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トリコデルマとシイタケの菌糸成長
　に及ぼす高圧蒸気殺菌した
　　　ベノミル水和剤の影響
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Effects of Benomyl Wettable Powder Autoclaved
　　　　on the Mycelial Growth of
　　Trichoderma spp．and Lentinula edodes

I wao TOGASHI Seiki GISUSI Akira HARADA

　The effects of benomyl（BEN50％（W／W）wettable powder，Benlate R  on the mycelial growth of
Trichoderma spp．（six strains）and Lentinula edodes（Berk.）Pegler（two strains）was investigated．The
fungi were incubated on potato－dextrose－agar（PDA) plates with 0.01％（W／V）BEN.The fungicide was
autoclaved with PDA，or was mixed with PDA autoclaved and cooled below60℃. The mycelial growth
on the former PDA plates with BEN was compared with that on the latter PDA ones with BEN.The
growth of three strains of Trichoderma spp. on the former was inhibited more than that on the latter in
the case of 10－day incubation at 25℃with significance at the 1or5％ level of probability.There was no
difference in the growth of the other Trichoderma spp. on the two kinds of plates.On the other hand，the
two strains of  L．edodes grew only on the former plates in the case of 10－day incubation at25℃．

benomyl，mycelial  growth，inhibition，Trichoderma spp.,
 Lentinula  edodes.
ベノミル，菌糸成長，阻害，トリコデルマ，シイタケ

　食用キノコの人工栽培において，防カビ剤として使用されるベノミル水和剤（ベノミル50％（W／
W））がTrichoderma spp.とシイタケ（Lentinula edodes（Berk.）Pegler）の菌糸成長に及ぼす影響
を観察した。
　培養基には，ベノミル（以下，BEN）濃度を0.01％（W／V）に調製したPDA平板培地を用いた。
PDAにBENを添加した後に高圧蒸気殺菌して作製した平板培地，および高圧蒸気殺菌後に60℃以
下に冷却したPDA培地にBENを添加して作製した平板培地における菌糸成長を比較した。温度25
℃の10日間の培養後において，供試したTrichoderma spp.6菌株中，3菌株の菌糸成長については
両平板培地で差異がなかった。しかし，残り3菌株の菌糸成長は前者の平板培地で有意に低くなっ
た。また，供試したシイタケ2菌株の菌糸成長は前者の平板培地においてのみ観察された。
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トリコデルマとシイタケの菌糸成長に及ぼす高圧蒸気殺菌したベノミル水和剤の影響

　　　　　　　　　　1．はじめに
　シイタケ（Lentinula edodes（Berk.）Pegler）を始
めとする食用キノコの人工栽培では，ホダ木や菌床

および栽培施設のカビ汚染防除を目的として，育成

中のホダ木表面へのベノミル（以下BEN）水和剤の
散布や栽培培地への添加1）,および栽培施設への散
布または噴霧消毒を行なう2）。栽培培地への添加に

おいて，栽培培地の殺菌工程でBENは加熱処理され
ることになる。しかし，他の使用方法においてBEN
は水に分散されるのみで加熱処理されない。

　一方，BENは生物の体内に取り込まれると，加水
分解反応によってメチル2－ベンズイミダゾール
カーバメイト（以下MBC，第1図参照）に変換され，
かつその防カビ活性は親分子であるBENより高いと
考えられている3）。また，栽培培地に添加されたBEN
は加熱処理により加水分解反応を受ける可能性が考

えられる。そこで本研究では，食用キノコ栽培にお

ける代表的な害菌であるTrichoderma spp．6菌株と市
販のシイタケ2菌株を供試して，高圧蒸気殺菌を施
したBENと高圧蒸気殺菌を施さないBENが両菌種
の菌糸成長に及ぼす影響を観察した。

　　　　　　　　　　2．実験方法

2．1 供試菌株と供試薬剤

　Trichoderma spp．としては，北海道内の菌床シイタ

ケ栽培施設から分離した6菌株（91002Tr，93130Tr,

93836Tr，93156Tr，94110Tr，94120Tr）を用いた4)。シ

イタケとしては，（株）北研の北研600号と菌興椎茸協

同組合の菌興115号の2菌株を用いた。以上の菌株

は，いずれもポテトデキストロース寒天培地（以下

PDA培地）を用いた継代培養により保存していたも

のである（保存温度：Trichoderma spp．5.0℃，シイ

タケ1.5℃）。

　また，BENとしてはペンレートR水和物（BEN50

％（w／w），デュポン ジャパン リミテッド，東京）を
用いた。

2．2  BENの生育阻害効果の観察

　高圧蒸気殺菌（121℃，20分間）したPDA培地（コ

ントロール培地）,0.01％（W／V）になるようにBENを

PDA培地に添加した後に高圧蒸気殺菌した培地，お

よび高圧蒸気殺菌後60℃以下に冷却したPDA培地

 に0.01％（W／V）になるようにBENを添加した3種類

の培地を調製し，それらを用いて直径90mmの平板

培地を作製した。この3種類の平板培地の中央に，

PDA平板培地を用いて温度25℃で4および14日間

培養したTrichoderma spp．およびシイタケの供試菌

株の菌体（同培地ごと打ち抜いた直径5mmの円盤）

を接種後，温度25℃，照度200～3501xの環境下で

10日間培養して菌糸成長量を測定した。なお，各試

験区の平板培地の供試枚数は3とした。

2．3 培地pHの測定
　PDA培地のpHは，加熱溶解した後にpH電極を用
いて測定した。

　　　　　　　　　3．結果と考察

3．1  Trichoderma spp．の菌糸成長に及ぼすBEN

　    の影響

　BENの高圧蒸気殺菌の有無がTrichoderma spp.の

　菌糸成長に及ぼす影響を第1表に示した。BENの0.01

％（W／V）は，シイタケの菌床栽培において，栽培培

第 1 図　ベノミル（BEN）とメチル2－ベンズイミダゾールカーバメイト（MBC）の構造式
Fig．1． Structural formula of benomyl（BEN）and methyl2－benzimidazolecarbamate（MBC）．

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．13, No．1 ,1999)

BEN MBC



トリコデルマ とシイタケの菌糸成長に及ぼす高圧蒸気殺菌したベノミル水和剤の影響

第1 表 B E N の高圧蒸気殺菌の有無がm cわod e／Ⅷ∂SP P．の菌糸成長に及ぼす影響
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凡例 ：B E N ：ベノミル
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注：a）：平均 ±標準誤差，b）：菌糸が直径 90 mmの平板地の縁まで達 したために測定不能。，

菌株の同一培養 日数において危険率 1 ％で有意差が認められた。 ，e）：大測定，り：同

て危険率 5 ％で有意差が認められた。

c ）：菌糸成長な し，d）‥同一

一菌株の同一培養 目数におい

6 菌株の菌糸成長は，B E N を添加 したPD A 平板培地 と添加 していないコン トロールの平板培地を用いて25℃で測

定した。なお，各試験区における平板培地の供試枚数は3 としたく）
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C ）‥n O g rO W th ；d）：Sig n in can c e at l％ 1ev el o r p rob ab ility fb r tlle Sam e Strain a n d th e sa m e d ay s；e）：n O t m ea Su red；
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w ith B E N an d n ot am en d ed as c on tro Is．

地に添加できるB E N 水和剤の最大許容濃度 1）に相当

する。

コン トロール培地では，いずれの供試菌株におい

ても3 ～ 6 日の培養期間で平板培地全体に菌糸が蔓

延した。B E N を添加 した2 種類の培地では，94 11（）1「r

において 4 日の培養期間で平板培地全体に菌糸が成

長したが，その他の5菌株の菌糸成長は阻害 され，10

日の培養期間において 8．3m m 以下の菌糸成長量で

あった。91002 T r については全 く菌糸成長がみられ

なかった。供試 した rr～c力od e r椚d Spp．6菌株中，

9 3 130T r，93 136T rおよび94 12 0T rの3菌株について，

同一一の培養期間における菌糸成長量は，高圧蒸気殺
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第2 表 B E N の高圧蒸気殺菌の有無がシイタケの菌糸成長に及ぼす影響
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凡例 ：B E N ：ベ ノミル

L eg en d ：B E N ：b en o m y l

注‥a）‥コン トロールに対する成長指数 ，b）：菌糸成長な し，C）：平均±標準誤差

2 菌株の菌糸成長は，B EN を添加 したPD A 平板培地と添加 していないコン トロールの平板培地を用いて25
℃で測定 した。

なお，各試験区における平板培地の供試枚数は ：i とした。

N o te s ：a ）：G ro w th in d ex to c o n tro l；b ）：n O g rO W th ；C）：A v ．± S E M

M y cerial grow th of 2 strain s（three replicates p・訂Strain）at2 5℃ on pD A p lates am ended w ith B E N an d n ot
a m e n d e d a s c o n tro Is．

菌していないB E N に対 して，高圧蒸気殺菌 したB E N

において危険率 1 または 5％で有意に低かった。ま

た，培養開始後 3 日までの 94 110 T rにおいても同様

の傾向が観察 された。この原因としては，B EN が高

圧蒸気殺菌により加水分解を受けて，より抗カビ活

性の高いM B C に変換 された可能性が示唆される。

一方，田畑 らはB EN を添加 し，高圧蒸気殺菌 した

ポテ トシェークロース寒天培地（以下 PSA 培地）と

高圧蒸気殺菌後に B EN を添加 した PSA 培地におけ

るr．力α陀才α〃〟椚R i払iの菌糸成長を比較 し，前者の

防カ ビ活性は後者 より低下す ることを報告 してい

〔 J．H o k k a id o F o r．P ro d ．R es ．In st．V o l．13 ，N o ．1，19 9 9 〕

－4 －

る5）。 これは，B E N の濃度や培地組成が本研究 と異

なるためと推察される。

なお，高圧蒸気殺菌後の培地 pH は，コン トロール

培地が5．4，B E N を添加 した後に高圧蒸気殺菌 した

P D A 培地が 5．5，高圧蒸気殺菌 し60℃以下に冷却 し

た後にB EN を添加 したPD A 培地が 5．4 となった。し

たがって，打わゐod er椚αSpp．の菌糸成長に及ぼす培地

p H の影響は非常に低いと考えられる。

3 ．2 シイタケの菌糸成長に及ぼす B E N ■の影響

B E N の高圧蒸気殺菌処理の有無がシイタケの菌糸
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成長に及ぼす影響を第 2 表に示 した。その結果，高

圧蒸気殺菌を施 していないPD A 平板培地では，両供

試菌株 ともに10 日の培養期間において菌糸成長が全

くみ られなかった。しかし，B E N の高圧蒸気殺菌を

施したPD A 平板培地では，いずれのシイタケ菌株に

おいても菌糸成長がみられた。同一の培養期間にj3

ける菌糸成長量は，コン トロール培地を 10 0 とする

と，北研 600 号で 62 ～ 76，菌興 115 号で 78 ～ 89 と

なった。この結果から，シイタケの菌糸成長につい

ては打わぁoder∽αSpp・ の菌糸成長 と異なり，高圧蒸

気殺菌を施 していないB E N による阻害が大きいこと

が分かる。また，0．01％（W ／W ）濃度になるように

B E N を添加 した後に高圧蒸気殺菌 したダケカンバ

（ βeJ〟Jαer∽α〃77 C ham ．）のオガコとフスマを混合 し

た培地において，北研 600 号の菌糸成長速度はコン

トロールと差異が観察 されなかった6）。

以上の結果に加えて，B E N は M B C と比較 してシ

イタケの菌糸成長を強く阻害する7）ことから，高圧

蒸気殺菌時に加水分解が生 じてB EN の一部または多

くがM B C に変換 された可能性が高い と推察される。

一5一

なお，B E N の同反応に及ぼす温度，圧力および培地

組成の影響等については今後の検討が必要である。
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