
　1．はじめに

　このごろスーパーマーケットの野菜売場へ行くと,
種々なキノコに混じってマイタケが並んでいます｡
値段は１パック（100g）当たり 150～ 200円程度

と，ひところの高値に比べて落ちついてきていま
す。このマイタケはここ５年程の間に栽培品が出
回るようになった，新しい栽培キノコです。

　日本人は大変なキノコ好きの民族で，大昔から
キノコを貴重な食料として利用してきました。わ
けても，

にお

匂いマツタケ味シメジ，の２大キノコに

マイクケを加えて，これぞ日本の３大キノコとし
て珍重してきました。そして，この３大キノコの
中では，シメジ，マツタケが共にわりと気軽にキ

ノコ狩りを楽しめるキノコであるのに反して，マ
イタケは山奥深く踏み入らないと手に入らない，
しかも発生場所は家族にも教えない程の秘密主義

で守られたキノコで，〈幻のキノコ〉として扱わ
れてきました。
　この理由には，味，香りが良いことのほかに，

マイタケがキノコの中で最大のものであることが
あります。一株10kgを超えるマイタケが見付かる
ことも珍しくありません。

　しかも天然のマイタケは１kg当たり５千円～１
万円で売れるのです。ですから，栽培法を確立す
れば大金持ちになれると皆が思い込み，マイタケ

の人工栽培法の確立に大勢の人々が熱中したと言
うわけです。
　さて,今やマイタケの人工栽培は日常的になり,
その菌床による周年栽培法も確立したかに見えま

す。 しかし， 林産試験場での研究結果から見る
と，現在のマイタケ周年栽培法は，マイタケ本来
の生理から多少外れたものであるように見受けら
れます。
　そこで林産試験場での研究経過を追いながら，
マイタケとはどんなキノコなのかを考えてみたい
と思います。

　2．既製のキノコの栽培法
　これからマイタケ栽培法研究の経過をご理解い
ただく上で ， マイタケ以外の人工栽培のキノコ
（以下既製のキノコと呼称）がどのようにして栽
培されるかを知っていただかなくてはなりません｡
と言うのは，マイタケ栽培法がなかなか確立しな
かった背景には，これまでの既製のキノコの反応
と全く異なった反応をマイタケが示した事がある
からです。そこで，まず皆さんには既製のキノコ
がどう言う経過で栽培されているのかを知ってい
ただいたほうが，マイタケ栽培法の研究経過を理
解していただきやすいと思うのです。

　では図１を見ていただきましょう。
  1）菌床栽培ではノコクズとコメヌカやフスマ
などの栄養添加物と水を混合して培地を作ります｡
　2）この培地をビンや袋などの容器に詰め，
　3）培地に混じっているカビや細菌を殺すため
に蒸気で蒸し（殺菌），
　4）培地が冷えてから種菌を植え，
　5）18～22℃の部屋（培養室）で菌糸を生長さ
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図１  菌床栽培の標準的な工程

せ（この過程を培養と呼びます。培養に必要な期
間はキノコによって異なり，ヒラタケ，タモギタ
ケ，エノキタケなどはほぼ20日で十分ですし，ナ
メコ，シイタケなどは90日前後必要となります｡)
　6）培養を終えた培地…これを菌床と呼びます…
をそのキノコに適した温度の部屋に移し，キノコ
の芽を作らせます。（この過程を芽出しと呼びま
す。）
　7）芽ができた菌床をキノコの生長に適した温
度の部屋に移し，キノコの生長を促します。（こ
の過程を生育と呼びます。）

　以上がキノコ栽培の過程ですが，ここで注意し
ていただきたいのは，多くのキノコでは培養温度
と芽出し温度が異なる，と言うことです。例えば，
ヒラタケは18～22℃で培養して12～13℃で芽出し
を行いますし，ナメコもほぼ同じです。エノキタ
ケは18～20℃で培養して13～14℃で芽出しを行い
ます 。 これらのキノコはその温度にしてやらな
いと普通は芽を作らないのです。例外がタモギタ
ケで，このキノコは18～28℃で芽を作ります。し
たがって培養室の中ででも芽を形成するのが普通

です。そして培養中に芽ができたということは…
もうキノコを発生するための栄養分を十分ためた
ヨ…と言うタモギタケの合図なわけです。
　ヒラタケ，エノキタケなどは菌糸がまん延した
直後に芽出し温度を与えればすぐ芽を作り．十分
な子実体を発生します。しかし，ナメコやシイタ
ケは菌糸のまん廷直後に芽出しを行っても芽を作
らないか，もしくは芽を作っても十分な発生量は
望めません。菌糸のまん延後，ある期間培養を続
けて栄養分を蓄積させない限り（これを熟成と呼
びます），十分な発生ができないのです。
　これが既成の栽培キノコの反応なのですが，マ
イタケは少々違った反応をしたために私たちは誤
解をしてしまい，その結果なかなか栽培法を発見
できなかったのです。
　それでは林産試験場でのマイタケ栽培の研究経
過をたどって，その誤解した原因を振り返ってみ
ましょう。

　3．研究を始めたころの状況
　林産試験場がマイタケ栽培を取り上げたのは昭
和51年のことですが，その当時のマイタケ研究者
の考え方は…マイタケは普通の培地では発生しな
い，それはマイタケが必要とする成分が普通の増
地には含まれていないからだ，マイタケを発生さ
せるためには既知の培地プラスαが必要だ…と言
うものでした。
　そのためにありとあらゆる物が培地に添加され,

特許公報昭５２－１２０９８にみるマイタケ栽培法

      （1）ノコクズ又は木材の紙片と，

      （2）コメヌカ又はトウモロコシヌカと，

      （3）腐殖酸又は腐殖土あるいは泥炭と，

      （4）桐生砂又は鹿沼土あるいは軽石，砂と，

      　　それぞれを単独で又はまぜ合わせたものを,(1)：

        (2)：(3)：(4)が容量比で 8～12：0.5～ 2：0.2～ 2

      　：0.2～２ の割合に混合し，水を加えた培養基を常

      　法により殺菌してマイタケ菌糸を接種し，適温で培

      　養した後，温度15～25℃，湿度80～97％で子実体を

　      形成させることを特徴とするマイタケの栽培法
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試されました。

　この結果，表（２頁）のような培地組成を用い

たマイタケ栽培法で特許を得た会社が現れました｡

昭和52年のことです。

　しかし，現在この培地組成でマイタケ裁培を行

っている施設は無いようです 。 これは材料が複

雑で，毎日の作業としてこの培地を調製するには

困難がある，と言う理由のほかに，現在はごく普

通の培地組成でもある程度の収量を得られる種菌

が開発されていることが挙げられます。

　4．始めのころ

　さて，私たちは当初袋による菌床栽培を考えて

いましたが，その後エノキタケやヒラタケ栽培に

使われている容積 800ccのＰＰビンを用いて試験

を行うことにしました。その理由は，現在エノキ

タケやヒラタケ，タモギタケを栽培している人々

が，将来的に転作可能な道を残したい，と言うこ

とでした。そして，800ccのビンから 100gを少し

超える収量を目標としました。

　これはある意味では冒険でした。と言うのは，

袋とビンを用いたそれまでの予備試験では，培地

量が多い程マイタケの芽ができやすいことが分かっ

ていたからです。しかし，作業の機械化による合

理性，既存の施設による転作の余地等，いずれか

ら見てもビンによる将来性の方が上に思えたのです｡

　そこで，まずごく普通の培地組成を用いて試験

を始めました。培地の原料はミズナラとシラカン

バの帯ノコクズを半々に混ぜたものとコメヌカや

フスマです｡ミズナラとシラカンバを混ぜたのは,

天然ではミズナラにマイタケが発生するので，こ

のノコクズが革も適していると考えられていたこ

とと，とは言えミズナラのノコクズだけを集める

ことができる地域は限られているのだから，他の

樹種を混ぜておいた方が応用範囲が広くなる，と

言うことでした。

　最初に行った方法は次のようなものでした。

　ノコクズとコメヌカもしくはフスマを容量比で

10：１～２：１の割合に混合した培地にマイタケ

を植え，22℃で培養して培地の全面に菌糸がまん
延したところで 18～20℃，湿度 90～98％，照度
150ルクスの部屋で芽出し，生育を行ったところ,
栄養添加物の量が少ない区（混合容量比10：１～
４：１）で１ビン当たり 30～40g程度の収量を得
たものの，傘が開かない，鹿の角の様な奇形キノ
コでした。傘が全く開かない原因については種々
試みた結果，明るさが足りないせいと分かり，照
明の

けい

蛍光灯を増設することで解決できましたが，
収量が少ない点と，傘の発達が野生の物に比べて
未熟な点は残りました。
　そこで培養期間を延長して菌床を熟成させよう
としたのですが，培養を始めて30日もするとマイ

タケはキノコを作り，ビンにかぶせた
ふた

蓋とビンの
透き間から芽を生長させてしまうため，培養期間
を延長することができません。そして芽ができた
ところで菌床を生育室に移しても，やはり30～40
g のキノコしか生長しないのです。また，生長の
過程でづぶれてしまう芽もあり，安定した収穫と
はならないのです。
　この，培養室で芽を作る，と言うところに私た
ちはすっかりだまされてしまったのです。タモギ
タケの経験から考えて，培養室で芽を作る以上，
マイタケ菌糸は十分な栄養をため込んでいるはず
です。もし熟成が不十分なら，ナメコやシイタケ
の様に芽を作らないはずでもあります。
　このために，私たちも，普通の培地では十分な
マイタケを発生させるための成分が欠けているの
かもしれないと，一時は考えました。そして培地
組成を種々といじってみましたが，結果は変わり
ませんでした。依然として未熟なキノコが少量取
れるだけだったのです。

　5．秘密をつかんだ
　こういう状態がしばらく続いたのですが，ある
ときヒョンな事からマイタケの秘密をかいま見る
チャンスが訪れました。
　キノコ栽培に用いる「種」を「種菌」と呼ぶこ
とはもうお分かりでしょうが，あるとき，試験に
用いた種菌（ 800ccのビンで培養した菌床を清潔
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なスプーンなどで引っかいて細かく砕き，培地の
上にまき散らして菌糸を植え付けます。おおむね
１本の種菌から40本のビンに植菌できるので．場
合によっては種菌の余りが生じます。 例えば ，
800cc の内 １／３とか １／２とかが残るわけで
す。）の１本が２／３程残ったので，何の気なし
に培養室の棚に戻したのです。そして，そのまま
忘れていたのですが，約１ヵ月後にそのビンの中
にマイタケの芽ができているのに気が付き，これ
を生育室に移してみたのです。
　するとどうでしょう。培地の量は少なかったの
にもかかわらず，80g の，しかも十分に成熟した
形のマイタケが生長したのです。これが転機でし
た。すなわち，マイタケの発生が不良なのは培地
のせいではなく，熟成が足りないせいなのだ，と
言うことが分かったのです。そして，同時に，マ
イタケは菌糸がキノコを発生させるための十分な
栄養を蓄積していなくても，18～25℃の温度に置
かれれば，芽を作ってしまう性質を持っていると
言うことも分かったのです。
　ここまでくればあとは簡単です。芽を作らせず
に熟成させる方法を考えればよいのですから。そ
こでまず，22℃で30日間培養を行い，芽ができた
菌床を生育室に移す区を対照区とし，同じく培養
30日日に形成された芽を菌かき（通常，菌床上部
に形成された菌糸の厚い膜を清潔なスプーンなど
でかき取ることを言う）により取り去って再び培
養室へ戻したところ，期待に反して10日後に芽が
形成されました｡そこで生育室に移したのですが,
これも 46gの収量しか得られなかったのです。こ
れは対照区の42gと大差ないものでした（図２）｡
そこで残る１区は培養30日日に菌かきをして培養
室に戻し，再び芽が形成された10日日にもう１度
菌かきをして再々培養を行ったところ，今度は芽
の形成はすぐには起こらず，２度目の菌かきのあ
と22日日に芽が作られました。したがって，通算
62日の培養期間（熟成期間）を持たせることがで
きた訳です。この菌床を生育室に移すと，ものの
みごとに 87gの十分成熟した形のキノコが生長し
ました（図２）。ここにおいて，熟成を行えば特

図２　菌かきによる培養期の延長（熟成）と
            マイタケ収量
 　　　　　　　（栽培工程と結果）

別な培地を用いなくても，マイタケの栽培が可能
なことが立証できたことになります。
　しかし，栽培工程を考えると，２度も菌かきを
行うのは面倒なことです。菌かきをしないで芽の
形成を押さえながら熟成をさせる方法はないので
しょうか。

　6．研究の進展
　そこで次に行った方法が高温熟成なのです。マ
イタケは18～25℃の範囲で芽を作ります。しかし
25℃より高い温度では芽を作れなくなります。そ
こで，25℃より高い温度で培養（熟成）したらど
うなるのかを試したのです（図３）。試験の設定
は，培養期間（熟成期間）の最長を９週間，最短
を５週間と定め，22℃と28℃での培養期間（熟成
期間）の組み合わせで行いました。
　すなわち,同じ日に植菌したビンを区分けして,
ある区は22℃で５～９週間培養して１週間おきに
菌床を18℃の芽出しと生育を兼ねた部屋に移しま
す。別の区は22℃で２週間培養した後に28℃の部
屋で３～７週間熟成をして，芽出し室(兼生育室)
に移します。もう１つの区は22℃で１週間培養し
てから28℃で４～８週間熟成させて芽出し・生育
を行います。最後の区は,22℃での培養を行わず,
植菌直後に28℃の部屋へ入れて，いわば熟成だけ
を５～９週間行って芽出し･生育を行ったのです｡
  この結果から，最も収量の良かった区は，22℃
で2週間培養を行った後に28℃で5週間熟成を行っ
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図３　熟成期間とマイタケ収量
　　　　    （栽培工程と結果）

た区でした（図３）。もちろんこの試験では菌か
きを一切行っておりません。そのためほとんどの
区でビン口ー杯に厚い菌糸の膜（菌層膜と呼びま
す）が充満したり，キノコの芽がビンと蓋の間か
らはみだしていたり,の状態でした。このことは,
熟成中の菌床が厚い菌層膜のために，息が詰まっ

た状態になっている可能
性を示しています。もっ
と酸素を取り入れやすい
状態で熟成を行えば，発
生量が１ビン当たり100g
を超えるのではないでし
ょうか？
　そこで次の試験を行っ
たのです。ミズナラとシ
ラカンバを等量混合した
ノコクズ５に対してフス
マを１（容量比）加えて
培地を作り，ビンに詰め
て殺菌し，林産試験場の

マイタケ種菌を植えました。次いで22℃で21日間
培養した後，２つのグループに分けました。１つ
目の区は22℃で21日間培養した段階で，菌床上部
に張り詰めた菌層膜を取り除いてから（菌かき）
28℃の部屋に移して熟成を30～50日行い，10日置
きに芽出し・生育を行いました｡もう1つの区は，
22℃で21日間培養し，厚く張り詰めた菌層膜はそ
のままに28℃で熟成を30～50日行い，所定の熟成
期間の後，菌かきを行って22℃の培養室に戻し，
芽出しを兼ねて再培養を10日間行い，その後キノ
コの生育を促しました。
　この結果（図４），22℃で培養した後，菌かき
をしてから28℃での熟成を行うことが有利である
ことが明らかとなりました。そして，ついに１ビ
ン当たりの収量が100gを超えたのです。これは私
たちにとって画期的なことでした。初期の目標を
達成することができたのです。
　そこで，もう１度培地組成に戻ってみました。
コメヌカとフスマを比べると，フスマの方が栄養
添加物として優れていることは，すでに分かって
いましたが,ノコクズとの混合比はどうしようか?
　ノコクズとフスマの混合容量比を５：１～７：
３とした培地を用い，22℃・21日の培養後，菌か
きをしてから28℃で20～50日熟成させて芽出し・
生育を行ったところ，３：１の混合比の培地・40
日の熟成の区で収量が最大となりました(図５)。

図４  熟成期間と菌かきの時期

      （栽培工程と結果）
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図５　培地の混合容量比とマイタケ収量
　　　　　　  （栽培工程と結果）

この区では，１ビン当たりに詰め込まれた培地の
中に含まれるフスマの量は 65gでした。また，混
合容量比７：３の区（１ビン当たりのフスマの量
は 85g）はすべての条件で発生不良で，マイタケ
がヒラタケやエノキタケの様に栄養添加物を多量
に要求するキノコでは無いことが改めて分かりま
した。このことは，花や実物野菜に窒素肥料をや
り過ぎると，花や実を作らなくなる現象と同様の
ことと考えれば良いのでしょう。
　栄養添加物の量が少なければ，窒素分が少なく
なりますが，同時にでんぶんなどの利用しやすい
炭水化物も少なくなります。そこでマイタケはノ
コクズをせっせと分解して炭水化物を作り出し，
必要な栄養分を蓄積しなければなりません。しか

図６　ノコクズの樹種とマイタケ収量
　　　　　（栽培工程と結果）

しノコクズは分解するの
に時間がかかる物質です
から，マイタケ栽培では
熟成に時間がかかる，と
言うわけです。
　とすれば，ノコクズ自
体の性質（分解されやす
いか否か…つまり腐朽性)
が問題になるはずですね｡
そこでそれまで混合して
いたミズナラとシラカン
バのノコクズを単独で培

地原料としてマイクケを栽培してみました。つい
でにカラマツのノコクズも試してみたのです。
　その結果は面白いものでした。天然ではマイタ
ケの発生木であるミズナラより，天然では発生し
た例を聞かないシラカンバでの収量が勝ったので
す（図６）。しかも，カラマツのノコクズでの収
量とミズナラでの収量はかなり近いものとなりま
した。つまり，マイタケ菌糸にとってミズナラノ
コクズは，シラカンバノコクズに比べてカラマツ
ノコクズ同様の，利用しにくい物質であったわけ
です。それではなぜマイタケは天然ではシラカン
バから発生せず，ミズナラから発生するのでしょ
うか？

　7．天然では微生物の競争がある
　これは私の想像ですが，次の様なことだと思う
のです。
　山の中でマイタケはたくさんの胞子をキノコか
ら飛ばして子孫の繁栄をはかります。この胞子は
風に乗って遠く運ばれ，やがて着陸しますが，そ
こがシラカンバの上であれ，ミズナラの上であれ，
条件が許せば発芽して菌糸を材の中に伸ばします｡
しかし，シラカンバはマイタケ以外の菌類にとっ
ても利用しやすい材であるため，この材の中では
種々な菌類の勢力争いが起こります。こうなると，
生長の早い菌類や，他の菌類を殺してしまう菌類
が有利です。そして，マイタケはこの勢力争いに
勝てる程の力を持っていないため，ほとんどの場
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合負けてしまうので，シラカンバから発生できな

いのでしょう。一方ミズナラは，フェノール類な
どの阻害物質を含有しているため，これに侵入で
きる菌類は数が少なく，特に心材部で生活できる

菌類となるとマイタケ以外にはほとんど無いと言
えるのではないでしょうか。
　つまり，マイタケはミズナラを好んで選ぶので

はなく，たまたま取り付いた樹がミズナラである
ときだけ，他の菌類との競争に勝てるので，結果
としてミズナラからだけ発生するのだ，と言うわ

けです。聞くところによると，東北ではまれにブ
ナからマイタケが発生する例があるそうです。ブ
ナもシラカンバのようにいろいろな菌類が利用し

やすい樹ですが，この例の場合は，たまたまその
ブナにはマイタケ以外の菌類が取り付かなかった
ために生じた，マイタケにとっては幸せな例だっ

たと思われます。そして，この例の様なことがシ
ラカンバで起これば，間違いなくマイタケはシラ
カンバから発生するでしょう。

　写真をごらん下さい。これは林産試験場でシラ
カンバ原木でマイタケを発生させた例です。人工
的に他の菌類の侵入を阻止してやれば，マイタケ
はシラカンバから立派に発生できるのです。

シラカンバほだ木からのマイタケ発生

　8．一般に行われているマイタケ栽培
　これまで林産試験場での試験の結果を基に，マ
イタケと言うキノコの性質を見てきました。前述
したとおり，人工栽培化を進める上で不幸だった
のは， マイタケの発生適温が， 菌糸の生長適温

（培養適温）と重なっていたこと，そしてそれと

同時に，キノコの生長を十分に支えることができ

るだけの栄養分を蓄積していなくても，適温であ

れば芽を作ってしまう性質をマイタケが持ってい

たことに尽きるのです。

　ひるがえって，現在行われているマイタケ栽培

を見ると，ビンや袋を用いた周年栽培と，袋によ

る自然栽培（発生を自然の気候の中で行う方法。

菌床を吹き抜け小屋の棚に並べたり，袋から取り

出した菌床を土の中に埋めたりして発生させる）

の２つに分けることができます。前者は菌糸の培

養後，菌床を芽出し室に移し，芽の形成を確認し

てから生育室に移し,キノコを育てて収穫します｡

その
かなめ

要となるのは｢種菌の性質」であることは言

うまでもありません｡現在用いられている種菌は.

不完全な栽培方法の中でも（熟成と言う過程なし

に），何とかキノコを発生させ得る強い品種を選

抜したものです。しかし，裁培法が不完全なため

に，収量や品質はかなりバラツキますし，発生し

ないで終わるビンや袋も結構でるのです｡そして,

同じ日に植えたものが同時に育って，同じ日に収

穫できるのが周年栽培の利点なのですが，現状で

は一斉にそろった収穫は望めないようです。

　しかし，熟成と言う過程を加えると，ヒラタケ

やエノキタケと同様に（たとえばシラカンバノコ

クズとフスマを使って林産試験場の種菌を用いた

場合は，20～22℃で20日間培養，28℃で40日間熟

成，18～19℃の芽出しと生育を兼ねた部屋で15日

間，植菌から合計75日目に１ビン当たり125gの収

穫となるように),完全にスケジュールにのっとっ

た栽培となるのです。さらに熟成を行うと，どん

な品種であれ，マイタケでさえあれば必ず発生さ

せられるのです。私たちはこれまで市販株，野生

株合わせて53株からキノコを発生させています。

市販株はもちろん選ばれた品種ですから当然とし

て，野生株にこれだけ広く適応する栽培法はほか

に無いと自負しています。

　さて，もう一方の自然栽培では，培養後の菌床

を自然の気象の中に置き，季節がマイタケの発生
に適するのを待ち，自然に発生してくるマイタケ

1986年11月号
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を収穫するのです。この方法によれば，一般に行
われている周年栽培より大型で品質の良いものが
取れることが，経験的に分かっているのですが，
それがどうしてなのかは理論的に確立していない
ようです。しかし，私はこれを低温条件での熟成
の結果だと考えているのです。培養が終った段階
で菌床を野外に置いたり，土に埋めたりすれば，
マイタケの発生温度から（この場合は低温側へ）
外れます。そうすると芽の形成までの期間が必然
的に長くなるので，熟成が進むというわけです。
（周年栽培においても，低温熟成は理論的に可能
ですが，その期間が長期にわたるため，冷暖房を
用いた施設では，コスト的に実施が困難です。）
　しかし,培養を終えて菌床を野外に出す時期や,
その年の気象条件などがピタリと合わない場合は,
やはり収量その他が大きく影響されるので，不安
定な栽培であることに違いはありません。マイタ

ケ栽培を安定したものにするための，現状での最
も良い手段が，高温熟成であることは間違いない
と思います。
　ただ，昨今の市場価格の推移，エネルギーコス
トの上昇，さらに既存の施設ではこれまで無かっ
た熟成室を増設しなければならないなど，高温熟
成をこれからやる上で困難があることも事実です｡
したがって，これから私たちマイタケ研究に携わ
る者がやらねばならないことは，良いキノコを，
短期間に，低エネルギーで発生させられる品種の
育成でしょう。しかし交雑による品種改良のため
には多くの品種から胞子を取る必要がありますが,
そのためには多くのキノコを発生させなければな
りません。そして，沢山の品種からキノコを得る
には，この高温熟成と言う手法が，大いに役に立
つものと期待しているのです。
　　　　　　　　　（林産試験場　特殊林産科）


