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　　　　　　　　　は じ め に

　近 代的 な 日本 の 住 宅 は ， 高温 多湿 な 夏 の 気候風土

に 合 っ た「夏 型 の 住 宅形態」か ら冬 の 寒さを防 ぐ こ と

に 重点 を 置 い た 「冬 型 の 住 宅形態 」へ と 変化 し た．特

に 1970年代以降 に ，都市部 の 住 宅 の 多 くは高断熱高

気密住 宅 に な っ た と言 っ て も過言 で はな い ．そ の 結

果，年間 を通 して 屋内 の 寒暖差 を縮め る こ と に 成 功

し， 居住者 の 快適性が高 ま っ たが ， そ の
一

方で ， そ

れ ま で 問題 視 さ れ て い なか っ た 昆虫， ダニ ，カ ビ に

対 して 快適 な繁殖環境を提供 した と言え よ う．そ れ

に伴 い
，

こ れ ら微小生物が 引き起 こ す刺咬害 ， 不快

感，ア レ ル ギーな どが 問題視 さ れ始め た．現在 で は，

都市 の 室内環境 に お け る ア レ ル ゲ ン の 上位 に 「ダ ニ ，

カ ビ， ハ ウ ス ダ ス ト」が 挙げ られ る こ と が 一般 に も

周知 され る よ うに な っ た
1）・5）．

　筆者 は ， 住居や 公共施設 など の 室 内環境中に 生 息

す る小昆虫類と室 内浮遊 カ ビ に っ い て 長年研究 して

い る が ， 両者は別個 に存在す る わ け で は な く， 寧 ろ

ヒ トの 生活環境を巧み に利用 して 複雑 に 関わ り合 っ

て 生 活 して い る もの と確 信 して い る．本講座 で は ，

都市 の 居住環境に 関わ り の 深 い 真菌類（特 に カ ビ ）を

中心に 解説する と共 に ， 本学会の 多 くの 会員の研究

テ ーマ で あ る 昆虫類 と の 関係に っ い て も解説す る．

国内外の 最新の 研究報告な ど も盛 り込み な が ら，4

〜 6回 の シ リ
ーズ と して 記述 して い き た い と考え て

い る．

　第 1回〜2回 の 本講座 で は，「真菌 の 基礎知 識」に っ

い て 記述 す る．
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　　　　 第 1節 真菌につ い て基礎知識

1 − 1．真菌の名称 と種類数

　
一

般 的な俗称 と学問的 な名称は，混乱 して 使わ れ

る こ とが 多 い ．専 門家 の 間で も「感 染症 を引 き起 こ

す
“
菌

”

を殺菌 す る た め に は ．．．」な ど と ，

“
細菌

”
と言

うべ き表現に しば しば
“
菌

”
と い う用語が使われ て い

る ，
“
黴菌

”
とい う用語 は ， 細菌 や カ ビ な ど の 有害な

微生 物 の 総称 （俗称）で あ る が，更に，
“
雑菌

”
と言 っ

た場合に は ， 悪玉菌 も善玉菌 も含 め た微生物全体を

指 した大雑把な 表現 と な る，

　菌ま たは菌類 とは，菌界 （Fungi）に 属す る微生物

を指す の が正 しく，細菌や変形菌 な どと区別 す る た

め に真菌（fungus，　 fungi）と呼ぶ ．

　 カ ビ （黴）は英語で mold （ま た は mould ）と呼ぶ が ，

糸状菌を意味す る学術用語 と して も使われ て い る．

ラ テ ン 語で は mucor と呼び ，
こ れ が 由来 とな り フ ラ

ン ス 語 の moisissure や ス ペ イ ン 語の moho が で きた

と さ れ て い る．ま た ，
パ ン を発酵 さ せ る こ と で よ く

知 ら れ る イ
ー

ス ト菌 （yeast）は，酵母 の 英名で あ る．

　 日本で ，

“
カ ビ

”
と い う単語が 発音上で 明確に さ れ

た の は 室 町 時代 で あ る と い わ れ ，日葡辞書 に Cabi，

Cabiru と の 記載が 見 ら れ る
G）
．ま た ，カ ビ の 色や 見

た 目の 形か ら著名な カ ビ に は，俗称（和名）が付 け ら

れ て い る （表 1）．黒 い 色を して い る こ と で 良 く混 同

され るの が「ク ロ カ ビ」と「ク ロ コ ウ ジ カ ビ」で あ る．

両者 とも室内環境中に極め て 普 通 に 存在す る が，前

者 は 浴室 の タ イ ル 目地 に よ く生 え る 「ク ロ カ ビ 属
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表 1　一般的なカ ビの 和名（俗称）

俗　称 学 　名 （属 名） 和　名（俗称）

ス ス カ ビ 属

コ ウ ジ カ ビ属
ハ イ イ ロ カ ビ 属

Alternαriα

Aspergillus
Botrrvtis

ア ル タ ナ リア

ア ス ペ ル ギ ル ス

ボ ト リ チ ス

ク ロ カ ビ 属

ケ タ マ カ ビ 属
ア カ カ ビ属

Clαdosporium
Cんαeむomium

Fusαriこ〃 L

ク ラ ドス ポ リ ウ ム

ケ ト ミ ゥ ム

フ ザ リ ウ ム

ケカ ビ 属
ア オ カ ビ 属

ク モ ノ ス カ ビ 属

MucorPenicillium

Rhizopus

ム
ー

コ ル

ペ ニ シ リウ ム

リ ゾ ープ ス

ツ チ ア オ ア カ カ ビ 属　 Trichoderm α

ア ズ キ イ ロ カ ビ属 　 　 LVα ltemiα
ト リ コ デ ル マ

ワ レ ミ ァ

＊ シ ロ カ ビ （白カ ビ ） とい う俗名は な い の で 注意 ！

（Clαdosporium ）」の カ ビ 類で あ り，後者 は有機酸発

酵 な ど に も利 用 さ れ て い る 「コ ウ ジ カ ビ 属 （As ρer−

gillus）」の 1nCAspergillus　 niger の こ とで あ る
z）
．

　 6月か ら7月に か け て の 長雨を梅雨（ば い う）と呼び，

梅 の 実が 熟する季節 で あ る こ と か ら付 け られ た と す

る の が
一

般的 で あ るが，元 々 は カ ビ が生 えやす い 時

季で あ る こ とか ら黴雨 と書 い て い たが，黴（バ イ）と

梅 （バ イ）が 同音 で あ る こ とか ら梅雨 とな っ た とも い

わ れ て い る
6｝，年 間 降雨 量 が多 く，島国 で あ る 日本

の 温 暖多湿 な気候風土 は，それだ けカ ビ が繁殖 しゃ

す い 環境で あ る と い え る．

　 こ れ まで に種 と して 記載 さ れ た カ ビ の 学名に は再

評価が必要な もの が 多 く， 分類体系 も日 々 改訂 され

っ っ あ る が ，菌類全体 と して み た場合 の 現在 の 既知

種 は世界 中で 約8，000属 80，000種 とされ て い る． ま

た ，日本 で は 約 13，000種 が 知 ら れ て い る． しか しな

が ら，近年 の 新種 記 載 の 頻 度 とDNA 解 析 に よ る系

統分類 に よ る 迅速 な同定か ら， 地球上 に存在す る推

定 現存種は約 150万種で あ る とす る説が有力で あ る
4〕．

1 − 2．真菌の 分類

　生物 の 分類 の 基本 は ，界 （Kingdom ），門 （Phy −

lum），綱 （Class）， 目 （Order），科 （Family ），属

（Genus），種（Species）で あ る．真菌 は菌界（真正菌

類界 ）に 属 す る
一

群 で あ り，動 物界 や植物 界 とは全

く別 の 分類群 に 属 す るが，現在 ま で に 様 々 な分類体

系が提唱 され て い る．

　Dictionary　of 　Fungi 第 6版 （1971）で は，　 Whitta一

ker（1969）の 生物5界説を全面的に取 り入れ ， 菌類は ，

変形菌 門（Myxomycota ）と真正 菌 門（Eumycota ）の

2つ の 門（Phylum ）に 大別 さ れ た ．そ し て ， 真正 菌

門は 鞭毛菌亜門 （Mastigomycotina ），接合菌亜 門

（Zygomycotina ），子嚢菌亜門 （Ascomycotina ），

担 子 菌 亜 門 （Basidiomycotina）， 不 完 全 菌 亜 門

（Deuteromycotina ）の 5つ の 亜門 に 分類 され た． し

か しなが ら，生 物 の 遺伝情報を基 に して 生物進化 の

道 の り （系統 ）を再構 築す る分子 系統学 の 進歩 に よ っ

て ， 真菌 の 分類体系 は大 き く変わ りっ っ あ る．そ の

分類体系の 基 本とな る教科書が ， 世界的に認知 さ れ

た「Dictionary　of　Fungi 」で あ る ，第 1版が 1943年 に

出版され て 以来，第 2版（1945年），第 3版（1950年），

第 4版 （1954年），第5版 （1961年），第 6版 （1971年），

第 7版 （1983年），第8版 （1995年），第9版 （2001年），

第 10版 （2008年）
3）
と 改 訂版 が 出版 され た ．第 10版 に

基 づ く菌類 の 分類体 系で は ，   担子菌 門 （Basidio−

mycota ），   子嚢菌 門 （Ascomycota ），   ッ ボ カ

ビ 門 （Chytridiomycota ），  コ ウ マ ク ノ ウ キ ン 門

（Blastocladiomycota），   ネ オ カ 1丿マ ス テ ィ ク ス

菌 門 （Neocallimastigomycota ），   グ ロ ム ス 門

（Glomeromycota ），  微胞子虫門 （Microsporidia），

  所 属不 明 く incertae　 sedis （旧接合菌 門Zygo 皿 y−

cota ）〉 ，  不完全菌類 （Anamorphic　fungi）， 

不完全 酵母類 （Anamorphic　yeasts） の 10の グ ル ー

プ に 分 類 され て い る （表 2）．恐 ら く，表 2に 示 し た

分類体系に異議を唱え る研究者 も い る で あ ろ う し ，

今後 の 研究に よ っ て 更に変動す る こ と が 予想さ れ る．
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実際 に ， 筆者 自身 も「原生動物門 に 属 して い た微胞

子 虫（Microsporidia）が菌 界 へ 移動 とな っ た こ と」

に疑問を も っ て い る．家蚕の 微粒子病 の 病原体で あ

る微胞子虫類 の 分子生物学的研究 を行 い
， 現 在 で は

カ ビ の 分類や 生態 を研究 して い る立場か ら見 る と，

微胞子虫類 と菌類は 形態 や 寄生様式が全 く異 な る 生

物 で あ る，そ れ ゆ え，微胞子虫類 は，菌界 とは全 く

別 の 分類群に 所属する変わ っ た微生物 で は な い か と

考 え て い る
2）
．

　 しか しな が ら，本講座 は分類学 を論 じ る も の で は

な い の で ， こ こ に 示す分類体系 を 基 に 今後 の 記述 を

進 め る こ と に す る．

　都市環境や ヒ トの 生活 に も っ とも馴染み の 深 い真

菌 類は，不完全 菌 類（Anamorphic 　fungi）で あ る，

以 前 に は 「亜 門 」と分 類 され て い た不 完全菌 亜門

（Deuteromycotina）は，単 系統 で は な く，有性生

活 環 （teleomorph）を失 っ た か， また は子 嚢 菌 門 や

担子菌 門 の 無性生 殖世代 （anamorph ）で あ り，現代

の 分 子系 統分類学や微細形 態学か ら多 くの 種が 子嚢

菌門ま た は担子菌 門 に 帰属 で き る た め，現在 で は 分

類学上 の カ テ ゴ リ
ー

か らは外され て い る．しか しな

が ら， 「不完全 菌類」は本講座 で 取 り上 げ る環 境学分

野 ば か り で な く ， 農業 分野 （植 物病 理学 ・昆虫 病理

学）， 医学 ， 食品衛生学 ， 文化財保存科学 な どカ ビ

を扱 う学問分野 で 重要 な 種 の 多 くが含 まれ る た め，

「不完全菌類」と い う名称 は実用上 必要な カ テ ゴ リ
ー

で あ る．ま た ，現在 の 国際植物命名規約 で は ， 先 に

無性生殖世代 （ア ナ モ ル フ 名）が記載 さ れ た種 に つ い

表2　菌類の 分類体系

Dictionary　of　Fungi ，10th　edition な ど の 分類 日本で の
一

般的な分類

Protista

　　  Acrasiomycota

　　  Myxomycota

　　  Plasmodiophoromycota
Chromista

　　  Labyrinthulomycota
　　  Hyphochytridiomyeota

　　  Oomycota
Fungi

　　  Basidiomycota
　　　　Pucciniomycotinα
　　　　Ustilαginomyco 亡inα

　　　　Ag αricomycotin α

　　  Ascomycota

　　　　Pegi20m ツcotin α

　　　　Sαcch αromycotin α

　　　　T αphrinoπnycotin α

　　  Chytridiomycota
　　  Blastocladiomycota

　　  Neocallimastigomycota

　　  Glomeromycota
　　  Microsporidia
　　  incertae　sedis

　　　　Entom 〔翠）h亡horomyCO亡‘ηα

　　　　Kickxeltomrvcotinα

　　　　ハ4ucoromycotinα

　　　　Zoopα gomycotin α

  Anamorphic 　fungi

　　　Hyphomrvce 亡θs

　　　Agonom ツee亡θs

　　　 Coeomyce 亡les
  Anamorphie　yeasts（Blαs亡omycetes ）

原生生物界

　 ア ク ラ シ ス 菌門

　変形菌門（粘菌門）

　 ネ コ ブカ ビ 門

ク ロ ミ ス タ界

　 ラ ビ リ ン チ ュラ門 （旧 水生変形菌類）

　 サ カ ゲ ッ ボ カ ビ 門

　卵菌門

菌類界 （真正 菌類界）

　担子菌門

　　　サ ビ キ ン 亜 門

　　　ク ロ ボ キ ン 亜門

　　　 ハ ラ タ ケ 亜 門

　子嚢菌門

　　　チ ャ ワ ン タケ 亜門（ペ チ ザ 亜門）

　　　サ ッ カ ロ ミセ ス 亜門

　　　タ フ リ ナ菌亜門

　 ツ ボ カ ビ 門

　 コ ウ マ ク ノ ウ キ ン 門（ブ ラ ス ト ク ラ デ ィ ア 門）

　 ネ オ カ リマ ス テ ィ ク ス 菌門

　 グ ロ ム ス 菌門

　微胞子虫門（旧原生動物門微胞子虫綱に 所属）

　所属不明（旧接合菌 門Zygomycota）＊

　　　 ハ ェ カ ビ亜門

　　　キ ッ ク セ ラ 亜 門

　 　 　 ケ カ ビ亜 門

　　　 ト リ モ チ カ ビ 亜 門

　不完全菌類

　　　糸状不完全菌類

　　　無胞子不完全 菌類

　　　分 生子 果不完全菌類

　　　不完全 酵母類

＊

分子系統学的な分類体系で は接合菌門 が解体 され， こ れま で の 構成分類群で あ っ た グ ロ ム ス 類が新た に

　門 と して 独立 したが ， 他 の 構成分類群 は今後 も変動する こ と が 予想 さ れ る．
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て ，後か ら有性生殖世代 （テ レ オ モ ル フ 名）が判明 し

た場合に は必ず しもテ レ オ モ ル フ 名 を提唱 しな くと

も良 い と さ れ て い る．

1 − 3 ．真菌の特徴と形態

1 − 3 − 1．細胞構造

　真菌 は真核生物 （Eukaryote；細胞 に核膜 で 仕切

られ た明 らか な核 を もっ 生 物）に 属 し，一
方，細 菌

は原核生物（Prokaryote ；細胞核 を持たな い 生物で ，

構造 的に真核生物 よ り も遥 か に小 さ く，内部構造 も

単純）に属す た め ， 形態的に も生 態 的に も両者 は大

き く異 な る （表 3）．真菌 の 特徴 と し て は ，以 下 の 10

項 目が挙げ ら れ る．

　  プ ラ ス チ ッ ド（葉緑体 な ど細胞小 器 官 と し て の

　　色素 体）を欠 く．

　  ゴ ル ジ体と嚢（cisterna ）を もっ ．

　  従属栄養 で あ り，栄養摂取 は吸収 に よ る．

　  生活環に ア メ ーバ 状 の 偽足世代が無 い ．

　  細胞壁 は キ チ ン （chitin ； ポ リーβ 1−4−N 一ア セ チ

　　ル グ ル コ サ ミ ン．直鎖型 の 含窒素多糖 で ， ム コ

　　多糖 の 1種．昆 虫や エ ビ な ど の 節 足動物 の 硬 い

　　外骨格 を覆 う ク チ ク ラ の 成分）と β
一

グ リカ ン

　　を含む．

　  ミ ト コ ン ド リア に は板状 の ク リス タ が あ る，

　  単細胞 また は菌糸状で ， 菌糸は 多細胞性 また は

　　多核無隔壁．

　  胞子 は鞭毛 を もた な い，

　  有性生殖 ま た は無性生殖 に よ り増殖す る．

　  腐生，共生，寄生的に生活す る．

　真 菌 に は，一
般 に 知 られ る糸 状菌（カ ビmold ），

酵母 菌 （コ ウ ボ yeast），担子 菌 （キ ノ コ mushroom ）

の 3っ の 仲間が 含まれ て い る（図 1）．一
般 に 微生 物

表 3　真菌（カ ビ）と細菌の 違い

特　徴 真　菌 （糸状菌 ＝カ ビ） Fungi 細　菌 Bacteria

大 きさ 菌糸 3〜10μm

単細胞性胞子3〜10μ m

多細胞性胞子10〜80μm

0．2〜 5μm

細胞の 構造 真核細胞 （核膜が あ る）．細胞壁 の

成分 は キ チ ン と β一グ リカ ン ・複

数の 染色体を もっ ．

原核細胞 （核膜が な い ）．細胞壁 の

成分 は ペ プ チ ドグ リカ ン ・1っ の

染色体を もっ ．

発育温度 多 くの 種が 25〜30QCが至適温度 で

あ るが，0〜10℃ で も発 育可能 な

種や 40℃以 上 の 高温 を至適温度 と

す る種 もい る．

多 くの 種が 30〜37℃ が至適温度 で

あ る，

湿度 ・水分 低湿度〜高湿度

好湿 性カ ビ（90〜100％RH ）

耐乾性カ ビ （80〜 89％RH ）

好乾 性 カ ビ （65〜 79％RH ）

高湿度（高水分）

酸　素 偏性 （絶対）好気性 好気性

通性嫌気性

偏性（絶対）嫌気性

生活環 複雑 で ，有性胞子 （雌雄配偶子 の

接合 に よ る ）の 生活環 と 無 性胞子
の 生活環 の グ ル

ープ が あ る，

概ね単純で ， 細胞分裂に よ る．

増殖 の 速 さ 胞子 が 発芽 し，菌糸が伸 び て 集落
を 形成 する ．集落形成 ま で 3〜10
日 と遅 い ．

1つ の 細胞が 2個 に 分裂す る こ とを

繰 り返 して 増殖す る．分裂が早 い

細菌 で は 2時間後に は 1億個に な る．

集落形成 ま で 1日と早 い ．

人 へ の 健康被害 カ ビ 毒産生， ア レ ル ギ ー疾患，皮

膚疾患 な ど

食中毒，多 くの 感染症

殺 菌剤 の 有効性 細胞壁 が 強靭 で 総 じて 効 き に くい ． 真菌 と比較す る と 総 じて 効 きやす

い ，

絵 画 ・文化財 へ の 有害性 変色 ， 腐食させ る こ とで 有害性が

大 き い ．
水分劣化 した文化財 の 腐敗に 関わ

る こ と もあ る．
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図 1　 菌類（真菌類）に含まれ る微生物

は，生 理学 的状態 の 違 い に よ っ て 栄 養形 と休止 形 に

分 け られ る．栄養形は栄養を摂取 して 発育 して い る

細胞 の こ とで あ る．真菌 の 栄養 形 に は，糸状 の 菌糸

（hypha ）と球形 の 酵母 （yeasts）の 2 っ の 形 が あ る ．

菌糸 は 多細胞で ， こ の 栄 養形 を もっ もの が糸状菌

（filamentous　fungi）ま た は 菌 糸 状真 菌 （mycelial

fungi）と総称 さ れ る ．一方，酵母 は単細胞で ， こ

の 栄養形 を もつ もの が酵母様真菌（yeast −like　fungi）

と呼ばれ る．休止形 は分裂 を停止 して ，代謝活性を

ほ とん ど示 さ ない 細胞で あ り ， 真菌 で は胞子（spore ）

が こ れ に あ た る．

　真菌 の 増殖 は 胞子 の 発芽 （germination）か ら始 ま

る．胞子 は適度な温度 と水分 の あ る条件下で 発芽 し，

更 に 発芽管を形成 す る．発芽 管 は枝 分 かれ しなが ら

先端発育 に よ り伸長 して菌糸とな り， 発育を続け る．
一

定 の 伸長後 に 隔壁 （septum ）を形成 して 細胞間を

仕切 る タ イ プ （有隔菌糸 septate 　hypha ）と隔壁 を形

成 し な い タ イ プ （無隔菌糸 aseptate 　hypha ）が 存在

す る（図 2）．

1 − 3 − 2．糸状菌 （カ ビ）の 増殖形態

　カ ビ を構成 す る菌要 素（fungal　element ）は，菌糸

（hypha ）， 胞子 （spore ）， 特殊器官 （special 　organ ）

で構成さ れ て い る．菌糸が分岐 して 広が る こ と に よ っ

て 形成さ れ た栄養体を菌糸体（mycelium ，
　 mycelia ）

と呼ぶ ．有隔壁 菌糸を もっ の が 子嚢菌 類と不完 全菌

類 で あ り，無隔壁菌糸を もっ の が 接合菌類 （1日分類

群 ）で あ る （図 2）．菌 糸 の 幅 は 3〜5μm で あ り，基 質

（食品や木材 な ど カ ビが 生え る栄養源）に侵入 し，栄

養分 を 吸収 して 発育 を司 る菌 糸 を栄 養 菌 糸 （基 質 菌

糸 vegetative 　hypha ，　substrate 　hypha ）と呼 ぶ ，ま

た ， 栄養菌糸か ら伸長 して 空気 中に あ り， 先端 に 生

殖細胞 の 胞子を形成 す る 菌 糸を生殖菌 糸 （気中菌 糸

reproductive 　hypha ，　aerial 　hypha ）と呼ぶ （図3）．

菌糸 の 長さ は3〜10μm で あ る．

　生殖細胞 で あ る胞子 の 形 態は様 々 で あ り，「単細

胞胞子」で は球形 ， 亜 球形 ， 洋梨形 ， 棍棒形な どが

多 い ．「多細胞胞子 」は 2細胞か ら数10細胞ま で あ り，

そ の 形態 は多様で ある．胞子 の 大 きさは種 に よ っ て

異 な り ，
コ ウ ジ カ ビ （Aspergiltus）， ク ロ カ ビ

（Clαdosporium）， ア オ カ ビ （Penicillium）な ど の 単

細 胞 性 胞 子 は 3〜10 μ m で あ り ， 　 ス ス カ ビ

（Alternαriα）や ア カカ ビ （Fusαrium ）な ど の 多細胞

性胞子は 10〜80μm と大形で あ る．胞子 は子嚢菌類 ，

接合菌類，不 完全 菌類 で 認 め ら れ る 無性世代 の 「無

性胞子 （conidium ）」と子嚢菌類 と接 合菌類 （旧分類

群）で 認 め ら れ る 有 性世代 の 「有性胞子 （ascospore ）」

に 分類され る．無性胞子 は子嚢菌類 と不 完全菌類で

は ， 分生 子（conidium ，
　 conidia ）， 接合菌 類で は胞

子 嚢 胞子 （sporangiospore ）と呼 ば れ る ．有 性 胞 子

は 子嚢菌類で は 子嚢胞子（ascospore ）， 接合菌類 で

は 接 合胞子 （Zygospore ）と呼 ばれ る （表4，5）。

　縦横無尽 に 広が っ た 菌糸体 は ，集落 （colony ）を
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図2　糸状菌 （カ ビ）と酵母 菌（コ ウ ボ）の 増殖形態 （牛島 ・ 西條
T）
を参考 に作図）

図 3　糸状菌 （カ ビ）の 基本形態 （高鳥
ア〕
を参考に 作図）
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表 4　カ ビの 胞子の 区分

カ ビ の 分 類 有　性　胞　子 無　性　胞　子

担　子　菌　類 担　子　胞　子

子　嚢　菌　類 子 嚢 胞 子 分生 子 （分生胞 子）

（1日）接 合 菌 類 接　合　胞　子 胞 子 嚢 胞 子

不 完 全 菌 類 分 生子 （分生胞子）

表5　分 生子 の種類

分生子 の 名称 特 徴

分芽型 分生子 分生 子の 先端 また は側壁 が膨 ら ん で 胞子が 形成 さ れ る，

厚膜分生 子 菌糸 の 先端 また は中間 に 厚 い 膜 に 包 まれた大型 の 胞子が

形成 され る．医真菌 の 重要pacαndid α αlbicansに 見 ら

れ る．

分節型 分生子 菌糸が断裂 し，
子 と な る．

細胞が
一

列に 連鎖 して ，細胞 の
一

部が胞

形成 し，胞子（分生子）を形成 し て 色彩が明確に な る．

風 呂場 の 目地な どで 見 る こ と が きる
“

ク ロ カ ビ
”
は 集

落 に な っ た状態で あ る．

1 − 3 − 3．酵母様真菌 （コ ウボ）の増殖形態

　 コ ウ ボ の 形態 は ， 球形 ・楕円形 ・ソ
ー

セ ージ形 な

ど様々 で あ り，出芽 と い う様式で 増殖す る．母細胞

が 突出 して 芽細胞を形成 （出芽）し ， 芽細胞が 成長 し

て 娘細胞 とな り，娘細胞が成熟 して母細胞か ら分離

して 更に 増殖 して い く．2形性の コ ウ ボ で は ， 娘細

胞 の 分離 が 遅 れ る と，母 細胞 に 付着 し た ま ま伸長 し，

その 先端に 出芽 して 娘細胞が 生 じる と い う過程を繰

り返 し
， 連 結す る ウ イ ン ナ

ー
ソ
ー

セ
ージ に 似た 形 状

（仮性 菌糸）に なる こ と もある，また，病原 性 コ ウ ボ

の
一

部 は母細胞が伸長 し， 有糸分裂が生 じた後に ，

伸長細胞を分断す る隔壁 に よ っ て 核 が分 け られ，隔

壁が 2っ の 娘細胞 に 分 け ら れ る分裂形 の 増殖様 式が

み ら れ る．細胞分裂 し な が ら増 殖 して い き ， 寄 り集

ま っ て 小さ な集落を形成す る が，
一

っ
一

っ の 細胞が

独立 して い る （図 2）．

1− 3 − 4．担子菌（キノ コ ）の増殖形態

　 キ ノ コ は，十壌中で 菌糸が絡 ま り合 っ て 集落を形

成す る．菌糸 の 状態 で 地 中を広が り，有性生殖が行

われ ると地表に柄を 出 し，カ サ を っ け る． こ の カ サ

の 部分は 巨大 な繁殖 器官 で あ り，子 実体 と 呼 ぶ ，

　菌 糸 の 形を して い れば
“

糸状菌
”

，丸 い 単細胞 の 形

を して い れば
“
酵母

”

， 大 きな カ サ が あれば
“

キ ノ コ
”

と呼 び分 けて い る が ， こ れ は見た 目か ら便宜上 分け

て い る だ け で あ っ て ，分類学的な分 け方 で は な い ，

糸状形 の カ ビ だ け で な く，酵母形 の カ ビ も存在す る．

温度条件，二 酸化炭素濃度，栄養状態な ど 置かれ た

環境 に よ っ て 糸状菌 の 形態を と っ た り，酵母 の 形態

を と っ た りす る 二 形性真菌 （dimorphic）と 呼ば れ る

カ ビ もい る．キ ノ コ も菌糸が広 が っ て い る状態 の 時

に は ， 糸状菌 と い う の が適 当で あ り ， 室 内環境中か

らも沢 山見っ か る．こ の よ うな形態 的特徴か ら ， 真

菌類全体を指 して ，「カ ビ類」と呼称 して も間違い で

は な い
G）．

1 − 4 ．真菌の 生活環 （生殖）と生態

1 − 4 − 1．有性生殖と無性生殖

　真菌 に は有性 生 殖 （sexual 　reproduction ）と無性

生 殖（asexual 　reproduction ）が あ る．真菌 に は雌雄

の 区別が あ り ， 雄株 と雌株 の 2つ の 細胞 が接合 し，

核 融合 〜減 数分 裂 が起 こ り，胞子 （有性胞子 sexual

spore ）を形成 す る こ とを有性生殖 と呼 ぶ ．また，雄

株 と雌 株 の 接合 が な く ， 胞 子 （無性 胞子 asexual

spore ）を形成す る こ とを無性生 殖 と呼ぶ．有性生殖

能を もっ 真菌で も，通常は 無性生殖に よ っ て 増殖 し

て お り，普通見 ら れ る胞子 は ほ と ん どが無性胞子

（分生子）で あ る．

　不 完全 菌類 （Anamorphic 　fungi）に 属 す る コ ウ ジ

カ ビ （Aspergillus）や ア オ カ ビ（Penicillium）で は，

無 性生殖世代（ア ナ モ ル フ ， anamorph ）と有性生殖

世代 （テ レ オ モ ル フ
， teleomorph ）の 両 世代 が あ る
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文

驪 簾

コ ウ ジカ ビ （AspergillUS）

丶
有性生殖世代
テ レ オ モ ル フ teleomorph

… 卜 轟購

　m砒碗礎 ビカジウコキワカ轡
／

図4　糸状菌 （カ ビ）の 有性生殖 と無性生殖の 生活環 （小笠原
6〕
を参考 に作図）

こ と が 知 ら れ て い る （図 4）．

　胞子形成 は真菌 の 増殖 と環境 中へ の 播種 に と っ て

重要 で あ る．胞子 は代謝的 に は休眠状態 に あ り，菌

糸体か ら大量 に 放 出され る．胞 子 は 空 気 や水 の 動 き

に よ っ て 運 ばれ て ，新た な場所 で 発芽 して 集落を形

成す る．胞子は特徴的な形態 と形成様式 を有 して お

り ， 菌種 の 同定 の 指標 とな る．

  無 性胞子 の 形成

　　無性胞子で あ る 分生子 （conidia ）は，分生 子柄

　（conidiophore ）と呼ばれ る特別な菌糸 に よ っ て 形

　成され る．真菌 の 集落 の 青色や黒色な ど様々 な色

　調 は lcm2当 た り数 千 万 に も お よ ぶ 分生子 に よ る

　 もの で あ る．

  有性胞子 の 形成

　　有性生 殖 の 過 程 は先 ず 同種間 の 異 な る細胞 が合

　体 し， 続 い て そ れ ぞれ の 単相 の 核が癒 合 して
一

過

　性 の 複相 の 核 が 形成 さ れ る こ とで 始ま る． こ の 複

　相の 核 は 減数分裂 に よ っ て 有性胞子 （子 嚢胞子

　ascospore ）と な る．

1 − 4 − 2．夏菌の 栄養 と生息環境

　全 て の 真菌 が従 属栄 養性 （heterotroph）で あ る．

し た が っ て ，発育 に は様々 な 有機炭素源が 必要 で あ

る．原生動物 に み られ る よ う な 食作 用 はな い が，細

胞膜 を介 して 口∫溶性栄養素 を得 る た め に 消化酵素

（セ ル ラ
ーゼ ，プ ロ テ ア

ーゼ， ヌ ク レ ア
ーゼ な ど）を

分泌す る，そ の た め ，大半 の 真菌は 腐敗 し た 有機物

を含 む土壌や水な どの 自然 環境中 に 生息 して い る，

真菌類 の 多 く は腐生菌 （saprophyte ）で あ り，植物

の 落葉 や野生動物 の 死骸 な ど の 有機分解者 と して 自

然 環境 中 で 重要な役割を 果 た して い る，動物や植 物

の 生体に寄生す る種 も存在す るが，寄生的感染 の 多

くは真菌に 汚染され た土壌に接触す る こ とで 起 こ る

こ とが多 い ．

1 − 4 − 3．好湿性 ・耐乾性 ・好乾性

　真菌が 繁殖す る最 適な 温度 は，
一

般 に 20〜30℃ と

い わ れ て い るが，実際に は種 に よ っ て 幅があ る．主

な カ ビの 発 育最低 温度 ・至適 温度 ・最高 温度 は，表

6に 示す．冷蔵庫内を含 め て ， ヒ ト の 生活 環 境 で 関

わ る温 度帯 の ど こ に で もカ ビ は繁殖可能で あ る と い

え る．

　基質 （主 に食品中）の水 の存在を表す単位を水分活

性（Water 　Activity ；Aw ）と い う．純水 と比 較 して

ど の程度水蒸気圧が 低 くな っ た か を示す もの で あ る．

微生物 は水分活性（Aw ）が あ る特 定 の 値 よ り低 い 値

で は生育 で きず，Aw の 限界値は微生物 の 種類 に よ

り異 な っ て い る．一
般 的 に は基質 の Aw がO．7以下で
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表 6　相対湿度 に よる カ ビ の 分類
2）

分 　類 相対湿度 （％RH ） 該当す る 属，種

好湿性 カ ビ 90〜100％ Clαdosporiuノη ，　 RhiXOPUS，
1レtucor，　Trichoderrnα

耐乾性カ ビ 80〜89％ Aspergillus，　 Penicilliumな ど

　 好乾性カ ビ　　　　 65〜79％　　　 Eurotium ，　 Watlemia 　sebi

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Aspergillus　restrictus

＊ 好乾 性 〜好 湿性 の 関 係湿度 の 定義 は 研究者 に よ っ て 異 な る が ，文化財 を

対象と した場合に は 上 記を提唱 し た い ．

表7　 カ ビ の 発育温 度 （℃）

一．
　　　　　　　　　種　　　　名 最低 温度 至 適温 度 最 高温 度

M μ cor 　 r α Cθ珊 OS μ S　　　　　　　　ヒ 3 28　 　 　
． 33

一

劭 ‘20P ωSS ‘0 ど0 π雄 r 4 32 42

E 麗ro 亡訛 πz　cんeひα Z‘er ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　． 5 30 37一

』 ・ ・跏 ・θr ・… … 　 ユニ 5 30 37
『．一

劭 ro 亡εμ 〃 げ 叩 eπ s 6
i．

30 36

Asp ε厂gl伽 s πα 肥 s 1　 8 一 35 42

Asp ε rg ど伽 s ル而 9 α 施 s 　　 　　
I 10　　　一 37−L 52

『一一

壷 p。，g恥 ， 。ε9，r　　　
−

1±15 33 42
一

Aspθr8 ‘伽 s　 oc んr α c εαs 5 30 42
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
且sp θr8 επαsp θη εC詑距0 ε〔オθS 十 、 30 37

Asp εrg 認zμs　r2s 亡rεc亡μ3

慝
30 371

A8P θrg ‘伽 8 ひ θrs ‘coZor 1　　　 5 32 42
一

B鹸 磁 α

　　 哥
一　一
　　　　　　　　2 7． 25 ・ 33

α α dosporご臓 C ♂αdosμrε0 雌 S 3 27 35
一

F μsα 磁 πLO 段yspor μ 珊　　　L 5 29 36

P αεCε〜om ッces　 Oα r ‘0 ‘琵一i
6 32 40 一1

　P θη εC 甜麗α η Z　C記 r ‘η μ ητ一 9 29 33
一

P θηεc匠Z伽 m α P απs召 硯 3 28 33

P翻 翩 如 πL8 励 r α 〃 乙 5 25 32

w 副 ♂θ而 α sθ醜 9 27 32
一 一

あれ ば，基質を室温に 放置 し た場合で も細菌や糸状

菌 に よ る損傷を受け に くい が ，高湿度 に な る と基質

が吸 湿 して 表 面 の Aw が急 上昇 して ，糸状菌が生育

する こ と に な る．糸状菌（カ ビ ）は酵母菌や 細菌よ り

も低 い Aw 域 で 生 育 で き る が，　 Aw6 ．2以 下で は 生育

で き な い ．

　Aw に 100を乗 じ る と相対湿度（RH ％）とな る が，

カ ビ の 発育に 必 要な 最低水分活性は種 に よ っ て異な

る．発育 に 適 す る相対湿 度 に よ っ て カ ビ を分類 す る

と表7の よ う に な る．

　好乾 性 カ ビ は 「好稠性 カ ビ」 と も呼 び，乾燥 した

基質，高糖度食品，高塩分食品で よ く発育 し，高浸

透圧条件 に 耐え る カ ビ 類 の こ と で あ る．耐乾性 （好

稠性）の カ ビ で も，AwO ．60以
．
ドで は 発芽が 困難 と な

る．言 い 換えれば ， 美術品や 博物館の 収蔵庫 の カ ビ

被害 を防 ぐた め に は，保存 環境 の 相 対湿度 を常 に 60

％以下 に保 っ こ と が肝要で あ る
2）．

　　　　　　　　　　　　　 （以 下次号へ っ つ く）
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