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 ཎᮌ採材ᮏᩘの᥎ᐃᘧࢣࢱ࢖ࢩࡧࡼ࠾る材✚㔞ࡅ࠾࡟㧗㱋ᯘศࣛࢼࢥ

せ᪨㸸 ㏆ᖺ、生࢖ࢩタࢣ᱂ᇵ用のཎ木の㟂せがቑ加しており、そのᏳᐃ౪⤥が㔜せどされている。そうした中で、

ཎ木となるࣛࢼࢥの高㱋໬・኱ᚄ໬が㢧ⴭであり、そうしたࣛࢼࢥ林の有ຠ฼用の୍⎔として、࢖ࢩタࢣཎ木の౪

⤥㔞の᥎ᐃがồめられている。本研究では、㸵ࡘのᆅᇦにおいてㄪᰝしたࢹータをもとに、ࣛࢼࢥ高㱋林における

材✚および࢖ࢩタࢣཎ木の᥇材ྍ能本ᩘを、8$9ㄪᰝ⤖ᯝから᥎ᐃするために、県下඲ᇦにおける林ෙ面✚と平均

ᶞ高をもとにした᥎ᐃ式の᳨ウを行った。 

ࢨ㈨※㔞ᢕᥱ、材✚᥎ᐃ式、8$9、ᆅ上ࣞー、ࣛࢼࢥ、ス࣐࢜࢖ࣂ、ཎ木ࢣタ࢖ࢩ㸸ࢻ࣮࣮࣡࢟

ࣝのỗ用性を高めるᚲせがあった。

以上のࡇとから本研究では、๓ሗ（῿⨾ら、2020）

のࢹータに加え、ᆅ上型ࣞーࢨによるㄪᰝを新た

な林ศで行い、石ᕝ県におけるࣛࢼࢥ高㱋林にお

ける材✚および得られる࢖ࢩタࢣཎ木の᥇材本ᩘ

を᥎ᐃするࣔࣝࢹ式のỗ用性を高め、8$9 ㄪᰝࢩ

ス࣒ࢸに組ࡳ込ࡴために、さらなる᳨ウを行った。 

ᅗ㸫㸯 ㄪᰝ地の఩⨨ 

῿⨾ᖾ኱・▮田ࠉ㇏・小㇂二㑻

㔛ᒣᗈⴥᶞ林の多ࡃは、1960ᖺ௦以㝆⸄Ⅳの㟂せ

の減少に伴ってᨺ⨨≧ែとなっており、県ෆの㔛

ᒣᗈⴥᶞ林の多ࡃも、࢖ࢩタࢣཎ木ࡸ⸄Ⅳとして

の㟂せの低下等により฼用が減少し高㱋኱ᚄ໬の

ഴྥにある。௒後は、ࡇうした኱ᚄ木の㈨※実ែ

をṇ☜にᢕᥱし、有ຠにά用するとともに、ఆ᥇

㊧ᆅを᭦新するࡇとにより、࢖ࢩタࢣཎ木౪⤥林

として、かࡘての⸄Ⅳ林のような㈨※ᚠ⎔林࡬ᡠ

すࡇとがᚲせと考えられる。 

㏆ᖺでは、従来の人力によるẖ木ㄪᰝに比較し

て、┬力的な林ศㄪᰝのᡭ法にࡘいての研究が 㐍

 められている。石ᕝ県で は UAV による୕ḟ元 㔞

を応用した㔪ⴥᶞ人工林の༢木༢఩での࣒ࢸスࢩ

材✚᥎ᐃᡭ法を構⠏・᳨ ウしている（▮田ら、2017）。

また、ࣞーࢨで୕ḟ元ࢹー タを取得す る LiDAR 

（/LJKt Detection and 5DQJinJ）による森林計 

の技術の発展に伴い、⯟✵ࣞーࡸࢨᆅ上ࣞーࢨに

よる 㔞が森林におけるࣜࣔートセンࢩンࢢ技術

として応用が試ࡳられてࡁた。ᆅ上型ࣞーࢨによ

る୕ḟ元 㔞ࢩス࣒ࢸはᗈⴥᶞ林においても同ᵝ

にㄪᰝ᪉法の୍ࡘとしての有ຠ性が♧されており

（小㇂ら、2019）、試験研究用㏵におけるά用が期

ᚅされる 。

なお、本研究で対㇟とするᗈⴥᶞにࡘいては、

㔪ⴥᶞと␗なり、UAV によるㄪᰝࢹータからᶞෙ

面✚とᶞ高を༢木༢఩で ᐃするࡇとはᅔ㞴であ

るため、᥎ᐃ್ࣔࣝࢹのᶞෙ面✚を林ෙ面✚に、

ᶞ高を平均ᶞ高に⨨ࡁ᥮えて、林ศ༢఩での材✚

およびཎ木᥇材本ᩘの᥎ᐃを行うためのࣔࣝࢹ式

（῿⨾ら、2020）をసᡂした。しかし、ࣔࣝࢹ式

に用いたࢹータは石ᕝ県ෆの�林ศからの᥇取に

␃まり、よりᗈ⠊ᅖのࢹータを౑うࡇとで、ࣔࢹ

Ϩ ࡟ࡵࡌࡣ 

をጞめとするᗈⴥᶞにより構ᡂされるࣛࢼࢥ

ϩ 材ᩱ࡜᪉ἲ 

石ᕝ県ෆの㸵ᆅ点をㄪᰝᆅとした（ᅗ㸫㸯、

表㸫㸯、㸰）。各ㄪᰝᆅはⴠⴥᗈⴥᶞ等二ḟ林であ

り、ㄪᰝ林ศのうち、３ᆅ点（୐ᾏ・ὸୣ・໭᪉）

は᭦新ఆ施業によって、࢖ࢩタࢣཎ木ࢳࡸップと

してఆ᥇・ᦙฟした林ศであり、ఆ᥇後に༢木の

ᶞᖿおよびᯞの計 を行った（῿⨾ら、2020）。ㄪ

 ᰝ対㇟のࣛࢼࢥ 113 本はఆ᥇๓にᶞ高と⬚高┤ᚄ

を ᐃするとともに、ᶞෙ面✚を⟬ฟするために

ࣥքʤ����ʥ๡݂܌ࢺਭௌ

Ց๼܌௣ാௌ٤૖ʤ����ʥ
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ᶆ㧗 ᪉఩ ഴᩳ ᅵተศ㢮

୐ᾏ ┴᭷ᯘ 160P ༡ᮾ 25� 5%-5&

໭᪉ ⚾᭷ᯘ 180P ໭す 15� %%-%'

ὸୣ ⚾᭷ᯘ 120P ༡す 30� %%-%'

ྜྷ倉 ⚾᭷ᯘ 100䡉 ༡ 10� %%-%&

୕ᐑ ┴᭷ᯘ 300P す 30� %%-%'G
⳶ᥦ ⚾᭷ᯘ 150䡉 ໭す 20� %%-%'G
℩㡿 ᑠᯇᕷ᭷ᯘ 120P ໭ 15� %%-%'G

調査本数 ᖹᆒᶞ㧗 ᶞᖿ㠃積ィ ᯘศ材積

（本） （m） （m㻞） （m3）

୐ᾏ D 10 16.9 514.8 8.2
E 10 16.4 374.4 5.8
F 11 16.8 468.0 6.9

໭᪉ D 10 16.3 275.7 5.1
E 11 17.3 271.0 6.9

ὸୣ D 10 17.9 434.3 7.8
E 10 18.3 450.8 9.4
F 10 18.6 288.3 7.6

ྜྷ倉 9 19.3 298.7 7.6
୕ᐑ 6 18.9 237.4 7.4
⳶ᥦ 6 15.4 183.4 4.9
℩㡿 10 14.0 129.0 2.2

（Ἑ໭㒆ὠᖭ⏫ྜྷ಴）

（ᑠᯇᕷ℩㡿⏫）

ㄪᰝᆅ

277

（㬅⮳㒆✰Ỉ⏫୐ᾏ）

（㔠ἑᕷ໭᪉⏫）

（㔠ἑᕷὸୣ⏫）

（ⓑᒣᕷ୕ᐑ⏫）

（ᑠᯇᕷ⳶ᥦ⏫）

87

⥲原木採材本数
プロット調査地

（本）

271
207
108
166
161

193
252
178
187
219

⾲㸫㸰 ㄪᰝ地のᴫせ（㸰） 

⾲㸫㸯 ㄪᰝ地のᴫせ（㸯） 

ᶞෙの㸲᪉఩の༙ᚄを ᐃした。同３ᆅ点で、合

計 82 本をఆ᥇後に༢木のᶞᖿおよびᯞの計 を

行った。ᶞ高は、᰿ᰴからษ断⟠所までの高さを

加⟬して、ᶞ㡬点までの㊥㞳を ᐃしたものとし

た。また、᰿本から 1.0m ẖに元口およびᮎ口の┤

ᚄ（5cm 以上）を ᐃしたものから材✚およびࢩ

ータࢹ⩌ータをసᡂした。得られた୕ḟ元点ࢹ⩌

にࡘいて、計 用ࣇࢯト࢘ェ࢜）࢔ーࣆー࢕ࢸー

製 OPT Cloud Survey）を用いてᆅ㝿からᶞᖿ᪉ྥ

に1㹫の間㝸でᶓ断面の┤ᚄを ᐃした。ࡇの計 

⤖ᯝから、材✚とཎ木᥇材本ᩘの実 ್を計⟬し

た。 

なお、本研究における࢖ࢩタࢣཎ木とは、ᮎ口

7～14FP（長さ㸯P）とした。 

 材✚およびཎ木᥇材本ᩘの᥎ᐃには、๓ሗにて

᳨ウした、ᆅ上ㄪᰝを๓ᥦとした༢木༢఩の᥎ᐃ

のための曲⥺᥎ᐃ式（ᣑᙇ┦対ᡂ長ࣔࣝࢹ式）、お

よび UAV ㄪᰝを๓ᥦとした林ศ༢఩の᥎ᐃのため

の回ᖐ┤⥺式（ṇ比౛ࣔࣝࢹ式）を用いた。⤖ᯝ

の統計ゎᯒは、࢚クセࣝ統計（665I 製）で行った。 

。ཎ木᥇材本ᩘを⟬ฟしたࢣタ࢖

௒回新たにㄪᰝを実施した㸲ᆅ点（ྜྷ倉・୕ᐑ・

⳶ᥦ・瀬㡿）では、合計31本にࡘいてᆅ上型ࣞー

 により計（ン研究所製 OWL࢖ࢻ࢔）ࢼࣕ࢟スࢨ

を行い、୕ḟ元点⩌ࢹータを取得した。 ᐃ木㸯

本あたり㸴᪉ྥからスࣕ࢟ンを実施し、ᑓ用ࣇࢯ

ト࢘ェ࢖ࢻ࢔）࢔ン研究所製 OWL ManaJHU）にて

スࣕ࢟ン⤖ᯝを合ᡂするࡇとで、඲周の୕ḟ元点
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Ⅲ ⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

㸯 曲⥺᥎ᐃᘧ 

本研究では、๓ሗで౑用した෇⟄ᙧの✵間ࣔࢹ

ࣝ（式（㸯））を᥇用した。

ܧ ൌ ܪ ൈ ܵ  （㸯）

✵間ࣔࣝࢹ（�㸪以下㸪᥎ᐃ್ࣔࣝࢹと࿧ࡪ）は、

ᶞ高（�）とᶞෙ面✚（�）の✚を⊂立ኚᩘとした。

曲⥺᥎ᐃ式では、ᣑᙇ┦対ᡂ長式（小ᕝ、19�0）

をࣔࣝࢹとした（式（㸰））。 

ͳΤܻ ൌ ͳΤܽܧ௕ ൅ ͳΤܿ  （㸰）

で、材✚およびཎ木᥇材本ᩘを従ᒓኚࡇࡇ （ᩘ<）

として、( は᥎ᐃ್ࣔࣝࢹ、�ǡ�ǡ� は材✚（�）また

はཎ木᥇材本 （ᩘ�）の実 ್に対する᥎ᐃㄗ差を

もとに᭱小二஌法により⟬ฟした࣓ࣛࣃータであ

る。材✚とཎ木᥇材本ᩘの曲⥺᥎ᐃ式はḟの㏻

りとなった（ᅗ㸫㸰）。

ݒ ൌ ͳ ሺͳǤ͵Ͷ ൈ ͳͲିଶ ൈ ଴Ǥ଺ଷሻΤܧ ൅ ͳ ሺͺǤ͵Ͳ ൈ ͳͲସሻΤ
݊ ൌ ͳ ሺ͹ǤͲͷ ൈ ͳͲିଵ ൈ ଴ǤହଷሻΤܧ ൅ ͳ ሺʹǤ͸ͳ ൈ ͳͲ଺ሻΤ

㸰 ᅇᖐ┤⥺ᘧ 

林ศ༢఩での材✚およびཎ木᥇材本ᩘの᥎ᐃを

行うため、回ᖐ┤⥺式（式（３））を౑用した。

ܻ ൌ  （３） ܧܽ
で、林ศ材✚およびཎ木᥇材本ᩘを従ᒓኚࡇࡇ

ᩘ（Y）として、� は᥎ᐃ್ࣔࣝࢹ、� は林ศ材✚

（�）またはཎ木᥇材本ᩘ（�）の回ᖐศᯒにより

⟬ฟした。材✚とཎ木᥇材本ᩘの回ᖐ┤⥺式はḟ

の㏻りとなった（ᅗ㸫３）

ܸ ൌ ͲǤͲͲͳͳܧ  （㸲） 
ܰ ൌ ͲǤͲʹͺͻܧ  （㸳） 

上グ㛵ಀのᆅᇦ差の有↓をࡳるため、ඹศᩓศ

ᯒを行ったとࢁࡇ、材✚、ཎ木᥇材本ᩘඹに回ᖐ

┤⥺の平行性の᳨ᐃは༴㝤率1㸣でᲠ༷され、ㄪᰝ

ᆅによる୺ຠᯝにࡘいては、材✚、ཎ木᥇材本ᩘ

ඹに༴㝤率1㸣で有意差が認められた。ࡇのࡇとを

㋃まえ、多㔜比較᳨ᐃによりㄪᰝᆅ間の違いを᳨

ᐃしたが、᫂☜なഴྥは認められなかった。8$9 ㄪ

ᅗ㸫㸰 曲⥺᥎ᐃᘧࡼ࡟る材✚ࡧࡼ࠾ཎᮌ採材ᮏᩘの᥎ᐃ 

ᅗ㸫３ ᅇᖐ┤⥺ᘧࡼ࡟る材✚ࡧࡼ࠾ཎᮌ採材ᮏᩘの᥎ᐃ 
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ᰝによるࣛࢼࢥの㈨※㔞᥎ᐃࢩス࣒ࢸの⢭度ྥ上

を᳨ウする上で、᥎ᐃࣔࣝࢹ式のᨵၿがᚲせと考

えられた（῿⨾ら、2020）が、上グ≧ἣを㋃まえ、

௒回は（㸲）式および（㸳）式を᥇用するࡇとと

した。 

๓ሗ（῿⨾ら、2020）における᥎ᐃࣔࣝࢹとの

比較のため、曲⥺᥎ᐃ式および回ᖐ┤⥺式を用い

て、ㄪᰝ林ศのプロットẖの総材✚および総ཎ木

᥇材本ᩘを᥎ᐃし、᥎ᐃ್と実 ್との平均ㄗ差

率をもとに比較᳨ウを行った（表㸫３）。඲ㄪᰝᆅ

のㄗ差にࡘいてࡳると、材✚の曲⥺᥎ᐃ式では

����2～54�9、回ᖐ┤⥺式では����9～21�1とᗈい

⠊ᅖでศᕸしていたが、඲林ศのㄗ差率の平均್

は、曲⥺᥎ᐃ式では4�2、回ᖐ┤⥺式では�9�9と

なった。ཎ木᥇材本ᩘの曲⥺᥎ᐃ式では��0��～

�0�0、回ᖐ┤⥺式では�47�4～70�7とᗈい⠊ᅖでศ

ᕸしていたが、඲林ศのㄗ差率の平均್は、曲⥺

᥎ᐃ式では�5��、回ᖐ┤⥺式では�10�9となった。 

๓ሗの᥎ᐃࣔࣝࢹによる᥎ᐃ್と௒回の᥎ᐃࣔ

ㄪᰝᆅのㄗ差平均ࡌによる᥎ᐃ್（๓ሗと同ࣝࢹ

್）を比較すると、材✚の曲⥺᥎ᐃ式ではㄗ差が

ቑ加（1�1㸣から��0㸣）、同回ᖐ┤⥺式ではㄗ差が

減少（�7�4㸣から����㸣）し、ཎ木᥇材本ᩘにࡘ

いては、୧式ともㄗ差がቑ加（曲⥺᥎ᐃ式：�0�1

から0�4、回ᖐ┤⥺式：�10�4から�1��2）した。 

௒回のㄪᰝ⤖ᯝから、ᆅᇦࡈとでのㄗ差のഴྥ

は☜認でࡁなかった。また各ㄪᰝᆅ点で༢木ࡈと

に比較すると、኱ᚄ໬したࣛࢼࢥのうち、᥎ᐃࣔ

に対して材✚およびཎ木᥇材㔞が㐣኱とな್ࣝࢹ

るಶయがᏑᅾしており、ࡇうした༢木ࡈとのእれ

್が᥎ᐃㄗ差に኱ࡃࡁ影響しているࡇとが考えら

れる。 

なお、実用ࣞࣝ࣋での᥎ᐃ⢭度ホ౯のためには、

సᡂに౑用していない林ศにおいて、༢木ࣝࢹࣔ

༢఩ではなࡃ林ศ༢఩の᳨ドがᚲせであり、㸯林

ศにおける᳨ドにࡘいてはูにሗ࿌（▮田ら、2021）

したが、さらなる᳨ドがᚲせである。 

࡟ࡾࢃ࠾

ㄪᰝᆅの౑用にࡈ理ゎ・ࡈ㓄៖・ࡈ༠力いたࡔ

いた森林所有⪅・各森林組合㛵ಀ各఩および県・

ᕷ⏫㛵ಀ各఩、ໟᣓ㐃ᦠ༠ᐃの下、ス࣐ート林業

の取り組ࡳに㐃ᦠして取り組ࢇでいたࡔいている

(ᰴ�小松製స所および㛵ಀ会♫の㛵ಀ各఩に、ཌ

 。ᚚ♩⏦し上げるࡃ

 本ሗ࿌には、第1�1回日本森林学会኱会（▮田ら、

2020）および第1�2回日本森林学会኱会（▮田ら、

2021）にて発表したෆᐜを含ࡴ。また、本研究は、

国立研究開発法人 農業・㣗品⏘業技術総合研究機

構 生≀⣔特ᐃ⏘業技術研究支援センター「ࣀ࢖

ン๰ฟ強໬研究支援事業」の支援を得てࣙࢩー࣋

行ったものである。 

プロット

推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％）

୐ᾏ D 8.2 9.0 10.4 8.9 8.8 277 256 -7.5 252 -9.1
E 5.8 7.3 26.7 6.6 13.9 193 212 9.9 185 -4.1
F 6.9 9.0 31.2 8.3 21.1 252 260 3.1 235 -6.7

໭᪉ D 5.1 5.8 13.8 4.6 -11.1 178 176 -1.2 129 -27.5
E 6.9 6.4 -7.0 4.9 -28.2 187 192 2.9 139 -25.6

ὸୣ D 7.8 8.4 8.2 8.0 2.5 219 241 10.2 226 3.0
E 9.4 8.8 -6.8 8.5 -9.5 271 249 -8.2 240 -11.5
F 7.6 6.6 -12.9 5.6 -26.6 207 195 -5.7 157 -24.1

ㄗ差平均 8.0 -3.6 0.4 -13.2
ᶆ準೫差 16.1 18.3 7.3 11.2

ྜྷ倉 7.6 6.8 -11.0 6.5 -14.1 108 194 80.0 184 70.7
୕ᐑ 7.4 5.0 -33.2 4.6 -37.8 166 142 -14.3 130 -21.7
⳶ᥦ 4.9 3.8 -23.4 3.0 -38.9 161 112 -30.3 85 -47.4
瀬㡿 2.2 3.4 54.9 2.2 0.9 87 108 24.3 63 -27.3

ㄗ差平均 4.2 -9.9 5.3 -10.9
ᶆ準೫差 25.0 20.0 27.2 29.1

材積（m3） 原木採材本数（本）

測定値 測定値
回帰直線式曲線推定式 曲線推定式 回帰直線式調査地

⾲㸫３ ࢺࢵࣟࣉẖの材✚ࡧࡼ࠾ཎᮌ採材ᮏᩘの᥎ᐃ࡜ㄗᕪ 
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ᘬ用ᩥ⊩

▮田ࠉ㇏・木ᮧ୍ஓ・῿⨾ᖾ኱・㟷木඘ᗈ・ ᒣ㊰

ెዉ・ᕝᓮⴌᏊ・ⓑ஭ᩍ⏨・୕㇂඾ኵ（2017 ）石

 ᕝ県のスギ人工林におけ る UAV を用いた林ศ材✚

の᥎ᐃ̿2017ᖺ∧材✚᥎ᐃࣔࣝࢹの᳨ド̿㸬中㒊

森林研究66：81-82 

小㇂英ྖ・ኴ田ᩗஅ・኱ሯ生⨾・⣽田࿴ኵ・すᅬ

᭸ᗈ・໭ཎ文❶（2019）ᆅ上ࣞーࢨによるᗈ ⴥᶞ

 林ᶆ準ᆅのㄪᰝᡭ法の開発㸬 第 130 回日本森林学

会኱会ㅮ₇せ᪨㞟：130 

῿⨾ᖾ኱・▮田ࠉ㇏・小㇂二㑻（2020）ࣛࢼࢥ高

㱋林ศにおける材✚㔞および࢖ࢩタࢣཎ木 ᥇材本

  ᩘの᥎ᐃ式㸬石ᕝ県林業試験ሙ研究ሗ࿌ No.51： 

1-5

῿⨾ᖾ኱・▮田ࠉ㇏・小㇂二㑻（201�）ᶞෙ᝟ሗ

を用いたࣛࢼࢥ高㱋林からの࢖ࢩタࢣཎ木᥇材㔞

のᢕᥱᡭ法の᳨ウ㸬第129回日本森林学会኱会ㅮ₇

せ᪨㞟：141 

▮田ࠉ㇏・小㇂二㑻・῿⨾ᖾ኱・木ᮧ୍ஓ・ᒣ㊰ె 

ዉ・長田ⱱ⨾・高ᶫ文ၨ・松஭ᗣ浩（2019）U AV に

よりㄪᰝ・取得した林ෙ᝟ሗによるࣛࢼࢥ㈨※㔞

の᥎ᐃ㸬第1�1回日本森林学会኱会ㅮ₇せ᪨㞟：253 

▮田ࠉ㇏・小㇂二㑻・῿⨾ᖾ኱・木ᮧ୍ஓ・ᒣ㊰ె

ዉ・長田ⱱ⨾・高ᶫ文ၨ・松஭ᗣ浩（2020）UAV に

よりㄪᰝ・取得した林ෙ᝟ሗによるࣛࢼࢥ㈨※㔞

の᥎ᐃ㸬第131回日本森林学会኱会ㅮ₇せ᪨㞟：253 

▮田ࠉ㇏・῿⨾ᖾ኱・林ࠉ⯟ᕼ・木ᮧ୍ஓ・ᒣ㊰ె

ዉ・小㇂二㑻・松஭ᗣ浩・長田ⱱ⨾（2021 ）῝ᒙ

 学⩦に基࡙ ࡃ UAV ࢯࣝ࢜⏬ീを用いたูุࣛࢼࢥ

と材✚等の᥎ᐃ. 第132回日本森林学会኱会ㅮ₇

せ᪨㞟：73 
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T3
T1 T2

T5
T4

T6

100 m

Ụᓮຌ二㑻 

䝬䝒䝜䝬䝎䝷䜹䝭䜻䝸⬺ฟᏍの᫬✵㛫ศᕸ䛸ᮦෆ ᗘ

Ϩ ࡟ࡵࡌࡣ

࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐ Monochamus alternatus

ϩ 材ᩱ࡜᪉ἲ

林ࢶ࣐がඃ先する加㈡ᕷ∦㔝ᾏᓊࢶ࣐࢝࢔

（��°19�4͛1、1��°17�1͛(、ᶆ高 5� m）にㄪ

ᰝ木�本を、ᾏᓊ⥺より約 �00 m㞳れたᾏᓊࣝࢢー

プと、約 1�100 m 㞳れたෆ㝣ࣝࢢープに � 本ࡘࡎ

ศけてタ⨨した（ᅗ-1）。ㄪᰝ木のㄪᰝ⠊ᅖはᆅ上

高0�0～��0 mとし、ࡇの⠊ᅖのഃᯞはษ断した。

ᾏᓊࣝࢢープの⬚高┤ᚄおよびᶞ高はそれࡒれ

12.�-15.0 cmおよび��9��.1 mで、ෆ㝣ࣝࢢープは

それࡒれ10.5�1��9 cmおよび��0�9�� mであった。

（以下、本✀とする）は㸪ࢶ࣐材⥺⹸⑓の⑓ཎయ

である࢖ࢨࣀࢶ࣐セン࢘ࣗࢳ Bursaphelenchus 

xylophilus（以下、࢖ࢨセン࢘ࣗࢳとする）の୺

せな࣋クターである（0DPL\D DQG (QGD 1972㸹森

本・ᒾᓮ 1972）。本✀ᡂ⹸は生࿨⥔持ࡸ性ᡂ⇍な

のためにᐤ୺のⱝᖺᯞのᶞ⓶をᦤ㣗する。その࡝

ため、後㣗㜵Ṇ⸆๣のᩓᕸはࢶ࣐材⥺⹸⑓の基ᖿ

技術となっている。㏆ᖺ、後㣗㜵Ṇ⸆๣のṧຠᘏ

長に伴いᩓᕸ回ᩘが 2 回から 1 回になるな࡝ᩓᕸ

回ᩘが減少ഴྥにあり、本✀ᡂ⹸の発生時期のᢕ

ᥱがさらに㔜せになっている。 

ᅗ-1 ㄪᰝᮌの఩⨨ 

弱木の⾶ࡸスᡂ⹸は、ኟᏘに新しいᯤṚ木࣓ࠉ

ᶞ⓶に⏘༸する。༸が約 1 週間でࡩ໬し、ᗂ⹸

はᶞ⓶下を㣗べ生長するが、⤊㱋ᗂ⹸になると材

㒊に⻈ᐊをᙧᡂしఇ╀する（㐲田 197�）。㉺෤๓

の低温でఇ╀がᾘཤされ、᫓に⻈໬・⩚໬し、㔝

እに⬺ฟする。石ᕝ県においてᡂ⹸の⬺ฟ期間は

�～�᭶まで⥆ࡁ、⬺ฟのࣆークは �᭶ 20日๓後

である（ᐩᶔ 19�9㸹Ụᓮ 200�）。㉺෤後、⩚໬ま

での発⫱には温度の影響が኱ࡃࡁ（౛えࡤ、ዟ田 

197�㸹ᓊ 19��㸹㇂⬥ 200�）、その発⫱㞽点はᴫ

ࡡ 11～1�℃の間にあり、50㸣のಶయが⩚໬⬺ฟす

るまでの有ຠ✚⟬温㔞500日度程度とするሗ࿌が多

いが、いࡎれもᆅᇦ᱁差が኱ࡁいࡇとが▱られてい

る（㐲田 197�㸹ᓊ 19��㸹஭上 199�㸹すᮧ 200�）。

さらに、同୍林ศࡸᯤṚ木ෆであっても⩚໬⬺ฟ

時期のಶయ差には、ᯤṚ木の立ᆅ⎔ቃࡸ㒊఩によ

る日ᙜりࡸ乾燥程度の違いが影響するࡇとが♧၀

されている（小林ら 197�㸹㇂⬥ 200�）。 

本研究では、同୍林ศにㄪᰝ木ࠉ � 本をᾏᓊࢢ

ࣝープとෆ㝣ࣝࢢープにศけてタ⨨し、ㄪᰝ木ࡈ

とに⬺ฟᏍのฟ⌧日およびᶞయෆでのศᕸ఩⨨を

ㄪᰝし、ᆅ上高 1～5 m の材ෆ温度を ᐃした。そ

して、ࣝࢢープ間の⬺ฟ時期の違いと材ෆ温度の

影響および、⬺ฟᏍのᶞయෆศᕸと⬺ฟ時期との

㛵ಀを♧した。 

国ᅵᆅ理㝔 㟁Ꮚ基本ᅗ（ᶆ準ᆅᅗ）に㏣グ

 本✀の⬺ฟᏍ（ᅗ-2ᕥ）の見ⴠとしを回㑊する

ため、2020 ᖺ 5 ᭶ 11～22 日にㄪᰝ木のすべての

ᶞ⓶を๤⓶し、✸ධᏍにクࣞࣚンで࣐ークした

(ᅗ-2ᕥ）。ㄪᰝは長さ � mの林業用ࢦࢩࣁを౑い

ᶞᖿ表面にฟ⌧した⬺ฟᏍの┤下にࢼンࣂーࢸー

プを௜した（ᅗ�2ᕥ）。5 ᭶ 25 日～7 ᭶ 22 日まで

に 12 回のㄪᰝを行った。

ーを2020ᖺࢧープのㄪᰝ木に温度センࣝࢢᾏᓊࠉ

� ᭶ 19日にタ⨨し�᭶ 20日から ᐃを行ったが、

ෆ㝣ࣝࢢープは 4 ᭶ 7 日にタ⨨し 4 ᭶ � 日から 

ᐃを行った。ᆅ上高 1 m、� mおよび 5 mのᶞᖿ材

ෆ温度を温度センࢧー୍య型ࢹータロ࢞ー（ၟ品

ーࣔクロンࢧ：ྡ G タ࢖プ）を用いて ᐃした。

ㄪᰝ木の༡中⥺をᥥ20、ࡁ mm ᚄ、῝さ�0 mm の✰

を開け、✰のዟに温度センࢧーを各 1 ಶタ⨨し、

✰ࡳᯤṚ木のᯞから造సしたᰦを20 mm ᢲし込ࢶ࣐

をሰࡂ、ฝ㒊はษりⴠとした。7᭶ 22日まで 2時

間ࡈとに材ෆ温度を⮬ື計 した。እẼ温の ᐃ

は、ᾏᓊࣝࢢープに㞄᥋するᘓ≀の໭ᮾഃに生⫱

するᶞ木のᆅ上高 1 mに日よけࣂ࢝ーをタけ、同

ᵝの温度センࢧーによって ᐃした。 
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N          E   S           W         N

m

n=62

cm

v
h

10mm

7 ᭶ 22 日にすべてのㄪᰝ木をఆ᥇し、ࡇれらを

7᭶30日～�᭶13日に石ᕝ県農林総合研究センター

林業試験ሙ（ⓑᒣᕷ୕ᐑ⏫）࡬ᦙฟした。ㄪᰝ木

とに各⬺ฟᏍのᗙᶆ఩⨨（ᆅ上高と༡中⥺からࡈ

の水平ᖿ周㊥㞳）を ᐃした。また、ᡂ⹸の⬺ฟ

時期とయࢬ࢖ࢧとの㛵ಀをㄪᰝするために、ㄪᰝ

木ࡈとに⬺ฟᏍのฟ⌧日とᏍࢬ࢖ࢧにࡘいて┦㛵

ಀᩘをồめた。Ꮝࢬ࢖ࢧは⬺ฟᏍのᆶ┤（v）およ

び水平᪉ （ྥh）の長さを ᐃし、その平均್とした

（ᅗ�2ᕥ）。たࡔし、⬺ฟᏍに⧄⥔᪉ྥの๭れな࡝

が生ࡌている㝿は、୍᪉の ᐃ್のࡳで௦表した。 

Ϫ ⤖ᯝ

1. ⬺ฟᏍのᏘ⠇ศᕸ

ᾏᓊࣝࢢープとෆ㝣ࣝࢢープの⬺ฟᏍᩘのᏘ⠇

ᾘ長の違いにࡘいて、ฟ⌧日ࡈとの⬺ฟᏍᩘの度

ᩘศᕸを用いて .ROPRJRURY�6PLUQRv ᳨ᐃを行っ

た。ࣝࢢープࡈとの༡ഃと໭ഃの⬺ฟᏍᩘの違い

にࡘいて、ฟ⌧日ࡈとにȮ2 ᳨ᐃによって比較した。

そして、ࡇれらのゎᯒは⬺ฟᩘが᭱も多かったㄪ

ᰝ木 T5 にࡘいても同ᵝに行った。⬺ฟᏍのฟ⌧日

とᆅ上高の㛵ಀにࡘいて、ฟ⌧日を್ࣝ࢔ࣜࢩに

ኚ᥮して┦㛵ಀᩘをồめた。 

本✀ᗂ⹸の発⫱㞽点はỤᓮ（2003）をཧ考に

12�0℃にタᐃし、日平均温度との差を✚⟬して各

温度の有ຠ✚⟬温㔞 300 日度および 500 日度の฿

㐩日をồめた。石ᕝ県では日平均Ẽ温がࡇの発⫱

㞽点12.0℃を㉸える日はᴫࡡ 4 ᭶以㝆であるため、

各ࣝࢢープの有ຠ✚⟬温㔞は 4 ᭶ 8 日を㉳点とし

たࢹータにより⟬ฟした。 

ᅗ-4  ⬺ฟᏍのฟ⌧ᾘ㛗 

( )の中のᩘ್は⬺ฟᏍᩘを♧す。 

ㄪᰝ木 71～6 において、2020 ᖺ 5 ᭶ 31 日～7

᭶ 22日までの間に 132ಶの⬺ฟᏍがᆅ上高0�59～

5.98 m までにศᕸした（表�1）。木あたり⬺ฟᏍ

ᩘsᶆ準೫差（᭱小�᭱኱）は 22.0 s 19.8

（10��2）ಶであった（表�1）。ᾏᓊࣝࢢープのㄪᰝ

木 T1、T2 および T3 における⬺ฟᏍᩘは 13、12

および 17 ಶで、ึ発日は 5 ᭶ 30 日、6 ᭶ 3 日お

よび 6 ᭶ 10 日であった。そして、ෆ㝣ࣝࢢープの

ㄪᰝ木 T4、T5（ᅗ��）および T6 における⬺ฟᏍ

ᩘは 10、62 および 18 ಶで、ึ発日は 6 ᭶ 10 日、

6 ᭶ 10 日および 6 ᭶ 15 日であった。ᾏᓊࣝࢢー

プの⬺ฟᏍはෆ㝣ࣝࢢープより᪩ࡃฟ⌧するഴྥ

があった（KolPRJRURY�6PLUQRv᳨ᐃ、p=0.004）

（ᅗ�4）。 

ᅗ-2 ᡂ⹸の⬺ฟᏍ࡜ෆ㒊構造 

Ꮝࢬ࢖ࢧはᆶ┤（v）と水平᪉ྥ（h）の平均┤ᚄ
とした。ᕥᅗの✸ධᏍと⬺ฟᏍの㛵ಀはない。 

6：ڧ ᭶ 21 日、×：6 ᭶ 27 日

ᅗ中下㒊のグྕは᪉角を♧す。 

ᅗ-3 ㄪᰝᮌ T5  る⬺ฟᏍの᫬✵㛫ศᕸࡅ࠾࡟

ฟ⌧日㸹6：ڹ ᭶ 10 日、6：ࠐ ᭶ 15 日、 
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2. ⬺ฟᏍのᶞయෆศᕸ

3. ㄪᰝᮌ T5

ෆ㝣ࣝࢢープのㄪᰝ木 T5 において、6 ᭶ 10 日～

�᭶ 27日の間に 62ಶの⬺ฟᏍがฟ⌧し、�᭶ 15

4. 材ෆ 度

⾲-2 材ෆの᭷ຠ✚⟬ 㔞の฿㐩᪥ 

日にࣆークを♧した（ᅗ-3、6）。ฟ⌧した 34 ಶの

༡ഃ⬺ฟᏍは�᭶15日にࣆークを♧した୍᪉で、

28ಶの໭ഃ⬺ฟᏍは 6᭶ 21日にࣆークを♧した。

6 ᭶ 10 日にฟ⌧した 10 ಶの༡ഃ比率は 0.90

（9�10）で༡ഃに೫って⬺ฟᏍがฟ⌧したが（S = 

0.011、Ȯ2᳨ᐃ）、 6 ᭶ 15 日にฟ⌧した 28 ಶの༡

ഃ比率は 0.64 で೫りは᫂☜ではなかった（S = 

0.131、Ȯ2᳨ᐃ）（ᅗ-6）。しかし、6 ᭶ 21 日にฟ

⌧した 18 ಶの༡ഃ比率は 0.28 でࡸࡸ໭ഃに೫る

ഴྥがあった（S  0.059、Ȯ2 ᳨ᐃ）。そのため、

ㄪᰝ木 T5 における༡ഃ⬺ฟᏍのᏘ⠇ᾘ長は໭ഃ

⬺ฟᏍとは␗なり、༡ഃの⬺ฟᏍは໭ഃより᪩ࡃ

ฟ⌧するഴྥを♧した（.olmogorov-Smirnov᳨ᐃ、

S 0�014）（ᅗ-6）。 

⾲-1 ㄪᰝᮌからฟ⌧した⬺ฟᏍの✵㛫ศᕸ 

㸨 ᾏᓊࣝࢢープおよびෆ㝣ࣝࢢープは 4 ᭶ 8 日から ᐃした温度ࢹータから日平均Ẽ温を⟬ฟし、発⫱㞽点を
12.0度とした有ຠ✚⟬温㔞 300 日度および 500 日度に㐩した᭶日を♧した。 

㸨㸨እẼ温における有ຠ✚⟬温㔞 300 日度および 500 日度の฿㐩日と各 ᐃሙ所の฿㐩日の差を♧した。
m.d.はḞ ್を♧す。

ㄪᰝ木の༡ഃおよび໭ഃにฟ⌧した⬺ฟᏍᩘはࠉ

それࡒれ 5～25 ಶおよび 2～37 ಶであった（表

-1）。ㄪᰝ木の༡ഃ比率は0��5～0�80 までࡳられ

たが、すべてのㄪᰝ木において᪉ྥの೫りは認め

られなかった（Ȯ2᳨ᐃ、S!0�05）。ᾏᓊࣝࢢープ

およびෆ㝣ࣝࢢープにおける༡ഃと໭ഃ⬺ฟᏍの

Ꮨ⠇ᾘ長にศᕸの違いは認められなかった

（.ROPRJRURY-Smirnov᳨ᐃ、ᾏᓊࣝࢢープ：

S 0.982、ෆ㝣ࣝࢢープ：S 0�9�7）（ᅗ-4）。ま

た、各ㄪᰝ木における⬺ฟᏍのฟ⌧日とᆅ上高と

の間に┦㛵は認められなかった（S!0�05）。

 ฟ⌧した 132 ಶの平均⬺ฟᏍࢬ࢖ࢧsᶆ準೫差

（᭱小�᭱኱）は、��9s0�7（4�9�9��）PPであっ

た。ㄪᰝ木ࡈとの⬺ฟᏍࢬ࢖ࢧとฟ⌧期に┦㛵

は認められなかった（S!0�05）。 

ープは3᭶20日に温度 ᐃを開ጞしたࣝࢢᾏᓊࠉ

が、ෆ㝣ࣝࢢープの開ጞ日（4 ᭶ 8 日）までに、

እẼ温の有ຠ✚⟬温㔞が 4.0 日度であった。

4᭶�日を㉳点としたእẼ温の有ຠ✚⟬温㔞ࠉ 300

日度および 500日度の฿㐩日は 6᭶12日および

7᭶ 1日であった。ᾏᓊࣝࢢープおよびෆ㝣ࢢ
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ϫ ⪃ᐹ

 本✀の多ࡃの⤊㱋ᗂ⹸は材表面からの῝さは

30 mm 以下のὸいሙ所に⻈ᐊをᙧᡂし（Ụᓮら

2021）、⻈ᐊの上㒊ᮎ➃より⬺ฟᆙ㐨をࡸࡸ水平

᪉ྥにᖿ表面にྥかってᆙ㐨を᥀り、෇ᙧの⬺ฟ

Ꮝをᙧᡂする（ᅗ-2ྑ）。そのため、ㄪᰝ木の表面

にฟ⌧した⬺ฟᏍの఩⨨は✵間的に⻈ᐊのおおよ

ᅗ-6  ㄪᰝᮌ T5 ༡ഃ࡜る⬺ฟᏍのฟ⌧ᾘ㛗ࡅ࠾࡟
ẚ⋡ 

上ᅗの p ್はȮ2᳨ᐃによる。 ᅗ-5  ᶞᖿの༡ഃ࡜໭ഃ࡟ฟ⌧した⬺ฟᏍのᾘ㛗 

( )の中のᩘ್は⬺ฟᏍᩘを♧す。

⸆๣ᩓᕸな࡝の㜵㝖事業の㐺期をᢕᥱするために

㔜せである。本✀の⩚໬⬺ฟには㉺෤後の有ຠ✚

⟬温㔞が῝ࡃかかわっており、ᡂ⹸が 5 ᭶下᪪か

ら発生する㛵ᮾᆅ᪉では、その⬺ฟึ発生日の有

ຠ✚⟬温㔞は 244～290 日度の⠊ᅖෆであり、50㸣

⬺ฟ日は 500 日度程度であるࡇとがሗ࿌されてい

る（㐲田 1975）。しかし、実㝿の発生林ศにおけ

る⩚໬⬺ฟᾘ長は施タの㔝እ⥙ᐊㄪᰝによるᾘ長

とは␗なるࡇとがᣦ᦬されており、㙊田（197�）

は㔝እ林ศに立て᥃けࡸಽఅした立木と⥙ᐊにタ

⨨した୸ኴの⬺ฟᏍの合計 1,629 ಶにࡘいて発生

ᾘ長ㄪᰝを行った⤖ᯝ、୧⪅のᾘ長に᫂らかな違

いがあり、⥙ᐊのㄪᰝでは実㝿の林ศの発生時期

をㄗるྍ能性をᣦ᦬した。さらに、㇂⬥（200�）

は〄ᆅと林ෆでは┤ᑕ日光のため୸ኴෆ温度に差

が生ࡌ、本✀の発生ᾘ長が影響されるࡇとを♧၀

した。ࡇのࡇとは〄ᆅࡔけでなࢶ࣐、ࡃ林ෆでᯤ

Ṛ木が発生するとⴎ෼・ⴠⴥに伴いギࣕップがᙧ

ᡂされ、ᯤṚ木のᖿが┤ᑕ日光に᭚されるように

なり、ᖿの材ෆ温度が上᪼するྍ能性があるࡇと

を♧၀している。本研究において、ᾏᓊ⥺に㏆い

༡ᩳ面に఩⨨するᾏᓊࣝࢢープの⬺ฟᏍのึฟ⌧

日は 5 ᭶ 31 日であり、ᾏᓊ⥺より㞳れた林ෆのෆ

㝣ࣝࢢープのึฟ⌧日は�᭶10日であった。ᾏᓊ

ープのࣝࢢ 25㸣の⬺ฟᏍがෆ㝣ࣝࢢープのึฟ⌧

ࣝープにおいて、それࡒれ 3 ⟠所および 1 ⟠所で

温度センࢧーの୙ල合によりḞ ್が生ࡌた（表

-2）。ㄪᰝ木における材ෆの有ຠ✚⟬温㔞 300 日

度の฿㐩日はᴫࡡእẼ温より᪩ࡃ、それらはᾏᓊ

れࡒープでそれࣝࢢープおよびෆ㝣ࣝࢢ 5 ⟠所

(5/6）および � ⟠所（���）であった（表�2）。ㄪᰝ

木 T2 の 1 m における有ຠ✚⟬温㔞 300日度の฿㐩

日は、እẼ温より 9 日᪩かったが、その௚では 5

日以ෆであった（表�2）。また、እẼ温より᪩ࡃ有

ຠ✚⟬温㔞 500 日度に฿㐩した⟠所はᾏᓊࣝࢢー

プおよびෆ㝣ࣝࢢープでそれࡒれ 3 ⟠所（���）

および 7 ⟠所（7��）あり、እẼ温より᪩ࡃ฿㐩

するഴྥが⥔持された（表�2）高さ 1 mおよび 5 m

の有ຠ✚⟬温㔞が⟬ฟでࡁたㄪᰝ木において、高

さ 1 m における有ຠ✚⟬温㔞 �00日度の฿㐩日は

5 mと比較して᪩ࡃなるഴྥがあった（5�5）。 

その఩⨨を♧している。 

松ࡃい⹸⿕ᐖᆅᇦおける本✀の⩚໬⬺ฟ時期は、

日までにฟ⌧し、ᾏᓊࣝࢢープの⬺ฟᏍのฟ⌧ᾘ

長はෆ㝣ࣝࢢープより᪩ࡃ᥎⛣した（表�2、ᅗ-

�）。しかし、ᾏᓊࣝࢢープのㄪᰝ木 T2 のᆅ上高
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Ụᓮຌ二㑻・ᕝ口࢚ࣜᏊ・中ᮧඞ඾・๓ཎ⣖ᩄ・

 Acanthocinus griseus࣑ࣜ࢟࢝トࣈࣔࣔ࢞ࢼࢤ

(Fabricius) (Coleoptera: Cerambycidae)の⩚

໬⬺ฟᾘ長とゐぬ長㸬日林ㄅ 77：86-88 

┦ᕝᣅஓ・小⃝ኊኴ・⡿森ṇᝅ（2021）上面お

よび඲面⿕そ式によるఆಽࢇࡃ⵨処理での MITC

⃰度の⤒㐣と࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐ᗂ⹸のẅ⹸

ຠᯝ㸬日林ㄅ 10�：1���191 

ᘬ用ᩥ⊩

Ụᓮຌ二㑻（200�）࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の発生

ᾘ長㸬石ᕝ県林試研ሗ �4：47 

Ụᓮຌ二㑻・ᒣᓮ୕㑻（1995）高▱県におけるࣄ

㐲田ᬸ⏨（1975）࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の発⫱と

温度の㛵ಀ㸬森林㜵␿ 24：20��211 

㐲田ᬸ⏨（1976）࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の生άྐ㸬

森林㜵␿ 25：1�2�1�5 

஭上∾雄（199�）㫽取県ᮾ㒊における᭱㏆ 10 ᖺ間

の࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の⻈໬期とᡂ⹸の⬺ฟ

ᾘ長㸬㫽取県林試研ሗ ��：19�27 

㙊田┒⩏（1978）࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐のᾘ長ㄪ

ᰝにࡘいて㸬日林஑支研ㄽ㞟 �1：2���2�4 

ᓊ 洋୍（1988）ࢶ࣐材⥺⹸⑓�松ࡃい⹸�⢭ㄝ㸬

トー࣐ス・࢝ンࢽࣃー

小林୍୕・ዟ田⣲⏨・⣽田㝯἞（1976）ࢶ࣐ᯤᦆ

木の乾燥程度、ኴさと࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の

⬺ฟ、⥺⹸ಖ持ᩘ㸬�6 回日林ㄽ：2�9�240 

ᵐཎ ᐶ・高᲍⌶☻（2006）࣑࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐

ࣜの⬺ฟ時間㸬57 回日林㛵ᮾ支ㄽ：227�2�1

1 m の材ෆ温度は 6 ᭶ 1 日に有ຠ✚⟬温度 �00 日

度および 6 ᭶ 19 日に 500 日度に฿㐩し、その௚の

1� ⟠所と比較して᭱も᪩い฿㐩日になったが、ࢢ

ࣝープ間では฿㐩日に᫂░な違いは認められな

かった（表-2）。本✀の⩚໬⬺ฟには材の乾燥程度

の有ຠ✚⟬温㔞以እのせᅉの࡝ฟ時のኳೃな⬺ࡸ

㛵୚が♧၀されており（小林ら 1976㸹ᵞཎ・高᲍ 

200�）、ᓊ（19��）は、ᱵ㇂・ᒣ田（197�）がᣦ᦬

したように᪻⹸の発⫱と温度からồめられた発⫱

㞽点ࡸ有ຠ温㔞は┠ࡸす್であり、㔝እ条件下で

ཝᐦに㐺用するにはၥ㢟が多いというࡇとが本✀

にもᙜてはまるࡇとを㏙べた。本研究でも温度以

እのせᅉの㛵୚により、材ෆ温度のࡳではࣝࢢー

プ間の⩚໬⬺ฟᾘ長の違いをㄝ᫂するࡇとがでࡁ

なかったと考えられる。 

また、ฟ⌧ᾘ長が␗なったᾏᓊとෆ㝣ࣝࢢープ

にศけて、ᶞᖿの༡ഃと໭ഃにฟ⌧した⬺ฟᏍと

のฟ⌧ᾘ長の比較した⤖ᯝ、2᪉ྥのฟ⌧時期に

違いは認められなかった（ᅗ-4）。しかし、⬺ฟᏍ

ᩘが᭱も多かったㄪᰝ木 T5（⬺ฟᏍᩘ：62 ಶ）で

は、ㄪᰝ木の༡ഃ⬺ฟᏍのฟ⌧のࣆークは໭ഃ⬺

ฟᏍより᪩ࡃ、᪩ࡃฟ⌧する⬺ฟᏍ࡝࡯༡ഃ比率

が高いഴྥを♧した（ᅗ��、6）。ࡇのㄪᰝ木では、

ᯤṚ木ᶞᖿの༡ഃは┤ᑕ日光の影響が኱ࡃࡁ材ෆ

温度が上᪼しࡸすい条件にあったため、༡ഃに⻈

ᐊをᙧᡂしたಶయは໭ഃのಶయより᪩ࡃ発⫱し⬺

ฟしたと考えられる。しかし、୍⯡にはࡇの 2᪉

ྥに኱ࡁな温度差は生ࡌにࡃいと考えられ、その

௚のせᅉの影響もあるため、2᪉ྥの⬺ฟ時期の

違いが生ࡌるᯤṚ木は多ࡃないとᛮわれる。 

 有ຠ✚⟬温㔞 �00 日度の฿㐩日はᆅ上高 1 m が

5 m よりもഹかに᪩ࡃなるഴྥがあり（表-2）、ࡇ

のᗎิは 500 日度฿㐩日も同ᵝであった。しか

し、⬺ฟᏍのฟ⌧日とᆅ上高の間に㛵ಀ性は認め

られなかった。人工㣫ᩱを୚えた㣫⫱条件下にお

いてもఇ╀ぬ㓰後に⩚໬⬺ฟまでの発⫱にᚲせな

有ຠ✚⟬温㔞はಶయによって኱ࡤࡃࡁらࡇࡃࡘと

が▱られている（㐲田 1975㸹上田・㐲田 1995）。

そのため、ᆅ上高の違いに伴って生ࡌた有ຠ✚⟬

温㔞の฿㐩日の違いはಶయ間の࢔࢖ࣂスに比べて

⊃い⠊ᅖにあり、⬺ฟᾘ長に影響を୚えなかった

と考えられる。

࣑ࣜ࢟࢝トࣈࣔࣔ࢞ࢼࢤࣄࠉ

において、⩚໬⬺ฟ日とయࢬ࢖ࢧとの間に┦㛵が

認められないࡇとが▱られている（Ụᓮ・ᒣᓮ 

1995）。本研究においても、本✀の⬺ฟᏍฟ⌧日

とᏍᚄの間に┦㛵は認められなかった。ࡇれらの

は⩚໬⬺ฟ時期に影響しないࢬ࢖ࢧとより、యࡇ

のかも▱れない。 

Acanthocinus griseus

Mamiya Y, Enda N (1972� Transmission of 

森本 ᱇・ᒾᓮ ཌ（1972）࢖ࢨࣀࢶ࣐センࣗࢳ

Bursaphelenchus lignicolus (Nematoda: 

Aphelenchoididae) by

(Coleoptera: Cerambycidae). Nematologica 

1�: 159�1�2 

のᙺ๭㸬࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐ఏ᧛⪅としての࢘

日林ㄅ 54：177�1�� 

すᮧṇྐ（200�）ᐩᒣ県における࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐

ᡂ⹸の⬺ฟᾘ長㸬ᐩ林技研ሗ 16：1�6࣑ࣜ࢟

ዟ田⣲⏨（197�）࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐の発⫱に

Monochamus alternatus

㛵する温度ู試験㸬日林㛵す支ㅮ 24：14��149 
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発⫱有ຠ✚⟬温㔞、およびそのᆅ理的差␗㸬応

ື᪻ 17：19-24

㇂⬥ ᚭ（2008）〄ᆅと林ෆに⨨いたࢶ࣐材⥺⹸

⑓⿕ᐖ材ෆの温湿度⎔ቃ㸬日林ㄅ 90：25��25� 

上田᫂Ⰻ・㐲田ᬸ⏨（1995）࣑࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐

ࣜのᗂ⹸ఇ╀と日長・温度の㛵ಀ㸬日林㛵す支

ㄽ 4：1�4�1�� 

ᱵ㇂⊩二・ᒣ田೧雄（197�）࢞ࢼࢥの発⫱㞽点と

ᐩᶔ୍ᕭ（1989 ⩌のಶయ࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐（

ືែとࢶ࣐材⥺⹸⑓のఏᦙに㛵する研究㸬石ᕝ

県林試研ሗ 20：1-142 
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ᾏᓊࢶ࣐ࣟࢡᯘのపᐦ度᳜᱂࡟㛵ࡍるヨ㦂 

※㸯 中能Ⓩ農林総合事ົ所 ※㸰 石ᕝ県ほ光௻⏬ㄢ

༓木 ᐜ・ᕝᓮⴌᏊ※1・▮田 ㇏・小倉 ᫭※㸰

㸰）ᐊ試験ᆅ

石ᕝ県⩚࿳㒆ᚿ㈡⏫すᾏ༓ࣀᾆᆅෆ 

ᅵተ：弱乾性〓Ⰽ森林ᅵ（㉥Ⰽ⣔） 

ố⥺からの㊥㞳：㸯㸳㸮㹫程度 

᳜᱂ᐦ度：3,000本㸭ha、5,000本㸭ha 

ⱑ木の✀㢮：ࢥンࢼࢸⱑ、〄ⱑ 

᳜᱂ᙧែ：新᳜ 

䊠 ࡟ࡵࡌࡣ

石ᕝ県のᾏᓊには◁ୣᆅがᘏ長で 150km 程度あ

り、ᾏᓊ㜵⅏林としてクロࢶ࣐が᳜えられている

が、ࢶ࣐材⥺⹸⑓の⿕ᐖがⴭしいとࢁࡇが見られ

る。しかし、◁ୣᆅの㣕◁㜵備に㐺した高木ᶞ✀

はクロࢶ࣐以እには↓ࡃ෌生がᮃまれている。ࡇ

のため、ࢶ࣐林の෌生ࢥストをᢚえるᡭẁの୍ࡘ

として低ᐦ度᳜᱂が考えられる。໭すからの෤の

Ꮨ⠇㢼が強い石ᕝ県では㣕◁から᳜᱂したⱑ木を

Ᏺるため㜵㢼ᰙのタ⨨を行ってࡁたが、ࢥスト低

減のため᳜᱂本ᩘを5,000本㸭haに減らして事業

を行ってࡁたが、ࡇれまでに 5,000本᳜᱂でࢶ࣐

林の෌生が㡰ㄪに㐍ࢇでいるࡇとから、ࢥスト低

減のため3,000本㸭haの᳜᱂し5,000本㸭haの比

較を試ࡳている（ᕝᓮ・༓木 2016）。本ሗでは、

その後のᡂ⫱≧ἣをㄪᰝしたので、その⤒㐣をሗ

࿌する。 

䊡 ヨ㦂地ࡧࡼ࠾ヨ㦂᪉ἲ

㸯 ヨ㦂地の≧ἣཬࡧㄪᰝ஦㡯 

㸯）༓ࣀᾆ試験ᆅ

３）ሷ὾試験ᆅ

石ᕝ県Ἑ໭㒆ෆℿ⏫ᐊᆅෆ 

ᅵተ：◁ୣᮍ⇍ᅵ 

ố⥺からの㊥㞳：㸯㸳㸮㹫程度 

᳜᱂ᐦ度：3,000本㸭ha、5,000本㸭ha 

ⱑ木の✀㢮：ࢥンࢼࢸⱑ、〄ⱑ 

᳜᱂ᙧែ：新᳜ 

᳜᱂ᙧែ：⿵᳜ 

㸲）ㄪᰝ事㡯

ᶞ高、᰿元ᚄ

石ᕝ県加㈡ᕷሷ὾⏫ᆅෆ 

ᅵተ：◁ୣᮍ⇍ᅵ 

ố⥺からの㊥㞳：㸯㸮㸮㹫程度 

᳜᱂ᐦ度：3,000本㸭ha、5,000本㸭ha 

ⱑ木の✀㢮：ࢥンࢼࢸⱑ、〄ⱑ 

䊢 ヨ㦂⤖ᯝ࡜⪃ᐹ 

㸯  ᡂ㛗≧ἣのẚ㍑ 

㸯）༓ࣀᾆ試験ᆅ（ᅗ̿㸯㸪㸲㸪㸵）

3,000 本᳜᱂ᆅと 5,000 本᳜᱂ᆅの㸲ᖺ┠まで

のᶞ高と᰿元ᚄのᡂ長は、〄ⱑとࢥンࢼࢸⱑとも

にࡰ࡯差がなかった。ࡇれは、5,000 本᳜᱂ᆅで

も᳜᱂木のᯞが࡯と࡝ࢇ㔜なっていないため、᳜

᱂ᐦ度による違いが発生する時期に㐩していない

と考えられる。୍᪉、〄ⱑとࢥンࢼࢸⱑのᡂ長㔞

を比較すると、〄ⱑのᡂ長㔞が上回った。ࢥンࢸ

、なるがࡃⱑは、〄ⱑと比較してึ期ᡂ長が㐜ࢼ

┤᰿がⰋዲなためᚎࠎにᡂ長㔞がቑ加すると考え

られている（ᒣ田ら 2015）。 

㸰）ᐊ試験ᆅ（ᅗ̿㸰㸪㸳㸪㸶）

3,000 本᳜᱂ᆅと 5,000 本᳜᱂ᆅのᡂ長の≧ἣ

は、༓ࣀᾆ試験ᆅ（以下༓ࣀᾆ）と同ᵝであった。

また、〄ⱑとࢥンࢼࢸⱑのᡂ長㔞を比較も༓ࣀᾆ

と同ᵝであった。୍ ᪉、୧᪉の試験ᆅのᡂ長㔞は、

༓ࣀᾆの᪉がⰋዲであった。ࡇれは、༓ࣀᾆのᅵ

ተが弱乾性〓Ⰽ森林ᅵ（㉥Ⰽ⣔）であるのに対しᐊ

試験ᆅ（以下ᐊ）が᭱も✚ᝏなᅵተにᒓする◁ୣᮍ

⇍ᅵのためである（森林ᅵተ研究会 1982）。 

３）ሷ὾試験ᆅ（ᅗ̿３㸪㸴㸪㸷㸪෗┿̿㸯㸪㸰）

ሷ὾試験ᆅは、⿵᳜のためᡂ長の比較がでࡁる

≧ἣではなࡃ、もとからあったクロࢶ࣐の影響で

ᙧ≧比が高いഴྥが見られた。クロࢶ࣐のような

㝧ᶞは、ኴ㝧光が༑ศでないとᡂ林が㞴しいと考

えられるため、ⓙఆしたのち୍ᩧに᳜᱂を行うࡇ

とが኱ษである。 

 ᳜᱂ᆅの上✵からのࢻローンによる෗┿を♧す。

上✵からの᧜影により௒後の林ෙ㛢㙐等の≧ἣが、

わかり᫆ࡃ見るࡇとがでࡁるので、௒後の⤒㐣に

 。たいࡁいて♧していࡘ
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ᅗ㸫３ ᶞ㧗ᡂ㛗のኚ໬（ሷ὾） 
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ᅗ㸫㸯 ᶞ㧗ᡂ㛗のኚ໬（༓ࣀᾆ）
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ᅗ㸫㸰 ᶞ㧗ᡂ㛗のኚ໬（ᐊ） 
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ᅗ㸫４ ᰿ඖ径のኚ໬（༓ࣀᾆ） 

ᅗ㸫㸳 ᰿ඖ径のኚ໬（ᐊ） 

ᅗ㸫㸴 ᰿ඖ径のኚ໬（ሷ὾） 
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䊢 ᦬ せ 

3,000本᳜᱂ᆅは、5,000本᳜᱂ᆅと比較して᳜

ᾏ(2019) ᾏᓊクロࢶ࣐林の低ᐦ度᳜᱂にࡘい

て：石ᕝ県林試研ሗ、51、13-14.  

森林ᅵተ研究会(1982) 森林ᅵተのㄪべ᪉とその

性質：घ林㔝ᘯ῭会、328p. 

ᒣ田 ೺・ᐑᇛ県ఆ᥇㊧ᆅ෌造林プロジェクト

ン⣲材ὶ㏻ࣃースジࣕࣀ・ᶞ㝧୍㑻୕・࣒ーࢳ

༠同組合(2015) ࢥンࢼࢸⱑその特ᚩと造林᪉

法：林業ᨵⰋᬑཬ཮᭩ 178p. 

᱂間㝸がᗈいため、林ෙが㛢㙐し㣕◁㜵備機能が

༑ศに発᥹されるまでに時間を多ࡃせすると考え

られる。๓ሗで 3,000本᳜᱂ᆅは、ᯞの㔜なりが

5,000本᳜᱂ᆅと比較して㸯ᖺ、10,000本᳜᱂ᆅ

と比較して㸰ᖺ㐜れるものの、㣕◁㜵備機能には

㐯Ⰽがないࡇとが♧၀された（༓木ら 2019）。た

高い㣕◁㜵備、ࡃし、ᾏᓊố⥺からの㊥㞳が㏆ࡔ

機能がồめられるとࢁࡇでは、㜵㢼ᰙのタ⨨な࡝

対⟇がᚲせと考えられる。௒後、林ෙが㛢㙐する

までᡂ長≧ἣを㏣㊧するᚲせがあると考えられる。 

ᘬ用ᩥ⊩ 

ᕝᓮⴌᏊ・༓木ᐜ(2016) ᾏᓊクロࢶ࣐林の低ᐦ

度᳜᱂にࡘいて(第㸯ሗ)：石ᕝ県林試業ሗ、54、

5-6.  

༓木ᐜ・小倉 ᫭・ᕝᓮⴌᏊ・ᐃሯὈ୕・▮ᨺ୐
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ᅗ㸫㸷 ᙧ≧ẚのኚ໬（ሷ὾） 

ᅗ㸫㸶 ᙧ≧ẚのኚ໬（ᐊ） 

ᅗ㸫㸵 ᙧ≧ẚのኚ໬（༓ࣀᾆ） 

෗┿㸫㸰 㸳㸪㸮㸮㸮ᮏ/ha᳜᱂（ሷ὾） 

෗┿㸫㸯 ３㸪㸮㸮㸮ᮏ/ha᳜᱂（ሷ὾） 
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県⏘スギ大径材から採材したᯟ⤌ቨᕤἲ構造用製材の品質ㄪᰝ

石田洋二・松元 浩・小倉光貴 

Ϩ ࡟ࡵࡌࡣ

枠組壁工法は1974ᖺに国ෆで࢜ープン໬され୍

ϩ ヨ㦂᪉ἲ

㸯 材ᩱ 

県ෆでఆ᥇された長級㸲㹫のスギ୸ኴで、ᮎ口

බ⛠ᚄ 30੉、36cmおよび 40cmのものをそれࡒれ

15本、15本および 12本の計 42本ㄪ㐩し౪試材と

した。また、それࡒれのᚄ級にࡁࡘὶ㏻㐣程で୍⯡

的に᱁௜けされるＡ材、Ｂ材およびＣ材の品質ࣛ

ンクが඲て含まれるようにㄪ㐩した。 

㸰 ୸ኴのᇶᮏㄪᰝ 

୸ኴのእᙧ的なᅉᏊとして、඲ての୸ኴにࡘい

て、ᮎ口ᚄ、元口ᚄ、材長、⣽り、ᮎ口断面におけ

⯡໬された工法となった。以後、国ෆのఫᏯ╔工ᩘ

が඲య的に減少ഴྥにある中においても、枠組壁

工法によるఫᏯ╔工ᩘは╔実にቑ加を⥆けてࡁて

いる。㏆ᖺの国ෆの枠組壁工法による╔工ᩘは、඲

ఫᏯ╔工ᩘの 12㸣程度で᥎⛣している。枠組壁工

法に用いられる㒊材（以下、ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材）は、

⌧≧では໭⡿から㍺ධされた SPF 製材が୺యと

なっているが、2015 ᖺの枠組壁工法構造用製材ཬ

び枠組壁工法構造用たて⥅ࡂ材の日本農林つ᱁

（以下、ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材の JAS）の኱ᖜなᨵṇに

より、スギ等の国⏘材の新たなᶞ✀༊ศがタᐃさ

れたࡇとࡸ、㏆ᖺの SPF 製材౯᱁の高㦐から、国

⏘材ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材のᬑཬ࡬の機㐠が高まって

いる。୍ ᪉、໭㝣には国⏘材ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材の生

⏘ᣐ点がなࡃ、県ෆ㟂せ⪅はឡ▱県ࡸ⚟ᓥ県な࡝

㐲᪉の工ሙよりධᡭしている⌧≧である。㍺㏦ࢥ

ストの低減ࡸᆅ元⏘材฼用࡬の㛵心から、県⏘ス

ギを฼用したࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材の生⏘・ᬑཬをᚅ

ᮃするኌも上がっている。ࡇのࡇとから、௒後生⏘

㔞のቑ加がண᝿される県⏘スギ኱ᚄ材の౑㏵の୍

ー材も有ຠな㑅ᢥ⫥とし࢛ࣇ࢖ࣂーࢶ、としてࡘ

て考えられる。そࡇで、県⏘スギ኱ᚄ材からࢶーࣂ

用いられる寸法型式ࡃー材として᭱もよ࢛ࣇ࢖

204 材（断面寸法 38mm×89mm）を製材試験して、

ー材の࢛ࣇ࢖ࣂーࢶ JAS につᐃされた┠ど等級༊

ศによる品質ホ౯を行った。 

るᖺ㍯ᩘ、೫心、ᡥ平率を ᐃした。また、⣲材の

日本農林つ᱁（以下、⣲材の JAS）につᐃする኱の

⣲材（୸ኴのᚄ30੉以上に㐺用）のつ᱁に基࡙ࡁ、

⠇、曲がり、木口๭れཪはᘬࡁᢤけ、┠まわり、⭉

れ、⹸㣗いཪは✵Ὕ、࡬び下りを ᐃし、基準に基

⣲材の等級（品質の高い㡰に、㸯等～㸲等）をࡁ࡙

ホ౯した。 

３ 製材 

ᅗ㸫㸯のような基本木取りで、⢒ᤂࡁ断面寸法

45mm×105mmとして᥇材ྍ能なࡔけ製材した。製材

ᡭ㡰は、୸ኴの୧ഃから 45mmཌのᯈ材を࢖ࢶンࣂ

ンࢯࢻーでྍ能なࡔけษ断していࡁ、中ิのᖜ

105mmのタࢥ࢖材を得た。ḟにᯈ材はギࣕンࢯࢢー

で 105mmᖜにษ断、タࢥ࢖材はᖏ㗬で 45mmཌにษ

断するࡇとで、⢒ᤂࡁ断面寸法に௙上げた。なお、

୸ኴに㗬ลをධれる఩⨨は୸ኴᙧ≧に応ࡌ、༠力

製材所ࣞ࣌࢜ータのุ断によってỴᐃした。 

４ 乾燥࣭௙ୖげ 

⢒ᤂࡁした材は人工乾燥（中温乾燥）して、204

材(乾燥材�のつᐃ断面寸法38mm×89mmにࣔࣝࢲー

௙上げした。 

㸳 204材の品質評価 

ー材の࢛ࣇ࢖ࣂーࢶ JAS につᐃする⏥✀枠組材

のつ᱁に基࡙ࡁ、௙上げた඲ての 204 材にࡘいて

Ḟ点ㄪᰝを行い、┠ど等級༊ศした。ලయ的なホ౯

㡯┠は、以下の㏻りである。 

 ⠇ཪは✰、⭉れ、ኚⰍ、୸㌟、๭れ（㈏㏻๭れ、

その௚の๭れ）、㏫┠ࡰれ、ẟ⩚立ち、┠違い、┠

㞳れ、はなⴠち、ローࣝ㊧ཬびかࢇな↝け、ࢳップ

ーク、๐りṧし、曲がり、཯りཪ࣐ࣇ࢖ࢼ、ーク࣐

はࡌࡡれ、⧄⥔㉮行のഴᩳ 

 上グ各㡯┠にࡘいて、基準に基࡙ࡁ、品質の高い

㡰に特級、㸯級、㸰級、３級、等級እと᱁௜けし、

᭱も低い等級をもって、その204材の等級とした。 

Ϫ ⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ

㸯 ୸ኴの品質評価 

౪試୸ኴ 42本の୺なㅖ元を表㸫㸯に♧す。࡯と

ったが、බ⛠ᚄࡔの୸ኴが㸰␒⋢以㝆࡝ࢇ 40੉で

は、㸯␒⋢も見られた。ᮎ口ᚄの実 ್は、බ⛠ᚄ
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・⠇ཪは✰: ⠇ཪは✰（JASのとおり）

・཯り: ཯り（JASのとおり）

・๭れ: ๭れ（㈏㏻๭れ、その௚の๭れ）

・୸㌟等: ୸㌟、はなⴠち、๐りṧし

・その௚: ⭉れ、ኚⰍ、㏫┠ࡰれ、ẟ⩚立ち、

┠違い、┠㞳れ、ローࣝ㊧ཬびかࢇな

↝け、ࢳップ࣐ーク、࣐ࣇ࢖ࢼーク、

曲がり、ࡌࡡれ、⧄⥔㉮行のഴᩳ 

３ ୸ኴ品質࡜┠ど➼⣭༊ศ 

 ᅗ㸫３に、Ａ材～Ｃ材の୸ኴࣛンクࡈとに、୸ኴ

㸯本から得られた 204 材の平均製材本ᩘを┠ど等

級ูに㞟計した。Ａ材では┠ど等級の上఩（特級～

㸰級）が༨める๭合が௚のࣛンクより኱ࡁいഴྥ

であった。ࡇのࡇとから、品質の高いＡ材୸ኴから

は、品質の高い 204 材を多ࡃ᥇材しࡸすいࡇとが

♧၀された。しかしながら、ࣛ ンクの低いＣ材で

あっても、୸ኴ㸯本ᙜたりの平均製材本ᩘの総ᩘ

はＡ材、Ｂ材と኱ࡁな差は↓ࡃ、┠ど等級㸰級以上

を㸴๭程度は᥇材ྍ能であるࡇとを考えれࡤ、༑

ศ฼用౯್があると考えられる。 

４ ┠ど➼⣭のỴᐃᅉᏊ 

 204材の┠ど等級が下఩（３級、等級እ）に᱁௜

けされた 227 యにࡘいて、その等級のỴᐃᅉᏊと

なったホ౯㡯┠（各ࠎの材で᭱も等級が低かった

ホ౯㡯┠）を㞟計し、その๭合をᅗ㸫㸲に♧す。㞟

計の㝿は、ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材の JAS につᐃされた

ホ౯㡯┠（ϩ㸫㸳ཧ↷）を下グのように㞟約した。 

30੉では 31.2੉～�4.4੉、බ⛠ᚄ 36੉では 36.6

੉～40.6੉、බ⛠ᚄ 40੉では、40�5੉～44.8੉

の⠊ᅖであり、⤖ᯝ的にᮎ口ᚄ 30੉～45੉の⠊ᅖ

をࡰ࡯⥙⨶したᙧとなる。௒回 ᐃしたእᙧ的ᅉ

ᏊとＡ材～Ｃ材の品質ࣛンクの㛵ಀから᥎ する

と、ࣛ ンク௜けには⠇が᭱も㔜どされ、さらに⠇が

少なࡃても、曲がりࡸ⣽りが㢧ⴭであれࡇࡤれも

考៖されているようである。୸ኴの品質ࣛンクと

⣲材の JAS による等級とを対比すると、Ｃ材に᱁

௜けされたものの࡯と࡝ࢇが⣲材の JAS でも比較

的低఩な３等に᱁௜けされ、୍ᐃの整合性が見ら

れた。୍ ᪉で、Ａ材に᱁௜けされたಶయの中には、

⣲材の JASでは下఩の等級（３等、㸲等）に᱁௜け

されたものが見られ、ࡇれらは、⣲材の JAS の基

準において┠まわりもしࡃは⠇のᅉᏊによって等

級を下げていた。୸ኴの品質ࣛンクと⣲材のJASに

よる等級では、㔜どされるᅉᏊࡸ同ࡌᅉᏊでもホ

౯基準に差␗があり、୧⪅に኱ࡁな差が生ࡌるሙ

合があるࡇとがศかった。 

㸰 204材の┠ど➼⣭༊ศ 

౪試୸ኴ計 42本から᭱⤊的に得られた 204材は

計 668 యであった。୸ኴ総య✚に対する製品Ṍ␃

りは 41.5㸣であった。なお、製材の㐣程で、୸ኴ

のእ⦕௜㏆で㗬ลがかからࡎ୸ኴの୸㌟がⴭしࡃ

ṧᏑした材は、ࡇࡇでは㝖እしている。↓ㄽ、その

ような材でも、ᮎ口ഃの୸㌟㒊ศをษ㝖したり、小

๭な࡝௚の材✀に㌿᥮するな࡝、ά用のవᆅは༑

ศにある。 

計 668 యの 204 材にࡘいて、ࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材

の JAS に基࡙ࡃ⏥✀枠組材の┠ど等級༊ศ⤖ᯝを

ᅗ㸫㸰に♧す。特級: 99య（14��㸣）、㸯級: 48య

（7�2㸣）、㸰級: 294య（44.0㸣）、３級: 138య

（20�7㸣）、等級እ: 89య（13.�㸣）であった。᭱

多の㸰級と᭱小の㸯級の間で஋㞳が኱ࡁいが、ࡇ

れはࢶー࢛ࣇ࢖ࣂー材の JAS でのホ౯㡯┠「⠇ཪ

は✰」において、より㔜どされる「✰」のᐃ⩏が㸯

級以上と㸰級以下で␗なるためで、その⤖ᯝ、基準

がཝ᱁となる㸯級࡬の᱁௜けᩘが減ったものと考

えられる。実㝿の枠組壁工法のᘓ⠏≀には、⏥✀枠

組材の㸰級以上がᣦᐃされるሙ合が多いが、඲య

の 66�0㸣がࡇれを満たした。また、スギの 204 材

はスタッࢻと࿧ࡤれる⦪枠材としての用㏵が᝿ᐃ

されるが、国ᅵ஺㏻┬࿌♧第 1540ྕのつᐃによれ

、れに౑用ྍ能でࡇ枠組材の３級以上で✀⏥ࡤ

86.7㸣がࡇれを満足したࡇとになる。 

ỴᐃᅉᏊとして᭱も多かったのは⠇ཪは✰で༙

ᩘ以上を༨めた。⠇はⱝ㱋期にᙧᡂされた材に多

ෆ㒊にᇙもれた⠇を考៖した製材は୙ྍ能で、ࡃ

あり、また比較的断面が小さい 204 材では┦対的

に⠇の影響が強ࡃ⌧れたと考えられる。ỴᐃᅉᏊ

としてḟに多かったのは཯りで３๭を༨めた。୸

ኴによっては኱ࡁなᡂ長応力を⵳✚しており、製

材時に኱ࡃࡁ཯る材がᩓ見された。๭れ、୸㌟等、

その௚がỴᐃᅉᏊとなったのはᩘ㸣で少なかった。 

ϫ ௒ᚋのㄢ㢟

本ሗ࿌では、204材の品質ホ౯として┠ど等級を

対㇟としたが、ࡇれに加えてᘓ⠏㒊材としてồめ

られる強度的性能にࡘいても᳨ドしていࡃᚲせが

ある。また、኱ᚄ材฼用をᛕ頭に⨨けࡤ、㸯本の୸

ኴから多ᩘの 204 材が生⏘されるࡇとから、୸ኴ

断面᪉ྥの品質ศᕸにࡘいて、┠ど等級、強度的性

能の୧面から᫂らかにしていࡃᚲせがある。 
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ᘬ用ᩥ⊩ 

（බ♫）日本木材加工技術༠会（2020）木材工業 

Vol.75, No.11: p.449-454 

204 材 

ޮস径

ᅗ̿㸯 ᇶᮏᮌྲྀࡾᅗ（ᮎཱྀ径 40੉のሙྜ） 

ϧϱέ
⾲̿㸯 ౪ヨ୸ኴのㅖඖ 

ો材-AS 番ۆ 末口径 材長元口径 りˠ１ࡋ 末口 ย心ˠ̐ Ἱฑིˠ̑ 節͹個数 曲がり矢高 目まわりˠ̒

等級（cm） （cm） （cm） （％）（cm） 年輪数 （mm） （％）
30

（mm）
A 1 31.5̐番ۆҐ߳ 35.3 417.5 0.9 44 17 10.032 15

30
0.0

A 1 32.3̐番ۆҐ߳ 35.3 414.5 0.7 45 15 30.074 16
30 A

0.0
2 33.2̐番ۆҐ߳ 37.1 417.5 0.9 44 7 10.033 19

30
0.0

A 2 33.3̐番ۆҐ߳ 38.1 414.6 1.2 45 22 30.015 20
30

0.0
A 2 33.8̐番ۆҐ߳ 42.3 411.9 2.1 49 26 00.109 30

30
0.0

B 3 31.7̐番ۆҐ߳ 35.5 411.8 0.9 777 200.059 17
30

3.1
B 3 32.2̐番ۆҐ߳ 36.4 410.9 1.0 53 13 40.031 35

30 B
3.5

3 33.2̐番ۆҐ߳ 38.9 409.4 1.4 42 11 150.076 20 0.0
30 B 2 33.2̐番ۆҐ߳ 36.7 416.1 0.8 62 21 80.107 21
30

0.0
B 3 33.4̐番ۆҐ߳ 38.7 421.5 1.3 45 7 130.110 20

30
3.5

C 3 31.2̐番ۆҐ߳ 35.2 409.5 1.0 44 7 180.063 19 0.0
30 C 2 32.2̐番ۆҐ߳ 36.2 409.1 1.0 64 36 10.117 23
30

0.0
C 3 33.6̐番ۆҐ߳ 37.4 410.0 0.9 47 9 100.038 9

30
0.0

C 3 34.2̐番ۆҐ߳ 40.6 409.2 1.6 42 15 90.057 22
30

3.3
C 3 34.4̐番ۆҐ߳ 39.3 409.8 1.2 846 16 170.119 0.0

36 A 3 36.6̐番ۆҐ߳ 40.2 414.9 0.9 74 18 90.008 15
36 A

4.1
2 37.8̐番ۆҐ߳ 44.9 418.6 1.7 62 17 00.094 25

36
0.0

A 1 37.9̐番ۆҐ߳ 42.5 414.2 1.1 66 5 00.081 13
36 A

5.0
2 38.0̐番ۆҐ߳ 43.4 415.0 1.3 48 32 00.049 18

36
15.8

A 2 38.1̐番ۆҐ߳ 43.1 420.9 1.2 40 10 20.078 18
36

0.0
A 2 38.6̐番ۆҐ߳ 43.8 415.8 1.3 53 6 00.026 21

36 A
11.6

1 39.2̐番ۆҐ߳ 44.2 409.8 1.2 64 8 00.105 10
36 A

0.0
1 40.6̐番ۆҐ߳ 45.0 413.2 1.1 60 34 10.060 9 0.0

36 B 3 37.8̐番ۆҐ߳ 41.5 403.7 0.9 59 22 8 70.026 8.4
36 B 2 38.3̐番ۆҐ߳ 43.5 418.4 1.2 60 13 10.104 15
36 C

17.7
3 37.7̐番ۆҐ߳ 42.3 412.8 1.1 538 28 160.053

36
3.5

C 3 38.2̐番ۆҐ߳ 42.9 416.2 1.1 64 25 140.028 17 0.0
36 C 3 38.6̐番ۆҐ߳ 43.6 427.5 1.2 44 29 200.083 20 0.0
36 C 3 39.1̐番ۆҐ߳ 46.7 435.5 1.7 50 18 320.074 39 0.0
36 C 3 39.4̐番ۆҐ߳ 46.8 422.2 1.8 67 8 130.021 39 0.0
40 A 1 40.5̐番ۆҐ߳ 44.6 412.1 1.0 570 1 70.015 0.0
40 A 1 40.8̐番ۆҐ߳ 43.6 410.1 0.7 49 16 50.046 16
40

0.0
A 4 40.9̐番ۆҐ߳ 50.0 413.5 2.2 48 6 00.046 20

40
32.2

A 3 41.6̐番ۆҐ߳ 46.9 416.8 1.3 63 13 17 210.038 0.0
40 A 1 41.8̐番ۆҐ߳ 45.1 409.0 0.8 72 33 00.031 14
40

0.0
A 3 44.1̐番ۆҐ߳ 48.3 414.0 1.0 71 15 160.007 12

40
0.0

B 3 42.3̐番ۆҐ߳ 45.6 411.5 0.8 544 30.035 19
40 B

0.0
3 43.0̐番ۆҐ߳ 47.2 415.2 1.0 88 13 50.061 23

40
28.1

B 3 44.8̐番ۆҐ߳ 50.1 413.7 1.3 83 23 170.121 53 7.6
40 C 2 １番 41.8 53.9 439.1 2.8 44 10 00.045 32
40

18.5
C 3 42.6̐番ۆҐ߳ 48.9 447.6 1.4 97 0 10 770.061 8.2

40 C 3 １番 43.2 56.1 419.1 3.1 71 22 20.045 57 0.0

ˠ１: （元口径ʷ末口径）/長͠×100、ˠ̐: 末口இ໚Νବԃͳཱིݡͱͪ時͹長径ͳ୻径͹ި఼ͳ丸太͹ਹͳ͹ړ཯
ˠ̑: 末口Ͷ͕͜Ζ（長径ʷ୻径）/長径、ˠ̒: 木口໚Ͷ͕͜Ζ年輪ͶԌͮͪ割れ長͠͹木口बҕ長ͶଲͤΖ割߻
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ᅗ̿㸰 204材の┠ど➼⣭のศᕸ（��8య） 

༢఩� 㸣 

ᅗ̿４ ┠ど➼⣭のỴᐃᅉᏊ（３⣭ࠊ➼⣭እ） 

ᅗ̿３ ୸ኴ㸯ᮏᙜたࡾの┠ど➼⣭ูの平ᆒ製材ᮏᩘ 
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㸫౪試୸ኴのᙧ質と製材工程ཬび製材されたṇ角の品質㸫 

▼ᕝ県⏘スギ大径材から製材したṇ角の品質ㄪᰝ（➨ 1 ሗ） 

 小倉光貴・松元 浩・石田洋二 

 ۼ 

 ۼ 

４୎ྲྀࡾ（ѫ36㹼38cm） 

 ۻ 

 ۼ

㸳୎ྲྀࡾ（ѫ38㹼42cm） 

②
①

③ 

④ 

⑦ ⑤ 

⑧ 

⑥ 
⑨ 

Ϩ ࡟ࡵࡌࡣ 

本県の人工林（特にスギ）においては高㱋級໬が㐍

ᚄ┤ࡳ 30੉以上の኱ᚄ材の౪⤥がቑ加し、㟂せが多

いᰕ㐺寸の୸ኴ（┤ᚄ 14～20cm）が減少するഴྥと

なっている。 

୍᪉、኱ᚄ材に㛵しては、その౯್を高める新たな

用㏵開発がồめられている。その᪉法の୍ࡘとして、

㸯本の኱ᚄ材からᩘ本のṇ角を製材する木取りが有

ຠであると考えられるが、その㝿に製材される心ཤ

り材は製材時のᤂ曲がりも含めて཯りࡸすࡃ、強度

では౑ࢻ࢖ࢧとから、ᘓ⠏ࡇータも༑ศではないࢹ

用に୙Ᏻឤがある。 

 本研究では、スギ኱ᚄ材から製材される心ཤりṇ

角の཯りを計 し、乾燥᧯స時におけるⲴ㔜㍕Ⲵに

よる཯りᢚไのຠᯝཬび各✀の強度性能を᫂らかに

し、ᘓ⠏用材としての኱ᚄ材の౯್を高めるࡇとを

┠的として研究を行った。 

本ሗでは試験に౪した୸ኴのᙧ質と製材の工程ཬ

び生⏘されたṇ角の品質にࡘいてሗ࿌する。 

ϩ ㄪᰝෆᐜཬࡧ᪉ἲ 

㸯 ౪ヨ୸ኴ 

౪試材は石ᕝ県⏘のスギ୸ኴ㸰～３␒⋢でᮎ口ᚄ

級 36～46cm、長級㸲㹫材（A～B材┦ᙜ）を、平ᡂ 30

ᖺ度～௧࿴㸰ᖺ度の 3かᖺで 33本㉎ධし、ࡇれにⓑ

ᒣᕷෆにおける἞ᒣ工事に伴う支㞀木10本を加えた

合計 43本を౪した。 

㸰 製材๓ㄪᰝ 

 ౪試୸ኴは๝⓶の上、長さ、ᮎ口ཬび元口の┤ᚄ、

同እ周、ᖺ㍯ᩘ、㔜㔞ཬび木口面࡬のᡴᧁによる⦪᣺

ືࣖンࢢಀᩘ（Efr）を ᐃした。また、⣲材の日本

農林つ᱁（以下、⣲材の JAS）に基࡙ࡁ෇周᪉ྥに㸲

ศ๭して曲がり（᭱኱▮高）、⠇ᚄを ᐃし、さらに

┠まわり、⹸㣗い、⭉り等の有↓にࡘいてㄪᰝした。 

② 

④ 

⑤ 

⑦ 

⑨ 

⑩ ⑪ 

⑫ 
①

③ 

⑥ 

⑧ 

（松元、小倉࡯か㸪2019）

３ 製材᪉ἲ 

 製材は県ෆの製材工ሙ（石ᕝ県加㈡ᕷ᯽㔝⏫）にお

いて、㏦材㌴௜ࡁᖏ㗬┙（ओ⳥ᕝ㕲工所製 KV-43/H-

800）により行い、製材時間ࡸ工程のゎᯒのためࢹࣅ

 。᧜影によりグ㘓した࢜

 製材木取りはᅗ㸫㸯に♧すように、ᚄ級により㸲

୎取りから㸵୎取りとし、製材時の断面寸法は135㎜

角（௙上がり寸法 120㎜角）、120㎜角（同 105㎜角）、

125㎜角（同 105㎜角）とした。 

製材本ᩘは135㎜ṇ角が27本（ෆ、心ཤり24本）、

120㎜ṇ角が 100本（同 84本）、125㎜ṇ角が 116本

（同 100本）で、ṧవの㒊ศからṇ๭（75～80㎜角、

୸㌟ありを含80（ࡴ本を得た。 

 ۼ  

 ۼ

  ۻ⑫

㸴୎ྲྀࡾ（ѫ42㹼44cm）

①

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑦ 

⑨ 

⑩ 

⑪ 

⑧ 

⑬ 

⑥ 
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 ۼ  

 ۼ

 ۻ 

㸵୎ྲྀࡾ（ѫ44㹼46cm）

ᅗ㸫1 ᮌྲྀࡾᅗ 

ὀ）⥙᥃けは心持ち材、◚⥺枠はṇ๭、▮༳は㗬ධれ᪉ྥ、୸ᩘ

Ꮠは㗬ධれ㡰、ۼは᭱ึの㗬ධれで୸ኴからศ㞳したṇ角 

はኴ㰘ᤂ後に先ฟししたṇ角ۻ

ṧったኴ㰘材から先にษりⴠとす「ኴ㰘先ฟ」޿

４ 製材の品質ㄪᰝ 

 ᤂࡁ上ったṇ角にࡘいて、寸法、㔜㔞、高周Ἴ水ศ

計（HM520）による含水率、Efr、材面ẖの▮高を ᐃ

し、㸲面の᭱኱್を᭱኱曲がり㔞として JAS の┠ど

等級༊ศ構造用製材（以下、JAS1083-3）に基࡙いて

ホ౯した。また、材面の品質（⠇ᚄ、๭れな࡝）にࡘ

いては乾燥、௙上げ⤊஢後に、JAS1083-3の⏥✀ϩに

基࡙いてホ౯した。 

Ϫ ㄪᰝ⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ 

㸯 ୸ኴの製材๓ㄪᰝ⤖ᯝ 

 ౪試୸ኴ 43本のㄪᰝ⤖ᯝཬび製材ㄪᰝの⤖ᯝを

表㸫㸯にまとめた。ᐦ度、Efr、ᮎ口ᖺ㍯ᖜの平均್

はそれࡒれ684.2kg/m3、7.65kN/mm2、3.4㎜であった。 

⣲材のJASに基࡙ࡃ等級༊ศู本ᩘは、㸯等10本、

㸰等 17 本、３等 16 本であった。等級のỴᐃᅉᏊと

なった୺なḞ点は、17本（඲యの 35%）に見られた┠

まわり（ෆ、4本にࡘいては 10%以上の┠まわり）と、

10本（23%）に見られたࢩ࣒࣑ࣜ࢟࢝㢮による⹸ᐖで

ある。（10本中㸷本は支㞀木） 

ᅗ㸫㸰 製材の➼⣭ูẚ⋡ 

31

34

69

65 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

心持ちᮦ

心去りᮦ

（ᅗ㸫㸯中ۻ༳）、ྎ߀㌴上で཯㌿さࡏ཯対ഃをษり

ⴠとす「ኴ㰘後ฟ」、᭱߁後にṧる「心持ち」それࡒ

れの曲がり率を比較した。（ᅗ㸫３）その⤖ᯝ、曲が

り率は ޾<޽<޿Ҹ߁ӑ߀ となり、心ཤり材޽～

䠍級 䠎級 等級እ

いて平均್に㛵する᳨ᐃを行った⤖ᯝ、すべࡘに߀

䐟曲がり率䛻䜘䜛等級ẚ率（〇ᮦᚋ）

9

23

36

34

26

43

29

0% 20% 40% 60% 80% 100%

心持ちᮦ

心去りᮦ

䐠┠ど等級䛻䜘䜛等級ẚ率

1級 2級 3級 等級እ

①

 また、製材にせする所せ時間にࡘいては⩦⇍度が

␗なるࣞ࣌࢜ーターによるస業であるࡇとを考៖し

なけれࡤならないが、ṇ角㸯本ᙜりの所せ時間は㸯

ศ 35⛊～３ศ 59⛊で、平均の所せ時間は㸰ศ 44⛊

であった。 

㸰 製材品の品質ㄪᰝ⤖ᯝ 

JAS1083-3 における材面のホ౯のうち曲がりにࡘ

いては、材長に対する᭱኱▮高が⏥✀ϩཬびஎ✀に

おいては㸯級で 0.2㸣、㸰ཬび３級で 0.5㸣以下とさ

れている。製材後における曲がり率の ᐃ⤖ᯝは

ᅗ㸫㸰ձに♧すとおりで、心ཤり材、心持ち材に኱ࡁ

な差はなࡇ、ࡃのẁ㝵で等級እはṤ࡝なかった。 

JAS1083-3の⏥✀ϩの材面に基࡙ࡃ⠇ᚄ比等を含

めた┠どによるホ౯にࡘいては、ᅗ㸫㸰ղに♧すと

おりで、中心に㏆ࡃ、⠇のฟ⌧㢖度が኱ࡁい心持ち

材で下఩等級が多ࡃなるഴྥが認められた。 

 製材のษりฟし㡰による曲がりの程度を比較する

ため㸳～㸵୎取り製材した 35本にࡘいて、޽୸ኴか

ら᭱ึにษりⴠとす「⫼ᯈ先ฟ」（ᅗ㸫㸯中ۼ༳）、޾

ྎ㌴上で཯㌿さࡏ཯対ഃをษりⴠとす「⫼ᯈ後ฟ」、

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑩ 

⑪ 

⑫ 

⑬ 

⑭ 

ての組ࡳ合わࡏで有意差（p<0.05ཪは 0.01）が認め

られた。ᒾᓮらがኴ㰘ᤂ材からṇ角㸰୎取りした試

験においても同ᵝな⤖ᯝがሗ࿌されており、先ฟし

材のṌቑしのཌさにࡘいて考៖がᚲせと考えられる。

（ᒾᓮ、ᾛ஭ 2020）
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⫼ᯈඛฟ ⫼ᯈᚋฟ ኴ㰘ඛฟ ኴ㰘ᚋฟ 

⫼ᯈඛฟ ۑ ۑ ۔

⫼ᯈᚋฟ ۔ ۔

ኴ㰘ඛฟ ۔

ኴ㰘ᚋฟ

ὀ、ۑ：有意水準 5%で有意差あり ۔：有意水準 1%で有意差あり

ᅗ㸫３ 製材㡰ࡼ࡟る曲がࡾ⋡

ᅗ㸫４ ୸ኴ➼⣭ู心ཤࡾṇ角の品質 

ᅗ㸫㸳 ୸ኴの Efr࡜製材ᚋのṇ角の Efr࡜の㛵ಀ 

ி）p.47-54 

また、製材された心ཤりṇ角の品質と୸ኴの品質

（等級）との㛵ಀの有↓にࡘいて᳨ウするため、心

ཤりṇ角の等級を࢖࣏ント໬し、㸯級㸻３、㸰級㸻

㸰、３級㸻㸯、等級እ㸻㸮として加㔜平均್をồ

め、୸ኴの等級（㸯～３等）ูに㞟計した。ࡇの⤖

ᯝ、ᅗ̿㸲に♧すとおり、୸ኴ等級が下఩࡝࡯ṇ角

の品質のศᕸᖜがᗈࡃなるഴྥが見られたが、୧⪅

の間に᫂☜な㛵ಀ性は認められなかった。 

 ௒回は A～B材を౑用したため、差が⌧れ㞴かっ

たとも考えられ、また、ࢩ࣒࣑ࣜ࢟࢝㢮の㣗ᐖによ

り３等としたものにࡘいては、㣗ᐖが表ᒙ㒊に㞟中

していたため、製材の品質に኱ࡁな影響がなかった

とも考えられる。 

 ୸ኴの Efrとそれから製材したṇ角の Efrを比較

したとࢁࡇᅗ㸫㸳のように高い┦㛵を♧した。な

お、心持ち材の Efrは心ཤり材より1.5kN㸭mm2程度

小さいഴྥが♧された。 

ϫ ࡵ࡜ࡲ 

 スギ኱ᚄ材から製材した心ཤりṇ角にࡘいてㄪᰝ

した⤖ᯝ、ᤂ曲がりによる曲がり率にࡘいては、㗬

ධれ㡰により有意差が認められた。また、୸ኴẁ㝵

での等級とᤂ上ったṇ角の┠ど等級とはᚲࡎしもࣜ

ンクしなかった。 

୍᪉で機械的性能のᣦᶆである Efrに㛵しては୸

ኴẁ㝵の್と製材後のṇ角の್の間に高い┦㛵が認

められ、୸ኴの Efrから製材されるṇ角の機械的性

能をண するࡇとはྍ能と考えられる。 

ㅰ ㎡ 

௒回のㄪᰝにあたり、製材ㄪᰝにࡈ༠力いたࡔい

たᰴ式会♫ࣛ࢔ࣔࢩに対し、ㅰ意を表します。 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

ᒾᓮ୍ᫀ・ᾛ஭຾彦(2020) 木材乾燥機を用いた熱

処理によるスギ心ཤり構造材の⦪཯りᢚไ 新₲

県森林研究所研究ሗ࿌第 60ྕ p.32～36 

松元浩・石田洋二・小倉光貴（2019）県⏘スギ心ཤり 

ṇ角の性能ホ౯による኱ᚄ材の฼用ಁ㐍（第㸯ሗ）

農林水⏘┬（2019）JAS1083-3：2019┠ど等級༊ศ構

造用製材：（୍♫）日本農林つ᱁༠会（ᮾி）p.52-60 

農林水⏘┬（2007）⣲材の日本農林つ᱁：（୍♫）日本

農林つ᱁༠会（ᮾி）p.1-7,14-15 

ዟ㔝ᛅ （୍1978）応用統計ࣁンࣈࢻック：㣴㈼ᇽ（ᮾ
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【抄録】 

ᡂ㛗࡜᰿ⴌⱆの㸴ᖺ㛫のືែࢩࣝ࢘

小㇂二㑻

【抄録】 

（第 10 回中㒊森林学会኱会プロ࣒ࣛࢢ・発表せ᪨㞟） 

小㇂二㑻

ከ㞷地ᖏ࡛のపࢥスࢺ෌造ᯘᢏ⾡ 

㸫スギࢼࢸࣥࢥⱑの㸵ᖺ⏕᫬のᡂ⦼㸫

国⏘⁽の㟂せ㔞の高まりによって、ࢩࣝ࢘㈨※ቑ⏘のために᳜᱂による᪉法に加え、ᥙࡁ⤊え

たࢩࣝ࢘のⴌⱆ᭦新による෌生᪉法の☜立もᚲせがある。そࡇで、３⟠所（㸷～19 ᖺ生）の࢘

取り後ఆ᥇し、発生したⴌⱆのືែとᡂ長を㸴ᖺ間（2013～2019ࡁ林でᥙࢩࣝ ᖺ）㏣㊧ㄪᰝし

た。ⴌⱆの࡯と࡝ࢇはఆりᰴの周㎶から発生する᰿ⴌⱆであった。ⴌⱆは、発生後㸯ᖺでฟᥞい

㸰ᖺ┠に約༙ᩘがᯤṚし、その後もᚎࠎに減少していった。㸰ᖺ┠もそれ以㝆も期㤳時点でのࢧ

、られࡳがࡁࡘらࡤられた。ᡂ長は、ሙ所間およびሙ所ෆでࡳが小さいಶయがᯤṚするഴྥがࢬ࢖

᪩いものではすでに⬚高┤ᚄ 13cm に㐩した。以上のࡇとから、ࢩࣝ࢘の᰿ⴌⱆは基本的に࢖ࢧ

に࡝ᚤᆅᙧなࡸられ、ᡂ長はそのሙ所のᅵተ条件ࡳすいഴྥがࡸṧり࡝࡯なඃໃなⴌⱆࡁの኱ࢬ

影響されࡸすいと考えられた。

（௧࿴ 2ᖺ度㇦㞷ᆅᖏ林業技術開発༠㆟会）

多㞷ᆅᖏの㸵ᖺ生の造林ᆅにおいて、ࢥンࢼࢸⱑのⱑ᳜ࡸࢬ࢖ࢧ᱂᪉法の違いが、ά╔、ᡂ長

にཬࡰす影響にࡘいて〄ⱑと比較して᳨ウした。ࢥンࢼࢸには M スターࢥンࢼࢸを用いた。᭱ も

ዲᡂ⦼であったのは、ࢥンࢼࢸᬑ㏻ⱑをࣛࢢップによって⪔㌿したのちⱑ木᳜᱂機を用いて᳜᱂

したሙ合とࢥンࢼࢸᬑ㏻ⱑを᳜᱂機で᳜᱂したሙ合であった。ࢥンࢼࢸⱑはά╔がⰋዲで኱ⱑで

は᰿元┤ᚄのᡂ長に有฼な面がࡳられた。୍ ᪉、〄ⱑはᬑ㏻ⱑをク࣡で᳜᱂する従来の᪉法はά

╔、ᡂ長ともⰋዲであったが、኱ⱑはά╔、ᡂ長とも᳜᱂᪉法に㛵ಀなࡃ୙Ⰻであった。以上の

。とが♧၀されたࡇⱑは有ຠであるࢼࢸンࢥとから、多㞷ᆅᖏであってもࡇ
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【抄録】 

῝ᒙᏛ⩦ࡼ࡟る᳃ᯘ⏬ീのศᯒ࡜そのά用 

木ᮧ୍ஓ※�・ᒣ㊰ెዉ※�・῿⨾ᖾ኱・小㇂二㑻・松஭ᗣ浩※1・長田ⱱ⨾※1

㸫UAVࢯࣝ࢜⏬ീࢆᑐ㇟࡜したᯘ┦ุู➼࡜඲天⌫⏬ീࢆᑐ㇟࡜した材✚➼の᥎ᐃ㸫 

▮田ࠉ㇏・林ࠉ⯟ᕼ※1・႐多Ἠ᭶※1・㬞஭ఙဢ※1・஑後భᶞ※1・ᮧ上Ⰻ平※2

。いてሗ࿌するࡘᡂᯝにࡔࢇの開発に取り組࣒ࢸスࢩ

UAV による✵᧜⏬ീから SfM 技術により生ᡂされる高ゎീ度ࢯࣝ࢜⏬ീ（以下、8$V ⏬ࢯࣝ࢜

ീ）ࡸ、ᡭ持ち式の比較的Ᏻ౯な඲ኳ球࣓ࣛ࢝により᧜影した඲ኳ球⏬ീから、̔̀ ᒙ学⩦技術を

用いて林┦⏺ࡸ森林㈨※に㛵する᝟ሗをᢳฟし、その᝟ሗを林業の実ົ⌧ሙでᐜ᫆にά用でࡁる

（第 10 回中㒊森林学会 口頭発表） 

※1㔠ἑ工業኱学、※2(ᰴ)ࢥࣝࣈ࢖࢚ンࣗࣆータ、※�石ᕝ県森林組合㐃合会

⏬ീは、Skycatch♫の Explore1とその㛵㐃ࢩス࣒ࢸにより᧜影・生ᡂした UAVࢯࣝ࢜⏬ീと、

ー♫のࢥࣜ THETA SC を用いて᧜影した඲ኳ球⏬ീを౑用した。῝ᒙ学⩦ࣔࣝࢹとして、AlexNet

および DenseNet を᥇用し、8$V を、඲࣒ࢸスࢩീからは林┦および林┦⏺を᥎ᐃする⏬ࢯࣝ࢜

ኳ球⏬ീからはスギ人工林の材✚等を᥎ᐃするࢩス࣒ࢸを開発した。 

本研究は、農研機構生研支援センター「࣋ࣀ࢖ーࣙࢩン๰ฟ強໬研究᥎㐍事業」の支援を受け

て行ったものである。 

UAV 森林㈨※に㛵する᝟ሗࡸ✀ീと林ෆ඲ኳ球⏬ീから㸪῝ᒙ学⩦技術を用いてᶞ⏬ࢯࣝ࢜

【抄録】 

῝ᒙᏛ⩦ࡼ࡟る᳃ᯘ⏬ീのศᯒ࡜そのά用 
㸫UAV  した᳃ᯘ㈨※᝟ሗ➼の᥎ᐃ㸫࡜㇟ᑐࢆᯘෆ඲天⌫⏬ീ࡜ീ⏬ࢯࣝ࢜

▮田ࠉ㇏・林ࠉ⯟ᕼ※1・႐多Ἠ᭶※1・㬞஭ఙဢ※1・஑後భᶞ※1・ᮧ上Ⰻ平※2

木ᮧ୍ஓ※�・ᒣ㊰ెዉ※�・῿⨾ᖾ኱・小㇂二㑻・松஭ᗣ浩※1・長田ⱱ⨾※1

（中㒊森林研究第 69ྕ） 

※1㔠ἑ工業኱学、※2(ᰴ)ࢥࣝࣈ࢖࢚ンࣗࣆータ、※�石ᕝ県森林組合㐃合会

をฟ力し㸪その᝟ሗを林業の実ົ⌧ሙでᐜ᫆にά用でࡁるࢩス࣒ࢸの開発に取り組ࡔࢇ。

⏬ീは㸪Skycatch ♫の Explore1 とその㐃ᦠࢩス࣒ࢸにより᧜影・合ᡂした UAV ീ⏬ࢯࣝ࢜

と㸪ࣜࢥー♫の THETA SC を用いて᧜影した඲ኳ球⏬ീを౑用した。῝ᒙ学⩦ࣔࣝࢹとして

DenseNet を㸪ࣞࣇー࣒࣡ークとして Keras を౑用した。UAV ീからはᶞ✀を㸪඲ኳ⏬ࢯࣝ࢜

球⏬ീからはスギ人工林の材✚ࡸཎ木品質を᥎ᐃする AI 実用に⪏える⢭ࡰ࡯・ンジンを開発࢚

度を実⌧し㸪実฼用のための Web 。を試సした࢔ェ࢘トࣇࢯンࣙࢩーࢣプࣜ࢔

・

・
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【抄録】 

῝ᒙᏛ⩦࡟ᇶ࡙ࡃ UAVࢯࣝ࢜⏬ീࢆ用࠸た࡜ูุࣛࢼࢥ材✚➼の᥎ᐃ

▮田ࠉ㇏・῿⨾ᖾ኱・林ࠉ⯟ᕼ※1・木ᮧ୍ஓ※2・ᒣ㊰ెዉ※2

小㇂二㑻・松஭ᗣ浩※1・長田ⱱ⨾※1

（第 1�2 回日本森林学会 口頭発表） 

【抄録】 

の大㔞ᤕ⋓ᾘ㛗࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐

※1㔠ἑ工業኱学、※2石ᕝ県森林組合㐃合会

Ụᓮຌ二㑻

ᮾ日本኱㟈⅏後のࡁのࡇཎ木の౪⤥೵Ṇࣛࢼ、ࡸᯤれ⿕ᐖのᣑ኱に伴うࡁのࡇཎ木用ࢼ・࢖ࢩ

ࣛの生⏘㔞減少により、ࡁのࡇཎ木の౪⤥యไの強໬がႚ緊のㄢ㢟となっている。୍᪉、UAV✵

᧜⏬ീから合ᡂするࢯࣝ࢜⏬ീ（以下、UAVࢯࣝ࢜⏬ീ）生ᡂ技術のᬑཬにより、比較的ᐜ᫆・

低ࢥストで施業対㇟林ศの高ゎീ度ࢯࣝ࢜⏬ീが取得ྍ能となってࡁた࡯か、̔̀ ᒙ学⩦技術の実

用໬により、ᑓ㛛ᐙでなけれุࡤㄞが㞴しいࣛࢼࢥ等のᶞෙ⏬ീุㄞが⮬ື໬でࡁるྍ能性が高

まってࡁた。以上のࡇとから、UAV 、ᶞෙをุㄞしࣛࢼࢥീから῝ᒙ学⩦技術をά用して⏬ࢯࣝ࢜

材✚ࡁࡸのࡇཎ木᥇材本ᩘを᥎ᐃするための᪉法にࡘいて、᳨ウした。 

学⩦用ࢹータとして、石ᕝ県ෆのᗈⴥᶞ等二ḟ林にて᧜影した UAVࢯࣝ࢜⏬ീを౑用し、̔̀ ᒙ

学⩦ࣔࣝࢹとして Segnet を᥇用した。ࣛࢼࢥᶞෙ面✚等を用いた材✚・ཎ木᥇材本ᩘの᥎ᐃに

、か࡯�1本の計 ⤖ᯝのࣛࢼࢥいては、石ᕝ県ෆのᗈⴥᶞ等二ḟ林4林ศෆにおいてㄪᰝしたࡘ

᪤ሗにて用いたࢹータとࣔࣝࢹ式を応用し、᥎ᐃࣔࣝࢹを構⠏した。 

本研究は、農研機構生研支援センター「࣋ࣀ࢖ーࣙࢩン๰ฟ強໬研究᥎㐍事業」の支援を受け

て行った。 

（第 1�2 回日本森林学会 口頭発表） 

加㈡ᕷ∦㔝ᾏᓊࢶ࣐林に࣑ࣜ࢟࢝ࣛࢲ࣐ࣀࢶ࣐ㄏᘬ木を 26 本タ⨨し、ࣛࢲ࣐ス࢖ープによっ

て┤᥋ᤕ⋓を行った。㸰ᖺ間（2019～2020 ᖺ）のᤕ⋓ᩘは 1�500 頭以上に㐩した。時間ࡈとの

ᤕ⋓ᩘは日ἐ後から急ቑし 21 時にࣆークに㐩し、῝ኪ㸰時には⤊ᜥした。日ࡈとのᤕ⋓ᩘは㸴

᭶上᪪からጞまり下᪪にࣆークを♧し、㸵᭶下᪪から㸶᭶上᪪にⴭしࡃ減少した。性比はᤕ⋓期

間を㏻して࢜スに೫り、特にㄏᘬึ期࡝࡯高かった。またㄏᘬึ期の平均ಖ持センᩘ࢘ࣗࢳは

1�000 頭以上に㐩し、高いఏᦙ力を持ࡘಶయがฟ⌧した୍᪉で、ㄏᘬ後期には࡯と࡝ࢇಖ持しな

かった。ࡇのᤕ⋓ᾘ長に基࡙ࢶ࣐、ࡁ材⥺⹸⑓のሢ≧ᯤṚ木発生にࡘいて以下の࢜ࣜࢼࢩが導か

れる。ࢶ࣐材⥺⹸⑓の⨯⑓木がまࡔ発生しないㄏᘬึ期（㸴᭶上᪪）には、⮬↛発生したᯤṚ木

センターがᙧࣆ࢚弱木に性ᡂ⇍したᡂ⹸が㣕来する。その木を中心に㣕来したᡂ⹸によって⾶ࡸ

ᡂされる。そして、周ᅖの೺඲なࢶ࣐にಖ持セン࢘ࣗࢳがఏᦙされ、ሢ≧ᯤṚが発生する。୍ ᪉、

ㄏᘬ後期は性ᡂ⇍๓の後㣗によってࢶ࣐材⥺⹸⑓に⨯⑓した༢木ᯤṚ木に㓄അ行ືࡸ⏘༸のた

めに㣕来する。ࡇれらのᡂ⹸はセン࢘ࣗࢳをಖ持しないため、周ᅖの࡬ࢶ࣐のセン࢘ࣗࢳఏᦙが

なࡃ、༢木ᯤṚ木として林ෆにศᕸする。 

・
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【抄録】 

静岡県天竜地域のスギ大径材から採材した構造用製材の品質評価 

（その３）乾燥条件が異なる心持ち平角の乾燥材品質 

松元 浩・石田洋二・小倉光貴・加藤英雄※1・長尾博文※1

齋藤周逸※1・長瀬 亘※2・池田潔彦※2

（第 71 回日本木材学会 口頭発表） 

※1（国研）森林総合研究所、 ※2 静岡県農林技術研究所森林・林業研究センター

本研究は農研機構生研支援センター「革新的技術開発・緊急展開事業（うち先導プロジェクト）」の支援を

受け、森林総合研究所、静岡県と合同で行ったものである。 

【抄録】 

静岡県天竜地域のスギ大径材から採材した構造用製材の品質評価 

（その４） 乾燥条件が異なる心持ち平角の曲げ強度特性 

石田洋二・松元 浩・小倉光貴・加藤英雄※1

長尾博文※1・長瀬 亘※2・池田潔彦※2

枠組壁工法構造用製材(寸法型式 208)と混合木取りによって得られたスギ心持ち平角に対し

て、高温セット処理を伴わない中温乾燥（条件 A：乾球温度 90℃・湿球温度 86～74℃で 504 時

間中温乾燥）、高温セット処理後に中温乾燥（条件 B：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温

度 90℃・18時間、その後、乾球温度 90℃・湿球温度 60℃で 336 時間乾燥）、高温セット処理後

に弱減圧を伴う中温乾燥（条件 C: 高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・18時間、

その後、乾球温度 90℃、圧力 400hPa（沸点 75℃）で 176 時間乾燥）の 3条件の乾燥試験を実施

し、乾燥材としての品質を比較した。各条件間で平均含水率に違いがあるものの、従来の中温乾

燥（条件 A）と比較して条件 B では約 1週間、条件 Cでは約 2週間以上の乾燥期間短縮が見込ま

れる。

（第 71 回日本木材学会 口頭発表） 

※1 国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所
※2 静岡県農林技術研究所 森林・林業研究センター 

本研究は農研機構生研支援センター「革新的技術開発・緊急展開事業（うち先導プロジェクト）」の支援を

受け、森林総合研究所、静岡県と合同で行ったものである。

高温セット処理を伴わない中温乾燥（条件Ａ：乾球温度 90℃・湿球温度 86～74℃で 504時間

中温乾燥）、高温セット後に中温乾燥（条件Ｂ：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・

18 時間、その後、乾球温度 90℃・湿球温度 60℃で 336 時間乾燥）、高温セット処理後に弱減圧

を伴う中温乾燥（条件Ｃ：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・18 時間、その後、

乾球温度 90℃・圧力 400hPa（沸点 75℃）で 176時間乾燥）の３条件の人工乾燥を行ったスギ心

持ち平角（断面寸法 105 ㎜×210 ㎜）の曲げ強度特性を比較した。乾燥による熱の影響が小さい

と考えられる条件Ａと比べて、高温セット処理を施した条件Ｂおよび条件Ｃは、曲げ強度性能の

低下が多少見受けられたが、機械等級に対応する基準強度に対して同程度満足し、また３条件の

統計的な有意差も認められなかった。

・

・
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