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要 旨 

スギ・ヒノキ高齢木の材質およびヒノキのスギノアカネトラカミキリ被害材の利用法を検討した。ヒノ

キのとっくり病被害材は、膨大係数の多少による強度差は認められなかった。ヒノキのスギノアカネトラ

カミキリ被害材は、穿孔による被害率が１％以下と小さく、また変色部の容積密度は、非変色部と差は認

められず、強度的に問題ないと考えられた。スギノアカネトラカミキリ被害材の木質部とフラス部の浸透

性の差を利用し、オートクレーブにより 121℃で１時間着色し研磨することで木質部とフラス部の着色の

差が生じインテリア材などへの利用が示唆された。 

Ⅰ はじめに 

本県におけるスギ・ヒノキ林は標準伐期齢以上

の高齢化林分が増加し、森林面積の 50％以上を占

めている。今後、大量の大径材の供給が期待され

るが、生育環境による材質の特性が不明である。

また、スギ・ヒノキ材では、スギノアカネトラカ

ミキリによる被害やヒノキとっくり病が発生して

いるなど、これらの病虫害による被害材も多く、

市場価値の低い材となっており、利用促進を図る

上で問題となっている。そこで、高齢化林分のス

ギ・ヒノキ材の特性を解明するとともに、その利

用法を開発する。 

Ⅱ 方法 

１．生育環境別の材質調査 

（１）スギの材質調査 

供試材は、表－１のとおりに当センター試験林

のスギ、ヒノキ林分において、同一斜面の尾根筋、

中腹、沢筋に 20×20ｍ～30×30ｍのプロットを設

定し、各プロットから胸高直径が最大、平均、最

表－１ 調査地の概要 

最小 平均 最大 最小 平均 最大

スギ (417) 22.0 37.7 51.8 23.8 26.1 27.3

ヒノキ (450) 17.8 30.0 42.4 20.0 23.5 26.4
とっくり病

(膨大係数45,53,74)

スギ (867) 17.5 35.1 58.3 20.0 25.1 31.0

ヒノキ ( 83) 17.3 24.9 31.6 19.7 20.8 21.9

42.8

BD～BE

BD35 70 950

19 83 867

尾根筋
やや凸状
緩斜面

ヒノキ 330 13 83 1,056

沢筋

凹状斜面

凸状急斜面

305

280

中腹

区分
林齢
(年)

土壌型樹種地形
標高
(m)

傾斜
(°）

立木密度

(本/ha）

胸高直径（㎝）

11.5 27.4

備　　考
（－：平均木　＝：最大木）

樹高（ｍ）

とっくり病
(膨大係数62,64,72,76,98)

16.9 20.4 22.4 BD(d)

Katsuhiro YAMAMOTO,Yasuyuki OBAYASHI : Use of old man-made Japanese ceder and Japanese cypress woods

＊ 現県有林事務所 現農林水産部農林基盤担当



小木を 2006 年 11 月に伐倒した。１番玉の中央部

から長さ４ｍ、厚さ３㎝の板材を採取し、辺材、

心材部から 20×20×320 ㎜の無欠点小試験体 552

本を作成した。心材部は 15 年輪までを未成熟材、

それ以上を成熟材として区分した。なお、最小木

からは各部位の幅が狭く無欠点小試験体を採取で

きなかった。曲げ試験は JIS Z 2101 に基づきオー

トグラフ（島津製作所 AG-100TE）で２等分３点荷

重により実施した。測定項目は曲げヤング係数（以

下 MOE）および曲げ強度（以下 MOR）とした。容積

密度は、供試材の両端から長さ 50 ㎜を切り出し、

浮力法により求めた。実大材による供試材は、表

－２の調査地からスギを 2008 年１月および 2008

年 12 月に伐倒し、末口径により 10.5 ㎝心持ちお

よび心去り正角材、長さ３～４ｍに製材した 92

本とした。年輪幅は両木口の平均とし、実大強度

試験機(島津製作所 UH-G1000KNA)で３等分点４点

荷重により曲げ試験を実施した。測定項目は MOE、

MOR とした。容積密度は、両木口から 20 ㎝と中央

部から試片を切り出し、浮力法により求めた。 

（２）ヒノキの材質調査 

供試材は、小試験体および実大材ともに（１）

の調査地から採取し、スギ同様の材質調査を行っ

た。なお、試験林のヒノキはとっくり病に罹病し

ていたため、膨大係数が異なる４本を伐倒した。 

（３）スギノアカネトラカミキリ被害材の材質調査 

供試材は、2008年1月に新城市門谷のヒノキ75

年生、平均胸高直径24.8㎝、平均樹高19.7ｍの林

分から伐倒造材した材から、木口面でスギノアカ

ネトラカミキリの穿孔跡が確認された中から無作

為に17本を選んだ。材は10.5㎝、長さ３～４ｍの

心持ち正角材に製材し、実大強度試験機（島津製

作所 UH-G1000KNA）で３等分点４点荷重により曲

げ試験を行った。測定項目はMOE、MORとした。材

の被害率は、木口から10㎝ピッチで鋸断し（以下

10㎝材）、木口面に出現する穿孔跡の面積と穿孔長

から体積を求め、材の全体積に占める被害体積の

割合（以下全被害率）とし、荷重点間における材

の体積に占める穿孔体積の割合を荷重点間被害率

とした。変色率は、10㎝材の木口面に出現する変

色部の面積と変色長から体積を求め、材の全体積

に占める変色体積の割合（以下 全変色率）とし、

荷重点間における材の体積に占める変色体積の割

合を荷重点間変色率とした。変色部は、目視によ

り区分し、材色をカラーテスター（Ｌ*ａ*ｂ*表色

系、Ｌ*：明度、ａ*：色度（赤み））で測定した。

表－２ 調査地の概要 

標高（m） 傾斜（°） 地　質 土壌型
林齢

（年）
樹種

立木密度
（本/ha）

平均木樹高
（m）

スギ 225 25

ヒノキ 400 22

新城市 日吉 380 28 三波川変成岩類 RB 50 ヒノキ 1,250 20

スギ 550 21

ヒノキ 300 17

徳定2 580 23 花崗岩 BlD(d) 53 ヒノキ 675 18

須長1 440 28 花崗岩 BC 52 スギ 900 22

須長2 430 29 花崗岩 yBB 58 ヒノキ 900 18

愛郷1 690 17 花崗岩 BlC 53 ヒノキ 1,075 16

愛郷2 630 32 花崗岩 BlD(d) 60 スギ 425 29

愛郷3 630 35 花崗岩 BlD(d) 58 スギ 535 31

愛郷4 690 15 花崗岩 BlC 55 ヒノキ 1,050 22

愛郷5 590 32 花崗岩 BlD(d) 56 スギ 600 24

yBD 45徳定1 580 25 花崗岩

BB 136

プロット

設楽町 神田 440 35 設楽層群



また、変色部と心材部（無変色部）のピロディン

貫入値（Ｐ値）を測定した。容積密度は、写真－

１のとおりに変色部と無変色部に分け、浮力法に

より求めた。 

２．スギノアカネトラカミキリ被害材の利用法 

 供試材は、１（３）の材から40×40×10㎜の穿

孔跡および変色部を含む小試験体20枚を作成した

（写真－２）。着色剤は、赤色色素（赤キャベツ液）

を25倍に希釈し、４個の500mlビーカーの中に、そ

れぞれ着色剤と供試材５枚を入れた。その後オー

トクレーブで121℃、１、２、３、４時間着色処理

を行ない、１時間毎にビーカーを１個ずつ取り出

し風乾した。木口面の材色は、穿孔跡を除外した

部分をカラーテスターで測定した。穿孔跡のフラ

ス色は、小面積でカラーテスターによる測定が困

難であることから、目視によりマンセル表色系で

測定した。その後、ベルトサンダー（＃180）で木

口表面を０、0.3、0.6㎜研磨し、材色およびフラ

ス色を測定した。 

Ⅲ 結果と考察 

１．生育環境別の材質調査 

（１）スギの材質調査 

小試験体の各部位における容積密度に対する

MOE と MOR を図－１に示す。中腹の平均木の MOE

は、辺材、成熟材、未成熟材それぞれ 3.8～9.6GPa、

5.2～9.6GPa、9.4GPa であった。MOR はそれぞれ

73.8～91.7MPa、64.8～115.3MPa、102.3Mpa で、

ともに最大木に比べ高かった。容積密度は、平均

木、最大木ともに高くなるほど MOE、MOR が高くな

った。沢筋では、MOE と MOR で辺材、成熟材とも

に平均木と最大木で差は認められなかったが、強

度は中腹と同等であった。これは、プロットが近

隣であったことと供試木が少なかったことが原因

であると考えられた。 

実大材の容積密度に対する MOE と MOR を図－２

に、各部位の年輪幅に対する MOE および容積密度

に対する年輪幅を図－３、４に示す。心持ち、心

去り材の MOE および MOR は、一般的な強度であっ

た。容積密度と MOE および MOR で正の相関が認め

られた。また、MOE と年輪幅および容積密度と年

輪幅の間に負の相関が認められた。このことから、

心持ち、心去り材ともに強度は問題ないと考えら

れた。しかし、年輪幅が著しく広くなると強度に

影響を与え、また市場価値も低いので、初期成長

の良好な箇所では、早期の伐採、再造林を行う必

要がある。 

（２）ヒノキの材質調査 

小試験体の各部位における容積密度に対する

MOE と MOR を図－５に示す。尾根筋の MOE は平均

木、最大木ともに辺材は中腹より高く、成熟材、 

非変色部   変色部 

写真－１ 変色部と非変色部の採取位置 

写真－２ 供試材の採取位置 



未成熟材では差は認められなかった。また、容積

密度はスギと異なりバラツキが小さく MOE、MOR

ともに容積密度の高低による差は認められなかっ

た。 

尾根筋に生育するヒノキは、100％とっくり病に

罹病しており、中腹でも 60％以上が罹病していた。

ヒノキとっくり病の被害材の膨大係数階毎の MOE

と MOR を図－６に示す。MOE、MOR ともに膨大係数

の多少による差は認められず、一般的なヒノキの

強度と同等であった。このことから、ヒノキとっ

くり病被害材も強度的には問題ないと考えられた

が、とっくり状に膨らんだ部位は、板材に製材し
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図－１ 生育別の部位別 MOE と MOR
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図－２ 容積密度と MOE および MOR の関係 
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図－４ 容積密度と年輪幅の関係 



た場合、年輪幅および材色が不均一であるので、

利用法の検討が必要である。 

実大材の容積密度に対する MOE と MOR を図－７

に、各部位の年輪幅に対する MOE および容積密度

に対する年輪幅を図－８、９に示す。心持ち、心

去り材の MOE および MOR はともに一般的な強度で

あった。容積密度と MOE および MOR との間に相関

は認められなかった。また、MOE と年輪幅および
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図－５ 生育別による部位毎の MOE と MOR
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図－７ 容積密度と MOE および MOR の関係 



容積密度と年輪幅の間にも相関は認められなかっ

た。このことから、スギ同様心持ち、心去り材と

もに強度は問題ないと考えられ、またヒノキはス

ギに比べ、容積密度および年輪幅のバラツキが小

さいので、強度のバラツキも小さいと考えられた。 

（３）スギノアカネトラカミキリ被害材の材質調査 

全被害率は 0.05～0.35％、穿孔長は 10～52 ㎝

で、穿孔体積は 15～96 ㎝3であった。荷重点間被

害率は 0.02～0.15％、穿孔長は 10～52 ㎝、穿孔

体積は５～41 ㎝3であった。穿孔跡は、15～30 年

生の間で多く確認された。最大被害率の材では、

穿孔跡が全ての 10 ㎝材で確認された。全被害率お

よび荷重点間被害率別の MOE と MOR を図－10、11

に示す。全被害率における MOE は、8.4～15.4GPa、

MOR は 49.8～81.8Mpa で、健全なヒノキと同等の

範囲で、全被害率との相関は認められなかった。

また、荷重点間被害率と MOE および MOR の間にも

相関は認められなかった。これらのことから、ス

ギノアカネトラカミキリ被害材は、柱材など構造

材の場合、材全体に占める被害割合が１％以下と

極めて小さく、強度に与える影響もないので、構

造材への利用は問題ないと考えられた。しかし、

被害材は市場価値が低いので、被害発生地域では

短伐期施業を行う必要がある。 

被害材の変色率は、0.76～8.32％で著しい腐朽

部は確認できなかった。変色率に対するMOEと MOR

を図－12 に、変色部のＰ値を図－13 に示す。MOE

および MOR ともに変色率の多少による差は認めら

れなかった。 

変色部の深さ 10 ㎜未満、10 ㎜以上 20 ㎜未満、

20 ㎜以上 30 ㎜未満および 30 ㎜以上のＰ値は、そ

れぞれ、16.2±1.5 ㎜、16.4±2.9 ㎜、16.9±2.5

㎜および 16.1±2.0 ㎜、非変色部は 16.5±2.2 ㎜

であった。変色部と非変色部の容積密度は、それ

ぞれ 0.45±0.05g/㎝3と 0.44±0.04 g/㎝3で差は認

められなかった。これらのことから、被害材は変

色による強度低下はなく、構造材への利用は問題

ないと考えられた。しかし、材の変色は品質上問

0

3

6

9

12

15

0 2 4 6 8 10

心持ち

心去り

MOE

(㎜)

(GPa)

年輪幅

0

3

6

9

12

15

0

3

6

9

12

15

0 2 4 6 8 10

心持ち

心去り

心持ち

心去り

MOE

(㎜)

(GPa)

年輪幅

図－８ 年輪幅と MOE の関係

0

2

4

6

8

10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(g/㎝3)

(㎜)

容積密度

年
輪
幅

心持ち

心去り

0

2

4

6

8

10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(g/㎝3)

(㎜)

容積密度

年
輪
幅

心持ち

心去り

心持ち

心去り

図－９ 容積密度と年輪幅の関係 

R
2
= 0.0039

0

5

10

15

20

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(％)

全被害率

MOE

(GPa)

R
2
= 0.0039R

2
= 0.0039

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(％)

全被害率

MOE

(GPa)

0

40

80

120

160

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

MOR

(MPa)

(％)

全被害率

R
2
= 0.025

0

40

80

120

160

0

40

80

120

160

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.50 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

MOR

(MPa)

(％)

全被害率

R
2
= 0.025R

2
= 0.025

図－10 全被害率が強度に与える影響 

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(％)

荷重点間被害率

MOE

(GPa)

R
2
= 0.0534R

2
= 0.0534

0

40

80

120

160

0

40

80

120

160

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.50 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

MOR

(MPa)

(％)

荷重点間被害率

R
2
= 0.0599R

2
= 0.0599

図－11 荷重点間被害率が強度に与える影響 



題があるので、これらの特性を生かした利用法の

検討が必要である。 

２．スギノアカネトラカミキリ被害材の利用法 

 着色処理時間によるＬ*とａ*の変化を図－14 に

示す。Ｌ*は当初 68～72 で、着色処理風乾後は 35

～40 で、当初より約 50％低下し、処理時間による

差は認められなかった。ａ*は、当初３～７で、風

乾後は 13～17 で、Ｌ*同様処理時間による差は認

められなかった。また、当初木口面で確認された

変色部は、１時間着色処理することにより目視で

確認することは困難であった。ベルトサンダーで

0.3 ㎜研磨のＬ*は、55～60、0.6 ㎜研磨は、58～

63 でわずかに上昇した。0.3 ㎜、0.6 ㎜研磨のａ*

は、それぞれ７～９と７～８であった。また、研

磨後の変色部は、個体差はあるもののほとんど非

変色部と同様、暗赤色を呈していた。このことか

ら、被害材の変色部を着色するには、処理時間が

コスト面から１時間程度が最適と推察された。 

着色処理後のフラス色は、処理時間による差は

認められず、木口面と同様暗赤色を呈した。研磨

処理によるフラス色の変化を表－３に示す。0.3

㎜研磨は 10YR6/4～10YR8/4 で、暗赤色から浅黄橙

色へと著しい変化が認められたが、穿孔跡の周囲

から樹脂の滲出がわずかに確認された。0.6 ㎜研

磨は１個体のみ 2.5Y7/6 であったが、その他は

10YR7/4～10YR8/4 で、0.3 ㎜研磨と 0.6 ㎜研磨で

は、差は認められなかった。このことから、着色

剤は、フラスの方が木質部に比べ難浸透であった。 

以上のことから、写真－５に示すように、被害

材を着色し、表面を研磨することにより、フラス

が材面のアクセントとなり、これらを幅はぎする

ことによりインテリア材としての利用の可能性が

示唆された。しかし、樹脂の滲出を抑制する必要
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図－12  変色率が強度に与える影響
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図－14 着色処理時間とＬ*およびａ*の変化

表－３ 研磨処理によるフラス色の変化

処理時間 NO 0.3㎜研磨 0.6㎜研磨

1 10YR7/6 10YR7/4

2 10YR8/4 10YR8/3

3 10YR7/6 10YR7/4

4 10YR7/6 10YR7/4

5 10YR7/4 10YR7/3
1 10YR8/4 10YR8/4

2 10YR6/4 10YR7/4

3 10YR6/4 10YR7/4

4 10YR6/4 10YR7/4

5 10YR7/4 10YR7/4

1 10YR7/4 10YR7/4

2 10YR7/4 10YR7/4

3 10YR7/6 10YR7/4

4 10YR7/6 10YR7/4
5 10YR6/4 10YR7/4

1 10YR7/4 2.5Y7/6

2 10YR6/4 10YR7/4

3 10YR6/4 10YR7/4

4 10YR6/4 10YR7/4

5 10YR6/4 10YR7/4

１時間

２時間

３時間

４時間



があるので、その対策として前処理に蒸煮を数時

間行う（寺澤，1994）などの検討が必要である。 
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