
－１－ 

No.16６ 
2 0 2 ２ .３ 

  
 
 

  

 
 

 

長野県林業総合センター 

ＩＳＳＮ－0286－2336 

 

 

一年生カラマツコンテナ苗の生産に向けて ··················································· ２ 

 
原木シイタケ栽培の省力化技術の開発 ～封ロウを省略した栽培方法の検討～ ··················· ４ 

 
丸太の強さを知る ～丸太のヤング係数の測定～ ············································· ６ 

 

おしらせ ················································································· ８ 

もも  くく  じじ  

マツノザイセンチュウ被害の拡大防止のため、 

林業総合センター構内のアカマツ林を伐採しています 

2

4

6

8お知らせ



 
 
 
 
１ はじめに 

長野県の人工林は、民有林と国有林を合わせて

440千haほどあり、そのうちカラマツは約55%（約

240 千 ha）と半分以上を占めています。カラマツの

多くが 12 齢級以上で伐期を迎えており、いま、主

伐・再造林が盛んに進められています（図-1）。カ

ラマツの植栽面積が急増する中で、苗木の需要も非

常に増加しており、近年は特にコンテナ苗の割合が

大きくなっているところです。一方、カラマツ苗の

生産においては、裸苗でもコンテナ苗でも育苗期間

が約２年かかるため、急に需要が高まっても需給の

調整をすることが困難です。 

県内のコンテナ苗の生産現場では、苗畑で１年間

育苗した幼苗をコンテナに移植し、もう１年育苗す

る方法が主流となっています。これに対し、コンテ

ナに直接播種する方法や、育苗箱やセルトレイで発

芽させた直後の毛苗を移植する方法が近年提案され

ており、既に一部の生産現場ではこの方法が採用さ

れています。直接播種や毛苗移植であれば、１年で

出荷規格を満たす苗生産ができる可能性があり、需

給調整の精度向上や生産コストの削減にもつながる

ことが期待されています。また、品質の良い苗の効

率的な生産に向け、植物の光合成を活性化するとさ

れる酸化型グルタチオンを配合した肥料（製品名：

カネカペプチド）の活用が検討されています。当セ

ンターでは一年生コンテナ苗の育苗試験や植栽試験

を実施していますので、その概要をご紹介します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
２ 一年生カラマツコンテナ苗の育苗・植栽試験 

２－１ 育苗時の元肥と追肥の検討 

2021 年度に実施した育苗試験では、ヤシガラ培

地を詰めた300cc スリット入りコンテナにセルトレ

イで発芽させた毛苗を移植し、この際、元肥として

肥効期間の異なる緩効性肥料を組み合わせ、培土１

L あたり 20g 混和しました（表-1）。その後、追肥

として６月中旬から７月中旬までカネカペプチド

（以下Ｇ）またはハイポネックス（以下Ｈ）液剤を

５回または10回、各個体に15ccずつ施用しました。

そして、成長休止後に苗高等を計測し、成長量を比

較しました。 

 その結果、各試験区の平均苗高は 39.6～59.8cm

で、現在の規格（25cm 以上）を優に超える苗高と

なり（図-2）、得苗率も９割前後となりました。元

肥が緩やかに溶出する条件（700 日区）では、カネ

カペプチドの施用がより効果的であることが示唆さ

れました。また、元肥の溶出が早い条件（100 日区）

では、追肥の内容にかかわらず苗高は高くなります

が、形状比（苗高／根元径）も 90 超と過度に大き

くなりました。また、梢端が細い個体も散見され、

越冬後および植栽後の状況も確認する必要がありま

す。 
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図-1 長野県民有林の主要４樹種植栽面積の推移 

表-1 元肥の条件 

図-2 一年生カラマツコンテナ苗の苗高（12月測定） 

Ｇ×５回 
Ｇ×10回 
Ｈ×10回 

一 年 生 カ ラ マ ツ コ ン テ ナ 苗 の 生 産 に 向 け て 

（令和元年度長野県林業統計書をもとに作成） （箱ひげ図中の×は平均値を、箱内の横線は中央値を示す） 

緩効性肥料の配合 略称
700日タイプ 20g/L 700日区

700日タイプ 10g/L＋180日タイプ 10g/L 180日区

700日タイプ 10g/L＋100日タイプ 10g/L 100日区
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２－２ 一年生コンテナ苗の植栽（2019.12植栽） 

佐久市内の大曲国有林において、2019 年度に県

内の３生産者が試験的に生産した一年生苗の植栽試

験を開始しました。供試した苗は育苗中にカネカペ

プチドを施用した一年生苗（以下Ｇ）、ハイポネッ

クスを施用した一年生苗（以下Ｈ）、従来の方法で

生産した２年生苗（以下Ｃ）の３種類です。植栽時

点の形状にはほとんど差がありませんでしたが、２

年後では苗高、根元径とも一年生苗の方が大きくな

りました（図-3）。また、生残率についてもカネカ

ペプチドを施用した一年生苗がわずかに高い結果と

なりました（図-4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２－３ 植栽時の施肥の検討（2020.5植栽） 

 当センター構内においても、2019 年度に当セン

ターでカネカペプチドを施用して試験育苗した一年

生苗を植栽しました。この試験地では、植栽時施肥

の方法と初期成長の関係を調査するため、２タイプ

のカネカペプチドを使用して、コンテナ根鉢を液剤

に浸漬した区（以下 W2）、植穴に粒剤を投入した

区（以下 R1）、施肥なし区の３区を設定しました。

その結果、今回の方法では施肥の有効性が確認でき

ませんでした（図-5）。なお、各区 30 個体を植栽

していますが、枯死はR1区の１個体のみでした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３ おわりに 

これまでの試験から、直接播種や毛苗移植を採用

した上で施肥内容を工夫することで、一年生のカラ

マツコンテナ苗の生産は十分に可能と考えます。ま

た、一年生コンテナ苗は従来の製法によるコンテナ

苗と遜色のない成長を示し、活着率や生残率にも問

題がないことが分かりました。しかし、今回紹介し

た施肥条件では得苗率は良いものの、条件によって

は苗の形状に問題がありました。苗の形状は植栽後

の生存率や初期成長に影響するため、その調整が課

題となっています。これに対し、施肥の最適化のほ

か、コンテナ容量や育苗密度に関しても検証に取り

組む必要があると考えています。 
品質の良い一年生コンテナ苗を効率的に生産でき

るよう、引き続き知見を集積していきます。 
（育林部 二本松） 

図-3 カラマツコンテナ苗の植栽後の樹高と 

根元径の推移（大曲国有林） 

図-4 カラマツコンテナ苗の植栽後の生残率 

推移 
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１ はじめに  

 原木シイタケ栽培（以下「原木栽培」）は、コ

ナラやクヌギなどの広葉樹の原木を使ってシイタ

ケを栽培する方法であり、日本では江戸時代に始

まったとされています。江戸時代は広葉樹を伐採

したまま山中に放置し、シイタケ胞子の自然感染

を待つ方法でしたが、時代と共に進化し、戦後の

純粋培養種駒の普及を契機にその生産量が飛躍的

に増大しました。一方で、重い原木を扱い、人力

作業も多いことから、生産者の負担が大きいこと

が課題となっています。 

 そこで、当センターでは原木栽培における労働

負荷軽減や経費削減を図るために、標準的な作業

内容を見直した省力化技術の開発に取り組んでい

ます。今回は植菌作業に係る省力栽培方法につい

て検討した結果を報告します。 

 

２ 封ロウ省略栽培とは 

 原木栽培では原木に種菌を接種（植菌）するこ

とから栽培が始まります。種菌には、木片駒（木

片にシイタケ菌を蔓延させたもの）、オガクズ種

菌（オガ粉にシイタケ菌を蔓延させたもの）、成

形駒（オガクズ種菌を駒状に成形し上部に発砲ス

チロールの蓋をつけたもの）の主に３種類があり

ます。オガクズ種菌は、種菌の乾燥防止や害菌対

策のため、種菌表面にロウを塗布（以下「封ロ

ウ」）するのが一般的ですが、封ロウに係る手間

や材料の購入など生産者の負担が大きいのが現状

です（写真-1）。 

そこで、この封ロ

ウを省くことができ

れば、労働負荷軽減

や経費削減が可能に

なると考え、封ロウ

を省略した栽培方法

の検討を行いました

（写真-2）。 

 

３ 封ロウを省略すると乾燥や害菌の影響を受け

るのか？ 

 一般的な原木栽培では、植菌後にホダ木をシー

トなどで覆って保温・保湿管理を行います。これ

は仮伏せと呼ばれ、種菌から原木内にシイタケ菌

を確実に活着させるための重要な作業です。封ロ

ウを省略した場合、種菌表面が剥き出しになって

いることから、仮伏せ中の乾燥や、害菌に汚染さ

れるなど、シイタケ菌の活着に悪影響が及ぶこと

が考えられました。そこで、封ロウを省略した場

合の、仮伏せ中の管理がその後の子実体発生に及

ぼす影響を調査しました。 

 調査結果を図-1 に示します。仮伏せ中湿潤状態

で管理した試験区と乾燥気味に管理した試験区の

間で、２品種ともに子実体発生個数・生重量に大

きな差は無かったことから、少なくとも今回の条

件下においては封ロウを省略しても仮伏せ中の乾

燥の影響をほとんど受けないことが分かりました。

また、害菌汚染を受けたホダ木も見られませんで

した。 

 一方、封ロウ有無別の子実体発生量を比較する

と、品種によってその傾向が異なることが分かり

ました。富士 103 は封ロウ有無別で発生量に大き

な差が見られませんでしたが、菌興 702 は封ロウ

無区の発生量が有区に比べ少ない傾向が見られま

した。このことから、封ロウを省略した栽培方法

には、適した品種とそうでない品種（品種間差）

があると考えられました。 

 

 

原木シイタケ栽培の省力化技術の開発 
～封ロウを省略した栽培方法の検討～ 

写真-1 封ロウ 

左：封ロウ作業状況、右：封ロウ後の種菌の表面 

写真-2 封ロウを省略した 

種菌表面  
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４ 植菌当年の子実体発生への影響は？ 

オガクズ種菌や成形駒は、木片駒に比べ原木１

本に数多く植菌し、早く原木内にシイタケ菌を蔓

延させ、植菌した年の秋頃から子実体を発生させ

ます。３で紹介した試験は、植菌した翌年以降の

調査でしたので、次に植菌当年の子実体発生につ

いて調査を行いました。 

 調査結果を図-2 に示します。菌興 706 の封ロウ

有区の生重量はホダ木１本あたり 262g に対して、

封ロウ無区は 188g と少なかった一方で、富士 720

では、封ロウの有無別で大きな差はありませんで

した。このことは、３で紹介した植菌翌年以降の

調査結果と同様に、植菌当年発生においても、品

種間差があると考えられました。 

 植菌当年の子実体発生は、主に植菌した（封ロ

ウ）箇所から発生するとされます。今回の試験に

おいても、封ロウ有区では子実体発生のほぼ

100％が封ロウ箇所からの発生でした。一方、封

ロウ無区では植菌箇所からの発生は非常に少なく、

ほとんどが樹皮から

の発生でした（写真

-3）。樹皮からの子

実体発生の有無（発

生のしやすさ）には、

品種により違いがあ

ることが考えられま

した。現在、このこ

とをヒントに調査を

継続しています。 

 

５ おわりに 

 原木栽培は、山村地域の森林資源や森林空間を

有効活用した環境負荷の少ない、持続可能な産業

です。林業総合センターでは引き続き、原木栽培

における労働負荷軽減及び効率的な栽培技術開発

に取り組み、持続可能な栽培技術の提案を行って

いきたいと考えています。今回の報告内容が原木

栽培に関わる皆さんの参考になれば幸いです。 

  

（特産部 片桐） 
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図-２ 封ロウ省略栽培 植菌当年の子実体発生試験 
注）品種の後に「F」がつくものが封ロウ有区。何も付かないの

が封ロウ無区。垂線は標準偏差を示す。「*」は両者の間に有意

差があることを示す。（T検定、p＜0.05）   

写真-3 植菌箇所直近の樹
皮から子実体が発生してい
る状況（封ロウ無区）  

↑↑植植菌菌箇箇所所  
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注）有：封ロウ有区、無：封ロウ無区、湿潤：仮伏せ中2～3日に1回散水管理、乾燥：仮伏せ中2～
3週間に1回散水管理。

図-１ 封ロウ省略栽培 仮伏せ中の乾燥の影響に関する栽培試験  

注）有：封ロウ有区、無：封ロウ無区、湿潤：仮伏せ中2～3日に1回散水管理、乾燥：仮伏せ中2～3週間に1回

散水管理。   
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１ はじめに 

近年は合板へのカラマツの需要が高まっていま

すが、合板以外への利用は多くありません。大径

化したカラマツの合板以外の利用が課題となって

います。 
そのような中、当センターでは、梁桁材の最適

な乾燥方法と強さの関係、大径材を利用した高強

度梁桁材の開発などに取り組んでいます。また、

長野県の現地機関である地域振興局等の依頼によ

り、丸太の強さの計測方法について技術指導を行

っています。 
今回は、意外と簡単に計測できる「丸太の強さ

の測り方」について紹介します。 
 

２ 丸太のヤング係数について 

木材の強さはヤング係数（たわみ難さ）と破壊

強さ（強度）で評価されます。 
ヤング係数と強度は比例しますので、材料の破

壊を伴わないヤング係数は、強度を推測するには

最適な方法とされています（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 木の強さは 
丸太（素材）においても、このヤング係数を計

測する方法として、素材の日本農林規格※¹（以下

ＪＡＳという）により定められています。 
 

３ 測定方法について 
ＪＡＳに記載されているヤング係数を算出する

式は次のとおりであり、正式には「縦振動ヤング

係数」と言います。 

縦振動ヤング係数(単位：Gpa 又は 10³N/㎜²) 
ＥＥｆｆ＝＝（（２２ⅬⅬｆｆ））²²ρρ//1100⁹⁹  

                          LL：：材材長長（（mm））  

                          ｆｆ：：固固有有振振動動数数（（HHzz))  

                          ρρ：：見見かかけけのの密密度度 
上式の L、ｆ、ρの３つが判れば、ヤング係数

（Eｆ）が算出できます。このうち、現場では、

L、ｆは測定で判明しますが、ρは、次の計算方

法により算出します。 
 見かけの密度（単位：㎏/m³） 

     ρρ＝＝WW//（（DD22××ππ//４４××LL××11//1100,,000000））  

             WW：：重重量量  
             DD：：両両木木口口のの最最大大径径とと最最小小径径のの  

平平均均をを平平均均ししたた値値（（㎝㎝））  
             ππ：：33..1144ととすするる  

             LL：：材材長長（（mm））  
上式 D を算出するため、現場での測定は、末

口側、元口側に一人ずつ立ち二人で材長と合せて

計測、記録者の三人以上で行えば素早くできます。 
  伐採した直後の丸太は水分が多いため、重量を

計測するには、150 ㎏程度までしか測れない体重

計のような秤ではなく、丸太を持ち上げながら測

る「クレーンスケール」など特殊な秤（0.1 ㎏単

位まで測定）が必要になり、また現場で丸太を吊

り上げる重機やスリングベルトが必要になります

（写真１）。 
 
 
 
 
 
 
 
  重機等で丸太を吊り上げた時に、固有振動数も

合せて計測します。一方の木口からハンマーで打

撃し、丸太を振動させ、反対木口において、固有

振動数（周波数）を拾いますが、振動に影響を与

えないように、空中に浮かした状態で計測した方

が、他の物体との接点がなく（スリングベルトは

丸太の強さを知る 
～丸太のヤング係数の測定～ 

写真１ 計測状況及びクレーンスケール 
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緩衝材となり）、より正確な振動数が取れます。

その時、丸太が大きく揺れるほど打撃する必要は

なく、また、打撃後ハンマーを丸太に接触させな

いようにします。 
固有振動数測定装置は、最近ではスマートフォ

ンのアプリとして販売されており、これまでの音

を拾って周波数に変えるものではなく、木口に受

信機を直接当てて、振動数そのものを拾って表示

する装置です（写真２）。 
 
 
 
 
 
 
 
計測から計算例を次のとおり示します。 
 
 
 
 
 
 
 
写真３のとおり、両木口を計測し、（樹皮の厚

さは計測しない）材長は 4.0ｍとした場合、 
 
Ｄ（平均直径）の算出（単位：㎝） 

丸

太 

末口（Ａ） 元口（Ｂ） Ｄ 

a1 ａ2 
平均 
(a1+ 
a2)/2 

ｂ1 ｂ２ 
平均 

(ｂ1+ 
ｂ2)/2 

(Ａ+Ｂ) 
/2 

№

9 30 38 34 40 44 42 38 

見かけの密度の算出 

Ｄ 
(㎝) Ｄ² 

材長 
(Ⅼ) 
(m) 

π 丸太の体積(Ｖ) 
(D²×π/4×Ⅼ) 

38 1,444 4.0 3.14 4,534 

重量が 400 ㎏と計測した場合、 
W 

(㎏) Ｖ 見かけの密度(ρ) 

(W/Ｖ×10,000) 
400 4,534 882 

見かけの密度は、882 ㎏/㎥となります。 

固有振動数をスマートフォンを使用して、周波

数 450Hz と計測した場合、 
固有

振動

数 
(f) 

材

長 
(Ⅼ) 

見か

けの

密度

(ρ)  

ヤング係数（Ef） 
 

（2×Ⅼ×f）² 
 

× ρ

/10⁹ 

450 4.0 882 12,960,000 11.4 

Ef＝11.4ｋN/㎜² となり、JAS 区分によると

Ef110 となります。面倒な計算ですが、エクセル

表を作成すれば、簡単に算出できます。 
 

４ 測定事例について 

令和３年度、松本市奈川のカラマツ主伐地で計

測した結果は、表１のとおりです。 
ヤング係数の分布を図２に示します。 

 
 
 
 
 
 

この現場で 
は、比較的高い 
ヤング係数の丸 
太があること 
が分かりまし 
た。 

 

５ おわりに 

ヤング係数は、算定式からも分かるように、見

かけの密度が大きいほど高くなります。木材は早

材よりも晩材の方が、密度が高いと言われている

ので、今回の伐採現場の丸太は晩材の比率が比較

的高いことが予想されます。 

木材は生物材料であるため、均一でなく個体差

があり、同じ地域でも山の傾斜方向や標高や林齢

によって密度が違ってくる可能性があります。 

今後、県下各地域で強い丸太の分布を見える化

することで、将来の丸太販売時に有利になるかも

知れません。 

             （木材部 吉川達也） 
 
《引用参考文献》 
※¹:「素材の日本農林規格」：農林水産省告示 

写真 2 ｽﾏｰﾄﾌｫﾝを使用した固有振動測定装置とﾊﾝﾏｰでの打撃 
（角材の例） 

表-1 測定結果（n=12） 

元口 

a２：最大径38㎝ 

a1：最小径30㎝ 

末口 

ｂ２：最大径44㎝ 

ｂ1：最小径40㎝ 

写真３ 

短径
(㎝)

長径
(㎝)

短径
(㎝)

長径
(㎝)

平均値 3300..88 3333..22 3355..11 3377..88 44 ..008800 448800 334433 990099 1144..0022

最小値 2255..55 2266..55 2288..55 3300..55 44 ..006600 444455 222288 885555 1111..8899

最大値 3377..55 4400..00 4411..55 4433..00 44 ..112200 552233 447799 999966 1177..9999

標準偏差 33..5511 44..0055 44..3300 44..6633 00..0022 2222..8888 7700..8844 3399..2200 11..6633

変動係数(%) 1111..4433 1122..2211 1122..2233 1122..2288 00..4411 44..7766 2200..6633 44..3311 1111..6666

No.

末口 元口
長さ
(m)

縦振動
周波数
(Hz)

重量
(kg)

見かけの
密度

（㎏/m3）

EEff

((kkNN//mmmm22))

0

1

2

3

4

5

6

7

8

90 110 130 150

丸
太
本
数

（
本
）

縦振動ヤング係数(kN/㎜2)

図２ 縦振動ヤング係数分布
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図２ 縦振動ヤング係数分布
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おお知知ららせせ  

  

  

    

当所の今井信所長が「長野県産針葉樹を利用し

た接着重ね梁の開発と実用化」を進めた業績によ

り、令和４年２月に全国林業試験研究機関協議会

の研究功績賞を受賞しました。 

研究功績賞は、都道府県の林業試験研究機関に

勤務する研究職員が、長期にわたって地域の森

林・林業及び木材産業に関わる研究に対して顕著

な業績をあげた方々に贈られるものです。 

今井所長は、高齢大径化が進む県内カラマツ林

で、大径材の有効活用を目指し、国産材の利用割

合が非常に少ない梁桁材としての活用を目指し、

接着重ね梁の開発に取り組んできました。 

平成 18 年から開発を進めてきた接着重ね梁は、

製材、乾燥、接着、強度について、性能評価を繰

り返し、建築用材としての使用が十分に可能であ

ることを検証してきました。 

特に、構造材として全国で利用していくために

は、国土交通大臣により建築基準法 37 条の認定

を得ることが必要であり、多くの実証試験を重ね

ることが必要でした。これらの試験をおこなうこ

とで、平成 30 年までに 3 タイプの接着重ね梁が

国土交通大臣認定を取得しました。 

これにより、意匠性の高い構造材として全国各

地の木造建築に利用できるようになり、開発から

実用化までの長野県の努力が認められたものです。 

        (指導部)

  

  

 

林業が危険な産業と言われる原因の一つに、そ

の労働災害の発生割合の高さと、死亡事故の多さ

が挙げられます。中でも、立木の伐倒作業とその

後の造材作業中の事故が減らないことは、労働安

全上の大きな課題となっています。 

その対策として、令和２年度に立木を用いなく

ても伐倒作業の練習を行うことができる伐倒練習

機を２台導入し、令和３年度から当所の主催研修

での活用を始めています。 

練習機を使った受講生からは、実際に使ってみ

たいとの声もきかれたこともあり、県内の林業事

業体等で行う安全教育指導に活用できるように、

伐倒練習機を貸与する仕組みを整備しました。 

今後は、整備した練習機の有効活用に向けて、

安全な林業が定着していくように努力を進めてま

いります。 

 

      

（指導部）

第第3344回回  研研究究功功績績賞賞をを受受賞賞ししままししたた  

伐伐採採練練習習機機のの活活用用がが始始ままっってていいまますす  
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