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

イネ白葉枯病菌の栄養生理学的研究

田中, 行久
九州大学農学部

https://doi.org/10.15017/21613

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 20 (2), pp.151-155, 1963-01. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



イネ白葉枯病菌の栄養生理学的研究*

1.窒 素 源

田 中 行 久

Studies on the nutritional physiology of Xanthomonas 
      oryzae (Uyeda et Ishiyama) Dowson 

          I. On the nitrogen  sources 

              Yukihisa Tanaka

緒 言

本病原細菌の栄養源としての窒素化合物は,炭 水化

物類と共に主要栄養要素の1つ であるが,そ の栄養生

理面からの基礎的研究は僅かに向らの報告2)が あるの

みである.

一方
,寄 主植物である水稲には,多 種類のアミノ酸

が存在し,そ の含量も相当高いことが山田7)や尾崎 ら

3・4)によ り明らかにされている.

それ故,本 菌のアミノ酸の要求性,並 びにその代謝

面を調べることは,単 に本菌の培養上における性質を

知るだけでなく水稲の本病に対する罹病性,或 いは抵

抗性と関連して重要である.

木実験は,窒 素源として与えた各種窒素化合物が本

菌の増殖に如何なる役割を果しているかについて,培

養試験により検討を加えたものである.

実 験 材 料 及 び 方 法

1.供 試基本培地

本実験の基本培地としては,Starr培 地5)を用いた.

すなわちその組成は次のとおりである.

GlucoseO.5gH3BO30.5μg

NH4ClO.1gCaCO310.0μg

KH2PO40.2gCuSO41.()μg
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MgSO4・7H200.02gFeSO4(NH4)2SO4・6H20

10.0～50.0μg

KIO.1μg

MnSO4・H20

1.0～2.0μg

MoO31.0μg

ZnSO4・7H205.0μg

蒸 溜水100mlpH6.8

2.供 試 窒 素 化 合 物 の 種 類

基 本培 地 の窒 素 化 合 物 を 置換 え る た め に次 の もの を

用 い た.

A.無 機 窒 素 化 合 物

Ammoniumoxalate

Ammoniumtartrate

(NH4)2SO4

(NH4)2HPO4

NH4NO3

NH4Cl

Ca(NO3)2・4H20

NaNO3

KNO3

NaNO2

KNO2

Urea

B.有 機 窒 素 化 合 物

L-glutamicacid

L-asparticacid

DL・methionine

L・cystine

Asparagine

L-proline



DL-lysine 

L-arginine 

 19-alanine 

Kreatin 

DL-norvaline 

Tyrosine 

DL-leusine 

DL-threonine 

Glycine 

Vitamin free casein hydrolysate

実験に当つては,上記基本培地のglucoseを1%の

sucroseで 置き換え,NH4Clは 除いてその代りに各種

窒素化合物を0.2%ず つ添加 してpHは6.8に 調整

した後,100m1の 三角 フラスコに20ml宛 分注 し,

100℃ ・15分 ・3日 間間けつ殺菌 した.接 種菌株は当

教室保存のNo.60で,こ の馬鈴薯半合成斜面培地の

48時 間培養菌を10白 金耳量かきとつて10mlの 殺菌

蒸溜水で均一の細菌湖濁液とした後,1mlの 殺菌ピペ

ットで0.1m1宛 接種 し,10日 目の増殖量並 び にpH

値 の測定を行なつた.増 殖量の測定は日立製光電光度

比色計により,こ のNo.47(青 色)フ ィルターを使つ

て潤濁度を調べ,そ の増殖度をopt三caldensityと し

て示 した.同 時に日立製ガラス電極pHメ ーターによ

つて培地中の最終pH値 を測定 した.

実 験 結 果

以上の方法に基づいて行なつた実験結果を示せば次

のとおりである.

1.Vitamin血eecaseinhydrolysate

の 増 殖効果

基本培地に接種して も 菌の増殖は全 くみられない

が,こ れにvitaminfreecaseinhydrolysateを 添

加することにより増殖が始まる.こ れはア ミノ酸が本

菌の増殖と密接な関係にあることを意味し,必 須の窒

素源として役立つていることを示唆している.

Table1に おいては,2%宛 添加 した場合に最もよ

い増殖を示 した.

2.各 種 艇機窒 素化合物 の

添加 による本 菌の増殖

Table2に 示 した12種 の 窒素化合物 の 中では,

ammoniumoxalateに のみかなりの増殖を認めた以

外は全 く認められない.pHの 変化も又同様である.

Table 1. Effect of vitamin free casein 

        hydrolysate on the growth of 

          X. oryzae.

Table 2. Effect of inorganic nitrogen 

        compounds on the growth of 

          X.  oryzae.

*OD shows optical density

3.各 種 ア ミノ酸の添加 による

本菌の増殖効果

Table3に 示す 様な15種 の アミノ酸 を 基本培地

に添加 した場合,特 に本菌の増殖を促進 したものに

Table 3. Effect of amino acids on the 

        growth of X. oryzae.

* OD shows optical density



glutamicacid,asparticacid,methionine及 び

cystineの4種 が あ り,こ れ ら には 劣 るが か な りの よ

い 増 殖 を 示 す もの にasparagineが あつ て,こ れ に

次 い で 極 め て わず か な増 殖 を 示 す もの に はproline,

lySine,arginineが あ る.

従 つ て,glutamicacid,asparticacid,asparagine,

methionine,cystineの5種 が 本 菌 の 増殖 に必 須 の

窒 素 源 で あ り,こ れ らを 欠 く場 合 に は ほ とん ど本 菌 の

増 殖 は 認 め られ ない.

一 方 ,pHの 変 化 は増 殖 の盛 ん な 区 に お い てそ の 変

化 の 幅 が 大 き く,就 中,g]utamicacid,aspartic

acid,methionine,cystine,asparagineに おい て 著

しか つ た.

4.ア ミ ノ 酸 添 加 培 地 に お け る

本 菌 増 殖 の 経 時 的 観 察

供 試 ア ミノ酸 と して は,前 述 の よ うに本 菌 の増 殖 を

促 進 したglutamicacid,asparticacid,methionine

及 びcystineの4種 類 を 実 験 に用 い た.

この4種 の ア ミノ酸 を 各O,2%ず つ 単 独 に添 加 した

場 合 と,こ れ らを 混 合 添 加(glutamicacidO.05%十

asparticacidO.05%十methionineO.05%十cystine

O.05%)し た場 合 の本 菌 の 増殖 及 びpHの 変化 を経 時

的 に示 した の が,Fig.1並 び にFig.2で あ る.

Fig. 1. Different amino acids and the growth of X. oryzae with the lapse of time.

Fig. 2. Different amino acids and pH change of media with the lapse of time.



Fig.1よ り明らかなように,培 養5日 目からアミノ

酸を単独に添加 した場合よりも,こ れら4種 のアミノ

酸を混合添加 した場合の方がよい増殖を示し,そ の後

10日,15日,20日 と[を 経 るに至つてもその優位性は変

らずよい増殖を続けた.こ れに次いでasparticacid,

91utamicacid,methionine及 びcystineが よい増

殖を示 した.

一方pHは ,菌の増殖につれて変化 し始め,いずれの

ア ミノ酸添加の場合においても共通に日を経 るに従つ

て経時的に低下するが,加 えたア ミノ酸の種類によつ

てはその変化の幅の大きいことが 認められglutamic

acidや,cystineに おいて特に著しい.

考 察

イネ白葉枯病菌XanthomonasoryzaeNo。60の 増

殖には,窒 素化合物,特 にアミノ酸が必須の窒素源で

ある.

ア ミノ酸以外の窒素化合物の中で,木 細菌の増殖を

促進する物質にはammoniumoxalateが あるが,

その増殖量はア ミノ酸に比 して非常に劣る.

本細菌の増殖を促進 す るア ミノ酸 には,glutamic

acid,asparticacid,methionine,cystine及 び

asparagineの5種 があつて,こ れらを添加すること

によりよい増殖を始め,本 菌のエネルギー代謝には欠

くことの出来ない物質であることを認めた.こ れらの

必須アミノ酸は各単独の形で添加 した場合よりも,こ

れら数種のア ミノ酸を混合添加 した場合の方が,培 養

初期か ら優れた増殖を始め,培 養後期の20日 に至つ

てもその優位性は変らずよい生育を示した.

これは,ア ミノ酸の混合培養によりビタミンの生成

が行なわれるとするM.R.Bovarnickの 報告1)がある

ので,そ の様なことが原因しているものと考える.

培地中におけるpH値 の低下は,培 地中に炭素源と

して加えたsucroseの 分解により生ずる有機酸類によ

るものと考えられるが,6》Fig.2よ りみると必ず しも

それのみが主原因をなしているとは考えられず,添 加

したアミノ酸の種類によつては異なつた値を示してい

ることより,ア ミノ酸代謝によるところもかなり大 き

いものと推察される.

本実験では生育が経時的に増加しているのに対して

pH値 は逆に低下の域をたどつている.こ れは細菌に

よる基質の分解が,増 殖量の増加に比例して 行なわ

れ,結 果 的 に は それ が原 因 でpH値 の 下 降 を招 来 した

もの と思 わ れ る.

一 方 ,寄 主植 物 の水 稲 葉 に は 数 種 の ア ミノ酸 が遊 離

状 に存 在 し,量 的 に も豊 富 で あ るこ とが 山 田 や,η 尾 崎

ら3・4)に よ り明 らか に され て い る.そ こで本菌 が寄 主

植 物 に侵 入 し,増 殖 蔓 延 し て やが て発 病 に 至 る 場 合

に おい て は,こ れ らの ア ミノ酸 は 何 らか の 形 で 利 用

され る もの と考 え られ る.特 にglutamicacidや,

asparticacid及 び これ らの ア マ イ ドは,寄 主植 物 の

窒 素代 謝 上 必 須 の物 質 で あ り,常 に存 在 し絶 えず 生 成

さ れ る もの で あ る こと よ り,本 菌 の侵 入後 の増 殖 と こ

れ らの ア ミノ酸 と の間 に は 密 接 な 関係 が あ る も の と思

考 され る.

しか しな が ら,木 実 験 は あ くま で もinvitro内 の

一 定 条 件 下 の 実 験 で あ り
,動 的 な 植物 体 内 に お け る本

菌 の増 殖 が 栄 養 要 求 とい う全 く同一 の 範疇 に 入 れ て解

釈 す る に は,尚 多 くの 問題 が残 る もの と思 われ る.従

つ て,こ れ らの点 は今 後 の研 究 によ り漸 次 解決 して行

き たい.

摘 要

Starrの 培 地 を 基 本 培 地 と し,こ れ に各 種 の 窒 素源

を 添 加 して,XanthomonasoryzaeNo.60の 増 殖 を調

べ た.

1.基 木 培地 の み で は全 く本菌 の 増殖 を 認め る こ と

は 出来 な い が,vitaminfreecaseinhydrolysateを

添 加 す る こ と に よつ て増 殖 が み られ る.

これ は ア ミノ酸 が 本菌 の増 殖 に必 須 の 物 質 で あ る こ

とを 示 唆 して い る.

2.12種 の 無 機 窒 素 化合 物中 で は,ammonium

oxalateが か な りの増 殖 の促 進 を 示 し,窒 素源 と して

良 好 で あ る こ とが 認 め られ た.

3.15種 の ア ミノ酸中,本菌 の 増殖 を促 進 す る もの

には,glutamicacid,asparticacid,methionine

及 びcystineの4種 が あ り,asparagineも か な りの

よい 増殖 の促 進 を 示 した.

4.Glutamicacid,asparticacid,methionine

及 びcystineの4種 は,い ず れ も 培 養 開 始 と共 に よ

い増 殖 を始 め,培 養20日 に 至 る まで そ の 増 殖 量 の増

加 を 示 して い るが,こ れ らの ア ミノ酸 は 各 単 独 に添 加

した場 合 よ り も,混 合 添 加 した場 合 の方 が よ りよい増

殖 を示 した.
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                                    Summary 

   The results of the experiment concerning the nutritional requirement of Xanthomonas oryzae 

on various nitrogen compounds were described. 

   1. The bacterium failed to grow in Starr's basal medium, while vigorous growth was ob-

tained when vitamin free casein hydrolysate was added to the basal medium. 

   2. Among twelve inorganic nitrogen compounds, fairely good growth occurred in the basal 

medium with ammonium oxalate as the nitrogen source, while, there was no growth with the 

other inorganic nitrogen compounds. 

   3. Among fifteen amino acids examined, vigorous growth occurred with the following amino 

 acids: glutamic acid, aspartic acid, methionine, cystine and asparagine, but not with the other 

amino acids: proline, lysine, arginine, ,9-alanine, kreatin, norvaline, tyrosine, leusine, threonine 

and glycine. 

   4. More vigorous growth occurred in culture with four amino acid mixtures than with a 

single addition of each of the amino acids : glutamic acid, aspartic acid, methionine and cystine.
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