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3.5 試験結果 

 育苗試験①（25 樹種長根苗スクリーニング）の結果 

(1) 育苗 5 か月経過時点の長根苗の成長（樹高、地際径、根の到達深度） 
 育苗 5 か月経過時点の対象 25 樹種の長根苗の苗高、地際径、根の到達深度は、図 3-18 の通

りである。地際径については Os.lan 以外は 4mm 以上に成長し、Eu.cam、Gm,arb, Me.vol, Mo.ole, 
Sc.bir, Ac.pol は 10mm 程度まで成長していた。苗高は Eu.cam が一番高く 100cm 超であったのに

対し、Az.ind や Os.lan は 10cm 程度でほとんど成長していない。根の到達深度は Az,ind と Os.lan
以外の 23 樹種は深さ 40cm 以上まで到達し、そのうち 12 樹種（Ba.aeg, Ca.equ, Eu,cam, Cr.meg, 
Te.bro, Vi.pay, Se.sia, Ta.ind, Ac.pol, Ac.sen, Fa.alb, Da.mel）は、コンテナ底まで完全に到達した。 
 

 

図 3-18 育苗 5 か月経過時点の地際径、苗高、根の到達深度（バーは標準誤差、n=8 以上（地

際径、苗高）、n=7（根の到達深度）、Az.ind と Os.lan の根の到達深度は未計測） 
 
(2) 育苗 5 か月経過時点の根鉢硬さ 
 根鉢表面の硬さの計測値のヒストグラムは、図 3-19 の通り、根鉢形成の 4 段階評価（崩れる、柔

らかい、崩れない、硬い）毎にある程度まとまってグルーピングされた（「硬い」の基準も設けたが育

苗 5 か月経過時点ではそれに該当する根鉢はなかった）。根鉢形成の 4 段階評価毎の根鉢表面

の硬さの計測値の頻度分布（ヒストグラム）から作成したカーネル密度推定のピークは、定性的な根

鉢形成評価によく対応し（図 3-19 参照）、根鉢硬さの測定値により根鉢形成を定量的に評価でき

ることが分かった。「柔らかい」と「崩れない」のカーネル密度が同値になる（曲線が交差する）時の

根鉢表面の硬さは 535g 程度であり、それを「柔らかい」と「崩れない」の間の閾値とみなした。 
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図 3-19 根鉢形成評価毎の根鉢硬さのヒストグラム 図 3-20 根鉢硬さの測定の様子 
  

育苗 5 か月経過時点での各樹種の根鉢表面の硬さの価は、図 3-21 の通りである。 Eu.cam や

Ac.pol は全 3 深度で根鉢硬さは「崩れない」の閾値を超えており、5 か月の育苗期間ですでに植

栽可能な程度に根鉢形成がされていた。Se.spe や Ca.equ を除いてほとんどの樹種が、深さ 20-
40cm よりも深さ 40-60cm の根鉢硬さが高い傾向がみられた。これは、根は 40-60cm のところで分

岐を増やし細根がよく発達しているが、深さ 20-40cm のところは細根が少ないのが原因であると考

えられた。さらに育苗を続けることで（育苗期間 5 か月以上）、深さ 20-40cm のところの根鉢硬さが

固くなるかどうかは、今後もモニタリングしていく必要がある。 
 

 

図 3-21 育苗 5 か月経過時点の根鉢表面の硬さ（バーは標準誤差、n=7、Az.ind は未計測）  
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(3) 25 樹種の長根苗の成長（地際径、苗高、根の到達深度、根鉢硬さ）の経時変化 
育苗した 25 樹種の長根苗について、5 か月間の成長の経時変化を樹種ごとに整理したものが、

以下①～㉕である。 
 
成長の速度は異なるが、Az.ind と Os.lan 以外の 23 樹種は育苗が進むにつて、地上部は大きく

なり、根が下に伸長し、根鉢も硬くなっていった。Az.ind はミャンマーでは問題なく生育したが（R2
報告書参照）、ケニアでは育苗中に病害のためほとんどが枯死した。Os.lan は寄生植物であり、宿

主木の Sedum reflexum は順調に生育したが、Os.lan はほとんど成長しなかった。  
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① Acacia polyacantha (Ac.pol) 落葉、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の成長（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 60cm 超え、根はコンテナ底まで到達。根鉢は全 3 深度で崩れにく
い基準値を超え植栽可能な状態。Eu.cam と並んで長根苗が早くできる樹種。 

 
② Acacia senegal (Ac.sen) 落葉、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  

5 か月経過時点で、苗高は 40cm 程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは全深度で中程度
（柔らかい）であり、あともう少し育苗期間が必要。 
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③ Acacia seyal (Ac.sey) 常緑、マメ科、早生樹 

2か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 40cm 程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは深さ 20cm 以下
で「崩れる」であり、5か月以上の育苗期間が必要。 

 
④ Acacia tortilis (Ac.tor) 常緑、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  

5 か月経過時点で、苗高は 40cm 程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは全深度で柔らか
く、5か月以上の育苗期間が必要。蒸散量が少ないので潅水しすぎないように注意が必要。 
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⑤ Azadirachta indica (Az.ind) 半常緑、非マメ科、早生樹 

2か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
2 か月経過時点で、苗高は 10cm 程度、根はコンテナ底まで到達していない。根鉢硬さは全深
度で低い（崩れる）。育苗途中で病害が発生したため、5か月経過時点は計測していない。 

 
⑥ Balanites aegyptiaca (Ba.aeg) 常緑、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  

5か月経過時点で、苗高は 40cm程度、根はコンテナ底まで到達。深さ 20-40cmのところの根鉢
硬さが極端に低く崩れやすい。育苗期間を延ばしても根鉢形成されない可能性がある。 
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⑦ Casuarina equisetifolia (Ca.equ) 常緑、非マメ科（窒素固定する）、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
2 か月経過時点では成長は遅かったが、5 か月経過時点では、苗高は 60cm 程度、根はコンテ
ナ底まで到達、根鉢硬さは全深度で硬く、ほぼ植栽可能。 

 
⑧ Croton megalocarpus (Cr.meg) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5か月経過時点で、苗高は 80cm程度、根はコンテナ底まで到達。深さ 0-40cmの根鉢は柔らか
く、まだ崩れやすいため、5か月以上の育苗期間が必要。 
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⑨ Dalbergia melanoxylon (Da.mel) 落葉、マメ科、非早生樹、 CITES(Ⅱ) 
5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 20cm 程度と低いが、根はコンテナ底まで到達。根鉢は全深度で同
程度に硬くなってきているが、まだ柔らかく、もう少し育苗期間が必要。 

⑩ Eucalyptus camaldulensis (Eu.cam) 常緑、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 100cm 以上と一番高い。根はコンテナ底まで到達。根鉢は全深度

で硬く崩れず、植栽可能。 Ac.pol と並んで長根苗が早くできる樹種。 
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⑪ Faidherbia albida (Fa.alb) 落葉、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 50 cm 程度。根はコンテナ底まで到達。根鉢は全深度であまり硬く
なっていない。育苗期間を延ばしても根鉢形成されない可能性がある。 

 

 

⑫ Gmelina arborea (Gm.arb) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 60cm 程度、根鉢硬さは全深度で硬く、ほぼ植栽可能だが、根はコ
ンテナ底まで到達していないので、あと 1か月ほど育苗期間が必要だと思われる。 
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⑬ Kigelia africana (Ki.afr) 半常緑、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 20cm 程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは深さ 20-60cm で
低いため、5か月以上の育苗期間が必要。 

 
⑭ Markhamia Lutea (Ma.lut) 常緑、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  

5か月経過時点で、苗高は 20cm程度、根はコンテナ底までは到達していない。根鉢硬さは深さ
20-40cmで低いため、5か月以上の育苗期間が必要。 
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⑮ Moringa oleifera (Mo.ole) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 50cm 程度、根はコンテナ底まで到達していない。根鉢硬さは深さ

20-40cmで低いため、5か月以上の育苗期間が必要。深さ 0-20cmのところの根が肥大成長。 

 
⑯ Melia volkensii (Me.vol) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 40cm 程度、根はコンテナ底まで到達していない。根鉢硬さは全深度
で低いままで、育苗期間が延びても根鉢形成されない可能性あり。深さ0-20cmの根が肥大成長。 
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⑰ Osyris lanceolata (Os.lan) 常緑、非マメ科、非早生樹、CITES(Ⅱ) 

2か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5か月経過時点で、苗高は 5cm程度、根はコンテナ底までは到達していない。宿主木の成長に
応じて根鉢硬さは全深度で増加しているが、それでも 5か月以上の育苗期間が必要。 

 
⑱ Sclerocarya birrea (Sc.bir) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 20cm 程度、根はコンテナ底までは到達していない。根の分岐が少
なく、深さ20-40c根鉢硬さが低いままで、育苗期間が延びても根鉢形成されない可能性がある。 
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⑲ Senna siamea (Se.sia) 常緑、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5か月経過時点で、苗高は 20cm程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは 20-40cmのところ
が柔らかく、植栽まではもう少し育苗期間が必要。 

 
⑳ Senna spectabilis (Se.spe) 半常緑、マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5か月経過時点で、苗高は 40cm程度、根はコンテナ底までは到達していない。根鉢硬さは深さ
40-60cmのところが低いままで、植栽まではもう少し育苗期間が必要。 
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㉑ Tamarindus indica (Ta.ind) 半常緑、マメ科、非早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 40cm程度、根はコンテナ底までは到達。根鉢硬さは 0-40cmのとこ
ろで低い（崩れる）ままで、育苗期間を延ばしても根鉢形成がされない可能性がある。 

 
㉒ Terminalia brownii (Te.bro) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、苗高は 35cm 程度、根はコンテナ底まで到達。根鉢硬さは 0-40cm のところ
でまだ柔らかく、植栽まではもう少し育苗期間が必要。 
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㉓ Terminalia spinosa (Te.spi) 落葉、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  

5 か月経過時点で、苗高は 20cm 程度、根はコンテナ底までは到達していない。根鉢硬さは全
深度で中程度（柔らかい）であり、もう少し育苗期間が必要。 

 
㉔ Vitex payos (Vi.pay) 落葉、非マメ科、非早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5か月経過時点で、苗高は 25cm程度、根はコンテナ底までは到達。根鉢硬さは全深度で高く、
ほぼ植栽可能。 
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㉕ Ziziphus mauritania (Zi.mau) 常緑、非マメ科、早生樹 

5か月経過時点の長根苗 育苗期間中の経時変化（n=5以上） 

  
5 か月経過時点で、直根がコンテナ底まで延びている。根鉢硬さは 20-40cm のところが柔らか

く、もう少し育苗期間が必要。細根が多い 

 
根鉢形成の観点からみた長根苗の必要育苗期間をもとに、対象 25樹種は表 3-3 の通り分類さ

れた。 
 

表 3-3 根鉢形成の観点からみた長根苗の必要育苗期間（Az.ind は除く 24 樹種） 
長根苗育苗に必要な

育苗期間 
5か月経過時点の根
鉢形成状況 

該当樹種 

5か月前後 全 3深度で根鉢形成 Ac.pol, Ac.sen, Eu.cam, Gm.arb, Ca.equ, Vi.pay 
5か月以上 

（1年未満で根鉢形成

の可能性高い） 

一部の深度で根鉢が

未形成（柔らかい）だ

が、硬さは増加中 

Ac.sey, Ac.tor, Cr.meg, Da.mel, Ki.afr, Ma.lut, 
Mo.ole, Os.lan, Se.sia, Se.spe, Te.bro, Te.spi, 
Zi.mau 

長く育苗しても根鉢

形成されない可能性 
一部の深度で根鉢硬

さが低いままの状態 
Ba.aeg, Fa.alb, Me.vol, Sc.bir, Ta.ind 
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 育苗試験②（コンテナの深さが苗木成長に与える影響評価）の結果 

  
3 つの深さの M-StAR で育てた Ac.tor, Da.mel, Me.vol の育苗 5 か月時点の苗木の成長（地際

径、苗高）は 図 3-22 の通りである。 
各樹種で、成長（地際径、苗高）を予測する GLM モデル（Gamma,log 関数）を作成した。最小

AIC を示した最適 GLM モデルの説明変数にコンテナ深さが含まれば、苗木成長に対するコンテ

ナ深さの影響があると考えられる。結果、Ac.tor の苗高、Da.mel の地際径、Me.vol の苗高の最適

GLM モデルに「コンテナ深さ」が含まれ、コンテナ深さが深いほど成長がよくなることが分かった。

その他については、コンテナ深さの苗木成長に対する正の効果は見られなかったが、コンテナ深さ

が深くなることによって、成長が阻害されることはないことが証明できた。 
ただし、今回はまだ根の成長量は評価していない。更に育苗を数か月続けたのち、シュートと根

の乾燥重量や根の形態に対して、コンテナ深さがどのような影響を及ぼすか明らかにする予定で

ある。 
 

 
 

図 3-22 育苗 5 か月時点の苗木成長（地際径、苗高）に対するコンテナ深さの影響 
（n=19 以上(Ac.tor)、19 以上(Da.mel)、15 以上(Me.vol)、赤×は平均値、GLM(Gamma,log 関

数)で、最適モデルの説明変数にコンテナ深さが含まれた場合はそれを緑線で表示。） 
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 育苗試験③（苗木成長に対するもみ殻燻炭混合の影響）の結果 

 5 つのもみ殻燻炭の混合割合の培地を M-StAR に充填し、育てた Ac.tor, Da.mel, Me.vol の育

苗 5 か月時点の苗木の成長（地際径、苗高）は 図 3-23 の通りになった。 
各樹種で、成長（地際径、苗高）を予測する GLM モデル（Gamma,log 関数）を作成した。最小

AIC を示した最適 GLM モデルの説明変数にもみ殻燻炭の割合が含まれば、苗木成長に対する

もみ殻燻炭の影響があると考えられる。この結果、Da.mel の地際径と苗高、Me.vol の苗高の最適

GLM モデルにもみ殻燻炭の割合が含まれ、もみ殻燻炭の割合が多くなるほど成長が悪くなること

が分かった。ただし、その影響は大きくないため、もみ殻燻炭を 75%程度までなら混ぜても、苗木

の成長の低下はわずかなことが証明できた。Ac.tor については、もみ殻燻炭混入による一定の影

響は見られなかったが、もみ殻燻炭 100%だと苗高が極端に低くなる可能性が示された。 
ただし、今回はまだ根の成長量は評価していない。更に数か月育苗を続けたのち、シュートと根

の乾燥重量や根の形態に対して、もみ殻燻炭がどのような影響を及ぼすか明らかにする予定であ

る。 
  

 

図 3-23 育苗 5 か月時点の苗木成長（地際径、苗高）に対するもみ殻燻炭の影響 
（n=7 以上（Ac.tor）、12 以上（Da.mel）、7 以上（Me.vol））、赤×は平均値、GLM（Gamma,log

関数）で、最小 AIC モデルの説明変数にもみ殻燻炭割合が含まれた場合はそれを緑線で表示。 
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図 3-24 育苗 5 か月時点のもみ殻燻炭処理の苗木（Acasia tortilis（Ac.tor）） 

 
3.6 当該技術の普及に向けたコスト試算 

ケニアでの長根苗の育苗コストは従来ポット苗よりも 20 円/苗程度高くなる見込みである（図 
3-25）。ただし、M-StAR の材料を日本から輸入する必要がある。培地コストについては、育苗試験

③（苗木成長に対するもみ殻燻炭混合の影響）の結果からもう少し抑えることができるかもしれない。   
育苗のコスト面から考えると、従来のポット苗でも問題なく植林できている場合は長根苗の必要

性は低い。ただし、乾燥地では植栽コストが割高になりやすく、(ミャンマーでは潅水や大きな植穴

掘削に係る人件費は 50 円/苗以上)。育苗コストだけでなく、植栽コストなども含め、長根苗により得

られる植栽時期の拡大などのメリットを考えて長根苗の使用を検討したほうがよい。なお、植栽コス

トは、その大部分が人件費であり、各国の相場や熟練度により変動しやすいことに加え、潅水の有

無や補植の程度等でも大幅に変わるため単純には比較できない。植栽時の苗の根の形状は、ポ

ット苗に比べ、M-StAR 長根苗のほうがよいことは確かであることに加え（R2 報告書参照）、植栽コ

ストの面からは、長根苗が従来法よりも高くなることは少なくともないので、植林地の条件・目的に合

わせ長根苗を使うかどうか判断するのが望ましい。植林地の条件・目的によっては、育苗コストが

60cmM-StAR 長根苗の約半分に抑えられる深さ 30cmM-StAR 長根苗を使う選択肢もありうる。 

 
図 3-25 苗木１本あたりの育苗コスト（ケニアでの従来法と比較した際の追加分のみ） 
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3.7 試験対象国における技術普及説明会  

 

 
3.8 実証試験の総括と今後の展開 

育苗試験①（25 樹種長根苗スクリーニング）の結果から、シュート成長や根鉢形成には差がある

ものの、ほぼ大体の樹種がコンテナ底近くまで根を発達させることが分かった。これにより長根苗の

基本的な育苗方法はほぼ確立したと言える。ただし、長根苗が植栽時の生残率向上にどの程度効

果的であるかどうかについては、まだまだ検証が必要である。今回試験を行った雨季植栽での長

根苗の効果・必要性については、乾燥地の降雨パターンは年により異なるので、ミャンマーで行っ

た 1 回の試験の結果をただちに一般化するのは難しい。乾季植栽では、植栽後、無降水でも長根

苗であれば 4 か月程度生き残り、植栽直後の苗木の活着にプラスに働いているのは確かである。

また、植栽時の苗の根の形状は長根苗のほうがよく、長根苗により植栽後のパフォーマンスが悪く

なる可能性は低い（R2 報告書参照）。育苗コストが高くなる長根苗の活用技術を確立していくため

には、どんな場面（時期、場所、樹種 etc.）で長根苗を使うのがよいか見極めていく必要があり、植

栽時期や樹種によっては、深さ 60cm もの長い長根苗は必要ないかもしれない。育苗試験②（苗木

成長に対するコンテナ深さの効果）で 3 つのコンテナ深さ（15cm、30cm、60cm）で育てた 3 樹種の

苗は、R4年度に植栽試験を行う予定である。これにより、コンテナ深度がどの程度生残に効果を及

ぼすかを定量的に把握できる見込みである。 
 最後に、長根苗技術の実用化に向けては試験（研究）だけでなく、実際の植林現場でオペレー

ションしてみて改善点や課題を見つけていく必要がある。今後は JICA プロジェクトや企業の植林

事業にも、長根苗技術を導入してもらう事例を重ね、その課題を抽出・解決しながら、長根苗技術

を確立していく予定である。 

開催日時  2022 年 2 月 24 日  

場所  ケニア森林研究所（キツイ）  

参加者  キツイ群の森林公社職員、苗畑管理者、群職員等が約 20 名参加、JIFPRO（柴崎） 

内容 JIFPRO からミャンマーやケニアで実施している長根苗試験を説明。その後、ケニア

での長根苗の試験地を視察。研修終了後に M-StAR とココナッツピートを研修員に

配布した。参加者からは M-StAR 輸入方法や価格等について質問があった。 

   
長根苗の考え方やミャンマーとケニア

での長根苗試験の結果を説明 
長根苗の育苗試験地にて実際

に長根苗の育苗風景を視察 
M-StAR とココナッツピー

トをサンプル配布 



 

54 
 

3.9 成果品、学会・展示会等における公表及び技術の利活用状況 

ミャンマーでの長根苗の育苗試験の結果については現在国際誌に投稿中 
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