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瓜iTRODUCTION

　　　The“bud　blight”of　mulberry　trees　is　mainly　caused　by　Gihberella　lateritium

（NEE・）S・・D・R・t　H・・sEN，（7・th6・gh・ece・tly・n・th・・c・…lf・n£・・，聯。．

myces　solani（RKE．　et　BERTH．）S．　et．．　H．，　has　been　discovered　by　SAkuRAI　and

the　writer．（15）Several　papers（8・9，10・11・手2・x3）have　been．　published　by　the　writer

conceming．the　pathological　studies　of　this　disease．　This　paper　deals　with　the

phy・i・1。gi・a1・h・…ters・f　O伽・ll・’・1・te・iti・m（NEE・）S．・田．　lt　i・necessary

“C°nt’ib・ti…f・・m　th・L・b・・at・・y・f　Phyt。P・th。1。gy・nd　My・・1・S・y　i・th・F。，ulty

　of　Textile　and　Sericulture，　Shinshu　University，　Ueda，　Japan．
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for　the　future　advancemellt　of　the　pathQlogical　studies　of　this　diseaso　thこしt

theかhysio1Qgical　characters　of　this　causal　fungus　are　surveyed　a篇d　lnad鮭

clear．

　　　The　writer　must　record　here　his　hearty　thanks　to　Mr．　Y．　SAK｛】RAI．who

assited　him　in　the　experiments　of　these　studies．

1，EFFECT　OF　TEMPERATURE　ANI）HYDBOGEN－10N
　　　　CONCENTRATION　OF　MEDIUM　ON　GKOWTH
　　　　　　　　　　　OF　THE　CAUSAL　FUNGUS

　　　1．　Effect　of　temperature　o鳳gmwth　ofもhe　causal　fung，　us

　　　This　investigation　was　done，　as　usua1，　by　means　of　cultul”ill＄r　the　ca．usal

fungus，　Gibberella　lateritiu”i，　on　3　media；potato　decoctiQn－一工，5％sucrose　a緒ar，

citrus　skin　decoction　agar，　and　Dox’s　synthetic　ag．　ar，　which　were　i）‘）ur礁く正ill

Petri　dishes，　The　inoculation　was　done　of　collidia　or　hypha¢of　th¢cat13al

fungus．5Petri　dishes　were　used　for　each　plot．　Tlユe　experiment　was　r嘆）ettted

three　tlmes．　The　results　are　shown　in　Table　1・－a，　b，　The　figures　i正ユthe　tal）le

are　the　average　diameters（mm）of　the　colonies　oll　the　6th　day　a£t鶴r　the

inocuiation　（potato　decoction－1，5％　sucrose　agar）or　on　the　7th　day　aft（）r　（the

other　2　media）．

　　　Table　1－a，　b　shows　that　the　cardinal　points　for　the　vegetative　growth　of

G．lateritium　are　minimum，　s五ightly　lower　than　4°C；optimum，24c℃－26‘』℃；

and　maximum，　about　36QC．
　　　2，Effect　of　hydrogen・－ion　conce皿tration　of　medium　on　growth　of　the

　　　　　causal　fungUS

　　　The　basic　medium　of　this　exPeriment　is　the　glucose－asparagine　culture

solution（91ucose　109，　asparagine　29，　KH2　PO41g，　MgSOぺ7H200．　59，　FeCls・

Table　1＿a　Effect　of　temperature　on　growth　of　G．　laterititsnt，　strain　No，1
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雪able　1－b　Ef陀ct　of　temperature　on　growth　of　O．　la云6漉ゴ呂卿，　strain　No，2
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6H200．0019，　ZnSO4・7H200．0019，　MnSO4・4H200．0019，　water　1000m1），40
ml　of　the　solution　was　put三nto　each　of　200　ml　Erlenmeyer　fiasks　with　the

cotton　plug．　Then　it　was　regulated　to　its　own　definite　pH　value　with　HCI　or

NaOH　using　the　glass　electrode　pH　meter．　All　the　culture　solutions　were
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Fig、1－a　Effect　of　hydregen－ion　comcentration　of　medium　on

　　　growth　of　causal　fungus
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3

　　　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9

　　　　　　　　　　　　1nitial　pH　of　m〔螂um

Fig．1－b　　Changes　of　hydroge血一ion　concentration　of　rnecliuni

　　　by　culturillg　of　causal　fungus

sterilized　in　an　autoclave　at　2kg／cm2．

　　　Then　the　pH　values　of　the　solutions　were　examined　again（sQme　of　thβm

changed　to　some　extent　by　the　sterilizac　tion），　The　culture　was　co砒inued　f（》r

10days　at　25°C　using　5　Erlenmeyer　flasks　for　each　pH　plot　and　was　repeatad

3times．　The　effect　of　the　hydrogen－iQn　concentration　Qf　the　medium（：m　the

growth　of　nos．1，8and　280f　the　causal　ftmgus　is　shown　ia　Fig．1－a，　The　chan・

ges　of　pH　values　of　the　culture　solution　by　culturing　are　shown　i：1　Fig．1－・b，

　　　Fig．1－a　shows　that　the　pH　range　of　the　growth　of　the　causal　fun禽us　o’n

the　glucose－・asparagine　culture　solution　is　frorn　abottt　3（no，　8）or　3．5　（110s，　1

and　28）to　g　or　a　little　higher．　The　optimum　pH　value　is　different　f（》v　the

strains　of　the　causal　fungus，　that　is，　6。5～7　for　no．　1，　7．5　for　11（》．　28，　and

about　4。5for　no．8．　Fig．1－・b　shows　that　the　pH　values　of　the　culture＄o！utions

fell　towards　the　acid　side　after　the　culturing　of　nos．1and　28，　but　o！1　the
・・nh．・・y・・se　after　th…lt・・i・g・f　n・．8in　the　l⊃1・ts・f　the　acid　pa。t．

II，　EFFEeW　OF　TEMPERATURE　AND　MOISTURE　ON　FO盈MA贋ON
　　　　　　　　　　OF　MACROCONIDIA　AND　PERITHECIA　OF
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　THE　CAUSAL　FUNGUS

　　　1．　EffeCt　Of　tempera加re　On　formatiOn　Of　maCreconidia　a轍peritheCia

　　　　　of　the　causal　fungus

　　　　　（1）Effect　of　temperature　on　formation　of　macroconidia

　　　The　macroconidium，　the　most　importaロt　infectious　agent，　is　mail11y

produced　on　the　sporodochium　which　is　formed　on　the　mulberry　stem　in　the

field．　As　the　typical　sporodochium　is　also　formed　on　the　mulberry　stenユ
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mediumec’，　the　effect　of　the　temperature　on　the　formation　of　the’ @macroconid量a
　　　　．　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

was　mvestlgated　usmg　the　mulberry　stem　media．　Table　2－a　shows　the
reSUlts．

T・bl・2－a　Effect・f　t・mp・・ast・・…f・・m・ti・・。f・p。・・d・hi…　m・1b，，，y

　　　stem　medium

＼1_　　QC
轟ρへ
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十

十
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十
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十
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十
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十十十

十一ト

　十
十十十
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十十十
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十十十
一トトト
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十十十十十一ト十

30°

十十十

十
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十十十

十

十十十
十十十十

32°

±

±

±

士

36°

　　　The　mark十in　the　table　shows　the　formation　of　1～10　sporodochia　on　a

m・lb・・ry・t・m　m・di・m，・nd＋＋・h・w・the　f・・m・ti・n・f　11～20・p・・。dQchia，

and　so　forth．　No．10f　the　causal　fungu，s　was　supplied　fQr　this　investigation，

and　5　mulberry　stem　media　were　used．　for　each　plot．

　　　The　results　of　the　measurement毎fter　4　weeks　showed　that　the　sporodochia

W・・efQ・m・d　b・tween　9－14．5℃・nd・b・・t　32・C，　m・・t・ig・，。u・1y　b，tween

24°（⊇and　30°C　These　optimum　temperatures（24°Cん30°C）were　confirmed
ag包i⑳y　lh・・b・ervati…fter　m・i・e　th・n　5　week・．　At．　th・・am・t三m・，・‡・w

sporodo¢hla　were　found　on　the　mulberry　stem　media　of　4－11°C．plot．　After　3

months，　they　were　discovered　at　4°C　plot．

　　　Secondly，　the　effect　of　the　temperature　on　the　formation　of．　the　coUidia

°罫hyphae・r　pi・…tes・・th・p・t・t・dec・cti・n一工．5％・・・…eag・・w・・ihves．

ヰ1gated．　The　results　are　shown　in　Tabl62－b，　The　number　of＋　in　the

table　sh・w・th・d・g・ee・f　th・f・・m・ti…f・・nidi・，・nd（＋）mea・・a．　half

degree　of十〇r　less．　No．1　0f　the　causal　fungus　was　also　used　for　this
investigation．

　　　　Accordillg　to　Table　2－b，　the　cardinal　poillts　for　the　formatiou　of　the

c°nidi…hyphae・r　pi・…t・・…th・． o・t・t6　dec・cti・・－15％・・cr・・e　aga。

a「eas　f°μ・w・・　mi・im・m，4°C・・alit七1・1・w・・；・ptim・m，20・C～28・C；

吊nd　max1卑um，32°C～36°C．．　O阜the　mulberry　stem　medium　alsQ　these　conidia

＊The・皿ulberry・tem　medi・m　i・made　as　f・ll。ws．　The　m・1be・・y　st。m　is　cut　int。　the

　pieces　of　8　cm　Ie耳gth・Each　piece　was　put　in　a　test　tube　having　2　ml　water　i且it　as

weU　as　a　c・tt・・p1・g・t　th・m・uth，乱・d　w…t・・ilized　i・…ut・c1・ve　at　2kg／。m・．
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@T。bl。2－b　Effect。f　t・mperatu・e。n　f。・mati。n（・f　macr・c・nldi乙し・n　P・t・at⑪
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on　hyphae　or　pionnotes　were　sometimes　formed　i玉．1　additio1ユto　the　typl儀蒐正

sporodochla　which　were　explained　above。　The　effect　of　the　tenrlpelratur・ee　cm

the　formation　of　these　conidia　on　hyphae　or　pionnotes　o1ユthe　m．ulberry　stenn

medium　showed　the　same　telldency　as　in　the　case（）f　oエ1　tlle　potato　d硫c⊂：》cti（m

－1．5％　Sucrose　agar，

　　　In　the　field　the　macroconidia　of　the　causal　fungus　are　formed　inainly　on

sporodochia，　However，　it　is　supposed　that　the　macroconidia　oll　the　hypl・ia・e

or　the　pionnotes　are　also　formed，　when　the　mulberry　stems　are　pilecl　anα

moistened．

　　　　　（2）　Effect　of　temperature　on　form批tion　of　perithecia

　　　The　ascospore，　one　of　the　important　infectious　agents，　is　produced　in　the

perithecia．　The　perithecia　are　formed　very　easi玉y　on　the　mulberry　st¢m

medium．　So，　the　relation　between　the　formation　of　the　perlthecla　a獄d　the

ellvironmental　temperature　was　investigated　using　tlle　mulberry　stem

medium．
　　　Two　kinds　of　investigation　were　carried　out，　Firstly，　to　make　clear　tho

effect　of　the　temperatur60n　the　formation　of　perithecia　frQm　the　hyphae

which　have　spread　over　the　mulberry　stem　media，　the　writer　divided　the

mulberry　stem　media，　which　had　already　been　kept　in　24°C　for　15～20　days

after　the　inoculation，　into　plots　of　various　degrees　of　temperature（A－exp．）

On　the　other　hand，　to　make　clear　the　effect　of　the　te1皿peratuτe　flro　1）1　the

inoctilation　to　the　formatio鷺of　perithecia，　the　mulberry　stem　media　were

divided　into　various　plots　of　temperature　（B－exp．）immediately　after　having

been　inoculated，　No．10f　the　causai　fungus　was　made　use　of，　and　5　cu1撫re

tubes　of　the　mulberry　stenユmedium　were　used　for　each　plot，　The　resu！ts　of

investigation　are　shown　in　Table　3，：ヒmeans　the　obscure　formatiQn　of　the

per圭thecial　stroma；（十），1～5　perithecial　stromata　form¢d　distinctly　on　a

mulberry　stem　medium；　十，15－30　formation；anCl。。，　very　numel”oLls
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formation・The　marks十，背and惜show　the　sizes　of　perithecia．　The＄i鵜
of　the　perithecium　was　represented　by　the　largest　diameter　of　the　P¢ritlN｝cia

among　the　materials　sectioned　several　times　by　ha1ユd；十，1ess　than　100μ；寸卜，

100μ～150μ；什，m・・e　than　150t．t．

　　　　According　to　the　A－exp．　of　Table　3，　the　formatioll　of　the　perith礁ciurn

occurs　from　4°C　to　about　30°C　and　its　optimuln　telnperature　ra11欝s撫Iln
7－14・5QC　to　24°C．　And　the　results　of　the　B－exp．　of　Table　3　show　that　thc：

pe・ltheciaa・e　f・・med　i・the　t・mp…t・・e　f・・1・・4－13・C　t・28・℃，・imc1｛・h・

°pt1「「｝・m　t・mp…t・・e　i・i・the・ang・・f　16°C～24c，C，・md　the　fitt・就Ls

especlally　22°C．　In　these　experiments　the　ripened　perithecia　or　ascospぐ，r（慨

could　not　be　found．　When　the　pieces　of　the　diseased　mu　lberry　s£ems，　which

a「ecH11ect・d　i・th・fi・1d，　are　p・t　i・th・t・・t　t・b・・with　th…tt・・P1。k・s・・d

kept　m　20°C～25°C，　th・・ip…dp・・itheci…a・c。・p・res・・e・。sily　f、、m、，d。1γ

the　surface・This　fact　seems　to　suggest　that　the　mulberry　stern　niediuun　los㈱

the　component　which　promotes　the　ripening　of　the　perithecia　who篇thqt
sterilizatiou　of　it　is、carried　out　in　the　autoclave　at　2k繕／cni2．

　　　　2・Effect・f　m・i・t・・e・皿f・・嫌ati・n・f　m蹴・c・nidia　and圃t1、曲

　　　　　　（1）Effect　Qf　moisture　on　formation　of　macrocouidia

　　　　If　the　diseased　mulberry　stems，　which　are　collected　in　the丘eld，　ar融cut

int・piece・・f・b・・t10・m　1・・gth，　P・t　in　th・・t・・ili・ed　t・・t　t・b・s　h・v囎

cotton　plugs　and　kept　at　20～28°C　in　a　thermostat，　many　sporodQch三a　are

produced　Qn　the　surface．　Accordingly，　we　can　easily　con’fir1u　that　t1聯fQrma．

tion　of　the　sporodochia　on　the　moistened　mulberry　stem　　is　easier　than　thaし

゜nth・d・y　m・lb…y・t・・n・B・t，　th・i・fl・・・…ftl・…1・ti・・h。midity、軸，

atmosphere　on　the　new　formation　of　sporodochia　could　not　be　inv㈱ヒigatecl，

beca・se　the　sp…d・・hi・w・・e・・ver・・wly　f・・m・d・・tl・・mulb，，ry、te。、，

whi中w・re　c1・sed・・mp1・t・1y　i・the　gl・ssw・re・i…d・・t。　k・・p　d。魚，it。

rel・tlv・h・midities・H・w・…，the　i・且…ce・f　the・el・tive　h。midity。f　th。

atmrsphere・P・・thl・f・・m・ti・n・士ma・・Q…idi・・1ユth・al・eady　f。・m・d・P。・。．

d・chla…ld　be　・a・11y　i・ユvestig・t・d．　The　m・th・d・f　th・i・v・・tigati、）。　i，、、

f・11・w・・The　sp・r・d・chi・・聡the　su・face・f　th・・細berry　stem　were照shed

with　a々…熱f・・th・p・・p・・e・f　rem・ving　th・・1d　m…。・・nidi・・n　th・m，。。d

were　d・・eρmthe　r・・m　t…P・・at・・e・Th・piece・・f　m・lb…y・tem　h・vi。g　the

sporodochla　were　put　in　the　glasswares，　the　relative　humidities　of　whicll

were　m・d・d・蝕it・u・i・g　H・SO4・f…i・・s　c・ncel・t・ati・n・（1・）Th・g1。、sw。，es

we「ec1・・ed・・mp1・t・1y・・dw・・e　k・pt・t25°Ci・th・th・・m・・t・t．1～5d。y、

・ft・・．th・tF・atm・・t・th・f・rm・ti・n・f　the　macr・…idi…　th・・p・，。d、、chi。

w弓smvestlgated　using　the　microscope・This　experiment　was　repeated　5　times

usmg　the　mulberry　stem　Inedia（No．10f　the　causal　fun禽us　was　cUltured　f（》r

about　a　month）as　well　as　the　diseased　Inulberry　stems　collected　in　the　field，

The　average　value　of　the　results　is　shown　ill　Table　4．

．T・b1・4・h・w・that　th…wm・…c・・idi・w・…bse・v・d・・th・、p。，。d。．

・hla・・94・8％・・d　high・・p1・t・aft・・ad・y，　a・d・・th・・e　i・85％pl。t。ft，，

3d・y・・b・t…1d…tb・・b・e・v・di・80％pl・t・V…ft・・5d・y・．

　　　　　（2）Effect　of　moisture　on　formation　of　perithecia

　　　The　effect　of　the　moisture　on　the　formatiolユof　the　perithecia　on　the
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Tab艮e　4　Effect　of　relative　hulnidity　of　atmosphere　oll　format圭on　of　macro－

　　　conidia　on　sporodochia

Relative　humidity
　　　　　　％

　　　籠　　　　　　　　100

v霧　　　　　97・5

齢　　　　94・8
　　　　　　　　　　　　　　　　89，0，ヨ　b

てコ　m
cr冒　　　　　　　　85・O
o　8　　　　　　　　　　　　　　　　80．0

遡
竃慧
ロ　日
霞　賃

8霧

100

97。5

94．8

89．0

85，0

80．0

Days　　e工apsed

1

十十

十十

十

十十

十十

一・

P一

2

十十十

十十

　十

　十

十十

十一ト

十

十

1・
十十十

十十十．

十十十

十十十

　十

十十十

十十十

十十十

十一ト

　十

5

Hト→一・・噌一ト

十十十
　臼トー一卜一ト

十十・十

　十十

十十十十

十十十

十H－・　一一

　十十

　　十

Note：The　mark十shows　the　for皿ation　degree　of　macroconiclia，

Tablg　5　Effect　o’S　moisture　of　mulberry　stem◎n　formation　of　perithecia

’＼・一一＼．、．－No』，of　exp．

　　　　　㍉．．」』・｝1．、、

　Plot　　　　　　　　　『、一一一一＿＿’＿

　　　　　　　　　　　　　　　　、1．層

Drγ　mulberry　stem

moist．　mulberry　stem

1

26．2

2

51．1

391・31430・2

3

3，1

251．2

4

13．3

95．4．

5　　　Average

29．8　　　　24。7

318．5　　　　　297。3

Note：The　averagさnumber　of　pdrithecial　stromata　on　a，mulberry　sten｛（10　cm

　　　Ien塞th）is　shown．

diseased　mulberry　sterns，　曽hich　were　collected　in　the　field，　is　shown　in

Table　5．　T耳is　experiエ皿ellt．was　carried　out　as　usual　using　the　test　tubes　with

the　cotton　plu．gs．　The　diseased　mulberry　stems　collected　in　April　are　conve・

n．ient　for　this　experiment，　because　no　perithecium　is　yet　forlned　oll　them．

According　to　Table　5，　the　moistened　mulberry　stem　is　more　suitable　for　the

formation　of　perithecia　than　th年dry　mulberry＄tem，

　　　　Though　the　pさrithecia　were　easily　formed　on．　the　mulberry　stem　in　the

culture　tube　having　the　cotton　plug昂s　shown　in　Table　5，　they　were　scarcely

formed　in　the　glassware　which　was　closed　completely．　So　the　effect　of　the

relative　humidity　of　the　atmosphere　on　the　formation　of　perithecia　could　not

be　investigated・　This　fact　seems　to　suggest　that　some　Ventilations（or　some

amount　of　oXygen　in　the　air）a士e　necessary　for　the　fofmation　of　the　perithecia．
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III．　EFFECT　OF　HGHT　ON　FORMATION　OF　SPORODOCEMA
　　　　　　AND　PEBITHECIA　OF　THE　CAUSAL　FUNGUS

　　　　Many　investigations　have　been　published　co獄cer！ユing　the　effect（》f　light

upon　the　for1皿ation　of　conidia　and　perithecia　of　various　fu1ユ黛L　　Accordiiitsr　tく》

them，　the　effect　of　light　is　different　according　zlot　only　to　the　kinds　of　light

aロdits　strength　but　also　to　the　ki1ユds　of　fungi　and　their　condition，（3・6）In　thi：，

chapter　the　experimental　results　on　the　effect　of　light　and　darkness，　and　the

ultraviolet　radiation　upon　the　forrnation　of　the　sporodochia　aud　perithecia　（》f

this　causal　fungus　will　be　described．

　　　　1．　】Elffect　of　light　a皿d　darkness　upon　formation　of　sporodochia　a鳳d　pe虻i・

　　　　　thecia　of　the　causal　ftmgus

　　　Material　and　method　　The　mulberry　stem　media，（》n　which　th¢fLl．11grus
had　been　cultured　at　25°C　for　7　days，　were　divided　intQ　3　plQts（li帥t　I，　l　i冥ht

II　and　dark）。　In　the　light　I　p！ot　the　mulberry　stem　mediε、（the　quality　of

glass　of　the　test　tubes　is　common）were　arranged　on　the　test　tu．be　re｝cks

which　were　situated　llear　the　southern　window　of　the　laboratory，1臓the　Iikrht

II　plot　the　mulberry　stem　media，　whicll　were　arranged　as　in　the　light　I　pk）t，

were　covered　with　a　sheet　of　thin　art　paper．　In　the　dark　plot　th¢mulberry

stem　media　were　put　ill　a　dark　box　which　was　covered　with　black　cloth．　A

little　sterilized　water　was　often　poured　illto　each　medium　to　prevent　dryi1翼

up．

　　　Results　and　discussion　　5　mulberry　stem　media　were　used　for　each　pl《）t，

and　the　exper圭ment　was　repeated　twice　concerni1ユg　Nos，1，10，22　and　28　Qf

the　causal　fungus，　At　the　first　e即eriment，　the　fungi　were　inoculated　oll　the

media　on　May　29，　and　the　media　were　divided　and　placed　itl　each　plot　on

Jun．5，　At　the　second　experiment，　the　inoculation　was　done　on　Jun，　Z8即d

the　division　was　done　on　Jun．25．　The　measurements　of　the　sporodochia　and

the　perithecia　were　respectively　carried　out　20　days　and　2　rnotlths　after　the

division　illto　each　plot（Table　6－a，　b）．

　　　According　to　Table　6－a，　the　difference　between　the　formation　of　sl）oro．

dochia　of　the　light　I　plot　or　the　light　II　plot　and　that　of　the　dark　PIQt　is

Table　6－a　Effect　of　light　and　darkness　oll　fornユation　of　sporodochia

Plot

Ljght　I

Light　E

Dark

1st　exp．

＊1

9．2

6．0

5．6

・・122

13．2

9．4

8，2

28．6

12．　6

9．2

28

44．4

39．4

21，0

Aver．

23．9

16．9

11．0

2nd　exp．

1

43．0

41，2

26．4

10

13．6

12．6

10．6

22

36．　8

27．4

25．6

28

45，8

41．8

16，8

Aver．

34．8

30．8

19．9

Averag嬉

29，3

23．8

15。5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コはへ
Notes：　1）・va　showing　no・of　fungus・　2）、L・S・D・（5％）≧6．4　3）Average　values　of

　　　maximum　temperatures　of　3　Plots　are　as　follows。1st　exp．一蕪ght　I　25．2ts

　　　C，　1ight　II　23・80C　dark　22・70C。2nd　exp・一一丁・light　I　26．30C，　1ight　II　25．2。C，

　　　dark　24。60C，
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「rable　6－b　Effect　of　light　and　darlmess　on　for1γ1ation　of　perithecial　stromata

Polt

Light　I

Light　H
Dark

1st　exp．

＊1

74．3

70，2

58．4

1・・22
　　　　1
202．0　168．6

168，0　128，2

148．0、118．O
　　　　f

28iAver・

190．0

178，0

152．O

158，7

136，1

119．1

2nd　exp．

1

92．4

88，5

72，3

10

74．0

56．3

22．7

22

92．8

92．1

74，1

28

128．8

130．0

86．2

Aver

97．0

91。7

63，8

Aveヱ’age

127．9

工13．9

91．5

Notes；　1）曇showin9T　no．　of　fungus．2）L，S．D。（5％）≧11，0　3）Average　values◎f

　　　maximum　temperatures　of　3　plots　are　as　follows．1st　exp．－1ight　I　27．2°

　　　C，　正ight　n　26．20C，　dark　25．50C，　2nd　exp－11ght　I　28，6QC，　Iight　∬27．　OoC，

　　　dark　26．30C．

significant　as　L，　S．　D，（5，％）is　6，4．　The　dif［erences　of　light　condition　are　usuaily

accompanied　with　the　differences　of　temperature．　However，　in　these　experi．

ments，　the　remarkable　differences　of　temperature　among　the　plots　occurred

only　in　several　hours　of　the　daytime，　and　in　the　other　tlmes　the　temperatures

of　all　plots　were　almost　the　same．　According　to　the　notes　of　Table　6－a，　the

difference　between　the　mean　of　nユaximum　temperatures　Qf　the　light　II　plot

and　that　of　the　dark　plot　is　only　about　1°C．　This　fact　seems　to　suggest　that

the　difference　of　the　formation　of　sporodochia　between　the　1至ght　plots　arld　the

dark　plQt　depends　not　on　the　difference　of　temperature，　but　on　the　difference

of　Iight　cQIIditioll．

　　　　According　to　Table　6－b，　th臼differences　of　the　formation　of　perithecia

among　the　3　plots　were　significant，　and　the　more　the　light　was，　the　more

the　perithecium　was　formed．　As　to　the　temperature　of　the　3　plots，　it　is　a

matter　Qf　course　that　the　more　the　light　is，　the　higher　the　temperature　is，

as　sh6wn　at　the　n◎tes　of　Table　6－b，　As　the　optimum　temperature　for　the

formation　of　perithecia　is　7－14。5°C～24°C（Chapt　II　Sect．2），　the　comparatively

low　temperature　in　surnmer　is　considered　to　be　suitable　for　the　formation　of

the　perithecia．　From　these　facts，　it　is　cencluded　that　the　llght　promotes　the

formation　of　the　perithecia　of　O．　laterititim．

　　　　HAwKER（3）classified　the　fUng　i　into　4　groups．　The　first　group　is　the　fungi

which　form　spores　in　complete　dark1ユess　and　do　not　show　increased　spore

production　in　the　Hght．　The　second　group　is　the　fungi　which　produce　spores

more　freely　when　illuminated　than　in　darkness．　The　third　group　is　the　fungi

which　need　light　to　initiate　spQre　productioll　at　some　stage　of　thier　develop．

ment．　The　fourth　group　is　the　fungi，　the　spore　formation　of　which　is
inhibited　by　the　light．　It　is　clear　that　Gibberella　lateritium（NEEs）・S．　et　H．

belongs　to　the　second　group．

　　　2・　Effect　of　ultraviolet　radiation　on　formation　of　sporedechia　and　perithecia

　　　　　of　the　causal　fungus

　　　　Material　and　method　The　fu1ユgi，　which　had　been　cultured　o1ユthe

mulberry　stem　media　at　25°Cfor　7　days，　were　exposed　to　the　ultraviolet

・adi・ti・n　f・・m　th・h・li・1・mp（Shim・・u　C・．100V，60・・一，　O．25A，え　2600A～6000λ，

・・dth・peak・1i・・t　3100べ，3600ぺ4000ぺ4300べ，　and　5400弐）．　Th。　m。th。d
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。fthe。。p。、urei，a・f。11・w・．　The　m・・ths・f　t1・e　c・lt・・e　t・b・s　w…fac¢・1い

th，1。mp　t。be。f　th・h・li・1・mp・t　the　di・t・・ce・f　15・m，・・｝d　tlle　c：°tt°1’

P1。g、　w。。e　t、k。。　aw・y　f・・m　the　c・1t・・e　t・bes・The　light　w・…rad1・t“d璽

10、ec。nd，　a。d　the　c。tt。1、　P1・g・were　rest・red．　This　t・e・tm・・t　w・・ca・n竺・1

。ut。nce　a　d。y　f，。m。・・d・y　t・7d・y・，　Aft・・th・t，　the　mulb…y・叫1・・幽

w。，ek。pti。ther・・m，・1・d　th・f・・m・t三・n　d・g・ee・。f　th。　sP。・。d・・d・・tm・1

the w盤cia弩e温翻i艦5　m。d、、　w，，e　used・。，　e。c・pl・い・d…

。xp。，im。。t　was　rep・at・d　twice　c・・c・r・i・g　N…1，10・22　a・d．28・f　th・…uslしi

f。。g。，、　At　th・且rst・・p・・ime・t，　th・i・・c・1・ti。n・f　th・魚卿。・the酬1a

w。、d。。。。nM。y　12，。・dth・且rst　i・radi・t三。・w・・d・・e。1・M・y　19・At　th・

sec。nd。xperime・t，　th・il・・cu1・ti・n・f　th・f・ngi　w・・dQn・。・恥20，　anci

the丘rst　irradiation　was　carried　out　oll　May　27，　The　sporodochla　ai｝cl　t，hua

peritheci・w・・e　mea・u・ed　20　d・y…60　d・y・aft・・th・伽・t　i・r・di・ti°11・㈱pec・

tively（Table　7－a，　b　and　Fig．2），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　。

　　　　Table　7－a，　b　and　Fig．2show　that　the　sporodoch量a　and　the　perithecia　w’ere，

f。，m，d　m。，t。ig・r・u・1y・t　th・・ne　tiln・i・radi・t・d　P1（）t，　a・d撫。　m・・騰tl慰

times　of　irradiatioll　were，　the　less　the　sporodochia　and　the　perithecia　were

formed．　Their　formation　degree　of　the　1ユot－irradiated　p！ot　was　b融tw㈹πλ

that　of　the　one　time　irradiated　plot　and　that・oE　the　two　times　irradia⑯d

Plot．

Table　7＿a　Effect　of　ultraviolet　radiation　oll　formation　Qf　sporodocllia

＿一＿＿＿＿、＿T－『「一．一・一一一一一～・
@　　　　r・・…　一　　・一・…一・・一一・…・．r「一一「団一’1　T一一「1「1『「11．　「　　阿．繍「漏L嗣脳鵬緊繊幽「　回旧　’「「「騨嚇諏榊闘創讃聯繭

Time　of
irradiation

0

1

3

5

7

1st　exp．

＊1

28．8

30，2

22，0

19，8

19．4

10

19．6

26。0

19，0

14．8

8．6

22

53．2

70．6

46．6

26．4

23，2

28　Aver，

　　　　　
54，0　138，9
　　　　；

82。6　152．4
　　　　ト

48マ2　…34．0

25．8　　21，7

18，4；17．4
　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　
2nd　exp，　　　　｝
　　　　　　　　　　　　　　　　ト

1

67，0

94．0

48．8

39。6

21，6

・。12228

19，2

32，　8

18．　6

17．0

8．8

照ヨAv°「a欝

　　　　　1

39．8145．342。sl、to．9

63，6　　54．0　　61，1　　　56。8

11：謡：識：1隆：l

　　　　　　　　　l17・7117・621．2　　19の⑪

Notes：　1）’”showing　no．　of　fungus．　　2）L．S．　D・（5％）≧；10・4

Table　7－b　　Effect　of　ultraviolet　radiation　on　formation　Qf　perithecial　stromata

Time　of
irradiat｛on

0

工

3

5

7

lst　exp，

＊1 10 221　28 Aver．

2nd　exp．

1－‘〒』’一一一　一一一．『中一一一’一　甲｝’圃t’t『』．一……1…‘ hAVξ｝ra鼠嬉

1 10

1

96。3

108，0

86。1

73．2

66。3

129．0

133．0

132．2

113．3

88，4

102，0

98，4

98，4

82．6

72．3

102．4

120，0

97．6

84．3

68．2

1。7．4180．2

114，9　　96．0

22｝28A・e…

・・3，6レ2．5’

88．4　　54．1

73・8i　18・31

90，0

86．31

74．5

66．2

56．1

76．6

94．0

72．7

48．3

20．4

82．2　82．31　9，，！．9

92，、92．1旨㈱．、

58．369．5186．6
　　　　　　　　1
48，0　　54．2i　　71．3
　　　　　　　　」
36・232・・ヨ・3・3

Notes：　1）ee　showing　llo．　of　fungus・　　2）L．S・D・（5％）≧9・0
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Fig，2　　Effect　of　ultraviolet　radiation　oll　formation　　Of

　　　sporodochia　and　perithecial　stromata　on　mulberry　stem

　　　medium

　　　According　to　RAMsEY　and　BAILEY，（13）the　formation　of　conidia　of　Fusa・

rium　cβpae　and　M40rosporiunz　tomato　was　promotecl　by　the　adequate　irradiation

of　the　ultraviolet　ray．　SAKAI（1’りalso　reported　that　the　formatio且of　conidia　of

PhytoPthora　infθstans　was　promoted　by　its　adequate　irradiation，　The　res砒s　of

the　experiment　in　th圭s　section　seem　to　stlggest　also　that　the　adequat6　irradia尊

tion　of　the　ultraviolet　ray　pronユotes　the　formation　of　sporodochia　and　perithe・

cia　of　Gibberella　lateritium（NEEs）S．　et　H．　STEvENs（16・17）　investigated　the

response　of　various　races　ofσ10〃lere〃αeingulatαto　the　ultraviolet　irrad量ation．

According　to　him，　some　races　of　Glomerella　cingulata　are　not　influenced　by

the　irradiation．　But　the　other　races　were　influenced，　and　the　formatio皿of

their　perithecia　was　promoted　or　inhibited　by　the　same　irradiation，4strains

of　O．　lateritium，　which　were　investigated　above，　showed　the　same　response

to　the　ultraviolet　radiatio1ユ．

IV，廻FF鱈㏄OF㌍E㎜ERAT皿E　A㎜蹴A田WE皿㎜1肥Y　OF
　　　　ATMOSPHERE　ON　GERMINATION　OF　MACROOOMDIA
　　　　　　　　　　　　　　　　　OF　THE　CAUSAL　FUNGUS

1．Effect　of　temperature　on　germination　of　macroconidia

The’macroconidia，　used　for　this　experiment，　were　obtained　from　the
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fungi　which　had　been　cultured　at　25°C　on　potato　decoction－1％　sucr（》s¢a餌ar

for　10～14　days．　The　spQre　suspension　was　made　with　1％stlc1欄os〔｝’solu‘tliで｝n・

and　several　drops　of　the　spore　suspension　were　placed　《）n　sterilizct（I　slic／k墜

91asses，　Each　of　these　slide　glasses　was　placed　in　a　glassware（》f　1・00錫

relative　humidity　and　was　kept　in　a　thermostat　which　had　a　dertain　tomP〔三r・

ature．　After　de丘nite　hours　the　germinability　of　the　macroc（：）nidia（）野each

temperature　plot　was　counted。　The　experiment　was　rePeated　5　tim㈱c（，nc¢m鱈

i1ユg　2　strains　（Nos，　1　and　36），　Table　8　shows　the　avel－age　valu（／，　s，ぐ）f　tho

resullts　of　the　i1ユvestigatiolユ．

Table　8　　Effect　of　temperature　oロ　gerniinability　（9・S）Qf　macr‘，coi’）．klia

＼一_　　°C
HOUrS＼＼
　elapsed　＼＼、

囲

6

㊤co

6

4

6

16

4

6

16

2°

一

脚
　0

pa

｝
　0

5－
　6°

rv－－

　D

　O

0

0

10°

　0

1．5

開
　O

i．3

16°

　　0

3，5

91，0

　　0

4．2

90．3

20° 22Q

　　0　　0．5

34、3　　52．3

95．5　　99．1

　　0

33．9

97，2

0．9

57．　3

98．5

24°

1，2

79．0

99，5

1．5

80．1

99，4

26m

1，3

80，1

99，5

1．8

82，4

99。7

28‘，）

1．2

54．0

99．4

1．4

59，4

99．1

30｛’」

0．3

5，6

95，4

　　　　十
〇．1

10，4

93，2

　　　1

3£“　お6／，i

。1・

露・11⑪
6S、g　i　｛，

　　　　I

　　O｝0

4，9　　0

5・4，3　　0

Notes二At　5－6°C，1，2％（No．1）or　1．3％（No．36）spores　germlIlated　aft¢r脳h帆lt’＄．，

　　　At　2°C，　no　spore　germinated　after　24　hours重but　O，5％spores（Nos，工鋤d　3⑳

　　　germinated　after　48　hours．

　　　　AccQrding　to　Table　8，　the　optimum　temperature　fQr　the　gerini’na亡iぐ｝n　of

macroconidia　is　24°C～26°C　especially　26°C．　As　to　the　relation　between　thet

lower　temperature　and　the　germinability，　at　IO°C　1。3～1．5％spores　germina’t礁d

after　16　hours，　at　5－6°C　1．2～1．3％spores　germinated　after　24　hours，　and　at

2°CO、5％spores　germinated　after　48　hours．

　　　The　relation　between　the　germinability　of　spores　and　the　tempernc　tur’cft　is

considered　to　be　deeply　connected　with　the　relation　between　the　infection　of

the　causal　fungus　to　the　mulberry　stems　and　the　erlvironmental　temperature。

　　　2，　E血もct　of　relative　humidity　of　atmosphere　on　germinatiou　of　macro－

　　　　　conidia

　　　The　source　of　the　macroconidia，　used　for　this　experiment，　is　the　same　as

in　the　experiment　of　the　previous　section．　The　spore　suspension　was　made

with　the　water，玉n　which　the　bark　of　mulberry　stem　was　boiled（bark　2009，

distilled　water　II）．　Several　drops　of　the　spore　suspension　were　p正aced　oll

sterilized　slide　glasses　and　were　dried　at　the　room　temperature．　These　slide

glasses　were　kept　at　25°C　for　15－16　hours　in　the　atmospheres　with　clefinite

relative　humidities　which　were　made　by　using　sulphuric　acld　of　various　c（》n．

centrations（18），　and　the　germinabilities　of　the　spores　were　counted。　This

experiment　was　repeated　5　times　concerning　4　strains（Nos，1，4，18，　and　28）．

The　average　values　of　the　results　are　shown玉n　Table　9．

　　　　According　to　Table　9，　the　macroconidia　germinate　most　vlgorously　in　100％
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Table　g　Effect　of　’relative　humidity　of　atlnosphere　on　germinability　of

　　　macrOconi（lia

N（⊃．of

St1‘Elill

f・．・ _．翠elative　humidity　％

　　　　　　　　　　　　　　　　’x
Item　of　inveg．　tigat；ion＼

Spores　count¢d

　　　　Germinal〕ility　（％）

1
　　　　Average　Qf　gex“inination
　　　　tubes　　 （，‘）

　　　　A》e1’ta　ge⑪f　lon艦est　ger・
　　　　MillEttiC）1t　t1ユ1，es　　（／1）

4

SPorξ購counted

Gerniinability　（％）

Avera無e　　of　駕er㎜ination
t’ 浮b?|．，　　（’‘）

Avera慕e　of　lon艦est　ger・
mlnatio11ヒubes（t，t）

　　　　Spores　cou捻ted

　　　　　Germinability　　（％）

18Ave，a駕，。f　g，・minati・n
　　　　　tubeg．　　（1‘）

　　　　　Average　of　longest　g¢1°・

　　　　　mination　　 tul）es　　　 ‘’t）

29

SporE…s　eounted

Gern　imabibity　（％）

Average　　of　gerlninatien
tubes　　（μ）

Average◎f　longest　ge1’・
Iuination　tubes　　（μ）

100

1．155

82．4

197．1

．449．4

1187

81．5

281．9

658．3

コ．421

79，3

191．3

542．4

．i

1181

61，9

380．4

731．3

97．5

1226

12．4

18，9

37．7

1251

16。3

33．2

88．　8

1318

13．3

45．3

89．3

1225

11．6

49．2

91．3

94．　8

1415

0，8

9．1．

9．9

1275

O。6

30．8

40．2

1278

1，4

13．4

19．3

1326

1．3

11．5

19．3

89．0

1226

0．3

6．6

7，8

1113

0．3

13．4

14．0

1621

0．7

3，6

5．0

1511

3．2

3，4

5，8

85．0

1342

0．1

5．5

5，7

1521

0，2

3，6

5．0

1331

0，3

9，2

10．4

1354

O，5

3．9

4．8

80．0

1418

0

0

0

1781

0

0

0

1951

0

0

0

1784

0

0

0

relative　humid．ity．　In　the　lower　relative　humidities（97．5％～85．0％），　the

germinability’falls　remarkably　and　in　80％relative　humidity　the　macroconidia

do　not　germinate．

V．INFLENCE　OF　LOWER　TEMPER．ATURE　AND　RELATIVE　HUMIpITY
　　　　　　　OF　ATMOSPHERE　ON工ONGEVITY　OF　MACROCONmlA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OF　THE　CAUSAL　FUNGUS

　　　Generally　it　is　supPosed　that　the　lapse　6f　days　causes　the　decline　of　the

germinability（or　the，10ngevity）of　spores・and　consequently　the　decline　of　the

pathogenicity　of　the　spores．　In　this　chapter　the　experimental　results　of　the

in且uence　Qf　lower　temperature　and　various　relative　humidities　of　atmosphere

upon　the　longevity　of　the　macroconidia．will　be　described．

　　　　1．InflUence　Of　lower　temperatUre　upon　longeVity　of　macroconidia

　　　　Material　and　method，The　inveStigation　was　carried　out　by　the　method
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of　A脇，（ユ）HEMMI　and　AKAI（5）and　AKAI（2）who　investigated　the　influ㈱¢¢　⇔f

lower　temperature　upo！1　the　longevity　of　the　spQres　of＞ariou3’fullsri、　丁無e

macroconidia　used　for　this　investi慕ation　were　collected　hユth¢fic）1d　or（）btaint：（1　　t／

from　the　culture．　In　tlle‘dry　spore’experiment，　the　disea職d　mulb¢rry詰tem

having　mally　sporodochia　on　the　surface　was　cut　illto　10　cm　lensrth・ll）uxt；i1）

the　st¢rilized　test　tube　with．the　cottoll　plug，　and　was　kept　at…r｝［j二t：1，℃　i葺

the　thermQstat。　On　the　other　hand，　ill　the　‘frozen　sPor¢’　c］xlつen－iillCl．11t，　th融

spore　suspension，　made　with　1％sucrose　solution，　was　p（》ured　i蝋thc／：tLest

tube　with　the　cotton　plttg（1　ml　a　test　tube）and　was　kept　at…－5°忠1覧1C　i職　　　’

the　thermostat．　After　tlle　elapse　of　the　defilユite　days　th嬉無｝r1㌃ユillabi】ities｛，f

the　spores　were　ilwestigated　by　the　s1量deglass－drop　m難thぐ）d（se《｝chεしp凱　IV，

Sect．　1），

　　　In　addition，　the　word‘dry　spore’was　used　as　the　allt⇔11y瓢of　鼠f即鵜11

spore’　and　did　not　lnean　the　real　dry　spore，　beca“se　the　rela’tive　l’ltzm量dity‘》f

atmosphere　in　the　thermostat　of　lower　temPerature　was　almost　1（X％・

　　　Results　and　discussion　　The　experiment　was　repeated　twice．　Th〔き薮r＄t

experiment　was　begun　on　May　10，　and　the＄econd　o11に（）xユMay　Z5．　Th唱ぜ聯sしx！ts

are　show1ユin　Table　10　and　Fig．3．　According　to’rable　10　alld　Fi鍔，3，　th嬉

frozen　spores　are　plainly　weaker　than　the　dry　spores，　and　after　1ぞ50　days　th磁
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former’s　germinability　was　completely　Iost　thou帥the　latter　r㈱erved　tl驚｝

germinabil重ty　of　more　than　80％．　In　comparison　the　spores　collected　fr（⊃nユth嫌

field　were　proved　in　this　experiment　to　be　stronger　at　the　l）e菖hmil堪1）ut

weaker　tharしthe　spores　from　the　culture　after　40　days．　Howov磁r，　b‘）th

spores　Iost　all　the　germinability　after　140～160　days，　The　duration〔｝f　the

spores　is　considered　to　be　much　in且uenced　by　the　environinental　fact｛c｝1”s，，

under　which　they　are　formed，　as　HEMMエand　AKA1，（5）and　AKAI㈲hav¢
pointed　out．

　　　　From　the　fact　that　the　frozen　macroconidia　as　well　as　the．　dry　rrlEtc；r‘）・

conidia　which　were　kept　at－5°C　survive　more　than　4　znonths，　it　is　cl鰍r．that

the　macroconidia　ofα∂ゐθフ’ella　lateritium　can　pass　th色wintor　eve！11n　th‘き

provillces　of　severe　cold．

　　　　On　the　other　hand，　when　the　pieces　of　the　di＄eased　rnUlberry　stexn　wl．11d、

were　put　in　the　test　tubes　with　the　cotton　plu鍔，　were　kept　fol’10ngr　days．　ill

the　room，　the　spores　on　them　showed　the　germinabilities　of　80％，47，∬鰯，

and　39．2％respectively　after　60　days，　80　days　and　100　day錨。　In　tl1蝕　1）Elttll噂ttk

condition　the　influences　of　environmental　factors，　especially　dTryinsT　as　wctll　as

the　temperature，　are　not　so　simple　as　in　this　expez’iment．　The　il1伽enc礁　‘⊃f

dryillg　or　the　relative　humidity　of　the　atmosphere　on　the　lol1鶴vity‘）f　th鯨

macroconidia　will　be　dealt　with　in　the　next　sectio1ユ，

　　　2・　　1皿flueince　of　relative　llumidity　of　atmasphere　on　　longev鉱y　of　㎜acro．

　　　　　conidia

　　　Material　and　method　The　bark　of　the　diseased　mulberry　stenls　or　th娘

皿ulberry　stem　media　was　separated　from　the　wood　and　dried　ilユth¢r‘：｝om

for　a　week．　The　pieces　of　the　bark　were　put　in　the　glasswares　having　the

atmospheres　of　definite　relative　humidities　which　were　made　by　usin墓su正phuri“

acid　of　various　concentrations．（18）a1ユd　were　kept　at　25°C．　After　the　elapse　c）f

the　de価ite　days，　the　germinabilities　of　the　macroconidia　on　the　sporodochia

of　the　bark　were　investigated．（，nce　in　ten　days　the　air　i！1　the　g．　lasswar㈱

was　ventilated　and　the　concentratiolls　of　the　sUlphuric　acid　were　con費rmed，

Table　l　l　Influence　of　relative　humidity　of　atmosphere　on　longevity　of　nnacro．

　　　conidia　（at　250C）

’＼　Relative　　　　’

　　　・－　　　y％
　　　　　『’＼一．、一．』

　　　　　　　　　　SH・．ー－

Days　elapsed　’＼・～，h

＼humidi，＼l　Sp・re　f・・m・fi・ld

　0

　5

10

20

40

60

80

ユ00

100

96．2

95．4

91．2

84．3

76．0

74，5

71，3

68．3

94。8

96．2

92．0

86．9

82．7

75．6

63．3

53．4

49．5

85．0

96．2

88，1

87，1

72．2

65，3

45．2

36．4

21．8

74，6

96．2

86。5

79．5

70．8

55．0

33．1

20．3

5．1

49．5

96．2

86．6

76．0

51．2

33．5

18．5

12．1

3．1

Spore　frOlll　cul’ture

100

98．0

97。5

94．1

85．2

82．3

75．3

72，4

59．4

941　8

98．0

97．3

93．　6

80，7

73．8

64，4

54．4

47，　3

85，0

98，0

94．3

91，3

69．0

65。2

44．9

36．2

19．3

　　　　i

74．6i49．0

98．0　｝98，⑪

　　　　i
92・ 奄奄№堰E°

89．81　　　　　71．1

61．2　　35，5

56．Oi34．9

32．2｛20．3

21，3　　11．3

4・Ol4・2

Note：The　germinability（％）of　more　than　2000　spores　is　shown．
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　　　Rasults　and　discussiQn　　The　experimellt　was　repeated　twice　respectively

co1ユcerr血g　the　sporodochia　on　the　diseased　mulberry　stem　from　the　field　aild

those　from　the　mulberry　stem　media，　The　average　vaiues　of　the　experimelltal

res　ult＄are　shoWn　in　Table　11．

　　　According　to　Table　11，　tlle　spores

from　the　field　and　those　obtained　　　loo

fl’（）M　　the　cu1．ture　are　not　different

C。ncerniiig　the　res，1…Se　t・the　reIati・・　　g°

humidity　of　atmosp1烹ere．　The　respQnse
・Ppear・alr・ady　5　days・fte，　th・t・eat．　8°

ment，　ancl　100　days　after　the　treat・　　．su

m・・t・the　ge・mi…bility・f　th・m・c・Q一　馨7°

conidia　fall＄to　3～4％　in　49％re玉ative　　　　§

h・midity　th・・葛h　in　100％rel・ti・・　醤6°

hunユidity　it　sllows　more　than　59％．　　　　岩
The　avee1“age　values（）f　the　experimen鴫　　　く6ミ　50

tal　results　of　both　spores　are　showll　i11　　ζ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おFiIζ．4．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　蓑　　40

　　　　From　the　above　results，　it　is　con－　　　　．墨

臨t｝澹t継翻翻濫騨「1謳3°
the　re貰ative　humidity　of　atmosphere　　　20
εmd　is　shortened　by　the　lower　relative

humidity．　Lookin塞over　the　data　from　　　　zo

the　various　provilユces　ill　Japan，　we

can　sometimes　find　the　cases　that　the　　　　o

average　val．ue　of　relative　humidlty　of

100％

94・8％

85・0％

74・6％

49・・O％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　・　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　20　　　　　40　　　　　60．　　　　80　　　　　1QO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Days　elapsed

hardly　les＄than　60％　At　any　rate，　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
the　influence　of　the　ever－changing　relative　humidity　of　atmosphere　m　the

natul“al　condition　upolユthe　lo1ユgevity　of　the　macroconidia　must　be　investigated

newly　in　future．

VI．　GROWTH　FACTORS，　CARBON　SOURCES　AND　NITROGEN
　　　　　　　　　　　SOURCES　OF　THE　CAUSAL　FUNGUS

　　　1．　Grow撫factors　of　the　causal　fungus

　　　The　basic　culture　solution　used　for　this　experiment　is　the　gl1ユcose－aspara－

gine・・1・ti。・（91・…e109，・・p・・agin・29・KH・PO・191　MgSO・’7H・0．0：59・

F，Cl、．6H，0α0019，　Z・SO，・7H・O・O・OO19’・M・SO・・4H・0・O・0019・・nd　d1・tiU・d

water　1000　Ml），　The　pH　value　of　the　solution　was　regulated　to　5．　5．　Actlve

、a，b。n　wa・・dd・d　t・the・・1・ti・n（59・per　1000ml），・・d　b・il・d　f・・30　r・］i・｝ytes

to　remove　the　surplus　growth　factors　which　are　contained　in　the　solutlon．

And　the　solution　was　filtrated．
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　　　　For　the　purpose　of　determiniエ1g　the　growth　factors　necessary　for　th像cau副

fungus，5plots（in　the　first　plot　no　growth　factor　was　added，　i正1　the　sE，IC（．）！ユd

plot　Thia㎎ine　was　added，　ill　the　third　Biotin　was　added，　in　the　fourth

Thiamille　and　Biotin　were　added，　and　in　the　fifth　ThiamineレBiotin，　In（》sit（，l

and　pyridoxilユe　were　added）were　set　up　following　LILLY　alld　BAi“Nie・zrr，（6）T1．le

amounts　of　growth　factors　added　to　each工000　ml　of　the　glucose－a3pξしra鍔ille

s皇1・ti・n　a・e　a・f・11・w・・Thi・mi・・（hyd…hl・・id・，　W・k・」・・y・k・C。。）瞬，

B1・ti・（M…Resea・ch　L・b．1・・．，　N．　Y．）5μ9，1…it・1（Wal・・。ju1・y・k・1　C。，）

5mg，　Pyridoxine（hydrochloride，　Merk　Co，）100μg，　Nos，1and　80fα伽癬如
lateritium　were　used　for　this　investigation，．

　　　　10ml　of　each　of　these　solutiolls　was　poured　ill　a　culture　tube（Clianleter

2．5cm）with　the　cotton　plug　and　wa’s　sterilized　in　an　autocia▽¢at　21《謝cm詔．5

culture　tubes　were　used　for　each　plot　each　time．　Tha　kingus　was　inocttla’tecl

with　th・・p・・e…p…i・・16se　t・1・・lt・・e　t・b・）・・a・bit。f　th¢hy幽¢．　Th。

culturing　was　carried　out　at　25°C　for　10～15　days，　alld　the　dry　1撒tt¢rぐ｝f　the

fullgus　was　measured，　The　results　are　showll　in　Table　12La．

T・bl・12－・Effe・ヒ。f　g・Qwtl漁・t。・・up。・g・・wth（mST）・f・・u・・l　f・・1騨

No．　of

strain

’一…’一…’州．． @　　聯…一一一一‘幽國．』『．は襯耳蔦瓢馴隅嘗器耽筐螢ニー＝諜扇：＝一『二二：幽瓢下．隅・罵嵩篇島鵡二；嵩監顎鮎雛聯鵜、蹴▽，：t：．．t／．／．蒜二識．‘鞘：：／tt．／：t・t、／・＝；，t／」。．．・．x／｛．．．．、．、．騎

1

8

Plot

No　growth　factor

　十　T

　十　B

　十　TB

　十　TBIP

NQ　growth　factor

　十　T

　十　B

　十　TB

　十　TBIP

No・　of　exp．

1

116

125

157

114

122

198

140

176

139

122

2

88

55

87

78

67

120

87

102

94

96

3

51

33

66

33

36

43

31

55

40

26

4

29

29

38

34

41

閥de・「剛mu．静「国u　唖酷炉解鞠　 h同．「幽．．山1’，r，噛，り陶　1．」

5　　　　Av燈ra鱗奪

79

22

65

60

63

121　　　103

66　　　　63

154　　　106

85　　　60

84　　　　64

72．6

52，8

82．6

63．8

65，8

117．0

77．4

118，6

83．6

78。4

N°tZ題王左讐，跳舅lb，竃繊㌔P…P・・id・・j・・…蕊茸爾欝…

Table　12－b　Effect　of　grQwth　factors　on　growth　of　No．64＿1

PIot

No　growth　factor

　　十　T

　　→－　B

　　十　TB

　　十　TBIP

1

　0

47

（2）

56

75

2

（3）

48

（2）．

43

72

3 Average

0　　　　　　　（1）

51　　　　　　　48，7

（1）　　　　　　　　　　α．7）

48　　　　　　　49．0

55　　　　　　　67．3

N°t窒戟B灘器，°瀦w総。1。誌，灘「臨階，鍵一sed瀞…’蝋
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　　　　　　　　Acc。rcling　to　Table　12－a，　nos．1

　　　　and　8‘）f　G．　1αt’（3ritium　do　llot　require

　　　　any　growth　factors，　that　is，　they　are

　　　　self－sufficie獄t．　Comparing　　the　plots　　　　　　120

　　　　havi11尽thiami無e（T，　TB，　or　T　B　I　P）

　　　　witll　those　havinkr　no　th…amille　（no
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
　　　　growtll　factor，　or　B），　the　grQwth　in

　　　　the　fQrm¢r　is　inferior　to　that　in　the　　　　讐

　　　　lattar．　Thi＄re＄ult　seems　to　show　that　　　Y　80
　　　　th，。dditi。。。f　thi。mi。，　c。。t，。1・th，　費

　　　　ts・r・wth・f　n。s．1a・d　8・f　G．　late伽％　暮、。

　　　　a　 litt1¢．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リド　　　　　　　　Tho　relation　between　the　concen一　　　鐸
　　　　　tl’atioll　of　thiamine　and　the　growth　of　　　　　40

　　　　　No．10f　G，　lattiritinm　is　show1ユin

　　　　　1？iAr．　5。　Th圭＄is　the　average　value　of　　　　　　　20

　　　　　the，¢xP¢rilnental　results　which　were

　　　　　　　　As　＄howll　iエx　Fig，5，　the　function　　　　　　　　　Thiamine（hydI．㏄h｝。，ide）

　　　　　Qf　thiamine　cQntrollinfr　the　growth　of　　　　　　　　　　　　　　μ911°°°mI

　　　　　G．　！認βプ訟蕗〃1・zapPears　v．t　the　concen・　　　　Fig。5　Effect　of　concentratiQn　of　th量a¶

　　　　　tratiQns　fro燃5μ黛／1000　ml　to　200μg　　　　　mine　on　growth　of　causal　fumgus

　　　　　／10⑪Onil　ahnost　equally・

　　　　　　　　Ati　mentioned　above，　nos，1and　80fσ，　lateritium　are　self－sufficient　aエ1d

　　　　　lleed　1．10　addition（）f　any　growtll　factor　for　their　growth．　In　addition　the　other

　　　　　38＄trains　of　G，　lateritiuM　were　tested，　The　results　of　the　test　proved　that

　　　　　l，1！strains　except　l　saltant（no．64－1）are　self－－sufEicient．　The　experimental

　　　　　ref，ults　of　no．64－・1　are　shown　in　Table　12－b，　No．64－1　needs　the　additiorL　of

　　　　　thiamine　for　its　growth，　that　is，　No．64－1　is　the　thiamine－de磁cient．

琴　　　　　　　2．　Carbon　sources　amd　niもτogen　s3urces　of　the　cagsal　fu駐9し且s

　　　　　　　　　　（1）　Carbon　sources　of　the　causal　fungus

　　　　　　　　　Material　and　method　The　component　of　the　basib　culture　solution　used

　　　　　f。r．thi，，。p・・im・・t　i・th…me　a・th・g1・・…一・・p…gi・e・・1・ti…fthe

　　　　　P，evi。。…cti・n・x・epti・塞th・t　KNO・（39）w・・used　i・・tead・f・・p・・agine！29）・

　　　　　B。t。。，i。u，　ca，b。。　c・mp…d・eq・i・a1・・t　t・th・gl・…e10g　w・・e・espectlv・1y

　　　　　。dd，d　t。　th，、。1。ti。。・i・・pl・ce。f　91・…e．　G・・wth　f・ct・rs　w・・e・・t・dd・d・

　　　　　30m1。f　th。、。1。ti。n・w・・P…ed　i…ch　200　m1　E・1・nm・yer　fi・・k　with　the

　　　　　、。tt。。　pl。9。。d　w・s　sterilized　i・・…t・c1・ve　at　2kg／・m2・4E・1・・璽ye「fiasks

　　　　　w。蜘、ed　f。，e。。h　pl・t・a・htim・．　Allth・pH　v・1・es・f　the・・1・ti…swe「e

　　　　　哩1・、誌翻篇畿雲謡C臨繍’1謙i鴛。。w・・h・h・

　　　　　量8・繋・盤（瓢誌驚紬課膿9耀鑑盤誰膿

　　　　　・・d離v糀蒲離。ごe購雛嫡th。・・，，・y1・se，・r・b…se

　　　　　（pe。t。se、），91・・。・e，　f・u・t・・e　g・1act・・e，・・rl…e（h・x・ses）・・u・・°se，　malt°se・
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Table　13　Effect　of　various　carbon　sources　on　gr⑪wth　of　causal　fun宮u爲

Carbon　source

Xylose

Arabinose

Glucose

Fructose

Galactose

Sorbose

SUCrose

MaItose

Lactose

Soluble　Starch

Inulin

Glycerine

Mannit

Formic　acid

AcetiC　acid

Oxalic　acid

Succinic　acid

Malic　acid

Citric　acid

Weight　of
fungus（mg）

　　189

　　230

　　229

　　235

　　239

　　188

　　292

　　385

　　199

　　276

slight

　　468

　　435

　　14

　　74

slight

　　173

　　188

　　50

F。rmati。。　　　　　PH
゜fSP°「e

@r・…rec・1・蝋

　十十

十十十

　十十

十十十

十十

　　十

十十十

斗洲ト十

十十

十十十

十十十

十十十

十

6，8

6，6

6。7

6，6

6．5

6．6

6，8

6．7

6，8

6．6

6．5

6．8

6．7

6．4

6。5

6，6

6，5

6，3

6。3

Aft¢r　cし1it：篤1rillsξ

6。9

7．0

6。9

7，欝

7．0

6．9

7，5

8．4

8。（1

8，4

6，8

8，5

8，6

8，6

7，7

6，8

9，3

9．3

8，5

N・t・・The・verag・v・1…Qf・xperime漁1・・s・lt・。f　3　times　a，，，h。、，。．

Iact°sg（くi・accharides）…1・bl・・t・・ch，　i・・lil・（P・ly・・ccha・id・・），9・ly，。，i。，，

mannlt（h19he・a1・・h・1・）・f・・mi・・cid，…ti・acid，・x・li…id，・・ccilli，、cid，

m・1i・acid，・it・i・a・id（・・g・nic　a・id・）were　t・・t・d．　The　res。1t，、，e，h。w。　in

Table　13．

　　　　Acc°「di・g　t・T・bl・13・91yce・i・…dm・n・it（higher　alcQh。1，）w，r。　the

best・arb・n・…cg・・A・d　m・1t・・e　a・d・u・・…（di・・ccha・id，，）。。d，。1、、ble

sta「ch（P・lyS・ccharld・）were　g・・d・…ces．　B・t　i・・li・，　th・。gh　it　i，、m。th，。

P°lysacch・・1d・・w・・v・・y　b・d・a・b・n・・u・ce。　G・1・・t・・e，　f，。，t。se，。，。bin⑪，，

91uc°r…￥1・・e・・d・・rb・・e（m・…acch・・ides）w・re　f・i・1y　g・。d、。u，ces．　A，1占

orgamc　aclds　were　bad　for　the　growth，

　　　　Th・f・・m・ti・・d・g・ee・f　the　sp・re・w・・9・ne・・Ily　i・p，。p。，ti。。　t。　th，

羅、濫翻，f竃跳s灘雪野。，翻境ls謙趨塁11翻欝ev
鑑畿el。1：、潔aused　by　the　u軸・1・・t　l・・s・・N・・畑・KN・・i・
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acid，　formic　acid，　inulin，　oxalic　acid．

　　　　　（2）　Nitrogen　sources　of　the　causal　fungus

　　　　Material　and　method　The　basic　culture　solution　of　this　experiment　is

the　glucose－－asparagine　solutiQn，　Various　nitrogen　sources　equivalent　to　aspara－

gine　2　g　were　added　respectively　in　place　of　the　asparagine．　Growth　factors

were　Ilot　added．7ml　of　each　of　these　soluti◎ns　was　poured　in　a　culture　tube

．（the　diameter　of　the　mouth　is　2．5cm）．with　the　cotton　plug　and　was　sterilized

hl　an　autoclave　at　2k塞／cm2．5culture　tubes　were　used　for　each　plot　each

ti㎜e．　AII　pH　values　of　the　solutions　were　regulated　to　6，3－6．8　with　NaOH

or　I｛CI　before　the　sterilization．　The　inoculation　of　the　fungus　（110，　1　0f　G，

laterntum）was　done　with　the　spore　suspension（16se　to　l　flask）．　The　culturin8

Tab覧e　14　Effect　of　various　nitr◎gen　sQurces　on　growth　of　causal　fung血s

Nitrog’en　　　 ，“ource

KN（）3

NaNOa

Ca（NOa）3・4H20

（NH4）flSO4

（Nlrl4）！・12POa

（NH4＞葛C204・H20

〈CQONH4。CHOH）2
NFI4NOs

NaNO2
Glycocoll

l－Alariine

dトSerine

dI－LV「alinC

ユrLeucine

．d1－－Aspartic　acid

1＿＿」〔｝11ユtamic　acid

・cll－Phenylalanin

レ！ryrosi裏五e

1－Histidine　monohydrochloride

ILProline

1－Tryptophane

．dl－Lysine　m◎nohydrochloride

Creatine

Taurine

Urea

Asparagine

Weight　of
fu1ユgus（1皿9）

78

73

97

　8

10

53

22

11

　0
82

47

30

33

51

101

102

17

　25

72

46

　50

　13

slight．

slight

　55

　66

Formation
of　spore

十十

十十

十十

一

十

十十

　十

（＋）

（＋）．

（＋）

十十十

十十十
（＋）

（＋）

十十

　十
（＋）

（＋）

（＋）

十十

Before
　culturing

pH

6．4

6．7

6，3

6，6

6．6

6．8

6，5

6．7

6．3

6．7

6．7

6，4

6．8

6，8

6．7

6．5

6．5

6．5

6．4

6，6

6．6

6．6

6．6

6，7

6．5

6．6

After
　CU正turing

6，3

6．4

6．1

5．4

5．4

6．1

5．1

5．5

6．3

6．3

5．6

5．0

6，0

5．9

7．0

6．4

5．9

5，7

6．2

5．5

5．7

5，7

6。5

6．5

．6．4

6．1

Note：The　average　values　of　experimental　results　ef　3　times　are　shown．
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was　carried　out　at　25°C　for　15　days，　and　the　dry　matter　of　the　fun鱗u＄，　th¢

formation　degree　of　the　spore　and　the　pH　value　of　the　solution　were　m鰍sur毛聾d・

　　　　Results　　26　kinds　of　nitroge1ユcompounds，　that　is，　KNOa，　NaNOs　ancl

Ca（NO3）2・4H20　as　nitrates，（NHa）2SOd，　（NH4）H2PO4，　（NH重）2qH4・正．12（）and

（COONH4・CHOH）2　as　ammonium　compounds，　NaNO2　as　a　nitrit¢，　ari（1
91ycoco11，　1－alanine，　dl－serine，　dl－valine，　1－leucine，　dL－aspartic　acid，　1－一・grluta　－

mic　acid，　dl－phenylalanine，1－tyrosine，1－histidine　moi；ohyarochloride，1－Prく，・

Iine，　1－tryptoPhane，　dl－lysine　monohydrochloride，　cl’eELtille，　ttlttl’ille，　ur¢a分

asparagine　as　organic　compounds　were　tested．　Among　these，11　aml正a‘）acid＄

from　glycocoll　to　l－proline　have　been　found　ill　the　bark（）f　the　mulberry　sし（｝11trl

by　the　writer（91　The　results　are　shQw1ユin　Table　14．

　　　Table　14　shows　that　the　nitrates　ax’e　good　nitl’osrL’　ll　sくπ11”cL，s　d㈱pit“　the

killd　of　cation．　The　pH　values　of　the　solutions　cc）1ユtahユing　am1エユ（鳳ul1、　c《｝m・

pounds　or　NH4NO3　dropped　by　culturing　the　fungus，　and　the縛rowth（）f　th¢

fungus　ilユthe　solutions　was　inferior　to　that　in　nitrates．　NaNOu／，　was　thca　ba（l

nitrogen　source　and　the　fungus　could臓Qt　grow　izl　the　soiutic）ns　c（）llt：aininthr

NaNO2．　Among　organic　nitrogen　sources，1－glutamic　acid，1－asPartic　a（ri（1　an（1

glycocoll　were　the　best　and　nearly　of　the　same　value　as　the　nitrates（）r

superior　to　them．　L－histidhユe　monohydrochloride，　aspara黛ine　and　urea　wex・qt

the　good　nitrQgen　sources，　but　inferior　to　nitrates．　The　order　of謀ood　lli’tl・（：，駕礁！．l

sources　is　as　follows：　　1－glutamic　acid，1－aspartic　acid，　Ca（Nos）2・4王㌔（：），

glycQcoll，　KNOB，　NaNOe，　1－histidi1ユe　monohydrochloride，　aspara慕ille，　ur融εし，

（NHe）2C204’H20，　1－1eucine，1－・tryptophane，　1－alanine，　1－・pur⑪lhユe，　dレvaline，

dl－serine，1＿tyrosine，（COONHぺCHOH）2，　d1－phe1ユylalan量ne，　dl・一一lysine　MollC）．

hydrochloride，　NH4NOh，（NH4）H2PO4，（NH4）LSO4，　creatine，　taul’ilie，　Th碓for．

matioll　degree　of　the　spores　was　ge1ユerally　in　proportion　to　tlle　gtrowth　degreee，

but　a　few　exception　was　found　as　shown　in　Table　14．

SUMMARY

　　　This　paper　deals　with　the　physiological　characters　of　Gibberelld　1σ勘・ゴ伽彿

（NEEs）SNYDER　et　HANsEN宙hich　is　the　main　causal　fu！ユgus　of　tlle“bud　bl．ight”

of　mulberry　trees．

　　　（1）The　cardinal　points　of　temperature　for　the　vegetative　growth　of　this

fu1ユgus　are　　minimum，　slight　lower　than　4°C；optimum，24°C～26。C；and

maximum・about　36°C・The　pH　range　Qf　the　growth　of　the　ful；gus◎訟the

glucose＿asparagine　culture　solution　is　from　about　3（No．8）or　3．5（Nos，1and

28）to　g　or　a　little　higher．　The　optimum　pH　value　is　difEerent　fQr　the　strailユs

of　the　causal　fungus，　that　is，6．5－7　for　No．1，7．5for　No，28，　and　about　4．5

fOr　No．8，

　　　（2）The　sporodochia　are　formed　on　the　mulberry　stem　ITユedia　betwee114“

Cand　about　32℃，　most　vigorously　between　24°Cand　30℃．　But，　the　conidia

on　hyphae　or　pionnotes　are　formed　on　the　potato　decoction－1．5％　sucrose

agar　between　4°Cor　a　little　lower　and　32｛”C～36℃，　most　vigorously　20℃～

28°C・The　formation　of　the　perithecium　occurs　on　the　mulberry　stem　media

from　4（℃to　about　30℃and　its　optimum　temperature　ranges　from　7－．14．5℃
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to　24‘’C，

　　　　（3）The　formation　of　sporodochia　and　perithecia　on　the　moistened　mulberry

stem　is　easier　than　that　on　the　dry　mulberry　stem．　The　new’macroconidia

are　observed　on　the　sporodochia　in　94．8％or　higher　relative　humidities　after

a　day，　and　o．　11　those　i1ユ85％after　3　days．

　　　　（4）The　light　promotes　the　formation　of　sporodochia　and　perithecia　of　this

fungus　on　the　mulberry　stem　1皿edium，　thQugh　they　are　also　forエned　ill　the

darkness・　The　adequate　irradiation　of　the　ultraviolet　ray　from　the　heliolamP

1）romotes　the　formatioil　of　sporodochia　and　perithecia　of　this　fungus．

　　　　⑤　The　optimum　temperature　for　the　germination　of　macroconidia　is

24°C～26〔℃、As　to　the　relation　between　the　lower　temperature　and　the　ger・

minability，1，3～1．5％spores　germinated　at　10°C　after　16　hours，　1，2～1．3％

spor陰s　germinated　at　5－6°C　after　24　hours，　and　O．5％　spores　germinated　at

2，℃？．tftey　48　hours，　The　macroconidia　germinate　most　vigOrously　in　100％

relative　humidity．　In　the夏ower　relative　humidities（97．5％～85，0％），　the　ger・

minability　falls　remarkably　and　in　80％relative　humidity　the　macroconidia

do　nQt　gernユinate，

　　　　（6）The　frQ聡n　spores　which　were　kept　at－5°C　in　the　the1’mostat　decreased

their　germinability　day　after　day　and　lost　a11　the　germinability　after　160

days，　But　the　dry　spores　which　were　kept　in　the　same　thermostat　showed　the

germinabiIity　Qf　80％　after　160　days．　The　longevity　of　the　・macroconidia　is

influenced　remarkably　by　the　relative　humidity　of　atmosphere　and　is　shortelled

by　the　lower　relatlve　humidity，　that　is，100　days　after　the　treatment　the

germinability　of　the　macrocollidia　falls　to　3～4％in　49％relative　humidity，

though　in　lOO％relative　humidity　it　shows　more　than　59％．

　　　　（7）Generally，　this　fungus　needs　no　additioll　of　any　growtll　factor　for　its

growth，　and　the　addition　of　thiamine　controls　its　growth　a　little．　But　one

saltant　which　is　thia皿ine　de伍cient　is　discovered．

　　　　The　order　of　good　carbon　sources　for　the　growth　of　th童s　fungus　is　as

follows；　　glycerine，　mannit，　maltose，　sucrose，　soluble　starch，　galactose，

fructose，　arabinose，91ucose，　1actose，　xylose，　sorbose，　malic　acid，　succinic

acid，　acetic　acid，　citric　acid，　formic　acid，　inulin，　oxalic　acid．　And　the　order

of　good　llitrogen　sources　for　it　is　as　fo110ws：　　1－glutarnic　acid，1＿aspartic

acid，　Ca（NOB）2・4H20，　glycoco11，　KNO3，　NaNO3，1－histidine　n　onohydrochloride，

asparagine，　urea，　（NH4）2C204・H20，　1－1eucine，　1－tryptQphane，　1＿alanine，　1＿

proline，　d1＿valine，　dレserine，1－tyrosine，（COONH，　CHOH）2，　dl－phenylalanine，

dレ1ysine　monohydrochloride，　NH4NO8，（NH4）H2PO，，　（NH4）2　SO4．　Creatine

、and　taurille　are　very　bad　nitrogen　sources，　and　NaNO2　was　not　ut量1ized．
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