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まえがき

稲胡麻薬枯病はその分布が広く，ある地域では毎年発生し，病斑は生育会期にわたって

稲の諸部分にあらわれ，その数が著しく多くなる場合もある.それで本邦においても明治

中期から稲作にとって重要な病害として研究されて来た.その研究の多くは稲栽培の諸条

件と病斑形成すなわち躍病の相様との関係を追求している.農作物病害の研究においては

病斑形成がその寄主作物の生育におよぼす影響の追究が主要な事項の 1つであるが，本病

についてはこの点の充分な検討が行われていない.

一方近年本病常発地域の土壌肥料学的および;作物生理学的研究が進むにつれ，本病が稲

の生育を著しく阻害し，さらに収量を激減するとしている従来の説に対して批判的な報告

が次第に発表されて来た.

本論文では主として稲の成葉の伸長，収量および米の品質が擢病によってどのような影

響をうけるかを検討した.そして近年多く見られる上記批判的な報告が正しいかどうかを

確めることにした.このような目的のために，本病々斑が稲体上に形成される擢病現象と

その擢病が稲の生育におよぼす影響とを一応区分して研究をすすめた.

本研究のはじめから終始御指導をいただいた東北大学農学研究所長坂本正幸博士，本論

文をまとめる機会を与えられた本学教授高橋喜夫博士に深く感謝する.また本学々部長石

川l武彦博士，前本学教授佐藤E己博士，京都大学教授赤井重恭博士の御厚意により

進められた.なお北海道大学教授福士貞吉博士には報交について御助言をいただいた.

験に多大の助力を惜まれなかった石川文地，茂木静夫，佐藤保夫および花岡竹雄の諸君に

感謝する.

第 1章研究概歴

本病の病斑形成が稲の生育に与えたと考えられる影響，すなわち「被害」

れている観察および実験によって，やや詳しくとりまとめその区分を試みた.

被害の評価方法は病害研究の一基本問題であり，抵抗性と関連する事項なの

が行われている85)104) 本病についても多くの方法が提案されているが，自然発生の場合

人工接種の場合とに分けてその概路を述べる.

第 1節被害の諸相

本病の病斑はその特有な形状によって，本邦でも明治中期から注意をひいている.
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('00)57)の記載が最も古いと されているが，それによ るとJ苗が発生して デメ(3寸3分)に

充たぎるに黒褐色の斑点を生じ中央白色にして不定形漸次楕円をなし長さ 1mm，短径0.5

mm  漸次其数と大きさを増すに従い葉先より黄変し，叉は只スキ葉を生じ細長なる成長を

なすこと多し， 遂に会葉枯死し其表面は黒色紙観を呈す・」と甚しく発生した場合には苗の

立枯れが認められると被害の大きいことを説明した.

堀川1)36)は「本病の被害は葉片のみならず葉鞘をも亦侵すことありて其劇しき場合には

糞鞘の表面会体に黒褐色の誠毛様のものを密生するこ とあり若し叉稲の穂字期中に発病す

るときは穂は全く業鞘より抽出せざるか，或は半ば其尖端を露出し たるまま枯死し籾は皆

黒褐色に変するなり ，其僅か出穂したる当時に発病するときは籾皮は茶褐色を帯び‘往k開

裂して充実することなし.J，r本病は又穂中 1~2 の頴果(籾)のみを襲う ことあり此場合

には穂の黄熱する頃に至れば被害籾は必ず其表面に黒褐色なる紙毛様のものを密生する・J

と穂にあらわれる被害を述べた.

西門('28)74)は稲の各部についてその病微を記載した.次にその要点を記す .(1)葉にお

ける病徽として r1葉に数10個乃至数100個の病斑を見ることあり .J，r被害著しき葉は先

端より漸次枯死して灰褐色となる.」，「大形なる病斑の中央部叉は被害葉の枯死せる部分に

は分生胞子の形成を認む.J • (2) 苗においては発芽して苗の 2~3cm に達する頃より既に

本病に侵さる .子棄に於ける被害は梢著明にして其先端より褐色又は暗掲色となる.其後

真実に病斑を生じ 「苗腕病J57)となる.J と黒沢の報告を認めた.(3)出穂前の稗では比

較的早期に激甚なる被害を受けたる梓は出穂するに至らず.……出穂するも登熱せずして

全部『シイナ』として終るを普通とす.而して斯かる被害は 1株の梓全体に及ぶを普通と

し，所調会身的(Systemic)の病微を呈す.J，r被害梓は最初黄色となり，次いで淡掲モちとな

り，最後に暗褐色に変ず・J • (4)関節部，穂首における病徴はそれぞれ節イモチ病，穂首イ

モチ病と酷似している. (5)頴における病徴としては内外頴の接合部より発病し其後漸

次拡大して病斑は頴全体を被う に至ること あり .J，r粕稔実したる後に侵されたる籾にては，

其葉面に於けるが如き病斑を密布す・J・

Tullis ('40)113) は本病はoneof the most serious fungous diseases of rice in southern 

Unitedで，seed1ing blightをひき起すこと， 葉を枯らして収量および米質を悪くするこ

と，稲熱病のように穂首， 校梗を侵すこと peckyriceの原因となること等をあげた.

以上のように被害が甚だしいとするのは通説であって，Ocfemia ('24 )77)78) ，栃内('44)11l)

鋳方('45)38)，Dickson ¥，47向，小野('53)84)もこれを認めた.

近藤・岡村 ('26，'29)54)55)は茶米の 1原因として本病をあげた.栗林('29)56)は本病に侵さ

れた親種を「鋳籾」および「鏡米」と呼び次のように観察した.それによれば被害粗には

2種類あって 蒋の表面に黒褐色紙毛状の ものを密生せる籾と赤褐色の汚斑を生ぜるもの

との両者あり .J と区分される前者は極めて少く 1穂中に僅か平均2粒にすぎない・Jそし

て「此種の被害籾は乳熟期に発病した籾である.J・後者は被害親中の大部分であってこ

れには枇化せるものよ り殆んど健全籾と同様に稔熱せるものあり .J と述べ，これを鋭i!JJと

唱えることを提案した.との鋳i慨は**立の種皮に汚点を生じ変色米となる鋳米中に侵入

せる菌糸は種皮中に止まり，若し之が糊粉層を超えて匹乳中に侵入繁殖するか直接匹を侵

害せば死米となるが如し.Jと説明した.

鈴木(130)96)は種子中に潜在する菌類の1つに本病菌も含まれることを示し，開花中の穂
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に接種試験を行い，頴および玄米組織の中に菌糸の存在することを確めた.西門・中山

('37)75)は開花後1週間の穂に接種した.それによれば菌糸は米粒中でわずかに果皮と種皮

にのみ存在しそれ以内の糠の層や匹乳組織には侵入していない.

、Ocfemia('24)78)は苗に接種し seedlingblightのひき起される こと を確めた.逸見 ・横

木('26)30)は容器に苗を無菌栽培し本菌を接種した.それによると明らかに茎葉長，根長お

よび根数が減少した.この場合菌ははじめ種子又は茎の基部に侵入し，その後次第に根部

に侵入することを認めた.栗林('29)56)は被害籾を湿室中におくと発芽と同時に本病菌も伸

展して幼芽にまとわり つき，子葉鞘に侵入して禍変枯死させるこ とを観察した.

被害籾は上記のように苗に発病させるが，横木('40)118)はこれを水苗代に播種すれば第

1次伝染の起 りにくいことを報告した.河合('55問 も同じように畑首代に於いては被害

級よりの第1次感染の起り得る可能性あるも， 7K苗代に於いては比較的少ないものと思わ

れる.J と述べている.横木・足立('52)121)は直における発病を論じた.それによれば「人

工接種によって作った羅病苗を本田に均一栽培・した結果 擢病苦の方は顕著に発病が多く ，

生育収量も劣った・J，r擢病苗は挿1央後逐次病斑を激増したのに反し，無病苗は 8月中旬に

至って初発を見， その後の病勢は緩慢で結局発病程度は躍病苗の1/5に止まった・J・

権病が収量に与える影響を実験した報告は少ない.島田('56)93)は窒素施肥量の少ない区

はその量の多い区より人工接種接による減収の大きいことを認めた.山形県立農試庄内分

場 ('46--'57)116)の昭和30年度報告によれば人工接種4例の うち最も多く病斑を形成したも

のでは22%，その他では 1-8%の減収となった.河合('55)46)は自然発生の多い年と少な

い年の同一栽培法による反当玄米収量を比較した.それによれば病斑発生によって 3-5

斗の減収となっている.

以上の諸報告を要約し，本病の被害と考えられてu、るものを次のように区分する.

(1) 苗代に発生する揚合著しく生育を阻害し，枯死させることもある.

(2) 本間においては成葉を枯死させ生育を阻害し，したがってその収量を減少する.

(3) 穂を侵害し収量を減じ，米の品質低下および種籾としての性能不良イ七をもたらす.

このよ うな被害については，すでに述ベたのであるが自然発病によって検討する場合が

多かった.しかし自然発病の観察においては本病以外の諸条件の影響と本病の影響とを

区別することは困難である.これについて鋳方('45)38)は「萎縮病や縞業枯病或は根腐病に

侵されたイネには本病の大発生を見るので，これらの病害で出穂不能に陥ったり，或は枯

死したものが，本病に因るものと誤認されることが屡えある .J と注意を促がした.近時本

病の発生・蔓延が土壌・肥料条件，気象条件あるいは稲の品種等によって著しく左右され

ることが明白となって来た.そしてこれらの諸条件によって稲の生育も当然異なる様相を

示す.そうすると， (1)本病の発生，病斑形成すなわち憶病が稲の生育を阻害するのか，

(2)本病以外の諸条件が生育阻害をひき起し，本病は附随的に発生するのか， (3)本病以外

の諸条件による生育阻害を本病がさらに促進するのか，という疑問が生ずる.前記鋳方が

述べていることは，自然発生を観察する場合上記の疑問に答えることの困難さを意味する

ものである.そして鋳方('45)38)は「相当の実害があるように思われるが，果してどの程度

の害があるか今以て不明のまま残されている .J と論じた.それで次に躍病稲にあらわれる

生育阻害を本病によるものと，その他の条件によるものとに分ける観点に立つ観察および

実験について概怖を述べる .
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丹波('48)106) は湿岡地帯における根腐病と本病との関係を観察した.それによれば「本

病発生地帯に於ける収量の低位は，本病に因る直接的障害に依るよりも，本病及び根腐病

の発生をもたらす処の，土地及び土壌の悪条件に基く生育不振と登熱の不全に原因する・J.

岡本 ('49)81)は加里と本病と の関係について実験を行った 殆んど発病の認められなかった

7月25日の生育調査をみると加旦施用区は草丈，茎数の何れの点よりみても生育良好であ

り，発病程度の未だ著しくなかった時期に決定された稗長，穂数も亦加里施用区が著しく

良好である事よりみて場収の大きな原因はこの生育の良好であった点にあり，其の上に胡

麻薬枯病の防止によ り充実障害が除去されて収量差が生じたもの と言いう る.Jとし「本病

は稲が不E常な栄養状態にあることを示す1種のインデケ{グ{とみなすべき病害である・J

と報告した.また近藤・杉浦('53，'54)52)53)は葉の枯上り現象と本病病斑数との関係を多数

の品種について検討した.そして葉の枯上りは， 根音s障害によって生ずる二次的現象であ

ると結論し，病斑数の多少によって葉の枯上りが左右されにくいことを報告し た.馬場

('54)20)は水耕において硫化水素添加と本病の自然発生との関係を研究し本病抵抗性の品

種間差異は硫化水素加用区に著しく現われた.Jことを認めた.しかし「水稲品種聞に於い

て硫化水素による本病悟病の増大よりも，硫化水素に よる根腐れが硫化水素による減収と

関係が深いように思われた.J と上記の報告を実験的に裏書した.

以上のよ うな通説に対する批判は，苗について の被害を論議し たものには見あたらな

い.先に区分し'た被害のうち第2項の本国における成葉h:およぼす影響を主として取上げ

観察，実験を行っている.そして本病によって被害がもたらされるものではなく，稲が他

の原因によって障害をうけたときに附随的に本病が発生するという見解を発表している.

すなわち収量および品質にあらわれる被害を，本病の病斑形成に よるものと本病以外の諸

条件によるものとに分け，後者に重きをお く観点に立っている.

第2節被害程度および擢病程度の評価方法

農作物疾病の被害を「収穫目的物の量の減少，質の低下J83)85) とする定義が提案されて

いる.前節においてはこ の定義にし たカ旬、病斑形成すなわち擢病の時期や部位によって本

病の被害を (1)~(3) に区分した.このうち稚苗に関する研究では「枯死J を標識の 1 っと

し，上記の定義に一致する評価方法をとっている報告も少なくない.しかし成葉に形成さ

れる病斑についてこの定義を考慮に入れた被害評価の方法はまだ提案されていない.

農作物の抵抗性はその研究途上のある段階において上記定義による被害の多少によって

論議することが必要である.このような意味の抵抗性ひいては被害について，成葉の擢病

を許司而したものはみあたらなかった.ほとんど全部が躍病程度のみを評価し，それによっ

て抵抗性を比較している.すなわち擢病によってひき起される生育阻害(被害)は評価の

基準と なる ことが少なかった.

本節lにおいては成葉に形成された病斑によって擢病程度を評価し，それに基準をおいて

稲の本病に対する抵抗性を検討した報告を概観する.

本病研究の初期から行われている方法としては，病斑数による評価法がある. 1葉，葉

身の単位長または単位面積に認められる病斑数によって被害を比較するものである.逸見

('47)35)は自然発生を観察するのに「被害率』を提案した.それは実験区，調査区において
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代表的と思われるもの10株をえらび，名、株につき止葉から第3葉まで合計30枚について各

業中央音s5cmの内にある病斑数を，その大小を論ぜずに数えてから，30枚の平均を求め

さらに平均実数を 2倍した数を被害率(%)と見倣す.さらに図によって肉眼による概観

で被害率を求める方法を提案した.これによる と病斑が50個の ものは被害率は 100%にな

る. これについて逸見は，r 1 枚の稲葉における病斑数は被害激甚なもので 140~150 個で

あるというのが一致せる意見である・J とし た.この方法は自然発生の評価に使用するよう

に考案されたものである .

上記の評価は擢病の状態を指示するものであって，本節のは じめに述べた「目的物の

質 ・量の低減」をあらわす被害とはどのような関係を持つものであるかは明らかではない.

しかし一応この両者すなわち擢病状態と被害， 抵抗性との聞に平行関係があるとの前提に

立つものと考えられる.一方これと同様な前提に立って人工接種においても病斑数を抵抗

.性の比較に用いた報告が多かった.

逸見等 ('39~'41)33) は その報告の中で，人工接種と自然発生との結果を対比し，共に窒

素施用量増加と共に病斑数が多くなるこ とを認めた.すなわち窒素施用量が多い時には本

病に対する感受性が増高すると考えた.さらに根腐れ，燐酸栄養との関係，または品種間

差異の検討を人工接種による病斑数を基準にして行った.松尾('48)59)は土壌の加里欠乏が

本病に対する影響を研究するのに， やはり人工接種による病斑数によって稲の感受性を評

価し た.橋岡('52)29)は稲品種の本病に対する抵抗性を類別するのに，人工接種による病斑

数を用いて6段階に分けた.

人工接種において病斑数による抵抗性評価方法が成立するためには，葉上の胞子密度を

均ーにするか，またはそれを正確に知らねばな らない.前者は安部('37)2)の実験が示すよ

うにほとんど不可能である .Sherf等 ('47)91)は後の方法を提案した.彼等は degreeof 

infectionによって接種の結果を評価するのはむずかしいとして 3方法を検討した.その1

つは病斑が出来た後に顕微鏡の下で葉についている分生胞子を計算し，これど病斑数とを

比較する方法であった.

稲熱病の人工接種について安部('37)2)の実験が行われ，河村・小野('48)47)，小野('53問)

によって 「侵入時抵抗J，r侵入後抵抗」という概念が提唱された.それによって本病におい

ても病斑数による抵抗性評価方法は批判されはじめた.

吉井 ・松本('51)126) 127)はその報告のなかで「病斑伸展率」をもって，抵抗性評価の基準

とした.病斑を大中小に 3分し， 大中病斑数(O.5mm以上の長径を持つ病斑)の総病斑数

に対する比を百分率で示したものを「病斑仲展率」とした.そして便宜的にこの百分率を

5段階に分け，小さいものから最強度 ・強度 ・中度 ・弱度および最弱度の抵抗性を示すも

のとした. この段階を区分する百分率は接種の時k で多少の変更したが病斑伸展率」の

大きいほど抵抗性の弱いものと考えた.

これまで述べた評価基準は病斑数または病斑の大き さだけについて定めたものである.ι
この両者を考慮、した方法も提案された.これは病斑の面積について基準を定めたものと考

えられる .

浅田等('54)18)は次の式によって算出される「擢病率」を用いた.

((A十1/3B+1!4C)/0.5ab) x 100または ((A+ 0.5B+ 0.1C)/0.5ab) x 100 
(A， B， Cはそれぞれ大中小病斑数 a，bは葉長および最大葉幅)
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後藤('50)26)は次式の 「棲病程度(悟病度)J を基準とした.

J需病度=(llx1+ m x2+IVx3+ V x4)/調蚕業数
(ll"'Vは病斑の大きさを示すものである)

以上にあげたのは葉上にあらわれる病斑によって被害評価を行っているが，後藤・ 深津

('55)27)は病斑の褐色部 ・中毒部の他にさ らに澱粉異常滞積部をも考慮すべきであると提案

，した.すなわち正しい被害解析のためには生理作用の捷乱が起っている澱粉滞積部が非常

に大きい場合があるのでこれを考慮すべきであると論じた.そして 「今後此の滞積部が被

害解析上関与する重要さを時期的に量的に如何に計測するかが問題であり興味深い・Jと結

んでいる .しかしこの滞積部の被害評価における意義を検討した報告はない.

帯病に よる生理作用の異常の程度によって，抵抗性を比較する研究も行われた.赤井 ・

上山 ('53，'55)7)14)は擢病葉とその対照無病葉と の Catalaseの活性の差が品種聞に差異が

あり ，抵抗性の強いものでは活性の差が小さく，また珪酸施与の量によっても異なること

を指摘した.赤井・問中 ('53，'55)9)13)は人工接種によってひき起される呼吸および炭酸同

化作用についても同じように，減少の程度の低い ものは抵抗性が強く ，その高いものは本

病に対して弱いと報告した.

前節の定義にしたがって被害と羅病とを一応区分して検討する立場をとる場合には，そ

の評価方法をも一応区分し，その後に両者の関係を求める必要がある.そして抵抗性を躍

病程度のみによって比較する時には，被害と擢病との関係が明白にならないと， その抵抗

性が被害とどのような関係にあるかは不明瞭のまま残る.

本節によって知られるのは，権病程度の評価が被害とどのような関係にあるかを検討し

た報告は会くないこと である .したがって抵抗性を論議する場合にも被害については全く

ふれていない.

第2章 病斑の形態および病斑数，大きさと肥料・葉位との関係

前章において概観したように業の羅病程度はその病斑の数，形を基準と して評価される

場合が多い.本主主においてはこの病斑の数，形とそのあらわれ方に大きく影響すると考え

られている肥料条件や葉位との関係を，主と して人工接種によって検討した.

上記の目的のために，葉身にあらわれる病斑と葉鞘接種法による病斑と を対比しながら

病斑各部の変質，病斑内菌糸の伸展を組織学的に観察した.そして病斑の拡大によ る輸紋

の形成について考察を試みた.

病斑組織において菌糸が到達していない部分まで細胞が変質している .これは病斑内に

形成される毒性物質によるものと考えられている .それで本病原菌培養滞液が植物におよ

}ぼす作用を観察した.

病斑の拡大と肥料 ・薬位との関係についてはすでに非常に多くの実験が試みられてい

る.しかしその結果は必ずしも一致していないのでこれを追試した.

本章において実験を行った事項は，すでに多くの報告が行われているのでまず従来の研

究を概観した.

第1節従来の研究の糊観

(1) 小野('47)82)は侵入前抵抗に関係を持つもの として稲の生体から生ずる揮発性物質を
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求めた.これは本病病原菌の発芽および発芽管長等に極めて促進的にイ力くものであった.

しかしこの物質についての品種間差異，生育条件による差異は実験されていない.遠山

('55) 109)は稲葉上の水滴にこのような物質を認めた.鈴木 ('33，'35 )97) 98)は湛7，K，乾燥両

区の稲について本病に対する抵抗性と形態上の差異との関係を報告した.この報告はすで

に確められている湛水区の稲は乾燥区よりも抵抗性が強いとする傾向を説明したもので接

種試験を伴っていない .氏は細胞膜の珪質，~七は本病発生と密接な関係のあることを主張じ

た.赤井('42)3)は人工接種による病斑数によって「本病の発生が稲葉の珪酸蓄積量に無関リ

係である場合が多い・」とし， さらに客土の本病に対する影響を，自然発生病斑数により検

討5)して同じ例を確めた.しかし抵抗性の品種間差異を「擢病率」によって判定し，珪般

施与の効果を認めるとも報告した12)19)

(2) 侵入に要する時聞は，西門 ('28)74) Tu1lis ('35)112)もその報告中に多少ふれている.己

逸見・野島問1)32)は詳細な実験を行ったが，それによれば水分が充分にあれば 200C で

は10時間以上， 25~350Cでは 6 時間あれば確実に病斑を形成した.桂 ('37戸)によれば侵X

は関係湿度100% の時に最もよく行われ，89%では会く発病しなかった.

Tullis ('35)112)，、吉井 ('39)124)は病原菌の侵入部位および病斑内菌糸の行動を組織学的に

観察した e それによれば機動細胞より侵入する場合が最も多く，ついで気孔よりするもの

が多い.菌糸は細胞間隙を伸び同化組織中を展がる.そして細胞内に菌糸を認めるのは機売

動細胞と維管束とである .このような菌糸の進展と共に毒性物質 (Toxicsubstance)が生?

じ直接侵入しない部分にも細胞の変質をひき起す.

(3) 病斑の細胞，組織にみられる変質については吉井('35，'47)124)125)が稚苗期の稲葉を

用い観察を行った.それによれば「黒色壊死部と減損壊死部とが混在し，菌の侵害部を取:

巻いて円形叉は楕円形になっている .更にその周辺には黄最の中毒組織を持つ.J.病斑のマ

肉眼的観察の記載は多くあるが小野('53)83)はその精密な観察を次のように述べた形は初→

め円い点で拡大にともない長楕円→楕円と変化する.病斑の周囲は接種後 2~4 日目頃ま:

では大休明瞭であるが次の数日聞は病斑がぼやけてくる .その後は叉明瞭となる .しかい

品種による差がかなりある.中毒部は初めは黄色で狭い. 3日目頃になると色が濃くなりー

樫黄色になり 5日目頃には樟色になり，広さは次第に増加する.壊死部は黒褐→濃褐ザ

褐→淡褐と変化する.即ち色が淡くなる .輪紋は病斑の拡大と共に明瞭となるJ・

他の部分と肉眼的に容易に識別出来るのは崩壊，壊死部であって，中毒部は不明瞭など

とが少くない.・この中毒部のさらに外側には澱粉の異常滞積が認められる. これは吉井

('37)123)，木場('52，'53)50)51)，三沢('54)64)によって観察された.後藤・深津('25)27)はその自主

細な観察を行い，この澱粉滞積現象の複雑なことを報告した.

(4) 病斑の拡大については，人工接種による抵抗性判定の基準として病斑数を用いるとE

とに疑問が持たれるようになってから急に関心を号|いた.Tullis ('35)112)は“Inresistaht 

varieties of rice the invading fungus is hemmed in by the formation of deposits， whicfi 
accumulate in the intercellular spaces about an infection."と細胞間隙に何かdeposit$

が出来，それが侵害菌糸の伸びを止めると報告した.吉井・松本('51)126) 127)は品種聞の本

病に対する抵抗性の差異を検討した病斑伸展率の低い抵抗性品種の壊死組織では細胞り

収縮が認め難く，傷痕ゴム状物質の充填は著しく，細胞間際の甚しく狭小な事が特徴とさ

れる・」とし，このような状態で菌糸が伸びにくいことを認めた.水上 ('50~'52)川は病理!
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者s外の主維管東および維管東側校が多少変色しているときにはそこに菌糸を見出した.そ

して病斑の拡大は侵害菌糸の直接的な仲展によってひき起されると考えた.

(5) 疾斑の拡大とともに病斑各部の色調 ・広狭等が変化する.それで病斑を種k の類型

に区分することも提提案された.小野 ('53)83)はその大きさによって細点・ 班点 ・斑紋の3

型を分け，その中をさらに中毒部 ・壊死部 ・輪紋 ・病斑の周囲 ・崩壊部の性状によって細

分し多く の型を設けた.坂本等('57)89)90)は病斑の大き さ， 壊死音11の色調，中毒者11の有無に

よって4型に分類した.そして特にその上に分生細胞子を形成しやすい大型病斑を区分し

てD型と した.

(6) 中毒部は三沢('55)65)によれば壊死部の大きいときに拡大する.澱粉滞積部の消長に

ついては後藤 ・深津('55)27)の報告がある生育初期より後期になるにつれて滞積部は縮少

する.J' rその染色濃度は I 型(最小型病斑)が最もtll~ く ， n~ 目 型と濃くなる ・J' r病斑面

積(中毒部を含む) と滞積部面積と の比は O型の 4.2倍からV型の 0.2倍と順次低下して

小さい病斑程比較的広い滞積部を伴う .Jと肉眼で識別出来る病斑の大きさと滞積部との関

係を観察した.実1立については止薬が最も濃く且つ大きし第 2，3葉と順次小さ くな

った・J・品種聞にも差異を認めた. また「加里欠乏の状態では滞積音jlは小さい・J，駄落稲

では格段に小さい・Jと諸条件によって変化する ことを指摘した.

(7) 菌糸の直接侵入していない部分でも種k の形態的変質，または澱粉滞積のような機

能の変化が認められている. そしてそれは病斑部に毒性物質を生ずるためであると考えら

れている74)112) 124) 逸見等 ('28)31)は病原菌培養浦液の毒性を，蚕豆の挿校について観察し

た.それによれば挿校は萎凋し，葉縁に沿って病斑が拡大した.佐藤('31)86)は培養i矯液は

その濃度によってク ロカ ピ胞子の発芽を促進し，また抑制する ことを観察した.

以上 (1 )~(7) は病斑の形態的解剖学的諸観察である .

(8) 人工控種において稲体内の諸条件に よって病斑数が異なるとする実験が少 な くな

い.これらは侵入時抵抗に明白な差を認めるものである.以下に肥料 ・葉t立と病斑数およ

び大きさ との関係について各肥料要素に区分してとりまとめる.

(a) 逸見等 ('39-'41)33)は本病の自然発生と同じように，人工接種においても施用窒

素量の多いほど形成される病斑数は多く なり，さ らに病斑面積も拡大する と報告した.三

沢 ('53，'55)63)65)によれば水耕液中に窒素が不足すると幼苗の病斑は大きくなり ，燐酸欠

乏区，加里欠乏区および対照区よりも大型病斑の割合が多くなった.島田 ('54，'56) 92)93) 

己によれば窒素施用量の増加と共に人工接種によ る 100cm当病斑数は増すが，病斑拡大度

は窒素最多区で最小となった，上記のよ うに窒素肥料の本病におよぼす影響については，

五に一致する結果もあれば会く 逆の現象を認めた結果もある.これはすでに三沢('55)65)も

す旨摘している.

(b) 松尾('48)59)は水耕およびポット栽培によって加JR欠乏の木病に示す影響を検討し

た.それによれば加里欠乏の材料では幼苗および成葉のいずれでも人工接種に よる病斑数

が増加し，稲の本病に対する感受性が増高した.赤井 ・森 ('50，'54)4)11)は加里と窒素の量

立を種k の比tこ変えて7J<耕を行い，それに人工接種を行った.そして病斑数の増加から加里

ゆ 欠乏によって感受性は増高すると判定した.三沢 ('53，'55)63)65)は加里を欠除しても大

~型病斑数のあまり増加しないことから，加量欠乏は病斑の拡大に対して大きい影響を持た

寺ないとの結5命を得た.
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(c) 高橋 ('50)101) によれば， 窒素 ・ 加艮肥!~'jを 一定標準量とするときは ， 燐酸量を増

すにつれて人工接種による病斑数が増加し，本病に対する感受性が高まった.そして特に:

分けつ初期から分けつ最盛期まで燐酸を除去する場合に感受性が低下することを認めた.

三沢 ('53，'55)63)65)は水耕による詳細な検討を行った，燐酸を単独に欠乏させた場合の影

響は対照区 (3要素全部を与える)と比較して不明瞭であった.窒素とともに欠除する場

合は病斑数は多くなり ， 病捷拡大率もまた大きくなった . しかし加~とともに欠除する場

合にはその影響は不明瞭となった.

(d) 各葉1ft聞の比較を行った三沢('55)65)によれば病斑拡大率は肥料|の条件によって下

葉ほど大きくなる場合もあれば，逆の関係を示す場合もある.

本節に概観したkころによれば，侵入過程・病斑組織内の菌糸の伸展部位細胞変質の様

相および雲手性物質の存在については多くの研究が一致している.しかし生理学的な問題と

密接な関係をもっと考えられ病斑拡大の機作，毒性物質の本体，作用等については不明な

点が多く残されている.病挫の拡大および脅性物質が稲の生育に与える影響は被害を知る

のに重要な問題と考えられる.

病斑数は本病による稲の生育，収量，品質のうける被害の程度には重大な関係があると

考えられる.この病斑数は病原菌胞子の密度に大きく左右されるので，坂本等('57)89)90)が

病斑の型を区分するのに分生胞子生産能力を槙識の 1っとしてとりあげD型を設けたのは

重要なことであった.

人工接種の際に葉上の胞子密度を考慮した実験は，本病についてはほとんど行われてい

ない.これは人工接種による病斑数によって抵抗性を論議している報告が少なくないので

考慮、を要する事項である.

病摘の大きさと肥料条件，生育程度または莱{立等との関係は変動が著しく大きかった

ある実験では互に一致し， またある場合には全く逆の結果:が得られた.

第2節病斑の組織学的観察
葉身上に形成される病斑についてはすでに多くの報告が行われている.ミクロ トーム切

片を染色して観察材料を作製する場合が多いのであるが，これはやや手数がかかる .葉鞘

接種法によれば非常に簡単に，また生体組織について観察が可能である.本節では病斑各

部の細胞の変質，菌糸の伸展状態を観察し，また輪紋の形成を検討した.

本論文の諸実\~貨に共通な事項を次に述べる . 特にことわりのない場合はこれに従った.

(1) r葉位j では葉身と葉鞘との区別の判然としている木葉の第1棄を第I葉とした.

育が進むと葉(ftの識日Ijが困難となるので適当な繋位(第WまたはV葉)に赤エナメ
識をつけた.止薬を基準にした場合は上から次菓(または第2葬)，第3葉とした.

(2) r小型ポットJは多くの実験に用いられたが，これは径約Scm，高さ 10cm位の

(うわぐすり付)である.小型ポットに植えられた稲は温室，ガラス室またはピニー

スにならべられ， 肥料の流失のないように管理された.

{3) r試験区」 は施与された肥料の種類と量とによって区分された.これについては

験で説明する.各試験区は葉位によってさらに 「観察区」 に分けられた.これは
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不!リのためになさ*1，たものである.

(4) 各実験において特に記述していない場合には，観察および測定はすべて生休材料を

使用した.これは病斑の大きさ，中毒部の有無，または棄の枯れ方等が乾燥保存中に識別

困難となるからである.

実験 (1952年実施)

実鞘謹種により細胞の変質，車i糸の行動および病斑の形成等を観察した.

イ共試材料 5万分の 1ポットに畑土を入れ，硫安3g，過燐酸石灰4g，塩化加旦3g，を施

肥した. 5月7日播種し 1ポットに 1本植3株を育てた.使用菌は京都大学植物病理学教

室第13号菌で，馬鈴薯汁液寒天(熊楠2;'/0添加)に培養した.

実験方法 坂本('50)87)の方法によって， 7月20日および28日の 2回葉鞘接種を行った.

接種は23~24Cの恒温のもとで行われた.葉鞘接種の詳細な方法は高橋 ('56)102) がこれを

述べている.

観察 この実験において材料の老幼について若干ふれているが，これは 2回行った実1換

を比較して記述したものである.Plate 1， 2ではこれらの比較がよく理解出来るように他

の実験材料を使用したものもある.

(1) 侵入の過程. 接種8時間後には発芽管の先端が膨れて附着器となった (Pl.1-1). 
その多くは細胞縫令部の上か，またはその近くに形成された.接種目時間後には侵入がは

じまった.角皮層を貫穿するものはなくほとんど全部の侵入菌糸は細胞縫令部を破り開い

て仲びて行った (Pl.1-2， 3). 

胞子の発芽管の長さは不定で，時によると菌糸が全く附着器を作らずに表皮の上をはい

まわることもあっ、た.この場合には表皮細胞に何等の変化もあらわれなかった (Pl.1-4). 

附着器は 1}l包子から 1，，-，数個を生じ，そのために侵入時聞が斉一にならないことが多かっ

た.侵入菌糸が寄生細胞に入ると間もなく，胞子の内容は消失し外殻が残された.

(2) 細胞の変質および病斑の形成. 直接に菌糸の侵入を受けた細胞，または間援に影

響を受けた細胞はさまざまな変質を示す.細胞質擬縮 (Pl.1-5， Pl. 2-7)，頼粒イ七 (Pl.1-7， 

Pl. 2-3， 4)，空胞化および着色等である.着色のはなはだしいのは黒褐色に変色した (Pl.

1-7， 9， Pl. 2-8). このように変質した細胞が集って病斑を形成した(Pl.1-6， 9， Pl. 2-1，6). 

頼粒化は普通に見られるものであり，供試材料によって異なる様相をあらわす.細胞内

容の多い比較的若い細胞ではその内容が不規則な型に凝集する (Pl.1-8， Pl. 2-4， 5). これ

に対し定化し細胞質内察の少ない細胞で微細!な頼粒が生じやすかった (Pl.2-6， 7). Pl. 2-6 

には菌糸が直接侵害していない細胞で微細!な砂状の頼粒が示されている.細胞の変質には

健全部とほとんど、識別出来ないものもあった (Pl.2-1). 

細胞の着色にはその程度に差がある.濃褐色の場合には肉眼で病斑として認められた

(Pl. 1-6， 9).淡く着色し顕微鏡でようやく判別出来るものもあった.着色する場合 Pl.1-

6，2-1のように病斑の周辺が一様に透明になるものや， Pl. 1-7， 9， 2-8のように病斑の一

部の細胞，または細胞の一部分が凝集してそれが濃く着色するものとがあった.後者のよ

うに濃く着色するのは若い材料に多かった.

若い細胞によって出来ている組織で多く観察されたのであるが，病斑の中央部では荒色

が淡いかまたは全く認められず，周辺においてだけ着色する例があった (Pl.1-9).そして
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分生胞子が多数集って近い個処から同時に侵入する場合には，この着色の認めにくい部分

が広くなった.同一組織において胞子による病斑では，この着色の認めにくい部分がある

・のに，菌糸の断片による侵入部には明らかにより議く着色する例はしばしば観察された.

(3) 病斑内の菌糸. 附着器から出た菌糸は侵入部{玄の細胞間隙で少し伸びやがて細胞

に侵入した (Pl.l-2).組織内で菌糸は太く育ち，細胞内に伸びるものと細胞間隙を伸展す

るものとがあった.

菌糸が直接侵入しなくても細胞は変質を示した.Pl. 2-1の病斑ではその中央部にPl.2-2 

に示された l細胞にだけ菌糸が認められた.この例は極端な場合であるが，菌糸から相当

はなれた部分の制胞でも変質することは多くの病斑で認められた.

撞く着色した病斑では菌糸がよく伸展し，黒色壊死帯のすぐ近くの紙胞まで達して い

た.老化した組織に形成されていて，淡く着色している病斑では菌糸の伸びは悪く黒色壊

死帯までの離れが広かった.

実験 2 (1953年実施)

自然発生による病斑と葉鞘接種による病斑とを対比し，病斑各部につい 1ての観察を行

い，特に輪紋形成を検討した.

供試材料 (1) 5万分のlポットに畑土を入れ，硫安・過燐酸石灰・境イ七加旦をそれぞ

れ1.7gずつ施肥し 5月中旬播種した. 1ポット 1本植4株を栽培した. (2)第5章観

察Aの材料を使用した.試験区と しては 標準施肥区 ・無肥料区 ・無加里区の3区を設け

た.詳細は第5主主観察Aに記してある .

実験方法 材料の (1)については7月上旬葉鞘接種を行った.温室内の材料の最外側の

葉鞘とその内側の葉鞘との聞に病原菌胞子懸掛液を浸みこませた脱脂綿をはさみこみ，そ

のまま 1週間放置した.病原菌胞子は実験1と同じ方法で培養じた.その病斑のあらわれ

た部分を切取り 30%ア Jレコ~)レ中に保存した.

材料の (2)では病挫のあらわれている葉を生体のまま観察し，また30%アルコ ール中に

保存したものを使用した.

観察 (1) 葉身に形成される病斑の黒色壊死部の中心部に崩壊苦1¥が生じ，その周囲よ り

も色が淡くなることがあった.それは大型病斑に多く (Pl.3-4，5)，葉鞘接種においてもこ

の~~い無色部分が認められた (Pl. 3-1，2). 

(2) 葉身に発生する病斑の黒色壊死部の中心部の近くでは輸紋が不明瞭か，あるいはほ

とんど認められなかった.しかしこの部分でも着色に不規則な濃淡が見られた.このよう

な部分の外側には明瞭な輪紋が認められた.

無肥料区では輪紋の不明際部分の全体に，対する割合が大きく (Pl.3-3)，無加A区では小

さかった.すなわち後者では病斑形成のより早い時期から輪紋が認められた (P1.3-4).無

肥料区では他区と比較して大型病班が少なかった(第5章，Tab. 44-2). 

(3) 葉身に生ずる病斑の輸紋は黒色壊死J帯とその聞にはさまれでいる淡色部分とによっ

て形成されていた.この黒色壊死帯は葉脈上では淡く ，その両側で特に濃く，葉脈の中間

部分で淡くなっていた (Pl.3-4，5). 

(4)葉鞘接種によって生ずる病班では， 上記の葉身上の病斑のような明瞭な輸紋は符ら

れなかった.しかし P1.3-1，2に示されたよう な病斑が普通に認められた.病斑中心-1"ii¥の
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表皮細胞は不規則な頼粒化を示し，着色は認められないかまたは非常に淡くなっている.

この淡色部分の周囲に第1次黒色壊死帯 (A)があり ，この内側には菌糸がよく伸展して

いた.この菌糸はさらにA部を通って次の淡色部分でよく伸展し，その外側には第2次黒

色壊死帯 (B)があらわれていた.これがくり返されて第3次以下の壊死帯があらわれ

た.第2次以下の淡色部では表皮細胞中には菌糸が認められないのに，内側の系組織細胞

に侵入した菌糸によって細胞の崩壊がもたらされる場合もあった.

(5) 葉身に形成される病斑では，その外縁に中毒部を認めた.しかし葉鞘接種による病

斑では病斑の外側を形成する掲変細胞のさらに外側には全く変質が認められなかった.こ

の点が両病斑における差の著しいものである.

本節における観察は次節以下の諸現象と密接な関係を持つので，考察Iにおいてあわせ

て論議する.

第3節病原菌培養漉渡の作用

前節において観察したように，菌糸が直接侵害している細胞の外側にも変質部分が常に

認められた.さ らに外側には中毒部分および澱粉異常滞積部がある.'第1次黒色壊死帯に

も初期には菌糸を認めなかった.このように菌糸の到達しない部分にも変質，機能異常を

認めるのは有毒物質がその一因をなすものと考えられている.本節では病原菌培養鴻液の

諸性質，生理作用におよぼす影響を検討した，

実験 3 (1951年実施)

培養指液の毒性の諸物質および酵素常性，細胞の惨透現象におよぼす作用を実験した.

供試材料 培養憾液は次のようにして調製した.KN031Og， KH2P045g， MgS042.5g， 

Pepton 10g，殊糖25gを蒸溜水1lにとかし， 500cc工戸νンマイヤ戸フラスコに 200cc

づ、つ入れて，これに京大13号菌を250Cに50日間培養した後，油紙でこし 5分間煮沸した.

供試液の pHは培養滞液では 6ふ 無培養の対照液では 5.1であった.

実験方法および結果 (1) 培養憾液がカグラ{ゼの活性におよぼす作用を実験した.柿
内('33)44)の方法により，反応室には 115M燐酸緩衝液 (pH=6.8)5cc，植物鴎砕、汁 (1、{シ

ヨンパランスで秤量)およびオキシフル液(三共印)10ccを入れた.オキシフル液は市販

原液100ccを250ccに稀釈した.この反応室に供試液を 1cc添加した後5分間に生ずる

O2量を測定し，植物磨砕汁の 1mg当 O2体積を計算した.急激な温度変化をさけるた

めに反応室は水槽内に保った . 実験{直は 3~5 回の繰返しの平均値で示した .

カグラ 戸ゼ活性の培養滞液による阻害は，その添加直後にはじまった (Tab.1-1， 2).阻

害作用は稀釈によって弱まった (Tab.1-3).またこの毒性物質は耐熱性を持ち，木揮発性

のものであった (Tab.1-4，5). 

(2) 常法により抽出した大麦麦芽アミラ{ゼ液20ccfこ供試液20ccを加えた.その10ccに

1%可溶性澱粉液100cc，酷酸緩衝液 (pH=4.8)10ccを添加し， 200Cに30分おいた後ベル

トラン法により還元糖量を測定した.

Tab. 1-6によればアミ ラ{ゼ活性におよぼす阻害作用は， カタラ戸ゼ活性に対する阻

害作用よりもはるかにー弱がった.
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百 b.1-1 南瓜の子葉のカタラーゼ、 Tab.1-2 応液添加後の時間 (白菜)

O~発生量|対照区 1 i癒液区|阻害率%
lK  T I (K-T)/K 02発生量|対照区|添加直後 13.5時間後

10-~cc/mg 1 7.7 3.2 58.8 1門 c/時 18.9 9.0 9.0 

Tab.1-3 思液稀釈の影響(白菜)

|原 液 1__lQ倍稀釈液 1_5_0_量-=-fsi ...盟一一車一一O2発生量ト← | 
|対照区 Ii周波区 i阻害率 |対照区 Ij庖液区|阻害率|対照区 Ii庖液区 !阻害率

lO-Zcc/mg 1ω1  9.0 1 52.4 1 27.2 1 20.8 1 23.5 I 28.6 I 25.8 1 9.8 

Tab.1--4 照液の加熱との関係

O2発生量|対照区 1無加熱!加熱l ! i后液区 Ii@液区

IN叫35.6I 29.6 I 29.5 
註)5分間煮沸を加熱区とする

Tab.1-5 溜出との関係

i溜出 tii I球溜部
02発生量 It~照耐液区:111.謹!霊墨画並[KI II[曾
1O-2cc/mgl 28.91 29.91-0.3117.71 11.21 36.7 
註)供試液50αに蒸溜水50ccを加えて溜出し，その残
溜液，溜出液とを略等量とする

Tab.1-7 細胞診透圧におよぼす作用

iす¥鵠|1EJJZ若干ι子手而-lZZFJ器
対照区 1件+ 士 | 一 1 9-10分
泌液区 l 十 1 :1: 1一 113-15分

(3) 玉葱の鱗葉裏面の表皮を 2mm平方に切れそれを供試液に30分間浸潰した.その

後謹度の異なる主主縮液に入れ20分後に原形質分離の程度を観察した.また供試液に30分浸

潰した後，111削除糖液に10分間浸して原形質分離を起させた.その後 0.251Jlol熊糖液に

移し，原形質分離復帰時間を測定した (Tab.1-7). これによれば対照区では原形質分離程

度が大であり，復帰時間も短く明らかに培養浦液区とは異なっていた.

実験 4 (1952年実施)
病原菌培養漉液が植物細胞の空胞化を促進し，生体反応を阻害することを検討した.

供試材料 リチヤー ヅ培養液を用い嘆験3と同じ方法で培養滞液を調製した.氷点降下

法で惨透圧を測定したが，培養措液は 9.9気圧であった.対照液は蒸溜水で、稀釈し 9.3気

圧とした.

玉潟、の鱗葬裏面の表皮を観察の材料とした.稲についても業鞘内面表皮を使用したが，

玉葱がより明瞭な変化を示した.

実験方法 (1) 玉葱の鱗葉裏面の烹皮を 2，.."，3mm平方に切り，各供試液に浸し，主とし

て位相差顕徴鏡により生体観察を行った.

(2) (1)と同じように操作し後カルノア液で固定し，サフラニン，フア戸ストグリ

二重染色またはフオイルグン染色を行った.

(3) 培養措液 (9.9気圧)，対照液 (9.3 気圧)， 0.35J1iol 除糖液 (9.6 気圧)及び0.20jJlot

l¥f(糖液に浸潰して細胞，核の空胞イ七を観察した.また 1時間浸漬の後3500回転の遠心分離主

機に10分かけ，その核の移動および形態の変化を観察した.また空胞化の後に 0.50jJlol))続二

糖液に浸潰し脱水復元する状態を比較した.

(4) 生体反応としては HZ02， ベンデデンによってカグラーゼおよびベロオキシダ{
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Fig. 1-1 

熔養滅液による細胞の空胞化 (12
0

C，4時間，サ

フラニ)1，フアーストグリゾ染色)A 培養i隠液，
B 対照(約x100) 

1 

Fig. 1-2 

同核の空胞化 (25
0

C，4時間，フオイルゲシ

染色) A1~4 培養i磁液， B 対照(約x500)

反応を比較した.

Fig. 1-3 

同細胞の~胞化(生体観察， 12
0

C) A 5 

分後，B10分後， C15分後，D20分後，E 

25分後， F30分後 (約x150) 

九l
rrよ~

f同 1-4
同核の空胞化(同上)A10分後，B15分後，

C17分後， D20分後， E25分後 (約x500)

(5) 。 供試液に同量の寒天を加えて 3~4mm立方のブロックを作り，紫稲の繋鞘内面に附

着させ23___240Cに保った.
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16 山形大学紀要 (農学)第2巻 第4号

実験結果 (1) 培養11毒液に4時間(室渦約120C)浸潰すると細胞質に空胞が多く認めら

れ，核の附近に細胞質の集まることを知った (Fig.1-1).核に も明瞭な空胞があらわれ，

あるものは核膜が破れていた (Fig.1-2).当然なことではあるが対照液では仁の他はほぼ

一様の構造を示し変化は少なかった.

(2) 生体の変化を連続的に観察し次のようなこと を知った (Fig.1-3， 4).核は多くの

cytoplasmic strands によってひっぱられ平衡安定状態にあった microsomesにはその

strandsの中をcirculationによって流動するものと，細胞質の他の部分にほぼ一様に散在

するものとがあった.培養描液に浸潰して約5分後 (室温約100C)には strandsは激しく

動きその位置を変え，またその数が少なくなって来た.1O~20分後には strands はほとん

ど消失し，細胞質は核の附近に集り microsomesもまたdの附近に偏在するよ うになっ
た.この聞に空胞イ七は急激に進んだ.circulationは約30分の後には全く停止したが，対照、

液中では約1時間半続いた.

circulationの場合，核と strandsの接続部分が膨れるのをみた (Fig.1-4). この膨らみ

はフオイルグン反応が陰性であるから細胞質と思われ，塊 りのままstrandsの中を動くも

のと考えられた.

以上に述べた細胞内の変化は対照液についても認められるのである.しかし培養滞液中

の変必よりも緩く進んだ. Pl. 4は位相差顕微鏡により上記の変化を観察した一部であ

る.

(3) 培養鴻液，対照液および0.35J110Z除措液で空胞佑の程度を検討すると，培養滞液〉

熊糖液〉対照液の順となった.

上記の 3供試液および 0.201Jlol際糖液に浸潰し，遠心分離機にかけると核は細胞内で移

動し，また形が扇平になった.培養浦液では対照液および 0.3511101藤糖液よりも核の移動

が容易で，また変形の程度も進んでいた.0.2011101燥機液では培養浦液と間程度の核の移

動変形が認められた.

上記4種の供試液に観察材料を浸潰して空胞化をひき起し， .0.50J1iol藤椅液に移して脱

水した.この場合空胞は収縮するのであるが， 培養浦液に浸潰したものではそれが著しく

おそかった.

(4) 玉葱鱗葉裏面の表皮の カタラ{ゼ反応に よる O2発生量は，培養滞液に浸潰したも

のでは少なく，またペロオキシダーゼ‘反応は Tab.2に示されるように対照区で、活性が大

であった.

Tab.2 ベロオキシダーゼ、反応

+ 
十

{者 10 倍

+十
+ 

4十
+ 一ー

50 倍'

JIl!-
-Ilt 

(5) 寒天ブロックの方法では，両供試液と も紫稲の葉鞘内面表皮の細胞を脱色し得なか

った.

実験 5 (1952年実施)

培養活液の稲葉鞘内面表皮におよぼす影響を観察した.

252. 



稲胡麻薬枯病の研究一一主として収量に与える被害について一一後藤 17 

供試材料 実験4と同じ方法で供試液を調製した.ただ培養日数は 5，10日および3ヶ

月とした.

実験方法および結果 薬鞘接種の方法によって葉鞘内に供試液を注ぎこみ， 24時間後に

内面表皮細胞の変北を観察した.対照液およひ手蒸溜水では何の変質を認めないのに，培養

穏液では 5日間培養のものでも細胞に頼粒が認められた.

本節においては培養滞液がカグラーゼ，ベロ オキシグ{ゼ酵素の活性を阻害し，病変細

胞に認められる空胞化とよく類似した変化をひきおこすことが確められた.この場合細胞

質や核の透過性，粘性もまた変佑する ものと推定された.

第4節人工接種による病斑数

人工接種において形成される病斑数は多くの条件によって定まる .本節では追肥の有無

と葉位の差異とにより病斑数がどのような影響を受けるかを検討した.

実験 6 (1956年実施)

硫安を追肥して生育状態に変化を与え，各葉{立に人工接種を行い病班数を観察した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ，硫安 0.25g，第 1燐酸ヅ{グへ

塩化加里をそ れぞれO.lgずつ施肥した. 4月下旬播種し 4本植とした.6月下旬硫安

0.125gを追肥した区と無追肥の対照区とを設けた.両区の栗色は外観ではっきり区別出来

る程度の差があらわれていた.

実験方法 7月6日E午両区の各葉位をその葉身基部より切取った.それを両区の同一

葉位についてトタン箱で作った湿室に無作為にならベ噴霧接種を行い24時間保った.また

両区の企葉位について無作為にならベ同じように接種し36時間湿室に保った.

各葉・は30%アJレコールに浸潰し葉緑粒を脱色し，中央部5cm内に認められる病斑数を計

算した.

Tab.3-1 24時間接種の病lIf数 Tab. 3-2 36時間接種の病斑数

肥料¥九1 ¥1 I VII I VIIl 肥料¥九1 ¥1 I VII I ¥111 

98 84 190 168 111 115 
追 2 113 89 153 

肥区字43 5 6 詰

93 86 119 
132 53 120 
86 57 78 

58 203 

4277 1 81464 3 

93 80 196 

179 158 121 

肥区 平合46 主3 5 7 均

166 130 188 
139 91 191 
101 189 177 
100 196 158 
151 ]33 156 
200 80 170 

101386 8 111476 1 
151 

95 82 94 
116 77 96 116 153 136 
105 89 143 117 132 153 
104 75 119 3 127 173 129 
107 109 137 4 125 178 215 

61200 3 5812 5 783 5 
131 

照 5 226 158 124 

区字詰6 8 

141 112 11481 4 J84 124 
111 116 153 

111447 3 111444 8 121354 5 
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この実験とともに葉鞘接種を行ったが，それは実験1Hこ述べられている.

実験結果 均等な胞子密度で接種を行うと Tab.3-1， 2に示されるように，病斑数は追

肥によっても，また葉1ftの聞にも差は認められなかった.葉鞘接種による病斑の形状には

実験11に認められるような差があらわれた (Tab.8).

山形大学紀要(農学)第2巻18 

実験 7 (1956年実施)

病斑形成に要する時聞が，追胞によって変化するかどうかを実験するために，栽培した

ままの材料に接種した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ，硫安 0.25g，第1燐酸ソーダ{と

塩化加里とをそれぞれ O.lg施肥した.6月23日水浸催芽し 7月12日1ポットに4本ず

つ移植した. 8月8日硫安 O.lgを追肥する区とその対照無追肥区とを設定した.

実験方法 8月17日午前9時30分湿室内で接種した.午後l時30分 (4時間後)，同3時

30分 (6時間後)および翌朝9時30分 (24時間後)の3固に 4ポットづ、つ接種箱から出し

た.8月22日第四葉の中央5cm内に形成された病斑数を計算した. 6時間接種区では接種

終了後直ちにアルコ{ルに浸潰し，業緑粒を脱色した材料をあわせて観察した.

Tab.4 接種時間と病斑数

24時 間

89 
75 
32 
40 
236 

64 
47 
29 
30 
170 

ヴ

r
p
O
唱

A
q
δ

噌，g

n
L
1
A
O
L
唱

i
T
S

*アルコールにより脱色の後に観察した数値

実験結果 Tab.4によれば接種時聞が長くなるに勺れて病斑数は多くなった.しかし追

肥区で病斑形成がおくれることは認められなかった.

アルコールで脱色した材料では後に病斑数として認められる数よりも多かった.これは

微細なものも明瞭になるからで， この両数の比についてもまた追肥，対照の両区で差は認

められなかった.

20* 
24 
31 
22 
97 

6時間4時 間

n
A
噌

i
t
i
n
A
n
h
u

司ム

噌ム

唱i
司ム
am樋苛

同¥時間i

3 
4 
計

1
2
3
4
計

，，a
Z
E
t

，d、.aEE--
・、

対

照

区

本節の実験によれば11包子密度が均一に保たれる場合には，追肥の有無また葉位の別にか

かわらず葉上に形成される病斑数に差異は認められなかった.また病斑形成に要する時聞

には追肥の有無による差はなかった.病斑数の人工接種における意義については，次意に

おいて再び検討する.

第5節病斑と肥料および葉位との関係

人工接種による病斑-の大きさにつかでは種kの条件による差異が認められている.しか

し第1節に概観したように病斑の拡大に影響を与える条件については，一致した傾向を把
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握しにくい場合があった.本節においては肥料条件および葉位と病斑の大きさとの関係を

追求し，また病捷内の菌糸の伸展について観察した.

実験 8 (1955年実施)

窒素肥料を追肥して生育状態を変え，葉鞘接種による病斑の差異を観察した.

供試材料品種，農林41号. 6月中旬水道水中で催芽し， 7月10日小型ポットに移植し

た.小型ポットには海岸の砂をつめ 1ボツ干に硫安0.125g，第1燐酸ヅ{ダおよび続イ七加

星をそれぞれ O.lgずつ施肥した. 1ポットに4:zドずつ植えた.

実験方法 8月18日1ポットに硫安 0.25gを追肥し，対照と して無追肥区を設けた.そ

の時材料・の稲は第X葉が展開中であった.

8月25日午前9時よ り翌日午前8時まで23時間25
0

Cの定温のも とで葉鞘接種を行った.

接種に使用した菌は当研究室C5号菌である. リ チヤ{ヅ液寒天培養基に 28~C で 1~2

週間培養したものを使用した.

実験結果 病斑組織の内で菌糸が直接侵害している細胞の数 (Tab.5-1)および着色細

胞層の厚さ (Tab.5-2) を観察した.後者は畏笹方向の細胞数である.

Tab. 5-1菌糸により直接侵害されている細胞数

鮒|肥料 I0 1 1 1 2 I 3 I 4 15以上|平均
0.6 
1.5 

1.6 
1.9 

Tab. 5-2着色細胞の層(細胞数)

業位|肥料 11 I 2 13 14 1 5 I平均

菌糸の伸展程度は追肥区に大で，特に第匝葉の差が著しかった.着色細胞の層は第X葉
において追肥区で厚くなっていて，その色も追肥区で濃くなっていた.すなわち硫安を追

肥した場合には，菌糸の伸展が良好になり ，着色細胞層が厚くな りその色は議くなった.

実験 9 (1955年実施)

窒素量を変えて水耕した材料に接種し，業身に形成される病斑を観察した.

供試材料 品種，紫稲. 7月30日水道水で催芽し， 8月9日小型ポットに移植し1ポッ

トに 4本ずつ栽培した.7Jく緋液は実験12の Tab.9-1によるものをN=l区とし， N成分

量が 8mgのものを N=1/5区，80mgはN=2区，160mgはN=4区とした.1ポッ ト

に250ccずついれ 1週に 1回水耕液をとりかえた.

実験方法 9月5日午後4時から翌朝8時まで接種した.接種折、H包子は実験8と同じ よ

うにして培養した.以後特別にことわらないかぎり菌の培養は同様にして行われた.

9月8日午前10時に改良ナワ シン液に固定し，常法によりミク ロトーム切片を作製し ヘ

マトキシリンで染色した.

模式的に病斑の横断面を示すと Fig.2のようになる .Bは褐色部分でYはそれに続く褐

色とは認められないがヘマ トキシリンでよ く染まる部分である .Pl. 5-6はFig.2と対比

して示してある.このBおよびYの長さは 1つの病斑の最長部であり ，150倍の顕微鏡で

測定したマイクロメ{グ~ 1/100mm目盛を単位として示した.褐色部Bの中には菌糸h
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キ-y

Fig. 2 病斑の断面摸式図

Tab.6 病斑組織の観察

。ー今

試験区お |材料の B I~_ . y __I __  H 
よび葉位 I"N~.- I 目 盛 数「田一一瞭一一度ーァ百一一盛一吉正|細 胞 数

一
1 20 不明 20 9~15 

2 30 p 10 10 
3 30 d 10 3 

N=7~区
4 60 。， 5 
5 65 

不明明
20 3 

6 67 5~10 4~ 7 

第 m葉 7 75 明 20~25 3 
8 85 不明 7~10 4~ 5 
9 90 dグ 10 ::l~ 6 
10 100 ，グ 15 2 
11 100 F 5 1~ 2 

N=2区 1 25 明 15 3~ 4 
2 30 グ 15 1~ 2 

第 1引葉 3 45 d 15 
4 50 p 15 

N=4区 1 10 明 5 4~ 5 
2 20 p 15~10 3 

第四葉
3 25 F 10 2~ 3 
4 25 ぷ' 10 5 

を認められるがその先端からY部までの細胞数を観察し，その明瞭皮を比較した.Y部分

は中毒部と考えられる.

実験結果結果はTab.6にあげた.Y部分の明瞭度は病斑における差の 1つであった.

すなわち N=l/5区では健全部との識別が困難な程に染色性が失われていた.N=4区で

はこの健全部との差が非常にはっきりしていた.日盛数は N=1/5区で大きい病斑があっ

た.

B部は N=1/5区に大きく， N=4区では小さいものが多かった.H部の細胞層の厚さ

はN=1/5区に大きい数値を示すものがあるが，数値の変異が大きかった.BとHとの開

に一定の関係は認められなかった.すなわち褐色部分Bは菌糸自体の拡がりを伴ってい

た.

Y部の外側に連らなる健全部には澱粉粒が残存していることがあった.この澱粉粒は

N=4区にはほとんど残っていないが， N=2・1/5区では澱粉反応が顕著であった.

実験10 (1956年実施)

窒素肥料量を種々に変えて栽培-し，各葉f立について葉鞘接種による病斑を観察した.

供試材料品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ硫安O.125g，第1燐酸ソ戸ダ戸塩必

加里をそれぞれ O.lgずつ施肥した. 4月18日播種し 1ポットIこ4本ずつ栽培した.

Tab. 7-1によって追肥した 5試験区を設けた.供試材料は実験25と同じものである.
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Tab.7-2 

¥ーまー「一
葉¥験|
位、区1

W 

A 

試験区の設定

期|全硫安量

0.125 g 
0.25 
0.25 
0.375 
0.375 

1巴

A
B
C
D
E
 

* apは附着器のみのものを示す.数値は菌糸の直接侵害している細胞数

実験方法 6月21日午後3時より45時間葉鞘接種を行い，その後にアルコール固定し

た. 6月21日の各試験区各業{立の枯葉度は Tab.7-2に示される通りであった.枯葉度に

ついては実験24のTab.21-2に説明されている .

実験結果 葉身のすでに枯れている葉位では業鞘に形成される病斑内の菌糸の伸展が良

好であった.そしてその上の葉{立よりすぐれていた.これはA区の第lV， V葉，B区の第
百薬， E区の第lV葉で認められる.これ等の葉鞘では菌糸の伸展がフド斉ーになっていた.

すなわち枯れた葉身を持ち葉鞘も枯れかかっている状態では，菌糸が伸びやすくなってい

るが，病斑の着色は淡かった.このような葉位の上位ものでは，追肥量が多く そしておく

れて施されたCおよびE区において，また葉{立については上位のものほど病斑は濃く着色

し，菌糸の伸展が良くなる傾向が認められた.病斑の着色が濃く，菌糸の伸展が良好とな

った.

(1956年実施)

前実験と同じ目的である.

供試材料実験6と同じ材料を使用した.

実験方法 7月6日午後7時から17時間および36時間の葉鞘接種を25
0Cで行った

8).その時に対照区では第V葉の，追肥区では第百葉の葉身が完全に枯れていた.
実験結果 17時間接種の追肥区では病斑の着色が濃くなっていて，第四葉での菌糸は対

照区よりも伸びていた.また第四，VIll葉では健全部との境界がはっきりしていた.

36時間媛種では着色程度の傾向は17時間接種と同じであった.しかし第V葉の菌糸の伸

(Tab. 

実験11

Tab.8 葉鞘接種の結果

位里山位I-~~ I品眼|高品市|事dhT醸|事EJ蔚 1融
問|対照区 I== I :~ I二lap~1l 十 lap~11+|aM追肥区 一 ap :t 不明 I * I ap-1 十十 1-2

36時間|対照 51± | 1~2 |+lap~1 |+lap~1 14十|
|追肥 IRI - I ap 件 Iap-1 I時 I 1-2 I ~ I 

1-4 
1-4 

257 

時



22 山形大学紀要(農学)第2巻第4号

展は対照、区では追肥区よ りも良好であった. この葉鞘は枯死して柔らかく なっ ていた.

第四葉では追肥区の菌糸がよく仲びていた.

ヱド飾の実験 8~1lにおいて は， 窒素肥料施与量に よって病斑内菌糸の伸展が異な ること

を実験した.

葉鞘接種による病斑においては追肥に よって，菌糸の伸展が良好となり約!胞の褐変も濃

くなった.上位葉は下位葉よ りも菌糸がよく伸び病斑は濃く 着色した. これに対して葉身

に形成される病斑では，重量素施与量の少ないほど黒禍色壊死部が広〈なる傾向が示され

た.そしてこの拡大は菌糸の伸展によってひき起されていた.

枯れかかっている葉鞘においては，菌糸の伸びがよ くなった. これは後主主において論議

される胞子形成に関係がある(考察町).

実験12 (1955年実施)

水剰を行い時期を追って7.K耕液から窒素肥料をl順次に除去し，人工接種による病斑の大

きさを観察した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポッ トを用い 1ポッ トに3木ずつ栽培した.水耕液は

Tab.9-1によって調製され 1ポツ干に 250ccずつ容れた.

Tab. 9-1 基準水耕液組成 (lL中)

NH~N03 により N 40mg CaCb.2H20 により CaO 30mg 

KH2P04 // P205 30 // MnCb・4H20 // MnO 2.5 // 

MgS04.7H20 // MgO 30 // FeCh 微量

KCl， KH2P04 // K20 20 // 水には水道水を用いる

実験方法 試験区の設定および接種の日程は Tab.9-2に示されている.供試材料の生

育を測定し Tab.9-3を得た.生育の調査は 1ポッ ト毎の平均をさらに 1試験区について

平均した.各業{立の病斑数は各観察区における 1ポッ ト3株の総数を求めた.病斑は大中

小の3段階に区分し， 大型病斑には中心部の黒色壊死部の長径が 1mm以上，小型病斑に

はそれが O.5mm以下のものをあてた.

大型または小型病斑数の総病斑数に対する上じを百分率で求め，それを大型または小型病

斑率とした. また病斑の周辺に中毒部を肉眼で明白に識別出来るもの と総病斑数との比を

5月 9日
28日
6月 3日
9日
14日
21日
24日
27日
30日

Tab. 9-2 栽培および実験日程

作 1 雲験区設震 11月 日|操 作 | 試験区設定
1実験

基{水催芽耕準21耕音稀液釈液使用
7月 5日 2倍濃厚液とりかえ 窒第素1回除接去種第3区

水 にとりかえる 9月 向 上

向2倍上濃厚液とりかえる
11-12日 第1回観察
12-14日 向 上

同 上 窒素除去第1区 19日 向 上 第第2回接種察

向同同 上上上
27日 2図観

窒素除去第2区

註 窒素除去第1区開始時は第珊葉，第2区では第K薬，第3区では第X葉がそれぞれ外部に摘
出し始めていた.
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Tab. 9-3 供試材料の生育

試験区|調査項目 1苧 1 ，~ 
I (葉身長 cml 11.7 

1 \~ I \'IIl I L'( lxI Xl I 沼 ! 主稗制軒両蒔1 | 伸長業位滑

33.01~ 1分けつ第四 葉
第1区 I{禁輸長 cml ー 23.51 2 // // 
! t葉 楓 mml 4.0 7.0: 3 // // 

(葉葉禁鞘線幅長 cm 
11.5 
M1311 …51 1 グ IV F 

第 2 区 I~~~. cm 18.11 18.3' 19.61 22.41 2 // 目 F 
ロ1m 4.1 5.11 6.3! 7.6' 7.91 8.6 ~ 8.11 7.41 3 グ F 

第3区I{葉禁葉輸身幅長長mccmm m 12.5 15.01 20.7i 24.11 32.81 38.8: 40.11 35.71 1 
dグ V F 
// 目-IV//

4.0 5.0: 6.21 7.6: 7.91 8.9: 8.9: 8.61 3 ぷ' グ

対照区 I{葉葉葉鞘身幅長長mccmm m 11.5 
，グ V F 

202222mi2  // 目-1V// 
3.8 5.11 6.21 7.41 8.01 8.81 9.31 9.21 3 

グ U-ID// 

* 7月1日の観察

百分率で示し中毒部率と した.百分率の統計処理は角変換の後に行った.

実験結果 第 1 回接種は主梓および第 1~第 3 分けつについて観察し ， Tab.9-4に総病

斑数 (n) と小型病斑率(%)とを示した.主梓の中毒部率を Tab.9-5にあげた.

総病斑数と小型病斑率 と の相関係数を主梓各葉f立について算出 した (観察第 1~3 区，

8~10 区， 19~21区， 33~35区). 母分散を異にす る 区(第 6， 7， 12， 15， 17， 18， 23， 29， 

30"':"32， 37， 40， 43， 45) を省き，小型病斑率を分散分析法によって比較した (Tab.9-6).

小型病斑率，中毒部率におよぼす窒素除去処理と葉伎との影響について要因分析を行い，

Tab.9-7， 8を得た.

第2回接種の結果を Tab.9-9に示した.

以上の測定および観察から次のようなことが認められた.

(1) 供試材料の生育は窒素除去の時期に応じて阻害された (Tab.9-3およびFig.3-1).

葉身および葉鞘の長さまたは葉幅を比較すると，鎗i1区では第E葉より，第2区では第X
葉より，第3区では第E葉より急激に生長が阻止された.

crn 

ラO
葉

身

長

室uz:1 VIII IX ?C XI Xlr 

O 第 1区・ 第 2区 X 第 3区 @対照区

. Fig. 3-1 ;寝身長
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第 1 回接種の小型病斑卑(%)

| 第 1 分にと也) _I_-，-~~何万一町古向島L
寸 ナ I!l-I-W-Iv|一一寸 「l 1 1 l E
% 1 % ! % 1 ん % 1 % l ぷ ーだー-1- %-1-%
5 67  
71.81 60.0 
76.01 88.9 
71.41 69.0 
71.11 55.6 
69.21 85.i門
65.41 69.21 
66.01 75.41 
70.11 72.日

61.3 
83.3 
66.7 
i2.2 
69.4 
53.4 
~.4 

70.1 

9.57)。
17 18 
82.9 77.8 
96.3 100.0 
75.0 80.0 

観察区 1 1 2 3  
84.9 384! 82.9 3511 77.0 357 
76.0 251 83.6 551 69.6 23 

第 3 83.9 1611 85.7 175! 77.1 223 79.3 
4 75.0 1241 87.5 2481 70.0 130 91.7 

1 ~ ~ 75.7 1111 75.4 285: 72.1 499 72.1 6 86.7 1281 89.7 2611 74.0 177 88.5 
7 87.3 3691 87.4 3241 81.8 396 90.7 

区平均 81-4 1 84.6 1 74.5 86.7 

合計3) -31-66! -20-481 -11- -8.38 
観察区 8 9 10 1 11 1 12 1 1 

94.3 2791 89:8 3531 89.4 426 
94.0 501 96.9 1301 81.1 74 

第 3
4 90.7 2051 92.8 3621 92.6 255 

2 ~ ~ 91.8 851 91.9 1361 91.0 210 

区平67 均

94.6 1291 91.6 2611 91.3 218 
89.7 681 88.0 1671 92.3 130 
92.9 1 92.2 I 90.1 
T=0323299r=-0.12g 2 7=0g5.44 9 

合計 31 27 93! 9.431ー(ー

Tp.b.9-4 

事ー「主「
lIX X 
i % n 1 % 

31 1 32 
92.01 90.2 
84.91 100.0 
81.81 87.0 
100.01 66.7 
92.21 100.0 
93.71 92.3 

轟. ' U 也" 、‘'‘， - "l1，li / ' ‘'U ' ‘'‘"‘"U、‘'‘‘..~‘司 1 21jT  

131700 38 44300  .. 401! 1 444  81.41 100.01 87.7 90.4! 71.11 83.3 
79.41 100.01 91.9 100.0: 72.11 80.0 
68.01 88.91 84.8 95.71 81.51 91.2 
87.1! 100.01 89.7 83.31 93.61 63.6 
75.8! -94.91 87.0 100.01 88.91 77.5 
65.71 91.71 88.7 94.41 85.01 65.5 
75.01 88.41 87.2 10001 81.21 91.0 

94.8J 81.91 78.9 

2.751 (70.87)1 -0.381 

3) %を角変換し70を減じた数の計で( )は母分散の異なるもの
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Tab.9-5 第1回接種の中毒部率(%)

試験区| 第 1 区 第 2 区 第 3 区 対 照 区

葉位 IVll VllI )日 X I ~唱 vm K X I Vll VllI K X I ¥官 VIll K X 
観察区1lI 1 2 3 4 I 8 9 10 11 I 19 20 21 22 I 33 34 35 36 

1 8.0 16.4 26.1 50.0 2.2 5.1 10.6 42.5 1.7 2.3 5.6 20.4 
2 9.2 12.6 24.5 40.0 10.0 1.5 13.5 46.7 6.1 1.5 3.7 27.7 
3 8.1 4.8 26.9 35.9 8.9 6.3 9.1 38.3 4.6 0.0 9.7 24.4 
4 8.1 13.2 18.4 36.8 6.3 3.1 5.9 28.1 0.0 0.0 3.4 13.3 
5 10.2 6.6 22.6 50.0 10.6 5.2 10.0 16.2 4.3 1.2 4.9 10.4 
6 13.0 19.4 18.4 44.2 3.9 3.5 3.2 22.6 0.9 1.0 7.1 17.2 

平合計均2) 469.49351292.6612120羽814825.m821928659.0224801.8813426415 -2B..950311015252.1031982..9 91 

1) Tab. 9-5と同じ数字で示す.2)%を角変換し10を減じたものの合計IDI注28.72

Tab. 9-6 第1回接種小型病斑率の比較 IDI註29.171)

2.9 4.9 6.9 22.2 
5.1 2.0 3.7 25.0 
7.1 3.8 9.8 29.5 
3.6 3.6 3.1 15.9 
5.4 4.2 6.3. 22.0 
7.9 6.9 10.6 24.4 

159..352140216268M112123.2 08 

試験区| 観 察 区

第1区 IB 1 III (A X )2) A LX A VJl A VIll A X 
一一一一、「一一-~ ¥ーー一一γ 一一一一/

第2区 IAX B1目(ALX)B1IV(A X) B2 HCA LX) ALX AVIll AVll 
F 

第3区 IB. V(AX) AX B lIV(ALX) B2 ll(AVIll) B2 Ill(ALX) ALX B. Ill(A凋)AVll AVIll 
、ー-ー一-y一一一ーー-〆 ‘ 、，ー

、、、ー--ー同--ー一、，一一一ーーーーー・・-----
対照区 IAX B 3ll(A X) B11V(ALX) B3 Ill(A沼) B.盟(A四)B2ll(ALX) ALX AVlI AVIll 

1)合計の有意差 2)主得の同時伸長葉位

N窒素試験区
L 禁位
N x L 
誤差

1)料は危険率 1%で有意(以下同じ)

、

Tab. 9-8 第1回接種中毒部率の要因分析表

姿 図|自由度!変 動|不偏推定量

NL窒素葉試験位区 3 2366.96 788.99 
3 6147.78 2049.26 

N × L 9 255.20 28.36 
誤 差 80 1389.09 17.36 

Tab. 9-9 第2図接種の小型病致1率(必)

試験区| 第 1 区 第 2 区 第 3 区

葉位| 沼 xn M xn XI xn 
観察区| 1 2 3 4 5 6 

1 34.1 50.0 42.0 61.5 30.1 59.4 
2 34.7 41.2 25.0 38.9 42.3 31.8 
3 41.4 60.0 35.0 66.7 32.2 48.3 
4 25.8 50.9 23.5 57.1 37.9 32.3 
.5 40.0 50.0 27.3 33.3 30.9 38.9 

合平均計1) -3158.2 33 5206..4 22 -3302..6 83 52415 32 -3149.7 82 4221 00 

1)%を角変換し40を減じその合計を求める.各観察区間の有意差IDIミ34.43
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対照区

沼|溜

7 8 

35.4 31.1 
54.5 35.9 
40.7 47.5 
49.1 32.4 
44.3 37.1 

4140..8 02 -!日1



第4号

(2) 下位葉および伸展中の最上位業では病斑数が少ないので，大(小)型病斑率およ

中毒部率は角変換の後に統計処理を行った.

(3) 1つの実験区内で，小型病斑率と総病斑数との聞に高い相関関係が認められるならハ

ば，各実験区の小型病斑率を比較することは不可能である.それは均等な葉上胞子密度佐

保つことが不可能であったからである .しかし Tab.9-4に示されたように ρ=0の帰無

仮設を棄却出来なかった.すなわち病斑数の多少にかかわらず小型病斑率を各実験区の聞

で比較出来た.

(4) Tab.9-4に示されている主梓各観察区の小型病斑率合計と， Tab.9-5の中毒部率一

合計との相関係数を求めると r=0.763となった.また中毒部率では小→大，小型病斑率で

は大→小の順にその観察区合計値をならべると!順位の相関は お=0.836となった.ともに

危険率 1%で有意であった.すなわち大型病斑の多いほど中毒部を伴う病斑が多くなって

いることが判明した.

各試験区における中毒者1¥率合計と小型病斑率令計との相関係数を計算すると，

r=-0.99，第3区の r=-0.98，第2区の r=一0.97となりともに有意であった.そ

大型病斑の多いほど中護者1¥を伴う病斑の多くなる上記の傾向が認められた.しかし第

ではr=0.87となり有意とならず，病斑の大小に関係なく 中毒部分があらわれた (Fig.

(5) Tab.9-4によれば第2分けつ~第3分けつにおいて，小型病斑率の分散が大き

察区が認められた.しかし同時伸長業についてはほぼ同じ率を示した (Tab.9-6).

Tab. 9-7， 8によれば，窒素肥料の除去および葉位によって， 小型病斑率および中毒殻
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率が明らかに影響をうける.館1区の第X葉を除くと各試験区とも上位葉(特にJX，X葉)
で小型病斑率はわずかながら小さくなり中毒ifliネは大きくなった.そして最もはやく窒素

を除去した第1区では第X葉位を除いては他区よりも大型病斑が多かった (Fig.3-3). 

(6) 第2回接種 (Tab.9-9， Fig. 3-4)では，対照区の第XI葉で他より大型病斑が少な
かった.しかし接種時に伸展中であった第四葉では逆の関係になる.このような伸展中の

葉で傾向を異にするのは第l回接穂第1区第X葉でも知られた.

実験13 (1955年実施)

窒素施与量に段階を設けて稲を栽培し， 時期を迫って接種しその病斑を観察した.

供試材料 品種，農林41号.5月9日水道水の中で催芽し首を育て， 6月6日小型ポッ

トに 4;zドずつ移植し た.ポットには砂をつめ硫安施与量によってTab.10-1 fこ示されてい

る5試験区を設定した.材料の生育はTab.10-2に示されている.

実験方法 第1回接種は6月23日午後6時より翌日12時まで行い，その結果を 7月3日

観察した (Tab.10-4).接種時の最終位葉状態はTab.10-3に示された.第2回接種は7
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日17日午後5時より翌朝8時まで行い，その結果を7月24日観察した (Tab.1O-6).病斑は

実験12と同じ区分で大中小とし，小型病斑率をA，大型病斑率をCとして示した.

実験結果 (1)Tab. 10ー2に知られるように， 窒素施与量の少ないほど下位の葉から葉

身 ・葉鞘長が順次に短かくなった.理解を助けるためこれをFig.4-1に図示した.

(2) 総病斑数と小型病斑率との聞には実験12と全く同じ関係が認められた.各実験区の

小型， 大型両病斑率の順位の相関係数は，第1回接種ではrs=0.916，第2回ではお=0.860

でともに強い相関関係を示した.それで病斑については大小の何れかを観察すればよい.

Tab. 10-1試験区の肥料組成 ( 1ポット当g)

試験区 硫 安 第 1燐 酸ソ ー ダ 塩 化 力日 塁

N z FF4 t 0.05 0.1 0.1 
N= 0.125 0.1 0.1 
N= 1 0.25 0.1 0.1 
N= 2 0.50 0.1 0.1 
N= 5 1.25 0.1 0.1 

N=Ys 
N=y，: 
N= 1 
N= 2 
N= 5 

2.2 
20.1 
31.3 
37.9 
43.6 

Tab. 10-3接種時に抽出しつつある業の状態

試験区 l
N= 7~ 
N=;i 
N= 1 
N= 2 
N= 5 

第 1 回 接種

第l官業が10-18cm伸びている
第四葉が 1-8cm伸びている
同上
同上
第W棄が10-20cm伸びている
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Tab. 10-4第 1図接種の結果

試験区 N=75 1 ト~

観察! Al) C2) n3)! A C n 

白河

dnuqaqδη，eヴ
'
F
b
q
δ
n
w
d
n
w
d
q
o
n
u
d
A
U
A
U
O
O
A
U
a
A
Y
η
ο
q
L
'
i
η
r
n
3
0
0
o
D

1

2

3

1

1

7

3

7

2

6

3

4

9

8

4

6

5

4

 

1

2

2

1

2

小

有

危

0
0
0
0
0
0
o
o
-
-

0
0
0
0
0
0
0
0
!
日

0
2
2
3
4
3
1
9
i
-
は
の
は

3
O
.
G
・
仏
O
.
O
.
仏
仏
O
紘

一
4
0
.
O
.
G
.
0
.
日
仏
仏
仏
O
M
一
5
a
Z
6
4
Z
4
2

3

刊

一
率
問
*

。

一
1

0

↑

1

0

一
斑
区

9
0
0
0
0
6
0
0
9
m
一

一

0
0
3
9
9
0
3
7
0
卯

一

0
6
3
3
1
3
3
6
7
m
一
一
病

察

数

8
.O
.
D
.
0
.
臥
4
仏
0
・
1
1

一

臥
広
1
4
Z
5
.
0
6
4
4
一
仏
4
.
L
仏
広
注
目
u
a
8
4
一
型
観
係

8
m
m
m
m
9
叩

m
g

m

一

ω
9
9
9
9
9
9
8
9
n

一

日
8
9
8
8
9
8
8
8
日

一
大

各

関

1
4
M
3
6
到
|10
52
η
1
i
1i
7

司
4
4
訓
引
到
割
引
li
l
i
-
-
!
9
d
引
，引
4
2
d
al

i
-
-

一

で

相

1
1
4
5
2
0
4
5

↑

0

6

0

6

6

7

0

6

一

2

5

5

7

4

6

一

;

1

一

1

1

1

1

1

2

一

2
1
2
6
5
5
2
6

一
る

和

内

一

一

*

一

り

の

区

n
υ
n
U
A
リ
ハ
リ
ハ
リ
A
U
n
u
n
H
U
ー
一
円
U
F
O
A
U
F
O
R
υ
q
δ
ハ
り
a
n
噌
一
句
，
，
一

。OA
仏
仏
臥
仏
削
0
.
0
m
一
1
仏
L
4
仏
L
L
o
-

-

m

一
2
z
z
z
q
山
2
.
2
z

z

m

一
て

の

糠

一
1

a

一
1

0

一

し

も

館

S
一一

6

-

1

一
ご
む
た
の

nHυη3弓，。δzunu弓'rDnHω
唱

E-
-
一

の，GOO句
iqa噌
ム

唱

i
tょ
rD句，enmu

一

円汐必性
A

性守よE1v弓toooO司
''n，，H
-
一HM凡

一

角，‘

一

一

鉱山お
.
m
.
眠
法
侃

U
U

一

世
一
回
.
m
弘
前
…
法
的
品
川
叫
一
回
.缶
百
.
問
問
…
札
一

mm丸
一

問

批

川

l
J
W
訓
6
4
d
可
制
N
1
|
|
|
寸
!
g
d
d
d
G
例
刻
。
1
i
l
i
-
-
d
q
f
α
引
眠
N
ale
1
11
1
1
一
と

を

と

-
m
2
2
7
羽

2

3

一

5

m

臼

5

U

回

目

白

一

7

田

H

m

m

m

m

G

一

率

印

凶

z

一

一

-

N

E

B

し

Z
U

ω
幻
ω
ω
ω
ω
ω
M
W
一
ω
・
ω
M
ω
ω
幻
同
日
卯
一
日
初
日
目
-
m
幻
日
初
日
目
一
一
糊
換
・

町

一
B

M

一
9

M

一
型
液
い
れ

0
・
M
幻
ω
幻
必
ω
ω
M
M
一
一
9
・
1
A
M
o
r
3
3
b
J
n
一

一

3
β

ユβ
2
0
3
2
9
刊一

一
刊
日
制

m
8
9
m
9
9
m
u
g
回

一

幻
間
四
回
阿
部
略
目
白
川

一

8
8
8
U
8
8
8
9
8
U

一
数

μ
枢

d
羽
詰
泊
|
!
っ
劉
-明
哲
明
」

器

開諮問削
111|

|

一
蹴
ぺ
朝

一

一

↑
念

ρ

1

n
M
β
n
M
A
M
A
M
b
o
-
o
g
-

-
0
.
9
3
8
.
β

ユ
8

2

一

2
1
1
8
.
9
β
A
B
i
一

一げ

ソ
ム

0
0
0
0
0
0
0
n
u
n
u
一
3
2
0
1
4
5
1
9
'
h
t
t
一
7
3
5
6
2
2
4
8
U
1
E
d
一
3
Z
骨骨

a

a

y

n

H

U

一

F

句

u

n

H

u

-

-

n

h

u

r

町

U
一

咋
&
5

1
9
0
2
2
0
0
測
。

一

1
1
2
7
2
9
M
M
4
一

η
ー

一
弘
て
ル

&
Z
0
.
6
.
a
0
.
n
U
1
5
6
-
M
m
n
u
m
5
・
1
4
3
.
1
9
-
3
.
n江
町

ω
M
M
M
M
M
4
一
率
し
ゴ

9
9
m
9
9
m
m
8
9
M

一

8
9
9
9
9
8
9
9
9
η

~

8
7
8
9
8
9
8
8
8

M

一
斑

応

M

1
副
到
@
4
3
4
31
1
l
!

7
1割
引
4
4
引

H
到
訓
1
1
1
17

4

M
-
q
q
-
G
M
叫
引
1
I
1
ー
一
病
対
%

。。QUqoa慢のAuqO9Gqo

一

ハυ旬よQOQUりan4ヴ
'nv

一

nun口
τム

1iaUQon4
nb

一
川
'
-
ふ
み
F
D

一

1
3
1
1
1
1
2

-

1

1

1

2

-

書
記

K

H再

7
3
6
5
7
0
4
0
i
一
8
1
5
9
9
9
3
5
i
一
2
4
9
7
6
0
4
3
l
一
ば
仕
際

忌

&
L
Q
山
仏
4
1
0
M
一

1
4
a
a
n
-
a
a
a
M
一

虫
色
日
比
念
仏
仏
Z
Z
U
一
2
唆

芭

'
E
・
T
i
t
i
-
-
'
E
圏
内
‘
u
一
内
'
'
・
・
E
E
一
内
‘
U
1ょ
t
i
T
よ
1
i
t
i
t
i
-
a量

a
n
守
一
也
胡
問
ιけ

U

ーか

↑

。

↑

0

0

一
弘

向

日

意

ω
日
M
M
U
M
M
m
u
-
-
一
M
M
M
ω
M
初
日
・
U
M
山

一一

A
2
5
2
2
5
n
M
2
3
8
一
一
率
総
&
有

8
7
7
7
8
8
8
8
8
m

↑

8
8
8
8
9
8
8
8
8
M
一
白
町
市
川
田
丸
型
何
回
7
8
工
卯
'
討
で

1
1
11

i

l

-

-
-
-
L

i
lli
-
-
1

I
1
i
l
i-
-
一|
|
|
1
11
1
1
1
ι
l
i
l
-
-
一
病
率
川
%

察
1
2
3
4
5
6
7
8
均
一
党
↑
区
1
2
3
4
5
6
7
8
均
計
一
区
1
2
3
4
5
6
7
8
均
計
T

↑
岨
棚
引
制

駆

平

合

一

娘

平

合

T

一

鯨

平

合

一
り

型

意

険

長

業

位

v

f

葉
位

mH

授

業

位

四

Tab. 10-5第 1回接種小型病去益率の要因分析表

要因!自由度 |変 動|不偏推定 量! F 

料
位
L
差

肥
葉
×

N
L
N
誤

4a
りGQUFa
内

U4i
 

2911.76 
1246.76 
1182.91 
2922.78 

727.94 
623.38 
147.86 
27.84 

*
*
*
 

*
*
*
 

(3) 第1回接種において窒素施与量および葉U!:により小型病斑率の異なることは，要因

分析表Tab.10-5によって明らかであった.Fig.4-2において図示するところによれば，

N=l/5区では各葉位とも他区より低い率を示した.各葉位聞の差はあまり大きくはない

が，第四葉1ftでは各試験区ともその下位業よりも低い傾向が認められた.
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Tab. 10-6第2回接種の結果

試験区 l N =75 N=メ N=1 N=2 N=5 

病斑型ぺ A A A A A C 

観察区 5 9 13 17 
1 67.9 22.6 62.9 24.1 88.9 11.1 44.0 27.2 48.0 28.0 

実位
2 52.8 36.1 47.6 40.0 75.3 14.6 59.3 21.8 35.7 22.6 
3 43.8 37.5 63.9 22.2 67.0 21.8 66.1 25.1 65.4 17.2 
4 81.8 18.2 51.6 30.9 60.2 27.2 64.4 27.5 58.1 28.9 

四 5 66.7 34.3 56.6 26.3 82.1 9.4 57.3 26.0 54.7 30.6 
6 29.2 45.5 47.0 36.4 68.4 14.0 66.9 35.5 47.2 27.2 
7 36.4 61.4 74.1 42.4 60.0 

平合計均2) 
54.1 32.4 

-515129 5 
30.0 11B 7 14.0 -55162 2 

27.2 52.7 25.8 
66.75 -23.99 

観察区 10 14 18 
1 33.3 38.1 19.0 66目9 36.4 21.9 34.2 38.4 46.0 15.5 

位業
2 22.7 59.1 23.5 57.4 60.2 24.8 46.9 32.7 38.1 40.9 
3 10.7 60.7 24.1 55.6 59.2 45.6 38.5 37.8 68.8 12.2 
4 11.1 67.8 19.2 54.7 33.6 23.6 43.8 35.9 42.5 11.9 

K 5 38.5 38.5 26.7 48.9 36.4 28.4 46.4 31.8 63.4 17.7 
6 29.6 36.4 12.5 43.1 36.5 45.0 55.1 27.0 34.6 18.8 
7 21.7 22.9 56.6 36.8 63.3 

平合 均計 23.9 50.1 
-125191 37 

54.4 31-6 33.9 51.0 19.5 
-63.98 -29.38 

観察区 tt 15 19 
1 15.2 61.4 34.5 48.3 26.3 51.7 67.6 6.1 

案位
2 24.1 54.6 22.8 54.7 27.2 46.8 44.2 23.3 
3 27.4 42.9 25.8 56.1 38.6 37.8 65.0 13.5 
4 29.7 44.2 25.4 50.3 23.3 58.3 70.9 7.5 
X 5 21.2 40.4 18.8 62.5 30.2 44.9 53.1 20.4 
6 24.3 39.8 32.1 47.1 46.2 31.4 67.7 13.7 
7 34.8 34.9 46.0 56.6 

平合 均計 -12450..2 91 
47.2 53.2 

-13041.0 57 
45.1 60.7 

6.52 
12.1 

観察区 B 12 16 20 
1 28.6 57.1 61.5 23.1 71.4 16.0 

位薬
2 16.7 55.6 42.9 23.8 47.9 6.3 
3 21.1 44.7 38.6 38.6 66.1 11.0 
4 62.5 25.0 25.0 43.3 52.1 10.4 

沼 5 55.6 50.9 40.0 37.3 50.5 13.6 
6 16.4 62.5 50.0 31.3 43.7 23.9 
7 25.0 19.8 61.0 

平合 均計 -39218 84 
49.3 
-13007..8 B7 

32.9 56g .1 
一.92

13.5 

l)Aは小型.cは大型病斑率で対応しているものではない.2)Aの%を角変換し50を減じたもの
の合計を示す.N = y.:~5 の各実験区間の有意差 IDI 這57.75

** 
** 

(4) 第 2回接種 (Fig.4-3) の第咽業 には各試験区の小型病斑率の有意差は認められな

かった.第E葉においては N=l/5区と Nl/2区との聞には有意差はないが， N=l， 2， 
5区では明 らかに N=1/2区よりも高い率を示した.第I葉では N=l区も低くなり N=
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V vr V工工

o N=%区 ・ N=~íじ~ x N= 1区 ()N= 2区① N=5区

Fig. 4-2 第1回接種の小型病斑率
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Fig.4-3 第2図接種の小型病斑率

1/2区との差が不明瞭になった. N=2区では第医薬よりも低くな り， N=5区では第医

薬より も高くな り，N=2区と N=5区との差は拡大した.第耳葉ではN=5区は N=2，

1区より著しく高い小型病斑率を示した.

窒素施与量の多い試験区では小型病斑率が高く ，上位薬は下位葉よりも低くなった.

実験12および13において，同一栽培条件におかれている葉の示す小型病斑率は，ほぼ同

じであり分散が小さかった.すなわち小型病斑率は稲葉の病原菌に対するある反応を指示

する数値と して取扱い得る.またこの小型病斑率は業上総病斑数に左右されなかった.そ

れで病斑 (黒色壊死部)の大きさを検討するのに，葉上の胞子密度の均一を保つための注

意をは らう必要は認められない.

実験14 (1955年実施)

水耕によって窒素施与量を変えて試験区を設け，実験13と同じ目的で実験を行った.

供試材料 品種，農林41号.小型ポッ トに礁をつめて水耕し 1ポッ トに4本ずつ栽培

した.5月2日Tab.9-1の水耕液を倍にうすめた液に催芽し苗を育てた.5月18日移植

し窒素濃度によって 5試験区に分け，1ポッ トに水耕液100ccを容れた.5月23日， 27日，

30日に水耕液をとりかえた.

実験方法 5月31日午後5時から翌朝8時まで接種し， 6 月 4~5 日に病斑 を観察し

た.病斑は大小に区分し黒色壊死部の長径の 2mm以下のものを小型病斑とし， Tab. 11 

に示した.
e有功
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Tab.11 小型病斑率(%)

葉位¥試験区! N=~~ N=~ N=l N=2 N=5 

1 100.0 75.0 100.0 100.。 79.6 
2 1O().0 100.0 77.8 75.0 80.0 

目
3 66.7 100.0 66.7 100.。 100.0 
4 80.0 100.0 100.0 50.0 100.0 
5 66.7 50.0 63.6 66.7 80.0 
合計1) 352.96 375.00 349.54 339.76 370.00 

1 86.4 76.9 82.1 96.6 90.9 
2 80.0 70.0 68.2 81.3 83.3 

W 
3 81.4 83.3 93.3 89.7 100.0 
4 85.7 73.7 66.7 77.8 100.0 
5 74.5 95.8 71.7 80.7 96.5 
合計 323.70 321.26 308.26 340.86 397.54 

1 54.8 78.1 85.3 95.3 85.2 
2 33.3 '90.4 68.4 79.5 94.3 

V 
3 71.2 80.4 82.4 83.8 94.3 
4 80.0 83.7 85.7 87.0 93.4 
5 75.0 89.6 88.0 83.3 76.9 
合計 263.97 335.15 325.96 341.58 326.13 

1)%，を角変換しその和を求める.第目棄を除いた各観察区間の有意差IDI孟46.84(危険率5%')

実験結果各試験区の第E薬は枯れかかっていて，小型病斑率の分散が大であった.そ

して大型病斑が混在していた.第lV葉では N=5区が小型病斑率は高く ，第V葉ではN=
1区が他区よりも低くなっていた.窒素施与量の少ない区で大型病斑が多かった.

実験15 (1955年実施)

実験12と同じように室素肥料の欠除が病斑の大きさにおよぼす影響について検討した.

供試材料 品種，農林41号. 6月6日水道水中に催芽し苗を育て， 6月15El小型ポツ干

に2本ずつ移植した.実験12の Tab.9 ... :1による水耕液を使用し， 1ポットに 250ccずつ

容れた. 6月22日・ 27日・ 7月月 6日・ 9日に7Jく耕液をとりかえた.7月14日窒素クミ除区

とその対照区とに分け， 7月19日"25日・ 8月1日・ 6日10日に水耕液をとりかえた.

実験方法 7月28日午後5時から翌朝8時まで第1回の接種を行い， 8月2目黒色壊死

部の長径 0.5mm以下のものを小型病斑として結果を観察した.また 8月10目午後5時か

ら翌朝8時まで第2回の接種を行い， 8月15日病斑を観察した (Tab.12-1，Fig.5). 7月

15日および8月15日葉長を測定した (Tab.12-2). 

ユト 0-0_。
¥、。

14DLo-u-¥ 

。. ¥¥  -、、、、..............
-、¥戸_0• XI ltlI Vlrr IX x 

X筋工 2 間接種筋 1回倍菌

OヌlP.ft区 ・ 2在来除去区

Fig.5 窒素除去と小型病斑率との関係
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接 種

葉 位

窒
1 

去素除

2 
3 
4 
5 

区会計・平均1)

対

照

1 
2 
3 
4 

第

VIll 

20.6 
17.7 
16.7 
26.7 

一12.902)

44.8 
31.5 
32.0 
29.9 

Tab. 12-1小型病斑率(%)

1 国 接 種

K X K 

2 回接種

X 活 XII 

0.0 
0.0 
0.0 
50.0 
12.5 

37.5 
81.2 
42.9 
33白3

区 5
合計・平均1)I 23.762) 
1)第1回接種では合計，第2回接種では平均である.
有意主主IDI注26.14(危険率5%)

48.7 

2)角変換後30を減じたものの和で観察区間

Tab. 12-2業身長(8月15日測定 cm)

業 位| IX* K X xl XII XIll 

12.5 28.1 31.3 30.3 19.0 
12.5 32.3 39.8 44.3 31.8 15.3 

* 7月15日の測定値

実験結果両国の接種とも窒素除去区は明らかに小型病斑率が低くなっていた.第2回

接種では窒素除去区の分散が大きく，対照区との差は第1回接種よりも著しく大きくなっ

た.実身長は第E葉{立すなわち窒素除去をはじめた時に伸展中の葉位から短かくなりはじ
めた.

実験16 (1955年実施)

前実験と同じ目的で，窒素施与量を 2段階に分けて栽培し，後窒素欠除区を設けて病斑

の大きさを観察した.

供試材料 品種，農林41号. 6月20日水道水に催芽し苗を育て， 6月24日Tab.9-1の

水耕液ととりかえた. 7月7日第1Il""1V葉展開中の苗を小型ポットに 4本ずつ移植した.

ポットには搬をつめ，水耕液を 100ccずつ容れた.試験区としてはN成分40mg/Lおよび

80mg/Lの2区を設け， 7月14日・ 20日・ 26日に水耕液をとりかえた.

実験方法 8月1日両試験区について，窒素除去区とその対照区とを設け，水耕液をと

りかえた.その後8月6日・ 10日・ 15日・ 19日に水耕液をとりかえた.

8月10日午後5時から翌朝8時まで第1回接種を行い， 8月15日病斑を観察した.第2

回接種は 8月19日午後5時から翌朝8時直行い， 8月24日その結果を観察した (Tab.13). 

小型病斑率は実験12と同じ基準によって算出された.

8月1日に N=2区は第I葉がわずかに外に出かかっており，第匝葉はほとんど伸展を
おわっていた. 8月19日N=2区の対照区では第四葉が，窒素除去区では第E葉がそれぞ
れ伸展中であった. N=1区では対照区の第xl葉が，窒素除去区では第X葉が伸びはじめ
ていた.
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Tab. 13小型病斑率(%)

試験 区 1

葉 位 Iw I w I ~ I x I ~ I w I w I ~ X 

57.9 63.5 71.4 60.9 25.0 6τ.8 30.4 
2 51.3 51.6 45.8 55.6 87.5 41.7 40.0 

第照 3 71.4 67.4 60.0 36.4 50.0 42.9 53.3 
68:6 50.0 46.2 43.3 

6828.3 BB 5188..91 3 5753.9 85 4591.0 78 55442 30 4506..8 62 4291..2 58 

回
80.0 66.7 60.0 34.8 40.0 66.7 50.0 
55.6 66.7 60.0 66.7 33.3 90.0 20.0 

種素El q 50.0 61.5 40.0 38.5 75.0 66.7 40.0 
55.6 70.0 45.8 33.3 

平合 均計 B804.3 88 6961.2 96 5631.3581144343 50| 4494.4 47 3280.1 1 

43.5 38.6 182 22.0 30.8 25.0 22.2 
2 38.7 20.0 22.1 22.2 31.3 34.6 25.0 

第照 3 41.7 29.3 25.0 26.5 30.8 36.8 23.8 
44.4 26.7 19.0 26.5 18.7 17.2 30.4 

44211 14 288..1 85 -21011 87 -2413 96 211.B9 B 281.4 88 205..4 77 

国
37.8 22.0 22.3 23.8 42.1 25.9 23.1 
36.6 16.5 15.5 14.6 32.4 14.8 14.3 

種書E3 4 32.1 27.5 15.1 19.1 20.0 11.3 17.1 
35.6 19.5 20.5 22.2 53.3 20.0 13.8 

平均
3256..5 31 -2110.14 2 -11884.841一1194.931 -2180..0 58 合計

1)角変換後30を減じたものの合計.N=2区の有志;差IDI註27.40(危険率5%)，N=l区の第2図接

種ではIDI主主31.12(危険率5%)

再

吋イ尽なo

ilw¥-。
、.-・

議院IVII V工工IIX X vrrCIlCXXi  
1岳樟l 第 1 回接種 第 2図様稲

O 対日目区 .室索除去区

Fig.6 窒素除去と小型病斑率との関係 N=2区

実験結果第1回接種では，両試験区とも窒素除去による小型病斑率の有意な変化は認

められない.第2回接種では N=2区の窒素除去区の小型病斑率はFig.6に示されるよう

にその対照区よりわずかながら低くなっていた.N=l区でもまたこの傾向が認、め られた.

葉位間の差はFig.6にも知られる ように，窒素処理による差よ りも著しく明らかであっ

て，上位葉ほど大型病斑が多かった.

実験12--14における小型病斑率の変比を模式的に述べると次のようになる.生育の初期
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35 

では各試験区，各観察区の差はわずかで不明瞭であった.次第に生育のすすむにつれ小型

病斑率は低くなるが， 窒素施与量の少ない試験区の下位葉ではその多い試験区との差が著

しくなった.葉位については上位葉で大型病斑の多くなる傾向が認められた.

生育の途中で窒素肥料を除去した実験15~16では上記と同じ傾向を示した.窒素除去に

よって小型病斑率は低下するが，両実験と も生育期のすすんだ第2回接種における差が大

きくなっていた.

稲胡麻薬枯病の研究一一主として収量に与える被害について一一後藤

実験17 (1955年実施)

71<耕によって肥料3要素が病斑の大きさにおよぼす影響を検討した.

供試材料 品種，農林41号. 7月8日水道水に催芽し， 7月10日 Tba.9-1の水耕波の

4倍稀釈液lこ首を育てた. 7月15日小型ポットに水耕液 (N成分 40mg/L)250ccを容れ

5本ずつ移植した.

実験方法 7月19日N.P. K成分の組合せにより Tab.14-1の8試験区を設定した.こ

の場合KH2P04の代 りは Na2HP04を使用したが， 各成分量は Tab.9-1の通り にした.

8 7 6 5 

I ~ I ~ I 
2 分¥試験区|成

+
+
+
 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

Tab. 14-2葉身長 (cm)

I 3 I 4 I 8 

16.1 
20.8 
19.5 
¥'11-¥'咽

7 6 5 2 1 位¥試験区 i

w 
W 

伸長中の葉位

ヨ案

8 

47.2 
54.0 
45.1 
52.9 
49.8 
39.53 

7 

45.5 
42.9 
38.7 
48.0 
43.8 
25.66 

6 

53.7 
43.8 
47.8 
51.4 
49.2 
38.1。

5 

Tab. 14-3小型病斑率(%')

I 3 I 4 I 2 1 位¥試験区 |

1 
2 
3 
4 
平均
合計1)

V 

葉

47.0 
40.1 
39.2 
41.1 
41.9 
21.20 

35.7 I 37.5 
33.5 I 25.0 
23.8 I 20.4 
36.7 I 18.2 
32.4 '1 25.3 
-2.45 1-20.14 

11.5 
27.5 
25.0 
15.4 
19.9 
-36.39 

1 
2 
3 
4 
平均
合計

W 

35.2 
33.8 
27.2 
30.4 
31.7 

27.7 
32.9 
35.3 
31.4 
31.8 

1 
2 
3 
4 
平均

W 

1) %'を角変換し35を減じたものの合計である
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Tab. 14-4 Tab.14-3の要因分析表

要因¥葉位| V W 

N 20.61 199.62* 
P 34.10 76.44 * 
K 48.06 * -35.58 
NxP 85.33 * 19.72 
NxK 19.13 43.86 
pxK -53.33 * 8.76 
NxpxK -69.59 * -10.52 

IDI孟 44.17 46.50 

この試験区設定時の材料は第E葉を展開中であった.水耕液は 1ポットに 250ccずつ容れ1
7月28日・ 8月3日にこれをとりかえた. 8月5日生育を調査し Tab.14-2を得た.

8月5日午後5時30分から翌朝8時まで接種を行い， 9日病斑を観察し実験12と同じ基

準によって小型病斑率を求めた (Tab.14-3).第四葉は窒素肥料を除去しなかった試験区

についてだけ数値を算出したが，これは他区の第四葉の伸長が不充分で病斑数が少なか勺

たからである.

実験結果 各業位について肥料3要素の小型病斑率におよぼす影響を要因分析法によ勺

て求めた (Tab.14-4， Fig. 7-1).第V葉では NxP，PxIζ および NxpxKの影響が匪

著であって， NxPは小型病斑率を高くする方向に，後2者はそれを低くする方向に作尽

した.第VI葉ではN，Pがそれぞれ小型病斑率を高くする作用を示した.第四葉では各言語
験区間の顕著な差が認められず，したがって各要素の影響は不明であった.

実験18 (1955年実施)

実験17と同じ目的で実験を行い，その方法もまた同じであった.

供試材料 品種，農林41号. 7月19日水道水に播種し苗を育て， 8月10日小型ポットに

5本ずつ移植し水耕を行った.水彩i液は Tab.9-1により 1ポットに 250cc容れ，8月H

日水耕液をとりかえた.

実験方法 8月31日実験17と同じ方法で8試験区に分けて7K耕液をとりかえた.この同

第四葉がほとんど伸展をおわっていた. 9月6日水耕液をとりかえた.

9月5日午後5時から翌朝8時まで接種し， 9日病斑を観察した.長径 1mm以下の:w

斑を小型としその率を求めた (Tab.15-1， Fig.7-2). 

Tab. 15-1小型病斑率(%)

葉 位¥試験区| 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 75.0 54.5 80.0 25.0 50.0 60.0 33.3 71.4 
2 75.0 42.9 66.7 20.0 66.7 30.4 50.0 44.4 
3 46.2 42.9 25.0 30.0 30.0 53.8 36.4 69.2 
4 53.8 43.8 37.7 38.9 33.3 46.2 73.3 62.5 
合計1) 30.00 -9.14 5.86 -51.64 -11.79 -5.77 - 2.76 27.98 

1 61.9 75.0 83.3 18.2 62.5 50.0 25.0 46.2 
2 50.0 60.0 53.8 50.0 41.7 73.7 53.3 66.7 
3 42.9 44.4 50.0 40.0 14.3 57.1 66.7 75.0 
4 55.6 50.0 83.3 40.0 50.0 69.2 40.0 100.0 
合計 6.02 17.55 43.94 -31.29 2.46 29.52 I -9.12 67.58 

\~ 

W 

1)%を角変換し45を減じそれを合計したものである
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Tab. 15-2 Tab.15-1の要因分析表

要因¥禁位 | W 1唱

N 14.82 107.56 
P -11.67 83.06 
K -47.13 17.28 
NxP 6.36 -37.12 
NxK 133.39 * 167.46 * 
pxK 119.39 * 37.40 
NxpxK -36.62 68.90 

IDI孟 107.81 121.2 

実験結果 前実験と同じよ うに薬{立によって，その影響の顕著な要因が異なっていた.

Tab. 15-2によれば，第百葉では NxK，PxKが，第四葉ではNxKが小型病斑率を高く

する効果を示した.

実験19 (1955年実施)

実験17，18と同じ目的である.砂耕によって小型病斑率におよぼす肥料3要素の影響を

検討した.

供試材料 品種，農林41号. 7月8日水道水tこ催芽し苗を育て， 7月27日小型ポットに

4本ずつ移植した.ポットには砂をつめ，Tab. 16-1に示されている肥料組成により8試

験区を設けた.8月22日供試材料の生育調査を行った (Tab.16-2). 

実験方法 8月19日午後5時より翌朝8時まで接種し，23日病斑を観察した (Tab.16-3). 

Tab. 16-1試験区の3姿素組成(1ポヅト当g)

肥料¥試験区| 1 2 3 4 5 6 7 8 

塩硫第1燐化酸ソ加ー安皇〆I 
O 0.25 
O 0.1 0.1 
O O 0.1 0.1 0.1 

Tab. 16-2生育調査

案位¥試験区| 1 2 3 4 5 6 7 8 

w v 7.6 7.8 6.8 7.8 8.3 9.2 8.2 9.1 
16.6 15.8 16.2 17.2 15.4 18.8 18.6 16.6 

実身長 とm W 23.0 21.1 26.0 21.9 
VID 26.2 25.7 27.7 24.7 
K 29.4 29.1 31.4 

0.0 0.3 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 2.4 
1引 lX W W X lX W X 

実験結果前2実験と同じように本実験においても，各業位で有意の効果を示す要因が

異なっていた (Tab.16-4).しかしNが小型病斑率を大にする作用，NxK がこれを小に

する作用は第V---VII葉について共通であった.

実験17，18， 19の結果を Fig.7-1， 2， 3 に示した.実験12~16では窒素肥料の欠乏は

病斑を大型にする傾向が認められた.実験19においてもこれが確認された.実験17，18か

らもこれをうかがうことが出来たが，Fig.7-1の第Y葉，Fig.7-2の第VI棄のように明ら
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Tab. 16-3小型病斑率(%)

葉位¥試験区 | 2 5 6 7 8 

1 0.0 40.0 0.0 40.0 57.2 50.0 80.0 89.0 
2 0.0 50.0 0.0 66.7 77.8 50.0 8.3 75.0 

V 3 0.0 83.4 0.0 50.0 40.0 71.4 60.0 75.0 
4 0.0 75.0 0.0 8.3 20.0 33.3 20.0 33.3 
合計1) -120.0 90.2 -120.0 25.0 56.8 62.9 37.5 105.8 

1 0.0 71.4 37.0 50.0 66.7 34.2 16.7 43.7 
2 13.3 56.6 40.0 42.9 71.4 33.3 19.2 57.1 

W 3 25.0 51.9 18.0 27.3 44.5 37.3 16.7 45.5 
4 20.0 61.9 25.0 25.0 50.0 42.9 22.2 40.0 
合計 -42.0 84.5 12.4 27.6 79.4 24.5 -t1.7 52.1 

一一一一一一一 一

1 0.0 44.1 33.7 50.0 50.9 57.1 0.0 42.9 
2 0.0 47.9 16.7 33.3 44.7 49.1 11.1 34.4 

1明 3 11.1 38.7 20.0 50.0 43.7 44.3 11.1 38.9 
4 0.0 38.0 22.2 30.8 55.9 39.3 0.0 39.4 
合計 -100.5 42.0 - 6.0 38.9 57.3 54.1 - 81.0 34.3 

1 59.3 45.5 28.6 37.1 
2 28.6 39.3 23.1 36.1 

vm 3 42.9 41.7 18.8 44.7 
4 49.1 42.1 30.8 36.9 
合計 48.0 41.4 0.4 33.8 

1 20.7 46.7 36.4 
2 23.5 40.8 32.8 

K 3 27.3 35.1 41.9 
4 26.7 38.9 36.2 
合計 - 1.3 37.7 29.3 

1 32.8 23.8 
2 37.1 26.7 

X 3 22.6 28.3 
4 25.0 37.1 
合計 10.8 9.9 

1)%を角変換し30を減じたものを合計する

Tab. 16-4 Tab.16-3の要因分析表

要因¥葉位 | V W 1官 L官

N 492.5 * 2604 * 336.3 * 
P 21.4 31.6 - 29.9 not sig. 
I王 224.8 * -47:8 53.5 * 
NxP - 2.3 13.2 25.9 
NXr王 -281.5 * -126.6 * 一75.3* 
P x r王 88.2 -67.0 -249.5 * not sig. 
NxPxK 64.5 132.2 * 184.3 * 

止竺4 1臼 3 89.3 70.1 

註 第K葉では第2区が第 5，8区よりも低い小型病斑率を示す.第X禁では第 5，8区の
間に有意差は認められない

かに逆の関係を示す場合も認められた.他の2要素については一定の傾向を知ることはE
難であった.各要素の交互作用についても全く逆の関係を示す場合が知られた.

本節の実験によれば斑病の大きさは，各肥料要素の施与量によって変佑するとと もに，

その生育期，葉位または生育環境によって著しく変動しやすいものであった.
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その 3.実験19

第6節考察 I
本章の実験について次の各項目に区分し て検討，考察を行った.

(1) 病斑の形成，その組織学的観察

葉鞘接種において侵入に要する時間は23--24
0

Cでは8--10時間で あった.逸見 ・野島
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('31)32)によれば葉身に接種する場合は本病菌の分生胞子は250Cでは4時間で稀に， 6時

間では相当数侵入する .J・すなわち葉鞘 ・葉身ともに侵入に要する時聞はほとんど同じで

あった.

葉鞘接種、において大部分の附デ音器は，表皮の細胞縫令部またはその近くに形成された.

そしてほとんど全部が細胞縫令部から侵入した.この部分からの侵入は Tullis('31)112)， 

吉井 ('39)124)によって葉身上の病斑について指摘された.西門('28)74)はこれよりさき「角

皮穿入J することを述べたが，その図版によれば附着器は細胞縫令部上に拙かれていた.

侵入部位についても葉身，葉鞘の病斑は一致した.

葉身上の病斑の形状は西門('28)74)，小野 ('53)83)により詳しく報告された.西門は 「病斑

特に大形なる病斑の内部は稿槌色し灰色なるを普通とす.J と崩壊部を指摘した.小野は病

斑の内部形態を観察し，本病病斑の細胞崩壊の程度は低いと次のように述ベた壊死部で

は細胞膜は禍色になり ，細胞内部には多くの樹脂様物質が充満している・J'rこの病変は崩

壊期にまで進むものもあるが，その程度は低くいもち病変に見る様に細胞膜のみになる様

なことは本病では極めてまれである.J・

このような崩壊部分は葉鞘接種では，附着器形成点を中心とする病斑中央部がこれにあ

たるものと考えられる.この部分は不規則な型に帝国胞質の凝集する無~淡色部で，窒素施

与量の多い緑色の濃い葉の葉鞘で普通に認められた.

崩壊部に続いて比較的着色の訪れ、壊死帯があり ，その先に黒色壊死帯が形成された.葉

鞘接種で細胞の黒~褐変はすべての実験において(実験 8-11)，生育程度の若いしたがっ

て細胞質の豊富な組織においてより濃厚であった.そして着色細胞の層も厚くなり (Tab.

5-2)， また黒色壊死帯の着色が濃いほど健全部との区別がはっきりしていた.また病斑内

の菌糸は病斑の着色の謹厚なものほどよく伸展していた.

窒素施与量の少ないほど，また稲の生育程度が進むと共に，葉鞘接種による病斑では菌

糸の伸展が不良になる .ついには附着器とごく短い侵入菌糸だけになる.それでも附着器

直下の細胞は高橋 ('56)103) の 「無色あるいは淡黄~淡黄褐色頼粒で微小な砂学立~J の変質

を示した.このような場合には附着器の近くは変質しているが，健全部との境界が判然と

しなかった.しかし葉身のすでに全部枯死しているか，またはほとんど‘枯れかかっている

材料(実験10，11)でゆ病斑内菌糸の伸展は不規則になった.そして上位葉葉鞘よりも伸

びている侵入菌糸を認めた.

業身に形成される病斑において菌糸と変色相胞との関係は次のようであった.いずれの

病斑でも菌糸の伸展してu、る部位より先の紘胞にも黒色壊死を認めた.実験9において窒

素施与量の少ない区でH部(菌糸の先端から中毒部までの距離)の広いものもあるが，黒

色壊死部の大きさとH部との聞には一定の関係はなかった.すなわち黒色壊死者sの拡大は

菌糸の伸展を伴っていた.おそらく菌糸の伸展によってひき起されたものと考えられる.

これは水上 ('50，'52)70)が稲苗をエーテル処理する際の病勢進行を「菌休の病斑の外組織

への積極的侵害が，病斑拡大のための基本的要件となっているようである.J と推論したも

のと一致する結果を得た.以上のような病斑の拡大は輸紋の形成を伴っていた.

小野('53)83)によれば輪紋の黒色壊死者Eは 「細胞が収縮せず樹脂様物質も多く填充されて

いる.J変質程度の比較的低い部分で、ある.また色の淡い部分は「病変がもっとも進んだ様

に見えるが細胞は収縮し，細胞間際は広くなった.J変質程度の進んだ組織である.葉鞘接
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種において形成される黒色壊死帯の外側は，顕微鏡による観察では何等の変質も認められ

なかったが(実験 2，観察5)，葉身の病斑と対比して中毒部であると考えられる.実験1

の観察 (2)によれば着色の濃淡は寄主細胞と侵害菌との相互関係によって変化した.中毒

部は健全部にえらべて生理的機能が低下しているものと考えられ，菌糸の侵害にあっては

げしく変質し，その渚色は淡くなるものと推察される.

以上のよう に黒色壊死部は菌糸の伸展に伴って拡大するが，その外側には中毒部が識別

された.実験9のY部がそれに当る.吉井 ('37)123)によれば中毒部とは多くは壊死部の

外固に存し，病原菌の直接叉は間接の侵害を蒙 りたるも未だ顕著なる変質を来すに至らざ

る部分を総括する.J ものであり「黄色を呈するものである.J・しかし本病においても他の病

害と同じように健全部との境界が不明瞭な場合は少なくなかった.

実身に形成される病斑では Tab.6に示されたように，窒素施与量の少ない試験区で中毒

音1¥が広くなりやすかった.また実験12では窒素肥料欠除の程度の進むほど中毒部があらわ

れやすく，それにつれて病斑の拡4大が認められた.葉鞘接種においてすでに述べたように

黒色壊死帯の外側に中毒剤lを組織学的に識別し得なかった.しかし実験1の観察(3)，実験

8~11 によれば， 窒素量の少ない試験区，生育の進み走佑した組織では菌糸か ら はなれた

部分も変質していた.これと反対に輩素施与量の多い試験区では病斑内の菌糸はよく伸展

するが，その菌糸に接しで黒色壊死帯が形成された.これは窒素欠乏の葉身には中毒部が

広くなりやすくその附随する率も高くなり ，輩素の充分な試験区ではこの逆になることと

金く似ている現象であった.しかし健全部との境界が不明瞭なので，その拡がりを定量化

するのは国難であった.

実験9では窒素施与量の少ない N=1/5区に著しい澱粉滞積を認めた.しかし種kの場

合を詳しく観察した後藤 ・深津('55)27)によれば，滞積部の面積，沃度による染色程度は各

種条件によって異なることが明らかである.そして大きい黒色壊死部が必ずしも広い澱粉

滞積部を持つものでなく， 染色度も多様に変，化することは，実身ひいては全休に与える病

斑の影響を複雑なものにすると考えられる.しかし澱粉滞積の現象を被害解析の 1つの標

識とした報告は未だ発表されていない.

(2) 塔養塘;在の毒性

培養穂波が二三酵素の活性に阻害作用を与え，細胞の空)由化頼粒化等の変質をひき起す

ことが確められた，しかし病斑内の脅性物質との比較は本論文では検討し得なかった.

(3) 人工接種による病斑数
胞子懸I局、液を用いて噴霧接種する場合に，棄の上にどのような状態で胞子が分布するか

は重要な問題である.安部('37)2)はこれについて澱粉粒を用いて実験を行った.それによ

れば次のようである.

撒布直後は直立する葉身にはほとんど附着していないで，水平近く保たれた轡曲部に最

も多く附着するのを認めた.これらの葉でも基部に近い急傾斜部および下垂した先端部で

は少なかった.何れの葉でも葉舌部および茎部には極めて多く附着した.このような状態

のものを28
0

Cに調節した恒温接種箱に24時間保った後では，撒布直後とは異なった様相を

示した.葉身の直立部，傾斜部，下垂部および直立している茎部にはほとんど澱j険事立を認

めにくかった.水平に近く保たれた部分にだけそれが認められた.

以上の状態を考慮して安部は，定性的に1葉身の部位による稲熱病に対する抵抗性の差
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を判定した.本病においてはこのような予備的実験を伴ったJ検討は報告されていない.人

工接種において，形成される病斑数を基準として種k の現象を解析するためには，葉上の

胞子密度を考慮する必要がある.

同一条件で育てた稲の同一葉{立を用いて， 接種に、およぼす諸要因の影響を検討する実

験34)45) 73) etc.)では実上にほぼ均等の胞子密度を得られるものと考えられる.異なる菌系に

ついての接種実験110)では懸濁液の胞子濃度を均一にして目的を達し得た.しかし異なる

生育条件および葉位について接種する必要はしばしば起る.この場合には葉上の胞子密度

を均一に保つことはほとんど不可能であった.そして Sherf等 ('47)911のように顕微鏡下に

胞子密度を観察する方法は， i隊7J，や動揺によって架上の胞子が飛散，移動するために不E

確であれまた非常に大きい労力を必要とする.

ところで第4節の実験によれば，追肥または業ui:ーによって病斑数の差を生じなかった.

この場合葉鞘接種による病斑の性質には明らかに差異を認めたのであるから，そのような

差異は病斑数には関係を持たないと云ぃ得る.また侵入に要する時聞にも判然とした差を

認めにくかった.すなわち病原菌が葉上にあって適当な条件が与えられる時には，その葉

が生きていればほぼ同じように病斑を形成するものと考えられる.病斑数については後章

においてまた検討する(考察III
(4) 病斑の大きさと諸条件との関係
河村 ・小野('48)47)が稲熱病について，侵入時抵抗と潜伏時抵抗とに分けることを提案し

てから，本病についても病斑の大きさを考慮する報告が多くなった.また上記 (3)の論議

により人工接種による病斑数が，抵抗性を指示すると考えることは出来ない.

浅間等('54)18)，後藤等('50)26)は病斑の数と大きさと によって被害面積の指数として接種

の結果を評価した.しかしこれは病斑数が算出要因に入っているので病斑数だけによる方

法の欠点を除き得ない，これに対して吉井・松本 ('51)127)は病斑伸展率を品種の抵抗性判

定基準と して実験を行った.

本章においては吉井 ・松本の方法に準じて小型(大型)病斑率を求めた.しかしこの率

をもって直ちに稲の本病に対する抵抗性，被害の評価等と結びつけることはしなかった.

それは病斑の大きさと被害および抵抗性との関連を追求する実験を本章では行わなかった

いとれまでの報告の中にもこれを検討した実験はないからである.

多くの研究で病斑の大きさとしては，黒色壊死部の長径をあてている .本論文において

も会部の実験でこの測定法を用いた.中毒部を含めて病斑の大きさとする方法もあるが，

健全部との識別は困難な場合が少なくないから採用しなかった.

同一実験区で病斑総数と大(小)型病斑率との聞には，実験12，13の示すように相関関

係は認められなかった.すなわち本章における実験範囲内では，病斑数の多少によらず大

(小)型病斑率は同一実験区ではほぼ一定していた.このように同一条件の葉では大(小)

型病斑率はほぼ同じ値を示し， 異なる条件の他の葉の示す率とは区別出来る場合が多かっ

た.すなわち病斑の大きさは葉の「ある状態J を示すものと考えることが出来る.本章で

は肥料，粟{立によって大(小)型病斑率がどのように変柏するかを実験した.

窒素肥料の影響は比較的一定した傾向を示した.同一葉位においては窒素施肥量の多い

試験区では小型病斑率が高かった.窒素施肥量がある程度以上多くなると，病斑のほとん

ど全部が微小なものになる.生育期間の早い聞に病斑の大きさに変化を与えるように施肥
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量が定められている.窒素施肥量の少ない区または除去区では大型病斑があらわれやすか

った.しかしこの関係も生育の初期にはほとんど認められず，生育の次第にすすむにつれ

て，下位葉から順次各実験区間の差が見られるようになった.そして窒素施肥量の少ない

試験区の下位葉から順次大型病斑斑率が高くなった.しかしさらに生育がすすむと再び実

験区間の差異が不明瞭となった.

しかし実験17，18に示されたように逆の関係をあらわす場合が認められた.これは窒素

施与量が他の実験にくらべて著しく少なかったからと推察される.そうすると窒素施与量

と生育期間との関係によって，逸見等 ('39~'41)33) のように窒素施与量の多いほど大型病

斑の多くなる場合もあり 得る.これまでの報告において， 窒素施与量と病斑の大きさにつ

いて時に異なる結果が得られているのはこの理由からであろう.

中毒部については，三沢('55)65)，小野('53)83)の認めている よう に，大型病斑の増加と共

に多くなりそして広くなった.しかし実験12の第1試験区のように甚だしく窒素を欠乏す

る場合には，病斑の大小にそれほど‘関係なく中毒部があらわれた.

枯れかかっている下位葉，または窒素欠乏の甚だしい区では大型病斑があらわれやすく

なり大(小)型病斑率の分散が大き くなった.例えば実験14の第E葉，実験15の第2回接
種の窒素除去区がそれである.

同一試験区においては多くの場合上位葉で小型病斑率が低くなる傾向が認められた.こ

れが何によるかについては実験を重ねなかったので本論文では検討し得なかった.

窒素肥料が病斑の大きさにおよぼす影響については，上に述べたような傾向が認められ

た.実験17--19においては肥料の 3要素が病斑の大きさにどのような影響を与えるかを検

討した.PおよびKの単独作用， NxPの交互作用はその効果のある場合には小型病斑率
を高くする.NxK， PxKおよびNxPxKの交互作用は生育時期や葉位によってある場
合には正に，ある場合には負に作用する.加旦欠乏の場合には一般に大型病斑があらわれ

やすいととが認められている. しかし三沢 ('53，'55)63)65)の指摘するよ うに影響のない例

のあることは本章の実験でもうかがうことが出来る.

これは肥料各要素の効果は複雑で，施与量生育時期，葉位等によって容易に変化するた

めにひき起されたものと考えられる.このことと，稲の生育が時期によって次第に変佑

し40)4i)43)，それにしたがって各要素の行動が変る40)41)107)こととは伺等かの関連を持つも

のと考えられる，しかし木論文ではこの相互関係を検討しなかった.

(5) 葉鞘接種による病斑と肥料・葉位との関係

この関係は実験8，10， 11において観察された.窒素肥料を迫肥したり ，または基肥で多

く与える場合には病斑の着色は濃くなり ，1lfoiの伸展もまた良好となった.また下位葉より
も上位葉で着色は濃く，菌の伸展も良好となった.窒素施与量について葉身にあらわれる

病斑とは逆の傾向を示したが，これについてはすでに (1)で議論したところである.しか

し葉鞘接種によ る病斑は，その大き さを識別し得るだけの形態的変化を認めない場合があ

り，特に生育後期になるとそれが多くなった.それで、明確な大きさの判定は困難であった.

本論文では葉鞘接種による病斑は，業身に形成される病班について認められる現象を解

析する手段として観察された.

以上本節の考察において，種kの条件を同じくする葉では大 (小) 型病斑率がほぼ均
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ーに lなることを知った.そしてこの率は諸条件の変必にしたがって変動した.吉井・松

井('51)126)127)の報告によれば生育の後期になるにつれて大型病斑の割合が減少した.また

本章においては上位葉で大型病斑率が高い傾向にあった.この場合生育の前期で，または

上位葉で抵抗性が弱く，醇病による葉の枯れが大きくあらわれやすいかどうかが疑問とな

る.すでに繰返し述べているように病斑の大きさと被害との関係の解析的な検討はまだほ

とんど行われていない.

第3章病斑および枯葉度と諸条件との関係

本論文は第1章第1節に区分した被害のうち，本田における減収と品質の低下とを論議

しようとするものである.このためには葉上に形成される病斑の大きさやその数すなわち

躍病状態の観察だけでは不充分である.これらの病斑が稲に与える影響を解析的に検討し

なくてはならない.収量および品質のうける被害を実験するには多くの資材，労力と長い

期間とを心要とする.それでまず生育の途中の段階で，人工接種による病斑の稲に与える

影響を繰返し実験し，躍病と葉の枯れおよび擢病後の稲の生育との関係を追求した.

(1) 実は躍病によって枯れすすむが，その程度を「枯葉度」の測定によって求めた.枯

葉度は葉の先端から連続して枯れている程度であって段階を設けそれを数値で示した.対

照、無接種区の枯葉度と接種区のそれとの差は擢病による「枯葉度差」となる.

(2) r枯葉度差」はその葉自身の体内的性質のみならず，葉上の病斑密度によっても著し

く左右される.病斑密度は接種胞子濃度はいうまでもなく葉の外形(展開度，他の葉との

重なり等)によって著しく変動する.それで擢病による葉の枯れやすさを比較する場合に

は，同程度の病斑密度の葉を使用するか，または病斑密度を考慮して「枯葉度差」を比較

する必要があった.

(3) 羅病による葉の枯れやすさと病斑の大きさとの関係を求めた.

(4) 形成された病斑がその後の稲の生育におよぼす影響を検討した.この関係を知る手

がかりとして葉身切除の生育!こおよぼす影響を実験した.このために下位葉を切除した時

に上位葉の枯葉度や生育がど‘ゐように変化するかを観察した.すなわち病斑による生活機

能の失除と葉身切除とを対比したものである.

本意においては上記の諸検討を肥料条件・根部の障害および品種について行った.

第 1節肥料条件との関係

病斑の大きさが肥料条件によって著しく変佑することは第2章lご示された.本節ではそ

の肥料条件が枯葉度差，葉の擢病による枯れやすさ，または擢病が稲の生育におよぼす影

響を実験した.そして病斑の大きさと擢病による枯れやすさとの関係を検討した.

実験20 (1955年実施)

窒素肥料十施与量を変えて栽培し，接種による枯れ方を観察した.

供試材料 品種，農林41号. 4月15日水道水で催芽し，苗を育て5月1日小型ポットに

4本ずつ移植した.小型ポットには畑土をいれ， Tab. 10-1によって N=1/5，1/2およ

び1の3試験区を設けた.

実験方法 6月13日午後6時から翌朝8時まで接種し， 6月20日各葉位については枯葉
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度を観察した.この枯葉度は Tab.17-1によって評価した.1試験区16本より 中庸値を示

す11個体をえらんだ.Tab. 17-2には葉長を示した.

実験結果 Tab.17-3によれば， N =1/2区の枯葉度差が有意となり顕著であった.

Fig.8はこの関係を各葉位について平均枯葉度をもって示したものである .対照区では窒

素肥料施与量の少ない順に枯葉度は大きくなっていた.しかし病斑形成による枯れすすみ

は必ずし もこの順ではなかった.窒素量の少ない N=1/5区ではかえって枯葉度差は小さ

かった.窒素量の多い N=l区では最少であった.

Tab.17-1枯葉度の評価法

全く枯れない………… o Yt.-メ枯れている・…・・ 2 ~以上佑れている-…・… 4

~以下枯れている…・・… 1 Yz.-災枯れている……・ 3 全部枯れている， ……. 5 

試験IR¥刊
N=Vs 
N=Yz. 
N=l 

日「

4.2 
4.4 
4.6 

Tab. 17-2葉身長 (cm)

7.2 
7.6 
8.0 

\~ 

11.6 
12.3 
12.4 

1引

13.6 
15.6 
16.。

接種|対 照 区 l 接

V咽

15.2 
17.5 
19.8 

医

19.8 
22.9 

試験区 I N=7~ I N=メ I N=l I N=Vs I N=Yz. I N=1 

禁位 I v I \~ I v I ¥1 I v I \~ I v I ¥q I v I \~ I v I ~ 

合差計;;I 38 I 9 I 26 I 2 I 24 I 1 I -引1; i i;iz|2;|-i 

仁二コ対照区 臨画圏接種区*有意差を示す

Fig.8 接種による枯葉度の変化

実験21 (1955年実施)

前実験と同じ目的である.
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供試材料 品種，農林41号. 5月31日水浸催芽し苗を育て 6月15日小型ポットに1本

ずつ移植し 1試験区を4ボツ干ずっと した.小型ポットには畑土を入れ，実験20の3区

の他に N=2区を加えて 4試験区を設けた.

実験方法 7月26日， 27日の両日午後6時より 翌朝8時まで2回接種した. Tab. 17-1 

の評価方法によって8月2日枯葉度を観察し， Tab. 18を得た.接種時には各試験区とも

第E繋が抽出中であった.

Tab. 18枯葉度の変化

業位VI W l明 ¥'111 

i lii?| 
201) 17 9 4 
17 8 5 6 

20 10 4 
'" 

唱の 一唱 3 

宅接E百 lfi日三ーT/2lJU1 I i 孟U 上日 l~ 5 
20 16 13 6 

17 7 4 
一，~ ハ

4 

3 1 

差2)、12三千| 。 δ 8 。，、
-3 。
3 1 

別個体の合計， 吋種区と対照区との有意差¥D¥孟3

* 

，~ 

* 
u 、ず

政

4 
4 
4 
1 

4 
6 
4 
2 

O 
2 。。

.r， 

V1 vnVIIIVI YII YII1 VI VI工VIII V 

X 

1 
3 
3 
3 

4 
4 
4 
4 

3 
1 
1 
1 

沼

。。。
1 

。
1 
3 
4 

O 
1 
3 
3 

個・T

やn接
芳II穫
山一昨

区II凶・
.(，W ，L. 

試験区 N=瓶 N=Yz区 N= 1区 N=2区

Fig.9 接種による枯葉度の変化

黒色部分は枯葉度差を示す.斜線の場合は対照区が大きいことを示す *は有意差
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実験結果枯葉度の平均値を示したFig.9にも知られるように，枯葉度差の 著し い の

は. N=1/2区の第四.vn葉であった.窒素量の少ない N=lj5区お及窒素量の多い区，
また上位葉では枯葉度差は小さかった .N=  1区の第VLvn葉.N=2区の第四葉では接
種区の枯葉度がかえって低かった.この場合対照無接種区で、の枯葉度がN=1/2区よ りも

大きかったが擢病が葉の枯れのすすむのを阻止したもの と思われた.

実尉2 (1955年実施)

窒素施与量を変えて水耕:し， 止薬および次葉の擢病による枯葉度の変佑を観察した.

供試材料 品種，農林41号.5月上旬本学農場の苗代に慣行法によって苗を育てた.6 

月 5 日 5 万分 1 ポットに 3 本ずつ移植した . ポットに径1~2mmの ;J、喋をつめて水耕液を

1.3l いれた.水耕液は Tab.9-1によって調製したものであ るが， 窒素成分量によって

N = 1/5. 1/2. 1および2の4試験区を設定した.そして 6月5日か ら8月8日までの間，

約1週間おきに9回水耕液をとりかえた.その後8月29日の枯葉度を観察するまでは水道

水だけで栽培した.1試験区の1接種区は 3ポットか ら成立していた.

実験方法 8月11，13日の両日午後6時より翌朝8時まで第 1回接種を 8月22，23日

の両日午後6時よ り翌朝8時まで第2回接種を行った. 8月29.30日にTab.17-1の評価

法によって観察した.枯葉度は全部の茎について評価したものを 1株毎に平均し，さ らに

それを1ポットについて平均した (Tab.19). 

実験結果 この実験は窒素施与量に差をつけて栽培し， 次いで企養分を欠除した場合の

接種試験であった.枯葉度の平均値を示したFig.10にも明らかな よ うに，対照無接種

区におけ る枯葉度は，止葉 ・次薬ともに N=l区で最高.N=1/5区で最低であった.

Tab. 19枯葉度の変化

接 照 区 !第 1回接 種区 !第 2回接種 区

業

種 |対

位|止 葉 |次 葉|止 薬 (次業 |止薬 |次 禁

1 0.3 1.1 0.7 1.4 1.1 2.2 
2 0.3 1.0 1.0 1.9 2.5 3.7 

N=% 3 1.0 1.8 0.7 0.7 1.4 2.5 
試 合 計 1.6 3.9 2.4 4.0 5.0 

48.4 5* 差1) 0.8 0.1 3.4* 

1 1.5 2.2 1.4 1.9 1.9 2.6 
2 1.3 2.2 1.2 1.7 1.2 2.1 

N=Yz 3 0.9 1.4 1.5 1.9 1.7 3.6 
合計 3.7 5.8 4.1 5.5 4.8 8.3 
差 0.4 

験
-0.3 1.1 2.5 

1 3.0 3.7 1.8 3.1 2.6' 4.1 
2 2.3 3.3 1.6 2，7 3.9 4.6 

N=1 3 2.3 2.9 1.1 2.1 2.2 3.6 
合計 7.6 9，9 4.5 7.9 8.7 12，3 
差 -3.1ホ -2.0 1.1 2.4 

区
1 1.3 2.4 2.9 3.2 3.5 3.6 
2 1.4 1.5 2.7 3.4 2.1 2.5 

N=2 3 1.3 3.1 1.9 2，5 2.1 3.0 
合計 4.0 7.0 7.5 9.1 7.7 9.1 
差 3.5* 2.1 3.7* 2，1 

1)有意差¥D¥;ミ2.9
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止

薬

仁二コ対照区

山形大学紀要(農学)第2巻第4号

臨璽盟第1回接種区 fWO2f第2回接種区

Fig.10 接種による枯葉度の変化

N=2区では N=l区よりも低かった.すなわち窒素施与量の少ない区と多い呂で葉の枯

れすすみがおくれていた.

擢病による枯葉度差は，第1回接種の N=2区，第2回接種の N=1/5， 2区に顕著で

あった.すなわち N=2区は枯葉度差が大きかった.これは稲の生育がよく病斑数も多く

形成されたのもその1因であった.N=1/2， 1区では枯葉度差は小さく， N=l区の第

1回接種区ではかえって枯れすすみが阻止された.

実験20~22では窒素施与量を変えて稲を栽培し，接種後擢病葉の枯葉度を観察した.こ

れによれば，やや施与量の多い区の方が大きい枯葉度差を示した.施与量のそれより多い

区ではもちろん枯葉度差は小さかった.またJ擢病によって枯れすすみがかえって抑制され

ている例も認められた.次の諸実験によってさらに検討をすすめる.
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実験23 (1956年実施)

実験20--22にひきつづき枯葉度差を検討した.実身切除試験を手がかりとして躍病によ

る生育阻害を観察した.枯蕪度差は葉上の病斑密度の著しく高い場合にだけ認められたの

で，病斑密度を評価する基準を設けて，観察を便利にした.大(小)型病斑率を求めるた

めには病斑数の少ない接種区を設けた.

また窒素施与量をあまり多くすると，生育の早い時期に擢病による枯れすすみがあらわ

れにくい.それで本実験およびこの筏に行われる諸実験にみられるような施与量と した.

供試材料 品種，農林41号.4月9日小型ポットに砂をつめ， Tab.10-1によって窒素施

与量を 3段階として，播種の後4本ずつ栽培した.試験区は N=1/2，1および 2の3区

を設定した.

実験方法 本実験では枯葉度の評価方法として Tab.20-1を定め，後の実験では特にこ

とわらない限りこの評価方法によった.

稲胡麻薬枯病の研究一一主として収量に与える被害について一一後藤

Tab. 20-1枯葉度の評価法

態

内
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状
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い
る
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て
い
い
い

い
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て
て
て

て
枯
れ
れ
れ

れ
ズ
枯
枯
柏

枯
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げ

n
k上

く
端
~
~
以

全
先
M
M
%

の身#
常度業枯

|抽出一葉位，~ 

1 4.0 4.0 1.5 0.8 0.3 
2 4.0 4.0 2.3 1.0 0.3 
3 4.0 4.0 2.5 0.8 0.0 

N=Yz; 4 4.0 4.0 2.0 1.0 0.0 VlI-VlII 
5 4.0 3.5 1.8 1.0 0.3 

合平計均 102..0 1 40..6 3 00.9 2 

1 4.0 2.5 0.8 0.3 0.0 
2 4.0 3.5 1.0 0.0 0.0 
3 4.0 3.0 1.0 0.0 0.0 

N=l 4 4.0 3.0 1.0 0.0 0.0 ，~ 

5 4.0 3.0 0.8 0.0 0.0 

平合均計 240.0 0 142.0 8 40..6 9 001 3 00..0 0 

1 2.0 0.3 0.0 
2 3.0 0.3 0.0 
3 4.0 0.8 0.0 

N=2 4 3.0 0.5 0.0 V1s-1'( 
5 2.5 0.0 0.0 

合平均計 1425 9 01.4 9 00.0 0 

Tab. 20-2切除 ・接種時の枯葉度

I N I V 目試験区¥禁位|

各観察区は試験区，葉身切除，葉位または接種によって成立するのであるが，その各々

のためにはじめ 7個のポットを用意した.そして観察値について中庸値を示す5個(ある

いは 6.......，4個)をえらんだ.各観察値は 1ポット内4株の主梓についての平均値を示し

た.葉鞘と葉身とを合せた長さを「葉長」とした.

(1) 葉身切除試験葉身を切除する時の各各試験区の生育状態を Tab.20-2に示した.
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その場合抽出中の葉は， N=1/2区では第四葉のほとんどが伸長をおえようとし，早いも

のでは第珊葉が出はじめていた. N=l区では第四葉が伸展中で N=2区では第百葉の

仲展中のものが半分ほどあった.

6月8日に実験をはじめ， N=1/2， 1両区では日「第葉切漁区の他に第lV-V-Vll葉を
切除した4区と対照区とを設けた.同時伸長葉43)もともに切除した.この日に N=1/2は

稲全体が黄色を帯び明らかに他区と識別出来る状態にあった. 6月20日および7月9日，

26日の3回枯葉度を観察した (Tab.20-4， 5).また7月9日葉長の変化を測定した (Tab.

20-6). 

(2) 接種試験菌の培養にはペトリ皿を使用し， 胞子は噴霧器により蒸溜水で洗い出し

著しく高濃度の懸濁液を豊富に作った.葉身切除と同じ日，すなわち 6月8日の午後4時

から翌朝8時まで、接種を行った.接種はガラス室内に設けたピエール箱の中で行った.接

種胞子量によって対照区の他に3区を設定した.第1接種区で最も接種胞子量が多かっ

た.対照区は蒸溜水だけを噴霧した.葉上の病斑密度は Tab.20-3によって評価した.

病斑密度 |

病斑 数1) I 

。
。

Tab. 20-3病致f.窃度の評価方法

1 

1-10 

2 

11-20 

1)葉身の中央部 lcm内に形成される数

3 

21-40 

4 

40-

接種の後3回にわたって枯葉度を観察した (Tab.20-7---9).また実験12の基準によって大

型病斑率 (Tab.20-11)を求めた.第1接種区において悟病による葉長の変佑を上位葉に

ついて求めた (Tab.20-10).

実験結果 (1) 葉身切除試験 観察の結果を Tab.20-4，5に示した.完全に枯れた葉

(Tab. 20-2)のすぐ上の葉を含めて 3---4枚切取った場合には，枯葉度に変化が認められ

た.そして下位葉では枯葉度が大きくあらわれる傾向が認められた.すなわち強度に葉身

を切除した場合にだけ変化がひき起された.

下位葉を切除した場合に葉長が短かくなるのは，窒素施与量の少ない N=1/2区の強度

に薬を切除したものについて認められた.

枯葉度は切除によってかえってー対照区よりも小さくなったものもあった.次に各試験区

について説明する.

N=2区の第1回観察では第N-VI葉切除区はわずかではあるが枯れおくれていた.第
2回観測では第四，]X葉の枯葉度には差はないが，第四葉では明らかに枯れすすんでい

た.しかし対照区との差は顕著なものでなく約 1/10葉身である.また切除による葉長，

分けつ数には有意差を認めなかった.

N=l区の第1回観察において， 第百"'Vll葉切除区の第四葉は著し く枯葉度が大き くな

った.その対照区との差は約1/5葉身であった.第2回観察では前回に差を認めた第四葉

にはその差はなくなり，第四，医薬特に第四葉の枯れすすみが大きくなった.その対照区

との差は第四葉で 1/4，第医薬で 1/10葉身程度であった.第3回観察第lV-四葉切除区

の第四葉は再び著しい枯れすすみを示した.しかし第百薬切除区では対照区よりも枯れお

くれていた.切除による葉長および分けつ数の変化は，N=2区と同じように認められな

かった.
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N=1/2区では強度に切除レた区では枯葉度差が大きく，第1回観察の第四葉で 1/4葉

身， 第2回観察では1/5葉身程度の枯れすすみが認められた.切除による生育の変化は他

の試験区と異なり明らかに認められて，強度に切除した場合は第四，立葉が短くなった.

この第四葉は切除当時抽出していなかったものである .分けつ数には顕著な差を認めない

が第N~vn葉切除区ではやや少なくなった.

(2) 接種試験室素施与量の少ない N=1/2区では病斑形成による枯れすすみは認めら

れなかった.また窒素施与量の多い N=2区では胞子濃度の著しく高い接種区では枯葉度

差が大きくなるが，病斑密度の低い区では枯れすすんでいない.これに対して N=l区で

は病斑密度の比較的低い区で も枯葉皮差が大きい.それで実験20~21 と同じ傾向が認めら

Tab. 20-4葉身切除による枯葉度の変化

試験区 N=2区 N=l区 I N=沌

震iも¥官室町 田|田-WIll-vlm-w|宮町 IV IIV-VIIV-¥111V-Vnl宮内 lV 11V-VllV-¥111V-vn 
1 1.0 1.0 1.0 1.0 
2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 I 1.0 1.0 I 1.0 1.0 
3 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 i 1.0 1.0! 1.0 1.0 

11t4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 I 0.8 1.0 
5 1.0 1.0 1.0 I 1.0 1.0 10 1.0 1.0 1.0 

回
合平差均計1) 51.0 0 51.0 0 

41.0 8 41.8 0 04.6 9 41.8 0 410 8 

観
0.0 一0.2 ー0.2 0.0 0.0 

察i 0.8 0.3 0.0 0.0 0.3 0.8 0.8 0.8 0.5 1.0 
2 I 0.8 I 1.0 I 0.0 0.5 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.3 I 0.5 0.0 0.8 0.8 

6'1 ~ 1 9.~ I ? ~ 1 ~.9 1.5 0.3 0.5 0.3 0.8 0.0 1.0 0.5 0.5 0.3 0.3 0.8 
月 1唖 4 I 0.8 I 1.0! 1.0 0.8 0.8 0.0 0.3 0.0 0.3 1.0 0.0 0.8 0.0 0.8 1.5 

雪印j|ii1.0 0.8 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 1.0 0.3 0.5 0.3 0.5 1.0 3.8 3.9 20..2 4 1.0 2 14 3 811 .2 41..8 0 011 .2 02.3 5 0O 1.3 4 20..6 9 51 0 0.8 O. O. 
議 0.6 0.1 0.2 -1.5* -0.1 0.4 0.1 3.8* 1.2 .3 1.8* 4.0 * 
1 1.8 1.0 1.0 2.5 1.0 

1311A|18 2 1.3 1.0 1.3 2.3 I 2.0 i 1.0 I 1.0 I 2.3 2.3 1.5 1.5 I 1.0 I 2.5 
3 1.3 1.8 1.8 2.3 1.5 1.3 I 1.3 I 2.5 

第
Vll ~ 1.3 2.3 1.0 1.0 I 1.8 I 1.3 ! 1.0 I 1.3 2.0 1.0 1.5 I 1.3 I 1.8 
5 1.0 1.11 1.3 

1811.40181.507151.1361510001102.1 8 1 
1.5 1.8 1.0 i 1.3 I 2.0 

合平均計
111.269吋1自 0614.3 3 102.6 。1* 618 2 6.6 61.4 5 120.6 1 2 

差 1.7*1 1.8*i 1-0.6! 5.1* 5. -0.2 -0.4 3.8*[ 

図 1 1:0 1.0 1.0 i 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 
2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 

観
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 

1叩 4 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.8 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 2.0 

察 合平計均
5.0 5.3 

510 0 50 0 41.8 0 51.0 0 510 0 1.1 51.0 0 51.0 0 
5.0 50 0 5.3 818 .8 .0 ... 

差 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 0.2 0.5 0.2 0.0 0.0 0.3 3.8キ

7 1 0.8 0.8 1.0 0.8 03 0.0 0.0 1.0 1.0 0.8 0.0 
0.0. 0.0 0.5 0.5 

月
2 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5 0.0 0.5 1.0 0.3 0.5 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 
3 0.3 0.8 ].0 1.0 0.8 0.5 0.3 0.8 0.8 1.0 0.0 0.8 0.0 0.0 1.0 9 
lX ~ 1.0 1.0 0.5 0.7 1.0 0.3 0.5 0.3 1.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 日 5 0.8 0.5 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.5 0.8 0.3' 0.3 o .~ 0.3 0.5 

合平差均計 03..9 8 401 .8 04..5 9 40..3 9 304 7 03..39 8 ホ 30..6 7 30..9 8 
0.3 
014 3 00 .3 01.2 1 30..5 27 場O. 

0.2 0.6 0.4 -0.5 0.5 2. 2.0* 2.3* 1.1 0.0 0.7 3. 

1)対照区との差 *は危険率5%で有意を示す. 有意差は第1図観察N=2区・ 第四業IDIミ1ゐ
N=メ区・ 第咽業IDI主主1.8，第2回観察の第W禁IDI丞1.1，第医薬IDI孟1.6である.
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Tab. 20-5業身切除による枯葉度の変化試験区 N=l区 第3回観察 (7月26日)

九¥切除[対照区lV I lV ~V I lV ~VIl I lV~VI1 
1 2.7 1.8 3.8 3.8 4.0 
2 2.5 1.7 3.3 2.5 4.0 
3 3.0 1.5 2.3 2.0 3.8 

1咽
4 4.0 2.5 2.3 2.0 2.5 
5 2.0 2.5 3.8 2.5 3.5 

平合差均計1) 
1422 8 1535 1 1226 8 

-4.2* 1.3 -1.4 3. 

1 1.3 1.0 1.8 2.5 1.5 
2 1.0 1.0 1.5 0.8 1.3 
3 1.0 1.0 1.0 0.5 1.8 

K 
4 1.0 0.8 1.3 1.0 1.0 
5 1.5 1.0 1.3 0.8 1.5 

合平差均計 51.2 8 
-411..8 0 0 

5.6 
114 1 

1.1 -0.2 1.3 

1 0.3 0.3 0.7 0.8 0.8 
2 0.3 0.5 0.5 0.0 0.5 
3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 

X 
4 0.3 0.0 0.5 0.0 0.5 
5 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 

合平差均計 012 2 014 8 20.0 4 -000.2 .4 8 201 4 

0.6 0.8 0.9 

1)対照区との合計の差を示す.有意差IDI注2.7(危険率5%)

Tab. 20-6 ~身切除による禁長(cm)I)・分けつ数の変化 (7月9日)

試験区 N=2区 N=l区 N=}i区

も¥TL12町田|川l目十『卜-州匹IV
1 1 401 351. 401 391 44! 391 35! 35! 351 39! 381 381 401 35 1 32 

~ I ~~I ~~I ' ~!I ~~I ~~l ~~I ~~l ~~! ~il ~~I ~~I ~~I ~~I ~~ I ~~ 
3 1 451 351 421 391 431 361 381 321 361 321 371 321 371 35 1 36 

四 4 1 411 421 421 441 421 341 331 361 381 341 371 361 391 36 1 34 

合計 2111 2151 2111 2161 2201 1叫 1771 170 叫 178 2 219l 222-2〉

5 1 431 501 401 421 381 401 36! 331 371 351 35! 381 341 34 1 32 
6 1 421 371 371 33 1 33 

13843394242 40 24444 814 m 別i 43 i 3839!3630 ~ I ~~I ~~I ~~ I ~~I ~~I ~~I ~~I ~~I ~~l ~~I ~~I ~~I ~~I ~~ I ~~ 3 1 421 411 421 391 431 411 421 421 421 39: 381 351 351 30 1 35 
lX 4 1 411 421 401 381 431 401 421 451 411 411 35! 371 371 28 1 36 
5 1 401 371 431 431 391 411 391 411 40; 401 411 341 351 32 1 37 
6 1 391 421 421 421 411 421 321 321 35 1 34 
合計制加 250 抑制 206 28942022215m195*204* 

11 36! 361 401 441 431 411 471 421 44! 43 
2 1 a 3~ a ~ o 4~ 4~ o 4~ a 
3 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o 43 

X 4 1 401 431 391 381 421 411 46[ 441 401 43 

合計 捌訓 mA畑山 23Jmmn5 1 38i 391 431 401 401 431 451 441 451 43 
6 1 ~ ~ ~ o fl 

都つ 1 831 901 881 ぬ!ι41 --~31 -4f云! 云1401-1f 151 151 18 113 
1)薬長は薬鞘と葉身との長さの和. 2)N=2，1両区では有意差はない. N=}i区の合計の有意差
IDI孟17.7cm(危険率5%).3)5ボγト20個体についての合計を示す.
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Fig. 11-1 接種による枯葉度の変化

*有意差を示す. 黒色部分は枯葉度差であり，斜線は接種区で枯れおくれることを示す

れた.葉位については全く枯れている葉の直ぐ上位の葉での枯れすすみが著しかった.こ

の葉位についての傾向は第 2，3国の観察にも認められた.以下に各試験区についてやや

詳しく述べる.その理解をたすけるために Fig.11-1にN=2区および N=l区の第1接

種区の観察を図示した.

N=2区の第1回観察では，病斑密度の低い(1.0---2.3)第3接種区では枯葉度に差は認

め られなかった.第 1 接種区は病斑密度が著しく高く (2.0~4.0)，枯葉度差は大 きくなり

0.35~0.20 葉身におよんだ.第VI葉では第 2 接種区でも枯葉度差は有意となった . 第 1 回

観察の後10日の第2回観察では館VI葉だけ大きい枯葉度差を示す.第1回観察で枯れすす
みのはっきりしていた第V葉は対照区もすでに全く枯れていた.第四葉では第1回観察の
後接種区の枯れがほとんどすすまず，対照区との差は会く認められなく なった.しかし こ

の第四葉の枯葉度差は第3回観察で再び大きくなり，病斑密度の低い第3接種区でも枯れ

すすみが顕著になった.

N=l区 (Tab.20-8)の館1回観察では各接種区と も枯葉度差が有意であった.ことに

最下位葉の第V葉においてはその差が大きく ，病斑密度の低い (1.0)第 3接種区において
も有意差を示す.また第四葉にもこの傾向が認められた.病斑密度の低い区で枯れすすみ

が起っているのは他の試験区と異なる点であった.すなわちこの N=l区は躍病により枯

れやすい状態にあると考え られる.しかしその後の観察では第1接種区にだけ枯れすすみ

が認められた.第四葉は N=2区の第四葉と同じように第1回観察では枯葉度差が大き

く，第2固には対照区だけ枯れすすんで差は縮少し， 第3固には再び差が大きくなった.

本区での枯葉度差は 1/2葉身に近いものが認められた.

N=1/2区 (Tab.20-9)では第 1，2接種区と も枯葉度に有意差を認める観察区はなか

った.この試験区の第 1接種区の病斑密度は他試験区の第2接種区と同程度であるが，す

でに述べたように他試験区では有意な枯葉度差が認められた.すなわち本試験区は擢病に

よって他試験区よりも枯れにくいと考えられた.

各試験区の大型病斑率 (Tab.20-11) を各葉位の枯葉度差と共にFig.11-2に示した.
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Tab. 20-7接種による枯葉度の変化試験区 N=2区

説ー 察 下 第 四 円 ロザ 門 口 一門

接種¥葉位 Iw I v I VI I 
"n  I 可 oI 0.5 I 0.0 

0.0 I 0.0 
0.8 I 0.0 
0.0 I 0，0 
0.3 I 0.0 
世上~
1.8 I 1.0 
1.3 I 1.0 
1.3 I 0.8 

対

照

区

8
8
0
8
0
a
E
0
8
0
0
O
R
U
4
 

:
・
・
・
・
・・

-

A
U
n
U
1よ
n
U
1
i
a
a主
唱

i

nリ

t
i
'
A
唱

i
s
n
T
A
U

2 
3 
4 
5 

全自

2 
第 3
1 4 
1き 5

還 管十
(病斑極量)I( 
1 
2 

第 3
2 4 
接 5
種 ム 叫

区 宮
(病斑密度)

2 
第 3
3 4 
聾 5

E 合計1_1U 
差ト 0.6

(病斑密度):( ~ )! 

1.5 
1.3 
1.0 
1.3 
1.3 
6.4 
0.6 

0.0 1.0 0.5 0.8 1.3 1.0 1.0 
0.0 3.5 1.0 1.0 0.8 2.0 1.0 0.5 
0.0 3.8 1.0 1.0 1.0 2.5 1.0 1.0 
0.5 3.8 1.0 1.0 1.0 1.3 1.3 1.0 
0.3 4.0 1.0 1.0 1.0 2.3 1.0 0.8 
0.8 19.1 O 4.5 4.6 8.64 * 5.3 4.3 
0.0 一0.8一 .5 0.1 2. 0.3 -0.1 

Tab. 20-8試験区 N=1区

1 0.8 0.0 0.6 1.3 1.0 0.8 2.5 1.5 0.8 
対 2 2.5 0.8 0.0 2.0 1.0 0.8 1.3 1.0 0.8 

照
3 1.0 0.5 0.0 1.0 1.0 0.8 2.5 1.0 0.8 
4 1.8 1.0 0.0 1.3 0.8 0.3 2.5 1.0 1.0 

区 5 1.5 1.0 0.0 1.5 0.8 0.5 2.0 1.0 1.0 
合計 9.3 4.1 0.0 7.3 4.4 2.9 9.6 5.0 4.4 
l 3.8 1.8 1.0 2.3 1.0 1.0 2.8 1.0 0.5 

第
2 3.3 1.8 0.8 2.8 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 
3 3.5 2.0 1.0 2.8 1.0 1.0 2.8 1.0 1.0 1 4 4.0 1.3 1.0 2.5 1.0 1.0 1.8 1.0 1.0 

接種区
5 2.5 2.5 0.8 3.5 1.0 1.0 2.5 1.0 0.3 
合計 17.1 9.4 46 13.9 5.0 5.0 11.9 5.0 3.8 
差 7.8* 5.3* 4.6* 行.6* 0.6 . 2.1* 2.3* 0.0 -0.6 

(病斑密度) 1(2.0-4刈'(3.0-4刈(3.0-3.5; 1(1.8-3.0) 
1 1.') 1.0 2.0 1.0 1.8 

第
2 1.0 0.8 1.5 1.0 1.5 

2 
3 1.3 1.0 1.0 1.0 2.0 

接種区

4 1.0 0.8 1.8 1.0 1.8 
5 1.0 0.8 2.0 1.0 2.0 
合計 5.3 4.4 8.3 5.0 9.1 
差 1.2 4.4* 1.0 0.6 -0.5 

(病:t1f.密度) (2.0-2.5) 
1 2.3 1.0 1.0 2.5 1.0 0.8 2.5 1.0 1.0 

第
2 2.3 1.0 0.5 1.3 1.0 1.0 1.3 1.0 0.5 

3 3 3.5 1.0 0.8 1.3 1.0 1.0 1.5 1.0 0.8 

接種区

4 1.8 1.3 1.0 2.3 1.0 1.0 2.3 1.0 0.8 
5 3.0 1.5 1.0 1.8 1.0 1.0 2.0 1.0 0.8 
合計 12.9 5.8 4.3 9.2 5.0 4.3 9.6 5.0 3.9 
差 3.8* 1.7 4.3* 1.9 0.6 1.9 0.0 0.0 -0.5 

(病J;l"f密度) (!.O) 1(1.0-1.5)'(1か1.5)
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Tab. 204試験区 N=労区

1 I 2.0 I 1.0 I 0.0 I I 1.2 
対 2 I 2.5 I 0.8 I 0.0 I I 2.0 

l@. ~ I ~.~ I ~.~ I ~.~ I 1.5 
4 I 3.0 I 1.0 I 0.0 I I 1.3 

区 5 I 2.0 I 1.0 I 0.0 I I 2.5 
合計 12.3 I 4.8 I O.0 
1 I 2.5 I 1.0 I 0.3 

第 2 I 3.0 I 1.0 I 0.3 
i ~ ~.~ 1 ~.9 1 0.0 
接種区 4 I 2.8 I 1.5 I 0.3 

5 I 3.0 I 1.3 I 1.0 

筏合差度計) 133 56 1.9 1.0 I 0.8 
(病斑 (1.3-2.0):(2.0-2.5)(1.8-21.95)1 l 

0.5 
第 2 I .3.0 I 1.0 I 0.0 I 1.3 I 1.0 
232.0100.01.31.0  

接種区 4 I 2.8 I 1.0 I 0.0 I I 1.8 I 1.0 
5 I 2.3 I 1.3 I 0.5 I I 1.8 I 1.0 

聾
i 12653 O 88.05.0  

0.3 I 0.5 I 0.8 I I -0.3 I 0.0 
(病斑 (1.0) (1.0) I (1.0) 

念書室 | 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
2.5 
0.4 

1) Tab. 20-7-9に共通である *5%危険率

Tab. 20-10接種による葉長の変化 (cm)

試験区 l N=l区

接種¥葉位 IL'( I x I L'{ I IX I x I Xl 
1 43 49 50 45 48 45 
2 41 49 49 44 46 45 
3 42 43 50 47 48 47 
4 46 50 50 43 46 46 

対照区
5 43 47 48 43 45 45 
6 47 51 50 44 50 48 
7 41 50 48 
8 43 47 51 

合平計均 2B42 4 2849 8 2950 7 3640 5 3840 7 3745 7 

1 42 43 44 39 43 41 
2 42 43 45 47 50 47 
3 44 41 45 47 48 47 

第1接種区
4 43 42 46 46 52 47 
5 42 47 46 42 49 45 
6 43 47 50 47 52 50 

合平計均 2546 3 26434 * 27466 * 2648 5 2944 9 2477 6 

(前表に続く)

1.3 1.0 
1.3 1.0 
1.3 1.0 
1.3 1.0 
1.3 1.0 
5.0 

-1.2 0.5 

2.0 

N=Yz:区

IX I x 
38 45 
41 41 
44 42 
40 41 
34 36 
43 44 

2440 0 2449 1 

43 45 
46 41 
38 40 
42 45 
42 45 
45 41 

2445 2 2547 3 

言主 N = 1， yz:区の対照区と接種区との聞には有意、差を認、めない. N=2区の合計・の有意;差
IDI注目(危険率 5%)

第V棄は N=l区が枯れやすくなっていて大型病斑率もわずかながら高く，枯葉度差の少

ない N=1/2区では低くかった.もっとも大型病斑率の聞に有意差は認めなかった.第vl
葉では 3試験区とも大型病斑率はほとんど同じであるのに第V棄と同じように N=1/2区
では枯れすすみがほとんど認められなかった.第四葉では N=l区で枯れやすく大型病斑

率もまた N=2区より大きい.しかし N=1/2区でも間程度の率を示した.

憶病によって下位葉ほど枯れやすいことはすでに指摘されたところであるが，大型病斑

率は前章にも示されたように，逆に上位薬で高くなる傾向があった.ある揚合には大型病
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試験区

葉，位

山形大学紀要(農学)第2巻第4号

Tab. 20-11大型病斑率(%) 6月16日観察

N=予五区

32 
55 
31 
57 
52 
227 

1 
2 
3 
4 史、

5 
合計1)

1)有意、差IDIみ52(危険率 5%)

大 10
型
病
班
率

x 日.
ーa_・・ー

h
d

枯
葉
度
差

、

ム

内

M

x 

葉位 VI工 VII工v VI 

仁二コoN=2区圏麺盟・ N=1区 XN=?{区
Fig. 11-2 大型病斑率と枯葉度差との関係

斑率が高い方で擢病による枯れすすみが大きくなりやすいが，五に関係の認められない場

合または葉依聞におけるように逆になる場合があった.すなわち大型病斑-率からそのまま

その葉が枯れやすいかどうかを比較することは出来ない.

接種による葉長の変化は Tab.20-10に示されたように， N=l， 1/2では認められなか

った.しかしN=2区では第X， XI葉が短くなった.擢病によって枯れやすい葉を持つN=
1区では葉長の短縮が認められず，枯れにく い N=2区でかえって生長の阻害がはっきり

していた.これは N=2区が上位葉まで病斑密度が著しく高いためと考えられた.しかし

この区でも稲熱病にみられるような「ずりこみ」症状は認められなく，外観は全く対照区
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と異ならなかった.

葉身切除試験では窒素施与量の少ない N=1/2区だけで葉長の短縮が認められたが，第

1接種区程度の擢病では短縮化はあらわれなかった.N=2区では下位葉(I¥l"'VI)の切

除では葉長に変化がなかったが，接種によって上位葉まで病斑を形成する場合には生長が

阻害された.すなわち擢病によって葉の枯れがすすみ，生育の阻害される場合のあること

を安日った.

実験24 (1956年実施)

窒素施与量によって 2試験区を設け，実験23と同じ目的のために時期を追って実験を

行った.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットを使用し，砂をつめ Tab.10-1により N=l，

拾区の 2試験区を設け，4月19日播種し 1ポットに 4本ずつ栽培した.病原菌は前実験

Tab. 21-1 業身切除，接種時の枯葉度

試 験 区 N=l区 N =~区

業 位 目 lV 

1 1.8 1.5 0.3 
2 1.3 1.5 0.5 
3 1.3 2.0 0.0 
4 1.5 0.8 0.8 
5 1.3 2.0 1.0 

平合均計 114 2 116 8 20.B 5 

抽出 中 葉位 Vs-湖 II'-Vn 

1 3.3 4.0 3.5 4.0 4.G 1.8 1.3 2.3 1.5 
2 3.3 4.0 3.5 4.0 4.0 2.0 1.8 1.0 1.8 
3 3.0 3.3 3.8 3.8 4.0 3.5 1.0 1.0 1.0 

W 4 3.5 4.0 3.5 4.0 4.0 W 3.7 1.3 1.0 1.8 
5 3.0 2.8 3.8 4.0 4.0 1.5 1.3 1.3 1.8 

合差計1) 16.1 18.1 18.1 19.8 20.0 12.5 6.7 6.6 7.9 
2.0 2.0 3.7* 3.9* -5.8対 -5.9* -4.6* 

1 1.0 1.3 1.3 1.0 2.3 1.0 1.0 1.0 1.0 
2 1.0 1.0 1.3 1.3 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3 1.0 1.0 1.3 1.0 2.0 1.0 0.8 0.5 1.0 

1哩 4 1.0 1.0 1.5 1.0 2.3 W 1.0 1.0 1.0 1.0 
5 1.0 1.5 1.5 1.0 2.3 1.0 1.0 1.0 0.8 

合差計 5.0 5.8 6.9 5.3 10.9 5.0 4.8 4.5 4.8 
0.8 1.9 0.3 5.9* -0.2 -0.5 -0.2 

1 0.8 1.0 0.5 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 1.0 0.3 0.8 0.8 0.8 0.5 0.8 0.3 0.3 
3 0.3 0.5 0.0 0.3 0.8 0.5 0.0 0.0 0.5 

K 4 0.8 0.8 0.0 0.3 1.0 1司i 0.1 0.0 0.0 0.0 
5 0.5 0.5 0.3 0.5 1.0 0.3 0.3 0.0 0.0 

合差計 3.4 3.1 4.1 1.4 0 11 0.3 0.8 
-0.3 一1.8 I -1.2 0.7 一 .3 -1.1 -0.6 

Tab. 21-2 葉身切除による枯葉度の変化

N 1区 l
III IlllNlV1 lll-V I四-¥1I葉位1対照区|

7月10日

N=~区

m !1ll-1V Iト V区照対

区
一町

験

一切

、

試

一段
位

1)有意差IDI主主2.3(危険率 5%)
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と同じ方法電培養した.

実験はA，BおよびCの3に分けて説明する.

実験 (A)葉身切除試験は 6月6日に，接種も同日の午後5時から翌朝8時まで，とも

に前実験に準じた方法で行った.この日の枯葉度と抽出葉位とを Tab.21-1 f;:示した.葉

身切除による枯葉度の変佑は7月10日観察してTab.21-2に，また葉長の変イ七はTab.21-

3に示した.この表によって平均枯葉度差および葉長の差を Fig.12-1に図解した.接種

による枯葉度，生育の変化および大型病斑率をそれぞれ Tab.21-4， 5， 6にあげFig.12-2

に図示した.

喋身切除の影響は窒素施与量の少ない N=1/2区に著しく大きかった. N=1区では

3~4 葉を切除した区にだけ枯れすすみや葉の生育阻害があらわれた.しかし N=1/2区

では第E葉(切除時に半分近く枯れていた)切除によって薬の枯れに変調が認められ，葉
長も短くなった.

両試験区とも擢病によって枯葉度はそれぞれの対照区よりも大きくなった.そしてその

第4号山形大学紀要(農学)第2巻58 

{} 

2 

1 
平
均
枯
奨
度
差

医翠酢11楽 fþØ/vá3開業.圃圏第\1眼 E二コ第限~~~第X業

*有意差を示す業身切除による枯葉度差と葉長差
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試験 区 |

Tab. 21-3業身切除による薬長の変化 cm

N= 1区 |

葉位¥切除|対照区! E I m~ 1V Iト vI ト\~ I禁制対照区| 目|トIVIト V
1 37 39 39 36 36 34 34 30 
2 35 36 36 37 36 35 31 30 
3 38 38 36 36 35 30 29 31 

1唱 4 38 39 33 36 34 W 34 32 30 
5 38 35 36 38 33 31 28 32 
6 37 41 38 38 35 34 31 34 
合計1) 193 198 188 191 179* 198 185 187 

1 49 44 44 45 42 35 35 31 
2 43 47 38 43 42 35 32 29 
3 44 46 45 46 40 31 28 28 

政 4 45 46 50 43 40 1唖 37 34 31 
5 43 42 44 45 39 31 30 32 
6 42 46 44 44 40 34 29 25 
合計 266 271 266 243* 203 188 176* 

1 50 49 51 49 46 
2 47 54 47 49 46 
3 49 51 48 52 46 

X 4 51 48 49 52 43 
5 47 53 47 46 45 
6 49 48 47 47 46 
合計 293 303 289 297 272* 

/ ， 

l)N= 1区の切除区聞の有意、差(危険率 5%)，第珊葉13cm，第札 X業16cm，N =メ区では
17cmである

30 
32 
29 
32 
31 
28 
182 

30 
24 
29 
25 
29 
26 
163* 

枯れすすみは両区と もに下位葉で大きかった. また N=1/2区では病斑密度がやや低いの

に N=l区よりも枯葉度差は大き く，そして第2回観察において も有意であった.すなわ

ち窒素施与量の少ない時に擢病によって枯れやすい傾向を示した (Tab.21-4， Fig. 12-2~ 

この場合の枯葉度差は 0.1-0.3葉身である.第 1巨|観察第V業では N=l区が枯れにくく
なっているが，この場・合大型病斑率は同区で低く なっていた.すなわち大型病斑の出来に

くい試験区では枯れにくかっ た.N=1/2区では第V葉は第VI葉よりも大型病斑率が高
く，枯葉度差は病斑密度の低いのにもかかわらず大きかった.しかし N=l区ではむしろ

逆の傾向を示した.

接種による生育の阻答は病斑密度の高い N=l区について観察したが，有意差は全く認

められなかった.いうまでもなく 「ずり こみ」 症状はあらわれなかった.

実験 (s) 葉身切a徐区は実験 (A)の9日後， 6月15日に設定した (Tab.21-7).同日

午後7時より翌朝8時まで N=l区にだけ接種し 7月30日に観察した (Tab.21-8， 9). 

葉身切除時の枯葉度はTab.21-7にあげた.また N=l区の葉身切除試験のうち6月15日

に硫安0.125gを追肥した区を設けた (Tab.21-10).

業身切除による枯葉度の変化は N=l区で小さ く葉長の短縮もまたわずかであった.し

かし N=1/2区では葉長は著しく 短縮し (Fig.12-3)，枯葉度の変調もはげしかった.N=  

1区で追肥したものでは強度に除去した区の第X葉の伸びが阻害されていた.
接種によ る枯葉度の変化は下位葉に大きい傾向を示したが， 病斑密度の低い第2接種区

ではかえって枯れおく れていた.

実験 (c) 実験Aを行った6月6日午後 7時よ り24-22
0

Cの定温において50時間葉鞘接

種を行った (Tab.21-12). 
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Tab. 21-4 接種による枯葉度の変化

接種|対照区 | 第 1 接 種 区

繋位IN I v I w I w I N I v I w I w 
t ・d川dldldldldl1ldl1ldld
試験区 N=1区

W

一d

区
「

1
7
1

一

-
・G

種
一
一
円

↑l
li

-

-
t
 

按

一ti
-
-
-

一

↑

A
U

2

一
V
一
||

一

回

t

第
「l
「l

一
W
H

一
d

1

1

1
 

1 1.5 1.0 0.3 2.5 2.3 1.8 3.0 1.0 2.3 1.3 1.0 1.8 0.8 
第~) 2 1.0 1.0 0.3 3.0 2.3 1.8 3.0 1.0 2.5 2.0 1.3 2.0 1.0 
1 3 2.3 1.0 0.8 2.3 2.7 1.3 3.0 1.0 2.5 1.8 1.3 1.8 1.0 
回 4 1.3 1.0 0.8 2.7 3.0 2.0 2;7 1.0 2.5 2.0 1.5 2.0 0.3 

観祭 5 1.8 1.0 0.5 2.0 3.0 1.5 3.3 1.0 2.5 1.3 1.3 2.3 1.0 

合差計3) 7.9 1165 * 13.7 8.44 ネ 15.0 5.0 12.3 8.4 6.44 * 9.9 4.1 
4. 3. 2.3* 4.4ホ 1. 1.4*i 

4.0 2.0 3.5 2.0 3.5 1.5 
第 4.0 1.3 3.0 2.3 3.0 1.5 
2 3 4.0 1.0 3.3 1.5 2.8 1.3 

観察回 4 5 
3.3 1.0 4.0 2.0 3.8 1.8 
3.5 1.0 4.0 2.0 4.0 2.0 

合差計 18.8 6.3 17.8 9.8 5* n.1 8.1 
-1.0 3. -1.7 1.8 

試験区l N=y，:区

1 1.8 0.8 0.0 3.0 1.5 1.3 0.0 2.3 1.3 1.3 1.0 0.0 0.0 
第 2 2.0 1.0 0.0 2.8 1.5 1.0 0.0 2.3 1.3 1.0 1.5 0.3 0.0 
1 3 0.7 0.8 0.0 3.5 2.8 1.0 0.0 2.5 1.0 1.0 1.8 0.0 0.0 
回 4 2.0 0.3 0.0 2.0 2.0 1.8 0.0 2.8 '1..0 1.5 1.5 0.0 0.0 

裏合差も
1.0 0.5 0.0 2.3 2.5 1.0 0.0 2.5 1.0 1.0 1.8 0.8 0.0 
7.5 3.4 。。 13.6 10.3 6.1 0.0 0 12.4 5.6 5.8 7.6 11 1* 0.0 

6.1* 2.7* O. 4.9* 2.4* 1. 0.0 

1 0.0 0.0 2.0 0.8 0.0 3.3 1.3 0.3 
第 2 1.8 0.8 0.0 3.3 1.3 0.8 3.0 1.0 0.0 
2 3 2.0 1.0 0.0 2.3 1.0 0.0 2.0 1.0 0.0 

観察回 4 5 
1.3 0.3 0.0 2.3 1.0 0.3 2.5 0.8 0.0 
1.8 1.0 0.0 3.0 1.3 0.5 2.5 1.3 0.0 

合差計 8.2 3.1 0.0 12.9 5.4 1.6 13.3 5.4 0.3 
4.7* 2.3* 1.6 5.1* 2.3* 0.3 

1) 1 は病斑密度，dは枯葉度を示す. 2)第 1回観察6月12日，第2図観察6月27日.3)対照区と

接種区との合計の差.有意差は第1回観察 Oふ第2回観察2.3(危険率 5%)である.

Tab. 21-5接種後の生育 N=  1区(7月28日 cm

接
↑
葉

一
部

種|対照

位 IX X 

位 Is川B川sI B 

12{ 

Q
U
 

B
 

第 1 接種区

Kx  XI 

I B I s I B I s I B 

M 

s I 
1 17 24 29 20 18 25 23 26 28 19 
2 18 27 1 24 28 28 23 17 26 25 26 30 22 
3 16 25 1 21 26 24 24 18 27 24 25 28 19 
4 16 2t 1 21 21 24 17 18 24 24 23 27 18 
5 15 24 I 22 25 26 23 17 24 20 24 27 18 
6 16 26 21 23 25 19 
7 17 27 23 25 29 19 

合平均計 812 64 122 1 1224 4.8 
131 
1027 1.4 12111 3 1279 56 1620 29 1272 4.6 12914 7 134 9 4.2 26.2 19.1 

1)葉鞘， 2)業身
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試験区 |

薬位|
1 
2 
3 
4 
5 
6 
合計1)

Tab. 21-6大型病斑率 (%) 6月21日

N=メ区 N~1 区

v vl V \~ 

32 31 16 33 
28 21 17 22 
30 12 18 24 
27 23 22 23 
45 21 19 30 
42 26 18 28 
204 134 110 160 

1)有意差JDJ主主37(危険率 5%)

ラ

大う0
型

Z20 
率

葉位

寺宇

• v • / VI 

‘t ~ 

v 
Fig. 12-2 大型病斑率と枯葉度との関係

.. ・
苛~

¥e 
VI 

黒色部分l士枯葉度差で*はその有意なものを示す
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試験区|

案位|

1 
2 
3 
4 
5 

合平 均計

抽出中葉位

山形大学紀要(農学)第2巻第4号

Tad. 21-7葉身切除時の枯葉度

N=l区

W V ，~ 

3.5 1.5 0.8 
3.5 1.5 0.8 
3.8 1.5 0.8 
3.3 1.8 0.8 
3.0 1.5 0.8 

131.4 1 04.0 8 

1唖

N=~区

* 

N=?{区

lV V 

1.8 0.8 
2.0 0.5 
1.0 0.0 
1.3 0.8 
1.5 1.0 
7.6 
1.5 O. 

1世~~咽

匿WÆ細業 櫨醒盟第1慨仁二コ第医薬 ~~第X葉
Fig. 12-3 ~定身切除と枯葉度差薬長差との関係 N=?{区

*有意差を示す

両試験区とも上位葉ほど菌糸の伸展は良好になるが，両区の同f立葉の聞に菌糸の伸展は
著しい差を認めなかった.しかし，第V葉における病斑の着色は N=l区の方に濃く，そ
の時の大型病斑率 (Tab.2ト6)はN=1/2区より明らかに低かった.

実験23と同じように本実験においても窒素施与量の少ない場合には，葉身切除によって

著しく生育が阻害された.枯葉度差は負としてあらわれることがあるが，正の場合ととも
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1 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 2.5 3.5 4.0 
2 4.0 4.0 4.0 4.0 3.3 4.0 3.3 3.3 
3 4.0 3.5 3.8 4.0 4.0 2.5 3.8 4.0 
vn 4 4.0 4.0 3.5 4.0 3.8 2.5 3.0 4.0 
5 4.0 4.0 3.8 4.0 4.0 2.8 3.0 4.0 

合差計 19.5 19.5 19.1 20 0.0 19.1 
-144.83 * -162.56 * 

19.3 
0.0 -0.4 .5 0.2 

1 1.0 1.3 1.8 2.0 0.8 1.0 0.3 1.0 
2 2.0 2.5 2.0 1.8 2.0 0.3 1.3 1.3 
3 2.0 1.8 2.0 2.0 0.8 0.0 0.3 1.3 

1咽 4 1.5 1.3 1.8 2.0 1.8 0.5 0.8 0.8 
5 2.0 2.8 1.0 2.0 1.8 0.0 0.7 1.8 

合差計 8.5 9.7 8.6 9.8 7.2 148 * 3.84 * 6.2 1.2 0.1 1.3 一5. -3. -1.0* 

1 0.8 1.0 0.3 0.5 
2 1.0 0.8 0.5 0.5 
3 1.0 1.0 0.8 0.3 

政 4 1.0 0.3 0.8 0.7 
5 1.0 1.0 0.8 0.8 

合差計 4.8 4.1 3.2 2.8 
-0.7 -1.6 -2.0 

t 

I IV-VI 

7月30日

一守T芳匡
W一一了寸V-v

Tab. 21-8葉身切除による枯葉度の変化

試験区 N=1区 | 

素直て萌版下苛南区 lV N -V アN -\~寸対照区

N-VI 

1 37 35 34 38 35 34 34 30 
2 35 36 38 37 38 33 33 31 
3 38 38 36 35 33 35 32 30 

VIH 
4 37 39 43 36 33 33 33 30 
5 39 38 39 37 34 32 32 31 
6 40 36 39 37 
7 40 36 38 39 
合計T) 266 258 268 259 173 167 164 152* 

1 51 41 40 42 38 37 33 31 
2 43 42 42 44 38 35 30 31 
3 46 42 42 41 38 36 33 30 

K 
4 43 42 48 43 37 36 35 33 
5 44 43 45 43 39 36 32 33 
6 45 43 36 44 
7 45 43 44 44 
合計 317 296* 297* 301 190 180* 163* 158* 

1 52 46 44 44 39 33 29 33 
2 52 48 49 51 39 35 31 31 
3 46 51 47 47 40 33 35 32 

X 
4 44 47 49 49 38 35 35 36 
5 47 48 50 50 41 34 37 33 
6 48 46 48 44 
7 50 48 43 49 
合計 339 334 330 334 197 170 ~ 167* 165* 

1 48 46 43 44 
2 52 48 52 50 
3 45 53 46 53 

氾
4 46 46 47 51 
5 48 47 49 50 
6 48 50 47 41 
7 47 51 39 50 
合計 335 341 323 339 

V
V
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一ト

一
込
山

l
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Z
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=
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-

Tab. 21-9葉身切除による集長の変化 m

試験区 N=l区 | 

業位¥切除l対照区 ! 日 1 lV-V 1 N-刊 |対照区 i

l)N= 1区の有意、差IDI孟20，N=労区ではIDIミ10(危険率 5%)
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Tab. 21-10業身切除による葉長の変化(追肥した場合)cm 7月14日

葉位 |

切除区 |対 照区 1 IV-V 1 IV-¥1 l対照区 1 IV-V ~，-羽

1 45 49 44 54 48 38 
2 42 45 51 51 46 36 
3 48 4丹 49 55 48 43 
4 46 43 55 52 49 48 
5 43 53 52 45 50 44 
6 47 51 54 47 49 48 
7 51 48 52 54 55 47 

平合計均1) 3427 1 3435 8 35571 * 3558 1 30443 * 

1)合計の有意差IDI孟29(危険率 5%)

Tab. 21-11接種による枯葉度の変化 N=l区

接 種| 対照区 | 第 1 接種区|第 2 接種区

業位Ivl¥1lvnlvl ¥1 1 vn 1 v I VI 1 vn 
t ・d叶d1 d-Id-I-d -1 1 1 d 1 I1 d Tif d 1 1 1 d 1 1 I d 
1 3.3 1.0 0.5 3.0 3.0 1.0 2.0 0.8 2.0 2.0 1.5 0.5 1.0 0.5 
2 2.3 0.8 0.5 3.0 3.0 1.3 1.8 0.8 2.0 1.3 1.3 0.8 0.8 0.5 
3 2.3 1.0 LO 2.8 2.8 2.3 2.5 1.0 1.8 1.5 1.3 0.5 1.0 1.0 
4 2.3 1.0 1.0 3.0 3.0 1.5 1.8 1.0 2.0 1.8 1.5 1.3 1.0 1.0 
5 3.3 1.0 1.0 2.3 2.8 1.3 1.8 0.8 1.0 2.0 1.8 1.5 1.0 1.0 
合計 13.5 4.8 4.0 14.1 14.6 7.4 9.9 4.4 8.8 8.6 7.4 4.6 4.8 4.0 
差 2) 0.6 2.6* 0.4 -4.9* -0.2 0.0 

1) 1病斑密度，d枯葉度.2)合計の差.有意差IDIミ2.6(危険率 5%)

Tab. 21-12禁輸接種の結果

試験区| N=メ区 N=l区

奨 位!着 色 1 菌糸の伸展1) 1 着 色|菌糸の伸展

目 十 1-2 十 1-2 
W + 1~3 + 1~4 

V 十 3-4 十十 3-4 
¥1 ~ ~ 4十 3~4 

1)菌糸の直接侵害している細胞数

に変調を意味するものであった.しかし接種による葉長の変化はひき起されにくいことを

知った.

実験25 (1956年実施)

窒素施与量を基肥，追肥量とその時期によって変え様k の試験区を設け，その本病に与

える影響を検討した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ， Tab. 10-1によって N=1/2， 1 

および 1弘の 3試験区を設け，4月18日撚種して 1ポットに 4本ずつ植えた.

実験 (1)莱身切除試験 6月18日各試験区に硫安を 0.125gずつ追肥し，同日業身切

除区を設けた.同じ条件で栽倍した実験24のTab.21-1によれば 6月15日に N=1/2区で

は第E葉， N=l区では第IY葉がそれぞれ枯れていた.
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Tab. 22-1葉身切除による葉長の変化 cm

試験区 N=メ区 N=l区 I N=沼

葉位¥切除 |対照区1 v Iv--川v--vnlv-咽!対照区Iv IV-\~IV-VllIV-四|対照区Invn 
1 43 37 39 38 38 36 45 37 39 36 
2 42 42 40 41 38 41 43 41 38 36 
3 40 42 38 39 39 37 37 34 35 38 
4 43 40 39 40 40 37 41 38 35 39 

VIH 
5 40 45 37 43 38 39 44 44 36 37 
6 43 43 43 40 32 37 44 41 37 36 
7 45 41 39 36 36 36 45 40 36 39 
合計 296 290 275* 277* 261 263 299* 275 226 231 

有意差| ¥D¥孟16 ¥D¥孟21 |認められな
U、

1 41 42 45 48 45 44 44 50 45 56 42 47 
2 49 47 46 45 51 44 47 47 50 50 49 42 
3 46 45 44 45 49 46 44 42 42 49 40 46 
4 45 47 46 47 45 45 46 51 46 43 49 

K 
5 46 50 46 43 45 44 44 51 49 46 44 50 
6 50 44 46 45 47 43 46 41 46 52 45 48 
7 47 46 43 41 44 44 43 51 45 45 43 48 
合計 324 321 316 314 322 310 313 328 328 344* 306 330 

有意差| 認められない ¥D¥孟24 !認められな
U、

Tab. 22-2追肥による試験区の設定

試験区|基 肥 1硫安追肥量|追 肥 期|全硫 安量

A N =~ 。E 0.125g 
B F 0.125 0.25 
C グ ，グ // 

D グ 0.25 0.375 
E グ p 2 

F N=l O 0.25 
G // 0.125 

前後期期
0.375 

日 グ グ 2 

I N=l~ 。 // 

葉長は Tab.22-1に示されているように大きい変J化は認められなかった.N=  1拾で強

度に切除した場合はわずかに短くなったが， N=l区ではかえって長くなっていた.追肥

等によって窒素量の多い場合には前2実験にもうかがわれるように， 葉身切除がその後の

生育に与える阻害度は大きくない.

(2) 接種試験 追肥を接種の前期(6月5日)と後期 (6月18日)とに分けて行い， Tab. 

22-2に示される試験区を設定した. 6月13日午後6時から翌朝8時まで接種し，枯葉度

の変佑を 6月23S，7月13日の 2回観察した (Tab.22-3， 4). それと共に 6月26日大型病

斑率を求めた (Tab. 22-5). これらの実験およびその結果を解りやすくするため Fig.13 

をあげたが，その平均枯葉度差は第1接種区のものである.

(1) 全く枯れているかまたは枯れかかっている葉のすぐ上の葉位が擢病によって著しく

枯れやすかった.BおよびD区では第IV葉， その他の試験区では第V葉にこれが認められ

た. (2)接種前期に多量の硫安を追肥したD区では各葉{立とも憶病による枯れはあらわれ

にくかった.第1接種区では病斑密度が高いために枯葉度差は大きかったが，第2接種区

では全く差があらわれなかった.そして大型病斑率もまた他区より低かった .以上は割合

に明瞭な現象であるが次に細部について検討する.
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Tab. 22-3接種による枯葉度の変化第1回観察 6月23日 (次頁に続く)

A C D E F G H 

~l t d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 
1 2.3 0.3 3.8 
2 1.0 0.5 3.0 
3 1.0 0.5 4.0 
lV 4 1.0 0.3 3.8 
5 0.8 0.5 3.5 

合平均計 6.1 
201 .4 1.2 

1 2.5 1.0 1.8 0.0 1.3 2.8 1.0 2.3 
2 2.3 0.3 1.5 0.0 1.3 3.0 1.5 2.5 
3 2.3 0.0 2.0 0.0 0.5 3.3 1.0 1.5 
V 4 2.0 0.3 2.0 0.0 1.5 2.5 1.0 1.5 
5 2.3 0.5 2.0 0.0 1.0 3.8 1.0 1.8 

合平計均 1214 3 g1.3 9 0O.，0 O 511 6 1354 1 515 1 81.6 7 

1 1.0 0.0 0.5 1.0 1.0 0.3 1.0 
2 1.0 0.0 0.8 0.0 1.0 0.8 1.0 
3 1.0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 
VI 4 0.8 0.0 0.8 0.0 1.0 1.0 1.0 
5 1.0 0.0 1.0 0.8 1.0 0.8 1.0 

合平均計 41.8 0 00..0 0 3.6 02.3 5 51.0 0 30..9 8 51.0 0 O. 

1 0.3 0.0 0.0 0.8 0.5 0.3 
2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.5 0.8 
3 0.8 0.0 0.0 1.0 0.8 1.0 
VlI 4 0.0 0.0 0.0 1.0 0.3 1.0 
5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.3 0.8 
合計 1.1 

00.0 0 41.0 8 02..4 5 
3.9 

平均 0.2 0.8 

1 0.0 0.3 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.3 0.0 
3 0.0 0.3 0.5 0.0 

明 4 0.0 0.3 0.5 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 

合平均計 00..0 0 B 0.g 2 013 .3 00..0 0 

1.8 
4.0 ー 2.5 
3.3 I 2.3 2.8 
3.0 I 2.8 2.3 
3.0 2.5 

102.4 6 1119 4 

6.4* 
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試 験区 I A I B I c I D I E I F I G I H I 

Zも¥1・dl1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d I 1 I d 
1 1.3 0.0 2.5 0.3 3.0 0.3 1.8 0.0 2.8 1.0 3.0 1.0 2.5 0.8 3.3 1.0 
2 1:3 0.8 2.3 0.3 2.3 0.5 2.81 0.5 1.5 0.0 2.3 1.0 3.0 1.0 2.5 0.8 3.8 1.0 
3 1.8 0.0 2.3 0.5 2.8 0.0 2.5 0.3 1.8 0.3 2.0 1.5 3.8 1.0 2.8 1.0 4.0 1.0 

第 vn! 1.8 0.0 2.3 0.3 2.8 0.8 3.8 0.8 1.5 0.3 2.0 1.0 3.3 1.0 3.3 0.8 4.0 1.0 11 ." 5 1.8 0.3 2.0 0.3 2.3 0.3 3.3 0.3 1.8 0.0 2.3 1.0 3.3 0.8 ~. ~ I Q . ~ 1 • ~ .~: 1.0 

接種区 合平差均計 818 8 01.1 2 1213 4 
132 E 
011.99 4 * 
1351 4 20..5 2 81.，4 7 00..6 1 121.3 4 5.5 136.4 3 41.0 8 1343918i|50 2. 2.71 0.8 1 3.81 1.0 

0.0 1.7* 2.2* 0.6 0.7* 2.4* 0.01 1， 0.0 
1 0.5 0.0 0.8 2.3 1.0 1.5 0.0 2.51 0.8 

そ 2 2.51 0.0 1.3 0.0 2.81 (1.0 -1 0.0 2.0 1.0 1.5 0.0 2.0 0.0 
の 3 2.01 0.0 1.3 0.0 2.81 0.3 -1 0.3 3.3 0.5 1.7 0.0 2.3 0.3 
2 咽 4 2.3 0.0 0.8 0.0 3.8 0.0 -1 0.0 2.3 0.5 1.8 0.0 3.0 0.0 
5 1.8 0.0 0.3 。目。 3.8 0.3 -10.0 2.5 0.5 1.5 0.0 2.0 0.5 

合平差均計 102.1 6 
40.2811U00 .. -O 0 0 

163.3 5 0G-.g 2 10.2 1 1124 5 
3.5 8.0 0.0 11 J.8I 1.6 

.0 0.7 1.6 
0.0 0.9* 0.2 2.2* 0.0 1 1 0.5 

1 1.01 1.5 1.0 0.3 4.0 
2 1.0; 1.8 1.0 1.0 4.0 
3 1.01 1.5 1.0 0.7 4白O

IV 4 1.01 1.5 1.0 1.0 3.0 
5 1.0 1.0 -12.8 

第 合平差均計 5100:1281..3 6 2* 
1.9ホ 一0.3

1 1.0 0.5 1.0: 0.0 2.01 2.8 1.5 1.8 2.01 3.5 
2 1.01 2.5 1.0 0.5 1.01 1. 1.0 0.0 1.81 2.3 1.81 2.0 1.5 1.3 1.51 2.3 1.51 3.0 

2 
3 1.0: 3.5 1.0 1.0 1.0 1.8 1.0 0.0 1.31 2.0 2.01 3.0 1.5 1.0 2.01 2.0 -1 3.5 

v ~ 1.0 2.3 1.0 0.8 1.0 1.5 1.0 0.0 1.01 2.3 2.01 3.5 1.3 1.3 2.01 2.0 1.71 2.3 1.0 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 0.0 

71112205...3 1 1 1* 

-13.0 1.3 1.5 2.31 2.0 ].71 3.3 

合平差計均 51.0 0 132B 1 51.8 0 30..8 8 51081 .6 51..0 0 00..8 0 1280142.3 9 
.01ー0..77* 2021 。*

接
2.2* 1.7* 0.0 一1.1* 2. 5.9* 

1 1.0 0.5 2.0 1.3 2.3 1.0 2.3 1.3 
2 1.0: 1.0 1.01 0.0 1.0 0.8 1.01 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 2.3 1.3 2.01 1.0 
3 1.0 0.8 1.0i 0.3 1.0 0.3 0.8! 1.0 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 1.3 
1.0 1.0 1.0r 0.0 1.0 0.8 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 0.8 2.3 1.0 2.31 1.3 

vl ! 
種 合平5計均

1.0 1.3 1.0 0.3 1.0 0.8 1.0 0.8 2.0 1.7 1.8 0.8 2.0 1.0 1.8' 1.0 

51.0 0 00.2 9 510 0 302 6 
4.8 4.8 10.0 6.3 4.6 10.9 52 9 10.6' 6.5 
1.0 1.0 2.0 .9 2.2 2.1 1.3 

区

差 0.3 0.9本 -0.4 2.5* 1.3* 0.7* 0.9* 1 1.5キ

1 1.0 0.8 0.5 0.0 1.8 1.0 1.8 1.0 1.3 0.5 1.3 1.0 
2 1.01 0.3 1.0 0.0 1.01 0.0 0.8 0.0 1.3 0.8 2.0 0.8 1.3 0.8 1.3 1.0 
3 1.0: 0.5 1.0 0.3 1.01 0.0 0.3 0.3 1.3 1.0 1.0 0.0 1.3 0.5 1.3 1.0 

W 4 1.0 0.3 1.0 u.5 1.01 0.0 0.5 0.0 1.0 0.8 1.3 0.0 1.5 0.8 1.5 1.0 
5 1.0 0.3 1.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.0 1.8 1.0 1.0 0.3 1.5 0.3 1.5 1.0 

合平均計 51.0 0 50 0 20.6900.3 1 712 4 40..6 9 711 4 201 .4 
6.9 26 9 6.9 51..0 8 

1.4 a0 1..4 3 00..0 0 

差 .3 0.0 -0.2 -0.3 -1.0*1 1 0.0 

1)対照区との合計の差を示す.有意差IDI孟0.7(危険率5%)

接種後に追肥した区のうち硫安の基肥量がO.125gである C， E および無追m~， A区を比較

する.第W葉は3区とも全 く枯れていた.第V，VI葉の枯葉度差はE区で大きく，病斑窮
度も低いから枯れやすいと考えられた.これは第 2接種区で も明 らかであった. そして第

V葉ではC区の枯葉度差は小 さく 擢病による枯れのすすみにく いことが明白であった .そ
して大型病斑率はC区で低く A，E両区で高 くなっていた. C， E両区では接種 5日後に

それぞれの硫安量が追肥されているが，その量によってこ のような差異があらわれたので

ある.C， E両区のこの差異は第2回観察で不明瞭になった.

同じよ うな比較 をFおよびH区について行う.第V葉ではH区，第刊葉ではF区が擢病
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Tab. 22-4接種による枯葉度の変化第2回 観察7月13日

試験区 A B C D E F G H一-1-1
不接選1K I 1 I KTI-V I-1 -li{ I 1 1 K ¥ 1 JK ¥-1 1 K 1 1 1 KI_1 I~ 1 

羽

W 

四

政

1 2剥2.0
2 2.81 3.3 1.81 1.3 3.3 1.0: 1.0 
3 4.01 4.0 1.51 1.0 3.3 1.01 1.0 
4 1.81 2.5 1.0: 2.5 3.0 1.0: 1.0 
5 1.81 3.8 1.31 1.5 3.5 1.01 2.0 

合平差均計2) 132261253...8 41 * 712481.8 8 1631 0 

1.6* 8.0* 1.0* 

1 1.0 1.3 1.0 1.7 1.3 1.3 1.3 2.3 ~'~i 1.0 
2 1.3 1.8 1.5 2.3 1.0 1.0 1.0 2.0 1011.0 
3 1.5 1.0 1.5 1.8 1.0 1.0 1.5 1.8 1.01 1.0 
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.7 2.5 1.0: 1.0 
5 1.3 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0 1.8 2.3 1.0 1.0 

合平昔よ均己計
61.2 1 612 1 61..0 2 81..B 1 1* 

5.3 
511 6 
7.3 102.9 2 51.0 0 51..0 0 

0.0 2. 0.3 3.6侯 0.0 

1 1.0 10|1;110 0.8 
10111 M 2 1.0 1.0i 1.01 1.0 1.0 1.0 1 1.81 2.0 1.0， 0.8 

3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1. 0 1 1.31 1.8 1.0 1.0 
4 1.0 1.0 1.0 1目。 0.8 1.0 1 1.0: 2.0 1.0 1.0 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.5 1.0 1.0 

合平差均計 51.0 0 51.0 0 510 0 51..0 0 40.5 9 51.0 0 61.3 7 91.48 1 * 51..0 0 418 0 

0.0 0.0 0.4 2. -0.2 

1 0.3 1.0 1.0 0.3 
2 0.8 0.8 0.01 0.3 0.8 0.5 
3 0.01 0.8 1.0 0.0 0.01 0.8 0.5 0.5 
4 0.01 0.8 1.0 0.0 0.0: 1.0 0.3 0.8 
5 0.0: 0.8 0.8 0.8 0.01 0.3 0.1 0.8 

合平差均計 00..31302 .6 30 .9 02..6 5 0020.6 9 20..7 5 20.6 9 

2.9* -1.3* 2.4* 0.2 

l)K対照区 1接種区.2);合計の差有意差IDI主0.9

重一主i二且
試 験 区|
1 
2 
3 
4 
5 
合計1)

試 験 区

2 
3 
4 
5 
合 計
試 験 区
1 
2 
3 
4 
5 

304 

1.0! 2.0 
1.31 1.3 1.8! 1.8 
1.51 1.0 2.31 1.5 
1.31 2.3 11..311 11..3 5 
1.51 1.3 

613.611.6 9 

1.3* 

1.01 1.0 1.0! 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 
0.8 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 

151.0 0 0 
1.0 

51..0 0 5.0 .0 
0.2 0.0 

0.8 0.8 1.0 0.8 
0.8 0.0 0.3 0.8 
1.0 0.8 0.8 1.0 
0.8 0.8 1.0 1.0 
0.5 1.0 1.0 0.8 
3.9 i40..4 9 401 .8 40..4 9 .8 
0.5 0.3 

2.3 2.0 
3.5 3.5 
2.0 3.0 
3.3 4.0 
3.3 3.5 

1424 9 163.0 62 * 
1. 

1.3 
1.0! 1.0 1.5 
1.0 1.0 2.0 
1.0 1.0 1.3 
1.0 1.0 1.3 
5.0 
51.0 0 714 5 .0 
0.0 

1.0 
1.0: 1.0 1.0 
1.01 1.0 1.0 
1.0: 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 

51..0 0 51.0 0 51..0 0 

0.0 

1.0¥ 0.5 0.8 
1.0 1.0 0.8 
0.3 0.8 0.3 
0.5 0.8 0.8 

0.8 

3.5 1 

1 VIll 

27 
19 
36 
27 
40 
149 

65 
65 
56 
39 
62 
287 

これ

1.5 
2.0 
1.3 
1.5 
1.5 

71..8 6 

0.4 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

51..0 0 

0.0 

0.5 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

03..1 7 

0.2 
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Fig.13 窒素施与と大型病斑率および枯葉度との関係

*有意差を示す. 窒素施与のうち異色部は基肥，その上は追肥をあらわす.斜線は前期，白

部は色後期の追肥である.

によって枯れやすかった.そしてこのF区の第百薬の大型病斑率は狂区よりもかえって低

かった.

接種前に追肥したB，DおよびGを比較する.D区ではすでに述べたように病斑密度の

高い第1接種区では第2回観察においてもなお枯葉度差が明白であるが，第2接種区に示

されたように擢病による枯れはあ らわれにくいのである.これに対してB，G特に前者は
第2接種区および第2回観察に知られるように，権病により枯れすすみ冷すかった.B区

の第lV葉は 1/2薬身程度の枯葉度差を示した.A区と B区とでは病斑密度がほとんど同じ

であるのに，擢病による枯葉度差は明 らかにB区で大きくなっていた.しかし大型病斑は

A区で多くなる傾向を示した.

基H巴量が異なり追肥を行わなかったA，Fおよび I区を比較する.第V葉は I区，第四

葉はF区で枯葉度差が大きくなっていた.病斑密度を考慮してもこれらの葉が擢病によっ
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て枯れやすいことは確かである.すなわち窒素施与量の少ないA区でかえって枯れにくか

った.しかし大型病斑率についてはほぼ同じ程度の数値を示した.

以上の検討から施与硫安量，そり施肥時期によって擢病が葉の枯れにおよぼす影響は変

動しやすく ，病斑の大きさから推定して擢病による枯れやすさを相互に比較することは困

難であった.

実験26 (1956年実施)

擢病が枯葉度の変化におよぼす影響と肥料3要素との関係を検討した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ，硫安・第1燐酸ソ{ダ.塩化加里

によって次の8試験区を設定した (Tab.23-1). 4月23日播種し 1ポットに4本ずつ栽

培した.

実験方法 実!検23と同じ方法で培養した病原菌胞子を使用し 6月11日午後6時30分よ

り翌朝8時まで接種した.6月19日第1回観察を行い枯葉度および大型病斑率(実験12に

よる)を求め(Tab.23-2， 3)， 6月27日第2回観察によって枯葉度を求めた (Tab.23-4). 

Fig. 14は箆1回観察の第l援種区を図示した ものである.

実験結果 8試験区のう ち第1燐酸ソ{ダを除去したA・B.DおよびFの4区は著し

く生育が劣り ，病斑密度は他の4区よりも低かった.各試験区とも完会に枯れた葉の直上

薬位またはその上の葉で枯葉度差は大きくあらわれていた(第百， v葉).各要素について
その影響を検討したが，大要は次のようであった . (1)燐酸の有無による擢病の際の枯葉

度の変佑は他要素の有無，および葉{立によって異なる. (2)加里の欠除は枯葉度差を大き

くし，大型病斑率を高める傾向にあった. (3)窒素量の多少についてはその少ない区で枯

れ易い傾向が認められるが，葉位によって変動があれまた大型病斑率と枯葉度差との聞

には一定の関係を認めにくかった.次に上記事項についてやや詳細な観察を述ベる.

燐酸の効果を比較するために燐酸施与区C，.E，G， Hとこれに対応する同欠除区A，

B， D， Fを対比してTab.23-5にあげた.下欄には窒素および加里について記載した.

この対応する試験区を比較する .A' C両区の第V棄ではA区が枯れやすく大型病斑率も
また高くなっていた.第vl葉はC区で枯れすすみやすいが，大型病斑率は低くなる傾向を
示した.EおよびB区においてはともに大きい枯葉度差を示すが，特にE区では顕著で第

2回観察でも有意差が認められた.第2接種区の病斑密度と枯葉度差とから推しでも燐酸

を与えたE区では，悟病による枯れすすみが著しかった.大型病斑率は第V葉ではB区が，

第百葉ではE区がそれぞれ明らかに高くなっていた.G， D両区では病斑密度が著しく異

なるので，比較はむずかしいが館V葉では両区の差は認めなかった.H， F両区では第V
葉でF区が，第vlおよびvn葉はH区が枯れやすくなっていた.大型病斑率は第V業で両区
に差はないが，第百薬ではH区が著しく高く なった.すなわちすでに述べたように燐酸の

影響は他の要素および葉位によって変動しやすかった.

間じ方法で加里について検討した (Tab.23-6). A区の第V葉の枯葉度差，大型病斑率
はともにD区よりも大きかった.B区もF区に対して同様な関係を示すが，枯葉度差につ

いては病斑密度が著しく具なるので，権病により枯れやすいかどうかは判断しにくかった.

G区は第V薬の枯葉度差がC区のそれより大きく ，大型病斑率もまた高かった.第vl棄で
はC区が枯れやすい傾向を示した. E， H両区では明らかにE区の枯れすすみが顕著であ
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第lV薬

Tab. 23-4接種による枯葉度の変化

| B 

I lV I VI\~1 

D C A 試験区 |

位| W 

務額日1 三
4.0 1.0 0.0 2.8 1.0 0.0 2.5 3.8 0.8 0.0 
3.8 1.0 0.0 2.0 1.0 0.0 2.3 1.0 i 0.0 2.3 0.3 0.0 
4.0 1.0 0.5 2.5 1.0 0.0 4.0 1.8 1.0 3.3 0.8 0.0 
3.5 1.0 0.0 1.8 1.0 O.σ 4.0 1.0 0.3 3.5 0.0 0.0 
3.8 1.0 0.0 2.0 1.0 0.0 4.0 1.8 0.3 3.8 0.8 0.0 
19.1 5.0 0.5 11.1 5.0 0.0 16.8 6.9 1.9 16.7 2.7 0.0 

接
1 2.8 1.0 0.3 2.0 1.0 0.3 3.8 1.5 1.0 2.8 1.0 0.0 
2 2.5 1.0 0.0 2.3 1.0 0.5 3.5 1.5 0.5 2.2 1.0 0.0 

種
3 3.3 1.3 0.5 2.5 1.0 0.3 3.8 1.3 1.0 2.8 1.0 0.0 
4 2.5 1.0 0.5 2.0 1.0 0.3 3.0 1.0 0.3 2.5 1.0 0.0 

区 5 3.3 1.0 0.0 2.5 1.0 0.0 2.7 1.0 0.5 2.3 1.0 0.0 

合差計1) 14.4 1.3 11.3 5.0 1.4 16.8 6.3 3.4 3・ 12.6 5.0 0.0 
-4.7* 0.3 0.8 0.2 0.0 1.4 0.0 -0.6 1. 一4.1* 2.3 0.0 

V IV W W V W V W 業

H G F E 試験区i
位i 川

川

接書
1 3.5 1.3 1.0 2.3 1.0 0.0 3.0 1.0 0.0 3.8 2.0 1.0 0.0 
2 2.0 1.0 0.0 2.0 1.0 0.0 2.5 1.0 0.0 3.0 1.5 0.8 0.0 
3 1.7 1.0 0.0 1.8 1.0 0.0 2.3 1.0 0.3 4.0 1.8 1.0 0.0 
4 2.5 1.0 0.8 2.0 1.0 0.0 4.0 1.3 0.5 3.3 1.5 0.8 0.0 
5 2.5 1.0 0.0 1.8 1.0 0.0 3.5 1.0 0.8 3.8 1.8 1.0 0.0 

区合計 12.2 5.3 1.8 9.9 5.0 0.0 15.3 5.3 1.6 17.9 8.6 4.6 0.0 

接
1 3.5 1.5 0.8 2.8 1.0 0.8 2.5 1.0 0.3 3.8 2白O 1.0 0.3 
2 3.0 1.5 0.5 1.5 1.0 0.5 3.8 1.3 0.8 3.8 1.8 1.0 0.0 

種
3 3.8 1.8 1.0 1.8 1.0 0.3 3.5 1.3 0.8 4.0 1.8 1.0 0.0 
4 4.0 1.8 0.0 1.5 1.0 0.0 3.3 1.3 0.5 4.0 2.0 1.0 0.3 

区 5 4.0 1.5 0.8 2.3 1.0 0.0 3.3 1.0 0.5 4.0 1.8 1.0 0.0 

合差計 18.3 8.1 3.1 9.9 5.0 1.6 16.4 5.9 2.9 19.6 9.4 5.0 06 
6.1* 2.8* 1.3 0.0 0.0 1.6* 1.1 0.6 1.3 1.7 0.8 0.4 0.6 

W \~ V W W V W V IV l引W V 葉

+ 
+ 

1)合計の有意差，第IV葉2.7，第V葉2ふ第W葉1ム第W菜差を認めない(危険率 5%)
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Fig.14 肥料と枯葉度 ・大型病斑率との関係
*有意差を示す

ったが，大型病斑率はH区にやや大き くなった.すなわちこの実験では加Aを欠除した試

験区で擢病による枯れが大きくなりやすく ，大型病斑率もまた高くなる傾向を示した.し

かしG，H両区の聞に見られるように逆の関係lを示すことも認められた.
窒素量について同じように検討した (Tab.23-7).第W棄ではB区の枯葉度差が大きく ，

A区の第2接種区では擢病によりかえって枯れがおくれた.第V，目薬での両区の差異は
識別しにくかった.大型病斑率は第V棄で、は両区に差はないが，第vl葉ではA区で著しく高
くなっていた.E， C両区では各薬位ともE区で、枯れやすい傾向を示し，大型病斑率もまた

高かった.F区の第V葉はD区よりも枯れやすいが大型病斑率に著しい差は認め られなか

った.G， H両区では第V葉はG区，第四葉はH区がそれぞれ枯れやすかった.しかし大型
病斑率では相互に有意差を認めなかった.すなわち一般には窒素量の少ない区で擢病によ

る枯れすすみが大きかった.しかし葉位，他要素によってこの関係ほ変動しやすかった.

8試験区のうち加里だけを除去したE試験区では特に枯葉度差が大きく，第2回観察で

もなお有意差が認められた.

第2回観察までには，はじめの枯葉度差のままで枯れすすむのではなく，対照無接種区

がより大きく 枯れ接種区と の差は縮少した.
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実験27 (1956年実施)

標病が枯葉度の変化に示す影響と窒素および燐酸施与量との関係を検討した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポッ トに砂をつめ ，窒素および燐酸の量にまってTab.

24-1に示される 6試験区を設け 4月20日播種して 1ポッ トに4本ずつ栽培した.

Tab.24-1試験区の肥料組成 (1ポヅト当 g)

試 験 区 A B C D E F 

{第塩硫1燐化酸ゾー安〆
0.25 0.25 0.125 0.25 
O 0.05 0.05 0.1 0.1 

加里 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

寄状態

枯 業 度
目 IV 

A 
B 
C 1-2 25-30 

お|躍l
4.0 1.5-4.0 1.0-1.3 0.0 

D 2 25-30 4.0 1.0-3.0 1.0-2.5 0.0-1.0 
E 1-2 25-30 4.0 1.0-2.0 1.0-1.5 0.5-1.0 
F 2-3 25-30 3.0-4.0 1.0-3.0 1.0-2.0 0.0-1.5 

Tab. 24-3接種による枯葉度の変化

試 験区 | A C B 

業 位| 目 IV IV 

対
1 2.5 1.0 0.0 2.5 0.8 0.0 
2 2.0 0.8 0.0 2.0 1.0 0.0 2.0 

照
3 3.0 0.0 0.0 2.0 0.7 0.0 1.0 
4 2.0 0.3 0.0 2.8 1.5 0.5 2.0 
5 2.3 0.8 0.0 3.0 1.3 0.0 1.8 

区合計 11.8 2.9 0.0 12.3 5.3 0.5 8.3 

(1) 1) (2.0) (2.0-2.5) (2.0-3.0) 
接 1 2.5 0.8 0.3 3.5 2.0 1.0 2.3 2.0 1.0 
2 3.0 1.0 0.5 3.3 1.5 0.3 3.0 1.8 0.3 

種 3 2.8 0.7 0.5 3.3 1.5 0.5 3.3 1.3 0.8 
4 2.3 0.5 0.3 3.5 1.3 0.8 2.3 1.3 0.3 

区 5 2.7 1.0 0.3 33 1.5 1.0 2.5 1.5 0.5 

合差計2) 13.3 4.0 1.9 16.9 7.8 3.6 13.4 7.9 2.9 
1.5 1.1 1.9 4.6定 2.5* 3.1* 5.1* 3.3* 2.9* 

試験区 | B D F 

事E 位| 目 W W V \~ W W 

対
1 2.5 0.0 0.0 2.8 1.8 0.8 0.0 3.0 1.5 1.0 0.0 
2 2.8 0.5 0.0 2.5 1.0 0.8 0.0 2.0 1.0 0.5 0.0 

照
3 2.8 0.3 0.0 1.5 1.0 0.3 0.0 3.0 1.0 0.5 0.0 
4 3.0 0.0 0.0 1.8 1.0 0.8 0.0 1.8 1.0 0.8 . 0.0 
5 3.0 0.0 0.0 2.3 1.0 0.5 0.0 3.5 1.5 0.8 0.0 

区合計 14.1 0.8 0.0 10.9 5.8 3.2 0.0 13.3 6.0 3.6 0.0 

(l) 1) (2.0) (2.0-3.0) 
按 1 3.0 1.0 0.0 3.0 1.5 1.0 0.3 3.0 1.8 1.0 0.5 
2 3.0 0.7 0.3 2.5 1.3 1.0 0.3 2.5 1.8 1.3 0.3 

種 3 3.5 0.8 0.5 2.3 1.5 1.0 0.0 2.5 1.5 0.8 0.5 
4 3.8 1.0 0.3 2.8 1.8 1.0 0.0 3.0 1.8 1.0 0.5 

区 5 3.3 1.0 0.0 4.0 1.8 0.8 0.0 2.8 1.8 1.0 0.8 

合差計2) 16.6 4.5 1.1 14.6 7.9 4.8 0.6 13.8 8.7 5.1 2.6 2.5孝 3.7* 1.1 3.7* 2.1* 1.6 0.6 0.5 2.7* 1.5 2.6本

1)病斑病度， 2)有意差IDI註2.0(危険率 5)
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Tab. 24-4接種による F区の葉長の変化 cm

接

葉

副
司

対

K 

照 区

X 

接

K 

種 区

X 

1 50 50 49 49 
2 4S 47 49 48 
3 45 48 51 49 
4 50 46 49 50 
5 45 44 49 46 
6 48 45 41 50 
合計 186 180 198 192 

対照区と接種区との問に有意差を認めない

ì~ 

園田園窒索半量区 己二コ 釜系金量区

Fig.15 肥料と枯葉度差との関係

実験方法 実験23と同じ方法で病原菌胞子を培養し 6月14日午後5時30分より翌朝8

時まで接種し，枯葉度 (6月21日， Tab. 24-3) を観察し，葉長をF区について測定した

(Tab. 24-4).接種時の生育状態は Tab.24-2に示した.燐酸不足の試験区では生育が著し

く劣った.

実験結果 Fig.15に枯葉度差を図示した.燐酸の影響は窒素施与量 によって変化し

た.第1燐酸ソーダを除去したA，B両区では硫安量の多いB区の枯葉度差が第m，lV葉
ともに大きい.燐酸を与えた区では硫安量の少ないCおよびE区がそれぞれDおよびE区

より も枯れすすみが大きい.窒素施与量の少ないA，C， E区では燐酸欠除区で枯葉度差

が小さくなる傾向を示した.窒素量の多いB，D， F区では多量の燐酸を与えたF区で枯

葉度差が小さくなっていた.

病斑密度の最も高いF区について，葉長の変化を測定したが，擢病の影響は全く認めら

れなかった (Tab.24-4). 

実験28 (1956年実施)

憐酸施与量が本病におよlます影響を検討した.

供試材料 品種， 農林41号.小型ポットに砂をつめ 1ポットに硫安 0.25g，塚イ七加里

0.1gは共通に施与し，第1燐酸ソ{グの量によって 5試験区を設定した.すなわち 1ポッ

トに0.1，0.05， 0.02， 0.01および 0.00訟 を与えそれぞれA，B， C， DおよびE試験区

とした.
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6月23日水道水中に催芽し苗を育て， 7月6日1ポットに4本ずつ移植した.

実験方法 病原菌胞子は実験23と同じ方法で培養した.8月2日午後 6時から翌朝8時

まで接種し，8.J19日枯葉度，小型病斑率(実験12の基準による)および分けつ数，展開
業位を観察した (Tab.25-1-3).

実験結果 Tab. 25-1によれば燐酸量が少なくなるとともに分けつ数が著しく減少し，

葉数もまた少なくなった.燐酸施与量の少ないほど標病によって枯れやすく，大型病斑も

また多くなる傾向が認められた.

各試験区において生育程度に差異があるため病斑密度にも高低が認められた.それでほ

ぼ等しい病斑密度を示す試験区を比較した.

第V葉のA，B両区においてはB区の病斑密度が低いのに枯葉度差は大きく，擢病によ
って枯れやすい.そして大型病斑率もまた B区で高くなっていた (Fig.16). C， Dおよび

Eの3区ではほぼ同じ程度の枯葉度差を示すが，病斑密度はC区の方が高いのでこの区は

他の 2区より も枯れにくいと考えられた.

Tab. 25-1分けつ数および伸展中の業位

試験区|

分けつ数 1)I 
伸展中の葉位 |

A B C D E 

61 
K 

53 
VIII--[ 

33 
VIII-I:( 

18 
W 

3 
vn-川

1) 5ポヅト20個体の合計

Tab.25-2小型病斑率 (%)

試験区| A B C 

葉 位! V ¥1 W V W W IV V 

1 79 72 49 56 56 58 31 46 55 
2 85 54 74 54 68 78 44 49 44 
3 67 57 79 44 56 75 49 57 39 
4 78 80 54 48 56 63 47 41 28 
5 68 62 72 69 65 80 54 35 41 
合計 377 325 328 271 301 354 225 228 207 

Tab. 25-3接種による枯葉度の変化

試験区! A B C D E 

業位lV W V ¥1 V W IV V W 

対
1 2.0 1.0 1.5 0.8 1.3 0.0 2.3 0.3 1.0 0.3 
2 1.7 1.0 1.5 1.0 0.8 0.0 3.3 0.5 1.0 0.0 

照
3 2.0 1.0 1.5 0.5 0.8 0.0 3.5 1.0 1.0 0.3 
4 2.0 1.0 1.8 0.8 0.8 0.3 1.8 0.3 1.0 0.5 
5 1.3 1.0 1.5 1.0 1.0 0.3 1.8 0.0 1.0 0.3 

区合計 9.0 5.0 7.8 4.1 4.7 0.6 12.7 2.1 5.0 1.4 
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Fig. 16 肥料と小型病斑率，枯葉度差との関係

第VI葉はA，B， C 3区のう ちC区にだけ枯葉度差が有意となっているし，大型病斑も
また多くなる傾向にあった.第N葉のE区における枯葉度差はD区のそれよりもはるかに

大きかった.すなわちはじめに述べたように燐酸量は少ないほど擢病によって枯れやすか

った.また全く枯れた葉のすぐ上位の葉で枯葉度差の大きくなることはすべての実験に共

通であり，この場合にも各試験区で認められた.

実験29 (1956年実施)

擢病が枯葉度の変化に示す影響と窒素および加里施与量との関係を実験した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ，硫安と塩化加皐との量によって6

試験区を設定し (Tab.26-1)， 4月20日播種し1ポットに4本ずつ栽培した.加里量によ

る生長の外観上の顕著な差は認められなかった.

実験方法 実験27と同じ方法で接種し， 6月14日午後5時30分か ら翌朝8時まで接種

し 6月22日枯葉度を観察した (Tab.26-2， Fig. 17). 
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Tab. 26-1試験区の肥料組成 (1ポγト当 g)

試 験 区| A B C D E F 

0.125 0.25 0.125 0.25 0.125 0.25 

塩第1燐化酸加ゾー星ダ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 。 O 0.05 0.05 0.1 0.1 

Tab.26-2接種による枯葉度の変化

試験区| A C E 

葉 位 | I IV I v I ¥1 I IlV 1V I¥11 IlV lv l¥1 1 

対
1 0.0 2.3 1.0 0.0 1.3 0.3 0.0 
2 1.3 I 0.3 0.0 1.0 0.8 0.0 1.3 1.0 0.0 

照
3 1.0 I 1.0 0.0 1.8 1.0 0.8 1.0 0.0 0.0 
4 2.0 0.7 0.0 1.5 1.0 0.0 1.0 0.3 0.0 
5 1.3 0.8 0.0 1.3 0.5 0.0 1.0 。。 0.0 

区合計 7.4 3.3 0.0 7.9 4.3 0.8 5.6 1.6 0.0 

t妥 1 1.3 1.3 0.0 2.5 1.3 。‘3 1.5 1.3 0.8 
2 2.0 1.0 0.0 1.0 1.3 0.8 2.0 1.0 0.5 

種
3 1.8 1.0 0.8 1.0 0.5 0.5 1.0 0.8 0.0 
4 1.3 1.0 0.0 2.5 0.8 0.3 1.8 1.3 0.8 

区 5 1.3 1.0 0.0 2.0 1.3 0.5 2.0 2.5 0.3 

合差計1) 07..3 7 5.3 0.8 9.0 5.2 2.4 8.3 6.9 244 * 2.0 0.8 1.1 0.9 1.6 2.7* 5.3* 2. 

試験区 B

葉位|目 IIV I v I川川田 IlV I v I川 vn I lli IWl-v I~T vn 
対
1 4.0 2.0 1.0 0.3 0.0 4.0 2.0 1.0 0.3 0.0 4.0 1.8 0.0 
2 4.0 1.5 1.0 0.3 0.0 4.0 1.0 1.3 0.8 0.0 4.0 2.3 1.0! 1.0 0.0 

煩
3 4.0 2.3 1.3 0.5 0.0 4.0 1.5 1.0 0.0 0.0 3.8 1.8 1.0 0.3 0.0 
4 3.0 1.3 1.0 0.3 0.0 3.5 1.0 1.0 0.0 0.0 3.5 2.5 1.3 0.5 0.0 
5 3.3 1.0 1.0 0.3 0.0 3.8 1.8 1.0 0.0 0.0 4.0 1.8 1.3 0.5 0.0 

区合計 18.3 8・1 5.3 t.7 0.0 19.3 7.3 5.3 1.1 0.0 19.3 10.2 5.6 2.6 0.0 

接
1 4.0 1.8 1.3 1.0 0.0 3.8 2.5 1.3 1.0 0.3 4.0 2.8 1.8 1.3 0.8 
2 3.5 1.8 1.5 1.0 1.0 4.0 2.8 1.8 1.0 0.3 4.0 2.8 1.5 1.3 0.3 

種
3 4.0 2.3 1.0 1.0 0.0 3.5 2.0 1.0 1.0 0.5 4.0 2.8 1.3 1.0 0.5 
4 4.0 2.5 1.3 1.0 0.5 4.0 2.3 1.0 1.0 0.0 4.0 2.8 1.5 1.0 0.3 

区 5 3.0 1.3 0.8 0.8 0.0 3.8 1.8 1.3 1.0 0.0 4.0 2.5 1.3 1.0 -0.3 

合差計 18.5 9.7 5.9 481.519。11146.4 5.0 1.1 20.0 13.7 2.2 
0.2 1.6 0.6 3.1*1 1.5 1-0.2 1 4.1*1 1.1 3.9* 1.1 0.7 3.5* 1.8 I 2.7* 2.2* 

1)合計の有志、差 2.2(危険率 5%).*を附す

実験結果 硫安施与量の少ないA，C， E区では，塩化加里量の最も多いE区だけが，

各薬位とも有意の枯葉度差を示した.硫安施与量の多いB，D， F区ではD，F両区特に

その下位葉で枯葉度差が大きくあらわれた.B区では第百薬だけが枯れすすんでいた.
本実験では加里施与量の多い区で枯れすすみが大きくあ らわれ，擢病が葉の枯れに与え

る影響の大きいことを明らかにした.

本節においては擢病による枯葉度の変化，生育の変調と肥料条件との関係を求めた.

(1) 窒素施与量を変える場合擢病によって枯れやすいのは，必ずしもその量の最少の試

験区ではなく ，かえってやや多く与えた試験区であった.しかし施与量のさ らに多い区で

は枯葉度差は病斑密度の著しく高くない限りあらわれにくかった.

燐般施与量はその少ないほど枯れやすくなった.しかしこの関係は窒素施与量を少な
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*有意差を宋す-盟盟室素半量区 仁二二コ窒系金量区

Fig.17 肥料と枯葉度差との関係

くすると逆になった .また加毘施与量については実験26と実験29とでは逆の結果を示し

た.以上の傾向は葉位，生育時期等により変動しやすいものであった.また枯れやすい葉

で大型病斑が多くなる例が相当認められたが，これは必ずし も相伴った現象ではなかった.

(2) すべての実験で下位諜，特に全く枯れた葉のすぐ上位刀葉は他のものより擢病によ

って容易に枯れすすんだ.しかしこれらの擢病葉ははじめの枯葉度差のままで枯れるので

はなく，苅・照区だけが枯れすすみ擢病葉との差は小さくなる.その後再びl順次下位擢病葉

からその差が大きくあらわれた(実験23，25). 

(3) 葉身を切除する場合枯葉度は変化し，その後に伸びる葉身の短縮をもたらす例が認

められた.特に窒素施与量の少ない試験区にこの傾向が明瞭であった.これは葉身に病斑

の多くあらわれる場合には，稲の生育に影響を与える可能性のあることを意味するもので

ある.実験23ではそれが実証された.しかしその場合の病斑密度は自然状態では無いほど

高いものであった (Tab.20-3).そしてこの他の実験では葉長が躍病によって短くなる例

は認められなかった.すなわち擢病による生育阻害を実験的にひき起すことは可能であっ

た.しかしその場合の擢病程度は病斑密度か ら推察出来るように激しいものであった.

第2節根の障害との関係

根に種ノその障害が認められた場合に，本病の自然発生が激しくひき起されることは多く

の報告がこれを指摘した(第5章第1節).

病捷の形態，または擢病の枯葉度や生育におよぼす影響と根に与えた障害との関係を人

工接種によって検討した.そして擢病による被害が根の障害によって促進されるかどうか

を実験した.

実験30 (1952年実施)

水耕液に硫化水素を添加し，葉鞘接種による病斑の形態的変化を観察した.

供試材料 品種，農林16号.草丈約 18cm，無分けつの苗の棋を水洗し，常法によって

2万分のlポットにざるで固定し水耕:を行った.培養液はTab.27-1により 1株1木で1

ポットに 4株ずつ育成した. 6月10日より水耕をは じめたが9月上旬までは液の濃度を半
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Tab.27-1水耕液の組成

要 素 mg/L 要 素 mg/L 

KNOs 42.9 CaCb.6H20 76.0 

(NNHH44Nh0S03 4 80.1 Fh4eg-Sc 04・7H20 185.0 
47.7 itrate 10.0 

NaH2P04 43.6 

Tab.27-2実験の方法

実験回数 | 添 カ日 量 1) 添加日時 |接種目時 |接種時間
1 150cc 7 月23 日10 時

時
7 月25 日11 

時

時
時

20時間
2 50 7月29日16 7 

月月
30 日19 24// 

2 50 グ 8fl 8日10 20 // 
4 50 8月 7日10時 p 20 // 

1)室温における硫化水素飽和水の量

t
i
q
L
q
δ
A
a
τ
 

扇斑のーヨビきさ
比 較

対照区<処理区
p 

p 

t 

実験方法 実験は Tab.27-2のように 4回行ったが，その結果を Tab.27-3に示した.

材料の稲は 7月29日に草丈 74cm，茎数日本， 8月27日にはおのおの 77cm，16本であっ

・た.接種には主稗の最外側のものを使用した.第1回の実験では硫，化水素の添加によって

稲は半日後に急に凋萎したが，その後の実験では急激な外綴上の変化は認められなかった.

実験結果硫佑水素が稲に与える影響は，稲の生育状態や外囲の条件によって著しく左

右された80) それで斉ーな結果は得られなかったが次のような傾向が認められた.

病斑内での菌糸の伸展は対照区および処理区の聞にはほとんど差はなく ，病斑の着色に

もその差は認められなかった.しかし病斑の大きさ，すなわち組織の細胞変質範囲は硫必

水素処理区で例外なく拡大していた.

実験31 (1956年実施)

前節では葉身切除と人工接種による病斑形成とが枯葉度や葉長の変化に与える影響を検

討した.本実験ではこの擢病の影響と硫化水素処理との関係について観察した.

供試材料 品種，農林41号.小型ポットに砂をつめ， 1ポッ トに硫安 0.25g，第1燐酸

ソーダおよび塩化加里をそれぞれ 0.1gずつ施肥した. 6月23日水道水に催芽して苗を育

て， 7日12日1ポットに 4本ずつ移植した.

実験方法 (1) 7月31日， 8月1自の 2回注射筒で50ccの硫化水素過飽和水をポットの

砂中に注入し，さらに 8月6日100ccを注入した.

(2) 8月6日第百-Vl葉切除区とその対照区とを設定し， 8月30日に葉長および枯葉度

を観察した (Tab.28-1， 2).切除した時には第E葉の枯葉度は 3.0-4.0で完全に枯れてい
るものもあった.そして第四葉が抽出展開中であった.
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(3) 8月13日第E葉抽出中の材料に午後6時より翌朝8時まで接種し， 8月20日枯葉度

および大型病斑率(実験12による)を観察した (Tab.28-3， 4).病原菌は実験23と同じ方

法で培養し胞子を採取した.

実験結果 対照の硫化水素無添加区においては葉身切除の影響が第四葉の枯れすすみと

してあらわれた.硫化水素添加区では第vn，IX葉においてかえって枯れおくれていた (Fig.. 
18-1).第X葉は硫化水素添加区で葉身切除によって明らかに短くなっていた.すなわち硫
化水素を添加した場合には葉の枯れ方に変調をひき起し，葉の伸長阻害を促進した.

山形大学紀要(農学)第2巻82 

Tab. 28-1薬身切除による枯葉度の変化

区|対

K 

区|添区|対

VIlI 

区|添区 |添

位|葉

区

1 1.0 1.0 0.7 1.0 0.0 、、0、[0

対 2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 
3 1.0 1.0 0.8 1.0 0.3 0.0 

照 4 1.0 1.0 0.8 1.0 0.0 0.3 
5 1.3 1.3 0.5 1.0 0.0 0.0 

区 合差計2) 5.3 5.3 3.8 5.0 0.3 0.3 
0.0 1.2* 0.0 

1 1.5 1.3 1.0 1.0 0.5 0.0 
切1) 2 1.5 1.3 1.0 1.0 0.8 0.3 
3 1.3 1.3 1.0 1.0 0.5 0.3 

除 4 1.8 1.3 0.8 0.8 0.0 0.5 
5 1.5 1.0 1.0 1.0 0'5 0.0 

区 合差計2) 7.6 6.2 4.8 4.8 2.3 1.1 
ー1.4* 0.0 -1.2* 

加照力日照力日限切除¥H2S

1)第IV-羽葉切除区.2)硫化水素対照区と添加区との差で有意差IDI与1.0

Tab. 28-2業身切除による楽長の変化 cm

位~ x 

|対照区|添加区 | 対照区|添加

除|対照区|切除 区 |対照区 !切 除 区 |対 照区|切除区 |対 照 区|切除区

区

禁

H2S 

切

1 46 45 47 46 43 46 46 42 
2 45 45 47 47 41 43 44 44 
3 44 48 47 47 46 45 43 38 
4 44 40 49 46 44 47 43 43 
5 47 48 48 41 43 46 40 38 
6 44 ‘ 41 43 45 45 47 48 40 

合差計1) 270 267 281 272 262 275 264 24195 * 3 9 一13

1)有意差IDI孟16(危険率 5%)

件仙

一
翼
度

一
一市山 VII工以

仁二コ対日日区 tV%ZO切|偲

Fig. 18-1 硫化水素添加による枯葉度の変化

黒色部分は枯葉度差正，点部分は負である
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Tab.28...，3接種による枯葉度の変化

接種|

葉位!
H2S¥ta| 
対
1 3.5 1.0 0.8 0.0 4.0 3.0 2.3 3.3 1.0 2.8 0.3 
2 4.0 1.0 0.0 0.0 4.0 3.0 2.3 2.8 1.3 3.0 0.8 

照
3 4.0 1.3 0.8 0.0 4.0 3.5 2.8 3.0 1.0 3.0 0.5 
4 4.0 1.3 0.8 0.0 4.0 3.3 2.3 2.8 1.0 3.0 0.8 
5 4.0 1.0 0.8 0.0 3.8 3.0 2.8 3.0 1.5 2.3 0.7 

区合計 19.5 5.6 3.2 0.0 19.8 15.8 12.5 14.9 5.8 14.1 3.1 

添
1 2.8 1.0 1.0 0.3 4.0 3.3 2.3 2.8 1.0 2.5 0.8 
2 3.3 1.3 0.8 0.3 4.0 2.5 3.3 3.3 1.3 2.0 0.5 

力日
3 3.3 1.8 1.0 0.3 4.0 2.8 2.3 3.0 1.0 1.8 0.3 
4 4.0 2.0 1.0 0.3 4.0 3.0 3.0 2.8 1.3 2.3 0.0 

区 合差5計2) 
3.5 1.8 1.0 0.3 4.0 2.8 2.3 3.0 1.3 2.8 0.5 
16.9 7.9 4.8 151200 14.4 13.2 14.9 5.9 11.4 2.1 
-2.6* 1.3 1.6 1.5 I 0.2 0.7 0.1 - 1.0 

対照

v I VI I VII 
d I d 1 d 

v
i
a
-
d
 

区
一川

i

接

I 1 I d 

種

I 1 I d 

区

4
d
 

w
一
|
|

1) 1病斑密度，d枯葉度， 2)有意差IDI主主1.7(危険率 5%)

枯

葉

度

~~ 

A

u

n

U

A

U

-

-J
司
f
』

噌

A
E

大
型
病
斑
率
町

0-ー@

。¥@

仁二二コ O 対照区 IWlWl @J硫化水菜、添加区
Fig. 18-2 硫化水素添加と枯葉度，大型病斑率との関係 *有意差を示す
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Tab. 28-5枯葉度差

H2S¥九!V W 1司 澗

対照区 0.3 6.9 2.6 3.1 

添加区 3.1 5.3 1.1 1.7 

差 2.8 -1.6 -1.5 -1.4 

病斑密度は硫佑水素添加区とその対照区との聞に差が認められなかった (Tab.28-3). 

また大型病斑率についても両区の聞に差はなく， むしろ対照区の方が高かった (Tab.28-4，

Fig. 18-2). 病斑を形成していない無接種対照区では第V葉が硫化水素添加によって枯れ
おくれた.Tab.28-5および Fig.18-2には擢病による枯れすすみと硫化水素添加との関

係を示した.それによれば第V葉では擢病によ る枯れは硫佑水素添加によって著しく大き
くなるが，その上位薬では対照区の差よりも小さかった.すなわち接種による枯れは硫佑

水素添加によって促進される場合も，また抑制される場合もあることが認められた.

実験32 (1956年実施)

稲の根を硫化水素7kに浸し，前実験と同じよ うな観察を行った.

供試材料 品種， 農林41号. 6月18日水道水に催芽し首を育て， 6月29日小型ポットに

4本ずつ移植した.小型ポッ トには砂をつめ前実験と同じように施肥した.

Tab.29-1接種による枯葉度の変化

接 種|対 照 区

H2S¥葉位 I ~ I w I n I ~ 
対
1 3.5 1.3 0.3 0.0 
2 4.0 1.0 0.0 0.0 

照
3 3.5 1.:1 0.3 0.0 
4 4.0 1.3 0.3 0;0 

区
5 3.8 1.3 0.3 0.0 
合計 18.8 6.2 1.2 0.0 

添
1 1.3 0.3 0.0 0.0 
2 2.0 0.8 0.0 0.0 . 3 1.5 0.5 0.0 0.0 力日 4 1.5 0.7 0.0 0.0 

区
5 2.3 1.0 0.0 0.0 

合差計1) 日.6 3.3 。。 00..0 0 -10.2* - 2.9* - 1.2 

1)有意差IDI孟1.8(危険率 5%)

Tab. 29-2枯葉度の接種による差

HS\九\~ I VII I \~ K 

対照区

添加区

差

実験方法

0.6 

0.3 

0.3 
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接種区

\~ I Vs I VIIl I政
4.0 1.5 1.3 0.3 
3.0 1.0 0.8 0.3 
3.3 1.0 0.8 0.0 
4.0 1.0 0.5 0.0 
3.5 1.0 0.8 0.0 
17.8 5.5 4.2 0.6 

2.3 1.3 0.5 0.3 
3.5 1.3 0.0 0.0 
3.5 1.0 0.3 0.0 
3.5 1.0 0.5 0.0 
4.0 2.0 1.0 0.0 
16.8 6.6 2.3 0.3 
- 1.0 1.1 - 1.9* - 0.3 

H2S 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
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給

藁

度

~~! .. 

VI VII 

C二コ対日!!区 ~硫化水泉添加区

Fig.19 硫化水素添加と枯葉度との関係
黒色部は枯葉度差正，点部は負である*有意差を示す

900ccに硫化水素過飽和水100ccを加えたもの)に棋を浸し，翌朝8時に再び小型ポット

に4本ずつ移植した.そのポットでは窒素施与量を半分にし，他の肥料の量は前実験と同

じにした.この処理の時には第四葉が約 10cmほど伸びていた.

病原菌は実験23と同じ方法で培養し胞子を採取した.7月31日午後5時から翌朝8時ま

で接種し，8月8日枯葉度および小型病斑率(実験12の基準による)を観察した (Tab.

29-1， 3). 

実験結果 Tab.29-1およびそれを図解した Fig.19によれば，硫化水素添加によって

第百~四葉はともにその対照無添加区よりも枯れおくれ，特に第VI葉では約1/2葉身枯れ
おくれていた.しかしこれに接種すると硫化水素添加区での枯葉度差は著しく大きくなっ

た(Tab.29-2).第四葉での小型病斑率では対照区がむしろ低くなっていて，大型病斑のあ

らわれやすいこ とと枯れすすみの大き くなるこ ととは相伴っていなかった.

実験33 (1956年実施)

前実験と同じ目的で添加硫化水素量を変えて実験を行った.

供試材料 実験32と同じものであった.

実験方法 7月20日， 21日， 23日の3回硫佑水素過飽和水を注射筒によって毎回10ccお

よひ(20ccずつ注入する実験区を設けた.

7月19日午後5時から翌朝8時まで接種し，8月4日枯葉度を観察した (Tab.30).病

原菌は実験23と同じ方法で培養し胞子を採取した.

実験結果硫化水素添加によって第V葉は枯れおく れるが， 擢病によって大きく枯れす
すみ，硫北水素71'く20cc区で、は約1/4葉身の枯葉度差が認められた.第H葉では硫化7Jく素添
加無接種区ではやや枯れすすんでいるが，躍病によって枯れすすみが促進されることは認

められなかった.

実験31~33は硫化水素添加による変化について検討した.これらの実験範囲では下位葉

(特に完全に枯れている葉のすぐ上位の葉)が硫佑水素添加によって枯れおくれた.そして
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Tab.30接種による枯葉度の変化

業 位 V \~ 

接種¥日S I対 照区 i伽区 I 20に区 i対照区| 伽区 |伽区
対
1 2.0 2.5 . 1.8 1.5 1.5 1.3 
2 3.0 2.0 2.0 1.0 1.5 1.0 

照
3 2.8 2.0 2.3 1.5 1.0 1.3 
4 2.8 1.5 3.0 1.0 1.5 1.8 
5 2.8 1.8 2.3 0.5 1.0 1.0 

区合計 13.4 9.8 11.4 5.5 6.5 6.4 

(1)0 (1.5-2.5) (1.5-2.5) (2.0-2.5) (2.0-3.0) (2.3-3.5) (2.8-3.5) 
接 1 2.3 2.5 3.0 1.3 1.0 1.0 
2 2.0 2.0 4.0 1.5 1.3 1.0 

種 3 2.5 1.8 2.8 2.0 1.3 1.3 
4 3.0 2.5 3.8 1.0 1.0 1.5 

区 5 3.0 3.0 2.3 1.0 1.5 2.0 

合差計2) -102.6 8 11.8 15.9 6.8 6.1 6.8 
2.0 4.5* 1.3 - 0.4 - 0.4 

1)病斑密度， 2)有意差IDI孟2.7(危険率 5%)

この葉は接種によって大きく枯れすすみ，その枯葉度差は無添加対照区にくらべて著しく

大きくなった.しかしこの場合無添加接種区よりもさらに大きい枯葉度を示すことはほと

んどなかった.

硫化水素添加区で枯葉度差が大きくあらわれる場合でも，病斑密度がその対照無添加区

に比較して特に高くなることはなしまた病斑が大きくなることも認められなかった.

葉身切除試験によれば硫佑水素添加は葉長の短縮化を促進した.これから推察すると硫

北水素添加は本病の被害を促進する可能性があるものと考えられる.

実験34 (1956年実施)

砂耕しているポットにJ馬鈴薯澱粉を施与し，それによる障害と擢病による枯葉度の変

化，生育阻害または病斑の拡大との関係を検討した.

Tab. 31-1葉身切除、による枯葉度，業長の変化

観 察|枯葉度 | 業長 C111

業 位 Ivn l VJIl IX IX X 

h\切除|対照区|対照区 IIV-\~ I 対照区 IIV-\~ I 対照区 I IV-~I 対照区 I IV-~ 
1 1.0 0.7 0.8 0.0 0.3 

対 2 1.0 1.0 0.5 0.0 0.3 
3 1.0 0.8 0.5 0.3 0.0 

照 4 1.3 0.8 1.0 0.0 0.3 
5 1.0 0.5 0.5 0.0 0.0 

区 6・
合計 5.3 3.8 3.3 0.3 目。
1 3.3 1.3 1.0 0.5 0.0 

施 2 3.8 1.5 1.0 1.0 0.0 
3 3.0 1.5 0.5 0.5 1.0 

与 4 3.5 1.0 1.0 0.5 0.0 
5 4.0 1.0 0.8 1.0 0.0 

区 6 

合差計1) 17.6 6.3 4.3 3.5 1.0 
12.3* 2.5干 1.0 3.2* 0.1 

1)枯葉度の有意差IDI孟1.7，葉長はIDI主主30C111(危険率 5%)
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46 44 43 40 
45 44 41 42 
44 42 46 40 
47 46 44 44 
44 43 43 43 
44 46 45 42 
270 256 262 251 

43 42 41 38 
44 42 41 31 
44 43 21 23 
37 41 30 39 
40 42 19 41 
42 41 31 34 
250 251 183 206 
20 5 79* 45* 
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接 種|対 照 / 区

業 位 I v l \~lvn l 咽
弘¥1.1JId 1 d 1 d 1 d 

Tab. 31-2接種による枯葉度の変化

接 区

W \~ 

II d I l 1 d 
対
1 3.5 1.0 0.0 0.0 4.0 3.0 2.3 3.3 1.0 2.8 0.3 
2 4.0 1.0 0.8 0.0 4.0 3.0 2.3 2.8 1.3 3.0 0.8 
3 4.0 1.3 0.8 0.0 4.0 3.5 2.8 3.0 1.0 3.0 0.5 

照 4 4.0 1.3 0.8 0.0 3.8 3.3 2.3 2.8 1.0 3.0 0.8 
5 4.0 1.0 0.8 0.0 4.0 3.0 2.8 3.0 1.5 2.3 0.7 

区事: 19.5 5.6 3.2 0.0 19.8 15.8 12.5 15.9 5.8 6ネ 14.1 3.1 0.3 6.9* 2. 3.1* 

施
1 4.0 3.5 1.0 0.3 4.0 3.0 2.8 2.3 1.3 2.8 1.0 
2 4.0 2.0 0.8 0.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 2.3 1.0 
3 3.8 2.0 0.8 0.0 4.0 4.0 30 1.0 3.0 1.0 

与 4 3.8 1.8 0.8 0.0 4.0 3.0 3.5 3.0 1.0 2.8 0.5 
5 4.0 2.5 1.0 0.0 4.0 3.0 3.5 2.8 1.3 2.0 0.8 

区堂十 19.6 11.8 4.4 0.3 20.0 15 13 14.1 6.6 12.6 4.3 0* 
0.4 .5*! 2.2* 4. 

種

d I l I d 

1) lは病斑密度.dは枯葉度を示す.2)有意差IDI孟2.0(危険率 5%)

本接種による阻害の有意なもの

供試材料 実験31と同じ場所で同じよ うに栽培した.それで対照区は実験31と共通のも

のを使用した.

実験方法 8月3日1ポッ トに10gずつ馬鈴薯澱粉を入れ砂とよくかきまぜた.

8 月 11 日第医薬抽出中の材料 を用い， 第 lV~vn葉切除区 とそ の対照区 と を設定し 8 月

30日枯葉度および葉長を観察した (Tab.31-1). 

8月13日第E葉抽出中の材料を用い，午後5時より翌朝 8時まで接種し 8月20日枯葉

度 と大型病斑率 (実験12の基準による) とを観察した (Tab.31-2. 3). 8月30日葉長を測

Tab. 31-3大型病斑率 (%)

禁 位 \~ ι ¥'11 

澱 粉|対照区 (施与区 |対照区|施与区

可
ム
の
6
9
d
4A
Fb

-一己主将AHH 

26 
22 
32 
38 
31 
149 

可守位 1 \~ 1 

2Fli:ljJjl 
1恒

3.1 
4.0 
-0.9 

Tab. 31-4接種による楽長の変化

葉位 IX X 
澱粉¥閥|対照区 |接種区 |対照区 !接種区
1 47 44 44 48 

書す 2 41 46 46 49 
3 42 46 41 45 

照
4 45 47 44 43 
5 44 48 44 51 
6 45 46 44 42 

区 7 46 46 44 46 
合計 310 323 307 324 

1 39 33 40 44 
施 2 32 35 43 42 
3 37 34 34 38 

与
4 39 38 42 37 
5 38 34 43 43 
6 43 36 41 43 

区 7 44 33 41 44 
合計 272 243* 284 291 

定した (Tab.31-4). 

実験結果 澱粉の施与によって無接種対照区の枯葉度は各葉位とも大きく なった.そし

てこれらの材料に接種するときには生育阻害の促進されるのを認めた.

(1) Tab. 31-1 (Fig. 20c::1)によれば澱粉を与えない対照区では切除による枯葉度差は

認められないが，施与区では切除によってかえって枯葉度が小さ くなった.第E葉の葉長
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cm 
50 

キ争

吉事
枯

葉 I I IWI 湖町。
陪

一」
業Ii'r.1 VIIr IX IX 

枯

葉

仁二コ 対日目区 W/.14澱粉施与区
F!g. 20-1 澱粉施与と葉身切除による枯葉度業長の変化との関係

黒色は正，点は負を示す*有意差を示す

、
.、もC

o-e 
失、
@ 

E二二コ 0対照区

Cll1 

WHffAl 0 澱粉施与区
Fig. 20-2 澱粉施与と枯葉度・大型病斑率・薬長との関係

には葉身切除も澱粉施与も影響を与えないが，第X葉では澱粉施与によって葉長は著しく
短くなった.しかし澱粉施与区の葉身切除はかえって葉長を伸ばした.

(2) 擢病による業の枯れすすみは対照区，澱粉施与区の両方に認められた.しかし後者

において特に枯葉度差が大きくなることはなく，第百薬ではむしろ対照区の枯葉度差が大

きくあらわれた.そして大型病斑率，病斑密度にも顕著な差は認められなかった(Tab.31-

2， 3， 5， Fig. 20-2). 
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業長はi蹴粉施与によって明らかに短くなったが，躍病による影響は第E葉の短縮として
あらわれた.. 

実験35 (1956年実施)

前実験と同じ目的，同様な方法で実験した.

供試材料 品種，農林43号. 6月18日水道水に俄芽し苗を育て， 7月1日小型ポットに

4本ずつ移植した小型ポットには砂をつめ， 1ポットに硫安 0.25g，第 1燐酸ヅ戸グおよ

び塩北加恩をそれぞれ 1.0gずつ施肥した.

実験方法 7月20日午後6時より翌朝8時まで接種し， 8月4日枯葉度を観察した.こ

の間7月23日に馬鈴薯澱粉を 1ポットに10gずつ混入した.

実験結果 無接種対照区では澱粉施与によって著しく枯れすすむが (Tab.32)，澱粉施

与区に接種するときにはかえって枯れおくれた.しかしこの場合病斑密度に澱粉施与区と

対照区との聞の差は認められなかった.

Tab.32接種による枯葉度の変化

接 種|

澱粉|
対 照区|

対照区|施 与 区 | 対

接

照

種

区 3包

区

一
与 区

d d 

位葉
1 2.0 2.3 1.5 1.3 2.0 1.0 
2 1.5 2.0 1.5 1.0 2.0 2.0 
3 2.0 2.5 2.0 1.0 2.3 3.0 

V 4 1.3 3.5 1.8 0.8 2.0 3.0 
5 2.0 2.3 2.5 1.5 2.5 1.3 

合差計2) 9.8 12.6 9.3 5.6 10.8 10.3 
-3.2 -2.3 

1 1.0 1.0 3.5 1.0 3.0 2.5 
2 0.7 2.8 2.7 1.0 2.5 1.5 
3 1.3 2.0 3.0 1.0 3.3 1.0 

W 4 1.0 1.0 2.3 1.0 2.0 1.0 

合差5 計
2.0 1.0 3.5 1.5 3.0 2.0 
6.0 7.8 15.0 5.5 13.8 80 0 

一0.5 .2 

1) 1病斑密度，d枯葉度，2)有意差IDI孟3.8(危険率 5%，

実験36 (1956年実施)

実験34，5と同じ目的，同様な方法で実験した.

供試材料 実験35と同じ材料を使用した.

実験方法 実験35と同じ日 (7月23日) 1ポットに10gずつ馬鈴薯澱粉を混入したが，

その時第四葉の伸展がおわり第四葉はまだ伸出していなかった.

8月1日午後6時から翌朝8時まで接種し， 8月8日枯葉度 (Tab.33-1) と小型病斑

率(実験12の基準による.Tab. 33-引とを観察した.病原菌は実験23と同じ方法で培養し

胞子を採取したものである .

実験結果.Tab. 33-1， Fig. 21に示されるように，羅病によって大きく枯れすすんだの

は澱粉施与区の第H葉であった.小型病班率は第四， vm葉について測定され，明らかに澱
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Tab. 33-1接種による枯葉度の変化

接種|

葉位|

澱粉¥t・d [ 

対照区|

v 1 \~ l' Vs I \~ [ 
d 1 d I d .[ d 1 1 

v~ 1 Vs \~ 

Id[lldl1 ldl1 ld 

接 区種

対
1 3.0 1.5 0.8 0.0 2.7 3.0 2.0 

22..0 0 
2.3 1.0 2.3 0.5 

2 3.0 2.0 0.8 0.0 3.5 2:3 2.5 1.0 2.5 0.5 
3 3.3 1.7 0.8 0.0 3.0 2.0 2.5 2.0 1.0 2.0 0.0 

照 4 3.3 2.0 1.0 0.0 2.3 3.0 1.3 2.0 2.0 1.0 2.5 0.0 
5 4.0 2.0 1.0 0.0 2.0 3.8 2.0 2.0 2.5 1.0 1.8 0.0 

区 合室長計1) 16.6 9.2 4.4 
。。 16.3 9.6 105 3 11.3 5.0 11.1 1.0 

一0.3 1. 0.6 1.0 

施
1 4.0 4.0 1.8 0.5 4.0 3.5 2.5 1.3 2.3 0.3 
2 3.5 1.8 1.0 0.0 4.0 4.0 1.7 1.0 1.5 1.3 
3 4.0 4.0 2.0 0.5 4.0 4.0 2.8 1.0 2.8 1.0 

与 4 4.0 3.0 1.5 0.8 4.0 3.8 2.0 1.8 2.8 0.5 
5 2.8 1.7 0.8 0.0 4.0 3.8 2.0 1.5 1.8 0.5 

区 合差計 18.3 14.5 7.1 1.8 20.0 19.1 11.0 6.6 11.2 3.6 
1.7 4.6* -0.5 1.8 

1)合計の有意差JDJみ2.7(危険率 5%)

Tab. 33-2小型病斑率(%)

業

一
澱

位|

粉 |対照

'VII 

区 |施与 区 |対 照 与 区

1 67 41 74 40 
2 4，6 51 59 59 
3 51 17 58 42 
4 44 32 77 34 
5 60 36 68 36 
合計 268 177 336 212151 不差 91* 

* 5% の危険率で有意

h 

2 

枯

葉

度

読 V VI VII - vtn 

亡二コ納i区 ~1lU扮施与芭

Fig.21 澱粉施与と枯葉度との関係、

黒色部は枯葉度差正，点部は負を示す，*有意差を示す
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粉施与区で低かったが， 枯葉度差に顕著な差異は認められなかった.病斑密度は両区の聞

に全く差がなかった.

実験34~36は澱粉施与による変化を討議した.接種を行った場合に澱粉施与によって病

斑密度が特に高くpる例はなかった 病斑の大きさについては，枯葉度差の大きい澱粉施
与区で拡大する例(実験36) と，あまり差の認められない例(実験34) とがあった.もっ

とも前者の場合は病斑の大きさを測定した棄の下位葉について枯葉度差を観察したもので

ある.澱粉施与区で、は葉の枯れすすみが擢病によって抑制される場合(実験35)，と促進さ

れる場合(実験34，36) とがあった.後の場合対照無施与区に比較して促進の程度が大き

くなった.実験36に対して，実験34では特に対畑、区よりも枯れが大きくなること は認めら

れなかった.擢病による葉長の短縮は実験34の澱粉施与区にあらわれ，羅病が生育阻害を

促進する可能性のあることが確かめられた. しかしこの場合でもTab.31-2に見られるよ

うに病斑密度は著しく高いものであった.

本節では棋に障害を与えた場合に擢病によ る葉の枯れすすみ， 業の伸長阻害等が促進さ

れる可能性のあることが指摘された.しかし擢病の程度によっては，棄の枯れがかえって

無接種区よりもおくれる場合が認められた.

人工接種で根に障害を与えられた試験区にその病斑数が特に多くなることはなかった.

自然発生の場合には根の障害によって病斑数は明らかに激増するのであるが，この両者の

関係は後輩において論議されるであろう.

第3節品種との関係

稲品種の本病に対する反応の差異を人工接種によって検討した.この問題についてはす

でに多く の報告が稲品種の本病に対する抵抗性の差異として取扱っている.本節において

はまずこれまでの研究を概観する.

吉井 ・;絵本('51)126)127)は病斑の大きさで算出した病斑伸展率を基準にして品種の抵抗性

を判定した.それによれば外国稲の中には強い抵抗性を示す種が多く ，本邦品種はほとん

ど最弱の擢病性を示した.この病斑伸展率による抵抗性の品種間相互の関係は全生育期間

を通じほぼ同じであった.またこの品種間差異を組織学的に比較観察したが，それによる

と抵抗性品種では壊死部の細胞の収縮度が極めて小さ しそのために菌糸の伸展が抑制さ

れた.さらにアセトン抽出物の中には本病病原菌胞子の発芽を抑制する物質が擢病性品種

に少ないことを指摘した.

赤井 ・浅田 ('52，'54)6)12)浅田等('54)18)は人工接種により形成される病斑数，権病率等に

よって品種の抵抗性を区分した.亀治(抵抗性)，農林6号(中程度)， 曲玉(感受性)の 3

品種ではこの順に細胞膜の珪質佑はおく れ， 貫穿抵抗もまた低下しでいた.しかしこのよ

うな形態学的性質とともに細胞の生理学・的性質も抵抗性に関与すると論じた.

橋岡('52)29)は苗漢に形成される人工接種の病斑数によって感染度を 6階級に分け各品種

の抵抗性を類別した.

このように人工接種によって形成される病斑の数または大きさによって類別出来る程度

の品種間差異が報告されている.そしてこの差異は品種の抵抗性を示すものと考えられ，
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他の形質との結びつきも検討された.

ヌド節においては品種聞における病斑の形状の差異を比較し，病斑の大きさ，その数，枯

葉度におよぼす悟病の影響と品種との関係を検討した.

実験37 (1956年実施)

各品種について擢病による枯葉度の変化を観察し，それと病斑数および病斑の大きさと

の関係を検討した.

供試材料品種，農林15・21・22・41各号， 陸羽 132号， 福坊主，新6号， 千本旭，大
国早生，東山 1号および蒙古の11品種.小型ポットに砂をつめ， Tab. 10-1によってN=

1， 1/2両試験区を設けた.4月30日播種し 1ポットに 4本ずつ栽培した.

実験方法 6月21日午後6時から翌朝8時まで接種し， 7月2日枯葉度 (Tab.34-1， 2) 

と小型病斑率(実験12の基準， Tab.34-引と を観察した.病原菌は実験23と同じ方法で培

養し胞子を採取した.

実験結果 品種の聞には擢病による枯葉度の変佑に差異が認められた.しかし枯葉度差

の大きい葉の上に大型病斑が形成されやすu、という一定の傾向は認められなかった.また

枯れやすい葉で病斑密度が高くなる現象もなかった.枯葉度差の品種相互間の関係はまた

窒素施与量によ り大きく変佑する場合が認められた.次にややくわしい説明を表および図

によって述べる.

N=1区の第W葉では千本旭，農林22号，東山 1号の枯葉度差が大きく，特に千本旭で

は著しく枯れすすんでいた.第V葉は各品種ともそれぞれ枯れすすみ大きい枯葉度差を示
すが，福坊主および大国早生ではその程度が低かった.この低い枯葉度差は病斑密度が特

に低いためにひき起されているものではなかった.

第刊薬では福坊主，大国早生，東山1号および農林22号の枯葉度差は小さいが，大国早

生の他は病斑密度が他より低くはなかった.第四葉では千本旭だけが大きい枯葉度差をあ

らわすが，病斑密度は他の品種と同じ程度であった.

千本旭では各葉位とも他品種よりも枯葉度差が著しく大きく ，陸羽 132号もこれについ

で大きく枯れすすんだ.福坊主と大国早生とは各葉位とも有意の枯葉度差を示さず，特に

Tab. 34-1接種による枯葉度の変化 N=1区

事一一一一一種| 対 照 区 | 接 種 区
聖 位IIVIVIVIIVlll lV V VI 1官
品 種¥t・d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 1 1 d 1 1 1 d 1 t l d 1 1 d 
農 1 3.3 1.0 0.5 0.0 3.0 2.8 1.3 2.5 1.0 0.7 0.0 
2 2.5 1.3 0.8 0.0 3.3 2.5 1.5 2.3 1.0 1.0 0.0 

林 3 3.3 1.0 0.3 0.0 3.3 2.5 1.3 3.0 1.0 0.8 0.0 
4 3.3 1.5 0.0 0.0 3.7 3.0 2.0 2.8 0.8 0.7 0.0 

15 5 2.5 0.8 0.0 3.3 3.0 2.5 2.5 1.3 1.0 0.0 

合差計1) 14.9 2.4 0.0 16.6 13.8 8.6 13.1 5.1 4:2 。。
号 1.7 2.5* 2.7* 0.0 

最長 1 3.3 2.0 1.0 0.3 4.0 2.8 2.5 2.5 1.3 1.0 0.0 
2 3.5 1.3 1.0 0.5 4.0 2.3 3.0 2.5 1.5 1.0 0.3 

林 3 3.8 2.5 1.0 0.5 4.0 2.5 2.5 2.3 1.3 1.5 0.5 
4 3.8 2.0 1.0 0.5 4.0 3.0 3.0 3.0 1.5 1.3 0.8 

21 5 3.8 1.7 1.0 0.5 4.0 2.5 2.3 2.8 1.3 1.5 0.5 

合差計 18.2 9.5 5.0 2.3 20.0 13.1 13.3 13.1 6.99 * 6.3 2.1 
号 1.8 3.8* 1. 一0.2
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農 1 1.8 1.0 0.8 0.3 2.0 1.8 3.0 1.8 2.5 1.0 
2 1.8 1.0 0.8 0.3 3.0 3.0 1.5 2.8 1.0 

林 3 2.0 1.3 1.0 0.3 2.3 3.5 1.8 3.3 1.0 
4 1.3 1.0 1.0 0.0 3.8 2.3 3.8 1.5 2.8 1.0 

22 5 2.0 1.3 1.0 0.0 2.3 3.3 ' 1.8 2.5 1.0 

合差計 8.9 5.6 4.6 0.9 11.7 16，6 8.4 13.9 5.0 
号 2.8 2.8* 0.4 

農 1 2.8 1.0 1.0 0.0 3.0 1.8 1.0 3.0 1.5 
2 1.5 1.3 1.0 0.0 3.8 3.0 2且3 3.3 1.3 

林 3 2.3 1.0 1.0 0.3 2.5 2.3 1.8 2.8 1.5 
4 2.8 1.0 1.0 0.3 3.5 2.3 2.5 2.8 1.0 

41 5 3.0 1.3 1.0 0.0 3.5 1.3 1.5 2.3 1.0 

合差計 12.4 5.6 5.0 0.6 16.3 10.7 9.1 14.2 6.3 
号 1.9 2.5* 1.3* 

l笠 1 3.3 1.3 1.0 0.5 4.0 1.7 2.0 3，0 1.7 
2 2.8 1.5 1.0 0.3 3.7 2.5 2.7 2.0 1.0 

羽 3 4.0 2.0 1.0 1.0 2.8 2，3 2.3 2.5 1.3 
4 4.0 1.0 1.0 1.0 4.0 2.5 2.0 3.0 1.8 

132 5 3.5 1.3 1.0 0.3 4.0 1.5 2.5 3.0 1.8 

合差計 17.6 7.1 5.0 3.1 18.5 10.5 11.5 13.5 7.6 
号 0.9 4.4* 2.6* 

福 1 2.8 1.0 1.0 0.0 3.0 3.0 1.3 2.8 1，3 
2 2.0 1.0 1.0 0.3 2.0 2.0 1.5 2.5 0.8 
3 1，5 1.0 0.8 0.5 2.3 2.3 1.0 2.5 1.0 

坊 4 2.5 1.0 1.0 0.5 2.8 3.0 1.3 2.3 0.8 
5 2.5 1.0 1.0 0.0 1.3 2.8 1.3 2.5 1.0 

合差計 11.3 5.0 4.8 1.3 11.4 14.1 6.4 12.6 4.9 
主 0.1 1.4 0.1 

新 1 3.3 1.0 0，5 0.0 3.0 2.8 1.3 2，5 1.0 
2 2.5 1.3 0.8 0.0 3.3 2，5 ].5 2.3 1.0 
3 3.3 1.0 0.3 0.0 3.3 2，5 1.3 3.0 1.0 

6 4 3，3 1.5 0.0 0.0 3.7 3.0 2.0 2.8 0.8 
5 2.5 1.3 0.8 0.0 3.3 3.0 2.5 2，5 1.3 

合差計 14.9 6.1 2.4 0，0 16.6 13.8 8，6 13.1 5.1 
号 2.8 2.5* 2.7* 

千 1 1.8 1.3 1.0 0.0 3.8 2.3 1.0 
2 2.3 1.5 1.0 0.0 4.0 3目。 3.0 I 2.8 1.8 
3 2.3 1.3 1.0 0，5 3.8 2.0 2.0 I 2，5 1.5 

本 4 1.5 1，0 1.0 0.0 3.3 2.0 3.0 2.3 1.5 
5 2.5 1.0 1.0 0.0 3.5 2，3 1.8 3.0 1.5 

合差計 10.4 6.1 5.0 0.5 18.4 11.6 12.3 13，6 7.3 
j也 8.0* 6.2* 2.3* 

大 1 2.0 1.5 1.0 0.0 3.7 1.7 2.0 1.7 1.3 
2 3.0 1.3 1.0 0.3 2.5 2，0 2.0 1.5 1.0 

国 3 3.8 2.3 1.0 0.5 3.0 2.7 1，9 1.5 0.8 
4 2.0 1，3 0.8 0.3 2.3 3.0 2.0 2.3 1.0 

早 5 1.8 1.3 1.0 0.0 3.0 2.8 1.5 2.7 1.0 

合差計 12.6 J.7 4.8 1.1 14.5 12.2 9.4 9.7 5.1 
生 1.9 1.7 0.3 

東 1 1.0 0.0 1.8 2.0 3.0 1.3 2.8 1.0 
2 1.3 I 1.0 1.0 0.0 1.8 2.0 2.8 1.3 2.5 1.0 

山 3 1.3 I 1.0 1.0 0.0 3.3 2.3 3.0 1.8 2.8 1.0 
4 1.8 I 1.1 1.0 0.0 1.8 2.0 2.8 1.8 2.3 0.8 

1 5 1.8 1.5 1.0 0.0 1.5 2.5 1.8 2.8 1.0 
7.5 5.6 5.0 0.0 9.8 14.1 8.0 13.2 4.8 

号
合差計

2.3 2.4* -0.2 

1)第W棄の合計の有意差IDI主主2ム第V葉1.9，第刊葉1.2である (危険率 5%)

福坊主ではそれが小さかった.

1.0 0.3 
1.3 0.3 
0.8 0.0 
1.8 0.3 
0.8 0.0 
5.7 0.9 
0.0 

1.0 0.0 
10 0.3 
1.0 0.5 
1.3 0.3 
1.5 0.5 
5.8 1.6 
1.0 

1.3 0.3 
2.3 0.7 
1.0 0.3 
2.3 0.8 
2.5 0，8 
9，4 20 .8 
ー.2

1.8 0.5 
1.7 0.3 
1.5 0.3 
0.8 0，0 
0.5 0.0 
6.3 1.1 
-0，2 

0.7 0.0 
1.0 0.0 
0，8 0.0 
0，7 0.0 
1.0 0.0 
4.2 0.0 
0.0 

1.3 0.3 
1.5 0.8 
1.0 0.8 
1.5 1.0 
1.5 ，1.0 
6.8 349 * 3. 

0.5 0.0 
0.5 0.0 
1.0 0.3 
2.0 0.7 
0.5 0.0 
4.5 0 1.0 
ー.1

0.8 0，0 
1.0 0.0 
1.0 0.0 
1.0 0.0 
1.0 0.0 
4.8 0.0 
0.0 

N=1/2区 (Tab.34-2， Fig. 22-2)では農林15号，同41号および蒙古において枯葉度差
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Tab.34-2接種による枯葉度の変化 N=冗区

接 種| 対 照 ，区 接 種 区

業 位 IN I v I w I w I N I V W w 
句¥l・dl d I d I d I d I d 
農 1 4.0 1.5 0.0 3.8 3.0 2.3 1.5 1.0 1.0 0.5 
日 3.8 2.0 1.0 0.0 4.0 1.7 1.8 1.3 1.0 1.0 0.0 

林 3 4.0 1.3 1.0 0.0 4.0 1.3 1.7 1.0 0.5 1.5 0.3 
4 4.0 1.8 0.3 0.0 3.5 2.3 2.3 1.0 0.7 0.8 0.3 

15 5 3.5 1.0 0.3 0.0 4.0 3.0 1.5 1.0 1.0 0.0 
合計 19.3 7.6 3.6 0.0 19.3 11.1 6.3 O 4.2 5.3 1.1 号主主1) 0.0 3.5* .6 1.1 

農 1 3.3 1.0 1.0 0.0 3.0 1.7 1.5 1.0 0.5 0.5 0.3 
2 2.0 1.5 0.5 0.0 3.5 2.0 2.0 1.5 1.0 0.8 0.0 

林 3 3.5 1.0 1.0 0.0 4.0 2.0 1.5 1.0 0.8 1.0 0.0 
4 3.0 1.0 0.8 0.0 3.3 2.3 3.0 2.0 1.0 1.3 0.3 

41 5 3.0 1.5 0.8 0.0 3.8 2.3 1.8 1.5 0.8 1.0 0.0 
合計 14.8 6.0 4.1 0.0 17.6 10.3 10.8 8 7.0 41 0 4.6 0.6 
号差 2.8 4.8* O. 0.6 

福 1 3.8 1.0 0.8 0.0 3.3 1.5 1.5 1.0 0.5 0.5 0.0 
2 3.5 1.0 0.8 0.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 
3 4.0 1.0 0.5 0.0 4.0 2.0 1.3 1.3 1.0 1.0 0.0 

坊 4 4.0 1.0 1.0 0.0 4.0 2.3 1.5 l' 2.3 1.0 1.3 0.3 
5 4.0 1.3 1.0 0.0 3.8 2.0 1.0 1.8 1.0 1.0 0.0 
合計 19.3 5.3 4.1 0.0 18.1 9.8 6.3 7.4 4.5 4.8 0.3 
主差 -1.2 1.0 0.4 0.3 

千 1 3.3 2.0 1.0 3.0 2.8 2.8 1.8. 1.5 0.8 
2 4.0 2.3 1.0 0.0 I 4.0 2.5 2.8 2.0 1.3 1.3 0.0 
3 3.8 2.3 1.0 0.3 I 3.3 3.0 2.3 2.0 1.0 1.0 0.3 

本 4 4.0 2.5 1.0 0.3 I 3.0 2.8 2.0 2.0 1.0 1.0 0.0 
5 4.0 2.8 1.3 0.3 I 3.5 2.8 2.0 1.0 1.0 0.5 
合計 19.1 11.9 5.3 0.9! 17.6 12.7 10.8 6.1 5.8 1.6 
j巴差 1.5 0.8 0.8 0.7 

大 1 3.3 1.3 0.3 0.0 3.8 2.0 2.3 1.3 0.5 1.0 0.0 
2 3.3 2.3 1.0 0.5 3.3 1.8 1.5 0.8 0.5 0.3 

国 3 4.0 3.3 1.7 03 4.0 3.0 1.3 1.3 0.5 0.0 
4 4.0 2.3 1.0 0.0 3.5 2.3 1.0 1.0 0.5 0.0 

早 5 3.3 1.7 1.0 0.0 3.7 1.8 2.0 1.3 0.8 1.5 0.3 
合計 17.9 10.9 5.0 0.8 18.3 1l.4 6.4 4.4 4.0 0.6 
生差 0.4 0.5 ー0.6 -0.2 

蒙 1 2.5 1.0 0.0 3.3 2.0 1.8 1.0 0.8 
2 }.5 1.0 0.5 3.7 2.3 1.0 1.3 0.0 
3 2.0 1.0 0.0 2.5 2.0 0.8 0.8 0.0 3 
4 2.3 1.0 0.0 2.5 2.3 1.0 0.7 O. 
5 2.8 1.0 0.0 3.3 2.3 1.0 1.8 0.3 
合計 11.1 5.0 0.5 15.3 10.9 5.6 5.6 1.4 
古差 4.2* 0.6 0.9 

1)第IV，V， W棄では接種区と対照区との聞に有意差を認めない.第V棄のIDI二三2.1危険率 (5%)

が大きくあらわれたがその他の品種では顕著でなかった.すなわち福坊主と大国早生とで

は両試験区で、枯れすすみが小さかった.千本旭では両試験区での変比がはげしかった.

小型病斑率と枯葉度差とを対比する. N=l区の福坊主では小型病斑率は著しく低いの

に枯れにくかった.しかし同じ様に枯れにくい大国早生では低い率を示さなかった.千本

旭は著しく枯れやすいのに，小型病斑率は他とくらべて低いものではなかった. N=1/2 

区ではすでに述べたように枯葉度の差は認められるが，小型病斑率の聞には明白な差異は
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なかった.

本実験でも前節までの実験と同じように，最下位葉で枯葉度差が大きくなる傾向が認め

られ，その程度には品種間差異があらわれた.この場合に枯葉度差の大きい品種で病斑密

場令

1. 

B需01"・ 。 、0... 0.. 。¥ 
60ド 。、 • 
小1若事盤b2牛t 。

• 
*有志、差を示す ~第百薬 仁二コ 。第V葉 -圃圃・第目薬

o. 平.
均
枯
葉
度
差

u 
今ず

Fig. 22-1 品種と枯葉度差，小型病斑率との関係

N=7{区
4争

-!..(， 

福坊主 千本旭 大国早生 蒙古

/。一一ーO
0-ーーー0..... 

E二コ第同 盟国 訓葉
Fig. 22-2 品種と枯葉度差，小型病斑率との関係
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Tab. 34-3小型病斑率(%)

試験区 'N=1区 N=胤

葉位¥品種|部暗号 ln写iEAi福坊主|新6号l千本旭|翠|暫|鰐|里町Fl翠
1 72 44 I 74 76 53 70 71 87 75 74 89 ，79 72 
2 81 59 83 66 41 78 83 73 74 69 61 84 73 

V 
3 85 64 84 79 32 75 67 62 70 76 51 79 83 
4 85 67 76 71 49 78 65 77 60 60 63 71 70 
5 80 62 81 77 49 72 62 80 81 68 72 67 

3776 4 合計 403 296 398 369 224 373 348 379 360 347 336 380 

1 65 56 66 74 19 64 69 69 45 
2 58 64 46 75 29 62 71 69 57 

W 
3 67 51 70 67 26 44 67 76 62 
4 63 52 71 59 30 73 42 66 60 
5 62 33 . 66 54 30 69 77 61 75 
合計 315 276 319 339 134 312 326 341 299 

N=l区第V葉合計の有意差IDI二三45，第羽葉59，両葉共通では52である
N=労区では合計の有意差は認められない

度が高くなるという平行関係はなかった.

実験38 (1954年実施)

出穂期がほぼ等しく草型の異なる各品種の本病に示す反応によって，草型とヱド病との関

係を検討した.

供試材料 品種，大国早生，愛国20号，農林21号，農林41号，大平嬬，豊国の 6品種.

5万分1ポットに硫安，過燐酸石灰，塩化加里をそれぞれ1.5gずつ施肥して 5月4日播

種し苗を育てた.素焼鉢(直径.高さともに 30cm) に畑土を入れ上記3肥料をそれぞれ

1.7gずつ施し 1鉢に 4本ずつ移植の後，コンクリ{ト水槽に入札た.この水槽は35，...，

37cmの水深に保ち， 7月7日1鉢に硫安5.0gずつ追肥した.供試材料の生育をTab.35目

1，2に示した.

実験方法 (1) 生育中の稲に直接葉鞘接種を行った.各品種2株の主梓および第1次分

Tab. 35-1 1株の葉数，出穂期

品種¥月日 1 7月2日 1 7月13日 1 7月27日 1 8月11日 1 8月制 |出穂期

農愛林国 2201 号号 40 51 83 85 76 8月16日
37 42 69 75 70 8月17日

大農 林国4早1号生 34 50 80 92 90 8月12日
32 42 77 69 59 8月11日

大豊 平橋国 42 54 108 96 86 8月18日
30 38 83 80 67 8月18日

Tab. 35-2生育調査

品種|観察¥¥月日 16月別 17月4日17月10日17月23日18月1日18月10日|8月η

農21 抽葉長丈 cm 732.5 1066.2 1277.7 2200.7 2809.8 3211.3 3350.7 

茎
草 cm 38.3 40.0 40.2 67.0 73.7 76.0 78.0 

林号 数本 11.5 15.5 15.0 25.7 27.0 24.2 23.0 

愛20 抽葉長 cm 623.6 782.5 971.9 1623目5 2057.3 2228.1 2481.4 
丈 Clll 40.7 41.2 42.0 65.0 73.3 78.3 81.5 
数本 9.0 10.2 10.2 18.0 17.7 17.2 15.0 
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けつの最外側の葉鞘と次の葉鞘との聞に，胞子懸濁液(実験1の方法で培養した)をしみ

こませた脱脂綿をはさんだ.そのまま放置して病斑を形成させ 1週間後20%アルヨ戸ル中

に固定した.

(2) 農林21号および愛国20号については切取った葉鞘に普通の接種を行った.主梓およ

び第1次分けつ稗の最外側の葉鞘を使用し， 25
0
Cで30時間接種の後，20%アルコール中に

固定した.

(3) 各品種1鉢ずつ約20時間の噴霧接種を行い 1週間後に病斑を観察した.主稗およ

び金分けつ梓の下位葉について小型病斑率を求めたが，小型病斑には2葉脈聞にあり点状

をなすものをあてた.

稲胡麻薬枯病の研究一一主と して収量に与える被害について一一後藤

実験結果 (1) 農林21号と愛国20号 農林41号と大国早生.大平備と豊国の各組で前者

は穂数型後者は穂重型であり，出穏期は両品種でよく揃っていた (Tab.35-1). 1株あた

りの葉数は穂重型，穂数型の差をよく示し (Tab.35-1)，農林21号と愛国20号との生育を

比較すると 6月下旬すでに差異が認められた (Tab.35-2). 

(2) 生育中の葉鞘に対する接種では，穂、数型の農林21号および農林41号はそれぞれ出穂

期を同じ くする穂重型の愛国20号および大国早生より も，病斑内の菌糸の伸展は劣り病斑

の着色は~かった.しかし大王子嬬と豊固との聞ではこの関係は逆になった (Tab. 35-3). 

普通の葉鞘接種法でも上記の農林21号と愛国20号の関係は同じであった (Tab.35-4). 

(3) 下位葉の小型病斑率 (Tab.35-5， Fig. 23) は第 2~5 回接種では， 愛国20号， 大国

王子生および大平嬬(第4回は例外)はそれぞれの比較品種にくらべて高くなっていた.こ
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品種¥h.<;l)1 

月

c 

農愛林国2201 号号 4-10 + 2-10 + 2-7 + 1-4 士 ap 
5-17 + 5-15 +十 3-10 + 1-4 士 1-2 土

農林国41号 4-10 + 4-10 + 2-4 ± 1-2 土~ー ap 
大 早生 5-13 + 5-13 + 3-7 + 1-4 土 1-2 士

豊大 橋平国 4-15 + 3-15 + 2-7 + 1-4 士 ap-4 士
2-15 + 2-10 + 2-5 土 1-2 土 ap-2 士

h c h c h 

1) h，菌糸の直接侵害している細胞数 c，病:gtEの着色程度

Tab. 35-4切りはなした葉鞘への接種

|7月7日 '1 7月23日 1 8月4日 1 8 月 2~ 日

|h  I c l h ICI  h Ic l h 1 

IMF|Ml+lVIP-l ap| 
1-2 1土-+1 1-2 1 + 1 ap-1 1士 1ap-2 1 

c c 

+ 
+ 

h 

1-3 
2-4 

農林21号|
愛国 20号|

h'c 

月

士

回

守
ム
の
λ
両
内

3
4
A
τ
F
D

国

43.9 
27.6 
30.5 
70.5 
18.1 

下位棄の小型病斑率 (%)

愛国20号 |農林41号 i大国早生 |大 平 橘
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品種l農林21号・愛国20号 ，農林41号・大国早生 大平嬬 ・豊国

E二コ右品種〉左品種右品種く左品種
Fig.23 品種聞の小型病斑率の差

れを葉鞘接種の病斑と対比すると，葉鞘内病斑の菌糸の伸展が劣る品種では，葉身上の病

班は大型佑する傾向が認められた.追肥前の第1回接種は小型病斑率が一般に低く，追肥

によって低まり後次第に高くなり ，出穂後の第5回には再び著しく低下した.

草型によ る病斑の差異には一定の傾向が認めにくかった.しかし対比した両品種の相互

の関係は生育の畏い期間にわたって同じであった.

実験39 (1952年実施)

葉鞘接種により本病に対する反応の品種間差異を検討した.

供試材料品種， Tab. 36にある17品種.2万分の 1ポットに硫安3.0g.過燐酸石灰

4.0g塩，化加里 3.0gを施し 5月7日播種し 1ポッ トに3本ずつ栽培した.

実験方法 7月20日(第1回)および28日(第2回)の2回各品種の主稗およびそれに

次いで長い稗の最外側とその次の莱の葉鞘を用い接種を行った.病原菌は実験1と同じ方ヒ

法で培養し， 23~240Cに40時間接種して30%アノレコ{ル中に国定した.

実験結果 第1回観察では病斑の着色程度によってほぼ3群に分けられた.そして着色

の濃いものでは病斑内閣糸の伸展が良好であつだ.しかし 1週間後の第2回観察ではほと

んど清色はなくなり ，互に類別出来なくなった.それにつれて病斑内菌糸の伸展も著じく

不良になるが，はじめに着色程度の濫い品種ではやや伸びの良いものが認められた.病斑

の大きさは変質の明らかに識別出来る組織の範囲によって判定した.それによれば農林41

号，Lady Wright，愛国20号， 六日早生， Karalathでは第1回接種で明らかに大きかっ

た.他の品種ではやや小さくなるもの，あるいはほぼ同じものがあって一定の傾向を認め

334 



99 稲胡麻薬枯病の研究一一主として収量に与える被害について一一後藤

Tab. 36 ~海鞘接種

病斑の大きさ菌糸の伸展1)度程色着種

観察¥回

品

fi3) 

北双早農 I生林陸'e-T，富4叩1 11 葉岡号号

官時 4十 土
点 p -tl十 + 

I〉> 
グ 土 4十 土
dグ +十 + 
グ // * + 不明

旭 十件 ，グ 111ト 土 = 

Lady 古音Wrigh稲刷光t 主
// F 4十 + 〉
グ グ +十 + z 

// グ 4十 ± 三五
，グ グ + 土
グ グ 十 ± 
4十 グ + 土

六 K日ara早lath 
// // 十 土
グ // + 土

農 b林林fo d 1 6 号号
F // + 土

農 21 // // + 土 = 
an グ グ +ト 土 三五

1 2) 

1) 1個の附着器より生ずる侵入菌糸の直接侵入している細胞の数附20以上， *10以上，十十10-5，
+5-2，土 1または附着器のみを認めるもの. 2)第1回観察 3)第2困観察

にくい.しかし生育のすすむにつれて明確に識別出来る病斑は小さくなるようであった.

葉鞘接種による品種聞の差異は本実験でも認められたが，生育がすすむとその類別は不

明瞭となった.

実験40 (1952年実施)

稲品種の本病に対する反応が硫安追肥によってどのように変北するかを検討した.

供試材料 品種， Karalath，銀粘，帽子頭，蒙古および Danahara，実験39と同じに栽

士吉した.

実験方法 7月28日1ポットに硫安を 10gずつ追肥した. 8月5自主稗およびそれに次

いで長い稗の外側から第 3~4 番目の葉の葉鞘に接種し， 23--24
0Cに16時間おいて30%ア

ルコ戸ル中に固定した.

Tab.37硫安追肥の影響

程 度 i 
追肥区|

展
肥区

1-2 
2-3 
1-2 
ap-1 
1-2 

糸の伸

区ム追
ap-1 
g 

p 

菌
照対

+
+
+
+
+
 

七
区

一主照

一
一
土
士
一

対

粘
頭
稲

察観
一

h

m

¥
一
向
子
古
山

種

一

b

h

品

銀

帽

蒙

実験結果 Tab. 37によれば対照区では病斑の着色にやや区別出来る程度の差が認めら

れた.しかし追肥区ではこの差は全くなくなり，病斑内菌糸に品種間差異が認められた.

木節の実験によれば，葉身に形成される病斑の大きさ，葉鞘接種による病斑の着色や菌

糸の伸展については品種間相五の差異が認められる .そして葉鞘接種による病斑の諸性質

は生育の後期になると不明瞭となるが，業身の病斑では吉井 ・松本 ('51)126)127)の指摘する

ように生育のほとんど会期にわたって品種間差異がみられた.
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実験37では樫病によ る枯葉度差にもまた品種間差異があった.しかしこの場合に擢病に

よって枯れやすい葉で、必ずしも大型病斑が多くなる傾向は認められなかった.このこ.とか

ら推すと人工接種による病斑の大きさから品種聞の抵抗性の差異を判定する方法はさらに

検討を要するものと思われる.

第4節考察 n
棄に形成される木病病斑は細胞組織の欠損を意味し，稲の生育に何等かの影響をおよぼ

し， 最終的には減収や品質低下をひき起すものと考えられる.しかしこの権病から最終的

な減収・品質低下(本論文ではこれを被害と呼んでいる)までの過程についてはあくまで

も推定であって， その関係を実証的に討議した報告は少なかった.本論文ではこの擢病と
用

被害との関係を知るために，まず業の枯れと標病との関係を求めた.病斑の形成によって

葉が枯れることは本病研究のはじめから認められていた38)74)のに，ニの葉の枯れを実験に

よって定量的に検討した報告はみあたらなかった.

ヌド章でははじめに述べたように，まず種k の条件を変えて材料を栽培し，その葉が擢病

によって枯れやすいかどうかその難易を比較検討した.

枯葉度差はその葉の擢病による枯れすすみの難易と病斑密度とによって変佑する.枯れ

にくい葉でも病斑密度が著しく高くなる場合には枯葉度差は大きくあらわれる.この病斑

密度は葉の伸びている状態すなわち葉の垂れ方，他の葉との重なり方等の外形的な条件に

著しく左右される.それでこの枯葉度差だけで葉の擢病による枯れの難易を比較すること

は出来ない.本論文では多くの実験において接種濃度に段階を設け，病斑密度のほぼ等し

い区を作るよう に心掛けた.また枯れの難易を比較する時には常に病斑密度を考慮した.

次に棄の枯れの難易と人工接種による病斑数および大 (小)型病斑率との関係を検討し

た.これは人工接種によるこれら の事項が抵抗性に関係を持つとし，病斑数の多いものが

または大型病斑の多いものが抵抗性の弱いものと定めて研究を進めた報告が少なくないか

らである.

第3には擢病がその後の葉の生育にどのような影響を与えるかを，葉長の変化によって

測定した.収量，品質を検討するには大型ポットを必要とし多大の労力，資材を要する.

それで小型ポットで実験を行い比較的生育の早い時期について繰返し観察した.この生育

に対する擢病の影響は館1の枯れの難易とは別に葉上の病斑密度をも要因の 1っと して考

慮、する必要があった.以下各項目に分けて論議する.

(1 ) 擢病による葉の枯れの難易

本章の実験に共通なのはよ位葉が下位葉よ りも枯れに くいこと であった.対照の無接種

区でほとんど枯れかかっている葉位では，擢病による枯れすすみは大きくあらわれなかっ

た.それは対照区その もので、薬が村れてしまい， 接種区との差がなくなるためであった.

その上の葉位が最も枯れやすく低い病斑密度で大きい枯葉度差を示した.なお上の葉位で

は病斑密度の著しく高い接種区では枯葉度差は大きくあらわれる場合もあったが，iまい病
班密度の接種区では全く枯葉度差を示さないので下{立葉よりも枯れにくいと考えられた.

実験23，Tab. 20-7， 8のN=2，1区;実験24，Tab. 21-4による N=1，1/2区;実験25，

Tab.22-3のD;G区と他の区 ;の比較はよくこれを示していた.

この下位葉の枯れやすいことは接種後1回だけの観察によって充分に証明された.しか
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し枯葉度の変化を引続いて測定する場合にはさらによく理解出来た(実験23，24， 25， 26). 

すなわちある葉位で擢病による枯葉度差は第1回観察で認められでも，第2回観察までに

は対照区だけが枯れすすみ，接種区との差はほとんどなく なった.しかしその次の第3回

観察の時にその葉が生存薬の最下位の場合には再び枯葉度差が大きく なった.このように

下位薬から順次躍病むよる枯葉度差は顕著になり，病斑の形成により枯れやすくなること

を示した.これを繰返してゆく聞に対照区と接種区との差が次第に不明瞭になり， 著しく

高い病斑密度を持った葉における枯葉度差だけが有意として残った.こ れは観察を 2-3

回行った実験23-26に示されている.

稲の薬は下位から次第に順次枯れ上る .このような葉に病斑が形成される場合にやはり

下位葉が枯れやすいことは， それ自体枯れやすい葉が病斑の影響を強く受ける こと を意味

するものと考えられた.この傾向は肥料条件と躍病による業の枯れの難易との関係につい

ても語、められた.

窒素施与量を変えて試験区を設けた場合，施与量の最少区で最も枯れやすくなると限ら

ず， むしろそれより やや多い区で大きく枯れすすんだ.窒素最少区で、対照区の枯れがおく

れる例もあった.実験20;実験21;実験23のTab.20-7 -9 ;実験24のTab.21-2~4 ;実験

25のTab.22-3における各試験区の比較がこれを示している .これらの実験においては窒

素肥料を多量に施与した試験区では枯れにくかった.しかし生育時期によって葉の枯れ方

は異なっているので，実験22では窒素最少区および最多区での枯葉度差が大きくあらわれ

た.いうまでもなく病斑密度の高く なるqも原因の1つであるが，はじめ多量の窒素を与
え後にこれを欠除する時には悟病による枯れすすみが大きくあらわれたのは，その材料の

稲自体枯れやすい傾向にあるものと考えられた.このように肥料条件による葉の枯れは各

要素施与量，施与時期，または生育期等によって変化する72)105)ので， 躍病による枯れの

難易について同一傾向の把握出来ない場合のあるのは もっともなことである.肥料3要素

のうち窒素については，すでに各節で述べたようにやや一定の傾向を認めたが，他の2要

素または相互効果についてはその時々で異なる結果が認められた.

棋に障害を与える場合には材料の稲の諸条件や外部諸条件によって，その障害のあらわ

れ方の異なるこ とはすでに指摘されている80) 本章でも無接種区において種々の場合が認

められたが，擢病による枯れはいつでも根ffllに障害を与えた区で容易にあら われた.実験

32では枯葉度差が 1/2葉身におよんだ.

擢病によ る葉の枯れの難易には品種間差異を区別出来る場合もあった.しかし千本旭の

ように窒素施与量で著しく異なるものもあり .また各葉伎についての比較では差が認めら

れて も全体としては判定が困難なものが多かった.

躍病による葉の枯れは自体枯れやすい葉に大きくあらわれる傾向を示す.業の枯れやす

さは土壌，肥料，生育時期， 薬位，品種等によって変動するもので，作物生理学的に もな

お検討を要する点である.本論文においては諸現象を記載するに止め，上記の枯れについ

ての生理学的な深い検討は行わなかった.

(2)葉の枯れの難易と病斑数および病斑の大きさ
切取って水平においた葉については同じ密度に病斑があらわれることを前章で述べた.

本章第2節の実験31，34......，36においては根部障害を与えた区の葉の枯れは大きくあらわれ

たが，病斑密度が対照区よりも著しく高く なる ことは認められなかった.これらの実験で
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は根に障害を与えてからの期聞が短かU、ために生育状態が比較的似ていたので，病斑密度

を比較するには好都合であった.すなわち葉鞘接種による病斑の差異，擢病による葉の枯

れの難易と人工接種における病斑数とは関係がなかった.多く の品種について枯葉度差と

病斑密度とを観察した実験37においても上記の傾向が認められた.

人工接種による病斑数が上記のように葉の枯れやすさと無関係なので，小野('47)82)の想

定したような侵入前抵抗に関係する物質は，その作用が弱いのではないかと考えられた.

病斑の大きさは第2章で認めたように 1実験区では一定の大(小)型病斑率を示し，

互いに他の実験区と識別出来た.さらに品種については生育期間の相当長期にわたって相

互の関係が一定であった(実験38).これは葉鞘接種による病斑においても認められた.す

なわち病斑の大きさはそれぞれの条件で‘定まり ，葉の 「ある状態」を示すものと考えられ

た.この「ある状態」と擢病による枯れの難易と の関係を検討する. 長

窒素施与量による実験においては，その量の多い試験区では大型病斑率が低くそして枯

れにくかった.この関係は試験区の聞の同一葉位について比較する時に最もよく認められ

た.しかしこの関係も葉位を考慮する場合には乱れて来た.

他の肥料要素，根部障害，品種間差異等について観察をすすめると，大型病斑率の高い

場合に必ずしも枯れやすいとは限らない例が多く認められた.ある場合には枯れやすい葉

で病斑は大きくなったが，病斑の大きさから逆に枯れの難易を一方的に推察することは不

可能なことであると考えられた.

本論文では病斑の大きさとして黒色壊死部の長径を測定した.その外側を明確に測定す

ること はそう困難ではなかった. しかし前章で認めたように黒色壊死者1¥の外側には中毒部

さら にその外側に澱粉異常滞積部がある.これらの部分が諜の枯れにおよぼす影響は病斑

の大き さの測定によって知ることは出来なかった. これが病斑の大きさと葉の枯れの難易

とが一致しにくい原因の 1っと考えられた.

黒色壊死部の外側の変質が硫化水素添加によって拡大し，窒素欠乏によって菌糸伸展部

から先の変質部が拡大することは，これらの外観的には識別困難な部分が棄の枯れに大き

く関与することを意味するものであろう.このような理由から後藤 ・深津('55)27)の病斑周

辺の異常澱粉滞積部を被害解析と結びつけるべきであるとする主張は重要なものである.

枯葉度差が大きくそして枯れやすいのは，すでに述ベたように下位葉であった.前章の

実験によれば枯れようとしている葉は大(小)型病斑率の分散が大きしその相互の比較

が困難な場合があった.このことも病斑の大きさによって枯れの難易を判定するのをむず

かしくする一因であった.

(3) 擢病による生育の変化

菌によって毒性物質が排出されることは前章において述べたところである.しかし病斑

形成の際に生ずる毒性物質は，稲熱病に認められる「ずりこみJ 症状をひき起すほどに有

毒なものではなかった.非常に高い病斑密度の緩種区でも後に説明される ように葉長は短

くなるが，他には外観的に何等の変，化も認められなかった.

擢病による枯葉度差は本章の実験にみられるよ うに 1/4-1/8葉身程度であった.最も

大きかったのは硫佑水素添加区の 1/2葉身であった.これらの差はTab.20-3からも知ら

れるのであるが非常に多い病斑数によってひき起されている.すなわち病斑密度が高く て

も枯葉度差は上記の範囲であれしかも接種後日数がたつと次第に対照区との義は小さく
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なった.それで擢病による生育の変化は枯れ上る部分だけでなく，形成されている病斑全

部が関与していると考えるべきである.むしろ生存部分に形成されている病斑の影響が大

きいと推察される.すなわち実験23では窒素最多区の N=2区には葉長の短縮が認められ

たが，擢病により枯れやすい葉の多い N=l区ではこれがなかった.

業上に病斑が形成される場合，病斑およびその影響を受けて生理機能を乱された部分を

葉の欠損部分と考える.そして葉身切除によって全体から除去された部分がどのよ うな影

響を与えるかを検討した.それによると枯葉度，葉長ともに葉身切除によって変化し，あ

る場合にはわずかの切除によってこの変比がひき起された.そして根の障害によって葉身

切徐による生育阻害は促進された.しかしこの生育阻害は必ずしも枯葉度差の拡大によっ.

て示されるものではなかった.葉が枯れすすまなくてもある場合にはかえって枯れおくれ

でも生育阻害の認められる例があった.

擢病による葉長の変化はすでに述ベた実験23および実験34の澱粉施与による根部障害の

実験においてこれが認められた.実験23の他の試験区，実験24および27では識別出来なか

った.しかもこれらの実験において病斑密度は著しく高いもので，自然状態ではほとんど

起り得ない程度であった.

擢病によってかえって葉の枯れがおくれ，枯葉度差が負となることが実験中しばしばあ

った.これは多くの場合病斑密度の{まい接種区に認められた.根の活性が接種区において

より長く保たれた例を渡辺・弁上 ('57)114)が報告した.これは被害解析をさらに複雑なも

のにする現象である.

3項目に分けて論議したことをまとめると次のようになる .

擢病による薬の枯れやすさは諸条件によって定ま り互に識別出来る場合が多かった.自

体すでに枯れやすくなった葉が，標病により枯れすすみやすいものであった.しかしこの

枯れの難易を人工接種による病斑数によって比較するこ とは出来なかった.また病斑の大

きさから枯れの難易を推定することは限られた場合にだけ可能であると考えられた.

悟病による葉長の短縮はなかなかあらわれにくい もので， 病斑密度が極めて高い場合に

幾分認められた.病斑密度が生育障害の重要な条件であると考えられた.

葉の枯れ，薬の伸長が病斑密度によって左右されるとすると，その病斑密度はどのよう

にして定まるかが問題となる.人工接種では本節 (2)に論議したように葉上胞子密度が同

じ場合には同じ密度の病斑数が得られるから，接種源胞子操度が病斑数を定める重要な要

因である .自然発生の場合に接種源胞子がどのようにして形成され，どのようにして稲に

附着するかが問題となる.

第4章 収量および品質との関係

前章の葉身切除および接種の生育におよぼす影響の検討によって，擢病は生育阻害をひ

き起す可能性があり ，また棋に障害を与える場合にはこの可能性が大きくなることを指摘

した.しかしこの場合に も著し く高い病斑筏度によってわずかの変化が認められた.本章

ではこの躍病が収量および品質に与える影響を高い病斑密度のもとで検討した.

第 1節実 験

5万分のlポットまたは素焼鉢に稲を栽培し，出穂期に接種を行いその影響を穂重また
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は玄米の品質について調査した.さらに葉身切漁や澱粉施与と擢病の害作用との関係を実

験した.

実験41 (1955年実施)

葉身切除および擢病が収量に与える影響を実験した.

供試材料 品種，農林41号.直径および高さがおのおの 30cm の素焼鉢に畑土を入れ，

硫安2.5g，第 1燐酸ソ戸グ1.0g，塩化加里1.0g，を施した.5月中旬本学農場苗代から 1

鉢に 4本ずつ移植し，水槽内に入れ35-37cmの水深を保った. 7月7日および26日の 2

回硫安1.0gずつ追肥した.

実験方法 8月13日葉身切除区を設定し，止葉だけを残す区 (止葉区)，止薬および次葉

を残す区(止・次葉区)および対照区の3区とした.業身切除は全部の稗についスー行なった.

各切除試験区は 6鉢ずつあった. 8月14日午後 3時30分より翌朝まで接種したが，その病

原菌J1m子は実験12と同じ方法で採種した.8月20日， 30日の 2回実験20の評価方法によっ

て枯葉度を観察した. 1株のうち3梓について平均値を求めさらに4株の平均値によって

1鉢の枯葉度を算出した.完熟後に 1株穂重 (1鉢の4株について平均した値)を求めた.

対
1 0.8 

照区
2 0.8 
3 0.6 
合計 2.2 

種接区

1 1.3 
2 1.2 
3 1.1 
合計 3.6 

Tab. 38-1枯葉度の変化

止 薬

照区|止・次葉区|止葉 区

I s I 1 I II I 1 I n 
1.7 0.9 1.3 0.9 1.5 
16 0.9 1.4 0.9 1.7 
1.5 0.9 1.2 0.9 1.5 
4.8 2.7 J.9 2.7 4.7 

1.9 1.3 1.9 1.0 1.5 
1.7 1.4 1.9 1.5 2.1 
1.9 1.4 2.3 1.3 1.6 
5.5 4.1 6.1 3.8 5.2 

1) 1は8月20日， nは同月30日を示す

Tab. 38-2 1株穂重 g 

|次禁

|対 照区|止・次葉区

I 1 I s I 1 In 
1.0 2.1 1.3 1.8 
0.9 1.7 1.0 2.0 
0.7 2.1 1.2 1.8 
2.6 5.9 3.5 5.6 

1.3 1.7 1.6 2.4 
1.3 2.1 1.4 2.0 
1.4 2.3 1.3 1.7 
4.0 6.1 4.3 6.1 

接種¥¥切除 対 煩 区 止 ・次葉 区 止 業 区

1 140 12.1 11.5 

対照区
2 14.2 12.9 、 13.2 
3 15.9 12.6 13.9 
合計 44.1 37.6 38.6 

1 14.1 12.8 13.5 

接種区
2 14.3 13.5 12.9 
3 14.0 12.0 12.9 
合計 42.4 38.3 39.3 

註) 要因分析 表

要 因 |自由度| 変 動 不偏 推定 量 値

接喜誤 種x切 種監差
1 0.50 0.50 
2 1057.33 528.67 * 2 64.00 32.00 
13 696.67 53.59 
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1. 

枯
葉
皮
恰
一
π

対照区 止・次区 止葉区 対照区

第 1 回観察 第 2 周観察

仁二コ対照区 圏圏盟 接種区

Fig. 24-1 接種による枯葉度差の変化と葉身切除との関係

g 

Fig. 24-2 接種による 1株穂重の変化と葉身切除との関係

実験結果接種による枯葉度の変イ七は Tab.38-1に示されているが，枯葉度差を Fig.

24-1にあげた.それによれば枯葉度差は第1回観察で顕著であったが，止葉だけ残した

区では他よりもやや小さかった

1株穂重は葉身切除による減少は明瞭であるのに，躍病による影響は認められなかった

(Tab. 38-2， Fig. 24-2). 

実験42 (1956年実施)

硫佑水素添加による根の障害と擢病とが収量及び品質に与える影響について実験した.

供試材料 品種，農林41号. 5万分の 1ポットに砂をつめ，実験41と同じ組成の肥料を

施した.本学農場の苗代の苗を 5月23日1ポット 2本ずつ移植し， 7月11日硫安1.0g，7 

月31日硝安0.5gを追肥した.出穂は 8月2日からはじまった.

実験方法 7月24日硫佑水素過飽和71<50ccを大型注射筒によってポットの砂中に注入

し， 7月28日， 30日にそれぞれ 100ccずつ，さらに 8月6日に再び50ccを注入した.

病原菌は実験23と同じ方法で培養し，胞子を採取した. 8月7日午後6時から翌朝8時

まで第1回の接種を行い， 8月16日の同時刻に先に接種したものに再び追加して接種を行

った.

枯葉度は実験23の評価方法によって観察し 8月14日， 31日の両回評価した. 1株のう

ち最も長い 3本の梓をえらびその平均を求め，さらに 1ポットについて平均値を算出し

た.病斑数も枯葉度と同様にして求めたが前章の結果から硫J化水素添加区とその対照区と
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の聞に病斑数の差のないことを知ったので，両区を一緒にして計算した.第5葉， 4葉で

第2回接種後の病斑数が欠測になっているのは，すでにそれらの棄が枯死していたからで

ある (Tab.39-1， Fig. 25). 

完熟後に1ポットにおける平均1株穂重を測定して， 6ポットのうち中庸値を持つ4ポ

ットの測定値について比較検討した (Tab.39-3). 1株から 5本の穂を無作意にとり，接種

Tab. 39-1病斑数(葉身中央部5cm)

葉 位止薬|第 2 業l第 3引合7 業|第 5 葉
|平均 35 39 36 29 

第 1 回接種|最多~最少1O~52 23~54 1 10叫 4 1 9~49 10:::':'37 

|平均 67 1 91 1 63 1 
第 2回接種協~最引 32~95 1 6日 221 48~80 

Tab. 39-2枯葉度の変化

H2S 1 対照区 i 添加区
接種|対照区[接種区|対照区|接種区

葉位|止薬iTITI皇官51止葉lT|霊31;41;51止葉|筆21TIPif|止薬PEEP1T
第 1Ma40001M00叫0014Z100a004104004小3 3.7 
12O-O OE01O-O 0.73.0 0.00.0 021.03.0 0.00.00.21.53.7O-O O-O 0.20.8 3.4 
回 31 0.01 0.01 0.51 0.91 3.91 0.01 0.01 0.01 071 3.01 0.01 0.21 0.01 1.91 3.41 0.01 0.01 0.21 1.5 3.9 
観察 4 1 0.01 0.01 0 目01 0.51 2.41 0.01 0.01 0.01 0.51 2.5 ω 0.01 0.01 0.81 4.01 0.01 0.01 0.01 0.8 3.4 
合計 0.01 0.0: 0.51 2.611t.51 0.01 0.01 0.21 3.2111.21 0.01 0.21 0.21 5.2115.11 0.01 0.01 0.71 5.0 14.4 

第 1 1.2 2.0 3.7 4.0 0.9 1.9 3.9 4.0 4.01 4.0 1.0: 1.7 4.0 4.0 
2 2 1.2 2.4 3.9 4.0 0.91 1.21 2町4.0 0.91 2.2 3.71 4.0 1.7 2.5 4.0 4.0 
回 3 1.0 1.3 3.5 4.0 1.01 2.01 4.01 4.0 0.51 1.4 1.0 

観察合4計
1.0 2.2 4.0 4.0 1.01 2.01 3.41 4.0 0.91 1.7 3.51 4.0 1.4 2.9: 3.71 4.0 
4.4 7.9 15.6 16.0 3.81 7.1114.2116.0 3.31 7.5 15.2116.01 5.1 日|151削

Tab. 39-3 1株種重 g

時s¥接種!対照区|接種区
実す
1 24.7 18.6 
2 18.1 17.6 

照 3 21.4 17.7 

区
4 20.7 20.1 
合計 84.9 74.0 

添
1 17.6 17.3 
2 21.6 17.5 

加 3 20.3 18.6 

区
4 20.6 17.7 
合計 80.1 nl 

因

剖
一
婆

H2S 
接種
H2Sx接種
誤差

IDI与10.3g

* 
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枯

葉

度

対照区

硫化水素添加区

枯

葉

度

2 1 2 

第4葉

工

第 5葉iと葉 第 2葉 第3葉

圏盟国枯葉度差正 IV$I枯葉度差負

Fig.25 接種および硫化水素添加による枯葉度の変化

区では病斑が籾の半分以上に伸展しているものをえらび，対照区では全く病斑を認めない

ものをえらんだ.その場合籾粒の大きさについては無作意に1株から約150粒をとって，

頴をむいて玄米とし鏡米歩合・青米歩合および青米の鋳米歩合を求めた (Tab.39-4"-'6). 

実験結果 Tab. 39-2とそれによって図示した Fig.25によれば，硫化水素添加による

枯れ上りは対照区よりも大きくなった.対照無添加区では擢病によって，むしろ枯れおく

れる傾向が認めらたた.

1株穂重の擢病による減少は大きくそして有意差を示した.しかし硫化水素添加がその

差を拡大する傾向はなかった.
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鋳米は接種によ る頴上の病斑によって著し く犠加し，硫イ七水素添加によっても幾分場加

する傾向を示した (Tab.39-4). しかし硫，化水素添加区で接種による錫米の増加が特に促

進されるものではなかった.

育・米歩合は接種によって高まるこ とはな く (Tab.39-5)，また育ー米には鵠米が少なかっ

た (Tab.39-6).すなわち青米は擢病によりもたらされるものではなかった.これは頴と

玄米との聞に空隙があるので，頴の病斑によって染め られることが少ないためであった.

山形大学紀要(農学)第2巻108 

実験43 (1956年実施)

前実験と同じようにして，硫イ七水素添加による棋の障害と擢病と が収量に与える影響を

検討した.

供試材料 実験42と同じ ものである.

実験方法 7月28日止薬がすでに伸展をおわり穂字期にある材料のポットに，硫佑水素

過飽和水 150ccを実験42と同じ方法で注入した.その後も7月30日に 100cc，8月6日に

100ccの硫化水素過飽和液を注入した.

8月6日午後6時より翌朝 8時まで前実験と同じよ うにして接種したが， 病斑密度によ

って 2段階の接種区を設けた.8月13日， 24日の両回第 1接種区について枯葉度を観察し←

た (Tab.40-1).完熟後に病斑数を第1接種区(第2接種区より病斑密度が高い)につい

て算出 (前実験と 同じ芳法)し Tab.40-2の註にあげた. Tab.40-2の穂数，会穂重およ

び1穂重は，6ポットから穂数について中庸値を示す4ポットをえらび 1ポットについ

ての数値をあげた.

実験結果 接種による枯れすすみは対照区硫化水素添加区の両方に認め られ

るが，後者でわずかに枯葉度差が大きくあらわれた.

Tab.40-2によれば供試材料の穂数は 1部をのぞいてほぼ同じであった.その会穂

重 1穂重については硫化水素添加，梧病の有意な影響は認められなかった.しかし対照、

無添加区の第 1接種区で全穂重の減少する傾向がわずかにあらわれた.この第1接種区の

病斑密度は著しく高いものであった(同表の註).

26) (Fig. 

三校

Tab. 40-1枯葉度の変化(第1接種区)

H2S 1 対照 区 |添 加

種i対照区|接種 区 | 対 照区| 接 種区

位|止薬1;21護31;41護51止業譲21襲31;41霊5|止薬!?lF|護41151止薬|常事31141護5

一一J
J

一
三
一
守
一
一
一
J

一一三一一一
J

n
t
z笹
句
。
噌
，

a

ピ

3
1
v
f九三~一

一
千
一
一
二
三

区

1 0.01 0.0 

判 |jo0Ooaqid U o σ g r o732 0.0 第 2 0.01 0.0 0.01 0.21 1.91 0.4 0.51 0.01 1.01 3.4! 0.0 1.01 3.7 0.0 0.51 1.0 1.71 4 
1 3 0.01 0.0 0.01 0.91 3.51 0.0 0.31 0.91 1.51 3.9， 0.0 0.51 3.2 0.0 0.51 0.7 1.51 4 
回 4 0.01 0.0 0.01 0.91 3.21 0.7 1.91 3.5 0.2 0.41 0.5 1.713 

観察 6 5 
0.01 0.0 0.01 1.01 2.31 0.3 0.21 0.91 1.31 3.9: 0.0 0.71 1.5 0.5 0.41 0.7 1.41 3 
0.01 0.0 0.01 1.91 3.41 0.0 0.51 0.71 1.31 2.51 0.0 1.71 2.5 0.0 0.01 0.7 0.91 3 

合計 0.01 0.0 2.41 3.01 6.6' 20.31 0.0 0.7 t.8I 3.8 9.2121 

1 0.71 1.9 3.51 4.01 1 1.2 ~ .21 ~.51 4.~1 '1 o.~ 0.7 1.51 2.7 3.7 
第 2 0.91 1.2 2.71 4.01 1 1.2 1. 7~ 2.51 3.5 1.4 1.51 3.0 4.0 
2 3 1.01 1.5 2.31 3.91 1 1.4 1.7: 2.71 4.0 1.9 2.21 3.4 4.0 
図 4 0.91 1.4 2.41 3.91 1 1.0 1.41 2.2! 4.01 1 0.2 1.0 1.91 2.9 4.0 

観察 6 5 
1.01 1.0 2.4・ | 0.9 1.51 2.41 4.0: 1 1.2 2.7i 3.71 4.0 1.5 2.71 3.2 4.0 

2.01 3.51 1 0.3 1.21 1.71 3.91 1 0.7 1.0 2.21 4.0 0.9 1.21 3.0 4.0 
合計 5.01 8.2 15.3123.31 1 6.0 川川23.5 ].4 1 t.0118.2 23.7 
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第 2接種区
釘「歪穂孟丁I福豆

対
1 24 41.0 1.71 21 39.1 1.86 25 39.9 1.60 
2 22 36.0 1.64 24 41.9 1.75 23 41.3 1.71 

日夜 3 26 45.4 1.75 24 34.3 1.43 27 43.3 1.60 

区
4 25 40.8 1.63 26 39.0 1.50 22 34目5 1.57 
合計 97 163.2 6.73 95 154.3 6.54 97 159.0 6.48 

添
1 23 36.2 1.57 27 40.9 1.51 25 40.7 1.63 
2 25 44.9 1.80 25 40.4 1.62 21 35.2 1.68 

力日 3 26 41.7 1.60 26 43.3 1.67 24 37.1 1.55 

区
4 20 35.2 1.76 25 35.2 1.41 23 41.5 1.80 
合計 94 158.0 6.73 103 159.8 6.21 93 154.5 6.66 

稲胡麻葉枯病の研究一一主として収量に与える被害について一一後藤

Tab. 40-2穏数・全穂重・ 1穂重 g 

可一両 区 | 第 1官官官ー|
数 1:全穂重 I1穂重 l穂数|全穂重 I1穂重|穂|語H2S¥接種

註)対照区ではほとんど病斑を認めない.第1接種区の病斑密度が大きい.止薬では中央部 5cm

に平均 201(最少158-最多244)，第2葉では 193(96-261)，第3葉では 125(74-230)，第
4葉では 127(32-181)である

対照区

1. 

O. 

平
均
枯
葉
度
差

硫化水素添加区

1. 

O. 

平
均
枯
葉
度
差

第 5葉第4葉

仁二コ第i回観察 麟璽趨第2回観察
Fig.26 接種および硫化水素添加による枯葉度差の変化

第 3葉第2葉十莱止葉位

実験44 (1956年実施)

硫化水素添加による根の障害と擢病とが収量におよぼす影響を検討した.

供試材料実験42と同じものである.
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実験方法 硫必水素過飽和71¥の添加は実験43と同じに行った.8月20日午後6時か ら翌

朝8時まで接種し， 病斑密度によって3接種区を設けた.第1，2， 3の順に病斑密度は低

くなり ，第1接種区の止薬葉身中央 5cm内には平均 172(最少118~最多215)， 次葉では

138 (71~ 181) の病斑を認めた.病斑数の算出， 1株穂重の測定は実験42の方法によった.

Tab. 41 1株穂蓑 g 

H2S¥接種|対 照 区 |第 1接種区 |第2接種区|第 3接 種 区
1 18.1 17.8 16.8 17.6 
2 18.8 19.5 19.1 19.0 

対照区 3 19.7 21.6 21.6 17.2 
4 18.4 17.4 16.1 17.2 
合計 75.0 76.3 73.6 71.0 

1 22.4 17.1 17.1 18.9 
2 21.0 18.8 19.8 20.0 

添加区 3 19.7 20.3 19.5 17.7 
4 17.9 18.6 20.7 19.2 
合計 81.0 74.8 77.1 75.8 

実験結果 躍病により硫化水素添加区では 1株穂重が減少の傾向を示したが (Tab.41)， 

この差は有意なものではなかった(危険率 5%).

実験45 (1956年実施)

澱粉添加による根の障害と擢病とが収量や米の品質におよぼす影響を検討した.

供試材料品種， 農林41号.直径，高さがと もに 30cmの素焼鉢に畑土を入れ，硫安

2.5g，壌化加里および第1燐酸ソ戸ダをそれぞれ1.0gずつ施肥した. 5月中旬本学農場の

苗代から 1鉢に2本ずつ移植し露地に置き， 7月11日硫安1.0gずつ追肥の後コンクリート

水槽に移した.

実験方法 8月1日馬鈴薯澱粉をポットに添加混合したが，その量によって 100gおよ

び 200gの2区を設けた.8月10日午後6時より翌朝8時まで，実験23の方法で培養した

胞子を用いて接種を行った.

完熟後実験42の方法によって枯葉度 (Tab.42-1)を求め，また実験12の基準によって小

型病斑率を観察した (Tab.42-2).小型病斑率の算出には 1株のうち最も長い3本の稗を

えらび 1株についての平均値を求め，さらに 1ポツ干の平値値を求める方法をとった.

1ポット内の会穂数およびその重さ を測定したが， 6ポットのうち中庸値を示す4ポット

をえらんだ.病斑数は葉身の中央部 5cm内にあるものを計算した.第1接種区の密度が

より高いのであるが， その15鉢をえらび平均した.鈎米は実験42と同じ方法で観察した

(Tab. 42-4). 

実験結果第1接種区の病斑数は葉身の中央部で測定したが，止葉では平均59(最少

32~最多108)， 第 2 葉では70 (31~114)， 第3葉では74 (44~94) であった.

枯葉度は澱粉施与によって著しく大きくなったが，擢病による枯れすすみは澱粉施与区

では不明瞭であった.小型病斑率 (Tab.42-2)が澱粉施与によって低くなるこ とは認めら

れなかった.

会穂重は澱粉施与区で著しく減少したが，接種による減収は認められなかった(危険率

5%. Tab.42-3の要因分析表).銃米の発生，青米と鋳米との関係は実験42と同じであった.
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対
1 1.5 2.5 3.0 2.0 3.0 4.0 4.0 
2 1.0 1.5 2.5 2.5 2.0 3.5 2.5 3.8 4.0 

照 3 1.0 1.5 2.8 2.3 3.0 4.0 2.3 3.3 3.0 
4 1.0 2.5 3.0 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0 4.0 

区合計 4.5 8.0 11.3 8.8 12.0 14.5 9.3 15.1 15.0 

1 1.5 2.8 3.3. 2.5 3.0 3.7 2.8 2.5 2.8 
接 2 2.0 2.8 4.0 2.8 2.3 2.3 3.0 4.0 4.0 

種
3 2.3 2.3 1.8 2.8 4.0 2.5 4.0 3.3 
4 1.5 3.5 4.0 2.3 3.0 3.0 2.5 3.3 4.0 

区合差計 7.3 11.1 13.6 9.4 11.1 10.8 13.0 14.1 
2.8 3.1 2.3 0.6 -0.9 -1.5 1.5 -1.3 -0.9 

2:OOg 施与区

業 |第2葉|第3葉

Tab. 42-1枯葉度の変化
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実験46 (1956年実施)

澱粉添加による根の障害と擢病とが収量におよぼす影響を検討した.

供試材料 実験42と同じ ものである.

実験方法 8月2日出穂しはじめている供試材・料に1ポットに 70gの馬鈴薯澱粉を施与

混合した.8月8日午後6時から翌朝8時まで接種し， 8月14日， 25日の2回枯葉度を6

株について観察した.3ポットに裁培された6株からの中庸の生育を示す4株をえ らびそ

の穏重を測定した.

実験結果澱粉施与によ る枯れよりは著しいが (Tab.43-1， Fig. 27)，第2回観察では

接種による枯れはその差がほとんど認められなかった.

Tab. 43-1枯葉度の変化

澱粉 | 対照 区 i 施与区
接 種i対 照区|接種区|対照区|接 種区
葉 位|止薬護211

3
11
4
11
5
1止業連2!131141151止薬iTITIT|霊51止薬iTITIT|霊5

1 0.3 1.0! 3.3 0.0 2.7 4.0 0.0 0.3 2.0 4.0 4.0 
第 2 0.01 0.0 0.0 1.01 3.0 0.0 0.01 0.71 1.0 3.71 0.0 

04u  
0.01 0.7 1.3 4.0 1.0 2.3 3.0 4.0 4.0 

1 3 0.01 0.0 0.3 1.71 3.3 0.0 0.3! 0.71 2.7 4.0: 0.7 2.01 2.7 3.7 4.0 0.7 0，3 1.0 4.0 4.0 
図 4 0.01 0.0 0.0 1.01 4.0 0.0 0.31 0.71 2.3 4.01 0.3 1.01 1.3 3.0 4.0 0.3 0.7 1.0 1.7 3.7 

観察 5 6 
0.0 0.0 0.3 2.7 3.8 0.0 0.0 0.7 1.3 3.7 1.0 ~.~ i 1.7 3.0 4.0 1.0 1.0 2.0 3.0 4.0 
0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.7 1.0 3.0 3.7 0.7 4.0 4.0 1.0 1.0 3.3 4.0 4.0 

12.3 20.7 23.7 合計 0.0 。。 0.9 8.4 21.4 0.0 2.0 4.8 13.6 23.1 2.7 6.3110.4 17.7 24.0 4.0 5.6 
1 0.7 2.0 3.3 4.0 1.3 1.7 3.0 4.0 3.0 4.0: 4.0 1.0 1.3 2.7 4.0 

第 2 1.0 1.7 3.7 4.0 1.3 2.7 4.0 4.0 2.7 4.0 4.0 1.0 1.7 3.3 4.0 
2 
回

観察

3 1.7 3.0 4.0 4.0 0.7 1.7 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.3 4.0 4.0 
4 1.0 2.3 3.3 4.0 1.0 1.7 3.7 4.0 2.7 4.0 4.0 2.7 4目。 4.0 4.0 
5 1.0 2.3 4.0 4.0 1.0 1.0 3.3 4.0 3.3 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
6 2.0 1.7 3.3 4.0 0.7 1.3 2.7 4.0 1.3 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
合計 7.4 13.0 21.6 24.0 6.0 10.1 19.7 24.0 17.0 23.0 24.0 15.7 14.3 22.0 24.0 

Tab. 43-2 1株穂重 g 

澱 粉¥ 接種 対 照 区 第 1接 種 区 第 2接 種 区

1 19.5 17.8 16.7 
2 17.3 19.8 20.4 

対照区 3 16.9 17.5 20.2 
4 20.5 19.2 17.6 
合計 74.2 74-3 74-9 

1 12.3 14.8 12.9 
2 14.7 19.6 15.7 

施与区 3 19.2 14.3 14.6 
4 15.7 14.9 13.9 
合計 61.9 63.6 57.1 

1株穏重は澱粉施与によ り著し く減少する が， 擢病による減少は認め られなかった.

本節jの実験42で擢病によ る減収が認め られた.しかしその他の実験では葉身除去または

澱粉施与硫化水素添加の減収，品質低下におよぼす影響は明らかに指摘出来たが，曜病の

影響は不明瞭であった. もっとも伺れの実験でも枯葉度が病斑形成によって対照区よ りは

大きく なったのであるが，このような枯葉度差は収量にはげしい影響を与えなかった.

収量に対する擢病の影響はあらわれに くいが， 鏡米の増加は顕著であれ 品質を低下さ
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Fig.27 接種および澱粉施与による枯葉度の変化

せることが確められた.しかし鰐米は登熱不全の粗に多くあ らわれるものではなく ，頴と

玄米との空隙の大きい青米では鋳米が少なかった.

第 2節考察 E

擢病が生育を阻害することは，前節の実験によって登熟の過程にも認められた.しかし

この現象は葉長について観察した前章の実験のよ うに，非常に高い病斑密度においてもな

お起 りにくいものであった.このことは第1章第1節にとりあげた島田('56)93)，山形県立

農試庄内分場 ('46--'57)116)の実験 (昭和30年度)にもうかがわれた.

島田は7月15日から 8月24日の間に 5回噴霧接種し，その中途の8月10日に第3葉葉身

中央部10cmにすでに約60個の病斑が形成されていることを報告した.さらに後の接種に

よって病斑は増加し，結局約12%の減収がもたらされた.そしてこ の場合は窒素施与量の

少ない区で被害が大きく，しかも病斑数は窒素施与量の多い区よりも少なかった.すなわ

ち被害を うけやすい状態が区別出来た.被害を考慮する場合には病斑数の他にいうまでも

なく稲の状態を要因として入れなければならない(第3章，実験23，34). しかし被害をう

けやすい状態にある稲においてもなお著しく多い病斑数によってのみ被害が起きるもので

あれば，そのような病斑密度は自然状態で起り得るかどうかを検討する必要がある.

この点について庄内分場の報告116)によれば大きく減収を示した試験区は，7刃30日に

接種し，11::.葉 ・ 次業の葉身中央部5cmの病斑数は約50であった . この数が20~25の区では

減収は僅かであった.しかもこれら試験区と 『同1栽培方法による稲では，自然発病では

過去数カ年の成績の最高で15個止り であった.J， そして 「本病のみによる減収は左程大き

349 



114 山形大学紀要(農学)第2巻第4号

いものではない様に思われる.Jと結論している.すなわち人工接種によれば減収はひき起

されたが，これは著しく多い病斑によるもので，果して自然状態においてあり得るものか

どうかを問題としている ‘

病徴の 1っとして関節部，穂首都に侵入する場合があげられている74) これが容易にひ

き起されるものであれば，出穂以後に行われた本章の実験ではもっと明瞭な収量差が認め

られる答である.自然発生の観察で少数ではあるがそれが認められるのは，他の原因で損

傷をうけた部分に後で侵入するものが多いものと考えられる.

頴上の病斑は鈴木('37)99)の行った接種実験では， デ音色玄米が著し く多くなり菌糸は深部

まで侵入していた.西門 ・中山 ('37)75)によれ菌糸は表層にだけ認められた.と もに接種時

数が明記されていないので，病斑形成の状態が不明である(湿混接種箱に保たれる時聞が

長いと病斑は大きくなりやすい).しかし12時間温室に保って接種した本章の実験では後者

等の述べているように，着色は表面だけで深部におよぶものではなかった.

第5章 71<田における自然発病の観察

前章までの論議により擢病が生育阻害，減収，品質の低下等の被害をひき起す可能性の

あることは認め られた.しかしこ の可能性が実際にあらわれるためには非常に高い病斑密

度ρ必要なことも明白と なった.

自然発病における種k の条件と擢病状態との関係については，すでに多くの研究が発表

されている.それで本章ではまずこれら従来の研究を概観し，さらに多少異なる観点に立

って自然発病の検討をすすめた.

第 1節 自然発病についての従来の研究の概観

71<回およびポット栽培における本病の自然発生と稲の状態との関係，発病に影響を与え

る諸条件については多くの報告が発喪されている .これを各事項にとりまとめこれまでの

研究を概観した.

1.本病の自然発病状況

河合('55)46)は山形県庄内地方を調査し，本病の発生地帯は地域的に限定されることを報

告した.それによれば花筒岩の崩壊した砂質土壌，または泥茨土壌，腐植質土壊，火山灰

土壊の水田に発生し，特に砂土， 砂壌土で下層に青砂を有する地域および泥茨土地帯に激

しく発病した.これに対じて埴壌土地帯では発病は少なく，特に耕土層の深い処はほとん

ど発病しなかった.こ のように発病の激しく発生する地域が限定されることは多くの研究

によって認められた.そしてその地域の土壊学的研究は特に「秋落ち現象J， r{~位生産水

団」を対象としてすすめられて来た22)95)

病斑発生は会生育期間を通じて認められ，その第1次発生は首代ですでに起きる.そし

て「本田に於ては土用過ぎ頃か ら発病し，その最も激甚なのは出穂以後である.}8)ことは

多くの報告で一致している.坂本等('57)89)も腐植質過多の低{ft生産水田において上記の傾

向を認め，出穂期以後は病斑数が急激に増加し，大型病斑の発生が顕著であったことを報

告した.

年度によって発生状況が著しく異なる116)ことから推すと， 気象とは密接な関係のある

のは明白である .しかし一定の関係を指摘した報告はなかった.
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病斑の増加には病原菌胞子の飛散が問題となるが，坂本等('57)89)90)によればその数は少

なかった.しかし庄内分場('46--'57)116)によれば飛散胞子数は年度により変化し，非常に

多い場合もあり ，特に強風の時には多くなる傾向を示した.古く堀('01)36)は本病の発生が

大風後に激しく起ることを観察しているが，風と胞子飛散との上記の関係116)と一致する.

2.本病!こ擢りやすい稲の外部形態
前項のように土壌条件が発病を左右するならば，稲の生育特に根の発育にまず変化があ

らわれる筈である.稲の外部形態，特に根と本病との関係を'はじめて報告 したのは横木

('49， '50)119)120)であった.それによれば次のことが確められた. (1)発生地土壌では，水

稲の根長は短いが根数はやや多く風乾重も重くなる.地表に多く分布し，深度を増すと根

数が減少する .支根の発生に特異な点は見あたらない.草丈の割合に根い短いが1茎当り

の根数は概ね多い.特に本病の発生と関係があるのは根長およびその分布の深浅である.

(2)抵抗性の強い品種は概して深根性で，発生地土壌に栽培しても深根性に変化が少ない.

(3)病害の発生は8月中旬よりはじまりその後次第に増大する.棋の発育は7月下旬に発

生 ・無発生両土壌の聞に差が認められる. 8月上旬にも差が大きく根の風乾重は無病土の

方が重い.しかしその後は逝に発病土で重くなる.7月下旬--8月上旬に根の深さの差は

両区の聞に顕著である.その後次第に棋の深さの差は減少するが，出穂期にもなおこの傾

向は認められる .幼棋は 8月下旬--9月上旬に発生地土壌で著しく多くなる .発生地土壌

では草丈の割合に根が短く，特に 7月下旬--8，月上旬にこの傾向は著しい.以上のこ とか

ら発生地土壌に生育した稲の地上部生育は概して良好であるが，根の生育は既に 7月下

句から異常を呈して浅根型となり ，次第にその活力は減退して地上部と根部との均衡は破

れ，栄養的障害を惹き起しこれが発病を誘発するものと推考する .J と結論を述ベた.横木

の根を主とした外部形態についての観察はその後の研究により確かなものとされ， さらに

地上部との関連も次第に明白となった.

嵐 ('51，'52)15)16)は水稲の栄養凋落をそのあらわれる時期によって 3生育型に分けた.

そのうち本病と密接な関係を示すのはA，B型でC型は必ずしも病容を伴わなかった.A

型は分けつ末期から凋落がはじまり，本病は極めて早くより発生する.B型は幼穂形成期

頃から漸くあらわれ必ず本病を随伴する，c型は登熱の途中からの障害によって稔実を不
良化する.以上の類型的な3生育型について種k の外部形態を論議した.その中の 「秋落

と病害との関係J の項では，型によって生育前期にはげしく病斑が発生するが，後期には

あまり病斑が増加しない場合もある し， また生育の後期になってひどく発生することもあ

ると述べている.根の発育については横木の観察を全面的に肯定し，健全型の稲は駄落型

のそれに比較して棋群の分布が深く ，特にB型生育相を示すものとは出穂期以後にその差

が明瞭になる ことを認めた.本病発生に密接な関係を持つ葉の1{化枯死については出穂
期より登熟期にかけて健全葉数の減少度の大きいこと が，秋落の最も判定しやすい特徴の

1つである .Jと地上部の特徴を指摘した.

嵐は水稲の栄養凋落をやや類型的に記述したが，手火落地水稲 ・低位生産地水稲について

の実態調蚕もまた多く報告された.

荻原('50)79)は5カ所の試験地をえらび次のようにその観察を報告した.最高分けつ期，

幼穂形成期では秋落地，非秋落地の聞に根の生育の差は判然としない.出穂期になると非

秋落地では根数が多くなり，下層土への伸長が大きくなり両者の差が次第に明らかにな
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る.登熟期では非秋落地の棋は 1米の深さに達し，無数の帯赤色細根が蔓延する.一方秋

落地では根は 40cm程度の深さにしか達せず，成熟期においても前期の差が引続き認めら

れる.

神田等 ('53~2) の調査では嵐の設けた型の典型的な生育相は認められなかった が， 次のよ

うな差異を観察した.本病の発生をみた砂質田では主稗葉数の進度が促進され，穂首長が

短かくなった.しかしこの試験区では生育の極めて初期から草丈，茎数等は他より劣って

いた.根の色は僅かに褐色で，幼穂形成期頃から次第に褐色を減じ，7月末には白色半透

明となっていた.この砂質回に客土した試験区では鮮明な褐色を示していた.森('54)71)は

以上の観察を根についてさらにくわしく検討した.

以上のように根のうける障害は地上部の生育にむ影響をおよぼし，特にその後期におい

て阻害の程度が大きくあらわれ60)，本病が激しく発生することが指摘された.

3.稲体内成分の発病との関係，本病に，躍りやすい稲の養分吸収，体内物質の転流，お
よびそれに与える硫化水素の作用

稲体内の成分が本病に対する抵抗性に関与することが報告された.吉井・松本('51)126)127) 

は稲のアセ トン抽出物質が本病病原菌胞子の発芽を抑制し，その量は一般に抵抗性の強い

品種に多く含まれていると述べた.三沢 ・下村 ('52)62)は窒素肥料欠除株とその対照株をう

くり，熱湯で抽出して欠除株が病原菌の生育を促進する物質をより多く持つことを認め

た.赤井 ・浅田('54)12)によれば，稲成体葉の汁液は病原菌の発芽管伸長を大きく左右し，

その程度は品種の本病に対する抵抗性とよく合致するものであった.

根の障害によって養分の吸収は当然阻害され，したがって体内の物質転流に変調がもた

らされる筈である.このような物質代謝の異常と本病病勢との直接的関係はまだ研究され

ていない.多く論議されているのは病斑数が増加し，病斑が拡大する時に認められる物質

代謝の特性で、あった.

三井 ('48，'49)66)68)は老朽化，健全両土壌のポッ ト試験を行った.それによると (1) 

CaO， MgO， Mn， Si02%および SiOdSOaは老朽化土壌に育つ水稲で著しく小さくなっ

た.そして P20o，Fe%は健全区と大差なく ，S03%および茎葉磨砕物の酸度は著しく大

きかった. (2)硫安多施区のK20，CaO， Si02， Mn%および SiOdSOaは小さく， N， 

S03' Fe%および腐砕物の酸度は大きかった. (3)老朽化土壌では硫化水素の発生によっ

て根の障害がひき起された，この障害の強弱は本病の発生および稔実歩合の低下とは密接

な関連を示した.

川島('52問)は7カ町村に秋落 (A)，非秋落 (B)各l地点をえらんで栽培試験を行い成

分を分析した.(1) Nj5-HCl可溶成分中 Si02，Fe20s， Mn02' CaOおよび MgO，さら

に置換塩基，置換容量も (B)が高かった. (2)稲体の粗灰分，粗桂酸%は (B)が極め

て高く ，MnO%もまた高いが，Fe20afこはそれほど明瞭な両区の差は認められなかった.

この MnOとFe20aとはその一方が多い場合に他方が少なくなる関係にあった.

三沢等('51)51)は老朽化水田土壌と普通水田土壌とに稲を栽培し，人工接種試験とともに

植物体の化学分析を行った.前者に栽培した稲では病斑数が対照普通水田土壌区の 2，....，4

倍にもなった.こ の場合秋落稲では蛋白態，ア ミノ酸態，アンモニヤ態の窒素が対照区よ

りも多くなった.会茨水化物， i殿粉，還元糖， 非還元糖はともに大体において秋落稲にそ

の含量が多かった.しかし澱粉は幼穂形成期および穂字期に対照普通稲の方が多かった.
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そしてその後再び秋落稲に多くなった.

山根 ('52)115)は各種土壌のポット試験によって根腐れを観察し，その場合の植物体成分

の分析を行った.根腐れの激しい時期には C-N率が異常に高く ，澱粉(高分子量の不溶

性決水化物)の割合に低分子量の水溶性茨水化物が多かった.根腐れ区では親中の水溶性

オリゼニン含量は著しく低下し水溶性窒素は多くなった.有機能燐酸量は両区にほとんど

差を認めないが，生理機能に関係の深い燐および無機態燐酸は健全区で多くなった.この

ことから根の障害は燐の代謝に大きく影響を与え，生理機能を低下せしめると推察した.

以上のように体内成分に異常の認められるのは，擢病性の稲の体内で物質の転流が吉しさ

れていることを意味する.

嵐 ('54)17) は葉鞘内貯蔵澱粉わ時期別消長を追求した.澱粉蓄積量は第 6~9 葉では健全，

秋落両型の水稲で大差はないが.第10葉以上から明瞭に後者に少なくなった.すなわち第

10実位を境として栄養生理上に変調をひき起され葉位が上昇するにつれて健全型の稲との

差は大きくなった.この第10葉依の澱粉増加始期は有効分けつ限界期と最高分けつ期との

ほぼ中間期にあたっていた.本病病斑は大体この時期からあらわれはじめた，第11業以上

は蓄積量の最大値持続期間が健全葉では概して長かった . 業鞘重の減少割合は特に第12~

15葉{立において駄落稲の方が少なく ，穂への移行が阻害されていることを示した.稲各部

への物質の移行が異常となることは次にのベる報告にも確められている.

「芳三朽イ七水田J，r低f立生産水田J の稲が上記のような生育異常をあ らわす原因についても

研究がすすめ られた.水田に発生する硫化水素が生育異常の原因の 1つであり，硫化水素

を人為的に添加しその作用を検討する実験も行われた20)21)66) 68)80)95) 

三井('52)68)は硫佑水素によって， K20>Si02>NHrN>MnOの順に吸収阻害の大きい

ことは，本病発生に硫イ七水素が密接な関係を持つ証拠であるとした.岡島 ('53-'55問)に

よれば硫佑水素による吸収阻害の順位は P205>K20>NH3>N03~H20 で， CaOやMgO

については吸収の増加が認められた.水溶性窒素が増加し，安水化物も増加の傾向が認め

られた.このような吸収阻害の他に茨水佑物の穂への移行が阻害され，穂の生産量が減少

した.馬場 ('51~'56)20) も同様な現象について実験を行った.

水田において生育異常の原因になるものは，硫砧水素の害作用だけではなく，さらに複

雑な機構によるものであることは次第に明らかになって来た知的88)

4.肥料3要素Si，Mn， Feその他との関係

本病の発生は栄養障害によって著しく左右されることはすでに略述した.肥料その他の

要素が栄養生理に大きい影響を示すことは論をまたない.

島根県立農事試験場('53)94)では大正3年-7年に肥料試験を行い，持久性の少ない肥

料，不足の肥料では発病が多く ，窒素肥料が多量の時には発病の少ないことを報告した.

同試験場・はさらに研究を続け，室主素量の多い場合に発病が少なく，同一施用量の場合には

追肥として与えた時tこ発病が少ないことを確めた.河合('55)46)および山形県立農業試験場

庄内分場('46~ '57)116)は長い聞の継続研究の結果，自然発病について次のことを認めた.

(1)堆肥の使用は病斑数を少なく する. (2)基肥に化学肥料窒素を与える場合，試験範囲

ではその量を増すと病斑数も多くなる ..(3)窒素の追肥は発病を抑制する . (4)基肥に窒

素量が多い時には病斑伸展度(拡大)は概ね大きく ，同一畳の場合は追肥区で小さい.

(5)窒素肥料の種類によっても病斑の発生が異なる.
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逸見等 ('39~'41)33) はポットに窒素量 0 ， 0ふ1.0，2.0倍の区を設け，止葉の自然発生

病斑数がその量とともに減少することを報告した.しかし後の研究58)では逆の現象を認め

た . 馬場 ('51~'56)20) は7.K耕栽培において無窒素区の病斑数は有窒素区よりも少ないこと

を報告した.阿部 ・坂垣('52)1)は尿素の葉面撤布によって病斑数が減少することを観察し

た.坂本等('57同)90)によれば，本病の発生は生育前期は窒素{音量区よりも標準区において。

多発の傾向にあるが，生育後期ではこの関係が逆になった.

庄内分場116) の開場試験では昭和18年~27年の聞は加里肥料が本病の自然発生におよぼ

す影響は判然としなかった.しかし昭和28年以降はその試験に使用していた無加盟区で病

斑数が多くなり，また病斑は大きくなった.岡本('49)81)は加里欠乏の水田では病斑数は多

くなり，その拡大も著しかったことを報告した.小野('53)83)の観察では，加里欠乏によっ

て病斑は拡大し，病斑中央部は白色になり周囲は多少不明瞭となった.そして中義部の色

は濃く，壊死部は淡色で輪紋は明らかになった.

前記庄内分場116)の岡場試験の自然発生では，無燐般区は無加里区や3要素区よりは発

病が少なかった.小野('53戸)の観察では，無肥区と燐酸区とでは差がなく中毒者11は色がう

すく広くなり ，壊死苦11の色が濃くなる点が異なっていた.

石橋('52)39)によれば，手火落7.1¥稲は珪酸含量が低く籾穀もほぼ同じ傾向を示した.庄内分

場116)においてポット試験では判然とした効果は認められなかったが，開場試験では珪酸

施与によって病斑数が減少した.赤井('52)5)は客土によって本病の発生が激減する場合，

棄の珪質{七は著しく促進されるこ とを認めた.しかしまた病斑数と珪質化表皮細胞数との

聞に明瞭な関係を認めない場合をも報告しているわ.

庄内分場116)における粉状硫酸マンガンの施与試験では施与区の発病が軽減した.三

井('48)57)は硫酸マンガン撒布によって病斑は約2/3に減少し，収量が5%{す増加する例

をあげた.この湯合茎薬中の MnO%も増加した.田杉 ・森 ('54)108)は7M:Il:試験により

10-4.5_ 1O-7mol程度の MnS04添加が本病病斑数(人工接種)を減少することを実験し

た.三井('52)59)，馬場 ('51""'56)20)によればMn欠除は水稲の生育を不良にし，本病の発

生を多く した.さらに馬場は硫化水素加用の害はMn添加によって軽減されることを実験

した.鈴木・前田 ('48)100)はMn吸収には品種間差異があり，吸収量の多u、程秩落抵抗性

が大きいと報告した.

庄内分場116)によれば，褐鉄鉱の施与によって擢病程度が低 下する傾向を示し，施与量

の増加とともに病斑数が減少した.馬場 ('51-'56)20)によれば Fe加用がかえって生育を

容し発病を多くした.

5.品種との関係

本病の発生状況が品種によつて異なることは多くの研究で認められているi龍i弘i:£i2;r♂??f)澗澗8鈎掛9め仰)叫
丹波(凶，刈48即)10附附6の)は湿閏地帯における観察から叶オ根I良4腐病抵抗性の品種間差異は本病抵抗性のそ

れに比して比較的顕著であり ，同一程度の本病の被害にあって或る品種は葉枯れ梓傷みを

生じて著しく登熱が妨げられるのに対し，或る品種は生気を失わず明るい色調を呈して，

陥自然に近い登熟をとげる・Jと根腐れとの関係を論じた.

近藤・杉浦('53，'54)52)53)，庄内分場 ('46-'57)1l6)によれば，発病状況の品種間差異は年

次間，試験地閣の相関が高いので明らかに品種の特性として認め得た.前者等によれば

「枯葉現象は秋落の1良部障害によって生ずる多面的2次的現象と考えられる.Jとし葉の枯上
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りと被害価とは各品種聞において一定の傾向を認めることは出来なかった.

馬場 ('51~'56)20) は水彩l'における自然発病の品種間差異を検討した本病抵抗性の品種

間差異は硫化水素加用区に著しくあらわれた・J，本病および秋落に対す奇抵抗性の非常に

大きいといわれる 1品種はより抵抗性の小さいといわれる他品種に較べて硫化水素による

根腐れ，地上部の生育阻害の程度及び本病権病増大の程度が小であった.J とし 『水稲品種

聞に於て硫化水素による本病擢病の増大よりも，硫化水素による根腐れが硫化水素による

減収と関係が深いように思われた.Jと結論した.

以上本病の品種聞における発生状況を考えるには根腐れ」の品種間差異をもあわせて

検討する必要を強調されている37)

本節に概観するように自然発病における擢病と諸条件との関係は深く検討されている.

しかし a躍病が生育，収量におよぼす影響について解析的に論じたものはなかった.

第2節観 察

前節では擢病の諸条件を概観した.しかし本論文の目的としているのは，擢病が稲の生

育，収量または米の品質にどのような影響を与えるかを知ることである.このためには同

一条件のもとに生育している稲について，擢病稲と対照、無擢病稲とを比較しなければなら

ない.このような試験区を設定するのは非常に園難である.農薬の撒布で本病の発生を抑

制する実験も数多く行われているが，薬害や本病以外の病容の防除等があり，明確に本病

による減収，品質の低下を評価した報告は見あたらなかった.

前章の人工接種試験によって，収量には葉上に形成される病斑の特に数が重大な影響を

与えることが確められた.それで本節においては病斑発現の様相，特に接種源となるべき

病原菌胞子の形成について観察しさらに収量，品質についても検討をすすめた.

観察A (1953年実施)

本病の発生しやすい地域に無肥料区3要素区および無加呈区を設け，その病斑形成の状

況を各時期に観察した.

観察材料 岡場，山形県鶴岡市大泉白山林.品種，農林41号.Tab.44-1にあげた施肥

法によってA，B， Cの3試験区を設け，移植は5月下旬に行った.この開場は山形県農

試庄内分場の試験回を借用したもので，泥炭土壌地帯の本病が激しく発生する地域に

ある.

観察方法 総病斑数，大型病斑数および分生胞子梗を伴う病斑数を計算し，枯葉度を測

定した.各数値は各試験区の4株を無作為にとり 1株のうち最も長い3本の稗をえら

び，これら12本の梓について平均値を求めたものである.枯葉度は各試験区2株 1株か

ら5稗すなわち10本の稗をえらび測定した.

Tab. 44-1反当三要素 匁

N(硫安) p (過燐酸石灰)

A
B
C
 

円

υ
n
U
A
U

A

U

n

U

 

0

0

0

0

 

600 
0 
600 

K(塩化加皇)。

700 
O 
O 
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上，下位葉に区分して観察したが，止葉および次葉を上位， 葉第 5，6棄を下位葉とし

た.病斑については葉身の中央部 10cm内にあるものを観察し，それを 2で割り 5cm内

の数としてあらわした.総病斑数を算定する場合非常に微細な斑点は本病の病斑かどうか

不明であるがこれは除いて計算した.大型病斑としては葉脈2本を越すものをあてた.分

生胞子はその胞子梗から離れやすいので病斑上に認められるものは非常に少なかった.し

かし分生胞子梗は低倍率の顕徴鏡で容易に識別出来た . それで初~40%アル ヨ戸ルまたは

高濃度抱水クロラールに葉を浸して葉緑素を除去した後に検鏡した.

枯葉度は 4段階に分けた全く枯れないものJ，約 1/4以下枯れたものJ， r1/4~1/2 枯

れたもの」及び r1/2以上枯れたもの」に分け，それぞれー・土・+・件で示した (Fig. 

28-2).枯れは前諸実験と同じに先から連続して枯れている部分を指示するものである.

各葉位について常法に よ り 24~250Cで30時間の葉鞘接種を行った.

観察結果 (1) 種々の病斑数についての諸観察はTab.44-2にあげられているが，理解

を助けるために Fig.28-1に図示した.こ の年は7月下旬から病斑が発生し，下位葉では

8 月 3 日か ら 11 日の聞に約1O~20倍の急激な増加を示した .こ の急激な病班数の増加は小

型病斑によ るもので，大型病斑は増加しなかった.総病斑数はC，A両区がB区よりもは

るかに多かった.分生胞子梗を伴う病斑数はC区に著しく多く形成された.

上位葉では第3(8月3日)，第4 (8月11日)観察ではまだ病斑数は少なかった.しか

し館5 (8月20日)観察では急激な増加を各試験区とも示した.総病斑数はC区で最も多

くB区ではその3分の l程度であった.この後C区では病斑数が急激に増加し，生育の終

期まで明らかに他区よりも多かった.B区ではA区よりもわずかに少なかった.大型病斑

は最終観察 (9月15日)において急激な増加が認められた.

分自由子梗を伴う病斑数は第 8・9観察で著しく増加し， C区では特にその傾向が強か

った.この分生胞子視を伴う病斑数の増加は業の枯れとよく一致していて，これは下位葉

でも同じであった.総病斑数が多く病斑の大型佑しやすいC区では枯葉度が大きく，反対

に枯葉度の小さいB区では病斑数も少なく大型病斑もあまり増加しなかった.すなわち葉

が枯れるとその部分に形成されていた病斑から分生胞子梗が突出する.これについては次

の観察Bにおいてさらに詳しく説明論議する.

Tab. 44-2病斑の観察 (菜身5cmの数)

観察番号 1 1 1 2 1 3 I 4 I 5 1 6 I 7 1 8 I 9 

葉位 |下位 葉( 上 位 葉

月 日 18月3日18月間 18月3日18月11日18月加日 18月幻日 18月31日19月7日19月日

斑総病数
A 
B 
C 

1.5 20.5 0.4 0.5 11.2 15.0 17.1 21.6 23.6 
0.7 9.1 1.0 0.3 5.6 13.2 12.1 20.1 16.9 
2.7 21.9 0.5 0.6 14.2 16.4 25.0 40.1 33.7 

大型斑 A 0.6 0.4 0.0 0.2 0.3 0.7 1.2 2.4 2.2 
数 B 0.4 0.5 0.0 u 0.2 0.6 0.9 0.6 2.5 
病 C 0.9 0.7 0.0 0.4 0.6 0.9 2.9 1.6 8.0 

介前1) A 0.1 2.7 0.0 0.0 0.3 1.1 1.4 2.6 8.1 
生制病斑 D 

υ 0.1 1.2 0.0 0.0 0.3 1.4 0.6 1.6 4.0 
子数 C 1.8 8.6 0.0 0.1 0.5 1.2 1.0 6.2 15.7 

1)分生胞子便を持つ病斑の数
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月日 18月1日 10日 20日 30日 9月10日 15日

OA区・B区 xC区一総病複数・一分生胞子援を?伴う病fjI数

Fig. 28-1 病斑数の時期的変化
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(2) 病斑の形成されている業の切片を とり，その上に生成している胞子を水で洗い落し

た.これを湿った鴻紙をしいたべ干 9lIIlに入れ， 25
0
Cに保っと18.....，20時間で胞子が相当数

形成され，時間とともに増加した (Pl.6-4， 5， 6). 

(3) 実鞘接種 (Tab.44-3)によればA区はB，C両区よりも病斑の着色程度が濃く ，病

斑内菌糸の伸展もまた良好であった.しかしこれらの差は早い生育期ほど明瞭で 8月11日

以後ほとんど識別出来なかった.C区では8月4日から実験がはじ.められたが，上位葉で

病斑の着色程度が濃厚であり病斑内菌糸もやや良好であった.

357 

a 

次l



第4号山形大学紀要(農学)第2巻122 

病斑j内菌糸の伸展

I B I 

Tab. 44-3禁鞘接種の結果
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(4) 無1m旦区Cの生育は加里欠乏の症状76)をよくあらわした. 7月24日のA，B， C各

区の草丈はそれぞれ54.2，52.6， 51.2cmで，茎数は 19.0，17ム 18.8であった. 9月9日

にはB区の生育が最も悪く草丈は最低，茎数は最少であった.

出穂期は 8月 6-8日でほとんど差は認められなかった.枯葉度はC区で著しく高く B

区では枯れおくれていた.C区では枯れすすみも早ν、が，生残部分は他区よりもおそくま
で緑色を残していた.これは加里欠乏の1症状である.

(1956年実施)

激しく発病している闘場をえらんでその発病状態，枯葉度を観察し，さらに収量や品質

について検討した.また本観察と観察Aとによって，病斑上にあらわれる分生胞子梗につ

いて特にくわしく観察した.

観察材料 闘場，山形県鶴岡市京回.この間揚は観察Aの闘場と同じ土壌状態の地域に

あった.品種，不詳‘ Fig.29-1において水田Aに隣接する水田Bをえらんだ.図のA・B・
C.DおよびEはおのおの同一生育状態を示す水田であってC・DおよびEで発生病斑数
はわずかであった.それでBにえらんだ観察材料採取地点はC.DおよびEの影響はほと

んどないと考え られた.すなわちBの取材地点は水田A(病斑激発)だけの影響をうけた.

観察B

B 

E 

観察園場の関係、位置略図
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観察方法 AとBとの境界になっている睦畔に最も近い水間Aの株を原点 Aoとし，こ

れと畦l砕をはさんで対称のf:ft置にある株を Blとした. Aoと Btとの距離は 0.5mであ

った.AoとB1 とを結ぶ線上にそれぞれ距離をおいて B2'B3，…， B7の地点を定めた.

これらの点を中心にして畦畔に平行に5mほどの聞から株をえらび，その最も長い稗2-3

2ドをとって各位の葉をとった.穂重を求めた株も同じようにしてえらんだ.

総病斑数，大型病斑数(黒色壊死部の長径の 2mm以上のものを大型病斑とした)およ

び分生胞子梗を伴う病斑数を求めた.こ のような病斑数は葉身中央部 5cm内のものの20

枚の葉による平均値として算出した.枯葉度は実験23の評価方法によった.完熟後 (9月

19日，同25日) に1株穂重を求めたが，これはそれぞれの株数から中庸値を示すものをえ

らんだものである.また籾の汚染を観察した.

観察結果 (1) 原点からの距離と病斑との関係は9月1日(Tab.45-1)および9月19日

(Tab. 45-2) の2回観察した.理解しやすいように Fig.29-2にその結果を図示した.

9月1日の止葉の総病斑数は原点からの距離が大きくなるにつれて漸減し弘(原点より

10m) でほぼ一定となった.しかし 9月19日ではB7(原点より15m)で病斑が明らかにB6

よりも少なかった.それで原点の影響をうける範囲は生育時期ととも に変化すると考え ら

れた.大型病斑率は 9月1日には低いが19日には急激に高くなった.これは病斑の増加が

大型病斑の形成によってもたらされたことを意味する.また Tab.45-2によれば上位棄で

大型病斑が一般にわずか大きいようである.

Tab. 45-1原点からの距離と止棄の病斑1)との関係 9月1日

1也 ，点 記 号|Ao Bl B2 B3 B4 BIi Br. 

lfg 離 m l。 0.5 1 3 5 7 10 

大大総型型病斑病病斑斑数数率T2L)/TLF4 ! | | 
26.6 22.8 13.0 12.1 2.4 

3.6 2.3 2.3 1.8 I 1.4 0.7 
16 18 19 34 I 30 29 

1)業身中央部5cm内についての病斑.2))，農褐色嬢死部の長径2mm以上のものを指す

う0 -
4J>1-

2 

AO B1 82 

-0-0圃 9月1日 ・・・・.-・--・9月19日
Fig.町 29-2 総病斑数と距離との関係
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Tab.45-2原点からの距離と病斑との関係 9月19日

葉位¥地点記号| Bl B2 B4 Bo Br 

止素1大総大枯型病別病病葉斑班斑率数数肢
47.2 37.2 24.8 11.3 7.7 
22.1 14.6 11.6 5.4 3.7 
47 39 47 48 47 
1.8 1.6 1.2 1.3 1.1 

i(i礎 48.2 32.4 27.7 11.4 10.5 
19.0 13.7 11.7 5.1 3.9 
39 42 42 44 37 
3.2 2.5 2.5 2.0 2.2 

ili輯
32.1 36.6 17.9 8.6 9.0 
15.5 12.8 6.4 3.7 4.2 
33 35 37 42 47 
4.0 3.6 3.7 3.9 3.7 

Tab. 45-3枯死葉および半枯死棄の病斑

棄の状態¥地点記号 Ao I Bl B2 B4 Br， 

死枯葉 (総大分生型胞病子病便斑病:g!f斑:数数数~同同率率l
51 56 31 21 16 

引ぺ 1191((3230) ) 12jiij 106((4298) ) 
10((65) ) 

41 (81 6 (36 

話1313i拍車j
69 55 50 32 34 

287((4100) ) 引45j 175((4262) ) 
8 (14 8 (16) 7、23

葉 残生部{総大分生型胞病子病槙斑病斑斑数数数((同同率率l
39 16 10 

383((541))151((473) ) b i4bl 

先

仁二コ大型病理率 盤盟国 分生胞子板病斑率

Fig.29-3 棄の状態と大型病斑率，分生胞子梗を伴う病斑率との関係
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(2) 葉上の病斑に形成される分生胞子梗についてはすでに前観察にも多少述べた.これ

をさらに詳しく確めるためにTab.45-3の観察を行った. 9月1日に取材した葉について

測定したもので Fig.29-3に図示した.

原点 Aoの枯死葉上の分生胞子梗を伴う病斑数は総病斑数の80ガにおよんだ.これに対

してB区では約36%が最高で んに較べて著しく低かった. Aoの分生胞子梗を伴う病斑

は大型病斑の倍近くも多く，極めて小さい病斑だけが分生胞子梗を持たなかった.B区で

は大型病斑の半分位がまだ分生胞子梗を持たなかった.

半枯死票の枯死部すなわち喋身の先の部分では Aoにおいても分生胞子視を伴う病斑の

率は低下した.この場合大型病斑率は枯死葉と大差は認められなかった.こ の傾向はBで

はさらに顕著となり，生残者sにはほとんど分生胞子梗があ らわれなかった.こ の生残音sに

形成される分生胞子梗は極めて大型の病斑， 多く の病斑の速なる部分または葉の周縁部に

葉

.¥ 
'¥¥. 

¥ 40 

園田枯葉度 一@一一.一総病海数

Fig. 29-4 ~定位別の枯葉度と総病斑数
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採 取月日

地 点 記号

σb
-

重一穂一

)

株
一

1
-
口
H

1
ょ
・
4
一
四

戸、υ
自

d
任

-.
一
日
バ

L
U
田

4
G
-

T
-
9
 

9 月 25日2)

Bl B4 BI)_73) B2 B6 

1 34.6 34.8 34.0 38.1 40.5 
2 35.1 38.1 32.5 39.9 38.2 
3 38.5 30.5 33.5 42.6 38.3 
4 30.6 35.3 34.3 38.9 36.8 
5 33.2 35.3 37.5 40.2 38.0 
6 38.5 34.8 38.1 32.2 40.1 

合平 均計 23048.8 6 23381..9 1 233819 .7 

1)風乾重.2)生体重.3) B6， B7両区の材料を含む

Tab. 45-5発病籾数 (200粒中)

地点記号| Bl B2 B4 B6 B7 

発 病 籾数| 15.6 3.5 4.4 7.0 6.6 

認、められた.. 

(3) 観察A，Bによ り分生胞子梗のあらわれ方をやや模式的に説明する.分生胞子梗は
ま，ず大型病斑の黒色壊死部にあらわれた (Pl. 5-1~3) . 英が枯れるにしたがってさらに淡

黄褐色の病斑周辺部にも認められるようになった (Pl.5-4).業が枯れてからやや日時がた

つと小型病斑およびその周辺にも分生胞子梗が形成された (Pl.5-5).すなわち枯死葉は菌

の培養基となり h菌糸は組織内を伸展し分生胞子梗を突出した.

これらの分生胞子梗ははじめ気孔から突出して来るので，気孔の空胞中に菌糸の充満し

ているのを認めた (P1.6-1). しかし激しく 侵された葉では葉脈か らも多く の分生胞子槙が

出て来た (P1.5-5， P1. 6-2， 3).病斑が全く形成されないままで枯死した葉からは，分生

胞子梗はほとんどあらわれなかった.

(4) 枯葉度の変化は実験23，Tab. 20-1によって観察し， Tab.45-2とFig.29-4とに

示した.第3薬では.B.は全く枯死しているが他ではわずかに枯れおくれていた.しかし

原点からの距離による差は認められなかった.

次葉と止葉とでは病斑数の多い区すなわち原点に近いほど枯れすすみが大きかった.次

棄では 1/4葉身程度，止薬では 1/8葉身程度の枯葉度差が認められた.

(5) Tab. 45-4によれば1株穂重には各区の聞に全く差が認められなかった.しかし発

病級数は Blで明らかに多くなり (Tab. 45-5)，品質を低下させる 1つの原因になること

が確められた.

観察C (1956年実施)

接種源からの距離と病斑数および収量との関係を検討した.

観察材料 開場，山形県鶴岡市黄金，この闘場もまた前2観察のもの と同じ地域にあっ

た.品種，中新120号，観察と同じ配慮、のもとに本病の激しく 発病しているA7}(田とそ

に隣接するB水田と をえらんだ.Afこ原点 Aoを，Bにはおのおの

を設けた.その方法は観察Bと閉じである.

観察方法 観察Bと同じ方法で9月4日止葉の病斑を観察し， 9月28日1i朱穂重を求
た.

362 



46-1原点からの距離と止薬の病斑1)との関係

|AoIBl1B21B31 

!o I 1 I 2 I 3 I 

出掛川132131J引
1)薬身中央5cmについて
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1株穂重Tab. 46-2 

地点記号l B3_4 Bl B4 地点記号

1 29.6 29.9 
2 31.9 25.0 
3 31.3 25.3 
4 29.4 27.8 
5 25.9 25.4 

合平 均計 12336.7 1 

5 

1.6 
0.9 
56 

口1離距

観察結果原点から 5m離れている弘では病斑数が原点の約1/20に減少した.大型

病斑率は各区にほぼ同じであった. 1株穂霊には有意差は認められなかったが，病斑数が

約 1/2-1/4である BS-4区でかえって軽くなる傾向があった.

観察o (1956年実施)
接種源からの距離と病斑数との関係を観察した.

観察材料 開場，山形県東置賜郡赤湯町白竜湖附近.低湿地帯であり材料・の稲は生育が

著しく阻害されていた.観察Bと同じような点に凶意して闘場をえらんだ.

観察方法 9月6日各区20枚の止葉を取れ 葉身中央部 5cmの病斑を計算した.

観察結果 原点から 1m離れている Blでは病斑数が原点の約半分に減少し， B4-5では

B1のさ らに半分に減った.原点から 20mのBsでほぼ一定の数におちついたようである.

B8 

20 

8 

B7 

15 

12 

Bo 
10 

16 

Tab.47原点からの距離と止葉の病斑1)との関係

lB2 I B旧 IB4 I Bu I 

|2  . I 3 I 5 1 7 1 

I 33 1 30 ， 21 1 21 1 

Bl 
1 

49 

地点記号 IAo I 

距離 m I 0 I 

総病斑数 1 96 1 

1)葉身中央5cmについて

観察E (1952年実施)

品種聞の差異を業鞘接種によって観察した.

観察材料 周場，宮城県亙理郡吉田村浜吉田.品種，農林21号，愛国20i予. 4月28日富

代に播種し， 6月上旬に慣行量を施肥した砂質土壌水田に移植した.これは東北大学農学

研究所の 「低位生産水田の研究}2)の試験田であった.

観察方法 主稗またはそれに次いで長い稗の最外側およびそれに次ぐ葉依の葉鞘を佼用

して接種を行った.23-24
0Cに40時間静置し後アルコール中に固定した.

観察結果 この間場では8月上旬から本病が発生し，中旬には相当数の病斑が認めら

Tab.48砂質土嬢水回における観察

着色程 度 | 菌糸の仲戻
林 21 号|愛国 20 号 |農林 21 号!愛国 20 号

4十 | 持 10以上 5~10 
土 ，+ 1~3 2~5 

I 1~2 2~4 
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土 // // 
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れ， 農林21号において病斑数が多かった. 7月初日の生育調査によれば， 農林21号の草丈

は 52cm，茎数は 10.6本，根長は 26cmであった.愛国20号ではそれぞれ 53cm，5.3本，

26cmであって，出穏期は前者で8月22日， 後者では8月25日であった.

葉鞘接種によ る病斑の着。色は愛国20号の方が濃く， またおそい時期まで認められた.病

斑内の菌糸の伸展は第1回観察 (7月5日)では農林21号の方が良好であるが，第2， 3 

回では愛国20号が良好であった.しかし生育の後期ではともに菌糸の伸び、は悪く ，附着穏

だけになった.

第 3節考察 W

第 2~4 章では人工接種によって実験を行い種k の検討をすす めた.人工接種では葉上

の病斑密度は人工的に調節出来，非常に高い病斑密度も容易に得られた.しかもこの病斑

密度によって枯葉度差， 擢病によ る生育阻害等は著しく左右された.

自然発病の場合にも当然この病斑密度が問題となるのであるが，まず接種源となる病原

胞子の形成とその飛散について検討した.

病斑の上に胞子の形成されることは，本病研究の当初から黒沢('00)57)によって指摘され，

西門('28)74)も枯死部に多数の分生胞子の生成するのを報告した.また胞子形成の過程は深

津・柿崎('55)加によってくわしく観察され，さらに胞子の飛散についても報告が行われ

た89)90)116) 122) しかし病斑の急激な増加と の関連とのもと に，胞子形成の問題を検討した

ものは少なかった89)90)

稲の葉上に形成された病斑の上には，やがて分生胞子横があらわれ，それには分生胞子

が生成される.観察AとBとから知られるよ うに，葉の生きている緑色の部分にある病斑

には，ほとんど分生胞子梗が形成されなかった.枯死葉の上でも大型病斑には多くの分生

胞子梗が形成されたが，深津・柿崎('55)24)，坂本等('57問)90)もこれを認めている.これと

反対に小型病斑には分生胞子梗が出来にくい.すなわち胞子が葉上に多く あらわれるため

には，病斑の形成されている葉の枯れることが必要な条件であった.葉が枯れているとき

に病斑組織の内で菌糸のよく伸びることは第2宝言の葉鞘接種による考察Iで指摘した.こ
れは枯死した葉上に多くの分生胞子梗のあ らわれるこ とと よく一致する.枯死した葉の組

織が菌の良好な培養基になるものと考えられる.

すでに枯死した葉に後で胞子が落ち，その葉の組織中に菌糸を伸ばし，それによって分

生胞子梗を生ずる こと も考えられる.しかし枯死薬上の分生胞子梗のほとん どが病斑の

上，またはその周辺に形成されていることから推すと，枯死する前に大きい病斑が形成さ

れその後に葉が枯れた場合に分生胞子J慣が形成されやすいものと考え られた.

このように分生胞子形成に関係のある自然発病の病斑の大きさは，肥料条件を変えて試

験区を設定した観察Aでは，加里欠乏の場合に異常に大型，化した.加里欠乏の場合に病斑

の大型，化しやすいことは，すでに多く の報告が認める とこ ろである81)83)89) 坂本等('57附

は分生胞子生成を標識にして特別に大型病斑を区分した.しかし人工接種においてそ

斑が分生胞子を形成することに特に注意した報告はなく ，本論文の諸実験でも人工接種に

おいて多くの胞子形成を認めた例はなかった.この点坂本等(未発表)

について大型病斑を人工接種によって発現したのは注目すべきものがある.

合のような極端なものでなくても，
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が異なることは多くの報告に明らかである.しかし病斑が大きくなっても葉が枯れないと

胞子形成は著しく少ないので，第1次に大型病斑が発生しても第2次接種源になりにくい

場合も稀ではなかった.

葉上に形成される胞子は周囲に飛散するが，観察B，C， Dのいずれにおいても原点か

ら1mはなれた地点では，原点における病斑数のほぼ半分になっていた.これは胞子の飛

散が遠くまでおよぶものではないことを示している.河合 ('55~6) の報告によってもこのこ

とがうかがわれる.Ganguly ('46)25)によれば発病個体から20択離れた地点では分生胞子を

採取出来なかった.胞子の空中飛散の観察89)116)において，少ない測定胞子数しか得られ

ない場合でも病斑数が増加して行くのは，)1包子飛散距離の短いためと考えられる.

原点から飛散する胞子が病斑数に影響を与える範囲は，風向・地形等の外界条件で大き

く変動する46) 本観察でも闘場によっておのおの異なっていた.しかしこの影響の範囲は

また稲自体の状態によって変動した.観察Bの病斑数比 Bl: B2 : B. : Boは9月1日では

100 : 59 : 23 : 15， 9月19日では 100: 79 . 53 : 24となった.すなわち原点から離れた土也点

で病斑数の増加程度が大きくなった.これはB区でも次第に多くの分生胞子が形成された

ことを示す.このことから接種訴、の与える影響の範囲は被接種稲の生育条件，生育時期等

によっても変動することが明白である.すなわち第2次接種源になりやすいかどうかで定

まるものである.

接種源胞子形成に大きい影響を持つ要因の 1つである葉の枯れについて検討する.これ

まで病斑形成が葉の枯れを著しく 促進するという主張がなされている.しかし観察Bによ

ればそれはわずかなものである.同じ条件に育ち同程度に枯れている葉でほとんど病斑の

ないものと多数の病斑を持つものとを闘場に見出すことはしばしばあった81) それで生育

条件によ る葉の枯れが，擢病による枯れすすみよりも大きく本病の自然発生を左右するこ

とが推察される.自然発生について論議している報告によってこの点を検討した.

本病の本田における発生は，普通分けつ最盛期をおわり穂字期に入る頃からはじまる

が，その最も激しいのは出穂以後であった.これはこの時期から下葉が次第に枯れ上るこ

ととよく一致している.そして葉の枯れ上り方は土嬢条件によっても著しく異なるため

に，地域的な発病の差が明瞭に認められた.それで本病を研究するのに根の生育状態を観

察対象とした横木 ('49，'50)119)120)の報告は重要なものであった.この根の障害のために葉

の枯れは促進され 『健全葉数の減少度の大きいこと15)16)J は，本病発生稲の特徴の 1つと

なっている .

業の枯れが肥料要素あるいは微量要素によって変化することは当然である.窒素肥料に

ついては特に多くの研究が行われている.その施与量を同じにしても土壊条件，気象条

件，品種または生育期等によってその吸収・利用のされ方が異なるので，葉の枯れ方が大

きく変動することは当然である .そ うする と筆素施与量と病斑発生状況との関係が場合に

よって異なる傾向を示すことが起り得る.島根県農試 ('53)宮4)，山形県農試 ('46~'57)1l6)， 

河合('55)46)，逸見等35)58)，馬場 ('51-'56)20)，坂本等('57)89)の諸実験においてあるもので

はその傾向が一致し，あるものでは逆になっていた.しかし追肥によって生育の後期に窒

素を補給し1)46)94)116)，あるいは基肥に持久性の堆肥を使用し た場合46)94)116)ではいずれも

病斑数が少なくなった.こ の場合に業の枯れはそれぞれ無追肥区および無堆肥区よりも お

くれる傾向を示すのは明白なことである，
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加里欠乏では葉の枯れが促進される76)81) そして病斑は大型となりその数が著しく多く

なる ことは，いずれの報告もこれを認め，木観察でもまた明らかであった.

珪酸， Mn， Fe等の施用は本病発生を抑制するとも報告されている .これらの物質が葉

の生存期間に影響を与え，それが病斑数の変動の1要因となるものと考えられる.

品種についての本論文の観察は簡単であるが，両品種において発病状況に差が認められ

た.多く のこれまでの報告から，人工接種によって判別出来る病斑の大きさや擢病による

葉の枯れの難易は，いうまでもなく自然発生の様相の変化を左右する要因の 1つとなるも

のと考えられる.しかし さらに土壌，肥料・，気象等の条件による生育差はもっと大きく影

響する要因である.この点に注目した丹波 ('48)106)， 近藤・杉浦('53)52)，馬場('54)20)の研

究は品種と本病との関係を考察するのに重要なものであった.

生育条件，特に品種を変えて試験区を設け，そこに自然発生する病斑を観察する場合，

葉の枯れすすみと病斑数とが必ずしも相伴わない場合が指摘されている52)53)107) これは

試験区の面積が狭い時52)には互に干渉しあって，その試験区の胞子形成についての特性が

あらわれにくい場・合のあることが考えられる.またある試験区での葉の枯れが病斑形成の

前に大きくあらわれたり，ある葉の生存期間の気象条件が胞子形成に不適当の場合も考え

られる .しかし葉の枯れが激しいときに病斑数の多いことは一般的な傾向であった.

人工接種において肥料条件，品種または生育期によって試験区を設け，その病斑の様相

によって抵抗性を比較することは，第1章や第3章において述べたところである.しかし

これらの擢病程度評価によって，稲の業の生育条件による枯れ方(第2次接種源胞子形成

を左右する)を推定することは不可能な場合が多かった.これは人工接種による本病に対

する抵抗性判定の不備な点の 1つである.

人工接種では病斑密度が著しく高い場合にわずかながら収量が減少した.それで自然発

病の場合にも病斑密度によって被害を評価しようとする方法が成立する35) しかも病斑密

度の高いものでは葉の枯れが激しく ，病斑が大きい傾向があるから，病斑数はこの性質を，

もあわせて示すことになる.しかしこの方法は推定であって，どれだけの病斑数が実際に

どれ伎の減収をもたらすかについては伺の報告もなかった.

自然発生が収量におよぼす被害の程度を検討するのに，河合('55)46)は年度閣の差を以で

した. しかし年度によって稲の生育には多少の差がある .病斑の増加に関与する分生胞子

の形成が棄の枯れ方に深く関係することから推すと，比較された両年度の聞には相当の生

育差があっ存ものと考えられる.人工援種において病斑密度が著しく高い場合には，業長

の短縮，収量の減少，品質の低下等が認められた.自然発生について対照無擢病区を設定

することが困難なので，観察BおよびCの方法で・擢病の生育に与える影響を検討した.そ

れによれば本観察に認められた病斑密度の差の範囲では収量にはほとんど影響しないが，

籾の汚染を増加した.自然発生の病斑数をこれまでの研究について調交した.

逸見('47)35)は「被害率」を提案した際，葉身中央部 5cmの内に50個の病斑を持つもの

に100%の被害率を与えた.そしてその理由としては 1葉に形成される病斑数は最大限

140，....，150位なので，ほとんどの評価が100%，以内であることをあげた.1葉の病斑数の実

態調査を行ったものには河合('55)46)の報告がある.昭和18年山形県庄内地方に大発生した

本病の被害の激しい水田を調査した.それによれば11例のうち 1葉当平均病斑数40-60が

4例， 61-80が3例，81，....，100が3例で， 最高は 105となっていた.坂本等('57'f'閉めによ
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Tab. 49-1病斑数調査 (1) 

地 点 名 |業 位 I 9月間~聞 I 10月 4 日 ~17 日 110A29 日~l1A17 J3

ー 日
2.8 11.3 21.7 

一 3.1 10.0 12.0 

(業身5cm内の病斑数)

Tab. 49-2病斑数調査 (2) 

葉位¥年次 '53 '54 '55 

止 業禁
20.7 22.9 17.4 

次 26.5 24.7 17.6 

(業身5cm内の病斑数)

れば発病の最も多い蒙古稲では 100より多いものが観察された.

桐生('51)49)の調査した九州地方5地点のうち最高数を示した 1地点の数値を Tab.49-1

にあげた.調査にもとづいて葉身 5cm内の数に換算したものであるが，完熟期において

10~20個程度であった . 庄内分場 ('46-'57)116) の山形県鶴岡市大泉白山林における最も病

斑数の多い無加wュ区について Tab，49-2をあげた.この場合でも葉身5cmについて20-30
個であった.矢口・ 諸橋 ('55)117)の調査によれば止薬中央 5cmの最高病斑数は 18.5であ

った.以上の数は調査した報告のうち最も多く病斑を認めたものであって，他ははるかに

少ない病斑数について論議している.例えば馬場 ('51-'56)20) の水耕硫佑水素添加による

病斑数増加の実験では最多数 6.3個(業身中央部 5cm内)であった.近藤・杉浦 ('53，

'54)52)53)の行った多数品種の秩落地における病斑は葉身5cm内に10個程度が最高で、あった.

とれまでの報告によって調査した自然発生病斑数から推して，本章の観察Bおよびの原

点に最も近い地点とそれから離れた地点との病斑数の差は，可成り大きいものであること

が知られる.すなわち自然発病においても収量の減少がひき起されにくい.

このように減収のあらわれにくいのは擢病によって大きく影響をうけるのが，前章で認

められたように自体枯れやすい下位葉であることもその 1原因と考えられる.またその 1

つは上記のように病斑数が減収をひき起すには少ないことである.本節で引用したこれら

の病斑数は生育の最終期のものであり，その前にはさらに少ないものである.

第6章綜合考察および摘要

これまでの実験と観察とによれ本病の被害について綜合的な考察を行いまた要点を略

述した.

第 1節綜合考察

本論文の主な目的は『まえがあに述ベたように，擢病現象と収量 ・品質との関係を追

求することであった.

植物体上に病斑の形成される擢病もまた被害と考えることが出来る.この意味で，躍病程

度を評価するのに「被害率」という表現も用いられている(第1章第2節).被害はまた

『収穫目的物の量の減少および質の低下」とも定義されている83) 農作物の病害を研究する

場合には，その研究過程のいづれかの段階で上記の定義によ る被害を検討する必要があ

り，躍病状態と上記の後者の意味の被害とが，どの程度まで平行的であるかが確められな
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ければならない.木論文では 「被害」を擢病とは区分して使用し，この両者の関係を求め

主として収量のうける被害について検討をすすめた.

収穫目的物そのものが直接病原菌に侵される場合は，間揚での自然発生によって容易に

その被害を識別出来る.本病が籾に侵入し玄米を汚染し， あるいは発芽の際の障害になる

等はこの例である.しかし間援に目的とする部位に害を与える場合には，その被害の程度

を評価し，そしで被害の機作を解析することは困難な場合が多い.すなわち擢病から被害

までの因果連鎖の環が多いほどこの関係は不明確となる.ヌド病病斑が稲の各個所にあらわ

れ，収量に間接に影響をおよぼすのはこのような場合である.

ある作物が異なる生育条件・品種条件のもとに栽培される場合には，収量や品質がこれ

らの諸条件によって差を示すのは当然なことである.そして諸条件の差によって生育の異

った作物で、は，自然発生の躍病の様相もまた異なり，お互の聞に収量 ・品質の差が認めら

れる場合の多いこと も当然である.こ の場合にあらわれる収量 ・品質の差を栽培諸条件に

よるものと，擢病による ものとに区分して考え，その区分を明らかにするよ うな実験をす

すめることによってだけ「被害J を正確に理解することが出来る.

第1章第1節に概観したように，木病は重大な被害をひき起し，生育を著しく阻害する

という見解に対じ，この疾病は他の要因によって生育を阻害された稲に附随的に発病する

もので，被害そのものはほとんど伴わないという全く対立する見解が主張された.このよ

うに同一病害について異なった主張がな されること は，上述の被害解析の困難さをうらが

きするものである.そしてこれは自然発病において対照となるべき無病斑区，または少く

とも比較的発病程度の軽い区を，同一栽培条件のもとで求めることが困難なためにひき起

されたものと考えられた.

本病についての報告の多くは，自然発生による観察はいうまでもなく人工接種によるも

のでも，稲の生育条件と擢病状態すなわち病斑の大きさや数との関係を検討したものであ

った.しかしそこに指摘された種々の関係l土曜病と被害とを区分して考える立場から検討

する必要がある.そして高橋 ('56)104)が論議しているように，羅病が被害に対して最終的

にどのような意味を持っかを追求しなければならない.

人工接種によ る，躍病が葉の生育を阻害し， さらに穂重を減少させる例(実験23，34およ

び42)が認められた.本病が生育障害をひき起す可能性のあることは明らかである.しか

しこのような被害があらわれるためには極めて高い病斑密度が必要であった.そうすると

どのよ うな場合に病斑密度が高まるかが問題となる.

従来人工接種による病斑数は，その稲の本病に対する抵抗性を指示するものと主張され

ていた.そ して抵抗性の弱い稲で病斑密度がよ り高くなるという報告が少く ない.しかし

考察1，1Iで論議されているよ うに，人工接種によ る病斑数は追肥・ 葉位または根に与え
られた陣容によっても差が認められなかった.人工接種の場合に各葉の病斑密度が異なる

のは， 葉の伸び具合や重なり方等によって， 各業の葉上胞子密度が異なるためである.こ

のようにして病斑密度は胞子密度によって左右される.人工接種ではいうまでもなく使用

した胞子量によって病斑密度は著しく変佑した.岡場d自然発生の場合に，病斑密度を左
右するのもやはりその闘場附近の胞子密度であると推察される.

それで自然発生において高い葉上病斑密度をひき起すべき高濃度の胞子密度が，何に由

来するかが本病被害解析の重要な課題となる.抵抗性の論議にはこの点にも重大な関心を
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払う必要のあることが明らかになった.

開場の空気中にはいつでも胞子密度が著し く高くなるとは限らないのに， 病斑数は相当

急激に増加する89)90)116) また胞子飛散がそれほど遠方におよぶものではないこと知的は

第5章の観察によっても明らかであった.このこ とから病斑密度は第2次接種源となるべ

き館1次病斑上の胞子の多少に左右されるものと考えられる.いう までもなく胞子形成の

条件には気象要素等も考えもる必要がある116) しかし本論文ではこれら外囲の条件につい

ては調査を行わなかった.そして稲自体の胞子形成に関与する条件だけを検討した.

適当な外国条件のもとで胞子を生成する分生胞子梗は，ほとんど棄の枯れた部分にだけ

認められ，大型病斑の多いほどその数も多かった.枯れた葉でも病斑のない部分には分生

胞子槙は形成されなかった.また近くに病斑発生している嗣揚があっても，発病のない闘

;場では認められなかった.すなわちはじめ大型病斑が形成されている葉が， 後に枯れると

そこに分生胞子梗が著しく多くなることが解った(第5章).これによって胞子密度を左右

する自体稲の条件は葉の枯れと，病斑の大きさとであり特に葉の枯れは重要なものである

ことが明白となった.

葉の枯れについてまず擢病によってひき起されるものを検討する.葉1ft・肥料・ 生育時

期・根部の障害 ・品種等によって，擢病による葉の枯れの難易の程度が異なる.そしてこ

れは第3章に知られるように互に識別出来る場合が少なくなかった.会実験に同じように

認められたのは病斑の形成によって上位葉よりも下位葉が枯れやすいことであった.接種

後日をおいて観察を重ねた実験ではさらによく確められた.これによれば自体枯れやすい

葉が擢病によって枯れを促進されやすいものと考えられる.肥料や根部障害についても同

じ関係が認められた.

このように栽培条件が異なるに従って，権病による葉の枯れもまたその程度が異なって

いた.しかしこの羅病による実際の枯れすすみ，すなわち枯葉度差はあまり大きいもので

はなかった.人工接種で認め られた枯葉度差は 1/2~1/8 翼身で，しか も 日数がたつと次

第に小さくなる傾向があった.栽培諸条件によ る葉の枯れ方にくらべると，非常に小さい

ものであることは説明を必要としない.このように小さい枯葉度差も著しく高い病斑密度

によってもたらされたものであった.自然発病でも椿病による枯葉度差は人工接種のそれ

とほぼ同じ程度であった.いうまでもなく栽培条件による葉の枯れ方の変化は比較になら

ないほど大きいものであった.すなわち第2次接種源となる自体上の胞子形成の第1条件

である葉の枯れは，稲の栽培諸条件によって大きく左右され， 擢病による変イ七はそれにく

らべると著しく小さいものであった.これは擢病による枯れすすみが非常に大きいとして

いた従来の研究に対する批判的な観察と一致するものであった.

第2の条件である病斑の大きさは生育条件によって異なり，本病に対する抵抗性判定の

基準にもなっている.しかしこの病斑の大きさ を胞子形成の1要因として実験をすすめた

ものは少ない89)90) 本論文においても人工接種によってこの点をたじかめることは出来な

かった.自然発生の観察(観察A)によれば葉の枯れすすみの大きいものに大型病斑の多

い傾向が認められた.しかし人工接種によれば擢病によって枯れやすい葉で、必ずしも病斑

が大きくなるとは限らなかった.枯れやすさとは別に生育条件により病斑はその大きさを

複雑に変化させた.自然発生と人工接種とのこのような相違点を検討するためには，人工

接種後の第2次発生を観察しなければならない.しかしその方法を追求し得なかったので
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深く論議することは出来なかった.第2次接種源となる胞子の生成が病斑形成の後相当お

くれて認められることは，人工接種による抵抗性判定を困難にするー原因となっているィ

本論文の観察から知るのは，大型病斑が形成されても繋が枯れないと分生胞子鹿が突出し

にくいことである.それである条件のもと では大型病斑が出来て もそれが第2次接種源に

ならない場合があり得る.この点から考えると本病に対する稲の抵抗性を人工接種による

病斑の大きさだけで判定する こと には疑問が持たれる.それは葉の枯れ方は栽培条件によ

って大きく変化し，必ずしも病斑の大きさとー完の関係を持たないからである.

自然発生の病斑数はその稲自体に形成される胞子数によって左右される.人工接種にお

いて本節のはじめにあげたようにわずかながら生育阻害や減収が認められた.闘場におけ

る自然発生による病斑数は1葉あたり140'-'150，葉身中央部5cmあたり 20，....，30がその最

高であった.これは病斑数が多くなるよう な栽培方法を行った場合で，普通の方法によるさ

稲ではこれよりはるかに少ないものであった.そしてこの最高に近い病斑数差を持つ材料

でも収量の差は認められなかった(第5章).人工接種による病斑は加里欠乏水田の自然発

生に見られるような大型なものではない.しかし自然発生で観察された前記の病斑数は収

穫期のものであれ人工接種で減収を認めたのは出穂直後に接種し著しい病斑数を発現さ

せたものであった.これから推すと自然発生による収量の減少はその可能性が非常にイ互い

ものであると考えられる.

病斑形成による減収の可能性の高く なるのは，大型の病斑が多く しかもその葉が激し く

枯れる場合である.本病に対する抵抗性を論議するには，第2次伝染源となる胞子の形成

についても検討しなければならない.この点分生胞子形成を標識にして区分した大型病

斑89)90)を，人工接種によって発現した坂本等(未発表)の研究は注目すべきものである.

米の品質の低下は明らかに擢病によってひき起された.しかしその汚染程度は一部の指

摘するような激しいものではなく，玄米の表面にだけ着色するものと考えられた(第5章).

第2簡摘 要

本論文は稲胡麻薬枯病の発病状態とそれによってひき起される被害との関係を検討した

ものである.次にその実験 ・観察および論議の概要をのベる.

(第1章)

(1) 本病の被害は収量や品質にも影響を与えるほど重大なものである，とする従来の一

般的な説に対して，他の諸条件によって生育を阻害された稲に附随する病容であると の反

対論が近年主張されてきた.

被害や擢病の評価方法として提案されているものを類別した.しかし，躍病程度から被害

を間接的に評価する方法はなかった.

(第2章)(2)"""(26)は人工接種による実験またはそれについての論議である.

(2) 葉鞘接種により形成される病捷と葉身に形成される病斑とを対比し，病斑の諸部分

について，特に葉鞘接種による細胞の変質について詳しく観察した.

(3) 病斑の拡大にともなう輪紋形成について，葉鞘接種による病斑と自然発生による葉

身上の病斑とを比較した.そして輪紋形成における細胞の変質特に着色について論議した.

(4) 病斑は中央崩壊部，黒色壊死部および中毒部から成り，さらにその外側には澱粉異

常滞積部がある.明らかに他部分と識別出来るのは黒色壊死部である .崩壊音1¥はこれを持
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たないものも多く，中毒者sは明瞭な場合もあるが，識別の困難なことが少なくない.澱粉

異常滞積部は外観からこれを識別することは出来なかった.

(5) 葉鞘接種による病斑において，菌糸ははじめ淡色の部分だけを侵かし，それより外

側の直接菌糸が侵害してない細胞も変質した.じかし病斑の拡大は必ず菌糸の伸展を伴っ

ていた.薬の枯死後は組織中に菌糸が伸びやすかった.

(6) 菌糸の直接侵害していない部分の細胞の変質するのは，病斑形成による毒性物質で

あると考えられている.病原菌培養滞液の毒性を検討し，それによる細胞の変質を観察した.

(7) 人工接種による病斑数は，追肥・葉t的こよって差はひき起されなかった.第3章に

よれば根部の障害によってもまた差が認、められなかった.

(8) 黒色壊死音1¥の長径を病斑の大きさとした.同一実験区の各葉はほぼ同じ大(小)型

病斑率を示し，他の実験区と比較することが出来た.

(9) 窒素肥料施与量を変えて試験区を設けると，生育初期には各実験区間に大(小)型

病斑率の差はあらわれにくかった.生育のすすむにつれて窒素肥料量の少ない試験区の下

位蒸から順次病斑は大型化する傾向がある.さらに生育がすすむと再び各実験区間のこの

率の差異は不明瞭になった.

(10)大型病斑率の高くなるにつれて中毒部ネもまた高くなった.しかし窒素欠乏の場合

には病斑の大きさに関係なく中毒音jlが附随した.

(11)肥料3要素の病斑拡大におよぼす影響は，稲の生育と葉tftとによって異なる.

(第3章・第1節)

(12)，葉の先端からの連続している枯れに段階を設け，数値を与えて r枯葉度J とした.

接種区と対照無接種区との差，または実験区相互の差を「枯葉度差J とした.枯葉度差と

病斑密度とによって，その葉が病斑形成により枯れやすい状態にあるかどうかを比較した.

(13)本節および他飾のすべての実験に共通なことは，生残業位の最下位葉がその上位棄

にくらべて著しく枯れやすく，低い病斑密度で大きく枯れすすんだ.また時期を追って観

察を続けるとこの傾向はさらに明らかに認、められた.

(14)同一葉f立を比較する場合，量素肥料施与量のより少ない区で枯葉度差の小さい例が

課、められた.

(15)各試験区間の稲全休として枯れの難易を比較することは困難であった.それは擢病

による枯れの難易が，葉依および生育期によって大きく変動するからである.しかし窒素

量の多い区では枯れにくい傾向が強かった.

(16)枯れやすい葉に大型病斑のあらわれやすい例もあった.しかし大型病斑率から病斑

形成による枯れの難易をいずれの場合で、も推定出来るとは考えられなかった.

(17)病斑密度の著しく高い稲でも「ずりこみ」症状は認められなかった.

(18)葉身を除去する場合には，次に伸びる葉の短くなる例が認められた.これは病斑に

よって業のある部分が死んだ場合に生育阻害のひき起される可能性のあることを示す.

(19)擢病による枯葉度の変化はいずれの実験で、も認められた.しかし異常に高u、病斑密

度によっても生育阻害はひき起されにくかった.

(第3章・第2節)

(20)硫化水素飽和水を添加するときには，対照無添加区よりも枯葉度の小さくなる場合

があった.この稲に接種すると葉は容易に枯れ，添加区での枯葉度差が著しく大きくなっ
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た.しかし硫化水素添加区で病斑の黒色壊死部が大きくなる傾向は認められなかった.両

区の病斑密度はほぼ同じであるので，添加区では中毒部の拡大が枯葉度差を大きくする原

因と考え られた.

(21)擢病による葉長の変化は澱粉添加区では認め られたが，対照区ではひき起されなか

った.添加が被害を助長する可能性のあることを知った.

(22)根部に障害を与えた区で病斑密度が高くなることは認められなかった.しかし躍病

による枯葉度差の増大，生育の阻害は根部に障害を与えることによって促進された.しか

しこの生育阻害も著しく高い病斑密度によってひき起された.

(第3章・第3節)

(23)擢病による葉の枯れやすさを各品種について比ベた.それによれば品種間差異は認

められたが，葉の枯れやすさと大型病斑率との聞には一定の関係は認められなかった.

(24)病斑の大きさや葉鞘接種による病斑の聞には品種聞の差異を認めた.

(第4章)

(25)生育条件による収量の差は明らかに認められるが，悟病による減収はあらわれにく

かった.非常に高い病斑密度においても収量の減少する例は稀であった.

(26)鋳米は接種によって増加した.

(第5章)

(27)本病の自然発生についてこれまでの諸報告を概観した.諸条件による擢病程度 ・収

量 ・品質の差異をのベたものが多かった.しかし，擢病と被害との関連を解析的に論じたも

のはほとんどみあたらなかった.

(28)自然発生における発病状況も，また闘場に栽培した材料についての葉鞘接種による

病斑の諸性質も， 栽培条件や品種等によって異なっていた.

(29)躍病による葉の枯れすすみはわずかなものであり，業の枯れに大きい影響を与える

ものは栽培条件であった.これまでの研究によれば品種，土壌条件等躍病以外の要因が葉

の枯れを大きく左右する.

(30)分生胞子の生成に直接関与する分生1J包子視の形成は，大型病斑の多い葉が枯れた場

合に多くなりやすかった.生存部分の病斑の上にはたとえそれが大型であっても分生胞子

梗の形成は著しく少なかった.

(31)分生胞子の飛散距離は短く ，接種源から 1m離れた地点で、はその病斑・数は接種源、の

約1/2に減少するほどであった.それで間場の生育後期にみられる急激な病斑は自体の上

に形成される分生胞子によるものであると考えられた.

(32)観察の範囲内の病斑数の差では，その収量に差は認められなかった.しかし玄米の

内部にまでおよぶものではなかったが籾の汚染は多く なった.

(第6意)

(33)人工接種において生育阻害のあらわれるのは病斑密度の著しく 高い場合であり，し

かもその生育阻害程度は低い.自然発生の場合には擢病によって減収のひき起される可能

f生はさらに1!いものであった.
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Summary 

Studies on the Helminthosporium Leaf Blight of Rice Plants. 
IwasaburδGOTO 

The present disease caus巴dby Ophiobolus miyab8αnus lTo et KURIB. is apparently 
wide in distribution on rice fields in natural conditions. Lesions are able to be detected 
on plants through-out their growth periods namely seedling， leaf， leaf-sheath， panicle 
and kernel. And so up to this time many investigators have been of the same opinion 
that the damage due to this disease is frequently serious. But recently as the e任ects
given to the occurance of this disease by the soil and other external conditions which 
act on the root system are studied， some papers give support to the observation 
that the damage is notso ser匂usbut the retardation of rice plants caused by soil 
conditions induce the occurance of the present disesase. 
ln this paper， losses in stand due to seedling blight are not carried on -research， 
but in yield and quality due to lesion occurred in leaf，. leaf-sheath， panicle and 
kernel are experimehtally examined in artificial and natural infection. 

1 Formation of lesion 
The process of infection and development of lesion is aJready has been reported 
in regard to those occurred on leaves. The present writer observes the histological 
invading process and formation of lesion with the method of sheath inoculation. 
1. Process of infection of the caus主1fungus and degeneration of ceJls 
Eight hours after inoculation， terminals of germ-tubes swell slightly. These 
become appressoria which are irregularly oblong and many of them are detected 
on the intercellular parts of epidermal ceJls. About 10 hours after incubation， 
appressoria make rents on these. parts and spread invading hyphae through them. As 
one spore produces ordinarily two germ-tl1bes， it begins to invade from two points 
in the early stage， bl1t later som巴timesthe hyphae emerge from the same spore 
branched in all directions and so let two or more small lesions coalesce to make a 
large one. When these several appressoria which are produced from one spore attack 
their l1nderlying host cells at various times after inoculation， many di丘erentstages 
of infection are induced， Soon after the infection ends， the contents of conidia 
l1sua¥ly decrease and those spores become empty. 
ln these cells which are directly invaded by hyphae or a任eetedby their toxic 
substances， there are many types of cellular change， such as picnosis of cytoplasm， 
granular and vac 
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. brownish color and at last they turn into the colorless spots. Such changes of colo1' 
seem to be determined by the relation between hosts and pathogens. It is sometimes 
observed that， even when two or more spores， which simultaneously invade， can not 
cause the discoloration of host cells， one spore or fragments of hyphae are able to 
bring about the discoloration with the same mat巴rialsunder the same conditions. 
2. Behaviour of hyphae in lesions， development of lesions， appearance of 

concentric line and zones of lesions. 
Invading hyphae， fo1'ming infection cavities， grow more or less within the inter-
cellular spaces of epidermal cells before they break into the host cells. In the 
young cells， the hyphae become large in diameter and develop so vigorously that 
they fill.the cells. But in the old tissues appressoria produce short aud slender invad-
ing hyphae and cease to sp1'ead in the host cells. As the number of cells directly 
a任ectedby hyphae decreas巴swith the growth stage progress白， the hyphal develop-
ment is not distinguished to the last even in the cells on which appressoria are 
produced. Some of these hyphae penetrate directly ffQm on巴cellto the next through 
the cell-wal1s， and others a1'e composed of branches that spread through intercellular 
spaces to the next ones. As previously mentioned， the hy:ρhal growth. in the young 
tissues is so active that the spots expand their area easily， but the cells of the im-
mediate vicinity of spreading hyphae are deeply colored. And then the lesion ceases to 
stretch out. On the contrary， in the old tissues poor in cytoplasm hyphae can not 
grow so actively， but a great numb巴rof cells surrounding them are a任巴ctedby 
toxic substance to coagulate in granular states. 
The disintegrated zone， severely a任ectedcentral parts of lesion， is more slight1y 
colored than the surrounding zone， that is， the primary black necrotic area. And 
outside of these areas successively continues the primary venenate zone the cel1s of 
which functionally disordered. Two or 3 days after the incubation， the hyphae expand 
through the primary black necrotic zone and invade into the venenate area in which 
the hythal development becomes vigorous again. And so in the primary venenate 
zone， the cells are faintly colored， as the degree of discoloration of a任ectedcells 
varies according to the mutural relation between the invading pathogen and cells 
of host， that is， the cell functionally disordered is 
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It is already recognized that the cells distant from the developing hyphae are 
degenerated by the toxic substance produced by the causal fungus. Th巴 toxic
substance contained in the culture-filtrate is not destroyed by the boi1ing treatment 
of 5 minutes and does not volatilize. 
1n the onion-cells immersed in this solution， the osmotic pressure and the 
plasmatic permeability seem to become abnorma1. The respiratory emyme system is 
sfrongly suppressed in its function. The process of the vacuolar degeneration of the 
epidermal cel1s of onions and rice plants is observed in detail. The filtrate cultured 5 
days has the toxic effect to cause the vacuolar degeneration of cells. Thus there is 
no doubt that the culture-filtrate has the toxic effect， and that in the lesion the 
venenate zone and the abnormally accumulated zone of starch are due to the toxic 
substance produced in， time of appearance of lesions. But however many lesions may 
occur， the infected plants do not show any tendency to dwar・fingand sprouting new 
blades， that is， the toxic substance produced in lesion has no systemic e妊ect.
DI The relation between the several conditions and the enlargment 

of lesion in artificial infection 

The enlargment of lesions of many disease is measured toestimate the degree 
of the susceptibility of mater匂1plants. With other disease especially the blast of 
rice， the enlargement of lesion is recognized as a very useful' indicator to examine 
the susceptibility or the damage. 
1n this paper， the length of the brownish necrotic zone is measured and ac-
cording to this length all of the lesions is classified into two-types， the large-spot 
and the small-spot. Then the ratio of the number of large or small-spot to the 
total number measured with one material is calculated， and designated as the larg← 
or smaIl-spot ratio respectively. 
As the enlargement of spots， some of the investigators measure the length of 
lesions inc1uding the pale yel10wish venenate zone， but it is often difficlllt to dis-
criminate those zones from the healthy area of leaf-blades. 
The one experimental section is compos巴dof a certain number of blades which 
are obtained from the same leaf-order of the similarly fertilized materials. As already 
noted in this paper it is impossible to keep the llniformity of the density of spore 
on blades， but the total nllmber of spots does not exert an influence upon the ratio， 
and so the large or small-spot ratio is able to indicate 
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detect the definite tendency in artificial infection. 
As to th巴ricevariety， there can be cecognized the di任erenceof the ratio in al1 
leaf-orders with each other in some cases. But in many other cases the di任erence
alters with the leaf-order and so it is di伍cultto compare in the whole plant. As 
above mentioned with the material blades obtained in the same conditions， the ratio 
has a comparatively definite value and often can be distinguished from others， and 
so some investigators compare the susceptibility of materials according to the large-
or small-spot ratio， but the criticism to this method is to be fol1owed in the next 
section. 
N The relation of the several conditions to the degree of rot of blades 

Already many investigators observed the rot of blades infected， but none of 
them quantitatively examined the degree of rot caused by the present disease. 1n 
this section the fol1owing artic1es are examin巴d，(1) the degree of rot in artificial 
infection， (2) the relation of the number of lesion and the la1'ge-or small-spot ratio 
to the degree of 1'ot， (3) the relation of the 1'ot of blade caused by lesion to the sub. 
sequent growth of mate1'ials. 
The degree of rot is divided into 4 01' 5 c1asses according to the length of 
continuously decayed pa1't from the apex of blades. The di妊erenceof the degree of 
rot between the infected materials and the untreated ones is calculated to indicate the 
e任ectof the infection. Those di任erencescan not be recognized under the low density 
of lesion on blades， and so the density is divid巴dintofive c1asses 0-4 according to 
the number in 1 cm of blades ; 0， 1-10， l1-::W， 21-40， more than 41 respectively. 
It is common to many experiments that the blades of the lower-order are liable 
to die more acutely than the upper ones because even when the density of lesion 
on the upper-order is highe1' than that of lower in artificial infection， the di任erence
of the degree of rot is liable to become large' in the latter more than the former. 
1n a ce1'tain period after the artificial infection， the material plants indicate the 
di任erenceof the degree of rot in all leaf-orders severally. During the next period， 
with the blade of upper orders only the untreated plants rapidly progress th巴i1'
decay， and so the di任erencebetween the infected mate1'ials and the uninfecte ones 
becomes undistinguishable. Later， the di任erenceonce ignor巴dbecomes recognizable 
again when the blade of that order of infecte 
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by the infection and others of which the di任erenceis not r巴cognized，and with stil1 
many others it varies with the leaf-orders. And 80 som巴timesit is difficult to 
compare them each other in the di任erenceas a whole of plant. As above mentioned 
in this s巴ction，there is the c1ear distinction in the di任erenceof rot of blade in a11 
experiments， but it 1S difficult to observe the definite relation between the di任ere!1ce
and the large-01' sma11-spot-ratio， that i8， the higher value of the larg巴-spot-ratio
is not always accompan~ed by the larger di任erenceof rot. This unstable relation is 
reasonably caused by the constitution of lesion ; in the decay of blades the venenate 
zone and the abnormal accumulation of starch are c10sely concerned， bllt those 
zones are not always distinctive from the healthy nonnal area. And then in the 
blade liable to decay by the present disease， there can not be seen the increase of 
spots in numbe1' in artificial infection. 

V The effects on the yield and qUellity of rice !]I'ains 
Many investigators have agreed with the opinion that the present disease is 
responsible to the serious redllction in yield and the lowering io quality. But those 
opinions are conc1uded according to the naturally infected materials of which checks， 
i. e. uninfected ones， are difficult to be set up， aod so it is almost impossible to 
discriminate between the losses due to the pres巴ntdiseas巴andto other conditions 
especially soil factors. 
When materials cultllred in jag are affected in artificial infection after heading， 
the distinguishable reduction in yield seldom happens， in those materials attacked 
with so many spots in leaves which can hardly be observed in natural infection. 
As to the quality the writer ag1'ees with the observation that the oc.currance 
of the present disease on grains causes the increase of stained rice in number. Some 
papers have reported that the inoculation with the ftower-opening matedals caused 
a very serious damage in quality， but those staining processes can not so easily 
happen as above mentioned in natural infection. 
VI The observation of the natural infection in paddy fields 
The density of spore is freely controlled in artificial infection， and 50 in those 
artificial experiments the increase and decrease of the infection-source on material 
plants is not taken into consideration. Bllt with the natllral infection in paddy fields， 
it is impossible to disregard the formation 
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stimulated by the withering of baldes. At last many spots are connected together 
with their spreading yel1ow-brownish margins on which numerous conidiophores 
are revealed. 
Usual1y， these conidiophores emerge from the stomata in which a mass of 
mycelium is observed in the stomatal cavities. But on the severely affected leaves 
they break out from vein too， in which mycelium are liable to develop. 
When these leaves， on which numerous conidiophores are produced， are made 
free from spores by washing and then incubated in a moist Petri dish at 25

0

C.， 
spores are made on them in 18-20 hours and increase in number with the progress 
of time. 
The accelerated progress of rot of blades caused by the present disease， which 
has deen considered to be very serious， is smal1er than that due to the cultural 
conditions. 1n the section of paddy fields which continues to a section severely 
a佐cted，the lesion on blades decrease in number accoding to the distance from the 
affected section. With those paddy fields the fol1owing observations are 
With the material plants on which 30-35 lesions occure in 5 cm of the 
part of blades， the decay caused by the those spots is at most 1/4-1/8 
blade， and then there can not be detected the reduction in the yield of 
materials in comparison with those ones lightly affected. 
According to many reports which refer to the natural infection， the lesion 
5 cm length of blade is 30~40 in maximum number at the harvest-time， and 
the earlier periods it is much less in number. 
The lowering in quality is recognized， but its degree is not so high as in 
artificial inf巴ctionwith the flower-opening materials. 

四 Conclusion
The present disease is able to reduce the growth of plants and the 
artificial infection but in natural conditions it is very difficult to recognize 
actual damages. 

382 



稲i'iJl麻薬枯病の研究一一主として収量に与える被害についてー一後藤 147 

PI. 1-1.附着探の形成，接種後8時間.sp=胞子.gm=発芽管.(x 300). 2.侵入孔，接種後10時
間.ap=ド付着探，1=侵入孔，0=惨敗石灰の結晶.(x 800). 3. 4安在[i後lOilli'間.ha=細胞内菌糸
( x 850). 4. li付着Riを作らない!I包子，接種後"24時間.(x 300). 5.桜陸後24時間.(材料稲の生
育日数37日. x3ClO). 6.桜極後44時間.(材料稲の生育日数56日.x 400). 7.楼陸後44時間，
5と同じ材料 (x410). 8.接種後72時間.(材料稲の生育 日数29日.x 300). 9.接種後70時
間.(材料稲の生育日数134日，追JI巴. x 140). 
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PI. 2-1.接種後15日，品種銀砧(材料稲の生育日数129日)，ポッ トに植えたままで接種，(80x). 
2. 1の病斑内菌糸，he=細胞間際にある菌糸，(x 800). 3.接随後30時間，(x 540). 4.接
種後30時間， (材料稲の生育日数 104日)，x 56). 5.接種後72時間，材料は 4と同じ，(x 303). 
6.接種後10時間，(材料稲の生育日数115日，x300). 7. 6と同じ，(x 300). 8.接種後5
日，(材料稲の生育日数3l日，x30J). 
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1 
2 

3 4 5 

Pl. 3-1~2: 葉鞘 l妾種による輸紋. A-第 1次.B-第 2次.c-第 3次輸紋.(x約30)・
Pl. 3-3・観察A. B試験区，上位業 8月11日.(x約30)・ 4:観察A. C試験区，下位

業 8月11日.(x約12)・ 5:観察A. B試験区，下位業 8月11日.(x約30)・
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1 2 

3 4 

Pl. 4-1~3 :培養紹液内のタマ ネギ表皮細胞の変質 1~マは核の空胞化 3 は核の崩政.

(x約400)位相差顕微鏡による.

4:対照区 (x約600)位相差顕微鏡による.
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1 2 

3 4 

5 6 

PI. 5-1 :観察A，C試験区，下位業 8月 5日，(x83). 2:観察A，B試験区，上位業，

8月25日， (x37). 3 :観察A，B試験区，下位葉 8月 3日， (x37). 4:観察A，

C試験区，下位葉 8月11日， (x 37). 5 観察A，A試験区，下位業 8月 5日，

(x 125). 6: j丙致l横断面，h......菌糸， Fig.2のH部をHで示す.
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Pl. 6-1-3 :観察A，C試験区，下位禁 8月11日， (それぞれx603， x 300， x 225). 

PI. 6-4-6:観察A，胞子を洗い落してからそれぞれ201時間後 1日後 4日後

3BB 
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