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1.はじめに

膠など有機物が用いられる伝統的な塗装方法では，一般的に糸状菌などの従属栄養生物によ

る生物劣化を受けやすい。糸状菌による生物劣化は，著しく美観が損なわれるばかりでなく，

塗装の物理的な劣化にも関与すると考えられる。例えば，膠を用いた塗装では，糸状菌が接着

材として機能している膠のタンパク質を分解することで塗装面から顔料が剥離したり，代謝産

物によって顔料が変色したり，溶解したりすることも想定される。また，膠を用いた塗装で施

工後すぐに大規模な糸状菌被害が起こることがある。この理由としては，様々な環境因子や材

料の違いなどが大きく影響するため，一概には述べることができないが，①施工後すぐには膠

などに含まれる水分量が大きく，水分活性の高い糸状菌でも増殖が可能なこと，②新しい膠は

膠を構成する有機物の中でも多種の糸状菌が利用可能な易分解性有機物に富んでいること，な

どが推察される。

平成22年に霧島神宮の渡廊下，登廊下，拝殿の壁面に胡粉塗や黄土塗といった伝統的な塗装

が施されたが，場所によって施工後数か月で糸状菌と思われる微生物が広範囲に渡り増殖する

といった被害が起こった。本研究は，その原因となった微生物を特定して，微生物が塗装部位

に与える影響を考察するために，微生物の分離と分類学的および生理学的な解析を行ったもの

である。なお，霧島神宮の渡廊下，登廊下，拝殿の塗装部位周辺の温湿度環境と本研究で得ら

れた分離菌株を用いた現地での曝露試験については，森井らの報告 を参照されたい。

2.試料および実験方法

2－1.試料の採取

霧島神宮は鹿児島県霧島市にあり，本殿，幣殿，拝殿，登廊下，勅使殿などは国の重要文化

財に指定されている。試料採取地点は，霧島神宮の本殿に向かう渡廊下，登廊下の内壁と拝殿

外部の西壁に選定した。試料は，平成23年４月26日に渡廊下および登廊下で糸状菌の生育が認

められる胡粉試料と拝殿の西壁で同じく糸状菌の生育が認められる黄土試料を，滅菌メスを用

いて少量採取した。採取した試料は滅菌したポリスチレン製コニカルチューブ｛Becton Dickin-

son and Company(BD),MD,USA｝にて持ち帰り，分析に供するまで低温（約４℃），暗所で

保存した。

2－2.糸状菌の分離

糸状菌の分離は，一般的な糸状菌の分離培地としてポテトデキストロース寒天（PDA）培地

（Difco Potato Dextrose Agar,BD），低栄養要求性の糸状菌の分離培地として，通常使用

される濃度の半量に調製したコーンミール寒天（1/2CMA）培地［BBL Corn Meal Agar (8.5
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g L ；BD），Bacto Agar (7.5g L ；BD)］，好稠性（≒好乾性）の糸状菌の分離培地とし

てジクロラングリセロール（DG-18）寒天培地［glucose (10g L )Bacto Pepton (５g
 

L ；BD)，KH PO (１g L )，MgSO ・7H O (0.5g L )，glycerol (220g L )，

2,6-Dichloro-4-nitroaniline (0.002g L )，Bacto Agar (15g L ；BD)］の３種類を用い

て直接接種法にて行った。すなわち，滅菌した薬さじで少量の試料（新鮮重で約0.05g）を採取

して各培地面に接種して，23℃で数日間培養しながら，伸長してきた菌糸を無作為に実体顕微

鏡下で滅菌メスを用いて新しい培地へ移植することで分離菌株とした。分離菌株の維持は，1/

2CMA培地に麦芽抽出物と酵母抽出物を加えた1/2CMMYA培地［BBL Corn Meal Agar

(8.5g L ；BD)，Bacto Malt Extract (10g L ；BD)，BactoTM Yeast Extract (２g
 

L ；BD)，Bacto Agar (7.5g L ；BD)］を用いた。

2－3.分離菌株の分類学的性質

分離菌株の分類学的性質は，遺伝子（DNA）解析に基づき行った。具体的には，分離した糸

状菌菌体から ISOPLANT DNA extraction kit（ニッポンジーン，東京）を用いて DNAを抽

出した。抽出した DNAは，２％（w/v）のアガロース（ノベルサイエンス，東京）で電気泳動

を行い，核酸染色剤（GelRed Nucleic Acid Stain;Biotium,CA,USA）で DNAを染色した

後に，UV照射下で確認した。次に，抽出した DNAを鋳型として，ITS領域（Internal Tran-

scribed Spacer region;内部転写スペーサー領域）を標的とした PCR増幅を行った。PCR増

幅は，ITS1プライマー（5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’）と ITS4プライマー（5’-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’）を使用して，95℃で４分間保持した後，94℃で35秒間，

52℃で55秒間，72℃で２分間を35サイクル後に，72℃で10分間の反応条件で行った。塩基配列

の決定および系統解析は，Satoらの論文 の方法に従って行ったので，ここでは省略する。

2－4.分離菌株の生理学的性質

分離菌株の生理学的性質として三千本膠の利用性とタンパク質分解能の有無について検討し

た。三千本膠の利用性試験は，栄養源を三千本膠のみとした単純三千本膠培地［三千本膠（200

g L ），Bacto Agar (15g L ；BD)］の平板培地を作成して，分離菌株を接種後，23℃で

５日間静置培養して，増殖の有無を判定した。なお，増殖は1/2CMMYA平板培地での菌集落

面積より大きい対象を＋＋，同等の対象を＋，より小さい対象を－と判定した。タンパク質分

解能の試験は，ゼラチン液化試験および膠液化試験によって判定した。ゼラチン液化試験は，

微生物のタンパク質分解能の試験として標準的に用いられる方法であるため，膠の分解試験の

比較として試験項目に加えた。具体的な方法は，グルコース・ペプトン・ゼラチン培地［glucose

(20g L )，Bacto Pepton (５g L ；BD)，Gelatin (200g L ；和光純薬工業株式会社，

大阪)］をオートクレーブ滅菌後に滅菌試験管（φ15×150mm）に５ml分注して，凝固させた

後（高層培地），分離菌株を接種して23℃で30日間静置培養した。ゼラチン液化の判定は，培養

後の試験管を４℃に約１時間置き，固化した対象を陰性，固化しなかった対象を陽性とした 。

また，別の判定方法として，Stone反応による判定も行った 。これは，グルコース・ペプトン・

ゼラチン平板培地を作成して，分離菌株を接種して23℃で５日間静置培養して，培養後の菌集

落に硫酸アンモニウム飽和水溶液を滴下して10分間置き菌集落の周辺部分が透明に変化したも

のを陽性とした。ゼラチン液化試験と同様の方法を用いて，分離菌株の膠液化能の有無を検討

した。膠液化試験は，牛皮和膠を主成分とした培地［glucose (20g L )，Bacto Pepton (５

g L ；BD)，牛皮和膠（200g L ；寺脇産業株式会社）］（以下，膠培地と記載する）を調製し
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て，オートクレーブ滅菌後に滅菌試験管（φ15×150mm）に５ml分注して，凝固させた後，分

離菌株を接種して23℃で30日間静置培養した。膠液化能の判定は，培養後の試験管を４℃に約

１時間置き，対象の液化を確認したうえで判定した。

3.結果と考察

3－1.試料採取地点の状況と試料の実体顕微鏡観察

試料採取地点である霧島神宮の渡廊下胡粉塗装部位と，拝殿西壁の黄土塗装部位の写真を図

１，２に載せた。渡廊下の胡粉塗では，広範囲に渡り深緑色や灰色をした糸状菌が認められた

（図１－Ａ）。目視での観察では，灰色の糸状菌の分布が他の糸状菌より優占して認められた。

一方，拝殿西壁の黄土塗では，白色の糸状菌の分布が広範囲で認められた（図２－Ａ）。渡廊下

および登廊下で糸状菌の生育が認められた胡粉塗装部位を４箇所，拝殿の西壁で同じく糸状菌

の生育が認められた黄土塗装部位を２箇所の合計６箇所を選定して，試料を採取した（以下，

それぞれ胡粉試料，黄土試料と記載する）。採取した両試料の表面部分を実体顕微鏡にて観察し

た（図１－Ｂ，Ｃ，図２－Ｂ，Ｃ）。胡粉試料では，灰色の菌糸の分布が認められ，目視観察の

結果と一致した。黄土試料では目視観察の結果を支持する白色の菌糸が観察されたが，形態の

異なる数種の白色菌糸が混在していた。

3－2.糸状菌の分離

糸状菌は，３種類の培地を用いて直接接種法により分離した。胡粉試料では，PDA培地から

24株，1/2CMA培地から31株，DG-18培地から７株の計62株，黄土試料では，PDA培地から36

株，1/2CMA培地から33株，DG-18培地から２株の計71株分離した（表１）。分離菌株は1/2

CMMYA培地での菌集落形態的特徴に基づいて分類して，各グループに属する分離菌株数が

多い順番からグループＡ－Ｋまでの11グループに分けた（表１）。ここでは，分離菌株の出現頻

度が高いグループＡからグループＣについて考察する。最も多くの分離菌株が分類されたグ

ループＡはすべて黄土試料からの分離株であり，黄土試料からの分離株総数に対して約50％を

占めた。グループＡに属する菌群は，黄土試料に特異的であり，出現頻度も高いことから黄土

試料における微生物劣化の原因糸状菌として重要であると考えられた。次に多くの分離菌株が

分類されたグループＢは，胡粉試料と黄土試料の両試料から高い頻度で分離され，胡粉試料と

黄土試料のそれぞれの分離株総数に対して約18％と約27％であった。この菌群は，胡粉試料と

黄土試料の共通原材料である膠に対して，高い増殖特性を示す菌群であることや，試料採取地

点に普遍的に分布する菌群であることなどが推察される。第３番目に多くの分離菌株が分類さ

れたグループＣは，すべて胡粉試料からの分離株であり，胡粉試料からの分離株全体の約34％

を占めた。胡粉試料だけではグループＣが最も出現頻度が高いことと，菌糸の色が灰色であり，

目視および実体顕微鏡で直接胡粉試料を観察したときに認められた灰色の菌糸と類似すること

から，胡粉試料における微生物劣化の原因糸状菌としてはグループＣの菌群が重要であると考

えられた。また，グループＣの菌群は好乾性の糸状菌が増殖可能な DG-18培地からも分離され

たことから，耐乾性を有している可能性が高い。

3－3.分離菌株の分類学的性質

形態学的な特徴から11グループに分類された分離株から，それぞれ数株を無作為に選抜して

代表分離菌株として，それらの ITS領域遺伝子の配列を決定した。グループＡ，Ｂ，Ｃの３つ

のグループは，分離菌株数の出現頻度から優占菌群である可能性が高く，霧島神宮における胡

霧島神宮の塗装部位から分離された糸状菌の諸性質 49 2012



図1 霧島神宮の渡廊下胡粉塗装部位（Ａ）と採取した胡粉試料（Ｂ）と汚染部位の実体顕微鏡写真

（Ｃ）。スケールバーはＢとＣで，それぞれ１mmと0.1mmを示す。

50 保存科学 No.51佐藤 嘉則・森井 順之・木川 りか・太田 英一・中別府 良啓・中山 俊介・川野邊 渉



図2 霧島神宮の拝殿西壁黄土塗装部位（Ａ）と採取した黄土試料（Ｂ）と汚染部位の実体顕微鏡写真

（Ｃ）。スケールバーはＢとＣで，それぞれ１mmと0.1mmを示す。
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粉および黄土塗装部の微生物劣化に関して特に重要であると考えられたため，詳細な系統解析

を行った。図３－５はグループＡ－Ｃに属する代表分離菌株の ITS領域遺伝子系統解析に基づ

く系統樹を示した。グループＡは，グループＦと同じAcremonium属に属した（図３）。興味

深い点として，先に述べたようにグループＡはすべて黄土試料から分離された菌群であったが，

グループＦも同様にすべて黄土試料からの分離菌株であり，両グループを合わせると黄土試料

からの分離株全体の約56％がAcremonium属に含まれた。黄土試料におけるAcremonium属

の増殖特性については今後の検討課題である。より詳細な分類学的性質では，グループＡの最

も近縁の既知種はAcremonium alternatumであり，既知菌株の CBS223.70株との相同性は高

く（99％），系統樹においても同じ分岐に含まれた（図３）。一方，グループＦは，Acremonium
 

brachypenium CBS866.73株が最も近縁の既知菌株であったが，相同性は低く（92％），系統樹

においても異なる分岐を示した（図３）。グループＢは，胡粉試料と黄土試料の両試料から高い

頻度で分離されたグループである。分類学的な性質については，子嚢菌門のボタンタケ目に属

する Eucasphaeria capensis 2712株と最も近縁であった。Eucasphaeria capensisは Crousら

（2007）によって新属新種が提唱された菌群であり，南アフリカ自生のユーカリ（Eucalyptus

属）の生葉や落葉から分離されている 。本グループの菌群は Eucasphaeria capensisに近縁で

はあるが，参照株である CBS120027株や CBS120028株とは塩基配列の相同性が低く

（88-91％），系統樹においても異なる分岐を示すことから，系統的に新規の菌群である可能性

が高いと考えられる（図４）。グループＣは胡粉試料の優占分離株であり，子嚢菌門のプレオス

ポラ目に属する Stagonosporopsis cucurbitacearumに近縁であった（図５）。Stagonosporopsis
 

cucurbitacearumは，Didymella bryoniaeの不完全世代（アナモルフ）であり，ウリ科植物蔓枯

病菌として知られている 。

表２には，代表分離菌株名と系統解析から得られた近縁菌株・近縁参照菌株とそのアクセッ

ション番号，分類門，塩基配列の相同性を示した。なお，グループＥ，Ｇ，Ｉ，Ｋは代表菌株

について ITS領域遺伝子を標的とした PCR増幅を行ったが，増幅産物を得られなかったため

系統解析を行うことができなかった。これらのグループについては PCRに用いるプライマー

表1 霧島神宮の胡粉および黄土試料から分離した糸状菌の菌株数と菌集落形態による分類

グループ名 菌集落の形態

分離菌株数

胡粉試料 黄土試料

PDA

培地

1/2CMA

培地

DG-18

培地

PDA

培地

1/2CMA

培地

DG-18

培地

合計

Ａ 白－淡橙色，綿状 0 0 0 9 27 0 36

Ｂ 淡橙色，ビロード状，放射状の溝 8 5 0 14 5 0 32

Ｃ 白－灰色，綿状 3 17 1 0 0 0 21

Ｄ
白－淡橙色，綿状，粘性分生子塊

産生
5 4 0 0 0 0 9

Ｅ 濃緑色，綿状 2 0 0 4 0 0 6

Ｆ 白色，粉状，放射状の溝 0 0 0 3 1 0 4

Ｇ 淡緑色，ビロード状 0 0 2 0 0 2 4

Ｈ 黄緑色，ビロード状，黄色素産生 1 0 2 0 0 0 3

Ｉ 白－淡灰色，綿状，茶色素産生 0 3 0 0 0 0 3

Ｊ 白色，綿状，粘性分生子塊産生 0 0 1 2 0 0 3

Ｋ
濃緑－黄緑色，ビロード状，放射

状の溝，黄色素産生
0 0 0 2 0 0 2

その他 ― 5 2 1 2 0 0 9
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図3 グループＡおよびＦの代表分離菌株とAcremonium属菌の ITS領域遺伝子に基づく系統樹。

図4 グループＢの代表分離菌株とボタンタケ目に属する近縁属菌との ITS領域遺伝子に基づく系統

樹。
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図5 グループＣの代表分離菌株と Stagonosporopsis属菌との ITS領域遺伝子に基づく系統樹。

表2 霧島神宮の胡粉および黄土試料から分離した糸状菌の分類学的性質

グループ名 代表菌株名 近縁菌株・アクセッション番号╱近縁参照菌株
相同性

（％）
分類門╱目

Ａ O1-C26，O1-P6，O1-P15
Acremonium sp.P42E5・JN207340╱

Acremonium alternatum CBS223.70・U57674

99-100

99

子嚢菌門╱

ボタンタケ目

Ｂ

G3-P2，O1-P24，O2-P9，

G4-C2，G4-C31，G3-P3，

O1-P11，G4-P11，G4-P5

Eucasphaeria capensis 2712・EU272516╱

Eucasphaeria capensis CBS120027・EF110619

97-99

88-91

子嚢菌門╱

ボタンタケ目

Ｃ G4-C33，G4-P4，G4-D5
Stagonosporopsis cucurbitacearum ND9・AB266846╱

Stagonosporopsis cucurbitacearum CBS233.52・EU167573

98

97-98

子嚢菌門╱

プレオスポラ目

Ｄ G4-C34，G4-P31，G4-C9 Myrothecium masonii ATCC24426.2・AY254153 97
子嚢菌門╱

ボタンタケ目

Ｆ O1-C2，O1-P14
Acremonium sp.CBS115996・EF042103╱

Acremonium brachypenium CBS866.73・AB540570

97-98

92-

子嚢菌門╱

ボタンタケ目

Ｈ G3-P1，G3-D1，G3-D2
Penicillium citreonigrum strain35・EU497942╱

Penicillium toxicarium NRRL35655・EF198663

99-100

99-100

子嚢菌門╱

ユーロチウム目

Ｊ O1-P1，O1-P27
Pestalotiopsis sp.BRIP25619・AF409991╱

Pestalotiopsis theae MAFF752011・AB482210

98-99

98-99

子嚢菌門╱

クロサイワイタケ目
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表3 霧島神宮の胡粉および黄土試料から分離した菌株の生理学的性質

グループ名 代表菌株名
単純三千本膠培

地での増殖

タンパク質分解能

ゼラチン液化能

高層培地での液

化判定

平板培地での

Stone反応判定

膠液化能

O1-C26 ＋ － － ＋
Ａ

O1-P6 ＋ － － ＋

G4-P11 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｂ

G4-P5 ＋ ＋ ＋ ＋

G4-C33 ＋＋ － － －
Ｃ

G4-P4 ＋＋ － － －

G4-C34 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｄ

G4-P31 ＋ ＋ ＋ ＋

G4-P7 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｅ

O2-P8 ＋ ＋ ＋ ＋

O1-C2 ＋ － － ＋
Ｆ

O1-P14 ＋ － － ＋

G4-D1 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｇ

O1-D2 ＋ ＋ ＋ ＋

G3-P1 － － － －
Ｈ

G3-D1 － － － －

G4-C18 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｉ

G4-C27 ＋ ＋ ＋ ＋

O1-P1 ＋＋ ＋ ＋ ＋
Ｊ

O1-P27 ＋＋ ＋ ＋ ＋

G4-D4 ＋ ＋ ＋ ＋
Ｋ

O1-P4 ＋ ＋ ＋ ＋
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を変更するなどさらに検討する必要がある。グループＤは，胡粉試料からのみの分離株であり，

最も近縁な菌株は Myrothecium masonii ATCC24426.2株であった。Myrothecium属は子嚢菌

門のボタンタケ目に属し，地理的な分布が世界中に広域であり，全国に分布する 。また，セル

ロースの分解能を有する菌種が含まれ，有機物含量の多い土壌に広く分布する 。グループＦ

は，子嚢菌門のボタンタケ目に属するAcremonium sp.CBS115996株に最も近縁な菌株であっ

た。先述の通り，このグループのすべての菌株は黄土試料からの分離株であった。グループＡ

と同属であるが，詳細な系統解析の結果，種レベルで異なることが示唆された。グループＨは，

DG-18培地から２株分離されており，耐乾性を有していると推察される。近縁種の Penicillium
 

citreonigrumは，動物に対して強い神経性の毒素 Citreoviridinを産生することで知られてい

る 。グループＪは，Pestalotiopsis sp.BRIP25619株が最も近縁であり，参照株としては輪紋

葉枯病菌である Pestalotiopsis theae MAFF752011株が近縁であった。

3－4.分離菌株の生理学的性質

三千本膠の利用性試験では，グループＨを除くすべてのグループの代表菌株で増殖が認めら

れた。これは，分離された環境である胡粉・黄土塗装部に三千本膠が使用されていたことを反

映する結果であると考えられる。グループＨの菌株は，三千本膠の利用性が認められなかった

が，分離菌株の出現頻度の低さから推察すると膠以外の有機物（微生物の死菌体や空気中の塵

や埃など）を利用していたか，胞子の状態で試料に付着していたことなどが考えられる。グルー

プＣは，増殖の比較対象とした1/2CMMYA培地より菌集落の面積が大きいという結果になっ

たが，この点については後述する。

ゼラチン液化試験では，高層培地で培養した後に液化を判定する方法と，平板培地で培養し

た後に硫酸アンモニウム飽和水溶液を滴下して，培地色調の変化で判定する方法の２つを試み

た。その結果，本研究での培養条件では，後者の方法がより短期間（５日間）で判定可能であっ

た。両者の結果は一致したが，前者の高層培地での方法は短期培養（５日間）ではゼラチン分

解活性の高い対象のみ陽性判定が可能性であった。さて，ゼラチン液化能が認められたグルー

プは，グループＢ，Ｄ，Ｅ，Ｇ，Ｉ，Ｊ，Ｋであった。膠液化試験では，ゼラチン液化能が陽

性だったグループに加えてグループＡとＦにも液化活性が認められた。これは，ゼラチンと膠

では，構成する有機物が若干異なることに起因すると推察される。膠液化試験での結果を採用

すると，グループＣ，Ｈを除くすべてのグループに膠液化能が認められた。膠液化能の陽性の

グループは，塗装部分の顔料を支持している膠のタンパク質を分解することで，顔料の剥落な

どを引き起こす劣化要因微生物と考えられる。特にグループＤとＧは，高層培地で有意なゼラ

チン液化能を示したことから，タンパク質分解能が非常に強い菌群であるため，物理的な劣化

の原因菌として重要である。興味深い点として，グループＣは，ゼラチンおよび膠液化試験で

陰性であったのにもかかわらず，単純三千本膠培地での増殖が極めて良好であったことである。

これらのグループは直接，膠のタンパク質を分解する可能性は低いと考えられるが，塗装表面

で増殖することで景観を損ねるため，広義の劣化微生物として重要である。三千本膠に含まれ

る物質で，これらのグループの増殖に寄与する物質の特定が今後の課題である。

4.まとめ

本稿では，霧島神宮の渡廊下，登廊下および拝殿で施工された伝統的な胡粉・黄土塗装の部

位で広範囲に渡り微生物汚染が起こったことを受けて，その原因となった微生物と微生物が塗

装部位に与える影響を推察することを目的として調査研究を行った。試料採取時の目視観察と
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採取試料の実体顕微鏡観察から，塗装部位の微生物汚染は糸状菌に因るものであり，胡粉試料

では灰色菌糸を有する糸状菌，黄土試料では白色菌糸を有する糸状菌の分布が認められた。各

試料から直接接種法にて133株の糸状菌を分離し，菌集落の形態から11グループに分類して，分

類学・生理学的解析を行なった。分類学的解析の結果，グループＡ（近縁種：Acremonium
 

alternatum），Ｂ（近縁種：Eucasphaeria capensis），Ｃ（近縁種：Stagonosporopsis  cucur-

bitacearum）の３つのグループは，分離菌株数の出現頻度から優占菌群である可能性が高く，

霧島神宮における胡粉および黄土塗装部の微生物劣化に関して特に重要であると考えられた。

また，生理学的解析の結果，膠液化試験でグループＣ，Ｈを除くすべてのグループに膠液化能

が認められた。膠液化能の陽性のグループは，塗装部分の顔料を支持している膠のタンパク質

を分解することで，顔料の剥落などといった物理的な劣化の原因菌として重要である。グルー

プＣは，膠液化試験が陰性であったが，単純三千本膠培地での増殖が極めて良好であり，微生

物汚染の原因菌のひとつとして推定された。今後，分離菌株のより詳細な解析を行い，伝統的

な胡粉および黄土塗装における微生物劣化の予防や防除対策の検討を進める予定である。
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Phylogenetic and Physiologic Characteristics
 

of Fungal Strains Isolated from Traditional Coating
 

Materials Used at Kirishima Shrine

 
Yoshinori SATO,Masayuki MORII,Rika KIGAWA,Hidekazu OHTA ,

Yoshihiro NAKABEPPU ,Shunsuke NAKAYAMA
 

and Wataru KAWANOBE

 
Many historic and culturally important objects are at risk of bio-deterioration.

Especially, organic materials such as paper, wood and animal glue are often used as
 

traditional materials and are, in general,more easily damaged by microorganisms than
 

inorganic or artificial materials. In case of the microbial deterioration of wall coating
 

materials with animal glue used at Kirishima Shrine,rapid fungal growth was found over
 

a wide area within a few months after coating.

The aim of this study was to isolate the causative fungal strains and examine their
 

phylogenetic and physiologic characteristics, information of which will contribute to
 

countermeasures for fungal growth on the coating material at Kirishima Shrine.

A total of 133 strains isolated from gofun (oyster shell white)and odo (yellow ochre)

by using direct inoculation methods were classified into 11 groups. The phylogenetic and
 

physiologic characteristics of representative strains of each group were analyzed. Repre-

sentative strains of groups A,B and C were closely related to Acremonium alternatum,

Eucasphaeria capensis and Stagonosporopsis cucurbitacearum, respectively. Representative
 

strains of all groups except for groups C,H and J were capable of hydrolyzing animal glue,

which seems to be an important enzymatic activity for physical and chemical deterioration
 

of coating materials with animal glue. On the other hand,groups C and J were able to grow
 

more rapidly on simple glue agar medium than on cornmeal agar medium. These results
 

suggest that groups C and J were also important for the indirect bio-deterioration of the
 

coating materials used at Kirishima Shrine.

The Japanese Association for Conservation of Architectural Monuments Kirishima Shrine
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