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研究成果の概要（和文）： 
ショウロ，アミタケ，クマシメジにおいて，菌根合成法により量産したアカマツ菌根苗を
屋外で効率的に養苗する技術を確立した．ツチグリにおいて，菌根合成法及び胞子接種法
によりマツ菌根苗の量産技術を確立した．タマゴタケとアンズタケにおいて，培養株の確
立に成功するとともに，菌根合成法によりマツ菌根苗の量産技術を新たに確立した．マツ
タケの菌根合成法において，菌株選抜・共生効果を十分に検証できる実験系を確立した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
A mass production technique for pine mycorrhizal seedlings colonized by Rhizopogon 
rubescens, Suillus luteus, and Tricholoma terreum under a green house condition was 
established. Effective mycorrhization techniques for pine seedlings colonized by 
Astraeus hygrometricus were established. In Amanita hemibapha and Cantharellus 
cibarius, an effective in vitro mycorrhization technique was established. In Tricholoma 
matsutake, an effective experimental system was established for the estimation of 
strain selection and symbiotic effects.  
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１．研究開始当初の背景 
 国内での菌根性きのこ類の人工栽培研究
では，ホンシメジでビン栽培に成功している．
マツタケでは，近年，実験室内下での菌根合
成系が作出されたに過ぎず人工栽培にはま
だ成功していない．海外では，黒トリュフの
菌根苗を用いた実用的なプランテーション
造成と子実体生産が知られているが，他の種

では実用技術は開発されていない．また，国
内では，林地や苗畑でショウロやイグチ類の
胞子散布による菌根苗作成が行われている
が，目的の菌種のみが定着した菌根苗を作出
するには至らず，更なる研究が不可欠である． 
 申請者らは，これまで，に種々の菌根性食
用きのこ類において菌根苗合成法により菌
根苗を作出させることに成功してきたが，そ
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れらを継続・発展させるとともに，菌根苗生
産効率を更に高める研究が必要であるとの
考えに至った． 
 菌根性きのこ類の人工栽培化では，近年，
ニュージーランド，カナダ，スペイン，イタ
リア，フランス，中国，韓国等でそれぞれ菌
根苗作出に関する技術開発が進められてい
るが，国内のフィールドに相応しい菌根苗生
産技術を確立することが急務であると考え
られる．また，輸入マツタケの残留農薬の問
題や，海外での資源枯渇の懸念からも，日本
国内での実用的な菌根苗生産技術の確立の
必要性が高まっていると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，実用的な人工栽培技術の確立
に至っていないマツタケ，ショウロ，イグチ
類，キシメジ類，ハツタケ類，ツチグリ，ホ
ウキタケ類，コウタケ類について，菌根合成
苗を大量に作出し，ポット順化を経て，苗畑，
林地に確実に根づかせる実用技術の開発を
行う． 
（1）ショウロ，イグチ類，キシメジ類，ハ
ツタケ類では，菌根苗を大量生産し苗畑・林
地に移植して，子実体発生の動態を解明する． 
（2）マツタケとツチグリでは，菌根苗を野
外環境へ順化させ，菌根苗を量産化する技術
を確立する． 
（3）ホウキタケ類とコウタケ類では，新た
な培養株を確立し，菌根合成法を確立し，菌
根苗を野外順化する． 
 
３．研究の方法 
（1）研究室保有の培養株を回復させ実験に
供試するとともに，新たに野外で収集した子
実体より培養株を確立する． 
（2）培養株を液体培養し，マツ無菌実生と
ともに菌根合成を行い，菌根苗を作出する．
なお，ツチグリについては，成熟子実体内部
より無菌的にグレバを摘出して胞子液（接種
源）を作製し，菌根合成を行う． 
（3）菌根合成に成功した苗については，培
養装置内でのオープンポットによる順化後，
温室において鉢苗として養苗するとともに
マツ林内にも移植して養苗する． 
（4）順化苗の生育状況，菌根の量的評価を
行うとともに，子実体発生の動態について調
査する． 
 
４．研究成果 
（1）①ショウロ，アミタケ，クマシメジで
旺盛な菌根発達が見られるマツ菌根苗を
夫々80-100 本の規模でガラス温室での順化
に成功し，その後，同条件下と野外マツ林下
に分けてそれぞれ養苗した結果，ガラス温室
において有意に良好な苗の生育が見られた
（苗高，幹直径，根量，菌根量）．マツ林下

では，日射不足に起因すると推察される苗の
枯死を生じ，枯死率は菌種間で異なる事が明
らかとなった．調査期間を通じて，子実体発
生は確認できなかったが，継続調査により子
実体発生が観察されるものと予想された． 
表 菌根苗の生残状況 

苗数（本） 供試菌種        

（育苗場所） 供試数  生残数 

生残

率 

（温室）       

ショウロ AT630 19 16 0.84 

アミタケ AT605 33 33 1.00 

クマシメジ AT710 34 32 0.94 

（マツ林林床）       

ショウロ AT630 24 9 0.38 

アミタケ AT605 29 18 0.62 

クマシメジ AT710 28 20 0.71 

②アカハツ，シモコシについては菌根合成と
菌菌根苗の温室順化に成功し，効率的な菌根
苗の生産が可能であると考えられた． 
（2）①マツタケでは，長野県産の 6 菌株よ
り選抜した 3菌株で菌根合成を行い，既存株
に比べ数倍の菌根量が認められる菌株を確
認できた．また，小型ポットの系で土壌水分
含量，マツ実生の植え付け時期，菌株と土壌
組成の組み合わせの最適化を図る事で，菌根
量が大きく異なる事を明らかにした．さらに，
長期培養において菌根量増加の制限を回避
する目的での有機態窒素添加（1g乾燥酵母／
kg土壌）の効果を評価する際には，120日以
上の培養期間が必要である事を明らかにし
た．なお，マツタケの菌体量については，リ
アルタイム PCR で精密な定量化が可能な事
を明らかにした．これらにより，今後，菌根
苗の順化試験を効率的に推進できると考え
られた． 
表 マツタケ Tm04 株による合成結果 

培養期間(日) 90 117 150 174 

葉茎長(mm) 6.5 13 13.8 15.8 

幹長(mm) 32 38 34 46 

総茎長(mm) 38.5 51 48 62 

地上部乾重(g) 0.080 0.180 0.256 0.268 

根長(cm) 180 197 295 419 

菌根長(cm) 1.01 21.3 71.2 107.7 

菌糸感染率(%) 0.75 11.2 23.1 24.6 

根乾重(g) 0.05 0.068 0.094 0.148 

実生乾重(g) 0.125 0.248 0.349 0.416 

S/R比 1.5 2.73 2.85 1.89 

 



②ツチグリでは，培養菌株を用いた菌根合成
に成功するとともに，胞子接種法についても
成功し，マツ菌根苗を量産化できることを明
らかにした．さらに種々の樹木実生との菌根
苗を用容易に作出できること，胞子接種では
最適な胞子濃度があることを明らかにした．
このように菌根苗を幅広く効率的に生産す
る基盤技術を確立できたため，日本だけでな
く，東南アジアのツチグリ類栽培化にも応用
できると考えられた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．アカマツ上に形成されたツチグリの菌根外観 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．アカマツ上に形成されたツチグリの菌根外観 
 
 
図．コナラ上に形成されたツチグリの菌根外観 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．シラビソ上に形成されたツチグリの菌根外観 
 
（3）①当初予定していたコウタケ類につい
ては，培養株の確立に至らなかった．ホウキ

タケ類につては，マツとの菌根合成について
は成功したが，温室での菌根苗順化において
菌の消失が認められた事から，広葉樹を宿主
とする実験が不可欠であると考えられた． 
②菌根性食用きのことしては市場規模の観
点から極めて重要であるが，培養株確立が困
難と予想されたため当初研究対象に挙げて
いなかったタマゴタケ類とアンズタケ類に
ついて予備的な試験を行った結果，培養株の
確立に成功した．これらを用いてマツとの菌
根合成を行った結果，菌根苗を量産化できる
事が分かり，ガラス温室での菌根苗順化にも
成功した．今後，林地移植などの実用研究を
進めることで，世界規模での実用化研究も視
野に入ると予想された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．タマゴタケ EN-3 株のコロニー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．タマゴタケ EN-3 株により形成されたマツ上の

合成菌根の外観と横断面 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．アンズタケ EN-51 株のコロニー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図．アンズタケ EN-51 株により形成されたマツ上

の合成菌根の外観と横断面 
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