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1．はじめに 

食用キノコの栽培では，栽培技術の進歩に伴い菌床

栽培がますます盛んになってきている。この栽培に 

よって生じる廃培地の多くは，屋外に廃棄されたまま

未利用の状態にあるのが現状である。この廃培地の土

壌改良材としての原料特性について，いくつかの試験

を行ったので結果を報告する。 

 

2．供試試料 

供試試料は第1表に示すとおり，原料のこ屑2種， 

食用菌のこ屑栽培残渣（以下廃培地と記す）9種のほ

か，比較対照のため，すでに実用に供されている自給

木質堆肥および市販木質堆肥各5種の計21点である。

なお，一般分析では廃培地のほかに，配合直後の培地，

発茸直前の培地および一番採り後の培地についても測

定した。表中「和寒産タモギタケ」とあるのは，上川

郡和寒町の生産者から入手した廃培地で，「堆積物」

はこの廃培地が6か月程度自然発酵したものである。

その他の廃培地は林産試験場で本試験のために通常の

方法で栽培した残渣である。 

 

3．試験項目 

新鮮な木質物が土壌改良資材としての適性を欠くと

される最大の理由は，木質物の分解に伴って土壌無機

窒素が急激に減少する結果，作物が窒素飢餓に陥るこ

とにある。この現象は炭素率の高い粗大有機物でしば

しば観察され，一般に土壌微生物によって同化されや

すい形態の炭素が多く，かつ窒素供給力の低い有機物

ほど顕著である。そこで本試験では，木質堆肥につい

て慣習的に採用されている含水率，pH，窒素，リ 
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ン酸，カリ，灰分などの一般分析のほかに，土壌に試

料を添加した場合に起きる土壌呼吸の増加量（試料中

の炭素の無機化量）と土壌無機窒素の消長を測定した。

また，新鮮な木質物を施用した際よく見られる生育阻

害性についても簡単な栽培試験によって検定した。

　4．試験方法

　4.1  一般分析

　含水率はOven Dry法，pHは電極法（試料乾物：

純水＝1：8，1時間放置後測定），窒素はケールダー

ル法，リン酸はケールダール分解液についてリンバナ

ドモリブデン酸法で，カリは乾式灰化法（700℃）で

灰化後，炎光光度法で測定した。

　4.2　土壌呼吸の増加量

　第1図に測定法を示した。発生する二酸化炭素を濃

度既知のアルカリ溶液に吸収させ，逆滴定によって二

酸化炭素量を算出した。土壌のみについて測定したブ

ランクを考し引いた値が，ここでいう土壌呼吸の増加

量であって，試料の分解によって生成した二酸化炭素

　第1図　土壌呼吸測定法

第2図　NF測定法

量に相当する。

　4.3　土壌無機窒素の消長

　測定方法を第2図に示した。32℃，70％RHの恒温

室内で所定期間培養後，常法によって硝酸態窒素を定

量，土壌のみについて測定したブランクとの差をもっ

て，試料の土壌中での分解に伴って増減した無機窒素

量とした。なお，土壌無機窒素の不足により試料の正

常な分解が妨げられないように，乾土,100g当たり

25mgの硝酸態窒素を添加して培養した。

　本報告では，結果を試料単位重量g当たりの硝酸態

窒素の増減量mgすなわち Nitrogen Factor（以下NF）

で表示した。

　NF＝（ブランク－試料添加土壌の硝酸態窒素）/

試料重量

　この表示方法では，窒素が減少した場合数値は（＋），

増加した場合は（－）となる。

　4.4　生育阻害性

　試料：石英砂≒1：1（容積比）の混合物を径20cm

の素焼鉢に入れ，コマツナおよびハツカダイコンを播

種，20℃の人工気象装置内で発芽試験を行った。

　5．試験結果と考察

　5.1  食用菌栽培に伴う培地の重量減少

　培地の乾物重量減少率の経時変化を第3図に示し

た。培地の重量減少は，①食用菌の栄養として消費さ
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　第3図　培地の重量変化

れ，最終的に水と二酸化炭素に分解されることによっ
て起こる減量と，②培地の成分が子実体に移行し外部
に持ち出されるために起こる減量の合計である。第3

図の実線は①＋②，点線は①による重量減少率である。
　培地の最終的な重量減少はナメコが70％と著しく大
きく，次いでタモギタケ，ヒラタケ，エノキタケの順
に小さくなる。原料のこ屑の種類による違いは大きく
なかった。
　ヒラタケとエノキタケの重量減少はほとんど違いが
なく，ほぼ20～26％の範囲にあるが，その内容はかな
り異なり，エノキタケの方が子実体の形成に基く減量
が明らかに大である。

　6．一般分析結果
　分析結果を第2表にまとめた。
　培地のpHは栽培が進むにつれて次第に低下し，最
終的な廃培地のpHは一般の木質堆肥に比べてやや低
かった。ことにナメコ廃培地は4.5と顕著に低かった。
　廃培地の肥効分組成も，木質堆肥に比べて特徴があ
る。木質堆肥の肥効分組成は製造時の配合原料の種
類によってかなり違いはあるが，おおむね，窒素1～

第3表　キノコ栽培後の成分残存率

1.5％，リン酸0.7～1.5％，カリ0.2～0.5％の範囲に

あるのが普通で，本試験で用いた木質堆肥もほぼこの

程度の値を示している。これに対し，廃培地の二番採

り後の肥効分組成は窒素がおおむね1％以下，リン酸

1.7～3.6％，カリ0.5～1.1％と，窒素がやや乏しく，

リン酸，カリに富むのが特徴である。廃培地の中では

ナメコの肥効分組成が他のキノコに比べてかなり低

い。これは最初の培地組成の違い（米ぬかの配合量が

少ない）とナメコの栽培期間が長いためにナメコ菌糸

による分解が進むことによるものと思われる。

　第3表は二番採り後の各成分の残存率である。食用

キノコ栽培では，窒素，リン酸，カリの溶脱や揮散に

よる消耗はほとんど考えられないので，これらの減少

のほとんどは子実体形成に利用されたものと考えられ

る。第3表によれば，窒素，リン酸，カリの利用率は

かなり低く，窒素のほぼ半分，リン酸の80％以上，カ

リの60～70％が廃培地中に残存している。

　7．土壌呼吸の増加量

　第4図は土壌呼吸の増加量（試料の分解によって生

成した二酸化炭素量）の経時変化である。

　図に明らかなように，新鮮なシナノキのこ屑の二酸

化炭素発生量は最も多い。木質物を堆肥化する目的の

一つは，このように土壌微生物によって無機化されや

すい炭素源を減少せしめ，施用してからの分解速度を

適当に抑制することにある。市販，自給堆肥はいずれ

も，新鮮なL（広葉樹）のこ屑に比べるとはるかに低

い値を示すことが理解できよう。

　廃培地の二酸化炭素発生量は，Lのこ屑に比べると

かなり少ないが，一般の木質堆肥に比べると著しく多
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第2表　一般分析結果
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　第4図　土壌呼吸量の経時変化

　第5図　NFの経時変化

い。また，廃培地の中で比較すると，タモギタケ＞ヒ
ラタケ＞エノキタケ＞ナメコであり，L廃培地＞N（針
葉樹）廃培地である。

　8．土壌中無機窒素の消長
　第5図にNFの経時変化を示した。すでに4.3で述
べたように，この数値が大きいほど土壌中の無機窒素
の減少が著しいことを意味している。
　二酸化炭素発生量の最も大きかったLのこ屑は，や
はりNFも最も大きくしかも高い値が長期に渡って持
続する。これが新鮮な木質物を施用した場合に起こる
作物の窒素飢餓の原因である。廃培地の場合，試料の
添加によってNFは急激に増大するが，Lのこ屑より
も小さく，3週をピークに再び低下を始める。
　粗大有機物の土壌中での分解は，易分解性炭素源に
富む分解初期に旺盛で，その後次第に衰えるのが普通
であって，このため土壌無機窒素の減少も初期に大き
く，その後小さくなる。市販堆肥，自給堆肥の場合に

もこのような傾向がみられるが，のこ屑や廃培地に比
べて初めのNFの増大の速度もピークの高さもはるか
に小さい。ことに市販堆肥では3週以後NFはマイナ
スとなりむしろ土壌無機窒素が増加していることを示
している。

　9．廃培地の発酵による，土壌呼吸量およびNFの
　　 変化
　第6図は栽培を終了したばかりのタモギタケ廃培地
と，6か月程度堆積発酵した廃培地について，土壌呼
吸の増加量とNFを測定した結果である。図から分か
るように，培地の炭素率（C/N）は47(第2表)で
あり，通常木質堆肥を生産する際の初期炭素率設定値
40よりもやや高いが，廃培地は，特に添加物を加えな
くてもそのまま堆積発酵することによって，土壌呼吸
もNFも顕著に低下し，一般の木質堆肥の性質に近づ
くことを示している。

  10．土壌呼吸の増加量とNFの関係
　各供試試料のNFを土壌呼吸増加量に対してとNF
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　第6図　タモギタケ廃培地の堆積発酵による，
　　　　 土壌中での分解性の変化

　第7図　NFと土壌呼吸量の関係

測定値をプロットして第7図に示した。図から，明ら

かなように，土壌呼吸量が多いほどNFも大きくなる

傾向がみられる。新鮮な粗大有機物の施用によって生

ずる土壌無機窒素の減少は，土壌微生物が有機物中の

炭素を同化して増殖する際，菌体構成に必要な窒素を

土壌から奪取することによって起るので，第7図に示

される傾向は当然のことである。しかし，L廃培地，

N廃培地，木質堆肥などそれぞれのグループの中では，

必ずしも土壌呼吸量の多い試料のNFが大きいとは限

らない。たとえば土壌呼吸の最も小さいナメコL廃培
地のNFが最高値（廃培地の中で）を示している。こ
れはナメコ廃培地の窒素含量が少なく微生物に対す
る窒素供給力が他の廃培地に比べて小さいことに起因
していると思われる。
　さて，NFや土壌呼吸量は供試土壌の種類や測定条
件によってもかなり異なるので，これらの値だけで土
壌有機質の供給源としての適否は容易に決めることは
できない。しかし，実際の作物栽培の場で実効を上げ
ている大方の堆肥が示す値は，一応の評価の目安にな
るであろう。第7図によれば，木質堆肥の多くが原点
付近に集中しているのに対し，食用キノコ廃培地はか
なり離れた位置にあり，新鮮な廃培地をそのまま圃場
に鋤き込むことには疑念がもたれる。

  11．廃培地中の窒素の可溶性
　第4表は，廃培地，木質堆肥などに含まれる窒素の
6N熱塩酸に対する可溶率である。明らかに廃培地中
の窒素の方が，木質堆肥に比べて溶解性（加水分解性）
が高い。冷水，熱水に対する溶解性も同様の傾向が認
められ，廃培地中の窒素の方が微生物に利用されやす
い形態であることが示唆される。

  12．生育阻害性
　コマツナ，ハツカダイコンの発芽試験を行った結果，
廃培地では木質堆肥に比べて発芽後の幼植物の生育が
やや不良であったが，原料のこ屑に見られる発芽障害
と奇形，その後の著しい生育抑圧などは観察されず，
新鮮な木材中に存在する，いわゆる生育阻害物質によ
る生育阻害はないものと判断した。木質堆肥に比べて
生育の劣った原因は，試料の栄養供給力，ことに窒素
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の供給力の差にあったと思われる。

  13．まとめ
　食用キノコ廃培地の窒素組成は木質堆肥に比べやや
乏しいが，作物に利用されやすい形態である点で優れ
ており，さらにリン酸，カリは木質堆肥の2～4倍を
示すなど，肥効分組成からみると廃培地の方が勝って
いると評価できる。しかし，土壌中での分解が急速で，
これに伴う土壌無機窒素の減少がかなり大きいため，
そのまま土壌改良材として圃場に投入することは好ま

しくないと考えられる。しかし，このような欠点が堆

積発酵によって解消することが明らかとなった。食用

キノコ廃培地を堆肥原料としてみると，その栄養組成

は優れており，初期発酵の促進に役立つ易分解性炭素

源にも富んでいるので，若干の発酵微生物源（家畜ふ

ん尿または微生物系発酵剤）の添加によって，一般の

木質廃材よりも安価に，かつ短期間に堆肥化が可能で

あると考えられる。

　　　 －利用部　成分利用科－
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