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馬鎗薯疫病病斑の組織化学

山　本　昌　木　（植物病学研究室）

　　　　　　　　Masaki　YAMAMOTO

H1sto－chem1s枕y　of　D1seased　SPots　of　Potato　Late－B11glht

　馬鈴薯が疫病菌の侵害を受げると特有の病斑を生ずる　　柳三郎技官に深謝する。

がその進展速度や縄変程度等は各晶種により略々定まつ

て居り，病原菌に対する組織の抵抗性とも関連性がある　　　　　　　馬鈴薯葉に於ける疫病病斑

と思われるのでこの病斑の組織化学的観察を行つた。そ　　　供試材料は盛岡試験地に栽植した男爵薯及びワーバ葉

の概要を報告する。本研究の一部は農林省東北農業試験　　の疫病病斑を横断又は縦断したものである。実験にはす

場盛岡試験地に於て行われたもので，御指導を賜わつた　　ぺて生材料を用いた。観察結果は矛1表に宗す如くであ．

平井篤造技官又終始御激励下さつた竹崎嘉徳学長並に八　　る。

　　　　　　　　　　　　　矛1表　　馬鈴薯疫病病斑の組織化学的観察　（I）

検出成分等

工　無機成分
　a　カ　チ　オ　ン

　　カ　　リ　　ウ　　ム
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　ア　ソモ1ニウム
b　ア　ニ　オ　ン
　フオスフアート
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脂

炭
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　水　化　物
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ト

ド

酸

芳　　　香　　　族

　フ　　ユ　　ノ　　ー　　ノレ

反応又　は　試薬
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ベ　ソ　チ　ヂ　ン

D1pheny1amme
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Mo1isch
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Bened．ict
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Se1iwanoff　、
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什

十
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冊

冊

±
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料
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十
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十
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十
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？

冊
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十
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皿組織の反応
　　葉
　　茎

皿　酸化還元

V　酵　　素　　系
　0xyd．as㌣　（stabi1）

　　　　　　（1abi1）

　Peroxyd－ase

w染　色　　性

Mi1on

P・Ch1non
過クロノレ鉄

ユndopheno1
　（NaN02，濃硫酸，2％NaOH）

B．T．B．及びP．R．

C．P．R．

E1sencyanb11d

Manganb11d　Wmk1er　et　a1

Indopheno1b1au

Graef　Gewebe　Nad．i

Be早zidin　H202

（Naphtho1peroxydase）

MethyIenb1aU

Neutra1rot

Safran1n

Thionin　．

6．3－6．4

　6．2

土

士

士

士

　青
赤（慧剴

　赤
青紫

十

十？

十

十

6．6－7．0

十

十

十

十

十

十

緑

澄

澄

赤紫

十

十？

十

十

7．6－7．8

6．8－7．2

×

×

（註）　十十ト冊は組織の試薬に対する反応の強さを示し，一は実験の範囲内では反応の認められなかつた

　　　ものである。え死部は病斑中央の褐色の部分，中毒部はその周辺の擢色部の事である。X印は切

　　　片とせず組織全体としての反応である。

以上の結果から次の事が言えるようである。

1　健全部よりえ死部へと漸次還元状態に移行する。

2　中毒部ではPeroxydase，Oxydaseの作用が強くな

　り，矛1級又は矛2絞アノレコーノレ，アノレデヒド，アミ

ノ酸，フエノーノレ等が分布する。

ろ　アソモニウム塩，カリウム塩は中毒部に於て増加の

傾向が認められるが，燐酸塩，硝酸塩は健全部に比し

矛2表

　むしろ減少するようである。

4．健全部より中毒部，え死部へと漸次反応がア〃カリ

性となる。

比較的低抗性の強い神谷薯，金時裏と罹脚性のトライ

アソフ㌧男爵薯を用いで観察した結果は矛2表の通りで

ある。

馬鈴薯疫病病斑の組織化学的観察　（皿）

検出成分

NH3

N03

N02

p205

Fe，”

Fe”

Cytochromoヱydase

　Peroxydase

反応又は試薬

　ネスラー試薬

　ヂフエニノレアミソ

αナフチノレアミソ

モリブデソ酸プンモン

黄　　血．塩

赤　　血　　塩

チ　ヂ　反　応

　ベンチヂンH202

トライアソフ

上葉
健申病

十什什

什甘什

一十十

廿廿士

士士土

士十冊
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一什十

下葉
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冊什冊

什十ト
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士十十

士十十

十什十？
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男　爵　嚢

上葉
健中病

十冊冊

十什什

一十十

什十ト土

土十十

士什什

冊廿

一十十？

下葉
健中病

士冊搬

十冊冊

一十冊

十十士

土十十

±十十

十十十

一什十

神．谷　薯

上葉
健申病

士什十ト

十十十

一士十’

冊十H・土

士十十

士什十ト

十十ト十？

一十ト十

下葉
健中病

士什什

十ト廿什

一十十

十十士

士十ト什

土十十

十什十？

什十

金　時　馨

上葉
健申病

土十十ト

十十什一

一十十

十十士

±十十

±十十

一什十

什十

下葉
健中病

土什幸

十十十

一十廿

十十士

十十土

士十十

一什十ト

ー十十
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Tyrosinase－

　Pheno1

組織反応

チ

塩

ヂ

口

　ア

P．R．

　シ　　ン

ロ　　　　　ン

化　　鉄

　ゾ　化

B．T．B

士十ト十ト

±十十ト

土什什

士十十

6．5～7．2

什什

士十十ト

±十ト十卜

±丹廿

6．5～7．4

一冊冊

士十什

士十十

十十十ト

6．5～7．8

一十十

±什十ト

十十十ト

士十ト冊

6．4～7．2

什什

士冊冊

±十十

土十什

6．4～7．4

冊冊

土十十ト

±十十

土十十ト

6．4～7．4

一什十ト

±什什

±十什

±十十ト

6．4～7．2

一十冊

士十十

士十什

土十廿

6．4～7．2

　低抗性，罹涛性両晶種群間の成分的の差異を確立する

事は出来なかつたが，同一成分でも晶種問又は葉位の上

下等による成熟度によつてその合量が変化するようであ

るから今後の観察にはかふる点に充分顧慮する必要があ

ろう。NH3，Cytochrolmoxydase，Peroxydaseが中毒

部で特た強くあらわれる。

矛3表

　　　　　馬鈴薯嫌芽に於ける疫病病斑

　緑葉では葉緑素の存在の為に観察に困難さを感じたの

で，馬鈴薯塊茎を暗黒中で頽芽せしめ，切断した鱗芽の

一端に疫病菌を接種した。接種した部分は淡褐色に着色

するが光に当るとその色調は強くなる。この褐変部と中

心として組織化学的な観祭を行つた。供試晶種は男爵，

トライアソフ，及び農林2号であつた。

馬鈴薯鐵芽の疫病菌による褐変部の組織化学的観察

検　出　成　分等

I無　機成　分
　a．カ　チ　オ　ソ

　Fe”
　Fe’”

Cu

　　］M［n

　　カ　　リ

　　アンモ
　b　ア　ニ

　　p205

　　N03

　　N02

皿有機成
ア　ノレ　7

CO

CH3CO
Phenol

．ウ　　ム

ニ　ウ　ム

オ　ン

分一

　ヒ　　ド

ア　　　　ミ　　　　ソ

　脂防1族工，皿級

脂　肪喉　I　級
脂　肪　族．皿　級

反応又　は　試薬

Ferr1cyankah

Ferrocyanka11

K；C・N－S

NaOH
NaCH3CO0
15％　Ferrocyanka11

Benzid．in　CH3C00H，NaOH
Sod1u固coba1t1n1tr1t

Neβ1er

モリブデン酸アンモソ

D1phenylamm　Ko口z　H2S04

αNaphthy1amm　Su1fan11amm

Schiff

P－Pheny1end1am1n

KOH，Na　ni打oprussid，H202

R6sorcin　HC1

Na　n1tropmss1d　NaOH．HAc

ヂ　　ア　Iゾ　　．化
塩　　　　　化　　　　鉄
ミ　　　　　　ーロ　　　　　　　　ン

P・QninoI1e

Dithiocarbamic　acidに誘導

アセトソNa丘itroprussid．

Na　I11tropruss1d，Aceta1d－ehyd一

紬胞申の果粒

褐変部

？

十

十

十

什

十

十

十

十

十

？

？

？

健　全　部

十

（褐変部の周囲）

（褐変部の周囲）

　　　土
（褐変部の周囲）

　　　？

　　　十
（褐変部の周囲）

？

細　　胞　　膜

褐変部

十

十

’十

十

　一十
（紬胞内容）

十

十

十

土？

土？

±？

十

十

十

十

十

十

健　全部

±

士

土

土

土

±



57 

4 y F - )11 
o. 7 ~ ) ~i~ 

~~ 

Aldose 
K et o s e~ 

Pentose 

Melanin .
~
~
~
~
.
 lll~~ ~ Cytochromoxydase 

(Indo phenoloxidase) 
Peroxydase 

Tyrosrnase 

~~ 
~
F
 

'i~~ 

h )V 4 ~~ :/=1~ 

j ~ v y=F~ 
~. ~~ ~ y 

i~ ~<~il ~ i~ 

HCl, NaNO*., ~ Naphthol 

Ehrlich 

Nynhydrin . 
Thionylchlorid, NH20H, HCl, 
Fecl3 

Molisch 

SnC12, Urea, H2S04 

Resorcin, HCl 

Phloroglucin, HC1 

Sudan II 

Hueck. Courmont-Bauer 

Nadi 

Benydin H202 
Resorcin, H202 

Hydroquinone H202 

Tyrosin 

+ 
:1: 

?
 

?
 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+? 

+ 

+ 
+ 

?
 

+ 
:1: 

+ 
+? 

-? + ?+ 
:1: 

+ 
+ 

:!:? + 
+ 

+ 

+ 

?
 

?
 

+ 

+ (~~,) 

+ (~,) 

+ (~~) 

+ (~~) 

+ (~) 

+ (~;~-**~~L~~J~~) 

+? 

:1: 

?
 

?
 

+ (~~;~^~~J~I~l) 

+ (~~) 

+ (~~) 

+ (~) 
+ (~) 
+ (=~i) 

y f~U~C~f~~~ ~ . 

1 ~~~~~~~c~~~~~ (~~~c 5~~i) (Z)i~fit~~~~'---"~~ ~)~v;~~~ 

. ~ ,u~ *,* , ~1, ? ~/j~)/~i~f~l~)~:~~~~･(~)~!~~E~~~~Ij~~:.,,.~ 2i Lf~~~'. 

5 ~~~~~~~1~~V~7)v;rt ~ ~)i~~F~~F~f~~~~~ ~~ , ~ h 

y, j~)v~f h e/~~~~~~~~ ~ Lf~~~'. 

4 . 7;~/-)v.~~~.+~i~~~~~, 7 ~ :/ (~~~~~~~~~~~~~~~~~1 

~c7 ~ )~) ~)~,t~F~~~='i~~~~~ ~;~~ 4 y FL)v~~~~Ij~:2:: ~ 

t~~~'. 

5 . ~~;~~"~'~~~~~~~)J~~~:~cSudanlll: ~~~i~;~~u~; ~1~~ f~: 

7 . Cytochromoxydase, Peroxydase, Tyrosmase ~~; 

9 . ~~1.J~~"~~'-.~I~~~~~~,~)~~:~~~cD ~ lr ~r)/ F y ~2:~.~~)~L;~ 

Nadi-"~'--~~i~~~f~r~>~~ ;~ ~:~cL 5 ~f~*~ KCN ~n~zn~:~~~~~~f~ 

~)~ ~~)~~~~;~:~~~7fc~f~~~>O~~)~, ~~)~~~~~~c~~l~~ 

~;~~~~; Cytochromoxydase ~)~~~E~j~:I~~ (~) ~~~~~ ~) 

~t~. 
~~;~~"~~'~~V~7)vfa y ,j~~~f~;?D . ~~;~ (~~~c 5~~~) ~)J~~~t: 

~~f'l~~~ 7 ;~ / -)v~i~~~:cD~~~E~~~~i~ ~: ~t~ ~'C ~~> ~) 

7~~~) ~ ~'f')vi~~i~7~i~~O ~. 

7;~/ -)v~t~~~';~~~ t / y~) C.5~ (~~)v~)v~~~cD 

~~~+~~~'~~*'1~~~)~) cDV:~~~1~Q~~7~c~) ~~~~~5 cc'~c I ~ Na OH 

0.5cc~j~~~~~~c Fe" (~~:~i~~~ I ~~) . Fe"' (~~~j~~~ 2 

~~, ~~rf~~~ 2 ~~) I ~~'･~*~~~1 ~~f~j~~~7~~T~~. 

~~~~~~~~~~~~ 4 i~~c~~ ;~ ~D < Fe"'~~~~~~~ q) 7 :z / 

/v, ~ / ;/~~{~c~~~7)vfa y ,j~~~c~C~~~~l~i~~~c~)~~~I~i 

~: Ui~. 

~~~,~i~~i~c~~~~~~rf~J~>~~ IC ~ ~~~i~~~~E~~ ?c~~~~ .+i~= ~~Jl~ ~; 

~:~~~~~) ~~u~~~~ . Carnoy, Bouin~:7~;~~~l~~~if~~~ 

~ ~)~cO~'~･~7~ 7 4 y{~0~r~jf~ ~ ~l~~~1c~'~'"-'-~~~~~(~~>~ 

~Q~~-~'-~-.,*"~.~) ~~~~.. ~~~:(D~U~)~~~cf~~IC ~ ~~~~~~~~~E~~~ 



一58一 島根農科大学研究報告

矛4表　　フェノーノレ，ヒノソ系物質溶液の

　　　　鉄塩に対する反応

鉄

塩

Fe’’

Fe…

フェノーノレ

ヒ　ノ　　ソ

系　物質

ピクリン酸

サノレチノレ酸

フェノ｝ノレ

ρ・ヒノソ

ヒドロヒノソ

チロシン

ピクリン酸

ナノレチノレ酸

フェノ｝ノレ

ρ・ヒノン

ヒドロヒノン

チロシン

ピクリン酸

サノレチノレ酸

フェノ｝ノレ

ρ・ヒノン

ヒドロヒノン

テロシン

原液

黄

無色

無色

淡黄

無色

無色

黄

無色

無色

淡黄

無色

無色

黄

無色

無色

淡黄

無色

無色

十NaOH

黄　（一）

無色（一）

秤色（丁）

赤

董褐

無色（一）

黄　（一）

無色

無色

赤

黄褐

無色

黄　（一）

無色（一）

無色（一）

赤

黄褐

無色

加鉄　塩

原　液

黄　（一）

無色（一）

無色（一）

淡黄（一）

無色（一）

無色（一）

黄

紫

淡紫

淡黄（一）

淡黄

無色

淡燈

紫

淡汚褐

淡黄（一）

淡青

無色（一）

十NaOH

褐

緑褐

青緑

緑褐

青緑

青緑

赤褐　一

褐

黄褐

褐

赤褐

青緑

澄一黄褐

燈赤

褐

褐黒

黄褐

黄褐

　（註）（一）：変化のなかつた事を示す

ものか判然としなかつたので馬鈴薯煎汁液に疫病薗を培

養しその前後の輝線スペクトノレノレによる分光分析及ぴチ

オシアン酸の比色定量を行つた・その結果病斑申の鉄令

菌体中の鉄によるよりも他の部分から移行した考える方

が妥当と思われた。I

　FeとNH3とが褐変に関係するように思われたので次

のよ．うなモデノレ実験を行つてみた。即ちNaN03溶液，

FeCI3溶液十NaN08溶液，NH4S04溶液，凸FeC13溶液，

FeC13溶液十N旦4S04溶液，蒸溜水の各区，を作り，暗黒中

で蘭芽せしめた馬鈴薯嫡芽（晶種男爵薯）を之に挿し20

oCに2週間保つた。NaN03は200㏄申48mg，NH4Sd4
は200cρ中70皿g，又FeC13は290㎎／10㏄溶液去原液15㏄

に対し2滴宛滴下した。疫病菌を接種してから1週間後

観察したが矛5表の如ぎ結果を得た。．

　　矛5表　鉄塩及びアソモニウム塩の疫病病斑

　　　　　形成に及ぽす影響

区別

褐変度

対照
区

土

NaN03

十

FeC13’

　十
NaN03

十

NH4S04

什

FeC13

十．

FeC18＋

NH4S04

什

矛3号　　（1955）

　之によるとアソモニウム塩と鉄塩とを吸牧したものが

褐変度著しいようであつた。

　　　　　　　　　考　　　　察

　特に褐変現象について若干の考察を試みたい。褐変部

には加里塩，亜硝酸塩，アンモニウム塩が増加し，硝酸

塩，燐酸塩が減少するが之は加里がN03→N02→NH3と

還元的に仇くのではあるまいか。健全部より褐変部へと

還元状態に移行する。被害部には脂肪族又は芳香族アミ

ンの存在が予想されたが，アソモニヤ，アミン等の影響

により組織がアノレカリ性に傾く事と関係のあるものであ

ろう。

　病変部にアソモニヤ，アミノ酸，アミソ等の増加が認

められたが之は蛋白質の分解が大ぎな原因であちう。ア

ミノ酸がアノレカリ性で脱炭酸されてアミソとなる過程も

想像せられる。

　褐変部には2価又は3価（特にろ価）の鉄の反応が細

胞膜並にミトコンドリヤと考えられる穎粒体にあらわれ

る。フェノーノレ系化合物は菌の侵入により増加する。ア

ソモニウム，アミソ等の存在によつて寄主組織がアノレカ

リ性となる事と鉄（特に3価）の増加によつて病組織の

褐変が起るらしいが之はモデノレ実験からも想像せられ

た。フェノーノレ系化合物の一種チロソソはTyros1nase

の仇ぎにより3，4d．1hydroヱypheny1a㎜m（DOPA）

の如ぎものが出来，之にDopafementが仇ぎMe1amn

の形成されることが褐変の一原因となる事も考えられる

が，DopaよりMe1a皿mに移る過程中5，6・d1hydroxy・

d1hydr01nd．o1・2carbonlcac1d一，　5，　6・d－10xy1nd．o12

carbonicacid等のインドーノレ化合物の形成が推定される

が，Ehr11ch反応は微弱であるから，馬鈴薯疫病病斑の

形成がかムる経過をたどるものであるかどうか，今後の

研究によつて釈明したいと思う。鰯芽に疫病薗を接種す

ると淡褐色に変色するが光に当ると褐変の程度が強くな

るが之はメラニン形成と関係するのかも知れない。

　褐変部にはPeroxydase，C舛ochromoxydase，Ty「．

os1nase等の仇ぎが強くなるが，前2者は鉄の活性化と

関連性があるので興昧がある。但し鉄が病斑中で組織化

学的に認められる事と直ちに繕びつげられるかどうかは

わからない。

　　　　　　　　摘　　　　要

1　本論文では馬鈴薯疫病病斑について組織化学的観察

を行つた結果を報告する。

2　馬鈴薯葉上の疫病病斑では健全部よえ死部へと漸次

還元状態に移行し，中毒部ではPeroxydase，Oxyda・
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Seの作用が強くなり，アンモニウム塩，カリウム塩は

中毒部に於て増加g傾向が認められるが，燐酸塩，硝

酸塩は健全部に比ぺてむしろ減少するようである二又

健全部より中毒部，え死部へと漸次反応がアノレカリ性

　となる。

3　同一成分でも晶種又は成熟度によつてその全量は変

化する。

4　鱗芽に疫病菌を接種したものの病変部では鉄の反応

が認められ衣が，マソガソ，銅等の重金属の存在は不

明であつた。褐変部では加里塩，亜硝酸，アンモニウ

ム塩が増加するが，燐酸塩，硝酸塩，燐酸塩は減少す

る。フエノーノレ系物質の反応陽性であるがイソドーノレ

は判然としない。褐変部又はその周辺部にSuda皿盟に

よく染色される大ぎな顧粒のあらわれる事がある。

　Cytochro皿oxyd－ase，peroxydase，Tyros1naseの仇

ぎが褐変部又はその周辺部にあらわれる。

5　フエノーノレ系物質，鉄（特に3価）．の存在，組織反

応のアノレカ）性に傾く事が病斑組織の褐変と関係ある

　ようである。

6　疫病病斑申の鋲は1菌糸中のそれに由来するよりも寧

ろ他の部分から移行したもののようである。

7　下からアソ毛ニウム塩，純塩を吸牧させたものに疫

病菌を接種すると褐変の程度が強かりた。

　　　　　　　　文　　　　献

（1）土居養二⑧鈴木直治：稲熱病斑の組織化学的研究

農技研申問報告　5，268－286．1952

　皿．感染部位の組成化学的観察

（2）木村次郎⑧岡島秀夫：水稲に於ける燐酸及び鉄分

養の吸牧機構に関する研究　東北木農研彙報2（2）

　163－／78．　／950

（3）三沢正生　稲胡麻葉枯病病斑組織の顕微化学的観

察　　櫃病会報　15（1）42．1950

（4）岡島秀夫⑤木村次郎：　　　　　　　　3（1）

　1－12．　1951

（5）新家浪雄⑧平岡俊佑：ナヂ反応に関する細胞化学

　的研究　　植雑　63（741－742）52．1950

（6）鈴木直治・：甘藷紫紋羽病感染部位の組織化学的研

究　　農技研中間報告　4：146－／48．195／

（7）山本昌木・達山和紀　馬鈴薯疫病病斑中にあらわ

　れる辞について　　目植病輝

（8）吉井啓：梨赤星病並に桃縮葉病被書葉に於ける無

機塩合有量変化の組織化学的観察に就て　　櫃病研究

　4二91－92．1951

SU皿班ARY
　Resu1ts　of　h1sto・chem1ca1mYest1gat1ons　on　the

d1seased．1eaves　attacked　by　the1ate・b11ght　fungus

an沮shootsmocu1atedw1th肋γ仰加ん・閉胴∫θ・伽・

Were　repOrte乱

　In　the　ζiSeaSed　1eaVeS，the　reaCtiOn　Of　the　tiSS．

ues　beco㎜e　grad－uauy　alka11s1d．e　from　sound．Part

t・p・・・…㎎・・d・・…t・・p・・t

　In　the　p01son1ng　Part，the　act1∀1ty　of　peroxyd－a－

se，　cytochromoxyd－ase　are　enhanced，Pr1工皿ary　or

secondary　a1coho1，　aIdehyd．e，　am1no　ac1d，　sugars

and　pheno1etc　are　d1str1bute吐　Ammo皿1um　sa1ts

were　mcreased．bu亡phosphate　and－n1trate　were　de・

creasedl．

　In　the　brown　part　of　the　shoots1nocu1ated－w1th

1ate－b11ght　fungus　theτeact1on　of1ron1s　pos1t1∀e

but　reaction　of　other　heavy㎜eta1s，e．g．Cu，Mn，

e虹，were　uncertain．　Potassium，nitrite　and．a皿・

＝momu皿sa1ts　were1ncreased　but　phospha亡e　a皿d

皿1trate　sa1ts　were　d－ecreased．　The　react1on　of

61d．ehyde，Pheno1，（fa竹y　or　primary　aromatic）a一皿i・

ne　and皿e1amn　were　pos1t1ve　but　react1on　of　ke－

tone，皿」ethy1ketone，1ndo1e　etαwere　qu1te　uncert・

ai叫

　Rather1arge　granu1e　wh1ch　can　be　s亡amed　w1th

Sud．an亙often　appeared　m　the　brown　part　or1ts

ne1ghbor1ng　pa此　　The　act岬1t1es　of　cytochr二mox．

yd．ase，perox　dase，tyrosmase　were　enhanced－

　The　p01sonlng　part　and　browned．part　show　a1－

ka11react1on1n　red－uc亡1∀e　cond1t1o皿．

　Ce11me血brane　and－gramle　wh1ch1s　regarded．

as皿1tochondor1a，appear加g　to　var1ous　chem1ca1s，

and．the　corre1at1o皿to　tlhe　brownmg　pheno㎜ena

was　suggested．from　these　in∀estigations．




