
スギ赤枯病菌 Cercosρora cryρtomeriae SHlRAI 

の栄養学的研究

緒 -Eヨ
l苛 井 省 =ゴ (1)

Cercospo1'a 属菌の植物病原菌としての地位ははなはだ高いものがある それは寄主笥聞が広はんであ

り，病害も激烈なものがきわめて多L、からであろう。しかし，病原菌として重要なわりに，研究上未開拓

の分野は非常に多く伐されている。特に生E理学的liJ l 究にいたっては全く未着手とし、う飢が深い。このよう

な日|・究の 1ftれをもたらしたものは，この菌のもつ特性，すなわち実験材料としての不適性にあると思われ

る。なぜならぽ，この腐の菌のほとんどは，培地上での発育はきわめて緩慢であり，分生胞子の人工形成

が困矧!なものが多い。このため実験に長時日を要するとともに，得られる実験精度は比較的{邸、ものとな

るからである 3

Cercospoγa C1・yρtomeriae SHIRAI はスギ君子t古病をひき起すもので，その病害の激烈なことは，本手Ilに

おける樹病中でも代表的である この病原，病理および防除に関する研究はすでに幾多の業績が数えられ

るが，菌および病態の生理に関する州究はまだ試みられていない 本病の研究としては，結局病態の生且

に指向されなけれlまならないものではあるが，病態とし、う場が寄主と寄生との f'jミm反作用の場であるから

には，当然双方生物の生理的性質の究明が要求される c この観点から筆者は攻撃者である菌の栄養生理に

着目し，炭素源および窒素源の菌の発育に対する影響を確かめるため実験を試みたr なおこの結果は，昭

和 31 年日木植物病斑学会関東部会において講演発表した。

この実'5fi2の遂行および取りまとめにあたり，懇切な指導と激励をいただし、た当場保護部長今|苅六也氏，

現当 Ir}1 究室長伊政一地問士，前当研究室長野原勇太氏および研究室員の諸氏に深く謝意を表する 3

実験材料および方法

供~t式首はぬ林缶、林業試験場i体内スギ苗三十三より分敵したスギ赤枯病菌 (Ceγcospora cryptomeriae 

SHIRAI ，菌株寄り C ~3) である n

基本明主ご討をは Czapek 処法を多少変更し，

MgS04 ・ 7R，O: 0.5 g , K ,RPO,: 1.0 g , KCl: 0.5 g , FeClョ:微量，炭素源、 : 20g ， 窒素V，5l: N と

して 329 制g ， 7.k: 1000 cc 

と定めたっこのうち炭素源はあらかじめ活性炭処理を行ってピタミン類を除去して用いた。培養液の pH

は，供拭菌は pH 5~6 付近においてはほとんど等しい発育を示す"ため，特に補正をしなかった。

培養液は， 100 cc 容の ERLEN-MEYER フラスコに 25 cc ずつ注ぎ，アミノ酸をふくむものは間けつ殺

菌法，その他のものは 151b ， 10 分間の高圧殺菌法により殺菌したっ

移植すべき菌糸は，あらかじめ sucrose 加ペレイシヨ煎汁寒天培地上で 2 週間培養した菌叢の幼若な

(1) 保護部樹病科樹病研究室員
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商オーの微片を，寒うでをふくまないよう注意して取り， これにあてた。

移植後は 250C の恒温室に静置し，一定期間培養し，菌f本を穏過してとり，乾燥後秤量して発育量を比

較した。 穏液の残務量を測定したものは，鴻液を 25 cc になるまで水を加え， この液の 10 cc につき

LEHMANN-MAQUEN-SCHOOL 法7Jにより培養液 10 cc 当りの glucose 換算還元権量を出し，加えた glucos巴

量より差し引し、たものを菌の消費した精査とした。

なおこの実験結果は，おのおの 2~3 回反復した平均値をもって示した。

実験結果

A) 各種炭素源と発育

培養液の窒素源には NaNO，を用い，炭素源としては， L-arabinose , D-xylose , D-glucose , D-

galactos巴， D-fructose , maltose , lactose , sucrose , raffinose , soluble starch, inulin および D-

mannit を供試した。これらは 42 日間培養して炭素源としての価値を比較した。この結果は第 1 図に示

すとおりである。
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第 1 図各種炭素淑と供氏、菌の

発育 (2 回実験結果平均〉
Mycelial growth of Cercoｭ

spoγacγipto飢eγiae in culture 

media containing different 

carbon sources (av巴rage of 

two r巴peated results) 

比般のため D剖glucose を標準にしてみると， maltose 以外はすべ

てこれに劣り， D-glucose , maltose , ra伍nose の発育良好なグルー

プ， D-mannit, inulin , D-fructose , D-galactose , sucrose , lactose , 

soluble starch など巾皮の発育宏示すグループ， L-arabinose , D-

xylose など発育不良なグルーフ。等に分けられる。

pH 変化は大差なくいずれも中性に近ずいているご

糖の種類からみれば， pentose はもっとも利用されにくぐ， hexose 

以とのものはこれに比し利用されやすい。

B) 各種窒素源と発育

培養液の炭素源に D伶glucose，窒素源には， NaNO" KNO" Ca匂

(N03)" NH,NO,, (NH,),HPO" (NH，)ョSO" NH,Cl , NH,N02, 

ammonium tartarate , ammonium oxalate 等を供~した。また

アミノ酸としては， glycine , DL-alanine , sodium aspartate, 

sodium glutamate , Dしvaline ， DL-methionine , L-leucine, 

L-cystine , DL-tyrosine , DL-tryptophan 等を用いたr この他の土台

養条件は A) と同じである。

これらの結果は第 2 凶および第 3 図に示すとおりである NaN03

を基準にして考えるならば， No，，-態および NHd設の塩では， Ca(N03)" ammonium tartarate, 

(NH,), HPO，ではこれよりも良好な発育を遂げたが， ammonium oxalate , NH， Cl では大差なく，

(NH,),SO" KNO，ではやや劣り， NH，NO，でははるかに劣っている。 NH，NO，では阻害がはなはだし

く全然発育しなかった。これらは発育のもっとも良好な Ca(NO')2 ， (NHふHPO，のグループ， NaN0 3 , 

ammonium tartarate ammonium oxalate , NH,Cl , (NHふSO，と KN03 の発育中度のグループ，

発育不良の NH，NO，と全然発育しない NaNO，とに大別できる。

アさノ酸演では， glycine , DL-alanine , sodium aspartate , sodium glutamate , DL-valine , DL・
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第 2 図各種窒素源一硝酸塩類およびアムモニ
ューム塩類と供試菌の発育(2 問実験結果平均〉
Mycelial growth of Ceγcospora cry ptoｭ

例eriae in culture media containing nitrate 

and ammonium salts as a sole nitrogen 

source (average of two repeated results) 

ホ no growth 

INH,l,SO, 
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methionine , DL-tyrosine , DL-tryptophan などは NaN03 よりすぐれ. L-leucine および L-cystine

DL-tyrosine は他のものに比しいちじるしくすぐれた発育を示したが，菌叢はマリモ状の団は劣ったl

sodium aspartate , DL-塊をなし，他の区にみられるような扇平なそれとは異なった外観を呈したっ

methionine , sodium glutamate. DL-alanine , DL-valine および glycine はこれに次ぐグループを

なし， DL-tryptophan，しleucine はあまり良好ではなく， L-cystine はきわめて不良である。

培地の pI-I 変化は，供試した胞額中 ammonium tartarate , ammonium oxalate , NH，NO，を除L 、

アミノ酸ては NO，-J;\\íでは，上芥してアルカリ側に傾き， NH，-砲では，逆に降下して酸性側に傾いた
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第 5 図 窒素滋を (NH.)，HPO， !::した場合の

供試菌の糖消費状況は回実験結果平均)
Aspect of sugar consumption by Ceγcospora 

cηρtomeriae when ammonium phosphate , 

dibasic was given as a nitrogen source 

(average of three repeated results) 

窒素源を NaN03 とした場合の供試菌の

糖消費状況は回実験結果平均〉
Aspect of sugar consumption by CercospoγG 

cryptomeriae when sodium nitrate was 

given as a nitrogen source 

(average of three repeated results) 

第 4 図
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C) 窒素源をかえた場合の糖消費状況

炭素瀕は D-glucose. 窒素源は NaN03 および (NH，)，I-IPO. とした場合につき，診舶後 10 日目，

20 白日，以後は 5 日目ごとに菌体重，源液の pH 仰，残品lf量につき測定を行った 1 結果は第 41叫および

第 5 凶に示すとおりであるの

菌f本軍の最高に注する時期は NaN03 では培養開始後約 45 日ごろに. (NH，)，HPO，ではこれよりお

そく 60 日以後に現われ. NaN03 を窒素源としたときの方が早くあらわれるハ glucose の消費しつくさ

れる時期もはぼ一致しており，発育と糖消費は平行することがわかる勺培養液の pH 変化は. NaNO" で

は上昇してアルカリ側に傾〈が. (NI-I,)ÆPO , では逆に降下して強い酸性を示す なおこの変化は

glucose 消費の完了とともにほぼ一定値に達する。

考察

この実験から明らかなとおり，供試菌は，発育速度がきわめて小さく，実験に要する目数は 7~8 週間

に及んだη しかも実l倹値にはかなりのバラツキがあり，実験遂行上幾多の困難を感じたっこれは主に菌の

発育のおそいことと，接種片として人工的にえられた分生1)包子が用いられないことに基く I 発育のおそい

ことに対しては，生育因子を検討してこれを添加1促進するとともに，振とう上古養法により培養条件をより

均にすることが望ましい 分生胞子を人工的に形成させて接種片とすることは，培養の出発を均一にす

ることになるが，伊藤ら引も指摘しているとおり，これははなはだ悶矧である また培養液の pH 境整も

厳密でなければならないが，この点の検討が不十分であったと思う。

筆者は. J.l Uの実験で，発育促進のため thiamine 添加をl式みた l その結果，供試菌は thiamine を必

須としないが，かなりの発育加速を期待できることを確かめた21) 0 thiamine 以外の生育因子についての

研究は，この菌の培養上重要な課題であると思う。

炭素源は，菌績のf利誇成源として，また力源として利用されるものであるが，その価値を比較するため

には，菌体生産量. CO，発生量，代iWf産物量等の測定が望ましし、。しかし菌体生産量ーは代謝の総合結果と

もみられるので，本実験においては菌休電の測定比較のみにとどめた。したがって厳密には，体構成波と

しての店lTI{r~fを比賊したことになる「このことは窒素源におけ・る場合「も同様であるつ

糖'jftiが菌により利}目される場合，いったん構成 rì'!.糖にまで加水分解され，しかる後吸収されるものであ

るが，これらの概楕的な論議は，すでに川中間}により試みられているのでここではなるべく責唆をさける

ようにする)

供試菌は. {)l，試した炭素淑をすべて利用しえた。 このことは， それぞれの精分解に関与する carboｭ

hydrase の存在を裏書するものである山勺

一般にL、くつかの構成糖よりなる糖殻は，加水分解過程も複雑であるので，構造的にはより筒単な単糖

類の方が寡糖類より， また果糖類の方が多糖類よりも容易に利用されやすいと考えられる。 maltose が

starch よりはるかに利用されやすいのは，分解過程においてより近道にあるためと解しでもよい〔しか

るに D-glucose は maltose の， D-fructose (士 inulin の構成単位でありながら，いずれも後者の方が

利用されやすいのは・見むじゅんするように感ぜられる。しかし maltose はÎ'-D-glucose. inulin は

Î' -D-fructose のような異常糖をも含んでいる跡。異常型の Î'-糖はE常型の同種糖よりも呼吸材$j-として

好適である3)とされていることから，またその混在がかえって利用されやすくしたとも解せられる(
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5 .rjilì，!i'では， D-xylose は供試菌により利用されにくいようであるが， L-arabinose の場合は比較的よく

利用されている、この向者の利用の難易は，菌によりいちじるしく異なり一定の傾向を示さな\，. \~112) 13) 町、

MARGOLIN\.') は 21 種の菌の 6 単糖利用の難易を比較し，最大の発育を支えうる唯一の糖はないこと，

これらのうち， glucose はすべての菌に利用されうること，構造的に glucose に近いものほど多くの菌

に利用されうることなどを示した。 glucos巴， fructose , mannose , galactose 等のいわゆる醗酵糖の中

でも enol 化しやすい glucose ， fructose および mannose のうち筆者は前 2 者のみを供試したが，と

もによく利用された mannose をアルコール化した D-mannit もまたかなりよく利用されたが， 一般

に糖アルコールは相当する糖よりは歩諌源として劣るとされているmので， mannose もまたよく利用さ

れるのではないかと推定される。しかし， enol 化しえない D-galactose でもよく利用されるようであるつ

供試した窒素瀕は， NO，-塩， NH4 -:!;ttおよびアさノ酸に大別される。

菌の窒素源としての N03 -J;'[と NH，-塩とは互に掠抗性を有する，)もので，菌はこれらを選照的にl吸収

する， NO，-および NHどの共存下での吸収は培地の pH によって支配される山剖)~また吸収は一方が

消失してから後他の一方が吸収される 15124) ことが示されたっまた吸収の時期的遅速も両者の問には逆の関

係にあることが示された只培地の pH 変化もまた全く逆の傾向を示す。すなわち，菌によるイオンの不

均等l吸収の結果， NO，-寝は培地の pH をアルカリ性側に， NH，-塩は逆に酸性側に傾ける山)べ NH，-)j'\i;の

培地の酸性化の傾向も無機強酸の.Li-Kの方が，弱酸のそれよりも著しい問。

供試菌が NH，NO，より解離する丙態イオンに対し，い虫、なる行動をとるかは興味深い問題であるが，

培地の pH の降下から，また一定窒素量から生産される菌体量が他の掘に比し著しく少ないことは，この

両態イオ νが有効に利用されなかったことを示す。 pH の低下からみれば， NH，+が NO，ーに比し優位に

あることがうかがわれるが，培養液の pH がいずれのイオシ l吸収にも至適でなかったためかもしれないー

供試した NO，-晦のなかでは Ca(NOふがもっともよく， KNO，は NaNO，よりも劣ることが明らか

になった。 Piricularia oryzae では発育の直線期に Ca++ の I吸収が最大に達することが示されておりm

供試菌の場合も Ca++ の存在がN吸収を助けたとも考えられよう。一方 Actino仰yces scabies によって

K+ がかえって発育を減ずるm ことも報ぜられており，過大になっt-:Kの総量が負の影響を及ぼしている

のかもしれない。 (NH，)，SO，は他の塩との組合せによりはるかに利用されやすくなるが， その場合でも

量によって促進効果の打ちすjされることがある 1) 一一方有機酸の NH，-塊は良好な発育を支えた このこ

とは，有機酸の共存が NH，ト吸収に効果的であるという例1)からもうなずけよう勺なおこの場合は，有機

酸残基が炭素源として有利に働いている可能性も考えられる。

菌は NO"→NO，~NH，→protein の合成経路の示すとおり，少量ながら NO，を生産するが， NO，に

対して酸性下では強く阻害を受ける問。本実験においては， NH，NO，は強い阻害を生じて菌休生産を全

く許きなかった。これは NO，の量が過大であったためで、あろう。

アミノ酸は菌による合成段階から，第 I 次アミノ酸と第E次アミノ駿とに夫別されている{第 I 次アミ

ノ酸は合成段階も先であるが，菌により利用される場合もより直接的である。 STEINBERG凶は Asper-

gillus niger につき alanine ， arginine , aspartic acid , glutamic acid , glycine , proline および

hydroxyproline 等がまず合成されることを確かめ，これらを第 I 次アミノ酸と称したっ

習の利用に際しでも第 I 次アミノ酸は直接蛋白合成過程にはいってゆくが，第H次アミノ酸はいったん

脱アミノされて Nlむを生じ第 I 次アミノ酸〉蛋白質という過程をたどるコアミノ酸は単に窒素源として
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だけでなく，炭素源としても，菌イ本合成ないしは11'1'殴~質に利用されるわ特に glutamic acid は Piri

cularia oryzae では sucrose と同等の価値をもっ宮町とされ， この他 proIine ， aspartic acid なども炭

素源として好適なものである、炭素淑として利用されにくいものは methionine ， cystine など含硫アミ

ノ酸6)や vaIine ， alanine , glycine , leucine , tyrosine , tryptophan などが挙げられている 13 ，

アさノ酸のなかには発育阻害作用を示すものがある。 Asρergillus niger に対する cystine刊" Al-

ternaria solani に対する cystine ， β-alanine']) や methionine ， tyrosine , va Iine , leucine , tryp-

tophan などがその例であるが， これらの作用は， その濃度や具種アミノ酸との混在により変化する川

町 c また glycine と還元糖との混在が Phytophthora fragariae に毒作用を示すことも明らかにされ

た14) 0 

また glutamic acid や aspartic acid およびこれらの amide が LeptosPhaeria salvinii に対し生

育補助因子としての仰Jきをもつことも示されている川ρ

これらの傾向は，菌によりまちまちでありけっしてーようなものではない 実際供試菌の場合，一般に

は良好な笠素湖、と考えられないような tyrosine ， methionine , vaIine などが，良好な栄養源とされてい

る aspartate や glutamate を凌駕または匹敵するほどよく利用されている。このことは Stagnospora

carpathicae" , Helminthospori叫問 gra例inium"などの例とともに興味ある事実である。cystine ， leucine 

なども NaNO" には劣るが，特に強阻害型とされている cystine']) の場合であっても，それほどはなは

だしい発育減少を示さない。

菌類の窒素源として NH.-塩と NOa -塩との聞に捻抗性のあることははなはだ興味深い事実であるが，

これらの両者の利用される状態もまた対照的である。 CONVERSE" は Hel間inthosporiu間 gra加inium に

つき，生育の初期における NOa-溢の消費速度は NH，-J.;\ï;より遅いが，消費の完了は NH.-塩より早いこ

とを示したわ筆者は窒素淑の消長まで調べなかったが，三沢15) は Leptosþhaeria solani において，釜素

消費は糖消費と平行し，窒素同化に要する糖量は，窒素の種類により異なることを，旧中山は Piγicularia

oryzae では N03-甑の消失は糖の消失に先んずることを示した。本実験においては菌体重が最高に達す

る時期，糖消失のI時期がともに NaNOa の方が早いことは，上述の例と一致した傾向にある。

摘要

木報告においては，スギの赤ヰ古病菌 Ceγcospora crypto閉伊iae SHJRAI の栄養!下J陛伐につき実験を行

った。

(1)本商は炭素として maItose ， D-glucose ， ~raffinose 等を最もよく， D-mannit, inuIine , D-fructose , 

D-galactose , sucrose , lactose , solubl巴 starch 等をよく利用するが， L-arabinose , D-xylose はあ

まりよく利用しないっこのなかでも D-xylose の利用は特に不良で、あったさ

仰木菌は供言有した窒素源中， NH，-塩， N03-塩では Ca(NO山， (NH.) ，HPO，を最もよく利用し，これ

についでは ammonium tartarate , NaNOa, ammonium oxalat巴， NH.Cl , (NH山SO，，"'KN03，等を

よく利用するが， NH，NOa はわずかに利用するにすぎず， NH，NO，は全く利用できないコ

アさノ酸では， DL-tyrosine を最もよく利用し sodium aspartate , DL-methionine , sodium 

glutamate , DL-alanine などがこれにつぎ， glycine , DL-tryptophan, L-leucine，および L-cystine

の利用は不良である。
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(3)培主主JbfJI間 rþr の glucose 消費状況は，室長素源を NaN03 とした場合 50 目でほぼ完了するが， (NHふ

HPO. とした均合は 60~65 日後に完了するつ菌休重の増加も糖消費にほぼ平行し，その最大値に達する

時期は NaNO，の:場合の方がやや早い。
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Nutritional Studies on Cercospora cryptomeriae SHIRAI 

causing' the Needle Blig-ht of Cryptomeria japonica 

Sh�� TAKAI 

(Résum邑〉

In the present paper , the writer deals with the result of experiments on some 

nutritional characters of Ce何ospoγa cγyptomeriae SIIIRAI causing the needle blight of 

Cγypto棚eγia japoηica. 

(1) In the tested carbon SOllrces for the fungus , maltose , D-glucose and ra任inose

were found to be the best , D-mannit , inulin , D-fructose , D-galactos巴， sucrose , lactose 

and soluble starch were good , but L-arabinose and D-xylose were llnfavorable. 
(2) As th巴 nitrogen SOllrces for the fungus , Ca(N03)2 and (NH')2HPO, were th巴

best , ammonium tartarate , NaN0 3 , ammonium oxalate , NH ,Cl , (NH')2S0 , and KN03 

were good , NH4N03 was poor , but NH,N0 2 was inhibitory , in nitrate and ammonium 

salts , DL-tyrosine was the best , sodium aspartate , DL-methionine , sodium glutamate 

and Dしalanine were good , glycine , DL-tryptophan , L胸leucine and L-cystine were poor, 
in amino acids. 

(3) The complete glucose consumption and the maximum growth of the fungus 

were attained more rapidly when NaNO" was us巴d as a nitrogen source than with the 

use of (NH山HPO，. In both cases , sugar consumption and mycelial growth were 

parallel. 


