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要  

電気処理によってシイタケ予実体の発生が促進される原因を明らかにするために，コナ  

ラほた木原木および蘭接種後2年を経過したほた木，さらにいくつかの木粉培地を用いて，  

電気処理による木材成分，主として熱水抽出物，抽出物単に含まれる糖および窒素盈の変  

化について検討した．その結果，竃気処理によってほた木からのシイタケ乎実体の発生が  

促進される原因は，熱水抽出物を始めとする木材成分が変化したためではなく，菌糸体へ  

の直接的な刺激によるものと推定された．  

1．緒  口  

近年，国民の食生活の多様化や自然食晶志向を反映して，シイタケを始めとする食用き  

のこの生産盛は急激に増加したが，その反面食用きのこ生産魔の半分以上を占めるシイタ  

ケの生産では，ほた木用原木の不足あるいは林業従事者の高齢化による労働力の低下など  

の問題が非常に深刻化して来ている．従ってほた木山本当りのシイタケ生産盈を増加させ  

ることが目下のところ急務と考えられるが，シイタケ栽培技術の多くはすでに長年の経験  

からほぼ確立されており，従来の技術によっては，大巾に生産盛を増大することは極めて  

困難な状況にある．   

叡近，金子らは，落雷によるシイタケ子実体の異常多発生現象を実験的に再現した（金  

子，1986）（金子ら，1987）．すなわち，シイタケほた木を子実体発生時期に放電または通  

電処理すると，他に例を見ないぼど子実体の発生が促進されることを明らかにした．例え  

ば，種菌接種後3年目のコナラほた木を，288KVの電圧で放魔処理した場合には，無処理  

区の約3倍の著しいシイタケ発生魔の増加がみられたと報告している．また2年間，計8  

回の放電処理を繰返すと，無処理区に対してほた木材横1m3当り952個，同乾燥盤盈で  

2900gも子実体が多く発生し，ほた本山代のシイタケ子実体総発生盈においても無処理を  

大きく上回るものと推定される．しかし，このような電気処理によってシイタケ子実体の  

発生が著しく促進される原因については，電気刺激の菌糸体への遮接的または間接的影響  

がいくつか考えられているが，いまだ明らかにされていない．もしこの主な原因，作用機  

構が明らかにされれば，子実体形成機構の醐d端を明らかにできるだけでなく，従来の栽培  

技術に代わる新しい省力，省資源型の食用きのこ栽培法の開発に盛要な知見を提供するも   
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のと期待される．   

シイタケの予実体の発生，すなわち子実体原基の肥大生長には温度，水分などの環境懐  

子のほかに，ほた木の餐分条件も強く関与していることが知られている．時本らは，ほた  

木に子実体が発生するさい，子実体直下那に窒素や炭水化物が集積することを示し，ほた  

木の浸水液に炭水化物（グルコース）と窒素源（ペプトンおよび硫酸アンモニウム）を同  

時に添加すると予実体の発生盈が著しく増加することを報告している（時本ら，1977）．   

放電処理が空中窒素の固定に使用されることはよく知られているが，水に対してグロー  

放電するとアンモニアが生成し，カルポン駿を含む水溶液の場合にアミノ化合物が生成す  

ると最近報告されている（HANDAegαJリ1986）．またポリエチレンを窒素申でコロナ放電  

すると表面にアミノ塞が導入されることも報告されている（坂田，1983）．従って，ほた木  

を放電処理したさいに空中窒素がほた木内部に固定されたか，あるいは放竃時の衝撃に  

よってほた木内部に無数の微細な亀裂が生じ，それによってほた木内の栄餐分が水に溶け  

やすくなり，結果として予実体原基の生長のために利用される栄泰分が増加し，予実体収  

畿が著しく増加した可能性も否定できない．   

本研究では，魔気処理によってシイタケ子実体の発生が促進される原因を明らかにする  

ために，コナラほた木原木および薗接種後2年を経過したほた木を用いて，電気処理によ  

る木材成分，主として熱水抽出物中に含まれる窒素および糖の盈の変化を検討した．さら  

に，薗を箪延させた木粉。米糠培地に電気処理を施したところ，ほた木同様に著しいシイ  

タケ子実体発生促進効果が認められたため，木粉・米糠培地の熱水抽出物の変化も併せて  

検討した．  

2．喪 験 方 法  

2．1．原木及びほた木の電気処理   

コナラ（伽βγC猥Sβγ和ぬThumb．）原木にシイタケ（ム飾漬元服β感知毎（Berl（．）Si11g．）種  

菌，明治904を接種後2年経過したほた木20本を使用した．これらほた木は，図1に示す  

ように，中央部で玉切りし，山方を欝インパルス放電処理し，他方は対照とした．放電処  

理は九州電力株式会社総合研究所で，1985年11月下旬に，金子らが検討したのと同様の装  

置および方法で行った（金子ら，1987）．なお，電圧は金子らが設定した凝適億288KVと  

し，ほた木を1本毎，電極と約10cmの間隔をおいて放電処理した．放電処理したほた木  

は，未処理のほた木と共に18時間流水下で浸水後，さらに各々のほた木を2等分し，その  

山方を分析に供し，他方は実験室内で予実体を発生させた．コナラ原木8本もほた木と同  

様に処理したが，浸水処理以後の操作は行わなかった．  

2．2．本給培地の電気処理   

ブナ（物C柁紹αお）材からチッパーおよびウイリーミルを用いて，25メッシュ以下の  

木粉を調製した．木粉だけからなる培地，および木粉に米糠を3：1の義盛比で加え，さ  

らにポテト義グ八／コース培薬液（11の水にジャガイモ200gを加え1時間煮沸後，ガーゼ  

で濾過し，グルコースを2％となるように加えた液）を加えた培地の2種類を調製した．な  

お培地の含水率は65％とした．これらの培地20gを100ml容量の三角フラスコまたは9   
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Fig．1SalnpliI唱prOCeduresinエ．g（わdぴbedlogs．  
‡封1ほた木のサンプリング方法   

Cmのペトリ皿に詰め，1200Cで20分間オートクレイブで滅菌した．予めポテト・グルコー  

ス・寒天培地（PGA培地）で培饗したシイタケ種菌森465の菌糸コロニーをコルクポーラー  

で打ち抜き，直径4mmのディスクを培地中央部に接種した．ペトリ皿内の培地に接種し  

た菌は温度250Cで暗黒条件下，所定の期間堵餐した．三角フラスコ内の培地に接種した薗  

は温度250C，蛍光灯連続照射下（4001ux以下）で50日間培塞後，温度150C，相対湿度  

70％，自然光の条件下（生物環境調節センター：ファイトトロンⅠⅠ内）で子実体を発生さ  

せた．   

電気処理は写真1に示す衝撃波電流発生装置MS－13形（山光社製，最大充電電圧25  

KV）を用い，写真2に示すステンレス線電極（電極間隔約1cm）を培地盤面中央部に軽  

く刺して行った．三角フラスコ内の培餐物は培餐温度を変化させる（変温処理）直前に  

5～20KVの範囲の電圧で処理し，一方ベトリ皿内の培地は密接種直前に15KVの電圧で  

処理した．  

2．3．分  析   

2．3∴ 試料の調製   

ほた木の場合には20本から10本を無作為に抽出し，原木の場合には8本すべてを上述  

の2．1．に示した方法で処理し分析用試料を得た．ほた木は，まず外樹皮を剥ぎ，内樹皮を  

カッターで削り取った．次に辺材外周部（厚さ5mm以内）をのみでチップ状に削り，さ  

らにウイリーミルで木粉とした．内樹皮は手でもんで細かく粉砕した．原木は外樹皮と内  

樹皮との分離が困難であったため，辺材部からのみ試料を調製した．   

木粉培地の場合は手で細かくぼぐし試料とした．   



64  

PllOtOI ElectriciIれpulsegenerator．   
写表1 木粉培地の電気処二哩に用いた  

衝撃波電流発生装置  

Photo2 Discharge ofelectricity toムβ由♂gs  

culture on wood mealmeditllⅥ．   

写養2 木粉培地の電気処華廷   

2．3．2．窒素及び炭素の定量   

元素分析により試料申の炭素と窒素の含有敦を求め，計算によりC／N比を求めた．な  

お，分析は九州大学理学部の分析センターに依頼した．  

2．3．3．熱水抽出物の分析   

熱水抽出物盈は試料盈盛を6g（全乾相当）とし，純水意を50mlとした他は常故に従っ  

て求めた‥得られた熱水抽出液は洗浄液と合せ100mlとし，糖及び窒素の定盤に供した．  

糠はフェノール硫酸法により，窒素はケルダール法によりそれぞれ定盤した．  

3．結果及び考察  

3．1．電気処理の子実体発生に及ぼす効果   

菌接種後2年を経過したほた木を用いて，暫インパルス放電処理のシイタケ子実体発生  

に及ぼす効果を検討した．衆1に示すように，電気処理により子実体数が約2倍，生収盈  

が約1．6倍それぞれ増加した．金子らは，2年経過後のほた木では，電気処理とその後の  

浸水処理を組合わせた場合，浸水処理のみの場合に対して約1．7倍収盈が増加すると報告   
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している（金子ら，1987）．従ってシイタケ種菌および子実体発生環境が異なるにもかかわ  

らず，金子らの報告と同様に電気刺激によってシイタケ子実体の発生が著しく促進される  

ことが確認された．  

3．2．ほた木及び原木の分析   

薗接種後2年を経過したほた木の内樹皮及び辺材の分析結果を衆2に示す．子実体原基  

がすでに形成されている内樹皮の全窒素澄は辺材の約2倍であり，C／N比は約1／2であっ  

た．しかし，電気処理の有無による明瞭な羞は，内樹皮および辺材のどちらかにおいても  

認められなかった．熱水抽出物，抽出物申の糖および窒素蕊には内樹皮と辺材で大きな差  

はなく，また電気処理による有意な差も認められなかった．浸水処理2日後のほた木につ  

いても検討したが，ほぼ同様な結果であった．   

コナラ原木での結果を褒3に示す．ほた木の場合と同様，熱水抽出物，抽出物中の糖及  

び窒素盛に有意の差は認められなかった．  

嚢1 ほた木への電気処理の効果  

Tablel TheeffectofelectricimpulseonL．edodes bedlogs．  

対照区ホ  処理区蠣  
Contl－01  1mpt11se  

処理後学僕体発生までに要する日数  

Daysrequiredforfruiぬg  

子実体の発生したほた木（％）  
Frtliti11g  

発生した予実体の個数＝  
Numberoffruitin針body  

生収蕊（g）ホ＊  

Row y王eld  

＊ Meanof20bedlogs．  

…perlOOOOcm30fbedlog．  

表2 ほた水成分に及ぼす竃気処理の効果  

Table2 TheeffecもOfelectl・icimpulseonchemica】co111pOSitio110fエ．gガロdどぶbedlogs．  

内樹皮郎＊  
Inner barlく  

対照区  処理区  
Col宜rol  ln叩ulse  

辺材郡…  
Sapwood  

対照区  処理区  
Cootrol  Impulse  

Nitrogen山川  

C／N  
Hot waterヰ■＊  

extracts  

Stlgar＊＝・ヰ＊＝  

Nitrogell…＊・…  

8．53 士 2．22  8．38：土2．51  

56  士19  58  ±20   

60．4 士16．4  72．1 士21．1   

20．3 士 2．5  19．9 ± 4．3  

0．272士 0．098 0．300± 0．093   

4．78：土0．71  4．44 士0．85  

101  ±15   112  ±0．85   

52．5 士 7，8   53．9 士6．2   

17．0 ± 4．2  19．4 ±6．7   

0．250± 0．041 0．233士0．088  

いホ  Meanandstandarderrorof4and8bedlogs，reSPeCtive】y．  

事＊－  nlg／gofwood．  

＝＝ in hot water extracts．   
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以上の結果，電気処理の前後のほた木及び原木に含まれる熱水抽出物及びその中の糠と  

窒紫の盛に有意な差を見出すことはできず，電気処理による木材成分の変化は認められな  

かった．   

先に述べたように，シイタケ子実体原基の肥大生長が始まる時期に，子実体原基麓下郡  

に周辺部より窒素及び炭水化物が集櫓することを，時本らが明らかにしている．従って，  

今回検討したような内樹皮や辺材をそれぞれ一括して木粉にする方法では検出されないも  

のの，ほた木内で予実体発生に直接つながる木材成分の局部的変化が生じていないとは断  

雷できない．しかしながら，電気処理を施す時期にはすでに多数の原塞が内樹皮上に存在  

しており，その中から予め電気刺激により子実体に生長する原基だけを限定し，その直下  

部の材または内樹皮を選択的に分析することは不可能と考えられる．それ故に，ほた木を  

用いてこの様な局部的な木材成分の変化を明らかにすることは極めて困難であると考えら  

れた．   

そこで次に，シイタケ子実体原基底下部での木材成分の変化を明らかにするために，子  

実体を発生させ得る澱少限の木粉培地を用いて，竃気処理の培地成分に及ぼす影響につい  

て検討した．  

3．3．本給培地における電気処理の効果   

木粉のみの培地では菌糸の生長が極めて遅く子実体形成には相当長時間を要するために，  

食用きのこの人工栽培には木粉と米糠からなる培地が通常用いられ，シイタケの菌床栽培  

においても例外ではない．尊下らは，木粉・米糠培地にさらにポテト・グルコース培牽液  

を加えた培地では，わずか20gでシイタケ子実体が発生し得ることを既に報告している  

（TERASHrI、A g才αgり1981）．   

そこで，種菌森465をこの培地20gに接種し，彼らの記載している方法に従って培養  

し，シイタケ子実体の発生を試みた．そのさい，0～20KVの範閣のインパルスで培地を処  

理し，ほた木の場合同様にシイタケ子実体発生促進効果が生じるか否かも同時に検討した．  

各電圧毎に供試したフラスコ数（10本）に対するシイタケ子実体が発生したフラスコ数の  

割合（発生率）および全収虚を図2に示す．種菌として森465を用いたさいにも，発生率  

は低いが低温処理のみで20gの培地からシイタケ子実体が発生することが明らかになっ  

た．また，培養物を低温処理する直前に電気インパルスで処理すると，ほた木同様に著し  

嚢3 コナラほた木原木の熱水抽出物に及ぼす電気処理の効果  

Table3 TheeffectofelectricimpulseonhotwaterextractsofKo11araWOOd  

（Q〝g作～ばSβ〃閻ね）．  

対照区＊  処理区♯  
Control  Impulse  

Hotwaterextracts＝  67．1±23．9  68．0 ±27．7  

S咽ar＝・…＊  38．0 ±14．3  39．1±15．7  

NitrogeIl…I＊＝  0．164±0．066  0．155±0．032  

ー   Mcan and standard error of8woods．  

■＊  mg／gofwood．  
＝＊  i11hot water extracsと．   
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い子実体発生促進効果がみられた．今回用いた実験条件下では，15KVで処理した場合の  

効果が最も大きく，低温処理のみの場合の約5倍の発生率および生収盛が得られた．   

以上の結果，木粉培地においても電気インパルス処理によって，ほた木同様著しいシイ  

タケ子実体発生促進効果が生ずることが明らかとなった．そこで，今回最も効果の大きかっ  

た15KVを用いて，電気処理の培地成分に及ぼす影響について引き続き検討した．  

3．ヰ．木粉培地の分析   

20gの子実体発生用培地で電気処理の明瞭な効果が認められたため，薗を接種する前の  

培地を用いて電気処理前後の熱水抽出物，抽出物中の糖および窒素の蕊を比較検討した．  

嚢4に示すように，ほた木の場合同様，やはり熱水抽出物，抽出物中の糠および窒素の蕊  

には電気処理による有意な差は認められなかった．  

□
l
ヱ
P
－
患
者
。
q
l
音
字
」
誉
β
 
 

0
 
 だ

〕
 
 

0
 
 

5
 
 

0
 
 

20  
lmp山Selkv】   

Fig．2 Theeffectofelectricimpulseonfruiting・bodyformationofL．edodes onPmedium  

（SeeTable4forP】11e（liu】叫．  

図2 P培地におけるシイタケ子実体発生に及ぼす電気処理の効果  

衆4 水粉培地の熱水抽出物に及ぼす篭気処理の彫轡  

Table4 TheeffectofelectricilnPulseonhotwaterextrac仁SOflignocellulosicmedia．  

1りた1也●  

P medlum 

対照区  処理区  
Comtrol  Impulse  

W培地＊  
WInedium  

対照区  処理区  
Colltrol Impulse  

Hotwaterextracts＝ 112．6 ±6．6 112．0 ±11．2 14．1±0．3  14．7 ±0．5  

S咽ar＊＊・＝＊  77．0 士3．1 75．0 士2．5  7．1±0．4   7．3 ±0．7  

Nitr喝en＝・＊＝  0，361±0．013 0．355士0．027 0．065±0．017  0．063±0．019  

P汀把dium consisted of7mlof potato瑠1ucose（200g potato and20g glucose perlOOOml  

Water），5．8gwoodmeal（触crenata），1．9gricebran，anddeionizedwater（finalmoisture：  

65％）．  

Wrnediumconsistedof7gwoodmealanddeionizedwater（finalmoisture：65％）．  

■   Mean and standard error of8flasks．  

ホホ  mg／gofmedium．  
ホ’－●  in hot waterextracts．   
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この子実体発生用木粉培地は，米糠のほかジャガイモの煮汁やグルコースを加えた栄餐  

分の盛富な培地であるため，電気処理によって培地成分に多少の変化が生じていても顕著  

な差として検出できない可能性もある．よって何も加えない木粉のみの培地を用いて検討  

したが，先の子実体発生用培地での結果と同様，熱水抽出物，抽出物申の糖および窒素の  

厳にはばとんど変化が無かった（襲4）．   

また，歯を接種し50矧矧堵嚢後の子実体発生用培地を低温処理する直前に電気処理し，  

先と同じ培地成分について分析を試みたが，薗接種前の培地での結果と同様，電気処理に  

よる有意な差は認められなかった．さらに，予め電気処理した培地に菌を接種して，処理  

によって菌の生長が影轡を受けるか否かを検討したが，菌糸の生長は電気処理の影響をほ  

とんど受けなかった．   

以上の検討により，極めて少盈の木粉培地においても，先述のほた木原木および菌接種  

後2年を経過したほた木の場合と同様に，電気処理による培地成分の明瞭な変化は認めら  

れなかった．従って，電気処理によってほた木からのシイタケ予実体の発生が促進される  

原因は，熱水抽出物を始めとする木材成分の変化によるとは考え難く，菌糸体への渡接的  

刺激による可能性が示唆された．しかし，今回用いた分析学法では検出されない木材成分  

の微少な盟約あるいは質的変化が電気処理によって起り，それによってシイタケ子実体の  

発生が促進された可能性も完全には否定できない．これらの点についてはもっと単純な系  

を用いてさらに詳細に検討する必要があろう．  

4． ま   と  め  

電気処理によってシイタケ子実体の発生が促進される原因を明らかにするために，コナ  

ラほた木原木および薗接種後2年を経過したほた木，さらにいくつかの木粉培地を用いて，  

竃気処理による木材成分，主として熱水抽出物中に含まれる糖および塗薬魔の変化につい  

て検討し，以下の結果を得た．  

（1）シイタケ菌を接種後2年を経過したほた木に懲インパルス処理をしたところ，浸水  

処理のみの対照区に対して著しい子実体発生促進効果がみられた．  

（2）シイタケほた木の内樹皮および辺材の熱水抽出物，抽出物申の糖及び璧紫盤には電  

気処理による明瞭な差が認められなかった．ほた木原木の場合にも同様の結果であった．  

（3）木粉培地においても，電気処理によってほた木同様の著しいシイタケ予実体発生促  

進効果が生じた．  

（4）木粉培地の成分にも，ほた木同様電気処理による明瞭な差ほ検出されず，また菌糸  

の生長にもほとんど変化はなかった．  
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Summary 

When Lentinus edork.s (Meiji 904) bedlog was discharged with a s  electric impulse of 288 kV, 

the fruiting-body yield was increased to 1.G times that of control (Table 1). The electric impulse 

treatment of L. edodes (Mori 465) on the supplen~ented wood meal was also effective for 

sti~nulating fruiting-body formation. The electric impulse treatment of 151tV was the most 

effective and increased both the overall yield and the fruiting-percentage to about 5 times 

compared to the coxltrol (Fig. 1). The significant differences were not detected in the C/N ratio, 

hot water extracts, and nitrogen and sugar contents in hot water extracts between the bcdlog 

treated with an electric impulse and control (Table 2). Similar results were obtained on the 

original wood and the supple~nented wood weal (Table 3 and 4). These results indicated that the 

changes of wood components by an electric impulse were not responsible for the stimulation of 

fruiting-body formation. 




