を用いたほ場試験ではp 施

肥の影響は明り上うではなかった。

2. 擢病苗に対する施肥と発病との関係

同程度の羅病首に対して施肥した場合の影響について他山めるために，次の試験を行なった
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1964 .1 1~ 4 川 15 ~I ， 1 plot 1. 5 m2, 41旦|くり返しの乱塊i主により Table :34 に''Jミナ試験 12{を設定:_， l�j 

年に側枝が 2本侵された前一長 30cm のカラマツ 1年生市を plot ごと 25 本ずつ床時えして ， 'tf~.i去によ-.)

て管理し， 10 凡 20 I::lに発的経過を f;IIJ査した。

供試lltはそのまま据えおき，翌年 5 月 21 1-I lìíj年と|司政な迫 11巴を行ない， 10月 20 U の発病状態を讃査し

結果を Table 33 に示す。

以上の 2 か年の結果をみると，椛病枝率;こは有意差がなく，主~ilb.i催病率にも l 年H には差がなかったが，

2年日には施肥区のほうが軽減の傾向が現われてきてしーるよウである。なむ，前木の成長状態をみると，

施肥区では著しく良くなっている。

3. 要結

カラマツ苗に対・する肥料要素と発病との試験結果ぬ，ら，表層土を用し‘たほj詰試験においては，施肥の影

響は著しくなく，下層土によるポット試験結県では無チッ素，無リン酸，無肥料区など苗木の jlfl長がきわ

めて不良な区の発病が少なカ・った。この原因は|支棺の1í河原菌の位入 ;";1)0、組織の本質化がすすんでおったた

めに，感染を回避したことに基因するものと考えられる。

また 3 要素区に硫酸マグネシウムと庄西空ナトリウムを力n用することによって発病が低下した。マグネシ

ウムが欠乏すれば，植物は軟弱な生育を示し.病害抵抗性が低下すると称されており 711 ，またカラマツの

針葉のケイ酸合主が 16.79% を占めるとし、われ(1) イネのし、もち ~lìJ に対する抵抗性とケイ酸との関係につ

1，ては多数の報告。 11島町.池田町など)もあり，興味ある問題であり，今後さらに検討する必要がある。

次に，チッ索前量 3 要素区， リン酸倍量 3 22=来区あろいは 3 要来に硫酸マンガンを加用したIK:こ発病が

空した。このうち，チッ索倍量区以外の区での発病がふえる原因については不明であるが，チッ索の過多

は苗木が徒長して軟弱化して発病を助長する原因になろう。

なお，カラマツ落葉病では水耕試験の結果，カりの欠|徐は擢病をまし，次し、でりン酸欠!徐の影響が大き

レと報告されている(塘ら691) が，ほ場における先枯的発生とカリとの|共l係は明らβ ・ではなカ・った。

なお，擢病市に対する施肥の病害発生におよぼす影料は顕著ではなカ?ったが，主IMIの被害が'陸滅される

傾向がみられ，しかも同程度の被害をうけた苗木でも施肥による成長増進効果が著しいので，施肥あるい

は土壌改良によって先枯病の実害を峰滅する可能性があろう u

11 、林29) ;土，カラマツ首のフォモップシス目"HMiì.J (病原 Phomoρsis occulta) の被害は，カリをはなはだ

しく欠乏させた区に著しく多発し，その後ひきつづいて，夏には1Iì'f色枝1:jlj ~I/~がカリの欠|諜区とそのはなは

だしし・欠除区;乙多発したと報告している c

松尾3J) はグワの序枯病 Of~Lüj{ Gibberella tateriti~{.m) に地11巴がある程度の影響をおよぽ'~-~と仕組告し

ている。

以上のように，木本植物のIII~M性ない~ Ufi!i性抗告の先生と，肥料・要素との関係についてかなり l!Jl りょ

ウな結果を示した例があり，また， スギ苗の灰色かびがjの発生と肥料要素との関係は，きわめて顕著ーな例

としてあげられる(佐藤らHI)~

ところが，前述のように先枯病配発生と砧木に対する胞肥との関係は，土境の影響や年によるぱらつき

が大きく，明確な結論がf得qられなかつた。その原因については今{後去の検討

よつて本病を予防することは困難なことを示|岐皮して Lト、る 9
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V カラマツ苗の床替えおよび植栽密度と先枯病発生との関係

Ní'~1llにおける床替えの密度が向L 、場合には， iYi木が軟弱に ir って先枯病にかかりやすくなるのではない

かと推察されたので，ぽ場試験によって確かめたミまた，持者ーらは第 1 報501 に才3いて，岩子山ろくの赤川

山試験地の調査結'~~から，カラマツの植栽密度が i高いほど先l;ili~1日発生が多くなることをm告したが，その

後の品j主による発病状態の推移につ:、て述べる。なお，苗床における高密度の場合には，当然苗木の被圧

にょう軟弱化いて病気に対する低抗性が低下するものと推察されるので.カラマツ苗の被Ifì処理が発病に

およぼす影響につ:‘ても確カ・めた

1. カラマツ苗の被陰処理と発病との関係

試験-1

1963 年 4 }~ 15 IJ , 1/5, 000 a のポットに 111三I=. カ=マツ}町を 10 本ずつ植えつけ，野外で管理して育前

し， 7 月 2211 から 9 月 1 日までの則聞に，処lf!lごと 5 f1古|ずつのポ v ト￠苗木に対して， Table 34 に示す

被陰処理を行なった結果，処理市木は軟弱化しておったc 9 n 1 日に Gl-5 閣の PDA の培養菌糸の細

片をふん霧接種し.防光定i昆器|人l に;fjける 30~C. 14 fJ 間 (J)発病状怠は Table 34 ;こ示すように，被陰.fit

度の強い区ほど発病i;~多く、 しかも潜伏則問も短;、 (Plate 6 ・ 1) 。

試験-2

東北支場第 2 前畑にま山、て. 1 plot 1. 5 m2, 3 回くの 返しの乱塊法の設計で Table 35 に示す試験地を

設定し， 1963 年 4 )j 19 日に基Ij~ として m2 あたり i硫酸アンモニア 60g， ;邑リン酸石灰 80g ， 塩化カリ

15g を施 L，翌 20 11 :こ mll あたり 49 本ずつのカラマツ 1 年生品-を床替えレた。

6 月 11 日，伝染源として歩道の両側に 30cm I間隔に前年の椛病技(病技 15 本)をさして配置し同日

から 8 月 1 日までのJl!1I日l に， 市床l也面から 50cm の高さに，処理区ごとに枚数をかえて以色かんれ」・し

ゃを被覆 Lた。被|位前は軟弱化し， 7 月下旬から先枯病のほかに，カ・んれし、しゃの 3 枚と 5 枚被覆区にく

もの巣病の発生が I~i だったこ

Table 34. カラマツ白の被|位.処理が先出病発生I~. におよ iます影特(接種試験〉

Effect of di町used light to ]apanese larch seedlings on occurrence of 

shoot blight (Inoculation experiment) 

! 相対照度 I Relative intensity of I 
illumination 

区 名
羅病枝率

Percentage of shoots infected (96') 
5 日 11 14 R ~I 
After 5 days After 14 days 

Plot 

すだれ 1 枚被覆
Covered with onefold 

reed screen 
10.0 1.1 18.4 

すだれ 2 枚被覆
Covered with twofold 

reed screens 
l
 

• l
 

21. 5 93.5 

すだれ 3 枚被覆
Covered with threefold 

reed screens 

f!lQ 被覆
ControI 

注: 掛会期間 1963 年 7 月 22-9 月 1 日 L

Note: Period of covering; ]uly 22-Septcmber 1, 1963. 
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Table 35. カラマツ!'J'jの被陰処理が先枯病発生におよぽす影響(ほ場試験)

E百ect of di百used Iight to ]apanese larch seedIings on occurrence of 

shoot blight (Field experiment) 
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|主 名

l 椛病株主
相対!\rl Jfl I 
Rdaub-A|Percentage 

-teMtv of|of seedlings 
y. ,<JJ. I infected 

! i1Iumination I (%) 
Plot 

黒色かんれトしゃ l 牧被覆
Covered with onefold 
of black nylon net 

黒色かんれ'.、しゃ 3 枚被覆
Covered with threefold 

of black nylon net 

m色カ‘んれいしゃ 5 枚被覆
Covered with �efold 
of black nylon net 

無被覆
Control 

77.3 

25.0 65.9 20.5 25.7 6 ++++++ 

10.0 70.4 26. 1 23.2 6 +++++++ 

100 

0.05 L.S.D. 
0.01 

注: 被陰期間 19前年 6 月 11 r:1~8PJ 11=1 。
l¥ote: Period of covering; June l1......August 1, 1966. 

Table 36. 7J ラ、r ツ 111の床替密度と jけi~~li.j発生との閃係 (1963)

Effect of transplan1:ing density of ]apanese larch seedIings on 
occurrence of shoot blight 

床替本数 -寵Perc病enta件g;e oキf 確病枝率 くもの巣病の発生 411• 1 i主Number of 
Percentiangfee c of Develoof pment Lseenegdtl h of seedlings seedlintegd s shoot5 infected 

(cm1) ng transplanted infec 
(ガ) web-bIight (per m2) (%) 

9 76.3 14.6 32.6 

25 71. 2 8.7 40.5 

49 48.1 5.4 十+ 37. 1 

100 48.4 3.9 十++++++ 45.7 

196 32.5 1.9 +十ート+十++++十 43.5 

0.05 19.6 7.2 3.2 
L.S.D. ﾜ:ﾜl 28.5 10.5 4.7 

10 JJ 16 日の技終調査結果は Table 35 に示すとおり :I:m病lt~率には{子店:差がないが， I司技J与を与ると，

被陰処理によって確病が高まり被|白山112ω大きい区ほど者:しし、制{ÎíJíj~JMわれてし・る。なお， 1141 木の成長も

被陰?こより著しく阻害された。

2. 苗木の床替え密度と発病との関係

試験-1

東北支場第 2 苛:tIHにおいて， 1 plot 1. 5 m2, 3 問〈り返し乱塊法により式験地を設定し， 1963 年 4 月 15

日に基肥として m2 あたり硫隙アンモニア 110g，過リン酸石灰 150 g , jí，;~化カリ 15g，ケイぷ・ん 500g

を脆し?翌日日， n12 あたりそれぞれ 3x 3, 5x 5, 7x 7, 10x 10, 14x 14 本ずつ均等に l 年生カラマツ
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Table 37. カラマツ苗の床替密度と先j;i~的発生との関係 (1964)

Effect of transplanting density of Japanese larch seedlings on occurrence 

of shoot blight (1964) 

床替本数 J躍病株率
確病技率 G苗row木th 0のf se成edli長ng Number of 

Pesriceneefndeltciatngegd e s of 
くもの巣病の発生

sPheoroctes nt1angfee etoef d tras(enpeesdprllmamng可ts ed Dewveelbo-pbmliegnht t of 苗L(mcmg)t長~ I B;根asal 元diame径ter 
(%) (%) : (mm) 

9 66.4 13.3 26.0 5 

25 70.9 8.9 29.8 6 

49 56.7 8.8 31. 0 5 

100 �1. 6 10.3 +++ 30.5 4 

196 53.0 8.5 +++++ 30.8 4 

一一

注: 伝染源のカラマツ擢病枝数…9 本区 2 本， 25::;本区 3 本， 49 本区 5 本， 100 本区 6 本， 196 本区 7本o
Kote: Number of infected shoots used as inocula...g, 2; 25, 3; 49, 5; 100, 6; 196, 7. 

首を床替えした仁

7 月 1 日，おのおのの plot の中心部に 20 本ずつの病枝を付けた前年の確病枝を立てて伝染源として発

病状態を調査した。

10 月 20 日の調査結果は， Table 36 にポすとおり，侃密度の 9 本と 25 本区は，高密度の 196 ， 100 本

区およびふつうの密度の 49 木区よりも発病が多かったD なお， くもの巣病の発生は逆に高密度i正におい

て箸しかった。

試験-2

試験ー1 においては，床替本数と関係なく伝染源の曜病技を同一量与えたために，低密度区の発病が噌

大したものと推察されたので本試験では，伝染源の，寵病枝の量を床替え本数に応じて， Table 37 の注に

示すように加減した。そのほかは試験-1 に準じて 1964 {Iミ 4 月 14 日に施肥し。 同月 20 日に苗木を床替

えし， 6 月 22 日:こ伝染源の躍病技を前床 iこ配置した3

7 月下旬から高密度区に，くもの巣病がはなはだしく発生した。 10 月 15 日の調査結果は Table 37 に

示すとおり，先枯病の発生には有意差が認められない。

3. カラマツの林分密度と発病との関係

試験地および調査方法

所在地は岩手県岩手郡松尾付亦川山111 有林，岩手山事業|亙 193 林班で，平坦地形で土壌は BID 型であ

る。

1954 年春にカラマツ植栽本数密度試験地として，全面積 200x80m (1. 6ha) , 1 block , 4 plot とし，

1 plot 40x 10m, ha あたり 1 ， 000， 2, 000, 3, 000.4, 000, 5， 000 本の plot を設けた。

この地帯は岩手山ろくの先枯病発生地域に属し ， iZ~苫:本には植栽後まもなく発病しておった跡が認めら

れTニ (Plate 6 ・ 2) 。

先枯病の発生状態の調査は， 1961 年 10 月 11.--...12 日以来 1965 年までは中止したが 66 年かbは 10 月

巾何に毎年実施し，発病の推移を Fig. 17 に示すむ

この岡から発病の経過をみると，はじめは高密度区ほど被告が多かづたが， しだいに 5， 000 木区の被害

に著γ， ，低下が起こり，また 4， 000 木区では 1966 年までは上昇したが， 67 年からは下降が始まった。
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Fig. 17 カラマツの.休分密度と先制i病発生との関係

Effect of stand density of Japanese larch trees 

on developmental process of the disease. 

67 的65 6.4 63 62 61 

掲

率 53， 000 本区主 67 年から下降したが， 2， 000 木と 1 ， 000

本区は上昇 L ている c なお， 2， 0仰木区以外の|互の 68 "1ミ

における急激な減少は， 111年 i土気象の影響で許しく発的

が少なかったためである。
且
"∞o 

。

1965 年かう 1966 年二カ・けて，越冬後持 iこ，Ùj吃:度区;二

カヲマ、ソの林分密度と先十，'ifiÎ， j

催病木の枯損との関係
Effect of stand density of Japanese 

larch trees on dying of damaged trees 

by shoot blight. 

Fig. 18 
おける光枯病i}}!(il~:本の枯指が 11 だ-， -(きた小で， 66年と

67 年における粘出状態を誹j在:_ Fig. 18 :こ心す。

結果カ・らみて I f'r':j密度区における被:!f度の低ドは， i~ftl~: 

乙 i))

木の陥tll に起閃するミのと I11められ乙。

IJ旬高田:伎にっし、て剥在したSJi樹高，訴"ι1965 年 10 月 4 日に主げる林本の被';~:: .f'j~度ごとの成長状態，

どの被吉:担また高密度区では，果 iま Fig. 19ιポすとおり，被害ね!症の重い林木ほど成長が不良であり，

度のものも成長が低下 L ており，林木の競争が激しくなってきていることが示されている。 L たがって，

左側樹高，右側胸高直径
Left …height , Right...d.b.h. 

Fig. 19 カラマツの林分密賓と惟

病本の成長との関係
E汀ect of stand density on 

growth of Japanese larch trees 

infected by shoot blight. 
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樹高のf!S.;I，、激寄木ではご皆しく被LEの吉をうけて哀弱し，しiJ ・も木試験地では落葉病が諸:しく発生いオぐ病

の被'占も高密度区ほど多いために，ますます哀弱し，越冬中:こ枯損する結果になったものと認められる。

4. 要結

伝染源の擢病枝を同一j止配置した場合には，著しいほ密度区では著しい高密度区よりも発病が多く:乍っ

たが， 1.ぷ替木数に応じて伝染源を加減したJJ_，Jfìに:'立，はなはだしい差が認められなくなった。なお， I向密

度区では，くもの巣病の発生が著しく，先枯病の発生に及ぽいたjif5~~~ も無視できないであろウ c しかしな

がら，本試験結果カ・らみて，標準床替本数 (m2 あたり 49 本)を中心に多少の増減を行なった場合の発病

の差は，著しくな\ものと考えてよかろう。

佐藤ら44)必l は，針葉樹首の被陰処lffiによって・守腐病;こ対する J底抗性が著しく低下することを報告した。

カラマツの被陰処理市で・も，病原菌のj妾随試験とほ場試験結恥から，先枯病に対する HS;抗性が低下し，ぞ

の被陰程度の重L 、;三ど若:しかった。したがって.この結県からみて被圧苗や被圧木;ま ， !f(I;病が多くなるも

のと考えられ，これが正!j植栽密度の林分に先村i病が発生Lやすくなる主要原因であろう。

カラマツの植栽密度と発的との試験結果については?はじめは高密度区ほど激吉，中害などの被害程度

の重L 、慌柿木の割合が多く(第 1 幸!.!50)参mo. ぞの結果， 林分全体の被害が重くなったc ところが，高密

度区では休分がしだし、に閉鎖するにつれて，樹高成長の著しく不良である激害木では周囲の林木に被圧さ

れて衰弱し，その上，落葉病の激害の影響もあって衰弱が加わり，越冬中.に枯損したために林分全体の被

害は減少してきた。 このような現象は，岩手山ろくの 15 年生前後の， 3， 000 本他栽林l司の被害木にも矧

奈されて L 、る(佐藤未発去)が?先1'1~病の被l，~~~:のまんえん辿肢を低下させるためには，この段階まで放出

せずに，保育作業の|捺などに， 7故当木は発見しだい伐倒すべきものと考えられる。

VI カラマツ苗の成長および損傷と発病との関係

佐藤ら50)の接種試験*ii*によると，病原i望iの侵入感染はカラマツの枝梢の幼若部分から行なわれ，本n

(じのすすんだ部分カ・ら ，;i立行なわれにく L ので，苗木の成長を抑制することによって感染から回避できる可

能性が考えられる。

また，接種試験で;立，新梢組織に傷を与えた場合に著しく発病しやすくなることが確かめられている

(佐藤らóO) ，横田81) ， I;}U町・ら日5))。したがって，ほ場におiて1古本に損傷を与えた場合の発病について，確

かめるために次の試!肢を行なったG

1. カラマツ苗の成長と発病との関係

(1) カラマツ苗の床替え時期と発病との関係

東北支場第 2 首向11 において， 1 plot 1 m2, 4!引くり返し乱地法の設計により Table 38 に示す試験地を

設定した。 1963 年 4 ハ 10 1I に m2 あたり i流般アンモニア 80g， j位リン酸石灰 100 g , j主化カリ 15g，ケ

イふん 3kg を基肥として施した。

供試首は前年;こまき付・けて越冬させておいた 1 年生苗で，野外首区のものはそのまま据えおき，低温貯

蔵苗区ではあらかじめ 4 月 3 日に.木箱に土壌をつめて仮植して Ooc の低温室に貯蔵しておいた前木を，

それぞれの所定月日に床替えしたc

5 月 30 日に伝染源として， 10 本ずつの病枝を付・着した前年の悦1tq枝を 1 本ずつ， plot の中央にさした。

発病経過は Fig. 20 iι不すとおり，低温貯蔵市の 5 月 30 日床替区は発病がかなり低率に経過した。しか
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し， 10 n 21 11 の長終調査結果は Table 38 に示すと j・J !J .市長の差異はあるが発病状態;こは千f:ロヨ

1"，。

(2) カラマツ首の成長抑制と発病との関係

東北支場第 2 苗畑において. 1 plot 1 m2, 4 同くり返し乱塊j去の設計によって Table 39 に示す試験地

を設定した。 1964 年 4 月 16 H ，前試験に昨じて基肥を胞し，低ibli貯蔵官区以外は 4 月 21 8 , m2 あたり

49 本ずつカラマツ 1 年生苗を床替えした。

5 月 25 日，前試験に準じて窪病枝を伝染源として配置した。 なお，根切り処理は， 根切り鎌を用いて

7cm 深さの部分を切断 Lたが，その実施ののす3数日間は枝葉が萎凋し，の ';j に回復した。

市木の成長経過は Fig. 21 に示すとおり，し、ずれの処理区 Jこも苗木の{申長抑 ;1;1防1)果が認められた。しか

し新柏の幼岩部の形成状態には差異ì~!aJgめられなカ・った。

10 月 20 日の最終調査結果は Table 39 に示すとおり，各医の:Iit病状態に:ま有意差が認められない。

2. カラマツ苗の損傷と発病との関係

東北支場第 2首畑に才品、て， 1966 年 4 n 16 日に， 1 plot 1 m2 4 同くり返し乱塊法の設計により試験地

を設定し，基肥として m2 あたり硫|蝦アンモニア 80g， .ì位リン酸石灰 100 g , J:í，~';化カリ 15g を施し，同

月 18 日 m2 あたり 49 本ずつの 1 年生カラマツ市を床替えした。 5 月 24 日.伝染源の羅病枝を plot の中

央部:こさし，先枯病の感染のピーグにあたる 7 月 13 日， 8 月 2 Fl. 19 日に Table 40 に示す処}lRを行な

って，枝楠部に損傷を与えたのもの首木の状態を同去に示す。
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Fig. 20 カラマツ首の床替時期と先枯病の Fig.21 成長を抑制されたカラマツ首の成長
発生経過 Effect of transplanting period of 杭過 Process of growth of ]apanese larch 

Japanese larch sendliegs on developmental seedlings inhibited growth. 

process of shoot blight. 
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Table 38. カラマツ市の床替時期と先十，Ij病発生との関係 (1964)

Effect of transplanting period of ]apanese larch seedlings on occurrence of 

shoot blight (1964) 

{共 試 日1 山 D特ate } l f1 1l phe羅Z田町E;e耐田匝d畑ldi掛n(工gge事3出o;)Jfl Pe悩rc病ent校age卒of IPe枯dsrecieeeddnJ員lti(an百gge率s ) of -HLHs1・eenegdtlhiI15 o土21℃ f 
of shoots 

Seedli ng tested transplanting I in;;~t~'cÎuê%) I infe~'t~d"(%) (cm) 

ApriI 16 86.1 2し l 12.2 28.8 

4 月 26 日 l 74.3 15.6 22.4 23.9 
野外古i l April 

Seedling in field I 5 月 14 日
80.0 19.6 18.4 24.6 May 14 

5 月 30 日 78.2 19.2 15.8 20.3 May 30 

4 月 26 日
83.1 12.6 9.7 30_0 

低温附}両首 (0・C) I ApνriI 2必6 
5 月 14 日

81.3 19.8 4.6 26.7 Seedlmg stored May 14 
at O~C 

5 月 30 R 67.9 I~. 8 20.4 16.4 May 30 

L.S.D. 00..005 l 5.2 
10.0 

Table 39. カラマツ苗の成長と制:市病発生との関係

Effect of inhibiting growth of Japanese larch seedlings on occurrence of shoot blight 

擢病枝 Z31|1 擢病枝率 G山row本th の se成edl 長
処 l:1fl, 

Pesriceneefdneltciatngegd e s of Percsehnotoatgs e of O of ing Date of 
Treatment transplan ting i蜘ted I L首(い吋cm長)h川l|l B根副 dzi泊amet径

(%) (%) I (cm) (mm) 

I根nhibitin切g growtりh1}! l 21/N 52.3 10.0 I 27.1 
by root pruning 

低Sto温re貯d a蔵t (ω0。。CC))2』 ll 25/V 31.6 3.6 I 26.6 I 5 

B-995 散布8)
Inhibiting growth I 21/IV 52. 1 I 6.4 I 3~. 8 I 9 

by B-995 

温室内促成心
Forcing culture 25/V 39.5 7.3 I 32. 7 ~ 5 
in greenhouse 

無処川 21/IV I 51.1 I 7.4 I 40.4 I 6 
CοntroI 

0.05 L.S.D. ";_''';_'; I 
0.01 1 

注: 1) 根切り月日 7n 28 日， 2) 貯蔵!りl間 4 月 10 日 ~5 月 25 IJ , 3) 200 倍液 m2 あたり 300 cc, 6 月 12 11 , 
7 月 3 日 WUtî ， 4) 3 月 1 日 -5 月 25 fl , 2Q-...25c C で育成。

Note: 1) Date of pruning"']uly 28, 2) Period of storage...ApriI 10-May 25, 3) Sprayed 2∞ times 

solution at the rate of 300 cc on June 12, JlIly 3, respectively, 4) ClIltured from March 1 
to May 25 at 20-250C in greenhouse. 
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発病状態は Table 41 に示十ように，はじめ針葉つみ取り区ではやそ発病が多カ・ったが，のちには差が

認められなくなったc

3. 要結

カラマツ荷の低温貯蔵床替え時!り|の調節，才7よび B-995 (B ナイン)処理などによる成長抑制， 2f 主;ß.

床替え古~jの国宝での促!瓦栽培などの，ほ場における発的にむよぼす影響は顕著ではなかった。

佐藤ら44人佐藤仙のスギ首の灰色かび病と l草i核病の試験では，恨切りある"は MH-30 処JIIUこより市木

の秋伸びを抑制することによって.特に枝梢の組織を強硬;こして，病原菌の侵入{底抗を高めて，被害を苦

処

グ

Table 40. カラマツ苗に対日1-る薬害と陥傷の影響

Effect of phytotoxicity and injury to Japanese larch seedlings on 

民currence of shoot blight 

Jﾆ Inju市ry aオnd dのisco傷loratヂI「o，n of 変see色dlmgl11G甫row木th 0町f se成edlin長g 径
Treatment 71月1115 日 |1 8 月 8 日 I ~月け 22 円 L前(ecnmg長~I 根元ly 15 August 8 August 22 Basal dlameter 

(mm) 

ロ ン 11 I ++ + I 33・ 7 I Chlon (PCP) 十十+

塩 素 酸 カ リ 21
十++ +++ 34.7 6 Potassium chlorate 

針 ic葉k つみ取引}
P ing of needles 1 42.2 6 

ワ nイjヤープwラit ッ wシiュre傷b付ruけshω1 In iured ¥vith 十+ I +++++ +++++ I 27.3 6 

無 Co処ntrol 理 42.2 6 

注: 処理月日 7 月 13 日， 8 月 2 日， 8 月 19 11 ，クロン 400， 600 倍液，府素酸カリ 100， 200 倍液， m2 150cc 散

布，針葉つみ取り技梢部 5*，傷付けは約 50本の針葉に 300-350 Wilの孔カZ与えられた。
Note: Date of treatment...July 13, August 2 and August 19, respectively. 1) 2) 0.17, 0.25% 

solution of chlon and 0.5, 1. 0% solution of potassium chlorate, respectively were sprayed 
at the rate of 150 cc per m2. 3) Five needles on tips of shoots were picked. 4) About 50 
of needles on tips of shoots were injured and 300-350 pin holes was observed per one 
seedling. 

Table 41. カラマツ首に対する損傷と薬害が先枯病発生におよぽす影響

Effect of injury and phytotoxicity to Japanese larch seedlings on ∞currence 

of shoot blight 

Perce確ntage of 病seedling株s infecte率d (96') 

処f11!枝の・濯病率 保病枝率

処 理 Percentage of (10月 15 i]) 
infected 

sPheoroctes nitnafgee ctoef d 
Treatment 8AuYg 12|l |8Au1g1u 22 円|…tober lI 

shoots 

ust 2 st 22 I October 15 in(jがur)ed (October 15) 
U6) 

Chlon (PCP) 5.6 31. 1 99.2 40.1 22.8 

塩 t素ass 酸カリ
Potassium chlorate 8.7 25.5 93.7 32.2 20.4 

針 ic葉k つみ取り 10.2 35.7 Picking プof needles 96.0 37.2 14.8 

ワイヤー ラッシュ傷付|
8.7 30.6 I4けEnE jured with wire brush 1αコ 33.5 16.0 

処理i 6.1 30.1 Control 1α3 33.2 15.7 
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しく軽減した。

これに対してカラマツ苗:こ計ける制祭によれi:! ， 成長抑制された古木ではやj'長は減少したが，病原閣の

侵入部位である枝附の幼若部の形成状態では，無処理前と jJ[H~を認められなかった。これが上記1ウ結果が

得られた原因になっているものと考えられる。したがって，カラマ、〉・市の成長抑制による先枯病ウ防除却j

県は.あまり期待できないものと.也、われる。

|山町ら85) は先Ui 11~lí早[のカラマツ幼茎~';こオバナる侵入と、寄主体内まん白えんにつし、ての病態抑制による実験

結果から，有傷の場合にかぎって侵入感染が起こることを報告している。しかし?佐藤ら60) 横田81) は子

のう胞子および制1I2!子を用 u 、た接極試験結果から，有傷の場合には発病が著しく誘発されるが.無傷の場

合でもかなり発的が起こることを報令してかる。

ところが，このたびのほ場における針・葉つみ取り，ワイヤープラッシュによる損傷および PCP と KCl

による薬斑を形成させた首木の発病状態は，はじめは針葉つろ取り区に多い傾向が現われたが，のちに差

がなくなった3

以上の結果から，按種試験におけるように市本が損傷をうけた直後にt i，:~J享感染をうけた場合には，著

しく感染と発病が起こるのに対・して， このたびのほ場試験のように，損傷をうけたのちに徐々に感染が行

なわれる場合には， fおの影響が現われがたいものと考えられろ。したがって，傷病感染が~m著1こ出現する

の比降雨をともなった強風によって損傷をうけた場合や，強風直後に降雨があったような場合であろう。

W 産地の異なるカラマツの抵抗性およびカラマツ属各樹種の抵抗性

者U1 ら53) は青~mリlt辺地lこ円Î"~{[する，王子治林株式会社大平実験林内のカラマツ種子産地試験地におけ

る先枯病力発生状態は，ほ樹の産地によってかなり顕著な差!昆があることを報告したニまた，第 1 報刷お

よびごく最近の報告57) において，カラマツ属各陸の抵抗性につL 、て公表したが，その後の調査を継続し，

発病の推移と抵抗性の大ノトにっし、てほぼ見とおしがついたので，次に述べることにする。

1. 王子造林(野辺地)カラマツ種子産地試験地における先枯病の発生

調査地および調 ft方法

本試験地;"j:青森県上北部叩地付の正陵のアカマツ伐採跡地にjîJr{E し，王子治林株式会主1:38 ) によると， � 

のとおりである。

この試験は農林省林業試験場，王子製紙林本有種研究所など国内各地で実施している試験と同一基準で

実行した。また欧州諸国でも，これと同一基部の試験を実施しており，国際的共同試験の一環である。試

験地の土壌は Bl 型で年平均気出 14.40C ， [lìJ H~低気iN 5.4"C，年降雨量Jま約 1 ， 200 mm であるつ

おのおのの plot には，産地の市木 60 本ずつを， 2mx2m=4m2 に 1 本の割合 (ha あたり 2， 500 本)

に随栽し， 20!産j也の 20 小区画を 10 plot ずつ 2 列にならベ，これを 3 回くり返した。{J同点苗木は北海道

王子製紙栗山林木77陪研究所で， 1957 年 5 月にまき付けて了T成した 2年生市をJl]vパたc ~:i{( え付けは 1959

年 4 月 8 日誌ら 10 1] まで実施し，その植栽にあたり，市木 1 本につき基肥として溶性リンIl~ 112g，同形

肥料⑪ 1 号 15 P1を泊した。

値段後まもなく )Ui~i病の被~(t~なうけたので J 1961 年以来的肢の切除あるし、は薬剤防|徐を笑摘してきて

いるの著者の 1 人佐藤は， 1961 イ|三 6 月，王子造林野辺地!士山l~所と東京大学慌一三教授(現東京農業大キ:

教授)の依頼をうけて以来， 411'1の調査を行なハデこが，そのたびごとに被告は著しく進展していたっ
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Table 42. カヲマツ陀子産地試験l也にわける先枯病の被害調査結果 (1963)

Results of occurrence of shoot blight of Japanese larch at provenance trial 

plantation (1963) 

同
崎
-
-


ぜ
州 :tt!! 調査木数|悦病率|催病程度

Number of I Percentage of I Degree of infection 
trees ~ trees infected I (%) 

observed (財) I +十十十+ + 

123 I 9μ39・ o 30.8 22.8 

Provenance 

山梨県宮士忠岡県有林(天神)
M t. Fuji, Yamanashi 

" (3 合同)
:Mt. Fuji, Yamanashi 

静岡県富士第 2"'-'3 国有株
Mt. Fuji , Shizuoka 

長野県八ヶ岳国有林(豊里付)
Mt. Yatsugatake, Nagano 

" (南牧村)
Mt. Yatsugatake, Nagano 

長野県事科国有林
Tadeshina, Nagano 

長野県冷山国有林
Hieyama , Nagano 

長野県西岳国有林(立沢下)
Nishidake, Nagano 

" (立沢上)
Nishidake, Nagano 

長野県黒川|内国有林甲上駒
Kurokôchi , Nagano 

長野県遠山国有林(大沢岳)
Tôyama, Nagano 

栃木県奥日光国有林(赤 沼)
Okunikko, Tochigi 

栃木県第 1 野州原国有林
Daiichinosuhara, Tochigi 

群馬県熊凹郎山国有林(石座)
Kumashiroyama, Gunma 

長野県長倉山国有林(沓掛)
Nagakurayama, Nagano 
長肝以浅間LIJ国有林(追分)

Mt. Asama , Nagano 

長野県高瀬川国有林
Takasegawa, Nagano 

長町県黒川国有林(木曾駒ヶ岳〉
Kurokawa , Nagano 

長野県鹿のi朝国有林(木曾岳)
Kanose , Nagano 

長野県赤渚国有林(鉢盛山)
Akanagi , Nagano 

88 

123 

93 

125 

83 

127 

120 

118 

113 

122 

125 

94 

92 

96 

75 

104 

95 

126 

124 

98.9 

97.5 

66.7 

86.4 

72.3 

92.9 

94.2 

68.6 

81. 4 

61.3 

73.6 

81.9 

70.7 

88.0 

48.0 

78.8 

73.6 

52.4 

59.7 

40.9 34.1 23.9 

32.5 29.2 35.8 

4.3 21.5 40.9 

4.0 30.4 52.0 

12.0 14.5 45.8 

13. 4 26.0 53.5 

12.5 24.2 57.5 

2.5 9.3 56.8 

5. 3 30. 1 46.0 

o 4.0 57.3 

10.4 7.2 56.0 

19.1 14.9 47.9 

10. 9 8. 7 5 1. 1 

9.4 30.2 48.9 

o 6.7 41. 3 

14.419.245.2 

6. 3 12. 6 54. 7 

2.4 6.3 43.7 

4.8 17.8 37.1 

被害度
lndex of 
damage 

3.1 

3.3 

2.9 

1.3 

1.6 

1.5 

2.0 

1.9 

し O

1.6 

0.7 

1.3 

1.9 

1.3 

1.9 

0.6 

1.8 

1.2 

0.7 

1.1 

注: 1959 年 4 月植栽 Note: Planted in April, 1959. 

発病状態の調査は， 1963 年 11 月 19 日および 1968 作・ 10 月 14 日に，全I戎立本数の 1/2 の標木を抽出し

て調査した。

調査紡果:

Table 42, 43 に示すとオ?り， 1963 年の被宵限度は側官~ヰl iJ:~で， 1968 年には rll吉rvì~~害にすすんで

いるのこれら産地問の発病状態の差は 63 年の:まうが著しく， ???土系は 31''(~地とも被害が多く， ほかの系
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Table 43. カラマツ極子産地試験地における先枯病の被害調査結果 (1968)

Results of occurrence of shoot blight of ]apanese larch at provenance trial 

plantation (1968) 

，~f_ j也 調査本数[確病率|確病程度|
Number of ipercentaged|Degee of infection!;弘15r 

I trees infected I (%) .~同町内庁AProvenance observed I (%) I +++ ++ + I ua山且るむ

山郁県富士思l!易l民有林(天神)
Mt. Fuji, Yamanashi 

" (3 合目)
Mt. Fuji, Yamanashi 

日|川県富士第 2'"'-'3 国有林
:¥1t. Fuji, Shizuoka 

長野県八ヶ岳国有林(豊里村)
Mt. Yatsugatake , Nagano 

" (南牧村)
Mt. Yatsugatake , Nagano 

長野県夢科国有林
Tadeshina, Nagano 

長野県冷山国有林
Hieyama, Nagano 

長野県西岳国有林(立沢下)
Nishidake, Nagano 

" (立沢上)
Nishidake, N agano 

長野県黒川内国有林甲上駒
Kurokôchi , Nagano 

長野県遠山国有林(大沢岳)
Tôyama, Nagano 

栃木県奥日光国有林(赤沼)
Okunikko, Tochigi 

栃木県第 1 !野州原固有林
Daiichinosuhara, Tochigi 

i洋馬県熊四郎山国有林(石座)
Kumashiroyama, Gunma 

長野県長倉山国有林〈水掛)
Nagakurayama, Nagano 

長野県浅岡山国有林(追分)
Mt. Asama , Nagano 

長野県高瀬川国有林
Takasegawa, Nagano 

長野県黒川国有林(木曾駒ヶ岳)
Kurokawa, Nagano 

長野県鹿のi頼国有林(木曾母〉
Kanose , Nagano 

長野県赤諸国有林(鉢盛山〕
Akanagi , Nagano 

101 

l∞ 

101 

101 

101 

100 

101 

100 

l∞ 

100 

101 

101 

100 

I∞ 

100 

100 

100 

102 

l∞ 

101 

100 85. 1 13. 9 1. 0 4.7 

100 73.0 26.0 1.0 4.4 

100 73.3 26.7 0 1.5 

100 51.5 39.6 8.9 3.9 

l∞ 48. 6 35. 6 15. 8 3.7 

100 38.0 58.0 4.0 3.7 

100 57.4 33.7 8.9 4.0 

100 25.0 53.0 22.0 3.1 

100 45.0 38.0 17.0 3.6 

100 34.0 56.0 10.0 3.5 

100 32.7 53.4 13.9 3.4 

l ∞ 46.5 26.7 26.7 3.4 

100 36.0 64.0 0 3.7 

100 19.0 64.0 17.0 3.1 

100 52.0 40.0 8.0 3.9 

100 25.0 47.0 28.0 2.9 

1 0<コ 39.0 47.0 14.0 3.δ 

100 39.2 56.9 3.9 3.7 

100 23.0 52.0 25.0 3.0 

100 28.7 52.5 18.0 3.2 

統のものでもかなりの変動がみられる c しカ・し，被害のすすんできた 68 年の結果では， 日士系の 3 産地

のものは被害が目だっているが，ほカ・の系統のものの各産地問の差異は接近してきて， 63 年の結果のよう

に著しし、差異がみられなくなってきてし、る。

2. カラマツ属各樹種の抵抗性

試料および試験地

供試したカラマヅ属の樹荷は次のとおりである。
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ニホ γ カヰマツ Larix 1φtoleρis"" "長野県産 1958"-'1939 1f-ま引、Iけ。

才ウシュウカコマヅ L. decidtta……内ド f ツおよびテe ンマーグ，:r:， 1958 年まき Hïテ。

オ 17 シ 1 ウカラマツ×ニホンカヲマヅ L. eurolφis-- …・ス内一ーす、ン，，~L 1956 年まき付けfιぅ・ム 1959

"-' 1960 {I'-つぎ本 n

tfUHíア λ リカカラマツ L. laricin{l" …・γ ，'，り-)) ll'{;:, 1959 イJ'.:t:主(， j'(:)-.，

チーt ウセ〉カラマ・ソ L. olgensis var. koreana...…北海道i;ï::. 1958"ドつぎ木。

グイマツ L. gmelinii・.....北海道Pf::， 1958 年つぎイ心

'C 
30 

2.5 

20 

:,./ " ../ , 
ノ J〆i 、、〆

，ノ'"だ.._!
人ノP ・

101 ー〆人:

i5 

5 

ー一一 1961
一一ー 1962

・ー 1963

一一-~苦手 Aver白 S year 

。

グイマツ×ニオ、ンカラマ・ソ L. gme!i ni i x 

L.leρtoleρis 

以上の各制障の苗オ"丸 1F1青森支場時代に

行森'j:(js本持管内の新城首如lにおいて育前した

が，先枯病の被害をうけていた。これを 1960

年11月中旬に盛岡市内の東北支場市対11に移し

て，仮陪越冬させた。

1961 "1'.4 月 20----25 n ，東北支場第 2 苦却|

の一角に 1x1m 間隔に， 1 列につき 10 ，，-，20

木ずつ 51B]くり返しに植栽した。

1û:{ド，先枯病の発生が終わった10月中旬~

下旬に発病状態などにつ:、て日I，q 5'E したの

なお，木試験林には 1961 年以来，毎年落
FMLFMLF 門 L F M L F 何|

百 百 四 E月向。融専く荊が j故しく発生し，持にチヲウセンカラマ

Fig.22 盛岡にお:Jる気漏の年変動 ツ. タイマツ，オウシュウカラマツわよぴ東
Yearly variation of temperature at Morioka in 

1%1-W6~ mアメリカカラマツでは，はな;まだし 1，・被害
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Fig. 23 盛岡における降雨訟の年変動
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Yearly variation of precipitation at l\'lori<>ka in 1961""'1963. 
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をうけている。

本武~J~!.:刀実路其IJ計1 の 1961"-1968 fr:.の感染発病院Ijの気象条円二を，盛岡地方気象台の観測i直によって Fig.

22 "，-，27 に示す。

調査結果

(1) 樹司別の発病の年変動

8 か年間の発病の推移は Fig. 28, 29 に示すとおり，長も感受性のものは，東部アメりカカラマ γ とオ

ヴシ ι ウカラマツであり， これらの聞には， はじめは多少の差があったが， 1964 年からは全く同じ経過

をたどっている。なお，これらの樹極の発病

関始時期1:ま，ほかの糊種よりも毎年10 日前後

早く，早い年は 6 月巾句，おぞくとも 6 月下

匂には発病したc

五そも抵抗性のものはグイマツで，植栽当初

から長も発病が低く経過しており，発病開始

も長もおそく J 7 月中旬以降であった。乙れ

についで，チョウセンカラマツが抵抗性で

あゥたD

EEコ31|%%56 

I~ 
In 

I~~ I~ Inn I~nn 

ニホ Yカラマツはrl~問の経過をたどってお

り，そのオウシ1 ウカラマツとの交雑種は両

親の巾間の発病経過をたどったが， 11百|体nnの

差がかなり著しく，オウシュウカラマツに似

た形態のものは，ニホシカラマツに似たもの

より感受性であった3 また，グイマツとニホ

ンカラマツのささ雑積も両親の中間にあった。

710 
mm 0 
701 

bO 

50 

401 

301 

2 

川ωロ

。ぷCO 

一一 1964
一一ー 1965
…… 1966 
一一平等Average year 

。

F M L F M L F M L F 門 L F M L 
V 百 羽 田 E月刊or1l: h

Fig.24 盛岡における気温の年変動
Yearly variation of temperature at Morioka in 

1964,,-,1966. 

M却Jl4.0 13.Q_ll 
')l:J司。 号?

OF 門 L F 門 L F M L F M L F M L 
γ "VI VI vnr IX 月門o北h

Fig. 25 盛岡にむける降雨量の年変動
Yearly variation of precipitation at l¥1orioka in 1964....... 1966. 
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。C

却

?只

20 

15 

10 

5 

。

一一 1967

一一 1968
一一軒Avera9，e year、

~ 
、〆'

/ ‘/ 

次;こ， Fig.28 の 1W~I'I.j字(本数字)と Fig.

29 の被;lf!立を1t校すると，各HiH主Ft i: r) )!II反位じ

一致するが， :1向'Ìl病率ωほうが年変動を顕著に

'，)ミしてし、る。

(2) 各樹院の成長粁過

舎桧nnn樹正:jJi'よ υ:，{弘元直径の成長経過:'~よ

Fig. 30, 31 に示すとおり， m高成長，直径

.fJ記長とも良好なグノ~ .ーブ;主，オウシュウカラ

マヅ×ニホンカヲマツ，グイマツ×ニオ.ンカ

ーマツ(/) 2 つの交手fiiH とニホンカラマツであ

:J ，こ九ら以外ク:{MT:重てば著しく成兵三パヲ?り，

ま fニ桔J r:， ~:1111 じり品川i成長と直径成長の主は一致
F M L F M L F M L F M L F 刊し
V 17I VII VJ[ JX 月門o渦 せず{憂す?をつけがたい。

8(13 
ロ 吋F3 もω 99.7 Fig. 26 盛岡における気温の

年変動
Yearly variation of tempera. 
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Fig. 27 盛pr;jにおけ乙降岡山の年変動

Yearly variation of precipitation at .¥'lorioka 

in 1967rv 1968. 

Fig. 28 各国カラマツの先枯病発生の年変動(縦

1r:'、H朱京)
Yearly variation of occurrence of shoot blight 

larches (Percentage of infected 
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(3) (r樹種のfMíúj成長の季節的変動およ

ぴ新梢部の形態

各樹種の関葉および成長閑には著しい差が

認められた。すなわち.グイマツとチョウセ

ンカラマツでは開繋が早く，特にグイマツで

は成長休止期が早いように観察されたので，

1963 年に各樹極ごと 10 本ずつの主幹の新梢

部の伸長経過を調査し， Fig. 32 にポす。

この|酒から，ニホンカラマツ lこ j七ベて，ほ 富 1
度

がの樹種では成長問始が早く，特にグ f マツ，

東部アメリカカラマツなどが著し L 、。そして

グイマツとチョウセンカラマツでほ成長休止

H担割ポ早ベ，グイマツでは夏季から冬芽の形

。

11'61 汐'62 1%3 1964 W65 1900 1967 19� 
yε苗「

Fig.30 各附カラマツの樹I~~:j成長経過

Growing process of height of various 

larches. 
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Fig. 29 各wカラマツの先枯病発生の年変IWJ (被害度)
Yearly variation of shoot blight of various larches 

(degree of infe ction). 
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Fig.32 各種カラマツの伸長経過 (1963)

Growing process of main shoots of various 
larches in 1963. 

Fig.31 カラマツの恨元径成長経過
Growing process of basal diameter of 

various larches. 
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Table 44. 各附カラマツの枝十í'ìlil~幼茎の形態

Morphology of tips of shoots of various larches 

I N ~!!: ,.,... ]r.~ dc I ;,-: ctl: I 表皮細胞の帆 |表皮細胞外側!慌の厚さ
樹 回|冬芽の形成 1 毛 茸 |Wide of 1Thickness of outer 

I Formation of Development I ~~:_;:~'::'~~~~~11 I 
T同e species |winter bud| of 凶 I e州問l 叫 lwau ￡ler?rml

ニホンカラマツ なし、 |わずかある
Japanese larchll None I A few 

グイマツ|多 1・|多い
Chishima larch21 I A.bundant I Abundant 

24.0 2.8 

34.0 6.4 

グ イ 国守 ヅ

×ニホ、/カラマツ 1，:，下'. 、 IFalうなaりb多し | 28.0 3.3 Chishima larch None Fairly abundant 
x Japanese larchsl 

チョウセシカラマツ なL い 28.0 4.3 Korean larch41 11 
ack 

チョウセンカラマヅ
×ニホンカラマツ

11 11 24.0 2.6 Korean larch 
x Japanese larch5l 

オウシュウカラマツ
11 11 24.0 2.4 European larchω 

オウシュウカヲマツ
×ニホンカラマツ

11 

" 18.0 2.1 
European larch 
x Japanese larch7l 

東部アメリカカラマツ
11 11 20.0 2.4 Ea;t~;~ A~c{;i~;~ 1~r~h81 I 
一一一

Note: 1) Larix /eρtoleρis， 2) L. gmelillii, 3) L. gmelil/ii x L. /eptole.ρis， 4) L. o{genisis v. kfJreallCl, 5) L. 

υ'lgellsis V. k，υremwX L. leρioh少is， 6) ム decidlla， 7) L. decidua X L. lc.ρlohψis， 8) L. laricill(l 
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Fig. 33 各悼カラマツの:枯JNの推移
Dying process of various larches. 

!えが認められ，木質化の時WJ も早いように観察され

た。また感受性のオウシュウカラマツと束部アメりカ

カラマツで;ません羽な;J 、技の形成が多かった。

以上のような樹%間の形態の差は，先枯病に対する

Hlt:t性の強弱となんらかのI)(.J係がありぞうに忠われる

ので， 1967 年 7 月 10 日，病原菌の侵入部位である枝

梢の成長点 t'i lドつ幼主の形態を ìJ，'J査した結果を、 Table

44 に;示す。

この結果から?去!主事111胞の外相'JJJ史の厚さにおいてグ

イマツが最も厚く，次いでチョウセンカラマツの|順序

で， グイマツ×ニ jJ-; ンカラマツがこれに次ぃ .(;1\( ..る 3

また，グイマツでは 7 月中 1 1]'こ， ;~とんどの枝に冬見:

をJr;~成していることはi主目すべきことで、ある。

(4) 各樹障の枯指の推移

前述のように，樹随間の成長差が等しくなるにつれて，光州病に感受性のHINi:や成長不良な樹HIでは，

iまなはだL く被圧され.越冬巾の枯絹がしだし、に目だ."，てきた。その推移は Fig. 33 iこ '1~すとおり，オツ

シムウカラマツが最も枯損が多く J í:大 L 、で東 ial アメりカカラマツ.チ J ウセンカラマツの 11恒序で，ニホン
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カラマツとグイマツ J立 iむまけ 1 IIJJ'C' , グイマツ×ニホンカラマツとオウシュヴカラマツ×ニホンカラマツ;ま

公七少ない。

(5) 発的の年変動と気象条f!1二との関係

先枯病に対するカラマツの抵抗性は，樹齢が高まるにつれて高まる傾向が認められてし・るが， Fig. 28, 

29 における発病状態の年変動をみると，間的によるものとは考えられないg したがって，その原因は E

に述べだことから気象条件の影響が大きいと思われるので， Fig.22へ 27 に示す資料と対比して検討する

と次のよ・)であるごなお，気象 1 ，1，:1子のうち，風の発病におよぼす影響はきわめて大きし、ものであることは

前述のと jι1 りであるが，調査年11日の観測資料を比較してみると， J孔には著しい差がなかったので‘省略して

気焔と降雨の而から検討することとするつ

1961 年は前栽:初年で・あって，伝染源となる・庇病枝込少なかったにかかわらず，各樹憧とも発病が多い。

この原因は;7〈のよう ;ι一号えられる。すなわち， 5)J カ・ら 9 rJまで;需品iに経過し， しかも 6 J=J 下旬から 7 月

下旬にかけて降雨量;も多く，しかも高出だったために発病 IHJ始七早く，被害が 11 だった。そして 8 月中旬

:こは降雨量がごく少なし、が 8 月下旬から 9 月上旬までは比較的高温で， しかも降雨量が多いために発病

がつづいた。

1962 年;土発病が急激に低下してし、る。 この年は!感染初期にあたる 6 月上旬から最盛期lの 7 月中旬にが

けて，低混のために発病的則も迎れ， いかも気温が上昇してきた 7 J1下句に著しく降雨量が少ない。また

感染の終HJIにあたる 8 月下旬から 9 月上旬にかけて，低温であったことに基因する。

1963 年は，発病がふたたび I..JR・してし、る。この年には感染初期の気加が高く， 6 月刊111)から発的し 6

JI 下句から 7 }j 下旬:~~!:，'為けて 1;年d:j:j量五多い。しかし 7 JJ 1' 1=1に低温があり， 8 月上旬には少I:j:iであったが気

jillが上ー舛し. rl' 恰]，下旬に苦しく多昨jであったc 与のIr!pJUIの気温は '1ミイドよりも pj;v'が，発的には十分であ

ソた。

1964 年は， :ci~交性のオウシュヴカラマツと東部アメリカカラマツ以外の樹睡では， 発的が低下してい

る。この年は 6 月下旬から 7 )J 11 1 句まで|冗温がつづき，発病が遅れ， 7 月中旬の降雨が多しぬで低出のため

に発病が少なく J 8 n 上中旬はl'ヒ較的多目:jで高温であったが，下旬から急に気温が低下した。

1965 年の発病は料 lこ多U。この年は 6 )~中下旬に高温で， 1昨雨昆も比較的多く，発病Dl4始が早く， 7 月

から 8 月中市jまでは平年よりも低温がつづレたが，発病にほ十分な制度にあり.特に 7 )J中が多 Iliのため

この辺j聞の発病が 1'1 だリた。 SJI 上旬とー|、・ 11)には降下GÎが少な~')，ったが， 9 FI 上中旬には気温が高くまた降

下Iliまも多かった=・

1966 il~:'J発的がI低下した。この年は気温の上昇は 7 月 1+1下旬以|悔のため発的が遅れ， S Jjr:I-，下旬になっ

てようやく u だフてきた。 8 川にはし・ると気温が上昇してきたが，降雨量が少なく J y~ 11Jになって降下mが

多くなすたためで、ある。その後は 8 月下旬から 9JJ上旬にかけて高i'lnlがつづいたが，降|札ぷ著しく少なく

発病には不適な条件にあった。

1967 年は発病開始WIが遅れたが，発対・iは上昇した。ここう年は 5 月 ~II 旬から 6 rJ中旬にかけて異常な T天

がつづいたが. 6 月下旬から 7 月上旬および 8 月中旬に多jH:の降雨があり， しかも 6 月.う・ら 8 月上旬にか

けて異常に日温で， しかも 811 中句の高温別に多雨だったので，夏勾末から初秋にかけての発病がnだっ

.l・，
1 ，- 。

1968 年に:立発病が著しく低下した。 この年;立 6 月上旬から 8 月下旬まで降雨が多いが， 7 月上仁11匂.



カラマツ二七砧刊行こ関する ìiJf究 II (佐藤・凶沢. LEliJ ・小品) - 79 ー

8 YJ 11:1 ''Ii)'" 9 n 上旬の気泌が著しくれく，立~ri~の 1'~:jni，lll!J川がはなはだ短か .y た。

3. 要結

(1) 林木種子・の産地の述し、が的判先生に影~el をおよぽ'，1- ことにつL ‘ては，欧米;こ J山、ては .1 1 くから知ら

やており，種子の産地C選択は抹木1tir~与の予防」ニからも_.f(要な問題とされて多くの報告がある(l'\EGER33 ) , 

BAXTER21, BOYCE41, BJÖRKMAN3人 EDWARDS唱)， PEACEs91 など)0

わが国におけるこの方而.'，/具体的な報告は近年までほとんどな;小ったが.東北地方・におけるスギの枝Ni

性病害と黒粒葉枯病，アカマツのこぶ病，グロマツの~(~ふる」、がiおよびカラマツ先t，lj約の発生状態が，付

結jG)~子の産地によって幸子しく異なることがm行された(佐藤41 )<17 人 佐藤-ら (3)) c また北海道十勝におけ

るカラマツ落葉病についての高橋ら62163) の説 ft によると，富士， 1:1光系は，浅間?木曾，八ヶ岳系よりも

発生が少なく，また宮士系以外の各系統内の点地N1Jにもかなりの近県が吉巴められた③

このたびの苛夜県甲地付にあるカラマツ種子・産地試験地における.先枯がiの発生状態、の調査結果は 63

年には{殺害 rvrJ:J;~ヰの被害i!i@11 にあり， ;:f士系のものは:・ずれも被古;6~多く，ほカ hの系統のものでも産地川

仁カ・;なりの差異を認めた。ところが 68 年には被害目。柏岡は中吉::~l紋害;こ進展 L司話士系のものは，高橋

ら621 の報告のように落葉病の発生が少川、が， 'k;M'病T はやはり M1J 被害が多く，ほか0-:::系統のものでは

その差が著 L く接近してきたの著者らの観察によれば.このような現象は被'占林内の林木の個体問にもみ

られる。すなわち， i設害林分ではII，I;I()ド|日!の椛病 p;u変 jこは~fi著な差を示すものが多いが，中害~激害に進展

するにつれてしだし、:こ接近」てくる。

(2) lU.:lt支jJjf~~内にお :J る各理カヲマツの発的の惟移;をみると， 年ιよりかなりの変動が認められる

が，樹叩1mの :liE 11~jの大IJ .OJllIW1は， '三とんど変わらず一定であった。そして感受性ω ものは.市部アメリ

カカラマツおよびオウシコE ウカラマツであり.ニホンカラマツは rl1lnlにあり，抵抗性のもうはグイマツで

チ三ウセンカラマツはこれL次いで‘" .る。なお，交Nf~H(のオウシュウカラマツ×ニホンカラマツとグイマ

ツ×ニホンカラマツは， それぞれ両肌の中!日!の性質を示したコ以 tの給取は帥沢ら73) 柳沢市74i ， 佐1漆

ら49) :;0) 57) ，千荒ら品}のr，~告と:まぽ一致する。

慌 1::11 75 ) のニホンカラマツの激害j也における øJl;;，~によれば，グイマツやチ i ウセンカラマツとニホンカラ

マツとの慌病の)~.:は明らカ・でないとし、う c 著 1y- らの試験林のニホンカラマツの被害法微吉程度のため， .IM 

陸間 1力抵抗性の差が顕著に現われたものと足、われる a

各H:カラマツの・ほ抗性の機 11:については?今後の検討・をJ}J~:するが， グイマ、ソに JJ \，、ては冬見:JI;llX:1.i~， す

でに 7 J1上旬に認められ.成長休止!り|が ~I'. く，校柏の成長}~，古1;のÝ)J:fo.G)衣lえ *11111包「り外側院が!豆く， しかも

本質化の|時期が1ih 、ことは， 次6シ乙とから古河原((;1'の侵入J則元を向める原IJ， I になっているように考えられ

る D すなわち，苛者らア)?f: 1 -(:Ii50 ):こオ;げる出師;試験結引によれば，校つイ<'['l(tの進んだ部分からは感染せ

ず，また本報の皿. 3 の試験結果℃は‘ニホンカヲマヅしつ冬芽形成枝では，1!!f，形成枝よりも著しく発病が少

なく.また表J皮細胞の外側肢が厚く， クチクラ lけが発j主している。

各詩j極の成長をみると，オウシュウカラマツ×ニホシカラマツ. グイマツ×ニホンカラマツの交雑唾お

よびニホ γカラマツは良的tであるヵ"すウシュヴカラマツ×ニホンカヲマツはニホンカラマツよりもー先手~i

病に対する抵抗↑tが低下 l また落葉病にも羽くなったつまfニグイマツ×ニホンカラマツは，ニホンカラ

マツよりも先枯病!こ対する j則元性がやや高まるが， f，~ ?~t~河内には ~;~J くなった(佐藤-ら49Hj ，jl) 。 したがって，

ß.l害民抗性からみて.これらの雑種カラマツを造林初回としてほflJ--r るには v 検討を35する g
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iJ，: に，グイマツは先制i ~I.~j fこ抵抗性で、あるが，落葉病には著しく感受性であり，成長がきわめて不良であ

る。またチヲウセンカラマツも先枯病には〈ベJH1抗性であるが， ;i;業病には感受性で， .J&:長は不良でしか

も枯指が多く， ともにj主体樹極としては問題があるコ

オウシュウカラマツと#[日[5アメリカカラマツは，先桔病，落葉病のいずれにも感受性で成長が著しく目i

害され， しかも被圧をうけて衰弱し，冬$.11\1の枯鼠が続出した。 ιのような先枯抗の激主木が冬季1mに枯

死することにつU 、て;ま，すでに V.3 において述べた。

(3) 各種カラマツの先枯病発生の年変動は被害度によるものよりも確病株率(本数率〉で表示した場合

のほうが著しし、。

。íj者による場合には治・なり被害が低下する年もあるが， ir:.の経過とともにしだいに上昇の傾向を示し，

これは特に感受性のj叫んEにお L 、て著しい。以上のことカ・ら，被Wf!rは毎年擢病枝がふえて，病原菌の密度

をまし，しだいに被害がM'1Mされてし、く状態を表現しているものといえよう。

守、っぽう.羅病株率の変動をみると，感受性のオウシュウカラマツ，東部アメリカカラマツなどでは，

ほとんど変動が見られなくなり. '1 1 問I "'4JI1Itt~1:のニホンカラマツ，チョウセンカラマツ，グイマツなどで

は若しいc このことは，椛病位度の;1苦し、官市|体では，発病の少ない年には擢病しないι とがあり，確病院l立

の置い{間体では毎年:1駒市しやすし、ことを示してし、る。したがって，倣害林分の被害の推移を表現するにな，

確病株率が適用できるものと考えられる 3

上述の各樹種の先枯"Î.}発生の年変動は，佐藤ら50 ， 511の報告および本報の皿の発的と気象因子とのI.~~J係

の研究結果から，その年の気象条jél二によって文配されるものと考えられる。そして調査問|首!の風の焼さに

著しい差がなかったことから，感染則における気温と降j;]:j ::，\:がその年の発病を支配したものと考えられ

" 
Qυ 
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図版説明 Explanation of plate 

Plate 1 

カラマツ苗先砧病の発生におよぽ寸気溢のJJ;.~~~~

Effect of temperature on the occurrence of shoot blight of Japanese larch seedlings. 

A. 10 0 C, B. 15 0 C, C. 20~C ， D. 25 0 C, E. 28 c C, F. 300C. 

Plate 2 

:})ヲマツ市先枯病の発生におよ lます人工|市川の頻度の影響

Effect of frequency of artificﾌal rainfall on the occurrence of shoot blight of ]apanese larch 

seedlings. 
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A. 野外区 Outdoors.

B. 毎日降雨区 Every day. 

C. 3 U おき降雨区 Every fourth day. 

D. 6 日おき降雨区 Every seventh day. 

E. 無降雨区 N on -rainfaIl. 

Plate 3 

1. a. 成長中のカラマツ新附部組織の断面

Cross section of shoot tip of growing Japanese larch seedling. 

b. 冬茅を形成したカラマツ首新梢部組織の断面

Cross section of shoot tip of Japanese larch seedling developing winter bud. 

2. 降雨のしゃ断時期がカヲマツ苗先枯病発生におよぼす影響

E百ect of interception period of rainfall on the occurrence of shoot blight of ]apanese 

larch seedlings. 

A. 全期間無降雨区 Non-rainfall during al1 infection period. 

B. 全期間野外区 Outdoors during all infection period. 

C. 5 月 25 日"，， 6 月 15 bJ しゃ断区 Intercepted in May 25""'-' ]une 15. 

D. 6 月 15 日，，-， 6 月 30 FI いや|研区 Intercepted in ]une 15 ,,-,30. 

Plate 4 

E. 6 月 30 日"，， 7 月 15 日しゃ断区 Intercepted in June 30 ,,-,]uly 15. 

F. 7 月 15 日 rv7 月 31 日しゃ断区 Intercepted in ]uly 15 ,.....,31. 

G. 7 月 31 1] rv 8 月 15 日しゃ断区 Intercepted in Jllly 31"-August 15. 

H. 8 月 15 1::1 rv 8 月 31 日しゃ断区 lntercepted in AUgllst 15 ,,-,31. 

1. 8 月 31 日，，-， 9 月 15 卜!しゃ陣庁区 Intercepted in August 31 "",September 15. 

]. 9 月 15 1-1 rv 9 月初日しゃ断区 Intercepted in September 15",30. 

Plate 5 

カラマツ苗に k.J'すーる施肥が先枯病発生iこむよぼす影響

E百ect of supplying fertilizers to ]apanese larch seedlings on the occurrence of shoot blight. 

A. PK, B. NK, C. NP, D. NPK.. E. NPK+Fowl droppings, F. Control. 

Plate 6 

1. カラマツ荷の被陰処理が先枯病発生におよぽす影響

E妊ect of diffused light to ]apanese larch 記edlings on the occurrence of shoot blight. 

A. Control. 

B. すだれ 1 枚で被援 Covered with onefold reed screen. 

C. すだれ 2枚で被覆 Covered with twofold reed screens. 

D. すだれ 3枚で被覆 Covered with threefold reed screens. 

2. カラマツの林分密度が先枯病発生におよぼす影響

Effect of stand density of ]apanese larch trees on the occurrence of shoot blight. 

A. 1, 000, B. 3, 000, C. 5, 000 



カラマツ先制i病:こ関する研究 n (佐藤・横沢・庄司・ノl 、向)

Studies on the Shoot Blight of Larch II 

Kunihiko SATð , Yoshinori YOKOZAWA, Tsugio SHﾔJI 

and Ch硤abur� KOJIMA 

Summary 
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In the previous paper the authors reported the results of studies on pathogenicity and 

physiological and ecological characters of the causal fungus , Guignardia laric inα(SAWADA) 

Y AMAMOTO et K. ITo, and the effect of several environmental factors on the occurrence of the 

disease. The resistance of various larches to the disease were also reported (SATÔ, Y OKOZA W A 

and SHﾔJI 1963). 

In the present paper the authors deal with the results of studies on ecological characters 

of the causal fungus and those on ecology of development of the disease and resistance of 

larches to the disease. 

Ecology of the causal fungus 

The pycnidial development and pycnospore exudation of the causal fungus on infected 

shoots of Japanese larch occurred at temperatures ranging from 100 to 350C and favorably 

at 250C (Table 1). 

The pycnidial formation and pycnospore exudation were generally favoured in saturated 

atmosphere and at 98.% relative humidity, while slightly at 94.% humidity (Table 3). 
The perithecial development on infected shoots occurred favorably at 200C and fairly 

at lower temperatures; it took place at the relative humidities ranging from 58 to 100.% 

with an optimum at 100~ぎ (Tables 2, 4). 
Seasonal variation of the ascospore expulsion on the previous year's infected shoots of 

larch was surveyed by trapping of spores with glass slide during 1964 ,"",1966, and the follo¥v. 

ing results were obtained. 

The discharge of the ascospores was observed from middle of May to early October , 

the peak appearing through July and August. 

The ascospore expulsion occurs only when perithecia are in fully wet condition, and at 

temperature above 150 or 200C the expulsion becomes vigorous. Therefore, the discharge 
of ascospores through the year influenced by meteorological conditions during the infection 

period of the disease, and the discharge in ear1y summer and early autumn depended 

essentially on high temperatures, whereas that in midsummer was influenced by precipita. 

tion. Consequently , conspicuous yearly variation of ascospore expulsion was observed during 

three years (Fig. 1~4). 

To ascertain the longevity of the causal fungus in infected Japanese larch shoots, the 
previous year's infected ones were kept under several conditions from l¥llay 13, 1964, and 

then the isolation tests were carried out every three months. The results are summarized 

as follows: 

Placed in room: about one year and nine months; Under eaves: about two years and 

Received October 6, 1970 
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six months; Put on ground in nursery and forest: t¥¥'o years and six months; Hung on 

branch of larch tree: two years and seven months. 

The expulsion of ascospores on the diseased shoots kept outdoors occurrec1 vigorously 

in the next year of infection , bllt two years after , few ascospores were discharged until 

summer (Table 5). 

To make clear the existence of seec1ling infection of the c1 isease, the inoculation tests 

with pycnosporcs anc1 mycelia of the causal fungus to larch seec1s anc1 soil were performed , 

and it was observed that no seedling infection occur汀.

Effect of meteorological conditions on occurrence of the disease 

To determine the e百ect of temperature on the occurrence of the disease of ]apanese 

larch seedlings, the inoculation experiments with mycelia, pycnospores and ascospores, 
respectively, were carried out and the following results were obtained. 

In the inocl1lation experiments by sprayﾌng with suspension of spores and pieces of 

mycelia, the infection took place at temperatures ranging from 150 to 30 0 C, favorably at 

above 250C; and the infection was severest at 280 "'-'30 0 C, while, at 15 0 C, it was very slight. 

The incubation period at higher temperatllres was 2",,5 c1ays shorter than that at lower ones 

(Tables 7, 8, 10 ",-, 12, Plate 1). 
On the contrary, the result of inoculation experiment with mycelia to injured larch 

seedlings showec1 that higher percentage of infection was brol1ght about even at below 150C 

(Table 9). 

Moreover , in order to prove the effect of temperatllre on the invasion and infection of 

the causal fungl1s to larch seedlings and the disease c1evelopment, respectively, the following 

experiments were performed. After inoculation of the causal fungus to potted larch seed. 

1ings , the seedlings were coverec1 with polyethylene bags and the pots were kept at 150 and 

250C respectively for 2 c1ays; then the pots were kept under di百erent temperature conditions 

for 8 days. The results obtained are as follows: 

The infection of the seedlings at 250-250C plot and at 250-outdoors (mid引lmmer)

plot was severest , while that at 25c-150C plot and at 150-250C plot decreased conspicuously, 

and that at 150-150C plot was slightest (Table 13, Fig. 5). 
The above-mentioned res111ts indicate that high temperature is necessary for the developｭ

ment of the disease throl1gh invasion period of the causal fungus and infection and c1evelopｭ

ment period of the disease. 

The resistance to the disease of ]apanese larch seedlings which were c111tivated under 

di百erent temperatures was tested by inoculation experiments. In these experiments, the 

resistance of larch seec1lings decreased by keeping them under high temperature conditions, 
and the seedlings bred under low temperatures were resistant owing to the formation of 

winter buds on shools (Table 1<1, Plate 3. 1). 

The development of the disease of ]apanese larch seedlings was most favorable in a 

humidity-saturatec1 atmosphere and at 98% relative hl1midity; under lower humidity the 

infection reduced (Ta ble 15). 

In orc1er to ascertain the effect of frequency of precipitation on the occurrence of the 

disease of ]apanese larch seec1 lings, the experiment was performed in a vinyl-house and the 

frequency of precipitation was controlled by artificial rain. The results showed that the 
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infection at every fourth day plot and that at outdoors plot ¥¥lere most serious, and was 

sIightest at non-rainfall plot, while at every day plot the infection was slight. The growth 

of seedlings was best olltdoors and was poorest at every day plot (Tables 16, 17, Fig. 7, 
Plate 2). 

The ascospore explllsion on infected larch shoots was surveyed at each plot, and the 
discharge occurred almost only on rainy days; therefore, the eX]Julsion of spores was abundant 

at the plots where precipitation was freqllent, but sIight expuIsion caused by morning dew 

was observed in early autumn (Fig. 8, Table 18). 

To prove the influence of precipitation during infection period on the occurrence of the 

disease of ]apanese larch seedlings, the following experiments were also carried out. For 

the purpose of interception of precipitation, the potted larch seedlings were placed in a 

greenhouse kept at 200C for every half month during ]une-September, respectively, and then 

the seedlings were kept outdoors excepting the interception periods. The results showed 

that the precipitation in the 且rst and later half of ]uly, respectively, was most necessary 

for the infection of the disease, and that in ]l1ne and August had considerable influence 

upon the infection, bl1t that in September did not (Fig. 9. Plate 3. 2, Plate 4). 

The effect of interception of precipitation in each month on the ascospore expulsion of 

diseased 8hoots was also examined in vinyl七ol1 se and it was verified that precipitation in 

]uly was most necessary for the ascospore discharge (Fig. 10). 

To determine the relation among the outbreak of the disease and climatological and 

orographic factors , surveys were performed in Ryftgamori snowbreakage (10・year-old ， ]apanese 

larch plantation) during 1963 and 1964 (Figs. 11 , 12). The obtaincd res111ts were as follows: 

1n 1963, the beginning of development of the disease was earlier than that in 1964, and 

the peak of the outbreak appeared in mid-July, whereas in 1964 it occurred in early August, 

consequently, the damage throughout the year was more serious in 1963 than in 1964. The 

di任erence of damage of larch trees by the disease between the two years was more conｭ

spicuous in the bottom site than in the upper 自at ， and the beginning of disease development 

in the upper flat was about 7 days earlier than that in the bottom site (Tables 19, 20, Fig. 

13). 

乱.foreover ， the seasonal variation of development of the c1isease on larch trees that had 

been affected in three degrees in the previous year was surveyed in the following year, and 

the results indicated that the beginning of outbreak of the disease was earIiest on severely 

damaged trees and was moderate on moderately damaged ones, and was latest on slightly 

darnaged ones (Fig. 14)_ 

The damage of larch trees in the upper flat was very severe and in the bottom site was 

slight; it ¥....as moderate in the middle slope throughout the two years. The growth of larch 

trees in the upper flat , heavily damaged by the disease, decreased considerably in comparison 

with that in the bottom site (Table 21). 

To ascertain the cal1ses of the above-mentioned results, observations of ternperature, 
precipitation and wind were performed (Figs. 15, 16, Tables 22 ,,-,26). 

The reason for the development of the c1isease in 1963 being more seriou8 than that in 

1964 was thol1ght to be as follows: 

In 1963, high temperature and much rainfall in mid-]unc and high temperature in mid・

]uly, ¥vere recorded and strong ¥vind (above 15 mjsec) was observed twice during infection 
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period of the disease. 

On the contrary , in 1964, low temperature in mid-June and during mid-July",late July, 

and little rainfall in early and late August, respectively were recorded, consequently , the 

damage of the disease during infection period decreased. 

It was made c1ear that the directions of prevalent wind were south-east'"'-'south-south-east 

and north-westrvwest.north.west (adverse wind). and south-east"'-'south-south-east winds on 

rainy days when maximum temperatures were recorded above 20cC were frequently observed 

during infection perioc1 of the disease. 

The mean wincl velocity that was observed at each sample plot on every Tuesclay cluring 

infection period of the disease was as follow: 

In the upper flat: 4.4 m/sec; In middle slope: 2.5 m/sec; In the bottom site: 1.9 m/sec. 

From the above-mentioned results, it is obvious that the difference of damage in each 

plot was induced by the wind strength. And from the survey of soil, the soil condition in 

each plot had a conspicuous inftuence on the growth of larch trees as well as the damage 

by the disease. 

Effect of fertilization on oceurrence of the disease 

The e仔ect of fertilizer application to Japanese larch seedlings on the occurrence of the 

disease was examined by pot and field experiments and the following results were obtained. 

The results of pot experiments with sllbsoil were as follows: 

The supply of normal amollnt of nitrogen, potassium and phosphate, respectively. had 

very little inftuence on the development of the disease. However, infection of the seedlings 

¥vas intensified with a large sllpply of nitrogen and phosphate , while poorly grown seedlings 

which were deficient in nitrogen and phosphate were slightly infected_ The application of 

magnesium sulphate and calcillm silicate reduced the infection somewhat (Tables 27'"'-'30, 

Plate 5). 

In the field experiments with surface soil, there was no remarkable relation between 

the occurrence of the disease and fertilizer application (Table 31, 32). Moreover, the e仔ect

of fertilizer appIication to diseased larch seedlings was examined , and the results showed 

that the percentage of infected shoots was not reduced by fertilization , but a decrease of 

infection on tips of main shoots was observed, and the e百ect of fertilizers to the growth of 

the diseased seedlings was conspicuous (Table 33). 

Effect of transplanting density of larch seedlings and stand density 

of larch trees on occurrence of the disease 

The resistance of Japanese larch seedlings that were shaded from sunlight by nylon 

nets or reed screens was provecl by inoculation experiment and fielcl experiment. The results 

obtained were as follows: 

Accorcling as the degree of shade to the seedlings was increased , the infection by the 

disease became considerably severer, and the incubation period was also shorter in treated 

seedlings than in untreatecl ones (Tables 34, 35, Plate 6. 1). 

The above results indicate that the oppre田ed seedlings or trees under high density 

conditions become sllsceptible to the disease. 
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To determine the influence of transplanting density of ]apanese larch seedlings on the 

occurrence of the disease, larch seedlings were transplanted at the rate of 9, 25, 49, 100 and 

196, respectively, per m2• When the inocula of infection (previous year's infected shoots) 

were equally placed in each plot, the occurrence of the disease at 9 and 25 plots was more 

serious than that at 49, 100 and 196 plots; however, when the inocula were increased in 
proportion to density of seedlings, there was no di任erence among each plot (Tables 36, 37). 

The e任ect of stand density of larch trees on the yearly variation of development of the 

disease had been surveyed in larch plantations at the foot of Mt. Iwate during 1961",1968 

(Plate 6. 2). 

The investigated stands were planted in 1954 and the numbers of planted trees at each 

plot were 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 and 5,000 per ha. From the survey the following results 

were 0 btained. 

As the numbers of planted trees increased, the development of the disease became 

severer during 1961'"'-'1966. However, since ~967 the damage in high density plots, especially 
in the 5,000 plot, showed a tendency to decrease, whereas that in 1,000 and 2,000 plots 

increased gradually; consequently, the di任erence of damage in each plot became smaller 

(Fig. 17). 

The above results were induced by the death of severely damaged trees, oppressed in 

high density stands. As the death of trees appeared during overwinter period , it seems that 

death was caused by cold damage owing to weakness of the trees induced by oppression 

(Figs. 18, 19). 

E町ect of il1hibiting growth and il1jury of seed1ings 

011 occurrence of the disease 

In order to prove the influence of inhibiting growth of ]apanese larch seedlings in 

infection period on the occurrence of the disease, seedlings stored at OOC were transplanted 

on different days from April 16 to May 30 in 1964, and the e百ect of inhibiting gro\吋h of 

the seedlings by root pruning and with B-Nine on the occurrence of the disease was also 

examined in 1964. In these experiments, the e百ect of inhibiting growth of seedlings was 

considerably conspicuous , but such treatment had little influence on the development of the 

disease (Figs. 20, 21 , Tables 38, 39). 

Jn the pre¥rious paper, the authors revealed that injured larch seedlings were more 

susceptible than uninjured ones in the inoculation experiments with spore-suspension of the 

causal fungus; therefore, the occurrence of the disease on larch seedlings which were injured 

by phytotoxicity of PCP and chlorate and with wire-brush , respectively, was examined in 

field experiment. At the beginning of infection period, the disease occurred more seriously 

at wire-brushed plot than at other plots, but the difference disappeared gradually (Tables 

40, 41). 

Resistance of larches to the disease 

'1'0 make clear the variation of resistance to the disease among the di百erent provenances 

of ]apanese larch, the occurrence of the disease at provenance trial plantation was surveyed. 

The trial plantation was established in 1959 and is situated at the northern sector of 
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the T�oku district in Japan. 

The infection at each plot in 1963 showed degrees ranging from slight to moderate , and 

there were considerable variations in attack on different provenances of trees. Among the 

strains tested, Fuji strain was most susceptible, and those from several provenances showed 
fair resistance (Table 42). 

In 1968, the damage increased considerably and the degree of infection increasec1 to 

moderate'"'-'severe, consequently the variation of infection among di仔erent provenances became 

indistinct excepting that Fuji strain was very susceptible in comparision with that in 1963 

(Table 43). 

The resistance of various larches to the disease had been investigatec1 at Morioka c1uring 

1961........1968. 

The results are summarized as follows: 

Most susceptible......eastern American larch (Larix laricilla (Dv ROI) KOCH) , European larch 

(L. decidua LINK) 

Fairly susceptible.…..European larch x ]apanese larch (L. leρtolepis GORD. (= L. eurole.ρi5 

日間RY)

Susceptible.…..]apanese larch 

Fairly resistant. …・・Chishima larch (L. gmelillii GORD.) X Japanese larch, Korean larch (L. 

olgensis var. koreσn NAKAI) 

Resistant......Chishima larch 

The yearly variation of the occurrence of the c1isease on each larch was conspicuous, 

especially at percentage of infected trees, but the orc1er of resistance of the larches to the 

disease was almost constant throughout the period of observation (Figs. 28, 29). 

The degree of growth of the larches was grouped under three headings as follows: 

Good group..... .Chishima larch x ]apanese larch, Japanese larch, European larch x japanese 

larch 

Moderate group......Korean larch, Chishima larch 

Poor group...... European larch , eastern American larch 

Among the above larches, the start of growth of Chishima larch and Korean larch was 

earlier than other larches, and the period of winter bud formation of Chishima larch appeared 

remarkably ealier (Figs. 30........32). 

The di任erences of anatomical characters at shoot tips were observed among the larchcs, 

and it seems that the anatomical characters have some correlation with the resistance 

against the infection of the causal fungus (Table 44). 

The process of death of the larch trees was also observed, and the dead standing trees 

appeared abundantly in European larch; the next abundant tree species were eastern 

American larch and Korean larch. Deaths of European larch x ]apanese larch and Chishima 

larch xJapanese larch were very few. The dead standing trees of the larches appeared 

during overwintering period (Fig. 33). 

The above-mentioned decrease of growth and death of the larch trees were induced by 

severe damage of the disease, needle cast caused by l11ycosþhσerella larici-letoleρis K. ITo et 

K. SATO, and the oppression induced by neighbouring olher larches. 

The yearly variation of the development of the clisease on each larch was summarized 

as fol10ws: 



カラマツ先日i~l.i.j :二日uずる(Jjf'先 II (佐藤・横沢・川二 1 1] ・小lç~j)

:¥lost severely occurred: 1965 

Severely occurred: 1963, 1967 

Slightly occurred: 1962, 1964, 1966, 1968 
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The following di百erences in the weather condition during the survey were thought to 

be the causes leading to the above results. 

In 1961: high temperature through infection period, much rainfall in late June and 

during Iate August"-'ear1y September. 

In 1962: low temperature in July and in mid-July , little rainfall in late July. 

In 1963: high temperature in June and in early July, mllch rainfalI in late June and in 

J lIly , ancl extreme rainfall during middle"-'late August. 

In 19臼: low temperature dllring Iate June ,,-,mid-July, 10w temperature in late Augl1st. 

In 1965: high temperatllre ancl fairly much rainfall during middle ,,-,late June, much rainｭ
fall in J l1Iy , and high temperature and much rainfall during early'"'-'middle September. 

In 1966: low temperature during ]une"-early ]u1y, 1ittle rainfall in early August , and 

extreme1y Iittle rainfall in late August and in early September. 

In 1967: abnormal high temperature during July.......early August, high temperature and 

l11uch rainfall during late July"-mid ・ August.

In 1968: Iow temperature in early middle JuJy, during micト August......early September 

(Figs. 22rv27). 
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