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天 狗巣 病 桐樹 の カ タ ラーゼ につ い で †

徳 重 陽 山

On the catalase of paulownia affected 

        by witches'-broom 

        Yozan Tokushige

前言 バ イラ ス病 に 感 染 した 際,植 物 の生 理 作 用 及 び 酵 素 作 用 に 変 化 が起 る こ とが認 め られ て

い る.カ タラ ーゼ作 用 に つ い て は桑 萎 縮 病,9)稲 萎縮 病,の 胡 瓜 モザ イク に罹 つ た 蕃茄,馬

鈴 薯 モ ザ イクに 罹 つ た 蕃茄,streakに 罹 つ た 馬 鈴 薯9)等 で は病 葉 の方 が作 用 が 低 下 して

お り,馬 鈴 薯 の モ ザ イ ク病 で は,感 染 した 初 期 に病 薯 の カ タラ ーゼ作 用 が 高 ま り,貯 蔵 し

て い る と次第 に 弱 くな り,後 著 し く減 少す る と云 う報 告 が あ る.3,(;,L3)煙草 モザ イク病 で は

カ タ ラ ーゼ作 用 は病葉 の方 が 劣 つ て い る と云 うと云 う報 告 と,1・2・1・7)感染 後 数日間 は病 葉 が

優 つ て い る と云 う報 告 が あ る.ID以 上 の 報 告 か ら,一 般 に 植 物 は バ イ ラス 感染 直 後 は カタ

ラー ゼ作 用 が高 ま り,後 に次 第 に減 少 し てい く傾 向が あ る よ うで あ る.

桐 樹 天狗 巣 病 は バ イラ ス性 の疾 病 で あ り,10,il)罹病 桐樹 に於 て はカタラーゼ 作 用 に変 化

が起 つ て い る こ とが予 測 され る.依 つ て,桐 樹 に 於け る カ タ ラ ーゼ の分 布,健 病 桐樹 に於

け る カタ ラー ゼ作 用 の比 較,及 び 共 の時 期 的 変化 等 に つ い て実 験 を 行 つ た.本 実 験 の 目的

は罹 病桐 樹 に於 け る カ タラ ー ゼ作 用 の変 化 を確 認 し,病 態 の異 常 生 理 作 用 を研 究 し よ うと

した も ので あ る.

実 験 方 法

試 料は 健 全 桐樹 及 び 罹 病 桐 樹 よ り 採 集す る の で あ るが,共 の規 準 は 次 の 通 りで あ る.

葉 は 頂 葉 よ り第4葉 位 以 上 の全 葉 を採 ・集 し,そ の 中 よ り生 産109を 秤 量 す る.葉 柄 は頂

葉 よ り第4葉 位 ま で の葉 柄 か ら生 重109を 秤 量 す る.茎 は頂 葉 よ り下 に生 貢109を 秤

量 す る.生重109の 葉 を細 切 して,少 量 の石 英 砂 と20ccの 燐 酸緩 衝 液(2/10M.PH.

7.2)を 加 え,乳 鉢 に て磨 砕 し,磨 砕 後更 に60ccの 燐酸 緩 衝 液 を加 え,10分 間静 置 し,

粗 布 で濾 過 し,濾 液 を100ccと な し,こ れ よ りピペ ッ トで1ccを 取 り,こ れ を100cc

に稀 釈 し,1,000倍 の葉 組 織 酵 素 液 とす る.同 様 に して,葉 柄 では500倍 の葉 柄 組 織 酵素

液 をつ く り,茎 では100倍 の茎 組 織 酵 素 液 をつ く り,根 で は100倍 の根 組 織 酵 素 液 を つ く

り,此 等 の液 の カ タ ラ ーゼ 作 用 を測 定 した.即 ち測 定 方 法 は,Warburg検 圧計 に依 つ た

もの で,容 器 の主 室 に3ccの 酵 素 液,側 室 に1ccのH,lO2(0.031M)を ピペ ヅ トに依
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つて分注し,両 者の混和により発生する02の 鐙を検圧計によつて測定 した.全 実験を通

じて,測 定条件は恒温糟の温度300C,振盪 回数毎分120回,振 幅約3cmで あ り,測 定

時間は10分間 毎30分 迄測定し,後1時 間の測定値に還算した,

実 験 結 果

1.葉 組織搾汁中の カタラーゼ

本実験に於てに,組 織搾汁を酵素液 としたものであるが,搾 汁液は調製後時間 の経過と

共にカタラーゼの作用は急速に其の強さを減ずるものである.従 つて,カ タラーゼ作用の

測定には酵素液調製開始より,検圧 計に掛けて測定までの時間を一定にする事が必要であ

る.更 に叉,搾 汁調製の方法によつても,カ タラーゼ活性度に相当な差異を来たすもので

ある.即 ち,酵 素液を粗布で濾過した懸濁液のまま使用する際 と,濾 紙で濾過 した り,或

は遠心分離機によつて,浩 澄な酵素液とした場合 とでは測定値に非常な差異を生ずるもの

である.然 しながら,本実験 では病枝,健 枝の第4葉 拉 までの全葉をもつて,生 理作用の

一単位としたものであ り,な るべ く自然の状態を控握したいと云 う理由と,更 に叉他の根,

茎,葉 柄,等 との比較に便利であると云 う二つの理由から,粗 布で濾過したままの懸濁液

を使用した.

Table 1. Comparison of catalase activities of crude leaf sap and 

        centrifuged fine leaf sap of paulownia tree.

即ち第1表 に示す如 く,3,000回 転10分 間の遠心分離を行つた酵素液のカタラーゼ活性

度 と,懸 濁液そのままの酵素液のカタラーゼ活性度 を比較すれば,健 葉の場合 では懸濁液

の25%,病 葉の場合では懸濁液の55%と なつて非常に低下するのである・

2.各 時期に於ける 健葉及び病糞のカタラーゼ作用の変化

病葉のカタラーゼ作用は,7月 に於ては健葉の46.8%,8月 に於ては健葉の27.9%,

9月 に於ては健葉の31.4%,10月 に於ては健葉の26.3%で あ り,各 月を通 じて病葉の

カタラーゼ作用は健葉の1/3程 度に低下している.第1図 に於て明かな如 く,健 葉は8月

にカタラーゼ作用の最強の時期があるよ うであるが,病 葉では7月 にカタラーゼ作用は最

高で,次 第に以後は低 くなつて10月 で最低となつている・
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Table 2. Seasonal changes of catalase activities of healthy 

         leaves of paulownia tree.

 mm 3  : mm3 of 0 produced by the decomposition of H2,0, 

per 1 hr, per 1 gr. of raw material.

Table 3. Seasonal changes of catalase activities of 

         diseased leaves of paulownia tree.

Fig. 1, Seasonal changes of the catalase activities of healthy 

   and diseased leaves of paulownia tree. 

Solid line : The catalase activity of healthy leaves. 

Broken line : The catalase activity of diseased leaves.
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3.健 全桐樹及び罹病桐樹の葉片部,葉 柄部,董 部,根 部に於けるカタラーゼ作用

 Table 4. Catalase activities of leaf blades, petioles, shoots and roots 

         of healthy and witches'-broom affected paulownia tree.

葉 片部では病葉のカタラーゼ 作用は健葉の26.3%に 相当し,73.7%の 作用減退を示し

ている.葉 柄では病葉柄のカタラーゼ作用は健葉柄の177.9%に 相当し,約2倍 に近い作

用を有 している.茎 部では病茎の カタラーゼ 作用は健葉の132.9%に 相当し,可 なりの

増加を示 している.従 つて葉片部に於ては病葉の カタラーゼ作用は非常に減退 しているが,

他の葉柄,茎,根 の各部分に於ては,逆 に病部のカクラーゼ作用が増大していることを示

している.

健全葉片のカタラーゼ作用を100%と した場合,健 葉柄8.7%,健 茎8.4%,健 根1.5

%で カタラーゼ作用は葉片部に於て,他 組織の10倍 以上の強さを有している事が判る・

病葉片のカタラーゼ作用を10C%と した場合,病 葉柄58.6%,病 茎42.5%,病 根8.7%

である.従 つて,健 病桐樹問に於て,名 組織のカタラーゼの割合が相違していることが以

上の結果から判る.

考 察

カタラーゼは高等植物の殆んど総べての組織に見出され る酵素で,H20,}を 水 と酸素に

勇解する作用を有しているのであるが,植 物の代謝過程の如何なる部分に作用するかは荷

不明な点が多 く,組 織の呼吸反感によつて生じた過酸化水素を分解するのであろ うと云わ

れている.従 つてカタラーゼ作用が病葉に於て26%程 度に低下 し,病 葉柄では178%,

病茎では133%,病 根では157%逆 に増加している結果に対する説明はバイラス 増殖に

よる酵素系の攪乱 によるものであると云 う以外にないのである.然 し葉に於けるカタラー

ゼ作用は他の組織に比較して10倍 以上も強力であ り,叉 一方病葉は健葉の1/3程 度のカ

タラーゼ作用しかないと云 う現象 としては極めて 明瞭な結果について別の面か ら考察を加

えてみたい.

で般に細胞内でのカタラーゼの分布は,葉 緑体,細 胞質,或 は乳液の中に分布している

らしいのであるが,桐 の場合では葉組織搾汁液を毎分3,000回 転10分 問位の遠心分離によ
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つ て,液 中 の カ タ ラ ーゼ作 用 が健葉 で約1/4程 度 に低 下した.此 の こ とは葉 組 織 の細 胞 で

は 相 当 多 くの カ タラ ーゼ が葉 緑 体の 中 に含 まれ て い る の を暗 示 す るの で は なか ろ うか と考

察 す る.更 に 此 の 考察 を進 め るな らば,病 葉 に於 け る カ タ ラー ゼ作 用 の減 少は,病葉 に於

け る葉 緑 体の 異状 乃 至 は減 少を 意 味 す る筈 で あ る.実 際,健 病 葉 の葉緑素 の量 を測 定 して

み る と,病 葉 は健葉 の 約1/2～1/3程 度 に低 下 して い るの で あつ て,12)両者 の 関係 を 暗示 す

るの で あ る.即 ち,此 の推 論 が 容 認 され る な らば,カ タラ ーゼ作 用 の低 下 は,葉 組織 中 の

葉 緑 体 の減 少叉 は 異状 に関 連 を有 し,間 接 的 に 同化 作 用 の低 下 を示 す もの と考 え る.

摘 要

本 実 験 は 天 狗 巣病 桐 樹 と健 全桐樹 の カ タラーゼ 作 用 を測 定 して,罹 病 桐 樹 の病 態 生 理 を

究 明 し よ うと した もの で あ る.測 定 法 はWarburg検 圧 計 を使 用 す る方 法 を採 用 した.

実 験 結 果 は 下 記 の通 りで あ る.

1.葉 組 織 の 搾 汁酵 素 液 は 低 速 の 遠心 分 離(毎 分3,000回 転)10分 間 に よつ て,カ タ ラ

ー ゼ作 用 の非 常 な低下 を来 た し,健葉 で は 処 置前 の約1/4,病 葉で は1/2の カ タラ ーゼ作

用 を保有 す るに 過 ぎな い.

2.健 病 襲の カ タラ ーゼ作 用 は時 期 に よ り変 化 し,7月 で は病 葉の カ タラ ーゼ作 用 は健

葉 よ り53.2%少 く,8月 では72.1%少 く,9月 では68.6%少 く,10月 で は73.7%

少 く,何 れ も病 葉 の カ タラ ー ゼ作 用 の激 減 を示 してい た.健 葉 では8月 に カ タ ラ ーゼ 作 用

の最 高 を示 し,病葉は7月 に最 高 で,以 後 次第 に減 少 して い る.

3.葉 片 部,葉 柄 部,茎 部,根 部 相 互 間 の カ タ ラ ーゼ作 用 の比 較 では,健 全葉 片 を100

%と した場合,健 葉 柄8.7%,健 茎8.4%,健 根1.5%で あ り,病 薬 片 を100%と した

場合,病葉柄58.6%,病 茎42.5%,病 根8.7%で あ る.従 つ て健 病 桐樹 間 に於 て,各 組

織 の カ クラ ーゼ 作 用 の割 合 が 相違 す る.

病 葉 片 の カ クラ ー ゼ作 用 は 健葉 片 の26,3%に 相 当 し,非 常 に減 少 し てを り,逆 に病葉

柄 の カ タラ ー ゼ作 用は 健 葵柄 の177.9%に 相 当 し,病 茎 の カ タラ ー ゼ作 用 は 健 茎 の132.9

%に 相 当 し,病 根 の カ タラーゼ作 用 は健 根 の156.6%に 相 当 し,病 組 織 のカタラーゼ 作

用 の増 加 を示 して い る.

以 上 に よつ て,病 植 物 の カ タラ ーゼ作 用 の 異常 を把 握 出来 た の で あ るが,病葉 部 に於 け

る カ タラ ー ゼ作 用 の低 下 と,病葉 に於 け る葉 緑 素 の減 少,12)及び 葉 組 織 搾 汁 液 の低 速 遠 心分

離 に依 る カ タ ラー ゼ作 用 の減 少等 の諸事実 よ り,桐 の葉 組 織 に於 て カ タラ ーゼ は葉 緑 体 に

相 当量 含 有 され て い る も の と考 察 した.
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 Resume 

 The purpose of this study is to compare catalase activity of the healthy 

paulownia tree with that of the diseased tree affected by witches'-broom, and 
to find some explanation on the abnormal metabolism of the diseased tree. 
Catalase activity was determined by the Warburg micro-manometric method. 
The results were as follows: 

1) Catalase of leaf sap centrifuged with low speed (3,000 r. per min.) for 
ten minutes became less active than that of crude filtered sap : 1: 4 with the 
healthy leaf sap and 1:2 with the diseased leaf sap. 

 2) Observations of the seasonal changes of catalase activity showed that it 
was smaller in the diseased leaf than in the healthy ones at the rate of 47: 
100 in July, 23: 100 in August, 32 : 100 in September, 27:100 in October. The 
maximum activity of catalase of the healthy leaves was obtained in August, 
while that of the diseased ones in July. 

3) Among catalase activities of leaf blades, petioles, shoots and roots, the 
strongest was that of leaf blades. With respect to the heathy tree catalase 
activity of the petioles was 8.7 per cent, the shoot was 8.4 per cent, and the 
roots was 1..5 per cent of that of the leaf blades. As to the diseased tree 
catalase activity of the petioles was 58.6 per cent, the shoots was 42.5 per cent, 
the roots was 8.7 per cent of that of the leaf blades. These tendencies show 
the difference between the catalase distribution of the diseased tree and that 
of the healthy one. 

Catalase activity of the diseased tree was greater in petioles by 77 per cent, 
in shoots by 32 per cent and in roots by 56 per cent than each part of the 
healthy tree, while in leaf blades it was vice reversible and catalase activity 
of the diseased tree decreased to 27 per cent of that of healthy tree. 

It is concluded that a large part of catalase is contained in the chloroplasts, 

because the leaf sap is incurred a great loss of catalase activity through the 
low speed centrifugation, and because the diseased leaves show a very decre-
ased catalase activity and contain a small quantity of chlorophyll, that was 
mentioned by the authar.'2 
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