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トドマツがんしゅjjÀjに関する研究'"

松 !IIな治_(1) . tl占 LLl俊一ω

Seiichi l\1A'[・SUZAKJ and Shun-ichi Y O1¥OTA: 

Studies on a Canker Disease of Todo・fir (Abies sachalinensis .Mi¥ST.) 

caused by 7、'ricJJOscyρhella ca!)ω1(1 (SC!lUM. ex FR.) NANNFELDT 

要 旨:トドマツがんしゅ病硝の生理，生態n刊1:質・および木宵の発生機 I持を明らかにするための調

子f..実験を行なった3 木病的以前は北海道全域lこ!よく分布するがとの~t活犠式は多くの場合腐生的
で，荷:nlヨの存在と世詳の先生;ま平行関係!とあるとはL 、えない3 本市は全道於 !ζ分布するにもかか

わらず，慌害をうけた造林地;ま芯外に少ないが，しゐったん発生すると壊滅的な被'~ヰを生ずることが知

られたラ本吉の子のう胞子の)氏!1\.ヲ主芽およびi~î'とうの克宵はきわめてfHl討晶性である 3 子のう盤は
-200 C の低撮にたえて，子のう胞子を政出すると町If.'f:こ子のう胞子は発茅力を維持し， OOC で子の

う胞子が発穿し，聞そうも発育した。とれらのζ とは附雪下あるいは平， Iぬ請にあっても本菌は成長

できることを示している「造休地の被害実態および府勢の推移に測する ~~'J査のがれ誌から，本病の発生
および};lf勢の進行!と関与する誘因として病原自の時過な繁拙の場となる仰の形成(吉正，早晩百によ

る漂蕩痕，ノネズミの会畏，下刈など)， 1寺主の活力を低下させるアプラムシの寄生， 土壊凍結と強

風による樹I，t~ IJ~水分のに乏などが11.1]らかにされた。接:rli試験の結果， トドマツの成長)りHC技部しでも

奇病せず， f本取県 !ζ接種した著作，発病して病証およ♂子安{本を形成するが，多くの1f~:体では成長期
に入ると病斑の拡大がとまり，ほとんどの場0- iJ Jレスによるまき込みによって治臨するが，アプラム
シを寄生させると戒長期でも持斑が;立:大することがたしかめられた.まだ，病!日菌が外観笠全なトド
マツ酎l文や葉自iこ浩 (Eすることが，分自it実験およびß';i:ば剥!支処理によってたしかめられた。以上のζ
とがらから.*有向原菌がむ林地で若い ;ri林水に生ずる諸百!のJ衷死組識内に定押し，しかも発荷lζ~" 

たらない，いわゆる潜在惑換を行なってし 1 るのであるが，これらの印南本は環境諸条件の影響をうけ
て発病 iC r，..，たる場作と.保菌していても倶知也 4そのまま経過する場合とにわかれる '0

ま えカてき

1"""""31 

近年いわゆる拡大造林による大商店植栽が行なわれるようになってから，気象的・生物的諸被害が多発

し， トドマツ造林地もその例外ではない σ

トドマツ造林地における枯1ftをともなう 11k害の原凶は必ずしも叫確ではないが，その原因について観察

した 1 .)の河告12)21)をみると，*きの者， アブラムシ、 キクイムシ， ノネズミ， がんしゅ病などを直

接，間接的な要因としてあげている。これらの盟国は，単独あ乙いはいくつかが総合的に作用するものと

考えられるが，本mがトドマツ枯損の一大要因となっていることは疑いない。

カラマツ先枯剰の妓筈草延以後， トドマツの治相:両院が増加している今日、本おはとくに考慮されるべ

き河題の 1 っと考えられる c

本病による被告は.いままで組織的に :J，'， j査されてむらず，はたしてどのくらいの被害が発生しているか

は不明であったこしかし，局 ~I~i~的な被害については白井12人余訴ら22)の調査例があり，乙れらにより本病

による被害が予想以上に大きいことが切らかにされている。

従来，わが国における本府に関する研究成県は， H1井12)の報告・がほとんど唯一のものといってよいであ

ヰ 木報告の一部は 76 回日林大会前， pp. 323..-....-324, 1965; 北方林業， 18, pp. 62'"'-'66, 1966; 79 回

日特大会議， pp. 229.........231, 19G8; 北方林業， 22, pp. 49.-.....,52, 1970; 林試研報 I 238. pp. 119 ........ 

139, 1971 に報告した c

1971年 7 月 9 口受PIl

(11 (2) 北海道支場
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ろう c 氏:ま木病病原閣の学名を Dasyscyρha calisifiormis CWILLO.) REllM から TricllOscyþhella calycina 

(SCHUM. ex FR.) NANKFELDT とするのが妥当であろうとのぺ，木病による被害状況を記述したが，木病

病原菌の生理学的，病理学的ならびに発生環境学的諸性質・についてはほとんどふれていない r

ζ のような再由力。ら筆者らは1964年以降木病lζI生lする研究に若手し，本病病原菌の諸性質ならびに発生

環境などを日J]らか lとするための制査研究を行なってきたので，こ乙にその大要をとりまとめて報合する c

本研究を実施するにあたってど教示，ど指導いた行いた林業試験場保護部長伊藤一雄博士，同樹病科長

千葉修博士，岡崎J病研究主長小林幸夫防士，前北海道支場研究顧問故亀井専次奇士ならびに北海道大学

農学部教授村 d~大記|寺士lつよくお相， ill しあげるつまた， i\li，lftおよび試料の採集!と当た〔てご凶力いただい

た国有林の測係各位に感謝の意を表するの

林業試験場東北文j易保護持15長 (ijíJ北海道支場樹病研究明民)小野 馨博士からは印刷;の恵、与・および有益
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な lYJ言をいただき，また当支場造林節 1 ìiJf究室渡辺常夫技官，同持H~Hi斤克宝i主 jj五 3\!:1f日投'占!こは調査，実験

にあたってど協力いただいたっこれらの方々に心からお礼r!1 しあげるつ

1. 病徴，標徴ならびに病原菌の形態

オ>:li当のt:_JJ却jの 1rぜ徴は，樹皮の表|函が亦褐色!C変色し， j，)4気が j住むにつれてj，)は~ ~'I;I)は時亦掲色を呈する J

病理の形は不凱則なa情円形で主幹の方向iζ長く，おおくの場合、中心部にはh!i伎やその他の壊死部分がみ

とめられる。そして，病忠部lz隣接する健全部が成長して肥大するために，病患部は陥没し.境界;j:IYJ り

ようになる (Plate 1, A) ~次いで病患部の樹皮は粗ぞうとなって割れ目ができる。病斑は Lだいに拡大

して樹幹を一閃すると苛それから上部は枯死する。

jJJ右なトドマツの場合は，病斑の拡大がきわめてすみやカ・で，山忠f{i~の横I~Ji'liliから推定すると 1"'-'2

子のうおよび子のう胞子の測定仙

T calyciJla collected at various plantations and natural forests in l-lokkaido 

t仁奨 $-.8 El 1- ーヲ=ーのーヲ二「一一手6τ 百子一ァ一面一一玄一一-
Date of collection I Asci μ\ AscosP52竺~1. Paraphysesμ 

Apr., '64 

Sep., '64 

June. '64 

Oct., '67 

Oct., '67 

Oct., '67 

Oct., '67 

Oct.. '67 

Oct.. '67 

Jun., '68 

Jul.. '68 

.1 u l., '68 

J ul., '68 

Jll1., '69 

Sep., '69 

Sep. , '69 

Sep., '69 

Oct., '69 

4.3.0.......70. OX 3. 3.......5. 0 
(52.1X4.2) 

46. 3 ,...__60. 0 X 3. 8 ........,5. 0 

48.0........53. OX 4.0""-'5.0 
(49.0X4.6) 

43. 0......,55. 0 X 3. 8.......5.0 
(49.0X4.8) 

4ふ 0"'-'55. 0 X 4. 3.........5. 3 
(48.5X4.8) 

43. 0""__62. 0 X 3. 8.........6. 3 
(54. OX5. 5) 

45.0"'-'5ふ OX4. 0.......5. 3 
(47.0X4.8) 

43.0"""55.0 X 4. 3 ........，乙 .8
(47. 8X 4. 8) 

45.0"-'53. OX 4. 5"'-'5.0 
(~8. 3X4. 9) 

47.5""'55.0 X 4.5 ........，5.υ 
(51.1X5.0) 

42.5"'-'52.5 X 4. 3........5. 0 
(47. 3X4. �) 

45.0"'-'50. OX 4.5""-'5.3 
(52. 9X 4. 9) 

45.0""""55. OX 4. 8 ........,6.3 
(50.8X5.2) 

4? ふ........50. OX3. 8, ......5.0 
(4?5X4.6) 

40.0 ........,50. OX 3. ふ'"'-'5.0

42. 5........52. 5 X 4. 3........,5. 0 

42. 5""-'50. 0 X 3. 3""-'5. 0 

42.5........50. OX 4. 3........5. 。

4. 5"'-'7. 5X 2. 0""'3. 3 1 

(6.2X2.7) I 
3.8""'6. OX 2.5........2.9 i 40. 8~78. 2X 1. 9""'3.1 

5. 3.......7. 5X2. 3........3. 3 1 58.0,......73.0X 1. 5"-'2.8 
(6.4X2.9) I (62.3X2.1) 

5.0,......6.8 X 2.5"'-'3.3 I 60. 0~80. OX 2.5""'3.8 
(5. 8X 2. 8) I (66. OX 2. 8) 

5. 0.......7. OX 2. 5""'4. 0 1 53.0""-'70.0X2.0,......3.0 
(6.2X3.2) I (61.0X2.4) 

6.3""'7.5X2. 5........3. 8 I 53. 0""'70. OX2. 忌，，-，3.0
(6.5X3.0) I (58.0X2.8) 

5. 5,...__7. 5X 2.5""'3.8 1 58.0........68. OX 1.3........3.5 
(6.5X3.0) I (61. 3X2. の

5.0........7. OX 2.5........3.5 I 55.0,......68. OX し 3........2.5
(5.8X2.8) I (61.0X1.7) 

4.5"'-'7. OX2. 5"'-'4. 3 1 53.0........65. OX 1. 5"'-'2. 5 
(6.3X3.3) I (59.3X2.1) 

5.0........7. OX 2.5........3.8 
(5. 8X 3. 0) 

5.5........7. OX 2.8""-'3.8 
(6. 3X3. 1) 

5.0,......7.5 X 2.5........3.8 
(6.2X3.0) 

5.3"-'7. OX 2.8----4.0 
(6.1 X3. 2) 

5.0・......，6. 3X 2. 5........3.0 
(5.9X2.7) 

5.0........7.5 X 2.5"-'3.0 

4.5----7. ふ X2. る"'-'3.0

5.0"'-'6.5 X 2.5........3.0 

5.0"'-'6.3 X 2.5 ........,3.3 

50.0........67. 5X2. 0 
(日.OX2. 0) 

43.0"'-'78.4 X 2. 。

37.5"'-'65. OX 2. 0 
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Fig.l 

。 。
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o 

3 10゚  

病原菌の子のうおよび子のう胞子
T，-icoscy.ρhella calycina (SCHUM. ex 
FR.) NANNFELDT on Toclo・ fir(Abies
saclzalinensis MAST.). 

a: Asci and paraphyses. 
b: Ascospores. 

完全世代は見いだされていないp

年で顕詰:ながんしゅ症状を呈するようである c

病患部には子実体が芯成されるcζの子実体は乾燥す

ると収納するが，湿ったときには水盤状で， 1111111前後

の析を有するコ才-実体の直径はさまざまであるが，おお

くは 1 ，.......3mmである (Plate 1 , B) 。

本束手J原菌の形態については屯井12)の，j下請TI í.よ記キえがあ

り，氏は木病病院(閣を Trichosc)'ρIIclla calycina (SCHUM. 

ex FR.) NANNFELlJT とした。

筆者らが道内各地で採集した子実体に|史ずる顕微鏡観

奈の結果は， Fig.1 および Table 1 のとおりで、 乙れ

らの副主 1111と亀井のぞれと比較すると，きわめてよくー

致するしまたトドマツ以外の，肘語[，すなわちニホンカラ
Lベ'>~ Lべつ

マツ(出l Ji';， qJ摂津宮H~;~') 、 ストロープマツ(戸良野

ïli所在京大演習林)から採集された子尖体の測定Híi も，

これらとよ三一致したコなお，本i宕;ま完全主代のみが知

られ， J合誌の条{'I:によっては靖子23世代が生ずるが，不

2. 病原菌と被害造林地の分布

r:7 

本j育病原菌の分布は，

v 
o 

Fig.2 にし，めされるように北海近全域におよんで-いるのしか:__" 木閣の~存様

Fig. 2 íl;~原菌の分布と
政官造林地

0病原菌の分布

・
jg{:害造林J也

Distribution of the 
causal fungus (0) , 
Tric/10Scyþl犯lla

calycillα(SCH t: M. ex 
FR.) NANNF.，ぶnd
severely damaged 
Todo・fir plantaｭ
tions (・)， and the 
locality of test plot. 
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式は、おおくの場合!自生的で，脳幹下部の伯岐に子夫{えを形成しているに， 11加こは/:ょんらかの似因で性死

した樹幹全Îúi:こ子・実体がみられることもある。

オて病による激害をうけたここが知られている j吉林地は，室I:Mむ体 g 67 林斑(ノ心;主I~有持)， }J1:庭主f，体巧・

328 林班，苫 :J、技営休，苔， 幌加内営体J曇，金山営林若などがあるが， *iliïが全道的:こ分布していることか

らみると意外に少なh とhえる。もちろん，上記以外の造休地でも本;1日は子きととしてはレるが，多くは散Jl'i

的で，被害としては軽散であるとみてよいのなお、本病:二林崎10年以下の幼l儲j立体地に主とし発生するこ

とも，オ:病の特徴の 1 っと考えられる、

3. 病原菌の生理的性質

3-1. 子のう胞子の放出・発芽と温度との関係

実験ー 1

ペトリ凹;乙寒天を流し込み、そのフタに支J易構内の可一本li1U木から採集した成熟した子のう盤をはりつ

けて， :=;・J 後および 6 日[支の胞子放 LI\ と先芽の状ÌJC，を 1、able 2 に示す η

表にみられるとおり， 本病j丙原菌の放 nJ，・"5ð非のi昆皮の範聞は多くの助合 o -----25c C のあいだにあり，

30"CではJ放出しても発牙せず，放LlJ ・ 3立~iζ良好な温度は 15-----20 0 C であった (Platc 1. C.--... F)" 

;足験-2

同様な実験を Van TIEGIIEM cell i，去をもちいて行なったっ

成熟した子のう懲を設菌蒸留水中で砕いて胞子浮遊波をつくり， り。 ........35 0 C まで 5 明 C きざみで定温訟

に入れ， 24時間後の発芽率を Fig. 3 に示す。図に示されるように， 子のう胞子は o .-.....30c C の範聞で発

芸し， 15=-C 付近でもっとも発芽:事が高く， 3Sc C ではまったく発評しなかった。

Table 2. 子のう 11，包子の放 1Ï'i・発芽と温度の関係

Effect of temperatures upon discharge and germim.tion of ascospores of T. calycilla 

可宅雪町内 5 I 10 15 ì 二1251301 お

発芽状況

Germination 
of spores 

左艇は 3 日後，右欄( )は 6 日没の結果

政白状況ート:内u艮でもわかる
Discharge :!: :顕議震でみればわかる

一:以出なし

発芽状況+十:きわめてよく発芽
Germination +:よく莞芽

土:わずか発芽

ー:発芽なし

Left column shows the results after 3 days, and right column 
( ) shows those after 澈 days. 
Discharge was recognized with naked eye. 
Discharge was recogoized by microscopic obser....ation. 

No ascosporcs discharged. 
Ascospores germinated very abund:mtly. 

Ascospores germinated abundantly. 

Ascospores germinated scarcely. 

Ascospores did oot germinate. 
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Fig.3 病原菌の子のう胞子の発芽と温度との関係、

Effect of temperatures upon germination of ascospores of T. calycina. 

Table 3. 子のう抱子の放出におよぽす関係湿度の影響

Effect of relative humidity upon discharge of ascospores of T. calycina 

時間 Time passed (hr)1 24 

型人一_] 1 I 2 

100 1 朴 I + 
98 

94 

92 

87 

-1+ : Ascospores discharged very abundantly, + : Ascospores discharged abundantly, 
一:No ascospores discharged. 

3-2. 子のう胞子の放出・発芽と関係湿度との関係

実験方法

各種の飽和塩類溶液を用いて関係湿度を調節したデシケーターを用意し， 20~C の定温端に人れた。 2

枚のスライドグラスの両端に小木片をはさみ，上側のスライドグラスの下面中央に，文場構内で採集し

た，十分吸水させた子のう盤をワセリンではりつけ，湿度を調整したデシケーター!と入れ，下側のスライ

ドグラスに落下した子のう胞子の発芽の有無を 100 時間後まで観察した。

実験結果

結果は Table 3 に示されるように， 関係湿度 1∞%でだけ放出が行なわれたが， 発芽はみられなかっ

た。しかし，その後の実験で関係湿度 10096のもとでは24時間後!こ放出・発芽のおこることが確かめられ

た。
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Table 4. 低温処理した子のう盤からの子のう胞子の放出および発芽

Survival of apothecia after exposure to low temperatures 

低温処理 (OC了τ IU 状況発芽状況
Low temperature treated; I Oischarge I Germination 
( ) time treated (hr) 2 '3  1 1 2 3 

- 5 •+ 20 
(5) -I (24) I + I - I I + 

- 10 •+ (20) I J1l I 
乾燥状態の子のう盤 ( 2) (24) 冊 | 惜 -ItI- I + I #十 I ~lト

Oried apothecia I -20 →+20| 朴耕 I tlト|件 I + I 件
( 5) (24) 

- 20 •+ 20 I 'L 
(24) (24)l サ i 作時-H十 1 叫 I ~件

- 5 •+ 20 
( ~) -~T (2~) I .11ト!叫 l 時+ I 1+ !件

十分吸水した子のう盤 - 10 •+ 20 
Moistened apothecia I (4) . Ö~4) 制特|特朴|掛1+

- 20 •+ 20 I 111 111 (4) --I (24) I tl十 l 叶 l 叶-1+ I 1+ I -1+ 

3-3. 本病病原菌の耐低温性

実験方法

供試材料lま文場構内で枯損した 7 年生トドマツの樹!神ヒにできた子のう盤をもちいたc

子のう盤の多数付着した樹幹を 3cm ，:ζ 切り，それぞれの切り校を室温から直接所定の低温室に入れたじ

この場合，乾燥した子のう盤のついている切り技と，子のう盤に十分以本させた切り技の両)j をもちい

た。

これらの切り枝を一定時間後とりだし，主温!ζ241時間放 i註した後，子のう盤を卜分版本させて樹皮ごと

きりぬき，寒天を流したシャーレの上ぷたにワセリンではりつけ， 20'コ C の定ilJ-~fi.に入れ，子のう胞子の

放出と発芽を 3 日間観察した υ

実験結果

結果は Table4 に示されるように，低iM処理的の子のう盤の乾溢に関係なく，室jitから直接ー200 CI乙

24時間，さらに直接室温という処理後でも十分放出および充芽することが確かめられたο
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5 10 '6 20 25 3'，)口 o 5 10 [, :'0 25 30 

遺産 Tei:1pert:rl:ureC.O 遺産 rtòJflpi:H'J工 ur、以'C)

培地:斉藤氏しょう油恕天培地 Culture medium: SAJTO'S soy agar. 
左:支場構内分離菌株 Left: Isolate from the campus. 
右:定山渓中山峠分離菌株 Right: Isolate from Nakayama-tδge. 

Fig.4 菌そうの発宵と温度の関係、

Effect of temperature upon mycelial growth of T. calycﾎlla. 

26 日 J盈
Aftεr26 davs } -
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3-4. 菌そうの発育と温度との関係

本実験lζ供試した菌株は，当支場陥内および倶知安営林署管内中山Ittで採集された子のう~1íf.からの多胞

子培主であるとこれらをあらかじめ， ジゃガイモ寒天然j也を沼いてペトリ血で培主主し， この周辺部の菌そ

う小片を新たな li~i平J;.i l山の LI'心に移して所定の温度に (Jiiち，一定時間後に雨そうの直灼 2 方 [ÎI; の芭径を斑

定した。この場合の侃皮は o "-'35 0 C とし， 1 温度区につきベトリ JUI0枚をもちい，測定値を平均した。

ジャガイモ寒天培地と斉藤氏しょう ÙÈ寒天培地をもちい，イノキュラムの大小による誤差をとりのぞくた

めに測定は培養!日間引に 2 度行ない，そのjりj問内の:或見の;&で比妓 L た。

尖談結m

結果ほFig.4 :こボされるように、本苫の白-そうのj成長はり ----25" C の詫凶内でみられ， 30':C 以上ではl成

長がみとめられず， 両培地および各菌株とも 15 C C前後がもっとも良好な成長を示した。しかし?成長の

速度はきわめておそく，もっとも良好な 15 C C 区においても， 1 かn で 3.5"-'4.5 cm起肢であった。

4. 本病被害の実態と発生環境

オ:fdjの松吉実j止~c発~殴l]11を明らかにし，さらに木内発生を左右する主たる要l且を知るため，主出iおよ

び芯庭珂吋林署竹内トドマツ造沖地に固定調査地を設定し， 1965年 6 月から調査を開始した。

4-1. 固定調査地の概況および調査方法

[R;"]定調布地の位置は Fig.2 に示したとおりである。その 1 つは室蘭営林署67林班(大滝国有林)で，

~1~ .1i胞はIミ:荒川本流と尖笛l[i~から市北 lとのびる分水嶺にはさまれた I~~~原地Jlifでお抜高は約 680111の地域!と

位抗するつ室蘭営林署の調査結果によると，本地域D土壌は羊蹄系の火山灰からなり，土佐はほぼ砂壌土

~時比.i:II~;告はきょっ1}~...._，!lí~!1取で Bn !]_t.:が、 -;';i~tC は f{iU二の強し、 G!日がみと治られるに!気象条fIこは，反季

には南西I!ltがおおく， I二|老岳を rll心として濃霧の n がおおく， つ照lì与 l自立きわめてすくない。また冬期は

積雪が多く 2m前後に達し，堅く氷燃化した穣雪;ま乏し、トドマツを1]:しつけ，融雪iおま !;Iキの屈曲や下校の

折れなどが巨だっC 加えて春おそくまで土壌凍結がつづき、 :1じ2..Gø強風のため寒冷である c 謝査地を合な

6'Î林誌は企刈火入れ後， 1961 年春 H白状のトドマツ造休地で，南西 10" の綬斜面であるコこのうち 25111平

Table 5. 室i端、 1!!~庇両調査抱の被害

Actual status of the damage caused by the 

調 査 地| 室蘭営林署 67 林道 ! 
Test plot I M uroran District Forestry Office, 67 I 

調五年月日 I J une 8, 1965 ~ovem 鐺r 2, 1965 I 
Surveyed in I 

i刊'a 究 区分 I /もLb札丸Lu山m山1
Content of survev 1 

J I trees 

l 割合(佑) I 本 数|屯ぷ (96)
Rati? per

r 
_totall Number of I to悶lnU4hof

i number of treesl 回|I -~ -~ I trees 

1--42.9 ~I 
52. 1 

60 17 12. 1 健 Health1ニ工yL L trees 
木

催 Diseas病ed trees 木 73 95 67.9 

s枯
D3eHad tre木es (1) o. 7 22 15.7 

DJe員ad tr木ees (2) 
6 I 4.3 I 飆 4.3 
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方〈トドマツ 140本)を調査地とした (Plate 2, A) 。

位の 1 つは忠!告白林署 328 ，j本庇で，筆者らの調査J也に|項目主しておこなわれた日搬15)によるアブラムシ :ζ

関する試験から概況を引用すると次のとおりである、土懐およ♂立地条件は，一部 5"""-' 6 ~の傾斜地を含

む平坦な場所で，土壌は樽前山から l噴出した浮石質!'lt!l\:均を母吋とした風化不卜分な火山灰地で，土主主型

は 1m (未熟土)， 土壌条件は忍・， '1 c 林況は， 19ふ7 午植栽のトドマツ造林地で， 刈り IIIÎI14.6m，残杭 2.5

mの 3 条植えである。当該地は比較的霜害の強いところで， t:直栽木の大部分が布1E. アプラムシ，がんし

ゅ病などの被害をうけている不成績i山本]也である心乙のうちの 3 列(悶え列はり条)約 170 本をもってtUJ

在地とした (Plate 2, B)c, 

この阿調査地のトドマツにー述書ヲを付け，春秋 2 回， 3 年間にわたって樹尚，当主|汁ql畏量，病斑の地

上高，ブl'向，大きさ p 子実体の有無，土英(主としてトピイロケアリがアブラムシをi!i江主，共生するため

につくる巣状物)の有無とその地上高，樹体の損傷の位置，原因などをね死した心

4-? 被害の実態と擢病状況の推移

Table 5 は 1965年の両調査地の波宮状況を示したものであるつ去カJ ら Ilfj らかなように，大滝では，わず

か 5 か月四で，はじめ43巧あった健全木が1296:ζ減少し， flil病木は 15労剤、枯死1596増という変化がみら

れたーしかも，乙の枯J日本はすべてがんしゅ~丙によるもので，子:J~(*.も活生しており、木府のj佳行がし、か

!と急激であったかがうかがい知られる c またJよく:乏の場合は，大?をの場合よりはj並行がはげしくないが、い

ずれにしても健全木の以小は、怪病木ならびに枯死イ、へ移行したためであることが知られるコ

Fig.5 は1965年春から 1967年引くまでの慌71Î4状況のHfi移を示したものである u 本図から 111j らかなように，

~Iij調査地とも同様な傾向を示したコすなわち、 1965年秋!こ催病木本数がiu?':j となり，以後街減し， 1967年

秋!こは慌h~木がほとんどなくなった c 乙の川、本~í，J\Íによる帖J員木(立 I11可憎したが， 1967 if.(とは全くなくなっ

た n このような位移ば，大屯!とおいてとくに顕著で， 1967年に;訂正府木がlill復して，世企オ.，~移行 Lたも

のが抗150木;こi童した。

このような被害のあらわ礼かた(j:， ;\1，'，1五地外の場所での被害とかなり社i注している助合がある C

4-3. 環境条件の相違による被害の相違

尖態 (1965)

canker in two test plots in 1965 

恵庭営林署 328 林班
Eniwa District Forestry Office , 328 

May 13, 19�5 I Oct伽r 玖 l知

本 数 | 割合(完鈎~ I オ井木L三; 数 i 訓合(労〉
K匂u山um

trees l o凶 numberluees|toulmmber
1 0f trees 1 ~J. ~~Q 1 of trees 

71. :2 

12.4 

ω| 
11. 9 I 

L
4
n
“
←
・

.
L制U ヨ4・

Rcmarks 

126 103 58.2 

22 40 22.6 

8 13 7.3 
19J らカ。にがんしゅ ~IJJによって枯れたと
みられるもの。
T. calycﾎlla was probably thc causc 
of death. 
~;L~~貝原因不|引のものじ
No cause of death was rccognized. 

21 21 11. 9 
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健全-0 穫長木 すλLc侠こl:
H巴ùi，;~ tre." Dise:lsed tn,c 箔締本

I~ió? I宇台主 1'1(1(, 
-0-一仁〉ーを.li'~洋 H~

M汗 1泊五

Tc誌かし;司 WtlS 

prnbal:ly :he 伃'JSe 

cf deaiト

守党、b 1'/67 

-・-・-笠せ宮林容
f・"，unWGlr1

成 L.副1外~事国
cr~才òi員本
Nc cause of decih 
'.V部 recognized

Fig.5 室蘭，恵庭両詑査地における擢病状況の推移

Change of actllal status of the damage callsed by the canker in both 

Muroran and Eniwa test plots. 

査 地
1 est plot 

査Survev年ed in n 日

査. 本 数

Table 6. 環境の相巡による

Relationship between the damage 

| 恵庭営林署 328 林班 | 
Eniwa District Forestry Office. 328 

1 調査j世に隣抜するアプラ!

1242idJo?,rjt 査ecs地otnりpt!lr!otot散lle布d i三j ムシ脳陣l三

(Not cOl1trolled) Aadpjha ides control plot 
cent to test plot 

May 13 , 1966 

Total No. of trees surveyed 
177 30 

健- Health全y trees 
木 117 29 

催 Disease病d trees 
木 19 

fiij; 1n病fection per率cent (%) 10. 7 3.3 

病
No. ()f 斑lesiol1 

数 1.3 し O

P催er病o木ne ld本ise当asたedり 樹幹Le方n向の病of斑le長si (C111) 4..7 3.0 
tree 

gth of lesion 

I E円er周cum方fe向renのce病of斑les長ion[ 0.59 0.50 

平均樹高 Mean tree height (cm) 90.4 105. 1 

平均当年伸長 Mean current growth (cm) 10.5 14.4 

j!ド 長 率 Ra te of growth (%) 13.1 15.9 

損本病木による枯 N o. of dead trees by the 18 。

disease 

植 1主 年 Planted in 1957 



トドマツがんしゅ病に関する研究(松崎・横 111) -11-

恵、庭の場合，幼若なトドマツはアブラムシ(トドマツオオアブラムシ Cinara todocola (INOUYE)) の寄

生による被害がはなはだしいため，恵l定営林署で有機リン ftill<::: よる駆除をおこなっていたc そこで，同定

調査地:ζ!珠接する駆除区の被害状況を調査し，大滝では同定調査地と春先の風のあたりかたの異なる南東

斜面における被害状況を調査して，同定調査j也と比較したc

その結果ば， Table 6 に示されるとおり， )~ど;庭ではアプラムシ駆除区は催病事が低く，成長良好であっ

た。大滝においても，南東斜面!主権病率が低く，成長良好で，いずれも同定調査地とくらべて本病にかか

りにくい条件のあることが暗示された。このような被告のあらわれかたを左右する挟囚は， ~主催と大滝と

では異なっているようで:まあるが，両調査地ともトドマツを弱らせて、木病病原悶にたいする抵抗力を低

下させるような条-件が備わっているようである。

4-4. アブラムシの寄生とがんしゅ病との関係

大滝国有林では， アブラムシの寄生は少なく， 140 本中わずか 2 木!こすぎなかった c 恵庭の場合，アプ

ラムシの寄生がはなはだしいことはすでにのべた恵庭では主としてトピイロケアリが一一1:英を作ってアプ

ラムシを保護しているので調査にあたってはアブラムシのí'~f生度作を調査するのではなく，土爽の有無を

寄生の日支とした (Plate 2, C) 。

Table 7 は， ZE庭で容に調査したとき土爽があったものが，秋の調査でがんしゅ病にかかっていたかど

被害の相違 うかを知るために，個々のトドマツの推移をぬき

status and site conditions 

室蘭営林署 67 林班
Muroran District Forestry Office, 67 

国定調査地;ζ隣接する
同定調査i也〈南西斜面) I 南東斜面

Test plot 
(SW slope) 

140 

23 

70 

50.0 

1.5 

4.1 

0.49 

66.0 

18.0 

37.5 

31 

SE slope adjacent 
to test plot 

June 10, 196� 

30 

19 

36. 7 

1.3 

3.6 

0.46 

75.8 

26.3 

53.1 

。

1961 

だしてみたものである。表の Ij I で， 5)]1と土兆が

なく， 10月にも土淀がなくてくしたがって土爽と

は無関係に)擢病木となったものは80本中11本で

あったっこの値と他の土英と関係のある場合の擢

病木への移行をくらべてみると，アブラムシの寄

生は，がんしゅ病のー誘因と考えられる c

4-5. 健全木とアブラムシ寄生木との樹皮

水分の比較

樹皮水分の多寡は，樹勢を折t定するうえでの l

つの指標と考えられている c そこで，アブラムシ

の寄生がトドマツにどのようなJ~で影縛をおよ;ま

すかを，とくに樹皮水分に関して調査したっ乙の

際，水分合有度合の標示法として \VEATIIERLEy18) 

によって提案され，ついで BIERó)6l らカ{IIH.h'j'l:t病

害!と対する樹木の低抗力(錘脱皮〉を知るうえで

の， 1 つの指標として採用した比較膨潤率(Rela

tive turgidity) を適川した c

その結果は Table 8 に示されるように，寄生

木の樹皮水分は健全木よりも有意に少ないことが

知られた内
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Tablc 7. アブラムシの寄生 L土英〉とがんしゅ病の関係(恵庭問定試験地〉

Relationship between aphides parasite on the trunks and canker formatioll (Eniwa test plo1) 

5 月 13 r=l制査
Surveyed in 恥1:ay 13, 1965 

10 月 29 日調査
Surveyed in October 29, 196る
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Table 8. 健全木とトドマツオオアブラ寄生木の樹皮水分の比較

Comparﾍsol1 of ¥vater contcnt in bark exprcssed by relative turgidity bet¥veen 

parasitizecl trees by aphides (CiJlllrll todocola) 乙nd healthJア trees

-U-uu-lj一五五二瓦 '-m 五「日!山支(%)
I .~. -. Relative turgidity 

Localities ¥vhere samplcs I Age of ..~ A 

1 --=- -,- I 健全木|土英木

were taken I stand I "1-1e稠thy' I Parásltiz~d 
~..4.~'L' '"'' ___ •. _._ I *中

May 1~ ， 1966 I 志陪営林署 328 料理 9 I 85.2~"" �6.2 

I Eniwa Dist. For. Office, 328 I I 

| 苫小牧営林署f 99 林道 | 申川Sept. 20, 1966 I P 'J "[ﾄ .:51'I'Q 77  YJ'"'_f. I 4 82. ,3 I 70. 0 
lTomakomai Dist. For. Office, 99 I I 

Date of 

examination 

(注〕 紳 1%で有志ラ Significant in 1 % level. 
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Fig.6 樹件J-.の損傷部の分布
Distributiol1 of bcnding and wounded positions on Todo-fir trunks. 
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Table 9. 樹体の損傷とがんしゅ病との関係〈室蘭営林署 G7H，F，江 1961年植栽)

Relationship between wounds on trunks and canker development 

(l¥'luroran District Forestry Office, 67, planted in 1961) 

五九三戸川正;正1 21瓦ーイ査 11 羽市;番古川，ム瓦~T~-;j三1 '65 可査
Ko. 01 trees I v司f-ound in iCanker clevelopmentl , No. of trees i 、!\'"ound in ICanker development 

surveycd 1 June 8, 1965 1 in Nov. 2, 1965 11 surveyecl I June 8, 1965 1 in Nov. 2, 1965 
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 注) 10 ・ 5 ・ f. F…H ・ H・地上10cm:と長さ 5cm，幹を 1 周した府斑あり， .'si......寄に子主体あり、

5 ・ 3 ・ 112 ・・・ H ・ H・...地上云 cmに長さ 3cm，ー砕を '/2Mi した伏斑あり丹

B:illlがり BBr: 泣曲がり W : 11 ,5 BrBr: ，I':!t:折れ ßB: 技のつけね
Note) 1. Concerning the wound : 

B : Bending of trunk, BrBr : Broken of branch, 
B • r゚ : Bencling of branch, 15B: Bcncling of lrunk occurrcd at 15 
W: Wounds, cm above the ground. 

2. COflcerning the canker development : 

10 ・ 5 ・ f ・ F : There was a canker lesion of 5cm in IC l1gth , surroundil1g the stem with fruit 
bodies at 10cm above the ground. 

15 ・ 3 ・ 1/-1: There was a canker lesion of 3cm in length, appearing in a quarter of the stem 
without fruit bodies at 1,5cm ahove t.he ground. 

BB: At the base of the branch. 

4-6. 樹体の損傷とがんしゅ病との関係

すでにのべたように，大滝国有枠の初雪ほし(ましば 3mにおよび，若いトドマツを圧しつけ，融雪受(ま

幹の日 Iじlや下技の折れなどが目だつο こうした~n自主ßや机伎の付近に本府内斑が多レ乙と:ま，野 [I~の記浅

から以下のように要約されるコ

Fig.6 は樹幹上での損傷部の分布をす:すものであり、抗 it;部が地上 8 .-....20cm，とく 10....... 15cm のIi司に多

いことが明らかである c

また. Tablc 9 1;:春の調査時にみられた樹体の損毎却が，秋までにどう変化したかを示したものであ

る↑表から明らかなように，粘.H本の担似却と病関の形成t;ß位が一致しており，あたかも冬JUlIi司の汗圧によ

ってできた告から本京閣が侵入して，秋までにwi斑が形成されたかのように見えたっ

4-7. 樹齢を異にするトドマツ樹皮の比較膨潤率

実者らの固定詰査地もふくめて，木病によるトドマツの被害造林地は，およそ 10年生前後までに限られ

ており、また本病進行の誘因としてすでに指摘した，アブラムシのトドマツへのi!?生も 10\f.生諸後を墳に

低下するという(山口・高井21】)コ これらの原因ほ主だ不明であるが， 告示主の樹齢によって，寄生者に対

する造林木のほ抗力の差があるのではないかと考えられ，乙れらを知る 1 つの円:去として，樹齢の異なる

トドマツの季節別樹皮水分を比較膨泊率で比較したc

その結果は Fig.7 に示されるとおりで，その変化のパターンは各樹齢において変わりなく， 休眠開始
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Seasonal change in the bark moisture expressed by relative turgidity. 
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と同時に急速に低下し，成長n日始 iとともなって急増する。また樹齢が高いほど高い値をとる傾向がうかが

トドマツ造林木の健康度の判定

i吉林地内のほぼ同一な環境条件のもとで，あるものは病斑が生じてもその後治癒し (Plate 2, D)，他方

われた。

4-8. 

これらはトドマツ各個体の活はそのまま病瑳が拡大して枯死する例がしばしばみうけられるのであるが，

力の相違にもとづくように忠われた。

そこで，大滝固有休に隣接する壮瞥国有林(海抜 600m) の 7 年生トドマツ造林地で，見かけ上健全な
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トドマツ(技張り良好で，葉色も青い)と不

健全なトドマツ(技張り不良で，禁色は黄色

味をおびる〉をそれぞれ15本ずつえらびだ

し，これらに対して 6 月から 11月まで毎月 1

|亘1 ， lîijー木の樹幹にほぼ 5cm 間隔でら }j(jl:I ，I，

IC ，径 5mmのコルクポーラーで樹皮をうち

ぬき，翌月調査時までの似のふさがうかたを

調査し小さなものから大きなものへWllと O

(ふさがらない)， 3 (半分ぐら 1， ¥ )j. さがっ

た)， 5 (ほとんど完全にふさがった)の点数

をあたえたc

その結果を 15 本の平均値で示したのが

Fig. 8 であるョ また， うちぬいた樹皮を ifJ:
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Fig.8 トドマツ造林木の健康度
Estimation of tree activity of Todo・fir based 011 
the amount of water c011tent and resin flow in 
the bark. 

ちにf15~t管に入:札、密封して実験室にもちかえって測定した比較11革 ilNJ率の平均値も|行l悶に示した。乙の図

から IYl らかなように，比較膨潤率では健全本と不健全木との間lζ6 ， 8 、 9 月には([;怠差( 196) がみら

れたユ外;ま差がみられなか勺たの!と対し， {~5のふさがりカ・たには明らかな相違がみとめられ，その差は 9

月以降にさらに大きくなることが知られた c

ヤ・

;). 本病菌の病原性

1ÌíJ~'官でのべたような発生環境解析の結果，本病の発生および病勢の進行に関与する誘因として，アプラ

ムシの寄生、樹幹の傷あるいは土壌凍結と樹氏水分の多少など，いくつかの誘因が推定されるに至った。

そこで，これらの考えられる誘因を考肢に入れ，発向に必要な条件を明らかにする乙とを目的として，次

の践活試験をおこなったっ

5-1. 接種の方法

地ぎわから 10...-......15 cm上部の樹幹を80%アルコールで・表面殺菌し，波菌蒸留水で洗浄後， 5mm四方の

生傷ないし焼傷をつけ，あらかじめジャガイモ寒天培地上に培接しておいた本病病原閣の菌そう小片ある

いは千のう粧を砕いて作った胞子浮遊液を接桶し，脱脂綿でおおい，水を十分ひたし，セロテープで悶定

したリ以下接種はすべてこの方法によったり

5-2. 時期別の接種試験

実験-1

本病菌が o cc で発芽し，休眠期間中の樹皮水分がきわめて低いことはすでにのぺた。乙の乙とは，

ドマツにとって寒さに対する抵抗力は大きいが，病原菌 lと対する抵抗力泣きわめて少ないと考えられる。

これらの点から，感染は主として休眠期間中におこるのではないかと考え，時期別の接種試験をおとなっ

fこ。

実験結果

結果lま Table 10 および Plate 3, A.---..B ~.C示されるように 5 ， 8 月の接種部にはカルスが形成され，

接種の傷は治癒した。ーブj，乙れ以外のl時期に接種するときは翌春がんしゅ病病斑が形成された。接種源
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Table 10. 時期別の接宅It実験

Inoculatiol1 cxperiments conducted at various times (sur'leyed in 1966) 

接租時期|抜稲 ilJ~t
Date of Source of 

inoculation 
<1965) I inoculation 

r ... lay 22 I M 

Aug. 10 I 1¥:1 

Sept. 21' M 

Oct. 18 1'1 

S Oct. 18 , 

N肌 20 I M 5 5:  27X仏 I 36 X 3/4 I 41 X 3/4 ; 一 l 土 1+-+ 1 十
Noy. ♀() I S 5 ふ I 15Xlん I 2oxl/2 1 27X3ん|ー|一 1+-+十

注) M: 菌糸 Mycelial colony with a bit of agar medium. 
l¥ote) S: 胞子 Ascospore suspension. 

一:なし Apothecia did not appeared. 土:ごくわずか Apothecia appeared scarcely. 
+:わずか Apothecia appeared less abundantly. .，-十:やや多い Apothecia appeared abundantly. 
十十十:多 Lι Apothecia appeared more abundantly. 

1 脚本政 発病本数 をま23むよ
K0.of treesdXls?e-asoef d (Iength rnm〉× (cir正
I ;~oculatec1同 l叫

5 I 0 

5 I 5 I 34X3/4 I 36X3ん， 45X3ん

6 長 29x 3/4 I 36X3ん I 4.3x3/4 
5 I S 36X1/zI 42Xlん

師、i斑上の子実体
Appearance of 

apothecia 
:¥iay ! June I Aug. 
10 I 16 1 II 

目
寸

+

+

 
+
 

土

一+

Table 11. 休眠期PJJ中の病斑の拡大(1967・年 7 月 13 口調査〉

Canker devclopment during thc dormant period of Todo・fir seedlings 

(Observation 匤 July 13, 1967) 

処 理| 病斑の広がり (mm X 周) ., I 対!!日
I Lesions formcd (length mm  X circumi.) 

reatment I 5鉢の平均 Mean I 範問 Range I Ch叫

A36X  0.75 I 25'"'-'50XO.5 .......,1 ~I_O 

B32X  8.67 I 25'"'-'.37 X 0.5""-' 101 0 

c I 32XO.75 I 20'"'-'40XO.5"-"l.O I 0 I 子実体形成I v'<' '" . ...J. I v '"V -.v ̂  v. ..., -J • V V I 1¥potheciaappearec1 

カルス形成，治癒
o 0 G 1 0 The wounds were recovered 

I by callus formati011 

-
1
 

1
 

・
4
a市E
・

:と;- Rcmark 

子実体形成
Apothecia appeared 

注 (Note) 封照は市そうを版離する代わりに寒天)i-を儲つけたう

For the cbeck, a bit of agar was applied to fresh wound. 
数字ばそれぞれ 5 鉢の平均値。 Each treatrnent contained 5 potted seedliog1>. 

A: Sept. 27, '66 inocu., then kept at outdoor. 
B : Sept. 27, '(j(j inocu., kept at 250C frorn 1an. ~G， '67. 

C : 1an. 26, 'f�7 inocu., then kept at outdoor. 
D : Seedlings "..ere inoculated in 1an. 26, '67, then kept at 25"C. 

Table 12. '2[ 積下での府民f の拡大

Enlargemcnt of cankered lcsions under the sno¥l'" 

調査年月日

Date of 

observation 

Dec. 20, '68 I 
Mar. 12, '69 1 

Apr. 30, '69 I 

刊誌Iの広がり Enlargement of lesions 

~~h方向の長さmmX 円周方向
(length mm  X circumf.) 

7.oxl/4 
16. 2X 1/2 
23. OX 1/2 

組;習 i碕 考 Remark

Range 

6.0----10. OX 1ん~lfz I 5 月中旬以後次々と子実体
10.0"-'22.0x 1 /" が形成された二、

[3 Many apothecia were 
12. O~36. OX 1/4,",-,1/2 I formed in early May 

生傷.菌そう接種: 7/X. '68 

Inoculation was done 00 Oct. 7, 1968, with the fungus colony to the fresh wounds in 5-year-old seedlings. 
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:ま菌そうの小jYでも，胞子浮遊液でもともに発fiりしたc

実験-2

-17 -

トドマツが休眠に入ってか与でないと，接穂しでも発病しない乙とがわか.ったので，次にほ休眠をやぷ

勺たらどうなるかについて実験したじこのために，鉢うえした山!日し前をもちいて次の処理をおこなっ

円1必;占:)'
処ヂR A: 1966年11月 258 :こ鉢 I'l'{えし，同27n ，生侍i乙薗そう出馬しγ そJ砂笠ま戸外;ζ放置っ

処J1ll B: A と|司じ処1:1!をし， 1967午 1 月 26 円以降25'C に保つれ

処民 C: A と司じm*を戸外に政 jiえしておき， 19f�7:f 1 月 26 円， ~I~.i弱!と菌そう抜高:し，そのまま戸外

:こ放 iFL

処主R D:C と同じ~J1!をし，山ちに lと 25 C C に保つr

実殺結果

この実験の結果は Table 11 に示されるとおり， B 区では接部:後 40 日間積雪下!と放置されている間!と病

斑を拡大しナこが，その後の病斑の進展はみとめられなかったつまた， 0 区では~ljJEf.の拡大はまったくみと

められず，カ lレスが形成されたコこの結 1l!から，休眠1VJlli1中 1(1i守斑が拡大し，休眠がやぷ白れると病原性

を発卯しにくくなることが知られた。

5-3. 積雪下での病斑の拡大

休眠期間中のf~号斑拡大のしかたを，より正践に知るために次の実験を行なった内

実験方法

1968年10月 3 年生トドマツ 30木の~H話 lこmそう接種し，そのfをほぼ 2 か月おきに 5 本ずつ蹴孟下から

ほりおこし， ~i局斑拡大の状態をえ.1，'，1べた H

実験結果

結果は Table 12 !こ示さ礼るとおりで， f(巳7下でも， -1'分内斑が拡大する乙とが知られた。

5-4. 病斑拡大におよぽすアブラムシの影響

すでにのべたように，アブラムシの記子生が本仰のJîf~桝の進行と閣係あるものと.~ぇ，乙れを明らかにす

るため.次の実験を行なったっ

実験方法

処理 A: 1966年11凡 25 ヨ:こ鉢植えした山出し向木iζ196.7 年 8 月 1 日，生傷:ζ菌そう接種をお乙ない，

15 、 CIζ 保つ弓

処l1R B: A と同じ鉢植苗木;と1967年 7 月 27 円、アブラムシを寄生させ、 8 月 l 目 iと生傷 lζ菌そう接種，

直ちに 15 コ C に í%つ c

処理 C: 1966年11月 25 日に鉢植えし， 11月 27 日、生i誌に萌そう接種してそのまま戸外!と放置したc

1967年 7 月 2711 ，病斑を形成したものを供試前としてj自立選び 15~C \己保つコ

処理 0: C と同じ府斑を形成したWî木に， 1967年 7 月 27 日アプラムシを寄生させ， 15
c
C f(保つ。

実験結果

結果は Table 13 :ζ示されるとおりで，アブラムシを容生させた処理 B ， D 区では，寄生させなかっ

た処理 A. C 区とくらべてがJ斑の拡大が著しくすみやかであった CPlate 3, C, D) 0 

5-5. 交互接種試験



Table 13. アブラムシの寄生と

Relationship between the enlargement of Cankcred lesions 

試験開始時 I 1 967 年 9 月 1 日
At start of the experiment Results of observation 

アプエムシの 1 r!~ T=frT ';'T'Í~ I"_..._ n:r"'\アブラムシの
コ J ニ -l 病斑平均 (mm，周) I ムノロニー
Colony of • ~_.~~_~~~ ~ç .~~:~.~ I Colony of 
aphides|Largeness oflesion Iνaohides 

;i-i o| ; | 1 4ﾗ038 
I 0 I 件 I 24XO.45 

C ー I 26XO.75 I ー I 27XO.75 

D I + I  32XO.75 I 朴 I 36X0.75 

注) 5 鉢の平均値 Each treatment contained 5 potted seedlings. 
(Note) A: Aug. 1, '67 inocu., then kept at 150C. 

B : Parasitized aphides in July 27; Aug. 1, '67 inocu., then kept at 15cC. 

C : Sept. 27, '66 inocu., kept at 150C from July 27. '67. 
D : Sept. 27, '66 inocu., parasitized aphides in July 27, '67, then kept at 1云。C.
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Largeness 

平均 (mm ， ;.ra) Mean 

斑病

理

Treatment 

処

Table 14. トドマツ菌とカラマツ菌の岡出荷に対する交互接種試験結果
Results of cross-inoculation experiment with isolates from 

Todo・fir and Japanese larch to both tree seedlings 

5 年生カラマツ I 8 年生トドマツ
Larix leρt. (5.y回r-old) I Abies sach. (8・year-old)

ろがり| 司 I ~肉内斑のひろがり |子実体
L凶邸d仙i加o∞n a悶 d如e肝ve白10配耐d I了M尖体仰のf有怖]撫無| I￡必S

• y- IAp卯pe悶arancI~ _____u __~一 r… IApp戸ea訂r-

オ主ミ幹プ方fl向何|巴g 方弓f向引，- :，<~:~L::~<，--'主幹方的] 品24:!|;おど
Le~gth' I L，[r:~~Ier・ I apolhecia I ~Lé~gt}{ . I L-lrco~~2er' I ・

1 ence 1 --~ 1 ence 1 Cla 

1 4. Ocm I O. !JO I ー 2.5cm I 0.50 

2 8.010.75 I + I 3.o I 0.50 

jj!jj  

l…l:: 。::|:l;j 。;:
_ ~~ I -~-1 五トー「二 r 2.5 --, 

?き E 者官官 i 2 4. 5 O. 50 - I 2. 5 

習証言ε _g I 3 1 3. 5 I O. 75 I 3. 0 I 

h hz1412.010251-| •| 

告を~ ~ I ~ I :. : ~. :: I - I :. ~ I ~. ~~ 
川市況 ω E. I 6 4. 5 O. 50 1 + I 2. 5 I 

少記七召~ I 7 1 3.0 1 o. ~O I - I 2_ 0 I q コ:: 13 I 7 I 3.0 I o. ミo I - I 2.0 I 

ぷさ ê~ガ 8 I 1. 3 I 0.25 - I 2.5 1 

1U3~ ~ I 9 I 2.0 I 0・ 25 I - ! 3.5 1 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
++ 

++ 

+ 

木

No. of trees 
inocl1latcd 

供源

Inocl1lum 
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H

。
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がんしゅ病斑の広がり

and the parasite of aphides (Cinara todocola) 

調査時
in Sept. し 1967

of lesion 

1 9 6 7 年 1 0 月 4 1=1 調査時
Results of obsεrva tion in Oct. 4, 1967 

範開 (mm. 周) Range 

の
一
?

シ
・
α

沼

ム
ニ
y

凶

ラ

n
u且

.
ロ

h
p

，
フ

i
l
n
v
a

ア
コ
t

病斑 Largeness of lesioll 

平均(叫

12~17XO. 25"-'0. 50 

20.........27X O. 25"-'0. 50 

25.........30XO.75 

25...........50XO.5'"'-'1.00 

++ 
18XO.38 

58X 1.00 

28X 0.75 

53X 1. 00 

16"-'20XO. 25........0. 50 

50'""'-'80X 1.00 

2丞---....30XO.75

30"'-'60X 1.00 ++ 

魚住20)は北海道大雪山のグイマツ (Larix gmeliuii GORD.) および本州のウラジロモモ (Abies h011'lOI.φis 

SIEB. et Zucc.) 上で本病病原南がみいだされたことを報告しているわ

筆者らは，本病病原菌の寄主範聞を明らかlこするための実験はとくにくまなかったコしかし，中標津営

林者管内の 8 年生カラマツ (Larix leρtoleρis GORD.) から採集された子のう盤，およC"t:信良野市麓郷所在

の東大演習休で採集されたストローフ。マツ (Pinus strobus LINN.) 上の子のう挫の測定値が，本病病原菌

のそれと一致するところから，カラマツからの分唯菌のトドマツ:こ1りする病原性をたしかめ，かつ本病病

原菌のカラマツに対する病原性をたしかめるための支互接陪試験を行なった υ

LIi験方法

当支場構内 5 年生カラマツおよび 8iド生トドマツ各20;!j:ずつを月!怠し，カラマツ上の子のう盤から分離

した本病病原菌との酷似菌，およびトドマツから分離した本病病原菌の菌そうを，それぞれ10本の生傷に

接種した弓

実験結果

結果は Table 14 に示されるように，両闘ともトドマツフカラマツ:こ病斑を形成し，子実体を形成する

乙とが知られたc とくに，カラマツ上の子のう盤からの分離菌株が， トドマツで子実体を多く形成した c

6. 本病病原菌の生息様式

本病病原菌の子実体は，油々の発生i自民はあるが，枯死木の樹幹，枯伎や病患部!ごは四季を通じて形成

されている。ところで，青木1>2) はクワのIJ[~枯病調 (Diaþorthc nomurai HARA) が健康なクワの皮目;と

潜んでいることを報告している。筆者らも同線なことがらを経験的に知ることができた。すなわち，本病

菌の病原性を知るために，野外で接種式験を iJ'なった際，寒天小片だけをのせた対照木に，たまたま本菌

子実体の形成をみたこと，また病忠音[.íを合む樹幹の一白，lsを+切り枝にし，子実体を発生させるための温室処

理を行なった際，切り校の健全叩分に，比較的短期日で子実体が形成された(殺菌した切技に接程した場

合でも，普通子実体を形成するの!と数か月はかかる)こと，さらにまた，当支場経営部経営研究室で，収

穫予想表を作成するため， 1965年秋に北見枝幸から持ちかえった外観健全なトドマツ壮齢木の円盤を，測
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定後ポリエチレン袋花入れて翌春までs放置したところ，全円盤(根元から梢頭まで)の樹皮上に木病病原

菌の子実体が形成されたことなどであるつ

乙れらの経験から、筆者らは本病病原閣はもともと健全なトドマツの樹皮中;ζ存在しているのではない

かと考え，これをI~Fj らかにするため，次のような実験を行なった 4

6-1. 外観健全なトドマツ樹皮からの本病病原菌の分離

実験方法

対、実験-1

本実験のために，道内のいくつカか泊の造

範困の樹皮あるいは葉痕を切りとり，これから 5mm~方の小J'J-をつくり、 20倍希釈のアンチフォ Jレミン

(Sodium hypochlo:r;lte) !こ 5..........10分間浸債投荒後， 9 Cl11のペトリ J吐ジャガイモ寒天松地上;こ10個ずつ

並べ， 0'""'-' 5 DC および 10"-'15'" C の低紅方分離を行なった。

実験結果

結果ほ Table 15 !と示されるとおりで，本病病原言者と酷:刀、の菌そうが毎凪低率ではあるが分間t された。

また 1 回だけ，葉痕部からきわめて高率で木病病原菌酷似の菌そうが分離された (Plate 4, A, B) , 

実験-2

実験方法

乙れらの菌そうを純粋培養し，次のような方法でトドマツの切り校に接種したじすなわち，当支場構内

の 7 年生トドマツの樹幹をlO cmの長さに切断し，そのほぼIFI聞にあうかじめ 5111111目方のf~をつけてお

Table 15. 外観健全0f皮と葉痕

Fungi isolated from apparently healthy 翠
分離か所 1

Materlals used for isolation : 

採集場所|
Localities where samples . I 

Rrere collectec1 I 

齢|
Age of stands I 

健 全樹
Healty bark 

皮

樹 7 

叫日牧 1L41 
l8 I る 18 I 13 

苫

分離月
Time of isolation X , '69 

分Iso離lation温tem度Per-atrurce > 0"-'5 c，...，__己

TγiclzoscypheU，α calycina 5% 296 

PJW1110ρsis sp. 10 ¥37 

.4scocalyx sp. + 
Cy向sρora sp. 

Phacidium sp. 

Fusariu11l sPP. + 15 

Botηtis sp. + + 
Rhacodium sp. � 
Pestalotia sp. 3 

Others *'* 85 43 

。プ l~三U
，itcfノι /一Uー

4~/ 10 

+ 

3 

+‘ 
+ + 

+ 
六= 1 86 

;:.0,; 
ν/t;.，i 

20 

十
+
+

75 

傘地ぎわ!と近い部分の葉乙んから分離されたう Pieces of leaf scar to be isolated were collected from the 
紳 その他には常に高い頗度で検出される菌が 2 種ふくまれる。 Others were always containing two domﾌnant 
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き，直径30mmの試験管に入れ，乾燥をふせぐため， 201111 の水を加えて殺菌したあと，そのfbHc fJtlそう

をI主否:し， 10..-.......15:) C の恒担カ'ラス主に放位したし

実験結果

これらの切技には敬か汀後，無数の Spermatia が形成され，その後つぎつぎと子夫俸が形成された

(Plate 4, C..-.......D)η 子実体の顕散銭蹴架の結果は Table 16 に示されるように，本~ij4病原菌の測定値とき

わめてよく一致した o

6-2. 環状剥皮によって枯死したトドマツ樹幹におけるがんしゅ病菌子実体の出現

}井地上では，低率でしか本病病原菌の菌そうを分11ii~することができなかったそこで，人為的にトドマ

ツを枯死させ，すでに潜在しているはずの本的病原闘のー子実体を出現させようと試みたっ

災設ブ'I法

二i支境問1''1 ()足場構内では，本病の 1:'1 然発病は見られないが，本J肖丙原油の子;J~休(まトドマツの枯枝上

また枯死木幹上に多数見いだされる)の 7 年生トドマツ 20本を‘構内のー|再にあるシラカンパ林内に隔離

移鯨し (Plate 5, A) , 11 月下旬， J也ぎわから 5.-...-10cm:乃高さで，悩 1cmの環状剥!交をおこなった (Plate

5, B)" その際，枝のつきかたやら!形から，剥!支の!市泣を幾分高くしたものが数本あった乙

完投結呆

これらのトドマツコ個体差はあるが， 8 か月後ころから枯死しはじウ，それにひきつづき剥皮した部分

の上下の討皮l三本病病原菌と酷似の子実体が形成されはじめ， T�.ble 17 およこF (Plate 5, C.-...-D) に示

されるように， 12か月後すべてのトドマツに子実体が形成さえLた c これら子夫!本の印;U直を Table 18 ，と

から分離された的類

bark and leaf scar 

立文;場構内 |壮 瞥 I I♂吉小牧 1
C ampus ()f the児e Branch S 凶O∞nl S δ b加刷3児則ets叩u I To∞m即ma立lalωL

8:  8 I 8 i 10 I 10 I 8 I 8 i 
, VT  7 ",r. ) "., 1 o゙n. 1 ,. r '~i"'l ¥ ''1' '''''1'''¥ ~ |町， '70 ¥ XI , '�9i XI , '�9 ¥ V , '70 I V , '70 I 

N1-l ト5 ! O~5 I O~5 110~151 
了 I ~~ó. I l~先 |d!r ir 

1 + I + 

+ I l' 1 , l' I 

4|: 
2 

85 

ぜI~'，:
一一. 痕

Leaf scar 

文場椛内
Campus of the 
Branch Statiol1 

壮瞥
S�etsu 

8 8 ~ 
lV, '70 IV, '� 

。'"'-'5 10'"'-'15 

296 
21 
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10wer part of a trunk. 

species unidentified. 
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Table 16. 外観健全なトドマツの樹皮から分離し，切枝に接種して生じた本病菌酷似商の測定値

Dimension of apothecia appeared 011 sterilized cuttings by inoculation 

with fungi isolated from apparently healthy bark and leaf scars 

壮 瞥ネ

S�etsu 

苫小牧
Tomakomai 

10 

8 

子のう μ | 子のう胞子 μ

Asci I Ascospores 

Xl , '69 

!日日25×4M0 1 

(ぬ.OX4. 7) I 
43.2"-'48. OX 4. 1..........4.3 I 

(47.8X4.3) 

I 47.5"'57. ふ X4. 3"'5.0 I XI, '69 I ".... ~~~.~::;~.~'I ~.~ I I (53.0X4.8) I 

5.0"'7.5 X 2.5..-...;3.0 
(6.5X2.S) 

4.3..-.....-7. 2X 2.4..-...;3. 1 
(6.0X3.0) 

4.5"'6.8 X 2.5........3.3 
(5. 5X2. 8) 

注:本葉とんから分離 Isolated from leaf scars. 

Table 17. 環状剥!皮によって佑死した樹幹上!こ出現した子実体(1970{f調査)

Appearance of apothecia on the dead stem surrounding the girdled zone (1970) 

N剥o.皮o木f tNreoe. s A出ppe現araしnceたof子apo実the体cia 剥No皮f木trNeto. 
• 01 trees 

A出P 現した子apo実the体cia pearance of 

girdled Aug.17 Nov. 26 Aug. 17 Nov. 26 

+ -It十 11 1+ 十十

2 + -tt十 12 1+ -It十

3 4十 件 13 + 
4 制ト ~Iト 14 一 十社

、" 十11. *ト 15 + 十十

6 + 16 4十 十世

7 十 ~7 +十 +1・

8 ~II. 十H 18 

9 + 19 寸ー

10 -ト 20 +ト

タl皮: 1969年11月 Girdling: Nov. 1969. 

Table 18. 環状剥皮によって枯死した樹幹上に出現した子実体の測定値

Dirnensions of apothecia app回red on the deacl stem surrounding the girdled zone 

供試木番号
No. of tree on which 
apothecia appeared 

2 

子のう

Ascus 

μ 

42.5..-...;47. 5X 3. 8........5. 0 
(44. 8X4. 5) 

42.5"-'50. OX 4. ふ.......5.3
(46.5X5.0) 

f1tIJ皮: 1969年11月 Girdling: Nov. 1969. 
測定: 19íO年12月 Dimension: Dec. 1970. 

子のう胞子 μ

Ascospore 

5. 0........,6. 8 X 2. 5"-'3. 3 
(5. 8X3. 0) 

5. 0......__6. 8 X 2.5.-....-3.8 
(5.8X3.3) 

示したが，本病病原菌のそれと一致した n また，子実体のできかたは地ぎわほど多く，上述のような剥i支

部位の高いものでは例外なく少なかったっ
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7. 考察および結論

卜ドマツがんし

j起己乙る疾1病内であるる'" 北i海i侍g道 iにとお!寸T る本1病i丙江菌の分布 lは主全道 lにζ およんでいるが， そのおおくは!尚生的で， 本ll.i

技上lζ子実体としてみとめられる υ 乙の全道的な分布にもかかわらず、制~，I~をうけた造林j自は意外に少な

い。しかし，いったん発生すると j真滅的な被害を生ずることが知られている ι

生理的性質に関する実験結果は，本的病Hi(~iの好低温性を示している」とくに本I~iのこf-のう粧が -20 0

C の低温にたえて，子のう胞子の肱 11111 ，発芽機能を維持し o CC で干のう胞子が発芽し，菌糸も或長で

きることは，本閣の大きな特徴の l つであり，百雪下あるいは早霜やl~ú'flÌにあっても成長三:rt~なことを示

している。

青木おらは植物病原硝胞子の低温!と対する抵抗力は，その向原菌の品冬，初J\lJ!会染などに深い関係、があ

るとして，数種歯の分生胞子をもちいて低温凍結;と対する抵抗力を実!換し、 i判部によって耐佳iと差のある

こと，また事!氷温度が胞子発芽に影響する乙とをのべているみ筆者らの子のう鍛をもちいての実験では融

氷温度による胞子の放出，発芽への差はみられなかったごl また亀井12) は大沌i刊行林での被'よ-調査の結果か

らがんしゅの発現には低温が関与することを暗示しているが，実験[l'~な服00はない。

1965年から1967年の 3 年間にわたる本病の被害状況と発生環境解析の結果，その発生!こ測与すると忠わ

れる誘因のいくつかがlifJ らかとなった o 室蘭， JLb~厄両調査地とも 1965;ドに被"圧がJ比日となり， 1967年には

ほとんど本病がなくなった。このような，本7111の激発，消滅の過艇について巧・指してみたい。

室蘭営林署大滝l司有林の都j査地は全刈り‘火入地ごしらえによる i立体地で，飛行うが調査をはじめたこ

ろ，ササの侵入はまばらで，下刈りもこの年(1965年)までつづけられていたじしたがって，初冬や春先

:こは，まだ幼むなトドマツが，この，H，'，j査地特有の北西の強い季節風にまともにさらされ，またこの地域の

偵雪は 3m!三およぶc 平田別によれば 3m程度の積雪は鉄俸を曲げるほどのjJがあるという。したがって

幼齢トドマツの樹幹や技は容易に傷つけられるであろうっこうした原因による樹件の曲がりや傷が，地上

10-----15cm の範凶に多く分布していることはすでにのべた= これらの協のなかには，早'掃や百円苅!こよる凍

傷痕がふくまれることは，この地域が北海道でもとくに早， I血唱のあらわれやす~ ，場所であるm ことから

もうなずける。

亀井12)は同じ大滝国:{j体で・の被苫調査の結果，病斑は全部m木の北 IÍlîにあったことは，本j丙が低ik1で初

発されることと照らし合わせてもっともなことだとのべているが，実I~免 IY~ な j~づ \j はな:. ， υ しかし筆者

らの調査では荊斑の方向はfú1干のように一定ではなかったι

いずれにしても，大jtEの場合は木lMH月以出iの繁殖に好適な場所となる山は，その立地のおかれている環

境条件のために機械的に形成されるものとみられるゐさらに， このj山j或は作)1L:.まで土壊凍結が続き， し

かも北西の強い季節風が吹きつけるじしたがって，風当たりのつよいj品川のトドマツの地上部は，成長1m

始後の蒸散がさかんになっても，土峨凍結のために恨からの水分の供給が不能となり，樹体内水分が欠之

して生理機能が低下し，急激な被需の進行が起こったものとみられる臼訓査l也につづく. ，r凪のあたりにく

い南東斜面で被害が軽微なことも，このことをものがたっている c したがって， 1967平に被害がほとんど

なくなった原因は，大滝の場合，下刈りが1965年で完了し， 1967年:こはクマイザサがトドマツとほぼ同巳

高さまで密生するようになり，乙の植生の変化が春先の強い季節風を遮断してトドマツに有利に作用した
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ことが大きく働いているものと推測される、

いっぽう，恵庭の場合は，大筒にくらべて樹齢も高く，また五ヨ地帯であることから，・3圧などによる

{副主芯えられない仁しかし，病忠部の i~JJC..には例外なく， h~伎や傷がみと 3・うられるコこれらの枯技や{持の

原因が早， I晩霜によるものであることは既往の報告15)22)によ勺ても IYj らかであるコ Lかし，これらの傷が

できる条件は場所によって大差があるとは考えにくく，アブラムシの寄生。白-m日三よって被害のあらかれ

かたが著しく異なることカ・ら， ここではアプラムシの寄生が抗勢の進行を容易にしているものと恕{まされ

るリ井上・ 111 口仰によれば，アプラムシの寄主lとよってトドマツが直接枯死するととはないが，樹勢がお

とろえ?二():的に他のとII ・菌寄をうけやすくなるとのべているつ筆者らが試みたアブラムシ駆除区で本病

の絞害が著しく少ないこと，土爽木から樫病木への移行，およびアブラムシ寄生木が健全木にくらべて樹

皮水分が低いことなどから，本持病勢の進行に関与すると!三物的誘因として?アブラムシの寄生をあげるこ

とができるひ

れrEATHER Lr: y19) らはヤナギオオアブラムシ (Tubcro!achnus sαlignlts (GMELIX)) が前ìffi首 l三日計をさしこ

んで吸、汁活動を行・なうことをのべ，そのために葉で、合成された炭水化物の1言流に:25害をきたしていること

を報告しているコ山口・高対:2lJは， トドマツオオアブラムシについて，環境条件のちがhはあるが，一般

に泣栽後10午前後でアブラムシの寄生率が低下すると報じている。もしも， トドマツオオアブラムシが飾

部から，段汁するものと仮定すれぽ，そのためにトドマツの活力が低下することは当然考えられるし， 111 口

ら 21)の指摘する寄生率の低下は樹齢による桁皮の主さに関係するものと考えられる r

したがって，恵1廷における 1967 年の被害の減少， 消滅のJj立rbl は， なお不明の点が多いが，木造林lむが

1967年で，ちょうど植栽後10年目で，調査Gl-j蛤Hきとくらべてアブラムシの寄生がきわめて稀となったこと

も考え合わせ，ここではアプラムシの守生の低下が，本íî誌の消滅のための 1J原凶と認めてよいのではあ

るまいかっ

以上のように，木病菌の好適な!卵ir'(Qコ場となる傷の形成，および被害の進行を左右する段境条件は一様

でなく気象，立地、人為的，1:物的な諸誘凶が相互に作用して被害を大きくしているものと考えられる υ

上述のような発生蹴境解析の結果，アブラムシの奇生，樹幹の{話あるいは土壌凍結と樹皮水分の多少な

ど，本!|誌の発生および府勢の進行に関与する誘因が主定されるに至った。そとで，これらの誘因を考慮に

入れ，発病に必要な条件を明らかにする目的で可な勺た接呼:試験の結果は，木病菌がトドマツの休眠期|副

中 lこ自動的であることをしめしたこl 成長期における人工接種が成功しないことは，カラマツがんしゅ病!ζ

関する研究での伊政ら11) の報告と一致する c 体議Äl]iζ接Ní:した喝 iT，翌春病斑および子実体を形成する

が，多くの個体ではr&;長期にはし、ると病斑の拡大がとまり， Jまとんどの場合，翌々春にはカ Jレスの形成に

よるまき込7-，によって治癒してしまうコまたアブラムシが得生すれば，成長期でも病証を拡大することな

どを考え合わせ、 本7fほ病原菌の病原性(立、 それほど強いものとは思われないが、 何らかの条件， たとえ

ば，土壌凍結と強風による地上部の強制脱水やアブラムシの寄生などによって樹勢が哀えた場合、いちじ

るしい病庶|生を発Nfするものといいうる?

逸見7) き 7 は植物疾病の発生に閲して病原体のilJJ在感染の可能性をのべ，寄主の抵抗方と病原体の広撃力

とが平衡しているときは発病することなく，寄主は病Jj主体を生活状態で保有したまま外i創建全:こ生活す

る。そして他からの力に支配されて，内的平衡が破れれば発病の方向に変わるだろうとのべている。この

ような潜在感染に閲する研究は，相橘実~の病害についての報告・がおおい。 BAKER と VVAR[)!，AW 4 ) は grape
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f仕ru凶it回S の果l皮支カかA ら PJ.ん101川110ρsiゐs cilωri人， Glomeωrella σCωiJ1ぽglμtl，臼átaα など 4 堕の梢!原京商を常 lに乙分i雌号誰(t :.υJ 、 これらの潜

在感勢を確認した。わが翠では小平・ 1主JJiP3三徳永161，末 I rP~)らが柑橘;品以病の潜在感染を羽l らかにし

た。主 fこ穏永・演浜ら17)は，果、星病菌の:まか，炭泣約i乱ブドウ晩)克!丙閣の討キヂE感染について報告してい

るごl 徳永ら17)は，従来免疫として知られている極矧の呆実上にも潜在感染が起こってレ己ことをlおら治， 1こ

したc そして，健全組議中に沿在する病原菌は根の損 n~や吉.1~のアタックによって樹が弱ったときだけ，

その尉所に発病がおこる J したがって， !'I感染が確立しても長害力は比技[力よわし組織の活力が{正下して

はじめて病原性が摺大すると考えるのが妥当であるとのべているこg

青木1) 2) はクワの胴位向菌 D;'aportlw ilO1nUrai HARl\ は目|ロH~j~i}4 g;:.元地jjでも， 発!Ii~をみない.r~方 Jこち

クワの皮白内にiliì糸の状態で恒常i刊に存在するが， tfj:主が冬期flTIの積書によって IIff~乱首1屈の状態におカ・

れた結果，はなはだしく衰弱することによる低抗力の低下がおこって，はじウて発病にいたるものである

ことを実験的に証明した。筆者ーらが式みた分探試験および環状剥皮処理によって，外剛健全なトドマツ樹

皮，とくに葉痕に本病1寺院{菌が治主均に存在することが確かめられた「

以上のような調査，実験にたいする考案から， トドマツカが:んん，し

し 7たιLい，λ、口

本;丙向原請は造林地において，たえず若いj主林木に w午~~~こ生ずる壊死組織内に定着し，しかも発病に主ー

らない，いわゆる潜在感染を容易に詰成しているものと古ーえる c

このような保菌木は，それがおかれている環境諸条件の影響をうけ.保菌していても外側健全のまま経過

する砧合と発向:こいたる唱ー合とにわかれるけすなわち?環境条件が ('.f:l岩木の樹勢を低下させ 3ようなj訪合に

は，本~Fìj病原菌の侵害力に抵抗する力が低下して発病するに至るであろう u たとえば?トドマツオオ γ ブラ

ムシの寄生はトドマツの活力を低下させるし，土境凍結が在おそくまで続き，凪による地上問からの蒸肢が

促進されると，強flilJ脱水にともなう制体|什の水分欠之により，肘原菌の反主力 iこ対するトドマツの抵抗力が

減少するこのような立地ゑ件にある保闘イに，さらに凍傷痕や雪圧による樹i~手の山がりや伎ぬけなどの傷

害が生ずると、その駿死部分は潜在的に存在していた木病病原閣に対して発育の場を民供することになっ，

急激な増殖にともなう侵害力の増大は，省主と寄生者|同の力の平衡を1政り発病へ導かれるものと芳える c
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図版説明 Explanation of plates 

Plate 1 

A: がんしゅ病の初期病徴り病患部は陥没し，中心!とは枯れた不定枝がみられる u

Incipient symptoms of thc canker, showing bro'.vn sunken areas, and dead adventitious 

shoots at Lheir center. 

B: トドマツがんしゅ病的子のう椴

Section of an apothecium 01' the causal fungus , Triclwscy�lwlla calycina, appeared on 

the lesion produced by artificial inoculation in October, 1968 (photo.:July , 1969). 

C.........lイ:木病病原菌の子のう IJ包子の放出

Plate 2 

Discharge of ascospores 01' thc caus:!l fungu丸

C 、 D ， E , F はそれぞれ 2" ， 16" , 25、および 35 0 C でスライド上!こ放Ii'iされた子のう抱子コ

C , D , E and F showing ascospores c1ischarged 011 glass slides at the tempcrature of 

2, 16, 25 and 35D C) respectively. 

A: 大滝調査地の一部，北西斜面にはまだ残雪がみえる(1965年 6 月上旬)二、

A part of ﾖtaki test plantation, still remaining snow cover in N、Tÿ slope (early June, 
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1965). 

B: 恵庭認査地の一部(1965年 5 月下旬)

A part of Eniwa test plantation (latc May , 19(5). 

C: トドマツ樹幹:乙作られた土英， トドマツオオアプラとトピイロケアリがみられる n

A tcnt madc on a trunk of Toc1o・ fir ， showing aphides anc1 ant8. 

D: カ Jレスの形成によって自然にWI彼したがんしゅ病府忠部(大滝， 19671，F10月〉

Naturally recovered canker lesion by callus formation (Otaki. Oct., 1967). 

Plate 3 

A: 人工接種により形成されたがんし 11>病病斑と子実体 (1965年10月接極， 1966年 8 月撮影〉。

A canker lesion and apothecia produced by artificial inoculation (lnoc111ation, October, 

1965; photo. : August , 1966). 

13: 人工接種しても発病せず，カルスを形成した試験木(1965午 8 月接種， 1966年 8 月撮影)ぅ

An inoculated test trce, recovcred by callus formation (Inoculation, May, 1965; photo.: 

August, 1966). 

C, D: 病斑拡大とアブラムシとの関係。矢印は病斑の尽さを示す(1967年10月 9 門慢影)ヲ

Relationship between an enlar広ement 01' cankcr lesion and the parasite of aphides. Arrows 

show the length of canker lesions (photo:October 9, 1967). 

C : 1967年 7 月 27CJ アプラムシを宿生させ，同年 8 汀 1 門トドマツがんしゅ病問の潤そうを花穂，

150
C に{呆つ ο

The canker lesion produced on a test tree, which was parasitizec1 ¥vith aphides in July 

27, 1967 and inoculaled with the colonies of th(' causal fungus ﾎ.n August 1, 1967, then 

kept at 15" C. 

o : 1966年 9 月 27門トドマツがんしゅ病菌の;羽そうをf提訴，ぞのまま戸外に放医， 1967年 7 月 27J か

ら 150 C !と保つ C

Plate 4 

The canker lesion produced on a test tree, which ¥vas inoculated with the colony of 

the causal fungus in Sept. 27, 1966 ancl left out of doors, then kept at 15つじ from July 

27 , 1967. 

A: トドマツがんしゅ病問の潜在感染を確かめるために分陣中の樹皮片から生じた 3 伺の本閣の子実

体っ

Three apothecia of the causal fungus appeared frol11 a bark piece, placed on potato 

suじrose agar , during an isolation te8t to vcrify its latent infection. 

B: 樹皮と葉痕からのトドマツがんしゅ病雨の分離，|::葉痕，下:外観健全な樹皮から(1969年11 月)。

Isolation test of the causal fungus. Upper: frol11 leaf scars. lower: from apparently 

healthy bark pieces. 

C"-'D: 樹皮から分離されたがんしゅ病菌と配似の菌そうを切っ校:こ接間して形成された手のう挺

(十勝目17水から分離した酷似菌〉。

Plate 5 

Apothecia appeared 011 Todo・fir cutting inoculated with a fungus colony closely resembled 

to the causal fungus. isolatecl from Tokachi-Shimizu. 

A: 市在感染を証明するために隔離移植後剥皮処理されたトドマツ(1969 fド 11 月)"

Todo・fir seedlings girclled to verify the latent infection soon after isolated transplantaｭ

tion (November, 1969). 

B: 剥皮処理。
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Girdling treatrnent on the stem. 

C: 手Ilj皮処翌日により，処r.m川辺部 lご多設発生した子のう 11在(1970苧1l!J)。

Many apothecia app回rec1 around the girdlec1 zone (November, 1970). 

0: 剥皮処1浪花よって形成された本閣の子のう ~I;t." ~~II皮の位置がほし、ほど?子実体の発生j設が多いっ

Apothecia of the causal fungus appeared by girdling treatment. The 10¥ver the girdling 

positiO I1, the grcater the l1ul11ber of apothecia. 

Studies on a Canker Disease of Todo・fir (Abies sachαlinensis MAST.) 

caused hy TricllOscyplzellαcαlyci"α(SCIIC\I. ex FR.) NAN:.'¥IFELIlT 

Seiichi MATSUZAKI(1) and Shun-ichi YOKOTA(2l 

Summary 

In this papcr, the authors rcported on z. canker disease of 1'oc1o・fir (.4bies sachalinensis 

MASTふ especially on its physiological and ecological characteristics and the pathogenicity of 

the causal fungus, 7‘'riclLOSり7ρllella calycilla (SCIIUM. ex FR.) !¥"KNFELOT and the environmcntal 

factors relatec1 to the development of thc canker. 

1. Distrihution of the causal fungus and of severely damaged plantation 

fn Hokkaiclo, the causal fungus, TricllOsりψIldla calyci}/(/, was generally distributed in 

Todo・fir plantations and in natural forests. Dimensions of apothecia of the causal fungus 

collected in many localities wcrc presented (Table 1 and Fig. 1). The manner of existence 

ho \Ycver, is mostly saprophytic, and it ¥....as USU3.lly found as cup.shaped apothecia 011 deacI 

branches at the lower part (If Toclo-flr. Occasionally, apothecia happened to appear 011 cIead 

trunks. Though it ¥vas known that some Todo・ fir plantations "....ere severely damaged by the 

canker, their lltJl11ber was fewer than that of localities where the existence of the causal 

fun郎1S was asccrtaincd (Fig. 2). 

2. Some physiological charaderistics of the causal fungus related to infection and develｭ

opment of the disease 

Apothecia of thc causal fungus existed all the ycar round 011 cankered stems or dead 

branches of the host trees. 

Tn experiments it ¥'las found that discharge of ascospores t∞k place in the temperature 

range between 0 ancl 300C (Table 2) , and that discharged ascospores germlnated bc1:¥veen 0 

and 25"C ¥vith the optimum of 15 and 20"C (Table 3 and Fig. 2). 

Ascospores were dischargcd after exposing apothecia at -20τC for 24 hours, the gcrminaｭ

tion of which took place normally (Table 4). 

Growth 01' mycelial colonies occurred in the temperature range behveen 0 and 25cC. The 

velocity of mycelial growth was linear betw配11 0 and 15 e
,C, then decreased with the progre部

01' culturing til11e at 20 and 25�C (Fig. ,1). 

Received Ju1y 9, 1971 
(1)(2) Hokkaido Branch, Government Forest Experirnent Station. Sapporo. 
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As indicatecl above, it ¥vas assllll1ed th乱t the causal fungus prcferrecl relatively lower 

tcm pcra tures. 

3. Survey on the disease development and related environmental conditions 

Rcsults obtained from thc survey on thc c1isease clcvclopment and rclated environrnental 

conditions for 3 years at the test plot belonging to M urorJ.11 ancl Eni wa District Forestry 

Office were as fo11o¥¥'s : 

a) Relationship between ¥vouncls and clis回sc clevclopment 

As rcgards the relationship bet:ween wounds ncwly producecl on thc trunks and the canker 

development, an interesting result was obtainecl in Muroran test plot, where the dcvelopment 

01' the canker was increasing at tha1: time (Tablc 5 and Fig. 5). The position of the wounds 

011 the trunks in early spring (just after the melting of snow) (Fig. G) coincided ¥vith that 

of ne¥vly developed cankers founc1 in early November in the same year (Table 9). So far as 

the results are concerned, it is natural to conc1ucle that thc ¥vounds provided an entrance for 

thc causal fungus , follo¥Ved by the clevelopment of the canker. 

b) Comparison of disease development in diffcrcnt environmental conditions 

Jn the fol1owing year, comparison was made of thc actual state of disease developmcnt 

bet¥veen both test plots and nearby Todo・fir plantations of presumably different environmental 

conditions from the plots. For the purpose of comparison. a small area of the plantation 

facing the southeastcrn direction ,vas selcctcd ﾏn Muroran , wherc the northwestern winc1 ¥vas 

far weaker than in the test plot duc to the diffcrencc of slope directioll. In Eniwa, a sl11a11 

arca of the plantation, where chcmical control of aphic1es (Cinara todoco{σII\OUYE) had been 

conductecl in an 回rlier year, adjacent to the test plot, ¥vas selected. The same survey ¥¥'as 

conc1ucted in these two selected areas. together with thc test plots. 

The difference of actual state of canker development in relation to the differencc o[ 

environmental conc1itions was obvi.ous. The causc of the difference was possibly due to that 

of slope direction in 恥1uroran ， and c1ue to aphic1es parasitizing on Toc1o・ fir trunks in Eniwa. 

both resulting in the decrease of activity of host trees (Table 6 anc1 7). According to the 

results of thc survey, it ¥vas assumec1 that the predisposing factor of the canker was mainly 

climatic in Muroran , and was both biological and climatic in Eniwa. 
c) Comparison of water content of bark parasiti:訥l by aphiclcs and the healthy trecs 

lf the predisposing factors , deduced from field survey, act upon host trees, their activity 

wi1l be decreascc1, presumably becoming liable to dcvelop into lhe c1isease. For an inc1ex 

estimating the tree activity, the arnount of water contained in thc bark was c011siderec1. In 

this case, the concept ‘relative turgiclity' proposed by W EATHERLEY , and introduced into forest 

pathological fielcl by BIER , was applicd by the authors for a methocl to estimate the activity 

of trees grown in the campus of thc Branch Station (Fig. 7) , and those healthy and parasi-

tized by aphides. in Tomakomai plantation. 

Results showed that ,vater content of the bark was higher in the healthy trees than 

those parasitized by aphides (Table 8). 

d) Estimation of the activity of Toc1o・fir trces 

Apart from the estimation mentioned above, the activity of Todo・fir trees was estimatecl 

in S�etsu plantation with the water contcnt of the bark and thc amount of resin flo¥v from 
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the bark. 

Results showed that the amount of resin flow was highcr in apparently healthy trees 

than in unhealthy ones, and 110 remarkable difference was obtained with the water contellt 

of the bark (Fiι8). 

4. Inoculation experiments 

To ascertain the pathogenicity of the causal fungus , the environmental factors acceleraｭ

ting the development ancl the enlargement of the canker, some inoculation experiments were 

conducted. 

While llegative results were obtained in the test conc1uctecl c1uring the Toclo・fir growing 

season, positive reslllts ¥vere ahvays presented during the dormant season (Table 10 and 11). 

Canker lesions enlarged even uncler the snow (Table 12). 

'¥Vhen causal funglls was inoculated in the campus of thc Hokkaido Branch during 

dormant season of Todo・I・ir trees, the canker developed next spring ; and then many lesions 

were usually covered by cal1us formation during the growing season. In Todo・fir plantation, 

also, such recovered inclividuals could frequently be found (Plate 2, 0). 

"¥Vhen the dormant statc of Todo・fir just after inoculation was broken , no canker clevelｭ

oped (Table 11). 

Effect of aphides 011 tlle development and enlargcment of the canker was obvious. Todo・

fir seecllings ¥verc inoculated with the causal fungus. Some of thel11 were parasitizec1 with 

aphides just before inoculation, al1d the remainder were free from them. A few months Iater, 
the canker lesiolls of thc formcr became bigger than thosc in the latter. In the same experiｭ

ment, the seedlings already bearing the canker lesion were clivided into two groups, one of 

which was parasitizecl with aphides, and then the enlargement of the lesion in the two groups 
was compared. Canker lesions in the parasitized grOl1p became far bigger than those of the 

other (Table 13). 

According to the results of cross inoculation experiments with the isolates from Todo・fir

ancl Japanese larch (Larix le.ρtoleþis GORD.) , it was verified that ]apanese larch should be 

adcled as a host tree specics of the canker (Table 14). 

5. Ecology of the causal fungus , especially the manner of existence in the Itost trees 

Jn some cascs, apothccia of the causal fUllgUS happen to appear on the whole trunk after 

the death of Toclo・ fir trees withol1t any canker lesion. This phenomena will be explained 

only by introducing・ the assumption that the causal fungus alreacly infected the apparently 

healthy trees ¥"lhile they were alive. To make sure about this assumption of latent infection, 

the following experiments were condllctecl. 

a) Isolation experiments of the causal fungus from the bark and leaf scars of apparently 

healthy Todo・fir trees '.vere done several times, and fungus colonies closely resembling the 

causal fungus were al ways isolated, though isolation percentagc was low in each trial (Table 
15). Then the funglls colonies , isolated and culturecl purely , were inoculated to steri1ized 

Toclo・fir cllttings. After several months, apothecia appeared, and it was ascertained that 

inoculated fungus was genuine causal fungus based on the measurement of dimensioll of 
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apothecia produced on the cuttings (Tablc 16). 

b) Apparently he::lthy To::!o・ IÏr lrecs wcre girdleヨ al aboul 10 cm from the grouncl in 

November, 1969. Treated tree<; began to c�.ie succcS3ively from August in thεnext year, and 
at the s三me timc apothecia closcly resembling the cふ usal fungus apIX!3.re:l 011 the bark near 

the ιirdlccl zonc. Tl'is being the c:: sc, the tcn:lency that tl:c lo¥Ver l:le po孟ition of girdling, 
tl:e morc the number of apothcci<.: , wζs recognizc:1. Dimension of thc.3e apothecb c8incided 

with that of thc causal fungus �;lre:ldy measure::l (Table 17). 

From thesc results, it is l:ighly probable th<:l apparently hea1Lhy Todo・ fir trc¥.!s were 

infectecl htcntly by thc c3.uso:l fun:_~u3 ， an:l factors decijing the develop:nent of the canker 

\\・oul:1 bc climatic , biolo2: ic<.J , or hoth causing thc clccrease of the aclivity ()f TnJo-fir treeふ
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