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概 要

新規化合物フルトラニルの,家屋腐朽菌ナミグタケに対す る抗菌作用力を検討した｡ 日本木材保存協会

(.IWPA)規格第 1号による防腐効力試験ではナミダタケに対してフル トラニルほ十分な効力を持つ ことが

示されたが,オオウズラタケ-の効力は弱かった｡

また,土壌処理試験ではナミダタケに対して十分な菌糸生長抑制効果を示し,被害の駆除及び予防の際,

土壌処理用の薬剤として適用される可能性が示唆された｡

1. .% ,a

褐色腐朽菌ナミグタケ (SerpulalacrJmanS)による木造住宅の腐朽害は,約10年前から北海道を中心に断

在化しており,実態調査が進められてきた1,2)｡観察3'によれば,いずれも同じ褐色腐朽菌であるイチョウタ

ケ (Paxilluspanuoide∫),イドタケ (Colu'ophoraputeana),ワタグサレタケ (Spongiporussi,mosus)などの被

害が比較的狭い範囲で,必要量の水分供給がなされる部位に限定されているのに比べ,この菌の被害は水分

源のない広い範囲にまで及ぶことが特徴である｡これらの被害発生 ･拡大には,土壌中に生長する菌糸及び

板状菌糸束が大きく寄与し,水分及び養分供給の役割を担っているものと考えられる｡

したがって,ナミダクケによる被害の対策に使用する薬剤としてほ,木材の防腐処理はもちろん土壌処理

にも使用しうるものを適用することが望ましい｡そこで,本報では,環境汚染がなるべく少なく,安全性に

すぐれた農業用殺菌剤として開発されたフル トラニル (日本農薬 (秩)合成)4)の土壌処理,木部処理への応

用を検討したので,その結果について報告する｡

*1 本報の一部は第11回日本防菌防徴学会 (1984年 5月,東京)で発表した｡

*2北海道立林産試験場 (Hokkaido ForestProductsResearch Institute,Asahikawa,Hokkaido,
070)

*3日本農薬株式会社 (NihonNohyakuCo.,LTD.,Chiyoda-ku,Tokyo,101)

*4 高耐久性木材開発部門 (ResearchSecti0-i0rHighPerformanceWoodProducts)
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2. 莱 級

2.1供託化合物

供試したフル トラニルの化学構嵐 物性および毒性を Tahlelに示す｡ 土壌処理には 1%粉剤,木部処

Tablel･PhysicochcmiCalpropertiesandacutetoxICltyOfflutolani14)

Chemicalname:(r〉(t･,α,-trifluoro-3′-isoproPOXV-0-tolual-主lide

Commonname:rlutolanil

ChemicalstnlCturC:

CF3

--COONH-

Molecularformulaandweigllt:C17H16F3NO2, 323.3(g/mol.)

Vaporpressure: l･33×10-5mmHgat20oC

Odour :Odourless

AppearallCe :Whitecrystallinesolid

Solubility :EXpressedasg/iat20oC

Acetolle------656

Methano1----460

Chlorororm ---471

Acutetoxicity(Tcstigfacility:1.E.T.)

OCH(CH3)2
M/

く○)

Xylene･----25

Toluene----49

Water--･-- 0.0096

LD50Values

>10,000mg/kgp.0.

> 5,000mg/kgp.C.

>10,000mg/kgp.0.

理には2%油剤を用いた｡なお,土壌処理試験では対照薬剤としてジチオカ-バメイト系のマンネブを用い

た｡

2.2供 試 菌

供試したナミグタケ SerfnLlalacrJma'IS(WulrenexFries)Schroeterは,HFP7802(北海道立林産試

験場保存菌株)である｡これは,旭川市内の被害家屋で採取,分酢 'され,馬鈴薯-ブドウ糖寒天 (以下

PDA)培地上に 10oC で保存されていたものである｡比較のため用いた菌は以下の通 りである｡

rTIv,om),.cesI,aluSlris(BcrkleyetCurtis)Murrill(オオウズラタケ)FPRI0507(農林水産省林業試験

場保存菌株),CoriollJSUerSL'co/0,-(LinnaeusexFries)quelet(か7ラタケ)FPRI1030(同), Chaef0-

milL'nglobosLLmKunzecxFriesFPRI8059(同),Pe〃icillitLmCi/ri"umThom ATCC9849(Americarl

TypeCultureCollection)

2.3菌糸生長抑制力試験 (寒天平板希釈法,以下AnT)

フル トラニル含有量を 1,10,100ppm に調整 した PDA 培地上に, あらか じめ PDA 培地で培養して

おいた供試菌を寒天とともに直径 4mm に打ち抜いて接種 し, 1週間培養後の生長半径を比較することに
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よって菌糸生長抑制力を求めた｡培養温度は,ナミダタケで 20±2oC,その他の菌で 25±2oC である｡

2.4防腐効力試験

JWPA規格第 1号 (1979年)を準用して,防腐効力試験を行った｡ ただし,耐候操作は3回および12回

とした｡供試材は-ゾマツ心材である｡

2.5土壌処理試験

試験 Ⅰ:あらかじめ 11容ビン中の麦芽エキス-ペプトン (以下 MP)石英砂培地上でナミグタケを十分

繁殖させ,この菌叢上に-ゾマツ辺材 〔0.5(t)×1.0(r)×1.0(1)cm〕を置き30日～40日間培養した｡培養後

この試片を取 りだし,材表面の菌糸をできるだけ無菌的に除去した｡別に,あらかじめ畑土 (PHS.5,水分

25.2%)に供試剤を所定濃度混入しておき,処理直後のものおよび 10℃ で77日間保存しておいたものをペ

トリ皿中に 30gずつ入れ,その上に前記の-ゾマツ試片を直接置いた｡これを 20℃ で20日間培養後,菌

糸生長の状態を観察し,エゾマツ試片の重量減少率を測定した｡繰 り返しは5回である｡

試験Ⅱ:あらかじめ MP石英砂培地上で,-ゾマツ心材 (試片A)〔2.0(t)×2.0(r)×5.0(1)cm〕へナミ

ダタケを十分繁殖させておき, これを新しい MP石英砂培地上へ菌糸の付着したまま移して 20oC で2週

間培養した｡菌糸が培地上で十分生長しているのを確認してから,所定濃度の供試剤で処理 した試験 Ⅰと同

様の処理直後の土壌を 200g ずつ投入し,その上-新しい-ゾマツ心材 (試片B)を置き 20℃ で40日間

培養した (Fig.11｡培養後,菌糸生長の様子を観察し,新たに処理層上面に設置した試片Bの重量減少率

を測定した｡また,接種片として処理土壌中に埋没した試片Aを前記同様の石英砂培地上-置き,菌糸生長

の有無を 20oC で20日間培養して観察した｡繰 り返しは4回である｡

ILB十soil〔A〕m ｢｢ i

Fig･1.Thesoiltreatmenttest(Ⅰ) withmanebandrlutolani1

3. 結 果 と 考 察

3.1菌糸生長抑制力試験

フル トラニルほ,農薬としてほ既に実用化されたものであり,特にイネの紋枯病に卓効を示すことが明ら

かにされている4)｡紋枯病は,担子菌 ThanalePhoruscucumeri∫の不完全世代である Rhizoctonia∫olaniに由

来する病害であることから,同じ担子菌であるナミダタケにも効力を発揮すると考えられたので供試薬剤と

して採用した｡,実験の結果を Table2に示す｡ コントロールの PDA培地上での生長半径を100として,

それに対する生長抑制率を示した｡表に示した菌のうち,C.globosum は代表的な軟腐朽菌であることから,

また P･Litrinum は木材上に生育するカビの一種であることから供試した｡表から明ららなように子褒菌に

対してより担子菌に対しての方が大きな抑制力を示し,特にナミダタケに対する生長抑制力は著しい｡オオ

ウズラタケやカワラタケに対してもある程度の生長抑制力を示したが,その効果はナミダタケに対してより
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Table2. Inhibitionoffungalgrowthbyflutolanildiluted intoagarmedium

rLIrlguSteSted

7JIvroTnJCe∫PalTlJfriS

Coriolusuerdcolor

qer/)ulalacr),mans

Chaetomium globosLLm

Penicilliumcifrinum

PercentageinhilJition
100 10

:-)7 :-)5

86 82

100 100

23 19

22 19

して'ollLl'
1(ppm)b)

31

48

96

5

14

a)Percentageinhibition-((CJr)/Crx100

whercc-averagediameteroffungalmycelium oncontrolmedium

T-averagediameteroffungalmyce】ium ontestedmedium

b)Concentrationorrlutolarlilinmedium

劣る｡ただ し,それでも子襲菌に対する抑制力より大きい値を示 している｡

以上の結果から,木材上でもナ ミダタケに対して防腐効力を示すことが推定できたので,次に木材を試片

として用いる試験を実施した｡

3.2防腐効力試験

JWPA 規格第 1号を準用 して行った試験結果を TablC3に示す｡JWPA の規格によれば, 耐候操作回

Ta!)lC3. Erfectivenessoff】utolanilinJWPA-1test

WeLltherillga) ; Retention

cycle : (a･i･C)g/m2)

12

Valueorefficiencyb)(W.I-.)d'

T./)alLJSlr7's s.laclIymaTIS

O(12.7)

94(1.4)

0(13.6)

94(1.5)

i o.51 t1

percentageweiglltlossoruntreatedcontrols 12･5

92(1.8)

91(2.1)

23.6

a)Weatheringcycle:sampleplacedin non-runningtapwaterfor30

seconds,keptthem illadesiccatorWithwateratthebottom at20oC
for4hours.andovendr;edat40oC for20hoursat40oC

l〕)Valueorerriciency-iWc-WT)/Wc〉×100

whereWc:avcragepercentageweightlossoruntreatedsamples

WT:aVeragCperCentageWCightlossortreatedsamples

c)a.i.･activeingredient

d)Percentageweight一oss

数は0回及び10回に規定されているが,木実験で3回及び12回としたのは次の理由による｡すなわち,ナ ミ
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ダタケの被害は全て床下で発生するが,推察された被害原因のうち ｢床下結露｣が少なくない6)｡北海道の

ような寒冷地においてほ,冬季に床組材表面で結露を生ずる恐れが極めて大きい｡ナミダタケの被害を受け

る恐れのある住宅ではなおさらである｡したがって,耐候操作 0回にあたるような乾燥状態を保つことは現

実には困難であると考え,より厳しい環境を想定して,便宜的ではあるが耐候操作の回数を増やし,その程

度の大小による影響を検討しようとしたのである｡また,カワラタケを供試菌としなかったのは,白色腐朽

菌による家屋の腐朽害が殆ど認められていないからである｡

Table3によれば,ナミダタケに対する防腐効力は木材上でも発揮されることが明らかである｡ただし,

処理に要する薬剤量は ADT におけるより多く,本実験結果の範囲では,効力値 90以上を満足させるため

には原体吸収量で 0.27g/m2以上が確保されねばならないと思われる｡ 一方, 同じ担子菌であるオオウズ

ラタケに対しては,原体吸収量で 0.58g/m2 であって も全く防腐効力を示さなかった｡ ADT の結果を見

ると,オオウズラタケに対してもフル トラニルの濃度が高くなれば,菌糸生長を抑制する効果が徐々にあが

っていくことも考えられる｡これら両者の結果を合せて考えると,オオウズラタケに対する防腐効力を発揮

する濃度は木材においてはきわめて高い値になることが容易に推定できる｡ なお, カワラタケの ADT で

の結果から,この菌に対する防腐効力はオオウズラタケに対してより低濃度で示されることが予想されるの

で,今後,白色腐朽菌の攻撃を受ける機会の多い土木用材などへの適用を考えて,検討することも意義のあ

ることと思われる｡

ナミグタケの被害では,ある種の防腐剤で処理した木材を乗 り越えて無処理材へ菌糸を生長させることが

認められている3)｡ フル トラニルでも木材上での菌糸生長阻止力が検討されねばならないが, これについて

は別の機会に検討することとした｡なお,本実験で用いた試片形状では,試片上へのナミダタケの菌糸生長

は認められなかった｡

また,家屋を腐朽させる担子菌としては,北海道でもナミダタケ以外のものが認められている3)｡ したが

って,木材の防腐処理に用いる薬剤を選択する際に,ナミダタケに対すほ防腐効力のみで実用化することは

危険であり,できるだけ幅の広い抗菌スペクトルを持つ薬剤の選択がなされねばならない｡このことを考慮

してフルトラニルを使うとすれば,木材用防腐剤としてほ他の薬剤との併用も検討する必要がある｡

3.3土壌処理試験

土壌処理試験では,マンネブを対照薬剤として用いたが,その理由はこれが ADT で比較的良好なナミ

ダタケ生長阻止力を示した7)ので,実際に試用されてきたからである｡

試験 Ⅰの結果を Fig･2に示す｡処理直後に供試された土壌での結果を見ると,フル トラニル濃度で 500

ppm 及び 800ppm の土壌処理を施せば菌糸生長は試片上のみに限定され,試片の重量減少率も小さく抑

えることができる｡これに対してマンネブではいずれの濃度でも土壌表面-の菌糸生長を抑制できず,試片

の重量減少率もフルトラニルより大きくなっている｡ただし,コントロールと比較するとマンネブでも木材

腐朽力を抑制する効果を持つことが明らかである｡処理後77日間, 10oC に保存しておいた処理土壌ではフ

ll

試片の重量減少率もコントロールとの間に有意差を持たず,全く効力を失っていたと解釈できる｡この理由

としてほ,処理土壌の保存中にマンネブが微生物,水分などの影響で変質あるいは分解したことが考えられ

る｡なお,本実験においては菌糸を試片に蔓延させる際に30-40日の腐朽期間があったことになるが,この

時の重量減少率は Fig.2から10%程度であることが明らかである｡

ところで,実際の被害では土壌表面に放置された木材の周辺だけでなく,土壌中に埋没している木材から

の被害発生も考えられる｡また,本実験のように何の障害もなく利用しうる養分が木材試片のみ とい うの

は,ナミダタケにとってほ実際よりかなり不利な状況である｡そこで,ナミダタケにとっては養分の点でさ

らに有利な状況を想定し,また実際の土壌処理は表面的にしか行えないという前提で試験 Ⅰを行った｡
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Hyphalgrowth:onthesurfaceorthetreatedsoiland thewood

block;++onthesurfaceofthewoodblockonly;+

0:immediatelyafterthetreatment

⑳:77daysafterthetreatment

Fig･2･ InhibitionorhyphalgrowthofS･laclプmanSbyflutolanil
andmanebinsoil

TablC4. Effectivenessofflutolanilandmanebagainst

S･lacrJmaTISbysoiltreatment

(concentration) H fe霊 .cksr t ;H lrc言 T 二二一~Irlatdw s云i

(8m.a.npepb三, 弓 3112 i ++

rlutolanil . ()

(500ppm)

ColltrOl 33.9 + +】

+

a)-:nogrowth,+:poorgrowth.++:normalgrowth

l')manganeseethylene-his(dithiocarbamate)

試験 nの結果を Tal〕二e4に示す｡菌糸生長の様子を見る とマンネブ 800ppm で多少の菌糸生長抑制効

果が示されているが,試片の重量減少率ではコントロールとの間に有意差がなく,処理の効果がないのほ 明

らかである｡この結果は,試験 Ⅰの結果とは対照的に,処理直後でもナ ミグタケにとって養分条件がよけれ

ばマンネブ 800ppm では全 く効力を示さないことを意味している｡ 一方, フル トラニルは 500ppm でも

菌糸生長を完全に阻止している｡ したがって,処理土壌表面に設定 された試片Bの腐朽は完全に臥 しされ
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た｡

土壌中に埋没した試片Aからの菌糸生長はコントロールでは認められたが,処理土壌中に置かれていたそ

らからの菌糸生長は 20℃ で20日間培養しても全く認められず, これらの環境下では死滅した と考えられ

る｡フルトラニルの場合には,生長阻止力が示されたので当然の結果であると判断できるが,マンネブの場

合には次のようなことが想像される｡すなわち,土壌中に分散していたマンネブは木材表面では希釈されず

に作用し,中の菌糸を死滅させることが可能であった｡ところが,それより先に砂培地中へ生長 していた菌

糸へのマンネブの作用は,培地中の栄養液に分散し希釈されてしまうので,その濃度の不足から効力を持た

ず,そこから処理土壌を貫通しての菌糸生長を許したのであろう｡

結 論

土壌中に生育し,イネの紋枯病を引き起す Rhizoctoniasolani(担子菌 ThanalePhoruscucumeyi∫の不完全

世代)に対して殺菌効力を示すフル トラニルほ,ナミダタケに対しても菌糸生長を抑制する力を持つことが

示された｡その効力は,土壌処理及び木部処理で確認され,ナミグタケの被害防除にフル トラニルを応用で

きる可能性が示唆された｡ただし,土壌処理に関しては実用上の処理量,効力持続性などをさらに検討しな

ければならない｡さらに,木部処理でも防腐効力が示されたが,処理材表面での菌糸生長阻止力などは末検

討であり,またオオウズラタケに対する防腐効力は極めて高い吸収量を必要とすることが推定できるので,

この点も含めて総合的な判断をしなければならない｡ なお,従来 ADT によるスクリーニングの結果に基

づいて,ナミダタケの被害駆除の際の土壌処理に試用してきたマンネブは効果のないことが確認された｡
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