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Yoshio SAKURAI: PATHOLOGICO-ANATOMICAL OBSERVATIONS ON THE WHITE 

ROOT ROT OF MULBERRY TREES CAUSED BY Roscllinia necatrix (HART.) BERL.

ノfθ、，撫加翫、、加，（rlART．）BERI．．に起囚する白纐棚の初1楓燥，果蹴質，茶及び・°麻の如き

多欄植物に於て三1拠・しい。此等の中，苧麻の1胎に於け冶鵡原菌の網三搬入機1龍ついて畷

近道誠（e）によつて明らかに．されたが，索の如き木本慣三臆物セこ於ける本病のi発生機構にノ）いて1よ未だ不

明の点力移い凋脚）石ll驚で1燦の他の主甥1丙と撫こ白纐舗の劃機1榔ついても2・耽鎭！険

醐碗捕いつ蜘るカー；，Q：・・では蜘鍬伽にv・いて榊1欄の翻三綴入及びf納鯉・の機ll寺・並

びをこ菌の侵審を被つた’踊：主組織及び細胞の病理挙的変化等，姻理解剖彫的観祭の結果を報岱する。

赴榊・当り，研究中鋤台・聡切な側騨を1励咀綿をつぶさに1缶1】校陶懲つた本研多騰三1三任松

尾助教授に衷心より感謝の意を毒黛’するo

　　　　　　　　　　　　　　　　紡　　料　　と　　方　　涜

塁験栩斗とレ（は，椎i糧橿纐世綱・f噸蝶鍵脚「撒保秘轍潴糧i瑚糖接鰍るも
の並びにイ・州大轍維、柵闘及び癬・り，団蝋隣鮒の噛・卿・鰍撒せるもの鰍耳」した・ヲ熊

的灘姓とす翻合麟欝刎オ　・・｝はF。x’m・1i・aceヒi・al・・h・1で1碇し1－IF：t°’）鰍化し，後常

法によりパラフイ湖片として照巴したが，被醐織に於け魏責微1騨脚瑞の変催みる揚合には

生の材料．の徒乎切片を用いた。　　　　　　　　　　　　　　　冨　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　観　　　察　　　結　　　果

　1侵　　入　　機　　構
白纐猫菌喋の根への侵入椿㈹潟1に二次繍肋ミ紛難しない楕い根と・鐸鍬組織が船発

達しブ誠概で噂娯る。横験に於て若い根とは齢3～5m叫1服木樹麟は13～蠣・その木
栓化膜の厚さはo．8～1．。！・搬，未耀的な頗の到ヒ1現られないものをいう。勲成根と鯉的

な囎の形成されたもの捕し，そ叫・披総織撚8～珂1畝はそれ以上よ賊り・その膜壁も厚

く1．5～2．〔1μを有する。以上の如き桑根の周皮木1｛玉こ組織はSudaロ肛により赤く染まると同博に

Ph1。，。91・・in－HC1跡も荊ヨ1鍬でありオ醗化と剛1欄」慣化もしている勲示”お

白翻病菌が都傑根に侵入す磯｛龍Fig．1に添されている・根の灘1に逮した’ll／／i糸は先づ最

外部の木櫛聰疑刎漠壁を小さく窮Lレ磯入する（Fig・1，　A）・この時菌綱罠樋過する点に

於て著しく細くなる講砲1随侵入し燗糸は搏：に」徽して，その細月包内腔航すと木欄n胞膜を

穿孔するか叉顧漱をなレこ之耀辮し更暉服はρ榔嬢入して収（Fig・1・暁このように

菌糸の侵入綬けた部分に於⊂も，総欄蜘琳変色，膨潤・及び染盤の変でヒ等睨られず！　IS4

Phloroglucin－HCI反応の昂進及び鞘1伏休び）形成も本劉験の範囲内では観察されなかつた。かくし

て菌糸は次第にその量禰しつ燧に最内部のホ櫛1腰睡鰍して剛d・概絨隙磯し・更に木
栓皮隠を突槌して皮層組織中に侵入するくFig，：t，　C）。　か．kる侵入点に於て発達して1爲柔組繊ラ伏なな

した薗紳坤には艇猫緯・周献欄職の残片カミ見られる・な・麟1糸群力騰運してからはFig・1・D

。倒欣鞠雛燃隙聖勉癩蝉脇鎌績鋼o陛・籾「究は烈階科勃予蝦によつて躯；獣賦【である

　（松尾）。
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に示す如く，木栓細胞縫合部を菌糸束が襖麺犬に押開いて侵入する事も稀にある。

鞠鴨　　　ぎ醗一　　、　　　　　　　　　”　　幾、

コL”F「『　一…　　一麟　『　恥　　　爆
c　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　；t，　”　　L一

「－rF一　購，　　　　　鎌、
　　　　　　　　　　　　　A　灘　翻纒編懸顯1

藤、筆一 @　　　　一幽　鍵・

Fig・　i・　Penetration　of　the　peridermal　cork　tissue　of　young　mulberry　root　by　the　hyphae　of

　　Rosetlt：ni’z　necatPtix．

　　（A：×650，B：×570，　C：×100，　D：×630）

　　h：　hyphae　of　1～oselliniα7z］Cfftrix．

　　c：　cork　cells　of　periderm．

　第二次組織の発達した成根では，本菌は周皮木栓組織を突破して侵入する事は殆んどなく，皮目が

その侵入門戸となる。皮目侵入の様相はFig．2に示されている。皮目の表面に達した菌糸はそこで

侵入座歌の菌糸群となり，その下部にある木栓細胞の1～2暦より威る皮目閉被暦を突破して皮目内

腔に侵入する。かXる菌糸は皮目填充細胞を溶解しつXその量を増し次の閉肢暦を突破して次第に内

部に侵入してゆく。Fig．2，　Aでは菌糸はすでに皮目最内部の木栓細胞暦を突破して皮暦組織中に侵入

している。皮目侵入に於ける菌糸の木栓組織突破の機構はFi替2，　Aにbrの記号を以て示した如く菌

糸束が，その圧力により之を裂開せしめる揚合が最も多く観察されたが，又同図にboの記号を以て

示した如く，その膜壁を穿孔して通過する事もある。Fig，2，　Bはかxる木栓細胞膜穿孔の様相を一暦

詳細に示した。同図に明らかな如く菌糸が木栓細胞膜を穿孔して通過する際に部分的には膜壁の溶解

消失も見られるが，前述の若い根に於けるほど顯著でなく木栓組織は概してその原形を失つていな

いe
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　Fig．2．　P…t・・ti・n・f　th・1・nヒicel・f　ad・IL・　m・lberry　r・・t　by　th・hyphae・f　R’s伽鯉ε゜α肱・

　　　A　　　Cross　section　of　infected　lenticeL　　（×38）

　　　　br：　the　portion　at　which　the　hyPhal　strand　had　passed；the　suberi　zed　closing　layer　of

　　　　　　the　lenticel　was　broken　by　the　hyphal　strand．

　　　　b。、th。　p。，ti。n・t　whi・h　th・hyphae　had　passed；th・・ub・・i・ed・1・・i・g　1・y・r・f　th・

　　　　　　Ienticel　was　bored　by　the　hyphae．

　　　B　　Showing　thθdetail　of　the　boring　penetraLion．（×310）

　　　　h：hyphae・
　　　　P、th。　mi…P・…nthe　c・・k・cel1・w・ll　whi・h　w・・m・d・by・the　hyph・e・

　本菌の侵入を受けた桑根の皮目は，すでに述べた如く・その内腔に儒柔組織欺をなして発達した菌

糸が輔するた購しく肥大L，更にこの菌纏は外側か畝第U＝その薩力：肥厚すると共に黒褐色

となるため，外観菌核歌を呈するようになる。

　II侵入後に於ける菌糸の寄孟組織侵害とそれによる寄主組織及ず細胞の病理学的変化

A皮郡総組織突鰍の菌糸の桑搬欄織内に於ける雛は・個々艦せる軸菌糸に
よる揚合は少く，多くの揚含多数の菌糸が集つて菌糸束となつて侵害する傾向が張い。菌糸束は小な．

るは10数本より，発達せるものでは移しく多数の雫行に走る菌糸より成り・侵入部を中心として放射

脚。寄主鎌中嘆延してゆく（Fig・2，　A）。か…る菌練は本病館烈畏の初期のもの燗皮木栓

組織を剥ぎ取ると放射椥こ走る白線として肉眼でも認める事が出来る。

　菌糸の侵害を受けた桑根皮部の細胞は，菌糸が直接その細胞に達するよりはるか以前に変性を起す

もので，か玉る変性は菌糸束の先端より10数暦隔つた細胞にまで及ぶ事が多い。変性細胞は総体的に

褐色となり，原形質は砂粒駅又は小顯粒妖となり，途には不透明塊状に凝固する。この現象は糸欺菌

類による植物の壊死性病斑に於て最も普通に見られる凝固壌死の過程である。変性組織は叉染色性及

び顯微化学反応にも変化を生ずる。変性初期の組織ではMethylen　blue　alcoho1溶液により総体的

に黄緑色に染まり（健全部は淡青～青），Sciff反応陽i生・叉AmmQnia性AgNqBを還元する小穎

粒体を含む細胞が多い。変性が進んだ部分ではMethylen　blue　alcohol溶液により総体的に緑色に染

まり，Sciff反応は微弱となるが，紘illon反応が陽性に現れ・又細胞は総体的にAmmonia性AgNO・i

を翫して黒く染藤が多い．皮ft7，飾音陳組織及び騰細胞中には貯藏澱雛が多く舗されるが

之は変性細胞申vcあつても変化1蜆ら紘い．なお，変性の初期1・細胞内及び細胞郡濃艶ゲノ職
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　の傷疲ゴム撒物質が相当多量に形成される事がある。之は特に皮居の外暦に著しい。

　　以上述べた如き病変組織申を菌糸束が進行する時（は，その先端に接する皮部組織は，石細胞及び

　靱皮繊維の如き膜の木質化叉は肥厚せるものを除いてすべて溶解される（Fig．3，　A）。先に述べた傷

t痩ゴム1伏物質も又菌糸束により容易に溶解突破される（Fig．3，　B）。然し皮暦，飾部柔組織及び髄線

　細胞申の澱紛粒は直ちに溶解沿失する專なく菌糸群中に残る（Fig．3，　A）。

趣凝

犠獅　　〃

　　　　　　　　　　灘懸i

　Fi2・3・　Invasion　of　the　hyphae　of　Roselliniαne：αtPtix　into　the　bark　tissues　of　mulberry　root，

　　　A　　The　tip　of　the　hyphal　strand　invading　in　the　phloem．（X360）　East　fibers（b）and

　　　　　　starch　grains　（s）　are　not　dissolved．

　　　B　　The　invasion’of　hyphal　strands　into　the　wound　gum　which　is　secreted　in　the　outer

　　　　　　part　of　cortex．　（×65）

　　　　　h：hyphal　strand．

　　　　　9：wound　gum．

　　　C　　The　hyphae　in　the　cells　in　the　outer　part　of　cortex　which　contain皿uch　wound　gum．

　　　　　　（×650）

　束欺をなさない単独菌糸による侵害は，成根に於て皮暦外暦の傷疲ゴム歌物質を形成せる組織中に

Lばしぽ見られるところであり，Fig．3，　Cにみる如く菌糸は主として細胞内を進行し，膜を通過する

時は穿孔して細くなる事が多い。然し乍ら菌糸が細胞内腔を溶解して次第にその量が多くなると細胞

膜も途には溶解沿失する。

　以上述べた如くして白紋朋病菌は桑根組織を次第に侵害し病斑は拡大してゆくが，桑樹の生理活動

が旺盛な時季に於ては病斑周辺の健全組織中に傷部木栓組織の形成を見る事がある。傷部木栓組織は

木栓皮暦，皮暦，飾部柔組織，篤部髄線及び形成暦附近の未分化細胞の新規分裂により形成されるも

ので，膜壁の肥厚又は木質化せる靱皮繊維，皮暦石細胞及び木部組織からは形成されない。貯藏澱粉
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粒を含有する細胞では発裂に先立つて澱粉粒の泊失が起る。Fig・4・Aは飾部組織中に形成された傷部

　　Fig．4．　W。und…kl・yers　whi・h　a・e　f・・m・d…und　th・di・eased　a・9・i・th・b・rk　tissueq°f

　　　　　　mulberry　root．
　　　A　Wound　cork　layers　which　are　for皿ed　in　p1　loem　parenchyma．（X　280）

　　　　　　wc：wound　cork　layers．

　　　　　　da　：　diseased　area．

　　　　　　ha　：　healthy　area．
　　　　BSh。wi。g　th，　w。und…k1・yers　whi・h・・e　b・i・g　b・・ken　by　th・hyph・1・t・and・（×185）

　　　　　　pc　：　cork　layers　of　periderrn・

　　　　　　wc：　wound　cork　layers．

　　　　　　　h言hyphal　strand．

木栓組織の一部を示す．繊周繍・カ・・　・6傷部木栓繊が形成されると・X主細胞の病S｝X一応この

線で停滞するが如く見える。然し乍ら菌糸束が傷部木栓組織に達すると更に之を突破して健全部に侵

入してゆく．菌練の傷部羅組織突破の麟は・Fig・4・Bに示す如く跡こより之を裂開せしめる

揚合が多いが，部分的にはFig．2，　Bのような穿孔も見られる，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ul

て廉線奪鷺灘養欝泉凄壽馨嚢琴
繁灘離集驚緊禦黙蕊繍篇蕊藝讐蒙董華董嚢妻

なかつた。木部髄線及び髄細胞中の貯藏澱粉粒は　　Fig．5．　The　hyphae　in　the　radially　elongated

菌糸が侵入しても直ぐには潰失しない。　　　　　　　　　cells　of　wood　ray．（×470）
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　上に述べた如く桑根木部組維は白紋胴病菌の侵簡：にょ1）』て犠易に崩嘆しない1：：め，本病被轡桑根に

於て皮部が澗失して了つても木部は，なおその原形を失わないで残る。

　なお，被霧根の導管申に旗充休及び1劒夷ゴム1りこ物質の形E窺衛見る事が海るが！術糸は之等の中にも侵

入する。

　　1　　　　　　　　　　　　　総　　指　　と　　論　　議

　白紋羽病菌，1～r）sθZ勧磁71e（tat7・i：ll（｝IART．）BE肌．，が桑の根に侵入するセこは，第二次組織が未だ　　・

充分に発達しない浩い根にあつては無傷の周皮木栓組織を賀通し，｝1三た第二次組織の雛達した成オ艮で

は主として皮目から侵入する顯が明らかとなつたo而して何れの揚倫・にあつても本菌鳳塁根の健贔な

木栓組織を突破するので湊、るが，その機構をくわしく観禦すれば，Cl）木栓細胞II螂ご郷孔又ほ部分的1，こ

溶解せしめるか，②菌糸束の生畏による機械1：i勺圧力により木栓細II包層を裂開せしめるか，叉は菌糸束

が木栓細胞の縫合齋陸押開いて炎ll是するか，何れかによるもので，1比等の方法の組倫せ1；：より侵入が

行わ｝i．るのである。

　病原糸欺菌が寄まi植物のズく栓組織噴ご溶解して侵入するものとして獣，　・’IV’on’illtw’2ia，？neUea及び

1物況αどθ翻漉㍑？π‘，η1舳川・1‘肌VL　t’）いてTHOMA3「渤及びWATK園S（：’：一）の報輯が漏り，駕lll家ゆの

告によれば白綬朋病葡が苧潮1配の吸枝に侵入する際にも部分的にか㌦る睨醸が見1㌦11諾，P：｝しい：、而して

TI－10MAS及びW」vrK1NS両氏はかkる木栓組織瀞解現象び）原因に関して，病原菌の緬董する氷栓質

幣解酵素の存在を想定している。trl紋胴病菌の桑樹舞入に於ける木栓組織の溶1姻汰綱に倣ては，

THoMAs及びWATKINSの観鰹と軌熟ご…にするもので，両氏が萄えた如く，白紋朋病菌もまた木場；金

細胞膜を溶解せしめる或特殊な酵素慰1城す），1　stl・．、ので｝ヒ｝ろうか。此の、点の解明について1：k將来の検討

に震ちたいと，思う。

　菌糸束が木栓組織な裂開せしめて侵入ナる揚含及ひ木栓細胞縫合部なイ甲開いて侵入する揚合庶何れ

も菌糸東の発達にょる機械的圧力の作用が大ぎく驚えらオしる。吉りト・伊藤獣伊藤①，道寮1、），PELTiER

・KエNG・SAMSON㈹，及びSCI・IAAL（’T）によれば，病原糸状菌力聰主の木栓鱗喪を溶解せしめずに突

破する場合の多くは後者によるもの．Nようであるが，白紋朋稿菌の桑根侵入にあつては後齎による揚

合はむしろ稀である。　「

　なお，伊藤（9）及び鈴木（21）によれば紫紋羽病菌が甘藷塊根の木栓細胞縫合部癒荊1開いて侵入する揚合

には侵入座の機械的作用の外に細胞膜中贋を溶解せしめる化学的な作用も之に依るようてあるが，白

紋羽病菌が桑根木栓細胞縫合部を押開いて侵入する際かNる作用が俘うか否かについては今後の検討

にまたねばならないo

　白紋朋病菌の侵審を受けた桑根に見られる細胞の変性は，赤井σ，2）又は害井。河村（97）によつて記載さ

れたように，糸歌菌の侵害による植物の壌死性病斑に最も一・般B勺に見られる凝固壌死の過程であり何

等特殊なところは見られないc然し乍ら桑根皮部組織に於けるかXる変機細胞が薩摘菌糸東の侵審を

受けると，厚膜叉は木質化細胞を除いて，すべて溶解油失し，細胞の溝失したところは腔所となる審

なく緻密な菌糸束により充颯されてゆく。かXる親象については道象（O）も駒撮の本病被害吸枝に於て

観察しているが，糸歌菌の侵害による他の多くの植物疾病に於ては殆んど見られぬところである、

　木部組織ヵ体菌々糸にょり容易に崩塊せしめられないでよくその原形を保つのは，その膜壁の木質

化によるものと老えられるo

植物こ機械的傷害又は糸櫛茎1・緬購の侵劉こより損傷力：n・侠たとき，その齢燗辛乗に傷部木栓組

織が形成される揚合とされぬ揚合とある（璃槽）。而して傷部木栓組織が形成される掲合には，病原菌

の侵害はそれにより阻止される慕が多く，その形成の有無，遅速等はその疾病の発生叉は逡展如何に
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　　可成り重要なはたらぎをもつ揚合が多い（聯・8，11岬鋼，1鴫1脚・禦購）。然るに白紋朋榊騨鱗i三根に於

　　ては，たとえ傷部木栓組織が形成されても病原菌の蔚糸冥工は之斎炎破して璽に侵密な続けるもので・

　　本病の違展は傷部木松組織の形成によつて殆んど影響されないものNようてある。この亦は本歯が寄

　　主休侵入に当つて無傷の木栓組鰯ご突磁する導と共に本病発生機構上期ミ；騒とtZ・て繍。植物病

　　原糸歌菌が寄主組織中に形成された傷部木栓紹織を突イ三礎する3ヨr・についてほすでに2h’｝・J～轍乙’吻’m‘eUac‘

・　についてTHOMAS㈱）の報告ヵ噛）り，又白紋朋摘菌についても苧慮の揚合に於て，かNる珊乗／’茄る

　　事を道隷（・）が認めている。最近松尾（1・）は桑芽糊丙丁撒び胴柵鵬1の桑條侵靴調す魏舌糊く柵離の

　　病理学的意義について察験的研究を行い，之等鷺疾病の発生及び進展の睾飾的池長は桑條組尉伽いに於

　　ける騰駄栓組織形成の如何臣こより最も影考鰹泌二勲【嗣ヨしたが漂白綱醐セ歌てほ描の鯖

　　host．parasite　rolationから推して此等術疾病と1濫可成り異つた響・節的発生様相むコ∫気す・t，の・！二思わ；｝1・

　　るoこの点については引続き実験を行〉つている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　　　要

　本論文には，白紋賜病菌，ノ伽oZ～伽物nec・（cto・i’n（IIART．）BERL．，に侵された醸の根に哨いて病際

菌の寄主体侵入及び休内侵轡の機構，煎びにその侵糖こよる犠1造組織及び細胞の飛嚢裂7，ジ1｝1理解網栄

的観察の結果を記載した。

　（1）第二次組織の霞，まり発逮しない踏い根にあつては，本菌は周皮木；｛1｛誉組織捻貫通して侵入する6

この揚合菌糸は最初木栓細胞膜な小さく穿孔して侵入するが，菌糸の：照：が多くなるに従い之紐1紛的

に溶解せしめ碑が多く，嬬にll轍束ヵ1総細罐合聲醐欄いて侵入ナ根1癒騒。

第二…次組織の発達した成根では主として頗が本菌の侵入f，’V：；となひこのよ賠菌糸醐く撫匝為

皮目閉被暦を穿孔するか又は刺伏ななして之癒裂開せしめて突破するo侵入籍既けた皮目は・その内

腔に菌糸が備柔組織歌をなして発遣するため著しく肥大する。

②皮部組織刺こ入つた菌蜘よ菌糸束となつて侵害する傾向力伽・。而して侵害綬け畑【；分の窃

主細胞は．菌糸が接触するよりはるか以前に砂粒欺又は瓢粒状蓬劉｛iiな糧て凝闘i筆ll死に難ゐ。かXる皮：部

病変組織中を菌糸束が進行する時｛ゴ，靱皮繍敏駈細胞crJ・如きII鰹の肥職｝林蜘馳る綱包の列・

はすべて溶解される。変性初期曙II飽はその内外に鰯這ゴム舩物質な形成す綱事も樋力鞘糸は之も

溶解して突破する。

　⑧　桑樹の盆理活動の旺盛iな時季に於ては病斑周縁の健発組織申に膓蔀木栓組纏駐が形成される禦が

ある。傷部木栓組織が形成されると寄主細胞の病変は一応この線で停滞するが如く見え～鮎然し葡糸

束が傷部木栓組織に逮すると之を裂開せしめて更に健垂榔に侵入してゆくo

　（4）　木部への菌糸の侵入は主として磁線細胞を通して行われ，更に灘管及び髄組織中にも菌糸の侵i

入力現られる。然し乍ら，之等組織中の繭糸厳鰍こ比してそ畷力：非常に少も且その華　1胞間移行

は主として膜孔を通して行われ，皮部に於ける如く束歓ななして組織な溶解しつ』進籍するような事

はないo従つて木部　薦糸の侵入を受けても客易に，崩壌しない。　　　　　　　　．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　In　this　paper　th◎results　of　the　pathologico　一　anatomical　obser▽ations　on　the　white　root　rot

Qf　mulberry　trees　caused　by駕osoZZぼπぜα，zectαtr？1‘v（HART．）BERL．　are　dealt　with．

（1）Whon　the　causal　fun鍔us　infects　the　youn霧mulberry　roots　which　have　not　we11－de▽eloped

secondary　tissues，　it　passes　through　the　cork　tissue　by　boring　and　dissolving　tho　cork　celI

walls　and　rarely　by　wedging　between　the　cork　cells．

　　On　the　other　hand，　when　the　causal　fungus　infects　the　adult　mulberry　roots　which　show

adva纂ced　clevelopment　of　secondary　tissues，　it　invades　ir比b七he　inner　tissttes　mainly　through

the　lentice1．s◎f　the　roots．　In　this　case　also亡he　fungtts　passes　the　suberized　closing　layers　of

the　lenticels　by　boring　or　breaking　theln．

　　（2）　The　fungusまnvades　i就o　cortex　and　phloem　generally　as　a　hyphal　strand，　TIle　harmed

cells　of　these　tlssues　show　the　brownish　discoloration　and　their　original　states　degenerate

into　small　granules　and　finally　into　the　coagulation　necrosis　before　tlユe　hyphal　penetration

occq．tS．　The　cells　of　these　tissues　whicll　are　contact　with　the　tip　of　the　hyphal　strand　are

dissolved　except　stone　cells　and　bast　fibers．

　　（8）In　the　growing　stage　oS　the　mulberry　trees　the　wound　perider㎜is　formed　around　the

奪ffec＃ed　qreas　i具the　q◎rtical　tissues．　BLit　the　hypha1　stra皿ds　break　open　this　WOund　periderm
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easily　and　in▽ade　farther　into　the　hea1’しhy　tissues・

ωWh。nthe　hyph。。，p。。ad　t・th・i・…p・・t・）f　th・w・・d　ti・…，th・y　p・卿…m・i・1y

through　亡he　rnedullary　ray　and　invado　int〈）the　vctsf．　els　and　the　ce王1s　of　pith・In　these　tissuc｝s

th。　hyph。。　a，。。b，。，v。d　b・t　1・．s・th・n　i・c・）齢・・d　phl・。ln・Th・y．gr・f・・w・・d・hi・tfly

th，。ugh　th。　pit・・f　th・1ig・ifi・d・ell　w・11・，・z・d　th・tiss…a・・n。t…adily　d…mp…cl　by

the　f。。g。，、（Th。　L・b。・・t・・y・f　Phyt・P・th・1・gy・nd　My・・1・gy　i・t’he　Faculty・f　T・・ti1・a・d

Sericulture，　ShillshLtt　Universi・ヒy，　Ueda，∫apan・）
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