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はじめに

平素は、当研究所の業務推進に当たり、格別の御支援、御協力を賜り誠にありがとうございま

す。

当研究所は、林業・林産業の発展ならびに森林機能の高度発揮を目指して県民に役立つ研究を

進めており、「森林環境・生態系の科学的解明」、「森林管理技術の解明」、「森林資源の高度利用

技術の開発J 、「高度な技術支援J に取り組んでいるところであります。

林業・林産業を取り巻く環境は引き続き厳しい状況が続いていますが、平成 9 年 12 月に開催

されました気候変動枠組条約第 3 回の締約国会議(京都会議)で採択された議定書は、平成 17

年 2 月 16 日にようやく発効しました。この中で日本は、平成 2 年の温暖化ガス排出量を平成 20

~ 24 年の聞に 6%削減することを約束しています。森林に関しては、 3.9%の二酸化炭素吸収源

として、また排出源対策で化石燃料に替わりうる循環型資源として期待されています。平成 16

年は、地球温暖化による影響で平均気温が異常に高く、また 1 年間で日本へ上陸した台風が 10

個と観測史上最多であり、このうち台風 23 号が県内の飛騨、中浪、西濃で大きな被害を出した

ことで災害対策に対する森林機能の発揮が一層期待されています。

研究を実施していくうえにおいても、合理化、効率化が要求されています。 4 月から国立大学

が国立大学法人化しましたが、地方独立行政法人法が平成 16 年 4 月から施行されましたので、

県の研究機関の地方独立行政法人化が今年度検討されました。また、厳しい地方財政の中では外

部資金導入による研究推進が要求されており、競争型公募研究への応募に取り組み農林水産省の

『先端技術を活用した農林水産研究高度化事業」で 2 課題を今年度から実施することとなりまし

た。

このような情勢の中今年度の研究課題は、森林管理、森林環境、キノコ栽培、林業機械、森林 GIS、

樹木成分利用などに関する合計 19 課題を実施しました。このうち今年度終了課題は、「菌床シイ

タケ栽培におけるキノコパエ類の防除技術の開発J (H14 ~ 16) 、「森林資源モニタリング調査デ

ータ地理解析事業J (H14 ~ 16) の 2 課題です。

この報告は、当研究所が平成 16 年度に取り組みました研究開発、研修、技術指導な Eを取り

〆 まとめたものです。御一読いただき、御意見・御要望をお聞かせいただければ今後の研究開発に

生かしていきたいと考えておりますので、よろしくお願い申し上げます。なお、研究成果につき

ましては、当研究所の「研究報告J r森林研情報I に掲載すると左もに、学会発表、林業雑誌な

剖こ発表したものにつきましてはホームベージ (http:/www.cc.rd.pref.gifu.jp/for田ぜ)に掲載してい

ますので御覧ください。

平成 17年 3 月

森林科学研究所長

中川一
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試験研究業務





高解像度リモートセンシングと森林GISによる森林管理システムの開発
(県単:重点研究課題)

(平成 16 ~ 18 年度初年次)

担当者古川邦明横井秀一大橋章博渡遺仁志

I 目的

適正な森林管理は、正確な情報に基づき行う必要があり、県では①岐阜県森林 GIS の導入、②ふ

るさと地理情報センター開設など、森林の基本データ作成の効率化や県域の地理情報を提供するシス

テムを整えてきた。しかし、①森林情報がデジタノレ化され、データ加工や表示が容易になるに伴い、

より高精度なデータが求められるようになった。②森林気象害や病虫害が多発。対策のため発生状況

を迅速かつ正確な抱健在解析が必要。 GIS の活用が期待されている。③精度を今以上に向上させるに

は現状の方法では困難である。① GIS と高分解能衛星画像等最新リモートセンシング技術を用いて

森林植生等の森林資源等の解析を効率的に行うシステムを開発する。②森林病虫害や雪害林のリモー

トセンシング等による安全迅速な調査手法を開発する。③森林資源分布、森林植生、及び森林被害危

険度デジタノレマップを作成し、 WebGIS 等により情報提供を行う。

2. 方法及び結果

2. 1 森林の空間構造解析技術の開発

高分解能リモートセンシングデータから広域の森林空間構造を明らかにする手法を検討するため慶

臆大学と共同研究を実施した。

2. 1. 1 リモートセンシングによる森林資源構成の解析技術の開発

2. 1. 1. 1 広域の森林植生図等作成手法の検討

針葉樹(スギ、ヒノキ、その他)・広葉樹(ナラ類、プナ類、クリ、その他)を森林計画区単位以上

の広域において高分解能衛星画像から抽出する手法について、郡上市美並町及び大和町を対象として

実施した。

1) 使用データおよび解析方法

Ikonos より広域の解析を高頻度で行うため、 ASTER 画像の使用について検討した。解析に使った

商像は 200017/1 0 撮影のもので、 NASA の EOSDIS のホームベージより入手した。美並の範囲は約

2.4km x 2.3km で、画素数は 152 x 161pixel であった。 4m解像度の IKONOS 画像では、画素数は 566

x 598 pixe1 であった。大和の範囲は、約1.9km x 3.6km で、画素数は 128 x 242 pixe1 であった。

IKONOS 画像では 474 X 900pixe1 であった。

ASTER 画像は、同じエリアの IKONOS 画像に合わせて幾何補正を行った。このときの RMS エラ

ーは、美並1.08、大和で 0.87 であった。

解析には、 ENVI4.1 を使用した。森林植生区分には、トレーニングデータを用いた教師付き分類を

行い、アノレゴリズムは最尤法を用いた。 トレーニングデータは、 GDF研究会で使用したものを参考

に作成した。分類項目は、美並・大和とも、森林部はスギ・ヒノキ・広葉樹の 3 項目、森林以外では、

裸地・水部の 2 項目、計 5 項目設定し、それぞれトレーニングデータを作成した。

2)結果

図ー 1 に美並と大和の分類結果画像を示す。美並では高解像度画像を朋いた時の精度 76.9 %に対

して 42.7% と、かなり精度が下がった。この地域は起伏の激しいため、斜面による影が多く発生し
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個スギ

鶴ヒノキ

醐広葉樹

ている。この影響で、影となった(= DN 

の低くなった)部分が、もともと DN が低

いスギに誤分類された筒所が大量に発生した

ことが、精度低下の原闘と考えられる。斜面

の影の問題以外には、このエリアでは同 の

樹穏が非常に小面積でまとまっているため、

検証用のグランドトウノレ]スデータと

ASTER 画像との位置ずれに起因する誤分類

も発生していた。

大和では、エリア南部のスギがヒノキに誤

分類された筒所が目立ったが、高解像度画像

を用いた時の精度 7 1.9 %に対して、 6 1.8 % 
の精度で分類が可能であった。大和は同ーの

樹種のまとまりが大きい郡有林のエリアであ

図-1 ASTER を用L
(左:郡上市美並町、右・郡上市大和町)

ったこと、美並よりも高精度に幾何補正が行えたため位置ずれの影響があまりなかったこと、対象エ

リア全域がおおむね南向きで、斜面の影が少なかったことなどが、美並よりも高精度の結果となった

原因と考えられる。

2.1. 1.2森林資源量把握についての検討

リモートセンシングにより、立木疎密度・樹高を推定する手法について検討した。解析には、

IKONOS 画像、 LiDAR により計測したデータを使い、角平析法について検言サした。

1)使用データ及び解析方法

LiDAR デ}タは 2004 年 4 月に航空機搭載LiDAR で取得したデータを使用した。データは既にブ

イノレタリング処理されたデータを使用した。 Digital Elevation Model (DEM) と Digital Surface Model 

(DSM) の解像度は 0.5m である。

2)樹高推定および立木密度推定手法の検討

フィノレタリング処理され、作成された DSM は、地盤高と樹高の平日である。つまり、 DSM から DEM

を差し引くことで、樹高を算出することができる。生成される高さ情報は Digital Canopy Model (DCM) 

と呼ばれる。図 2 には差分処理により作成

した DCM を示した。この図によると、樹

高分布は一様ではなく、場所によっては高低

に差がみられる。樹高の低い林分は、植林さ

れて比較的日の浅い樹木が分布している場所

P と推測される。また、谷沿いでは、スギ等の

針葉樹となっているが、比較的樹高の高い筒

所が多かった。

図 3 に針葉樹の林分を一部拡大した針

葉樹の箇所を示す。この箇所では林道が画面

中央部に南北に通っている。林道の左側では

比較的樹高が高く、林道の右側lは低い。樹高

の高い左側は、最も高い箇所で樹高が 30m

に達しており、樹冠形状を判読することが容

易である。一方、林道の右側は樹高が比較的

低く、樹高が 15m を下回る箇所が多く、

こちらでは左側E 比較して樹冠を明確には

商
紙謡
轟

図- 2 Digital Canopy Mode 
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リ読できなかった。これは左側が若齢林で

あり、樹冠が小さいことが影響しているも

のと考えられる。さらに解像度の高い

データを使用すれば、右側のよう

な樹冠が小さい若齢林においても、樹冠が

る可能性がある。

図 4 に広葉樹の筒所を示す。広葉樹の

図-3 針葉樹にお11る一部拡大したDCM (左)と
空中写真(右)

一般的に針葉樹のように明確に判

読可能な形状をなしていない。 DCM に

おいても、針葉樹のような円状の樹冠を判

読することが困難であった。

2. 1. 1. 3 リモートセンシングによる被害林

分の抽出手法の検討

高解像度衛星画像 IKONOS による冠雪

害催災林分の抽出手法と、高精度な高さ情

報が取得できるLiDARデータによるギ

ヤツプ抽出手法を検討した。

図-4 広葉樹における一部拡大したDCM (左)と
空中写真(右)

1)使用データおよび解析方法

① IKONOS 画像

IKONOS は、 2001 年 9 月撮影(冠雪害発生前)

と 2003 年 5 月撮影(冠雪害発生後)のマルチス

ベクトノレ画像(解像度 4m) を使用した。図 5 に

IKONOS 両像からの冠雪害i罷災林分拍出フロ)

図を示す。 2 時期の変換画像を用いて変化検出

を行うが、季節が異なる画像であるため、変換画

像同士では、差分画像を行うことは適切ではな

い。従って、それぞれの変換画像で「平均+ 1 

標準偏差j を求め、これを閥値として 2 値化画

図-5 画像から冠雪害擢災林分抽出のフロー 像を作成し、発生後の補正画像で閥値を超えた

画素を抽出するという処理を行った。

図- 6 Li DARギャップ抽出のフロー

f 

②LiDAR デ}タ

IKONOS の画像区域内の一部で 2004 年 4 月に取得した

データを使用した。解析手法のブロー図を図 6 に示す。比

較的簡潔で多数の利用事例がある、 B回.tz and Schape 

(2000) の提案した領域成長法を適用した。領域成長法では、

互いに接する領域同士の濃淡レベノレを計算し、その差があ

らかじめ設定した関値以下であれば領域同士を併合すると

いう動作を繰り返すことで、領域が拡大される(臼回ら、

2005)。ギャップが生じた箇所では、高さの差が大きく、

そこで隣按する領域が明確となる。

2)結果

① IKONOS 画像

IKONOS 画像から被害域として抽出された箇所を現地

踏査の結果と比較検証した。現地調査で冠雪害の発生した

箇所と認識されているものの、倒れずに残っている樹木

3 



や、倒れた樹木が混ざった筒所で、 IKONOS では検出されない筒所があった。倒木して開けた領域

が狭く、かっ近くの樹木によって太陽光がさえぎられ、影が入ることにより、 IKONOS では良好な

結果が得られなかった。一方、地上踏査では見通しができないため、被害|玄域外とした筒所も被害区

域として抽出できるなど、 IKONOS の画像特性が明らかになった。

しかし、地形や撮影時期など森林の画像には、画素内における影や樹木、倒木地の反射特性が混合

していることを前提とした、 Linear Mixture Model 等の適用可能性を検討する必要がある。

②LiDAR データ

画像処理結果と同様に、現地踏査結果と比較検証した。地上調査の区域図とギャップ抽出結果のポ

リゴ、ンは形状が異なっている。これは、現地調査は地上から行っているものであり、上空からデータ

を取得しているLiDAR データと比較し、データの質が異なるためである。また、全ての周辺の木が

倒木しているのではなく、分散して倒木している筒所であることが原因として考えられる。他にも、

LiDAR データのポイントデータから、 DSM を作成する際のフィルタりング手法や補問方法によって

も DSM が異なってくる可能性がある。従って、ポイントデータから DSM作成方法による相違につ

いても検討する余地がある。また、林内の道路や構造物のある筒所もギャップとして抽出されるため、

森林 GIS の林道データ等、他の情報を組み合わせるなどの処理により除去する必要がある。

2. 1.2 森林被害の調査解析技術の開発

2. 1.2.1気象害発生林分の特性解明

冠雪害発生林分の地形、林況、気象条件等を明らかにする。

2. 1.2.2 病虫害の発生林分の特性解明

2. 1.2.2.1ナラ枯損被害林の発生条件の解明

揖斐川町内のカシノナガキクイムシ被害が進行しているナラ林分に調査プロットを設定し、本課題

で開発している空振システムにより上空からの観測と地上調査をおこなった。また、同町内の横山ダ

ム上流域の 2 時期 (2001 年、 2004 年)の衛星画像を導入し、被害の拡大速度の解析を行っている。

来年度引き続き解析を行い、被害危険度マップ作成の危険度判定基準の基礎データとする。

2. 1.2.3森林病虫害被害林の抽出手法の開発

2. 1.2.3.1現地踏査に代わる調査手法の検討

2. 1.2.3.1.I近接空撮による被害林分の調査、被害木の抽出方法の開発

1) 空撮システムの概要

小型無人飛行機にデ、ジタルカメラを搭載して、低空から森林を連続して撮影し、地上からの調査が

困難である病虫害や、倒木・土砂崩れ等の発生状況を安全かつ迅速に観測できる空撮システムの開発

を行った。

"ll撮システムの概要を表ーl に機体外観

を図 7 に示す。システムは機体と撮影装

置、及び空撮設定インターフェース(以

下、 1/めから構成している。機体は、一

般に市販されている翼長 2m、エンジン

出力 2.8ps/15000叩m、ベイロード 2kg の

リモコン飛行機を使用した。この機体に

撮影装置と制御装置を搭載して空撮を行

った。撮影装置は、各種デジタノレカメラ

が利用できるよう、 2機種のデジタノレカ

メラで実施検討した。シャッター制御は

表- 1 IJ、型無線飛粁機申撮シス子ムの概要

c器産:酎 l 枚翼、翼長 2m
惣戸空事〈おZシ品名謀説明智弘間
離着陸方式:滑走文は紗ハ。ルト発射、ネット回収

。撮影装置(デジタルカメラ)
。 FX7(Panasonic) ，CCD:500 万画素
焦点距離: 5.8 ~ 17.4mm，重量: 153 g 

2)DiMA田 Xi 刷inolta) ,CCD: 320 万画素
焦点距離: 5.7 ~ 17.1mm，重量: 250g 
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GPS 
、

図 -7 機体外観

~.=.ター熔

混線滋4裳磯 デジタルカメラ
(wr持T母1)

図 -8 蝦影装置取付け方法

図-9 空撮飛行コースのGPSによる計測結果

当初電子式として計画設計したが、小型デ、ジタノレカメラは電子制御出来ない機種が多いため、サーボ

5 ー



制御による機械式シャツタ}と電子制御の 2 系統左した。

IIF はデ‘ジタルカメラのシャッターと GPS との同期を行っており、地上からの振影信号を受信する

と、カメラのシャツタ}をきると同時に、 GPS で計測した機体位置と時聞をI1F 内部メモリーに記録

する。これにより、従来森林の撮影では難しかった撮影箇所の特定が容易になった。

また、デジタ/レカメラのビデオ出力信号を常時無線送信 (WINTel 使用)し、地とから撮影位置を確

認しながら撮影が行えるようにした。ただし、機種によっては撮影モードでのビデオ出力が出来ない

ため、モニター用の小型 CMOS カメラを取り付けた(図的。

2)実証試験結果

実証試験は、岐阜県美濃市内の標高約 800m の山腹で行った。飛行回数 8 回、総飛行時間は約 2時

間であった。 GPS で測定した飛行経路を図 9 に示す。飛行対地高度は 50m から 150m、斜面方向約

250m、横幅 350m の範囲を繰り返し飛行した。解像度数 cm 以下の鮮明な画像による良好なステレオ

ベア画像が多数得られ、写真測量法について検討した。しかし、撮影枚数の約 1 割程度に機体揺れに

よると思われるブレが発生した。また、 GPS による計測l地点を地図上にプロットして撮影箇所との

確認を行ったところ、機体が傾いたため、測定地点、が撮影画角外となるものがあった。今後ムカメラ

の取り付け方法の改良を図って今以上の振動防止と共に、カメラ撮影方向の安定化について検討する

必要がある。

2. 1.2.4 雪害危険度デジ告ルマップ作成手法の検討

冠雪害発生危険度を判定する単位は、国土数値地図の 3 次メッシュ (lkm 四方、全 10、 473 メッ

シュ)とした。また、冠雪害発生危険度は、各メッ、ンュにおいて、過去 10 年間 (1994/1995 年冬期

~ 200312004 年冬期)に、冠雪害の発生条件を満たす日(冠雪害発生危険日とする)の日数をもとに

判定することにした。冬期は、 12 ~ 3 月の 4 ヶ月間 (121 日または 122 日)とした。

冠雪害発生危険日は， AMeDAS データから推定した日降水量、日最高気温、日最低気温から判定

した。気温を参照する観測所は、気象官署と地域気象観測所(岐阜県内 23 ヶ所と愛知県稲武)とし

た。降水量を参照する観測所は、気温の参照観測l所 24 ヶ所に、地域雨量観測所(岐阜県内 8 ヶ所と

富山県猪谷 (199611997 年冬期以降)、愛知県一宮、同小原)を加えた。降水量と気温の推定値は、

各メッシュから最も近い観測所 3 点の平均値とした。平均値は、メッ、ンュから各観測所までの距離に

よる重み付けを行って計算した。気温の標高による補正は、気温減率 0.65 'C/100m によった。また、

降水量は標高による補正係数 0目0006 を用いて補正した場合と、標高による補正をしない場合の 2 と

おりで計算した。

なお、岐阜県から分水嶺を超える位置にある県外の観測所l士、参照しなかった。このため、一部の

メッシュの推定値は外挿による。

冠雪害発生危険日の判定基準は、日降水量と闘値、かつ日最高気温話 3 "C、かつ日最低気温é3

℃とした。日降水量の閥値は、佐伯・杉山 (1965) の最深積雪深階に対応させた冠雪害発生危険積雪

深を参考に、降雪の比重を 0.1 として、各メッシュの積雪深(国土数値情報の平年の積雪深)に応じ

て、以下のようにした。日降水量の関値は、積雪深孟 20cm のメッシュでは 20mm、 20cm く積雪深孟

100cm のメッ、ンュでは 30田m、積雪深> 100cm のメッシュでは 50mm である。

図-10 は、降水量を補正したときの冠雪害発生危険日日数の分布図である。冠雪害発生危険日が O

R のメッシュは、全メッ、ンュ数の 5 1.1 %で、最も多かった。県北部に 0 日が多いのは、積雪深が大

きいために降水量の閥値が大きいことと、気温が低いことによると考えられる。 1 日のメッシュは 16.4

%、 2 日のメッシュは 12.9 %で、これらは県南部から中央部および県北部の中心部に多かった。 3~4

日のメッシュは 12.2 %、 5 日以上のメッシュは 7.4 %で、これらは県南西部から中央部にかけて多か

った。

今後は、これらの冠雪害発生危険日日数の分布と実際の冠雪害被害地の関係を検証し、冠雪害発生

危険日の判定方法の妥当性を検討する必要がある。その結果をもとに、冠雪害危険度図を作成したい。
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(a) 0 日 (b) 1 日 (c) 2 日

図-10 スギ冠雪害危険日回数の分布
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土壌侵食防止に適したヒノキ人工林管理技術の開発
(県単:地域密着型研究)

〈平成 14~17 年度 3 年次)

担当者井川原弘一横井秀一渡遺仁志

1 研究目的

本研究の目的は、整備の遅れたヒノキ人工林における土壌侵食紡止機能の向上のための整備指針を

提示することである。土壌侵食の防止には地表面の保護が重要であることから、土壌侵食防止機能の

向上を地表面保護という観点から検討していくことにした。

そこで、①土壌侵食の危険性に基づいたヒノキ人工林の下層植生タイプの分類、②ヒノキ人工林の

下層植生タイプ別の土壌侵食量、③間伐による下層植生の発達の条件、a:他樹種の落葉による地表面

保護の可能性、⑤森林喜重備時に発生する間伐木を利用した地表面の保護策、の 5 項目について明らか

にし、土壌侵食防止機能の向上のための整備指針について検討する。

2 研究方法

2. 1 表土流亡の危険性に基づいた下層植生9 イプの分類

2002~2004年の夏期に、 21~42年生のヒノキ人工林において、表土流亡の状況と下層植生を調査し

た。調査地は東濃・中濃地域のヒノキ人工林46林分である。これらの林分内に調査区(100~400m2)

を設け、調査区を代表する 5箇所に下層植生調査プロ y ト (ImX 1m) を設置した。また、下層植生調

査プロットの中には地表面観察調査プロット (0.5mXO.5m) を設置した。

表土流亡の状況調査は、地表面観察調査プロットにおいて「土柱個数」、 「段差面積」、 「細根の

露出面積率」を計測した。この調査の結果を基に、土壌侵食危険度指数(塚本ら、 1998) を算出した。

土壌侵食危険度指数は、調査結果の中での相対的な表土流亡の危険性を表す数値であり、 0~300の聞

の数値で示され、数値が大きいほど表土流亡の危険性が高い。

植生調査は、下層植生調査プロット内を地上高でO~O.3m、 0.3~2m、 2m以上の3階層に区分し、シ

ダ植物以上の高等植物を対象に行った。調査は各階層における出現種とぞの被度 (Braun-B1anquetの被

度階級により 6段階)、各階層の植被率(%)、プロット内で最も高い植生の高さ (m) を記載した。

2.2 下層植生の発達に及ぼす間伐の影響

間伐後 3~4 年が経過したヒノキ人工林で、上層木であるヒノキと下層植生を調査した。調査林分は、

美濃市の 2 林分、関市の 2 林分、武芸川町の l 林分、上之保村の 2 林分である。

上層木の調査は、方形区 (113~209 rr1)を設置し、胸高直径、樹高、校下高を測定した。また、方

形区内にある直近の間伐によって伐採されたヒノキの伐枚について、切り口の直径を測定した。下層

植生の調査は、上層木調査の方形区内に 10 rr1の方形区を設置して行った。植生を地上高 O~O目3m、 0.3

~2m、 2m以上の 3 階層に区分し、階層ごとに植被率と出現種ごとの被度を調査した。

2.3 下層植生が衰退したヒノキ人工林の埋土種子数

中濃地域のヒノキ人工林 6林分から表土を採取し、それに含まれる埋土種子を調査した。いずれの

林分も下層植生は、 5%未満であった。また、すべての林分で表土流亡の痕跡(ヒノキの細根の露出や

土柱)がみられた。

試料の採取は 2004 年 5 月 7 日から 5 月 25 日の聞に行った。試料は、調査地 SO では斜面上方で隣

接する広葉樹林との境界からの距離が異なる 3 箇所(斜距離で 10m: SOI 、 22m: S02、 40m : 803) 

-8 



で採取し、他の調査地では l 調査地あたり l 筒所で採取した。各試料採取筒所では、任意の 5 地点に

25X20cmの方形枠を設置し、枠内の表土を深さ 2cm で採取した。

埋土種子の検出は、発芽法によった。採取した試料は、その日のうちに、赤玉土を入れ、その上に

ノ〈ーミキュライトを敷いた長方形のプランターに、 l 試料ずつ播きつけた。プランターは、外部から

種子が侵入しないようにガラス室内に置き、タイマーによる自動潜水のもとで管理した。 9 月 21 日ま

での約 4 ヶ月間、適宜、発芽状況を観察し、種名が同定できたものから順次、記録した。 9 月 21 日の

時点で種名が同定できなかったものは、不明種とした。

2.4 間伐木の処理方法別の土壌侵食量

間伐木の処理方法による土壌侵食量の違いについて検討するために、本数率で 30%の間伐が行なわ

れた下呂市小川長洞国有林内のヒノキ林において、次の 4試験区を設定した。積上区は通常171保安林

整備事業などで行われているように伐倒木を玉切り、林地内に積上げ整理した。散布区は間伐木の枝

葉を払い樹幹を等高線に沿って整置し、払った枝葉を整置した樹幹と樹幹の聞に散布処理した。放置

区は伐倒木をそのまま放置した (2002 年 6 月設定)。また、被援区はヒノキ間伐木のチップで林地面

を被覆した(厚さ 3cm、 2004 年 3 月設定)。これらの試験区にそれぞれ 5 個の土砂受け箱を設置し、

定期的 (2004 年 4~2005 年 l 月の毎月 l 回)に土砂受け箱の中の堆積物を回収した。

2.5 植生タイプ別の土壌侵食量

下層構生タイプの 1 つであるササ型林地において、土壌侵食量を実測するために、ヒノキ林の下層

植生がミヤコザサに覆われたササ植生区を加茂郡東白川村に 2004 年 6 月に設定した。この試験区に 5

個の土砂受け箱を設置し、定期的 (2004 年 4~2005 年 l 月の毎月 l 回)に土砂受け箱の中の堆積物を

回収した。

3 結果と考察

3. 1 表土流亡の危険性に基づいた下層植生告イ

プの分類

下層植生の植被率や構成穏は、調査地により

大きく異なっていた。各階層の植被率、階層O

~O.3m と 0.3~2mの植被率の和、および3階層の

植被率の和の5つの植被率と、土壌侵食危険度指

数との関係をみると、階層2m以上の植被率を除

いて有意な負の相関がみられた。その中でも最

も高い相関を示したのは、階層O~O.3m 止 0.3~

2mの植被率の合計(植被率合計とする)であっ

た(図 1 )。

土壌侵食危険度指数は、植被率合計が50%ま

では{直がぱらつき、値が大きい場合がみられた。

粧被率合計が50%以上では、土壌侵食危険度指

数は比較的小さかった。被被率合計が50%に満

たない林分で土壌侵食危険度指数が低い林分

l士、下層植生にササが存在しているか、広葉樹

の落葉により林床を厚く覆われていた。これら

の林分ではササの枯れた稗や落葉が林床を被覆

することによって、表土の流亡が抑制されてい

ると考えられた。
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以上のことから、下層植生を次の3タイプに分類した(図- 2) 。

①ササ型、ウラジロ・コシダ型:ネザサやミヤコザサ、スズタケ、あるし、はウラジロやコシダが優占

するタイプである。このタイプは植被率合言|に関わらず表土流亡の危険性は常に低かったo

②草本・低木型①を除く植被率合言|が 50%以上のタイプである。このタイプは植被率が大きいほど

表土流亡の危険性は低いと推測される。

@貧植生型:植被率合計が 50%以下で、表土流亡の危険性が最も高いタイプである。

3.2 下層植生の発達に及ぼす間伐の影響

結果は、過去 2 年間に調査した間伐後の経過

年数が明らかなヒノキ林 19 林分のデータと合

わせて示す。全 26 林分の間伐後の経過年数は、

1~7 年であった。

図 3 は、調査地ごとの下層植生の植被率で

ある。地上高 2m 以上の下層植生が出現したの

は、 1 ，調査地だけであった。階層 0~0.3m と 0.3

~2m の植被率を合計し、これを植被率合計と

する。各調査地の植被率合計は、調査地により

大きく異なった。

図 4 は、間伐後の経過年数や間伐率、林分

構造を示す各種の項目と植被率合計の相関係数

である。植被率合計と各項目の相関係数は、い

ずれも有意ではなかったい.>0.05)。これらの中

で、比較的高い正の相関を示したのは、断面積

間伐率であった。比較的高い負の相関を示した

のは、調査時の胸高断面積合計と収量比数、材

積であった。このこ止は、間伐が下層植生の植

被率の増加にプラスの作用を及ぼすことを示唆

している。しかし、間伐後の下層植生の植被率

は、間伐や閑伐後の林分構造だけでは卜分な説

明はできないといえる。

植被率合計の大きい調査地の下層植生は、ミ

ヤコザサやスズタケ、ウラジロが優占するか、

低木類が繁茂するタイプであった。これらの植生は、間伐特に既に存在していたものであると考えら

れた。一方、植被率合計の小さい調査地では、間伐時から存在するとみられる植物が少なく、間伐後

に発生したとみられる植物も少なかったo

これらのことから、植生が衰退したヒノキ林では、間伐による植生の速やかな発達は期待できない

と考えられた。

3.3 下層植生が衰退したヒノキ人工林の埋土種子数

発芽した個体数を埋土種子数として評価した。埋土種子数は 80~352 倒/rr1であった。種名が同定で

きたものは全部で 19 種、 1 箇所あたりでは 3~14 種であった。ヒノキは全ての調査箇所でみられ、数

も多かった。クマイチゴとヒサカキも、出現調査箇所数、塩土種子数ともに多かった。この 2 種と、

次いで出現調査箇所数が多かったヤマグワ、リョウブ、タラノキは、いずれも動物散布型の木本穏で

あった。ヒノキ以外の風散布型の種はキリとダンドボロギクの 2種しかなく、どちらも出現調査箇所

数、埋土種子数は少なかった。

図 5 は、ヒノキ以外の埋土種子数である。各林分の平均埋土種子数は 8~292 個/rr1で、調査地に

より大きく異なった。これらの埋土種子数は、文献による様々なタイプの森林における埋土種子数よ

140 
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0 
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図-3 間伐後のヒノキ林における下層植生の植被率
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図-6 間伐木の処理方法別の土壌侵食量
(2004.04~2005.01 ) 

散布区積上区

。

少なかった。

広葉樹林からの距離別に調査筒所を設定した

調査地 SD において、その距離と埋士種子の数

や種数、組成とに関係はみられなかったo

調査したヒノキ林で埋土種子が少なかった理

由としては、①いずれの調査地でも表土流亡が

発生していることから、それによって以前の表

土中に存在した埋土種子や新たに散布された種

子が流失したこと、②散布種子数が少なかった

ことの、 2 つの可能性が考えられた。

3.4 問伐木の処理方法別の土壌侵食量

間伐木の処理方法別の土壌侵食量を図 6 に

示す。 2004 年 4 月 ~2005 年 l 月の細士の移動量

は、多い順に積上区 (483 g/m) >放置区 (408

g/m) >散布区 (76 g/m) >被覆区 (8 g!m) で

あった。散布区では、試験区設定時に散布した

枝葉による被覆の効果はなくなったものの、枝

葉から落ちた鱗片葉の多くは、地表面にとどま

っていた。また、被覆区では、およそ 1500 g!m 

ものチップの流出が確認された。

3. 5 植生告イプ別の土壌侵食量

2004年 8 月 ~2005年 l 月のササ植生区におけ

る土壌侵食量は、細士が1.2 g/m、機が 0.2 g/m、

落葉落枝が 58.1 g/m であった。この値は他の下

層植生タイプと比較して、非常に少なかった。

文献

塚本次郎・梶原規弘・入日慎太郎 (1998) ・ヒノキ人工林における表土流亡危険度の予測 土壌侵食

強度の簡易評価における地表面観察の有効性の検討一、日林誌 80(3) : 205-213 
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広葉樹二次林の管理方針策定支援システムの開発
(県単・地域密着型研究)

(平成 16 ~ 18 年度初年次)

担当者横井秀一井川原弘一波遺仁志

1 研究目的

岐阜県内の内民有林面積の 43 %は広葉樹天然林で、そのほとんと、は二次林である。この広葉樹二

次林には、生活環境の保全や県土の保全、水源かん養、木材生産、保健休養、教育、生物共生など、

多様な目的での利用、あるいは保全が期待されている。したがって、広葉樹二次林の適正な利用と管

理は、県や市町村の森林施策上の重要な課題である。

県や市町村の森林整備担当者、森林組合、市民団体などが広葉樹二次林の管理計画を立てるとき、

あるいは広葉樹二次林を整備するときには、まず、その方針を決定することが必要である。しかし、

その具体的方法が不明であることから、本研究では、広葉樹林の管理方針の決定を支援するシステム

の開発を目指す。このシステムの要件は、①特別に高度な知識がなくても森林の現況把握ができる、

②それに基づいて各種の利用目的に対する適否判定ができる、③その結果から適切な管理方針を選定

できる、の 3 点とする。

本研究では、広葉樹二次林の利用目的として、木材生産と保健休養を取り上げる。また、県土の保

全や水源かん養などに支障をきたす、表土流亡の危険性の判定手法について検討する。

2 広葉樹二次林の利用目的判定手法の開発

2. 1 木材生産林としての適否判定手法の検討

2. 1. 1 方法

木材生産林としての適否を評価するには、単木に対する事j用可否の評価方法と、林分全体に対する

利用可能性の評価方法を検討する必要がある。

単木に対する利用可否l士、樹種と幹の形状から優良木/不良木を判別する方法を検討した。樹種の

区分は、岐阜県内の広葉樹を主に扱う木材市場における過去の調査資料および文献を参照しながら、

検討を行った。幹の形状は、広葉樹材で欠点とされる要素から、立木の状態で判別できる形状を検討

した。

林分全体に対する利用可能性は、優良木の立木密度、あるいは優良木の構成比率をもとに判別する

手法を検討した。今年度は、既存の広葉樹林の調査資料から上層木のサイズと立木密度の関係を検討

した。

2.2.2 結果

岐阜県内の市場に流通する広葉樹種は多く、樹種による価格の差異は大きい。このため樹穏区分は、

①単価が高い樹種、②単価がやや高い樹種、③単価が低い樹種、@その他、の 4 区分とした。幹の形

状では、材に現れる欠点を、樹幹下部の曲がり、樹幹下部の傷、低い位置での二又とし、成長にかか

わる欠点を、樹幹の傾き、樹冠の偏りとした。

広葉樹林の上層木の平均胸高直径と立木密度の関係を、図 l に示す。この関係は、べき乗曲線で

近似できた (R'=O.944) 。この近似式から、任意の平均胸高直径に対する標準的な立木密度を算出で

きる。例えば、末口径 40cm 以上の 2.lm 材が 2 玉収穫できる胸高直径は、 50cm 以上である。上層木

の平均胸高直径 50cm を目標とすれば、そのときの立木密度は 230 本/ha であることがわかる。また、
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この近似式は、実在する林分に対して、立木

のこみ方を評価する基準に使える可能性があ

る。

今後は、収益性の高い広葉樹林の林型を明

確にし、若齢時における、その林型に到達す

るのに必要な条件を検討したい。また、それ

と今年度の結果を組み合わせることで、最適

かっ簡易な判定手法を開発したい。

2.2 保健休養林(林内利用型)としての適

否判定手法の検討

2.2.1 方法

保健休養林の利用に関する地理的条件を検

討するために、県内の生活環境保全林(生環 図ー 1 広葉樹林の上層木の平均胸高直径と
林とする) 29 ヶ所を対象に情報収集を行な 立木密度の関係

ったo 項目は、名称、所在地、生環林面積、所在市町村の人口密度、生環林の特性、交通アクセスで

ある。

また、林内利用時に必要となる遊歩道の評価手法を検討するため、アンケート調査を行った。アン

ケート調査は、 2004 年 4 月 24 日に「ふくべの森(美濃市) J で実施された森林観察会(県立森林文

化アカデミー主(陸)で行った。アンケートの内容は、総合評価尺度「好きな 嫌いな」を含む、遊歩

道に関する 23 組の 7 段階 SD 法とした。被験者数は 21、有効回答数は 16 であった。

2. 2. 2 結果

圏域ごとの生環林の数は、岐阜圏域 5 ヶ所、西濃圏域 5 ヶ所、中濃圏域 8 ヶ所、東濃圏域 4 ヶ所、

飛騨圏域 7 ヶ所であった。また、生環林の面積は 16 ~ 482 (中央値 62 ;以下同じ) ha であり、生環

林の所在市町村の人口密度は 0.04 ~ 20.71 (1.62) 人11m であった(値は平成 14 年のものを利用)。ま

た、生環林の特性は、キャンプ (9 ヶ所)、フィッシング (6 ヶ所)、バードウォッチング (24 ヶ所)、

登山 (3 ヶ所)、遊具(14 ヶ所)、史跡 (7 ヶ所)、温泉 (1 ヶ所)、宿 (2 ヶ所)、自然観察 (2 ヶ所)、

バターゴルフ(1ヶ所)、バーベキュー (2 ヶ所)、食堂 (2 ヶ所)、ムーンウォッチング・スターウォ

ッチング (1 ヶ所)であった。

遊歩道に関する 23 組の 7 段階 SD 法の結果を図-2 に示す。平均評点が 4 より大きいときは、そ

の質問項目に対して好

意的なイメージが持た

れたことを示す。「ふく

べの森j の遊歩道は、

総合的に「好き」と評

価された。各項目では、

「歴史を感じる 歴史

を感じなし、」、「力強い

ー弱々し b、」、「神聖な

ー俗な」を除いて、好

意的なイメージが持た

れていた。

総合評価尺度 I好き

なー嫌いな」と 22 組の

評価尺度の問の関係を、

Spearman の順位相関係

70 10 20 30 40 50 60 

上層木の平均胸高直後(cm)

8000 

ぞ
-14 6000 

制
{組

* 4司
G * 2000 
眼

ベ
。

。

7000 

5000 

4000 

3000 

1000 

ユ
が
号
屯
J
聡

岬
噛
自
剖
世

相
垣
帽
幅
削

持
山
相
個

持
a
A
r瀧

ユ
」
蝋

相
，
明
会
・
幽
曜

H
4
J
N
W
M
世

ユ
品
店
舗
ロ
時
制

静
岡
認

ユ
時
宙

岬
叫
箇
山
W
酎
幽

時
難
時

“H
Q
嗣

'
J
i和
A
V伽
品
相

品
。
也
垣
盤

同
村
酬
茸

ユ
岨
自
宅
起

ね
'
q串

ユ
岨
閉
門
判

#
震
回
申

#
州
制

川
村
蜘
川
串

唖
瞳 4 I 
電
信ト

2
V
H
-
JぽJ
邸

ユ
相
自
制

品
鑓
醐
w
w

晶
君
H
ベ

ユ
岬
p
'需
品
ザ
瀧

ユ
〉
H
一
母

品
咽

岨
匝
憾

暗
暗
E
出
開
口
惜
酬

は
判
事
除

ユ
樫ユ

持
叫
能
山
抑
制
幽

M
H聴
掛

持
制
時

ユ

V
け
-
刑
執

嶋
君
誠
監

#
纏

ユ
醐
邑
喧
醤

ユ
柑
岬
小

ユ
」
々
眠

H
Y剛
申M陀

品
鑑
岨

川
村
ユ
蛍

図-2 遊歩道に関する評価の結果

Q
U
 



数によって検討した。「自然な一人工的な (r.，-=O目 915 ;以下同じ) J 、「趣のあるー趣のない (0.872)J 、

「美しいーみにくい (0目728) J 、「神聖な俗な (0.721)J 、「鮮やかな 鮮やかでない (0.693) J 、「親

しみやすい 親しみにくい (0.671) J 、「快適なー不快な (0.649) J 、 f多様なー単調な (0.585) J の聞

に有意な相関があった (pく0.05)。このことから、 fふくべの森j の遊歩道の「好ましさ」の評価には、

「自然らしさ」、[趣J 、「美しさ J 、「神聖さ」、「鮮やかさ J 、「親しみやすさ」、「快適さ J 、 f多様さ j の

評価が影響していると考えられる。

2. 3 保健休養林(森林活用型)としての適否判定手法の検討

2.3. 1 方法

市民団体による「里山」利用活動の現状を把握するため、県内で森林整備活動を行っている森林ボ

ランティア団体(特定非営利活動法人も含む，団体とする)に関する情報収集を行った。項目は、団

体の名称、事務所の所在地旬庁在地とする)、活動場所である。

2. 3. 2 結果

2004 年 6 月現在、県内には 34 の団体があった。所在地は、岐息圏域 9 団体、西濃圏域 l 団体、中

濃圏域 12 団体、東濃闇域 3 団体、飛騨圏域自団体、県外 l 団体であった。このうち少なくとも 16 回

体は、特定の場所で活動していた。

特定の場所で活動している団体のうち、所在地と活動場所が同ーの市町村にあり、近接した森林に

活動の場を置いている団体が 14 団体、所在地とは離れた場所にある森林で活動している図体が 2 団

体あった(例 岐阜森林愛護隊)。活動場所は、私有地が多かった。 5 回体は、生活環境保全林で活

動していた。活動場所の林種は、竹林、人工林、広葉樹二次林、新規格栽地であった。

2.4 表土流亡危険性の判定手法の検討

2.4.1 方法

広葉樹二次林における表土流亡の発生の有無を調査した。調査は、 3.1 t: 同じ 7 ヶ所の調査地で行

った。表土流亡の痕跡である「細根の露出」と「土柱・段差」を、「ないJ 、「少ない」、「多いj の 3

段階で評価した。

2. 4. 2 結果

「細根の露出」は、「ないJ が 4 調査地、「少ないJ が 3 調査地であった。「土柱・段差」は、「なし、J

が 6 調査地、「少ないj が l 調査地であった。「土柱・段差J がみられた調査地は、「締根の露出J も

みられた。このことから、広葉樹二次林においても表土流亡が発生している林分があることがわかっ

た。

3 県内の広葉樹二次林の実態の把握

3. 1 方法

広葉樹二次林の実態を把握するため、関市の 3 林分、美濃加茂市の 2 林分、郡上市美並町の 2 林分

で、樹高 2m以上の樹木を対象に、毎木調査を行った。胸高直径 5cm 以上の樹木は、胸高直径、樹高、

枝下高を測定し、樹冠級を区分した。樹冠級の区分は、「優勢木」、「準優勢木J 、「介在木J 、「被圧木」

とした。胸高直径 5cm 未満の樹木は、胸高直径を測定した。

「優勢木j、「準優勢木J 、「介在木J を上層木、「被圧木」を中層木、胸高直径 5cm 未満の樹木を下

層木とする。

3. 2 結果

調査地の林分概況を表ー 1 に示す。各調査地の優占種には、ブナ科の落葉広葉樹(コナラ、アベマ

キ)、ブナ科の常緑広葉樹(アラカシ)のほか、上層の優占種になることは少ないと考えられるソヨ

ゴやリョウブがみられた。調査地 4 は、明瞭な優占種がなかった。調査地 2、 3 、 7 には、アカマツの

枯死株があった。このことと現在の上層木の種からみて、かつて、調査地 2 はアカマツ林、調査地 3
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はアカマツ・アベマキ林、調査地 7 はアカマツ・コナラ林であったと推察された。ソヨゴやりョウブ

が優占種であるのは、かつての上層木であったアカマツが材線虫病で枯れたことで、亜高木層に優占

していたソヨゴやリョウブが上層木になったものと考えられる。

上層木密度は、土層木の平均胸高直径や上層木の平均樹高との聞に有意な負の相関 (pく0.05) があ

った。下j富木密度は、すべての調査地で、上層木密度や中層木密度より高かった。中層木密度は、上

層木密度より高い調査地と低い調査地があった。

図 3 は、各調査i也の階層ごとの胸高断面積合計である。各調査地の上層木については、すべての

調査地に落葉広葉樹が生育し、一部の調査地に常緑広葉樹が生育していた。中層木については、すべ

ての調査地に常緑広葉樹と溶葉広葉樹が存在し、常緑広葉樹が優占する調査地も存在した。下層木は、

ほとんどの調査地で常緑広葉樹が優占していた。常緑広葉樹の中層木と下層木には、アラカシなどの

林冠を構成しうる種と、ヒサカキやサカキなどの林内に生育する種とが含まれた。

表ー 1 調査林分の概況

上層木密度中層木密度下層木密度上層木田平均胸高上層木町平均
番号 場所 地形

(本Iha) 司区Iha) (本 ha) 直径(白川 樹高 (m)

1 関市迫間 斜面下部 952 2.262 9. 643 2且 6 18.6 

2 関市迫困 層線 1.867 933 8.667 11.7 8.3 

3 関市迫間 斜面中部 745 1.863 10.683 23.4 14.4 

4 郡上市美並町上回斜面下部 1.140 2.456 6.491 13.6 9.5 

5 郡上市美並町高砂斜面下部 2.397 1.736 11.322 9.9 7.8 

6 美i農加茂市蜂屋町台地上 1.116 1ι04 且 036 18.9 14.4 

7 美濃加茂市蜂屋町台地上 1.173 2.761 5.797 16.9 11.9 

1 上層木中田相対密度と相対胸高間函積合計から求めた積算檀占度 (SDR~) による判定. "まSDR!650 ， blま 50>SDR2~30o

2 
" E 

~ 
4日
限
闘
盗

塁 0.1
0 

-調査地

図-3 各調査地の階層ごとの胸高断面積合計

優占積1

コナラa

ソヨゴb

アベマキa

アラカシb

コナラa

リヨウブ.コナラb

各調査地の左側の榛は上層木、中央の棒は中層木、右側の棒は下層木である。
斜線は常緑広葉樹、白抜きは落葉広葉樹を示す。
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保健休養利用に適した森林配置に関する研究
(県単:地域密着型研究)

(平成 16 年度単年度)

担当者井川原弘一

1 研究目的

森林浴が提唱されて以来、森林を健康づくりの場として利用する人の数は年々僧加している。こう

した森林空間の利用は、用材生産林や水土保全林の新たな活用形態になる。そこで、県は緑豊かな森

林を活用し、森林浴などの健康増進活動が体験できる森林保養地づくりを推進している。しかし、森

林の保健休養効果に関する研究情報は少ないため、平成 16 年春にオープンした南飛騨健康増進センタ

ーで実施されている体験プログラムはまだ試行錯誤の段階である。

そこで、本研究は、南飛騨健康増進センターにおいて実施されている健康体験講座「森を歩こう J

森林散策プログラムを評価することを目的とした。そのために、案内人を付けた散策を森林環境と都

市環境で実施し、生理指標と心理指標においてどのような違いがあるのか検討した。

2 調査方法

2. 1 調査概要

調査期間平成 16 年 10 月 13~15 日

調査場所:都市環境(岐阜市:県庁付近) 10 月 13 、 15 日

森林環境(下呂市・南飛騨健康増進センター) 10 月 14 日

県庁に勤務する 40 代以下のI隊員(男性 14 人、女性 6 人)を被験者とし、都市環境と森林環境の下

で、測定条件が同一になるように設計した{被験者、測定時間 (10 時と 12 時)、散策距離と時間(約

3km、1.5時間) }。また、実験初担は実験への不安やストレスが大きい傾向があるため、実験は 3 日間

(都市環境→森林環境→都市環境の順に)行なった。

森林の持つストレス軽減効果や心理面に与える影響などについて科学的に検証するために、森林と

都市における散策の前後に唾液試料(コルチゾーノレ分析用)の採取、血圧の測定、および気分プロフ

ィール検査 (POMS) を実施し、散策時の要因に関する官能評価を実施した。また、環境条件として

気温、湿度を測定した。

2.2 気温・湿度

散策環境の環境要因として気温・湿度を測定した。測定には自動記録式温湿度計(タバイエスペッ

ク: RS-I0) を用い、記録間隔 10 分で実験中の被験者の周辺における温湿度を測定した。

2. 3 気分プロフィール検査 (POMS)

POMS (Profi1e of Mood Stat田)は米国で開発された気分を測定する手法であり、 65 の質問に答える

ことで、「緊張・不安j、「抑うつ・落込み」、 f怒り、・敵意」、 I活気」、「疲労j、「混乱」の 6 つの気分尺

度を測定することができる。「緊張・不安J はストレスの指標であり、この債が大きいとストレス状態

にあることを、「抑うつ・落込み」の値が大きいと自信喪失感を伴った抑うっ状態を表わしている。「怒

り・敵意」は不機嫌だったり、イライラが募っているときに大きな値となる、イライラの指標である。

「活気」は他の 5 つの尺度とは負の相関があり、元気さや騒動感、活力の指標である。「疲労」は意欲

や活力の低下を示し、「混乱」は当惑や思考力低下の指標である。

POMS の設聞は、 f過去 1 週間の」自分の気分状態について、回答するように提示されているが、こ
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では、「今、現在の気分でJ と読み替えて、凶答してもらうように指示した。

2.4 官能評価

散策環境と散策形態について被験者がどのような印象を持つのかを把握するために、散策場所に関

して 16 組の 7 段階 SD 法を、今日の散策に関して 6組の 7 段階 SD 法を実施した。

2.5 自覚的運動強度

自覚的運動強度には Borg 指数を用いた。 Borg 指数は 1973 年に Borg によって提唱された「かなり

きっしリ、「楽である」などの言葉で表現される 6~20 の 15 段階を目安に、被験者の自覚的な運動強度

を把握するための指数である。この指数は再現性が高いので、運動療法などの分野でよく利用されて

いる。また、運動療法などでは、ややきつい( 13) 程度の運動負荷をかけるのがよいとされている。

2. 6 血圧・脈拍

散策の前後に、安静状態で手首式デジタノレ自動血圧計(オムロン: HEM駒637IT) により、最高血圧

(収縮期血圧: SBP) 、最低血圧(拡張期血圧: DBP) 、脈拍を 3 回測定し、そのうちの中央値を解析

に供した。

2. 7 唾液中のコルチヅール濃度

唾液中のコノレチゾーノレ濃度は、一過性のストレスによって上昇することが知られている。そのため、

近年の快適性研究において、ストレス指標として用いられることが多い。

唾液はサリベット (Salivet陪 Cat.No.5 1.1 534 ; SARSTEDT) を 5 分間、安静状態で口に含んでもらい

採取した。 I 度に使用したサリベットは 2 本である。採取後はクーラーボックスに保管し、実験終了

後に実験室で、遠心分離器 (3000rpm、 5min) によって脱脂綿から唾液試料を分離し、その後 20"(; 

の冷凍庫にて分析まで凍結保管した。

試料の分析は、 ELISA 法 (DRG Salivaty Cortiso1 ELISA kit : SLV-2930) で実施した。

3 結果と考察

3.1 天候・気温・湿度

3 日開通して天候は晴れであった。平均気温・湿度を図

1 に示す。 10 月 13 日の都市(以下、都市①とする)の

気温は 27"(; を超え、湿度は 37% と 10 月中旬としてはやや

暑さを感じる気候であった。一方で、 10 月 14 日の森林(以

下、森林日とする)での気温は 20"C前後、 10 月 15 日の都

市(以下、都市②とする)は 23"(;前後と涼しさを感じる気

候であった。

3.2 気分プロフィール検査 (POMS)

POMS の解析結果を図 2 に示す。散策前の気分尺度に

は、 I疲労」を除く気分尺度の平均値には違いがみられた

(P<O訓、 Friedman 検定)。さらに、「緊張・不安心「抑う

つ・落込み」、「混乱」の尺度には都市①と森林日、都市①

と都市②の問に差があり、 I活気j は都市①と都市②、森林

日と都市②の聞に、『怒り・敵意」は都市①と都市②の間に

差がみられた (P<0.05、Tnrkey の多重比較)。このことから、

実験初日には、実験に対する不安感が大きかったものと考

l_-_~~_-=-__1__?_~→哩±型付二9Ef咽
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15~ 一一一~ー←一一一一一」一一一一一一」
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~--=~~元町三ギ而忌'* ..0..'層詞
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4

 

(
ま
〕
制
醐 一----------三1777三130 

20 一散龍前 散盟申 散寵後

図ー 1 実験日の気温と湿度

えられ、都市①のデ}タは除外した方がよいと考えた。

これ以降、都市①の測定結果は参考値として載せるが、検定には供していない。

散策の前後で比較すると、森林日は「緊張・不安J、「抑うつ・落込み」、「怒り・敵意j、「混乱j の

尺度において、散策後の{直iが散策前よりも小さかったいく0.05 、 Wilcoxon の符号付き順位和検定)。ー
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図-2 気分プロフィール検査の結果( n =20) 

方の都市②l士、「緊張・不安J 、「混乱J

において、散策後の{直が散策前より

も小さかった(pく0.05、 Wilc泊xon の

符号付き順位和検定)。

また、それぞれの環境にさらされ

たときの気分の変化を、気分尺度の

差(散策後 散策前)としてとらえ、

これを森林日と都市②で比較する E

抑うつ・落込み(P<0.01) 、怒り・敵

意 (pく0.05) において差がみられ

(Wilcoxon の符号付き順位和検定)、型
いずれも森林日の変化量の方が大き 智

.9.. -10 
かった。!

これらのことから、森林環境下で

は、イライラを解消する効果やうつ

状態を緩和する効果が都市環境より

も大きいことが考えられる。
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3. 3 官能評価

官能評価の平均値を図 3 に示す。評価尺度「親しみやすいー親しみにくいJ 、「明るいー暗い」、「知

りたい一知りたくないJ 以外の平均値は、森林日と都市②の聞で差がみられた(P<0.05、 Wi1coxon の

符号付き順位和検定)。平均評点が 4 より大きいときは、その評価尺度に対して好意的なイメージが持

たれたことを示す。森林日は「知りたいJ を除いては好意的なイメージが持たれていた。一方の都市

②では I明るい」のみが好意的なイメージであった。
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官能評価の結果(n =20) 図-3

3.4 自覚的運動強度

Borg 指数の平均値と標準偏差を図-4 に示す。森林日と都

市②では平均値に差があり(P<0.01 、 Wilcoxon の符号付き順

位和検定)、森林日の方が高かった。このことから、森林日の

運動強度は都市と比較して、やや強かったものと考えられる。

しかし、その値はおよそ 12 であり、評価は「ややきつい」と

「楽である J の聞であった。
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3. 5 血圧・脈拍

散策の前後で測定した最高血圧、最低血圧、脈拍の平均

値を図 -5!こ示す。森林日は散策後の最高血圧、最低血圧

が散策前よりも低かった(pく0.05)。一方、都市②では有意

な差はみられなかった。また、脈拍に関しでも散策前と散

策後の値には差はみられなかった (Wilcoxon の符号付き順

位和検定)。

3.6 曝液中のコルチゾール濃度

唾液中のコノレチゾーノレ濃度の分析結果を図 6 に示す。

散策前と散策後の平均値には森林日 (p<0.05) 、都市②

(pく0.01) においても有意な差があった (Wilcoxon の符号

付き順位和検定)。しかし、森林と都市としヴ環境による差

は明らかではなかった。このことから、案内人とともに散

策すると散策環境を問わず生理的なストレス緩和効呆があ

る可能性が示唆された。

4 謝辞

案内人については森のなりわい研究所の伊藤栄一氏に、

実験全般については農山村政策課、森林日の実験において

は(財)南飛騨健康増進センター、飛騨農山村下呂整備事務

所の関係各位にご協力いただいた。また、手首式デジタル

自動血圧計は南飛騨広域保養園部会から借用した。唾液試

料の分析では三重県立看護大学の磯和勅子助手にご指導い

ただいた。ここに記して感謝申し上げる。最後に、被験者

としてご協力いただいた方々に謝意を表する。
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菌床シイタケ栽培におけるキノコパエ類の防除技術の開発
(県単:地域密着型研究)

(平成14~16年度終年次)

担当者大橋章博井戸好美

1 .試験目的

本県で生産されている菌床シイタケは、「やまっこ」ブランドとして県内外から高い評価を得てお

り、飛騨、奥美濃地方を中心に順調に生産量を{申ばしてきた。ところが、近年、キノコの発生操作の

効率化に伴い、キノコパエ類(以下、キノコパエ)による被害が大きくなっている。キノコパエの幼

虫は菌糸を食害してキノコの発生量に影響を及ぼすとともに、成虫が出荷時のパック内に混入して品

質の低下を招くなど、大きな問題となっている。しかし、菌床に直接散布できる化学農薬の主主録がな

いことや農薬の使用はシイタケの健康食材としてイメージを損ねることから、化学農薬を使用しない

防除技術の確立が生産者から強く求められている。

そこで、栽階施設内のキノコパエの発生密度を把握するとともに、化学農薬を使用しない防除技術

を確立するため、本試験を行う。

2 試験方法

2.1 キノコパエ発生密度の季節変動

菌床シイタケ栽培施設におけるキノコパエの発生密度の季節変動を把握するため、栽培施設内に粘

着板を設置し、経時的にキノコパエの捕獲個体数を測定した。調査は、飛騨市古川町の上面発生方式

の 3 施設(以下、 A， 8， C) で行った。調査に使用した粘着板は、黄色ホリバー(アリスクライブサイ

エンス杜)で各施設の手前、中央、奥に天井から 1基ずつ計3基吊り下げて設置した。調査期間は、 20

04年8月 30 日から 2005年 3 月 30日まで左し、調査期間中、約 10 日間隔で粘着板を新しいものと交換し

た。回収した粘着板の表裏に印刷されている 10X 20cmの方眼内に付著したキノコパエの数を計数し、

400cm2当たりの捕獲数を換算した。

2.2 浸水処理によるキノコパエの防除効果

上面発生において浸水処理を行うことによるキノコパエの防除効果を把握するため、浸水処理後の

廃水中のキノコパエ幼虫数を調査するとともに、栽培施設内に粘着板を設置してキノコパエの捕獲個

体数を測定した。

供試菌株は、北研603号菌((株)北研)を用いた。培地は、粗いオガ粉と細かいオガ粉と培地添加

物(フスマと米糠)を乾燥重量比で7 ・ 3: 11こ混合し、水道水を加えて合水率約65 0/0 (湿量基準)とし

た。 培養期間は 8 ヶ月間で、 2004年2月 ~5月までは飛騨市の菌床シイタケ栽培焔設で、その後 9月ま

では当研究所内の簡易施設で培養を行った。発生管理は、栽培袋の上部をカットし、菌床を反転させ

て高温処理 (26~270C 、 5 日間)を行った後、菌床を正転させて給水した。その後は簡易施設内の温

度が120C以下にならないように温風暖房機で調整するとともに、週に 1 回程度の散水を行いシイタケ

を発生させた。

試験区l土、浸水 2 回区、浸水 1 回区、対照区の 3試験区とし、各試験区の処理数はそれぞれ11 とし

た。浸水処理l士、浸水 2 田区では2004年12月 2 日と 2005年1月 12 日に、浸水 1 回区では2005年 1 月 12 日

に栽培袋内に水を加えて菌床が水の中に沈んだ状態で20時開放置した。その後水をあけ出し通常の給

水を行った。このとき、廃水中のキノコパエ幼虫数を計数した。
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また、各試験区の室内に粘着板(黄色ホリバー)を設置し、粘着放に付着した成虫数を計数した。

調査は2005年2月 8 臼から3月 22 日までの閑行った。

2.3 植物精油によるキノコパエの思避効果

キノコパエの植物精油に対する嘆覚応答をオノレファクトメーターで調査した。試験に用いたのは、

シソ、ローリエ、タイムリナローノレ、ペパーミント、ユーカリ、ティ}トゥリーの 6 種類で、処理量

はO. lml とした。ガラスY字管(内径3cm、全長50cm、直線部分30cm) を水平に設置し、 2筒所の端に精

油と蒸留水を所定量含浸させたろ紙を置いた。残りの一端に、キノコパエ成虫を放虫し、ゴム栓をし

て管内に閉じこめ、エアポンプで吸引した。そして成虫が移動していく方向を調査した。

この調査で強い忌避効果のみられたシソオイノレについて、シイ夕ケ栽培現揚に近い条件で

を検証するため、 14X23 x 10cmのプラスチックケースに滅菌した廃蘭床を500g入れ、キノコパエが発

生している昆虫飼育室に設置した。プラスチックケースの関口部には、シソオイノレを所定の処理量と

なるように含浸させた不織布を巻き付けた。処理区はlmg/cm2、 10mg/cm2 と対照区の 3 処理区で、 3

個ずつ、 3 反復供試した。効果の判定は、約 1 ヶ月後、テトロン紗をケースにかぶせ、その後 1 ヶ月

の聞に羽化してきたキノコパエ成虫数を計数した。

3. 結果と考察

3.1 キノコパヱ発生密度の季節変動

各調査地におけるキノコパエの発生密度の推移を示したのが図ー 1である。 B と Cでは 9 月上旬から

個体数が増加し始め、それ以降、 300頭/400cm2から 1400頭/400cm2の範囲で推移するなど、似た傾向

を示した。これに対し、 Aは9月中旬から個体数が増加し始め、 12月中旬には2， 400頭/400cm2にまで憎

加した。一旦は減少するがそれ以降も 1， 500頭/400cm2以上の高い密度で推移し、 2月中旬には3， 000頭

/400cm2に達した。いずれの施設も袋をカットすると直ちにキノコパエの発生がみられた。このこと

から、上面栽倍でキノコパエの発生密度を抑えるには、袋をカットした直後から防除対策を行うこと

が重要である。

3.2 浸水処理によるキノコパエの防除効果

浸水処理後廃水中のキノコパエ幼虫数を表 1に示す。 1 月 12 日におけるキノコパエ幼虫数は、浸

水 1 巨|区で2489顕であったのに対し、浸水 2 回区では1083頭と半分以下であった。これは浸水 2 回区

では12月 2 日に一度浸水処理を行ったためと考えられる。浸水処理がキノコパエ幼虫を駆除すること

はすでに明らかになっていたが、今回の結果から、発生密度が低い時期に浸水処理を行うことで、キ

ノコパエ密度を長く抑制する効果が期待されたo

粘着板で捕獲したキノコパエの個体数を図-2に示すo 対照区は11蘭床で350頭であったのに対し、
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図- 1 キノコパエ捕獲個体数の推移
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浸水 l回区は274頭、浸水2回区は 184頭と浸水処

理回数が増えるにしたがって、キノコパエの捕

獲個体数は少なくなった。これは、菌床を浸水

することで菌床上面もしくは側面に棲息するキ

ノコパエの幼虫を死亡させるとともに、袋内の

水を新しい水と交換することで幼虫を洗い流す

ことができたためで、浸水処理回数を璃やすと 4∞ 

幼虫の絶対数が減少し、それに伴い成虫数も減

少したと考えられる。このことから、浸水処理吉
~ 300 

回数はl回よりは2回行った方がキノコパエの成長

虫数を減らすことができると考えられる。 ミ

3.3 植物精油によるキノコパエの忌避効果 密 2∞
供試した精油 6 種のうち、シソ、タイムリナ悲

ローノレ、ベパ}ミントで忌避性を示した。この題 100
うち、シソオイルが強い忌避効果を示した。こ盤
のシソオイ/レを用いて忌避試験を行った結果を

示したのが図-3 である。対照区では46頭羽化

したのに対し、 1 mg/cm2、 10mg/cm2処理区では

31頭、 22頭と少なかった。しかし、その差は顕

著ではなく、忌避効果は明らかではなかった。

これは前年に実施したヒノキチオールによる忌

避試験と同様の結果であり、誘引性を示す廃菌

床の匂いの存在下でj忌避効果を期待するのはか

なり難しいと考えられた。

表-1 浸水処理後排水中のキノコパヱ幼虫数

試験区 1 回目 2 回目 計

対照区 一 一 一

浸水 1 回区 - 2, 489 2, 489 
浸水 2回区 122. 1, 083 1, 205 

「一一一一

r一一一一一一一一一一

r一時一一一一一

。

浸水2回区 浸水1回区 対照区

図-2 浸水処理の回数別捕獲個体数
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長期育成循環施業に対応した高性能林業機械化等作業システムの開発
(国補:林業新技術現地実用化事業)

(平成 14 ~ 18 年度 3 年次)

担当者古川邦明茂木靖和波溢仁志

1.研究目的

県では森林の多様な機能を持続的に発揮させるため、長期育成循環施業の推進を図っている。この

実現のために、素材からバイオマス資源まで含めた資源現況と地形・路網配置等地理的条件を詳細に

把握し、流域全体で育林や{支出の作業コスト低減を図る必要がある。

そこで、長期育成循環施業の特性、および森林情報の管理手法について検討し、間伐等の機械作業

実施のための支援システムの開発とその技術普及のために必要な調査研究を行う。

2. 試験方法

2. 1 人工林の林分構成の解明

2. 1. 1 施業履歴・森林被害履歴等の違いによる成長過程と資源蓄積の解明

郡上市大和町古道の高齢スギ人工林でスギ 6 本、下呂市内のスギ林で 5 本を伐採し、樹冠解析を行

った(表 1 )臼また、この樹幹解析木における林齢 70 年以降の胸高直径と間伐歴から、間伐前後の年

平均胸高直径成長量を次式により算出して、高齢スギ林分における間伐と胸高直径成長との関係を検

討した。

年平均胸高直径成長量ニ

(測定終了林齢の胸高直径 測定開始林齢の胸高直径) / (測定終了林齢ー測定開始林齢)

2.2 機械作業計画に必要な林分条件等の把握手法の開発

2.2.1 森林資源地理条件把握手法の検討

GPS による森林資源収穫把握について検討した。調査は、東白川村内の及び郡上市美並町内の集

材路上や林内を歩行しながら行った。集材路を歩行して計測では GPS 受信機は背負子方式の

DGPSMinM胞を使用した。 GPS 計測データは PDA 上の A四PAD(ESRI 社製)で取り込み、シェープブ

ァイノレとして4某存したロ

また、集材路の線形を開設時や集材作業時に把握するため、作業機械に GPS を取り付けて移動経

路を計測した。これには、ハンディ GPS に外部アンテナを取り付けて行った。計測値はハンディ機

本体のデータロギング機能を使用した。

2.2.2 長伐期施業に対応したシステム収穫表の作成

林分成長予測lシステムに、田中 (2) によって開発された「シノレプの森j を適用するため、成長パラ

メ]タの算出に必要なデータを収集した。

下呂市と郡上市のスギ一斉林に設定された固定試験地で樹高、胸高直径、校下高、立木密度を調査

し、下呂市では 5本、郡上市では 6本の年輪試料を採取した。年輪試料は樹幹解析を行い、その結果

をシステム収穫表のパラメータの算出に必要なデータとして蓄積した。

2.3 長期育成循環施業に適した機械作業システムと生産コストの検討

材価が比較的高いヒノキ人工林の間伐材の搬出方法として、東白川村等東濃地域で行われている高

密路網開設による林内作業車集材について、作業功程調査を行った。東白川村森林組合の事業実施箇

所において、作業功程調査を行った。作業システム l士、ずェンソー伐木造材、林内車集材である。
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また、各種機械作業と比較検討するため伐区調査を実施した。

3 結果

3.1 人工林の林分構成の解明

3. 1. 1 施業履歴・森林被害履歴等の違いによる成長過程と資源蓄積の解明

図 l は、郡上市古道におけるスギ樹幹解析木の胸高直径の成長経過である。この林分は林齢 92

年で、調査時の立木密度が 319 本/ha、平均胸高直径が 48.6cm、上層木の平均樹高が 29.3m、 ha 当た

り材積が 745m'/ha、収量比数が 0.73 であった。胸高直径成長は、林齢 20 ~ 30 年あたりで成長の減

衰がみられた。各個体の最近 5 年間の胸高直径成長は1.4 ~ 5.5mml年程度の成長であった。

この林分では林齢 70 年以降に 2 回の間伐が実施された。その林齢は 74 年 (1 回目の間伐)と 78

年 (2 回目の間伐)であった。表-2 は、林齢 70 年から l 回目の間伐までの期間(林齢 70~74 年)、 l

回目の間伐から 2 回目の間伐までの期間(林齢 74 ~ 78 年)、 2 回目の間伐からその 3 年後までの期

間(林齢 78 ~ 81 年)、 2 回目の間伐の 3 年経過後以降の期間(林齢 81 ~ 92 年)における林分の立

木密度および各樹幹解析木の年平均胸高直径成長量、とその平均を示したものである。各個体の年平:陶

胸高直径成長量は、 l 回目の間伐直後の林齢 74 ~ 78 年がその直前の林齢 70~ 74 年より全個体で大

きく、 2 回目の間伐の 3 年経過後以降の林齢 81 ~ 92 年が 2 回目の間伐直後の林齢 78 ~ 81 年より D

の個体を除き小さかった。すなわち、胸高直径成長量は間伐直後に大きくなり、間伐から時聞が経過

すると小さくなることが多かった。このことから、林齢 70~ 80 年程度のスギ林においても、間伐が

胸高直径成長に影響を及ぼすことが示唆された。

3.2 機械作業計画に必要な林分条件等の把握手法の開発

3.2.1 森林資源地理条件把握手法の検討

林内は樹冠に覆われているため、 GPS の信号受信状態は悪く、測定位置は安定していなかった。 GIS

上で計測位置を確認、すると、一定方向へのシフトが認められた。樹冠の影響を少なくするためにアン

テナ位置を上げたり、 GPS 衛星の天空での配置状況を把握して調査を行うなどの検討が必要である。

また、集材路開設作業や集材作業の際に、作業機械(パックホー、林内作業車等)に GPS を搭載

して移動経路を記録し、集材路のてする方法について検討したが、エンジンが発するノイズ電波で

GPS 信号を受信できないことがわかった。アンテナの位置をエンジンから敵す等の処置が必要であ

るが、集材路上で作業を行う機械類は小型であるため、設置位置の設定は難しい左息われる。

3.2.2 長伐期施業に対応したシステム収穫衰の作成句

表ー l の各試験地の上層木の平均樹高を岐阜県のスギ地域別上層樹高成長曲線(1)にあてはめて地

位級を推定すると、下日市小川が地位級 l で、郡上市古道が地位級 3 であった。

3.3 長期育成循環施業に適した機械作業システムと生産コストの検討

機械作業システム毎の作業経費調査の結果を表-3 に示す。 No1 ~ 10 は林内作業車による集材路

による間伐材搬出で、路網開設費を含む。集材距離と伐出経費には、関係、は認められなかった。しか

し、 1 本当たりの立木材積が大きくなると、搬出経費が低くなる傾向が認められた。

(1)岐阜県林政部 (1992) ヒノキ人工林林分収穫表・林分密度管理図. 25pp、岐阜県

(2) 問中和博( 1995) 林分表と樹高曲線から将来の林分表と樹高曲線を予測するシステム(文部省

科学研究費補助金試験研究 (B) 研究成果報告書システム収穫表プログラム). 198pp、東京農工大学

環境
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樹幹解析試料を採取した林分の概要表-1
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スギ樹幹解析木(郡上市古道)の
胸高直径成長経過

郡上市古道試験地の林齢70年以降の間伐前後における立木密度

と樹幹解析木の年平均胸高直径成長量の推移

林齢 立木密度 年平均胸高直径成長量(mm/年)
(年) (本/ha) A B C D E 

70-74 425 3.3 3.3 3.1 1.8 2.3 
74-78 352 5.1 4 目o 3 目9 1.9 3.6 
78-81 319 5 目9 4.1 5 目o 1.3 2.9 
81-92 319 5.3 3.8 4.4 1.3 2.3 

※林齢74年と78年に間伐が実施された。
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使用機械
チzンy- テzンy- チzンツー テzンツ司 チ工'.1'/- テェンリー !Iント 子ェンソー 予zンソ日

林内作業車林内作業車林向作業車林内作業車林内作業車 林内作業車 林内作業車 林内作業車 林内作業車

伐区画積 4.28ha 2.04ha 1.90 ha 3.58 ha 4.36 ha 2.16 ha 4.62 ha 0.66 ha 3.32 ha 

樹種 スキ・ヒノキ(2:8 スキ ヒノキ(1:9 ;W.tノ割問 スギ.tlf(l泡 ヒ/キ tノキ スキ'ヒノキ (1:9 スギ・ tl割 1:4 λキ ヒノキ(1

立木密度(伐探前) 2.100本Iha I 1 ，800本Iha I 1.8叩本Iha I 2.800本Iha I 1 ，800本Iha 1.600本Iha 1 ，300本Iha 1 ，900本Iha 1 ，700本Iha

平均胸高直経 180m 160m 160m 200m 18cm 200m 200m 140m 200m 

平均樹高 12m 16m 16m 16m 14m 16m 17m 16m 16m 

平均傾斜 30度 25度 25度 25度 30度 15庄 20度 30産 30度

林齢 45年生 36年生 36年生 29年生 35年生 44年生 45年生 30年生 30年生

平均立木材積 O.14m3/本 O.12m3/本 O.12m3/本 O.25m3/本 O.17m3/本 O.23m3/本 O.27m3/本 O.12m3/本 O.25m3/本

伐採方法 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間伐 点状間借

集材方法 短幹 l短幹 w、 短幹 短幹 短幹 煩幹 短幹 短幹 短幹

集材距離 平均200m 平均100 平崎100m 平均100m 平均下3揖OOm 平均300m 平均.300m 平均50m 平均300m

集材方向 下荷 下荷 下荷 下荷

生産量(m3) 269 73 23.3 182 93 

延べ人工数 177.05 55.4 31.4 80,8 60.5 

売上高干円 4,398 1,552 880 3,137 1,826 

総経費千円 3,672 1,380 720 1,809 1,813 

経費(直接費)平円 3,145 1,185 639 1,592 1,598 
~ ._-，_._~ 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

チェシツー TI';'/- チェシソー チI'J'I-
テェ'J'/【

チzシリー
子工シy

使用機械
tI'.J')-

集材機 集材機 集材機 集材機
集材槽

集材機
スインゲヤ-1' チzンソー

林向作業車 r ~J'Jì' ル ゲラップル l'ヲツ7' ル r ぅ，r ル
丁目t叶

。ゅうヲプル
プロをツサ 。レーン

ゲラップル f ラッY ル
伐区面積 2.48 ha 1.78ha 3.5ha 3.5ha 1.2ha 4.7ha 1.Bha 5.0ha O.15ha 

樹種 ヒノキ λキ・ ヒノキ ヒノキ ヒノキ tlキ tノキ ミス・ナラーアカマツ t/f Zキ\広葉樹

立木密度(伐採前) 1 ，300:<ドIh. 254本ぴh. 1 ，200本Iha 1 ，200本Ih. 1200木 ha 520本Iha 本/h. 1 ，200本Iha 400本/ha

平均胸高直径 200m 40cm 260m 300m 280m 260m 260m 260m スキ・320m

平均樹高 16m 26m 16m 20m 18町、 18m 18m 22m 25m 

平均傾斜 30度 25度 30鹿 35度 30度 30度 30度 35度 3鹿

林齢 42年生 96年生 87年生 85年生 85年生 70年生 40年生 80年生 41年生

平均立木材積 O.25m3〆本 1.43m3/本 O.48m3/本 O.69m3/本 0.54m3/本 0.48m3/本 0.44m3/本 O.60m3/本 O.76m3/本

伐採方法 点状間伐 皆1:1< 点状間伐 皆伐 点状間伐 点状閑惜 皆伐 点状間伐 皆伐

集材方法 短幹 全幹 金木 全幹 全幹 金木 全木 金本 全幹

集材距離 平均200m 平均100m 平均350m 平均300m 平均200m 平均300m 平均300m 平均70m 平均 15m

集材方向 l'荷 下荷 下荷 下荷 下荷 上荷 "'F荷 上荷 上荷

生産量(m3) 109 650 217 299 231 684 265.9 89.8 54.2 

延べ人工数 80 176 187 162 177 144 120 32 11 

売上高:千円 2.786 12β00 3,028 3,010 3,608 17,110 2,063 1,733 726 

総経費。千円 1,800 4,550 4,540 3,840 3 ,740 6,353 2,855 1,339 417 

経費(直接費)千円 1,502 3,500 3,740 3,240 3 ,540 5,019 2,398 988 201 

経費(間接費)千円 298 1,050 800 600 200 1,334 457 351 216 

立m当り経費:干円 16.5 7 20.9 12.8 16.2 9.3 10.7 14.9 7.7 



「簡易レールを用いた森林資源収穫システムの開発」
(受託研究:農林水産研究高度化事業)

(平成 16 ~ 18 年度初年次)

担当者古川邦明

1 研究目的

長引く材価の低迷，労働力の高齢化・減少により，間伐遅れ林分の増加や森林管理のため行われる

保育問伐などで森林内に放置されている未利用資源量は，年間 400 万 ton にも上るとされている。こ

れらの放置木質資源については効率的な搬出方法がなく，森林内全域に散在する資源を効率的かっ簡

便に搬出するために，森林内を自由に移動でき，森林資源をl収集・積載して走行する車両の開発が求

められている。そこで，本研究では，モノレーノレの利点である登坂能力・走行安定性を活用して，①

簡易レーノレによる森林資源収穫機械の開発，②バイオマス収穫システムの開発，③間伐材収穫システ

ムの開発，④簡易レーノレを用いた収穫システム体系の確立，することにより森林内に散在する森林資

源を効率的に収穫する森林資源収穫システムの開発を目的とする。

2 研究方法

2. 1 開発機性能試験林分の選定と地形解析

森林文化アカデミー演習林内に，試作機による敷設から搬出作業を通して，性能試験をおこなうた

めの区域を選定し，毎木調査した。また，同時に地形解析を行うため，立木位置をレーザレンジファ

インダーで測量した。

2. 2 木寄作業性の確認

アカデミー演習林の既設モノレーノレ路線上において，開発システムに使用するウインチと同等品を

既設台車に搭載し，ワインチの集材作業性について検討した。

2.3 現地導入試験選定と路網現状調査

中津川市加子母地区内に開発システムによる間伐作業実証試験林分を設定し，林道作業路との連携

作業性の検討のため，路網現状を

DGPS (PathFinderProXR) で計測した。

集材路は徒歩，作業路及び林道は自

動車に登載して行った。

3. 研究結果

3.1 開発機性能試験林分の選定と地

形解析

3. 1. 1 試験林分の選定

図ーl に性能試験林分位置を示す。

面積l.1ha (ヒノキ・O.72ha，スギ

0.39ha) ，立木密度がヒノキ 1 ，200 本

/ha，スギ 950 本Iha， 平均胸高直径

がヒノキ 22cm，スギ 27cm，平均樹
図- 1 森林文化アカデミー演習林の調査林分位置図

(実線は、既設モノレール路線)
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高ヒノキ 22.5 m，スギ 24.0mであった。

設撤去作業功程の調査を行うこととした。

3.1.2 地形解析

地形図は立木の計測摩擦値を用いて ArcView SpacialAnalist の IDW 法で内挿し 0.5mメッシュ

DEM を作成した。この DEM を基にして 5m メッシュ毎の最大傾斜を算出し，敷設作業とそ/レーノレ

の性能評価のための基盤データどした。

3.2 木寄せ作業性の確認

表ーl に木寄せ作業の時間解析による集材作業試算表を示す。集材作業は，開発以ステムと同等の

ウインチによって，短木のウインチ引き出しから引き寄せ作業までの作業時間の解析を行った。その

ヒノキ林において間伐材搬出作業の功程及び敷このうち，
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結果に基づき，対象林分の作業功程をシミュレ}ションした結果を表ー l の下段に示す。最大集材距

離 20m，平均集材距離 12 mt設定した場合，作業功程は上げ荷で 13.8 m ';日，下げ荷で 13.14m';

日となった。

台車走行速度毎に木寄作業所要時間と集材走行所要時間を検討した結果を図 -2 に示す。まだ，搬

出作業の詳細について調査継続中のため概算値であるが，今回設定した支線延長 75mで支線区域の

み集材した場合の比較したものである。

集材走行と木寄せ作業を平行して行うとした場合，台車の平均走行速度が 40ml分では走行距離が

160 mまで， 50ml分では走行距離 180 mまでが台車の待ち時間が生じない作業範囲となることがわか

った。

3.3 現地導入試験選定と路網現状調査

(1)加子母地区内の路網現状調査

実証試験を行う地区を選定し，周辺の路網を DOPS によって歩調u した。計測結果を図 3 左に示

す。間伐予定林分で路網から集材困難場所を選定し，林道からモノレーノレを敷設することとした(図-

3 右に計画線形を示す)。モノレ}ル敷設と閑伐材搬出に使つての実証試験を平成 17 年度に実施する

予定である。

(2) 路網現状調査

モノレ}ノレ開設前後の路網からの 20m 毎のバッファを図 7 の路網図に重ね，て表した。表-2 には

パップァ毎の面積を示す。林道，作業路が高密度に開設されているが，凸型地形のため， 20m 以上

道路から離れた場合，簡易架線では集材困難な箇所がある。

モノレール敷設によって，区域内のパップアが 20m 以内面積が約 1 ha 増加し，

~80m が減少した。

その分バッファ 21
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表-2 バッファ距離毎面積の変化

開設後集材距離別面積| 現集材距離別面積
直難 面積 l 距離 面

0-20 104632.031 0-20 94496.95 
21-40 77769.391 21-40 81476.85 
41 > 60 61250.321 41-60 65703.27 
61-80 54339.981 61-80 56314.65 

81-100 53462.551 81-100 53462.54 

増減
担2)
10135.08 
-3707.46 
-4452.95 
-1974.67 

0.01 
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森林系環境要素がもたらす人の生理的効果の解明
(受託研究・農林水産研究高度化事業)

(平成 16~18 年度初年次)

担当者井川原弘ー

1 研究目的

1982 年に林野庁が森林浴構想を提惜して以来、 20 年で森林浴の概念は広く国民の聞に定着した。岐

阜県ではこの森林の持つ保健休養効果を県民の健康の維持増進に役立てようと 1996 年から南飛騨地

域に広域森林保養圏構組を立ち上げ森林保養地の整備に取り組んできた。そのモデル地区として 2004

年の春に下呂市萩原町四美に南飛騨健康場進センターがオープンした。しかし、残念なことに森林浴

の効果は現在のところ、イ可となく心身のリフレツ、ンュができるという認識があるにすぎず、心身への

効果が定量的に解明された事例は少ない。

そこで、下呂市萩原町四美の南飛騨健康増進センター内に設定されている森林散策コースにおける

森林浴の効呆を生理、心理指標から評価することを目的とした。そのうち、森林科学研究所では、森

林浴効果のうち心理指標に関する評価を分担したので報告する。

2. 研究方法

調査は 2004 年 11 月 4、 5 日に、下呂市萩原町四美(森林散策コース;以下、森林)と岐阜市薮日南

(都市の散策コース;以下、都市)において実施じた。散策はいずれにおいても一人ずつの散策とし、

I.5km を 30 分聞かけて散策するように設定した。なお、散策コース I士、運動負荷に違いが生じないよ

うに起伏のある森林においては、下り勾配となるようにルートを設定した。被験者は 20 代の男子学生

12 人とした。実験は被験者を A、 B の 2 班 (6 人ずつ)に分け、 11 月 4 日に A 班が森林(薄曇; 13.2 0C 、

73.1 %)、 B 班が都市(晴; 19.80C 、 40.0%) を散策し、 11 月 5 日に B 班が森林(晴; 16.20C、 55.3%) 、

A 班が都市(晴; 20.1 l:、 44.0%) を散策するように計画した。

気分状態の変化を把握するために、 POMS (気分プロフィーノレ検査; Profi1e of Mood States) を散策

前と散策後に実施した。また、散策空間の特性をおさえるために、「自然な一人工的なJ 、「快適なー不

快なJ、「鎮静的なー覚醒的なJ、「好きな 嫌いな」の総合評価尺度を含む 21 組の 7 段階 SD 法による

官能評価を散策後に行なった。

3 結果と考察

SD 法による散策空間の官能評価の結果を図 1 に示す。総合評価尺度とした 4 尺度には森林と都

市の聞で有意な差がみられた。一方で、「明るいー暗いj、「開放的な 閉鎖的な」、「整然とした雑然

としたJ、「閑散としたーうっそうとしたJ 、「立体的な 平面的なJ などの空間の広がりや立体感に関

する評価尺度には有意な差がなかった。このことから、今回、散策した森林と都市から受ける印象は、

空間の広がりによる影響は少ないものと考えられる。

POMS の結果を図-2 に示す。森林散策前と都市散策前の気分尺度ごとの T 得点には有意な差はな

かった。「緊張・不安(ストレス状態を示す指標)J 、 f怒り・敵意(イライラを示す指標)J の 2 尺度に

おいては、散策後の値が散策前と比較して有意に小さかった。また、森林と都市でのT得点の変化量

は「緊張・不安」において有意な違いがあった。これらのことから、今回の森林散策コ}スには心理
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的ストレス緩和効果があるものと考える。

また、気分状態の変化に散策空間がどのような影響を及ぼしているのか検討するために、「緊張・不

安」尺度の変化量と散策空間の総合評価尺度 (4 尺度)との相関を調べた。

f緊張・不安J の変化量と「自然な一人工的なJ (p<O.OI)、「好きなー嫌いな J (P<O.05) の聞には

有意な負の相関 (Spearman) があった。このことから、心理的ストレス緩和効果には空間から受ける

「自然らしさ J や空間に対する『好みJ が影響する可能性が考えられる。
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森林資j原モニタリング調査データ地理解析事業
(受託研究)

(平成 14 ~ 16 年度最終年次)

担当 古川邦明、茂木靖和、渡渥仁志

1 研究目的

固では持続的な森林管理経営を目的に，平成11年度より. 4kmメッシュ定点における森林資源の

現況等の調査を進めらているが、適切な森林施業を推進していくためには，森林資源等の現況を的確

に把握するとともに，施業にともなう森林環境への影響を評価していくことが不可欠となる。

この事業では￠伐出等の森林施業が植生の多様性，土嬢保全性に及ぼす影響を明らかにし，施業上

配慮すべき事項を調査分析すること、②これらの事項に対応した適正な施業形態(除伐，下刈の実施

方法，主間伐の作業方式・機械選択等)を分析・整理することを目的とする。

2 調査内容

2.1 調査地

調査地は、 3~5年以内に間伐等で伐出作業を実施した林分で、作業の記録が残っており、作業内容

が明らかな揖斐川町谷汲2カ所、郡上市明宝2カ所の計4カ所において調査した。

2.2 調査方法

「森林資源モニタリング調査データ地理解析事業調査実施要領J ( (社)林業機械化協会)に基づき

実施した。

2.2. 1 調査地の概況調査

調査地の伐区全体を対象として、図面、聞き取り、踏査による調査を実施する。調査内容は、①地

籍、②土地所有区分、③地況、地理(面積、傾斜、標高、地形区分、地利、 19座標系座標)、@林況

(林齢、樹種、林種、下層植生、土壌、材積、密度、平均胸高直径、平均樹高)、⑤気象条件、⑥植

栽(密度、植栽方法)、⑦伐採(伐採種、伐採率、伐採量)、③作業システム、⑨施業履歴、⑩プロッ

ト配置図等である。

2.2.2 プロット調査

半径5.6mの円形プロットを伐区内に4箇所設定して、各プロット毎にA~Dの項目を調査した。

A. 立木調査

胸高直径5cm以上の立木を対象に毎木調査した。調査内容は①樹種、②胸高直径(1. 2m位置、 lcm単

位)、③樹高 (0. 1m単位)、④損傷木(状況)とする。

B. 植生調査

階層別の植被率及び出現する種名と優占度を現地で確認する。階層区分は、上層 (8m以上)、中層

(2m以上8m未満)、低層 (0. 3~2m) 、下層 (0. 3m未満)とする。

C. 開空度調査

デジタ/レカメラ (NikonCooIPix950) に魚眼レンズコンパ}タ (Nikon FC-E日)を取り付けて、各プロッ

トの中心点で全天空写真を撮影した。撮影高度は、デジタルカメラ上面で1. 3mとした。関空度の解析

には、Lia32 for Winを使用した。

D 土壌調査

表層土壊侵食および土壌の物理性を調査した。表層土壌侵食度は、 0~3の 4 区分とし、区分o :有
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機物層で覆われている(沈下や撹乱跡無し)、区分1 :有機物層で覆われている(沈下や撹乱跡あり)、

区分2: 有機物庖が消失している(ガリーは認められなし、)、区分3: 有機物層が消失している(ガリ

ーが認められる)、に判定して、見取り図を作成し各区分毎にプロット内の面積割合を求めた。

土壌物想性の調査では、 A，層を除去して 100ml採土円筒 (Daiki DIK-1801) で土壌を採取し、土壌空

隙率(粗空隙、細空隙)に設定した。

3目結果

3.1 調査地の概況

揖斐川町ではスギとヒノキの列状間伐林で各1カ所、郡上市では列状間伐林分でlカ所、皆伐林分で

lカ所を選出した。表Hこ各調査地の至近の施業内容と現況を示す。

表ー 1 調査地の施業内容一世
市町村 | 施業内容 施業時

No 樹種 骨骨
l 揖斐 谷汲 71]状間伐 tlt 33 
2 揖斐郡谷i及 ヂrJ状間伐 対 33 

tlキ
3 郡上市明宝 列状間伐 スキ 37 

4 郡上市明宝 皆伐(主索架 ピj キ 70 
線)・植栽

3.2 植生等に関する調査(プロット調査)

3.2. 1 プロットの概要

プロットの概要を表2に示す。

表ー2 プロット調査一覧

調査地|アロット| 属性

2 

3 

4 

3.2.2 植生等調査

2見 在
樹種 柑
tlt 37 h-ンj--ft岡(列状)+スイングヤィー集1%+7" ロセッサ蹴

*̂ " 37 'frンYサi間(蹴)+スイングヤサ" .IM" ロセvt蹴
ヒ/守

1可 40 h-ンサY市や措岡法(列状)+スイングi'-nt材+7" ロセッサ捌
+7ォり

ヒ 1* 41 '1'ェンj-(I聞(皆世)十集械金本財+7" ロセッサ制

植生多様性 土壌保全性

植生調賓の結果を表 3に示す。揖斐川町のヒノキ列状間伐は，伐採列幅が狭く，林縁部では下層

植生の回復が見られたが，林内は林冠も閉鎖しており，間伐による影響は少なかった。郡上市明宝の

スギ林の列状間伐では，植被率は高くないものの岡市内の皆伐跡地に較べて，相生の多様性に優れて

いた。

3.2.3 損傷木調査

集材路から簡易化線集材した調査地3では、木寄せとプロセッサ造材作業にじもなう損傷木の発生

があった。損傷木は集材路横に限れられ、林内の損傷木は無かった。損傷の程度は表皮が傷ついた程

度から材まで達する損傷まであった。

3.2.4 土壌および撹乱調査

架線集材の調査地1 ， 2 (列状間伐)では、材の搬出跡が集水路となって、土壌の流出があった。皆伐
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架線集材の調査地4は、集材作業による土嬢への影響は認められない。土擦空隙率は集材架線下とそ

の他の場所で明らかな差は認められなった。

調査地3では、スイングヤーダで全木集材しプロセッサが集材路上で造材した材をフォワーダで搬

出している。林内走行した筒所は、轍跡が残っており、走行回数の多い場所や尾根では一部土壌の流

出が認められた。また、集材路による集水で、林内が侵食されている筒所が認められた。走行跡では

土壌の空隙率の減少が認められた。

表-3 植生調査結果

調査地 7"，ツ 上層 中層 低層 下層
No 
1 1 tノキ t!キ，ススキ ミヤコ9ずケニサグ，イ外マゃ1ウル， Äシ1 ウミヤ7コドサ， H1tヒサ，カススキ，イタドリ， 7ユイチコー ， y ョ

キ サヤ >. t" ~マイ キヤマウルシ
2 ヒノキ へv ニクシl ，9ク守 PSモPγ， tサ7カユキイ，チシコシ@カ'守シラ， ~tコrョfウ，7Tオ

キ壬f'Y'7γ リ
3 tノキ ヘ守ニげや sp，シ'ìY ， ttカキ， 7ユイチコ守，シログ

モ fすすFサシシ~' :;'j サワ7タキ ク ， 'W.1ヨコ、
4 tH シロモγ ， t?7Jギ へやニ~r sp, 7ユイT'" , tサカキ， 77カシ，Y7/キ，

t97W , ~，tV ， ry 卜 t"~マイシゆ守 ~7
2 1 スキ守 ~1O"t， 7オハ9 ヨりシュヤマコ寺町。，対ニ 7ユイTコアオキ，シ!7守カク守マJ ~tコr サ， 1ケニ

rサ， 7オハゲ，クサギ グサ，ヨウシュヤマコ守約，エコ守/七シログモ，チヂミ
r サイノコÄ" 'I'

2 ;lt' カキ/キ，対ニグサ，ヨウン シ!7ÏJグマ， 7ユイT'" ， ヨウシュヤマコ"*..ワ，カキj
ュヤマコ事 f コry ，サヲ 71
V ススキエ /キ

キ，クTケニグ~， t' ンマイ，ススキ，すり71キー，ヱコ。/
キ ロモγ

3 スキ。 サカキ， tサカキ コ7γモサシイや，サカキ， ttカ γ ンマイ ， ~Wシヲ，コ7γサイ， 7ユイチコ事，サカキ，
キシロ サワ7W シ!7'hグマシキミ tサカキ抑モγtHサ

4 スキー tサカキ tサカキ，コアシキサイ，エコや 7ユイfコ守，~!7"J"t，チγiドサ，アオキ， r ンマ
/キ，カキノキ， 7オキ イ，エf ノキ，コ了〆サイ， tサカキ，ミヤマf サ，シーγ

、打

3 1 スギ エコザ/キ ホオノキ，ヤマ了γ サイ，yシハノ 7" iJ?"マ，クロそγ ， m
JIf，ン， 7ユイチコ守 ， ~N/I\" ，イロヵーヲ t1付事モ ~t 
マカンスゲ，コナス t" サ, tマモiγ ，ミス守ナ7， xV ，ヒ
ヨト守 1ハ守ナマツ7守

2 スザ t3 ド 1ハマ，ハ守 7イチコ"， 7村守 17 ， !リ1;'キゃ，
妙ニrt， 7オゲモ，いンカシ7，ナカョハγ 壬ミγ ィf
コ事， ~7ノキ， Ä:f'， クロモγ ，，\，マ7γ サイ， À7サキシ
キ7"， i(~ マイ， iヤマカンスゲ，イヌツゲ，ツ1ryルシ，

77ユ~""イチコ，事イ，ロシ J 7"Þf' マ，コハウチロカエテ ， 1ンナすり
γ ラミ

3 スキ守 クロモγ ，エコ守 fノキサ，À事 7t オシタヤマ7γ サイ，タロモシー，イワカやラ~， j'~ナサV
キシキ 7" ，1] 9 ミ 17 71キ" 'Y'ウルシ，ミヤマカン1ケ ， 7ユイチコ ，シシY

17，ト0ゲシ]\" ，コシ17"7，コTγfイ，ムラサキシキ
7事 ， y 3 1; 7ゃ，ウワミÄT?'7， エコキ/キ，ホオノキ，ナ
Y ハ。/よé~シ イチコ守，キγ ノオシグ"ル7γ サイ，

ハVス9守ノハイチコぜ ， 1h ミノイヌ対/ハシ事ハ3 イ、ポ Fノキ，りョワメY
カメハ， tキオコシツ ミ

4 1 ヨツハマ t ヨト守 y ， ススキ， 1 3'ハ， t ヨト~ y ，シロそγ ，カナ舛守 /ifキ， rWニクラJ" t , 
ケニグサ， ry9~;q'"17 Xν1ハキ，ホオjキ，t!キ， ?ヲ/キ， ry '7~;I"~" 17 ，モミ

γ ィチコキ

2 ヒ/キ(単木) スキ， (残木) ヨツ"" t ヨ， 1トや7 リ， 1ケニグ ヨ?ハ守f守 tオヨカトゃトラy ， ススキ， 1ニりツ守ギイT，カナクキ守ノ，キ9，?9f 
サススキ ノキ ニn，:thf7!オモミγ ハ コや t!キ ノキ

4, 3 年間のまとめ

3年間の全調査プロットの植生多様性と土壌保全性の調査結果を表-4に、 100cc土嬢円筒による土

壌空隙率の解析結果を図ー lに示す。植生多様性は通常間伐の作業種5(主索式架線)は先柱付近を除き

「やや劣っている j か「劣っている」が、 6(簡易架線)の伐区のほとんどの属性において「優れてい

る」または「やや優れている」であった。対して列状間伐は、対照区以外のすべての属性において f普

通J ~ r劣っているJ であった。作業種4(林内作業車)による間伐区も「やや劣っているJ r劣ってい
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る J であったが、ヒノキ人工林でササが優占していたため、肥土は高かったものの植生多様性として

はf尽くなったものである。

一方土壌保全性は、各施業方法とも作業種別に違いは認められなかった。ただし、林内走
行跡や集積土場付近では、対照区と比べ保全性が低下する傾向が認められた。

土壌空隙率解析では、細空隙率と粗空隙率に区分して解析を行った。伐区によって空隙が

異なる傾向があるが、作業前のデータが無いため、空隙率の差が土壊条件の差によるものか、
作業の影響によるものであるかの判断はできない。

表ー 4 全部 査プロットの植生多 品と土 痩保全性
植生多様性 土壌保全性

属性 施業 作業種 1 優れ 2 やや 3普通 4 やや 5 書つ 1 優れ 2 やや 3 普通 4 やや 5.古つ
ている 優いるれて 劣って ている ている 優いるれて 古いるって ている

いる

皆伐(λインゲヤ寸')・植栽 8 

1 横取り線下
皆伐(架線)・植栽 5 1 

間伐 5 

列状間伐 6 1 1 

2 斜面上部 皆伐(架線)・植栽 5 

間伐 5 1 

2 先柱付近 6 1 

列状間伐 6 1 

3 斜箇中腹 皆伐(架線)・植栽 5 1 1 

皆伐{スイングヤーゲ)・植栽 6 

3 集材線下 間伐 5 1 

6 1 

3.伐採担j
列状間伐 6 

6+4 1 

4 作業土場 列状間伐 6+4 

皆伐(スイングヤダ)・植栽 6 1 1 

皆伐(架線)・植栽 5 

4 土場付近 間伐 5 1 

6 1 1 

列状間伐 6 3 

皆伐(λインゲヤゲ)・植栽 6 1 

皆伐(架線ト植栽 5 1 

5対照区 間伐 6 2 

列状間伐 6 1 1 

6;ト4
一一一

l回細空隙率日疎空隙率|
自日

E 長 i官 l官 e町草t i壁 i古 ;1$ヨ i由 f主 i吉 i宮 t崎 gEi 皆 i吉 1i3 員li哲 I書 3宮 1町 2提 5出 5問 i?E問 2問 11明草E B書 E"E3t凶 g器 z3E g i t 

6 5 4 I 5 自 616+4161616  

皆出値λ設インタ} 皆伐植(架銑線} 閑伐 担l杭間伐 担l状間伐+単本 k広R伐強{度植 l択広怯属{西布

図- 1 作業内容毎の土壌空隙率比較

「
円υqo 



森林衰退状況調査(旧酸性雨等森林衰退モニタリング事業)

(受託研究目森林吸収j原等計測・活用体制整備強化事業)

(平成2~17年度 15年次)

担当者渡退仁志茂木靖和

1 研究目的

近年、岐阜県内でも低pHの降水が観測されており、いわゆる酸性雨に起因する森林の衰退が懸念

されている。森林衰退の把握には、固定試験地における長期モニタリングの実施が重要なことから、

平成2年度より林野庁の委託によるモニタリング調査が全国で実施されており、データが収集されつ

つある。これまでのところ、県内で大規模な森林衰退は観測されていないが、低pHの降水による森

林への影響は明らかでないこと、森林の潜在的な被害や立地環境の悪化状況は不明であることから、

森林の生育状況と酸性雨などによる環境変化との関連を把握するために、引き続き本事業を実施する。

この研究課題は、これらデータ収集を目的として(独)森林総合研究所の委託により実施される全

国的な調査の一部である。なお平成15年度より事業が統-ðれており、本事業は I森林吸収源計測・

活用体制整備強化事業j のうち「森林衰退状況調査」に相当する。

2 研究方法

2.1 調査場所

県下25ヶ所の森林にモニタリング調査地を設定し、 5年ごとにモニタリング、調査を行っている。今

年度の調査場所は、平成6年度に設定した3地点である(表ー 1) 。

表 -1 調査地と調査項目

調査地ID 調査地名調査図幅名 調査項目

GIF0212004023 飛騨小板

GIF0212004024 美濃徳山

GIF0212004025 駒野

飛騨小坂

美濃徳山

駒野

調査⑤

調査④

調査④

調査④.概況調査、衰退度調査、植生調査及び毎木調査のみ(実施要領 第2. 1. (3).②(イ)) 

調査⑤:概況調査、衰退度調査、植生調査、毎木調査、土壌調査(実施要領第2. 1. (3).②. (り) ) 

調査図幅名は、国土地理院発行の 1:25 ，000地形図名

2. 2 調査方法

林野庁と森林総合研究所が作成した「森林衰退状況調査実施7ニュアノレ(通常調査編) J にしたが

って、現地調査と試料採取を行った。

-概況調査 立地概況調査

・毎木調査 主要樹種の樹高、胸高直径の測定

・植生調査 下層植生の植物相と優占度の調査

・衰退度調査 樹形、樹勢、枯損等の目視調査、樹冠部の写真撮影

-土嬢調査 Ao層、鉱質土壌表層、土壌円筒試料 (100cc) の採取(林業科学技術振興所が分析)

n
h
v
 

no 



3 結果

3. 1 調査結果

調査林分の概要を表-2に示す。

飛騨小援のヒノキ林分と美濃徳山のスギ林分では、冠雪害と居、われる折損、根返り被害が発生して

いた。しかしながら、調査した林分では、酸性雨などが原因だと考えられる林木の衰退はみられなか

った。

3.2 調査結果の提出

調査結果は、とりまとめて森林総合研究所に提出した。

森林のモエタリング調査は、森林被害の早期発見のみならず、林分の成長過程を把握する点でも大

変重要であることから、今後も調査を継続して行う必要がある。

表-2 調査林分の概要

標高 林齢
平均 平 均林分 林分 立木

調査地名 位置 地質土壌型 樹種 樹高 胸高直径断面積 キオ積 密度

m 年 m cm nf/ha m'/ha 本Iha

飛騨小坂 下呂市小坂 670 流紋岩 BIo 
ヒノキ

34 19.5 29.6 233.7 975 
町赤沼田 (人工林)

美濃徳山 揖斐郡藤橋 440 砂岩 BIE 
スギ

29 19.9 29.8 60.5 572.5 850 
村門入 (人工林)

駒野
海津郡南濃

480 砂岩 BD(d) 
ヒノキ

31 14.4 21.7 43.2 308.3 1150 
町駒野 (人工林)

調査地点の市町村名は調査当時。

平均樹高、平均胸高直径、胸高断面積、林分材積、立木密度は上層水の平均または合計。

調査対象範囲が異なるため、森林総合研究所に提出した報告書とは一部数値が異なる。
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森林吸収源関連データ収集分析

(受託研究:森林吸収源等計測回活用体制整備強化事業)

(平成15~17年度 2年次)

担当者波遁仁志茂木靖和

1 研究目的

地球混暖化防止のため、先進国における二酸化炭素など温室効果ガスの排出削減の数値目標を定め

た「京都議定書J が、本年2月に発効した。これを受けて、日本では対1990年比7イナス6%の温室効

果ガス排出削減目標が定められ、このうちの約2/3を森林の二酸化炭素吸収量で賄うこ止が認められ

た。京都議定書は、科学的な方法で炭素吸収量を推定することを定めているが、これまでに得られた

デ}タは幹の情報に偏っていることから、この規定を十分には満たしていない。このため平成13年度

から林野庁と都道府県が森林の炭素蓄積量調査を進めている。このため、針葉樹人工林の植栽木(枝、

葉、幹)および森林土壌の現存量・炭素含有率を計測して、各林分の炭素蓄積量を高い精度で算出す

ることを目的に本事業を実施する。

この研究課題は(独)森林総合研究所の委託により実施される全国的な調査の一部である。本事業

は「森林吸収源計測・活用体制整備強化茅業J のうち「森林吸収源関連データ収集分析」に相当する。

2 調査方法

2.1 調査場所

下呂市小)11 の下目財産区有林内にある下目実験林の適地適木実験林のスギ植栽試験地 (37年生、

370m') 、およびヒノキ植栽試験地 (37年生、 372m') で実施した。

実験林は北向き平衡斜面の下部に位置し、平均傾斜は39度、標高は約450mである。地質は機飛流

紋岩類(溶結凝灰岩)、土嬢型はBD型である。スギ、ヒノキは1965年4月に植栽され、その時の植栽

密度はそれぞれ4100本 ha、 3700本Ihaであった。植栽の翌年にl回と翌々年に2困の下刈りが行われ、

その後、 1972年、 1973年、 1978年に枝打ち、 1981年、 1987年、 2002年11月に間伐が実施された。

なお昨年度、同実験林のアカマツ植栽試験地で同様の調査を実施している(詳細は該当年度の業務

報告を参照のこと)。

2.2 調査方法

森林総合研究所が作成した「森林バイオマスデ}タ収集調査マニュアルJ にしたがって、現地調査

と試料採取を行った(アンダーラインは文部科学省科学研究費地域連携推進研究「木曽三川のエコロ

ジカル流域管理計画(平成11~13年・文部科学省科学研究費補助金No.1 17ヲ4029)J にて実施済み。詳

細は該当年度の業務報告を参照のこと)。

・毎木調査(樹高、胸高直径の測定)

・下層植生の現存量調査

・植栽木の現存量調査・樹幹解析(器官別に現存量を推定)

・倒木・切り株(粗大有機物)の現存量調査

-土壌の炭素量(堆積有機物層、鉱質土壌)

・各部位の炭素量の推定
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3.1 林分の概況

植栽試験地は、スギ、ヒノキとも地位級lの立地に相当していた。収量比数l士、ヒノキ林ではO目9で

あり、スギ林では1.0を越えていた。スギ、ヒノキでそれぞれ胸高直径は22.4、 17.8cm、樹高は2 1.8 、 17.6叩、

材積は1093 、 499m'lhaであった。

3.2 林分の現存量・炭素量

表 1 に林分の測定部分 表ー 1 調査林分の現存量・炭素量
別の現存量と炭素量を示

す。炭素量は、スギ林では

405.3tC 旬、ヒノキ林では
植栽木

266.6tC/haと推定された。

既存の研究事例と比べる

と、本スギ林、ヒノキ林は、

植栽木の地上部現存最が大

きかった。これには、試験 ヤ雇扇亙布

地の地位級が高く、両樹種

にとって成長に適した立地

であることに加えて、林分

が過密林分であったこ左が 堆積有機物
(A 。届)

理由としてあげられる。

この摘栽試験地に隣接 一一一一--，，-，
粗大有機物 . 

し、立地条件や林齢を同じ 夜買主事官「

くするアカマツ植栽試験地

における炭素量は、

208.0tC/haであった(渡漣

ら、 2004) 。

植栽試験地全体の炭素量

は、スギ林〉ヒノキ林>ア

カマツ林の順であった。部分自IJの比率をみると、炭素は下層植生や堆積有機物、粗大有機物中には少

なく、大部分は植栽木止鉱質土壊中に存在した。このうち、鉱質土壌中に存在する炭素量は110tC/ha

前後で、 3林分とも差がほとんどなかった。また植栽木に含まれる炭素率はほぼ50%であり、樹穏に

よる大きな違いはみられなかった。したがって、林分による炭素量の違いは植栽木の現存最の多少に

起因するといえる。このことから、スギ、ヒノキ、アカマツの成長量の違いが、それぞれの植栽試験

地における炭素貯留量の差をもたらしたと考えられる。

3.3 調査結果の提出

調査結果は、とりまとめて森林総合研究所に提出した。

人 さ時

現存量炭素率炭素量
(t/h.) (%) (tC/h.) 

371.2 50.72 188.3 

21.7 51.16 11.1 

35.4 52.99 18.7 

1.6 55.91 0.9 

429.9 219.0 

111.4 50.72 56.5 

541.3 275.5 

0.0 45.16 0.01 

0.0 39.18 0.00 

0.0 46.06 0.01 

0.0 36.33 0.00 

0.0 0.02 

10.7 49.31 5.2 

9.1 32.88 3.0 

5.4 16.78 0.8 

25.2 9.1 

17.8 5 1. 7日 9.1

A ，層 3.76 58.83 

A，層1.83 30.25 

E層1.04 22.51 

計 11 1. 6
合計 584.3 405.3 318.3 

写現存量は斡の現存量の30%(原因ら， 1969) 、炭素率は幹の炭素率と伺じとした。

柿:ヒノキの堆積有機物F層は， F層およびH層の合計。
現存量の合計は、鉱質土壌を除く。

山文部科学省科学研究費補助金No.11794029にて実施済み。

3 結果と考察

測定部分

地上部 幹
枝
葉
時
一
許

F地下部

計
地上部

地下部

計
一
店
店
噌
一
計

-
a

円M
ι
ψ
A

文献

現存量

(t/h.) 

198.2 
22.6 
13.1 

7.6 
241.5 

59.5 
300.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
4.9 
4.6 

ヒノキ

炭素率

(%) 

50.86 
50.63 
54.32 

52.78 

50.86 

48.8 
39.2 
49.3 
36.3 

45.2 
19.0 

炭素量
(tC/h.) 

100.8 
1 1.唾

7.1 

4.0 
123.4 
30.2 
153.6 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.01 
2.2 
0.9 

9.5 
7.8 51.8 

6.60 
1.60 
0.96 

3.1 
4.0 
36.6 
43.9 
25.5 
106.0 
266.6 

源問1光・佐藤久男・堀閏j甫・只木良也 (1969) 28年生スギ林およびヒノキ林の養分含有量.日林誌51

125-133 , 
渡遁仁志・茂木靖和・大11司智宏・中川ー (2004) 適潤性褐色森林土壌における壮齢アカマツ人工林の

炭素貯留量岐阜県森林研研報33 : 13-18. 



スギ人工林の林内環境の把握

(受託研究)

(平成 16 年度単年度)

担当者横井秀一茂木靖和渡濯仁志

1 研究目的

わが国の人工林率は 41 %に達し、人工林には木材生産に加えて、生物保全の場としての機能が求

められている。とくに、林床植物の生育場所は広葉樹林の針葉樹人工林化によって狭められてきたた

め、林床植物の保全場所を人工林内に確保することの意義は大きい。

針葉樹人工林内に林床植物の生育場所を確保するためには、間伐によって林内の光環境を調節する

ことが必要である。一方で、間伐は光環境以外にも気温、地温、湿度、土壌水分などに影響を及ぼす

ことが予想される。これらは、すべて植物の生育に影響する因子である。このため、間伐に伴う林内

環境の変化を予測することは、林床植物保全のための間伐計画を立てる上で重要である。

しかし、人工林の林内環境に及ぼす間伐の影響は解明されていない。本研究は、間伐による林内環

境の変化を解明するために、間伐前の林内環境を把握することを目的に行った。

なお、本研究は、中部電力株式会社からの受託研究である。

2 調査方法

2.1 調査区の設定

郡上市大和町の壮齢スギ人工林 2 林分に 2 区ずつ、計 4 区の調査区を設置した。北向き斜面の中部

に位置するスギ林 1 (標高 760m、 1963 年植栽)には、 A 区 (358m') と B 区 (484m') を設けた。北

向きの山脚部に位置するスギ林 2 (標高 800m、 1962 ・ 1963 年植栽)には、 C 区 (245m') と D 区 (230m')

を設けた。斜面の傾斜角は、 A 区 25 度、 B 区 21 度、 C 区 10 度、 D 区 13 度である。

また、スギ林 l から約 20m 離れた林道脇(関空度 45 度以上)に、スギ林の対照として裸地の環境

を測定する観測ポイントを設置した。

2.2 毎木調査および下層植生調査

2.2.1 スギ造林木の毎木翻査

胸高直径、樹高、枝下高を測定した。

2.2.2 下層植生調査

各調査区に 1m' (0 区の 4 のみ 4m2) の調査プロットを 5 ヶ所ずつ設けて、高さ 0~30cm(草木層)、

30cm 以上(低木層)の 2 階層に分布するシダ植物以上の高等植物を調査した。各階層の槌被率、各

階層における出現穏とその被度、プロット内で最も高い植生高とその種を記載した。被度は

Braun-Blanquet の被度階級により 6 段階(十および 1 ~ 5) で評価した。

2. 3 林内環境の測定

2.3.1 気温と湿度の測定

A~O 区および裸地に、自記温湿度計(大成イ}アンドエル社製、サ}モリーフ湿度プラス)を

設置した。 A~O 区では、地上高 0.5m の位置に温湿度計を設置し、遮光と雨よけのため、上部に 2m

X 2m のブル}シートを敷設した。裸地では、青葉籍の中(地上高1.2m) に温湿度計を設置した。

測定期間は 2004 年 7 月 22 日~Il月 9 日、調u定間隔は 2 時間とした。

2.3.2 地温の測定
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地温は、 A 区と B 区で測定した。いずれも、区内の上部と下部に各 2 ヶ所ずつ、地表から深さ 20cm

の位置に、温度センサー (Spectrum 社製)を埋設した。記録には、デ}タロガー (Spectrum 社製、

WatchDog Model 400 Data Logger) を使用した。測定期間は 2004 年 8 月 3 日~ 11 月 9 日、測定間隔

は 1 時間とした。

2. 3目 3 土壌水分のìR11定

土壌水分は、 A 区と B 区の地視測定筒所の付近(各 4 ヶ所)で測定した。地表から深さ 20cm の位

置に土壌水分センサー (Spectrum 社製、 WaterM副'k 土壌水分センサー)を埋設し、地温とともにデー

タロガーに記録した。測定期間は 2004 年 8 月 4 日 ~ll 月 9 日、測定間隔は 1 時間ごとである。測定

値は、 pF 値に換算した。

2.3.4 降水量の測定

裸地の百葉箱を設置した場所に、転倒マス式雨量センサー (Spectrum 社製)を設置した(地上高

1.2m)。記録には、データロガー (Spectrum 社製、 WatchDog Model 200 Data Logger) を使用したロ

測定期間は 2004 年 8 月 28 日 ~9 月 29 日、測定間隔は 1 時間とした。

2.3.5 日射量の測定

A~D 区と裸地において、アゾ色素を含浸させて着色したセノレロースアセテートフィノレム(大成

イーアンドエノレ社製、オプトリ}フ・オイノレレッド、以下フィルム)を用いて、 2004 年 8 月 27 日 ~30

日の連続した 72 時間の積算日射量を測定した。 A 区と B 区では、調査区の上部、中部、下部に設け

た測定ライン上の 25 ヶ所にフィノレムを設置した。 C 区と D 区では、上部、中部、下部に設けた測定

ライン上の 20 ヶ所にフィノレムを設置した。裸地では、百葉箱の付近の 8 ヶ所にフィノレムを設置した。

フィノレムは、グラスファイパ}製の支柱を用いて、地上高 0.5 mの位置に水平に回定した。林内のあ

る 1 点における相対日射量は、次の式で算出した。

相対日射量(%) =林内のある 1 点の積算日射量/裸地 8 ケ所の積算日射量の平均 x 100 

3 結果と考察

3. 1 スギ人工林の現況

スギの立木密度と平均胸高直径は、 4 区ともほぼ同じで、あった。上層木の平均樹高は、スギ林 2 (C 

区、 D 区)がスギ林 1 (A 区、 B 区)より約 3m 高かった。このため、スギ林 2 はスギ林 1 より林分

材積が大きく、収量比数が高かった。林木の形状を示す形状比は、林が込んでいる林分 2 が高かった。

スギ林 l とスギ林 21土林齢が同じであるため、岡林分の樹高の違いは土地の生産力を反映したもの

である。スギ上層木の平均樹高を岐阜県多雪地帯のスギ人工林の地位級別平均樹高と比較すると、ス

ギ林 1 !土地位級 3 に相当し、スギ林 2 は地位級 2 に相当した。

3.2 林内環境

3.2.1 気jE

林内 (A ~ D 区)の平均気温は、裸地の平均気温とよく同調していた。夏季の平均気温は、林内

より裸地が高かった。秋季の平均気温は、気温が低い日には林内より裸地が低かった。林内の平均気

温と裸地の平均気温の差は、夏季に大きく、秋季に小さかった。日最高気混は、全期聞を通じて、裸

地が林内より高かった。林内の最高気温ど裸地の最高気温の差は、夏季が約 5 0Cであり、秋季は夏季

より小さかった。また、林内と裸地との気温差は、最高気温の高い日ほど大きい傾向がみられた。日

最低気温は、全期間を通じて、裸地が林内より低かった。日最低気温の林内と裸地との較差i士、日平

均気温や日最高気視のそれより小さかった。

1 S の中での気温の変化は、降水がなかった日には大きく、降水があった日には小さかった。

3.2.2 湿度
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日平均湿度は、全期間を通じて高かった。日平均湿度がやや低い日は、夏季に多かった。また、裸

地の日平均湿度は、林内の日平均湿度よりも低いことが多かった。

3.2.3 土壌水分

各観測地点の土壌水分は、ほぼ同調して変化した。全期間を通して、正常生育有効水分である pF 1.8

~ 3.0 に収まることが多かった。降雨直後には pF 値が下がり、水分過多になるこ止があった。難有

効水分である pF3.0 ~ 4.2 の日は、ほとんどなかった。

3.2.4 地温

気温は、 1 ß の中で大きな変化を示したが、地温には、気温でみられたような l 日の中での変化は

ほとんどみられなかった。夏季は、気温が地温より高いことが多かった。秋季は、地温が気温より高

いことが多かった。

3.2.5 林内の相対日射量

林内の相対日射量は、多くの測定地点で 10 %以下で、同じ調査区内でも測定地点によってばらつ

きがみられた。スギ林 1 の中では、 A 区と B 区の平均相対日射量に違いはなかった。スギ林 2 の中

では、 C 区は D 区より平均相対日射量が小さかった。また、スギ林 2 は、スギ林 I より相対日射量

が小さかった。

3.3 下層植生

A 区は、下層構生の高さ 0.1 ~ 1.9m、植被率が草本層 1 ~ 62%、低木層 o ~ 70%、草木層+低木

属 1 ~ 110%であった。 B 区は、下層棟生の高さ 0.2 ~ 1.2m、植被率が草本層 15 ~ 60%、低木屑 0

~70%、草木屑十低木層 15 ~ 110%であった。 C 区は下層植生の高さ 0.2 ~ l .5m、植被率が草本層 5

~70%、低木層 O~ 85%、草木層十低木層 20 ~ 150%であった。 D 区は、下層植生の高さ 0.2 ~ 1.6m、

植被率が草本層 8 ~ 70%、低木層 O~ 85%、草本層+低木層 8 ~ 125%であった。このように、下層

植生の高さと植被率は、同じ区内で大きくばらついた。これは、林内の光環境が一様でないためであ

ると考えられる。

A 区から D 区までの出現種は、全部で 35 種であった。林分ごとの出現種数は、スギ林 2 (27 種)

がスギ林 1 (18 種)より多かった。スギ林 1 では、マノレパノキ、シロモジ、ヤマソテツが多くみられ

た。スギ林 2 では、ヤマアジサイ、ジュウモンジシダ、リョウメンシダなどが多くみられた。スギ林 1

の優占種と比較して、スギ林 2 の優占穏はより湿潤な立地を好む種類が多く、スギ林2 はスギ林 1 よ

りも湿潤な環境下にあるものと考えられる。スギ林 I ・林 2 とも、明るい立地を好む種が少なく、暗

い林床でも生育が可能な種が多かった。

3.4 現在の林内環場の評価

林内の気温は、裸地に比較して日較差が小さかった。とくに、日最高気温の高い日に、林内の最高

気温は裸地の最高気温より著しく低かった。日平均湿度は、林内も裸地も全般に高かった。ただし、

裸地では晴天日の日中に、湿度の大きな低下がみられた。それに対し、林内の湿度は安定的に高かっ

た。また、林内の地温は、日較差が小さく、安定していた。土壌水分は、降雨直後に過湿になること

はあったが、乾燥しすぎることはなかった。これらのことから、林内の温度、湿度、地温、土壊水分

は、捕物の生育に適した状態にあるといえる。

林内の相対日射量l士、低かった。これは、スギ林 1 ・ 2 とも、密度がやや高い状態であることによ

る。下層植生の被度が全般的に低かったことや、下層植生の出現種に耐陰性の高い穏が多かったのは、

林内が暗いためであると考えられる。したがって、林内の光環境は、植物の生育に適した状態にある

とはいえない。

今後は、間伐に上る林内の光環境の改善を行ったときの、気温、湿度、地温、土壌水分の変化、下

層植生の変化を把握する必要がある。

-42-



植物ポリフェノール等の健康増進成分に関する研究

一森林資源の健康への利用に関する研究一

(県単.重点研究)

(平成 16 ~ 18 年度初年次)

担当者:坂井至通中島美幸上辻久敏小校側茂木靖和金森信厚古川昭栄ー

・岐阜薬科大学分子生物学教室

1 研究概要

岐阜県土の 82 %を占める森林には多種多様な植物が生育し、薬草・薬木・山菜・薬用キノコの宝

庫である。スギやヒノキ材の経済価値が低迷しているなか、森林資源の新たな利用開発が林業・林産

業活性化に必要となっている。また高齢化社会を迎え、県民の健康に対する関心は高く、森林資源(薬

草薬木、山菜、薬用キノコ、果実など)の健康食材などの新たな有効活用が望まれている。県森林計

画課では、平成 18 年の春に下呂市萩原町四美地域(南飛騨国際健康保養地内)で開催予定の全国植

樹祭(第 57 回)に向け、薬木栽培研究会を組織し、林床栽培を目的とした薬草・薬木・山菜・キノ

コなどの生産および加工方法の指導、研究を進め、南飛騨地域の特産品左なるよう普及に努めている。

また、県総合政策課では脳と食の科学研究推進会議とともに、脳科学と人づくりシリーズ講演会を開

催し、病気やボケの防止の取り組みを始めている。南飛騨国際健康保養地を核とした東洋医学・薬膳

.運動療法・温泉浴・森林浴など各種の健康資源を活用する施策に沿って研究を実施した。

2 岨研究項目

2. 1 森林資源由来の神経栄養因子らの神経栄養因子の検索

アルツハイマー病予防に役立つ健脳食材が、森林資源(ホオノキ、ウコギ、サンショウ、メシすコ

ブ、ブクリョウなど)の熱水エキスの調製し、神経細胞栄養凶子スクリーニング、は、岐阜薬科大学で

進めた。平成 15 年度に引き続きホオノキ由来の分画試料を検討するとともに、平成 16 年度は、薬草

・薬木・山菜・薬用キノコ (15 種)からの抽出エキスについて神経細胞栄養因子活性の研究を行った6

2.2 ホオ葉茶の低コスト生産(平成16年度「目利き役」会議)

各研究所技術移転プランナーを通じ、未活用の研究シーズを対象として、目利き役会議が開催され

た。対象とする研究シーズは、各研究所が保有する研究シーズで、現在までに利用されていないもの

のうち、技術移転がうまく進み利用普及されれば、企業の活性化、県民サービスの向上、経済効果等

が期待される可能性のあるものを選定した。

2.3 薬用・健康食材の培養技術開発および新品種作出

その薬草闘には、薬用，健康有用樹木の植裁に関心が高まっている。これまで培ってきた植物バイ

オテクノロジー技術(細胞融合技術や倍数性育種技術)を活用し、健康食材であるメシマコブとホオ

ノキおよびエゾワコギなどの種首提供を行う。また、マタタピ×サノレナシ異種間交配種の作出を行う。

各地域の森林組合や南飛騨国際健康保養地などで健康に有用な新栽培品種として栽培・販売する。特

~c.健脳食材に適した品種はクローン憎殖法により優良苗を大量に生産できるようにする。

3 回実験方法および結果
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3. 1 森林資源由来の神経栄養因子の検索

3. 1. 1 薬草・薬木・山菜・薬用キJコ等から抽出エキスの調製

検体l士、マタタピ雌株 4 検体、マタタピ雄株 2 検体、カンゾウ、アガりクス、チョレイマイタケ、

タモギタケ、クラ根皮、エゾコウギ、コシアブラ、竹飾人参、広東人参、田七人参、紅参、白参、玉

竹、シヤジン、イカリソウ、キキョウ、マタタピ(生) (50% エタノーノレ抽出)、キウイ(生) (50% 

エタノール抽出)、ミシマサイコ、オウレン、ゲンノショウコ、ショウマ、杜仲茶、和 Wr棚、青花械、

朝倉山械にぎり、朝倉山槻赤、朝倉山根混合、朝倉山械青、朝倉山根特青、花槻、花械葉 2検体であ

った。これらの試料のうち、 50% エタノーノレで抽出されたマタタピ(生) (50% エタノーノレ抽出)、

キウイ(生) (50% エタノール抽出)の 2 検体を除き、熱水抽出した。熱変性を起こして不溶性にな

る試料もないわけではないが抽出された成分は基本的には水溶性である。そこで各誌料を 50mglm1

(w/v) の濃度になるようにリン酸緩衝化生理食塩水 (PBS) に溶解し、 15 ，000 rpm で 5 分間遠心分

離した後、除菌のため上清をフィノレター(ポアサイズ 0.4μm) でろ過した。 PC12 細胞の培養液で 0.05 、

0.5, 5.0、 50 および 500 mg/m1 の 5 段階に希釈した試料をそれぞ?れ PC12 細胞に添加し、培養 l 日ま

たは 2 日後に、細胞体の直径以ヒの長さを持つ突起の有無を評価した。

3. 1. 2 モクレン科樹木から抽出分画したフラクションの調製。

平成 15 年度に活性を見出したホオノキ抽出成分をさらに分画した試料について、 PC12 細胞の神経

突起形成を促す活性の有無を解析した。ホオノキ由来試料は DMSO に溶解し、細胞培養液で希釈し

て用いた。そこで、 0.1 ， 0.2， 1.0 % DMSO を含む培養液で PC12 細胞を 1 日培養し、 DMSO が突起形

成に及ぼす影響を調べた。その結果、 DMSO には神経突起誘導作用はないことが確かめられ、試料

を DMSO に溶かして希釈する方法に問題が無いことがわかった。そこで、ホオノキ Fr5 の再分画 5-1

~ 5-6 および Fr6 の再分画ふ1 ~ 6-7 を 0.05 mglm1、 0.5 mg/m1、 5 mg/l凪l、 50 mg/ml、 100 mg/m1、 500

mg/m1 の濃度で PC12 細胞を l ないし 2 日間培養後、位相差顕微鏡で神経突起の形成の有無を観察し

た。

3. 1.3 神経栄養因子活性測定

ラット面IJ腎髄質褐色細胞臆 PC12 細胞は、 1976 年に Greene と Tisch1er によってラット副腎髄質腫

蕩からクローン化された細胞株で、 Trk:Aと p75NTR の 2 つのレセプターを発現している。この細胞

は、神経成長因子(NGF)に応答して、クロム親和性細胞様の表現型から神経突起を持つ交感神経様細

胞に表現型を変えるというユニークな特徴があり、神経細胞の分化モテソレとして広く用いられている。

NGF の添加によって PC12 細胞が分化すると、ニューロフィラメントーM (NF-M) の発現や、アセチ

/レコリンエステラーゼ (AchE) 活性の上昇など、さまざまな酵素やタンパク質の発現パタ}ンが変

化する。 NGF の高親和性受容体である Trk:Aは、 NGF との結合により二量体を形成し、自己リン酸

化により自らの細胞内チロシンキナーゼを活性化する。リン酸化され、活性化された Trk:Aには SHC、

ホスホリバーゼ C (PLC)γ-1 あるいはホスファチジルイノシトーノレ (PI) 3 キナーゼが結合する。 活

性化された SHC は Ras の活性化を介して mitogen-activa臼d protein kinase (MAPK) を活性化する。 PLC

"y -1 はジアシルグリセロール (DG) とイノシト}ノレ 3 リン酸 (IP3) を産生し、 DG はプロテインキ

ナーゼ C (PKC) を活性化し、 IP3 は細胞内 Ca2+を動員する。また、 PI3K は A胞を活性化してシグ

ナルを伝達する。さらに下流のシグナルカスケードが働き、最終的には転写因子が活性化され、生存

維持、分化誘導、細胞周期の調節などが引き起こされる。

NGF による PC12 細胞の神経突起形成の誘導 PC12 細胞を、無添加(CON)、 25 ng/m1 の NGF存在下

で 3 日間 (A) または 7 日開(B)培養した。培養液は 10 %のウシ胎仔血清、 5% ウマ血清を含む。 PC12

細胞に神経突起形成を誘導する活性の評価法希塩酸 (pH3.0) で 30 rng/ml に調製した KOKEN Type 

IVコラーゲンを培養用シャーレに加えて室温で 2 時間静置した後、滅菌水で 2 回洗浄したものをコ

ラーゲンコ}ト培養シャーレとして PC12 細胞の培養に用いた。コラーゲンコ}トしたシヤ}レに

50,000 cells/ m1 の細胞密度で PC12 細胞を播種し、 10 %熱非働化ウマ血清、 5 %熱非働化ウシ胎f子
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血清、 100 units/ml ペニシリン、 100 mglml ストレプトマイシンを含む Dulbecco・s modified Eagle's 

medium (DMEM)にて 5 % CO，下、 37 "cで培養した。評価対象試料は細胞の播種直後に培養液に添加

し、 1 または 2 日後に、突起形成の有無を位相差顕微鏡で観察した。各試料のそれぞれの濃度ごとに 2

枚ずつの培養シャーレを用いた。

3.1.4 薬木、薬草、薬用キノコなどの熱水摘出成分の活性評価

神経突起形成活性は、 6 検体に神経突起形成促進活性が見出された。いずれの試料も活性は 500

mg/ml でのみ観察された。また、細胞死誘導活性は、カンゾウなど 9 検体には 500 mglml で細胞死を

起こす活性が認められた。これらの試料は細胞毒性は認められるものの作用は比較的弱いと考えられ

る。一方、紅参など 7 検体は、 50 および 500 mglml の両濃度で、サンショウなど 3 検体は、 50 mglml 

で細胞死を誘導することから、やや強い細胞毒性を持つものと考えられた。今回の検討では、 6 種類

の植物の熱水抽出成分に神経突起形成を誘導する活性を見出した。調べた試料の半数 (42 検体中 21

検体)には細胞毒性をもっ成分が存在することが明らかとなった。しかし、神経突起形成活性を持つ

試料はおおむね細胞毒性は弱く、神経突起形成を促進する成分のうち、細胞毒性をもっていたのはサ

ンショウのみであった。今後は、これらの活性成分を単離し、構造解析することが最重要課題となっ

てくる。

3.1.5 分聞したホオノキ成分の活性評価

モクレン科樹木のホオノキ成分(画分)について、平成 15 年度の Fr5 および Fr6 を再分画した試

料の神経突起形成を誘導する活性を定性的に検討した。ほとんどすべての画分について、低濃度から

高濃度まで広汎に PC12 細胞の細胞死が認められた。細胞傷害性の成分が含まれていることが示唆さ

れ、そのために突起誘導作用が阻害され、観察できなかった可能性もある。さらに分画し、一成分と

して単離した上で構造を決定する必要がある。

3. 2 ホオノキ葉茶の低コスト生産の経緯

3.2.1 ホオノキ葉茶製造法に関する特許出願の経緯

平成 9、 10 年度のプロジェクト研究「岐阜県産薬木中の抗ガン物質の検索と分離間定に関する研究」

で、ホオノキ(樹皮、枝、根皮、葉)中のガン転移抑制成分としてマグノロールおよびホオノキオー

ルを含むことを発見し、特許(平成 11 年 2 月 12 日特願平 10 - 9147) を取得した。従来、健康茶は、

はぶ草、 ドクダミ、明日葉、ヨモギなど混合したものがほとんどで、ホオノキの葉を用いた物は特許

としていなかった。しかし、ホオノキの葉を単に乾燥させただけでは、独特のえぐ味や苦みがあり、

長期間飲用するには十分であるとは言えなかった。ホオノキの葉にガン転移抑制成分(マグノロ)ノレ

およびホオノキオーノレ)が含まれることから、長期間に渡って服用できるような健康茶の開発が必要

であった。そこで、ホオノキ葉茶の製造方法を開発し、特許を申請した。本発明は、ホオノキの葉を

お茶として利用する場合に、風味や旨味を失わずに苦みやえぐ味など除くことを特徴とし、芳香性豊

かなホオ葉茶ならびに美容と健康成分を強化した飲食物、晴好物の発明に係る健康茶の製造法に関し

ている。

3.2.2 普及の状況

平成 15 年度「森と木とのふれあいフェアj でホオノキ葉茶を用意し、約 630 人が試飲した。また、

平成 17 年 2 月に開催した「森林資源の散ろうと健康に関する研究発表会J (於:下呂市萩原町四美、

南飛騨総合増進センター)の参加者(約 30 名)にも、ホオノキ業茶を試飲していただき、アンケー

ト調査を実施したところ好評を得た。

3.2.3 平成16年度目利き役会議

県保有の特許権に関し、県内企業への技術移転を行う目的で、平成 16 年 8 月 4 日の第一回目利き

役会議で、『美濃・飛騨ホオ葉茶j の研究成果、開発、技術移転、商品企画など、これまでの経緯を

発表した。さらに商品化における問題点として次の 5 つについて報告した。 1)マグノロールにガン転

移抑制作用があるが、ホオノキ業からは抽出されにくく、振り出しパックでは抽出できない。 2)薬事
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法との関係で、薬効が唱えない。 3)ホオノキ葉の製薬会社関係の薬卸問屋を対象にしていたため、飛

騨地方のお土産としての要素を軽視したm 4)ホオノキ葉の採取に手聞が掛かり最終商品の価絡が利益

を見込むと設定が高くなる。 5)改正 JAS 法により本社が愛知県にあるため、岐阜県産品としの扱いが

できなくなった。

本会議に関する意見書が平成 16 年 9 月 13 日に技術移転プランナーに開示された。意見書(清水重

男委員 ((財)産業経済振興センター:プロジェクトマネ}ジャー))には、糸貫町の(株)マンネ

ン(しいたけ茶・梅茶・こんぶ茶)が関心を示すのではないか、とのアド、パイスがあり、平成 16 年 9

月 15 日に、株式会社マン・ネン(対応者:常務取締役中島健次、小森茂典課長)と「美濃・飛騨ホ

オ葉茶」の今後の販売戦略について懇談した(知事公室科学技術調整チ}ム小川文雄課長、福島雅浩

主査、科学技術振興センター企画調整課村橋弘主査、森林科学研究所林産研究部坂井至通部長、中島

美幸主任研究員が県仰lから出席)。

3.2.4 株式会社マン・ネンとの意見交換

1)価格設定については、一箱 1 ，500 円程度の価格では高すぎる。飛騨などでお土産として販売する

ときも 500g 入りで 300 円~ 600 円程度にするべきである。 2)効能効果の表示は、お茶など飲用にす

る場合、誇大広告が問題になる。成分の効果証明、成分の溶出などの根拠が必要である。特保など効

果証明を取得するのも商品に付加価値がつく。 3)製品形態は、パッケージなどの完成度は高いが、コ

ヌトが高くなる。エキス剤、噴霧乾燥品などにする方法もある。 4)原料の確保は、テスト用の商品で

あるなら少量でもかまわないが、全国的に展開すると量的な確保と保障か必要である。生ホオノキ葉

の採取にコストがかかるなら、落葉を使えるようにする。 5)一度試飲してみたいので、サンプルを送

ってもらいたい。

3目 2. 5 その後の展開

1)平成 16 年 10 月 5 日に「美濃・飛騨ホオ葉茶」を製品化したアスゲン製薬附に在庫の有無を尋ね

たところ、賞味期限を過ぎたため JAS 法に従い処分したとのことだった。 2)落葉と生棄との比較で、

落葉を材料に使えるのか検討する。味、香りは添加剤を加えて調製してもよい。成分的な測定は重要

である。平成 16 年 11 月初日までに、ホオノキの生葉と溶葉を採取し終わった。落葉は、虫食い、

腐り、破れが多く見られ、粉末にして使用する他はない。現在、葉肉と葉脈に分け粉末試料を調製中

である。成分(マグノローノレ)含量の測定を準備中である。 3)倍煎の検討は、揖斐の製茶試験場で;倍

煎条件を検討する。ホオノキの生棄と務葉を;陪煎するため関係機関との連絡を行う。 4)エキス剤の調

製は、ホオ葉茶としての利用だけを考えるのでなく、粉末紅茶のような使いやすい剤型の検討も行う。

3. 2. 6 ホオノキ葉の製茶の審査請求

出願中の特許について審査請求は、アスゲン製薬(株)および(株)静岡茶園より県に委譲された、県

が行うことになった。県内企業で広く利用を図るためインターネットなどを通じて平成 17 年度に公

募しホオノキ葉の採集、ホオノキ葉茶の製造および販売について募集することにした。

3. 3 薬用・健康食材の組織培養

特に健脳食材に適した品種i士、各地減の森林組合や南飛騨国際健康保養地などで栽培・販売するた

め、クローン増殖法による優良苗の大量生産と、キウイ、サノレナシ、マタタピ等果実からの組織培養

法の確立について検討した。さらに、花粉交配によるマタタビ×サノレナシの交雑受粉についても検討

をした。

3町 3. 1 マう~$tビ属植物の異種交雑

サルナシ、マタタピ、キウイフルーツが属するマタタピ属 (Ac!inidia) 植物のハイブリッド品種作

出を目的として、サノレナシまたはマタタピを雌親とする異種交配試験を実施した。

この試験では、サノレナシの雌親に当所苗畑(以下美濃市苗畑)の 2個体および高山市朝日地区青屋

(以下朝日)の自生株 I 個体の計 3 個体の両生株を、マタタピの雌親に美濃市苗畑の 2個体および飛

騨市河合町検谷(以下河合)の自生株 3 個体の計 5 個体の両生株を、キウイブルーツの雄親(花粉)
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に雄品種「トムリ J 1 個体を、サノレナシの雄親に美濃市苗畑の 2 個体の両生株および高山市荘川地区

三尾河(以下荘) 11) の自生株 1 個体の雄株を、マタタピの雄親に当所演習林(以下美濃)の自生株 l

個体の雄株を用いて、表一 l に示す①~⑦の組み合わせで交配処理を実施した。

交配処理は雌親の雌ずい上で絵筆に取った雄親の花粉を叩き落とす方法で行った。なお、異種交配

試験に用いた雌親は全て両生花で、あったので、開花前の背の状態でおを取り除く除雄処理を行なった
後、交配処理の前後に別の花の花粉が付かないように袋がけを行った。また、花粉については開花直

前の花から採取した蔚のみをプラスチックシャーレに集め、これらをシリカゲノレが入った密閉容器内

に置き、蔚から出てきたものを冷蔵保存して用いた。

交配処理した花については結実の有無を調査じた。また、この処理により結実した果実(以下異種

交配果実)および自然交聞により結実した平均的な果実(以下自然交配呆実)については、丈、幅、

重量を測定した。さらにこれらの一部について果実中の全種子数と稔実種子数を測定した。稔実種子

については観察により判定した。結実数から結実率を、稔実種子数から稔実率を次式により算出した。

結実率ニ結実数/供試数 xl00

稔実率=稔実種子数/全種子数 xl00

異種交配試験による結実(表 1) は、雌親をサノレナシ、雄親をキウイフルーツとした①および②

試験、雌親をマタタピ、雄親をキワイフルーツとした④および⑤試験、 l唯親をサノレナシ、雄親をマタ

タピ在した③試験、雌親をマタタピ、雄親をサノレナ、ンとした⑦試験で確認ðれたが、雌親をマタタピ、

雄親をサ/レナ、ンとした⑤試験で確認されなかった。⑥試験で結実が確認されなかった理由としては、

交配試験に用いた雄親が⑥試験では両性花であったのに対しこれ以外の試験では雄花であったことか

ら、雄親の雌雄性の違いによる影響が考えられる。雌親をサルナ、ン、雄親をキウイフル}ツとした①、

②試験の結実率は、美濃市苗畑で行った①試験が 7%で朝日で行った②試験の 36 %より低かった。

①と②試験の雄親(花粉)が同一株で、雌親が異なる株であったことから、雌親の個体の違いが結実

率に影響したと考えられる。

異種および自然交配で結実した果実における諸形質の平均値を表一 2 に示した。なお、⑤、⑦試験

で結実した全果実と④試験で結実した 2個の果実は採取時に著しく軟化していたため、測定を行わな

かった。雌親をサノレナシ、雄親をキワイフルーツ止した異種交配試験で結実した果実の平均丈×平

均幅は、①試験では 2.1x 1.4cm で、同一雌親(サノレナ、ン)で自然交配したもの (2.4x 1.8cm) より小

さかった(図ー 1) が、②試験では 2:2x 1.7cm で、同一雌親で自然交配したもの (2.4x 1 目8cm) !::同程

度であった(図 2)。また、ニれらの果実の平均重量は、①試験では 2.4 g で同一雌親で自然交配し

たもの (4.3 g) より顕著に軽かったのに対し、②試験では 4.5 g で同一雌親で自然交配したもの (5.3

g) よりやや軽かった。雌親をマタタピ、雄親をキウイフルーツとした④試験で結実した果実の平均

丈×平均幅は 3.2x 1.4cm で、同一雌親で自然交配したもの (3.2x I.3cm) と間程度であった(図- 3) 。

また、これらの果実の平均重量は 2.9 g で、同一雌親で自然交配したもの (2.6 g) と同程度であっ

た。雌親をサノレナ、ン、雄親をマタタピとした③試験で結実した果実の平均丈×平均幅は 2.0x 1.6cm で、

同一雌親で自然交配したもの (2.4x 1.8cm) より小さかった(図 的。また、これらの果実の平均重

量は 3.8 g で、同一雌親で自然交阻したもの (5.3g) より軽かった。

異種および自然交配で結実した果実中の全種子数と稔実種子数の平均値および稔実率を表-3 に示

した。同一雌殺において結実した果実中の平均稔実種子数は、全組合せで異種交配よりも自然交配の

方が多かった。雄親をキウイブノレ}ツとした場合の異種交配により結実した果実中の平均稔実種子数

は、雌親がサ/レナシでは美濃市首畑で行った①試験が 33.7 個、朝日村で行った②試験が 147町7 個とそ

の差が大きく、雌親がマタタピでは美濃市苗畑で行った④試験が 125.3 個、河合で行った⑤試験が 80.8

個とその差が小さかった。雌親をサノレナシ、雄親をマタタピの組合せで結実した果実中の平均稔実種
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子数は、朝日で行った③試験が 89.1 個で、同一雌親で雄親をキウイフノレ}ツとした②試験の 147.4個

より少なかった。雌親をマタタピ、雄親をサノレナシの組合せで結実した果実中の平均稔実種子数l土、

河合村で行った⑦試験が 40.3 個で、同一雌親で雄親をキウイブノレーツとした⑤試験の 80.8 個より少

なかった。

表ー 1 マ告告ピ属植物聞の異種交配試験による結実率

異種交配
試験NO 種

早親

区分 雌雄性
開花開
始時期 2壷

♂親
供訊数結実数結実率

区分 雌雄性 (個) (個) (%) 

① サルナシ美濃市苗畑 町性 5/17 キウイフルーツ トムリ 雄 41 3 7 

……②一一 "'t Jトナシμ開門司J暫日----開性~.....6!月， TTT7今プ>..I-:.~'L.ー…携 a-a ，34114e-P ， a4423R ， JP
③ サルナシ高山市朝日 両性 6/9 マ害事ピ 美濃市 雄 36 14 39 

④ マ告告ビ美濃市首畑 両性 5/29 キウイフルーツ トムリ 雄 23 9 39 

⑤ マ告書ピ飛騨市河合前性 6/30 キウイフル_'-;J 卜ムリ 雄 28 7 25 

⑥ マ告書ピ美濃市苗畑 両性 5/29 サルナシ美濃市苗畑 両性 32 0 0 

⑦ マ告告ピ飛騨市河合 両性 6/30 サルナシ 荘川村 雄 79 14 18 

1田区分には、自生個体の場合市町村名 (H16年4月時)を、栽培個体の場合栽培場所または品種名を示した。

表-2 マ?r?rピ属植物間の異種および自然交配で紺実した果実の諸形質の平均値

異種交配 調査果実の形態(平均値)
区分 試験場所

試験NO 果実数丈 (cm) 幅 (cm) 重量(g)
① 早サJI，.ナシ×♂キウイフルーツ 美濃市首畑 3 2.1 1.4 2.4 

e ve, rev E F  v ， ev 骨Jけ?同然実用......… -R enl ，， free…烈…，t.11eeMM614pvtH …付…
④ ♀守的ピ×♂キウイ7ルーツ 1/ 7 3.2 1.4 2.9 

ー す妙ピ自然交配 1/ 9 3.2 1.3 2.6 

② ♀廿Jレナシ×♂キウイフルーツ 高山市朝日 5 2.2 1.7 4.5 

③ ♀ザJI，.ナシ×♂マÍlÍIピ 1/ 14 2.0 1.6 3.8 

ー サルナシ自然交配 /1 12 2.4 1.8 5.3 

※区分にま、異種交配の組み合わせまたは対象植物の自然交配の別を示した。

試験場所には、自生個体の場合には市町村名 (H16年4月時)を、栽培個体の場合には栽培場所在示した。

表-3 マ告告ビ属植物聞の異種及び自然交配で結実した果実中の平均稔実種子数と稔実率

異種交配
試験NO.

区分
平均値

観査 稔実率
試験場所 果実数全種子数稔実種子 (%) 

(個)数(個)

① ♀ザJI，.ナシ×♂キウイ7Jレーツ 美濃市首畑 3 104.3 33.7 32 

ー サルナシ自然交Ila 1/ 5 117.0 112.2 96 

④ ♀マ官官ビ×♂キウイフJI，.-'~ 1/ 3 183.0 125.3 68 

- ..灼ピ自然交配 1/ 5 179.8 176.2 98 

② ♀サルナシ×♂キウイフルーツ 高山市朝日 5 151.2 147.4 97 

③ ♀サJI，.ナシ×♂マÍlÍIピ 1/ 14 93.2 89.1 96 

ー サJI，.ナシ自然交配， , H 5 ， 171 里 166H , 97h 
⑤ ♀マjIjIピ x ♂キウイフルー引 飛騨市河合 4 139.0 80.8 58 

⑦ ♀マ妙ピ×♂サJI，.ナシ 1/ 9 64.4 40.3 63 

ー マ妙ピ自然交Ila 1/ 5 250.4 233.8 93 

※区分に士、異種交配の組み合わせまたは対象植物の自然交問を示した。

蹴験場所には、自生倒体の場合には市町村名 (H16年4月時)を、栽培個体の場合には栽培場所在示したロ
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図-2 高山市朝日のサルナシに結実した

異種および自然交配による果実
図-1 美濃市苗畑のサルナシに結実した

異種および自然交配による果実
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図 -4 高山市朝日のサルナシに結実した
異種および自然交配による果実

図-3 美濃市苗畑のマタタビに結実した
異種および自然交配による果実
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岐阜県では、県民の皆さんの健康、美容を守ることを第一目的として、県下全域において、東洋医

学・薬JJ善・運動療法・温泉浴・森林裕などのほか、美容や芸術(音楽・芸能・美術・工芸など)まで

も含めた各種の健康資源を活用し、心身の保養とリフレッシュを図る「総合健康リゾート」の形成を

通じて、地域の人も来訪者も健康で美しくなれる地域づくりを進めている。下呂市馬瀬で計画されて

いる 21 世紀健康の森「薬木園」は、県と南飛騨地域の 11 町村で進める南飛騨国際健康保養地構想の

一環として整備するもので、県民や観光客が森林浴を楽しむ焚流場在しての活用が考えられている。
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斜面にはヤマザクラ、コブシ、ホオノキ、キハダなど 13 種約 2800 本が植えられ、薬草でなく、薬木

を主体とした薬木園は全国でも初めての試みとなり、同時に整備された遊歩道を歩いて薬木の森林裕

そ楽しむことができ、 10 年、 20 年後には薬用として採取することができるようになる。さらに、森

林教室(下刈り、間伐の手入れなど)や薬木講座の開催、薬草風呂の原料提供などが計画されている。

本研究では、これまで培ってきた培養技術を活用し、健康食材であるメシマコブ、プクリョウ、ホ

オノキおよびエゾウコギの種苗を提供できる体制を整えた。また、神経細胞栄養因子スクリーニング

により選び出せ、ア/レツハイマー病予防に役立つ健康食材の開発を行ってきた。下呂市萩原町四美に

ある南飛騨国際健康保養地では、薬草閥、薬木闘が整備主れつつあり、「園内に例のない本格的薬木

園で、将来は薬草・薬木種苗の供給センターにもなる」と期待されている。薬草・薬木・山菜・薬用

キノコの生産と穏苗提供の拠点として、また健康産業の中心地として、実用化に向けた研究が必要で

ある。特に高齢化社会を迎え、介護を受けず元気でボケない老後を過ごすためにも、脳活性化や健康

食材として有用な薬草・薬木・山菜・薬用キノコ品種はクローン噌殖法により優良苗を大量に生産で

きるようにし、栽培品種種苗を提供していく。

心
、、
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有用微生物等を利用したマツタケの増殖技術に関する研究
(県単:地域密着型研究)

(平成 15 ~ 17 年度 2 年次)

担当者 水谷和人井戸好美上辻久敏小泉武夫*角田潔和*

本東京農業大学応用生物科学部醸造科学科

1 試験目的

マツタケは美味で香りが良いことなどから食用価値が高く、高値で取り引きされている。しかし、

近年は森林の環境変化などによって発生量が激減している。マツタケは地域の特産品として重要な位

置を占めており、地域振興を図るうえからも増殖技術を確立させる必要がある。

マツタケに関する研究が非常に遅れている原因のーっとして、実験室レベノレでの菌糸生長が極めて

遅いなど増殖が困難なことが挙げられる。一方、土壌中には多くの微生物が存在し、中にはマツタケ

の増殖を促進させる微生物もいると考えられる。このような有用微生物を見つけることができれば、

この微生物との共存培養によりマツタケの菌糸生長等の増殖を良好にすることが期待できる。そこで、

マツタケの発生地における微生物相を把握するとともに、菌糸伸長等t首殖を良好にする有用微生物

(菌類)を検索する。あわせて、増殖に有効な培地組成についても検索する。

2. ~式験方法

2.1 マツタケ発生地における微生物相の把握

微生物分離の試料は、マツタケ発生地(マツタケの発生位置から約 50cm 離れた地点)、および近

隣のマツタケの発生しないアカマツ林内の土壊とした。微生物の分離は、 GPY (1 : 0.5 : 0.5 %)寒

天培地に各土壌試料を 0.1 g 直接接種し、 30 0Cにて 3 日間培養を行った。培養終了後、出現した微生

物相を確認し、主要菌株を純粋分離した。分縦した菌株は形態学的観察により同定した。

2.2 胞子発芽率を向上させる有用微生物および培地組成の検索

附l1Z0pUS 属菌の培養ろ液が胞子発芽率に与える影響を調査した。蒸留水 1 L に対してグルコース:

20 g 、 KH ， PO ， :lg 、 MgSO 4 ・ 7H ， O : 0.5 g 、 CaC1 2 ・ 2H ， O : 0.06 g 、 ZnSO 4 '7H 2 0: 0.004 

g 、 MnSO 4 ・ 4H 2 0 : 0.005 g 、クエン酸鉄(皿) : 0.005 g 、塩酸チアミン・ 100μg 、ニコチン酸:

100阿を添加したものを 300m1 三角フラスコに 200m1 分注し、 120 "cで 20 分間滅菌した。滅菌後に

貼izopus 属菌 9-1 を接種し、 21 0Cで 8 日間培養後の培養ろ液を使用した。

昨年度に準じた基本培地(1)、および基本培地に酪駿を 30ppm の濃度で加えた培地(両培地の pH

は 5.0 に調整)を直径 5cm のシヤ}レに 5.5ml 分注し、子実体採取後に一晩かけて落下させた胞子を

接種した。按種した胞子に培養ろ液を滴下し、滴下しないものと胞子発芽率を比較した。各培地は

21 0Cで暗黒下に静置し、 8 日間培養後の胞子 1 ，000 個当たりの発芽率を測定した。

また、培地への培養ろ液の添加有無が胞子発芽に与える影響を調査した。すなわち、基本培地、基

本培地に情養ろ液をろ過滅菌して 7.5m1/50m1 添加、同様に 15.0m1/50ml 添加した培地の pH を 5.0 に

調整し、直径 5cm のシヤ}レに 5.5ml 分注した。胞子は上記試験と同様に子実体採取後に一晩かけて

落下させ、各培地へ接種した。各培地は 21 "cで暗黒下に静置し、 8 日間培養後の胞子 1 ，000 個当たり

の発芽率を測定した。

2.3 菌根形成を促進させる有用微生物および培地組成の検索

2.3.1 アカマツ無菌実生首との菌根合成

4-
R
υ
 



パーミキュライトと水苔(重量比で 40 ・ 1) および糖濃度を 1.5gILに改変した MMN 液体培地を

混合したものを、 200ml 広口培養ピンに 50 g 詰めた。 120 0Cで 45 分間の滅菌処理をした後、発芽数

日後のアカマツ無菌苗 1 個体とともにマツタケ 9 菌株、対象としてカクミノシメジ 3 菌株、スミゾメ

シメジ l 菌株の培養菌糸を無菌的に接種した。供試数は各菌株ごとに 3 個とし、接種後 21 ~ 23 oCの

明条件下に静置し、 3 ヶ月経過した時点、で、アカマツを容器から取り出し、アカマツ苗木の乾燥重量

を測定するとともに根の顕微鏡観察を行った。

2.3.2 アカマツ取り木苗との菌根合成

5 年生アカマツの枝を 2003 年 6 月下旬に環状剥皮し、発根した取り木苗に 2004 年 l 月マツタケ 9

菌株の培養菌糸を接種した。接種後 3 ヶ月経過した時点で根の肉眼観察を行うとともに、一部の蔚根

は菌根からの分離培養法(2)に準じて洗浄殺菌を行い、カナマイシンを添加した MMN培地に接種し

て発菌状況を観察した。

2.3.3 アカマツ取り木苗の接種に適した培地組成の検索

取り木苗木など開放系における有菌条件下で菌根を形成させるのに適した雑菌に強u、培地組成を把

握することを目的左して、 PDA および改変 Ma 平板培地にマツタケ 9 菌株を接種して 21 0Cで 42 日

間培養した後に、シャーレの蓋を室内で約 10 分閥解放し、一定期間培養後に出現した雑菌のコロニ

ー数を調査した。

2.4 菌糸伸長を促進する有用微生物および培地組成の検索

2.4.1 キノコ粗抽出液添加液体士宮地によるマツ告ケ菌糸体培養試験

キノコ粗抽出液がマツタケ菌糸体生長に及ぼす影響を調べた。供試菌株l土、当研究所保存のマツタ

ケ TMA-3、 TMA・8、および NBRC目6933 を使用した。抽出はシイタケ、マイタケおよびエリンギの子

実体について、 5mm 角程度に裁断し、 10g を 100ml の三角フラスコに 75ml の蒸留水とともに入れ、

熱水抽出(オートクレーブを用い、 120 0Cの蒸留水で 20 分間抽出)を行った。抽出液は、繍過し、

その後すぐ試験に供試した。培地は、浜田液体培地(グノレコ}ス 2%、酵母エキス 0.2 %、 HCI-pH

5.1)を用い、これにきのこ粗抽出液を 15ml加え、全量が 50ml になるように蒸留水を 35ml 分注し、

120 "cで 20 分間滅菌を行った。接種は、浜田平板培地(グノレコース 2%、酵母エキス 0.2 %、寒天

1.5 %、 HC1-pH5.1) 上で 60 日間培養したマツタケ TMA-3、 TMA品、 NBRC-6933 のコロニ一周縁部

をコルクボーラ}で直径 5.5mm に打ち抜き、その寒天片を用いた。培養は、 22
0

C、湿度 60%の暗

黒室で振とう培養器 (100叩m) で 55 日間行った。その後、培養液を吸引滅過し、得られた菌糸体を

60 0Cで 2 日間乾燥後、菌糸体重量を測定した。供試数は 2本とした。

2目 4.2 マツ告ケ発生地土壌から分離した糸状菌がマツ世ケの菌糸体重量に及ぼす影響

GPY (5 ・ 1 ・ 1 %)液体培地 10ml を L字型試験管に入れ、土壌より分離した糸状菌 14-0 、 14-2、

14-4 をそれぞれ接種し、 30 0Cにて 3 日間振とう培養した。培養終了後、培養液上清を 0.45μn のフィ

ノレタ}でろ過処理した。得られた熔養上清液 3ml を、あらかじめ滅菌した MMN 液体培地 7ml を入

れた L字型試験管に混合後、マツタケ 3 菌株 (TMA-3 ， 5 , 8) の菌糸 2mm角を按種し、 25 "cにて

30 日間振とう培養した。 培養終了後、遠心分離 (5 ，000x g 、 IOmin) にて菌体を回収した。得られた

菌体を 105 0Cで 3 時間乾燥させ、液体培地 10ml 当たりの乾燥菌体重量を測定した。

3 結果と考察

3.1 マツ告ケ発生地における微生物相の把握

土壌試料より微生物の分維を行った結果、マツタケ発生土壌には糸状菌の生育が認められ、形態学

的に則l1Z0pUS 属が優勢であった。なお、マツタケ非発生土壌からの糸状菌発生は少なかった。この

結果は昨年度と同様であるが、一部の試料からは Penicillium 属の糸状菌も分離された。土壌試料数

は昨年とあわせて 14 点である。
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3.2 胞子発芽率を向上させる有用微生物および培地組成の検索

胞子発芽率は胞子後穏後に培養ろ液を滴下しても(表ー 1) 、また培養ろ液を培地へ添加しでも

(表- 2) 対照区と比較して変化がなく、胞子発芽に対する Rhizopus 属の培養ろ液の効果は認、められ

なかった。

培養ろ液滴下の有無と胞子発芽率 表-2 培地への培養ろ液の添加と胞子発芽率表- 1 

美濃市

基本培地

培養ろ液7.5m1/50ml 添加

培養ろ液15. Om I 150m1 添加

。

武芸川

。

試験区基本培地+酪酸

無滴下

培養ろ液滴下

十

基本培地

+ 

試験区

。

。

。

。

+ 

+ 発芽率0.1%未満

+ 

3.3 菌根形成を促進させる有用微生物および培地組成の検索

3.3.1 アカマツ無菌実生苗との菌根合成

アカマツ苗木重量は、菌を接種することによって小さくなる傾向にあった。スミゾメシメジを接種

したアカマツの根は厚い菌鞘が形成され、ノリレティヒネットもよく観察できた。カクミノシメジでは

菌鞘は薄いが、ハルティヒネットが観察できた。一方、マツタケを接穏したアカマツは、いずれの菌

株の場合も明らかな菌根を形成しなかった。根周辺の菌糸密度が高い場合や、根の黒色化は頻度高く

観察できたが、菌鞘やハノレティヒネットはほとんど確認できなかった。

3.3.2 アカマツ取り木苗との菌根合成

接種後 3 ヶ月経過した時点におけるアカマツ取り木苗の根は、枝分かれの多いテングス状を呈する

場合や黒色化したものも多く観察された。根の先端部がY字を呈する取り木苗木は菌株によって臭な

るが、供試した苗木の 50 %~ 100 %であった。しかし、培地に接種した洗浄殺菌菌根からは雑菌の

発菌が激しく、マツタケと恩われる菌糸の伸長は確認できなかった。

3.3.3 アカマツ取り木苗の按穫に適した培地組成の検索

改変 Ma培地の菌糸伸長速度は PDA 培地に比較して高く、 0.31 ~ 0.69mm/day であった(表 3) 。

また、改変 Ma培地は混入した雑菌数も少なかった。

単位:%

寒天平板培地上の菌糸伸長速度および混入雑菌のコロニー数表-3

改変Ma培地PDA培地
菌株名

雑菌数

TMA-l 

TMA-2 

TMA-3 

TMA-4 

TMA-5 

TMA-8 

TMA-ll 

NBRG-6933 

NBRG-30606 

雑菌数

n
υ
n
U
4
1
A
U
A
υ
4
1

。
，ι
n
υ
n
u

菌糸伸長速度 Cmm/day)

0.50土 0.01

0.50土0.00

0.41 土0.01

0.66:1:0.01 

0.38土0.01

0.54:1:0.02 

0.31 士0.01

0.69士0.01

0.38土0.02

4

1

6

3

2

4

1

6

3

 

菌糸伸長速度 Cmm/day)

0.43土 0.00

0.41 土日 01

0.36土 0.00

0.65:1:0.01 

0.30土 0.01

0.38土 0.01

0.31 :1:0. '02 

0.62:1:0.02 

0.22:1:0.00 

雑菌数は9cmシャーレに出現した雑菌のコロニー数

3.4. 菌糸伸長を促進する有用微生物および培地組成の検索

3.4.1 キノコ粗抽出液添加液体培地によるマツ告ケ菌糸体培養誌験

キノコ粗抽出液がマツタケ菌糸体生長に及ぼす影響を表 41こ示す。数値l士、コントローノレ(浜田培

地)における菌糸体重量を 100 としたときの相対値で示した。ね1A-3 では、添加した 3 つのキノコ
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粗抽出液培地で菌糸体生長の増加がみられた。中でもウスヒラタケ粗抽出液を添加した培地はコント

ローノレの 2.6 j告であった。 TMA-8 、 NBRC-6933 でも TMA-3 同様キノコ粗抽出液を添加した培地で菌

糸体生長の増加がみられた。 TMA-8 では、ウスヒラタケ、エリンギがコントロールの 3 倍、 NBRC-

6933 ではシイタケがコントロールの 2.4倍、ウスヒラタケが 2 倍であった。キノコ粗抽出液の添加効

果はみられたが、系統によりキノコ粗抽出液の種類に差があることが確認された。

3.4.2 マツタケ発生地土壌から分離した糸状菌がマツ脅ケの菌糸体重量に及ぼす影響

マツタケ発生地土壌から分離した糸状菌の培養ろ液添加条件下での菌体重量を表-51こ示した。 14-

0 は Penicillium 属菌、 14-2 および 14-4 が即l1Z0pUS 属菌である。菌i体重量は、 Rhizopus 属菌の培養ろ

液を添加した培地が、 Penicillium 属菌の培養ろ液添加に比較して高い傾向が見られたロなお、培養時

期をずらして行った 2 回の試験においても多少の差が見られたものの、同様の結果を示した。

表-4 キノコ粗抽出液がマツタケ菌糸休生長に及ぼす影響

菌株 シイ告ケ ウスヒラヲケ エリンギ

TMA-3 121.8:t 12.6 265:4土 59 目 3 167. 6:t47. 4 

T捌A-8 173.1+ 27.5 299.1 :t43. 2 297. 2:t14. 4 

NBRG-6933 243.4:t118.7 201.4土 9.9130.1 士23. 7 

平均値土標準偏差、コントロール(浜田培地) =100 

表-5 分離菌の培養ろ液添加とマツ告ケ菌体重量

土壌分離糸状菌
菌株

14-0 14-2 14-4 

TMA-3 35.1 44.7 61.7 

TMA-5 49町 9 54.5 54.6 

TMA-8 43. 6 47.0 39.0 

単位向

引用文献

(1)水谷和人 (2003) 平成 14 年度研究萌芽探索事業ー有用微生物等を利用した菌根性キノコの増殖技

術に関する研究. H 14 年度岐阜県森林研業報: 74-75 

(2)山田明義 (2001) 菌類実験技術講座 I 菌類の採集・検出と分離ー外生菌根菌 (ill) 分商店培養法

ならびに釣菌法 . 日菌報 42: 177-187. 
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クリタケ菌床栽培技術の開発
(県単:地域密着型研究)

(平成15~17年度 2年次)

担当者井戸好美水谷和人

1 目試験目的

近年、キノコ類の市場価格は中国等からの安価な輸入品の増加により、低迷している。岐阜県のヒ

ラタケ生産量は全国第 2位であるが、生産量は激減しており、危機的な状況に陥っている。このため、

県内のキノコ生産者からは新たな栽矯作目の作出が強く望まれている。クリタケは、県内全域に分布

しているため馴染みがあり、味も良く、鮮度が保持でき、水煮等の加工品にも利用できるなど、高い

商品性が注目されている。従来クリタケは伐根等を利用した原木栽培が行われてきたが、キノコの収

穫までに l 年半以上の期間を要することや、発生が秋に集中するなとやの問題があった。そこで本研究

では短期間で周年栽培できる菌床栽培技術の開発、実用化を目指す。そのため今年度は、クリタケ野

生菌株の生理特性を担握するとともに菌床栽培に適する菌株の選抜を行った。

2. ~式験方法

2.1 クリタケ野生菌株の収集と保存

遺伝資源としてクリタケの野生菌株を収集し保存するため、県内に自生するクリタケ野生株を採集

した6 採集した子実体は組織分離法ならびに多胞子分隊法により分離・培養した。その後継代培養法

により菌株を保存した。

2. 2 クリタケ野生菌株の選抜試験

供試菌は昨年収集し保存したクリタケ野生繭株 15 系統を用いた。なお、菌糸体重量試験では昨年

の試験で最も良く生長したクリタケ野生菌株 l 系統(菌株 12) も同時に供試した。

2.2.1 液体培地での系統別菌糸体重量試験

系統別の菌糸体重量を把握するため、 PD 液体培地での菌糸体絶乾重量を測定した。培地は PD 液

体培地 (Difco 製)を用い、 100m! の三角フラスコに 50m! の液体培地を加え、 120 "cで 20 分間滅菌

した。この培地に、あらかじめ PDA 平板培地で培養し、直径 5.5mm に切り出した菌糸片を 5 片接種

した。その後、 22 0Cの恒温器内で 56 日間振とう培養 (100rpm) し、培養菌糸体を糠過して 60 0Cで 5

日間乾燥後、菌糸体絶乾重量を測定した。供試数は 1 系統 2 本とした。

2.2.2 系統別栽培試験

直言床栽培に適する系統を選抜するため、系統別の栽培試験を行った。培地は培地基材のブナオガ粉

に培地添加物のコーンプランを容積比で 10: L5 に混合したものに水を加え含水率を 65 %に調整し

た。穏菌は森林科学研究所で調整したオガ粉穏閣を用い、良くほぐした後、培地表面全体にいきわた

るように接種した。培養は 21."Cの暗黒室で 180 日間行った。発生は菌騒き(接種した種菌部分を取

り除いた)後 15 "c、 90 %胆I の室内で行ったα 収穫は子実体の膜が切れた時点で株ご、と採取し、傘

左柄を合わせた全重量を測定した。収穫期聞は 194 日としたロ供試本数は 1 系統 4 本とした。

2.3 スギ材の利用適性

培地基材は直径を 1 ~ 2mm に調整したスギ辺材とスギ心材、および比較対照をブナとし、培地添

加物(コヶンプラン)の添加割合を容積比で 10 : 1 、 10: 2、 10 : 3 とし、さらに培地合水率を 65 %、 70.

%、 75 %に調整した。これらの材料を筏 40mmx 130mm 試験管に各 50 g 詰め、 120 "cで 45 分間滅菌
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処理し、森林科学研究所保存の菌株 12 を接種した。 21 "c、 60% RH で 115 日培養後、菌掻きおよび

注水を行い、菌掻き面に滅菌日向土を載せて、 16 ocの部屋へ移動した。そして、発生処理後 6 ヶ月

間の子実体発生量を測定した。供試本数は各 5 本とした。

2.4 菌床栽培試験

供試菌は森林科学研究所保存のクリタケ野生菌株 l 系統(菌株 12) を用いた0

2.4. 1 培養後期の光照射による子実体発生への影響

培養後期の光照射が子実体発生に与える影響を検討するため、培養後期の 30 日間菌床に光を照射

し、発生する子実体収量と発生所用日数を調査した。光源は植物培養用ホモノレクスを用いた。栽培手

法は 2.2.2の系統別栽培試験と同様在した。収穫期間は 169 日間とした。供試本数は 7 ~ 12 とした。

2.4.2 発生操作時の低温処理による子実体発生への影響

発生操作時の低温処組による子実体発生への影響を検討するため、発生操作後培地を 5 0Cの冷蔵庫

内で 24 時開放置する低温処理を行い、対照区と比較した。栽培手法は 2.2.2 の系統別栽培試験と同様

とした。収穫期聞は 169 日間とした。供試本数は 6 ~ 12 本どした。

2.4.3 発生操作時の菌掻きの有無による子実体発生への影響

発生操作時に行う菌掻きの有無による子実体発生への影響を検討するため、菌掻きを行う区(以下、

菌績き有区)と行わない区(以下、菌掻き無区)を設け，栽培試験を行った。栽培手法は 2.2.2 の系

統別栽培試験と同様とした。なお、供試本数は 8 ~ 12 本とした。

2.4.4 菌床シイ告ケ栽培施設での栽培試験

菌床シイタケ栽培施設を利用したクリタケの栽培技術を検討するため，菌床シイタケ溶地を用いて

発生操作の違いによる子実体の発生状況を調査した。培地は、粗いオガ粉と細かいオガ粉に培地添加

物(ブスマと米糠)を乾燥重量比で 7ヨ:1 に混合し、水を加えて含水率を 65 %に調整、した。この培

地を菌床シイタケ用栽培袋に 2.5kg づっ詰め、常圧滅菌 (98 "c、 4~5 時間)を行った。培養は、飛

騨市古川町の菌床シイタケ栽培施設で 2005 年 3 月~1l月の 262 日間行った。その後発生操作と Lて、

袋上部を切り取り表面を菌掻きしてその上から廊沼土を覆土する上高鹿沼土区と赤玉土を覆土する上

面赤玉土区、袋下部を切り取り菌床表面を菌掻き後鹿沼土(以下、下面鹿沼土区)と赤玉土(以下、

下面赤宝土区)で覆土する試験区を設け、栽培試験を行った。発生は蘭床シイタケ栽培施設の栽培棚

で菌床表面が乾かないように散水を行い管理した。子実体は各菌床ごとに株で収穫し、生重量を測定

した。収穫期間は 127 日間とした。供試数は 8 ~ 17 個とした。

3 結果と考察

3. 1 クリ告ケ野生菌株の収集と保存

今年度は、県内の高山市、郡上市、海斐川町、白川町において採集を行い、 13 系統を保存した。

3.2 'J リ告ケ野生菌株の選抜試験

3.2. 1 液体培地での系統別菌糸体重量
200 

PD 液体培地での系統別菌糸体絶乾重 長

量を図一 1 に示す。供試した 1“6 系統の Eド1何5
中で最も良い生長を示したのは菌株 lロ2 繭

の胤mg であり、昨年採取した菌株の 盟 100
中には菌株 12 を越えるものはなかっ 塁間
た。他に 160mg を越えたのは菌株 32、 ?! --
33 、 34 の 3 系統であった。液体t害地で 。

の菌糸体重量は昨年の試験同様系統問

でかなりの差があることが確認された。
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図-1 系統別の菌糸体絶乾重量



3.2.2 系統別栽培鼠験

子実体の発生は供試した 15 系

統中 3 系統で認められた。その 3 表ー 1 系統別の子実体発生状況
系統の子実体発生状況を表ー l に 系統 発生率 子実体収量発生所用日数
示す。子実体収量は菌株 37 が (%) ( g) (日)
54.9g と最も多く、次いで菌株 36 34 25.0 (1/4) 36.5 167 

の 44.7g、菌株 34 は 36.5g と少な 36 75.0(3/4) 44.7士9.5 86.3+7.0 

かった。発生所要日数は発生操作 37 25.0 (1/4) 54.9 125 
を行ってから l 番発生までの日数( )内(発生した本数/供試した本数)

子実体収量、発生所期日数は発生したものでの値:平均値±標準偏差
を示す。菌株 36 は 87 日と 3 系統発生所用日数は発生操作を行ってから I番発生までの日数
の中で最も短く、菌株 37 は 125

日、菌株 34 は 167 日と長くかか

った。また、発生率は供試した栽
表-2 培養条件と子実体発生の関係

培本数のうち子実体が発生した栽
試験区 スギ辺材 スギ，~，*才 ブナ

培本数の割合を示す。菌株 36 は 75 発生率収量 発生率収量胃空宮古萱
% (4 本中 3 本から発生)と高いの 10: 1 65首 20出 2.1g 0世 Og 100出 5.7g 
に対し、菌株 34 ~ 37 は 25 % (4 70首 o 0 20 0.9 100 4.5 
本中 l 本から発生)と低く、栽培 75首 o 0 0 0 100 5.6 
の安定性が低いことがわかった。 10:2 65出 o 0 0 0 100 9.3 
以上のことから、昨年の栽培試験 70% 0 0 0 0 100 9‘ 7 

75出 o 0 0 0 60 7.4 
k 同じように系統により発生状況

10: 3 65出 20 7.4 0 0 80 11.2 
に差があるこ左が確認された。今 7C見 20 4.2 0 0 100 15.2 
回供試した系統の中では菌株 36 が 75目 60 7. 5 0 0 20 2. 7 
発生割合が多く、収量も多かった 発生事は子実体発生数/供試数，収量は発生したものの平均値

が、昨年選抜した菌株 12 を越える系統ではなかった。

3.3 スギ材の利用適性

子実体発生はプナ培地が良好で、収量は最大で培地重量の約 3 審l に達した(表 2)。一方、スギ

辺材およびJL'咋オ培地は、今回の培地条件では子実体がほとんど発生しなかった。ブナ培地は栄養添加

割合を高くすることにより子実体収量が増加する傾向にあったが、培地合水率と子実体l収量には明ら

かな傾向は見られなかった。同様に、スギ辺材培地は栄養添加割合が 10:3 で子実体が若干発生した。

このため、スギ辺材培地では栄養添加割合をさらに高くすることにより、子実体発生の増加が期待で

きると考えられた。

3.4 菌床栽培試験

3.4.1 培養後期の光照射による子実体発生への影響

培養後期の光照射による子実体発生状況を表-3 に示す。

子実体収量は対照区が 56.6g に対し、光

照射区は 45.8g と少なかった。発生所用

日数は対照区が 104.3 日に対し、光照射

国土 96.9 日と 8 日早く子実体が発生し

た。子実体収量、発生所用日数について

U検定を行ったととろ、有意な差はみら

れなかった(p> 0.05) 。

とのこ土から、培養後期の光照射は子

実体発生に影響がないことが確認されたα

表-3 培養後期の光照射による子実体発生状況

試験区 子実体収量発生所用日数供試本数
(g) (日) (本)

対照区 56.6 士 13. 1 104.3土 39.8 12 

光照射区 45.8+14.9 96.9+20.3 7 
値平均直士標準偏差

η
'
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3. 4. 2 発生操作時の低温処理による子実体発生への影響

発生操作時の低温処理による子実体発

生状況を表 4 に示す。子実体収量は対

照区が 56.6g に対し、低温処理区は 55.2g

とほぼ同じであった。発生所用日数は対 試験区
照区が 104.3 日に対し、低温処理区は 93.7

日と 10 日早く子実体が発生した。子実

体収量、発生所用日数についてU検定を

行ったところ、有意な差は認められなか

った(p > 0.05) 。

このことから、低温処理は 1 日行って

も子実体発生に影響がないことが確認さ ~ 50 

れた。しかし、発生所用日数は短くなっ 告 40
たことから、今後は処理期聞を長くして 繭
検討する予定である ぎ 30

3.4.3 発生操作時の菌掻きの有無による 議 20
子実体発生への影響 仏

発生操作時に行う菌掻きの有無別の子 ., 10 

実体収量を図- 2 に示す。菌掻き有区は

栽培瓶 l 本当たり 56.6g 発生したのに対

し、菌掻き無区は子実体の発生はみられ

なかった。これはi 菌掻きを行わないと

瓶口に菌糸の厚い!漢状のものが形成され、子実体発生の妨げになっていると考えられる。このことか

ら、クリタケの発生には菌掻きが必要であることが確認された。これは、子実体未発生の菌掻き無区

の培地を改めて菌掻きを行うと子実体が発生するこ左からも確認された。

3. 4町 4 薗床シイタケ栽培施設での栽培試験

発生操作別の子実体発生状況を表 5 に示す。発生操作時の袋のカット面を比較すると、覆土材料

が鹿沼土の場合、子実体収量では上面鹿沼土区が l 薗床当たり 164.7g に対し、下部鹿沼土区は 120g

と少なかった。発生所用日数は阿試験区とも 109 日とほぼ同じであった。発生率は上部鹿沼土区が 94.4

%に対し、下部鹿沼土区は 62.5 %と低かったo また、覆土材料が赤宝土の場合も鹿沼土とほぼ同様

の傾向がみられた。このことから、発生操作時の袋カット面は上面が良いと考えられた。覆土材料を

比較すると、袋上部カットの場合、子実体収量は上部鹿沼土区は 164.7g に対し、上部赤宝土区は 155.7g

と少なかった。発生所要日数は主部鹿沼土区が 109 日に対し、上部赤玉土区が 115 日と 6 日ほど長く

かかった。また、袋下部カットの場合もほぼ同様の傾向がみられた。覆土材料としては、佃格がほぼ

同じであることから、発生率が高い鹿沼土の利用が良いと考えられる。

表-4 低温処理による子実体発生状況

子実体収量
(g) 

対照区 56.6土 13. 1 

低温処理区 55.2土 8. 8 

値:平均値士標準編差
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菌掻き有区 菌掻き無区

図-2 菌掻きの有無別子実体収量

表- 5 発生操作別の子実体発生状況

試験区 発生率 子実体収量発生所用日数
(%) ( g) (日)

上部鹿沼土 94.4(17/18) 164.7土 54.3 108.4+9. 5 

上部赤玉士 87.5(14/16) 155.7士45.3 114.9 土 7.1

下部鹿沼土 62. 5 (5/8) 120.0士 3 1. 6 108.8+21. 7 

下部赤玉土 37.5(3/8) 93.3 土 28.9 118.7 土 6.8
( )内(発生した本数/供試した本数)
子実体収量、発生所用日数は発生したものでの値平均値±標準偏差
発生所用日数は発生操作を行ってから1番発生までの日数
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ウスヒラタケのビタミン類強化に関する研究

(県単:地域密着型研究)

(平成 16 ~ 18 年度初年次)

担当者 水谷和人井戸好美上辻久敏

1.試験目的

近年、キノコの市場価格は安価な輸入品や圏内産地問競争の激化により低迷しており、キノコ生産

者の経営は厳しいロこのため、他産地に対して品質の向上などの明確な差別化を図ることが必要であ

る。ウスヒラタケは栽培歴史の浅いキノコで生産量はまだ少ないが、岐阜県生産量は全国 l 位で地域

固有の特産作物である。そこで、本研究ではウスヒラタケを対象に栽培に適した菌株選抜、およびビ

タミン類の含有量を増大させる機能強化手法について検討する。

2. 試験方法

2.1 ウスヒラタケの採取・保存

県内外の野生種を採集し、きのこ発生の特徴およびその来歴を記録した。

2.2 ウスヒラタケ菌株別の菌糸伸長および子実体特性

2.2. 1 寒天平板培地上の菌糸伸長速度および菌叢の状況

PDA 平板培地に当研究所所有菌株を接種し、 21 0Cで 11 日間培養後の菌糸伸長および菌叢の状況を

調査した(供試数は各 5 枚)。

2.2.2 オガ粉培地における菌株別の栽培特性

培地基材 (4mm 以下のスギ辺材と心材を同量混合)と栄養添加物(才スマ)を容積比 10 : 2 で混

合して、含水率を 65 %に調整した。これらを P.P 製 800m1 ピンに 520 g (ピン重含む)詰めた。 120

'Cで 90 分間滅菌して供試菌を約 10 g 接種し、温度 21 0C、湿度 60%で情養した。培養期間は菌糸襲

延後 6 日目までとし、菌掻きおよび注水を 1 時間行った後、温度 16 "c、湿度 90 %、照度約 3001ux

下へ移動した。調査は蔓延日数、子実体生重量、子実体の形質を測定した(供試数は各 5 本)。

2.3 液体t宮地におけるチアミン塩酸塩の添加量と菌糸体重量

PD 液体培地にチアミン塩酸塩を 5mg、 10mg、 20mg、 50mg/ L となるように添加し、無添加を対照

とした。これらを 100m1 三角プラスコにlOn吐分注した。 120 'cで 15 分間滅菌後、 PDA 平板橋地で

培養した PPU-3 ， NBRC-31345、 PPU-9 を夜径 10mm に寒天ごと打ち抜いて培地に浮かべた。直径 5

凹のブイノレターを装着したアノレミ箔でブタをし、 21 0Cで 26 日間培養後の菌糸体乾燥重量を測定した

(供試数は各 3 本)。

2.4 オガ粉培地におけるチアミン塩酸塩の添加と子実体発生

2.2.2 に準じた滅菌後の培地上面に、滅菌蒸留水 50m1 !乙チアミン塩酸塩 10mg を加えたものをろ過

滅菌して1.2m1 滴下した。以後、 2.2.2 と同様に子実体発生を行い、チアミン塩酸塩の添加が子実体

発生に与える影響を無添加培地と比較した。供試菌株は NBRC-31345 で、各試験区 5 本左した。

3 結果と考察

3. 1 ウスヒラ告ケの採取・保存

県内外の野生種 7 菌株を含tr 12 菌株を収集、保存した。
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3目 2 ウスヒラ:)rケ菌株別の蘭糸伸長および子実体特性

3.2.1 寒天平板培地上の菌糸伸長速度および薗叢の状況

菌糸{申長速度は 0.72 ~ 3.49mmlday で、菌株によって大きく異なった。菌糸伸長が速いのは PPU-1 、

3 、 6 、 14 であった。 21 0Cで 11 日間培養後の菌叢の状況は菌株によって若干異なる程度であった。菌

叢の状況と菌糸伸長速度の聞には関係が見られなかった。

3. 2. 2 オガ粉培地における菌株別の栽培特性

すべての培地が蔓延し、蔓延日数は PPU-4 が 15 日で最も短かった。蔓延に最も時聞を要したのは

PPU-11 で、 47 日聞を要した。オガ粉培地における蔓延日数は、寒天平板培地上の菌糸伸長 (3.2.1 の

結果)が速いものが短いとは限らず、両者の聞には関係が見られなかった。子実体は PPU-11 を除い

たすべての培地から発生し、一次発生生重量は 28.7 ~ 58.2 g Iピンであった(表 1) 0 PPU崎9 は最

も発生量の多い菌株であったが、その発生量は培地重量の 12.8 %に過ぎ、なかった。

オガ粉培地における菌株別の栽培特性(一次発生)表- 1 
柄傘

蔓延日数"発生割合子実体生重 (g) .】有効本数1 】菌株
肉質

PPU-1 

PPU “ 2 

PPU-3 

中

中

中

中

中山硬

中山硬

中

中

形

組長

細長~中京長

細長~中京長

中太長~太長

細長~太長

太長

太短

中太短~中太長

肉質

中

中

中

中

中

中

中

中

色

薄(一様)

簿(まだら)

濃(一様~まだら)

薄目濃(一線)

瀧(ー糠)

薄~瀧(一様)

濃(まだら)

薄(一様)

28:10 4 

18:1015 

18土 2

4土 2

24土 3

3H 8 

43土 11

34土 13

45.5土 5.3

49.3土 14.9

46.1 土 6.4

45.4土 12.9

28. H11. 5 

31. H 3.4 

58.2I 4.5 

44.5土 6. 7 

∞
∞
∞
∞

ω

∞
∞
∞
 

。
∞
∞

17土2

18土2

1H2 

PPU-4 15土 1

NBRC-31345 18:1:2 

PPU-6 25土2

PPU-g 20:1:3 

PPU-10 17土2

PPU-ll 4H6 

PPU-13 22I2 

PPU-14 17土2

中山硬

中

発生割合は子実体が発生した培地数/供試数、1)平均値土偏差値、有効本数は長さ20胴以上の本数、 PPU-12は未調査

3. 3 液体培地におけるチアミン塩酸塩の添加量と菌糸体重量

培養終了時の pHは 6.08 ~ 6.98 (滅菌前の pHは 2100 

5.00 ~ 5.07) で、チアミン塩酸塩添加量との聞に関 喜

係は見られなかった。チアミン塩酸塩添加量と菌糸 量

体重量の関係を図 l に示した。菌糸体重量はチア 間

ミン塩酸塩の添加量が 10mダL で高かったが、菌糸 語
体重量とチアミン塩酸塩添加量との間には明らかな ま
傾向が見られなかった。今回の添加量の範囲内では 回
チアミン塩酸塩添加によって菌糸仲長が強く阻害さ

れることはなかった。 図-1

3. 4 オガ粉培地におけるチアミン塩酸塩の添加と子実体発生

チアミン塩酸塩を添加した培地は、無添加培地に比較して 1 日短かった(表- 2) 。しかし、一次

発生量は無添加培地の約 80%で、さらに発生した子実体の一部は奇形となった。奇形の発生した割

合ば一次発生で 5 本中 1 本、二次発生では発生した 3 本すべてであった。
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マイクロアレイを利用したDNA構造解析に関する研究

一植物遺伝子の鑑定一
(県単:試行型研究)

(平成 16 ~ 17 年度初年次)

担当者中島美幸坂井至通

1 研究概要

近年、遺伝子を利用した鑑定法が急速に進歩している。遺伝子鑑定技術は少量の組織による鑑定が

可能であり、品種・系統を識別できることから、各種農作物、加工原料の品質管理技術として高い評

価と期待が寄せられている。一方、薬草薬木の栽培現場では、優良な形質を持つ系統とそうでない系

統を識別するための技術が求められている。また、健康産業では有用成分含量の高い生物種を選別し

て商品化するには、外来種との比較が開発の鍵となっているo

サンショウは、ミカン科に属する薬用樹木であるが、その果実は漢方薬原料となるだけでなく、佃

煮や香辛料に用いられるなど、食材としての用途が広い健康有用樹木の一つである。

平成 16 年度は、岐阜県内に自生するサンショウおよび栽培品種であるアサクラザンショウ、ブド

ウザンショウを対象に、 RAPD 法による品種識別について検討した。

2. 試験内容

2. 1 供試材料およびサンショウ類生葉からのDNA抽出

供試材料には、自生しているサンショウ(下呂市、加子母村、郡上市、久瀬村、高山市荘)11) 、ア

サクラザンショウ(高山市上宝、鳥取県大原町)およびブドウザンショウ(和歌山県清水町)の生葉

を用いた。

DNA 抽出では、抽出作業の前に洗浄法を用いて、葉組織中に含まれるサッカロイドの除去を行っ

た。液体窒素で凍結粉砕した業組織 100mg を HEPES 洗浄パップアー (O.lM HEPES, pH8.0、 2% 2・メ

ノレカプトエタノーノレ、 1% PVP40、 0.05M アスコノレピン酸) 1ml に懸濁し、 10 分間浸透した。さらに、

これを 10，000rpm、 20 "C 、 5 分間遠心して得られた上澄みをピベットで捨てた。この作業を上澄み液

が粘らなくなるまで繰り返し、葉破砕物の沈殿から、 DNeasy P1ant Mini Kit (キアゲン社製)で DNA

の抽出を行った。

2.2 RAPD法によるサンショウ類の品種識別

PCR の反応液組成は、鋳型 DNA 1μl、 10 X PCR パップアー 2μl、心，TP (each 2.5mM) 1.6μl、 Taq

ポリメラーゼ (5units/μ1) 0.1μl とし、趨純水で合計 20μl とした。温度条件は、予備加熱 95 "c 3 分に

続き、変性反応 94"C 30 秒、アニーリング 40"C 30 秒、伸長反応 72 "c 1 分のサイクノレを 45 回、さら

に最終伸長 72 "C日分の後 4 "c とした。プライマーはコモンプライマー (BEX 社) A10 ~ A19、 A30

~A39、 A50 ~ A59、 BIO ~ B19、 B30 ~ B39、 B50 ~ B59、 CI0 ~ C19、 C30 ~ C39、 DI0 ~ D19 

の合計 90 種類を用いた。

PCR により噌幅された DNA は、 2%アガロースゲノレ電気泳動により、バンドを検出した。 PCR 反

応液 10μl にローディングバッファー lμl を加えた後、 2%アガロースゲノレ上で、 100V 30 分間電気泳

動し、 0.5μg / lnl 臭化工チジウムで染色後、 UV 照射下でバンドパタ)ンを観察し、写真撮影した。

3‘結果と考察
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PCR!骨幅の結果、 16 プライマー (B12、 B15、 B19、臼30、 B31 、 B32、 B33 、 B37、 010、 012、 014、Dl 5 、 016、

017、 018 、 019) において、サンショウ、アサクラザンショウ、ブドウザンショウに共通して明瞭

なバンドパターンが見られたが、個体によってはバンドが検出されないものも存在した。また、個体

聞におけるパシドパターンは、栽培品種であるアサクラザンショウやブドウザンショウよりも、白生

のサンショウで違いが多く見られる傾向にあった(写真一 1)。さらに、アサクラザンショウ、ブド

ウザンショヴでバンドパターンを比較したところ、 014-1600bp においてブドウザンショウのみでバ

ンドが検出され、品種識別マーカーとなることが考えられた(写真一 2) 。

RAPD 法は、個体識別能力が高いため植物の品種鑑定に適している方法であるが、再現性が低いた

め、同じ条件で PCR を行っても同じバンドパターンが得られるとは限らない。このため、 RAPO マ

ーカ}によって品種や個体を識別していくには、同じサンフ。ルから同じパターンが得られるまで、

DNA 抽出から多型確認までを複数回行っていく必要がある。
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薬用ミカン科樹木の遺伝子鑑定法に関する研究

(受託研究)

(平成 16 年度単年度)

担当者中島美幸坂井至通

I 研究概要

近年、健康食品開発への期待が高まってきているなか、平成 12 ~ 14 年度に岐阜県研究開発財団に

より産官学共同研究助成を受けて、アルプス薬品工業株式会社、森林科学研究所、九州大学の三者で、

エゾウコギに関した共同研究を実施してきた。この研究で、当所はウコギ科植物の遺伝的多型による

種間判)jljを検討してきたが、乾燥した材料からの DNA 抽出法が未解決となっていた。また、ワコギ

科以外の多くの薬用樹木においては、産地の特定、品種問の遺伝的な関係がまだ明らかにされていな

いのが現状で、漢方薬製造原料の品質確保に関する大きな研究課題として残された。

平成 16 年度には、薬用のミカン科樹木に着目し、サンショウ属、ミカン属、キハダ属などの遺伝

的な関係を検討するようアルプス薬品工業株式会社より研究依頼があった。その中でも、サンショウ

属のサンショウ(山線 : Zanthoxylum piperi!um) は、北海道から九州、および朝鮮半島、中国に広く

分布し、また、日本の本州以西には、ブユザン、ンョウ (Z. aramαum v町，四btrifoliatum) やカラスザン

ショウ (Z. ailanthoid，四)、アサクラザンショウ (Z. piperitum fonna inerme) などの近縁種が分布して

おり、種間での見分けが付きにくく、これらがサンショウとして混入することがあり、原料の選別に

おいて形態的な判別は困難であった。また、サンショウは漢方薬原料として需要が高く、中国等から

の輸入品も取り扱われている。これらサンショウ属原料の薬用成分含量は、品種問、系統種間で大き

く異なっているため、遺伝子による鑑定法の確立が強く要望されていた。また、原料植物が粉末化さ

れている場合、形態による識別が不可能であるため、品種の安定した原料を得るには、産地、分布域

と、遺伝的な板拠に基づいた原料の選別(品種別、系統種別)を効率よく行うための遺伝子鑑定法の

確立の検討が必要左されていた。

2 研究の学術的な特徴

近年、植物種の分子系統年的な研究が多く報告されているが、薬用植物に着目した研究例はまだ少

ない。また、薬用成分の合量は、品種問、個体問でも異なるため、良質な材料を安定的に確保するた

めには、遺伝的なレベノレでの個体識別に基づいた原料の選別が必要である。また、市場における偽和

物や近縁種の混在による品質低下を防ぐためにも、遺伝子鑑定技術の開発は不可欠となっていた。漢

方薬原料は、乾燥粉末化されているため、これらの材料からの DNA 抽出が可能になれば、さらに簡

便な遺伝子鑑定への道が聞け、製造現場での選別が容易となる。さらに、品種別、系統種別に識別で

きる DNA マーカ}が開発されれば、個体識別の可能性が高まる。

3 研究内容

生薬製剤jや健康食品の有効性・有用性を保証するためには、原料の品質確保が製品の品質に大きく

反映する。特に、原料が天然資源(植物)に依存する場合、原料植物の薬用成分合量は、産地問、品

種問、系統間で大きく異なっている。そのため、品質の安定した原料を得るための原料選別が重要な

課題となっている。

平成 16 年度l士、ミカン科植物からの DNA 拍出法の確立、岐阜県に分布するサンショワ属植物穏
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の採取、葉、果皮および山槻生薬原料からの DNA 抽出法を検討した。また、 RAPD マーカーの検索、

葉緑体 DNA増幅について検討を行った。

4. 実施結果

4. 1 サンショウ属植物種の葉、果皮および山淑生薬原料からのDNA抽出法の検討

サンショウ属生薬にはポリサッカロイドが多く含まれており、従来の方法では DNA 抽出が困難で

あったが、抽出の前に HEPES を主体どするパァファーで洗浄してポリサッカロイドを除去すること

により、 DNA 抽出が可能になった。一方、生薬原料からの抽出では、 QIAGEN 社製 DNeasy Plant Mini 

Kit を用いることにより、 DNA を得ることが出来た。

4. 2 サンショウ属およびミカン属植物におけるRAPDマーカーの検索

生葉由来の DNA からは、 RAPD マーカーと推定されるものが見つかった。しかし、乾燥材料では

DNA 断片増幅が見られないことや多型検出の再現性の問題が残った。これらについては、プライマ

ー数を増やして検索を進めていくことや、 PCR 反応液組成を検討していくことで、問題解決への道

が開けると思われる。

4. 3 サンショウ属およびミカン属植物からの葉緑体DNAの増幅

葉緑体 DNA の増幅では、遺伝子問領域 ψ/16-ψ/14、 α伊F-atpA 、 trnL-trnF をターゲット在するユニ

バーサルプライマ}を用いることで、生葉、果皮、乾燥試料、生薬原料からの DNA 断片増幅が可能

となった。増幅が見られたものについては、シークエンスを行ってターゲット領域の塩基配列を明ら

かにしていく。これらの DNA 情報が明らかになれば、得られた生薬原料と植物の DNA 情報を照合

することにより、生薬原料の原植物種の鑑定が可能になる。
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食品産業廃棄物利用を目的としたキノコ栽培

(受託研究)

(平成 16年度単年度)

担当者坂井至通上辻久敏

I 研究概要

近年注目されている食品リサイクル法は、食品関連事業から発生する食品廃棄物の再生

利用等の実施率を平成 18 年度までに 20 %に向上させることを目標にした法律である。食

品関連事業者は、食品廃棄物の再生利用(発生抑制、再生利用、減量)を義務づけられて

いる。これは、年間の発生量が 100 トン以上の食品廃棄物の発生抑制と再生利用を目的と

したものである。

廃棄物処理は深刻化している一方農業サイドでは良質な有機質資材が不足している。食

品廃棄物は産業廃棄物として大量に排出主れる安全な有機性廃棄物である。本受託研究で

は、生ゴミとして廃棄される食品廃棄物の再生利用を促進するため、おからやコ}ヒー飲

料製造後の抽出粕などfの食品廃棄物を焼却するのではなく、キノコ培地に添加しキノコ栽

培への利用の可能性を検討した。

2 実施結果

食品廃棄物を使用したキノコ栽培

食品廃棄物を使用し、栽培検討をヒラタケ、エリンギ、およびマイタケの 3 種の食用キノ

コについて行った結果、マイタケ以外のキノコではそれぞれの食品廃棄物の配合比は異なる

がキノコ栽培に使用するこ左が可能である結果を得た。
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東アジア酸性雨モニタリングネットワーク

ー酸性雨モニタリング(土壌・植生)調査一

担当者渡遺仁志茂木靖和

1.調査目的

環境省は 1998年より東アジア酸性雨モニタリングネットワーク (EANET) を設立し、東アジア 10

ヶ国とともに酸性雨のモニタリング調査を実施している。この調査は、圏内の代表的な森林における

酸性雨による生態系への影響を早期に抱握するために実施される。県内では、酸性雨の現状や生態系

への影響を明らかにするために、伊自良湖(山県市)および大和(郡上市)でモニタリング調査が行

われており、当研究所は、森林の概況調査ど表退度調査を実施する。

なおこの調査は、環境省の委託により全国で実施される調査の一部であり、県健康福祉環境部大気

環境室の依頼により実施するものである。

2 調査方法

2. 1 調査場所

伊自良湖(山県市長滝釜ヶ谷) ヒノキ壮齢人工林

大和(郡上市太和町古道) ヒノキ高齢人工事~

2. 2 調査方法

環境省地球環境局と(財)日本環境衛生センタ}酸性雨研究センターの「土壌・植生モニタリング

手引書(平成15年3月 )J に基づいて現地調査を行った(アンダーラインは今年度実施した調査項目。

・概況調査 立地概況調査

・衰退度調査 樹形、樹勢、枯損等の目視調査、樹冠部の写真撮影

・毎木調査 主要樹種の樹高、胸高直径の測定

・植生調査 下層植生の植物相と優占度の調査

3 結果

3. 1 調査結果

調査した林分では、酸性雨などが原因だと考えられる林木の衰退はみられなかった。

3.2 調査結果の提出

調査結果は、とりまとめて県健康福祉環境部大気環境室に提出した。
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土地分類基本調査

担当者波浪仁志茂木靖和

1 調査目的

岐阜県では、国土調査法(昭和26年法律第180号)第2条第l項第2号および同条第2項が規定する土

地分類基本調査を実施し、国土の開発および保全ならびにその利用の高度化に役立てている。この土

地分類基本調査では、 i也形分類調査、表層地質調査、土壌調査、土地利用現況調査などが行われてい

る。これらの一環として、林地土壌の調査および土壌図の作成を行う。

この調査は、国土交通省が実施する土地分類基本調査の一部で、県地域計画局土地対策室の依頼に

より実施するものである。

2 調査場所および方法

国土交通省国土地理院発行の 1:50，000地形図「荒島岳」および「白鳥J (1岐阜県の区域に限る)の

うち、地目が水田、普通畑、集落、河川・河川敷以外の場所(林地および丘陵地)を調査した。

総理府令に基づいて岐阜県が定めた「都道府県土地分類基本調査作業規定」にしたがって、土壌の

現地調査を実施した。林地土嬢図を作成するため、母材や堆積状態など土壌の性質をもとに土壌を統

.統群に分類した。

3 結果

現地調査結果に基づいて、林地土壌図と林地土壌解説書を作成した。

この地域には、濃飛流紋岩類、安山岩類、堆積岩類を母材とする適潤性の褐色森林土壌が広く分布

する。また黒ボク土壌は、ひるがの高原や上野高原を中心とした台地上、あるいは山麓緩斜面や場所

によっては斜面の上部までかなり広範に分布する。大日岳 (1709m) や鷲ヶ母 (1671m) など安山岩

地域の高標高地帯には湿性ポドゾノレ化土壌がみられる。

なお、本調査の成果は、国土調査法施行令第2条第l項第4号の3の規定により、土地分類基本調査図

および土地分類基本調査簿として、岐阜県より公表される。公表後の土壌図および解説書は、国土交

通省の国土調査のホームページ (htゆ//旬chi.mlit.go .jp/tockok/tochìmìzu/F3/d醐I2l f.htm1) で閲覧可能で

ある。
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東濃湿地自然再生推進研究会

ぎる、ハイテク得意技術活用研究事業

担当者中島美幸坂井至通茂木靖和

1 研究概要

岐阜県東濃地域は、地域固有植物が生育していて、世界的にも珍しい植生をなしている。この地域

は、名古屋市へのアクセスが容易なことから、ベッドタウンとして発展してきており、土地開発の対

象になってきた。そのため、道路建設や宅地造成、道路建設などの開発行為により、地域固有種の自

生地の消滅や分断化が進んできており、地域固有穏によって構成される湿地生態系の消失が危棋され

ている。

森林科学研究所では、平成 13 ~ 15 年度にかけてプロジェクト研究「岐阜県の世界的固有種(樹木)

の遺伝子解析とクローン増殖に関する研究j に取り組み、シデコブシの遺伝的多様性の解明を通して、

保全の重要性について提言してきた。特に東濃地域のシテ、コブシは、最大級の分布面積と遺伝的多様

性を持つことからも、本種の遺伝資源の宝庫として重要である左考えられている。当所の研究成果を、

東濃湿地に分布する地域固有1漬物の保全や再生活動へ活用するためには、地元の保存会や学識経験者、

行政機関との連携によって、情報を地減に還元し、自然再生推進事業への展開を図っていくことが必

要である。

そこで、本研究会では、東糠地域の恵まれた湿地自然環境に関する研究や実践活動等の関係者の交

流を通じて、絶滅危倶種や地域固有種の保護・保全、住民の自然保護活動の啓蒙、新しい自然再生方

法や保全方法について検討した。

2. 内容

第 1 回東濃湿地自然再生事業推進研究会(平成 16 年 8 月 23 日)

場所:森林科学研究所 2 階会議室

参加人員 7 名

検討内容

1)昨年度までの経緯と本研究の目的

平成 13 ~ 15 年度プロジェクト研究 f岐阜県の世界的固有穏(樹木)の遺伝解析とクローン楢殖に

関する研究」で得られた成果は、地元の保存会や行政機関と連携を取りながら、自然再生の実現に向

けて活用していく。

2) 東濃湿地に生育する貴重な植物

i) 東濃 3 大貴重樹種 シデコブシ、ヒトツパタゴ、ハナノキについて

モクレン科は被子植物の中では、最も出現が早かったものの一つで、白亜紀~ジュラ紀(今から 2

億 1300 万年前~ 6500 万年前)にかりてのうちに、現在のモクレン科ができあがったと考えられてい

る。ホオノキは、化石資料から 1500 万年前に出現したと推定される。一方、シデコブシ、コブシ、

タムシパは、かなり最近になって出現したものと考えられる。ハナノキは、中新世 (2000 万年前)

の地層から、それと恩われる化石が出土していることから、この時期に出現したと考えられているが、

定かではない。東濃地域のヒトツパタゴは、個体数が少なく、その自生地は寺や神社の近くにあるこ

とが多い。

ii) 東濃湿地の特徴

東濃地域に地域固有な植物が分布しているのは、この地域に分布している湿地群が大きな要因であ
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ると考えられる。東濃湿地には、日本の他の湿地で見られる植物が必ずといっていいほどに生育して

いる。また、湿地から上がった丘陵地中腹部には、日本の植物種の約 2/3 が生育している。

iii) 現在の東濃地域ができるまで

縄文時代(今から 1 万~ 6500 年前)の東海地方の海岸線は、現在の海抜 40m の左ころにあった。

渥美半島や濃尾平野は海水に浸かった時期があるが、東濃地域は海水面より下になったことはない。

シデコブシの現在の分布は、これと関係しているかもしれない。シデコブシ自生地に必ず生育する地

域固有植物は、ヘピノボラズである。、ンデコブシとへピノボラズの遺伝的多様性を比較して、同じ傾

向が出れば、海岸線の変遷や氷期との関係、が明らかになるかも Lれない。

3) 湿地生態系を残すために取り組んでいかなくてはならないこと

湿地は、完全な状態を維持しないと、生態系を破壊してしまう恐れがある。そのためには、東濃湿

地の生態系がどのような特徴を持っており、どんな植物があるのかを詳しく知る必要がある。また、

シデコブシ、ハナノキ、ヒトツパタゴは、常に湧き水にI函養されている湿地に生育していることから、

湧き水の特徴についても調べる必要がある。一方、湿地は、開発対象地としては条件が悪いことから、

安値で取引されるため、かえって開発対象となりやすい。

生態系の調査や評価を通して、「残さなければならない湿地j 、 f人為的な手入れをしなくても残っ

ていける湿地」、「開発の対象としても、他の湿地や生態系に影響を与えない湿地J などに分類して、

それぞれに応じた対策を講じていく必要がある。

第 2 回東濃湿地自然再生事業推進研究会(平成 16 年 10 月 21 日)

場所.森林科学研究所 3 階講堂

参加入員 :7 名

検討内容:東濃地域に生育する絶滅危倶穏や地域固有種の保護・保全、失われた自生地の再生方法

などについて検討を行うため、研究公開セミナー「植物遺伝子資源利用の将来展望(その 3) J での

講演(京都大学大学院理学研究科 村上哲明助教授)を通して、東濃地域の地域固有植物が現在の分

布に至った経緯について考えた。

1 )研究公開セミナーの内容

テーマ 『種内の遺伝的多型に基づく暖温帯域の分子植物地理学的研究』

講演者・京都大学大学院理学研究科植物学教室助教授村上哲明

講演の概略:最近の 200 万年を見ると地球の気温は周期的に大きく変動してきた。最も寒かった約

1-2 万年前の最終氷期から急速に援かくなり、日本列島は現在のような温暖な環境になった。した

がって、日本列島に現在分布している植物は、ここ 2万年といった非常に短い時間の間にもその分布

域を大きく変化させてきたはずであるο 現在、日本列島に広く分布している暖温帯林は、最終氷期に

は琉球列島、九州南部あるいは太平洋沿岸の半島部な Eに逃避していて、温暖化と共にそこから急速

に北に分布を広げたと考えられる。我々は、個々の植物種内に見られるアロザイムの電気泳動的多型

ならびに葉緑体 DNA の塩基担列多型の地理的分布を複数の植物種間で比較する、あるいは集団遺伝

学的に解析することにより、これらの植物群の地理的分布の変遷過程を考察してきた。さらに、分子

進化速度の非常に早い昆虫のミトコンドリア・ゲノムに着目して、媛温帯域の特定の植物穏のみを寄

主とするような昆虫の種内の遺伝的多型をマーカーとして分子植物地理学的研究を行えないかどうか

も現在検討しているところである。これらの解析を通じて得られた成果、途中経過などを紹介したい。

2) ヒトツパタゴの分布の変遷について

ヒトツパタゴは、対馬と東濃地域にしか分布していない。現在の分布に至った経緯を探るには、韓

国、対馬、東濃の集団の DNA 変異を調べてみることが有効であろう。

第 3 回東濃湿地自然再生事業推進研究会(平成 16 年 12 月初日)

場所森林科学研究所2 階会議室
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参加人員 :9 名

1 )、シデコブシ自生地の天然記念物指定について

i) 自生地の天然記念物指定をめぐる動き

田光のシデコブシおよび湿地植物群落(三重県菰野町)が、国指定天然記念物の新指定案件として、

文部科学大臣に対して答申される予定となった(平成 16 年 11 月 19 日現在)。菰野町の自生地は、シ

デコブシ分布域の西限にあたることからも天然記念物指定を受ける価値があると思われるが、同様に

考えれば、東濃地域は、ンデコブシ分布域の北限(福岡町)と東限(中津川市)にあたり、植生学的な

意義からしても非常に価値ある場所だと考えられる。

ii) 植物及びその自生地が天然記念物指定を受けるまで

岐阜県では、天然記念物指定に関する一連の手続きは、教育委員会文化課が行っている。文化課は、

今年 3 月に開催された「プロジェクト研究成果発表会」などの参加を通して、森林料学研究所が東濃

地域の地域固有種保全に向けた取り組みをしていることを認識している。文化課l士、植物およびその

自生地の天然記念物指定には、土地所有者および開発者の了解を得ること、環境アセスメントを徹底

すること、さらにその地域を管轄する行政機関を過してくる必要があるとしている。たとえば、土岐

市北畑のシデコブシ自生地は、文化庁も調査に立ち入っており、国指定天然記念物になれる可能性を

認、めているが、土岐市役所が申請をしてこない限り、国指定は不可能ということである。

糸魚川教授の調査によると、東濃地域 3 大希少樹種の天然記念物指定状況は、ヒトツパタゴが 80%、

ハナノキが 36%、シデコブシが 4%である。

2) 多治見市の湿地をめぐる状況と保全のあり方について

多治見市には、虎渓山に大きなシデコブシ自生地がある。この場所は天然記念物に指定されており、

保護下に置かれている。また、下水道が配備されているので、生活排水の影響はほとんどない左考え

られるが、近隣が開発対象になれば、地下水脈が絶たれ、悪影響を受ける恐れがある。また、 /J、名聞

の不動明王の自生地は、生活排水の影響を直接受けやすい。

多治見市は、名古屋に近いことから、東濃地域の中でも最も開発のカが大きく影響している地域で

ある。こういったところほど、環境アセスや保全にカを入れるべきであろう。しかし、すべての自生

地を強力な保護下に置くのではなく、 I残さなくてはならないJ から f開発の対象としても影響はな

い」までのランク付けをすることが大切であるが、この場合は、科学的データに基づく根拠を行政に

提出した方がよいと思われる。環境アセスは、早いうちから始めないと、開発に間に合わない。 20

数年前までは存在していた地域固有種の自生地が、そうであるとは知らぬまま、後のバブル期の開発

行為によって消滅してしまうとは、予想だにしなかったことである。現在l士、パプノレ期に比べると開

発が縮小している。次の開発の波が押し寄せる前に、環境評価のための科学的データを集積すべきで

あろう。

3) 東濃湿地のタイプと湿地植物群落の水環境調査について

東濃地域の湿地は、植生からみて 2 つのタイプに分かれる。すなわち、一つは森林群落型であり、

もうひとつはイヌノハナヒゲ型である。また、ひとつひとつの湿地が小面積であることもこの地域の

特徴である。小さければ小さいほど、周囲の環境の影響を受けやすく消滅も早いと思われる。ノj、さい

湿地が連続的に数多く存在していなし池、植物が移住によって種を存続することは難しいであろう。

東濃地域の湿地における水環境調査については、水量、水位、水質の 3 つが主な検討項目となる。

水量と水位については、降水量との関係も併せて調べていく必要があろう。水量については、流面積

と流速から算出する方法が一般的であるが、湿地ではこの方法は難しいかもしれない。また、水質を

調べる一つの方法として、水の電気伝導率を計測するのが最も簡便である。この調査では多くの入手

が必要である。保存会や一般の人が、簡単で楽しく調査に参加できるような方法を考えていきたい。

補足:第 1 回研究会の議事録で、縄文時代における東海地方の海岸線は、現在の海抜 40m のところ、

となっているが、これは明らかでない。縄文海侵は 3~4m ぐらいと考えておいてほしい。
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第 4 回東濃湿地自然再生事業推進研究会(平成 17 年 3 月 18 日)

場所:森林科学研究所 2 階会議室

参加人員 :9 名

討論内容

1 )東濃地域の希少樹種およびそれに対する地元の関心

東濃地域には、シデコブシ、ハナノキ、ヒトツパタゴが自生しており、これらはいずれも絶滅が危

f具されている地域固有種である。東濃地域では、これらの希少樹穏を普通に見ることができるため、

その希少価値についての理解や関心が低く、保全に対する認識も薄い。このような中、森林研ではシ

デコブシの集団遺伝解析やハナノキ、ヒトツパタゴの自生地調査を通して、原種の保護の重要性につ

いて提言してきた。

2) 東濃地域のシデコブシ自生地の特性と市町村の対応状況

多治見市には、虎渓山に大きなシデコブシ自生地がある。この場所は多治見市指定天然記念物に指

定されており、保護下に置かれている。現在、毎木調査を行って自生地のデ}タを集積しているとこ

ろである。また、小名回の大平山にはシデコブシとタムシバの同所的な生育が見られる。

多治見市では、文化審議委員会が中心となって、市内の全ての谷を渡り歩き、シデコブシの株数を

調査してシデコブシマップを作成した。

土岐市北畑のシデコブシ自生地は、二つの谷で 7，500 株あり、分布域でも最大である。この自生地

は、土岐市の都市計画域に入っていたが、その後除外された。シデコブシ自生地は、もともと水町だ

ったところが多く、この場所も隠し田であったと言われる。この自生地については、文化庁の審査官

も知っているところであるが、なぜか天然記念物指定の話は上がっていない。

3) 今後のシデコブシ自生地どの関わり方について

i) 自生地の状況と地元保存会の考え方

シデコブシ自生地は、低山帯湿地にあるため、人の生活区域に近接しやすく、消滅の危機にさらさ

れる機会も多い。そのため、シデコブシやその他の動植物がいかに希少であるかといった高い価値を

理解してもらう必要がある。地元保存会は、保全のためなら、さまざまな調査や情報の提供を通して、

行政に協力していきたい。一度失われた自然を元通りに復元させるのは難しいが、今ある状態をその

まま保存することなら出来る。自生地環境をまるごと天然の博物館として保存したいと考えている。

ii) 天然記念物、文化財に対する考え方

文化財指定に関しては、文化的景観、すなわち、人と自然が共存する姿を文化財価値と見なす傾向

がある。天然記念物指定についても、原生で人の手が入っていないものはごくわずかで、ほとんどは

人の手が入っている。

ハナノキの場合、東横地域には 52 カ所の自生地が存在し、うち 19 カ所が保護下におかれ、さらに

そのうちの 16 カ所が天然記念物指定を受けてトる。天然記念物指定は、保存方法としては有効な手
段であるかもしれないが、ほとんどの場合、何らかの手入れをすることによって、返って環境が変化

してしまうこ左がある。森林環境というものは、とてもダイナミックなものである。今後、天然記念

物指定をしていくならば、ダイナミッ'!7な自然環境と人とのかかわりを考慮に入れることが必要であ

る。シデコブシと里山林の結びつきは深い。旦山として手入れをしながら保存していくのが、自然状

態として手っかずの状態で残していくのか、この選択は地元の人や所有者が行っていく方が良い。

3 今後の取り組み

本研究会は、来年度も続けていく予定である。国指定天然記念物、県指定天然記念物にできる自生

地はごく限られている。今後は、シデコブシ自生地の天然記念物指定をめざして行く場合、地元の人

や他地域の保存会が受け入れられるような対応について検討していく。
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亜臨界水抽出研究会事

(岐阜県研究開発財団プロジェクト創出研究会育成事業)

担当者坂井至通(座長) 上辻久敏中島美幸茂木靖和

藤田和朋* 管原吉規* 柴田勝喜事 金城俊夫*

, (財)岐阜県研究開発財団

1 .研究会の目的

水は、温度を 375 "c以上、圧力を 22MPa 以上まで上げると、水(液体)でもない蒸気(気体)で

もない均ーな超臨界水流体となる。この臨界点以上の状態を超臨界水といい、臨界点より温度・圧力

の低い熱水を亜臨界水といい、これらによる反応を水熱反応と呼んでいる。高温高l玉水(超臨界水、

亜臨界水)の化学作用の特徴左して、優れた成分抽出作用と激しい加水分解作用がある。本研究会で

は、木質ノミイオマス資源の有効利用のーっとして、廃木材、間伐材、廃棄枝葉などを利用し、水蒸気

をさらに過熱し(温度 120 "C~ 400 "c、圧力 5MPa~ 10MPa の範囲でコントロールする)、高温蒸気

での樹木成分等の抽出、また高温水蒸気による炭化方法について検討を行った。また、漢方薬は煎じ

て服用するため、漢方エキス剤の製造には熱水抽出法が用いられており、香料などの揮発性精油成分

は水蒸気蒸留法で抽出されている。研究会では高温水蒸気の温度と圧力をコントロールすることによ

り効率の高い抽出法について検討した。

*注.この研究会では便宜上、高温高圧水蒸気も含めて「亜臨界水J とした。

2. 研究会の背景

平成 12 年度、平成 13 年度に岐阜県森林科学研究所は、ぎふハイテク得意技術活用研究会事業とし

て「樹木抽出液利用研究会」を主催した。その後、研究会参加メンバーが中心となり、平成 14 年度

に中小企業連携型の研究開発グループ「水熱科学研究会」および「自然環境森林ピジネス研究会」が

発足した。前者は、県の指導の下に平成 14 年度岐阜県新産業創出支援事業補助金交付ーを受け、亜臨

界抽出装置の実験機を試作し、スギ、ヒノキ材および葉、竹材を使って実験を行った。また、後者は、

平成 15 年度ミニグループ研究会事業(東海テクノハイランド研究交流会)に応募し木酢f夜、竹酢液

の利用開発を検討した。しかし、日本国内あるいは世界に通用する技術開発を行うには、さらに高度

な研究が必要となってきており、園内の先端研究者からの情報収集、研究交流が不可欠であった。本

研究会では、岐阜県の森林資源の有効活用を図るため、林業家、森林組合、製材所、機械業などだけ

では進展できない課題を取り上げ、(財)岐阜県研究開発財団のプロジェクト創出研究会育成事業で「亜

臨界水抽出研究会J を開催し解決していくことになった。

3 研究会の開催

3.1 平成15年度 r:!l臨界水抽出研究会」

3.1.1 実施状j兄

水でも水蒸気でもない超臨界水流体と呼ばれる極めて反応性の高い状態は、環境汚染物質で難分

解性で処理に困っていた PCB、ダイオキシン、フロンも数秒とういう瞬時に分解されることが分か

つてきた。この反応の激しさ故に、反応容器の材質、圧力制御、エネルギ}効率、材料と装置のコス

トなど様々な技術開発が必要になってきている。本研究会では、分解を主な目的とするのではなく、

有効成分の抽出、非水溶性素材の水溶性化を目的に活動した。平成 15 年度は、 1 回 2 名の講演会(平

成 15 年 8 月 29 日、テクノプラザ、出席者数 58 名)と 5 回の研究会を開催した。

3. 1. 2 r水熱科学による木質バイオマス利用J (京都大学大学院エネルギー科学研努所坂志朗教授)

①バイオマスをエネルギー源として利用する方法の一つに、セルロースの構成糖であるグルコース
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からのエタノーノレ変換がある。この場合ネックとなるのがセルロースからグルコースへの転換で、

占・えから試みられている酸加水分解や酵素糖化による方法はそれぞれ一長一短がある。そこで、

超臨界水により木質ノくイオマス資源からグルコースを抽出する方法を検討したα

②超臨界水は、気体分子と同等の大きな分子運動エネルギーを有し、水蒸気を基準とすると常温で

の水に匹敵する高い分子密度を兼ね備えた高活性な流体といえ、超臨界水中では反応速度が大

幅に増大することが期待される。また、超臨界水は化学反応の重要なパラメータである誘電率

やイオン積を温度や圧力によって制御することができるので、溶媒特性を連続的変えることが

可能となる。つまり、水のみで水溶液から非水溶液の特性をもたせることができる。

③セ/レロースを超臨界水処浬すると、デンプンと同様にグノレコースへ変換された。これは、常温常

圧で水素結合を有する水が超臨界状態で大部分を消失するのと同様、無数の水素結合をもっ直

鎖状の結品体であるセルロースが、超臨界状態で水素結合が切れて結品構造にゆるみを生じた

結果k 考えられる。

④試作したバイオマス超臨界流体処理装置でスラリー状のリグノセノレロース(木質バイオマス由来)

を処理すると、水可溶部には主にセルロースおよびへミセノレロース由来の物質が、水不溶部の

うちメタノーノレ可溶部には主にリグニン由来の物質が含まれた。メタノーノレ不溶残鎖中には、

超臨界水処理で低分子化しにくい縮合型のリグニンが存在した。また、同装置で 0.1 2 ~ 0.48 秒

の超臨界水処理を実施した結果を比較する在、 0.12 秒処理の超臨界水可溶部では加水分解物(多

糖、オリゴ糖、単糖(グノレコース、フノレクトース))の収率が高く熱分解物が少ないのに対し、 0.48

秒処理ではグノレコ}スおよびフノレクトースは増加するものの多糖やオリゴ糖は減少する三とか

ら全体の加水分解物は減少し、熱分解物はi首加することがわかった。熱分解物の中には、アノレ

コーノレ発酵を阻害する物質も含まれることから、熱分解を極力抑え加水分解の選択性をあげた

超臨界水処理条件 (0.1 2 秒程度)で、糖類(グルコースなど)を効率的に生産することが重要

である。

3.1.3 rアーミング酵母による発酵技術J (神戸大学工学部近藤昭彦教授)

①バイオマスより製造されるエタノーノレの実用化は再生可能エネルギ}の導入、温室効果ガスの削

減において重要である。穀物資源の乏しい日本においては、セノレロース系バイオマスからのエ

タノーノレ生産プロセスの開発が特に重要となる。バイオマスからエタノールを生産する技術は、

採算を考慮しなけれぼ現状でも対応可能であるが、エネルギー消費が大きいためコストがかさ

み実用化には至dていない。エネノレギー消費を抑制する方法として、微生物(細胞)の利用が

考えられるが、従来の方法では効率的でない。細胞表層工学によりセルロースやヘミセルロー

ス分解関連酵素群を細胞表層に固定した酵母(アーミング酵母)は、細胞表層でバイオマスを

糖に分解できるため直接発勝が可能となり、効率的なバイオエタノーノレ生産が期待できる。ま

た、細胞表層に固定化された酵素群は細胞分裂により子孫に受け継がれる。つまり、アーミン

グ酵母は再生および増殖が可能な持続的機能系である。そこで、セノレロ)ス等の発勝性をもっ

「アーミング酵母j の育種とバイオエタノーノレ生産への応用を検討した。

②細胞の表層は、細胞の構造や形態維持だけでなく、物質の認、誠、情報の変換と伝達、酵素反応な

どの場として重要な役割を果たしている。このような細胞表層を細胞育穣の場として捉え、積

極的に改変する分野を細胞表層工学とよんでいる。細胞表層工学では、細胞墜や細胞膜に局在

するタンパク質あるいはその一部をアンカーとし、これに融合させた穏々の機能性タンパク質

やベプチドを細胞表層に固定化することにより、新しい機能をもった細胞を創製している。酵

母は遺伝的解析が進んだ真核細胞で、安全性が高く、堅牢な細胞壁構造を持つことから、細胞

表層を改変する材料としての利点が多い。我々は、通常の生存に無関係と思われる性凝集タン

パク質 a ーアグ、ノレチニンのアンカ一部分に多彩な機能性分子を細胞一つあたり 104 ~ 106 程度

岡定化することに成功している。

③セノレロースは結品領域と非結品領域をもった強い繊維である。また、古紙や木材チップなどのセ
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ノレロース資源は、リグニンやヘミセノレロースとの複合体である。したがって、セルロース資源の

変換には、複数の酵素を活用する必要がある。つまり、各種セルロース資源から直接バイオエタ

ノーノレを生産可能な酵母を創製するには、複数の酵素(セノレラーぜ)を細胞表層に固定化する必

要がある。エンドグルカナーゼと日 グルコシダーゼを a アグノレチニンを用いて固定化した

アーミング酵母を用いて大変 B グノレカン(分岐構造を持つ可溶性のセルロース繊維)の発酵実

験を行ったところ、効率よくバイオエタノーノレの生産を行えることを確認した。また、へミセノレ

ラーゼ細胞表層発現酵素とベントース発酵性を付与した酵母を同時に用いるニどで、キシランか

ら直接エタノーノレ発酵可能であった。

@セノレロース系バイオマスからのバイオエタノーノレ生産を考えた場合、より強力なバイオマス分解

アーミング酵母を育種していくとともに、亜臨界水処理等の有効な物理化学的な前処理などを組

み合わせた総合的なプロセスの開発が重要である。

3. 2 平成16年度「車臨界水抽出研究会』

3.2.1 実施状況
E五臨界水抽出や超臨界炭酸ガス抽出による天然物からの成分に、かなりの企業が興味を持っ

ていた。特に、林業の廃棄物である枝打ち時の枝葉を利用し、木酢j夜に変わる新規の I葉酢

液 J を商品化できたことが注目された。今後、漢方薬成分の抽出や香料、精油の抽出に
有効な方法であるか、温度と圧力の条件を検討する必要がある。また、趨臨界炭酸ガスの

利用も検討が必要である。平成 16 年度は、 l 回 2 名の講演会(超臨界流体技術を使った有用成分

抽出および環境問題への対応、平成 16 年 7 月 27 日 テクノプテザ、出席者数 37 名)と 5 回の研究
会を開催した。

3.2.2 r超臨界水を利用した有害物の分解・無害化技術など環境問題への応用J (独立行政法人 産業

総合研究所東北セン告ー超臨界流体研究セン告ー・プロセスチーム長・鈴木 明)

①活性汚泥と木質系バイオマスの超臨界水処理で、炭素源換算として 50%程をオイル化できる超

臨界水処理プラントを幾っか手がけてきた。ガソリンなどと混合し燃料として利用すると燃費

が上がることなど面白い結果が得られでいる。大型プラントはかなり実証レベルに達している

ため、処理産物の付加価値が高ければ、産業化は可能である。

(g岐阜県は中小企業が多く、プラント化するような事業取り組みは無理である。小さな企業敷地や

家庭で利用できる超臨界流体の実用化技術が現在もっとも必要である。

3.2.3 r超臨界流体技術を利用した有用成分の抽出J 熊本大学工学部物質生命化学科教授・後藤元信

①これまで天然物成分の抽出にはヘキサンなど有機溶媒が多く使われてきたが、環境への負荷と人

体への有害性のため使用を控える傾向があり、超臨界流体抽出が再び注目されつつある。超臨界

二酸化炭素とエタノー/レを組み合わせた、有用成分の拍出分画のみならず、二酸化炭素のみを臨

界圧力よりはるかに高い 500 気圧以上にすることで溶解度の急激な増加にともない、効率的で経

済的な抽出ができることがわかってきた。また、直臨界水は天然物の抽出に対しても有効である

ことから、近年、亜臨界水抽出が注目され、実用化も進みつつある。今後は、天然物志向、環境

低負荷、グリーンケミストローの観点から、超臨界流体抽出の更なる進展が期待できる。

②超臨界流体技術の普及

超臨界炭酸ガスの利用が再認識された。亜臨界水でも超臨界水に近い亜臨界水と、水蒸気に近

い亜臨界水と分けて考える必要があり、高温高圧を作り出すプラント装置も大きく異なることが

明らかになった。企業が目指す内容によって、その装置も異なり、研究会のメンバ}も競合する

より、共同した方が良いことがわかってきたロ

4 研究会のまとめ

4. 1 森林・林業・林産業での利用

林業分野では、「葉酢液J だけでは経済的コストを解消できない。間伐材、製材所の端材、木材チ
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ップの亜臨界水抽出残澄の利用を県内企業と図っていく。また、木質系バイオマス利用に向け、キノ

コ栽培廃床の利用を検討し、リグノフェノール相液分離法は木材チップの大きさを簡で分け抽出する

研究を進める必要もある。抽出残溢については、キノコ培地、有機肥料化、家畜飼料への利用などが

具体的になってきているため、岐阜大学、岐阜県畜産研究所、岐阜県製品技術研究所などとの連携を

図り、産学官の公募研究に応募することも考えている。 NPO 法人竹林救援隊から、竹酢液抽出残澄

の利用について共同研究の申し込みがあった。

4. 2 漢方薬分野での利用
現在実施している重点、研究課題『植物ポリフェノーノレ等の健康増進成分に関する研究ー森林資源の

健康への利用に関する研究 j との連携を進め、中小企業総合事業団の中小企業・ベンチャ}支援事

業への応募を検討した。漢方薬分野では、揮発性成分を含む材料(例えばケイヒ、チンピ、ウイキョ

ウなど)の抽出に利用可能かの検討が要望されている。亜臨界水による米タンパクのペプチド化研究、

小型の超臨界炭酸ガス抽出装置の開発研究、キノコ成分の亜臨界水抽出法の利用研究などを進めるこ

とで意見が一致した。

4.3 産官学共同研究の連携構築

独立行政法人科学技術振興機構の研究成果実用化検討(プラザ育成研究調査)へ応募し、「亜臨界

水抽出装置を用いた天然物成分の効率的抽出の調査』が採択された。平成 16 年 2 月 l 日から平成 16

年 3 月 31 日の契約期間で調査を実施し、水熱科学研究組合と共同開発した亜臨界水抽出装置の一部

改良(軽量化、エネルギー効率化)を行ったo 亜臨界水抽出装置の改良検討するとき、水熱科学研究

組合の実験機による成分拍出は限界にきており、新たな装置(高圧の負荷ができる)を使って抽出を

検討した。材料からの「成分抽出J には 160 'C~ 240 'cの範潤が良好であった。

(独)農業・生物系特定産業技術研究機構の「生物系産業創出のための異分野融合研究支援J 、農林

水産省「民間アグリビジネス研究助成J r農林水産省高度化事業」など、(独)科学技術振興機構「研

究成果活用プラザ東海の事業化研究J 、など産官学共同研究への応募は、企業聞での研究の取り組み

に落差があった。景気が上向かないため研究資金が不足していること、商品化をしても新製品では販

売ノレートがないこと、宣伝に多額の費用が必要なこ在、中国企業などとの連携を視野に入れる必要が

生じたこどなど、企業の実状を知ることができた。京た、共同研究を実施するにも、まず投資効果が

あるか議論するところから始めていくことが重要である。

5 謝辞

(独)産業技術総合研究所東北センター加藤積一所長をはじめ、生島豊超臨界流体センターチーム長、

畑田清隆主任研究官、倉悶良明材質チーム長の方々には超臨界流体の基礎研究について詳しく教えて

いただき心より感謝申し上げる。東北大学大学院渡辺豊助教授には高温高圧下での材料疲労、熊本大

学後藤元信教授には超臨界炭酸ガスの利用技術、熊本大学佐々木満助教授には超臨界水の利用技術、

静岡大学佐古猛様教授、岡島いづみ氏(静岡大学博士後期課程)、京都大学大学院坂志郎教授、神戸

大学工学部近藤昭彦教授、東北大学大学院新井邦夫教授、東北大学大学院山崎仲道教授、岐阜大学工

学部守富寛教授、岐阜大学農学部福井博一教授の皆様方には各方面の先端研究を聞かせていただき、

また様々なアイディアを裁くことが出来た。丹羽吉夫岐阜県理事(元産業総合研究所理事)には超臨

界流体実用化技術に向けた情報収集にアドバイスをいただ、き、いろいろな方との接点が構築できた。

倒ゲンテックジャパン、側エヌ・ディ・シ一、側河合石灰工業(木戸)、上回石灰、アルプス薬品工

業側、同アイ・ジャパン、アスゲン製薬側、儒j長良川|農産、後藤jjI手卵場、揖斐森林組合、加子母森林

組合、丹生川村森林組合、 NPO 法人竹林救援隊、石川島播磨重工業側、石川島播磨計測など県内外

の企業の方々に多数ご参加いただき、貴重なご意見を賜った。本研究会に関係された方々に感謝の意

を表したい。
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バイオテクノロジー先端技術研修会

(バイオ産業人材チャレンジセンタ一事業)

担当者坂井至通(座長) 上辻久敏 中島美幸久保田正之市広瀬悦治*野津義則事

ホ(財)岐阜県国際バイオ研究所

1 研修会の毘的

本県は、「研究開発立県j を県政の大きな柱として研究開発で新しい産業を創出し、その 方で地

場産業の高度化を図りながら県経済等の発展を推進していくこととしている。このため、研究開発の

水平ネットワ}ク化による最先端技術の情報収集や科学技術に関する人脈ネットワークづくりを進

め、人材の育成、技術の蓄積等、県全体の研究開発のレベルア yプを図っている。先端的な研修会等

を共同開催することにより、先端的研究所と本県の研究所との交流を深め、研究所の研究開発を効率

的に推進する。企業等の将来を見据えた先端的な情報を提供し、先端研究所等とのネットワークを強

化し、共同研究等の発展につなげるための交流の場を提供する。

そこで今回、国内の先端的な研究者を招鴨して、国際バイオ研究所在共催で「先端科学技術講演会」

(以下『講演会J) を開催した。

2. 研修会の概要

研究講演会・『超臨界流体利用技術の実用化の将来展望(木質バイオマス資源の利活用u

講師:東北大学大学院環境科学研究科環境科学専攻 教授(兼東北大学超臨界溶媒工学研究セ

ンター長)新井邦夫

開催日時 平成 16年 10 月 1 日、開催場所健康科学センターハイビジョンシアター

参加者: 63 名

3. 講演会の内容

近年、地球温暖化に対する意識の高まりなどから、石油をはじめとする化石由来資源の代替手段が

多方面から検討されており、その一例として木質ノtイオマス資源の利用が挙げられている。地球温暖

化、資源枯渇など諸問題に対する解決は、循環型資源の高度・有効活用に求められ、その中でもとり

わけ存在量の多い樹木は、未来資源として最大の研究目標となっている。岐阜県は森林資源が慶富に

在り、林業家、製材業者、キノコ栽培者など多くの人々が生活の場としている。また、最近では、ヒ

ノキ、スギを建築材としての利用ばかりでなく、間伐材・枝葉・端材を木質バイオマス資源として見

直したり、大気中二酸化炭素の固定化を促す循環型資源としての利用が注目されている。

環境負荷の低減は現在産業界における最大のテ}マの一つである。この実現のために最近ますます

注目を集めているのが、超臨界流体技術である。私たちが知っている物質の状態は国体、液体、気体

の三つである。しかし、これは日常生活における温度と圧力の場合の話であり、温度と圧力を加えて

いき、ある条件になると、物質は液体と気体の両方の性質を備えた状態になる。これが「超臨界j と

いわれる特性である。水だと 374 "c、 221 気圧で「超臨界」になり、この状態では高い密度の気体で

ありながら、ものを溶かすカは液体と同じである。圧力を変えると自在に気体や液体にするこ止が可

能になる。超臨界流体技術は、従来技術に比べ産業廃棄物が出にくい利点があり、資源・エネルギー

・環境問題を効率的に解決しうる技術である。資源循環型産業の育成や、社会に適応した製品(エコ

商品、グリ}ン商品)作りに対する期待は大きく、将来に向けた樹木研究のなかで、木質ノ〈イオマス

の高度活用を図るため、超臨界流体技術とグリーンプロセス、超臨界流体の機能とその発現、実用化

への課題などについて、産業総合研究所超臨界流体研究センタ}長の新井邦夫先生から最先端の応用

技術をご紹介いただいた。
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特用林産物研修等事業

担当者井戸好美水谷和人

I 目的

本事業の目的は、キノコ生産者に役立つ技術を提供し、栽培技術の向上を図るため、研究開発で得

られた成果を技術移転する。また、併せて試験研究の効率化を図るため、貴重な遺伝資源として野外

で収集したキノコの菌株を継代培養とし、長期保存する。

2 事業概要

2.1 きのこ情報交換会

試験研究並びに研修事業により得られた成果、生産向上に役立つ技術情報を生産者に伝えるため、

菌根性キノコの林地栽培に関する情報交換会を開催した (12 月 15 日・美濃市、 48 名参加)。

-成果発表: r林地への培養菌糸埋設によるホンシメジの発生事例j 水谷和人

ホンシメジの発生が確認されていない 34 年生のアカマツを主体とした林を環境整備区と未整備区

に区分けして、ホンシメジの培地をそれぞれ 40 個と 20 個埋設した。地上に発生した子実体を 4 年間

にわたり調査した結果、子実体は両試験区とも 4 年間継続して発生した。これらの子実体は、そのほ

とんどが埋設した培地の真上必発生したが、埋設後 3~4年目には培地から少し離れた位置に子実体

が発生し始めた。これら離れた位置に発生する子実体は特定の場所に観察されたことから、シロを形

成している可能性が示唆された。

・講演 :fマツタケは栽培できる j 吉村文彦(岩泉まったけ研究所長)

マツタケの栽培方法は、胞子や培養菌糸を陪養基に接種して子実体を得る方法とアカマツ林をマツ

タケの生活しやすい環境に整え、子実体を得る方法の 2 通りがある。特に後者が忘れられ、山の手入

れがおろそかになっている。校の整校や被圧木の間伐など手をかけてマツタケの発生する環境にして

やることが重要である。マツタケの栽培は難しくない。昭和 30 年代のアカマツ林を復元できればよ

い。しかし、最近のアカマツ林は土壌の富栄養化が進み手入れ作業の効果が出にくくなっているが、

尾根筋には適性土壌が多く残っているので欲張らず山に愛情を注ぐことが必要である。

2.2 技術移転研修

「ホンシメジの人工栽培試験 (H8 ~ 12 年度) J で得られた成果の技術移転を実施した。林地内で

人為的にホンシメジを発生させるための技術矧修、および試験栽培を目的としたホンシメジ培養菌糸

の配付を実施した。

-試験栽培地の設置 (4 月:郡上市明宝地内)

-培養菌糸の西日付 (3 月:ふどうの森クラブ、 3 月・岐阜県マツタケ研究会)

・技術研修 (3 月:錦津生産森林組合員等 6 名)

2.3 生産者に役立つ技術研修

・キノコ類の継代培養研修

優良な形質のキノコから組織分離法により、菌株を分隊・保存する技術を研修した0

8 月 4 日(キノコ生産者 1 名)

対象キノコ ハナピラタケ

-培地の作成方法に関する研修

8 月 10 日(寒天平板培地の作成方法、キノコ生産者 2 名)

.キノコ栽培における培地 pH の測定研修
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栽培段階における培地の pH の測定技術を研修した。

6 月 3 日(培地 pH の測定方法、キノコ生産者 1 ，名)

2.4 生産者からの要望研修

生産者からの要望で栽培試験を行った。

対象キノコ.ブナシメジ、エリンギ

2. 5 関連研修

・ブータン国きのこ研究者研修 (7 月初日、 8 月 19、 20 日、 9 月 24 日、美濃市、林業振興室からの

依頼)

参加者・ l 名(プータン国きのこ研究者)

研修内容:菌糸体伸長試験方法、キノコの同定、組織分離技術の習得

・菌床シイタケ栽培研修 (9 月 30 日、美濃市)

参加者 :4 名(J A職員、生産者)、研修内容 キノコパエの被害と防除技術

2. 6 講師派遣

-林業改良指導員特技研修

菌床シイタケ栽培におけるキノコパエの被害に関する知識を深めるため、要請に基づき詩師とし

て出席した。

6 月 9 日:美濃市、林業振興主主主催、参加者 9 名(林業改良指導員)

.キノコ採取および鑑定会

キノコの採取方法およびその同定に関する知識を深めるため、要請に基づき講師として出席した。

10 月 23 日:白川町、可茂林業女性グループ、参加者 30 名

10 月 23 日:関市、ふどうの森クラブ、参加者 20 名

2. 7 菌株の保存

キノコ遺伝資源の充実を図るため、今年度 8 種 29 系統の分離を行い、合計 69 種 333 系統を保存し

ている。

今年度保存した種名と系統数

クリタケ 12、チャナメツムタケ 2、ウスヒラタケ 3、マイタケ l、ヒラタケ 1、パカマツタケ l

マツタケ 2、ホンシメジ 7

78 



技術指導・相談業務等





1 .技術指導・相談業務

当所では成果の普及・技術指導・相談業務に応じており、本年度の相談件数は次のとおりでした。

区分 造林 造林 森林 機能 特用 林業 測量シ GPS 木材 その他i 合計

~7ト配布 保護 保全 林産 機械 ステム GIS 化学

来所 24 8 6 32 5 7 1- 1 2 95 

(20) (20) 

電話 52 68 2 1 27 10 1 2 7 26 223 

FAX 

文書

(14) (14) 

電子 1 6 6 1 4 9 3 4 52 

メーノレ (349) (349) 

現地 5 8 6 2 3 7 3 1 

指導 ( 6) ( 6) 

計 92 87 5 1 76 2 1 24 1 1 39 401 

(40) (349) (389) 

注) ( )はソフト配布数

2. 研修業務

当所は研究が本務であるが、要請があれば研修業務も行っています。本年度は下記のとおりでした。

専門分野 期日 人数 主催者 場所 対象者 研修内容 担当者

造 林 6月 1 日 17名 林業振興室 美濃市 林業改良指導員 広葉樹林施業 横井秀一

造 林 6月 2 日 17名 林業振興室 美濃T行 林業改良指導員 シノレヅの森活用 横井秀一

茂木靖和

渡漣仁志

造 林 6月 11 日 36名 農山村整備 関市 農山村整備局職 広葉樹研修 横井秀一

局 員

造 林 1月 7 日 14名 林業振興室 美濃市 林業改良指導員 樹木観察研修 横井秀一

造 材ミ 7月 10 日 23名 古川|森林組 飛騨市古 森林組合職員 森林組合研修 横井秀一

A 口 ) I[町

造 林 7月 16 日 1285 農山村議備 清見村 農山村整備局職 広葉樹研修 横井秀一

局 員

造 林 7月 28 日 100 岐阜県林業 郡上市 県林業グループ 現場で活用できる研究成巣 渡漣仁志

名 グループ連 員 の紹介

絡協議会

造 林 守 9月 2 日 9名 東濃地域恵 上矢作町 恵!l[1農林陶工事 樹木観察研修 中川一

那農林商工 務所職員 横井秀一

事務所

造 林 9月 28 日 15名 施業協議会 美濃市 林業事業体 間伐研修 古川邦明

横井秀一

造 キド 10月 29 日 20名 農山村整備 郡上市 森林組合職員林 複層林研彦(スアップアッ 横井秀一

局 業事業体 プ)

造 林 11月 5 日 6名 農山村整備 七宗町 森林組合職員林 広葉樹研修(ステップアッ 横井秀一

局 業事業体 プ)

造 林 11月 15 日 14名 農111村整備 加子母村 森林組合職員林 複層林研修(ステップアッ 横井秀一

局 業事業体 プ)

県職員

79 



専門分野 期日 人数 主催者 場所 対象者 研修内容 担当者

造 林 12月 HI 13名 農山村整備 郡上市 県職員 複層林研!lf(ステップアッ 横井秀一

局 プ)

造 林 12月 25 日 30名 岐阜農林荷 北方町 中学、両校生 緑の子ども会議 渡遁仁志

岐阜地域農 岐阜市 森林文化教室

林商工事務

所

造 林 3月 3 日 27名 森林整備室 美濃市 農l心村整備事務 密度管理研修 横井秀一

所職員

機能保全 6月 1 日 17名 林業振興室 美濃市 林業改良指導員 森林機能保全に関する最近 井川原弘一

の研究内容

森林保護 6月 1 日 17名 林業振興室 美濃市 林業改良指導員 森林保議に関する最近の研 大橋章博

究内容

森林保護 6月 14 日 22名 森林整備寒 岐阜市 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大橋章博

員、森林組合、 防除対策

市町村職員

森林保護 6月 21 日 18名 森林整備室 恵那市 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大禰章博

員、森林組合、 防除対策

市町村職員

森林保護 6月 28 日 17名 森林整備室 大垣市 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大橋章博

員、森林組合、 防除対策

市町村職員

森林保護 7月 6 日 18名 森林整備室 美濃市 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大橋章博

員、森林組合、 防除対策

市町村職員

森林保護 7月 27 日 20名 森林整備室 美濃加茂 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大橋章博

市 員、森林組合、 防除対策

市町村職員

森林保護 7月 28 日 12名 森林整備室 下呂市 林業改良指導 松枯れ被害発生のしくみと 大橋章博

員、森林組合、 防除対策

市町村職員

特用林産 6月 9 日 9名 林業振興室 美濃市 林業改良指導員 薗床シイタケ栽培における 井戸好丈

キノコパエの被害

特用林産 9月 30 日 4名 ]A  美濃市 ]A職員 キノコパエの被害と防除対 井戸好美

キノコ生産者 策

特用林産 10月 23 日 30名 可茂地域林 白川町 可茂地域林業女 キノコの同定 井戸好美

業女性グノレ 性グループ市町

一プ 村職員他

特用林産 10月 23 日 20名 関市ふどう 関市 関市ふどうの森 キノコの閣定 水谷和人

の森クラブ クラブ

特用林産 3月 28 日 6名 八百津町 美濃市 錦津生産森林組 ホンシメジの栽培 水谷和人

合他

n
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3. 森林科学研究所の成果発表

( 1 )平成16年度森林科学研究所研究成果発表会及び講演会(平成17年2月 25 日開催)

場所:各務原市須衛町 テクノプラザ・プラサ'ホーノレ(出席者: 110名)

発 表 課 題 発 表 者

ヒノキ人L林の下層植生タイプと表土流亡ーの危険性 主任研究員 渡遺仁志

ヒノキ人工林における間伐と下層植生の発達 専門研究員 横井秀一

菌床シイタケ栽培におけるキノコパエ類の被害とその紡除 専門研究員 井戸好美

森林散策によって人の気分はどう変わるのか 主任研究員 井川原弘一

講演

森林と風致 京都造形芸術大学

人々が山に来てくれる、美しい森林へと誘導する施業IL，;得 助教授

(2 )平成16年度重点研究課題研究成果発表会(平成17年2月 27 日開催)

「森林資源の利用と健康に閣する研究発表会」

場所:下呂市萩原町四美 南飛騨総合健康増進センタ~(出席者:日3名)

発 表 課 題 発

優良植物種苗確保におけるDNA鑑定法の利用 主任研究員

鉢あげに適した培養種苗の育成 r 専門研究員

担子菌ヒラタケの新規なログニン分解酵素 主任研究員

特用林産物としての薬用植物及び健康有用植物としての栽崎 林産研究部長

特別講演

高梨武彦

表 者

中島美幸

茂木靖和

上辻久敏

坂井室通

脳細胞を活性化する仲経栄養因子の研究 岐阜薬科大学教授 古川昭栄

4. 研究資料の作成

当所で得られた成果は研究報告や森林研情報等にまとめます。本年度の概要は次のとおりですo 

資料の種類 表 題 氏 名

研究報告 ホンシメジ培地の林地埋設後 5年間の子実体発生状況 水谷和人

第34号 岐阜県の菌床シイタケ栽培施設におけるキノコパエ類の被害 井戸好美、大橋章博 | 

壮齢スギ、ヒノキ人工林における林分の炭素貯留量 渡港仁忠、茂木清和

スギ人工林に由来する壮齢のスギ・広葉樹混交林の林分構造と 横井秀一

スギ不成績造林地の目標としての評価

広葉樹が混父するスギ不成績造林地における広葉樹の種組成 横井秀一

組織培養によるノ、ナノキのクローン憎殖(1I) 茂木靖和、坂井至通

培養容器と糖濃度の違いによる発根の検討

シイタケの上面発生時に多発するキノコパエ類の浸水処理による 井戸好美、犬橋章博

防除

森林研情報 森林散策によって人の気分はどう変わるのか 井川原弘一

74号 リモ}トセンシングで森林調査 古川|邦明

魅力あるキノコ 111の造成! 水谷和人

メシマコプつてなんですか?培養や栽培ができるんですか? 坂井歪通、水谷和人

サノレナシってどんな横物? 小枝剛、中島美幸、

茂木精和、坂井至通

5. 学会誌、専門誌等への投稿

(1 )学会誌や専門誌など学術誌への投稿は次の在おりです。

機関誌名 |発行者| 課 題 |氏名
中部森林研究第耐 |日本森林学会|下層植生に乏しいヒノキ人工林の表土に含まれ|横井秀一

中部支部 |る埋土種子数 |井川原弘一

波遁仁志

81 



機関誌名 発行者 謀 題 氏名

中部森林研究第53号 日本森林学会 一般県民止森林関係者が森林に期待する機能 井川原弘

中部支部 他l

土地分類基本調査 地域計画局土 「飛騨古川 J r 白木峰j 図幅の林地土壊図およ 波浪仁志

地対策室 び解説書 茂木靖和

(2) 機関誌等への投稿は次のとおりですリ

機関誌名 発行者 表 題 氏名

岐阜県の林業 岐阜県山林協会 4 月 シデコブシの遺伝的多様性を研究して 中島美幸

自然再生推進事業への展開

5 月 間伐の必要性 茂木靖和

一東濃地域のヒノキ林における林分調査結果をもとに

6 月 パソコンで予測するヒノキ林の成長 被遺仁志

東濃ヒノキのシステム収穫表ができました

7月 森林調査にデジタル機器を使う 古川邦明

レーザレンジファインダ}による森林調査

8月 下呂実験林で得られたスギの品種に関する情報 茂木靖和

冠雪害及び凍裂の発生とスギ品種との関係

9月 サノレナ、ンってどんな植物? 小枝剛

10月 ヒノキ向齢林における土壌侵食の危険性と下層摘 井川原弘一 l 

生の管理

11月 今が句のキノコ! 夕日夕ケ 井戸好美

12月 タネのないところに草木は生えない 横井秀一

ヒノキ人工林の林床の種子数

森林のたより 岐阜県山林協会 1 月 ナフ枯れ被害の新しい防除の試み 大橋章1噂

2 月 ソメイヨシノの性質と裳弱の対策( 1 ) 中川一

3月 ソメイヨシノの性質と衰弱の対策 (2) 中川一

現代林業464 全国林業改良普 木材生産を目的とした広葉樹一次林施業の考え方 横井秀一

及協会 何のための施業かをよく考えてー

現代林業465 全国林業改良普 広葉樹一次林施業に必要な知識 横井秀一

及協会 相手のことを知らなければ施業は始められない

公立林業試験 (独)森林総合 岐阜県に分布する希少樹種の遺伝解析とクローン増殖 中島美幸

研究機関研究 研究所 茂木靖和

成果選集No.2 坂井至通

6. 学会等での発表
大会名等 開催地 発表課題 氏名

第115回日本林学 東京大学 シデコブシ自生地の分布とその周辺の流路解析 古川邦明

4i;ミーノト、ぷZ台2、f (東京都) 広葉樹林における間伐の直径成長促進効果の持続性 横井秀一

ヒノキ林内の下層植生の違いが土壌侵食量に及ぼす 井川原弘一

影響 波遁仁志

横井秀一

立地条件の異なる壮齢アカマツ林の炭素貯商量 波法仁志

茂木靖和他l

広葉樹一次林における除問伐が昆血類に及ぼす影響 大橋章博

第116回日本森林 北海道大学 小型無線飛行機による空撮システムの開発 古川邦明

学会大会 (札幌市)
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7. その他

講演会の開催 -平成16年度研究公開セミナー (10/21)

「種内の遺伝子多裂に基づく緩温帯域の分子植物地理学的研究J

京都大学大学院村上哲明助教授

-平成16年度研究公開セミナー (11/12)

「高等植物ミトコンドリアゲノムの特徴と RNAエディティング機構」

名古屋大学杉山康男助教授

「イネ属植物の系統進化に関する研究j 千葉大学大学院中村郁郎助教授

-平成16年度きのこ情報交換会 (12/15)

「林地への培養菌糸埋設によるホンシメジ発生事例J

森林科学研究所水谷和人専門研究員

「マツタケは栽培できるー皆さんの力を山の整備にー」

岩泉まったけ研究所吉村文彦所長

-平成16年度重点課題公開セミナー(1/14)

「メシマコプ菌糸のt昔養1 ・森林科学研究所坂井王室通林産研究部長

「メシマコプの成分(子実体に特徴的な低分子成分と抗腫蕩活性)J 

名古屋市立大学大学院水上元教授

共同研究等 . r森林監視飛行システムの開発J :川重岐阜エンジーアリング

• r簡易レーノレを用いた森林資源収穫システムの開発J : (Jω森林総合研究所

• r有用微生物を利用したマツタケの菌糸伸長促進に関する研究J :東京農業大学

• r森林資源に由来する神経細胞栄養因子の研究J :岐阜薬科大学

. r高解像度リ壬斗センシンク。と森林GISによる森林管埋以テムの開発J :慶応大学

• r森林系環境要素がもたらす人の生理的効果の解明1 ・(独)森林総合研究所

受託研究 . r森林吸収源計測・活用体制整備強化事業J : (独)森林総合研究所より

• r薬用ミカン科樹木の遺伝子鑑定法に関する研究J :アルプス薬品工業(株)より

• rスギ人工林の林内環境の担握J :中部電力(株)より

• r森林資源調査デ]タ(森林施業条件等)解析事業J : (社)林業機械化協会より

. r食品産業廃棄物利用を目的としたキノコ栽埼及びキノコ由来ベノレオキシダーゼ

の製造J : (株)エヌ・ディ・シ}より

研修生の受け入れ -ブータン主国研修生 (7/30， 8/19， 20， 9/24) 菌糸体伸長試験方法、キノコの

問定に関する研修 (水谷、井戸)
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所務





1 .職員の分掌事務

部名 補職名 氏 名 分 掌 事 務

所長 中川一 所の管理、運営

管理調整担当 課長補佐 伊藤高久 (10 月まで) 公印の管理、職員の人事、服務、収入事務

山田雅彦 (10 月から) 予算の編成および決算、県有財産・備品の管理

主事 田内純子 予算執行および決算、歳入歳出外現金、物品出納

管理、給与および旅費、文書の収発・整理保管、

福利厚生、消耗品の管理

育林研究部 部長 古川|邦明 部の総括

林業機械に関すること

専門研究員 横井秀一 森林の造成・管理に関すること

専門研究員 茂木靖和 森林の立地環境に関すること

専門研究員 大橋章博 森林病害虫の生態および防除に関すること

主任研究員 井川原弘一 森林の風致的施業に関すること

主任研究員 渡遁仁志 森林の立地環境に関すること

林産研究部 部長 坂井歪通 部の総括

森林生産物の成分利用に関すること

専門研究員 水谷和人 特用林産物に関すること

特用林産物研修事業に関すること

専門研究員 井戸好美 特用林産物に関すること

特用林産物研修事業に関すること

主任研究員 小枝剛 バイオテクノロジーに関すること

主任研究員 中島美幸 バイオテクノロジーに関すること

主任研究員 上辻久敏 特用林産物に関すること

研究員 金森f言厚 森林生産物の成分利用に関すること

2. 土地面積

全面積 21 ,745.42 ni (美濃市より借用)

主な研究施設面積(ni) 

区分 本館
昆虫

温室 堆肥舎
苗畑

発茸舎
特産 人工

計
飼育室 作業室 実習棟 ほだ場

面積 636.46 30.00 94.50 24.00 59.40 50.05 111.49 73.50 1079.4 



3. 平成16年度歳入歳出決算書

(歳入)

科 日 決算額

受託事業収入 8,517,000 

総務費受託事業l収入 8,517,000 

総務管理費受託事業収入 8,517,000 

雑入 9,791 

納付金 9,791 

林業納付金 9,791 

雑入 9,791 

昔| 8,526,791 

4. 平成16年度購入備品

機械名 仕 様

PCR装置 HB田PX2

PCRExp田ss II 

液晶プロジェクタ) EPSON EMP-74 

炭酸ガス埼養装置 日本医科器械

NC-350SC 

日本農業害虫大事典 全農教

(歳出)

科 目

総務費

総務管理費

一般管理費

人事管理費

財産管理費

科学技術振興費

企画開発費

土地利用対策費

農林水産業費

林業費

林業振興諸費

自然保護費

造林費

病害虫防除費

森林研究費

衛生費

環境管理費

公害対策費

音卜

購入先 価格

側伊勢久 849,450 

側亀田 256,000 

理科研附 2,100,000 

側円方堂書店 49,875 

TNTmips ソフトウェア TNTmips シングノレライ 側オープン・ジ 921 ,900 

センス 一・アイ・エス

ハ}トレイトモニタ キャノントレーゲイン 倒神山器械店 163,170 

グ S80 1i

デジタノレビデオカメラ SONY ムーピー 。制ヤマダ電機 117,741 

DCRPC350s 

ノ4ーソナノレコンビュータ} MT8000 エプソンダイレ 292,740 

クト側

ESRI 製品 UP グレ}ド ArcView9.0 側パスコ 189,000 

Spatial Ana 1 yst 

3D Analyst 

Geoticitical Analyst 

デジタルカメフ コニカミノノレタ カワイカメラ 72,680 

GD陶4W

インキュベーター IC-1800AL 側森商会 165,000 
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決算額

26,742,492 

25,888,875 

170,383 

4,1601 

2,606,958 

23 ,107,374 

853,617 

853,617 

27,860,5121 

27,860,512 

934,000 

10,000 

147,603 

2 ,030,000 

24,738,909 

97,000 

97,000 

97,000 

54,700,004 

備 考

H-B-PXBG02 交

換プロック付

スクリーン

DB-1500 

SD カード

128MB 

架台村



平成16年降水量観測表





ﾇO __, 

mm 
降水量 158.0 mm 10月20日

最大時間降水量 5旦5 mm 白月7日 19時
?同 17同は1R同 17日四時間膏箪値~!3: '7同世P同ク4同 11腎山隆白骨軍値

測定場所般車県軍事祢科学研究所(標高 140m)
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店建言
=の業務報告の本文は、古紙配合皐100%の再生紙を使用しています.
(表紙は古紙配合率70%の再生紙です)


