
エノキタケ〔Collybia velutipes（Curt.）Fr.〕の

　　　　　　　人工栽培における雑菌問題

1　冬期間空中雑菌について

田部真・田端信一郎

信州大学農学部　値物病理学研究室

緒 蓄

　エノキタケ〔Co〃ψ∫αηθ臨ψθ5（Curt．）Fr．〕は1！月下旬から翌年2月までの厳冬期に広

葉樹材に発朝する黒褐色のキノコである。近年，冬期に，また人工培地上で比較的簡単に発

饗する性質を利用して，水田単作，積雪寒冷地帯の農業経営改善事業の一つとして奨励され

てきたので，その栽培は急速にのび，長野県そ菜生産額の上位を占めるまでになった。

　ホダ木栽培では，雑菌混入問題は比較的少ないが，オガクズ・コヌカ培地栽培では，その

損害は培養の5～10％以上といわれている。この雑菌は，おもに空申菌と考えられるが，空

中には固有の微生物は存在せず，土壌，水，動植物体の内外煉るいは他の環境で増殖したも

のの一部が，じんあいや水滴などとともに空気中を浮遊しているものである。したがって，

エノキタケ人工栽培上問題となる雑菌も場所，時期および環境によって大いにことなるもの

と考えられるが，これについてのまとまった報告はない。

　著者らは，エノキタケ栽培地の調査および情報などよりその栽培環境が雑菌問題以上に食

品衛生上伝染病の発生源となる可能性大のように思われたので，急ぎ雑菌問題をとりあげ，

急速にのびている栽培現状II寺にその対策改善がなされることを願い，エノキタケ入溝栽培の

健全育成を期待したい。

雑菌の捕集および類別

　エノキタケ人工培地栽培の過程で雑菌混

入がおこると思われる経路は第1図のとお

りである。空中菌は捕集の場所，時期およ

び環境によって，種類，数量は大いにこと

なる。混入の原因は，不注意の一語につき

るが，各自の技術および設備の過信と基礎

的知識および技術の欠如と言っても過言で

はない。

　今回は，当研究室で冬期間に捕集してい

た空中菌について実験を行ない，後日他の

時期に栽培地別あるいは混入現物について

報告することにした。
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第1表捕集菌とその類別

縫菌 　　　　　　　捕集　　　　　　　　　　　菌王事　　　　τ塞∫言己号・

　　　　　　　番号
種　　菌記号 細菌嶺菌講

1　　Penicillium　　　　P－！

2　　PenicilliU皿　　　　P－2

3　　Pellicillium　　　　P－3

4　　Fungi　　　　　　　F－！

5　　Pellicillium　　　P－4

6　　Penicillium　　　　P－5

7　　Penicillium　　　 P－6

8　　Penicillium　　　 P－7

g　　Penicillium　　　 P－8

10　　］Penicilliuln　　　　P－9

U　　Penicillium　　　P10

12　　Fungi　　　　　　　F－2　、

13　P6nicillium　　　P－11

14　　Penicillium　　　P－12

15　Fungi　　　　　　F－3

16　　Bacteria　　　　　B－1

17　　Streptol皿yces　　　S－1・

18　　Bacteria　‘『

19　　Bacteria

20　　Bacteria

21　　Bacteria

22　　Streptonlyces

23　　Streptolllyces

24　　Bacteria

25　　Bacteria

26　　Penicillium

27　Penicillium

28　　Penicillium

2g　Penicillium

30　Penicillium

31　Streptomyces

32　　Bacteria

33　　Fungi

34　　Bacteria　　　、

B－2．

B－3

B－4

B－5

S－2‘

S－3

B－6

B－7

P－13

P－14

P－15

P－16

P－17

S－4

B－8

F－4

B－9

．’

@35　　FUIlgi　　　　　　F－5

　36　　Fungi　　　　　　　　F－6

　37　　Strepto111yces　　S－5

　38　　Streptomyces　　S－6

　39　　StreptQ111yces　　S－7

　40　　Streptonlyces　　S－8

　41　　Strepto111yces　　S－9

　42　　Bacteria　　　　　B－10

　43　　Bacteria　　　　　B－11

　44　　Bacteria　　　　　B最2

　45　　Penicillium　　　　P－18

　46　　Bacteria　　　　　B－13

　47　　Penicilliunl　　　　P－19

　48　　Bacteria　　　　　B－14

　49　　Penicilliuln　　　　P－20

　捕吐出試した雑菌1’ま第1表および図版1に示すとおりである。捕集は，ジャガイモ寒天培

地上に降下したものを肉｝恨的に区別し，培養実験後細別した。捕集した空中菌は細菌類14

種，放線菌類9種，一P6耽f”謡規20種およびその他の糸状菌類6種であった。

三二雑菌煮罵ノキタケ菌畿の培地上での競合

　エノキタケ菌をあらかじめ25。Cで2日間ジャ

ガでモ寒天培地上に捕集菌を対峙培養さ・ぜ，7日

後に観察した結果を図版豆に示した。その結果を

まとめ第2図のようにA～Fの6型に区分した。

　A型はエノキタケ菌が雑菌を完全に取り囲むも

ので細菌6種，放線菌2種，Pθ沈沼引解3種が．

これに属する。B型はエノキタケ菌が雑菌を圧倒

して生育するもので細菌3種，放線菌7種P6ηム

。沼珈㎜5種がこれに属する。AおよびB型の雑

菌はエノキタケ菌の生育に完全あるいは圧倒的な

害を与えるとは考えられない。C型は胞子の飛＝散

しやすいP6痂。沼謡彿でP－16，1種がこれに属

する。D型はエノキタケ菌が完全に雑菌に取り囲

まれるもので，細菌2種，．Pθπ凝疏襯3種がこ

れに属する。E型は雑菌がエノキタケ菌より急速
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第2図　捕集菌とユ・ノキタケ菌との競合
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にのび圧倒するもので細菌2種，P8η魏腕㈱5種がこれに属する。　F型は雑菌がエノキタ

ケ菌ののびを完全に阻止しているものと考えられるもので細菌2種，P碗。沼謡規2種，そ

の他の糸状菌4種がこれに属する。C～F型に属する雑菌はいずれもエノキタケ菌の生育を

阻止するものと考えられる。

捕集雑菌の形態的生理的性質

　1　捕集細菌類の形態的生理的性質

　培地上の諸性質および顕微鏡的観察を行ない第2，3表のような結果を得た。二二細菌14

種のうち球菌は！種であり他は桿菌であった。培地．ヒ性質のうち各種糖を分解してガスを発

生するものおよびM。R反応が陽性であるものはない。メチレン青還元性のもの5種，アソ

第2表　捕集細菌の形態的。生理的性質
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第3表　捕集雑菌の培地上性質
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　　　沈濁
　　膜
度　　　澱

十　十　±

十　一　十

　　　十ト

十　　　　±

十三　十卜

i．1・ト　　一i．H一　　一ト

±　　　　十

十　±：　十

　　　十卜

暑1一耕　十

十　　　　十
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穿刺培養の生育形態　f糸状，p小乳頭状，　b念珠状，　vじゆう毛状

ゼラチン溶解形態　nかぶ状，c噴火1＝1状，　s袋状，　st層状，　iろ斗状

b念珠状

。頭状，ub中臼状

モニア反応陽性7種，硝酸塩還元性，V・P反応陽性およびゼラチン培地溶解するもの各6

種であった。また，薬剤耐性については，ペニシリンおよびスルファミン耐性9種，ストマ

イ耐性6種，ペニシリン・ストマイ耐性4種が認められ，全供試薬剤に対して耐性粒示すも

のが2種あった。B－1およびB－8は生育すこぶるおそく測定できない項目があった。後日

補いたい。

　2　捕集放線菌類の性質

　一十放線菌9種の対峙培養結養果は

A～B型でエノキタケ菌の生長には直

接的関係はないように思われた。培地

上の性質を第4表に示した。

　3．　捕集Pθ廓。観伽配の培地上性質

　捕集したPθ痂6沼伽z〃20種について

Czapeck培地上の性質および色素，ま

た坂口。王培地上の性質および滲出水

滴の有無について調査した結果が第5

表のとおりである。P－1，　P－2および

第4表　放線菌の培地上性質
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第5表Penicilliu皿の培地上性質
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、
￥

黄

黄　＋

一　　十

黄

十

十
十
十
十
十

十
十
十
十
十

十
十
十
十
十
十
十

「
一
一
一
［
一
十

一
二
軍
［
一
［
一
【

※　小集落を形成しっっ輪生状に発育する。

P－4は同一菌であるように思われた。

　4　Pε而。ε砺珊π以外の捕集糸状菌

　　の培地上性質

　捕辛したP6痂沼伽沸以外の糸状菌

は6種であって，エノキタケ菌との対

峙培養の結果はB型2種，F型4種で

ある。ジャガイモ寒天培地上の菌色お

よび胞子の有無および形態について観

第6表糸状菌類の性質

1
2
3
4
戸
0
ρ
O

F

エノキ
対峙型 薗　糸　重 石　子

F
B
B
F
F
F

淡黄緑色～赤紫色

灰　　色～灰緑色

淡黒褐色～黒　色

淡桃色～黒　色

　淡　紫　色

　暗　緑　色

包
包
包
包
包
包

ゑ
　
　
　
　
　
ハ
　
ロ
　
　

単
二
単
単
単
多
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察した結果が第6表である。　　『

　　　　　　　　　　捕集i雑菌の耐熱性について

　捕集した雑菌の熱に対する抵抗性を調べるため，胞子あるいは菌体を乾熱および湿熱で処

理した後培地で生死を検した。

　1．耐乾熱三一捕集雑菌の胞子あるいは乾体の液をろ紙片に滴下乾燥させたのち，所定

時間，所定温度で乾熱処理をした。生死は処理したろ紙片をジャガイモ寒天培地上に移し調

査した。結果は細菌および放線菌については第7表にP爾。μ伽〃zおよびその他の糸状菌に

ついては第8表に示したとおりである。B－10については，実験操作上再検討する必要はあ

るが，60。C30分聞でも死滅したが，他の菌は60。Cでは90分間処理でも生存している。800

第8表　Pellicilliull｝とその他の糸状菌類の
　　　　而寸心乞禦聖・i生

100。C

30　60　90
分　分　分

8Q。C60。C

十
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「
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＋

第7表　細菌・放線菌類の一斗熱性

60・c　l
80。C 1000C

30　60　90
分　分　分
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十
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十
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十
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⊥
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÷
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十
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．
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C処理では，細菌2種およびPθ22魏”謡〃z2種のみが60分聞で，90分間でも細菌3種P6ηか

。’”癬”Zl　3種，その他の糸状菌1種が死滅したにすぎない。100。Cでは，30分間処理で細菌

4種，放線菌2種，Pθ22fo認如1π8種が死滅し，60分聞で細菌6種，放線菌4種，　P81～∫一

‘沼如〃z10種，糸状菌3種が死滅し，90分闇で細菌7種，放線菌4種，　P672耐”加2z　8種，糸

状菌2種が生存している。以上の結果を見ると雑菌は比較的乾熱には抵抗性が大きいように

思われた。

　2．耐湿熱性一千集雑菌の胞子あるいは菌体の液を所定時間，所定温度の湿熱で処理し

たのちジャガイモ寒天培地に移し生死を調査した。その結果が第9，！0表である。

　60。C処理では，30分間でP6η魏”伽駕2種，60～90分問で細菌，糸状菌が各1種，　P爾一

〇”如”z5種が死滅したにすぎない。　80QC処理では，30分間で細菌，糸状菌が各2種，

P8π魏”加π7種，60分閥で細菌，糸状菌の各3種，一Pθ22招Z♂伽η311種が死1戚し，大半は生

第10表　Pellicilliumとその他の糸状菌類の

　　　　耐湿熱性

100QC809C60。C

30　60　90
分　分　分

30　60　90
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…
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「
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丁9表　細菌。放線菌類の耐湿熱性
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存しているが，90分間では細菌5種，放線菌4種および糸状菌2種のみが生存していた。

100。Cでは，30分間処理でも細菌5種，放線菌1種Pθ疵。μ疏〃πおよび糸状菌の各2種が生

存し，60分間処理で細菌2種のみが耐「生を示し，90分聞処理では供試菌のすべては死滅した。

　以上の結果より耐湿熱性は耐乾熱性より低いように思われる。

捕集雑菌の耐紫外線性

　捕集雑菌の胞子あるいは菌体液をシャーレに滴下乾燥し，高さ30cmより殺菌燈（National

GL－15）を所定時間照射したのち，ジャガイモ寒天培地を流し込み4日後に供試雑菌の繁殖

有無を調査した。結果は第11表に示したとおりである。

第11表　捕集雑菌類の耐紫外線性

照射時間

苗記号

B－1

　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
　10

　11

　12

　13

　14
S－1

　2

5分　　10分　　20分

十

十
十
±

十
十
　
十
十
十

　
　
咀

4
1
」
π
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十

＼寝間
菌記号＼

3
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6
7
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9
1
2
3
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5
6
7
8
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0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

「
　
　
　
　
　
　
［

S
　
　
　
　
　
P
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十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

岬寸輌

菌－番号＼

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

｝
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

P
　
　
　
　
　
　
　
F

5ク）・　　10ラ＞　　20づ分㌧

十
十
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十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

十
十
十
十
十
十
十
「
＋
十
十
十
十
十
十
十
，

　細菌類の大半は5～10分間照射で死滅し，20分聞照射で全供試菌は死滅している。放線菌

および糸状菌（含Pθ2比沼珈ηの壱ま特別のものを除いて20分間照射しても死滅しない。

考 察

　エノキタケの栽培は，多くの微生物を付着している照門ガクズと微生物の生長栄養素を多

量に含有しているコヌカとを混合した培地を殺菌した上で行なわれている。培地材料のビソ

への詰め方，水分の多少などが殺菌の完全不完全を左右していることもあるようである。し

かし，たとえ殺菌が完全であったとしてもその後の栽培管理如何では培地は雑菌の巣にもな

り兼ねない。雑菌の種類など何らの報告らしいものはなく，その多くは空中菌と考えたい。

空中菌は元来空気rl・個有のものはなく，土，水あるいは動植物休内外などの環境で増殖した
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ものが空気中を浮遊しているものといわれ，その環境によっては公衆衛生上はなはだ好まし

くない微生物の浮遊も考えられる。

　エノキタケ栽培は，こ．の空中浮遊微生物とエノキタケ菌との生存競争下で行なわれている。

この生存競争に勝って初めて農業生産物として利益があげられるわけである。しかし捕集雑

菌の生理．的，培養的性質，耐熱性および耐紫外線i生の実験結果であきらかであるように食品

衛生的方面よりみて今日の状態でよいだろうか。

　従来の農家個々の副業的規模より大規模生産に移り変っているエノキタケ栽培は，今日あ

らためて政策的方面および指導技術面より，農業生産的考えを食品生産的考えに切り換えな

ければならない現状のように思えてしかたがない。

摘 要

1．エノキタケ人工栽培の雑菌を空中菌としてとりあげた。

2．冬期空中菌としてジャガイモ寒天培地上に細菌14種，放線菌9種，P6η源”伽賜20種お

　よび糸状菌6種を捕集した。

3，捕蒸した雑菌について，形態的生理的性質を調査し，エノキタケ菌の生育におよぼす影

　響ならびに疫学的所見をえた。

4，耐乾熱ll生の高いものとして細菌7種，放線菌4種，一Pθ21捌”加η8種および糸状菌2種

　の存在を認めた。

5．　耐湿熱性は素乾熱性より低いが，細菌2種は比較的高いように思った。

6，耐紫外線性では糸状菌（含Pθη乞6μZ翔魏）の全部，細菌7種および放線菌2種はすこぶ

　る高い耐性を示した。
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                       '                                                          '
       Some Problems of Air-borne Micro-organisms in Cultivation

                    of Collybia velutipes (Curt.) Fr.

               1 Air-borne Micro-organisms during the Winter

                 By Makoto TANABE and Shin-ichiro TABATA

             Laboratory of Phytopathology, Fac. Agric,, Shinshu Univ.

                                 Summary

    The detrimental effect of various micro-organisms on the cultivated Collybia

velutiPes is a great problem in Nagano prefecture. Most of these micro-organisms

are present in the air, and inhibit fruitin,g of C. velutiPes after growing on the

    1. Air-borne micro-organisms isolated during the winter were 14 bacteria, 9

StrePtomyces, 20 Penicillium and 6 other fungi on potato sucrose agar.

    2. 0n these micro-organisms, morphological and physiological properties,

effects on the growth of C. velutiPes and epidemic considerations were investi-

    3. The micro-organisms tolerant to dry heat were 7 bacteria, 4 StrePtomyces,

8Penicillium and2other fungi. ' '
   4, The collected micro--organisms were generally tolerant to dry heat more

than hot water, but 2 bacteria were torelant to hot water.

    5. All isolates of fungi, 7 bacteria, and 2 StrePtomyces were rnost tolerant to

ultra-violet,

Jour. Fac. Agric. , Shinshu Univ. Vol.5 No.1 June 1968
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