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前報ではコムギ赤カピ病の第二次伝染に関連し様病穏に標徴が形成される条件について実験

観察し，コムギ植物体上の雨滴と分生胞子の発芽との関係をしらペ，更に病穂に形成された分

生胞子の動向と風殊に水湿を伴った風による分生胞子飛散の有無を調ペて，本病の第二衣伝染

の様式につい C示唆した前報に報告した結果から，ロムギ曜病穂に形成された分生胞子が第

二失伝染源としての役割を果すために吹降雨が必要であるととが明かたので，癒病11、穂先コ標徴

部から分生胞子を懸濁し植物体表を伝って降下する水滴を中心に二三の実験を行った.本報告

はその実験結果である.

ll.降雨による分生胞子の離脱

(i)降雨によりコムギ穂上に生巴ti:7.k滴中に標鍛部の分生胞子が懸濁して行く様子

赤カピ病擢病穂に形成された分生胞子が水中に極めて容易にしかも迅速に離耽し懸濁して行

くととは既に知られているが1・zh水中に懸濁する胞子の数量及ひ瀧股扶況の時間的友変化の

模様については明かでなく，降雨量，降雨時間等との闘係についても兵体的な知見は得られて

第 1表 降水時間と胞子離脱の関係

噴霧時間秒 0-30 3(，)-60 90-120 180-210 300-330 

A 14858 5030 1722 838 643 

B 2971.6 1006.0 344.4 167.6 128.6 

C 594.32 京)1.20 68.88 33.52 25.72 

麦穂への噴霧は降水量置に換算して2Q-2omm/hr.0.17-o.21mm/O.5min 
備考 A: 5回の実験で測定した胞子数の合計

B ::zp.均く0.O5ml中の胞奇数〉

C: lIJ、穂当りl00mlの水に懸濁した胞子数，単位はx1(i' 

Bについての LSDく0.05)=184.482.LSD ((}.Ol)=229.710 

第 1表の分散分析表

項 目 卒芳和 自由度 分 歓 分散比

会 .体 3617524O.167 29 

画亀 理 31426562.567 5 6285312.5134. 32.2464 

反 Z誕 85O402.000 4 212fi96.2o 1.09G7 

設 差 3898275.6仰 20 194913.78 
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いたい.第二失伝染源が病捕に

形成された分生胞子であり更に

第二衣伝染が降雨に関連して起

るとすれば，標徴部の分生胞子

が穂の上に溜った雨滴中にどの

様に懸濁して行くかを，量的及

び時間的に観察するととが必要 離 5

と思われるので以下の実験を行

った.

赤カピ病にかかったヨムギ農

林4号品種の植を集め，機雛の

明瞭1.tIJ、穂を1穏当り 1-2

小穂残して他の小穂険金都除去

し，とれを4-5穂づっ束ねて 数

小稽束を作った(1束に5小穂

となるように). との小稽東に

二速球で71<を噴軍事し，小穂東か

ら滴下して来る水滴一分生胞子

を懸濁しているーを色k君主時聞

に集めて胞子数を数えた.集め

た懸濁液滴 (30秒間に約9-11

滴. 2-3ml)ぽ水を加えて

xW6 

第1図降水時聞による胞子離脱量の変化

く第1表の実験の1小数当りの胞子数〉
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100mlにし，よく撹梓してその中から 0.05mlをとり，スライドグラスに置いた寒天薄片上

に1滴O.01mlづっ5滴置い亡至宝胞子散を数えた.小稽東への噴霧量は降雨量に換算して20-

25mmjhrである.第1表に実験の結果を示す.第1図表は5回の実験値を平均し1∞ml中の水
に懸濁した胞子数t"1小積当Pに換算した値を図示したものである. 5回の実験を遁じて最初

の30秒の聞に大多数の胞子除噴霧により出来た水滴中に離股している.最初の2分間ぐらいま

では時間の経過に従って単位時聞に離脱して行く胞子の数は念速に減少し. 3-5分以後にな

ると30秒ごとの離股胞子数の減少程度は失第に少くなっ亡行く.図表から明かたように，降雨

量 20ー~5mm月lI"に相当する噴軍事で最初の 1分聞に 1小穂当り 7.96x 10・の胞子が雨滴に懸濁

して滴下し，以後次第に減少し胞子数と噴馨時間の関係r.t双曲線をあらわす画数関係のようで

ある.

(ii)多量の水中に標償都の分生胞子が陣臆する様子

分生胞子離院の様子の時間的た変化を更に確めるために衣の実験を行った.50mlづっ水を

入れたピーカーを並ペτ置き，前述小穂東(標債の著しい5小植をと1束にしたもの)を0-305

秒の聞各5秒容に衣荷とピーカー中の水に浸して行き，前の実験に準じて胞子数を数えた但

し15-30秒， ~O秒. 65-120秒及びロ5-300秒の各期聞は5秒ごとに小穂東を移して行か

や，同一ピーカー中の水 50mlにそれぞれの時間内に騒濁した胞子数を数えた.第2衷及び

第2図表に実験結果を示す.第2図表ぽ或時閉までに水中に離脆懸濁した胞子を1小穂当りの
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第 2表 浸水時間と胞子離脱の関係

2霊 7~ 時 間 〈秒〉

0-5 5-10 10-15 15-30 30-35 35-60 60-65 65-120 120-125 125一旬0300-396

A 11234 8032 5166 5298 15114 2670 799 2068 271 2639 272 

B 2246.8 1106.4 1033.2 1067.6 300.8 514.0 165.8 413.丹 54.2 527.8 54.4 

C 449.36 321.28 206.64 211.62 60.16 102.80 31.16 82.72 10.84 106.56 10.88 

備考 A: 5図の実除で測定して胞子散の合計

B:~均 (0.05ml 中の胞子数〉

C: 1小穏当 1)1∞mlの水に離脱懸濁した胞子数単位は><10・

Bについての LSD(0.05)=242.93， LSD (Ø.Ol)=8~.71 

第 2表の分微分析表

項目 平方和 自由度 分 歓 分盟主比 確率

金

品

凪

反

限

体

週

覆

差

26134366.96 

24418346.33 

269618.48 

1446401.16 

4
を
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H

a
管
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山
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，
 

2441834.633 

67404.62 

36160.0288 

67.5285 

1.8640 

O.∞1以下
0.20以上

胞子数に換算して，浸水時間

に伴ラ胞子の離脆扶況変化の

模様を図示したものであ・る. X 106 

前の実験の場合と同じよラ君主 18 

傾向が見られ浸水開始後15秒 15 

で既に9.8x10・の胞子が離脱離
14 

し， 30秒後に除11.8x100， 脱
1分後には13.4x 10ヘ2分 13 

後には14.7x10九5分後には胞 12 

水中に離暁懸濁した胞子総数子 11

は15・7x106になった.従つ数 10

て自然赦態で感染発病し明瞭
9 

た標債をあらわしていた供試

農林4号コムギの小穂では，
8 

少くとも 16.x106の離院可 7 

能君主成熟分生胞子が形成され 8 

第2図 書量水時間と胞子離脱の関係

〈第2表の実験の平均直の累積〉

亡いて，胞子を懸濁する7](が

充分に存在すれば大多数の胞

子政極めて短時間の聞に睦股

して(約84.4.%の分生胞子除

最初の1分間の浸水で)水中に懸濁した.
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Ill.穂ま伝って3滑れる分生胞子息濁液について

標徴の重うらわれた憶病小祖とに落ちた雨滴は分生胞子を懸濁し穂を伝って降下するが，分生

胞子を懸濁した雨滴が流れ落ちる場合にEの程度の量の1.K滴が穏に附着して残り，文どのくら

いの分生胞子が穂の表面に残留附悲して二次伝染を起す可能性をもっかを知るために実験し

た実験に用いた材持及び方法は各項目とも同様である.

第 3表 小麦穏を伝って降下する胞子懸濁液量の変イ~t)

A* B・
'1]、穂欽 ロ112) %、3 H&子密度くx104/ml) m12】 %事】

19 1.69 79.3 4，.01 1.62 81.a 
5 1.77 88.7 2.92 1.68 84:.0 

0.73 1.62 81.1 

備考 1) :注下した懸濁液量は2ml 併:1際濁液の胞子密度は約6.6xlO4/ml 

2) !穫の下織から滴下した液ま..小麦纏の長さは16小穫

3) : 2)の値の2mlに対ナる育分比

AB共にE回反覆訊u突の卒均値で何れも平均値聞に有意差は!Eめられない.

( i)コムギの穂に残留する胞子懸濁液の量

農林4号コムギの無病穂をえらぴ，赤カピ病菌の分生胞子懸濁液〈自然発病のコムギ穂の標

債部をとり水道水に懸濁させたもの)2mlを注射器で、最頂小穂の両側面に除々に注下した穂

を伝って降下し穂の下端から落ちる懸濁液を受け注射器に吸い上げて・液量を測った第3表A

は穏η長さ1!1及び5小穂の穂に胞子密度約5.5x10・/mlの懸濁液を注下した場合の結果であり，
第3表Bぽ16小穂の長さの穏に 4.01x 10~/ml ， 2.92 x 10‘/ml及びO.73x 104/mlとそれぞ
れ異る胞子密度の懸濁液を注下した場合に穂の表面を伝って穂の下端から流れ落ちた液量を

示す.A， Bどちらの場合にも得られた平均値閣の差は有意でたく，小穂数あるいは注下サる

懸濁液の胞子密度の疎密により涜れ落ちた懸濁液量に著しい差は認められ主主い. 従って2ml

の分生胞子懸濁液が穂の表面を伝って降下する聞に，最初の約20，~内外の液量が穂の表面に附

着して残留した.

〈め穏を伝って降下する聞に分生胞子懸濁液の胞子密度が変る様子

穂の頂部に注下した胞子懸濁液と穂の下掛から落下する胞子懸濁液とで胞子密度に差がある

かどうかを調べた結果が第4表A及びBである. 穏を伝つ℃落下した胞子懸濁液の1mlを水

で稀釈して 10mlにし， eその0.05ml中の全胞子散を数えた.第4費 Aは植の長さを19及び5

小穂にした場合の実験結果である.どちらの場合にも注下した胞子懸濁液と穂の下捕から落下

した懸濁液とでは胞子密度にかなり著しい差が認められる.云いかえれば胞子魅濁液が穂を伝

って降下する聞に懸濁液の胞子密度は減少し，減少した対けの胞子は穂に残留している.穂の

長さによって胞子密度変化の程度に差があるかどうかを知るために，実験前後の胞子密度を百

分比であらわしプそものが第5表Aである.191]、穂の場合の平均59.71%と5小穂の場合の平均

位 .46%の聞には有意差は認められなかった.従って胞子密度5.5x104/mlの胞子懸濁夜2ml

を穂の頂部から注下すれば穂を伝って懸濁液が降下する聞に，胞子密度は低下して最初の65μ
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以下になり，胞子密度低下の程度は穂の長さ 19小稽と5小積とではさほど相違政認められた

かっ抱このよう君主数値から計算すると，穂に残留した抱子数は1穂卒均19小穂の種で約5.82

x 1Q4， 5小穂の穂で4.74x 104であり，それぞれ注下した胞子懸濁液中の全胞子数の53%及び

43%1'C:.相当する.

第 4表 A 積の表商を降下りする懸濁液の胞子密度の

変化と穂の長さの関係・

Jl> 12】

a b a b 

27643) lili2.8¥I) 27613) 552.2勺

1守06 341.2 1638 317.6 

17.25 337.8 18';'6 376.2 

1557 311.' 1814 362.8 

1621 32'.2 167O 334.9 

備考 J)穂の長さ1旬、穂 2) :穫の長さ 5/J、穂

3)注下した胞子懸濁液についての数値

a;務下した胞子懸濁波 O.01ml中の胞子数を 5回反覆して数えた合計

b:務下した懸濁波の胞子密度 x 1O2/ml 
bについての

1 : LSD (@.0o)""99.24 1 :LSDく0.05)=122.57 

LSD (0.01) = 152.63 LSD (0.01) = 202.81 

樹勢験r. 1の聞で胞子密度変化の程度の問Kは有意差をmめない

第 4表 B 種4の密度の分坐組子懸濁液治鴇を伝って

流れ落ちる聞に起る胞子密度の変化僑
， 

I E E 

a b a b a 

初 041) 400.81】 14601) 292.01) 3641) 

940 188.0 887 177.4 263 

1144 228.0 632 126.4 296 

1043 208.6 743 148.6 297 

1272 254.4 672 134.4 257 

'791 158.2 797 1関 .4 234 

備考 * : j憾の長~ 16/J、纏の穂5穂宛についての測定値

a:落下した胞子懸濁波O.01ml中の胞子を 5回反覆して数えた合計

b:落下した胞子懸濁液の胞子密度x10~/ml 

1) :帯下し?と胞子懸濁液についての数値

bについての

b 

72.81) 

152.4 

59.2 

59.' 
51.4 

46.8 

1 :LSD(O.@o)=84.21 1 :LSD (O.Oo)=∞.02 I:LSD(O.O~)=18.91 

LSD (6.oI)"，139.33 LSD (o.(n)=ω.31 LSD (0.01)=29・m
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衣に胞子密度の異る懸濁液が穂を伝って流れる場合の胞子密度変化の様子を知るために実験

した.穂は長さ161}、穂のものを用いた， 1ml当り 40.08x10七2.幻x10・及び0.72x10‘の各

密度の胞子懸濁液 2mlづつを注射器で頂部から注下して稽の下捕から落下した懸濁液につい

て胞子数を数えたととろ，第4表Bに示すような結果を得た.どの胞子密度の懸濁液の場合に

も，穂を通過した後では胞子密度が箸し〈減少している.穂の長さを変えて行った実験の場合

と同じ様に，胞子密度低下の程度を知るために，注下した懸濁液の胞子密度を1∞として穂を

伝って落下した懸濁液の胞子密度を百分比で示したのが第5表2である. 1及びEの実験では
それぞれ平均51.80.%及び51.11.%で差は認められないが， 1では74.01.%で前二者に比ペ胞

子密度の減少程度が少かった.との結果から，穂に注下する胞子懸濁液の胞子密度が低いほど，

欄に胞子が附着残留する割合が少いようである.穂に残留した胞子の散を概算すると，実験

1. n及び目それぞれ4.65x10・， 3.30x 104及びo.臼x104と君主り，注下した胞子紛激のそれ
ぞれ約58.0.%，56.4.%及び40.0%に当り極め℃多量の胞子が穂に附着して残るととがわかる.

第 5表 小麦穂を伝って涜れ落ちる前後に於ける
胞子懸濁液の胞子密度の変化 1)

A骨 B骨骨

小穂数 %') fJS) 胞子密度 (x194/ml) %2) 0:1) 

111 59.77 50.7 I 4.91 51.80 46.9 

5 62.46 52.3 E 2.92 51.11 45.6 

E 0.73 74.91 59.5 

備考 1) :注下した胞子懸濁液量は2ml

2) :穫の下嬬から滴下した波の胞子密度の注下した穫の施子密度の注下

.した穫の胞子容~r-:対する百分比

3) :れの値を BlissのP=Sin2fJの弐で変換した値

骨懸濁液の胞子密度は約5.5x l04/ml，桝小麦穫の長さは16/J、穂

AB共r-:5回反覆測定の平均値聞の有意差をAではE宮、められず

Bの8についてのLSD(0.05)=5.96， LSD (0.01)=9.26 

IV.胞子懸濁液からの胞子飛散

ヨムギ赤カピ病の標徴部に出来た分生胞子懸濁液はコムギの穂の表面を流れて二次伝染経路

に君主り得る外，穂あるいは葉が動格する場合に植物体表から陸れて飛散するととが考えられ，

更に胞子懸濁液滴表面からの風による飛散も考えられる.

胞子懸濁液滴表面からの胞子飛散の有無を知るために北島 (1951)が用いたものと同じ構造

の風洞を作って.実験した.胞子密度2.5x104/mlの懸濁液をO.05mlづっ3滴スライドグラス

に並ペ，風洞の中に設置し℃とれに約7m/secの風を5分間送風した.前報で報告したのと

同巴<，水を噴霧しながら送風した区と噴霧し君主いで送風した区を比較した.実験はどちらも

8固反覆し，各国とも胞子採集スライドグラス酉18mm宮内に附着した胞子数をしらペプヒ噴

霧したがら送風した区では8回の中1固だけ5個の胞子が採集されたとの5佃の胞子は顕微

鏡硯野の中で極めて接近しt分布しtい'k:..噴霧し注いで送風した区では全く胞子を採集する

ととが出来たかった.従って静止しtいる胞子懸濁液滴からの風による胞子飛散は7m/sec程

度の風では僅少でるり，殊に乾煉扶態では殆ど起ちたいのでほたいかと思われる.
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V.考 察

コムギの赤カピ病磁病穂に形成される分生胞子は乾燥吠態では標徴部から極めて離耽し難い

が，水中に病穂を浸すと極めて容易に離耽ずる事は既に石井及び小山(1952)，筆者等(1954)

が認、めた事実でるる.叉筆者等が前報で示唆した赤カピ病第二次伝染源の成立及び伝染様式か

らも，分生胞子を多量に形成している櫨病小穂上に溜り，積。表面を伝って流れる雨水が赤カ

ピ病の二次伝染四経路として重要主主役割をもっととが予想される.

コムギの穏に溜って流れ落ちる雨水の中に標徴部の分生胞子が懸濁して行く様子は，本報告

の実験結果から大体推察出来る.即ち，標語t部に多量に形成されている分生胞子は水滴に触れ
た直後に大多数の胞子が離酷し，その後もヲlき続いて胞子は瀞離して行く，第I図に見られる

ように，単位時間ごとの離投胞子数と噴罫時間(降雨時間一課徴都を雨水が流れている時間)と

は双幽棋をあらわす画数関係主主主すように見える.櫨病小穂を7Kに浸した第2図の場合にも同
様君主関係が認められ，標債の明瞭主主擢病小穂では水中に懸濁して二次伝染に関与し得る成熟し

た分生胞子は，少くとも約16x1伊前後形成さJれていたととがわかる. との様に極主うて多量に

存在し且極めて短時間で水中に離耽し得る分生胞子は第3-5表の結果からわかるように，非

常に高い割合で穂の表面に残留するので，胞子の数?をけから考えると，官官報で報告した風による

降雨湿潤時の伝染経路に比べ，二女伝染経路としての可能性ははるかに大きいのでは汲いかと

思われる.もちろん，穂に残留し光胞子が植物体表に沈着して発芽侵入するまでに降つえ来る雨

によって，穂への胞子の残留率及び残留する胞子の数がどの様に変化するかについ1は実験し

ていたいので，必やしもとの実験結果がそのまま自然扶態の降雨時の様子に一致するとは云え

ない.叉一方，実験では穂の最頂小穂両側面から胞子懸濁液を注下したため，懸濁液は主に小穂

の内側及び小積極，穂軸を伝って流れ，穂rc残留した胞子懸濁液もとれ等の部分に多いが小穂
の外側lt:は残留する機会が少かった点からも，自然吠態の様子とは異るのではないかとも考え

られる.しかし穂の表面を上から下へ流れ落ちる聞に胞子懸濁液の胞子密度は著しく低下し，

約5.5xlOCjmlの胞子懸濁液を用いた第4表Aの実験では19/J、穂の穂で約臼%， 5/J、穂の穂

で約43%の胞子が穂に残ったととになり，第4表Bの実験では16小穂の穂に4.0XlO'jml，

2.9x104jml及びO.7x lOCjmlの胞子密度の眠濁液2mlを注下してそれぞれ58%，56%

及び40%の胞子が穂に残留したととに怠っているJ とのようた事実から考えると，標徴部の分

生胞子を懸濁した雨滴が，それ以後に降Lって来る雨によりか君主りの程度に稀釈され洗い流され

たい限り，穂に残留した多量の胞子はご失伝染肥大きく関与す?るものと思われる.更に，小穂

の内側と小穂梗，穂軸の間には7.k滴が滑り易<.雨の後も最もお・そくまで水滴が存在し得るの

で，赤カピ病菌の侵入部位とたる可能性が高いととも一応考えられる.

以上の様に得られた実験結果から見ると，標徴のあらわれた植病小穂より下位の小穂に赤カ

ピ病の二次伝染が多く起る7ぞろろと推察されるが，実際自然扶態での発病の模様を観察する

と，大発生の年以外では必守しもとのよろ注二次伝染経路を確認するような発病快況は見られ

ない.少くとも1954年度の当研究所附近の自然発病を見ると，標語量の明瞭君主権病小穂の分布は

散点的で一様君主発病分布をとしているようであり，穣病小穂より下位の小穂が明かに発病してい

るとは一般的には認められたいようであった.赤カピ病植病小稽に標畿が明かにたるのは多く

は乳熱期以後に観察される.筆者等の前報によると，コムギの小穂が赤カピ病に感染してから

標徴をあらわすまでには或程度時聞がかかり，標後形成の有無は感染後の気象条件にかなり左

右されるととが考えられ，更にコムギの側から去ってもコムぞが赤カピ病に最も感染発病し易
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いのは出穂開花期であり，以後失第に感染発病し難くなる.とのととから二次伝染の可能性がか

たり大きく君主る時期にはコムギは或程度赤カピ病にかかり難く君主っていて，感染したものも必

十しも明かに穏病したと認められる程に外観上の病徴が進展したいと云うととも考えられる.

唯こ共伝染源が早期に形成された場合には，その後の二次伝券による発病が著しく認められる

可能性は非常に大きい. 以上の実験結果ヵ考察lま赤カピ病の発生が比較的少い年の二女伝染

棟式についてのものであり，大発生の場合の伝染様式は更に気象条件その他の要因を詳しくし

らべて別途の実験考察を加えねば君主色君主いと思われる.

分生胞子臆濁液滴かちの胞子飛散の有無についての実験結果は前報の第4表A (農学研究41

(4):p142)の結果と必示しも一致したいが，前報の実験は風により酌格している穂の表酉

を流れ落ちる胞子懸濁液からの胞子飛散と解釈され，本報の実験卸ち静止した胞子懸濁液から

の胞子飛散とは少k異るものと息われる.本報の実験プをけかち・決定的君主結論を1Jくのは困難な

ので，更に詳し〈実験する必要があると思われる.

VI.摘 要

本報告はヨムギ赤カピ病の第二失伝染に関連し，擢病小穂の標語世部から分生胞子を懸濁した

水滴を中心にして行った二三の実験結果ゎ報告である.

(1)標畿の明瞭君主般病小穂に71<を噴霧して標徴からの胞子離喰の様子と噴霧時間との関係

をしらベた，叉抱子離耽の時間的及び量的君主変化を詳しく知るために，擢病小穂高と色k 君主時間

水に凌して懸濁した胞子数をしらペたどの実験でも標鑑部が水に接触するーと極め℃短時間の

聞に多量の胞子が離暁した， 病穂を水に浸して30秒後には1小積当り約1l.3x106，1分後に

は13.0x1Q6. 2 -'1予後には 14.5x lOヘ 5 分後には 15 ，5x10~ の胞予が 100ml の水中に離股して

懸濁した.術との結果から，用いた憶病小穂に少くとも 16x106前後の離暁可能主主成熟分生胞

子が形成されていたととがわかった.

ぐ2)胞子懸濁液が穂を伝って降下する際にどの位の液量が穂に残脅し，叉降下する聞に胞

子懸濁液の胞子密度がどん君主に変るかをしらペて， どの程度の胞子が捕に残留するかを知っ

た.実験した範囲内では懸濁液の胞子密庫の多少及び穂の長短にかかわらすち残留する胞子懸

濁液量はすまぽ同程度で， 2m1の胞子懸i濁液を稽の表面に常って斑下させると 0.3-O.5mlが穂

の上に残留する.穂を伝って降下する聞に胞子懸濁液の胞子密度は変化する.5.5x 1u4/mlの

胞子密度の懸濁液の場合19小穂の植には約58.2x104，5小穂の植に47.4x 104の胞子が残留
した.胞子懸濁液の胞子密度を色4変えて行つ?と実験の結果，胞子密度の大きい程穂に残留す

る胞子数の割合も大きいようである.

(3')静止しτいる胞子懸濁液滴から風によ9て胞子が飛散するかどうかをしちべた.風洞
中に献置したスライドグラスに胞子懸濁液を置き約7m/secの風を5分間送風したととる， 71<. 

を噴霧したがら送風した場合に8回の実験中1固だけ胞子を採集できた.噴霧し友い場合には

胞子の飛散は認められ君主かった.
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