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ナミダタケに対する土壌処理用薬剤の効力試験方法

(1)培養基の選定ならびに数種薬剤の効力比較*

高 橋 旨 象**･西 本 孝 一***

MethodforTestingEffectsofFungicidesbySoilTreatment

againstSerpulalacryman∫

(l)DeterminationofMedium andComparisonofFungi-Static

Effectsbetween SeveralFungicides*

MunezohTAKAHASHI**andKoichiNISHIMOTO***

A laboratorymethodwasdesignedfortestingeffectsoffugicidesbysoiltreatment

againstadryrotfungusSerpulalacrymans(WULFENexFRIES)ScHROETER･Fungalactivity

wascompared between thetwelvediHerentmediaeach containingyezospruce (Picea

).e/=OensisCARR.)wood mealand/orthe nutrientsolution (peptone l% and malt2%

extract)astheirnutrientsotlrCeS.Thefollowingmedium wasemployedforthemethod:

Kanum(i-soil(4-20mesh)250g,sprucewoodmeal20gandthenutrientsolution81m1.

Kanuma-Soilasabedding materialiscomposedofsilicaand alumina with different

particlesizes･ThisiswidelyusedForhorticultureandeasilypurchasable･

Fungicide-treatedsoillayerWith3cm-thicknesswasmadecontactwithfungalmyce-

1ium gr()wing on the above-mentionedmedium･Effectoffungicidewasevaluated by

the developmentofmycelium ontoupper surface areaofthe treated layer and the

yezosprucewoodblocks,andbytheresultingweightlossofblocksduetodecay. The

rollowingthreeFungicideswereableto inhibitcompletelythe mycelialdevelopmentat

lowerretention level(0.010-0.01ga.i.kg/m3): tributyltinoxide,tolclohosmethyl,and4-

chlorophenyl-3′-iodo-PropagylrormaL

Themethodisworthyorconsiderationforevaluatingtheeffectivenessoffungicides

forsoiltreatmentagalnStS.lacy)･mans

摘 要

ナミグタケ被害防止のための,土壌処理用薬剤の室内効力試験方法について検討した｡

培養基の基材として腐植土および鹿沼土を用い,それぞれに-ゾマツ木粉や栄養液 (ペプトン1%,麦芽

抽出物 2%)を種々の比率で加えた12種類の培養基を作製し,菌体の発育と-ゾマツ木片の腐朽重量減少率

*本報告の一部は第34回日本木材学会大会 (1984年 3,4月,名古屋)において発表した｡

**木材防腐防虫実験施設 (ResearchFacilityforWoodProtection)

***高耐久性木材開発部門 (ResearchSectionforHighPerformanceWoodProducts)
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から判定した菌体活力のもっとも高 くなる培養基組成を検討した｡ その結果, 腐植土 または鹿沼土 250g

に, -ゾマツ木粉 20g と栄養液 Blmlを加えた培養基がす ぐれているが, 入手しやすさと品質安定性か

ら,後者の鹿沼土培養基を効力試験用として選定することが適当であると結諭された｡

この培養基にナミダタケを十分生育させた後, 乾燥鹿沼土に所定濃度の薬液を加えた厚さ 3cm の薬剤

処理層を薗そう上に設定し,処理層上面への菌糸の到達の有無と-ゾマツ木片の重量減少率により,数種薬

剤の効力を比較Lた｡その結果, トリブチルスズオキサイ ド,4-クロロフェニル-3′-ヨードプロパギルホル

マール, トルクロホスメチル,シグラフルア ミドなどが土壌処理剤 としての適用に可能性があると判定され

た｡

薬剤処理層の耐候操作等検討を要する点は残されているが,基本的にはこの試験方法により,ナミグクケ

に対する土壌処理用薬剤の効力評価が十分可能であると考えられる｡

ト 緒 看

ナミグタケほ建築物の恐るべき腐朽菌として, ヨーロッパでは古 くから知られていた1)｡ わが国において

ち,第二次大戦前から被害発生が認められていたが,ほとんどは住宅以外のや 老ゝ朽化した建物に限られて

いた2)｡ 近年北海道を中心に,建築後あまり年数を経ていない住宅での床下被害が頻発し,寒地向けの密閉

防寒構造の採用による床下温.湿度環童の悪化との関連が指摘されてお り3), 被害防止対策確立のため種々の

調査 ･研究が数年前から行なわれてきている｡

ナミグタケの特徴として,(1)低温型腐朽菌である, (2)野外での発見例がほとんどない, (3)板状

菌糸束と呼ばれる太い菌糸の集合体を土中深くまで伸ばし, 水分や栄養分を輸送して気乾材を腐朽する,

(4)気中菌糸の発達が旺盛で,薬剤処理木材を乗 り越えて無処理木材へ到達できる,(5)床下構造部材へ

の侵入は,土壌表面で生育した菌糸のコンクリー ト布基礎の這い上 りを通 じて行なわ九,空中飛散胞子の非

接地木材-の落下-発芽-菌糸生長-,腐朽という通常の経路が認められない4), などの特徴がある｡このよ

うにナミグタケ被害の発生源は常に土中にあ り,被害発生経路はシロアリのそれと似ているといえる｡ した

がってその防止対策は,床下温湿度環境の改善や木部防腐処理だけでは不十分で,土中に生息しているナミ

グタケの菌糸や菌糸東の活動を阻止するための土壌処理を含めたものでなければならない｡

現在北海道では, 被害の発生した住宅の床下土壌に,0-/ェニルフェノール, トリブチルスズオキサイ

ド,8-オキシキノリン鋼,キシラザンーAlなどの乳剤を散布し,再発が防止されたといわれているが,この

場合換気孔の取付など床下環境の改善も同時に行なわれてお り,土壌処理単独の効果やその持続程度は明ら

かにされていない5)｡ 木材処理に用いる薬剤の防腐効力試験方法としては, すでに JISA9302-(1976)辛

JWPA (日本木材保存協会)規格第 1号-(1979)が確立されてお りナミグタケへの適用が可能であるが,土

壌処理用薬剤の効力試験法はまだ確立しておらず,それに関連した研究も全 く行なわれていない｡そこで本

報では, その基礎となる培養基の選定と効力の評価法について検討 した結果を報告する｡ なお, この研究

は,林野庁の委嘱による(社)日本木材保存協会の ｢ナミダタケ被害対策推進調査事業｣の一環として行なわ

れたものである｡

2. 実 験 方 法

2.1試験方法に対する考え方

試験方法の基本として, (1)土壌 (またはそれに類するもの)に供試菌を接種 して, 十分に菌糸や菌糸

東を発達させてから薬剤を作用させ,菌の活動が阻止されるか否かを判定する,(2)あらか じめ薬剤処理を

行なった土塊に供試菌を接種 し,菌体の発育の有無を調べる,の二者が考えられる｡(1)の場合はさらに,

(a)菌体の十分発育した土壌に直接薬剤を浸透させる,(b)菌体の十分発育した土壌の上に薬剤処理 した
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土壌層を設定する,のいずれかを選択する必要がある｡

前述したように,ナミダタケの発生源は常に土中にあり,表層の菌体を除去しても土中深く発達した菌糸

束が新たな感染をひき起す可能性が大きい｡また現実の土壌処理では,表層の土壌をある程度除去してから

行なう場合でも,散布された薬液はあまり土中深くまで浸透していないが,反面それだけで十分な処理効果

をあげるものでなければならない｡これらを考慮した結果,試験方法の基本としてほ,上述の (1)-(b)

がもっとも実態に即していると考えられたので,以上のような実験を行なった｡

2.2 培養基の選定

2.2.1 培養基の組成

JISA9302や .JWPA規格 1号では,培養基の基材として海砂 (石英砂)B号 (20-30メッシュ)が用い

られている｡この培養基でもナミダタケほよく生育するが,菌糸はあまり深く伸長せず,菌糸束の形成もみ

られない｡そこで基材として,有機物を多く含む園芸用腐植土と,同じく園芸用に広く用いられ品質にばら

っきの少ない鹿沼土を選び,円筒形広口ポリプロピレン容器 (底面の外径 10cm,口径 6cm,高さ 21cm)

を用いて,それぞれにノゾマツ木粉や栄養液を種々の比率で加えた培養基 (Table1)を調製し,菌体活力

のもっとも高くなる培養基の組成を検討した｡なお,腐植土は落葉や枯枝などの植物遺体を含む土を熟成し

たものであり,鹿沼土はケイ酸とアルミナを主成分とする,粘土,微砂,細砂および粗砂の混合物である｡

腐植土は5メッツユのふるいを通過したもの,鹿沼土は4-20メッシュにふるい分けしたものを用いた｡栄

養液の組成はペプトン1%,麦芽抽出物 2%とした｡

2.2.2 供試菌

Table1.Mediausedforthedeterminationoffungalactivitiesof

SerpulalacrJmanS･

humus-soil:passedthrough4-meshsieve･
Kanuma_soil:betweell4--20mesh.

rmrientsolution:peptonel%+maltextract2%.
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ナ ミグ タ ケ Se,I"lalacryma,,∫(lVulrenCxFries)Schroetcr(FES0739,農林水産省林業試験場保存菌

株)を用いた｡

2.2.3 培養方法

Tablelに示 した各培養基の全面に,供試菌の振とう培養菌粒液 (供試菌を上記栄養液中で 20±2oC下

で振とう培養 したもの)約 5mlを散布し,20±2cc日 日対湿度 70%以上の室内に保 った｡ Soロ後,薬剤処

理土壌層の設定を想定して,水分を約30%台ませた滅菌鹿沼土 (培養基 と同じメッシュ範囲のもの)で,培

養基全面を被覆 した｡被覆厚さは, 1,3,5cm の3段階 とした｡ 被覆 10日後に-ゾマツ (PireajeこOen∫is

Carr･)木材片 (木 ｡面2.5×2.5cm,厚さ 1cm)を l培養容器に 3個ずつ,木 口面をT に してプラスチッ

クネットを介 して土壌上に置き,さらに 8週間静置した｡繰返 し恒Ⅰ数は 1条件当 り3回とした｡

2.2.4 菌体活力の評価

培養基への薗粒液散布30日後に,培養基表面の薗そ うの生育状態と表面下-の菌糸の伸長程度,鹿沼土に

よる被覆10日後と-ゾてツ木片設置 7日後に鹿沼土上面への菌糸の到達の有無,木片設置30日後に木片表面

への菌糸の着生状態を観察 した｡また木片は設置56日後に容器から取 り出し,表面の観察と重量減少率の測

定を行なった｡これらの結果を総合して,菌体活力のもっとも高 くなる培養基組成を決定した｡

2.3 土壌処理薬剤の効力試験

上記実験により決定された培養基を用い,土壌処理剤としての効果が期待される数種の化合物の効力試験

を行なった｡

2.3.1供試薬剤

TahlC2に示されている6種の薬剤を用いた｡剤型は薬剤 Fのみが水溶液で,他は乳剤とした ｡

2,3.2 薬剤処理

薬剤処理土壌層の厚さ3cm についてのみ行なった｡薬剤添加量は a.i.ktq/m3 (a.i.:activeingltCdient,

有効成分)で表わした｡処理に用いた鹿沼土の粒度幅は,薬剤をより均 一に分散さ せるため培養 に用 いたも

のより小さくし, 8-20メッシュとした｡供試培養容器の内径から,厚さ 3cm の処理層を作るに要する乾

燥鹿沼土の容積は約 250m】であ り,その重量は約 120gであった｡薬液添加量は鹿沼土 120g当 り36ml

とL,所定量の a.i.を含むように各薬液を調製 した｡薬液を添加 し十分混和 した鹿沼土は14日間室瀞 こ放

置し養生した｡

2.3.3 抗菌操作

養生を終えた各薬剤処理鹿沼土を,滅菌蒸溜水 36mlを加えて撹拝した後菌体の十分発育した培養容器

に入れ,表面を平らに して蘭そ う_上に薬剤処理層を設定 した｡lo白後,2.2.2で述べたように無処理の-ゾ

てツ木片を処理層上に置き,さらに 8週間 20±2oC,相対湿度70%以上の室内に保 った｡なお,処理層上面

辛-ゾ- ノ木片に菌糸が到達 した場合,それが処理層内を伸長 した菌糸によるものか,処理層と容器壁面の
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間を伸長した菌糸によるものかを識別するため,直径 8cm,高さ5cm のポリエチレン円筒を約 1cm処理

層内に埋め込み,-ゾてツ木片を囲んだ｡

2.3.4 抗菌抗力の評価

2.2.3で述べたよ>)に,処理層上面や-ゾてツ木片への菌糸の伸長状態を適宜観察するとともに,木片の

重量減少率を測定した｡

また,処理層上面に菌糸が全く到達しなかった薬剤のいくつかについては,処理層とそれに接していた

培養基層約 5mm を除去し,残 りを撹拝して表層に-ゾマツ木片を設置し, 8週間後の木片への菌糸着生

と木片の重量減少率を調べた｡

以上の効力試験方法の順序を図示すると Fig.1の通 りである｡

3. 結 果 と 考 察

3.1培養基の選定

各培養基における供試菌の生育状態とェゾマツ木片の重量減少率を Table3に示した｡ 鹿沼土には栄養

源となる有機物が含まれていないので,蒸湛水のみを加えた場合 (培養基G)は当然生育が悪く,重量減少

率もわずかであった｡しかし有機物を含む腐植土においても,蒸溜水のみでは同様に貧弱な生育と低い重量

減少しか示さなかった｡ また,栄養液を 90ml加えた場合 (培養基 B)も同様であった｡一方鹿沼土に同

量の栄養液を加えると (培養基H),-ゾマツ木片設置7日後にはすべて菌糸が木片に到達し,高い重畳減

少率を示した(⊃

ェゾマツ木粉を 50g加えると,腐植土では蒸溜水,栄養液添加のいずれにおいても高い重量減少率を示

したが (培養基C,D),鹿沼土では菌糸が被覆層上面まで到達してきても, ほとんど-ゾマツ木片を腐朽

できなかった (培養土 I,J)｡ -ゾマツ木粉の添加量が 20g と少ない場合は,栄養液を添加しないと木

o
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片への菌糸伸長は貧弱で (培養基 E,K),栄養液添加時 (培養基 F,L)と対照的な結果を示した｡

-ゾてソ木片の重量減少率について,添加物としてェゾてソ木粉と栄養液の レベル毎に腐植土培養基と鹿

沼土培養基を比較すると Fig.2のようになる｡この図から木粉と栄養液のどちらかを単独に加え,高い重

畳減少率を得るためには,腐植土培養基では木粉 50g,鹿沼土培養基では栄養液 90mlを必要とし,腐植

土では木粉,鹿沼土では栄養液の添加が腐朽促進に大きく関与することがうかがわれる｡木粉と栗養液をほ

どよく加えた場合 (それぞれ 20g と 81m1,培養基 】Tll,1.)は, 両培養基ともほぼ同様の良好な結果が得

られた｡供試腐植土の有機物分析は行なっていないが,たとえ有機物が含有されていてもナミグタケに利用

可能な栄養分は少ないと推察される｡

このように,試験終了時の-ゾてソ木片の重量減少率の比較では,培養基C,D, ド,H,I.ほほほ同等

であるが,CとDは木粉 50gを必要とするため, この培養容器に対する培養基の容積が大きくな りすぎ,

薬剤処理層の設定等の操作に不便をきたすこと,Hは- ゾ てツ木片への菌糸の到達がや 遅ゝれること,から

適当と判断し難い｡ したが-)てFとLを比較すると鹿沼土の入手のしやすさと晶質の安定性の点から,薬剤

効力試験用培養基としてほ Lの万が適していると考えられる｡

萌そう上に設定された栄養物を含まない鹿沼土層内の菌糸の通過状況は,Tat:)1C3に示されて いるよう

に,菌そ う被覆10日および17日後の段階では,やは り被覆厚さの小さい方が表面への菌糸の到達が早い場合

が多かった｡しか し試験終了時にはどの厚さでも菌糸は表面へ到達してお り.ェゾてツ木片の重量減少率に

ついても被覆厚さによる相違はほとんど認められなかった｡現実の土壌処理は,土壌表面-の薬液散布によ

り行なわれ,薬液の浸透深さは ト 5cm の範囲にとどまっているので, 薬剤の室内効力試験としての処理

層の厚さも 3cm で適当であると考えられた｡

3.2 数種の薬剤の抗菌効力

鹿沼土 250gに-ゾてツ木粉 20g と栄養液 81mlを加えた培養基Lを用い, 上述の操作により行なっ

た数種薬剤のナ ミグクケに対する抗菌効力試験結果を Tal)】C4に示 した｡

薬剤Cは 0.Ola.i.kg/m3,薬剤A, Ii,は 0.019a.i.kg/m3 という低い混入量でナミグタケ菌糸の上昇を

阻ll･_してお り,薬剤FJも 0.3a.i.kg/m3 で阻止二効果が認められた｡薬剤Dは,2･4a.i.kg/m3 でも処理層上

面のエゾてソ木片に菌糸が倒達 し,4.8a.i.kg/m3 でようや く木片への到達は阻止されたが,供試 3培養容

器の 1本には,なおわずかながら処理層上面への菌糸の伸長が認められた｡ しか し薬剤DとEを J‥1で混

合した場合は0.3a.i.kg/m3 で完全な阻Ll二効果があった｡ 薬剤Fはいずれの混入量でも-ゾてツ木片への

菌糸の到達はなか-つたが,処理層と容器壁面の間を菌糸が這い土.り, 処理層上面の外縁から 1-2cm 内方

へ伸長 してくる例が,3.61および 7.22a･i･kg/m3 で認められ, 前者では処理層そのものを貫通 して上面へ

到達 した例も, 3本中 1本に観察された｡しか し 14144a.i.kg/m3 では完全に菌糸の上昇を阻止した｡

-一般に現在市販されている油性防腐剤,水溶性防腐剤のいずれもが,ナミグタケに対 してほ通常の建築物

腐朽菌より高い防腐効力を示すことが知られている6)｡ 薬剤A,C,D,Eはすでに木材防腐剤として市販

されてお り, 上の試験結果からA, C, LTJは土壌処理剤としての使用にも期待が持たれる｡ Lかし薬剤D

は,木材処鮎 こ用いた場合はナミグ,/}ケを含めた褐色腐朽菌全般に高い防腐効力を示すにもかかわらず ),

今回の試験結果からは土壌処理剤としての効果がきわめて低いことは興味ある現象である｡

ナミグ.,}ケの場合気中菌糸の発育が旺盛であ り,これら菌糸は栄養源とはならないコンクリート布基礎を

這L止 るたけでなく,薬剤処理木材の表面にひろが り,上部の無処理材を腐朽することができる5)｡ したが

-,て木部処酬 こおいても,通常の防腐性能のほかに,処理材表面の菌糸の拡大阻 山4.能をも付与しなければ

ならない｡後者の性能については,原lニーらによる検討が行なわれているが8), 今回の土壌処理試験では良好

な阻止効果を示した薬剤 13も,この性能は劣るといわれてお り,また薬剤DとEは両者を混合すると菌糸の
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Table4･ EffectsoffungicidesbysoiltreatmentagalnStS･IacrJmanS･

39.7 】 3/3

*:SeeTable2.

1):Numberorbottleinwhicllarrivalormyceliumwasobserved/number
orbottleused.

2):Numberorwoodblocksonwhicharrivalormycelium wasobserved/
numberorwoodblocksused.

■
S:Arrivalfrom thebottlewanincontactwiththetreatedlayer･

も高い防腐効力があっても処理材表面の菌糸拡大阻止効力は少ないものが多いことが指摘されており, ナ ミ

ダタケ被害の防止には複数の薬剤による二重,三重の処理が必要であることを示唆している｡

薬剤処理層で被覆されていた培養基中の菌糸が,処理層除去後も木材腐朽力その他の活力を保持している
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Table5･ FungalactivitiesofS･lacrJmaTtSat56thdayafterremoval

ortl･eatedsoillaye一､1).
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5.6
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19.5

18.4

40.9

47.5

42.8

42.2

37.6

35.8

19.9

:-).7

0.9

2.1

*:SeeTable2.

0:Afterremovalortreated layer,surface myceliawerescraped

oq.SprucewoodblocksWerehalflhtlried intothemedium after

mixingandleftfor56days･

2): Numberof1､700dblockscolonized/numhcrorWoodblocksused.

か否かを, 処理層の貫通が完全に阻直された薬剤A, B,Cについて調べた (Table5)｡ その結果,どの

薬剤においても菌糸はェソt､てソ木片に侵入し,とくに薬剤AとBの場合,依然として高い腐朽力を保持して

いることがわかった｡したがって,土壌処理の場合薬剤の効力持続性が重要であ り,それを室内試験により

比較的栗=)-.E研 削こ判定する必要があるoこれについては現在湿熟および乾熱処理による薬剤の劣化促進法を検

討中である｡

今回の試験では,処理層上面および上面に設置したエソてツ木片-の菌糸の到達の有無,ならびに木片の

腐朽重量減少率により土壌処理薬剤の効力を判定した｡また菌糸の到達が,処理層の直接の貫通によるもの

か,処理層と容器壁面間の這い上 りによるものかを識別するため,木片をポリエチレン筒で包囲した｡しか

し通述したように,ナミグクケの床下部材-の侵入は,菌糸の布基礎の這い上 りにより行なわれていること

を考慮すると,処理層と容器壁面間を這い上った場合には,処理層の直接貫通と同様に阻止効力はないと判

定するべきであろう｡

薬剤処理層の設定は,栄養分を含まない鹿沼土に薬剤を混入することによって行なった｡現実の床下土壌

には, 一一月拍 一に生 じた飽層片,錐鳳 木片等が残され, ナミグタケの栄養源となっている可能性が高いの

で,処理層用鹿沼土にも木船等の栄養物を含ませて試験する方が実態に即しているとも考えられるが,木粉

添加の薬剤効力-の影響の有無については現在検討中である｡
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4. 結 論

ナミダタケ被害防止のため,土壌処理用薬剤の効力試験方法について検討した｡効力持続性を評価する耐

候操作法など検討中の細目は残されているが,基本的には菌そうに設定した薬剤処理層上面への菌糸の到達

の有無等により,薬剤の効力を十分に評価できるものと考えられる｡
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