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桑細菌病菌 と其随伴菌 との關係

野 瀬 直 毅

(昭和六年六月十五日受領)

一 緒 言

桑細菌病菌 は桑の幼芽,葉 並に茎枝を

侵し,縮 葉,斑点 及黒枯等の疾病を起す所の栽桑上重要 なる害菌の一な り。 本菌により侵 さ

れたる桑の 病害部に於ては常に死物寄生的なる一種の随件菌が 登見 され,病 原菌分離 に際

し,何 れの場合 に も経験する所なるが,発育 後未だ若き病斑よりは本病菌を得 るも,期 日を

経過するに從 ひ随伴菌を混じ,途 に本病原菌は姿を浸 して随伴 菌の聚落のみと化す るに至

るo

本病原菌の性状に關しては,北 米(13)の 詳細なる記載あり。本菌は肉汁寒天叉

は馬鈴薯寒天の如 き固燈培養基上にて白色の聚落を作る。之に反 し随伴菌に於ける聚落は黄

色なり。次に液体培養基を用ひたる場合に在 りても培養液の着色に同様なる変化を生ず。之

れ両種細菌を区別する上に最 も簡胆にして明瞭なる点なりとす。

以上の事實に關 しては既に多 くの研究者じよりて報告せ られたる所あの。今既往に於ける

文献に徴するに,は 斯 る黄色細菌は常に桑樹上に存在し且病斑部に獲見 さるるこ

と屡々なるも病原菌にはあらざることを記載し,も 南米に於て 同様なる黄色随

伴菌を分離せ り。 次に は場合により黄色細菌のみを叉或時は両菌の混合を

分離 なしたるも接種試験0)結 果は自色細菌が病原性あるに反し,黄 色細菌は何れも陰性に終

りし事を報ぜ の。瀧 元(16)は両 種の細菌を分離 し接種試験を行ひた り,其結果本病原菌は

接種後2-3日 にして感染の徴候を現はし,次 で固有の病徴を呈するも黄色菌を用ひし場合

は総て不成功に終れり。

斯 く述べ來 りたるが如 く,黄 色細菌は本病原菌に随件 して存在するものなれば,両 種細菌

の間には必ず何等かの關係が存在すべ きは推察に難からざる所なり。即ち不偏性にして互ひ

に何等干渉する事なきか,然 らずんば共棲或は拮抗作用を有せざるべからず。此虜に於て余

は之等両種細菌が如何なる關係に於て生活せるやを確 め,更 に二三の生理的性質を検 して其
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原因を探究せんとせ り。本文は其研究の成績を録せるもの とす。

本研究は中田教授 の出題によりてなせうものにして,研 究中御指導を賜 りたる同教授,占

井助教授 並に瀧元清透氏に感謝の意を表す。

二 材 料 及 研 究 方 法

本實験 に用ひたる材料は1929年5月 藤岡市外箱崎町附近より採集せ し標本 より分離 し

たるものにして,教 室貯藏の母菌 と比較を行ひて,

並に其随伴菌たる茸色細菌なることを確めたるものな り。 .

實験 は專 ら培養基上に於て行ひた り。両種細菌の相關現象を知 らんがため,1・5%の 簾糖

を加へたる蔗糖加肉汁培養基及肉汁培養基に,(1)本 病原菌の純梓,(2)随伴 菌の純粋,及

(3)両 菌の混合の三種に分 ちて培養 し,1日 毎に稀訳 法によりて培養液1蠣 中の細菌数を

調査した り。次に培養 に伴う反応 の変化を知 らんとし,前 記両種細菌の相関現象の試験 と同

時に比色法によりて行ひたり。反応 と雨種細菌の登育 との關係に就ては,所 定のP.便 を有

する肉汁培養基を作 りて培養を行ひ,一 定時間を経て培養液溷濁の程度を比較せ り。温 度と

発育との關係を検するには,肉 汁培養基に培養 し,之 を肉汁寒天及肉汁培養基に接種 して所

定の温 度に培養を行ひ,発 育の程度を比較せ り。 拮抗作用を起すぺ き有毒物質生産の有無

に關する試駒 は,随 件菌を肉汁,蔗糖 加肉汁,及 桑樹皮煎汁培養基に所定 日数培養 し,ベ ルケ

フエル ド濾過器を以て上澄液を濾過 し,其 濾液を前記培養基に添加 して本病原菌を培養すc

更に以上と同機に本病原菌の培養濾液を加へて随件菌を培養なしたるものにつ き,濾 液を加

へざる対照培養 との発育 の差を比較せ り。両濾液は雑菌の混入の有無を槍せんが爲に,肉 汁

其他本試験に供用せ し培養基に夫 々接種して無菌的なるやを確 めたり。更に諸種の成分就中

炭素源及窒素源の含有量を異にせ る培養基に於ける発育の如何を知 らん とし,次 の標準組成

E. F. S.

leucine, oxalic acid
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を有する ウシンスキー液に,

等を種々なる分量に添加 して発育の状態を検せ り。

ウシンスキー液の標準組成は次の如 し。

ammonium lactate, glycerine, natrium asparaginate, sacrose,
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dipotassium phosphate 

 ammonium: lactate 

natrium asparaginate

2・5弐

6瓦

4瓦

三両 種 細 菌 の 相 關 現 象

(1)蔗糖 加肉汁培養 に於ける両菌の關係 い

1.5%蔗糖 加肉汁(P∬7.0)10蠣 入試験管培養基を用ひ,之 に肉汁培養基に48時 間培養

せ る本病原菌及随件菌各一白金耳を接種 し,純 粋培養並に混合培養を行 ひ,平均 凡22。Cの

室温に置きて毎日培養基一本を探 り,1蠣 中の細菌撒を實測 し,発育 の滑長を検 した り。

其結果を曲線にて示せばi次の如 し。

以上を観るに純梓培養に於ては随件菌は発育 極めて旺盛なり。本病原菌は随件菌に比 し概

して劣ると難 も先づ其状態良好 と謂ふべ し。混合培養にては随件菌の発育 は純粋培養 のそれ

と大差なきに反し,本 病原菌は極めて不振にして培養11日 以後は最早現はれざるに至る。



(2)肉 汁培養に於ける両菌の關係

普通に用ひらる ・肉汁培養基(Pπ7.0)10鯉 を試験管に入れ蔗糖 加肉汁培養 と同様 なる

實験を試みたり。其結果を曲線にて示せば次の如し。

ピ

上記培養の成績を観 るに,簾 糖加肉汁培養に於ける場合と大髄相似たる傾向なりと謂ふを

得凌 し。即ち随件菌は混合培養及純梓培養共に発育頗 る良好なるに反し,体 病原菌は純粋培

養は活発 なる発育をなす も,混 合培養に於 ける発育は甚だ微弱にして,16日 以後は出現せ

ざるに至 る。



以上の成績によるに,本 病原菌は蔗糖加肉汁培養基及肉汁培養基中に於て,随伴 菌 と混合

培養する時は,著 しく発育増殖を抑制 さる・此場合随件菌の増殖は大なる影響は受けざるが

如きも,本 病原菌の発育 により多少妨げらる・が如 し。

四 培 養 に伴ふ 反応 の変化 並 に

反応 ご両 種 細 菌 の 生 育

(1)培 養に伴ふ反応 の変化

本實験は両種細菌の相關現象を研究するに當 り同時に施行せ り。

(イ)蔗糖 加肉汁培養に於ける反応の変化

蔗糖加肉汁培養に於ける反応の変化は次の如 し。

培養日数 本病原菌純粋培養 随伴菌純粋培養 雨種細菌混合培養



上表に示すが如 く,簾 糖加肉汁培養に於ては,各 培養共最初は培養基を酸性化するものに

して,本 病原菌はPH6.2,随 件菌及混合培養は1'u5・6に 達 し,次 に中性に近付 き,本 病原

菌の 培養はPff6.4に 他の二つの培養はPH8・0に 至 る。

(ロ)肉 汁培養に於 ける反応の変化

肉汁培養に於ける反応の変化は次の如し。

培養日数 ボ病原菌純粋培養 随伴菌純粋培養 雨種細菌混合培養



此場 合に於て は,各 培養 共 に培養 基を塩 基性化 す。Pノ ・7・0培 養當初 な りし培養 基 は,本

病原菌 の場 合は,P〃8・81他 の 二培養 は途 にPJt9・2・ に達 す るに緊 る・

(2)反応 と両種細菌の生育

規定の塩酸及 規定の苛性曹達液を以て,所定のPπ 債を有する肉汁培養基を作

製 し置 き,肉 汁24時 間 培養 の両 種細 菌(本 病 原菌 は22。C,随伴 菌 は29。C)一 白金耳 を

接種 し,本 病 原菌は22。C,随伴 菌 は29。Cの 定温 器 中に置 きて,発育 初期 に於 ける混濁 の

程度を観察 し,発育 遅 きものは一週間其状況を注意せ り・両試験結果は試験管三奉の平均な

り。其結果は次の如し。

培養基の酸度 本病原菌の生育 随件菌の生育



両本表を曲線にて示せば次の如 し.

上表 を槻 るに,随 件菌 の発育範囲 は頗 る廣 きに反 し,本 病原菌 は荻 くしてP∬55-9・1の

間 に限 られ,其 最適 度はPπ7・O-7・8な り。而 して発育 圏界 の両 端Pノ ・5・5-6・0及Plt8・6

-9・1に 到 れば
,発 育著 し く不良に隔 る。

要 す るに蔗糖 加 肉汁及肉汁を以て培養を行 ひ,其 際に起 る培養 基の反応 の変 化は,本 病 原

菌 の純粋培養 に於 てはPir6・2-8・8に して,随伴 菌 の純 粋培養0)場 合 には更 に廣 くして

P〃5.6-一 一9.2な り。次に両 菌 の混合培養 にては,pH5・6-9・2に して随伴 菌 の純粋培養 の場

合 と一致 す。即 ち混合培養 の反応 は,專 ら随 件菌の作用 によ り支配せ らる ・と見徹 すを得 べ

し。

更 に両 菌の反応 に対す る発育 圏界 を見 るに,本 病 原菌はP/t5・5-9・1な れ共其両 端 に於

ては発育 甚 し く不振 な り。 これに反 し随伴 菌 はP・ ・4・8及Pノ'9・7に 至 る も発 育 し,本 病

原菌に比 して甚 だ廣 きを知 る。

五 温 度 と両 種 細 菌 の 登 育 と の 關 係

肉汁24時 間培養(本 病原菌は22。C,随 件菌は290C)の両 種細菌を用 ひ,肉 汁及肉汁

寒天斜面培養基に接種 し,所 定の温度の下に培養を行ひ,発育 の初期に其程度を鑑別せ り。

郎ちi次の如 し。

最 高 温 度 最 適 温 度

本 病 原 菌

随伴菌



以 上の如 く随伴菌は本病原菌に比 し,最 高淵度及最適温度共に高 し。

六 拮 抗 作 用 を 起 す べ き 有 毒 物 質 生 産 の 有 無

第一回實験。 本病原菌及随伴 菌を肉汁培養基を以て本病原菌 は22。C・随伴 菌は290Cに

511間 培養を行 ひベルケフエル ド濾過器にτ濾過 し,濾 液を5%の 割に肉汁培養基に加へ

て交互に培養を行 ぴ,前 記定淵器 中にて48時 間後に細菌の 塘殖撒を測定せし結果は次の

如 し。但培養は(1)本 病原菌の培養濾液を加へて随伴菌を培養,(2)肉 汁培養基に随伴 菌

を培養(対照),(3)随伴 菌の培養濾液を加へて本病原菌を培養,(4)肉 汁培養基に本病原菌

を培養(対照)に して,細 菌歎は培養基1蠣 中の歎 なり。,

以上を槻 るに随伴菌に於ては何等変化なし。 唯(3)の 場合は比較的発育数少なきが如き

も対照(4)と 比較すれば意義あるもの とは認め難 し。

第二同實験。 次に同様なる操作を簾糖加肉汁培養基を以て行ひた り。但細菌の増殖歎は

培養液の澗濁の多少によりて定めた り。其結果は次の如 し。

第三回實験。 前回の方法に準 じ桑樹皮煎汁を用ひ10H間 培養を行ひ其濾液を3%σ)

割に桑樹煎汁培養基に加へて培養を行ふ◎両桑樹皮煎汁に培養せば随伴菌は中等の発育 をな

す も本病原菌は発育 極めて微弱な り。其結果次の如し。



第四回實験。 肉汁2週 間培養の両種細菌を以て其濾液を肉汁培養基に加へて培養を行

へりo其結果次の如し。

以上を要するに両種細菌の間には措抗の原因となるが如 き有毒物質0)生 産は認め難 し。

七 炭 素 源 及 窒 素 源 の 多 少 と

雨 種 細 菌 の発育 との 關 係

ウシンスキー液にて炭素源及窒素源 となるべ き藥剤を種 々の割合に加へたる培養液を製作

し,肉 汁寒天斜面に48時 間培養の両種細菌を殺菌水中に浮游せ しめて之を接種せ り。両褒

育の良否は初期に於ては洞濁の度により鑑別なしたり。培養基は一組三本 とし何れも平均

22。C前 後の室温に於て行 ひた り◎

(1) ammonium lactate

,ウ シンスキー液に 及 を共に加へず,炭 素源及窒素源を

のみによらしむれば随伴 菌は極めて微弱なる発育をなす も本病原菌は発

育なし能はずo

ammonium lactate

glycerine natrium asparaginate

(2) glycerine

glycerine の用量を種 々な らしめτ培養を行 ひた り。其結果は次σ)如し。

glycerine

の 用 量 発育本 病 原 菌

程 度

随伴菌



(3)  natrium asgaraginate

natrium asparaginate の用量のみを種 々にして培養をなせ り。

 natrium asparaginate

の 用 量

壷 育

本 病 原 菌

程 度

随 件 菌

(4) sacrose

ウシンスキー液に を種 々の割合に加へて培養をなせ り。其結果次の如し。sacrose

 sac  rose の

用 量 発育本 病 原 菌

程 度

随伴菌

(5) leucine

ウシンスキー液に を加へて培養を試 みた り。其結果は次の如し。leucine

の

用 量

leucin 登 育

本 病 原 菌

程 度

随伴菌



(6) oxalic acid

ウシ ンスキー液 にoxalicacidを 加 へて培養 を試みた り。其 結果 は次0)如 し・

oxalicacid

の 用 量

以上を要す るに本病原菌 と随伴菌 とは多少榮養素の要 否を異にするも,殊 にその間には著

しき差異を認めず。

入 考 察

以上の実験成績によれば,L5%蔗糖 加肉汁培養基及肉汁培養基中に於て,本 病原菌は其

随伴菌のために極めて著 しく増殖を阻害せ らる ・を知る。此現象は野外に於て焚病初期には

本病原菌の存在を認め得 るも,期Hを 過 ぐると共に次第に其影を潜むる事實は之れを説明 す

るものと謂ふへこし。

拮抗作用は微生物間に於ては廣 く存在するものにして,今 之につきての文獣を既往に求 む

るに,及(11),(5)等 は土壌 原生動物 と土壌細菌につき其

両者の間に撒的關係が相反することを褒表せ り。 叉(4)は 土壌中の.は

土壌微生物によりて措抗 さる ・べしとなし,(10)は 多 くの微生物に就き其相互的

RUSSEL PERTHERBRIDGE GOODE Y

PORTER
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關係を研究 し,特 に はある種の細菌のた めに発育 を抑制 さる ・こ

とを知 り,之 を防除法に實際化なし得 る可能性を示し,其 原因は生育中に形成せ らる・ある

種の生産物に基 くものなりと結ぴた り。中田(7・8)は の異なる系統間

に現はる ・嫌鰯現象に就き研究 し,其 原因は菌糸の先端より直接に饗生する一種の氣体 にし

て不溶性,し かも極 めて滲透性弱 きものなることを確 められた り。両 及

(2)は は自然に廣 く存在 し,各 種細菌の発育 を抑圧 することを報ぜ り。

細菌相互間の拮抗現象に關しては,は 土壌中に於て は

死物寄生菌,例 へば 特に と著しき拮抗作用あることを

認め,は は土壌中に於て恐 らく死物寄生菌のために破壊

せ らる ・ものなるべ しと述べた り。 及 は ・は煙

草,蕃 茄及落花生より分離せる種の 系統の黄色細菌と著しく拮抗 し,禽 土壌細菌とも拮抗

性あることを報ぜ り○ 及(1)は は

の生育を抑制することを研究せ り。更に中田(9)は は土壌中cereus

 Helsninthosfioriuyn tares

Lytic principle

SMITH (14 )

に於 て,

 j  roteus

Bac. mycoides

HONING (12)

Bact. solanacearum

CONN

Sclerolium R'ol f sii

Bac. mesentaricus

STANFORD

BRIGHT

WOLF (15 )

COONS KcI'F1 A

Bael. solanacearum

Rae/. solanacearum

Ps. f luorescens, Ps. canditus

Rac t. solanacearum

Bac.

Rae. mycoides, Rae. fluorescens, Rae. cereus, Azotobacter clrroococcum b'ac.

及其他のために生育を抑制,次 で死減せ られ,其作用 の張弱は細菌の種類及培養基

の種類就中榮養によりて差ありと報ぜ り。倫最近 は は強大な

る毒素を生産 し,他 の土壌細菌特に胞子形戒性細菌はために発育 を阻害 さる ・ことを確めた

り○

 ENV  I  S  (6) Ps. f luoresc ens

本病原菌と随伴 菌は著しき拮抗の關係にあるを認めたるを以て,余 は更に其拮抗の原因に

つき探究せ り。愛に:於て先づ注意を要すべきは培養に作ふ反応 の変化並に反応 が両種細菌の

生育に及ぼす影響 なりとす。本病原菌と随伴菌とは発育 に作ふ反応 の変化に差あ り。 これを

南菌の発育P〃 に見るに,本 病原菌の発育 圏界はP/15・5・一一9・1にして,随伴 菌の夫はPII

4.8及Pπ9.7に 至るも猜発育 をなし得。今両 菌の混合培養に就きて吟味するに,4日 以後

にて其培養基の反懸は県 くもP∬5・6を 示すを以て,本 病原菌は発育 を停Ihす るに至る。叉

1纒基性側に於ても,16日 以後に至 らばP∬8・6に 及ふを以て,本 病原菌は著 しく発育を阻

害す。自ロち混合培養 に於ける両菌の拮抗は其反応 に対す る耐度 と考ふることを得・

本病原菌と随件菌 とは発育 要温を異にす。・2Pち本病原菌はその最適温 度は21-240Cな

るに反し,随 件菌の夫は27-30。Cな りとす。今天然に於ける両菌の発生を考ふるに,本 病

原菌は早春に現はる ・に反 し,随伴 菌は温暖なるに及び本病原菌に代つて発生す。恐 らくこ



の事實は以上の如き発育要淵.に蹄するものなるが如 し。

次に拮抗作用の原因となるべき有誰物質の存在に就ては,先 に記したるが如 く,本 病原菌

と随件菌の間に於てはそo)原閃となるべ き有毒物質の生産を認むるを得 ざりき。

侮炭素源及窒素源を種 々の割合に加へたる培養基を以て培養を試みた る結果を観 るに,之

れによる発育の差 は両菌の拮抗作用を説明す るが如き程度のものにあらず。

九 結 論 及 摘 要

1・ 二種の細菌が同時に存在す る時其間に 何等かの關係の存することは想像 し得 る腱にし

て,余 は蔗糖 加肉汁培養基及肉汁培養基中に於て,桑 の細菌病菌は其随伴菌と拮抗作用を有

し,其 際特に本病原菌の発育 は著 しく妨 げらる ・ことを検 したり。

2・ 拮抗作用の原因に就きては,未 だ確定的にはあらざるも,恐 らく随伴菌の発育 により

醸成せ らる ・高度の酸性及鰹基性反応 が,本 病原菌を自滅 に導 くものと想像せ らる。

3・両 種細菌の発育温度特に適温は,本 病原菌は21-24。Cな るに反し随伴菌は27-30C

にして,随伴 菌は本病原菌の発育 に適せざる酷熱の時期にもよく旺盛 なる発育 を遂 げ得べ

し。天然に於て随件菌がHを 経 るに從 ひ本病原菌に代つτ繁殖するは,之 がためな りと考へ

らる。

4・ 培養中には拮抗作用の原因と見 らるるが如き有毒物質の生魔を認めず。

5・両 種細菌はウシンスキー液に於て,そ の榮養素の有無及び多少により多少発育 に差を

生ず。然 し之れによる発育0)差 は,両 者0)拮抗作用を説明するが如き稈度のものにあらず。
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RELATION BETWEEN  BACT. MORI, THE CAUSE OF THE BACTERIAL 
    BLIGHT OF MULBERRY, AND ITS ASSOCIATED BACTERIAI

( Resume ) 

Tadayoshi NOSE

   The bacterial blight of mulberry, caused by Bact. Mori BOYER et LAMBERT emend 
F.F.S. is one of the most important diseases of the mulberry tree. In field observation 

this organism is always found associated with the non-pathogenic yellow bacteria 

specially in the later stage of the disease. The present investigation was undertaken 

to ascertain the relation between the pathogenic organism and its attendant. 

   In mixed culture in the media of cane sugar broth and beef bouillon, those two 

bacteria, one to another, show a conspecuously antagonistic action and the growth of 
Bact. Mori is especially depressed in the presence of yellow bacteria. The cause of 

the antagonistic action is still uncertain, but from the rasults of my experiments it 

can be supposed that the 'higher acid or basic reaction of media' produced by the 

growth of its attendant leads Bact. Mori to self-destruction. Optimum temperature 
for growth of Bact. Mori is 21 to 24°C., while the attendant 27 to 3o°C. ; this 

difference may be also responsible for the cause of their antagonistic action, at least 
in the later stage of the disease, where Bact. Mori is not able to attain its vigorous 

growth owing to its urifavoarable temperature. 
   In the artificial culture, there is no production of toxic substances which is the 

cause of antagonism. The quantities of glycerine, natrium asparaginate and other 

chemical substances added to UscIuuNshY's solution as the source of carbon or nitrogen 

make the difference for the growth of those bacteria. But the difference of their 

growth is comparatively little and not enough to be accountable for the antagonistic 
action of those bacteria.


