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資料

用材生産に適応したクリの細り表の調製

横井秀一

キーワード:クリ，上部直径，細り表，用材生産

I はじめに

国産広葉樹材の不足を補うためには，現存する広葉

樹二次林を用材林として運用していく必要がある。用

材林には市場の需要に応じた材を供給することが求め

られるため，広葉樹材に求められる要件を樹種ご止に

整理し，それに応じた生産目標と目標林型を予め設定

しておくことができれば，それは非常に有益な情報と

なる。そのi際，生産目標は市場の動向などを見ながら

材のサイズを中心に検討することになるであろう。一

方の目標林型を設定するためには，生産目標という材

レベノレの情報を単木レベル，林分レベノレへと転換して

いかなければならず，その橋渡しをするための情報

細り表ーが必要となる。また，伐期付近にあるとみら

れる林分のf主主主l を決定するときにも，細り表を用いた

収穫予想が行えると便剰である。

細り表は，もともと林木についての採材や材種別利

用材積の見積もりのために作成されるもので(大隅，

1971) ，わが閣ではその整備が遅れている(梶原，

1987) 。スギやヒノキの人工林を対象とした細り表は，

最近では，立木材積表や形数表と一連のものとして(梶

原， 1989; 梶原， 1992; 梶原ら， 1996) ，あるいは収

穫予測のため (Iut:lt 1989) やシステム収穫表に対応

させるため(藤本ら， 1996; 鈴木・野上， 1999) に整

備されている。これらは，いずれも相対幹曲線式を用

いて細り表を調製している。 方の広葉樹では，樹高

に対する相対位置ご止の回帰分析から調製されたプナ

の細り表(大内・桑名， 1958) やウダイカンパの納り

表(大内・金山， 1960) ，シイタケ原木生産に対応し

たものとして多項式によるクヌギの細り表(都築ら，

1978) と相対幹曲線式によるミズナラの細り表と採材

表(富田ら， 1991) が示されている。これらの細り表

は，いずれも胸高直径E樹高とが変数として必要であ

る。また， Kunzeの幹曲線式を変形した式でクヌギと

コナラの細り表を調製する方法(大北・) 11 村， 1991) 

やその精度を高くするため樹冠直径を変数に加える方
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法(大北・川村， 1993) が検討されている。しかじな

がら，冒頭で述べた目的に使える細り表は，どの広葉

樹種に対しでもこれまで整備されていない。

そこで，木研究では広葉樹二次林の主要な構成樹種

であり，市場価値も高いクりを対象に，新たな細り表

の調製を試みた。この細り表の最大の特徴は，樹高を

変数としていないこどである。そのため，細り表の調

製も幹曲線による方法ではなく，回帰分析に基づいて

考案した推定式によった。ここで，樹高を変数から除

外したのは， 1) 生産目標から目標林型を検討する過程

で樹高が不明であること， 2) 収穫の対象となる幹の下

方(多くの場合に樹高の半分より下}に対応すれば十

分なこと， 3) 実際に使う際に樹高が必要だとその測定

に労力がかかること， 4) できるだけ単純な表で示した

かったこと， 5)樹高がなくても実用に問題のない精度

の細り表が得られるととが確認できれば他樹種の細り

表の作成が効率よく進められる 3 などの理由からであ

る。

E 使用デ-$1

細り表の調製には，クリ 252本の測定データを使用

した。このうちの205本は既存の資料から収集したも

の，残りの47本は新たに調査したものである。いずれ

のデータも，岐阜県大野郡消見村もしくは同郡荘川村

の広葉樹二次林内に生育するクりから得られたもので

ある。

これらのデータは，地上高1. 2mの幹の直径(胸高

直径。 DBH) と，それ以外の特定の高さ (h) におけ

る幹の直径(上部直径: Dh) 1 つ以上とから構成され

ている。特定の高さは，地上高2.2m ， 3.2m , 4.2m , 

5.2m , 6.2m , 7.2m , 8.2mのどれかである。これら

の直径は2 既存資料の中の樹幹解析によるもの(小見

山ら， 1992 と岐申県森林科学研究所内資料)を除いて，

全て立木の状態で測定されたものである。立木での測

定は，既存資料(岐阜県森林科学研究所内資料) ，今



回の調査とも，各立木に掛けたはしごに登って直径巻

尺で測定した場合と，地上(できる限り斜面の上方に

立って)からベンタプリズム・キャリパ)を用いて測

定した場合とがある。いずれの場合も，地上高は担H高

梓を用いて特定した。全ての直径は) O. lc皿の位まで

測定されている。なお，今回の調査では太い枝があれ

ばその生死に関わらず，それより上では上部直径を測

定しなかった。既存資料でも，枝下高より高い位置の

上部直径はデータから除外した。これは，広葉樹の幹

の直径は太い校が分枝するたびに不連続に小さくなる

こと，広葉樹では校下の幹が収穫の対象となることか

ら，細り表の適用範囲を太い枝より低い部分に設定す

るのが適当だと考えたためである。

収集したデ}タは，以下に示す根拠から全て一指し

て扱うことにした。冨田ら (1991) は， ミズナラの上

部直径をベシタプリズム・キャリパ}マ測定した土き

の誤差を調査し，高さ2~7mの範囲で平均誤差が5~8

阻であったと報告している。この誤差のレベルは， 2 

cm括約の細り表の調製に対して問題にならないと考え

た。また，いずれの方法で測定した場合でも，それぞ

れ胸高広径と上部直径とが同じ方法で測定されている

ことから， 2方向の直径の平均(樹幹解析)， 1方向だ

けの直径(ベンタプりズム・キャリパー)および周囲

長からの換算(直径巻尺)がデータに混在することも

60 60 

0( . 

官ca 40 

結果に影響しないと判断した。

各個体のデ}タは，上部直径ごとに ， DBH-h-Dh

という組み合わせのデータセットに分割した。得られ

たデータセット数は，地上高2.2mが49 ， 3.2mが 166 ，

4. 2mが48 ， 5. 2曲が141 ， 6.2mが 33 ， 7.2mが 3 ， 8.2 

mが9の，計499である。また，測定木の範囲は，胸高

直径で7. 9~54. 3c温であった。

この研究における全ての統計計算は， SPSS for 

Windows (H. 10. 1. 3J) を使用した。

置胸高直径と上部直径の関係

図 -1は，胸高直径に対する各上部直径の散布図で

ある。いずれの高さにおいても，胸高直径と上部直径

との関係は直線的であり，その相関は極めて高かった。

それぞれの回帰直線(地と高7.2m と 3.2mはデータが

少ないため除く)は，次のとおりである。

D2:2=0.93DBH+0.2日.…...・M・..…......... (1) 

(R2=0.992 ; p<O.OOl) 

D3.2=0.90DBH -0.07 .........・…・............ (2) 

(R2=0.975 ; Pく 0.001)
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図 1 クリにおける胸高直径と上部直径の関係
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図 2 上部直径の胸高直径への回帰式における回帰係数および定数項の高さとの関係

D4.Z=0.9印IBH - 0.87 ........................... (3) 

(R2=0.989 ; 戸 <0.001)

D5.Z=0.84DBH - 0.24 ........…......・ H ・..... (4) 

(R2 =0.968 ; Pく0.001)

D6.Z=0.86DBH - 1.42 ・ ・・・ ・・ ・・ー. (5) 

(R2=0.967 ; 戸 <0.001)

回帰係数は，全ての回帰式において有意(戸く0.001)

であった。 方，定数項は式 (3) と式 (5) でのみ有意 I.p<

0.05) であった。これらの式はその決定係数の高さか

ら，解析に用いたデータの範囲(高さ 2.2 ， 4.2 , 6.2 

mでは胸高直径約8~55口n，高さ 3.2 ， 5.2mでは胸高

直径約8~40cm) において，胸高直径から特定の高さ

の上部直径を推定する実験式として有効であると考え

られる。

図 2は，高さと回帰係数，定数項の関係である。

それぞれの閣係の相関係数は回帰係数で 0.831，定数

項で-0. 821で，これらは5%水準で有意でなかったロ

しかしながら，回帰係数，定数項とも高い位置の値ほ

ど小さくなる傾向がみられた。

N 任意の高さにおける上部直径の推定

次に，胸高直径から任意の高さにおけるよ部直径を

推定する方法を検討する。これは，任意の高さの上部

直径が高い精度で推定できれば，それをもとに細り表

ように設計した固まず，特定の高さごとに上部直径と

胸高直径が線形関係にあること(図 1) から，両者

は次の形の式で表すことができるとした。

Dh=a'DBH+b ・….....・ H ・....…..... •.•.• (6) 

ここで，係数 a および定数項 b を次のように考えた。

各高さの回帰係数と高さの聞に線形関係の存在が示唆

れたことから，係数 a は高さの 1次関数で表すことが

できるとした。すなわち，

α =j ・ h+k ( 7) 

であり，ここで j は係数， k は定数項である。一方の

定数項 b は，上部直径と胸高直径の差のうち直径の大

小に依存しない部分を示す項であるロ各高さの回帰式

の定数項在高さとの相関も有意ではなかったものの，

高い位置での定数項が小さいという傾向がみられた。

そこで，定数 b も高さの関数で表現できる可能性が高

いと考え，

b=l'h+刑 (8) 

とおいた。ただし ， 1 は係数，間は定数項である。式

(7) , (自)を式 (6) に代入すると，

Dh=(j 'h+k)DBH+l'h+m . (9) 

を調製することができ，また，前節で示された実験式 右辺を展開すると，

や細り表に示された以外の高さの上部直径を知りたい

ときにもそれで対応できると考えたことによる。 Dh=j'h 'DBH+k 'DBH+I'h+刑............ (10) 

ここでは，上部直径の推定方法として胸高直径と高

さを変数とする推定式を用いることにし，それを次の が得られる。式 (10) は h 'DBH, DBH, h を独立変数

- 3 
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上部直径の実現11値および高古に対する誤差の分布

径の 14cm未満はlcm括約)で示した。ただし，胸高直

径の括約は中央値で，上部直径の括約は切り捨てで示

している。これは，胸高直径では輸尺で直径を測定す

ることを想定してのこと，上部直径では木材市場にお

ける径級の表示が切り捨てによる括約であることに対

応してのことである。

VI 細り表の使い方

図 -3

とする重回帰式と同じものとみなすととができる。そ

こで，重回帰分析を用いて以下のように各係数と定数

項を求めた。第l段階として全てのデータを用いて分

析を行い，各データに対する標準化残差の絶対値が機

準化残差の標準偏差の3倍を越えるものを外れ値とし

た。第2段階は，外れ値を除去したデータで再び重回

帰分析を行った。との手続きを外れ値が生じなくなる

まで繰り返した。最終的に得られた推定式は，次のと

おりである。

冒頭に述べたように本研究における締り表は， 2つ

の使い方を想定して調製されたものである。それぞれ

の場面での細り表の使い方は，以下のようになる。

目標林型設定のための使用では，まず，市場の動向

などからクリの生産目標を設定する。例えば，土台用

の末口径18cmの4m材を目標としたとする。それを1番

玉で収穫するとしたら，高さ 4.2mの列でl自国の上部

直径を探す。すると，胸高直径22cmの行がそれに当た

るので， 目標とする胸高直径は22c皿であるととがわか

る。同時に，そのときの2番玉は3m材であれば末口径

16cm (高さ 7.2mの上部直径)， 4m材でも末口径 16cm

(高さ 8.2mの上部直径)が期待できることがわかる。

また， 4m材を2玉収穫じたときの2番玉の末口径18cm

を目標としたならば，そのとき目標とする胸高直径は

26四となる。いずれの場合にも，枝下高は2番玉の収

穫ができるだけの高さになっている必要がある。した

がって，現存林分のサイズ分布や枝下高の状況に配慮

しながら無理のない範囲で目標を設定し，その上で設

定された目標の達成に間伐などの施業が有効であれば

その実施計画を立てればよいであろう。

伐期決定のための使用では，まず，対象林分の胸高

直径と校下高の把握を行う。胸高直径は，代表的な部

4 

(11) 

このとき，定数項の有意性 (5%水準)は棄却された

もののs 各係数は全て有意(戸<0.01) であった。分

析に使用した各データごとの推定値の誤差は，上部直

径の実測値に対しても，高さに対しでも均質に分布し

ていた(図 -3)。したがって，式 (11) は任意の高さ

の上部直径の推定式として有効である。

V 細り表の調製

式(1 1) の推定式としての有効性が示されたと左か

ら，これを用いて細り表を調製した(表 1) 。ここ

では胸高笹径を 10cmから 58cmまで2cm括約で2 高さを

2.2mから 8.2mまで1mごとに示すことにした。範囲

をこのようにしたのは，細り表の調製に用いたデータ

が主にこの範囲であったためである。また，高さの区

切りは市場で取り引きされるクリの材長 (2. 1m , 3m , 

4m) および伐採高に配慮して，とのようにした。

胸高直径と上部直径は2 どちらも 2叩括約(上部直

D，， ~l目。2DBH-0.0273h 'DBH.0.183h十 0.0544

(N~475 ; R2~0.990 ; Pく0.001)



クリの細り表(岐阜県清見村および荘川村)表-1
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分で毎木調査を行う。枝下高は，きちんと収穫予測を

行うのであれば胸高直径とともに調査し，だいたいの

見当がつけばよいなら平均的な校下高を見当つけてお

く。次に細り表を使用して，校下高を考慮しながら胸

高直径ごとにどんなサイズの材が収穫できそうかを把

握する。それを積算すれば，全体の収穫が予想できる。

ここで重要なのは収穫できる材積とともに，サイズの

分布である。これは，クリの場合，末口径18~20cm と

30叩以上の材に高値が付き，末口径22~28咽の材はf直

が下がる(佐野， 1994) ことから，伐期を延ばして直

径を太くすることが必ずしも有利にならないためであ

る。したがって，最適な伐期は，材のサイズを基本と

した収穫予想を現存林分としばらく置いた後の林分

(例えば胸高直径がプラス2αn，プラス 4CIßとなったと

き)とで比較することで決定することができる。

四細り表の適用条件

この細り表(表-1)あるいは式(1 1) が適用できる

のはクリについてのみであり，それを使用して推定で

きる上部直径(皮付き)は，大枝(枯枝を含む)が分

枝する高さよりも低い位置に限定される。また，との

細り表の調製に使用したデータは限られた地域のもの

であり，それ以外の地域における当てはまりの検証は

なされていない。したがって，この細り表の適用地峻

は，今のところデータを収集した岐阜県清見村および

荘川村の付近である。

今後，この締り表が他地域に適用できるかどうかの

検証を進め，適用範囲を明らかにすることや，適用で

きない地域では新たな細り表を調製するこ左が必要と

なろう。また，夕日以外の樹種についても細り表を整

備する必要がある。
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資料

針葉樹人工林のリターフォール量と含有炭素量・窒素量

井川原弘一・中川一

キーワード:スギ，ヒノキ，アカマツ，テーダマツ，リターフォール，炭素，窒素

I はじめに

現在，問題になっている地球規模での環境問題は突

き詰めて考えていくと地域レベルで取扱うべき問題に

帰着する。例えば，私たちが抱えている大きな環境問

題には地球温暖化止酸性雨に関するものがあり，これ

らの問題に地域森林が呆たす役者lは非常に大きい。

森林は地球温暖化の原因の一つである大気中の二酸

化炭素の吸収源として位置づけられ，炭素を生物体中

に封じ込める働きに期待が寄せられている。また，日

本国内における酸性降下物は窒素酸化物の占める割合

が比較的大きい(堀田， 1993) 。この蜜素成分は森林

における重要な養分であることから，酸性降下物と森

林との関係を明らかにする必要がある。つまりは，森

林内における炭素と窒素の循環を把握することが必要

となる。

森林内の物質循環において， 日夕ーフォーノレは森林

土壌への養分の供給源の一つであることから 2 日夕-

7:<-ーノレの量や養分合有率を拙握することが非常に重

要となる。

そとで，本報告は岐阜県内の林業適地(肥沃地)と

林業不適地(痩せ地)の針葉樹人工林において 1 年間

にわたり測定したりクーフォーノレ量とこれに含まれる

炭素・窒素量の分析結果を記録することを目的とし

た。

E 調査地の概要と調査対象林分の概況

1 可児調査地(痩せ地)

調査地は可児市大森字笹洞地内の大森財産区有林内

に設定したG 調査地一帯は，丘陵地帯であり，土岐砂

機層(第三紀未聞結砂磯)が覆い，比較的乾燥しやす

い地域である。調査地は標高およそ 170m，平均傾斜

17" の丘陵地の斜面中部から下部に位置している。土

壌型は B D (d) ~r B D (d) に分類されたが，典型のもの

より乾性が強い傾向を示していた(渡漣ら， 2001) 。

この調査地内のスギ林，ヒノキ林，アカマツ林，ラー

ダマツ林にそれぞれ調査区を設けた。

調査対象林分の概況について表 1 に示す。いずれ

の林分もマツ枯れ跡地に 1981年に植栽されており，林

7 

分調査を行った2000年 1 月で19年生の林分である。そ

れぞれの林分を比較する左，直径，樹高ともにスギが

小さい値であった。また，すべての林分の林冠は閉鎖

しておらず，スギとヒノキは，このサイズの林分とし

ては立木密度が低い林分であった。 19年生時の地位級

を推定するとスギで 5 (岐阜県林政部 19928) ，ヒノ

キで 3 (岐阜県林政部 1992b) ，アカマツで 2 ~ 3 (岐

阜県林政部1984) に相当しており，いずれの樹種にお

いても成長は悪いものと考えられ，特にスギには不適

地と考えられる。

スギ，アカマツ，テーダマツ林の下層植生は，低木

層では高さ 3m程度の常緑・蕗葉広葉樹がよく発達し

ており，コナラ，クリ ， y ョウブ，コパノミツバツツ

ジ，ヤマウノレシ， ソヨゴ，アセピなどよって構成され

ていたD 草本層はネガザ，ワラピが優占していた。ま

た，ヒノキ林の下層植生は，低木層には高さ 2~3m

程度の常緑・落葉性広葉樹がやや発達していたもの

の，草本層は乏しかった。

2 下呂調査地(肥沃地)

調査地は主主回郡下呂町小川|地内の下呂財産区有林内

に設定した。調査地 帯は濃飛流紋岩類(溶結凝灰岩)

が覆っており，標高およそ400m，平均傾斜39" の平

衡斜面の下部に位置している。土壌型は BDであった

(渡遅ら， 2002) 。同一斜面に隣接して植栽されたス

ギ林，ヒノキ林，アカマツ林内にそれぞれの調査区を

設付た。

調査対象林分の前生樹はヒノキであり， 1965年にス

ギ企ヒノキが植栽され， 1967年にアカマツが植栽され

た。林分調査を行った2000年 4 月でスギ，ヒノキは35

年生2 アカマツは33年生である。スギ!::ヒノキは立木

務皮が高く，少し過密気味であった。それぞれの林齢

における地位級を推定すると，スギでしヒノキで 1 ，

アカマツで 1 に相当しており成長は良い。
表ー 1 調査対象林骨の概要

調査地 調査区 胸高直径合 樹高・ 立木密度 林分材積 林齢・・
(om) (m) (本Iha) (m"/ha) 

スギ B. 8士2 ，9 7 ，0士 1.2 1,710 45 19 

可児 ヒノキ 10.5土2.3 8.2士 1.3 1,680 59 19 
(捜せ地) アカマツ 10.9士2.3 7.9:.t1.1 1,750 73 19 

テダマツ 10.1 :1: 3.9 7.7::1::1.3 1,600 64 19 

スギ 21.7土4.6 20.0士1.9 2,180 847 35 
下呂 ヒノキ 17.4士3.1 16.9土2.8 2.050 430 3s 

(肥i天地) アカマツ 18,1:1:4,0 15.2士2.0 1,280 268 33 
ー:平均値土標準偏差即日日年での林舶



スギ，ヒノキ林の下層植生は乏しく，高さ 60cmほど

のシキミ，ミヤマハハソ，ウリノキ，コアジサイなど

が散見された。一方のアカマツ林の林内は比較的明る

かったため，高さ 2m程度のイタヤカエデ，ヤプムラ

ザキ，アプラチャン，シロモジなどの落葉広葉樹がみ

られた。

匝調査方法

1 リ告ーフオール景の測定

日夕ーフォーノレの回収はリタートラップで行った。

トラップはクレモナ寒冷紗製で，関口部の面積はO. 5 

m' (直径30cm) であり深さ 60cmの円錐形のものとし，

開口部の高さが約 1mになるように設置した。トラッ

プは各調査区に 4 ヶ所とした。日夕ーの回収は2000年

1 月から 1 年間にわたって毎月または 2 ヶ月ごとに行

った。なお，回収期聞とトラップの破損個数を表 2 

に示す。下呂調査地では 1 年を通じて破損トラップは

なかった。

回収したリターフォーノレはトラップごとに内容物を

表 3 に示すように分類1.-，乾燥重量 (300C ， 43hr) 

を測定した。祖u定結果からhaあたりの乾燥重量を求め

た。乾燥重量を測定した後，回収月・分類ごとにまと

め，ミノレを月いて粉砕し，含有炭素・窒素量分析用の

試料とした。

2 含有炭素・窒素量の測定

含有炭素・窒素量の分析は CNコーダー(ヤナコ製

MT ー 700) により行った。試料の分析は回収月日IJ に

行った。葉または枝葉は，回収試料が 1 g 以上の回収

表-4

スギ
調査巨

ヒノキ

調査区

アカマツ

調査匝

テダマツ
踊査区

月のものを分析した。他の試料に関しては回収試料の

多い月と少ない月に分けて分析した。なお，年開通し

て回収試料が 2 g 以下と少量のものは全てをまとめて

分析した。分析債と供試試料の含有水分量から炭素と

主主索の含有率を求めた。回収量で重み付けした加重平

均値を年間の炭素・窒素の含有率とし，年間のリクー

フォーノレの含有炭素・窒素量を算出した。

ト3 2000. 02....... 03 
4屯 2000.04-05
6九-7 2000. 06....... 07 
8 2000. 08 
9 2000. 09 1 
10 2000. 10 
11 2000. 11 1 
12 

2 

表 3 回収リ者ーの分類
金塑 向容

スギ
枝枝
枝葉 葉のついている枝。葉
その他種干1 樹皮など
枝枝
枝葉 枝と葉に分けにくいもの，葉
その他種子I 樹皮など
枝枝

葉 二葉のもの
その他種子I 樹皮など
一夜-j王一

葉 三葉のもの
その他種子I 樹皮など

広葉樹広葉謝のもの
針葉樹植栽淵種以外の針葉樹由もの
その他分類で吉ないもの

ツ

キ
マ
J
J

南
日
付

ヒ
アが

間
合

一
レ
旬
、
同
楠

タ
種
町働

側
雌 テダマツ

画面守予三が
4謀総t種と奥
なる場合

植栽栂種

以外
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N 結果および考察

1 リ宇一フォール量

(1)可児調査地

可児調査地で回収されたリグーフォーノレ量を，回収

月別・分類別にまとめたものを表 4 に示す。いずれ

の調査区においても植栽樹種以外の広葉樹lニ分類され

たものは，内容物から下層植生の日夕ーフォーノレと考

えられた。また，アカマツ区とテーダマツ区において

植栽樹種以外の針葉樹に分類されたものが多かった

が，アカマツ区では大半がテ}ダマツの針葉であり，

テーダマツ区ではアカマツの針葉であった。これは同

調査区が隣接していたことが理由として考えられる。

スギ区においてスギの枝だけのものは回収されなかっ

た。

可児調査地の植栽樹種の落葉量の季節変動を図 -1

に示す。なお 2~8 月の落葉量については 2~3

月， 4~5 月， 6~7 月に得られた量を平均して月別

の回収量とした。落葉の多かった月はスギ区が12~ 3 

月，ヒノキ区が11~3 月，アカマツ区が11 ， 12月，テ

ーダマツ区が 10 ， 11月であった。逆に落葉量の少なか

ったのは，スギ区が 4~11月，ヒノキ区が 4 ~10月，

アカマツ区が 4~5 月，テーダマツ区が 1~3 月であ

った。

( 2 )下呂調査地

下呂調査地で回収されたリクーフォーノレ量を表-5

に示す。いずれの調査区においても植栽樹種以外の針

葉樹に分類されたものの割合が高かったが，これは調

査区がi隣接していたためと考えられる。

下呂調査地の植栽樹種の落葉量の季節変動を図-2

に示す。落葉が多かった月は，スギ，ヒノキ区が10~

3 月，アカマツ区が 10; 11月であった。一方で落葉が

少なかったのは，スギ，ヒノキ区が 4~9 月，アカマ

ツ区が12~ 9 月であった。

(3 )両調査地の比較

同調査地の 1 年間の日夕ーフォーノレ量を図 31と示

す。総リターフォーノレ量は，可児調査地ではスギ区が

およそ0.9 t /ha'yr，ヒノキ区が1. 6 t/ha'yr , 7:カマ

ツ・テーダマツ区が2. 3~2. 4 t /ha'yrであり，テーダ

7ツ・アカマツ区〉ヒノキ区>スギ区のl順であった。

一方の下呂調査地では，アカマツ区 (5.8 t /ha.yr) 

〉ヒノキ区 (4.5 t /ha'yr) >スギ区 (4.2 t /ha'yr) 

の順であった。

総リクーフォーノレ量の中で大きな割合を占めたのは

いずれの調査区においても椋栽樹種の葉または枝葉で

あり，その割合は，司児試験地のスギ区で全リ安ーフ

ォーノレ量の53%，ヒノキ区で83%，アカマツ厚で51% ，

テーダマツ区で71%を占め，下呂試験地ではスギ区で

68%，ヒノキ区で54%，アカマツ区で38%を占めてい

た。

植栽樹種由来の日夕ーフォーノレ(図中のドット部分)

をみると，可児調査地ではアカマツ，テーダマツ区

E長瓦誠二平石冠二長子両面有三豆函
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図 1 植栽樹種の落葉量の季節変動(可児)
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周一 2 植栽樹種の落葉量の季節変動(下呂)
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図-3 リターフォール量

(1.9 -1.8t/ha'yr) >ヒノキ区(1. 5t/ha.yr) > 
スギ区 (0.5 t /ha'yr) の順であり，下呂調査地では，

アカマツ区 (3.7t/ha'yr) >スギ区 (3.6 t /ha.yr) 

〉ヒノキ区 (3.2 t /ha'yr) の順であった。

可児調査地の植栽樹種由来のリグーフオ}ノレ最の下

呂調査地に対する割合は，アカマツ区が51%. ヒノキ

区が4nも2 スギ区が 14%であった。

この理由として，下呂調査地の地位級は全て 1 であ

ったのに対し，可児調査地のスギ区では 5 ，ヒノキ区

では 3 ，アカマツ区では 2-3 のように植栽樹種にと
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図-4 落葉町炭素吉有率的季節変動(可児)
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図-5 落葉の炭素吉有率の季節変動(下呂)

表-6 分類ごとの炭素含有率(加重平均値)
植栽樹種(%) 植栽樹種以外(%)

枝 牧草 その他 広葉樹針葉樹その他
可児スギ 53.4 53.2 51.9 53.4 55.2 

ヒノキ 52.8 55.2 52.0 50.1 51.1 52.8 
アカマツ 51.9 55.2 52.4 51.9 53.4 52.2 
テーずマツ 62.5 53.4 51.2 52.8 53.9 51.8 

下呂スギ 49.9 54.8 53.1 49.3 56.0 47.7 
ヒノキ 51.0 55.3 51.7 50.3 54.7 43.5 

アカマツ 52.0 55.0 52.8 47.9 54.3 51.5 

つての立地室長が考えられる。

2 炭素・窒素の含有率

( 1 )炭素含有率

分析の結果から得られた同調査地における炭素含有

率を表 6 に示す。植栽樹種の築または枝葉の炭素含

有率は可児調査地では53.4-55. 2%であり，下呂調査

地では54.8-55. 3%であり，調査区間・調査地聞にお

ける差はみられない。

可児調査地の植栽樹穏の葉または枝葉における炭素

含有率の季節変化を図-4 に示した。これをみると落

葉の多かった 11 ， 12月の炭素含有率が若干高いように

みうけられるが，あまり大きな変動はないものと考え

られる。

下呂調査地の植栽樹種の葉または枝葉における炭素

含有率の季節変化を図-5 に示した。これをみると E

ノキ区では日 -7月での炭素の含有率がおよそ50%で

あり，他の月と比較して低かった。全体としては，可

児調査地と問様に落葉の多い10-11月の炭素含有率が

高いようにみうけられるが，その差は顕著ではない。

[三長王手18:-<>ーヒノキ区十アカマ官てζ工高石岡

2 

三家

。

12 '.3 4.5 .゚7 回収8 月 9 10 11 12 

図 6 落葉の窒素含有率的季節変動(可児)
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図 7 落葉町宮素含有率の季節変動(下呂)

表-7 分類ごとの窒紫含有率(加重平均値)
植栽樹種(%) 植栽樹種以外(%)
枝 枝葉 その他 広葉樹針葉樹その他

可児スギ 0.8 1.1 1.5 0.7 2.0 

ヒノキ 0.6 0.8 0.7 1.3 0.9 1.7 

アカマツ 0.8 1.0ι0.9 1.6 0.9 1.1 

テ安マツ 0.8 0.9 1.3 1.3 1.1 1.7 

下呂スギ 0.5 1.1 1.4 1.5 0.9 2.0 

ヒノキ 0.8 1.0 1.6 0.8 1.0 0.9 

アカマツ 0.7 1.1 0.9 1.5 0.9 1.8 
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以上の結果から，炭素の含有率は立地の差や樹種に

よる影響はほとんどないもの左考えられた。リターフ

ォーノレの大半を占める植栽樹種の葉または枝葉の炭素

含有率は53. 4~55. 3%であった。

(2 )窒索含有率

算出された窒素含有率を表 7 に示す。これをみる

と植栽樹種における葉または枝葉がO. 8~ 1. 1 %で枝の

O. 5~0. 8%よりも窒素含有率が高かった。また，木部

における窒素含有率は0.1%内外である(右日， 1950) 

が， O. 5~0. 8% と枝で高いのは，細い枝が多く樹皮の

割合が高いため止考えられる。このことから窒素含有

率には枝葉>校>幹という関係が成り立ち，原因ら

(1969) の報告と一致する。

また，植栽樹種以外の広葉樹のものはO. 8~ 1. 6%で

植栽樹積の枝葉 (0. 8~ 1. 1 %)，植栽樹種以外の針葉

樹のもの (0. 7~ 1. 1 %)よりも含有率が高かった。広

葉樹の窒素含有率が針葉樹のものより高いという傾向

は何原 (1971) も報告しており，本調査でも同様の結

果が得られた。

可児調査地における椋栽樹種の葉または枝葉の窒素

含有率の季節変化を闘 6 に，下呂試験地のものを図

7 に示す。これらをみる E痩せ地である可児調査地

においては季節変動が小さく，肥沃地の下呂調査地で

は窒素含有率の季節変動が大きかった。特に回収量の

少なかった 6~7 月においては窒素の含有率が高い値

を示し，落葉の多かった1O~11月では窒棄の含有率が

低い値を示した。この傾向については同様の報告があ

る(何原ら， 1971) 。

また，片桐ら (1973) によるとリクーフォーノレの窒

素含有率は立地による差があり，肥沃な方が窒素の含

有率は高く，春にはその差が大きく秋に近づくほと事小

さくなると報告している。本調査においても同様の傾

向が認められた。

3 リ告ーフォールにおける炭素・窒素量

(1)炭素量

日夕ーフォール中に含まれる炭素量を図 -8 に示

す。炭素含有率は50~55%前後であったので， 日夕一
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民験，"
図一日 リターフォールの炭素量

フォーノレ中の炭素量もリターフォーノレ量に比例してい

ることがわかる。 リターフォーノレ中の炭素の全量は可

児調査地ではテーダマツ・アカマツ区(1. 3~ 1. 2t C 

/ha.yr) >ヒノキ区 (0.9tC/ha'yr) >スギ区 (0. 5 

t C/ha'yr) の順であり，下目繭査地ではアカマツ区

(3.1 t C/ha'yr) >ヒノキ区 (2.4 t C/ha.yr) >ス

ギ区 (2.3 t C/ha.yr) の順であった。

このうちの植栽樹種由来の炭素量をみると可児調査

地ではアカマツ・テ}ダマツ区(1. O~O. 9 t C/ha'yr) 

〉ヒノキ区 (0.8 t C/ha'yr) >スギ区 (0.3 t C/ha' 

yr) の順であり，下呂調査地ではアカマツ区 (2. 0 t 

C /ha' yr) >スギ区(1. 9tC/ha'yr) >ヒノキ区

(1. 8 t C/ha'yr) の順であった。

可児調査地は，植栽木の地上部現存量について報告

がある(大j同ら， 2002)。地上部現存量の含有炭素率

を50% と仮定する左可児調査地における植栽木の枝・

葉の炭素蓄積量はスギ区で9.0 t C/ha，ヒノキ区で

8.0 t C/ha，アカマツ区で8.5tC/ha と推定される。

つまり，植栽樹種由来のリクーフォーノレ中の炭素量が

植栽樹種の枝・葉の炭素蓄積量に占める割合はスギ区

で 3%，ヒノキ区で10%，アカマツ区で12%であった。

下呂調査地では樹種別の地上部の構成を表-8 とす

れば，植栽木の枝・葉の炭素量はスギ区で32t C/ha , 

ヒノキ区で19 t C/ha，アカマツ区で14t C/ha と推定

される。植栽樹種由来のリクープオーノレ中の炭素量が

校・葉の炭素蓄積量に占める割合はスギで日%，ヒノ

キ区で 9%，アカマツ区で 14%であった。

両調査地の植栽木の校・葉の炭素蓄積量に対する日

夕ーフォーノレ中の炭素最の比率は，ほぼ樹種別で近い

値となり，アカマツ〉ヒノキ〉スギの順であり，痩せ

地， HI'l沃地において変わらないことが推察された。こ

のようにスギの樹種由来の日夕ーフォーノレ量の比率が

少なかった理由としてa スギの落葉は幹のつけねから

校とともに落下するという樹種特性から，枯枝葉が幹

についたままで落下しにくかったことが考えられる。

(2 )窒素量

リターフォーノレ中に含まれる窒素量を図 日に示

す。リタ}フォーノレ中の窒素の全量は可児調査地では

テーダマツ・アカマツ区 (24~23~gN /ha 'yr) >ヒノ

キ区(14kgN/ha'yr) >スギ区 (10kgN/ha'yr) の順

であり，下目調査地ではアカマツ区 (59kgN/ha' yr) 

表-8 植栽樹種の地上部の構成
ー スギ ヒノキ アカマツ

0.44 0.52 

20 20 

木材の比重・
幹に対する枝・葉の重量比率H
(%) 
地上部の炭素含有率
(%) 

ペ日本木材加工措術協会 (1954~1951)

只木ら (196B)

0.38 

20 

50 50 50 
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>スギ区 (46kgN/ha'yr) >ヒノキ区 (45kgN/ha'yr)

の順であった。

このうちの植栽樹種由来の窒素量は可児調査地では

アカマツ・テーダマツ区(18~16kgN/ha'yr) >ヒノ

キ区(12kgN/ha' yr) >スギ区 (4 kgN/ha'yr) の順

であり，下呂調室地ではスギ区 (38kgN /ha .yr) >ア

カマツ区 (36kgN/ha'yr) >ヒノキ区 (33kgN/ha.yr)

の順であった。

V まとめ

本調査では痩せ地と肥沃地における I 年間のリター

フォーノレを採取し，これらの炭素・窒素量に関して分

析を行った。その結果，痩せ地のリターフォ一一ノレ量は

O. 9~2. 4 t /ha'yrであり， ÐE沃地ではその倍近い4. 2 

~5.8t/haであった。

リクーフォーノレ中の炭素量は痩せ地では0.5~ 1. 3t

C/ha'yrで，肥沃地では2. 3~3. 1 t C/ha'yrであった。

1 年間に 1~3tC/haの炭素が地表面へ還元される

ことになる。リクーフォーノレによる枝・葉の炭素蓄積

量に対する樹種別の炭素の還元率は痩せ地， 1巴沃i也で

差が少なく，枝・葉の炭素量の 3~14%であり，アカ

マツ>ヒノキ〉スギの順であった。このことから，森

林の炭素固定能を把握するうえで，落下したリクーフ

ォーノレ中の炭素の分解過程を調査する必要があると考

えられる。

リターフォール中の窒素量は痩せ地で 4 ~18kgN/ha 

'yrて、あり，肥沃地で33~38kgN/ha'yrであった。降

水に含まれる窒素量は可児調査地で18.3kgN/ha'yr ，

下呂調査地でおよそ8.2 kgN/ha.yrである(中川ら，

2000) ととから，森林の物質循環において降水に含ま

れる窒素は無視できない量であることが考えられる。
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シデコブシ花弁の形態に関する調査

中島美幸・坂井至通

キーワード:シデコブシ，タムシバ、コブシ、花弁数，多数性

I はじめに

日本にはl属3節5種のモクレン科4植物が分布し(表

1 )、このうち、シデコブシ、タムシパ、コブシの

3種はコブシ節に属している。コブシ節は開葉に先だ

って開花するという特徴から他の2節どは異なる特徴

を持つ (Nooteboom， 1985) 。

タムシパは本州、四国および九州、ロブシは四国を

除くほぼ日本全土にそれぞれ分布するのに対し、シデ

コブシは、愛知県の渥美半島から、岐阜県の東濃地域、

中濃地域の一部、三重県四日市市にかけて、周伊勢湾

の丘陵地の限られた地域に分布する。これら3種は開

花様式と拳状の集合果を形成するという共通の特徴の

ため、岐阜県内では3種とも混同されて「コブシ」の

呼び名で通っていることが多い。 3種の岐阜県内分布

をみると、タムシパは暖温帯から冷温帯地域に広く分

布し、シデコブシは東濃地域の砂機層を中心に中濃地

域まで分布している。また、コブシは岐阜県北部の冷

温帯地域の一部に分布している(成瀬、 1982、 1983 、

1984) 。

日本原産のモクレン科植物5種の形態的特徴を、植

物図鑑や樹木図鑑を参考に表-2 に示した。ここで、

シデコブシの形態的特徴として際だっているものの一

つに、花弁数(花被片数)が挙げられる。すなわちホ

表 1 回日本に分布するモ 7 レン科植物
属 (Genus) !ll!r;;:(S生昼:enus)

オノキ節l種、オオヤマレンゲ節1種およびコブシ節3

種のうち、ホオノキ、オオヤマレンゲ、コブシおよび

タムシパは、花弁数が6~12枚であるのに対し、シデ

コブシは12枚以上と、花弁数が他の4種よりも多い。

また、ここに示したすべての図鑑においてシデコブシ

の花弁数は12~18枚となっている。しかし、近年のシ

デコブシに関する調査報告書や文献では9引25枚(日

本シデコブシを守る会、 1996) や、 12~ 33 枚

(Spongberg, 1998) 、日~32枚(植田、 1987) など、

植物図鑑における記載とは具なった花弁数が記述され

ている。また、これらの報告には、分布地問でシデコ

ブシの花の形態的特徴を比較しておらず、詳細な実態

は明らかにされていなかった。そこで、本研究ではシ

デコブシ花弁数の穣内変異の大きさや分布地問の差異

について報告する。

H 材料および方法

1 調査地

調査地は、シテデ苧コブシlω0集団(“渥美，ぺ、“豊回"、“

菰野"へ、 “関，ぺ、 “各務原"ぺ、 “多f治台見"ぺ、 “土岐岐-

，ぺ、“恵那，ぺ、“飯地"つ)、タムシパ2集団(“福岡"、“清

見")およびコブシl集団(“開田つを選定した(図

-1 、表- 3)。シデコブシはその分布域全体(北緯

面否函而n) 連段陸自主i

モクレン属 (Magno/ía) J 、ヲモウレン亜属( Yu/ania) コブ、ン節(Buergθr;a) シデコブシ(M. stellata) 

コブシ(M. kobus) 

ホオノキ亜属(崎'Kflo/ia) ホオノキ節(市t由呪permum)
オオヤマレンゲ節(0同ma)

表 2 図鑑に記載されている日本産モケレン科植物の花弁数
図鑑名 量行年 種名

シデコヲシ コブシ タムシパ

牧野日本植胸図鑑 1948 12-18 6 6 
樹木大図説 1959 12-1 日 6-9 6-12 
原色日本林業樹木図鑑 1964 12-1 日 記載なし 記載なL

樹木学一落葉広葉樹編 1 日66 12-18 6 6-12 

日本の樹木 1976 12-13 記載なし 記載なし
原色日本植物図鑑(木本編) 1983 12-18 6 通常6，まれに7-12

日本の樹木 1990 12-18 6 e 
樹に眼〈花 2000 12-18 6-9 6 
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告ムシI ((M. saNcifolia) 

ホオノキ(M. obovata) 

オオヤマレンゲ(M. siebo/，出)

オイノキ オオヤマレンゲ
9 6-9 
6-9 6-9 
6-9 記載なし
6-9 6 

記載なし 記載なし
6-9 
6-9 6-9 
9-12 6-9 
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をカバーするように集団を選定した。タムシパは、岐

阜県の冷視帯地域に広く分布し七いるが、今回の調査

ではシデコブシ分布域に比較的近接している地域と遠

く隔離されている地域からそれぞれ1集団ずつ選定し

た。コブシは、岐阜県には分布がほとんど見られない

ため、岐阜県に近接する長野県から 1集団を選定した。

2 方法

2001年4月に、それぞれの集団において調査木11~20

個体を選定し、これらの個体に着いている花を 1個体

あたり 5個ずつ採取した。花は満闘を過ぎる辺りから、

花弁が脱落しやすくなるため、花弁数を正確に計数で

きない。そのため、花はすべて7~8分咲きのものを選

んだ。採取した花は花弁の色を記録した後、それぞれ

l個ずつビニール袋に入れ、保冷しながら研究所に持

ち帰って計測に供試した。それぞれの花について、押

し広げた状態での花径をノギスを用いて計測した後、

花弁を一枚ずつ剥がしながらその花弁数を昔|数し、平

均値を個体の平均花弁数とした。また、花弁は花軸に

給って1螺旋状に配列しており、中心部に向かうほど形

状が細くなる傾向にある。そのため、花の外側に着い

ている普遍的な形状の花弁 3枚を選び、その花弁幅と

花弁長をノギスを用いて計測し、平均値を求めて花ご

との花弁幅および花弁長とした。また、これらの作業

を花5個について行ない、調査木1個体についての平均

値をその個体の平均花弁幅および平均花弁長とした。

E 結果および考察

表 -3 翻査したシデコブシ、担ムシパ、コブシ集団

1 シヂコブシ、担ムシパ、コブシの花弁の特徴

表-4 に、シデコブシ、タムシパ、コブシの花弁色、

松弁数およびサイズ特性(花筏、花弁胸、花弁長)の

集団ごとおよび彊ごとの平均値を示した。シデコブシ

の花弁色は白から淡ピンク、ピンク、濃ピンクまで、

個体聞で変異に高んでいたのに対し、タムシバ、コブ

シは乳白色で個体聞に大きな違いは見られなかった。

また、タムシパとコブシの花弁色を比較する止、コプ

シでは花弁の基部に赤い筋が見られるものがほとんど

であったのに対し、タムシパではとのような特徴を持

ったものはごくわずかであった。

シデコブシの花径は、“恵那"で9.1cm と最も小き

く“飯地"で1 1. 1 cm ど最も大きかった。また、タ

ムシバの花径は“福岡"と“t青見"でそれぞれ1 1. 7 cm、

13.2 cm、コブシの宿径は“開田"で9.3 cm であっ

た。花径を種間で比較すると、シデ口ブシやコブシよ

りもタムシパにおいて大きい傾向にあった。また、シ

デコブ、シの花弁長は、“関"で4.78 cm と最も小さく、

u飯地"で6叶 13 cm と最も大きかった。一方、タム

シパ2集団とコブシI集団の花弁長は、“福岡"と“i青

見"でそれぞれ7.05 cm と 6.84 cm、“開田"で 5.21 cm 

であった。花弁長を種間で比較すると、シデコブシや

コブシよりもタムシパで最も大きく、花径と同様の傾

向を示した。また、シデコブシ集団関で比較した場合

も、花径が大きくなればなるほど花弁長も大きくなる

傾向にあった。これらのことから、花弁長が花の大き

さに影響していることが考えられた。また、タムシパ

の花弁長はシデコブシ、コブシより有意に大きかった

(Kruskal' W allis 検定 p く O. 01) 。

集団名 岨= '"1-惜
咽m '"牌

シデコブt-
1 渥葺

東経 標高 立と卜λ) ④ 
s 

1昌也

圃
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同 36'

2 豊田
3 菰野
4 閑

E 各務原
6 幸治見
7 土岨
8 瑞浪
9 恵那
10 飯地

タムシパ
11 福岡
12 清見

コブシ
込旦盟

愛知県田原町

岐車県福岡町
眼阜県清毘村

340 37' 1370 15' 45-70 20 
350 02' 1370 10' 54-73 20 
35" 04・ 1360 30' 79--81 20 
350 31' 13 目。 56' 106日108 11 
350 26' 1360 53' 1"11-116 11 
35. 20' 137" 03' 140-23日 20 
35' 23' 137" 10' 289-307 20 
350 25' 137白 17・ 427-450 19 
35' 25' 1370 23' 304-403 20 
35' 29' 137" 18' 595-645 20 

350 34' 137" 24' 971-1055 20 
360 01' 137・ 04' 1127-1155 20 

量豊皇盟E主， 35・ 56' 137 ・ 37' 1凹4-1173 20 

- 14 

50km 

137・

図 -1 調査集団の位置図

圏中の番号は集団を表す(表-3参照)，網掛けの部分l立、シデコプ、河3
分布捕を表す.

35" 



:)<ムシパ、コブシ集団の柁#の特徴
花弁色 花弁散

窒ニ_1_，_

5.54 土 0.51

5.98 土 O.5~

5.38 土 O.3E
4.7 8 土 0.46
5.52 士 0.47

5.90 土 0.53

5.60 士 0.51
4.96 土 0.81

4.81 土 0.98

6.13 :!:: 0.68 

1 .40 土 0.19

1,36 :!: 0.14 
1 ， 52 土 0.17
1.34 士 0.38

1.42 :!: 0.29 
1.44 土 0.20
1.55 士 0.1 9

1.43 土 O.3B

1.62 士 0.34
1.62 土 0 ， 15

15.1 土 0.7
20.0 土 3.4

14.4土 2.2

17.9 ま 5.0
15.9 土 3.8
14.3 土 2.0

13.8::!: 1.2 
14.3 土 3.1
12.6 土 2.8

15.2 土1.7

白、出ピンク、ピンク、濃ピンク
白.出ピンク、ピンク

出ピンク、ピンク、濃ピンク
白、出ピンク
白、首長ピンク

白、出ピンク、ピンク
白、出ピンク、ピンク
自.出ピンク、ピンク
由、淡ピンク、ピンク
白、出ピンク、ピンク

10.7 土 1.1

10.2 土 0.9

10.8 土 1.0

9.3 :t 2.9 
10.2 土 2.2

1 1.0 ェ 1.1

9.6 :t 0.9 
9.4 土1.4
9.1 土1.2

1 1.1土 2.6

γデd
躍美
豊田
菰野
間
品務開
多治見
土唖
瑞埠
車那
飯地

5.48 土 0 ，671.49 土 0.2315.2 ゴヒ 3.1 10.3 土1.5平均

タムシパ
福岡
清毘

7.05 土 0 ，72

6.84 士 0 ，80

6.73 ::t 0.64 

2.99 :!: 0.41 
2.81 土 0.33

6.1 士 0.2

6.0 土 0.0
乳白色
乳白色

11.7 .:lヒ1.6

13.2:!: 1.5 

2.89 土 0.376.1 土 0.112.6:1:: 1,6 平均

コブシ
開団 9.3 :!: 0.9 乳白色

図中の数字は集団ごとの平鈎値土標準偏差を表す。
5.21 士 0.57

これらのことから、シデコブシの花弁の多数性と細

長い形態は、タムシパとコブシとを合わせた3種の中

で、特に際立った特徴であると考えられた。

2.61 :!: 0.26 6.1 土 0.2

2. シデコブシ花弁の多数性と変異性

シデコブシ集団におりる各個体の平均花弁数の分布

を図-3 に示した。平均花弁数は、 l個体あたり 5個の

花について得られた花弁数の平均値を示しているが、

個体内での花弁数のバラツキは、 1~5枚の範囲であっ

た。全集団をとおして、ほ左んどの個体の平均花弁数

は12枚以上 18枚未満であり、これは、シデコブシが持

つ荷弁数としては、もっとも頻度の高いものと考えら

れた。

しかし、調査したシデコブシ集団のうち、 6集団に

おいて9枚以上 12枚未満という少ない花弁数を持つ個

体が見られた。また、これら6集団のうち“菰里子"を

除く E集団(“多治見"、“土岐ぺ“瑞i良"、“恵那"、“

飯地")はすべて東濃地域に位置す吾集団であった。

最も少ない花弁数を持つ個体が見られた集団は“恵那

"で、計数に用いた5個の花の花弁数は日~ll枚であっ

た。これに対し、 18枚以上の花弁を持つ個体は、“各

務原"、“土岐"、“飯地"を除くすべての集団で見ら

れた。特に、“豊田"は18枚以上の花弁を持つ個体が

全体の65%を占めていた。また、“豊田"では個体当

たりの平均花弁数が24枚以上27枚未満という花弁数の

多い個体が見られた。調査したシデコブシ個体のうち、

最も多い花弁数を持つ個体が見られた集団は豊田で、

言|数に用いた5個の花の花弁数は24~29枚であった。

一方、クムシパとコブシは、ほとんどの個体の平均

花弁数が6枚であった。タムシバとコブシにおいて観

察された最多花弁数はそれぞれ7枚 .':8枚で、 7枚以上

の花弁を持っていた個体は、タムシパで7個体、コブ

シで3個体と、シデコブシに比べると花弁数のばらつ

きは非常に小さかった。これらのこ土から、シデコブ

10.0 

4.0 

4.0 6.0 

花弁長(間)

4・ーンヂコブ、ノ! 盆 タムシパ。 ー臼ーコブシ

図-2 花弁長と花弁帽の関係

8.0 2.0 

3.0 

0.0 
0.0 

0

0
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シデコブシの花弁幅は、“関"で1.35 cm .':最も小さ

く、“恵~I)" と“飯地"で1. 62 cm と最も大きかった。

一方、クムシパ2集団とコブシ1集団の花弁幅は、“福

岡"と“清見"でれぞれ2.99 cm と 2.81 cm、“関田

'で2.61 cm であった。シデコプシの花弁幅は夕ム

シパやコブシより有意に小さかつた (Krr叩18北:ka札l

検定， P く 0.01) 。

シデコブシの花弁数 l'i，“恵那"で平均12.6枚と最

も少なく、“豊田"で平均20.0枚と最も多かった。ま

た、シデコブシ全体の平均値は15.2枚であった。一方、

クムシパとコブシの花弁数は、“福岡"と“清見"で

それぞれ6. 1枚と 6.0枚、“開田"で6. 1枚であった。

シデコブシの花弁数はタムシパやコブシより有意に多

かった (Kru8kal'Wallis 検定， P く 0.01) 。

図 2 に、シデコブシ、タムシパ、コブシの花弁長

と花弁幅の関係を示した。 3種とも、花弁長と花弁幅

の聞には有意な正の相関関係がみられた (P<O.OI) 。

これは、花弁の長さと幅が変わっても、花弁の形状は

それほど変化しないことを表している。また、シデコ

ブシはタムシパやコブシに比べると、花弁長に対して

花弁幅が小さい傾向にあった。このことは、シデコブ

シの花弁がタムシパやコブシに比べて細長い形態をし

ていることを表している。
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シはタムシパやコブシに比べると、その花弁数におい

て変化に富んでいることが示された。

多くの図鑑において、シデコブシの花弁数は12~18

枚左記載されている(表ー 2)。その一方で、近年の

調査報告や文献では、 9~25枚(日本シデコブシを守

る会、 1996) や、 12~33枚 (Spongberg， 1998) 、 9'"'"

32枚(植問、 1987) など、図鑑に記載されている花弁

数に比べてもパラツキが大きい。また、各地域のシデ

コブシ保存会等、地元の人々による調査でも、 30枚以

上の多花弁性を持つ個体の存在が確認されている。今

回の調査でも、シデコブシの花弁数は6~29枚と図鑑

の記載とは大きく異なっていた。また、個体あたりの

平均花弁数が12枚未満左いった少ない花弁数を持つ{個

体が東濃地域に位置する 5集団に共通してみられたこ

とや、“豊田"では、 24枚以上といった多い花弁数を

持つ個体が他の集団に比べて高い割合で存在したこと

から、シデコブシの多花弁性は分布地問でも異なるこ

とが考えられた。

以上のと止から、シデコブシは、愛知、岐阜、三重

の伊勢湾を取り巻く極めて限られた場所に分布する種

であるにも関わらず、タムシパやコブシに比べて花弁

数や色における変異の幅が大きいことがいえる。また、

植田(1987) は、シデコブシの多花弁性は、モクレン

科を通して極めて特徴的であると述べている。とのよ

うに、シデコブシは、形態的に興味深い特徴を持った

地域固有の貴重な植物であるといえる。

本調査により、シデコブシの花弁数の変異性を分布地

ご左に明らかにすることができた。また、花弁数の変

異性は、図鑑に記載されているものよりも大きいとと

がわかった。現在、シデコブシはレッドデータブック

に絶滅危娯種H類として記載されているように、絶滅

の危機にさらされている(環境庁、 2000) 。今後も調

査研究を進めていくことにより、保護対策に向けた基

礎資料を替積していくことが必要である左思われる。

辞
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資料

原木を利用したメシマコブの栽培

水谷和人・坂井至通

キーワード メシマコブ.原木栽培，滅菌，コナラ，ヤマグワ

I はじめに

メシマコブ (Phellinus 1 inteus) はタバコウロロ

タケ科キコブタケ属のキノコで，クワの立木の心材腐

朽菌である(今関ら， 1989)。その子実体は中国では

桑黄と呼ばれて古来より抗腫湯，健胃，解毒，下痢止

め，整腸として供されており(水野ら， 1995) ，極め

て高い抗日重蕩活性が認められている(lkegawa et al , 

1968) 。近年，韓国においてメシマコブの培養菌糸体

の熱水抽出物が商品化されたことから，日本でも脚光

を浴びて需要が急激に増加している。しかし，野生の

子実体を大量に採取するととは困難で，市場にはメシ

マコブとともにメシマコブ以外のキコブタケ属のきの

こが多く流通しているのが現状である(久田ら， 2002) 。

とのことから，抗臆蕩活性の高いメシマコブを大量か

っ安定的に入手するために人工栽培の技術を確立する

ことが重要である。メシマコブの人工栽培に関する研

究は，菌糸の培養に関するものが多く報告されている

(中島; 1993 , 1鹿島崎ら; 1996，中村ら; 1999，中村ら

; 2000)。しかし，子実体発生に関する報告はクヌギ

原木栽培によるもの(中島， 1998) ぐらいで，栽培に

適した樹種や培養条件など不明な点が多い。そこで，

コナラおよびヤマグヲの原木を利用して栽培試験を行

ったところ，淡黄色の子実体原基が形成されたので，

その結果について報告する。

図- 1 ヤマグワに発生するシメマコブ
スケールは 50m
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E 材料および方法

菌株は岐阜県神岡町内のヤマグワに発生したメシマ

コブの子実体(図- 1) より組織分離して得た当研究

所保有菌株PLI-1で， PDA培地で継代培養をしているも

のを用いた。とれを容積比でプナオガ粉・米ぬか=10

2 (含水率65%) で培養したものを接種菌とした。

原木は県内に資源量の多いコナラ在野生の子実体発

生がみられるヤマグワである。コナラは岐阜県美濃市

で2001年 3 月に伐採した27年生，ヤマグワは岐阜県不

破郡関ヶ原町で同年 2 月に伐採した 10年生で，伐採後

はそれぞれ 1mの長さに玉切りして接種時まで野外に

棒積みした。

玉切り後の原木直径はコナラが5. 9~15. 3cm，ヤマ

グワが6.1~16.6cmである。これらの原木はシイタケ

の原木栽培に準じて滅菌しないで栽培する方法(以下

原木栽培とする)と，原木をさらに短く玉切りしてマ

イタケの原木栽培に準じた滅菌処理して袋内で栽培す

る方法(以下滅菌原木栽培とする)で試験した。

1 原木栽培鼠験

長さ 1mの原木に直径12醐，深さ 35mmの心材まで到

達する接種孔をあ付た。そこに接種菌を詰め，封ロウ

処理をした。接種孔は 1 列に B個の千鳥植え止し(図



2) ，接種孔数は原木 1 本あたり原木直径 (cm) の

約 4. 5倍量とした。接種日はコナラ(供試数は10本)

が 2001年 3 月 27 日 ~28 日，ヤマグワ(供試数は20本)

が 4 月 5 日である。接種後は野外のダイオシェード被

陰下で井桁積みにして適宜散水するなどの管理を行っ

た。なお，試験地の温度を図-3 に示した。

調査は同年秋に子実体の発生状況および原木内部の

菌糸の伸長状況を肉眼で観察した。メシマコプの菌糸

伸長が肉眼で判断しにくい場合には，原木内部の実体

顕微鏡による観察や組織分離を行った。

2 滅菌原木栽培試験

コナラおよびヤマグワの原木を長さ 20cmに玉切りし

た後， 17時間流水に浸水した( 部のヤマグヲ原木は

浸水せず)。これらを耐熱性のポリプロピレン袋(大

きさ: 200 X 450mm, 35mm径のブイノレター 1 個を装着)

に 1 本ずつ入れ，木口面にプナオガ粉と米ぬかを混合

したもの(容積比で10: 2 ，合水率65%) をうすくの

せた。袋の口はフィノレターをはさんでキャップでプタ

をし(図- 4) , 1200Cで 2 時間滅菌した。滅菌後に

接種菌を10g ずつ原木の木口面のブナオガ粉上にばら

まいた。接種日は2001年 4 月 12 日で，接種後は温度21

"C，湿度60%RHで 118 日間管理した。その後の日月中

4<1.0 

30.0 

滅菌原木接種

匀 I .:. 
>

欄 20.0

坂

10.0 

旬以降は，袋に入れたまま野外のダイオシェード被陰

下(原木栽培試験と同じ場所)へ移動した。供試数は

コナラ浸水原木 5 本，ヤマグワ浸水原木4本，ヤマグ

ワ無浸水原木白木である。調査は原木栽培試験と同様

に当年秋の子実体発生状況および原木内部を観察し

盟結果

1 原木栽培誌験

コナラおよびヤマグワ，いずれの原木からも接種同

年には子実体が発生しなかった。このうち，コナラ原

木にはクロコブタケが樹皮上に多数発生し，原木横断

面には多くの帯線が認められた(図- 5)。また，接

種孔内の接種蘭もそのほとんどが死滅しており，雑菌

混入による汚染が顕著であった。さらに，メシマコプ

の菌糸は原木内部へほとんど伸長していなかった。

一方，ヤマグワ原木も樹皮が容易にはがれ，辺材部

には雑菌が進入 Lている場合が多かった。接種孔内の

接種菌も辺材部に位置する浅い部分は死滅していた。

しかし，接種孔の心材部に位置する深い部分には接種

菌が生存している場合が多く(図一日) ，メシマコブ

の菌糸が心材を中心に伸長していることが多かった。

一一原木栽培

0.0 皿皿四四叩剛山叫醐岨山肌四皿岨山幽阻幽明

lllar Apr May Jun J¥ll Aug s.,p Oc.:t Nov 

図-3 試験地の温度(実線は美濃市の平均気温)
気象庁月報(気象庁， 2001) より作成

図-4 滅菌原木(コナラ)
スケールは 5cm 18 

図-5 原木栽培の原木横断面
左.コナラ，右・ヤマグワ，スケールは 5cm



2 滅菌原木栽培試験

接種後約 7 ヶ月経過した 11月 2 日に一部の原木樹皮

面に淡黄色の子実体原基が発生した。発生した子実体

原基は徐々に成長し(図 7) ，時間の経過とともに

周辺部から黒褐色に変色した。なお，この子実体原基

は組織の分化が認められず，胞子や剛毛体の形成も認

められなかった。子実体原基の発生率および発生量を

表 1 に示した。子実体原基の発生が良好であったの

は浸水したヤマグワ原木で，供試した原木 4 本すべて

から子実体原基が発生した。無浸水のヤマグワ原木お

よび浸水コナラ原木からも!京基が発生したが，その発

生率や発生量は浸水ヤマグワ原木に比較する土劣って

いた。

メシ7コプの菌糸はコナヲ原木およびヤマグワ原木

ともほとんどの道管内に進入していることから，原木

内に広く伸長していると推察された。子実体原基の発

生した個所には辺材外層に黄褐色化した道管が点在し

ており(図- 8) メシマコブ菌糸が高密度で存在して

いることが推測された。このような道管内の黄褐色化

は，ヤマグワ原木の場合は浸水の有無に関係なく心材

部に多く観察され，髄および内樹皮も黄褐色化してい

た。一方，コナラ原木の場合は，ヤマグワ原木とは異

なり辺材道管内に多く，心材の道管内，髄および内樹

皮は黄褐色化がほとんど見られなかった。

図 -6 原木栽培のヤマグワ接種孔
矢印はシメマコブ菌糸が生存，スケールは 1 cm 

図 -7 滅菌原木に発生した子実体原基
スケールは 5 cm 
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N 考察

原木を利用したメシマコプの栽培について検討した

結果，滅菌しない原木栽培では原木内への雑菌の進入

が激しかった。特にコナラでは原木全体に進入してお

り，子実体の発生が全く期待できない状況であった。

ヤマグワにも雑菌が進入していたが，コナラに比較す

ると進入程度は少なかった。雑菌は心材にはほとんど

見られず，メシマコブの接種菌の生存，接穏菌から材

部への繭糸伸長が観察された。ヤマグワの心材は耐朽

性が極めて高く(世界の有用木材300種編集委員会編，

1975) ，メシマコブはヤマグワに含まれる菌糸成長限

害物質に対して耐性がある(西山， 2000) ことを裏付

ける結果であった。一方，滅菌原木栽培によるコナラ

およびヤマグワ原木からは子実体原基が発生した。原

木を利用したメシマコブの子実体発生事例はこれまで

に滅菌したクヌギ原木の袋栽培による方法(中島， 19 

98) が知られている。本試験でも子実体原基が発生し

たのは滅菌原木栽培による原木のみで，滅菌しない原

木栽培では発生しなかった。原木を滅菌することによ

ってクヌギ以外の樹種でも栽培の可能性が示唆され，

特に浸水したヤマグワでは子実体原基の発生率およびか

発生量が良好であった。

木粉培地におけるメシマコブの菌糸伸長は培地基材

表-1 子実体原基の発生率および発生量

原木の鰻類

原木栽培コナラ
ヤマゲワ

原基尭生率 原基生重量 (g)

0/10 0, 0 
0/20 0.0 

j滅菌原木栽培コナラ(i量水) 1/5 
ヤマゲワ(謹水) 4/4 
ヤマゲワ(量水なし) 4/6 

原基発生率庸基艶生原木散/供試数
席基生重量原基艶生田木の平均憧±幅差

5.0 
28.8:1:21. 6 
9.8土 14.4

図 -8 滅菌原木の辺材外層(道管内が黄褐色化)
スケールはO.1cm



をヤマグワとした場合に良好であるこ止が知ちれてお

り(中島; 1988，鶴崎ら; 1996) ，今回の試験結果か

らも滅菌の有無に関係なく菌糸伸長はヤマグワがコづ

ラに比較 Lて良好であった。また，メシマコプ菌糸は

滅菌の有無に関係なくヤマグワ j京木の心材部で伸長し

ていたことを考えると，メシマコブ栽培では心材の多

いヤマグワ原木を使用するととが有効なのかもしれな

い。本試験では子実体原基の発生は認められたが，そ

の後の成長過程で胞子や剛毛体の形成は見られず，成

熟した子実体形成までには至らなかった。これらのこ

止について，さらに詳細な検討が必要である。
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資料

スギ精油抽出残誼を利用したきのこ栽培

井戸好美

キーワード:スギ精油抽出残誼，きのこ栽培，水蒸気蒸留，熱水蒸留，培地基材

I はじめに

近年，木質バイオマス利用技術の高まりを背景に木

材資源、の再利用および米利用材の有効活用が強く望ま

れている。このため，木材資源の有効利用を図るため

には製材時に排出される鋸屑や端材あるいは間伐作業

後林内に放置されている間伐材や枝葉を利用すること

が重要である。最近，これらのうち材や枝葉に含まれ

る精油などの抽出成分の研究が盛んに行われている

(谷田貝， 1995)。樹木から抽出される精油成分の効

用には，室内塵挨中に生息しアレノレギーの原因となる

ヤケヒョウヒダニに対する抗ダニ性(宮崎， 1996a; 

織部ら， 1997) や建築材中に巣を作り，それを食害す

るシロアリに対する殺犠性(曽我部， 2000) があるこ

とが認められている。またs 人に対して精神安定作用

(宮崎， 1996b) があると左も報告されており，樹木

から抽出される精油などの抽出成分に関心が高まって

いるロ

そこで問題になるのが，木材から精油を抽出した後

に排両される抽出残涯である。現在，精油抽出残澄は，

発酵微生物を利用した農作物用や園芸用の肥料，家畜

の飼料や敷き料，炭化技術を利用した粉炭等への利用

が考えられている。しかし，あまり再刺用されていな

いのが現状である。そこで，大量利用が可能で，これ

によりコスト低減が期待できる用途として考えられる

のが，食用きのこ栽培の培地基材への利用である。食

用きのこへの利用については，これまでにヒノキの精

油抽出残溢がシイタケ栽培に利用可能であること(袴

回， 1996) ，カラマツの抽出物が食用きのこ栽培に利

用可能であること(高畠， 1997) が報告されている。

しかし，スギの精油粧出残f査を利用した報告事例は見

当らない。

そこで，スギ材より精油を抽出した後に排出される

抽日i残溢が培地基材に利用できるかを確認するため

E 試験方法

1 供猷菌

供試菌株は，表-1 に示すとおりであるD なお，栽

培試験には，ブナオガ粉とフスマを容積比 5 1 で混

合したものに水道水を加え培地合水率65%の培地を調

整し，高圧滅菌後に供試菌株の菌糸体を接種，培養し

たものをオガ屑種菌として供試した。

表-1 供鼠菌株

きのこ名 菌株名 製造会社

ヒフヲケ 北研H2号菌 株式会社北研

$t モギ$t ケ f ールヂケノメシー菌 株式会社秋山種菌研究所

ブナシメジ ブナシメジ菌 有限会社カントト71-]，

シイ者ケ 北研600号菌 株式会社北研

2 供試材料の調整

(1)スギオガ粉の調整

スギオガ粉は2 岐阜県森林文化アカデミー演習林内

に成育する 30年生のスギを2001年 5 月に伐採 L，辺材

部をオガ粉製造機を用いて粉砕し 2 日間風乾したも

のを無処理のスギオガ粉土して堆積処理することなく

試験に用いた。なお，オガ粉は 3mmメッシュの舗にか

けて粒度を調整した。

(2 )蒸留残漬の調整

蒸留残:査は，無処理のスギオガ粉を常圧水蒸気蒸留

で精油を抽出した時に排出される残溢(以下水蒸気蒸

留残誼とする)と熱水蒸留で精油を抽出した時に排出

される残誼(以下熱水蒸留残j宜とする)を用いた。ま

た，同じスギの心材部だけについても常圧水蒸気蒸儲

を行い，排出される残j宜(以下心材水蒸気蒸留残澄と

する)を用いた。なお，各蒸留残誼は，抽出後 2-3

日間風乾したものを試験に用いた。

に，本報告ではヒラタケ，タモギタケ，プナシメジ (3 )広葉樹オガ粉の調整

シイタケの食用きのこ類 4 品種を用いて検討を行った 広葉樹オガ粉は，岐阜県美山町の有限会社トモエ物

ので，その結果を報告する。 産で製造した市販のブナのオガ粉を用い，供試菌の種
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菌ならびにシイタケの栽培試験に用いた。なお，オガ

粉はスギオガ粉止同様 3mmメッシュの飾にかけて粒度

を調整した。

3 栽培試験

(1)ヒラ告ケ句ヲモギ告ケ，ブナシメジ栽培

培地基材は，蒸留操作を行わない無処理のスギオガ

粉(以下無処理区とする)と，この代替として水蒸気

蒸留残澄，熱水蒸留残j宣，心材水蒸気蒸留残溢(以下

水蒸気区，熱水区，心材水蒸気区とする)の 4試験区

を設けた。この培地基材に培地添加物のブスマど米ぬ

かを容積比で10 : 2, 5: 1 1::混合したものに水道水を

加え培地含水率64~66'10の培地を調整した(表 2) " 

この培地を800ccのpp (ポリプロピレン)瓶に460~

470 g 詰め， 120"Cで50分間滅菌した。この培地は，供

試菌のオガ屑種菌を 1 瓶当たり 6~8g接種し，温度

21 土 l OC，相対湿度65士 5%の暗黒室でヒラタケは37

日間，タモギタケは15~17 日間，プナシメジは91 日間

倍養した。その後，温度15土 1 "C，相対湿度85 士 5~も

の室内に移し，原基が確認できたととろで500~800ノレ

タス(光源ナショナノレホモノレタス植物用培養灯40W)

の光条件下で育成し，栽培日数と子実体の発生状況を

調査した。栽培日数は，供試菌を接種してから菌糸体

が培養器全体を蔓延するまでの「蔓延日数J ，繭糸体

の蔓延完了から子実体の発生操作を行うまでの「熟成

日数 J ，子実体発生操作から収穫までに要した「発生

表 2 スギ精油抽出残遣によるきのこ栽培の概要(1)

ーヒラ告ケ， 'J モギ告ケ!ブナシメジー

試験区 桔地基材 培地添加物

無処理 無処理スギヤナガ粉10 nマ2， 5+米ぬか 1 ・

水蒸気 水蒸気蒸留残潰10 " 

熱水 熱水蒸留残漬10 " 

心材水蒸気心材水蒸気蒸留残漬10 " 
* 培地基材10に対する培地添加物の混合割合

表-3 スギ精油抽出残澄によるきのこ栽培の概要 (ll)

ーシイ告ケー

試験匡 培地基材 培地添加物

標準プナtn' 粉100軸 フスマ 2'

水蕪気初同 J'tオf 粉8C拍+水蒸気蒸留残宮2C 帖 H 

水蕪気50軸 プ吋f 粉50拍+水蒸毘燕留残壇50軸 " 

水蒸気100肺 水蒸気薫宙残壇100拍 " 

熱水20拍 7・すtn' 粉80拍+熱水蒸留残壇20判 H 

熱水50軸 プ付合粉50帖+鼎水藷留残置50同 H 

熱水10C0 も 熱水講習残撞100帖 H 

* 培地基材10に封する培地添加物の揖合割合

日数J，収穫初日から終了までの「収穫期間j につい

て調査したc また，発生操作時は菌掻き操作を行い，

その後の注水操作は60~90分間とした。収1曹は，ヒラ

タウとタモギタケは 2 凹，ブナシメジは 1 回行った。

なお，供試本数は各試験区13~16本である。

(2 )シイ ?l ケ栽培

培地基材は，ブナオガ粉単独のもの(以下標準区と

する)と，このプナオガ粉の代替として水蒸気蒸留残

濯を容積比で20% ， 50%混合したもの(以下水蒸気20

%区，水蒸気50%区とする)と水蒸気蒸留残i宜単独の

もの(以下水蒸気100%区とする) ，熱水蒸宿残溢を

容積比で20% ， 50%混合したもの(以下熱水20% 区，

熱水50%区とする)と熱水蒸留残j宜単独のもの(以下

熱水100%区とする)の 7 試験|亙を設けた。この培地

基材に培地添加物のブスマを容積比で 5 ・ 1 に混合し

たものに水道水を加え培地合水率64~66'10の培地を調

整した(表- 3)。この培地をpp袋に 1 kg詰めて成形

(直径130~140剛×高さ 110~120mm) し，接種孔(直

径20mmX 深さ 90~100mm) を 1 カ所設けて， 120"Cで90

分間滅菌した。との培地は，供試菌のオガ屑種菌を 1

袋当たり1O~12 g 接種し，ヒラタケ栽培同様の環境条

件で143 日間培養した。その後，袋を除去して温度目

士 lOC. 相対湿度目5士 5%，照度500~800ノレタスの案

内に移し2 子実体を発生，生長させ，傘が 7~8分開

きの時に収穫した。また，発生室へ移動後初日目と 57

日目に約20時間浸水操作を行い，収穫期間は80 日間と

した。なお，供試個数は 6 ~10個である。

E 結果と考察

1 ヒラ ?l ケ栽培訊験

ヒラクケ栽培における菌糸体蔓延日数と子実体発生

量を示したのが表 4 である。菌糸体の平均蔓延日数

は無処理区が 15 ， 0 日であるのに対l..，水蒸気区は 15 ， 2 

13 ，熱水区は15 ， 0 日とほぼ同じであった。しかし，心

材水蒸気区は18 ， 1 日と 3 日ほど長くかかった。一般に

抱子菌類の生長を阻害する物質としては木材中に存在

するテルベン類やフェノーノレ類が知られている(浅野3

1982) 。抽出される精油の成分は，ほとんどがテノレベ

ンまたはテノレベンアノレコーノレであり，抽出課程でテノレ

ベン類はかなり除去 ðれていると考えられる。しかし，

ブェノーノレ類を抽出するにはメタノーノレ，エタノーノレ，

アセトン等の有機溶媒が必要であることから(今村，

1983) ，常圧水蒸気蒸留や熱水蒸留ではほとんどが残

澄に残っていると考えられる。また 2 辺材部に比べて

心材部にはブェノーノレ類が多く含まれている(甲斐，
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1990) ことも，心材水蒸気 13:の菌糸体生長に影響を与

えたと考えられる。

子実体の平均発生量は 1 番発生で水蒸気区が57.0 g 

と最も多く発生し，次いで無処理区の53.6 g ，熱水区

の 50. 1 g ，心材水蒸気区の49. 1 g であった。また 2

番発生を含めた総発生量も 1 番発生同様，水蒸気区が

90.1 g と最も多いが，無処理区の86.8 g ，熱水区の

83.9 g と差は見られなかった。しかし，心材水蒸気区

は総発生量が平均75.6 g と無処理区の87%の発生であ

った。

次に，子実体の発生経過並びに栽培日数を示したの

100 

80 

"" 自 60
献
株 40
鰐

20 

-0--無処理
4ー水蒸気
-fr-熱水
寸心材水蒸気

が図 1 , 2 である。発生量がほぼ同じ無処理区，水

蒸気区，熱水区について発生経過を比較すると，収穫

開始日は，各試験 13:ともに発生室に移動後 11 日目と同

じであった。しかしs 収穫開始日の平均発生量は，無

処現区が栽培瓶 1 本当たり 4 g であるのに対し，水蒸

気区，熱水区は19 g と約 5 倍の発生量であった。一方，

1 番発生での平均収穫期間を見ると，無処理区が収穫

開始日から4.3 日であるのに対し，水蒸気区は2.3 日と

ほぼ半分の日数で収穫できたが，収穫開始日の発生量

が水蒸気区と同じ熱水区は/ 3.4 日と水蒸気区には及

ばないものの，無処理区に比べると短い期間で収穫で

きた。

また，栽培日数は無処理区が65 日であるのに対し，

水蒸気区，熱水区は63 日， 64 日でスギ精油抽出残主査を

利用すると若干ではあるが期間の短縮が認められた。

栽培期間の短いヒラタケ栽培においてはわずか 1~2

日の期間短縮でもコストダウンにつながるものと忠わ

れる。このように，水蒸気蒸留残澄及び熱水蒸留残1宜

は，無処理スギオガ粉に比べて子実体を早期に集中し

て発生させることができることから，無処理スギオガ
0 

5 15 10 20 25 30 35 40 粉の培地基材、の代替材料として利用できることが確認

発生日数(日) された。

図 1 ヒラ告ケ栽培における干実体の発生経過
2. 5 モギ告ケ栽培

70 

無処理 水蒸気 熱水 心材水蒸気

図-2 ヒラ 9 ケ栽培における栽培日数

タモギタケ栽暗における菌糸体蔓延日数と子実体発

生量を示したのが表 6 である。このきのこは，培養

温度と発茸温度が一致しているため，培養室内で発茸

が起とりや寸い (j可原田ら， 1997) 。今回の試験でも

菌糸体が培養器内に蔓延する前後に原基の形成が認め

られたので，その時点で発生操作を行った。このこと

から，このきのこは通常ヒラタケ栽培等で期間を嬰す

る菌糸体の蔓延完了から子実体の発生操作を行うまで

の熟成期間が必要でなく，菌糸体が培養器内に早く蔓

延すれば，それだけ栽培期間の短縮につながると考え

られる。

そとで，繭糸体の平均蔓延日数を見ると無処理区が

表-4 ヒライ担ケ栽培における菌糸体蔓延日数と子実体発生量

蔓菌延(糸日日休) 数 発 生 量 供試本数
試験区

1 番 (g) 2 番 (g) 百十 (g) (本)

無処理 15.0:1:0.4 53.6:1: 7.6 33. 2:1: 8. 7 86.8:1:5.6 15 

水蒸気 15.2:1:0.4 57.0:1:9.2 33.1:1:7.9 90.1 :1:5.8 16 

熱水 15.0土0.4 50.1 こと 10.4 33.8:1:10.5 83.9:1:7.7 16 

心材水蒸気 18.1:1:0.1 49.1 :1:5. 6 26.5土 4. 8 75. 6士 4.0 14 

(注)培養回数37 日

菌糸体蔓延日数1 発生量 栽培びん 1 本当たりの平均値士標準偏差

23 



15.9 日であるのに対し，水蒸気区は15.5 日，熱水区は

15.7 日とほぼ同じであり， 水蒸気蒸留残溢と熱水蒸留

残t査を利用した効果は菌糸休の生長段階では認められ

なかった。また，心材水蒸気区はヒラタケ栽培同様無

処理区に比べて蔓延に日数を要し，発生操作も 2 日間

遅れる結果となった。

子実体の平均発生量は 1 番発生で水蒸気区が66.3 g 

と最も多く発生し，次いで無処理区の63. 6g ，熱水区

の62.7 g ，心材水蒸気区の47.2 g であった。また 2

番発生を含めた総発生量では熱水区が90.7 g !:最も多

く，水蒸気区も89.0 g と無処理区に比べて 8~10%の
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図 -3 9 モギ9 ケ栽培における子実体の発生経過
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図 -4 告モギヲケ栽培における子実体の発生率
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噌量が認められた。との増量は 2 番発生で顕著であ

った。しかし，心材水蒸気区は総発生量で62.7 g !:無

処理区の76%の発生しか見られなかった。これは，ヒ

ラタケ栽培と同様結果であった。

次に，子実体の発生経過と発生率を示したのが図-

3 , 4 である。子実体の発生経過は，無処理区，水蒸

気区，熱水区ともほぼ同じ傾向を示し 1 番発生の収

穫期間も平均2. 2 日 ~2. 5 日とほぼ同じであった。一方，

子実体の発生率は各試験区とも 1 番発生は100%であ

ったが， 2番発生では無処理区が75%であるのに対し，

水蒸気区，熱水区は87% と商い値を示した。これらの

ことから，水蒸気蒸留残誼及び熱水蒸留残溢は無処理

スギオガ粉に比べて，子実体の発生に増量が見られ，

特に 2 番発生が高い発生率で発生量も多かったことか

ら，無処理スギオガ粉の培地基材の代替材料として利

用できるこ左が確認された。河原田ら(1997) は培地

基材として広葉樹のイタヤカエテ。やカンパ類が適して

おり，針葉樹のエゾマツやトドマツは発生量が少なく

なるが利用は可能であると報告している。また，原田

ら (1999) は窒素含有量が低いオガ粉培地では米ぬか

等の培地添加物の混合害IJ合により，生殖生長がコント

ロ←ノレできると報告している。このこ止から，本試験

においてきのこ栽培への利用効果が認められたスギ精

油抽出残波も培地添加物との混合割合等を検討すれ

ば，より効果が期待できると考えられる。

3 ブナシメジ栽培

ブすシメジ栽培における菌糸体蔓延日数と発生状況

を示したのが表 6 である。菌糸体の平均蔓延日数は

無処理区が27. 7 Ilであるのに対1..-，水蒸気区は28. 2 日，

熱水区は28. 1 日でほぼ同じであり、心材水蒸気区は3 1.

8 1lと 4 日ほど長く 1 のヒラタケ栽培や 2 のタモギ

タケ栽培の結果と同様の傾向を示した。 発生操作か

ら収穫までに要した平均発生日数は，無処理区が27.8

日であるのに対し，他の試験区は27.6 日 ~28. 2 日とほ

ぼ同じであった。

また，子実体の平均発生量は熱水区が90.0 g と最も

多く発生し，次いで無処理区の85.4 g 、水蒸気区の

表 5 9 モギ9 ケ栽培における菌糸体蔓延日数と子実体発生量

菌糸体 発 生 量 供試本数
試験区 蔓延回数

(日) 1 番 (g) 2 番 (g) 計 (g) (本)

無処理 15.9:1:0.7 63.6:1:6.0 18.8:1:13.4 82.4:1:12.3 16 

水蒸気 15. 5土 O. 6 66. 3土 5. 3 22.7土 9. 7 89. 0士 8.5 15 

熱水 15.7:1:0.8 62.7:1:8.4 28.0:1:14.6 90.7:1:11.7 15 

心材水蒸気 17.3士0.9 47.2:1:6.3 15.5:1:10.4 62.7土 8.3 16 

(注)培養回数無処理区町水蒸気区，熱水区; 15 日 l 心材水蒸気区; 17 日

菌糸体蔓延日数，発生量 栽培びん 1 本当たりの平均値土標準備差
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83.9 g と差は認められなかった。一方，心材水蒸気区

は60.5 g と無処理区の71%の発生しか見られず，他の

きのこに比べて最も低い発生量であった。これは，ブ

ナシメジの培養日数が91 日間と他のきのこに比べて長

いことから，培地基材を分解して栄養源にしているこ

とが原因で培地基材の分解しにくさが影響していると

考えられる。

次に，子実体の発生経過と収穫率を示したのが図

5 , 6 である。収穫期間は各試験区とも 4 日間であっ

た。そこで，その 4 日間の子実体収穫率を見ると，無

処理区が 3 日目までに77%収穫できたのに対し，水蒸

トoー無処理+ー水蒸気ゼト熱水_._心材水蒸気|
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図 5 ブナシメジ栽培における子実体の発生経過
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図 6 ブナシメジ栽培における子実体の収穫率
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気区，熱水区，心材水蒸気区ではいずれも92%を越え

る高い収穫率であり，子実体を短期間に集中して収穫

することができた。これらのことから，水蒸気蒸留残

澄及び熱水蒸留残涯は無処理スギオガ粉に比べて，子

実体を短期間に集中して収穫することができることか

ら，無処理スギオガ粉の培地器材の代替材料として利

用できることが確認された。

4 シイ者ケ栽培

シイタケ栽培における子実体発生量と発生個数を示

したのが図ー 7 ， 日である。水蒸気100%区と熱水100

%区は，培養期間中に雑菌が発生したため廃棄した。

子実体の平均発生量は標準区が212.9 g であるのに

対l.-，水蒸気蒸留残j資をブナオガ粉に20%混合した水

蒸気20%区は215.2g ，熱水蒸留残i査を 20私混合した

熱水20%区は227. 7 g でほぼ同じであった。しかし，

水蒸気蒸留残澄を50%混合した水蒸気50%区は 172. 1 

g ，熱水蒸留残溢を50%混合した熱水50%区は167.2

g で標準区の79~81%の発生量であると止から，スギ

精油抽出残波の混合割合が高くなると子実体発生量が

減少する傾向が認められた。また，子実体の平均発生

個数は標準区が 16. 1個であるのに対し，水蒸気20% 区，

熱水20%区は 16. 7個と差は認められなかった。しかし，

50%混合した水蒸気50%区は13.5個，熱水50%区は

12. 6個と標準区の78~84%で，発生量同様スギ精油抽

出残j宣の混合割合が高くなると発生個数も減少する傾

向が認められた。この傾向は，ヒノキチップ残波をシ

イタケ栽培に利用した袴岡(1996) の結果と同じであ

った。これらのことから，スギ精油抽出残法はブナオ

ガ粉の培地基材の代替材料として適さないことが確認

された。

中島ら(1980) や松井ら (2001) はスギ材に含まれ

ているブエノレギノーノL や咽ンダラコヒ白マリノーノレがシ

イタケ菌糸の生育阻害を起こす左報告しており，森は

これらジテノレベン類は水蒸気蒸留よりも熱水蒸留の方

が効率的に抽出できることを確認している(未発表)。

しかし，水蒸気区と熱水区を比較すると， 20%区， 50 

%区でともに子実体の発生量，発生個数はほぼ同じで

表-6 ブナシメジ栽培における菌糸体蔓延日数と発生状況

試験区
蔓延日数 発生日数 発生量 供獄本数

(日) (日) ( g) (本)

無処理 27.7土1. 2 27.8士O‘ 9 85. 4:t5. 7 13 

水蒸気 28. 2:t1. 1 28. 1:t 1. 1 83. 9:t 3.7 14 

熱水 28.1 :t0. 9 27. 6:t0. 9 90. 0:t4. 4 14 

心材水蒸気 31. 8:tl. 6 28. 2:t 1. 0 60. 5:t3. 0 13 

(注)培養日数91 日
蔓延日数，発生日数，発生量。栽培びん 1 本当たりの

平均値±標準偏差
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あり，差は認められなかった。

そとで，混合割合を検討した左ころ，スギ精油抽出

残f査をブナオガ粉に20%混合した試験区では，子実体

の発生量や発生個数はブナオガ粉100% と同程度の結

果が得られた。

スギオガ粉のシイタケ栽培への利用について古川

( 1992) は，針葉樹オガ粉の混合は20~30%以内が良

い，笠原ら (2001) は針葉樹オガ粉の混合は10%程度

であれば，発生量への影響は少ないと報告している。

また，中里 (1994) は 3 ヶ月間撒水堆積処理したスギ

オガ粉の混合は50%以下なら良い左報告しており，筆

250.0 ト |園 1 番発生図 2番発生口 S番量生

200.0 

100.0 

50.0 

。。

標準 水蒸気20 水蒸気印 熱水20 熱水50

図 -7 シイ告ケ栽培における子実体発生量

20.0 ト 匝亘亙二国 2醐生口 3書量生|

省 15.0
>

紺

覇 10.0
世話

5.0 

。。

図-8 シイ聖ケ栽培における子実体発生個数

標準

水蒸気20

水蒸気回

熱水20

熱水50

60% 
規絡割合

図 -9 シイ告ケ栽培における子実体の規格割合
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者も 3~7 ヶ月堆積処理したスギオガ粉の混合は20~

30%以内なら発生量に影響は少ないことを確認してい

る(未発表)。今回の試験では，堆積処理をせず，蒸

留処理のみしたスギオガ粉の混合は20%以内なら発生

量に影響は少ないことが確認された。このことは堆積

処理したスギオガ粉と同様の効果が認められ，大変意

義あるものと思われる。いずれにせよ，廃棄物止して

利用されないスギ精油抽出残澄が20%以内なら利用で

きるととは，シイタケ栽培において多少なり左もコス

トダウンにつながるもの E 思われる。

次に，発生した子実体の傘の直径別の個数割合を示

したのが図 -9 である。発生量がほぼ同じである標準

区，水蒸気20%区p 紫水20%区を比較すると，商品価

値が高いと考えられる子実体の傘の庫径が 4 cm以 k

(生シイタケ統一規格M以上に相当)の子実体の念発

生個数に占める割合は，標準 125:が62%であるのに対し，

水蒸気20%区は68%，熱水20%区は70%であった。こ

のことから，シイタケ栽培にスギ精泊拍 1:1:\残溢を混合

すると，傘の直径の大きい子実体の割合が高くなる傾

向が認められた。

W まとめ

スギ材より精油を抽出した後に排出する抽出残j査が

きのと栽培の培地基材に利用できるかを確認するた

め，ヒラタウ，タモギタケ，ブすシメジ，シイタケに

ついて検討した。 t ラタケ栽培マは水蒸気蒸留残j査及

び熱水蒸留残i宜を利用するととにより，子実体を早期

に集中して発生させることができた。タモギタケ栽培

では子実体発生量で増量が認められ，特に 2 番発生で

高い発生率を示した。プナシメジ栽培では子実体を短

期に集中して発生させることができた。また，シイタ

ケ栽培ではスギ精油抽出残澄100%で利用することは

できなかったが，ブナオガ粉に対して20%以内の混合

割合なら発生量への影響は少ないことが確認された。

これらのことから，水蒸気蒸留残溢及び熱水蒸留残

i宜は，きのこ栽培においてスギオガ粉の代替材料もし

くはブナオガ粉の代替材料として20%以内の混合割合

なら培地基材として十分利用できることが確認され

た。しかし、心料水蒸気蒸留残澄はどのきのこにおい

ても利用効果は認められなかった。

V 鵠i 辞

ブナシメジの栽情において菌株の提供やご助言をい

ただいた有限会社カントリーファームの中島高久氏に

感謝の意を表する。
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