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裏 話:“カラマツ落葉狩抵抗悦:の送伝様式 lと朕!する研究"のとじて東北支場では長野県波間

検定林および1~' -f県湘在、H会見ーマ本において選J友されたクローン円Jの交配主主系与を用い j 5vTr，容葉を感染源と
する病虫溜 lとより伴家系 ~-nの jlI!λ性発現状況を羽衣した。昔話糸桜穏によらず約葉接種としたのは

各科Tの子ViiH音被災験において， Jh~制]の気象条fl 下では後者のほうがより確実に発病する結果が何られ

たためであるの判定は主として針葉に占める病斑(変色) !1[Î~ùú)割合により行った。

浅間検定林選抜ク口一ン間の主主配家系では，一般的 Jこ抵抗性 xj底抗性の家系は免病程度が軽く，感

受性×感受ttt の;家系は0tJ丙1([がi己iい傾向がみられ， とくに T R -1011 x 1019 および 1040 x 1011 の家

系は感受性が高い傾向を示したο

網張検定林選抜クローン n目ω家系においても若干の例外を除くと I:.J己とほぼ[刷業の傾向を示した。

会休としてみると， 祇抗:性あるいは感受性ク口一ンがFI 主誌の場合! Fl:家系はそれぞれ抵抗性ある

いは感受性の担IJIとかたむく傾向が現われ，今後の抵抗し性育極lζ希望をもてる結果がねられたものと考
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まえかき

カラマツ落葉病の被害地での調在結果からカラマツ属の障問および扇子産地問に発病程度に差があるこ

とが報公されている(柳沢11ら小野町高橋・佐保10う佐藤@横沢。庄司昌弘千葉@永|判132 千葉らベ佐

藤円。さらに抵抗性次代検定林が設定され，クローン問に差がある乙とが報管されている(千葉らへ横

沢 ω 佐藤・庄司14))。次に交雑育穫の場合 lと交配古を大量かっ早期 Jと検定する必要にせまられヲ 病原粛の

人工接種による早期検定の可能性について検討されてその見通しが得られた(千葉らへ林ら4)5)) 。

上述の研究lとつづいてカラマツの抵抗性遺伝様式の解明の研究が本場造林部遺伝育種科の企画によって

進められ，筆者らは供試材料lとついて抵抗性の検定を分担した。本論文はその検定結果を述べるものであ

るがp 平行して補足的lζ進められた検定の際の発病と環境および検定方法の検定結果をもあわせて報告す

る乙ととする。

1 カラマツ落葉病抵抗性検定方法の予構実験

1-1 カラマツ落葉病抵抗性検定の接種方法の検討

1-1-1 病原菌の菌糸をi噴霧接種する方法

通常の按種試験Jと用いられる J藷合と同様， J喪主主した菌糸を細Jt~として噴霧する方法が試みられた。繭株

は C M-21 (1968 年，山梨県南都留郡鳴沢村で採集参分離〉を用いた。とれを 1.% しょ糖力日用麦茶汁(麦

茅 15.% ?;-有〉培養液 lと 15 H 間援濯培養し，その菌糸塊を殺菌水でdく洗 L，雨体 4giと 300 ml の殺菌/Jくを

加えてミキサーにか i'y ， I岩糸細片を作り多 ζ の菌糸細片与を供試1'l::r iと噴霧接種した。

接種予備実験は歩 1972 ij二 6 月 27 日に行われた。あらかじめ 20cm 径素焼鉢に 5 本ずつ 2 年生出を植え

ておき，接種前医師木の校の先端から 5cm の部{lLlc隔 5 mnl のピニーjレテープまたは白ペンキで印を付

け， とれらの古木に l二述の接転用の菌糸細片を芦太 Lj\:当たり 10 ml 噴霧し犬。 j安穏後 15 円問はビニー

jレ袋で覆い宕直射日光を避けてiI陰!こi次世した c

1-1-2 越冬病慈葉を接種源とする方法

自然状態と同じく，越冬した病漆葉から放出される胞子を接種 lこ用いるととを考えて，激1}J-地から越冬

した病落葉を採取し苗床Jこ敷きつめる方法が試みられた。供試簡を m2 "'!t:こり 36 本摘えとし， その根元
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Table 1. カラマツ実生活lとおゆる接種謀、の遠いと発病 (1972年〉

Relation b巴tw巴出n types of inocula and ocιurrenc定。f ne邑 dle cast 
on Japanese larch s邑邑dlings (1972) 

病原菌の接葎感染源{#:~刊の:M *(1指出fl NAAZE品ぷ品目iム主主ie l 発病指数*
1\.Tnn,;n00 n'". ""l.........~.，...， flrl S閃dlings I ~* ﾞ_a) I 1'!(,b) 経0) 中出 | 宝')

I N配dlesexamined …ined1Sal主y R-2tant13盟主t isz:5131J出222idsdJ出1U
T 短 校~(育南下 … 

:さJ田dles on dwarf shoot 23 8 ,1 4 
(Nursery) I 

〈勢椋え) I 24 1 i 5 8 (Pot) ~~ "~ 

一二 L一一一一_1一一一L一一 一 ーよ _L… • l ーよ一一一

lp(:7113l7  

上一一一一----_j i 

! (]815lll  

8 12 

8 1 3 2 o  

Disease 
index 

1.8 

2.3 

~ " o 

1.2 

;荷落葉敷きつめ
Spr色ading f丘llen
diseas日d n色色dl邑$

a) 縫会 i白木数 発病なし N0 diseased needles, 
b) 欲筈苗本数 まれに発病を認める Few diseased needles, 
c) 慈雲荷本数 少数の針葉lと発病を認める A few diseased needles, 
d) 中害首本数 c と e の巾品，] Between c & e, 
e) Í主 f苔白木数 非常に多くの針葉IC発病を認める A great many diseased needles 
f)激害百本数 ほとんどの主H:i'に発病を認める Abundant diseased needles 

Oa十 lb十 2c十 3d十 4e +-5f 
水発病指数 Disease

調査本数 Numbers of seedlings examined 

1.3 4 24 

も2 49 

Inoculum 

菌糸細
Spraying 
suspenSlOn 

3 49 

23 
長技

Needl田 on shoot 

病落葉敷きつめ
Spreading fallen 
dis日ased needles 

菌糸約
Spraying 
suspens!Oロ

ト~

ζ2 
tD 

N=a+b Cトむ十d十e+ f.
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配 家 系 I c:l-B*_?:;f;-+*,J\' 発病程度区分による苗木本数(本〉
加凶 D叩削叫01凶II吋竺 JJ~法2ま5詐詳

I seedlings i 但甜叫d恥ト b旧! 軽c) i 中d) 霊') 拍帰ιf日>

� 記悶xamin忍問邑吋d R支巴出一ぬぬ込t乱叩ロ叫t ' S剖1i包gh肱htlはl防Y， I S臼1i注gh恥tl匂y ; MO吋d邑町ra抗t匂凶~!Y: Su悶s舵C;品b弘い七はi 
! .!.'\.C;:' j_~t.a. .UL Ir巴sistant 1 susceptible I susc叩tible 0U"""']J 

T R 1074 24 2 14 6 2 

11 1056 20 7 11 2 

グ 1030 20 14 5 

8 然交配料 19 5 10 4 

精英樹混合吋 18 2 11 5 

Table 2. カラマツ交配個体の落葉病予備実験結果 (1宮73年〉

Results on preliminary investigation of hybrids against needle cast (1973) 
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T乱ble 3. カラマツの l'tî齢と落葉制のたとlé との l翁 Hi~

Eミ巴]且tion betweεn the age of larch se記dlings and 

the occurrencc 01 necdles cast 

1971 I 

3 "l,:g,. 1 ヲ69

3主-yド巴ar-く)ld
4 生 1968

4年
5 "f'L, 1 968 
5明year.old

一一一

1 年生 1912 

J-Cy17ga1~old| 1 
iI-口守 1

1 年生 1972 

2 f子生。 1 ヲ 11
2-y巴ar-old
3 年生 1970 i 

3悶ye乱 r-old I 

4lcfJトム l ヲ69 ~ 
“ vear-old 

1968 ! 

4Y ;~ J 

コ凸 品b

2" 三0

16 20 

49 80 

4 ヲ 21 ノム

36 65 ヲ

2b 20 9 

16 20 12 

aJ) 俊企凶本数 Numbers of healthy seedlings 

〔発!内なし No diseased needles) , 
b') 微害前本数 Numbers of resistant seedlings 

7 

36 

11 

日

0U昌司

ceptible 

日 50 

A 15 

12 

b 

(!k[~止の 1/3 以上の発病 Less thau 1/3 needles were affected) , 
c') rjr守的ぶ数 Numbers of moderately susceptible seed1ings 

(l/3~2/3 以~.の発病 1/3~2/3 needles were affected) , 
d') 激害児l本数 Numbers of susceptible seedl�gs 

(2/3 以上ブ More than 2/3 needles were affected) , 

Oa' → lb' 十:3c'+5d'本発的指数以sease index= :'~ "~，'，UV' vv_  N~a' 十 b' i-c' 十 d'
N 
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lと激寒地から運んだ病落葉が m2 当 fこり 500g ずつ敷きつめられた。

発病調査は， 9 月 4 EHζ ビニーノレテープで印をつけた内側の接穏時に問主主じていた短枝葉と長枝葉につ

いて行われた。発病程度の表示方法は，程度lとより 5 区分し苗木の個体ごとに短枝葉と長枝葉に分けて集

計された。

調査結果

1972 年の予備実験では Table 1 Iと示すように百j末で接種した場合は3 発病はごく軽度であったが，鉢

植商に対するお、種は長校葉，短枝葉ともによく発病した。

1973 年は，交配苗を用いて上記両方法を比較するための予備実験が行われた。供試苗は関東林木育種場

長野文場において交配されたものである。 噴霧技種の場合はF 接種後ビニーJレトンネルを作り内部に水を

噴霧して発?討を促すために湿度を保つよう lむらがけた。他方，越冬病落葉は 5 月 27 日 m2 当たり 500g

を敷きつめその後B 苗木の上から黒色寒冷しゃ 1 枚をかけ乾燥した日は1f12 回噴諺散水した。 1973 年の

場合 l 年生の供試苗で短校葉の着よとが少なかったので長枝葉を採集した。発病調査は 9 刀 13 日に交配値

Table 4. カラ 7 ツ苗の値栽密度と落葉病の発生との関係 (1ヲ73tF)

Relation between transplanting d思nsity and the 
occurr宮nce of n巴巴 dI日 cast (1973) 

32RJ 供試本数 i 言問zpa弘治主主弘ぷ |発病指数* I くもの巣病
t…τ 勺Numb悶一 di塑umi-- 一一I ~. --_- I の発生程度

計器判 22:ilt;ι蛇口一佐~.I均4;ucXL| 官;rl 羽田口t
25 46 23 23 2.0 

36 70 7 42 21 3.4 

94 9 54 31 3.5 

102 3 53 46 3.8 + 
144 72 72 4 曲。 十十

136 3 24 10ヲ 4 , 6 十十~十++

See the footnote in Table 3. 

Table 5. 病落葉の敷きつめ時期と

Relation b日tw配n timing of spreading fallen diseased 

病落葉の数さつめ時期 調査本数
Numbers of 

発病程度
Numbers of 

Tim認Z12事JII印 lzt:ぉ l 健 全叫|微 害b)
......�..u...uu.u.....u Healthy 

5 月前半 The first half of May I 72 

H 後半 The second half of M乱γ i 85 

6 月前半 The first half of June 66 

ρ 後半 The s巴cond half of J une 81 

7 月前半 The first half of July 90 

キ， a)-b) Table 1 参照 See the footnote in Table 1. 
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{ふごとに 5 本の校から各 20 枚ずつ言1100 )枚の長について前記 5IX分による刻表が行われた。その結果

を Tahlむ 2 に示す c

1 -1- 3 考察

ltí; jJl性比較のためには微害から滋古(ま℃、発的状況を悩iL~ く Lt\邸主ぜることが亙袋である。そしてs 大星

ω世[へのttモfi もその後の管即も共犯容易である ζ とが盟ましいじ今回行な勺た子f:ill 実験から先ず目当糸約)\

噴霧法は次の欠点を持っている ζ とがちj らかになコナニ。すなわち， 1) 大量の菌糸をJ主義し，しかも接税

適WlピfTわせて長かjんとして Hi凶状態の /1 白おう盛な fLt差問糸をする必史があること。 2) 技級後に

ビニ m ノレトンネノレを fl るが，その内部の fI11民L 訪日皮を羽節することが凶雑であることの 2 ):lょがある。他H

病治震を放さつめる場合は7対決から波山される胞干がある期間にわたるため， jJ;:種時期の明 iiTI Iじができな

いことそ欠点としている。 しかしある期間放出される胞子によー〉て判然状訟にj，I工い感染が行われるため

に，同→宏子長0)供試 I'tíはほぼ五了与なす色病状況を示すことも i河らかになった。しかも寒冷しゃ 1 枚を用いて

覆い 3 散!J<. も楽ごあるために p 大量に弘、研を行うに越冬病i各支三;敬きつめて， 技種I))j\ とする方法は好

都合である。

1-2 カラマツ落葉病の発病iこ及ぼす環境諸条科の影饗

1-2-1 検定的の凶齢と発的との関係、

予備災験として桜碍lζ好i自な出前を知るじ]1'(，1で越冬約百主祭を放き〆ノめる方法1>:- ftJ い， 1972, 1973 年の 2

か年実験を行った。

合事 1 1引は， 1972 年4jcJ 13 l こ 1- 4 年生の I~fl~' 木を j刊し ì J }~8 水口J大きさ iど対して適当と民われる密度lζ植

放し》それらの的の下に 5 fj 22 iì , ;Il患者、病治薬を敷きづめ号 6 Jl 10 げから黒色寒冷しゃで被陰した。 初

期発病は 7 月下旬に矧妥~C=Sオ 9 )j ::1日 lと 3rt]葉 0) i体ドF る !teriiJ ~C命的制濯をしたりた病根度の表示は，個

体ごとに会針葉lζ士、!する liíi針葉の比ヰ〈奇肉眼的lζ微害ョ L件当， i2f容の IX分 Jこし，さらに百齢ごとにヤ均

，t る方訟を用いた。節 J 1口j はJ;之校長のみ 0)81/，j査でその結果を?乱ble ;) iUT軾o 1.，2 年生前は短枝葉のお

iJミが少なく調査から除外したの長枝葉で比較した売泌総j支の場合 3-~4 十fJll'ú がも一〉とも i奇心 5 年生活

では低くなる傾向がJぷめられた。また短校7誌は長枝葉より玲病程j交が l'r~~J くなった。

第 21止は， 1973 5j.. 1 n 15 凶 iCf!'I主~， 6 月 14 U jj;i;j落 J止を i散さつめ， 9)14 Ii V目白ごをそれーった。 この結果

落葉 J出(}_)発:えとの関{糸(l973fj三)

needles and thc occurrence (lf necdle c丘st (1973) 

数 〈ァド)
お Jr可指紋ネ

Slig経htly Disease index 

凶U. ._"..............y'd_ ... ,'-','--' "-，'-'''-'しし F'

42 lU 16 2.5 

68 1 日 2.3 

50 g 2.0 

13 V に

I 
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は Table 3 IC示すように，第 1 回と同様の傾向が認められた。

1-2-2 植;は密度とJê病との関係

検定簡の植栽密度が疎であると 3 根本に陽光が当たり乾燥しがちになり平容に過ぎると，下部の針葉が早

期に落ちてしまうので，植栽密度は接種試験にとって重要なことである。このために適当な密度を知る目

的で 2 年生首を 6 種類の密度に植栽し， ~有落葉を敷きつめて， 1973 年に尖験が行われた。その結果，

Table 4 で明らかなように， m2 当たりの植栽密度が高いほど発病が高くなるが発病むらが大きくなる。

また疎であれば発病が少なくなる。

ト2-3 接種源としての越冬病落葉を敷きつめる時期と発病との関係

地上に落ちた越冬病葉から放出される胞宇によってすf感染が行われる本病では 9 胞子の放出時期を考え

て，接穏線、としての病落葉を敷きつめる時期を決定する必要がある。この目的で 2 年生筒を日12 当たり 49

本植えて準備し， 1973 年 5 月前半から 7 月前半まで 5 回にわたって病務主主を敷きつめて発病状況が観察さ

れた。

その結果を Table 5 ~ζ示す。 Table 5 より明らかなように 7 月前半を除きそれ以前であれば好結果が

得られた。

1-2-4 考察

1. 検定的。の首齢と発病との関係

カラマツ 1 年生苗では，短枝葉が少なく，発病程度を長枝葉で比較しなければならない。長枝葉の場合

は，ペンキ等で印を付けない限り接種時以降の伸長部分を区別することができないので，苗木の個体閣の

比較には，短枝葉の着生が多くなる 2~3 年とと苗が望ましい。

2. 植栽密度と発j詰?との関係

m2 当たりの植栽木数が少ないと落葉病の発生が低くなり p 高密度に植栽すれば9 発病が大きくなるが

発病むらが生ずる。 m2 当たり 64 本に達すると実験中 lとくもの巣病の発生が多く 3 落葉病の発病程度の

判定が図書誌になる。 したがって， 接種検定には， m2 当たり 49 本 (7X7) が好適な植栽密度と考えられ

る。

3圃 接種訴、としての越冬病落葉を敷きつめる時期

病落葉が一度乾燥してしまうと胞干の放出が惑くなることも考えられる ζ とから，盛岡市の気候上乾燥

期を避けて 5 月後半から 6 月前半に病落葉を敷きつめることが望ましい。この時ノ明はさらに野原・ l凍野6h

横沢・佐藤12h 横沢13)の観察による胞子放出羽の康前にも当たり，敷きつめた!内務葉から効率よく胞子が

放出されると;~，われる。

1-3 被害表示方法と試料採取時期の検討

1-3-1 被害表示方法の検討

上記の予備実験と異なり，精密な比較のできる ζ とを考えてB 交配的iと対して，新しい方法が試みられ

た。すなわち，供試苗 1 伯l体ごとに 5~1O 本の校を任意に選び，それらの校に者生している各短校葉が採

集された。その数は各短校から何枚という方法ではなく，短枝葉の合計が 50~'100 í:jOとなるように無作為

採集する方法がとられた。次ICw十支d 枚ごとに病斑の面積がその針葉 1 í伎の全面積に対して占有する面積

比を求めョ。~20， 21~40 ， 41'~'60 ， 61~80， 81~100 各労の 6 j段階に区分した。各区分ごとに，それに

属した針葉の本数を数えた。この結巣によって病斑面積率別出現割合は，各区分内の針葉木数をp 総合計
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調査主 i 菜数によJする j七本としてノぶした r また各}古木ごとに型的流 ríú治比でば介したものを平均し?てれな

再び 6 段階 lこ|三分したものを悩料、'1 1jJ内斑泊i積率 U\l1\割合として示した c

このような万訟で夫1J した WiJを Table 6 Iこぶす。これは '1、able 5 まどの激1 1 [1 "散にじ〈うよず之S )J ι!~よ

り組めて多くの時↑F，l与を要するが，求める給公をうまく表引できることが lijj らかになったωで交配的の以山

性検定にはこのみ1去が}討し、られた、

1-3-2 ;よ料採取|時期の検討

落葉病は 1 か月前後の潜伏期間を経て 7 JJ Ij-1 ~卜切から完封Jするが感染捌からプ苦悩嗣 i止までの主I1 I 1:\j は

6O~90 けを必要ょする。

被害が進んでくると， 'IWJ南葉はあるfI争点でおii1f.iζ 洛;長する ζ とが1fJ!J;モされてし s る。従って器禁が附始す

る時点では， ~i )j互の極的主主は1 でに己主ちてしまって経皮(/)Hì!尚 i艇のみが残~-していることになる。にの助

合lこ針案を採集<)るならば，その催IIな本は実際0)状泌よりはるかに4'毛皮 lと鉾 U_\~ れてしまうりこのような

盟自で低むし↑t検定のために主!菜を採集する 11を ;~Iは桜めて)í{~である。この UIかで各有i)カラマツ却を 1'!I:l[Ð iこ

植え継続的に観察された。そのがi:t~7 感叉位の夕、イマツから必Jたが始まりうこいで，グイマツとの交回

が続き， j底抗性候令市となっているカラマツの落葉は故後となったc しかし 8 Jj ド勾から 9 月 1':勾までの副

r?~では!Jけ下旬には， -，1 でに抵抗出:悦楠本も務設が.ìlliみ J ，州在えま象にはなり行ないことが ii)j らかになっ

た。候補木のi答主主開始が 9 月中有J i認であったととからお検〉じのための針葉t京集は 9 )J と勾が好適であ

ると判断された。

1-3-3 与~

抵抗性検定に最も適しょこ波当表ノI~ Jil:ょとして l土，約 JえftíÜtムネJJIJ i十:刻割合を算 r_U することであるとの結 Jftiì

lこ透した。この場合は，モーの交配組み合しわせが1Jtri-J: ;';れる各府liの交自己組み合わせHnご刻して3 どの位置に

あるか奇知ることができる。また同じj[，.\料から:算出される ft，ìi 休日 l]j丙斑 l主i給率 t1'r J見割合では，その交配布一1 ，;)

合わせが多名個体をどの程度のばらつきがあるかを知ることが℃、きる。このことは先的指数が低くてもば

らつきが多ければs 落葉病J氏抗'f!j:f'徒指IJ水とするにはあまり好適では t:; く 9 望ましい交配組み合わせは，発

病指数もあまり大きくなししかも似体聞のばらつきの少ないものが求められることとなる。このような

恕白かふ紙抗性検定安 U 的とする場合は， 1対斑面積率 I~I (1 羽割合と， 'fßl休日IJ病斑 rfiíí古本山県割台の両者を

算出することが必袋となる。

次i乙試料のJ采集iJ寺，UJj 1，土，落薬品fHζ入る 1ぬがよいと忠、われるので似続的に観察している聞に 9 )j上旬がそ

の時期と判断された υ しかしその年の天岐によりその時期が丘ぶされるので， I 分注意して採集時期を決

定しなければならない。

2 カラマツ落葉病の抵抗性の検定

2-1 簡易接種検定問場の設定

予備的な各種実験から接穫を効果的に実行するには，いくつかの条什が必基さである。 1) 通 .:']1，よ制度を

保ちうる乙と， 2) あまり尚i山とならないととが特に重要である。これらの条件を iIY~t.ニオために東北文j~

構内の前知に簡易接種悩場が設tまされた。 この大きさは， 18X16 m でJ3凶 lこ品さ 80 C111ω板聞いを設け

た。との肉部l乙 l恒 1m で長さ 15111 の筒j末を 9 ;4:作り，各jぷ!日 IC )i:j して IpJ さ 50 C111 iこピニーノレホースを張

り，ホース IC!J\孔を聞けて噴主主放水できるようにした。従ってs 床面や的/川ζ対し，適時i，~l度合与える ζ
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6 26 47 12 2078 1.5 21 42 1056 U S U-5 
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日

FI 

6 13 33 29 2 2018 2.2 3 41 精英樹混合花粉料水11 

2 ヲ14 40 27 B 1417 2.0 2 25 2 29 1074 TR  岩村田 12号

4 13 48 27 7 2139 1.8 31 10 42 1056 r〆IWA-12 

5 7 12 44 28 4 2123 2.1 6 33 3 42 1030 fI 

5 8 14 44 26 3 2239 2.1 10 27 4 41 然交配林ム
日

I! 

Percentage in area of discoloratiol1 

A: 0% 
B: 1-20 

C : 21 - 40 
D: 41-ω 

E ・ 61 ~ 80 

F : 81 -100 

1) 抵抗性クローンは富士山で選抜され1958年に接水増殖して1962年に浅間検定林に植栽されたものである。
精英樹は1959年 IC接木増殖して関東林木育積場クローン集植所iζ植栽されたものである Q
Scions of resistant clones were carried from Mt. Fuji and were grafted in 1958. Then, those were planted at Asama test plantation in 1962 
On the other hand, scio!ls of the plus trees were collected from various parts of J apan and were grafted in 1959巴 Those grafted seedlings were plan ted 

at the c10ne bank in Kanto Forest Tree Breeding Institute. 

39.0 

Percentage in area of discoloration 
。 0%

I : 1 ~ 20 
rr : 21 ~ 40 

][ : 41 - 60 
IV : 61 - 80 
V : 81 ~lOO 

10 12 14 42 20 2 1965 2.4 2 13 22 38 

Disease+2C土3D十4E十 5Flsease lnaex = -----,-, 

NコA+B+C+D+E+F

Pollinated naturally, 
Pollinated with mixed pollen of plus trees. 

精英樹混合花粉榊*

* 発病指数

科目然交配

料*精英樹混合

11 
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Table 7" 精英樹〈♀)x落葉病抵抗性 (6) 問の交記治iと対する技種実験結果 (1976年〉
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とができる。放水量はづとの水庄が保持で=きないが乾燥した日は接極源として敷きつめた落葉泌がト分極

るように 1 [] 1 回 11時間の散水を行った。さらに黒色寒冷しゃで仁から覆い注射日光を避けて高出になる

ことを紡いだ。

2-2 接種方法

接種万法は前主ßのように，越冬病落:業を適却に検定する由ンドの flこ敷きつめる Jj1.去が用いられた。病終

葉の敷きつめは， 1975 年 5 JJ 16 日と 1976 年 5 月 17 H に実施された。 1内務葉は m2 立たり 500g であ

ってなるべく均一に敷きつめられた。その後，黒色寒冷しゃ 1 伎を月]いて治水と上記ビニーjレホースを共

に覆う作業が行われた。この寒冷しやは 2 かYJIb9使用され後に取'Jはずされた。唆霧散!J<:は上記の通りれ

われたっ

2-3 試料および検定

供試百は， 1974 年lζm2 当たり 49 本 (7X7) の密度l亡 2 [nl繰り返しランダム配置に植栽され， j主砲の

行われた 1975 年は， そのまますえ泣き， 第 2 回の 1976 年には m2 ~!当たり 25 本 (5X5) の街皮にJ;k替え

された。 1976 年には 3 年生苗となり下校が ifitより台う状況となったため， tltÏ裁官度を変えざるを得なかっ

可申

，~。

抵抗性検定的の主l 菜採取は 9 これまでの予備実験の結果から短枝葉についてのみ行なわれた。採取は p

各校から 3 個の短校葉を合計 5 木の枝について行うようにしラ 集められたをj~はi間休)}I]Iこ紙袋lζ入れて

OGC のイl& l昆室で保存された。その後，これらの各個体別針葉の各 50-~"100 枚を然作為 lこ選び{1j し 3 針葉 1

枚ごとに病~1 面積率を測定する作業が行なわれ， 1 ョ;ミ配家系ごとに全長十JiEの病Ef面積率別 IlJ現割台と個14\

jJIJJ丙J1f i 白i積率問現割合の算出が行なわれた。

試料採集は， 1975 年 9 月 l 凶と 1976 年 9 月 8 日 K1J われ， とのIt与， くもの巣府の発生している個体は

除外された。

2-4 交配高の検定材料および結果

2-4-1 精英樹(♀)X洛葉病抵抗tJ:個体 (8) i出火配的の検定

2-4-1-1 浅間検定林からの選抜クローンをほ材料とする交配的の抵抗性検定

供試材料は次の組み合わせによる交配市である。

a) ♀.臼I:B \ナと岩村|丑 12 号:関東休/ド育艇場で選法した縞英樹である。

b) 右砂 TR-1074， TR-I056 , TR-1030: 長野県小諸市右村田営'林岩浅間l豆!符H内 lこ設定されている

浅間検定林内の落染病抵抗'[1[:クローンである。 TR -1074, T R -1056 は抵抗住で T R-1030 は中皮抵抗位

と判定されている。 ほかに1:1:; 1交のために，自然状態での受粉家系と，桁英樹の混合花粉家子誌がある。

これらの交配前は，関東株木育種場長野文場で護出され， 1974 年平容にt.;J;: J，\片付じ文場 lこ送られて{A試さ

れた。使用した苦の数は l 交配当〈系ごとに 50 本多交配家系数 10 であったので古木の合計今は 500/(えとなっ

た。

1975 年の実験結果は Tabìe 6 IC示すように，給英樹 IC終葉病紙抗ttのものを交配した家系に抵JA性を

示す似体が多かった。これに.lXし自然交配および精英樹j見合花粉の家系では感受性{国体が出現ずる割合が

多かった。供;えした各fltl体とも州政 Lüí積率 U_j現割合を見た場合は，各家系とも健全からi主主主まで濯病針

葉が分布していた。ただし，抵抗性を交配したるミ系では歩軽度の )jl乙区分される針葉が多し自然交配と

混冷花粉の家系の場合は中程度Jこ入る針葉が多かった。
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1976 年の実験結来日、 Table 7 に示すように言 1975 1， 1 の均台よりやや別交のずü病状況となっていた。

しかし全般的には 1975 年と同慌の傾向を/J~ した。

2-4-1-2 網張検定休からの選抜クロ炉ンを fヨ材木!とする交配前の抵抗'íf[:;1会

{):此村料 l土， Iì'í J頁とは異なり 2 北海道，東北関東作林水育縄場で選抜した将英樹をは仙!とし，これ lと花

粉親として，絞J'Jjえ検定十: (γ 手作、岩手郡佐:~Æill]j，守手石営利、午宅一網、111Îノト)においてすてーに第 けく検定を終

っている茶葉山i1J;j/cVI]出友クロ ン TR 1004 を}甘いて交配して作られた家系である o TR..I0041乙対

しては環状主11J交をレてお花{心立をれったっ外らオ1した干右手/[}:.'釜山l して， 1974 ilごに林以東北支J引ζ送られて

h'l'íi丸 13ミ系 50 )ト、電交山系M:J.ik 13 ， 甘体数 Jごして 650 オえであるの

1975 6yの足II完結果a Table 8 ~行すように予弘之系とも丸山程度ノド<会クjJ _'ン I1\J で発が認めら

れるものの?級品;κ いものも，京た梅)l(:~l ?とよし五ものも \Î，了l らなかザ}プこ。

1976 +1 の実験結果も Tahle 9 (，:;T;寸ように白日午と!日]様の傾向であぺたの

2-4---1 -3 ")~;-祭

1975 {f と 1976 '1'の:J:~ JI，~I! *h _I~でゆ]ムかになったととは) [-lm5 J;j とむ士、jHj 12 f_;の聞では司ムの花粉

?見であれば交四日家系日(例えば，日 IH 5 i}XT 良叫1074 と忠村 111 12 月 X T R-1074) を比較すると祇jj'c 'ftl

のたは認められなかった。しかし同一ほ必jでも rllJít抵抗 T R-I030 の花紛をJTlい/こ交配家系の場介も，

やはり軽度(乃発病状況であったっ内然交配の}易行は .1-~JP~状況はやや下frßt となったの興味あるととは，結実

似のiltfì 花粉ミr: JIJ し、 fこ交同L~ r1lf は， I ~J 討は irrl じであっても， JIU/I: 'it クロー γ花粉を!H いた交問家系よりも F

常にiF l交のだ病状況をぷしたことである c Inj-結う~+tJ I-n] ([-:-1:をと守粉)の怖がないので精英樹木;来の抵抗刊

号知るととができないか9 この給í IJ':: j忘JilL{;!t粉イト m いたうど配活から位向i[ c'きることは，精英 tMo)落葉病抵

抗l干i はやや fJ長いというととである υ

1975 ドより 1976 年の市il県のプiが介J:IZ i'I'Hとや J う rjifJ:支になったが， 1976 イ干の勾 û(.j: f汀本がやや大会くな

十)ヲ i;I'UJiJi \11\吊キモIJ.:げたために怪!交の乾燥があ(十ので I 上ないかA と")j-えられる。ある期間坐育すると p 校も

イ111 び葉も /t ってi血友 lと 11 )~:は当たら fよし、が， 11-'\f水誌を数さつめた tj:'jは，まだ 11)'( がj也耐iζ叶/こる程度の茂

り )Jであった。佐っ Lて前年の状況より，やや車;燥気II~こでおり，胞子の瓜ご ]'J して前年より不利であ「た

i号えふれる。

242 衣装開店，jiI，'[![ク口…ン r:'， j の交 !~_~T\ll' の.fK1ÎL竹牧之

2 4 2-1 1 日 r l--~J検定林からの庭的クローン;y河村料とする交i!ij己 17Jの検

ì1 1['，]松/立林 iど柄 j主されてい乙科研クローーンは} -f':~止ら 3) IζJ: って ;p;一次検が行~)れた。そのなかで

J附J[; :'1 クローン j川11， ('1、沢一 1074 と T R 1056) およびi[l皮 i.lJ; j)'LYi:. クロ…のうち 5 fI~i休 (TR 1051, 

T R 1040ラ T l~ -1019 , T R , 1014, T R 1011) が交配のために時制としてi医院された。交配は関東林太

育種J$J:反評支場で行われ，係者g1!Ë/Nされたり*北文場へは 1974 作存lごとれらの l 伴生前日家系 50 木，

うと古己主支系 27，公悶{本数 1 ， 450 木〉がられてきた。

検;定ιf約I 業は1百市前jí泊i旬]記の;み方Jj‘法vでと日1 î オわJバ::r才rわfつ川j

;抗!氏E抗v川i一の TR..107刊4 と TR一寸105閃6 7;Ì子子う交記どず配配」し γj作5 られfたこ 7川lむ1 斗木;;は主一般[戸内削]ηlにζ/惣全J￡E と計桜微5投寄ピ禁が多く認められたO

ζれ lに乙反し[中[ド1度 1成氏J抗Jι'c ì円'/J 応同]志の交配配ι?首官で iは立， J ~2trU/I: Ilj 奇[[み介わせよ!)売病程度の r'd_Jい傾向が認められた。

これらのうち発病現度の特に [pjい家系は，♀ TR-I01l X (I) T R-1019 と♀ TR-I040X (I) T R-1011 

であフた。
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Table 8. 精英樹(♀)x落葉病抵抗性(2))間の交配苗に対する接種実験結果1) (1975年〉

Results of inocul呂tion experim巴nts in se巴dlings of hybrids between plus-trees and resistant c!onesl) (1975) 

1.7 

発病指数*1調査長i深刻宅斑面積率ごとの怪病針葉伊現号令倍)1
! Numbers i ]:-'，思rc巴ntage of needles classífiむd by I 

n!__~… of area of discoloration on ne巴dles
i~d;~~ I .11eed!es ,1 ア 「ーゴーーごっつロ I Average 

examinedl 0 1 n 1 m IV V 

均

30.4 

24 , 8 もも

31 

39 

2536 

2548 

2 , 0 

一毛

ノノ 2 

白石 1 i 号
S H -ll 

25 , 1 7 日23 37 l ヲ2037 1, 7 

26 , 6 6 7 7 23 29 :日2424 1.8 12 

3 号
R-3 

λr 

潜
ω
C叶
中

24 , 5 

24 園 6

28 , 3 

27 , 8 

25 , 2 

19 , 7 

22 , 5 

27 , 7 

6 

9 

7 

3 

5 

7 

7 

5 

5 

4 

7 

6 

5 

も

4 

4 

ヲ

9 

11 

7 

4 

ヲ

12 

9 

28 

20 

27 

29 

26 

29 

28 

33 

27 

32 

35 

37 

37 

30 

32 

35 

25 

27 

16 

13 

12 

18 

27 

17 

2443 

1 守 86

2410 

1723 

1719 

2055 

1821 

2171 

1.7 

1.4 

ヲ

í, 7 

i.9 

1.8 

1.9 

].7 

3 

2 

E之
、，

2 

2 

，、

L 

3 

11 

27 , 9 4 も12 37 30 11 2519 1, 9 3 



湖
ド
一
広
告
い
古
川
、
け

h
wが
社
W
4
4
Y
策
総
混
声
宗
一
→
舟
出
川
耳
目
日
山
口
白
)
今
沙
問
(
益
完

e

許
認
判-
R
お
e
R単
一
@
掛
川
ヨ)l
ロ
H
l
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Results of inoculation experim凹ts iな seedlings of hybrids betw開設 plus-trees and r忠告istant clonesll (1976) 
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Table 10. 落葉病抵抗性系統間の交配lこ対する接種実験結果1) (1975年)

Results of inoculation 日xperiments in seedlings of hybrids b巴tween resistant clonesll (1975) 

交配家系 i偲fAi 居間関出品以y 統制寸昨日互理34刊誌tFJZ!?jarl 半
-,--------1 of area of discoloration on needles ,....,_____ 1 of ar四 of discoloration on needles 

( 吉 川提出 A~c~r司戸 FJ1Mmu l eZ岱dlτ1 II 日.~----，-.------I A寸erage
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*, A)-町， O)-V) Table 6 参照 See the foo�ote in Table 6. 
。 抵抗性ク口ーンは， 1962年に浅間検定林に植栽された。供試苗はそれらのクローンを母材料として1971-1972年 lζ交配して得られたものである。

10 1972 resis�nt dones were planted at Asama test plantation, and the examined seedlings were ob�ined by hybridization between those clones in 1971 
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Table 12. 落葉病抵抗性および感受性系統聞の交配苗に対する接種実験結果1) (1975年〉

Results 0f inoculation experim巴nts in se巴dlings of hybrids between r巴sist昌nt and susc巴ptible c!ones1) (1975) 

交品at;n 系出書記居間F35;羽詰hy |発病指数*1開設問誌市出面百7
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*, A)~F) Table 6 参照 See the footnゅte in Table 6 
。 抵抗性クローンは， 1965年に縞張検定林!(植栽された。供試留はそれらのクローンを母材料として1972&1'に交配して得られたものである。

In 1965 resistant clones were planted at Amihari test plantation, and the examined seedlings were obtained by hybridization between those clones in 1972. 
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Table 13. 落葉病抵抗性および感受性系統間の交配芭に対する接穏実験結果工) (1976年)

Results of inoculation experin1邑nts in seedlings of hybrids betw己巴n resﾎstant and susceptible c1ones11 (1976) 
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1976 年の検定結果そ Table 11 ~と示す。 1976 ''1:は 1975 年よりやや軽の発病状況となったが2 全般的な

傾向としては， 1975 年と|司禄であった。

2-4-2-2 網張検定林からの選抜クローン安母材料とする交配出の検定

組張検定t，vドは植栽後，すでに…次検定が終わり，抵抗性クローン (TR -1004, T R -1006 , T R -1013 , 

T R-I014) .弱感受性クローン(竜う森 2 号@竜ケ森 9 弓および気 (111 1 号〉・感受性クローン(竜ケ森 I

号，竜ケ森 5 号，野辺地 1 号)が明らかになっている。これらを材料として東北林水育種場で交配が行わ

れ，得られた l 年生首が本検定に供試された。 これらの苗木のうち 1 家系 50 本，交配系統数 25，個体数

1 ， 250 本が選び出され，簡易接経国場内 P:::f直裁された。

接極は前項と同様で， 1975 年の謂査結果を Table 12 1こポす。 1975 年には徴主が多く出現したが，一

般的に抵抗性同志の交配ではやはり抵抗性個体が出現した。これに対し，感受性同志の交配苗は，明らか

に他と比較して著しい発病状況が認められた。

1976 年の調査結果を Table 13 fと示す。 1976 年は全般的に 1975 年より軽度の発病状況となり，健全装

と徴害葉の出現する割合が増加した。ただ一般的な傾向としては， 1975 主|の検定と同じであった。

2-4-2-3 考察

1975 "fと 1976 年は接種目忌として病落葉が用いられ，短校主主が調査対象とされた。その結果，浅間，網

張両検定林のカラマツを母材料とし{也のいくつかの個体も加えて交配して得られた Fl 家系はz それぞれ

次のような抵抗性の傾向を示したG

。 抵抗性同志の交配による Fl 白はやはり抵抗住であった。

2) rþl皮抵抗性のものに抵抗性のものを交配した場合は s 抵抗性から中度挺抗性であった0

3) 中j支抵抗性同志による交配の場合は比較的よく発病した。

4) 弱感受性と抵抗性のものの交配の場合は比較的よく溌病した。

5) 弱感受性同志の場合はよく発病した。

6) 感受性向志の交配の場合は設もよく発病した。

乙れらの検定結果から抵抗性のものをどちらの親にしても ， Fl は抵抗性の側 lと寄るように思われる。

全く反対に感受性のものをどちらかの親にしても Fl は感受性となるようであり今後の育種の目的によっ

て好ましい交配の組み合わせが決定されると考えられる。

野外において苗木lこ接種検定する場合は，供試直'îの発病程度は色々の条件によって左右される。とくに

その年の気候が越冬府高年葉の胞子放出までの成熟と感染後の発病lこいたるまでJ::.きく影響する。したがっ

て越冬病落葉を接種源とする場合は，年ーによって禿lfÌi程度のばらつきが!.tずるので苗木の抵抗性検jこは少

なくとも 5 年回線、返し検定する乙とが望ましい。また発病程度は健全から激害まで幅広く発病し3 その中

心が徴害~中害稜度に発病した年 lと比較すれば検定が本易である。

なお供試した検応材料の中に本病に感受性として選定された。屯ケ森 1 民竜ケ森 5 号，竜ケ森 9 母，

野辺地 1 号，気11ll;出 1 弓は先枯病抵抗性クローンであり多 ζ れらの交配家系の中にはrJ:ij病 lこ Jft抗性を示す

個体が出現する可能性が考えられる。
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Test目。f Needle Cast Resistanc日 in Control圃poHinated Famili邑S

of Japanese Larch carried out in Tohoku Region 

Yoshinori YOKOZAWA C1l , Kun�iko SATO (2), Haruyoshi SAHO(3l , 

Tsugio Snon c生 ) and Chumatsu SlIlBATA(5) 

Summary 

The needle c乱st by l'vlycosμzaerella larici-leptolepis K. ITO et K. SATO is 011日 of the most deｭ

structi ve dis巴ases of the Japanese larch, L山 ix lejうtolejうis GORDON. The studies on th己 susc巴ptibility

against the needle cast have b巴巴n made since 1970 under the proj巴ct for the genetic乱1 an旦!ysis on 

the disease resistance. During thεstudy， th己 accur且t巴 measurement was l1ecessary to 己valuate
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the diseasc index among sccdlings of hybrids between rcsistant and resistant, resistant and 

sU8ceptible, susceptible and susceptible clones and 80 on. For this purpose inoculation techｭ

niques had been examined in various ways. Preliminary inoculation experiments were mad巴

by means of spraying mycelial suspension and also of spreading infested littεr collected in a 

heavily affected plantations on the nursery beds. Poor results were obtain巴d by spraγing 

myc巴lial suspension, b巴cause of di伍culties in controlling the environmental factors after 

inoculation. On the contrary, the b巴st results of the test were obtained by spr巴ading infested 

litter 立nd巴r seedlings which are planted in spacing of 49 (7 X 7) p巴r 1 m 2• 

Sinc巴 the way of inoculation had been con í1rmed, most of 巴xperíments w巴re conduct巴d by 

m巴ans of spreading litter. On May 16, 1975 and May 17, 1976, the infested litter w邑re col 

lected in some heavily affected plantations 叩d were carried into the Forestry and Forest 

Products Research Institute. Th巴n， the needles were spread on th巴 floor of the inoculation 

nurs巴ry. Th巴 discoloration on inoculat巴d needl邑s start巴d in late July and it bec乱立1巴 clearer

in late August. 

At the beginning of 巴ζperiment， the ag巴 of the seedlings were 80 you口g that only n巴edles

on long shoots were avail旦ble for inoこulation. In this case, it was di伍cuIt to identify th巴

inoculated n巴edles from the needles grown 乱fter inoculation. On the older se巴dlings， the de~ 

velopment of needle rosettes is well in advanc巴 of spore disp巴rsal ， so tha t the effects of inocu 

lation were more clearly observed 

The inoculation experim邑nts in 1974 w己re carried out spraying mycelial suspension on 

one-y拍子old seedlings. The r邑su!ts wer巴 quite unsatisfadory. The experim巴nts in 1975 were 

made by spr田ding infested litter on th己 beds of two-y巴呂r-old seedlings. Th巴 results were 

th邑 b巴st 乱mong experim日nts for three years. In 1976 th巴 thr町-ye旦r-old s巴edlings were in目

。culated by means of litte工 The results wer巴 clear enOl日gh to estimate the clonal contribuｭ

tion to th巴 r日sistance or susceptibility. 

The genεralized conclusions of thes巴 inoculation experiments can b号 stat思d as follows: 

1) Se巴dlings from cross combinations of resistant and resistant clones were mostly re勾

sistant against the n巴edle cast fungus , with only a few of susceptible on巴 (Tables 1O~~ 13). 

2) S巴edlings from combinations of susceptible and susc巴ptible clones w邑re mostly sus 

ceptib!e, and a few were found to be mod巴rately resistant (Tables 12 and 13). 

3) Seedlings from combinations of plus-tree clones and resistant male par巴nts were 

gen巴rally improved in their resistance (Tables 6r~9) 。


