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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

Fruit body occurrence during 5 years by inoculation of Lyophyllum sh匇ej� 
mycelial culture in Pín回 densíflora forest 

Kazuto MIZUTANI 

ホンシメジの発生が確認されていないは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 5 年間にわたり

調査した結果，子実体は河試験区とも 8 年間継続して，環境整備区に29 ヶ所，未整備区に20 ヶ所発生し

た。これらの子実体は，そのほとんどが埋設した培地の真ょに発生したが，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;ノロを形成している可能性が示唆された。子実体の発生状況は，現時点で環境整備区

と未整備区に大差がなかった。

キーワード目ホンシメジ，培地接種，子実体発生，アカマツ林，林地栽培

I はじめに

ホンシメジ (Lyop}Jy}}um shjme}i) はアカマツや

コナラ，ワパメガシなどと共生する外生菌根繭(Masui ，

1927 ;伊藤， 1941; 長谷川・河合，初日日)で，古来か

ら「香りマツタケ，昧ジメジ」と言われ，我が図に広

く分布する代表的な食用菌である。しかし，近年は林

地における発生量が減少している。発生最が減少する

原因は，マツタケの場合と同様に発生地となる山林の

減少や，林内の落葉腐植層が厚く堆積し，土壌が過度

に富栄養化したことによるとされている(剥 1 [， 1982)。

ホンシメジを人為的な作業により林地で増産させる研

究は，マツタケに比較すると遅く， 198C年頃から行わ

れるようになった。これまでに行われてきた内容は，

林内の樹木の除伐，古専業腐楠層の除去a 焚き火などの

林内環境整備作業や，胞子散布や感染苗木の植栽，培

地の埋設などの林地接種である。このうち，培地の埋

設では子実体発生事例がいくつか報告されており(井

上・荒瀬， 1994; 水谷ら， 1995; 藤岡ら， 1998; 阿部・

寓樫， 1999; 河合， 1999; 大槻・岡田， 2003; 藤堂，

2005) ，現時点では増産化を図る上で最も期待できる

方法と考えられる。しかし，培地を埋設した後の子実

体発生を長期的かっ継続的に観察した事例が極めて少

ないために，その効果が十分に解明されているとは言

えなド。

子実体発生を確実に，かっ継続させるためには，種々

の条件下での埋設，および埋設後の長期間の観察など

が必要と考えられる。ここでは，ホン νメジの培地を

アカマツが主体の林地に埋設し，その後 5 年間の子実

体発生について調査した結果を報告する。

E 調査地と方法

1 ，調査地

対象とした林地は，岐阜県美濃市のホンシメジの発

生が確認されていないアカマツを主体とした林で，周

辺林内にも発生情報はない。こ己は， 1966年秋にアカ

マツが人工植栽され，植栽後lC年目に一度除伐が行わ

れている。アカマツは調査地を設定した2000年時点で

34年生で， 7 ツノザイセンチュウ病による枯損が進行

しており，林内の上巾層木にはコナうやアラカシ，ア

ベマキなどが混交している。この尾恨付近の南西斜面

(傾斜30度，海抜200m) に 20X20mの調査地を設定し

(図 1 )，さらに調査地内を概ね 2m間隔で区画した。

調査地内を環境整備区と未整備区に分げ，環境整備区

では1999年8月 ~2000年 3 月に枯損木の務理伐を行い，

*本研究の一部は，日本応用きのこ学会第 7 回大会 (2C 日 3 年 8 月)において発表し た。



さらに胸高直径lcm程度の下層本を本数割合で10%程

度除去した。また， Ao層はアカマツの根を傷っけな

いように注意しながら完全に除去して調査地外へ搬出

した。一方，未整備区はそのままとし， A。層は厚い

ところで約10cmに迷している。

2000年 3 月，別途培養した培地を環境整備区に20 ヶ

所，未整備区に 20 ヶ所，同年4月，環境整備区に20 ヶ

所，合計6C ヶ所に埋設した〔図ー 1 )。哩設した培地

の培地組成は河合 (1997) に従い， 日向土800g，亦

玉土1，000g，米ぬか200g，大麦200g.，イーストエキス

5 g，水 2 ，300mlで，これらを混合してポリプロピレ

ン製の袋に600g詰めた。滅菌条件は12日。C ， 9C分間で，

滅菌後に当研究所で保有するホンシメジ14菌株(表ー

1 )を綾種した。接種後， 21
0C, 60%RH，暗黒条件

下で45日間培養した。埋設時の穴の大きさは概ね 15X

17cmで，穴を掘る際に出てきた根はすべて男定ノてサミ

で切断した。この穴のA層~B層に位置するように培地

ピ~~

0 立木位置

図-1 調査地内の立木位置と培地の埋設位置

表-1 ホンシメジ供試菌株一覧

菌株番号 採取場所 採取年月日

Ls9001 唖阜県吉城郡神岡町和佐府 1990. 10. 6 

Ls9002 雌車県可児市 1990.10.28 

Ls9101 眼阜県関市 1991.11.14 

Ls9301 岐阜県加茂郡東白川町 1993.10.13 

上s9405 岐車県高山市中切町岩たる 1994.10. 7 

Ls9409 岐阜県高山市中切町岩たる 1994. 10. 11 

Ls9410 岐車県大野郡久々野町有道 1994. 10. 11 

Ls9413 岐阜県大野郡久々野町有道 1994. 10. 6 

Ls9414 岐阜県大野郡清見村夏厩立渡 1994. 10. 12 

Ls9415 岐車県大野郡丸々野町有道 1994. 10. 13 

Ls9420 岐阜県大野郡久々野町柳島 1994.10.20 

Ls9601 岐車県吉城郡国府町宮地 1996.10.18 

Ls9502 市販菌 不明
Ls0012 他県からの分譲菌 不明

を 1 個置き(穴の深さ 12~20cm)，赤玉土とイソライト

を混合したもので埋め戻して，さらに落葉で被覆した。

2. 調査方法

111 培地埋設後の子実体発生調査

調査はホンシメジが発生する時期に概ね 1 週間に l

回程度とし，培地を埋設した後 5 年間の子実体発生位

置および子実体の形態を観察した。発生位置は単生の

場合はその位置を，株状に発生した場合はその位置と

その梢成本数を記録し，単生あるいは株状の場合も l

ヶiJí としたO なお，これら埋設した培地の掘り取りや，

発生した子実体の採取は基本的には行わなかった。林

内の手入れは調査地設定以降，環境整備区も未整備区

も全く行っていないが，上層木のアカマツは枯損が進

行しており，アカマツの本数は減少している。

121 埋設培地の掘り取り調査

調査地に隣接した場所に k記の環境整備区と同様の

方法で2000年 4 月に培地を 5 伺埋設し， 7ヶ月後に掘

り取って埋設した培地の状況を調査した。調査は培地

表面および断面の色の観察，および断面の一部をPDA

培地に接種して接種後の状況を確認した。

E 結果

1 埋設培地の掘り取り状況

埋設後 7 ヶ月経過した時点の培地の状況を図-2 に

示した。培地は埋設時の姿形がすっかり消失したもの

や，埋めた時点の形状を維持しているが断面はすべて，

あるいは一部が茶色に変色しているもの，陪地表面お

よび断面とも白色を呈するものなど様々な状況であっ

た。また，培地内にはアカマツの根が侵入しているも

のも観察された。臨frrnlの白色を呈する部分をPDA培

地に接種すると，ホンシメジと思われる菌糸が伸長し

たのに対して，茶色に変色した部分ではホンシメジと

恩われる菌糸は伸長せず，雑菌の繁殖が激しかった。

図 2 埋設後 7 ヶ月経過した培地断面の状況
2000年春に埋設した培地を同年11月に堀取り，矢印はアカマツ白根

2-
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2. 発生した子実体の株構成本数

調査地内に発生した子実体，およびその株構成本数

を|盟- 3 , 4 に示した。 5年閣に発生した原基および

子実体は合計 49ヶ所であった。このうち，原基は形成

したが子実体まで成長しなかったものは 7 ヶ所，残り

42 ヶ所は子実体まで成長した。これら発，'[した子実体

は単生がほとんどで，株状になるものは29%に過ぎな

かった。株の構成本数は5本が最高で，多数が株状に

なって発生する野生のものに比較すると，その本数は

少なく，大きさも非常に小さかった。特に，未整備区

に発生した子実体は環境整備区に比較して単生の割合

が高く，そのほとんどを占めた。

図 3
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図-5 ホンシメジの発生経過
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3. 子実体発生数の経過

ホンシメジの発生経過を図-5 に示した。子実体の

発生は環境整備区および未整備区とも埋設当年の秋か

ら毎年発生し，それぞれの発生数は29 ヶ所と 20 ゥ所で

あった。発生数は環境整備区では埋設翌年の 15 ヶ所を

ピークに，以後 5 ヶ所以下で推移した。また，未整備

区では埋設翌年および 3 年目に多く，その他の年は I

~2 ヶ所であった。これら子実体のほとんどは埋設し

た培地の真上に発生し，環境整備区で82.8%，未整備

区で90.0%を占めた。一方，埋設後 3 年自の2002年に

未整備区で初めて埋設した培地から離れた地点、に発生

した。埋設培地から離れて発生した子実体は，環境整

備区で 4 年目に 2 ヶ所 5 年目に 3 ヶ所で合計 5 ヶ所，

未整備区で 3 年目と 5 年目に各 1 ヶ所であった。
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4. 子実体の発生位置

ホンシメジの発生位置を図-6 に示した。子実体は

環境整備区および未整備区ともに広く分散して発生し

た。これらの子実体のほとんどは埋設培地の真上に発

生しており，真上に子実体(原基も含む〕が発生した

培地数は，環境整備区4町固の培地のうち 17個，未整備

区が20個中日個で， ともに約4割であった。これらは

l 年限りの発生がほとんどで，真上に 2 年連続で発生

した培地は環境整備区が 2 個，未整備区が 3 個で 3

年連続の発生はなかった。なお，培地上に埋設後 5 年

目で初めて発生する場合が環境整備区に 2 事例，未整

備区に l 事例あった。一方，埋設培地から離れて発生

した子実体は，環境整備区では試験区の上部に位置す

る 2 区画内に集中した。また，未整備区でも試験区中

央の 1 区画内のみで，己れらの子実体は特定の場所に

観察された。 2002年に発生した子実体は，培地からの

距離が約20cm ， 2003年および2004年が50~70cmに位

置していた。

唱量

5. 子実体の発生時期

発生時期は年による変動が大きかった(図-7)。

最も早く発生したのは初日l年10月 26 日で，最も遅いの

が2004年の 12月 10 日と，最大45 日の違いがあった。

2003年および2004年には環境整備区で12月に発生があ

り， これらの年に限っては未整備区に比較して遅くま

で発生した。その他の年は試験区による違いは見られ

なかった。

0 培地の埋設地

・ホンシメジの発生位置
2m 

図-6 ホンシメジ発生位置
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IV 考察

藤田(1987) は，林内の除伐や落葉腐植層の除去な

どの環境整備作業，たき火や粉炭・木炭の施用，潔境

整備を行った場所に感染白木を植栽することにより，

新たにホンシメジが発生したことを報告している。一

方，環境繋備をした林地に培地を埋設する万法は， こ

れらに比較昔ると発生事例が多く，かっ発生も 2 年目

以内の事例が多いことから(水谷ら， 1995; 阿部・富

樫， 1999; 河合， 1999; 大槻・岡田， 2003，藤堂，

2004) ，現時点では確実性が高い。本調査はホンシメ

4 



ジの発生が確認されていないアカマツを主体とした林

に，培地を単独で環境整備区に4日間，未整備区に20個

接種した結果である。調査地内には埋設当年から 5 年

連続で2 環境整備区に29 ヶ所，未整備区に20ヶ所，合

計 49 ヶ所に子実体〔原基も含む)が発生した。勝田ら

(1998) および河合 (1997) は，同様の調査で初期に

発生した原基あるいは子実体が埋設した培地由来であ

ることを確認している。今回，発生した子実体の起源

は明らかではない。しかし，発生した子実体の87.5%

は埋設した培地のほぼ真上に位置していることから，

これらの子実体は，埋設した培地が起源である可能性

が高いと考えられる。なお，ホンシメジは系統によっ

て麦を主体とした培地を使用することにより，宿主植

物のない純粋培養下で成熟した子実体を形成する

(Ohta, 1994)。今回，林地に埋設した菌株の一部は

麦を主体とした50g の小さな培地でも子実体を形成す

る(水谷， 1996)。その培地組成と今回の埋設培地の

組成は異なるが，真上に発生した初期の子実体は埋設

した培地内の栄養のみで発生している可能性もある。

自然発生地では，子実体の下には菌糸が土壌中の深

さ 15cm程度まで生息し， シロを形成する(藤田，

1987)。このことは，林内の発生量が増加するために

は，埋設した培地が接種源となり地中に菌糸が広がる

必要があり，その広がりは子実体の発生位置で，ある

程度推察が可能である。本調査地では，子実体は培地

から離れた地点に埋設後 3 ~ 4 年目に発生し始め，そ

の後も数は少ないが発生している。これらの位置は環

境整備区，未整備区とも特定の区域に集中しているこ

とから，菌糸が地中に広がりシロを形成している可能

性が高い。しかし，本調査地では，自然発生地に見ら

れるような規則的な移動によって次年度の発生位置が

推定できる状況には至っておらず，マツタケで示され

ているシロ拡大期(小川， 1975) の初期段階にあると

考えられる。

未整備区に発生した子実体は，環境繋備区に比較し

て単生の割合が高かった。しかし，環境整備区と未整

備区で 1 ;1: ，子実体発生数や発生経過(図 5 )，子実

体の発生位置や真 uこ子実体が発生した培地の割合

(図 6 )などについて大きな違いがない。また，発

生時期(図 7)も大差なく，現時点では試験区によ

る違いはほとんどない。未整備区でホンジメジが増産

できれば，除伐や落葉腐植層の除去作業を行わなくて

済み，非常に省力化が可能である。しかし，環境整備

の効果を現時点で判断するのは，シロ拡大期の初期段

階にあると考えると非常に危険で，引き続き発生位置

の条例を精査するとともに発生の経過を観察する必要

がある。

林地の環境整備作業や培地の埋設は大変な労力を必

要とする作業である。これまでに発生した子実体は環

境整備区および未強備区とも小古く，現時点では作業

に見合った発生量があるとは言えない。また，今後も

継続して発生し続け，発生量の増加が見込めるかどう

かも現時点では断言できない。しかし，子実体は培地

から離れた位置に発生し始めており，発生量の増加が

期待される。今後は，発生した子実体の起源，地中の

菌糸の広がり状況や菌根形成の有無などについて調査

を行うとともに，子実体を発生しやすい薗株の選抜や

それらの埋設も並行して実施する予定である。ホンシ

メジはマツタケに比較して宿主範聞が広いことから，

マツタケ山づくりの施業が行えないような松枯れ地域

や高齢のアカマツ林にミズナラやコナラなどが侵入し

た林地などでも増産が期待でき，農林家に普及しやす

い作目であり今後の成果が期待される。
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岐阜県森林研研報，日4 (2∞5) 

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

The damage by fungus gnats (Disptera:Sciaridae)in the Leutinus edodes 
cultivating houses in Gifu prefecture 

Y oshimi IDo, Akihiro OHASHI 

岐車県の菌床 γイタケ栽培施設で発生しているキノコパエの被害状況を明らかにするため，県内の菌

床シイタケ生産者を対象にアンケート調査を行った。その結果，キノコパエの被害は，有効回答の4害IJの

栽培施設で確認された。被害状況は，キノコパエ成虫が包装パック内に混入することが大半を占めた。

栽培管理方法とキノコパエ被害との関係では，発生方式については上面発生(菌床上面からのみ発生)

が全面発生(菌床全面から発生)より被害の割合が高く，給水方法に関しては，散水や注水が浸水より

被害の割合が高かった。キノコパエ被害の原因は，上面発生の増加により，給水方法が浸水から散水や

注水に変更されたことにあると考えられた。また，菌床シイタケ栽培施設内のキノコパエの捕獲個体数

と季節変動を調査したところ，上面発生施設と全面発生施設では大きな差がみられた。上面発生施設の

防除対策は，シイタケ発生直後から行う必要がある。

キーワード・キノコパエ，菌床シイタケ，アンケート調査

I はじめに

岐阜県で生産されている菌床シイタケは， I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，

昭和63年頃から県北部を中心に農閑期作物として導入

され，ハウス等で簡易に栽培できることから順調に生

産量を伸ばしてきた。ところが近年，この栽培施設に

クロパネキノコパエ類 (JJJ下，キノコパエ)が発生し，

被害が大きくなっている。

キノコパエの幼虫は，菌糸や培地を食害してキノコ

の発生量に影響を及ぼす〔後藤ら， 1995) 。また，比Ji:

虫は菌床に発生した病原菌を伝染させるだけでなく，

出荷時に包装パック内に混入して商品価値の低下を招

くなど問題となっている。岐阜県の菌床γイタケ栽培

施設では，平成4年頃から生産省によってキノコパエ

の発生が確認されている。しかし，被害が大きな問題

になることはなかった。それではなぜ，近年被害が増

えたのか。この原因を明らかにすれば，キノコパエ被

害を減らす手掛かりが得られると考えた。

そこで本報告では，キノコパエの被害実態を調査し，

被害増加の原因について検討した。

H 試験方法

1.キノコパエの被害実態調査

岐阜県の菌床シイタケ栽培施設で発生しているキノ

コパエの被害実態を把握するため，アンケ f 調査を

実施した。 T ンケートは，県内の菌床シイタケ生産者

を対象に聞き取りや郵送による方法で行った。調査期

閣は， 2002年 4 月 26 日 ~5 月 31日の約 1 ヶ月間とした。

調査項目は，キノコパエ被害と栽培管理方法や栽培

環境との関係を明らかにするため，栽培管理方法，キ

ノコパエ被害の有無，発生時期，廃菌床の処理方法な

どとした。

アンケートの回答は，アンケート対象者235人のう

ち 116人からあり，記入漏れなどを除いた 113人

(48.1%) を有効回答とした。

2 キノコパヱの捕獲個体数の季節変動

菌床シイタケ栽培施設において，キノコパエの捕獲

個体数の季節変動を把握するため，栽培施設内に粘着

版を設置し，経時的にキノコパエの捕獲数を調査した。

調査地の概要を表 1 に示1 。調査は， 2002年と

2001年に行った。 2日02年は，吉城郡国府町(現高山市

*本研究の一部は，日本応用きのこ学会第 7 聞大会において発表した。
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表-1 調査地の概要

調査地 調査年 所在地 発生方式給水方法 使用菌株 栽培面積

上面1 2002 吉城郡国府町1) 上面発生 散水 603号 180m2 

開閉全亜1 ー幽圃.2Eqz--葺披盟主LUEt--.全:llii~主一帽 ;~Jl<圃園開園嗣ー圃圃603雪国一_..--副100 関同町
上面2 2003 吉城郡古川町 上面発生 散水 603号 180 

上面3 2003 吉城郡古川町 上面発生 散水 607号 180 

全面2 2003 吉城郡古川町 会面発生 浸水 6凶と607号 180 

1) 現高山市国府町， 2):現飛騨市古川町

粘着版設置日 2002.8.1 ， 2003.7.31

表-2 栽培管理方法別のキノコパエ被害

国府町)の菌床上両からのみシイタケを発生(以下，

上田発生)古せる方式の施設(以['，上而 1) と吉城

郡古川町〔現飛騨市古川町)の菌床全面からシイタケ

を発生(以 F，全両発生)させる方式の施設(以 F ，

全面 1 )で行い， 2003年は，吉城郡古川町(現飛騨市

古川町)の|二面発生方式の2施設(前年とは別の施設，

同一生産者の隣接する施設，以下，上而 2 ，上面 3 ) 

と全面発生方式の施設(前年とは別の施設，以下，全

面 2 )で行った。

栽培管理方法 調査数被害あり被害なし
(戸) (%) (%) 

全面発生 87 27.6 72.4 

発生方式上面発生 23 78.3 21.1 

全面+上面1) 3 33.4 66.6 

散水・注水 75 45.3 54.7 

給水方法浸水 35 22.9 77.1 

調査に使用した粘着版は，黄色ホリパー(アリスタ

ライフサイエンス社)で2002年 8 月 1 日と 2003年 7 月

31 日に各施設の手前，中央，奥に天井から l基ずつ言十日

基吊り下げて設置し，その後約10日間隔で新しいもの

と交換した。調査期間は，粘着版設置日からシイタケ

の発生が終了する翌年の 4 月中旬までとした。しかし，

全面 2 は νイタケの発生が 3 月 F 旬に終了したため，

そこまでとした。捕獲数は，粘着版の表裏にはじめか

ら印された 10x 20cm (200cnl) の方眼内に付着したキ

ノコパェの数を計数した。

E 結果と考察

1目キノコパヱの被害実態

7 ンケート調査によるキノコパエの発生と被害の状

況を図 lに示す。キノコパエの発生は，有効回答の

9 害Ij (1∞戸〕でみられ，被害は，約4割 (43戸)で確

認された。被害状況は，キノコパエ成虫が包装ノマック

内に混入することが大部分を占めた。また，生産者か

らは，キノコパエの混入を防ぐため，パック作業にか

なりの時聞を費やしているという意見が多かった。

70 

60 

~ 50 
111.. 
通 40

自 30
士tl 20 

図 2 は，キノコパエの発生時期を示す。発生時期 10 

は 4 月 (58戸〕が最も多く，次いで 3 月 (46戸)， 0 

5 月 (24戸)と春に多いことがわかった。これは，春

になると気温が上昇するため，キノコパエの発育が活

発となり，卵から成虫になる生育サイク jレも短くなる
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散水+浸水2) 3 33.4 66.6 
1)全面発生と上面発生を両方行っている
2)散水と浸水を両方行っている

発生している
88.5% 

キノコパエ発生 キノコパ工被害

図-1 キノコパヱの発生と被害状況

複数回答

10 11 12 2 3 4 5 6 
(月)

図-2 キノコパエの発生時期



ことから，発生個体数が多くなるためであると考えら

れる。また，この時期の菌床は，シイタケの発生が終

わりに近っき，雑菌の発生も多くなることから菌床の

腐敗が進み，それがキノコパエの餌になることも発生

個体数が多くなる一要因と考えられる。キノコパエの

発生を防ぐにはシイタケの発生が終了した菌床は，早

急に廃棄することが重要である。

栽陪管理方法別のキノコパエ被害を表 2 に示す。

発生方式では，全而発生で被害ありが27.6%であるの

に対 L，上回発生では78.3% と被害の割合が非常に高

かった。全面発生と上面発生では，被害の有無に有意

な差がみられた(カイ 2 乗検定 pく 0.01)。また，給

水方法では，浸水で被害ありが22.9% と低いのに対 L ，

散水や注水では45.3% と被害の割合が高かった。散水

や注水と浸水では，被害の有無に有意な差がみられた

(カイ 2 乗検定， pく日。 05) 。

石谷ら(1995) は，菌床は浸水することにより，キ

ノコパエ幼虫が脱落して菌床表層内の幼虫数は著しく

減少するが，散水して子実体を発生古せる方式の場合

は，幼虫の脱落がなく，被害が発生する可能性がある

と報告している。ヒ面発生は，給水方法が散水である

ため，被害が多くなることが示唆された。

表- 3 は，廃菌床の処理方法別のキノコパエ被害を

表-3 廃閣床処理別のキノコパエ被害

処理方法 被害あり
(%) 

被害なし
(%) 

雑菌発生後 31.4 68.6 

すぐ廃棄

キノコ収穫 41 目4 58目6

後廃棄

質問，雑菌が発生した菌床はどのように処理してますか
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~ :~~~ 
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主張 800 
唯一A
思 ouu

霊 400
200 

0 

召ー上面1

_._全面1

8/1 9/1 10/2 11/2 12/3 1/3 2/3 3/6 4/6 

図-3 キノコパエ捕獲個体数の推移(2002~2003年)

示す。雑菌の発生した菌床をすぐ廃棄する生産者は，

被害なしの割合が68.6% と高かった。雑菌の発生した

菌床は，雑菌を広める原凶となるだけでなく，菌床の

腐敗が進み，それがキノコパエの餌になることから，

廃菌床はいつまでも放置せず，早急に廃棄することが

重要である。

以上のアンケート調査の結果から，キノコパエの被

害増加の原因は，上面発生の増加により，給水方法が

浸水から散水や注水に変更されたことにあると考えら

れた。

2 キノコパエの捕獲個体数の季節変動

キノコパエの捕獲個体数の推移を図 3 と図-4 に

示す。 2002~2003年の調査では，上回lは発生操作の

ために袋の上部をカットした B 月中旬からキノコパエ

の発生がみられ， 日月上旬に捕獲個体数は4∞cnf (粘

着版の裏表に印された 10X 20cmの方眼内の面積)当

たり1，000頭に達した。その後捕獲{固休数は，短い周

期で増減を繰り返し 2 月下旬をピークに減少した。

この減少は，生産者がキノコパエの発生を抑制するた

め 3 月上旬に施設内の暖房を停止したことやシイタ

ケの発生が終了した菌床から順に廃棄して 4 月上旬に

は栽培を終了したためと考えられる。

一方，全面 l では捕獲個体数の増加は 9 月 F 旬から

みられるが，その増加量は上面1に比べると非常に小

さかった。しかし 2 月下旬以降捕獲個体数は急増 L ，

4 月ヒ旬には400cnf当たり 1 ，270頭に達した。この急激

な増加は，施設内の暖房を 4 月上旬まで運転し続けた

ことにより，施設内温度が15'C程度に保たれ，気温の

1:.昇に伴いキノコパエの生育サイクルが短くなること

で個体数が増えることや 3 月中旬~下旬は νイタケの

発生が終わりに近づき，発生の終了した菌床ゃ雑菌の

発生した菌床が多くみられたが廃棄されず，栽培榔に

1600 

1400 

81200 

そ1∞o
童話 800 

革 600
襲 400

200 

0 

召ー上面2

-匂上面3

-0-全面2
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図 4 キノコパエ捕獲個体数の推移 (2003~2004年)
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残っていたことが原因と考えられる。

2003-2004年の調査では，上面2はシイタケが発生

する 10月上旬から捕獲個体数が増加し始め， 11月下旬

には400cnl当たり 1 ，500頭に達した。その後捕獲個体数

は減少し， 12月下旬頃から増加し始めるが 1 月中旬

をピークに減少した。上而 3 では，捕獲個体数は10月

下旬から I菌加し始め，上面 2 に比べて20日ほど遅かっ

た。これは，上面 3 の使用菌株607号簡が上面2の使用

菌株603号菌よりもシイタケの発生開始時期が遅いた

めと考えられる。その後の発生経過は，上面 2 とほぼ

同じであった。

一方，全面 2 では捕獲個体数は少なく，全面 1 でみ

られた急激な増加はみられなかった。これは，生産者

が 3 月上旬から発生の終了した薗床を順に廃棄し始め，

3 月下旬には栽培を終了したためと考えられる。

このように， J 面発生施設と全面発生施設では，キ

ノコパエの捕獲倒体数および発生桜過に大きな差がみ

られた。アンケート調査の結果では，キノコパエの発

生期間は 3 月 -5 月が多かった。しかし，上而発生施

設では， 日月 -10月のシイタケの発生初期からキノコ

パエの捕獲個体数が多かった。この原凶として，上而

発生施設では菌床が常に水に浸っていることや菌床側

面および底面が袋で覆われているため，常に高い湿度

が保たれていることなど，キノコパエの生育に好適な

条件が揃っていることが考えられる。

一方，全面発生施設では，上回発生施設でみられた

日月 -12月のキノコパエの大量発生はみられなかった。

全面発生施設は，給水方法として浸水が行われ，浸水

後の水の中に多くのキノコバエの幼虫が確認された。

これは，菌床を浸水するとキノコパエ幼虫が脱落し，

薗床表層内の幼虫数は減少するという報告(石谷ら，

1995) と一致していた。全面発生施設でキノコノマェの

捕獲個体数が少なかったのは，浸水により，菌床表面

および側面のキノコパエ幼虫が洗い流されたためと考

えられる。しかし，全面発生施設では 2 月以降捕獲

個体数が増加する傾向がみられたが，全面 2 のように

生産者が防除対策を行えば，キノコパエの発生を抑え

ることができた。

以上のことから，上面発生施設での防除対策は，シ

イタケ発生直後から行う必要がある。また 2 月以降

のキノコパエの発生を減少させるには，シイタケの発

生が終了した薗床からj順に早めに廃棄し 4 月上旬に

は栽培を終了することが有効である。
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資料

壮齢スギ， ヒノキ人工林における林分の炭素貯留量*

渡遺仁志・茂木靖平日

キーワード:針葉樹人工林，スギ，ヒノキ，アカマツ，現存量，炭素貯留量

I はじめに

地球温暖化防止のため，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」が. 2005年 2 月に発効した。これを受けて，

日本では対1990年比マイナス 6%の調室効果ガス排出

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とが認められた。このように，

森林のもつ炭素固定能力への期待がますます高まり，

その能力の科学的な評価が求められている。

森林の現存量や炭素貯留量は，樹種あるいは林齢，

施業方法，立地条件などによって大きく異なる。園内

森林の炭素固定能力を高い精度で推定するため，様々

な種類の森林におけるデ タ集績が必要とされている。

岐阜県下日市にあるド呂実験林の適地適木実験林で

は，同一斜面上lこスギ， ヒノキ.アカマツが植栽され，

その施業方法や成長過程が記録されている。この実験

林における炭素貯留量が明らかになれば，同一立地条

件下に植栽された針葉樹人ヱ林の炭素貯留最を比較し

たり，炭素動態を検討するための有効な資料になると

考えた。

この実験林のアカマツ植栽試験地では，渡遺ら

(2004) によって，植栽試験地全体の現存量と炭素貯

留量が推定されている。そこで，これに続き，スギ楠

栽試験地およびヒノキ植栽試験地を調主主 l. 現存量と

炭素貯留量を推定した。

E 調査地と調査方法

1.調査地の概要

調査は，岐阜県下目市小111の下呂財産区有林内にあ

る下目実験林の適地適本実験林で行った。適地適木実

験林は北向き平衡斜而の下部に位置し，平均傾斜は39

度，標高は約450mである。地質は濃飛流紋岩類(溶

結凝灰岩).土壌型はBD型である(渡遺ら. 2002) 。

最寄りの宮地地域気象観測所(標高420m) の観測H直

の平均値(1979~2000年)は，平均気温11.8 0C. 年降

水量2410mmである(気象庁Webサイト (http://www.j

ma.go・jp/)) 。

調査地は，この実験林のスギ植栽試験地 (370rrl).

およびヒノキ植栽試験地 (372rrl) とした。同一斜面

上に，斜商に向かつて左側から順にスギ植栽試験地，

ヒノキ植栽試験地.およびアカマツ植栽試験地があり，

それぞれが隣践している。また，すべての楠栽試験地

で，ほぽ同様の施業が行われている。

植栽試験地の前生林分はヒノキ人工林で，適地適木

実験林の設定前に皆伐された。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/haであった。植栽の翌年に 1回と翌々年

に2回の下刈りが行われ，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。楠栽木の炭素貯留量を推定した時点は

2002年秋(間伐前)で， このときのスギ， ヒノキの林

齢は37年である。

2. 調査方法

(1 )毎木調査

2003年 5 月に，植栽試験地内の全立木の胸高直径，

樹高，校下高を測定した。また. 2002年11 月の間伐に

より林内に放置されていた切り捨て間伐木の胸高直径

を担IJ定した。全立木の胸高直径と樹高の関係をネズル

ント式で近似して樹高推定式を作成し，間伐木の樹高

を推定した。

(2) 土壌断面調査と土壌試料の採取

2000'昨日月に，スギ植栽試験地， ヒノキ植'l&試験地

*本報告白 部は第5C回日本林学会中部支部大会，第113回日本林学会大会，第36回林業技術シンポジウム，第116剛日本森林学会

大会において発表した。
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のそれぞれ 2 地点ずつで土壌断面調査を行い，深さ 70

cmまでの土壌層位を区分した。各土壌届位ごとに土

嬢円筒試料 (100cc) を 2 点と炭素含有率分析用の試

料を約500g採取した。土瀦円筒討料からは細土容積

震を計算したb 炭素含有率分析問の試料から石!醸，有

機物をより分け，細土のみを風乾した。

(3) 現存量調査

現存量の推定のための試料採取は，堆積有機物

(Ao 層).粗大有機物(間伐によって発生した切り捨

て木あるいは切り株; 2002年 11月の間伐により試験地

内に残置された間伐木は含まない).下層植生，植栽

木(地 Fにある根を除く)に分けて行った。

堆積有機物の採取は2000年 6 月，土壊断面調査を行っ

た地点に0.25nf方形枠を設けて行った。試料は L 層，

F層.H層に分けて採取し，全量を持ち帰った。下層

植生の採取は. 20ω年日月に，スギ植栽試験地， ヒノ

キ植栽試験地それぞれの中央に 10日m'の方形枠を I ヶ

所設けて行った。枠内に生育する植栽木以外の植物を

すべて掘り取り，木本と草本，地上部と地下部に区分

して全量を持ち帰った。持ち帰った堆積有機物，およ

び下層植生試料を80"C. 48時間で乾燥させ，乾燥重量

を測定した。

粗大有機物の採取は. 2000年11月に実施した。下層

値生を採取したのと同じ方形枠内に存在する切り捨て

木の末日直径，元日直径，長さと，切り株の切り口直

径，地際直径，高吉を計担IJl. スマリアン式(梢端の

場合は円錐の求積式〕から生材容積を計算した。各植

栽試験地で10個の粗大有機物から一部分を切り取って

持ち帰り，生材容積および乾燥重量 (80"C. 48時間)

を測定した。乾燥試料の容積密度と，算出した粗大有

機物の生材容積から，方形枠内に存在する粗大有機物

全体の乾燥重量を推定した。

スギは2004年 5 月， ヒノキは2002年11月に，胸高直

径階分布をもとに大きさが偏らないように試料木(ス

ギ 5 本， ヒノキ 6 本)を選び伐採した。伐採した試料

木は 1mごとの層別刈り取り法により幹，枝葉に区

分した。このうち幹については現地で生重量を測定し，

1mごとに円板を持ち帰った。枝葉はすべて持ち帰り，

緑色部分を葉とみなして雪生きた校，葉，および枯れ

た枝と葉(以下，枯れ枝葉)に分別し，それぞれ全量

を秤量した。各層の円板と各層に属する枝，葉，枯れ

枝葉試料からそれぞれ一部をとりだして，乾燥重量

(80"C. 48時間)を測定した。

試料木の地上部全体，各器官および枯れ枝葉の乾燥

重量(W: kg) と DBH'H (胸高直径の 2 乗×樹高: cnl • 

m) の関係を単純相対成長式(式 (1) )で近似した。

12 

W ~ a ρIBH 2 H}" (1) 

この式に毎'*調査から算出した各個体のDBH 2 Hを代

入し，植栽試験地内にある全個体の器官ごとの乾燥重

量を算出した。また，根の乾燥重量は，既存文献(原

田ら. 1969) を参考に，幹の乾燥重量の30% とした。

(4) 炭素含有率の分析・炭素貯留量の推定

堆積有機物，粗大有機物， ト層植生の乾燥重量測定

後の試料と，風乾状態の鉱質土壌の試料のおのおのか

ら各 3 点，および植栽木の乾燥重量測定後の試料のお

のおのから各 l 点をミノレで粉砕い炭素含有率(l立、 f.

炭素率， %)の分析に供した。炭素率の分析は CN コー

ダー(ヤナコ社製MT.7Cめにより行った。得られた

炭素率の分析値と供試試料の含水率から，試料の乾燥

状態での炭素率を求め，部分ごとの平均値をその部分

の炭素率とした。植栽木の恨の炭素率は幹の炭素率と

同じとした。

堆積有機物，粗大有機物，下層植生，植栽木は，先

に求めた現存量とここで得られた炭素率から炭素量を

算出した。鉱質土嬢は，土嬢層位の平均層厚，細土容

積重とここで得られた炭素率から土壌深70cmまでの

炭素量を算出した。

直結果

1 .林分概況

調査地の林分概況を表 l に示す。平均樹高を地位

別樹高成長曲線(岐阜県林政部. 1992a. 1992b) と比

較して地位級を推定すると，植栽試験地は，スギ， ヒ

ノキとも地位級1の立地に相当していた。林分密度管

理図(岐阜県林政部. 1992a. 1992b) によると，収量

比数は， ヒノキ植栽試験地では0.9であり，スギ植栽

試験地では1.0を越えていた。

2. 各部分の現存量，炭素率および炭素量

土壌断面調査の結果，深さ 70cmまでの鉱質土壌は

A ，層 A ，層， B 層に区分された。鉱質土壌の平均層

厚および層位別の細土容積重，炭素率，炭素量を表

2に示す。ヒノキ植栽試験地の A ，層の厚さは，スギ植

栽試験地のそれと比べると薄かった。朝日土容積重につ

いては，樹種による違いは小吉く. T'の層位ほど大き

かった。また炭素率は1.0~6.6%で，下の層位ほど小

さかった。深さ 70cmまでの鉱質土壌中の炭素量は，

スギ植栽試験地で 11 1. 6tCjha ， ヒノキ粧栽試験地で

106.0tCjhaと推定された。

堆積有機物と粗大有機物の現存量，炭素率および炭



調査地 榊
剛
一
訂

表 1 調査地の林分概況

平均胸高直径 平均樹高村 平均枝下高川

(cm) (m) (m) 

22.4 21.8 15.9 

17.8 17.6 11.7 

材積

(m' /ha) 

1093 スギ

立木密度

箆/ha)

2180 

ヒノキ 37 

事: 2002年現在

..間伐木の樹高は残存木の胸高直径と樹高の関係をネスノレント式にあてはめて推定
問残存木のみの数値

2050 499 

表-2 鉱質土壌(深さ70cmまで)の炭素量

ス ギ ヒノキ

層位 平均層厚*細士容積重炭素率炭素量 平均層厚キ細土容積重炭素率炭素量
(cm) (kg/m3) (時) (tC/ha) (cm) (kg/m3) (首L(tC/ha)

Al 22.5 694.8 3.76 58.8 9.5 583.8 6.60 36.6 
A2 22.5 735.3 1.83 30.2 31.0 885.5 1.60 43.9 

B 25.0 865.7 1.04 22.5 29.5 901.5 0.96 25.5 

計 70.0 111.6 70.0 106.0 
ホ 2地点の断面の平均値

表-3 堆積有機物および粗大有機物の現存量・炭素量

ス ギ ヒノキ

部分
層位

現存量 炭素率 炭素量 現存量 炭素率 炭素量

(t/ha) (時) (tC/ha) (t/h.) (唱) (tC/h.) 

堆積有機物 L層 10.7 49.31 5.2 4.9 45.19 2.2 
F層* 9.1 32.88 3.0 4.6 18.96 0.9 

H層 5.4 16.78 0.8 

言i 25.2 9.1 9.5 3.1 

粗大有機物 17.8 51. 78 9.1 7.8 51.78 4.0 
司併

ヒノキの堆積有機物 F層は F層およびH層の合計

素量を表 3 に示した。堆積有機物の現存量は，スギ

植栽試験地では 25.2t/ha，ヒノキ植栽試験地では

9.5t/haであった。炭素取は， 16.8~49.3% の{直をとり，

分解が進んだ下層ほど小さくなった。炭素量はスギ植

栽試験地で9.ltC/ha ， ヒノキ植栽試験地で3.1tC/ha

であった。また，粗大有機物の炭素量は，スギ植栽試

験地では 9.ltC/ha ， ヒノキ植栽試験地では4.OtC/ha

であった。

表 4 には，下層植生の現存量と炭素量を示した。

試料採取時の観察によれば，植栽試験地内には，高さ

60cmほどのシキミ， ミヤマハハソ，ウリノキ，コア

ジサイなどがみられたが，林床は薄暗く，植被率は日

%に近かった。下層植生の炭素量はスギ植栽試験地で

0.02tC/ha, ヒノヰー植栽試験地でO.OltC/haであった。

スギ，ヒノキの試料木の大きさと各器官の重量を表-

51こ示す。試料木の地上部重量は，スギは160.1 ~383.4 

kg , ヒノキは72.5~204.6kgであった。スギの試料木

のDBH'H.と地上部乾燥重量(眠r ・ kg)，幹乾燥重量

(W, : kg) ，枝乾燥重量(恥: kg) ，葉乾燥重量

(附: kg)，枯れ枝葉乾燥重量 (Wo: kg) は，式 (2)

~式 (6) で表された。

W, ~ 7.04 ・ m'(DBH'H)083' 

(R' ~ 0.981 ; pく0.01) (2) 

民~ 9.05 ・ 10'(DBH'H)O'9< 

(R' ~ 0.996 ; p<O.OI) (3) 

院~ 1.46 ・ m'(DBH'H)'''' 

(R' ~ 0.702 ; ns) (4) 

WI ~ 4.4 2 ・ m'(DBH'H)' 剛

(R' ~ 0.814; p<0.05) (5) 

臥~ 2.27 ・ m'(DBH'H)O川

(R' ~ 0.010 ; l1S) (6) 

同様に， ヒノキ試料木と地上部，各器官および枯れ

枝葉乾燥重量と DBH'H<の近似式を式 (7) ~式(11)

に示す。
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L
o
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-


i
k
0
2
0
2
0
 

素

/
0

札
一
札
札
一
札

炭
れ
一

ヒノキ

炭素率

(%) 

48.79 

39.18 

49.27 

36.33 

現存量

μ担i
0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

下層植生の現存量・炭素量

スギ

炭素率

盤
45.16 

39.18 

46.06 

36.33 

一
戸
川
一
問
問
一
山
川
一
川

炭
似

表-4

現存量

(￥国
0.02 

0.00 

0.02 

0.01 

0.04 

部分

本
本
一
本
本

木
草
木
草

地上部

地下部

全註

地上部

全重量

生昆
160.1 

188.7 

270.2 

321.8 

383.4 

72.5 

78.6 

120.6 

110.1 

172.5 

204.日

表-5

日
H

2
 H

 

n
D
 

円μ樹高胸高直径
試料木 幹

生泣
138.5 

168.1 

221.6 

263.9 

326.1 

59.5 

64.1 

97.2 

95.9 

144.3 

155.4 

10265.4 

13309.2 

17714.7 

22767.4 

30634.0 

3937.5 

3835.3 

5298.3 

5921.2 

9437.4 

11347.2 

包i
21.8 

23.3 

24.3 

24.0 

26.5 

17.5 

16.6 

17.5 

18.9 

21.4 

19‘7 

山
山
一
山

m
m抑
制
一
日
山
川
町
川
仰

1
2
3
4
5

』
1
2
3
4
5
6

樹種

スギ

ヒノキ

と，植栽木全体の現存量はスギが54L3t/ha，

が300.9t/haであった。炭素率は， 50%を少し越える

値であり，樹種や部立によって大きな差はみられなかっ

た。植栽木の炭素量はスギで275.5tC/ha ，

153.6tCjhaと推定された。

以上の結果から，堆積有機物，粗大有機物， 下層植

生，楠栽木，および深さ 70cmまでの鉱質土懐中に存

在する炭素貯留量は，スギ植栽試験地で405.3tC/ha，

ヒノキ植栽試験地で266.6tC/haと推定された(表 7)。

ヒノキ肌. ~ 4 .43 ・ 10'(DBH' H)"醐

(R' ~ 0.961 ; p<O.OI) 

試料木の大きさと地上部重量

些よ聾重量
枝 葉枯枝葉
(kg) (k広) (kg) 

9.6 11.1 1.0 

5.9 14.3 0.4 

16.3 31.6 0.6 

23.4 33.1 1.4 

23.7 33.0 0.6 

7.1 4.4 1.6 

7.6 3.8 3.1 

12.5 6.4 4.6 

6.1 4.9 3.1 

15.3 8.7 4.2 

26.3 14.6 8.3 

ヒノキで

)
 

η
I
 

[

W, ~ 4.94 ・ 1日刊DBH'H)"""" 

(R' ~ 0.959 ; p<O.OI) (8) 

)
 

ハ
M
υ

(
 

W, ~ 1.24 ・ 10" (DBH' H)'刷

(R' ~ 0.703; pく0.05)

w,. ~ 5.99 ・ 1O <(DBH' H)'醐

(R' ~ 0.892 ; pく0.01)

本植栽試験地のスギ植栽木の地上部現存量は，

429.9七/haであった(表← 6)。スギ林の現存量を調査

した 11事例(四大学(北大・東大・京大・大阪府立大〕

および信大合同調査班， 1966; 原田ら， 1972; 西村ら，

1980 ;阪上， 1986a; 片桐ら， 1990; 柱|浦， 1997) に

よると，林齢20~49年，立木密度975~2800本/haの

スギ人工林における地上部現存量は， 62.0~349.1t/h 

aであった。これらと比較すると，本スギ植栽木の地

上部現存量は非常に大きかった。

また，本植栽試験地のヒノキ植栽木の地上部現存量

241.5t/haであった(表 6)。既存の 9 例(只木

察考町)
 

n
リl
 

(
 

WD ~ 6.63 ・ 10" (DBH' H)'醐

(R' ~ 0.645 ; JJs) 

は，

-14 

]
-l
 

(
 

相対成長関係は，式 (2)，式 (3) ，式 (7)，式 (8) ，

式 (10) (以上 P<ü'O l) , および式 (5) ，式(日)

(Pく0.05) において有意であった。式 (4) ，式 (11)

は有意ではなかったものの，その決定係数は比較的高

かっ fこ o

表 6 には，植栽木の現存量，および炭素率，炭素

量を示した。地上部現存量はスギが429.9t/ha ，

キが 241.5t/haであった。これに恨の現存量を加える

ヒノ



表-6 植栽木の現存量・炭素量

スギ ヒノキ

部分 器官 現存量 炭素率 炭素量 現存量 炭素率 炭素量

。/ha) (弛) (tC/ha) (t/ha) (弛) (tC/ha) 

地上部 幹 371.2 50.72 188.3 198.2 50.86 100.8 

校 21.7 51.16 11.1 22.6 50.63 11.4 

葉 35.4 52.99 18.7 13.1 54.32 7.1 

枯枝墓 1.6 55.91 0.9 7.6 52.78 4.0 

百十 429.9 219.0 241.5 123.4 

地下部 根キ 111.4 50.72 日6.5 59.5 50.86 30.2 

合計 541.3 275.5 300.9 153.6 

事 現存量は幹の現存量の30% (原田ら， 1969) とした。炭素率は幹の炭素率と同じとした

表-7 スギ， ヒノキ，アカマツ植栽試験地の炭素量

炭素量 (tC/ha) 

樹種 植栽木 植栽木 下層 堆積 粗大 鉱質 試験地
地上部 地下部 植生 有機物 有機物 土壌 全体

スギ 219.0 56.5 。。 9.1 9.1 111.6 405.3 
54.0 ) ( 13.9 ) ( 0.0 ) ( 2.3 ) ( 2.2 ) ( 27.5 ) 100.0 ) 

ヒノキ 123.4 30.2 。。 3.1 4.0 106.0 266.6 
46.3 ) ( 11.3 ) ( 0.0 ) ( 1.2 ) ( 1.5 ) ( 39.7 ) 100.0 ) 

アカマツ* 71.3 17.3 1.4 8.7 2.9 106.5 208.0 
34.3 ) ( 8.3 ) ( 0.7 ) ( 4.2 ) ( 1.4 ) ( 51.2 ) ( 100.0 ) 

)は全体に対する割合(%)

.渡遁ら (2004)

ら， 1966; 原田ら， 1969; 両村ら， 1980; 阪上， 1986 

b; 根岸ら， 1988) によると，林齢20~53年，立木窮

度1431~340日本/haのヒノキ人工林における地上部の

現存量は， 52.3~254.4じ/haであった。木ヒノキ植栽

木には，事例中最大の熊本における 45年生過密林分

(3400本/ha) の値 (254.4t/ha ;只木ら， 1966) に匹

敵する地ヒ部現存最があョた。

本植栽試験地のスギ林， ヒノキ林は，既存の研究事

例と比べて，植栽木の地上部現存量が大きかった。こ

れには，試験地の地位級が高く，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

あったことが理由としてあげられる。

このスギ植栽試験地， ヒノキ植栽試験地に隣接し，

立地条件や林齢を同じくするアカマツ植栽試験地は，

アカマツの地位級1の立地に相当しており，アカマツ

の成長に過した立地であった。また，林分は収量比数

0.9の高密度林分であった(渡遺ら， 2004)。このアカ

マツ植栽試験地における堆積有機物，粗大有機物， 卜

層植生，植栽木，および深さ 70cmまでの鉱質土填中

に存在する炭素貯儒量は， 208.0tC/haであった(表 7)。

植栽試験地全体の炭素量は，スギ植栽試験地〉ヒノ

キ植栽試験地〉アカマツ植栽試験地の順であった。部

分別の比率をみると.炭素は F層植生や堆積有機物，

粗大有機物中には少なく，大部分は植栽木と鋭、質土壌

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，

樹種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，植栽木の現存量の多少に

起因するといえる。

本植栽試験地は，いずれの樹種にとっても成長に適

した立地であり，加えて林分は最多密度に近い過密林

分である。したがって，植栽木の現存量は，それぞれ

の樹種がこの林齢で達1 ることができる最大の値に近

いことが推測される。このことから，スギ， ヒノキ，

アカマツの成長量の違いが，それぞれの植殺試験地に

おりる炭素貯留量の差をもたらしたと考えられる。
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資料

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
スギ不成績造林地の目標林型としての評価

横井秀一

キーワード:広葉樹，針広混交林，スギ人工林，不成績造林地，目標林型

I はじめに

雪圧害が原因で生じたスギ不成績造林地では，スギ

による木材生産林の成林が期待できないことから， こ

れに代わる新たな目標の設定が必要である(横井・山

口. 1998; 長谷川. 2000) とされている。その目標と

しては，スギ・広葉樹混交林が考えられる(小谷，

1990 ;前回. 1992; 石塚・宇都木. 1995; 横井・山口，

1998 ;長谷川. 2000) 。しかし， これらの提言はいず

れもスギ不成績造林地の現況からの類推によるもので，

目標林型として考えられている，より高齢なスギ・広

葉樹混交林の実例を示してのものではない。スギ人工

林に山米する林齢が高めのスギ・広葉樹混交林の調査

事例は. 60年生のスギ・ブナ混交林(箕口. 1994) や

6 年生のスギ・ミズナラ混交林(横井・山口. 2ω4) 

があるだけである。スギ不成績造林地の目標をより明

確にするためには，より多くの事例を提示することが

必要である。

そこで，スギ造林木白雪圧害が原因で成立したとみ

られる壮齢のスギ・広葉樹混交林( 6 林分〕の林分構

造と林木の形質について検討し，スギ不成績造林地の

目標林型として評価した結果を報告する。

表-1

調査地名 林齢 海抜
(年) (m) 

宮川 69 760 

神岡 I 65 680 

神間 H 65 700 

清見 I 40 870 

清見 E 40 910 

1育見皿 40 900 

E 調査地と方法

調査は，スギ人工林に由来する壮齢のスギ・広葉樹

混交林で行った。調査地は，岐阜県飛騨市宮川町(旧

吉城郡宮川村)森安の 1 林分(宮川とする).飛騨市

神岡町(旧吉城郡神岡町)流葉の 2 林分(神岡 1. n 

とする).大野郡清見村大原の 3 林分(清見 I~m と

する)である(表 1 )。なお，ここでの林齢はスギ

造林木の齢である。

(，)スギ

(b)広葉樹

図ー 1 根元曲がりの測定方法

調査地の概要

地形
斜面傾斜度最深積雪深

(度) (m) 

山腹中部平衡斜面 30 2.0 

山腹中部平衡斜面 17 1.5 

山腹中部平衡斜面 20 1.5 

山腹下部凸斜面 3日 1.5 

山腹下部平衡斜面 36 1.5 

山腹中部平衡斜面 39 1.5 
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きは広葉樹を示す。
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。
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図-2

調査は， 1992年 8 月に半径 8mの円形プロットを設

置して，スギは全立木，広葉樹は胸高直径 5cm以上

の立木を対象に，樹種，胸高直径，樹高，校干高，根

元曲がり，幹の形状，樹冠の位置について毎木調査を

行った。根元巾がりは，スギについては恨元の地際か

ら曲がりの変曲点までの鉛直高と水平長を，広葉樹に

ついては傾幹幅を測定した(区1- 1)。幹の形状は，

根元山がりの部分を除いた樹幹下部の通直性を目視に

より「通直j ， I曲がり小j ， I曲がり中j ， I曲がり大」

に区分した。樹冠の位置は 1 樹冠が直達光を受け

られる位置にあるもの 2 樹高は十分に高いものの

樹冠が直達光を受けられないもの 3 樹高が低い被

圧木，と区分した。

立木の幹材積は，材積式(林野庁計画課，

用いて胸高直径と樹高から計算した。

1 田林分構造

各調査林分の樹高階分布を図-2 に示す。スギの樹

高は，神岡 E を除いて樹高の高いグループと樹高の低

いグループとに大きく分かれた。神間 E には樹高の低

いスギがみられなかっ t:. o 広葉樹の樹高階分布は，樹
高の高いところにのみモードのある林分(宮川，神岡

1 , ?背見lJ)と 2 つのモードがある林分(神岡lJ，清

見 1 ，清見m) とがあった。スギ以外の針葉樹は，神

岡 E はアカマツ，清見 I はアカマツとヒノキ，清見 E は

カラマツとヒノキ，清見直はカラマツであった。アカ

マツと清見直のカラマツは，最大の樹高階にみられた。
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スギと広葉樹の樹高階分布(図- 2) および各林木

の樹高と樹冠の位置との関係とを勘案し，各林分に対

して高さに基づいた階層区分(上層・下層)を行った。

宮川は樹高14m以上を上層とし，神岡 1 I~樹高16m以

上，神岡 E は樹高14m以 L 清見 I と清見 U. 清見直

は樹高12m以上を上層とした。上層におけるスギと広

葉樹の樹高の関係は，清見 I を除いてスギの樹高が広

葉樹の樹高より高い傾向にあった。

図 3~8 は上層水の樹種別の胸高直径階分布であ

る。宮川は，スギとヤマハンノキが優占 l. ヤマハン

ノキの胸高直径は全体的にスギよりも小さかった(図

3 )。神岡 I では，胸高直径はスギとクリ， ミズナう

が大きく，本数はホオノキが多かった(図- 4)。神

岡 E では，アカマツの胸高直径が最も大きく，次いで

スギとクりに胸高直径の大きい林木があった(図 5 )。

清見 I では，胸高直径の大きい林木はスギ，カラマツ，

ヒノキ，クリ，イヌブナ，ホオノキであり，上層木の

本数はホオノキが最も多かった(1立1- 6 )。清見 E で

は，胸高直径はスギが大きく，本数もスギが最も多かっ

た(図 7)。清見聞では，胸高直径はスギが大きく，

本数は多い順にスギ〉クリ〉アカシデであった (1羽

8 )。各林分の上層に出現した広葉樹種数は，

種であった。

図 9 は，各林分の林齢とスギ上層木の平均樹高の

関係である。岐阜県多雪地帯のスギ人工林(岐阜県林

政部. 1983) の地位級と比較すると，宮川は地位級品，

清見 I は地位級 4. 他の 4 林分は地位級 3 に相当した。

図 -10には，各林分の林齢と上層木の立木密度の関
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係を示す。林齢が同じかifi:い林分どうしを比較すると，

清見 H と清見田は清見 I より立木密度が高く，宮川は
1200 

地位級 1
神岡 I や神岡 E より立木密度が高かった。調査林分に 1000 

はスギ以外の樹穏が含まれるため直接的な比較はでき

ないが，目安として岐阜県多雪地帯のスギ人工林(岐

阜県林政部， 1983) と比較昔ると，神岡 H は地位級2

j<::相当し，神間 I と清見 I は地位級 3 ，清見 E と清見

目と宮川は地位級 8 に相当した。

図 11 は，林齢と材積の関係である。各林分の材積

は301~506nf/haで，林齢の高い林分の材積が必ずし

も大きいということはなかった。岐阜県多雪地帯のス

ギ人工林(岐阜県林政部， 1983) と比較すると，清見

H と清見直は地位級 3 より材積が大きく，残りの4林

分は地位級 3 より材積が小さかった。また，岐阜県に

おけるプナ・ミズナラ型広葉樹林の地位〈中) (岐阜

県林政部， 1992) と比較すると 6 林分ともそれより

材積が大きかった。

2 田林木の形質

スギと広葉樹〔どちらも上層木のみ)の根元曲がり

の大きさと幹の形状を表-2 に示す。スギ，広葉樹と

もに根元曲がりが最も大きかったのは，宮川であった。

また，宮川の林木には「通直」がなく， I曲がり大」

の割合も宮川が他の林分より大きかった。神岡 I と神

岡 E は，本数は少ないものの全てのスギが「曲がり小j

で，広葉樹は「通直」と「曲がり小J とで半数以上を

占めた。清見 I は，全部のスギが「通直」で，広葉樹

は「通直」と「曲がり小J とで93%を占めた。清見E

は，スギは「通直」と「曲がり小J とで半数以上を占

めたが，広葉樹ではそれらが半数に満たなかった。清

見直は，大半のスギが「通直J であり，広葉樹は「曲

がり小」が多かった。
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図-11 壮齢のスギ・広葉樹混交林の林齢と材積の
関係
黒丸は調査地である。翼線lま，岐阜県宰雪地帯におけ
るスギ人工林の林齢ー材積閥揮を示す。点棉は，岐阜
県にお 11るブナ・ミズナラ型広糞樹林の地位〈中〉田
林齢材積関保を示す。

W 考察

調査林分に生育するスギ以外の樹種の由来は，それ

らの天然分布と当該地域の施業状況からみて，カラマ

ツとヒノキは植栽，アカマツと広葉樹は天然更新であ

ると考えられる。カラマツやヒノキの植栽がスギと同

時植栽なのか補植なのかは不明である。現在のスギ t

層木の根元曲がりはそれほど大きくない(表- 2) も

のの，スギの立木密度が低いこととスギの樹高階分布

が 2 段林型を呈している(図- 2) ことから，調査林

分では雪圧害によるスギの消失や成長不良が発生した

ことが推察される。したがって，調査林分はスギ不成

績造林地であるとみることができる。

表-2 上層木 1 の根元曲がりの大きさと幹の形状

調査地 樹種
根元曲がり鉛直高z 根耳曲がり水平長2 傾幹幅2 幹の形状(%)

(cm) (cm) (叩) 通直 曲がり小曲がり中曲がり大

宮川 スギ 134 46 。 27 64 9 

広葉樹 88 。 33 33 33 

神岡 I スギ 90 30 。 100 。 。

広葉樹 48 31 3日 23 日

神岡 E スギ 50 10 。 100 。 。

広葉樹 65 33 22 44 。

清見 I スギ 20 3 100 。 。 。

広葉樹 30 36 57 7 。

f青見 E スギ 70 15 54 38 自 。

広葉樹 57 14 29 50 7 

清見直スギ 40 9 82 18 。 。

広葉樹 62 。 69 25 6 

1 :樹高 12-16ru以上。調査地によって異なる。

2: 平均唱で示す。
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岐阜県飛騨地方の若齢(15~31年生)のスギ不成績

造林地は，そのほとんどでスギ上層木の平均樹高が地

位級5の樹高より低かった(儲井・山口， 1998)。これ

と比較すると，今回のスギ上層木の平均樹高(地位級

3~5 図一日〕は高かった。また，岐阜県白川村に

ある 60年生のスギ・広葉樹混交林のスギ上層木の平均

樹高が地位級 2 ~ 3 に相当した(横井・山口， 20Cの

ことが報告されている。このように，スギ不成績造林

地とみなせる林分のスギ上層木の平均樹高が若齢林分

で低く， ~土齢林分でそれより高かったのは，以下の理

由によると考える。広葉樹が混交する不成績造林地に

おいて，若齢で上層木の立木密度が高いとき，あるい

は下刈りや除伐によって広葉樹が除去されてからの経

過年数が浅いときには，やや成長の悪いスギも上層木

として存在する。これに対して，壮齢になって上層木

の立木密度が減少し，また，広葉樹の樹高も十分に高

くなったときに上層木として存在するスギは，少数の

優勢なスギに限られる。したがって，今回の調査林分

も，若齢でスギ上層木の本数が多かったときにはスギ

上層木の平均樹高が現調査時よりも低く評価された可

能性があるといえる。

このことから，若齢のスギ不成績造林地の中には，

今回の調査林分のような林型に推移する可能性のある

ものが存在すると考える。そこで，これらの混交林が

有1 る機能について考察する。前出のスギ・広葉樹混

交林(横井・ 111 口， 2004) は，主林木の樹積と形質や

蓄積からみて木材生産林としての機能を備えている

(横井・山口， 2004) と評価されている。宮川を除く 5

林分は，クリ， ミズナラ，ホオノキ， ミズキなど市場

価値の高い樹種が多く〔図 4 ~ 8)，スギや広葉樹

の形質が比較的良好であった(表 2)。また，この 5

林分は林分全体の材積が同齢のスギ人工林の材積に比

較して特に劣るものではなく，同齢の広葉樹林の材積

より大きかった(図 11)。したがって，これら 5 林

分払木材生産機能を備えていると評価することがで

きる。

宮川は林木の形質が悪く(表 2 )，広葉樹もrI1場

価値のやや低いヤマハンノキが優占する(図 3 )こ

とから，木材ヨ産機能は低いといえる。ただし，樹高

20mlこ迷する高木林として成林していることから，環

境保全機能的には問題はないと考える。

これらのことからスギ不成績造林地の将来日標とし

て調査林分をみると，宮川を除く 5 林分は木材生産機

能を重視したときの目標林型に位置付けることができ

る。これら 5 林分は立地条件，スギの立木密度，構成

樹種などが異なっている。スギ不成績造林地の構造や

樹穏構成が多様である(横井・山仁1 ， 1998, 2000) こ

とから，それらの目標林型として多織な森林の実例を

挙げておくことは意義があると考える。一方，宮川は，

スギと高木性広葉樹が混3i:するすることで環境保全的

には閣題のない森林が成立した例として位置づけるこ

とができる。

これらの例は，針広混交林タイプのスギ不成績造林

地の将来の可能性を示すものである。こうした可能性

を残すためにも，不成績造林地あるいは不成績化が危

倶される造林地での画一的な広葉樹の除去は避けたい。

本研究の調査は，岐阜県寒冷地林業試験場(当時)

の山口清氏と共同で行った。また，調査は農林水産省

の補助試験「積雪地帯における環境保全林特性の解明」

の一環として行った。ここに記して，謝意を表する。
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資料

広葉樹が混交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

キーワード:広葉樹，種組成，針広混交林，不成績造林地

I はじめに

雪圧害が原医!で生じたスギ不成績造林地は，広葉樹

が混交する針広混交林になっていることが多い(小野

寺， 1988; 横井， 2000)。スギ不成績造林地ではスギ

造林木の消失や成長不良，形質劣化によりスギ木材生

産林は成林しない(横井・山口， 1998) が，混交する

広葉樹に市場価値の高い種が含まれるときはスギ・広

葉樹混交あるいは広葉樹の木材生産林を目標とするこ

とが可能である(長谷川， 2000; 横井・ I_LI 口， 2C 日 0)。

したがって，量|広混交林タイプのスギ不成績造林地

の将米性を評価したり，取り扱いについての方針や方

法を検討したりするうえで，そこに生育する広葉樹の

種組成は重要な因子となる。針広混交林タイプのスギ

不成績造林地に生育する広葉樹の種組成については，

個々の不成績造林地における制告事例は多いが，まと

まった地域における種組成の特徴を調査した事例はみ

られない。

そこで，岐阜県飛騨地方の針広混交林タイプの不成

績造林地に出現1 る広葉樹の種組成の特徴について検

討した結果を報告する。

E 方法

1 .解析に用いた資料

解析に使用した資料は，岐阜県飛騨地方のスギ不成

績造林地の調査データ(横井・山口， 1998) のうち，

広葉樹が混交1 る 27調査地のデ タである。

これらの調査は， 1992~1993年に，面積113~400 m'

の方形区と方形区内に設置した帯状区(方形区而積の

1/1O~1/5) に対して行われた。 lJ形区内では胸高直

径 5cm以上の立木の毎木調査，帯状区内では胸高直

径 2 cmJ2U:_ 5 cm未満の立木の毎木調査が行われてい

る。それぞれの毎木調査では，種名と胸高直径が調査

*本研究の一部は，節112回日本林学会大会において発表した。

されている。調査地の林齢は15~31年で，スギの立木

密度は601~2 ，588本Ihaであった。また，調査地の標

高は日日日~1 ，420m，斜面の傾斜角は3~41度であった。

2. 解析方法

解析は，胸高直径 2 cmJ2.a.の広葉樹を対象とした。

各調査地の種組成の比較には，立木密度と胸高断面積

合目|による出現種の積算優占度および優占種への集中

度を示すSimpson指数を使用した。

積算優占度は，

積算優占度~ (相対密度+相対胸高断面積

合計)/2 (1) 

で計算される。ここで，

相対密度=その穏の立木密度/全広葉樹の

立木密度 (2) 

相対胸高断面積合計=その種の胸高断面積

合計/全広葉樹の胸高断面積合計 (3) 

である。

また. Simpson指数は

Simpson指数~ L (111現種の積算優占度)' (4) 

である。

調査地問の額似度は，パーセント類似度(ホイッタ

力一， 1979) によって求めた。

ノマーセント類似度~ L (ある種の調査地A に

おりる積算優占度と調査地Bにおける積

算優占度の小さいほう) (5) 
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出現率が最も高かった樹種はミズキ (63.0%) で，次

いで高かったのはミズブラ (55.6%) であった。その

他に30%以 tの出現率を示した樹種は，ウワミズザク

ホオノキ，パッコヤナギ，コハウチワカエデ，

ツノハシパミであった。プナの出現率は

フ，

ニウツギ，

25.9%であった。

各調査地における広葉樹の出現種数は 2 ~12種で，

立木密度は826~21 ， 83 日本/haであった。高木牲広葉

樹の出現種数は 1 ~10種と調査地によりばらつき， 日

種が出現した調査地が最も多かった(図 1)。高木

性広葉樹の立木E封度は， 551~11 ，641本/haであった。

図 2 は，各調査地における Simpson指数の頻度分

布である。全体として，指数の小さい調設地，すなわ

ち特定の種への集中度の低い調査地が多かった。指数

が0.7以上の調査地における優占種は， ミズナラある

いはミズキであった。

次に，高木性広葉樹の各植j種D積算優占度を合計し

た値(積算優占度合計とする)の頻度分布を図 3 に

ここで，調査地Aおよび調査地Bは比較したい 2つの調

査地である。

タ果

1 出現樹種とその優占度

解析に用いた 27調査地に出現した広葉樹とその出現

率を表 1 に示す。ここで，出現率はある種が出現し

た調査地数の全調査値数に対する割合である。出現し

た広葉樹は42種，そのうち高木性樹種は24種であった。

申書E 

出現した広葉樹とその出現率

10 9 

出現種数

高木性広葉樹の出現種数の頻度分布図-1
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樹種E

ミズキ容

ミズナラ事

ウワミズザクラキ
ホオノキホ

パッコヤナギ*

コハウチワカエデ端

クニウツギ

ツノハシバミ

ウリハダカエデ*
キハダ申

-;/づ本

コシアプラ*

オオパクロモジ

リョウブ

イタヤカエデ*

シラカンパ申

シナノキホ

ヤマウノレシ

ミズメ事

フ";c.ぐ者干7一手ノ事

7ノレパマンサク

タヲノキ

ケヤキキ

キプシ

タムシパ

ウダイカンパ*

トチノキキ

サワグノレミ準

ヤマモミ、ン本

ナナカマド

オヒョウ本

エゾエノキ場

ハウチワカエデキ

ナッツパキ権

アカミノイヌツゲ

ウリカエデ

コミネカエデ

ヌノレラゴ

ノ、クウンボク

ヤブデマリ

ヤマグロ

ヤマボウシ
ホ高木性樹種。
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図-4 2 つの調査地聞における広葉樹の種組成の類
似度の頻度分布

高木性広葉樹の積算優占度合計の頻度分布図 3

な優占種のない混生林が多い(戸田， 1993) ことも，

不成績造林地での種組成の多様化に影響していると推

察される。このことは，また，多くの調査地に優占種

がみられなかったことの理由であるとも考えられる。

互いの調査地の類似性が低いなか， ミズキやミズナ

ラなど出現率の高い樹種も存在した。 ミズナラの出現

率が高かったのは， ミズナラの優占あるいは混生する

こ次林 (1日薪炭林)を前歴とする調査地が多かったこ

とによると考える。一方， ミズキをはじめとする出現

率の高かった樹種は，研究対象地域の広葉樹林におけ

る常在度が高いことに加え，種子散布力や上中での種

子の寿命などの更新特性が造林地に侵入するのに適し

ている〔長谷川・平， 2000) 種であると考走られる。

高木性広葉樹の積算優占度合計が大きい剥査地が多

かったことは，量1 広混交林タイプのスギ不成績造林地

の多くがスギと広葉樹が混交する高木林，あるいは広

葉樹の高木林へと移行する可能性が高いことを示唆し

ている。したがって，これらの林型を針広混交林タイ

プのスギ不成績造林地の目標林型と考える(横井・山

口， 1988, 2000) ことは妥当である。ただし，高木性

広葉樹の組成が林分によって様々であったことから，

目標林型が同じであっても各不成績造林地の今後の取

り扱い方は構成樹種に応じたものにする必要があると

考える。その一方で，高木性広葉樹の積算優占度合計

の小さい調査地も存在した。これらは，スギの疎林に

移行する可能性があると考えられる。

示す。高木性広葉樹の積算優占度合計の大きい調査地，

すなわち生育する広葉樹の主体が高木性広葉樹である

調査地が多かった。

本研究に使用したデータは，岐車県寒冷地林業試験

場(当時)の山口清氏と共同で調査したものである。

また，調査は農林水産省の補助試験「積雪地帯におけ

る環境保全林特性の解明」の一環として行った。

に記して，謝意を表する。

》守

L L 
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2. 調査地聞の種組成の類似性

図 4 は 2 つの調査地問(全351組み合わせ)に

おける広葉樹の種組成のパーセント類似度の頻度分布

である。低い類似度の組み合わせほど数が多く，類似

度0.6以上の組み合わせはわずかであった。類似度が

0.6以上であった組み合わせは， ミズナラの積算優占

度の高い調査地どうしか， ミズキの積算優占度の高い

調査地どうしの組み合わせであった。

同じ針広混交林タイプのスギ不成績造林地であって

も，広葉樹の種組成は調査地によってまちまちであっ

た(図 4)。スギ不成績造林地における広葉樹の種

組成には，①スギが植栽される前の森林の種組成やサ

イズ(立地や履歴が反映し更新材料としての種子や

株の存在に影響する，前回ら， 1985) ，②結実の豊凶

に対する前生林分の伐採のタイミング，③前生稚樹や

埋土稲子の有無，④スギ植栽後の保育(更新した広葉

樹に対する圧力，長谷川， 1991, 1998; 横井・山口，

2000)，⑤雪!正害によるスギの消失過程やその程度，

なとが影響すると考えられる。このうち①~③は広葉

樹林伐採後に成立する二次林の種組成にも同じように

影響する要凶であるが，④と⑤はスギ造林地に特有の

嬰広|である。このように種組成に影響すると考えられ

る要因が多数あることが，スギ不成績造林地の広葉樹

の種品目成を多様にしている理由の1つであると考える。

また，①に関連して研究対象地域の広葉樹林に明らか

察考町
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資料

組織培養によるハナノキのクローン増殖 (11) * 

培養容器と糖濃度の違いによる発根の検討

茂木靖和・坂井至通

キーワード・ハナノキ，組織i奇養，発恨量，培養容器，糖

I はじめに

ハナノキ (Acer pycnanthum K.Koch) は東海地

方のおもに湿地周辺の IIE!られた場所に自生する日本固

有の樹木である。近年のコノレブ場開発，宅地造成，自

動車道の整備などの土地造成により自生地が消滅し，

これと共に個体数も急速に減少してきている。また，

一方で街路樹や公園樹などに近縁種のアメリカハナノ

キ (Acer rubrum L.) の植栽が行われ，ハナノキの

遺伝的な汚染も懸念されている。ハナノキは実生繁殖

(日本植木協会. 1991)が行われているが， 自生種の

保護，保全を考える場合，組織培養などによる純系積

の保汗が重要となる。

組織培養によりハナノキ苗を作出するには，材料の

採取，殺菌，培養，順化，岡l謁での育成の過程を順に

経る必要がある。林木における培養苗は多くの樹種で

このような過程を経て作山されている(最新パイオテ

クノロジー全書編集委員会. 1989) が，詳細な検討が

なされているのは培養の過程における発根の有1liIまで

である。近年組織培養による苗生産は林木でも実用化

され始め，エゾヤマザクラなどで契約栽培が行われて

いる〔束ら. 2004;佐藤. 1999)。しかし，培養白は

高価なことから，生産コストの削減が求められており，

順化以降の効不的な刀法が必要となっている。

この脳化成功の良否を決める条件のーっとして，順

化l己移す培養植物体の発根状態がある。苗tlilから山出

しされる白木(以卜山出し苗)は，移植後の活着率が

高く，その後の成長が旺盛で，寒害や病宮などの諸害

に耐えるものが良いとされ，形態的には TR率が低く，

細板畳の発達したものの評価が高いとしている(塘，

1965)。順化に移す培養植物体においても，順化にお

ける活者とその後の成長が課題となることから，その

形態は山11:\ し苗と同様の状態が過していると思われる。

*本報告の 部は第53回日本林学会rl !l1ß支部大会に発表した。

そこで，本報告では効率的な順化方法を確立する一

環として 5 種類のサッカロース濃度と 2 種類の培養

容器を組み合わせた1保式験区を設定し. TR率が低く，

細根量の多い培養植物体を作出するための培養条件を

検討した。

E 実験方法

1 材料

材料には，約 2 年間継代培養で維持してきた眠軸由

来の培養シュートを増殖させて得た同ークローンの培

養シュ トを用いた。なお，Jø;軸培養に用いた種子，

種子の保存方法，種子の殺菌方法. ij主軸の摘出方法，

継代培養方法，試薬は，茂木・坂井 (2004) と問ーで

ある。

2. 培地及び培養条件

( 1 )液体培地

基本培地をWPとし，ホノレモンブリ ，糖として次

に示すサッカロース量を加えて. pHを 5.8に調強した

液体培地を作成した。培地に加えるサッカロースの濃

度はOg/l. 5g/1. 10g/1. 15g/1. 20g/1の5種類とした。

( 2 )培養容器

ガラスを主体とする霧器(以下ガラス容器〕とラッ

プフィノレムを主体とする容器(以下ラップ容器)の 2

種類を用いた。

ガラス容器は，ガラス製のマヨネ スピン(直径60

mm，高さ 110mm) Iこポリプロピレン製の荒を組み合

わせて用いた。

ラップ容滞は，針金を紙粘土で固定した枠組み(約

70 x 70 x 110mm) にラップフィルム(日本生活協同組

合連合会，束京，ポリメチノレベンテン製. I亨さ 11μm)
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図 -1 ラップ容器

で側而を4重に巻き付けた本体と 4重にしたラップブイ

ノレムの νート(約120X 120mm) を本体頂部に密着さ

せて四隅をステープラーで固定した蓋を作成して用い

た(図 1)。

(3 )培養容器への培地の設定

ガラス容器を用いる場合は，クリーンベンチ内でピ

ンの中に支持体である25X50X20mmのブロ 1) アライ

ト(日清紡(株)，東京)を置床し， これに液体培地

を約20ml力日えて蓋をした。

ラップ容器を用いる場合は，クリーンベンチ内で本

体の中にゆ 60mmの滅菌シャーレを設置し，この中に

フロリアライトを置床して， これに液体培地を約

20ml加えて蓋をした。

なお，液体培地，培養容器(蓋付き)， 7 口りアラ

イトは，個別にオ←トクレーブを用いて 1200Cで 15分

間高圧滅菌したものを用いた。

( 4 )培養シュー卜の植え付け及び培養条件

培養シュートの植え付けは，クリーンベンチ「母で茎

頂を含み15~20mm程度に調整した培養シコートを培

地に挿しつけることにより行った。 1 個のi昔j由には 1

本の培養シュートを挿しつけた。

植え付け後の培養は，培養30日目までは， 250C，照

度4000Lux， 16時間日長の培養室で行った。培養30~

120 日目の間は，屋内の日当たりの良い窓際に設置し

た簡易ビニール源室で行った。この聞は 3 月上旬~日

月上旬で，簡易ビニール温室内の温度は13~360Cであっ

た。

( 5 )給水

ラップ容器を用いた場合は，地養主主中で給水を

iTった。

表ー 1 試験区とその表記

容器
サッカロース濃度

Og/I 5g/1 10g/1 15g!1 20g/1 

ガラス OM 5M 10M 15M 20M 

ラップ OR 5R 10R 15R 20R 

培養20日目に第 1 回目の給水を行った。この時は，

クリーンベンチ内で約10mlの滅菌水を給水した。そ

の後は1O~18日間隔で計6回，それぞれ約10mlの蒸留

水を簡易ビニー Jレ視室外の屋内(有菌状態)で給水した。

3. 調査方法

( 1 )試験区の設定

5 種類のサッカロース濃度 (015/1， 515/1, 1015/1, 

1515/1, 2015/1)と 2 穏類の培養容器(ガラス容器，ラッ

プ容器)を組み合わせた 10試験区を設定 L，各試験区

の表記を表 1 に示した。

(2 )培養苗の生存率および発根率

培養30日日と 120日日に培地の雑菌発生の有無を，

培地からシュートを抜き取って発根の有無を，シュー

トを切断してその切り口から生死を確認した。また，

雑菌発生数から雑菌発生率を，発根個体数から発根率

を， ~Iミ存{個体数から生存率を次式により算出した。

供試数は10個体/試験区/培養日数とした。

雑菌発生率=雑菌発生数/供試数 XI00

生存率=生存個体数/供試数 xl00

発1民率=発根個体数/供試数 X 100 

(3 )発根個体の生育状況調査

発根個体については，個体毎に根数，全根長，全根

重，シュ ト伸長量""ュート重を測定した。

これらのうち根数，全根長，全根重については一

次根と二次根に分けて測定した。今回一次根はシュー

トから発生している根，二次根は根から発生している

4担とした。

シュート重については供試部， i申長部の葉の全量

(以下全展開業)，伸長部の茎(以下伸長茎)に分けて

測定した。

なお，根重，シュート重については800Cで48時間乾

燥させた絶乾重を測定した。また，根重と Vュー卜重

から次式により TR率を算出した。

TR率=シュート重/根重

。
。



表-2 培養状況

試験区
生存率(%) 発根率(%) 雑菌発生率(%)

30 日 120 日 30 日 120 日 30 日 120 日

OM 100 70 20 60 。 。

5M 100 80 10 60 。 。

10M 100 80 40 70 。 。

15M 100 80 50 70 。 。

20M 100 90 40 60 。 。
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E 結果

1.培養酋の生存率および発根率

10 

0 
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70 

ガラス容器とラップ容端での生存率と発根率を比較

するため，培養30 日目と 120 日目の生有率，発根率，

雑蘭発生~を表-2 に示した。

培養30日目の生存率は，ガラス容器を用いた試験区

では，全個体が生存した。ラップ容端を用いた試験区

では，サッカロース濃度 5 g/l以下で30~50% と低く，

サッカロース濃度10g/1以上で90~100% と高かった。

培養120 日目の生存率は，ガラス容器を用いた試験

区では70~90%であった。ラップ容器を用いた試験区

ではサッカロース濃吏5g/1以 Fで日 ~10%と低く，サッ

カロース濃度lOg/1以上で60~80% と高かった。

培養30日目の発根率は，ガラス容器を用いた試験区

では，サッカロース濃度 5 g/l以下で1O~20% と低く，

サッカロース濃度10g/1以上で40~50% と高かった。

ラップ容器を用いた試験区では， サッカロース濃度

15g/1以下で o ~20% と低く，サッカロース濃度20g/1

で60% と高かった。

培養120 EI 目の発根率は，ガラス容滞を用いた試験

区では，サッカロース濃度の違いにかかわらず60~70

%であった。ラップ容器を用いた試験区では，サッカ

ロース濃度 5 g/l以下で発根個体が無く，サッカロー

ス濃度1O~15g/1で30~40%，サッカロース濃度20g/1

で日日%であった。

培養初日目の雑菌発生率は，全試験区で日%で

10 
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。 。 80 

。 。 60 

40 。 70 

30 。 70 
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あった。

培養120 日目の雑菌発生率は，ガラス容器を用いた

試験区では0%で，ラップ容器を用いた試験区では50

~80%であうた。

2. 発根個体の生育状況

( 1 )培襲30日目

二次根は全試験区で発生していなかった。このため，

根数，全椴長，全根重は一次根の値である。

各試験区の発根個体における諸形質の平均値(表

3 )は，根数が1.0~2.3本，合根長が3.0~18.0mm ，

全根重が 0.1未満 ~1 .1mg ， シュート伸長量が日~

5.0mm，伸長茎重が0~0.8mg，全展開葉重が1.0~

7.8mg, TR率が2 1.0~235.0であった。

各形質について二元配置の分散分析を行ったところ，

培養容器の違いとすッカロース濃度の水準閣に有意な

差は無かった。

( 2 )培養120日目

各試験区の発根個体における諮形質の平均値(表

4) は，根数が6.8~45.8本，全根長が76.4~558.9mm，

全根重が0.7~14.9mg，一次根数が2.8~4.5本，全一

次根長が60.0~251.8mm，全一次根重が0.6~10.6mg, 

二次栂数が4.0~41. 3本，会二次根長が16 .4~307.1mm，

全二次根重が0.1未満 ~4.3mg ， シュート{市長量が 6.0

~21.0mm，仲長茎重がO.7~7.4mg，全展開葉重が6.2

~25.3mg， TR率が2.7~44.5であった。
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表-3 培養30日目の発根個体における諸形質の平均値

発根 シュー卜伸長
根数全根長全根重

個体数 伸長量茎重

OM 

5M 

10M 

15M 

20M 
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4

l

n

d

n

t

n

o

 

市
川
一
初
日
日
目
印
n
u
n
u
n
u
n

目

-
E

司

4

l

n

t

n

t

4

1

 

川
一
回
同
日
口
問

'
M
一
・4
!
3
2
1

3.0 

19.5 

34.5 

21.5 

(mg) 

1.1 

0目0*

1 目 1

0.5 

0.4 

0.0※ 

0.4 

0.1 

0.7 

(mm) (mg) 

4.0 

5.0 

4目3

4.2 

2目。

h

v

r

a

n

u

z

u

 

:

ｭ

t

t

q

L

q

d

n

u

 

0.8 

0目O※

O目7

0.4 

0.1 

。。

0.5 

0.1 

0岨。※

全展開 市
TR率

葉重宇

(mg) 

。
。
内

0
0
6
4
i
n
u

a
斗

n
t
7
'
q
U
4
l

5.2 

3.6 

3.6 

1.2 

21.0 

153.5 

92.5 

86.5 

106.2 
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58.9 

74.1 

51.5 

0.0※: 0.1mg未満を示すo

表-4 培養120日目の発根個体における緒形質の平均値と検定結果

発根 一次全一次全一次二次金二次全二次シュート伸長全展開
区分 根数全根長全根重 TR率個体数 根数根長根重根数根長根重伸長量茎重葉重

(個) (本) (mm) (mg) (本) (mm) (mg) (本) (mm) (mρ(mm) (mg) (mω 

OM 6 10.2 124.3 1.7 3.8 102.7 1.6 6.3 21.6 0.0出 7.0 1.7 9.2 44.5 

5M 6 6.8' 76.4且7 2.8 60.0 0.6 4.0 16.4 0.1 9.0 0.7 6.3 39.5 

10M 7 15.0227.1 3.0 3.9 155.7 2.4 11.1 71.4 0.6 14.7 2.5 11.5 8.2 

15M 7 15.7 301.0 5.0 3.6 224.7 4.2 12.1 76.3 0.9 17.3 3.5 16.0 6.3 

20M 6 9目7 146.7 2.2 3.3 118.7 2.0 6.3 28.0 0.2 8.5 1.5 6.2 7.7 

10R 4 45.8 558.9 14.5 4.5 251.8 10.5 41.3 307.1 4.0 13.8 6.3 20.8 2.7 

15R 3 31.3 427.7 14.9 4.3 220.3 10.6 27.0 207.3 4.3 21.0 7.4 25.3 3.9 

20R 6 21.8 248.7 5.7 3.0 135.5 4.2 18.8 113.2 1.5 6.0 2.5 10.3 19.8 

容器ー ** ** ** 
糖濃度一 . . * 

* * * *ホ. . . 

. *ホ

• • • 
• • • 

キ* *・それぞれ5% ， 1%水準で有意，

0.0※・ 0.1mg未満を示す。

各形質について二元配霞の分散分析を行ったところ，

培養容器の違いについては根数，全根長，全根重，全

一次根霊2 二次根数，全二次根長，全二次根重，伸長

茎重が 1%水準で，全展開張重が 5%水準で有意な差

があった。サッ力ロース濃度の水準聞については全一

次根重が1%水準で，全根長，全根重，全一次根長，

全二次根長， シュート伸長量，伸長茎重，全展開葉重

泊{5%水準で有怠な差があった。
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W 考察

ガラス容器を用いた試験区の発根率は，培養30日目

にはサッカロース濃度が 5 gjl以下の試験区で低かっ

たが，培養120 日目には全試験|玄で高くなり，試験区

間での差がほとんどなかった(表- 2)。このことか

ら，培養容器にガラス容器を用いる場合，サッカロー

ス濃度は発恨に要する時間的要因に対しては影響する

が，最終的な発根率については大きな影響を及ぼさな

いと推測される。

一方，ラップ容器を用いた試験区の発根率は，ガッ

カロース濃度が15gjl以下の試験区で，ガラス容器を

用いた場合より低かった。特にサッカロース濃度が 5

gjl以下の試験区では，供試数のうち I 個体しか発根

しなかった(表 2 )。これには，ガラス容器よりも

ラップ容器の試験区で，生存率が低かったこと，サッ

カロース濃度が 5 gjl以下では特に生存率が低かった

こと(表 2 )が影響している。また，培養120日目

の発根率が低かった理由としては，ガラス容器を用い

た試験区では雑菌の発生が無かったのに対 L，ラップ

容器を用いた試験区では培養120 日目の雑菌発生率が

60~80% と高かった(表- 2) ことから，雑菌の発生

による影響があると恩われる。

次に，ラップ容器を用いた試験区で生存率が低かっ

た坦由としては，これらの試験区では培地の乾燥のた

め，培養途中に給水する必要があったことから，水分

ストレスの影響が考えられた。また，サッカロース濃

度が 5 gjl以下の試験反では10gjl以上の試験区よりも

生存率が極端に低かった〔表 2 )ことから，ラップ

容掠を用いて培護ジュートの生存率を高くするには，

サッカロース濃度を 10gjl以上にする必要があると推

測された。

培養30日目の発根個体の諸形質は，培養容器の違い

およびガッカロース濃度の水準聞に有意な差は無かっ

た。これに対 L，培養120日目の発根個体の諸形質は，

培養容器の違いについては，根数，全根長，全根重，

全一次桜重，二次根数，全二次根長，全二次根重，伸

長茎重が 1%水準で，全展開葉重が 5%水準で有意な

差があった(表 4)。

これらのうち根に関係する諸形質の平均値は， ラッ

プ容器を用いた試験区では，根数が21.8~45.8本，全

根長が248. 7~558.9mm，全根重が5.7~14.9mg，全一

次根重が1.2~10.6mg，一次恨数が18.8~41.3本，全一

次根長が 113.2~307.1mm，全一次根重がl.5~4.3mg

であったのに対 L，ガラス容器を用いた試験区では，

根数が6.8~15.7本，全根長が76.4~301.0mm，全根重
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が0.7~5.0mg，全一次根重が0.6~4.2mg，二次根数が

4.0~12.l本，全二次根長が 16.4~76.3mm，全二次根

重が0.1未満~0.9mgで，全形質ともガラス容器よりも

ラップ容探を用いた試験区の水準の方が高かった。こ

のことから，培養容器にはガラス容器よりもうップ容

器を用いる方が，発fR量，持に二次根(細根)量の多

い個体が得られると考えられる。

シュート関係で有意な差のあった諸形質の平均値は，

ラップ容器を用いた試験区では，仲長茎重が2.5~

7.4mg，全展開葉重が1O.3~25.3mgであったのに対 L ，

ガラス容器を用いた試験区では， I市長茎重がO.7~

3.5mg，全展開葉重が6.2~16.0mgで，両形質ともガ

ラス容器よりもうップ容器を用いた試験区の水準の方

が高かった。また，シュート仲長量は，培養容器の違い

により有意な差がなかった。これらのことから，培養

容器にガラス容器よりもラップ容器を用いる方が，シュー

ト伸長部の充実した個体が得られると考えられる。

国中ら (2001)はガス透過性に優れたポリメチノレベ

ンテン製のフィルムを素材とする培養容器(以下フィ

ルム容器)と 500ml三角フラスコ(ミリシール付きゴ

ム栓，以下フラスコ容器)でシンピジウムを培養した

ところ，フィ Jレム容器を用いたブJが地上部生体重及び

根重が重かったと報告している。また，培養容器内の

エチレン濃度を測定したところフィルム容器の方がフ

ラスコ容器よりもエチレン濃度が低かったと報告して

いる〔田中ら， 2001)。エチレンは特殊な場合を除き

成長の阻害や抑制に働くといわれている(勝見， 1991)。

このため，この濃度は高い方が成長に対して不利に働

く。今回の発根した培養植物体も，ガラス容器で培養

された場合は培養容器内にエチレンが蓄積したのに対

し，ラップ容穏を用いた場合は，容器の壁面からエチ

レンが放出され，培養容器内のエチレン濃度が高くな

らなかったことが推測される。己のため培養を開始し

てからの経過時間が長くなるにしたがい，ガラス容器

よりもうップ容器で培養した個体の方が発根量が多く，

シュー卜伸長部の充実したものが多いと考えられる。

培養120日目の発根個体の諸形質におけるサッカロー

ス濃度の水準間については，全一次恨重が 1%水準で，

全根長，全根重，全一次根長，全二次根長;ノュー卜

伸長量，伸長茎重，全展開葉重が 5%水準で有意な差

があった(表 4)。この己とから，サッカロース濃

度も発根伺体の諸形質に影響を及ぼすと考えられる。

有意差のあったこれらの諸形質について，各試験区

の平均値から培養容器ごとに順位をつけたところ，サッ

カロース濃度10g/1 と 15gjlの試験区は，両培養容器の

試験区とも常に上位 2 位以内であった。また，これら

以外の発根量とシュート成長に関係する諸形質につい



ても，各試験区の平均値から塙養容器ごとに順位をつ

けたところ，多くの場合，同様のことがいえた。そこ

で，全発根個体を対象とした場合，培養容器の違いお

よびガッカロース濃度の水準問に有意な差が無かった

TR率について，サッカロース縫度10g/1 と 15g/1の試

験区の発根個体に絞って，二元配置の分散分析を行っ

た。その結巣，サッカロース濃度の水準聞では有意な

差がなかったが，培養容器の違いについては 1%水準

で有意な差があった。この時のTR率は，ラッ 7'容器

を用いた試験区では2.7~3.9，ガラス容器を用いた試

験区では6.3~8.2で，ガラス容器よりもうップ容器を

胤いた試験区の水準のガが低かった。このことから，

培養符器をラップ容器とし，サッカロース濃度を

10g/1又は 15g/1 とすることにより， TR率の低い個体

が得られたと考えられる。この条件は，ラップ容器を

問いた場合に生存率が高いと推測されるサッカロース

濃度，および発根量，特に二次根(制根)量の多く，

シュート{申長部の充実した個体が得られる培養容器に

合致する点からも支持される。
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① 

② 

栽培袋肉に水を加えて菌床が水
の中に沈んだ状態で20時間放置

④ 

③ 

水をあけ出す

図-1 上面発生方式での浸水処理法

皿結果と考察

1. キノコパヱの防除効果

浸水処理後34日目のキノコパエ成虫数を図 2 に示

す。 10菌床から羽化したキノコパエ成虫数は，対照区

では297頭に対し，浸水区では71頭と少なかった。ま

た，浸水処理後あけ出した水の中のキノコパエ幼虫は，

10菌床で計445匹であった。これは，菌床を浸水する

とキノコパエの幼虫が脱諮 l，菌床表層内の幼虫数が

減少するという報告(石谷， 1995) と一致しており，

菌床を浸水することで菌床じ面もしくは側面に桜息す

るキノコパエの幼虫を死亡させるとともに，その後袋

内の水を新しい水と交換することで幼虫を洗い流すこ

とができたためと考えられる。

以上のことから， J 面発生方式での浸水処理は，キ

ノコパエの幼虫を洗い流すことができ，キノコパエ成

虫の発生密度を低下させる栽培技術と考えられた。

2. 子実体発生への影響

浸水処理後の子実体発生経過を図 3 に示す。浸水

区は，対照区に比べて早期に子実体が多く発生した。

己れは，浸水という物理的刺激により，菌床上商の γ

イタケの発生が促進されたこ止によると考えられる。

しかし，浸水処理後50日を過ぎると両試験区とも発生
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図-2 浸水処理後34日目のキノコパエ成虫数
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図-3 浸水処理後の子実体発生経過
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資料

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防除*

井戸好美・大橋章博

キーワード:キノコパエ，菌床シイタケ，上而発生，浸水処理

I はじめに

岐阜県における菌床シイタケ栽培は，昭和63年頃か

ら始まり，県北部を中心に農閑期作物として導入され，

ハウス等で簡易に栽培できることから順制に生産量を

仲ばしてきた。ところが近年，この栽培施設にクロパ

ネキノコパエ類(以下，キノコパエ)が発生し，大き

な問題となっている。 しかし，このキノコパエを防ぐ

ための化学農薬は登録がないことや，農薬が登録され

たとしてもその使用は，シイタケの健康食材としての

イメージを損ねる己とから，生産者は化学農薬を使用

しない防除技術の開発を強く望んでいる。

井戸ら (2003) はこれまでに，キノコパエ発生を抑

制するには被害が多発する上面発生方式の給水方法が

霊嬰であると報告している。しかし，キノコパエの防

除に関する研究は，天敵線虫製剤(岩津， 2000; 岩津，

2001)や捕虫器(後藤ら， 1995; 坂田ら， 1999) など

薬剤lや機器により，キノコパエの発生密度を低下させ

るという報告はあるが，上面発生方式の給水方法を変

更するなど栽培技術での防除方法はほとんど検討され

ていない。この技術が確立できれば，栽培工程の一部

を変更するだけでキノコパエ防除が可能となる。

そこで本報告では，上面発生方式の給水方法を常法

の散水から栽培棚に置いた状態で浸水効果が得られる

新たな浸水処理法に代えることによる，キノコパエの

防除効果と子実体発生への影響を検討した。

E 試験方法

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(商品名ナパチップ， (有)飛騨

菌床)と細かいオガ扮(広葉樹製材オガ屑)と培地添

加物(アスマと米糠)を乾燥重量比で7:3:11こ混合し，

本本報告は，第54巨旧本木材学会において発表した。

水道水を加えて含水率を約65% (湿量基準)に調整し

た。この培地を片面にìiJí気用フィノレターを装着した

2.5kg用のpp (ポリプロピレン〕製栽培袋((株)北

研〕に2.5kgずつ詰めて滅菌 (98
0

C ， 4 ~ 5 時間)し，

種菌を接種した。培養は，国府町の菌床シイタケ栽培

施設で2003年 2 月 ~3 月の 7 ヶ月間行った。

発生管理は，栽培袋の上部をカットし，菌床を反転

させて高組処理 (270C ， 10日間〕後，菌床を正転させ

て給水した。その後，当研究所の簡易施設に移 L，過

に 1回程度の散水を行い， νイタケを発生させた。

試験区は， 2003年10月 ~12月の 3 ヶ R 聞の散水によ

り，発生古世たシイタケを収穫した後， 2004年 1 月日

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時間放置し，その後水をあけ出し再び新しい水を

加えた(図 1 )浸水区と週に l 回程度の散水を発生

期間(浸水処理後70日間〕中行う対照区とした(各区

10菌床〕。試験に用いた薗床は，それぞれある程度密

閉できる容器の中に入れて簡易施設内の栽培棚lで管理

し，羽化したキノコパエ成虫数と子実体の発生状況を

調査した。

発生期間中の簡易施設内の温度は， 12~WCで 12'(;

以下にならないように送風暖房機で調整した。後藤ら

(1995) は， γ クリタケの栽塙温度である WCでは，

キノコパエが成虫になるまでに28日を要 L ， シイタケ

の栽培温度である 130Cでは， 39 日を要すると報告して

いる。簡易施設内の温度は12~140Cであることから，

キノコパヱ成虫数は，浸水処理後34日目までに容器内

で羽化した数を計数した。

また，子実体の発生状況は，シイタケが日~自分開

きの時点で収穫し，生重量と発生個数および傘の直径

を測定した。なお，子実体の規絡は，傘の直後 3cm

以上を 2 L, 6 cm以上 3cm未満をL， 4cm以上 6cm

未満をM， 3cm以上4cm未満を日とした。
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表一 1 子実体の発生状況(処理前と処理後)

試験区 発生重量 (g)
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経過に差がなくなることから， シイタケの発生を促進

実体の発生状況を比較すると， 1菌床当たりの発生重

量は，対照区では207 g に対 L，浸水区では211 g とほ

ぼ同じであった。 1菌床当たりの発生個数は，対照区

では7.5個に対し，浸水区では9.9個と 2.4個多かった。

個重(シイタケ l 個当たりの重量)は，対照区では

27.6g に対 L，浸水区では2L3g と 6.3g少なかった。

発生重量，発生個数および個重についてU検定を行っ

たところ，個重において両試験区間に有意な差がみら

れた (p く 0.01)。

また，浸水処理後収穫した子実体の規格割合は，対

照区では規格L (傘径 6 ~ 8 cm) が全体の60% と最も

高く，規格M (傘径 4 ~ 6 cm) は36%であった(図

4)。一方，浸水区では規格Mが全体白65% と最も高

く，規格Lは33% となり，対照区に比べて傘径の小さ

いシイタケの害IJ合が高くなった。シイタケは，多量に

あるいは集中的に発生すると小H~になる(最新パイオ

テクノロ γー全書編集委員会， 1992) といわれている。

今回浸水区は，浸水という物理的刺激により，対照区

に比べて短期間にシイタケが多く発生したことから，

傘筏が小さくなったと考えられる。

以|のことから，上面発生方式での浸水処理は，子

実体の発生重量には影響はないが，収穫した子実体の

傘径は小さくなることがわかった。

W まとめ

キノコパエの防除技術を開発するため，上而発生方

式の給水方法を常法の散水から栽培棚に置いたままで

浸水効果が得られる新たな浸水処理法に代えて栽培を

行ったところ，キノコパエ幼虫を駆除する効果が高く，

キノコパエ成虫の発生密度を低下させることができた。

また，子実体の発生重量には影響はないが，傘径が小

さくなることカまわかった。

これらのことから，新たな浸水処理法は，子実体の

口 2L(8cm-) 圃 L(6-8cm) 回 M(ヰ .....6cm) 閣 S(3-4cm)

100出
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浸水区 対照区

図-4 収穫した子実体の規格割合

傘径は小さくなるが，キノコパエの|坊除技術としては

有効な手法であると考えられる。今後は，浸水の回数

や排水の方法などを検討し，栽培現場に技術移転して

いきたいと考えている。
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