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トドマツ種子のえぞ雷丸病

に関する研究
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Kaoru ONO : Studies on “Ezo・ra igan" Disease, 

Sclerotium Germ ination-loss, of Todo・fir Seeds 

要 旨 本病は1957年 5 月 ， fi?広何林'B-l'L内，'!i知lの トドマツ術研;床ではじめて発見されたもので，

その後の調査により北海道市郎を除いて，ほとんど全道ICわたって発生している ととが切らかになっ
司H

，~. 

本mは秋まきのトド7 ツ j需lill f，lミ IC限って発生し，被害，'!i床は:(fJ~JIとなっても発芽せず，被~;IJ-部の土

'IIIC は径 1 -20mm (平均 5-6 mm) 大の木Jji.j病原凶のI拘核が多数形成される。土'1 'の俗1，;;:郁子は

ïjqおの菌糸でつながり，種子の内fflI æ乳，子.!CD は宵インク色ないし淡，'1色IC変質する特徴がある。

本磁の完全時代はいまだ認められず，培地上では菌糸，小砲分生胞子(精子) およびl樹紘を生ずる。

人工接事lU式験結果によれば政勺JQJr. O. 融~JtJlImが長いほど発病大となり ， 宵i床の1.5さ 1 ;1.，:'5い方が発

M少なし しきわらmいはしない方が発病少なく ， また名Ffi~I'ï店制扇子のうちでは Abies 臓のもの

が必も憶病しやすかった。

I まえかき

49~80 

1957年 5 )J.帯広符林・8札内世I知|において， トドマツ秋まき床に限って， 次のような防75が初めて発見

された。 すなわち ， j前fEされた車IH は冬期間lζJ'.'ドでω腐敗し， ，(れとな っても発芽する乙となく床面iζ点々

とパッチ(はげ) ができ ， 被安のはなはだしい場合には，乙れが床面のほとんど全体に及び， ~:Wがまっ

たく見られない乙ともあ り ， JfUfí 仁大きな問題になった。

当初， 乙れはI干í.l凶'íJ丙のなかでも特異な型のj也 I'~腐敗を起乙すととから ， f在者ら (1958)31)は “卜ド7 ツ

秋橋床に先生した立紡病(特異な地'N語放型)" として報告した。伊藤(1958)聞は乙の病原凶の菌核が “市

丸" (Mititta laρidescens HOR.)2引に類似している乙とから“トドマツ般的の「ニセJ ;:r;丸病" とよばれ

た。しかし， その後， 1959年 4 月，林業試験湯似波j-rl.当-/1í会議のJ，W上， 今|刻ノに也氏 1<:: より ，北海道ではじ

めて大きな被害をもたらした乙とから，北海道の地(蝦失地) ICちなんで “エゾ江;丸ftÄí" という病名が綻

案され，その後乙の1必ずtが一般に使用されている町、

筆者は..f.:j飢ζ関する凋査研究および防除試験をれない，件られた結果の概要はすでに.ìili械として 2 ， 3 

報告してきた30)31>32)33刷、本稿はその後の実験結果を1Jflえ，病原関学的， ftÄíJ'Jl学的研究を主』としてとりま

とめた。

乙の研先を行なうにあたり ， つねづね懇nIなるど指導をいただいた元林業試験場似滋nß長今関六也氏，

怒切なるご指導ならびに本航の校閲をたまわった林業試験場保護部長伊藤一般時士， 病原菌IC関して種々

1974年 5月 l 日受列1

(1)九州支場
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ど教示いただいた字郎短期大学教授日野 綴博士， 故亀井等次博士， および樋布lì 誠防士lζ対して衷心か

らお礼を申し上げる。また現地調査，根本採集等にど協力いたいだた元帯広営林局造林課由良 滋， 小松

i" ltMfi両技官，池田林務署造林諜， 弟子屈， 北見， 遠軽， 置戸， 斜q!.， :ffJ内各営林事経営~~!の関係各位， 林

業試験場北海道支場樹病研究室長椛田俊一博士， 同研究宅貝遠藤克n百技官，元同~Iþ川玲子九F務行ら多 く

のかたがたに対し， 深く感謝の意を表する。

E 被害苗床と擢病種子の特徴

ヌK病はトドマツの秋まき床iζ限って発生する。 被害前床は Plate 1, A , C, (ζ示すとおり ， 土中の種子

が権病して発芽しない部分と ， ヲ~3fが n~ そろ っセいる精分との墳が画然としている 。 発1干しない部分の]診

はほぼ円形か， あるいは円形が置な り 合った形になり， 床面が露出する。被告がはなはだしいi'ö床では，

そのほとんど全面が擁病する。そして， 被害部の一部には， 羽H抗が点々と~き残っているのがみられる。

乙の発芽しない部分の上中には， 深さ l ないし 3 cm のととろに仁丹大から大豆大， ときには兎飛大の菌

核が多数形成されている (Plate 1, B) 。 また， 土中の権約五E子{ζは本凶の凶糸がまんえんし， 純子と種

子が菌糸によってつながっている (Plat巴 3， C)。 ζ の催病した種子を切断して断面をみると ， ij壬乳の郎分

がイ ンク色ないし淡青色になっている。 乙れは木病診断上の有力な手がかりになる (Plate 2, A)。

E 北海道内における被害の分布状況

本病の被害分布状況を知るために， 1960年に調査用紙を道内の各営林署fC配布し， 170 か所の苗畑!とつ

1、able 1. -4~病発生在I 畑

Nurs巴ries infested by the disease in Hokkaido 

A: 格広併林局管内 Area of Obihiro Regional Forest Office 

N営am林 JE fI'i 却H EiiHsta設blishdr-- 土 制a 土p岐H opf H e of No. District Nursery m巴nt of th巴 Texture 

Forest 0伍ce
name nursery of soil soil 

中際作 糸櫛月IJ 1932 L-C 
2 1/ 中根津 '50 L-C 5.8 

3 板 室 厚 日ミ
4 厚 岸 北の沢

6 銀11 路 」ー尼幌 4.9 

7 t':l 3長 茶 SL 
B 弟子屈 弟 子店 '24 

9 1/ )11 j&~ '42 5 . 0~5 . 6 

10 1/ 和 7fに SL 6. 1 

11 1/ % H J)IJ '32 4 . 5~6. 0 

20 足 9T 足 干与 '49 L 6. 5 

23 -宵t:li了v 広 ド ゴ7 幌 '33 SL 
24 1/ ~'L 内 '40 SL 
26 i也 問 :;r, 強 '49 L 6. 4 

27 大 結J 大 樹 CL 
30 清 7)< 新 j~ '29 SL 
31 新 j~ lITi 土己 '56 CL 5 . 0~5. 3 

32 清 7)< 鹿 迫 L 
33 _I-.士幌 J二 j二 幌 '47 L 5.6 
34 斜 ~Il 以久科 '44 SL 5 . 5~6 . 0 

35 市司 水 札 5ま '22 SL-S 5 . 8~5 . 9 

Y被ea官 f発d生年r OI aamage 
occurred 

1958 
'58 

'57 

'57 
'57 

'58 

'57, '58, '59 

'57, '58 

'57, '58, '59 

'57, '58, '59 , '60 
'57 

'61 

'57 

57 

'57, '60 

'60 

'57, '58, '59 , '60 
'57 

'57 

'57, '58, '59, '60 

'60 
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B: 北見営林局管内 Area of Kitami Reg.ional Forest Office 

~ # '~. 
市 先日 1EjfJsta設blish年- 土 十l: 上p域H opf EI Y被ear告of発da生ma年ge Name of 

No. District Nursery 
ment of the Texture 

Forest Office name nursery of soil soil occurred 

37 小 m. /K 小泊ノk

''1!53448311 1  1 1 S L-L 

5 . 2~5. 9 '58, '60, '61 
41 il1 日lJ 日lJ '57 
46 北 見 ぼi CL '65 
49 留 辺義 j日棋 iLi CL 5. 0~5. 5 '65 
51 内 i屯 白 1屯 SL 5.2 '58, '60 
54 地i il蚤 i9i 日11 CL 6.0 '57, '65 

C: 旭川首林局11内 Area of Asahigawa Regional Forest Office 

N営am 林:p，. E開sta設blish年-e of 
出ー 畑 土Textufrei: 土 犠 opfH Y被回答 f発d生年No. District Nursery ment of the pH r or aamage 

Forest Office nam巴 nursery of soil soil occurred 

65 羽{~ 内 鬼志別 '55 p 4. 0~4. 5 '60, '61 
66 11 ?付 JII '19 CL '58, '60, '61 
67 天 jiti ムHIム1 円l_L1 '51 hC 5.3 '59 
68 11 根 延 '31 P 5.5 '59 
69 11 天 品i '35 S '59 
70 11 J単 日IJ hC '60 
71 羽 幌 CL 5.0 '61 
75 7', 守f 名 1.; '53 S LーC '61 
86 ゴ: 日11 耳語 r.t '36 CL '61 
87 JlI 愛 111 '36 SL 5.0 '59, '60, '61 
92 事11 it; j\j~ 粉 '58, '59 
93 11 神 ~.i '58, '59 
95 ~長 JII 和 1-1:1 央 '53 CL '59 
97 述. ;(I� 述 布 '59 
102 事11 '.!t、z 」足 瑛 '58, '59 
104 京大色iHl:1林 山 ffl) '06 SL 6.6 '57 
105 金 IJI イ並 lli '55 SL 5.0 '62 

D: 札幌営林局竹内 Area of Sapporo Regional Forest 0侃ce

N首a111 444Pi 了行 知} 脇島t | 五 社!土W I C九日I Nan~. _~f No. I . ，u"Õjst~i ct Nursery mer1tof thexturep  roamage 

Forest Office naπ1巴 ~V~~~e~y '''V I of soil I soil I occurred 

124 大 タ 3長 南太 夕張 '42 SL 5 . 5~6. 0 '59 
135 札 幌 野 幌 '59 
143 ;主山渓 育松沢 '58 
145 ~t 幌 持 1883 hC 4.5 '58 
147 余 I有 野 塚 1933 CL 4 . 5~5. 5 '59 

Remarks) Texture: S; Sand, SL; Sandy loam, CL; Clay loam, L; Loam, C; Clay, P; Peat, 
hC; Heavy clay. 

いて被害発生の有無を調査した。 なお， その後lζ本病が発生したí't'i知|をも加えてま監理した結果は Fig. 1 

1ζ示すとお りで， 調査対象 170苗畑のうち Table 1 にかかげた49的知iζ本病が発生しており ， 被害の分

布はかなり広い乙とが知られる。

乙れを地方5) 1]1ζ見ると ， 道東および道北地方lζ被宮箇畑が多く ， ついで道央地方IC多い乙とがわかる。

そして道南の渡島， 桧山地方!とは被宮前畑はみられなかっ た。

また， 乙れらのうち激害苗焔はその大半が;g束， 道北地方IL位i位 している。 ちなみに， 被害程度40~70

96の激害が発生した首畑をあげると次のと お りであ る。
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Fig. 1 えぞ';1)Ll丙の分布図

Map of distribution of the diseas巴 in Hokkaiclo 

4. J七の沢， 6. I~.厄幌， 8. ~l下応1 ， 9. 川 l i!)i ， 10. 羽j"_;;: ， 1 1. 央必別， 24. ~、L内 ， 26. 忠類， 27. 大樹

34 以久科， 54. i~j別 ， 66. れ川 ， 105. 会 111 (Fig. 1 を参照〉 。

なおJ [古畑1m設作度の:1fr l llおよび t主主のJ'11化学中|ーと木病の先立のI:{Jには，絡別の関連性は見られなかっ

た。

W 本病の発生と降雪

1957年 5 月 ， 北海道京f~Sおよび北郊のi'I'j畑において， 本的の þ~'! I;:がはなはだしく大きかったのであるが，

それ以前の気象条1' 1二 とくに五li'勺の推移概況と ， 本)IÅJ発生との閃述についてす乙しく検汀をかえてみたい。

網iI:， ，il?広， 札幌， 旭)114 地 Ix:の 1954 fドから 1958 年までの経過を示すと Fig.2 のとおりで23> ， 大き

な被安が発生した I凶作の 1956 {ドの恨ヨ;初 fl (Fig. 2 11 1のV印)が他の年のそれにくらべて， 納定J ，a}Jふ

札幌においては lìíjflてよ り約 1 か月も早しまた線τiJlJJ問も 20~30 11 1ミくなっているのが特徴的である。

また， 1957 f下，ci.放'占が5t~l した川沿 I'!i畑 (No. 9) における 1956 作から 1959 年の H\Jの気象条件， とく

にもt雪深についてみると Fig.3 (ζ示すとおりで， 大被'2}が発1二したがj年の般'玉{Iト与における 1$年雪状況が他

の年にくらべても1雪泌が大きく ， 12 凡初旬にが~ 40cm となっている。 ζ の傾向は他の前畑における観測
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Fig.2 北海道内科地の1民主)\)]1山(l954~1958) 

Snow.coverage period in various localiti巴s in Hokkaido. 

Sept.j Oct. j Nov. j Dec. j Jan. j Fぬ j Mar. j Apr. j 

Fig. 3 川|助的畑における気温と秘雪深 (1956~1959年)

Maximum, minimum temperature and snow depth in Kawayu 

nursery, Sept. 1956~April 1959. 
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結果でもみられた。

乙れらの乙とから ， 本病の発生lζは降雪の状況が大きく関与しているととが怨像される。

V 病原菌の形態

木簡は菌紘， 凶糸および小型分生胞子からなり ， 本閣の完全時代はいまだ見い;!jされていない。

1 菌緩

幽J去の形状は五RJ彰， λ;豆]膨，あ るいは不盤j診で， 大き さ は径約 1mm の小さな ものから， i比大 23 111m 

のものまで認められ， 一般には 4 ~ 6mm のものが&も多い (Plate 1, B)。

新鮮な菌核は表山i 、IqL ときに青色~灰色の l逝糸がからまっているものがある。 ぷ山の色は滋災燈~黄

槌色 (Isabella Colour)ベ 陪燈~賞賞鈍色 (Dark Grayish Olive) あるいは以燈灰色 (Brackish Mouse 

Gray) を呈している。地点面近付ζJ修}，J(;され， j;l:iで洗い出されたl通紘は上半分が陥以色， 下 lúi'ま淡灰色

を込しているものがある。

菌核の断面は 1' 1賞燈~黄色 (Maize-Yellow)~白燈~~色 (Pale Orange Y ellow) を斗し， 内自fS組織

を顕微鏡でみると ~l{色のうすい外層がみられ， 内羽iの割11胞内 ICは多数の黄色小池)õj(が合まれている (Plate

5, C)。

生の菌伎をすりつぶすと特有のにおいがあり ， 乙れを焼くと火~.f設な九%がただよう 。 幽核は乾燥すると

その表面にしわが生ずる。

ま た， ジャガイ モ怨天地地上lζ形成されたL~i核は比較的柔らかく ， ぷlúiは |与色の I担糸によっておおわれ

ている (Plate 4, A) 。 断面は野外で形成された送i肢にくらべ~い燈色を~I~:する。なお， 司、:[.泊核の点命は

5 年間， 確実iζ主lきていたととを確認している。

2. 菌糸

木菌は培地上で特災な性状を呈する。菌紘の組織から分離したl迦授をジャガイモ%天培地 uζ移~Ü し ，

低温 (10.C) で培挺すると最初白色の@糸が生ずるが， しだいに燈色lC変わり ， 菌叢周辺のl溜糸および;忠

夫は肖色-.;II~色fC~{与する。

lÆii糸の径は割11いもので 4. 5~6. 4 μ， ):.いものでは 12. 0~23.0μ と 火さな変化がみられる ( Fig. 4, 5, 

Plate 5, A , B)。 幽糸は隔似の部分でややくびれており ， 菌糸の分岐JrJは鋭角ないし直角である 。 また，

しばしば 2 つの幽糸が抜合しているのがみられる。 細胞内κは黄色の納涼が合まれ， 菌糸が切断されると

i山球は割11胞外へ流出する。 l滋叢が老化すると ， l山球が細胞外lとあふれ， 1通糸のまわりに集まって大きなiùl

fまをつくる (Plate 4, D)。前古下の土境表l仰とまんえんした菌糸は一般にぷく ， く もの巣状を斗している 。

その 11í糸を係lli してlIJi微鏡卜で矧然すると ， 制IlJ胞似の外~II]lL小松状物が多J.liIζ泌められる (Plate 3, D) 。

3. 小型分生胞子

本菌は培地上あるいはよ嬢友血ilζ発なした幽糸上lC小型分生 f.fl!! (Fig. 6, Plat巴 4， E) を生じ， その先

端に小型分生胞 J:をYi止に形成する (Plate 4, C)。 ζ の分生胞子は.ttJ.胞， J!!t色~淡黄色で， ìll.JBRを 1 ~ 2 

個含み， 形はコ'7粒状をふi し-}jはまるく ， 他総;はややとがる 。 まれに I IJ問がくびれヒョウタン]診をした

ものもあ り ， 大きぢは 4 . 5~9. OX3. 4~3. 9μ ( Fig. 7, Plate 5, E) 。 小~\1.分止: Jこj史上lζ扇状IC~主じた分生

吋 ・ 色名は林業試験i!&ruJ.~fi}lJ 原市:色名 4 0 ) rとょった。以下嗣じ。
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Fig.4 :;jq却の太い型の l道糸

Big hyphae of the fungus. (1-1 : 20 Iι) 

F吋υ5
 

Fig.7 本菌(E -ï:ßÎ)の小型分~1I包子

Microconidia of the fungus. 

(1-1: 10 μ) 

Fig.5 *1嵐の細い型の菌糸

Fine hyphae of the fungus. (1ー : 20μ) 

Fig.6 ぶ1:fi ( E -附)の小型分生子梗と小型分生胞子

Microconidiophores and microconidia of 
the fungus. (1-1: 20μ) 
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胞子の集団を肉眼でみると，白色~淡燈色 (Maiz巴 Yellow) の粉状を旦する。

なお， *菌の分知学的検.ì.J"は月 IJの機会ICゆずり ， 本稿では伊藤1引による Sclerotium sp. として取り倣

うととにする。

VI 病原菌の分離および培聾上の性質

1.分離

被え!i-臨床の土中 iζ多量iζ形成された凶紘， および確約額 J乙のH壬乳から病原幽の分離を行なった。凶絞か

らの分縦方法は， まず水で幽核表面の土犠をよく洗い落とし， つぎに 8096 アルコールlζ数分間以前後，

殺菌ロ紙上にあげ， メスでI溺紘の表J~il:~1を剥離し，内 llil組織を約 3 mmjfJlC切り ， それを常訟によって表

面殺菌したものをジャガイモ恕天培地上にならベ， 10 .C の定湿器中lζ入れた。

また ， 1裂病佳子からの分以tも同級ILJ}(i5\;後， 外l支をはぎとり ， )任手しの llj)分について常1んにより殺l通 し ，

10.C で分離を行なった。

その結果， 催病問予および歯核からはいずれも同じ特徴ある菌波がねられた。

2. 探集地を異にする菌核カ、らの分離培養

北海道内 8 か所から採集した菌核から上記方法lCより分断i培廷し， 22.C における各l剥株のI道援につい

て比較を行なった。その結集は Table 2 および Plate 9, D 1ζ示す。

8 菌糸の発育状態にはばらつきが多いが，共通してみられる乙とは， くもの処状の太い l溺糸がイノキュ

ラムから下愛してくること ， および;思天の色が I'I色~泌イ ンク色に変色する ζ とである。

3. 各種培養基上の菌畿の特徴

主tq過の~叢が各五Eの培謎必上で， どのような特徴をぶすかを知るためにNr~尖験を行なったo Jt ~lよは

次の 8 磁を月jいた。

a) WAKSMAN 氏寒天・・… ブドウ紡 10g， ペプトン 5 g , KH2PO. 1 g , MgSO..7HzO 0.5 g，ぷ惚;.K

1, 000 cc， 怨天 20g (pH 4. 0 ICtllì.iE)。

b) RICHARDS 氏本天ー … .KN03 10 g , KHzPO‘ 5 g , MgSO. ・ 7HzO 2.5 g， ショ悩 50g，ぷ留;}( 1， 0∞ cc， 

本ノミ 25 go 

c) イースト却IJTJ CZAPEK 氏怒天 .. .CZAI'EK 氏本天 290 イ ースト Ji!(汁を)JUえて胡製。

d) CZAPEC 氏;悠天…・・・MgSO. ・7HzOO. 5 g , K2HPO. 1 g , KCl 0.5 g , NaNOs 2 g , ショ粉 30g， FeS04 

0.01 g，蒸留水 1 ， 000 cc，寒天 25 g。

巴)苅;朕氏しょう illJ本天 ー ー たまねぎJ(:!汁 l∞ cc， しょうれ11 50 cc，ショ結 50g， 蒸留水 850cc， 本天

25g。

f)ブイヨン本天…ー ヘッ トン 10 g，内エキス 10 g , NaCl 5 g , ;!~留;1< 1, 000 cc， ぶ天 25g。

g) 290 シ三狛'忠夫 ・・ ショ糖 20 g，ぷ留;l< 1, 000 cc， 忠夫 25go 

h ) ジ十ガイモ;本天 ー ・ ジャガイモ 200g，シ ョ踏 20g， 蒸留;1< 1, 000 cc，悠天 25g。

1957 仔・ 11 .rJ911 ， 各州防長ll~ Uc約 3 mm jfJ のイノキュラムをおき ， 22 .C で 15 nlm溶接したのち

取り山し幽i設の先行状態を，，\~ft した。 結果は Table 3, Platc 6, C 1 C. /I~す。

Table 3 から l道援の発行はイースト)m用 CZAPEK 氏:ßl天上で最も 11]:盛で， ついで WAKSMAN 氏本天，

RICIIARDS 氏寒天， ジャガイモ :区天， しょう nlJ :底天の各枯J也上でよく発育し， CZAPEK 氏本天， ブイヨン寒



トドマツ陀子のえぞZ・:h病K関する研究(小野) - 57 ー

Tabl巴 2. 81道系のI5鈴惑:起天培地仁における菌援の状態

Macroscopic app巴arance of 8 isolates of the fungus On potato-sucros巴

agar (Jan. 12~Feb. 10, 1962 , 220C in the dark) 

手書写 採集地 D直iamete径r 菌 f佐 の 色 D寒JS 天の色No. Locality of colony Appearance of colony coloration of agar 
(mm) 

糸櫛別 38.6 C状調古o設賀のh燈菌中r)央~部中貫央は主ド綿部色毛か状èCr'白ea色m~ 紙周〈に〈BF辺変~dlal色c部c背k。Yのi平seh;中色忠11天oG央w〈T部はD田Oa宵付nrra色k近Bn~cはlguhee黒自e〉s緑業s江y色/li .いJt栂eし色B辺lu白e) らくもの*
糸下垂

II 奥春別 37.8 向上 向上。 No. l 1.:: くらべ背変色部少ない
51 白 1竜 33.3 向上 向上。 No. l ，ζ くらべ宵色部やや大

33 上士幌 32.0 向上。周縁部乱歯状 向上

37 小清水 20.3 菌叢はインク色でもり上がる Jゑ緑~1'J青色 (B巴rlin Blue) 

75 名 ゾf 23.0 同上 向上

54 湧 BIJ 10.5 菌叢は泌青色でもり上がる it~イ ンク色 (Berlin Blue) 

30 新 i.;J. 10.8 向上 向上

No. : Refer to Table 1. 

Table 3. 各事n.培地上の I~i 設の特徴

Macroscopic appearances of myc巴lial colony of th巴

fungus on various agar-media (At 22 0 C, after 15 days) 

寒 天 培 地
Agar medium 

羽rAKSMAN 氏寒天
1九rAKSMAN'S solution agar 

RICHARDS 氏寒天
RICIIARDS' solution agar 

イースト加周 CZAPEK 氏 寒天
CZAPEK'S solution plus yeast agar 

CZAPEK 氏寒天
CZAPEK'S solution agar 

しょう油寒天
SAITO'S soy agar 

ブイオン寒天
Bouillon agar 

296 ショ 糖寒天
29ぢ sucrose agar 

ジャガイ モ寒天
Potato-sucrose agar 

直径
Diamet巴r of 
colony (mm) 

40 

39 

75 

35 

41 

33 

34 

41 

気中菌糸
Aerial 

mycelium 

++++ 

++++ 

| 十十十+++

++ 

+++ 

++ 

+ 

++++ 

培地!O)夏E
Discoloration of 
agar-medium 

++ 

+++ 

+ 

+++ 

天， 2 96ショ粉;忠夫培地上ではわずか仲i乏した 。 _.}j， ;本天培地の変色(市変)程度はジャガイモ寒天，

しょう i山;寒天培地上で泌く ， CZAPEK 氏寒天， ブイ ヨ ン本天， 2 96 ショ税r:本ノ足ではうすく ， 他の;忠夫培地

では変色はみられなかった。

つぎに， 乙れら培益したものを 1957 年 11 月 24 LI から 1958 年 3)J 3 1 11 まで実験主内!と放附して， 小

型分生胞子および磁伎の形成状況を観察した結果を示せば Table 4 のとおりである。

すなわち ， 小型分生胞子は RICHARDS 氏:m天， ジャガイモ:忠夫」ーに比絞(1'-] よく形成され， CZAPEK 氏本

天， WAKSMAN 氏:m天， 2 ~ぢショ粉~:尽天にはわずか)~Jぶされた。

また菌核はジャガイモ寒天上には比較的よく形成され(大きさ 4~6 mm) , CZAPEK 氏寒天， しょう油

寒天上にはわずか形成をみ， 他の培地上には全くみられなかった。
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Table 4. 各種培地上における小型分生 11包子と凶核形成

Microconidial and sclerotial production of the 

fungus on various agar media 

寒天培地
Agar medium 

不事克互砲手形成 一了←~IMl=亙 J~ JJX: ~ 
Microconidial production I Sclerotial productoin 

WAKSMAN 氏怒天
vV AKSMAN'S solution agar 

RICIIARDS 氏本天
RICIIARDS' solution agar 

イ ース トカ11用 CZAPEK 氏寒天
CZAPEK'S solution plus yeast agar 

CZAPEK 氏1.~天
CZAPEK'S solution agar 

しょう~lJ寒天
SAITO'S soy agar 

ブイヨン遮天
Bouillon agar 

25ぢシ ョ糖寒天
2.96 sucuros巴 agar

ゾャガイモ;底天
Potato'sucrose agar 

+ 

十十+

++ 

+ 

十++

Table 5. I拘;震の発育と制度 ("C) との関係

Relation between mycelial growth of th巴 causal fungus 

and temperatur巴 ("C)

Experim巴nt-l. (aft巴r 21 days) 

22L 度 I 0~3 5 10 15 18 22 
T巴mp巴ratu r巴 ("C)

l岩 波直径 太い l岩斥na | Larg巴 hyp 巴 土 36 80 85 32 

Diameter of colony 
F制il| い 凶h糸aE |E lI (mm) 

ne hyp 13 24 55 56 41 

Experiment-2. (after 19 days) 

i品 皮
T巴mp巴ratuer ("C) 5 10 15 22 25 

[泊 i佐直径 La大rgいe h1刻yph糸a巴 I ム4 
48 71 61 

Diameter of colony 
(mm) F調lli い菌h糸a巴 I~~ h;Pl{~'e I + 12 24 48 36 35 

Experim巴nt-3. (after 24 days) 

Tem机peratur巴度("C) I 0~3 5 10 15 20 25 

1道援直径 ぶい Iぬ h糸ae LargeI1yp| ー 38 76 78 18 

Diam巴t巴r of colony 

| 利|い y幽ph糸~'e I + (mm) 22 27 31 65 22 Fine h 

++ 

+ 

+++ 

25 28 30 

39 7 土

28 30 

+ 

30 35 
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4. 菌糸の発育と温度との関係

ジャガイ モ:尽天を使用し， Petri Jillj法によ ってl岩糸の発育におよ lます温度の彰轡を試験した。菌波直径

は各温度ともそれぞれ Petri 皿 5 悩のミ|ιιj他をぷす。夫験は 3 I!!I くりかえして行ない， 結果は Table 5 

のとおりである。

本菌のiお叢lζは lìlJ述したとおり， くもの巣状のよい幽糸と栴なkHlい l岩糸がみられる。それぞれについて

Table 5 をみると ， lìíj者では 1O~15 0C で良好な発育を示し ， 20 0C では忽1放におとろえ， さらに 25 0C

では全く発育しない乙とがわかる。ー)J， 後者の細いi迫糸は 15~20oC でよく発育し， 28 0C, 30 0C でど

くわずかしか発育せず， 35
0

C では全く発育しなかった。そしてまた ， ド!'i薗糸とも 0~30C の低温でわず

か{中長した。

5. 積雪下における本薗の菌叢発育

fJi宮下における l過援の発育状況をみるために 1960 年 12 )J9 Llから 10 Llおきに， ジャガイモ;忠夫培地

上に約 5mm 角の本菌i岩波を接砲した Petri 加を， 10枚ずつ'~Iþ ，ζ 坦11ほした。 1961年 3)J 17 日にこれら

の Petri 皿全部を掘り I'U して ， TI選抜(白色窃な)~í分〉の発育状況を淵査した。その結裂は Table 6 (Jf験

一1) ，ζ示すとお りである。

Table 6. 'J{ Iいにおける本菌[麹波の発育状ìJL (尖験-1)

MyceJial growth of the fl1ngus on potato-sucrose agar 

under snow (Exp巴rimen t-l)

一一ー一一

区 名 シャーレ'J中居!械jU1s1削h 
悩Remark昔5Term of setting di meter of g eFDf 

Plot 
und巴r snow colony (m;~) I ~:.::_:巴lial

growth 

100 days 9 /XI1'60~ 17 / I11 '61 8.0 ++++ Fre巴zi ng

90 days 19 /XI1'60~ 17/ I11'61 5.5 ++ 1/ 

80 days 29 /XI1'60~ 17 / I11 '61 18.7 +++++ Unfreezing 
70 days 7/ 1 '61~171皿 '61 15.6 十+++ 1/ 

60 days 17/ 1 '61~17/ I11 '61 8.4 +++ 1/ 

50 days 27/ 1 '61~ 17 / I11 '61 6.7 + 
40 days 6 / II '61~ 17/ I11 '61 5.0 + 1/ 

30 days 16/ II '61~17 /I11'61 ++ 1/ 

20 days 26/ II '61~17 /I11'61 + 
10 days 7 / I11 '61~17 /I11'61 1/ 

Table 7. '.'j中におけるみ;幽I過 i授の発育状況(:.Jf験-2)

Mycelial growth of th巴 fl1ngus on potato-sucrose agar 

under snow (Exp巴riment-2)

閣D422プtl寄程~f度 一
名 シャーレ'丘中i忠ng誠d19i1s11h11 I為 J長也 fモ区 Term of sett Diameter of egre巴 O 己i古

Plot under snow colony (mm) mycelial Ramark 
growth 

70 days 211 1 ~1/N'61 20.3 ++++ Unfr巴巴zing

60 days 31/ I ~I/N'6 1 18.2 +++ 1/ 

50 days lO/II ~I/N切 6.1 + 1/ 

40 days 20/ II ~I/N '61 十 土 1/ 

30 days 2/ I11~I/N'61 + 士 1/ 

20 days 12/ I11~I/N'61 1/ 

10 days 22/ I11~1 /N'61 1/ 
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Table 6 中， 12 月 9 n Iζ':-;J LI]JÆ脱した P巴tri .:mは ， 3Pが少なかったため全郡波結し ， 1狗i般の発育も不

良であった。 12 月 29 口埋械のものも ， 10 校中 5 枚が凍結した。 12 月 29 円以降忠誠のものは，企部不泌

結のまま経過した。寒天が凍結したものの発育は悪く ， 100 日間で菌mü立径は 8 mm であった。 -)j， 不

凍結状態で 80 口 IflJt'(雪下にあったものは約 19 mm となり忘天借地も一部本幽特イ'fのj炎 I'H~Iζ変色し

ていた。

なお， .-1，:夫験経過の途中 (1961 "f 1 )J 21 11) から ， 乙れとは別lζ Petri 1山 10 .f.S【ずつを 10 11 ど と ICムF

l いに担械し， 196 1 年 4 )J lrlK全部招 り 山し泌査した。結栄は Table 7 (実験ー2) Iζぷす。

ζ の:)ミl段- 2 では;奉天がN!結した ものはみられず， 1巡叢ゴHl状t比はゴこ験ー 1 と大H.: I， ij じような傾向がみ

られた。

6. 小型分生胞子の発言F試験

小型分生胞子の5Ui二をみるために， つぎの)J法でぷ験した。

A. 試験)J法

4積のrg'E: ìl皮にあらかじめ試験'ì!Iζt店長しておいた， *薗の閣議|二 Ic!lじた小型分!l胞了を懸樹液と

し， Van Tieghem cell i.ょによって試験した。 それらを 10 .C， 15 .C , 20.C の店i~t 6~IIJ ，C入れ， 10 n [:¥1 

似日発芽の干iJ!!t を，lJ，'，jft した。

供i試f荷主主j皮は①ジャガイモせんtl 波(ジャガイモ 5g を 100 cc のぷ留J}uc人れ I I1~iHll r.tal，し裕治した

もの) ， ②トウモロコシせん汁液( ト ウモロコシ 5g を 100 cc の蒸留水~I]IC人れ l ll!j[:nぷ;~I，して治過し

たもの)， ③ 2 96 ショ事.'iÌ!皮， ④殺菌蒸留JJ<.の 4 極である。

B. ぷ験結果

結果は5t芽したものは全く認められなかった。

7. 茜核の発芽試験

A. 5t;i.iミ試験ー(尖験ー 1 ) 

i潟核を発:lfさせるためのはみとして照)1:ら 39) 千主~38)の試験lζ準じて菌骸を低j品処胆 (0~3 .C) し， 制

族を行なった。

供，ÌI\ 1週肢は4・L~idí11ミfの休業試験以Jt. iirj迫文場的内で， 1964 fド 7 バ lζ採決した大きさ 8~12 11lm のも

のを用いた。

とれらの!麹肢を① 1965 年 2 )] 10 n から 7 ) J 21 lJまで 161 lJ H',J, ( 1965 "-1" 4 月 12 口から 7 月 21 日ま

で 100 門|出，それぞれ溺らせた状態にして低温処}:Il したのち， 川1沙， J泌総土を入れたぷ焼鉢 (径11 cm , 

i~~ さ 11cm) Iζ ， HI;Iずつ閣紘の一部が露IJ\するようにして埋め込んだ。各宗腕鉢の下には係 15 cm， 泌

さ 4 cm の沫シャーレをしき ， それにJJ<.を人れ'iï，1I寺ぷ焼鉢i付の川{沙， 山土が湿った状態を似つようにして

町外10氏自し， ïü射日光があたらないように ヨ シズをかけた。 11 )] 18 口まで 121 日If\J観察を続けたが発

芽菌核は 1 例もみられなかった。

B. 発当日試験一(笑験- 2)

l和枝!とつぎのよ うな制度処辿を飢えて5!Uj:ぷl換を{ jーな っ た。

① 0~2.C (10 十1 H1J) ， ② 0~2.C (20 1-1 HIJ), ( 5. C ( 10 111日J) ， @) 5 C (20 11 Hlj) , ( 1O.C (10 11 

HJ])• 5.C (10 円間) ， ⑤ 35.C (311寺閥)，⑦ 35.C (61時1m)，③ 35 .C (10 1時間) , ( 40 . C (10 分間)，

( 40 . C (30 分間)， @ 0~2.C (3 日間〉→ー10.C (10 月 H\])→0~2.C (3 Il ltfJ)，⑫ 0~2CC (3 111:1]) 
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→ー 10・C (20 日間〉→0~2・C (3 rI問) ， @ 0~2・C (3 rI 問)→-30.C (10 円問)→0~2.C (3 rl I:H) , 

@ 0~2.C (3 日間)→-30.C (20 円[lm→0~2.C (3 n 1:11), @ 0~2.C (100 日間)→野外 (90 nfl\D, 

⑩無処J'I!。

供心t凶核は 1965 ~r 10 月 13 円 Iζ湧別I~川fIから係官J したλ; きさ 5~10mm のものを用いた。 ζれらのl羽

抜は 0.15ぢ日 ζ う Il<で 30 分間表面殺iおしたのち， 卜分Il<ill したものを川いた。

名処H[はいずれも Petri nn内{と脱脂綿をしきぷ術水を入れ，その_UC閑核をおき ， 'l;\' 1I寺 i!~. らせた状態lと

して行なった。

処l'llが終わった附抜は逐次川砂をつめた;長縦鉢(，，'(1モ 11 cm， 深さ 11 cm) に， l:tî伎のー怖が~nl，する

ようにしてJfUめ込んだ。鉢の底ICは試験- 1 と同じように深シャーレをしき ， Il<を入れて常時鉢内の砂が

ifu!. るようにしてIR宝(本焼鉢内の組度， 17~24.C) 内においた。

このようにして 1966 年 5 月 20 日まで観察をつづけたが， ζ のぷ験iζおいても菌紘からのJt.li'は全く認

められなかっ た。

vn 接種試験

本l潟のトドマツHl子lζ対する病原t'f:.をみるために， 次の後初試験を行なったo

A. 実験一 1

1957 作 12 月 26 n ， ウスプJレン 500 (出向ζ 11時間以出，殺|刻したのち，十分Il<i;l したトド7 ツ事IiTを，

あらかじめ 11lb圧殺肉 (101b. ， 111年11\])した径 18 cm のぷ焼鉢lζ{高額 し，同時 fCI指紋から分慨した本舗の

1剥泌を 1. 5 cm ffJ IC 切り取って， 鉢の 11'心l~fíに技研した。 なお対照区として1rrt絞純の鉢をつくった。

これらの鉢はlt'lぺ'下lζ~{~ 50 illm欣 iIY'~ し ， 型作 2 凡 17 n (航雪深約 1. 5m) Iと雪の下から担TI り 11 '1 し ， 出

il,,\ 0~10.C の本内にうつし， ガラス鈍のなかに古'をつめたものを鉢の|ーにかぶせ， 乾燥をふせぎながら

徐々に融雪させた。 3 月 19 円 ， ζ れらの鉢を 15~20.C のガラス限内lζ移して発.liーをうながし， 3 月 3 1

rllC発足=状況を;羽貸した。

結果は Table 8, Plate 10, A IC示すとおり ， 対照区 01時t左手E区)はいずれもよく発ぶしているのに対

し， t主主E区はほとんど発芽せず， :L場表面lζはくもの*状のノドi溺の繭糸が一面IC~延し， _I:峻 '1】の胞子に

も i絹糸がまつわりついていた。乙れらのRE州事nrの断而は特 (ïの-r1色をJZ し， 本i羽{ζよ って似されている

乙とを示し，州原性がある乙とがIy] らかにな っ た。

なお， 乙のようにひどく位され， ~~I泊の|渦糸がー而lζ必延している州|二IC トドマツFHを術研し て，

15~20.C のガラス'ぷ内iζ入れ発汗させると， いずれも先州する乙となく健全に発応し， ブEぶした.fHiò'ib

A、i羽 [ζ11 さ Hることなく"前g仰に~:f，f した (Plate 10, B) 。

この乙とから ， ~~仇.の発生 fCは必ず低iM多 i!II!.の条 ('1・が必要である乙とがわかった。

B. 災験ー 2

t壬 9cm の Petri 肌Iζ11'(後 7cm のWili;他紙 (No. 2) 2 政をしき，その上Iと川砂 40 cc を入れて 150

・C で 10分間吃熱殺砲し， 冷却後殺菌ぷ留水 30 cc を加えた。 P巴tri ffilの中にあらかじめジャカ。イモ '忠夫

tJT地IC法長しておいた本l岩の菌.71: (約 6 mm  JfJlCl;IJ っ たもの)をおき ， ζ のイノキ ュ ラムを rl'心にして

放射状{ζ25 伺極子をならべた。 供ぷ種子はあらかじめ o. 190 'rl- 乙う水で 5 分間殺I泊し， そのあと殺l剥ぷ

伺水でト分7l<iJl したものをmいた。樹樋はトド7ツとストロープマツを用い， 接原したものと， 1!!t技施の
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Table 8. トド7 ツ種子 IC対する木菌の病原性

Pathogenicity of the fungus on Todo-日 r s巴巴ds

鉢~号 Pot No 

接種区 Inoculated

:)(1 J照区 Check

発;i.f本数 Total emergence 

14 

74 

2 

65 

3 

11 

55 

Table 9. トドマツおよびストロープマツの程子に対する本菌の伎種試験。 11砂)

lnoculation exp巴rim巴nt with the fungus to se巴ds of Todo-fir and 

Eastern white pine (riv巴r-bed sand) 

額一一一一種
Tree species 

ペ トリ肌審号
Petri-dish No. 

銭種区
lnoculated 

対照区
Check 

25 seeds/l petri dish. 

4 

トドマツ
Todo・fir

II III IV V Total 

ストロープマツ
j3:astern _wJlite pine 

II III IV V Total 

11 3 20 1 24 24 23 23 24 1 18 

24 10 1 1 16 14 75 1 25 23 25 24 24 121 

Table 10. トドマツおよびストロ -7"" ツの車fi子 !C対する

木菌の接穣試験(トド7 ツ造林地内土峻〉

lnoculation experim巴nt with th巴 fungus to seeds of Todo-fir and 

Eastern white pine (on surface soil of Todo-fir plantation) 

樹五fi
主主主 species

ぺ卜リJlll番号
Petri-dish No. 

依頼区
lnoculated 

対照区
Check 

25 seeds/l petri dish. 

トドマツ
Todo・fir

II 1II IV 

ストロープマツ
Eastern white pine 

II III IV V Total 

11 14 9 12 1 1 57 1 24 24 24 23 25 120 

15 18 17 16 22 88 I 24 25 24 25 23 121 

ものそれぞれ 5 枚ずつをつくった。乙のブitlーは Z. EPNERS 氏引が行なった方法lζ準じたものである。

乙れらの Petri ITIlをビニーノレ袋でつつんで 1966 年 2 月 17 日(.fI'1'J，'深 84 cm) ， 勺 rl.l 'ζ且nめ込んだ。 60

n f1\J そのままに放附し， F71作 4 月 18 11 例り 11~し 25 0C の定泊旅中に移した。 5 月 9 n ， 発J.fーが n~そろっ

たi時点で凋有を行なった。 なお ， )11砂のかわりに トド 7 ツ林下の 1-域を用いたものについても行なった。

れ~i*は Table 9, 10 !C示すとおり ， トド7ツ:w.了ーに対しては病原性がみられたが， ストローフ.-"ツ都

子に対しては病原性は現わさなかった。 卜ド 7 ツの未発え精子!ζは関糸がからまりっき (Plate 2, A , Plate 

3, C)，いずれも妊乳， 下茶のー滞がn変していた。

VllI 本菌菌糸の ト ドマツ種子内への侵入経過

積雪下の土域巾で， "}ド閣の繭抜から flþびた閣糸がトド7 ツfOI!.子lζ到:iliしたのち，どのようにして積子内

へ位入していくかをしらべた。すなわち，人t:筏廠によ って権病した種子を雪中から侃り出し，乙れらを



A 

B 

C 
/-1 

延~

トドマツ原子のえぞ江U~r.河 lζ関する研究(小野) - 63 ー

A
w
v
m
w
v
〈川〉

命
m
w議
体

パ

認D 

E 

F 

Righ t ; Cross section 
Left ; Longitudinal scction 

Fig.8 .4三菌のトドマツ利子内への佼入経過

Proc巴ss of penetration of the fungus (E-fungus) in Todo-品r seeds. 

切断して断而を観察し， なお切片をつく って絢l滞をS車検， 被'，Ir-の経度なものからE度なものへと配列して

佼入符.過をjJ}跡した。

結果は Fig. 8 1ζ示すとおりである。 A. 純金なトドマツfoll了ーの断而. B. 促1丙.ffi子を上司1から取り 出

していねいに水洗して菌糸のてんらく (組絡〉状態をみると， まず珠孔の1部分Iζ密 Ir.古色の閑糸がみられ

る。まだfollTの内 f信組織にまではi羽糸は佼入していなし、。 C. 珠イL部付近の悶糸がしだいにひろがり ， 珠

孔からfoll子の内市へ位入する。また ， まれに外部皮の-，I;IJれ円から佼入している局i1?もある 。 位入したi剥糸

は外:filìJ.以と内柿皮との間げきおよび子Jt:と庇乳との川げきを9l延しはじめる。 D. 内， 外ì'll皮1mげさ l付の

繭糸が腔字しの全而 'C~延する乙ろから. 1I王手Lおよび子~~Il織内への伝入がお乙り ， 目玉乳の-l\fl は 1炎77色

(Ant vVerp Bl ue~Patent Blue) Iζ変色しはじめる 。 E. ついに!圧乳， 子謀長11織全体lζl剥糸が似人し，

品11織はi炎 I 'Hgとなる (Plate 2, A)。 なお組織内の[拘糸は Fremming 氏三重染色でよく染まり ， t;.~地 t

のf組糸 iζ比べどつどっしている (Plate 3, E, F)o F. その後しだいに了・来および舷乳のー郊が収納して

中旬とな り ， 発~，能力は全く位されてしまう。 JJ王手しはit~I'H!!. (インク色) (Dasky Green-Bl u巴) となる.

区 本菌と類似菌との比較

1957 年から 1961 f下にかけて各地の被宮山此からt;l:!.I~した l剥紘の凋1i. およびその後の現地調査の結果

から ， トド7 ツ術研:床には~J肉病原閣のi羽肢のほか， "J-: I)向 I r.矧似のi羽絞がある乙とがわか った。すなわ

ち， えぞ~!~丸病の病原菌 (ζ 乙ではE -IÆlとしておく)のほか， 従米えぞ市)LJI河のJI有原前であるとされて

いたタマムクエタケ Agrocybe tuberosa (P. H ENNING) SINGERG)引19)20 ) (乙乙ではA-Î羽としておく) ， およ

び.flí:民不lifJのi狗(乙乙ではN-[.酒としておく〉の作i剥である。

ζれら 31拘の相j主点を切らかlとするために形態上， .r，~'1!f ! '.の ，1M!・'l'îについて比較検討を行な った。

1. 各菌の箇緩の比較

|て記 31剥の野外で形成されたi羽以， およびジャガイモ架犬椛j也I'.IC形成された l淘核の特徴{ま Table 11, 

Plate 2, D, Plate 7, A 1~C 3 Iζ示すとおりである。

3 Î羽の l潟紘の!日l確な識別点はI滴紘の断面の色と共いにあり ， ほlま!i(f:突に区別し得る。すなわち. A-I:t4 

の凶紘断[日は白色でキノコのJiLいがするのに対し， Eー閣はj炎武~淡燈色を呈し， 特有のにおいがある。

また， Nー閣の断面はζ げ茶色で特fïのにおいがあ り ， I也の 21拘と砂]らかに区別がつく 。また， 1お紘の外
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Table 11. 3 極凶の菌核の特徴

Macroscopic appearance of sclerotium of the 3 allied fungi 

l迎Fungus夕1 採集地 野外で形成された随絞 馬鈴薯寒天rot培it地上Iζ形成された凶該
Locality Sclemtium epd roduced ln Sclerotium produced on 

Todo-fir seed bed potato-sucrose agar 

Surface is s mooth , Oark The surface is covered bGy r white 
Grayish Olivec , Brackish BI11lyacc ellum, Light Olive, ay, 

(EえE--ぞflLi12a117g 丸山病原l淘) 湧別
Mouse GI-ayla ， harylois， 可Narm- ck in color. Inner part is 

us Yubetsu biff and Black in color. Orange-Cadmium Yellow , Maize 
(Pathogen巴 (14/X '65) Inner -YpeallrOt 可 is Maize Yellow , Yellow, and tissue is relatively 

of “ Ezor aigan" Buff-Yellow in color, giving compact. Central portion is 

disease) out bad smell of its OWJ1. f locculence, and Maize Yellow 
Tissue of the surface is 
Black , and compact. 

<<AR 〈AAタg-Efv凶マuoEncMムygN合クu〉es エhSa川uタ&mケ〉m ) 

b〈l勝2tlsxmle161m5>aj ll hrfacemsm∞th， Russet 

Unrip巴 sc1erotium is soft, and 
Mars Brown. Inner part is white. Tissue of the matured 
white, g ivinSg c out smell of scJerotia is compact, surface is 
mashroom. ScJerotia are avelleh巴ous， Bone Brown, and 
relatively large in size. Black. Inner part is white and 

Light Buff. 

IN(Nd極-e-fn1属1u日tni不fgielu則ds 的()non- Pi 美fuka深
Surface is soft, and Hessian Surface is 、，vhite， and Russet 
Brown Black.Inner B part is in color. Inner part is milk-

(8/IX '63) 
Hessian Brown, and Black, white. 
givlng bad smell of its 

fungus) 。、vn.

Nole : Refer 10 Plale 7. 8. 9. 

I実

Table 12. 3 閑閑糸の発育と i限度との関係

Effect of temperature on mycelial growth of the 3 allied 

fungi (on potato-sucrose agar , after 13 days) 

凶 III 直後 i 
Oiam. of mycelial I 
colony (mm) I 

il;,l J.倞 Temperatur巴 CC) 。 -

4
・nu 

l
 

i

i

 

Q
U
 

〆
Ol

 
22.5 

2 10 15 5 

E -附

(i9� 511]) 

E-fungus 
(Y珖ei:su) 

A- I:向

(勝Jl I)

A-fungus 
(Katsuyama) 

N-~拘

(X 深)

N-fungus 
(Pifuka) 

lお ，t:状態
Appearance of colony 

寒天の変色
Discoloration of agar 

l岩波前径
Diam. of mycelial 
colony (mm) 

l泊 J反状態
Appearanc巴 of colony 

;忠犬の変色
Discoloration of agar 

|湖底 11'( f壬
Diam. of mycelial 
colony (mrn) 

的 j髭状態
Appearance of colony 

沼;天の変色
Oiscoloration of agar 
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]巴， 大きさ ， 色などによっても識別できるが， 小形の菌抜(径 5~6 mm 以下)の場合， 外形のみでは全

く区別がつかず誤認されやすい。そして， それらの菌核が同一首床に混在している乙とがあるため， 特iζ

注Z誌が必要である。なお乙れら 3 凶のうち ， 子実体を生ずるものはA一凶 (Plate 2, E) のみで， 他の 2

1穏についてはいまだ子実体をみていない。

2. 各菌の培養上の比較

手キ l海の菌絞から分離地fをした菌絞をJTJい ， ジャガイモ:忠夫培地上における菌糸の発育と ， il<<t度との関係

について比較した。その結果は， Table 12, Plate 9, A , B, C IC示すとおり， E一菌は 0・C においても

わずか発育し， 15~20oC で良好な発育をなし， 25 0C では急激におとろえ， さらに 30・C では発育しない。

A一閣は 5
0

C でわずかやj1長し， 20~25・C で良く発育し， 35・C では全く例1びなかった。 Nー菌も 50C で

わずか成長 し， 15~250C できわめて旺盛に発育し， 35 0C では全く成長しなかった。とのように， E-i� 

は低11.1下で も比較的よく発育し， 発fi巡航も 15~20 0C と他の 2 菌に比べて低い特徴がある。また， 培~

上E一菌は寒天成地が一部í'l色になり ， Aー凶はi省援が訂くなると菌抜をっくりやすいζ とが認められた。

そしてまた， A一的のI潟糸にはクランプコネクションがあり (Plate 8, B 5) ， 他の 2 閣のi週糸にはとれが

認められなかった。

3. 3 菌のトドマツ種子に対する病原性の比較

3iぬのトドマツ積子IC対する病原tJ:を比較するために，次の方法で接lill;試験を行なった。

A. 試験方法

直径 17 cm， 深さ 14 cm の素焼鉢lζ闘場の土をつめ，

一
十
叶
一

同左 同左 円W色h綿it毛状 W向色hite te 
00. 00. 日occose

淡燈色~
同左 わ鐙ずか 同左淡茶色 淡色Capucine 
00. CBaupfuf. cine 00. Buff, 

Ta竺旦y_

101b. で 15 分間高圧殺菌し， 1963 年 11 月 12 日 ， とれ

らの各鉢IC トド7ツ店子を 3g ずつ様車E し， 中央部ILE

一的(下士幌産)， A一関 (幾貧産)， およびNー菌(;R

l~gn の菌叢 (約 1 か月 IHJf店主主したもの)をそれぞれ接

種した。

京焼鉢は鉢の上而が地表面と同じ日さになるように土

線中lζ.ill!め込み， そのまま越冬させ建 1964 年 6 月 1 日

発非が!l\そろったときに調査した。

B. 調査結果

調査は各鉢の発*本数，菌核の形成数，菌核の大きさ

などについて調査した。その結果は Table 13 fζ示すと

おり ， E-菌は切らかに病原性を示し， :fill 子は菌糸によ

っておおわれ， 土中には本菌の菌核が形成された。しか

し， A一凶およびN-Iïlを接種した区は病原性は示さな

かった。とくにA一凶についての現地調査(幾寅，瀬戸

瀬， J勝山， 遠別など〉では， t自床lζ菌核およびキノコが

多誌に形成されているにもかかわらず， 稚箇は健全i乙生

育しており ， 被害はほとんどみられなかった。
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Tabl巴 13. E - , A - , N-3 菌のトドマツ種子に対する接極試験

Parasitism of E-, A-and N-fungus to Todo-fir s巴eds

供F 試菌
鉢番号 Pot No. 

ungu5 
2 3 4 5 6 7 B 9 10 

発芽木数 34 39 37 35 49 27 44 36 37 38 

<EoE(Pf君f“auEt主nhzgoo丸gursea病nlge菌an) M 

Total emergence 

菌No抜. 形of成s数clerotium 2 。 。 。 。 。 2 
produced 

菌Di核の大きさdisease) ameter of sclerotium 8 2 一一一 2 一一 3 9 

(mm) 

発芽本数 83 117 72 53 54 98 100 86 120 102 
A-菌

Total emergence 

(タAtI〈ufAマebfFenムuFnnoMクsg〉a舛uエSs(e IタPngケ〉) 

菌核形of成s数
No. of sclerotium 。 。 。 。 。 。 。 。 。

produced 

菌Di抜の大きさ
一一一一 5 一一一一一ameter of sclerotium 

(mm) 

T発o3tF;Plz数 131 129 133 144 113 92 135 120 123 128 

NN(種--f菌属un不E明菌) al emergence 

gus 菌Npro絞~d形oufc成esdc数lerotium 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

対Ch照ec区k T発o芽ta本l 数emergence 75 102 133 94 117 95 106 102 125 142 

(Non-inocu- 菌No核. 形of成sc数lerotium lation) 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

produced 

X 喧境と発病

Total 

376 

7 

2~9 

885 

5 

1308 

。

1091 

。

本病の発生は環境調査の結果から， 気象条件あるいは苗床の高さ， しきわらの有無などに関係がありそ

うに恩われたので， これらの環境条件を人為的にっくり ， どのような条件が本病の発生に関与しているか

を解析するために， 次の実験を行なった。

1. 積雪期間と発病

積雪下において本病がいつどろから発生しはじめ ， どのように進行していくかをみるために， 次の実験

を試みた。本州はさきにも述べたとおり ， 病原菌がいくら土中にあっても 15~200C のiLi皮条件下ではト

ド7 ツ租子応対して病原性を発Jíl1する乙 とができないため， 一定期rm古 I 1ヨにおいた鉢を泊室内にうっすと，

その時点から木蘭は トド7ツ種子に対する攻懲力をうたなう。したがって，鉢を ilfÍt室lζ うっすととにより発

病の進行をストップした乙とになり ， 宮中におかれた期間だけが， ト ド 7 ツ粧子(<::)\J して発病させうる期

間となる。乙の乙とを利用して， 積雪下の発病推移をみた。

A 試験方法

:常法で殺菌した径 18 cm の紫焼鉢を 150 鉢用意し， ζ れらのうち 90 鉢に北見営林選仁頃筒畑で採集し

た菌伎を 5 mm 角大{ζ切り . 1 鉢あたり 4 倒ずつ接極し， 他の 60 鉢は無接砲のままとし，同時に '.1;\'法に

より消毒し十分水洗したトド7ツ種子を 300 粒ずつ燃種した (10 月 29 日)。乙れらの鉢は鉢の土峻表面が
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地表面と閉じになるように， 回場lζ埋め込

んで3越冬させた。根雪になった 12 月 1 日

から接種鉢 6 鉢， 無接種鉢 4 鉢ずつを10日

おきに勺中から侃り 1 1'，し， IH宅 (15~20.C)

内に移して発M'させた。乙のようにして冬
。

期1m，寸中から鉢を繍り I.U し， 翌年 4 月 20

日まで継続して行なった。 5 月 19 日全部

の鉢の発芽本数を調査し終わり ， それぞれ
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の平均値を 11'，し Fig. 9 lC示した。

試験結果B. 

Fig.9 か ら l列らかなように， 知H~種のもAI)r 

のは 3 月中旬ζ ろまではほぼ正常な発芽を
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後程鉢の万は 12 月中旬ζおちた。一点，

2 月上旬ころから急激に減少し， .4>: j丙による被'占が進行していった乙ろから少しずつ発芽本数が減少し，

とを示している。 4 月卜ιuまで欣iFt しておいたものは， J~H年1t.!j'=.4>:数の約 3096 しかブê J.jc:しなかった。

矯穫床の高さおよびしきわらの有無と発病2. 

現地の被~JÇ-Wi畑調査において， j前.filìJ;l~のi:'~さおよびしさわらの有無が発病 fC [児述があるように忠われた

乙れらの関係をIVl らかにするため次の試験を行なった。

試験)j法

ので，

A. 

平14ミ lとした区 (Ocm ) ， おJ;l~ (1 m X 10m) の刈さを， J也.&而よりも 30cm ，:':;くした区 (+30 cm) , 

3 つと し， 名床は板でか乙った。!肥料は 1 m2 あたりよび地表而から 10 cm wl り下げた区(ー 10 cm) の

Jf&リン椴7i灰 100 g , Mi~俊カリ 10 g の対介で 1961 年 11 JJ 21 n IC胞した。そJjU出 10 kg, 1抗生 100 g , 

乙れらの床にはしきわらで床而をおおった区 (2 mり と線地のままのl玄 (2 mり をそれぞれ 2 区ずして，

トドマツつ設け， さらに各区は 2 分し， その 1 つは後初l玄 (1 m2)，他の 1 つは世話筏柿:区 (1 mり とした。

種子は同年 11 月 25 日に 1 m2 あたり 70g Il昨日1 した。技能源、としてミキサーであらくくだいた附抜 10g 

を ， 1キ{妾種区のIj '央部 10 X 10cm2 内 lζ散布した。

調型t (1; B. 
~ 

て

の大きさ ， パッチのひろがりなどについて別管を行'な っ た。 i治t京のよ!耳査は科区の中央 50x50 cm2， 深さ

5cm の土墳を切りとり， 1 X 1 mm 自のフルイにかけて/J<i.先， ï涜抜をとり/1'，してその大きさと数を調査し

た。 パッチの大きさは 2 カ・ In]の径を測定して比般を行なった。

菌核形成数，翌年 6 刀 10 n 1ζ各区の1"11央部の技研i点を小心IC 50x50cm2 内のトドマツ発ぶ木数，

試験結果C. 

結果は Table 14 fC示すとお り，筏種区のヲê .;r~数 lましきわら被い区の方が線地区lζ比べて少なくなっ

また，床の，~':j さ別では - 10cm 区のしきわしきわらをかけると発病大となる傾向がみられた。ており，

凶#<形成数はしきわら硬い区のらmい区が最も発病大で +30cm 区の線地区が比較的発病小であった。

方がやや多く，その大きさについては， 顕著な走はみられなかった。



po 
林業試験級研究報告 ro 268 号

Table 14. t高額床の'::J さと ， しきわらおおいがぶ約の発生におよ lます~~~~，~
Effect of the height of se巴d beds and the stra w 

covering upon the occurrence of the disease. 

( 1) 1 :':) さ別防稲床の先広木数とパッチの大きさ

Number of germinated seedlings and size of patch at seed bed in various heights 

地ぷからの '::J さ Height from surface 

処沼l +30 cm ll li(H床igh bed) Ocm 、(lJL巴VJA巴-l bed) ー 1 0cm低(Lo床w b巴cl)
Treatment 発rJnFbAetI次 パッチの大 発芥~数パッチの.k N発um3FbAeZ数 パッチの大き

Number of きさ Number of きさ r of さ
germinated Size of germinated Size of germinated Size of 
seedling ) patch seedung ) patch seedling ) patch 

(no. (cm) (no. (c口1) (no. (cm) 

しきわらお
接種区

I 126 69X73 131 73x73 60 74X 73 lnocu-
おい lated II 152 62X84 150 65X70 85 65X72 
Covering 
with Nf瓜o接n-FiEn区0・ I 944 958 。 474 。

straw E 1, 005 944 。 812 。

culated 

64xXOO アu01l l 349 

銭種区 559 57X58 248 57X76 

対Chec照k 
Inocu-

E 319 59X64 306 63X66 I 196 62X63 
lat巴d

Nflito筏n-積inl0孟・ 1, 035 。 847 1, 064 。

E 767 。 1, 154 1, 018 。

culated 

Check: Non-covered with mulches. 

(2) 土岐rlJ IL形成された凶核の数と大きさ

Number and dimention of th巴 sclerotium of the fungus formed in soil 

地表からの苅さ Height from soil surface 

処 恕 1111 床 O cm 三(ドLevl米el bed) -IOcm 低(LojJwZ bed) 十30c_J1!_JHigh bed2 
Treatment 菌核の数宅空ff さ N蘭u核mb数er 的D核imのe大n きさ N菌u核nの数同I ~夜aHdEλ~" きさ

Number I ti~~~ê~m) tion (cm) ber I ti~~~(~m) 

し きわらお 接種区
I M|l~lベ 152 1 ~ 1 0(4 . 5) 144 1 ~9(4. 3) Inocu-

おい lated E 166 ! 1 ~ 1 2(4 . 1 165 1 ~12(4 . 5 173 1 ~11(4. 2) 
Covering 
with N無o銭n-極in区0- I 。 。 。

stra、v E 。 。 。

culated 

接種区 I 90 l~80(.9>) 160 l~loo(-3>> 157 l~90(. 7>) 

C対hec照k 
Inocu-

E 152 1~ 11(3. 7 148 1~ 1 0(3. 8 123 1 ~8 (3.9 lated 

NfHIo銭n-荷inl区0・ I 。 。 。

E 。 。 。

culatecl 

Note : ( ) mean value, Check : Non-covered with mulches 

各区の冬期間中の:fN'(深， ニL境凍結深は Fig. 10 K示すとおりである。

なおこの試験とは別lζ ， 地表面から 50cm ~り上に したlぷ (+50cm Iぎ) ， J也友両 と 同じ平らにした};j~

(Ocm 区) ， および地点弱から 20 cm 偏り下げた床(ー20cm 灰) をつくり ， 打苦手'lí:Wの品目iiさと発1おについ

て試験した。

乙れらの床は縦繊 1 m， 深さ 0.5 m とし， }ぷの 'iJ央 l1lí(c ，fi焼鉢 (径 18cm ， 深さ 18 cm) を 2 例ずつ

鹿め込んだ。ぷ焼鉢は凶拐の土を比jーにつめ， '.i千:;i.去により殺凶した。乙れらの鉢lc ウスブ Jレン 500 -1斉放lζ
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Table 15, í番組lぷの刊さが本的の発生におよ lます影符

Eff巴ct of the height of seed beds upon the occurrence 

of the disease , 

地表からのI15 さ Height from surface 

処理
+50 cm11:J(H床igh bed) Ocm 平(Lev床el bed) - 20 cm低 (L床ow bed) 

l週核の大N発uぷm木b数 凶き核さのノミ N発um芽b数er 
菌き核さの大

Treatm巴nt N発u」Frn本b巴数r N関u以mb数er 、ふ~. ~、~ IÑt;;，~bër 菌骸数 N幽u紘mb数er DImen-OI p Number Dimen- Dimen-
of ger- of tion of of tion of of of tion of 
minated sclero- s~lero~ I~巴r-ted scl巴ro・ sclero- IIg1IeElra・ted sclero- scJero-
Iseedling tium tlU1n seedli ng tium t咊m 

se巴dling
tium tium 

(mm) (mm) (mm) 

後In 115 区 2 
11 I ベ 40 

oculated 

11正接磁区 204 
Non-ino::ulated 

111与問泌が11九十分水洗したトドマツ積子を 300 粒ずつ帰蔵した (1961 5下 U JJ 9 日 ) 0 j主主E似は 1960 ~

9 月 13 日 K弟子屈包・u怨.!l:i，(手見IJ箇畑で採集し，低i以貯縦しておいた幽t亥を 5X 5 X 5 mm の大きさに切 っ

たものを鉢の中央郎IC5 個ずつ埋め込んだ。乙のようにして越冬させ， 迎 1962 年 5 月 30 日発ぷがでそろ

ったl時j卯ζ調査を行なった。

私lj泉は Table 15 に;j，すとおり ， 1迎tb:形成数は土墳己II粘がほとんどなかっ た - 20c l11 区， Ocm 区にお

いて多く，土壊凍結JÞlI日lがi乏かっ た +50cl11 区において少なかった。 また l通肢の大きさも tìíJ 2 者におい

て比較的大きく ， 後 {'j'lζおいては小さかった。

また発3r4~数は OCI11 区， -20 CI11区において少なく発病大なるととをぷし， +50cm 1単においては

発ぶ本数多く ， 権JIりしたものはわずかであった。

3. 融雪期間と発病

秘コ;下における融包fJ明間と発病2との関係をみるため， 次の試験を iÏなった。

A 試験方法
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Table 16. 融3'期間と本病発生との関係
Effect of the period of melting snow upon the occurrence 

of the disease 

一接種区 Inoculated 1!lt接磁区 Non-inoculated 

融雪 En11e1汝lt 発芳三本数 NI翁um紘be数r 
菌D核1mのe大きさ 発IXT1Jb木e数 NI通u 抜数 面Di応me大きさ

Period of melting ntion ntion 
snow (days) Number of 。f scl巴ro- Number of mber of sclero-

germinated of scI巴ro- tium germinated of sc1ero-
tlu(rm n se巴dling tium (mm) s巴巴dling tium m) 

。 83 5 2~14 (4.6) 191 。 。

10 77 7 2~13(5. 0) 205 。 。

20 76 8 2~ 7(5.0) 192 。 。

30 75 7 1~10(5. 1) 162 。 。

40 70 9 I~ 9(6.0) 130 。 。

50 61 12 1~ 8(4.2) 126 。 。

Note : ( ) Mean value 

Table 17. 上騒の極矧と発州

Effect of the various soil upon the occurrene of the desease 

土峻
Soil 

下 j白土
Subsoil 

川砂
River sand 

表!凶土
Surface soil 

腐組土
Humus soil 

|刊行d
よいI 1 121 !?31 121 14 
い|;:|1211131121
M g|!?;|l??|121 

L-n-Il 1211汚 11認 11ち|

l 菌核形成数
発州事 |No.of sclemtiu h 
(Non-l)ー (IL I ~r吋uαdln soiin l 子均

Non-l. I 1(----,--- ---, -_.. I A 
X 10096 I 1 I II I 皿

。

。

0 
0 。

0 
0 

6. 7 

31. 2 4 

0 
5 
0 

3 
0 。

。
」
川
い
つ
。

17 
0 

5 
0 

11 
0 

58.2 

I~ I--fr b 
Note : 1.， 核極区 Inoculated， Non-1.， 官lt俊樹i豆 Non-i noculated.

72.6 

径 18cm ， 深さ 9cm の{甘lζ岡場の土を均一につめて'/~法により殺l迎し. 1961 年 11 )] 8 U IC トドマツ

種子を 1 缶あたり 300 粒宿署R した。缶は 36 個別;IT.i;し， そのうち半分の 18 側は本菌の的核を接極し，残り

の半分は熊接極とし刷場に並べた。 ζ れら缶の土岐は. 12月 9 日完全に凍結したままの状態で13におおわ

れた。

以古ilCなってから 60 Llめの~年2)-J 6 111ζ全部を雪中から掘り/1\し， 温室[ζ入れていったん土岐を融

かしたのち ， 国切に加の LIlJ iが地表Ú1iと同じになるようにして埋め込み， ふたたびt古:2;でおおい1徐余々 lにζ融包雪, 

させたo その後 6 tωl廿よ(うち 3 {缶I計ï-t筏主

がしい， 発j病丙の状1態sをi比七絞した。

B. 試験結瓜

結泉は Tabl巴 1 6 ，ζぶすとおり ， 接手illl出立し、ずれも !M~接極区Iζ比べ 1êjj':-1~数少なく ， 土"11ζは小:1却の硝

糸がまんえんしており， Hi (-は免州していた。 l松~r l 数と発五本数との|刻係は， 日数が長くなるにしたが

い少なくなる傾向がみられ，病気が進行していったものと推終された。土波'IJIC形成された l道被の数は融

Z'期間が長くなるにしたがいy くなり，その大きさは逆lζ織雪期1mを短くすJち切って温室IC移したものの
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}jが， 政大l立径の)(きいものがあらわれたが， 平均値ではλきなlJはみられなかった。

4. 土織の種類と発病

①的畑の下!凶土，②川砂， @的畑の表層土， ø.ttt肥を混人 した表!白土の 4 磁を紫焼鉢につめ， 常法によ

り殺的し， I芸品n，播極を行ない雪中iζ.@め， 翌年 6 月発Jrがでそろ ったl時点で調査を行な った。

結果は Table 17 1ζ示すとお りで， ø，① で1ftf本数少なく， 1道政形成数大， ②でややJê芽本数少な

し①では按将iぷと 111ft丈伍区の問でÆがなく ， I迎抜形成数も少なかった 。

辺 各種針葉樹種子に対する接種試験

樹種ICよ り発病の程度がどのようにちがうかをみるため， アオモリトドマツ (Abies lIIariesiιMA5Tふ

シラベ (A . veitchii L凶DLふ トドマ ツ (A. mayri，ωta MIYABE el KUDD)，コメツガi (Tsuga diversifolia 

MAST.) , カラ 7 ツ (Larix le.ρtoleρis GORDON), スギ (Cryptomeria jaρonica D. DON) , ヒノキ (Cha

maecyparis obtusa 5mB・巴t Zucc .) の 7 制組の，f~fi子 !とついてf友利以験を行なった。

A, 試験方法

径 18 cm， 深 さ 9cm のt引ζ回以の土を均一につめ， 101b., 30 分間殺i泊したのち 1 缶あたりアオモリ

トドマツ 4 g， シラベ 4 g , トドマツ 3g， コメツガ 3 g，カラマツ 3 g , スギ 3 g , ヒノキ 2gを 1961

年 11 )J 8 rI IC術開 した。各樹eEについて 6 缶ずつ用意 し， う ち 3 缶に イ ノキュラムとして幽伎を 5 mm

I/J IC切 っ たも のを ， 1 缶あた り 5 倒ずつ伎随 した。 残りの 3 缶は無践活とし比較に用いた。 乙れらの缶は

凶4誌にJÆめ込み冬をζ させ， 主! 1962 if. 6 )] 13 11 ， 発芽がでそろ ったH与j切に淵査を行なった。

ー

Table 18. tx磁の針葉樹種子 IC対する接純試験

Results of inoculation experiments with the fungus to 

various coniferous seeds 

針葉樹積子 Coniferous seeds tested 
処列ー

アオモリTrealm巴nl
トド 7 ツ
A. m , 

シラベ | ト叶コメ γガ
A. v. IA 目 m.m.1 T , d. L.1. 1 C. j. 

Numb巴r of 

sgeeerdmlimng ated 27 61 53 109 112 

接種区
Number of 9 14 12 5 5 

Inoculated sclerotium 

Dimention of 
2~9 2~1 5 1~ 1 3 1~8 3~8 

sclerotium (mm) 

Number of 
germinated 57 292 177 194 219 

1nH安部区 seedling 

f、lon-ino・ Number of 。 。 。 。 。

culated 
sclerotium 

Dimention of 。 。 。 。 。

sclerotium (mm) 
B 

Note : Period O( lest; Nov, 8. 1961-]un. 13, 1962 
A. m.; Abics 山ariesii MAST., A. v.; Abics veitchii LINDI" , 
A. m. m.; Abies 問。yriana MIYABE et KUDO, T. d.; Tsuga diversifolia MAST. , 
L. 1.; Lαrix leρtoleρis GORDON, C. j , ; Cry�tomeria ja�ollica D. DON. 

C. 0.; Cltamaccy�aris obtltsa 51EB. et Zucc. 

232 

3 

234 

。

。

ヒノキ

C. o. 

14 

。

。

12 

。

。
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B. 誠験結以

結果は Table 18 1C示すとおりアオモ リトドマツ，シラベ， ト ドマツなど (Abies );~)，コ メッガ( Tsuga

属)， およびカラマツ (Larix 属) Iζ発病が泌められた。なかでも ト ドマ ツ ， シラ ベ Ir.発病したものが多

かった。発仇ーした樹磁にはいずれも菌核が認められ， と く に シ ラベ， トドマツ ， アオモリトドマツなど

Abies 阪のものに多数形成された。

XIl 考察および結言

.ltiúJ道のト ドマツ秋j活き床で融雪後， 円J~Iζヲ在来 しない郎分が~われる現象は， いずれも ，'rÎ.ll.f，'j耐の地

中腐敗型 (Pre-emergence damping-off)であろうと考えられていた。

しかし， 有機水銀~Jによって粉衣il'í<なされた種子の播種床においてさえも1J.i年， 大な り小な りの波宮が

現われていた。

1957 年春， ζ のt'IT の被'.1} I'l'ïMミか ら"j(閣の凶抜が発見されたのをき っ かけに， "j(病の研究がIJ IH合され，

病原菌の性質， ;;1q丙の発生生態が切らかにされ， さらに薬剤による|勿除法33134 1 も確立された。

本病の被告分布は:gJ{I:のと ζ ろ北海道内 1r. 1絞られ， その発生地は道内でもより寒冷な地方iこかたよって

いる乙とから， 低i品が"þ:病発生』ζ重要な関連があるように考えられた。

低温下で発生する林業é'ï畑における病'，MILは ， 量|柴樹苗の古!削内36137 1があり ， なかでもlIìi色'1i~'1丙

(Rhacodium tlzerryammt TnUEM.) の波書が特にはげ しい乙とが知1 られている。 いわゆる古腕仰がJê泌す

るためには， まず'IÅj Jj;1Vtiが低温下で生育 しうる条件が必要である乙とはい うまでもない。 O OC 以下で発育

する閣は， tf峰山によると 40 数種匁l られており ， そのうちには林業附畑の約;!?に関係ある病原l過も 2 ， 3 

挙げられている。 本術的原幽もその例外ではなく ， 砧雪下で十分発1守する性質をもっており ， 実験結巣で

も O~3・C で幽糸の成長が認められる。

本閣はまだ所属 ・ 学名が決定されておらず， 伊藤16)1引による Sclerotiltm sp. が暫定的lζ JlJいられてい

る。本菌はすでにカナグから EPNER刊により s-fungus と して報告された閣にきわめて頬似しているが，

しかし次の し 2 のJJiにおいて異なる点がある。

すなわち ， EPNERS 氏菌iまス ト ロ ー フ" 7 ツ の利子 lζ病院i性を示すといわれているが， 本的ではそれが必

められなかった。また同氏l請の小型分生胞子は1ê芽すると述べられているが， 本菌では諸砲の実験を試み

たが発芽させるととができなかった。

以上のとおり ， 病原性その他において多少の相j!f:はあるが， カナ〆必 EI)NE RS 氏薗と本)qSI[i!:'逝は IlJj一閣

かまたはきわめて近紋なものと考えられる。 なお， EPNERS (1964) はそのl道の所属 ・ 名称については全く

ふれていない。

なお ， *，内'病原，;tjの?刊;j;Iζついて ， Jr-.μ当初からしば ら くの1m ， Mylitta Sp.221 301 あるいは Agrocybe

tuberosa (P. H ENN.) S'NGER (タ 7 ムク エ タケ)32)加と記述されたこともあったが， その後のJ品査研究Ir.よ

って本薗は乙れらに談、'í しないととが'9J らかにされた。すなわち， み:iÆiとタ 7ムク エ タケはしばしば同一

部床に混在し， それらのl制去は外観上近似する乙とから混同されたのである。 研究の進捗によ って乙れら

の異聞は明りようにされたのであるが， 一時的にせよその学名に混乱を起乙したぷ任はすべて筑省が負う

べきものと考えている。ともあれ完全時代が発見されていない現在， 1JI JI，長16ll引にしたがい， f医者もホ;菌 Ir.

Sclerotium sp. をあてておく 。
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つぎに先生条件， 特 lC:W~について本州と量u広樹 lïî 'EJI込山とを対比して考えてみることとする。

まず~W玉;JDJJ:rJのμ短と発病について(主総加は11音色古)削丙の弘合， 似'J1 JÞlIllJが長いほど被i占が多くなると

桜告しているのであるが， 本病の場介も， 似包rJPWIJが長い年iζ本J~の被古が活:しいととはそのi~Lを- 1<:: し

ており ， !民'11JI111: IJが 3~ 4 か刀以上になると急激lとその被'占がW/Jえすることが舵かめられた。なお本仇zの

場合は， Æ1!'ム'になる lI !jJ到が半年より早いということがより被'J;.を人;きくするように見られた。

また ， i倣'~.; II .ljの排水不良が'~' I仰向のf~/ I，をJJ)J1毛すると報じられている36)加が， 本1，Áiもt*I!'2.，' 11 以が以くな

るにしたがい発jJ:þ:数が少なくなり ， "; IliS l，li の JÞJ合と同級， 1，救'ワによるも'1'11 Fの過i叫が，Miiブ'~~の大きな

;訴因の一つになっている乙とがわかった。
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Platc 1 

図版 説 明

Explanation of platcs 

A えぞ百丸山ICよってひどく以されたトド 7ツ幡随は

Todo-fir (Abies mayriana) s巴巴d b巴d affected heaviJy by th巴 dis巴ase causecl by 

Sclerotium sp. Photo. July 4, 1957, sown in the fal1 of 1956. 

B 木lii.J病原菌 ( E -凶) の!副長 cx大〕

Sclerotia of Sclerotiu11l sp. (E-funglls) coll巴clecl frOIl1 non-germina t巴d Toclo・ fir seecl 

b巴d. (X 1) 

C. *病による被害部w

Barren areas affected by lh巴 disease.

Plate 2 

A. えぞぷ丸li''';IC似されたトド7 ツ粍 J土

Todo-fir s巴eds affect巴d by the clisease. The inner parts of the s巴巴cls are changed 

to blu巴 in colour (x 5). 

B ジャガイモ;忠夫培地上の本'Ii.J JI河原 l過 (E - I基j)の l迎 i径CJ-.山)

Mycelial colony of th巴 callsal fllngus (E-fungus) on potato-sucrose agar (upper view). 

C. 向上， (下回〉
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Ditto (Lower view). 

D. ドト 7ツ播極はからJ采wされた Hlì主aのi泊以・

Sclerotia of thr巴e allied fungi collect巴d from Todo-fir seed b巴d.

a . えぞ立~)Lll丙病原菌 (E-菌)の的以

Sclerotia of Sclerotiu附 sp. (Eーfungus) .

b. タマムクエタケ (A -i1j)の菌核

Scl巴rotia of Agrocybe tuberosa P. HENI札 (A-fungus) .

c. ~!fi}元イc.: IYJ t!rn (N-菌)のl滋絞

ScJerotia of unidentified fungus. (N-fungus). 

E. タ 7ムクエタケの菌核とキノコ

Fruit bodies and scl巴rotia .of A. tuberosa P. H ENN. (A-fungus) (X 1). 

Plate 3 

A. ト ド7 ツ被答j'ft1lJC形成された本凶 (E -菌)の筒抜

Sclerotia of th巴 causal fung us, Sc/erotium sp. (E-fungllS) prodllcec1 011 Todo-fir seed 

bed (S : Sclerotium). 

B. 土域中の本閣の幽紘とト ド7 ツ極子

ScJerotium of the causal fungus (E-fungus) and Todo-fir seed ill aff巴cted seed-bed. 

C. 本菌の菌糸でつながっているトドマツ郁子

Todo・fir seeds interweaved with hyphae of the causal fungus. 

D. 土域LIJのヌト;菌の菌糸

Myc巴lia of the causal fung lls, Sclerotimn sp. (E-fungus) lying in soil (1- -1: 20 ,"). 
E. ffii.病したトド マツ租子 '1コの本仏jのiお糸

Mycelia of the causal fungus , Sclerotiu削 sp. (E-fungus) invading in tissues of Todoｭ

fir 旬以:1 ( 1一一 1 : 100 ,,) 

F. 1司上

Ditto (トーー1 : 20 ，ι) 

Plate 4 

A. ジャガイ モ;忠夫培地上lζ形成された本仏jの幽紘

Sclerotium of the causal fungus (E-fungus) produced on potato-sllcros巴 agar.

B. 1司上，分生胞 j乙

Microconidia of the causal fungus produced on potato-sucrose agar 

C. 同上， 凶ー糸と分生lミ IJ包子

Mycelia and microconidia of th巳 causal fungus on potato-sucrose agar (トー1 : 100 吋.

D 老化したl遡糸上に分泌されてきたilll球 G立色〉

Orange oil-drop secreted from old mycelia of the causal funglls (i一一-， ・ 100 μ). 

E. 本菌の分1ó子梗

Micro-conidiophores of th巳 causal fungus (一一1 : 30 I ι) . 

Plate 5 

A. ジャガイモ寒天培地上の本歯の l週糸 (太い型のl泊糸)
Large hyphae of the causal fungus on potato-sucrose agar (一一1 : 20 ,,) 

B. 向上， (綱II~ 、型の菌糸〉

Fine hyphae of the causal fungus on potato-sucrose agar (ト-1 : 20 μ) . 

C. 木菌の菌核の断面

Section of scJerotium of the causal fungus (E-fungus) (トー1 : 30μ). 
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D. ジャ ガイモ本天培地上lζ生 じた始原体織の もの

“ Fruchtkörper-Anlage" ? of the causal fungus, (E-fungus) produced on potato-sucros巴

agar. 

E. *菌の分生11包子

Microconidia of th巴 causal fungus (トー1 : 10 吋.

Plate 6 

A. _，:~幽司法i糸の発1引ζ及ぼす温度の影響， ジャ ガイ モ寒天借地上， 21 11 後

Mycelial colonies of the causal fungus , Sclerotium sp. (E-fungus) , at various temperｭ

atures (on potato sucrose agar, after 21 days) 

a ; 0~3 0C， b; 50C, c; 10 o C, d; 15 0C，巴; 180C, f; 220C, g; 25 ' C, h; 280C. 

B. lk~ ド!cおける本l担割糸の発育

Mycelial growth of the causal fungus on potato-sucrose agar under snow. 

lncubation p巴riod : a ; 100 days, b; 90 days, c; 80 days, d: 70 days , 

e : 60 days, f; 50 days. 

C . 各極J在地上における本十嵐の菌そう ， 22 0 C, 15 日後

Plate 7 

Mycelial colonies of the causal fungus (E-fungus) on various agar-media, after 15 

days, at 220C. 

a; 羽rAKSMAN'S solution aga r, b; RIC IJ A 民DS・ solution agar, 

c ; CZAPEK'S solution with dry yeast agar, d; CZAPEK'S solution agar, 

巴; SAITO'S soy aga r , f; Bouillon agar, g; 296 sucrose agar, 

h ; Potato-sucrose agar. 

ト ド マ ツ矯HlWから採集された本的 (E -閣) ， タマムク エ タケ (A- I:ti)， 極成不明[剥 (N-菌)

の比較。

Comparison of the three allied fungi (E , A, and N-fungus) coll巴cted from Todo-fir 

seecl becl. 

Al. i9J別のトドマツ被害ri守派から保策された本l担 (E -I適) の l:tit車。

Sclerotia of the causal fungus, Sclerotium sp. (E-fungus) collected from Todo-fir seecl 

becl (Y珖etsu nursery). 

A2. 同上， 菌秒、の断IÍli

Section of sclerotium of th巴 causal fungus (E-fungus) (:一一一1 : 50μ) 

A3. 同上， ジ ャガイモ;広天地池上IC形成された品i抜

Scl巴rotia of the causal fungus (E-fungus) producecl on potato-sucrose agar. 

B l. 瀬子:似のトドマ ツ服組L-kから採集されたタ 7ムクエタケ (A一l道)のキノ コと 1担抜。

Fruit-bodies ancl sclerotia of Agrocybe tuberosa P. HENN. (A-fungus) collectecl from 

Todo-fir seed bed (S巴tose nursery). 

B2 向上， Tà包}去の断 lúï

Section of scl巴rotium of A. luberosa P. H制札 (トー : 50 μ) 

B 3. 向上ジャガイ モ'1.."'-天培地卜 lζ形成された蘭核。

Sclerotium of A. tuberosa P. HENN. produc巴d on potato-sucros巴 agar

C l. 美深のト ド帰艦床から採集されたl治政 (都府不IYJI岩 ， N-菌)。

Sclerotia of N-fungus (unidentified fungus) collected from Todo-fir s巴ecl bed (Pifuka 

nursery). 

C2. 同_L 菌核の断l釦.
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Plate 9 
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S巴ctioo of sclerotium of N-fuogus • -1 : 200 凶

C3. 向上，ジ ャガイモ寒天照地 ヒ1<::形成されたI溜核。

Sclerotium of N-fuogus produced 00 potato-sucrose agar. 

A4. ジャガイモ?J;天用地|一 !と]影成された E-j潟の悶核の断面。
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S巴ctioo of sclerotillm of the causal fuogus , Sclerotium sp. (E-fuogus) produc巴d 00 

potato-sucrose agar (トー1 : 100μ) 

A5_ ジャガイモ寒天収地 lこに形成された E -閣の分生子梗。

Microcooidiophores of the causal fll l1guS, Sclerotium sp. producec1 011 potato-sucrose 

agar (トー1 : 100 μ). 

A6. 向 上， ;5:い分1:子煩

Young nicroconidiophore of the causal fuogus , Sclerotium sp. (E-fungus) (1一一1 : 20μ)

A7. 木菌 (E -関〉 の小型分生)j包子

Microconic1ia of th巴 causal fung us , Sclerotium sp. (E-fungus) (• - 1: 10 ",) . 

B4. ジャガイモ :J，ff天地地 1:1<::)巴成されたタマムタエタケ (A-閣〉の凶抜の断面。

S巴ction of sclerotium of Agrocybe tuberosa P. HENN_ (A-fungus) produced 011 potatoｭ

sllcrose agar (卜一一1 : 100μ). 

B5_ 向 上， タ 7ムクエタ ケの菌糸卜のクランプコネクション( ↑ 同J) 。

Clamp-connectiol1s on hypha巴 of A_ tuberosa (Arrow : clamp-connection) (トー1 : 50μ). 

B6_ タ マム クエタケの子実体の菌招上のシスチジアと犯子胞下。

Cystic1ia aoc1 basic1iospores on lamel1a of A. tuberosa (トー1 : 20μ) (Arrow: cystic1ia) 

C4_ ジ ャ ガイモ寒天培地上lζ形成されたN-菌の菌舷の断而。

Sectioo of sclerotium of unid巴ntifiec1 fungus (N-fungus) proc1l1cec1 on potato-sucros巴

agar (1一一1 : 100 μ) . 

C5 向上， N-j璃の除i糸

Mycelia of uoic1entifiec1 fungus (N-flll1gUS) produced 00 potato台ucrose agar (ドー1 : 

50μ). 

C6_ 向上， N-j菊の分cl:胞子

Cooic1ia of unidentifi巴c1 fuogus proc1ucec1 011 potato-sucrose agar (，一一I : 100μ). 

C7. 同上， N-閣の分とtJl包ザ

Ditto (ト一一1 : 10 μ) 

A - 木関 (E -閣)の発育とね皮との関係

Effect of temp巴ratures on mycelial growth of Sclerot叫刑 sp. (E-flll1gUS) on potatoｭ

sucrose agar, after 13 c1ays. 

a; OOC, b; 2 0 C, c; 50 C, c1; 10oC, e; 15 0 C, f; 20 oC, g; 25 0 C, h; 30oC. 

B. タマムクエタ ケ閣 (A-j羽)の発育と温度との関係

Effect of temperatur・es 011 mycelial growth of A. tuberosa (A-fuogus) 00 potatoｭ

sucrose agar, after 13 days 
a; OOC, b; 20 C, .........h ; 30oC_ 

C_ 砲店不lリJ I翁 ( N -凶)の発I守と制度との関係

Effect of temperatures 00 myc巴l ial growth of unic1entifiec1 fungus (N-fuoglls) 00 

potato-sucrose agar, aft巴r 13 c1ays_ 

a; OOC, b; 2 0 C, .........h ; 30oc_ 
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D. 各地から採集されたえぞ古丸病的の発育比較

Plate 10 

Comparison of the growth of the causal fungus (E-fungus) from various localities. 

a ; Itokushib巴tsu (No. 1) , b; Okushunbetsu (No. 11) , c; Shirataki (No. 51) , 

d; Kamishihoro (No. 33) ， 巴; Nayoro (No. 51) , f; Koshimizu (No. 37), 

g; Y珖etsu (No. 54), h; Shintoku (No. 31). Number; Refer to Table 1, Fig. 1. 

A. 本閣のトドマツff(下lζ対する按:fi1l試験

Results of inoculation experiment with the causal fungus (E-fungus) to Todo・ fir

seed, experiment period : Dec. 26, 1957~Mar. 31, '58. 

B. 25 0C でのト ドマツ初予に対する桜柿:試験

Results of artificial infection of Todo・ fi r seeds with the causal fungus (E-fungus) at 

250C. Germination th巴se seeds was regular and there was no evidence of disease. 

C タ 7 ム クエ タケ (A-I~) の保i核と下実体 (x 1) 

Scl巴rotium and fruit body of A. l炻erosa (A-fungus). 

D. E. G. H. /iiJ /'., A-的のシスチジア

Cystidia of A. luberosa (トー1 : 20μ). 

F. 向上， A-I狗のtn_ (- IJ包 T-

Basidiospore of A. luberoso (1--1 ・ 20μ).

Studies on “ Ezo-raigan" Disease, Sclerotium 
Germination-Ioss, of Todo・fir Seeds 

iくaoru 0110(1) 

Summary 

“ Ezo-raigan byo"判。f Todo-fir (Abies mayriana MIYABE et Kuoo) seecls, caused by Sclerotium 

sp., was first observed in May 1957 in seed becls at Satsunai nursery of the Obihiro D.istrict 

Forestry Office. Subs巴quently， a survey of the disease was concluctecl in many forest nurseries 

in Hokkaido, the northern islancl of Japan. It has been found that the disease is wiclely 

c1istributed throughout almost all parts of the islancl，巴xcept the southern districts. 

The disease develops its characteristic symptoms in the autumn seed beds, namely, the 

seeds that had been sown in the previous autumn are attacked by the fungus (Sclel'otinll1 sp.) 

under snow, consequently many vacant areas spars巴Iy spread here and there. There were 

d巴tected many small scl巴rotia (l~20 111111 in diam巴ter) of the fungus just under the soil 

surface of 巴ach such vacant area. Th巴 colour of endosperms ancl embryos of Toclo・fir seecls 

infected by the fungus was changecl to blue. 

This organism is very similar to the fungus reported by Z. EPNERS (1964) frol11 Canada. 

Morphological characteristics of the fungus. This fungus produces sclerotia , hyphae, 

conidiophore, and microconidia , but we have not yet observed the development of fruiting 

取1 The ]apanese word “ Ezo" is the old name of Hokkaido island ;“raigan" , means sclerotia of Militla 
la�idesceus HOR. ; and "byo" means disease. Sclerotia of this fungus are like those of M. la�idescells 
HOR. 
Received May 1. 1974 

(1) Forest Protection Section. Ky皛h� Branch. Government Forest Experiment Station. Kumamoto. ]apan. 
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bodies of the fungus from sclerotia. 

Sclerotia : Numerous sclerotia of the fungus were produced on the ground under snow, 

and these we sometimes developed on potato-sucrose agar in culture tube. The former are 

g lobose or irregular in form, 1~23 mm in width , a lthough the commonest size was 4~6 mm. 

The sur face of fresh sclerotia formed on the g r ound is smooth, but is frequently covered by 

grayish hyphae on the surface. The inner part of matured sclerotia is maize-yellow to pale 

orange-yellow, giving out a bad smell of its own, and by the microscopical observation, the 

t issue of s urface is black a nd compact. The latter, on potato-sucrose agar, are at first small, 

white, a nd they increase g r adually in size ; the colour of t he inner part of t hem is deeper 

t han t hose of sclerotia produced in the field. 

Hyphae : Shape of the vegitative hyphae on c u ltu re media are the big and the fi ne hyphae. 

The former is 12~23 '" in diameter, and contain many yellow oil drops. The latter is 4. 5~ 

6. 4 p. in d iameter. Clamp-connection are not seen in either k ind of hyphae. Angle of the 

branching of the hyphae is an acute or right angle, and anastomosis of those is obser ved 

occurring very frequently. W he n the hyphae have matured, big oil d rops have been produced 

on t he surface of it. 

Microconid ia :The causal fungus produced microconidia abundantly on potato sucrose 

agar. The conidia measure 4. 5~9. Ox 3. 4~3. 9 p., and was sesame-shape, r ounded at one end 

a nd more or less conical at the other , and gourd-shaped are occasionally found . These a r e 

produced f rom the termina l cell of t he conidiophore, and do not germinate. 

Cultural characteristics of the fung us . T he wri ter carried out some cultura l experiments 

on various culture media, and found from the results of the experiments t hat growth of the 

colony is very good on CzArEK's solution with · dry yeast agar, but much less so on CzAPF.K's 

solution agar, bouillon agar and 2 per cent sucrose agar. The pigmentation of the agar-medium 

is very deep on potato s ucrose agar and SAITo's soy agar, but no discolouration is observed on 

WAKSMAN's agar, R icHARDs' agar, CzArEK's solution with dry yeast agar, and bouillon agar. The 

conidial production was well found on R1cnARos' agar, and potato sucrose aga r, but sparse on 

CzArEK's solution agar, WAKSMAN's agar and 2 per cen t sucrose agar. On the other ha nd, 

sclerot ia! prod uction was well obser ved on potato s ucrose a ga r, and a few found on CzAPEK's 

solution agar and SAITO's soy agar. 

Effect of te mper ature upon t he mycelial growth. As mentioned above, cultures of this 

fungus a ppeared as the big hyphae like a s pider's web, and the fine one li ke white cotton. 

The former tended to g row with relative rapidity f rom the inoculum, while t he latter grew 

more s lowly. The b ig hyphae grow at temperatures rang ing from 0~3"C to 20"C, and 

favorably at 10~15"C, but no growth is observed at 25"C. On the other hand, t he fine hyphae 

grow favorably at the temperatures r anging from 15 to 20"C, a nd slightly at 0~3 " C, 28"C, 

and 30"C, bu t no growth is observed at 35"C. 

Inoculation experiment. In order to make clear the pathogenicity of this fungus in ques

tion , artificial inoculation experiments were carried out on Todo-fir seeds under snow. The 

results of the experiment showed that in t he non-inoculated pots germination was regular, 

while in t he inoculated pots almost a ll T odo-fir seeds had not germinated. On the surface of 

soil in the inoculated pots, numerous web- like hyphae were formed in a network. T he colour 

of endosperms of the infected seeds was changed to blue. From the non-germinated seeds 

the causal fungus (Sclerotium sp.) was consistentl y reisolated, and there was evidence of 
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pat hogeny. On the other hand, t he results of artificial infection of Todo-fi r seeds with the 

f ungus at 25•c was that germi na tion of these seeds was regular, and t here was no evidence 

of d isease. F rom this, it is concluded that this fungus was not able to a ttack T odo-fir seeds 

under condition of h igh temperatu re , such as 25•c. Consequently, the spring-sowing of Todo

fir seeds may be the most effective method to escape f rom the disease. 

Allied fungi. F rom the results of the general survey carried out all over Hokkaido f rom 

1957 to 1961, it was discovered that th ree species of scler otium produced in t he autumn T odo

fir seed beds, namely, t he sclerotium of Sclerotium sp. (E-fung us) ; of Agrocybe tuberosa P. HENN. 

(A-fungus); and of the nondescr ibed fungus (N-fungus) . The points of identifica t ion of these 

sclerotia are colour and smell of inne r part of sclerotia : the inner part of sclerotia of A-fungus 

is white, g iving out smell of m ushr oom. T he sclerotia are relatively large in size. Those of 

E-fungus is maize yellow~buff-yellow in colour, giving out bad smell of its own. And, those 

of N-fungus is hessian brown~black in colour, g iving out s mell of its own. The hyphae of 

A-fungus have clamp-connections, but are not seen in hyphae of the other two fungi. An 

opt im um temperature fo r t he growth of E-fungus is lower than that of both A- and N-fungus. 

A par t of the agar media of E-fungus changed to blue in colour, a nd when the m ycelium of 

A-fungus matured, sclerotia easily produced on the surface of it. 

Process of development of t he disease under snow. In order to ascertain t he spread of the 

d isease under snow, the test was carried out. T he number of germinated seedl ings in the 

inoculated pots showed a slow decrease from the middle of December, and subsequently, the 

germination-loss increased g reatly from the beginning of February. 

Efiect of heig ht of seed beds, and of mulches on the development of this d isease. Height 

of seed beds wer e regulated at 30 em above the ground level ( +30 em), at t he surface of the 

land (Ocm), a nd in the depth of 10cm under the soil surface (- 10cm), respectively. T he 

experiments were carried out by the randomized block of 2 ti mes repeat , one block was 

covered with mulches (rice straw), and the other was the check (non-covered with mulches). 

Fur thermore, each block was divided in to two plots, viz., inoculated plot and non-inoculated 

one. T he results of the experiment are summarized in Table 14. From T able 14, it is clear 

that the number of germination in the plo:s cover ed with mulches was smaller than that of 

plots wit hout m ulching, and the number of sclerotium of the fungus in t he mulched plots was 

more produced than that of others. This cl is::!ase occurred more seriously on level (0 em) and 

low ( -10 em) seedling !nels than on high ( + 30 em) beds. In the non -inoculated cont rol plots, 

ger mination was r egular, a nd there was no evidence of d isease. 

Inoculation exper iment with the causal f ungus to several t ree seeds. Seeds of the fo llowing 

seven tree species were tested in this inoculation experiment : (1) Abies mar iesii MAsT. (2) 

A . veitchii LINDL., (3) A . mayriana MIYABE et Kuno, (4) Tsuga diversifolia MAsT., (5) Larix 

leptolepis GoRDON, (6) Cryptome1·ia japonica D. DoN, (7) Chcmzaecyparis obtusa S1En. et Zucc. Results 

of the experiment a r e summarized in Table 18. Abies spp., Tsuga sp. and Larix sp. are very 

susceptible, and among them, Abies mayriana MIYABE et Kuno and A . veitchii LJNDL. were 

especially ve1·y susceptible to this disease so far as th is experiment is concerned. 
























