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中，長野県下の採集試料数の多いのは，日本アルプス登

山者に，土嬢の採集を依頼したためで、ある。

2. セルローズ分解菌の分離法

セノレローズ分解菌は，集積培養を行なった後，常法で

分離した。すなわち， t慮紙と培地を注入滅菌した試験管

に，各試料少量ずつを無菌的に投入， 270Cで1ヶ月培養

し，セノレローズ分解の有無を観察，分解の認められたも

のは，その後同じ培地で2回集積培養して，セJレローズ

を分解しない菌を出来る限り淘汰した後， CZAPEKの寒

天培地3)に塗抹培養を繰返して純粋分離を行なった。純

粋分離終了後は，集積培養に用いた培地に再び接種し，

セノレローズ分解力を再確認して，セノレローズを分解した

供試試料採集地域
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表-1

セノレローズ分解性の糸状菌は，自然界において植物の

遺体を分解し，有機物の循環に重要な役割をはたしてい

るが，これらの菌は，古来，紙，パノレプ，繊維，坑木な

どに発生して害作用をなすものとして知られ，第2次大

戦中は，軍用の繊維製品に甚大な被害を与え，有害菌と

して特に嫌われた。

しかしながら，最近10年間に，微生物セノレラーゼの研

究は著しく発展し，Trichoderma virideや Aψergillus

nzgelの生成するセノレラーゼが製造販売され， わらや木

材の飼料化，クロレラの細胞壁の分解をはじめとし，食

品工業上の利用，下水処理など，極めて広範囲の応用面

が開発されつつある9.10)。

著者の 1人は，さきに土壌糸状菌のセノレローズ分解作

用に関する研究を報告したが5，6)，今回，その研究を更に

推進するために，自然界におけるセノレローズ分解性糸状

菌の分布を明らかにすると共に，強力なセノレラーゼ生産

菌の発見を目的とし，園内各地から広く試料を採集し，

セノレローズ分解性糸状菌の分離ならびに分類学的検索を

行なったので，その結果を報告する。
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実験方法

園内各地から，広く土壌，落葉堆積物，堆肥，塵芥，

木材堆積物などの試料を採集し，集積培養を行なった後，

セノレローズ分解性の糸状菌を分離し，分類学上の位置を

検索した。試料採集地域，セノレローズ分解菌の分離法，

分類学的検索法などを要約すると次の通りである。

1. 試料採集地域

表-1に示した 23都道府県から，試料を採集した。表

2 

採集試料合計 144 
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表ー2 集積培養用培地組成

短柵形詰草紙 適 :l三11:

(NH4)2S04 5.0 g 

NaN03 1.5 g 

KHzP04 3.0 g 

K2HP04 1.0 g 

KCl 0.5 g 

MgS04・7H20 0.5 g 

FeS04.7H20 0.01 g 

水 1，000 mi! 

ものを供試菌とした。

使用培地の組成は，表-2iこ示した通りで，この組成は，

CZAPEKの液体精地3)と外山の液体培地8) とを改変し

たものである。集積培養には，表一2の培地の外に，糸状

菌の初期発育を促進するために， 0.5%の割合でグノレコ

ースを添加したものも併用した。

3. 糸状菌の分類学的検索法

BARNETTI)や GILMAN2)の記載にもとづき，大目告

の分類を行ない，Aφergillusは THOMと RAPER7)，

Penicilliu押ιと Gliocladiumf工RAPERと THOM3)，

Fusariumは WOLLENWEBERとREINKINGの記載12)

を参照，それぞれの菌の報告された原一著の得られるもの

については，それをも併せて参照し，分類同定を行な

った。

実験結果および考察

1. セルローズ分解菌の分離状況

セノレローズ分解菌の分離状況は， 表-3に示した通り

で，供試 144試料中 57試料から 69株のセルローズ分

解力を有する糸状菌を分離した。

土壌，落葉堆積，t佳肥などからの出現頻度は，いずれ

も40%前後で，セノレローズ分解性糸状菌の出現頻度に，

試料による特異性は見られなかった。

2. セルローズ分解菌の分類学上の位置

分離されたセノレローズ分解性の糸状菌69株は，表-4に

示した6属 11種と，胞子の着生の認められなし、 Mycelia

steriliaとに分類された。

供試69株中 16株は子嚢殺を形成し Ascomycetes

に属し，形態学的に Chaetomiumに分類された。この

中の 15株は，子嚢殻にゆるいコイノレ状の毛が着生してお

り，子嚢殻中に多数の子嚢を形成し，それぞれの子嚢中

に8(闘の子褒胞子を生じ，その大きさは8-9.5x6-8μ

表-3 供試試料の種類とセノレローズ

分解菌の分離状況

試料の種類 |採集ドルズ分解
試料数 菌の分離試料数

土 壌 119 48 

落 葉 准 積 13 5 

堆 目巴 5 2 

塵 芥 4 1 

木材堆積物 1 O 

堆 肥十落葉堆積 1 

昆虫消化器・排 t世 1 I O 
物+木材地積物

J日0>. 計 144 I 57 

表-4 セノレローズ分解性糸状菌の分類学

上の位置

Eumycetes 

Ascomycetes 

Sphaeriales 

Chaetomiaceae 

Chaetomium 

Chaetomium globosum KUNZE 

Chaetomium indicum CORDA 

Deuteromycetes 

Moniliales 

Moniliaceae 

Trichoderma 

Tγichoderma viride PERS. ex FR. 

A学ergillus

Aspergillus clavatus DESMAZ!ERES 

Aspergillus giganteus WEHMER 

Penicillium 

Penicillium thomii MAIRE 

Penicillium s01り'piZALESKI 

Penicillium janthinellum BIOURGE 

Gliocladium 

Gliocladium roseum (LrNK) BAINIER 

Gliocladium catenulatum GILMAN et 

ABBOTT 

Tuberculariaceae 

Fusarium 

Fusa門iumsp. 

Mycelia sterilia 

で， この菌は Chaetomiumglobosum KUNZEと同定

された。他の 1株は子嚢殻に針状の毛を着生し，その先
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端は枝分れしており，子嚢中にそれぞれ8個の子袈胞子

を形成，その大きさは5.3-7.0x 4.5-5.6μ で Chaeto-

mium indicum CORDAと同定された。

子褒殻を形成しない 53株は，分生胞子柄の形態，分生

胞子の着生状態などから Trichoderma，Aspergillus， 

Penicillium， Gliocladium， Fusariumの5属と，胞子

の形成が認められないため，分類学上の位置を明らかに

なし得ない Myceliasteriliaとに分別された。

表中，Trichodermaに属する 27株は，形態学的性質お

よび培養上の性質から， l、ずれも，Trichoderma viride 

PERS. ex FR.と同定された。

A;:ρergillusに属する 2株は，いずれも梶棒状の頂褒

を形成し， Clavatus群に属するもので，培養上の性質，

形態学的性質などから 1株は Aspergillusclavatus 

DESMAZIERES，他の 1株は Aspergillusg~旨-;anteus

WEHMERと同定された。

Penicilliumに属する 13株の中 1株は Monover-

ticillataで，菌核を生じ，Penicillium thomii MAIREの

記載と一致した。他の12株はpいずれも Divaricataに属

し，その中の菌核を形成する 1株は，Penicillium sopρi 

ZALESKI，菌核を形成しない 11株は，培養上の性質およ

び形態学的性質から，Penicillium janthinellum BIO-

URGEと同定された

発育初期には，分生胞子が連鎖状となり，Penicillium 

に近い形態を示し，その後分生胞子が粘質物により塊状

となって，梗子の先端に付着する 3株は，Gliocladium 

に属し，その中の2株は，Gliocladium roseum (LINK) 

BAINIER，他の l株は Gliocladiumcatenulatum GIL-

MAN et ABBOTTの記載に一致するものであった。

Fusariumに属する 3株は，小分生胞子の形態から，

Fusariumであることは明らかであったが，大分生胞子

は殆んど形成せず，極めて稀に着生する大分生胞子も，

完熟する以前に培地上に落下するため，隔壁の数，大き

さなどを明確に出来ず，種までの分類が不可能なので，

止むを得ず Fusariumsp‘として表示したo

Mycelia steriliaに含めた5株は，白色の菌糸を生ず

るのみで胞子を形成せず，形態学的特徴は全く認められ

なかった。今日まで，種々の培地および培養条件により，

胞子を形成させようとしたが，いずれも失敗し，種の同

定が出来なかった。従って，本報告では，止むを得ず，

これらの菌を Myceliasteriliaとして一括して示した。

3. セルローズ分解菌の分類学的性質

分類同定したセルローズ分解菌の形態学的性質，およ

び培養上の性質を，次に簡単に記載する。

i) 乙'haetomiumglobosum KUNZE2) (図ー1，1) 

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，12-14日間培養)

は良好で， 子褒殻は群生し， 卵形ないし楕円形 (250-

300 x 200 -250μ)，オリーブ色，黒緑色ないし暗黒色であ

る子褒殻の表面は屈曲した毛で全面が覆われ，上方の毛

は他の部分よりも長く，ゆるいコイノレ状で，隔援を有し，

細かな突起を生じ，幅 3-4μ，長さは700μ にも達する

ものもある。毛の色は，初めオリープ色ないし黒緑色で，

後に暗黒褐色となる。

子裂は長い梶棒状で，それぞれの子褒中に8個の子嚢

胞子を生じ， 11包子が完熟すると，子嚢は消失する。

子褒胞子は，両端がとがった卵形ないしレモン形で，

暗緑色，大きさは8-9.5x6-8μ である。

ii) Chaetomium indicum CORDA2) (図ー1，2) 

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，12-14日間培養)

は良好で，子褒殻は群生し球形ないし卵形(1l0-200X

100-175μ)，暗褐色ないし黒色，仮根で基質に固く着生

する。

子襲殻側面には，毛は比較的少ない。子褒殻上方の毛

は，形態学的に二つに分けられ，その一つは太い針状で，

二つに分岐し，その校が再び分岐しているもので，基部

は幅7.5μ 前後で，陪緑褐色ないし黒色，先端部は透明

で，全面に突起を有し，隔壁を生ずる。

他の一つは，関口部 (Ostiole)の周囲に生ずるもので，

初めはふさふさしているが，培養後期には鋭角の分岐を

生じ，オリープ色ないし黄色で，細かL、突起を生じ，先

端の分岐部分がプリズム状の結晶で覆われる。この毛は，

再分岐することはない。

子嚢¥'1梶棒状で 8個の子葉胞子を内生し，大きさは

30x9.4μ前後， 子褒胞子は卵形ないしレモン形 (5.3-

7.0X4.5-5.6μ)で，最初透明だが，成熟するにつれて暗

緑色となる。

iii) Trichoderma viride PERS. ex FR.ll) (図 1，3) 

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，全面に拡がる。集落は初め白色で，後に胞子

が成熟するにつれて，黄緑色，緑黄色， i農緑色あるいは

黒緑色となる。裏面は白色ないし黄褐色。

気菌糸は，不規則に分岐する。

分生胞子柄は，気菌糸から直立し，多数の分校を生ず

る。分枝は，大部分，分生胞子柄から直角に生じ，その

先端に梗子を着生する。梗子は 1-3個の場合が多いが，

時には輸生することもある。大きさは不定で，その先端

に球状の胞子塊を生ずる。

分生胞子は，球形(直径2.5-3.5μ)，卵形(2.5-4x 1.5-



佐々木・佐々木: セノレローズ分解性糸状菌の分類学的研究

図 1

Chaetomium globosum KUNZE ........................................................ ・・・・・・・ ・1 

P: 子嚢殻 (Perithecium)

H: コイノレ状の毛 (Hair)

A: 子嚢 (Ascus)

As: 子嚢胞子 (Ascospore)

Chaetomium indicum CORDA ..・ー・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・ ・・・・・ ・・・・ ・・・・・・・・ ・・ 2 

Pu: 上方より見た子嚢殻 (Perithecium)

Ps: 側面より見た子葉殻 (Perithecium)

H: 分岐した毛 (Hair)

A: 子葉 (Ascus)

As: 子嚢胞子 (Ascospore)

1トichodermaviride PERS. ex FR. ・・・ ・・・・・ー・ ・・ ・・・・‘・ ・ー・ ・・・・・ ・ ・・・・・ ・・・ー・・・・..3 

Cdp: 分生胞子柄 (Conidiophore)と分生胞子の着生状態、

Cd: 分生胞子 (Conidia)

Penicillium thomtI MAIRE ............・・・・・・・・・・・・・・・・目.......................................... ・4 

Cdp: 分生胞子柄 (Conidiophor巴)

Pen: 梗子の着生状態 (Penicillus)

Cd: 分生胞子 (Conidia)

33 
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図 1 セノレローズ分解性糸状菌の形態(1)
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図 2

Aゅergillusclavatus DESMAZIERES ，.，.....・ー.......ー…・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・ 5 

Cdp: 分生胞子柄 (Conidiophore)

V: 頂嚢 (Vesicle)

F: 脚細胞 (Footcell) 

Cd: 分生胞子 (Conidia)

Asper・gillusgiganteus WEHMER .............・一一・・・・・・…・・ ・・・・・ー・・ ・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6 

Cdp: 分生胞子柄 (Conidiophore)

V: 頂嚢 (Vesicle)

F: 脚細胞 (Footcell) 

Cd: 分生胞子 (Conidia)

Penicillium soppi ZALESKI ............. 一・・ー一一・田・・・・ー・ー・ー・・ ・・ ・・・・・ ・‘ ・・・ー・・・・・ー ー・ー・....... 7 

Pen: 梗干の着生状態 (Penicillus)

S: 摂子 (Sterigmata)

Cd 分生胞子 (Conidia)

Penicillium janthinellum BIOURGE ......・一一・回一・・・ ・・田・・田・・・ー ・・・・・ー・・・・一......... 8 

Pen: 梗子の着生状態 (Penicillus)

Cd: 分生胞子 (Conidia)

Gliocladium roseum (LINK) BAINIER ....……ーー …・……一 ・・・ー・・…・・・…・・- ……  9 

Cdp: 分生胞子柄 (Coniodiphore)

Pen: 梗子の着生状態 (Penicillus)

S: 梗子 (Sterigmata)

Cd: 分生胞子 (Conidia)

Gliocladium catenulatum GILMAN et ABBOTT ....... ・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・ ー・・・・・・ 10 

Cdp: 分生胞子柄 (Cnidiophore)

Pen: 梗子の着生状態 (Penicillus)

Cd: 分生胞子 (Conidia)

35 
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図-2 セノレローズ分解性糸状菌の形態(Il)
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3μ)，或いは楕円形 (3.5-5.5X2-3μ)で，淡緑色である。

iv) Aspergi刀"USclavatus DESMAZ!ERES7，11) (図-2，5)

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，叢毛状 (floccose)，色調は slateolive (RIDG司

WAy4))，多数の直立した分生胞子柄を生じ，その長さは

3mmに達ずるものもある。裏面は白色，後に黄褐色と

なる。

分生胞子柄は，長さ1.5-3.0mm，幅 20-30μ，細胞壁

は薄く，平滑，無色，先端部が幅広い梶棒状の頂嚢とな

り， 200-250μ にわたり胞子を着生する。

稜子は1段で，頂嚢の基部では2.5-3.5X2.0-3.0μ，

頂部では7.0-8.0x2.5-3.0μ となる。

分生胞子は，楕円形 (3.0-4.0 X 2.0 -3.0μ)で，平滑で

ある。

v) Aφ0・gillusgiganteus WEHMER7) (図 2，6) 

CZAPEKの寒天倍地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，多数の分生胞子柄を生ずる。集落は初め白色

で，分生胞子が成熟するにつれて青緑色となる。裏面は，

淡黄褐色，後に褐色となる。集落中心部では，分生胞子

柄が短かく，周縁部でやや長くなる。趨光性を有し，分

生胞子柄が数 cmに達することもある。

分生胞子柄には， (1)長さ 2-3mmで，胞子着生部分

200-350μ のものと， (2)長さ数 cmに達し先端部よ

りlmm位にわたり分生胞子を着生するものの2形があ

り，この二つの形態は，培養条件によって影響を受ける o

便子は1段で，頂漢の基部では3-4x2.5-3μ，先端

部では6-8.5x2.8-3.5μ となる。

分生胞子は，楕円形 (3.5-4.5x 2.4-3.0μ)で，平滑で

あるo

vi) Penicillium thomii MAIRE3) (図-1，4) 

CZAPEKの寒天培地上の発育は良好で， 250C， 10-12 

日間の培養で，集落は直径3.5-4.0cmに達し，放射状

のしわを生じ，胞子着生部分の色調は courtgrayな

いし peagreen (RIDGW A y4))となる。円形ないし楕円

形の桃色の堅い菌核(直径300-350μ)を生じ，裏面は

淡黄色ないし淡褐色となる。

分生胞子柄の先端に 1段の梗子を生ず (Monover-

ticillata)，分生胞子は，長さ 150μ 以上のゆるい円柱状の

連鎖、となる。分生胞子柄は，長さ 300-400μ，111巨3.0-

3.5μ で，先端部がややふくれ，直径4.0-5.0μ となり，

8-12個の梗子を着生する。梗子は8-lOx2-2.5μ，分

生胞子は楕円形ないし亜球形で，長軸が3.0-3.5μ，平滑

である。

vii) Peni・'cilliumsoρpi ZALESKI3) (図-2，7)

CZAPEK寒天培地上で， 25
0
C， 10-12日間培養する

と，集落の直径は， 3.0-3.5cmとなる。集落は綿毛状

(lanose)，白色で，後に胞子が着生すると， gnaphalium 

green (RIDGWAy4))に近い灰緑色となる。裏面は白色，

集落の周縁部に白色の細かい砂状の菌核を生ずるが，こ

の菌核は竪くはならない。

分生胞子柄には， 2-5個の分校を生じ，それぞれの分

校に5-8個の梗子を着生する。

梗子の大きさは， 6-8X2.0μ前後である。

分生胞子は，初め楕円形だが，完熟すると球形ないし

亜球形(直径2.5-3.0μ)となり，表面は平滑である。

viii) Penicillium janthinellum BIOURGE3) (図-2，8)

CZAPEK寒天培地上での発育は良好で， 25'Cで10日

間培養すると，集落は直径5-7cmに達する。表面は綿

毛状で，中心部では気菌糸がもつれ合¥"，周縁部は放射

状となる。初め白色で，胞子が着生するにつれて pale

grayないし glaucousgray (RIDGWAy4))となる。胞

子を着生しない部分は，淡黄色ないし燈赤色，裏面は，

最初白色，後に澄色ないし紫赤色となる。

分生胞子柄は，長さ 500μ に達し，幅 3.5μ，平滑で，

分校を生じ，先端に梗子 (8-lOx2.0-2.2μ)を生ず。

分生胞子は，長楕円形で，細かし、突起を有し，長径は

3.0-3.5μ である。

ix) Gliocladium roseum (LINK) BAIN!ER3，11) 

(図 2，9)

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，集落は初め白色，胞子着生部分は次第に淡桃

色となる o 気菌糸は，ややロープ状となり，分生胞子柄

は気菌糸から直立して生ずる。

分生胞子柄は1-2段に筆状に分岐し，その先端に梗子

を着生する。梗子の大きさは， 13-18x2.0-3.0 円分生

胞子は惰円形 (5-7X3-4μ)で，平滑，粘質物により塊

状になって梗子の先端に着生する。

x) Gliocladium catenulatum GILMAN et ABBOTT3) 

(図-2，10)

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，集落は初め白色，叢毛状，分生胞子が成熟す

るにつれて，中心部はオリーブ色ないし陪緑色となる。

裏面は白色ないし淡黄色。

気菌糸は，多数もつれ合ってロープ状となるものも

ある。

分生胞子柄は，気菌糸から直立して生じ 1-2段に筆

状に分岐して，その先端に梗子を着生する。



自然界におけるセノレローズ分解性糸状菌の分布を明ら

かにすると共に，強力なセノレラーゼ生産菌を発見するこ

とを目的とし，国内各地から広く試料を採集し，セノレロー

ズ分解性糸状菌の分離ならびに分類学的研究を行ない，

次の結果を得た。

L 園内 23都道府県から採集した土壌，落葉堆積物，

樹JE，塵芥，木材准積物など 144試料から， 69株のセノレ

ローズ分解性糸状菌を分離し，分類学的研究を行ない，

Chaetomium globosum， Chaetomium indicutll， T.げ-

choderma viride， As少ergillusclavatus， Aspergillus 

g~注-çanteus， Penicillium thomii， Penicillium sOPlうi，Pen-

icillium janthinellum， Gliocladiul1ιroseum， Gliocl-

adium catenulatum， Fusarium sp.および Mycelia

5teriliaの12種に分類同定した。

2. 前記12種中では T.viride， Ch. globosumお

よび Pen.janthinellumの出現頻度が，特に高かった。

3目 T.可vlr

強力なセノルレ一ロズ分解作用が認められた。

4目 グノレコースを単一炭素源として，継代培養を行な

うと，Asρ. glganteu5とPen.50}うがのセ Jレラーゼ活性

は，著しく低下した。これに反し，T. virideでは，グノレ

コース培地に継代培養しても，活性の低下が見られなか

った。

第 1号

梗子は長さ 10-20μ，分生胞子は楕円形ないしレモン

形 (4-7.5X3-4μ)で平滑，淡緑色，粘質物により梗子

の先端に，長い胞子塊となって着生する。

xi) FU5arium Sp.12) 

CZAPEKの寒天局地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，集落は白色，綿毛状。裏面は灰白色である o

気菌糸に隔壁を有し，分生胞子柄は平滑，先端に小分

生胞子を着生する。

小分生胞子は，半月形で，隔壁のないものと，隔壁11回

のものとが混在する。大きさは， 6-18x3-5μ である o

xii) Mycelia sterilia 

CZAPEKの寒天培地上の発育 (250C，10-12日間培養)

は良好で，集落は白色，裏面は白色ないし淡黄色である。

気菌糸は，隔墜を有し，胞子の着生は認められない。

4. セルローズ分解菌の出現状況

セノレローズ分解性糸状菌は，さきに述べた通り，出現

頻度の上では，試料による特異性は見られなかった。

分類同定を終えた菌株の種類別出現状況を示すと

哀ー5のごとくで，T. virideが長も多く分離され Ch.

globosumと Pen.janthinellumがこれに次いでいた。

また，土壌中には，極めて多くの種類のセノレローズ分解

性糸状菌が，棲息していることが明らかになった。

5. 糸状菌のセルローズ分解力

分類同定した糸状菌のセルローズ分解力およびセノレラ

ーゼの性状については，更に詳細な研究に待つべきであ

第 8巻

るが，これらの糸状菌の分離，集積府養などの過程に得

られた知見を要約すると次のごとくである。

i) T. virideでは， セノレローズを単一炭素源とする

よりも， グノレコースを0.5;10の割合で混合添加した方が，

発育が良好となり，セノレローズの分解も促進された。こ

れに反し，他の分雌菌では，グルコースが混在すると，

発育は良好となるが，セ Jレローズの分解は遅延した。

ii) 分離菌株中では，1'. viride， Aψ. giganteus， Pen. 

50ppi の 3~重が，強力なセノレローズ分解力を示した。

iii) 前記3種の中で T.virideは，セノレローズの存在

しないt音地で継代培養を行なっても，単一炭素源として，

セノレローズを与えた時のセノレラーゼ活性に著しい低下は

見られず， この菌のセノレラーゼは，構成酵素であると考

えられた。これに反し，Asp. giganteu5や Pen.soρρi 

では，糖類を炭素源として継代培養を行なうと，セノレロ

ーズ分解力は著しく低下しこれらの菌のセノレラーゼは，

適応酵素であると考えられた。
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表-5 t:ノレローズ分解性糸状菌の出現状況

¥¥  分離菌株数

¥¥ および試料別

¥¥ 出現状況

菌種名 ¥¥¥ 

Tγichωoderma v町iri門，.de 127 

Chaetωoml口叫u附£口川11川nglゐ'obω05却um 115 
Pe仰仰ωF河m，ωi
Fu削S岬dη uω仰7汗川nsp. 1 3 

Gliocladium roseum 2 

Chaetomium indicum 1 

Penicilliul7l thol7lii 1 

Penicilliulll sゆが 1 1 

Gliocladium catenulatum I 1 

Aspergillus clavatus 1 1 

Aゆergillusgiganteu5 1 

M'ycelia sterilia 1 5 
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