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植物斑点性病害に於ける放射性同位元素P32の

集積 と澱粉集積 との関係についで †

野 中 福 次

Relation between the accumulation of radioactive 

   phosphorus-32 and that of starch at the 

       lesions of some spotted diseases 

            Fukuji Nonaka

1緒 言

放 射 性 同 位 元素P32が 病 斑 部 に特 異 的 に 集 積 す る こ とを報 告 した もの に はGottlieb及

びGarner,4)Yarwood及 びJacobson,11・12・13)Shaw及 びJones,10)吉 井 ら14・Lr,)及び 野

中7)ら が あ るが,Yarwoodら13)は銹病,白 渋 病 を 始 め19種 類 の病 害 の病 斑 部 に放 射 性

化 含物Rediochemicals(P32,S3「),Ci`1)が 健 全 部 よ り多 く集 積 す る こ と を 認 め,特 に

P32の 移 行 に よる集 積 が 顕 著 であ る こ とを報 告 した.叉Shaw,Brown及 びJones10)も

純 寄 生菌 のPacciniagraminis,P.helianthiの 病 斑 部 に非 常 に 多 くP:12,Cl4が 集 積

し,こ れ らの 病斑 部 に は澱 粉 が 明瞭 なringを な して 沈 着 して い るの を認 め て,こ れ ら澱

粉 の集 積 とP32,Cl4の 集 積 との 相 関 を 認 め て い る.

筆 者 は前 報 告7・11・15)に引 き続 い て実 験 を行 い,P:12を 各 種 斑 点性 病 害 に 罹 つ た葉 に 吸 収

せ しめ て,こ れ らの病 斑 部 へ の移 行,集 積 を 調 べ,一 方 病 斑 に於 け る澱 粉 集 積 の 有 無 を調

べ,両 者 の 関係 を 確 め た の で こ こに そ の結 果 を報 告 す る、

II実 験 方 法

1.供 試材 料 及びP32供 与 法:前 報 告7)と 同様 に して行 つ た.即 ち,先 づ 野 外 に於 て 自

然 発 病 した 又 は接 種 に よつ て形 成 せ しめ た 各 種斑 点 性病 害罹 病 植 物 を,晴 天 の午後 採集 し,

根 を つ け た ま ま,又 は 切伎 とし て植 物 体1個 当 り,葉 面 積 の 大小 に応 じて0.2～5.0μcの

P32をH.,P:}20,の 水 溶 液 として 直 射 日光 下 で 吸 収 せ しめ た.こ の液 を完 全 に吸 収 した 後

は材 料 採取 まで 明 るい場 所 に静 置 し,非 水 を 加 え て 水耕 を行 つ た.術,Virusに よ る壊 死

病 斑 は い ず れ も接 種 に よつ て形 成 せ しめ た.

2.P32集 積 の検 出法:P32を 吸 収 せ しめ て2～3日 後 病 斑 葉 を採 取 し,70℃ で1昼 夜

乾 燥 して,こ れ をX一 線 フ イル ムに よ るAutoradiographのContactmethodで,6～

7日 間 暗 室 内 で露 出 し,現 像 後P32)集 積 の有 無 を 調 べ た.

3.罹 病 葉 の澱 粉 反応:供 試 材 料 の1部 を 採 取 して 直 ち に熱 湯 で1分 間 処 理 し,95%

ethylalcoho1で 葉 緑 素 を除 き,ヨ ー ド反 応 に よ り病 斑 部 の澱 粉 集 積 の 有 無 を調 べ た.

*九 州大学農学 部植物病 理学教室業績 .

†本試験 を行 うに当 り種 々御教示賜つた古井教授,木 場助教授 に深 謝の意 を表す る.
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III実 験 結 果

病 斑 部 に於 け るP32の 集 積 が 健全 部 よ り甚 し く多 い もの として は,AlbugomacrosPora,

PeronosPorabrassicae,Oidiamevonymi-jaPonicae,ErysiPhegraminis,Sept-

oriaastericola,GymnosPorangiumharaeanum,UromPtcesaloPecuri,Puccinia

anomala,Uromycesfabae,CercosPorabeticola,XanthomonasParni,Venturia

pirina,Colletotrichumtabacum,Alternariabrassicae,PhytoPhterainfestans・

Cochliobolasmiyabeanus,の 侵 害 に よつ て 形 成 され た 病 斑 で あ つ た.こ れ に 対 して

病 斑 部 のP32集 積 と 健 全 部 の 集 積 に差 の な い もの叉 は 健 全 部 よ り少い も の と し て は,

Botrytisfabae,SePtoriachrysanthemi-indici,Pseudomonastabacum,CePhalo-

sPoriumgramineum,GloeosPoriumkaki,AlternariaPorri,SPhaerulinarhod-

eae,PhPtllostictabatatas,の 侵 警 に よ る病 斑 が認 め られ た.

一 方 これ らの病 斑 に於 け る澱 粉 の 集 積 が み られ た も の と し て は,PeronosPorabras-

sicae,Oidiumevonymi-japonicae,ErysiPhegraminis,SePtoriaastericola,

UromツeesaloPecuri,Pacciniaanomala,Uromyccsfabae,C〃cosPorabeticola,

XanthomonasPurni,Colletotrichumtabacum,Alternariabrassicae,Cochlio-

bolUSmiyabeanUSに よ る病 斑 で あ つ た.こ の 結 果 か らAlbugomacrosPoraと

GymonosPorangiumharaeanumを 除 き,P32の 集 積 が み られ た 病 斑 に は 澱粉 の集 積

もみ られ るこ とが わ か る.叉XanthomonasParniの 侵 書に よ るモ モ穿 孔 病 斑 で は,穿

孔 前 にはP32の 集 積 も澱 粉 の集 積 もみ られ るが,穿 孔 後 は 両者 共 集積 は み られ な い.

Virusに 基 因す る壊 死 病 斑 につ い て み る と,TMVのNicotianaglatinosa上 の 壊 死

病 斑,Cucumbervirusの ア カザ上 の壊 死 病 斑,Xvirusの セ ン=チ ソ ウ上 の壊 死 病 斑 ・

YvirusのPhysalisfloridana上 の壊 死 病 斑 には いず れ もP32の 集 積 が 認 め られ た・

叉 これ らの 病 斑 の 澱 粉 集積 はXvirusの セ ン=チ ソウ上 の 壊 死病 斑 に み られ る他 は い ず

れ の壊 死 病 斑 に も認 め られ なか つ た.こ れ に 対 しTMVのNicotianatabacumXanthi

モザ ・fク病斑 上 に はP32の 集 積 も澱 粉 の集 積 も見 られ なか つ た.

小 麦 の 生理 的斑 点病(黄 色 斑 点 病)斑 に は,P32の 集積 も澱 粉 の集 積 も見 られ ず ・ 又 タ

バ コ葉 のKC103に よ る 人為 偽 似 病 斑 に はP32の 集 積 は見 られ た が 澱 粉 の 集積 は 見 ら れ

な か つ た.

IV考 察

Gottlieb及 びGarner4)は 小 麦 の 幼 植 物 にp32(KH,・P320,)を 吸 収 さ せ,こ れ に

Pucciniagraminisを 接 種 すれ ば,そ の病 斑 部 にPご 玄2が健 全 部 よ り多 く集 積 す る こ とを

認 め,こ の集 積 を病 原 菌 に よ る吸収 と,寄 主 細 胞 に於 け る集積 とに分 け,両 者 の いず れ に

多 く集 積 す るか を 比 較 した結 果,病 原菌 もP32を 吸 収 して い た が,寄 主 の罹 病 部 の 方 が

P32集 積 量 の 多 い こ とを認 め た.こ れ に 対 しYarwood及 びJacobsonu)はErysiphe

polygoni,Uromptcesphaseoti等 の病 斑 部 に於 け るRadioactivechemicalsの 集 積 は ・

病 原菌 であ る 白渋 病 菌 や鋳 病 菌 の方 が 選 択 的 に 多 く吸収 す るため で あ る と して,こ れ らの

菌 に対 す る殺 菌 剤 が 有 効 に利 用 され る こ とを 予 測 して い る.本 試 験 に供 試 した 植 物 は いず
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Table 1. Relation between the accumulation of radioactive Phosohorus-32 

        and that of starch at the lesions of some spotted diseases.



428

れ も既 に明 瞭 な病 斑 を形 成 して い る罹 病 植 物 で,こ れ に 根 か らP32を 吸 収 せ しめ た もの で

あ るか ら,病 斑 部 の集 積 は主 と して寄 主 細 胞 に於 け る集 積 と考 え られ るが,純 寄 生 菌 で あ

る鋳 病 菌,白 渋 病 菌 の場 合 は 明 瞭 な壊 死 斑 を生 じな い た め,菌 に よる吸 収 も相 当 あ る と思 わ

れ る.然 し これ を確 め るた め に は病 斑 部 のmicroな 解 析 が 必 要 とな つ て くる.Yarwood

ら12・13)の実 験 はP32,Cl4を 吸 収 させ る際,こ れ らの 液 に 罹 病 葉 を直 接 液 面 に浮 かべ るか,

全 葉 を浸 漬 して吸 収 せ しめた も ので,本 実 験 で行 つ た よ うにP32を 根 か ら吸 収 せ し め て,

これ が 体 内を 移行 し集積 した結 果 とを 同 一 視 す るこ とは 出来 な い.Yarwoodら の方 法 に

よれ ば 鋳 病 斑 のpustuleの よ うに,外 部 に開 口した傷痍 部 を 有 す る こ とが 吸収 量 を高 め る

の で は な い か と考 え られ る.然 しGottlieb,Shaw,Yarwoodら の場 合 と同様 に,本 試 験

の結 果 も純 寄生 菌 病 の鋳 病,白 渋 病 の 病斑 に於 け る集 積 が 殺 生 菌 に よ る 病 斑 の集積 よ り多

い傾 向 が見 られ た.

病 原 菌 に よ る病斑 部 で のP:12の 集 積 と澱 粉 集 積 との 関係 を 見 る と,澱 粉 の集 積 の顕 著 な

場 合 には 必 ずP32の 集積 も顕 著 で あ つ た.叉P32の 集 積 が 見 られ た病 斑 部 に は1,2の

例 外 を 除 き澱粉 の集 積 が認 め られ,Shaw,Brown及 びJonesio)が 小 麦 のHelminthos-

Poriumsp.や カ ラ ス ムギ のPsendomonascoronafacicnsの 病斑 で得 た結 果 と大体 一

致 した結 果 を得 た.燐 酸 が 澱 粉 合 成 の過 程 に於 て終 始重 要 な 役割 を なす こ とは,Bonner3),

Baldwin2)を 始 め 多 くの研 究 の認 め る とこ ろで あ り,澱 粉 集積 部 がP:12の 集積 部 に 一致 す

る こ とは 予測 され る.こ の こ とは葉 面 に黒 紙 を 貼 り光合 成(澱 粉 合 成)を 阻止 す る と,そ

の部 に はP:12の 集 積 が見 られ な い9)こ とか ら も裏 づ け られ,こ の よ うに合 成 反 応 の 活溌 に

行 わ れ て い る所 にP32が 多 く集 つ て 行 くこ とは一 般 に認 め られ て い る.叉 病 斑形 成 に 必 要

な エ ネ ル ギ ーや菌 の侵 入 に抵 抗 的 に 働 くエ ネル ギ ー(ATPの 関与 に よ る と考 え られ て い

る)等 もす べ て 高 エ ネル ギ ー燐 酸 化 合 物 の分 解 に よつ て 産 出 され る と考 え られ て い る.P'12

の 病 斑 部 へ の 集積 を,こ の こ とか ら直 ち にす べ て これ らの エ ネル ギ ーに 関係 あ る もの と考

え る こ とは妥 当で は な い が,Manigault6)はAgrobacteriumtumefaciensに 侵 され た

Petargoniumzonaleの 罹 病 部 のP32集 積 部 位 がPhosphataseactivityの 強 い 部 位

と一一致 す る こ とを 明 ら か に し,叉Atkinson及 びShawi)はPucciniagraminisと

Erysiphegraminisの 吸 器 にAcidphosphataseactivityの 強 い こ とを認 め て い る こ

とな どか ら,P32の 集 積 をindicatorと す れ ばYarwoodら13)も 述 べ て い る よ うに,病

斑 部 の代 謝 活 性 が 旺 盛 に行 わ れ て い る こ とが 燐 の 集 積 に よつ て 推 定 出来 るの で あ つ て,こ

れ を植 物 病 害 抵 抗 性 の一 つ の 解 明 手段 に利 用 出来 る と考 え る.

GottliebとGarner4)は 叉Pucciniagraminisに 犯 され た小 麦 病 斑 部 に 於 け るP32

の集 積 は,接 種 後4日 目,肉 眼 的 に病 斑 が 認 め られ た 時 に 始 ま り,そ の後9日 目 まで,即

ち胞 子 が 表 皮 を 破 つ て飛 散 し始 め る まで そ の 集 積 は 増 加 す る こ とを認 め,古 非 ら1'5)及び野

中9)はN・glutinosaのTMVに よる壊 死 病 斑 に 於 て も,接 種 して48時 間 後壊 死病 斑 が

形 成 され た時 にP's2の 集 積 も認 め られ,そ の後 集 積 は6日 迄 増 加 す る こ とを認 め て い る.

この よ うに 同一 病 原 菌 に よ る病 斑 で も病 斑 形 成 過程 に よつ て集 積 度 が 異 る.本 実 験 に 供 試

した 病 斑 は 野外 か ら採 集 し,叉 接 種 に よつ て 得 た 病 斑 で,同 … 状 態 の もの で な い た めす べ

て の 病 斑 を 一様 に論 ず る こ とは 適 当 で ない.同 様 な こ とは病 斑 部 の澱 粉 集 積 につ い て も云

え る.こ の こ とか ら本 実 験 でP32の 集積 を見 な か つ た病 斑 で もそ の 病 斑 形 成 の あ る過 程 叉
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は形成後のある時期に集積することがあるかも知れない.叉 このことは澱粉についても云

えることで,既 に木場5)は これについて報告している.この実験は同一種類の病斑でのP32

の集積と澱粉集積との相関を調べたものであるが,こ れを基礎にして今後各種病斑の比較

実験が進められなければならない.

V摘 要

1.植 物斑点性病害の病斑部並びにVirusに よる壊死病斑に於ける放射性同位 元 素P=2

の集積 と澱粉集.積との関係を調べた.

2.病 原菌による病斑部のP32集 積 と澱粉集積とには1,2の 例外を除き相関が見られ,

澱粉の集積するものには必ずP:}L)が 伴つて集積している.

3.Virusに よる壊死病斑部に於ては,Pl}2の 集積 と澱粉の集積 とに相関は見られなかつ

た.

                   Explanation of Plates 

Fig. 1. Phosphorus-32 accumulation in the rape leaf affected by white rust. 

Fig. 2. Phosphorus-32 accumulation in the cabbage leaf affected by downy mildew. 

 Fig. 3. Phosphorus-32 accumulation in the leaf of Alopeculus pratensis affected by rust. 

       The pale portions correspond to the position of the rust pustules. 

Fig. 4. Accumulation of starch around the pustules of the Alopeculus pratensis leaf 

       affected by rust. 

Fig. 5. Phophorus-32 accumulation in the Chenopodium album leaf inoculated with cucum-

       ber mosaic virus. The pale circular areas correspond to the position of the virus 

       local lesion. 

Fig. 6. Phosphorus-32 accumulation in the peach leaf affected by the bacterial spot in the 

       state just before the shot-hole performed. 

Fig. 7. No accumulation of the isotope in the peach leaf affected by the bacterial spot in 

       the state after the shot-hole performed. 

Fig. 8. Phosphorus-32 accumulation in the leaves of Nicotiana glutinosa with necrotic 

       spots inoculated with TMV. The pale areas correspond to the position of the virus 

       local lesions. 

Fig. 9. No accumulation of starch around the local lesions in the leaves of N. glutinosa 

       inoculated with TMV. 

Fig. 1-3 and 5-8 are autoradiographs of leaves in which the pale portions indicate high 

 radioactivity.
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 Résumé 

   Several diseased plants affected with varied pathogens (downy mildews, 

powdery mildews, rusts, leaf spot fungi) and with some viruses were inserted 

into the radioactive phosphorus-32 solution and the accumulation at the leaf 

lesions of radioactive phosphorus absorbed through roots was followed by means 

of autoradiograph. On the other hand starch accumulation at those lesions 

was investigated by Jode-jode kali reaction. 

   There was a greater accumulation of the phosphorus-32 in the diseased 

than in the healthy tissue in 16 host-pathogen combinations, lesser accumulation 

or no clear difference in 12 cases. 

   Interrelation between radioactive phosphorus-32 accumulation and that of 

starch at the lesions caused by pathogenic organisms was observed with one 

or two exceptons, while no interrelation was found in the case of the necrotic 

lesions caused by the viruses (TMV, CMV, and potato virus X). 
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