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Ⅰ．はじめに

2010 年より “ やんばるの森 ” を対象にして沖縄県森林資源研究
センターと（国研）森林総合研究所が共同で開発してきた高分解
能高時間解像度の森林環境モニタリングシステムを活用して，森
林環境の準リアルタイムモニタリングを継続してきた（清水ほか
2011 ; 壁谷ほか 2016 ;		新垣ほか 2017，2018，2020）。この森林環
境モニタリングシステムでは，沖縄本島北部地域の森林における
微気象・水文に関する包括的な環境情報を，高精度のセンサーに
より，5 分間インターバルという高時間解像度の時系列データと
して取得してきている。一方で，このシステムで微気象データと
して取得される日射量，気温，湿度という物理値に関しては，そ
の値を公開して個別の要素の変動を知ることができたとしても，
森林での作業者や一般の住民には十分に活用されない可能性が高
い。そこで，本研究では，一般の人にわかりやすい微気象データ
の指標として，暑さ指数（WBGT）を本モニタリングシステム
へ導入することを検討した。

暑さ指数（WBGT）とは，熱中症予防の指数として広く知ら
れており，近年では，気象予報でも地点別の暑さ指数が公開され
るなど，広く認知されている。この指標は，ヒトの熱中症予防
のために開発されたものである。しかし，ヒトをふくめた多く
の生物は地表から 1～2	m の高さの生息環境に大きく依存してい
る。Oke（1981）は，「動物は，変温動物，恒温動物に係わらず
環境温度が上昇すると代謝速度が上昇する。また，多くの哺乳動
物の体温は 35～40	℃，鳥類は 40～43	℃の間にあり，大気の温

度上限に近い。環境温度が体温以上になる場合，過熱を防ぐため
に熱を消散させる手段（血行，姿勢変化，発汗など）は不十分で
ある。そのため，動物たちは通常の体温を 5	℃以上上回るだけで
環境温度上昇による体温上昇が発生してしまう（≒上昇が続けば
生命の危険となる）。」と述べている。また，川崎（1973）は「鶏
体に及ぼす湿度の影響は一般に温度と密接に関連して作用する。
環境温度が高く，湿度が高い高温多湿の条件下では，体熱の放散
に影響して体温が上昇しやすく鶏体に悪影響を与える。」と述べ
ている。以上のことから，個別の気象要素（温度，湿度，日射量
など）の変動を統合した森林環境を示す指標として，従来，熱中
症対策などで暑さストレスの指標として活用されてきた暑さ指数

（WBGT）の導入を試みた。

Ⅱ．調査地および方法

1．調査地
本研究での観測は，名護市喜瀬の海岸林に設置した海岸林サイ

トにおいて実施した（図‒1）。このサイトは，森林環境モニタリ
ングシステムにおいて実施してきた沖縄本島北部地域の森林微気
象観測サイトと比較する目的で，2021 年 10 月に設置した。

汀線側の観測地点を基点として，海岸林を横断して陸側の観測
地点まで水平距離 65	m の直線プロットを設定した。汀線側の観
測地点から海岸林は水平距離で 10	m～35	m（林帯幅 25	m）に
位置し，水平距離 27	m の海岸林中央部に林内観測地点を設定し
た。また，陸側の林縁から 30	m 離れた，水平距離 65 m の位置
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査した。今回用いた断熱材の成分には，新聞古紙を主原料とした
セルロース繊維が約 8 割，防燃材が約 2 割，その他微量の新聞イ
ンクが含まれている（1）。防燃材の成分はホウ素系化合物（主
にケイ酸，ケイ砂）であり熱水抽出液の pH が 8 . 1 と塩基性を示
したのは防燃材の影響が大きいためと推察された。熱水抽出液を
PDA 平板培地に塗布した結果では，菌糸伸長量に有意な差異が
見られず，菌糸表面の見た目にも違いが見られなかった。このこ
とから，熱水抽出液に含まれる防燃剤やインクの水溶性成分は菌
糸の伸長に悪影響を及ぼす可能性は低いことが推察された。

次に，断熱材の物理的特徴を調査した。断熱材はコーンコブと
比較して保水性が高い傾向が見られ，培地基材として用いる場合
にはコーンコブ培地と比較して，より高い含水率に設定する必要
があると推察された。一方，断熱材に加水を行うと体積が減少す
る傾向が見られた。パルプ繊維などの植物系繊維は吸水により収
縮することが知られている（11）。また，複雑に絡み合い隙間を
作っている繊維同士が，水の介在により吸着し合っていることに
より容積が小さくなることが推測された。これらのことから断熱
材を実際の栽培現場で用いる際には，培地密度が高くなることを
考慮する必要があると考えられた。

次に，断熱材を用いた栽培比較試験を行った。殺菌後培地 pH
は，断熱材を添加した全ての試験区で対照区と比べ高く，代替率
の増加に伴い殺菌後培地 pH が上昇し，防燃材であるホウ素系化
合物の影響が大きいと推察された。菌糸蔓延日数は全ての試験区
で対照区と比べ有意に早い傾向を示し，子実体収量は対照区と比
べ有意に多くなる傾向を示した。これは，断熱材では培地内の空
隙が多くなり，菌糸体への酸素供給量が増加することにより，菌
糸生長が早まり，ビン内の菌糸体量が増加したことによると考え
られた。また，断熱材の主成分であるセルロース繊維を菌糸体が
安易に資化できるようになったと考えられた。収量性の結果から
コーンコブに対する断熱材の最適な代替率は 50％と考えられた。
含水率を変化させた試験では，含水率 71％までは子実体収量は
増加したが，74％から急激に減少した。このことから，供試した
培地組成で収量性を第一に求める場合には，含水率を 68～71％
の範囲に設定することが肝要であると考えられた。

今回用いた断熱材の価格はおよそコーンコブの 3 倍程度であり，
断熱材は培地基材としてはかなり高額な素材である。普及に至る
ためには，コストを下げるため防燃剤処理前の素材を別途製造し
てもらうなどメーカーとの協力が必要不可欠であると考えられた。

ON 206 株の栽培において，培地基材であるコーンコブを断熱
材に代替することは十分に可能であると考えられた。しかし，今
回用いた断熱材の残留成分が人体に与える危険性に関しては十
分に検討していない。防燃材として主に用いられているホウ素系
化合物は建材としては人体への悪影響は少ないとされているが

（5），一定量以上の経口摂取による人体への毒性は認められてい
る（7）。

断熱材を用いて栽培を行った場合の，ホウ素系化合物の子実体
成分に及ぼす影響について詳細に検討する必要がある。
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表‒4．培地含水率毎の ON 206 の菌糸蔓延日数，生育所要日数，子実体収量

試験区名
（培地含水率）

菌糸蔓延日数
（日）

生育所要日数
（日）

収量 1）

（g）
62% 19.8a 16.6 154.6±10.3a

65% 20.4a 16.8 182.0±10.8a

68%* 20.6a 16.6 187.2±17.8b

71% 20.0a 16.8 203.2±6.2c

74% 21.4b 16.8 150.4±12.6a

各試験区内の異なる文字間には，Tukey の多重比較検定により 5％水準で有意差があること
を示す（n= 5）。＊は対照区を示す。
1）平均値±標準偏差
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Ⅲ．結果と考察

1．海岸林サイトにおける観測結果
1）微気象環境の時間変化

海岸林サイトの微気象環境の時間変化を図‒3 および図‒4 に示
した。日射量は，汀線側と陸側の日中の値は最大で 800	W/m2 程
度で同等の値を示した（図‒3）。これに対して林内は，日中でも
ほとんど日射量は上昇しなかった。風速は，汀線側で 2～4	m/s
であったが，林内と陸側ではほとんどゼロ付近で推移した。相対
湿度は，林内がもっとも高く 60	％前後を示した。これに次いで
汀線側が高く，陸側は最も低かった。

乾球温度は，日中の陸側で高く，最大で 23	℃程度であった。
汀線側と林内では，20	℃前後で一定の値を示した（図‒4）。黒
球温度は，日中，陸側で最も高く最大で 40	℃程度まで上昇した。
次に汀線側で高く最大で 27	℃程度まで上昇した。林内では，20	
℃程度と一定の値を示してほとんど変化しなかった。

2）WBGT 推定値の時間変化
各プロットの微気象観測値を式 2 に入力して算出した WBGT

値の推定値を図‒5 に示した。この図では，陸側の WBGT 推定値
が最も高く，次に汀線側が高いことがわかる。林内の値は，日中
も他の 2 地点とは異なり大きく上昇することなく，一定の値を示
した。乾球温度が高い，陸側の WBGT 推定値が高くなることは
当然のことだが，乾球温度の差が見られなかった，汀線側と林内
でも WBGT 推定値の傾向は，異なっていた。汀線側と陸側につ
いて考えると，ともに植生など林冠被覆がない開空地であるため
日射量は同じく高かった。一方で，汀線側は，風速が高いために，
日射を受けて地表面付近の温度が上昇しても，これに伴って発生
する顕熱が盛んに輸送されるため，黒球温度はそれほど高くなら
なかった。一方，陸側は海岸林により風がほとんど遮られるため
に風速がゼロ付近となった。このため，日射によって温められた
地上付近の空気が拡散しにくくなり，黒球温度も高くなったと考
えられた。林内は，植生による林冠被覆が日射を遮るために，林
内の乾球温度と黒球温度がともに一定となり，海からの風も防が
れるために相対湿度も高い状態で維持された。これらの結果，林
内は，汀線側や陸側に比べて一日を通じて安定した WGBT 推定
値が維持されたと考えられた。

Ⅳ．結論

海岸林の汀線側，林内，陸側の 3 地点で観測した微気象観測値
を用いて，小野・登内（2014）の方法により WBGT 推定値を算
出した。その結果，林内は林冠被覆のないエリア（汀線，陸側）
よりも一日を通して安定した微気象環境に保たれていることが
わかった。測定対象の林帯幅は 25	m とそれほど広くなかったが，
植栽したモクマオウが衰退した林分でも前縁部のクラトベラやア
ダンから続く，海岸林本体上層木のモモタマナやナンヨウスギに
よる連続した流線形の林冠により，高い防風効果を有していると
考えられた。林冠により日射が遮られることにより，林内の気温，
湿度は一日を通じて安定していた。

本研究が示した結果は，海岸林の本来機能である防風機能に加
えて，林内微気象の緩和機能の一端を示したものと考えられる。
本研究は長い海岸線を有する沖縄における重要な景観要素である
海岸林における微気象環境を明らかにするとともに，ここで導入
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図‒3．	海岸林サイトにおける微気象データ（日射量，風速，相
対湿度）の時間変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

図‒4．	海岸林サイトにおける微気象データ（乾球温度，黒球温度）
の時間変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

図‒5．	海岸林サイトにおける暑さ指標（WBGT 推定値）の時間
変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

の開空地に陸側の観測地点を設定した（図‒2）。
この海岸林は，2005 年に県の海岸林造成事業で造成されたも

のであり，平均の林帯幅は 30	m である。海岸林の前縁部には，
クサトベラやアダン（樹高 2～4	m），海岸林本体の上層木には
ナンヨウスギ，モモタマナ（樹高 10	m 程度）などがあり，下層
木にはクロヨナ，ネズミモチ（樹高 2	m）などが見られた。当初，
植栽されたモクマオウは衰退して，わずかに 2 個体のみが残存し
ていた。しかし，前縁部のクサトベラやアダンから，海岸林本体
上層木のナンヨウスギ，モモタマナまで，連続した切れ目ない流
線形の林冠を形成していた（図‒2）。

各地点では，観測項目として Ta：自然通風乾球温度（℃），
Rh：自然通風相対湿度（%），Sr：全天日射量（kW/m 2），Ws：
風速（m/s），黒球温度 Tg	（℃）をロガー	Onset 社　マイクロス
テーションロガーセンサーおよび同社のスマートセンサーシリー
ズおよび HOBO	Pro	v 2 シリーズによって記録した（表‒1）。設

置高度は，地表より高さ 140	cm とした。記録間隔は 1 分サンプ
リング，5 分間平均値を記録した。各センサー出力値のうち，特
に重要な温度，湿度に関しては，携帯アスマン式通風乾湿計に
より精度のチェックを行った。海岸林サイトは，観測を 2021 年
11 月 24 日に実施した。測定時の風向は N 350 度で海側から海岸
林にほぼ直交する風向であった。また気圧は 1022～1024	hPa で，
日中の天気は晴天だった。

2．暑さ指数の算出方法
1）暑さ指数の定義

野外における暑さ指数（WBGT；Wet	Bulb	Globe	Temperature；
湿球黒球温度	（Yaglou	&	Minard，1957））は次の式 1 により計
算される。

WBGT	=	0.7	Tw	+	0.2	Tg	+	0.1	Ta	 （1）

ここで，Tw は自然通風湿球温度（℃）である。この値のヒト
に対する熱中症の危険度は表‒2 に示す通りである。

2）微気象観測値による暑さ指数（WBGT）の推定方法
既往研究により一般の気象観測要素から暑さ指数を推定する手

法が提案されている。本研究では，小野・登内（2014）による一
般気象要素による推定式（式 2）を用いた。

WBGT＝a	Ta +	b	Rh +	c	Ta Rh +	d	Sr –	e	Ws –	f		（2）

小野・登内（2014）では，WBGT 値の算定には，本来，自然
通風条件で測定した乾球，湿球温度を用いるべきであるが，測定
値がないことや観測環境の影響を受けやすいことから強制通風条
件で測定した乾球温度，相対湿度で代用している。本研究では，
自然通風乾球温度および相対湿度を測定しているので，この値を
用いた。

a ～ fについては，小野・登内（2014）が示したa	=	0.718，b	=	0.0316	，
c	=	0.00321	，d	=	4.363	，e	=	0.0502	，f	=	3.623とした。

以上の式 2 に各プロットで観測した微気象観測値を入力し
て，暑さ指数（WBGT）の推定値を算出した。なお，小野・登
内（2014）は日射による誤差影響を逓減するための推定式（式 3）
も示しているが，本報では，まず，植生，立地条件が大きく異な
る汀線側，林内側，陸側の 3 地点における WBGT 推定値がどの
程度異なるのかを把握することを第一の目的としているためより
簡便な式 2 を用いた。
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図‒1．観測地点の位置（名護市喜瀬海岸林）

図‒2．	名護市喜瀬に設置した海岸林サイトの様子（カッコ内の
数値は，汀線側観測地点を基点とした水平距離）

　　　注）植生の高さ、分布範囲は森林調査結果に基づき描画。

表‒1．微気象測定の観測項目と使用センサー

観測項目（単位） センサー（型式）

自然通風乾球温度（Ta，℃） ラジエーションシールド	（RS- 3，米国オンセット社）＆
温湿度計（S-TMB-M 002，米国オンセット社）自然通風相対湿度（Rh，%）

全天日射量（Sr，kW/m 2） 日射計　（S-LIB-M 003，米国オンセット社）

風速（Ws，m/s) 風向計（S-WDA-M 003，米国オンセット社）

黒球温度（Tg，℃）
黒球（直径 15	cm，C-BB- 15 cm クリマテック社）＆

HOBO	Pro	v 2	（U 23 - 003，米国オンセット社）

表‒2．	暑さ指数（WBGT）を用いた熱中症危険度の目安（日本
生気象学会（2022））

WBGT 危険度

31	℃以上 危険

28～31	℃ 厳重警戒

25～28	℃ 警戒

25	℃　未満 注意

Kyushu J. For. Res. No. 77　2024. 3

126 127



Ⅲ．結果と考察

1．海岸林サイトにおける観測結果
1）微気象環境の時間変化

海岸林サイトの微気象環境の時間変化を図‒3 および図‒4 に示
した。日射量は，汀線側と陸側の日中の値は最大で 800	W/m2 程
度で同等の値を示した（図‒3）。これに対して林内は，日中でも
ほとんど日射量は上昇しなかった。風速は，汀線側で 2～4	m/s
であったが，林内と陸側ではほとんどゼロ付近で推移した。相対
湿度は，林内がもっとも高く 60	％前後を示した。これに次いで
汀線側が高く，陸側は最も低かった。

乾球温度は，日中の陸側で高く，最大で 23	℃程度であった。
汀線側と林内では，20	℃前後で一定の値を示した（図‒4）。黒
球温度は，日中，陸側で最も高く最大で 40	℃程度まで上昇した。
次に汀線側で高く最大で 27	℃程度まで上昇した。林内では，20	
℃程度と一定の値を示してほとんど変化しなかった。

2）WBGT 推定値の時間変化
各プロットの微気象観測値を式 2 に入力して算出した WBGT

値の推定値を図‒5 に示した。この図では，陸側の WBGT 推定値
が最も高く，次に汀線側が高いことがわかる。林内の値は，日中
も他の 2 地点とは異なり大きく上昇することなく，一定の値を示
した。乾球温度が高い，陸側の WBGT 推定値が高くなることは
当然のことだが，乾球温度の差が見られなかった，汀線側と林内
でも WBGT 推定値の傾向は，異なっていた。汀線側と陸側につ
いて考えると，ともに植生など林冠被覆がない開空地であるため
日射量は同じく高かった。一方で，汀線側は，風速が高いために，
日射を受けて地表面付近の温度が上昇しても，これに伴って発生
する顕熱が盛んに輸送されるため，黒球温度はそれほど高くなら
なかった。一方，陸側は海岸林により風がほとんど遮られるため
に風速がゼロ付近となった。このため，日射によって温められた
地上付近の空気が拡散しにくくなり，黒球温度も高くなったと考
えられた。林内は，植生による林冠被覆が日射を遮るために，林
内の乾球温度と黒球温度がともに一定となり，海からの風も防が
れるために相対湿度も高い状態で維持された。これらの結果，林
内は，汀線側や陸側に比べて一日を通じて安定した WGBT 推定
値が維持されたと考えられた。

Ⅳ．結論

海岸林の汀線側，林内，陸側の 3 地点で観測した微気象観測値
を用いて，小野・登内（2014）の方法により WBGT 推定値を算
出した。その結果，林内は林冠被覆のないエリア（汀線，陸側）
よりも一日を通して安定した微気象環境に保たれていることが
わかった。測定対象の林帯幅は 25	m とそれほど広くなかったが，
植栽したモクマオウが衰退した林分でも前縁部のクラトベラやア
ダンから続く，海岸林本体上層木のモモタマナやナンヨウスギに
よる連続した流線形の林冠により，高い防風効果を有していると
考えられた。林冠により日射が遮られることにより，林内の気温，
湿度は一日を通じて安定していた。

本研究が示した結果は，海岸林の本来機能である防風機能に加
えて，林内微気象の緩和機能の一端を示したものと考えられる。
本研究は長い海岸線を有する沖縄における重要な景観要素である
海岸林における微気象環境を明らかにするとともに，ここで導入
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図‒3．	海岸林サイトにおける微気象データ（日射量，風速，相
対湿度）の時間変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

図‒4．	海岸林サイトにおける微気象データ（乾球温度，黒球温度）
の時間変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

図‒5．	海岸林サイトにおける暑さ指標（WBGT 推定値）の時間
変化（2021 年 11 月 24 日，晴天）

の開空地に陸側の観測地点を設定した（図‒2）。
この海岸林は，2005 年に県の海岸林造成事業で造成されたも

のであり，平均の林帯幅は 30	m である。海岸林の前縁部には，
クサトベラやアダン（樹高 2～4	m），海岸林本体の上層木には
ナンヨウスギ，モモタマナ（樹高 10	m 程度）などがあり，下層
木にはクロヨナ，ネズミモチ（樹高 2	m）などが見られた。当初，
植栽されたモクマオウは衰退して，わずかに 2 個体のみが残存し
ていた。しかし，前縁部のクサトベラやアダンから，海岸林本体
上層木のナンヨウスギ，モモタマナまで，連続した切れ目ない流
線形の林冠を形成していた（図‒2）。

各地点では，観測項目として Ta：自然通風乾球温度（℃），
Rh：自然通風相対湿度（%），Sr：全天日射量（kW/m 2），Ws：
風速（m/s），黒球温度 Tg	（℃）をロガー	Onset 社　マイクロス
テーションロガーセンサーおよび同社のスマートセンサーシリー
ズおよび HOBO	Pro	v 2 シリーズによって記録した（表‒1）。設

置高度は，地表より高さ 140	cm とした。記録間隔は 1 分サンプ
リング，5 分間平均値を記録した。各センサー出力値のうち，特
に重要な温度，湿度に関しては，携帯アスマン式通風乾湿計に
より精度のチェックを行った。海岸林サイトは，観測を 2021 年
11 月 24 日に実施した。測定時の風向は N 350 度で海側から海岸
林にほぼ直交する風向であった。また気圧は 1022～1024	hPa で，
日中の天気は晴天だった。

2．暑さ指数の算出方法
1）暑さ指数の定義

野外における暑さ指数（WBGT；Wet	Bulb	Globe	Temperature；
湿球黒球温度	（Yaglou	&	Minard，1957））は次の式 1 により計
算される。

WBGT	=	0.7	Tw	+	0.2	Tg	+	0.1	Ta	 （1）

ここで，Tw は自然通風湿球温度（℃）である。この値のヒト
に対する熱中症の危険度は表‒2 に示す通りである。

2）微気象観測値による暑さ指数（WBGT）の推定方法
既往研究により一般の気象観測要素から暑さ指数を推定する手

法が提案されている。本研究では，小野・登内（2014）による一
般気象要素による推定式（式 2）を用いた。

WBGT＝a	Ta +	b	Rh +	c	Ta Rh +	d	Sr –	e	Ws –	f		（2）

小野・登内（2014）では，WBGT 値の算定には，本来，自然
通風条件で測定した乾球，湿球温度を用いるべきであるが，測定
値がないことや観測環境の影響を受けやすいことから強制通風条
件で測定した乾球温度，相対湿度で代用している。本研究では，
自然通風乾球温度および相対湿度を測定しているので，この値を
用いた。

a ～ fについては，小野・登内（2014）が示したa	=	0.718，b	=	0.0316	，
c	=	0.00321	，d	=	4.363	，e	=	0.0502	，f	=	3.623とした。

以上の式 2 に各プロットで観測した微気象観測値を入力し
て，暑さ指数（WBGT）の推定値を算出した。なお，小野・登
内（2014）は日射による誤差影響を逓減するための推定式（式 3）
も示しているが，本報では，まず，植生，立地条件が大きく異な
る汀線側，林内側，陸側の 3 地点における WBGT 推定値がどの
程度異なるのかを把握することを第一の目的としているためより
簡便な式 2 を用いた。
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図‒1．観測地点の位置（名護市喜瀬海岸林）

図‒2．	名護市喜瀬に設置した海岸林サイトの様子（カッコ内の
数値は，汀線側観測地点を基点とした水平距離）

　　　注）植生の高さ、分布範囲は森林調査結果に基づき描画。

表‒1．微気象測定の観測項目と使用センサー

観測項目（単位） センサー（型式）

自然通風乾球温度（Ta，℃） ラジエーションシールド	（RS- 3，米国オンセット社）＆
温湿度計（S-TMB-M 002，米国オンセット社）自然通風相対湿度（Rh，%）

全天日射量（Sr，kW/m 2） 日射計　（S-LIB-M 003，米国オンセット社）

風速（Ws，m/s) 風向計（S-WDA-M 003，米国オンセット社）

黒球温度（Tg，℃）
黒球（直径 15	cm，C-BB- 15 cm クリマテック社）＆

HOBO	Pro	v 2	（U 23 - 003，米国オンセット社）

表‒2．	暑さ指数（WBGT）を用いた熱中症危険度の目安（日本
生気象学会（2022））

WBGT 危険度

31	℃以上 危険

28～31	℃ 厳重警戒

25～28	℃ 警戒

25	℃　未満 注意
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Ⅰ．はじめに

日本の年平均気温は変動を繰り返しながら上昇しており，日
最高気温 30℃以上の真夏日と日最高気温 35℃以上の猛暑日の
年間日数は，増加傾向にある（気象庁，2018）。このような外気
温の上昇から，温度調整が常に必要な菌床栽培において空調コ
ストは増加し問題となっている（柏野ほか，2016）。我が国で
二番目に生産量が多いきのこ類であるブナシメジ（Hypsizygus 
marmoreus）（農林水産省，2023）は，一般に 20～23℃で培養
されている（角田，2001 ; 稲冨ほか，2002 ; 小畠，2005，2007）。
培養温度は，他の菌床きのこと大きく異なるわけではないが，培
養期間はエノキタケ（Flammulina velutipes）が 24～38 日（山
本，2001；日本きのこセンター，2011；小山，2014），エリン
ギ（Pleurotus eryngii） が 30～40 日（小 畠，2014） で あ る の
に対し，ブナシメジは 65～100 日間（鈴木，2014 ; 特産情報
編集部，2015）と長い。シイタケ（Lentinula edodes）（Ohga 
and Donoghue， 1998； 高 畠，2017） や， マ イ タ ケ（Grifola 
frondosa）およびナメコ（Pholiota microspora）（高畠，2017）
は，菌糸蔓延後に熟成期間を設ける必要があるとされている。ブ
ナシメジは子実体を形成するために培地成分を十分に分解する必
要があることから（寺下ほか，1995），シイタケなどと同様に熟
成期間が必要なため培養期間が長くなっている。したがって，培
養温度を高くし，培養期間をより短くできればブナシメジの生産
コストを削減でき，生産性を向上できると考えられる。ブナシメ
ジにおける高温短期培養の可能性について，白鳥ほか（1989）は
20℃で 85 日間の培養を行うより，積算温度が同じ 25℃で 68 日
間の方が増収すると報告している。これは一般的な 20～23℃よ

り高い温度で培養すれば，副次的に培養期間を短縮できることを
示唆しているが，1 菌株のみの結果であり，複数菌株を用いた検
証は行われていない。

そこで本研究では，シイタケ（石井ほか，2015）やエノキタケ
（小山ほか，2017）の高温耐性育種がブナシメジでも今後進むこ
とを想定し，30℃で培養しても一定の菌糸伸長が認められたブ
ナシメジ菌株から交配株 275 菌株を作出し，観察する菌株数を増
やした上で培養温度と培養期間が栽培特性に与える影響を評価し
た。この結果をもとにブナシメジの高温短期培養の可能性を検討
した。

Ⅱ．材料と方法

1．供試菌株の選抜と交配株の確立
本研究では，今後ブナシメジでも高温耐性品種の作出が進むこ

とを想定し，まったく高温耐性を持たない菌株も含めた結論では
なく，ある程度の高温耐性を備えた菌株に絞って，高温短縮培養
の可能性を検証することとした。そこで，高温でも菌糸伸長が可
能な菌株の交配家系を作出するため，われわれが保有する 377 株
の 30℃での菌糸伸長量を調べ，親株を選抜した。オートクレー
ブで 121℃，20 分間滅菌した PDA 培地（塩谷エムエス株式会社
製）を直径 9 cm のディスポシャーレに 20 mL ずつ分注し平板培
地を作成した。同培地中央に，直径 5 mm のコルクボウラーで
打ち抜き，予め培養しておいた菌叢片を接種した。これを 30℃
でインキュベートし，7 日後にコロニー半径（中心から菌糸周縁
部まで長径 2 方向と短径 2 方向の計 4 方向）を測定し，平均値を
算出した。1 株あたりシャーレ 2 枚を供し，平均コロニー半径が

* 1  Eguchi, A., Ueda, K., Umeda, T., Shimatani, Y., Omagari, E. and Mori, Y. : Feasibility of shortened spawn-run at higher 
temperature in Bunashimeji mushroom （Hypsizygus marmoreus） cultivation.

* 2  福岡県農林業総合試験場 資源活用研究センター　Fukuoka Agr. & For. Res. Ctr. Ins. of Agr. & For. Res., Kurume Fukuoka 839 -
0827 , Japan 

* 3  福岡県庁　Fukuoka Pref. Gov., Fukuoka 812 - 8577 , Japan
* 4  福岡県福岡農林事務所　Fukuoka Ofc. of Agr. & For., Fukuoka 810 - 0042 , Japan
* 5  株式会社大木きのこ種菌研究所　Oki Mush. Mycol. Lab. Co. Ltd., Oki Fukuoka 830 - 0417 , Japan

論　文

ブナシメジ栽培における高温短期培養の可能性＊1

江口雅音＊2，3・上田景子＊2，4・梅田剛利＊2・嶋谷頼毅＊5・大曲恵美＊5・森　康浩＊2

江口雅音・上田景子・梅田剛利・嶋谷頼毅・大曲恵美・森　康浩：ブナシメジ栽培における高温短期培養の可能性　九州森林研究 77：
129 － 134，2024　本研究では，ブナシメジ生産における空調コスト削減と生産性向上を目指し，通常より高い温度にて期間を短縮し
て培養を行う「高温短期培養」の可能性をさぐった。 30℃で菌糸伸長可能な親株由来の 6 家系 275 菌株の交配株を用いて，培養温度を
20℃，25℃，30℃の 3 水準，培養日数を 56 日，70 日の 2 水準設けた栽培試験を行った。その結果，30℃での培養は，培養日数に関わ
らず収量の減少や菌掻きから収穫までの生育所要日数の長期化，菌傘のイボ状突起物の発生率の増加が認められ，ブナシメジ栽培には
不適と判断された。一方，25℃，56 日の高温短期培養は，慣行の 20℃，70 日と比べて，生育所要日数は 1～4 日長くなり，イボ発生率
が高まる場合もあるが，14 日間短い培養日数でほぼ同等の収量が得られ，生産性が向上することが示唆された。これらの結果には家系
によって違いがみられたことから，育種を進めることで慣行より高温かつ短い日数での培養は十分に実行可能と考えられた。
キーワード：培養，ブナシメジ，傘イボ，高温耐性
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に関する検討を行った暑さ指数（WBGT）が，海岸林や一般森
林のレクリエーションへの活用や森林の維持・管理における作業
の際の環境を考慮するうえで，有効な指標になる可能性を提示し
た。

今後は，	WBGT 値の推定精度の検討を行うとともに，山地の
森林サイトでの微気象観測データを利用して，海岸林サイトと森
林サイトの比較を行う予定である。
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