
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

桐樹天狗巣病

徳重, 陽山

https://doi.org/10.15017/14930

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 19, pp.71-82, 1951-12-10. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



桐 樹 天 狗 巣 病*

(天狗集病桐樹の呼吸作用について 其の一)

 Yozan TOKUSHIGE : Witches-room of Paulownia Tomentosa L. 

(On the respiration of paulownia infected with Witchesbrooms. part 1.)

徳 重 陽 山

前言

桐樹天 狗巣 病が バイ ラス性疾病 であることは 吉井甫、徳重3)に 依つ て既に謹明さ

れ た庭であるが、天狗巣病に罹病 している 桐樹の 顯著な形態上の異状は 樹體 内の生

理異状 を意味するものであろ うと 推察 し、生理作用の一つ である 呼吸作用の測定 を

行つた。

呼吸作用測定に關する實験は 昭和24年 夏に豫備実験 を行つた が、測定の結果得 ら

れた實測値に非常に大 きな振れがあることが判明 した。この原因に対し て少 くとも四

つ の要 因が關係 している もの と考察 された。それは器械 に因るもの、探葉の時間に因

る もの、測定の爲に葉 を切抜 く処置に因るもの、葉 自身の個塩差に因る もの等が其の

主 な原 因と思われた。從つて此等の要因の除去 を行 うためには、器械の誤差を最小程

度に抑え 、多数 の材料に就 て同時測定 を行 うこと ＼、全葉を其の儘の状態で測定す る

ことが肝要 である。此の條件を略 々満足せ しめる器械 を作製 して昭和25年 度 の実験

を行つた。 その結果は未だ基礎實験 の域 を脱 しないが次 の實験 の前提 となるべ き部

分 を包含 しているので此処 に発表する次第である。 本研究に當 り種 々御教示 を賜つ

た佐藤教授及び吉井教授 に謝意を表す。

實 験 方 法

植物 の呼吸作用により葉面 より排 出 されるCO2をKOHに吸収 させ、葉面に吸収

される02の 量 を検圧 的に測定する方法を用いた。

(測定器具)第1圏 の如 く容器 と検歴計の2つ の部分 よりなる器具11個 と恒温槽を

作製 した。

(器具の検定)容 器體 内の ガス容積 の減少 と圧力(U字 管内の閉塞液面の差)と は
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第1圖 呼 吸 作 用 測 定 器 具

A:容 器

B:検 燃 計

a:KOH10%

b:コ ッ ク に依 り開 閉

す る箇 所

直線關係を示す。唯、直線の傾 きが容器の大小に よつ て異つているのみで あつ て・換

算式x=hyな る直線式を適用するこ とが出來 る。 直線か らの實測値の振れは1%

程度であるか ら器具その もの ＼誤差は1%程 度 と考 えて よv。

還 算 式

XG… …0。Cに 於 け る酸 素 の減 少量(mm3)

x、 … …単位 生 重 當 りの酸 素吸収 量(mm3)

h… … 閉塞 液 面 の差(mm)

VG… … 容器體 内の ガス容積(mm3)

Vf… … 測定 葉 の容 積(mm3)

A… …u字 管 内の噺 面積(mm2)

T… … 恒 温槽 の絶対 温 度(。C)

FG… … 測 定葉 の生 重(9)

(測 定方 法)10%のKOHlOccを 容器(a)に 入 れ 、容 器(A)に 桐 の葉 を捲vて 入 れ



磨合せの蓋を閉め恒温槽中に沈 める。10分 の後にbの 部分の コツクを閉め外部 と室

氣の 流通を断 ち、測定 を 開始 し1時 間後の検圧 計(B)の 液面差を讀み 、換算式に

より呼吸量を算出す る。 此の際温度補正 を行 うために1本 を宵験用 と し、他のIO

本の容器 と同時に測定 を行 う。

(實験材料)九 大農學部内の罹病桐 の葉(病 葉)と 健全桐の葉(健 葉)と を實験材料 と

したe探 葉 の時期は8月 、9月 であつた。

實 験 結 果

1.探 葉後に於ける呼吸量の変化

桐樹 より探葉 された葉が 時間の経過 と 共に如阿に変化 してゆ くかを知 る目的の爲

に行つた。

第2圖 呼吸作用測定上に於ける健葉 と病葉の關係

a.探 葉直後 、2時 間後、4時 間後、17時 間後の呼吸量の変化

探葉直後、30分 後」 時間後 の 呼吸量を、枝の尖端 より5枚 の葉2組 につい

て測定 したが、数十回の實測の結果 よりすれば、殆んど その間に顯著 な 差異を見出

し得なかつた。故にこの程度の時間の経過は呼吸量の増加 及び 減少に影響がない も

の と思われた。從つて2時 間後 、4時 間後、17時 間の呼吸量 を測定 したが、その結

果は 第1表 に示す通bで ある。



第1表 探 葉 直後 、2時 間 後 、4時 間後 、17時 間後の 呼吸 量

第1表より すれば最上 葉は時間の経過 と共に呼吸量が減少 し、下葉 は幾分増加す

る傾向を認 め得 る。然 し総括的に見て 、採葉後4時 間頃までは採葉當時の呼吸量 と

大差 ない もの ＼如 く観察 され る。

b.採 葉直後及び24時 間後の呼吸量の変化

探葉直後に呼吸量を測定 し、材料 を燃室中に保存 し、24時 間後に再び呼吸量を測

定 した。 測定結 果は 第2表 、第3表 に示す通 りである。

i健 全 桐 の 葉

第2表 健全葉採葉直後及び24時 間後の呼吸量

第2表 よりすれば、探葉直後は上葉程呼吸量は大であるが、24時 間後の呼吸量 と

比較 すれば 、時間の経過 と共に呼吸量の減少する量は上葉程大で 下葉程小 と言 う傾 向

を示 している。



ii罹 病 桐 の 葉

第3表 罹病葉探葉直後及び24時 間後の呼吸量

第3・ 表よりすれば、探葉直後は上葉程呼吸量は大であるが、時間の経過 と共 に呼

吸量の減少す る量は上葉程大であ り、下葉程小 と言 う傾向 を示 してい る。 又罹病葉

について探葉直後 、30分 後、1時 間後の呼吸量を測定 してみたが、殆んどその間の

差は認め られなかつた。

以上の実験 を綜合すれば次の如 くなる。 即 ち探葉直後の呼吸量は上葉 が大であ り

下葉が小であること＼、時間の経過 と共 に葉 の呼吸量 は漸減 し、この呼吸量減少の状

態は上葉程大であ う、下葉程小である。 この二つ の傾向は健 、病雨葉に於て同様であ

る。 從つて、採葉後2～3時 間以内に測定 した呼吸量は、採葉 による刺戟及びその

他の虚置による呼吸量の激変 が認め られず 、且つ又呼吸量 の減少 も割合少いか ら、枝

條に葉 が着生 していた状態 の呼吸量 と略 々等 しいと見徹 し得 る。 以下行つた實験は

探葉後30分 以 内に測定 した。

各 葉 位 に 於 け る 葉 の 呼 吸 量 日 饗 化

各葉位に於ける葉 の呼吸量が一 日の内に何如なる変化 をするかを知る爲に、午前7

時、10時 、午後3時 、7時 の4回 、健病雨葉各 々5枚 につ き同時測定 を行つた。

測定結果は第4=表 に示す通 りで ある。

第4表 各葉位に於 ける健病葉の呼吸量 日変化



葉位に よる呼吸量の順位は、上の結果 よ りすれば、一 日中の或時刻に於 て逆韓す る

ような事 はない と思われる。即 ち全膿 としては 日変化 があるかも知れないが、上葉程

呼吸量が大 きい と言 う關係は一 日中変り ない と思われる。

各 葉 位 に 於 け る 葉 の 呼 吸 量 の 差 異

以上の実験 に より各葉位 に於ける葉の呼吸量に差異の存在することは 略 々明白と

なつたが 、この事實を統計的に確認す る爲に實験を行つ た。即 ち上葉 より5枚 の葉

につ いて5回 の反覆測定 を行つた。実験 結果は第5表 、第6表 に示す通 りで ある。

a.健 全 葉

第5表 の結果よ りすれば個體 間には差の有意性が認め られないけれ ども、葉位問に

は著 しく有意な差が認められる。

葉位間相互の差の有意性 に依 りグルー プ別けをする とV:IV:(III,II,1,)の3群 に

区別出來る。

依つて健全葉に於 て、葉位を無視 した葉の呼吸量の比較は無意味な もの と言わねば

な らない。

第5表 健全葉 の各葉位に於ける呼吸量



葉位別に よる呼吸量を圖示すれば 第3圖(A)の 如 き曲線 となる。 從つて 此の曲

線は健全な枝 に於 ける葉の呼吸量分布を示す もの と思われる。

第3圖 各葉位 に於ける健全葉(A)及 び罹病葉(B)の 呼吸量

b。 罹 病 葉

第6表 罹病葉の各葉位に於ける呼吸量

第6表 に よれば 個膿 間 には有意 な差 が認 め られ ない けれ ど も葉 位間 に於 ては著 し

く有意 な差 が認 め られ る。

葉 位 相 互間 に於『て差 の有 意性 に基 きグノンー プ別 けをす る とV:IV:(III,II,1,)の3

群 に区 別 出來 る。



依つて 病葉に於 ても葉位 を無視 した 呼吸量の比較は 無意味な もの と 言わねばな

らない。

葉位別による呼吸量 を圖示すれば 第3圖(B)の 如 き曲線 となる。從つて此の曲線

は罹病枝に於ける葉の呼吸量分布 を示す ものと思われ る。

以上の実験 よ りして、斯如 く葉位による呼吸量の相違が明瞭な ものであるか ら、健

病両 葉の比較 に於て も葉位を無視 した比較は意味のない ものであること、及び健病両

葉の葉位に よる呼吸量分布は著 しくは異つていないこ とが判る。

各 葉 位 に 於 け る 健 病 雨 葉 の 呼 吸 量 比 較

第5表 と 第6表 を総括 して各葉位に於ける平均呼吸量 を示すな らば 第7表 の

如 くなる。

第7表 健病雨葉の各葉位に於ける平均呼吸量

平均値か らすれば大膿の傾向 として 、病葉 の方が健葉 よりも呼吸量が大である と見

傲れるが(第7表 、第3圖)統 計的検定に於 ては有意 な差は見出 され なかつ た。

天狗巣状の 枝に於け る各葉 の呼 吸量

天狗巣病に罹病 した 桐樹の枝は 第2圖(A)に 示 す如 き分枝をなすが、此の状態に

於ける各葉の呼吸量 を測定 してみた。その結果 は第8表 、第9表 に示 す通 りである。

第8表 側 枝頂 葉 の 呼 吸 量 第9表 側 枝 葉 の 呼 吸 量



第8表 よ りすれば主軸 の 最上葉(V)に 比較する と側枝の頂葉は幾分低い値 を示

している。そ して側枝の頂葉間には何等一定 の傾 向は見られ ない。

第9表より すれば各側枝に於けろ葉の呼吸量 の順位は主軸 の葉位 に於けるの と同

様で、上葉 が呼吸量が大であり、下葉が小である。

考 察

バイラス 病 に罹つ た植 物 の呼吸 作 用が 何 如 に変化 す るか と言 うこ とに就 ては 多 く

の人 々の研 究報 告 が あ る。 例 えば モザ イク病 に罹 病 した煙 草 につ いて 、Lemmen,G)

Dunlap,3・ 権藤4)は 健 全葉 の 方が罹 病 葉 より呼吸 量 が大 で ある と報 じ、Cordingley2'

は炭 水化 物 と窒素 の分析 結果 よ り健全葉 が大 で あろ うと推 論 してい る。然 し 平 山f')、

山藤 り は以 上 の結 果 とは反対 に健葉 が小で ある と報 告 してい る。 捲 葉病 馬鈴 薯 につ

vて は、Whithead8)は 生 長期 に於 け る葉 の呼吸 量は病 葉 が大 で ある と し、Thung7)

も同様 に病葉 が大で ある と報 じてい る。 其 の他 モザ イク病 に罹つ た トマ トは僅 か に

低 く(96%)、 同病 に罹 つた 胡瓜 は やM低 く(74%)、 同病 に罹 つ た ラス プーこリー

の若葉 はやゝ 高 く(125%)、 古葉 で はやゝ 低 く(79%)、 捲葉 病 に罹つ た ラス プーg"

リーはやゝ 高 く(119%)、 萎黄 病 に罹 つ た桃 はやゝ 低 く(71%)、 萎 黄病 に罹つ た

エ ゾ菊 はやゝ 高 く(126%)とDunlap3)は 報 じている 。Caldwelll)は 黄色 モザ/

ク及び キユ ウ リモ ザ イクに罹病 した トマ トはやゝ 低い と報 じてい る。

植 物 がバイラス に罹つ た場 合 に 、呼吸 作 用が旺 盛 に なるか或 は衰 退 す ろか と言 う問
■

題は以上の結果 よ り判噺すれば、植物 の種類及びパイラスの種類に よつて一定 してい

ない ようである。 是れは各バ イラスに罹病 した各植物の特有 な傾向に よる ものであ

ろうと一懸考え られ る。然 るに同一バイラス に罹病 した同一種類の植物(例 えばモザ

イク病 に罹つ た煙草)に 於 ても測定者に よつて互に相反する結果が得 られてい るので

ある。 是等は主 に測定方法の相異 や試料に対する 取扱い方に基因する ものではなか

ろうかと 思われる。 これは 各測定者 の呼吸作用測定方法が 各 々異つた方法を 採用

してお う、試料の取扱いに しても植物全膿 を測定対象 とした り、切離 した 葉 を測定

対象とした り或 は葉 の一部 を切取つて測定の対象 とした り塵 々である。 從つて異つ

た實験方法及び異つた 試料の取扱方に よつて 得 られた各 々の實験結果に相異の生 じ

ているのは 當然であろう。 桐 の葉 につい て その呼吸作用を測定 した 結果 よ り類推



すれば、上葉 と下葉の呼吸量の差は約2倍 近 くも開いてゐるのであるか らr枚 の葉及

び葉 の一部 を切取つ て これを呼吸作用測定の試料 とする場合には 特に同一葉位の葉

を採取することが必要 である。 同一葉位 より取 られた試料の呼吸量で も植物全膿の

平均呼吸量 とは必ず しも一致 しないのは本実験 に よつ て明かな塵である。 その上植

物の各生長時期に於ける呼吸作用の相異等を考慮 に入れ ると問題は 更に 複雑 になる

のである。以上の如 き種 々の因子が呼吸 作用測定 には影響 しているのであるから、軍

に結果のみを同列 に比較すべきものではない と思われる。

各葉位に從つ て葉の呼吸量に1頂位の存在する事實は本實験 により確 められた。 こ

れは輩に 呼吸作用のみに止 まらず、他の生理現象 に於て も等 しく認 められる虚で あ

る。從つて 樹木に於ては一つの芽が生長 して 数枚の葉 をつけた一本の枝 となつた場

合、一生長期間に於てこの枝 は植物生理上の亘硯的単位 と考 えられ る。それは枝に着

生 している葉が 各 々独立 した生理現象を螢む と同時に 其の間に一定 の秩序を もつた

綜合膿であると見徹 され るからである。 この意味に於 て樹木が生理的軍膿の時間的

複合燈であるとの見解は正 しい もの と思われる11)。 この考 え方は罹病す るこ とによ

つて形態上種 々の変形 を來た している 植物 の生理 と正常な形態 の健全植物の生理 と

を比較す る際に必要 となつて くるのである。 即 ち桐の各葉位に於ける健葉病葉の呼

吸量の比較は平均値 と しては幾分病葉が高いのである。 更 に 天狗集状 を した罹病枝

全塩 と健全枝全膿の呼吸量 を比較すれば、罹病枝の方が大であろうと考察 される。な

ん となれば天狗巣状 に分枝 した各側枝について、その各葉の呼吸量 を測定 した本実験

の結果 からすれば 、上葉 の呼吸量が大で 下葉 の呼吸量が小である ことが 剣明 してお

り、次第 に病徴が進行 し天狗集状の分枝が顯 著になれば なる程 、上葉 は数量的に増加

するのであるか ら、罹病枝の呼吸量は増加す るであろ うと考 えられるか らである.
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     WITCHES'-BROOM OF  PAULO  WNI  A TOMENTOSA L. 

     (On the respiration of paulownia infected with witches'broom) 

(Resume) 

                        Yozan TOKUSHIGE 

   The purpose of this work is to compare the leaf respiration of the 

diseased paulownia infected with witches-broom with that of the healthy one. 

   Each five leaves from the top of a shoot of the healthy plant and the 

diseased one respectively were used to measure the respiration quantity. To 

estimate the respiration quantity of the ten leaves at the same time the 

applied Wahrburg apparatus with eleven tubes were used. 

   The results of the experiments are shown velow. 

 1. The respiration quantity scarcely varies within tow or three hours 

    after picking leaves, and on this point no significant differences be

     tween the healthy and the diseased leaves were found. 

 2. The upper leaves have always greater respiration quantity than the 

     lower ones, and this is recognized through the experiments on the 

     samples picked and measured at 7 A.M., 10 A.M., 3 P.M. and 7 P.M. 

     respectively. 

 3. The respiration quantity varies significantly with the leaf order, the 

     upper leaves have greater respiration quantity than the lower ones. 

     No difference is found between the healthy leaves and the diseased 

     ones on this respects. 

 4. If the healthy leaf and the deseased one in the same leaf order are 

     compreared, it seems likely that the later is greater in its respiration 

     quantity than the former, though no significant differences have been 

     obtained in my expriment. 

 5. The leaves of the secondary shoots grown up by the stimulation 

     of witches'-broom disease show the . same relation of the respiration 

     quantity with the leaf order as that of the healthy ones.


