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汚染指標としての真菌類（とくに

不完全菌類）の研究

桑　原　騰　児楽

斉　藤　　　優※※

Fung；i　imPθrfec七i　as　in（iica七〇rs　of　Po1■u℃iO漁・

Ri簸ji　Kuwahara
Mlasaru　Sai七〇

　　The　stream，　Sosei　Creek，　has　beθn　sUrvey幽θd　tQ　de七er恥i漁e

i七s　猿0コ．d　POPαユa㌻iOn．s・　The　簸Umt）er　Of　gθRθra］一　baC七eria　anα　CO＝Li

fOr迦grOups　at　eac長s七a七io捻ha8　bθθn鵬asured・
　　Twea七γ　fivθ　species　of　mo■（淀s　hav6　bθθn　iso■a七ed　でro搬　七he

strea！n　by匿　七he　SUrveγ，　but　none　of　dQmlaan七s　have　been　found。

　　Therθ　exis七　aユ搬ost　ユinear　cOrre］．atiOns　bθtween　tぬe

ユOgali’じh搬ic　na峯nber　of　fungi　a臓d　genera■　bacteria，　fαn．gi　包nd

COエi　f◎r憩grOUps，　and．　generaユわaCteria　a且d　cQユi　fOrm　grOUp8，
each　　o℃｝〕．θr
　　　　　　　　●

　真菌類のなかで水中に多く見らるエものは，藻菌類と不完全菌類であり，汚：水中には不完全菌類が

多い。真菌類のある種のものが，とくにある種の汚染に常に優曝するか否か，すなわちある種の汚染

の指標になり碍るか否かについては，§下のところ決定的とは書い得ない。

　著者らは札幌市を南北に貫流し，主として家庭下水によって汚染されている創成川において，真菌

類とくに不完全菌類の数と種について調査し，同時に調査した一般細菌数および大腸菌群と比較検討

し，若干の知見を得た。こふに発表する次第である。

　り　試験方法

（つ採水点
　創成川を豊平川との分岐点より北に，分岐点，南9条，北霊条，北9条，北18条，北26条の6

点をとって採水し，（この間約6粁），可及的速かに実験室に持ち帰って実験に供した。これら採水

点は願次採水点1，2，5，4，5，6とした。

　藩衛生学水質学講座教授

鰹鄭　　　　岡　　　助手
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⑨試験方法
　試験項目は真菌類（不完全菌類），一般細菌数および大腸菌群数とし，後の二つの試験は，一般に
　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
行われるように，上水試験法，厚生省水質検査指針　によつた。不完全菌類の試験方法は，桑漂　が

その著書に記してある方法によったが，その大略は次の如くである。

　1原水あるいはその旬倍稀釈液をシェーカーに30分かげ（150振動／分），これを旬倍

段階で適轟に稀釈する⑨（この研究では，採水点1の試料は原永と10倍稀釈水，その他は10倍と

窪oo倍稀釈水を用いた）。

　ll　ローズベンガル・ネォペプトン・デキストロース寒天培地を試験管に正確に旬雇ずつ分注し，

45℃に保ち，使用直前にα055窺％4の害曝合で，かレオマイシンを加え，これ蹴水瑠乱賊

て，直にペトリー盈に移す・これを肩一稀釈液について5枚つくる。そのま玉室温に放置する。

　薩i約歪0日後，一面にコロニーができる。コロニーをmO遣とγeasもに分け，数を記録し，

瓢。■aについては各々の特徴を記録して，次の作業に移る。（この研究ではγeas七については単に

数の記載にとyめた）。各々の数は記載後，原水抑4申の数に換算した。

　lV　唱磁。ユdの各々の集港を，ネオペプトン・デキストロース斜面寒天培地に分離培養し，7～10

日間室温に放置。

　V　一方ペトリー臓に歪0～15麗のネオペプトン・デキストロース寒天培蟻を流しこんで固める。

これを火焔滅菌したメスで，1伽四角に切り，培地片をつくる。

　V｝他のペトll一皿の底に直径約1㎝のガラス管をV字型にしたものをおき，その上に2枚のスラ

イドガラスを；おき，蓋をして滅菌する。

　v日面をとって，2放のスライドガラス上の中央に，火焔滅菌したピンセットで，V項の培地片を

のせる。

　瞬　この培地片にL型白金耳でiv項の分離したコロ鵡一を塗抹する（この場含，主として培節片の

周囲に塗りつけるようにする）。この上に滅菌したカバーグラスをのせ，ペトヲー贋！内に2～5雇の

滅菌水を注入して，蓋をし，約稲B闘放置。

　lX　スライド上の培地片を除き，アマンの溶液を1滴たらし，カバーグラスをおおう。また先に培

地片にのせたカバーグラスぽ，別のスライド上にアマン溶液を一滴落し，その上におく。かくて2枚

の標本が得られる。これを鏡検し同定する。

　なおこの研究でIV項の分離培地を各々の種について2本ずつ作り，1本を醗酵研究所椿博士に送っ

て，同定を願った。

　2試験成績ならびに老輩
（4）　創成川の汚染状況と翼菌類

　試験は1962住て2月より｛965鉦歪2月まで，6回にわたって行った。その成績は第1表の

如くである。

　第肇表で一般細菌数大腸菌群数とも，下流になるに従って増加し，多くの場合，採水点5を極点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一22一・
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として，採水点6では，やふ滅少しているが，その程度はきわめて小さい。このことは採水点5附近

ですでにかなりの汚染をうけ，さらに汚染が加って，採水点5においてその極点に達し，その後入家

がまばらになっても，朱だ浄化というにはきわめて，ほど遠いことを意味する。

第課表：創成揖各採水点における真菌類，一般細菌および大腸菌群数（加紳）

採 水 点

採水B 項　　　　8
2 ろ 4 s i　6

一 …一hL

5ス｛2．壌8 真菌類総コロー数 ioO 216 2，D40 8，4eo 12，400 8，000

磁。■dコロニ』数 60 56 44e 2，600 2，000 ミ200

大腸菌群数 160 92 1，6DO 54，000 10，000 1zoeo

58．4．22 真菌類総コn一数 20 38 180 需400 5，600 2β00

moユdコロニー数 16 28 80 800 2βOO 1，800

一冊子藤数 110 210 890 52，000 6zooe 5ZOOO

大腸菌群数 49 110 220 1，700 55，000 5，500

5＆　5．10 真菌類総コロー数 25 54 88 860 520 680

盗O■d．コロニー数 20 24 40 460 160 28e

一．般細菌数 壌20 250 t400 52，000 18，500 20500

大腸菌群数 15 11 550 ZOOO 僧，ooo 5300

38．5．25 真逢類総コロ論一数 50 58 560 1，ろ20 2，60D 86D

磁01dコロエー数 42 58 48D 420 で，800 460

一般細菌数 44 970 1，140 6父000 9免ooo 7Z500

大腸菌群数 5．δ 220 220 24，000 24，0〔〕0 4，9日0

38」2　6 真菌類総コロニー数 50 520 660 10，600 ZOOG ｛2，8DO

mO■d　コロー数
・・｝

200 200 1，800 1，40e 1，200

一般細菌数 410 540 540 65，000 130，000 28，000
i　　　　｝

大腸菌群数 240 ・2 p 920i 1zoOP 24，000 780

　　　　　　　　　　　　　　　　4）　　　5）　　　　　　　　6）　　　　　　　　7）　　　　　　　8）

　創成捕の汚染については，桑原，島貫，桑原，桑原，東郷，玉置，井上，中村，遠藤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らの研究が

あるが，いずれも市の中心部を通過した北8～10条附近で汚染が極限に達していることが見られ，

本調査と漸々同様の結果を示している。なおこの調査の｝例として，第5回調査の結果を第1図に示

したがその他の場合も大同小異で同じ傾向にある。

　真菌類を見ると，総真菌類数は，第1表に明らかな如く，何れの場念も，最上流の分岐点すなわち

採水点1に最も少なく，大腸菌群，一般細菌数と略々平行して次第に増加している。このことは汚染

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一23一
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がはげしくなるにつれて，

真菌類もまた増加するこ

とを意味する。

　全真菌類数と猿磯d数

との関係を見ると，一見

汚染の程度の抵いところ

では血○ユaの占める割合

が高く，汚染の程度が高

くなるに従って盗Q■dの

占める割合が低くなるよ

うにも見えるが，必らず

しも断定はできない。

　これらのうちmQ■αと

して集落を形成したもの

については，種の同定を

行った。その結果の一例

は第2表に示す如くであ

る。この表に見られるよ

うに，moエd．として分離

された種は，殆んどが不

完全菌類に属するもので

あったが，なおMUCOr

fragi■isの如く藻菌

第2袈：創成川各採水点の各種別真菌類集落数

　　（第雀回調査試料1962，12，18） （1脳中）

種名　　　　　　　　　　採水点 1 2 5 4 5 6

｝

Aユtθrnaria　　sp・ 200

　　　　　　　　　　●bePha■08PQr↓ULIn　sp・ 2DO 400

Fusarium　sp・
2 40 200

Margal｝iQmy‘ceS　　SP・ 2

Peniciユユiu1範　roqu．eforti 6 400

〃　　　　　　　　　　　　veユuti亘u．n 2 8 20 400

”　　　　　　　　　　COlnmue 4 200

“　　　　cy’Cユopium　var 20 400
eChin蟻ユa七U皿

擢　　　　　　　βP． 2

一2遵一
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種名　　　　　　　　　　採水点　i　1　　　2　i　〔5 4　i　5　i6
Phia＝LOPhOra　　串P．　　　　　　　　　　　　　　　　歪4

rporotrlchum　roβeum
@　”　　　　　　　　　sp・

suberCU■改ria　sp。

rPHAEROS1：DAL工S

@　　　　　　　，●lucor　frag■ユェS

tnknOwn　spθcies（nQ　spore）

@　　　　　　　　計

　2

T2

U0

42

T6

，　1120
堰@　　80

@　　60

@i

@F

@　loe

@　440

1，800

@200

Q，600

　200

@8DO

Q，000

2，200

@200

T，200

yea8t 40 160 ユ600 5β00 10，400 4β00

総　　　　　　　計 100 2歪6 2，040　8．400 12，400 8，000

類に属するものも存在した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　各採水点の出現種を検討して見ると，第2表に見られるよ5に，どの採水点にも出現したという種

はなく，また汚染に対してとくに優占種と断定すべきものも見出されなかった。
　　　　　9）
　GOOke　はOh10州のLi七七ユe　Creek　で下水汚染をうける川水中の真菌類を，1鉦聞毎月

8採水箇所を選んで調査した結果，105種の真菌類を分離したが，そのうちわずか6種

（AspergiUus魚miga加s，　GeOtrichu瀟candidu皿，　peniciユ1ium
funicolosun｝，同：P．　■iユacu狙，同：P．　QchrOchloronおよびτrユchQder釦a

vi践Oe）のみが，8ケ所とも毎月発見されたと意ってい．る。記者らの場合，採水点のすべてに悉

温した種はなかった。比較的頻度が高く出たものとしては，㌘enicinium　ve1七utinu搬で，

属としてのpenici■ユiuπエはどの，点にも見られたQまたSPhaerosidale＄（殆んどが

PhOmaと思われる）が6点中4点に見られ，集落数も多かったことが，や二特徴的と言えば雷える。

　第2表は第1隊調査の結累を示したものであるが，第2幽以降の調査もまた寸々同様な結果を示し，

どの採水点にも一様に出現した種はなく，またとくに優占種と雷うべきものもなかったQ第2圃調査

以降でもPeniciUiα狙の各種が多く，またPhiaユQPhora　sp．が頻慶多く出親するのが見

られたが，SPhaerQsida■isは必らずしも頻鳳には見られなかった。なお第1圓目の第2表に

表示した種の他に，第2回目以降に出i睨したものをあげると，ASPerginus　versicOユGr，

AspergiUus　sp．，　PhiaユOPhQra　fastlgata，　SpOrO七ric双m＄P．

Can（ila　sp」　OOSPOra　sp．　CladOSPOriu王n　S主）．　ChrγSOSPQrium　sP．など

であった。

　　　4①
　鈴木　は桐生川における汚水を講査し，糸状菌類が細菌類とともに下水流λ点で馨るしく増大し，

また流れに従ってともに平行して次第に減少すると述べている。氏はまたこれら菌類として，

MORlha　sp．，　PeniciUi競皿s弦　7richo4e爵ma　sp・およびUnknOwn

εpθGiesをあげ，とくに下水流入点ではMo麗ユia　sp．カこ優占種となっていることをあげてい

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一25一



6

鋤、の別の論文掬によ韻ま洛穆場廃水と鞭下水との駄は，麟種嵯があり塚庭下水

中に繊現するものとして，A＄pergiユ1US　SP・，　GephalOSPQ「ium　cu「℃i｝♪es’

Moni！ia＄P・，　Mucor＄P・，　PeniciU顧nl　sp．，　Trichoderma　sp．，およ

びUnknOwn　speciesをあけている。また家庭下水には，出現せず，工場廃水にのみ出現した

ものとしては，FUSarium　sp．が酒精工場に，鉱れしCOr　fragiユisがキヤラメルユ：場，酒精

丁場，澱粉工場に晃られている。氏は廃水の種類によって，そこに棲患する菌類が異ることに苅して，

工場廃水が毒物を含有していること，麦るいは有機質の質的差異に原因があると考察している。著者

らの場合，前記および第2蓑の如く，氏のあげているよりは多くの種が死らカた。創成川は主として

家庭下水を受け入れる他に，ミルクプラントその他の各種のコー場廃水も若干は流入している。

　（2　真菌類数と一般細菌数および大腸菌群数との関係

　輿験によって得ら煎た結某を真菌類数と一般細菌数，真菌類数と大腸菌群数一般細菌数と大腸菌

群数をとって両対数グラフにプロットし，第2図，第5図，第4図に図示したQこれらの図に見らる

Nように，何れの場合も，略々平行して増加し，正の相関を示している。

　これらの数の対数値間の相関係数を求めると，

　　　　rF．α鴬0・956

　　　　rF．σ＝＝二α8〔｝5

　　　　r（｝．G篇＝＝0・745

となって，逸れも高度の正の相関を示した・（rF．α．は真菌類と一般細菌，　rF．Gは真菌類と大腸

菌群・rα．cは一般細菌と大腸菌群の夫々の対数値間の相関係数）。このことは水の汚染指標として

の一般三面や大腸菌群が多くなるような環境の水中では，同様に真菌類も多数存在することを意味し，こ

れらの蘭の礫閃的共慢性を示唆するものと考えられる。

　　　　　繭類数、塩し
　　　　lo子

1が

1ず

翻

鰹　⑳
⑭

⑭　囎

⑯

㈱

懸　　㈱

⑯㈱

　　lo亀　　　　　　　　　1θ3　　　　　　　　　1σ解第2図　真菌類数と一般細菌数の相関

　　　　　　　　一一26一
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第5図　真菌類数と大腸菌群数の相関
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第4図　一般細菌数と大腸菌群数の稲関
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瀦62）は大腸菌母数と糞便髄鎖球菌数とが離の機戯すること観て，これらの間の汚染

麟の共通性を論じたが，本研究の場合も同様なことが言い得るものと思われる。創成川は布内を貫

流して多：量の家庭下水を受け馴れている。そこに見らるx真藤類は，家庭における食料品その他の所

謂カビを始め，不法に投棄された塵芥中の，あるいは土壌中の多様の真灘類が混入しているものと考

えられる。真菌類の源がこのように多種多様であるとすれば，それは一般に有機汚染と平行するもの

と書ってよく，一般細菌数ととくに高い絹関を見るであろう。大腸菌群が多くの場合糞便に由来するも

のであるとす昨ば（必らずしも全部ではないが），その意味での汚染指標として有用であるとしても，

汚染源の申は一般細菌に比してかなり狭いものであると書わねばならない。こ》に一般細菌数と真菌

類数との相関係数が，他の2つの相関係数よりも高い値を示した理由があるものと思惟される。た父

し，これら相関係数閣の差の有意性を検定して見たが，その差は有意とは愛い得なかったことを附寵

する。

　3結　　　論

　著者らは主として家薩下水で汚染されている札幌市の創成駕において水中真菌類（主として不完全

菌類）を副査し，｝般細革撒，大腸菌食事と銘較して次の如き結論を得た。

　の一般細菌数，大腸菌群数，真菌類数の何れより．界、ても，創成川は布中を流れるに従って汚染が

次繁に激しくなり，市中心部をやΣ過ぎた点において最高に達する。

　2）水中真菌類数の増減は，一般要義徽，大腸菌群数の面壁と章々平行するQ

　5）真菌類中にとくに優占種と目されるものは発見できなかったが，Peniciユ葺Um属，

PhiaユOPhOra属のものが多く見られた。

　4）真菌類数一般細菌数，大腸菌群数の対数値をとって相関係数を求めると，真菌類数と一般細

菌数では0・956，真菌類数と大腸菌群微とではD・8D5，一般継菌数と大腸菌群数とでは0・745

の値を見た・

欄筆するに叢り，種の同定に御教示を頂いた醗酵研究所椿啓介博士に深甚なる謝意を表する。

　本論文の要旨は第20常日本公衆衛生学会総会（昭和58鉦歪0月稲日横浜帝）において発表し

た。
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