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Bacterium solanacearum SMITH の

バ ク テ リオ フ ァヂ ュ

河 村 榮 吉

(昭和十五年八月二十日受哩)
1(第 二 圖 版 附)

緒 言

昭和10年 秋,著 者は瀧元清透氏の御厚意によ り,に 侵 された馬鈴

薯塊茎 を入手 した。 當時著者は植物病原細菌のバクテリオフアヂュ に興味を抱いてゐたので,

この病塊茎 を用ぴて の バクテ リオフアヂュ を分離する目的で次の

實験に取かLつ た。即ち該病塊茎 を細砕 し之に煙草及び蕃茄 より分離 した

の純粋培養を加へて放置 した後,ザ イツ滅菌濾過板

を用ひて之を濾過 した 。次にこの濾液を添加 した馬鈴薯煎汁培養基に本菌を培養 し,之 を再び'

前同様濾過 し,以 下同じ操作を繰返 した。この方法はバクテリオフアヂュ を分離するた めに普

通に採られる方法である 。そこで,3回 濾過の濾液を用ひ試みに細菌と濾液とを混じて馬鈴薯

寒天上に塗抹培養 した。この際細菌は前記2系 統の他,馬 鈴薯から分離 した系統をも用ひた。

然るに,こLに 生じた菌苔を見ると,前2溶 液を用ひた ものでは何等変化 を認めなかつたのに

反 し,後 者を用びた場合にはその菌苔中に微小なる孔を多激形成 し,こ の部分は細菌の発育 が

極めて少いのを認めた。斯 くの如 く溶菌斑 と認むべ きものが豫想外に早 く発現 したのに奇異の

感に打たれ,こ の第三の培養を検すると,こ れは他め2培 養と異な り菌の聚落は であ

り,内 容は平均 質で溶菌せられた如 き部分があるのに氣付いた 。この時起つたのは,こ の培養

には既にバクテ リオフアヂュ が存するのではないか との疑念であつた 。よつて,第 一は該培養

からフアヂュ を秀離することが出來るか如何かを明かに し,次 で他の同種の培養た就ても之を

試み,樹 このフアヂュ が病害発生 に如何なる影響を及ぼすかを知 り度いと思つた 。之等がこの

研究に着手 した動機であつて,そ の結果の一部は他の機會に豫報 したことがある(1・2)。

本研究は九大農學部植物病理學教室に於て行つた もの で,そ の間御指導ε御鞭捲とを賜はつ

た故中田教授,供 試材料に就て不断の御厚意を辱 くした瀧元清透氏に対して,深 謝の意を表す

る次第である。
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供 試 材 料 及 實 験 方 法

本研究に応用 した細菌は次の5培 養で,培 養4以 外は何れ も瀧元清透氏ゐ採集,分 離による

ものである。之等はその培養的並に生理的性質に就て多少の変異 を認められたが,細 菌學的調

査の結果,何 れ も と認めて不可なきものであつた。Bact. solanacearum

供試菌培養番號寄主 植物採集 地採集 年

1蕃 茄福岡 市 昭和10年

2煙 草福岡 市外箱崎 同 上

3同 上 同 上 昭和9年

4馬 鈴 薯 長 崎 縣 昭和10年

5胡 肺陰福岡 市 昭和8年

6楽 豆 同 上 昭和10年

培養基の調製は常法によつたので特記すべきことはない。但 し馬鈴薯寒天には3%の蔗糖 を,

馬鈴薯煎汁には1%の 葡萄糖を添加 した 。

フアヂュ分離法

馬鈴薯煎汁1、書夜培養の本菌培養をザイツ滅菌濾過板で濾 し,こ の無菌濾液10滴 を馬鈴薯煎

汁10ccに 加へ,同 時に本菌の馬鈴薯煎汁24時間 培養を1白 金耳量植付け,33。Cに1～4甕

夜保ち,後 之を濾過 して無菌濾液を得,以 下同様の操作を繰返 し,本 菌培養 よリフアヂュ を分

離ぜんと試みたのである。強力なるフアヂュ の出現は,馬 鈴薯寒天 上の菌苔中に生ずる明瞭な

る溶菌斑並に培養液の掴濁度の低下により判別 した。

實 験

1・フアヂュ の 分 離

後に述ぶる如 く,培 養4,5及 び6は,培 養1,2及 び3と はその培養的性質を異に し,前 者

の馬鈴薯寒天 上に於ける聚落はフアヂュ の作用せるを暗示してゐた。 そこで先づ,前 述の方

法により,培 養4よ リフアヂュ を分離 した場合の経過大要を表示すれば第1表 の通 りである。

第1表 濾液の濾過回数 と濾液を添加せる 培養液の溜濁度 Bad. solanacearum

濾 過 回 数

潟濁度
濾液 添加

濾液不添加



但 し表中 一,±,+,督,柵,IHI等 は濾液10滴 を添加せる馬鈴薯煎汁IOccに 本菌1白 金耳量を

植付け33。C1書 夜後に観察 した液の渥濁度を示すもので,一 は無,士 は痕跡,十,什,+H,柵

騨 その順に溺 蹴 泌 ものである・以下之曄 ずる・噸

この結果に就き一一言すべ きは,2回 乃至7回 濾過の濾液を添加 した場合には濾液添加区の方

が反つて潤濁度大であ り,而 も液の上部に濃い白濁部 を生ずる傾向があつた。而 して此の部分

を検すると,之 は細菌の凝集塊で,そ の細菌は運動 してゐないのを認めた 。濾過第9回 頃より

濾液添加歴は淘濁度を減ずるに至 り,11回 では透明化 し,そ の後は極僅に潤濁するのを認め,

濾液を添加せぬ もの との間に明瞭な差が現はれた。

次に然 らば之がバ クテリオフアヂュ による溶菌な りや否やを確認するために,バ クテ リオフ

アヂユ特有の現象たる溶菌斑の形成如何を試験 した 。即ち10回 濾過の濾液を同量の細菌浮游

メ

液に混 じ,之 を馬鈴薯寒天 上に流 し3G。Cに 保つた 。斯 くした ものは1書 夜後発生 した菌苔全

面に直径1mm前 後の圓形の溶菌斑多数 を形成 した 。 然 るに細菌培養のみを以て した ものに
!

は斯る現象は認められず,即 ち斯 くの如 く大なる溶菌斑を生 じなかつた 。 叉,細 菌浮游液10

ccに対し,16回 濾過の濾液1滴 又は6滴 を加へ,之 の1ccを 採 り馬鈴薯寒天 を用ぴて扁平培

養 した ものは,1書 夜後濾液1滴 添加区 には極多数 の溶菌斑を形成 して菌苔の部分が少 く,6

滴添加区 では全 く菌の発育 を認めなかつた。対照 の無添加区 では ペ トリ皿全面が菌苔を以て

蔽はれた。
し

なほ培養5を 用ひた場合の経過 を見ると,濾 過6回 頃より濾液添加区 の1國濁度が低減 し始め

た 。 而 して15回 濾過の濾液を用ひた試験では,馬 鈴薯寒天 上の菌吝に明かに溶菌斑を形成 し

た 。 この場合濾液不添加の対照区 に も溶菌斑を形威 したが,そ の大 さ及び数に於て前者の も

のが優つてゐた 。

更に培養6を 用ひた場合には2回 濾過の濾液を用ひた頃より,培 養4の 場合同様,濾 液添加

区に細菌の凝集するを認めた 。而 して19回 濾過の頃より濾液添加区 に於て溜濁度の低下を來

し溶菌現象を起せるを示 したが,そ の程度は4の 場合の如く顯著ではなかつた。本培養は之を

馬鈴薯寒天上に塗抹培養すると菌苔中に多数 の微小なる溶菌斑を形成 した。

以上の實験により,培 養4,5,6の3者 にはフアヂュ が存することを知 り得た 。 培養1,2,3

からはフアヂュ が得 られなかつた。

II.フアヂュ の各種性質

培養4よ り得たフアヂュ を用ひて之が二三の性質を調査 した 。



(1)濾 液稀訳試験

先づ15回 濾過の濾液を用ひ,之 を馬鈴薯煎汁にて10倍 より百億倍まで稀訳 し,之 に細菌を

植付け33。Cに 保ち,16時間 ・48時 間後に液の漏濁度を槍 し7e・・その結果は第2表 の通 りで

ある。

第2表 濾液の稀輝度と 培養液の潤濁度Bact. solanacearum

稀 糧 度

10・-r

lO-・2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

10-8

10-9

10-i。

濾 液 不 添 加

潤 濁 度

直 後1・6時 間as'148時 間 後

即ちこの結果によれば原濾液を百億倍に稀訳 して も溶菌作用を呈 した。尚1萬 倍までは16時

間後液の証明 化を來 したが,以 後僅に淘濁するのを認めた。

次に,16回 濾過の濾液を馬鈴薯煎汁で各種の濃度に稀訳 し之に細菌を植付け33bCに 保ち,

稀 縄 壌

第3表 濾液の稀糧度と の消費長Bact. solanacearum

Inoculum

細 菌 数

12・ 時 間 後13・ 時 間 後

10--r

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

10-8

濾 液 不 添 加



　

の細菌数と21時 間及び31痔 間後に於ける細菌激とを調査 した。 その結果は第3表

に示す通 りである9但 し表中の数字は培養液1白 金耳量中の細菌激である。

以上の結果は,濾 液を1億 倍に稀訳 しても溶菌現象が起つたことを示 してゐる。濾液が濃厚

な程溶菌作用は強大であつた 。

'(2)フアヂュ
の時間的泊長

、 次に36回 濾過の濾液を細菌培養液中に投じて34。Cに 保つた ものに就き・直後 ・5時間後 ・22

時間後に之より培養液を1白 金耳量探り扁亭培養 し,愛 に生ずる溶菌斑の数を観察 した ところ

次の結果を得た。

Inoculum

第4表フアヂュ の時間的消費長

時 間 溶 菌 斑 数

直 後64

5時 間 後2812

22時 間 後12358

溶菌斑の数 はフアヂュ の消長を表現せるものであるから,上 の結果から見る と,フアヂュ は

時間と共にその数を増加 したと認められる。

(3)溶 菌作用の特異性

上述 した塵で明かな如 く,濾 過15回 前後の フアヂaは,溶 菌作用が相當強力であつたので,

之が本菌の他の培養 系統に も作用するやを検した 。 即ち濾過15回 の濾液を用ひ,馬 鈴薯寒天

扁亭培養上に生ずる溶菌斑の有無を試験 した結果は第5表 の趙りである。 但 し培養5,6に は

前述の如 く常に微小なる溶菌斑を生ずるが之は愛では看過 したのである。

第5表 培養4よ り得六フアヂュの溶菌作用

培 養 番 就

溶 菌 斑 の 有 無

即ち培養4よ り得たフアヂュ は4以 外の本菌には作用しなかつた。之を以て見るに,こ の フ

アヂユは特異性の強いものと認められる。

III.フアヂュ 保有培養の特性

以上述べ來つたところより見るに,4,5,6の3培 養はその純粋培養 に實験開始當初より既に

フアヂュを有 してゐた と考へられる。 然 らば この培養 と他のフアヂュ を保有せざる培養とは



培養的蛇に生理的性質に於て如何なる差異があるか 。それに就て調査 した結果の中,特 に顯著

L

な点のみを摘出 して表示すれぼ第6表 の通 りである。

第6表 各培養系統の性質Bact. solanacearum

馬鈴薯寒天 上 の聚落

形1内 容 質

ウシンス
キー氏液

薄膜形成

=Pン 氏

液 壷 育

馬 鈴 薯

煎汁競青

セラチン

液 花

1圓 均 質 稽 粘 調 十 十 柵 一

2圓 均 質 稽 粘 稠 十 十 柵 一

3圓 均 質 精 粘 桐 十 十 珊 一

4圓 一不整平均 質1隔 什 冊 十

5圓 一不整平均 質1-十 卜 柵 十

6圓 一不整平均 質1-十 十 雌 →十

fluidal 

fluidal 

fluidal

1・聚落の中央部厚くして不透明・周邊部半透明部あり,或 は中央部半透脇 周邊鶴不透明。

顯微鏡的には侵蝕状に菌苔うすき部分を各劇 二生じてゐる。.

　

上 表を通覧すると,1,2,3の3培 養 と,4,5,6の3培 養 とはその培養的性質を異にする他・

ゼラチン液化に於て も差がある。即ち前者は馬鈴薯寒天 上の聚落は内容均質であ り,後 者は不

均質,で 既に溶菌せ られた と認められる部分がある。 次に,液体 培養基に於ける発育

は後者が よく,前 者はゼラチンを液化せず後者は之を液化する。但 し肉汁寒天上では後者の聚

落 も殆ど内容均質であつた。

次に,こ の聚落平均 質の系統からは,培養 中に均質の聚落を作るものが現はれた 。例へば牛

乳に約3ヶ月 培養後之を馬鈴薯寒天Vz'扁亭培養 したところ,4,5,6の3培 養共均質の聚落を形

成する系統を生じた 。肉汁寒天 に於て も同様の経験 をした。又,培 養4の11回 濾過の濾液を加

へて本菌を培養 したものでは数日後之を扁亭培養 した とこる,均 質なる聚落を混生 したr因 に

馬鈴薯煎汁では培養130日 に及ぶも伺平均 質の特性を保持 して居た例があつた 。

培養4,5及 び6を 蕃茄の茎 に接種 して発病 した ものから接種1週 間後に菌の再分離を行つ

た ところ,4を 接種せるもの よりは平均質 ・均質両種 の聚落を生じ,5,6の 場合は均質の聚落

を作る本菌を得た 。

之等の結果より見るに,本 菌は之を或種の培養 基で人工培養するとか或は寄主植物を通す と

'
か,叉 はフアヂュ を加へて培養すると平均質系の ものから均質系のものを生ずるものと認めら

」

ル}ワ

fluidal



IV。 蕃茄青枯病の発生 に及ぼすフアヂュ の影響

培養4よ り得た濾過17回 目のフアヂュ を用ひ次の實験を行つた 。 即 ち第1区 としては本菌

の殺菌水浮溝液20ccに 濾液2ccを 加へ,之 を硲子鉢の砂質壌=ヒ中に灌注 し,之 に蕃茄を播種

し35。Cの 土壌恒温糟に入れ,対照 用として第2区(細 菌のみを施せるもの),第3区(細 菌,濾

液共に施與せぬもの)の2区 を作 り前同様に処理 した 。その結果,約3週 間後には第1,第3両

区の蕃茄は正常の生育をな したが,第2逼 は発育 極めて劣 り,地 際に褐変部を認めた 。その後

第2区 は麥 凋するもの績出 し,之 を槍するに明かに膏枯病なることを認めた。夫等の植物は枝

根が腐敗して殆ど消失 してゐた 。第7表 は之等の調査結果である。

第7表 蕃茄青枯病の蟹生に及ぼすフアヂュの影響

第1(フアヂュ 十細菌)

第2(細 菌)

第3(無 接 種)

考 ・ 察

松本,岡 部繭氏(3)は 本菌の バクテ リオフアヂュ を青枯病被害の蕃茄か ら分離 しその各種性

質を報告 してゐる。'著者は之を本菌の培養から分離 し得た・即 ちこの場合,該 培養は實験開始

の當初から既にフアヂュ を保有 してゐた もの と考へられる。

に変異のある事は既に古 くから知られてゐた ところで,夫 は

等(6)め 報告を見て もわかる。而 して中田(4)は 本菌を2群 に分けたが,そ の第1型 は

聚落不規則形で な質を有 し,こ れはゼラチンを液化するもので,第2型 は聚落圓形で,

その質一様,ゼ ラチンを液化 しないものである。岡部(5)も 亦本菌は極 めて多激の変異 菌を生

ずる旨を報告 して居 り,中 田の所謂第1型 と第2型 とが被害植物中に混在 し,感 染の時期進む

につれ第2型 が多 くなることを認めた 。而 して両氏共第1型 は人工培養を行ふ間に第2型 に変
へ

化することを報告 してゐる。この点著者の實験結果も亦之に一致するものである。而 して著者

の取扱つた4,5,6の3培 養は上記第1型 に極めて類似 し恐 らくは之に該當するものと認めら

れるが,之 等は何れ もフアヂュ を保有 してゐるものであつた。且この3菌 は培養中或は共他に

よ悌2型 に灘 する菌型曖 ずるρを見たカ・・夫等はフアヂュ 抵抗菌であると考へ られる・

Bad. solanacearum
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愛に於て,著 者は此の不整形,平均 質系の示す変異性はフアヂュ が共存する故に生じた もので

あると考へる ものである。岡部(5)が 培養基上に於て第2型 より第1型 の出現せざるを報じて

ゐるのは,こ の間の消息を物語つてゐるやに思はれる。フアヂュ を有する4,5,6の みがゼラ

チ ンを液化 したのは,本 菌のゼラチン分解酵素が内生酵素であつて,フアヂュ により細菌醗が

崩壊せらる 蕊ため酵素の作用が顯著に現はれるに因るのではあるまいか 。

フアヂュを土壌に灌注すれば實験的には蕃茄青枯病の発生 を輕減 し得たが,之 を防除に利用

するには溶菌作用の特異性の少ないフアヂュ を分離稜見する事が先決問題だと思はれる。然 し

抵抗性菌の発現 はその實用場面を狼くする惧がある。

摘 要

不整形で内容平均 質,な 聚落を作る 馬鈴薯煎汁培養を

濾過 し,こ の濾液を本菌の培養に添加する操作を反復 して,本 菌に作用する強力なバクテリオ

フアヂュを分離 し得た 。このフアヂュ は細菌培養中で増加 し,15回 濾過の濾液は百億倍に稀訳

して もなほ溶菌作用を呈 した 。6培 養系統の本菌を用ひて試験 したところ,こ のフアヂュ は之

を分離するに用ひた系統にのみ作用 した。

このフアヂュ を土壌に灌注すると,實 験的には蕃茄膏枯病の発生 を輕減 し得た。

には馬鈴薯寒天 上に圓形・均輩なi聚落を作りゼラチンを液化せぬ系統 と

不整形 ・平均質 な聚落を作 りゼラチンを液化する系統 とがあ り,後 者はバクテ リオフ

アヂユを有 してゐた。叉,前 者は後者の古い培養やフアヂュ 添加の培養に出現 し,或 は後者を

接種 した寄主植物体 内でも出現 した 。そこで,著 者は のこの変異 にはバ

クテリオフアヂュ が關係 してゐるといふ考へに到達 した。

Bact. solanacearum

fluidal

fluidal Bacterium solanacearum
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     BACTERIOPHAGE OF BACTERIUM SOLANACEARUM 

 (Resume) 

                   Eikichi KAWAMURA 

    By successive' filtration, .a bacteriophage of high potency was isolated 
from a culture of Bacterium solanacearum in potato dextrose solution . The 
phage, judged from the number of plaques formed on 'agar plates, increased 
when added to the fresh bacterial culture, and after 15 filtrations inhibited 

the growth of the bacteria at dilution of 10-10. In trials using six cultures 
of Bact. solanacearum, the phage affected only the culture of the organism 

from which it was isolated. Experimentally, tomato plants were protected 

from the bacterial wilt by adding the phage to the soil. 

    In the present studies the author recognized two distinct strains of 
Bact. solanacearum: one of them formed round and homogeneous colonies 

on potato agar and did not liquefy gelatine ; whereas the other strain formed 

irregular, fluidal and non-homogeneous colonies and liquefied gelatine . The 
author demonstrated the presence of bacteriophages in the cultures of the 
latter. The occurrence of the homogeneous strain was observed in the old 

or phage-added cultures of the fluidal strain and also in the diseased lesion 

of tomato plants inoculated with the fluidal . strain. From these experimental 

results the author pointed out that such fluidal strain as mentioned above 

may be a variation caused by the action of bacteriophage.

圖 版 説 明

Bact. solanacearum.

1-6:馬 鈴薯 寒 天 扁4培 養 の聚 落,損 大,3-5は 透 描 光 線 に て撮 影.

1:`培 養3・2:培 養4・31培 養6・4・ 培 養3・5-6:培 養4・

7:ゼ ラチ ン穿 刺 培 養 ・a-c液 化 な し,d-f液 化,a:培 養1,b:培 養2,c:培 養3 ,

d:培 養4,e:培 養5,'f:培 養6.

8:培 養4の 馬 鈴 薯 寒 天 扇4培 養,a:細 菌 の み,b:16回 濾過 の濾 液 を 添 加dる もの.

9:8のbに 同 じ,但 し,寒 天 表 面 に のみ 菌 苔 を 生 ぜ る もの.

10:培 養4の 馬鈴 薯 寒 天 扁平 培 養 ・a3細 菌 のみ,b:16回 濾 渦 の濾 液1滴 を 培養1cclこ 添

加,c;同 上;但 し濾 液6滴 添 加 。
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