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天狗巣病桐樹 のア ミラーゼ及び

パ ーオキシダーゼ作用についで †

徳 重 陽 山

On the amylase and the peroxidase of paulownia 

         affected by witches'-broom 

            Yozan Tokushige

前言バ イラス罹病植物 につい て一般 に体 内生理 の変調 乃至酵素作用の異常が報 じられている.

就 中,ア ミラーゼ は桑萎縮病,9)稲 萎 縮病,3)白 檀 のSpikedisease,8)煙 草 のyellow

mosaic,1） で は病葉 が大 であ り,馬 鈴薯 のバイラス 病薯は健薯 と大差 な く,4)稲萎 縮病葉 の

自斑部,3)煙 草 のモザ イク病葉等では低下 してい る.1)パ ー オキシダーゼについては桑萎縮

病,9)稲 萎 縮病,3)馬 鈴 薯葉巻病7)等 の病葉,及 び 馬鈴薯 のバイラス 病薯等は健 全な もの

よ り強 く,16)煙 草 モザ イク病では殆ん ど其 の差が認め られないか,2)或 は 病葉が大 であ る.5)

桐 の天狗巣病は バ イラス性の疾病であ り1。,ω罹病桐樹 に於 てもア ミラーゼ作用及びパー

オキシダ ーゼ作用 に変化が起つてい ると思 われ る.即 ち本実験 に於 ては此等の作用を健病

葉 につい て比較 し,病 葉の異常生理作 用を解 明し よ うとした ものであ る.

実 験 方 法

1.ア ミラーゼの測定

健葉 及び病 簗につい て,頂 葵よ り第4葉 位 までの全葉 を採 集 して,その中 か ら109を

秤 量 し,少 量 の石英砂 と10ccのPH6.5の 燐 酸緩衝液を加えて乳鉢 中で磨砕 し,更 に燐

酸緩衝液 を加えて,粗 布で濾過 し,濾 液が50ccと な る如 く燐酸緩衝液を補 い之を酵素液

とす る.試 験管24本 を用意 し,各 試 験管 に澱粉溶液(0.1%)5cc,燐 酸 緩衝液(PH6.5)

5cc,蒸 溜水5ccを 注 入す る.24本 の試 験管 中12本 に健葉 孝素液を0.48,0.30,0.28,

0.26,0。24,0.22,0.20,0.18,0.16,0.12,0.10ccづ つ 分注 し,他 の12本 の試 験管 に対 し

て病葉 酵素液 を同様に分注す る.此 等 を50。Cの 定温 器に24時 間保存 し,取 り出 して沃

度沃度加里液を滴下 し,澱 粉を消化 して澱粉反応 を呈 しない試験管 中 より,最 小量 の酵素

液が入つ てい る試験管 を撰出 して,こ れを5mgの 澱 粉を消化す るに必要な 酵素液量 と

し,Wohlgcmuthの 方 法 に よつ てア ミラーゼ作用 を比数化 して比較 した.

2.パ ーオキシ ダーゼの測定
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頂葉 よ り第5葉 位 までの、全葉 を採集,こ れ よ り生重10gを 秤 量す る・10gの 材 料を

細 切して乳鉢 の中に入れ,少 量 の石英砂 と10ccの 蒸 溜水を加えて 磨砕 し,更 に200cc

の蒸 溜水 を加 えて30分 間放 置す る.此 の液 を粗布で濾過 し,250ccと し,こ の濾液 よ り

10ccをピペット で取 り,100ccに 稀 釈 して酵素 液 とした.測 定 の方法 はピロガロール の

酸化 に依 つて生ず るプルプロガリン を比色定量す るこ とに依つてパ ーオキシダーゼ活性度

を求めた.即 ち,ピ ロガ ロール0.19を 蒸 溜水25ccに 溶 解 し,5ccの 過 酸化水素(O.01

N)を 加 え る.此 の 反応液に酵 素液1ccを 加 え揮拝 しつ つ5分 間作用せ しめた後,2cc

硫 酸(1N)を 加 えて作用 を停止 させ,20ccの エー テル と振つて生成 してい るプル プ ・

ガ リンをエーテルに移行 させ,標 準液 とデュボス クに よ り比色定量す る.別 に対照試 験 と

して5ccの 過 酸化水素(O.01N)の 替 りに5ccの 蒸 溜水を加えて,生 成す るプル プ ・

ガ リンを同様に比色 定量 し両者 の差 を求 めて,こ れ をパ ーオキシグーゼの作用に よるもの

と見徹 した.

実 験 結 果

1ド各時期に於ける健葉及び病葉のアミラーゼ作用の変化

Table 1. Seasonal changes of amylase activity of the 

         diseased and the healthy leaves.

8月 は健病葉のアミラーゼ作用は等 しいが其の他の月では病葉の方が高い傾向を示して

いる・平均すれば18%程 度病葉が高いことになる.健 葉に於ては8月 に一時アミラーゼ

作用が低下するようであるが,大 体に於て余 り変化なく,病 葉では7月 より次第に低下し

て行 く傾向が認、められる.

2・ 各時期に於ける健葉及び病葉のパーオキシダーゼ作用の変化

Table 2. Seasonal changes of peroxidase activity of 

        healthy and the diseased leaves.

mg : The milligrams of purpurogallin formed 

 per min. per g. of raw material.
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薫搾湘 孝素液中には強力なポリフェノール オキシダーゼが共存し,ピロガロール を急速

に酸化せしめるので,パ ーオキシダーぜ 測定が技術的に芙だ困難であるが,大 体の傾向と

してパーオキシグーゼ作用は病葉 の方が強い ようである.葉 柄の組織のパーオキシダーゼ

作用を測定してみると葉柄中のポリフェノール オキシダーゼ作用は葉中 の同作用の約1/1。

以下であるので,パ ーオキシダーゼ作用はかなり明瞭に測定出来たが,其 の値は病葉柄

0.35mg健 葉柄0.04mgで 矢張 り病組織のパーオキシダーゼ作用が高いこを示している・

考 察

一・般にバイラス罹病植物では葉中の同化澱粉の転流が阻害され る傾向があつて,白 檀の

SPikedisease,9)桑 萎縮病,9')稲萎縮病,2)等 は何れも病葉中の 同化澱粉転移作用の遅滞

が報ぜられている.然 し此等の著者は同時に澱粉糖化酵素の増加を記してお り,二 つの実

験事実 は矛盾する如く見受けられるけれども,今 日の植物生理研究の結果では生体内の糖

より澱粉,叉 は澱粉 より糖への分解 ・合成の過程は(1)式

澱粉十HPO1ξ=一'一 一→ グルコーズー1一燐酸(1)

phosphorylase

として理解 されてお り,澱 粉か ら糖への分解は必ずしもアミラーゼ作用によるものでない

ことが暗示されている.従 つて病葉 中での澱粉集積と アミラーゼ作用の増大とは矛盾を意

味するものではな く両者は別の問題に属するものと思われる.病 桐樹葉中に於ても澱粉転

流作用の遅滞!:})が栂められるけれども是の現象を病葉中のアミラーゼ作用の僅かに低下し

ていると云 う本実験結果と合せて直接統一的に考察することは無意味なことであろ う.

パーオキシダーゼは殆んど総べての高等植物組職に存在するので本酵素が呼吸に何等か

の働きを持つているのではないかと考えられているが,未 だ不明な点が多いようである.

従つて病葉に:於ける本酵素の増加 と呼吸作用の昂遭2'13・u)を関係づけて考察することは 可

能であつても帳拠の浅い推論の域を脱しないのではなかろうか.

摘 要

本実験は天狗巣病に罹病した桐病葉 と健葉のアミラーゼ作用及び パーオキシダーゼ作用

を比較測定し,バ イラス罹病による体内代 謝異常を知ろ うとしたものである.ア ミラーゼ

作用はWohlgemuthの 方法}こよつて測定 し,パ ーオキシダーゼ作用はピロガロール の酸

化によつて生成されるプルプロガリン の量をデュボスク比色計により定量した.実 験結果

は次の通 りである.

1.ア ミラーゼ 作用は8月 では健病葉共に等 しく,7月 では16%,9月 では22%,10

月では22%と 何れも病葉が健葉より低下している.

2.パ ーオキシグーゼ 作用は8月 では病葉は健葉の120%,9月 では138%,10月 で

は303%に なつてお り,大 体に於て病葉の方が高いようである.
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 Resume 

 The purpose of this study is to compare amylase and peroxidase activities of 

the healthy paulownia tree with those of the diseased tree affected by witches' 
broom, and to intend to explain the abnormal metabolism of the diseased tree. 

Amylase activity was determined by Wohlgemuth's method and peroxidase 

activity was estimated by Willstbitter's method. The results were as follows. 
 1. Amylase activity of the diseased leaves was superior to that of the 

healthy leaves at the rate of 116 : 100 in July, 122 : 100 in September and October. 

This indicated that amylase activity was slightly greater in the diseased 
leaves than in healthy ones. 

 2. Peroxidase activity of the diseased leaves was superior to that of the 

healthy ones at the rate of 120:100 in August, 138 : 100 in September and 303: 
100 in October. This indicated that peroxidase activity was always greater in 

the diseased leaves than in healthy ones. 
 No contradiction exists between the increase of amylase activity and the 

abnormal accumulation of starch within the same diseased leaves mentioned 

before, because as it is known that the break-down of starch takes place in 
the leaves under other enzyme, phosphorylase. 

Both abnormal increase of respiration of the diseased trees, mentioned bef era, 

and the increase of peroxidase given by the present paper, may clearly be 
explained if peroxidase is considered to play a part of respiration as a terminal 

oxidase of paulownia tree. 
                                              Laboratory of Plant Pathology, 

                                                 Faculty of Agriculture, 
                                                  Kyushu University


