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稿、胡麻薬枯 病の 研究 (第 1報)

後藤岩三郎

Iwasaburo GOTO Studies on七heleaf spot of the rice plant caused by 

Ophiobolus miyabe'J何USITo et KURIB. (1)* 

1. Effects of the cultur-filtrate of the causal fungi upon the plan七(2)

~. Observations by出esheath-inocul乱.tionmethod 

3t 

稲胡肺葉枯病の研究は幾多の発表があり，病斑の観察もその報告が少くない.筆者は葉

鞘接種法により異る観点から研究を行った.叉菌の代謝産物が病害に深い関係を持っとと

が考えられているので培養鴻液の植物に及ぼす作用も実験じた第2節の実験は筆者が，

東北大営農学研究所に内地尚学中坂本教授の下で行ったもの L一部である.同教授の懇切

訟御指導，論文の御校閣に深く感謝する回 叉積k の御助力.を下さった同研究所各位に感謝

するものである.

(1) 病原菌培養漕;遣の植物に及Iます影響 (2)時 '

栢胡麻枯病の培養液液は種々の植物に対して憲性を示すが，筆者は同液が細胞を宰胞イじ

する作用のある事を観察した.実際の病斑でも細胞の丞胞化が見られる1)10) とれが同一

機構によるかどうlかは不明であるが，増養鴻液の一毒作用として報告ナる.

材料及び方法 1) 供試液，第 1報2) と同じ方法で据液を作 り，氷点降下法で欝透圧を

測定した.培養源液は 9.9気圧，対照液は 11.6気圧放ので後者は蒸溜水で、稀釈 9.3気圧と

した. 2)植物広は玉葱をえちび(稲，その他も使用した)，その鱗葉内側表皮を 2-3mm

卒方に切り，各供試液に浸じ，主として位相差額微鏡に よって生体観察を行った. 3) カ

ルノ ア液で固定した後，サフラエン，フアーストグリンの二重染色，或はフオイルグン染

色を行った.叉生体反応としてはカダラーゼ，ペロオキシダーゼ反応2);を試みた. 4) 5ケ .

月培養した源液及び対照液に各k 同重量の寒天を加えて 3-Amm立方のブ ロックを作り，

紫稲(草丈 40cm)の葉鞘内面に附着させ23_24
0

Cの地下室に静置した.

観察 1)培養液液に 4時間(約12'C)浸漬した材料を二重染色する と第 1図Aφよう

に多くの宰胞が見え，細胞質は核の附近に集る. Bは操作を加えないで染色したものであ

る.又援を観察する震に25'C4時間鴻液の中に浸した材料をフオイルゲン染色した(第2

図).Aのように宰胞が明瞭となり，或るものでは核膜が破れる.Bは未処理の核で仁を除、

いては略一様の染色を示す.

・2)上の変化を追跡する震に位相差額徴鏡で観察じた.模式化じてその例を示すと第 3，

4図のようになる.第4図は援の附近を示す.接は cytoplasmicstrandsでひっぱられて

安定欣態にある microsomeはその strands([)中を流動するものと，細胞質の他の部分に

略一様に散在するものとがある・培養慮、液に浸漬して 5分位すると strandsは甚しくその

位置を変え，且つ数が減る. 10-20分(室温10・c)で strandsは殆んE泊失し，細胞質は

核の附近に集り microsome志亦核D附近に偏在する.此の聞に宰胞が急:速に増す.核では

* Contributions fro皿 theLaboratOl;Y of Applied Botany， Faculty of Agricultura， Ya皿 agata

，University. No. 19 (Oct. 1952) 

林昭和27年 4月の日本植物病理学会で講演
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問中
ザく刊

Fig.4 

Fig.3 

Fig 1.培養源液による細胞の安胞化(!2'0， 4時間， サフラニン，フアーストグリン染色)

Vacuolar dega"erationのfcal1s by tbe culture-fiItrate (12'0， 4h) A. in culture-filtrate B. 

lntact. 

Fig 2.培養磁波による援の室胞化 (25'0，4時間，フオイ ルグン染色)

Vacuolar degeneration of .nuclcus by the cu1trire-fiItrate (25'0， 4h. Feulgen reaction) A. 1 -4， 

culture-filtrate B. Intact. 

Fig 3.嬉養溶液によ る細胞の空胞化 (位相差額微鏡，連続観察， 12'0) 

Oontinious observatinllS of the vacuolar degeneration. of cells. (unber phllse-contrast micro-

scope， 12'0). A. after 5 milluta~ ， B. 10m. O. 15m， D. 20m， E. 25田， F.30m.

Fig.4 培養穏液による援-のささ胞化(位相差額微鏡，逼続観察，12'0) 

Oontinious obsat'vatiolls the vacuolar degeneration of nucleus (phase-contrast microscope， 
12'0). A. after 10 minutes. B. 15m， O. 17m， D. 20m， E.25m. 
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特に明瞭に観察出来，第4図にうかどわれる.原形質流動の circulatiou、は10C'位@室温

で約30分後には全く停止する.対照液では更に 1時間位は続く.との circulationの時，核

と s.trandsとの接触部分が膨れて来る(第4図;C， D~. と 0膨れは核膜がひっばられて

J出来ると考えられる.とり塊は細胞質であってやがて strandsの中を流動するが，ブオイ

ルゲン反応は陰性である.以上此の項で詮明した姿化は対照液中でも見られるが著しくそ

の程度が低い.

3)培養il意液 (9.9気圧)，対照、液 (9.3気圧)， 0.35M薦糖液 (9.6気圧)の三供試液で昼dmイじ

の程度を観察すると，培養i躍液〉薦精液>対照液の順となる.

4)培養鴻液，対照液， 0.35M及び、 O.20M:薦糖液に 1時間浸漬L，3500回轄の遠心分離

機に10分聞かけ，その接の移動と形態の変化を観察した(エオシン染色).培養鴻液は!対照

液及v;.'，0.35M薦糖液よりも核の移動を容易にする.叉培養穂波では核が全部扇子になっ

ているが，後者で、除僅かにe変形しモいるだけ?である.--0.却 M燕糖液では培養液液、と同じ程

度に核の移動及び変形が見られた叉種々の供試液K浸漬して室胞化を惹起させた細胞を

0.5M 薦糖液に入れて脱水すると空胞は弐第に縮少する.此の回復が培養櫨液では他のも

りに比較して著しく遅い.

δ)材料に H202をマウントすると O2の気泡が生守るが培養鴻液に浸したものでは

その量が少い.又第 1報2)ではベロオキシダーゼ反応に明かな差を認めなかったのである

が稀釈して実験を行った所，培養溶液では反応が低下する(第 1表).

Table 1. Perox:idase反応

原液 x 5 xl0 x 20 x 50 

Kont. 十 十ト 十ト #十 甘社
Cnlt.-filt. + 十 十 +十 +件

6)寒天プロツ，ク白方法では，溶液及対照液共に24時間後，表皮細胞を院色せしめない.

考察此の培養躍液の空胞化は浸漬直後から始まる急:激友作用である.第 1報でカタラ

ーゼ活性を阻害する作用がその投与と同時に始る事が知られているが，とれとよく符合ナ

る・そして組織に於るカタラーゼ，ベロオキシグーゼ反応が低下している事から推すと，

毒性物質は直ちに細胞内に透過しているものと考えられる.培養鴻液の中に30分浸漬する

と細抱の欝透圧が低下し，原形質分離復帰時閣が:;j;>くれる事を第 1報で報告したが，此等

の点については今後の検討を要する.

叉実際の病斑内では~胞化の他にも種kの変化が見られ1) 10)，特に頼粒化 (P11-8，P~ 

2-13-16)が多い.原形質が読固ずる点では同じと考えられ，培養議液の場ー合も亦そのよ

うにして宰胞化が起ると推定されるが，此等相互の関係は未だ説明されていない.

(2) 葉鞘接種による観察

葉鞘接種法は坂本5).6) ，高橋i)により稲熱病について発表されている.稲胡麻薬枯病で

は種k の点で稲熱病と異るので笑験上 2，3の注意を要する.

材料 (.A) 5万分の 1ポットに硫安・ 3gr，過燐酸石友 4gr，塩化加里 3grを入れ 1本

植で3株育てた.角型コンクリートポットをも使用したがp 栽培方法は同じでるる.播種

は (a)5月7日， (b) 7月22日の2回に行った. B)農学研究所 [水稲の秋落現象の研究j

の試験回の稲(農林21号，愛国20号)を各期に採集して使用した.
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方法葉鞘接種は坂本，高橋の方法に よった.同一材料は 1シャーレ 5本宛2個のシγ

ーレで接種を行った研究所内地下室(接種中暗黒)を使用じ， 23，....，24'Cを保った.菌は

京大農学部植物病理研究室第13号菌で，馬鈴薯汁液寒天(蒸糖2%添加)で培養したもの、

である.材料は採集直後に接種し， 秋落試験回のものも 6時間後には接種し?と.観察は生

のま i，或はアルコール固定の材料で、行った.写真は 2，3を除いてすべて生のま与 でと

った.

観察 1)侵入の過程;接種後8時間で発芽管の先端が膨れて附着器となる.此の附着

器は明瞭に識別し得友い場合もある (Pl.1-1， 3; Pl. 2-16).その出来る位置を(A)細胞縫

合部上， (B)細胞の周綾部， (C)問中央部， (D)不明の 4に区分し，材料Bについて第 2

表を得た. 即ち細胞縫合部の上に多く 出来る.そして間もな く侵入をはじめるが (10時間

数
字面

Table 2.附着器の位置 (Positionof appressorium) 

10n i山

242 
75 

B C D 
the otber part丹

33 :<9 20 
25 

計

324 
100 

後)角皮居を貫途するものは稀で殆んど縫合部を破り開いて侵入糸を伸ばす (Pl.l-2，3， 

δ; Pl. 2-11， 12， 16). 

胞子の発芽管の長さ は不定で，時に よると菌糸が植物体上一杯にのびているのに全く附

着器を作ら主主いとともある (Pl.1-4).勿論此の場合には表皮細胞は何の変化も示さ友い.

同一胞子から伸びる発芽管によって 1価 2個或はそれ以止の附着器を生やる事もるり ，

随って侵入の時期も同ーとは限 ら主主い.侵入糸が細胞に入ると間もなく，胞子の内容は消

失 し設が残る事が多い.

2) 細胞の変化;直接に菌糸の侵入を受けた細胞，又は間接に被害を受けた細胞は種k

の変化を示す.細胞質凝縮 (Pl.2-16，矢印の細胞)， 頼粒化 (Pl.1-5， 8， 9; Pl. 2-13，....，16)， 

昼胞化及び着色等である.着色の甚だしいものは濃褐色に変化する(Pl.1-7， 9; Pl. 2-18). 

頼粒化は最も多く見られるものでるるが，材料の種類でその欣態が異る.細胞質の多い

細胞ではその内容が不規則元主型に撰集し(Pl.1-8; Pl. 2-13， 14)，内容む少ないものでは球

・形或は微細な頼粒が多数出来る(Pl.2-15， 16).更にその程度が進むと健全部との識別が困

難の事 もるる.球形のや L大形の頼粒ではアルコール固定した後では事酸石灰の結晶をそ

り中に見出す場合が多い.との穆酸石茨は種 k の材料で見られるものであるが Pl1-2に

も示されている.

細胞の着色にはその程度が種k あって，肉眼で認められる時には病斑を識別出来る.淡

い時には顕微鏡でやっと見出される程度である.濃褐色K変化するのは 3-5日後でるる

が，若い程早く材料Bの 7・月16日のものでは40時間後に認め られた.

3)病斑内の菌糸;附着器から出た菌糸は細胞縫合部から入ると，その部分で若干の生

長を示し(Pl.1-2，3; Pl. 2-11)，その後に細胞内に侵入する事が多い.そ白菌糸は細胞内で

太く伸びる (Pl.1-7， 8; Pl. 2-11， 12， 18)，次の細胞に移る際には直ちに細胞膜を破って侵

入する菌糸と，再び細胞間際中を伸びてその後に内に侵入する菌糸とがある (Pl.2-12， 18). 

此の時 Pl.2-17の如くに菌糸のはっきりとしない前に細胞間際が溶解している事 もある.

4) 病斑の型 ;病斑の型は， 被害部の大さ，被害細胞の崩築の程度，着色の濃度等によ
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って定まるのであるが 此れでは着色の欣態と被害部の大さによって 4の型を定める

与図)着色は額徴鏡で識別し，被害部は菌糸によって直 d軌 勿 弘 / ¥ 

接侵入された叉は，間接に被害をうけた細胞が10内外よ z 致 傷物 i 
り少たいものを小とする.A，E， Cは病斑大， Dは小. 院 w 協務勿 | 

Aは外縁，Bは全部着色しているがCはさをく着色を認め 九マグ 判w" ¥.../ 

ない. Df;士露真微鏡で見出し得るのであるが着色を示す n D U 
Fig.5 病斑の型

此りう ちA，Bは肉眼でも見出し得る場合がある (Typesof the !esi叩)

5)品種による病斑の変化;材料 A-aを用い17品種について 7月20(第 1回)，7月28

日(第2回)の 2回観察し?と. 接種時間は20時間である(第3表). If3pち第 1回では全部が

外観で識別し得る程度に着色しているが第 2回では農林41号を除いてはそれが認められな

い.病斑の型も変化し被害部は拡大する.菌糸は第1回の方がよく伸びているようである.

Tab!e 3. 品種によ る病斑の菱化(Alterationof !esioD8 by variti田)
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C 
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C 

A (C) 
A (U) 
A (B) 
A (C) 
D 
C 

A (B) 
C 

D (C) 
B 

A(B)本

A 
A (B) 

A 
A 

A (B) 
.H (A) 

A 
A 
A 
A 
D 
C 

A (B) 

C (A) 
D 
A 
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一

一
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川
市
時
川
市
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市

川
市
川
甘
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制

川
柑
品
川

川
廿
川
T
H
廿

H
T
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H
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葉
園
川
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日
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林

Tetep 
陸
坊
丸且
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;;.:I.:.~ -f...，.. 
2宮口

観・ 雪 和
栄 光
愛国 20
六 日 早 生

Kara!ath 
農 林 16
農林 21

Modan 

十
双
早
島
民

北
福

* ( )は混在の多い事を示す

6)生育時期による病斑の変化;材料Bで第 4表を得た.砂質土援問で 8月13日には可

成の病斑を認めその後ひどい被害が現われた場所である.外観による着色は 7月下旬-8

月上旬で友くなりそれと共に菌糸は組織内で殆んどのびなくなる.ζの観察は叉草型の異

る両品種の比較をも示し，愛国20号(穂重型)は被害がより少ないのである ー

生育時期によ る病斑の婆化 (Alterationof leaions by growing stage) Table 4 t、

6 
8-27 

B 
8-20 

4 
8-13 

3 
8-6 7-30 

1 
7-16 

四
月日

士士
→ー
十

H
T
川
廿

品種察観

外観による着色の有無
む

ap 
ap 

ap 
ap 

ap 
apホ*

1-2 
2-4 

1-3 
2-5 

10 
5_10 病斑内の菌糸本• 

*菌糸の直接侵害している細胞の数を示す.紳附着器と僅かの侵入糸， (接種時聞は40待問)

1時間で発芽するめ と云われている.叉侵入時閣は

とれは筆者の見た侵入過程とよく一致する.
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2)病斑の型及び大さ;病原菌胞子 1個から普通には両端より 2本ρ発芽管を出し，そ

の2個所から侵入をはじめる.所が附着器の関係位置，接種時聞に よって病斑は 2個であ

ったり，併って 1個になったりする.国ち病斑の大さが遣って来る.叉菌糸は分岐し易い

(Pl. 1-4)ので同一病斑の内に附着器がいくつも見られ る場合がある.結局同一材料で1個

の胞子による病斑でも種 k雑多な大きさを持つととになる.

i最も普通に観られるA型 (Pl.l-6，9; PL2-10)は中心部が無色の細胞崩壊を・示すもので

病斑の大きさはDより造かに大，B， Cよりは小さい.その着色部で病斑D拡大は停止す

るととが多い. しかし細胞内容の充実し?と極く若い組織ではその部分を越して菌糸の伸び

るとともある.C型は全く無色で生育期のゐそい材料に この型が多い(第3表).病斑は 4

型のうち最も大き('1.主る.細胞内容は Pl2~15， 16のように穎粒欣となり ，柏k 球形の規

則的危変化を現わす更に細胞内容が少ないものでは病斑の限界も不明瞭とたる.とのよ

うにして生育期の治そい程病斑は大と なる.D型は細胞内容の充実 している材料にのみ見

られるもので Pl:1--'5が Fその例である.病斑は附着器の間近に限-られる.ー

3) 病斑の形成と菌糸の発育;附着器の形成及びその後の菌糸の蔓廷より知られるよう

に， 菌は細胞中間膜を好んで、侵すものと考えられ既報S)9)とよく符合する.

細胞質の充実している場合には Pl.1-7のように菌糸は病斑内に充満しているが，生育

期のなそいものでは菌糸は僅かしか伸びない.例えは、 Pl.2-10は切らない稲株の葉鞘に接

種 して 5日後の病斑であるが，その中で僅かに 1個の細胞の中に菌糸が見られる丈である

(Pl. 2-11).との関係は第 3，4表によっても認められ，治そくなるとF付着器とそれに続く

僅かの侵入糸を見出す丈である.

一般に細胞質の少ない組織の中では菌糸は伸び難いのに病斑は却って拡大している.即

ち菌の代謝産物， 或は菌によって生やる寄主細胞の分解物等の毒作用が推定される理由で

ある.

着色は生育期，葉位〆肥料等によって異L 細胞質の多い場合によく現われる (第 3，

4表).叉同じ材料でも伺一病斑を作る病原菌胞予の数の沙君主い程着色が早いので， 病斑型

の混在のー原因となっている. ~nち同じm~態の葉でも除kに被害を うける時には早く着色

する.生活機能をエーテルで低下せしめた若い葉鞘で菌糸が全面に伸展しているのに全く

着色していないのを観察 した.対照は勿論着色している(後報).

4)品種による病斑の差第3表の外観による着色程度より知られるように品種聞で可

成の差が認められるし，したがって病斑の型，大さも識別し得る.叉第 4表では品種聞に

着色の有無に差を認める.此の様にその時期，栽培係件で品種の間に差を見るが，その変

化の仕方からたがめる時には， 無色の被害部を作る{即ち Q型になる)という方向に移っ

ている事が推定される. 対稲熱病のような品種の特異性は此の笑験には現われなかった.

先に述べた変化に遅速を生やる事が被害を左右していると思われ，愛国20号は試験田中で

その被害が農林21号より軽微であった.

結局稲の品種的特性としては早晩性，草型等が最も大きく 関係する所と考えられる.

要 旨

A. 稲胡麻葉枯病菌の培養i措液に玉葱表皮細胞を浸漬ずる時には20，..，30分で著 しい丞胞

化を認める.その過程を観察した.

B.葉鞘接種法によって同病k斑を観察した.
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1)胞子は 8時間位で附着器を作れ 10時間後には侵入を開始している.附着器は細

胞縫合部上に多く，侵入は殆んどそとから行われと.

2)菌来は細胞から直接細胞に移るものと，細胞間際を伸展してその後に他の細胞に

侵入するものとがるる.

3T 

3)侵入を受けた細胞叉はその附近のものは細胞質が凝集して種々の変化を起す.細

胞質の多いものでは菌糸はよく伸びるが，着色がはなはだしく，そとで菌糸はとまる.細

胞質の少友いものでは菌糸はよく仲び主主いが，細胞崩壊は賢い範囲に及ぶ.

4)、病斑を 4ーの型に分けた.

5) 品種聞で病斑に差は認められるが，その推移は皆同様で特殊性(稲熱病の場合の

ようた)は此の実験では知られなかった.唯その推移に遅速があり，種!々の篠件に支配さ

れる.
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Summary 

i : 

(A) Smallpieces. (2-3mm2) of epidermis of onion and other plants were immersecf 

in the culture-:filtrate of Ophiobolu，s miyab問問sIto et Kurib.， and the severe vacu-

olar degeneration of cells was observed in 20-30 minutes (cf. Fig. 1--:4). To observe 

this variation the phase-conもrastmicroscope was very useful (cf. Fig. 3， 4). 

This vacuolar degeneration was caused by the to:x:ic substance， which easily 

passed throug.h cell memhranes and coagulated pro七oplasmof cells. 

(B) The observations w巴remade hy the method of sheath-inoculation. This new 

and canvenient me七hodhas heen :firstly aported hy Dr. Sakamoto， who used this to 

investigate the nature of disease' resistanc;e of rice plant to the blast fungus. 

1) Eight hours af七erinoculation (23-240C1， germ tuhes were produced and their 

swellen terminal~be'comë appressorIa (cf. Pl. 1-1); after 10 hours inv'ading hyphae 

seen in the cells (Pl. 1-'-3). Appressoria were mostly formed on the intereellular parts • of epidermis， and the pathogElD penetrated through tbese par臼 (cf.Pl. 1-2， 3， 2-11， 

12， 16). 

2) In tbe lesions， some hyphae developed directlyfrom Olle cell to ne:x:七 ones，

and some others consisted of hyphae hranches that spread through the ，intercellular 

spaces tq 0七hercells (cf. PL 2-12， 18)， and hefore these hyphae were formed in those 
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spaces， thρmiddle lamella of cell-walls seemed to be 'disintegrated (cf. Pl. 2-17). 

3) The lesions were classi:fiecl into 4 types (cf. Fig. 5) according to the clevelo・

pment and coloration obseived under microscope. 

Type-A the central area is atfected severely .ancl its so， rounding zone changs 

to deep brown color (cf. Pl. 1'-6， 9， 2-10). 

Type-B : all of the a宣ec七eclparts are brownish in color. 

Type-C no coloration occurs in the lesion (cf. Pl. 2-15， 16). 

Type-D the numter of atfected cells is less than abouむten(cf. Pl. 1-5). 

4) In the tissues abundant in cyもoplasm(young) the hypha巴 spreacledrapidly 

and caused severe collapse of cells (cf. Pl. 1-7， 8， 2-13， 14). 

The 'cells of七heimmediate vicinity of spreaded hyphae were deeply colored in 

brownish color (fype-A or B) and soon the hyphal developmen七ceasedto increase. 

On the contrary， in the old tissues poor in cytoplasm， hyphae could no七 extend

so well (cf. Pl. 2-11)， but the lesions were wide and not al旬rtheir color. This was 

Type-C， and in these cells small precipitates or globules emergecl abundantly (cf. Pl. 

，2-15， 16)ー

δ) The clistinctions in the reactions of material varieties to the leaf spot fungus， 

that is， the type， the development 'and the degre巴 ofcoloration of lesions accordig 

their nature of maturing and of the grow七hhabit etc.， bu七thesereactions were easily 

changed with the ir cultural conditions 

The writer wishes to express his gra:eful acknowledgement to Dr. Sakamoto 

under whose direction this study was made. 

図版の設明

Pl. 1-1，附着器の形成，接種後8時間，愛国20号 5月7日播 8月18日実験(104日)x 300; 

-2，侵入孔，接種後10時間.愛国20号， 7月22日擦， 8月27日実験 (37日)x 800， sp=胞子， gm= 

発芽管， ap=附着隷， 1=侵入孔， 0=蔭酸石友の結晶 -3，接種後10時間，材料はロo.Iと同じ

xラ40，ha=細胞内菌糸 -4，附着怒を作らない胞子，接種後24時間，愛国20号， x 300; -5，接

種後12時間，材糾iino. 2と同じ x300;ーヨ，接種後44時間，愛国20号， 7月22日播， 9月15日

実験 (56日)x 140;ー7，接種後44時間，材料ば 2と同じ -3，接種後72時間，愛国20号 7月22

日矯 8月19日実験 (29日)xヲ00.

PI.2-9接種後70時間，愛国20号 5月7日矯 9月17日実験 (134日)， x 140;ー10，接種後15

日，銀粘(ポットに植ったままで接種)， 5月7日播， 9月12日実験 (129日)， x80; ー11，0010の病

斑内の菌糸，材料ば no.10と同 じ x80J， he=細胞間隙菌糸;ー12，接種後20時間，六日王子生.

5月7日矯.8月19日実験 (125日)， x 540; -13，接種後30時間，材料はロ0.3に同 じ x560; 

-14，接種後72時間，材斜は口0.13に同 じ x300; ー15，接種後40時間，農林21号(砂質問，4 

月29日播，弓月22日実験 (115臼)， x 3('0;ー16，nO・15に同じ材料，同時間， x300; ー1711;種後

6日，材耕ば nO.6と同じ(ポットに植えたままで接種)(56日)， x 1000; -18，接種後5日，愛

国羽生手， 7月22日播， 8月21日実験'(31臼)， x 300. 
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Explanation of the p匂te

PJ. 1-1 Formatioo of appressorium， 8 hours aCter ioocu1ation， Aikoku 00. 20 sowiog May 

7. exp. Aug. 18 (104 days) x300: sp=spora， gm=germ tuba， ap=apprasBorium;ー2 1ロfヒction

cavity， 10 hours artar ioocu1ation， Aikoku 00. 20 sowing July 22， axp. Aug. 27 (37 days) 

x 800 i =iofectioo cavity 0 =calcium oxa1ata; -3 10 hours after iooculatioo， materia1 i8 

the same a8 no. 1 x日o: ha = iotracellu1ar hyphae; -4 24 hOur8 aft町 iooculatioo，but oot 

form aoy apprassorium.' Aikoku 00. 20 x 300 -5 12 hours after iooculatioo， materia1 i8 thEl" 

samB as 00. 2 x 300 ; '-5 lesion， 44 hours after iooculatioo， Aikoku nO. 20 80wiog Ju1y 22， 

exp. Sept. 15 (56 daY8) X 140 ;ー7 44 hour8 afteriooculatioo， malerial i8 tha same as 00. 2. 

X 300; --8 72 hours after inoculatioo， Aikoku no. 20 sowing July 22， exp. Aug. 19 (29 days)， 

X 300. 

PI. 2-9 70 hourg after inoculatioo Aikoku no. 20 sowiog May 7， exp. Sept. 17 (134 、
day8) x 140 ; ー1015 days after inoculation (iotact sheath)， Giローnensowing May 7， exp; Sept. 

12 (129 days) x 80 ;ー11 the hyphae in the lesioo o.f 00. 10， he intercellular hyphae x 800 ; 

-12 20 hooro aftar ioocu1ation， the material is tha same as no. 3 X 560 ー13 30 hours 

aftar in oculation material is the sa皿，eas no 3. ー14 12 hours after inoculation， the material 

is the same ，as no. 13 x 300 ー15 40 hours after inoculatioo， Norinno. 21 from saody paddy-

field， 80wiog Apr. 29， exp. Aug. 22 (112 days) X 300 ; ー!6 a8 the 8ame no. 15 x -300 ー17

6 days after inoculation (iotact sheath)，皿ataria1i8 the 8ame as no. 6 x 1000 ー18 5 days 

after iooculatioo， Aikoku 00. 20 sowing Ju1y 22， exp. Aug. 21 (31days) x300. 
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