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69 -,'-r1T 降 k･jI kI:J 川 k･ 

成帝鵜質 として屯要なデンプンの利川性につ1.緒言 

勝 ･ -井

r)

いて,/JI成酔顔と側迎づけて記述する｡戚後に,

"再E)マツタケ.味シノジ''は秋の妹iIを代表 今後におけるマックケ研究の方向について考零 し

する食用 きa)こを .言い点した比一作な&現で.これ た い｡ 

hJ

.

え感 じられる｡

ところて.これ L-のきQ7 )こ現は,つい般近まで

人 rJ史 11‖値であった｡ これは両きのこが.:増が :r

日.には滅多に日に '来ないささやかr: さ. J庶代の郡望.

2.
 菌根形成きのこ菌類の生育生理

(Li

T,' :拙物 と曲射を形成する菌駁形成伯に成 し,r# く ' のI' .Yi. /) R代に分けられる｡すなわち. ~核化 し

一般的なきのこの/-巨前原 l)は人きecy-re c

工細物から/Ll長のための苑分供給を受け rk/l体を た紫苑歯糸Fヒ良性一代を紫苑Jt姫湖 (ve

) と呼び ,J'･'R体原盛が形成 され それがtsage

iveLtgea

形成するため.'G I:他物なしにはきのこを形成す_

ることが魔めて燃しかったことが原関である1 ｡ l呂aees )と区別

ところが.近年になってこのうちのホンシメジ される｡pJ日 Hでは′1世代lJ ヒ尾に必要な推分も迎い,

ivR d teprouc成熟する′ヒ概生長W7(

を'SEt,J)

きる人 1二成増法が閑雅され ●,今や商談′j主産ベー し.今なお紫苑l篇糸から (IR体原題への転換のか

スに近いIR川的な成増法が本格化しようとしてい らくり,さらに,原LEから FT3体′上ffへの僚梢な

jimLLlm SZIlvhL byo( 代謝0)プロセスも異なると考えられている｡ しか.1 地物なしで掛 f千で_ 

.Ij

keI(/(

I-

Is/

る｡また.この成功を受け. LようTJ:矢作 Fで ど,ほとんど明らかにされていないのが現状であ

て 'ソクケ (Tlic･ afllu,lom
0
7) ) の (･j ; るち.｡'HJ形

耗培故)についても 

とllRび研究が開始されはじめた｡ I･刺激や: に讃えた歯糸体に,温度や光などの物埋rJ'

Jk総説では,まずl省駁形成 きのこ桁が人 l二成増 T･r文体形成誘噂物rI,ス トレス化合物などをウ･え

lr r値では"煤 (人 ■もLや ‖` とこ7) ))-R体は,紫苑分を I分で.きのこ煩0 'E ･

が難しいPl!lLlについてそQ)一端を説 11)jL,つぎに, Tると形成 される均fが多い｡

ホンシメジが人1叔)洋化に奄った過鮎.つづいて 抑 J'･歯U)紫苑歯糸はrF托掛 ではその ままの形

マックケU) . J):n6形成研究a)L i 酢や多船燃 セルロ-7やデンプソ)人I的r:I) B状を,I で.オ ))ゴ ( ,

- 険J7に 宮P1 川 ･らが .. の償触慮炉U)/.J' JのrJffl生Pi qlか では彬,掛こ上る分節の後,これらを炭如源 として

火 l きのこ桁の′ヒTFに必LBfな淡水化物p-野分解析糸筋の/上席性 

'卜fJ必6 */ が&Jrこ な兼 r rJ
多相Ⅶ /群P 仲l形bき 仰 推 きのこ1JJ I tL てのこ 木 叫 g PJ 9

6日 一作 き の こ TJ

セルロース l/ルコース セJLラ-tJ ヶ.- 十 十

ヘミセルロース キシロース へミセルフ 七 三. 十+ 

(キシランなど) (キシウづ-tTliと)

リJ/ニン フェルラ仲 ランカ-1 -土-L! ..I

虎シナLJン ベル寸キシター Lr

a

b

托F!.頼J'

デンプン / Lコース J - 1 ･十JJ, アミうーt . -一

十+:良く分解する.+:分解する.i::少しは分解する.-.分解しない 
)白色腐朽曲と褐色腐朽曲とで大きく粍なる_ 
)マツタケ由に比較するとホンシメジ瓜では強く.人工堵地上でほとんど磯糸生Tf
の出来ないマツタケ僻ではアミラーゼ所性もほとんど無いと考えられる. 

ノ ノの(軌h ).Y, い捌二 , は dこI ･ ホンン/ジではな ∴' てr 川姫･ている肘I ) i心kd 木材榔朽LL村'H 現/I:. ノ の仲Tiiq人1_】) .シノジ 
ONmarmre
.

tS
納きV) )(メ-ジかあり I't :'*るため.このようなきのこYこu .舶 J J ."lか(1

EO,ltL/P( IM.h SllL･eahS ･和Y ･)sJJtIF'ヒラタナ1･ブナシメジ ( iz)87 S)なとである｡ホンシノジは味が良く･r'S:
で触り'Lれている｡jさ
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菌糸を生長させ,やがて-子実体を形成する｡栄達

生長期にコロニーにより吸収された炭水化物は菌

糸細胞により増殖と代謝磯能の維持に利用され

その一･部は子実体発育に要する兼材として菌糸中

に貯蔵され 利用されると考えられる｡

一九 窒索化合物は.木材腐朽菌や腐生菌では

木材やわら,堆肥,腐植質中の有倦窒素であ Y),

それらは主にアミノ酸混合物や蛋白質である｡

きのこ生育時の遜分動態については比較的多く

の研究かある｡それらを総括すると炭水化物では

セルロースやキシラン,デソプソ,グリコーゲン,

トレハロースやその分解物,糖アルコールが7',

壁梁化合物としては蛋白f質,ペプチ ド化合物およ

びその分解物のアミノ酸,硝酸態やアンモニア膿

の窒嫉化合物などがきのこの成長のための基'Bfと

して重要である｡

ここに記述する菌根形成菌株についても.これ

らの点では木材腐朽歯や腐生菌と何ら変わるとこ

ろはない｡では,この両者のどこが迎うかという

と,上述の炭水化物や窒讃化合物を分解し.消化

しやすい形にするための酵崩頬の生産性であ

るn.

蓑1はマツタケやホンシメジなどの菌根形成き

のこ類とシイタケ (I lnl dds,エノキダAniuaeoe)

ケ ( a hLIaVellbs)のような木材腐朽性Flmmu l uie

あるいはマッシュルーム ( aiu ip門L)にAgrcsbso S

代表される腐生性きのこ棟の炭水化物基質の分解

酵宗の生産性を,現在までの報告に基づいて比燈

した結果である｡

シイタケなど人工栽培が行われているきのこ頬

ではセルロースやヘミセルロースを,きのこ自身

が作る酵弟によって分解し,生育のための主要基

質として利用するが .,菌根形成菌株ではこの種

の酵架をほとんど,ないしは全く作り出す能力が

無いため,生育のために利用可能な基質は低分子

のグルコースやフラクトース,アラビノース,辛

シロースなど掻く限らている18■｡

図 1はマツタケおよびホンシメジの柴聴菌糸生

育 への炭 菜 源 の影野 を調 べ た 川 合 ･阿 部 

(17) (98-'らの結果をま96日 と山中 ･太田 19)2

とめたものである｡両歯間での生育速度には大き

な差が認められる (マツタケ :40El培丑,ホンシ

メジ :20El培逝)那,いずれのきのこでもグルコー

スおよび7-ラクトースはよく利用され キシロー

スはほとんど利用されない｡二糖横では,ホンシ

メジは トレハロースがJ浸良で,シューグロースも

かなりよく利用され,マルトースは トレハロース

の約50%程度の菌糸生育を示す｡一方,マツタケ

菌糸はマル トースでの菌糸生育はかなり良いが,

シュークロースでの生育は懲 く,両歯間でシュー

グロースの利用性に大きな差が認めらる (インベ

ルクーゼの生成に大きな差のあることが想定され

る)｡また,多糖頬のデンプンの利用については,

ホンシメジではグルコースと同僅度の生育を示

し,穣めて良好であることがわかる｡これに対し

て,マツタケではグルコースの約 1/2-1/3の菌糸

生育を示すのみであるが,デンプン基質に少も土の

グルコースをス//-ターとして加えた培地で培超

マツタケ ホンシメジ 

グルコース マックケ 

フラクトース 2̀1C,10円培嵐
 
20 ノ m ls.
ml100lfak

キシロース C源 :2.0% .N源 :カサ

マルトース
ミノ頼010//.-乾燥ビール

群付.40SSk .O

シュークロース ホンシメジ 
21℃.20日柄盛, 

トレハロース 20lJOO fakm/ mals. 

C源 .0.N蘇 :那 ('106 3
デキストリン

恨アンモニウム0.0/2.

デンプン 
E

20 40 60 80 1(X)O 20 40 60 80 100

菌糸乾燥地且 山鳩/mask) 歯糸乾燥皿農 (mg/mask) 
(Jl合 ･阿乱 .96日)改発) 山■ E応きのこ学会払.9 .2ト 8肯稚 17. ( ll･太田.] 1981)改交)

図 1 マツ/チ(yc1Im ostk) iVJ75]L J'q111の紫衣菌糸生育に対する成果源の影響' Til0oomluaeおよびホンシメジ(_O)1･hmSum )
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すると,グルコース単用に近い良好な歯糸生育を 本菌の紫衣菌糸生育に対する炭架源の要求性に

示すことが報告一･L3･).Jされている｡ ついては比較的多くの報告がある｡山中 ･太田'2'

これらの結架は,マックケ菌が,マルターゼ はグJLコース, トレハロース,フラクトースおよ/

(α-グルコシターゼ)および α-アミラーゼを生 び可溶性デンプンが柴糞菌糸の生育に段通として

成することを示唆している｡また,ホンシメジで おり,マJL/トースおよびシュークロースでもかな

はこれらの酵菜に加え.インベルターゼおよび ト りの生育を示すことを報告している.書El1ら18･ lGl

レハラーゼの生成が想定される｡なお,マツタケ は炭窯源としてシュークロースを用い,良好な菌

の トレハラーゼ′巨成については現在のところ明確 糸生育の得られること,この解契から薗体外にイ

ではない｡しかし.ホンシノジが大凌･デンプンを ンベルターゼの生成を示唆しているが酵盛の確認

避門に人工培地 ヒで -F実体を形成 した7TT実およ には至っていない｡また,彼らは別の報告でグリ

び,マツタケもデンプン培地で培超可能なことか コーゲンや可溶性デソプソ,ベクチソ,デキスト

ら,マツタケ菌が生産する7ミラ-ゼの基質特異 リソなどの多糖規基質でも菌糸生育は良好で,グ

也,デンプンの分解特性などを検討することによ ルコアミラーゼおよび α-プルコシターゼの生成

り,本歯の人工栽培上のrHl題広がより明確になる を示唆しており,可溶性デンプンを13%という高

ものと考えられる｡ 波度で使用しても歯糸生育速度は低下しないとし

マックケの人工戯倍を考える上では,まず歯体 ている)1.｡

を大石tに増殖させることが前擬になるが,その為 このような永年にわたる歯根歯の栄我要求性の

には生育基巧としてのデンプンは蛋要で.威力な 検討の末,ついに,】994年人工栽培による子実体

7ミラーゼ分解力を備えたマツタケ歯をj出伝7-工 の形成に成功した｡子実体発生はohtaJ'を初め. 

学の技術によって育成することなどを含め今後の watanabeetaL.J',青 EEI･藤本いによって,それ

展開が期待されるところである｡ ぞれほぼ同時WIに報告された｡-方,KawaJは

園芸分野でクローン笛を得る方法として知られる 

3.ホ ンシメジ人工栽培化の過程 u取 り木法''によって接櫨用苗木作りを行い,こ

の節木にホンシメジの薗糸を接棚する方法で人=

ホンシメジは′ヒ市に必要な紫衣分を歯根を油し 的な子実体の発生をみている｡

て樹木から摂取し,きのこを形成する歯根形成食 いずれの場合も子実体発生に至った要因とし

川担 F歯の一･唖で.脊主植物なしに人T_栽培で子 て,子実体の形成とその生長に浸透圧を高めるこ

実体を形成させることは僅めて難しいとされてき となく,炭弟源として十分品のデンプンを供給で

た｡ きたことが大きかったと報告日.7-一している｡ま 

A 2 歯択形成きのこ放および木材腐朽性きのこ煩の加水分解酔顔頓の生産性

所什 (unitJml)

プロテアーゼ キ+･1-･Lr β-I.3I/ルカトーゼ t:ルラーセ キシラナーセ

放牧 qJ托 CM･tJLラー七 アビセラーで 

GT般形成岱

ホンシメジ 1 37! 432 96S 7.05 4J7 

ホンシ iジ 2 L91 1穴来 J32 104 350 

-1'ミタケ 090 lJO 468 516 J91 

ハッタケ I08 日bt1 2.20 9AtJ 0.45

木tLJI朽御 

シイタケ 3.41 0 185 17J 2.11 り55 19b

エ /キクケ 250 724 ユOJ 2.56 4.81 397 22I

ヒラタケ 298 252 502 495 927 794 110

放出形成きのこWJiポテトyルコース練i- SH桝.心 t lt祐也で 24r. 7. 材J朽他きのこ朝はJJ塘椎で

2･1 】 %*ろ7 li 払II℃. 25【仰堵生し.いずれもそのJ &モMA拓けh''川1 としてmいた.



99マツタケ下部体形成研兜の現状 

のであるが,培衣口数の著しい追いにも拘わらず 
× o 80 (歯根形成菌 :75円増発,木材腐朽蘭 :25日増発),

菌根歯での活性の低いことが明らかである｡とく

に,その差はキシラナーゼや7ピセラーゼで著し

い結果を得た｡しかし,この結果からホンシメジ

といえどもこれらの酵架活性を全く示さないとい

うわけではなく,弱いながらも当初予想された以

0 上の椀煩の分解酵紫規を歯体外に生成する巾が判

00

叫

加 

(一LU
n
)
世
細
川 

(×1~ 0003)2
明した2:｡

そこで,函根性の本歯が生市する上で,位も正

賓 と思われるア ミラーゼについて調べだ2-｡そ

の結果,ホンシメジは菌糸生育J抑二本酵崩を生成

し,歯糸の生長と共に酵娼活性が上昇する結盟を

得た｡図 2は大安培地で+突体の形成が可能な歯

60

20

弧

仰 

(

一∈
Jn
)
世

仰
山 

o 
)20 株と形成しない借株のそれぞれ 4株を供試し,拷3-(×10

苑に伴う両者の活性をその平均値で示した結果で

ある.形成株と非形成株の各活性を比較すると, 

α-7ミラーゼ活性には殆ど差が無いが,総アミ

6

2

8

4 

(一E
Jn
単
糖

)

ラーゼおよびグルコアミラーゼ活性には雨菌株RiJ

において比較的明確な差が認められた｡また,7

ミラーゼ活性は菌糸生育稲の増加に伴って直線的
30 40 50 な上昇を示したが,グルコアミラーゼ活性は培益2010 

l政嶋義 E 22
図 2 マツタケ改変絃体培地での静倍増苑でホソ ではむしろ活性の低下が観察された｡そこで.基

シノジの紫衣菌糸生長期に生成される菌体 質特異性を含めた形梁の性質を明らかにするた
外7ミラーゼ活性 

E=]で既に般大値に適し,培超終了時の43日目

め,現在これら酵第の柿製を試みている｡

72
●:Jl

MHO】 
70l体形収店抹r4除 くMH0 ⅠLr 9.MHO l710.MHO 

bllf･r J形状 LR体j一()
L-

:
F sll)の平均値】

ともかく前述のように,本菌の人工栽培が可能.13L7 昧｢1抹日 の平均肌]. 
:sL-

LJ

).S
7ミラーー析托 :ソモギー

頚 ･ヨウ化カリウム法.

HSLl.OK2L,SF
になったわけである｡太田ヱ)･2■は,巌近本歯のネルソン法.a-7ミラーtT:ヨウ

I/ルコ7ミニ7-t q.lrM･:F-キ･Jトグル 実用栽培のための栽培条件について検討を加え,
コース法

商業生産が可能なレベルの子実体収瓜を得るため

の栽培法を確立した｡

表3には,太E 

ことも述べられている｡とくに,Ohl伽は多数のa めに考案した純粋培苑用培益毛および実用栽培m

た,本菌が高いデンプンの幣化能力を有している Flがホンシメジの11実体発生のた

外生菌根形成きのこ頬のデソプンとアミロースの

幣化性を調塵し,アミロースでの生長の良い菌株

の多くが.大安培地 ヒで良好な生育を示すことを

報告している｡すなわち,本歯の人工栽培を可能

にした殺大の要因は大安練加による培地内の物理

的な環境改善効果に加え,大友デソプソの利用が

2E増発-の組成,ならびにその叔増兵件を示した｡

この方法によると,650mlの培地を用いたピソ

栽培法で平均 123g/ピソの子実体収益が得られ

実用性も高い｡しかし.培地に大安を使用するた

め,得られたきのこの価格の高いことが残された

IT問題である｡また,一般0)消'者がこれまでホン

大きかったことが挙げられる｡ シメジと称して店頭で販売されてきた多くの "ニ

著者らも菌根形成菌における基質利用性の観点

から,ホンシメジの歯体外加水分解形宗の生成に

ついて調査しているl日日｡表 2がその結果で,

ホンシメジなどの菌根形成きのこ頬とシイタケな

ど木材腐朽性きのこ頬の酔顔生産性を比較したも 

セモノのシメゾ'と,今回やっと人1:栽培が可能

になった uホンモノのホンシノジ"の区別が出来,

ホンシメジの価値を止当に評価できるかどうか.

はなはだ疑問である｡今後,格段に安価な培地材

料の開発が望まれる｡また,実際的には林地での
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黄 3 ホンシメジの子実体形成用培苑基の組成と培超法

純粋培養基 一一

川0希釈した左妃の液体合成培地を培地

栽培用培地実用 bI

旦08
オオムギ粒 

含水率が 70%になるようにオオムギ粒 (8
 gブナ米粉 

0希釈液体合成培地1
/I lmO4
1
 市販榊安おしR)に加えて一夜膨潤後.

気乾状旗のおが屑 (混合比 日 .5. )とV/V呈01
組成 グルコース 

混合する.これを広 口の栽培ピンに容広g
1
dCCal【r lic

の I l
-
J
4
 2になるように軽く5吉めて殺菌IttraeTtallammonun 2
 g 
後,歯を接健 し.培幾する.KIもPO4 皇
1

培養 3 5F3
-0 I頃にビー トまたは鹿沼土MgOJ･ 
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S

Ca

0zH7
 5 g 
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1

0
1
 を培地上に被覆する.0Hz
2

曲糸特集は ℃前後 .湿皮約 60%で行22
3mI 

m100
 

00.

5
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い, 十分な歯糸増殖の後 ,1℃術後の低

温にし.加湿状態におくと,やがて千乗体

m が発生 ･成鼻集する. 

l)･Hユ 

Ol0

0

2H7


6

1
-0

FCe

ZSn

)3,
tMn J･ 711


Jl


02
-
4
O
S

OCSu 5
1
0
2
H5
 m 
rO
 

Ni

O

S

CSo J･ 

Od･ 1
0


H

H2


7

6


)_ m 
m 

Th C1

Ni

I

d

t.

C iac.

l iamnc

lltnco

且3m

叩 

mg 

3 1
0.

02.dCCa暮:ro il

g

g 

0･ 

00.

O3m

ml 1m

lnitoB

Ca

-d ioxneP iyr C1 

dc

l1

blrh hnc

g003m -N]
1
ト(注) p 54( KOH)

3
2


lm500 容ガラスピン

培養脱皮 歯糸生育 ℃

墳凄ピン 

Add iennc

HCl

01
O3mg 
0日22
l 子実体形成 15℃

培凍期間 01
-
6
9
 5日鳩

g 

00.

7

I
taer


S

e

E

O

P

s

Ch 3n

HE

Ditllldw 000

deliorH hncc

lm

)b )-3
太EB 明 :口滑峨39.J 20(1998).4
(1
5
5.
3cnce'M lycoscLA:a,.
h
O)a H711 199

4.


赦培法や増産法上HJ.がより有利な点もあ り,上 きのこと比較すると,菌糸の生長速度が極端に遅

述の施設栽培に加え,近い将来,林地での叔培法 く.また,紫苑基質の分解能力も著しく妨るヱl｡

も実用化され ホンシメジが収々に身近な食用き さらに.生成される基質分解酵梁の概塀および生

のことして店頭に並ぶ日も近い｡ 育に利用される低分子炭水化物の種類も少なく,

高分子基質に至ってはほとんど利用出来ないとさ

マツタケの子実体形成研究の現状 れているIl ｡

図 1に示したように,マツタケ菌はその生育に

マツタケはdit窮な秋の味覚として珍重される高 グルコ-スと他の数種の単糖類のみが利用可能で

価な食用きのこで,その人工栽培法については古 ある｡本歯が子実体を形成するためには,呼吸や

くから研究が行われて来た2日:■｡著者の知る限 細胞胞 衣成分として利用できる十分血の紫衣を等

り.現在までに実験室での人工栽培で子実体の発 えた相当人並の菌糸体が必嬰であるが,単糖頬を

坐 (子実体原盛までの生長も含む)を認めたとす 基質とした増益では没透EEなどの問題もあり,大

る報告は三報ある加15. しかし,そのいずれの 槌の菌糸体を得ることは掻めて#.しい '･ヨ4'｡ 

報告においても再現性のある結束とは言い難いの krransNo 日はデンプンにスターターとして少立

か現状である｡ の グル コースを加 えて培亜す る とあ る種の 

木蘭はシイタケやエノキタケなどの木材腐朽性 Tihlrcooma
は良好な生育の特られることを報告
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衷 4 マ ッ クケ改変液体培地 (寒天)の組成 
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甘■ 1 マツタケ歯の紫苑頗糸/ 

ーラーt 

閃

',所作 o)変動
均暮 Ejtt

● :7ミラ-i/紙化. .I/ルコ7ミラーtI統M.
図 3 マツタケ改変液体培地での櫛比培苑に伴うマ

･約R:{-/--スコに ･ソブナ也J
日間l洋虎した｡また.7 :

マックケ偽は100ml容マイエルー/
1=l4株1a)偽糸/.市と培地小CL.ックケ術 (No ) 汗.紘)他20mlを入れ 21Cで80

グ/レコースおよびデンプン刑戟枯 ･J>-t7は仏門に‖T耐 II二子ソー/ンを川いて 一定1Ⅰ耶il反 応綾,
i主遜雌するぷJC触Iマツタケt捌ま100n 0r容-{イエルフラスコに)だ地2lJ nlを入 をソモギー･ネルソン止で,グルコアミ

IILl.ラーゼ析肘ま併必kで遊雌する'/ルコースをFれ.2Cで80日間J浩点した｡JI -キ ･/ト

培地中のグルコースおよびデンプンU)約一掛こつい

7gて検討した｡L . )3がその結果であるが紫苑顔糸U 

k;している｡また, r 

こであるホンシメジでこのことを述べてお り, 

uJらlは同紙の歯般形成 きの

lH:線 的 に卿 加 し,培 掩 80LIHで/t作ははばohtaL'は蘭の系統によって利用能力に差は認め ら

れるが,マツタケを初めとする外/巨将触歯がデン ノJks12 を示した｡ ,培地の

プンなど,その儀煩は掻 く限定されるものの多糖 グルコース浪l 0IH頃から賢しく減少空は培虎 1L
0mgdryw Fll/h,ige a -

し.培盛 701日lで初発グルコース !止の53%が消))-を利用する憶 Lを持っていること,この利用能 

を駆班すれば寄1他物の介在なしに, 子rR体形成

-))

JJlされた｡本培地のデンプン鍛度は 12.･5A/lと低

'nいが,lJJ遜tO ll 20ln で既にその7/6が培地から7円の可能性があること,マックケではないが粒状の

fE_麦類を上成分 とする純粋培超培地で同じl笥択歯の 供 した｡本デンプン浪J-

Jl

はヨウぷ法で検討したが,

ヨウ崩法では俺 く陀かなデソ-/ン分 r-のr部切断

三.jJr

'-仲間であるホンシメジの成熟 J実体を得たことを

報告lしている｡また,マツタケ歯がl 恥状の桃

道をとるア ミロースで比較的良く生市するとの報

603.('. 6でr占色によ1て発色串が 拝しく低 下する 

-rJfTl50率は.%低 下する)ため,他の定i法をt llして

告から推察 して α-,JグJ の再検討が必'i 見｡ しかし,このl l レコシ ド統合を切断す aと考えられる一

るア ミラーゼを′ヒ V定される｡産 していることが.. Lgl附におけるヨウぷll圭色の低 Fはマックケ歯によ

1)生育のタイムコース る液化型ア ミラーゼ (α-ア ミラーゼ)の生成を

･,拝P らはまず.マツタケの繭糸/kffを速めるた 示唆 している｡ 

めの培地組成について検討し,.R Lのマックケ改 2)生育に伴 うアミラーゼの生成I

安液体 (寒天)培地を新たに調恥 しだ ∴ l; ｡ ｣ きのこ起源のア ミラーゼに関する研究は犠めて

の培地にマックケ歯 (No

''WaL kf Hの変化 る IJ "｡L l EfJ 増益を行い,歯糸′fに伴う培地p 招Lはマ ツタケ 2併株の粟超菌糸/ f 

L.I4 0日JJ)を接雌して8 H 少な く,現 任までに8搬のみか報倍 されて い
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衷 5 マックケ (No.= 1の 歯体外7 ミラ ー tlの 基 笥 特 殊性

叫qデンプンの■切 井* (テン'/Ln r.J)ヤ fズ1 はけ 分書ttlt 

tlnJtJnlJ) tt.)

*オムギ r')るちj tr七
一Jlt 人q何

小18枚 

It)ち L 溌択 2ry 乍仏

駕択 2呼 人Ta拘

トウモロコシ

サツマイモ

ジャガイモ (klJ<は) 1日は ItKl 

BI )ll 1を : r i0- 1AtJI I*反応はそれぞれqfQデン ン411して..iOrTf ll信俗 , 

せた # 括l軌はモー･Jノ : ･+tの出ソギ ネいンLLて■喧しf

に伴う歯体外アミラーゼの/巨姥椎を調べた結果で

ある｡アミラ-ゼ (液化QJ.)活性は増益40仁lFJで

かなりの上jlを示し,以後わずかづつの l二昇を作r･

い増娼終了時の8011は で推移した｡ ),A L｢ Aチ /J,

コアミラーゼ柄性は両店とも液化型アミラーゼの 

1/2粒度の所他で,全休としては液化型7 ミラー

ゼ前作に粁似 した変動を'示したT7｡このグルコ

アミラーゼ活性をきのこ起源で報告のあるスエヒ

ログケ (c･zbyl omLeSJo l m )由来の菌体外d h umc lll

形崩l" (α17ミラーゼの報告はない)と比較す

る と,マ ツタケ歯の活性は スエ ヒロ タケの 

I/3882と儀端に糾いものであった｡ 

3)マツタケ7ミラーゼのデンプン分解特性

マツタケ歯の筒体外アミラーゼのデノブソ分解

に対する一端を凋べるnrfJで,大夏など数健の郁

輿デンプンを基質にして酵嫉反応を行い,分解作

の比較を試みた｡

表5はその結果J7Iであるが,通常盛rEfとして

j用いる可溶惟デンプン (閥火化p4一'製)の原料のジ

ャガイモに対する活性を100として,それぞれの

分解比率を井出すると,大女六条椛の｢うるち｣,

品廠｢什木｣および｢一爵尾｣での活性が212-224と

椴も[3.;7く,対照区の約 2倍感の所作を示した｡ま

た,｢もち｣ (7ミロース含駅が約 7%で,アミロ

ペクチンが F_体)に比べ,｢うるち｣(7ミロース

含iT: 3%)での所作が絹 く,本歯の齢体外tが約 ･0

アミラーゼが α-,Jグルコシド結合を切断する1 l

ことが想定された｡なお, トウモロコシ由来のデ

ンプンは滋も低い所性であったが,本デンプンは

アミロースが 27%,7 ミロベクチソが 73% (晶

縄によってはアミロペクチンが 10%)と報/写 さ0 .

れているが,今ln使用したril llT Tr髄は不明であるTP｡

本紡架はマツタケの/ヒ行基符として7ミロース

肪 坂井 u;k･

演 6 各種のイモ頬添加培地におけるマツタケ菌糸


体の伯血および薗体外7ミラーゼ活性


イモ■(f) !糸t アミラ ー r l
1羊 e体 ■ t枯tl 1
l- L lnLllLL叫IlllJ uJJJIJ

サツマイモ(垂榔 l対 m boOu) l :0 01 100(J 州 llu l7 I=) .日 )


サツマイモ (J･mα0叩 ) 1･ユ I11 2 (6
lX 8 28 01 8)


サトイモ ( d J fy 8 29 01 り
Cd o mlqJJr巾1 札9 (3) .7日2


ヤITノ( ( LLr ノ HkLl I95 (約1 b(5)
モ ナJJイモ) (JRV他 叩 ' 7. 4 03 27


ジ111 (oo 'nbhrr tl 22. 5引 .6(紬)
Jイモ SlmJ 町u') 24 (9 02 I

対qは ((モgL 1. lX)) lH (O)A頒加 ) 72 1t t. LO

マツタケ向は 501nL宵マイエル '/)/スコlニP.Jt l0.5mle人√1.2･lT-で 60n

塙tした 伊井反俗115tで 6 lJた.併J癌 iエソモ4- ･
0l 0分qtl t化の片 LLI '


一ルソン蛇で淀■した.


含 liiの揃いデンプンが良いことを示しており,ホr:

ンシメジの人TJ;増を成功に封いた大安デンプンR

もその一つと考えられる1 .｡

ところで,1999年,菅原 ･TEコ9はナガイモ,lJl1

ジャガイモなどをすりおろし,液体培地に添加し

てマツタケ菌糸の大砲増殖を試み.イモ無添加区

の30倍の歯糸体温が縛られたことを報告した｡そ

こで,この結果についても著者らはアミラーゼと

の関適で若下の検討を試みた｡

得られた結果を表6に示した｡60日Elの菌糸の 

Jk弔砲は対照区のマ､ソクケ改変液体培地に比較

し,ヤマノイモ (ナガイモ)JJ'よびジャガイモを

添加した区ではそれぞれ4.83倍,5.98倍を示した｡

サツマイモやサ トイモでも促進は認められたが,

いずれも2倍凝度であった｡また.この時のアミ

ラーゼ活性を測定したところ,ヤマノイモが堤も

拓く,続いてジャガイモでイモ無添加対照区のそ

れぞれ2.57倍,1.86倍を示し,菌糸生育並とアミ

ラーゼ活性の問に正の相関が認められたm ｡ し

かし,サツマイモでは対照区と同等か.若干低い

活性値しか得られなかった｡したがって,サツマ

イモ添加による菌糸確守の促進はイモに含まれる

低分子の炭水化物 (サツマ イモにはグ/レコース,

フラグト-スおよびシューグロースが数%含ま

れ,他のイモ筋では少ない 47)の効果と考えら

れる｡また,歯糸生市へのこれらのデンプンの利

用にはそれぞれのイモ原山架のデソプソのアミ

ロース含iitが -̂きrJ:影響を及ぼしていると推定さ

れる｡

伐ち相は β-ア ミラーゼに対するこれらのデン

プン粒のtlfY道と分解性の関係を調べ,外部優先型 

(ジャガイモなど,表面投食と同時にデンプン粒

が内部からも脳壊する)と内部優先型 (サツマ イ
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る可溶性デンプン分解産物のT 解析
城r溶媒 ;クロロホルム :

カラム : AE M( ,

,フラクション :lml

300Mi MTn2 HC

T hoso
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T 1oyopear-
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E
D
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m
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-

)溶 :出速度,

0ube,溶I液 .塩化ナトリウム(
0xl0.I.

H. 1,TLfr日f24.反応時 hJ:rr

)による怖斜溶触法H70.p
ffer,
bu
l 7:5,水 - :)節憶 

002o.

モなど,酵菜の侵食でデンプン粒が中空の球のよ 図 6はこれらのそれぞれの画分と,可溶性デソ

うな朋れやすい構造に変化する)の二つのタイプ ブソとを反応させ,得られた反応生成物を帝層ク

の存在することを示しているが,α-アミラーゼ ロマ トグラフィーによって解析した結果で,フラ

クションN および6付近のものではグルコーに対する挙動は明確ではない｡ 

10

60ツタケ 1株を援唖し. El間の静配培丑で得たZ-

00

)菌休外7ミラーゼの分灘精製とその性質 

0m｢容三角フラスコ1 個にマツタケ改変液

体培地をそれぞれ20mlづつ分注して殺菌後,マ

4 5N 3o.スのみが,フラクション 付近のピーク部分

ではごく薄いグルコースのスポットのほかに,マ

ル トースおよびマル トトリオースと推定されるス

0,N 2o.ポットを得た｡なお,前者 (フラクショソ 

IO培亜ろ液にL% 飽和硫安を加えて塩析を行い,

一夜静思後,その沈殿部分を娘めた｡これを少丑 少･花のグルコースが検出された｡L

の緩衝液に溶解させ,透析 ･脱塩処理して得た粗 以上の結果から,マツタケは菌体外に液化型の 

06)はマル ト-スを韮質にして反応させても.僅

αT loyopear酵索をDEAEI カラムクロマ トグラフ

ィーにかけ,酵累の部分桁雛を試みた｡ しくは α-グルコンターゼを生成することが示さ

図 5が得られた結果であるが,フラクション れた｡現在,さらに柿製を進めている段階で.基

-アミラーゼ一･唖と二種のグルコアミラーゼも

0N 2o.0付近 ,35付近および6付近の三カ所にア

ミラーゼの活性画分が確認された｡いずれも,可 なく明らかになるものと思われる｡ 

質特異性を含めたこれら生成酵架の諸性rFfがまも

溶性デソプソを盛質として酵素反応させた結果で

807･ 

5

0N 2o.

)まとめ

あるが,フラクション 0および6付近の活性 今回の著者らの検討3 'で.マツタケが菌体外

画分は反応によって遊離したグルコースをF-辛 にアミラーゼを生成 し,そのアミラーゼが7ミ

illロース含Jfの高い大麦デソプソを良く分解するこ

5付近のピークは還元糖i止をソモギー ･ とから,これが α型 (液化型)のアミラーゼであ

ットグルコース法で検出した｡また,フラグショ

LJ.

3o.ソN

ネ/レソソ法で検t した場合と,酵菜で分解を受け

た後.残存するデンプンをヨー ド･ヨー ドか ノウ モが本歯の著しい菌糸生育促進作用を示し,これ

ム法で検出した場合に得られた粁性ピークでこの らイモ株の添加区では対照区に比べて7ミラーゼ

両者のピークははは一致した｡ 活性も高くなることから,両者に正の相関が認め

ることを示唆した｡また,ヤマノイモやジャガイ
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られることを明らかにした｡

さらに,カラムクロマ トグラフィーによって酵

索を分画し,それぞれの酵架の基質特異性を調べ

た結果,本菌が α-7ミラーゼ一機類のほかにグ

ルコアミラーゼまたは α-グルコシターゼと考え

られる二桃煩の活性を確認した恥｡

現在,スターターに少瓜のグJLコ-スを加えた/

高濃度デンプン (7-13%)培地で木蘭を培超し,

その際の菌糸生育とアミラーゼ所性の変動を検討

中であるOまた生成される上述のアミラーゼを高

度に桁製し,その諸性'E (とくに,基質特興性)

を明らかにするため,検討を進めている｡ 

5.最後に

本報告ではマツタケ菌の子実体形成研究を中心

に,生長に椴も適した基質と考えられるデンプン

に焦点を当て.その利用性を菌か生成する7ミ

ラーゼと閑適づけて紹介した｡

我々が研究にJ=いているマツタケ歯はE然界かn T

ら採袋した子実体組織から純粋分離によって分離

出来た菌株のみである｡これらの菌は,歯糸生育

は遅いが,人=増地上で生帝可能な菌株である｡

従って,より寄生作が強 く,純粋分離さえ不可能

な菌株は研究のスター ト地点で除外されているこ

とを認識しておく必要がある｡また,今剛 ま触れ

なかったが,人工栽培研究では,研究に用 いる菌

株の選択もまた亜要で,歯糸の生育は良好であっ

ても.必ず千乗体を形成するかどうかははなはだ

疑問である｡林地ではマツタケ歯は赤松の根と歯

根を形成し,地温が19℃以 Fになり,雨が降って

水分が補給されると子実体を発生するとされてい

る｡マックケ "シロ"中に果たしてどれ握のデン

プンが含まれ マツタケ菌が7ミラーゼを生成し.

そのデンプンをどの擬度利用しているのか,また

その際,マツタケ歯が7ミラーゼを生成するのか

どうか,今後解明すべき疑問点は多い｡再現性の

ある子奨体発生を契現するためには,基礎デー

ターの蕃班が必須である｡今後,この分野への多

くの研究者の参加が望まれる｡
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