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� �
ヌメリスギタケ���������������は優良な食用きのことさ
れており, 人工栽培も可能であるが (��������・�����,
1977, �����ら,1980, 金子,1989, 増野,1991, 増野,1992,
金子・川端,1992, 金子,2000, 高畠,1990, 高畠,1991),

ブナ������������を主とする広葉樹の鋸屑培地による栽培
方法が中心で, 生産コストの面から商業的生産は遅れてい

る｡ 筆者は, 九州に多く, 広葉樹より安価で容易に入手で

きるスギ�������������������鋸屑を利用した培地による本
きのこの生産が可能であることを報告した (金子,2002,

金子,2003)｡ 福岡県では地域特産物として, 農事組合法人

による生産を行い出荷している｡ しかしながら, 他の商業

的生産きのこと比較して単位当たり収量が少なく課題は多

い｡ また, 本きのこ栽培技術に関する報告は少なく, 具体

的な技術体系が確立したとは言い難い｡ 本研究では, 収量

および形質向上のための栽培技術について検討を行った｡

培地の栽培瓶への詰め量は瓶内空隙量の多少に大きく影
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響し, 酸素の供給量を左右する｡ また水分保持の面でも影

響が大きい｡ さらに, ヌメリスギタケ培養過程において培

地は幾分収縮するが, 詰め量が不足すると, そのために瓶

壁との間に空隙ができ, そこに子実体原基が形成され, 栄

養源が分散して本来は収穫対象である床面からの発生に悪

影響を及ぼすこともある｡ 適正な詰め量とそれに応じた培

養期間, もしくは, 施設面積などによる事情などで, 優先

する培養期間に応じた詰め量を把握することが必要である｡

栽培瓶への培地詰め量と培養期間の関係が子実体の収量お

よび形質に与える影響を検討した (実験１)｡ さらに, 本

きのこの呼吸量の変化について炭酸ガス濃度を測定するこ

とにより適正培養期間の指標とするため検討を行った (実

験２)｡ その結果, これらの最適条件について一定の示唆

をを得た｡ また, 系統の異なる菌株を使用して詰め重を一

定にして培養期間が同様の影響を及ぼすかどうかを検討し

た (実験３)｡ また本きのこは, 自然条件下では春季に一

部, 多くは秋季に子実体の発生が見られるが, 人工栽培で

周年的に子実体形成させるためには, 環境条件として, 温

度, 湿度条件を確実に把握することが重要である｡ そのた

めに, 商業的生産物として, 良好に子実体を形成させるこ

とを指標としてこれらの条件の検討を行った (実験４)｡����������
現在の商業的きのこ生産では, きのこの種類ごとに原木

栽培, 菌床袋栽培, 菌床瓶栽培など培地形態が異なるが,

それぞれについても最適形状, 重量はきのこによって異なっ

ている｡ ヌメリスギタケ類については針葉樹・広葉樹原木,

800��ナメコ��������������用瓶, 100��, 500��ガラス瓶
が実験に使用されているが, 地域特産商品として周年的に

栽培するためには空調瓶栽培が適していると考えられる｡

市販されている850��ブナシメジ�������������������用瓶
と800��広口ナメコ瓶について検討したところ, 培養70日で
は後者の500�詰めが最も収量において優っていた(金子,2003)｡
本研究でも基本的にこの広口ナメコ瓶 (ポリプロピレン

製, 瓶口内径 71��, 高さ 140��, 容量 800��, ��キャッ
プ) を使用した｡ 実験１, 実験２ではナメコ瓶を使用し,

実験３の系統の異なる菌株を使用しての確認ではブナシメ

ジ瓶 (ポリプロピレン製, 瓶口内径59��, 高さ163��,
容量850��, ウレタンフィルタ－付き６穴キャップ) を一
部使用した｡ 実験４についてもナメコ瓶で検討を行った｡

試験供試瓶数は実験１では各区８本で４回反復, 実験２で

は各区４本の２回反復, 実験３は各区16～32本の１回, 実

験４では各区８本の２回反復とした｡

�����������
培地材料

本きのこの培地については, 従来広葉樹原木, ブナ������������を中心とした広葉樹おがこ培地だけであり,
これらの培地による商業的生産はあまりなされていなかっ

たが, 著者は, スギ�������������������鋸屑を利用した菌
床栽培について商業的周年生産の可能性を見いだしてい

る11)｡ 本研究での培地組成については, その結果を応用し

た｡ すなわち, 福岡県森林林業技術センタ－の製材工程で

排出され, 約３ヶ月間野積みされたスギ鋸屑 (２��メッ
シュ以下) と市販の綿実殻, コ－ンコブミ－ル, 米糠を,

容量比で40％, 20％, 20％, 20％の割合で混合し, 水道水

を加えて, きのこ栽培用ミキサ－で撹拌した｡ そして含水

率が約67％になるように調製した (絶乾重比で, スギ鋸屑

12�5％, 綿実殻6�6％, コ－ンコブミ－ル6�7％, 米糠7�2％,
含水率平均66�5％ 以下����とする)｡ 比較用のブナ培地と
してきのこ用として市販されている皮なしブナおがこと米

ぬかを容量比で80％：20％となるように混合し含水率が約

65％となるように水道水を加え攪拌した｡ (絶乾重比で

25�4％, 9�4％, 含水率平均65�2％ 以下Ｂ�とする)｡
詰め重

広口ナメコ瓶の１瓶当たり詰め重は, ����を460�, 480�,
500�の３種類とし, 比較用として��を500�詰めた｡ 実験３
におけるブナシメジ瓶への詰め重は550�とした｡ 子実体発
生環境試験では, 800��びんに500�詰めとした｡
両瓶とも手詰めで行ったが, 下方は比較的緩く空隙を多

くするようにし, 培養中の収縮によって瓶壁との間に隙間

が出来るのを防ぐために, 瓶肩口付近を硬く充填するよう

にした｡ 床面は瓶口から８～10��となるようにした｡ 接
種孔は広口ナメコ瓶は３本 (平均直径各12��), ブナシ
メジ瓶は１本 (平均直径15��) を瓶底まで届くように入
れた｡ これらを16本 (４×４) 入りコンテナ籠に入れて高

圧殺菌釜内に積み重ね, ボイラ－蒸気により121℃, 60分

の高圧殺菌を行った｡ 殺菌終了後 (釜内温度約80℃) 釜か

ら取り出し, ����フィルタ－により室内が清浄に保たれ
た放冷室で約14時間の放冷を行った｡

種 菌

種菌は, 福岡県が新品種登録を行ったヌメリスギタケで

収量性の高い ｢福岡���｣ (登録���9783号 �菌株名：����
13) を実験１, ２, ４で使用し, 実験３では外観上汚れた

ように見える有色胞子を持たないという意味で, 商品性の

高い胞子欠損株の ｢福岡���｣ (登録���11227号, 菌株名：���������) を使用した｡ これらは, スギ培地で約35～40
日間培養したものである｡ これらを無菌室でクリ－ンベン

チ内に入れ込んだ卓上接種機 (荻原式) により瓶当たり約
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15�ずつを床面に乗せるように接種した｡ 接種後の種菌は
ブナシメジ瓶についてはキャップで培地床面にまんじゅう

型に押さえつけるようにした｡

培 養

培養は, 当センタ－培養室 (����1800�5400�2700��,
空調機2�25��) で, 温度22�5±0�5℃, 湿度65±25％, 暗黒
下で行った｡ 実験１, ２の詰め重と培養期間の影響の試験

では, ����を広口ナメコ瓶に460�, 480�, 500�, ��を同瓶
に500�詰めて ｢福岡���｣ を接種したものについて, 培養
期間を６週, ８週, 10週, 12週とした｡ 同様に実験３では����を広口ナメコ瓶に500�, ブナシメジ瓶に550�詰め ｢福

岡���｣ を接種したものについては, 予備実験で本品種が
若干培養に長期を要することを確認したことから, 60日,

70日, 80日, 90日とし, これの対照として両瓶にそれぞれ����を500�, 550�詰めて ｢福岡���｣ を接種したものは70
日の培養期間とした｡ 実験４の子実体発生環境試験では60

日培養とした｡

炭酸ガス濃度の測定

培養菌糸体の成熟度の指標として呼吸による炭酸ガス濃

度の測定例がある (小出ら�1987, 柿本ら�1992�1993�1994)｡
実験２においても最適培養期間の指標を得るために, 培養

菌糸体から放出される炭酸ガス濃度を測定した｡ 数種の培

養期間の異なる培養ビン (500�詰め) について, シール可
能な1500��の袋に入れて密閉し, キャップをとり, 気体
採取器 (ガステック���100�) により��2検知管に20���20���の吸入を行い濃度を測定した｡
子実体発生

発生処理として, 菌掻き (火炎滅菌したスパ－テルで約

５��を掻き取る平掻き) 後, 瓶口まで注水し, 約３時間

後に排水した｡ その後発生室 (����1800�5400�2700��,
空調機2�25��) に入れ込み, 温度14℃±0�5℃, 湿度95％
以上 (95％設定＋床置き式加湿器：10Ｌ�日) 下に置いた｡
発生処理後４日間は床面の乾燥を防ぐためにキャップをか

ぶせたままで, 暗黒下とし, その後キャップをはずして孔

あきポリシートで覆い, 照度約700��下に置いた｡ 子実体
発生後, 傘が３部開き (傘縁と柄間の膜が切れた直後) で

採取し, 瓶当たり生重, 柄数, 形質 (傘径, 傘厚, 柄長,

柄径, 柄の中実性) の測定を行った｡

子実体形成のための温度, 湿度条件を検討するために,

上記発生室 (温度：設定±0�5℃, 湿度：設定±35％, 90％
以上は床置き式加湿器を加えて調整) において温度を14℃,

16℃, 18℃, 20℃の４段階を設定し, 湿度条件は, 予備試

験から85％以下では柄が硬くなりすぎ, 食用に適さないこ

とから90％, 95％の２段階を設定した｡ 90％は固定式加湿

器により85％設定＋5％－10％, 95％は95％設定＋床置き

式加湿器 (10Ｌ�日) で区別した｡ 発生処理から, 子実体
収穫までの日数, 収穫量, 子実体形質を測定した｡ ただし,

子実体発生環境試験 (実験４) では, 開傘後は高湿度条件

下で空中水蒸気のヒダへの付着等により, 生重量への影響

があるのではないかと考えられたので, 子実体収穫は膜が

切れる前の採取とした｡ なお, 発生室の湿度環境が発生子

実体の含水率に影響を及ぼすかどうかを確認するために,

子実体を送風乾燥機内で乾燥し, 収穫時の生重との差から

含水率を算出して比較した｡�����
詰め重と培養期間について, 各試験区における子実体収

食用きのこヌメリスギタケ栽培における培地詰め重と培養期間, 温湿度の影響 ���
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量結果を�����1に示す｡ 収量において初回収穫から３回収
穫までの合計でほぼ150�以上の収穫が得られ, ����の460�
詰め重区では, 培養期間８週～12週でほとんど差がなく

160�前後, 480�区では, ８週培養が200�を超し, 500�区で
も８週, 10週で190�前後の収穫が得られた｡ ただ, 480�区
では培養期間が８週より短くても長くても500�区に比べ顕
著に収量が低くなった｡ ����で初回の収量を比較すると,
詰め重460�～500�の間では, いずれも８週培養が最も高く,
100�を超す収量であった｡ これらの結果から, ����の最適
詰め重は480～500�であるといえる｡ これに対して��では,
500�詰め重で10週培養で顕著に高い収量を示し, これより
培養期間が短くても長くても大きく収量が低下した｡ 他の

きのこ類でも, シイタケ原木栽培 (小松・時本�1982), シ
イタケ菌床栽培 (河内ら�1991), ナメコ菌床瓶栽培 (小出

ら�1987) で子実体原基形成数および子実体形成は培養期
間によって変動し, それは培地の量および組成などによっ

て異なることが示されており, ヌメリスギタケでも同様で

あると考えられた｡

また, 担子菌類の子実体形成では栄養成長期に菌糸に貯

蔵された栄養が分解転流して細胞構成成分に利用されるこ

とが報告されており (北本ら�1978, 北本ら�1980), 十分な
栄養が貯蔵できる適正培養期間が栽培種や培地量によって

異なると考えられる｡ また一方, 培地の詰め重は培地内空

隙量すなわち酸素の供給に影響すると考えられる｡ きのこ

類は好気性生物であり酸素は菌糸体成長や分化に不可欠で

子実体の発生に影響すると考えられているが (北本・鈴木�
1992, 鈴木�1986), 本試験のヌメリスギタケにおいても培
地の詰め重と培養期間が子実体収量に影響することが明ら

かになった｡

また, ��は����よりも培養期間を長く必要とすることが
示唆された｡ 寺下らは, 培養期間に応じて菌体外よび菌体

内に生産される加水分解酵素活性が増加あるいは変動し,

これが菌糸体の熟成 (培養基である鋸屑の分解) に関連し

ていることを示している (寺下ら�1995)｡ ��培地と����培
地を比較すると, 前者は��がやや低い｡ すなわちヌメリ
スギタの菌糸体成長の最適��は6�0～7�0であり (金子�2003),��(5�56) はこの値から����(5�84) より遠い｡ このため
に培養期間を長くすることにより菌糸体の熟成が図れるも

のと考えられる｡����培地による第１回発生の詰め重別結果を����1に示し
た｡ 近似式を二次曲線で示したが, その中で収量が最大と

なる値 (極大値)) を算出すると, 460�詰めが63�0, 480�
詰めが58�2, 500�詰めが59�5であった｡ つまり, ����培地
の460～500�詰めでは, 最適培養期間は60日前後であると
考えられた｡ 同属のナメコについて培養期間の検討では,

60－80日の間では培養期間が長くなるほど高収量で安定す

るとされている (小出ら�1987)｡ 本研究のヌメリスギタケ
における第１回発生では, 長すぎる培養期間はかえって収
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量減となった｡

培養菌糸体の呼吸量の変化と最適培養期間の関係につい

て, 培養菌糸体の��2排出濃度でみると (����2), 種菌接
種後培養が進むにつれ��2濃度は高まり, ビン全体に蔓延
する５～７日前 (約５週) で最高となり, その後漸減して

８週付近で最低となり, 再び上昇した｡ 68日目ではビン壁

付近で子実体を形成し始めていたことから, 熟成時に落ち

た��2排出が子実体形成開始によって再上昇するものと考
えられる｡ 収量効果の高い８週付近は, 菌糸体蔓延ととも

に上昇した��2濃度が減少してちょうど最低になる付近
(極大値から約20日) であり, 発生処理の最適期は瓶全体

に菌糸体が蔓延した後��2排出が再上昇する前であること
が明らかになった｡ 培養菌糸体の放出する��2濃度と発生
処理時期の関係についてはエノキタケ, ヒラタケ, ブナシ

メジ, ナメコでは検討されており (衣川・種坂�1989, 山
中�1988�, また原基形成, 子実体形成における��2濃度の
影響についても報告されている (��������ら�1986, 鈴木�
1988)｡ 発生処理 (菌掻き日) は菌糸体からの排出��2濃
度が極大値となった後, 減少して再び上昇する前に行われ

ることがわかっているが, 本研究におけるヌメリスギタケ

の菌掻きの最適期はそれらとほぼ同様であった｡

本試験は同一ビンから３回の収穫を行ったが, 第２回�
第３回発生では試験区間において顕著な収量の差はなく,

初回発生の差が�����収量の差となっていると考えられる｡
460�詰めの12週培養では, 初回発生で８週に劣るものの第
２回�第３回発生で他を上回り, �����では８週を上回った｡
長期培養は施設の面積を広く要するが, 収量が増大すると

いう意味ではコストダウンとなり両者の兼ね合いが生産に

おける判断基準になると考えられる｡ これに対し, 500�の
12週培養では収量が大きく劣った｡ 培養期間が長すぎると

最適成熟度を過ぎて子実体発生の時機を逸し (菌掻き時に

幼菌の発生変色が見られる), その後の発生が劣るものと

考えられる｡ また, 第２回�第３回発生と進むに従って標
準偏差の値が大きくなる, つまり瓶毎の収量差が大きくなっ

ていく｡ 第２回�第３回発生と進むに従っての収量差に
関して, 他に報告は見あたらないが, このことは収穫を何

回まで行うかの判断基準になる｡ 施設に余裕のない生産現

場では２回発生が適当であると考えられる｡ ナメコ栽培

においては２回取り３回取りがなされているが, 近年では

１回取りが望ましいとされ, 初回の発生を多くする方法が

とられている (木村�2004)｡ 本きのこについても初回発

生の収量増が栽培に有利になるものと考えられる｡

菌掻きから初回収穫までの日数について�����2に示す｡����について460�詰めでは８週培養が, 480�詰め, 500�詰
めでは10週培養が最も短期間であり, ��の500�詰めでは８
週培養が最短であった｡ ただ, ８週と10週の間に顕著な差

は見られなかった｡ 培養期間別に詰め重間の比較をすると,

６週では各区に差がなく, ８週では��500�＜����460�＜����480＜����500�, 10週では, ��500�＜����480�＜����500�
＜����460�の順であった｡ 12週ではやや収穫までに長期
を要する傾向がみられた｡

発生子実体の瓶当たり柄数と１個当たり重量 (個重) に

ついて�����3に示す｡ 発生柄数は460�区480�区の12週を除
いて概ね初回発生が第２回発生より多い傾向があり, これ

食用きのこヌメリスギタケ栽培における培地詰め重と培養期間, 温湿度の影響 ���
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は最大収量区で顕著であった｡ 個重については, これらと

逆の傾向がみられた｡ 柄数と個重の間には����3に示すよ
うに相関関係がみられ (�＝18�3－11�08・���� �2�0�76),
柄数が増加すると個重が減少するという密度効果があると

考えられた｡

子実体の形質について�����4に示す｡ 傘径は全体で30�1
～49�3��であり, 各詰め重区とも初回発生では培養期間
が長いほど大きい傾向がみられた｡ このことは傘厚につい

ても同様であった (全体で8�2～12�3��)｡ 柄の長さは全
体で42�6～70�4��, 詰め重にかかわらず８週, 10週培養
で長く, 概ね初回発生より２回, ３回で長くなる傾向がみ

られた｡ 柄の太さは大きな変化がみられなかった｡

福岡���についての, 500��800��, 550��850��詰め重試

験結果を�����5に示す｡ 本品種では80日培養が初回発生で
最も高い収量が得られ, それより短期でも長期でも少なかっ

た｡ 福岡���で良好な８週に近い60日の培養で行った場合,���では2�����で発生がみられず, 総収穫量で大きく劣っ
た｡ ���と異なり培養に長期間を要すると考えられた｡ 80
日培養での２回発生合計では, 福岡���の70日培養と同様
であった｡ 以上のことから, ヌメリスギタケ栽培における

詰め重と培養期間は収量に大きく影響し, このことは品種

によって異なることが示唆された｡ 品種���は無胞子性で
有色の胞子がなく見た目がよく (�������ら�2003), 長期
の培養は不利な条件ではあるが商品性が高いと考えられた｡

子実体形成のための最適温湿度条件について�����6に示
す｡ 湿度が子実体含水率に与える影響を避けるために収穫

時期を早めたことで, 収量 (生重) は全体的に低い値となっ

た｡ すべての温度設定における収量比較で湿度95％以上区

が90％区を上回り, 温度に関係なく湿度95％以上が収量で

上回っていた｡ これについて空中湿度の違いによる子実体

の水分含有量への影響が考えられたが, 水分含有率を測定

した結果各試験区ともは概ね89％で一定であり, 本試験で

は収穫を早めたことにより, 高湿度が子実体の含水率を高

め重量を増加させるということはなかったと考えられた｡

温度の収量への影響は, 14℃≒16℃＞18℃＞20℃であり,

高温になるほど収量が落ちた｡ 子実体収穫に要する日数に

ついては全ての温度設定区で湿度95％の方が90％より短期

間であった｡ 全体的には高温度で所要日数は短く, 収量は

少なかった｡ 高畠 (1991) によると子実体形成温度条件

は培地により異なるとしており, 増野 (1991) は, ヌメリ
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スギタケについて, ブナ木粉培地での子実体形成のための

温度条件について検討しているが, 本試験では, スギ鋸屑

を基材とした培地での条件を, 温度と湿度の相互関係にお

いて検討したものである｡ 温度条件について増野は15℃,

18℃で大差なく, 21℃で子実体を形成しないとしているが,

スギ鋸屑による本試験の結果もほぼ同様といえる｡ 高畠は

ヌメリスギタケモドキについて, スギ鋸屑の培地では15～

21℃で子実体を形成し, 最も高い収量が得られるのは18℃

前後と報告しているが, 本試験におけるヌメリスギタケは,

これよりやや最適温度が低いと判断された｡ ただし, いず

れも湿度の影響が大きいことが示唆された｡

子実体形質の比較について����4に示す｡ シイタケでは
いろいろな温度条件下で成育させると品種にもよるが子実

体の形状に影響を及ぼすという報告がある (善如寺�1992)｡
ヌメリスギタケ子実体の形質のうち特に柄の長さは商品価

値に影響を及ぼすが, 高温度では成長が早い一方, 傘の開
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きも早いため収穫が早くなる｡ 本試験では16℃・90％で約

57��と最も長くなる結果であったが, 開傘が緩やかな中
で成長が早い結果であると考えられた｡ 以上のことから,

収穫量に重きを置き, 形質について傘径と柄長のバランス

を中間程度で良好とすれば, 子実体発生環境では, 温度14�16℃, 湿度95％以上が良好であるといえる｡� �
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食用きのこヌメリスギタケ栽培における培地詰め重と培養期間, 温湿度の影響 ���� �
食用きのこヌメリスギタケのスギ鋸屑を基本にした培地

での人工栽培において, 栽培条件を検討した｡ 栽培瓶に詰

める培地の量と培養期間が収量に与える影響を検討したと

ころ, 800��ナメコ瓶における ｢福岡Ｋ－Ｎ｣ の栽培では,
460～500�詰め重でいずれも８週間培養が最も高い収量が
得られた｡ そして, これらの場合において第１回発生の収

量が全収量に大きく影響していた｡ 詰め重別では, 480�,
および500�が収量が高かった｡ 480�詰めでは, 培養期間が
８週より長くても短くても500�詰めに比べ顕著に収量が低
くなった｡ 他の品種では同じではなく, 500�詰めにおける
最適培養期間は長期を要した｡

最適培養期間の指標とするために, 培養中の菌糸体の炭

酸ガス排出量を測定した｡ 最適培養期間, すなわち子実体

発生処理の時期は, 炭酸ガス排出濃度が最高となった後減

少して落ち込んだ時点であることが示唆された｡ このこと

は, 他の食用きのこ類とほぼ同様であった｡

子実体発生処理の温度湿度条件ついて検討した｡ 収穫量

が高く形質のバランスを考慮すると, 温度は14～16℃で,

湿度は95％以上が適性であり, 適正な子実体形成には他の

食用きのこと比較してやや高湿度を要すると考えられた｡




