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論文

サンショウ栽培品種(タカハラサンショウ・アサクラザンショウ・
ブドウザンショウ)の成分比較研究

坂井至通・中島美幸申

Study on the comparison analysis of mono-terpenoids among three cultivated 

Japanese pepper (Zanthpxylum piperitum DC.) fruits , as named Takahrasanshou, 
Asakurazanshou and Budhozanshou. 

Yoshimichi SAKAI and Miyuki N雌ASHlMA*

H 本におけるサンショウ栽培は，古くから朝倉山椴(アサクラザンショウ)が赫のない優良品種として京都府，
兵庫県などで栽培され，最近では，果実が大きく房状に着生する葡萄山根(ブドウザンショウ)が和歌山県を中
心に栽培されている。岐阜県では，飛騨地域の高原川流域で香辛料として高原山線(タカハラサンショワ)が栽培
されてきた。この3種の栽培品種について，テノレベン系の主要香気成分リモネン，フェランドレン v トロネラー
ノレ，酢酸ゲラニノレの含量差を比較し，栽培品種聞の特徴を明らかにした。

3種の栽培品種は，それぞれ未熟期，成熟期，完熟期に分けて採取した。完熟期果実を乾燥させ，開裂後の果皮
と種子の重量を計測したところ，ブドワザンショウは，実は大きく重いが，水分含量も多かった。また，完熟期果
皮の精油含量は， 3種の栽培品種でほぼ同じであった。 3穏の栽培品積について未熟期(呆実) ，成熟期(果実) , 
完熟期(果皮)のテノレベン系香気成分含量を測定した。タカハラサンショウ，アサクラザンショウ，ブドウザン
ショウはりモネン，ブェランドレン，酢酸ゲラニノレのテノレベン系3成分の合量で特徴付けられ，特にタカハラサン
てジーョすは他の栽培品種に比ベリモネンに対するフェランドレン含量 (p/U七)が高かった。

3穂栽培品種の成熟期果実を低温下 (-10 ， 4および37"C) で4週間保存したとき，いずれも 37"Cでは2週間
目， 40Cでも4週間目にカピが発生した。果実表面は黒く変色し，テノレベン系3成分の含量も低下していた。また，
完熟期果皮を 105"Cで加熱する左，およそ30分後からのテノレベン系3成分の合量が急に低下した。 60"C加熱では，
30分から 360分後に剖酸ゲラニノレ以外は徐々に減少したが，他成分は大きな含量変化はなかった。テノレベン系成分
は障発性が高く， 日干しなどによる採取後の調製による含量変化が懸念されたが，保存や加熱によってもP/L比
は著しく変化せず， P/L比でタカハラサンショウと他の2栽培品種との選別が可能であった。

キーワード:タカハラサンショウ，アサクラザンショウ，ブドウザンショウ，香り成分，
ブェランドレン/リモネン比，ガスクロマトグラフ分析

I はじめに

サンショウ (Zanthox.〆'Ulll plpe.刀tum DC) はミカン

科サンショウ属の落葉低木で日本の代表的な香辛料と

して使われ，北海道から本州，四国，九州の山地に自

生している。サンショウの葉や実は r田楽J , r鰻

の蒲焼き j などの香り付けとして，果皮は「七味唐

辛子J に利用されているりサンショウの栽培品種は，

$1)のない朝倉山械(アサクラザンショウ)が古くから

優良品種として京都府，兵庫県，大阪府奈良県などで

栽培されており，最近では葡萄山楓(ブドウザンショ

ウ)が和歌山県を中心に栽培されている。(相良，

2005) 岐阜県でも，古くから飛騨地域高原川流域でサ

ンショワ栽培が行われ，江戸時代後期頃の飛騨の産物
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を調査した「上宝村史J (上宝村史刊行委員会， 2005) 

や「斐太後風土記(ひだごふどき)J (冨回， 1873) 

~~，高山市上宝村の3箇村がサンショウの産地(特に

今見村)として記載されている。また，江戸時代に飛

騨郡代が将軍に今見村産物としてサンショウ(今見 r.u

淑)を献上したと記録されている。とのため，岐阜県

では平成17年に高原川流域で栽培されるサンショウを

高原山線(タカハラサンショウ)止して岐阜県の栽培

品種として認証したロタカハラサンショウは，他の栽

培品種と比べ，実が小ぶりで大変香りが良いことが知

られ，かっ長期保存が可能なことから，他地域のサン

ショウよりも高い評価を受けている。

サンショウの香気成分は，精油中の2~3% 左さ

れ，その主成分はジテンベンとモノテノレベノイド



などがおよそ半分(Jiang o Kul同ta ， 2004; 飯島ら

2002) ，他に辛味成分の不飽和脂肪酸アミド (Yasuda

ら， 1982; Kashiwada ら， 1997; l-lashimoto ら， 2001) 

や抗酸化成分のブラボノイド配糖体(Cho ら， 2003) , 

ポりブェノ、ーノレ(山崎， 2002) など多種成分が含まれ

ている。

今回，ガスクロマトグラフ分析 (GC分析)による

テルベン系揮発性香気成分の分析止ガスクロマトグ

ラフ/マススベクトノレ分析 (GC/MS分析)による成

分間定を実施した。 3種の栽培品種について，採取時

期(未熟期，成熟期，完熟期)のテノレベン系成分合

量およびそれと関連する精油含量を測定した。また，

テノレベン系成分は揮発性が高いため， 日 F しなどによ

る採取後の調製や，保存や加熱による含量変化を検討

した。果皮中のブェランドレン/リモネン比 (P/L

比)を指標に比較したところ，タカハラサンショウが

地域間有の栽培品種で，他の栽培品積とは異なる特徴

を持Nつ品種であることが明らかになった。

E 方法

1.試料および調製

(1 )栽培品種のサンショウ調査木

タカハラサンショウの調査木は，岐阜県高山市奥飛

騨温泉郷地域(栃尾，一重ヶ根，馨之俣，回頃家，今

見， 1査島の各地区)および本郷地域(長倉，双六，宮

原，見座の各地区)に各5個体を設定した。アサクラ

ザンショウの調査木は，武田薬品工業株式会社福知山

農場(京都府福知山市)および京都薬草園(京都府京

都市) ，三和町農家(京都府福知山市三和町)に各5

個体を設定した。ブドウザンショウの調査木は，和歌

山県有田群有田川町清水地域(粟生，境川，遠井の各

地区)に各5個体を設定した。(図 1.およびb)

アサクラザンショウ
タカハラサンシヨり

(2) 採取時期(未熟・成熟野完熟)別の誠料

タカハヲサンショウ，アサクラザンショウ，ブド

ウザンショウそれぞれの栽培地の調査木から，未熟期

(種子が白く乾燥しでも果実が開裂しない6月頃) , 

成熟期(種子が黒く乾燥しても果実が開裂しない8月

頃) ，完熟期(果皮司王赤味かかり種子は黒く，乾燥に

より果実が開裂する 10月頃)に分けて果実各約500gを

採取した。調査木によっては各時期別に収穫できない

試料があった。

未熟期の果実は緑黄色で，カミソリで容易に種子と

果皮に切り分けることができ，積子は白いことで未熟

期とした。成熟期の果実は緑色で，カミソリで容易に

種子と果皮に切り分けることができ，種子は黒く，ま

た日干しした時に種子が飛び出さない果実とした。完

熟期の果実は深緑色で，カミソリで種子と果皮に切り

分けなくても，採取した後の日干しで容易に開裂し種

子が飛び出す果実とし，果皮色が赤みを帯びた果実も

含めた。

(3) 保存試験用の試料

アザクラザンショウ，ブドウザンショウ，タカハラ

サンショウの成熟期の果実を乾燥しない状態で約50g

取りシャーレに入れ， -10 , 4 , 37"(;で4週間保存し

た。

(4) 加熱試験用の試料

アサクラザンショウ，ブドウザンショワ，タカハラ

サンショウの完熟期の果皮約50gをガラス瓶に取り，

加熱 (60"(; と 105"(;) による揮発性成分含量試験に供

した。

(5) 市場品の誠料

岐阜県高山市 JAひだ奥飛騨温泉郷でタカハラサン

騨{樹周}

官 2 3 4 5 ・ 7 .・ 1011121l

ー年を濁した気温の変化 (平成何年アメダス気象デ タ3

〈ω 主 t，サンショウ産地 (b) 産地問の年間気温較差 (，)飛騨地域での採取地

図-1 岐阜県産告カハラサンショウの採取地地域
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ショウ 3検体を， JAひだ本郷で5検体の市場l誌を入手

した。 r青山根J (熟した果実で日干しし種子を除

いた果皮 3検体，本郷4 ， 5および奥飛騨温泉郷3) ，

「にぎり山根J (熟した果実で日干ししても種の耐

ない果実 2検体，本郷3および奥飛騨温泉郷2) ， r赤

山槻J (完熟して種子が自然に飛び出る頃の果皮 3 

検体，本郷1 ， 2および奥飛車車温泉郷1) の等級別に区

別されていた。アサクラザンショウは， JAたじま朝

来営農センター(兵庫県養父群朝来市和田山町)で3

検体，ブドウザンショウは， JAありだ清水営農セン

ター(和歌山県有田群有田川町清水) 5検体より入手

した。

2 試薬および機器

(1)試薬

d リモネン (99.0% 以上)， 1 ， 8ーシネオーノレ

(99.0%以上)， (-)日シトロネローノレ (98.0%以

上)， (-)シトロネラーノレ (96.0%以上)， ß-カリオ

ブエレン (90%以上) ，酢酸リナリノレ (95.0%以上) , 

オイゲ/~ノレ (98.0%以上) ，イソイゲノ]ノレ(異

性体混合物， 97.0%以上) ，ボルネオーノレ (95.0%以

上) , テノレピネン 4 オーノレ (95.0%以上) , α ーテノレヒ。

ネオーノレ (95.0%以上) ，ネロリドーノレ (cis- ， trans 

混合物， 97.0%以上) ，ゲラニオーノレ (96.0%以上)

は東京化成工業社製試薬特級を用いた。 シトラーノレ

(cis-, trans 混合物， 95%以上) ，酢酸ゲラニノレ(異

性体混合物， 95%以上)はWako(株)社製試薬特級を

用いた。日 ミノレセンは日本テノレベン化学社からの

分与品を用いた。 α ブヱランドレン (95.0%以上)

はシグマアノレドリッチジャパン社製を用いた。高純度

メタノ]ノレ Cナカライテックネ土，残留農薬 (PCB試験

用)メタノーノレ濃縮5000 ;以下メタノーノレ)を抽出用

に用いた。

(2) 機器

GC分析装置は， Hewletl Packard 5580 systemを用

い，カラムはHP-!NNOWax co!umn (30m X 0.25皿m，

被層厚 0.25μm) を用いた。 GC/MS分析装置は，

島津GC17A QP5000システムを用い，カラムはHP

!NNOWax column (30mXO.25mm，液層厚0.5μm) を

用いた。精油定量は，日連式マントノレヒ}タ(大科

株式会社製， AF-6型)に精油定量器(キリヤマゲン

社製)を取り付けて用いた。電子天秤は，ザノレトリ

ワス社製 (BP211D-B ， d~O.Olmg (80g)) を用いた。

加熱試験は，強制循環式定視恒温器(lsuzu社製，

SSR-115) を用い，保存試験は，ー10"(;冷蔵庫(三

菱電機社製，冷蔵庫MBK-900) ， 40C冷蔵庫(サン

ヨー電気社製メディクーノレMPR-213F) ， 37 0C恒温器

3 

(EYELA社製パーソナノレインキュベータ SL!-170D)

をそれぞれ用いた。

3 サンショウの保存と加熱

(1)自然乾燥による完熟期果皮の重量測定

タカハラサンショウ，アサクラサンショウ，ブドウ

ザンショウそれぞれの調査木5個体から採取した完熟

期果実について，室内で自然乾燥 (10月頃)させ，開

裂後の種子と果皮の重量を測定した。

(2) 保存温度の効果

タカハラサンショウ，アサクラサンショウ，ブドウ

ザンショウそれぞれの調査木5個体から採取した成熟

期果実を， -10 , 4, 37"(;に置き，形態(色，香り，

開裂，カビなど)の変化を調査した。また，一週間毎

に、約0.5gを採取してメタノーノレ抽出し，テノレベン系

成分含量を測定した。試料は， 105"(; (6時間)で乾

燥し乾燥重量当たりの含量に換算した。

(3) 加熱による成分変化測定

タカハラサンショウ，アサクラザンショワ，ブド

ウザンショウそれぞれについて，約50gをガラス瓶に

取り， 60および105
0

Cで6時間加熱し， 10 , 20 , 30 , 

60, 120, 240, 360分毎に約0.5gを採取した。 GC分析

による輝発性成分含量の測定に用いた。成熟期果皮

は. 105
0

C (360分)乾燥後重量を用い乾燥重量当た

りの含量に換算した。また，別に約10 g を秤量j院に

取り，採取時に秤最して加熱による水分減量を測定し

た。

4 精油定量

精油定量は，各サンショワ粉末約30.0gを丸底フラ

スコ 500mllこ取り，蒸留水300mlを加えて精油定量器に

着け試験を行った。

5 成分分析

(1)標準系列液の調製

リモネン，プェランドレン，シトロネラーノレ，酢

酸ゲラニノレの各約 10皿gを精密に秤り，メタノーノレで

それぞれ10m! とした。これらを1/10 ， 1/50 , 1/00 , 

1/2500にそれぞれメタノーノレで希釈し標準系列液とし

て用いた。

(2) 保持時間測定溶液の調製

2. 1の各試薬約 10mgを精密に秤り ，メタノーノレで

それぞれ10ml とした。これらをメタノーノレで1/00希釈

し保持時間測定溶液とし， GC分析で保持時間を測定

した。また， GC/MS分析で各成分のマススベクトノレ



伺定に用いた。

(3) サンショウ抽出j夜の調製

タカハラサンショウ，アサクラサンショワ，ブド

ウザンショウの未熟期，成熟期および完熟期の果実ま

たは果皮を乳鉢で潰した後，それそ守れ約500mgを秤取

り，遠沈管に入れ，メタノーノレ10mLで2回拙出した。

抽出後， 3500r. p.m. で15分間遠心分離を行い，上清を

ろ過し，ろ液をメタノーノレで20ml とした。 1/10に希釈

しサンショウ抽出液とした。同様に市場品のサンショ

ウ抽出液を調製した。

(4) ガスクロマトグラフ (GO) 分析条件

GC条件は，キャリアガスとしてI-Ieガス(1. 0皿L/

min) を用いた。カラム温度は 50'Cで lOmin間保持し

た後， 2500Cまで 7.50C/皿旧で昇温し， 2WCで10min

保持して終了した。スプリット比日: 10 注入口温度

200'Cとし水素炎検出器(1ミID) で検出した。サン

ショウ抽出液の各21，)を注入L-GC分析した。

(5) ガスウロマログラフ/マススベクトル (GO/

MS) 分析条件

気化室温度250'C，初期温度100'C，初期保持時間

1. 0分， 7.50C毎分で20分後に250'Cまで昇温した。

主要成分↓
①・リモネン ②:フェランドレン

その他の成分↑

キャリアガスにHeガス (62.1kPa) で全流量47.5 (ml/ 

min) ，インタフェース温度280'C， スキャンパラメ」

タは走査質量絡囲50.00~550.00皿/e，検索はライブラ

リーファイノレにNIST1 2. LlB-20を用いた。

(6) 含量計算およびフェランドレン/リモネン含量

比 (P/L比)算出方法

リモネン，ブェランドレン，シトロキラーノレ，酢

酸ゲラニノレについて，採取地区毎の調査木について

採取時期別の試料および市販試料について含量を測定

した。 GC分析の標準系列のピーク面積から検量線を

作成し算附した。保存試験では成熟果実を用いた時，

種子と果皮を分けなかったため，乾燥果実当たり含

量 (mg/g(D.Wt果実) )で表した。加熱試験は完熟果

実の果皮当たり含量 (mg/g(D.Wt果皮) )で表した。

フェランドレン含量は， ﾟ ブレランドレン標準品が
入手できなかったためs 異性体の α ーフレランドレン

のピーク面積を用いて算出した。

なお，ブェランドレン/リモネン含量比 (P/L比)

は，次式で計算した。

フェランドレン・リモネン含最比 (P/L比) = 

ブェランドレン含量 (mg/g(D.Wt果皮)) /リモネン

含量 (mg/g(D.Wt果皮))

③・シトネロネラール ④ー酢酸ゲラニル

a ミルセン b: シトラーJレ 0: カリオ7ィレン d 町テルピネン4・オー}~ e: シトロネロール f: ネロリドール

図 -2 サンショウ栽培品種別のガスクロマトグラフ
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E 結果および考察

1 完熟期の果皮と穏皮の重量変化

サンショウの完熟期 (9月頃)果実(各nニ30) を採

取し，室内に放置すると種子が花糸を付けて果皮と別

れる。これらを切り分けて自然乾燥し重量変化を測定

した。さらに室内で26日間保存し，果皮と種子の重量

変化を図-3に示した。

ブドウザンショウは，開裂後直後から26 日後でも

種子及び果皮重量はほとんど変化無かったのに対し，

タカハラサンショウは種子及び果皮も徐々に重量が

低下した。ブドウザンショウは成熟から完熟への期間

が長く，開裂時には自然に失われる水分が少なく，一

方タカハラサンショウは，夏期が冷温で完熟期間が短

く(図 1 (b)) 水分が残ると思われた。アサクラザ

ンショウもブドウザンショウと似た傾向を示した。

果実重量は，ブドウザンショワ220mg，アサクラザン

ショウ 135mg，タカハラサンショウ 115mgとブドウザ

ンショウが重く大きかった。クカハラサンショワは，

他の栽培品種(アサクラザンショウ，ブドウサンショ

ウ)に比べ，実が小ぶりで深い緑色をしていた。乾

燥後の重量比はブドウザンショウ43%，アサクラザン

ショウ51%，タカハラサンショウ 52. %で，フドウザ

ンショウは呆実は大きいが水分含量が高く，乾燥果

皮率は3栽培品種(ブドウザンショウ42%，アサクラ

ザンショウ41%，タカハラサンショウ40%) でほほ同

じであった。この結果から，ブドウサンショウがアサ

クラザンショワやタカハラサンショウより重い果実と

されてきたのは，水分含量が多いためと考えられた。

アサクラザンショウは，他の栽培品種(タカハラサン

ショウ，ブドウサンショウ)と比べ，収穫時期は， 6 

月 ~8月上旬頃で，まだ実が小ぶりで深い緑色の未熟

果実である。一方，ブドウザンショワやタカハラサン

ショウの収穫時期は10月 ~11月であり，熟した果皮の

乾燥粉末(粉山根)を調味料や香辛料の原料として出

荷される。アサクラザンショウは，主に未熟期の果実

を実ザンショウとして利用する他，漢方薬原料として

完熟期の果実が市場に一部出回る。タカハラサンショ

ウは完熟期の果実や果皮を香辛料原料として利用し，

漢方原料としての市場品はほとんど無い。ブドケザン

;ヵ，、ラサンショウ

"ぬ
酬…一%に

叩酔.n

叩傷m種子部

" 叩ゆm累.仰

アサウラザンショウ ブドウザンショウ
主4・ 出ー

'" 瑚

叫命m総重量 叫炉総量盆

4・ ー鶴岡種子書店 吋飾“種子初

" 
5・

e 
柿争時果皮線 伺伊果皮告書

///〆ンγ /んぶんゲ/伊グググダ
~T 4>世 4J4t

L一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一→

図-3 完熟期の果実(種子及び果皮)重量
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精油含量(%)

図-4 サンショウ果実の精油含量
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ショウは，漢方薬原料，調味料として利用されなど，

栽塙品穏聞でも利用目的が少し異なっている。ブドワ

ザンショウは他より大実であるが、その分種子も大き

く、重量だけで品質を良否を決めることはできないと

息われる。

2. 精油含量

日本薬局方(日本公定書協会編， 1999) にサンショ

ウの精油含量は rサンショウ果皮の粉末30.0gをと

り，試験を行うときその量は1.0%以上である J と定

められ，精油(揮発性成分を多く含む)には，消炎

作用や利尿作用，駆風作用，健胃作用，食欲増進作用

(小野， 1997 , Saloh ら， 2003) などがあるため漢方

薬原料とて利用される。

3種栽培品種の完熟期果皮について精油含量を測

定した結果を図 41こ示した。精油含量は 3穏の

栽培品種でほぼ同[うであった(タカハラサンショウ

1. 5ml，アザクラザンショウ1.6ml，ブドウザンショウ

1.4ml).精油含量が1.0%を満たさない完熟期の果皮

が赤い「赤山槻J 1検体(奥飛騨温泉郷1) あった。

完熟期の果実を日干しして果皮を選別した「青山根j

の精油合最が高く， 3%近い含量を示す個体もあっ

た。 r青山槻J は市場においても香りも高いとされ，

精油にはテノレベン系香気成分の多くが含まれるため漢

方薬原料左して利用するとき，精油含量は重要な指標

となっている。

3. 栽培品種聞の成分

サンショワの香気成分は，精油中の2~3%とされ，

その主成分はジテンベンとモノテノレベノイドがおよ

そ半分含まれている。他に，辛味成分として不飽和

脂肪酸アミド，動脈硬化予防成分としてプラボノイド

配糖体などの多種成分が含まれている。モノテノレベノ

イドは， ミノレセン， リモネン，フェランドレン， シ

トロネラーノレ，シトロネローノレ，酢酸ゲヲニノレ，ゲ

ラニオーノレなどが，不飽和脂肪酸アミドは， α サン

ショーノレ， γ サンショーノレ， ヒドロキシ α サン

ショーノレなどが分離同定されている。産地の異なるサ

ンショワ乾燥果皮の市場品について主要香気成分組成

を比較(ヘッドスペース法)した結果，炭化水素で多

いのはモノテノレベン化合物のd リモネン， 日フェラ

ンドレン， ﾟ ミノレセンなどとされ，ブドウザンショ

ウにはゲラニオーノレ，ゲ、ラニアーノレ，酢西空ゲラニノレな

どゲラニノレ関連成分の合量割合が多く，タカハラサン

ショウはゲラニノレ関連成分がほとんど含まれず，シト

ロネローノレ，シトロネラーノレ，酢酸シトロネリノレなど

シトロネローノレ関連成分の合量が多いと報告している

(長谷川香料技術レポート， 2005; 飯島ら， 2002) 。

6 

サンショワに含まれるテノレベン成分の標準試薬を

用いGC分析したととろ，保持時間の早い順 (RT

Ritension Timeは保持時聞を示し，単位は分で示

す)に，酢酸リナリノレ (RT士 6. 5) , ﾟ ミノレセン

(RT竺6.6) ，イソオイゲノーノレ (RTニ6.8) ，シトラー

ノレ (RT~6. 9) , d- リモネン (RT~7. 0) , αーフェラン

ドレン (RTニ7.2) , 。シトロネラーノレ (RT~I 1. 3) , 

ボルネオーノレ (RT二 12.4) , シネオーノレ (RT~12. 6) , 

O カりオブエレン (RTニ 13. 2) ，テノレピネンー4ー

オーノレ (RTニ 13 目 3) ，オイゲノーノレ (RT~14. 6) , α 

テノレピネオー/レ (RTニ 14. 7) , 日 シトロネローノレ

(RTニ 15 目 6) ，酢酸ゲラニノレ (RT~16. 8) ，ネロリドー

ノレ (RT~19. 4) ，ゲラニオール (RT~3 1. 1) であっ

た。これらのピ}クはGC/MS分析し、ライブラリー

ファイノレ (NISTl 2. L1 B-20) のマスクロマトグラブ

と比較し一致率の高い成分をGC/MSで同定できた

とした。 GC/MS同定の結果，サンショウ果皮のメタ

ノーノレ抽出液中に検出されるRT~7. 1のピークは，ラ

イブラリーファイノレ (NISTl 2. L1ß-20) の日ブェラ

ンドレン (RT~7. 1) 左一致し， α ブェランドレン

(RT~7. 1) とほぼ一致したピ}クが検出された。し

かし ， ß ブェランドレンの標準品の入手が困難で

あったため，分子量の等しい α ブェランドレン(シ

グマアノレドリッチジャパン社製の高純度 (95.0%以

上)を代用した。。フェランドレンと α ブェランド

レンが，同ーのピーク面積を与えるか今後の検討が必

研である。

3栽培品種の成熟果実のGC分析結果を図 2に示し

た。 d リモネン(以下リモネン)， ß ブェランドレン

(GC/MS成分間定，以下ブェランドレン)， ß シト

ロネローノレ(以下シトロネローノレ) ，酢酸ゲラニノレの

順に5成分が主要成分として検出された。。ーミノレセ

ンは， 3種のサンショウ果皮に同程度の含量を示すた

め指標成分から除き，以下リモネン，フェランドレ

ン，シトロネローノレ，酢酸ゲラニノレの4成分を栽培品

種間の特徴的成分とした。

タカハラサンショウ，アサクラザンショワ，ブド

ウザンショウの完熟期果皮のテノレベン4成分含量を凶

5に示した。タカハラサンショウはブェランドレン

が他より含量が高く，一方アサクラザンショワとブド

ウザンショウではリモネン含量が高かった。同 の調

査木から経年(最大3年)分析した左ころ，合最は年

によって異なるが， 4成分の含量比パターンは同じで

あった。

4. フェランドレン/リモネン比による栽培品種区別

図 51こ市した3栽培品種間の4成分合量を，縦軸に

成分含量，横軸に調査木とし，図 61こ吊した。それ
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未熟期および成熟期ではP/N比にバラツキが見られ

たが，完熟期ではほとんどバラツキが無くなった。

これはs 成長に伴いブェランドレンがりモネンより

多く蓄積されることを示し，完熟期ではP/N比はほ

ぼ一定になることを示しているロまた，逆のリモネン

/プェランドレン比 (L/P比:平均値と標準偏差値)

を図 8 (b) に示した。アサクラザンショウとブドウ

ザンショウのL/P比では，リモネンがブエランドレ

ン含量より多いことを示し，成熟期，完熟期の比はほ

とんど変化していなかった。

タカハラサンショウは他の栽培品種とP/L比が2.0

のところで，未熟期，成熟期，完熟期と採取期に拘わ

らず区別可能なことを，また， L/P比では同じよう

に0.5のところで区別できることを示していた。

5 保存および加熱による成分変化

タカハラサンショウ，アサクラザンショウ，ブドウ

ザンショウそれぞれの成熟期果実について， -10, 4 , 

7 

ぞれの栽培品種内では，アサクラザンショウとブド

ウザンショウに，酢酸ゲラニノレ含量の高い個体が見ら

れた。これら2品種に特異で，タカハラサンショウに

は酢酸ゲラニル含量の高い個体は見られなかったo し

かし，栽培地区の問での違いを特徴付ける成分ではな

かった。次に，タカハラサンショウは本郷地域と奥飛

騨温泉郷地域に分け，約15個体の調査木についてP/

L比を図 7に示した。 P/L比は，タカハラサンショ

ウ(本郷地域と奥飛騨温泉郷地域を含む)と他の2栽

培品種を区別可能であることを示していた。

そこで， 3栽培品種の調査木(各2地域よりそれぞ

れ5調査木)から未熟期，成熟期，完熟期に試料を採

取し成分分析を行った。タカハラサンショウは本郷地

域と奥飛騨淑泉郷地域を合わせ (n=20) ，アサクラザ

ンショウとブドワザンショウを合わせ (n=20) のP/

N比(平均値と標準偏差値)を図一日 (a) に示した。

タカハラサンショウは，未熟期，成熟期，完熟期と果

実の成長が進むに従いP/N比の噌加傾向が見られ，
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37"Cに霞き，形態(色，香り，関裂，カピなど)の変

化を調査した。いずれの成熟果実においても， 37"C保

存では， 2週間程度経過すると果実が赤みを帯び(成

熟果実は緑色) ，果実が開裂した後でもカピが発生し

た個体があった。さらに4週間を経過すると，果実は

黒くなり全ての個体でカビ(白色)が発生した。果実

の成分パターンも含量の低下が認められた。 4"C保存

においても 3週間を経過すると成分含量の低下は認め

なかったが，果実の色調変化とカピの発生が認められ

た。このことは，シャーレなど密閉された容器で保存

すると，乾燥が妨げられ，品質低下が起こることを示

していた。

また，図一日に示した様に， りそネンとフェランド

レンを比較すると，アサクラザンショウとブドウザ

ンショウではリモネンが高く，タカハラサンショウで

は，フェランドレンが高いことが認められた。 4"Cで

4週間， 37"Cで2週間の，リモネンとブェランドレン

を比較すると，アサクラザンショウ，ブドウザンショ

ウ，タカハラサンショウの何れも変化が無かった。

60"C, 105"C加熱におけるGC分析を行い図 10に示し

た。加熱による成分変化では，タカハラサンショウで

は， 60"Cでリモネン，ブェランドレン，シトロネラー

ノレ，酢酸ゲヲニノレのそれぞれの含最はほとんど変化が

なかったが， 1 05"Cでは30分後からリモネン，フェラ

ンドレンの減少が見られた。ブドウザンショウでは，

60"Cでも 30分後からリモネン，フェランドレンの減少

が見られた。 105"Cでは30分後から著しく低下した。

105"Cでも 30分程度は含量変化が無く， 60"Cでは著し

く低下しないことから， 日干し乾燥での成分損失は少

ないと思われる。

これらのことから，果皮採取後の保存(カビが発生

する場合を除く)や加熱でアサクラザンショウ，ブド

ウザンショウ，タカハラサンショウの何れもリモネン

とブェランドレン比への影響は無いと考えられた。

8-
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w まとめ
他の栽培品種(アサクラザンショウ，ブドウザンショ

ウ)と区目IJできることを示していた。フェランドレン

含量は ， ﾟ フェレランドレン標準品が入手できな
かったため，保持時間が同じで異性体のα ーブェレラン

ドレンのピーク面積を用いて算出した。今後サンショ

ウから日 フェレランドレンを単一成分として分離

し，成分分析の正確性を担保する必要がある。

タカハラサンショウが地域固有の栽培品種

岐阜県で古くから栽培されているタカハラサンショ

ウは，香辛料業者との契約栽階が中心で，高原川流域

で栽培されてきた。サンショウの品質に大きく影響す

る香り成分(テ/レベノイド)のガスクロマトグラフ分

析の結果(りモネンとブェランドレンの含量比)は，

9 



であるこ止を示したが，アサクラザンショウ

(Zanthoxýせ1m jJlp悶lum f. inerme) との中間ぐらいの刺

のあるものをヤマアサクラザンショウ(Z. piperatum f. 

brevi平'inosum) と称することもあり，高原川流域で自

生していたサンショウの中から，腕が無く香りの良

いヤマアサクラザンショウを採取し継代栽培した品

種と考えられる。日本薬局方では本種および同属植物

の成熟した果皮で種子をできるだけ除いたものを漢方

柴原料の山根(サンショワ)としている。タカハラサ

ンショウを香辛料以外の利用拡大を図るため、精油含

量、香り成分含量の高い品種の選目iJが重要となる。今

後は，流域に自生する自生サンショウを調査し香り成

分含量を指標として優良な母樹選定していくことで，

高品質のタカハラサンショウ栽惰に容与できると思わ

れる。
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論文

タカハラサンショウ組織培養苗木の増殖研究

中島美幸*・上辻久敏・坂井至通

Tissue culture investigation of the Takaharasanshou plant for seedling of cultivated 
Japanese pepper. (Zanthoxylum piperitum DC.) 

Miyuki NAKASHIMA, Hisatosi KAMITSUJI and Yoshimichi SAKAI 

岐阜県高山市の高原川流域は，古くから「今見山根I の産地としてサンショウ栽培が盛んであった。現在，
サンショウの栽培品種は朝倉山楓(アサクラザンショウ).葡萄山根(ブドワザンショワ)が広く知られている
が，岐阜県産のサンショワは，高原山淑(タカハラサンショウ)として栽培されるようになった。最近，タカ
ノ、ラサンショウ成木や接ぎ木苗の立ち枯れが発生して深刻な苗木不足に陥り，優良苗木の大量生産技術確立が
要望されていた。
とのため，組織靖養i去を検討した結果，炭素源としてトレハロースを用いたWP培地にベンジノレアミノプリ

ン (BAP) を添加するととでシュート増殖に成功し，また，新規発根剤4-CHMによる浸演処理で良好な発根を
示した。 3穏の発根弗jについて培地への直接添加と浸漬処理を比較したところ，処理方法の違いにより発根率
を高める効果やその有効濃度が異なることが分かつた。培養容器内で成長した幼植体(苗木)を移植するとき，
発根部分に付着する寒天やゲランガムが細菌繁殖の場となるため除去する必要がある。しかし，流水などで寒
天やゲランガムを除去する場合，細根・毛根も切り除いてしまうため，継代培養物を発根斉tl (lppm IBA) 添
加しフロリアライトを支持体としたWP培地で培養した。これにより移植可能なサンショウ苗木の量産化が可能
となった。

キーワード:タカハラサンショウ，組織培養，クローン苗木，発根剤

I はじめに

サンショウ (Z8nthoxy/um pjperitum DC) はミカン

科サンショウ属の落葉低木(約3m) で，葉柄の基部

lこ l対の刺があり，果実は，食用，香辛料のほか生薬

原料として利用される。 雌雄異株で，春，黄緑色の

花を咲かせた後に雌株のみ実をつける。古くから刺の

ない f朝倉山楓(アサクラザンショウ z. pjpθ'ratlJm 

f. inel四θ)J が優良品種として京都府，兵庫県等で栽

培され(大沢， 1986) ，近年は房状に大実をつける

「葡萄山椴(ブドウザンショウ)J (佐々木， 1971; 

伊沢， 1972) が和歌山県などで栽培されるようになっ

た。サンショウ栽矯における品種・系統種の多くは，

アサクラザンショウを基本に改良されてきた(内藤，

1986)。一方，岐阜県奥飛騨地域に流れる高原川流域

で栽培されてきたサンショウは r今見山根J (津

野， 1783; 長谷川， 1829; 富田， 1873) として歴史

も古く，郷土の気候風土が育んだ「飛騨・美濃伝統

野菜J i::して，平成17年に「高原山槻(タカハラサン

ショワ)J と認証された。

事現所属。岐阜県可茂農林事務所
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タカハラサンショウは，他の栽培品種に比べ，実が

小ぶりで深い緑色をし，大変香りが良く，かつ長期保

存が可能なことから調味料や香辛料の原料として出荷

される。岐阜県飛騨地域のサンショウ栽培は，およそ

の栽培函積22.5ha，生産者戸数380戸で，香辛料業者

との契約栽培が中心で年間20t近く生産されている。

近年，タカハラサンショウ成木や接ぎ木苗に凍害

の影響で立ち枯れが発生し，深刻な苗木不足となっ

ている(中島・坂井， 2007)。これまで立ち枯れの対策

として，接ぎ木苗の台木にヤマザンショウ(松浦ら，

1999) ，カラスザンショウおよびブユザンショウ(前回

ら， 2005) などを用いて苗木生産の改良が重ねられ，

タカハラサンショワにおいても検討が進められてい

る。しかし，接ぎ木法は採穂数の確保，熟練した技

術や経験が求められ，苗木大量生産法としては限界が

あった。そのため，優良苗木の効率的大量生産法とし

てサンショウ苗木の生産技術の確立が求められ，組織

培養によるクローン噌殖を検討した。

植物個体のクローン増殖法は既に多くの成書(福

井・山田， 1985; 最新バイオテクノロジー全書編集



員会， 1989) にまとめられているが，サンショウで

は培地の褐変化，カノレスのガラスイむなどが発生し，

容易に噌殖できなかった。これまでに炭素源としてト

レハロースを用いたWP培地にベンジノレアミノプリン

(BAP) を添加することでシュ}卜憎殖に成功した(中

島・坂井， 2006 , 2008) が，継代培養物の発根及び移

植に適した支持体の選別(茂木・坂井， 2004, 2005) 

などの問題点が残されていた。今回，継代惰養物に新

規発根剤(片山・景山， 2000) を用いた発根促進，移

植に適した支持体の利用を検討し，タカハラサンショ

ウ苗木の大量生産を可能としたので報告する。

E 方法

1 材料

平成17年6月に，岐阜県高山市奥飛騨温泉郷で栽培

されているタカハラサンショウ成木の当年枝 (2006

年)から採取した版芽を用いた。切り口を濡れた紙で

包み，さらにアルミホイノレを巻き保冷庫に入れて搬入

した。

2 試薬および機器

(1 )試薬及び試料溶液の調製

殺菌剤は， 70%エタノーノレ及び次亜塩素酸ナトリ

ウムを用いた。植物ホノレモン剤として，多芽体誘導

には，ベンジノレアミノプリン (BAP : Wako製)とジ

ベレリン (GA3 : Wako製)を，発根にほ，インドー

ノレ酪酸(1BA : Wako製)， 4-Chloroindole-3-acetic acid 

(4-CHAA: (株)東海化成製) および， 5 ,6 

-Dichloroindole-3-acetic acid (5 , 6-Cl2-1AA: (株)

東海化成製)をそれぞれ使用した。植物ホノレモン溶

液は，各試薬を水に溶解して， IBA (0.0, 0.1 , 0.2, 

0.5 , 1.0ppm) , BAP (0.0 , 0.2ppm) と GA3 (0.0 , 

0.5, 1.0 ppm) をそれぞれ調製した。培地の支持体に

は0.2%ゲランガム (Wako製)を使用した。

(2) WP培地及びホルモン添加培地の調製

WP基本培地に0.2%ジェランガムを添加した培地に

2%炭素源とホノレモン溶液を添加した。炭素源種はト

レハロース，スクロースを使用した。植物ホノレモン溶

液はBAP (0.0 , 0.2ppm) , GA3 (0.0 , 0.5 , 5.0ppm) 

を添加した。

(3) 育苗条件

脊l苗室の条件を培養温度22'C，照度4000lux ， 16時

間日長として培養した。

3. '7ローン苗木培養方法

(1)外植体の殺菌処理

採取した校から!肢芽毎に外植体を切り取り， 70%エ

タノーノレ1分間処理後， 1 %ì'J(亜組素酸ナトリウム溶

液で6分間浸潰して殺菌処理を行った。

(2) シュート増殖法

脇芽から切り出したが1芽は， WP塙地を基本培地とし

BAP {O.O , 0.2ppm) と GA， (0.0, 0.5, 1.0ppm) の2種

類の植物ホノレモンと 2% スクロースまたは2% トレ

ハローズを糖質とし2%ゲランガムを添加したWP培

地上に外植体を置床した。初代培養を48 日間行ったの

ちの生育状態を観察した。 2代培養では，初代培養で

得られた状態の良いシュートをBAP 0.2ppm, 0.2%ゲ

ヲンガム，スクロースまたはトレハロースを2%添加

した2種類のWP塙地で30 日間培養して生育状態を観

察し，初代培養とも併せてサンショウのクローン増殖

について検討した。

(3) 発根法

発根試験には，ホノレモン0.2ppm BAP，炭素源2%

トレハロースを添加したWP培地にて培養 (22'C， ft~度

4000lux , 16時間日長)し，不定芽を形成した増殖物を

同条件の培地において，継代培養した個体を用いて

発恨剤ど発恨についての条件検討は， 2.% トレハロー

スを糖質としたWP培地に， lBA (0.0, O. 1, 0.2, 0.5 , 

1.0ppm) をホルモン条件とし，それぞれの処理区につ

いて10本ずつ発根培養を行った。

(4) 支持体の選択

サンショウ組織培養物の順化に適する支持体を検討

するために，図形状支持体であるブロリアライト(サ

ンエイ製)を用いた場合におけるサンショウ組織培養

物の生育への影響を調査した。培養は200皿l容培養ピ

ンあたり縦2.5cmX横5cmX 高さ 2cmの大きさにカッ

トしたブロリアライトに培養液を20ml添加して試験し

た。シュート長と生存率は120 日目に測定した。比較

対照としてゲノレ状支持体であるゲランガムを用いた。

(5) 測定と選買IJ

増殖に関するホノレモンと糖の影響に関する試験で

は，初代培養48 日，三代培養30 日目に生存数，不定芽

形成数および、ンュ]ト伸長最を測定した。発恨弗l種

の効果に関しては，培養開始後初日目に，シュート

伸長量，発根率を測定した。生存数，不定芽形成数，

シュート伸長量で最適条件を選別した。

η
L
 



班結果および考察

1 シュート増殖の検討

サンショウ版芽を用いた組織培養における培地の条

件を検討した結果を図 1に示した。初代培養では，

BAP 0.2ppm , 2% トレハロースを加えたWP培地に

おいて， 5.2倍の噌殖率を示した。また， 2代培養で

も，同一の培地で多芽体の形成が見られたことから，

サンショウ増殖培養には， BAP 0.2ppm , 2% トレハ

ロースを加えたWP培地を用いて継代し，個体数を増殖

した。

2 発根剤の検討

サンショウ組織培養における発根剤の種類と添加方

法の影響を検討するためにIBA と 4-Cト仏Aおよび5 ， 6

CldAAの3穏の発銀剤を培地に添加した場合の組織

内容物の生存率と発般についての結果を図ー2に示し

た。 IBA 0.5ppmおよび1.0ppm処理区において，培養

40 日目でそれぞれ20% ， 40%の発根率が得られ， 120 

日目には70%となった。このことから，サンショウ組

織培養における発根条件としては， WP培地lこlBAな

0.5~ 1. 0ppm用いるのがよいと考えられた(中島ら，

2006) 。培地へ発根弗lを添加した試験では， IBAを添

加した条件においてすべての添加濃度 (1 ~20ppm) 

で発根が認められた(図 2) 。特に 1~5ppmのIBA

の添加濃度において発根率が高く 100%であった。一

方，培地に発根剤を添加せず，培地へ挿し付け前に組

織培養物を発根剤溶液に浸演処理した試験区では， 5 

~10ppmの 4-Cl-IAA溶液l乙浸演処理した条件で100%

の発根率であった(図 3 ) 0 4-Cl-IAAおよび5 ， 6

CldAAとの比較では(図 3) , 4-CI-IAAによる浸

演処理が良好な発根を示した。発枝弗lの種類と処理

方法により発根への影響が異なることが観察された。

初代培養の結果
スクロース スクロス
BAPO.Oppm BAPO.2ppm 

80同国首一一園十一醐寸什 卜一画面一骨店計

比 60，際仁一際伊←理事寸「開?一隈?一際費寸

串 40卜機十一機ト寸綴寸卜機ト寸綴一→幾→
砧 20，機γ一際炉一醸謂寸け懇「一隣町一際茸寸

。 0.0 0.5 5.0 0.0 0.5 5.0 

GA3離度

ゲランガムを用いた組織培養条件では， 120 日目まで

に枯死個体は発生せず， IBA濃度依存的に発根率が上

昇する傾向が認められた。ホノレモン濃度2ppm以上で

は，発銀率は高いが組織培養物が褐変化し，組織培

養物の生育には不適と考えられた。 3種の発根斉l につ

いて培地への直接添加と浸演処理を比較したところ，

処理方法の違いにより発線率を高める効果やその有効

濃度が異なることが分かつた。この培養容器内で成長

した幼植体(苗木)を苗畑などの室外で移植栽培する

ときには，発根部分に付着する寒天やゲランガムが土

壌細菌の発育要因となるため除去する必要がある(茂

木・坂井， 2005) 。

3. 支持体の検討

移植用苗木を生産するためには，順化，鉢揚げが必

要である。これまで培地上での幼植体は，支持体とし

てゲランガムを使用し増殖条件を検討したが，ゲノレ状

支持体として用いた培養では移植用に使用できないた

め，ゲランガム培地で発根した幼植体を取り出し，フ

ロリアライトなど幼根を強く支持する育成用の培地に

再移植する必要がある，また，移植に伴う幼根の損傷

を回避することは困難なため，発根した組織培養物

の棋を損傷させずに順化を行うためにフロリアライト

など固形の支持体を用いた組織培養物の育成が考えら

れる。支持体への発根剤添加はゲランガム培地での有

効濃度と異なる可能性がある。そこでゲランガム培地

に添加して効果を示したIBAを直接フロリアライトに

添加した場合と同様の効果を得ることができるのか検

討した.固形状支持体であるフロリアライトを用いた
条件下でサンショウ組織培養物の発根を促すIBA添加

による生存率への影響を比較し，その結果，ゲランガ

ムを支持体として用いた条件よりも，固形状支持体フ

ロりアライトを用いた培養条件では， IBAを添加した

二代培養の結果
トレハロース
BAPO.2ppm 
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図 -1 組織培養における多芽体の形成条件
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図-2

養成功例を基本とし，サンショウの増殖条件を検討し

た結果，炭素源としてトレハロースを用いたWP塙地に

BAPを添加することで、ンュート噌殖に成功した。さら

に，新規発恨剤4-CI-IAAによる浸演処理が良好な発

根を示した。発根剤 (lppm IBA) を添加したブロり

アライト支持体で継代培養物の培養も成功し，移櫛可

能なサンショウ苗木の量産化が可能となった。

辞

本研究において新規発根剤(4-Chloroindole-3 

acetic acidおよび5 ， 6-Dichloroindole-3-acelic acid) を

提供していただきました株式会社東海グローパルグ
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謝
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下層植生が衰退したヒノキ人工林における

間伐後 2 年間の下層植生の変化*

一一下層植生の発達に対する群状の間伐と強度な間伐の効果

横井秀一・井川原弘一料.渡遁仁志桝

キーワード:群状間伐，強度間伐，革本層植被率

I はじめに

間伐が遅れて過密状態になったヒノキ人I林は，下

層植生が貧弱になる。下層植生が衰退すると，表土

流亡の危険性が高くなる(梶原ら， 1999; 渡遁ら，

2004)。このため，下層植生を発達させるためにも間

伐が必要であるとされ，下層植生の発達を目的とした

公共事業(例えば，保安林整備事業における本数調整

伐)なども行われている。しかし，間伐が行われたヒ

ノキ林で，必ず下層植生が発達するとは限らない(中

村， 1992; 深田ら， 2006; 横井ら， 2008) 。

閑伐されたヒノキ林に下層植生が発達しない理由と

して，中村 (1992) は，間伐率が低いこと，間伐以前

に無植生状態が長く続いていたこと，間伐間隔があき

すぎていたことが考えられるとし，横井ら (2008) は，

下層植生が衰退したヒノキ林では埋土種子が少ないこ

と，下層植生の発達に対して閑伐後の林内の明るさが

十分でないことが考えられるとしている。ここで，そ

の理由が間伐率の低さや林内の明るさ不足にあるとす

れば，林内がより明るくなるような間伐を行えば，下

層植生の発達が期待できることになる。間伐後の林内

を明るくするには，間伐率を高くする (f強度な間伐j

とする)ことの他に，閑伐のときにところどころを小

集団で伐採する (f群状間伐j とする)ことによって，

部分的に明るい筒所をつくり出すという手法も考えら

れる。前者は林床全体に，後者は部分的にでも下層植

生を発達させることで，表土流亡の危険性を低くする

ことができる可能性がある。

本研究は，ヒノキ人工林における群状間伐と強度な

*本研究の部は，第 119 回日本森林学会大会で発表した。

柿現所属。岐阜県林政需品

桝現所属 ω 岐阜県モノづくり振興課
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間伐の，下層植生の発達に対する効果を検証する目的

で実施した。本報告では，間伐後2年間の下層植生の

変化を示し，下層植生の発達に対するこれらの間伐の

効果を考察する。

E 調査地と方法

1 調査地と間伐方法

調査地は，岐阜県山県市( I日高富町地区;以下，高

富とする) ，中津川市加子母(以下，加子母とする) , 

恵那市上矢作町(以下，上矢作とする) ，恵那市山岡

町(以下，山岡とする)の4ヶ所に設置した(表ー 1) 。

どの調査地も，下層植生が衰退~やや衰退したヒノキ
人工林を間伐した林分である。

高富調査地と加子母調査地では， 2005年秋に調査区

を設置し，その直後に間伐が実施された。この2調査

地には，それぞれ，通常間伐区(高富: 256nf，加子

母: 338 m')と群状間伐区(高富: 265ni，加子母:

427 111')を 1区ずつ設置した。どちらの区とも，まず，

定性的な点状間伐の手法で間伐木が選木された(図

1.)。その上で群状間伐区では，区内の中央付近の1

ヶ所において，数本のまとまり (f伐採群J !::する)

が間伐されるよう，間伐木を追加して選んだ(図-lb)。

上矢作調査地は， 2005年夏に間伐が実施された林分

に， 2006年春に調査区(上矢作・通常間伐区， 321 

111')を設置した。山岡調査地は， 2003年から2004年に

かけての冬に間伐が実施された林分lこ， 2006年春、に調

査区(山岡・通常間伐区， 297m')を設置した。ここ

で f通常間伐j は「群状間伐」に対して使用する名



表-1 調査地の概要

翻査地
標高 斜面方位 斜面傾斜角林齢
(m) (度) (年)

品富 60 北京 28 29 

加子母 1090 西 36 33 

上矢作 630 東 33 31 

山岡 780 南西 20 42 

科、とし，間伐強度については考慮しないこととする。

各調査区の林分と間伐の概要を表-2に不す。各調

査区における間伐率は，本数率で34.0~50.0%，断面

積率で27.0~52.3%であった。なお，群状間伐区にお

いては，伐採群付近の部分的な間伐率は示された数値

よりも高く，伐採鮮から離れた箇所での間伐率は示さ

れた数値よりも低い。高富調査地と山岡調査地では，

小径木主体の伐り捨て間伐が行われ，本数率より断面

積率が小さかった。加子母調査地では，全層的に間伐

木が選木され，太めの木は収穫され，小径木は林地に

残置された。上矢作調査地では，太めの木主体の利用

問伐が行われた。

2 調査方法

(1 )調査区の設置

各調査区において， 11届1mのベノレト状に小方形区 (1m

Xlm) を連続して配置し，下層植生を調査した。高

富・通常間伐区では，調査区の中央に，長さ 14mのベ

ルトを等高線方向に設置した (14小方形区)。高富・群

状間伐区では，伐採乙群の中央付近を交点とする十字型

に， 2本のベノレ卜(傾斜方向 17m，等高線方向 17m)

を設置した (33小方形区)。加子母・通常間伐区では，

調査区内の上部左下部に，長さ 10mのベノレト 2本を等

高線方向に設置した (20小方形区)。 加子母・群状間

伐区では，伐採群の中央付近で交わる十字型に， 2本

のベノレト(傾斜方向30m，等高線方向23m) を設置し

た (52小方形区) 0 J:矢作・通常間伐区では，調査区

内の上部に 12mのベノレト，下部 lこ 9mのベノレトを等高

図一1.加子母調査地における間伐後の林冠
al立通常間伐区， bは群状間伐区(伐採群の直上)である。

表-2 各調査区の林分および間伐の概要

調査区
本数密度(本Iha) 間伐率(%) 平均胸晶直径(cm) 平均樹高 (m)

間伐前間伐後 本数率断面積率 間伐前間伐後 間伐前間伐後

高富・通常間伐区 1641 1016 38.1 28.2 * 17.9 * 19.4 14.7 

高富・群状間伐区 1886 1245 34.0 27.0 16.6 17.5 13.6 13.9 

加子母・通常間伐区 1598 947 40.7 40.9 * 22.3 * 22.3 17.5 

加子母・群状間伐区 1334 749 43.9 45.3 23.9 23.6 18.2 18.2 

上矢作園通常間伐区 1682 841 50.0 52.3 * 21.0 * 20.5 16.7 

山岡・通常間伐区 2121 1145 46.0 38.8 * 19.2 * 20.7 18.0 

*伐根直径の測定値から推定した。
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線方向に設置した (21小方形区)。山岡・通常間伐区

では 6mのベノレト 1本を傾斜方向に設置した (6小方

形区)。

(2) 林床の光環境の調査

各小方形区において，石田 (2005) の方法に従い全

天空写真を撮影し，相対散乱光 (SOC) を求めた。

全天空写真の撮影には，ニコン製のデジタノレカメ

ラ fCOOLPIX995J とブイツシュアイコンパーター

fFC-E8J を使用した。 SOCの昔|算に用いたソフト

ウェアは fRGBFisheyeJ (石田， 2005) である。

全天空写真は，高官調査地と加子母調査地では間伐前

(2005年秋 1小方形区おきに撮影)と間伐後 (2006

年秋，全小方形区で撮影)に，上矢作調査地土山岡調

査地では間伐後 (2006年春;全小方形区で撮影)に撮

影した。

(3) 下層植生の調査

植生は，各小方形区において，地上高0.6m以下を草

本層， 0.6皿より上を低木層とし，それぞれの層の植被

率(百分率)を測定した。さらに，出現した維管束植

物について，種ごとに最大高と植被率(百分率)を測

定した。小方形区ごとに， IJ:I現種の植被率を合計し，

これを「積算髄被率J とした。これらの調査は，高富

調査地と加子母調査地では2005年秋(間伐前)， 2006 

年秋， 2007年秋に行い，上矢作調査地と μl岡調査地で

は2006年春， 2006年秋， 2007年秋に行った。

なお，これ以降， 2006年春の調査時期はそのまま

f2006年春」と表記し，秋の調査時期は，それぞれ

f2005年J ， f2006年 J f2007年I と表記する。

3. 調査地設置後の環境の変化

高富調査地は，南東側に隣接するヒノキ林が2006

年の調査後に間伐された。この間伐が強めであり，か

っ，林分の境界付近に集団で伐採された箇所が発生し

たため，林分境界近くに設置した通常間伐区の林床の

光環境が試験地設定時よりも明るくなった。

4 解析におけるデ一世の除外

加子母調査地は，低木が散生しており，低木が含

まれる小方形区は，間伐前 (2005年)の植被率が大き

かった。本報告では，初回調査時の積算植被率が30%

以上の小方形区を解析から除外した。これは， 1) 下

層植生が衰退した箇所について間伐後の植生発達過程

を知りたいこと， 2) サイズの大きな低木が間伐時に

伐られたこと(一時的な植被率の低下と，その後の萌

芽再生による植被率の噌加が発生)による。ただし，

積算植被率30% という境界値は，使w的に決めたもの

表-3. 間伐前後のsoc

調査区
SOC(%)* 

間伐前 間伐後

高富・通常間伐区 2.4 :t 0.51 8.0:t 1.76 

高富・群状間伐区 2.5 土 0.49 15.2 :t 2.84 

加子母・通常間伐区 2.7 士 0.51 18.6 :t 2.89 

加子母・群状間伐区 2.8 土 0.83 23.6 :t 2.59 

よ矢作・通常間伐区 一 24.6 :t 1.83 

山岡・通常間伐区 一 13.9 :t 1.35 

*平均値土標準偏差で示す。
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E 結果

1 林床の光環境

問伐前のSOCは，高富調査地で2 .4~2.5%，加子母

調査地で2.7~2.8%であった(表 3)。間伐後のSOC

は， 8.0~24.6%で，同じ調査地内では通常間伐区よ

り群状間伐区でSOCの値が大きかった(表 3) 。

2 植被率の変化

高高調査地の草本層植被率は，どちらの間伐区止

も， 2005年には0~5%の頻度が最も高かった(図-

2) 0 2006年には2005年よりも植被率の高い小方形区

が多くなり， 2007年にはさらに植被率の高し、小方形

区が出現し，植被率のばらつきが大きくなった(図-

2)。各調査年において，通常間伐区の草本層植被率

と群状間伐区のそれに，有意差はなかった (u 検

定， p>0.05) 。高官調査地で低木層がみられたのは，

2005年は群状閣伐区に1区(植被率2%) ， 2007年は通

常間伐区に4区(植被率2~13%) ，群状間伐区lこ8区

(植被率1~12%) であった。

加子母調査地の草木層植被率は，両間伐区とも2C 日 5

年にはO~5%の頻度が最も高く，その後は，徐々に

梢被率の大きい区が唱えていった(図 -3)0 2006年

ど 2007年において，草本層植被率は通常間伐区と群

状間伐区で有意に異なった (u 検定， 2006年 pく

日目 05 ， 2007年 :pく 0.01) 。加子母調査地で低木層がみ

られたのは，通常間伐区は2005年に5区(植被率2~

22%) , 2007年に 21豆(植被率2~4%) ，群状間伐区は

2005年に5区(植被率1~10%) ， 2007年に7区(植被

率1~6%) であった。 2007年より 2005年で低木層が

存在した区が多かったり，低木層植被率が高かったり
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被率の頻度分布

-は群状間伐区を示す。

図 -6. 高富調査地における平均草本層
植被率の変化
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の平均 l革本層植被率は，群状間伐区が同じ調査地の通

常間伐区よりも大きかった(図 6 , 7) 。

初回調査時の草本層植被率と 2007年の草本層植被

率には，高富・通常間伐区と高富・群状間伐区，加子

母・群状間伐区，上矢作・通常間伐区で，有意な正の

相関 (p<0.05またはpく 0.01) が認められた(凶-

9) 。

21 

したのは，間伐時に低木が伐採された影響である。

上矢作調査地の革本層植被率は， 2006年春にはO~

5%の頻度が最も高く，その年の秋にはより植被率の

大きい小方形区が出現し， 2007年にはO~5%の頻度が

低下して，さらに植被率の大きい小方形区が出現した

(図 4)。上矢作調査地で低木層がみられた小方形

区は， 2007年 lこ5区(植被率1~50%) であった。低

木層植被率50%は，ニガイチゴによるものであった。

山岡調主主地の京本層植被率は， 2006年春にはすべて

の小方形区がO~5%であったが，その年の秋には5~

10%の頻度が高くなり， 2007年にはより柿被率が大き

い小方形区がi骨えた(凶 5) 。しかし， 2007年にお

いても，草本層楢被率が20%以上の小方形区はみられ

なかった(凶 5)。山岡調査地では，低木層のある

小方形区は全調査期間を通じてみられなかった。

平均草本層植被率のl首加過程は，初回調査時 (2005

年または2006年春)から 2006年にかけては，どの区も

緩やかであった(図 6~8)。同じく 2006年から2007

年にかけては，急激に増加する区(高富・通常間伐区

と高富・群状間伐区，加子母・群状間伐区，上矢作・

通常間伐区)とそうでない区(加子母・通常間伐区と

山岡・通常間伐区)とがあった(図 6~8) 0 2007年
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ける平均草本層植被率の変化
0と上矢作調査地，ムは山岡調査地示す。

図-7 加子母調査地における平均草本
層植被率の変化
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間伐前と間伐後におけるSOCと草本層植被率の関係

を図 10に示す。間伐前と間伐後を一緒にして計算す

ると， SOCと革本層植被率には有意な正の相闘が認め

られた (rニ 0.664， pく 0.05) 。
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図-9 初回調査時と 2007年の草本層植被率
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3 群状伐採の影響

高富・群状間伐区と加子母・群状間伐区において，

便宜的に，調査ベノレトの交点とそれに近い計 13小方

形区を伐採群内，それ以外の小方形区を伐採群外と

する。 2007年の革本層植被率，革本層植被率の2005か

ら 2007年への増加量(植被率噌加とする)， 2006年の

SOCを，伐採群内と伐採群外および通常閑伐区で比較

する。

高富調査地では，伐採群内は草本層植被率，積算

植被率増加， SOCのいずれもが，伐採群外および通常

間伐区より大きかった (Stee!-Dwass検定， pく 0.05)

(図 11) 。伐採群外と通常間伐区とは， SOCで有意

な差があった (Stee!-Dw回s検定， p く 0.05) が，草本

層植被率止植被率増加では有意差がみられなかった

(Stee!-Dwass検定， p>0.05) (図ー 11) 。

加子母調査地では，草本層植被率，植被率i首加，

SOCのいずれについても，伐採群内と伐採群外とに

有意差がなく (Stee!-Dwass検定. p>0.05). これら

と通常間伐区の潤にはそれぞれ有意差が認、められた

(Stee!-Dwass検定， p<0.05) (図ー 11) 。

それ以外の区では. 2006年に初めて出現した種の積算

植被率のほうが大きかった(図-12) 。

2007年における各調査区の平均出現種数は， 9.7"" 

14.0穏であった(図ー 13)。初回調査時に存在した種

の全体に占める割合は，山岡・通常間伐区では大き

かったが，それ以外の調査地では小さかった(図ー

22 -

4 出現種

2007年における各調査区の平均積算植被率は. 11.9 

~34.7%であった(図ー 12) 。どの調査区において

も，初回調査時に存在した種の積算植被率が全体の半

分以上を占めていた(図-12)。高富・通常間伐区で

は， 2006年に初めて出現した種の積算植被率より 2007

年に初めて出現した種の積算植被率が大きかったが，



• 
• 

• 

• 

• 

• 

。

e 
ob 

35 

~ 30 
説雪

辱 25

遺 20
G 15 

官 10
冊 5 

粧
嗣
哨
・
国
ヨ

M明
朗
-
t
M帆
け
「

者
総
・
咽
仲
ロ
明

粧
照
・
酎
u
r異

者
拡
・
畑
恒

軒
嗣
哨
・
師
陣

25 20 10 15 
soc(国)

5 

図一 12. 2007年の平均積算植被率
黒塗りは初回調査時に存在した種，白抜
きは2006年に初めて出現した種，斜線は
2007年に初めて出現した種を示す。

図一 10. SOCと草本層植被率の関係
0は間伐前 (2005年)のSOCと植被率の関
係(高富調査地と加子母調査地) ，・は間
伐後 (2006年)のSOCと 2007年の植被率の
関係(全調査地)を示す。
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図 -13. 2007年の平均出現種数
黒塗りは初回調査時に存在した種，白抜
きは2006年に初めて出現した種，斜線は
2007年に初めて出現した種を示す。

後2成長期間が過ぎてから初回調査が行われているた

め，初回調査時に出現した種が，間伐前から存在した

ものか間伐後に発生したものかは不明である。山岡・

通常間伐区の他は， 2007年の出現種の大半が間伐後に

発生した種であることがわかる。

各小方形区について， 3回の調査で1度でも記録さ

れた種をその小方形区の出現種として，調査区ご止に，

種ごとの出現率(全小方形区数に対するその種が出現

した小方形区数の百分率)を求めた。いずれかの調査

区で出現率30%以上であった種について，種名と出現

率を表 4に示す。

すべての調査区に出現した種は， アオハヒノキ，

図一 11 群状間伐区における伐採群内と伐採群外
および通常間伐区の平均草本層植被率，平均植被
率増加，平均SOC
草本層植被率は， 2007年の憶である。植被率増加
は， 2007年の草本層植被率と2005年の草本層植被
率の差である。 SOCは，間伐後 (2006年の値であ
る。斜線は群状間伐区の伐採群内(翻査ベルトの
交点付近の13小方形区) ，白抜きは群状間伐区の
伐採群外(伐採群内以外の小方形区) ，黒塗りは
通常間伐区を示す。それぞれの項目内で，同じア
ルファベットが記されているのは，有意差がない
( Steel-Dwass検定 ， p 孟0.05) ことを示す。

13) 。高富・通常間伐区土高富・群状間伐区では，

2007年に初めて出現した種の割合が最も大きく，加子

母・通常間伐区と加子母・群状間伐区，上矢作・通常

間伐区では， 2006年に初めて出現した種の割合が最も

大きかった(図ー 13) 。山 l珂・通常間伐区では，間伐
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ダ，コシアブラ，ノブドウ，タラノキ， リョウブの6

種であった(表-4)。ヒノキは，どの調査区において

も， 100%かそれに近い出現率で，間伐前に調査が行

われている高富調査地と加子母調査地では，そのすべ

表-4 主な出現種の出現率

種名
高富

通常間伐区 群状閑伐区

ヒノキ 100.0 100.0 

y;tハ事 85.7 14.3 87.9 3 ) 

コシアブラ 28.6 14.3 15.2 6.1 ) 

ノブドウ 64.3 60.6 

告ラノキ 14.3 27.3 

リョウブ 28.6 14.3 39.4 15.2 

ヤマウルシ 57.1 7.1 66.7 18.2 

サlレ卜 1) ィ，<ラ 14.3 7.1 12.1 9.1 

チヂミザサ 30.3 

ヌルデ 6.1 

ウワミズザヴラ 57.1 27.3 

ソヨゴ 21.4 9.1 

告チツボスミレ 3 ( 3.0 ) 

コアジサイ

ウマイチゴ
オカトラノオ

アカマツ
アカメガシワ 42.9 78.8 

事力ノツメ 35.7 ( 28.6 ) 3 

ニガイチゴ 21.4 15.2 

トコロ 7.1 6.1 

ヤマグワ 7.1 3 

シシガシラ 21.4 ( 14.3 ) 36.4 ( 24.2 ) 

事ガヰソウ

モミジイチゴ

シロモジ

アカシデ
イワガラミ
ウルマパハゲマ

コパノイシカグマ 78.6 60.6 33.3 

ハリガネワラビ 21.4 63.6 27.3 

ヒサ力キ 42.9 14.3 63.6 15.2 

フユイチゴ 92.9 14.3 42.4 3.0 

コジキイチゴ 35.7 33.3 

ベニシダ 14.3 7.1 39.4 24.2 

シハイスミレ

チゴユリ

モミジハグマ
ヤマホトトギス

コナラ
ヒメハギ
フモトスミレ

ショウジョウパカマ

シライトソウ

てが間伐後の調査での出現であった(表-4) 。

高富調査地で/H現展度が高かったのは，樹木穏では

アオハダ，ヤマウノレ、ン，ウワミズザクラ，アカメガシ

ワ，ヒサカキ，つる植物のノブドウ，ブユイチゴ，シ

加子母
上矢作 山岡

通常間伐区 群状間伐区

94.7 100.0 100.0 100.0 

5.3 8.2 4.1 47.6 83.3 

68.4 26.3 53.1 28.6 28.6 50.0 

26.3 81.6 2.0 28.6 50.0 

47.4 91.8 23.8 16.7 

26.3 5.3 51.日 2.0 4.8 100.0 

15.8 28.6 23.8 

31.6 8.2 2.0 4.8 

5.3 28.6 2.0 57.1 16.7 

10.5 49 33.3 16.7 

15.8 

28.6 66.7 

5.3 4.1 71.4 

68.4 ( 47.4 ) 79.6 ( 53.1 ) 14.3 33.3 

57.9 79.6 19.0 16.7 

10.5 20.4 33.3 83.3 

5.3 2.0 9.5 33.3 

9.5 

4.8 

71.4 

42.9 

47.6 

33.3 

31.6 53.1 33.3 

15.8 57.1 2.0 9.5 

52.6 ( 47.4 38.8 30.6 16.7 

36.8 34.7 

10.5 5.3 59.2 22.4 

36.8 15 日 20.4 12.2 

52.6 ( 5.3 59町2 4.1 

31.6 ( 21.1 75.5 61.2 

52.6 ( 31.6 59.2 53.1 

31.6 ( 5.3 59.2 28.6 

4.1 4.1 33.3 33.3 

33.3 

33.3 

50.0 

33.3 

いずれかの区に出現率(全小方形区数に対する，その種が出現した小方形区数の割合) 30%以
上で出現した種を示す。数値は『各区における出現率(%) ，カッコ内の数値は，間伐前
(2005年)の調査時における出現率を示す。
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ダ植物のシシガシラ，コパノイシカグ、マ，ハリガネワ

ラピ，ベニシダであった(表 4)。このうち，シダ

植物は，間伐前の出現率も比較的高かった(表 4) 。

加子母調査地で出現頻度が高かったのは，樹木種で

はコシアブラ，タラノキ， リョヴブ，コアジサイ，ク

マイチゴ，シ口モジ，つる植物のノブドウ，草本種で

はシハイスミレ，チゴユリ，モミジハグマ，ヤマホト

トギスであった(表 4)。このうち，ノブドウ，タ

ラノキ， リョウブ，クマイチゴ，シハイスミレは間伐

前の出現率が低く，他の種は間伐前も出現率が比較的

高かった(表 4) 。

上矢作調査地では，樹木種はニガイチゴ，アオハ

ダ，ヤマグワ，草木種はチヂミザサ，タチツボスミ

レ， トコロの出現頻度が高かった(表 4) 。

山岡調査地では，樹木穏のアオハダ，コシアブラ，

リョウブ，ソヨゴ，つる植物のノブドワ，草本種のオ

カトラノオ，ショウジョウパカマの出現頻度が高かっ

た(表-4) 。

W 考察

林内において，表七流亡の抑止効果が高いのは，地

表付近の植生である(三浦， 2000) 。草本層被被率

は，どの調査区も間伐後に増加した(図 6~8) 。

高富調査地の草本層植被率は，通常間伐区も群状潤

伐区もほぼ同じように増加した(図 的。 2007年の

平均草本層植被率は群状間伐区で大きかった(図 6) 

が，両区の草本層植被率にはいずれの年も有意差はな

かった。しかし，群状間伐区内を伐採群内と伐採群外

とに分けて検言寸すると，間伐後のsoc と草本層植被率，

植被率増加は，群状間伐区の伐採群内が，伐採群外や

通常間伐区より大きかった(1習 11) 。群状に間伐す

ることで，その部分が明るくなり，下層植生が増加し

たと考えられる。

加子母調査地の平均草本層植被率は，群状間伐区が

通常間伐区より常に大きく(図 7) ，間伐後の2006

年と 2007年は，両区の草本層植被率が有意に異なっ

た。この調査地では， 2005年の積算植被率が大きい小

方形区を解析から除外しているので，ここに示した結

果が調査地全体を代表するものではない。しかし，下

層植生が衰退していた部分での植生発達が，通常間伐

区よりも群状間伐区のほうが|圧盛であったことは確認

できた。群状間伐区で，伐採群内と伐採群外とに積算

植被率やその増加， socに有意な差はみられなかった

(図 11) 。との調査地では，断面積間伐率が群状間

伐区で大きく，間伐後のsocも群状間伐区が大きかっ

た(表-2， 3，図ー 11)。加子母調査地は高富調査地

よりも林木のサイズが大きい(表 2) ととから，加
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子母・群状間伐区では群状間伐の影響がより広い範囲

に及び，そのために区内(伐採群内と伐採群外)に差

が生じなかった可能性が考えられる。

隣接林分の間伐の影響が懸念される高官調査地を

除いて，通常間伐区の2007年の平均草本層植被率を

みると，上矢作調査地が約20% とやや大きく，加子

母調査地と山岡調査地は10%以下と小さかった(図

7, 8)。加子母・通常間伐区と山岡・通常間伐区の断

面積間伐率は40%前後であるのに対し，上矢作・通常

間伐区のそれは52%であった(表 2)。両者の植被

率の差は，間伐率の差を反映していると考えられる。

また，渡漫ら (1998) は，集材による地表の撹苦しが

林床植生の発生に寄与するとしている。上矢作・通常

間伐区で植生発達がより進行したのは，間伐が強度で

あったことに加え，集材が行われたことによる地表撹

乱も影響している可能性がある。

間伐時から 1年以上が経過して調査を開始した山岡

調査地は明らかではないが，それ以外のどの調査地

においても， 2007年の出現種は間伐後に初めて出現し

た種が大半を占めた(図 13) 。しかし，同じ年の積

算植被率の内訳(高富調査地，加子母調査地)では，

間伐前から存在した種の占める割合が高かった(図

12) 。個体レベノレでの追跡をしていないので，間伐前

に存在した種のなかに，間伐後に発芽した個体がどれ

だけ含まれるかは不明である。しかしながら，種レベ

ノレでみると，間伐後2年間の植生発達においては，間

伐前から存在した種への依存度が高いといえるであろ

つ。

2007年の平均草木層植被率が高かった区は，どの

小方形区も一様に植被率が高いわけではなく，小方形

区ごとの植被率は大きくばらついた(図-2~5)。植

被率50%を目安とすると，平均値ではそれに及ばない

が，部分部分ではそれを超える箇所のあるととがわか

る(凶-2~5) 。このような区でも， 2006年には，草

本層植被率が30%以上の小方形区はみられなかった。

下層植生の発達への間伐の効果が顕著になるのは，

岡伐後2年目以降であると考えられる。したがって，

下層植生の発達に対する間伐効果の許価は，少なくと

も間伐から2年が経過してから行う必要があるといえ

る。

この時点で最終的な結論を出すことはできないが，

ここに示された結果からは，断面積間伐率50%を超え

る「強度な間伐J ，通常の間伐に加え群状に伐採する

部分をところどころにつくる「群状間伐」のどちらも

に，下層植生発達に対する効果のあるととがうかがえ

た。しかし，どちらの方法も，林分の現存量が大きく

減少し，間伐後の林分材積成長量も小さくなることに

よって，将来の収穫量が小さくなるととが懸念される。
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資料

岐阜県におけるツキノワグマによる剥皮害の実態

臼回寿生

キーワ」ド:ツキノワグマ，造林木，剥皮害，クマハギ

I はじめに

ツキノワグマ(以下，クマ)による造林木の剥皮

(以下，クマハギ)は，森林所有者に経済的な損失を

もたらすばかりか，森林の管理意欲を大きく減退させ

る。また，剥皮の程度が大きい場合には造林木は枯死

に至り，これによる森林機能の低下も懸念される。

岐阜県にお付るクマハギ被害(以下，被害)につ

いては，本巣市線尾地区(旧本巣郡根尾村)の調査結

果が報告されている(杉浦ら. 1994; 安江. 2000) 。

しかし，県内全域における被害の実態は不明な点が多

い。そこで，被害防除対策の基礎資料とするため，県

内を対象とした被害実態調査を実施した。

E 調査方法

1 被害分布調査

県内の被害分布を明らかにするため，現地『確認など

により被害箇所を調査した。なお，今回の調査対象区

域は県内全域という広範囲であるため，合併前の旧市

町村単位 (2003年3月時点)での被害発生状況を把握

することとした。

被害箇所の把握は，県森林整備課が市町村などから

の報告に恭づき毎年取りまとめている「森林被害報告

年報J (1981年度~2007年度)で行った。しかし，こ

の報告の中にはシカによる剥皮をクマハギと誤認して

いる事例があると思われる。このため. 2007年および

2008年に被害報告箇所の現地確認を行い，被害木の幹

に残る歯形や樹皮片などからクマハギであるか否かを

判定した。なお，すべての被害報告箇所を現地で確認

することは多大な労jJを要するため，県内を県農林事

務所の管内ごと(岐阜，大垣，揖斐，中濃，郡上，可

茂，東濃，恵那，下呂，飛騨の10地域)に区分し，そ

れそ':/1，の管内の被害報告箇所のうち 1箇所以上で現地

確認を行った。これにより，クマハギと判定できた場

合には，同一管内でクマハギが報告されている|日市町

村においてもクマハギが発生していると判定した。
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2 被害林分調査

被害林分調査は，被害分布調査で把握した被害箇所

のうち，被害箇所数が多かった|日根尾村から4林分，

旧 i可合村から5林分を抽出し，調査林分ごとに立木密

度，平均傾斜，斜面方位，舗装道路からの直線距離を

調査した。さらに，調査林分ごとに被害の有無を問わ

ず50~100本の立木を抽出し，樹種，胸高直径，被害

の有無，樹幹の被害方向(山側，谷側，斜面上側から

見て右組'1.斜面上制!Jから見て左側1]) .被害部位の高さ，

枯死の有無，多年被害の有無を調査した。なお，被害

苦15イ立の高さの記録については，調査林分内の代表的な

もののみとした。とれらの調査は2007年日月 ~11月に

行った。現地調査の結果から B 調査材、分ごとの「平均

胸高直径J. r被害本数率(%)J. r枯死本数率(%)J 

および被害木における「樹幹の方向別被害発生頻度

(%)J を算出した。

E 結果と考察

l 被害分布調査

2008年 12月までに被害が確認できた地域を図-1に

示した。岐阜県では大垣，可茂，東濃を除く地域で被

害が確認され，クマが生息するといわれている(環境

省自然環境局生物多様性センター. 2004) ほとんどの

地域において被害が発生していることがわかったo な

お，大垣地域の一部では，クマハギの可能性がある被

害地も確認されたが，この地域ではシカによる剥皮害

も多く見られ，歯形などの明確なタマハギの痕跡が確

認できなかったため，クマハギとは判定しなかった。

しかし，これらの剥皮害はクマハギの可能性もあるこ

とから，今後も経過観察していく必要がある。

被害が確認できた樹種は，県内人工林の主要樹種で

あるスギおよびヒノキが大半であったが， 部では天

然のカラマツやモミの被害も確認できた。

地域別の被寄特性については，岐阜，揖斐，恵那，

飛騨の4地域において，幹の全j司を剥皮され枯死に至

る激しい被害が確認された。なお， 一部には全闘を剥



(3) 多年被害

一度剥皮した個体を次年度以降に再び剥皮する多年

被害は，調査箇所全体の約6害l を占める6林分で確認

された。との結果から，一度被害を受けた林分では再

び被害が発生する可飽性があることが示された。この

結果は，大泉ら (1994) ，安江 (2000) ，八神 (2003)

の報告と同様の結果であった。

ム

皮されていなくても枯死しているものも見られた。一

方，中濃，郡上，下呂といった県中央部の地域では，

樹幹の斜面山側での被害が目立ち，全j司量1)皮による枯

死木は確認できなかった。このような地域による剥皮

特性の違いについては，八神 (2001) がクマの生息環

境の違いや生息するクマの宵性に関係するものと恩わ

れると報告している。この点については，今後検証し

ていく必要がある。

図-1 被害分布図

2. 被害林分調査

(1)林分状況および立地環境と被害状況の関係

被害発生林分調査館所の概要を表 1に示した。舗

装道からの直線距離については，最小で50m，最大で

1 ， 700mとばらつきが見られ，被害発生との明瞭な関

係は認められなかった。これは，クマハギが発生す

る林分は車道から離れた奥地林であると報告した斉藤

(1996) の結果とは異なる傾向を示した。

林分状況および立地環境と被害状況の関係について

は，今回の調査のみでは調査林分数などの情報量が不

十分であり，今後より詳細かっ多くの被害林分データ

を収集した上で慎重に解析する必要がある。また，被

害分布調査で明らかとなった地域による剥皮特性の違

いを考慮すると，さらにデータを蓄積して地域ごとで

解析することも必要である。

(4) 胸高直径と被害発生の関係

調査林分ごとの無被害木と被害木の平均胸高直径を

表-2に示した。これをもとに胸高直径と被害発生の

関係について分析した結果，全ての調査林分において

無被害木より被害木の平均胸高直径が有意に大きかっ

た (Mann-Whitney検定， pく 0.05)。この結果から，直

(2) 被害本数率と枯死本数率の関係

被害本数率と枯死本数率の相関係数は0.81 (p く

0.01) で，被害本数率が高い林分ほど枯死本数率が高

くなる傾向が見られた。八神 (2003) は枯死木がl~

2本にとどまれば被害初期である可能性が高く 5本

以上まとまって出現したときには，すでにその周辺木

は防護が手遅れと言っていいほど被害が進んでいるこ

とを報告している。今回の調査結果は，これとほぼ同

様の結果となった。このため，立ち枯れ木が見られた

箇所については速やかに防除対策を行う必要がある。

表-1 被害発生林分調査箇所の概要

事年被害
有無

有

有

有

有

有

無

有

無

無

枯死事
(%) 
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することで被容の大半を防ぐことができる可能性が示

唆された。また，剥j支は地際を起点として行われてい

ることから，被害を防くaためには地際を確実に保護す

ることが重要である。単木ごとの保護の範囲について

は，防除の確実性を考慮すると，地際を起点とする 1

m以上の高さまでを保諮するととが望ましい。

現在，岐阜県では，ポリエチレンテープを樹幹に巻

き付ける「テープ巻J を主体止した被害防除対策が行

われているが，防除の効果や効率を高めるためには，

これらの被害特性を考慮した被害防除対策の実施と防

除技術の開発に努めていく必要がある。

表-2 無被害木と被害木の平均胸高直径

6 

平均胸高直径±標準偏差(cm)

無被害木 被害木

19.4:1: 3 ,4 22，6土 3， 7

28 ,2 :1: 4,0 

20， 9土 2，5

30 , 8:1: 3,9 

28 ,7:1: 4,9 

28 ，7士 5， 1

24， 9士 3 ， 7

23，0土 5，6

16,6 :1: 2,4 

24，6士 3，0

24，6土 5，6

調査場所

本巣市根尾高尾

本巣市楓尾高尾

本巣市根尾下大須

本巣市根尾東板屋

飛騨市河合町保

飛騨市河合町保

飛騨市河合町保

飛群市河合町保

飛騨市河合町保

NO 

2 

4 

3 

5 

30， 8土 2 ，022 ,3 :1: 5,9 7 

19 ， 9土 3 ，215 ,3:1: 2,7 自

環境省自然環境局生物多様性センター (2004) 種の多

様性調査附乳類分布調査報告書: 1-213 

大泉雅春・荒井正美 (1994) ツキノワグマによるスギ

立木の最l皮害 山形県林試研報23: 21-25 

斉藤正一 (1996) 山形県におげるツキノワグマによる

スギ言明皮害発生林分の立地環境と薬剤Ij .資材によ

る防除の可能性林業と薬剤!J138: 1-9 
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加
朝

山

経成長が大きい優勢な個体ほど被害を受けやすい傾

向が示された。これにより，クマハギは森林所有者に

とって深刻な問題であることが理解できる。

(5) 単木ごとの被害部位

被害木における樹幹の方向別被害発生頻度は，立木

の山制!Jが94% と最も高かった(図 2)。なお，谷側

の発生頻度は26%と最も低く，被害地によっては，斜

面の下側から見ただけでは被害を確認できない場合も

ある。このため，被害を確認する際には，必ず斜面の

上側からも確認する必要がある。また，幹の全周を剥

皮される全周被害は被害木全体の22%に発生していた。

単木ごとの被害部伎は，大半が地上高O~0.5回程度

からその上部であった。また，尋1)皮高は，高いもので

地上3mを超えていた。これらの結果は，材として最

も重要な一番玉の仙ー値の低下に影響を与えることを示

している。なお，被害形跡から，剥皮は地際から上部

へ向かつて行われていることが線認できた。

以上の結果から，樹幹の被害方向については山側で

の被害発生が大半を占めており，山側を重点的に保護

29 
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資料

タカハラサンショウの挿し木における遮光の影響

上辻久敏・中島美幸キ・坂井至通

キーワード.サンショワ，挿し木，クローン苗

I はじめに

サンショウ (Zanthoxylum pﾍpertﾍtum DC.) は，ミ

カン科の雌雄異株の落葉性低木である。特用林産物

どして食用，薬用に広く利用されており，栽培現場で

は， 般的に雌株を実サンショウ，雄株を花サンショ

ウと呼んでいる。岐阜県高山市( I日上宝村)では，

約4C年前から実サンショウの栽府が盛んに行われてい

るが 5~日年前から苗木の枯死が頻発し(中島ら，

2006) ，安定生産にむけてサンショウ栽培者からは枯

れの原因究明と効率の良い苗木の生産方法の確立が要

望されていた。一般的に，サンショワ栽培用の苗木作

りには，接ぎ木や挿し木による栄養繁殖が適すると考

えられる。これまで，接ぎ木処理では技術的な経験と

台木の育成が必要とされ，サンショヴの主な生産地で

ある兵庫県や和歌山県においては生存率の高い台木の

選定について(前田ら， 2005) 検討が行われてきてい

る。しかし，旧上宝村においては，冬期の気温差が激

しく凍害に関して接ぎ木苗が弱いことが示されている

(中島ら， 2007)。一方，サンショウの成木は分校数が

多く，挿し木を行う場合において十分な数の穂木を確

保することができる。また，挿し木条件が確立されれ

ば特別な技術がなくとも一般的に使用できる比較的簡

易な方法である。そこで接ぎ木法に代わる効率的なク

口一ン苗生産条件の確立を目指して，成木から得た当

年枝を用いた挿し木を検討した。

E 材料と方法

1 材料と捕し木方法

供試材中ヰとして，高山市上宝町で栽培されているサ

ンショウの成木から 2008年6月末に採取した当年枝を

使用した。採取した枝は，挿し穂の調整時まで，水に

浸したケイドライ(クレシア製)で茎の切断部を覆い外

側をアルミホイノレで包み，クーラーボックスで保存し

*現所属 岐阜県可茂農林事務所
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た。挿し穂は， 1O~14cmの茎長に誠整し，複葉を3枚

残して摘葉し，プランターに鹿沼土と赤玉土を同じ害1)

合で混合した培土をいれ，挿し穂を挿し付けた。

(1 )獄験区

3種の遮光条件と 3種の発根剤処理を組み合わせた

以下の9処理区について苗畑と温室で試験した。各試

験区あたり挿し穏数12~15本とした。

1) 無遮光条件十発恨剤処理(莱面散布処理，

浸演処理，水処理)

2) 半面遮光条件十発根剤処理(葉商散布処

理，浸漬処理，水処理)

3) 全面遮光条件十発根剤処理(葉面散布処

理，浸漬処理，水処理)

苗畑試験では，朝と夕方1 日 2回スプレーによる散

水を行った。温室試験では， 21 0C以上の室温条件に

おいて温室の窓を開き，温室内の温度を調節した。ま

た散水は，日中2時間半ごとに5回ミストにより行っ

た。

(2) 遮光条件の設定

ア}チ状にした長さ 180cmの支柱に遮光率50%の黒

色寒冷紗を2枚重ねにして，クリップで闘定した中に

プランターを置いて遮光した(図ー 1)。アーチ状の

支柱をすべて寒冷紗にて覆った条件を全面遮光区とし

た。寒冷紗にで半面だけ遮光し，関口昔日を作った条件

図-1 遮光処理の様子



1 遮光による挿し穂の生存率への影響

水処理!互における挿し穂の生存率を凶21こ示す。前

畑試験では 1 ヶ月目から2ヶ月目にかけて各処理区

の生存率に差が認められはじめた。 3ヶ月後に，無辿;

光区では，生存率が8%まで減少したが，半面辿;光区

と全面遮光区では，生存率はそれぞれ77% ， 60%で

あった。無遮光と比較して，全面辿;光または半凶遮光

処理を行うことで，サンショウ挿し穂の生存率が向上

する傾向が認、められた。一方，温室試験では1 ヶ月目

の時点ですでに処理区ごとの生存率に大きな差が認め

られた。 3ヶ月後の結果では，無遮光区は，生存個体

が確認されなかった。半面遮光区で掃し穂の生存率が

36%，全面遮光区では，掃し穂の生存率は20%であっ

た。 3ヶ月後の温室試験では苗畑試験よりも全体的に

低い生存率であったが，無遮光よりも遮光処理を行う

ことで生存率が向上する傾向であった。また，生存率

を上げる効果は，苗州|とも唄室試験ともに全面遮光より

も半面遮光が高かった。

結果E を半面遮光区どした。半面遮光条件では，遮光面を西

側にし，東側の関口部から午前中に太陽光が差し込む

ように設置した。また，対照として，無遮光区を設定

した。

(3) 発根剤処理区の設定

発根剤は市販されているオキシベロン(バイエノレ社

製)を用いた。発根剤処理には，オキシベロンに含ま

れるインドーノレ酪酸濃度を基準に蒸留水で20ppmに希

釈した溶液を使用した。発恨剤処理方法は，葉面散布

処理と浸漬処理にて行った。築面散布処理区は， IBA 

濃度20ppmlこ希釈した発根剤溶液をスプレーで挿し穂

の葉面に均一に散布し，培土に挿し付けた。一方，浸

潰処理区は，葉面散布処理区と同じく 20ppmに希釈し

た発般剤治液に挿し穂の茎の F部約2cmを 3時間浸漬

させた後，情土に挿し付けた。発根剤処理の比較対照

として，発根剤の代わりに水にて処理した水処理区を

設定した。

2 発根剤処理による挿し穂の生存率への影響

無遮光条件下におりる発根剤処理区別の生存率を図

3に示す。苗畑試験では試験開始から2ヶ月目にかけ

て，水処理区と築面処理区および浸演処理区ともに生

存率が減少した。葉面散布処理区では2ヶ月目の時点

で挿し穂の生存は確認されなかった。 3ヶ月後，生存

個体が存在した水処理区と浸漬処理区では，それぞれ

挿し穂の生存率は8%.'::7%であった。苗畑試験では

発根剤処理による生存率の向上は認められなかった。

一方，温室試験では1 ヶ月目に葉面散布処理区と浸演

処理区がそれぞれ69% ， 54%であったのに対し，水処

(4) 挿し木の生存と発根評価

挿し木後1ヶ月ごとの生存の有無について，複葉が

緑色であることと新芽の存在および茎の褐変化により

評価した。試験開始から3ヶ月後にすべての処理区の

挿し穂を抜き取り，挿し穂の茎長と根元径をノギスに

て測定した。発根率は，根部を水洗して発根の有無を

視覚的に評価し，各処理区ごとの供試数における発根

個体数の割合から求めた。発根した根量を表すため，

抜き取り個体は室内で1ヶ月間乾燥させた後，根を切

り取り重量を測定した。
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100 

20 

80 

60 

40 

(
訳
)
検
体
制

100 

60 

20 

40 

80 

(
苦
情
枠
制

3 

期間(月)

。

。3 2 

期間(月)

。

。

図 -2 水処理区における生存率への遮光の影響
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無遮光条件下における生存率への発栂剤の影響図-3

区より発根率が高まる処理区が存在したが，半面遮光

区の葉面散布処理区と全面遮光区の浸1責処理区では，

発根剤lを処理することで水処理区よりも発機率が低

下する処理区が存在した。一方，温室試験では，無遮

光区の発線率 (8~15%) よりも遮光した処理区で，

発根率(l3~57%) が高い傾向が認められた。苗畑試

験と異なり，発恨しでも枯死している挿し穂が存在し

た。半面遮光処理において水処理より発根率が高まる

発恨剤処理区はなかった。全面遮光処理区では，水処

理区の発根率よりも葉面散布処理区と浸演処理区の発

根率が高かった。全処理区において挿し穏の茎長や根

元経に関して処理区ごとの有意な差は認められなかっ

た (1検定， 1 010有意水準)。

理区では13%まで生存率が減少した。 2ヶ月目には葉

商散布処理区よりも浸漬処理区での生存率の減少が大

きく， 3ヶ月後の生存率は，葉面散布処理区で31% ，

浸潰処理区で8%であった。水処理区では，生存個体

が確認されなかった。温室試験では，発根弗J処理を行

うことで， 3ヶ月間における生存率が向上し，その効

果は浸漬処理区よりも葉両散布処理区が高かった。

3 遮光と発根剤処理による挿し穂の発根率への影響

éf:9処理区の発校率と枚重量を表 1に示す。苗畑試

験において，無遮光処理区の発根率 (0~7%) より遮

光処理区の発恨率 (23~85%) が高い傾向が認められ

た。苗畑試験の全処理区において，発根した挿し穂は

すべて生存していた。発根剤処理を行うことで水処理

考察

苗畑試験と温室試験共に，遮光処理を行うことで生

存率と発線率が向上する傾向が認められた。遮光処理

の効果には，葉温上昇の防止(佐々木ら， 2002) ，莱

枯れの防止および脱順化の防止(上村ら， 1987) ，水

分保持の向上や強風からの植物体の保護など様々な効

果が考えられる。本試験でのサンショウ挿し木におけ

る生存率の向上への遮光処理の効果についても複合的

な効果があったと考えられる。

また，遮光処理と発機処理を複合で行った処理区に

ついて，苗畑試験では，遮光処理単独よりも発根率が

上昇した処理区(半面遮光・浸演処理区，全面遮光・

葉百散布処理区)が存在した。また逆に，遮光と発

根処理を複合で行うことにより発枝率が減少する処理

区(半面遮光・葉面散布処理区，全面遮光・浸j責処理

区)が存在した。発根剤処理による発級率への影響に

関して一貫した傾向が認められなかった。

町
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表-1 発根への遮光と発栂剤処理の影響

幅
出
0
0

川
叩
削
叫m
m刷

田
園
。
田
山
削
川
刊
日
間

M

事面軍
盟
0 
0 

7 

" " " 
60 
70 

" 

喜覇軍
盤
。

15 
8 

57 
21 
46 

13 
47 
50 

胃E膏肩~
且ml
2.4 
2.8 
2.2 

2.6 

'.1 
2.7 

2.' 
2.7 
2.2 

青E曹宿主冨
血且
2.6 
26 
2.4 

2.5 
3 
2.4 

2.4 
2.7 
2.6 

甫E覇軍

舗
13.e 
10.7 

12.~ 
13.9 
10.5 

12 ,2 
13 ,2 
11.1 

胃E草葺
主国
11.6 
12.1 
10.3 

12.7 
13.8 
11.5 

12.6 
12 ,3 
10,7 

首畑試験
u-葺車車百官官軍

盛i
13 
14 
15 

15 
13 
13 

15 

且

温室試験
E耳一一喜Illlll'" lJt冨富

盛i
15 
13 
13 

14 

15 
15 
且

正
一
制
湖
水
一
軸
湖
水
師
一
且

正
一
醐
蹴
水
一
削
湖
水
一
醐
一
且

全面遮光

半面遮光

半関遮光

全函連光

"'遊先

無遮光



遮光することで，温室試験より苗州試験で，生存E和

と発線率が高い処理区が多く存在した。この結果に関

して，岡試験の散水条件が大きく異なることが挿し木

の生存ど発般に影響した可能性が考えられる。混室試

験では日中2時間半おきに散水されるのに対して，苗

畑試験では朝夕2回の散水である。サンショウの自生

地は，山野の容沿いの傾斜地に多く見られる(内藤，

1986) 。谷沿いは流水があるので乾燥の心配が少な

い。また傾斜があるので水が停滞せず通気性も良い。

水分を要求する一方で雨量は少ない方が成長がよい

などサンショウは根が繊細でありこのような条件でな

いと生育しづらいことが知られている。当年枝を挿し

穂として用いたサンショウの指し木では，寒冷紗によ

る遮光で植物体の温度上昇を軽減し，散水条件とのバ

ランスに関して荷畑の方が，サンショワの水分管理に

適していたと考えられる。本試験において，苗畑で半

面遮光処理を行うことで水処理だけでも73%の発根率

で発校個体を得ることができた。さらに同条件下，発

根剤を浸潰処理することで，発根ヰ.85%で発棋個体を

得ることができた。この原因については様々な因子の

関与が予想されるが，寒冷紗による遮光処理は，サン

ショウ挿し木苗の生産にとって有効な方法である。
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資料

ホンシメジおよびシャカシメジ培地の林地埋設事例*

水谷和人・久田善純・茂木靖和

キーワード:菌根性キノコ，ホンシメジ，シャカシメジ，熔地埋設，林地

I はじめに

近年，ホンシメジを始めとする菌根性キノコの多く

は，その発生環境の悪化により発生量が減少している

( ì可合， 1998) 。発生量が減少する原因は，腐植層が

厚く堆積して土壌が過度に富栄養化したととなどが指

摘されている(衣川， 1982) 。発生量の減少を食い止

めるためには，子実体の発生に適した条件を把握する

とともに，人為的に発生させる技術の開発が必要であ

る。

ホンシメジ (Lyophyllum shi川町;")はアカマツやコナ

ラと共生する外生菌根菌で，我が固に広く分布する代

表的な食用キノコである。林地でホンシメジを発生さ

せる研究は，樹木の整理伐，落葉腐植層の除去，焚き

火などの林内環境整備作業や，胞子散布や感染首木の

植栽，塙地の埋設などの林地接種が実施されている。

とのうち，培地の埋設はキノコ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

田ら， 1998; 阿部・富樫， 1999; 河合， 1999; 大槻・

岡田， 2003; 藤堂; 2005) ，現時点では子実体を人為

的に発生させる最も効果的な方法と考えられる。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い。このため，種々の条件

表一1 試験地の概況

下で培地を埋設し，思設後の子実体発生を長期的かっ

継続的に観察して，確実かっ継続的に発生させる条件

を把握することが必要である。

シャカシメジ (Lyophyllum fùmosum) は，ホンシメ

ジと同様に我が国に広く分布する代表的な食用キノコ

で，アカマツやコナラなどの混生林に発生する外生菌

線菌である。しかし，ホンシメジとは異なり，林地へ

の橋地埋設などによってキノコが発生した報告はない

ため、子実体発生技術の開発が必要である。

そこで，岐阜県内のアカマツやコづラが混生する

林地5ヶ所にホンシメジとシャカシメジの培地を埋設

し，埋設後の子実体発生の有無，あるいは埋設した培

地の状況について調査した結果を報告する。

E 調査地と方法

1 獄験地
試験地は，岐阜県美濃市，高山市 之宮町，加茂郡

八百津町内のアカマツやコナラなどが生育する5ヶ所

の林地である(表ー 1)。これらの林地には，周辺林

内も含めていずれもホンシメジの発生情報はない。こ

こに2000 ， 2005 , 2006年，尾根付近の南~南西斜面に

試験地を設定した。美濃市C以外の試験地では，試験

地の設置時あるいはその前年に林内の整理伐，下層木

場所 主な樹種 設置年 試験地面積 傾斜 斜面方位 試験区(整備実施年)

美濃市A アカマツ・広葉樹 2000年 20 x 20m (400m) 30
0 

南西 環境整備 (2000) ，未整備
美濃市B アカマツ・広葉樹 2000年 10x 10m (100m') 25

0 

南西 環境整備 (2000)
美濃市c 広葉樹 2006年 10x 10m (100m) 30

0 

南 未整備
一之宮町 アカマツ 2005年 12 x 12m (144m) 15' 南西 環境整備 (2005) ，未整備
八百津町 アカマツ 2005年 12 x 12m (144m) 20

0 

南西 環境整備 (2004)

環境整備は林内の整理伐f 下層木の除去， Aol膏の除去。

事本研究の一部を，第 56 回日本森林学会中部支部大会 (2008 年 10 月)において発表した。
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表-2 試験地の概況

場所 土壌pH 土壌型 斜面位置 堆積椋式 地質 海抜 相対照度

美濃市A 4.2-4.7 rBB 尾根下 残積土 チャート 200 16. 3-24. 5~合
美濃市B 5.1-4.8 r B D (d) 尾根下 残積土 チャート 160 17.5帖

美濃市c 4.1-4.7 r B D (d) 山腹中部 葡行土 チャー卜 170 7.0% 

一之宮町 4.6-5.0 B D (d) 尾根下 残積土 溶結凝灰岩 1, 000 13. 3軸
八百津町 4.4-4.8 B 日 尾根下 残積土 泥岩 300 22.4怖

土壌pHは層位別に測定(調査は2007年12月) ，照度は2007年10-11 月に測定。

表-3 培地の埋設年月と埋設ヶ所数

場所 ホンシメジ シャカシメジ

埋設年月 環境整備未整備 環境整備未整備

美濃市A
2000.3-4 40 20 
2001.2 9 
20 日 2.2 16 
20 日 6.4 10 10 
2007.5 2 3 2 3 

美濃市日
2001. 2 16 
2002.2 16 
2006. 6 3 3 

美濃市c
2007.6 6 6 

一之宮町
2006.12 10 10 5 5 
2007.4 7 1 7 7 
2007.6 4 4 4 4 

八百津町
2007.1 6 6 
2007.4 14 14 
2007.6 6 6 

埋設したケ所数を示す(通常は1穴に培地1個を埋設
(一部2-31回あり) )。
一部にアカマツ苗木を槌栽。

の除去， Ao層除去などの環境整備を行った。

埋設した培地の格地組成は河合( 1997) に従い，

日持l土800g，赤玉土1 ，000g，米ぬか200g，大麦200g，

イーストエキス 5g，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

120'C , 90分間で，滅菌後に当研究所で保有するホン

シメジは主にLSH-17を，シャカシメジはLFU-8を接

種した。接種後， 21 'c, 6D%RH，暗黒条件下で培養

し，培養後は坦設時まで約5'Cで冷蔵保存した。林内

への埋設時の穴の大きさは概ね直径20cm、深さ 20cm

で，穴を掘る際l乙出てきた根はすべて勢定パサミで切

断した。この穴に培地を1個(一部は2~3個)置き，

掘り返した土で埋め戻して，さらに落葉で被覆した。

各試験地の概況を表 2，格地埋設の年月および哩

設ヶ所数を表-3に示した。培地の埋設ヶ所数は林地

5ヶ所で合計ホンシメジが209ヶ所，シャカシメジが
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82ケ所である。各試験地の詳細は以下のとおりで、林

内の手入れは試験地設定以降行っていない。

(1 )美濃市A

アカマツ，コナラ，アラカシ，アベマキなどが混

交する林分で，アカマツはマツノザイセンチュウ病

による枯損が進行している。試験地は尾恨付近の南西

斜面(傾斜300 ，海抜200m) に位置し，士嬢型はrBB

裂で，環境整備区と未整備区に区分している。培地は

2000年3~4月， 2001年 2月， 2002年2月にホンシメジ

を， 2006年4月， 2007年5月にはホンシメジとシャカ

シメジを埋設した。

(2) 美濃市B

尾根部の南西斜面(傾斜25
0

• 海抜 160m) に位置

するアカマツ，スラッシュマツが混交する林分で，

rBD(d)型土壌である。培地は2001年2月， 2002年2月に

ホンシメジを， 2006年6月にはホンシメジとシャカシ

メジを埋設した。

(3) 美濃市C

中腹の平衡斜面({I頃斜300 • 海抜170m) に位置し，

アベマキ，アラカシ，ツバキ，ソヨゴなどの広葉樹

に，アカマツが 100本/ha程度に点在する。土壌型は

rBD(d)型で，地表にはAo層が6~10cmと厚く堆積する。

ホンシメジ，シャカシメジを2007年6月に埋設した。

(4) 高山市一之宮町

試験地は尾機部に近い傾斜約 15' の南西向き斜面に

位置する。海抜は1 ，000m，士i裳型はBD(d)型で，アカ

マツの土木本数は約3 ， 500本/ha，林床にはクマイザ

サが発生する。 2006年12月、 2007年4月および同年6

月の3固に分けて時期別にホンシメジとシャカシメジ

を埋設した。

(5) 加茂郡八百津町

海抜300mの尾線部に近い傾斜約20' の南西向き斜面

で，土壌型はBB型，アカマツは約3 ， 100本/haで，そ



2 調査方法

調査はホンシメジ，シャカシメジが発生するとされ

る 9月下旬から 12月上旬に概ね1~2週間に1回程度と

し，橋i由を埋設した後の子実体発生の有無を，また子

実体が発生した場合はその位置および子実体の形態を

2008年 12月まで観察した。

なお，試験地設定時には試験地内の樹木位置図，

2007年 10月 ~11月に照度測定， 2008年12月に士壊調査

を行った。また，一部の培地を掘り取って肉眼観察す

るとともに， pI-I，含水率，根重量を測定した。

の他ソョゴ，ヒサカキが優占する。 2004年4月に環境

整備施業が行われており，試験地設定時の林床にはア

カマツ実生が発生する。高山市一之宮町と同様に2007

年1 月、同年4月および日月の3回に分けて時期別にホ

ンシメジとシャカシメジを埋設した。

結果と考察

1.供鼠した菌株の性質

ホンシメジLSH-17，シャカシメジLFU-8を接種した

培地の蔓延および原基形成の状況を表-41こ示した。

蔓延日数はホンシメジが約40日，シャカシメジはホン

シメジの約1.35倍にあたる約54 日を要した。シャカシ

メジは一部の培地に幼子実体を形成した(図ー 1) 。

E 

図ー1 袋内で発生したシャカシメジ幼子実体

表-4 培地の蔓延および原基形成の状況

幼子実体形成蔓延に要した日数蔓延培地供試数培地の種類

。/69

3/40 
39. 7 日，，3.55
53. 7日土4. 73 

69/69 
40/40 

69個
40個

ホンシメジ
シャカシメジ

蔓延日数は平均値±標準偏差。

表-5 ホンシメジの子実体発生状況

発生ヶ所数(培地1里設後の年数別)
埋設ヶ所数

場所
埋設年月日

9年

2001.2 
2002. 2 
2006.4 
2007.5 

。(1)
。

8年

。 (1 ) 

0 
0 

7年

0
0
0
0
 

6年

0
0
0
0
 

5年

2 (2) 
1(1) 
0 
0 

4年

。(1)
2 
0 
0 

3年

2 
3(1) 
1 
5 
0 

2年

9
3
1
5
0
0
0
 

1年

1
0
0
0
0
0
0
 

0
0
9
S
0
2
3
 

4

2

1

1

 

環境整備
未整備
環境整備
環境整備
未整備
環境整備
未整備

美濃市A
2000.3-4 

。。0 
1 (1) 

0 
0(2) 

。

。

0 
2 

0
2
0
 

0
1
0
 

A
U
A
U
A
υ
 

6
6
3
 

1

1

 

環境整備

環境整備
環境整備

。

0
0
0
0
0
0
 

。

0
0
0
0
0
0
 

6 

0
0
7
7
4
4
 

1

1

 

未整備

環境整備
未整備
環境整備
未整備
環境整備
未整備

美潰市臼
2001.2 
2002. 2 
2006. 6 

美濃市C

2007.6 
一之宮町

2006.12 

2007.4 

n
u
n
u
n
u
 

0
0
0
 

6
4
6
 

1
 

環境整備
環境整備
環境整備

2007.6 

八百津町
2007.1 
2007.4 
2007.6 

発生ヶ所数は培地を埋設したヶ所のうち子実体が発生したヶ所数。
O は培地から離れて発生したヶ所数。
一之官の2006年12月埋設の当年発生は却07年とした。
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ホンシメジLSH-17は，本培地では子実体が指生し

なかったが，広葉樹と大麦を主体とした培地では子実

体を形成している(水谷， 2008)。ホンシメジとシャ

カシメジで子実体が発生する培地材料が異なる原因は

不明であるが，いずれも宿主植物のない純粋培養下で

も子実体を形成する性質の菌株であった。
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。
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の
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各
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。
L

(1)美濃市A

子実体が発生したのは， 2000, 2001 , 2002年にホン

シメジ培地を埋設した場所であった(図 2)。水谷

(2005) は，既に2000年3~4月に埋設した培地から

の5年聞は，環境整備区と未整備区lこ 5年継続して子

実体が発生したことを示した。その後，環境整備区で

は2007年および2008年に子実体が培地から離れた位置

に1~2株発生した。これらは埋設してから8年目， 9 

年目にあたり，量は少ないが長期にわたって発生が継

続している。 2001 ， 2002年に埋設した場所からの子実

体発生は，ともに埋設2年および3年目の2年間に集中

し，その後の発生は見られていない。 2006および2007

年に埋設した場所からは，ホンシメジおよびシャカシ

メジとも発生がなく， 2002年以前に埋設したホンシメ

ジとは状況が異なった。

発生した子実体のほとんどは，埋設した培地の真上

に位置しており，埋設3年目以降には培地から離れた

位置にも発生している。子実体は試験地内において斜

面の位置や環境整備の有無に関係なく広く分散して発

生しており(図 -2) ，発生位置に特定の傾向は見ら

れなかった。

織地埋隙
O 醐'-4
，即日

日岳幻02，2

M2湖町6.. 
@@2007,5 
官哩県民主ZF均

・子実体発生位置

関-2. 培地の埋設位置と子実体発生(美濃市A)

(2) 美濃市B

子実体は2002年にホンシメジ塙地を埋設した場所

からのみ発生した(図 3)0 2001年にホンシメジ，

2006年にホンシメジおよびシャカシメジを哩設した場

所からの発生はなかった。子実体は埋設7年目にも発

生が確認できたが，本試験地でも美濃市A と同様に子

実体の発生位置に明確な特徴は見られなかった。

(3) 美濃市C

2007年埋設のホンシメジ，シャカシメジは，ともに

埋設2年目まで子実体の発生は見られなかった。

(4)高山市一之宮町

2006~2007年に時期別に3固に分けて埋設したホン

シメジとシャカシメジ培地には，いずれも埋設2年目

まで子実体が発生しなかった。

(5)加茂郡八百津町

子実体は埋設2年目までホンシメジ，シャカシメジ

とも発生していない。

3. 試験地聞の比較と埋設培地の掘り取り

今回，試験を実施した5ヶ所の試験地は，尾根付近

(美濃市Cは中腹)に位置する南~南西向き斜面の乾
性土壌で，アカマツやコナラが優占するホンシメジや

シャカシメジの発生に適すると考えられる場所である

(藤田， 1988; 小}II ， 1992) 。

ホンシメジでは培地を埋設した林地5ヶ所のうち子

実体が発生したのは，美濃市Aおよび美濃市Bの2ケ

所のみであった。いずれの試験地も子実体が発生し

たのは2002年以前に埋設した場所で，同じ試験地内

の2 日 06年あるいは2007年に橋地を埋設した場所には，

2008年の秋までに子実体は発生しなかった。今回の調

、く
口 口 口口 0.0 

d主 "1弘"口
口口 口 。 。

口 ロロ 口 0 ム0 

口口 口 口 仁子 e

ロ 2001.2埋設

02002.2埋設

"'''羽田 6観噛【自閉帥ンシ丹、
色っきはかャ拘"例

・子実体発生位置

図 -3. 培地の埋設位置と子実体発生(美濃市日)
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ホンシメジの場合，一之宮町と八百津町の橋地は，

限設後約l年半を経過しても多少白味を帯びていた。

一方，美濃市 Cの培地は内部が白色を呈せず，菌糸

の絡みつきもなく，死滅している可能性が高いと感じ

られた。一之宮町と八百津町に埋設した培地内には，

たくさんのアカマツの棋が侵入して細く激しく枝分

かれしており、アカマツとの菌根合成の可能性が示唆

された。ホンシメジ培地を林地に埋設したとれまでの

事例では，子実体が埋設2年以内に発生する場合が多

く(水谷ら， 1995; 阿部・富樫， 1999; 河合， 1999; 

大槻・岡田， 2003; 藤堂， 2005; 水谷， 2005) ，本

試験で2006年あるいは2007年に培地を埋設した場所

では埋設後2年を経過しでも子実体発生に至っていな

いが，一之宮町と八百津町では菌根合成の可能性があ

り，継続した調査が必要と考えられた。

シャカシメジの場合， 3試験地とも内部が白色を皇

する培地は存在せず，菌糸の絡みつきもなく，死滅

している可能性が高いと感じられた。培地内へ侵入す

るアカマツの根は枝分かれすることはなく，埋設時期

が異なっても状況は同じであった。この原因は，シヤ

カシメジの培地がホンシメジに比較して雑菌に対する

抵抗力が弱いのか，あるいは菌根合成ができないため

なのか不明である。林地に思設した菌株のホンシメジ

LSH-17，シャカシメジLFU-8は，いずれも宿主植物

のない純粋培養下でも子実体を形成する性質である。

埋設した培地の長期保存，さらには子実体発生に対

して樹木がどの程度影響するのかはわからない。コナ

ラ苗木との共生により子実体が発生した事例(藤堂，

2003) などを踏まえると，コナラ林への培地埋設な

ど、さらにいろいろな条件下で調査する必要があると

考えられた。

今回，埋設したホンシメジ，シャカシメジの培地は

イノシシと思われる獣害により一部堀り返された。一

之宮町および八百津町では，その被害率は約8%であ

り，場所によっては獣害対策も必要と考えられた。

査では，試験地問でホンシメジの発生有無に違いが見

られたが，発生した試験地は，発生しない試験地と比

較して土壊型，土壊pH，地質などに大きな違いはな

かった(表 2)。また，発生した試験地内でも埋設

年によって発生する場合と発生しない場合があること，

発生位置に特定の傾向が見られないことの理由により，

子実体の発生に適した条件は明らかにできなかった。

シャカシメジは， j害地を2006 ， 2007年に埋設してい

るが，いずれも子実体の発生がなく(表 6) ，発生に

適した試験地の条件は不明であった。

2006 , 2007年に埋設した培地は，シャカシメジと

同様に，ホンシメジも子実体が全く発生しなかったた

め，美濃市 C，一之宮町，八百津町の3ヶ所で2007年

に埋設したホンシメジおよびシャカシメジ培地の掘り

取りを行った(表 7) 。

シャカシメジの子実体発生状況表-6

発生ヶ所数(唄設佳の年数別)

八百津町
2007.1 
2007.4 
2007.6 

3年

。

。
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0
0
0
0
0
0
 
0
0
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0
0
0
 。

。

1年

0
0
0
 。

。

0
0
0
0
0
0
 
0
0
0
 

坦陵
ケ所数

5
5
7
7
4
4
 
6
4
6
 

1
 

0
2
3
 

1
 

3 

6 

環境整備
環境整備
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疎境整備
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未整備
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環境整備
未整備
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未整備

葺渡市8
2006.6 

築農市G
2007.6 

一之宮町
2006. 12 

場所
埋設年月日

葺濃市A
2006.4 
2007.5 

2007.4 

2007.6 

発生ヶ所数は埋設したヶ所のうち子実体が発生したヶ所数。
一之宮の2006年12月埋設の当年発生は2007年とした。

表ー7 埋設培地の掘り取り調査結果
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道水を加え，合水率65%の培地を調整し， 120"Cで60

分間滅菌後に供試菌株の菌糸体を接穏し，培養したも

のをオガ粉種菌として供試した。

2 供試材料の調整

(1 )矯地基材

a) 県内野生菌株の選抜試験

ブナのオガ粉は，県内の木工家具製造業者A干上が排

出したプナの端材のうち樹皮を除いた部材を，心材と

辺材を区別せずに森下機械附製llC-2型オガ粉製造機

で粉砕した後， 4mmメッシュのふるいにかけ通過した

ものを使用した。

b) 菌床シイタケ栽培施設を利用した栽培試験

広葉樹チップは，県内のチップ製造業者B社が，県

内から伐採された広葉樹材(樹種構成は，コナラ:そ

の他広葉樹ニ 6 : 4~7 : 3) を，樹皮を含めて長径8

~10mm，短径5~8mm，厚さ約1剛にチップ化したもの

を使用した。

広葉樹オガ粉は，県内のオガ粉製造業者C社が，県

内から伐採された広葉樹材(樹穏構成は，コナラ:そ

の他広葉樹ニ約6 : 4) を樹皮を含めて粒径約lmm以下

に粉砕したものを使用した。

(2) 培地添加物

フス7は日清製粉側製のものを使用した。コメヌカ

は県内農業協同組合が精米時に排出したものを使用し

た。

3 栽培試験

(1 )県内野生菌株の選抜試験

菌床栽培に適する系統を選抜するため，系統別の栽

培試験を行った。

培地は，培地基材のブナオガ粉に培地添加物のフス

マを容積比 10 : 3の害1)合で混合したものに，水道水を

加え含水率65%に調整後，ポリプロピレン製800mlの

栽培ヒ守ンに約520g (ピンの重最約64gを含む)ずつ詰

めて接穂孔(穴径18mm) を 1箇所あけ， 120"Cで90分

臨時

(a) (b) 

間滅菌した。冷却後，調整したオガ粉種菌を 1 ビン当

たり約5g接種した。格養は i温度2 1. 0 士 0.5"C，相対

湿度60.5:!: 1.0%の暗黒室で76 日間行った。発生操作

は菌騒き(平騒き)を行い，ピン口に水道水を注いで

1時間放置後に残った水を棄て，温度15.5:!:0.5"C，相

対湿度95.0 士 5.0%. 照度30~50ノレタスの室内に移動

した。ピン口部分の培地表面に子実体の原基が形成さ

れ，原基の高さが lmmになった時点でピンを約60" の

角度に傾けて子実体を成長させた。 1番発生の子実体

を収穫後すぐに同様の発生操作を行い2番発生を促し

た。調査は，子実体の傘が日分開きになった時点で行

い，発生操作後に1番発生の子実体を得るまでの日数

を I発生所要日数(日) J として，子実体の傘と柄を

合わせた生重量を「子実体収量 (g) J として，子実体

の傘径2cm以上のものの個数を「発生個数(個) J と

して測定した。供試数は1系統4~5本とした。

(2) 菌床シイ告ケ栽培施設を利用した栽培試験

菌床シイタケ栽培施設を利用した栽培技術を確立す

るため，発生操作方法lJlJの栽培試験を行った。

供試菌はPSE-3とした。培地は，広葉樹チップ:広

葉樹オガ粉;フスマ:コメヌカを乾燥重量比7:3:

0.5 : 0.5の劃合で混合したものに，水道水を加え含水

率を約65%に調整後，ブイノレター付きのポリプロピ.

レン製栽培袋lこ2.5kgずつ詰め) 20cmX 14cm>く 13cIIlの

立方型に成形し，接種干し(穴径18mm) を2箇所あけ，

100"Cで5時間滅菌した。冷却後， 2008年2月 27 日に調

整したオガ粉種菌を培地の表面 (20cmX 13cmの面，以

下「接積面J という)全体に接種した。接種後の培地

を飛騨市古川町の菌床シイタケ生産者の施設に搬入し

て，接種面が上をl向く方向に置き(図 1 の (a)) ，シ

イタケ培地と同じ場所で培養管理を行った。なお，本

試験の培地の組成は，同胞設内で栽培に用いられるシ

イタケ培地の組成と同じである。

2008年10月 9 日(培養225 日目) ，矯地を接種面が垂

直になるように置き換え(図ー 1の (b) ) ，その状態で

原基を形成させた。

(c) 

※A目接種面

を示す

図-1 試験に供する菌床の形状および置き方、袋カットの方法
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図-2 芽つみの作業 図 -3 菌掻きの作業

原基形成後2008年10月 24 日に，栽培袋の培地と接し

ていない部分を切り取り(図 1の (c)) ，接種面を

露出させた。同日，試験区を発生操作方法の違いによ

り 3区に分け，そのままの状態で子実体発生まで管理

する区(以下「カットのみ区J という) (供試数は10

個) ，接種面にある原基を全て手でつみ取る区(図

-2，以下「芽つみ区J という) (供試数は5個) ，接種

面を5~10mm程度播き取る区(図 3，以下「菌掻き

区」という) (供試数は5個)を設置した。

露出した培地表面に対する散水は行わないが r歯

掻き区」に対してのみ，菌掻きした橋地表面の乾燥を

防ぐことを目的として，菌癒き後約3週間，切り取っ

た袋部分を培地に覆いかぶせた。

調査は，子実体の傘が日分開きになった時点で行

い，子実体の傘と柄を合わせた生重量を「子実体収量

(g) J として測定した。 1番目の発生を収穫した後，

接種面を露出させたまま次の発生を待った。

表一1 系統別の子実体発生状況

1 醤艶生

菌排 尭生所要回数 子実体血量 量生個融

(日) ( g) (個)

PSE-2 47. 00t1.2 20.8土 4.7 5. 8土1.7

PSE-3 45. H 1. 9 79.5土 18.3 9.6H.3 
PSE-4 47.4土2.2 70. oot 8.8 10. O:::!::4. 5 
PSE-5 42.5士0.6 29.4土 9.3 7. H 1.3 

PSE-7 65.H3.1 80.1 土 9.4 3.H1. 7 
PSE-8 80.H6.9 10.2土 4.5 4. 5土1.7

PSE-9 45.0土1.9 53. 7土 10.1 6.HO.8 

また， 5月中旬から 12月中旬までの施設内の温度，

湿度の変化を附ティアンドディ製TR-72U塑温湿度

データロガーで記録した。

E 結果と考察

1 県内野生菌株の選抜試験

系統別の子実体発生状況を表-1に示す。供試し

たB系統全てで子実体が発生した。子実体の発生回

数はPSE-2 ， PSE-8は1回であったが，他の6系統は2

回であった。子実体の総収量は， PSE-3が 11 1. 2 (平

均値;以下同じ) g , PSE-7が 110.3g ， PSE-I0が 108.5g

であり， 3系統で100gを超える収量があった (3系統

聞に有意差なし， Steel ー Dwass検定 ， p>0.05) 。以

下，子実体収量の多い3系統を比較すると，発生所要

日数は， PSE-7が6q.6 日， PSE-l0が 59.4日であるのに

対し， PSE-3が45.2 日であり最も短かった (PSE-3は

PSE-7 , PSE-I0に対して有意差あり， Steel-Dwass検

定， pく 0.05)。子実体の総個数は， PSE-7が8.6個であ

り， PSE-I0の 18.6個に対し有意に少なかった (Steel

Dw出S検定， pく 0.05) 0 PSE-3の総個数は18.2個であ

り， PSEー7の総個数， PSE-I0の総個数に対し有意差は

なかった (Steel-Dwass検定， p>0.05) 。

菌床栽培に適する系統としては，子実体の発生量が

多く，かっ発生所要日数が短いPSE-3が最も優良であ

ることが分かった。

2番先生

子実体収量 尭生個散 総収量 総個撤 供試数

(g) (個) (g) (個} (本)
20.8::1:: 4.7 5. 8土1.7 4 

3 1.7士 10.9 8. H2. 2 111.H14.1 18.2H.2 5 
26. 7土 11.4 5.2土1.5 96.H 6.1 15.H3.3 5 
25.1 土 7.2 5.8土2.2 54.H 9.8 13. 00t2. 2 4 
30. Hl0. 6 5.2土 2. 7 110.3士 10.5 8.6土 3.0 5 

10.2土 4.5 4.5土1.7 4 

18. H 8.2 5. 00t2. 1 12.6土 13.0 11. 2士2.0 5 

PSE-l0 59. H2. 5 12.9土 8.6 10.4士 1.1 35.H 9.2 8.H2.8 108.5土 15.1 18.6土3.2 5 
平均値±標準偏差、 未発生

艶生個担(".愈桂2cn:以上田子実体の個数
量生所要回数は.発生操作佐 1 番弗生田子実体を収穫するまでの回数

表 2 菌床シイ告ケ栽培施設を利用した栽培 (2.5kg菌床)における子実体発生状況

発生操作 1 書量生 2番尭生

田方法 収穫日 子実体収量 収穫日 子実体収量 総収量 供詰散

(月/日) 1.) (月/日) I.l I.l (個)

カットのみ区 11/13 310.5'" 18.3 12/4 316.9'" 60.0 627.4 士 73.9 10 

芽摘み区 11/13 520.8 士 45.5 12/4 293.4 土 43.3 814.2"'44.1 5 

菌掻吉区 11/26 677. 4 '" 45.8 12/19 154.6'" 43.6 832.0 土 25.0 5 

平均植±棋準偏差、 菌株 PSE-3 
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2 菌床シイ告ケ栽培施設を利用した栽培試験

発生操作別の子実体発生結果を表 2lこ示す。総収

量は，カットのみ区が627.4g，芽つみ区が814.2g，菌

掻き区が832.0g となり，カットのみ区が芽つみ区，菌

掻き区と比較して有意に少なかった (Steel-llwass検

定， P く 0.05)。芽つみ区と医i掻き区との聞に有意差は

なかった (Steel-Dw出S検定， p>0.05) 。

1番発生の収穫日は，カットのみ区，芽つみ区は11

月 13 日で発生操作後20 日目であり，菌掻き区は 11 月

26 日で発生操作後33 日目であった。菌掻き区は接種面

の菌糸が回復してから原基が形成されたため，その分

子実体の発生が遅くなった。 1番発生の子実体を収穫

後， 2番発生の子実体を収穫するまでの日数は，カッ

トのみ区，芽つみ区が21 日間，菌指き区が22 日間で

ほぼ同じだった。 3番発生は，カットのみ区，芽つみ

区内の一部の菌床で確認されたが少量(1~20g/1菌

床)だった" 12月下旬以降，新たな子実体の発生はな

かった。

子実体の形状は，カットのみ区では接種面の真ん中

部分で密生した原基同士がつぶれ合い，傘が変形した

り倭小化したものが多く発生した(図 4)。芽つみ

区では傘の変形は少ないが，一部で子実体同士が癒着

して株状になった(図ー 5)。菌掻き区では接種面の

真ん中部分の傘の変形は少ないが，接種面の縁部分で

は子実体同士の癒着が多くあり，子実体が塊状になっ

たものがあった(図 -6)。子実体同士の癒着は，原

基形成が集中した箇所に多くあり，原基はそれぞれ独

立して形成されているが，子実体が成長するにつれて

軸や傘部分がくっつき合って起とると考えられる。 11

月 13 日(発生操作後初日目)時点の観察で，菌掻き区

の原基形成は接種面の縁部分に特に多いことを確認し

ており，多くの子実体が重なって癒着したと考えられ

る(図ー 7) 。

菌床シイタケ栽培施設内の混度，湿度の変化を図

-8に示す。培養期間中の最高気温は32.9"(;，最低気

温は10.1"(;であった。 9月下旬に最低気温が 10"C近く

なって以後，施設内の加温を行い，施設内の気温は

16.0土 4.5"(;で推移した。 9月下旬から 11月下旬まで，

施設内の散水を行い，焔設内の湿度は80~99%RHで

推移した。 11月 F旬以降はシイタケの栽格棚を棚ごと

ビニーノレ掛けして保湿した期間があり，施設内の散水

が減少したため湿度は64~99%RHで推移した。

同施設の温度と湿度の推移は，菌床シイタケ栽培に

適した環境管理を行った結果であるが，試験区のムキ

タケは良好に子実体が発生した。よって，歯床シイタ

ケ栽培施設を利用してムキタケ栽培を行うととが可能

であるととが分かつた。ただし， 2番発生の終了時点

で接種出はかなり乾燥しており，このことが3番発生
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の発生不良の一因となった可能性も考えられるため，

後種面の保湿対策の検討が必要である。

原基形成は 10月中旬から確認された。発生操作時

(2008年10月 24 日) ，栽培袋内に最初に形成された原

基は，接種而に密生し，手で触れるだけで森易に脱落

するものであった。このため r芥つみ区j で原基を

図-4 カットのみ区の子実体発生状況

図 -5 芽つみ区の子実体発生状況

図-6 菌掻き区の子実体発生状況

図-7 子実体同士が癒着した状況(菌鑑き区)
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図-8 試験地(菌床シイ 9ケ栽培施設)の温湿度変化

つみ取る作業は r菌癒き区」で菌掻きを行う作業E

比較して容易だった。

以上により，菌床シイタケ栽培施設を利用してムキ

タケ栽培を行う場合，菌床シイタケ培地をそのまま利

用でき，培養管理を菌床シイタケと同じスケジューノレ

で行えることが分かつた。発生操作は，栽培袋をカッ

トするだけよりも，袋内で密生した原基を手でつみ取

るか菌掻きにより除去し，新たな原基形成を促した方

が，収量が多くなることが分かったo 実際には，蘭掻

きを行うよりも原基を手でつみ取るだけの方が労力が

少なくて済むため，栽培持の発生操作としては「芽つ

みJ が適すると考えられる。

課題としては，子実体の発生が一時期に集中し12月

中旬で発生が終了してしまったこと，癒着して塊状に

なった子実体があり，見栄え上商品性を低下させる可

能性があること，発生操作後から接種面の杭燥が進行

し，新たな原基形成の妨げとなる可能性があることが

挙げられる。今後は，発生操作後に新たに形成された

原基についても，原基が集中している箇所は適宜芽を

つみ取って「間引き J を行うこと，収穫直後から次の

原基形成までの閑は，菌床に袋掛け等をして保温する

ことにより，形質の良好な子実体を長期間収穫する方

法を検討する必要がある。
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