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低栄養細菌は優れた走化性を持っていなかった  
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01igotIOPhicbacteria（Y－26，Y－95，Z－06）cellsareshowntObenotsignincantlyattractedtodiluteNBmedia，  

SugarS，L－amino acids，Organic acids．A excellent chemotaxisis not essentialin growth ofthese oligotrophic  

bacteria in a low nutrient condition. 
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5日間静置した．対照菌はNB培地を用い2日間振塗培  

養した．  

2．菌数の測定   

仝菌数は細菌用の菌数計算盤を用いて，光学顕微鏡観  

察によるダイレクトカウント法によった．生菌数は，  

1／102NB寒天培地を用いてコロニ・－カウントによった．  

3．菌懸濁液の調製   

培養液から，低栄養細菌の場合は6000rpm，10分，対  

照菌の場合は5000Ipm，5分の条件の遠心分椎により，集  

菌した．これを走化性緩衝液（10mMリン酸カリウム，  

0い1mMEDTAナトリウム，pH7。0）を用いて2回洗浄・し  

た．この洗浄菌体を6～20×107／椚J濃度になるよう走化  

性綾衝液に懸濁した．  

4．走化性試験  

J．ADLERが開発したキヤピラリ、一法（2）によった．すな  

わちU字形に整形したステンレスクリップをスライドグ  

ラス上にスペ、－サ・－として載せ，その上にカバ、－グラス  

を被せる．スライドグラスとカバーグラスの隙間に上記  

の菌懸濁液を入れる．一・端を封管し，検定物質一走化性  

緩衝液の入った内径0い2mmの1／∠1キヤピラリー（EMミ  

ニキャップス）を菌懸濁液に差し込む．30℃で60分間の  

後，キヤピラリ・一に入り込んだ菌数を1／102NB寒天平板  

上で測定した．コントロ・－ルとしては，検定物質の代わ  

りに走化性横衝液のみの入ったキヤピラリーを用いた．  

一つの検定物質につきキヤピラリ・－3～5本を使い，そ  

の平均値を求めた．また各糖および各アミノ酸を検定物  

緒  

低栄養細菌は，たとえば有機炭素源濃度1ppmという  

きわめて僅かな栄養源を利用して生育できる従属栄養細  

菌のことである．（l）これらの細菌は生きるために僅かな  

栄養源を上手に捕らえて，利用しなければならない．   

低栄養細菌は運動性（べん毛）を持つものが多い．べ  

ん毛を使って栄養源のある方向へ移動できる．その時僅  

かな栄養源の存在を感知する能力を持っておれば，それ  

だけ有利になると考えた．どのような栄養源に対して，  

どのくらい微量の栄養源（感度）に対して反応できる走  

化性を持っているか知ることは興味ある問題である．   

そこで本実験では，典型的な低栄養細菌である3株を  

使って，果たして－これらはNB希釈培地，糖，アミノ酸，有  

機酸に対して走化性を示すのか調べた．そして大腸菌や  

枯草菌などと比べてみた．  

実験材料および方法   

1．使用菌株および培養   

研究室で分離された偏性低栄養細菌Cゐ′PmOあαCおrよ〟椚  

sp．Y－95，Ae7VmOna5SP”Y－26，およびAeromonassp”Z－06  

を使用した（1）対照菌として大腸菌（丘5CゐerねゐjαCOgよ  

IFO3301）のほかβαCfJJ〟5∫〟如血IFO13719をも用いた．   

低栄養細菌の培養はNB培地（1％ポリペプトン，1％  

肉エキス，0．5％NaCl）を水で100倍に薄めた培地を用い，  

＊現在：山口大学農学部生物資源科学科   
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質に用いる時は，低栄養細菌には0，1mMの濃度で，対照  

菌の場合には1mMの濃度で使った．   

この操作はすべて無菌的に行なった．  

2．糖に対する走化性   

天然に広く分布している4種のヘキソ・－スに対する低  

栄養細菌（Y－26，Y－95，Z－06）および且coJよの走化性を  

調べた．1払blelに見られるように，ここに用いた低栄養  

細菌はことごとく誘引を示さないか，コントロ、－・ルに比  

べ2～3倍とわずかであった．それに対して且cOJgはグ  

ルコ・－・スやマンノ1－スに対してコントロ・－ルに比べ30な  

Thblel．Chemotacticresponsesofoligotrophs（Y－26，Y－  
95，Z－06）andE colitowardvariousD－hexoses 

実 験 結 果   

1．NB希釈培地に対する走化性   

ポリペプトン1％，肉エキス1％，NaClO．5％という  

NB培地およびその水希釈液は，低栄養細菌生育の栄養  

濃度依存性を判定するのに使われてきた．そこで検定物  

質としてNB培地の各水希釈液を用いた．キヤピラリ－・  

にNB培地，1／10NB，1／102NB，…1／106NBを入れ，そ  

れぞれに対して走化性を調べた．同時に各NB希釈液に  

対する生育との関係を調べた．   

Fig．1はその結果を示す．Y－95株は，1／104NB以上  

1／10NBまで増殖するのに，走化性は1／10NBまでは誤差  

範囲で，NBではじめて示した．それに対してβ．5〟如〟わ  

では1／10こうNB以上で増殖しはじめ，走化性も同じ濃度か  

ら示しはじめた．  

Relativeresponse＊  
D－Hexoses   

Y－26  Y－95  Z－06   且 cOJ∫  

ContI・01  1  1  1  1  

D－Glucose  O．7  13  07  34  

D－Galactose  17  10  0．9  2．O  

D－MannOSe  32  05  05  15  

D－Fructose  l2  04  08  20  

＊The relative responseis expressed as the relative number of   
bacteriainthecapillarywithD－hexosescomparedwithcontroI  

Tbble2．ChemotacticIeSPOnSeSOfoligotrophs（Y－26，Y－  
95，Z－06）and E”COlitoward var・ious L，－amino  

acids 

RelativeIeSpOnSe＊  
L－Amino acids   

Y－26  Y－95  Z－06   丘」比満  
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Fig。1．Concentrationresponsecurve（A）andgrowth（B）  
ofY－95（●）andBacillus3ubtilis（○）towarddilute  

NB media  

＊The relative responseis expressed as the relative number of   
bacteriain the capillaTy With L－amino acids compared with   
contIOl   
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性を全く示さなかった．NB培地中のポリペプトンや肉  

エキスに含まれる個々のアミノ酸に対しても有意な反応  

を示さなかった．糖および有機酸に対しても同様の反応  

であった．Y－26，Z－06菌株でも同様であった．   

したがって，これら3菌株は，低栄養条件下で生きる  

上に，わずかな栄養源を感知し，それに向かう優れた走  

化性を必要としないものと思われる．   

走化性が全くないというわけでもない．キヤピラリ・一  

法ではコントロ1－ルに対し2，3倍とわずかに反応する  

ものもあった．寒天平枚培地を用いたスワ・－ム法だと，3  

～4日後コロニ－・が広がった．持っていてもキヤピラ  

リ－・法でははっきりしないほど弱い走化性である．   

栄養物質の存在を敏感に察知して，その方向へ走るこ  

とは高栄養細菌のすることである．彼らと行動を共にし  

ないところに低栄養細菌の生きる道を求めた．つまりあ  

えて高栄養細菌たちが集まるところで栄養源を奪い合わ  

ない．栄養濃度による棲み分けを行っているのではない  

か．   

対照のために用いたβ5〟加〟わやg．cOJよでは他の文  

献（34）にあるのとほぼ同程度の結果が得られたので，  

本実験結果が低栄養性細菌においてのみ間違っていると  

は考えられない．  
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Fig2．Concentration response curve Of Y－95（●）and  
E5CheYichlacoli（○）towardL－aSparagine  

いし15倍の誘引を示した．ただしガラクトー・ス，フラク  

トー・スには示さなかった．  

3．、アミノ酸に対する走化性   

20種類の天然型L－アミノ酸について，低栄養細菌（Y－  

26，Y－95，Z－06）およびg．α沼の走化性を調べた．結果  

をTable2に示した．実験に用いた低栄養細菌はどのアミ  

ノ酸に対しても，高くてもコントロ1－ルの2～3倍程度  

の誘引しか示さなかった．ただしY－95はセリンに対し6，5  

倍示した．それに対して，g．COJよはL－アスパラギンに  

最も高く，L－グルタミン酸，グリシン ，L－スレオニン，  

L－アラニンなどに高い誘引（コントロ・－ルの80～10倍以  

上）を示した．   

つぎにY－95，且coJgを用いて各種濃度のしアスパラ  

ギンに対する走化性を調べ，感受性を示す最低濃度すな  

わち開催を求めた．Y－95ではどの濃度でも有意な差はな  

く，開催は求められなかった．E．cOJjでは10－5M付近に  

開催が見られた．  

4．有機酸に対する走化性   

クエン酸回路のメンバ・－であるクエン酸，コハク酸，  

リンゴ酸に対する走化性を低栄養細菌（Y－26，Y－95，Z－  

06）について調べた．これら有機酸に対しては全く誘引  

を示さなかった．一・方，gα沼はコハク酸に対してコン  

トロ・－ルの約10倍の誘引を示した．  

要  約  

低栄養細菌Y－95，Y－26，Z－06菌株は，NB希釈液にも，糖，  

アミノ酸，有機酸にも有意な走化性を示さなかった。こ  

れらの菌は低濃度の栄養源を利用するため格別に優れた  

走化性を必要としなかった．  
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考  察  

低栄養細菌Y－95は1／104に希釈したNB培地にも生育  

できるにもかかわらず，1／10NB以下の培地に対■して走化  
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