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(57)【要約】
【課題】短時間で量産でき、植物を良好に生育できる木
質培土を提供する。
【解決手段】針葉樹の木材を砕いて形成された、堆肥化
されていない木材砕片で構成された木質培土である。木
材砕片が、クエン酸鉄アンモニウムとキチン質とを含有
している。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　木質培土であって、
　針葉樹の木材を砕いて形成された、堆肥化されていない木材砕片で構成され、
　前記木材砕片が、クエン酸鉄アンモニウムとキチン質とを含有している木質培土。
【請求項２】
　請求項１に記載の木質培土において、
　前記木材砕片が、更にピロリン酸鉄を含有している木質培土。
【請求項３】
　木質培土の製造方法であって、
　針葉樹の木材を砕いて木材砕片を形成する第１工程と、
　前記木材砕片を溶液で処理して改質木材砕片を得る第２工程と、
　前記改質木材砕片にキチン質を添加する第３工程と、
を含み、
　前記第２工程が、前記木材砕片の絶乾重量に対して０．５重量％以下のクエン酸鉄アン
モニウムを前記木材砕片に作用させる第１の改質処理を含む木質培土の製造方法。
【請求項４】
　木質培土の製造方法であって、
　針葉樹の木材を砕いて木材砕片を形成する第１工程と、
　前記木材砕片を溶液で処理して改質木材砕片を得る第２工程と、
を含み、
　前記第２工程が、前記木材砕片の絶乾重量に対して、０．５重量％以下のクエン酸鉄ア
ンモニウムと、キチン質とを前記木材砕片に作用させる第１の改質処理を含む木質培土の
製造方法。
【請求項５】
　請求項３又は請求項４に記載の製造方法において、
　前記第２工程が、前記木材砕片の絶乾重量に対して０．２重量％以下の硫酸鉄を前記木
材砕片に作用させる第２の改質処理を含む木質培土の製造方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の製造方法において、
　前記第１及び第２の各改質処理が、前記クエン酸鉄アンモニウム及び前記硫酸鉄を含有
する溶液を前記木材砕片に噴霧することによって行われる木質培土の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、農業や園芸等に好適な木質培土及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　椰子殻の粉砕物やピートモス等、植物繊維を素材とした軽量な培土が、農業や園芸等に
よく利用されている。このような植物繊維を素材とした培土は、軽量なだけでなく、その
繊維分により、栽培時の空隙率を高くでき、保水性や透水性に優れるといった利点もある
。なお、本書でいう「培土」は、概念的なものであり、植物を栽培するための土台を構成
する素材、を意味する。
【０００３】
　しかし、例えば椰子殻の粉砕物を利用する場合には、タンニン（加水分解によって没食
子酸などの多価フェノール酸を生ずる混合物）や塩分が多量に含まれており、これが植物
の生育を阻害するという問題がある。そのため、長期間、野積みして雨水に曝したり水槽
に浸漬したりしてタンニンや塩分を除去することが行われているが、時間と手間を要する
うえに、適切な管理を行わないと、品質にバラつきが生じる。
【０００４】
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　更に、養液栽培で使用された場合には、そこから排出される排液に、椰子殻に由来する
タンニン成分が混じるため、河川汚染の原因となることがある。そこで、これら植物繊維
を培土として利用する際に、タンニンを鉄イオンと反応させて不活性化させる方法が提案
されている（特許文献１，２）。
【０００５】
　例えば、特許文献１では、硫酸第１鉄の水溶液に椰子殻を２週間浸漬した後、水酸化カ
ルシウムでｐＨを調整し、乾燥、粉砕して培土を形成している。また、特許文献２では、
鉄板等を入れた水槽で椰子の果肉を１晩浸漬した後、圧搾と水浸漬とを繰り返し、乾燥、
断裁して溶液栽培用のマットを形成している。
【０００６】
　木材は、一般に食品残渣や畜産排泄物等と混合され、堆肥化（自然発酵させる）したも
のが堆肥として利用されているが、堆肥化には、長い保管時間と広大な保管場所を要する
という問題がある。そこで、堆肥化していない木材を素材とした培土（木質培土）も提案
されている（特許文献３，４）。
【０００７】
　すなわち、特許文献３には、剪定された樹木の幹枝葉を圧縮粉砕機で粉砕して土壌に還
元する方法が開示されている。特許文献４には、木材を蒸煮爆砕処理して得られる木質解
繊物からなる土壌改質資材が開示されている。木材にもタンニンは含まれているが、特許
文献３，４では、タンニンについては考慮されていない。
【０００８】
　本発明に関し、植物の栽培へのキチンやキトサンの利用も提案されている（特許文献５
，６）。
【０００９】
　特許文献５には、所定の組成からなるキチンやキトサンの混合物に、植物の生長促進効
果が認められたことが開示されている。特許文献６には、廃材を細かく破砕して得られる
木質チップを改質するために、所定量のキチン・キトサン類を木質チップに混合すること
が開示されている。木材チップにキチン・キトサン類を配合することで、木材チップに含
まれるフェノール類などが吸着され、植物の発芽と発根が促進されると記載されている。
【００１０】
　なお、キチンやキトサンは、カニやエビなどの甲殻やイカの骨格などに含まれる天然の
含窒素多糖類であり、植物の栽培だけでなく、様々な分野で利用されている。キトサンは
、キチンを脱アセチル化したものであるため、化学構造はキチンと異なるが、通常、キチ
ンとキトサンは、その含有比率が異なるだけで、混在した状態で存在している。従って、
これら両者は、厳密に区別することは難しく、キチン類、キトサン類、キチン・キトサン
などと呼ばれている場合が多い。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開平１１－８９４２２号公報
【特許文献２】特開２００４－１６６５２４号公報
【特許文献３】特開平１０－１３００８４号公報
【特許文献４】特開２００６－６２５４号公報
【特許文献５】特開昭６３－３３３１０号公報
【特許文献６】特開２００４－３３７０３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　特許文献５では、キチン等の混合物を含む水溶液を用いた栽培試験で、初期生長におけ
る根の伸長を促進させる効果が認められたことが開示されているに過ぎない。その点、特
許文献６には、木材チップにキチン・キトサン類を配合すれば、フェノール類などの吸着
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効果、植物の発芽や発根の促進効果が期待できることが示唆されている。
【００１３】
　しかし、本発明者らが検討したところ、単に、木材の破砕物にキチン等を加えるだけで
は十分な効果が得られず、改善の余地があることが判明した。
【００１４】
　ちなみに、特許文献６では、その効果不足を補うために、トルマリン等の遠赤外線放射
物質や、木炭等の炭素質物質を混合しているが、配合が複雑になって品質安定性に欠ける
。更に、木材チップの原料に廃材が用いられているが、廃材には、防腐剤等の薬剤が含ま
れている場合があるため、食用植物の栽培には使用できず、観賞用等、非食用植物の栽培
に用途が限られる不利もある。
【００１５】
　また、特許文献３、４の技術に、特許文献１や特許文献２の技術を適用することで、木
材に含まれるタンニンも取り除ける可能性はある。しかし、その場合でも、依然として時
間と手間を要するため、改善の余地がある。更に、本発明者らが検討したところ、硫酸鉄
は、タンニンの不活性化には有効であるが、それ自体が植物の生育を阻害し得ることを見
出した。
【００１６】
　そこで本発明の目的は、短時間で量産でき、植物を良好に生育できる木質培土を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の１つは、針葉樹の木材を砕いて形成された、堆肥化されていない木材砕片で構
成され、前記木材砕片が、クエン酸鉄アンモニウムとキチン質とを含有している木質培土
である。
【００１８】
　木材の粉砕物は、生分解が困難で腐熟し難いために、培土として使用を開始した後、前
述した椰子殻等よりも長期にわたってその品質を維持できる。木材の中でも、特に針葉樹
は、広葉樹に比べて腐熟しにくく、品質安定性に優れるうえに、建築用資材である合板や
積層材の製造時に多量の端材が発生するため、これらを再利用することで、原料を安定し
て得ることができる。堆肥化されていないので、長い保管時間と広大な保管場所を要さず
、短時間で製造できる。
【００１９】
　木材を砕いた木材砕片で構成されているので、木材の繊維成分の解け具合を変えること
により、生育対象の植物に応じた保水性や透水性に調整できる。
【００２０】
　木材砕片が、クエン酸鉄アンモニウムを含有している（つまり残存している）ので、十
分量のクエン酸鉄アンモニウムが添加されていることになり、木材砕片に含まれるタンニ
ンは十分に不活性化されている。従って、植物の生育阻害を安定的かつ効果的に防止でき
る。クエン酸鉄アンモニウムは、硫酸鉄のような生育阻害を招かないので、植物を良好に
生育できる。
【００２１】
　木材砕片は、更にキチン質を含有している。ここでいうキチン質とは、キチン及びキト
サンの総称であり、キチンやキトサンを主成分とする物質を意味する。キチン質の形態は
、適宜選択でき、粒状、粉状、液状、ゲル状等、いずれであってもよい。
【００２２】
　クエン酸鉄アンモニウムで改質した木材砕片にキチン質を加えることで、微生物環境の
改善効果が得られ、植物を、よりいっそう良好に生育できるようになる。このような微生
物環境の改善効果は、特許文献６のように、単に木材の破砕物にキチン質を加えるだけで
は得られない。
【００２３】
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　前記木材砕片は、更にピロリン酸鉄を含有しているようにしてもよい。
【００２４】
　ピロリン酸鉄は、クエン酸鉄アンモニウムと同様に食品添加物として広く利用されてお
り、安全性に優れる。従って、食用植物の栽培にも支障なく使用できるので、用途の制限
を受けない利点がある。更に、硫酸鉄のような生育阻害を招かないので、木材砕片に十分
量を添加してタンニンを不活性化できる。従って、植物を良好に生育できる。
【００２５】
　本発明の他の１つは、木質培土の製造方法である。
【００２６】
　その製造方法は、針葉樹の木材を砕いて木材砕片を形成する第１工程と、前記木材砕片
を溶液で処理して改質木材砕片を得る第２工程と、前記改質木材砕片にキチン質を添加す
る第３工程と、を含み、前記第２工程が、前記木材砕片の絶乾重量に対して０．５重量％
以下のクエン酸鉄アンモニウムを前記木材砕片に作用させる第１の改質処理を含むことを
特徴とする。
【００２７】
　この製造方法によれば、前述したような木質培土を、工業的に製造できるので、短時間
で量産できる。クエン酸鉄アンモニウムは、木材砕片に対して過量に作用させても、生育
阻害を招き難いことから、タンニンを効果的に不活性化できる。木材砕片の絶乾重量に対
して０．５重量％以下のクエン酸鉄アンモニウムであれば、植物を安定して良好に生育さ
せることができる。
【００２８】
　そして、キチン質を改質木材砕片に添加することで、微生物環境の改善効果が得られる
ことから、植物を、よりいっそう良好に生育できるようになる。
【００２９】
　その製造方法は、針葉樹の木材を砕いて木材砕片を形成する第１工程と、前記木材砕片
を溶液で処理して改質木材砕片を得る第２工程と、を含み、前記第２工程が、前記木材砕
片の絶乾重量に対して、０．５重量％以下のクエン酸鉄アンモニウムと、キチン質とを前
記木材砕片に作用させる第１の改質処理を含む、としてもよい。
【００３０】
　定量的に作用させる必要があるクエン酸鉄アンモニウム及びキチン質の双方を、第１の
改質処理で併せて作用させることで、木材砕片を効率的かつ安定的に改質できる。しかも
、溶液に溶解又は分散させた状態で木材砕片に作用させるので、より効率的かつ安定的に
改質できる。
【００３１】
　なお、キチン質を添加する場合は、０．１～２０重量％とするのが好ましい。０．１％
未満の場合、土壌中に均一に分散させるのが難しく、均一な効果を得るのが難しい。一方
、２０重量％を超える量を入れると、キチン質が分解され減容化した場合の影響が大きく
なるため、好ましくない。
【００３２】
　特に、前記第２工程が、前記木材砕片の絶乾重量に対して０．２重量％以下の硫酸鉄を
前記木材砕片に作用させる第２の改質処理を含むようにしてもよい。
【００３３】
　硫酸鉄は、タンニンとの反応性が高いため、タンニンの不活性化には有効である。しか
し、適量を過ぎると、その濃度障害によって植物の生育阻害を招く。そこで、濃度障害を
生じ無い、このような濃度で木材砕片に作用させ、その不足分をクエン酸鉄アンモニウム
で補うことで、よりいっそう効率的に、タンニンを不活性化できる。
【００３４】
　更に、前記第１及び第２の各改質処理は、前記クエン酸鉄アンモニウム及び前記硫酸鉄
を含有する溶液を前記木材砕片に噴霧することによって行うのが好ましい。
【００３５】
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　そうすれば、より改質処理が簡単になり、簡単に、短時間で良質な木質培土を量産でき
るようになる。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明の木質培土によれば、植物を良好に育成できる。本発明の木質培土の製造方法に
よれば、そのような木質培土を、短時間で量産できるので、安価に提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１Ａ】木質培土の製造方法での主な工程の一例を示す概略図である。
【図１Ｂ】木質培土の製造方法での主な工程の一例を示す概略図である。
【図２】比較試験１の結果を示す図である。
【図３】比較試験２の結果を示す図である。
【図４】比較試験３の結果を示す図である。
【図５】比較試験４の結果を示す図である。
【図６】比較試験５の結果を示す図である。
【図７】微生物（細菌）の定量試験の結果を示すグラフである。
【図８】微生物（糸状菌）の定量試験の結果を示すグラフである。
【図９】微生物（放線菌）の定量試験の結果を示すグラフである。
【図１０】植物の育成試験の結果を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。ただし、以下の説明は、本
質的に例示に過ぎず、本発明、その適用物あるいはその用途を制限するものではない。
【００３９】
　＜木質培土＞
　現在、農業や園芸には、ピートモスや赤玉土、堆肥などを主材として構成された培土が
一般に用いられている。培土は、栄養成分はもとより、植える植物に適した保水性、透水
性、ｐＨ等の品質が求められる。ピートモスなどのいわゆる有機資材は、土壌の保水性・
通気性の改善あるいは向上を目的として用いられる。近年では、趣味としての園芸も定着
したことから、これを楽しむライトユーザーにとっては、軽量性も重要視されつつある。
堆肥は、土壌改良資材（肥料）として有効であるが、その製造には、長い保管時間と広大
な保管場所を要する。
【００４０】
　そのような状況の下、木材の端材の活用により、これらの要望を満たし得る培土を開発
すべく、本発明者らが鋭意検討を行った。その結果、植物の生育阻害を招くタンニンを効
果的に不活性化できる改質方法、及び微生物環境を植物の生育に適した状態にできる改善
方法を見出し、これらに代わる新規な培土（木質培土）を開発した。以下、その詳細につ
いて説明する。
【００４１】
　（木質培土の原料）
　木質培土は、堆肥化されていない細かな木屑状の木材砕片で構成されており、その主た
る原料は、針葉樹の木材である。
【００４２】
　ここで、堆肥化されていないとは、腐熟により、木材を構成している多糖類等が生分解
されていないことを意味する。木質培土は、細分化されてはいるが、セルロースを主骨格
とする木材の繊維成分は、ほとんどそのまま残存した状態となっている。木材の繊維成分
は、生分解され難いため、後述するように、木材を砕いて、保水性や透水性が異なる所定
の形態の木材砕片に形成することで、生育対象の植物に適した栽培条件を長期にわたって
維持できる培土が得られる。
【００４３】
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　木質培土の原料には、スギやヒノキ等、国産の針葉樹が好適である。広葉樹は、針葉樹
よりも腐り易いため、針葉樹に比べて品質の安定性に欠ける。針葉樹であれば、腐りにく
いため、適切かつ安定したｐＦ値（植物が、生育するために吸収できる土壌中の水分量の
指標）や三相分布（固相、液相、気相）を、長期にわたって維持できる。
【００４４】
　更に、国産の針葉樹は、建築材料や木材加工材料などに多用されており、その製造時に
は多量の端材（木材の余分な切れ端）が発生する。その端材が、木質培土の原料に利用で
きるため、安価な原料を安定して確保することができる。
【００４５】
　タンニンは、木材の部位では、特に樹皮に多く存在するが、その内側の辺材（樹木の周
辺部分）や心材（樹木の中心部分）にも存在する。そして、辺材よりも心材の方が、タン
ニンの含量が多い傾向がある。そのため、心材よりも辺材を原料に多く用いるのが好まし
い。具体的には、辺材と心材との割合が１：０～１：１の範囲となるように、原料となる
木材の割合を設定するのが好ましい。
【００４６】
　辺材の端材は、柱材などを製材する際に背板または加工端材として多量に発生する。こ
のような辺材端材を優先的に使用することで辺材の割合を上げることができる。また、合
板や積層材の製造時には、薄板を形成するために、長さ方向に所定の寸法に分断した丸太
を、外周から中心に向かって周方向に所定の厚みで剥いでいく工程がある。その工程の最
初の剥き始めを使うことで辺材の割合を増やすことができる。
【００４７】
　一方、最後に残る、剥き芯と称する丸太の中心部分からなる端材を、木質培土の原料か
ら排除することで、心材の割合を減らすことが可能になる。また、樹齢の若い樹木ほど樹
幹中の辺材率が高いため、間伐材を使用することにより、大径木を使用する場合に比べて
心材の割合を下げることができる。このようにして心材と辺材との割合を調整することが
できる。
【００４８】
　木質培土には、補助的な原料として、木材に含まれるタンニンの不活性化を目的とした
クエン酸鉄アンモニウムやピロリン酸鉄、硫酸鉄からなる改質剤、品質の向上を目的とし
た界面活性剤やｐＨ調整剤が添加されている。更に、微生物環境の改善等を目的としたキ
チン質も添加されている。
【００４９】
　硫酸鉄、具体的には、硫酸第一鉄等は、タンニンとの反応性が高いため、タンニンの不
活性化には効果的であるが、過剰に添加すると、植物の生育阻害を引き起こすことが判明
した（詳細は後述）。詳しくは、木材砕片に添加される硫酸鉄の濃度が、木材砕片の絶乾
重量に対して０．２重量％より多くなると、植物の生育阻害を引き起こす可能性があるこ
とが判明した。
【００５０】
　それに対し、クエン酸鉄アンモニウムは、硫酸鉄よりもタンニンとの反応性は低いもの
の、木材砕片の絶乾重量に対して０．５重量％の高濃度で添加しても、植物の生育阻害が
認められなかった。このことから、クエン酸鉄アンモニウムは、木質培土の改質剤として
有効であることが判明した。
【００５１】
　従って、木質培土には、タンニンを不活性化する改質剤として、木材砕片に含有されて
いるタンニンを十分に不活性化できる量のクエン酸鉄アンモニウムを添加するのが好まし
い。更には、植物の生育阻害が起きない量の硫酸鉄と、その不足分のタンニンを十分に不
活性化できる量のクエン酸鉄アンモニウムと、を添加するのが、より好ましい。そのため
、この木質培土では、タンニンを不活性化する改質剤として、硫酸鉄とクエン酸鉄アンモ
ニウムとが併用されている。
【００５２】
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　また、タンニンを不活性化する改質剤として、ピロリン酸鉄とクエン酸鉄アンモニウム
とを併用、あるいは硫酸鉄、ピロリン酸鉄、及びクエン酸鉄アンモニウムを併用してもよ
い。ピロリン酸鉄（ピロリン酸第一鉄やピロリン酸第二鉄）も、クエン酸鉄アンモニウム
と同様に食品添加物として広く利用されている。そのため、ピロリン酸鉄は、硫酸鉄のよ
うに植物の生育を阻害するおそれがない。従って、過量のピロリン酸鉄を木材砕片に添加
することができる。硫酸鉄の全部又は一部に代えてピロリン酸鉄を添加すれば、植物の生
育阻害をよりいっそう安定して排除できる。
【００５３】
　木材砕片は、乾燥することによって撥水性が生じる。撥水性が生じた木材砕片で木質培
土が構成されていると、保水性が悪化するとともに、撥水することによって水分分布が不
均質となり、植物の生育阻害を招くおそれがある。それに対し、界面活性剤を木材砕片に
添加することで、乾燥による植物の生育阻害を抑制することが判明した（詳細は後述）。
そのため、この木質培土では、界面活性剤が補助的な原料として添加されている。
【００５４】
　また、植物は、一般に、弱酸性から中性のｐＨを好むものが多いが、それぞれ適したｐ
Ｈがある。そのため、この木質培土では、生育対象とする植物に応じたｐＨ調整剤が補助
的な原料として添加されている。例えば、アルカリ性調整剤としての炭酸カルシウム、苦
土石灰、くん炭など、酸性調整剤としての過リン酸石灰、ピートモスなどが、仕様に応じ
て木質培土に添加されている。
【００５５】
　更に、木質培土には、キチン質も添加されている。ここでいうキチン質は、キチンやキ
トサンを主成分とする物質を意味しており、様々な形態で市販されている。木質培土には
、それらの中から適宜選択して使用できるが、分散性に優れる粉状のキチン質が好ましく
、水溶液に容易に溶解ないし分散できるキチン質がより好ましい。キチン質は、直接的に
、木質培土に添加して分散させてもよいし、間接的に、水溶液に溶解または分散させた後
、その水溶液を木質培土に添加してもよい。
【００５６】
　クエン酸鉄アンモニウムで改質した木材砕片にキチン質を加えることで、単に木材の破
砕物にキチン質を加えるだけでは得られない、微生物環境の改善効果が得られ、植物を、
よりいっそう良好に生育できるようになる（詳細は後述）。
【００５７】
　（木質培土の特徴）
　木質培土は、木材の繊維成分が、ほとんどそのまま残る、細かな木屑状の木材砕片で構
成されており、生育対象の植物に応じた形態に設定されている。具体的には、木材の繊維
成分の解け具合が、仕様に応じて設定されている。繊維分が解けるほど、保水性や吸水性
が高くなり易く、木材組織が残るほど、透水性（水はけ）が高くなり易い。
【００５８】
　原料となる木材を砕く方法としては、例えば、回転鋸やカッターミルなどの切削粉砕機
によって木材を細かく切断する方法（切削粉砕）、ハンマーミルやピンミルなどの衝撃粉
砕機によって木材を衝撃で砕く方法（衝撃粉砕）、エクストルーダーやボールミルなどの
摩砕粉砕機によって木材を磨り潰す方法（摩砕粉砕）がある。これらの中では、摩砕粉砕
が最も繊維分が解け易いため、摩砕粉砕によって木材を砕くことで保水性や吸水性を高く
できる。
【００５９】
　木材砕片は、３ｍｍ～２０ｍｍの範囲のメッシュを通過する大きさに調整するのが好ま
しい。２０ｍｍメッシュを通過しない大きな木材砕片は、根の延び先を塞いでその生長を
阻害し易いし、そのような大きな木材砕片を含むと、粒度分布がばらついて扱い難い。２
０ｍｍメッシュを通過する大きさに調整することで、適切な粒度分布が得られ、適度な保
水性や透水性を調整することができる。
【００６０】
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　一方、３ｍｍよりも小さなメッシュは、著しく生産効率を落とすため好ましくない。好
ましくは、３ｍｍ以上のメッシュを通過するものを作るのが生産効率がよい。なお、ここ
でいうメッシュの大きさの定義は、ＪＩＳ　Ｚ　８８０１－１に規定される試験用ふるい
の公称目開きと同等のものをいう。
【００６１】
　硫酸鉄は、タンニンとの反応性が高いうえに、木材砕片が含有するタンニンに対して不
足する量が添加されるため、木材砕片に残存しないか残存しても微量である。それに対し
、クエン酸鉄アンモニウムは、木材砕片が含有するタンニンに対して過剰量が添加される
ため、木材砕片には、クエン酸鉄アンモニウムが残存している。その結果、木材砕片は、
クエン酸鉄アンモニウムを含有するものとなっている（すなわち、木材砕片からクエン酸
鉄アンモニウムを検出できる）。
【００６２】
　ピロリン酸鉄も、クエン酸鉄アンモニウムと同様に、木材砕片が含有するタンニンに対
して過剰量を添加できる。その場合、木材砕片にピロリン酸鉄が残存するため、木材砕片
は、ピロリン酸鉄を含有するものとなっている（すなわち、木材砕片からピロリン酸鉄を
検出できる）。
【００６３】
　同様に、界面活性剤やｐＨ調整剤、キチン質も添加されているため、木材砕片は、これ
らも含有するものとなっている。
【００６４】
　木質培土は、このような改質した木材砕片（改質木材砕片）のみで構成された状態、例
えば、改質木材砕片を袋詰め等して提供することができる。また、木質培土は、植物の生
育に有用なその他の成分、例えば、肥料、炭、ベントナイトやゼオライト等の軽量骨材な
どを改質木材砕片に適量混合した状態で提供することもできる。
【００６５】
　＜木質培土の製造方法＞
　木質培土は、針葉樹の木材（端材）を砕いて木材砕片を形成する工程（第１工程）、得
られた木材砕片を溶液で処理して改質木材砕片を得る工程（第２工程）を経て製造される
。場合によっては、改質木材砕片にキチン質を添加する工程（第３工程）を追加してもよ
い。堆肥化されていない木材を原料にして、工業的に製造できるので、短時間で量産でき
る。
【００６６】
　第１工程では、端材を各種粉砕機で細かく砕いて木材砕片を形成する処理（細分化処理
）と、２０ｍｍ以下の範囲のメッシュを通過する木材砕片を選別する処理（分級処理）と
が行われる。細分化処理では、製造する木質培土の形態に応じて、前述した各種の粉砕機
が選択して使用される。端材を砕くだけであるので、短時間で処理できる。
【００６７】
　分級処理では、細分化処理で得られる木材砕片を３ｍｍ～２０ｍｍのいずれかのメッシ
ュを通過させることで、所定の粒度に分級された木材砕片のみを回収する。作業効率の観
点からは、２０ｍｍよりサイズの大きなメッシュを前段で通過させ、粗分級を行うのが好
ましい。２０ｍｍメッシュを通過しない木材砕片は、細分化処理を再度行う（リサイクル
する）ことで、処理効率を向上させることができる。リサイクルしながら、細分化処理と
分級処理とを同時に行うのが最も効果的である。また、３ｍｍメッシュに満たないサイズ
のメッシュを使用すると著しく分級効率が落ちるため、好ましくは、３ｍｍ～２０ｍｍの
サイズのメッシュを用いるのが好ましい。
【００６８】
　第２工程では、木材砕片に含まれるタンニンの不活性化や、品質の向上を目的とした改
質処理が行われる。具体的には、硫酸鉄、クエン酸鉄アンモニウム、界面活性剤、ｐＨ調
整剤等の各々の所定量を、木材砕片に作用させる処理が行われる。本実施形態では、所定
量のキチン質を木材砕片に作用させる処理も行われる。



(10) JP 2018-201364 A 2018.12.27

10

20

30

40

50

【００６９】
　硫酸鉄は、タンニンとの反応性が高いため、その不活性化には有効であるが、過剰に添
加すると、植物の生育阻害を引き起こす。そのため、植物の生育阻害が起きない量として
、木材砕片の絶乾重量に対して０．２重量％以下の硫酸鉄を木材砕片に作用させる。それ
により、硫酸鉄の全量が木材砕片のタンニンと反応して、タンニンを不活性化する。結果
的に、木質培土には、未反応の硫酸鉄は残存しないか、残存しても微量である（植物の生
育阻害は生じない）。
【００７０】
　一方、その量の硫酸鉄では、木材砕片が含有するタンニンの量に対して不足する。その
ため、残存したとしても植物の生育阻害を引き起こさないクエン酸鉄アンモニウムを、残
りのタンニンの不活性化に十分な量として、木材砕片の絶乾重量に対して０．５重量％以
下の範囲で作用させる。そうすることで、効果的にタンニンを不活性化でき、植物の生育
阻害を防ぐことができる。
【００７１】
　また、硫酸鉄やクエン酸鉄アンモニウムは、水溶液にして木材砕片に作用させるのが一
般的であるが、その際、硫酸鉄のみであると、鉄の酸化によって沈殿が生じ易いため、濃
度が安定しないという問題がある。それに対し、硫酸鉄の水溶液にクエン酸鉄アンモニウ
ムが加わると、クエン酸の還元作用によって酸化が防止されるため、沈殿が生じ難くなり
、硫酸鉄の濃度が安定する利点もある。
【００７２】
　硫酸鉄の全部又は一部に代えて、ピロリン酸鉄を木材砕片に作用させてもよい。ピロリ
ン酸鉄であれば、植物の生育阻害を引き起こさないので、０．２重量％を超える量を添加
できる。従って、木材砕片を、植物の生育に適した状態に安定して改質できる。
【００７３】
　また、界面活性剤やｐＨ調整剤の各々の所定量を、木材砕片に作用させる処理が行われ
る。それにより、生育対象の植物により適した状態に改質でき、植物の生育を促進できる
。
【００７４】
　更に、キチン質を木材砕片に作用させる、つまりは木材砕片に均等に付着させる処理が
行われる。改質木材砕片（単なる木材砕片ではない）にキチン質を作用させることで、微
生物環境の改善効果が得られ、植物を、よりいっそう良好に生育できるようになる。
【００７５】
　キチン質を添加する場合は、０．１～２０重量％とするのが好ましい。０．１％未満の
場合、土壌中に均一に分散させるのが難しく、均一な効果を得るのが難しい。一方、２０
重量％を超える量を入れると、キチン質が分解され減容化した場合の影響が大きくなるた
め、好ましくない。
【００７６】
　第２工程では、改質液を溜めた水槽に木材砕片を浸漬することによって各成分を木材砕
片に作用させてもよいが、効率的に量産できるように、改質液を噴霧する処理を行うのが
好ましい。図１Ａ及び図１Ｂに、その一例を示す。
【００７７】
　木材砕片に対して各成分を所定量作用させればよいので、図１Ａに示すように、所定量
の木材砕片１を撹拌機２に投入し、木材砕片１を撹拌しながら、各成分（クエン酸鉄アン
モニウム、硫酸鉄、キチン質）の含量を調整した改質液をスプレー３で所定量噴霧するこ
とにより、改質処理を行うことができる（バッチ式）。この方法によれば、各成分を、短
時間で多量の木材砕片１に対して均一に作用させることができる。
【００７８】
　また、図１Ｂに示すように、フィーダー４から一定量で供給される木材砕片１を、ベル
トコンベア５で搬送し、各成分（クエン酸鉄アンモニウム、硫酸鉄、キチン質）の含量を
調整した改質液を、スプレー３で、ベルトコンベア５で搬送される木材砕片１に向けて所
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定量噴霧する。そうすることによっても、木材砕片１を均一に改質処理を行うことができ
る。
【００７９】
　より好ましくは、噴霧後に連続式混合撹拌装置等の撹拌機を用いて攪拌することで均質
な処理が可能になる。この方法によれば、連続的に改質処理できるので、より量産化が実
現できる。なお、改質液の噴霧はまとめて１度に行ってもよい。また、改質液の噴霧後ま
たは噴霧中に撹拌しながら均一になるようにしてもよい。
【００８０】
　このように、改質液の噴霧による方法によれば、短時間で均一に各成分を木材砕片に作
用させることができる。改質液も必要十分量で足りるため、極めて効率的である。噴霧時
に、改質液を加温すれば（例えば、５０℃以上）、水分の除去を促進できるので、より効
率的に処理できる。
【００８１】
　前述したように、第２工程の後に、改質木材砕片にキチン質を添加する工程（第３工程
）を追加してもよい。すなわち、タンニンの不活性化等の改質処理を第２工程で行って、
改質木材砕片を取得する。そうした後、その改質木材砕片に、所定量のキチン質を添加し
、均等に付着させる。
【００８２】
　改質木材砕片であれば、事後的にキチン質を作用させた場合でも、微生物環境の改善効
果を得ることができる。従って、キチン質の適用は、タンニンの不活性化等の改質処理か
ら独立して行えるので、生産性に優れる。
【００８３】
　＜タンニンの不活性化の検討＞
　次に、タンニンの不活性化について検討した内容を説明する。
【００８４】
　（比較試験１）
　硫酸鉄とクエン酸鉄アンモニウムの植物の生育への影響を調べた。試験では、電気伝導
率（ＥＣ）が同一値（略０．５μＳ／ｃｍ）となるように調整した硫酸鉄及びクエン酸鉄
アンモニウムの各水溶液を作製し、個別のシャーレに敷いた濾紙に、各水溶液を添加した
。各濾紙に、１２粒程度の小松菜の種を播種した後、暗条件下で７日程度育苗を行った。
【００８５】
　図２に、その結果を示す。硫酸鉄では、発芽不良が認められたが、クエン酸鉄アンモニ
ウムでは、発芽不良は認められなかった。この結果より、クエン酸鉄アンモニウムは、そ
れ自体の存在によって植物の生育阻害を生じる可能性は低いのに対し、硫酸鉄は、それ自
体の存在によって植物の生育阻害を生じることが判明した。
【００８６】
　（比較試験２）
　タンニンの存在下での、硫酸鉄とクエン酸鉄アンモニウムの植物の生育への影響を調べ
た。試験では、１２５ｐｐｍ、５００ｐｐｍの各濃度で硫酸鉄及びクエン酸鉄アンモニウ
ムの各水溶液を作製し、これらに４００ｐｐｍのタンニン酸を加えて、比較試験１と同様
の試験を行い、育苗後での根の発育状態を比較した。
【００８７】
　図３に、その結果を示す。同図中、（ａ）は、ブランクの試験結果である（タンニン酸
４００ｐｐｍのみ）。（ｂ１）は、タンニン酸４００ｐｐｍ＋硫酸鉄１２５ｐｐｍでの試
験結果であり、（ｂ２）は、タンニン酸４００ｐｐｍ＋硫酸鉄５００ｐｐｍでの試験結果
である。（ｃ１）は、タンニン酸４００ｐｐｍ＋クエン酸鉄アンモニウム１２５ｐｐｍで
の試験結果であり、（ｃ２）は、タンニン酸４００ｐｐｍ＋クエン酸鉄アンモニウム５０
０ｐｐｍでの試験結果である。
【００８８】
　図３の（ａ）より、タンニン酸のみの存在下では、根毛がほとんど認められず、生育が
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阻害されていることが判る（２００ｐｐｍ程度の濃度でも同様の結果であることは確認済
み）。それに対し、図３の（ｂ１）や（ｃ１）より、４００ｐｐｍのタンニン酸に対して
１２５ｐｐｍの濃度で各鉄塩を添加した試験区では、根毛が認められ、タンニン酸による
生育阻害が抑制されていることが判る。すなわち、４００ｐｐｍのタンニン酸に対しては
、１２５ｐｐｍ程度の鉄塩を添加することで、タンニンによる植物の生育阻害が防止でき
る。
【００８９】
　一方、図３の（ｂ２）より、４００ｐｐｍのタンニン酸に対して過量の５００ｐｐｍで
硫酸鉄を添加した試験区では、根毛がほとんど認められなかったのに対し、図３の（ｃ２
）より、４００ｐｐｍのタンニン酸に対して過量の５００ｐｐｍでクエン酸鉄アンモニウ
ムを添加した試験区では、根毛が認められた。すなわち、硫酸鉄には濃度障害が認められ
、その過剰な添加は、植物の生育阻害を引き起こすのに対し、クエン酸鉄アンモニウムに
は濃度障害は認められず、過剰に添加しても植物の生育阻害を引き起こす可能性は低いこ
とが判った。
【００９０】
　（比較試験３）
　改質液の噴霧による効果について調べた。試験では、木材砕片の絶乾重量に対する重量
％別（０．１、０．３、０．５）で、硫酸鉄及びクエン酸鉄アンモニウムの各改質液を作
製し、これらを木材砕片に噴霧し、ポリフェノール量の変化を比較した。なお、タンニン
の量については、フォーリン・チオカルト（Folin-Ciocalteu）法を用いたポリフェノー
ル量の測定により行った。
【００９１】
　図４に、その結果を示す。鉄塩の種類、濃度による大きな違いは認められず、いずれの
試験区でも、ブランク（無処理）と比べてポリフェノール量が低下した。従って、鉄塩を
含む改質溶液を木材砕片に噴霧することにより、タンニンを不活性化できることが判明し
た。
【００９２】
　（比較試験４）
　硫酸鉄とクエン酸鉄アンモニウムとの併用による効果について調べた。試験では、７０
℃で３日間乾燥したスギチップ（徳島産）を、カッターミル（スクリーン径２ｍｍ）で粉
砕して木材砕片を作製した。この木材砕片に、その絶乾重量に対して０．５重量％のクエ
ン酸鉄アンモニウムと、濃度が異なる硫酸鉄とを含有する改質液を噴霧し、硫酸鉄の噴霧
含量が異なる木質培土を作製した。これら木質培土を用いて小松菜の育苗試験を行い、播
種から３５日後の収穫量を比較した。
【００９３】
　図５に、その試験結果を示す。０．５重量％のクエン酸鉄アンモニウムのみの試験区を
含め、木材砕片の絶乾重量に対して０．２重量％以下の硫酸鉄が併存する試験区では、高
い収量が得られたが、木材砕片の絶乾重量に対して０．２重量％を超える硫酸鉄が併存す
る試験区では、収量の低下が認められた。
【００９４】
　従って、木材砕片の絶乾重量に対し、少なくとも０．５重量％以下のクエン酸鉄アンモ
ニウムを木材砕片に作用させることで、タンニンによる生育阻害を抑制して、植物を良好
に生育できる木質培土を得ることができる。また、木材砕片の絶乾重量に対し、０．２重
量％以下の硫酸鉄を、十分量のクエン酸鉄アンモニウムと併用して木材砕片に作用させる
ことによっても、タンニンによる生育阻害を抑制して、植物を良好に生育できる木質培土
を得ることができる。
【００９５】
　（比較試験５）
　界面活性剤の添加による効果について調べた。試験では、比較試験４と同様に木材砕片
を作製し、その木材砕片に、クエン酸鉄アンモニウムのみからなる改質液を添加した木質
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培土の２試料（単独区）と、硫酸鉄とクエン酸鉄アンモニウムを併用した改質液を添加し
た木質培土の２試料（併用区）とを作製した。各木質培土の一方の試料の改質液には、界
面活性剤（サイマトＥＺ：株式会社トモグリーンケミカル製）を適量添加した。作製した
各試料を用いて、同じ条件の下で小松菜の育苗試験を行った。
【００９６】
　図６に、その試験結果を示す。単独区及び併用区のいずれの試料においても、界面活性
剤を添加した方が収量が増加し、界面活性剤の添加が、植物の生育に有効であることが判
った。
【００９７】
　＜微生物環境の改善の検討＞
　タンニンを不活性化した改質木材砕片であっても、植物を良好に生育できる木質培土が
得られる。しかし、本発明者らが検討したところ、その改質木材砕片にキチン質を加える
ことで、微生物環境への改善効果が得られ、植物をより良好に生育できる木質培土が得ら
れることを見出した。次に、その際行った微生物試験の主な内容について説明する。
【００９８】
　一般に、土壌微生物は、細菌、糸状菌、放線菌の３つに大別され、これら微生物によっ
て土壌の菌相が構成されている。そのうち、糸状菌、いわゆるカビは、土壌病害の原因と
なる場合が多い。そのため、植物の生育に適した土壌を形成するうえでは、糸状菌の割合
を減らし、相対的に細菌や放線菌の割合を増やすことが重要視される。例えば、Ｂ／Ｆ（
細菌数／糸状菌数）値やＡ／Ｆ（放線菌数／糸状菌数）値などが、土壌の微生物環境を評
価する指標として用いられており、これらの値が高い方が好ましいとされている。
【００９９】
　そこで、これら細菌、糸状菌、放線菌に関し、未改質な木材砕片（Ｃ１）、未改質な木
材砕片にキチン質を添加（Ｃ２）、改質木材砕片（Ｔ１）、改質木材砕片にキチン質を添
加（Ｔ２）の４つの試料を用いて微生物定量試験を行った。なお、Ｔ１及びＴ２は、前述
した実施形態の木質培土に相当するものである（実施例）。
【０１００】
　（試料の調整）
　所定サイズのカップ状容器を４つ準備し、２つのカップ状容器には、未改質な木材砕片
（前述した実施形態の第１工程で得られた木材砕片）を２００ｍｌずつ充填し、他の２つ
のカップ状容器には、クエン酸鉄アンモニウム及び硫酸鉄で改質し、タンニンを不活性化
した木材砕片を２００ｍｌずつ充填した。
【０１０１】
　前者のカップ状容器の一方及び後者のカップ状容器の一方を、試料Ｃ１及びＴ１とし、
前者のカップ状容器の他方及び後者のカップ状容器の他方の各々に、試料の乾燥重量に対
して１重量％のキチン質を添加し、試料Ｃ２及びＴ２とした。
【０１０２】
　蒸留水６００ｍｌに硫酸アンモニウム２．８３ｇを溶解し、硫安溶液を作製した。Ｃ１
～Ｔ２の各試料に、その硫安溶液を４０ｍｌ添加し、更に蒸留水を加えることで、各試料
の水分重量の合計が１００ｇとなるように調整した（体積含水率５０％、試料体積に対す
るＮ濃度２００ｐｐｍ）。
【０１０３】
　その後、各試料を、植物培養室（２５℃、明期１４時間、暗期１０時間）に静置し、培
養を行った。２日に１度の頻度で、体積含水率５０％が維持されるように、各試料に給水
した。これら各試料に対して、７日後にサンプリングを行い、微生物試験を行った。
【０１０４】
　（微生物試験）
　サンプリングした各試料の乾燥重量２．５ｇをビーカーに入れた後、５０ｍｌの蒸留水
を加え、超音波ホモジナイザーで３分処理した。その後、濾過することにより、各試料の
抽出液を作製し、微生物定量試験に供した。
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【０１０５】
　微生物定量試験では、細菌用として普通寒天培地を使用し、糸状菌用としてＰＤＡ培地
を使用し、放線菌用としてＡＩＡ培地を使用した。各試験は、適宜希釈した抽出液を用い
、塗抹法により行った。普通寒天培地及びＰＤＡ培地は、２５℃、４８時間培養を行い、
ＡＩＡ培地は、２５℃、７２時間培養を行った。
【０１０６】
　図７、図８、図９に、これら微生物定量試験の結果を示す。図７は、各試料の細菌数を
比較したグラブであり、図８は、各試料の糸状菌数を比較したグラブであり、図９は、各
試料の放線菌数を比較したグラブである。各図の縦軸は、試料の乾燥重量１ｇ当たりの菌
数（ｃｆｕ／ｇ）である。
【０１０７】
　これら図から明らかなように、Ｔ１及びＴ２の試料は、Ｃ１及びＣ２の試料に比べて、
細菌、糸状菌、放線菌のいずれにおいても、菌数が増加する傾向が認められた。特に、未
改質な木材砕片にキチン質を加えたもの（Ｃ２）よりも、改質木材砕片（Ｔ１）の方が、
菌数が増加する傾向が認められたことが注目される。改質木材砕片は、未改質な木材砕片
に比べて微生物の増殖に適したものとなっており、タンニンを不活性化する改質により、
微生物環境の改善が期待できることが確認された。
【０１０８】
　更に、その改質木材砕片にキチン質を加えた場合（Ｔ２）、糸状菌の割合が減少し、相
対的に、放線菌の割合が増加する傾向が認められた。一般に、放線菌はキチン質を好むと
言われており、その拮抗作用によって糸状菌の割合が減少したものと考えられる。いずれ
にせよ、改質木材砕片にキチン質を加えることで、微生物の増殖に適するだけでなく、菌
相も、植物の生育に適した状態への改善が期待できることから、よりいっそう高品質な木
質培土を得ることができる。
【０１０９】
　（植物の育成試験）
　各試料による植物の生育への効果を比較するために、コマツナを用いた育成試験を行っ
た。試験に用いた試料は、前述した各試料Ｃ１～Ｔ２である。ただし、本試験では、所定
のカップ状容器に、各試料に対応した木材砕片を２００ｍｌではなく３００ｍｌずつ充填
し、試料Ｃ２及びＴ２では、その乾燥重量に対して１重量％のキチン質を添加した。また
、液体肥料と固体肥料とで試験を行うために、各試料を２つずつ準備した。
【０１１０】
　液体肥料には、「ハイポネックス原液」を使用し、固体肥料には、「マグアンプＫ小粒
」を用いた。なお、これらはいずれも株式会社ハイポネックスジャパン製である（ハイポ
ネックス及びマグアンプは登録商標）。そして、この試験では、これら液体肥料又は固体
肥料が試料体積に対して２００ｐｐｍとなるように各試料に添加し、体積含水率が５０％
となるように各試料に加水した。
【０１１１】
　そうして調整した各試料に対し、閉鎖された環境下でコマツナを用いた育成試験を実施
した。２２日間、育成を行った後、各試料を回収し、コマツナの収量を測定した。
【０１１２】
　図１０に、その育成試験の結果を示す。図１０の縦軸は、育成後に収穫したコマツナの
一株当たりの乾燥重量（ｇ）である。図１０から明らかなように、液体肥料及び固体肥料
のいずれにおいても、未改質な木材砕片による試料（Ｃ１，Ｃ２）より、改質木材砕片に
よる試料（Ｔ１，Ｔ２）の方が、コマツナの収量が多く、生育が促進される傾向が認めら
れた。
【０１１３】
　改質木材砕片にキチン質を加えた試料（Ｔ２）は、改質木材砕片にキチン質を加えてい
ない試料（Ｔ１）と比べて、肥料の違いの影響が少なく、安定した効果が認められた。特
に、改質木材砕片にキチン質を加えた試料（Ｔ２）は、固体肥料で相対的に高い育成効果
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が認められたことから、固体肥料との組み合わせにおいて有利な効果が期待できる。
【０１１４】
　このように、本実施形態に示す木質培土によれば、堆肥化されていないため、短時間で
量産できるし、原料として端材が利用できるので安価に提供できる。しかも、植物の生育
阻害を招くタンニンが不活性化されており、微生物環境も、植物の生育に適した状態に改
善されているので、植物を良好に育成できる。
【符号の説明】
【０１１５】
１　木材砕片
２　攪拌機
３　スプレー
４　フィーダー
５　ベルトコンベア

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】
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