
─ 83 ─

 

ハナイグチ増殖現地適応化試験 
－気象条件がハナイグチ子実体発生に与える影響－ 

片桐一弘・加藤健一・増野和彦  

 
ハナイグチの林地増殖技術を普及するために，県内６箇所に試験地を設け各地の傾向を調査するとともに，気

象条件と子実体発生との関係についても調査を行った。その結果，試験地全体としては森林施業を行うことによ

るハナイグチ増殖効果が確認できた。また，除伐のみでもハナイグチの増殖効果を期待できることが示唆された。

ハナイグチの子実体形成が始まるとされる，地温が 17.5℃を下回る時期（発生刺激日）より前の約 1 か月間は，

降水量が少ないほうがハナイグチの発生には良いことが分かった。また，発生刺激日以降子実体発生が終了する

までの約２か月間の地温は高温傾向で推移するほうが発生に良い影響を与えることが分かった。 

キーワード：ハナイグチ，菌根性きのこ，林地増殖，森林施業，気象条件 

 
1 緒言 
 ハナイグチは夏の終わりから秋にかけてカラマ

ツ林のみに発生する菌根性きのこである。カラマツ

林が民有林人工林の約 50％を占める本県では，リ

コボウ・ジコボウなどとも呼ばれ，食用きのことし

て人気が高い。菌根性きのこは地下の菌根と呼ばれ

る部分で宿主植物（樹木）と栄養分や水分のやりと

りを行って，宿主植物と共生関係を構築し生活する

菌であり，ホンシメジなどごく一部を除き，人工栽

培は困難となっている。 

 一方で，環境整備（森林施業）により，林地にお

いてハナイグチの増殖が可能であることが先行研

究により明らかになっている 1）2）8）。また，近年は

直売所等での販売や市場での流通など，その経済的

価値が注目されている 3）。そこで本研究では，ハナ

イグチの林地増殖技術を県内へ普及するために，県

内各地に試験地を設け各地の傾向を調査するとと

もに，技術の改善や補足を行うことを目的としてい

る。 

 本稿では，設置から概ね８年が経過した各試験地

の調査結果や，新たに明らかになったハナイグチの

発生と気象条件との関係について報告する。なお，

本研究は長野県特用林産振興会との共同研究「マツ

タケ等有用菌根菌増殖に関する現地適応化調査試

験」（平成 27（2015）～31 年（2019 年））の一部と

して実施した。 

 

2 ハナイグチ増殖現地適応化試験 

2.1 試験の目的 

 森林施業（除伐、胞子散布）によるハナイグチ増

殖技術を県内各地へ普及するために，県内各地に試

験地を設置し，その傾向を調査する。また，調査結

果を速やかに関係者へ情報提供するとともに，増殖

技術の改善や補足を行う。 

 

2.2 試験の方法 

 試験地は県内６カ所（上田市，諏訪市，辰野町，

阿智村，安曇野市，須坂市）に設置した（表-1）。

密度
（本/ha）

林齢
*3

（年）

上田市 上田市武石県有林 1,190
斜面下部

（谷沿い）
南東 400 1,293 650 55 2012

諏訪市 諏訪市後山 1,110 尾根～中腹 北西 900 1,363 470 42 2012

辰野町 辰野町九部落県行造林地 1,060 中腹 北西 400 1,464 200 64 2012

阿智村 阿智村清内路 840 尾根～中腹 北 400 1,791 1,050 56 2014

安曇野市 安曇野市堀金 1,220 中腹 北東 900 1,129 510 40 2012

須坂市 須坂市峰の原 1,300 中腹 東 400 1,277 650 75 2012

＊1　400㎡は1試験区が10×10ｍの方形区。900㎡は15×15mの方形区。　＊2　試験地に最寄りの気象庁観測所（上田市：鹿教湯、諏
訪市：諏訪、辰野町：辰野、阿智村：飯田、安曇野市：穂高、須坂市：菅平）の2009～2018年の年間降水量の平均値。＊3　平成31
年（2019年）4月時点の林齢。

カラマツ
調査開始年試験地名 場所

標高
（ｍ）

地形 斜面方位
降水量*2

（㎜）
面積*1

（㎡）

表-1 ハナイグチ増殖試験地概要 
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られた。これについては，本稿後段で解析を行う。 

重量は収穫直後の生重量を測定したことから，調

査日の天候，子実体の成熟具合により比較は困難で

あるが，発生量の多かった安曇野市試験地や辰野町

試験地では平均重量の合計が 500g を超えていた。 

散布した子実体は，４試験地で合計が８㎏を上回

り，平均１㎏/年以上となった。散布量が最も少な

かったのは阿智村試験地の 366g/年であった。 

 

 

2.3.2 森林施業による子実体増殖効果 

 辰野町試験地の 2013 年はⅮ区（対照区）におい

て多量に子実体発生が見られたが，その多くが隣接

するＡ・Ｃ試験区の境界付近で発生していたことか

ら，エッジ効果（生態学において，生物の生息地の

境界部分が外部からの影響を強く受けることを示 

す。）による影響が考えられた。よって，辰野町試

験地を除き，残りの５試験地の森林施業区（Ａ，Ｂ，

Ｃ区）と対照区（Ⅾ区）の子実体発生の平均本数を

比較したところ（図-3），森林施業区の 24.6 本に対

年別子実体発生量（本，g/100㎡）
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 合計 平均

本数 重量
*3 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量

Ａ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
Ｂ 0 0 0 5 90 0 0 0 0 5 90 0.6 11
Ｃ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
Ｄ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0

合計 0 0 0 5 90 0 0 0 0 5 90 0.6 11
Ａ 0 0 0 13 0 0 3 44 5 204 3 58 12 293 1 27 24 639 3.1 80
Ｂ 0 1 28 0 1 41 1 18 1 49 7 93 4 169 0 16 398 2.1 50
Ｃ 0 4 62 0 0 1 40 2 102 0 31 10 258 0 17 493 2.2 62
Ｄ 0 0 0 2 9 0 2 1 22 3 115 3 142 0 8 291 1.1 36

合計 0 0 5 104 3 50 6 104 10 377 13 297 28 861 1 27 67 1,821 8.3 228
Ａ 11 182 5 67 0 0 0 0 0 13 240 29 489 3.6 61
Ｂ 3 92 0 0 0 18 520 0 0 12 195 33 807 4.1 101
Ｃ 0 0 0 0 17 440 2 60 0 40 705 59 1,205 7.4 151
Ｄ 4 73 50 1,505 4 40 0 2 50 0 0 4 70 64 1,738 8.0 217

合計 18 347 55 1,572 4 40 0 0 37 1,010 2 60 0 0 69 1,210 185 4,239 23.1 530
Ａ - - 4 45 1 20 1 10 0 0 0 6 75 1.0 13
Ｂ - - 1 10 0 0 1 8 0 0 2 18 0.3 3
Ｃ - - 6 115 0 0 0 0 0 6 115 1.0 19
Ｄ - - 9 140 0 1 20 0 0 2 34 12 194 2.0 32

合計 - - 20 310 1 20 2 30 1 8 0 0 2 34 26 402 4.3 67
Ａ 16 533 0 38 393 0 4 53 2 46 0 2 26 8 183 4 115 74 1,349 9.3 169
Ｂ 0 38 537 0 4 95 2 42 1 7 0 8 234 6 98 58 1,012 7.3 127
Ｃ 0 19 291 0 10 186 20 530 2 98 1 29 18 740 5 113 75 1,986 9.4 248
Ｄ 0 5 58 0 3 58 2 27 0 0 4 3 99 0 2 14 248 1.7 31

合計 16 533 100 1,279 20 393 25 644 3 104 4 59 37 1,256 16 329 221 4,596 27.6 575
Ａ 0 14 286 4 30 0 0 0 1 5 0 19 321 2.4 40
Ｂ 1 10 24 550 7 122 0 0 0 0 0 32 682 4.0 85
Ｃ 0 12 168 16 311 1 31 3 10 0 0 2 100 34 620 4.3 78
Ｄ 0 10 180 3 86 0 0 0 0 0 13 266 1.6 33

合計 1 10 60 1,184 30 549 1 31 3 10 0 0 1 5 2 100 98 1,889 12.3 236

須坂市
*2

*1　試験区Ａ：除伐（広葉樹・笹・草本類）及び胞子（子実体）散布，Ｂ：除伐（広葉樹・笹・草本類）及び子実体（胞子）２倍散布，Ｃ：除伐（広葉樹・笹・草本類）のみ，Ｄ：無
施業（対照区）。*2　上田，須坂試験地は2019年10月12日の台風19号災で林道が被災し以降の調査不可。*3　重量は生重量。

諏訪市

辰野町

阿智村

安曇野市

試験地名 試験区
*1

上田市
*2

表-2 ハナイグチ増殖試験地子実体発生状況調査結果 

子実体散布重量（g/試験区）
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 合計 平均

Ａ 2,300 3,025 90 140 0 0 200 0 5,755 719
Ｂ 4,700 6,050 175 290 50 20 600 0 11,885 1,486
合計 7,000 9,075 265 430 50 20 800 0 17,640 2,205
Ａ 0 178 210 330 800 690 1,910 110 4,228 529
Ｂ 40 357 400 645 1,630 1,500 3,860 230 8,662 1,083
合計 40 535 610 975 2,430 2,190 5,770 340 12,890 1,611
Ａ 584 491 0 0 390 20 0 190 1,675 209
Ｂ 1,172 981 0 0 790 90 0 420 3,453 432
合計 1,756 1,472 0 0 1,180 110 0 610 5,128 641
Ａ - 500 197 0 30 4 0 40 771 110
Ｂ - 1,035 383 20 100 13 0 240 1,791 256
合計 - 1,535 580 20 130 17 0 280 2,562 366
Ａ 400 910 0 90 5 44 849 150 2,448 306
Ｂ 800 1,830 0 300 230 80 1,989 420 5,649 706
合計 1,200 2,740 0 390 235 124 2,838 570 8,097 1,012
Ａ 890 1,415 0 105 143 0 0 0 2,553 319
Ｂ 2,080 2,785 0 199 298 10 175 100 5,647 706
合計 2,970 4,200 0 304 441 10 175 100 8,200 1,025

*1　散布割合は概ねA:B=1:2。*2　阿智村試験地の子実体散布は2013年から実施した。

安曇野市

須坂市

諏訪市

辰野町

阿智村
*2

試験地名 試験区
*1

上田市

表-3 ハナイグチ増殖試験地 子実体散布結果 

設置する際，森林所有者，市町村職員，林業普及指

導員等の関係者と連携し森林施業を行った。カラマ

ツ以外の広葉樹等の大規模な除伐作業は試験地設

置年に１回み行い，その後は下層植生の繁茂状況を

見ながら刈払い作業を行った。先行研究 8）により

2002 年に設置した諏訪試験地は，2017 年６月に広

葉樹の除伐と地表の落葉落枝の除去作業を行った。 

 各試験地では，森林施業や胞子散布の効果が検証

できるよう４つの試験区を設けた（図-1）。一試験

区は一辺が 10ｍの正方形区（面積 100 ㎡）若しく

は一辺が 15ｍの正方形区（面積 225 ㎡）とした（表

-1）。なお，試験区の配置は地形状況に合わせて設

置した（図-2）。 

 胞子散布は，現場での作業性を考慮し，試験地及

び試験地周辺等で採取したハナイグチ子実体を手

で細かく破砕し,それを地面に散布する簡易的な方

法で行った（以下「子実体散布」という。）。 

 ハナイグチ子実体の発生量調査は，８月下旬から

11 月中旬にかけて概ね７日から 14 日間隔で行っ

た。調査時に発生していた子実体は全て収穫し，本

数及び生重量を測定した。 

   

2.3 結果と考察 

2.3.1 ハナイグチ子実体発生量 

子実体発生量の調査結果を表-2，子実体散布結果

を表-3 に示した。 

 子実体発生の平均本数の合計が多かった試験地

は，安曇野市 27.6 本，辰野町 23.1 本であった。一

方，少なかった試験地は順番に，上田市 0.6 本，阿

智村 4.3 本，諏訪市 8.3 本であった。このうち，上

田市試験地と阿智村試験地は今回の調査期間を通

じて発生量が少なく，特に上田市試験地においては，

2015 年以外全く子実体の発生が見られなかった。

子実体発生量の多かった試験地でも年による発生

量の差が大きく，気象条件（降水等）の影響が考え

試験区 施業内容

A 除伐（広葉樹，笹，草本類）及び胞子（子実体）散布

B 除伐（広葉樹，笹，草本類）及び胞子（子実体）２倍量散布

C 除伐（広葉樹，笹，草本類）

D 無施業（対照l区）

図-1 試験区設置概要 

図-2 各試験地の試験区配置模式図 

（試験地名上左：上田市，上中：諏訪市，上右：辰野町，下左：阿智村，下中：安曇野市，下右：須坂市） 
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られた。これについては，本稿後段で解析を行う。 

重量は収穫直後の生重量を測定したことから，調

査日の天候，子実体の成熟具合により比較は困難で

あるが，発生量の多かった安曇野市試験地や辰野町

試験地では平均重量の合計が 500g を超えていた。 

散布した子実体は，４試験地で合計が８㎏を上回

り，平均１㎏/年以上となった。散布量が最も少な

かったのは阿智村試験地の 366g/年であった。 

 

 

2.3.2 森林施業による子実体増殖効果 

 辰野町試験地の 2013 年はⅮ区（対照区）におい

て多量に子実体発生が見られたが，その多くが隣接

するＡ・Ｃ試験区の境界付近で発生していたことか

ら，エッジ効果（生態学において，生物の生息地の

境界部分が外部からの影響を強く受けることを示 

す。）による影響が考えられた。よって，辰野町試

験地を除き，残りの５試験地の森林施業区（Ａ，Ｂ，

Ｃ区）と対照区（Ⅾ区）の子実体発生の平均本数を

比較したところ（図-3），森林施業区の 24.6 本に対

年別子実体発生量（本，g/100㎡）
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 合計 平均

本数 重量
*3 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量 本数 重量

Ａ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
Ｂ 0 0 0 5 90 0 0 0 0 5 90 0.6 11
Ｃ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
Ｄ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0

合計 0 0 0 5 90 0 0 0 0 5 90 0.6 11
Ａ 0 0 0 13 0 0 3 44 5 204 3 58 12 293 1 27 24 639 3.1 80
Ｂ 0 1 28 0 1 41 1 18 1 49 7 93 4 169 0 16 398 2.1 50
Ｃ 0 4 62 0 0 1 40 2 102 0 31 10 258 0 17 493 2.2 62
Ｄ 0 0 0 2 9 0 2 1 22 3 115 3 142 0 8 291 1.1 36

合計 0 0 5 104 3 50 6 104 10 377 13 297 28 861 1 27 67 1,821 8.3 228
Ａ 11 182 5 67 0 0 0 0 0 13 240 29 489 3.6 61
Ｂ 3 92 0 0 0 18 520 0 0 12 195 33 807 4.1 101
Ｃ 0 0 0 0 17 440 2 60 0 40 705 59 1,205 7.4 151
Ｄ 4 73 50 1,505 4 40 0 2 50 0 0 4 70 64 1,738 8.0 217

合計 18 347 55 1,572 4 40 0 0 37 1,010 2 60 0 0 69 1,210 185 4,239 23.1 530
Ａ - - 4 45 1 20 1 10 0 0 0 6 75 1.0 13
Ｂ - - 1 10 0 0 1 8 0 0 2 18 0.3 3
Ｃ - - 6 115 0 0 0 0 0 6 115 1.0 19
Ｄ - - 9 140 0 1 20 0 0 2 34 12 194 2.0 32

合計 - - 20 310 1 20 2 30 1 8 0 0 2 34 26 402 4.3 67
Ａ 16 533 0 38 393 0 4 53 2 46 0 2 26 8 183 4 115 74 1,349 9.3 169
Ｂ 0 38 537 0 4 95 2 42 1 7 0 8 234 6 98 58 1,012 7.3 127
Ｃ 0 19 291 0 10 186 20 530 2 98 1 29 18 740 5 113 75 1,986 9.4 248
Ｄ 0 5 58 0 3 58 2 27 0 0 4 3 99 0 2 14 248 1.7 31

合計 16 533 100 1,279 20 393 25 644 3 104 4 59 37 1,256 16 329 221 4,596 27.6 575
Ａ 0 14 286 4 30 0 0 0 1 5 0 19 321 2.4 40
Ｂ 1 10 24 550 7 122 0 0 0 0 0 32 682 4.0 85
Ｃ 0 12 168 16 311 1 31 3 10 0 0 2 100 34 620 4.3 78
Ｄ 0 10 180 3 86 0 0 0 0 0 13 266 1.6 33

合計 1 10 60 1,184 30 549 1 31 3 10 0 0 1 5 2 100 98 1,889 12.3 236

須坂市
*2

*1　試験区Ａ：除伐（広葉樹・笹・草本類）及び胞子（子実体）散布，Ｂ：除伐（広葉樹・笹・草本類）及び子実体（胞子）２倍散布，Ｃ：除伐（広葉樹・笹・草本類）のみ，Ｄ：無
施業（対照区）。*2　上田，須坂試験地は2019年10月12日の台風19号災で林道が被災し以降の調査不可。*3　重量は生重量。

諏訪市

辰野町

阿智村

安曇野市

試験地名 試験区
*1

上田市
*2

表-2 ハナイグチ増殖試験地子実体発生状況調査結果 

子実体散布重量（g/試験区）
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 合計 平均

Ａ 2,300 3,025 90 140 0 0 200 0 5,755 719
Ｂ 4,700 6,050 175 290 50 20 600 0 11,885 1,486
合計 7,000 9,075 265 430 50 20 800 0 17,640 2,205
Ａ 0 178 210 330 800 690 1,910 110 4,228 529
Ｂ 40 357 400 645 1,630 1,500 3,860 230 8,662 1,083
合計 40 535 610 975 2,430 2,190 5,770 340 12,890 1,611
Ａ 584 491 0 0 390 20 0 190 1,675 209
Ｂ 1,172 981 0 0 790 90 0 420 3,453 432
合計 1,756 1,472 0 0 1,180 110 0 610 5,128 641
Ａ - 500 197 0 30 4 0 40 771 110
Ｂ - 1,035 383 20 100 13 0 240 1,791 256
合計 - 1,535 580 20 130 17 0 280 2,562 366
Ａ 400 910 0 90 5 44 849 150 2,448 306
Ｂ 800 1,830 0 300 230 80 1,989 420 5,649 706
合計 1,200 2,740 0 390 235 124 2,838 570 8,097 1,012
Ａ 890 1,415 0 105 143 0 0 0 2,553 319
Ｂ 2,080 2,785 0 199 298 10 175 100 5,647 706
合計 2,970 4,200 0 304 441 10 175 100 8,200 1,025

*1　散布割合は概ねA:B=1:2。*2　阿智村試験地の子実体散布は2013年から実施した。

安曇野市

須坂市

諏訪市

辰野町

阿智村
*2

試験地名 試験区
*1

上田市

表-3 ハナイグチ増殖試験地 子実体散布結果 

設置する際，森林所有者，市町村職員，林業普及指

導員等の関係者と連携し森林施業を行った。カラマ

ツ以外の広葉樹等の大規模な除伐作業は試験地設

置年に１回み行い，その後は下層植生の繁茂状況を

見ながら刈払い作業を行った。先行研究 8）により

2002 年に設置した諏訪試験地は，2017 年６月に広

葉樹の除伐と地表の落葉落枝の除去作業を行った。 

 各試験地では，森林施業や胞子散布の効果が検証

できるよう４つの試験区を設けた（図-1）。一試験

区は一辺が 10ｍの正方形区（面積 100 ㎡）若しく

は一辺が 15ｍの正方形区（面積 225 ㎡）とした（表

-1）。なお，試験区の配置は地形状況に合わせて設

置した（図-2）。 

 胞子散布は，現場での作業性を考慮し，試験地及

び試験地周辺等で採取したハナイグチ子実体を手

で細かく破砕し,それを地面に散布する簡易的な方

法で行った（以下「子実体散布」という。）。 

 ハナイグチ子実体の発生量調査は，８月下旬から

11 月中旬にかけて概ね７日から 14 日間隔で行っ

た。調査時に発生していた子実体は全て収穫し，本

数及び生重量を測定した。 

   

2.3 結果と考察 

2.3.1 ハナイグチ子実体発生量 

子実体発生量の調査結果を表-2，子実体散布結果

を表-3 に示した。 

 子実体発生の平均本数の合計が多かった試験地

は，安曇野市 27.6 本，辰野町 23.1 本であった。一

方，少なかった試験地は順番に，上田市 0.6 本，阿

智村 4.3 本，諏訪市 8.3 本であった。このうち，上

田市試験地と阿智村試験地は今回の調査期間を通

じて発生量が少なく，特に上田市試験地においては，

2015 年以外全く子実体の発生が見られなかった。

子実体発生量の多かった試験地でも年による発生

量の差が大きく，気象条件（降水等）の影響が考え

試験区 施業内容

A 除伐（広葉樹，笹，草本類）及び胞子（子実体）散布

B 除伐（広葉樹，笹，草本類）及び胞子（子実体）２倍量散布

C 除伐（広葉樹，笹，草本類）

D 無施業（対照l区）

図-1 試験区設置概要 

図-2 各試験地の試験区配置模式図 

（試験地名上左：上田市，上中：諏訪市，上右：辰野町，下左：阿智村，下中：安曇野市，下右：須坂市） 



長野県林総セ研報第35号（2021）

─ 86 ─

 ハナイグチ子実体発生と気象条件との関連が明

らかになれば，ハナイグチ増殖技術の改善等の参考

になるとともに，生産者の生産意欲の向上にも繋が

ると思われる。 

 そこで，ハナイグチ子実体発生に影響を及ぼす気

象条件を明らかにするために，ハナイグチ増殖現地

適応化試験で設置した試験地において気象条件と

子実体発生との関連を調査した。 

 

3.2 試験の方法 

3.2.1 気象条件の測定・対象試験地 

 2.2 で設置した各試験地の中心付近で地下 10 ㎝

深の地温を測定した。測定にはおんどとり（TR-52i，

Ｔ＆Ｄ社製）を用いた。降水量は試験地に最も近い

気象庁の観測所データを使用した（表-1 注）。  

 なお，今回の分析に供した試験地は，調査期間を

通じて子実体発生があった諏訪市，辰野町，安曇野

市の３試験地とした。須坂市試験地は 2015 年以降

子実体発生がほとんど見られなくなったことや，第

三者による採取の痕跡が確認されたことから分析

対象から除外した。 

 

3.2.2 分析対象期間 

 ハナイグチの発生は温度依存的であり，先行研究

では地下10㎝深の地温が17.5℃程度まで低下する

と子実体形成を開始するとされる 2）。そこで，今回

は日平均地温が 17.5℃（発生刺激温度）を下回っ

た日（発生刺激日）を基準とし，その前後の地温，

降水量の推移を調査した。 

 ここで，諏訪市，辰野町，安曇野市の３試験地の

発生刺激日と子実体発生が初めて確認された日（発

生初日），発生（収穫）が終了した日（発生終日）

を表-4 に示す。発生刺激日から発生終日までの期

間が最も長かったのは諏訪市試験地の 59 日間であ

った。よって，発生刺激日より後の調査期間は 60

日間とした。 

 また，菌根性きのこの発生には梅雨から夏期の生

育期間も重要になっている 9）。したがって，発生刺

激日より前については６月上旬頃から調査するこ

ととした。期間は表-4 より発生刺激日が９月４日

と最も遅い辰野町試験地を基準に，発生刺激日を含

む 90 日間とした。 

 以上より，今回の調査分析期間は日平均地温が

17.5℃を下回った日（発生刺激日）を中心に前後

150 日間（前 90 日間，後 60 日間）とした。 

 

3.2.3 降水量率と地温率 

 降水量率 4）は，分析対象期間（150 日間）の積算

降水量の内で一定期間の降水量の占める率（［一定

期間の降水量］÷［150 日間の積算降水量］×100％）

である。今回は一定期間として 10 日間と 30 日間

の二つのパターンを用いた（図-5）。 

 地温率は一定期間の平均地温に対する同じ期間

の平年値との比である。数値が１に近いと平年値に

近く，小さいと平年より低い，大きいと平年より高

い地温といえる。一定期間は降水量率と同じとした。 

 

3.2.4 発生量率 

 ハナイグチ子実体発生量の年毎の多寡を評価す

るために平均発生量に対する各年の発生量の比を

発生量率として算出した（表-5）。数値が１に近い

と平均的な発生量，大きいと平均より多く，小さい

と平均より少ない発生量となる。数値が０の場合は，

子実体発生が無かった年である。 

 子実体発生量に降水量や地温の推移がどのよう

に影響を与えているか検討するために，発生量率に

表-4 試験地別発生刺激日，発生初日，発生終日一覧 

試験地 発生刺激日 発生初日 発生終日

諏訪市 8月25日 （38） 10月2日 （21） 10月23日

辰野町 9月4日 （20） 9月24日 （23） 10月17日

安曇野市 8月23日 （18） 9月10日 （31） 10月11日

平均 8月28日 （25） 9月22日 （25） 10月17日

注）2013～2019年の平均日。発生刺激日と発生初日，発生初日と発生終日の間
のカッコ内はそれぞれの期間の日数。

子実体発生年

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

諏訪市 0.6 0.4 0.6 1.1 1.6 3.6 0.1

辰野町 2.4 0.2 0 1.6 0.1 0 3.0

安曇野市 3.6 0.8 0.9 0.1 0.1 1.3 0.5

試験地

表-5 試験地別子実体発生量率 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

注）丸数字は10日間の区間,カッコ数字は30日間の区間。

【1】 【2】 【3】 【4】 【5】
経過日数（区間）

日
平
均
気
温
（
℃
）

発生刺激日

17.5℃

0日

150日

図-5 分析期間模式図（地温の推移模式図） 

して対照区は 9.4 本と差が大きく，両者の間には有

意差が認められた（Ｔ検定，P＜0.05）。このことか

ら，試験地全体として，森林施業によるハナイグチ

子実体の増殖効果が確認できた。 

一方で，試験地毎に発生状況を見ると，エッジ効

果が見られた辰野町試験地を除くと，上田市試験地

及び阿智村試験地において森林施業区（Ａ，Ｂ，Ｃ

区）と対照区（Ⅾ区）の間に差がほとんどなく，増

殖効果は確認できなかった。要因の一つとして，こ

れらの試験地では，ハナイグチ以外の菌根性きのこ

の発生が頻繁に見られたことが影響していると思

われた（写真-1）。阿智村試験地で発生が見られた

アミハナイグチは，柴田 4）によると，富士山亜高山

帯の針葉樹植生の遷移において，カラマツ林がシラ

ビソ林へ移行する際に発生が見られる菌である。ア

ミハナイグチはカラマツ林のほかシラビソ林でも

発生するが，ハナイグチはシラビソとは共生関係を

結ばないのでシラビソ林では発生しない。よって，

アミハナイグチの発生が見られるカラマツ林は，何

らかの理由でハナイグチが発生しにくい環境にな

っていた可能性が考えられた。 

 

2.3.3 施業内容による子実体増殖効果 

2.3.2 において森林施業（除伐や胞子散布）がハ

ナイグチの増殖に有効であることが確認できた。次

に，辰野町試験地を除く５試験地の四つの試験区間

において多重比較検定を行ったところ，全ての試験

区間で有意差は認められなかった（図-4）。 

このことから，ハナイグチの増殖にあたり，最も

有効な施業内容は明確にならなかったものの，除伐

のみでもハナイグチの増殖効果を期待できること

が示唆された。 

  

  

3 気象条件とハナイグチ子実体発生との関係 

3.1 試験の目的 

 マツタケをはじめとする菌根性きのこの子実体

発生には地温や降水量などの気象条件が影響して

いることが知られている。当所のマツタケに関する

研究報告においても，子実体の芽である原基が形成

される際の地温，その後の地温や降水が子実体発生

に及ぼす影響について報告されている 5）6）。ハナイ

グチについては過去に気象条件に関する報告 2）7）8）

はあるものの，子実体発生との関連について長期間

の調査・分析を行った例はない。 
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図-3 ５試験地（辰野町を除く）の森林施業区 

と対照区の子実体発生本数の平均値 

注）*は有意差があることを示す。（T検定，P<0.05） 

写真-1 試験地内に発生していたハナイグチ以外

の菌根性きのこ 

（上 2013.9.19 上田市試験地：イロガワリの仲間， 

下 2015.9.18 阿智村試験地：アミハナイグチ） 
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図-4 ５試験地（辰野町を除く）の試験区分別 

子実体発生本数の平均値 

注）異なるアルファベットは有意差があることを示す 

（Tukey-Kramer，P<0.05） 
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ハナイグチ増殖現地適応化試験

 ハナイグチ子実体発生と気象条件との関連が明

らかになれば，ハナイグチ増殖技術の改善等の参考

になるとともに，生産者の生産意欲の向上にも繋が

ると思われる。 

 そこで，ハナイグチ子実体発生に影響を及ぼす気

象条件を明らかにするために，ハナイグチ増殖現地

適応化試験で設置した試験地において気象条件と

子実体発生との関連を調査した。 

 

3.2 試験の方法 

3.2.1 気象条件の測定・対象試験地 

 2.2 で設置した各試験地の中心付近で地下 10 ㎝

深の地温を測定した。測定にはおんどとり（TR-52i，

Ｔ＆Ｄ社製）を用いた。降水量は試験地に最も近い

気象庁の観測所データを使用した（表-1 注）。  

 なお，今回の分析に供した試験地は，調査期間を

通じて子実体発生があった諏訪市，辰野町，安曇野

市の３試験地とした。須坂市試験地は 2015 年以降

子実体発生がほとんど見られなくなったことや，第

三者による採取の痕跡が確認されたことから分析

対象から除外した。 

 

3.2.2 分析対象期間 

 ハナイグチの発生は温度依存的であり，先行研究

では地下10㎝深の地温が17.5℃程度まで低下する

と子実体形成を開始するとされる 2）。そこで，今回

は日平均地温が 17.5℃（発生刺激温度）を下回っ

た日（発生刺激日）を基準とし，その前後の地温，

降水量の推移を調査した。 

 ここで，諏訪市，辰野町，安曇野市の３試験地の

発生刺激日と子実体発生が初めて確認された日（発

生初日），発生（収穫）が終了した日（発生終日）

を表-4 に示す。発生刺激日から発生終日までの期

間が最も長かったのは諏訪市試験地の 59 日間であ

った。よって，発生刺激日より後の調査期間は 60

日間とした。 

 また，菌根性きのこの発生には梅雨から夏期の生

育期間も重要になっている 9）。したがって，発生刺

激日より前については６月上旬頃から調査するこ

ととした。期間は表-4 より発生刺激日が９月４日

と最も遅い辰野町試験地を基準に，発生刺激日を含

む 90 日間とした。 

 以上より，今回の調査分析期間は日平均地温が

17.5℃を下回った日（発生刺激日）を中心に前後

150 日間（前 90 日間，後 60 日間）とした。 

 

3.2.3 降水量率と地温率 

 降水量率 4）は，分析対象期間（150 日間）の積算

降水量の内で一定期間の降水量の占める率（［一定

期間の降水量］÷［150 日間の積算降水量］×100％）

である。今回は一定期間として 10 日間と 30 日間

の二つのパターンを用いた（図-5）。 

 地温率は一定期間の平均地温に対する同じ期間

の平年値との比である。数値が１に近いと平年値に

近く，小さいと平年より低い，大きいと平年より高

い地温といえる。一定期間は降水量率と同じとした。 

 

3.2.4 発生量率 

 ハナイグチ子実体発生量の年毎の多寡を評価す

るために平均発生量に対する各年の発生量の比を

発生量率として算出した（表-5）。数値が１に近い

と平均的な発生量，大きいと平均より多く，小さい

と平均より少ない発生量となる。数値が０の場合は，

子実体発生が無かった年である。 

 子実体発生量に降水量や地温の推移がどのよう

に影響を与えているか検討するために，発生量率に

表-4 試験地別発生刺激日，発生初日，発生終日一覧 

試験地 発生刺激日 発生初日 発生終日

諏訪市 8月25日 （38） 10月2日 （21） 10月23日

辰野町 9月4日 （20） 9月24日 （23） 10月17日

安曇野市 8月23日 （18） 9月10日 （31） 10月11日

平均 8月28日 （25） 9月22日 （25） 10月17日

注）2013～2019年の平均日。発生刺激日と発生初日，発生初日と発生終日の間
のカッコ内はそれぞれの期間の日数。

子実体発生年

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

諏訪市 0.6 0.4 0.6 1.1 1.6 3.6 0.1

辰野町 2.4 0.2 0 1.6 0.1 0 3.0

安曇野市 3.6 0.8 0.9 0.1 0.1 1.3 0.5

試験地

表-5 試験地別子実体発生量率 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

注）丸数字は10日間の区間,カッコ数字は30日間の区間。
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図-5 分析期間模式図（地温の推移模式図） 

して対照区は 9.4 本と差が大きく，両者の間には有

意差が認められた（Ｔ検定，P＜0.05）。このことか

ら，試験地全体として，森林施業によるハナイグチ

子実体の増殖効果が確認できた。 

一方で，試験地毎に発生状況を見ると，エッジ効

果が見られた辰野町試験地を除くと，上田市試験地

及び阿智村試験地において森林施業区（Ａ，Ｂ，Ｃ

区）と対照区（Ⅾ区）の間に差がほとんどなく，増

殖効果は確認できなかった。要因の一つとして，こ

れらの試験地では，ハナイグチ以外の菌根性きのこ

の発生が頻繁に見られたことが影響していると思

われた（写真-1）。阿智村試験地で発生が見られた

アミハナイグチは，柴田 4）によると，富士山亜高山

帯の針葉樹植生の遷移において，カラマツ林がシラ

ビソ林へ移行する際に発生が見られる菌である。ア

ミハナイグチはカラマツ林のほかシラビソ林でも

発生するが，ハナイグチはシラビソとは共生関係を

結ばないのでシラビソ林では発生しない。よって，

アミハナイグチの発生が見られるカラマツ林は，何

らかの理由でハナイグチが発生しにくい環境にな

っていた可能性が考えられた。 

 

2.3.3 施業内容による子実体増殖効果 

2.3.2 において森林施業（除伐や胞子散布）がハ

ナイグチの増殖に有効であることが確認できた。次

に，辰野町試験地を除く５試験地の四つの試験区間

において多重比較検定を行ったところ，全ての試験

区間で有意差は認められなかった（図-4）。 

このことから，ハナイグチの増殖にあたり，最も

有効な施業内容は明確にならなかったものの，除伐

のみでもハナイグチの増殖効果を期待できること

が示唆された。 

  

  

3 気象条件とハナイグチ子実体発生との関係 

3.1 試験の目的 

 マツタケをはじめとする菌根性きのこの子実体

発生には地温や降水量などの気象条件が影響して

いることが知られている。当所のマツタケに関する

研究報告においても，子実体の芽である原基が形成

される際の地温，その後の地温や降水が子実体発生

に及ぼす影響について報告されている 5）6）。ハナイ

グチについては過去に気象条件に関する報告 2）7）8）

はあるものの，子実体発生との関連について長期間

の調査・分析を行った例はない。 
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率が１以上）は，発生刺激日（90 日）以前の降水 

量が少ない傾向があり，特に 90 日時点では全て平

均値を下回っていた。 

地温は諏訪市試験地の 2017 年を除くと，３試験

地ともに子実体発生量が平均より多い年（発生量率

が１以上）は，発生刺激日の 90 日以降の地温が概

ね平年値以上で推移する傾向が見られた。 

 

3.3.2 発生量率と降水量率及び地温率の関係 

発生量率と降水量率の 10 日間，30 日間それぞれ

の区間における相関関係を図-8，9，表-6 に示した。

なお，図は一定の相関が得られたもののみ示した。 

10 日間では⑤，⑫，⑬の区間で弱い正の相関が，

⑥，⑨の区間で弱い負の相関が得られた。30 日間

では【3】の区間で弱い負の相関が得られた。この

ことから，発生刺激日直前の 30～40 日間に降水量
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対する降水量率及び地温率の相関関係を区間ごと

に調べた。また，相関関係がみられた区間の内で，

子実体発生量にとって最も重要な区間を調べるた

めに重回帰分析（回帰分析）を行った。 

 さらに，子実体発生量と発生期間等の関係を検討

するために，発生量率に対する発生刺激日と発生初

日までの日数（発生初日数）及び発生初日から発生

終日までの日数（発生日数）の相関関係を調べた。 

3.3 結果と考察 
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３試験地の期間中の降水量（積算降水量）の推移
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に図-6 に示した。同様に地温の推移について図-7
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ハナイグチ増殖現地適応化試験

率が１以上）は，発生刺激日（90 日）以前の降水 

量が少ない傾向があり，特に 90 日時点では全て平

均値を下回っていた。 

地温は諏訪市試験地の 2017 年を除くと，３試験

地ともに子実体発生量が平均より多い年（発生量率

が１以上）は，発生刺激日の 90 日以降の地温が概

ね平年値以上で推移する傾向が見られた。 

 

3.3.2 発生量率と降水量率及び地温率の関係 

発生量率と降水量率の 10 日間，30 日間それぞれ

の区間における相関関係を図-8，9，表-6 に示した。

なお，図は一定の相関が得られたもののみ示した。 

10 日間では⑤，⑫，⑬の区間で弱い正の相関が，

⑥，⑨の区間で弱い負の相関が得られた。30 日間

では【3】の区間で弱い負の相関が得られた。この
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注）左側の列は発生量比率が１より小さい年，右側の列は発生量比率が１以上の年。温度記録装置の不具合により，一部データ欠測（2013：辰野町， 

2018：辰野町，2019：諏訪市，安曇野市）。 
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 10 日間では⑨，⑩，⑪，⑫の区間で中程度の正

の相関，⑬，⑭の区間で弱い正の相関，①，④の区

間で弱い負の相関が得られた。30 日間では【4】の

区間に中程度の正の相関，【5】の区間に弱い正の相

関が得られた。このことから，発生刺激日の 10 日

前から，以降の 60 日間にわたり，地温が高いこと

と，発生量が多くなることにはある程度関係がある

ことが分かった。また，発生刺激日の 50～60 日前，

80～90 日前の二つの区間の地温が低いことと，発

生量が多くなることにもある程度の関係が見られ

た。ただし，この時期は梅雨と重なることから，地

温との関係はほとんどないと考えられた。なお，重

回帰分析の結果，10 日間，30 日間それぞれで発生

量に有意に影響を与えている区間は確認できなか

った。 

 

3.3.3 発生量率と発生期間等の関係 

 発生量率と発生初日数及び発生日数の相関関係

を図-12 に示した。 

発生初日数とは弱い負の相関が，発生日数とは中

程度の正の相関が得られた。このことから，発生刺

激日以降早く子実体発生が始まることと，発生量が

多くなることにはある程度関係があることが分か

った。また，子実体発生期間が長いことと，発生量

が多くなることにもある程度の関係があることが

分かった。 

 

3.3.4 まとめ 

 諏訪市，辰野町，安曇野市の３試験地の発生に関

する平均日（表-4）を元にこれまでの結果をまとめ

ると，以下のとおりとなる。 

 ハナイグチの子実体形成が始まるとされる，地温

が 17.5℃を下回る時期（８月下旬）より前の約 1か

月間（７月下旬から８月下旬まで）は，降水量が少

ないほうがハナイグチの発生に良い影響を与える

ことが分かった。また，８月下旬以降子実体発生が

終了する 10 月下旬までの約２か月間の地温は高温

傾向で推移するほうが発生に良い影響を与えるこ

とも分かった。これには，一般的に高温のほうが低

温よりも子実体が早く生育することや，子実体発生

期間が長く続くことが影響していると考えられた。 

 一方，ハナイグチの発生にとって降水量が多いほ

うが良いと考えられる時期は，梅雨末期の７月中旬

と，９月下旬及び 10 月上旬であった。９月下旬の

降水量が多いことは本県のマツタケ発生量にとっ

ても重要な要素となっており 6），ハナイグチも同様

の傾向があることが示唆された。 

 

4 結言 

 本報告では，これまで８年余りにわたって調査を

行ってきた，県下６カ所の試験地におけるハナイグ

チの発生状況や気象関係のデータを解析した。 

試験地全体としては，森林施業によるハナイグチ

の増殖効果が確認できた一方で，個別に試験地をみ

ると効果が不明な箇所もあった。その要因の解析は

不十分であり，今後の課題と考える。 

 ハナイグチの発生と気象条件の関係については，

期間

10日間 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

30日間 【1】 【2】 【3】 【4】 【5】

10日間 -0.09 -0.14 -0.05 -0.05 0.31 -0.34 -0.05 -0.19 -0.30 -0.17 0.17 0.28 0.25 0.09 -0.09

30日間 -0.12 0.01 -0.34 0.19 0.05

10日間 -0.26 0.07 0.00 -0.27 0.05 -0.02 0.00 -0.03 0.46 0.41 0.43 0.41 0.34 0.37 0.18

30日間 -0.06 -0.10 0.09 0.44 0.39

注）太四角枠は正の相関関係が，二重四角枠は負の相関関係があることを表す。その他は相関なし。
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表-6 発生量率と降水量率及び地温率の相関係数一覧 
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が少ないことと，発生量が多くなることにある程度

関係があることが分かった。一方，発生刺激日の 40

～50 日前と，発生刺激日の 30～50 日後の間の降水

量が多いことと，発生量が多くなることにもある程

度関係があることが分かった。なお，重回帰分析，

回帰分析の結果，10 日間，30 日間それぞれで発生

量に有意に影響を与えている区間は確認できなか

った。 

次に,発生量率と地温率の 10 日間，30 日間それ

ぞれの区間における相関関係を図-10，11，表-6 に

示した。なお，図は一定の相関が得られたもののみ

示した。 
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 10 日間では⑨，⑩，⑪，⑫の区間で中程度の正

の相関，⑬，⑭の区間で弱い正の相関，①，④の区

間で弱い負の相関が得られた。30 日間では【4】の

区間に中程度の正の相関，【5】の区間に弱い正の相

関が得られた。このことから，発生刺激日の 10 日

前から，以降の 60 日間にわたり，地温が高いこと

と，発生量が多くなることにはある程度関係がある

ことが分かった。また，発生刺激日の 50～60 日前，

80～90 日前の二つの区間の地温が低いことと，発

生量が多くなることにもある程度の関係が見られ

た。ただし，この時期は梅雨と重なることから，地

温との関係はほとんどないと考えられた。なお，重

回帰分析の結果，10 日間，30 日間それぞれで発生

量に有意に影響を与えている区間は確認できなか

った。 

 

3.3.3 発生量率と発生期間等の関係 

 発生量率と発生初日数及び発生日数の相関関係

を図-12 に示した。 
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月間（７月下旬から８月下旬まで）は，降水量が少

ないほうがハナイグチの発生に良い影響を与える

ことが分かった。また，８月下旬以降子実体発生が

終了する 10 月下旬までの約２か月間の地温は高温

傾向で推移するほうが発生に良い影響を与えるこ

とも分かった。これには，一般的に高温のほうが低

温よりも子実体が早く生育することや，子実体発生

期間が長く続くことが影響していると考えられた。 

 一方，ハナイグチの発生にとって降水量が多いほ

うが良いと考えられる時期は，梅雨末期の７月中旬

と，９月下旬及び 10 月上旬であった。９月下旬の

降水量が多いことは本県のマツタケ発生量にとっ

ても重要な要素となっており 6），ハナイグチも同様

の傾向があることが示唆された。 

 

4 結言 

 本報告では，これまで８年余りにわたって調査を

行ってきた，県下６カ所の試験地におけるハナイグ

チの発生状況や気象関係のデータを解析した。 

試験地全体としては，森林施業によるハナイグチ

の増殖効果が確認できた一方で，個別に試験地をみ

ると効果が不明な箇所もあった。その要因の解析は

不十分であり，今後の課題と考える。 

 ハナイグチの発生と気象条件の関係については，

期間

10日間 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

30日間 【1】 【2】 【3】 【4】 【5】

10日間 -0.09 -0.14 -0.05 -0.05 0.31 -0.34 -0.05 -0.19 -0.30 -0.17 0.17 0.28 0.25 0.09 -0.09

30日間 -0.12 0.01 -0.34 0.19 0.05

10日間 -0.26 0.07 0.00 -0.27 0.05 -0.02 0.00 -0.03 0.46 0.41 0.43 0.41 0.34 0.37 0.18

30日間 -0.06 -0.10 0.09 0.44 0.39

注）太四角枠は正の相関関係が，二重四角枠は負の相関関係があることを表す。その他は相関なし。
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が少ないことと，発生量が多くなることにある程度

関係があることが分かった。一方，発生刺激日の 40

～50 日前と，発生刺激日の 30～50 日後の間の降水

量が多いことと，発生量が多くなることにもある程

度関係があることが分かった。なお，重回帰分析，

回帰分析の結果，10 日間，30 日間それぞれで発生

量に有意に影響を与えている区間は確認できなか

った。 

次に,発生量率と地温率の 10 日間，30 日間それ

ぞれの区間における相関関係を図-10，11，表-6 に

示した。なお，図は一定の相関が得られたもののみ

示した。 
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発生刺激日前後の期間で降水量が少ないことと，子

実体発生量が多いことが関係していることを見出

した。ハナイグチは，カラマツというパイオニア植

物のひとつと共生関係にあり，より厳しい環境下で

も条件さえ整えば子実体を発生させる 10）といわれ

ることから，降水が少ない時期が子実体発生量の多

寡に関係していることは重要な視点と考えられた。

なお，一部に気象条件との関連が不明な年が見られ

たことの要因については，今後の課題として残った。

また，子実体発生量に強く影響を与えている要因に

ついても分からなかった。今後の継続調査によるデ

ータ数の積み上げが重要と思われた。 

カラマツ林が身近な存在である長野県において，

森林空間を活用したハナイグチ生産は，森林整備の

促進や販売収入による地域経済の活性化に繋がる

ものと考えられる。本報告内容を参考にしていただ

き，各地でハナイグチ増殖の取り組みが進めば幸い

である。 
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