
Ⅰ．はじめに

　きのこの菌床栽培施設では，栽培目的以外の菌が培地へ混入し

被害を与える，いわゆる害菌問題が発生することがある。これま

で，被害回避のための手法として，害菌の生息場所や密度の推定

ができる落下菌調査の事例（2，6，7）や，調査に用いる培地組

成について検討がされてきた（4）。また，害菌の病原性につい

ては，両口試験管を用いた対峙培養試験による検定手法が検討さ

れてきた（3）。この対峙培養試験による検定手法は，実際の菌

床栽培で使用される培地を用いて検定が可能で，直線上の値で評

価し数値化できる点で優れている。この手法を用い，きのこ菌床

栽培施設で被害を与える主な害菌について，その病原性を把握で

きれば，被害の深刻度や対策の緊急度について的確な判断が可能

となり，施設の清掃管理や害菌被害防除に有効であると考えられ

た。そこで，今回，数種の栽培きのこと害菌の組み合わせで対峙

培養試験を行い，病原性の判別について検討を行ったので，その

結果を報告する。

Ⅱ．材料及び方法

　１．供試菌株

　きのこ類に，エノキタケ（Flammulina velutipes）：大木F０１，

エリンギ（Pleurotus eryngii）：EG０７９，ブナシメジ（Hypsizygus 

marmoreus）：KRCF６４６，シイタケ（Lentinula edodes）：北 研

６００号を使用した。また，害菌類には，トリコデルマ属８菌株

（Trichoderma harzianum : KRCF１３１,KRCF１７５, KRCF３４８, T. 

atroviride　:　KRCF２２２,　T.　citrinoviride　:　KRCF３０５,　T. longibrachiatum　

:　KRCF306, T. virens : KRCF307, T. sp. : KRCF５４１），スピセラム

属１菌株（Spicellum　roseum：KRCF６５５），クラドボトリウム

属１菌株（Cladobotryum varium : KRCF６６８），ペシロマイセス

属２菌株（Paecilomyces sp.１ : MFC-N０８０, P. sp.２ : MFC-N０４８）

を使用した。

　２．対峙培養試験

　長さ２５㎝，内径２．２㎝の両口試験管に，ブナ木粉と米ヌカを容

積比４：１で混合し含水率を約６５％に調整した培地を，試験管中

央にほぼ９㎝の長さに詰め，シリコ栓をしオートクレーブ滅菌

（１２１℃・６０分）したものを使用した。接種源として，きのこ類は

PDA（日水製ポテトデキストロース寒天）平板培地に十分菌糸が

蔓延した菌叢を培地毎コルクボーラーで打ち抜いたものを用いた。

害菌類は２MA（モルトエキス２％，寒天１．５％）平板培地に菌糸

が蔓延し分生胞子を十分形成した菌叢を培地毎コルクボーラーで

打ち抜いたものを使用した。接種は，予めきのこ及び害菌を単独

接種して両口試験管中央部までの到達日数を測定しておき，試験

管中央部で両菌が接触するよう接種日を設定した。培養はエノキ

タケと害菌の組み合わせにおいては１９℃，それ以外の組み合わせ

においては２３℃の恒温器中で行った。両菌が接触した時の接触部

を原点として，帯線もしくはきのこの菌糸先端部の動向を調査し，

原点から害菌側へ移行した場合を＋，きのこ側へ移行した場合を

－とし数値化した。測定は，１本の両口試験管につき表と裏の２

箇所行い，原点から菌糸先端までの距離をデジタルノギスを用い

０．１mm単位で測定した。結果は５本の両口試験管を用いたとき

の平均値で示した。

　３．病原性の判別

　対峙培養試験のきのこ及び害菌の菌糸動向の観察結果を元にし

た害菌の侵害力の強さの違いにより，病原性の判別評価基準を，

表－１のとおり５段階評価で設定し，きのこ毎に害菌の病原性に
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原性を把握できれば，被害の深刻度や害菌対策の緊急度について的確な判断が可能となり，施設の清掃管理や害菌被害防除に有効な手法

となる。そこで，両口試験管を用いた対峙培養試験による害菌の侵害力を基準に，病原性の判別を試みた。その結果，４種のきのこ（エ

ノキタケ，エリンギ，ブナシメジ，シイタケ）と害菌（トリコデルマ属８菌株，スピセラム属１菌株，クラドボトリウム属１菌株，ペシ

ロマイセス属２菌株）の組み合わせにおいて，病原性の判別が可能であった。しかし，きのこと害菌及び菌株によっては侵害力が異なる

場合もあり，今後，より多くの組み合わせによるデータの蓄積が必要であることがわかった。
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ついて判別を行った。なお，菌糸動向が＋側で観察される場合の

評価について，対峙させた時のきのこ菌糸の成長速度が，きのこ

を単独接種した時の成長速度と比較して，２０％未満の時は評価

３，２０％以上～８０％未満の時は評価２，８０％以上の時は評価１とし

た。

Ⅲ．結果と考察

　１．対峙培養試験

　両口試験管にきのこ及び害菌を単独接種した時の試験管中央部

までの到達日数を表－２に示す。この結果を踏まえ，対峙培養試

験では試験管中央部で両菌が接触するよう接種日を設定した。今

回使用した供試菌では，クラドボトリウム属を除き，全ての害菌

はきのこより到達日数が短かった。

　測定結果（１４日間分）を図－１～４に示す。きのこについては，

それぞれ単独接種した時の成長速度を示す。エノキタケの場合

（図－１），KRCF　５４１（T.　　sp.）及び　　KRCF１３１,　　　KRCF　１７５　（T.

harzianum），KRCF２２２（T. atroviride）は，５～７日目にきのこ

接種側で試験管全てに確認された。また，KRCF６５５（S. roseum）

は，－側に移行しているのが観察された。KRCF３０５（T. 

citrinoviride），KRCF３０６（T. longibrachiatum），KRCF３４８（T. 

harzianum），KRCF６６８（C. varium）は，ほぼ接触した原点で拮

抗状態を示した。KRCF３０７（T. virens），MFC－ N０８０（P. sp.１），

MFC－ N０４８（P. sp.２）に対して，エノキタケ菌糸は＋側に移行

するものの，成長速度は単独接種時に比べ，約８～２２％に抑制さ

れた。ただし，MFC－ N０８０は２８日目，MFC－ N０４８は３２日目に

害菌接種側にエノキタケ菌糸が確認された。

　エリンギの場合（図－２），KRCF５４１（T. sp.）は試験管５本中

２本（以下，２／５本等と表記）で１０日目に，KRCF１３１（T. 

harzianum）は１／５本で５０日目に，KRCF１７５（T. harzianum）

は２／５本がそれぞれ１３，３４日目にきのこ接種側で確認された。

KRCF２２２（T. atroviride），KRCF３０５（T. citrinoviride）は，－

側で拮抗状態を示した。KRCF６５５（S. roseum）は，ほぼ接触し

た原点で拮抗状態を示した。KRCF３０６（T. longibrachiatum），

KRCF３４８（T. harzianum），KRCF６６８（C. varium），KRCF３０７

（T. virens）に対しては，エリンギ菌糸が＋側に移行するものの，

成長速度は約８～２６％に抑制された。MFC－ N０８０（P. sp.１），

MFC－ N０４８（P. sp.２）に対しても，＋側に移行しているのが観

察され，成長速度は単独接種時に比べて影響はあまり見られず，

いずれも１４～１７日目に害菌接種側にエリンギ菌糸が確認された。

　ブナシメジの場合（図－３），KRCF２２２（T. atroviride）は，２３

日目前後にきのこ接種側で試験管全てに確認された。KRCF１３１，

KRCF１７５（T. harzianum），KRCF３０５（T. citrinoviride），

KRCF３０７（T. virens），KRCF５４１（T. sp.）は，－側で拮抗状態を

示した。KRCF３０６（T. longibrachiatum），KRCF６５５（S. roseum），

KRCF６６８（C. varium）は，ほぼ接触した原点で拮抗状態を示し

た。KRCF３４８（T. harzianum），MFC － N０８０（P. sp.１），MFC

－ N０４８（P. sp.２）に対して，ブナシメジ菌糸は＋側に移行する

ものの成長速度は約１５～５９％に抑制された。ただし，KRCF３４８は

９０～９６日目に，MFC－ N０８０は２７日目前後，MFC－ N０４８は３８日

目前後に害菌接種側にブナシメジ菌糸が確認された。

　シイタケの場合（図－４），T. harzianumについて，KRCF１７５

は試験管全てで４９日目前後に，KRCF３４８は４／５本で４３日目前後

にきのこ接種側で確認された。一方，KRCF１３１については－側で

帯線を形成した後＋側に移行し，T. harzianumは，シイタケとの

組み合わせでは，他のきのこ類との組み合わせと異なる傾向を示

した。KRCF２２２（T. atroviride），KRCF３０５（T. citrinoviride），

KRCF３０７（T. virens），KRCF５４１（T. sp.）は，－側で拮抗状態を

示した。KRCF３０６（T. longibrachiatum），KRCF６５５（S. roseum），

KRCF６６８（C. varium）に対しては，シイタケ菌糸が＋側に移行

するものの，成長速度は約８～２２％に抑制された。MFC－ N０８０

（P. sp.１），MFC－N０４８（P. sp.２）に対しては，＋側に移行してい

るのが観察され，成長速度は単独接種時に比べ抑制された。ただ

し，２３～３０日目前後には害菌接種側にシイタケ菌糸が確認された。

　２．病原性の判別

　これらの対峙培養試験の結果を表－１の病原性の判別評価基準

に照らし合わせ，きのこ毎に害菌の病原性の判別を行った結果を

表－３に示す。T. harzianumについては，菌株毎に差がみられる

ものの，いずれのきのこに対しても侵害力が強い可能性が高く，

きのこ栽培上注意すべき害菌であると考えられるため，きのこ４

種すべてに対して評価５とした。また，T. atrovirideについては，

特にエノキタケ，ブナシメジに対し侵害力が高く評価５とした。

他のトリコデルマ属菌についても，きのことの組み合わせによっ

て侵害力が異なりそれに合わせた評価を行った。S. roseumはエ

ノキタケ桃色かび立枯病の原因菌である（5）。一部観察調査中
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表－１．病原性の判別評価基準

きのこ類及び害菌類の菌糸動向害菌の侵害力判別評価

きのこ接種側に害菌が観察される（試験管の全部
又は一部）。

強５

原点よりきのこ側（－）で帯線形成又は菌糸動向
が観察される。

やや強４

ほぼ原点（接触部位）において菌糸動向が拮抗状
態で観察される。もしくは原点より害菌側（＋）
で菌糸動向が観察されるがきのこの菌糸の伸長速
度はかなり遅い。

普通３

原点より害菌側（＋）で菌糸動向が観察される。
もしくは害菌接種側にきのこの菌糸が伸長するも
のの伸長速度は抑制される。

やや弱２

比較的速やかに害菌接種側にきのこの菌糸が伸長
する。

弱１

表－２．きのこ類及び害菌の試験管中央部までの到達日数

到達日数（日）菌株№きのこ又は害菌

３４KRCF６４６ブナシメジ

２４EG０７９エリンギ

２４北研６００シイタケ

１８大木F０１エノキタケ

１８KRCF６６８Cladobotryum varium

１７MFC－N０４８Paecilomyces sp.２

１６MFC －N０８０P. sp.１

１１KRCF６５５Spicellum roseum

１０KRCF３４８Trichoderma harzianum

８KRCF５４１T. sp.

８KRCF３０７T. virens

７KRCF３０６T. longibrachiatum

７KRCF３０５T. citrinoviride

６KRCF１３１T. harzianum

５KRCF１７５T. harzianum

５KRCF２２２T. atroviride



のものもあるが，エリンギ，シイタケで評価３に対し，エノキタ

ケでは評価４～５になる可能性が示唆され，特にエノキタケの栽

培上注意を要することがわかった。また，C. variumはエノキタ

ケ，ブナシメジ及びエリンギのわたかび病の原因菌である（1）。

一部観察調査中のものもあるが，いずれのきのことの組み合わせ

も評価３となる可能性があり，芽出しや発生段階での感染で発病

が疑われる害菌については，今後検討する必要があることがわ

かった。

Ⅳ．おわりに

　両口試験管を用いた対峙培養試験は，菌床栽培における培養段

階の害菌類の病原性を判別する方法として有効であり，今回，数

種のきのこ類と害菌類の組み合わせにおいて評価することが可能

であった。ただし，組み合わせによっては，種間，種内で病原性

に違いがあることもわかったので，今後は，更にきのこ類及び害

菌類の種類や菌株数を増やし，試験を行う必要があると考えられ

た。また，芽出しや発生段階に至る害菌類の病原性の判別評価に

ついては，実際の菌床を用いた接種再現試験等を実施するか既報

等を評価しデータに加える必要があると考えられた。

　なお，本試験は農林水産省予算の先端技術を活用した農林水産

研究高度化事業（課題番号：１７４２）の一部として行われた。
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図－１．対峙培養試験結果（エノキタケ） 図－２．対峙培養試験結果（エリンギ）

図－３．対峙培養試験結果（ブナシメジ） 図－４．対峙培養試験結果（シイタケ）
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表－３．病原性の判別

評価結果菌株No.害菌きのこ

５KRCF１３１，KRCF１７５，KRCF３４８T. harzianumエノキタケ

５KRCF２２２T. atroviride

３KRCF３０６T. longibrachiatum

３KRCF３０５T. citrinoviride

３KRCF３０７T. virens

５KRCF５４１T. sp.

２MFC-N０８０，MFC-N０４８P. spp.

４～５※KRCF６５５S. roseum

３※KRCF６６８C. varium

５KRCF１３１，KRCF１７５，KRCF３４８T. harzianumエリンギ

４KRCF２２２T. atroviride

３KRCF３０６T. longibrachiatum

４KRCF３０５T. citrinoviride

２KRCF３０７T. virens

５KRCF５４１T. sp.

１MFC-N０８０，MFC-N０４８P. spp.

３※KRCF６５５S. roseum

３※KRCF６６８C. varium

５KRCF１３１，KRCF１７５，KRCF３４８T. harzianumブナシメジ

５KRCF２２２T. atroviride

３KRCF３０６T. longibrachiatum

４KRCF３０５T. citrinoviride

４KRCF３０７T. virens

４※KRCF５４１T. sp.

２MFC-N０８０，MFC-N０４８P. spp.

３※KRCF６５５S. roseum

３※KRCF６６８C. varium

５KRCF１３１，KRCF１７５，KRCF３４８T. harzianumシイタケ

４KRCF２２２T. atroviride

２KRCF３０６T. longibrachiatum

４KRCF３０５T. citrinoviride

４KRCF３０７T. virens

４※KRCF５４１T. sp.

２MFC-N０８０，MFC-N０４８P. spp.

３※KRCF６５５S. roseum

３※KRCF６６８C. varium

※…観察調査中のため暫定的な評価とした。


