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研究成果の概要（和文）：野外に生育していたScolecobasidium属のカビの中で、どのような形質を持った種や株が、
浴室という新しい環境に侵入し、優占するようになったかについて解明を試みた．Scolecobasidium属のカビは、一般
の野山と異なり、石灰岩帯で多く検出された。その中で、住環境の水回りに生えるScolecobasidiumは、耐アルカリ性
、石けん利用性とともに、より高濃度の界面活性剤を利用でき、より高温条件下で生育できる特性を持つことが分かっ
た。

研究成果の概要（英文）：Physiological characters promoting fungi grown outdoor to penetrating indoor 
environments were studied. Many strains of Scolecobasidium outdoor were found in limestone area and city 
parks accumulated with cement dust. On the other hand, Scolecobasidium indoor, able to use surfactant as 
nutrient, was found around water supply using detergent. Fungi growing indoor environments have some 
excel physiological characters. Namely, they are able to use detergent in higher content, and are more 
tolerant to heat than other strains outdoor.

研究分野：微生物生態学
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１．研究開始当初の背景 

（１）本プロジェクトの一つである浴室の

カビ汚染を研究する上で、洗濯機における

カビ汚染の研究が役立った。石けんを使用

している洗濯機と、合成洗剤を使用してい

る洗濯機とでは、カビ相に大きな違いが見

られた。Scolecobasidium は合成洗剤の場

合に多く、Exophiala は石けんの場合に多

かった。Exophiala や Scolecobasidium は

一般に生長が遅く、野外環境中ではごく稀

である。このような洗濯機のカビ相を決定

している要因はカビの栄養になる洗剤、と

りわけ、洗剤の成分中の AE (アルキルエー

テル) などの非イオン界面活性剤が主な栄

養源だと考えるに至った。 

 

（２）浴室に多いカビは、非イオン界面活

性剤をより大量に添加した培地ほどよく育

った。また、アルカリ性の培地でもよく育

った。このような特性を持つカビは、日本

各地の多数の浴室から分離され、また遺伝

的にも一致していた。また、ヨーロッパの

浴室から分離された株でも、遺伝的に日本

産のものと一致した。しかし、これらの浴

室の株は、野外から分離された既知のいず

れの種とは異なっていた。 

野外から採集された、株が NITE に登録さ

れているScolecobasidium属の10株のカビ

について調べてみると、２株が非イオン界

面活性剤利用能やアルカリ適性のあること

が分かった。また、その１株が浴室に多く

生育する株と近縁であり、この野外の株と

浴室からの株は、形態的にもよく一致した。

種名は S．humicola であった。この研究過

程で、野外由来の株は室内由来のものとは

微妙に異なり、住環境ではそこに適応した

新しい種が生まれるという、本プロジェク

ト立案のヒントになった。 

 

（３）住宅の浴室などの水周りに生育する

カビは、石けんやシャンプーなどの界面活

性剤を利用する能力を持っている。このよ

うな能力はカビが多くの野外の環境で生育

するにはあまり意味がなかったと思われる。

このような能力を持つカビが、元来野外の

どのような特殊な環境で生育していたかを

探した。その中で、山火事の跡の灰やアル

カリ性である石灰岩帯の土壌などが有力で

あると予想するに至った。一方で、耐アル

カリ性、石けん利用性と非イオン界面活性

剤利用性との相関性が、経験上考えられた。

しかし、その機作については全く想像でき

なかった。その原因解明も研究推進の動機

になった。 

 

（４）非イオン界面活性剤の影響を受ける

水周りであり、高温の影響を強く受けてい

る食器洗浄機の内部の菌相について調査を

行った。食器洗浄機は、浴室の 42℃程度の

温水を使う環境より、55℃以上のより高温

水を使う環境である。そのような環境では、

カビは生えにくいと思われるが、40℃で生

育する Exophiala dermatitidis だけが、非

常に優占していることが分かった。この種

の種内変異と、野外で認められた株につい

てその生理・生態的な特性を知るのは興味

深い。その他、E. jeanselmei などは耐熱

性が認められ、37℃でも生育することが知

られている。また、この２種も界面活性剤

を利用する能力のあることが知られている。

こ れ ら の カ ビ の 中 で 、 な ぜ 、 E. 

dermatitidis が優占するようになったか

を 解 析 中 だ っ た 。 Exophiala 属 は

Scolecobasidium 属と生理的に類似してお

り、本プロジェクトの遂行に大いに役立っ

た。 

 

２．研究の目的 

住宅の水周りである浴室、洗面所、シン

ク、洗濯機には、非イオン界面活性剤を好



む暗色のカビが多く生えている。これらの

カビの主な栄養電である合成洗剤やシャン

プーが水回りに出現したのはわずか 60 年

前である。また、これらのカビは野外の普

通種ではない。このような少数派のカビが、

多くの候補との競争に打ち勝って水回りの

勝者になったか、その秘訣を知りたい人は

多いはずだ。 

野外に生育していた Scolecobasidium 属

のカビの中で、どのような形質を持った種

や株が、界面活性剤を使う浴室という新し

い環境に侵入し、さらに優占するようにな

ったかについて解明を試みた。浴室では、

Exophiala, Scolecobasidium, Phoma, 

Phialophora などの、室内塵や壁面、さら

には野外の浮遊菌などと全く異なったユニ

ークなカビが多く見られる。これらのカビ

は、石鹸成分のみならず、合成洗剤を栄養

にすることができる特性がある。とりわけ

Scolecobasidium などいくつかのカビは、

0.25%の濃度の非イオン界面活性剤だけを

添加した寒天培地でも生育することができ

る。これまでに、野外の株の中に浴室で生

育するカビと栄養特性の類似したものはあ

るが、遺伝的に異なっていること、日本と

ヨーロッパの浴室のカビは遺伝子的にも生

理的特性についても類似したものが見つか

ったことを明らかにした。 

本プロジェクトでは、浴室のカビのルー

ツを探るため、多くの世帯の浴室から採取

された種と、類似のカビの採集を試み、そ

の生理的な特性の解明を行った。多くの石

灰岩帯の土壌や、都会の公園の土壌を含め、

様々な野外の環境由来の Scolecobasidium

属のカビについて研究を行った。さらに、

各株について、耐アルカリ性、石けん利用

性、非イオン界面活性剤利用性、耐熱性に

ついての生理生態的な特性の比較を行った。

そして、遺伝的、形態的な形質との関連性

も調べた。 

 

３.研究の方法 

（１）住宅の水回りで繁殖している多くの

株を収集した。採取場所として、浴室、洗

濯機、台所などについて、ふき取りなどに

よりカビのサンプルを採取した。なお、住

宅ごとの遺伝的特性の違いが見られる場合

があるので、調査時に確認した。野外につ

いては、市内の神社の森、原植生の残る吉

野、各地の山間部などで土壌のカビ採取を

行った。その他、植物の灰がアルカリ性で

あることから、奈良の若草山、定期的に葦

焼きが行われる大阪府高槻市の鵜殿の河原、

琵琶湖沿岸の葦焼き後、さらには、2011 年

に大きな山火事があった瀬戸内海の井島に

ついて、その灰や灰の周辺の土壌の採取を

行った。 

 その他、石灰岩帯では、東京奥多摩の日

原周辺、岐阜県郡上八幡市の鍾乳洞帯周辺、

伊吹山周辺、三重県の藤原岳、岡山県満奇

洞周辺、山口県鍾乳洞周辺、沖縄県の多く

の鍾乳洞などについて採取を行った。さら

に、セメントの粉塵が蓄積していると思わ

れる都市公園についても行った。大阪市立

自然史博物館周辺他、北は秋田市内から、

南は沖縄県まで行った。 

 

（２）生理的性質については、温度耐性、

アルカリ耐性、石けん利用性、非イオン界

面活性剤利用性を調べた。浴室のセメント

部分はアルカリ性で、いくつかの

Exophiala が pH9.2 で生育できることが指

摘されている。カビは一般的に酸性域で生

育するものが多く、これは注目すべき形質

と考えた。また、このアルカリ耐性が石け

んや非イオン界面活性剤を栄養とするとい

う特性とどのように関連しているかについ

ても吟味した。 

 

（３）カビの種の同定は、単離培養後にカ



ビの生育状況を観察するとともに、顕微鏡

観察を行い、形態的特徴を、文献検索を行

ってこれまで確認してきた。形態学的に同

定できない種類があり、その厳密な鑑別の

ために遺伝子検査を応用した。遺伝子レベ

ルでは、分離株のリボソーム DNA の ITS 領

域を増幅する V9D（5’ – TTA AGT CCC TGC 

CCT TTG TA - 3’）と ITS4（5’ – TCC TCC 

GCT TAT TGA TAT GC – 3’）のプライマーペ

アを用いて、分離株の同領域を PCR 法によ

り増幅し、DDBJ が提供する FASTA プログラ

ムにより、そのシーケンスの相同性を検索

した。DNA の抽出、精製、PCR 反応ならびに

増幅産物の精製からシーケンス反応の操作

については、定法で行った。 

 

４．研究成果 

（１）アルカリ性の土壌の菌相の特異性に

は注目した。若草山の他、琵琶湖や淀川沿

いで葦焼き後の灰を数度採取した。さらに、

井島で大規模な山火事の後の灰は、広範囲

のアルカリ性土壌を生み出す。山間部では

定期的に焼畑も行われてきた。また、瀬戸

内海の島では、毎年のように大火事が発生

する。それらの土壌とともに、原生林や、

一般の川原の土壌からの Scolecobasidium

属のカビの分離を試みた。その他、長野県、

岐阜県、京都府の山間部で同様にカビの分

離を試みた。しかし、このような地域から

Scolecobasidium 属のカビは全く検出でき

なかった。 

 

（２）浴室で多く検出される S. humicola

が pH9.7 のアルカリ性培地でよく生育する

ことに着目した。そこで、伊吹山、秋吉台

など、いくつかの石灰岩帯の土壌から、

Scolecobasidium 属のカビの分離を試みた。

一般の森林帯の土壌とは異なって、石灰岩

帯の土壌や鍾乳洞から多くの種類の

Scolecobasidium 属のカビが検出された。

即ち、S. constricta, S. excentricum, S. 

tshamytschae, S. verruculosum などであ

った。それらの株のいくつかは、pH9.7 培

地でもよく生育し、また、0.25%非イオン界

面活性剤だけを添加した寒天培地でも生育

した。 

 

（３）一方で、セメントの粉塵が蓄積して

いる都市公園からも、S. humicola に遺伝

的にも近縁の株が多く分離された。石灰岩

帯および公園由来の株のいくつかは、pH9.7

培地でもよく生育し、高濃度の石けんの主

成分あるいは界面活性剤だけを添加した寒

天培地でもよく生長した。また、50℃、10

分間の温水に耐えられる株も分離された。

ただ、形態的な観察を行うと、生理的な性

質が類似した公園からのサンプルは、胞子

の表面構造によって 2つのグループに分け

られることが分かった。ただその 2グルー

プ内では、生理的な性質が酷似していた。

遺伝子解析の有用性について改めて確認し

た。 

 

（４）それらの株と、浴室由来の S. 

humicola と生理的特性を比較した。その結

果、上記の耐アルカリ性、石けん利用性、

界面活性剤利用性、耐熱性のいずれの性質

も S. humicola の多くの株が保持している

のに対して、他種の株はいずれかの特性を

１つか２つ欠いていることが分かった。と

りわけ、都市公園由来の株は、界面活性剤

利用性などについても、S. humicola に類

似していた。セメントとともに、住宅の近

くに移入したS. humicolaの近縁種の中で、

耐熱性などに優れた株が住宅の浴室などの

水回りに侵入し、定着したと思われる。様々

な環境要因に対する適応能力の“引き出し”

をより多く持っているかが、勝者へ道と考

えるに至った。 
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