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論文

スギの初期成長に及ぼす立地と施肥の影響，
および省力造林の可能性

渡遺仁志・茂木靖和

Effects of soil type and fertilization for initial growth of Japanese cedar 

(Cryptomeriajaponica (L. fil.) D.Don) and their possibility of labor-saving forestation 

Hitoshi WATANABE and Yasukazu MOTEKI 

異なる立地条件のスギ植栽地において植栽後7年間にわたり施肥を継続しB スギの初期成長に及ぼす立地と

施肥の影響，および施肥による植栽初期の保育作業 CF刈り)省力化の可能性について検討した。無施肥区に

おける樹高成長は，土嬢条件に対応して， BB試験地<B，(d)試験地<BD鼠験地の順に大きかった。施肥効果はす

べての試験地で認められたが，その程度は土壌型や施肥量によって異なっていた。施肥効果は， B，試験地>

BD(d)試験地>BD試験地の順に高かった。しかし， B，試験地(施肥試験区)の樹高はその他の試験地(無施肥区)

の樹高には及ばなかった。一方， BD(d)試験地(施肥試験区)の樹高は， BD試験地(無施肥区)の樹高よりも高

くなった。このことから，施肥は本来の立地条件を大幅に向上するものではないが，スギの成育適地を多少拡

大する可能性があると考えられた。また，施肥により下刈り作業の期間は1~2年短縮でき，このうちBD型土壊

においては下刈り期間は4年になることが示唆された。

キーワード・スギ，林地肥陪，施肥，省力造林，下刈り，立地?樹高成長

I はじめに

人工林管理にかかる労力・費用のうち，初期保育が

占める割合は極めて高い。なかでも下刈り作業にかか

るコストは，全育林コストの3割から4割程度(農林水

産省統計部編， 2004; 窓， 2008) に達しており，森

林所有者への大きな負担となっている。乙の下刈り作

業を省力化し低コストな施業方法を確立するととは.

森林所有者の労力・費用的な負担を減らし，伐採後の

確実な再造林を進めるうえで重要である。

F刈り作業の省力化を目指した研究としては，これ

までに防草資材の設置，除草剤の使用，下刈り方法の

工夫や回数を減らすことによる簡略化などの報告があ

る(島田， 2008)。とれらの手法のうち，下刈りの簡

略化または省略(長谷川ら， 2005; 島田含 2008 ;下

園ら， 2009) を成功させるためには，下刈り回数の減

少による植栽木への負の影響，すなわち下刈り対象(雑

草木)による被圧，および雑草木との養水分の収奪に

より発生する植栽木の成長低下や形質悪化，が少なく

なるような対策が必要である。そのためにとられる対

策としては，樹高成長が優れた品種の導入や大苗の植

栽(下園ら， 2009; 平岡ら， 2009) ，または施肥など

によって植栽木の初期成長速度を大きくし，植栽木が

雑草木の高さを抜け出すまでの期間を短縮することが

考えられる。

スギ、 (Cryptomeria japonica (L. fil.) D.Don) は，養水

分への要求度が比較的高い樹種(橋本ら， 1969) であ

るととから，植栽初期の成長を高めるために，林地肥

i脅 1:::関する研究が盛んに行われてきた(原因， 1979) 。

岐阜県下においても竹下 (1982) などの研究例がある

が，その一方で，施肥と保育作業の省力化との闘連性

について検討した事例は少ない。しかし，これからの

低コスト林業を考える場合，林地肥培による植栽木の

成長促進効果について，捉え直しておく必要がある。
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岐阜県中部にある下呂実験林の適地適木実験林では，

斜面上の位置(立地)が異なる試験地において楠栽後

の数年間にわたり林地肥格が続けられ，主要造林樹種

の成長過程が継続調査されている(竹下ら， 1966; 竹

下ら， 1967; 竹下ら， 1968; 岐阜県林業試験場， 1969; 

岐阜県林業討験場， 1970; 中村ら， 1971; 中村ら， 1972; 
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図ー 1 斜面上における試験地の位置 (a) および試
験地内における施肥試験区の配置 (b)

試験地の位置図は，国土地理院の電子国土Webシス

テムから提供された背景地図等データを用いて作成

したものである。

高山ら， 1973; 高山ら， 1974; 野々回ら， 1975) 。

この実験林のうちヒノキ CChamaecyparis obtusa (Sieb 

et Zucc.) Endl.)植栽試験地では，井川原 (2001) によ

って成長に及ぼす立地と施肥の影響が検討され， ヒノ

キ幼齢林においてはßD型土壌で施肥効果がより大きく

表れたことが示されている。

本研究ではこの実験林のスギ植栽試験地において，

スギの初期成長に及ぼす立地と施肥の影響と，施肥に

よって植栽初期の保育作業(下刈り)が省力化(回数

低減)できるかどうかを検討した。

E 方法

1 試験地の概況

試験地は，岐阜県益田郡下呂町(現下呂市)小川l に

ある下呂実験林・適地適木実験林(スギ植栽試験地)

に設置した。この実験林は，北向き平衡斜面の上部~

下部に位置しており，標高は400~650mで，地質は濃

飛流紋岩類(溶結凝灰岩)である。最寄りの宮地地域

気象観測所(東へ約5km，標高450m) における観測

によると，気象の平年値 (1979~2000年)は，平均

気温1 1.8"C，年降水量2410mmであった(気象庁， 201 1)。

適地適木実験林内には，同一斜面上にßo試験地，

ßD(d)試験地，およびßD試験地が設けられている(図

1a) 。このうち， ßo試験地は標高約630mの山頂緩斜面

にあり，土壌型は乾性褐色森林土 (ßo) である。また，

ßD(d)試験地は標高約450mの平衡斜面中部に位置して

おり平均傾斜は39" ，土壌型は適潤性褐色森林土(偏

乾亜型， ßD(d)) , ßD試験地は襟高約400mの平衡斜面下

部に位置しており平均傾斜は35" 土壊型は崩積型の

適澗性褐色森林土 (ßD) である。

スギ植栽試験地には，ヒノキ人工林の皆伐後， 1965 
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年4月にアジマノ(味真野，福井県)の実生を植栽した。

下刈りは1966年6月 (2年生時)， 1967年6月 (3年生時) , 

同9月 (3年生時)に行った。 ßD(d)試験地とßD試験地で

は， 1966年 (2年生時)にそれまでに枯死した個体の

代わりに補楠を行った。また， ßD(d)試験地とßD試験地

では， 1966年 (2年生時)の調査時に全個体の約7~

12% (1 0~18個体)にニホンノウサギ (Lepus

brachyurus 五mminck) による食害が発生していた。

2 施肥試験区の設定

それぞれの試験地内に施肥最を違えた5つの施肥試験

区を設けた(表 1)。施肥試験区は，それぞれの試験

地の中で斜商上部から下部に向かつてN4区~NO区の

j順に並んでいる(図 -lb)。したがって，施肥量は斜面

下部よりも斜面上部において多い設計になっている。

施肥試験区のうちNO区は無施肥区(対照区)とした。

施肥は1965年 (1年生時) ~1971年 (7年生時)の7年間，

毎年6月に行った。種類は緩効性、の化成肥料(マルリン

スーパー1号， 日本林業肥料株式会宇I二 N;P:K=24 ・

16 : 11) で各個体の根元に施舟した。施肥期間のうち

白~7年生時 (1970~1971年)の2ヶ年は， NO区以外

の施肥試験区の施肥量を増やした(表 1) 。

3. 調査方法と解析方法

各試験地内の植栽木 (129本~150本/試験地)には

個体番号を付し，植栽直後 (1965年)と 1966年 (2年

生時)~1971年 (7年生時)の秋期に計7年間，すべて



表 2 各施肥試験区における解析対象個体数

各施肥試験区の試料数(本)
試験地 合制
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図 2 各試験地の無施肥区における樹高成長過程

。はB，試験地， eはBD(d)試験地，ムはBD試験地を示す。

の個体の樹高を計測した。

植栽初期の造林木の樹高成長に及ぼす立地の影響を

検討するため，各試験地の無施肥区 (NO区)における

樹高成長過程を比較した。また，樹高成長に及ぼす施

肥の影響を検討するため，同一試験地内の各施肥試験

区における樹高成長の過程，および7年生時と植栽時の

樹高の差(以 F，樹高成長量という)を比較した。

立地問(または施肥試験区間)における差の有無に

ついて，一元配置分散分析を用いて検定した。ここで

有意な差がみられた場合には，事後検定として

BonferronÎの多重比較検定を行い，どの立地問(または

施肥試験区潤)に樹高(または樹高成長量)の差があ

るか検定したロ

なお，解析は調査期間中に枯死した個体a 補植した

個体，食寄を受けた個体，および前年の測定値と比較

して樹高がlOcm以上低下した個体を除いた個体を対象

にした。その結果，解析の対象となった個体はl試験地

あたり l04~ 1l 9本， 1施肥試験区あたり 15~36本とな

った(表 2) 。

取結果

1 各試験地の無施肥区におけるスギの樹高成長

各試験地のNO区における樹高成長過程を図 2に示す。

1年生時の平均樹高は， B，試験地で0.44m， BD(d)試験
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図 -3 各施肥試験区における樹高成長過程

<)はNO区，・はNl区，ムはN2区，+はN3区， 0は

N4区を示す。

地でO.45m， Bo試験地で0.46mであった。この時点では，

各試験地における平均樹高には有意な差がみられなか

った(一元配置分散分析• p>O白05)。また，翌2年生時

の平均樹高にもほとんど差はみられなかった。 3年目以

降は， BD(d)試験地とBD試験地における植栽木の成長速

度が大きくなったために， B，試験地との平均樹高の差

は次第に大きくなっていった。

7年生時の平均樹高は， B，試験地で2.64m， BD(d)試

験地で4.74m ， BD試験地で5.39mであった。この時点

の平均樹高に有意差がみられたため(一元配置分散分析，

p<O.OOl) , Bonferroniの多重比較検定を行い平均樹高

を比較すると，それぞれの試験地問で有意な差が認め

られた(p<O.Ol) 。

3 



2 各施肥試験区におけるスギの樹高成長

各施肥試験区における樹高成長過程を試験地ごとに

示した(図-3)" 1年生時の平均樹高は， B，試験地で

0.44~0.48m， BD(d)試験地で0.45~O.50m ， BD試験地

でO.46~0.49mであった。このときの平均樹高を施肥

試験区間で比較すると B，試験地とBD試験地において

は有意差はみられず( 元配置分散分析 ， p>O.05) , 

BD(d)試験地においては有意な差が認められた(町元配

置分散分析， p<O.Ol) 。

BD試験地において， NO区における2年生時以降の平

均樹高は常にその他の施肥試験区のそれよりも低く，

N4区の平均樹高はその他の施肥試験区のそれよりも常

に高かった(図 -3a)。同様にBD(d)試験地において，

NO区とN1区の平均樹高は他の施肥試験区のそれより

も常に低く， N4区の平均樹高は他の施肥試験区のそれ

よりも常に高かった(図 3b)" BD試験地においても，

他の試験地同様， NO区の平均樹高は他の施肥試験区の

それよりも常に低かったが， N1区~N4区までの平均

樹高の差は， BD試験地やBD(d)試験地のそれらほどは明

l僚ではなかった(図 -3c) 。

図 -4は各焔肥試験区における樹高成長量を比較して

示したグラフである。施肥試験区ごとの樹高成長量の

平均(平均樹高成長量)は， BDâjt験地では2.20~3.24m，

BD(d)試験地では4.29~5.25mで1 施肥量が多い試験区

のプJが大きい傾向があった(図 4a，図 4b)" BD試

験地では4.93~5.45mで，施肥量が多いlIit験区の方が

大きい傾向はみられたものの， N3区の平均樹高成長量

の方がN4区のそれよりも大きかった(図 4c) 。

施肥試験区ごとに比較した平均樹高成長量には，す

べての試験地において有意な差が認められた(一元配

置分散分析， p<O.Ol)。試験地ごとに施肥量別の施肥

効果をBonferroniの多重比較検定により比較すると， Bn 

試験地では， NO区とN3区 (p<0.05) ， NO区とN4区 (p

<0.01) , N1区とN4区 (p<O.Ol) ， N2区とN4区 (P<

0.01) , N3区とN4区 (p<O.Ol) の平均樹高成長量の

聞に有意差が認められた(図 4a)。同様にBD(d)試験

地では， NO区とN3区 0<0.0 1)， NO区とN4区伊<0.01) ，

N1区とN3区 (p<O.Ol) ， N1区とN4区い<0.01) の

閣に有意差が認められた(図 4b)。また BD試験地

では， NO区とN1区 (p<0.05) ， N2区 (p<0.05) ， N3 

区 (p<O.Ol) ， およびN4区 (p<0.05) の聞にそれぞ

れ有意差が認められた(図-4c) 。

平均樹高成長量が最も大きかった施肥試験区 (BD試

験地とBD(d)拭験地ではN4区， BD試験地ではN3区)と

最も小さかった施肥試験区(すべての施肥試験区でNO

区)の平均樹高成長量の差は， BD試験地では1.04m，

BD(d)試験地ではO.96m， BD試験地では0.52mであった
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図 4 各施肥試験区における樹高成長量の比較

箱の上端は75パーセンタイル，下端は25パーセンタ

イル，箱中の横線は中央値を示す。箱から上に伸び

たひげは95パーセンタイル，下に仲びたひげは5パ

ーセンタイルを示す。 OはSminov'Grubbs検定 (α

=0.05) による外れ値， +は平均値を示す。箱の右

肩の異なるアルファベットは，施肥試験区間のスギ

の樹高成長量における有意差 (Bonferroniの多重比

較検定， p<O.Ol またはp<0.05) を示す。

(図 -4) 。

N 考察

1 スギの樹高成長に及ぼす立地の影響

NO区における 7年生時の平均樹高には， Bn試験地<

BD(d)試験地<Bロ試験地の関係がみられた(図-2)。ス



ギの樹高成長には，立地条件との密接な関係があるこ

とが知られている。乙のうち土壌型で比較すると， BA' 

B，型< Bc型<BD(d)型<BD型<BD (崩積)型<Bc型土

機の順，すなわち乾性土壌から湿性土践に向かつて成

長が良くなることが知られている(橋本ら， 1969) 。

本研究において，無施肥区であるNO区は各試験地に

おける本来の土壌条件を示している。したがって，試

験地ごとのスギの樹高成長の違いは，各土壌型におけ

るスギの樹高成長のポテンシャルを表していると考え

られる。

2，スギの樹高成長に及ぼす施肥の影響，および省力造林

の可能性

BD(d)試験地の1年生時の平均樹高には，施肥試験区

間で差が認められた(図-3) ため，樹高の代わりに樹

高成長量を用いて施肥の影響を比較する。本研究にお

いて，植栽7年後の無施肥区との樹高成長量の差(施肥

効果)はすべての試験地で認められたが，その程度は

試験地や施肥試験区によって違いがあった(図-4) 。

既存研究から，施肥効果は一様に現れるものではなく，

地形や土壌型などに左右される(婿， 1969) ことが知

られている。岩川・下園(1 968) は，スギ植栽木の肥

培試験地において，施肥効果は， BD型>Bc型>B，型の

順に効果があったとしている。桑原(1964) によれば，

繰り返し施肥を行わなかった場合， Bc型土壌に植栽し

たスギでは，施肥直後の効果は大きいが持続せず，

BD(d)型土壌では持続性があることが認められた。河田・

衣笠 (1968) は，スギ幼齢木の施肥効果は， BD (崩手章。

型土壌よりもBD (伺行)型土壌の方が高いことを示し

ている。本試験地の施肥効果(図 4) は， BB試験地>

Bo(d)試験地>BD試験地の順に高くなっていることから，

その傾向は後者2例の報告と一致している。また.桑原

(1964) と異なり本試験地でB，試験地の施肥効果が持

続している(図 -3c) のは， 7年間にわたり施肥を継続

しているためだと考えられる。

B，試験地において，施肥量が最も多い試験区の施肥

効果とその他の試験区のそれには違いがみられた(図

-4a) , B，型土壊は比較的敵性が強く，養分に乏しい土

壌である(森林土壊研究会編， 1982) 乙とから，施肥

により土壌の生産力が向上する余地が多く残されてい

る乙とが推測される。

一方， BD試験地では，無施肥区とそれ以外の施肥試

験区の施肥効果には差がみられたが，施肥量の多少に

よる効果の違いは認められなかった(図 4c) , BD型土

壌はもともとスギの生産力が高い土壌である(橋本ら，

1969)。したがって，土壌生産力を上乗せできる余地

は限られており，肥料を多用しでもその余地が広がる

ことはないと推測される。また， BD(d)試験地は， B，試

験地とBD試験地の中間の反応を示している(図 -4b)

と考えられる。

BD(d)試験地において施肥量が最も多い試験区では，

最終年の平均樹高が5，76mlこ遼した(図 -3b)。これは，

BD試験地の無施肥区における平均樹高 (5，39m，図 3c) 

よりも高かった。このことから， BD(d)型土壌が，施肥

によってBD型こと壌の土壌生産力にまで向上した可能性

がある。一方で， B，試験地において施肥量が最も多い

試験区の平均樹高は3.71mであった(図 3a) , B，試験

地では，施肥により土壌生産力が向上しでも，そこに

植栽されたスギの樹高は， BD(d)試験地やBD試験地の植

栽木の樹高には及ばなかった。

以上のことをまとめると，施肥によってスギの成育

適地が拡大する可能性はあるものの，その効呆は本来

の土地生産力を大幅に向上するものではないと考えら

れる。つまり，塘 (1969) が指摘するように，施肥に

よってどのような林地でも同じように植栽木の成育が

期待できるわけではないといえる。

竹下・中村 (1969) は，本試験地に近い岐阜県益田

郡金山町(現下呂市)のスギ新植地において下刈り停

止時期を検討し，植栽木に成長低下がみられなくなる

ことから，植栽木の樹高が雑草木の1.5倍程度になれば

下刈りを終了できるとしている。乙のときの雑草木の

樹高は2m，スギの樹高は3m'であった(竹下・中村， 1969) 。

また，一般的な新植地において下刈りを停止する時期は，

植栽木の樹高が雑草木より 70~80cm程度高くなった

とき(東京農工大学農学部林学科. 1987) とされてい

るととから，雑草木の樹高が2mの場合，下刈りを停止

するととが可能な植栽木の樹高は2.8m程度となる。
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本試験地において植栽木の樹高が2.8~3mに達する

のに要する年数は， B，試験地の無施肥区では約7年，施

肥試験区では約5年であった(図-3a)。同様に， BD(d) 

試験地とBD試験地の無施肥区では約5年，施肥試験区で

は約4年であった(図 3b，図 3c) 。つまり，施肥試

験区の樹高は，無施肥区のそれよりも 1~2年早く約

3mに達するととから，下刈り作業の期間は1~2年短

縮できる。また，スギの植栽地として妥当だと思われ

るBD型土壌においては，施肥によって下刈りが必要な

期間は4年になり，施肥を行わない場合に比べて下刈り

期間がl年間，短縮可能であると示唆された。

実際の植栽地において保育作業の省力化を考える場合，

当然のことながら施肥によって作業量やコストが増大

することを考慮する必要がある。今後，施肥量やその

回数，方法，および下刈り期間内における下刈りの回

数低減や方法の工夫などを組み合わせて，保育作業の

コスト低減手法を検討することが必要である。
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資料

栽培環境がアマドコロの根茎成長に及ぼす影響
一栽培1年目の経過一

茂木靖和・向川原盛吉キ

キーワードーアマドコロ，根茎成長，品種，栽培環j克，林床栽培

I はじめに

アマドコロ (Polygonatum odorat馴 V国 pluriflorum)

は，北海道~九州に分布し，山野で普通にみられるユ

リ科の多年草である(佐竹， 1999)。本種は，若芽や

根茎が食用(清水， 1977) に，根茎については薬用(木

村， 1981) にも利用される有用植物である。

岐車県内では，下呂地域において特産化を目指して

畑でアマドコロの根茎栽培が行われており，品種登録

された白寿(農林水産省生産局知的財産課種首審査室，

2007) をはじめ数種の栽培品種が選抜されている。そ

の一方で，栽培を重ねるにしたがって畑の違いによる

収量の格差や，病害虫の発生といった課題がでできて

おり，特産化を進めるうえでとれらの解決が求められ

ている。

また，森林では多くの人工林で間伐が遅れており，

林業面だけでなく森林の公主主的機能面からも問題とな

っている(大洞， 2008)。林床栽培は，未利用であっ

た林地の有効利用になるだけでなく，栽培に伴い林地

に入手が加わるためその林分に対する間伐などの保育

が司足進されるといった利点が指摘されており(斉藤， 1989) , 

表 1 栽培環境の概要

標記
標高 アマドコロ
(m) 栽培履歴

栽培可能な作目が明らかになれば間伐対策にも有効な

技術と考えられる。

本報告では，畑のアマドコロ栽培における課題の解

決と技術向上に繋がる知見を得ると共にアマドコロの

林床栽培の可能性を探る目的で，環境の異なる畑と森

林に複数の品種を試験栽培し，これらの栽培環境がア

マドコロの根茎成長に及ぼす影響を検討した。

E 試験方法

1.試験区の設定

栽培環境3箇所と4品種を組み合わせた 12試験区を設

定した。

(1) 栽培環境

栽培環境の概要を表ー1に示した。 3箇所の栽培環境は，

すべて下呂市萩原町四美地内にあり，栽情環境の標記

を森林，畑(谷) ，畑(山麓)とした。栽培履歴は，森

林と畑(山麓)で有り 1 畑(谷)で無かった(表-1) 。

森林では2004年秋(当時32年生)に強度の間伐が行わ

れ，試験区設定時も通常の人工林より収量比数が0，58

と低い(表 2) 状態にあった。

栽培環境

森林 550 有 傾斜 10・、斜面方位束、ヒノキ主体のスギヒノキ人工柿

畑(谷) 470 無 飛騨川沿いの畑

畑(山麓) 540 有 森林から車へ約200mに位置する山麓の畑

表-2 林分状況

平均値 立木 林分 収量

区分 胸高直径 樹品 樹冠長※ 密度 材積 断面積 比数

cm m 日1 本/ha m3/ha m'/ha 
全体 25, 1 16, 8 8, 1 483 211 25.0 
スギ 49.9 26. 3 16.8 12 26 2.4 O. 58 

ヒノキ 24. 5 16.6 7.8 471 185 22. 6 

樹冠長旅樹高一枝下高
収量比監1;;対象林分がヒノキ林であったと恒定レた場合の参考値

*下呂市役所特産振興専門員
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(2) 品種、

地元で選抜された白寿，碧天寿，天寿，黒戸丸の4品

種を用いた。

(3) 苗(根茎)の測定

2009年10月 28~29 日に根茎を実験室へ持ち帰って，

土を手で払い落とした後，苗根茎長(図 1)，前根茎

径(中央で担u定，図 1) ，苗根茎重(生重)を測定し，

これらの母平均に有意な差が生じない(一元配置の分

散分析， p>0.05) ように，各品種の苗を3箇所の栽培

環境周として分配した。

今年度伸長
した根茎

苗

図 -1 アマドコ口の地下部(根茎)

(4) 苗の植栽

2009年 10月 28 日に各栽培環境毎に丸太で1mX2rn

の方形枠(図-2) を4個設定した。 10月 30 日に各方形

枠に四美地内の畑で育成された前記の4品種の苗( 1 芽

付いた根茎)を，同一品種毎に21株植栽した(図 2) 。

上
I
l
l
i
-
-
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下

面ヰ&
都

車苗 o 杭単位 m

図 -2 試験区平面図

2. 栽培環境調査

(1) 気温調査

栽培環境毎に気温測定を行った。気温測定は，地上

約1.2mで固定したソーラーラジエーションシールドの

中に温度記録剖(附T&D社製のTR-52S) を設置する

ことにより行った。調査期間は2010年3月 1 日 ~6月 28

日とした。

(2) 照度調査

2010年4~9月までの月 1回(計6回)，栽培環境が森

林では8箇所，畑(谷)および畑(山館)では各4箇所

において，積算光量子量を測定した。積算光量子量の

測定には，アゾ色素を含浸させて着色したセルロース

アセテートフィルムけt成イーアンドエル社製オプト

リーフ・オイルレッド，以下フィルム)を用いた。フ

ィルムは，支柱を用いて地上高約O町5mの位置で水平に

闘定し， 2~3日間露光させた。フィルムの設置と回収

を速やかに行うととにより，測定筒所ごとの露光時間j

に大きな差が生じないようにした。各組u定箇所の積算

光量子量と畑 (UJ麓)の積算光量子量の平均値から各

測定箇所の相対光量子を次式により算出した。

各測定箇所の 各測定個所のム畑(山麓)の積算
(%) = ;:::~=~t~ + ~~~7~~~~ X 100 相対光量子 ー積算光量子量ー光量子量の平均

3 アマドコ口の生育調査

(1)萌芽調査

2010年4月 8 日・ 14日・ 16 日・ 19 日・ 22 日・ 26 日・

30 日， 5月 5 日・ 11 日・ 17 日， 6月 28 日に萌芽数を調査

した。

(2) 地上部(茎葉)の生育調査

2010年7月 21 日に全株の草丈と地上2cm位置の根元

直径を測定した。

(3) 地下部(根茎)の生育調査

2010年 12月 9 日に試験区毎に5~7株の根茎を抜き取

り，実験室へ持ち帰って約4
0

Cの冷蔵庫で保存した。そ

の後，水で土を洗い流し，今年度伸長した根茎(以下

新根茎とする)毎に根茎長(以下新根茎長とする，図

-1) ，根茎径(以下新線茎径とする;中央で測定，図

-1)，重量(生重)と根茎の数(以下新根茎数とする)

を測定した。重量については，根茎(以下新根茎重と

する)と根(以下新根重とする)に分けて測定した。

(4) 茎葉の被害調査

2010年6月 28 日， 7月 21 日， 8月 23 日， 9月 24 日に，

茎葉の食害や壊死などによる被害状況を表-3により評

価した。

表 3 茎葉被害の評価

区分 評価内容

A I~ぼ健全
B 全体の半分未満の葉の被害
C 全体の半分未満の葉と茎の被害
D 全体の半分以上の葉と茎の被害
E 華華全体廿也上皆同枯れ
無 評価封艶タもの個体※

3夜間芽レなかった個体、萌芽後茎醐害以外の酎で消
失した個体

8-



2 アマドコ口の生育調査

(1) 萌芽調査

各栽培環境における累積萌芽率の推移を図 5に示し

た。

最初に調査を行った4月 8 日には，すべての栽培環境

と品積で萌芽がみられず， 4月 14日には，累積萌芽率

が畑(谷)と畑(山麓)では天寿95%，白寿52~57%，

黒戸丸29~43%，碧天寿0~10%，森林では天寿19%，

白寿10%，黒戸丸と碧天寿0%であった(図 5) 。累積

萌芽率は，すべての栽培環境で天寿が最も高く，次い

で白寿が高く，碧天寿が最も低かった。その後，累積

萌芽率は，畑(谷)と畑(山麓)の白寿では上昇と停

滞を繰り返しながら高くなったが，他の品種と森林の

白寿では時間の経過とともに高くなり，畑(谷)と畑(山

麓)では天寿が4月 16 日までに，黒戸丸が4月 26および

30日までに，碧天寿が5月 5 日までに，白寿が5月 5およ

び11 日までに，森林では天寿が4月 26 日までに，白寿

と黒戸丸が5月 11 日までに.碧天寿が5月 17 日以降6月

28日までにこの年の萌芽が終了した(図-5) 。

果

1.栽培環境調査

(1) 気温調査

2010年3月 1 日 ~2010年6月 28 日における日平均気

温の推移を図-3に示した。

日平均気視の差は，森林と畑(山麓)では0，5"C以内

が多く， 乙の2箇所と畑(谷)では畑(谷)が0，5~1"c 

高い乙とが多かった(図 3)。調査期間全体の平均気

温は，畑(谷)が12.1 "Cで高く，畑(山麓)が11 .5"C ，

森林が 1 1.4"Cで低かった。
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(2) 照度調査

各栽培環境における相対光量子を図 4に示した。

相対光量子の平均値は，森林では6月が41%， 9月が

39%で，他の月が50%以上であった。畑(谷)では4~

6月が106~109%で， 7月以降毎月上昇し; 9月には

130%に達した(図 -4) 。

各調奈期間の相対光量子の最大値と最小値の差は，

森林が12~18ポイン卜，畑(山麓)がO~llポイント，

畑(谷)が2~15ポイントであった。森林では相対光

景子の最大値と最小値の差が常に 10ポイントを超えた。

畑〈谷)では9月の調査で，畑(山麓)では8月と9月

の調査で相対光量子の最大値と最小値の差が10ポイン

トを超えた(図 -4) 。
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新根茎の生育状況

天寿
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新根茎重新根重

lll: 
10.1 
17.5 

盟」
7.9 
17.0 
11.9 
6.8 
20.0 
盟」
11. 2 
21. 4 
18.4 

M
M
M一
け
日
日
一
日
川
口
一

M
M
M

環境

森林
畑(谷)
担旦盛i
森林

碧天寿畑(谷)

器P
畑(谷)
盟山麓i
森林

黒戸丸畑(谷)
盟斗担盤i

供試数 5-7個

表-5

品種

白寿

(2) 地上部(茎葉)の生育調査

各品種および各栽培環境の地上部(茎葉)の草丈と

根元直径の平均値を表-4に示した。

品種毎に一元配置の分散分析を行った結果，白寿と

天寿の根元直径では栽培環境の違いにより 5%水準で有

意差がみられ，その後のTukey検定による多重比較で

両品種とも森林と畑(谷)との聞に5%水準で有意差が

あった(表-4)ロ碧天寿と黒戸丸の板元i直径，および

全品種の草丈では栽培環境の違いによる有意差がみら

れなかったヤ>0.05，表-4) 。

全品種で畑(谷)および畑 (111麓)より森林において，

新根茎重と新線重の平均値が小さく，新根茎数が少な

かった(表-5)。また，碧天寿の新根茎数の度数分布は，

全栽培環境で他の品種より多い方に分布した(表-5) 。

車rr根茎の中で根茎重の最も大きい根茎(以下最大根

茎とする)について，各品種および各栽培環境毎の生

育状況を表 6に示した。

最大根茎の新根茎径，新根茎長，新根茎重，新根重

の平均値は，黒戸丸の新根茎長と新根重を除き畑(谷)

および畑(山麓)より森林が小さかった(表-6)。森

林における各品種の新根茎重は，全体に占める最大根

茎の割合が畑(谷)および畑(山麓)より高かった(表

-6)。碧天寿の新線茎重では，全体に占める最大根茎

の割合が他の品種より低かったが，最も低かった畑(谷)

においても58%を占め(表 6) ，最大根茎が全体の新

根茎重に及ぼす影響が大きかった。

の草丈と根元直径の平均値

平均値

根元直径 草丈
mmJ tcm 
4.8

affi 
34.3

a 

5.5
b 

32.0' 

5.4ab

一一三日!
3.5' 29.4" 

3. 8' 29. l' 

3. 9 a 28. 2
a 

3.5' 35.8' 

4.0
b 

36.0' 

4. Oab 33. t 
4.5

a 
41.t 

4.6 a 40. 0
3 

4.4' 37.4' 

地上部(茎葉)表-4

環境

森林

畑(谷)
畑(山麓)

森林
畑(谷)
畑(山麓)
森林
畑(谷)
畑(山麓)
森林
畑(谷)
畑(山積)

品種

碧天寿

天寿

黒戸丸

白寿

測定数 16-21個
ラ終各品種において、異なるアルファベットは環境問

lこTukey検定の5出水準で有意であることを示す。

(3) 地下部(根茎)の生育調査

各品種および各栽培環境における新根茎の生育状況

を表-5に示した。

最大根茎の生育状況

新根茎に占める割合ヌ
新根茎重 新根重

(%) (%) 
82 76 
69 67 

74 83 
70 72 
58 67 

63 75 
94 96 

76 76 
78 81 
93 92 

76 74 
83 69 

新根重
(g) 

2. 2 
2. 9 
6.0 
1.2 
2.5 

3.6 
2.3 

3.5 
4.2 
4.2 
6.5 

4.1 

平均値

薪強蚕妄高麗茎蚕
(Gm) (g) 

5.7 8.4 
6. 0 11. 6 
7. 1 14. 0 
4.8 5.5 
5.7 9.6 

5.2 7.4 
6.8 6.4 

9. 1 15.0 
8.2 15.2 
7.6 10.2 

7.6 16.5 
8.3 15.2 

表-6

森林
畑(谷)
畑(山積)
蒜京一
畑(谷)
畑(Ui麓)
森林
畑(谷)
畑山麓)
森林

畑(谷)
畑(山篇)

供試数 5-7個

※新根茎に占める最大~Jl茎の割合を示し、
新根茎に占める /最大根茎

ム(児) = ( 
最大根茎の割口 1 の各値

新根茎荏
(川，)
11.2 
12. 5 
13.7 
10.2 
11.7 
11.5 
8.6 

13.2 
14. 9 
12.0 

14.1 
14.4 

環境品種

碧天寿

天寿

黒戸丸

白寿

次式により算出した.

.新根茎 1のJ ;;;，~ X 100 

.の各値/平均
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(4) 茎葉の被害調査

各品種および各栽i音環境における茎葉の食害などに

よる被害状況の推移を図-6に示した。

6月 28 日の茎葉被害は，各品種とも茎業の食害が中

心で，森林で多かった。森林では. 4年前に植栽したア

マドコロが過密な状態で近傍に生育しており，そこで

も茎葉の食害が多発していた。茎葉の食害を受けた個

体の中には，ヒゲナガクロハバチと思われる虫が着生

しているものがあった。畑(谷)と畑(山麓)では，

茎葉に着生する虫を確認しなかった。 7月 21 日以降の

調査では，茎葉に着生する虫を確認することは無かっ

たが，各品種とも茎葉の褐変および壊死がみられ，時

間の経過と共にそれらが拡大し. 9月 24日の調査では

すべての試験区で茎葉全体枯れ(区分E) の個体を確認

した(図 -6) 。

森林の黒戸丸では. 8月 23 日に葉の半分以上が生存

した割合(区分A~C) と9月 24日の生存割合(区分B

~D) が他の品種および栽培環境より多かった。畑(谷)

では，畑 (UJ鑓)と比較してすべての品種で日月 23 日

以降の茎葉被害の程度が低かった(図 6) 。

白寿 天寿 碧天寿 黒戸丸

図 -6 地上部(茎葉)の食害などによる被害状況の

推移

E 考察

栽培策墳と萌芽時期との関係については，各品種と

も萌芽時期が知I (谷)と畑 ([.u麓)では同じ頃であっ

たが，森林では全品種で畑(谷)および畑(山麓)よ

り遅かった(図 呂)。萌芽時期の差が，日平均気温に

差があった知I (谷)と畑(山麓)との閑(図 3) より

も，日平均気温の差がほとんどなかった森林と畑(山麓)

との閑(図 3) で生じたことから， 日平均気温だけで

萌芽時期を説明する乙とはできない。この時期の森林

の相対光量子が畑(谷).畑(山麓)の約50%であった

(図 4) ことから，森林では畑よりも地表面が暖めら

れずに地温が低かった乙とが予想される。アマドコロ

の苗は全体が地中に埋まっており，気温よりも地温の

影響を直接受ける。このため，森林の萌芽が畑より遅

れた理由として，地温が低かった乙とが考えられる。

畑におけるアマドコロの萌芽については，高樹 (1998)

が山形大学農学部の圃場で旬毎の平均気温が10"Cに上

昇した頃に始まることを指摘している。そこで，連続

した 10 日間の平均気温(以F10 日間平均気温とする)

を算出し，その推移を図ー 7に示した。 10日間平均気

温は，最初に調査を行った4月 8 日には畑(谷)が6.5"C.

畑(山麓)が5.9"Cで. 4月 14日には畑(谷)が10.4"C.

畑(山麓)が9.9"Cに上昇したが.4月 24日には畑(谷)

が8.5"C. 畑(山麓)が7.9"Cまで低下した。その後，

10日間平均気温は上昇し5月上旬以降は4月 14日の水準

を常に上回った(図ー 7)。今回，初めて萌芽を確認し

た4月 14日は，畑(谷)と畑(山麓)の 10 日間平均気

温がとの年初めて 10"C程度まで上昇した日であり(図

7) .高樹 (1998) が指摘したアマドコロの萌芽が始

まる頃に一致した。この時の品種別累積萌芽率は O~

10%の碧天寿から95%の天寿まで大きく異なり(図 5) • 

品種の違いにより萌芽のパターンが異なることが明ら

かとなった。
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図 -7 連続した 10日間の平均気温※の推移

※図示した日の直前10日間の平均気温を示した。

栽格環境と地上部(茎葉)の生育との関係については，

碧天寿と黒戸丸の根元直径，およびすべての品種の草

丈で栽培環境の違いによる有意な差がみられなかった(表

4)。植栽時に各品種の苗を差が生じないように各栽

培環境へ分配したことから，この結果は，アマドコロ

の個体当たりに形成される葉数が前年度の光合成量に

依存する乙と，葉数の増加は光合成量の階大と相関し
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ており茎長および地際直径に反映されているといった

報告(河野ら， 1999) を支持するものであった。しか

し，白寿と天寿では畑(谷)より森林の根元直径が有

意に小さかった(表 4) 乙とから，品種によって前年

度の光合成量への依存以上に栽培環境の影響を受ける

とと，栽i詩潔墳の影響は草丈よりも根元直径に現れる

ことが推察された。

栽培環境と地下部(根菜)の生育との関係については，

新線茎(全体)および最大根茎の新根茎重の平均値が

畑(谷)および畑(山麓)より森林が小さかった(表

-5, 6)。この理由として，森林では畑(谷)および畑

(山鐙)に対し，相対光量子が半分程度であった(図

4) ため光合成効率が低かったことと，萌芽開始時期

が遅く(図 5) 茎葉の食害などの被害を早期に受けた

(図 6) ため光合成量が少なかった乙とが推察される。

最大級茎の生育状況の中で黒戸丸の新根茎長と新根重

の平均値については，畑(谷)および畑 (IÜ麓)より

森林が小さくなかった(表-6)。この理由として，森

林の黒戸丸は，他の品種と同様に阜くに茎葉の食害な

どの被害を受けたが，被害の進行が遅く 8月 23 日に葉

の半分以上が生存した個体数(被害区分A~C) と 9月

24日の生存個体数(被害区分B~D) が畑(谷)および

畑(山麓)より多かった(図 -6) ことから，遅い時期

まで光合成を行えたことが影響したと考えられる。こ

れらのことは，アマドコ口の根茎栽培には，光合成器

官である葉にいかに多くの光量子を受けさせることで

きるかが重要であることを示唆しており，今回試験し

た栽府環境の中では秋期においても相対光量子が高か

った畑(谷) (図 4) が最も適すると考えれる。また，

畑(山麓)では，畑(谷)との相対光量子の差が6月ま

で小さかった(図-4) ことから天寿のような萌芽時期

の早い品種(図-5) が有利で，森林では低光量子でも

効率的に光合成を行え，黒戸丸のように遅い時期まで

葉の生存(図-6) が可能な品種の選抜が必要と考えら

れる。
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資料

エリンギおよびシイタケ菌床栽培における
乾燥オカラと消石灰の添加効果

水谷和人・久田善純・上辻久敏

キーワード・エりンギ，シイタケ，菌床栽培，乾燥オカラ，消石灰，子実体発生

I はじめに

キノコ生産者の経営は，産地閑競争の激化によるキ

ノコの市場価格の低迷，さらには材料や燃料等の価格

高騰によって厳しさを増しているロキノコ生産者の経

営を安定化するためには，収益性を南上する技術の開

発が急務で，発生量の増大や生産コストの低減化が求

められている。培地材料は発生量や生産コストに影響

を及ぼす重要な要素であり，これまでにも様々な検討

が行われてきた(寺嶋， 2010)。培地材料の改良は生

産者の設備投資が不要で，迅速に導入が可能な技術で

あり，乙れらに関する技術開発は生産者からの要望も

高い。当研究所では，発生量を憎大する栄養体の探索，

菌床材料費を低減することを目的に，エリンギ (Pleurotus

e巾tgii) およびブナシメジ (Hypsizygus marmoreus) の

菌床栽培において， 7種類の材料を培地に添加して栽培

試験を行い，増収効果が期待できる材料として乾燥オ

カラ，大豆皮，消石灰，寒天7粕を選抜した(7j(谷ら， 2011) 。

乙こでは，さらに乾燥オカラおよび消石灰の効果を詳

細に検討するために，エリンギおよびシイタケ (Len1inula

edodes) の菌床栽培において，培養日数や蘭株を換え

て乾燥オカラの置換割合や消石灰の添加が子実体発生

量に与える影響を調査した。

E 材料と方法

1. 供試菌

供試歯として，市販のエリンギ(キノックスEひ079)

とシイタケ(森XR-l号，北研607号)を用いた。

2 栽培方法

(1) エリンギ栽培試験

各試験区の培地組成を表ー 1 に示した。対照区の培

地組成は，スギオガ粉にフスマ(四天王.日清製粉株

式会社)と米ヌカを容積比で10: 1.25 : 1.25である。

スギオガ粉の粒経は，重量比で lmm未満が34% ， 1 

~2mmが47% ， 2 rnm以上が19%である。試験は対
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照区の栄養体を乾燥オカラ((株)キラス)で50% ， 75% , 

100% (容積比)置換し，消石灰の添加の有無(1ビ

ンに1.23 g) を組み合わせた計 7 試験区で比較した。

いずれの培地もpH調整を行わず，合水率を約70% にし

てP.P.製800mlビンに 590 g (ビン重62 g を含む)を

詰めた。その後， 121 'Cで 105分間殺菌し，種菌を約 8

g接種して，楓度21"C，湿度60%で培養した。培養期

間は35 日および40 日間とし，培養期間別に乾燥オカラ

の置換割合や消石灰の添加効果を比較した。培養後，

菌掻きを行った後，温度 16'C，湿度90%，照度数十

lux下へ移動して，原基形成まではピンを倒立させて管

理し，その後ビンを反転させて子実体を発生させた。

調査は菌糸蔓延日数，子実体の採取日，発生生重量，

発生本数(傘計 lcm);，U:) とした。供試数は6本である。

表一 1 工リンギ栽培の培地組成

添加物の種類 基材 栄養休 思ZE 喜善後
オガ粉 フスマ|米ヌ力|オカラ pH 

会開召日夜 ." I U>fj i 1.?5 i n 民民

主力ヨQQ坦 Jj) 旦910E212E5L01O,J0ez12a51i1911JZ85 15 5 
.52 

主オ主カ主ラT1E0同0帖一 一 lQ 
E4A 9 10 

ーオ忠ラ，_1m.弘首事五医 1旦 旦0画63Z1E2一5i1i且0-E63Z1…525jl1E112h 8575 122z E旦
生当空759空~l型五区 lQ _JQm~j_QJ1.?5U Jl7_5_LL2匙一一一E丑
オカラ100%+消石灰 10 1 0 ! 0 12.5 11.2301 5.6 

添加割合は容積比(消石灰を除く)。オガ粉の樹種はスギ固

(2) シイタケ栽培試験

各試験区の培地組成を表-2 に示した。対照区の培

地組成は，広葉樹チップ，広葉樹オガ粉，フスマ，米

ヌカを容積比で 3 : 7 1: 0.5である。広葉樹チップ

は，樹種がコナラ.その他広葉樹=6:4~7 ・ 3 (容

積比)で，大きさは直径約 10rnrn，厚さ約 2mmであるo

広葉樹オガ粉はコナラを主体とした粒径 4rnm未満の

細かいもので，いずれも岐阜県内のキノコ用オガ粉製

造業者が菌床シイタケ舟に市販しているものである。

試験は対照区の栄養体を乾燥オカラで50% ， 75% , 

100% (容積比?置換して，消石灰の添加の有無(1

kg菌床に1.1 8 g) を組み合わせた 7 試験区で比較した。



いずれの隣地も培地のpH調整は行わず，合水E容を約60 たのは，オカラ 75%置換区の 172.4 g で，対照区の

%に調整して栽培袋に 1 kgを詰めたo その後， 121
0

C 127.2g に比較するとl.36倍であった。オカラの添加は，

で 105分間殺菌し，種菌を約199接種した。温度21
0

C ， いずれの試験区でも対照区に比較して蔓延日数が長く

湿度60%で93 日閣培養し，温度 16
0

C，湿度90%，照 なった。一方，発生所要日数はオカラ50%置換区およ

度数十lux下へ移動して予実体を発生させた。発生は全 び75%置換区では短くなったが， 100%置換区では10

面発生で浸水方式によって約 4 ヶ月閣行った。浸水は 日以上長くなった。消石灰の添加は，オカラ50%置換

1 回につき約15時間とし，発生期間中に 5 回実施した。 区では子実体発生量が無添加区に比較して増加した。

子実体の収穫は傘の裏の股が切れる直前を目安とした。 しかし， 75%置換区と 100%置換区では減少しており，

調査は菌糸蔓延日数，子実体の採取日，発生個数，発 試験区によっτ効果に差が見られた。

生生重量，試験終了時の培地pI-Iである。供試数は各試

験区6菌床である(培地pI-Iのみ 1 菌床)。

表 2 シイタケ栽培の培地組成

添加物の種類 基材 栄養体 消漏(1右加袋凪量) p培鞍H地薗前
チップ|オガ粉 フスマ l米ヌカ i オカラ

対暗匹 3 , 7 1.0 '0.5 I 0 "" 
主オ主カ力力ヨララ切71500里m金同 引 33311「…77 7- 0瓦0扇5l11 瓦002己5訂11101I575 2b- Eユ

旦1
5.7 

拍ヨ幽明主主;54争|15 1. 1U~d_7，!j 宅オ事カヨラ71500q空帖て治+消責石灰田】 1.180 7.6 

添加訓告は容積比(消石灰を除く)。チップオガ粉の樹種はコナラ

主体の広葉樹。

直結果と考察

1 工リンギ栽培試験

ヱリンギの 35 日培養における子実体発生状況を写真

一 1 ，表 3 1:;示した。

オカラの添加により，蔓延日数は対照区に比較して

2.4~5.2 日長くなったが，いずれの試験区も発生処理

I時の35 日目にはすべて蔓延した。子実体発生量は対照

区に比較してオカラを添加することにより，いずれの

置換割合でも有意に増加したい<0.05 ， Steel-Dwass 

検定)。子実体発生量が最も多かったのは，オカラ75%

置換区の 19 1. 0 g で，対照区の 129.1 g に比較すると

l.48倍であった。子実体発生に要した発生所要日数は

15.3 日で，対照区の 16.7 日に比較してl.4日短く，栽培

日数の短縮にもつながった。消石灰の添加は，オカラ

100%置換区以外は，消石灰の無添加に比較して子実

体発生量が有意に増加しなかった (p>0.05 ， Steel 

Dwass検定)。子実体発生量が最も多かったのは，オ

カラ75%置換区に消石灰を添加した場合の 196.1 g で，

対照区に比較するとl.52倍であった。

ヱリンギの40 日培養における子実体発生状況を表

4 に示した。 40 日培養においても，オカラを添加する

ことにより，子実体発生量はオカラ 75%置換区および

100%置換区で対照区に比較して有意に多かった (P<

0.05 , Steel-Dwass検定)。子実体発生量が最も多かっ

写真 1 エリンギの発生状況
35日塙義!発生処理後15日目白状況

表-3 エリンギの発生状況 (35 日培養)

培地由種類 蔓延回融 量生所要日艶子実河本尭生量匂) 本散

封ll\I区 21.3 ::t 1.08 問 H: 1.0ab i29.1::t13.68 3.2土0.4;由

オカラ50% 23.7土 1.2b 15.8士O.4abo i65.゚::t1O.9bo 3.7土 l .4ab

" +消石尽 22.2::t 1.5
ab 16.0士o.oab 185.7士川 4.0:t:O.6bo 

オカラ75% 26.S:!: 2.6"'" 15.3土 0.5ao 191.0士 10.7b 2.8土0.48

M 士j且石底 .2A.?主 J.-:4~____l~，~;t且~~ _....H!且1土l2._6_~._ ..._~t~;士且?~
オカラ100軸 26.2士 4.0bo 17.3::!:l.2b 161.3土 9.5C 2.3士1.0<1
" +消石灰 33.7土 10.4

0

17.2:!:1.9ab 180.1 土 5.0b 2.2土 1.080

#\試教は各6本，平均値士標準偏差I 尭生量は ;1(尭生

異なるアルファペット聞は有意な蓋があることを示すIpく0.05 ， Steel-Dwass) 

表 4 エリンギの発生状況 (40 日培養)

培地の種類 藍延日教 尭生所要日艶子実河本尭生量 g) 本散

対照匡 gp生息喧 t?ß主自民 _1_~_U_主1旦~~. ___?_.~~_QJ~ 
オカラ50帖 23.3 土 o.sab 15.8士1.0ab 138.2士 16.i ab 2.3:1:0.5a 

" +消石底 22.5i::l.9ab 15.5土O.6b 16日主 10.Sb 3.7::!:1.9H 

オカラ75同 24.4:::1:4.1 ab 15.4:t O.6b 172.4::1:: 13.9b 3.0土 0.7a

w 士 i宜石庶 民日生.t7_~~. ..JM主印ab ......16.2主主11 ，Q~~....'n.主2，Q.~
オカラ100帖 26.7土4.4b 18.8土 4.0ab 162.5土 13.Zb 1.7::!:O.8a 

" +消石灰 "β:!:::5.2ab 28.7::!:14.2ab 123.9 土 26.0ab 1 ， 7士1.28

供問J監は各6;jえ平均髄士標準日南虫色尭虫量は-;1(尭生

異なるアルファベット聞は有意な差があることを示す (pく0，05 ， Steel-Dwass) 

オカラは35日培養でも40日培養でも置換割合 1:::関係

なく増収効果が見られた。また，予実体の形態的な品

質低下も見られなかった ζ とから，エリンギ栽培に有

効な材料であると考えられた。今回の試験では，最適
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条件はオ力うの置換割合が75%の場合であった。また，

蔓延日数は対照区に比較して長くなったが，いずれも

培養期間内に蔓延しており，発生所要日数が短くなっ

たことから，栽培期間の短縮の効果も確認された。一方，

消石灰の添加は， 35 日培養ではいずれの試験区でも増

収効果が見られたにもかかわらず， 40日培養では一定

の傾向が見られなかった。特にオカラの置換割合が

100%の場合には，子実体発生量が無添加11玄の76% に

まで落ち込んだことから使用には注意が必要である。

消石灰は，培養日数や材料の組み合わせによって効果

に差が見られるため，さらなる検討が必要と考えられた。

2 シイタケ栽堵試験

シイタケの子実体発生状況を写真 2 ，表 5 ，表

6 に示したロ

森XR-1号は，オカラを添加することによって，い

ずれの置換割合でも子実体発生量が増加した。オカラ

の添加で子実体発生量が最も多かったのは，オカラ

100%置換区の428 ， 1 g で，対照区の350.0 g に比較し

てl.22倍であった。オカラの添加は，蔓延日数がいず

れの試験区でも対照区に比較して長くなり， 25.0~ 

26.2 日であったが，いずれも培養期間内であった。消

石灰の添加は，オカラ 50%置換区および75%置換区で

は，無添加に比較して子実体発生量が増加したが，

100%置換区では減少した。

写真一 2 シイタケの発生状況(発生処理 7 日目)

桂列左より， オカラ50% ト梢石灰，オカラ75%十哨石民オカラlOO%+ì自石眼

前列左より，対照区，オカラ50% ， オカラ 75% ， オカラ 100%

北研607号は，オカラ 75%置換区および100%置換

区では，対照区に比較して子実体発生量が多くなったが，

50%置換区の発生量は307 .4 g で，対照区の83% に過

ぎなかった。消石灰の添加は，オカラ50%置換区およ

び75%置換区で子実体発生量が増加したが， 100%置

換区では無添加区に比較して少なくなった。特に，

100%置換区では子実体発生量が132.2 g と著しく少な

かった。

シイタケでは，オカラや消石灰の添加効果は，菌株

によって違いが見られた。森XR-1号では，オカラの

添加によっていずれの条件下でも子実体発生量が増加
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した。北研607号でも，オカラの添加によって子実体

発生量が増加する傾向にあったが，置換割合が50% の

場合のみ減少した。シイタケにおいてもオカラの添加

はエリンギと同様に子実体発生量の楕加に効果がある

と思われるが，減収の事例があったことから，菌株に

よる効果の違い等について検証を進める必要があると

考えられた。乾燥オカラは，ナメコ(宜寿次， 2004) 

やヒラタケ(高畠， 1998) などで発生量が増加するこ

とが報告されており，種々のキノコに幅広く増収効果

を示す材料と考えられた。ブナシメジ栽培では，カル

シウム材料である貝化石(金子ら， 2010) などによる

増収効果が報告されており，消石灰による増収もカル

シウムイオンの含有が原因のーっと考えられる。しかし，

本試験では，消石灰の添加は，エリンギの35 日培養で

はいずれの条件下でも増収効果が見られたが，エリン

ギの40 日培養およびシイタケの栽培試験では減収する

場合があり，培養日数やオカラの置換割合によって効

果にばらつきが見られた。培養日数や材料の組み合わ

せとカルシウムイオンとの関係など，さらなる検討が

必要と考えられた。

表-5 シイタケの発生状況(森XR-l 号)

培地の種類 直延日数 子実体発生量(ρ 個数 培地pH

対照区 23.3主 1A~. ..,." 350.0主~~"~~ ...__?J~，?_~__~ •• ~~_ __...~M~ 
オカラ50軸

M 十消石灰

オカラ75同

H 士i車石灰

オカラ100同

25.0::!::1.7ab 397.3::!::61.9B 31.3土 20.1 8 4.55 

25.2土 1.0ab 404.5::!:B2.3B 37.0土 17.3a 4.58 

26.2土 1.0 b 398.9::!:::47.1B 

?& .. 2主~A__~ _____~U_9，~_土ß@_._1~
26.0土 l .4ab 428.1 :t60.48 

46.3土 18.2a 4.66 

.4!P主 He. .....~AH 

41.8士 9.5a 4.57 

" +消石灰 27.0土 O.gb 417.4土 66.38 46.2士 19.1 8 4.38 

供試鞍は再6苗床 l 平均値士標準偏差!尭生期間は約4ヶ月(全面先生。誼水カ式)

異なるアルファペット聞は有意な差があるととを示す(pくO.O!'九 Steel-D問時)

表-6 シイタケの発生状況(北研607号)

培地目種類

対照区

葺延日数子実体量生量ω 個数 培地pH

22.5土 0.68 371.6土 68.08 28.5土 .1. 9..r.~ ......'t?7 
オカラ50軸 25.2:!:O.Sb 307.4士 145.Sabc 10.3:1:: 7.080 4.17 

" +消石灰 25.5::!::1.9bo 503.9:!:: 84.Sab 36.3::!::19.Sb 4.28 

オカラ75崎 25.0::!::0.9 b 467.5::!:: 101.Sab 29.8:1:: 12.9ab 4.35 

~1....:tJ措石底 26.2::!::1.7bc: 497.2::1:: 54.2ab 26.2土 5.6b 4.37 

オカラ100% 25.5::!:O.ab 490.6土日 7b 34.3土 13.0b 4.52 

" +消石灰 28.0土 1.1 0 132.2土 121.70 5.2土 7.60 4.58 

供試教は各6薗店!平均値士標準偏差?舟生用聞は約4ヶ月(全面尭生涯水方式)

異なるアルファベット「胡ま布宜な差があることを示す(pく0.05 ， Steel-Dwass) 
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尼7三
この研究報告の本文は、古紙西日合率70%再生当紙を使用しています。

(表紙法古糊日合率70~的再生紙です.l


