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【発表のポイント】 
 木材腐朽菌の菌糸は、周囲の状況に応じて柔軟に行動を変えますが、そう

した行動がどのように制御されているかはよくわかっていません。

 寒天培地上に伸びる木材腐朽菌の菌糸にエサとして木片を与え、電位の

変化を菌糸の複数箇所で測定したところ、木片が設置された場所の菌糸

から菌糸全体へ、電位変化が伝わっていることが確認されました。

 菌類の菌糸は、電気的シグナルを用いて全身の行動を制御している可能

性があります。

【概要】 
木材腐朽菌は、森林の土壌中に菌糸のネットワークを広げ、倒木や落枝など

を分解しながら水分や炭素、養分などの物質を運搬（転流）することで森林の

物質循環に重要な役割を果たしていると考えられています。これまで、木材腐

朽菌の知的な行動（記憶・学習・決断）が報告されていますが、菌糸が行動を

どのように制御しているのかはよくわかっていません。 
東北大学大学院農学研究科の深澤遊准教授の研究グループは、ナメコと近

縁な木材腐朽菌 Pholiota brunnescens の培養菌糸にエサとして木片を与え、

木片に菌糸が定着・分解していく過程における電位変化を、菌糸の複数ヶ所で

104 日にわたって測定しました。その結果、木片が設置された場所の菌糸から

菌糸全体へ、電位変化が伝わっていることが確認されました。また、木片の定

着が完了したと考えられる培養 60 日後からは木片の場所でのみ、7 日間周期

の電位振動が見られました。 
この結果は、菌糸が電気的なシグナルで行動を制御していることを示唆し

ています。 
本研究成果は 2024 年 7 月 6 日に科学誌 Scientific Reports で公開されまし

た。 

菌糸は電気的シグナルによって行動を制御している!?



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 

菌類は菌糸（注１）と呼ばれる糸状の体を森林の土壌中に伸ばしてネットワーク

を形成し、水分や炭素、養分などの物質を転流することで森林の物質循環に重

要な役割を果たしていると考えられています。木材腐朽菌（注２）の中には、この

菌糸ネットワークで森林の地上に散在する複数の枯木をつなぐようにネットワ

ークを形成する種が知られており、最大のものは 900 ヘクタール以上の範囲に

広がる例も報告されています。近年、木材腐朽菌の菌糸では知的な行動（記憶・

学習・決断）が報告されていますが、菌糸が行動をどのように制御しているの

かはよくわかっていませんでした。 
 
今回の取り組み 

中心から３方向に放射状に 6 本の電極を配置した円形シャーレ（図 1A）に敷

いた寒天培地の中心に木材腐朽菌 Pholiota brunnescens の菌糸を接種して、

20˚C暗黒下で 104 日間培養しました（図 1B）。この間、シャーレ中心の基準電

極に対する各電極の電位差を 10 分おきに計測しました。シャーレの縁に近い電

極のうち１つにエサとして滅菌した木片を設置したシャーレ（エサシャーレ）と、

エサを入れない対象区のシャーレを 3 反復ずつ用意しました。 
中心から放射状に伸びてきた菌糸が電極のあるあたりまで達すると、その電

極の電位が一度上がり、その後下がりました。このように電極は菌糸の成長に伴

う電位の変化を示しました。また、培養 60 日後あたりからエサを設置した場所

の電極でのみ、約 7 日周期の明瞭な電位の振動が見られました（図 1C）。 
さらに電位の時系列データに基づく因果解析（注３）により、各電極において計

測された電位の変化パターンに電極間で有意な因果関係があるか調べました。

その結果、木片をおいたエサシャーレでのみ、培養 60 日までエサの部分の電極

からそれ以外の電極へ、方向性のある有意な因果関係が検出されたが、60 日以

降は因果関係が消失しました。エサを入れない対象区のシャーレでは、このよう

な明瞭なパターンは見られませんでした。 
以上の結果から、木材腐朽菌 Pholiota brunnescens の菌糸では、エサを発見

した部分の菌糸から他の部分の菌糸へ電気的なシグナルが送られており、これ

によりエサの場所情報を菌糸全体で共有している可能性があります。これによ

り菌糸の細胞質が効率よくエサの方向へと輸送され、菌糸がエサに定着するの

かもしれません。60 日を境に電極間の因果関係が見られなくなり、エサ部分の

電極でのみ明瞭な電位振動が始まったことは、この時期には菌糸が全てエサの

木片への定着が完了して活発に分解活動をしており、シャーレの他の部分には

活性の高い菌糸がいなくなったことを示唆しているのかもしれません。 
 
今後の展望 



本研究の結果は、菌類の菌糸が外部からの刺激に関する情報を菌糸内部で伝

達・共有できることを示唆しています。菌糸に脳はありませんが、偶然エサに辿

り着いた部分の菌糸が暫定的な「情報センター」として働きエサの情報を菌糸の

他の部分へむけて発信しているのかもしれません。これらの知見は、菌類の菌糸

に見られる記憶・学習・決断といった知的な行動の仕組みを理解し、脳を持たな

い生物の知能について明らかにする上で重要です。 
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【用語解説】 
注1. 菌糸 
直径 10µm ほどの細長い細胞が連なって紐状になった構造で、菌類の基本的な

体制。菌糸同士を隔てる細胞壁（隔壁）には穴があり、細胞質やさまざまな物質

が細胞間を輸送される。 
注2.  木材腐朽菌 
木材の成分であるリグニン、セルロール、ヘミセルロースを分解できる菌類のう

ち、枯木に生息する菌類の総称。 
注3.  時系列データに基づく因果解析 
 時系列データの変動パターンから変数間の因果関係を統計的に検出する解析。

今回の研究ではシャーレごとに 2 つの電極の電位変化パターンの間で生じてい

る情報の流れを定量化し（移動エントロピー）、因果関係あるなしの指標とした。 
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