
ISSNO429－8403

林業試験場時報

第33号

昭和62年3月

TheBulletinofFukuoka-kenForest

ExperimentStation

N0．33

Marchl987

福岡県林業 試 験 場
福 岡 県 八 女 郡黒木町

Fukuoka-kenForestExperimentStation

Kuroki，Yame，Fukuoka，834-12Japan



内 容

（研究報告）

シイタケほだ木の電気刺激に関する研究…………金子周

山元哩

中島康

賓淵喜

１平
代
博
康

↑



序

最近林業をとりまく状況は非常にきびしいものがあり、林家の収入源の一つと

して、短期回転のキノコ栽培が盛んである。しかし、円高等の影響もあってシイ

タケ栽培もきびしい値動きを見せている。このような時、林野庁研究普及課より

「食用キノコ栽培におけるコストダウン技術開発」の情報システム化事業がは

じめられ、本県においてはいくつかの課題について研究し、その中の一課題とし

て電気刺激によるシイタケ栽培試験を行った。

上記事業終了後も県の臨時経費試験として研究を続けた。又、本研究は電気を

利用することから、九州電力KKの全面的協力を得て、産官共同研究となった画

期的なものである。

研究結果、シイタケの増産に電気刺激が影響することが判明し、併せてシイタケ

の発生機作に関与すると思われるいくつかの事例も得られたことは、今後のキノ

コ研究にプラスする資料と考えられる。キノコ栽培に電気刺激の実用化には未だ

達していないが、とりあえず、現在までの結果をとりまとめたものである。本報

告が今後のキノコ裁培、キノコ研究の一助になれば誠に幸いである。

福岡県林業試験場長

中 島康博
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I・緒論

日本で栽嬬される食川iMiのI|'で、シイタケLenii‐

例“edod“（Berk.）Sing・は歴史が古い。原木

に傷をつけて，そこに胞ィ･が飛来するのを待つ舵il式

といわれる栽培方法が災く続けられていたが，1890年

代には人工接穂の試みがなされた(中村1982)。時を

経て多くの研究成果の中から，おが府米ヌカの嬬地で

培養した種菌を利剛する純粋培養棚菌法が1930年代に

開発され(中村1977）これによって近代的な栽培技

術の時代が到来し，ついで，1940年代に極駒が|淵発さ

れるに至り，クヌギQ“rms（J“〃SSi"IaCarruth．

。ナラQ､serr“《ITl1umI】．などの広葉樹の原木を材

料として，これにシイタケの二次菌糸を培養した

種駒を接種するという技術が定符してきた。この方法

により，栽培が盛んになるにつれて需要の拡大も伴い

シイタケの生産は飛跳的にjN大した。現在ではH本に

おける最も重要な食用iMiとして農林家の経営を支える

までになってきている。また，これに伴って食用菌に．

関する多くの研究がすすめられ,エノキタケ〃αm〃〃‐

““/雌加“（Fr.）K;,1．st，ヒラタケノコ/“rO伽S

OSかeα加s（Fr.）Kummcr，ナメコノ禍0〃“α〃(m1eko

(T・Ito）S､Itoetlmai，キクラケAI".i“Iaria

aI'ri“Iα､血｡“（Fr.）Quel，タモギタケ〃“rof“

“m“oPme（Pers.）Rorrand，マイタケGr"bﾉα

/、"｡“a（Fr.）S､F､Grayなど各伽の食州崎の人工

綾培が可能になり，(古川1985.衣川ら1982)産業化され

ている。シイタケを『|i心としたこれら食用菌の11本で

の生産は，生産散にして2400値''1に達するまでに伸び

てきている(古川1985)。しかしながら．現在行なわれ

ている栽嬬技術形態は、経験により修得した技術に依

存する要素が多く．i間学的典付けには乏しい1mがある。

作業工程，環境の影騨．原木・崎の遺伝的性閥などに

より．子実体生産は大きく変伽し，残念ながら今だに

安定的な生産がW1雛な状況にある。

シイタケ生I雁におけるliiI伽舟地（原木）11t当りの生

産がどれくらい可能であるのか，シイタケの繭糸体'1t，

栄徒成分のmから検ﾙ↑されているが(時本ら1982・時

本ら1980,Tokimot(,＆Fuku(lal981，Tokimto＆

Kawail975,And51974),これらをljlt‘i”-るものとし

て1つには病害虫があり（古川・野淵1986),時として

生産量を大巾に低下させ．大批iii:をもたらすことがあ

る。(安藤ら1977.近藤ら1976,松雌1980,金子1981）

これらの防除を行なうことが，安定生雌の鋪一歩であ

る。一方，これらの11'j:接的な|;|呪f甥lklのばかに．きの

こ賊の子実体あるいは子災体原j,＃の形成に関与する環

境的要lklが生産に影群-j･ることが冴えられゐ。これら

の要l刺についてはとくに近年柵広い分野からの研究が

磯んに取り組まれており，物剛的．化学的方面からの

研究縦f1iがなされていも（鈴木1979)。

シイタケについて，光は，IWi糸生股には必要ないが

子実体形成には亜要なlklイ･であゐ（Isllikawal967、北

本ら1986)。また，水分もシイタケイ･実体の発生条件

として亜要な因子であり('1,松・'1.f本1982．松本1984)、

敬水．投水が子実体発生促進にｲ『効であら（古川1985．

中村1982)。温度も．‐卜実体やイ･実体原』‘fの形成にと

って亜婆なI剣-fであり（西|叩l・宮脇1942)，原基形成

に及ぼす禎算温度の影蒋（lshikawal967,Tokimoto

＆Komatsul978,小松1982・時本・'1,怯1982)，原木

隣端におけるシイタケj'･爽体の発生操作の過程で．技

水時の水枇と芽出し枇度が影洲をIj､えること（大平ら

1982)，などがわかっている。これは低淵による刺激効

果とみなされ(衣川1982,T〔)kim‘)to＆K()matsul978)，

価副『の多い寒さの厳しい冬期を過した初作にシイタケ

が蝋作となるのはこのことの典付けとして考えられる。

また，雌近では，化学物髄の変化の面から真菌類の

子実体発生に関する研究が多くなされるようになった。

CycIicAMPがウシグソヒトヨタケCoprm“mac

ro成iz“に（宇野・石川1974)，酸性プロテアーゼ阻

客剤S-PIがアミスギタケFh”伽Hara‘/αr加8(Fｿも）

Ames，エノキタケ，ヒラタケ，シイタケなどに(寺下

ら1977,1978,1980,1981,Tera豊hitaetall981，

l984a,l984b,1985),セレブロシドがスエヒロタケSc版一

zoPh""Um“mm皿eに（川合・池lI11983，川合

1985,198鹿,l986b)．それぞれ皇j'･実体形成誘猟物髄と

して作"lするとされており、その他にも名純きのこに

ついてイ･実体形成促進物蘭の検A1がなされている（川

合1966,北本・関西196範．UraWlmal969，河村ら

1982,村ﾉ息1986)。一〃・栄侭物派"'1によるイ.実体形

成促進効染についても報f1fがあり（北本・関西l968b，

河村ら1983,池ケ谷・後磯1984,A､(151974.北本ら

1974,1983a,l983b，Kitamotoetall975・大賀1986）

シイタケに有効なものも兄出されている。その他．子

実体形成に伴う培地、菌体の化学的変化に側する研究
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は盛んに行なわれている（岩原ら1981,北本ら1983a

石川ら19821983,寺下ら1984,松本・時本1986.時本

ら1977,Uno＆lshikawal982,鈴木・横1111982,時

本1985,福剛ら1984,池ケ谷・後藤1986）

しかしながら，我が厩1で雌も盛んであり蔽甥である

シイタケほだ木栽端において，これらの物側がほだ木

内のシイタケ菌糸体から子実体原恭の形成，子実体

発生にどのように関係しているかはlﾘl確ではない。シ

イタケ子実体形成促進に関する研究は今後の亜要な探

題であると考えられる。

本研究は，従来から原木によるシイタケ野外栽嫡の

現場でよく見かけられていた，落禰による子実体異常

多発生について.実験的に再現を,談みたもので,シイタ

ケ菌あるいはほだ木の電気的性衝と電気的刺激による

子実体発生促進効果について検討を加えたものである。

電気的刺激による栽培作物の贈収，栽培の短期化，

栽嬬のシステム化の試みは1950年代から試みられ（渡

部ら1954）また，植物の生艮に与える電磁気の影塀の

研究はよく行なわれてきている（金子・商辻1982，

井上・ミラー1984，浅川1985)。しかしながら真菌類

への影響についてはあまり研究がなされておらず，こ

れからの研究分野であると考えられる．lIllち，雌近，

細胞融合にパルス地流を利川する方法が一lfljとり入れ

られているが（内11｣ら1985,腿川1986)‘このような

点からも電弧は食川附伽にも少なからず影粋を与える

と考えられる。一般的にも通気的刺激により，生物の

発生．生長．分化．形態形成．遺伝にどのような変化

が炎われるかはそのメカニズムとともに亜要な研究課

題であると考えられる。その意味で．本研究は．シイ

タケ子実体形成促進に関して芯気的刺激の影蒋をIﾘlら

かにしようとしたものであり．この成果は今後の研究

に生かされるものと考えられる。また．とくに栽培形

態については不安定要素の多いシイタケ産業の中で．

‘汁画的な子実体発生操作など，安定的卿I雁のための技

術附発についても本研究の成果が生かされるものと思

われる。

なお，本研究の一部については11本1W学会大会で発茨

した（金子ら1984,1985)。

本研究を-j･-1-めるにあたり，腿林水産fi林業拭験蝿

きのこ科及古川久彦博士にはり1初より世砿な肋高と指

弾をいただいた。また，栃木雌林業センター大森柵〃

場長には同テーマの研究で批亜な意兇と資料をいただ

いた。ここに厚く感謝の意を表する。そして，この研

究に多面的に支持をいただいたIi1福岡県林業試験場長

池田一雄氏，前九州電力総合研究所及上IH保之氏に厚

く感謝の意を表する。また，とくに柵|M1県林業試験場

大嶋保輔技師，！;ﾙ晃技師には，実験，とりまとめと多

方面にわたり絶大な協ﾉjをいただいた。併せて深謝の

意を表する。その他，｜jil林業試験jM，九州芯力総合研

究所の関係の方々 にIlf〈お礼を『|】し」もげる。尚，この

"f究は林野庁の袖肋により行なわれてきたものである。

研究テーマ採択，推進に支援をいただいた元林野庁首

席研究企画官藤野昭一氏外側係各位にI単〈お礼を申し

上げる。

Ⅱ、シイタケ菌と電気

前述のようにシイタケ菌の菌糸生育，子実体形成過

程における物理的，化学的環境要因の影韓については，

温度，湿度，光,pHなどの影騨について報告されてい

るが，それらは菌の系統により違うこと(温水ら1959）

また，通気や一駿化炭素の影獅(石川ら1966,志聞ら

1967）や，生化学的性K'(についても(藤原・石川1966,

IshikawIl1967，時本1985，河村ら1980）研究成果

がある。胞子への紫外線照射により形態的突然変異が

誘発されたことも認められている(Murakami＆Take‐

ma'･ul975)。しかしながら咽凱のシイタケiWiに対する

影群についてはほとんどIﾘlらかにされていない。

植物や微生物に対する1'世気的婆lklの影騨については．

そのメカニズムに'2Iする研究でも（‘I;hiIl・脇原1986．

鋤崎・柵災1986.Zimmermannetall981,柴|出119

81.岡本ら1983．森崎1986)ある礎度知兇が得られて

いるが，食"1菌を中心とする狐子I郡(iについては例が

少なく，今後の研究課題であると考えられる。

本章では，電気によるシイタケ菌糸の生育への影塀

とシイタケ菌糸による材腐朽の程度と電気抵抗の関係

について検‘汀した。

実験材料と方法

まず，シイタケI¥i糸への通篭の影僻を細くるために，

材料は市販の柵駒棚i，閑興241〃･を使川した。抑駒

は断面欄0.636c㎡,挫さ14mmの'11筒形である”この祁

駒の，両側の111形断面全部を澗うように，3％NaCl

水溶液を惨み込ませた脱脂綿を当て，これに迩極を当

てて通電し（写真－1），その影蒋を調べた。処理電
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発熱により炎､i水分の然発と焦げつきがおこった。こ

れ以上長時間の通屯では発熱による菌糸の死滅が起こ

るであろうと考えられた。

シイタケ繭による腐朽部分の電気抵抗を表－2に示

す。述常，木材では含水率の商い方が電気抵抗は少い

と考えられるが，この』珊合は含水率の低いシイタケ菌

繁殖部がlオーダ抵抗価が低く，シイタケ繭糸{’1体が

導噛性の商いものではないかということが示唆された。

植物病理学では，械物胤職内の病巣範1用などを麺気伝

導度の測定で知る!淡みがなされるが，この結果は，生

立木の腐朽部と伽全部で比較された報告（鈴木1981，

鈴木ら1984）と1両lじ癒味をもつと考えられる。

圧100V，130V，260V，520Vで各1秒間の通電とl

kVimPulseの処理を行ない，対照区は前記の脱脂綿

を当てるだけとした。各区10個づつの諏駒を〃lいたが

これらを通砿11’〔後にPDA培地（ニッスイ）の上にのせ，

25℃で#”け撚養をirった。その後3日経過してこの稲

駒からのIMi糸の発iMi状況を，12日後にはiIlI股状況を測

定した。

次に，シイタケ菌の繁殖した材片の電気抵抗測定は，

極菌接棚後7力11のほだ木（種菌は秋山A-27）を削

材し，肉眼で判定してシイタケ菌の繁殖部分の材片と，

未繁殖部分の材片をそれぞれ3片づつ同様の大きさ(15

mm×l験､､×3(畑､）にとり，木口面（木材繊維の方向に

11'〔角のmi）両''111に3％Nacl水溶液を惨み込ませた脱

脂綿を当て，その外側をアルミ箔で慨ってそこに',噛極

を当てて抵抗価を測定した。なお，｜向1時にこれらの材

片を分離培養してシイタケ菌糸の有無を確認し，乾燥

することにより絶乾砿を測定し含水率｛100×(生亜一

絶乾亜)÷212砿｝を求めた。

実験結果と考察

祁駒の芯飢抵抗は30kQであった｡極駒への〕“i後の

発萌と繭糸伸長測定結果を表－1に示す。祁駒への通

迩では，どの処理区でも発菌，伸長は良好であった。

しかし，他に1kV60秒以上の通電を試みたところ， 写真－1．シイタケと極駒種菌への通電

El“trifytoLcn〃”sedodGsinocula

表－1シイタケ伽駒に通電後の繭糸伸装

My“lialgrowthofLGn〃抑“G〔ﾉ0《んsinocul〔，aft(p1．（》|(9“】･ifi(,(1．

一

通雁

VolmEe

11洲'’

'1､ime

で、

lOOV

l30V

26()V

520V

lKV

＋
＋
＋
十
＋
十

４
１
４
３
４
４

●
●
●
●
●
印

３
３
３
３
３
３

lsec

lsec

ls《?C

lsec

imI)lllsc

C()、!．

祁駒の抵抗30kg，通電後各10胴をI)I)人端地により25℃で雌礎

mcctrirI.(usistanCeofinoCuli1was30kQa、〔l“'“･》'1()I〕i“･《､s〔puItur《､(linPDAme(liIl

a125℃《1ft(or《o1ectrif,,．
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表－2シイタケほだ木材片の電気抵抗

ElectricresistanceofLe"fm“edodesbe(llogI〕ie“

含水率

Watercontent(％）

迩凱抵抗

I則cciricrcsisい､“(Q）

シイタケ淵繁殖部

Myceliumpro”gate(lpart

シイタケ繭未繁航部

M>'celiumnotI)ropagate〔lpart

29．5

36．7

52‘1

1，670

含水準－1"×生漂砿
W(りtwt－Drywt

WatGrCon“nt＝100×
W“wt

Ⅲ。シイタケほだ木の径級，重量および接種後経過年

数と電気抵抗

シイタケ栽端に使用される原木は，主にコナラやク

ヌギを伐採して含水率36％（湿吐基準）程度まで乾燥

させ，1m前後の畏さに切り揃えたもので，これに二

次菌糸である棚菌(通常ブナFY1g“cre"αfaBLUjlE

の木材片に端養した棚駒や木粉に培養したおが屑菌）

を接棚して培養することによりほだ木となる。種菌の

接棚数は原木直径値（c､）の約1.5～2.0倍であるが，

径級が大きいと菌糸の材内部への伸長は遅れる（温水

・安篠1971)。また,接伽後年数を経てシイタケ菌によ

る付の腐朽が進むにつれほだ木辺材部の乾亜が減少し、

飽水含水率と吸水htが上外することがわかっている(時

本ら1980)。ここでは，これらほだ木の径級，重埜，接

祁後経過年数と電弧抵抗値の関係を調べた。

実験材料と方法

(1)コナラ初年ほだ木：祇脇ﾘ!↓で1983年2月伐採し長さ

1mに切断された。ナラ原木に同年3月3日市販の中

低温性棚駒祁附（全IHl食川きのこ祁菌協会1985）菌興

241号を附法により接in（原木iな従値c､の2倍の数だ

け迩凱ドリルで穿孔し，それぞれに樋駒を入れ込む）

し，附緑広葉樹林（八女IIl蝋{木町，棉岡県林試のシイ

剛CtISIα"0“i劇sI)IDカシ瀬C"CIO伽Iα"0“i8sPp

の実験林）内によろい伏せ（地表との角度約60・で前列

の頭部に乗せた樹木にたてかけ，一列4～5本でこれ

をくり返して立てておく方法）で培養したもので，種

繭接甑後12ヵ月経過したもの。

(2)コナラ2年ほだ木：福島県で1981年11月に伐採,･切

断された原木に常法によりIlf販の棚駒秘繭（菌興241

汁）を接翻し，附総広蕊樹林内に10ヶ月IIMよろい伏せ

し．ダイオウマ､ン〃伽ｲ＃〆】I“かi8林（八k祁蝶木町．

福岡県林拭試験林以下同じ）内に14ヶ卜llMl，地表とほ

ぼ直角に立てて並べておいたもの。

13)。ナラ初年無接柵：Iilのコナラ初年と同時期伐採，

切断し，祁繭を接棚していないもので木材腐朽菌のな

いもの。

(4)クヌギ2年ほだ木：iilの。ナラ2年と同様の作業工

程を経たものに市販の棚駒棚繭（繭興241号）を常法

により接棚し，常緑広葉樹林内で21カ月間よろい伏せ

を行なってから，3ヵ月''11ダイオウマツ林内に列状に

並べて立てかけておいたもの。

以上のほだ木のうち(1)(2)(4)を供試して1984年3月，

(1)(3)を供試してI『i1年6月に，堪気抵抗の測定を行っ

た。方法は，ほだ木の両水｢I全面に3％Nacl水溶液

を凄み込ませた脱脂綿を当て，その外側にアルミ箔を

当てて，これに屯凱抵抗測定器の磁極をつないで1本

毎の電気抵抗を測定した。この際，ばだ木は節が少な

く，通iIIなものを選定し，11;術にシイタケ菌の繁殖し

ているもの，無接州水については木材胤朽菌のないも

のを供試したい

実験結果と考察

Ixl－lにほだ木のIIlI:経と雌気抵抗の関係を示す。全

体的に『〔怪が大きいほど1‘u気抵抗値は低くなり，コナ

ラ2年ほだ木ではこの剛向が,@､であった。。ナラ初年

とクヌギ2年はこの点では似通った傾向を示した。次

に，ほだ木の亜｣itと通気抵抗との関係を図－2に示す。
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次に，ほだ木内でのシイタケ菌糸繁殖による比較と

して，コナラ初年の種菌接諏したものと無接種のもの

の直径と電気抵抗値の関係を図－3に示した。全体的

にはやはり直径と竃気抵抗価に逆IllHlの関係があるが

無接種木の方が接祁ほだ木より砿気抵抗値が商い傾向

が得られた。

これらから考察すると，材内にほぼシイタケ菌糸が

繁殖した一定長さのほだ木では，111径あるいは重倣の

増大とともに電気抵抗値が小さくなり，シイタケ菌に

よる腐朽木は無腐朽木より抵抗が小さいと言える。

これも全体的に重辻と電気抵抗値の間にマイナス相関

がみられた。2年ほだ木についてクヌギとゴナラの違

いを比較すると，直径9cm以下の小従ほだ木（亜'1tで

5k9以下）ではコナラが，’0cm程度以l2の!'』径～大経

ほだ木（重逓で6k9以上）ではクヌギがそれぞれ抵抗

価はi蘭かつた。
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Ⅳ、シイタケほだ木への低電流通電

低寵流を菌体に通電する研究について数例報告があ

り，菌体の発育をIjli害する，繭体に柵偽が生じるなど

の例（島H1・島原1986,ZimmermannetaIl981）

がある。食用きのこの嬬養あらいは栽陪過程で通電す

る試みでは．シイタケほだ水に屯圧を加えらと，菌糸

の発育には影騨はみられないが，1．．実体発生を促進，

噸加させるという報告がある(渡部ら1954)。II章では，

シイタケ菌に対して迩圧1kV穏度では発行を肌需し

ないことが認められた。ここでは，シイタケほだ木に

102↓}(雌l
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コナラほだ木を使用した。

方法は，前者については1984年3月26～27日に13時

間浸水を行ない(水温11～13℃)，その前後にほだ木重

触を測定した。これらに15mA・lsecの低電流刺激

を与えた。刺激の方法は，電気抵抗値の測定と同じよ

うに，3％Nacl水溶液を含んだ脱脂綿でほだ木の両

木口を包み，その外側にアルミ箔を当てて，これに電

極を接し，通電するものである。

後者については，1984年4月25～26日に15.5時間の

浸水処理（水温13.5℃～14℃）を行い，前者と同様の

方法で20mA・10secと、200mA・10secの通電を行っ

た。両者とも同一経歴のほだ木で同様に浸水を行い，

低電流を通電し，シイタケの繭系統や栽培方法の異る

近代技術の中でも子実体発生が促進されるかどうか再

現実験を試みた。

実験材料と方法

福品県産のコナラに，1982年3月常法で菌興241号

種菌を接種し，常緑広葉樹林内に10ヵ月IHIよろい伏せ

したのち，ダイオウマツ林内で14ヵ月lIM立てて並べて

おいたほだ木（クヌギ・コナラ）と，1981年2月に常

法により菌興241号秘菌を接柳し，常緑広葉樹林内で

10ヵ月|M1よろい伏せした後，福岡県林試内人工ほだ場

（遮光率85％のダイオネットで被陰した平地ほだ場，

以下同じ）に28ヵ月lIIIほぼiIl1:角に立てて並べておいた 電気刺激を与えなかったものを対照区とした。

表－3低地流述池したばだ木からの子実体発生｣,t（1）
4

Fruitl〕o〔lyyiel(lofL“'〃?l“Gdod“I)e〔11〔)gswl1i(fhw(jreclectrifie〔I

実験区

ExI)・grOl1I）

ほだ木樹稲

Be〔11〔)Kspecies

発生IltFruitbodyyield（Per1㎡wood）

個数 乾亜

Number Drvwt（9）

供試数

NumbeI、0（

“I〕､be(llogs

＊＊

15mA1sec

＊＊

Cont

＊＊

l5mAls“

＊＊

C()nt

骨

蹴""｜

臓肪鯛","I

4，195．8

1,959.8

2，103．1

433.7

813.3

416.2

420.5

82．6

l（）

10

7

6

＊ほだ木齢24ヶ11

＊＊没水11州Il3II制'11.11～13℃

処理HII：1984年3112711

＊24monthsafterinoculation

＊＊Submergedforl3hoursinll～13℃

l)atGofeleCll･if)。：27MaI･chl984

表－4低711流通(iしたほだ水からの子実体発生1A（2）

Fruitbo〔Iyyiel(lofL“,〃"I““0.“be〔llogs

yield(per1㎡wood）
乾重

Drywt（9）

発生｣,tFruitbo(}y

｛'61数

NumbeI．

供試数

Numbe1・of

exp,be〔llogs

実験区

ExP・ErouP

93．6

105．3

43．4

34．5

36．9

14．5

０
０
５

３
３
３

20mAlOsec

200mAlOSeC

Cont．

発生11tは乾燥砿11t

ほだｲ§：コナラ．棚間接価後38ヶ月

後水：15.511抑1，水洲13.5～14℃

処即月11:1984年4月2611

Bcdlog：Q､8e〃afa、38monthsafter

iI1oCulation

SuI1m“･gence：15．5h1,．in13．5～M℃

Datcofelectrifv：26AI〕1，．1984
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実験結果と考察

表－3，表－4に2回の各実験で発生した子実体の

lltを，ほだ木1㎡当りの個数と乾燥重飲で示す。なお，

処理後1週間の日平均気温は，3月が9～14℃，4月

は10～17℃であった。雨量は3月が約7Qnln，4月が34

mmであった。1回目の3月27日の15mA・lsec通噛で

は，、クヌギ，。ナラの両ほだ木ともシイタケ子実体発

生Iitが多いという値が得られたが，4月26日では発生

が少なかった。

この結果について考察すると，3月27Hの時点では，

Wlいた種繭品種の特性から子実体発生のピークを迎え

る時期であり，4月26日は，発生を終えたものである

ことの違いによるものと考えられる。したがって低電

流刺激の子実体発生促進効果は，発生時期において効

果がみられるものと推察される。また3〃では処理後

1週間76nmの降雨があり，その1週|H1後から子実体採

取が開始されたが，降雨も効果的に彫押したのではな

いかと考えられる。

V・シイタケほだ木への雷インパルス刺激

生物に高電圧を放電させることによりその生艮を抑

制もしくは致死させる研究例が水産関係にみられるが

（竹下l964a,l964b,1969).担子菌類には殆んど例が

ない。Ⅳ章ではシイタケほだ木に対して低電流刺激の

効果について検討したが，本章ではさらに安定的な効

果を得ること，また，同時に多数のほだ木を処理する

ことを目的として，雷インパルス放電を試みた。これ

に関して，処理電圧，処理方法，処理時期と間隔につ

いて環境条件，菌体の条件などの面から検討を行なっ

た。なお雷インパルス放電の際のオシロスコープ写真

を写真－2に示す。

V－I電 圧

前章の低電流刺激は，ほだ木を1本づつ処HMすると

いう点で能率が低下する。そこで，一度に数本をまと

めて処理するために，雷インパルス放電による刺激を

加えることにした。通常，自然界での市は数千kVあ

るいはその数十倍と言われている。縦者の一人が111地

谷部のスギC咽pfOmermjα“"ica林内シイタケ生産

現場で，自然落雷による影響を調査したところ，並べ

て立ててあったほだ木からシイタケ子実体が災附に多

数発生しているのが認められた。その範囲は，落雷中

心部から約15m程度まで及ぶものであった。しかしな

がら，この自然界の雷に匹敵する電圧で実験を行うこ

とについては，非能率，危険性，非実用的などの点で

重要な意味はないと考えられた。そこで，シイタケほ

だ木に損傷が少なく，子実体発生促進効果の商いこと

を基準として，最適電圧を求める実験を行なった。

亜圃麓皿睡麺雷霊豊I
固囲且

璽掴困塑垂塑■■■

Dischargewith288kVimpulse

X:Time（1division＝1浬sec,）

Y:Voltage（ldivision＝50kV）

実験I

実験材料と方法

ほだ木は，長さ1mの福島県産コナラ原木に，1981

年2月5日，市販のシイタケ種駒種菌ヤクルト春2号

（低温性，以下YOO2とする）を常法により接樋し，

10カ月間常緑広葉樹林内によろい伏せした後，福岡

県林試構内の人工ほだ場に28ヵ月MIl並べて立てかけ

ておいたものを供試した。これら5～9本を1束に

して電極板の上に立てかけ，このうちの1本の上面木

'二Iに釘を打ち込み，この釘の先端と上方迩極の先端と

の間に10cmの間隔をおき，上方電極から各段階の電圧

を放電させた(以下電螺という）。予術実験で，720kV

ではほだ木の窯|l裂が起こり，拙慨が激しいと認められ

たので，以下実験区として576kV，288kV，144kVの各

段階を設定した。電撃処理後は再び人工ほだ場内に並

べて立てかけ，子実体発生皿の調査を行った。晒撃処

埋は1984年4月27日に1丁い，各処理区に24本づつのほ

だ木を供i試した。その後5月7～141jに発生子実体を

採取し，個数と乾燥重最を測定した。また，これら以

外に6本を供試し，ほだ木の含水率を測定した。含水

率は湿斌基準で求めたが，その方法は，測定ほだ木1

本につき4等分して，その間の3カ所から厚さ1cmの
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も認められた。

実験時には，供試ほだ木のこのシーズンの発生は終

了しており，（このシーズン実験前発生辻3,5699／㎡，

種菌接種からこの実験前までの総発生城4,2909／㎡)，

無処理I叉での自然発生は殆んどなかったために，電撃

処理は顕著な効果が認められた。

なお，この実験では，浸水操作を組み合わせていな

いが，実験後に34mm程度の降雨があり，ハI章と同様に

このことが処理区には効果的に影稗したことも考えら

円盤をとり，’㈹×(初亜一絶乾亜)／初亜で行った。

．以下|両lじ･

実験結果と考察

供試したほだ木の平均含水率は38.9％であった。シ

イタケ子実体発生htの結果は表－5に示す。また，ほ

だ木により発生欣にばらつきがみられたが，発生逓

の度数分布を図－4に示す。子実体発生jtの殻も多い

のは288kV区で，次いで144kV区であり，576kV区で

は，ほだ木の中には机傷（剥皮，旭裂）の激しいもの れる。

表－5電撃ほだ木からの子実体発生杜（無浸水）

FruitbodyyieldofLe打〃"usedod“bedlogswhichweredischarged

（nonsubmergence）

実験区

ExP．g】､ouI）

発生並Fruitbo〔lyyield(1)er1㎡wood）
個数乾重

Numder Drywt（9）

供試数

Numbe1・of

exp･be〔llogs

144kV

288kV

576kV

Cont．

1.337.0

2，171．4

558．4

55．2

４
４
４
４

２
２
２
２

505.3

770.1

121.6

16．9

ほだ木令：棚菌接棚後38ヵ月（ヤクルト春2号）

ほだ木の含水率：38.9％

電撃処理後1週lNl内に3伽､の降雨

Be(llo関age：38m(〕nthsafterinoculati()、（Yakultharu2）
Watercontcnt()fbedlogs：38.9％（meanvatueof6samples）
Allexp･groupha(l34mmrainf【,llinaweekaf“rdischarge．

表－6噸禁ほだ木からの子実体発生ﾊト（浸水）

Fruitl〕o〔lyyiel(’（)fLe"〃"““0〔j“bedlogswhichweredischarg(ﾘ(l

（submergence）

実験区

EXI〕･gI･()ul）

供試数

NumbeI・of

exI〕・bedlogs

発生並Fruitbodyyield（per1㎡wood）

個数乾重

Number Drvwt（9）

288kV

576kV

720kV

Cont．

１
１
１
１

２
２
２
２

2，100．0

1，648．9

1，427．4

840．6

650.8

485.0

453.8

276.2

ほだ木齢：械繭接柵後38カ月

ほだ木の含水率：42.3％

Bcdlogage：38monthsafterinoculation（Yakultharu2）

WaterconlentofbedloRs：42.3％（meanvalueof6samples）
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の無処理区に対する発生敬の比は低下した。無処理区

での発生は浸水の効果によるものと考えられるが，ま

た処理後の温度，雨j1tは実験Iと異なり実験前後に最

低気温が5～7℃に下がり実験後の降雨虻も91mを得

てこれも補助的効果があったと考えられる。

実験Ⅱ

実験材料と方法

供試したほだ木は実験Iと同一の経歴のものである

が，これらを前LIから当11にかけて15時間井戸水に浸

水（水温12.5℃）した後，芯撃実験に用いた。電撃の

方法は実験Iと同じであるが，浸水によりほだ木の含

水率が商まっており，通気抵抗が低いと考えられるこ

とから，実験Iより商い段階の池圧を印加した。電撃

処理後の操作も実験lと1両'様にした。処理は1984年5

月2日に行い，各処理IX21本づつとした。5月11～22

日に発生子実体を採取して個数，乾燥亜を測定した。

また実験Iと同様にほだ木の含水率を求めた。

以上，実験1．11より，ほだ木の電撃による子実体

発生促進効果は288kVの電圧が雌適価であることが認

められた。また，浸水処理と組み合わせなくても効果

が認められたが，これは処理後の34mm程度の降雨が影

稗していると考えられた。しかしながら，電撃処理しこ

たほだ木間にもばらつきがみられた。この原因を検討

するために，実験1，11の288kV処理区について供試

ほだ木の直径と発生したシイタケ子実体乾燥亜との関

係を図－6，lx1－7でみると，釘を打ち込んだもので

電撃による狽傷のため子実体発生のなかったものを除

くと，直径が大きくなると発生jItも増大するという傾

向が得られた。これを無処理区でみると，図－8に示

すように一時的なシイタケ発生肢にはほだ木直径の影

響は認められない。したがって288kV処理区では，ほ

だ木の直径が大きくなると迩撃の効果が大きいという

傾向に起因したばらつきが生じていると考えられる。

実験結果と考察

供試ほだ木の平均含水率は42.3％で，実験Iより高

い値であった。屯撃後のシイタケ子実体発生城は表一

6に示す。この結果においても，288kV区が雌も発生

が多く，これよりi断晒圧になると減少した。この場合

もほだ木によりばらつきがみられたが，発生jitの度数

分布を図－5に示す。尚，災験11では無処理区にもシ

/rタケ発生がみられたために実験lに比較して処理区
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子実体発生敬（個数，乾燥亜）を洲査した。

なお，コナラほだ木の没水11州|は16時間，水温は17

．5℃･クヌギほだ木の浸水11州lは20時間，水温は17～

2()℃である。
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実験結果と考察

各試験区のシイタケ子実体発生j1tの比較と処理後の

気温，降雨並を表－7に示す。コナラほだ木は種菌接

祁後30力11,クヌギほだ木は31力Ijのものを使用した

ので子実体発生の盛んな時期であり（温水ら1959，時

本1985)各区とも良好な発生1，tを示したが，いずれも

雌繋処理に浸水処理を組み合わせた区が発生吐は最大

であった。クヌギの実験では処理後1週間で50,mの降

雨があり，これが浸水をしなかった区にも効果的に影

群し，良好な発生となったと考えられる。気温につい

ても両実験時とも寒畷の差があり発生に適していたの

ではないかと考えられる。このように迩撃処理に浸水

をjllえることにより，細気刺激と低温刺激，水分補給

が効果的に働き合い，良好な発生lltを示したものと考

えられる。
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V－2電撃処理方法

前章で述べたようにシイタケ子実体原基あるいは皇j､、

実体の形成には，光，低温刺激，水分条件が複合的に

影響することが知られているが，本章では，紺インパ

ルス刺激に加えて浸水との組み合わせ方や，磁極とほ

だ木の間隔をなくして低電圧で処理した場合の効果の

検討を行なった。さらに，通常生産現場ではほだ場内

にほだ木を並べて立てかけシイタケ子実体を発生させ

るが，それを想定して，ほだ木を横並びに立てかけ，

それに電撃処理を行った場合の効果についても検討を

加えた。

V－2訓1）浸水との組み合わせ

実験材料と方法

供試したほだ木のうちコナラほだ木は常法により桃

菌（菌興241号）を接棚した後，10カ月間常緑広葉樹

林内でよろい伏せし，21カ月間福岡県林試内人工ほだ

場に立てかけておいたもの。クヌギほだ木は，術法に

より極菌（菌興241汁）を接種し，18カ月間附緑広難

樹林内によろい伏せした後，禍岡県林試内人工はた蝿

に並べて立てかけ12力)l経過したものである動1W瀞は

1984年10月511に，後箭は1985年9月261｣に供試した‘

これらを，噛撃処理（いずれも288kV）した後投水

するもの，浸水しないもの，電撃処理せずに没水する

ものに区分けをし，各区20本づつとした。それぞれの

処理を行った後，前述の人工ばだ場に並べて立てかけ
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表－7電撃と淡水の組合せによる子実体発生促進効果
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状に立てかけて35カ月経過したものを供i職した。いず

れも1984年1111に迩撃処理を行い，その後水温11℃～

13℃の井戸水に151l制111浸水した。

1本毎処理は菌興241号接秘ほだ木を供試し（電撃

処理区9本づつ，対照区10本づつ),ほだ木上面木口に

釘を打ち込みその先端からl伽､離して電極を縦きここ

から放樋させる方法（写典－3）と．｜前l嫌に打ち込

んだ釘の先端に麺極を接触させて通砿する方法である。

低迩圧印加が目的なので篭圧は5kV（電極接触区の

み),10kV，55kV，110kV，288kVとした。対照区は

授水しない区も加えた。また，他の処1111方法と比較す

るために，ヤクルト存2時接諏ほだ木に対しIIIl隔を設

けて288kV処理（13本）を行なった。

列に対する処理は，供試ほだ木（ヤクルトが2号）

を6～8本列にして立てかけ，そのほぼI|』央の1本の

ほだ木の上面木口に釘を打ち込み，その先端から10cm

離して電極を拙き放電させるもの（写真－4）である。

この際、各ほだ木は約10cmづつの間陥をとって並べた。

印加電圧は，数本を同時に処理するので1本毎処理よ

り商〈，216kV,288kV,36鰍Vとした。供試数は216kV

V－2－(2)1本毎処理と列状処理，結束処理

電撃処理を行なう珊合，危険性を低くするためにで

き得る限り低弛圧にして効眺を維持する必要があるが，

そのために処理を1本毎にし，しかも電極とほだ木の

間に間隔を‘没けず直接通地するという方法が考えられ

る。あるいはまた，緬繋処理の能率を向上させるため

に，シイタケ生潅現場でのほだ場（子実体発生・採取

場所）を想定してほだ水を列状に立てかけ．列の数本

を同時に処理すもことが考えられる。さらに，これと

同様の観点から，また、処珊後の投水作業を考慮して

数本を束ねておいて前者とIiil嫌にして放電させる方法

も考えられる。ここではこれらの処fII1方法についてそ

れぞれ実験を行ない．その効照を洲盃した。

実験材料と方法

供試材料は各試験IXともコナラほだ木で．1981年2

月5日に常法により市販の柵駒伽繭ヤクルト春2号あ

るいは繭興241鍔をｲ好'､し，10カ月間常緑広葉樹林内

でよろい伏せした後,タイワンスギ乃加α"mcr”fO-

meriO極“林内（柵IM1県林拭実験林，以下同じ）に列
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区は14本，他は13本．対照区は結束処理の対照区と同

一とした。

結束して処理する方法は，ヤクル|､春2号接棚ほだ

木3本づつを一組にして上方から3分の1の高さで結

束し，下部を拡げて足にして立てておき，そのうちの

1本の上面木口に釘を打ち込み，10cm離した電極から

写真－3．ほだ木1本毎電撃処理

Dischargeelectricitytoeachbedlog

写真－4．列状に並べたほだ木の砿繋処理

Dischargetolineofbedlogs．
（日経新聞小林氏撮影）

放雌させた(写真5)。印加電圧は216kV，288kV，

360kVとし，各区9本づつを供試した。

各ほだ木とも浸水後は人工ほだ場内に列状に立てか

け，発生してくる子実体を採取して，個数と乾燥亜を

調査した。

写真－5．3本結束したほだ木の電撃処理

Dischargetol〕in(linRunitof3bedlogs．

実験結果と考察

1本毎処理の結果についてみると，電極とほだ木に

打ち込んだ釘との間を10cm離して放砿した区では,288

kVまではi常i砿圧になるほど処理効果は商いことが認め

られた(lXl-9）。一方，迩極を接触させた実験では，

110kVの区と288kVの区はほぼ同様の子実体発生雌が

認められた。これから，ほだ木への面接通屯によれば，

間隔をあけて放屯･ﾘｰる賜合の約％程度の晒圧でよいも

のと考えられた。なお，110kV，288kV，以外の処理

区では対照区を下111るものもあり脚i符な差がi認められ

なかった。

次に，列状に並べたほだ木への砿撃処理では，288

kVで雌も商い効果が認められ，216kVもこれに近い

効染が認められた（図-10)。360kVでは効果が認め

られなかった。このことについて，各供拭ほだ木を並

べた位設とシイタケ発生肢を比較してみると，288kV

区では釘を打ち込んだほだ木から雌も良くシイタケイ・

実体の発生がみられ，これから雌も離れた端のぱだ木

でも発生がみられるが，360kV区では，釘を打ち込ん

だほだ木では殆んど発生がなく，両隣りのほだ木で発

生が多かった。そして，これから離れるにしたがい発

生は減るという結果であった。ダIl状に並べたばだ木へ

の放迩状況を写真－4でみると，迩極から釘の先端に

放迩後，次々と隣り俄に放迩していく現象がi澱められ
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る。このことから,360kV印〃11区では電極から雌初に

放電すると考えられる釘を打ったほだ水では噸圧が尚

すぎ、約10cm離れた隣りのほだ木で適度の刺激がi1#ら

れたのではないかと惟索される。

3本づっ結束して処理した災験では，lxI-llに示す

ようにやはり288kV印jlIlXが効果が商かつた。360kV

印加区でも効果が認められたが'l状に立てたほだ木へ

の処理と違い，各ほだ木を結束し，上部から約3分の

1の部分で互いに接触させる方法であるため，釘を打

つたほだ水と他のほだ水の'111に雄がなかったことによ

ると隊えられる．

以上，各処理方法についての結災では，1本砿の処

理でほだ水と晒極を接触させれば低地雁で効梨がある

こと。通淋のばだjMのようにIl状に並べ，6～7本ま

とめての処理で効果のあること，3本づつ結束しても

効果のあることが示された。また，各処哩方法の比較

では1本征処理，ダIl状処理，3本組のlIIiでそれぞれ効

災がみられた（表－8)。

表－8電撃処理方法別子実体発生最
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してから，福岡県林試内人工ほだ場や，タイワンスギ，

ダイオウマツの林内に列状に立てかけておいたもので

ある。

電撃処理は，主に288kVの電圧で行なったが，高温

性種菌接種ほだ木は通常の栽培に合わせてほだ木令(種

菌接種後の期間）の若いものを供試したので，これら

については216kV区を加えた。またこの際，電撃処理

によるほだ木の拙傷の度合を7段階に分けて（剥皮，

岨裂がほだ木全長に及ぶものを＋5として0，±と＋

l～＋5）調査した。また各電撃処理に浸水処理を組

み合わせた。処理後は福岡県林試内人工ほだ場に列状

に立てかけて発生する子実体を採取し，個数と乾燥重

を調査した。発生子実体については，電撃処理後1ヵ

月以内に採取されたものを処理の影響によるものとし，

その後に発生したものは自然発生とみなして別にとり

まとめを行なった。

各系統による電撃処理時期はそれぞれ異なり，低温

性系統については1984年4月処理したほだ木で6月か

ら1ヵ月毎，3ヵ月毎に処理する区と，5月と11月（6

ヵ月間隔）に処理する区を設定した◎中低温性系統を

接種したほだ木では，低温性系統の結果から通常の発

生適期と考えられる（古川1985）10月，11月（1984

年）3月，5月（1985年）に処理する区と11月と4月

に処理する区，4月だけ処理する区を設定した。

高温性系統接種ほだ木では，同じく発生型を考慮し

10月，5月，7月（クヌギほだ木)，8月，4月に電撃

処理実験を行った。処理間隔について検討する実験で

は5月と8月は|司一ほだ木を供試し，般適処理時期を

把擁する実験では5月と8月で異なるほだ木を供試し

た.。

(k9/hf）
》
１

５
●

０

ｆ
実
体
発
生
壮

宅
。
◎
窪
詣
昌
』
の
ａ
》
合
ぎ
み
』
。
）
雪
④
湧
巽
で
。
《
一
言
』
畠

21628836001(kV）

処理電圧Intensityofdischargc

図－11．3本組ほだ木への緬撃処理効眼

Fruitrodyy肥ldofL”〃『皿s“o(j“bVeleCtriC

stimulatiOntoeverybinding（jI3bedIogs

AIlexp､group（ewpI.》‘91"｡'()Rs）submer鯉dl5hr，
inll～13℃

V－3処理時期と処理間隔

シイタケのほだ木栽培では，種菌系統により子実体

の発生する時期が異る（温水ら1959，安藤ら1969)。

また，浸水などの発生操作を行う不時栽培の場合では

各シーズンに応じて発生させることができ，この場合

は，子実体発生後に休養として，次の操作までの間隔

をとる必要があるとされている（古川1985)。このこ

とは，子実体原基の形成条件が重要であると考えられ，

それには温度，湿度（水分）が関与することがわかっ

ている（小松・時本1982)。電気刺激でシイタケ子実

体発生促進に高い効果を得るためには，シイタケ菌の

系統に応じて最適な処理時期を把握する必要がある。

さらに，処理後の休養期間つまり次回処理までの適切

な間隔を把握しなければならない。

そこで本章では，各系統のシイタケ種菌を接種した

ほだ木に対して，それぞれ数個lづつ電撃処理の実験を

行ない，系統ごとに，最適な処理時期，処理間隔につ

いての検討を行った。

実験結果と考察

低温性系統接種ほだ木での実験結果を表－9に示す。

春期4月に電撃処理を行なわず発生の少なかったほだ

木で，その後6月から11月までの1ヵ月毎に処理を行

なったが，殆んど子実体の発生がなく，翌春（4月）

の処理で発生促進効果がみられた。度亜なる電撃処理

によりほだ木が消耗して秋発生がなかったと考えられ

るので，春処理により多発生したものを供試し，3ヵ

月毎の電撃処理を行ったが，これによっても7月，11

月（初旬）では殆んど発生がなかった。11月の処理に

ついては，気温条件は効果のみられる11*期と変わらな

実験材料と方法

シイタケ菌の系統として，市販の種菌より低温性の

ヤクルト春2号，中低温性の菌興241号，商温性のヤ

クルト夏秋8号の3系統（全国食用きのこ種菌協会19

85）を接種したコナラほだ木で，祁菌接種後5ヵ月～

51ヵ月のものを供試した。これらのほだ木は常法によ

り接種し，10～14カ月間常緑広葉樹林内によろい伏せ
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ことから，低温性棚附接棚ほだ木に対しては稲Wlの処

理が雌も効果があり，6ヵ月程度の|川隔があれば秋期

の処理でも効果がみられた。これらについて，処理後

1週llMの気温，降雨)1tとの関係を検討すると，平均気

柵は12℃～16℃が雌も良く，5℃台の低温がある時が

効果的であると考えられる。降F1:ijitについては，ネIli肋

的効果として影僻すると考えられた。

いが降雨獄がこの前後1ヵ月（10月11日～11111011）

でoという気象条件のため，ほだ木の条件が悪かった

とも考えられ，また，春電撃処理による多数発生の

影響が11月まで残っていることも考えられることから，

さらに同じく低温性種菌接郁ほだ木で，春処理効果が

商かつた後6月～10月の6ヵ月'''1休養させたものを供

試して11月末に晒撃処理を行なったところ効果がみら

れた。しかし翌春の自然発生ではやや劣った。以上の

表－9低温性種菌接棚ほだ木のlヵ11征，3ヵ月毎，6ヵ月毎弛繋処哩による子実体発生（9／㎡）
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次に，中低温性接種ほだ木については，この系統の

発生時期に重点をおいて実験を行なったが，まずコナ

ラほだ木では自然発生初期の10月初旬の電撃処理にお

いて顕著な効果がみられたが，そのほだ木を2ヵ月後

に再供試した11月末の処理では効果がみられず（ほだ

木20本で子実体発生2個）これらは，その後3月初旬

（同10個）5月初旬(同9個)の晒撃処理でも効果がみ

られなかった(表－10)。全く同様の実験をクヌギにつ

いても行なったが(表-10)，10月，3月でやや良好な

発生を示したが，11月，5月では効果がみられず，全

体的にコナラほど対照区との差はなかった。しかしこ

の場合，初春の自然発生が極端に減少することがなか

った。これは，供試したほだ木の令が，コナラが棚菌

接伽後30カ月であったのに対し，クヌギが19力11であ

ったために，ほだ木内の菌糸体ht，栄養成分11tの差が

影響した（温水ら1959，時本ら1980，時本ら1982）も

のと考えられる。このクヌギについて，翌年の処理で

は，秋期第1Iﾘlに顕符な効果がみられた（V章）。

また，中低温性系統接翻ほだ木で，秋期の多数発生

の影蒋を避けるために，前年秋に愈撃処理を行なわず

発生のなかったほだ木に春期だけに砿撃処理したもの

では，対照区の1.5僻程度の子実体発生があり，効果

が認められた(表-11)。また，秋期1回と春期lIiilの

処理を行なった区では秋期に効果がみられなかったが，

翌年1月～3月中旬までに自然発生が3k9／㎡穐度あ

りその後の春処剛でも効果がみられなかった（表-11)。

このことについて,秋('84年11月1日）処理では前述の

1ヵ月降雨0という極端な少雨により電撃効果が抑制

され，存処理は血然発生の影獅があったと考えられ

る。

以上のことから，中低温性祁i¥i接概ほだ木では，秋

と春に電撃処理の効果があるが，秋に顕著な効果がみ
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が．216kVでは効果がみられなかった。この区は3力

11前の5月での多発生の影粋が残っていたために，子

実体発生1,tが少なかったものと思われる。これも前述

のように，ほだ木内のシイタケ原基条件によるものと

考えられる。その後，翌年ではまた顕箸な効果がみら

れた。

以上のことから，商湿性樋菌接種ほだ木では4月～

1011の冊の迩繋処理で効果が認められるが，処理間隔

が3力11では効果が消失する。極繭接種後1年程度の

務い令のほだ木では288kVの印加によるほだ木の拙傷

が大きく，低噛圧が良好であるが，23ヵ月以上のほだ

木への迩撃ほど砿沸ではないことが認められた。

以上，シイタケほだ木への電気刺激について，その

処理lI制り1，処理間隔について知兇を得たが，これは，

ﾉし州における気象条{'|:下のものであり，環境条件を制

御して応用することについては今後の課迦である。

られ，秋春連続しての効果は認められなかった。この

ことは，この系統の菌については秋lりlの発生Iilにシイ

タケ原基の形成があり，それが翌存の発生まで彬稗し

ており，春期に新しく原基形成されることがないため

（'1,松・時本1982）であろうと考えられる。

高温性系統接種ほだ木では4月～1011の'111の迩撃処

理で,288kVでは接種後23カ月のほだ木に効果が認め

られたが，12ヵ月，15ヵ月のばだ木には効果がみられ

なかった。原因としては，電撃処理により満いばだ木

は批傷が大きかったことがあげられる（表－12，写典

－6）。ほだ木令の若いものは樹皮下～形成岬部分では

菌糸密度が高いが，材内部では十分胸朽が進んでいな

$》ため，電撃により樹皮剥離が起こりやすいものと考

えられる。そこで低い迩圧での処理を川lえたところ，

5月（ほだ木令12カ月）の216kVでやや効果がみられ

た。8月（同15カ月）では，144kVで効果がみられた

表一10中低温性諏菌接伽ぱだ木の迩撃処理によるイ･実体発生(1)）9／㎡）
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表－11中低温性樋菌接種ほだ木の砿撃処理による子実体発生(2)
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処理月HDateofdischarge

＊ 17／Dec.～

'841／Nov・ ’8526／Mflr・’8511／Apr．

2,683.4

1,797.6

312．3

37．9

12．4

E"【|:謎リ

”Ⅱ|:鷺､
温度

Temp(℃）

降雨量

Rainfall（､､）

０
０
０

９

１

２
２

210.1

195.1

13．5

(2,969.7）

(2,625.6）

5．0－21．35．5－25．7

0 5 3

ほだ木：両区ともコナラほだ木でExp・Iは種菌接柵後25ヵ月，ExI).11は45ヵ月
＊10月11日から11月10日までの剛IItO（）：自然発生
Bedlog：Exp．I＝Q,serγαIa25monthsafterin〔)culation

Exp．Ⅱ一〃45〃

＊AmountofrainfallisOfromll／0ct・tolO／Nov．（）：Naturalfruiting

表－12商温性栖菌接種ほだ木の噛撃処理による子実体発生

FruitbodyyieldofLen"nusedod“（hightcmpfruitingstrain）bedlogsdischarge

withl44～288kyimpulse．（Drywtper1㎡wood）
‐ ‐

処理月日、at(，ofdisCharge

'859/May、 ’858/Aug．

実験区

Exp・group '8624/Apr．'843幻ct、

3360.8(0）

2291.7(0.22）

1688.6(0.59）

2594.9(一）

641.4(0.28）

1196.7(1.08）

831.5(2.05）

899.3(一）

144kV

216kV

288kV

Cont．

250.3

149.4

0

4218.1(1.45）

4836.0(1.97）

3275.5(一）
－

ほだ木令（ヵ月）

Bedlogage（month）
23

17．6

15

26．9ｌ
●

２
９
１
１

5

16．3
気温Temp（℃）

8．6－27．1

20

12．4－28．9

60

21．1～35．2

42

7．9－26．0

18降雨量Rainfall

（､､）

ほだ木：コナラ各実験区とも処理後没水．供‘淡数17～20本

（）：電撃処理によるほだ木拙傷度（()～5の段階の平均）

平均

気温：妓低一脈「（処理後7HlIll）
Bedllog：Q・scrrajaAIlexpgrouPissubmerge(laftcrdischarRe

、17～20bedloRswerePre”rGdtoeacllexI)．91．Cup

（）：Degreeofbedloghurtfromclectrics}'ock（meanvalueofO～5division）
．m(､ban

Temp．．‐－－－－of7（lilv烏【,{“I、（liscl,arge
ml n ． － m a X
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写真－6．芯撃処理による柵断

Tl1ehurtbedlogb》・G1“tricshock．

Ⅵほだ木令，総発生量への影響

前章では，シイタケほだ木に対する電撃処fIMは緋い

令では扱慨が大きいことが示された。また，ばだ水令

によっては菌糸体の熱度，ほだ木の栄養成分が鮎i;『な

時期では芯気刺激を与えなくても，低温刺激，水分＃lIi

給などによりイ･実体発生を促進させることが出来るこ

とも考えられる。これらはまた，ほだ木令別の刺激に

対するiMi体''1'|の感受性の速いとしても検討されi1卜もlIll

題である。シイタケのほだ木獅舟では，祁繭接棚後の

縄&年数により子実体発生1,t，発生子実体の形WIに差

のあることが知られている（撒水ら1959,711川1985,

宮Inら1984,ハ4本ら198‘1,11#本ら1982)。また，シイタ

ケ繭の系統あるいはそれに応じた栽嬬作業の速いによ

り，子実体の発生する時期やほだ木の寿命に違いがあ

る（古川1985)。このことは，シイタケのほだ木栽踏

過程に晒凱刺激という処邸を力|Iえることによりほだ木

の寿命が短かくなることが考えられ，そうするとほだ

木1代（稲繭接種から子実体発生がなくなるまで）で

のシイタケ子実体総発生11tに効果があるか否かという

問題が生じてくる。そこで，この瀬では，各ほだ木令

毎に，各菌系統に般適11剛lに迩繋処理を行ない，それ

ぞれにおいて子実体発生への影禅を調べた。また，同

一ほだ木に遡撃処理を繰り返し，ほだ木一代における

子実体総発生1，tについて対照l叉との比較を行なった。

実験材料と方法

各ほだ木令毎の処理効果を,淵くる実験では，耕令の

ほだ木は商温性系統の市販諏駒祁菌ヤクルト夏秋8吟

を接種して5カ月間常緑広葉樹林内に井桁伏せ（地上

約15cmよりほだ木を横にして井形に重ね1.5m程度の

高さまで積み重ねておく）したコナラほだ木を供試し

た。2年以上のほだ木は，中低温性系統の菌興241号

と低温性系統のヤクルト春2号をそれぞれ常法により

接種し，常緑広葉樹林内に10～14カ月間よろい伏せし，

人工ほだ場あるいはダイオウマツ林，タイワンスギ林

に列状に立てかけておいたコナラほだ木を供試した。

また，中低温性系統についてはクヌギほだ木も供試し

たが，これは常法により種菌接穂後，常緑広葉樹林内

・で19ヵ月M1よろい伏せしたものを用いた。

電撃処理の時期は高温性種菌接穂ほだ木では接甑後

12カ月（5月）と23カ月（4月）に行なった。中低温

性種菌接棚ほだ木については，コナラは秋処理として

30カ月（10月）と42ヵ月（9月）に，春処理として25

カ月（4月）と50カ月（4月）に，クヌギほだ木は19

カ月（10N）と31カ月（9月）に行った。低温性伽繭

接種ほだ木については39ヵ月（4月）と50カ月（4月）

に行なった。迩繋処理は低温性あるいは中低温性の棚

1i接伽ほだ水については288kVとし，高温性伽Mi接棚

ほだ木に対しては216kVとした。これらの電繋処即に

すべて没水処理を組み合わせ，1両1時に浸水した対卿区

とその後のシイタケ子実体発生j1tについて比較を行な

った。

ほだ木1代での電気刺激効果を調べる実験では，中

低温性系統のIli販種駒種菌菌典241号を接種したコナ

ラとクヌギのほだ木を供試した。コナラほだ木は，常

法による棚繭接種後10カ月間常緑広葉樹林内によろい

伏せした後，タイワンスギ林内のほだ場に列状に立て

ておいたもの，クヌギほだ木はI司様に接種後常緑広葉

樹林内に19カノ1冊よろい伏せしたものである。迩撃処

理は，この菌系統の自然発生における最盛期（3月～

4月初と10月～11月）の前後，即ち，秋に2回，春に

2回とし，2年間計8値1行なった。この時期決定に関

しては前章の実験の結果によった。実験区として，。

ナラ，クヌギとも，電撃処理と掻水を組み合わせた区，

浸水のみの区（対照区)，電撃処理のみの区，の3区

を設定した。電撃処理は288kV印加とし，電気的デー

タ測定のためほだ木1本づつ，電極とほだ木上面木口

に打ち込んだ釘の先端との間に10cmの間隙を設けて放

電させた。芯撃処理後に浸水を行い（水温12℃～19.5
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℃，浸水時間16～20時間)，水切り後人工ほだjMにﾘ状

に立てかけ，ほだ木1本毎のシイタケイ･実体発生11tを

''61数と乾燥亜jltで調査した。

実験結果と考察

シイタケほだ木の令別電撃処flM効果は，対照区との

比でみると（表－13）極菌接棚後経過月数がjWすほど

商〈なり，30ヵ月以上では商い効果を示した。12ヵ月

～23ヵ月の若いほだ木では処理により発生jI(は瑚大す

るが対照区との比は商〈なく，顕沸な効果はみられな

かった。また，対照区はほだ木令に応じて通附の発生

の推移（古川1985,温水ら1959）を示し，棚繭接械後

30カ月以降，とくに40カ月～50力j1になると発生11tが

減少するのに対し,迩撃処理区は減少が少獅ので，
対対照区比はlI1iくなり，これがM1勝な処理効照となっ

ている。また晒繋処理による発生11tはほだ木令30ヵ月

Iil後で妓大になると考えられる(IxI-l2)。このように

ほだ木令により効鵬に塘がみられるのは，没水刺激に

対する感受桃の速い（符令ほだ水が感受性がI#i〈対11<1

区で良好な発生がみられる）によることと，前噸で述

べた愈撃処理によるほだ木柵Mの速いによるものと考

えられる。したがって務令のうちに発生操作が行なわ

れるi#i温性巾賊i接伽ほだ木や，他の系統伽繭のほだ木

でも緋令のものでは猟祷な効果は期緋できず，電気刺

激の対象にするほだ木は低温性，！''低温性祁iVi接棚の

閥i令のものが適していると存えられる。

表－13ほだ木令別迩撃処理効果（対対照Ⅸ百分率）

Effectof《》l“t【･icstimuIationtoL“〃nMs〔,(IC｡“加(110偶sindifferGntages

－Rate（％）offruitbo(lVVicldfI･om(Ii爵c}'aI･gc〔lbe(11(,“t(DContr（)I（,､@s．（％）一一

実験区

EXPRrouI） 1219

ほだ

BG(110鷹

23

木令

aRc（m‘,ntI,）

253031394250

*YOO2

零K241‐1

．K241‐11

傘Y008

．．K241‐Ⅲ

133一一一一一→129

104

362

149

250一一一一一一→477

3636

824

189

YOO2：低温性甑繭（ヤクルト存2脚

K241：中低温性〃（菌興241鈴）

YOO8：商温性〃（ヤクルト夏秋8号）

＊：コナラぱだ木Q､scrr("(jIx,(llUK

I‘owtm1n､fr,11(ingst1･【,in（YakuItl1aru2）

Mi(l(11G.1‘)w“mI〕.(,．uitin偶strilin（K1nkO211）

IIiKh“mI).fl･uilinKstrain（Yakullmtsuilki8）

＊＊：クヌギほだ木Q・“M"s$i"!(11)(｡(Ⅱ(,偶

次に，ほだ木・代のシイタケ子実体総発生11tへの影

稗を調べるために行った，2年間，計81，1の電撃処理

実験結果では，ほだ木20本の総発生敬，単位材欄当り

発生Iitとも処理区が対照区を上1111つた(表-14)。コナ

ラばだ木では1本当り平均4{|内1，ほだ木材欄1㎡当り

に換算すると952伽，同乾燥砿で2,9㈹9だけ多く発生

し，クヌギほだ木では1本当り25{1$1，1㎡当り1,005{I剛，

8149だけ多く発生した。これらについて,各処理lI制01別

にみると(図-13)，。ナラ，クヌギとも911あるいは

10月の処理で対照区を大きく上''11るが，その後翌存ま

での処理では効果がみられず，その間の自然発生では

対照I又と殆んど変わら厳いか~ドII1lるという結果がみら

れる。このことは中低温性甑菌接諏ほだ木について伽

承でIﾘlらかになったとおりであゐ。また，没水を組み

合わせない迩繋処'''1のみでは，ばだ木令の商いコナラ

では没水処理のみの対照区を_'21111つたが，ほだ木令の

雑いクヌギでは発生11(は対照l叉を下111り，これも対照

lXの没水に対する感受性の違いによるものと考えられ

る(》

これらは2年'''1の結果であるが，通常人工的に子実

体発生操作を〃lIえる不時栽培でも，絞端期|H1は2年程

度である。この実験以後のイ･実体発生1，tはわずかなも



金子・山元・中島・資淵：シイタケほだ木の電気刺激に側する研究 23

月以後のほだ木に効果的であることが明らかになった（

19ヵ月より迩撃処理を'1M始したクヌギではほだ木祖傷

が激しく，2年を経過せずに廃ほだ（子実体発生がな

くなる）になるものがあり，これらが効果の低下に彫

響している（表－15)。

のであったので，この実験期'111の発生1，tの差がほだ木

1代での電撃処理の効果であるとみなされる。その差

は，種菌接禰後30ヵ月より電撃処理をlMl始したコナラ

ほだ木が，19ヵ月より開始したクヌギほだ木より大き

い。ここにおいても電撃処理は若令ほだ木よりも30ヵ

k9／nf
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図－12．ほだ木令別電撃処理効果

Effectofelectricstimulation（288kVimpulsedischarge）to（lifferentagesof

Le抑〃"“edod“bedlogs
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表－14ほだ木1代での電撃処理効果による子実体発生

Effectofel“triCstimulationin（I･uitbody》･iGl(lofL《w〃n1js〔,〔ﾉ0(I〔,sfromall

thelifeofhe〔lloR．

ほだ木樹種実験区供試数実験前発生賦
1㎡当り乾敢

XumbfrofFrui【”1y》．i《.'‘l
bef()r〔、thiRC叩．

BedlogspeciesExp､groupcxI〕・bed10gI)r》.､､tp･『,㎡wood（氏）

子実体発生lltFruiIbodVVicId

全発生個救全乾j111㎡当り乾燥ﾙt

TotalNumIx?rTl,talI)r》.w1(9)I)ryw1Per1㎡(9)

態"儲、
患菟…儲“

9．653．4

8．035．3

6，777．9

20．002．8

15，739．0

19．189．2
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表－15若令ほだ木の芯撃処理による拙傷

Damageofl)e(11ogbyelectricshockatearlyage．

子実体発生数

Num晩roffruitbodies

Perlbedlog

拙慨程庇・

Degr“ofhurt

陣rlbedlog

ほだ木径級

Bedlogdiameter（qn）

供試数

Number

oIexP，bedlogs

３
４
４
６

●
●

■
●

０
０
０
２
２

０
０
２
０
１

●
●
■
●
。

３
２
１
１
０

6．1～8．0

8．1～10．0

10．1～12．0

12．1～14.0

14.1以_|：

０
１
５
８
５

１
１

処理電圧288kVほだ木はクヌギ14カ月

＊各ほだ木の損慨庇（0～5）について1本当り平均

ImPulse〔lisc}'arRewas288kV．

Ⅱ(?(11(,“wercQ.(“1J〃HHi"I(1．14m｛,､11,sM“1．inoculali()、

誰M“nvalueof（)～5division
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Ⅶ発生子実体の形質

電気刺激によるシイタケ子実体形成促進の経済的効

果を検討する瑚合には，子実体発生肱のほか，発生す

る子実体の形閥もまた亜要な要素である。シイタケーf

実体の形蘭は，傘の径，傘の〃さ，傘の色，茎の太さ，

茎の及さ，単位IIhl数当りの乾燥血などで表わされるが

(温水ら1959,大平ら1982)，ほだ木から発生するシイ

タケイ･実体の形W〔については，1偽i系統により異なるこ

と(温水ら1959,安藤ら1969),芽出し後の生育温度や

子実体発生数が強い影騨を与えること（大平ら1982)，

ほだ木の樹棚により異なること(岸本ら1984),ほだ木

令により異なること(宮川ら1984),発生ほだ場の照度

や水分蒸発jItに影粋されること（森永1986)などが知

られている。ここでは，逝撃処理後に発生した子実体

の形態を測定し，対照l叉のものとの比較を行なった。

また，実験毎に発生子実体の1個当り乾燥垂を比較し

た。

実験材料と方法

子実体形態の測定は，市販棚菌ヤクルト春2．時を接

祁後50ヵ11のコナラほだ木と，繭興241器を接種後25

ヵ月のコナラほだ木を供試して，1985年4月1111に迩

撃処理を行ない4月2411に発生した子実体全部につい

て行なった。発生した子実体は傘が80％程度開いたも

のを採取し，生の状態で|叉1-14に示す部位の測定を行

なった。その後辿常の乾燥（温度45℃～55℃の熱風を

強制送風し，子実体の含水準が11～13％になるまで乾

燥する）を行ない砿jltを測定した。また，1脚数と乾燥

頭についてはすべての実験脈にj1述の方法で供試ほだ

木1本雄に行なった。

実験結果と考察

徳菌接棚後25ヵ11のコナラばだ水では，芯撃処即IX

が925.7個／㎡，対照'又371.5個／㎡のイ･実体が発生し

た。極硝接穂後50力〃のコナラほだ木では，瓶繋処理

I><が948.3{1M／㎡,対照|えが100.211内1/㎡発生した。これ

らの子実体の形態捌盃紡果を炎－16に示す。25力）lの

処理では，傘従，傘I』′，茎従，茎及とも対11<1区が優っ

ていた。同一の乾燥を行なった後の乾燥歩制りについ

ても処理区11.3％，対照区l‘1.3％で対11<1区がI闘い価で

あった。一般に，シイタケ子実体の形蘭では，傘のIｸ:j

が厚く，l価当りの乾燥菰が亜〈，生シイタケでは水

『I
n o

1

図－14．シイタケI'･災体形蘭測定

M“sure、(9，t（)ffruitl〕ody

figureofL“,〃"“cdod“

a：傘従l）

Pileus（liameter

c：茎艮d

StiI)eIen偶th

：傘I1f

Fleshthickness

：茎徒

StiI”（liameter

分含ijtの少ないものが優良な111',間であるとされている。

この点で，25力11処11Mで発生した子実体は対照区と比

較して品Wiが劣っていたと言える。次に，秘菌接種後

50力Hのほだ木を処恥して発生した-j・・実体についてみ

ると，傘維，傘I‘fに|M1しては処理瞳が優っていたが，

茎及，茎徒，乾燥歩Wlりは対11(1区が商い価であり，処

理区13.7.対11《1区16．2％と雄がみられた。同様に．

-f実体l化l当りの乾燥爪においても両実験とも処理区

は対照区に劣った。

そこで，この形WIの雄が'芯撃処剛の影群によるもの

か，I川述の他(')甥lklにようものかを検‘緋するために，

電撃処剛の各爽験により発生した子実体の1個当り乾

燥和,tについて処11M区，対11((lXのI又別を無視し，ほだ

水令別イ･実体発41211（（lnf当り）と乾燥政（1個当り）

とのIMl係を図－15にボした。lIjlらかに，子実体111州当

りの乾燥爪はほだ木令と発推数に彬僻を受けており，

ほだ木令が商い職，また発生数が多い侭低い値であっ

たっそしてこれは，処pMX，対11((区については無関係

であった。このことから，発生イ･爽体の形臨は，竃撃

処理n体の膨禅より，処蝿による多発生とほだ木令の

膨獅が強いと汚えられる。
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表－16発生子実体の形質

FigureoIfruitbody
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(R） 実験材料と方法

Ⅲ章のほだ木令別の電撃実験において，電撃処理後

に全ほだ木の重賦を測定し，それらを浸水（16～17時

間）後再び重鼓を測定した。これより，吸水城（浸水

後重一浸水前重）と吸水率（'00×吸水1it／浸水後菰）

を求めた。また，電撃実験供試ほだ木の中から15mm×

15m×1on､の材片をとり，浸水して飽和兎を測定した

のち絶乾重を測定し，吸水能（飽和亜一浸水前亜）と

飽和含水率｛100×(飽和重一絶乾重)／飽和亜｝につ

いて電撃処理区と対照区の比較を行なった。なおこれ

らの噛繋処理区は288kVとし，処理区と対照区のほだ

木浸水は1両'一・に行なった。そしてその後，供拭ほだ木

からの子実体発生ilt，子実体形噌(について前瀬と同様

の嬰領で測定した。
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実験結果と考察

ほだ木令毎の吸水率を表－17に示す。ほだ木令によ

り吸水率は異なり，極菌接種後19ヵ月～30ヵ月で商い

値を示し，それ以前，それ以後においては低下した。

しかし，各処理時期における吸水率については電撃処

理区と対照区の間に有意差が認められなかった。同様

に，材片による吸水能においても電撃処理の影料は認

められず，電撃処理がほだ木の吸水力を高めることは

ないと考えられた。

次に，各ほだ木について吸水承や吸水率と子実体発

生lIt，子実体形蘭（傘径，傘厚，茎長，茎径，乾燥歩

留り，1個当り乾燥重）の間の関係を検討したが，無

関係であった。

以上のことから，電撃処理による子実体形成促進の

要因としてほだ木吸水力の増加は考えられなかった。

Ⅷほだ木吸水量への影響

うイタケほだ木は，極菌接秘後3年以内では水を多

く吸収できるものほど子実体発生jItが多いという例が

知られている(時本ら1980)。シイタケほだ木への竃撃

は;肉眼で観察できるほどの放麺現象が起り(写真－5)，

時には樹皮への拙慨も与える。このことから，処理ほ

だ木は内部に微小なIu製を生じることが考えられる。

これによりばだ木の吸水1，tが塀大し子実体形成を促進

するとの考え方もできる。ここでは，電撃処理後の浸

水による水分I吸収1,tについて検討し，イ･実体発生雌や

発生子実体の形I『とのIMI係を訓lべた。
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表－17処理ほだ木の令別吸水率

Rateofwaterabsorptionin（li{fercntageofexI〕､bedlog（％）

実験区

Expgroup．

288kV

Cont．

5ヵ月

5Months

10．06

11．29

19ヵ月

19M．

21．33

18．05

30ヵ月

30M．

20．95

21．71

50ヵ月

50M．

17．35

14．67

吸水率一浸水後亜一浸水前亜
浸水後亜

Waterabsorption-型L-2f堅

×lOO

submerKence-wtbeforesubmergence
×lOO

wtaftersubmergGnce
e●-●

Ⅸ子実体原基への影響

Ⅲ章において．中低温性伽間接穂ほだ木の1'K撃処

理を初秋に行なうと効果がみられるが，翌ｲまでくり

返しても効果が少ないことから，9月頃までにほだ木

に形成されている原基をイ･実体形成に向かわせる過懸

での促進作")ではないかと考えられた。通術シイタケ

ぱだ木では，‐I皇実体原基形成は祁菌接棚年（2jl接巾I）

の9月末に調査すると1本に60～110個縄度みられる力く

すべてのA;UIfが子実体にまで生雌するわけではなく，

その後翌fl§春までに自然発生する子実体はそのうち5

～25{I内|確度である。残りは成熟せずに生及雲1'実体への

栄藤補給源になる（柳1111982）と脅えられも力《芯撃

処理による多発生は，f･実体に生挺すら測介がI#i<な

ることであると考えられる。また，砺繋処理を行なう

と外気温15～20℃の場合，10～151]のlHlに-j,．災体が

採取できる（80％程度開傘）までに生災するが，この

時間で芯気刺激により子実体原堆が形成されてそれが

子実体に生量するのかどうかという点についても検‘iケ

する必嬰がある◎ほだ木内の1W糸の観察で，ルj(jlIから

子実体にむかう変化について報告例があるが（,ﾄ松19

61,村原ら1982,中井1985)．通気刺激による繭糸形

態変化も考えられる。

そこで，この章では，逝繋処恥によるほだ水1人liMi糸あ

るいはイ･実体原基への影群について械討を,;(みた諭

実験材料と方法

ほだ木内繭糸については1984年10月411に砿撃処IIM

を行なったばだ木（市販伽間ヤクルト里秋8汁を接州

後5ヵj1IIM荊緑広葉樹林内にj|:桁伏せしてｵﾅいたt‘の

を供試）を削材して，切片をとり，処理後711，，の材

i謹選』

写真－7．裸出したシイタケ原雌からの子実体発生

Fruitl)()(lyformationfr(》mnake〔11〕rim()rdiI1

ofLC"〃msedodeSl)e〔11()g、

内繭糸を屯ｲ･顕微鏡によ})観察した。

‐f実体原雌については,市l収IXiIMiであるlﾘ1拍9()4汁を

常法により接穂後,23ヵ月iⅢアカマツPm“dc"8iﾊ゙ 0/α

林（柵岡県宝珠111村）内にヨロイ伏せしたほだ木を供

‘淡し，1985年2月6H芯撃処理（288kV）後．淡水(12

～14℃，24時間）を行ない，その『〔後供‘識ほだ水の外

樹皮を糸ﾘ皮して｡j'‐実体原雅を裸出させ，（?j:典－7）

生きているhj1基をマークして柵lMlﾘ‘↓林試内人｣:ばだ場
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合計が321で,そのうち子実体に生埜したのが8個であ

り，対照区は3㈹のうち3個であった。（表-18）ただ

しこの他，原基が少し生艮し，頭部が茶色に変色した

ものの，その後肥大生長しなかったものは数に入れな

かった。これらを観察した結果，イ･実体形成に至った

のはすべて生きていた原韮からのものであった《，この

実験では，子実体原雑を裸出させたために，子実体に

生災したものが少なく，それ以後のイ･実体発生もなか

った動

以上のことから，電撃処理によりほだ木内繭糸は刺

激を受け変化するが，子実体原韮形成に至るには他の

環境要因も必要ではないかと考えられ，≦j､･実体形成は，

すでに形成されている原基が刺激されて生長するもの

であると考えられた。

に立てかけ，子実体形成の観察を行った。なお，対照

区は浸水のみ同時に行ない1両!微に剥皮して観衆した。

処理区，対卿区ともほだ木5本づつを供試した。

実験結果と考察

迩繋処理後7日後のほだ木内ii糸の観鱗では，処哩

区に，子実体原韮形成に向かうとされるいわゆる多突

起菌糸（小松1961）が多くみられた(写真－8)。これ

は電気刺激によるものではないかと考えられたがその

後の生艮を確認するには至らなかった。これは今後の

課題であると考えられる。

子実体原基の観察では，供拭ほだ木の原基数は生

きているものが23～92(平均62.1)，死んでいるものが

52～246（平均114.2)であった。電撃処理区5本での

表－18原基からの子実体形成

FruitbodyformationfromI),･imor〔liumofLm〃""sPdodesI〕edlog

発生子実体数原基数率

Numl)erofprimor〔lia

生 死

Aliv〔？ ’)“〔I

実験区．

Exp,group

平均油:従

M“nofl)ed－

log（liameter

ほだ木数

Number

oIhe〔llog

Numl)croffruii

l)〔)(lyf《〕rmation
－ －

288kV

Cont．

８
３

617

525

321

300

8．6

8．7

５
５

*1985年2月6日に迩撃処理没水後原雄数を数えた

At6Feb、1985discI1argedandsubmergedandaf“rthatmeasure〔lnuml)“・ofI)rimor〔lia。

X・ヒラタケ木粉培養への応用試験

シイタケほだ木の迩撃処理により子実体形成が促

進されることがlﾘlらかになったことから，他の食用き

のこ栽略への応川が考えられる。ヒラタケの雑眺は近

ｲ|ﾐ嘘んになってきて柵嬰もiIIIびている（林＃f庁1985)。

その機略技術についても様々 なI冊究がなされているが，

子実体発生に|H1して,栄養成分の派力||効果(Hashimoto

＆Takahas}1il974)，イ･実体原ﾉ,噂形成に低撒刺激が効

染的であること（中村1982，古川1985）が知られて

いる。本章では，ヒラタケの木粉蛾養に電撃処理を加

えてその効果を検討した。

写真－8．電撃処哩ほだ木材''1の多突起1¥i糸

TheI)aI〕illatccellsofLG抑fm1JsGdod“l1yI〕hae
intheI)ieceofbedlogwhiChwereclectriCally
stimulated．（×500）

（九電総研・火力・'11口氏撮影）
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実験材料と方法

実験は1985年7月と8月の2回行なった。7月では，

500m､ガラスビンにブナ木粉3：米ヌカ1の割合で詰め

た培地2709（水分63％)に福岡県林試保存のヒラタケ

菌FFP-lを接種して26℃で29日間培養したものを供

試した。また8月は，500m、ガラスビンの前者と同様

の培地（1509）でFFP-1を同様に27日間培養した

ものを供試した。電撃処理方法は写真－9に示すとお

りで，電圧は7月が5kV，10kV，20kV，（各実験区

12本)，8月が5kV，10kV（各実験区8本)とし，培

地への電撃処理を行なった。電極は培地への挿入5cm，

＋極と－極の間隔3.5cmlとした。対照区は菌かき処理を

行なった。処理後，7月は10℃に10日間後13℃に，8

月は15℃に置き，湿度は蒸気発生器により85％程度に

維持した。発生する子実体を傘径約4cmで採取し生重

を測定した。

実験結果と考察

発生した子実体の採取日と発生ピン数，生重を表-

19に示す。7月処理では処理後16日から子実体採取が

開始できたが，処理区が比較的発生が早かった。5kV

区，10kV区では処理後19日で約半数のピンから採取

写真－9．おが屑培養ヒラタケの電撃処理

DischargeelectricitvtoPj“γ0”sostγ“"s

cultureonsawdust-ricebranmedium．

表－19電撃処理によるヒラタケ子実体発生（生重）

FruitbodyyieldofP舵皿、“SOSかeα“Ssawdust－ricebranmediabyPlectricstimulation

実験区
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(2)65．2

0
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(3)68.0

(2)22．8

(3)56.5

(3)69.9

(4)91．0

(6)138.9

0

0

0

(3)103,1

(4)62.0

(2)27．8

(2)45．2

0

0

0

(1E5.1

0．

(2脳5.1

0

0

0

0
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できた。発生した子実体の亜htに関しては処理区が優

っていたが，処理別の明確な傾向は得られなかった。

8月処理では，処理後12日でｶﾙ初の採取ができ､比較

的処理区の発生がjilかつた。ここでは発生11tは10kV

が最揃であったが，5kV区は対!!(1区に劣った。5kV区

と対照区は子実体の発生が良くなかったが，これは，

塘地itが1509と少なかったためではないかと考えら

れ，この点から考衆すると，10kV区での発生は電気

刺激効果であるものと考えられる。

以上のことから，ヒラタケ木粉培養への電撃処理効

果は，子実体発生時期の短縮に効眼がみられるが，発

生量については子実体の発生位純がピン側面付近であ

れば茎が長く亜い，上面であれば短かく軽いなどの差

があり明確な傾向は認められなかった。

X1．おわりに

シイタケの安定生産，瑚収に遜気刺激を利川するた

めには，さらに使用しやすい，コンパクトで安全な装

磁の|淵発が必要であり，今後の裸題であうと考えられ

る。ここでは，利川に際しての技術，方法が明らかに

されたところである．

一方，シイタケ子実体形成のメカニズムを解IりIする

ことは，きのこ類の生I'M学的な而からも，産業上の多

収樋の面からも排に』､要である。菌糸の栄養生災から

生殖へ移る条件として芯凱刺激は．温度，光，水分．

ガスなどと比較してht的に把搬しやすい条件である。

ここでの電圧，芯流の他，蛾磁場の効果についても綴

告されている（大森1983,大森ら1985.1986・出井ら

1985）が．これら電気エネルギ一htと刺激効果を分析

し，このような刺激に対する繭体の反応の順序と，こ

れらによって変化-↓･る物簡を解Iﾘl-l･ることも今後の研

究課迦である。そのために，実験条件として，刺激の

強さ，持続を正確にIlill御できる（柴lMll981)芯気刺激

は布効であると考えられる。シイタケほだ木に対して

だけでなく，水粉蹄撚，液体端鍵にも実験的に拭みら

れている（I11Mら1986,1987）が，子災体形成時にお

ける鱗礎推成分の変化，1W体の代謝変化について分析

容易な爽験材料をｲ11川して，イ･実体形成のメカニズム

解Iﾘ1にｲ'1川されることが瓢まれる。

XⅡ、要約

材内にほぼシイタケiWi糸が繁航した一定災さのほだ

木では．匝従あるいは爪11tのj仲大とともに電気抵抗値

が低くなり，シイタケ1Wによる職朽木は無腐朽木より

抵抗価が低かった。

ほだ木の噸繋によるシイタケ子実体発生促進効果は，

数本のほだ木をまとめて放1'1i処fWする場合216～288kV

で良好であり，1本征処剛でiI1I:接迎麺する場合llO～

288kVで良好であった。しかし，令の湾いばだ木では、

288kV放砿では拙側が大きく，14‘1kV‘216kVが良好

であった。

電撃処理のみでもその後3αnm程度以上の降雨にさら

せば効果がみられたが．砿撃処理血後に淡水を組み合

わせると商い効果が得られた。

低温性系統抑iMi接柵ほだ木では御りl電撃処理の効果

が商<、秋期でも効果がみられたが．処理側隔が6カ

月以上ない場合効果がなかった。中低温性系統種菌接

甑ばだ木では．秋期処理の効梁が高く、春期にも効果

がみられたが．秋と翌作の述統では効果がみられなか

った。商温性系統伽繭接伽ばだ木では、4月～10月の

'111の処珊で効果が認められたが．処理'111隔が3ヵ月で

は効果がなかった。

ほだ水令による芯雌処理の効鵬は，対照区（浸水の

み）との対比でみると商令になるほど商かつた。発生

11(でみると柵iYi接棚後30ヵ月前後のほだ木で多発生で

あった。また'2カ冊程度の勝い令のほだ木では23カ月

以上のほだ木ほど効果が顕符ではなかった。

2年洲計811'1の晒撃処理を行なったほだ木1代のシ

イタケ刷収効果は．コナラ，クヌギ間樹徳ほだ木で認

められ，ほだ木令の進んだ時期に処理を開始したコナ

ラの方が効果は猟静であった。

芯繋処理により楚生した子実体の形衝は．対照区と

比較して劣っていたが．これは．処理による多発生の

影郷であると考えられた。Iiil様にばだ木令の影稗もあ

り，i開i令ほだ水より発生した子実体の形閥は劣った。

ほだ木の吸水ﾉﾉは，州"i接柵後19力け～30力)1で高

いiパを示し，その以前，そ‘れ以後においては低下した

が，各令をjmじて11i雌処剛による吸水力の瑚加は‘認め

られなかった。

’1(i蝋処理によりほだ水|ﾉ11Mi糸は多突起附糸が琳加し

たが，ル;!』Iを裸出した災験では．処11M前に形成されて

いた原雌のみイ･災体に生災した。

ヒラタケ木粉蹄捲への芯繋処理では．子実体発生ま

での時Ⅲ”縮に効果がみられた。
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について（1）.35111||｣林IH14〔支,倫．197‐198

（1983）

・金ill雌|蟻・出ﾉ|:＃11k：1'u気聯の刺激による

シイタケ1...災体の般kについて（11）．I｜ｲﾐIMi

倉jを公輔29111|大会甥胃唯．‘12（1985）

－．－．－：.,11凱聯のIjﾘ激によゐ

シイタケj"･災体の総liについて（lIl）．'1本lW

．､jを会輔3()llll大公卿同ﾘ』．’12（1986）

林野Ii:林'職M；き(ﾉ)こ'M1池統Iil･災I):{2‐33（1985）

柴lIAl抄it：肋〈州物．（l‐19（1981）1〔』;〔ﾉ<'1と川版

灸，1〔11〈

‘“!i陽・・’'1谷，'雌シイ7ケc')j{州''1に川IゐI叶究3

鋸'111峨侭にオfける．鹸化眺紫の朱11kについて、

腿‘’{i研縦9137-143（1967）

ﾊﾙ''1|そ1..・ﾊﾙl1ji雌｛：．〈流jI血1iしたリンパ聯職11j液によ

るE歌c『i(･〃αで‘,〃B体I|:〃i体の碓f郁Ii.,l;?、

頗熊工'.』*w,1.6‘1N‘,､旬．l()7-‘115（1986）

鈴木彰：同ｲ11子繭賊のf実体原唯形成に関与する環

境饗Ikl；’1淵縦20253-265（1979）

－．俄'11側f；7.カヒダワカフサタケのj'･実体

Ij14§形成．11本1W､ijら会鋪261ljI入会嬰旨ﾘさ．26

（l982j

鈴木和夫：スギ生_kｲ<材Wiの変色と蛎朽．森林防疫30

112－117（1981）

－．吉111成厳・'職|卿l安生・脇本､ド・・'1,体‘;”<

：スギ生｣k木の変色．腐朽特に村の通気抵抗

値と検出されたIVi蛾．林‘淡研殿328107－

117（1984）

竹下伊佐雄；フジツボおよび』､ラサキイガイ幼生;二吋

する電撃の効W↓・農屯研報5129‐138

（l964a）

；クログチ（侭災5mm）に吋する芯繋の物製．

農通研縦5139－142（19641'）

－．イ<‘'1火花放1，脚二よるフシ'ツボ（般商5mm）

の除去．腿芯研銀1087‐91（1969）

､Iドド陸ﾉﾐ・iilI野又'川・村I箇鴨ﾉﾐ：アミスギタケ.．’j'･jを

体形成に及ぽ-1．酵糸|Ⅲ'‘ifIﾔﾘStreI〕to､》･ces-Pl

の彬禅，111W職18129-135（1977）

・－．－：2．3ｲI“･lXiのY･実体

形成に及ぽ-1群紫I'11‘l飾りS【reI)t《,myぐcs-l)l

の影禅，醗酵工紫v()156No.3175-181（1978）

－．－．－：シイタケの「･実体形

成に対-1-る蛍〔I分解群衆I鵬11刑Str鯉I〕t･m》．C(｡S

‐'’1の添加効鵬，111¥職21137-140（1980）

－．'1,ⅡI桃平・河Mf又Iﾉﾘ・村崎鴨夫：酸性プロ

テアーゼ|鵬If剤S-I〕lによる人工しめじ（ヒ

ラタケ）の琳唯．服解工学Vol59N0．1

55‐57（1981）

・北本M班松本児紫・細井登・ili川吉夫・

河野又I叫：アミスギタケの楽楽代謝一j亀突体

形成における栄礎iWi糸とイヅミ体の遊|雄アミノ

酸および出''1柵ﾙkアミノ砿の代謝変動．11繭

報．25187-198（198‘1）

T【1k&,(）TERASHITAKohciOI)A・MfllashiKONO

an〔lSawa(）MURAO：I〕urificationand

Somel〕roI〕ertiesofCal･I)Oxj･lProteinase

inMvcGliumofLe〃〃、鮒CdOdCS、Agric・

Biol・Chem､45(9)1929‐1935（1981）
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and ：StreI〕tomycespeI)sinlnhibitor

-insensitiveCarboxylProteinilsefI､Om

Gq"0㎡erma伽CidUm､Agric･Biol.C}1cm,48

(4)1029‐1035（l984a）

；PuriIi“tionan(’

SomeProtainaseinExtactfromLenfmIJs

“odeSFruit-l)0〔lies・Agl･iC・Bi01.Chem､48

(11）2639‐2645（19841〕）

Purificationand

SomePropertiesofMetalP1･otainase

fromLe〃〃"Ij8edode8,Agric・Biol､Chem、

49（8）2293‐2300（1985）

KeisukeTOKIMOTOnn(IAkiraKAWAI：Nutriti-

onalAspeCtsonFruit-bodyDevelopment

inReI〕IacementCultureofLe〃〃"“edode8

（BI歌K）SIN(;・ReI〕t・TottoriMVcol・Inst．

（Japan）1225‐30（1975）

時本紫拓・河合晃・小松光雄：シイタケの子実体発

生とほだ木の養分動態，菌剛研報1565‐

69（1977）

KeisukeTOKIMOTO・MitsuoKOMATSU；Biol－

ogicalNatuI･eo（Le〃fm“edOd“，

EDDIBLEMUSHROOMS，445-‘159（1978）

AcademicI〕1．(¥ssInc・

時本繁兜・坪井正知・'6崎栄一・小松光雄：シイタケ

ほだ木の腐朽度と子実体形成との側係，繭佃

研報18189-196（1980）

KciSukeTOKIMOTO・MasakiFUKUI)A；Rel－

ationhetW“nMV“liumQui1ntityan〔l

Fruit-l)()(lyYicldinLe〃〃"IJSed”Cs､

TaiwanMusl1room51‐5（1981）

時本餓死・'1､松光雄：シイタケの澗糸生長および子実

体原基形成におよぼす温度の彬禅，11崎報23

385-390（1982）

・広届忠1,t・I町Ⅱ施衝・王11：筋・Ni川正樹

：シイタケの機略過侭におけるばだ水成分と

子実体発生1，tの変化、菌飛研報20117‐

122（1982）

－；ほだ木内におけるシイタケ鮒とトリコデル

マ繭との競合に|H1する生理学的川究．繭帆研

報231‐54（1985）

内山茂・松本卓生・森寛一：担子菌プロトプラス

トの生態染色と通気融合法の検討，日本菌学

会第29回大会要旨集．44（1985）

UNOlsa(),ISHIKAWATatsuo；Biochemi“land

GeneticStUdiesonthelnitiaIEVents

ofFruitbodyFormation・Basidiumand

BasidiocarI〕,113-123（1982）SprinEer

VerlagNewYork，

宇野功・石川辰夫：キノコの子実体形成とCyclic

AMP,化学と生物vol､12N0.4281-286

（1974）

TakashiURAYAMA；Stimulativeeffectofex-

tractsfromfruitbodiesof′19αriCU8

bi8PorIJ8andsomeotherhymenomycetes

onprimordiumformationin〃αra8mm8

sp・Trans､Mycol・SOC・Japan，volXNO2

73‐78（1969）

渡部一郎・伊藤喬平・藤原政次・五反、寿登・道下数

一・沖野僻：晒気刺激栽嬬に側する研究，

中国電力農耶試験場研報，15281-282（19

54）

抑I､友道：微生物科学3372-392（1982）学会出版

センター，東京

全国食川きのこ砿菌協会；きのこ種菌一覧1985,全

国食用きのこiIlXi協会，東京

UlrichZIMMERMANN・PeterSCHEURICH・

GunterPILWATandRolandBENZ；

CellsWithM”iI)ulatedFunCti()nsNew

Persp“tivesforCelIBiology，Me(licine，

【,n〔ITecl'､(〕lo鰯'AngewChem・I､(1.Ed・Eng1．

20325‐344（1981）

（追加）

K《1zuya｝1ASHI卜10TOandZenjiroTAKAIIASIIIg

S上u〔liesoI1theCrowthofP1Guro－

tusOSI:reatus，M1shroomScience

Ⅸ（Partl）585-593（1974）
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