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に分けて，それぞれとりまとめた。このような考察が，マ
ツタケ菌床栽培技術の基礎として役立つことを期待したい。 
 

２．始発培地水分は多すぎないか？ 
 
　菌根菌栽培で注目される栽培条件の一つとして，始発培
地水分があげられる。大政氏（1990）によると，関東ロー
ムを鉢に入れて土の含水量を圃場容水量の30%と80%の2種
類のものに，アカマツを植えたものと対照区を設定した。
これらのうち，30%の含水量のものにアカマツを植えた鉢
だけに「つづれ構造（細粒状構造）」が形成されている。
この構造ができた土は乾燥するときは比較的容易に水を放
すが，湿らそうとすると，水を吸いにくい性質を示し，菌
根菌がアカマツの細根に菌根を作った証しとされている。
菌根菌の植物への着生，および着生後の生長に対して，土
が乾いていたことが重要な事項となっていたようである。
この場合，菌根菌の種名は明らかでないが，培地水分が少
なく乾いていることが必要であり，水の存在は菌根形成に
不都合であったことを知ることができる。 
　そこで，マツタケ山の土壌水分はこのような要求に合致
したものであろうか。マツタケ菌はマツタケ山の「シロ」
と呼ばれるコロニー部分にしかみられず，この部分の土壌
水分はこれを取り巻く周縁部分の土壌水より少ないのが一
般的である。コロニー外側の土壌水分は22－28%，シロ内
部は19－22%，シロ先端部は20%とされている（小川 1998a）。
一般土壌の飽和含水率は通常25%から60%の範囲にあると
されており（Hilled 1995），マツタケ山の土壌水分は低い
部類であるといえよう。水はけや風通しが良く，ときおり 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１．は　じ　め　に 
 
　マツタケの人工栽培は難しいとされ，未だに再現性のあ
る方法は見られない。現在マツタケが発生している場所で，
その数を増やそうと山の手入れをしたり（吉村 2008a），
あるいはマツ幼苗にマツタケ菌を接種して菌根苗を作り，
これを植えてシロを新生させようとしたり（山田・小林 
2008）いろいろ工夫されている。一方宿主のマツとは関係
なく，純粋培養によって子実体を得ようとする試みが，再
現性に問題があるとされながらもみられる（松下 2008）。
ここでは，宿主を用いない菌床栽培について記述したい。 
　マツタケ菌は菌根菌であるので，宿主が必要であると考
えられている。しかし，ホンシメジのように同じ菌根菌の
仲間でありながら菌床栽培できるものがあり，それは腐生
性の強い系統の場合に限られているようだとされている（大
賀 2004）。しかもその後，ナガイモや，サツマイモなどの
イモ類をすりつぶして培養液に加えると菌糸伸長が著しく
良くなることが見出され，その生育速度は従来の約20倍に
もなるとされている（田中 2000）。また培地に界面活性剤
を1－2%添加すると滅菌土壌における菌糸体生長量が増加し，
オリーブ油を2 %添加すると3カ月後の菌糸体量が無添加の
15倍に増加したとされている（Guerin-Laguette et al. 2003）。
今のところ，このような著しい促進効果がマツタケの人工
栽培に対して，有効的に利用されてはいないようである。 
　そこで，従来報告されている菌床栽培条件について，木
材腐朽菌の場合と対比しながら具体的項目ごとに整理し，
① 始発培地水分について，② 始発培養液の溶質濃度につ
いて，③ 林内空中湿度の関与の検証について，以上3項目 
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タンク培養による大量生産の確立が志向された。その際，
炭素源としてデンプン，グルコース，リン酸二水素カリウ
ムが取り上げられ，低浸透圧の培養液ほど生産が促進され
ている。 

 
４．おしめりの重要性 

 
　液体培養の際，水中でも菌糸の伸びはみられるが，菌糸
が空気に触れると一段と伸びが良くなるとされている（小
川 1998b）。その後，吉村氏はこのような性質（好気性）
を利用した培養法をフロート培養法と名付け（吉村 2008b），
マツタケ菌根苗の作出に利用している。ここでみられるマ
ツタケ菌の好気性の実態とはどのような内容のものであろ
うか。実際に調べてみると，酸素消費量は予想外に小さく， 
3-4ml/mg（菌体重量）であり，他の糸状菌の消費量と比
較しても小さい値にすぎなかった（小川 1998c）。この際
の過剰な酸素供給は不要と考えられる（松永ら 2003）。酸
素の関与が小さいのであれば，次にあげられるのが空気中
の湿度（おしめり）であろう。一般に木材腐朽菌の場合に
は，相対湿度が50%以下に下がると活動を休止するとされ
ているが（井上 1989），マツタケ菌の活動と相対湿度との
関係は明らかにされていない。マツタケ菌糸が空気に触れ
て活性化したというよりも，むしろ菌糸がおしめりと共に
取り込んだ空気から得られた水分を利用しているためと考
えられる。 
　液体培地や寒天培地では，あまりみられないが土壌や多
孔質の固体培地では気中菌糸が良く観察される。気中菌糸
は多くの気泡を持ち，呼吸に役立つとされているが（小川 
1989d），培地の水分が減少するにつれ数が増えており（小
川 1989c），成熟した栄養菌糸と同じように空気と共に「お
しめり」を取り込む一種の集水器官とみなされる。従って，
気中菌糸の存在は林内湿度の保持器官としての重要性を示
唆しているものと考えられる。気中菌糸の出現は菌糸に負
の重力屈性が現れた証しでもあり，栄養生長から生殖生長
に移行して水分要求が大きくなったことと関連しているも
のと思われる。 
　ホンシメジの人工栽培の際，木材腐朽菌の場合よりも通
気性の要求が大きいようだとされている（太田 1998）。培
地に通気孔を設けたり，培地の大麦とおが屑との混合割合，
培養瓶の選択，培地容量の決定などにあたって，通気の良
否が目安として役立てられている。培養に続く発生室では，
10分間毎に1分間の超音波加湿がなされたりしている。マ
ツタケのミズゴケ栽培の際，120日間の栽培期間中，最初
の35日間は毎時15分間，新鮮空気との交換がなされてもい
る。ここで新鮮空気との交換というのは，「おしめり」が
充分な空気との交換ということであり通気の重要性を示し
ていよう（Inaba et al. 1995）。 
　以上いくつかの事例を挙げたが，いずれも「おしめり」
がマツタケ菌の生育にとって極めて密接な関係を持つこと，
さらにマツタケ菌は水中でも伸長できるが，空気に触れる
と伸びが一段と良くなることとも符合することが示唆され
ているように思われる。 

日が当たり乾いた痩せた土を好むとされるマツタケ菌の立
地としては，好都合と言って良いように思われる。 
　なお，シロの先端の含水率は一年を通じて約20%に保た
れており，乾燥季には外部に比べて湿り，雨季には乾いて
おり，水分状態が安定している。このようなシロ先端部の
安定状態はムラサキシメジなどでもみられ，シロの一般的
な性質らしいとされている（小川 1998a）。しかし，小林
ら（2007）は大型共生系における培地水分投与試験で，地
上部および菌根菌の増殖効果を指標とした場合，毛管水領
域よりも吸湿水領域の水分効果が大きいとされており，小
川の記述と一致していないようである。いずれにしても脱
水分（乾燥）が，マツタケ菌の生育に対する生理的効果の
大きいことを示しているようである。 
　マツタケ菌床栽培における培地水分の観点からみれば，
木材腐朽菌での過湿栽培に対して，低水分栽培への移行と
いってよいようである。要するに，始発水分が多いことは
望ましくないといえよう。 

 
３．始発培地栄養源は濃すぎないか？ 

 
　マツタケ山では地掻きと称して斜面の上部から下部に向
けて落葉，落枝や腐植を掻き出す作業が広く行われている。
地掻きには地温を上昇させたり，土の含水量を増やす効果
が期待できるが（吉村 2008b），地表の落葉層や有機物を
含む腐植層を通して流下する，土壌水の循環度合いの増加
を消失する作用が大きいようである。地掻きはこのような
有機物の活性発現に深く関わり，後続する菌相に影響する
ことになる。この他，溶質濃度の増加は同時にマツタケ菌
による，アカマツの細根への菌根経由の水供給の流れにも
悪影響を与えるようである。つまり，土壌水の溶質濃度の
上昇は，共生関係にマイナスに働くものと思われる。 
　福岡県芦屋町の航空自衛隊所管の海岸クロマツ林で，簡
素な地掻き作業をしたところ，ショウロの一斉発生がみら
れた（大賀 2009）。この観察事例は，菌根菌と溶質との関
連性を示したものと考えられる。 
　培養液の溶質濃度が，菌糸生長に直接影響を与えた実験
結果として図１を示す。マツタケ菌糸体の量産技術として， 
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図 1. 浸透圧と生育の関係*　　　 *松永ら（2003） 
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５．土の乾燥と菌の活動  

　前述の3点，つまり培地水分，培養液の濃度およびおし
めり，それぞれの要因の間にどのような相互関係がみられ
るだろうか？  
　土壌が乾燥する場合を考えてみると，気相（空気）が増
加して，液相の減少で空気中の「おしめり」の増大がもた
らされる。液相での溶質の高濃度化を招き，恒常性
（homeostasis）保持の立場から液相（土壌水）の増大を
要求することになる。このような液相についての正負の要
求を考えると，結局「おしめり」の増大につながり，気中
菌糸によるマツタケ菌の増殖作用をもたらす結果となるよ
うである。要するに，培地の乾燥が進むとマツタケ菌は増
殖の方向に向けて進むということである。培地水分はマツ
タケ菌の生理的水分として重要視しなければならならない
ことは当然である。一方では，土壌の三相成分における液
相成分として機能し，気中菌糸から気相成分としての「お
しめり」を呼び込む役割を果たしているといえる。前述の
大政氏の「つづれ構造」の形成プロセスが動き始める際の
きっかけになると考えられる。 
　図２は宿主のマツと共生菌のマツタケ菌とを含む水分の
空間配置を示している。おしめりの一部は土壌水としてシ
ロを経て菌糸体細胞液として捕捉され，菌根経由でマツに
移動し，蒸散流として再び大気に戻っている。空中湿度が
菌根経由でマツタケ菌の生理に深く関与しているものと考
えられる。 
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図２．菌根経由の水の流れ 

 


