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本邦憲カラマツ水抽出物の
食用きのこ菌糸体成長に及ぽす影響

高畠幸司ぺ水本克夫“

Effects of Water Extracts from Japanese Larch Woods 
on Mycelial Growth of Some Edible Mushrooms 

TAKABATAKE Koji判， MIZUMOTO Ka刷 0・2

The effcts of water extracts from J apanese larch (Larix LψtoLゅおGord)woods which 

were grown in Hokkaido and Nagano-prefecture on mycelial grow出 ofthree edible 

mushrooms， Pleurotus ostreatus (Jacq: Fr.) Kummer， F/mammulina velutypω(Curt. : Fr.) 

Sing.， Lentinus edodes (Berk.) Sing.， were compared with the water extracts from Siberian 

larch (Larix sp.) wood which had accelerative effects on mycelial growth of edible 

mushrooms. The results obtained were as follows : 

(1) The main component of water extracts from Siberian and J apanese larch woods was 

arabinogalactan. There were not remarkable differences between Siberian and 

Japanese larch woods about sugar compounds of water extracts. The water extracts 

from J apanese larch woods had phenolic compounds about 3.5 times greater than those 

from Siberian larch wood. 

(2) By adding water extracts from N agano-prefecture larch wood to the medium， Mycelial 

growth length of F. velutypes was slightly accelerated at 1 --2%. But those of P. 

ostreatus and L. edodωwas decreased as increasing concentration of the extracts in the 

medium. Mycelial growth lengths of all three mushrooms tested were decreased as 

adding water extracts from Hokkaido larch wood. Those of all mushrooms tested were 

c1early inhibited by adding more than 10% of water extracts from Siberian and J apanese 

larch woods. 

(3) Mycelial dry weights were remarkably increased wi出 addingwater extracts of Siberian 

and Japanese larch woods to the medium. There were no differences of acceleration 

efficiencies among grown sites of larch woods by adding 1 --3% of water extracts， but 

were differences among grown sites of larch woods by adding more than 5% of water 

extracts to the medium. Especially， Siberian larch wood was good efficiency to P. 
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本報告の一部は第44回日本木材学会大会(奈良)で発表した。
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食用きのこであるヒラタケ，エノキタケ，シイタケの菌糸体成長に及ぼす本邦産（北海道産，

長野県産）カラマツ水抽出物の影響を明らかにするために，すでに促進作用が認められている

シベリア産カラマツ水抽出物と比較検討したところ，次の結果を得た。

(1)シベリア産，本邦産ともに，カラマツ水抽出物の主要構成成分は，アラビノガラクタンであ

り，糖関連成分においては，産地間で顕著な差は認められなかった。しかし，全フェノール

瞳については，本邦産はシベリア産の約3.5倍の含有量を示した。

(2)長野県産のカラマツ水抽出物は，エノキタケに対して１～２％濃度区で菌糸体伸長量に若干

の促進作用を示したが，ヒラタケ，シイタケでは，濃度が高くなるに従い，伸長量は低下し

た。北海道産では，いずれの菌種に対しても添加量の増加に従い，伸長量は低下した。また，

いずれの産地でも渡度が10％を越えると抑制作用を示した。

(3)本邦産，シベリア産のいずれのカラマツ水抽出物も添加量が増加するに従い，菌糸体重量は

顕著に増加した。１～３％濃度区では，産地間で添加効果に差は生じなかったが，５％以上

の濃度区では，菌種に応じて産地間で差が生じた。特に，ヒラタケではシベリア産，エノキ

タケではシベリア・長野県産，シイタケでは長野県産が有効であった。

１．はじめに

シベリア産のカラマツ水抽出物は，食用きのこで

あるヒラタケ，エノキタケ，ヤナギマツタケ，シイ

タケ，ナメコ，マイタケの菌糸体成長に顕著な促進

作用を示し，さらに鋸屑培地にシベリア産カラマツ

水抽出物を添加してヒラタケを栽培すると子実体の

サイズが大きくなり，子実体収避の増加が確認され

た')2)。

ところで，我が国においては，北海道，長野県，

山梨県を中心にカラマツの造林が種極的に行われ，

現在育成されたカラマツ材は，栂造材等に利用され

ている。カラマツ材を製材する際には，鋸屑が多通

に生じるが，カラマツ鋸屑はケパ立ち易く，また，

アク抜きが難しいとの理由から，製材鋸屑の一般的

な用途である家畜敷料やきのこ培地としての利用も

生産者から敬遠されている状況にある。

本報告では，本邦産カラマツ水抽出物に関して，

きのこ栽培における増収剤としての利用の可能性を

明らかにした。すなわち，北海道産および長野県産

のカラマツ水抽出物を用いて，食用きのこ菌糸体成

長に及ぼす影響を明らかにするとともに，シベリア

産カラマツ水抽出物による影響と比較検討した。

２．実験方法

２．１カラマツ水抽出物

シペリア，北海道産および長野県産の各製材鋸屑

（気乾）に，それぞれ重量比で５倍量の水を加え，

室温にて撹拝しながら30分間抽出した。漁別した抽

出液を室温にて減圧漫縮し,130°Ｃのドラムで数分間

乾燥して，粉末状のカラマツ水抽出物を得た。（な

お，以下ではシペリア，北海道および長野県産のカ

ラマツ材鋸屑より得られた水抽出物をそれぞれシベ

リア産，北海道産，長野県産と略称する｡)製材鋸屑

の気乾重量に対する水抽出物の収率は，シベリア産

で約10％，北海道，長野県産は各々約５％であった。

２．２カラマツ水抽出物の化学組成分析

シベリア，北海道，長野県産の各カラマツ水抽出

物について全糖且，中性還元糖の組成，ウロン酸量，

全フェノール鼠，分子通分布および重量平均分子量

を測定した。

全糖璽はSomogyi・Nelson法3)によって測定し，

全還元糖量（重量比Galactose:Arabinose＝３：２２

基準)に0.9を乗じて求めた。ウロン酸型はカルパゾ

ール・硫酸法4)によって，全フェノール量はFolin‐

Denis法5)(Catechin基準)によって測定した。中性



Ｔ・phenol4）

（％)s）

還元糖は，ポストカラム方式のＨＰＬＣ（東ソーＫＫ

製，還元糖分析システム）により分析した。すなわ

ち，各単糖を糖一ホウ酸アニオン性錯化合物として

から，陰イオン交換カラム（東ソー製ＫＫ，

TSKgel，SugarAXI)で分離６)後，α-シアノアセト

アミドを反応させ”，ＵＶ検出器(波長275nｍ)で検

出し，定量した。

分子量分布および重量平均分子量は,ＧＦＣカラム

(東ソーＫＫ製，TSKgel，G4000PWX，G3000

PWXL）を２本直列に接続したＨPLC(東ソーＫＫ

製，全自動ＧＦＣシステム)を用い，５０ｍＭＮａＣｌ溶

液を分離溶液として試料を溶出分離し，ＲＩおよび

UＶ（波長280,ｍ）検出して測定した。なお，標準

物質には，Pullulan（昭和電工ＫＫ製，Ｍｗ

850000,380000,186000,100000，48000,23700,

12200,5800)，MaltoheptaOse（ＫＫ林原製，Mw

ll53)，Maltose（ＫＫ林原製，Ｍｗ３６０)，a-Dex．

trose(和光純薬ＫＫ製,Ｍｗｌ８０)，L-Arabinose(和

光純薬ＫＫ製，Ｍｗｌ５０）を用いた。

２．３菌糸体成長賦験

2.3.1供賦菌

当センター保存菌株である以下の３菌株を供試し

た。

ヒラタケＦＭ"”姑Ｃｓﾉ”“（Jacq:Ｆｒ.）Ｋｕｍ、

ｍｅｒ（PC､03)，エノキタケＦﾙｨ”加脚"”〃g〃”2ｓ

（Curt.：Ｆｒ.）Sing．（Fv,4)，シイタケＬｇ卯吻z4s

edbd遇ｓ（Berk.）Sing．（Le-01）

2.3.2供賦培地

培地には，ポテトデキストロース培地（ＰＤ培地，

DifCo製）および同寒天培地（PDA培地，日水製）

を供試した。カラマツ水抽出物の添加量は，ｗ/ｖ比

で１，２，３，５，１０，１５％とした。

なお，接種源には，酵母エキス・麦芽エキス培地

で24.C’７～10日間平面培養した後,直径５ｍｍに打

ち抜いたディスクを用いた。

２．３．３菌糸体成長量

菌糸体成長型として，培養菌糸体の伸長量と乾燥

重愛を測定した。伸長通は善本らの方法8)に準じて

測定した。すなわち，直径12ｍｍ，長さ160ｍｍのラ

イアン管にＰＤＡ培地を1.8,1分注して菌糸体伸長

量測定用培地を調製し，その一端に接種源を接種し

た後，２４℃にて７日間培養して菌糸体伸長量を測定

した。

菌糸体乾燥重量は，次の方法で求めた。すなわち，

50ｍl容三角フラスコにＰＤ培地を５，１分注して菌

糸体重量測定用培地を調製し，120℃,１５分間の条件

で殺菌した後，各供試菌を接種し，２４℃にて７日間

静画培養した。その後，菌糸体を源別し，温水，冷

水で順次洗浄後，菌糸体の乾燥重量を測定､した。各

試験ともに５検体づつ供試した。

３．結果

３．１カラマツ水抽出物の化学組成

各産地のカラマツ水抽出物の全糖量，中性還元糖

量の組成（以下，糖組成とする｡)，ウロン酸量，全

フェノール型を測定し，その結果を表－１に示す。

全糖量ではシベリア産は，91.5％となり，北海道

産，長野県産の85～86％に比べて若干高い値を示し

表－１本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の化学組成
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た。糖組成では，北海道産でマンノースが微量認め

られたが，いずれの産地もアラピノースが11～13％，

ガラクトースが87～89％となり，ほぼ同様な糖組成

を示した。ウロン酸批は，いずれの産地も0.8％前後

となった。このように全糖量，糖組成，ウロン酸量

については，各産地間で顕著な相違は認められず，

いずれのカラマツ水抽出物も主要榊成成分は，アラ

ピノガラクタンであり，アラピノガラクタンを構成

する糖やその割合に大差のないことが示された。

しかし，全フェノールは，シベリア産が0.80％で

あったのに対し,北海道産が2.55％,長野県産が2.69

％となり，北海道産,長野県産はシベリア産の3.5倍

余りのフェノール含腿§を示した。

重量平均分子量，分子量分布を検討したところ，

重量平均分子量は，シベリア産は18400,北海道産は

18700となり，ほぼ同じ分子量であった。長野県産は

21400となり，シベリア産や北海道産よりやや大きな

分子量を示した。分子壁分布は，いずれの産地もほ

ぼ同様な分布状態を示した。（図－１）。

水溶性フェノール成分の分子鐙分布を測定した結

果を図－２に示す。シベリア産は，本邦産よりも全

般的に波長280nｍの吸収が低く，フェノール成分の

含有量が少ないことが示唆され，表－１の全フェノ

ール量の測定結果と一致した。北海道産と長野県産

は，概ね同様な分布傾向を示したが，北海道産では，

高分子量領域での吸収が認められ，フェノール類の

縮重合した成分の存在が示唆された。

３．２菌糸体伸長量

各産地のカラマツ水抽出物について，水抽出物濃

度の異なるＰＤＡ培地でヒラタケ,エノキタケ，シイ

タケの菌糸体を培養し，菌糸体伸長量を測定した結

果を図－３～５に示す。

ヒラタケに関して，シベリア産では１～３％濃度

区で対照区より若干良好な伸長量を示した。特に，

２％濃度区が最大値をとり,対照区の1.2倍の伸長量

を示した。しかし，添加量をlo％以上にすると，伸

長量は対照区よりも低下し，１５％淡度区では対照区

の0.9倍となった。北海道産および長野県産は，とも

に添加趣が増加するに従い，伸長鐘は低下する傾向

を示し，低下の程度は北海道産が顕著であった。１５

％濃度区では,北海道産は対照区の0.5倍となり，長

野県産は対照区の0.8倍となった（図－３）。
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エノキタケに関して，シベリア産，長野県産とも

に１～５％濃度区で伸長量は，対照区に比べて良好

となった｡伸長錘の最大値は,シベリア産では２～５

％汲度区であり，対照区の1.3倍となった。長野県産

では１％濃度区であり，対照区の1.5倍となった。し

かし，１０％濃度区および15％濃度区では，対照区と

同等，あるいはそれより劣った伸長曇となった。北

海道産は，添加鐘が増加するに従い伸長量は著しく

低下し，１０％濃度区で対照区の0.5倍，１５％濃度区で
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図－４本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の
濃度と菌糸体伸長成長との関係（エノキタケ）
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菌糸体乾燥重鍾（ｍg/flask）

図－６本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の
濃度と菌糸体重壁成長との関係（ヒラタケ）
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菌糸体伸長堂（ｍ、）

本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の
濃度と菌糸体伸長成長との関係（シイタケ）

2０４０６０８０１００

0.4倍となった（図－４）。

シイタケに関して，シベリア産は，１％濃度区で

対照区よりやや良好となったが，濃度が２％以上に

なった場合，添加量が増加するに従い，伸長鐘は低

下し，１５％濃度区で対照区の0.6倍となった｡本邦産

の北海道産，長野県産は，添加量が増加するに従い，

伸長遮が低下し，低下の度合は北海道産が著しく，

10％濃度区で対照区の0.5倍,15％濃度区で0.35倍と

なった。長野県産は，１０％濃度区で対照区の0.9倍，

15％濃度区で0.85倍となった（図－５）。

菌糸体伸長麺において，シベリア産は，いずれの

供試菌に対しても１～２％濃度区で，対照区の

1.1～1.3倍の伸長量となり，若干の促進作用を示し

たが，１０％以上の濃度区では，対照区以下の伸長量

にとどまった。北海道産は，供試した全ての菌種で

添加量が増加するに従い，伸長量は低下し，１０～１５

％濃度区では，対照区の1/2～1/3の伸長量に抑制さ

れた。長野県産は，エノキタケでｌ～５％濃度区で

若干の促進作用を示したが，１０％以上の濃度区では，

対照区より低下した。ヒラタケ・シイタケでは，北

海道産と同様に添加量が増加するに従い，伸長堂は

低下し,いずれも１５％濃度区で対照区の0.8倍前後と

なった。

３．３菌糸体重量

各産地のカラマツ水抽出物について，水抽出物濃

、

０９

－←

ＳＯｚｚ殿'""〃篭 乙:シベリア産

、１蒜蒜i《祇《《峠 函:北海道産
陰’

”:長野県産,、鰐鍔縦f程
訳２赫流耐赫赫〈耐雨季
､＝〆｜

豊３#窯:窯窯霊Ｌ
§”霧z〃zzz諺z勿謬辛
暑５縮赫赫mII州‘糊‘←
毎ｚｚ瀦勿""z彩移""勿移”z"zzz"彩彩＝

鴬'0赫赫赫嗣〃,",,,",,瞬締
I)′シzz"”z""""zzzz"z賜り""〃"z易凄望－

１R'5締耐燕iI赫赫凧I"》",,州州"畔←
０２０４０６０８０１００

菌糸体乾燥重量（ｍg/flask）

図－７本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の
濃度と菌糸体重蛾成長との関係（エノキタケ）

度の異なるＰＤ培地でヒラタケ,エノキタケ,シイタ

ケ菌糸体を培養し，菌糸体重量を測定した結果を図

－６～８に示す。

ヒラタケに関して，いずれの産地のカラマツ水抽

出物も添加通が増加するに従い，菌糸体重量は，顕

著に増加した。ｌ～３％濃度区では，産地間の差は

生ぜず，３％渡度区で，いずれの産地も対照区の２

倍程度の菌糸体重量を示した。５％以上の濃度区で



墨

著に増加した。１～３％の範囲では，産地間に差は

生じなかったが，５％以上の濃度区では菌種に応じ

て産地間に差が生じた。すなわち，ヒラタケではシ

ペリア産，エノキタケではシペリア産および長野県

産，シイタケでは長野県産のカラマツ水抽出物は

各々の菌糸体の重通成長に対して顕著な促進作用を

示した。
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４．考察

シベリア産，北海道産および長野県産のカラマツ

水抽出物の化学組成および食用きのこ菌糸体の成長

に及ぼす影響を検討した。

一般に，材の抽出成分には，その樹種固有の代謝

成分が含まれており9)，さらに樹皮，材の温水抽出

物，酢酸エチル抽出物やタンニン類は，材を化学識

別する上での指標になることが報告されている'｡)'１)。

供試した産地が異なるカラマツ水抽出物には，共通

してアラピノガラクタンが主要構成成分として含ま

れ，水抽出物中の糖関連成分は，産地間で顕著な差

は認められなかった。しかし，水抽出物中のフェノ

ール成分は，産地間で異なる傾向が認められた。こ

のことは，シベリア産，本邦産にかかわらず，カラ

マツ材中にはアラピノガラクタンが多趣に含まれて

いることを示し，同時にカラマツ材の種・生育立地

条件の違いは，微迩成分であるフェノール成分の形

成に影響を及ぼしていることを示唆している。

菌糸体伸長壁において，シベリア産は，供試した

全ての菌種に対して１～２％濃度で若干の促進作用

を示した。しかし，１０％濃度以上の添加では，いず

れの産地の水抽出物も供試した全ての菌種に対して

抑制作用を示した。一方，菌糸体重型においては，

いずれの産地の水抽出物も添加するに従い，顕著な

促進作用を示した。このように，１０％浪度以上の添

加では，伸長成長と菌糸体重型成長に対して全く逆

の作用を示した。食用きのこの子実体発生には，ほ

だ木や培養基内の菌糸体量が関与し，菌糸体量が多

いほど子実体発生愛が増えることが知られてい

る'2)'3)｡また,木粉培地の伸長試験と子実体形成試験

では，両者の結果は，必ずしも一致しないことが指

摘されている'4)｡これらのことから,菌糸体の総成長

量を現す菌糸体重量成長は，伸長成長よりも子実体

形成の状況を反映していると推察される。シベリア

０１０２０３０４０５０６０

菌糸体乾燥重通（ｍg/flask）

図－８本邦産およびシベリア産カラマツ水抽出物の

渡度と菌糸体重且成長との関係（シイタケ）

Iま，渡度が高くなるに従い，産地間に差が認められ，

15％渡度区では，シベリア産は対照区の7.5倍とな

り，北海道産，長野県産は4.5倍前後となった(図一

６）。

エノキタケに関して，ヒラタケと同様に，いずれ

の産地も添加通が増加するに従い，菌糸体重量は増

加した。１～３％濃度区では，産地間で差は生ぜず，

３％渡度区で，対照区の1.5～1.9倍の菌糸体重堂を

示した。５％以上の濃度では，産地間で差が生じ，

その差は，添加濃度が高くなるに従い，大きくなっ

た。１５％浪度区では，シベリア産，長野県産は，対

照区の4.6倍の菌糸体重量を示したのに対し,北海道

産は，対照区の２倍程度にとどまった（図－７)。

シイタケに関して，いずれの産地も添加型が増加

するに従い菌糸体重型は増加した。１～３％濃度区

では産地間で差は生ぜず，３％濃度区で対照区の

3.0～3.6倍の菌糸体重量を示した。しかし，５％以

上の濃度区では，産地間に差が生じ，その差は濃度

が高くなるに従い大きくなった。つまり，１５％渡度

区では長野県産が対照区の約９倍の菌糸体重量を示

したのに対してシベリア産，北海道産は５倍余りと

なった（図－８)。

供試した全ての菌種に対して，シベリア産および

本邦産ともに添加量が増えるに従い菌糸体重量は顕
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産カラマツ水抽出物は，ヒラタケ菌糸体の重量成長

に顕著な促進作用を示し，鋸屑培地に同水抽出物を

添加してヒラタケを栽培したところ，子実体収璽が

増加した2)。したがって,北海道産や長野県産のカラ

マツ水抽出物も菌糸体重量成長に促進作用を示した

ことから，子実体形成も促すことが予想され，きの

こ栽培における増収剤としての利用の可能性が高い

と考えられる。

菌糸体重量成長に対して，産地間で著しい差が生

じたが，いずれのカラマツ水抽出物も抽出物中の主

要構成成分である糖関連成分は，ほぼ同様な傾向を

示したことから，産地間における添加効果の差は，

産地間で量的にも質的にも異なるフェノール成分が

関与していると推察される。

一般に，材中のフェノール成分は，抗菌活性を示
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