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馬鈴薯疫病菌に対する感受体の過敏感現象と

　　　　　　ATPアーゼ活性について

山　　本　　昌　　木※

　　　　　　　　　　Masak1　YAMAM10T0

0n　the　ATPase　Act1v1ty　of　Potatoes　to　the　In∀as1on　of

Pん仰op伽危orα一ψθ甜α肌1n　Re1at1on　to亙y1Persens1t1v1ty

　馬鈴薯疫病菌に対し親和性を有しないS01肋㈱

∂㈱脳肋×鼠肋榊棚物種間雑種は，病原体の侵入を

受けると，すみやかな褐変と死とを招き病原体を閉じ込

めてしまう、筆者の従来の研究から，このような強抵抗

性感受体へ非親和性病原体の侵入する際に起る過敏感現

象には争侵入部位の原形質のミセル構造の変動があり，

これは代謝活性の高揚と関連することが想像された（12）。

収縮性ATPアーゼは，動物においてくわしくしらべら

れ，原形質流動，細胞分裂その他細胞内運動や精子の運

動にもActmo皿ycmと同様の収縮性蛋白質とATPと

の相互作用の結果起ることが明らかとなって来た（1）（4）（5）

（6）（8）、また，植物の気孔の開閉運動にエネルギー代謝が

関与するといわれ（2）（3），オジキソウの輿奮伝導にもATP

アーゼが関与するといわれる（1O）（11）、今回は馬鈴薯疫病

における過敏感現象とATPアーゼとの関係について予

備的な試験を行なったので報告する。

　非親和性の疫病菌（Race0）遊走子を鼠δ㈱㈱㈱

x5㈱伽0醐肋種間雑種41089－8，Kemebec，罹病

性の普通品種農林1号に接種して中肋表皮を剥ぎ取り，

冷アセトンで固定，0．／M硝酸鉛溶液、0．05M　ATP

Na塩溶液で37．Cで2時問処理後，0．5％硫化アンモン

溶液により生ずる黒褐色願粒により撃ATPアーゼの存

在を確かめたが多低抗性の種問雑種において強い反応を

認めた、しかし，ATPを加えなかったものおよび10－2

第1表馬鈴薯疫病菌（Ra㏄0）接種24時問後の

　　　感受体細胞のATPアーゼ活性
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M　NaFで処理したものでは，この反応を認めなかった

ので，過敏感現象にはATPアーゼが関与するものと考

えられた（第1表）、

　つきに，種間雑種Kemebecに非親和性のRace0と

親和性のRace1とを接種し，一定時間後0．04M　Mg

C12および0．02M　KC1を合む0．02M　Trisかんしょ

う液とともに磨砕し，10－3M　ATPを加えたものと加

えないものとの無機Pの定量を行ない，ATPアーゼの

活性を比較し，さらに磨砕後4000rpm5分間遠心分離

したものにATP，ADP，Ad－enosmeおよびInos1皿e

を添加し，1時間後paPerchro皿atographyを行なっ

た。蛋白態Nの定量はS加tzer氏法によった．ATP分

解産物の測定はPaperchro㎜atOgraphyによったが，展

開溶媒としては／Mギ酸アンモン：95％エタノールー

30：70，pH10．0アンモニヤ水，86％ブタノールの3

種を用いた軸対照区としては，ATP，ADP，AMP，

Ad．emsユne　Adenme，InosmeおよびHypoxanthme

（東京化成，和光純薬）を展開して用いた。展開したも

のは紫外線下でSPotを確認し，対照区と比較しながら

RFにより物質の検索を行なった。その結果，ATP，

ADPともRace0侵入の際はRace／侵入の際に比べ

て分解されることが早いようであった、Kennebec体内

では親和性のないRace0が侵入する場合の方が，親和

性のあるRa㏄1よりもATPアーゼカミ強く働いている

ように想像された。

　なお，Race1をKennebecに接種して01Mlりん酸

ナトリウムかんしょう液（PH6．8）で磨砕し，M／15

KH2po4＋M／15NaHPo垂とn－Propano1で展開し，

Inosme（Rf50）とHypoxa皿tbme（35）のSPotを

認めたので，あるいはpage＆C1ark（7）のいうように

ATP－ADP－AMP－Ad．enoslne－Ademneとなり，罹

病葉では，

　　　　Ad．enosi皿e
　　　　　↓．一NH・
　　　　Inos1ne－Hypoxanth1ne
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第2表　疫病菌の侵八を受けた馬鎗薯葉中の無機りん

晶　　　種1 一ATP　　＋ATP

健　全　葉 0，08　　　0．16

Kennebec Race1に感染 0，10　　　0．08

Race0に感染 0，16　　　／．28

男爵薯 健　全　葉 0，09　　　0．20

Race0に感染 0，12　　　0．21

N．B．　lmg／9ユw．

となるのかもしれない。しかし，Race0とRace1と

の感受体侵入に対する反応は今のところまだ明らかでな

い、したがって、Page＆C1arkのいうように，Race

61－86では脱アミノ作用を持っているがRace　K7／－A2

ではこの作用がないから上式があてはまるという説明は

今回の実験に取り入れることができない堪今後検討すべ

き点である、

　つぎに，ATP5×／0i4，0．05MKC1，0．04MMgC12

にTrisHC1かんしょう液0．25Mを加え，PH7．65と

したものを18oCに30分間保ち，A11en法により無機り

んの定量を行なった、基準りん酸量はKH2PO垂4．38949

：P1皿gとし光電比色計により760mμの吸収極大を測

定した。μ9P／㎜g蛋白／30分でATPアーゼの強さを比

較した（第2表）．

　この結果を見ると，罹病性の男爵薯においてはRace

0に感染することにより無機りんの放出量はさほど多く

なるとはいえないが、低抗性のKemebecにおいてはい

ちじるしく多くなる。このことからも過敏感現象を起す

場合ATPアーゼ活性が高まるといい得るのであるまい

か。

　富山ら（10）は馬鈴薯葉中のATPが過敏感死を招くと

想像し，いろいろの濃度のATP溶液中に馬鈴薯細胞を．

浸し，その生死を検討した、同氏によると，細胞内にミ

トコソドリヤ中に4×10・壬モルのATPが存在し，3

×10－2モルで細胞を殺すという。興味深い説ではある

が，筆者はまだ感受体中のATP量の測定を行なってい

ないので現在この点について言及することはできない。

　なお，Sam1escuら（8）も馬鈴薯中のアピラーセやフォ

スファターゼ活性についてしらべているが，抵抗性とく

に遇敏感現象との関連については今後検討すべきことが

多いと思われる．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　馬鈴薯疫病菌が親和性を有しない感受体に侵入する

と，過敏感現象が起り，披侵入細胞の褐変と死とが起

り、疫病菌は閉じこめられて死ぬ個この際過敏感現象に

ATPアーゼが関与するか否かについて実験を行なっ

た、低抗性の強い種問雑種41089－8，ケネベックと罹

病性の農林一号に疫病菌普通系統を接種し，組織化学的

に過敏感現象を起す場合ATPアーゼ活性が高まること

を認めた、種間雑種ケネベックに親和性および非親和性

の疫病菌を接種して無機りんの定量によりATPアーゼ

活性をしらべ言非親和性菌の感染を受けた場合活性の高

まるのを見た。また疫病菌の侵入に際し，罹病性の男爵

薯よりも抵抗性のケネベックにおいて無機りんが多く検

出された、このことからも過敏感現象とATPアーゼ活

性との関連性が肯定される。

　　　　　　　　引　用　文　献

1C亙o則N－K岨s亘Ia皿dMAYER，AM　P1ant
　and・Cel1Physiol．　5（4）：44／～445．／964

2．藤野正義：科学　引：599，／％1

3．藤野正義：科学　32：434，1％2

4　KAMIYA，N，NAKAJ工MA，H　and－ABE，S

　ProtopIasma　48　94～／12．／957

5．宮崎英策・永井實男：細胞化学シンポジウム　8：

　ア9～91．　1958

6．村上哲英：細胞化学ジンポジウム8：71～7ア，1958

7　PAGEOTand・CLARK，MC　Phytopaをhology
　54　（10）：／181～1／86．　／964

8　SAvULEscU，A，EsANU，Y，CALIN，N，

　NEGULEscU，F，GR0sU，N　and　HURGHIsU，I

　Tag加ngsberic趾e　74：241～251．1965

9．一玉置三男：細胞化学シンポジウム8：61～69．1958

10．富山宏平・酒井隆太郎：日植病報31（1記念号2）：

　341～347．　1965

11　T0RIYAMA，H　　Bot　Mag　（Tokyo）　76　79～80，

　／％3

／2．渡辺　仁・柴岡孝雄：日本植物生理学会シンポジウ

　ム　1％5

13．山本昌木：島根農大植病研特報　1：1～151，／％1

14．山本明木：日植病報　引（記念号）：213～220，／％5

15　YAMAM0T0，M　　Tagungsber1c趾e74　175～199，

　1％δ



~ 54 ~i~~~:~<4;~~~~F~t*~~* ~i~15~* A I ~: ~~ (1967) 

Summary 
This paper deals with the preliminary experiments on the relation between the ATPase 

activity of potatoes and hypersensitivity of potatoes to the invasion of Phytophth,ora 
inJfestans. 

Zoospores of Phytophthora infestans (Race .C ) were inoeulated on the leaves of resistant 

interspecific hybrid 41C89 8 and Kennebec and susceptible Norin No. I . ATPase activity was 

examined by the histochemical procedure and by the quantitative analyses of the inorganic 

P in potatoes inoc_ulated with both compatible and incompatible races of Phytophthora 
irrfesta7ts. The raising of ATPase activity was recognized in potatoes of interspecific hybrid 

which have non-affinity to the invasion of definite race of Phytophthora ilrfestal~s 

From these results, the hypersensitivity seems to have some connection with the ATPase 
activity in the suscept. 


