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発光ダイオード光源を利用した菌床シイタケ栽培

阿部 正範

要旨

菌床シイタケ栽培における、発光ダイオード（ ）の照射効果LED
。 、 （ ）、 （ ）、について検討した まず 青色 赤色LED 470nm LED 625nm

（ ） 、 。緑色 照射が 菌糸生長に及ぼす影響について調べたLED 520nm
、 、 、 、菌糸の生長量は 青色 が最も少なく 赤色 緑色 はLED LED LED

蛍光灯と比べて生長量に差は認められなかった。このことから、菌

30 LED糸が蔓延するまでの期間である種菌接種後 約 日間は 青色、 、

の照射は不適であることが判明した。次に 照射が、子実体発LED
生に及ぼす影響について調べた。多くのキノコでは、青色光が原基

形成に有効とされている。そこで、青色 の照射が、子実体発LED
生に及ぼす影響について調べた。その結果、子実体の発生量は、培

養期間（接種 日以降）に青色 を照射すると増加し、発生期30 LED
間に照射すると減少した。このことから、青色 の照射は、培LED
養期間が適していることが判明した。

Ⅰ はじめに

キノコの菌糸生長や子実体の発生は、温
） ）度 や水分 、光 、酸素や二酸化炭素

1-3 4-7 7-9 10-11） ）

などの環境因子によって左右され、制御さ

れている。そのため、これらの環境因子を
上手く利用することで、キノコの品質や収

量を向上させることが可能となる。光環境

については、実験室的なレベルでは、シイ
） ）タケ やヒラタケ 、アミスギタケ7-8,12 13 14）

が、また、商業栽培的なレベルでは、ヒラ

タケ やエノキタケ 、ブナシメジ 、15 16 17-18） ） ）

ハナサナギタケ が、それぞれ、菌糸の19）

生長や子実体の発生について報告されてい

る。しかし、シイタケについては、商業レ

ベルにおける栽培学的な報告は、ほとんど

見られない。

ところで、 世紀半ばに開発された発20
（ ） 、光ダイオード の進歩はめざましくLED

現在では、紫外線領域から可視領域、赤外

線領域で発光するものまで製造が可能とな

っている。そのため、今日では様々な用途

に使用され、今後、蛍光灯や電球に置き換

わる光源として期待されている。 は、LED
①寿命が長い、②小さい、③消費電力が少

、 、 、ない ④熱が出ない ⑤単色光が得られる

⑥点灯方法が簡単、⑦近接照射で高光強度

が得られる、⑧光強度の調節が容易、⑨様

々なピーク波長のタイプがある、⑩破損時

の危険が少ない、などの特徴がある 。
20-21 ）

このような特徴を備えた、 は、キノLED
コ栽培における光環境の制御として、有望

であると考えられる。

そこで、 を使用して、光の波長がLED
シイタケ菌糸の生長に及ぼす影響を検討

した。特定の光の波長が、シイタケ菌糸

の生長や子実体発生に有効なことが判明

すれば、菌床シイタケ栽培の低コスト化

につながる可能性がある。また、キノコ

の子実体原基の誘導には、青色光が有効

とされている ので、シイタケ子実体1 4 , 2 2 - 2 3）

の発生に青色光が及ぼす影響についても

検討した。

Ⅱ 材料と方法

1 光の波長がシイタケ菌糸の生長に及ぼ

す影響

供試菌は、市1．1 供試菌及び接種源

。 、販品種の北研 号を使用した 接種源は600
PDA 10ml 95培地を 分注したシャーレ（φ

H20mm 25× ）中央に、供試菌を接種後、

℃で 日間培養し、生長したコロニーの14
周辺部分を直径 のコルクボーラーで3mm
打ち抜いたディスクとした。

本研究には、日亜化1．2 LEDの照射
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学工業株式会社製の 種類の を使用3 LED
した。すなわち、ピーク波長が の625nm
（ ）、 （ ）、赤 の緑NSPR800AS 520nm NSPG510S

470nm NSPB510S 15Wの青 である また（ ） 。 、

の白色蛍光灯（株式会社東芝、 Ｗ）FL15S
培地上部の放射を対照とした。光量は、

を に設定し、 日 時間の連照度 0.16Wm 1 8-2

続照射とした。

50ml1．3 液体培地での菌糸生長量

容三角フラスコに 分注した 液体20ml SMY
培地の表面に接種源を接種後、前述の照射

条件で、 ℃、 日間培養した。培養終25 30
了後に、生長した菌体をナイロンメッシュ

（ ）で濾別して、 時間、 ℃で133µm 24 105
乾燥後、菌体重量を求め、菌糸生長量とし

た。なお、供試数は、各試験区 培地とし5
た。

PDA1．4 平板培地での菌糸生長量

培地を 分注したシャーレ（φ ×10ml 95
）中央に接種源を接種後、前述のH20mm

25 7 3照射条件で ℃ 日間培養した 接種、 、 。

日後から 日後までの 日間に伸長したコ7 4
ロニーをノギスで測定し、 日当たりの平1

、 。 、均伸長量を求め 菌糸生長量とした なお

供試数は、各試験区 培地とした。5
2 青色LED照射が子実体発生に及ぼす影響

供試菌は、市2．1 供試菌及び接種源

。 、販品種の北研 号を使用した 接種源は600
メッシュより粒度の小さい広葉樹おが20

屑と米ぬかを乾物重量比で ： 、含水率5 1
62% 21に調整した培地に供試菌を接種し、

℃で 日間培養した、おが屑種菌を用い60
た。

培地材料は、 メッシ2．2 供試培地 3
ュより粒度の大きい広葉樹おが屑と メ20
ッシュより小さい広葉樹おが粉、及び米ぬ

かとふすまとした。これらの材料を乾物重

量比で、 ： ： ： に混合後、水道水を5 5 1 1
加えて含水率を に調整して、培地を作62%
成した。培地は、片面に通気用フィルター

を装着したポリプロピレン製培養袋（株式

会社シナノポリ、 ）に 充填ST-12P-25 1.0kg
し、 ℃で 分間殺菌して放冷後、接117 90
種源を 培地当たり約 接種した。1 15g

培地に接種源を接2．3 培養及び発生

種後、温度 ℃、相対湿度 で 日間21 65% 90
培養を行った。培養終了後の菌床は、培養

袋から取り出し、菌床表面を水道水で水洗

した後、温度 ℃、相対湿度 の発生17 85%

室で 次発生を行った。 次発生終了後、1 1
菌床への水分供給のため、菌床を浸水させ

て 次発生に備えた。このように、発生終2
了後の菌床への浸水を繰り返して、 次発4
生までの子実体の発生状況を調査した。菌

、 、床の浸水時間は 次発生終了後が 時間1 4
次発生終了後が 時間、 次発生終了後2 8 3

が 時間とした。子実体の採取は、内皮24
膜が切れかかった時点で行い、子実体発生

個数と重量、形質を測定した。子実体の形
5cm L 4cm 5cm質は 菌傘直径 以上を 以上、 、

未満を 、 以上 未満を 、 未M 3cm 4cm S 3cm
満及び奇形を とした。O

は、ピーク2．2 青色LEDの照射 LED
波長が、 の青色（日亜化学工業株式470nm
会社、 ）を使用した。照射時期NSPB510S
別に、試験区を 区設定した。すべての試4
験区とも、接種 日後までは、暗黒で培30
養した。 日後から 日後までの培養期31 90
間と 日後以降の発生期間の 期間に分91 2

2 LED LLけて、 期間とも青色 のみ照射の

区、 期間とも蛍光灯のみ照射の 区、2 FF
培養期間は青色 、発生期間は蛍光灯LED
照射の 区、培養期間は蛍光灯、発生期LF
間は青色 照射の 区を設定した。各LED FL
試験区とも 日 時間連続で、培地に青色1 8

または、蛍光灯を照射した。光量は、LED
培養（発生）棚上部の放射照度が、培養、

発生期間ともに とした場合（光0.16Wm-2

量 ）と、培養期間は 、発生期間A 0.11Wm-2

は とした場合（光量 ）の 種類0.05Wm B 2-2

とした。供試数は、培養、発生ともに

の光量 が、各試験区 培地、0.16Wm A 23-2

培養 、発生 の光量 が、0.11Wm 0.05Wm B-2 -2

各試験区 培地とした。図 に照射条件30 -1
を示す。

Ⅲ 結果と考察

1 光の波長がシイタケ菌糸の生長に及

図 に液体培地での菌体重量、ぼす影響 -1
図 に平板培地での菌糸伸長量を示す。-2
液体培地では、蛍光灯照射の菌体重量が

28.2mg LED 29.5mg LED、 、赤色 照射が 緑色

、 、照射が となり これら 区の間に29.2mg 3
有意差は認められなかった。しかし、青色

照射の菌体重量は、 となり、LED 15.3mg
他の試験区に対して危険率 で有意に低5%
くなった。平板培地での菌糸伸長量も液体

培地の菌体重量と同様な傾向となり、蛍光

灯、赤色 、緑色 の伸長量に有意LED LED
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図-1　青色LEDの照射条件
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な差は認められなかったが、青色 をLED
照射すると危険率 で、他の試験区より5%
有意に低くなった。ヒラタケでも同様に、

青色光により菌糸生長が阻害されるとの報

告 がある。しかし、ハナサナギタケで13）

は、逆に青色光により菌体重量が増加する

と報告 されている。光の波長が菌糸生19）

長に及ぼす影響は、キノコの種類により異

図－2　液体培地での菌糸生長量
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図－3　寒天培地での菌糸生長量
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なることが考えられる。シイタケについて

は、菌糸の生長は、赤色、緑色 の照LED
射により促進されず、逆に青色 照射LED
により阻害されることが明らかとなった。

このことから、菌床シイタケ栽培において

は、菌糸が培地全体に蔓延するまでの期間

である接種後、約 日間は、 照射は30 LED
適していないことが分かった。そのため、

子実体発生試験では、接種後 日間は、30
暗黒で培養することとした。

2 青色LED照射が子実体発生に及ぼす影
-2響 光量を培養、発生期間ともに 0.16Wm

とした場合（光量 ）の 菌床当たりのシA 1
-1 4イタケ子実体の発生状況を表 に示す。

次発生までの子実体発生重量は、培養期間

は青色 、発生期間は蛍光灯を照射しLED
、 、た 区が と最も多くなり 次いでLF 217.4g

培養、発生期間とも蛍光灯照射の 区、FF
培養は蛍光灯、発生期間は青色 照射LED
の 区、培養、発生期間とも青色 照FL LED
射の 区となった。 区とＦＦ区の発生LL LF
重量は、危険率 で 区が有意に大き1% LF

。 、 、くなった これは 次発生での発生量が2
区よりも 区の方が多くなったためでFF LF

1 LF 9.1ある 次発生では 発生個数は 区が。 、

個、 区が 個と、ほぼ同じであったのFF 9.0
2 LF 1.7 FFに対し、 次発生では、 区が 個、

区が 個と 区の発生個数が多くなっ0.8 LF
た。子実体原基の形成、誘導には、近紫外

－青が有効な光質とされている 。こ14,22-23）

LF LEDのことから、 区は、培養中の青色

、 、照射により 多数形成された子実体原基が

次発生ですべて子実体とならずに、 次1 2
LF 2発生で子実体に成長したために、 区の
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表－1　青色LED照射a)が子実体発生に及ぼす影響（1）

試験区
子実体収量と

発生個数
1次発生 2次発生 3次発生 4次発生 合計

収量(g/菌床) 58.0±38.0 14.9±18.8 30.5±18.9 40.2±23.4 143.6±69.0
子実体発生個数(/菌床) 4.4±4.4 1.0±1.5 2.3±2.9 2.2±1.6 9.9±7.9

Mサイズ以上(/菌床) 2.9±2.4 0.7±0.9 1.5±1.0 1.6±1.1 6.7±3.8
収量(g/菌床) 90.8±41.6 24.5±27.3 50.3±30.5 51.8±22.3 217.4±72.9

子実体発生個数(/菌床) 9.1±6.1 1.7±1.9 3.1±2.3 2.8±2.0 17.0±9.3
Mサイズ以上(/菌床) 3.7±2.1 1.2±1.4 2.0±1.5 2.2±1.4 9.1±3.9

収量(g/菌床) 87.7±51.1 9.4±9.4 50.0±38.7 42.0±26.5 189.1±100.4
子実体発生個数(/菌床) 8.9±7.3 0.7±1.1 4.0±4.3 2.6±1.7 16.0±11.0

Mサイズ以上(/菌床) 3.3±2.1 0.5±0.8 1.7±1.5 1.5±1.1 7.0±3.7
収量(g/菌床) 72.5±35.2 8.9±12.2 36.5±23.5 39.1±21.4 157.0±65.1

子実体発生個数(/菌床) 8.5±6.1 0.8±1.4 3.4±2.9 2.4±1.7 15.0±9.6
Mサイズ以上(/菌床) 3.1±1.9 0.4±0.7 1.7±1.2 1.9±1.1 7.1±3.4

a）光量：0.16Wm
-2

LL

LF

FF

FL

表－2　青色LED照射a)が子実体発生に及ぼす影響（2）

試験区
子実体収量と

発生個数
1次発生 2次発生 3次発生 4次発生 合計

収量(g/菌床) 113.9±17.2 57.7±14.5 53.1±13.2 29.8±10.9 254.4±18.1
子実体発生個数(/菌床) 25.8±4.2 15.8±3.5 8.0±2.6 4.6±1.9 54.2±7.0

Mサイズ以上(/菌床) 4.6±1.8 0.6±0.9 1.8±1.2 0.9±0.8 7.8±2.6
収量(g/菌床) 147.3±26.3 68.1±19.0 34.5±13.7 38.0±11.6 288.0±21.2

子実体発生個数(/菌床) 25.1±5.5 14.0±5.2 5.5±2.7 6.0±2.7 50.7±9.3
Mサイズ以上(/菌床) 4.2±1.6 1.7±1.2 1.2±1.0 1.0±0.7 8.0±2.5

収量(g/菌床) 129.4±26.6 62.3±19.0 39.7±13.1 32.7±11.8 264.1±22.4
子実体発生個数(/菌床) 22.3±5.8 11.8±4.0 6.0±2.2 4.8±2.2 44.9±7.3

Mサイズ以上(/菌床) 3.1±1.3 1.0±1.3 1.0±0.7 0.9±1.0 6.0±2.2
収量(g/菌床) 109.4±16.7 68.7±22.8 50.0±17.3 28.0±15.4 256.2±26.1

子実体発生個数(/菌床) 23.1±4.2 17.3±5.6 6.6±3.0 3.8±2.2 50.8±6.2
Mサイズ以上(/菌床) 3.4±1.3 0.8±1.0 1.6±1.1 0.9±0.9 6.5±2.4

a）光量：培養0.11Wm
-2、発生0.05Wm

-2

LL

LF

FF

FL

、 、次発生での発生個数が多くなり その結果
発生量が増加したと考えられた。また、市

場価値が高いとされる サイズ以上の発M
生個数も 区が多くなったことから、青LF
色 の照射は、大型の子実体となる原LED
基の形成を促進させることが示唆された。

区は、培養期間に青色 を照射したLL LED
、 。にもかかわらず 発生量は最も少なかった

これは、発生期間での青色 の光量がLED
多いために、子実体の形成が阻害されたと

思われた。培養期間での青色 の光量LED
が、少ない場合の原基形成の促進効果を検

、 、討するために 光量を培養期間は 0.11Wm-2

0.05Wm B発生期間は 、と少なくした光量-2

で、子実体発生試験を実施した。その結果

を表 に示す。子実体発生重量は、 区-2 LF
が最も多く、次いで、 区、 区、 区FF FL LL
となり、光量を とした光量 と0.16Wm A-2

同じ結果となった。このことから、発生期
間での青色 の照射は、子実体の形成LED

1を阻害することが考えられた。そこで、

次発生と 次発生を発生期間の前半、 次2 3
発生と 次発生を発生期間の後半と つに4 2
分けて、前半と後半で子実体の発生状況を

-2比較した。発生期間での光量が、0.16Wm
の場合は、発生の前半、後半を通して、発

生期間に青色 を照射した試験区であLED
る 区、 区よりも、発生期間に蛍光灯LL FL
を照射した 区、 区の発生量が多くなLF FF

-2った。しかし、発生期間の光量を 0.05Wm
、 、と少なくすると 発生期間後半の発生量は

蛍光灯照射の 区、 区と青色 照LF FF LED
射の 区、 区で大きな差は生じなかっLL FL
た。これは、発生期間の青色 の光量LED
を少なくしたことで、青色 照射によLED
る子実体形成の阻害が弱まったために、こ
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。 、のような結果になったと思われた ただし

光量を少なくしても、蛍光灯照射よりも発

生量が、増加することは無かった。

以上のことから、青色 は、培養期LED
間に照射すると原基形成が促進されて、子

実体発生量が増加すること、また、発生期

間に照射すると子実体の形成が阻害され

て、発生量が減少することが判明した。ま
-2

た 培養期間の青色 の光量は、 、LED 0.11Wm
以上で、増収効果が認められることも分か
った。
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