
木材質が培地の基本になる

孝知本革
Ｈ

きのこを育てるには環境や品種の選択 も大切

だが,適 切な培地も重要である。 しか し,適 切

な培地がどうい うものかとなると,確 実なこと

は全 くわかっていない。シイタケの原木に何故

コナラやクヌギを選ぶのか といったこともそ う

だが, この方面については現場での経験が先行

し,学 問的分析が後を追っているからである。

しか し, こうした〕調犬も徐々に改善され, 市

に合った培地が考えられ,人 工的に作 られるよ

うになると私は考えている。その時,培 地のベ

ースとなるのはやは り木材質で あ る。何 故 な

ら,木 材質はセル P― スが密に詰っている点で

他の植物体より優れており,食 用菌のみが木材

質を利用できるとい う特徴があるので今後も基

本になると思われる。

こうい う前提できのこがどんな栄養要求を持

っているか,そ れが現在使っている培地 とどう

い う関係があるか とい う問題に限って研究の現

状を紹介したい。

きのこの一生は, よく知 られているように,

きのこの傘か ら胞子が落ちて,最 初は一核菌糸

が生れることに始まる。これは細胞に一つの核

しかない菌糸で他の一核菌糸と結びついて二核

菌糸に生まれ変わるが, この経過を電子顕微鏡

下で人工的に交配する試みもあ り,商 品となっ

ている例も多い。そして二核菌糸が生まれ,培

地に蔓延 し,あ る時期に低温刺激を受ける子実

体ができる。 この子実体ができる前は,栄 養菌

糸といい,で きた後は生殖菌糸と呼 ば れ て ヽヽ

る。

食用菌は栄養菌糸の時代でも生殖菌糸の時代

でも木材だけを食べているわけで,そ の点木造

住宅の柱を食べる木材腐朽菌であることには変

わ りない。

ところで木材はどんな風にできているか とい

うと,マ ンションにlllていて, 日には見えない

が,穴 が沢山ある。一つひとつの穴, これを細

胞壁とい うが, これがマンションの部屋に相当

する。部屋には壁がある。マンションの壁は鉄

筋コンクリー トだが,木 材の細胞の壁は主に 3

つのものでできている。鉄筋にあたるのがセル

ロースで,全 体の5害」を占める。 コンクリー ト

にあたるのが リグニンで,全 体の 2～ 3害Jを占

める。鉄筋とコンクリー トをくっつき易 くして

いるのが,ヘ ミセルロースで,こ れも2～ 3割

を占める。そのほか,木 材が腐るのを防 ぐよう

な薬品が, 5分 ほど入っている。抽出成分 と呼

ばれる。

木材腐朽菌は, このような木材のどこを食べ

るかとい うと,セ ルロースやヘ ミセルロースを

食べる。 これらはデンプンのようなものなので

栄養になる。木材腐朽菌の種類によっては, リ

グニンも食べ られ,これは白色腐朽菌 と呼ばれ,

リグニンを食べられない菌,褐 色腐朽菌 と区別

されている。食用きのこは不思議だが全て白色

腐朽菌である。

白色腐朽菌にはどんな特徴があるかといえば

リグニンを分解するラッカーゼとい う酵素があ

ることに大きな特徴がある。なおセルロースを

分解するのはセルラーゼである。
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ところで,菌 は木材を分解 して生きていくわ

けであるが,木 材が全 く菌にとって理想的な栄

養物であるかとなると必ずしもそ うではない。

例えば木材には窒素が非常に少なくて,普 通は

0.01%ほ どに過ぎない。糖分もセルロースとい

う形になっているので利用 しにくいし, しかも

それが リグニンとい う抗菌性の強い成分に包ま

れており,良 い培地 とはいえない条件が数々あ

る。そこで,きのこ培地に関する研究は,木粉を

主体とするおが粉培地 と,お が粉を全 く使って

いない人工培地の両面か ら研究が進んでいる。

何故なら木材質だけでは菌の生育がおそく,研

究がしにくいためだ。 しか しおが粉培地 と人工

培地が同じ効果を上げるのか違 うの か とな る

と,は っきりした関連性はわかっていない。そ

こで両方をわけてとりあげ,研 究の紹 介 を 行

う。

1 . 人 工 増 地

1.1 栄養要求と分泌酵素

シイタケについては大変詳しい研究の蓄積が

ある。四つの主な栄養要求は炭素源,窒 素源,

無機塩, ビタミン類だが, シイタケの場合,そ

れがグルコース,ア ンモニア体の窒素,マ ンガ

ン,チ アミンである。ただし,チ アミン以外の

栄養分については類TJAの栄養分で代替できる。

それから,菌 が栄養を取るとい うことには,

細胞膜を通 して栄養分を吸収するとい う取 り方

とともに,い わば消化酵素を出して培地を分解

して取 り込むとい う仕組もある。たとえば,セ

ルラーゼとかラッカーゼとかアミラーゼとかタ

ンナーゼとかの酵素を出すこと力` わ かって ヽヽ

る。セルラーゼはセルロースを分解 し,グ ルコ

ースなどにして吸収すると理解されている。

ところで,酵 素と栄養素の関係は必ず しも単

純ではなく,普 通ラッカーゼは リグニンを分解

するといわれているが, リグニンがない場合で

も菌はラッカーゼを出すので菌は リグニン分解

のためだけにラッカーゼを出すわけではないよ

うだ。

12 栄 養菌糸の成育促進効果

普通は栄養菌糸を育てる際,液 休培地で,特

に問題になるのは菌が塊ってしまうことだとい

われてお り, これを避けるためデンプンを培地

に入れ, グルコースの代わ りの栄養分とするこ

とも行われている。つまリデンプンには粘性が

あるので菌が塊まらずに済み,そ の後菌の生長

とともにデンプンが分解 し,非 常に都合が良く

なるとい う性質を利用するわけだ。

きのこの生育を早める研究で比較的新 しいも

のには,パ ルプ製造時の廃液を利用するものが

ある。パルプを作る際の亜硫酸法でできた廃液

が菌糸の生長を促進することがわかってきた。

生長量は無添加のものに比べて5倍 とされ,廃

液の多糖かあるいは多糖が リグニンと結びつい

たものが効果を与えるといわれている。

1.3 予 実体形成

人工培地で育てた菌糸をそのままほっぼって

おいては子実体がでないので一旦水を切るとか

違った培地に移す とか して子実体,つ まりきの

こを出す工夫をしている。食用菌ではないが,

スエヒロダケで非常に詳しい研究が行われてい

る。

栄養菌糸の場合には糖 としてはペプ トンとか

デンプンとか培地の粘性を増すものが好まれて

いる。 ところが子実体ができる時は砂糖が良い

とわかってもヽる。

堵地の炭素と窒素の筈」合つまり C/N比 が菌

を育てる上で重要だが,そ の害」合が40以下だと

栄養菌糸時代には最適であるといわれている。

ところが子実体を形成する時期は窒素の割合が

少なくなってC/N比 が40つまりCが Nの 40倍以

上が良い とわかっている。窒素源 としては,栄

養菌糸の時代はグルタミンなど塩基性のアミノ

酸が良く,子 実体の時はどれが良いと決まって

はいない。

マッシュルームについても研究があ り,子 実

体の時に栄養として取った糖がどう変わるかと

い うもので,子 実体のなかの糖はマニ トールと
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トレハロースが多 く, とくにマニトールは子実

体の時に急に多くなると知 られている。そして

子実体が熟成 した時には急に減るので,お そら

く培地にあるグルコースを吸収 してマニトール

に変えると考えられる。つまり子実体ができる

時は栄養菌糸が持っているマニトールだけでは

足 らず, 自分で培地から補っている。もう一つ

の トレハ ロースは栄査菌糸にももヽっぱ い あ る

し,移 動 し易い糖であることか ら栄養菌糸か ら

子実体が取 り入れているらしい。

エノキタケが生育していく時,つ まり沢山あ

る小さな子実体のなかで大きないくつかの子実

体ができる時,糖 類に何が起きるかといえば,

大きな子実体は自分を大きくするために周 りの

小さな子実体や菌糸の栄養を皆吸い上げてしま

うことがわかっている。小さな子実体の貯蔵物

のグリコーゲンを分解 し,ま たマッシュルーム

と同じ大きな子実体 となるため新 しく培地から

も栄養分を吸収することがわかっている。 これ

はアミスギタケでも証明されている。

2. おが粉増申J

次におが粉培地についてふれる。おが粉は大

きな鋸暦の粉のことで大鋸暦と書き,比 較的荒

い木粉で,そ のため通気性が良いことが喜ばれ

ており,普 通の九鋸で切った鋸層とは区別され

ている。研究の中心は,お が粉を使 うので栄養

が少ないとい うことに関連する。木材は色々毒

になる成分を含んでいるので毒はどうい う作用

をするかといったところである。

2H 栄      養

栄養菌糸の時代には,お が 粉 は 普通ヨメヌ

カ, コーン ・ブラン,フ るマなどを加えて培地

として使 うが,大 体全体の25%く らいコメヌカ

などを加えるとヒラグケやエノキタケの生長が

4～ 5割 増えるとわかっている。この場合 C/N

比は,お が粉の場合 271だが, コメヌカを25%

入れると706に なる。 Cと Nの 害」合は大体30く

らいが良いとされているので,コ メヌカを加え

た場合でも炭素の割合が大きい。このようにコ

メヌカには窒素を補給する役割があるが,そ れ

ばか りでなく水分が適当に保持でき,水 とヨメ

ヌカがノミインダーになって培地がとぎれないと

い う効果もあることがllrlらかになっている。

その他にコメヌカとかコーンブランとかには

独持の成分があって効 くのだとい う説 が あ る

が,は っきり証明されていない。一方,お が粉

については広美樹 とくにブナが非常に好まれて

いるが,栄 養面か ら見てブナが何故よいか,理

由ははっきりしない。針美樹に比べてはデンプ

ンが多 く, これがプラスになっているようだ。

また,菌 の成育に悪いヤニが少ないこともブナ

が好まれるひとつの理由かもしれない。

2 . 2 おが 粉 の 害

おが粉を使った場

合,そ のなかの生育

を促進する物質,阻

害する物質について

も研究がある。針美

樹のおが粉がエノキ

タケや ヒラタケなど

に利用される場合,

使 う前に屋外でヤニ

抜きとい う作業が行

われている。木材の

ャニゃタンニンは菌

の生育に悪いとされ

ているが,研 究結果

もそれを裏づけてい

る。

たとえばエノキタ

ヶはスギで育てる場

木粉のェノキタ
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合が多いが,昔 ,熱

帯林を色々使ってみたが生育が悪かった例があ

る。その理由が何か調べたところ,フ ェノール

成分,詳 しくい うとガリック酸が生育を妨げた

とわかった。シイタケはヤマモモの樹皮などに

含まれるフェノール成分に生育を阻害されるこ

とも確認されている。アカマツの材や樹皮に脂
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肪酸が多く含まれてお り, これ らも生育を妨げ

るといわれている。それからスギの樹皮にある

フェノギノールも同様の妨害をする。ただし,

堵地の微妙な変化で,害 がはっきりした り,現

れなかった りするのでなかなか断定できない面

もある。

菌の生育を促進する方では,前 述のパルプの

亜硫酸廃液が効果があるとわかっているし,ネ

ギ,玉 ネギ, クロレラなどの抽出物も3～ 5割

くらい増量させると判明している。

2 3 予 実 体 形 成

子実体ができる時の栄養と酵素の分泌がどう

なるかという点だが,マ ッシュルームの場合で

色々研究されている。栄養菌糸の時は培地か ら

リグニンやタンパクがなくなるのだが,子 実体

ができる時はセルロースやヘルセル占―スなど

糖分がなくなる。同時に菌が出す酵素は,栄 養

菌糸の時はラッカーゼというリグニンやフェノ

ールを分解する酵素が沢山できるが,子 実体が

できる頃になるとラッカーゼは段々出なくなっ

て,セ ルラーゼやヘルセルラーゼが出てくる。

これはラッカーゼが測定できなくなったとい う

ことで,全 く出ないか どうかは判然としない。

この測定できない理由は,出 たラッカーゼが不

安定なせいであるか, ラ ッカーゼを分解するよ

うな酵素が出てくるのかもしれないし,あ るい

はラッカーゼを菌が作 らないのかどうかもよく

わかっていない。

ヒラタケの場合も,26度 で菌が育っている状

態では10曰くらいでラッカーゼの活性は非常に

強くなり,そ れ以後弱くなるが,24日 目に16度

に落としてゃるとラッカーゼはどんどん滅るも

のの,セ ルラーゼやヘルセルラーゼ は 多 くな

り,30～ 32日頃子実体が出る時にはセルラーゼ

やヘルセルラーゼの活性が強 くなる。 しか し,

低温処理 しなければ, ラ ッカーゼの活性もそ う

急には減らず,セ ルラーゼなどの活性も増加 し

ない。あるいは,低 温処理 してもきのこの原基

を直ぐ摘み取ってしまうと,ち ょうど低温処理

しない場合と同じ結果になる。 し たがって, ラ

ッカーゼが子実体ができる頃弱 くなることと,

セルラーゼ,ヘ ルセルラーゼが強 くなることは

確かである。このことはどのきのこにも起 こる

共通現象であろう。

そ うはいってもラッカーゼには色々な仕事が

あ り,セ ルラーゼとの関連性は確定 したもので

はない。例えば,シ イタケで調べるとラッカー

ゼは植菌後,50時 間後で一番活性化するが,セ

ルラーゼの活性が強 くなるのは 100日以降であ

る。 ここではかな りの減少と増加の間には,時

間的にギャップがある。

きのこの生育促進については面白い研究があ

る。食用菌が出す酵素の中で,タ ンパク質を分

解する酸性プロテアーゼについてもその活性を

抑えてやると,き のこが早 く沢山できると知ら

れてお り,酸 性プロテアーゼを妨害する阻害剤

で,放 線菌から取ったS― Plを 培地に加えて

やると効果がある。培地の量 1ミ リリットル当

た り2.5ないし10マイクログラムとい う微量を

加えてやるとエノキタケの発生が 7日 早まって

数も4本 増えて10本になるとい う,か なり顕著

な効果が出ている。

以上は人工培地であるが,お が粉培地の場合

ヒラタケで研究結果が出ている。おが粉 190グ

ラム,コ メヌカ38グラムでS― Plを 加えてや

ると収率が 3倍 に増えたとされている。 この添

加の時期は,子 実体発生のために低温処理 した
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時に加えるのが良く,濃 度が 1ミ リリットル当

た り2.5マイクログラムであることが一番良い

とい う。

2.4 害 菌に対する培地の役割

培地の中にあって害菌を抑えるものは商品と

していくつかあるが,天 然物の中でも追究され

ている。ナラやタヌギなどの樹皮が好まれてい

るのは樹皮の中に害菌を抑制する成分があるた

めと考え,そ の分析の結果,プ ロアントシアニ

ンと呼ばれる成分が主因であると判明した。 こ

れはきのこの成育を妨害 しないで,害 菌のみ抑

えるもので, ピポクンア, トリコデルマなどに

効果がある。 この研究は人五培地のみでおが粉

培地の実験はまだだが,天 然物か らこのように

阻害剤が取れれば, この健康食品のイメージ作

りに役立つと思われる。

このプロアントシアニンはナラや ク ヌギ よ

り,ス ギのあま皮のところに大量にあることが

半Jっている。 したがってコス トは非常に安 くな

ると推定される。

1精 密実験が重要空子暉

食用きのこと栽培用培地 との関係は,い ろい

ろな学問領域の境にある。はや りの言葉だと学

際領域である。したがって,研究の成果は,低

とんど,体系だっていない。業界がいろいろな

試みをされているが,そ れ らか ら多 くのことを

研究者が くみとり,条 件を整理 して,精 密な実

験をしていくのが,こ れか らも重要な研究の手

順になろう。そのことが,研 究成果を体系化す

るのに役立つ し,ま た業界に研究成果をもどす

ことにもなるに違いない。

(東大農学部林産科教授 ・農学博士)
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