
- 71~ 

木材腐朽菌に撃すする銅皇室類の影響(第 1報)

夜酸銅集積帯の形成について

Kin-ichi KEIKO: Effects of copper salts upon the mycelial growth of 

wood-destroying fungi (1) 

On the formation of “ the accumulating zone" of copper oxalate. 

農林技官 慶: 野 金市
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緒 =ｭ= 
"" 

著者は木材防悩剤として水に英H治Hゴ:の銅飽類をJ/ J い ， それ等の木材腐朽~Î rc::釘する生育問 11二

限界濃度を判定するために寒天属千培養法lζ依 1) 賀験ql ，たまたまワ タグサレダケ (Porz"a

vaρorm"ia) Ir: (1:<って，'f:j時折I~臨 Cu(OH) " ・CuSO， が元の銅盤とは全〈異なる或一定の銅

蝦に韓換され， 附悶第 IJj至第\1Ir:示す虫fI< ，その菌叢附近の寒天培養基~ÞK多重環il);: rc::集積

されるとと を槻察したっとの時菌叢自身も亦附I;ó;il第四. VlIl f'C示す虫n < ，それに釘臆して環献を

友し，相首高;tE度の銅臨を征服して生育が完遂される。

之は CuO を 川いると，色調の変化が黒描色からコバルト~，恰もパーベンダムの反肱1) の

主n< 克明に現われるものである。著者は之に，主lí1蝦θ集積硯象 CThe accumulatz"ng ρhen-

omenon 01 copper salt) 及室lí~盤の集積帯 ( The accumulatz"ng zone 01 copρer saft ) と

命名した。 と の銅胞の正二百{帯は，増養依件 ・ 菌の極知及。七試銅盤の種類蛙Ki伏態等K依り種々
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。具った様相を主し，環の巾・敷・形AA等i乙可成の強化が見られる。

との貫.(~f~に於て，ヒイログケ (PolysUctus sanguz1zeUS) は Cu(OH)~・CUS04 の 0.06%に

於て完全にその生育が阻止されたのに反して，ワタグサレグケの場合は 1.0，9;に於ても f勾完全

に生育を阻止するととが出来す，，僅かに生育の抑制が行われたにJit\ぎなかったρ

ととに於て著者は，ワググサレダケの釧臨類に到するほ抗機将lEが，と心ワミ杭現~己を解明する

ととに依って同時に解決され，それが更に木村腐朽j;a杢:舶に蹟充さ iしろ心で、はな L 、かと考え，

止や集積自'ilF:畿の酸様を迫及して.~劉置を確認し， 集積i;1Fの生成保1'1:を J22'先して Agar s�ot 

�late culture method を考案し， 繰匙し崎養貫験を行い l苛の卸|臨にぎJする fl~tiC'l'tを確認

するに至った。そこでとれ迄の貫験結県をまとめて第 1 訟として二ik千Ij-する弐第であるつ

本貫!般の遂行に位って，東京大~!境事部材、J事科木村材料率第二教宝川村教授の御助言を賜わ

り同教室多 1+1常喜代氏に多大の御IりJ力を辱うした。記してととにj楽院の謝立をー交わし，併せて種

々御便立を御輿え下された r!t境助手i授・ l坂口宏司氏討に教室各fi'r.に封し深謝する二:fc;:gである。

賓験 1. 銅瞳の種類とワタグザレダケに依る葎酸銅集積帯の形成との関係

先や集13tti?は如何な'7.，~Jirr胞の場合l乙形成され，如何なるものの場合!こ形成されないか，自Pち

主I，TI~誌の種類と集積;市の形成との閲係に就て調べて見た。

賓験の材料は次の主nきものである。

i )立iのH[葉月 ワググサレダケ。

ii) 主if主主主 60-90 メッシユ位のミIミ出黍の粉末を，約 40 必'の水分を合む虫fIく;]'(を JJJ1 えて

J旦り，とれをコツホ殺菌室長に於て約 40 分1m蒸して殺菌と蒸熟とを3たねて行い，とれに麹

菌 (Asρergìllus Orygae) を接紐して常法lこ従え玉国黍麹を作リ，Il\麹となったもの

に 4 供量(重量)の水を加えて 55-600 Cで 10 時JjiJ以上糖化し，持過殺菌したものを原

液とする。とれを 21fH立に稀離して1.5-2.0%の寒天を加えたものo pH 5.2-5.60 

iii) ペトワ{凪 任 90mm，高さ 15mmっ

iv) 銅臨の紐類 水溶性のものでは

極化主liÛ (CuC12 ・2H20) ，硫酸銅 (CuSO生・5H20) , 1íí'j'酸銅 (CU(N03 )3 ・ 6H20) 。

;JI( iて期kj容""生のものでは

長酸飼 (CuC03 ) ， 燐酸銅 (CUaCPO山) , 硫化卸 CCuS) ，沃化調 (CuI2) ， 水酸化鋼

(CuO ・H20) ，錯酸銅 (CU(C3!L02) 2 ・H20) , CU(OH)e・CuSO. ， 荏自主銅 (CuC20壬・

l/2H20) ，くえん酸銅 (Cu(NH，，). CCCH2COO)2CCOH)COO;2) ([) 12 種類を用い，各

1.0 , 0.8, 0.7 , 0.6 , 0.5 , 0.4 , 0.3 , 0.2 , 0.1 タ 0.05 %の濃度になる様に前記培養基

中に混合して増養に供した。

v) 培養の温度及期間 26-280C K調節したる騨卯器中に於て 7-21 日間暗養した。
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11 種の銅臨の場合以上の諸元tc l1ç り培養したる結果は第 I 友 l亡示す通りで，修酸m創出く

は，菌が生育し得たものに限り， ~g易;星連及環D幅の庚狭・教のl多少等の差はあったけれども

しかるに移酸制の場合は菌の生育が極めて良好で、あったに

も拘らや，全く集積帯。形成を見るととが出来なかった。

明らかに集杭帯の形成が行われた。
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銅盤と集積帯の形成との関係

* 銅盤の溶解度

去ifﾇ 1 

要点

自líl

針司

~I"I 

種

聡 f七
CuCI2 ・ 2H20

m 酸
Cu(N03L・6H~O

硫酸
CuS04.5H:iO 
炭土 酸

CuC03 

の臨Øl~ 

" 

" 

か :O.Smg/L(180C)W.

か 11.07g/L(200C)VV.

" I SoIuble in ammo. 
I nia soIution 

(+) (+), " .η| 

川刊語学形 1 23 叫おのC)W

" 

" 

自4

燐酸
CU3(P04)2 

両官 自主 iﾎil勀 

Cù(C2H302h・H20

硫化制
CuS 

Cu(OHh ・ CUS04

81"1 

とれ等の集積したる銅臨は.顕徴鏡検査の結果菌韓外にあるととが判明したっ

集積された銅盟の酸根の確認。註)2. 費騒

三えに集積された飼堕は如何なるもので、あ之】か，印ち酸棋の確認を行った。

三たの三つの方法を試みた。集積掲堕の分譲1) 

日平培養に依り集積帯。生じたものから菌叢を剥ぎ取り，集積唐を寒天と共に掻き集a) 

め，水をカnえて煮沸し強過洗漉ずる。とれを童文田操り返す。

註) 培養基，培養温度，ペトヲー皿等 lZ特に明言Eぜざる限り安験 1 と同一であ z。これは資験 3

以下も河様である。
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b) 周平均益したものを菌m\!と共に前同様に掻き集め， }由党に J)'( そカ11 えて煮沸し乍ら将;ljifi

酸 (1 : 1) を力11 え;m盟をさをく溶解せしめる。とれを iM~~泊して1ïî開を除き，出液lL苛性曹

達を力il えて弱酸性の庭で1二め，一夜放置すると再び元の制臨が沈澱して来る。とれを(店

主l~_f:_I'L1tめ，水と煮沸して iltß過洗慨を東部足して精製する。

c) 銅胞をカ11 えすコ常訟に11{ り 500cc 容三角フラスコを川い， 3 ~-4 週間液棋士苛芸して， ~Î 

1Yrl を除いた培養液に CuO の波厚;眼前液をカIlえつつ煮沸し.その黒褐色がf，f.;成る程度に

加えた時中止し， ;.令後i~tì肢を(店:\illii:iU践し前法活りに精製する。

2) カルシウム臨の作製 以上の肢にして分割[精製したîl:~!出土，とれを水にうト放して世い

て苛t性曹述の 2却0%包

i務澱E政1 して来るO とれを挺i逝盆して水酸化制を引l除染き， 諮拾‘液に濃荷間砧!店r:~放設を力加fIえて陵f性生となし， とれに

臨化カルシウムを加えて煮沸し熱時お過する。 i@;fifU二心沈i肢はそのまま少量の稀l足立皮

(1 : 1) を力11 えて i存併し，とれi乙アンモニアを加えてアルカリ'陀とし，これを西日立で目立性

とすれば再びカルシウム!査が沈澱して来る。とれを数ITII*寝返してiW:t~すると ffì ど純白に近

いカルシウム 1血となすととカmll司4 る 02〉

3) カルシウム li~fの性質 上記のカルシウム 1;1~はとれを少長のノJ(に分散し，煮沸しながら

1 規定乃玉川。規定!出酸にi前作し一夜放世する。かくして生じたお叩iを頴徴訟で、 200 倍前

後に抗大して検錯したが特定の私111113\4L 九九日〉とはならや，数回り結県を結合すると

t(n 同 a ， b , c , d , e , f , g のfrfl きぶりilll型を有するものが現われた。

~ 1 �::il Calcium Oxalat巴の杭llli型

fQJ 
le) 

4噂安

~~ 
(6) 

鞠翠議

八
戸
}

山
口
げ

131 

。
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とれよキの品:i ，rI~lkì 三J(の 1m き位ftのものであった。

a) カルシウム胞に 1 規定塩肢をカ11 えて溶解し，とれにアンモニアを加えると再び沈澱し

て来る。(抗日1型第 i 随Jd5 ). ) 

b) カルシウムfl\韮を稀臨酸iこi存併し，と ÆLI乙酎酸曹達i創立を加えると再び、沈澱する。

c) カルシウム堕~t希盟酸に溶解し，とれにì'(J:jf'主曹達を加えてアルカリ性となし，階E売を

加えて酸性にすると再びカルシウム盟を沈澱する。

d) カルシウム堕をノ1<.1亡分散し，とれに稀硫酸をカ11 えてカルシウムを硫酸カルシウムとし

て|訣き，拙液に更に稀硫酸を少量加えて 60.~70oC に iXìl.め，過マンガン酸力11里の溶液を

加えると定量的に!陀色する。

e) カルシウム監を1希硫酸で分解し，硫被カルシウムの沈i肢を除いた路液 5cc I亡 l:<Ìi硫酸

(1 : 2) 1cc と 10 お硫酸銅溶液 2 沼jを加え，とれに約 1 瓦の亜鉛未をカ!1えて 3分後に

そり O.2cc を掠る。とれを 2cc の設硫酸i亡レゾ、ルシンの 2% 水溶液 O.lcc を加えて

良〈混合したものに加えると藤紫色となり ， ì_畳めるとその色が濃くなる。~)

f) カルシウムE11! 1 庇とレゾルシン 1 庇をグリセリンり 1-2 1向と良く混手11 し，とれに濃

硫酸を 1~2cc 加えてi部「かにK咋すると藤紫色となり，とれを多量の水で、時揮すると赤

制色となる。 3)

g) :iYt~jfn投。結晶の作製 上記θカルシウム盟を秤量して71<.に分散し，とれに桔酸カル

シウムとして計算した営量の浪硫酸を徐々に加え，生やる硫酸カルシウムを「会き，湯煎

上で、これを民主宿し乾間前l乙 iltjf:し，生成せる硫酸カルシウムり結晶θ混じたまま 96 5'~ 

ヱチルアルコ{ルで、抽出し，硫酸カルシウムの結晶を除く。エチルアルコール溶液はと

れより溶媒を溜去し凌m~氷室l亡放註して結品を析出せしめる。

そのま品目(;_)'í主HI主~j:... (，~) 立n くである。

i )校本U{};:及多角板-!{}~の払-ivl型をイiずっ

ii) 日1:~!J~ 100-10loCo 

iii) レゾルシン反!匹p))d~l:。

向前記カルシウム堕の元素分析の72112よlLJ主JCの1m くでるる

試料

分析値

盟諸位

O.0973g 

CO~ O. 065L1g CaO O. 0429g 

CO~ O. 0669g CaO 0.0427 g 

CCa (COO)2 として計算)

ICOO 豆、
以上の結県上り:集積釘盟のri創見を珪自主 ( I ) と判定した。

¥COOH/ 
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費臨 3. 銅盟の集積現象とリーゼガング現象との関係。

集積@f'ð臨が倍酸銅であり，JI.それがiリ1 らかに菌開外にあるとすれば，との集積現象と類似の

物四化率的現象即ちリーゼ、ガング現象との11 \1 1こイliJ等かのMM辿性がなければならないとの親知か

ら， ::f(ω如き貰!MQを試みた。

先-1炉、ワタグサレダケの暗主主iこ使川した昨養J.tと全く f'iJ ーの1. 0民:CuG と1. 0お'CU(OH)2 ・

CUS04 との 2 種類白土庁よ也を作り，その各に格破の飽和溶液又は結l'ì? l塊をその qゆとに泣き，培

養とドjーの温度の瞬.lj[J器 rftl乙放置した。すると数日後に附E詰1 1:f~ H (B)に示す如き立波なリー

ゼガンク事瑞が現われた。しかしと心場合各王誌の111]1亡淡淡の差はあったけれども I Il J隔がなく， Jyl 

にfA・試制服との 111]に透l切な瑞がつ川*たのみであった。とれはワタグサレグケに依って，

3.0%CuO のさ主χf}'1三土庁地に形成された集積41?の一つ L 肝・.j- lii'iltr~ H (A)) と Pf/í-同ーのものであ

った。

賀臨 4. 蔭酸銅集積帯の形成とワタグサレダケの設育速度との関係

lIHN，'I~の形成が閣の護7す速度 l亡如何に影響して:sj(ろかにつき， 1手 H J 同商諮乃 i白保の増加を

測定した品川Lは第 I 支及l訪|衣第 r Iこ示す如くである。
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64 ,,/ 
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守2 11 と
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84 か J

務務IJ定数字は菌議のi亘i~~ ，雨欄内の数字(:t'差，銅盤(:t CuO 1 %使用。
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35 か:
) 6 か

41 か f
) 6 11 

47 ''l: 
) 13 11 

60 か f
) 12 か

72 か

) 13 I! 
85 汐 J
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5 

nng 

菌の生主主主 Ring 形成正の関係

4 3 

回表 1

2 ー
議
議i

l
l
l

20 

10 

伸

長

/5 10 5 
incuvated 

主
江

(mm) 

0 

days 

spot 15mm (後述す)。CltO , 1.0%。使川主líßl:iI百

ワタグサレダケ。使川1ïîf.if1

とれに依ると，接種した菌赫が徐々に仲ぴて第ーの環が形成されると，急速に仲長して第二

の識の形成がmJ始される。するととの1m暫らく生長が停止するか又は極めて遅滞する。第二の

環が完成i乙近附くと再び~~速にやI1長するO

かくの如くにして環の形成と}単純の生長とは交互に行われ，結局集積帯の環の数と rlJ に封肱

して菌赫の環が形成される。 そして簡の生(附li，品I~'Ç V (家耐j)及第 1官 C 1E面)に相官する。)

長が常i亡集干ù帯の形成に〉じ行ずる。

とれを第 I 夫及同去第 I について見ると， spot 上lζ護育したワタグサレダケは，そとに浸

spot よりも少しく小さい環を形成する。失に少透して来た CuO を;七十修酸銅に特換して，

しく}むの生以が停滞しlil存 spot と 11iJ大の環がJI・2成され，再び急速に伸長する。かくの主11 くにし

て第三，第[1日，第五の瑞がi中長と停滞の度合iと憶とて倹l狭組密を現出し乍ら完成される。との

その震にイIjT長が阻害され完全な形を備えるに至場合第五の王誌は1立献がシャーレの jlitに近接し，

って居らぬ。

Agar slうot 1うlate cltlture method. 5. 費験

‘~多酸制以外の制臨にìi し，権酸tて{:éç 1) リ{ゼガング環を物理諺酸制の集積現象に封して

化撃的IC形成せしめ件るととは，明らかにワタグサレダケの代謝産物である諺酸iC依りめ生物

化事的にリ{ゼガングj還を形成し得るととを示すものである。而して生成せる修酸制の溶解度

結果として制イオン濃度が(250C の水 11 中に 23.6mg 溶解する)的，が極めてイまきが故に
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生育阻止限界濃度より遥かに低い~~Jlf域を生ぜしめるとととなり.とれに乗じて急:速に生存を完

逸して行くととが出来るものである"との解躍をードすならば， “玩K培養基に生育阻止濃度

以上の鈴]イオンを合む時，ワタグサレダケは菌持の少量の接種又は胞子の接種等に{よくってはジと

して生育するととが!日来や，従って代謝産物たる確目立の生成も行われや，集積現象も亦起らた

いであろう。然るに， J7 しも府i'N左の一部に生育問..1[~限界濃度以下の側イオンを合むものがあ

り，とり部分に上記白抜阻が行われたとしたならばどうなるであろうか? 仮にととに込場を

取って若干の護育が行われたとするならば，忽ちその附近のflr~l:憶は落酸卸に碍換さ~)." ::)(.々と

生存に伴う菌叢の撞大i乙比fýll して銅イオン濃度の低 iごした帯域が損大さ Al，完全な生存阻止浪

皮を持った部分が全く征lJIiされるに至るであろう。{~るに般生成の極めて少いスヱヒロタケ10)

(Schzzoρhyllum commune) の如きものの場合は.前11ーとは主任〈反釘iこ足場。有加に拘らや

一定の濃度を境として|りJ r'lなる生育の能否を示すであろう" との想定の下に.卸臨を合む扇

Jj"培養基の中央を， 2�H 1;巾乙示す立11 く直径 15-30mm の7点験管で荷り取り，そとに銅版を合

第1I附 Agar spot �late culture 月1 s�otting method 

まぬ全く同ーの寒天培養基をi主ぎ， GII1化後宮ちにととに供H，，~j~i締 3mm 平方位を接位して晴養

し(以下との方法を Agar spot 1うlate culture metlzod と!l子ぴ\とり活安基を Agar sρot 

ρlaie と 11予ぶととにする。) ，その生存111::態をN( 々(7) fr巴!支の鋸盛について測定し，一方向じ濃

度の銅版を含む崎益基に{Í{ り普通の主疋府î+:liH正法を行って，雨手fの~!三育fiJ::態を比較して見た

その枯~f!:は !!Jtîl支第 E 乃至第 V 及第 ill)う至第 \1 去に示す通りである。
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国表 E 硫酸銅 (CUS04 ・ 5H20) の poria
vaρoraria の生育に及ぼす影響及 sþot
cuJture の生育に及li'す影響

No.1 cotroJ 
No.2 CuSO，!・ 5H20・・ .1.0 ， 0.7 ，O. 4% , sþotなし
No.3 かい 0.4;;; s�ot 30mm 
NO.4 か ...0.7;>:; かか

NO.5 グ ..1. 0メかか

zml 
五αx'

5む00

4000 

00 3000 

。

ミ 2000

戸::: 

ミ 1000

/ぷシ/
NO.2 

。 50 100 150 200 250 

incuvated h:rs 

倒表E 酸化銅 (CuO) の poria vaporaria 

の生育に及ぼす影響及 sþot cuJture の生

育に及li'す影響
No.1 controJ 
No.2 CuO ー..1.0 ;,.; spot 1t- し

NO.3 // ...... /1 s�ot 15mm 

No.4 1/ ....2.0% spot .u し

1'¥0.5 11 
-・ ーー

/1 spot 15mm 

よ.'W. \:J 11 -・ .3.0);; 11 11 

7α::Æ.7 

cα')() 

50.α3 

40.∞』

NO.4 

ワ 50 100 包;0 200 250 

Incuvated hrs. 

園表lV 酸化銅 (CuO) の Schizoρhyllum

commune の生育に及lます影響
NO.1 controJ 

NO.2 ・CuO ・・.1. 0;::-'; spot 1t- し

NO.3 汐 ・・・ー・ グ spot 15mm 

; 
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図表 V CU(OH)2 ・CUS04 の Cortinellus Berkeleyanus の生育

に及I i.'す影響及 spot culture ξ の関係

佼砲。

óOt日

40目。

2促進3

口c、

2 2，岱沼
、コ<

言仰

。 5 

NO.1 control 

NO.2 Cu(OH)2 ・ CUS04 1. O;~ spot なし

No.3 ,'l グ s)Jot 15mm 

NQ.3 

一一一一JJ7;1IJ 15 20 25 ao 35 40 45 so 
incuvated days 

第四去 硫酸~I，~ (CuSO.! ・5H30) のワタグサレダケの生育に及

ぽす影響，及 Agar spot ρlate culture の影響特

|)1 戸 0.7 ;; 0.4 Y.C; 
域義時間 cntroI I一一一一一一一一一 ト一一一一←一一一 l 

I I 叩ot なし i sput 30mm I spot なし I spot 30mm I spot な L sbot 30mm 

…戸一一 11J! 万--，-- -1~:-:- -(--_-;---1 19mm 

114 ''l I 77 か(一) i 42 砂 I (一) 49 " (-) 54 砂

1出か i (-) i 70 か | ト) 78 " (一) I 87 '1 

長 ì!!IJ定数字 t:t的議の ü11望

沼町去 限fじ~I，~ (CzeO) のワタグサレダケの生育に及f:fすJ;ø響

及 Agar sρot ρlate culture の影響件

l:fi義時間 controI 

42hrs '30mm 

114 ''l ヲヲ /1 

138 ウ

162 か

186 11 

後測定数字 t:t菌叢の直径

1 '}~ り句~
~ /- 3F4 

叩ot 1t. L I spot 15mm I spot なし I spot 日mm I spot 15mm.i 

15mm 

42 か

20mm 

45 か

85 か 85 か

()|伽m 15mm 

42 か

(一) 66 か 53 か

I 77 か
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酸化銅 CCuO) のスヱヒロタケの生育i乙及I~す影響骨

% 

spot 15mm 
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1;.し
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司
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fトh(
 

(-) 37mm 66hrs 
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持測定数字[;t出J;践の直径

(ー)85 か134 " 

Cu(OH)~ ・ CuSO. のシヒタケの生育11:及ぼす影響峠:i� \1夫

，~ 1 
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control 11 月
a十邑p

jι i四l
spot 1;.L spot 

Inocu!ation 
Sロun

20 " 
A3H  

58 ,7 

70 か
83 汐

30/ IX 
4/ X 
6/X 
8/ X 
11/ X 
13/ X 
17/ X 
30/ X 
5/¥1 
10/¥ 
15/ X 
22/X 

焚 ifii]定数字(:t Wî選の[直子立

印lちワタグサレダケに於ては硫成主li~及酸化制あドIfX'を通じ ， Agar sρ01 plate culture を行

めないものは~ÆG_.)濃度を限界として全く生育しf守なかったのに反して ， Agar sρot ρlate 

15mm では効果なく持記。寒天cultzwe を行ったものの場合，硫酸制では spot のlú:慌が

30mm のものは !IJJ らかに効を奏して棋王手直と旧作1，付1な生育を同司王培養のものと相違なきも，

15mm で・同肢の結果が現われた。遂げた。酸化制のi1Ja合は spot の也fqi

spot の有無il乙 :;:'j らや一定の濃度を限界として生育の能とれに反してヒイログケの場合は，

否を現わし， spot のある場合は監かに spot 上IL菌訴の仲長を見た。(附圏第目 CC)下)

とれ等は仰れも最初の想定の訣 1) でなかったととを設問するもので，代謝産物として諺酸を

11\す木材荷朽苗の主I~':霊防T繍lJに封する岳会磯障で、あると認め得る。

gpち諺酸を生産する木材f%朽菌l土，初期妥育(第ーの集積:識を形成するに足る丈の移酸を詮

るに必要な生存)の基盤を得るととに依って，生育阻止限界濃度以上白鉛イオンを合む基質を

も七れを征服して，完全に侵害し得る扶態に梓換し得るものである。
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賓験 6. ワタグザレダケに封する葎盤調の生育阻止限界濃度。

CuO のおl く， とれを悲酸illriJ Iこ縛換するととに依り多少、とも生7引こ影響を及;ま、す近IJ生物を生

じたい銅盤を使用した場合，ワタグサレグケが初期務育の茶躍を持たとしたならば来して幾何

の濃度迄征服し得るもりであるかを失11 る常に，純諺酸主liÙ を HJ い spot を作ら?に普迫の寒天府

平培養を行って見た。

その結県は第四表に示す虫11 < , 3.0 , 5.0 , 7.0 , 10 , 20 , ~;O% の各の濃度に於て，生育の;JJp

J[i lj作用が全然認められなかった。

弟 vlI去 務酸仰濃度とワタグサレグケの生ffとの関係凸
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告測定数字(:):菌孟ーの広徳

従って蔭酸飼は何等生育(IC.'官、影響がなく，暗蚕主主 '1.1の濃度が極端に多くなると.柴養慌の碕

穂効果に依って草に栄養不良にむちいらしめぎのみである。

費験 7. 諺酸の Catcher として石友謹の添加が葎酸説集積帯の形成iこ及{ます影響。

卸揮の移酸銅に轄換するととを防止し，併せてその防菌効果を保持する局に務航。

Catcher として各種の石次臨を添加l し ， Agar sρot plate culture を行って見た。使用銅胞は

酸化;frfa0 1.0%で， Catcher I亡は臨化石茨の 0.2Fo' 及水般化石次({) 1. 0，96'を用いた。 spot の

大きさは前後者共 15mm では生育し件なかったが， 30mm では光会l乙生育した。そ心主主果は

第VIII去に示す通りである。

印ち Catcher として躍化石茨<D 0.2% をJIjいたる場合及水酸化イi災の1. 0五を用いたる

場合Jl，:M等妨害効果を現わさや， ;2ち集積iif?を形成して旺盛なる殻77を逢げた。

とれば硫酸~iiÙi部夜と臨化石茨との混合物に修階溶液を加えると Fff ど l ， i] 1f年に穆舵畑と接隈石茨
、

の沈j肢が生成し，又主主に荏限側を水に分1& し 11;納主徴酸性に於て!臨化イ:1 災を力11 えても移酸石1だり

沈i肢が生成せや，旦叉修勝目を臨酸にi制作し，とれに盟化石茨~}JII えても間交石友<D i党政が生
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T点せす.. とれをも1" 1生曹建で qq;11 し彼自主性にすると荏酸航。沈殿が生成するとと，及電化列

Ca>Cu から化器的にも設l目される。

よ.j'ç \1Il去 CztO CD medium に CaCLo 及 Ca(OH)~ カIIJI1の影響骨

培養時間、
A 

42hrs 15mm 

60 か 24 " 
108 か 29 " 
1'10 ケ 45 " 
218 ゲ 59 ，~ 

266 か

以 r-_のfJ;果 l主主!;tll:~ï~!íJj間期!の効力 trll加のM:H;fçに於て石火胞を併川するととが，

1%CuO+O.2 
%CaCI2 

22mm 

31 

(;'..'7 11 v. 

" 

ヮ多グサレダケ

の如く代謝産物として蕗肢を多量に生産する1if朽rïî!こして初期r授育の JI盤を得たものに釘して
• 

は全く無意味で‘あるととを指示する。

質強 ..... 
正) . ワタグサレダケ以外の木材腐朽菌に依る葎酸鍋の集間見象っ

1ï:刈産物として修肢を生成すると云われるシヒタケ山 (Cortz"nellus Berkeleyanus) 及ツ

ガサルノコシカケ1lI) CFomes ρi'mèola) 等が， h~ してワタグサレグケのお，(集砧帯を形成す

るか否かに批て賀政して見たっ

その結果シヒタケに就ては生育の.}Jj111"Jが苦しく目立つけれども Agar sρot plate culture 

が効を奏し明らかに集積帯。形成が Î'jわれた。 (同支沼 V)

ツガサルノコシカケD場合は第江去及回去 \1 Iこ示す主，，< , Agar spot p!ate cu!ture I こf{{~L

ばタfI ど抑{í;1]を受けやに生育した。

Asρergi!lus nz"ger, Penz鑛ll�z sp. 等も亦同様に集積帯の形成を見た3

zt~~ しとれ等の場合は何れも多重環は形成せられすヘ単環であった。

1M とれ等の場合に於ける酸根c確認は行って居ない。
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悶表w CuO の Fomes ρinicola の生育 に

及ぼす影響

NO.l controI 

NO.2 CuO 0.5.% spot なし
No.3 11 (f s�ot 15mm 

7∞B 

6∞Or 

, 
5CWr J 

会 1000

1 二づごご
。 50 100 750 200 250 

incL!vated hァ5 • 

筋立表 CuO とツ ガサル ノコシ

カケの生育との閥係必

I 0.5.% CuC.H20 I 
培養時間 I ^ c-..........f. j 'D L"<....."'+ r 一一一I ControI I 1¥ _spot I B_ _:;pot I C spo~ I 

115mm: 15mml なし l

S8hrs 

66 11 

90 ". 21mm 

110 11 3も 11

138 /f I 73 /1 I 山l :;;186 11 

230 /f 80 /f 

。 l l 11730 
278 /1 I 86 /1 I 85 11 I 25 か 83 11 

長 ill~定数 l :t 菌践の直径

(摘要)

著者は CU (OH)2 .CUS04 を混じた寒天扇子培養基のJ-. i'L ， 木材腐朽菌ワタ グサレダケ

(Poria vaporaria) を培養 した。該菌は培養基中の鋼臨を別D銅!limに締換沈積して，菌叢附

近の皇室天 "lt i'L多重環1!犬の集積環を形成 した。 著者はとれに錦~(!の集積現象及集積帯と命名 し

た。

との集積細胞は諺麟1mである ととを確認し，且との現象が菌の車問題r射する一種の抵抗性の

現われである とと を ， 著者の考案になる Agar spot ρlate culture method iL依って貫験し

確認した。

1) ワクグサ レダケに依る藤酸銅の集積帯は ， 確酸銅を除く種々の銅胞を培養基r混 じた場

合に大抵現われる と とを認めた。

2) ワ タグサ レダケに依る諺酸銅の集積現象は，生物化型的に生じた一種の リ{ゼガング現

象である。

3) 菌の全長は常に集積帯の形成に先行 し， 集積帯の環に釘躍 して菌訴の環が形成される。

4) Agar sρot plate culture (銅臨を混 じた寒天扇子培養基の中央を直径 15-30 mm の

固形K被り取り，とれiて銅!盟を混じない同一皇室天培養基を注入 して固化後直ちにその中央
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に接日:培養する)に依り， Iヰ過の寒天!市千時養法で、は生育し符ない高濃度の制』店主混合晴養

主主にも生育が可能とたる。日[J ち初期設育(第ーの集積帯が形成される迄の護育)の基盤が

あれば，生育阻止限界濃度以上の銅胞を合むほ養j主にも易々と生育が途げられる。従って

とれは l切らかに銅臨防時期l亡到する木材惰朽荷。抵抗機構であると認め件る。

5) ワタグサレダケは接融制の如何なる濃度に於てもその生育が阻害されない。従って蕗酸

îl，íJ V<:.特換されて外に生育を阻害する何物をも副生しない鋭臨は，初期l琵育のNミ躍を得たワ

タグサレグケに封して会〈生育心阻害作月jが現われない。

6) 穆酸の Catòer としての石右足臨の混川に依って集積帯の形成を妨げるととは/[\来なか

つ?こ口

7) ワタグサレダケ以外の木材慰朽菌.中，代謝産物として務酸を作る菌は君主〈集積帯を形成

する。然しとのものは平環であった。

木材ltf朽菌以外lこ Asρergillus n z"ger, Pen�:i!Uum sp. も亦立派lと集積fi?を作る。との

時も Jli環であワた。
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R匂umé

Author cultured Poria むaprarz'a Pers. in agar plate containing CU(OH) 2 ・CuSO生

and odserved that it accumulated a copper salt in agar plate near by the colony 

as multiple rings, and named th i.s “ the accumulating . phenomenon" and “ the 

accumulating zone" of copper saJ.t. 

Author identifiec1 that the accumulating copper s�1t was copper oxalate, and 

the phenomenon was proved the resistance of the wood-destroying fungus, Porz-a 

vaρoraria Pers., to copper ::alts by “ the agar spot plate culture method "CAgar 

spot plate is an agar plate mixed with copper salt , who� 軻ntral part 15~30mm 

in diameter has been replaced by agar plate without copper salt). 

1) The accumulating zone of copper qxalate by Porz'a valうoraria Pers. app-

ears mostly in the case of other copper salts except copper oxalate. 

2) The accumulating phenomenon of copper oxalate by Poyz'a vaporarz'a Pers.白

seems to be a bidcherτlcal Lie詒ang's phenomenon. 

3) The mycelial growth always procedes to the formation of the accumula・

ting zone, anc1 the ring of the myce1ium is fOffi1ec1 similarly to that of the 

accumulating zone. 

4) The agar ::pot pIate culture method is very effective to the gro羽rth of 

the wood-destroying fungus, though on. the orc1inary agar plate. containing 

high concentration of copper salt the myceliaI growth does not occur. It 

may be said that, if only the foodhold of the initial growth is given to the 

wood-d.estroying fungus, the mycelium is able to grow even in the medium 

containing over the limit concentration 01 copper salt for the growth oﾍ the 

fungus. Therefore, the accumulating phenomenon of copper salt is one of 

the resistant mechanisms of the wood-c1estroying fungus to copper salt. 

5) The growth of Poria vσρoraria Pers. occurs in the media of a11 the conc-

e臼批凶1北由tr凶.

copper oxalate are changed to copper oxalate and then produce nothing 

which disturbs its gro羽7花th， no effect of disturbance appears for the Iater 

growth of Porz"a vaporarz'a Pers. which has acquired foodhold of its initial 

growth (Author denote the initial growth as one in the period prior to the 

fonnation of the accumulating zcne of copper oxalate). 

6) The accumulating zone of copper oxalate is formed in spite of the pr田ence

of calcium salt in the medium as a catcher of oxalic acid. 

7) All the wood-destroying fungi, as well 0.8 Poria va�ora1'ia Pers., which 
produce oxalic acid as metabolic products ﾍonn the accumulating zone of 

coppe:;-~alt ， but thei2e are the simple ring. 

Asρergz"llus nzg"er and Penù;ztli‘'um sp. alw form the accumulating zone of 

copper salt, ancl these are of simple ring. 

. 
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Flt 1,,:)1 第

0.4% CUS04・ 5H~O のmedium I こ Poria vaρorarta の

fí った Accumlllating ;:onc. (袋凶[よ q 見7二もの) 15mm 

A_gar spot culture 1: f，氏名 {fJ;(闘)

附

(A) 

1,,:\1 第 H 

(B) 

(A) :i% lUO の medillm 1: P oria vaþoria の作つ1:

Accl1mulating zone. (裏面より見1: もの) 15mm 

Agュr spot cultllre に依る

(B) 1% Cu(OHI 2 ・ CUS04 の medi1lll1の中央 1: Oxalic 

acid の結品ら岳、、て lj: C 1: Liesegang 現象(2f 1自f

より見1: もの) (原闘)
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|叶 闘 第 111 

(A) (B) (C) 

(A) O ， 4~b CuSO ， ・ 5H20 の medium に Poria vaρoraia り作つ1:

Accumulating zone (裏凶j) 15mm spot culture , 

(B) 1% CuO の medium に flè る Poria vaρoraria り 15mm spot 

culture , _"，は裏 lflÎ より l、は正岡より tu: るもの

(C) 1% CuO り medium に依る Sclzizoρhyllum commune の 15mm

spot culture , _"，は裳而よりド ì :t il:!fIiよリ児 1: るもの (原刷)

，.付 闘 第 W 

0.4% CUS04 の medium に Poria vaporaria の作つ1:

Accumulating zone (裏 1ft!') (15mm spot culture) 原|品l
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卜H IMI 割
Y咽， V 

1.% CuO の medium I こ Poria /!{/ρor{/rta の作つ1: Accumulating 

zone (裏面) (15mm spot culture) (原阿)

何.t I~U 員t w 

1.% CuO+l弱 Ca(OH)2 の medium に Poria vaρoraria の作つれ

Accumulating zone. (袋百) (15mm spot culture) (原園)
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FH l両| 2高

'" 

1.0% CuO の medium _t に Accumulating zone の ring に針癒し

て作つれ Poria vaþorarÎa り向ー紛の ring. (第 VI尚!の炎1M) (原|首Il

ドぽ |尚| 者1 ¥111 

l%CuO 十 1% Ca(OH)g の medium '..1 こ Accumulating zone の

ring に封腔して作つ1: Poria vaρoraria の l苛紛の ring・(第 VI闘の

正面) (原附)


