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論文

下層植生が衰退したヒノキ人工林における間伐後 5 年間の

下層植生の種組成と植被率の変化本

渡退仁志・横井秀一料・井川原弘一*料、

Changes of the species composition and cover ratio of 

ground v巴getationin Japan巴se cypress (Chamaecyparis obtusa) plantations 

with poor undergrowth within 5 years after thinning * 

Hitoshi WATANABE, Shuichi YOKOI ** and Koichi IGAWAHARA *** 

ヒノキ人工林において，表土流亡の抑止に有効とされている下層植生の発達に及ぼす間伐の影響を検証

寸るために，岐阜県南部の 4 林分( 6 調査区)に各 6 ~21箇所の小方形区( 1 rrf) を設置し，間伐後 5 年

聞の下層構生の種組成と植被率の変化を調査した。間伐後，林内の相対散乱光 (DIF) は大きくなり，草

本層(地上高O.6m 以下)の平均植被率は増加した。間伐 5 年後の平均植被率は，断面積間伐率が50%を超

える間伐(強度間伐)や群状間伐を実施した調査区で，特に大きかった。ただし，植生発達の状況はj 同

じ調査区の中でも箇所によって違いがあり，どの小方形区でも一様に植被率が高いわけではなかった。草

本層植被率50% (表土流亡の抑止効果が特に高い)を目安とする左，部分的にはそれを超える箇所がある

が，全体ではそれに及ばない調査区が多かった。種組成は，間伐後の年数や調査区に関わらず，閑伐後に

出現した種(新規種)が多数を占めていた。一方，植被率は，間伐 2 年後には，すべての調査区で間伐前

から存在した種(既存種)の占める割合が高かったが，間伐 5 年後には，新規種の劃合が高い調査区もみ

られた。 既存種や新規種が占める割合の違いには，間伐時に存在した下層植生の種類や埋士種子の有無が

影響していると考えられる。下層植生が衰退したヒノキ人工林で間伐を実施することにより，下層植生が

発達することが確かめられた。しかし，間伐後 5 年が経過し， DIF は間伐直後より低下した。一時的に発

達した先駆樹種が衰退するなど，林内の光環境が悪化していることが推測される。

キーワード i ヒノキ人工林，群状間伐，強度間伐，下層植生，種組成，植被率

はじめに

林地の表土流亡を防止し表土を保全するうえで，

林床の被覆は重要である(中野， 1973 ;三浦， 2000) 。

林床の被覆物としては下層植生(岩川ら， 1987) 

や堆積リター(小林ら， 1979; 村井， 1976) など

の報告がある。ヒノキ (Cha111瀑cyparis obtusa) 人

工林の場合，林床には堆積リターがほとんどない

ので，林床の被覆効果がより大きいのは下層植生

である(三浦， 2000) 。しかし，間伐が遅れて過密

状態になったヒノキ人工林では，林冠の閉鎖にと

もなって下層植生が衰退しやすいことが知られて

いる。また，下層植生に乏しい貧植生型の林床で

は，表土流亡の危険性が高いことが指摘されてい

る(梶原ら， 1999; 渡遁ら， 2004) 。このような林

分ではヒノキの保育だけでなく，下層純生の発達

*本研究の 部は，日本生態学会第 58 臣|大会で発表したG
紳前 t 岐阜県森林研究所，現岐阜県立森林文化アカデミー
料持前 岐阜県森林研究所，現岐阜県可茂土木事務所
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を期待した治山事業(例えば，保安林整備事業にお

ける木数調整伐)などが実施されている。しかし，

下層植生が一度衰退してしまったヒノキ人工林に

おいては，間伐によってそれが回復しない事例(中

村， 1992; 深田ら， 2006; 横井ら， 2008) が報告

さオもている。

その理由としては，間{比率の低さ，間伐以前の

無楠生状態の長期化，間伐間隔の開きすぎ(中村3

1992) や埋土種子の少なさ，間伐後の林内照度の

不十分さ(横井ら， 2008) が指摘されている。と

こで，林内がより明るくなるような間伐方法を工

夫すれば， T層植生が回復しない原因のひとつ(間

伐率の低さやそれにともなう林内の明るさ不足)

を解決できると考えられる。そのための間伐手法

としては，通常間伐(定性的な点状間伐)の手法

をとりつつ間伐率を高くする(以下 r強度間伐j



表-1 開査地の概要

調査地
標高 年降水量1)年平均気温l}斜面傾斜 イ頃斜 斜面 林齢 2)

(m) (mm) (t) (" ) 方位 位置 (年)

同寓 80 1915.3 15.5 28 北東 下部 29 

加子母 1090 2409.7 11.8 36 西 中部 :13 

t矢作 630 1768.5 12.8 33 東 中部 31 

山岡 780 1768.5 12.8 20 南西 下部 42 

1) 気象統計情報(気象庁， http://www.jma.go.jp/) による，各調査地に最寄りの気象観測l所

(高官岐阜気象観測所，加子母宮地気象観測所，上矢作・山岡恵那気象観測l所)に

おける平年値または準平年値である。

2) 調査開始時

表-2 各調査地の林分の概要

調査区
間伐率(略) 本数密度(本!ha) 平均胸高直径 (cm) 平均樹高 (m)

本数率断而積率 間伐前間伐後 |湖伐後再調査時1)間伐後再調査時1)

高富・通常間伐区 38.1 28.2 2) 1641 1016 19.4 20.1 14.7 15.8 

高富・群状間伐区 34.0 27.0 1日 86 1245 17.5 18.0 1,3.9 15.0 

加子母・通常間伐区 40.7 40.9 2) 1598 917 22.3 24.0 17.5 18.7 

加|子母・ w(.状間伐区 43.9 45.3 1334 749 23.6 25.6 18.2 19.4 

上矢作・通常間伐区 50.0 52.3 2) 1682 841 20.5 22.0 16.7 17.7 

山岡・通常間伐区 46.0 38.8 幻 2121 1145 20.7 21.8 18.0 19.4 

1) 2009年または2010年

2) 伐根直径の測定値から推定した。

間伐率，本数窮度，および間伐後の平均胸高直径，平均樹高は，横井ら (2009) による。

とする)ことや，林分のところどころを小集団で

伐採し，部分的に明るい筒所をつくり出す(以下，

「群状間伐J とする)ことが挙げられる。

筆者らは，間伐(強度間伐，群状閑伐)が，下

層植生の発達に及ぼす影響を検証するために設置

した調査地で，間伐後の下層植生の変化を調査し

ている。既報(横井ら， 2009) は，この調査地に

おける間伐後の下層植生の発達過程から，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

種への依存度が商いことを示し，結論を出すこと

はできないどしながらも，これらの間伐手法が下

層植生の発達に対して効果があることを示唆した。

本研究では，その後の調査をもとに，下層栂生が

衰退したヒノキ人工林における間伐後 5 年間の下

層植生の穂組成と植被率の変化を示し，既報(横

井ら， 2009) の結果もふまえつつ，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 調査地および調査方法

1 調査地の概況と間伐方法

調査地は I岐阜県山県市大桑(旧高官地区，以

下，高官とする) ，中津川市加子母(以下，加子母) , 

恵那市上矢作町(以下， J:. 矢作) ，恵那市 lli 岡町(以

下，山岡)の計 4 箇所に設定した(表 1 )。いず

れの調査地も岐阜県南部にあり，下層構生が衰退

~やや衰退したヒノキ人工林を，調査を開始する

前後に間伐した林分である。

高富調査地と加子母調査地においては， 2005年

の秋に調査区を設置し，その直後に間伐を実焔し

た。これらの調査地には，それぞれに間伐方法の

異なる 2 調査区(通常間伐区，群状間{北区)を設

置した。通常間伐区(高宮 256m' ，加子母338 m')

では，定性的な点状間伐の手法で間伐木を選定し

た。群状間伐区(高富 265 m'，加子母427 m')で

は，通常間伐区と同様に間伐木を選定した上で，

区内の中央付近の l 箇所において，数本のまとま

り(伐採群とする)が伐採されるよう，間伐木を

追加した。伐採群の面積は，およそ 20 rrf程度左な

った。上矢作調査地では2005年夏に，山岡調査地で

は 2003年から 2004年にかけての冬に間伐を実施し

た林分に， 2006年春に調査区(上矢作・通常間伐

区 321 m'，山岡・通常間伐区 297m')を設置した。

各調査区の林分の概要を表 2 に示す。横井

ら (2009)によると，高富調査地と l山岡調査地で

は，ノト径木主体の伐り捨て間伐が行われた。また，

加子母調査地では，全層間伐が行われたあと，太

めの木は収穫され小筏木は林地に残置された(横

-2ー



井ら， 2009) 。上矢作調査地では，太めの木を主体

とする利用問伐が行われた(棋チ|ら， 2009) 。各調

主主地における間伐率は，本数率で 34. 0~50. 0% , 

断面積率で 27. 0~52. 3% であった。このうち，通

常間伐区における本数間伐率は38. 1~50. 0% (断

面積閣伐率28. 2~52. 3%) であり，通常間伐区に

は，さまざまな閑伐強度の調査区が含まれていた。

なお，群状間伐区の伐採群付近における部分的な

間伐率は表 2 に示された数値よりも高く，伐採

群から離れた箇所における間伐率は示された数値

より低かった。

2 調査方法

(1)調査区の設置

各調査区において，小方形区 (1m Xlm) をベ

ノレト状に連続して回目置した。高富・通常間伐区で

は，調査区の中央に，長さ 14m のベノレトを等高線

方向に設置した (14小方形区)。高富・群状間伐区

では，伐採群の中央で直交する 2 本のベノレト(傾

斜方向 17m，等高線方向 17m) を十字型に設置し

た (33小方形区)。加子母・通常間伐区では，調査

区内の上部と下部に，長さ 10m のベノレトを等高線

方向に 2 本設置した (20小方形区)。加子母・群状

間伐区では，伐採群の中央で直交する十字型に，

Z 本のペノレト(傾斜方向 30m，等高線方向 23m)

を設置した(52/J、方形区) ，上矢作・通常間伐区で

は2 調査区内の上部(長さ 12m) と下部(長さ 9m)

にベノレトを等高線方向に設置した (21小方形区)。

山 1司・通常間伐区では，長さ 6m のベノレトを傾斜

方向に 1 本設置した( 6 小方形区)。

(2) 林床の光環境の測定

各小ゴJ 形区において， Ishida (2004) に従って

全天空写真を撮影し 3 相対散乱光(標準曇天時，

以下 DIF とする)を求めた。全天空写真の撮影に

は，デジタノレカメラ(ニコン COOLPIX995) とブ

イツシュアイコンパークー(ニコン FC回E8) を使

用した。 DIF の計算には， RGBFisheyc ver.2.0 1 

(Ishida , 2004) を用いた。全天空写真は 3 高信

調査地左加子母調査地では間伐前 (2005年秋 1

小方形区おき)と間伐後 (2006年秋;全小方形区)

および2010年秋(全小方形区)に，上矢作調査地

企山阿調査地では間伐後 (2006年春，全小方形区)

ど 2010年秋(全小方形区)に撮影した。

(3) 下層植生の調査

各小方形区内で，草本層(地 t高 0.6m 以下) , 

低木屑(地上高0.6m より上)の 2 階層に分布する

維管束植物を対象に植生調査を行った。調査では，

はじめに各小方形区のそれぞれの階層の植被率(白

3 

分率)を測定し，さらに，種類ごとに植被率を記

録した。小方形区ごとに 111現穏の植被率を合昔|し，

これを I積算植被率I 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， 2010年秋の計 4 回，上

矢作調査地と山同調査地では， 2006年春， 2006年

秋， 2007年秋， 2010年秋の計 4 回行った。

なお，とれ以降，本報告においては， 2006年春

の調査時期を r2006年春」とし，それ以外の秋の

調査時期は，それぞれ r2005年 J ， r2006年 J ， r2007 

年J， r2010年j と表記する。

3 ヂー告解析

加子母調査地は初回調査時に低木が散生してい

た。低木が含まれる小方形区は， 2005年(間伐前)

の植被率が大きかった。本調査地における一連の

調査では，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(横井ら， 2009) 。

高富調査地では， 2006年の調査後に南東側に隣

接するヒノキ林が間伐された。この間伐が比較的

強度であり，かっ林分の境界付近が集団で伐採さ

れたため，との林分止の境界近くに設置した通常

間伐区の光環境が，調査地を設定した時点よりも

明るくなった(横井ら， 2009) 。本報告では，通常

間伐区のうち，この間伐の影響を強く受けたと考

えられる林分境界付近の 7 小方形区を解析から除

外した。

高富調査地と加子母調査地の群状間伐区では3

伐採群の中とそれ以外において，光環境が大きく

ばらつき，下層植生の回復状況にも差がみられた。

本報告では，便宜的に伐採鮮の中央(すなわち調

査ベノレトの交点とそれに近い 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し，群状

間伐の効果を評価するために，解析は伐採群内の

小方形区で行った。

この結果，解析に供した小方形区は，高富調査

地(通常間伐区 7 小方形区，群状間伐区 13小

方形区) ，加子母調査地(通常間伐区: 14小方形区，

群状間伐区 12小方形区) ，上矢作調査地(通常間

伐区 21小方形区) ，山岡調査地(通常闇伐区 6

小方形区)止なった。

E 結果

1 林床の光環境の変化

各調査区における DIF の変化を表 3 に示す。

間伐前の DIF は，高富調査地で2. 24~2. 30%，加

子母調査地で 2. 46~2. 72%であった。間伐後の DIF

は， 7.26~24.61%で，同じ調査地内では通常間伐

区よりも群状間伐区の方が値が大きかった。再調



表-3 各調査地における OIF の変化

DIF (%) 1) 
調査区

間伐前 閣伐後 再調査時 2)

高富・通常間伐区 2.24 i: 0.30 7.26 i: 0.70 9.20 土1. 33 * 
高富・群状間伐区 2.30 士 0.36 17.14 土 2.40 16.61 士1.86

均11 子母・通常間伐区 2.72 士 0.51 18.56 土 2.89 10.85 士 2.73 *本

加1子母・群状間伐区 2 .46 士 0.87 24.12 土 2.10 17.38 土1.03 ** 
上矢作・通常間伐区 21.61 i: 1.83 14.63 士 5 ， 45 キキ

山岡・適時間伐区 13.94 士1. 35 4.87 i: 0.18 オ*

1) 各調査区の平均値士標準偏差で示す。

2) 2010年秋。アスタリ1クは，間伐後と再調査時の数値に有意差(Mann-Whitneyの
U検定! *:p く 0.05，料 pく 0.01) があることを示す。

間伐前，間伐後の数値は，横井ら (2ω9) による。

査時 (2010年)の DIF は， 4. 87~17. 38%であっ

た。間伐後の結果と同様，同じ調査地内では群状

間伐区の方が値が大きかった (Mann'Whitney の U

検定，高富調査地p く 0.05，加子母調査地 p く 0.0 1)。

高富・通常間伐区を除き，間伐後の DIF よりも再

調査時のそれの方が小さかった。特に山岡・通常

間伐区では，高富調査地z 加子母調査地の間伐前

に近い値にまで低下していた。

2 植被率の変化

山岡調査地においては，調査期間を通じて低木

層のある小方形区はなかった。それ以外の調査地

で低木層がみられた小方形区の状況は，以下のと

おりである。高官・通常間伐区(全 7 小方形区)

では2007年に 2 区(植被率 2 %), 2010年に 3 区(植

被率 2 ~ 8 %)，群状間伐区(全 13小方形区)では

2007年に 3 区(植被率 1 ~12%) ， 2010年に 13区(植

被率o. 5~65%) であった。 2010年に植被率65% を

記録したのは，コシアブラ (AC8ntllOpanax

sciadophylloides) が優占する小方形区であった。

加子母・通常間伐区(全14小方形区)で低木層が

みられた小方形区は， 2005年に 5 区(植被率 2

~22%) ， 2007年に 2 区(纏被率 2 ~ 4 %), 2010 

年に 12区(植被率 4 ~50%) であった o 2010年の

植被率50%は，シロモジ (Lind，θ1'8 triloba) による

ものであった。 2007年より 2005年の方が低木層が

存在する小方形区が多かったり，その値被率が大

きかったりしたのは，間伐時に低木が伐採された

影響である。同様に群状間伐区(全 12小方形区)

では， 2005年に 3 区(植被率 1 ~ 4 %), 2007年に

31:& (植被率O. 5~ 4 %), 2010年に 7 区(植被率

5 ~90%) であった。 2010年に植被率が高かった

のは，コアジサイ(正{ydl'ang四 hMa) が優占する

小方形区であった。上矢作調査地(全21小方形区)

で低木層がみられた小方形区は， 2007年に 5 区(植

被率 1 ~50%) ， 2010年に13区(植被率 1 ~30%) で

-4 

あった。 2007年の植被率50%は，ニガイチゴ (Rubus

microphylJus) によるものであった。

高富調査地における草本層植被率の頻度分布を

図ー 1 に示す。 2005年の草本層植被率は，どちら

の間伐区とも口 ~5%の頻度が最も高かった。 200

6年には， 2005年よりも植被率の高い小方形区が多

くなり， 2007年には群状間伐区において，植被率

のばらつきが大きくなった。 2010年には通常閑伐

区において 2007年よりも植被率の高い小方形区が

多くなり，そのばらつきが大きくなった。群状間

伐区においては， 85~90%の頻度が最も高かった。

草本層植被率は， 2007年と 2010年において，阿間

伐区で有意に異なった (Mann-Whitney の U 検定 ， p

< 0.01) 。

加子母調査地における革本層植被率の頻度分布

を図 2 に示す。 2005年の草木層植被率は，どち

らの間伐区とも口 ~5%の頻度が最も高く，その

後は，徐々に植被率の大きい小方形区が噌加して

いった。 2007年と 2010年には群状間{北区で値のば

らつきが大きくなった。 2007年と 2010年において，

通常間伐区の草本植被率と群状間伐区のそれには，

有意な差が認められた (Mann'Whitney の U 検定 ， p

く 0.01) 。

上矢作調査地における草本層植被率の頻度分布

を図 -3 に示す。革本層植被率は， 2006年春には

O~5%の頻度が最も高く， 2006年(その年の秋)

にはより植被率の大きい小方形区が出現した。続

く 2007年と 2010年には，値のばらつきが大きくな

り，部分的には草木層植被率が50~もを超える小方

形区もみられた。

山岡調査地における草木層植被率の頻度分布を

図 4 に示す。草本層植被率は， 2006年春にはす

べての小方形区で O~5%であった。 2006年には

5 ~10%の頻度が高くなり， 2007年にはさらに植

被率が大きい小方形区が増加した。 2010年には20

~25% の頻度が最も高かったが，それ以上の草本
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層1誼被率をもっ小方形区はみられなかった。

初回調査時 (2005年または 2006年春)から 2006

年にかけて，各調査区におりる草木層植被率の平

均(平均草本層植被率)は，どの調査区も緩やか

に増加していた(図 5 ~ 7) 。同じく， 2006年か

ら 2007年にかけては，急増する調査区(高富・群

状間伐区，加子母・群状間伐区)と緩やかなまま

の調査区(高富・通常間伐区，加子母・通常間伐

区， 七矢作・通常閣伐区，山岡・通常間伐区)と

がみられた(図ー 5 ~ 7) 。続く 2007年から 2010年

は，増加している調査区(高富・通常間伐区，高
富・群状間{北区，加子母・群状間{北区)と緩やか

に増加する調査区(加子母・通常間伐区，上矢作

・通常間伐区， 111 岡・通常間伐区)とがあった(図

5 ~ 7 ) 0 2007年および2010年の平均草本層植被

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 5 , 6) 。

3 出現種の変化

図 -8 には， 2010年の調査時における各調査区

の積算植被率の平均(平均積算植被率)を，その

-6-
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2010 年の平均積算植被率

黒塗りは初回調査時に存在した種1 斜線は 2∞6

年に初めて出現した種， ドットは 2007 年に初め

て出現した種，白抜きは 2010 年に初めて出現し

た種を表す。
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種が初めて出現した調査時期ごとに分けて示した。

各調査区の平均積算摘被率は. 20. 2~ 108.7%であ

った。加子母試験地の両間伐区と上矢作，山岡の

通常間伐区は，初回調査時に存在した緩の積算植

被率が全体の半分以上を占めていた。高富・通常

間伐区では2007年に初めて出現した種の方が，高

富・群状間伐区では2010年に初めて出現した種の

積算植被率の方が，初回調査時に存在した種のそ

れよりも大きかった。

2010年の調査時点における各調査区の出現種数

の平均(平均出現種数)を図 -9 に示した。各調

査区の平均出現種数は. 8.0~13.3種であった。山

岡・通常間伐区では，初回調査時に存在した種が

全体に占める割合が大きかったが，それ以外の調

査地では小さかった。高需・群状間伐区，加子母

・通常間伐区と上矢作・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く，高富・

通常間伐区では2007年に，加子母・群状間伐区で

は 2010年に初めて出現した種類の割合が最も大き

かった。山岡・通常間伐区では，間伐後 2 成長期

間が過ぎてから初回調査を実施したため，その時

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。その他の調査

地では. 2010年の出現種の大半が間伐後に発生し

た種であるといえる。

2010年に記録された種をその小方形区の出現種

として，調査区ごとに種ご左の /J\ 現率(調査区の

中で解析の対象止した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)を求めた。表-

4 には，いずれかの調査区で出現率が 30%以上で

あった種 E その山現率を示した。

ヒノキ，アオハダ (Ilex 111a口乞'fJoda) • ノブドウ

(A111pelopsis br，θvipedllflClllata var. heterophJ,lla) • 

リョウブ (αθtllra barvil1θr円8) .コシアブラの 5



表-4 主な出現種の出現率

出現種
高富 加子母

上矢作 山岡
通常間伐区 群状間伐区 通常間伐区 群状間伐区

ヒノキ Chamaecypads obtusa 85.7 53.8 100.0 75.0 100.0 100.0 

アオハダ JJex macropoda 85.7 ( 14.3) 84,6 14.3 8.3 57.1 66.7 

ノブドワ A理'Pelopsis brevipedunculata 可世 h国erophylJa 28.6 30.8 21.4 91.7 19.0 33.3 
、〉ョウブ Clethra ba.rvinervis 42.9 ( 28.6) 23.1 ( 15.4) 35.7 ( 14.3) 58.3 4.8 100.0 

コシアプラ Acanthopanax sc.副'ophylloides 14.3 ( 14.3) 23.1 ( 7.7) 28.6 ( 35.7) 8.3 ( 33.3) 23.8 50.0 

チヂミザサ OpJ﨎menus unduJatifolius 7.7 7.1 66.7 61.9 16.7 

ロア、ンサイ Hydrangea hirta 85.7 ( 50.0) 91.7 ( 41.7) 33.3 50.0 

ヒメシダ属spp Thelypte.ris spp 42.9 84.6 ( 30 自) 28.6 75.0 

オカトラノオ LysﾎInachia clethroides 14.3 25.0 38.1 50.0 

シシガシラ Blechnum nipo四cum 14.3 15.4 ( 15.4) 8.3 50.0 

タガネYウ Ca.rex sid，官。stÍCl拍 35.7 91.7 38.1 

Yヨゴf 11e.λ pedunculosa 28.6 42.9 66.7 

モミジイテゴ Rub山 palmatus v町 coptophyJJus 21.4 83.3 14.3 

シロモジ Lindera tnloba 50.0 ( 28.6) 41.7 ( 33.3) 16.7 

ニガイチゴ Rubvs m兤rophyUus 14.3 15.4 71.4 

コナプ QuerCU$ seIT8.白 21.4 33.3 16.7 

ヤマヴノレシ Rhus tdchocarpa 42.9 ( 14.3) 23.1 ( 23.1) 14.3 

コノ〈ノイシカグマ Dennstaedtia scabra 85.7 100.0 ( 38.5) 
由

プユイチゴ 100.0 100.0 ( 7.7) R油田 huergeri

タチツボスミレ Wola grypocer.出 90.5 16.7 

ヒサカキ E田yajapOfllCa 100.0 ( 14.3) 76.9 ( 15.4) 

ベニシダ Dryopteris e(月hrosora 28.6 61.5 ( 30.8) 

ヤ""'7;q;:トトギス Tdcyrtjs macropoda 42.9 ( 7.1 ) 75.0 ( 33.3) 

クサギ α包'íode.ηdπ皿 trichotomum 53.8 16.7 

クマイチゴ Rubus crataegifolius 50.0 19.0 

ウワミズザクラ 月llnusgrayana 14.3 53.8 

チゴユリ 及Iミporomsmilacinum 28.6 ( 21.4) 41.7 ( 41.7) 

ササクサ Lophatherom gI沼cile 57.1 7.7 

ウリカエデ Acer cra白egz日blíum 16.7 33.3 

シハイスミレ 切凶a violacea. 50.0 7.1 ) 33.3 ( 8.3) 

イワガラミ Schizoph開揮田 hydr百1ge田d国 7.1 7.1 ) 66.7 ( 16.7) 

ヌルデ Rhusjav.印刷 var. roxhιlI'ghjj 8.3 33.3 
ヤブPコウジ Ardis.必 japOnIca 42.9 

ヤマハゼ Rhl1S 町ivestr色 38.5 

オ=ドコロ Dioscorea tokoro 38.1 

ショウジョヴパカマ HeJoniops﨎 or冾ntaJ﨎 33.3 

ウリハダカエデ Ac町出品ヲerve 33.3 

いずれかの区に30%以上の出現率(調査区の中で角平析の対象とした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)で出現した穫を示す。数値は，各区における2010年
の出現車(%)，括部内の数値は，間伐前 (2005年)の調査時における出現率(%)を示す。

高富調査地のヒメシダ属sppは，ノ、リガネワラピ (T_ ja.poníca)または，ミドリヒメワラピ(士 vírídl品。'ns) ，その他の調査地においては，ハロガネロラピを示すo
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ヤマホトトギス(1'ricy1'tis macropoda) ， シハイス

ミレ(日'ola 日~olacθa) の出現率が高かった(表

4)。このうち，間伐前にも比較的高率で出現して

いたのは，コアジサイ，シロモジ，ヤマホトトギ

スであった(表 4) 。

上矢作調査地においては，ニガイチゴ，アオハ

ダ，タチツボスミレ (v. gξ伊ocθ'1'8S) ， チヂミザサ

( Oplisl11θ'nus undulatifolius) の出現率が高かった

(表 4) 。

山岡調査地においては，リョウプ，アオハダ，

ソヨゴ(l peduncu1osa) ，コシアブラ，コアジサ

イ，オカトラノオ (Lysil11achia cIet11I'Oides) ， シシ

ガシラ (BlechnUln niponícllln) の出現率が高かっ

た(表 4 )。

-9 ー

種は，すべての調査区に出現した(表 4 )。ヒノ

キは，どの翻査区においても，出現率50% を超え

ており，閣伐前に調査を行った高富調査地と加子

母調査地では，すべてが間伐後に出現した(表

4) 。

高富調査地で出現頻度が高かったのは，ヒノキ

のほか，アオハダ，ビサカキ (Euとya japonica) , 

ブユイチゴ (Rubus buc1'gc1'i) とシダ植物のヒメシ

ダ属 (T11e1ypteris spp.) ，コパノイシカグマ

(Dθl111staedtia scabra) 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) 。

加子母調査地においては，日ョウブ，コアジサ

イ，シロモジ，タガネソウ(Ca1'•θ'X siderosticta) , 



調査区のうち植生の発達が顕著だった小方形区

における種組成と植被率の変化に注目するため，

草本層植被率が 50%以上を記録したととがある小

方形区(高富・通常間伐区 4 小方形区，高富・

群状間伐区: 13小方形区，加子母・群状間伐区・

6 小方形区，上矢作・通常間伐区 5 ノト方形区)

において，出現穏ごとの植被率の平均(平均植被

率)を調査区ごとに求めた。このうち代表的な種

(平均植被率がおおむね 3%以 l を記録したこと

のある種)について，平均植被率の推移を図 10 

~13に示す。

高官・通常間伐区の平均植被率は， 2005年から

2007年にかけては，どの種もほとんど増加しなか

った(圏 10) 。同じく， 2007年から 2010年にかけ

ては，急激に増加する種(フユイチゴ，コパノイ

シカグマ，アオハダ)と緩やかに憎加する種(ヒ

サカキ， リョワブ)とがあった(図ー 10) 。

高官・群状間伐区においては，ブユイチゴは， 2 

007年までは非常に植被率が小さく， 2010年にかけ

て急激に期加した(図 11) 。コパノイシカグマや

ヒメシダ属は， 2006年から 2007年にかけて湘加し，

その後 2010年にかけては緩やかに変化した(図-

11) 。

加子母・群状間伐区において，コアジサイとシ

ロモジの平均植被率は，間伐時の刈り払いの影響

を受けて低下したが， 2006年から 2010年にかけて

増加した(図ー 12) 。

よ矢作・通常間伐区では，ニガイチゴ，モミジ

イチゴ (R. palmatus var. coptophyllus) の平均植

被率が 2006年春から 2007年にかけて増加し，その

後2010年にかりて減少した(図 13) 。ヌルデ (Rh四

月四llica var. roxburghil) ，コアジサイ s ソヨゴ，

タラノキ (Aralia elata) は，全期間を通じて緩や

かに増加した(図ー 13) 。

W 考察

i 種組成の変化

問伐後 1 年以上が経過してから調査を開始した

山岡調査地では明らかではないが，それ以外の調

査地では， 2010年に出現した種の大半が，間伐後

に発生した穏であった(図 9 )。同じ年の積算植

被率の内訳をみると，高富調査地では，出現穏数

の場合ど同様，間伐後に発生した種の占める割合

が高く，加子母調査地と上矢作調査地では，間伐

前(または間伐直後)から存在した種の割合が高

かった(図- 8) 。積算植被率を種レベノレで検討し

た場合，間伐後 2 年間の植生発達における間伐前

から存在した種への依存度の高さ(横ヂ|ら， 2009) 

が指摘されているが，その後 3 年間の結果では，

10 

間伐前から存在した種への依存度は，調査地によ

り違いが認められた。

間伐前に存在した種の植被率より間伐後に出現

した種のそれが高かった商高調査地において， 2010 

年に平均植被率が大きかった種は，両調査区に共

通してブユイチゴとコパノイシカグ .y などのシダ

植物であった(図 10 , 11) 。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) 。

一方，ブユイチゴは，間伐前には調査地内に存在

しなかったか，存在していても非常にわずかであ

った I表 4 ，図 10 , 1 1)。また，ブユイチゴの

平均植被率が大きくなったのは，間伐直後ではな

く， 2007年の調査以降のことである(園 10 , 11) 。

ブユイチゴの散布型は動物散布型であるが，その

種子は埋土種子にもなる(竹下ら， 1991) ことが

報告されている。高富調査地における平均草木層

植被率の変化(圏 5 )は，林内環境が生育に適

した条件になったととにより，林内に存在したシ

ダ植物が発達したことに加え，ブユイチゴの埋土

種子(あるいは動物散布種子)が，間伐をきっか

けとして発芽し，間伐後 3 年目 (2007年)以降に

地上茎を旬旬させて急速に広がった過程と考える

こ左ができる。

閑伐前に存在した種への依存度が高かった加子

母・群状間伐区において， 2010年に平均植被率が

高かった種は z コアジサイとシロモジであった(図

-12) 。とれらの種は，間伐前から林内に存在して

いたが，間伐時に刈り払われたものである。加子

母調査地における平均草本属植被率の変化(図

6 )は，間伐時に刈り払われた個体が，上層木の

間伐による林内光環境の改善によって，萌芽によ

り急速に発達した過程である。

加子母・群状間伐区と同様，間伐前に存在した

種への依存度が高かった上矢作調査地では， 2006 

年春から 2007年にかけて増加したキイチゴ属

(Rubus spp.) の 2 種(ニガイチゴ，モミジイチ

ゴ)が， 2010年には減少した(図 -13) 。キイチゴ

類の埋土種子は長寿命であることが報告されてお

り (Yokoyama and Suzuki, 1986) ，キイチゴ属の

ある種の埋土種子では， 50年以上の発芽力と，好

適な光環境になると速やかに発芽する性質

(Harrington , 1972) が知られている。 Suzuki

(1992) は，間伐により相対照度が 4%から 27%

に改善されたヒノキ人工林で，埋土種子に由来す

るそミジイチゴ個体群が閣伐直後に著しく発達し，

その後，林冠の再閉鎖にともない衰退したことを

報告している。ニガイチゴやモミジイチゴは，林

冠閉鎖前の若齢人工林や林縁において優占する先

駆樹種である(宮脇， 1977) 。それと同時に，地下

茎を伸長させることにより林床の弱光条件でも生



育でき (Suzuki ， 1987) ，皆伐や間伐など林地の撹

乱に備えることも可能である。また，この地上茎

は短命であり，通常 2 年で枯死して新しい地上茎

と交代する(鈴木・前田， 1981) ととが知られて

いる。調査時に成育状況を観察した結果，これら

の種の植被率は，地上茎が急速に伸長したととに

より噌加し，この地上茎が枯死した後，新しい地

上茎が発生しないことにより減少していた。つま

り，上矢作調査地におけるキイチゴ属の植被率の

変化は，先駆性と耐陰性とを備えたこれらの種が，

間伐による光環境の向上により，一時的に埋土鶴

子や地下茎から地上部を増加させた結果であると

考えられる。

間伐後の植生発達における，間伐前から存在し

た種への依存度の違いには，間伐時に林内に存在

した下層植生の種類や埋土種子の有無が影響して

いると考えられる。また，人工林への広葉樹の侵

入には，過去の撹乱，種子源からの距離，植栽樹

種，林齢など様々な要因が関係している(長池，

2000) とされる。したがって，閣伐後の植生発達

に大きな役割を果たす種は，ここで示した条件の

ほかにも，林分の前歴，施業履歴，林分の周囲の

状況など，林分がもっ様々な要因により異なるこ

どが示唆される。

2 下層植生の発達に対する群状間伐と強度間伐の効果

若齢~壮齢のヒノキ人工林において，表土流亡

を抑止する効果が高いのは，林床植生(地上高0.5m

の範囲にある植生)である(三浦， 2000) 。本報告

の澗査地において，草木層(地上高0.6m 以下)の

植被率は間伐後，どの調査区でも増加した(図

5 ~ 7 ，図 14) 。

高富調査地と加子母調査地における再調査時

(2010年)の DIF は，同じ剰資地内では群状間伐

区が通常間伐区よりも有意に大きかった(表 3 )。

また，高宮調査地と加子母調査地の平均草木屑植

被率は，群状間伐区が通常間伐区より常に大きく

(図 5 , 6) , 2007年と 2010年には，両区の草本

層植被率が有意に異なった(図- 1 , 2)。横井ら

(2009 )が指摘するとおり，群状に間伐すること

でその部分の林床が明るくなり，下層植生の増加

につながった左考えられる。同調査地の群状間伐

区では，伐採群内(伐採群の中央付近)の小方形

区のみを解析の対象としていることに加え，力日子

旬調査地では，間伐後 (2005年)の積算植被率が

大きし、小方形区を解iJrから除外しているため，こ

の結果は調査地全体の状況を代表しているわけで

はない。しかし，下層他生が衰退した林床におい

ては，通常間伐区よりも群状間伐区の方が植生発

達が顕著であったといえる。

図-14 調査地における下層植生の変化

高富・郡状間伐区の伐採郡中央付近を撮影した

もの。 a は 2005 年(初回調査時，閑伐前)， b は

2010 年に撮影した。 a の格子は小方形区のベル

トである。

高官・通常間伐区における DIF は，間伐後 (2005

年)と再調査時 (2010年)で有意な差がみられなか

った(表- 3) 。この調査区の中で隣接林分の強度

間伐の影響が特に大きいと懸念される小方形区は

解析から除いたが，この間伐の影響は解析対象と

した小方形区にも及んでいる k 考えられる。そこ

で，高寓調査地を除いた通常間伐区において，間

伐率や DIF と平均草本層植被率とを比較した。ま

ず， 2010年の平均草本層植被率をみると J 矢作

調査地では約30%で，加子母:調査地と山岡調査地

では 10~18%の間にあった(図- 6 , 7) 。ーJ; ，

断両積間伐率は，上矢作・通常間伐区で52%であ

ったのに対L.，加子母・通常閣伐区と山岡・通常

間伐区では40%前後であった(表 2) 。また，上

矢作・通常間伐区の再調査時 (2010年)の DIF は，

山岡・通常間伐区や加子母・通常間伐区のそれに

比べて大きかった(表- 3) 。加えて，加子母・通

常間伐区では，上矢作・通常闇伐区に比べて， 201 

0年の低木層植被率が大きい小方形区が多かったこ

とから，低木層による被圧が林床における樹木種

の生存や成長の阻害要因 (Lorimer et 81. , 1994; 

11-
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岐阜県七宗町の高齢ヒノキ林における林分構造および

個体の胸高直径と樹冠構造の関係ヰ
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キーワード 枝下高，ヒノキ高齢人工林，樹冠長p 樹冠幅，樹高

I はじめに

各地で，戦後に植栽された針葉樹人工林の高齢

化が進んでいる。人工林の高齢化は，収穫時の生

産性の向上，森林が持つ環境保全機能の向上など，

多くの百で好ましい。ただ，人工林の高齢化は単

なる現象であり，このことをもって，短伐期施業

から長伐期施業への転換が進んでいるとはいえな

い。長伐期施業への転換を園るには，目標林型を

明確にすることと，その目標を達成させるための

管理を実行するととが必要である。

ここで，木材生産林としての目標林型は，どの

ようなサイズ・質の材をどれだけ収穫したいかと

いう生産目標から考えることになる。生産目標が

具体的であればあるほど 1 目標林型を具体的な姿

で設定することができ，そこに到達させるための

管理方法も具体的に検討することができる。この

左き，実在する高齢林や高齢木の姿を明らかにし

て，目標に照らしてその評価をするこ左は，目標

林型を具体的に設定するための一助になる。

しかし，高齢林の調査データは少なく，また，

長伐期施業の円標設定に活用できるような情報の

整理もなされていない。長伐期施業林の管理方法

に関しても，調査データに基づいた十分な検討は

行われていない。このため，高齢林の調査データ

を収集L-，データの検討を進めることが必要とな

っている。これに応えるため，高齢なヒノキ人工

林を調査し，その林分構造を示すとともに，それ

が長伐期施業(生溢目標を大径木生産とする)の

目標として適したものであるかどうかを評価した。

ことで，長{文期施業における林分管理は間伐が主

となり，間伐は樹冠管理技術であることから，樹

冠構造(樹冠長と樹冠幅)に着目した検討を行っ

た。

E 調査地と方法

1 調査地の概要

調査は，岐阜県加茂郡七宗町大字七宗山にある

中部森林管理局岐阜営林署管内の七宗国有林「大

径材生産展示林I 内の高齢 t ノキ林 (1207林班ち

小班)で行った。この展示林は，当該国有林内で

明治22年から人工林施業が進められてきた中で，

現存する唯 の初代人工林であり，それを保存す

る目的で設置されている。展示林は，大地形でみ

ると山の東側斜面の中腹部に位置し，標高は450~

520m である。当該林班では， 1983年と 2008年に間

伐が行われているが，それ以前の間伐記録はない。

2 調査方法

2006年，中部森林管理局森林技術センターによ

って 0.22ha の調査区(南東向き斜面，傾斜約25度)

が設置され，ヒノキ植栽木の胸高直径 (2 cm 括約)

と樹高 (1 m括約)が測定された。とのデータに

は， 2008年の間伐時の選木が追記されている。

2008年の間伐時に作業道の開設により 2006年設

置の調査区の一部が失われたため，間伐後の2009

年に，以前の調査区と大部分が重複するように新

しい調査区 (0. 18ha) を設置し，ヒノキ植栽木の

毎木調査を行った。調査項目は，胸高直径，樹高，

枝下高(樹冠を構成する，最も低い位置の力校の

地上高) ，枝張り(斜箇に正対して上・下・左・右

の 4 方向)である。上・下の枝張りを合計した値

と左・右の枝張りを合計した値との相乗平均を求

め，とれを樹冠幅とした。また，樹高と校下高の

差を樹冠:長とした。

さらに， 2008年に間伐された新しい伐根の数と，

1983年の間伐で伐採されたとみられる古い伐根

*本研究は，第四回日本森林学会中部文部大会において発表した。
料前.森林研究所，現!岐阜県立森林文化アカデミー
*件前.森林研究所，現岐阜県モノづくり振興課
材料 中部森林管理局森林技術センター
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部は2008年に間伐された個体を示す。

(1983年より前に記録に残っていない間伐が行わ

れていれば，そのときの伐根を含む可能性あり)

の数を調査した。 2008年に間伐された個体の伐根

から，直径が大きめの伐恨を 6 つ選び，根元位置

(地上高約20cm) で円板を採取した。この円板は，
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結果E 

林分は樹高成長の良いヒノキ林であることがわか

った。

2009年のヒノキの胸高直径は24. 7~50. 2cm で，

と 36~38cm の階級の出現頻度が高かっ

た(図 3) 。平均胸高直径は， 37.9cm であった。

34~36cm 

ヒノキの年輪幅の推移

年輸を測定した間伐木 2 個体は，円板採取部位

の幹直径(樹皮なし)が36.7cm と 28.4clllであった。

図 1 を参照すると，大きい方の個体は幹直径が

平均的な個体 3 小さい方の個体はやや劣勢な個体

2 

-16 • 

間伐前と間伐後の林分構造

恨元位置(地上高約20cm) で採取した円板の年

輪数は， 96 , 97 , 98 , 98 , 99 , 99であった。また，

地上高35cm で採取した円板の年輪数は96年，地上

高61cm の円板の年輪数は95年であった。低い位置

での年輪数には育苗中の年数が含まれている可能

性を考慮し，調査林分における間伐時 (2008年)

の林齢は96年であると推定した。

2006年の胸高直径は， 20~48c皿で， 34cm と 36cm

の出現頻度が高かった(図 1 )。平均胸高直径は

35.1cm，平均樹高は27.8m であった。このときの

本数密度は577本店la，林分材積は796m3/ha であっ

た。 2008年の間伐では，小さい直径の個体が主に

間伐された(図- 1) 。ただし，この間伐木には作

業道開設の支障木が含まれていると考えられる。

2009年において，ヒノキ立木の本数密度は， 439 

本/ha であった。これに新しい伐根を加えた2008年

の閑伐前の推定本数密度は594本/ha であった。こ

の推定値は， 2006年の調査データによる本数密度

とほぼ同じであった。 2008年の間伐前の推定本数

密度に古い伐根を加えた本数筏度は， 989本/ha で

あった。これは， 1983年に行われた間伐の前に存

在したヒノキ立木の本数密度であると推測される。

2009年のヒノキの樹高は20. 8~32. 6m で， 29~ 

30m の階級の出現頻度が高かった(凶 2) 。樹高

23m を超える個体を上層木とすると，その平均樹

高は28.0m であった。 r I岐阜県民有林・ヒノキ地位

級別樹高成長曲線J (岐阜県林政部， 1992) ではs

地位級 1 (岐阜県民有林の地位級は 5 段階で，地

位級 1 は最も成長がよい)における 95年生林分の

平均樹高は27.2m である。これと比較して，調査



胸高直径の大きさに関わらず，校下高はその平均

値 (20.0m) を中心にばらついていた(図 6 )。

樹高と樹冠長には，有意な正の相関関係( r = 0.3 

64 , P く 0.01) があった。

ヒノキ個体の平均樹冠長は7.9m で，樹I冠長と IJ旬

高直径には正の相関( r =0. 559 , P く 0.01) が認

められた(図 7 )。平均樹冠長率(樹高に対する

樹冠長の百分率)は28.4%で，樹冠長率と IJ旬高直

径の相関関係は有意( r = 0.375 , P く O. 01) であ

った(図 8) 。平均樹冠幅は4.8m であり，樹冠

幅と胸高直径にも正の相関( r =0. 648 , P く O. 01) 

が認められた(図 9) 。また，樹冠長と樹冠幅の

聞にも正の相関関係 (r=0.395 ， p く 0.01) があ

った(図 10) 。
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であったと考えられる。

どちらの個体も 70年ほど前から直径成長が鈍化

しはじめ，その後の成長胡線も巴1型であった(図

4 )。図 5 に，この 2 個体の年輪幅の変化を示

す。 2 個体とも s 年輪幅の変化のしかたは，おお

むね同調していた。年輪幅は， 90~80年前が最も

広く，そこから約60年前にかけて急激に狭くなっ

ていき，その後は，広くなったり狭くなったりを

くり返しながら，大きな傾向として緩やかに狭く

なっていった。大きい方の個体をみても， 60年前

から最近までの年輪幅は 2 mm 未満で，最近十数

年間の年輪幅は 1 mm 未満であった。 1983年(試

料木の伐採から 25年前)に行われた間伐の後の年

輪幅は，間伐直後の数年聞は狭くなり，その後の

数年間はやや広くなり，その後は再び狭くなった。

1983年以前にも，年輪幅が広くなる時期が数回み

られた。

ヒノキ個体の胸高直径と樹冠構造の関係

ヒノキ個体の樹高は，胸高直径が大きいほど高

くなる傾向にあり(図 6) ，両者の相関は有意で

あった (r=0.459 ， p く 0.001)。これに対し，枝

下高と胸高直径との聞には特別な関係はみられず，

3. 

ヒノキ個体の樹冠長と胸高直径の関係
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ヒノキ個体の年輪帽の変化図 5



W 考察

1 長伐期施業の目標としての評価

調査林分は， 1983年の間伐より以前には間伐が

行われていない止すると 71年生時に木数密度が989

木/ha，例年生時(平均樹高27.8m) に本数密度577

本 /ha，平均胸高直径35.1cm，林分材積796m3/ha

であった。これらの値と，施業履膝がわかってい

るか推定されている他の高齢ヒノキ林の値(近藤

ら， 2001; 鈴木ら， 2009; 横井ら， 2009) とを比

較する(表 1 )。熊本県の 59年生時と 69年生時に

間伐が行われたヒノキ林 (80年生)は，平均胸高

直径28.6cm であった(近藤ら， 2001) 。この林分

の本数特度は調査林分と同じくらいであったが，

調査林分より平均胸高直径や林分材積が小さかっ

た。これは，調査林分よりも林齢が若く，平均樹

高も低いためであると考えられる。茨城県内にあ

る 100年生前後のヒノキ人工林の平均胸高直径は，

31年生時に本数間伐率で45.4% (椎定)の間伐が

行われただけの七内区が 37.5cm ， 35年生時と 55年

生時に間伐が行われた横道 1 区が 39.7cm ， 55年生

時に 379本/ha に本数密度を落とした岩谷区が44.3

cm，約 70年生時に 3 回目の間伐が行われて本数密

度が318木/ha になった内山区が40.1cm ， 86年生時

に 4 回目の間伐が行われて木数密度が240本/ha に

なった横道 3 区が 40.3cm であった(鈴木ら， 2009) 。

七内区を除く 4 区の木数密度は，調査林分の本数

密度より低かった。岩谷区は，平均樹高と林齢が

高いこともあり，林分材積は調査林分と伺じくら

いであり，平均胸高直径は調査林分より約 9cm 大

きかった。横道 l 区・内山区・横道 3 区は，平均

樹高が調査林分より低く，林分材積も調査林分よ

り小さかったが，平均胸高置径は調査林分より 5cm

表一 1 ヒノキ高齢林分の調査事例

14 
• 

12 

-.5 10 

\群...ザh ・Z回隠E 目 日 • 
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樹冠幅(m)

図 -10 ヒノキ個休の樹冠幅と樹冠長の関係

ほど大きかった。とれらの 4 林分では，木数は少

ないながら，司自査林分より太い材が生産できると

考えられる。七内区は，調査林分より本数密度が

高く，平均樹高も高いととから，調査林分よりも

過密な状態にあると考えられる。それにもかかわ

らず平均胸高直径は調査林分より大きく，これに

は若齢時の強度な間伐が影響しているのかもしれ

ない。 岐阜県の90年生林分は， 30年生ころに間伐

が行われたあとは無闇伐であったと推定され，調

査林分に比べて本数密度が高く，平均胸高直径が

小さかった。

年輸解析の結果からは，平均的な幹直径である

とみられる個体でも， 60年前から最近までの年輪

幅は 2mm 未満で，最近十数年間の年輪幅は lmm

未満であった。熊本県で調査された84年生 (586本

/ha, 59年生時と 69年生時に間伐)のヒノキ(上層

木・中層木)では，直径成長量が林齢80年前後でO. 3 

~O. 4cml年であり，平均材積成長量は84年生の時

点でもまだピークを迎えていなかった(近藤ら，

2001) 。この調査事例では林齢80年生前後で年輪幅

が1. 5mm 以上であり，これと比較すると，今回の

年輪測定木の年輪幅は狭かった。

調査地名
林齢 本数密度 平均樹高平均胸高直径林分材積

出典
(年) (/ha) (m) (cm) (問3/ha )

熊本立田山 80 586 21.4 28.6 407 近藤ら(2001)

茨城七内 95 843 28.3 37.5 1 ，2自9 鈴木ら (2009)

横道1 105 465 22.7 39.7 603 

岩谷 105 379 29.3 44.3 794 

内山 100 318 22.5 40.1 452 

横道3 95 240 21.6 40.3 297 

岐阜美並 90 952 25.0 30.4 901 横井ら (2009)

岐阜七宗 94 577 27.8 35.1 796 今回の調査林分

各文献から，平均樹高20m以上の林分のみを抽出した。
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これらのことから，長伐期施業の生産目標が大

径木生産であり，高齢になっても単木の材積成長

が持続する林型を目標左するならば，調査林分の

胸高直径は小さく，また最近の年輪l隔も狭い左い

える。その理由は本数密度が高いこ左にあると推

察でき，大径材生産という目標に対しては，過去

の間伐が不十分であったと考えられる。

2 ヒノキ個体の胸高直径と樹冠構造の関係

ヒノキ個体の樹高は胸高直径が大きい個体ほど

高かったが，校下高には胸高直径との特別な関係

はみられなかった(図 6)。ビノキ人工林におい

て，同様の指摘(千葉， 2009; 横井， 2009) は多

い。樹冠長と樹高に正の相関関係があったことか

ら，調査林分内での樹冠長の大小は樹高の大小に

依存することがわかる。

調査林分内において，胸高直径は，樹冠長や樹

冠長率，樹冠幅と正の相関関係にあった(図 7 

~ 9) 。樹冠長と樹冠長率を比較すると 3 胸高直径

との相関関係が強かったのは樹冠長であった。こ

れは，相対値である樹冠長率より絶対値である樹

冠長の方が，より直接的に胸高直径の大きさに影

響しているためであると考えられる。樹冠幅と胸

高直径の相|調関係も強かった。したがって，樹冠

長や樹冠幅は，同一林分内で胸高直径の大きさを

指標する因子であるといえる。

調査林分の樹冠構造(樹冠長や樹冠幅)は，過

去の個体間競争が校の枯れ上がりに反映して形成

されたものである。調査林分では， 71年生時に間

伐が行われてから 25年聞は閣伐が行われていない

ことから，現在の樹冠構造はこの 25年間の競争の

結果を強く反映している可能性が高い。 2006年の

時点において，この林分が大径木生産林 k しては

本数密度が高すぎたと想定されたことは， 71年生

以降の 577本Iha という本数密度が大径木生産を目

的とする場合には高すぎたことを示唆している。

さらに， 71年生ころの年輪幅は 2 mm 以下になっ

19 

ており(図 5) ，この年輪幅も十分に広いとはい

えない。したがって， 71年生時まで989本Iha であ

ったとみられる本数密度も高すぎたと考えてよい。

70年前くらいから幹の直径成長に鈍りが始まった

(図- 4) ことから，そのとろに間伐が必要であ

ったことがうかがえる。
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資料

少花粉ヒノキ(岐阜県産精英樹:益田 5 号)のさし木における

IBA 処理濃度が発根率・発根量に及ぼす影響

茂木靖和

キーワード。ヒノキ， 少花粉， さし木， IBA. 発根率3 発根量， 一次根， 二次根

はじめに

社会問題化しているスギ・ヒノキ花粉症に対す

る林木育種苗からの対策として，花粉飛散量の多

い年でもほとんど花粉を生産しない品種の利用が

ある。県内には，形質，成長を基に選抜されたヒ

ノキ精英樹が 31品種あり，このうちの 2 品種(益

田 5 号，小坂 1 号)が 2007年に独立行政法人森林

総合研究所によって，花粉の少ない品種(少花粉

ヒノキ)に認定された。

目的とする性質を受け継いだ個体を噌殖するに

は，クローン増殖が適している(町田， 1974) 。さ

し木は，クローン増殖の中でもさし穂が充分に確

保できれば簡単な操作で一度に多数の苗が得られ

るので，事業化に適した技術である。しかし，さ

し木苗の生産性に大きな影響を及ぼすさし穂の発

根性については 3 樹種や品種によって劣るものが

あり(町田. 1974). ヒノキにおいても品種によっ

て異なる(山崎ら. 1992) ことが報告されている。

本報告では，ヒノキのさし木で発根促進効果が報

告されている IBA 液剤(福島. 1988) の処理濃度

の違いが，少花粉ヒノキ益田 5 号 (1岐阜県産精英

樹)の発根率・発根量に及ぼす影響を調査した。

また，良い苗木の条件として，発根量が多いこ

と，細根が発達している(根の分岐の多い)とと

(婿. 1965) があげられている。これらを客観的

に評価するには，苗木の根を切断して重量を測定

する，あるいは時聞をかけて根の長さを測定する

左いった苗木に大きな負荷を伴う測定が必要であ

る。これらの方法にかわる簡便な評価方法を見つ

け出すための基礎資料を得る目的で，今回測定し

た発根量の各項目間の関係を検討した。
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E 材料および方法

1 材料及びさし穂の調整

今回供試した益田 5 号(岐阜県産精英樹，少花

粉ヒノキ)は，岐阜県白鳥林木育種事業地(岐阜

県郡上市白鳥町中津屋)内の採種闘で，採種用に

育成されたものである。益田 5 号はこの採種園内

に 100個体以上配置されており. 2009年 7 月 28 日に

そのうちの 15個体から荒穏を採取した。その後，

基部から 1/3 程度の枝葉を直ちに除去し，基部

を水平に切断して約 15~20cm のさし穂に調整し

た。すべてのさし穂が調整されるまで切口を水道

水に浸漬した。

2. IBA処理と試験区の設定

IBA 濃度の違いが発根に及ぼす影響を把握する

ため，市販の IBA 液剤(オキシベロン)を蒸留水

で20 ， 50 , 100 , 200mg/L に調整したものおよび蒸

留水に，さし穂の切口を 3 時間浸潰した。各処理

濃度の試験区名を IBA20区. IBA50区. IBA100区，

IBA200区土し，蒸留水の試験区を IBAO 区とした。

各試験区の供試数は20であった。

3 さし床およびさし付け方法

さし付けは2009年 7 月 28 日に行った。さし床に

は，縦17cm，横60cm，高さ 17cm のプラスチック

製のプランターに，細粒の鹿沼土を約13cm の深さ

まで詰めたものを用意し，さし付け前に充分濯水

した。 1 プランター当たり 20本のさし穂(同一試

験区のもの)を，プランターの横方向へ約 8 cm 間

隔で互い違いに 3 列配置し，深さ 4~ 5 cm でさし

付けた。



図-1 さし床の環境

4 さし床の膿境条件

さし付け後，プランターは白鳥林木育種事業地

内の相対光量子 10%以下のガラス室架台の下に設

置した(図ー 1 )。

さし床への准水は，架台上の植物に通常の准水

(培土の表商が乾き始めた時期にミストで約 15分

間散水)を行い，架台下へ滴下した水により行っ

た。

5 測定項目

(1)掘り取り調査

2010年 4 月 13 日に掘り取りを行い，発根率およ

び生存率を調査した。その後，各試験区の中から

目視で発根量の多い 4 個体を選び，知l の試験(移

植後の活着および成長の把握，組織培養の供試材

料用の苗)に利用した。残りの 16個体を実験室に

持ち帰り，冷蔵庫で保存した。

(2) 発根量の測定

冷蔵庫で保存した各個体について， 2010年 10月

に発根量を測定した。測定に際して，細根の発達

度合いを把握するため，すべての根をカッターナ

イフで 本づっ根元から切断して，一次根と二次

根に分けて本数を数えた(以下，根数とする)。こ

のとき，さし穂から発生した根を 次根，根から

発生した根を二次根とした。次に，すべての根を

一本ずつまっすぐに仲ばして根長を定規で測定し，

根長の合計値を求めた(以下，根の全長とする)。

その後，械の全量を 80"Cで 48時間乾燥後に重量を

測定した(以下，根重とする)。

なお，発絞しなかった個体については，根数，

恨の全長，根重 E も 0 として評価した。

6 発根量の各項目聞の関係の検討

今回測定を行った一次根重，一次根数，一次根

の全長，二次根重，二次根数，二次棋の全長の各

項目聞の関係を検討するため，各項目同の Peason

の相関係数を求めた。

E 結果と考察

1 益田5号の発根性

生存率は， IBA200区では90%であったが，他の

試験区では 100%であった(表 1 )。各試験区の

発機率は， 85~100%であった(表 1 )白

表-1 IBA処理濃度の違いによる生存率および発根率

生存率 発根率
(目) (国)

試験区

IBAO 
IBA20 
IBA50 

1日A100

IBA200 

95 100 
100 
100 
100 
90 

旧
0
5
5

H

9

9

8

 
福島 (1988) は， ヒノキ精英樹 10品種でさし木

を行い，水に浸潰したさし穏を用いた時には，発

根率が 10%以下から 80%程度であったと報告して

いる。また，山崎ら (1992) は，ヒノキ 9 品種で

さし木を行い，対照区の発根率が 10%以下から 90

%以上の品種があったと報告している。益田 5 号

表-2 IBA処理濃度の違いによる一次根章、一次根数、

一次楓の全長、二次楓童、二次根数、二次根の全長

一次板 二次根

試験区 根重 根数 全長 根重 楓数 全長
(mg) (本) (cm) (mg) (本) (cm) 

IBAO 34.3'※ 25.3' 51.4' 9.3' 43.9' 29.9' 

IBA20 61.7" 25.4' 5且68 i 5.6ab 50.2a 33.58 

IBA50 59.9'b 34.6' 80.7' 13.4,b 76.1' 43.1 油
田A100 85.8b 34.6' 96.4' 25.3b 95.4' 68.9b 

lBA200 70.0" 31.1' 80.4' 13.9'b 64.0' 38.8'b 

※異なるアルファベットは、 Tukey検定の日水準で有意であることを示す。

-22 ー



は，蒸留水に浸潰した IBAO 区においても発恨率

が95% と高かった(表 1 )ことから，発様性の

高い品種であると考えられる。

2 , IBA処理濃度が発根量に及ぼす影響

IBA 処理濃度の違いによる発根量(一次根重，

一次根数，一次根の全長，二次根重s 二次根数，

二次J恨の全長)の平均値を表 2 に示した。

一元配置の分散分析の結果，一次根重，二次根

重，二次根の全長において IBA 処理濃度聞に 5%

水準で有意差がみられ，一次根の全長，二次根数

における IBA 処理濃度聞の有意確率は5 ， 2~12 ， 4% 

と低かった。 IBA 処理は益田 5 号の発根量に影響

を及ぼすと考えられる。

IBAI00区においては，すべての項目で平均値が

最も高く，一次根重と三次根震では IBAO 区との

聞に，二次根の全長では IBAO 区と IBA20区との

聞に 5%水準で有意差がみられた(表 2)0 IBAO 

区ではすべての項目で平均値が最も低かったが，

IBAI00区以外の試験区との聞には有意差がみられ

なかった(表 2) 。また， IBA 処理濃度が o ~100 

mg，ι では，一部(一次根震と二次根重の IBA20区

i:: 50区の問)を除き濃度が高くなると発根量が増

加したが ， 200mg/L まで高くなると発根量が減少

した。これらのことから， IBAI00mgι は今回試

験した中で最も発棋に適した濃度と考えられる。

3 各試験区における一次根重，一次根数，一次

根の全長 p 二次根重，二次根数1 二次根の全長の

各項目聞の相関係数

各試験区における各項目聞の相関係数は， IBA20 

区における一次根数と二次松重および二次根の全

長との問，一次恨の全長と二次根重との閑を除き，

1%または 5%水準で有意であった(表 3) 。

このことから，今回測定した 1 項目を調査する

ことにより，他の項目の推測が可能と考えられる。

これは，今回の項目の中で比較的測定しやすい一

次根数を測定することにより，発根量および細根

の発達度合いを簡易に評価できることを示唆して

し、る。

今後は，他の品種においても今回 E 同様の調査

を行い，これらの関係が益田 5 号の品種特性であ

るのか，すべてのヒノキにあてはまることである

のかを明らかにする必要がある。
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表-3 各試験区における一次根室、一次根数、一次根の全長、

二次根重、二次根数、二次根の全長の各項目聞の相関係数

IBAO区

項目 一次根重 次根数
次根

二次根重二次根数 一次根
の全長 の全長

一次根重 0.911紳 0.861 特 0.844判 0.840料

一次栂数 0.926輔 0.673特 0.713料 0.720紳
一次根 0.901柑
の全長
二次根重 0.982紳

二次根数 0.984紳

IBA20区

項目 一次根重一次根数
次根 二次根重二次根数

次線
の全長 の全長

一次根重 0.677判 0.731 脚 0.638材 0.686帥

一次根数 0.943紳 0.317 0.763榊 0.432 
一次根

0.468 0.879榊 0.581' 
の全長
二次根重 0.698帥 0.971紳

二次根数 0.817紳

旧A50区

項目 一次根章一次根数
次根

二次根重二次根数
次根

の全長 の全
一次根重 0.938紳 0.916柿 0.929件 0.934特

一次栂数 0.926紳 0.640柿 0.803件 0.771梓

一次根 0.916料
の全長
二次根重 0.935料

二次根数 0.973梓

IBA1∞区

項目 一次根重一次根数
次椴

二次根重二次根数 一次根
の全長 の全長

一次根重 0.904紳 0.832判 0.830榊 0.863料

一次根数 0.855紳 0.514' 0.679榊 0.498キ
一次根 0.806料
の全長
二次根重 0.984紳

二次根数 0.914紳

IBA200区

項目 一次根重一次根数
次根

二次根重二次根数
次根

の全 の全長
一次根重 0.946紳 0.851 拙 0.866柿 0.895梓

一次根数 0.931紳 0.707榊 。町826林 0.817紳
一次根 0.837桝 0.944'傘 0.915紳
の全長
二次根重 0.958帥

二次根数 0.965紳

*: Pearsonの相関係数が脱水準で有意であることを示す。
料 Pearsonの相関係数が1出水準で有意であることを示す。
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資料

ハタケシメジの菌床埋設栽培試験

水谷和人

キーワード ハタケシメジ，菌床，埋設，野外栽情

I はじめに

ハタケシメジ (Lyophyllu刀1 decastes) は，土中

に埋まった木材などを栄養として生活し，畑や道

端，庭先など地面から株状になって発生するきの

こである(今関・本郷， 1987) 。我が圃に広く分布

する代表的な食用菌で，古くから高い市場性が期

待されてきた。空調施設を使用したピン栽培は既

に行われており，平成21年の全国生産量はし 791t

(林野庁， 2010) である。しかし，生産量は増加

しているものの，エノキタケの 138 ， 50lt に比較す

るとまだ非常に少ない。ハタケシメジは美味しい

食用キノコであるにもかかわらず，生産量が少な

いのは，施設栽培が難しいことが大きな原因である。

日方，昨今は農産物直販所が増加し，天然物に

対する要求も手伝って野外栽培によるキノコの需

要が高まっている。野外栽培品は施設栽培品より

高く販売できることから訟目できる。また，野外

でのキノコ栽培は初期投資が少なくて済み，複合

作目としても期待できる。ハタケシメジの野外栽

培では菌床埋設栽培が行われており，これまでに

栽培方法に関する報告がいくつかある(菅野・西

井， 2001; 林野庁， 2005; 西井， 2010) 。しかし，

菌床埋設栽培は，埋設に係る作業性が悪く，埋設

に使用するハーク堆肥が付着して品質が低下する

などの湖底があり，菌床上面から形状の良い子実

体を安定的に発生させる技術左，集中発生を防ぎ

発生を分散させる技術の倒発が必要とされている

(西井， 2010) 。野外栽培では，自然条件など外的

要因が多いことなどから，生崖技術を向上するた

めには種々の条件下で栽培試験を繰り返し行い，

多くのデータの集積が必要である。そこで，ここ

では山林や畑など自然を利用して最小限の手間や

コストで安定的に栽培するこ E を目的に，ハタケ

シメジの菌床を埋設する栽培方法について検討し

た。
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本研究は，新たな農林水産政策を推進する実用

技術開発事業「関東・中部の中山間地域を活性化

する特用林産物の生産技術の開発 J により実施し

1こ。

E 材料と方法

1 試験に使用した菌株および菌床

試験に使用したハタケシメジは，市販菌床およ

び自家生産した菌床とした。市販菌床は三重県松

阪飯南森林組合で種菌に亀山 1 号を使って製造さ

れたもので，重量は約 2.5kg である。自家生産菌

床は，当研究所で所有する菌株を使用して製造し

たもので，重量は2. 25kg あるいは2.5kg である。

2 試験地の概況

栽培試験を実施した試験地の概況を表 1 に示

した。試験地は l岐阜県内の 4 ヶ所で，加茂郡七宗

町地内の林齢不明のスギ林(以下，七宗スギ林) , 

郡上市大和町内の42年生のスギ林(以下，郡上ス

ギ林) ，美濃市内の 35年生スギ林(以下，美濃スギ

林) ，美濃市内の裸地(以下，美濃裸地)である。

各試験地の標高は，七宗スギ林が230m，郡上スギ

林750m，美濃スギ林130m，美濃裸地は110mであ

る。美濃裸地は当森林研究所構内の苗畑に設定し

た試験地で，直射日光を避けるために遮光率90%

の寒冷紗で試験地を被陰した。

表ー 1 試験地の概況

埋設揚所 標高加) 現況

七宗スギ林 230 スギ林(林齢不明)，山跡

郡上スギ林

美濃スギ林

美濃裸地

750 スギ林 (42年生) ，山脚 ， JR沿い

130 スギ林 (35年生) ，山脚I 沢沿い

110 商畑τ 裸地

スギの林齢は， ~え験地を設定した時点 (2007年) , 

3 栽培試験

(1)埋設方法別試験

ノ〈ーク堆肥の施用，防虫ネットの被覆の有無が



子実体発生におよぼす影響について検討した。試

験区はパーク堆肥の施用，防虫ネットの被覆の有

無の組み合わせで，表 -2 のとおりである。 2006

年 9 月 9 日に七宗スギ林内に 60X 120cm，深さ 20cm

の穴を 3 ヶ所捌って s ハタケシメジの市販繭床を

袋から取り出し，繭床上面を削って各穴へそれぞ

れ 10個ずつ菌床間を約 5 cm あけて並べた。菌床

は，掘り取った土，あるいはパーク堆肥(三重県

松阪飯南森林組合，広葉樹由来)で厚さ約 5cm に

被覆した。また，埋設場所は網目 1 mm の防虫ネ

ット(ダイオ化成(株)製サンシャイン日一2000，以

下防虫ネットとする)のトンネノレ掛けをする区と

しない区を設定して，子実体の発生量や品質にお

よぼす影響を比較した。埋設後の管理は，発生予

定地周辺を手刈りで除草する程度とした。調査はE

商床を埋設した2006年から 2010年まで 5 午閣行い，

傘が人分聞きくらいになった頃に子実体を株単位

で採取し，採取位置，採取年月日を記録し，子実

体のイサ着した土やパーク堆肥をきれいに落として

生重量を測定した。

表-2 試験区の種類

E式験区名 埋め戻し材料防虫才、ッ卜の有無供試数

土埋設+才、ッ卜 堀り取った土

士埋設 堀り取った土

パーク埋設+ネットパーヴ堆肥

け
り

lレ

H
り

あ
な
あ

10個

101闘

10個

(2) 立地環境が異なる埋設場所別鼠験

埋設場所の立地環境の違いが子実体発生に及ぼ

す影響を把握するために，立地環境が異なる野外

3 ヶ所に， 60 X 120cm，深さ 20cm の穴を試験地ご

とに 2 ヶ所ずつ掘って，市販菌床を 2007年 9 月 6

~ 7 13 に埋設した。埋設はすべて掘った土で埋め

戻し，各試験地とも防虫ネットをトンネノレ掛けす

る場所としない場所を設定した。埋設方法や防虫

ネットの被覆はすべて (1) に準じて行った， ，試

験地は郡上スギ林，美濃スギ林，美濃裸地で，菌

床の供試数はいずれも各 10個で，埋設後，子実体

の発生状況(採取時期，発生量)を 2007年から 200

9年まで調査した。

(3) 被覆材の種類別栽培試験

市販歯床を 2008年 9 月 22 日に美濃スギ林に 60X

120cm，深さ 20cm の穴を 2 ヶ所掘って埋設した。

埋設は掘った土で埋め戻し，埋設地をヒノキチッ

プあるいは広葉樹落葉で被覆した。ヒノキチップ

は県内の製材工場から入手し，広葉樹落葉は付近

の林内に落ちていた広葉樹の落葉を集めたもので，

いずれも埋め戻した土の上に薄く被覆した。いず

れも防虫ネットを掛けなかった。埋設後，被覆材

の種類日rJ に子実体の発生時期および発生量を2008

年から 2010年まで調査した(供試数は各区10倒)。

(4) 菌床の材料別栽培試験

菌床材料にスギオガコおよび廃ホダを使用して，

繭床材料の違いが子実体発生に及ぼす影響を検討

した。スギオガコを使用した菌床の組成は，パー

ク堆肥(自然応用科学株式会社，針葉樹向来) :ス

ギオガコ 米ヌカ= 5 5 2 (容積比)で，同

様に廃ホダ(トモエ物産，シイタケ廃ホダ)はパ

ーク堆肥.廃ホダ 米ヌカ= 5 5 2 (容積比)

である。それぞれ材料を調整し，スギオガコの菌

床は栽培袋に 2. 25kg を詰め，廃ホダの菌床は栽培

袋に2.5kg を詰めた。いずれも 120"Cで 120分間殺

菌し，当研究所が所有する野生種 4 菌株 (LED' 6 , 

9 ， 10 ， 12) 左市販菌の亀 111 1 号を接種して培養

した。培養終了後の自家生産した菌床は，市販菌

床とともに 2008年日月 13 日に美濃裸地に60 X 600 

cm，深さ 20cm の穴を掘って埋設し，掘った土で

埋め戻して新鮮なコナラの落葉で表雨を被覆し，

更に寒冷紗でトンネノレ掛けをした。なお，市販菌

床の一部は 9 月 22 日にも埋設した。供言者数は市販

菌床( 9 月 13 日埋設)が 10個，市販菌床( 9 月 22

日埋設)が 6 個，他は各 5 倒である。埋設後，子

実体の発生状況(採取時期，発生量)を2008年か

ら 2010年まで調査するとともに， 2008年に発生し

た子実体の一部を株ごと採取して，重量，本数，

長さ，茎径を調~定した。

(5) 菌株別の栽培試験

当研究所が所有する野生種 9 菌株 (LED- 5 , 6 , 

7 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 14) と市販の亀山 1 号

を， (4) に準じてパーク堆肥とスギオガコの材料

で菌床を作成し，市販菌床とともに 2009年日月 16

日に美濃裸地左美濃スギ林に埋設した。供割;数は

各 5 個(市販菌床のみ 10個)。

4 経営分析

ハタケシメジの市販菌床を 52個購入して菌床埋

設栽培を行い，直販所で販売して経営分析を行っ

た。

国 結果と考察

1 .栽培賦験

(1)埋設方法別試験
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た 10月下旬から発生した。埋設 1 年目の発生量は

埋設地によって大きく異なり，美濃裸地が最も多

く，美濃スギ林，郡上スギ林の順であった。この

原因のーっとして，埋設地の積算混度の影響が考

えられるが，詳細は不明であり，さらなるデータ

の集積が必要である。 2 年目は春と秋に発生し，

1 年目の発生量が少ない場所で多く発生した。 3

年目の発生はほとんどなかった。埋設地によって

発生時期は若干異なるが 3 年閑の総発生量は各

埋設地で 10菌床当たり 5 ， 983~7 ， 598 g で，発生量

は郡上スギ林，美濃裸地，美濃スギ林のl順であっ

た。

防虫ネットを掛けた場合も，発生量は防虫ネッ

トなしと同様の傾向を示した。 3 年間の総発生量

は 10菌床当たり郡上スギ林が 8 ， 964 g ，美濃スギ林

が 4 ， 177g ，美濃裸地が 7 ， 113 g で，郡上スギ林が

多かった。採取時期は防虫ネットを掛けた場合が，

1 週間程度早い傾向にあった。ハタケシメジは虫

害を受けにくく，腐りにくいため，防虫ネットを

掛けない場合でも，子実体が食害されることはほ

とんどなかった。しかし，降雨による土跳ねで子

実体が汚れるこ左が多いため，防虫ネットあるい

は寒冷紗を掛けることは欠かせない。

(3) 被覆材の種類別栽培試験

埋設当年2008年の発生量は菌床 10個当たりヒノ

キチップが 7， 131g，広葉樹落葉が 4， 562g であった

(図 3) 。埋設 2 年日以降の発生は全くなかった。

被覆材は子実体への土の付着を軽減する目的であ

子実体は，培地を埋設した 2006年の 10月中旬か

ら 11月下旬に発生した(図ー 1 )。埋設当年の発生

量は，菌床 10個当たり土埋設十ネット区が 10 ， 796

土埋設区が 8 ， 595g ，ハーク埋設+ネット区が

3, 559 g で，土埋設十ネット区が最も多かった。埋

設 2 年目の発生は土埋設区にのみ 5 月下旬に615 g 

の発生が見られた。秋の発生は埋設 1 年目に比較

すると各試験区とも少なく，土埋設+ネット区が

2, 300 g ，土埋設区が 2 ， 418g ，パーク埋設十ネッ

ト区が 356 g であった。 3 年目は各試験区ともほと

んど発生せず，パーク埋設十ネット区で 5 月上旬に

g , 
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34 g の発生のみであった。それ以降は発生が見ら

れなかった。総発生量は最も多かったのが，土埋

設+ネット区の 13 ， 097 g で，菌床 1 個当たり 1 ， 310

g であった。以下，土埋設，パーク埋設十ネット

の順番であった。発生量の多く (74%以上)は埋

設当年に発生した。

(2) 立地環境が異なる埋設場所別鼠験

調査を行った 3 年間の発生状況を防虫ネットの

被覆の有無)jIJ に図 2 に示した。防虫ネットなし

の場合，干実体は菌床を埋設して 1 ヶ月半経過し

ヒノキチップ 広葉樹落葉

被覆材の種類

悶 3 被覆材の種類別の子実体発生量
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ったが，而資材とも発生した子実体には土が付着

し，雨滴による土跳ねを防止効果は低かった。ま

た，ヒノキチップは発生した子実体に巻き込む事

例も観察され，とれら資材の単独使)刊のみでは土

跳ね防止する効果は期待できなかった。なお，広

葉樹落葉で発生量が少なかったのは，前年以前の

古い雑菌の多い落葉を使用したことが原因の一つ

ではないかど考えている。
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図-2 埋設場所別の子実体発生量
2007年9月 6-7日埋設l 子実体発生量は菌床10個の合計値



(4) 菌床の材料別栽培試験

いずれの試験区も子実体発生は埋設 1 年目に集

中し 2 年目の発生は少なく 3 年目の発生はな

かった(図- 4) 0 3 年間の総発生量は，野生種 4

菌株 (LED-6 ， 9 , 10 , 12) 左亀山 1 号で比較す

ると， LDE-I0以外はすべてスギオガコの菌床が多

かった。 LDE-I0についても単位重量比で比較する

と，スギオガコ菌床が493 g / kg，廃ホダ菌床が

448 g / kg であり，全菌株でスギオガコの歯床が

良好な成績を示した土判断できる。しかし，子実体

1.5 
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LDE L口巨 LDE L口 E LDE LDE L口 E LOE 免山免山菌床菌床

13 () 9 9 10 10 12 12 I号 1号 9/22

菌床の種類

図-4 菌床材料別の子実体発生量
菌床重量はスギオガコが2.26kι 廃ホダカ{2.5kg，市販菌床が約 2.5出 g
目菌床を2008年9 月 13日に美農裸地に埋設(市販箇床ν22は周年9月 22 日)
市販箇床は三重県農を購入 その他lま菌床材料別(スギ止鹿菌床}に自家生産
供説教は市販薗床91百が6個l 同 9/13が10個I 他lま各6個
菌床1個当たりの発生量を示す(採取時期は主に10月中旬-11 月下旬)

表 3 菌床材料別の子実体形質

菌総 スギオガコ 廃ホダ

個室 (g 本) 憂き 茎怪 個室(，本j 長さ 茎径

LED-6 19.1(401/21) 101.2土 17 ， 5 13. 0士 4.15 22.8(502/22) 1ω1 土 16.8 14 ， 2土3.5

9 10.6(633/60) 102.2土 28.6 ß 壮2.4 J4，1C叩/41) 125.7i:29.2 10 ， 2土 3.5

10 9.3(430/46) 58.1 土 13.7 10.7土3.6 27.8(555/20) 112.1 士 12.0 19.1 士 5.3

12 18 ， 3(49旧/2汀) 91 ， 1 土 28. 4 12.3:t4.8 3悶 4(460/13) 96.7土 23.3 22.4土8.2

亀山 1 号 1 1. 6(809/70) 91.3:1:16.0 12.6土3.5

市販薗床 9 ， 0(44ゆ/49) 61.8::1:18.8 8.2土3.0

2畑g年11月に採取した子実体の 郁を訓査I 亀山1号の廃ホダlま朱測l
市販薗床l剖月 13日慢股を対象

図 -5 ハ告ケシメジの発生状況
200g年 11月 18 日 I 美濃楳地

の形質は表 -3 に示した止おり，子実体 1 本の重

量，長さや茎径は，スギオガコに比較して廃ホダ

菌床が大きい傾向にあった。

亀山 1 号を接種した廃ホダの菌床が他の菌床に

比較して発生量が少なかったが，野生種を接種し

た菌床の中では， LDE-I0の発生量がスギオガコお

よび廃ホダを混合した菌床左も最も多く，さらに

市販菌床や亀山 1 号を接種した菌床に比較しでも

多かった。 LED-6 ， 12を接種した菌床から発生し

た子実体は，市販菌床や亀山 1 号を接種した菌床

に比較して大型のものが多かった。また， LED目白

は，他のものに比較して子実体の色が白く，発生

時期も遅いことなどの特徴があった。市販菌床は

9 月 13 日埋設 9 月 22 日埋設で発生量が異なヮた

が，原因は不明である。

(5) 菌株別の栽培誌験

美濃裸地では，発生量は菌株 LDE-I0 と LDE-ll

が多く，市販菌床の発生量に匹敵した(図 5 , 

6 )。菌株 LDE同 5 ， 7 , 13 , 14は子実体が全く発

生しなかった。一方，美濃スギ林に埋設した菌床

からは子実体がほとんど発生しなかった(図 7 )。

性愛
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図 -6 菌株別の子実体発生量(美濃裸地)
・菌床は美麗布線地に2009年9月 16 日に趨設し，寒冷紗でトンネル掛け
市販箇床lま三重県産の柚2.5kg菌床を購入 その他はハークとスギを主材料
!こ 2.5kg菌床を自家生産(供試数!ま市販箇床10値 他は各5個)
菌床1個当たりの発生量を示す(篠取時期 1ま 11 月上旬 -12月中旬)
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図ー7 菌株矧iの子実体発生量(美濃スギ林)
・菌庶lま美11市裸地に2009年9月 16日に坦殺しI 寒冷紗でトンネル掛け
市販菌床は三重県産の約2.5kg菌床を購入その他lまハークとスギを主材料
!こ2.5kg菌床を自家生産(供試数は市販菌床10個，他は各5 個)

菌床1個当たりの発生量を示す(探取時期は10月中旬-11 月下旬 6月もあり)
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2. 経営分析

経営分析を表 -4 に示した。市l坂菌床を 52個購

入して直販所で販売を行った結果，支出は45 ， 890

円，収入は菌床 52個当たりの発生量が 33. 59kg で，

売上げは67 ， 180円であった。差引きは21 ， 290 円で，

移動時間やガソリン代を考慮しないと，時給は567

円/時間であった。直販所では2 ， 000円/ kg でよ

く売れたが，栽培化に向けでは，菌床の輸送運賃

が高いこと，子実体に付着した土やパーク堆肥を

きれいにするのに時間がかかることが問題点とし

てあげられた。

表-4 ハI;!ケシメジ菌床埋設栽培の収支計算

支出 l笠』盟E
菌床唖350x 52= 18 ，200円
輸送運賃15， 600円
/\-'7堆肥1.990円
販売手数料10， 100円

収入。但」盟旦
売りよげ33.59kgx @2,000/kg 

差引包2盟E 時給@567円
菌床埋設6時問、収穫13.5時間、包装 18.0時間

市田菌揮を52個購入して薗床埋設龍絡を行い直臨所で臨売した場合

凶直暗所への移動時間やガノリン代は考届せず

W 考察

市販闘床を使用して種々の条件下でハタケシメ

ジの野外栽培試験を実施した。 市販菌床の発生は

埋設当年が多く，その後は少なくなる傾向にあり，

3 年目に発生することほとんどなかった。いずれ

も 9 月上旬に埋設を行うことで発生は概ね良好で

あったが，埋め戻しの際のパーク堆肥の施用(図

-1 )や広葉樹落葉の被覆(図 3 )などの試験

で発生量が少なかったり， 2009年に美濃スギ林に

埋設した場合はほとんど発生しなかった(凶ー 7) 。

その原因については不明な場合が多く，明らかに

することができなかった。

ハタケシメジは虫害を受けにくく，腐りにくい

ため，野外栽培に適したキノコであり，直販所で

も高い値段でよく売れるキノコであった。しかし，

栽培上の闘題点として，市販菌床を他県から購入

する場合は蔚床の輸送運賃が高くなることや，子

実体に付着した土などをきれいにするのに時間が

かかることがあげられた(表 4) 。輸送運賃の低

減化のためには，購入菌床の数量を増加させるこ

左や菌床を自家生産，あるいは近場で生産するこ

とを検討する必要がある。また，子実体への土の

付着は，防虫ネットあるいは寒冷紗の使用方法な

どの改良で，ある程度は減少が可能と考えられる。

研究所で所有する菌株の中には，発生量が市販蘭

床に匹敵するもの(圏 6) ，発生時期や子実体の

色など特徴のあるものがあった。今後は，これら

の菌抹を組み合わせて栽培するなど、さらなる栽

培方法の検討を進めることにより，長期間にわた

る生産が可能となるなど実用化生産に向けた技術

の開発につながるものと考えられる。
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資料

シイタケ菌床栽培における栗殻の利用が子実体発生に及ぼす影響*

久田善純・水谷和人

キーワード シイタケ，菌床栽培，基材，栗殻

I はじめに

岐阜県の東濃地域では[栗きんとん」など，栗

の果実を原料とした菓子製造業が盛んである。そ

の製造時には，菓子の原料を得るために，粟の果

実から可食部を取り出す工程がある。

栗の果実は，堅い皮と渋皮でできた果皮の部分

と，その内部にある種子の部分で構成されている。

果実の可食部とは，種子中の肥大した子葉(以下

「栗果肉 j という)である(岩瀬・大野， 2004) 。

菓子の原料には，栗果肉を押しつぶして筒状態に

なったものを利用することが多いため，その採取

時には，蒸した果実を半分に切断して銅製ローラ

一等に投入し，栗果肉だけを圧搾する方法がとら

れている。その際，残液として，果皮の部分と搾

り取れなかった栗果肉土の混合物(以下「栗殻j

という)が排出される。

栗殻は， 9 Ji から 11月の聞に，同地域内で約500

トン排出されており，その大半が廃棄されている。

同地域では，資源の循環利用の推進等を目的に，

栗殻を有効利用する方法を模索している。

現在 3 キノコの菌床栽培では，菌床の材料とし

て，食品を加工する際の同l産物が多く用いられて

いる(寺嶋， 2010) 。

そとで本研究では，栗殻の用途開発の一手松左

して，キノコ菌床栽培の材料とする可能性を探る

ため，シイタケ (Lentinula edodes) 繭床の抹材と

して利用した場合の子実体発生等八の影響を調査

した。

耳 材料および方法

1 ，菌床材料としての栗殻の利用が子実体発生に及

ぼす影響

(1)菌床の材料の調整

(ァ)基材

基材には，栗殻と，対照としてブナオガ粉を使

用した。

a )栗殻

栗殻は，岐阜県中津川市の菓子製造業者が排出

した直後のものを入手し， 85 0C で 48時間乾燥後，

ウィレー粉砕機 (WM-3 ，三田村理研工業開)で

粉砕し 10mm メッシュのふるいにかけ通過した

ものを使用した。ふるい上に残ったものは，再度

粉砕機に投入し10mm 以下に調整して併せて使用

した。粒径は0 ， 25mm 未満 0 ， 25mm 以上0.50mm

未満: O. 50mm 以上1. OOmm 未満ー1. OOmm 以上

2.00mm 未満 2.00mm 以上4.00mm 米満。 4. 00 

mm 以」ニ 10.00mm 未満が，重量比率で0.8% ・1. 5

% : 4.0% : 15.8% : 38.0% : 39.9%である。

以下[栗殻j とは，こめ粉砕物のこ左を指す。

b )ブナオガ粉

ブナオガ粉は，県内の木工家具製造業者が排出

したブ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オガ粉製造機 (11C-2 ，森下

機械附)で粉砕し 4 mm メッシュのふるいにか

け通過したものを使用した。粒径は0.25mm 未満

0.25mm 以上0.50mm 未満 0.50mm 以上1. 00 

mm 未満 1. OOmm 以上 2.00mm 未満 2.00mm 

以上4.00mm 未満が，重量比率で 5.4% : 18.5% 

25.9% : 20.5% : 29.7% である。

(イ)栄養体

栄養体には，ブスマ(r四天王J. 日清製粉側)

を{吏用した。

(2) 菌床の調整

繭床の材料の組成を，ブナオガ粉・フスマ= 10 

1 (容積比，以下同じ)とする「対照区J /:, 

栗殻.ブスマ=10 : 1 とする [100% 区I を設けた。

|記の材料を撹枠後，含水率が 63% になる量を

*本叩|究の 部は，日本きのこ学会第 14 回大会 (2010 年 9 月)において発表した。
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基準量として水(水道水)を少しづっ加えながら

撹排した。ただし，培地を手で撮って水が授み出

る状態になった時点で，基準量以下であっても水

を加えるのを止めた。

調教後の菌床をポリプロピレン製栽培袋(1. O~ 

1. 2kg 用，両側フィノレター付き)に1. Okg 詰めて立

方型(長辺 13cm x 短辺 10cm x 高さ 10cm) に成形

し， 1200Cで 100分間殺菌した。

供試数は，対照区を 5 個， 100% 区を 7 個とした。

(3) 供試菌および栽培方法

殺菌後の菌床に，シイタケ種菌として北研600号

(附北研)を 1 菌床あたり約 10 g 接種した。培養

は，温度 21 i:: 0.5 0C，湿度 60. 5 士1. 0% ，暗黒の空

調室で 130 日間行った。培養完了後の菌床は，栽培

袋を除去(以下「除袋」という)して， I昆度 15.5

土 0.5"(; ，相対湿度95.0 士 5.0% ，照度30~50ノレタ

スの空調主内に移動し，全面栽培方式で80 日間子

実体の発生を管理した。

ただし， 100% 区の菌床は，除袋後20 日目頃から

菌床表面に雑菌が多量に発生したので，空調室の

衛生確保のために， 30 日目から 80 日目までの期間

は，岐阜県森林研究所構内にある発茸用施設(鉄

骨造，屋根:スレート葺き，床面白コンクリート，

窓あり，空調設備なし)内に移動して管理した。

菌床の設置箇eJi は，発茸胤施設の内部にポリスチ

レンブオーム保温板(スタイロフォーム，ダウ化

工附)で作設した囲い(関口 2.8m，奥行き 2.8m ，

高さ1. 9m) のヰ!とした。内部の湿度管理のために，

床面に適宜散水を行った。同期間中の内部の平均

温度は16.40C (日平均の最低日 1 1. 1 0C ，最高日 20.0

OC) ，平均相対湿度は86.7% (日平均の最低日 77.5

%，最高日 97.5%) であった。内部の光源は自然

光のみとし，照度は，昼間約 30ノレタス，夜間 0 ノレ

クスであった。

発生管理中は約 15 日ごとに 10時間の浸水を計 4

回行い 1~5 番発生まで子実体を発生させた。

子実体は，傘の裏の膜が切れた時点で収穫した。

調査内容は，菌床の殺菌前の pH 値，薗床の殺

菌が終了してから 15時間後の pH 値と含水率，菌

糸蔓延日数，子実体の個数，重量の測定とした。 pH

値は，対象の試料20 呂に蒸留水 50 g を加えて 5 分

間撹沖したあと，上澄み液を pH 担IJ 定掠 (HM匂 30V ，

東亜電波工業附)で測定した。

2. 菌床材料中の栗殻の利用割合が子実休発生に及

ぼす影響

( 1 )菌床の材料の調整

(ア)基材

主主材には，栗殻と，対照として広葉樹のチップ

とオガ粉を使用した。

a) 栗殻

巣殻は， [rr'l-( 1)菌床の材料の調整」に記載

のものを使用した。

b) 広葉樹チップ

広葉樹チップはs 県内のチップ製造業者が歯床

シイタケ用に市販しているものを使用した。樹種

構成は，コナラ その他広葉樹 =6 ・ 4~7 3 

である。製法は，樹皮を含めて長径15mm 以下，

短径 10mm 以下，原さ約 2mm にチップ化したも

のであり，粒径は0.25mm 未満: O. 25mm 以上O. 50 

mm 未満 0.50mm 以上1. OOmm 未満1. OOmm 

以上2.00mm 未満 2.00mm 以上4.00mm 未満:

4.00mm 以上15.00mm 未 ìr両が，重量比率で0.3%

: 1. 8% : 5.7% : 9.7% : 29.2% : 53.3% である。

c )広葉樹オガ粉

広葉樹オガ粉は，県内のオガ粉製造業者が菌床

シイタケ用に市販しているものを使用した。樹種

構成は，コナラーその他広葉樹ニ約 6 4 である。

製法は，樹j支を含めて粒径 4 mm 以下に粉砕した

ものであり，粒径は0.25mm 未満 0.25mm 以上

0.50mm 未満。 0.50mm 以上1. OOmm 未満・1. 00 

mm 以上2.00mm 未満 2.00mm 以上4. 00111111 未

満が，重量比率で1. 6% : 12. 3% : 44.7% : 35. 6% 

: 5.8%である。

(イ)栄養体

栄養体には，フスマ u 四天王J， 日清製粉附)

と，コメヌカ(米販店が精米した直後のもの)を

使用した。

(2) 菌床の調整

菌床の材料の組成を，広葉樹チップ:広葉樹オ

ガ粉 ブスマ・コメヌカ=50 : 50 : 10 ・ 5 とする

「対照区」と，栗殻。広葉樹チップ・広葉樹オガ

粉 ブスマ:コメヌカ=25 : 25 : 50 : 10 : 5 とす

る [25% 区J，栗殻 広葉樹チップ。広葉樹オガ粉

:フスマ コメヌカニ 50 : 0 : 50: 10: 5 とする

[50% 区J を設けた。

上記の材料を撹排後，含水率が63% になる量を

基準量として水(水道水)を少しづっ加えながら

撹枠した。ただし，培地を手で櫨って水が浸み出

る状態になった時点で，基準量以下であっても水

を加えるのを止めた。

調整後の菌床をポリプ口ピレン製栽培袋 (2. 5~ 
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3.0kg 用，片側フィノレター付き)に2.5kg 詰めて立

方型(長辺20c皿 X 短辺 13cm X 高さ 14cm) に成形

し， 120
0

Cで 100分間殺菌した。

供試数は，対照区を 10個， 25% 区を B 個， 50% 

区を 8 個とした。

(3) 供試菌および栽培方法

殺菌後の菌床に，シイタケ種菌として北研600号

(側北研)を 1 菌床あたり約 15 g 接種した。培養

は，温度21 士 0.5"C，湿度 60.5:!: 1. 0% ，暗黒の空

調室で 120 日間行った。培養完了後の菌床は，除袋

してから岐阜県森林研究所構内にあるパイプハウ

ス(間口 3.6m，奥行き 3.5m，高さ 3.1m，床面:

土)内に移動し，全面栽培方式で 120 日間 (2010年

1 月 8 日から同年 5 月 7 日まで)子実体の発生を

管理した。パイプハウスの表面部は遮光用シート

(フロールーフホワイ卜，遮光率85 0/0 ，東維興産

附) 1 枚と保温シート(ガニーコート，宇部日東

化成側) 2 枚で 3 重に被覆した。内部の淵湿度管

理のため，パイプハウス中央部に園芸用電気温風

機 (SF-1008A，総和工業側)を設置して適宜加温

(15"C設定)し，床面に適宜散水を行った。同期

間中の内部の平均温度は13. 5"C (日平均の最低日 7.9

"C，最高日 25.1 0C) ，平均相対湿度は96.2% (日平

表 1 菌床の pH 値および含水率

試験区 対照区 100%区
殺菌前 5.77 4.85 

pHi直
殺菌後 5.05 4.57 

含水率(%) 62.9 55.1 

均の最低日 87.8% ，最高日 99.0%) であった。内

部の光源は自然光のみとし，照度は，昼間の晴天

時おおよそ 2 ， 000ノレタス，曇天 l時おおよそ 1 ， 000ノレ

タス，夜間 O ノレタスであった。

発生管理中は約 24 日ごとに 10時間の浸水を昔l' 4 

回行い， 1 ~ 5 番発生まで子実体を発生させた。

子実体は，傘の裏の膜が切れた時点で収穫した。

調査内容は frr ート (3 )供試菌および栽培方法」

に記載の内容，および子実体の傘径の測定とした。

傘径は，直径1. 5cm 以上4.0cm 未満を S サイズ， 4.0 

cm 以上6.0cm 未満をMサイズ， 6.0cm 以上を L サ

イズとして集計した。

E 結果

1 菌床材料としての栗殻の利用が子実体発生に及

ぼす影響

菌床の pH 値，および含水率を表 1 に示す。

殺菌後の菌床の pH 値は，対照区が5.05 ， 100% 

区が4.57であった。 100%区の pH 値は対照区と比

較して低かった。

歯床の含水率は，対照区が62.9% ， 100%区が 55.

1%であった。対照区は含水率位基準値に設定した

表-2 菌糸蔓延日数および子実体の発生個数，発生重量

訴験区 対照区 100%区

菌糸蔓延日数(臼) 17.4 :t 1.1 27.6 士 4.0

子実体発生個数(個) 22.6 土 5.0 8.0 :!: 7.9 

子実体発生重量 (g) 245.3 士 20.2 80.1 土41.8
※数値は. 1 菌床あたりの平均値土標準偏差

25C 吋一一一一 一一一……………一一 一一………一 一一一】一…一一

子
実
体 2叩
の
積

量 1日
量

E 
/ 100 

菌
床

+対照区

-I!r- 100軸区

50 吋卜山一一一一 一 一円ヤ，刊

。
一吋

6912~U21MVmD%D~~g~~~wß..n~n 

除袋桂の回数(日目)

図 -1 子実体の積算重量の経日推移
※除袋後15日目 3C 日目 46日目 .61 日目の縦線は浸水処理の日を示す。
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63% とほぼ同じ値であるが， 100% 区は基準値より

も約 8%低かった。

蘭床の菌糸蔓延日数，および子実体の発生個数，

発生重量を表-2 に示す。

菌糸蔓延日数は，対照区が 17.4 (平均値;以下

同じ)日， 100% 区が 27.6 日であった。 100%区は

対照区よりも約 10 日長かった。

1 菌床あたりの子実体の発生個数は，対n日区が

22. 6個， 100% 区が 8.0個 1 菌床あたりの子実体

の発生重量は，対照区が245.3 g , 100% 区が 80. 1 

g であった。 100%区は個数，重量止もに， )(.Jf照区

と比較して 1/3 程度であった。

収穫した子実体の積算重量の経日推移を図 1 

に示す。対照区では，除袋後日 ~11 日目に最も多

く収穫し，その後浸水処理のたびに数卜 g づっ収

穫があった。対して， 100% 区では，除袋後26 日目

表-3 菌床の pH値および含水率

誤験区 対照区

pH値 殺菌前 5.75 
殺菌後 5.05 

含水率件。) 63.2 

図-2 除袋後 23 日目の菌床の外観

(左対照区，右 100%区)

から少しづっ収穫が始まり， 45~60 日目に最も多

く収穫があった。

除袋後 23 日目の菌床の外観の状態を図 -2 に示

す。対照区では菌床表面の雑菌発生がほとんど観

察されなかったのに対して， 100% 区では除袋後初

日目頃から菌床表面 lこ白色や緑色の雑菌が繁茂し，

発生管理期間の終盤には菌床全体が雑菌に援われ

てしまう状況が観察された。

25同区
5,32 
4 ,92 
59.2 

50帖区

5,15 
4 ,77 
57.自

表 4 菌糸蔓延日数および子実体の発生個数1 発生重量

試験区 対照区 25帖区

菌糸蔓延日数(日) 21.6 土 1.8 A 26 ， 1 土 3 ，0 8 33 ，4 士 2.3 c 

子実体発生個数(個) 48.6 :!: 9,5 A 51 ，0 土 9 ，0 A 54,6 :!: 9.0 A 

973.3 士27.6 A 730 ,1 :!:101 ,2 8 

50%区

干実休発生重量 (g) 1 ，008.8 土凶 4~

※数値は. 1 菌床あたりの平均値土標準偏差
※異なるアjレファベット聞に有意差晶 L) (Steel-Dwass検定. p<O.05) 
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圏一 3 干実体個数の傘径別の割合
出 S: 1. 5cm以上 4.0cm未満， M: 4.0cm以上

6. 0om未満， L: 6.0cm以上
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関 -4 子実体重量の傘径別の割合
※ S :1. 5cm以上 4.0cm未満， M:4.0cm以よ
6.00 m未満， L:6.0cm以上
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2 菌床材料中の栗殻の利用割合が子実体発生に及

ぼす影響

菌床の pH 値，および含水率を表 3 に示す。

殺菌後の菌床の pH 値は，刻限区が5.05 ， 25% 

区が 4.92 ， 50% 区が 4. 77であった。 pH 値は栗殻の

割合が高い区ほど低かった。

菌床の合水率は，対照区が63.2% ， 25%区が 59.2

%, 50% 区が 57.9% であった。対照区は含水率の

基準値に設定した 63% とほぼ同じ値であるが， 25 

%区は基準値よりも約 4% ， 50% 区は約 5%低か

った。

菌床の菌糸蔓延日数，および子実体の発生個数，

発生重量を表 4 に示す。

1000 

9匂o .. 
子
実田G

休
の 70C

積
算 600

重 500 .1-一一一一 一
量
f、 400
g 

/ 300 

菌
床 2田

100 

。

繭糸蔓延日数は，対照、区が2 1. 6 日， 25%区が26. 1 

CI , 50% 区が 33.4 日であった。対照区と比較して 3

25% 区は約 5 日， 50% 区は約 12 日長かった。

1 菌床あたりの子実体の発生個数は，対照区が

48. 6個， 25%区が 5 1. 0個， 50%区が 54.6個であり，

試験区間に有意差がなかった( Steel-Dwass 検

定 ， p >0.05) 。

1 菌床あたりの子実休の発生重量は，対照区が

1, 008.8 g , 25%区が 973.3 g , 50%区が730. 1 g で

あった。対照区と 25% 区の聞には重量に有意差が

なかった (Steel-Dwass 検定 ， p > 0.05) が， 50% 

区は他の 2 区と比較して重量が有意に少なかった

(Steel-Dwass 検定 ， p < 0.05) 。

+対照区

-25%区

+叩%区

一12 16 20 24 28 32 35 40 44 4B 52 56 60 64 6& 花 76 .80 84 開 92 96 1回 104108112116120

除袋後の回数(回目)

図 -5 子実体の積算重量の経日推移

※除袋後22日目 .48日目 75日目 96日自の縦線は謹水処理の臼を示す。

図-6 除袋後 18 日目の子実体発生の状況

(左対照区，中央 25%区，右 50同区)
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子実体個数の傘径別の割合を図 -3 に 3 子実体

重量の傘径日IJ の割合を図ー 4 に示す。 50% 区は，

個数，重量止もに，他の 2 区と比較して S ザイズ

の子実体の割合が多かった。

収穫した子実体の積算重量の経日推移を図 -5

に，除袋後 18 日目の子実体発生の状況を図 日に

示す。 25% 区の積算重量は 1 回目の浸水を行っ

た 22 日目の時点では対照区の約 7 害IJ の量であった

が，発生管理終了時の 120 日間の時点では対照区ど

有意差がなかった (Steel"Dwass 検定 ， p>0.05) 。

50% 区の積算重量は， 22 日目の時点では対照区の

約 1 割の量であったが， 1201'1目の時点では対照区

の約 7 劉の量になった。

また，菌床表面の雑菌の発生は，栗殻の割合が

高い区ほど多くなる傾向が観察された。

W 考察

以上の結果により，シイタケ菌床栽培において，

栗殻を菌床の基材に利用した場合，栗殻の利用割

合によっては，基材に広葉樹のチップとオガ粉を

利用した場合と同等の子実体発生量があることが

確認された。一方で，菌床の pH 値が低下するこ

と，栗殻自体の吸水性が低く菌床作成時の合水率

に影響することが確認された。また，趨糸蔓延日

数が長くなり，子実体の発生時期も遅くなる候淘

が確認された。

菌床の pH 値の低下，吸水性の低下，菌糸蔓延

日数の遅延については 2 他の菌床材料の配合等に

より改善する可能性があるため，今後は，本研究

において対照区と同等の子実体発生量が得られた25

%の栗殻利用を中心に，種々の基材，栄養休との

組み合わせや配合比率の検討が必要左考える。

栗殻の材料としての特徴は，栗果肉が付着して

いることである。粟果肉中には，糠質，タンパク

質，脂質， ビタミン類， ミネラノレ類等の成分が含

まれており(香川， 2002) ，子実体発生に必要な栄

養分として利用される可能性がある。栗殻をヒラ

タケ (Plθurotus ostreatus) の菌床材料に利用した

試験(久間・水谷， 2010) では，菌床の基材にス

ギオガ粉を 100%使用する場合に対して，基材の25

%を栗殻に置換した場合に子実体の発生量が増加

し，栗殻甲の成分に栄養体としての効果がある可

能性が示されている。

本研究において，シイタケ菌床に巣殻を刺用し

た場合にも，栗殻中の成分が栄養体として働いた

可能性はあるが，子実体発生量の増加は認められ

なかった。一方，栗殻を利用したシイタケ菌床は，

発生管理中に雑菌が多く発生する傾向が観察され

た。シイタケ菌床では栄養分の添加量が多すぎる

場合，発生処理後の菌床に雑菌が発生しやすいこ

とが報告されている(附北研 食用菌類研究所，

2004) こ左から，本研究においても，栗殻中の栄

養分が加わることによって，菌床が栄養過多であ

った可能性が考えられる。よって，雑菌の発生を

抑制する点からも，栗殻の利用割合および栄養体

との配合比率について更なる検討が必要である。

今回，シイタケ蘭床栽培において，栗殻が菌床

の基材の一部として利用可能であることを示すこ

とができた。今後は，シイタケ以外のキノコ品円

の菌床栽培における栗殻利用時の特性を把握しs

栗殻の有効利用に資するキノコ栽培技術の開発を

進める必要がある。

木研究は， (独)科学技術振興機構の平成 21年度

「シーズ発掘試験j の支援を受けて実施した。
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