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　日本における食用きのこ生産量は約 42.8 万トンで，そ
の内，エノキタケ（26.8%），ブナシメジ（24.1%），シイタ
ケ（21.8%），マイタケ（10.7%）およびエリンギ（8.5%）
の 5品種が主要な栽培品種となっている1）．一方，世界で
は，生産量約 490.9 万トンの内，マッシュルームが 37.6%
で，特に中国や日本を除くと，市場のほぼ 8～ 9割がマッ
シュルームで占められている2）．海外では，菌傘が開く前
の未熟な「ボタン」と呼ばれる形状のものだけでなく，菌
傘が開き，胞子も成熟した「カップ」や「フラット」と呼
ばれる形状のものが一般的に販売されており，その特徴に
応じた様々な調理法で食されている．一方，日本の消費者
は，菌傘が開く前の「ボタン」の印象が強く，調理法も限
られている．また，国内市場は小さく（3千トン）1），特定
の消費者や飲食業界に限定される傾向がある．
　マツタケ，シイタケ，エノキタケ，ブナシメジなど，日
本で需要の高いきのこ類は大抵菌傘の裏が白く，成熟して，
ひだ（菌褶）が黒化した状態のマッシュルームは昔から敬
遠される傾向がある3），4）．そこで，日本の消費者の嗜好に
適った，成熟して菌傘が開いた形態でも，菌褶が淡色な品
種を作出し，海外同様に，多様な形態のマッシュルームを，
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   Popular cultivated mushrooms in Japan, Lentinula edodes, Flammulina velutipes and Hypsizygus marmoreus etc., have whitish 
lamella. However, Agaricus bisporus and a few others have dark-colored lamella, so they are harvested and on the market only 
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   UV-irradiation to A. bisporus protoplasts under the condition of 550 μW/cm2 - 30 sec, just after spreading the protoplasts on an 
osmotic stabilized agar medium, demonstrated that lethal ratio of the protoplasts reached 99.9% or more. It was revealed that this 
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日本の消費者に対して「新しい」食材として提案すべく，
育種を試みている．
　食用担子菌類（きのこ）の育種にも一般に交配法が常用
されるが，目的とする形質を集積することが主であって，
存在する形質を変容，消失させるにはそぐわない．さらに，
マッシュルームの生活環は二次的ホモタリズムを示し5），
その担子胞子のほとんどが「両親」系統由来の異種の核を
2個有し，交配を経ずに子実体を形成するため，まず材料
となる一核菌糸を分別・収集し，交配，選抜する方法が用
いられるが5），6），収集効率は低く，多大な労力を要する．
　従って，変異原処理による新たな形質を獲得する手段が
より効率的であると考えられる．その素材として，菌糸由
来のプロトプラスト（PP）を用いた．PPは元株の遺伝子
組合せのままの核を持ち，元株の形質を保持しているため，
変異誘導の素材として胞子よりも有利である7）．
　変異誘発方法として，最も簡便で安全性が高い紫外線
（UV：Ultraviolet）照射を実施した．PPに UV照射する
手法では，マッシュルーム抗真菌剤耐性株の作出8）やエリ
ンギの胞子形成能欠損株の作出9）が報告されている．
　本報では，マッシュルーム菌糸由来の PPに対するUV
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照射条件を決定し，さらに，得られたUV照射株を小型瓶
で栽培して子実体を形成させ，その形質を調査したので報
告する．

材料および方法

１．材料および器具
1－1．マッシュルーム菌糸由来 PP調製と変異原処理条

件の検討
（1）供試菌株
　当研究室保有のマッシュルームの“T”および“7”の 2
株を PP調製，UV照射に供した．

（2）試薬
　菌糸および PPの培養には，Potato Dextrose broth（Difco 
Laboratories 社，254920）と Potato Dextrose Agar（Difco 
Laboratories 社，213400）を同社の定法に従って調製した．
細胞壁溶解酵素は，Glucanex®（ノボザイムズジャパン㈱，
L1412）を用い，その溶媒と PPの分散媒には 10mMリン
酸緩衝液（pH 5.5）を用いた．PPの浸透圧調整剤として
0.6Mマンニトール（和光純薬工業㈱ 133-00845）を添加
した．

（3）器具
　PP調製用菌糸体の破砕にホモジナイザー（日本精機㈱，
Excel Auto Homogenizer MX-11），酵素反応の条件設定
にウォーターバスインキュベータ（ヤマト科学㈱，BT-
23），PPの回収に開口部 20 µmのナイロンメッシュ 2枚
で整形脱脂綿（㈱相互理化学硝子製作所，カット綿 4×
4cm）3枚を挟む形で組み合わせて 10 ml 注射筒に詰めた
自作フィルタと遠心機（㈱久保田製作所，5100）を用いた．
　紫外線の光源には，クリーンベンチ（日立アプライ
アンス㈱，PCV-603BNG3）に取り付けてある，主波長
253.7 nm，出力 15 Wの直管殺菌灯（三菱電機照明㈱，
GL-15）を用いた．

1－2．UV照射株の栽培による評価
（1）栽培用資材
栽培用樹皮堆肥培地：市販園芸用資材「1/2 つぶつぶ圧縮
バーク堆肥」（アイリスオーヤマ㈱製），ピートモス（泥炭）
（Theriault & Hachey Peat Moss Ltd.（カナダ）製造，王
子木材緑化㈱販売，Main River Peat Moss）および飼料
用小麦ふすま（全国飼料卸共同組合）を混合し，水分含量
が 65%（w/w）となるよう加水した後，炭酸カルシウム（上
田石灰製造㈱，マルジョウ炭カル™）を添加した．配合比
を表 1に示す．
覆土材料：ピートモスと赤玉土（臼井園芸資材（有），上
質 赤玉土（中粒）16L/ 袋）を混合し，炭酸カルシウムを
添加して，水分含量が 55%となるように加水して，110℃
-25 分間殺菌した．配合比を表 2に示す．
栽培用容器：ポリプロピレン製栽培瓶（ホクト産業㈱，

555-52）と，発泡ウレタン製フィルタ内蔵の専用蓋を用い
た．

表 1　栽培用培地処方

表 2　覆土処方

（2）菌褶色の評価
　肉眼観察と合わせて，菌褶全体の外観をデジタルカメラ
（パナソニック㈱，DMC-LX2）で，菌褶の側面を PC用
画像スキャナー（セイコー・エプソン㈱，GT-X970）で
記録した．
　菌褶の色を数値化するために，画像処理ソフト
Photoshop CS 5（アドビシステムズ㈱）を用い，RGB値
を Lab 値に変換した．

２．実験方法
2－1．PP調製とUV照射条件の検討
（1）PP調製
菌糸の液体培養：φ5 mmの菌糸片 5片を 20 ml PD broth
に接種し，20℃-95%R.H. で約 1 ヶ月間培養した．菌体と
培養液をホモジナイザーで 5000 rm-5 分間，破砕処理後，
処理液 5 ml を新しい PD broth 20 ml に接種し，20℃-4 日
間二次培養した．培養液を 5000 rpm-15 分間，遠心して
上清を除去し，菌体を回収した．培養液 20 mL当たり菌
体 3.0 ～ 6.0 g（湿潤重量）を得た．
酵素処理，分離・回収：酵素溶媒に細胞壁溶解酵素Glucanex
を 2%（w/v）となるように溶解して，孔径 0.45 µmのメン
ブランフィルターで濾過除菌し，酵素液とした．回収した
菌糸体を秤量し，菌体 1 g 生鮮重当り酵素液を 5 ml の割
合で混合し，25℃-70 rpmで 4時間，酵素反応させた．
　反応終了後，自作フィルタで PPと菌糸片を濾別した．
濾液を 894 × g（ローター半径 20 cm，2000 rpm）で 30
分間遠心し，上清を除去して PP分散媒を添加した後，同
条件で再度遠心して，沈殿した PPを回収し，分散媒を
3 ml 添加して，PP懸濁液とした．トーマ氏血球計算盤で
PP細胞数を計数した．PP数は平均 4.0 × 107 cell/ml で
あった．
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（2）UV照射条件の検討
　殺菌灯GL-15 を光源とし，照射距離を光源直下から 10
cm（照度 550 µW/cm2），15 cm（照度 400 µW/cm2）の 2
区，照射時間を 10，20，30 秒に設定した．照度はDigital 
Ultraviolet Radiometer Model 8.0 UVC（Solartech Inc. 
Harrison Township, MI）で実測した．浸透圧を調整した
再生用 PDA平板培地に PP懸濁液 0.1 ml（106 cell/ml 水
準）を塗沫し，上記の条件でUV照射後，23℃-60%R.H. で
培養した．経時的に観察して，再生した菌叢数を計数した．
各UV照度における PP再生数減少曲線から，一定照度に
おいて PP再生数を 1/10 にするのに要する照射時間，D
値（sec）を算出した（n=3）．

（3）UV照射株の単離
　瓶栽培による形質調査の対象とするUV照射株の単離
基準は，M. Ramzan et al.10），および Ikram-ul-Haq et al.11）

の報文を参考に，PP致死率が 99.9% 以上，即ちUV非照
射区の再生 PP数に対して 3桁以上減少した照射条件下で
再生した菌叢とした．経時的に観察し，適時単離した再生
菌株（UV照射株）は 23℃-60% R.H. で約 2週間培養した．

2－2．UV照射株の菌糸伸長試験による栽培株選抜および
瓶栽培による形質評価

（1）UV照射株の菌糸伸長試験による栽培株選抜
　栽培による形質調査を効率化するため，単離したUV照
射株のうち，子実体を形成する見込みのある株を瓶栽培に
供する前の段階で選抜した（一次選抜試験）．選抜方法と
して，φ 25 × H120 mmの平底試験管（植物培養用 3号，
㈱マルエム）と発泡シリコン栓（シリコセン® T-24，信
越ポリマー㈱）を用い，UV照射株菌糸片を栽培用培地に
直接接種して，培地に対する資化性を評価する菌糸伸長試
験を実施した．
一次選抜試験（菌糸伸長試験）の試験管培地調製，接種，
培養および評価：平底試験管に栽培用樹皮堆肥培地 20 g
を充填，滅菌（120℃-90 分間）し，培養菌株を打ち抜いた（φ
10 mm）UV照射株の菌糸片を接種して，25℃-60%R.H. で
4 週間培養した．培養後，菌糸伸長距離を測定した．
　菌糸伸長速度が親株と同程度もしくはそれ以上であり，
かつ，菌糸の伸長状態，密度等から樹皮堆肥培地に対する
資化性を総合的に評価して，二次選抜に供する株を選抜し
た．

（2）UV照射株（栽培株）の瓶栽培，収穫および形質調査
栽培用培地の瓶充填，殺菌，UV照射株の接種および培養：
580 ml 容栽培瓶（555-52）に，表 1の処方で調製した栽
培用培地 420 g を瓶肩部まで充填し，中央に通気孔（φ
20 mm）を開けた．レトルト装置で 120℃-90 分間殺菌，
一晩放冷した．一次選抜に用いて菌糸が蔓延した培地を瓶
栽培の種菌として用い，約 6 g ずつを 3本の栽培瓶に詰め
た培地の表面と通気孔にそれぞれ接種し，23℃-60%R.H. で
培養した．栽培株毎に瓶 3本を用いた（n=3）．対照株は

親株“T”および“7”である．
覆土充填および培養：菌糸が伸長し，培地全体に到達した
ものから，培地表面の種菌部分および気中菌糸を除去し，
栽培瓶の首部に約 3 cmの厚みで覆土（表 2）を充填し，
23℃-60%R.H. で培養した．
発生処理：菌糸が伸長して覆土表面の 2/3 程度まで到達し
た時点で，ピンセットで覆土上層を攪拌し，充分に加水し
た（菌掻き）後，16℃-95%R.H. に降温して子実体発生を
誘導した．
子実体収穫基準：菌傘が完全に開き，その周縁部が下から
外側に向いた，菌褶が充分に露出した段階の子実体を収穫
した．
子実体形質評価：菌褶下面はデジタルカメラで撮影し，子
実体側面は菌傘中央部から幅 2 mm程度に切り出した子実
体縦断切片 3枚を PC用画像スキャナーで読み取った．条
件はW175.6 × H95.0-120.0 mm，Reflective，24 bit-color，
400 dpi とし，出力はTIFF形式ファイルとした．子実体
側面図の菌褶部分について，画像処理ソフトでR（赤），
G（緑），B（青）それぞれの平均値を算出するとともに，
Lab 表色系に変換した．
子実体の菌傘直径および菌褶幅の計測：子実体の菌傘直径
および菌褶幅は子実体側面図のスキャン画像から計測し
た．菌褶幅は子実体側面図の左右 2つの菌褶中央部の長さ
を切片 3枚について，それぞれ計測し，平均と標準偏差を
算出した．
子実体の菌褶色調評価：目視観察で親株である“T”およ
び“7”と比較して，明らかに淡く見えるか否かと，明度
（L値）を主な評価基準とした．RGB平均値も目視観察の
参考とした．

2－3．形質変異株の再現性調査
　子実体を形成したUV照射株（栽培株）のうち，一部，
形態が変異した株について，菌糸を継代し，再度，瓶栽培
で子実体形成させ，形質が保持されるかどうか調査した．

結果

１．UV照射条件の決定
　PP再生数の減少曲線を図 1に，各照射距離（UV照度）
におけるD値を表 3に示す．
　“T”および“7”菌糸由来 PPに対するUV照射試験の
結果，PP再生数を 1桁減少させる時間，即ちD値は 2菌
株共に照射距離 10 cm（照度 550 µW/cm2）で約 10 秒，
距離 15 cm（照度 400 µW/cm2）では約 30 秒であった．従っ
て，UV照射株作出条件，即ち，PP再生数を 3桁減少させ
る照射条件を照射距離 10 cm，照射時間 30 秒に決定した．
　UV照度が増加すると共に，PPの D値は減少した．ま
た，図 1下段グラフより，UVの照度と照射時間の積であ
る照射線量（mJ/cm2）が同じであっても，UV照度が異
なると，PP再生数も異なり，照度が大きいほど PP再生
数は小さくなった．
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２．UV照射株の単離
　PP調製およびUV照射を計 29 回（菌株“T”24 回，菌
株“7”5回）実施した結果，累積で“T”由来 1076 株，“7”
由来 109 株，計 1185 株の UV照射株を得た．

３．菌糸伸長試験による栽培株の選抜（一次選抜試験）
　初期 122 株の UV照射株は，直接，栽培に供して子実体
形成とその評価を試みたところ，子実体を形成したものは
37 株（30.3%）に留まり，非常に効率が悪かった．そこで，
この 122 株と単離後に失われた 52 株を除いた 1011 株につ
いては，栽培の前に，樹皮堆肥培地における菌糸生長を調
べることで，子実体を形成する見込みがあると判断したも

図 1　UV照射による PP再生数減少曲線
（横軸は上段グラフがUV照射時間（秒）、下段グラフがUV照射量（mJ/cm2））

表 3　PPに対するUV照射結果

のを選抜した．
　その結果，親株と同程度もしくはそれ以上の菌糸伸長速
度を示し，かつ，伸長した菌糸の形態，色調，密度等が良
好で，子実体を形成する可能性があると判断した株は 216
株（21.4%）であった．図 2に菌糸伸長の状況（抜粋）を
示す（23℃-60%R.H. で，4週間培養後）．
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　子実体形成株 140 株の中で，親株と比較して菌褶の幅が
非常に小さく，色調も淡い傾向を示す菌褶形成不全株が
15 株得られた．これは，一次選抜株の 7%，全体の 1.4%
に当たり，UV照射による突然変異誘発で，ある程度の確
率で目的とする形質を得られる可能性が示された．15 株
の菌褶下面図，子実体側面図および算出した菌褶平均色を
図 3に示す．

図 2　栽培用培地でのUV照射株菌糸伸長（抜粋）
（“○”PPUV-T-0622, 0857, 1105 を選抜した。右端が親株”T”）

４．UV照射株（栽培株）の瓶栽培および形質評価
　UV照射株の培養・発生状況について，表 4に示す．瓶
栽培に供したUV照射株 338 株中，子実体形成に至ったの
は 140 株であった．これは，一次選抜株 216 株の 47.7% に
当り，照射株の全数栽培時の 30.3% と比較して，明らかに
高く，堆肥への資化性と菌糸生育の活力を指標とした選抜
は全体の効率化に有効であった．

表 4　UV照射株の培養・発生状況
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図 3　親株“T”と菌褶形成不良株の形質
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　これら 15 株の子実体は，親株“T”と比較して菌褶幅
が明確に小さく，菌褶すなわち，胞子を形成するための組
織である子実層自体の形成が不完全であった．親株 30 個

体と菌褶形成不全 15 株について，表 5に菌傘直径，菌褶
幅および直径に対する菌褶幅の比を，図 4に菌傘直径と
菌褶幅の関係を示す．

図 4　親株“T”および菌褶形成不全株における菌傘直径と菌褶幅の関係
（＋：平均値，上下・左右 bar：95%信頼区間）

表 5　菌褶形成不全株の菌傘直径、菌褶幅および直径に対する菌褶幅の比
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　図 4に示すとおり，菌褶形成不全株の菌傘直径は親株
“T”30 個体の平均と同じ範囲に分布しており，有意差は
ないが，菌褶幅は 2～ 5 mmと，親株の 4～ 11 mmに比
べて明らかに小さい．親株と菌褶形成不全株で，菌褶幅お
よび直径に対する菌褶幅の比を比較した結果，全 15 株と
もに，有意差（p<0.001）が認められた（表 5）．

　9株（PPUV-T-0288, 0295, 0466, 0534, 0871, 0896, 0901, 
0939, 0976）において，親株と比較して菌褶色調が淡色化
しており（図 3），菌褶の色素量や胞子の形成量が減少し
た可能性が示唆された．図 5に菌褶色調の Lab 値を，図
6に菌褶幅と L値の関係を示す．

図 5　親株“T”および菌褶形成不全株の菌褶色調
（上段：ab 座標系，bar：95%信頼区間，下段：L値，bar：標準偏差）

■ “T”の平均
■ 菌褶形成不全株
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　ab 座標系では，親株 30 個体のバラツキは大きく，a値，
b値共に広い分布を示した．即ち，原点に近い個体は白黒
要素が大きく，遠い個体は茶色要素が大きい．L値は平均
26.3 である．対して，15 株の菌褶形成不全株は a値，b値
共，比較的に大きい範囲に分布しており，茶色要素が高
いことが分かる．L値は 6株（PPUV-T-0288, 0295, 0896, 
0901, 0939, 0976）において，40 を超えており，肉眼でも
それと分かるほど（図 3），親株と比較して淡色化してい
ることが示された．

５．形質変異株の再現性調査
　菌褶形成不全株 6株（PPUV-T-0288, 0295, 0453, 0463, 
0466, 0534）について，菌糸を 1回継代して，約 3週間培
養後に，再度，栽培を行った結果，各株 3個体を収穫した．
子実体側面図を図 7に示す．
　継代株による栽培の結果，6株中 3株（PPUV-T-0288, 
0453, 0534）では，菌褶の形態に起こっていた変異が親株
の形質に復帰，即ち，菌褶幅が太くなっていた．一方，他
の 3株（PPUV-T-0295, 0463, 0466）では，初回栽培より
も菌褶の色調が濃くなっているものの，親株と比較してや
や淡色化している傾向は維持されており，また菌褶幅が小
さくなる形態変異は保持されていた．

考察

　効率的に突然変異を誘発する照射条件（照射距離=照
度，時間）を，PP再生数を 3桁減少させる 10 cm（照度
550 µW/cm2），30 秒に決定し，実施したところ，PPへの

UV照射によって再生数が減少すると共に様々な形質に変
化が現れた．
　照射距離を 15 cmから 10 cmに短縮し，UV照度が増加
すると共に PPの D値は減少した．UV照射によって核酸
上の隣接するチミン同士などが二量体（シクロブタンピリ
ミジンダイマーなど）を形成し，その塩基配列の変化によっ
て遺伝情報や遺伝子発現が攪乱されることが，UVによる
殺菌や突然変異の発生原理とされる14-15）．一般に，殺菌灯
の効果はUVの照度と照射時間の積である照射線量（mJ/
cm2）に依存するとされているが，それが同等であっても，
UV照度が大きいほど PP再生数が小さくなることが観察
された（図 1下）．一般論は正常な形態の細菌や真菌に関
する殺菌効果に関してであるが，本報の例数が少ないこと
もあり，PPでは異なるのかどうかも含めてさらに検討を
要する．
　マッシュルーム菌糸由来プロトプラストへのUV（主波
長 253.7 nm）の照射によって，多数の変異株が得られた．
変異の発生は様々な形質に及んでおり，例えば，PDA培
地では生育しても堆肥では十分に生育できない 841 株は，
本来は資化できるリグノセルロースなど腐植質の分解・吸
収もしくは代謝に関与する遺伝子に変異を来たしている
ことが考えられる．すなわち，PDA培地はジャガイモの
熱水抽出物にブドウ糖と寒天を添加したもので，比較的低
分子の水溶性成分からなっているため，それらを直接に
吸収し栄養にできる一方，堆肥は発酵過程で低分子物質
を消耗してセルロースやリグニンなどの難分解性高分子
物質のみとなっており，添加剤の小麦ふすまも主にセル
ロースと多少の蛋白質、澱粉といった比較的分子量の高

図 6　親株“T”および菌褶形成不全株における菌褶幅と L値の関係
（＋：平均値，上下・左右 bar：95%信頼区間）
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い物質からなっているため，それらを栄養とするには高
分子物質を低分子化する分解酵素が不可欠であるからで
ある．A. bisporusにおいて代表的な基質分解酵素と遺伝子
として，Laccase（lcc1-2），Endo-1,4-b xylanase（xlnA），
Cellulase（cel1，cel3），1,4-exocellobiohydrolase（cel2）
が報告されているが13），UV照射によってランダムに発生
するチミン二量体などの形成によって，このような酵素を
コードする遺伝子やそれを制御する機構が損傷し，セル
ロースなどの高分子基質の分解・吸収が困難となって菌糸
伸長が減退した可能性が推察された．また，子実体を形成
させるための栽培の過程で，堆肥中に菌糸が蔓延しても覆
土中に蔓延できない株および覆土中で生育を停止するも
のが 66 株見られたが，これについては，富栄養環境（堆
肥）にある菌糸から貧栄養環境（覆土）にある菌糸に，生
育に必要な物質を供給する機能に支障のあることが考えら
れる．すなわち，本報では泥炭を供試したが，覆土とは栄
養豊富な堆肥層に生育する菌糸を飢餓状態に置くことで子
実体を誘導するために，堆肥中に菌糸が蔓延した後，厚さ

図 7　初回栽培および再現栽培における子実体形態比較

5 cm前後となるよう重層する貧栄養素材であり，覆土に
侵入し，周囲から栄養を得られない菌糸が生育し，子実体
を形成するには，離れた部分の菌糸より十分な栄養が供給
される必要があるからである．
　また，子実体原基を形成しない，または途中でその生育
が停止する 86 株は，上述のように子実体の生長や成熟に
必要な物質を離れた菌糸から輸送する機能や，形態形成，
胞子形成などの生殖機能自体に支障があると推定される．
すなわち子実体原基が形成される前後から，子実体の形成
と成熟に必要な物質を効率よく供給するために周囲の菌糸
がそこに集中し，肉眼観察が可能なほど太い構造（菌糸
束）が形成されて植物の根のようになるが，通常の菌糸と
合わせて十分な栄養が原基に供給されて初めて子実体が成
熟するのであり，また，胞子が形成されないと，そこには
栄養が供給されなくなるなど，その有無が栄養供給を左右
しているからである．子実体形成にはCytochrome P-450
（cypA），Septine（sepA），a-subunit of ATP-synthase
（atpD），Hydrophobin（hypA）などの遺伝子が関与する
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バイオ技術）第 2章 2.2），キノコとカビの基礎科学と
バイオ技術，宍戸和夫（編著），㈱アイ・ピー・シー（東
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８） Challen, M. P. and Elliott, T. J., Production and 
evaluation of fungicide resistant mutants in the 
cultivated mushroom Agaricus bisporus, Trans. Br. 
Mycol. Soc., 88（4）, pp.433-439（1987）
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Microbiol. Biotechnol., 17（1）, pp.35-37（2001）

12） 木下　忍，紫外線と熱処理の併用（第 3章），フレッ
シュ食品の高品質殺菌技術，五十部誠一郎，藤川　浩，
宮本 敬久（編集），㈱サイエンスフォーラム（東京），
pp. 223-228（2008）

13） Stoop, J. M. H. and Mooibroek, H., Advances in 
genetic analysis and biotechnology of the cultivated 
button mushroom, Agaricus bisporus, Appl. Microbiol. 
Biotechnol., 52（4）, pp.474-483（1999）

14） Bo Durbeej and Eriksson, L. A., Reaction mechanism 
of thymine dimmer formation in DNA induced by 
UV light, J Photochem Photobiol Chem, 152, pp.95-101
（2002）

15） 新谷英晴，紫外線滅菌による損傷とその修復メカニズ
ム，防菌防黴，31（7），pp.385-391（2003）

との報告があり13），これらを含めた関連遺伝子が損傷した
可能性が推察される．
　したがって，子実体を形成した 140 株のうち，菌褶形成
不全を示した 15 株を除く 125 株には全く変異が発生して
いないと仮定しても，上記の計 1008 株には様々な変異が
発生しており，その発生率は 89.0%（1008/1133）に達する．
一見，表現形が親株から変化していないように見える 125
株についても，何らかの変異は内在している可能性があり，
実際の発生率はより高いと考えられる．
　一方，UV照射による突然変異誘発の原理から，変異の
発生には方向性や傾向はなく，目的とする淡色菌褶という
形質に少しでも近い特徴を有する 15 株は，作出したUV
照射株 1133 株に対して 1.3% に留まっており，労力に対し
て高効率であるとは言いがたい．
　作出した変異株 6株を継代後に栽培した結果，半数の菌
褶がほとんど元の形態に復帰し，半数は色調が濃くなった
ものの，淡色化している傾向と菌褶幅が小さく変異した形
態が保持されていた．生物にはチミン二量体を復帰させる
修復機構があり，近紫外光・可視光で高速に修復が促進さ
れる系や光は不要であるが速度の遅い系がある14-15）．菌糸
は暗黒下で培養していたが，培養期間中（約 3週間）や栽
培の過程で遺伝子に関する修復機構が働いて，部分的に復
元した可能性が考えられる．
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