
エノキタケ〔Collybia velutipes（Curt.）Fr.〕の

　　　　　　　人工栽培における雑菌問題

　　　　　　　　2　春期・夏期空中雑菌について
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緒 言
！

　空中菌は土，水および動植物体内外等で増殖したものが静止状態のままで浮遊し，それぞれ

の環境でのミクロフローラを構成している5）。これらの空中菌が適当な基質，例えば食品な

どに付着すれば，微生物の生化学的活性により種々の影響が現われる1・2・4）。微生物の汚染を

受けた基質は時によって衛生上大きな問題を起こすことは周知の事実である。

　この意味で小規模の多い食品加工場および農家の副業的キノコ人工栽培においても，単な

る空中雑菌による変質あるいは損失問題以外に，環境衛生的見地からみたその改善促進を痛

感する。

　著者らはエノキタケ人工栽培における雑菌混入の聞題をとりあげ，年間を通じての種類，

分布を調査する目的で一連の実験を行なっている。冬期空中菌については初島3）のごとく桿

菌を主とした細菌およびP6η耐〃珈駕が多く，放線菌，糸状菌は少なかった。今回は冬期問

空中菌に続き春期および夏期空中菌について報告する。

雑菌の捕集および類別

　空中菌の捕集はジャガイモ寒天平板培地上に降下したものを培養し，菌の形態から肉眼的

に大別した。

　1968年4月に捕集した菌を春期捕集菌として101………の記号を付し，8月に捕集した菌

を夏期捕集菌として201………の記号で示した。Bは細菌，　PはPθπ読醗瑚z，　Fはその他

の糸状菌を示す記号である。序言菌類は図一1に示すとおりである。春期・夏期捕集菌の種

類は春期では細菌8種，糸状菌7種，夏期では細菌11種，P召η読1Z謡解5種，糸状菌23種で

あった。冬期捕集菌と非常にことなる点は放線菌が捕集されず，P爾0沼珈窺が少なく，糸

状菌の種類および数量が多量になったことである。

凝集雑菌と霊ノキタケ菌の培地上での競合

　ジャガイモ寒天平板培地上であらかじめ2日間25。Cで培養したエノキタケ菌菌叢より1

cm離して捕集雑菌を対峙させ，7日後に前報3）の方法に従って対峙培養の型を調査した。結
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表一1　捕集雑菌とエノキタケ菌との対峙培養型

A　 型

B－101

　102
　103
　105
　106
　108
　201
　204
　205
　206
　208
　209
P－201
F－101

　104
　106
　220
　223

B　　型

B－104

　210
F－102

　105
　107
　202
　206
　207
　208
　209
　210
　211
　212
　213
　215
　216
　218
　219
　221
　222

C　　型

P－203

　204
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D　　型

B－202

　203
　211
F－217

E　 型

B－107

　207
P－202
F－205

F　　型

F－103

　201
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表一2　捕集細菌の形態的。生理的性質
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表一3捕集雑菌の培地上性質
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斜面培養の生育状態　　f糸状，eいぼ状，　s二布，　r仮根状，　a羽毛状，　b念珠状

平面培養集落形態　　　P点状，c円形，　f乱糸，　i不規則状，　r仮根状

平面培養集落周辺　　　e全縁，u波状，　a耳状，　f糸状，1切裂状

斜面，平面培養集落横断f扁平状，c凸甲状，　u中心凸状，　r隆起状，　ca頭状，　ub中凹状

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，　pl羽毛状

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

果は表一1，三一丑に示した。

　エノキタケ菌生育に害を与えないと考えられるA，B型に属する菌は捕集菌54種中38種で

あった。C型はP6π鰯”珈窺3種の場合のみにみられた。　D型はエノキタケ菌の生育が完全

に阻害されるもので細菌3種，糸状菌1種にみられた。E型もD型に匹敵する生育阻害を示

すもので細菌2種，Pθ沈f〃謡駕1種，糸状菌1種に認められた。　F型は比較的雑菌類の生

育がエノキタケ菌よりも優勢な場合で糸状菌5種がこれに属した。エノキタケ菌の生育を阻

害すると考えられるC～F型雑菌は16種であった。

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
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表一4Pθ耽沼伽窺の培地上性質
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表一5糸状菌類の性質
1　エノキ
　対峙型
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　聖母細菌の形態および生理的性質について調べた結果は表2，3のようであった。細菌の

大部分は桿菌で球菌は3種であったがエノキタケ菌の生育を阻害するD，E型細菌5種は桿

菌であった。そのうち4種はグラム陽性で，他の1種は陰性である。糖を含んだ培地からの

ガス発生はなかった。また薬剤を含む培地での薬剤耐性は2種が非常に強くいずれの培地中

でもおう楽な生育を示した。耐性中程度を示すもの2種があり，他の1種は薬剤に対し感受

性大で生育は認められなかった。

　冬期蝿捕群婚に比べ特にことなる点はM－R反応陽性菌，糖分解により酸を生成しない細

菌が多いことであった。

　2　捕集Pθη観Z伽配の培地上性質

　P6疵。沼彿〃zの各種培地上性質について調査した結果は表一4のとおりである。　C型に属

するPβη読醗π〃z3種は胞子がたやすく飛散するものであるが，　E型の1種は菌糸生育が比

較的速いもののようである。

　3　Pθπ観πε研π以外の毎月糸状菌の培地上性質

　捕集糸状菌30種についてその培地上での諸性質をみたのが表一5である。1種を除いた他

の菌は胞子形成が盛んで，特にD，E，　F型に属するもののうち6種は胞子形成量が多く，

発育もおう盛であった。

捕集雑菌の耐熱性

　1　耐乾熱性

　捕集雑菌の聖体けん濁液を殺菌ろ紙の小片に1白金耳量のせ自然乾燥後，所定の温度・時

間で乾熱処理を行なった。処理後ろ紙片をジャガイモ寒天培地上で培養し，その生死を調査

した結果を単一6，7に示した。

　乾熱処理に対しては尊報3）と同様に抵抗【生が強く，100。C90分処理でも細菌9種，　P爾6一

沼珈〃z3種，糸状菌7種の計19種が生存していた。細菌およびP6π戯〃珈彫は糸状菌より

も概して耐乾熱性が強かった。対峙培養型D，Eに属する細菌5種のうち3種およびC，　E

型を示すP8ηfc2〃伽〃z　4種のうち3種と，　D，　E，　F型を示す糸状菌7種のうち2種は100。

C90分処理でも生存していた。そして細菌2種，糸状菌1種は乾熱処理に非常に弱かった

が，他の菌は80。C　60分から100。C　60分処理の区：間で生存する。

　2　耐湿熱性

　捕集雑菌の菌即けん濁液をそのまま所定時間・温度で処理後ジャガイモ寒天斜面培地上に

移植し，その生育の可否により生死を調査した結果は表一8，9に示したとおりである。

　細菌では1種を除き他はすべて100。C　90分で死滅し，30分処理でも4種のみが生存してい

た。80。C　30分処理では7種が生存し，60。Cでは30分処理で全種が，60分，90分処理でも大

部分が生存した。P6η昭”謡解および糸状菌は100。C処理ではすべてが，80。C処理でも大部

分が死滅した。しかしP8π魏〃加ηは糸状菌より処理に対して抵抗的で80。C　30分処理では

すべて生存した。糸状菌の60。C　90分処理は80。C　30分処理と同様な結果であったが，3種

は600C　30分処理でも死滅した。対峙培養型D，　E型の細菌5種のうち1種は100QC　90分で

も生存し，60分処理では2種が生存したが他の2種は湿熱に弱く，60。C　90分で死滅した。
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表一7　糸状菌類の耐乾熱性
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C，E型の一Pθπ伽碗耀は80QC　90分では生存しているもの2種，死滅したもの1種，60分

処理で死滅したもの1種であった。D，E，　F型を示す糸状菌は耐湿熱性弱く80QC　60分で

生存しているもの3種，600C　90分処理で生存しているもの5種であるが60分処理ではす

べて生存していた。

捕集雑菌の耐紫外線性

捕集雑菌の菌体けん濁液を殺菌シャーレに滴下し，自然乾燥後高さ30cmより殺菌燈（Na一
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糸状菌類の耐湿熱性表一9
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tional　GL－15）を所定時間照射した。処理後直ちにジャガイモ寒天培地を流し込み4日後に

供試雑菌の生育の可否を調査した結果は表一10のとおりである。

　細菌19種のうち5種は20分間照射でも生存していたが12種は5分間照射でも死滅し紫外線

処理に対して非常に弱く，他の2種は耐紫外線性中程度であった。Pθ疵。沼旧制は紫外線に

強く4種が20分間照射で，他の1種は10分間照射で生存していた。糸状菌は20分間照射で18

種，10分間照射で25種，5分間照射では26種が生存しており細菌に比べ非常に紫外線に対し

て強い傾向が認められた。D，　E型の細菌5種のうち1種のみが，　C，　E型のP6π耐Z1珈〃3
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表一10　凝集雑菌類の耐紫外線性
照射時間

菌記号
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十

十

十
十
　
十
十

十
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4種，D，　E，　F型の糸状菌7種のうち6種が紫外線処理に対して強かった。

考 察

　冬期空中菌の調査に続いて春期・夏期空中菌を捕集し菌の形態，培地上の諸性質，エノキ

タケ菌との競含，耐熱性，耐紫外線性等について調査した。冬期空中菌には糸状菌が少なく，

P6厩。沼如〃Zおよび放線菌が多くみられた。これに対し春期・夏期捕集菌には糸状菌類が多

数存在していた。このことは春・夏期の高温期に入り冬期聞土，水および動植物体内外寸で

生活力を低下していた糸状菌が活発になり，多量の胞子を形成して空中に浮遊する量が多く

なった結果，空中菌としての糸状菌の量が多くなったものとみられる。Pθ痂0沼露〃Z，放線

菌類は年三を通じてあまり変化がなく，そのため糸状菌にくらべて相対的に量が少なくなっ

たものと考えられる。

　エノキタケ菌と捕集菌の競．合試験結果からみると大部分の再製菌はエノキタケ菌の生育に

著しい害を与えないようであるが，細菌およびP6η魏醗耀では菌生育阻害を示すものが多

い。エノキタケ菌生育阻害の様相を観察ずると，雑菌類からの抗菌性物質の生産による拮抗

作用は認められず，両者が互に反発し合ったり，また雑菌がエノキタケ菌を’被覆してしまう

嫌触反応であることが認められた。

　冬期空中菌の場合と同様，本実験の場合も細菌はPθπ戯醗π〃Z，‘糸状菌よりも耐熱性が高

く，乾熱処理に抵抗的なものは湿熱処理にも強い傾向が認められた。一方耐紫外線i生を調べ
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てみると細菌は大部分紫外線に弱く，Pθ競沼耀，糸状菌は強かった。　これらのことから

紫外線照射と湿熱処理の組合せが最も雑菌類の殺菌に効果的で，現在使用しかつ行なってい

る殺菌操作も手順としては有効な方法である。しかしながら雑菌がエノキタケ栽培において

問題であることはその地域性問題以外に，微生物学的基本操作の誤りか，注意の不足にある

ものとしか考えられない。これらの点は検討し実験続行中である。

摘 要

1．春期空中菌として細菌8種，糸状菌7種，夏期捕集菌として細菌11種，P6η魏”謡〃z　6

　種，糸状菌23種を捕集した。

2．エノキタケ菌との対峙培養の結果，A型18種，　B型20種，　C型3種，　D型4種，　E型

　4種目F型5種であった。

3．捕集した雑菌について形態論，生理的性質を調査した。

4．面面熱性の強いものは細菌9種，一P8η∫o沼瑚33種，糸状菌7種であったが，一般に乾熱

　処理に対しては抵抗的であった。

5．　耐湿熱性は耐乾熱性よりかなり弱く，細菌で4種，P6痂。沼謡規5種，糸状菌1種の耐

　湿熱性が強かった。

6．耐紫外線性では細菌5種，Pεπ読1Z伽辮4種，糸状菌　18種が強く，細菌は弱い傾向に

　あった。

1
2
3
4
4
5
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      Some Problems of Air-borne Micro-organisms in Cultivation

                   of Collybia velutipes (Curt.) Fr.

         2 Air-borne Micro-organisms during the Spring and Winter

                 By Makoto TANABE and Shin-ichiro TABATA

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

                               Summary

1. Air-borne micro-organisrns of 8 bacteria and 7 fungi were collected in the

 spring, and 11 bacteria, 5 Penicillum, and 23 fungi in the summer.

2. Results of competition of collected micro-organisms to C. velatiPes were 18

 A-type, 20 B-type, 3 C-type, 4 D-type, 4 E-type, and 5 F-type.

3. 0n the collected micro-organisms morphological and physiological properties

 were investigated.

4. Nine bacteria, 3 Penicillium, and 7 fungi were tolerant to dry heat. Gene-

 .rally, the micro-organisms were most tolerant to dry heat.

5. Four bacteria, 5 Penicillium and 1 fungi were tolerant to hot water.

6. Five bacteria, 4 Penicilli"m'and 18 fungi were tolerant to ultra-violet,

Jour. Fac. Agric., Shinshu Univ. Vol. 5 No.,2 Dec. 1968



1「玲’宇15 ぎ〔9】「1婿1｝で言一一1’乏［5：エノキタケのノ＼］ニゴ溌ナ辞1こお仁ナる窄1「il短1閏1趣 75

図　1

難
諏

馨導寒

B－101　102　　103　　三〇4　　　工05 三〇6

糠
｝擁∫

購
熱

三〇7　108 B－2G1　202　203 20嘆 205

蒙
k
§
Ψ

206

　£鐘、

鍵、㌻．

13－207　　208

総藻

犠

ζ警

難

209　210 211

r
死
幾
．
・
書

ーー
曇惑

蝶

嚢

P－201　202　　203　　204　　205

」ぞ　 101　102

癬

船難

103　　エ04　　105　　106　　107

縄

憂慮

‘
無
ア

F一．2G1　202　2G3　204　205　206　　207　　208

コIi．

き」

糞
・

轟
辱

罪凄
彗
崩

l」　．209　　2io　　21］

熱窃
臭・ミ’

、、・ナF’％

懲欝灘

羅邪渉．
㍉

欝 濠

212　2茎3214　2！5　2…6

翻

輪

217　　2王8　　219　　220　　22王　　222　　223



76 信州大学農学部紀要 ）8691／
気

コ
ノ

ー
7

2一
毛
ノ

缶巻5午
ノ

へ
『

図一環

H101104 IO2105 103106

B　　201204 202
　　　205

203206 1～207 　　　　　208
2ユ0 211 209

P　201　　　　　　204
202
　　　　　2G5

2G3 F　IG三　　　　　1G4
王02105 103三〇6

F－107
　　　F－203

ドー20王
　　　　　204

202
　　　205

F　 206209 207210 208211

F　212　　　　　215
213216 2三尋

　　　2三7
ド　218　　　　　　221 2三9222 220223


