
－研究要旨－

シイタケ廃ホダ木おが粉を用いた
　　　ヒラタケおよび野生型
　　　　エノキタケの栽培

中谷　誠　　　  米山　彰造＊1
加藤　幸浩　　  山村　忠明

　Cultivation of Pleurotus ostreatus and
  Flammulina velutipes Using Sawdust of
　　　Waste Shiitake Bed Logs

Makoto NAKAYA   Shozo YONEYAMA
Yukihiro KATO   Tadaaki YAMAMURA

　シイタケ原木栽培後の廃ホダ木のおが粉がヒラタケおよび野生型エノキタケの菌床栽培の培地材
料として，再利用が可能かどうかを，通常の栽培に用いられている針葉樹（トドマツ）および広葉
樹（ミズナラ）のおが粉を用いた場合と比較検討した。
　栽培試験の結果，シイタケ廃ホダ木を用いた栽培は，トドマツのおが粉を用いた栽培に比べて，
子実体収量はわずかに劣った。しかし，生殖生長に関わる発茸日数および総栽培日数は，廃ホダ木の
おが粉を用いた栽培ではトドマツの培地に比べ短縮され，総合的評価で高い生産性を示した。これ
らの結果から廃ホダ木のおが粉はヒラタケおよび野生型エノキタケの栽培に再利用が可能であるこ
とが示された。

Keywords ；　 waste bed logs，Pleuotus ostreatus, Flammulina velutipes，sawdust－based cultivation
　　　　　　　 廃ホダ木，ヒラタケ，エノキタケ，菌床栽培

　　Recycling of the waste bed logs for cultivation of Lentinula edodes(Berk.)Pegler as a resource for the
　sawdust substrate in the cultivation of Pleurotus ostreatus（Jacq：Fr．）Kummer and Flammulia velutipes
（Curt .: Fr.）Sing. was investigated. The yield of fruit bodies using sawdust medium from waste bed logs
　and that from softwood showed no significant difference. However，the number of days required for
　fruiting initiation and for harvest of fruit bodies on the sawdust medium from waste bed logs was shorter
　than with the sawdust medium from softwood．
　　These results suggest that the sawdust from waste bed logs can be used as a resource for the cultiva－
  tion of P．ostreatus and F. velutipes，and it might be a more suitable sawdust substrate than that prepared
　from softwood materials to be used in the cultivation of these mushrooms．

〔林産試験場報　第13巻　第6号〕



シイタケ廃ホダ木おが粉を用いたヒラタケおよび野生型エノキタケの栽培

　　　　　　　1．　緒　　　言

　近年，廃棄物のリサイクルなど資源の有効利用が

注目されている。食用キノコの菌床栽培における培

地基材として，製材工場における廃薬物であるおが

粉に，栄養源としてフスマ，米ヌカ，コーンブラン

等の穀物の精製時の副産物が添加されており，食用

キノコの菌床栽培自体が廃棄物を有効に利用してい

る一面を有している。

　しかし，近年シイタケ，マイタケ等のキノコ栽培

においておが粉を用いた菌床法による生産が急増し

ており，おが粉の需要が高まってきている。さらに，

畜産業においても敷きワラの代替として大量に消費

されており，その結果として近い将来原材料である

おが粉，特に広葉樹のおが粉の不足，価格の上昇が

予想される。

　一方，キノコの菌床栽培後の廃培地は，廃棄され

るか堆肥にされるかである。また，シイタケ原木栽

培後の廃ホダ木についても林地などに放置されるか，

火力が弱いながらも冬季間のハウスの暖房用の補助

燃料に使われているにすぎない。これらのキノコ栽

培後の廃棄物が種々のキノコ栽培の培地基材として

再利用できれば，資源の有効利用，生産コストの低

減等，その効果は大きいものと考えられる。

　これまでに，食用キノコの栽培におけるおが粉の

代替え，添加する栄養源として，農業あるいは食品

工業からの廃棄物，副産物の再利用に関する報告が

なされている1－6）。一方，我々はエノキタケ栽培後の廃

培地のシイタケの菌床栽培への利用7），シイタケ廃ホ

ダ木おが粉でのタモギタケの栽培8），タモギタケ栽培

後の廃培地を用いたタモギタケおよびヒラタケの栽

培9）等の研究を行ってきている。

　そこで本研究では，シイタケの原木栽培を行った

後の廃ホダ木のおが粉を用いてヒラタケおよび野生

型エノキタケの栽培を行い，栽培日数，子実体収量

におよぼす影響を調べ，シイタケ原木栽培後の廃ホ

ダ木がこれらのキノコの菌床栽培用の培地基材とし

て再利用が可能かどうかを検討した。

　なお，この論文は日本応用きのこ学会誌6巻3号に

掲載されたものである。

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol.6,  No.13，1999〕

　　　　　　　2．材料および方法

2．1 培地基材の元素分析

　供試したミズナラ，トドマツ，廃ホダ木のおが粉

およびフスマ，米ヌカを200～400メッシュに粉砕し，

恒量になるまで60℃で乾燥した。各乾燥試料をCHN

コーダー（柳本製作所MT－3型）を用いて炭素，水素，

窒素含量を測定するとともに，各培地のCN比を算出

した。

2．2　供試菌株

　供試した菌株は北海道立林産試験場でPDA斜面培

地を用いて継代培養法によって保存を行っているヒ

ラタケ保存菌株Po89－1および野生型エノキタケFv84-

2を用いた。なお，栽培試験にはダケカンバ（Betula

ermanii Cham．）おが粉とフスマを絶乾重量比3：1で

混合したものに，水道水を加え含水率65％の培地を

調製し，高圧殺菌後，上記菌体を培養したものを，お

が粉種菌として用いた。

2．3　栽培用培地の調製

　ヒラタケ栽培用にはミズナラ（Quercus mongolica

var．grosseserrata Rehd.et Wils.），シイタケ原木栽培

後のミズナラ廃ホダ木，トドマツ（A b i e s

sachalinensis Mast．）の3種類のおが粉を，エノキタケ

栽培用には廃ホダ木，トドマツのおが粉を用いた。ま

た，ヒラタケにはフスマを，エノキタケには米ヌカ

を栄養源として添加した。なお，おが粉と添加物の

配合は絶乾重量比1：1で混合し，水道水を加えて培

地含水率を65％に調製した10）。これらの培地をそれ

ぞれ850mlのポリプロピレン製培養ビンに1本あた

り，460g
じゅうてん

充填し，高圧滅菌（120℃，30分）を行った。

なお，各試験区における供試ビン数は16本とした。

2．4　栽培方法

　滅菌後，培養ビン1本あたり約10gの種菌を接種し

た後，ヒラタケおよびエノキタケともに22±1℃，相

対湿度70±5％，暗黒下の条件で培養を行った。培養

期間中，各培養ビンにおいて培地全体に菌糸が
まんえん

蔓延

するまでに要した日数（以下，菌回り日数と略す）を

測定した。菌回りが完了した培養ビンについて逐次

菌
か

掻き道水の2時間冠水の処理を行った

後，12±1℃，相対湿度85±5％，照度3501x（12時間

／日）の環境下に移し，子実体原基形成および生育

を行った。
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発生処理後，種菌接種から子実体採取までの日数

（ 以下，総栽培 日数 と略す），子実体収量を測定する

とともに，生産性を示す指標 として 1ビンあた りの年

間収量（年間収量＝子実体収量×365 日／総栽培 目数）

を算出した。

なお，菌掻 きおよび冠水処理後，子実体原基が形

成するまでの間は各培養 ビンのビンロを孔径1m m の

有孔ポ リエチレンシー トで覆った。また，発生 した

子実体は傘の巻き込みが無くなった時点で採取 した。

3 ．結 果

3 ．1 培地基材の元素分析

第1表に供試したおが粉および栄養源の元素分析値

およびCN 比を示 した。各おが粉の元素含有率を比較

すると， トドマツの窒素含量はミズナラおよび廃ホ

ダ木のおが粉の約30％であ り，C N 比は約3．5倍の値

を示 した。また，栄養源を比較すると米ヌカがフス

マより窒素含量が多くCN 比は約 10％小さい値を示 し

た。

これらの値を用いて栽培培地のCN 比を算出した結

果， ヒラタケの培地ではC N 比は約35～40の値であ

り，エノキタケの培地では約3 1～3 6のC N 比を示 し

た。

3 ．2 ヒラタケの栽培試験

各おが粉を用いたヒラタケ栽培試験の結果を第2表

に示 した。なお，ここに示 していないが廃ホダ木の

おが粉を用いても正常な形態の子実体の発生が認め

られた。

栽培結果について各試験区を比較すると，廃ホダ

木およびミズナラのおが粉を用いた試験区における

菌回 り目数は，ほぼ等しい目数を示 した。これは，ト

ドマツのおが粉を用いた場合 より約5 日短縮された。

各試験区の総栽培 目数について比較すると，菌回 り

目数の結果 と同様に，廃ホダ木および ミズナラのお

が粉を用いた場合，ほぼ等 しい 日数を示す とともに，

トドマツのおが粉を用いた場合より約6～7 日短縮さ

れた。

これに対 して，各試験区における子実体収量を比

較すると， トドマツのおが粉を用いた場合が最も多

く，廃ホダ木あるいはミズナラのおが粉を用いた場

第1表 培地基材の元素分析結果
‾b b l e l ． T h e a n a l y s I S O f t h e e l e m e n t a l c o m p o n e n t s i n s u b s t 「 a t e m a t e 「 i a l s ．

培地基材 水軍声量 炭更声量 窒雫声量 c N比
H C N

（ ％） （％） （％）
S u b stra te m a te ria l

ミズナ ラ

S a w d u st o f e ．椚 0 〃g O J才c α

廃ホダ木
S a w d u st o f w a s te b e d lo g s

トドマ ツ
S a w d u s t o f－』 ．∫αC ／7αJ∫〃e 〃∫～∫

米ヌカ
R ice b ran

フス マ

W h eat bran

ミズナ ラ＋フスマ

2 ．椚 0 〃g O J才c α 十 w h e a t b ra n

廃ホダ木 ＋米ヌカ
W a s te b e d lo g s ＋ ric e b ra n

廃ホダ木 ＋フスマ
W a s te b e d lo g s ＋ w h e a t b ra n

トドマツ＋米ヌカ
月．▲ゞαC力αJ～〃e J彷～∫＋ ric e b ra n

トドマ ツ 十 フ ス マ
d ．∫αC ／‡α／才〃e 〃∫～∫ ＋ w h e a t b ra n

5 ．8 2 4 8 ．9 0 ．4 0

5 ．5 4 4 6 ．4 0 ．4 2

6 ．2 6 5 0 ．2 0 ．1 2

6 ．9 8 4 8 ．1 2 ．6 3

5 ．9 8 4 6 ．3 2 ．2 6

C N －ratio

1 2 2 ．0

1 1 1 ．8

4 1 9 ．4

1 8 ．3

2 0 ．5

3 5 ．8

3 1 ．0

3 4 ．6

3 5 ．8

4 0 ．6
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合は，それぞれ トドマツの約90および約80％の収量

となった。 しかし，生産性を示す年間収量を比較す

ると， ミズナラとトドマツのおが粉を用いた場合ほ

ぼ等 しい値を示したのに対 して，廃ホダ木のおが粉

を用いた場合，それ らの約20％高い生産性を示 した。

3 ．3 エノキタケの栽培試験

各おが粉を用いたエノキタケ栽培試験の結果を第3

表に示 した。 ここに示 していないが，ヒラタケの場

合と同様に，廃ホダ木のおが粉を用いても正常な形

態の子実体の発生が認められた。

栽培結果について各試験区を比較すると，菌回 り

日数は廃ホダ木の方が トドマツに比べわずかながら

短縮される傾向を示 したが，ヒラタケの場合ほど大

きな差は認められなかった。また，総栽培 目数につ

いても同様に，廃ホダ木のおが粉を用いた場合に ト

ドマツに比べ短縮 されたが，その差は約3 日程度にと

どま っ た。

一方，子実体収量を比較す るとトドマツのおが粉

第2 表 シイタケ廃ホダ木のおが粉および他のおが粉を用いたヒラタケのビン栽培の結果
伯ble 2・C u帖vatio＝teStS O＝th e saw d ust m ed ju m f「o m w a ste S h iita ke b et 10g S a nd so m e o the r

m e d ia in th e b o ttle c u ltu re s o f P osfre∂fus．

おが粉
S a w d u s ts

菌回 り目数

D ay s req u ired fb r

S p a W n m n n ln g

接種後収穫までに
要した目数

D ay s req u ired fb r

C rO p h aⅣ e S t

ミズナ ラ

9 ． ∽ 0 〃 g O ／～c （7

廃ホダ木

W aste b ed lo g s

トドマ ツ

d ．∫αC ／王α／′〃e 〃∫才∫

1 ビン当た りの

子実体収量
Y ield of b o dies

（ g ／b o ttle ）

年間収量

N et p ro d u ctiv lty

1 n a y e a r
b ）

（ k g ／b o ttle／y e a r）

1 3 ．8 ± 0 ．83 a） 2 9 ．0 ± l ．04 83 ．6 ± 5 ．9 6 1．0 5 ± 0 ．09 1

1 3 ．6 ± 0 ．5 1 2 7 ．8 ± 0 ．7 2 9 9 ．9 ± 5 ．1 1 1 ．3 1 ± 0 ．06 9

1 8 ．6 ± 1 ．00 3 5 ．0 ± 1 ．04 10 7 ．3 ± 8 ．0 9 1．12 ± 0 ．14 7

注：a）：繰 り返 し数16における平均値±標準誤差
b ）：年間収量＝子実体収量×365 日／総栽培 日数

N o te ：a）：M ean w ith stan da rd e rro r b y six teen rep licate s．

b ）：N etproductivity in a year ＝（飢Iitb ody y ield X 365d ）／days required fbr crop harvest ftom
S p a W n in o c u la tio n ．

第3 表 シイタケ廃ホダ木のおが粉および他のおが粉を用いたエノキタケのビン栽培の結果
屯b】e 3・C ultivatio＝teStS O＝the saw d ust m ed iu m fro m w aste S hiita ke bet log s a＝d a no the r m ed ia

i n the bot“e cultu「es of仁ve／u軸es．

おが粉
S a w d u sts

南回 り目数

D ay s req u ired fb r

S p a W n m n n ln g

接種後収穫までに
要した日数

D a y s req u ired fb r

C r O p h aⅣ eS t ft o m

S p a W n in o c u la tio n

1 ビン当た りの

子実体収量
Y ield o f－b o d ie s

（ g／b o ttle ）

年間収量

N et p ro d u ctiv lty

i n a y e a r b）

（ k g／b o ttle／y e a r）

廃ホダ木

W a ste b e d lo g s

トドマ ツ

d ．∫αC ゐαJわ7e 〃∫′∫

1 8 ．8 ± 0 ．83 a） 4 2 ．8 ± 1．2 4 14 2 ．3 ± 6 ．86 1．22 ± 0 ．0 5 5

2 0 ．1 ± 1 ．5 4 4 6 ．0 ± 1．0 3 14 6 ．7 ± 9 ．7 3 1 ．16 ± 0 ．0 79

注：a）：繰 り返 し数16における平均値±標準誤差
b ）：年間収量＝子実体収量×365 日／総栽培 日数

N o te ：a）：M ean w ith sta n d ard error b y six teen rep licate s．

b ）：N et p ro d u ctiv ity in a y e ar ＝（斤u it b o d y y ie ld X 3 6 5 d ）／d ay s requ ired fb r crop h aⅣ e St 斤o m

S p a W n in o c u la tio n ．

〔 J．H o k k a id o F o r．P ro d ．R e s，1n st．V o l．6，N o ．1 3，19 9 9 〕

一∠4 －



シイ タケ廃 ホダ木おが粉 を用いたヒラタケお よび野生型エ ノキタケの栽培

を用いた場合の方がわずかに多い結果 を示 したが，

ヒラタケほどの差は生 じなかった。また，年間収量

の比較においては廃ホダ木のおが粉を用いた場合が

高い生産性を示 したが， ヒラタケの場合 とは異なり

数％の増加にとどまった。

4 ． 考 察

一般に，キノコの栽培における培地に添加する窒

素源濃度は栄養成長および生殖生長に大きく影響を

及ぼし，栄養成長では0．0 16～0．064％N ，生殖成長で

は0．0 16～0．032％N とされている】し12）。また窒素源濃

度のみならず炭素源濃度もまたキノコの成長に大き

な影響を与え，両者の比であるC N 比は20～40が適正

とされている12‾15）。今回供試 した各培地成分の元素分

析の結果，廃ホダ木のおが粉はミズナラに比べ小さ

いCN 比を示 したが，これはホダ木中に残存 していた

菌糸の細胞壁 であるキチ ン由来の窒素分 によるもの

と考えられる。 しかし，各おが粉を用いて調製 した

培地のCN 比を，元素分析値から計算するとC N 比は

約30～40の値を示 し，いずれ も適正範囲内であった。

菌床栽培における菌糸の栄養成長速度は，栄養源

の種類により異なるとともに，培地の物理性，用い

るおが粉の樹種の違いにも依存する。今回用いたお

が粉の比重はここには示 していないが，廃ホダ木の

おが粉が最も小さく，次いで トドマツ， ミズナラの

おが粉の順であ り，その結果 として廃ホダ木のおが
くう け き

粉を用いた培地が空隙率は最 も小さいと考えられる。

おが粉の樹種が各種食用菌の成長に及ぼす影響 とし

て，我々は トドマツ中に含まれるジュパピオンが食

用菌の成長を阻害することを明らかにしている16）。そ

れゆえ，培地組成が適正範囲内にあるにもかかわら

ず，ヒラタケおよびエノキタケのいずれにおいても，

トドマツのおが粉を用いた試験区の菌回 り目数が長

い傾向を示 した と考えられる。また，培地の物理性

を考えた場合，廃ホダ木のおが粉を用いて充填 され

た培地の空隙率が小さいにも関わ らず，一度シイタ

ケにより木質部が分解 され，その結果 としてよりポ

ーラスになっているためミズナラのおが粉 とほぼ等

しい菌回 り目数を示した可能性が考えられる。

これまでに各種食用キノコの子実体形成時におけ

る菌体外酵素活性変化17‾19），および栄養要求性に関す

る報告2（）‾22）がなされてい る。また，ヒラタケやエ ノキ

タケのような短期間の栽培サイクルの食用キノコで

は菌糸成長とキノコの生育は栄養添加物に依存 し，

木質部の分解・ 利用はほとんどないと解 されてきて

いる。 しか し，本研究において子実体の発生操作か

ら子実体の収穫までの日数，すなわち子実体の生育

期間を比較すると，同一の栄養添加物を用いている

にもかかわらず，ヒラタケおよびエノキタケのいず

れにおいても廃ホダ木のおが粉を用いた試験区が最

も短い目数を示 した。 このことは，これ ら短期間の

栽培サイクルのキノコにおいても，子実体の生育に

木質部もまた影響をおよぼす可能性を示唆するもの

と思われる。また，廃ホダ木は一度シイタケにより

木質部が分解されているため，他のおが粉と比較 し

てより菌体外酵素に分解 されやすい構造に変化 し，

その結果 として子実体の生育目数が短縮 した可能性

もまた考えられる。 しかし，本研究ではこれら諸酵

素の活性の変化や木質部の分解・利用について明ら

かにはしていないため今後の検討が必要である。

以上の ことか ら， ヒラタケケお よび野生型エ ノキ

タケの栽培に再利用可能であると同時に，従来使用

されている針葉樹あるいは広葉樹のおが粉より生産

性が高いことが明 らかになった。
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