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は じめに

ムキタケ ツ′〃θノ/〃∫∫θrθ″〃〃∫(Fr.)Kuhn.」 は,英名「Late fa H oyster」 とも呼ばれ,北

半球温帯以北に産するキシメジ科ワサビタケ属のきのこである。日本では九州から北海道まで広く

分布している。九州 。中国・四国では標高 1000m以 上のブナやミズナラなどの落葉広葉樹林帯
に発生し, これより北では低い標高でも発生する

1)(Fig.1)。

熊本県ではコウムキ (甲剥)2),広 島県ではミズホウ, ミズホ 3),長野県ではカタハ,カ ワフキ
4),東】ヒ地方ではヌキウチ, ヌキモタス, シナボタシ5)な ど様々な名前で親しまれている。

野生のムキタケ子実体は美味で食物繊維に富み, 1本の原木から多量に採集できることから食用

きのことして好まれている。一方,人工栽培は東北地方の一部で試験的に行われているに過ぎない。

これから本格的な栽培が期待されるきのこであり, ブナやコナラなどの原木を利用する原木栽培と

ブナやコナラなどのおが粉に米糠などを混合して行う菌床栽培が試みられている (Fig.2).ム キタケ

は種苗登録できる種であるが, まだ登録されている品種はなく,北海道 6),福 島県 7),群馬県 810),

佐賀県
1110(筆者ら)な どの公設試験研究機関が野生菌株からの優良菌株の選抜に取り組んでいる。

しかし生産物の流通市場は確立されておらず,試験栽培の域を出ていない。

本研究では,ムキタケの袋栽培を実用化するため,本菌の培養条件を解明するとともに,病害菌 ト

リコデルマ (ルデ
"θ
虎〃β spp.)に 耐性を有する菌株および収量性や嗜好性に優れた菌株の選抜を

行った。また,交配育種の基盤整備として,交配系や核の行動を調査した。

本研究の遂行と本論文のとりまとめに当たり,終始懇切なる御指導とご校閲を賜った主指導教官

の鳥取大学連合農学研究科時本景亮客員教授に対し心より謝意を表する。本研究の実験方法と論文

作成については,同大学連合農学研究科の尾谷浩教授 (鳥取大学,連合農学研究科長),荒瀬栄教授 (島

根大学),本田雄一教授 (現 島根大学長)に副指導教官として懇切なる指導を戴いた。ここに心から

感謝を申し上げる。さらに,財団法人日本きのこセンター菌章研究所村上重幸上席主任研究員には,

電子顕微鏡の操作や核染色の方法などを指導戴いた。また、佐賀県林業試験場在職中には,場長をは

じめとする職員の皆様方に多大のご助力を賜つた。特に本実験の遂行に際しては,同場の永守直樹特

別研究員並びに西寄高主任業務技術員に多大な御協力を賜つた。ここに記して深く謝意を表する .

Fig i Wild fruiting bodies of

戸レ/7θ //″∫ ∫♂/0どデ〃〃∫.

Fig。 2 Mycelial block cultivation

Of P′ /7θ //″∫ ∫θ/Orァ〃′∫



一言口緒

第 I章 ムキタケの生活環と核行動

きのこの交配系には,ホ モタリズムとヘテロタリズムの二つがある.前者は菌糸体のすべての核が

同一の遺伝子型を持ちながら,他の系統の胞子や菌糸体の働きかけを受けることなく,独 自で二核化

をおこなう。したがって他系統細胞との間の細胞質融合は省略される17)._方後者は,単相の担子胞

子が発芽して生じた一核菌糸体が他系統の一核菌糸体と接触し,細胞質融合することによって始め

て三核化を行う。この系には 1対の不和合性因子によって支配される二極性と,2対 の因子によって
支配される四極性とがある1つ .

きのこは通常 1担子器あたり4個の担子胞子を形成し,減数分裂の結果生じた 4個の核が,それぞ
れ 1個ずつ胞子の中に入る.こ のきのこの代表がシイタケである.し かし,き のこによっては胞子を

2個 しかつくらず,2個 の核が 1つの胞子中に入るものもあり,その一つはツクリタ伊である18).

Whitehouseが 1949年 に交配系の確認された230種のきのこについて交配様式を集計した結果,約 10%

がホモタリズム,35%が三極性ヘテロタリズム,55%が四極性ヘテロタリズムであった17).

ムキタケの実用的な人工栽培を行うにあたっては,子実体の収量や形態,病害菌耐性などの形質に

関する品種改良を行うことが望ましい。ムキタダに関する生活環や交配系に関する研究はほとんど

なく,永井らが交配系が 2極性であると報告しているに過ぎない 19)。 本章では,ムキタケ子実体の形

態形成を明らかにするとともに,交配系をはじめとする生活環の全貌を解明し,品種改良の基盤を整

備した。

1.1ム キタケの交配系
(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株SPs 26を 供試した.既報 10の方法で子実体

を発生 。成長させた。単胞子菌糸体の分離は以下の方法によった。滅菌ペ トリ皿を逆さまにして ,

外蓋の内側に新鮮な成熟子実体の菌招を下にして置き,一晩 20° Cのインキュベーターに静置し,

内蓋の内側に胞子を落とした .

得られた胞子をPDA培地に滅菌水で希釈して播き,5日 間20° Cのインキュベーターで静置培養
した。発芽したそれぞれの単胞子菌糸体を実体顕微鏡下で細針を用いて切り取り,PDA培地に移植

した.交配系の解析には無作為に選んだ単胞子菌糸体 (一核菌糸体)を用いた.901ml径ペ トリ皿内
のPDA培地上に 2つの単胞子菌糸体を約5mmの 間隔で植え付け,経時的に両菌糸体の接触部および

両側を中心にクランプ形成の有無を顕微鏡下で観察した。

(2)結果と考察 :

ムキタケの交配系については,永井 らが 2極性と報告しているが,再検証のため単胞子菌糸体
(一核菌糸体)の交配を試みた。その結果をTable lに示す。
ムキタケはシイタケなどと比べると交配速度が遅く,最終的な交配確認に12日 を要したが,そ
の結果は永井らの報告と同じ2極性であった。
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I.2担 子胞子形成と核行動
(1)材料と試験方法 :

前項と同様にムキタケ野生菌株SPs-26を 供試した。ムキタケの減数分裂から担子胞子形成まで

の核行動を塩酸ギムザ染色法により,光学顕微鏡を用いて観察した。

(2)結果と考察 :

担子胞子形成時の核の行動をFig.31こ示す。減数分裂の後,担子器で形成された四分子核は,

各々小柄を通って胞子細胞内に移行する (Fig.3a).移行した四分子核はそれぞれ胞子の中で

1回の体細胞分裂を行う (Fig.3酎 。この核分裂を特別に"後減数分裂,posto― meiotic―di� sion"

とよび,結果的に胞子は二核を持つことになる (Fig.3c).そ の後,形成された二娘核のうち担子器

に近い方の核は再び小柄を通つて担子器に戻り,それぞれの胞子に一核,担子器に4個 の核が観察

される (Fig.3d).

胞子が完全に成熟すると,小柄と胞子は細胞壁で隔離され,胞子が離脱する.離脱直後の担子器

には凝縮した4核が観察されるが (Fig.3e),こ れらはその後担子器の崩壊とともに消失する。

離脱した胞子には一個の核が観察される (Fig。 3f).こ の一連の核行動は,Duncan and

Galbraith21)の 報告したパターンCに該当し,シイタケでも同様な核行動が報告されている
22).
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the other migrates through

Fig.3e. The badidium containing four

Fig 3f. A discharged spore having One

to the basidium remains in the spore, whi

the sterigma back into the basidium.

nuclei.

nucleus.

le

Fig.3b Fig,3c

Fig.3e



I.3 子実体の微細構造
(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株SPs-26と SPs 62の 2種類を供試した。

走査型電子顕微鏡を使用し,ムキタケ子実体の微細構造を観察した.試料は,Tsuneda et al.23)

およびNakai and Ushiyama24)の方法によって作成した。

(2)結果と考察 :

子実体の微細構造

Fig.4に 子実体の傘周縁部の断面図を示す.子実体は表皮と肉質部および子実層に大きく分け

られる.表皮の断面を拡大すると(Fig.5),表皮に対 しほぼ垂直に生じた絨毛 (じ ゅうもう)と 呼

ばれる微細な毛状の突起が見 られる.

皮層下部には,ま ばらな細胞問隙を埋める不定形の物質が満たされており(Fig.5,6),こ の部位

はゼラチン質を含む層を形成しているものと考えられる.本菌の和名が示すように,水分を含む

と表皮がはがれやすくはがれた部位がぬるぬるするが,それはこの組織のためである。

肉質部には縦横に走る比較的太い菌糸体が観察され,菌糸体間はセメント状の物質で緩く結び

つけられたスポンジ状を呈している (Fig.7).

Fig.4. Section of the cap of a fruiting body  Fig. 5, Pileus surface consisting of

a villose trichodermal layer and

pileus context of interwoven hyphac

Upper―most iayer of the pileus

context is gelatinized, where

interhyphal spaces are filled with

amorphous material.



Fig,6. Tissue

layer i

of a gelatinized upper― most

n the pileus context,

Fig 8, Pleurocystidia (arrows) scattering

in the hymenium.

Fig.7. Tissuc of the pileus context

properi consisting of irregularly

interwoven hyphae

Fig 9 Basidia and basidiospOres of

different developing stages (arrows)
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担子器と胞子の成熟過程

担子胞子は核融合と減数分裂の結果,有性的に形成され,交配育種の基本材料である.担子胞子

形成から減数分裂から胞子離脱までの核の移動様式については,Fig.3a-3fで光学顕微鏡を用い

た写真で示した。

ここでは担子器の形成→小柄の形成→担子胞子の形成
→胞子の成熟→胞子の離脱と,経時的な

変化を電子顕微鏡で観察した結果を写真で示したf

子実層は比較的大型で散在する側シスチジア (Fig.8)と 棚状にびつしりと並んだ発育段階を異

にした担子器 (Fig。 9)等で構成されている .

担子胞子の形成過程をFig.10に示す.シイタケと同様に,担子器は形成初期は長精円形の単細

胞であるが (Fig.10a),成 長するにつれて先端に 4本の小柄が形成され (Fig。 10b,10c),小 柄の

先端が膨らみ幼胞子が形成される (Fig,10d).幼胞子は成長し (Fig.1 0el,成熟するときれいなウ

インナー型を呈する (Fig.10f).中井はシイタケの担子胞子の離脱様式について詳しく報告して

いる (2D.ム キタケにおいても,担子胞子は成熟して離脱前になると表面が浅い凹凸状を呈し,胞

子下部に嘴状突起を生じる (Fig.10g).さ らに成熟すると嘴状突起が破れ胞子を離脱する

(Fig.10h).

Fig.10a Fig.10b

10



Fig 10c Fig,10d

Fig.10e Fig.10f
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Fig.10h.

Basidiole (young basidium without sterigma).

Basidium with Sterigmata initials.

Basidium with fully developed sterigmata,

Strigtamat with basidiospore initials.

Sterigmata with developing basidiospores.

Sterigmata with fully developedi allantoid basidiospores,

Mature badidiospores on the sterigmata. The arrow indicates the hilar

appendix.

Basidiospores detached from sterigmata .
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緒

第‖章 ムキタケ菌床栽培の実用化のための栽培条件の検討

ムキタケの栽培は,原木栽培と菌床栽培が試みられている.菌床栽培には,ポ リプロピレン製の栽
培瓶を使用する瓶栽培と,袋を使用する袋栽培の2種類があるが,栽培技術の検討は主に瓶栽培につ

いて行われ,培地の基材・栄養源の種類,培養の温度 。期間,子実体発生に関わる温度・光条件等が検

討されてきた61① 。しかし,袋栽培に関する検討はほとんど行われていない.

筆者らは,本菌の袋栽培について試験を重ね 11 lD,菌糸成長速度は菌株及び樹種間で有意差がみら

れること,好適成長温度域は23℃であること,栄養源として米ぬかが適していること,子実体発生処

理までの菌糸体培養期間は90日 が適していること等を確認している2働 .

ムキタケは子実体の形状がヒラタケ型であり,瓶栽培では発生した子実体が瓶の日から一斉に成

長することによって変形してしまい,商品価値が落ちる.したがって,よ り自然に近い形で発生させ

ることができる袋栽培が有利であると考えられる.こ こでは,研究開発がほとんど進んでいないムキ

タケの袋栽培を実用化するため,栽培条件の検討を行った。

調査・研究の手順は以下の通りである.まず,ブナを使用しておが粉の粒径,含水率,米糠添加量を

変えた培地を調製した.培地の物理性を測定するとともに,同培地における培養時の02と C02濃度及

び菌糸成長度を調査して,最適培地の比較検討を行った。原基形成温度についても調査した.

さらに,好適培地を用いた栽培試験によって子実体収量を比較するとともに,培地の絶乾重量減少

率 (腐朽度)と収量の関係を検証した。また,子実体の貯蔵性を左右する水分率と培地条件の関係に
ついても検証した.最後に実用栽培レベルの大容量袋を使用して試験栽培を行った .

‖.1材 料
(1)供試菌株 :

佐賀県林業試験場で菌糸伸長度,子実林の収量と形質を基に選抜したムキタケ「乃〃θノカ∫

∫θrθ′力〃∫lPers.:Fr.)Kuhn.」 野生菌株SPs Hを 用いた。予めブナおが粉と米ぬかの培地で温度
23° Cで 60日 間培養して種菌とした。

‖.2培 地の固相率 a液相率 B気相率調査
(1)試験方法 :

ブナ (乃 Fr/∫ σ/θ〃′rβ Blume)ぉが粉 (粒径大 1.0～ 2.Omm,小 0.25～ 1.Omm)を 使用し,含水率を

55%か ら70%まで5%刻みに4段階,米ぬか添加割合を容積比で10:1,10:2,10:3に調整した24種
類の培地を用いた。なお,使用したおが粉と米ぬかの100ml当 たりの重量はそれぞれ粒径大は

19.7g,粒径小18.Og,米ぬかは22.8g,含水率はそれぞれ12.2%,11.8%お よび11.4%で あった。
これらをキャップ式の400g栽 培用PP袋 に400g(直径8cm,高 さ10cm)詰 め,高圧蒸気滅菌

(120℃ ,60分 )した後,供試菌株の種菌を,1袋 当たり約 15g接種した。
ついで,暗黒下23℃で90日 間培養し,培地の物理性として固相率,液相率,お よび気相率を土壌

三相計 (DIK― H30型)を用いて測定した.測定時期は,接種時,培養30日 日,60日 日,お よび90日 目
とした .

なお,菌床は 1処理区に10個供試し,これを 3回繰り返した
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確)結果と考察 :

培地調製時および90日 間培養時 (子実体発生処理時)における培地別の固相率・液相率・気相

率の調査結果をTaHe 2に 示す。

固相率は含水率が少ないものほど,また米ぬかの添加量が多いものほど高くなるが,おが粉の

粒径の大小による差異は明確でなかつた.

液相率は含水率が高いものほど高いことの他,米ぬかの添加量が多いほど,また粒径が大きい

ものほど高い傾向を示した.気相率は,水分や米ぬかの添加量が少ないほど高い値を示すが,粒径

にういては,小 さいものの方が高かった .

90日 間の培養によって液相率は下がり,気相率は上昇する傾向があつたが,固相率の変動には

一定の法則性を見いだせなかつた。

渡辺2Dは シィタケの菌床栽培の過程において培地の重量減少率や気相率 (空隙率)を 調査し,

培養終了時の気相率 (範囲約50-62%)は子実体発生量と正の相関を示すとした.また、Tokimoto

ら28)はシィタケほだ木において,子実体の多発生には30%以上の気相率と自由水率がそれぞれ

必要と報告している。ほだ木は方向性のある組織を有するので均質なおが粉培地とは同一視でき

ないが,気相率が子実体発生を左右することを示している.と ころが,本試験では気相率と子実

体発生量とには負の相関 (r=o.79i n=24,P〈 0.01)が認められた。この不一致の理由として ,

本試験の気相率は子実体発生処理時には最大で約70%に まで達しており,気相率の不足による子

実体形成の抑制が無いレベルにあるためと推察される。

一方,子実体発生処理時の液相率は23～ 58%で ある.液相率から結合水を差し引いた自由水率は

さらに23%少ないと推察されることから,培地含水率55%および60%の培地では子実体形成のため

の水分量が不十分であつた可能性が高い.こ のことは,含水率が65%以下の培地では子実体発生量

が少ないこと,液相率と子実体発生量とが正の相関を示していること (r=0。 74,n=24,

P〈0.01)か らうかがえる。
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Table 2, Physical prOperties of sawdust media

CompOsitiOn of medium        Physical properties of medium(ratio in vOlume,%)
Solid ratio               Liquid ratio                Air ratio

Day 01)    Day 902)    Day O     Day 90     Day O     Day 90

550/0       5.0

600/0       7.0

7.1

6.0

7.0

7.5

98
66

8.0

9.7

113
93

69
6.2

61
53

8.7

8.5

7.5

6.2

9.7

9.7

7.9

7.8

269
33.2

40.3

50.0

29.3

37.2

44.4

55.3

328
396
48.9

57.7

23.1

311
38.6

48.8

25,5

33.3

442
53.5

23.6

369
478
58.3

68.1

599
52.6

440

63,7

553
458
38.1

592
50.7

39.8

33.0

70.1

627
55.3

45.9

65,8

58.2

48.3

40.4

61.7

53.4

44.3

33.9

10:1

10-2.0    10:2

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

５

０

５

０

５

０

５

０

５

０

６

７

５

６

６

７

５

６

６

７

103

0.25-1.0 10:2

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

５

０

５

０

５

０

５

０

５

０

５

０

５

６

６

７

５

６

６

７

５

６

６

７

101

103

6.3

5.9

7.4

102

76
66
71
102

9.1

9.0

8.1

10.8

69
6.6

7.3

7.1

8.5

77
9.0

7.7

9.0

9.6

10.1

93

286
317
383
47.1

31.3

34.6

41.4

52.3

33.2

39.6

47.3

55.3

23.5

29.9

36.5

47.4

26.3

33.4

38.2

50.3

29.6

36.6

43.8

55.6

65.2

62.5

54.3

42.7

61.1

58.8

51.5

37.6

57.7

51.4

44.6

33.9

69.6

63.5

56.2

45.6

65.1

59.0

52.7

42.0

４

８

０

１

１

３

６

５

６

５

４

３

1)」
ust after inoculation
2)After 90 days'incubation of F力

/7θ//vs,serDと,力EJS(Strain sPs-11)at 23°C,just before fruiting induction

‖.3培 地条件別02'C02濃度調査
(1)試験方法 :

Ⅱ.2.(1)の 培地での培養開始時から30日 目,60日 目,90日 目,及び子実体発生開始時 (袋カッ
ト処理直前)において,培養袋内の空隙部の02,C02濃 度をPB―Dansensor社製のCheck Mate 02/
C02で測定した。なお,菌床は 1処理区に 3個供試し,これを 3回繰り返した .

(2)結果と考察 :

培養過程における培地のC02濃度の測定値はFig.11の通りである.23℃ 培養の初期に呼吸によ

る大幅なC02濃度の上昇がみられるが,その後の変動は小さかった。しかし,10℃下での子実体発

生時 (袋カット処理直前)にはC02濃度は減少した。なお,培地の含水率が高いほど概して呼吸は
活発であつた .

培養90日 日 (子実体原基形成処理時)の培地毎の02およびC02濃度の調査結果をTable3に示す.

おが粉の粒経,米ぬか添加率および培地含水率を要因とする三元配置分散分析を行った。また,分

散分析で得た誤差分散を用いて,ス チューデント化した範囲の表から5%水準の最小有意差
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に。S.D)を求めた。

その結果,C02濃度は培地含水率が高くなるほど有意に高かった。米ぬかの添加量では,割合 10:1

と10:2で は差がみられなかったが,10:1と 10:3,10:2と 10:3は差がみられ,添加量の多い方が有意

に C02濃度が高くなった。これらの結果は,水分や養分の多量添加がムキタケ菌糸体の呼吸を促進

したことを示す.なお,おが粉の粒径の違いによる差はみられなかつた。02濃度はC02濃度とおお

むね逆の傾向であった。

３

　

　

　

　

　

　

　

　

　

５
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）
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Ｅ
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ｏ

Ｎ
０
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60 90

(days)

Start of

fruiting

Incubation period

Fig.1la Sawdust particle,0.25-1.Onl!Ⅵ i Sawdust― to― rice

bran ratio,10:1

Start of fruiting:MC550/0,115daysi MC60%,113daysi MC650/0,11 8daysi

MC70%,1 22days.

‐―◇ 田“ Mc55%
‐ 口 ‐MC60%

一
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）
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Ｅ
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Ｏ
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Fig..1lb Sawdust particle,0.25-1.Ommi Sawdust― to―rice

bran ratio,10:2

Start of fruiting:MC550/0,115daysi MC600/0,11 3days,MC650/0,11 3days;

MC700/0,115days.

17



―…◇・― MC55%
‐ []‐ MC6096

-MC65%
“
―O‐ MC70%
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５

（
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Fig.1lc Sawdust particle,0.25-1,Onlrni Sawdust― to― rice

bran ratio, 10:3

Start of fruiting:MC550/0,115daysi MC60%,11ldaysi MC650/0,11l daysi

MC70%,11ldays.

Fig.11. TirⅥ e cource changes of C02 COnCentration in the

cultivation bags of Pa/7θ //Lrs sθ声οとinus using various

sawdust media.

Each bar shows the data of the mediurn having distinct rnolsture

content,frorn 55 to 700/0.

After inoculation,culture bags are incubated at 23° C for 90 days,

then the temperature shifted down to 10° C for fruiting induction.

Fruiting occurred ca.35-47 days iater.

Sirnilar results were observed in the media which had the sawdust

pardcle,1.0-2.Omm(data not shown).
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Table 3 .02 and C02 COnCentrations in the bags of sawdust cuiture of

Panθ//LrS Sθ ttο tliJ9馬、 strain SPs-11ァ  on day 90,just before
fruiting induction

Table 3a. 02 COnCentration

0.25-1.0

BI Sawdust― to―rice bran ratio

C:Moisture

content of medium
10:3 10:2      10:1 10:3    10:2    10:1

65%

70%

60%

55%

16.64
+0.75

16.98

」
=0.45

18.26
+0.21

1908
+o.lo

17.28    1782
+0.40   ±0.16

1836    18.02
+0.62   」こ0.51

18.66    18.72
+015   ±0.27

19.24    19.16
+olo   ±o17

16.98
+018

17.46
+o.35

18.70    18.54
」=0.18   ±023

19.10
+0.06

17.04    1762
+0.17  ±012

1764    18.00
+0.21   ±014

1850
+o.15

1926    19.08
+014   ±0.12

Least Significant DiTerence at 5%

Size of sawdust particle,0.21

Savvdust― to― rice bran ratio,0.30

Molsture content of medium,0.38

Three―way layout analysis of variance

Factor      S(Square sum)flFreedom)

A          002     1
B          4,71      2
C          6562      3
Error            17 85      113

Tota1           88,20     119

S/f      F―valuc  P―value

O.02       012  0.7311
2.35     14.90   0.0000

21,87    138.44   00000
0.16

＊

　

＊

＊

　
＊

Test of difFerence of mean(least― signlficant―diTerence method)
Size of sawdust

025-1.0圭〒 10-2,0
Savvdust― to― rice bran ratio

10:1≒ 10:2
10:1 〉10:3    **
10:2〉 10:3    **

Molsture content

of substrate

」J/〉 びθ%    **
5誂 〉びJ%    **
」JZ〉 ヌθO/O    **

び0%〉 びJO/O    **

∂θZ〉 70%     **
∂5%〉 ヌθ%     **

*,** : significant at 5%and l%,respectively
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Table 3b.C02 COnCentration

A:Si2e Of sawdust particle(mm) _
10-2.0 0.25-1.0

10:1 10:3 10:2 101

65%

70%

600/0

550/0

3.94

+O.64

3.54

+047

2,06

+0.23

1.42

+010

3.42

+0.19

3.14

+o.35

180
■-0.26

130
+0.09

2.98     2.68
+1.09   ±0.21

210     2.40
+068   ±0.70

172     168
」
=0.13   

」匡030

1.08     104
+10   ±016

3.00     2.32
+0.64   ±0.60

2.86     228
■-0.27    」E046

1.86     1.84
→-024    」

=0.22

116     136
+0.12   ±012

Least Signi輛 cant Difference at 50/0

Size of sawdust particle,027

Sawdust― to― rice bran ratio,0.39

Moisture content of medium,050

Three― wvay tayout analysis of variance

Factor

A
B
C
Error

Total

3

113

119

S(Square sum)f(Freedom)

0.02

8,63

62.72

3047
101.84

55%〈 ♂θO/0

55%く 段列/o

55%〈 ヌθO/O

∂θ〃〈 δ50/0
δθ%く ヌθ%
65%〈 ヌθ%

**

**
**

**

**

*

P―value

O.7925

0.0000    **
0.0000    **

１

２

S/f

O.02

432
20.91

027

F―value

O.07

1601
7755

Test of ditterence of mean(least― signficant―difference method)

Size of sawdust
025-10 士〒 1.0-2.0

Savvdust― to― rice bran ratio

1011 ≒ 10:2

10:1 <〔  10:3   **
10:2 <〔  10:3   **

Molsture content

of substrate

*,** : signiicant at 50/O and l%,respectively
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‖.4培 地条件別菌糸体成長速度比較
(1)試験方法 :

Ⅱ.2.(1)で 用いた24種類の培地を調製した.それぞれの培地を両口試験管 (内径18mm,長 さ

200mmlに 約 14gH吉め,高圧蒸気滅菌 (120° C,60分)した。ついで,予め培養した供試菌株の種菌を ,

1本当たり約3g接種した.培養は23° C暗黒下で 15日 間行い,全ての菌株の成長が安定する接種
後 7日 目から14日 目までの7日 間のコロニー拡大幅を菌糸成長速度とした。なお,各菌株につき 10

本を3反復実施した。

(2,結果と考察 :

菌糸体成長調査の結果をTable 4に示す。Ⅱ。 3と 同様の分散分析を行い,最小有意差を求めた

ところ,菌糸成長速度はおが粉の粒径大 (1.0-2.0)よ り粒径小 (0.251.0)が有意に良好であった。

含水率は70%がその他の区よりも有意に高く,55%と 65%では差は認められなかった。米ぬかの添
加量では,容積比10:1が最も高く,添加量が多くなるほど有意に低くなった。しかし,菌糸体成長
の最小値は最大値の90%以上あり,差は僅かであった ,
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Table 4. EfFect of medium conditions on mycelial growth and weight― ioss

of media in ttβ /7θ//ys sθttο tli7伊 S(Strain sPs-11)incubatiOn

at 23°C
Table 4a, Mycelial growth speed

A:Size of sawdust particle(mm)

1.0-2.0 0.25-10

BI Sawdust― to―rice bran ratio

CI Moisture

content of       10:3      10:2     10:1       10:3     10:2     10:1

medium

70%         33.24     38.33    54.39     36.24    39.78    5838
+O.93    ± 1.47   ± 3.47     ±0.34   ± 1.17   ± 154

65%         3042     35.41    52.36     32.92    38.49    57.44
+048    」LO.87   」L258     ± 1.23   ± 1.56   ± 101

600/0         3457     37.13    4854      32.67    38.38    5019
+2.10    」LO。70   ± 107     ± 1.31   ±2.34   ±243

55%         36.43     40.00    46.91      34.16    40.17    50,38
± 108    」L2,74   ± 153     」L2.22   ± 1.32   」L281

Least Significant Dilference at 50/0

Size of sawdust particiel l.07

Sawdust― to― rice bran ratio, 1.58

Molsture content of medium.2.03

Three― vvay layout analysis of variance

Factor     S(Square sum)flFreedom)   S/f     F― valuc  P― value

A           172.45        1    172.45      21.02  0.0000    **
B        13,332.96       2  6.666.48     812.59  0.0000    **
C           285.46       3     95.15       116  00000    **
Error        l,714.63      209     8.20

Tota1       15,505.49     215

Test of d fFerence of mean(least― signiflcanⅢ d fFerence method)

Size Of sawdust

025-1.0〉 10-2.0          **
Sawdust― tO― rice bran ratio

10:1 〉10:2            **
10:1 〉10:3             **
10:2〉 10:3             **

Molsture content

of substrate

55%〉 びθO/o              *

」J/■ 冗潮
JJ/く アθ%             **
∂θ〃≒ び」%

60% 〈 アθ%             **
び5%く アθO/0             **

*,** : significant at 5%and l%i respectively.
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Table 4b. Weight― loss Of medium

―

          Weight― 10ss of mediunl for 90 days

_          AI Size of sawdust particle(mm)
10-2.0 025-1.0
B:Sawdust―tO― rice bran ratiO

謎黒部if la3 1a2 1田   lα3 1α2 1田
medium

70%      18.51      21,16     21.76       6.32      1186     865
± 169    ± 1.92    ± 3.22      ±253    ± 1.84    ± 2.21

65%      21.73     20,44     1925       6.77      4.44      870
± 1.33    ± 1.18    」L2.14      」L2.40    ± 1,36    ± 115

60%      1471     1705     23.15       10,45     11.73     10.13
」=224    ± 1 91     」=2.37      ± 1.90    」LO.86    」LO.63

55%      17.56     16.40     19,21       14.17     1479     18.40
」
=0.52     ± 1.39    」L5.52      ± 127    ± 170    」ヒ200

Least Significant Difference at 5%

Size of sawdust particle,229

Sawdust―tO―rice bran ratio,3.39

Moisture content of mediumi 4 31

Three―wvay layout analysis of variance

Factor  S(Square sum)く Freedom)   S/f      F―value   P― value
A      l,36538        1   1,36538      114.16   0.0000
B         6867        2     34.34        287   0.0520
C        97.32        3      32.44       271   00640
Error      777.41        65      11,96
Tota1     2,308.78       71

Test of direrence of mean Oeast― signi伺 cant― ditterence method)
Size of saⅥ

O.25-10〈 1.0-2.0           **
Sawdust―tO―rice bran ratiO

10:1■ 10:2

10:1 〉10:3                  *

10:2≒ 10:3

Molsture

content of

substrate

肌
酬
親
醐
冽
親

」
〒
＞

」
〒
≒

」
Ｔ
■

賜
賜
賜
賜
賜
賜

*.** : significant at 5%and l%,respectively.
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‖.5子 実体原基形成温度調査
(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株6種類を供試した .

ブナおが粉と米ぬかを容積比で10:3,含水率65%の培地を調整し,内径36mm長 さ130mmの平底試験管

に45g突 き固め高圧蒸気滅菌を行った,種菌接種後温度 23° Cで 60日 間培養した。ついで,7° C～ 16° C

の範囲において 3° C間隔で4段階に温度設定したインキュベータに入れ,60日 間原基形成状況を観

察した.菌床面の子実体原基の占有面積を狽1定 し,その面積率で子実体原基形成率を表した。なお ,

後半の60日 間は,蛍光灯下約2501ux,10時間/日 で照明した。なお,試験管は 1処理区に 5本供試し,こ
れを 3回繰り返した .

確)結果と考察 :

伊藤6)ら は7～ 18° Cでムキタケの原基形成を確認しているが,当調査においても同様の結果が得

られた。ムキタケ 6菌株の子実体原基形成温度を比較した結果 (Fig.12),7° Cで最も早く形成され

た菌株が 1種類みられるが,全体的にみると10° C付近が好適温度であることが確認された。また菌

株によってその至適温度に若干の差があることが示唆された .

100

―
Sps-48

+Sps-51

-Sps-26
口|×‐DSps_42

■Ж‐DSps_25

…

Sps-29

-rh/1ean value

10°C   13°C

Temperature

16°C

Fig. 1 2 Ettect of temperature on the formation of fruiting body

primordia in Panθ //ys sθ ttο tJiJ9,s.

Six strains were used.
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‖.6培 地条件別子実体発生試験および培地絶乾重量減少率 (腐朽度)比較
(1)試験方法 :

Ⅱ 2.1で用いた24種類の培地を用いて90日 暗黒下で培養後,温度 10℃ ,相対湿度90%,照 度250

luxの発生室に移した。子実体原基を形成した袋から順次,原基の上を十文字にカットして子実体

の発生をうながし,発生室移動後収穫完了までの日数を発生・成長日数として記録した.また,傘が

開いて成熟した子実体を随時収穫して重量を測定するとともに,傘径 lcm以上を有効茎数とした。

なお,上記の23℃ ,90日 間の培養における400g袋培地の絶乾重量減少率を求め,培地の腐朽度の

指標とした.培地の絶乾重量は105℃ で恒量まで乾燥して求めた.菌床は 1処理区に10個供試し,こ

れを 3回線り返した .

(2)結果と考察 :

培地条件別の子実体の発生 。成長日数,生重量及び有効茎数の調査結果をTable 5に 示す.Ⅱ .3
と同様の分散分析と最小有意差による検定を行ったところ,発生・成長日数は,おが粉の粒度が大

きい方が有意に長かつた。米ぬかの添加量では1011は 1012お よび10:3よ り有意に長かったが,10:2

と10:3は差が認められなかった。培地の含水率では70%は 55%よ り有意に長かったが,その他は差が

認められなかった。発生・成長日数が短い培地は栽培周期が短いので,実用栽培では時間当たりの

生産量が増し,有利である.

子実体発生量 (生重量)は ,おが粉の粒径では差は見られなかった。含水率は65%と 70%がその

他の区よりも有意に高く,含水率が高くなるほど発生量も多くなる傾向を示したが,65%と 70%で

は差は認められなかった。米ぬかの添加量では,添加量が多くなるほど発生量も多くなり,その差

は有意であった .

子実体有効茎数は,おが粉の粒径が小さく,米ぬかの添加量が多い方が有意に多かった.培地の

含水率は高いほど有効茎数も多くなる傾向を示し,その差は有意であった .

以上のように,子実体発生量と発生 。成長日数からは,含水率65-70%,米ぬか添加割合 10:3の 培

地が好適といえる.なお,発生・成長 日数はおが粉粒径が小さい方が短いが,有効茎数もおが粉粒度

が小さい方が多くなる.有効茎数の増加は子実体の個重を小さくするので,おが粉の粒径は消費者

が大きな子実体を好むか否かをみながら判断する必要がある.

子実体の有効茎数と生重量はそれぞれ02濃度と負の相関 (r=0,74,0.73,n=24,p〈 0.01),C02

濃度とは正の相関 (r=0.64,0.69,n=24,p〈 0.01)が認められた。子実体発生とガス組成との関係
については,高濃度のC02が子実体発生を阻害することがシイタケ29)ゃスェヒロタケ8ω で認められ

ており,ス エヒロタケの阻害濃度は5%と される。しかし,本試験では培地の気相率が比較的高いこ

となどから,C02濃度の最大値は約3%であり,子実体形成を阻害するレベル以下であったと考えら

れる.培地含水率や米ぬか添加量が多いことによる子実体収量の増大は,養水分の供給量の増大に

起因する可能性が高い .

子実体発生初期に呼吸が急増することがシイタケのおが粉培養31)ゃ ほだ木3)で観察されている .

またタモギタケにおいても子実体発生時には,栄養菌糸体成長時に比べて呼吸が増大することが

報告されている3働 .ムキタケにおいても子実体発生時に呼吸が増大する可能性は否定できないが ,

本試験では子実体発生処理開始時 (原基形成前)に培養温度を23℃ から10℃ に下げており,少なく
とも子実体発生時まではC02濃度は高くならなかった。子実体の発生の後では栽培袋の子実体原基

形成部をカットしているので通気性が増し,栽培袋内のC02濃度の上昇は生じていないと考えられ

る.

23℃ 90日 間培養における培地絶乾重量の減少率 (腐朽度)は培地間で4～ 23%の 範囲があり,培地
重量減少率と子実体重量とには正の相関 (r=0.48,n=24,p〈 0.05)がみられた.シイタケの菌床栽

培の例
2Dでは培地重量減少率は27-39%と 大きく,こ の範囲内では子実体収量に大きな差異はみら

れていない。本試験とシイタケの事例との不一致は,シイタケの方が腐朽度が高く,腐朽度不足によ



る子実体発生の抑制がみられなかったためと推察される。

Table 5.Cultivation period and the yield of fruiting

bodies of戸ち/7θlluS.δθtttli19,s,Strain SPs-11,

on various sawdust rnedia

Table 5a. Period necessary for fruiting

BI Sawdust to― rice bran ratio

C:Moisture

content of medium
10:3 10:2   10:1 10:3   10:2 101

70%

65%

55%

36
+2

34
+2

34

±2

35
+o

36
+2

36
+2

36
+2

42

」三10

３６
Ｗ
　
３６
）
　
３６
「
　
３７
ヨ

４９
封
　
４７
ヨ
　
４６
当
　
３９
封

60%

36      47
±2  ± 4

36     41
±2  ± 2

36      37
+1     ±2

37      37
+1  ± 2

Lcast Significant Difference at 5%

Sawdust― to―rice bran ratio1 3 97

Sawdust― to―rice bran ratio,397

Moisture content of rnediunl,504

1)The period from fruiting induction to ttuiting maturatiOn

Three― vvay layout analysis of variance

Factor

A
B
C
Error

S(Square sum)flFreedom)  S/f     F― value P―value

6424      1   6424      404  00489
80878      2  40439     2540  00000
8294      3   2765      174  01686
1,00303     63   1592

*

**

Tota1        11958 99      69

Test of diference of mean Oeast signricant direrence method)

Size of sawdust

025-10〈 10-20        *
Sawdust― tO―rice bran ratio

10J 〉10:2   **

10:1〉 10:3    **

10:2≒ 10:3

MOIsture content

of substrate

＊

酬
例
朋
制
冽
肌

・〓

〓
，
く

二〒
〓
‘
■

賜
賜
賜
賜
賜
賜

025-10

*,** : significant at 5%and l%「 respectively
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Table 5b.Stipe number

number of

10-2.0 0.25-1.0

BI Sawdust― to― rice bran ratio

CI Molsture

content of medium
10:3 10:2 10:1 10:3    10:2 101

１

　

　

　

　

０

５

±

　

１

±

２４

±

　

２３

±

３８
封

700/0

65%

55%

32

± 10

23

±5

16
+5

13
+4

5

± 3

5

+2

42
+12

36

± 4

29

±6

‐５
封

１

　

　

　

　

２

２

±

　

３

±

‐７
】
　
‐０
】

‐５
封

60% 23     10
± 6  ±3

15
+4

5

+2

Least Signi¬ cant Difference at 5%

Sawdust― to―rice bran ratio,2.27

Sawdust― to―rice bran ratio,334

Molsture content of medium,4.23

Three―way layout analysis of variance

Factor

A
B
C
Error

Total

S/f
l,597.03

12,363.89

2,016.51

51.12

S(Square sum)flFreedom)

1,59703       1
24,72779       2
6,049.54       3
15,53994     304
47,914.30     310

F―value P一value

31.24  0.0000

24187  0.0000
3945  0.0000

＊
　
＊
　
＊

＊
　
＊
　
＊

Test of difference of mean(least― signittcant― difFerence method)

Size of sawdust

025-1.0〉 1.0-20
Sawdust―tO― rice bran ratio

10:1 <10:2   **
10:1 <10:3   **
10:2<10:3   **

Molsture content

of substrate

**

**
**
*

**

酬
酬
冽
酬
潮
潮

く

く

く

く

く

■

賜
賜
賜
賜
賜
賜

A:Size of sawdust DartiCle(mm)

*,** : signi偏 cant at 5%and l%,respectively
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Table 5c.Fresh weight

Fresh wdght of ttuijng bodies(g/400g― baD
A:Size of sawdust particle(mm)

1.0-2.0 0.25-1.0

B:Sawdust―to― rice bran ratio

CI Moisture

content of medium
10:3 10:2 101 10:3   10:2 10:1

700/O

65%

60%

55%

71.65
+8.35

6843
-r17.37

5328
+681

24.91

■
=9.64

5668
+7.26

45.99
+7.69

35.60
+4.75

20.51

+5.30

20.48

■
=8.23

2155
+477

1333
+5.14

1758
+7.14

60.19   62.94   3284
■
=14.27 

± 11.61  」L442

68.70   52.76   11.69
→-9.00  ±5.99  ±4.22

3800   3583   33.50
■=679  」L510  ± 5.11

2306   2498   1623
→-5.18  」L298  」L5.07

Least Signi石 cant Difference at 5%

Sawdust―to―rice bran ratio,3.77

Sawdust―to―rice bran ratio,5.53

Molsture content of medium,7.02

Three―vvay layout analysis of variance

Factor

A
B
C
Error

Total

S(Square sum)flFreedom)  S/f

3.63       1      3.63
37,03400       2 18,51700
47!184.00       3 15,72800
42,738.00     304    141.00
126,961.00     310

**
**
**

F―value P― value

O.03  0.8725

131.71  0.0000
111.87  0.0000

**
**

Test of difference of mean(least― signi輛 cant― ditterence method)

Size of sawdust

O.25-1.0生〒 1.0-20
Sawdust―tO― rice bran ratio

10:1 <10:2
10:1 <10:3
10:2<く 10:3

Molsture content

of substrate

55%〈 びθO/o

JJ/〈 びJ%
JJ/〈 ヌθ%
60%〈 び」0/o

60%〈 ヌθO/0

θ5%≒F ヌθ%

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

*,** : signi輛 cant at 5%and 10/Of respectively
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‖.7培地条件別子実体含水率比較試験
(1)試験方法 :

Ⅱ.6で収穫調査した生の子実体を50℃ ,送風下で24時間乾燥し,さ らに105° Cで 24時間乾燥して

絶乾重量を測定した。生重量に対する乾燥による重量減少率を含水率とした。

佗〕結果と考察 :

Ⅱ.6で収穫調査した子実体の含水率を比較した結果をTable 6に示す .

Ⅱ.3と同様の分散分析を行つたところ,子実体の含水率は,培地の水分量が高くなるほど有意に
高くなる傾向を示し,おが粉の粒径は,大きい方が有意に高かった。米ぬかの添加量の違いによる差

は認められなかった.

子実林の生重量や有効茎数は含水率65%と 70%とで有意差が無かった (Table 5).含水率65%の培

地は子実体の含水率が70%の培地のものよりも低いため,生産 。流通の現場で指摘されているよう

に,貯蔵可能日数も長いと推察される.したがって,品質と収量の両面を考えると,培地含水率は

65%が好適である。
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Table 6. Moisture content of fruiting bodies of ttβ θ//trs sθ /prJi19,s

(Strain sPs-11)produced on various media

Moisture content of fruiting bodies(0/0)

A:Size of sawdust particle(mm)

10-20                       025-1.0
BI Sawdust― to― rice bran ratio

∞ n追杵V♂ 穂 ium 
仕 3 他 2 団  側 B 他 2 団

700/0          89.8      84.1     86.4       897     87.6     866
+1.0    ±4.9    ±28     ± 0,8    ±4.3    ±30

650/0          87.8      805     87.9       83.0     83,3     83.2
+06     ±45    ±42     ±4.1    ± 2,1    ± 2.2

600/0          802      77.3     880       77.2     81.3     72.3
■-2.7      」L5.6     」L32       」E5.0     」L6.1     」Ξ76

55%          700      81.6     83.7       784     72.3     75.1
+44     ± 4,4    ± 1.0     ±41    ± 1.8    ± 4.9

Lcast Signi伺 cant Difference at 5%

Size of sawdust particte,0.03

Sawdust― to―rice bran ratio,0.04

Moisture content of medium,0.05

Three―way layout analysis of variance

Factor      S(Square sum)く Freedom)   S/f     F― value  P― value

A             O.02       1      0.02       518  0.0247    *
B              O.01        2     0.00        123  02973
C              020        3      007      2245  0.0000    **
Error            O.34     113     000
Tota1           0.57     119

Test of difFerence of mean(least― signficant― difference method)

Size of sawdust

025-10〈 1.0-2.0          *
Sawdust― to― rtce bran ratio

10:1 ≒ 10:2

10:1≒ 10:3

10i2:≒ 10i3

Molsture content

of substrate
j財 ≒ びθ%

」J/〈 δJO/o              **

55%く ヌθ%               **

60%〈 δ50/O              **

60%〈 ヌθO/0               **

65%〈 ヌθ%                *

*,** : significant at 50/O and l%,respectively
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‖.8最適培地 pH調査
(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株SPs Hを 予め培養したものを種菌として

供試した。

ムキタケの最適培地 pHを検討するために滅菌SMY(ス クロース1%,麦芽エキス1%,酵母エキ
ス0.4%,寒天3%)培地に,滅菌した0.lNの HClあ るいはlNの NaOHを 適量添加して段階的にpH設定
した平板培地 (10ml,径 9cm)を 調製した.コ ルクボーラで打ち抜いた5mm径の二核菌糸体片をシャ

ーレ中心に接種し,温度 23° Cのインキュベータで培養し,接種後 6日 ～ 12日 の菌糸仲長度を測定し

た。

確)結果と考察 :

pH4.0～ 8.5ま で0.5間 隔で,10段 階に設定した平板培地で調査した結果を (Fig。 13)に示す.ム

キタケの最適菌糸成長のpHは 6.0付近にあり,その差は有意であった。
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‖.9大 容量袋による栽培
(1)試験方法 :

キャップ式の1500g栽培用の大容量PP袋 を用いて,ブナおよびクヌギおが粉の実用栽培試験を行

つた.ブナ及びクヌギおが粉 (粒径0.25～ 1.0皿m)と米ぬかを容量比で10:3に 混合し,含水率を65%

に調製した培地を用いた。これを同上袋に1200g(直 径13cm,高 さH cm)言吉め,高圧蒸気滅菌

(120℃ ,60分 )し た後,予め培養した供試菌株の種菌を,1袋当た り約 15g接種した .

培養は23℃ の暗黒下で85,90,95,100,105日 間の 5段階行い,その後子実体形成を誘導するため,

温度 10℃ ,相対湿度90%,照度2501uxの 発生室に移した。子実体原基を形成した袋から,順次原基の

上を十文字にカットして子実体の発生をうながした。温度を10℃ にしてから子実体が成熟するま

での期間を発生 。生長日数として記録した .

また,傘が開いて成熟した子実体を随時収穫して重量を測定するとともに,有効茎数を記録し

た .

なお,菌床は 1処理区に10個供試し,これを 3回繰り返した .

(2)結果と考察 :

実用栽培レベルの大容量袋 (1500g用 )を用いた栽培を試みた 何able 7).培地基材にはブナおが

粉の他にクヌギおが粉も用いた理由は,シイタケ原木栽培の減少から放置されたクヌギ原木が大

径化してその利用に苦慮していることにある 培地組成は,小容量袋で良好な子実体発生を示した

米ぬか添加量10:3,含水率65%を採用した .

穴水ら8nはシィタケの菌床栽培においてクヌギの子実体収量がブナのそれを上回ることを報告

している。ムキタケにおいては,ブナ培地の重量 1200g当 たりの平均子実体収量は90日 間培養で約

280gに達し,明 らかにクヌギ培地より多かった.同樹種内での培養期間の違いによる有意差は確認

できなかった。ブナ培地の大容量袋による培地重量当たりの子実体収量は小容量袋 (Table 5)と

大差無く,本培地組成が実用レベルの栽培にも適用可能であることを示した。

発生 。生長日数は,ブナが短期 (28～ 40日 )な のに対してクヌギは長期 (32～ 54日 )であり,栽
培周期を短くできる点においてもブナが優っていた.子実体の有効茎数はおが屑の樹種および培

養日数の違いによる有意差は認められなかった .

本研究結果から総合的に判断した実用的な栽培条件は以下の通りである.培地素材はブナおが

粉と米ぬかで,培地の米ぬか添加割合10:3,含水率65%が好適である.23℃ による前培養期間は90日 ,

子実体の発生 。成長温度は10℃が妥当である.
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Table 7. Effect of incubation period on the fruiting period and

the yield of fruiting bodies in戸 ぢ,θ//ys sθttrJi19,烏

strain SPs-11

Table 7a. Fresh weight

Fresh weight of fruiting bodies(g/1200g)

A:Incubation pettod

BI SDeCieS of wood    85 davs    90 davs   95 davs  100 davs 105 days

圧 θttθββ占9        238.58     276.04    261,34    244.01     252.63
+36.13    ± 2863   ±62.60   ±61.04   ±4391

Ω βθvLissli77β       215.42      170.3    241.58    213.15    243,33
+49.85    」L27.12   ±2383   ±57.96   ± 21.28

Least Signittcant Difference at 50/0

1ncubation period,59.16

Species of wood,26.67

See Tables 4 for explanation,

Three―way layout analysis of variance

Factor      S(Square sum)flFreedom)   S/f    F― value  P―value

A           10,313.01        4  2,578.25      1.18   03228
B            29,341.38         1 29,341.38     13.48   0.0004**
E「or         198,018.63       91  2,176.03

Tota1         237,67302       96

Test of difFerence of mean(least― signi荀 cant― difference method)

Specles of sawdust

Fσ/cββよβ〉Ω sθ能 占β      **

incubation condition

35 days ≒ 90 days

85 days ≒ 95 days

85 days ≒ 100 days

85 days 〒F 105 days

90 days ≒ 95 days

90 days =子  100 days

90 days =〒 105 days

95 days ≒ 100 days

95 days =子 105 days

100 days ≒ 105 days

*,** : signi石 cant at 50/O and 10/0,respectively.

―～
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Table 7b.Stipe number

Stipe number of fruiting bodies

A:Incubation period

B:SDeCieS of wood  85 davs    90 days  95 days 100 days 105 days

圧 οr9y9βとβ         204         178       172      152      175
+31        ± 19      ±41     ±38     ±30

〔l βθ′と

'ssima       196         156       193      137      141+46        」L25      ± 19     ±37     ± 12

Least Significant Difference at 5%

Incubation period,41.24

Species of wood,18.59

Three―way layout analysis of variance

Factor     S(Square sum)flFreedom)  S/f   F― valuc P― value

A            36,750.22          4 9,187.56     8.69   0.0000
B             2,946.66           1 2,946.66     2.79   0.0984
Error          96,197.63         91 1,057.12
TOta1         1 357894.50         96

Test of difference of mean(least― signiicant― difference method)

Species of sawdust
圧 θ/9,β物 ≒ α Sθrrp物

Incubation condition

35 days〉 90 days            **
85 days≒  95 days

85 days〉 100 days           **

85 days〉 105 days           **

90 days ≒ 95 days

90 days〉 100 days            *

90 days≒  105 days

95 days〉 100 days           **

95 days〉 105 days            *

100 days ≒ 105 days

*,** : significant at 5%and l%P respectively.
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Table 7c. Period necessary for fruiting

Pettod(days)necessary for fruttingl)

A:Incubation DeriOd

BI Species of wood 85 davs 90 davs  95 davs  100 davs 105 davs

戸 c/9ββ物

〔λ βσ′と,ssyi77β

40
±9

51

±5

35
± 13

３８
劃

５４
耳

２８
ゴ
　
３２
坦

３３
ゴ
　
３４
封

４‐
ゴ

Least Significant Difference at 5%

Incubation period,28.68

Species of wood,12.46

り
From the fruたing treatment(shift down of temperature to 10℃ )
to the maturation of fruiting bodies

Three―way tayout analysis of variance

Factor

A
B
Error

Total

S(Square sum)flFreedom)

797.50        4
296.45        1
1,183.80       14

2,277.75       19

S/f    F― value  P―value

199.38     2.36   0.1038
296.45     3.51   0.0822
84.56

Test of difFerence of mean(least― signilcant―difference method)

Specles of sawdust

Fc/9y盟 筋  ≒  Ω  oθrrp拷

Incubation condition

85 days ≒ 90 days
85 days ≒ 95 days
85 days =子 100 days

85 days〉 105 days

90 days ≒ 95 days

90 days ≒ 100 days

90 days〉 105 days

95 days =子 100 days

95 days =子 105 days

100 days =子  105 days

*,** : significant at 5%and l%〕 respectively.
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‖。10広 棄樹チップによる栽培試験
(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株4菌株 (SPs 48,54,71,73)を 予め培養した

ものを種菌として供試した .

シイタケ菌床栽培用として比較的安価で市販されている広葉樹チップの利用を図るため,ブナ

と3種の広葉樹チップ (シイ・クヌギ・コナラ他数種類の材から調整 :K2,K13,K15)を 用いて ,

子実体発生試験を行った。上記チップ (おが粉)と米糠を容量比で10:3に混合し,含水率を65%に 調

整した培地を用いた.これを1500gttPP袋 に1200g言吉め,高圧蒸気滅菌 (120℃ ,60分 )した後,予め培

養したおが粉培養物を,1袋当たり約 15g接種した。

培養は23℃ の暗黒下で90日 間で行い,そ の後温度 10℃ ,相対湿度90%,照度2501uxの 発生室に移し

た。子実体原基を形成した袋から順次,原基の上を十文字にカットして子実体の発生をうながし,

発生室移動後収穫までの日数を記録した。

また,収穫期に達した子実体を随時収穫し重量を測定するとともに,傘径 lcm以上を有効茎数と

し1その数を調査した。

確)結果と考察 :

広葉樹チップによる栽培試験の結果を (Fig.14)に 示す.菌株別平均収量はSPs 73が有意に最も

多かった。培地別平均収量はブナが最も多くその差は有意であった.広葉樹チップではK-2と K-15

は同等で,K13が最も低くその差は有意であった。

菌株別・樹種別平均収量では,全ての菌株でブナが良好であつたが,SPs 73はK15においてブナ
と同等の収量があった.菌株による培地の選択性が示唆されたことは広葉樹チップの実用的利用

に可能性を残すものである.
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Fig.14 Comparison of the fruiting body yield among different strains of
′′〃θ//′∫ ∫θttθ rデ〃′♂ and different materials for substrate .

Strains of Pa〃θ//1P∫ ∫θr,ど′〃〃∫ i SPs-48:  SPs-54i SPs-71,SPs-73 .

Materials for substrate : Mixed wood chips (powders, of several broadleaves
trees such as ♂́∫r′〃οβ∫ア

'∫
′力ο/」viア ,  Cvθ/〃∫ ∫θ//′ど′ i and rryθ rrvJ β♂〃r′び∫′閉a

(K-2,K-13,K-15): and sawdust of √ンロus♂ /P/7′ rβ  .

Size of wood chips i  K-2=1.0-8.Omm , K-13=8.1-10.Omm i K-15=5.0-8.Omm

Size of ′ ♂/θ〃βrβ  sawdust:  0.1-0.6mm=35% , 0.6-2.4mm=59% ,   2.5-4.Omm=6%
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緒

第Ⅲ章 ムキタケにおけるトリコデルマ強耐性菌株の選抜

rrブD/7肋朋β属菌及びその類縁属菌 (以下, トリコデルマと略称)はきのこ類の原木栽培で最も被

害の大きい病害菌として知られるが,筆者らは本菌の菌床栽培中にもダニ (ケナガコナダニ等)を

媒介とするトリコデルマによる菌床の汚染被害が生じることを経験した (Fig.15).きのこの菌床栽

培におけるトリコデルマの汚染はシイタケ
3Dゃ ブナシメジ8ω で報告されており, ブナシメジではム

キタケ同様ダニ類がその媒介者となっている。また, 岡部らによリダニ類のトリコデルマの胞子や

菌糸の伝搬は実験的にも証明されており,両者の関係は相互依存的であることも確認されている
37).

欧米では, ツクリタケ栽培においてダニがトリコデルマを伝搬するとの報告もある
3働

.

栽培きのこのトリコデルマに対する抵抗性の検定の方法としては,寒天培地とおが粉培地を利用

した対峙培養法がシイタケ
894働 ゃナメコ4ゆ , ヒラタケ

40について報告されている。また,上記の数種

の栽培きのこについては,交配による耐性品種の作出方法が検討されており, シイタケでは強耐性

菌株が選抜されている
4働 .し かし,ムキタケにおいてはトリコデルマ耐性に関する研究は全く報告さ

れていない。

特用林産物としてのムキタケの栽培は,菌床栽培に加えて原木栽培の普及も考えられるが,特に

原木栽培ではシイタケ同様にトリコデルマによる大きな被害が懸念される。ムキタケ栽培の実用化

と子実体収量の安定的増大のためには, トリコデルマ強耐性菌株の育成が必要であることから,本

研究に着手した。

Fig. 15  invasion of /r′ ♂力οJθrtta to the cuitivation bag of Pa〃 θ//′∫ ∫θ/Orア〃〃∫

through the medium of ticks.

III.1材料

(1)供試菌株
ムキタケについては,佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株121種類を, トリコ

デルマについては菌茸研究所保存の Tr2iσ力肋
"β
力β影力〃r/7 TMIC 60622,

T戸 6・77"ル〃β ρθノ/νθrr/7 TMIC 60146,Trデ
"θ
♂つr〃βガrデ防 TMIC-31601を供試した。

」尋iとと半苗
▼ヽ

ゝ ｀



(2)培地組成
ムキタケのトリコデルマ耐性の検定や菌糸伸長度の測定に用いるため,ブナ (乃 fr/∫

θrω′√), コナラ (pr/θ r〃∫∫θrrβチかあるいはクヌギ (ωθ/〃∫β♂′どん∫力)おが粉 (粒径大1.0～ 2.0
mm,粒径小0.25～ 1.Omm)と 米糠をそれぞれ容積比で10:1と 10:3に 混合し,含水率を65%に調製し
た培地を作成した.こ の培地約14gを 両日試験管 (内径18mm,長 さ20011ull)に両端を40mm空けて

120mm長に詰め,高圧蒸気滅菌 (120° C,60分間)した.

Ⅲ.2ム キタケ及び トリコデルマの菌糸伸長度の測定と培養条件
(1)試験方法 :

予め培養した供試菌のおが粉種菌 (ムキタケ121菌株, トリコデルマ 3菌株)を ,Ⅲ .1.2の方
法で培地作成した両日試験管に 1本当たり約3g接種した。特に記さない限り培養は23° C暗黒下
で15日 間行い,菌糸の伸長が安定する接種後7日 目から14日 目までの7日 間 (ムキタケの場合), あ
るいは2日 日から7日 目までの5日 間 (ト リコデルマの場合)の コロニー拡大幅を菌糸伸長度とした.

なお,各菌株につき3反復実施し,その平均値を当該菌株の伸長度とした。
(跡 結果と考察 :

おが粉培地におけるムキタケとトリコデルマの菌糸伸長度と培養条件との関係を調査した。ム

キタケは子実体の収量および形態が良好な既選抜の2菌株 (SPs 7,SPs 48)を , トリコデルマは

aヵβ影デβ〃r/71菌株をそれぞれ代表として用い,樹種 (3種類),おが粉の粒径 (2種類),お
よび米糠添加量 (2種類)の総当たりで計12種類の培地を設定した.菌糸伸長データを三元配置で

分散分析するとともに,最小有意差法による要因内の有意差検定をおこなった tTable 81.ム キタ
ケの場合,樹種間で差が認められ,菌株SPs 7はクヌギで,菌株SPs 48はブナで有意に良好な伸
長を示した.おが粉の粒径は両菌株とも小が大よりも有意に良く伸長した。米糠の添加量では,配
合比10:1が 10:3よ りも有意に伸長度が大きかつた。トリコデルマにおいては,樹種ではヨナラで
最もよく伸長し,おが粉の粒径は大きいほうが良好であった。米糠の添加量では差が認められな
かった.

ムキタケとトリコデルマとでは菌糸伸長に好適な培地条件が異なることが明らかとなった。こ

れらの結果は,ムキタケの商糸伸長には好適でトリコデルマの菌糸伸長には不適な培地,た とえ
ば粒径0.251.OalRlで 米糠添加量10:1の培地がトリコデルマによる被害の抑制に有効であること

(後述)を示唆した.また,実際の栽培においては,短期間に目的とするきのこ類の菌糸体を培地
に蔓延させることも病害菌被害の予防に有効であり4D,培地組成の選択は大切である.

ブナおが粉 (粒径0.25～ 1.Omm)と米糠とを10:3で混合した培地における温度別のトリコデルマ

3菌株 (■ 力β影力〃切 r T/wi戸胞 ′ ρθルνοrp功 およびムキタケ 2菌株 (SPs 7,SPs 48)の 菌

糸伸長度調査結果をFig.16に示す.■ 力pr〃力〃初は28° Cで最もよく伸長し1次いで23° C, 18° Cの
順であった.■ ガrブ虎は23° Cで最もよく伸長し,次いで 18° C,28° Cの順であり, 28° Cでは極端に
伸長度が低かった。■ νθ力1,βθr"は 23° Cで最もよく伸長し,次いで18° C, 28° Cの順であった。
π βθ//Jpθr初も28° Cでは伸長度が極端に低かった。一方ムキタケは 2つの菌株とも23℃で良好な

伸長を示したが,温度間の差異は比較的小さかった.

１
甑
旧
四
■
■
■
■
■
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Table 8. Effect of mediurn conditions on rnycelial growth rates

of ttβθiius sθ rorJiJ9,S and 
「
ric/7οJ9御β/7βκ7′bβttm

at 23°C
Table 8a. Paβ θ//ys strain SPs-7

rate(mm)for seven

A:Size of sawdust(mm)

1.0-2.0 0.25-1.0

BI Sawdust― to― rice bran ratio

CI SDeCieS of wood     10:3 10:1 10:3 10:1

圧 σ/9,β物

α sθrra拷

`ユ

βσLrと,ssima

６

３

１
・

８

０

．

４

±

4.51

+0.08

4.89

±0.16

6.14

+0.19

5.74

+0.12

5.17     6.60
+0.06    ±0.08

5.04     6.55
+0.10   ±0.15

5.25     6.83
+0.11    ±0.09４

５

１
・

２

０

．

６

±

Three― way layout analysis of variance

Factor

A
B
C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
Error

Total

59.63

55.26

240.40

36.75

106.76

215.45

39.47

449.40

1203.13

S(Square sum)flFreedom) S/f    F―value  P― value

１

１

２

１

２

２

２

６

７

３

４

59.63     4.78

55.26      4.43

120.2      9.63

36.75     2.94
53.38      4.28

107.72     8.63
19.73     1.58

12.48

0.0354

0.0424

0.0004

0.0948

0.0216

0.0009

0.2198

＊
＊
料
　
＊
料

Test of difference of mean(least― signi石 cant―difference method)

Size of sawdust

0.25-1.0〉 1.0-2.0

Sawdust―to― rice bran ratio

10:1〉 10:3

Specles of sawdust

FC/C17βとβ〉 Ω sθrraとβ         *

圧 σ/cr7β協 〈 Ω βじ伊と
'ssli972     **Ω sθ/raとβ〈 Ω βσ′と
'ssli77β

     **

*,** i signi石 cant at 5%and l%,respectively.
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Table 8b. 戸ちβθ//LrS Strain SPs-48

rate(mm)fOr seven
AI Size of sawdust

1.0-2.0 0.25-1.0

BI Sawdust― to―rice bran ratio

Ci Species of wood 10i3 10:1      10:3 10:1

戸 σ/e/7βと♂

Ω ser/p協

て,βθL/と

'ssyi97p

4.79

+0.28

4.69

+0,17

4.46

+0.23

5.50
+0,40

5.22

→-0.21

5.26

+0.39

4.79      5.70
+0.13   ±0.15

4.86     5.15
+0.20    ±0.35

4.61      5.48
+0.24    ±0.46

Three―way layout analysis of variance

Factor

A
B
C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
Error

Total

P―value

O,0188

0.0000

0.0014

0.1742

0.4268

0.0303

0.0176

S(Square sum)く Freedom)

15.76         1

67.69         1

41.57        2
5.01       1
4.54        2
20.09        2
23.57        2
93.75        36

271.98        47

S/f    F― value

15.76     6.05
67.69    26.00
20.79     7,98
5.01      1,92

2.27     0.87
10.05     3.86
11.79     4.53
2.60

**

**

**

＊
料
料

＊

　

＊

Test of difference of mean(least― significant― difference method)

Size of sawdust

0.25-1.0〉 1.0-2.0

Sawdust― to―rice bran ratio

10:1〉 10:3

Species of sawdust

圧 θreββ協 〉Ω sθ/rp物

圧 σκρβ拷 〉Ω βθンと,`sli97p

Ω sθ//2拷 ≒ Ω βθL7と
'ssJiJuβ

*,** i signilcant at 50/O and 10/0,respectively.
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0.25-1.0

Table 8ci π /7arz■anvJ77

1,0-2.0

BI Sawdust― to― rice bran ratio

Ci SDeCieS of wood     10:3        10:1        10:3     10:1

圧 εttββとβ         572        6.27       5,59     5.86
+0.08      ±0.10      ±0.30    ±0.12

0 sθrrattβ         7.10        709        670      6.82
+003     ±0.34     ±0.13   ±023

Ω βθvと
's3・

lilTβ        7.30        6.32        621      615
+0.19      ±019      ±0.07    ±016

Three―way layout analysis of variance

Factor     S(Square sum)く Freedom)    S/f    F― value  P―value

A
B
C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
Error

Total

2.56         1       2.56    60.06   0.0000  **
001         1       001      0。 12   07325
1154         2      5.77   135.22   00000  **
025         1       025     5,79   00200   *
0.38         2      0.19     444   00170   *
2.2         2      1.10    2581    0.0000  **
0.93         2      0.47    1090   0.0001  **
2.05       48      0.04
19,91       47

Test of difference of mean(least― signi石 cant― difference method)

Size of sawdust

025-10〈 1.0-2.0              **
Sawdust―to― rice bran ratio

1011 ≒ 10:3

Specles of sawdust
F σttθββttβ く O sθ //2とa        **
圧 σttθr7βとβく 0.βσ′と,`s,'ηβ     **

0.δθrra協  〉Ω 寅〃と
'ssitta    **

*:** : significant at 5%and 10/o,respectively.
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Ⅲ.3お が粉培地による トリコデルマ耐性 (侵害長,耐性度)の検定
Ⅲ.1.2の 方法でムキタケ (121菌株)を 23° Cで 15日 間培養した,つ いで,ムキタケを接種した
側の菌叢を10mm幅掻き取り,その部分に予めムキタケと同一条件で培養した T.力膨 力〃r/7のおが

粉培養物を幅10mmになるよう充填し,両菌を接触させた。引き続いて 3温度段階 (18° C,23° C,28°
C)で培養した.

1)ムキタケの トリコデルマ耐性 (侵害長)と培養条件
(1)試験方法 :

トリコデルマ接種後 14日 目にムキタケとトリコデルマの措抗状況を観察するとともに, トリ

コデルマ接種後 3日 日から5日 目の2日 間, 10日 目までの7日 間,および 14日 目までのH日 間
のトリコデルマによる侵害長を測定した.なお,各試験区ごとに 3反復実施した.

確)結果と考察 :

保有するムキタケ121菌株のトリコデルマ耐性を調査する前試験として,ムキタケ2菌株
SPs 7,SPs-48)と a力β影肋 初 1菌株を用いて, トリコデルマ耐性 (侵害長)におよぼす培養条
件の影響を調査した.

培地組成については,三元配置分散分析と最小有意差法による有意差検定を行った結果,両
菌株とも米糠添加量の多いもの,おが粉の粒径が大きいものがそれぞれ有意にトリコデルマ侵
害長が大きかった (Table 9)。 一方,おが粉の樹種の影響はムキタケの菌株によって異なった.

また,培地の比較では,SPs 7はブナ,粒径大,米ぬか添加 10:3の組み合わせが,SPs 48で はク
ヌギ〕粒径大,米ぬか添加量10:3の組み合わせが著しく侵害長が大きかった.
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Table 9.Damages Of ttβ θ//vs s9r9とin,s caused by アカむ/Pοderma
力βttiaβLJpp On various sawdust rnedia at 23° C

Table 9a.戸ちp79//ys strain SPs-7

A:Size of sawdust

1.0-2.0 0.25-1.0

BI Sawdust― to―rice bran ratio

Ci Species of wood 10:3 10:1 10:3 101

戸 θreββ修

O scr/p筋

Ω βθLr占

'む

SlilTβ

15.81

+785

1,19

」
=0.78

231
± 115

3.68        5.06      156
+2.20     ± 564   ± 0.65

3.19       0.44     3.19
+1.56     」LO.32   ±2,98

0.75        188      1.44
+0.18     ±0.52   ± 0.21

Three―way layout analysis of variance

Factor    S(Square sum)く Freedom)

C
AXB
AXC
BXC
AXBXC
Error

Total

S/f    F― value

5963      4.78
5526      4.43
1202      9.63
3675      2.94
53.38     4.28
107.72      8.63

19.73      1.58

12.48

P―value

O.0354

0.0424

0.0004

0.0948

0.0216

00009
02198

Ａ

Ｂ

59.63

55.26

240.40

36.75

106.76

215.45

39.47

449.40

1203.13

＊
＊
料
　
＊
料

36

47

Test of difference of mean(least― signiicant― difference method)

Size of sawdust

0.25-1.0(1.0-2.0

Sawdust― to― rice bran ratio

10:1(10:3
Specles of sawdust

戸 θ/9帰β‡β〉αsθ//2とβ         **
戸 σ/cββとβ〉Ωβθy'`sliJ7β    **
Ωsθ//J協 ≒ O βθ伊〃むsliJ77β

*,** : signittcant at 5%and l%,respectively.
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Table 9b.戸ち,θ//vs strain SPs-48

Damaged length(mm)for lldays'interacdon

Ai Size of sawdust(mm)

1.0-2.0               0,25-1.0

B:Sawdust―to― rice bran ratio

C:SDeCieS of wood     10:3       10:1       10:3     10:1

戸 0/977β ttβ         2.44        0.63        1.88     0.31
+0.37      ±0.57      ±0.13    ±0.27

Ω sθ/rpとβ         2.75        2.25        2.44      0.44
+0.25      ±1.79      ±0.21    ±1.32

Ω βθ′と
'ssli97p        7.88        1.13        3.38      1.75+3.92      ±0.45      ±1.40    ±0,64

Three―way layout analysis of variance

Factor     S(Square sum)く Freedom)   S/f   F― value  P―value

A                15.76         1      15.76     6.05   0.0188   *
B               67.69         1      67.69    26.00   0.0000  **
C               41.57         2     20.79     7.98   0.0014  **
AXB            5,01       1      5,01     1.92   0,1742
AXC               4.54        2       2.27     0,87   0,4268
BXC              20.09         2      10,05     3.86   0.0303   *
AXBXC        23.57     2   11.79   4.53  0.0176  *
Error              93,75        36       2.60

TOta1             271,98       47

Test of difference of mean(least― signfican卜 difference method)

Size of sawdust

O.25-1.0〈 1.0-2.0              *

Sawdust―to―rice bran ratio

10:1〈 10:3                 **

Species of sawdust

圧 o/9刀β拷 ≒ Ωsθ//p物

圧 o獅θββ拷 てΩβθ伊と港sligβ    **
Ωsθ//pどβ ててユβθyどたs/777β      **

*,** : significant at 5%and l%,respectively.
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2)ムキタケ121菌株の トリコデルマ耐性 (侵害長,耐性度)比較
(1)試験方法 :

シイタケのトリコデルマ耐性度の評価方法43)に準じて, トリコデルマ接種後 4週間の観察に

おいて下記 5段階の耐性度を求めた。耐性度 5:ム キタケが両菌の境界面近くで白色～褐色の明

瞭な措抗帯線を形成した後,ト リコデルマ菌叢内に逆に侵攻していくタイプ.耐性度 4:ムキタ
ケ菌叢はトリコデルマにより両菌の境界面から10剛未満の所まで侵害されるが,そ こで褐色の
明瞭な措抗帯線を形成した後, トリコデルマ側に盛り返すように徐々に侵攻していくタイプ.

耐性度 3:ムキタケが自らの菌叢内 (境界面から10Ⅷ未満の所)に褐色の明瞭な措抗帯線を形
成することでその後のトリコデルマの侵入を阻止し,そのままの状態を維持するタイプ.耐性
度 2:ムキタケ菌叢はトリコデルマにより両菌の境界面からかなり深く (10mm以上5041m未満の
所)まで侵害されるが,そこで褐色の措抗帯線を形成し,そのままの状態を維持するタイプ.
耐性度 1:ムキタケが措抗帯線を形成することなく, ほぼ全面的にトリコデルマに侵害される
タイプ.

確)結果と考察 :

Ⅲ。2の結果をふまえ, トリコデルマ侵害長が比較的判定し易く, しかも実際の栽培に近い培

養条件として,米糠添加率10:8,粒径小 (0.25～ 1.Omm)のブナおが粉培地,培養温度23℃ を選
定した。この条件下において,ムキタケ121菌株に対するトリコデルマの侵害長を比較調査した
(Fig.17).

トリコデルマの侵害長はムキタケの菌株間で大きな変動を示し,最小値は 2.50nIIl,最大値は
84.08mmであった.菌株SPs 61や SPs 75を含む 10菌株は侵害長が負の値となり,ムキタケが逆
にトリコデルマ側に進入した。トリコデルマは抗菌性物質47,4働ゃ溶菌酵素49,50)を 生産してきのこ

類を侵害すると考えられるが, シイタケで観察されているように51),逆にムキタケが抗菌性物

質を生産してトリコデルマの進入を拒絶していることも考えられる.

トリコデルマ耐性を調査する方法としては, シイタケで耐性度を詳細に検定した事例がある

ことから, シイタケのトリコデルマ耐性度検定で用いられた 5段階 (Fig.18)の耐性程度の評価

法をムキタケ121菌株に適用した40。 その結果をFig.19に示す.耐性度 5の最も強いタイプとし
てSPs 27,61,75,77,90の 5菌株 (全体の4%)が確認され,耐性度 4は 19菌株 (16%),耐性度
3は 20菌株 (16%),耐性度 2は 24菌株 (20%),耐性度 1は 53菌株 (44%)で, トリコデルマ耐性が

弱い菌株の割合が高かった。

トリコデルマによるムキタケ侵害長は 5段階評価のムキタケのトリコデルマ耐性度と高い有

意な負の相関があつた (Table 10).

これらの結果より,ムキタケの菌株によってトリコデルマ耐性の強さに差異があることが明
らかとなった。また,菌株SPs-61お よびSPs 75は侵害長および耐性度でともに強い耐性を示し,

両菌株はトリコデルマ耐性が強いことが明らかになった.
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Table 10.  Correlation coefttcients among properties of Panθ //v♂ ♂θttOtli7じs in 1 21 difFerent strains

Mycelial

growth rate

Wood―decaying

ability

Damaged length caused

by π力βrz/279tyyp

Mycelial

growth rate

Wood―decaying

ability

Damaged length caused

by π力a定
'a河

】阿

Degree of

competitive ability

７

＊
　
　
・

１０

２

＊
　
　
・

１０

*
-0.15

*

0.17

-0.10

0.06

*

-015

-010

**

-0.63

*,**:significant at 50/O and 10/0,respectively.

Ill.4ムキタケ野生株121菌株の菌糸伸長度および材腐朽度比較
(1)試験方法 :

風乾ブナおが粉 (粒径0.25～ 2.Omm)6.3gに 養分液 (蒸留水1,000mlに 酒石酸アシこウム2.4gと リン

酸第一カリウム1.7gを溶解)を 11.7ml添 加した培地を用いた (含水率65%).これをサンプル瓶 (内径

4011m,高 さ60mm)に 18g詰め,高圧蒸気滅菌 (120° C,60分 )した後,予めPDA培地 (Difco)で 培養
したムキタケ菌糸体 (121菌株)を ,1本当たり約2g接種した。

培養は23° C暗黒下で63日 間行った.培養後の培地を100℃ で36時間乾燥して絶乾重量を測定し,

未培養時の絶乾重量に対する減少率を材腐朽度とした。なお,各菌株につき3反復実施し,平均
値を求めた。

確)結果と考察 :

ムキタケの菌糸伸長度,材腐朽度が トリコデルマ耐性にどう影響するかを調査するため,粒
径0.25 1mmの ブナおが粉と米糠とを10:3で混和した培地を用いて,ムキタケ野生菌株121種類の

菌糸伸長度を調査した (Fig,20)。 菌糸伸長度は菌株間で大きな変動があり,SPs-6,21,36等が良

好で,最高値のSPs-6は 52.8mmで あった.なお,最低値はSPs-53の 15,Immで あった。
つぎに,粒度0.25 2mmのブナおが粉に養分液を添加した培地を用いて, 121菌株の材腐朽力を
比較調査した (Fig。 21).材腐朽度は菌糸伸長度と同様に菌株間で大きく変動し,14.1%以上の腐

朽度を示したものが 7菌株あった.最高値はKPs-20の 22.2%,最低値はKPs 17の 0.8%であった .

Figs.17～ 21のデータをもとに相関分析をおこなったところ,ムキタケの トリコデルマ耐性度
は菌糸伸長度と有意な正の相関があった (Table 10).シ イタケにおいてもほぼ同様の結果が得ら

れており43),菌糸生長の旺盛な菌株は トリコデルマ耐性も強いことが考えられる。

また,ムキタケの菌糸伸長度と材腐朽度は正の相関があった。

―
―
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III.5寒天培地上におけるトリコデルマ耐性 (耐性度)の検定

(1)試験方法 :

PDA培地 (Difco)20mlを 9cm径のシャーレに分注し,シャーレの端にムキタケ菌糸体 (121菌株 )

を接種した。23℃で23日 間培養し,ムキタケの菌叢がほぼシャーレ全面に拡大してから, ムキタ

ケ菌叢の上にコルクボーラ (5,O mm径 )で打ち抜いたトリコデルマ菌糸体 (a y7pr〃デβ〃"1菌
株)を接種した.23℃で両菌の措抗現象を10日 間観察し,おが粉培地での耐性度判定に準じて 5

段階で評価した。なお,各試験区ごと3反復実施した.

確)結果と考察 :

トリコデルマ耐性度の検定を簡便化するため,寒天培地上での検定の可能性を検討した。おが

粉培地での耐性度検定結果をもとに,耐性度 1か ら耐性度 5の菌株がほぼ同数になるように2

6菌株を選び,寒天培地上でのムキタケのトリコデルマ耐性度を検定した。

寒天培地とおが粉培地上でのトリコデルマ耐性度の相関分析を行ったところ, ムキタケの寒

天培地上でのトリコデルマ耐性度はおが粉培地での耐性度と相関しないことが明らかとなった

(Table ll,.同 様のことがシイタケのトリコデルマ耐性度検定においても認められており
40),

おが粉栽培での耐性度を検定するためにはおが粉培地を用いる必要がある.

Table ll.Comparison of competitive abilities of 26 dilferent Par9θ //ys strains

between sawdust and PDA mediums

Competitive ability against π力βrzianLJ/77(mean

on the sawdust mediuma)

on PDA mediaa)

Correlation coefficient between the two media

and standard error)

2,97 ±E l.40

2.53 ± 0.63

0.18b)

a)Five levels,see Fig.18

b)no significant

III.6 トリコデルマ 3種のムキタケ侵害長比較

(1)試験方法 :

′ 力βr〃デ
"rF7に
対する 5段階の耐性程度がほぼ同数になるようにムキタケ菌株20種類を選び,

トリコデルマ 3種による培養温度別侵害長調査を行った.

確)結果と考察 :

トリコデルマ 3種による培養温度別侵害長調査を行つた結果を (Table 12)に 示す。全般に

′ρθ力Tρθr初とπ 」/2irデ虎の侵害長は低く,ムキタケが逆にトリコデルマ側に進入する場合が多

かった。23° Cと 28° Cでは■ ル r〃デβ
"初
が他の 2種のトリコデルマよりも有意に高い侵害長を示し

た.18° Cにおいて,ダ カβ影デβ〃rF7と π /カデ庭は■ρθ力1,βθ/初より侵害長が有意に高かったが,T



ル r〃力〃r/2と rFデ rデ L/Pの差は認められなかった。28℃で r pθノ/Jpθrr/2と ■ 7デ rデ産の侵害長が小さ
いのは, この 2菌株の菌糸伸長が28℃ で著しく不良であることが関係していると考えられた .

トリコデルマ 3種の培養温度別のムキタケ各菌株に対する侵害長の相関分析を行った

何able 13).3種のトリコデルマのムキタケ各菌株に対する侵害長は, ほば全ての組合せで正の

相関が認められた .

以上より,培養温度は耐性の順位に大きな影響を及ばさず,実際の菌床栽培の培養温度は23°

Cで行っていることから,ムキタケの トリコデルマ属に対する強耐性菌株の選抜は,■

/7p彫力
"rF7を
用いる23° C下の耐性の検定のみを行えばよいことが明らかになった。

Table 12.Damages of〕 qβJ7θ//VS sθ /9tJi9,s strains caused by three ttic/7ο derma species

at dilferent temperatures

Damaged length of Panθ //1ys(mm/1l days)caused by'晴 奮θ/70t/ery77p a)

万イθ/7ο洗刃ηβ                             lncubation temperature

species                  18° C               23°C               28° C

万/72zli9,伊阿             3.94E上 7.16        4.47Ξ上14.07        2.90Ξ 上14.80

万ροみ6p9/VJ77            ~1.lΞ 上2.52        -3.57=ヒ 3.66        -3.88=L2.43

アvinde              4.7E上 11.80        -0,67± 11.30       -5.43Ξ上5.21

a)Mean and standard error of 20 dilferent strains of Par7θ
//LrS Sθ rotyi9va

Table 1 3.Correlation coemcients of damaged iength of戸 ちJ99//ys s9/9tli19じs among the attacks by

three ttVθ力οtyerpa spedes at dilTerent incubation temperatures

π力azia,′阿          π ρο//spοttm           π 1//r/J9

23°C    28°C      18° C    23° C   28° C      18° C    23°C   28°C18° C    23° C    28°C      18° C    23° C   28° C      18° C

18°C       ―       ―       ―-      059**                       0.48*

万力βttia19じ m   23°C       ―       ―       -                0.49*                       0.83**

28° C       ―       ―       -                         0.49*                       0.89**

18°C     O.59**                        ―       ―       ―-       0.17

π ρο//spο/Lyp 23° C         O.49*         ―    ―    -         0.65**
28° (3                        049*       ―       ―       ―-                        0,66**

18°C      048*                        0.17                         -       ―       ―

万 1//rliy9      23° C             O.83**                    0.65**              ―      ―      ―
28° C                       O.89**                      0.66**      ―       ―       ―

20 dilferent P,9声Ot//7uS Strains were used

*.**Signilcant at 5%and l%,respectively.

‐
ど
旧
■
■
■
■
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Ill.7選抜した トリコデルマ強耐性ムキタケ菌株の培養特性と子実体発生能力

(1)試験方法 :

ブナおが粉と米糠を容量比で10:3に混和した培地を用いて既報10の方法でムキタケを23℃ で

90日 間培養した.つ いで, 10℃ の発生室に移して発生操作を行い,その後20日 間の子実体の収量
と形態を調査した。ムキタケは選抜した 2菌株及び対照 1菌株で行い,各菌株につき 3反復実施
した.

佗)結果と考察 :

侵害長,耐性度試験で共通して強耐性を示したムキタケ菌株SPs-61お よびSPs 75の 培養特性
をTable 14に 示す。両菌株は佐賀県林業試験場で実用化に向けた試験栽培に用いている菌株

SPs-48と 比較して,菌糸伸長度および子実体収量は同程度であり,実用レベルの特性を有して
いた。SPs 61お よびSPs 75の 子実体の形態は淡色・肉厚系であり,SPs-48と 比較して黄色味が少

なく,傘が厚くて形態的にも優良であった.これらの選抜したトリコデルマ強耐性のムキタケ
菌株は,ムキタケの病害菌耐性機構の解明や,強耐性優良菌株育成の交配母本として有益と思
われるので,今後はこれらの課題に取り組んでいきたい。

Table 14. 戸ち/7θ//ys sθ/9とinys strains selected as strongly resistant to 万廟ο/70J9/777a Spp

Strongly resistant strains Previouslv selected strain

SPs-61 SPs-75

Damaged length by万 んβrムa/7β″ (mm)

Damaged length by π y ぬヽde(mm)

Damagedlength y π ρο//spο r1/y77(mm)

Degree of competitive ability

Mycelial growth rate(mm/7days)

Wood― decaying abilky(%)

Fruiting body yield in the

nrst¶ ush(g/400g― bagl

-2.17

+o76

-5.25

+2.19

-7.35

」
=1.07

5

37.75
+1.47

17.3%
+1.2

74.Og
+2.89

Thick capi light color

3617
→-267

16.4
+5.79

2.75
+1,86

1

38.33
+2.14

1470/0

± 13

776g
+267

Thin cap,deep color

-2.50

」
=1.50

-845
+1.15

-6.25

」
=0.85

5

43.75

」
=1.94

10.90/0

+2.2

76.4g

」
=3.29

Morphology of fruiting bodiesa)         Thick cap,light color

Culture medium:′L}/s cr977β tt Sawdust,025-1.Omm in diametett sawdust― to―百ce bran ratio,10:3.
Culture temperature:23° C
Strain SPs-48:selected previously by its fruiting body productivity
a)Strains SPs-61and SPs-75 are superior to SPs-48.
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III.8子実体収量および食味に優れるムキタケ菌株の選抜

子実体高収量の菌株選抜を試みた。また,本菌には苦みを呈する菌株があることから,食味に優れ

た菌株の探索を行った ,

(1)材料と試験方法 :

佐賀県林業試験場で保存しているムキタケ野生菌株121種類を供試した。

ブナおが粉と米ぬかを容量比で 10:3に 混合し,含水率を65%イこ調整した培地を用いた.こ れをPP

袋に400g詰め,高圧蒸気滅菌 (120℃ ,60分)した後,予め培養した121菌株のおが粉培養物を,1袋 当

たり約 15g接種した .

培養は23℃ の暗黒下で90日 間行い,その後温度 10℃ ,相対湿度90%,照度2501uxの 発生室に移した.

子実体収量を集計するとともに,子実体を形成した93菌株について,苦みの有無を中心に以下の

呈味試験を行った。10人の被験者にオーブントースターで素焼きにした子実体を試食してもら

い,苦 くない,やや苦い,苦いという3段階で食味を評価してもらった。最も多い評価をその菌株の

食味として集計した .

確)結果と考察 :

子実体収量の菌株間差異をFig.22に示した。子実体を全く発生しなかった菌株が 18種類みられ ,

袋当たりの平均収量は49g,最大収量は菌株KPs-25の 82gであった .

子実体を形成した野性株93系統について食味試験を行った結果をTable 15に 示す。実施93菌株

中,苦 いものは16菌株 (17%),や や苦いものは26菌株 (28%),苦みを感じないものが51菌株 (55%)で ,

過半数が苦くないという結果であった .

甘味を感じたものが 19菌株 (20%)あ った。ムキタケは菌株によって差はあるが,糖・糖アルコ
ールが多いことが確認されている52).こ れら甘みのある菌株について,甘みに関係する成分の量

を今後調査してみたい。

以上の調査結果から,収量と食味をあわせて優良菌株の選抜を試みた (Fig。 23)。 食味を「苦くな

い程度」で数値化し,苦いを1,やや苦いを2,苦 くないを3と し,次の数式 (各調査者の判定 (1～ 3)

×調査人数■総調査人数)で評価値を算出した.つ いで,ブナ培地での子実体収量と上記で算出し

た苦くない程度とで散布図を作成した。その結果をもとに,味覚が一定レベル以上で収量が上位

5位の 5菌株を選抜した。これら上位 5菌株は収量45,Og/袋 以下の菌株より有意に多収であっ

た。

上位 5菌株の栽培特性を整理した (Table 16).た とえば,SPs― Hは収量の最大値を,SPs-97
は甘みのある優れた食味を示した。これら菌株は実用栽培の有力候補として活用できると考えら

れる.今後は,これら選抜菌株を交配親とした交配育種も実施していきたい.
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Table 15. Taste properties of fruiting bodies of

Panθ //ps sθ/9と加戯s in 93 dilferent strains

Table 16.  Pa/7θ//L/♂ ♂θttOtyi9′s strains selected for fruiting body productivity and tasty index

BI Properties SPs-6
A:PaJ9θ //ys sθrptin,s strains

SPs-1l    SPs-16    SPs-17 SPs-97

Bitter Little bitter
Non― bitter

Non― sweet Sweet
Number of
strains

16 26 32 19

Ratio 17.20/0 28.00/0 34.40/0 20.40/0

Fruiting body yield

(g/400g― bag)

Stipe number of

fruiting bodies(per

400g―bag)

Fruiting period

(days)

Tasty index

68.64
+10.50

22

+2.83

47
+0.00

3.00

76.52

■
=1.37

30

量
=3.54

52
± 1.41

2.67

74.05
+3.43

37

+9.90

47
+2.83

2.86

71,36
+1.24

33

± 10.61

46
± 1.41

3.00

68.61
+18.41

49

+22.63

40
+0.00

3.00
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総合考察

ムキタケの育種遂行に不可欠な基本的事項として,交配系の確認,担子胞子形成と交配過程におけ

る核の行動様式及び子実林の微細構造について調査した。その結果,既報告と同じく二極性の交配系

であることを確認するとともに,担子胞子の形成とその核の行動様式は,シイタケと同様であること

が判った。また,子実体の微細構造では,担子器にはシイタケと同様に4本の担子柄があり,ムキタケ

独特のウインナー型の胞子を付けること,子実体の表皮部分はゼラチン層を形成していること等を

明らかにした。このゼラチン層の存在が表皮が簡単に剥けることにつながっていると考えられ,ムキ

タケの名前の由来にもなつていると推察される。 (第 1章 )

ムキタケは一部の地域で試験的な栽培が行われているが,培地組成をはじめとする細かい栽培条

件については十分な検討がなされておらず,実用レベルには達しているとは言い難い。本研究では子

実体が変形し難い点で優れた袋栽培方式を採用し,実用栽培の基本的な条件について検討した。

その結果,子実体原基形成温度は10℃ が好適であり,最適培地pHは 6.0付近にあることを明らかに

した。子実体発生量は含水率が高く米ぬか添加量が多い培地ほど多いこと,培地含水率が高くなると

発生した子実体の含水率も高くなる傾向等を認めた。子実体の収量と品質とを合わせると,ブナおが

粉の粒径0.251.Omm,お が粉に対する米ぬか添加率10:3,含水率65%の培地が最適と判断した。なお,

エノキタケ等では子実体生育期にC02の 高濃度下に置かれると子実体形成が阻害されることが報告

されているが,ムキタケの当袋栽培においては子実体発生処理時の培養袋内のC02濃度と培地の気相

率は子実体の発生を阻害するレベルでは無いことを認めた。また,子実体の発生が始まると,その部

分の袋をカットする方式を採用しているので,子実体成育中に袋内のC02濃度が上昇する恐れは無い。

菌床シイタケ栽培の培地材料として近年利用されている「数種の広葉樹を混合したチップ」につ

いて,ムキタケ培地としての道性を調査した。菌株によってはムキタケ培地に同基材が利用可能であ

ることが示唆され,こ のことは高価なブナおが粉に代わり,市販の広葉樹チップによる実用栽培に道

を開くものである。 (第 ‖章)

筆者はムキタケの試験栽培を繰り返す中で,ダニを媒介とするトリコデルマによる菌床の汚染を

経験し,その被害を目の当たりにした。特に外気にさらされる原木栽培ではシイタケ同様にトリコデ

ルマによる大きな被害が懸念される。ムキタケ栽培の実用化と子実体収量の安定的増大のためには,

トリコデルマ強耐性菌株の育成が必須である.

そこで、ムキタケとトリコデルマとの拮抗作用を種々の条件のおが粉培地で調査し,ムキタケの
トリコデルマ耐性の検定法について検討した.ムキタケのトリコデルマ耐性度はムキタケの菌糸伸
長度と有意な正の相関があり,菌糸伸長の旺盛な菌株はトリコデルマ耐性も強い傾向があつた.培
養温度は耐性菌株の選抜には大きな影響を及ぼさなかったが,ト リコデルマ耐性の検定には菌糸生

長が良好で、実際の菌床栽培の培養温度である 23° Cが好適であると考えられた。また,■ 力β影力
"r/z

に強い耐性を示すムキタケ菌株は■ フθノ」/Jpθrrrp rァデrデ虎にも強い耐性を示す傾向が認められた。

また,ムキタケとトリコデルマとを対峙して培養するとき,ムキタケの寒天培地上でのトリコデルマ

耐性度はおが粉培地での耐性度と相関しないことから,耐性度の検定は,おが粉培地を用いること
が必要であることが明らかになった。

以上のことから, おが粉培地とr力′r〃デβ〃
"を
用いる23° C下の耐性試験を行うことにより,多 く

のトリコデルマ種に対して強耐性を示すムキタケ菌株が選抜できることが明らかになった。本手法

を用いて121種類のムキタケ菌株を検定し,ト リコデルマ強耐性と子実体高収量を併せ持つ菌株とし

てSPs-61,SPs 75な どを選抜した。トリコデルマに対してほとんどあるいは全く耐性を持たない菌

株が64%あ り,ほぼ同じ条件で検定したシイタケの同値が25%程度であることに比較すると、ムキタケ

のトリコデルマ耐性は概して低い。強耐性菌株の育種が必要であることを示している.

きのこの食味は嗜好性に大きな影響を与えるが,ムキタケの野生菌株には,苦味を感じるものが多

くある.一方,ムキタケには糖・糖アルコールが多いことが報告されており,その中でもマンニトール

資
∪



とトレハロースが多い菌株が良い味覚を呈することが判っている
5働 。その検証として行った本調査

では,供試した93菌株中苦味を感じないものが51種類確認され,そのなかで甘味を感じた菌株が19種

類認められた.子実体収量にも大きな菌株間差異がみられ,収量と食味ともに優れた菌株として 5種

類を選抜した。しかし,子実体の収量,食味およびトリコデルマ耐性の全てにおいて優れた野生菌株

は得られておらず,今後の交雑による育種が必要である。 (第 ||1章 )

ムキタケに関しては,まだ種苗登録されている品種はなく,食味をはじめとする実用形質に関する

報告も皆無に近い。そのような中で,糖尿病予防効果が期待できるグリケーション阻害作用が他のき

のこに比べて強いことが報告されており
6ni生活習慣病の予防への効果も期待できる。

以上の結果を踏まえながら,ムキタケの実用栽培を推進するとともに,優良品種の作出に向けて研

究を進めて行きたい。
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要摘

ムキタケ (乃〃θy/′∫∫θrθ〃〃′∫ (Fr.)Kuhn.)は優れた食用きのことして知られるが,実用的な
栽培を行うための培養条件や品種改良に関する研究はほとんど報告されていない。本研究では,ムキ

タケの袋栽培を実用化するため,本菌の培養条件を解明するとともに,病 害菌 トリコデルマ

(ルゴ
"肋
那β spp.)に 耐性を有する菌株等の選抜を行った。また,交配育種の基盤整備として,交

配系や核の行動を調査した。

1.生活環と交配系の調査
ムキタケの担子器の電子顕微鏡観察,核の行動の観察および単胞子菌糸体 (一核菌糸体)相互の交

配反応を調査した結果,本菌が典型的な帽菌類の生活環を有し、交配系は 2極性ヘテロタリズムであ
ることを確認した。担子胞子の形成と核の行動はシイタケの場合と同様のパターンを示した。即ち,

担子器で形成された四分子核は担子胞子へ移動後,1回 の体細胞分裂を経て,それぞれ 1個の核は担
子胞子に留まり,他の 1個は担子器へ戻った。

2.培養条件
ブナ (乃Fr/J♂ rθ〃ガβ Blume)おが粉 (粒径大 1.0～ 2.O mmあ るいは小 0.25～ 1.O mm)に 米ぬかを容

積比で 10:1,10:2あ るいは 10:3に 混和し,含水率を 55%か ら 70%までの 4段階に設定した 24種類
の培地を調製した。これら培地にムキタケ菌糸体を接種し,23℃ で 90日 間培養後,10℃ で子実体を発

生させた。子実体の収量は含水率が高く米ぬか添加量が多い培地ほど多く,培地含水率が高いと発生

した子実体の含水率も高くなる傾向があった。結論として,ブナおが粉の粒径小,米ぬか添加率 10:3,

含水率 65%の培地が最適であり,実用栽培を想定した大容量袋 (1,200g)では約 280g/袋 の収量を達

成した。なお,子実体原基の形成温度は 10℃ が至適であった。また,子実体を多く発生する培地にお

ける子実体発生処理時の培養袋内の C02濃度と培地の気相率は,それぞれ 3.1%お よび 46%で あり,子

実体形成を阻害する範囲では無いと思われた。栽培コス ト低減のため,菌床シイタケ栽培用のチップ

(数種の広葉樹材の混合物)について適用性を試験したところ,菌株によってはムキタケ培地として

の利用が可能であることを認めた ,

3.ト リコデルマ耐性菌株の選抜
ムキタケとトリコデルマとの措抗作用を種々の条件のおが粉培地で調査するとともに,ト リコデ

ルマ強耐性のムキタケ菌株の選抜を行った。ムキタケの トリコデルマ耐性は粒径 0.251,Omm,米ぬ
か添加率小 (10:1)の 培地の方が粒径 1.0-2.OBHl,米糠添加率大 (10:3)の 培地よりも強いなど,培地条

件によって異なった。この理由の一つとして,ムキタケとトリコデルマとでは菌糸伸長に適した生育

条件が異なり,ムキタケに適した条件下ではムキタケの抵抗力が強くなり,ト リコデルマに適した場

合は侵害度が強くなることが考えられた。

■ 力β〆彦力
"初
,′ ρθノ/Jpθ r′〃,および ■ /デ rブ虎 の 3種の トリコデルマに対するムキタケの耐

性度には正の相関があることから,1種の トリコデルマを用いる選抜によって普遍的な トリコデル
マ強耐性菌株が選抜できることが明らかとなった。■ 力影物 例 を用いる検定により,全国各地で

採集した 121種類のムキタケ菌株のなかから,ト リコデルマ強耐性と子実体高収量を示す菌株とし
て SPs-61や SPs 75を選抜した。なお,おが粉培地上でのムキタケの トリコデルマ耐性度は菌糸伸長

度とは正の相関を示したが,材腐朽度および PDA培地上でのトリコデルマ耐性度とは相関しなかっ
た。

ムキタケの子実体収量には大きな菌株問差異があり,無発生のものから65g(400g袋 当たり)を越
えるものまでが認められた。また,ムキタケの野生菌株には苦味を感じるものが多くあるといわれる

が,調査93菌株中苦味を感じないものが51種類あり,そのなかで甘味のあるものが 19種類認められた .

甘みと多収性とを併せ持つ菌株を数種類選抜することができ,こ れらは将来の育種材料として有望

である。



Abstract

Pαηメ′クざ∫?′ 0′ i/T夕s(Fr.)Kuhn ,mukitake in Japancsc,is known as a tasty edilble muslu・ oom in Japan.

Its  biologicai nature and the practical rncthod of cultivation have not been studicd sufflcicntly so far.  This

study focused on thc culture conditions and strain selections ofP ∫θrοチテ乃
"ざ

to devclop practical cultivation

method ofthc mushroom.

1.Lifc cラCle and nuclear beha� or of P∫ grοι肋夕∫

Analysis of lnating pattcrn and ultrastructlral obscrvation of basidiocarps showed that this fungus has a

typical life cyclc of IIymcnomycetes with bipolar rnating system.  Thc nuclcar behavior during basidiospore

formation was cxanincd.  Aftcr lneiosis occurrcd in the basidia,each of thc rcsultant four haploid nuclei

nligrated into a basidiosporc and thcre divided Hitotically  The daughtcr nuclcus proxilnal to thc basidium

■�grated frona cach sporc back into the basidium so that the inature basidiuni borc four uninuclcatc

basidiosporcs and thcn four rcsidual nuclei in basidium dcgenerated

2. Culturc conditions

ln order to test thc rruiting body production ofP,sθ /οチテ刀ク∫,various sawdust― rice bran media were prepared

as the size of sawdust palticle ofFα gクd crgttαサα(0.25-10mm andl.0-2.Omm indiameten,the sawdust― to― rice

bran ratio (101l to 10:3),and the mOisturc contelats(55-700/0).It was determined thatthe optimum

temperature for fl・ uiting of P∫ g′οど,ηクd was at 10 CC when thc spawn ruxlning was pcrformcd for 90 days at

23R3.  Higher xnoisture contcnt and highcr rice bran contcnt of the media tendcd to incrcasc thc fl・ uiting

body yicld,and higher inoisturc colltcllt of the lnedia produced watery fruiting bodies.  lt appcared that the

mcdiuln cO14pOsed with smallcr sa、 vdust particlc,10:3 ofsawdust― to― ricc bran ratio,and 650/。 of lnoisture

content was suitablc for thc cultivation of this mushroom.  Thc C02 COntent and thc air ratio against thc

medium volumc in thc plastic bag at 90 days ofthe mycelium incubation(the timing of fruiting ttcatmcnt)

was 3.1-3.30/。   and 34-460/。 ,respcctivcly.

3.  Sclection of strains resistant to T/デじ力ο′9/1Tα spp.

Tr′chnο′?′/79α spp.such as T力 αrzデαη夕附,and T Pο ttψο/ク陶 Often attack and kill P sθ ′οチブ刀"d mycclium in
bcdlogs and in sawdust culturc.  Interactions bctwccn JP,∫ 9/οチ′PT,s and Tr,θ力οブ9′η,α spp.wcre observed on

va�ous typcs of sawdust mcdia,and P sgrο チ′刀夕d sttains resistant to Tr′じ力ο′9′陶α spp.were selected. The

dcgrcc of damagc to」 P ∫grοサ′ηLvs caused by Tr4′ じ力οttermα spp.varied with mediunl parameters,e.g.,smallcr

sawdust particlcs(0.25-1.O mm in diameter)and a lower addition ofttcc bran(sawdust― to―五ce bran ratio,

10:1)incrcascd thc rcsistancc of P,s9′ οチ′ηクS against 7ン ,c力ο′9/“α morc than larger sawdust particlcs

(1.0-2.Omm)and a highcr addition of rice bran(10:3) The mycelial growth rate ofP∫ grοチ加ク∫on thosc

mcdia tcnded to positivcly affcct their resistancc,and the faster growth of Tr,c力 ο′9r附 ,myccliulla lllade its

pathogenicity strong.  To selcct a strain ofP sg′ οr′刀ク∫univcrsany resistant to T/・テじ/Tο′grmα spp.,the use of

one Tr,c力ο′grmα spp was sufflcicnt,  This is becausc thc degrees of damagc to P sgrο r′ηク∫by呈

力αrzガαη
"陶
,T POIジspο /ク

“
,and Tフ ガr′′9 wcre positively corrclatcd  Of thc 121 diffcrcnt sttains ofP

∫9′ 0チ′ηクs Collected th・ oughout Japan,SPs-61 and SPs-75、 vere sclccted as strongly tcsistant strains using an

isolatc of T力α″,α乃夕w as a test fungus.Thc two strains also showcd high harvest property  The

rcsistancc ofPαη9′肋s sttains to Trた 力ο′9Fmα On thc sa、vdust lnediunl colrelatcd positively with thcir

mycehal gro、 vth ratc but not、vith thcir、vood― decaying ability and with their rcsistance to T/・ テc力ο′9/ητα spp.

on PDA medium.
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Fruiting body yield ofthis mushroom showed wide variation amOng strains.Comparison ofthe tastc of

fruiting bodies ofthese sttains revealed that 51 strains shOwcd nO bitter and 13 sttains tasted sweeto  The

selected strains will be uscful for brccding of excellcnt rnukitake strains which havc rich harvcst and nice

tastc in additiOn to anti"TFiChOderma propertics.
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