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シイタケ菌床硬度が子実体発生量に与える影響 
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菌床シイタケ栽培の購入菌床栽培方式における生産技術の改善のため，生産者が菌床を選択する基準の一つと

して菌床表面の硬さに着目し，培養終了時の菌床表面の硬さとその後に発生する子実体湿重量を 2 品種において

調査した。菌床硬度の測定は，山中式土壌硬度計を用いた。菌床硬度と子実体発生量の関係は，品種によって異

なり，1 品種において有意な負の相関が認められ，菌床硬度が高いほど子実体発生量は少なくなる傾向がみられ

た。また，菌床硬度と菌床生重量との間に有意な負の相関が認められた。この結果により，品種においては，菌

床生重量を考慮したうえで，培養終了時の菌床表面硬度が菌床を選別する指標となる可能性が示唆された。
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Ⅰ はじめに

2018 年の国内林業産出額 5,020 億円のうち，栽培き

のこ類生産額は 2,257 億円と 45％を占めており（3），
栽培きのこ類は地域経済の活性化や雇用の確保に大き

な役割を果たしている（7）。栽培きのこ類のうち最も

生産額が大きい生シイタケは，生産量の 91％が菌床栽

培によるものであり（8），市場で流通しているものの

大半は菌床シイタケと呼ばれている。 
菌床シイタケの生産方式の一つに購入菌床栽培方

式がある（6,9）。この方式は，菌床製造企業から培養

完了あるいは一次培養完了の菌床を購入して，生産者

が個別に発生のみを行う方式であり，初期投入費用が

少なく，生産者にとって取り組みやすい。しかし，菌

床の購入経費が支出の大部分を占めるため，生産者は

１つの菌床から出来るだけ多くの子実体を収穫するこ

とを望んでいる。生産者が購入する菌床を選択する基

準は，品種，菌床の大きさ，培養日数や積算温度であ

り，製造日や培養条件が同じ場合は，同じ品質である

として取引されている。しかし，同じ培養条件であっ

ても，菌床からの子実体発生量にはばらつきが生じて

おり（2），初回の発生時において子実体が発生しない

菌床も存在する。子実体発生量が多い菌床や発生しな

い菌床を事前に選別することができれば，生産量増加

に寄与することができる。

菌床表面の硬度(柔らかさ)は，コナラ培地の菌床に

おいて培養日数が増加するとともにブリネル硬さが増

加することが報告されている（5，10，11）。ブリネル

硬さの増加は，菌床中の固形分の分解によってできる

空隙が菌糸体によって充填され，その菌糸体密度の増

加に伴って菌床の硬さが増加したものとされている

（5）。生産者が菌床製造業者から購入する菌床表面の

硬度は，各個体で微妙な差があり，それが菌床の成熟

度や子実体の発生に関係している可能性がある。その

ため，子実体発生量の多い菌床や少ない菌床を簡易に

選別する新たな指標として，菌床の硬さの活用が期待

される。

本研究では，購入菌床栽培方式における生産技術の

改善のため，生産者が菌床を選択する基準の一つとし

て菌床表面の硬度に着目し，培養が終了した後の発生

操作時における菌床表面の硬度とその後に発生する子

実体量の関係を調査した。菌床硬度の測定は，運搬が

可能で，簡易かつ再現性の高い山中式土壌硬度計

（No.351 土壌硬度計(標準型），㈱藤原製作所)を使用し

た。

Ⅱ 材料及び方法 
1. 供試菌

供試菌種として，シイタケ(Lentinula edodes)森 XR1(菌
床栽培用中高温性品種,以下XR1)，JMS KV-92(菌床栽

培用高温性品種，以下 KV-92)を用いた。

2. 培地及び培養 
培養までの作業は，菌床製造企業（静岡県川根本町）

が実施した。栄養体を重量比で 8％含む広葉樹おが粉

培地の含水率を 60％に調整し，耐熱性のポリエチレン

製袋（S-30MM(0.045×102/195×385mm)，㈱サカト産業）

に 1.3kg ずつ詰めて，98℃で 7 時間滅菌した。放冷後，

おが粉種菌を接種した。接種後は 22℃，相対湿度 50
～70％で培養した。培養日数は，種菌メーカーの推奨

培養期間と生産者からの聞き取りを参考にし，XR1 は

89 日～91 日，KV-92 は 91 日～119 日間とした。菌床

培養完了後に静岡県農林技術研究所森林・林業研究セ

ンター（静岡県浜松市）へ運搬し，袋を取り除き，軽

く水洗いした後，16℃，相対湿度 90％以上となるよう

に設定した室内で初回の子実体を発生させた。
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3．測定項目  

（1）菌床硬度：菌床硬度の測定は，山中式土壌硬度計

を使用した。袋の除去，水洗い後に半日～1 日経過し

た後，菌床の生重量を測定し，菌床の中央部側面に山

中式土壌硬度計を垂直に圧入して硬度を測定した。菌

床の側面 4 方向で測定し，平均したものを菌床硬度と

した。 
（2）子実体発生量と発生個数：発生した子実体の傘が

7～8 分に開いた時点で採取し，子実体の湿重量，個数

を測定した。子実体発生は初回発生のみを集計した。 
4．試験期間 
試験は 2017 年 11 月～2020 年 10 月に実施した。 

 
Ⅲ 結果及び考察   
1．菌床の状況と子実体発生状況 
発生操作直前の全ての菌床は，表面積の 3/4 以上が

褐変していた。各々の菌床における山中式土壌硬度計

での測定値は均一でなく，各々の菌床の最大測定値か

ら最少測定値を引いた差の平均値（±標準偏差）は，

XR1 が 0.89（±0.50）㎏/㎠，KV-92 が 0.83（±0.51）㎏/
㎠で，品種間に有意差はなかった（Welch’s t-test，
p>0.05）。菌床の硬さは，菌糸体密度の増加に伴うと

考えられている（5）ため，各々の菌床における菌糸体

の密度は均一でなく，場所によって異なっていること

が推測された。 
菌床硬度は，XR1 が 1.26～4.51 ㎏/㎠，KV-92 が 1.37

～5.42 ㎏/㎠の間でばらつきがあり，2 品種間に有意差

が認められた（Welch’s t-test，p<0.05，表－1）。 
子実体発生量，子実体発生個数において，2 品種間

に有意差が認められた（Welch’s t-test，p<0.05）。種菌

メーカーによると，XR1 は多収性の品種であり，KV-92
は大型の子実体を形成させる品種である（1）。したが

って，品種の特性が表れたものと考えられる。 
2．菌床硬度と菌床生重量の関係 

XR1，KV-92 共に菌床硬度と菌床生重量との間に有

意な負の相関が認められ（Spearman's correlation 
coefficient by rank test，p<0.001，図－1），菌床硬度が

高いほど菌床生重量は減少する傾向があった。菌床内

の水分環境は，熟成度の上昇につれて菌床の含水率は

増加し，特に子実体発生直前に急激な増加がみられる

（4）ため，菌床の含水量が多いと菌床重量が重くなり，

表面の硬度が低くなると考えられる。 
3．菌床硬度と培養日数の関係 
培養日数は，89～91 日と培養日数の幅が少ない XR1

は菌床硬度との間に有意な負の相関が認められた

（Spearman's correlation coefficient by rank test，p<0.001，
図－2）が, 培養日数が 91～119 日の KV-92 は菌床硬

度との間に有意な正の相関が認められた（Spearman's 
correlation coefficient by rank test，p<0.001）。KV-92 は，

培養日数が増加するとともに硬さが増加する既往研究

（5，10，11）と同じ傾向である。 
4．菌床硬度と子実体発生量の関係 

KV-92 は，菌床硬度と子実体発生量との間に有意な

負の相関が認められ（Spearman's correlation coefficient 
by rank test，p<0.001，図－3），菌床硬度が高いほど子

実体発生量は減少する傾向があった。KV-92 では，子

実体が発生しなかった菌床があり，その硬度は 3.4～
3.8 ㎏/㎠であった（図－3）。子実体が発生しなかった

硬度以上の高い硬度であっても，ほとんどの菌床で子

実体発生があり，菌床硬度によって子実体が発生する

菌床と発生しない菌床を明確に判別することは困難で

あった。 
XR1 は，菌床硬度と子実体発生量の間に相関が認め

られなかった（Spearman's correlation coefficient by rank 
test，p>0.05）。 
既往研究では，コナラ培地において，菌床の硬さは

培養日数が増加するにつれて徐々に増加し，培養日数

の増加とともに子実体収量は増加する（11）と報告さ

れている。今回の結果は，これとは異なる傾向であり，

品種，培養日数，菌床の大きさ，培地などが関係して

いるのではないかと考えられる。 
5．培養日数・菌床生重量・菌床硬度と子実体発生量と

の相関関係 
KV-92 は，菌床硬度と子実体発生量との間に有意な

負の相関が認められ（Spearman's correlation coefficient 
by rank test，p<0.001，表－2），菌床生重量と子実体発

生量との間に有意な正の相関が認められ（Spearman's 
correlation coefficient by rank test，p<0.001），培養日数

と子実体発生量との間に弱い負の相関が認められた

（Spearman's correlation coefficient by rank test，p<0.001）。
KV-92 においては，菌床硬度，菌床生重量により，子

実体発生量が少ない可能性の高い菌床をある程度選別

できる可能性が示唆された。KV-92 において，子実体

が発生しなかった菌床の菌床硬度は 3.4～3.8 ㎏/㎠（図

－3），菌床生重量は 962～991ｇ/個（図－4）であり，

菌床硬度が高く，菌床生重量が少ない菌床は，子実体

発生量が少ない可能性があると考えられる。 
 これらの結果から，培養終了時の菌床表面の硬度と

子実体発生の関係は，品種によって異なり，KV-92 で

は，菌床硬度が高いほど子実体発生量は減少する傾向

があった。XR1，KV-92 において，培養終了時の菌床

表面の硬度は,菌床生重量との間に負の相関が認めら

れており，菌床の含水量の差によって菌床硬度に影響

を及ぼすことが示唆された。 
 本研究により，KV-92 においては，培養終了時の菌

床表面硬度が菌床を選別する指標となりうる可能性が

示唆された。筆者らの知る限り，山中式土壌硬度計に

よる菌床硬度の測定事例は見当たらない。今後は，本

手法を多くの事例で行い，菌床重量，培養日数も考慮

して総合的に判断する必要があると考えられる。 
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表－1．発生操作時の菌床の状況と子実体の発生状況 

品種 
菌床数 培養日数 発生 菌床生重量  菌床硬度  子実体発生量  子実体発生個数 

（個） （日） 割合 （g-wet/個）  （㎏/㎠）  （g-wet/菌床） （個/菌床） 

XR1 260 89～91 1.00 1106.0± 99.7 
ns 

2.7±0.6 
* 

212.0±36.3 
* 

44.9±18.2 
* 

KV-92 180 91～119 0.98 1120.7±113.4 2.9±0.9 197.5±79.9 24.0±14.3 

発生割合＝子実体発生菌床個数／全菌床個数 子実体発生量は湿重を示す。菌床生重量，菌床硬度，子実
体発生量，子実体発生個数の数字は，平均値±標準偏差を示し，ns は有意差なし，*は 5％水準で有意差があ
ることを示す (Welch's t-test，p<0.05)。 

 
 
 

表－2．培養日数・菌床生重量・菌床硬度と子実体発生量との相関係数 

品種 データ数 
子実体発生量(g-wet/菌床)との相関係数   

培養日数 菌床生重量 菌床硬度   

XR1 260 －0.176** 0.275*** －0.193   

KV-92 180 －0.313*** 0.446*** －0.558***   

子実体発生量は初回発生量の湿重を示し，品種 KV-92 は菌床生重量・菌床硬度と子実体発生量との間には
有意な相関が検出された（Spearman's correlation coefficient by rank test，(**)：p<0.01，(***)：p<0.001）。 
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図－1．発生操作時の菌床硬度と菌床生重量（XR1，KV-92） 

菌床硬度と菌床生重量の間には有意な相関が検出された（Spearman's correlation coefficient by rank test, (＊＊＊)：p<0.001）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2．発生操作時の菌床硬度と培養日数（XR1，KV-92） 

菌床硬度と培養日数の間には有意な相関が検出された（Spearman's correlation coefficient by rank test, (＊＊＊)：p<0.001）。 

 

 

 

図－3．シイタケ2品種の発生操作時の菌床硬度と子実体発生量 

XR1，KV-92の子実体発生量は初回発生の湿重を示し，KV-92の菌床硬度と子実体発生量の間には有意な相関が検出さ

れた（Spearman's correlation coefficient by rank test, (＊＊＊)：p<0.001）。 
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図－4．発生操作時の菌床重量と子実体発生量（KV-92） 

子実体発生量は初回発生の湿重を示し，菌床生重量と子実体発生量の間には有意な相関が検出された 

（Spearman's correlation coefficient by rank test, (＊＊＊)：p<0.001）。 
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