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図１　胚軸の組織の変化
　　　立枯病が多数発生した7月初旬には、林縁の実生では周皮（矢印）が明瞭に形成されていたのに対し、林

内では周皮形成は認められなかった。この周皮は菌の侵入を抑制する働きがあると考えられる。

図２　胚軸における抗菌物質の濃度変化
　　　立ち枯れ病が顕著に発生した6月中旬から7月に、抗菌物質のカテキンとエピカテキンの濃度が強光下

で高くなった。

図３　ブナの芽生えの立枯病に対する防御機能
　　　強光下に生育するブナ当年生実生は、周皮形成と抗菌物質生成によって、病原菌の侵入を防御する。

写真１　強光下（ａ）と弱光下（ｂ）のブナ当年生実生
　　　　矢印（黄）：食害で葉のほとんどを失っても生き残った実生
　　　　矢印（白）：立枯病により枯死した実生
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明るい場所で育つ
ブナの芽生えは
なぜ病気に強い？

る
物
質
か
ら
は
、カ
テ
キ
ン
と
エ
ピ
カ
テ
キ
ン
と
い
う
抗
菌
物
質

が
見
つ
か
り
、こ
れ
ら
は
立
枯
病
菌
に
対
す
る
抗
菌
作
用
が
あ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。梅
雨
時
期
の
胚
軸
に
お
け
る
カ
テ

キ
ン
と
エ
ピ
カ
テ
キ
ン
濃
度
は
、強
光
下
で
弱
光
下
の
約
三
倍
と

高
濃
度
で
し
た（
図
２
）。こ
の
こ
と
は
、光
環
境
が
よ
い
場
合
の

ブ
ナ
の
芽
生
え
で
は
、防
御
組
織
と
抗
菌
物
質
に
よ
っ
て
病
原
菌

に
対
す
る
防
御
機
能
が
増
大
す
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す（
図

３
）。

　

こ
れ
ま
で
、異
な
る
光
環
境
下
で
の
菌
害
発
生
率
の
差
異
は

知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、今
回
の
よ
う
に
菌
害
発
生
を
直
接
的

に
左
右
す
る
防
御
機
構
に
差
異
が
認
め
ら
れ
た
の
は
新
た
な
知

見
で
あ
り
、ブ
ナ
天
然
更
新
の
仕
組
み
が
新
た
に
一
つ
解
明
さ

れ
た
と
言
え
ま
す
。こ
の
発
見
は
今
後
、実
生
の
生
存
率
を
高

め
、ブ
ナ
林
を
将
来
に
わ
た
り
持
続
し
て
い
く
た
め
に
役
立
つ
と

考
え
ま
す
。ま
た
、菌
害
を
受
け
て
更
新
が
難
し
い
他
の
樹
種
の

更
新
技
術
の
開
発
に
も
ヒ
ン
ト
と
な
る
で
し
ょ
う
。

た
め
林
冠
ギ
ャ
ッ
プ
形
成
や
伐
採
、下
層
植
生
の
消
失
に
よ
っ
て

光
環
境
が
改
善
さ
れ
明
る
く
な
る
と
、実
生
が
生
き
残
り
、成
長

す
る
チ
ャ
ン
ス
と
な
り
ま
す
。で
は
、実
生
は
光
が
不
足
す
る
こ

と
に
よ
る
生
理
的
な
理
由
だ
け
で
枯
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
？
実

は
、暗
い
林
内
の
光
環
境
に
芽
生
え
た
実
生
の
ほ
と
ん
ど
は
、梅

雨
時
に
な
る
と
落
葉
層
に
生
息
す
る
コ
レ
ト
ト
リ
カ
ム
・
デ
マ
チ

ウ
ム
な
ど
の
立
枯
病
菌
に
胚
軸（
芽
生
え
の
茎
の
部
分
）を
侵
さ

れ
枯
死
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。そ
れ
で
は
光
環
境
が
違

う
と
な
ぜ
立
枯
病
の
発
病
率
が
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。

　

一
般
に
植
物
に
は
、微
生
物
の
侵
入
を
防
ぐ
た
め
に
組
織
学

的
防
御
機
構（
表
皮
が
傷
つ
い
た
時
な
ど
に
植
物
体
の
表
面
を

保
護
す
る
周
皮
が
形
成
さ
れ
る
）と
化
学
的
防
御
機
構（
抗
菌

作
用
を
も
つ
樹
脂
な
ど
の
物
質
を
分
泌
す
る
）の
二
つ
が
備
わ
っ

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、こ
れ
ら
の
防
御
機
構
と
光
環
境
と
の
関
係

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、ブ
ナ
天
然
林
の
強
光
下（
林
縁
）と

弱
光
下（
暗
い
林
内
）で
当
年
生
実
生
の
状
態
と
立
枯
病
の
発
病

率
を
調
査
し
ま
し
た
。実
生
の
死
亡
率
は
、強
光
下
で
は
昆
虫
の

食
害
に
よ
り
葉
の
大
部
分
を
失
っ
た
実
生
の
一
部
で
立
枯
病
に

よ
り
枯
死
し
た
も
の
し
か
な
く
、全
体
の
七
％
だ
っ
た
の
に
対

し
、弱
光
下
で
は
食
害
の
程
度
に
か
か
わ
ら
ず
立
枯
病
に
よ
り

五
〇
％
が
枯
死
し
ま
し
た
。立
枯
病
が
多
数
発
生
し
た
六
月
中

旬
か
ら
七
月
に
か
け
て
の
梅
雨
時
期
に
は
、強
光
下
の
実
生
の

胚
軸
に
は
周
皮
が
明
瞭
に
形
成
さ
れ
た
の
に
対
し
、弱
光
下
で

は
そ
れ
が
形
成
さ
れ
ず（
図
１
）、防
御
組
織
の
発
達
に
違
い
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。ま
た
、強
光
下
の
胚
軸
に
含
ま
れ

　

森
林
生
態
系
に
お
い
て
樹
木
個
体
群
は
天
然
更
新
に
よ
っ
て

維
持
さ
れ
て
い
ま
す
。冷
温
帯
の
代
表
種
で
あ
る
ブ
ナ
で
は
、樹

上
に
形
成
さ
れ
た
種
子
は
様
々
な
方
法
で
散
布
さ
れ
、実
生
と

な
っ
て
成
長
し
、稚
樹
を
経
て
、成
木
と
な
り
ま
す
。こ
の
成
長
過

程
で
、昆
虫
、ネ
ズ
ミ
、ク
マ
に
よ
る
種
子
の
食
害
、他
の
植
物
と

の
競
争
な
ど
、様
々
な
生
物
の
影
響
に
よ
っ
て
、膨
大
な
個
体
が

死
亡
し
ま
す
。ブ
ナ
林
を
守
り
育
て
る
に
は
、ブ
ナ
の
生
存
率
を

高
め
て
天
然
更
新
を
促
進
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

実
生
の
段
階
で
も
多
数
の
個
体
が
死
亡
し
ま
す
。ブ
ナ
の
実

生
は
暗
い
林
内
で
は
光
不
足
で
枯
れ
る
個
体
が
多
く
、芽
生
え

た
ば
か
り
の
当
年
生
実
生
の
場
合
、生
き
残
る
に
は
あ
る
強
度

以
上
の
光
が
必
要
な
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。そ
の

図３　四級アンモニウム塩の化学構造と鉛電極の充放電容量に対

実

生

の

生

残
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明るい場所で育つ
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