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岐阜県森林抑|研、被， 28 (1999) 

多雪地域に植栽された広葉樹 8 種が植栽後 7 年間に受けた諸被害

横井秀一・水谷嘉宏*・横谷祐治**・山口j育*帥

Damages of eight species hardwoods during seven years 

after plantation in the snowy region 

Shuichi YOKOI, Yoshihiro MIZUTANI, Yuji YOKOTANI and Kiyoshi YAMAGUCHI 

岐阜県飛騨地方の多雪な環境下に植栽された広葉樹 8 穂(ミズナラ，クリ，ケヤキ，ホオノキ，
トチノキ，シナノキ，キハダ， ミズメ)が植栽後 7 年間に受けた各種の被害状況とそれらの被害

が柚栽木の成長に及ぼす影響とを調査した。調査|剖始から終了までの 6 年間の生存率には樹種に

よる差が認められ，生存率が高い樹極はホオノキ，シナノキ，ケヤキ，低い樹種はミズメ. ミズ
ナラ， トチノキであった。また，全ての樹種において，植栽後の 7 年間(ミズメは 6 年間)に半
数以上の個体が何らかの被害を受けていた。植栽木が受けた被害の種類は，雪害，獣害，誤伐が

多く，虫害はわずかであった。樹種別の雪害被害率は33.3-63.0%の範囲にあり，被害率と被害
形態には樹極による差が認められた。雪害被害率の高い樹種はクリ，ケヤキ，シナノキで，被害
率の高い被害形態は幹折れであった。また.平坦地という地形は雪害の発生を助長する嬰因であ

ることが考えられた。獣害被害率は2.8-30.0%の範囲にあり，ミズナラとケヤキで被害率が高く，
キハダとホオノキで低かった。獣害の被害形態には，樹種による差がみられた。ノネズミによる

剥皮はケヤキに，根元の切断はミズナラに多く発生した。ノウサギやカモシカによる枝の切断の
被害率は低かった。誤伐はミスメを除く全樹種にみられ，その被害率は3.8-19.4%で，樹植によ
る差はみられなかった。次に，被害を受けた個体の ITII復状況を検討した。形成層に被害を受けた

植栽木は.枯死するか被害部より下部からの萌芽で再生するかしていた。そうでない被害木は，
特に変化を示さないまま生有する場合が多かった。樹幹長を被害木と無被害木とで比駁した結果，

クリ，ケヤキ，ホオノキ，キハダに差がみられ，これらの樹種では被害によって成長が阻害され
たと考えられた。

キーワード:広葉樹，人工林，成林阻害要因，雪害，獣害，誤伐

I はじめに

近年，広葉樹を造林しようとする気運が高まってい

る。しかし，広葉樹造林に 1M]する情報は，王安一造林樹

種であるスギやヒノキなどの針葉樹と比較すると極め

て少ない(片岡・柳沢， 1981) 0 J.ム葉樹造林を成功さ

せるためには，成功例，失敗例を íllJわず多くの事例を

集め，成功したときの条付ゃ失敗の以l却を解析し.そ

の情報を施業体系に組み入れていくことが市嬰である。

なかでも失敗の JJj{ ドl 広葉樹人工林の成林間l害安閑ー

を JVJ らかにし，その対応策を検討することは，広葉樹

iiE林を ll(i!liする l' で不可欠である。

ミズナラの人工林の成t1<'ll例をl制作した清水 (1998a)

と寺滞 (1998 )は.これらの造林地では幼時吋の笥容

やl訳害が軽微で， ミズナラの'Hr芋がlf11かったことを

;1並行している。このことは，幼齢時に祐被害を受けて

枯死する粒抜本の少ないことが広葉樹人工林がl北林す

るための条何，すなわち幼齢lヰに受ける諸被害が成林

を阻害する要因であることを示唆している。植栽木が

幼齢時に受ける被害には様々な種類があり，雪害(杭l

fA, 1995; 侠ら， 1996; 小谷， 1996) ，獣害(烏居.

1987 ;長谷川， 1991; 牧野ら， 1994; 中間， 1998) , 

虫害(野平・大橋， 1996; 大橋・野平， 1997) などが

これまでに報告されている。しかし，広葉樹造林の施

業例肋、少ないことに加え，樹柏1や地域により受ける被

害の稲1';';が典なることも予測され，これらの被害実態

や被害が成長に及ぼす影響は十分に解明されていると

はいえない。各組の被害に対する|坊除技術を|拙発する

ためにも，より多くの情報を蓄積 L，その被害の詐遍

'1'1 や甚大性なとについて整潤しておくことが必嬰であ

る。そこで，この報文では，多雪地域に布1(:1;)(された広

葉樹 8 櫛が楠栽後 7 j~:IHJ'こ受けた被害の状況と被害が

植栽木の成長に及ぼす影響とを調査した結果をr，~告す

る。

事現勤務先 岐町山林政l出! 日現勤務先岐申県il~明i県事務所 ...現勤務先岐早県武儀県事務所



E 調査地と方法

調ヨ聖地は，岐阜県大野郡荘川村六厩にある荘川広葉

樹総合試験林の広葉樹植栽試験地(O.31ha)である。試

験地のìiff抜高li920m，地形は山脚部に位龍する平 I団

地である。試験地に近い六厩地域気象観測所(標高

1 ，015m) における 1979-1987年の準平年値は，平均

気混6.8'C，年降水量2，409mmである(日本気象協会岐

阜支部， 1992)。同観測所における 1991-1998年(調

査期間)の最深積雪深と捉雪期間は表 1 のとおりで，

現地において高橋式最深積雪指示言!. (高橋， 1968) に

よって得られた最深積雪深は170cmであった。

広葉樹の植栽は， 1991年 5 月に行った。この時の植

栽樹穂はミズナラ，クリ，ケヤキ，ホオノキ， トチノ

キ，シナノキ.キハダで，布Il栽方法は2.1m間隔の方

~l~植え，単木t見交である。 1992年10月には，枯死した

植栽木の代わりにミズメを補植した。植栽後の管理IIは，

手鎌と下刈機の併用による下刈りを組栽当年から毎年

1 -2 回実施している。なお植栽木の目印として，当

初は赤いペンキを塗った関芸用の支柱を根元付近に立

て，途中からはピニール製のテープ(ピンク色)を植

栽木に結んだ。

調査は， 1992年10月に試験地の中央部で238本の標

準木(ミズナラ 30本，ク 1) 26本.ケヤキ34本.ホオノ

キ34本， トチノキ33本，シナノキ27本，キハダ36本，

ミズメ 18本)を選定 L，これを対象に行った。 1992年

10月， 1996年11 月， 1997年10月には成長と被害実態の

調査を， 1993年 5 月， 1997年 5 月， 1998年 5 月には被

害実態の調査を実施した。成長調査では樹幹長(恨元

から押j端までの直線長)を ìJ!IJ定し，被害実態調査では

雪害・j!!I;害・虫害などの組栽木が受けた被害の種類や

程度を記録した。なお，ここでいう被害とは何らかの

要因で植栽木が受けた葉を除く探官の損傷で.肉眼に

よる観察で識別できる範聞のものとした。当害は被害

部位と被害形態とから，以下のように被害を誼(J\~化し

た。幹が折慣する被害は，その被害郎防により IfJ，;じ

表- 2 1998年 5 月における植栽木の概況

折れj ， I幹折れj ， I梢端折れ」に区分した。梢端折れ

は，梢端からおよそ30cm以内での折損とした。幹が二

又になった部分で繊維方向に裂けたものは「二X部の

裂けj，幹が恨兄部分でカギ状に屈 1111 したものは「根

元での屈山J，幹が湾曲したものは「幹 1111 がり」とし

た。幹全体が傾いたものは，地表(水平而)と幹との

角度が0-初!支のものを「倒伏j ， 30ι60皮のものを

「斜立」とした。幹のJ員傷を伴わない枝の折損は「枝

折れj，幹の損傷を伴う枝の折損は「校抜けj とした。

獣害・虫害は.加害動物の種類と被害の内容を記載し

た。また，下刈り時に損傷を受けたものは訟伐とした。

皿 結果と考察

1 .植栽木の生存率と健全木率

1998年 5 月における植栽木の概況を表-2 に，相栽

木の生存率と健全木率の推移を図 1 に示す。ここで

の健全木とは，それぞれの調査時点までに一度も被害

を受けていない植栽木のことをいう。

調査期間( (}年間)における植栽木の生存率は，全

体で72%であった。また，ミズメは枯死した植栽木の

位置に制植されているので，植栽から 1992年10月の|聞

に少なくとも 238本中の18本 (7.6%) の枯死が発生し

たことが推察できる。ただし，このときの枯死木の樹

税は不明である。 1998Óf三 5 月での生存率は.ホオノキ

の100% を最高に，シナノキ.ケヤキ，キハダ，ク 1) , 

ミズナラの順に高く，最低がミズメの28%であった。

表 1 試験地付近の最深積雪深と根雪期間

観測冬期(年) 燈探検雪深(cm) 綬雪期間(日)根雷初日(月/日)犠嘗終日(丹/日}

1991/1992 110 93 12ソ28 3/30 

1992/1993 115 125 12/11 4115 

1993/1994 100 111 12/15 4111 

1994/四日日 104 114 12/14 417 

1995/1996 143 148 11/25 4/21 

1996/1997 132 123 11ノ30 4/2 

199711日自由 95 '" 12130 3/26 

航車県気象月報{肢阜地方気輩台.1開2-1998}から作成

ミズナラ ウリ ケヤキ ホオノキ トチノキ シナノキ キハダ ミズメ 合計

標準木数 30 26 34 34 33 27 36 18 238 

生存木数 16(53) 1) 18(69) 29 (85) 34 (100) 18 (55) 25 (93) 26 (72) 5 (28) 171 (72) 

枯死木数 14(47) 自 (3 1) 5 (15) 。 (0) 15 (45) 2 (7) 10 (28) 13 (72) 67 (28) 

健全木数 7 (23) 自 (23) 9 (26) 12 (35) 3 (9) 6(22) 9 (25) 1 (6) 53 (22) 

被害木数 23 (77) 20 (77) 25 (74) 22 (65) 30 (91) 21 (7自) 27 (75) 17 (94) 185 (78) 

重複被害木数2) 12 (40) 7 (27) 15 (44) 6 (18) 3 (9) 7 (26) 日 (22) 。 (0) 58 (24) 

1) 力ッコ肉の数字 l立，標準木数に対する割合(同)幸市す。

2) 槙数の被害(同じ種類の被害を含む)を受けた植栽木で1 被害木数の肉数である。
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個体の比，'[;\)を示したものである。訓査)~Jf切である 7

冬期(ミズメは 6 冬期)における樹積別の雪害被害率

は， 33.3-63.0%の純聞にあった。各樹種の雪害被害

率は均一ではなく(分割表による f検定， p く 0.05) ，

多重比1肢の結果， トチノキに対するクリ，ケヤキ， シ

ナノキに有意な差 (p く 0.05) が認められた。このこ

とから，クリ，ケヤキとシナノキに雪害が特に多く発

生したと考えることができる。

本試験地は平坦地であるため，これらの雪害は全て

積雪の沈降圧のみによって生じた笥圧害であるとみる

ことができる。本試験地と同じ荘川広葉樹総合試験林

内の斜聞に植殺されたクリとケヤキの雪害被害率は，

それぞれ14.7% と 3.6%でらあった(横井ら，未発表)。

これらの被害率は，どちらの樹植においても本試験地

での被害部より有意に低かった(分割表による f 検

定， p く 0.01)。このことから，本試験地は平1団地であ

るために雪害が大きかったものと考えることができる。

橋詰 (1987) もキハダ造林地の雪害が傾斜角 5 度以下

の緩斜地で多発することを報告しており，傾斜地に比

べて平坦地で雪害が大きいというスギに対する指摘

(松井， 1970) は広葉樹にも当てはまるといえる。

雪害を受けたものの中での被害形態別被害率にも，

樹種による差が認められた(分割表による x' 検定，

p く 0.05)。根元折れは 5 櫛種にみられ，その被害率

は低かった。幹折れ(図 2 )は，全ての樹種で最も

高い被害率を示した。雪害の被害形態の中で幹折れが

多いことは，ミズナラ(清水， 1998b) やケヤキ(和

田， 1995; 小谷， 1996)，ヤチダモ( tff:ら， 1996) で

このl時点での生存率には，樹種による有意な廷が認め

られた(分割表による x' 検定 ， p く 0.01)。樹組問の

差を多重比較 (Tukey-Kramer型.以下lfi]株:旧 "1" ・

垂水， 1997) により検定したところ， 10 とおりの組み

合わせに有意な差 (p く 0.05) カマJ1められた。生存率

が最高のホオノキと最低のミズメとに対する有意差の

有無を基準に|互分した結果，生存率が高い樹程はホオ

ノキ，シナノキ，ケヤキ，低い樹種はミズメ， ミズナ

ラ， トチノキ，中庸な樹種はキハダとク')であった。

生存率の推移をみると，枯死木がなかったホオノキと

1996年11月以降に枯死した個体がなかったク 1) 以外の

樹艇は，生存率が削減していた。

相栽木に対する被害は，植栽と調査のl井l始とが|己l 時

であるミズメを除いて，調査開始時点で既に発生して

いた。そして，植栽後 7 年間(ミズメは 6 年間)に，

全ての樹種で半数以上の個体が何ちかの被害を受けて

いた。 1998年 5 月時点での健全木率は，ホオノキ，ケ

ヤキ.キハダ， ミズすラ，クリ，シナノキ， トチノキ，

ミズメの順に高かった。しかし，健全木率の樹種によ

る差は有意ではなかった(分割表による f検定)。健

全木率の推移をみると. トチノキとミズメを除く樹種

では，植栽から 1993年 5 月までの健全木率の低下が著

しく，その後の健全木率は全ての樹程lで漸減していた。

2. 植栽木の被害形態

( 1 )雪害の被害形態と被害率

植栽木には，様々な形態の雪害が発生した。表-3

は，雪害の被害形態日Jjの被害率(全他|休に対する被害
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表 3 雪害の被害形態別被害率

ミズナラ '7リ ケヤキ ホオノキ トチノキ シナノキ キハダ ミズメ

雪害被害率1)(%) 43.3 61.5 58.8 41.2 36.4 63.0 36.1 33.3 

被害形態別被害率引(%)
板元折れ 6.7 。 5.9 2.9 。 。 2.8 5.6 

幹折れ 20.0 50.0 17.6 17.6 21.2 40.7 19.4 16.7 

梢端折れ 16.7 。 2.9 5.9 。 3.7 。 5.6 

ニ又部の裂け 。 。 2.9 。 3.0 14.8 。 5.6 

板元での屈曲 3.3 。 5.9 2.9 。 。 。 。

幹曲がり 日。7 11.5 14.7 。 3.0 3.7 2.8 。

倒伏 3.3 7.7 17.6 5.9 。 。 。 。

斜立 。 3.8 11.8 5.9 。 3.7 2.8 。

枝折れ 。 。 2.9 。 。 3.7 2.8 。

枝抜It 3.3 3.8 2.9 8.8 9.1 7.4 8.3 。

1) (雪害を受けた標準木数)/(全標準木数) x 100:被害形態聞に重複があるため，各被害形態の合計とは 致しない。

2) (その被害形態が記録された標準木敏)/(全標準木数) x 100 

図-2 シナノキの幹折れ被害

報fr されている。また，、I'JI.l:lllJではスギの幹jJTれが多

くなることが指摘されており(司け 11 ， 1969; 大谷ら，

1980)，本試験地で幹j1íれの被符本が向かったのにも

平JilJ1!lという地形が影響していると考えられる。幹折

れの被害事が特に目:tい倒棉は，ク 1) とシナノキであっ

た。シナノキ(オオパボダインユを合む)で幹折れが

多いことは， If1H1G (1995) も ~W.f~f している。 II'j端折

れは 5 樹種にみられ，ケヤキで被i!Piの可九かった。

X部の裂け (1主1- 3 )は 4 樹事~[で発生し，シナノキで

被害事か消かった。広葉樹は幹が Xになりやすいと

いう判官tを持つため，この被告は広葉樹に特イ]のもの

であると考えられる。似1じでの 111\1111が発生したのは 3

樹組で，いずれの被害率も低かった。 幹1111がりは 6 樹

-4 ー

図-3 トチノキの二又部の裂け被害

図-4 ホオノキの枚抜け被害



表-4 獣害の被害形態別被害率

ミズナラ クリ ケヤキ ホオノキ トチノキ シナノキ キハダ ミズメ

獣害被害率 1)(怖) 30.0 7.7 29.4 2.9 9.1 3.7 2.8 11.1 

被害形態別被害率引(%)
ノネズミによる剥皮 6.7 3.8 26.5 2.9 。 。 2.8 。

ノネズミによる根元の切断 23.3 3.8 。 。 6.1 。 。 。

ノウサギによる枝の切断 3.3 。 2.9 。 3.0 。 。 5.6 

カモシカによる枝の切断 。 。 2.9 。 。 3.7 。 5.6 

1) (雪害を受けた標準木数)/(全標準木数) x 100;被害形態聞に重複があるため，各被害形態の合計とは一致しない。

2) (その被害形態が記録された標準木数)/(全標準木敏)X100

図-5 ケヤキのノネズミによる剥皮被害

種にみられ.ケヤキとクリで被害率が高かった。倒伏

は 4 樹穏， *"<4立は 5 樹種にみられ，いずれもケヤキで

被害事が高かった。枝折れは 3 樹種，校抜け(図 4 ) 

はミズメを除く全ての樹種にみられた。キハダ(橋詰，

1987 ;黄ら. 1993) やシナノキ(甲|丑ら. 1995) では

枝折れと校抜けの多いことが報告されており，本試験

地でも両樹繰にこれらの被害が発'1'. した。 Lt~がって，

キハダとシナノキは枝折れと校抜けが発生しやすい樹

科であるとみることができる。以 l に示したように被

害車，被害形態別被害率に樹析による濯がみられたの

は，樹腕により樹JI~ゃ}JILi[(に対する iJ創立がJ~ なるため

であると考えられる。

( 2 )獣害の被害形態と被害率

表-4 は， P訳書の被害形態別被符~t，~を示したもので

ある。樹税目1)の似害被害率は2.8-30.0%の純間にあ

り，作肺I税の被fi子率は:MJ' -ではなかった(分制去によ

る f検定.P く 0.01)。限界の被害キが11.5かったのは

ミズナラとケヤキ，被*?-t~が低かったのはキハダとホ

オノキで， これらの樹恒種111附H川i日j のイ全i伝Yての組みイ介子わせに千有Jlli: 

なノ注;与tが認認、められた(多3重[ü比t'鮫.P く 0.05) 。

似符を受けた側体の '1'での被??形態日1)被;守中にも，

樹Hi!こよる五日がit目、められた(分制去による x' 検定，

図-6 トチノキのノネズミによる根元の切断被害

p く 0.05)。ノネズミによる剥皮(図- 5) は 5 樹種

で刊誌された。中でもケヤキで被害:率が高く，ケヤキ

にみられた獣害のほとんどはこれであった。剥I)!主部の

高さは高いもので地上高120cm までみられ，剥j皮範囲

も広かったことから，これらは植栽木が雪圧により倒

伏している状態で食害を受けたものと考えられる。こ

れに対して，ノネズミによる根元の切断(図一日)は

3 樹種でみられ，その被害率はミズサラで高かった。

拠ιの切断被害は北海道のミズナラでも確認されてお

り，それは柑i$~当年に発生し，加害種はエゾヤチネズ

ミであるとされている(中I+l. 1998) 。本試験地では

材ij;~ 4 'HI にこの被告:が発生しており，北海道の事例l

とは発'l'.n~.JUJが異なっていた。同様の被告:はコナうで

も械告されており，その}JII符棋はハタネズミであろう

と推定されている(.I.~"問. 1987)。本試験地のノネズ

ミ被存は.被;'Jt形態と純の分布 L!'. I+l. 1978) からみ

て加.~}棋はハタネズミであると考えられる。また，ノ

ネズミによる被害は1995/1996年冬JUJ に集中的に発生

した。その!虫、附としては，その冬の艇笥 )1)111\)が他のイ1'

に比較して紡に長かった(表 1 )ことが考えられる。

ノウサギによる枚の切断は 4 樹種に，カモシカによ

る校の切断は 3 樹柿にみられ，どちらも被守守、は低かっ

た。ノウサギによる広葉樹植栽木の食害は，他の地方

F 
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表-5 誤伐の被害率

誤伐被害率(軸) 6.7 3.B 5.9 B.B 9.1 。

ミズナラ ウリ ケヤキホオノキトチノキシナノキキハダ ミズメ

表-6 被害後の植栽木の反応

被害酔臨 観事費量
被害桂の庇応

枯死" 萌芽 無置化

雪による祖z折れ e 1(17f' 3(50) 2(33) 

雷による幹折札 48 9(19) 21(44) 18(38) 

ノネズミによる剥鹿 14 5(36) 1(7) 8(57) 

ノネズミによる祖先田切断 10 10(100) 0(0) " 
誤伐 21 5(24) 16(76) 

1)数年経過後の枯死を含む.
2) カッコ肉の数字!ま臨模数l乙対する割合(%)を示す.
3) 理論上考えられない反応。

図-7 被害部の下から萌芽が伸長したケヤキ

でも報告されており(長谷川， 1991; 牧野ら， 1994) , 

多くの広葉樹造林地に共通する被容であることが推察

できる。

ノネズミ，ノウサギ?ともその食引は広い(上聞，

1978 ;牧野ら， 1994)。しかし， \il.R害の被害342や被告

形態日1)被害5十に樹稲による};~がみられたことから，こ

れらにl鳴好引があることが予測できる。

( 3 )その他の被害

相ll~木が受けた雪害と獣符以外の被害には.虫告

(コウモリガ)と誤伐がみられた。コウモリガによる

被告は，ミズナラとケヤキで l 本ずつ発生した。訟伐

はミズメを除く~樹杭にみられ，その被33事は3.8-

19.4%であった(表- 5 )。以伐の被存率には，倒種

lこよるi-II~:は認められなかッた(分WIJ去による X 2 f1Î!Jjよ )0

*試験地では千鍬と下刈機を例川したていねいな下刈

1
 

1
 

1
 

19.4 

りが行われたにも関わらず，少なからぬ誤伐が発生し

た。その理IÌI として，① F刈りの対象が広葉樹や草本

であったため業の形態や色による植栽木の識別が瞬時

に行えなかったこと，② b[ 印が葉層の下になり発見し

にくかったこと，③平坦地であったために作業者の目

と組救木(あるいは目印)との距附が迷くなり植栽木

を発見しにくかったことが考えられる。広葉樹植栽木

に対する誤伐は他にも報告されており(勝又・尾花，

1985 ;長谷川， 1991; 小谷， 1996) ，広葉樹の造林地

に共通の被害であるといえる。

3. 被害木の回復と被害が成長に及ぼす影響

表-6 は，被害を受けた植栽木の被害後の反応を主

な被害について示したものである。雪による根元折れ

被害木は， 17%が枯死した。 50%は.折損部位から上

部が枯れたものの，根元からの萌芽によって再生した。

残りの33%は ， 1m!員部位から上部カ雲市kれることなく，

新たなi出芽も出さなかった(このように，被害に対し

て特に反応がなかったものを無変化とする)。これに

対して，雪による幹折れ被害木は19%が枯死した。被

元からの萌茅によって再生，あるいは被害部位より下

の幹や枚からの前芽によって主jl~[[が交代したもの(図

7 )は44%であった。橋詰 (1987) は，クヌギとキハ

ダの植栽木の雪害を嗣斎し，これらに雪害による枯死

はみちれず，幹折れしたものは被害部の下部から発生

した萌芽校あるいは残存校が新たな主幹となって成長

することを報告している。一方で，小谷 (1996 )は斡

折れ被害を受けたケヤキの 5 イrtiりの生有率が 0-50%

であったことを示している。本ñ~t験の結果も，被得木

の反}，t:、が一様でないことを示している。一 )i ， ノネズ

ミによる手Ij lj(被害を受けた似体は36%が枯死 L，根元

の切断被拝を受けた例休は全てが布ll犯した。 fJ~伐を受

けた 1['[体は24%が枯死し， 76%カ勺VJ停によって JIT I[ し

た。衣 6 に示した以外の被iftでは，努符，獣存の被

拝本とも多くが11正変化であった。また，コウモリガに

川|符された側体は 2 本とも枯死した。

これらのことから，形成肘に被:ヰを受けた梢松本は，

枯死するかl出)，1"'による JI]4でI[一平f し，そうでない被符

木はMi変化である場合が多いと与えられる。形成附に

被告を受けたi同体の 1['.死を分けるw:位|には，被 :;lj' 昨日よ

り下のìif伏到や残存枝のイL1!t (長谷川， 1998) や， 11, 
系の発注松I~ (相抜本のt~Î)J )があると考えられる。

|刻 -8 は， 1997{ド 10))における梢松本の倒幹j壬附分
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1997年 10月における植栽木の樹幹長階分布
斜線は健全木， ドットは被害木を示す。

図一日

に存在する。したがって， fiJ{伐も普遍的な被害である

と考えた方が良い。これを作業員の注意のみで回避す

ることには限界があると考えられるので，目印の工夫

や下刈りに代わる雑草木の除去扶術，例えは不純布シー

ト(谷仁1 ， 1994) やネットの敷設などの検討が求めら

れる。

この報告では，広葉樹植栽木の成長に及ぼす各被害

の影響を被害形態ごとに明らかにすることはできなかっ

た。長谷川 (1991) はケヤキに対する幹折れとノウサ

ギの食害が被害後の樹高成長に及ぼす影響を検討し，

被告の稲矧によっては 2 -3 LI 育即日ままで被害木の樹

高が健全木より低いものの， 4 生育開lを経過すると阿

者の差がなくなることを示している。このことは.各

被特の成長に対する影響をみるときには，被害後の経

過{l 数も加 1 1床して検ìi'Jする必要があることを不l唆して

いる。また，被TR を受けた削減木では，形y!!が劣化す

ることも懸念される。この)，'，(に関しても，今後の]制作

によってlりl らかにしていく必嬰があろう。

本iiJl'究の lH 験地は，岐中山m川トl に提供していただ

いた。 1岐マサ，1，:森林科'子山内 ~jijrの J 1一川原弘 t任liJI 1~11

と大制押)l:.研究11 には， JJ!地!制作に協力し、ただいた。

また，この研究のー{'aSは I民|補地域j1\_-'át新技術 I Jt-J1ê;課

題「冷7ML4街地域における広葉樹林l血業技術の確立 J の

'1 ' で1iわれたものである。ここに記して， jl針。Jの立を

表する。

7 
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布を健全木と被害木とに分けて示したものである。ど

の樹稲の樹幹長も広い範囲に分布しており，被害木の

樹幹長は健令木に比較して短い場合が多かった。桜本

数が少ないミズメを除く 7 樹種』こついて，健全木と被

害木との問で樹幹長の分布に 1やがあるかを検定

(Mann-Whitneyのリ 検定ー石間， 1975) したとこ

ろ，有意差 (p く 0 ， 05) が認められたのはクリ，ケヤ

キ，ホオノキ，キハダであった。これらの樹秘は，被

害によって成長が阻害されたと考えることができる。

ただし，本試験では被害木の被害形態が多機であった

ため被害形態ごとに集計するとそれぞれの標本数が少

なくなることと，複数の形態の被害を受けた個体が存

在すること(表- 2) から，それぞれの被符の成長へ

の影響は訴しく検討できなかヮた。

本試験地の広葉樹倒j，j(木 lこ発 '1 した l な被符は守

qt;:と ji~~. 誤伐であった。笥告は多サì Jjjj J或では jlffjhl 的

な被ñであると与えられるため，その発'i'_条1'1 や倒柿

ごとのJ正 jfd'l を詳しく l制脊 l ， F( 'Sに対する樹純ごと

のift林限界を l りl らかにすることが必:~であろう。 i吠 jtt

は倒和や造林 JÚJによる非はあるものの，広葉樹の造林

地に ìì{('J1iJ1'仰な被守であると与えられる。今後は，加|脅

する動物の柿と被宍を受ける較IHlとの関係や被;i?のづt

'1一条1'1を lりj らかにするとともに，被符のj\)j除Mlにつ

いて検討することが必要である。また， '1、刈J 1) がィ、 11]'

欠な 1~Tf fp~佐である限り， Ht~伐が発'[する j"IJ 能性は'ib

おわりにW 
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在来軸組構法による住宅の木質接合性能

富田守泰

Properties of wooden joint for conventional wooden construction house 

Moriyasu TOMITA 

東海地域に多く存在する湿式・真壁工法による在来朝h組構法住宅は，乾式・大援工法が普及す
る '1' にあって，最近の消費者の健康志向を背景として，居住性の良さが再認識されている。これ
らの在来ilqh組構法住宅の耐震性能の向上とともに，特色ある接合方法の徹立を目的に，木質系部
材を用いた談合試験を実施した。筋かいの圧縮に伴なう柱と土台(梁，桁，胴差)間の引っ張り
応力に抗する接合は長ほぞと丸込栓接合で行い，筋かいに生じるヲ|っ張り応力に抗する接合は柱
と t台の幅中央に差し込みした特殊な形状の合板プレートで行った。それぞれの接合は，各積緩

合法と比I1境検討するため各接合種類毎に 7-8 佃休の試験体を作成し，引き抜き試験を実施した。
その結果，柱と土台の接合では長ほぞと径18.5mmの丸込み栓一本でかど金物と l可程度の性能があ
ることがわかった。典型的な二階建て住宅の管柱と土台の接合の引き抜き応力に対しては幅広の

ほぞとして丸込み栓二本により対応できることが判明した。また雇いほぞなどでほぞのせん断に
よる脆性的な破壊を防ぎ，込み松のせん断破壊によりねばり強い接合が可能となることがわかっ

た。込み松と一体として作用する合板プレートの引き抜き耐力は筋かい金物同等以上の性能を有
L，壁長910mm-1820mm まで対応できることが判明した。

キイワード 在来軸組構法，耐震性能，筋かい，筋かいプレート，込栓，長ほぞ，耐力壁，

木質接合

I 目的

阪相1' ・淡路大震災以後，在来車|胤構法による住宅の

耐震性能向上の動きが急になってきた。その方法は二

つに大別することができる。その一つは壁をパネル化

して剛性を高める方法であり，もう つは柱と土台間

の接合部までも金属で|古|定化する Jiì去である。これら

の到jきは.地域の工務店がクローズドなフランチャイ

ズ化仁より 屑促進されており，践的自宅等の地域に

官済した↑l 宅産業への彬特が大きい。ほぞとほぞ穴加!

?仁の飢み{tわせによる地域的有の機々な紬組構訟は.

伝統的構訟を h~~ まえてil~JÍ( . ~，II 判されてきたが，これ

らの徐々な羽h組構ìl・が.:0:物とパネルの構造的合型11 '1:'1

のみで 1' lIj 化されることが危悦される。

)J で， !措tt~}j染川越が身近なものとなってくると

ともに， 1.1 環境に対する町m:r，側からの-~:)R:が，従米

の水平 Utl'などの 1'1 然建材への l年総;1龍へと変わりつつ

ある。この変化は， 地域の工務111f ~ことって， イ抗!米刑判軸h昨キ机R 

櫛t法l上;1付1"宅七を p叫r~げ戸昨t 材を f使史ω11川IJL て J地也J世の主欠(fl候吐や!風到瓜.\ 1 に{合干つ

たJ地世h峨A卸}司則1問リの帽健~t，恥h宋証的な付宅づく bり) iとごして甘消H到せ r折i に I叫i呼}了f1tt，

してもらうチヤンスとなる。

木造イ1"1己を取り巻くこれら つの状H~を東海地lixlこ

-9 

おける在来軸組構法住宅づくりにあてはめてみると，

土壁づくりの湿式工法住宅とともに，県産材を使った

耐震性能のある地域特有の制l組構法(例えば松井郁夫

他.1998) こそが求められているといえよう。本研究

は，地域の工務店がそれぞれの有する加工技術と市販

の建材でできる耐震庁法について検討した。特に世界

的にも各地で使われ評価されている(DickSchmldt , 

1995 ， 1996)木松や地域悦を組み入れることが可能な木

質系部材による接合方法を提案し，新たに考案した木

製筋かいプレートにより強度判能を確保することを目

的とする。

自ちかいは，パネル等の捲Wí全体に応力が分散する耐

)J))rt と比較して，応力が筋かいに集中するため.使

111 Ji it により j胞判的な破壊をする木造甘宅では不利と

はられる。そこで吃式実At~情rtに適応した情仏ーとし

て， nに介械を+1 ちつけるねば 1) 強い構法が推奨され

ている((I:'8\Í):融公庫、 1998)。しかしながら， 当地域

におけるイ1:米制h相情訟は|惜を使川 Lた f!ul式であるこ

とから.これを採川することは襲11 しい。したがって，

筋かいは~，!I!b\工法の耐震策として今後ともイj効なず法

としてf史川されていくと思われる。

筋かいの'1'1 能は端部俊介の判能による。ところが，



柱と梁をf上仁|加工で組み合わせる在来構法では;îifめか

らの筋かいの回定はことのほか困難で， J二棟級会物で

|刀定する補助的7J法しか採用されていない。本研究で

開発した筋かいプレートは従来からの上棟方訟を変え

ずに施工できるもので，貫加工のできる地域工務店の

技術とともに普及できる可能性を秘めている。

従来の筋かいは，必ずしも地震力に抗するための構

造体tこ応じた最適な端部の接合により留められている

とは言い難< ，今後建築基準の性能規定化により端部

接合の性能評価が求められる。本研究により性能規定

化にも対応し得る資料とする。

本研究を実施するにあたり，名古屋大学農宇都の平

嶋義彦教授， (有)スクラム建築工房の嶋出義 t#ì-氏に

は貴重な助言をいただいた。ここに併せて感謝する。

E 試験方法

1 込み栓接合の性能試験

(1 ) 供試材

供試材は土台にヒノキ，柱にスギを使JU した。生材

同
『
ノ

ム7

荷重

直血血
図ー 1 込み栓せん断試験材形状

場作業を考慮して，下記混気徹化型按着持IJを使用した。

接着剤の塗布はコーキングガンにて線状にJ~ らす方法

で，均質にfうった。その結来，関Og/m'塗布量となっ
マ，

~。

使朋した接着剤の性能を調べるため，日IJ途スギ板材

接着材の性能を実施した。実施は，圧締圧力 7 kg/ 

cm2 及び手庄日IJ に行い， JISZ21l4によるせん断試験を

実施した。

使用接着剤

1 成分形湿気硬化型抑性接着剤 1031NS (垂れ止め

でよ棟した場合と乾燥材で上棟した場合との比l肢をす タイプ) 日本シーカ株式会社製

るため，製材後 1 ヶ月以内にほぞ加工，接合するグルー

プと，製材後 6 ヶ月間の天然乾燥後，ほぞ加工，接合

するグループに設定した。グループ分けした供試材の

性能は表ー 1 のとおりで，ほぽ阿程度の性能である。

製品寸法は両者とも無背割りの 12cm正角で，長さ 3

m材を鋸断 L ， 1m として使j目した。

表ー 1 供試材の測定時別各種性能

樹極及び測定時 生相時動的 虫材時合水率 紘踊寵吾百平
ヤング係数
( tf/c01 ) (%) IX) 

主 7τ一一室羽一一一一← 102.8 22.4 

草壁亙 108.8 22.6 15.7 
スギ 生材 76.9 56.1 

乾燥材 78.1 54.4 24.4 
各個体材長 3.

各個体数 15

(2) 込み栓の性能測定

使川した込み栓は，ナラ料をスパイラ Jレ)JILl: Lた íli

!阪の丸込み栓で，任18.5mm長さ 150mm の:iffi称6分川であ

る。供試材は1004えとし，すべて-mJf!:測定により町[j，1.

付けして (4) に示すj1.:'合和相lごとに偏らないようパラ

ンスよく四日置した。

また阿憾に丸込み松のサンプJレを採収 L. 込み松 qt

休の強度試験を災施した。試験Jill、は，込み栓と I"J粧

のナラ材に打ち込み扱合した限|ー 1 による :JI~状部材の

せん断試験である。

(3) 接着剤の性能測定

込み松j)l!合の 部に扱~(f剤を使川した。 接持古IJ は現

(4) 試験材の製造

試験材はヰ'1前柱を悲1定 L，接合税類別に各 7 -81同

体製造した。柱と土台の組み合わせは，鋸断前の 3 岡

崎における同一部材が， l可 接合種類に偏らないよう

配培、して設定した。

按合部材の積類を図-2 に示し.込み桧接合部の詳

細を図-3 に示す。短 1;[ぞ)111工は長さ 45mm，厚さ 30mm，

l陥[\85酬とし，長ほぞ))[1工は長さ 105mm ， 1平さ 30mm，相

85mm( 込み栓 1 本)及び'105mm (込み栓 2 本)とした。な

お接着剤捻ギlí としたほぞ，ほぞ穴加工についてはその

加工寸法誤差を求めた。

かど金物 占j~WI'Trl)材として短ほぞ加日こ，日本住宅木

材技術センターで認定されている Z マーク表刀、のかど

余物(Cp.T) を，所定の書1"( 太め剣 10N65) で扱介した。

コナラ LVL コナラ材のií'r)l J を紅白とし， 1早さ 12mm の

コナラ LVL板を ~mlfli にさ~í て， .1 記長j(15N65) をれつ
守司

~。

長ほぞ込み松 1 4: 恥i85mmの長ほf')1ILT.材をl-. fìに挿

入後， ドリルにより火聞けしてい1己込み松をn泊打ち

込みした。

長ほぞ込み伶 2本州105mrrの長ほぞ )111 工材を|内に

押入後， ドリルにより火山けして I'.rì~込み拾を J'l通打

ち込みした。

部j1 iぞ援才7 ・ wほぞ力II.T.材の宿lì" 部分表j(ij に I. ，iêj若干l

押l をコーキングガンにて古1\{Iíjífi人した。

-10-



長ほぞ接着 l毛ほぞ')J [lT材の情若部分表団に上記緩精

押l をコーキングガンにて塗布挿入した。

長ほぞ込み栓接着・長ほぞ接着挿入後込上記込み栓を

貫通打ち込みした。穴|沼け位設は 1-.記と阿株である。

履いほぞ込み松 l 下各 1 : tl 木[1に角のみで穴聞け L ，

ナラ似(長さ 210mm，厚さ 24mm ， 1隔 85mm) を按着挿入

し)込み栓を打ち込んで加l工済み柱を製造し，長ほぞ

込み栓と同様に土台に桜合した。

躍いほぞ込み栓上下各 2 柱木口にr~，')JII工を施 L，ナ

ラ板(長さ 210mm，厚さ 24mm ， Illnill0mm) を按着押入 L ，

込み栓 2 本を打ち込んで力11工消み柱を製造し，込み松

2 本で土台に接合した。

(5) 試験方法

強度試験は図-4 に示す引っ娠り試験方法により実

施した。土台の支}，主であるアンカーボルト位置は，柱

造製材
‘,
m aF 

E
 

c P . T 

ナラ LVl

コナラ LVL

日787 … 1
日7 長 iまぞi込み絵 2 本

-8-7 短!まぞ接着

.協7-

.7.7 
区動

長ほぞ込み栓後着

雇!まぞ込み経上下各 1 本

雇 lまぞ込み絵上下各 2 本

数字試験体数

斜線接着箇所
破線雇いによる

図 2 試験結合部材の種類

占L4」 同十一
題隠ぞ 畏陪ぞ込.槍 1 本 店ほぞ込み盤上下各"験

提ほぞ込み絵 2本 酒ほぞ込み栓上下各 2 本

単位閉

店まぞ幅 3000 

図-3 込み栓接合部の加工詳細

心からの間離を金融公庫仕様の20cm とした。歪み測定

は柱に変位言|を 21個!劃定 L ， 上台から引き出した金具

との歪みの平均値で示した。

結果の算出については「木材接合部の耐力試験法と

悦能許佃l法J 引用(平井卓郎， 1997 )および「木質構

造設計基準・同解説」引用(日本木材学会編， 1995) 

によった。なお，按合耐力5%下限値(TL)については

最大耐力(Pmax)を求め，試験体数 7 及び 8 体に対す

る K値をそれぞれ2， 25 ， 2 .1 9 とし (1)式により算出した。

TL=x-K's ....・・・田(1)

TL 信頼率75%の95%下側前容限界

x 平均値 s 標準偏差 K: 定数

a
α
 

a
 Al

l
 

0
 

・
L

o -
図-4 込み栓結合の引っ張り試験方法

2 筋かいプレート接合の性能試験

(1 ) 供試材

供品、材は， 1 台にヒノキ， tl にスギ， íJîjかい lニスギ

をも~川した。 a~材後日ケ JJ IIIJの天然乾燥後試験体を製

造した。

製 l日目、J 1.占は I:.fi ， 11 とも辺;持ち無背11司りの 12仁川 11 角

で，長さ80clll--lm として伎 JIJ した。制れの '1'. じた部

11 ー
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柱
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l日
一
一

材 lこついては，制では筋かいと l正対nm に. 'r".fìでは通

";I~'~I}IJれが5& '1'. L 易い|宇部』こ岡山 n した。 筋かいの1.1/きは

~j1; f，古 3十.{ 2 的( )，~.ìíjl材，)"45mmx 90mm )を適川して材 l・，( 45

mm と l. 111Mは以内 i!~三 i ，'Ut'七業出lでもっとも多く使IIJ さ

れている 105mm として.長さを1mに掛i断した。筋かい

の材料は，スギ心持ち、l'角本)I~ り材の側似として挽い

た千角材で，舶来的に世心の1111 い.比較的飾の少ない

材料であった。

チ工ーンノミによる柱と土台の加工方法

(3)使用合板の性能測定

プレートに使IIJ Lた 1 類 l 級櫛逃合板について，日

本民林組佑(JAS) (農林水産省食品流通局消費経済課，

1997) による IIl Iげ試験，圧縮試験を実施した。またプ

レートを，応力にlítする耐力から設言i することを目的

とし，せん断試験と ilhけ、副l験を行った。制劇tはプレー

ト状態と繊維傾斜を l司じとするため，図 8 により加

力方向と最外層単板との傾斜を60固としたせん断試験

片と 1111 げ試験片を作成した。せん断試験は右下凶に示

す構JJI1工をした部伎の長さ 20mmのせん断と L，接着層

と直角方向の面の引っ張りで行った。 1111げ試験はスパ

ンをプレートと同じ600mm として，援若層と水平方向

の 3 点 l出げ応力により行った。

また参考とするため，せん断試験は引き抜き加力方

l白l と最外層単板の傾斜を0' ， 90' とした試験を追加し，

1.111 げ試験は最外層単板繊維と加力の傾斜を 90' とした

試験を追加した。

図-7(2) 筋かいプレ 卜の形状と接合方法

革案したプレートは，際1- 5 に示す形状、]訟で，規

格 -JÌ'1、90X 180cm介被から 30枚製造できる。|災1- 6 に

示すようにれと一|介(胴廷し，梁，桁を合む，以下 k

合という) <1 '9とにそれぞれ慨を Jm工 L，プレートを挿

入した。筋かいの [!1!"lít は. íJJîかいプレート 1111 をボルト

や主l 等を IIJ いて行った。部材は，厚さ 18mmの針葉樹製

1 (tr! 1 級構造IH合板(メラミン樹脂接着剤使用)を使

用した。

!縫i

」一
寸

i:) (: i 

O田
制

問
。
-

60 120 
「 寸一一一一 l

; 17i 

明
ト

m
O
F

(4) 試験材の製造

試験材はl羽 -9 に示す 7j接合検知別に各 7 個体製造

した。

プレートのf史川純附l を確定するため，筋かいの傾斜

は通常縮工されている峨長をそれぞれ910mm (1P) ， 1お6

mm ( 1.5P) , 1820mm (2P )と恕定して設定した。プーレト

と筋かいとの扱fTは JL爪任30mmの、I'YSi*ルト 24:(2MI2)

(干i:相u{千六角ボルト. 1]岡{子ネジの iHf.)とした。なお

ボルトの姉入は筋かい側とし，ナット側には係50mm の

丸山1;:を帰入した。

次に時:民を 910mm として，筋かいとの抜介机(tri を変

えた。すなわちボルト (MI2)2本に換えて，ボルト

(MI2) (1'司|の純斑i) 1本+太め主rN65 ， 74:及び，ボ

ル l'IMI2) (I;;J 1 の柿 J:ri) 1本十現場iK: lr とした。 lJj

J~M按~，'(に仙川した{!(;，Vi fjl] は現場1'1 業を考慮して，下'，l~

ì~'~ll気制化咋~l~li:剤を使川した。 i宇~，は筋かいとプレー

トか1肘る会I(， i にコーキングガンにて1. (3) と lii出に

わった。 J霊消荷，]は l 成分I1五日仏d由化刑ウレタン担I1民系

図-6

プレート友ぴ模挿入方法
プレート形状

この JI:3-状は，従来からの付と 1記入桁のJillて)j を断裂

し，tJと [".h を li;]'，にした f去に附入することを可能とし

ている。また抑入消は似斜J\~チェーンノミ(マキタ製

モデル71041 にチェーン IIJM21mm を装行 L ， 1火1-7 にボ

すように移動して!JIIT した。

I l:ぞは30mmX 105mm X 105mmの長 I l:ぞ，帆\1.[.、ほぞとし，

ほぞ長さ ql~λにて 3 等分するように tlil恒の任18.5mm ，

長さ 150mmのナラ )L込み松を j'liffi+ 1 ち込みした 11災1-

3 ，長 Il:ぞ込み怜 2 ~'I ， 

なお，プレート押入後，筋かいのYI っリ~li りにあl しガ

タの無いよう 1:介とねのプレート似斜部分がそれぞれ

の的制に扱するよう.慨を何人した 11火1- 6 )。筋か

いとプレート 111)の I川公は ~JIj途 14 )により名初試験料を

製造した。

-12 
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せん断応力と

せん断試験片

の木取り

モーメン卜と

曲げ試験片田

木取り

溝加工

↓卜?・ 1
レ//////レ////1- 20 mm 
7r~--~--~--------~~~ 

600mm 

り実施した。筋かいが垂直になるよう土台を傾斜し，

壁長に応じた支木を設置した。さらに，土台の回定を

惣定して.傾斜に応じて穿孔したアンカーボルトの穴

に辺長50mmの座金を通してボルトを挿入した。アンカー

ボルトの位置は柱辺からの距離を金融公庫仕様の200

m とした。'iliみ ìRtl定は柱に変位昔|を両サイド 2 個固定

し.土台から引き出した金具との歪みの平均値で示し
7・

~。

結呆の算出については込み栓と同嫌である。

プレートの応力傾斜と合板試験片の木取り司試験方法

唱
一

図-8

「ー一日 Fヲ r-o'li.l6' 、

醐，1 rv~ι 田1日 r 1/・仏M
R "1 11日加2-'" ., 11 r.-pMI2 

命'島ト2M12 lP 1)'ルト2M12 1. 5P 

A
U
 a

 
A
T
-
ｭ

O
 

E
L
 

,-JLJ 7'65 1 ムヰ繊細
一…1 1 r.'L1MI2 1 1路劉_1川12

…一一-
f齢制12争釘 7'65 ずルト lM12+銭箱

什τγ:o:Y _...BP-2 I 
lい '".n VPI 1--.-+..__ ・
|トィ ['1 "'{,. ~可16P-2同等ピス，90・
1"・・ I 1 1溝上:L，l' 17日TBP43ヒ1

8P-2+VP BP-2悶等 !:';UVf

I::n 

ボルト M12宣

筋かい引っ張り試験材の種類

4主治布l ボンドKU800 コニシ株式会主J:~である。

介板プレートの他に，市販されている Z マーク表示

金物による試験体を作成した。試験体積搭lは 2 締結lで，

aつは銀ほぞfl:1 1部付に 111 '1陪プレート (VP) を釘十 l ち

し!特長910mmの筋かいを制定 L，筋かいプレート

(BP2) にて制定したt却験体で， ーつはi1i.ほぞfl: 1-1 部1:11

に 111形プレート (VP) を釘 11 ち L ，時f長910mmの筋かい

を iU定し筋かいプレート (BP2)li供y. M，のピスタイプ

(タナカスチール工業製)で附I'E した試験休である。

図-9

筋かいプレ 卜接合の引っ張り試験方法図-10

(5) 試験方法

ヲ!っ限り試験は|ヌ1-10に示す YI っ張り試験治共によ

-13ー



匝 結果と考察

1 込み栓接合の性能試験

(1) 込み栓の性能

込み栓のせん断強度を表-2 に示す。容積密度は一

般的なミズサラの0.68g /叩沼(農林水産省林業試験

場. 1982) に比べ高く. 0.8g/cm' であった。 破壊は

企て込み栓のせん断によるものであった。接合部が込

み栓で破捜した場合の基準として最大荷重 I 本につき

平均2200kg. 下限値1500kgが確認できた。

表-2 込み栓の強度性能

個体数

平均値

標準偏差

下限値

容積重量最大荷重せん断強さ
気乾 g/c rii Kgf Kg/ c rii 

10 10 10 

0.801 2223.3 864.5 

0.049 327.3 127.3 

0.698 1534.9 596.8 
ミrナラ気乾

平均値 0.68 .参考値木材工業

(2) 接着剤の性能

使用接着剤のせん断強さを表-3 に示す。一般的に

接着に適する条伺における接着強度は素材であるスギ

の63kg/cm' に比べ約 6 割の36kg/cm' であった。この

値はメーカーの接着剤試験値(プライマー使!Il)の50

kg/cばには及ばない。実際想定される接着は鋸力n工

表面材料であることから，今回鋸加工材面として手!工

による接着強度を測定した。これによれ1;1:';媒着強度は

26kg/ cm~ で長ほぞの縦方向聞積242cm' で平均6300kg.

短ほぞの而積104cm' で平均2700kgの耐力がWJ待できる。

表-3 使用接着と素材のせん断強さ
Kgf/c nI 

スギ按着 スギ接着介ト接着 素材の

7kg/cnl圧締 手圧締商j試験値 せん断
(JISK6850) (対守)

個体数 10 10 16 
平均値 35.80 26.45 50.08 62.80 
標準偏差 9.85 2.09 (7' ライト使用) 3.54 
下限値 15.07 22.06 55.75 

mmのほぞl隔については平均でO.lmm程度きついほぞ穴

であった。現場tこおけるはめ込みは問題の無い状況で

あった。

表 4 IJぞとほぞ穴の加工寸法差

ほぞ穴日ほぞ (mm)
面 1笹生有面否否証言高藤有扇面五γ

種類
有志不一憂不面
接着 平均

最大値
長ほぞ 最小値
接着 平均

最大値
蚕ほぞ込蚕不雇
栓接着 平均

最大値
雇1冨苓玄豆不雇
栓 2 本平均

最大値
雇ほぞ込最小値
栓 4 本平均

最大値

厚さ 幅 厚き 幅

0.06 -0.76 -0.40 -2.26 
0.75 0.09 0.59 -0.93 
1.72 0.69 2.34 0.14 
0:0子て王百下す五rて工而
0.46 -0.53 0.36 0.40 
0.99 0.66 0.81 1.62 
-0.43 -1. 04 一一2.41
0.77 -0.77 -0.09 
1.45 -0.55 1.54 

0.14 -0.61 
0.45 0.08 
0.99 0.71 
0.43 -1.27 
0.70 0.52 
1.14 3.04 

厚さ 幅
1固体数 58 65 

全体 巌小値一0.43 -2.26 
平均 0.56 -0.14 
最大値 2.34 3.04 
標準偏差 0.52 0.97 

(4) 最大耐力，短期許容耐力

図 11に接合種別の荷重変位 1111線図を示 L. 表 -5

に最大耐力の平均値と(1)式により算出した許容耐力

値を示す。なお短期許容耐力は接合耐力の 5%下限値

(TL) を安全率 2 で除した。

かど金物(Cp.T)の最大剛力は1213kgfで，銀j抑許容

耐力551kgfは Z マーク表示金物に掲載されている計算

値(日本位二宅、木材技術センター. 1995) から求めた

耐力(スキ'類)345kgf よりも1. 6倍高い。以降この値

を基準として最大ìlHJ)怖を比較検討した。

コナラ LVL は企て釘の引き抜きで破壊しており，

LVLの性能は卜分あ。た。釘の本数はかど金物では

10本f\!i JIJ したのにあJ L. 事J1 J ち 1m積が大きいコナラ L

VL では15本使JIJ したため，これが耐:JJIf� 1'， 1こ繋がっ

ていると店、われる。

込み校 1 ヰ:ではがj1600kgfであった。Í1:rt験141附体1['1 

(3) 加工寸法精度 21州事がほぞの欠mで破壊しており，その料l 呆. (1)の

力IJ工は手創Jのほぞ)[~り機，角のみ盤による}jlJTで突 込み松性能による推定制í2200kgf より低い値となって

施したことでもあり，ほそー寸法に多少のバラツキが'1 いるものと忠われる， '['，材力111:と，乾燥材 JJIIT之のJt

じている。そこで，強度に影響すると忠われる綾部部 較では，耐 )J にはノY はないと，目、われる。

材についてはぞとほぞ穴の寸法差について表 4 に示 込み松 2*の2383kgfは込み松 1 本の1653kgfに対し

した。 50%附加|しており，込み栓本数MJJII による効果が認め

30mmあるいは24mmのほぞ厚さについては，平均で0.6 られた。同試験体の許容ìlH)Jでは573kgfに対し927kgf

m同余栴のあるほぞ穴になっiているが. 85mmあるいは110 と 1*に比べ約 2 仰の悩をノj、しており，込み松 2 本十l
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長巴立
ま彫[，叫

乾日操材込み桂撞着

{
恵
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ま能 (mm)

雇い1置ぞ込桂土下告 1 本

こみ栓結合の最大耐力唱許容耐力唱すべり係数，塑性率

接合種類 個体数最(平大均耐値力) 且耐期許力容 匹隊見合下耐限値力 短時期す許ベ容耐力 塑性率* i参考値
り係数

施工状況 Kgf Kgf Kgf (平均値) {平均値) Kgf 
n PMax Fas TL ss Kgf Imm �/ � as 

金具等 金コ物ナう(CLPVL・ T) 乾燥材 E 1213 551 1102 787 32.66 1) 345 
生材 7 1957 646 1293 276 12.15 

蹴(かん)合 込栓 生材 7 1653 573 1146 882 14.26 2, 3) 324 
の み 乾燥材 7 1557 443 885 1765 15.89 

込栓2本 乾燥材 7 2383 927 1853 2053 32.67 
接 着 短ほぞ 生材 8 1941 249 498 

乾燥材 7 2128 605 1210 8547 10.28 
長ほぞ 生材 8 2319 565 1130 

乾燥材 7 3228 592 1185 9395 7.11 
込栓 生材 7 2531 769 1538 

乾燥材 7 3121 1053 2106 7086 17.27 
阪(かん)合届ほぞ込栓上下各 1本 乾煉材 7 1608 592 1184 1625 29.51 

題ほぞ込栓上下各2本 乾燥材 7 2925 1095 2190 1927 30.61 

表-5

Zマーク表示金物短期許容耐力(W)(Z'H表示金物木造住宅緩合金物の使い方H7.4発行)
降伏理論による短期許容耐力(木質構造設計基準・同解説および地震に強い「木造住宅」の設計マニュアルP103)
最大変形最を最大耐力の80%荷量時として短期許容耐力時の変形量に対する比
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ちは突!日レベルからみても JVJi'.j.できる方法である。

短iまぞ11:'着については約2100kgfで (2)による換算値

2700kgfの75%税皮となった。長ほぞ接着は乾燥材加

工でi可械に見ると，最大約3200kgで換算他6300kgfの

50% となる。ほぞ幅方向筏着而はほぞとほぞ穴問の圧

締圧がなく.接着比率が低下していると考えられる。

込み栓按精の最大耐力は生材，乾燥材共に，長ほぞ接

着とほぼ同等で，最大耐力に貢献する接着の効果が見

てとれる。接務部材全般に見ると，最大l附力では乾燥

材加工の方が生材加工より 1~4 割高い結果となって

いる。乾燥の収納が接着力に影響しているためと思わ

れ，より有効な接着剤利用のためには乾燥材を使用す

べきであろう。

雇いほぞと牧，土台各 1 本の込み栓を加工した，計

2 本込み栓加工は，最大耐力値で1608kgとなり，込み

栓1557kg とほぼ阿じである。この場合の破壊形態は柱

と雇いほぞの附の込み栓せん断である。ねのほぞ穴が

中央にあることから，込み栓を引くことで柱の芯制れ

から材の割裂を生じさせて破壊した事例が多い。

雇いほぞと柱・士台各 2 本の込み栓を加工した.昔|

4 本込み栓加工は，最大耐力値で2925kg となり，込み

栓を倍に増すことで耐力も倍近くなった。破壊形態は

前者同様込み栓のせん断ではあるが，柱中央に入れた

百年から材の事l裂を生じて木口部位が開き.せん断を助

長した破壊が多い。

耐ブJが期待でき，建築現場で通常実施できる方法と

して，長ほぞ込み栓 2 本接合方法が最も実用化に近い

と思われる。そこで柱の引き抜き力を既存の算出法

(日本住宅・木材技術センター. 1982) により代表的

な 2 階建ての挫倍率 2 の側柱を例に.図-12 と (2 )式

により求めた。

柱引っ張り力 =130kg/m xO.91 X 2 X 2.73/0.91 = 710kgf 

1FI胴差しとお Ill] ij 1 っ j)l~ り jJ=710kgX岳闘定。IjjM70kgfニ

750kgfく 927kgf .・・ (2)

以上から 1:台または|司法しね IIIJの引き抜き耐)Jil573

kg J;'H'.927旬以下の範凶の接合に JVJ1!j.できょう。

P→、ムー
@ 

.沼 臨か川よるEE|f 回定荷薗 ~;JI! 
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図-12 2 階建て壁僻 2 倍における側柱の引っ張り力

(5) 剛性，粘り

接合種類別に，剛l性を短期許容耐力のすべり係数で

示 L. 粘りを短WJ許容耐力時の変形量に対する最大l耐

力の80%時変形量の比とした塑性率で示 L. それぞれ

の紡呆を表 5 に平均値で示した。

剛性については，量]を使用した金具 (CP'T)の787kg

に比較して込み栓使用では1765kg-2053kg となり，約

2.2~2.6倍を示す。接着剤を使用することで7086kg/

mmとなり，込み栓の 4 ~ 6 f音を示す。このように込み

校や接着剤により剛性の向上は十分期待できる。

粘りは金具の32.66に比較し，コナラ LVL では釘

の本数に比例した値として現れ. 12.15 と約 4 制弱の

値しかない。さらに金具の場合，金]に加えて金具の変

形か粘りとして働いていると息われる。接着では7.11

~ 17.27と金具に比較して約 2 割ι5 割の悩となる。

接着部材では図 11に示したとおり.破壊後急激に荷

重が低くなるため，最大耐力80%時の変形値の測定が

困難で，比例値で代用したため値の信頼性は薄い。込

み栓 1 本では17.27 と金具に比較し 5 割程度になるが，

込み栓 2 本や雇いほぞを使用することで約30と金具と

阿程度になる。また図ー11の込み栓 2 本のグラフに示

す様に.ほぞのせん断で破壊した個体以外は.込み栓

のせん断やめり込みで破壊する粘り強い破壊形態を示

している。このように，曲げなど一般的な素材の比較

においては，金物が木に比べ粘りがあるといわれてい

るが，木材のみであっても.込み栓など繊維と直角方

向のせん断やめり込みによって十分粘り強さが期待で

きることを'Jくしている。

2 筋かいプレート接合の性能試験

(1 )構造用合板の性能

使川した構造JIl合板の JAS による性能結果を表-

6 tこ示すo 圧縮強さ. 1111げ強さ. IUJげヤング係数とも

にその下限値がJAS規格以 tであり，試験に使m し

た構造JIJ合板は，強度jmでは JAS規格の性能を有し

ているといえる。

その他の七1 能粘よ1<を表ー 7 に示す。せん断は繊維方

向により平均値が変化 L. 材申11:;1)向の繊維が傾斜する

60' では低い佑を示す。この試験ではせん断而Iを支え

る隣接の接着用帆がせん断I師長の20mo程度で少なく，

試験による破壊はせん断Wjに隣筏する単板1mの接者闘

のせん断破壊を伴い，定会なせん断破壊ではない。し

かし，プレートも 1Mの大きさが11)< られていて，せん断

I(f]長と接着材申71 も 100mm税l立と阿税!主であることから，

接着信HI日のせん断を合めた結果として現状にJl)Jしたも

のと忠われる。

按活情I師と、l'行方 líTJの 1111 げ強さは繊維傾斜90・で比

-17 



表- 6 JAS による構造用合板の性能

試験種類区分 平均値

圧縮強さ 0
0 

237.3 

曲げ強さ

90
0 

255.4 
450 124.9 

。。

90・

436.6 
432.3 

出立c n!)

下限値 JAS基準

183. 0 110~ 120 
162.7 120 
89.4 80 

321. 9 200~240 
341.3 200 

単位 Kgcm 

モメント

曲げヤング 0・ 108089 91531 50000 0.39 
係数 900 70621 54428 40000 

試験個体各種 7個体

表-7 プレート設計のための構造用合板の性能
(Kgffcn!) 

最外層単板輔雑 左記より算出した
試験種類方向と応力方向 平均値 下限値 短期許容応力直

の傾斜角

せん断 。圃 84.4 57.9 28.9 
(1) 90・ 98.4 54.1 27.0 

60・ 66.3 56.7 28.3 

曲げ強さ 90・ 401 目 7 262.9 131.5 
(2) 60・ 202.2 177.1 88.5 

商政個体各種12個体

(1)接着層固と直角方自由面白せん断
(2)撞着層聞と平行方向応力の曲げ強さ

較して，表 6 の ]AS 規格 iこよる接着而と直角方向

のI曲げ強さより，平均値，下限値とも低い。材判方向

の繊維が傾斜する60・ f制強では更に低い。

せん断強さと l曲げ強さとも材軸方向と単板の繊維に

傾斜がある部材では，按着層のせん断力が甘能に影響

すると忠われる。今回はメラミン樹脂接着合板を使Jlj

したが. ~J刊化するには耐久牲を考慮Lてフェノール

樹脂接着合板を使用する必裂がある。按着用にフェノー

ル等を JIlいたY侍類合板では更なる強度|古LI がJ別待でき

る。

壁畏， p 

図-13 プレートに働く引き抜き力とその反力
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世ん断力

図 14 プレート応力

(2) プレートの応力解析

プレートに働く筋かい引き抜主力を図 13に示す。

土台と柱のそれぞれの接点、を結ぶ直線を判!とした単純

梁として Wfき，応力を軸方向の水平分力と垂直分力に

分解した。垂直分力について，荷重 1 (kg)に対する応

;JJ(kg)モーメント (kg 田 cm) と寸法(αn) を示した。

日 l っ張り外力に対し，プレートは土台と柱のi.T~~ によ

り抗 L. それぞれに反力が生じる。反力は'1山の水 '\"1" 分

力と垂直分力に分解され，水平分力はプレートを土台

側に引く効果となってプレート離脱防止作川をする。

水平分力は州方向にせん断力を生じさせるが，十分長

いプレートの長期1i1r問で抗する。垂直分力は q1純梁と

して解き，医1-14でせん断力とモーメントをノドす。プ

レート j街地、い 1/リをボルト 2 本で同定するため 2 点集"，

術軍とした。プレートの形状寸法から i 介側のせん断

応)Jがプレート破壊に影響すると診えられ

る。筋かいの似斜により，せん断応力も変

化する。tI 刑判のせん断は指長による~:~~はな

く，ほほ-~，i::1it(で桁移するのに対 L. 1:f1 

~III は僚長が 1 P から 2 P となることで0.33

から 0.48へ約45%明大する。 1111 げモーメン

トも :L:h側の最大モーメントがプレート破

壊に影響すると忠われる。しかしせん断ほ

ど持長による変化は少なく. 1 P から 2 P 

と変化することで23%WI大する。



表-8 筋かい引き抜書試験の最大耐力、短期許容耐力、剛性、粘り

個体数 :7

最(平大均耐値力) 限期耐許力容 担期耐力時す 陛ドF性均率値*) 
惨考値(1) 破ア~ﾟ 壊トC形トD 態E柱(後F 栓E数筋H個体交I 江土)主台FLT 接合種類 限値 ベり係数Kss

max(Kgf) TL(Kgf) as(Kgf) (平均、 kgf/皿) σujσa (Kgf) 
rルト2M12 lP 2413 1729 864 186 6.69 11312121 ヨ3z 1 

1.5P 2464 1958 980 182 4.84 
13 1: 22: 2P 2219 1416 708 152 4.32 

nトlM12+釘7N65 2359 1903 951 255 11.37 1 1 3』 l3iI3性 31*")，トlM12+接着 2445 1672 836 649 7.38 
BP-2+VP 2142 1284 642 287 6.59 710 

1 2 性主 江 6 
BP-2同等t':\+VP 1782 1247 623 392 8.85 
*最大変形量を最大耐力の80%荷重時として短期許容耐力時の変形量に扇子<>比
(1)建築知識:\-)'"-A妙 地震に強い「木造住宅」の設計マニュY)， p28 

(3) プレート内応力によるプレート耐力設計

使用する筋かいに適合した許容耐力を有するプレー

ト 31~状と材寸とするため，合板の強度性能と材寸，形

状からプレートの耐力を設計した。

条例

・プレートは按長 lP-2P で使用する。

筋かいとプレート間はボルト 2 本により緊結 L. 筋

かい!隔に等分に位置する。

筋かい帽の中央が土台と柱の接点に位置する。

. i:めかいは幅105mm. 厚さ 45mm とし.壁倍率 2f去の引

き抜き耐力を短期許容耐力とする。

プレート l隔に対 L. 最大 1111げモーメントの生じる位

置は図 15のとおりで，そのl闘は138mmである。せん

断応力は+側であり，対する最小材長は104mmでユある。

以上からプレートの断Hií係数は

Z=BH' /6=1.8XI3.8'j 6 =57.1叩f

筋かいに生じる引っ張り力を

1 P O.91mX 孔己 Xl30kg/m X2倍=748kg

1.5P 1.36m X r子 Xlωkg/m X2倍=791kg
2P 1. 82mX 長瓦 Xl30kg/m X2倍=853kg と

すれば

1111 げモーメントによる 1111 げ前重は

1 Pσ=M/Z =2.40x 748/57.1 

二 31.4kg/(叩2 く 88.5kg/clll'

1.5Pσ=M/Z =2.65X 791/57.1 

二 36.7kg/clll' く 88.5kg/clll'

2 Pσ=M/Z =2.96X 853/57.1 

=44.2kg/clll' く 88.5kg/叩2

せん断此.;)J は

1 P r =Q/A=O.33X 748/(1.8Xl0.4) 

=13.2kg/α112 く 28.3kg/叩2

1.5P r 二 Q/A=0.43x 791/(1.8xl0.4) 

= 18.2kg/ elll' く 28.3kg/em'

2 P r =Q/ A =0.48X 853/(1.8Xl0.4) 

= 21. 9kg/cm' く 28.3kg/clll '

li!i';t'した形状. ~~寸は lì4 行 ilH)j内にあり，プレート

幽 If子山ト

艦大位置の材寸

図ー 15 曲げモーメン卜とせん断位置とその材長

は破壊しない。

(4) 最大耐力唱短期許容耐力守岡liJ性唱粘り

図-16に接合種類別の荷重変位曲線図を示した。最

大耐力の平均値と下限値，短期許容耐力1r~. 更に附l性

を短期耐力時のすべり係数で，粘りを短期耐力時の変

形量に対する最大変形量(最大耐力の80%荷重岡)の

比(塑性率)として表 8 に示した。また，破壊形態

を関 17に示 L. 接合積JJíごとに破壊形態の発生個体

数を表-8 に付記した。(一価体に 2 以上の破壊形態

あり)

n甘かいプレート|問をボルト 2 本でIDI 定 L. 想定般長

洲に 1 P. 1.5P. 2 P で比較した結果，最大耐力，

1W!)J許容耐)Jは共ド l ド H日の1.5P が最大tむを示したが，

慣長が長くなり，筋かいの傾斜が大きくなるほと、耐力

が低下する何ílíiJ にある。その川、|大|は，破壊形態のJtに

凡られ. 1 P では1岐波形態に)Jlí']'I'Ióが比られないが1.5

P. 2 P ではプレート破壊が似者となる。1.5 P. 2 

Fではいずれも 7 側体の内. 1i詰大|耐)Jの最も低い似体

はプレート破壊 lこよるものであり，プレート破t喪 lこよ

り知WJi許芥illH)j制iが低下しているものと 111 察される。

また料相本は慌長が長くなるにつれ低下している。 l珂-

16の ).~;)J 夜み線開の!肱い破壊状況も{tめて抑察する

と. J脆悦的なプレート破壊によるものと申えられる。

この J~j(凶は凶ー 13に示すように，権長が大きくなる税

|イTから横への此;)JがJ仲大するためであり，プレート

帆l が)，t_:、 )j に lic L伴なくなるためである。
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筋かいプレート問をボルト (MI2) 1 本

と釘 (N65) 7 本で回定した場合，最大耐

力の平均値2359kgfはボJレト 2 本の試験

体2413kgfより低いものの許容耐力では

それぞれ1903kgfと 1729kgfとなって，量l

留めではわずかに高い。釘との併用によ

り，個体のバラツキが少なくなっている。

また，すべり係数は，ボルト 2 本の試験

体186kgf/mm より明らかに大きく 255kgf

/mmであった。さらには，ほほ同じボル

トと金l で筋かいを留めている金具BP-2

の 287kgf/酬と同レベルであることから

推察すると，長]がボルトによるガタを防

止しているとともにプレートと柱，土台

聞のガタは生じていないと判断できる。

塑性率については1 1.37 とボルト 2 本6.69

の倍近くとなり.釘による粘り強きが反

映されている。このように釘を併用した

方法は安全性が高く，ガタが少なくねば

り強い方法と思われる。

筋かいプレート問をボル~(MI2) 1 本

と接着で固定した場合，最大耐力の平均

値.w.性単ともボルト 2 本の試験体と同

レベルであるが，接着によりすべり係数

はきわめて高い。図-16に示すように接

着の場合，接着面がせん断破壊するまで

きわめて剛性が高く推移するが，いった

ん接着層のせん断破壊が生じた後はボル

ト l 本の耐力で推移するため，ボルト 1

本に力が集中する結果となる。その結果，

最終的にはボルトによる筋かいの割れか，

めり込みで破壊される。本按合は，彼着

却lのl脆さをボルトにより粘り強くするこ

とを目的とした。しかし，結来的にはボ

ルト l 本の最大耐 )Jは接着による最大耐

)Jの80%以下となったため，算出した塑

性本にボルトの対J呆は含まれなかった。

コントロール 111 として百北l除した BP-2

と BP-2同等製品の真挫刈応のボックス

プレート(ピス止めタイプ)を厳大耐力

の平均値で比較すると. I首:針が高いが)Ji.

JUH咋符耐力ではほぼ同等となった。 BP-

2の段一人l耐)Jの最も低い個体は. .1:台仰l

ITH _l:部にれった釘の先端がI に制れの有

するゴ台I-I!~に迷して，図-17の J の破

壊形態に示すように，土台の↑ I耐をプレー

ト仰lのみ半分間くように破境している。

, , 
s 
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また，ピスの引き抜き耐力に期待するボックスプレー

トは最大|耐力の平均値が低いものの，比較的パラツキ

が少なく，短期許容耐力はBP-2よりわずかに低い程

度にとどまっている。問Ij性，塑性率も高く推移してい

る。

総じて合板プレートは許容耐力，塑性率共に市販の

補助金物と同程度かそれ以上の他を示した。従って，

特に芯持ち土台を側面から釘打ちする金属プレートの

耐力低下の今回の事例やピスの引き抜き附力のみに期

待するボックスプレートに比較し短期許容耐力にお

ける木製プレートの強度而lでの有効性が認められた0

;ft と土台の接合部位には，ほぞとほぞ穴加工に加えて

大入れや蟻!Ju工等の欠損や1管制り等により耐力低下が

想定されるので，木製プレートの短期許容耐力は，金

属プレートのそれに対 L，余怖のあるこの程度の値を

適当とした。今後のデータの蓄積によるところが多い。

剛性については，プレート筋一かい問をボルトのみで

固定した場合，ボルトのガタやめり込みで剛性は低く

なる。この問題は釘との併用で対応し得ると忠われる。

(5) 最適プレ 卜形状

効率的に低コストの筋かいプレートを生産するには，

最適形状を求める必要がある。また図 16により，プ

レート破壊を伴う破壊はそれ以外の破壊形態の場合よ

りも.より脆性的な破壊となることから，プレート破

壊の生じない形状とすることが重要である。プレート

を破i表するプレート内応力は特に土台側のせん断力に

よるところが大きい。また図ー 17の B ， C の事例に見

られるように，凹凸のある部位が破壊を誘引している

ことも想定される。そこでせん断力の生じる部位の欠

損を少なくすることや，プレートの凹凸を平滑化する

ことが重要となる。

この線題に対しては医1-18のようにプレート形状を

傾斜させることで，今|日|試験を実地したプレート形状

をさらに改善し得る。すなわち，傾斜にl'ドいせん断 lこ

抗する材中国がさらに雌叫:できることや，耐 )J に ttZ轡の

少ない糾jHlJ下郊のI.~:r部を減少させることで， I;;J じ l血税

で (3 x 6 'I'IJ で 30枚製造)製造することができる。

この)1;状は長方形;IÄのプレートを 11m しており，結

果的にはプレート竹成 1.の切i刊に伴う社!尖部分のない

効率的な JI刻えとなっている。今後は合似の繊維 )JlíiJ tこ

よるせん断耐:JJ との比較で円検討する必-~があろう。
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資料

シイタケ菌床栽培における培地の反転が子実体発生に与える影響

水谷和人

キーワード.シイタケ、菌床栽培、培地、子実体発生、発生位置

I はじめに

シイタケ菌床栽培は1970年頃から始まり、 1980年以

降急速に広がってきた(小出. 1992)。現在、菌床に

よる生産量がシイタケ生産量全体の約半分を占める

(林野庁. 1998) ことを考えると、非常に速いテンポ

で普及してきたと言える。現在行われているシイタケ

菌床栽培は培地を袋内で培養し、培養終了後は培地を

袋から取り出し、パイプなどの上に培地全面を外部に

露出したまま置いて子実体を発生させる方法が主流で

ある。この方法の培地下而Iから発生した子実体はパイ

プにつぶされて商品価値がなくなるだけでなく、採取

の煩雑さや培地表面およびパイプへの付着残査が害菌

汚染源となりやすくなる。このため、可能な限り培地

下ïflÎからの子実体発生を少なくする必要がある。

ところで、県内の空調設備のないピニ ルハウス

(以後、簡易施設とする)を使用したシイタケ菌床栽

培では、培養終了時に清地を反転きせる事例が見られ

る。反転しない培地では子実体の発生が府地下部に多

くなる。このため、反転することにより子実休を階地

t古iから多く発生させ、前述の問題点を解決すること

E 方法

1 培地材料、培養および子実体発生の条件

培地基材はコナラを主とした広葉樹のオガコで、粒

度は 2 mm未満: 2-4mm: 4mm以上 =29 : 23 ・ 48 (w 

/w) とした。このオガコ』こフスマを主とした栄養添

加物を重量比で 8%添加した。合水率を65%に調整し

た後，片面に通気用のウレタンフィルタ を 2 個付け

たP.P 袋に3.5kg詰めた(図ー 1 )。 以下常法に従って

殺菌.放冷，北研603号の接種を行ったロ培養は空調

施設を使用して温度20"C .温度70%RHの条約下で188

日間とし，すべての培地を接種而が上になるように置

いて管理した。培養終了時点で袋を取り除き培地金而

を露出させた後、置きプJ を 2 通りに設定した。引き続

き接種面を上向きで発生させる培地(無反転培地)お

よび接種面が下を向くように培養時とは上下逆に置き

換えて発生させる培地(反転培地)である(図 2 )。

発生条件は脱皮15"C. i.早度95%RH とした。供試数は

各試験区とも 18培地とし、子実体発生の状況を浸水処

JlIlなしで52 日間について訓査した。

を 1-1 1'1'"としている。しかし、これは経験的なもので、 2. 子実体発生の調査、培地含水率の測定

府養終了 11，\'に府地を反転しない、あるいは反転するこ 発坐した子実体は傘の裏の肢が切れる頃を1'1 安にス

とが fZ主体発'1'.1こおよぼす影響について、詳細に検討 テンレス製のハ吋ミを使 11I して、制を哨地公jrtj付近で

された報告はないロ

そこで、本試験では県内で簡易自iJì訟を使IIIL て1'1わ

れている:]:)<杭 )j法の !Ji.例に概ね却ニじてjtP地を鼎坐終

f時点まで1'Ì' ~H した後、』庁地の i吐き )j を無反紙、 JX:似

の 2 通りに設定し、f')d-l:の発 'Uki)， を AT養時のi154F

を強く受けると考えられる発'I'WJl f\jの初 WJ に目!，じして

l制作を行った。これにより、以内のシイタケ l制JM\U;'j

l也で見られる fソJ体が府地から)'，令待って発 '1 する 'J(1:却

を検;jjj するとともに、よ;1 地の)止 l以がよ行地下 1II1 からの f

災体発I.I:.-~討を j なくし、その他の!製作l となる j九xwの

う1; '1 惜 lこ!正、影枠をりえない有効な )jiとであるかどうか

を検討した。
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図-1 試験に使用した培地
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切断した。採取した r実体は、採取日ごとに偶数、生

重量を ìJ!lJ，をした。なお、各試験区 4 個の培地について

は、すべての子実体の発生位置にピンを刺して表示し、

採取した子実体の生意量を測定した。

一日 無反転培地

同 x~剛一
培養時 培養終了時以降

図-2 試験区別培地の置き方

匝結果

1 ，培養開始から培養終了時における培地の状況

培養捌始から終了時における培地の状況を表ー 1 に

示した。菌糸は培養を開始して概ね28日で蔓延した。

袋I;/;J には培養中に培地から禍色の水が捌出され、培養

終了時点で袋内の培地が約半分の高さまで浸かるとい

う状態であった。培養終了時の培地重量は培養開始時

の89.4%となった。

表-1 培養開始から終了時における培地の状況

隣養開始時の

府地重量 (g)

3.509土 28

!!延日数(日〉

27.6:t1.4 

府養終了時の

階地重量 (g)

3, [38 土 31

3告地重量比(，)

89. 4:t O. <1 

府地重量比 構養終了時の結地重量/醐始時の重盤 x 100 
m宮地の平均値土傑準編設

2 ，子実体の発生状況

子実体の発生パターンを|註1-3 にノj、した。f'丈{本は

jllijí試験|且とも例公WJIIIJの初JUJ に集'1' して発生し、その

後の96!:tはほとんどなかった。力ifi !l(!1広l;'i地は発't処理

後12-16日の!IIJに調来JUJII官の総発~kM:の99 ， 8%が、ま

た反転生ff地は98.4%が発生した。発生のパターンはよ庁

地の世き jiによる迷いがほとんど見られなかった。「川

1tJUJII日'1'における子実体の発!LM、発'1:1品数および了

尖休日国当たりの'1 主置は表-2 のとおりで、耳f地の

世主力によって話均リ己られなかった( UI~定、 α ニ 5

%)。

培地の依世日1]の発 '1 鍾を示したのが去-3 である。

子実体の発生位置は無反!I匝培地および反転培地とも子

実体発生時の置きガを基準とし、上を向く耐iを上而、

下に接する ìfliを下両とした。上1m および側iM上部をあ

わせて上部、下回および側面下部をあわせて下部とし

た。無反転培地は、上部に比岐して下部から多く発生

した( t 検定、 α= 5 %)0 J 部は平均497 耳、下部は

700g で上部・下部= 1 : 1. 4の割合であった。特に上

回からの発生はほとんどなく、逆に下前lからは1i~地全

体の発生量の約 5%に当たる60 g が発生した。一方、

反転培地は、下両からの発生がほとんどなく、上ìlrT を

含め上部からの発生重量が多かった( t 検定、 5 %)。

発 '1 量の割合は上部下部=1.6: 1 であった。

阿古式験区とも下而から発生した子実体には商品自IIj値

が期待できないと仮定し、培地全体の発生最から下回

の発生量を差し日|いた値を比較すると、無反!I届培地が

1,137 g 、反転培地が1 ， 161 g となる。商品価値が期lJi寺

できる子実体は、反転培地が無反転培地を下回らない

という結果であった。

1500 r-

費
量F
》 1凹O
咽
制
棋
~ 
ﾐK 500 
Pト
趣味
梅

。

。

~ー無反転繕地

4・ー反転培地

発生処理白からの回数

図-3 子実体発生パ9ーン

各試験区18培地

50 

表ー 2 子実体の発生状況

子実体 1 個当たり

試験区 予実体発生量 (g) 舟生個数 の生重量 (g/園)

無反転借地 l. J 42 土 189.6 49.3 土 5.3 23.3:t 3.2 

反転給地 し ro' 土 140.7 52.4 :t l0 , 1 21.7:1: 3.8 

各試験区目指地の平均値土傑噂偏発

表-3 培地位置別の子実体発生量

子実体生 ~J佐<"
試験区

隣地上部付ち上師} 崎地下部(j~下而) 階地全体

角低反転沼地 '91 土 m ( 5 士 9) 700 土 41 (60 土 W 1.191 土 108

反転府地 '"士B7(初土@ 457 土 109 ( 5 土 2) 1. I G6 士 131

各航験区 4 府胞のV均値士様相制.. 
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W 考察

本試験は、県内で簡易施設を使用して行われている

栽培方法に概ね準じて(楓湿度条刊は除く)培地を桔

養終了時点まで管理した。結果、無反!I居椿地および反

転晴地とも l 培地当たりの子実体発生量・発生個数、

子実体 1 個当たりの生重量、および発生パターンに違

いは認めちれなかった。これらのことから、培地の置

き方は子実体の発生量や発生パターンに影響しないこ

とがわかった。

子実体の発生は無反転培地が培地下部、反転培地が

上部に多かったことは、培養|時に培地の下部であった

場所に多く発生したことを示している。子実体の発生

が培養時の暗地下部に多いという県内栽培事例は本試

験においても同様な現象が時認された。簡易施設を使

用した栽培では施設内の温湿度環境を制御するのが非

常に困難で、気候による変動の影響を大きく受ける。

このため、個々の栽培施設によって栽培環境は大きく

異なる lこもかかわらず、同じ結来が得られたことを考

えると、本栽培方法では培養温温度の影響にあまり関

係なく子実体が治養時の培地下部に多く発生すると言

える。

シイタケ菌床栽培において、培養中に形成された原

基数がその後の子実体発生個数を強く支配することが

示されている(河内ら， 1991; 小山， 1994)。また、

同じ培養条件で管理しでもその後の培地乾燥により子

実体の発生量が減少する(水谷， 1997) が、本試験の

場合は子実体発生時における培地の乾燥、特に局所的

な乾燥による発生不良は、高湿度発生条件および子実

体の初期集中発生のためにあまり起こっていないと推

祭される。つまり、子実体原恭が培養終了時点でI祉に

晴義時の耕地下部であった場所に多かったと考えられ

る。

ヒラタケのピン栽培では培地表尉部の合水平古す向い

とf-:i主体の発 '1'.最が哨える傾IÎiJが示されている(i主辺.

1997)。このことは、耳RI地表情的の合ノd(!~ を il[IJ 'E して

いないために本試験でも i可株のことが行えるかどうか

は IV J らかではない。しかし、府養終了同点では、可(地

の約中分のl;1i さまで褐色の水に浸かっていたことから、

抗選時の椛地下部の表層部は保泌される環境にある。

})'、明主主|時の明地l'.l唱はP.P 袋の通気JIJ 7 イルタ

lこよる乾燥の彬特を受けやすい。これらのことから、

杭主主|昨年;地の干 "ì'唱であった場所から多くf-'人体が発 '1'

したのは、培養時の坑地仁郎の乾燥、下部の保川によ

る杭地主長岡部の水分条1'1 の影響が以閃の っとして考

えられる。

Ji" ilJ\.!設では、無反転j 許 j也、 !)(J正晴地とも [-ô主体発生

25 

lこ大きな迷いは認められず、下面以外の子実体発生量

が反転崎地で少なくならなかった。これらのことから、

発生J~J1向の初期に限定すれば、培地下聞からの発生を

少なくし、パイプによる変形を少なくするためには、

培養終了時点で暗地をひっくり返して t下反対にした

方が良いと考えられる。培地の置き方を塙養終了時点

に変えることは、袋栽培で行っているシイタケ菌床栽

培者には負担にならない作業である。
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