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Ⅰ 試験研究 
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᳜㐀林による育林ᴗయ⣔の㛤Ⓨ 

- ㉸᳜ࣔࣝࢹ林における特定母樹のึᮇ成長ㄪᰝ - 

 

௧２年ᗘ～௧㸴年ᗘ 

森林࣒࣮ࢳ ᯇ本 ⣧ 

 

䠍䠊目  ⓗ 

㏆年ࠊ㐀林ࡸ育林のపࢥスࢺ・┬ຊ化ࡀồ࡚ࢀࡽࡵおりࠊ本┴࡛ࡣపࢥスࢺ化にྥけࠊᚑ᮶

ὶだ᳜ࡓࡗ᱂ᐦᗘ（2,�00～3,000 本�KD）ࢆ 2,000 本�KD ⛬ᗘに࡛ࡲῶࡍࡽこと࡛㐀林⤒㈝ࢆ๐

ῶࡍるྲྀり⤌ࢆࡳ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ⌧ᅾࡣ᭦࡞るపࢥスࢺ化にྥけ࡚ࠊよりపᐦᗘの᳜᱂にࡶ࡚࠸ࡘ

᳨ウ࠸࡚ࡋるところ࡛࠶る2,000ࠊࡀ 本�KD ௨ୗの㐀林（௨ୗࠊ᳜㐀林とグࡍ）に㛵ࡣ࡚ࡋᅜ

ⓗにࡶࡀᑡࠊࡃ࡞樹ෙ㛢㙐の㐜ࢀによる᳜᱂ᮌཬ⏕᳜ྜ➇ࡧのᙳ㡪に࡚࠸ࡘ᫂࡞Ⅼࡶከ

ࡋᐇࢆヨ㦂࡚ࡋⓗと┠ࢆることࡍにࡽ᫂ࢆ᱂本ᩘのపᐦᗘ化によるᙳ㡪᳜ࠊࡣ࡛✲◊本ࠋ࠸

 ࠋるࡍの࡛ሗ࿌ࡓ

 

䠎䠊ㄪᰝᆅཬ䜃᪉ἲ 

 特定母樹➼ࢆᐦᗘ別（1,0002,000ࠊ1,�00ࠊ 本�KD）に᳜᱂ࣝࢹࣔࡓࡋ林（௨ୗࠊ㉸᳜ࣔࣝࢹ

林とグࡍ）におけるᇶ♏ࢱ࣮ࢹの㞟ࣝࢹࣔࠋࡓࡗ⾜ࢆ林ࡣᶆ高 3�0㹫ࠊᯂ⠏ᕷᏐ⯪㒊に⨨

௧２年２᭶ࠋࡓࡋる┴᭷林にタ定ࡍ 2� 日にスギ（ᅾ᮶品種ࠊ⢭英樹ࠊ࣮ࣜࢶࢺ࣮࢚ࣜࠊィ 1�

品種）とヒノキ（ᅾ᮶品種ࠊィ３品種）ࠊࢆ図-１に♧ࡍ㸿～㹂の᳜᱂༊に᳜᱂᳜ࠋࡓࡋ᱂ࡓࡋ品

種１-⾲ࡣのとおり࡛࠶るࠋ樹高ཬࡧ᰿ඖᚄの 定ࠊࡣ௧３年 11 ᭶（㹀,㹁）୪ࡧに௧４年１

᭶（㸿,㹂）にᐇࠋࡓࡋ 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃考ᐹ 

図-２にスギཬࡧヒノキの௦⾲ⓗ࡞品種における᳜᱂

༊別の成長ࠋࡍ♧ࢆスギࠊヒノキඹに᳜᱂༊㹂࡛の成長ࡀ

ࠋ୍ࡓࡗⰋࡶ᭱ ⯡ⓗに᳜ࠊ ᱂ᮌの成長ࡣᐦᗘのᙳ㡪ࢆ

とࢇどཷけࠊࡵࡓ࠸࡞ᅇの᳜᱂༊別の成長ᕪࡣᆅに

よるᙳ㡪࡛࠶ると⪃ࠋࡓࢀࡽ࠼ᑗ᮶᳜ࠊ ᱂ᐦᗘ別の成長比

㍑࠺⾜ࢆ㝿ࡣᆅの㐪࠸にࡶ⪃៖ࡍるᚲせ࠶ࡀるࠋ 

図-３に品種別の平ᆒ樹高ࠋࡍ♧ࢆ品種の比㍑࡛ࡣす

⮻ᯂ４ྕの成長ࡶ᭱ࡀⰋ୍ࠋࡓࡗ᪉࡛九育 2-203 ᭱ࡣ

࠶品種࡛ࡓࢀ成長にඃࡣᙜ品種ࠋࡓࡗపࡀ平ᆒ樹高ࡶ

るとゝ࠸࡚ࢀࢃる１）ࠊࡀᅇࢀࡑࡣにࡍる⤖ᯝとࡗ࡞

ࠊ᳜࠼ᛶにຍ⬟ྍࡓࡗ࡞ࢃ᱂ᆅにྜ᳜ࡀᙜヱ品種ࠋࡓ ᱂

本ᩘࡀᑡࢱ࣮ࢹ（１-⾲）ࡃ࡞に೫り࠶ࡀること᳜ࠊ᱂

の樹高ࡀపࡓࡗことࡀཎᅉとࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ 

  

図-１ ヨ㦂ᆅ㓄⨨図 

3,000 本/ha 

1,000 本/ha 

1,500 本/ha 

2,000 本/ha 

 

スギにおける品種༊ศ（ᅾ᮶品種ࠊ⢭英樹࢚ࣜࠊ

༊ศにおける品種㛫ྛࠊࡣ㛫の比㍑࡛（࣮ࣜࢶࢺ࣮

の成長に࠶ࡀࡁࡘࡽࡤりࠊୡ௦ࡀ㐍ࡴど成長ࡀⰋ

１年┠のࡣヒノキࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉㄆ☜ࡣるഴྥ࡞ࡃ

ㄪᰝ⤖ᯝとྠᵝࠊスギとྠ⛬ᗘの成長だࠋࡓࡗᙜヱ

ヨ㦂ᆅࡀᑿ᰿ᆅ形のヒノキ㐺ᆅだࡓࡗことにຍࠊ࠼

᳜᱂の樹高ࡀ高ࡓࡗことࡀཎᅉとࡽ࠼⪄࡚ࡋ

 ࠋࡓࢀ

図-４に品種別の形状比ࠋ୍ࡍ♧ࢆ ⯡ⓗにࠊスギの

形状比ࡣ樹高ࡀ成長ࡍるにᚑ୍࠸定のᩘᏐ（�0～70

⛬ᗘ）に᮰ࡍるഴྥ࠶ࡀるࠊࡀᅇ᳜᱂ࡓࡋ品種

ࡀ㒊の形状比୍ࠋࡓࢀࡽ見ࡀᵝのഴྥྠࡶ࡛ �0 ࢆ

㉸࠼る品種ࡲࡣだ樹高ࡀపࠊࡃ形状比ࡀ᮰ࡍるẁ

㝵に⮳࠸࡞࠸࡚ࡗと⪃ࠋࡓࢀࡽ࠼ヒノキࡣスギと比

ࡣヒノキの形状比ࡓࡋ林ᆅに᳜᱂ࠊ࡚࠸のㄽᩥ２）におࡽ竹内ࠋࡓࡋ♧ࢆのഴྥࡵ高ࡀ形状比࡚

林齢にᚑ࠸పୗࡍるࡶのの㸴年⏕࡛ࡶ形状比ࡀ 100 ヒノキのࠊࡵࡓこのࠋࡓࡗ࠶ࡀる林ศ࠼㉸ࢆ

形状比ࡣスギと࡞␗ࡣるᣲືྍࡍ♧ࢆ⬟ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

᳜᱂１年┠の⤖ᯝ࡛ࡣ品種別の樹高のᕪࡀᑠࠊࡀࡓࡗࡉᅇ（２年┠）ࡣ品種別の成長に㛵

にᐦᗘຠᯝの᳨ࡧ品種別の成長比㍑୪ࡋ⥆⥅ࢆㄪᰝࡶ௧４年ᗘ௨㝆ࠋる࠶ࡘࡘ࠼見ࡀるഴྥࡍ

ドࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ 

 

 林᳜᱂品種とㄪᰝ⤖ᯝのᴫせࣝࢹࣔ １-⾲

ͤ6' ࠋࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪࡣ  

樹種 品種༊ศ 品種 ᳜᱂༊  定本ᩘ 平ᆒ樹高s6' 平ᆒ᰿ඖᚄs6' 平ᆒ形状比

（本） （FP） （PP）

ࣥ࢝ࣕࢩ %,&,' �0 119.� s 2�.9 1�.9 s �.2 ��.0

࣐࣡࢝ࣛࢩ࢜ %,&,' 4� 142.7 s 27.4 27.1 s 10.1 �7.0

࢝ノࢱ %,&,' �0 147.9 s 23.� 2�.� s 9.9 �1.2

藤ὠ14ྕ %,&,' �1 93.0 s 1�.3 21.� s 7.� 4�.4

佐13ྕ %,&,' 47 122.2 s 27.3 23.2 s 9.9 ��.3

高ᒸ⨫1ྕ %,&,' 24 12�.� s 2�.1 2�.7 s �.1 �1.7

佐�ྕ %,&,' 3� 130.1 s 33.4 30.7 s 11.7 4�.7

日⏣1�ྕ %,&,' 44 1�1.4 s 32.0 2�.� s �.� �1.1

す⮻ᯂ4ྕ %,&,' 40 1�1.9 s 39.2 32.� s 10.2 �7.�

九育2-203 ' 2 77.� s 12.� �.9 s 1.4 �7.2

九育2-122 ' � 10�.� s 2�.0 13.4 s 4.7 �4.2

九育2-13� %,&,' �� 132.9 s 2�.3 21.3 s 7.0 ��.7

九育2-103 ' 10 133.7 s 29.4 19.2 s �.� 72.9

九育2-177 ' 3 140.3 s 40.3 22.0 s 7.3 �4.�

九育2-1�1 %,&,' 21 1��.1 s 41.� 24.� s 10.� �7.�

ヒ࢘ࢦࣥࢼ $,&,' 44 123.� s 29.9 17.� s 4.� 70.9

林2ྕ $,&,' 43 142.1 s 27.3 1�.4 s 4.9 79.0

⚄ග2ྕ $,&,' 44 1�0.1 s 29.1 1�.� s 4.4 91.�
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᳜㐀林による育林ᴗయ⣔の㛤Ⓨ 

- ㉸᳜ࣔࣝࢹ林における特定母樹のึᮇ成長ㄪᰝ - 

 

௧２年ᗘ～௧㸴年ᗘ 

森林࣒࣮ࢳ ᯇ本 ⣧ 

 

䠍䠊目  ⓗ 

㏆年ࠊ㐀林ࡸ育林のపࢥスࢺ・┬ຊ化ࡀồ࡚ࢀࡽࡵおりࠊ本┴࡛ࡣపࢥスࢺ化にྥけࠊᚑ᮶

ὶだ᳜ࡓࡗ᱂ᐦᗘ（2,�00～3,000 本�KD）ࢆ 2,000 本�KD ⛬ᗘに࡛ࡲῶࡍࡽこと࡛㐀林⤒㈝ࢆ๐

ῶࡍるྲྀり⤌ࢆࡳ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ⌧ᅾࡣ᭦࡞るపࢥスࢺ化にྥけ࡚ࠊよりపᐦᗘの᳜᱂にࡶ࡚࠸ࡘ

᳨ウ࠸࡚ࡋるところ࡛࠶る2,000ࠊࡀ 本�KD ௨ୗの㐀林（௨ୗࠊ᳜㐀林とグࡍ）に㛵ࡣ࡚ࡋᅜ

ⓗにࡶࡀᑡࠊࡃ࡞樹ෙ㛢㙐の㐜ࢀによる᳜᱂ᮌཬ⏕᳜ྜ➇ࡧのᙳ㡪に࡚࠸ࡘ᫂࡞Ⅼࡶከ

ࡋᐇࢆヨ㦂࡚ࡋⓗと┠ࢆることࡍにࡽ᫂ࢆ᱂本ᩘのపᐦᗘ化によるᙳ㡪᳜ࠊࡣ࡛✲◊本ࠋ࠸

 ࠋるࡍの࡛ሗ࿌ࡓ

 

䠎䠊ㄪᰝᆅཬ䜃᪉ἲ 

 特定母樹➼ࢆᐦᗘ別（1,0002,000ࠊ1,�00ࠊ 本�KD）に᳜᱂ࣝࢹࣔࡓࡋ林（௨ୗࠊ㉸᳜ࣔࣝࢹ

林とグࡍ）におけるᇶ♏ࢱ࣮ࢹの㞟ࣝࢹࣔࠋࡓࡗ⾜ࢆ林ࡣᶆ高 3�0㹫ࠊᯂ⠏ᕷᏐ⯪㒊に⨨

௧２年２᭶ࠋࡓࡋる┴᭷林にタ定ࡍ 2� 日にスギ（ᅾ᮶品種ࠊ⢭英樹ࠊ࣮ࣜࢶࢺ࣮࢚ࣜࠊィ 1�

品種）とヒノキ（ᅾ᮶品種ࠊィ３品種）ࠊࢆ図-１に♧ࡍ㸿～㹂の᳜᱂༊に᳜᱂᳜ࠋࡓࡋ᱂ࡓࡋ品

種１-⾲ࡣのとおり࡛࠶るࠋ樹高ཬࡧ᰿ඖᚄの 定ࠊࡣ௧３年 11 ᭶（㹀,㹁）୪ࡧに௧４年１

᭶（㸿,㹂）にᐇࠋࡓࡋ 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃考ᐹ 

図-２にスギཬࡧヒノキの௦⾲ⓗ࡞品種における᳜᱂

༊別の成長ࠋࡍ♧ࢆスギࠊヒノキඹに᳜᱂༊㹂࡛の成長ࡀ

ࠋ୍ࡓࡗⰋࡶ᭱ ⯡ⓗに᳜ࠊ ᱂ᮌの成長ࡣᐦᗘのᙳ㡪ࢆ

とࢇどཷけࠊࡵࡓ࠸࡞ᅇの᳜᱂༊別の成長ᕪࡣᆅに

よるᙳ㡪࡛࠶ると⪃ࠋࡓࢀࡽ࠼ᑗ᮶᳜ࠊ ᱂ᐦᗘ別の成長比

㍑࠺⾜ࢆ㝿ࡣᆅの㐪࠸にࡶ⪃៖ࡍるᚲせ࠶ࡀるࠋ 

図-３に品種別の平ᆒ樹高ࠋࡍ♧ࢆ品種の比㍑࡛ࡣす

⮻ᯂ４ྕの成長ࡶ᭱ࡀⰋ୍ࠋࡓࡗ᪉࡛九育 2-203 ᭱ࡣ

࠶品種࡛ࡓࢀ成長にඃࡣᙜ品種ࠋࡓࡗపࡀ平ᆒ樹高ࡶ

るとゝ࠸࡚ࢀࢃる１）ࠊࡀᅇࢀࡑࡣにࡍる⤖ᯝとࡗ࡞

ࠊ᳜࠼ᛶにຍ⬟ྍࡓࡗ࡞ࢃ᱂ᆅにྜ᳜ࡀᙜヱ品種ࠋࡓ ᱂

本ᩘࡀᑡࢱ࣮ࢹ（１-⾲）ࡃ࡞に೫り࠶ࡀること᳜ࠊ᱂

の樹高ࡀపࡓࡗことࡀཎᅉとࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ 

  

図-１ ヨ㦂ᆅ㓄⨨図 

3,000 本/ha 

1,000 本/ha 

1,500 本/ha 

2,000 本/ha 

 

スギにおける品種༊ศ（ᅾ᮶品種ࠊ⢭英樹࢚ࣜࠊ

༊ศにおける品種㛫ྛࠊࡣ㛫の比㍑࡛（࣮ࣜࢶࢺ࣮

の成長に࠶ࡀࡁࡘࡽࡤりࠊୡ௦ࡀ㐍ࡴど成長ࡀⰋ

１年┠のࡣヒノキࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉㄆ☜ࡣるഴྥ࡞ࡃ

ㄪᰝ⤖ᯝとྠᵝࠊスギとྠ⛬ᗘの成長だࠋࡓࡗᙜヱ

ヨ㦂ᆅࡀᑿ᰿ᆅ形のヒノキ㐺ᆅだࡓࡗことにຍࠊ࠼

᳜᱂の樹高ࡀ高ࡓࡗことࡀཎᅉとࡽ࠼⪄࡚ࡋ

 ࠋࡓࢀ

図-４に品種別の形状比ࠋ୍ࡍ♧ࢆ ⯡ⓗにࠊスギの

形状比ࡣ樹高ࡀ成長ࡍるにᚑ୍࠸定のᩘᏐ（�0～70

⛬ᗘ）に᮰ࡍるഴྥ࠶ࡀるࠊࡀᅇ᳜᱂ࡓࡋ品種

ࡀ㒊の形状比୍ࠋࡓࢀࡽ見ࡀᵝのഴྥྠࡶ࡛ �0 ࢆ

㉸࠼る品種ࡲࡣだ樹高ࡀపࠊࡃ形状比ࡀ᮰ࡍるẁ

㝵に⮳࠸࡞࠸࡚ࡗと⪃ࠋࡓࢀࡽ࠼ヒノキࡣスギと比

ࡣヒノキの形状比ࡓࡋ林ᆅに᳜᱂ࠊ࡚࠸のㄽᩥ２）におࡽ竹内ࠋࡓࡋ♧ࢆのഴྥࡵ高ࡀ形状比࡚

林齢にᚑ࠸పୗࡍるࡶのの㸴年⏕࡛ࡶ形状比ࡀ 100 ヒノキのࠊࡵࡓこのࠋࡓࡗ࠶ࡀる林ศ࠼㉸ࢆ

形状比ࡣスギと࡞␗ࡣるᣲືྍࡍ♧ࢆ⬟ᛶࡀ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

᳜᱂１年┠の⤖ᯝ࡛ࡣ品種別の樹高のᕪࡀᑠࠊࡀࡓࡗࡉᅇ（２年┠）ࡣ品種別の成長に㛵

にᐦᗘຠᯝの᳨ࡧ品種別の成長比㍑୪ࡋ⥆⥅ࢆㄪᰝࡶ௧４年ᗘ௨㝆ࠋる࠶ࡘࡘ࠼見ࡀるഴྥࡍ

ドࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ 

 

 林᳜᱂品種とㄪᰝ⤖ᯝのᴫせࣝࢹࣔ １-⾲

ͤ6' ࠋࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪࡣ  

樹種 品種༊ศ 品種 ᳜᱂༊  定本ᩘ 平ᆒ樹高s6' 平ᆒ᰿ඖᚄs6' 平ᆒ形状比

（本） （FP） （PP）

ࣥ࢝ࣕࢩ %,&,' �0 119.� s 2�.9 1�.9 s �.2 ��.0

࣐࣡࢝ࣛࢩ࢜ %,&,' 4� 142.7 s 27.4 27.1 s 10.1 �7.0

࢝ノࢱ %,&,' �0 147.9 s 23.� 2�.� s 9.9 �1.2

藤ὠ14ྕ %,&,' �1 93.0 s 1�.3 21.� s 7.� 4�.4

佐13ྕ %,&,' 47 122.2 s 27.3 23.2 s 9.9 ��.3

高ᒸ⨫1ྕ %,&,' 24 12�.� s 2�.1 2�.7 s �.1 �1.7

佐�ྕ %,&,' 3� 130.1 s 33.4 30.7 s 11.7 4�.7

日⏣1�ྕ %,&,' 44 1�1.4 s 32.0 2�.� s �.� �1.1

す⮻ᯂ4ྕ %,&,' 40 1�1.9 s 39.2 32.� s 10.2 �7.�

九育2-203 ' 2 77.� s 12.� �.9 s 1.4 �7.2

九育2-122 ' � 10�.� s 2�.0 13.4 s 4.7 �4.2

九育2-13� %,&,' �� 132.9 s 2�.3 21.3 s 7.0 ��.7

九育2-103 ' 10 133.7 s 29.4 19.2 s �.� 72.9

九育2-177 ' 3 140.3 s 40.3 22.0 s 7.3 �4.�

九育2-1�1 %,&,' 21 1��.1 s 41.� 24.� s 10.� �7.�

ヒ࢘ࢦࣥࢼ $,&,' 44 123.� s 29.9 17.� s 4.� 70.9

林2ྕ $,&,' 43 142.1 s 27.3 1�.4 s 4.9 79.0

⚄ග2ྕ $,&,' 44 1�0.1 s 29.1 1�.� s 4.4 91.�
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図-１ 疎植造林施業モデルの一例 

2000本/ha（植栽間隔2.2m）

1500本/ha（植栽間隔2.6m）
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2500本/ha（植栽間隔2.0m）
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条件：地位2.0（大分県の平均）、Ry=0.75を超えた年にRy=0.65まで間伐、50年生で主伐
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※伐期齢から10年内の間伐については間伐の目的も踏まえて省略可能とした。

 

 

疎植造林ࡿࡼ⫱林施業య⣔の㛤Ⓨ 

 - 施業モデルの᳨ウࡿࡼ⾲✭࣒ࢸࢫࢩࢠࢫ -

 

௧㸰ᖺᗘ㹼௧㸴ᖺᗘ 

᳃林࣒࣮ࢳ ᯇᮏ ⣧ 

 

１䠊目  的 

㏆ᖺࠊ造林ࡸ⫱林のప࣭ࢺࢫࢥ┬ຊࡀồࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵᮏ┴࡛ࡣపࢺࢫࢥࠊࡅྥᚑ᮶

ὶࡓࡗࡔ植᱂ᐦᗘ㸦�����㹼����� ᮏ�KD㸧ࢆ ����� ᮏ�KD ⛬ᗘ࡛ࡲῶ࡛ࡇࡍࡽ造林⤒㈝ࢆ๐

ῶࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ⌧ᅾࡣ᭦ࡿ࡞పࢺࢫࢥࡾࡼࠊ࡚ࡅྥపᐦᗘの植᱂ࡶ࡚࠸ࡘ

᳨ウࠊࡀࡿ࠶࡛ࢁࡇࡿ࠸࡚ࡋ����� ᮏ�KD ௨ୗの造林㸦௨ୗࠊ疎植造林グࡍ㸧㛵ࡣ࡚ࡋᅜ

ⓗࡶ例ࡀᑡࠊࡃ࡞ᶞෙ㛢㙐の㐜ࡿࡼࢀ植᱂ᮌཬࡧ➇ྜ植⏕のᙳ㡪࡚࠸ࡘ᫂࡞Ⅼࡶከ

ࡼ植᱂ᮏᩘのపᐦᗘ࡚࠸⏝ࢆ㸧ࡍグ⾲✭ࠊศ┴の✭ண⾲㸦௨ୗࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ࠸

 ࠋࡿࡍの࡛ሗ࿌ࡓࡋ᥎ᐃࢆᙳ㡪ࡿ

 

２䠊ㄪᰝᆅཬ䜃᪉ἲ 

１）✭⾲䜢⏝いた樹冠の推ᐃཬ䜃⢭ᗘの᳨ド 

 ✭⾲ࠊࡣᖹᆒᶞ㧗ᐦᗘࡽᮦ✚ࢆ᥎ᐃࡿࡍᘧ㸦１㸧ࠊ林㱋ᆅࡽᶞ㧗ࢆ᥎ᐃࡿࡍᘧ

㸦㸰㸧㸦㸱㸧ࡽᡂ１ࡿ㸧ࠋ林ศᐦᗘཬࡧ㸦㸰㸧㸦㸱㸧࡛ᚓࡓࢀࡽᖹᆒᶞ㧗ࡽᶞෙᖜࠊᶞෙ㛗の᥎

ᐃࢆヨࠋࡓࡳ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➉ୗࡿࡼㄽᩥ㸰㸧࡛ࡣ林ᮌのᡂ㛗ᛂࡓࡌ林ෙのືែ࡚࠸ࡘ⡆᫆࡞モデルࢆヨࠊࡾ࠾࡚ࡳ

௨ୗの㛵ಀᘧࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= .  

= 0.04986 . +
2467.3792 .

 ࣭࣭ 㸦࣭１㸧  

࣭࣭ 㸦࣭㸰㸧  = 33.3296{1 − 0.91313EXP(−0.02695 + 0.10594)} .  

V㸸ha N㸸haࠊȪH㸸ᖹᆒᶞ㧗のᶆ‽೫ᕪࠊH㸸ᖹᆒᶞ㧗ࠊ✚ᮦࡾࡓ࠶ T㸸林㱋ࠊᮏᩘࡾࡓ࠶  

Cr㸸ᶞෙᖜࠊ 㸸ᶞෙᣑᙇಀᩘࠊSr㸸┦ᑐᖿ㊥ẚࠊCl㸸ᶞෙ㛗ࠊH㸸ᖹᆒᶞ㧗ࠊ  
N㸸ha ⋠Cc㸸林ෙ⿕そࠊᮏᩘࡾࡓ࠶  

࣭࣭ 㸦࣭㸲㸧  =  =
10
√

 

 

࣭࣭ 㸦࣭㸳㸧  ࣭࣭ 㸦࣭㸴㸧  

= (2.125 − 3 ) ( + 1) .
.

− 1  ࣭࣭ 㸦࣭㸶㸧  

=  ࣭࣭ 㸦࣭㸵㸧  

0㸺Sr<0.375 のࡁ  

0.375≦Sr のࡁ  

=
3.65906

１㸩EXP(−0.07624 + 1.38995)
 ࣭࣭ 㸦࣭㸱㸧  
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ᶞෙのᵓᡂせ⣲㸦ClࠊCr㸧の᥎ᐃࠊ࡚࠸ࡘ㸦㸰㸧㸦㸱㸧ࡽᚓࡓࢀࡽᖹᆒᶞ㧗ࢆᘧ㸦㸳㸧㹼㸦��㸧

࡛ࡇࡿࡍ௦ධᘧ㸦㸴㸧ࢆ林ศᐦᗘࠊ ClࠊȽࠊSrࠊCc ȽࠊClࠋࡓᚓࢆ ࡚ࡋ௦ධᘧ㸦㸲㸧ࢆ Cr
 ࠋࡓࡵồࢆ

 ୖグࡾࡼᚓࡓࢀࡽᶞෙ㛗ðࠊ ෙᖜ࡚࠸ࡘ᥎ᐃ⢭ᗘの᳨ド１-⾲ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⢭ᗘ᳨ドࢆ┠ⓗ

��௧㸱ᖺ㸷᭶ୗ᪪㹼ࡣㄪᰝࠋࡍ♧ࢆ林ศのᴫせࡓࡋᐇ施ࢆㄪᰝ࡚ࡋ ᭶ศ┴ෆの �� 林ศ

ࡋࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࡋⓗ┠ࢆ施業モデルの᳨ウࡿࡅ࠾疎植林ศࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡗ⾜࡚

࡚植᱂ᐦᗘ ����� ᮏ�KD ௨ୗの林ศࢆᑐ㇟1ࠊࡓࡲࠋࡓࡋR�㸴㹼�� の⣔⤫ⓗ㓄⨨㸱㸧࣮ࢲルࢿࡣ

ᶞ㧗ࠊࡋᐃ ࢆ㸰᪉ྥ㸧ᶞෙᖜ㸦༑Ꮠࠊᯞୗ㧗⏕ࠊᶞ㧗ࡣㄪᰝ࡛ࠋࡿ࠶ᐦᗘヨ㦂林ศ࡛ࡿࡼ

ᶞࡓࡋඛ㏙の᪉ἲ࡛᥎ᐃࢆᶞෙᖜのᖹᆒ್ࡧᶞෙ㛗ཬࡓࢀࡽᚓࠋࡓࡋᶞෙ㛗ࢆᯞୗ㧗のᕪ⏕

ෙ㛗ࠊᶞෙᖜẚ㍑ࠋࡓࡋ 
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�� ୰ὠᕷ �� ���� ���� ���� ��� ��� -��� ��� ��� ���

�� ୰ὠᕷ �� ���� ���� ���� ��� ��� -��� ��� ��� ���

⾲-１ ⢭ᗘ᳨ドࡓࡗ⾜ࢆ林ศのᴫせ 

ͤᶞෙ㛗୪ࡧᶞෙᖜのᐇ ್ࡣ林ศㄪᰝのᖹᆒ್ࠋࡍ♧ࢆ 

 

 

２）ᴗ䝰䝕䝹の᳨ウ 

 ศ┴の࣒ࢸࢫࢩ✭⾲㸲㸧➉ୗࡿࡼᶞෙ᥎ᐃの㛵ಀᘧ㸰㸧ࠊ࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆせ࡞ᆅ

࣭植᱂ᐦᗘࡿࡅ࠾林㱋ࡈのᶞෙ㛗࣭ᶞෙᖜのືែࢆ᥎ᐃࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋୗสࡾᐇ施ᮇ㛫㸦㸳

ᖺ⏕⛬ᗘ࡛ࡲ㸧ࡣᶞෙ㛢㙐๓のẁ㝵࡛ග⎔ቃࡣᐦᗘࡎࡽࡼⰋዲ࡛ࠊࡾ࠶ᐦᗘຠᯝࡣᴟ࡚ࡵ㍍ᚤ

ࡇࠋ㸳㸧ࡿ࠸࡚ࢀࢃゝ࠸࡞ࡋኚືࡀᅇᩘࡾୗส࡚ࡌᛂ植᱂ᐦᗘࠊࡽࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛

のࡵࡓୗสࡾ⤊ᮇ㛫ࡣᐦᗘࡎࡽࡼ㸳ᖺ㛫ࠋࡓࡋᶞෙ㛢㙐林㱋ࡣ林ෙ⿕そ⋡ࡀ ��� ࡓ࠼㉸ࢆ

ᆅࠋࡓࡋの林㱋ࡁ 㔞ẚᩘࠊ��� 5\ ���� ᖺࡓ࠼㉸ࢆ 5\ ���� ࡋ᮲௳࡛᥎ᐃࡿࡍ㛫ఆ

�����ࠊ�����ࠊ�����疎植造林㸦ࡓ ᮏ�KD㸧ࡿࡅ࠾ᶞෙ㛢㙐ᮇ୪ࡧ㛫ఆᅇᩘ࡚࠸ࡘ �����

ᮏ�KD のሙྜẚ㍑ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 

３䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

１）✭⾲䜢⏝いた樹冠の推ᐃཬ䜃⢭ᗘの᳨ド 

 ㄪᰝ⤖ᯝࠋࡍ♧１-⾲ࢆ᥎ᐃࡓࡋᶞෙ㛗ᐇ ್ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝ1ࠊR�㸲�㸳ࢆ㝖ࡁㄗᕪࡣ㸰P

௨ෆࠋࡓ࠸࡚ࡗࡲ一⯡ⓗᶞ㧗ࡀ㧗ࡶ࢟ࢶࣛࣂࡿ࡞ࡃ1ࠊࡵࡓࡿ࡞ࡃࡁR�㸲�㸳のㄗᕪ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇ࠸㧗ࡀ㧗㱋࡛ᖹᆒᶞ㧗࡚ẚの林ศࠊ࡚ࡋせᅉࡓࡗ㧗ࡀ

᥎ᐃࡓࡋᶞෙᖜᐇ ್ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝࠊㄗᕪࡣᴫࡡ ���P ⛬ᗘࠊࡀࡓࡗࡔయⓗ㐣ഴྥ

≉ࠊࡾ࠶ 1R�㸴㹼㸶࡛ㄗᕪࡀࡑࠋࡓࡗࡁのཎᅉࠊ࡚ࡋձᐦᗘヨ㦂林ศ㸦1R�㸴-��㸧࡛ࡣ

ᙧࢺࢵࣟࣉの᥋⥺᪉ྥᨺᑕ᪉ྥ ᐃࡵࡓࡓࡋ㛗㎶ྍ࠸࡞࡚ࡗྲྀࢆ⬟ᛶࠊࡇࡿ࠶ࡀղ1R�

㸴㹼㸶ࡣᯤࡾࡀୖࢀのⓎ⏕┤ᚋ࡛ୖࠊࡾ࠶ഃ⨨࠸▷ࡿࡍ⏕ᯞ࡛ᶞෙᖜࢆ ᐃࠊࡇࡓࡋճᙜ

ヱ林ศࡀᶞᙧࡀ⣽ࡵのࢠࢫࣅ࢜林ศ࡛ࡵࡓࡿ࠶ရ✀ࡿࡼᙳ㡪ࡀⓎ⏕ࡲࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡓࡋ

᭱ࡣ⋠林ෙ⿕そࡿ࠶ኚᩘ࡛ࡍࡰཬࢆᙳ㡪ᶞෙᖜの᥎ᐃ್ࠊࡓ ��� ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋࡇࡿྲྀࢆ

ᅇㄪᰝ林ศ࡚࡚࠸࠾᥎ᐃ್ࡀ㐣ࠊࡣࡇࡓࡗࡔᶞෙ㛢㙐ẁ㝵࡚࠸࠾林ෙ⿕そ⋡ࡀ ���

 ࠋࡿ࠶ࡀウのవᆅ᳨࡚࠸ࡘ᮲௳タᐃࠊࡵࡓࡿࡍ၀♧ࢆࡇ࠸࡞ᒆ

 ᅇの᥎ᐃࡿࡅ࠾ㄗᕪࡣᶞෙ㛗ࡣᶞෙࡀ㛢㙐ࡿࡍⱝ㱋林ศ࡛ࡣ㸰P ᮍ‶ࠊᶞෙᖜࢇࡣ

の林ศ࡛ ���P ⛬ᗘ一ᐃの⢭ᗘࡀㄆࠊࡀࡓࢀࡽࡵ⏝ࡓࡋモデルᘧのᛶ㉁ୖࠊ㛫ఆ┤ᚋのᶞෙの

ືែ࡚࠸ࡘ᥎ᐃࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᭦ࡿ࡞⢭ᗘのྥୖのࠊࡣࡵࡓのモデルᘧのẚ㍑᳨

ウࡸᅇ⏝ᩘࡓࡋᘧのᨵⰋ᳨ࡶ࡚࠸ࡘウࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

 

２）ᴗ䝰䝕䝹の᳨ウ 

 ศ┴の࣒ࢸࢫࢩ✭⾲ᶞෙಀࡿせ⣲の㛵ಀᘧࢆ⤌㎸ࠊ࡛ࡇࡴ㛫ఆᮇຍ࡚࠼林㱋ู

のᶞෙᖜࡽᶞෙ㛢㙐のᮇࢆ᥎ᐃྍ⬟ࡵࡓࡓࡗ࡞施業モデルࢆసᡂࠋࡓࡋ 

సᡂࡓࡋ施業モデルの一例ࢆ図-１ࡍ♧ðࠋ ෙ㛢㙐ࡣ㝖ఆ࣭ࡿࡘఆࢆࡾ⤊ࡿࡍ┠Ᏻの一࡛ࡘ

�����ࠊࡀࡿ࠶ ᮏ�KD �����ࠊ一᪉ࡿࡍ㛢㙐ࡀ㸲ᖺ࡛ᶞෙࡽ⤊ࡾୗสࡣ࡛ ᮏ�KD ࠊ㸳ᖺࡣ࡛

����� ᮏ�KD �����ࠊ㸵ᖺࡣ࡛ ᮏ�KD ࡣ࡛ �� ᖺࢆせࠊࡋᶞෙ㛢㙐のᮇࡣ ����� ᮏ�KD ࡚ࡋẚ㍑

�����ࠊ�����ࠊ����� ᮏ�KD 㝖ఆのࡸࡾୗสࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡿࢀ㸵ᖺ㐜ࠊ㸱ᖺࠊ１ᖺࢀࡒࢀࡑࡣ࡛

⤊ᮇࡣୗᒙ植⏕のࣉࢱ➼の᮲௳ࡿ࡞␗ࡶ࡚ࡗࡼ㸴㸧㸵㸧ࠊࡀ植᱂ᐦᗘࢆపࡿࡍࡃᶞෙ㛢㙐

のᮇࡀ㐜ࡵࡓࡿࢀ㝖ఆᅇᩘࡀቑྍࡿ࠼⬟ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᶞෙ㛢㙐ࡀ㐜ࡿࢀᯞのᯤࡾࡀୖࢀ

ࡣ࡚࠸ࡘᙉᗘࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ࡃࡍࡸࡾṧࡀ⠇ࠊࡵࡓࡿࢀ㐜ࡀ ����� ᮏ�KD ၥ࡞ࡁࡣ࡛ࡲ

㢟࠺࠸࠸࡞ࡀሗ࿌ࡿ࠶ࡀ㸶㸧ࡶののࠊᮦのぢ┠ࡓᙳ㡪ࢆཬྍࡍࡰ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ 
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ᶞෙのᵓᡂせ⣲㸦ClࠊCr㸧の᥎ᐃࠊ࡚࠸ࡘ㸦㸰㸧㸦㸱㸧ࡽᚓࡓࢀࡽᖹᆒᶞ㧗ࢆᘧ㸦㸳㸧㹼㸦��㸧

࡛ࡇࡿࡍ௦ධᘧ㸦㸴㸧ࢆ林ศᐦᗘࠊ ClࠊȽࠊSrࠊCc ȽࠊClࠋࡓᚓࢆ ࡚ࡋ௦ධᘧ㸦㸲㸧ࢆ Cr
 ࠋࡓࡵồࢆ
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⾲-１ ⢭ᗘ᳨ドࡓࡗ⾜ࢆ林ศのᴫせ 

ͤᶞෙ㛗୪ࡧᶞෙᖜのᐇ ್ࡣ林ศㄪᰝのᖹᆒ್ࠋࡍ♧ࢆ 

 

 

２）ᴗ䝰䝕䝹の᳨ウ 

 ศ┴の࣒ࢸࢫࢩ✭⾲㸲㸧➉ୗࡿࡼᶞෙ᥎ᐃの㛵ಀᘧ㸰㸧ࠊ࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆせ࡞ᆅ

࣭植᱂ᐦᗘࡿࡅ࠾林㱋ࡈのᶞෙ㛗࣭ᶞෙᖜのືែࢆ᥎ᐃࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋୗสࡾᐇ施ᮇ㛫㸦㸳

ᖺ⏕⛬ᗘ࡛ࡲ㸧ࡣᶞෙ㛢㙐๓のẁ㝵࡛ග⎔ቃࡣᐦᗘࡎࡽࡼⰋዲ࡛ࠊࡾ࠶ᐦᗘຠᯝࡣᴟ࡚ࡵ㍍ᚤ

ࡇࠋ㸳㸧ࡿ࠸࡚ࢀࢃゝ࠸࡞ࡋኚືࡀᅇᩘࡾୗส࡚ࡌᛂ植᱂ᐦᗘࠊࡽࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛

のࡵࡓୗสࡾ⤊ᮇ㛫ࡣᐦᗘࡎࡽࡼ㸳ᖺ㛫ࠋࡓࡋᶞෙ㛢㙐林㱋ࡣ林ෙ⿕そ⋡ࡀ ��� ࡓ࠼㉸ࢆ

ᆅࠋࡓࡋの林㱋ࡁ 㔞ẚᩘࠊ��� 5\ ���� ᖺࡓ࠼㉸ࢆ 5\ ���� ࡋ᮲௳࡛᥎ᐃࡿࡍ㛫ఆ

�����ࠊ�����ࠊ�����疎植造林㸦ࡓ ᮏ�KD㸧ࡿࡅ࠾ᶞෙ㛢㙐ᮇ୪ࡧ㛫ఆᅇᩘ࡚࠸ࡘ �����

ᮏ�KD のሙྜẚ㍑ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 

３䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

１）✭⾲䜢⏝いた樹冠の推ᐃཬ䜃⢭ᗘの᳨ド 

 ㄪᰝ⤖ᯝࠋࡍ♧１-⾲ࢆ᥎ᐃࡓࡋᶞෙ㛗ᐇ ್ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝ1ࠊR�㸲�㸳ࢆ㝖ࡁㄗᕪࡣ㸰P

௨ෆࠋࡓ࠸࡚ࡗࡲ一⯡ⓗᶞ㧗ࡀ㧗ࡶ࢟ࢶࣛࣂࡿ࡞ࡃ1ࠊࡵࡓࡿ࡞ࡃࡁR�㸲�㸳のㄗᕪ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇ࠸㧗ࡀ㧗㱋࡛ᖹᆒᶞ㧗࡚ẚの林ศࠊ࡚ࡋせᅉࡓࡗ㧗ࡀ

᥎ᐃࡓࡋᶞෙᖜᐇ ್ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝࠊㄗᕪࡣᴫࡡ ���P ⛬ᗘࠊࡀࡓࡗࡔయⓗ㐣ഴྥ

≉ࠊࡾ࠶ 1R�㸴㹼㸶࡛ㄗᕪࡀࡑࠋࡓࡗࡁのཎᅉࠊ࡚ࡋձᐦᗘヨ㦂林ศ㸦1R�㸴-��㸧࡛ࡣ

ᙧࢺࢵࣟࣉの᥋⥺᪉ྥᨺᑕ᪉ྥ ᐃࡵࡓࡓࡋ㛗㎶ྍ࠸࡞࡚ࡗྲྀࢆ⬟ᛶࠊࡇࡿ࠶ࡀղ1R�

㸴㹼㸶ࡣᯤࡾࡀୖࢀのⓎ⏕┤ᚋ࡛ୖࠊࡾ࠶ഃ⨨࠸▷ࡿࡍ⏕ᯞ࡛ᶞෙᖜࢆ ᐃࠊࡇࡓࡋճᙜ

ヱ林ศࡀᶞᙧࡀ⣽ࡵのࢠࢫࣅ࢜林ศ࡛ࡵࡓࡿ࠶ရ✀ࡿࡼᙳ㡪ࡀⓎ⏕ࡲࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡓࡋ

᭱ࡣ⋠林ෙ⿕そࡿ࠶ኚᩘ࡛ࡍࡰཬࢆᙳ㡪ᶞෙᖜの᥎ᐃ್ࠊࡓ ��� ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋࡇࡿྲྀࢆ

ᅇㄪᰝ林ศ࡚࡚࠸࠾᥎ᐃ್ࡀ㐣ࠊࡣࡇࡓࡗࡔᶞෙ㛢㙐ẁ㝵࡚࠸࠾林ෙ⿕そ⋡ࡀ ���

 ࠋࡿ࠶ࡀウのవᆅ᳨࡚࠸ࡘ᮲௳タᐃࠊࡵࡓࡿࡍ၀♧ࢆࡇ࠸࡞ᒆ

 ᅇの᥎ᐃࡿࡅ࠾ㄗᕪࡣᶞෙ㛗ࡣᶞෙࡀ㛢㙐ࡿࡍⱝ㱋林ศ࡛ࡣ㸰P ᮍ‶ࠊᶞෙᖜࢇࡣ

の林ศ࡛ ���P ⛬ᗘ一ᐃの⢭ᗘࡀㄆࠊࡀࡓࢀࡽࡵ⏝ࡓࡋモデルᘧのᛶ㉁ୖࠊ㛫ఆ┤ᚋのᶞෙの

ືែ࡚࠸ࡘ᥎ᐃࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᭦ࡿ࡞⢭ᗘのྥୖのࠊࡣࡵࡓのモデルᘧのẚ㍑᳨

ウࡸᅇ⏝ᩘࡓࡋᘧのᨵⰋ᳨ࡶ࡚࠸ࡘウࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

 

２）ᴗ䝰䝕䝹の᳨ウ 

 ศ┴の࣒ࢸࢫࢩ✭⾲ᶞෙಀࡿせ⣲の㛵ಀᘧࢆ⤌㎸ࠊ࡛ࡇࡴ㛫ఆᮇຍ࡚࠼林㱋ู

のᶞෙᖜࡽᶞෙ㛢㙐のᮇࢆ᥎ᐃྍ⬟ࡵࡓࡓࡗ࡞施業モデルࢆసᡂࠋࡓࡋ 

సᡂࡓࡋ施業モデルの一例ࢆ図-１ࡍ♧ðࠋ ෙ㛢㙐ࡣ㝖ఆ࣭ࡿࡘఆࢆࡾ⤊ࡿࡍ┠Ᏻの一࡛ࡘ

�����ࠊࡀࡿ࠶ ᮏ�KD �����ࠊ一᪉ࡿࡍ㛢㙐ࡀ㸲ᖺ࡛ᶞෙࡽ⤊ࡾୗสࡣ࡛ ᮏ�KD ࠊ㸳ᖺࡣ࡛

����� ᮏ�KD �����ࠊ㸵ᖺࡣ࡛ ᮏ�KD ࡣ࡛ �� ᖺࢆせࠊࡋᶞෙ㛢㙐のᮇࡣ ����� ᮏ�KD ࡚ࡋẚ㍑

�����ࠊ�����ࠊ����� ᮏ�KD 㝖ఆのࡸࡾୗสࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡿࢀ㸵ᖺ㐜ࠊ㸱ᖺࠊ１ᖺࢀࡒࢀࡑࡣ࡛

⤊ᮇࡣୗᒙ植⏕のࣉࢱ➼の᮲௳ࡿ࡞␗ࡶ࡚ࡗࡼ㸴㸧㸵㸧ࠊࡀ植᱂ᐦᗘࢆపࡿࡍࡃᶞෙ㛢㙐

のᮇࡀ㐜ࡵࡓࡿࢀ㝖ఆᅇᩘࡀቑྍࡿ࠼⬟ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᶞෙ㛢㙐ࡀ㐜ࡿࢀᯞのᯤࡾࡀୖࢀ

ࡣ࡚࠸ࡘᙉᗘࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ࡃࡍࡸࡾṧࡀ⠇ࠊࡵࡓࡿࢀ㐜ࡀ ����� ᮏ�KD ၥ࡞ࡁࡣ࡛ࡲ

㢟࠺࠸࠸࡞ࡀሗ࿌ࡿ࠶ࡀ㸶㸧ࡶののࠊᮦのぢ┠ࡓᙳ㡪ࢆཬྍࡍࡰ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ 
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図-１ 疎植造林施業モデルの一例 

2000本/ha（植栽間隔2.2m）

1500本/ha（植栽間隔2.6m）

1000本/ha（植栽間隔3.2m）

2500本/ha（植栽間隔2.0m）
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条件：地位2.0（大分県の平均）、Ry=0.75を超えた年にRy=0.65まで間伐、50年生で主伐
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※伐期齢から10年内の間伐については間伐の目的も踏まえて省略可能とした。

 

 

疎植造林ࡿࡼ⫱林施業య⣔の㛤Ⓨ 

 - 施業モデルの᳨ウࡿࡼ⾲✭࣒ࢸࢫࢩࢠࢫ -

 

௧㸰ᖺᗘ㹼௧㸴ᖺᗘ 

᳃林࣒࣮ࢳ ᯇᮏ ⣧ 

 

１䠊目  的 

㏆ᖺࠊ造林ࡸ⫱林のప࣭ࢺࢫࢥ┬ຊࡀồࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵᮏ┴࡛ࡣపࢺࢫࢥࠊࡅྥᚑ᮶

ὶࡓࡗࡔ植᱂ᐦᗘ㸦�����㹼����� ᮏ�KD㸧ࢆ ����� ᮏ�KD ⛬ᗘ࡛ࡲῶ࡛ࡇࡍࡽ造林⤒㈝ࢆ๐

ῶࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ⌧ᅾࡣ᭦ࡿ࡞పࢺࢫࢥࡾࡼࠊ࡚ࡅྥపᐦᗘの植᱂ࡶ࡚࠸ࡘ

᳨ウࠊࡀࡿ࠶࡛ࢁࡇࡿ࠸࡚ࡋ����� ᮏ�KD ௨ୗの造林㸦௨ୗࠊ疎植造林グࡍ㸧㛵ࡣ࡚ࡋᅜ

ⓗࡶ例ࡀᑡࠊࡃ࡞ᶞෙ㛢㙐の㐜ࡿࡼࢀ植᱂ᮌཬࡧ➇ྜ植⏕のᙳ㡪࡚࠸ࡘ᫂࡞Ⅼࡶከ

ࡼ植᱂ᮏᩘのపᐦᗘ࡚࠸⏝ࢆ㸧ࡍグ⾲✭ࠊศ┴の✭ண⾲㸦௨ୗࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ࠸

 ࠋࡿࡍの࡛ሗ࿌ࡓࡋ᥎ᐃࢆᙳ㡪ࡿ

 

２䠊ㄪᰝᆅཬ䜃᪉ἲ 

１）✭⾲䜢⏝いた樹冠の推ᐃཬ䜃⢭ᗘの᳨ド 

 ✭⾲ࠊࡣᖹᆒᶞ㧗ᐦᗘࡽᮦ✚ࢆ᥎ᐃࡿࡍᘧ㸦１㸧ࠊ林㱋ᆅࡽᶞ㧗ࢆ᥎ᐃࡿࡍᘧ

㸦㸰㸧㸦㸱㸧ࡽᡂ１ࡿ㸧ࠋ林ศᐦᗘཬࡧ㸦㸰㸧㸦㸱㸧࡛ᚓࡓࢀࡽᖹᆒᶞ㧗ࡽᶞෙᖜࠊᶞෙ㛗の᥎

ᐃࢆヨࠋࡓࡳ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➉ୗࡿࡼㄽᩥ㸰㸧࡛ࡣ林ᮌのᡂ㛗ᛂࡓࡌ林ෙのືែ࡚࠸ࡘ⡆᫆࡞モデルࢆヨࠊࡾ࠾࡚ࡳ

௨ୗの㛵ಀᘧࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= .  

= 0.04986 . +
2467.3792 .

 ࣭࣭ 㸦࣭１㸧  

࣭࣭ 㸦࣭㸰㸧  = 33.3296{1 − 0.91313EXP(−0.02695 + 0.10594)} .  

V㸸ha N㸸haࠊȪH㸸ᖹᆒᶞ㧗のᶆ‽೫ᕪࠊH㸸ᖹᆒᶞ㧗ࠊ✚ᮦࡾࡓ࠶ T㸸林㱋ࠊᮏᩘࡾࡓ࠶  

Cr㸸ᶞෙᖜࠊ 㸸ᶞෙᣑᙇಀᩘࠊSr㸸┦ᑐᖿ㊥ẚࠊCl㸸ᶞෙ㛗ࠊH㸸ᖹᆒᶞ㧗ࠊ  
N㸸ha ⋠Cc㸸林ෙ⿕そࠊᮏᩘࡾࡓ࠶  

࣭࣭ 㸦࣭㸲㸧  =  =
10
√

 

 

࣭࣭ 㸦࣭㸳㸧  ࣭࣭ 㸦࣭㸴㸧  

= (2.125 − 3 ) ( + 1) .
.

− 1  ࣭࣭ 㸦࣭㸶㸧  

=  ࣭࣭ 㸦࣭㸵㸧  

0㸺Sr<0.375 のࡁ  

0.375≦Sr のࡁ  

=
3.65906

１㸩EXP(−0.07624 + 1.38995)
 ࣭࣭ 㸦࣭㸱㸧  
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３．まとめ 

試験は全て継続中であり、今後も調査を続け考察を進める計画である。 

令和４年２月末時点での途中経過を以下に記す。 

 

１）スギコンテナ直ざし試験 

（１）ミニ穂に関する調査 

①さし付け時期別、施肥量別成長量調査 

枯死率、発根率を表４に示す。８月ざし試験

区において、元肥有り・無しの両試験区ともに、

早い個体で 11 月から発根が確認され、発根率は

50％となった。枯死については、８月ざし、９

月ざしで観察され、特に９月ざし元肥有り試験

区において枯死率が高くなった。 

８月末から 10 月末までの約２か月間は、24

時間に占める平均気温 15℃以上の時間割合が

ほとんどの日で 100％を超えていた(図１)。温

度が 15℃になると、発根能力を備えたさ

し穂である限り、その多くは発根活動が

可能な状態となる２）ことから、８月ざし

の一部の個体では、発根に必要となる温

度が期間内に確保できたため発根に至っ

たと考えられる。 

 

②品種別成長量調査 

品種による枯死率、発根率の違いは観

察されていない。 

 

③吸水期間別調査 

全ての試験区において発根は観察されていない。また、枯死については吸水 0 日 20 ㎝穂長区の 1

本のみであった。 

 

２）ヒノキコンテナ直ざし試験 

品種による枯死率、発根率の違いは観察されていない。 

 

３）スギ及びヒノキエアざし実証 

令和４年度２月末時点で、発根は確認されていない。 

 

 

表-４ さし付け時期別、施肥量別成長量調査途中経過 

枯死率（％） 発根率（％） 初回発根確認時期

無 0.0 50.0 11月中旬

有 15.0 50.0 11月上旬

無 10.0 0.0 -

有 55.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -
2月

11月

12月

9月

10月

試験区 元肥
令和3年2月末時点

8月

1月

図-１ 培地中の温湿度 
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 ✲◊さしᮌⱑの⏕⏘ᛶྥ上に㛵する࢟ࣀࣄ・ࢠࢫ

- ຠ率ⓗなⱑᮌ⏕⏘᪉ἲの㛤発 - 

 

令和㸱年度㹼令和㸳年度 

᳃ᯘ࣒࣮ࢳ Ᏻ部 ᬮ⨾ 

 

１．┠  ⓗ 

ᙜ┴では、᳃ᯘ㈨※のᐇによりఆがቑຍし、㐀ᯘにかかるⱑᮌの㟂要が高まっている。しか

しながら、┴内のࢠࢫⱑᮌ⮬⤥率は約㸴割にとどまり、今後も៏ᛶⓗなⱑᮌの౪⤥㊊がᠱᛕされて

いる。また、࢟ࣀࣄⱑにおいてはᮍࡔᐇ⏕による⏕⏘᪉ἲがὶであり、㐀ᯘにྥけたⱑᮌቑ⏘に

あたっては、ᛶ㉁のࡤらつきがᑡないさしᮌⱑ⏕⏘᪉ἲの㛤発がᛴົである。 

本◊✲では、ࢠࢫཬ࢟ࣀࣄࡧさしᮌⱑの⏕⏘ᛶྥ上を┠ⓗとし、今年度は、ຠ率ⓗなⱑᮌ⏕⏘にྥ

けた⫱ⱑ᮲௳を᳨ウしたのでሗ࿌する。 

 

２．試験᪉ἲ 

１）スギコンテナ直ざし試験 

⏝ᅵをሸしたࢼࢸࣥࢥࢸࣅࣕ࢟ࢳ࣐ࣝᐜჾ(-)$-150、以下、0& を┤᥋ࢠࢫと記す)にࢼࢸࣥࢥ

さし付ける᪉ἲ(以下、ࢼࢸࣥࢥ┤ざしと記す)における、ྛ種調査を⾜った。⏝ᅵは࢟ࣀࣄ、ࢠࢫの

⢊○ᶞ⓶㸦以下、ࢡ࣮ࣂと記す）とࢺ࣮ࣛࣃを体✚ࢫ࣮࣋で㸵㸸㸱で㓄合したものを⏝いた。 

（１）ミニ穂に関する調査 

ྎᮌあたりの᥇穂量のቑຍがぢ㎸まれるࢽ࣑穂(20FP 穂、㏻ᖖの穂ᮌの༙ศの長さ)を⏝いて、以下

の調査を⾜った。 

①さし付け時期別、施肥量別成長量調査 

ẖ月 20 日๓後に、ࢠࢫのᅾ᮶品種であるࣥ࢝ࣕࢩの㸴年⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまたはⴌⱆᯞを

᥇穂し、ẖ月１から２のࢼࢸࣥࢥにྛ 40 本さし付けを⾜った。ྛ 月のさし付け日とさし付けࢼࢸࣥࢥ

ᩘを表㸫１に示す。この㝿、0& の༙ศ(20ࢼࢸࣥࢥ ✰)の⏝ᅵには、元肥として、⏝ᅵ１㹊ᙜたり㸳J

の⦆ຠᛶ⿕そ肥ᩱ(ၟ品ྡ㸸ࢢࣥࣟࢥ࢚࣮ࣃ࣮ࢫ 41�㸫1�0㸦㹌㸸㹎㸸㹉㸻14㸸11㸸1�）、全㎰)をணめ

ΰ合した。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃ

ษり㏉しฎ⌮を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0&

㸳FPࢼࢸࣥࢥ の῝さでさし付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内

でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑした。さし付け┤後ཬ

ⱑ高を ᐃすࡧ月から月に１ᅇ、根元ᚄཬ⩣ࡧ

るとともに、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃からの発根を┠どで

確認し、発根率を⟬ฟした。 

また、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計

(575-500'&、ᰴᘧ♫ࢹࢻࣥࢸཬࣁࡧ

試験区 䛥䛧䛡᪥ 䝁䞁䝔䝘ᩘ 元肥 䛥䛧䛡ᮏᩘ

無 20
有 20
無 20
有 20
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0

2

11月

12月

1月

2月

㻌㻌令和3年11月19᪥

㻌㻌令和3年12月23᪥

㻌㻌令和㻠年2月22᪥

2

2

2㻌㻌令和㻠年1月19᪥

8月

9月

10月

㻌㻌令和3年8月2㻠᪥

㻌㻌令和3年9月21᪥

㻌㻌令和3年10月21᪥

1

1

2

表-１ さし付け時期別、施肥量別試験区のᴫ要 

 

1.、ࣥࣟࢡࣟࢢ  。との温湿度の計 を⾜ったࡈをタ⨨し、１時間(ࢬ࣮ࣜࢺࣛ࣎ࣛ

②品種別成長量調査 

令和㸱年 10 月ཬࡧ令和４年２月に、ࢠࢫの特ᐃẕᶞ㸴品種 

(┴బ㸴ྕ、┴బ 1� ྕ、┴ጸⰋ 20 ྕ、┴高ᒸ⨫１ྕ、┴

日⏣ 15 ྕ、┴す⮻ᯂ４ྕ)の 1� 年⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまた

はⴌⱆᯞを᥇穂し、1 つの 0& にྛ品種をࢼࢸࣥࢥ 10 本ࡎつ、

合計で㸱ࢼࢸࣥࢥにさし付けを⾜った。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮

を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0& 㸳FPࢼࢸࣥࢥ の῝さでさ

し付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑした。さし付け

┤後ཬࡧ⩣月から月に１度、根元ᚄཬࡧⱑ高を ᐃするとと

もに、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃を┠どし発根率を⟬ฟした。 

調査ձとྠᵝに、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計をタ⨨

し、１時間ࡈとの温湿度の計 を⾜った。 

③吸水期間別ᯤṚ⋡調査 

令和㸱年 10 月に、ࢠࢫのᅾ᮶品種である࢝ࣀࢱの 10 年 

⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまたはⴌⱆᯞを２種㢮の穂長(20FP ཬ

ࡧ 40 ㎝)でྛ �0 本ࡎつ᥇穂し、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ

⌮を⾜った後、ྛ穂長 15 本ࡎつ、４࣮ࣥࢱࣃの吸水期間(㸮

日、１日、㸱日、㸵日)にศけそれࡒれฎ⌮を⾜った。その後、

吸期間別に0&ࢼࢸࣥࢥに㸳FPの῝さでさし付け(計４ࢸࣥࢥ

あたり２穂長�15ࢼࢸࣥࢥ１、ࢼ 本㸻�0 本)を⾜い、ࢫࣛ࢞

ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑし、発根๓に枯死した個体ᩘを

調査した。 

２）ヒノキコンテナ直ざし試験 

令和㸱年９月ཬࡧ令和４年２月に、２࢟ࣀࣄ品種(ᯘ１ྕ、ᾋ⩚ 14 ྕ)の 20 年⏕ẕᶞから、ᬑ㏻

ᯞを᥇穂し、1 つの 0& にྛ品種をࢼࢸࣥࢥ 40 本ࡎつさし付けた。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0& ࢸࣥࢥ

㸳FPࢼ の῝さでさし付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑし、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃からの発根を┠ど

で確認することで、発根率を⟬ฟした。 

また、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計をタ⨨し、１時間ࡈとの温湿度の計 を⾜った。 

３）スギ及びヒノキエアざし実証 

令和㸱年２月に、ࢠࢫ㸵品種(┴బ㸴ྕ、┴బ 1� ྕ、┴日⏣ 15 ྕ、┴ጸⰋ 20 ྕ、┴す⮻ᯂ 4

ྕ、┴高ᒸ⨫ 1 ⫱ࢠࢫ、ྕ ⩚２品種(ᯘ１ྕ、┴ᾋ࢟ࣀࣄ、(�2-20 14 ྕ)をྛ 20 本ࡎつ᥇穂し、

20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮を⾜った後、ᅜ❧◊✲㛤発ἲே᳃ᯘ◊✲・ᩚ備ᶵᵓ

᳃ᯘ⥲合◊✲ᡤᯘᮌ⫱種࣮ࢱࣥࢭᕞ⫱種ሙの㺀⏝ᅵを⏝いない✵中さしᮌἲによるࢠࢫさしᮌࣥࢥ

内にタ⨨した㸳㎝ゅの⥙にさし付け⫱ⱑし、┠どにて発根率をࢫ࢘ࣁ、㺁１)にᇶ࡙きࣝࣗࢽ࣐ⱑࢼࢸ

⟬ฟした。 

྾Ỉ期㛫 ရ✀ ✑㛗（䟛） 䛥䛧䛡ᮏᩘ

20 15
40 15
20 15
40 15
20 15
40 15
20 15
40 15

0᪥

1᪥

3᪥

㻣᪥

䝍䝜䜰䜹

表-２ 品種別成長量調査区のᴫ要 

表-㸱 吸水期間別枯死率調査区のᴫ要 

ရ✀ 䛥䛧䛡時期 䛥䛧䛡ᮏᩘ

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

㻌㻌┴᪥⏣15ྕ

㻌㻌┴す⮻ᯂ㻠ྕ

㻌㻌┴ጸⰋ20ྕ

㻌㻌┴㧗ᒸ⨫1ྕ

㻌㻌┴బ㻢ྕ

㻌㻌┴బ13ྕ

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－10－ －11－



 

 ✲◊さしᮌⱑの⏕⏘ᛶྥ上に㛵する࢟ࣀࣄ・ࢠࢫ

- ຠ率ⓗなⱑᮌ⏕⏘᪉ἲの㛤発 - 

 

令和㸱年度㹼令和㸳年度 

᳃ᯘ࣒࣮ࢳ Ᏻ部 ᬮ⨾ 

 

１．┠  ⓗ 

ᙜ┴では、᳃ᯘ㈨※のᐇによりఆがቑຍし、㐀ᯘにかかるⱑᮌの㟂要が高まっている。しか

しながら、┴内のࢠࢫⱑᮌ⮬⤥率は約㸴割にとどまり、今後も៏ᛶⓗなⱑᮌの౪⤥㊊がᠱᛕされて

いる。また、࢟ࣀࣄⱑにおいてはᮍࡔᐇ⏕による⏕⏘᪉ἲがὶであり、㐀ᯘにྥけたⱑᮌቑ⏘に

あたっては、ᛶ㉁のࡤらつきがᑡないさしᮌⱑ⏕⏘᪉ἲの㛤発がᛴົである。 

本◊✲では、ࢠࢫཬ࢟ࣀࣄࡧさしᮌⱑの⏕⏘ᛶྥ上を┠ⓗとし、今年度は、ຠ率ⓗなⱑᮌ⏕⏘にྥ

けた⫱ⱑ᮲௳を᳨ウしたのでሗ࿌する。 

 

２．試験᪉ἲ 

１）スギコンテナ直ざし試験 

⏝ᅵをሸしたࢼࢸࣥࢥࢸࣅࣕ࢟ࢳ࣐ࣝᐜჾ(-)$-150、以下、0& を┤᥋ࢠࢫと記す)にࢼࢸࣥࢥ

さし付ける᪉ἲ(以下、ࢼࢸࣥࢥ┤ざしと記す)における、ྛ種調査を⾜った。⏝ᅵは࢟ࣀࣄ、ࢠࢫの

⢊○ᶞ⓶㸦以下、ࢡ࣮ࣂと記す）とࢺ࣮ࣛࣃを体✚ࢫ࣮࣋で㸵㸸㸱で㓄合したものを⏝いた。 

（１）ミニ穂に関する調査 

ྎᮌあたりの᥇穂量のቑຍがぢ㎸まれるࢽ࣑穂(20FP 穂、㏻ᖖの穂ᮌの༙ศの長さ)を⏝いて、以下

の調査を⾜った。 

①さし付け時期別、施肥量別成長量調査 

ẖ月 20 日๓後に、ࢠࢫのᅾ᮶品種であるࣥ࢝ࣕࢩの㸴年⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまたはⴌⱆᯞを

᥇穂し、ẖ月１から２のࢼࢸࣥࢥにྛ 40 本さし付けを⾜った。ྛ 月のさし付け日とさし付けࢼࢸࣥࢥ

ᩘを表㸫１に示す。この㝿、0& の༙ศ(20ࢼࢸࣥࢥ ✰)の⏝ᅵには、元肥として、⏝ᅵ１㹊ᙜたり㸳J

の⦆ຠᛶ⿕そ肥ᩱ(ၟ品ྡ㸸ࢢࣥࣟࢥ࢚࣮ࣃ࣮ࢫ 41�㸫1�0㸦㹌㸸㹎㸸㹉㸻14㸸11㸸1�）、全㎰)をணめ

ΰ合した。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃ

ษり㏉しฎ⌮を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0&

㸳FPࢼࢸࣥࢥ の῝さでさし付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内

でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑした。さし付け┤後ཬ

ⱑ高を ᐃすࡧ月から月に１ᅇ、根元ᚄཬ⩣ࡧ

るとともに、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃からの発根を┠どで

確認し、発根率を⟬ฟした。 

また、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計

(575-500'&、ᰴᘧ♫ࢹࢻࣥࢸཬࣁࡧ

試験区 䛥䛧䛡᪥ 䝁䞁䝔䝘ᩘ 元肥 䛥䛧䛡ᮏᩘ

無 20
有 20
無 20
有 20
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0
無 㻠0
有 㻠0

2

11月

12月

1月

2月

㻌㻌令和3年11月19᪥

㻌㻌令和3年12月23᪥

㻌㻌令和㻠年2月22᪥

2

2

2㻌㻌令和㻠年1月19᪥

8月

9月

10月

㻌㻌令和3年8月2㻠᪥

㻌㻌令和3年9月21᪥

㻌㻌令和3年10月21᪥

1

1

2

表-１ さし付け時期別、施肥量別試験区のᴫ要 

 

1.、ࣥࣟࢡࣟࢢ  。との温湿度の計 を⾜ったࡈをタ⨨し、１時間(ࢬ࣮ࣜࢺࣛ࣎ࣛ

②品種別成長量調査 

令和㸱年 10 月ཬࡧ令和４年２月に、ࢠࢫの特ᐃẕᶞ㸴品種 

(┴బ㸴ྕ、┴బ 1� ྕ、┴ጸⰋ 20 ྕ、┴高ᒸ⨫１ྕ、┴

日⏣ 15 ྕ、┴す⮻ᯂ４ྕ)の 1� 年⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまた

はⴌⱆᯞを᥇穂し、1 つの 0& にྛ品種をࢼࢸࣥࢥ 10 本ࡎつ、

合計で㸱ࢼࢸࣥࢥにさし付けを⾜った。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮

を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0& 㸳FPࢼࢸࣥࢥ の῝さでさ

し付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑした。さし付け

┤後ཬࡧ⩣月から月に１度、根元ᚄཬࡧⱑ高を ᐃするとと

もに、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃を┠どし発根率を⟬ฟした。 

調査ձとྠᵝに、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計をタ⨨

し、１時間ࡈとの温湿度の計 を⾜った。 

③吸水期間別ᯤṚ⋡調査 

令和㸱年 10 月に、ࢠࢫのᅾ᮶品種である࢝ࣀࢱの 10 年 

⏕のẕᶞから、ᬑ㏻ᯞまたはⴌⱆᯞを２種㢮の穂長(20FP ཬ

ࡧ 40 ㎝)でྛ �0 本ࡎつ᥇穂し、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ

⌮を⾜った後、ྛ穂長 15 本ࡎつ、４࣮ࣥࢱࣃの吸水期間(㸮

日、１日、㸱日、㸵日)にศけそれࡒれฎ⌮を⾜った。その後、

吸期間別に0&ࢼࢸࣥࢥに㸳FPの῝さでさし付け(計４ࢸࣥࢥ

あたり２穂長�15ࢼࢸࣥࢥ１、ࢼ 本㸻�0 本)を⾜い、ࢫࣛ࢞

ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑし、発根๓に枯死した個体ᩘを

調査した。 

２）ヒノキコンテナ直ざし試験 

令和㸱年９月ཬࡧ令和４年２月に、２࢟ࣀࣄ品種(ᯘ１ྕ、ᾋ⩚ 14 ྕ)の 20 年⏕ẕᶞから、ᬑ㏻

ᯞを᥇穂し、1 つの 0& にྛ品種をࢼࢸࣥࢥ 40 本ࡎつさし付けた。 

穂ᮌは、20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮を⾜い、一ኪ吸水さࡏた後、0& ࢸࣥࢥ

㸳FPࢼ の῝さでさし付け、ࢫࣛ࢞ᐊ内でࢺࢫ࣑℺水により⫱ⱑし、ࢼࢸࣥࢥᗏ㠃からの発根を┠ど

で確認することで、発根率を⟬ฟした。 

また、ࢫࣛ࢞ᐊ内ཬࡧ培地中に温湿度計をタ⨨し、１時間ࡈとの温湿度の計 を⾜った。 

３）スギ及びヒノキエアざし実証 

令和㸱年２月に、ࢠࢫ㸵品種(┴బ㸴ྕ、┴బ 1� ྕ、┴日⏣ 15 ྕ、┴ጸⰋ 20 ྕ、┴す⮻ᯂ 4

ྕ、┴高ᒸ⨫ 1 ⫱ࢠࢫ、ྕ ⩚２品種(ᯘ１ྕ、┴ᾋ࢟ࣀࣄ、(�2-20 14 ྕ)をྛ 20 本ࡎつ᥇穂し、

20FP でษりᥞえ、ᯞⴥの調ᩚとᴃษり㏉しฎ⌮を⾜った後、ᅜ❧◊✲㛤発ἲே᳃ᯘ◊✲・ᩚ備ᶵᵓ

᳃ᯘ⥲合◊✲ᡤᯘᮌ⫱種࣮ࢱࣥࢭᕞ⫱種ሙの㺀⏝ᅵを⏝いない✵中さしᮌἲによるࢠࢫさしᮌࣥࢥ

内にタ⨨した㸳㎝ゅの⥙にさし付け⫱ⱑし、┠どにて発根率をࢫ࢘ࣁ、㺁１)にᇶ࡙きࣝࣗࢽ࣐ⱑࢼࢸ

⟬ฟした。 

྾Ỉ期㛫 ရ✀ ✑㛗（䟛） 䛥䛧䛡ᮏᩘ

20 15
40 15
20 15
40 15
20 15
40 15
20 15
40 15

0᪥

1᪥

3᪥

㻣᪥

䝍䝜䜰䜹

表-２ 品種別成長量調査区のᴫ要 

表-㸱 吸水期間別枯死率調査区のᴫ要 

ရ✀ 䛥䛧䛡時期 䛥䛧䛡ᮏᩘ

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

䚷䚷令和3年10月 30

䚷䚷令和㻠年2月 30

㻌㻌┴᪥⏣15ྕ

㻌㻌┴す⮻ᯂ㻠ྕ

㻌㻌┴ጸⰋ20ྕ

㻌㻌┴㧗ᒸ⨫1ྕ

㻌㻌┴బ㻢ྕ

㻌㻌┴బ13ྕ
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３．まとめ 

試験は全て継続中であり、今後も調査を続け考察を進める計画である。 

令和４年２月末時点での途中経過を以下に記す。 

 

１）スギコンテナ直ざし試験 

（１）ミニ穂に関する調査 

①さし付け時期別、施肥量別成長量調査 

枯死率、発根率を表４に示す。８月ざし試験

区において、元肥有り・無しの両試験区ともに、

早い個体で 11 月から発根が確認され、発根率は

50％となった。枯死については、８月ざし、９

月ざしで観察され、特に９月ざし元肥有り試験

区において枯死率が高くなった。 

８月末から 10 月末までの約２か月間は、24

時間に占める平均気温 15℃以上の時間割合が

ほとんどの日で 100％を超えていた(図１)。温

度が 15℃になると、発根能力を備えたさ

し穂である限り、その多くは発根活動が

可能な状態となる２）ことから、８月ざし

の一部の個体では、発根に必要となる温

度が期間内に確保できたため発根に至っ

たと考えられる。 

 

②品種別成長量調査 

品種による枯死率、発根率の違いは観

察されていない。 

 

③吸水期間別調査 

全ての試験区において発根は観察されていない。また、枯死については吸水 0 日 20 ㎝穂長区の 1

本のみであった。 

 

２）ヒノキコンテナ直ざし試験 

品種による枯死率、発根率の違いは観察されていない。 

 

３）スギ及びヒノキエアざし実証 

令和４年度２月末時点で、発根は確認されていない。 

 

 

表-４ さし付け時期別、施肥量別成長量調査途中経過 

枯死率（％） 発根率（％） 初回発根確認時期

無 0.0 50.0 11月中旬

有 15.0 50.0 11月上旬

無 10.0 0.0 -

有 55.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -

無 0.0 0.0 -

有 0.0 0.0 -
2月

11月

12月

9月

10月

試験区 元肥
令和3年2月末時点

8月

1月

図-１ 培地中の温湿度 
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大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術の開発 

- コウヨウザンとスギのツリーシェルターによる成長動態 - 

 

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 青田 勝 

 

１．目  的 

近年、主伐・再造林が増加しているが、高齢級の伐採が敬遠される等、齢級構成に偏りがあり、将

来的には利用できる資源がなくなることから、次世代に森林資源を確保していくことが求められてい

る。そこで、大分県では、成長が早く強度もスギと同等であるコウヨウザンに注目し、建築用材やバ

イオマスの原料等、様々な用途として利用することを検討している。 

しかし、本県でのコウヨウザンの苗木生産や育林技術の知見は少なく、今後に向けた取組みが必要

である。 

本研究では、大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術を開発することを目的に、臼杵市有林に

おいてコウヨウザンとスギの成長比較やツリーシェルター（以下、ＴＳと記す）を途中で撤去した場

合の成長動態を検証したので報告する。 

 

２．試験方法 

平成 31 年３月に、コウヨウザン（0.18ha、270 本）とスギ（（県藤津 14 号）0.14ha、200 本）を臼

杵市有林に 1,500 本/ha で植栽した。試験地は臼杵市野津町で、標高 120ｍから 140ｍ、東向斜面、傾

斜 20 度、過去 30 年間の平年降水量は 1883.2mm１)で、土質は褐色森林土である。 

試験地の全景は写真-１のとおりである。試験地①から③はコウヨウザン、④と⑤はスギを植栽した。

植栽本数は①は４本で、②～⑤は順に 30 本、33 本、31 本、32 本である。①の周囲にはシカネットを

設置し、②から⑤はＴＳを設置した。その後、③と⑤はＴＳの有無による成長の影響を検証するため、

令和２年５月にＴＳを撤去し、代わりに防護柵を設置した。 

 調査項目は、樹高と直径（根元径）で、令

和２年５月、同年９月、令和３年 10 月の３

回調査を行った。 

また、尾根側から斜面下側まで植栽木を

測定した結果を元に、斜面位置別で樹種別

で成長の違いがあるかを検証した。 

 

３．結果及び考察  

１）平均樹高及び平均直径（根元径） 

図-１のとおり、植栽から３成長期を経過

したコウヨウザンとスギの成長量は、コウ

ヨウザンの方が良好であった。また、コウ

ヨウザンとスギの両方とも、ＴＳ有の方が

③ ⑤ ④

←コウヨウザン スギ→

境界 

1 列1 列

11 列 

写真-１ 試験地の全景 

2 列

②

① 

11 列 
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スギ・ヒノキさし木苗の生産性向上に関する研究  
- ヒノキ少花粉品種の成長比較 - 

 

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 松本 純 

 

１．目  的 

林野庁は花粉発生源対策の技術的助言等をまとめた「スギ花粉発生源対策推進方針」の中で、

令和 14 年度までに花粉症対策に資するスギ苗木の年間生産量に占める割合を約７割に増加させ

ることを目標としている。また、ヒノキについても花粉の少ない森林への転換等の推進に際して

本方針を参考に取り組むものとしており、成長データ等の継続的な情報収集が求められる。 

本研究部ではヒノキ少花粉品種の増殖を目的とした採穂園内の品種について成長量調査を実

施したので今回報告する。 

 

２．調査地及び方法 

 調査対象は、林業研究部内の採穂園に平成 31 年３月に植栽したヒノキ 17 品種（接ぎ木苗）で

ある（表-１）。４年生における調査は令和４年１月に実施し、樹高と根元径を測定した。 

 

３．結  果 

４年生の平均樹高は姶良 45 号が最も高かった（図-１）。形状比の平均値は樹高によらず 60 程

度の品種が多く（図-２）、成長のよい品種での徒長は確認されなかった。 

今回、樹高成長に品種間差がある傾向が認められたが、各品種の調査本数が少ないことに加え、

接ぎ木苗という性質上、根元径の成長並びに根系が品種本来のものと異なることから詳細につい

て引き続き検証を進める予定である。 

 

  
表-１ ４年生ヒノキ少花粉品種の概要及び調査結果 

品種 測定本数 平均樹高±SD 樹高最大値 樹高最小値 平均根元径±SD 平均形状比

（本） （cm） （cm） （cm） （mm）
南高来2号 3 91.3±7.4 101 83 11.3±1.0 80.9

阿蘇6号 4 96.3±27.9 140 70 17.1±5.8 57.7

阿蘇3号 3 102.0±20.5 131 86 13.7±0.8 74.2

九育2-150 14 102.3±25.7 146 62 15.9±3.5 64.0

諫早1号 8 107.8±33.1 164 62 18.7±7.4 60.7

東臼杵3号 3 112.5±36.0 163 82 18.7±5.2 59.8

姶良29号 2 116.5±14.5 131 102 18.0±2.2 64.7

南高来10号 4 125.8±24.4 158 91 16.7±5.3 79.1

浮羽14号 5 131.8±21.2 154 103 18.6±3.1 71.3

藤津4号 3 136.3±32.4 181 105 23.1±6.7 59.8

阿蘇11号 5 137.2±30.0 182 95 25.9±7.8 55.2

藤津3号 5 138.0±28.3 179 105 22.8±6.1 62.1

北諸方2号 4 140.3±27.6 163 93 24.3±4.7 57.8

姶良4号 4 150.8±20.8 169 116 24.2±5.3 63.6

遠賀1号 3 157.0±29.2 186 117 25.2±5.0 62.6

中津10号 5 160.0±38.0 205 103 25.3±9.8 68.1

姶良45号 5 200.6±47.0 270 138 33.4±8.9 60.9

※SD は標準偏差を示す。 
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図-２ ４年生ヒノキ少花粉品種の形状比 

図-１ ４年生ヒノキ少花粉品種の平均樹高 

┿ 姶良 45 号 
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スギ・ヒノキさし木苗の生産性向上に関する研究  
- ヒノキ少花粉品種の成長比較 - 

 

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 松本 純 

 

１．目  的 

林野庁は花粉発生源対策の技術的助言等をまとめた「スギ花粉発生源対策推進方針」の中で、

令和 14 年度までに花粉症対策に資するスギ苗木の年間生産量に占める割合を約７割に増加させ

ることを目標としている。また、ヒノキについても花粉の少ない森林への転換等の推進に際して

本方針を参考に取り組むものとしており、成長データ等の継続的な情報収集が求められる。 

本研究部ではヒノキ少花粉品種の増殖を目的とした採穂園内の品種について成長量調査を実

施したので今回報告する。 

 

２．調査地及び方法 

 調査対象は、林業研究部内の採穂園に平成 31 年３月に植栽したヒノキ 17 品種（接ぎ木苗）で

ある（表-１）。４年生における調査は令和４年１月に実施し、樹高と根元径を測定した。 

 

３．結  果 

４年生の平均樹高は姶良 45 号が最も高かった（図-１）。形状比の平均値は樹高によらず 60 程

度の品種が多く（図-２）、成長のよい品種での徒長は確認されなかった。 

今回、樹高成長に品種間差がある傾向が認められたが、各品種の調査本数が少ないことに加え、

接ぎ木苗という性質上、根元径の成長並びに根系が品種本来のものと異なることから詳細につい

て引き続き検証を進める予定である。 

 

  
表-１ ４年生ヒノキ少花粉品種の概要及び調査結果 

品種 測定本数 平均樹高±SD 樹高最大値 樹高最小値 平均根元径±SD 平均形状比

（本） （cm） （cm） （cm） （mm）
南高来2号 3 91.3±7.4 101 83 11.3±1.0 80.9

阿蘇6号 4 96.3±27.9 140 70 17.1±5.8 57.7

阿蘇3号 3 102.0±20.5 131 86 13.7±0.8 74.2

九育2-150 14 102.3±25.7 146 62 15.9±3.5 64.0

諫早1号 8 107.8±33.1 164 62 18.7±7.4 60.7

東臼杵3号 3 112.5±36.0 163 82 18.7±5.2 59.8

姶良29号 2 116.5±14.5 131 102 18.0±2.2 64.7

南高来10号 4 125.8±24.4 158 91 16.7±5.3 79.1

浮羽14号 5 131.8±21.2 154 103 18.6±3.1 71.3

藤津4号 3 136.3±32.4 181 105 23.1±6.7 59.8

阿蘇11号 5 137.2±30.0 182 95 25.9±7.8 55.2

藤津3号 5 138.0±28.3 179 105 22.8±6.1 62.1

北諸方2号 4 140.3±27.6 163 93 24.3±4.7 57.8

姶良4号 4 150.8±20.8 169 116 24.2±5.3 63.6

遠賀1号 3 157.0±29.2 186 117 25.2±5.0 62.6

中津10号 5 160.0±38.0 205 103 25.3±9.8 68.1

姶良45号 5 200.6±47.0 270 138 33.4±8.9 60.9

※SD は標準偏差を示す。 
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図-２ ４年生ヒノキ少花粉品種の形状比 

図-１ ４年生ヒノキ少花粉品種の平均樹高 

┿ 姶良 45 号 
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大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術の開発 

- コウヨウザンとスギのツリーシェルターによる成長動態 - 

 

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 青田 勝 

 

１．目  的 

近年、主伐・再造林が増加しているが、高齢級の伐採が敬遠される等、齢級構成に偏りがあり、将

来的には利用できる資源がなくなることから、次世代に森林資源を確保していくことが求められてい

る。そこで、大分県では、成長が早く強度もスギと同等であるコウヨウザンに注目し、建築用材やバ

イオマスの原料等、様々な用途として利用することを検討している。 

しかし、本県でのコウヨウザンの苗木生産や育林技術の知見は少なく、今後に向けた取組みが必要

である。 

本研究では、大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術を開発することを目的に、臼杵市有林に

おいてコウヨウザンとスギの成長比較やツリーシェルター（以下、ＴＳと記す）を途中で撤去した場

合の成長動態を検証したので報告する。 

 

２．試験方法 

平成 31 年３月に、コウヨウザン（0.18ha、270 本）とスギ（（県藤津 14 号）0.14ha、200 本）を臼

杵市有林に 1,500 本/ha で植栽した。試験地は臼杵市野津町で、標高 120ｍから 140ｍ、東向斜面、傾

斜 20 度、過去 30 年間の平年降水量は 1883.2mm１)で、土質は褐色森林土である。 

試験地の全景は写真-１のとおりである。試験地①から③はコウヨウザン、④と⑤はスギを植栽した。

植栽本数は①は４本で、②～⑤は順に 30 本、33 本、31 本、32 本である。①の周囲にはシカネットを

設置し、②から⑤はＴＳを設置した。その後、③と⑤はＴＳの有無による成長の影響を検証するため、

令和２年５月にＴＳを撤去し、代わりに防護柵を設置した。 

 調査項目は、樹高と直径（根元径）で、令

和２年５月、同年９月、令和３年 10 月の３

回調査を行った。 

また、尾根側から斜面下側まで植栽木を

測定した結果を元に、斜面位置別で樹種別

で成長の違いがあるかを検証した。 

 

３．結果及び考察  

１）平均樹高及び平均直径（根元径） 

図-１のとおり、植栽から３成長期を経過

したコウヨウザンとスギの成長量は、コウ

ヨウザンの方が良好であった。また、コウ

ヨウザンとスギの両方とも、ＴＳ有の方が

③ ⑤ ④

←コウヨウザン スギ→

境界 

1 列1 列

11 列 

写真-１ 試験地の全景 

2 列

②

① 

11 列 
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大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術の開発 

- ２代林のコウヨウザンの曲げ強度試験 - 

  

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 青田 勝 

 

１．目  的 

大分県では、早生樹の中でもコウヨウザンに注目し、建築用材やバイオマスの原料等、様々な用途

として利用することを検討している。コウヨウザンは伐根から萌芽するため、植栽をせずに更新が可

能となるが、本研究では、これまでに事例が少ない萌芽後のコウヨウザンの材質試験を行うことを目

的に、今年度は、当研究部内で伐根から萌芽後 15 年経過したコウヨウザンの曲げ強度試験を実施した

ので報告する。 

 

２．試験方法 

１）供試材 

令和３年５月に、コウヨウザンの伐根から萌芽した15年生の立木（①樹高11.8ｍ、胸高直径21.0cm、

②樹高 10.7ｍ、胸高直径 19.5cm）を伐採し、それらを試験材とした。ただし、どちらとも梢端部は折

損していた。伐採後、地上高約２ｍごとに円盤を採取した後、含水率を測定した。また、縦振動周波

数の測定は、ポータブル FFT アナライザーAD-3527 型（(株)エー・アンド・デイ製）を用いて行い、

縦振動ヤング係数（以下、Efrと記す）を調べた。 

次に、丸太から随及び中心を含む厚さ６cm のまさ目板に加工した後、60℃一定で含水率が 12％程度

になるまで乾燥し、板から曲げ試験用の無欠点小試験体を作成した。試験材寸法は（20mm×20mm×280mm）

とした。 

２）曲げ強度試験 

曲げ強度試験は、日本工業規格（JIS）の木材試験方法に基づき実施した。測定には、万能試験機 AG-

100kNAR(株式会社島津製作所製)を用いた。20mm 角、材長 280mm の試験体に対し、スパンは材せいの

12 倍（240mm）、載荷速度は 5mm/min の条件で、まさ目面荷重、３点曲げ試験方法で実施した。荷重と

たわみはロードセルとクロスヘッドの移動量で測定し、最大荷重まで記録した。試験終了後には、試

験材を全乾法により含水率を求めた。さらに、荷重－たわみ曲線から曲げ強さ（以下、MOR と記す）

及び曲げヤング係数（以下、MOE と記す）を求めた。 

 

３．まとめ 

１）供試材 

強度試験に供した材平均の測定結果を表-１に示す。 

 
表-１ 強度試験に供試した材平均の測定結果 

試験体 本数 材長（mm) 末口径（mm) 元口径（mm) 密度（kg/m3) 縦振動周波数（Hｚ） E fr（GPa)

① 4 190.50 56.53 74.04 850.43 745.63 6.86

② 3 203.33 83.86 96.60 754.97 812.50 7.53

途中で撤去した方のものより良好であった。ＴＳは適ษにᕤされれࡤ植栽木のึ期樹高成長のಁ㐍

に有ຠとあり２）、ＴＳがึ期の樹高成長をಁ㐍するのではないかと⪃࠼られた。 

୍方、ＴＳ無のコウヨウザンは、ＴＳ有のコウヨウザンよりも平ᆒ樹高はపいものの、直近の樹高

成長量は良好であった。 

平ᆒ直径（根元径）は、コウヨウザンではＴＳ無が᭱も大きく、ＴＳ有も良好であった。୍方、ス

ギにࡘいては、ＴＳ有の方がＴＳ撤去のものより大きかったが、ＴＳ有よりＴＳ撤去のものの方が、

直近の成長量は大きかった（図-２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-２のとおり、樹高は２ｍ以ୖあり、中には４ｍ以ୖのコウヨウザンもከ数見られた。୍方、 

ＴＳ撤去したものは、ＴＳ有より樹高がపかったものの、３ｍ以ୖのコウヨウザンもከ数見られた（写 

真-３）。 

スギにࡘいては、ＴＳ有は樹高が２ｍ以ୖのものが大༙を༨め、ＴＳ撤去のものは、２ｍ以ୖのス

ギも数本見られた（写真-４、５）。 
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図-２ ᮲௳別の平ᆒ根元径 

0

10

20

30

40

50

60

70

コウヨウザンTS無 コウヨウザンTS有 コウヨウザンTS撤去 スギTS有 スギTS撤去

平
均
根
元
径
（

m
m
)

R2.5 R2.9 R3.10

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－20－ －17－



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᙧ≧比の経年ኚにࡘいて、

図-３に♧す。ここでのᙧ≧比は

植栽木の（樹高）㸭�ᖿ本㒊直径)

の比で、ᙧ≧比が高いとᚐ長し

ていることを♧す３）。また、ᙧ≧

比が80を㉸࠼るとẼ㇟ᐖにᑐし

てᙅい樹ᙧࡔとされている４）。 

令和２年５月Ⅼでは、コウ

ヨウザンＴＳ無のᙧ≧比は �0

で、್がపいことからᖿがᏳ定

していた。の᮲௳のものは、85

から �5 ๓後の高い್であった。 

次に、ＴＳを撤去した令和２

年９月Ⅼでは、コウヨウザン

ＴＳ有のᙧ≧比はᚤῶであったが、撤去したものは 70 までῶ少していた。୍方、スギのＴＳ有はᙧ≧

比が 114 まで増加したが、撤去したものは �5 までῶ少していた。 

さらに、令和３年 10 月Ⅼでは、ＴＳ有で比較すると、コウヨウザンはῶ少しているが、スギのＴ

図-３ 形状比の経年変化  
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Ｓ有はᶓࡤいであった。これは、コウヨウザンの樹高がＴＳ高を㉸࠼ており、ＴＳ高を㉸࠼た㡭（150Fm）

から㢼でᖿがᢡれないよ࠺にしなくてはならないため、樹高成長を≛≅にして⫧大成長をಁ㐍しなけ

れࡤなら４ࡎ）、これによりᙧ≧比がῶ少したと⪃࠼られた。 

୍方でスギにおいても、今後樹高がＴＳを大きくなるにࡘれてᙧ≧比がῶ少することが定された。 

また、コウヨウザンཬࡧスギのＴＳ撤去のものは、令和２年９月Ⅼからさらにῶ少した。ＴＳが

撤去されたことで、⫧大成長がಁ㐍され、ᖿがᏳ定すると⪃࠼られた。 

 

２）ᩳ㠃⨨ู䛾樹高 

斜面位置別で樹高を検証した結果を

図-４に♧す。 

スギは尾根側にᚑって平ᆒ樹高がప

くなったが、コウヨウザンでは᫂確に

はㄆめられなかった。コウヨウザンは

比較的水分᮲௳がཝしい尾根近で

も、ある⛬度の成長が期ᚅできると⪃

られたが、本研究の୍の結果で࠼

あるため、さらにの植栽地での成ᐇ

⦼が必要であると⪃࠼られた。 

 

 

 

䠐．䜎䛸䜑 

 植栽から３成長期を経過したコウヨウザンとスギの樹高成長を比較すると、コウヨウザンの方が良

好であった。ＴＳ高からᲈ➃㒊が✺ฟしていないẁ㝵で、ＴＳを撤去することでᙧ≧比がῶ少した。

これは、ＴＳの撤去により、⫧大成長がಁ㐍されて樹ᖿがኴくなりᏳ定するのではないかと⪃࠼られ

た。 

୍方で、ＴＳ設置の場合でも、ᲈ➃㒊がＴＳ高（150Fm）以ୖになると、㢼で樹ᖿがᢡᦆしないよ࠺

にすることで根元径が大きくなり、ᙧ≧比がῶ少すると定された。 

また、斜面位置別の樹高にࡘいては、今回調査した尾根側から斜面側にかけて、コウヨウザンの樹

高成長のప下が見られなかった。コウヨウザンの適地はスギと同等と⪃࠼られるが、比較的水分᮲௳

のཝしい尾根近でも、ある⛬度の成長が期ᚅできると⪃࠼られたが、さらなる検討が必要である。 
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植栽木の（樹高）㸭�ᖿ本㒊直径)

の比で、ᙧ≧比が高いとᚐ長し

ていることを♧す３）。また、ᙧ≧

比が80を㉸࠼るとẼ㇟ᐖにᑐし

てᙅい樹ᙧࡔとされている４）。 

令和２年５月Ⅼでは、コウ

ヨウザンＴＳ無のᙧ≧比は �0

で、್がపいことからᖿがᏳ定

していた。の᮲௳のものは、85

から �5 ๓後の高い್であった。 

次に、ＴＳを撤去した令和２

年９月Ⅼでは、コウヨウザン

ＴＳ有のᙧ≧比はᚤῶであったが、撤去したものは 70 までῶ少していた。୍方、スギのＴＳ有はᙧ≧

比が 114 まで増加したが、撤去したものは �5 までῶ少していた。 

さらに、令和３年 10 月Ⅼでは、ＴＳ有で比較すると、コウヨウザンはῶ少しているが、スギのＴ
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Ｓ有はᶓࡤいであった。これは、コウヨウザンの樹高がＴＳ高を㉸࠼ており、ＴＳ高を㉸࠼た㡭（150Fm）

から㢼でᖿがᢡれないよ࠺にしなくてはならないため、樹高成長を≛≅にして⫧大成長をಁ㐍しなけ

れࡤなら４ࡎ）、これによりᙧ≧比がῶ少したと⪃࠼られた。 

୍方でスギにおいても、今後樹高がＴＳを大きくなるにࡘれてᙧ≧比がῶ少することが定された。 

また、コウヨウザンཬࡧスギのＴＳ撤去のものは、令和２年９月Ⅼからさらにῶ少した。ＴＳが

撤去されたことで、⫧大成長がಁ㐍され、ᖿがᏳ定すると⪃࠼られた。 

 

２）ᩳ㠃⨨ู䛾樹高 

斜面位置別で樹高を検証した結果を
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スギは尾根側にᚑって平ᆒ樹高がప

くなったが、コウヨウザンでは᫂確に
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比較的水分᮲௳がཝしい尾根近で

も、ある⛬度の成長が期ᚅできると⪃

られたが、本研究の୍の結果で࠼

あるため、さらにの植栽地での成ᐇ

⦼が必要であると⪃࠼られた。 
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 植栽から３成長期を経過したコウヨウザンとスギの樹高成長を比較すると、コウヨウザンの方が良

好であった。ＴＳ高からᲈ➃㒊が✺ฟしていないẁ㝵で、ＴＳを撤去することでᙧ≧比がῶ少した。

これは、ＴＳの撤去により、⫧大成長がಁ㐍されて樹ᖿがኴくなりᏳ定するのではないかと⪃࠼られ

た。 

୍方で、ＴＳ設置の場合でも、ᲈ➃㒊がＴＳ高（150Fm）以ୖになると、㢼で樹ᖿがᢡᦆしないよ࠺

にすることで根元径が大きくなり、ᙧ≧比がῶ少すると定された。 

また、斜面位置別の樹高にࡘいては、今回調査した尾根側から斜面側にかけて、コウヨウザンの樹

高成長のప下が見られなかった。コウヨウザンの適地はスギと同等と⪃࠼られるが、比較的水分᮲௳
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ཧ考ᩥ⊩ 

 １）ᅜ土㏻┬Ẽ㇟ᗇ㸸࣍ーム࣌ーྛࢪ種ࢹータ・資料 過去のẼ㇟ࢹータ検⣴（令和２年） 

 ２）ඵ木 ㈗ಙ㸸᪥本森林Ꮫ大発⾲ࢹータ࣋ース㸪132�0), 335（令和３年） 
 ３）４）ᅜ❧研究開発ἲே 森林研究・ᩚഛᶵ構 森林⥲合研究ᡤᕞᨭᡤ㸸す᪥本のⱝ齢造林地

におけるシカ⿕ᐖᑐ⟇㑅ᢥの࣏イント～防㮵柵・༢木保護・大苗植栽～㸪3�（令和３年） 

 ５）林野ᗇ㸸令和３年度森林⥲合┘⌮ኈ（࢛ࣞࣇスター）ᇶ本࢟ࢸスト㸪2�8（令和３年） 

←ᩳ㠃ୗ㻌 ᑿ根→㻌

図-４ 斜面位置別の樹高の᥎⛣  

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－18－ －19－



大分県に適した早生樹の苗木生産・育林技術の開発 

- ２代林のコウヨウザンの曲げ強度試験 - 

  

令和３年度～令和５年度 

森林チーム 青田 勝 

 

１．目  的 

大分県では、早生樹の中でもコウヨウザンに注目し、建築用材やバイオマスの原料等、様々な用途

として利用することを検討している。コウヨウザンは伐根から萌芽するため、植栽をせずに更新が可

能となるが、本研究では、これまでに事例が少ない萌芽後のコウヨウザンの材質試験を行うことを目

的に、今年度は、当研究部内で伐根から萌芽後 15 年経過したコウヨウザンの曲げ強度試験を実施した

ので報告する。 

 

２．試験方法 

１）供試材 

令和３年５月に、コウヨウザンの伐根から萌芽した15年生の立木（①樹高11.8ｍ、胸高直径21.0cm、

②樹高 10.7ｍ、胸高直径 19.5cm）を伐採し、それらを試験材とした。ただし、どちらとも梢端部は折

損していた。伐採後、地上高約２ｍごとに円盤を採取した後、含水率を測定した。また、縦振動周波

数の測定は、ポータブル FFT アナライザーAD-3527 型（(株)エー・アンド・デイ製）を用いて行い、

縦振動ヤング係数（以下、Efrと記す）を調べた。 

次に、丸太から随及び中心を含む厚さ６cm のまさ目板に加工した後、60℃一定で含水率が 12％程度

になるまで乾燥し、板から曲げ試験用の無欠点小試験体を作成した。試験材寸法は（20mm×20mm×280mm）

とした。 

２）曲げ強度試験 

曲げ強度試験は、日本工業規格（JIS）の木材試験方法に基づき実施した。測定には、万能試験機 AG-

100kNAR(株式会社島津製作所製)を用いた。20mm 角、材長 280mm の試験体に対し、スパンは材せいの

12 倍（240mm）、載荷速度は 5mm/min の条件で、まさ目面荷重、３点曲げ試験方法で実施した。荷重と

たわみはロードセルとクロスヘッドの移動量で測定し、最大荷重まで記録した。試験終了後には、試

験材を全乾法により含水率を求めた。さらに、荷重－たわみ曲線から曲げ強さ（以下、MOR と記す）

及び曲げヤング係数（以下、MOE と記す）を求めた。 

 

３．まとめ 

１）供試材 

強度試験に供した材平均の測定結果を表-１に示す。 

 
表-１ 強度試験に供試した材平均の測定結果 

試験体 本数 材長（mm) 末口径（mm) 元口径（mm) 密度（kg/m3) 縦振動周波数（Hｚ） E fr（GPa)

① 4 190.50 56.53 74.04 850.43 745.63 6.86

② 3 203.33 83.86 96.60 754.97 812.50 7.53

途中で撤去した方のものより良好であった。ＴＳは適ษにᕤされれࡤ植栽木のึ期樹高成長のಁ㐍

に有ຠとあり２）、ＴＳがึ期の樹高成長をಁ㐍するのではないかと⪃࠼られた。 

୍方、ＴＳ無のコウヨウザンは、ＴＳ有のコウヨウザンよりも平ᆒ樹高はపいものの、直近の樹高

成長量は良好であった。 

平ᆒ直径（根元径）は、コウヨウザンではＴＳ無が᭱も大きく、ＴＳ有も良好であった。୍方、ス

ギにࡘいては、ＴＳ有の方がＴＳ撤去のものより大きかったが、ＴＳ有よりＴＳ撤去のものの方が、

直近の成長量は大きかった（図-２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-２のとおり、樹高は２ｍ以ୖあり、中には４ｍ以ୖのコウヨウザンもከ数見られた。୍方、 

ＴＳ撤去したものは、ＴＳ有より樹高がపかったものの、３ｍ以ୖのコウヨウザンもከ数見られた（写 

真-３）。 

スギにࡘいては、ＴＳ有は樹高が２ｍ以ୖのものが大༙を༨め、ＴＳ撤去のものは、２ｍ以ୖのス

ギも数本見られた（写真-４、５）。 
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図-２ ᮲௳別の平ᆒ根元径 
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乾燥機は、大分県立日田林工高等学校の高周波・蒸気複合乾燥機 MDW-２SD 型（山本ビニター株式会社

製）を用い、曲がりの向きが下向きになるように設置した。乾燥時の載荷は、中２段に位置する計８

体の試験体のみ、ラチェット荷載機にて材長方向５か所を圧締した（以下、ベルト圧締と記す。写真

-１）。乾燥終了後に再び、寸法、重量、含水率、曲がり及び Efrを測定し乾燥前後の変化を調べた。 

 

３．結果及び考察 

１）乾燥した９丁取り正角材の性状調査と曲げ強度試験 

(１）供試材 

昨年度に人工乾燥２）した試験体について、仕上げ加工前後の測定結果を表-３に示す。４方まさ及

び２方まさは、どの試験体も含水率 20％以下を示していた。一方、心持ち材は 20％以上の含水率を示

すものが多かった。同一の乾燥スケジュールでこのような差が生じたことから、心持ち材に比べて４

方まさ及び２方まさは、乾燥しやすい材であることが分かった。Efrの値は、仕上げ加工の前後で差異

は生じなかった。含水率及び密度に変化がなかったためと判断できる。 

(２）曲がり 

 仕上げ加工前後の試験体の曲がりの状況を図-５に示す。記載の数値は、４面における矢高の平均値

を示す。数字のみの記載は、製材の日本農林規格４）（以下、規格と記す）の甲種Ⅱの１級の曲がりに

該当することを、丸数字は規格の２級の曲がりに該当することを意味する。 

 仕上げ加工前後で、矢高の値に大きな変化は生じなかった。材表面を削る際に、応力緩和が起きな 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-５ 仕上げ加工前後の矢高の平均値（単位：㎜、仕上げ前→仕上げ後） 

表-３ 仕上げ加工前後の測定結果 

（本） 仕上げ前 仕上げ後 仕上げ前 仕上げ後 仕上げ前 仕上げ後

４方まさ ５ 15.1 15.2 369 373 6.41 6.40
２方まさ ３ 19.7 17.6 386 390 6.28 6.25
心持ち材 ９ 22.5 25.5 475 490 8.01 7.69
４方まさ ５ 17.2 14.7 388 392 5.46 5.91
２方まさ ３ 15.1 12.8 356 357 5.43 5.34
心持ち材 ９ 21.7 20.1 466 479 7.39 7.39
４方まさ ５ 16.1 15.4 402 403 6.54 6.26
２方まさ ３ 10.8 10.4 346 347 5.78 5.81
心持ち材 ９ 19.4 19.3 465 474 8.01 7.38
４方まさ 10 12.0 9.9 368 375 6.83 7.01
２方まさ ８ 12.6 10.2 362 368 6.99 7.14
心持ち材 28 22.6 19.3 492 512 9.18 8.71
４方まさ 12 15.1 15.0 352 355 5.31 5.37
２方まさ 12 14.6 14.6 353 355 5.24 5.17
心持ち材 ７ 23.0 24.9 487 480 8.58 7.75

項目
試験体

含水率 密度 E fr
（％） (kg/㎥) (GPa)

高温 １

高温 ２

高温 ３

高温 ４

中温

試験体２本の平均のᐦ度は࠾࠾よそ 754～850kJ/m3、Efrは 6.86～7.53G3D でࡗ࠶た。 

また、含水率は①164.59％、②133.49％でࡗ࠶た。 

２）曲げ強度試験 

曲げ強度試験の結果を表-２に示す。 

 

試験体①及び②の MOR の平均್は 67.42～69.29M3D で、MOE の平均್は 8.96～9.59G3D でࡗ࠶た。

また、全乾含水率は 11.5～12.6％でࡗ࠶た。以๓、本研究部で試験した結果 1）で、54 年生の供試木

からは、MOR が 74M3D、MOE が 7G3D で࠶り、それらとẚ㍑すると MOR はపࡃ、MOE は高かࡗた。MOE に

た。MORࡗとྠ等の結果とな࢟ࣀࣄ、いてはࡘ と MOE との㛫には、ᖖにṇの┦㛵㛵係がぢられる 2)と

るが、今ᅇの試験体では、②のみ┦㛵㛵係がぢられた（ᅗ-１）。これは①の方のẚ㍑的随に㏆い試࠶

験体が、MOE に対して MOR の್がపい結果でࡗ࠶たことから、MOR と MOE に┦㛵㛵係がぢられなかࡗ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

１）大分県㎰林水産研究ᣦᑟセンター林業研究部㸸早生樹を用いた▷伐ᮇ林業のᡭᘬき（コウヨウ    

ザン、チࣕンチンࣔド�14（⦆࢟（平成 27 年） 

２）ඖ㸪中ᒣ⩏㞝㸸木材Ꮫ会ㄅ 9RO.44㸪NR６㸪387-394（平成 10 年） 

表-２ 曲げ強度試験の結果 

ᅗ-１ 試験体②の MOR と MOE との㛵係 

試験体 試験体（本） ᖜ（mm) ཌ䛥㻔mm） 材長（mm) ྵỈ⋡（䠂） 㻹㻻㻾㻔㻹Pa) 㻹㻻㻱㻔GPa)

ᖹᆒ್ 20.21 20.23 2800 12.6 69.29 8.96

᭱ 20.30 20.37 2800 14.4 85.93 9.94

᭱ᑠ 20.16 20.05 2800 10.7 57.09 7.15

ᶆ‽೫ᕪ 0.04 0.10 0 1.1 7.63 0.80

ᖹᆒ್ 20.24 20.14 2800 11.5 67.42 9.59

᭱ 20.50 20.31 2800 13.5 86.49 10.71

᭱ᑠ 19.95 19.91 2800 10.0 49.39 8.45

ᶆ‽೫ᕪ 0.14 0.08 0 0.9 9.02 0.47

①

②

14

20
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県⏘スࢠ大ᚄ材の᭷ຠ用ᢏ⾡の㛤Ⓨ 

- ９ྲྀりしたṇゅ材のᙉ度と４ྲྀりしたṇゅ材の乾燥試験 - 

 

௧和ඖ年度㹼௧和３年度 

ᮌ材チー࣒ ྂ᭥ ༤ஓ 

 

１．┠  ⓗ 

大分県における 10 㱋級以上のスࢠ人工林は、面✚及び✚量ともに⣙７を༨めることから、後

大ᚄ材の౪⤥量がቑすものとணさࢀる。大ᚄ材から複数本のṇゅ材や平ゅ材が᥇材さࢀるሙ合、材

㉁やᛶ⬟に᫂なⅬも多ࡃ、᫂らかにすることがồめらࢀる。 

ึ年度は、１本の大ᚄ材から９本᥇材したṇゅ材（以下、９ྲྀりṇゅ材と記す）について、᥇材

位置ࡈとにᛶ状を調ᰝ１）した。昨年度は、᥇材位置ࡈとのᙉ度試験や人工乾燥試験２）を⾜った。年

度は、昨年度人工乾燥した９ྲྀりṇゅ材を用いてᛶ状調ᰝと曲げᙉ度試験を、さらに１本の大ᚄ材

から４本᥇材したṇゅ材（以下、４ྲྀりṇゅ材と記す）の人工乾燥試験を⾜ったのでሗ࿌する。 

 

２．試験᪉ἲ 

１）乾燥した９丁取り正角材の性状調査と曲げ強度試験 

(１）供試材 

昨年度人工乾燥試験２）に౪した材長⣙３P の試験体を用いた。人工乾燥後、ᐊෆにて５か᭶以上㣴

生した。ࡑの後、ࣔルࢲー加工機を用いて一㎶が 90PP のṇゅ材に仕上げた。 

(２）性状調査 

仕上げ加工前後に、ṇゅ材の寸法、重量、含水率、曲がり及び⦪ືࣖࣥࢢಀ数（以下、Efrと記す）

を、仕上げ加工後にෆ㒊ࢀ、⠇数及び⠇ᚄを調べた。含水率は、高周波ᮌ材水分計 +M-520 型（株式

会社ケࢶト⛉学◊✲所製）を用いて、ඖཱྀから材長 500、1�500、2�500PP の位置の４面を測定した。

⦪ື周波数の測定は、࣏ータࣈル ))7 ー$D-3527ࢨラࢼ 型（株式会社࢚ー㺃ࢻࣥ㺃ࢹ製）を

用いた。ෆ㒊ࢀは、ඖཱྀから材長 100、2�000、2�900PP の位置で長さ⣙ 25PP のᑠ∦をษ断し（図-

１）、ᮌཱྀ面に生じたࢀのಶ数、長さを測定した（高温２、高温３、中温乾燥の試験体のみ２））。 

 

(３）曲げ強度試験 

曲げᙉ度試験体は、図-１のようにษりฟした。試験体の୧➃からは長さ⣙ 25 ㎜のᑠ∦をษ断し、

平均年㍯ᖜ及び含水率を乾法でồめた（高温２、高温３、中温乾燥２））。曲げᙉ度試験は、⬟試

験機 $G-100k1$5(株式会社ᓥὠ製స所製)を用い、ࠕᵓ㐀用ᮌ材のᙉ度試験࣐ニュルࠖ３）にᚑってᐇ

した。スࣥࣃは材ࡏいの 18 ಸ（1�620 ㎜）、３等分Ⅼ４Ⅼ荷重方式により、載荷㏿度 10PP/PLQ の

図-１ ᙉ度試験体の᥇ྲྀ方法ᶍ式図（数字は長さ(㎜)を示す） 

ඖ ෆ㒊䜜 ྵỈ⋡ 曲げ強度試験య ྵỈ⋡ ෆ㒊䜜 ෆ㒊䜜 ᮎ
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᮲௳でᮌ表ഃから加圧した。曲げᙉさ(以下、M25 と記す)及び曲げࣖࣥࢢಀ数(以下、M2( と記す)をồ

めた。 

２）䠐丁取り正角材のேᕤ乾燥試験 

(１）供試材 

県す㒊ᆅ༊から調㐩した材長⣙４P、ᮎཱྀᚄ 40 以上の丸ኴ９本について、ᮎཱྀᚄ、ඖཱྀᚄ、材長、

重量、年㍯数、(fr及び材長中ኸ㒊における曲がりを測定した。 

(２）䠐丁取り正角材の᥇材ᕤ⛬及び性状調査 

㏦材㌴きᖏ㗬┙を用い、図-２に示す工⛬で᥇材した。周㎶㒊からձ㹼ոの㡰にཌさ⣙ 30 ㎜⛬度

の⫼ᯈを᥇材した後、中ኸ㒊からṇゅ材４本をչ㹼վの㡰に᥇材した。ṇゅ材の寸法は、表-㸴に示す

ཎᮌのうち、ᮎཱྀᚄ 44 以上の丸ኴからは一㎶が 135 ㎜のṇゅ材を、ᮎཱྀᚄ 42 以下の丸ኴからは

一㎶が 120 ㎜のṇゅ材を᥇材した。ⰺのᢤきᖜは 25 ㎜⛬度、㗬ධࢀ後のಟṇᤂきは⾜ࢃなかった。図

-３にṇゅ材の᥇材位置と年㍯のᶍ式図を、表-１にṇゅ材のࢢルーࣉ分けを示す。ṇゅ材のᛶ状につ

いて、寸法、重量、含水率、曲がり及び (frを測定した。 

 

                                   表-１ ࢢルーࣉ分け 

 

 

 

 

 

(３）乾燥試験の᪉ἲ 

図-４に示すように、中ኸ㒊から材長⣙３P にษりฟし試験体とした。試験体の୧➃からは長さ⣙ 25

㎜のᑠ∦を᥇ྲྀし、乾法により含水率をồめた。試験体の寸法、重量、含水率（ඖཱྀから 500、1�500、

2�500 ㎜の位置の４面）、曲がり及び (frを調べた後、表-２に示す３᮲௳のスケジュールで乾燥した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-２ ４ྲྀりṇゅ材の᥇材工⛬ 

面  せ 

㸿面㺂㹁面 

㹀面㺂㹂面 
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図-３ ṇゅ材の᥇材位置とᶍ式図 

表-２ ４ྲྀりṇゅ材の乾燥スケジュール 

No. 

 項目  

 

中温 8 

60 

24 

 

120 

132 

写真-１ 試験体の設置とベルト圧締 

図-４ 乾燥試験体の᥇ྲྀ方法ᶍ式図（数字は長さ(㎜)を示す） 

475 25 3000 25 475
ඖ ྵỈ⋡ ᐃ⏝ 乾燥試験⏝ ྵỈ⋡ ᐃ⏝ ᮎ
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県⏘スࢠ大ᚄ材の᭷ຠ用ᢏ⾡の㛤Ⓨ 

- ９ྲྀりしたṇゅ材のᙉ度と４ྲྀりしたṇゅ材の乾燥試験 - 

 

௧和ඖ年度㹼௧和３年度 

ᮌ材チー࣒ ྂ᭥ ༤ஓ 

 

１．┠  ⓗ 

大分県における 10 㱋級以上のスࢠ人工林は、面✚及び✚量ともに⣙７を༨めることから、後

大ᚄ材の౪⤥量がቑすものとணさࢀる。大ᚄ材から複数本のṇゅ材や平ゅ材が᥇材さࢀるሙ合、材

㉁やᛶ⬟に᫂なⅬも多ࡃ、᫂らかにすることがồめらࢀる。 

ึ年度は、１本の大ᚄ材から９本᥇材したṇゅ材（以下、９ྲྀりṇゅ材と記す）について、᥇材

位置ࡈとにᛶ状を調ᰝ１）した。昨年度は、᥇材位置ࡈとのᙉ度試験や人工乾燥試験２）を⾜った。年

度は、昨年度人工乾燥した９ྲྀりṇゅ材を用いてᛶ状調ᰝと曲げᙉ度試験を、さらに１本の大ᚄ材

から４本᥇材したṇゅ材（以下、４ྲྀりṇゅ材と記す）の人工乾燥試験を⾜ったのでሗ࿌する。 

 

２．試験᪉ἲ 

１）乾燥した９丁取り正角材の性状調査と曲げ強度試験 

(１）供試材 

昨年度人工乾燥試験２）に౪した材長⣙３P の試験体を用いた。人工乾燥後、ᐊෆにて５か᭶以上㣴

生した。ࡑの後、ࣔルࢲー加工機を用いて一㎶が 90PP のṇゅ材に仕上げた。 

(２）性状調査 

仕上げ加工前後に、ṇゅ材の寸法、重量、含水率、曲がり及び⦪ືࣖࣥࢢಀ数（以下、Efrと記す）

を、仕上げ加工後にෆ㒊ࢀ、⠇数及び⠇ᚄを調べた。含水率は、高周波ᮌ材水分計 +M-520 型（株式

会社ケࢶト⛉学◊✲所製）を用いて、ඖཱྀから材長 500、1�500、2�500PP の位置の４面を測定した。

⦪ື周波数の測定は、࣏ータࣈル ))7 ー$D-3527ࢨラࢼ 型（株式会社࢚ー㺃ࢻࣥ㺃ࢹ製）を

用いた。ෆ㒊ࢀは、ඖཱྀから材長 100、2�000、2�900PP の位置で長さ⣙ 25PP のᑠ∦をษ断し（図-

１）、ᮌཱྀ面に生じたࢀのಶ数、長さを測定した（高温２、高温３、中温乾燥の試験体のみ２））。 

 

(３）曲げ強度試験 

曲げᙉ度試験体は、図-１のようにษりฟした。試験体の୧➃からは長さ⣙ 25 ㎜のᑠ∦をษ断し、

平均年㍯ᖜ及び含水率を乾法でồめた（高温２、高温３、中温乾燥２））。曲げᙉ度試験は、⬟試

験機 $G-100k1$5(株式会社ᓥὠ製స所製)を用い、ࠕᵓ㐀用ᮌ材のᙉ度試験࣐ニュルࠖ３）にᚑってᐇ

した。スࣥࣃは材ࡏいの 18 ಸ（1�620 ㎜）、３等分Ⅼ４Ⅼ荷重方式により、載荷㏿度 10PP/PLQ の

図-１ ᙉ度試験体の᥇ྲྀ方法ᶍ式図（数字は長さ(㎜)を示す） 

ඖ ෆ㒊䜜 ྵỈ⋡ 曲げ強度試験య ྵỈ⋡ ෆ㒊䜜 ෆ㒊䜜 ᮎ

3000
185075 2525 25 850 10025 25

᮲௳でᮌ表ഃから加圧した。曲げᙉさ(以下、M25 と記す)及び曲げࣖࣥࢢಀ数(以下、M2( と記す)をồ

めた。 

２）䠐丁取り正角材のேᕤ乾燥試験 

(１）供試材 

県す㒊ᆅ༊から調㐩した材長⣙４P、ᮎཱྀᚄ 40 以上の丸ኴ９本について、ᮎཱྀᚄ、ඖཱྀᚄ、材長、

重量、年㍯数、(fr及び材長中ኸ㒊における曲がりを測定した。 

(２）䠐丁取り正角材の᥇材ᕤ⛬及び性状調査 

㏦材㌴きᖏ㗬┙を用い、図-２に示す工⛬で᥇材した。周㎶㒊からձ㹼ոの㡰にཌさ⣙ 30 ㎜⛬度

の⫼ᯈを᥇材した後、中ኸ㒊からṇゅ材４本をչ㹼վの㡰に᥇材した。ṇゅ材の寸法は、表-㸴に示す

ཎᮌのうち、ᮎཱྀᚄ 44 以上の丸ኴからは一㎶が 135 ㎜のṇゅ材を、ᮎཱྀᚄ 42 以下の丸ኴからは

一㎶が 120 ㎜のṇゅ材を᥇材した。ⰺのᢤきᖜは 25 ㎜⛬度、㗬ධࢀ後のಟṇᤂきは⾜ࢃなかった。図

-３にṇゅ材の᥇材位置と年㍯のᶍ式図を、表-１にṇゅ材のࢢルーࣉ分けを示す。ṇゅ材のᛶ状につ

いて、寸法、重量、含水率、曲がり及び (frを測定した。 

 

                                   表-１ ࢢルーࣉ分け 

 

 

 

 

 

(３）乾燥試験の᪉ἲ 

図-４に示すように、中ኸ㒊から材長⣙３P にษりฟし試験体とした。試験体の୧➃からは長さ⣙ 25

㎜のᑠ∦を᥇ྲྀし、乾法により含水率をồめた。試験体の寸法、重量、含水率（ඖཱྀから 500、1�500、

2�500 ㎜の位置の４面）、曲がり及び (frを調べた後、表-２に示す３᮲௳のスケジュールで乾燥した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-２ ４ྲྀりṇゅ材の᥇材工⛬ 

面  せ 

㸿面㺂㹁面 

㹀面㺂㹂面 
 

ᮌ表ഃ 

ᮌഃ 

 

図-３ ṇゅ材の᥇材位置とᶍ式図 

表-２ ４ྲྀりṇゅ材の乾燥スケジュール 

No. 

 項目  

 

中温 8 

60 

24 

 

120 

132 

写真-１ 試験体の設置とベルト圧締 

図-４ 乾燥試験体の᥇ྲྀ方法ᶍ式図（数字は長さ(㎜)を示す） 

475 25 3000 25 475
ඖ ྵỈ⋡ ᐃ⏝ 乾燥試験⏝ ྵỈ⋡ ᐃ⏝ ᮎ

4000
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乾燥機は、大分県立日田林工高等学校の高周波・蒸気複合乾燥機 MDW-２SD 型（山本ビニター株式会社

製）を用い、曲がりの向きが下向きになるように設置した。乾燥時の載荷は、中２段に位置する計８

体の試験体のみ、ラチェット荷載機にて材長方向５か所を圧締した（以下、ベルト圧締と記す。写真

-１）。乾燥終了後に再び、寸法、重量、含水率、曲がり及び Efrを測定し乾燥前後の変化を調べた。 

 

３．結果及び考察 

１）乾燥した９丁取り正角材の性状調査と曲げ強度試験 

(１）供試材 

昨年度に人工乾燥２）した試験体について、仕上げ加工前後の測定結果を表-３に示す。４方まさ及

び２方まさは、どの試験体も含水率 20％以下を示していた。一方、心持ち材は 20％以上の含水率を示

すものが多かった。同一の乾燥スケジュールでこのような差が生じたことから、心持ち材に比べて４

方まさ及び２方まさは、乾燥しやすい材であることが分かった。Efrの値は、仕上げ加工の前後で差異

は生じなかった。含水率及び密度に変化がなかったためと判断できる。 

(２）曲がり 

 仕上げ加工前後の試験体の曲がりの状況を図-５に示す。記載の数値は、４面における矢高の平均値

を示す。数字のみの記載は、製材の日本農林規格４）（以下、規格と記す）の甲種Ⅱの１級の曲がりに

該当することを、丸数字は規格の２級の曲がりに該当することを意味する。 

 仕上げ加工前後で、矢高の値に大きな変化は生じなかった。材表面を削る際に、応力緩和が起きな 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-５ 仕上げ加工前後の矢高の平均値（単位：㎜、仕上げ前→仕上げ後） 

表-３ 仕上げ加工前後の測定結果 

（本） 仕上げ前 仕上げ後 仕上げ前 仕上げ後 仕上げ前 仕上げ後

４方まさ ５ 15.1 15.2 369 373 6.41 6.40
２方まさ ３ 19.7 17.6 386 390 6.28 6.25
心持ち材 ９ 22.5 25.5 475 490 8.01 7.69
４方まさ ５ 17.2 14.7 388 392 5.46 5.91
２方まさ ３ 15.1 12.8 356 357 5.43 5.34
心持ち材 ９ 21.7 20.1 466 479 7.39 7.39
４方まさ ５ 16.1 15.4 402 403 6.54 6.26
２方まさ ３ 10.8 10.4 346 347 5.78 5.81
心持ち材 ９ 19.4 19.3 465 474 8.01 7.38
４方まさ 10 12.0 9.9 368 375 6.83 7.01
２方まさ ８ 12.6 10.2 362 368 6.99 7.14
心持ち材 28 22.6 19.3 492 512 9.18 8.71
４方まさ 12 15.1 15.0 352 355 5.31 5.37
２方まさ 12 14.6 14.6 353 355 5.24 5.17
心持ち材 ７ 23.0 24.9 487 480 8.58 7.75

項目
試験体

含水率 密度 E fr
（％） (kg/㎥) (GPa)

高温 １

高温 ２

高温 ３

高温 ４

中温

試験体２本の平均のᐦ度は࠾࠾よそ 754～850kJ/m3、Efrは 6.86～7.53G3D でࡗ࠶た。 

また、含水率は①164.59％、②133.49％でࡗ࠶た。 

２）曲げ強度試験 

曲げ強度試験の結果を表-２に示す。 

 

試験体①及び②の MOR の平均್は 67.42～69.29M3D で、MOE の平均್は 8.96～9.59G3D でࡗ࠶た。

また、全乾含水率は 11.5～12.6％でࡗ࠶た。以๓、本研究部で試験した結果 1）で、54 年生の供試木

からは、MOR が 74M3D、MOE が 7G3D で࠶り、それらとẚ㍑すると MOR はపࡃ、MOE は高かࡗた。MOE に

た。MORࡗとྠ等の結果とな࢟ࣀࣄ、いてはࡘ と MOE との㛫には、ᖖにṇの┦㛵㛵係がぢられる 2)と

るが、今ᅇの試験体では、②のみ┦㛵㛵係がぢられた（ᅗ-１）。これは①の方のẚ㍑的随に㏆い試࠶

験体が、MOE に対して MOR の್がపい結果でࡗ࠶たことから、MOR と MOE に┦㛵㛵係がぢられなかࡗ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

１）大分県㎰林水産研究ᣦᑟセンター林業研究部㸸早生樹を用いた▷伐ᮇ林業のᡭᘬき（コウヨウ    

ザン、チࣕンチンࣔド�14（⦆࢟（平成 27 年） 

２）ඖ㸪中ᒣ⩏㞝㸸木材Ꮫ会ㄅ 9RO.44㸪NR６㸪387-394（平成 10 年） 

表-２ 曲げ強度試験の結果 

ᅗ-１ 試験体②の MOR と MOE との㛵係 

試験体 試験体（本） ᖜ（mm) ཌ䛥㻔mm） 材長（mm) ྵỈ⋡（䠂） 㻹㻻㻾㻔㻹Pa) 㻹㻻㻱㻔GPa)

ᖹᆒ್ 20.21 20.23 2800 12.6 69.29 8.96

᭱ 20.30 20.37 2800 14.4 85.93 9.94

᭱ᑠ 20.16 20.05 2800 10.7 57.09 7.15

ᶆ‽೫ᕪ 0.04 0.10 0 1.1 7.63 0.80

ᖹᆒ್ 20.24 20.14 2800 11.5 67.42 9.59

᭱ 20.50 20.31 2800 13.5 86.49 10.71

᭱ᑠ 19.95 19.91 2800 10.0 49.39 8.45

ᶆ‽೫ᕪ 0.14 0.08 0 0.9 9.02 0.47

①

②

14

20
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長大スパンに対応する接着重ね材の開発 

 

令和２年度～令和４年度 

木材チーム 山本 幸雄 

 

１．目  的 

平成 22 年の「公共建築物等における木材の利用の促進に関する法律」により、非住宅分野建築物の

木造化が促進されている。これら非住宅分野の建築物では大きな空間が必要なため、長大スパンに対

応できる大断面集成材が使用されることが多いが、県内にはそれを製造できる工場はない。 

このような中、平成 31 年 1 月に接着重ね材の日本農林規格１)(以下、JAS と記す)が制定された。接

着重ね材とは、構造用に使用する断面が 105～150mm の製材(以下、製材ラミナと記す)を、その繊維方

向を互いにほぼ平行にして厚さ方向に２～５層積層接着した構造用木材である。これにより集成材と

ほぼ同様な、長辺が最大で 750mm の構造材を、一般に流通している寸法の製材で製造できるようにな

った。また接着重ね材には、集成材に比べ接着剤の使用量が少なく、圧締するための設備と養生を行

うための施設のみの少ない投資で製作が可能といった利点が挙げられる。 

しかし、JAS には製材ラミナのたて継ぎに関する規定がなく、接着重ね材の長さは一般的に流通し

ている製材品の長さに制約を受けることになり、４メートルを超えるスパンへの対応は困難である。

そこで本年度は、より長大スパンへの対応を目標に、大分県産スギ製材品をフィンガージョイント（以

下、FJ と記す）でたて継ぎした製材ラミナで接着重ね材を試作し、曲げ試験を行い、その性能を検討

したので報告する。 

 

２．試験方法 

１）たて継ぎ製材ラミナの引張試験 

たて継ぎしたスギ製材ラミナで接着重ね材を試作するにあたり、FJ と節との間隔を検討するため、

たて継ぎした製材ラミナの引張試験を行った。 

(１)供試材 

はじめに、大分県内の大分方式乾燥材認証工場で製材、乾燥（含水率 15％以下）された断面寸法が

105×105mm で長さ４m のスギ製材７本を準備し、寸法、重量、縦振動ヤング係数（以下、Efrと記す）、

最大節径、集中節径等を測定した。次いで、７本のうち５本について、長さを２m に切断し二つのグ

ループに分け、寸法、重量、Efr を測定した。その後、一方のグループは FJ と節との間隔が、材長方

向で測定した節径の１倍になる位置で切断・FJ 接合し、試験体を作製した（以下、１d グループと記

す）。もう一方のグループは、FJ と節との間隔が３倍になるようにした（以下、３d グループと記す）。

残りの２本について、片方を１d、他方を３d とした。FJ の成形には、フィンガーシェイパー（飯田工

業株式会社製 FJS-252T）を、圧締には、フィンガーコンポーザー（飯田工業株式会社製 FJP-8ET）

を用いた。 

（２）引張試験 

試験には、木材引張試験機（飯田工業株式会社製 NET-401G）を用いた。 

  

かったものと᥎ᐹさࢀる。たࡔ規格において、仕上げ材の曲がりは、ᤂき材の 1/2 ⛬度であることが

ồめらࢀるため、᥇材及び乾燥工⛬を㏻じて曲がりᢚไを図ることがᚲせとなる。 

(３）ෆ㒊䜜 

 ෆ㒊ࢀの状況を図-㸴に示す。３᮲௳の乾燥スケジュール（高温２、高温３、中温乾燥２））につい

て、ඖཱྀから 2�000 ㎜の位置のෆ㒊ࢀಶ数、長さを表している。中温乾燥で乾燥した試験体はⰋዲ

な結果を示し、２方まさの試験体は、ෆ㒊ࢀのⓎ生がࡎࢃかに☜ㄆさࢀる⛬度、４方まさの試験体

にはࡃ☜ㄆさࢀなかった。中温乾燥の᮲௳は、表ᒙ㒊とෆ㒊との含水率ഴᩳがᑠさい状ែで乾燥す

ることができるため、ෆ㒊においてᘬᙇ応力がാきにࡃࡃなったものと⪃࠼らࢀる。 

 

 

 

 

 

 

 

図-㸴 ඖཱྀから 2�000 ㎜の位置におけるෆ㒊ࢀのಶ数と長さ 

 

(䠐）⠇ 

 試験体の⠇の状況を図-７に示す。心持ち材は、

４面に多ࡃの⠇が☜ㄆさࢀたのにᑐし、４方まさ

及び２方まさは、ᮌ表ഃでᑡなࡃなるഴ向を示し

た。⠇ᚄは、４方まさのᮌ表ഃが᭱もᑠさかった。

しかし、２方まさのഃ面（まさ目面）には、⠇の

⦪断面がぢ࠼る大きなὶࢀ⠇がᏑᅾした。 

 

(䠑）曲げ強度試験 

曲げᙉ度試験の結果を表-４、図-８及び図

-９に示す。M25 の平均値は、４方まさが

35.7MPa、２方まさが 30.3MPa を示した。୧

⪅の㛫に༴㝤率５％で᭷意差がㄆめらࢀる

ことから、２方まさ㸺４方まさの㛵ಀがある

ものと⪃࠼る。M2( の平均値は、４方まさが

5.77GPa、２方まさが 5.51GPa を、(frの平均

値は、４方まさが 5.98GPa、２方まさが

5.70GPa を示した。M2( 及び (frは、４方まさ

及び２方まさの㛫に᭷意差がないことから、

４方まさ䍦２方まさの㛵ಀがあるものと⪃࠼る。また、図-８において M2( と (frの㛫には┦㛵がぢら

 。たࢀ

図-７ ⠇の状況 

表-４ 曲げᙉ度試験の結果 

（本）

平均値 14.0 376.4 35.7 5.77 5.98
᭱大 17.9 433.4 46.9 7.88 8.46
᭱ᑠ 12.0 338.0 18.3 4.14 4.76

ᶆ‽೫差 1.7 27.0 8.5 1.17 1.10
平均値 13.7 349.9 30.3 5.51 5.70
᭱大 16.6 388.6 43.6 7.94 7.92
᭱ᑠ 11.8 290.5 18.1 3.94 4.12

ᶆ‽೫差 1.4 27.1 7.5 1.22 1.23
平均値 16.6 467.3 46.9 8.12 7.66
᭱大 39.9 591.3 62.2 11.65 11.53
᭱ᑠ 11.8 388.4 32.4 4.09 4.11

ᶆ‽೫差 6.2 49.3 7.4 1.49 1.46

心持ち材 23

含水率

（％）

密度

(kg/㎥)

４方まさ 20

２方まさ 16

M25

（MPa）

M2(

（GPa）

( fr

（GPa）

試験体
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      図-８ M2( と (frの㛵ಀ           図-９ M25 と M2( の㛵ಀ 

 

２）䠐丁取り正角材のேᕤ乾燥試験 

(１）供試材 

ᮎཱྀᚄ 40 以上の丸ኴ９本の測定結

果を表-５に示す。９本の材の密度は 620

㹼999kg/P3、(frは 4.58㹼8.02GPa、曲が

り（矢高）は 3.6㹼11.5 であった。 

４ྲྀりṇゅ材の᥇材後の測定結果

を表-㸴、図-10 に示す。含水率の平均値

は、一㎶ 135 ㎜のṇゅ材が 126.0％、一

㎶ 120 ㎜のṇゅ材が 156.2％であった。

᥇材後の曲がりは、ᮌ表ഃに生じた。 

 

 

 

 

 

䠄２）ྵỈ⋡ 

乾燥前後の含水率を図-11 に示す。図中のᶓኴ⥺は、

目ᶆ含水率の 20％を示す。60 時㛫の乾燥では、乾燥前

含水率 80％⛬度の材ᩱについては、含水率 30％⛬度ま

でしか乾燥できなかった。しかし、さらに 72 時㛫ᘏ長

し合計 132 時㛫乾燥さࡏたሙ合、ᴫࡡ 20％以下に乾燥

できることが分かった。 

 

                              

曲がり
᭱大矢高

（本） （㎜） （㎜） （㎜） (kg) （％） (kg/㎥) (㎜) (GPa)

156.2 804 18 6.47８ 122.04 120.39 4108 48.54

53.23

ᖜ ཌさ 材長

一㎶120㎜ ４方まさ

重量 ( fr

一㎶135㎜ ４方まさ 16 136.19 135.53 4150

᥇材寸法 試験体
本数

6.5715

含水率 密度

126.0 695

図-11 乾燥前後の含水率変化 

曲がり ඖཱྀ

矢高 年㍯数

(FP) (FP) (/㎥) (FP) (年) (GPa)
１ 46 58 673 3.8 35 4.58 (I 50
２ 48 55 620 4.6 69 4.79 (I 50
３ 42 57 883 5.8 53 5.39 (I 50
４ 40 56 884 11.5 53 6.27 (I 70
５ 42 58 834 3.6 54 6.74 (I 70
㸴 40 53 767 3.5 51 6.76 (I 70
７ 42 55 900 4.6 52 7.22 (I 70
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表-５ ౪試丸ኴの測定結果 

表-㸴 ４ྲྀりṇゅ材の᥇材後の測定結果 

図-10 ᥇材後の᭱大矢高 

（単位：㎜ ᭱ᑠ㸫平均㸫᭱大） 

䠄３）曲がり 

乾燥前後のṇゅ材の曲がりの変化を図-12 に示す。記載の数値は、４面における矢高の᭱大値を示

す。ഃ面に位置するᮌ表面の曲がりは、ベルト圧締↓しのሙ合、矢高がᚤቑしたのにᑐし、ベルト圧

締したሙ合は、矢高がῶᑡするഴ向を示した。ベルトについては、᮲௳１では 60 時㛫乾燥後には緩ࢇ

でいた。締め┤して、さらに 72 時㛫乾燥を㏣加した᮲௳３では、ᴟ➃なベルトの緩みはなかった。圧

締が☜ᐇにᐇさࢀていたことが曲がりᢚไにつながったのではないかと᥎ᐹさࢀる。 

 

䠐．䜎と䜑 

１）９丁取り正角材の性状調査と曲げ強度試験 

人工乾燥後に༑分㣴生した９ྲྀりṇゅ材について、以下のことが᫂らかになった。 

・仕上げ加工前後で、矢高に大きな変化は生じなかった。 

・中温乾燥で乾燥したሙ合、４方まさ及び２方まさにおいてෆ㒊ࢀのⓎ生はᑡ量であった。 

・M25 に、２方まさ㸺４方まさの㛵ಀが示さࢀた。 

・M2( と (frの㛫に、┦㛵がぢらࢀた。୧⪅に、４方まさ䍦２方まさの㛵ಀが示さࢀた。 

２）䠐丁取り正角材のேᕤ乾燥試験 

４ྲྀりṇゅ材について、以下のことが᫂らかになった。 

・４ྲྀりṇゅ材を᥇材した┤後は、ᮌ表面で材長方向にพ型に曲がるഴ向を示した。 

・中温乾燥 60 時㛫では、乾燥前含水率 80％⛬度の材ᩱが、30％⛬度までしか乾燥できなかった。 

・中温乾燥 132 時㛫では、乾燥前含水率 80％⛬度の材ᩱが、ᴫࡡ 20％以下に乾燥できた。 

・乾燥時の圧締によって、矢高のቑ加が㜵げた。ベルト圧締のሙ合、緩まないことが᮲௳となった。 

 

ㅰ㎡ 

 ᅇの乾燥試験では、大分県立日田林工高等学校୪びに同校の林ᴗ⛉ᩍㅍ 後⸨ⱥḟ㑻Ặ、Ụ田㞞

அẶには、同校所᭷の高周波・蒸気複合乾燥機を用さࡏていたࡃࡔ際に多大なࡈ༠力を㡬きました。

ここに記してឤㅰ⏦し上げます。 

 

ཧ考ᩥ⊩ 

１）ྂ᭥༤ஓ：௧和ඖ年度大分県農林水⏘◊✲ᣦᑟࣥࢭター林ᴗ◊✲㒊年ሗ㸪24-29（௧和２年） 

２）ྂ᭥༤ஓ：௧和２年度大分県農林水⏘◊✲ᣦᑟࣥࢭター林ᴗ◊✲㒊年ሗ㸪20-27（௧和３年） 

３）（බ㈈）日本ఫᏯ・ᮌ材ᢏ⾡ࣥࢭター：ᵓ㐀用ᮌ材のᙉ度試験࣐ニュル㸪５-17（平ᡂ 23 年） 

４）製材の日本農林規格：平ᡂ19年８᭶29日農林水⏘┬࿌示➨1083ྕ 

５）⣲材の日本農林規格：平ᡂ28年８᭶30日農林水⏘┬࿌示➨1641ྕ 

図-12 乾燥前後の矢高の᭱大値 （単位：㎜ 、乾燥前→乾燥後） 
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      図-８ M2( と (frの㛵ಀ           図-９ M25 と M2( の㛵ಀ 

 

２）䠐丁取り正角材のேᕤ乾燥試験 

(１）供試材 

ᮎཱྀᚄ 40 以上の丸ኴ９本の測定結

果を表-５に示す。９本の材の密度は 620

㹼999kg/P3、(frは 4.58㹼8.02GPa、曲が

り（矢高）は 3.6㹼11.5 であった。 

４ྲྀりṇゅ材の᥇材後の測定結果

を表-㸴、図-10 に示す。含水率の平均値

は、一㎶ 135 ㎜のṇゅ材が 126.0％、一

㎶ 120 ㎜のṇゅ材が 156.2％であった。

᥇材後の曲がりは、ᮌ表ഃに生じた。 

 

 

 

 

 

䠄２）ྵỈ⋡ 

乾燥前後の含水率を図-11 に示す。図中のᶓኴ⥺は、

目ᶆ含水率の 20％を示す。60 時㛫の乾燥では、乾燥前

含水率 80％⛬度の材ᩱについては、含水率 30％⛬度ま

でしか乾燥できなかった。しかし、さらに 72 時㛫ᘏ長

し合計 132 時㛫乾燥さࡏたሙ合、ᴫࡡ 20％以下に乾燥

できることが分かった。 

 

                              

曲がり
᭱大矢高
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53.23
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重量 ( fr

一㎶135㎜ ４方まさ 16 136.19 135.53 4150

᥇材寸法 試験体
本数

6.5715

含水率 密度

126.0 695

図-11 乾燥前後の含水率変化 
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長大スパンに対応する接着重ね材の開発 

 

令和２年度～令和４年度 

木材チーム 山本 幸雄 

 

１．目  的 

平成 22 年の「公共建築物等における木材の利用の促進に関する法律」により、非住宅分野建築物の

木造化が促進されている。これら非住宅分野の建築物では大きな空間が必要なため、長大スパンに対

応できる大断面集成材が使用されることが多いが、県内にはそれを製造できる工場はない。 

このような中、平成 31 年 1 月に接着重ね材の日本農林規格１)(以下、JAS と記す)が制定された。接

着重ね材とは、構造用に使用する断面が 105～150mm の製材(以下、製材ラミナと記す)を、その繊維方

向を互いにほぼ平行にして厚さ方向に２～５層積層接着した構造用木材である。これにより集成材と

ほぼ同様な、長辺が最大で 750mm の構造材を、一般に流通している寸法の製材で製造できるようにな

った。また接着重ね材には、集成材に比べ接着剤の使用量が少なく、圧締するための設備と養生を行

うための施設のみの少ない投資で製作が可能といった利点が挙げられる。 

しかし、JAS には製材ラミナのたて継ぎに関する規定がなく、接着重ね材の長さは一般的に流通し

ている製材品の長さに制約を受けることになり、４メートルを超えるスパンへの対応は困難である。

そこで本年度は、より長大スパンへの対応を目標に、大分県産スギ製材品をフィンガージョイント（以

下、FJ と記す）でたて継ぎした製材ラミナで接着重ね材を試作し、曲げ試験を行い、その性能を検討

したので報告する。 

 

２．試験方法 

１）たて継ぎ製材ラミナの引張試験 

たて継ぎしたスギ製材ラミナで接着重ね材を試作するにあたり、FJ と節との間隔を検討するため、

たて継ぎした製材ラミナの引張試験を行った。 

(１)供試材 

はじめに、大分県内の大分方式乾燥材認証工場で製材、乾燥（含水率 15％以下）された断面寸法が

105×105mm で長さ４m のスギ製材７本を準備し、寸法、重量、縦振動ヤング係数（以下、Efrと記す）、

最大節径、集中節径等を測定した。次いで、７本のうち５本について、長さを２m に切断し二つのグ

ループに分け、寸法、重量、Efr を測定した。その後、一方のグループは FJ と節との間隔が、材長方

向で測定した節径の１倍になる位置で切断・FJ 接合し、試験体を作製した（以下、１d グループと記

す）。もう一方のグループは、FJ と節との間隔が３倍になるようにした（以下、３d グループと記す）。

残りの２本について、片方を１d、他方を３d とした。FJ の成形には、フィンガーシェイパー（飯田工

業株式会社製 FJS-252T）を、圧締には、フィンガーコンポーザー（飯田工業株式会社製 FJP-8ET）

を用いた。 

（２）引張試験 

試験には、木材引張試験機（飯田工業株式会社製 NET-401G）を用いた。 

  

かったものと᥎ᐹさࢀる。たࡔ規格において、仕上げ材の曲がりは、ᤂき材の 1/2 ⛬度であることが

ồめらࢀるため、᥇材及び乾燥工⛬を㏻じて曲がりᢚไを図ることがᚲせとなる。 

(３）ෆ㒊䜜 

 ෆ㒊ࢀの状況を図-㸴に示す。３᮲௳の乾燥スケジュール（高温２、高温３、中温乾燥２））につい

て、ඖཱྀから 2�000 ㎜の位置のෆ㒊ࢀಶ数、長さを表している。中温乾燥で乾燥した試験体はⰋዲ

な結果を示し、２方まさの試験体は、ෆ㒊ࢀのⓎ生がࡎࢃかに☜ㄆさࢀる⛬度、４方まさの試験体

にはࡃ☜ㄆさࢀなかった。中温乾燥の᮲௳は、表ᒙ㒊とෆ㒊との含水率ഴᩳがᑠさい状ែで乾燥す

ることができるため、ෆ㒊においてᘬᙇ応力がാきにࡃࡃなったものと⪃࠼らࢀる。 

 

 

 

 

 

 

 

図-㸴 ඖཱྀから 2�000 ㎜の位置におけるෆ㒊ࢀのಶ数と長さ 

 

(䠐）⠇ 

 試験体の⠇の状況を図-７に示す。心持ち材は、

４面に多ࡃの⠇が☜ㄆさࢀたのにᑐし、４方まさ

及び２方まさは、ᮌ表ഃでᑡなࡃなるഴ向を示し

た。⠇ᚄは、４方まさのᮌ表ഃが᭱もᑠさかった。

しかし、２方まさのഃ面（まさ目面）には、⠇の

⦪断面がぢ࠼る大きなὶࢀ⠇がᏑᅾした。 

 

(䠑）曲げ強度試験 

曲げᙉ度試験の結果を表-４、図-８及び図

-９に示す。M25 の平均値は、４方まさが

35.7MPa、２方まさが 30.3MPa を示した。୧

⪅の㛫に༴㝤率５％で᭷意差がㄆめらࢀる

ことから、２方まさ㸺４方まさの㛵ಀがある

ものと⪃࠼る。M2( の平均値は、４方まさが

5.77GPa、２方まさが 5.51GPa を、(frの平均

値は、４方まさが 5.98GPa、２方まさが

5.70GPa を示した。M2( 及び (frは、４方まさ

及び２方まさの㛫に᭷意差がないことから、

４方まさ䍦２方まさの㛵ಀがあるものと⪃࠼る。また、図-８において M2( と (frの㛫には┦㛵がぢら

 。たࢀ

図-７ ⠇の状況 

表-４ 曲げᙉ度試験の結果 

（本）

平均値 14.0 376.4 35.7 5.77 5.98
᭱大 17.9 433.4 46.9 7.88 8.46
᭱ᑠ 12.0 338.0 18.3 4.14 4.76

ᶆ‽೫差 1.7 27.0 8.5 1.17 1.10
平均値 13.7 349.9 30.3 5.51 5.70
᭱大 16.6 388.6 43.6 7.94 7.92
᭱ᑠ 11.8 290.5 18.1 3.94 4.12

ᶆ‽೫差 1.4 27.1 7.5 1.22 1.23
平均値 16.6 467.3 46.9 8.12 7.66
᭱大 39.9 591.3 62.2 11.65 11.53
᭱ᑠ 11.8 388.4 32.4 4.09 4.11

ᶆ‽೫差 6.2 49.3 7.4 1.49 1.46

心持ち材 23

含水率

（％）

密度

(kg/㎥)

４方まさ 20

２方まさ 16

M25

（MPa）

M2(

（GPa）

( fr

（GPa）

試験体
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䠐．䜎䛸䜑 

大分県内で製材されたスギ FJ 製材ラミナを用いた接着重ね材を JAS に準じ試作し、曲げ試験を行

った⤖ᯝ、以下のことが分かった。 

・FJ でたて継ぎした製材ラミナについて、FJ と節との間隔は節径の３倍必要。 

・試作した接着重ね材は、JAS のᇶ準್を‶㊊した。 

 

ㅰ㎡ 

ᅇの試験では、大分大Ꮫ⌮工Ꮫ㒊生工Ꮫ⛉�建築Ꮫコース 木㉁構造◊✲ᐊᩍᤵ 田中 ᆂẶ

ཬࡧ同◊✲ᐊのᏛ生の方ࠎに、多大なࡈ༠ຊを㡬きました。ここに記してឤㅰ⏦しୖげます。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

１) 接着重ね材の日本農林規格（JAS 000�）㸪平成31年1月 

２) 日本木材Ꮫ会 木材ᙉ度・木㉁構造◊✲会⦅㸸ࢸィンࣂーメࢡࢽ࢝ス 木材のຊᏛ⌮ㄽと応用 

183-1�2㸪2015年 

３) ㈈ᅋ法ே日本建築Ꮫ会⦅㸸木㉁構造設ィᇶ準・同ゎㄝ 㸫チᐜ応ຊ度・チᐜ⪏ຊ設ィ法㸫 

153㸪200�年 

 

２）FJたて継ぎ製材ラミナ䜢⏝䛔た᥋╔㔜䛽材の試స 

FJ でたて継ぎした製材ラミナについて、長さ３m の製材２本を FJ でたて継ぎし㸴m にした製材ラミ

ナ（以下、FJ3-3 製材ラミナと記す）と、長さ３m の製材の୧木ཱྀに 1�5m 材を FJ でたて継ぎし㸴m に

した製材ラミナ（以下、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナと記す）、長さ４m の製材の୧木ཱྀに１m 材を FJ で

たて継ぎし㸴m にした製材ラミナ（以下、FJ1-4-1 製材ラミナと記す）の３✀㢮を作製した。 

また、試作した接着重ね材は、FJ3-3 製材ラミナと FJ1�5-3-1�5 製材ラミナを⤌み合ࡏࢃた A イࢱ

プと、FJ1-4-1 製材ラミナと FJ3-3 製材ラミナを⤌み合ࡏࢃた % イプの２✀㢮とした。ᅗ-１に⤌みࢱ

合ࡏࢃ方を♧す。 

接着重ね材の✀㢮について、たて継ぎ製材ラミナの Efrをもとに試験体構成の検討を行った。構成は

JAS に準ᣐし、非対⛠␗等⣭構成をᇶ本とし、一㒊対⛠␗等⣭構成とした。 

たて継ぎ製材ラミナを用いた接着重ね材作製のため、大分県内の製材ᡤで製材、乾燥された断面寸

法が 105×105mm で長さ３m のスギ製材 21 本と、断面寸法が 105×105mm で長さ４m のスギ製材７本を

準備し、寸法、重量、Efr、最大節径、集中節径等を測定した。 

A イプの接着重ね材に使用したࢱ FJ3-3 製材ラミナについて、準備した長さ３m の製材 21 本のう

ち、木ཱྀを FJ したとき、FJ から節までの㊥㞳が節径の３倍以ୖになる材 18 本を㑅ࡧ、Efrの㧗い材か

ら 12 本を Efr の㧗い㡰に２本を⤌み合ࡏࢃ、FJ でたて継ぎし、FJ3-3 製材ラミナ㸴本を作製した。

FJ1�5-3-1�5 製材ラミナについては、FJ から節までの㊥㞳が節径の３倍以ୖになる材 18 本のうちの

残り㸴本を Efrの㧗い㡰に２本を⤌み合ࡏࢃ、⤌み合ࡏࢃた２本のうち Efrの㧗いほうを 1�5m に切断

し、他方の３m 製材の୧木ཱྀに FJ し、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナ３本を作製した。FJ3-3 製材ラミナの

Efrの㧗い㡰に、A イプ接着重ね材１体目のእ層引張ഃ、እ層圧⦰ഃ、２体目のእ層引張ഃ、እ層圧ࢱ

⦰ഃ、３体目のእ層引張ഃ、እ層圧⦰ഃに、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナの Efrの㧗い㡰に、A イプ接着ࢱ

重ね材１体目の内層、２体目の内層、３体目の内層に㓄置し、A  。イプの接着重ね材を作製したࢱ

% イプの接着重ね材に使用したࢱ FJ1-4-1 製材ラミナについて、準備した長さ４m の製材の Efrが㧗

いほうから３␒目の材を長さ１m に切断し、Efrが㧗いほうから１␒目と２␒目の୧木ཱྀに FJ し、FJ1-

4-1 製材ラミナを２本作製した。次に、長さ４m の製材の Efrがపいほうから１␒目と２␒目の材をそ

れࡒれ３m と１m に切り、それࡒれの３m 材を FJ し FJ3-3 製材ラミナを１本、切ったそれࡒれの１m 材

を長さ４m の製材の Efrが㧗いほうから４␒目の材の୧木ཱྀに FJ でたて継ぎし、FJ1-4-1 製材ラミナ

を１本作製した。A イプの接着積層材に使用しなかった３mࢱ 製材のうち Efrが最もపいものを１m に

切り、そのうちの２本を長さ４m の製材の Efrが㧗いほうから５␒目の材の୧木ཱྀに FJ でたて継ぎし、

ᅗ-１ FJ 製材ラミナの⤌み合ࡏࢃ方 

FJ3-3 製材ラミナ

FJ1.5-3-1.5 製材ラミナ

FJ3-3 製材ラミナ 

A タイプ 

FJ1-4-1 製材ラミナ

FJ3-3 製材ラミナ

FJ1-4-1 製材ラミナ

B タイプ 
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FJ1-4-1 製材ラミナを１本作製した。A イプの接着積層材に使用しなかった３mࢱ 製材のうち、残りの

２本を FJ し FJ3-3 製材ラミナを１本作製した。作製した FJ1-4-1 製材ラミナを引張ཪは圧⦰ഃに、

FJ3-3 製材ラミナを内層に㓄置し、%  。イプの接着重ね材を作製したࢱ

FJ の成形には、フィンガーシェイパー（飯田工業株式会社製 FJS-252T）を用いた。また FJ の接

着には、水性㧗分Ꮚ-イࢯシࢿート⣔木材接着剤（株式会社࢜ーシ࢝製 㮵༳ࣆーイ࣎ンࢻ TP-

111（剤㸸TP-111、ᯫᶫ剤㸸+-30））を用いた。重量㒊で、剤 100 㒊に対しᯫᶫ剤を 15 㒊の合

でㄪ合し、0�40PD で圧締した。 

積層接着には、TP-111 を用いた。重量㒊で、剤 100 㒊に対しᯫᶫ剤を 15 㒊の合でㄪ合し、ㄪ

合後ࣁンࣟࢻーラーを用いて積層面に対し約 300J�m2 の合で୧面ሬᕸした。その後、通┤‴曲集成

材製造置（ᑠ林機Ე工業製 0-5S）により圧締し �0 分以ୖ養生した。圧締圧ຊは 0�80PD とし、ト

ルࣞࢡンチを用いて࣎ルトの締めけを⟶⌮した。その後、ྛ試験体の寸法、重量、Efrを測定した。 
䠏）᭤䛢試験 

試験には、木材ᐇ大ᙉ度試験機（株式会社 ᓥὠ製作ᡤ製 8+-1000NNA5）を用いた。スパンは

5�400mm とした。ຍຊ点間㊥㞳はスパンの 4�18 倍である 1�200mm とした。 

ຍຊ㏿度は 10mm�mLQ とした。ຍຊཬࡧᨭᣢ点の一➃をࣆンᨭᣢ、他➃をࣆンࣟーラーᨭᣢとした。 

ኚ位は、ストࣞインࢤージ式ኚ位ィ（株式会社 ᮾி測ჾ◊✲ᡤ製 S'P-200' ཬࡧ S'P-100&T）を

用いてスパン中ኸཬࡧຍຊ点で測定した。 

また、JAS に準じ、曲げᙉさ（以下、Ȫbと記す）と曲

げヤング係数（以下、Ebと記す）をồめた。Ebは最大Ⲵ重

の10％と40％のኚ位ᕪとⲴ重ᕪを用いồめた。たࡔし、

試験体のめり㎸みኚ形は⪃៖しなかった。 

また、曲げ๛性（以下、EbIと記す）ཬࡧ FJ 製材ラミナ

の Efr を用いた等౯断面法２)による๛性（以下、EIe と記

す）もồめた。試験の様Ꮚを┿-１に♧す。 

 

䠏．⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

１）たて継ぎ製材ラミナの引張試験 

１d グループと３d グループのᐦ度と Efr、引張ᙉ度の平ᆒ್と標準೫ᕪ、５％下㝈್３)を⾲-１に♧

す。引張ᙉ度の平ᆒ್の検定の⤖ᯝ１d と３d にᕪは認められなかった（㹮 0�05）が、１d の５％下

㝈್が 14�70PD に対し３d のそれは 22��0PD と 1�5 倍㧗い್を♧した。そこで、以㝆の FJ たて継ぎ製

材ラミナでは、FJ と節との間隔が３倍になるようにした。 

⾲-１ たて継ぎ製材ラミナの引張試験⤖ᯝ 

FJ  ⠇

 㛫㝸ࡢ

ᐦᗘ�NJ�P㸱) Efr�*3D� ᘬᙇᙉࡉ�03D� 

ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ 5㸣ୗ㝈್ 

1d 471 39.2 8.2 1.2 29.2 6.20 14.7 

3d 472 54.9 8.6 1.1 31.7 3.77 22.9 

 
┿-１ 曲げ試験の様Ꮚ 

２）FJ たて継ぎ製材ラミナ䜢⏝䛔た᥋╔㔜䛽材の試స

䛸᭤䛢試験 

試作した接着重ね材のᙉ度等⣭、Efr、最大Ⲵ重、

Ȫb、Eb、EbI、EIeを⾲-２に♧す。 

Ȫbについて、すべての試験体で JAS のᇶ準್をୖ

ᅇった。ᅗ-２に、JAS に規定されるȪb のᇶ準್と

Ȫbの関係を♧す。 

JAS の Eb のᇶ準್と、Efr、Eb の関係をᅗ-３に♧

す。JAS の Ebのᇶ準್と、Efr ཬࡧ Ebの間にはᙉい

ṇの┦関がみられた。 
EIeと EbI の関係をᅗ-４に♧す。EIeと EbI の間に

はᙉいṇの┦関があることが分かったが、EbI は EIe

の 0��4 倍⛬度という⤖ᯝになった。これは Eb をồ

める㝿、ᨭᣢ点のめり㎸みኚ形を⪃៖しなかったた

めと⪃えられる。 

⾲-２ 試作した接着重ね材の性≧ 

✀㢮 ␒ྕ ᙉᗘ➼⣭ 
Efr 

(GPa) 

᭱Ⲵ㔜 

(kN) 

Ȫb 

(MPa) 

Efr 

(GPa) 

EbI 

(109N1࣭PP2) 

EIe 

(109N1࣭PP2) 

A 

㸯 E80-F240 8.1 51.01 35.4 8.2 1.83 1.95 

㸰 E85-F230 8.8 41.29 27.3 8.4 2.00 2.16 

㸱 E90-F260 9.2 54.71 35.6 9.1 2.21 2.34 

B 
㸯 E80-F240 8.3 69.22 45.4 7.7 1.85 2.08 

㸰 E80-F240 8.0 73.72 48.4 8.4 2.03 2.08 

 

ᅗ-４ EIeと EbI の関係 

y = 0.9854x - 0.1056

R² = 0.8273
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ᅗ-３ ヤング係数の関係 

Eb
y = 0.9028x + 1.0443

R² = 0.6734

Efr
y = 1.1079x - 0.5112

R² = 0.9382
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ᅗ-２ Ȫbの関係 

20

30

40

50

20 30 40 50

Ȫ
b
(
M
P
a)

JA6ᇶ‽Ȫb(MPa)

A

B

Y=X

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－30－ －31－



FJ1-4-1 製材ラミナを１本作製した。A イプの接着積層材に使用しなかった３mࢱ 製材のうち、残りの

２本を FJ し FJ3-3 製材ラミナを１本作製した。作製した FJ1-4-1 製材ラミナを引張ཪは圧⦰ഃに、

FJ3-3 製材ラミナを内層に㓄置し、%  。イプの接着重ね材を作製したࢱ

FJ の成形には、フィンガーシェイパー（飯田工業株式会社製 FJS-252T）を用いた。また FJ の接

着には、水性㧗分Ꮚ-イࢯシࢿート⣔木材接着剤（株式会社࢜ーシ࢝製 㮵༳ࣆーイ࣎ンࢻ TP-

111（剤㸸TP-111、ᯫᶫ剤㸸+-30））を用いた。重量㒊で、剤 100 㒊に対しᯫᶫ剤を 15 㒊の合

でㄪ合し、0�40PD で圧締した。 

積層接着には、TP-111 を用いた。重量㒊で、剤 100 㒊に対しᯫᶫ剤を 15 㒊の合でㄪ合し、ㄪ

合後ࣁンࣟࢻーラーを用いて積層面に対し約 300J�m2 の合で୧面ሬᕸした。その後、通┤‴曲集成

材製造置（ᑠ林機Ე工業製 0-5S）により圧締し �0 分以ୖ養生した。圧締圧ຊは 0�80PD とし、ト

ルࣞࢡンチを用いて࣎ルトの締めけを⟶⌮した。その後、ྛ試験体の寸法、重量、Efrを測定した。 
䠏）᭤䛢試験 

試験には、木材ᐇ大ᙉ度試験機（株式会社 ᓥὠ製作ᡤ製 8+-1000NNA5）を用いた。スパンは

5�400mm とした。ຍຊ点間㊥㞳はスパンの 4�18 倍である 1�200mm とした。 

ຍຊ㏿度は 10mm�mLQ とした。ຍຊཬࡧᨭᣢ点の一➃をࣆンᨭᣢ、他➃をࣆンࣟーラーᨭᣢとした。 

ኚ位は、ストࣞインࢤージ式ኚ位ィ（株式会社 ᮾி測ჾ◊✲ᡤ製 S'P-200' ཬࡧ S'P-100&T）を

用いてスパン中ኸཬࡧຍຊ点で測定した。 

また、JAS に準じ、曲げᙉさ（以下、Ȫbと記す）と曲

げヤング係数（以下、Ebと記す）をồめた。Ebは最大Ⲵ重

の10％と40％のኚ位ᕪとⲴ重ᕪを用いồめた。たࡔし、

試験体のめり㎸みኚ形は⪃៖しなかった。 

また、曲げ๛性（以下、EbIと記す）ཬࡧ FJ 製材ラミナ

の Efr を用いた等౯断面法２)による๛性（以下、EIe と記

す）もồめた。試験の様Ꮚを┿-１に♧す。 

 

䠏．⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

１）たて継ぎ製材ラミナの引張試験 

１d グループと３d グループのᐦ度と Efr、引張ᙉ度の平ᆒ್と標準೫ᕪ、５％下㝈್３)を⾲-１に♧

す。引張ᙉ度の平ᆒ್の検定の⤖ᯝ１d と３d にᕪは認められなかった（㹮 0�05）が、１d の５％下

㝈್が 14�70PD に対し３d のそれは 22��0PD と 1�5 倍㧗い್を♧した。そこで、以㝆の FJ たて継ぎ製

材ラミナでは、FJ と節との間隔が３倍になるようにした。 

⾲-１ たて継ぎ製材ラミナの引張試験⤖ᯝ 

FJ  ⠇

 㛫㝸ࡢ

ᐦᗘ�NJ�P㸱) Efr�*3D� ᘬᙇᙉࡉ�03D� 

ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ ᖹᆒ್ ᶆ‽೫ᕪ 5㸣ୗ㝈್ 

1d 471 39.2 8.2 1.2 29.2 6.20 14.7 

3d 472 54.9 8.6 1.1 31.7 3.77 22.9 

 
┿-１ 曲げ試験の様Ꮚ 

２）FJ たて継ぎ製材ラミナ䜢⏝䛔た᥋╔㔜䛽材の試స

䛸᭤䛢試験 

試作した接着重ね材のᙉ度等⣭、Efr、最大Ⲵ重、

Ȫb、Eb、EbI、EIeを⾲-２に♧す。 

Ȫbについて、すべての試験体で JAS のᇶ準್をୖ

ᅇった。ᅗ-２に、JAS に規定されるȪb のᇶ準್と

Ȫbの関係を♧す。 

JAS の Eb のᇶ準್と、Efr、Eb の関係をᅗ-３に♧

す。JAS の Ebのᇶ準್と、Efr ཬࡧ Ebの間にはᙉい

ṇの┦関がみられた。 
EIeと EbI の関係をᅗ-４に♧す。EIeと EbI の間に

はᙉいṇの┦関があることが分かったが、EbI は EIe

の 0��4 倍⛬度という⤖ᯝになった。これは Eb をồ

める㝿、ᨭᣢ点のめり㎸みኚ形を⪃៖しなかったた

めと⪃えられる。 

⾲-２ 試作した接着重ね材の性≧ 

✀㢮 ␒ྕ ᙉᗘ➼⣭ 
Efr 

(GPa) 

᭱Ⲵ㔜 

(kN) 

Ȫb 

(MPa) 

Efr 

(GPa) 

EbI 

(109N1࣭PP2) 

EIe 

(109N1࣭PP2) 

A 

㸯 E80-F240 8.1 51.01 35.4 8.2 1.83 1.95 

㸰 E85-F230 8.8 41.29 27.3 8.4 2.00 2.16 

㸱 E90-F260 9.2 54.71 35.6 9.1 2.21 2.34 

B 
㸯 E80-F240 8.3 69.22 45.4 7.7 1.85 2.08 

㸰 E80-F240 8.0 73.72 48.4 8.4 2.03 2.08 

 

ᅗ-４ EIeと EbI の関係 

y = 0.9854x - 0.1056

R² = 0.8273
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ᅗ-３ ヤング係数の関係 

Eb
y = 0.9028x + 1.0443

R² = 0.6734

Efr
y = 1.1079x - 0.5112
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䠐．䜎䛸䜑 

大分県内で製材されたスギ FJ 製材ラミナを用いた接着重ね材を JAS に準じ試作し、曲げ試験を行

った⤖ᯝ、以下のことが分かった。 

・FJ でたて継ぎした製材ラミナについて、FJ と節との間隔は節径の３倍必要。 

・試作した接着重ね材は、JAS のᇶ準್を‶㊊した。 

 

ㅰ㎡ 

ᅇの試験では、大分大Ꮫ⌮工Ꮫ㒊生工Ꮫ⛉�建築Ꮫコース 木㉁構造◊✲ᐊᩍᤵ 田中 ᆂẶ

ཬࡧ同◊✲ᐊのᏛ生の方ࠎに、多大なࡈ༠ຊを㡬きました。ここに記してឤㅰ⏦しୖげます。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

１) 接着重ね材の日本農林規格（JAS 000�）㸪平成31年1月 

２) 日本木材Ꮫ会 木材ᙉ度・木㉁構造◊✲会⦅㸸ࢸィンࣂーメࢡࢽ࢝ス 木材のຊᏛ⌮ㄽと応用 

183-1�2㸪2015年 

３) ㈈ᅋ法ே日本建築Ꮫ会⦅㸸木㉁構造設ィᇶ準・同ゎㄝ 㸫チᐜ応ຊ度・チᐜ⪏ຊ設ィ法㸫 

153㸪200�年 

 

２）FJたて継ぎ製材ラミナ䜢⏝䛔た᥋╔㔜䛽材の試స 

FJ でたて継ぎした製材ラミナについて、長さ３m の製材２本を FJ でたて継ぎし㸴m にした製材ラミ

ナ（以下、FJ3-3 製材ラミナと記す）と、長さ３m の製材の୧木ཱྀに 1�5m 材を FJ でたて継ぎし㸴m に

した製材ラミナ（以下、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナと記す）、長さ４m の製材の୧木ཱྀに１m 材を FJ で

たて継ぎし㸴m にした製材ラミナ（以下、FJ1-4-1 製材ラミナと記す）の３✀㢮を作製した。 

また、試作した接着重ね材は、FJ3-3 製材ラミナと FJ1�5-3-1�5 製材ラミナを⤌み合ࡏࢃた A イࢱ

プと、FJ1-4-1 製材ラミナと FJ3-3 製材ラミナを⤌み合ࡏࢃた % イプの２✀㢮とした。ᅗ-１に⤌みࢱ

合ࡏࢃ方を♧す。 

接着重ね材の✀㢮について、たて継ぎ製材ラミナの Efrをもとに試験体構成の検討を行った。構成は

JAS に準ᣐし、非対⛠␗等⣭構成をᇶ本とし、一㒊対⛠␗等⣭構成とした。 

たて継ぎ製材ラミナを用いた接着重ね材作製のため、大分県内の製材ᡤで製材、乾燥された断面寸

法が 105×105mm で長さ３m のスギ製材 21 本と、断面寸法が 105×105mm で長さ４m のスギ製材７本を

準備し、寸法、重量、Efr、最大節径、集中節径等を測定した。 

A イプの接着重ね材に使用したࢱ FJ3-3 製材ラミナについて、準備した長さ３m の製材 21 本のう

ち、木ཱྀを FJ したとき、FJ から節までの㊥㞳が節径の３倍以ୖになる材 18 本を㑅ࡧ、Efrの㧗い材か

ら 12 本を Efr の㧗い㡰に２本を⤌み合ࡏࢃ、FJ でたて継ぎし、FJ3-3 製材ラミナ㸴本を作製した。

FJ1�5-3-1�5 製材ラミナについては、FJ から節までの㊥㞳が節径の３倍以ୖになる材 18 本のうちの

残り㸴本を Efrの㧗い㡰に２本を⤌み合ࡏࢃ、⤌み合ࡏࢃた２本のうち Efrの㧗いほうを 1�5m に切断

し、他方の３m 製材の୧木ཱྀに FJ し、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナ３本を作製した。FJ3-3 製材ラミナの

Efrの㧗い㡰に、A イプ接着重ね材１体目のእ層引張ഃ、እ層圧⦰ഃ、２体目のእ層引張ഃ、እ層圧ࢱ

⦰ഃ、３体目のእ層引張ഃ、እ層圧⦰ഃに、FJ1�5-3-1�5 製材ラミナの Efrの㧗い㡰に、A イプ接着ࢱ

重ね材１体目の内層、２体目の内層、３体目の内層に㓄置し、A  。イプの接着重ね材を作製したࢱ

% イプの接着重ね材に使用したࢱ FJ1-4-1 製材ラミナについて、準備した長さ４m の製材の Efrが㧗

いほうから３␒目の材を長さ１m に切断し、Efrが㧗いほうから１␒目と２␒目の୧木ཱྀに FJ し、FJ1-

4-1 製材ラミナを２本作製した。次に、長さ４m の製材の Efrがపいほうから１␒目と２␒目の材をそ

れࡒれ３m と１m に切り、それࡒれの３m 材を FJ し FJ3-3 製材ラミナを１本、切ったそれࡒれの１m 材

を長さ４m の製材の Efrが㧗いほうから４␒目の材の୧木ཱྀに FJ でたて継ぎし、FJ1-4-1 製材ラミナ

を１本作製した。A イプの接着積層材に使用しなかった３mࢱ 製材のうち Efrが最もపいものを１m に

切り、そのうちの２本を長さ４m の製材の Efrが㧗いほうから５␒目の材の୧木ཱྀに FJ でたて継ぎし、

ᅗ-１ FJ 製材ラミナの⤌み合ࡏࢃ方 

FJ3-3 製材ラミナ

FJ1.5-3-1.5 製材ラミナ

FJ3-3 製材ラミナ 

A タイプ 

FJ1-4-1 製材ラミナ

FJ3-3 製材ラミナ

FJ1-4-1 製材ラミナ

B タイプ 
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表-４ 材質測定結果（平均±標準偏差） 

図-６ 含水率測定結果 図-７ 表面割れ測定結果 

図-８ 含水率測定結果（材長方向） 

（高周波減圧乾燥） 
図-９ 含水率測定結果（材長方向） 

（大分方式乾燥） 

なかった。分割した内部の含水率も 20％以下まで乾燥していることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乾燥前 ac面 ｂｄ面 長辺（ac面） 短辺（bd面） 乾燥前 乾燥後（天乾後） 乾燥後（促進後）

255×135 4 105.7±47.9 15.6±4.0 8.2±1.9 2.9±1.3 3.0±0.7 3.8±0.9 5.5±0.8 6.6±1.0 6.9±0.9

165×135 4 61.1±21.5 13.2±0.9 6.6±0.3 1.6±1.3 3.9±0.3 3.4±0.3 5.9±0.4 7.1±0.4 7.4±0.4

255×135 4 103.1±52.1 29.6±14.1 13.7±5.4 0.8±1.0 2.2±1.1 2.1±0.8 5.5±0.4 6.2±0.5 6.6±0.7

165×135 4 66.8±25.0 21.5±2.8 9.9±1.0 0.4±0.8 3.1±0.3 1.7±0.2 6.3±0.5 7.0±0.7 7.6±0.7

促進後矢高
（最大）（mm）

促進後収縮率（％） Efr（GPa）

高周波
減圧乾燥

大分方式
乾燥

乾燥条件 本数
含水率（％）
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図-４ ཎᮌの〇材（４ྲྀࡾ） 

表-㸱 乾燥᮲௳ 

図-㸳 材質測定面の定⩏ 

䠎）䠐ྲྀ䜚ṇゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

（䠍）ヨ㦂ᮦཬ䜃乾燥ヨ㦂 

ヨ㦂材ࠊࡣ大分┴内の〇材ᕤሙで〇材ࡉれた４ࢠࢫྲྀࡾṇゅ材 ���PP����PP�４㹫ࢠࢫࠊᚰᣢࡕ

ṇゅ材 ���PP����PP�４㹫で４ྛࠊᮏࡘࡎ⏝した。〇材๓の � ྲྀࡾཎᮌのᮎཱྀᚄࡣ �2��FPࠊඖཱྀ

ᚄࡣ �0�0FPࠊ材長ࡣ �2��2FP で࠶った。�㹫のヨ㦂材ࠊࡣ୰ኸ部で㸰㹫ษ᩿してࠊ含水率（乾ἲ）

ཬࡧ㔜㔞ࢆ測定した（図-㸱）。ヨ㦂材ࡣᚰཤࡾ材ࠊᚰᣢࡕ材ࡑれࡒれ � ᮏࡘࡎ高周波減圧乾燥࣮ࣝࢢ

 。ᐇしたࢆ方ἲで乾燥ヨ㦂ࡍ♧表-㸱ࠊࡅ分ࣉ࣮ࣝࢢと高 乾燥ࣉ

高周波減圧乾燥ࠊࡣ㸯�の�㸯�とྠᵝ⇃ᮏ┴ᯘᴗ◊✲࣭◊ಟ࣮ࢱࣥࢭのከᶵ⬟ᮌ材乾燥ᶵࢆ⏝

しࠊ乾燥࣮ࣝࣗࢪࢣࢫもྠ୍とした。高 乾燥ࠊࡣᯘᴗ◊✲部のẼ式高 乾燥ᶵࢆ⏝して乾燥ࢆ

⾜った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（䠎）ᮦ㉁ヨ㦂 

 測定方ἲࡣ㸯�の�㸰�とྠᵝ⾜いࠊ乾燥๓ࠊ乾燥ᚋᐇし

た。またࠊ乾燥ᚋのヨ㦂∦᥇ྲྀと乾含水率ࠊ内部割れ測定も㸯�

の�㸰�とྠᵝᐇした。なࠊ࠾測定面ࡣ図-㸳のとࡾ࠾としࠊD

面ୖࢆして乾燥した。 

 

 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

䠍）ᚰཤ䜚ᖹゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

 表-４材質ヨ㦂の結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率が2ࠊ�� 材 ���ࠊ�0���％ 材 ����

％でࠊ乾燥ᚋ2ࠊࡣ�� 材 ���ࠊ��2％ 材 ���％で࠶った。୍方ࠊ大分方式乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率がࠊ

2�� 材 ���ࠊ�0���％ 材 ����％でࠊ乾燥ᚋࡣ 2�� 材 ���ࠊ％���� 材 ���％で࠶った。また図-６乾燥

ᮇ㛫୰の含水率ࡍ♧ࢆ。大分方式乾燥でࠊࡣኳ↛乾燥㸳か᭶ᚋのⅬで含水率 ᅇるヨ㦂材がୖࢆ20％

�2ࠊࡣ高周波減圧乾燥でࠊる୍方࠶ ᪥㛫で含水率 20％以下まで乾燥がでࡁた。ಁ㐍乾燥ᚋࠊࡣ高周波

減圧乾燥ࠊ大分方式乾燥とも ��％以下まで乾燥ࡍることがでࡁた。 

 図-７表面割れの測定結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥の表面割れ2ࠊࡣ�� 材ࠊ��� 材ඹ大分方式乾

燥材ࡾࡼもᑡなかった。┿-㸱４ࠊ乾燥ᚋの᩿面┿と含水率ࡍ♧ࢆ。てのヨ㦂材で内部割れࡣ
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図-４ ཎᮌの〇材（４ྲྀࡾ） 

表-㸱 乾燥᮲௳ 

図-㸳 材質測定面の定⩏ 

䠎）䠐ྲྀ䜚ṇゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

（䠍）ヨ㦂ᮦཬ䜃乾燥ヨ㦂 

ヨ㦂材ࠊࡣ大分┴内の〇材ᕤሙで〇材ࡉれた４ࢠࢫྲྀࡾṇゅ材 ���PP����PP�４㹫ࢠࢫࠊᚰᣢࡕ

ṇゅ材 ���PP����PP�４㹫で４ྛࠊᮏࡘࡎ⏝した。〇材๓の � ྲྀࡾཎᮌのᮎཱྀᚄࡣ �2��FPࠊඖཱྀ

ᚄࡣ �0�0FPࠊ材長ࡣ �2��2FP で࠶った。�㹫のヨ㦂材ࠊࡣ୰ኸ部で㸰㹫ษ᩿してࠊ含水率（乾ἲ）

ཬࡧ㔜㔞ࢆ測定した（図-㸱）。ヨ㦂材ࡣᚰཤࡾ材ࠊᚰᣢࡕ材ࡑれࡒれ � ᮏࡘࡎ高周波減圧乾燥࣮ࣝࢢ

 。ᐇしたࢆ方ἲで乾燥ヨ㦂ࡍ♧表-㸱ࠊࡅ分ࣉ࣮ࣝࢢと高 乾燥ࣉ

高周波減圧乾燥ࠊࡣ㸯�の�㸯�とྠᵝ⇃ᮏ┴ᯘᴗ◊✲࣭◊ಟ࣮ࢱࣥࢭのከᶵ⬟ᮌ材乾燥ᶵࢆ⏝

しࠊ乾燥࣮ࣝࣗࢪࢣࢫもྠ୍とした。高 乾燥ࠊࡣᯘᴗ◊✲部のẼ式高 乾燥ᶵࢆ⏝して乾燥ࢆ

⾜った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（䠎）ᮦ㉁ヨ㦂 

 測定方ἲࡣ㸯�の�㸰�とྠᵝ⾜いࠊ乾燥๓ࠊ乾燥ᚋᐇし

た。またࠊ乾燥ᚋのヨ㦂∦᥇ྲྀと乾含水率ࠊ内部割れ測定も㸯�

の�㸰�とྠᵝᐇした。なࠊ࠾測定面ࡣ図-㸳のとࡾ࠾としࠊD

面ୖࢆして乾燥した。 

 

 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

䠍）ᚰཤ䜚ᖹゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

 表-４材質ヨ㦂の結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率が2ࠊ�� 材 ���ࠊ�0���％ 材 ����

％でࠊ乾燥ᚋ2ࠊࡣ�� 材 ���ࠊ��2％ 材 ���％で࠶った。୍方ࠊ大分方式乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率がࠊ

2�� 材 ���ࠊ�0���％ 材 ����％でࠊ乾燥ᚋࡣ 2�� 材 ���ࠊ％���� 材 ���％で࠶った。また図-６乾燥

ᮇ㛫୰の含水率ࡍ♧ࢆ。大分方式乾燥でࠊࡣኳ↛乾燥㸳か᭶ᚋのⅬで含水率 ᅇるヨ㦂材がୖࢆ20％

�2ࠊࡣ高周波減圧乾燥でࠊる୍方࠶ ᪥㛫で含水率 20％以下まで乾燥がでࡁた。ಁ㐍乾燥ᚋࠊࡣ高周波

減圧乾燥ࠊ大分方式乾燥とも ��％以下まで乾燥ࡍることがでࡁた。 

 図-７表面割れの測定結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥の表面割れ2ࠊࡣ�� 材ࠊ��� 材ඹ大分方式乾

燥材ࡾࡼもᑡなかった。┿-㸱４ࠊ乾燥ᚋの᩿面┿と含水率ࡍ♧ࢆ。てのヨ㦂材で内部割れࡣ
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表-４ 材質測定結果（平均±標準偏差） 

図-６ 含水率測定結果 図-７ 表面割れ測定結果 

図-８ 含水率測定結果（材長方向） 

（高周波減圧乾燥） 
図-９ 含水率測定結果（材長方向） 

（大分方式乾燥） 

なかった。分割した内部の含水率も 20％以下まで乾燥していることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乾燥前 ac面 ｂｄ面 長辺（ac面） 短辺（bd面） 乾燥前 乾燥後（天乾後） 乾燥後（促進後）

255×135 4 105.7±47.9 15.6±4.0 8.2±1.9 2.9±1.3 3.0±0.7 3.8±0.9 5.5±0.8 6.6±1.0 6.9±0.9

165×135 4 61.1±21.5 13.2±0.9 6.6±0.3 1.6±1.3 3.9±0.3 3.4±0.3 5.9±0.4 7.1±0.4 7.4±0.4

255×135 4 103.1±52.1 29.6±14.1 13.7±5.4 0.8±1.0 2.2±1.1 2.1±0.8 5.5±0.4 6.2±0.5 6.6±0.7

165×135 4 66.8±25.0 21.5±2.8 9.9±1.0 0.4±0.8 3.1±0.3 1.7±0.2 6.3±0.5 7.0±0.7 7.6±0.7

促進後矢高
（最大）（mm）

促進後収縮率（％） Efr（GPa）

高周波
減圧乾燥

大分方式
乾燥

乾燥条件 本数
含水率（％）
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䠐䠊䜎䛸䜑 

ᅇのᚰཤࡾ材の高周波減圧乾燥ヨ㦂の結果ࠊᚰཤࡾ平ゅ材４ࠊྲྀࡾṇゅ材ࠊいࡎれのሙྜもⰋ

ዲな≧ែで乾燥でࡁることが᫂ࡽかとなった。୍方ࠊᚰཤࡾ材ࡣᚰᣢࡕ材とྠᵝࠊ大分方式乾燥ࡸ

高 乾燥ࢆ㑅ᢥࡍることもྍ⬟で࠶る。たࡔしࠊ高 乾燥のሙྜࠊࡣ乾燥が㐍ࡂࡍࡳると内部割れが

Ⓨ⏕ࡍることが࠶るのでࠊᏳ᫆高 乾燥の㛫ࢆᘏ長ࡍるࡁでࡣない。᭱も含水率がపい材がࠊ

ኳ↛乾燥のࠊる。また࠶の ᗘ⟶⌮がᚲせでるなࡍ⾜⛣୰ 乾燥ࡽ高 乾燥か下ᅇる๓ࢆ％��

ሙྜࠊࡣᚰᣢࡕ材ࡾࡼも乾燥ࡣࢻ࣮ࣆࢫ㏿いとᛮࢃれるがࠊᚰཤࡾ平ゅ材でࡣ㸳か᭶ᚋも含水率 20％

以ୖで࠶ったたࠊࡵ୰ 乾燥➼のಁ㐍乾燥࠺⾜ࢆᚲせが࠶る。 

いࡎれࠊࡼࡏ含水率⟶⌮ࢆしっかࡾ⾜いࠊᚲせᛂࡌてಁ㐍乾燥ࢆᐇして┠標含水率まで乾燥

㑅ᢥࢆ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫった乾燥࠶ሙ⌧⏘⏕ࠊࡽないことかࡾࢃ材とኚࡕ材もᚰᣢࡾᚰཤࡣるⅬでࡏࡉ

いࡘ材ࡾれることがぢ㎸まれるᚰཤࡉ⏘⏕ࡃ大ᚄ材の〇材でከࠊの୰でࡑ。る࠶ることが㔜せでࡍ

てࠊ大分方式乾燥（高 ࢺࢵࢭ乾燥）ࡸ高周波減圧乾燥が᭷ຊな㑅ᢥ⫥なるとᛮࢃれるのでࠊᚋ

 。る࠶ண定でࡃってい⾜ࢆのᵓ⠏࣒ࢸࢫࢩ材のຠ率ⓗな乾燥ࡾってᚰཤ⾜ࢆヲ⣽なヨ㦂ࡽࡉࡣ

 

ㅰ㎡ 

ᅇの乾燥ヨ㦂でࠊࡣ⇃ᮏ┴ᯘᴗ◊✲࣭◊ಟ࣮ࢱࣥࢭ୪࣮ࢱࣥࢭྠࡧᯘ⏘ຍᕤ部のụ⏣ඖྜྷẶࠊ

୰ᮧᆂᏊẶࡵࡌࡣࢆ◊✲ဨの方࣮ࢱࣥࢭྠࡣࠎᡤ᭷の高周波減圧乾燥ᶵの⏝➼࠾いてከ大なࡈ

༠ຊࢆ㡬ࡁました。ここグしてឤㅰ⏦しୖࡆまࡍ。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

㸯�Ἑὠ ΅㸸大分┴㎰ᯘ水⏘◊✲ᣦᑟ࣮ࢱࣥࢭᯘᴗ◊✲部ᖺሗ 1R���㸪��-��（平ᡂ 2� ᖺ） 

㸰�㇋⏣ಇ㸸大分┴㎰ᯘ水⏘◊✲ᣦᑟ࣮ࢱࣥࢭᯘᴗ◊✲部ᖺሗ 1R���㸪��-��（௧㸰ᖺ） 

 

表-㸳 材質測定結果（平均±標準偏差） 

┿-㸱 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿�４ 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（大分方式乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䠎）䠐ྲྀ䜚ṇゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

表-㸳材質ヨ㦂の結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率がᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ����0％

����％でࠊ乾燥ᚋࠊࡣᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ���0％ ���0％で࠶った。୍方ࠊ高 乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水

率がࠊᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ％����� �0�2％でࠊ乾燥ᚋࡣᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ�0��％ 22��％で࠶った。 

図-�0 ࡕᚰᣢࡣ材ࡾᚰཤࠊࡣ乾燥๓の含水率。ࡍ♧ࢆ高周波減圧乾燥ヨ㦂୰の含水率の測定結果

材のಸ以ୖの含水率ࡔったがࠊ乾燥⤊ࡣ㏫㌿してᚰཤࡾ材が 材がࡕᚰᣢࠊ���0％ ���0％で乾燥

 。たࡁることがでࡍ

 乾燥ᚋの材長方向の含水率分ᕸࢆ図-�2ࠊ�� ࡣ平均含水率ࠊࡣ高周波減圧乾燥材。ࡍ♧ ��％以下

でࠊᚰᣢࡕ材の � ᮏࢆ㝖いてて含水率 20％以下まで乾燥でࡁていた。このことかࠊࡽ乾燥๓の含水

率が高かったᚰཤࡾ材࠾いても高㏿乾燥がྍ⬟で࠶ることが分かった。୍方ࠊ高 乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ

材ࠊᚰᣢࡕ材ඹ含水率が大ࡘࡽࡤࡃࡁいた≧ែで࠶った。ᅇࠊࡣ平均ⓗな㔜㔞のᚰᣢࡕ材が含水

率 20％以下なる࠺ࡼ乾燥ࢆ⾜ったがࡽࡉࠊ長い㛫の高 乾燥ࡍࢆると内部割れの༴㝤が大ࡁ

㐍ಁࡸてኳ↛乾燥ࡌᛂᚲせࠊい⾜ࢆ⌮⟶༑分な含水率ࠊって⾜ࢆฟⲴの含水率᳨ᰝࠊࡵなるたࡃ

乾燥ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆる方ἲ᳨ࢆウࡍるᚲせが࠶ることが♧၀ࡉれた。 
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図-�� 含水率測定結果（材長方向） 

（高周波減圧乾燥） 

図-�2 含水率測定結果（材長方向） 

（高 乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 乾燥ᚋ材୰ኸ部ࢆษ᩿した᩿面┿ཬࡧ含水率測定結果ࢆ┿-㸳ࡍ♧６ࠊ。ᚰཤࡾ材ࠊࡣ高周

波減圧乾燥と高 乾燥ࡽࡕも表面割れࡣⓎ⏕しなかった。内部割れ᩿ࠊࡣ面ࡈと㞟ィした面✚の

平均でࠊ高周波減圧乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ材 0�00PP2ࠊᚰᣢࡕ材 0�2�PP2ࠊ高 乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ材 ����PP2ࠊᚰ

ᣢࡕ材で �0����PP2 でࠊ高周波減圧乾燥ࠊ高 乾燥ともᚰᣢࡕ材でከࡃⓎ⏕した。含水率ࠊࡣ高周

波減圧乾燥ࠊࡣとࢇの材で୰ᚰ㏆まで均୍乾燥していたのᑐしてࠊ高 乾燥でࡣ乾燥して

いる材と୰ᚰ㏆の含水率が高い材の差が┠❧った。┠標含水率まで下ࡆるࠊࡣ乾燥㛫のᘏ長が

ᚲせࡔがࠊこれ以ୖ高 乾燥の㛫ࢆ長ࡍࡃると内部割れがࡽࡉ大ࡃࡁなる༴㝤ᛶも࠶るたࠊࡵ୰

 乾燥࠶るいࡣኳ↛乾燥ࢆ㏣ຍで⾜࠺なのᑐ⟇がᚲせで࠶ると⪃ࡽ࠼れる。 

 

図-�� 乾燥୰の含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿-㸳 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿-６ 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高 乾燥） 
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図-�� 含水率測定結果（材長方向） 

（高周波減圧乾燥） 

図-�2 含水率測定結果（材長方向） 

（高 乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 乾燥ᚋ材୰ኸ部ࢆษ᩿した᩿面┿ཬࡧ含水率測定結果ࢆ┿-㸳ࡍ♧６ࠊ。ᚰཤࡾ材ࠊࡣ高周

波減圧乾燥と高 乾燥ࡽࡕも表面割れࡣⓎ⏕しなかった。内部割れ᩿ࠊࡣ面ࡈと㞟ィした面✚の

平均でࠊ高周波減圧乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ材 0�00PP2ࠊᚰᣢࡕ材 0�2�PP2ࠊ高 乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ材 ����PP2ࠊᚰ

ᣢࡕ材で �0����PP2 でࠊ高周波減圧乾燥ࠊ高 乾燥ともᚰᣢࡕ材でከࡃⓎ⏕した。含水率ࠊࡣ高周

波減圧乾燥ࠊࡣとࢇの材で୰ᚰ㏆まで均୍乾燥していたのᑐしてࠊ高 乾燥でࡣ乾燥して

いる材と୰ᚰ㏆の含水率が高い材の差が┠❧った。┠標含水率まで下ࡆるࠊࡣ乾燥㛫のᘏ長が

ᚲせࡔがࠊこれ以ୖ高 乾燥の㛫ࢆ長ࡍࡃると内部割れがࡽࡉ大ࡃࡁなる༴㝤ᛶも࠶るたࠊࡵ୰

 乾燥࠶るいࡣኳ↛乾燥ࢆ㏣ຍで⾜࠺なのᑐ⟇がᚲせで࠶ると⪃ࡽ࠼れる。 

 

図-�� 乾燥୰の含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿-㸳 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿-６ 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高 乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᚰཤ䜚ᮦ㻌 ᚰᣢ䛱ᮦ㻌

ᚰཤ䜚ᮦ㻌 ᚰᣢ䛱ᮦ㻌

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－38－ －39－



䠐䠊䜎䛸䜑 

ᅇのᚰཤࡾ材の高周波減圧乾燥ヨ㦂の結果ࠊᚰཤࡾ平ゅ材４ࠊྲྀࡾṇゅ材ࠊいࡎれのሙྜもⰋ

ዲな≧ែで乾燥でࡁることが᫂ࡽかとなった。୍方ࠊᚰཤࡾ材ࡣᚰᣢࡕ材とྠᵝࠊ大分方式乾燥ࡸ

高 乾燥ࢆ㑅ᢥࡍることもྍ⬟で࠶る。たࡔしࠊ高 乾燥のሙྜࠊࡣ乾燥が㐍ࡂࡍࡳると内部割れが

Ⓨ⏕ࡍることが࠶るのでࠊᏳ᫆高 乾燥の㛫ࢆᘏ長ࡍるࡁでࡣない。᭱も含水率がపい材がࠊ

ኳ↛乾燥のࠊる。また࠶の ᗘ⟶⌮がᚲせでるなࡍ⾜⛣୰ 乾燥ࡽ高 乾燥か下ᅇる๓ࢆ％��

ሙྜࠊࡣᚰᣢࡕ材ࡾࡼも乾燥ࡣࢻ࣮ࣆࢫ㏿いとᛮࢃれるがࠊᚰཤࡾ平ゅ材でࡣ㸳か᭶ᚋも含水率 20％

以ୖで࠶ったたࠊࡵ୰ 乾燥➼のಁ㐍乾燥࠺⾜ࢆᚲせが࠶る。 

いࡎれࠊࡼࡏ含水率⟶⌮ࢆしっかࡾ⾜いࠊᚲせᛂࡌてಁ㐍乾燥ࢆᐇして┠標含水率まで乾燥

㑅ᢥࢆ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫった乾燥࠶ሙ⌧⏘⏕ࠊࡽないことかࡾࢃ材とኚࡕ材もᚰᣢࡾᚰཤࡣるⅬでࡏࡉ

いࡘ材ࡾれることがぢ㎸まれるᚰཤࡉ⏘⏕ࡃ大ᚄ材の〇材でከࠊの୰でࡑ。る࠶ることが㔜せでࡍ

てࠊ大分方式乾燥（高 ࢺࢵࢭ乾燥）ࡸ高周波減圧乾燥が᭷ຊな㑅ᢥ⫥なるとᛮࢃれるのでࠊᚋ

 。る࠶ண定でࡃってい⾜ࢆのᵓ⠏࣒ࢸࢫࢩ材のຠ率ⓗな乾燥ࡾってᚰཤ⾜ࢆヲ⣽なヨ㦂ࡽࡉࡣ

 

ㅰ㎡ 

ᅇの乾燥ヨ㦂でࠊࡣ⇃ᮏ┴ᯘᴗ◊✲࣭◊ಟ࣮ࢱࣥࢭ୪࣮ࢱࣥࢭྠࡧᯘ⏘ຍᕤ部のụ⏣ඖྜྷẶࠊ

୰ᮧᆂᏊẶࡵࡌࡣࢆ◊✲ဨの方࣮ࢱࣥࢭྠࡣࠎᡤ᭷の高周波減圧乾燥ᶵの⏝➼࠾いてከ大なࡈ

༠ຊࢆ㡬ࡁました。ここグしてឤㅰ⏦しୖࡆまࡍ。 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

㸯�Ἑὠ ΅㸸大分┴㎰ᯘ水⏘◊✲ᣦᑟ࣮ࢱࣥࢭᯘᴗ◊✲部ᖺሗ 1R���㸪��-��（平ᡂ 2� ᖺ） 

㸰�㇋⏣ಇ㸸大分┴㎰ᯘ水⏘◊✲ᣦᑟ࣮ࢱࣥࢭᯘᴗ◊✲部ᖺሗ 1R���㸪��-��（௧㸰ᖺ） 

 

表-㸳 材質測定結果（平均±標準偏差） 

┿-㸱 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（高周波減圧乾燥） 

┿�４ 乾燥ᚋの᩿面ཬࡧ含水率 

（大分方式乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䠎）䠐ྲྀ䜚ṇゅᮦ䛾乾燥ヨ㦂 

表-㸳材質ヨ㦂の結果ࡍ♧ࢆ。高周波減圧乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水率がᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ����0％

����％でࠊ乾燥ᚋࠊࡣᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ���0％ ���0％で࠶った。୍方ࠊ高 乾燥ࠊࡣ乾燥๓の含水

率がࠊᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ％����� �0�2％でࠊ乾燥ᚋࡣᚰཤࡾ材 材ࡕᚰᣢࠊ�0��％ 22��％で࠶った。 

図-�0 ࡕᚰᣢࡣ材ࡾᚰཤࠊࡣ乾燥๓の含水率。ࡍ♧ࢆ高周波減圧乾燥ヨ㦂୰の含水率の測定結果

材のಸ以ୖの含水率ࡔったがࠊ乾燥⤊ࡣ㏫㌿してᚰཤࡾ材が 材がࡕᚰᣢࠊ���0％ ���0％で乾燥

 。たࡁることがでࡍ

 乾燥ᚋの材長方向の含水率分ᕸࢆ図-�2ࠊ�� ࡣ平均含水率ࠊࡣ高周波減圧乾燥材。ࡍ♧ ��％以下

でࠊᚰᣢࡕ材の � ᮏࢆ㝖いてて含水率 20％以下まで乾燥でࡁていた。このことかࠊࡽ乾燥๓の含水

率が高かったᚰཤࡾ材࠾いても高㏿乾燥がྍ⬟で࠶ることが分かった。୍方ࠊ高 乾燥ࠊࡣᚰཤࡾ

材ࠊᚰᣢࡕ材ඹ含水率が大ࡘࡽࡤࡃࡁいた≧ែで࠶った。ᅇࠊࡣ平均ⓗな㔜㔞のᚰᣢࡕ材が含水

率 20％以下なる࠺ࡼ乾燥ࢆ⾜ったがࡽࡉࠊ長い㛫の高 乾燥ࡍࢆると内部割れの༴㝤が大ࡁ

㐍ಁࡸてኳ↛乾燥ࡌᛂᚲせࠊい⾜ࢆ⌮⟶༑分な含水率ࠊって⾜ࢆฟⲴの含水率᳨ᰝࠊࡵなるたࡃ

乾燥ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆる方ἲ᳨ࢆウࡍるᚲせが࠶ることが♧၀ࡉれた。 
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図-４ 含水率測定結果 

図-５ 二分割後の矢高測定結果（15 日後） 

写真-１ 分割後の状況 
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図-㸱 二分割後の矢高測定 

㞟࡚ࡋࠖࡾᘬᙇࠕࢆのࡶࡓࡗࡀ᭤㏫᪉ྥษ᩿㠃ࠊࠖ⦰ᅽࠕࢆのࡶࡓࡗࡀ᭤ษ᩿㠃ഃࠊࡾ࠾

ィࠊࡋ⇱᪉ἲูẚ㍑ࠋࡓࡋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

 ⾲-㸰ᮦ㉁測定ヨ㦂の結果ࠋࡍ♧ࢆ㣴⏕後のᖹᆒ含水率ࠊࡣ高 ⇱ 15�5㸣ࠊ高࿘Ἴ⇱ 1���㸣ࠊ

分᪉ᘧ⇱ 1���㸣ࠊኳ↛⇱ 1���㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶㔜㔞ࡽ⟬ࡓࡋ⇱ᮇ㛫୰の含水率ࢆ図-４♧

ேᕤ⇱後（〇ᮦ後ࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆഴྥ࡞࠺ࡼࡌྠࡶ௳の⇱᮲ࠊࡀ࠸高ࡸࡸࡀ⇱ኳ↛ࠋࡍ �� 日

後）࡛ࡲ含水率ࡣ ��㹼�5㸣⛬ᗘ࡛ࡲୗࡽࢀࡑࠊࡾࡀ �� 日後４࡚ࡅ㹼５㸣含水率ࡀୗࡓࡗࡀ

（ࡾ）ࡾࡀ᭤ࠊࡽ⇱後の୰ኸ矢高の測定結果ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡽࡀୗࢇࡣ௨㝆ࢀࡑࠊࡀ

ࡣ D 㠃㞟୰࡚ࡋⓎ⏕᭱ࠊࡾ࠾࡚ࡋ５PP ⛬ᗘ࡛の⇱᪉ἲࡶ࡞ࡁᕪࠋࡓࡗ࡞ࡣ 

ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ㝽㛫㒊分ࡓࡋษ᩿ࠋࡍ♧写真-１ࢆ後のᵝᏊࡓࡋ㸰分割後ࡆୖࢼ࣮ࣞࣉ

᭤ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀࡾࡀ分ࠋࡿḟ㸰分割後のษ᩿㠃ࡌྠ㠃ฟࡓ矢高ࠕࢆᅽ⦰ࠖࠊษ᩿㠃ᑐ

ഃの㠃ฟࡓ矢高ࠕࢆᘬᙇࠊ࡚ࡋࠖࡾ୰ኸ㒊矢高ࢆ測定結果ࠊࡽษ᩿ࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼ᭤ࡾࡀ（

᪉ྥࡾᘬᙇ㏫ࡣ⇱ኳ↛ࠊࡾࡀ᭤ᅽ⦰᪉ྥࡣ⇱高 ࠋࡍ♧図-５ࢆ結果ࡓࡋẚ㍑ࢆ（ࡾ

᭤ࡿࡀഴྥࡀぢࠊࢀࡽ高࿘Ἴ⇱ࠊ分᪉ᘧ⇱ࡣ୧⪅の୰㛫࡛᭱ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡋࡔࡓࠋࡓࡗ࠶４㹼

５PP ⛬ᗘ࡛ D 㠃ࡓࡌ⏕ࡾの᪉ࡀ࠸ࡁᮦࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ࡶษ᩿┤後 15 日後ࢆẚ㍑ࡀࡓࡋ

⇱後のຍࡶの᪉ἲࢀࡎ࠸ࠊࡣ⇱᪉ἲࡓࡗ⾜ࢆᅇのヨ㦂ࠊࡽࡇ௨ୖのࠋࡓࡗ࡞ࡋኚࢇ

ᕤࡿࡼኚᙧࡣᑠࡀࡇ࠸ࡉ分ࠋࡓࡗ 

 

䠐䠊䜎䛸䜑 

 ᚄᮦの〇ᮦࡽ高 ⇱ࠊ高࿘Ἴ⇱ࠊ分᪉ᘧ⇱ࠊኳ↛⇱ࢆẚ㍑ࠊࢁࡇࡓࡋኳ↛⇱

のேᕤ⇱࡚࠸࠾含水率ࠊᮦⰍ࡛ࡎࢃᕪࡶࡓࡌ⏕ࡀののࡣࠊ࡞ࡁᕪࡣㄆࡗ࡞ࢀࡽࡵ

ᣦ┠ࢆ状ែ࠸㏆⇱ኳ↛ࡾࡼࠊ࡚ࡋࡃ▷ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆேᕤ⇱の㛫ࠊࡣ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫᅇのࠋࡓ

 ࠋࡓࡗ分ࡀࡇࡿࡁ࡛⌧ᐇࡀ⇱࡞高ရ㉁࠸࡞のᑡࡾࡀ᭤ࡿࡼຍᕤࠊ࡛ࡇࡓࡋ

୍᪉ࠊኳ↛⇱（㣴⏕ᮇ㛫）５ࢆ᭶㛫⾜ࠊࡀࡓࡗ含水率 15㸣௨ୗ࡛ࡲୗࠋࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡆ

ᅇの結果ࠊࡽ〇ᮦ後 �� 日後௨㝆の㣴⏕ᮇ㛫୰ࠊࡣ㔜㔞ኚࠊࡽࡇࡓࡗ࡞ࢇࡀ含水率

15㸣ࢆ┠ᶆ含水率ࡿࡍሙྜࠊࡣ㸰᭶⛬ᗘのኳ↛⇱ࡑの後ಁ㐍⇱（୰ ⇱）࡚ࡗ⾜ࢆ 15

㸣௨ୗ࡛ࡲୗྜࡀࡇࡿࡆ⌮ⓗ࡛ࡿ࠶᥎測ࠋࡓࢀࡉ 

 

図-㸰 ᮦ㉁測定㠃の定⩏ 

⾲-㸰 ᮦ㉁測定結果（ᖹᆒsᶆ‽೫ᕪ） 

ㅰ㎡ 

ᅇの⇱ヨ㦂࡛ࠊࡣ分┴❧日⏣ᯘᕤ高➼Ꮫᰯ୪ᰯྠࡧのᯘᴗ⛉ᩍㅍ 後⸨ⱥḟ㑻ẶࠊỤ⏣㞞

அẶ⫋ဨのⓙᵝ࠾ࠊࡣᛁ࠸ࡋ୰ᰯྠࠊᡤ᭷の高࿘ἼẼ」ྜ⇱ᶵࢆ⏝ࡃࡔࡓ࠸࡚ࡏࡉ㝿

ከࡈ࡞༠ຊࢆ㡬ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࡁグ࡚ࡋឤㅰ⏦ࠋࡍࡲࡆୖࡋ 
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図-㸱 二分割後の矢高測定 

㞟࡚ࡋࠖࡾᘬᙇࠕࢆのࡶࡓࡗࡀ᭤㏫᪉ྥษ᩿㠃ࠊࠖ⦰ᅽࠕࢆのࡶࡓࡗࡀ᭤ษ᩿㠃ഃࠊࡾ࠾

ィࠊࡋ⇱᪉ἲูẚ㍑ࠋࡓࡋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䠏䠊⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

 ⾲-㸰ᮦ㉁測定ヨ㦂の結果ࠋࡍ♧ࢆ㣴⏕後のᖹᆒ含水率ࠊࡣ高 ⇱ 15�5㸣ࠊ高࿘Ἴ⇱ 1���㸣ࠊ

分᪉ᘧ⇱ 1���㸣ࠊኳ↛⇱ 1���㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶㔜㔞ࡽ⟬ࡓࡋ⇱ᮇ㛫୰の含水率ࢆ図-４♧

ேᕤ⇱後（〇ᮦ後ࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆഴྥ࡞࠺ࡼࡌྠࡶ௳の⇱᮲ࠊࡀ࠸高ࡸࡸࡀ⇱ኳ↛ࠋࡍ �� 日

後）࡛ࡲ含水率ࡣ ��㹼�5㸣⛬ᗘ࡛ࡲୗࡽࢀࡑࠊࡾࡀ �� 日後４࡚ࡅ㹼５㸣含水率ࡀୗࡓࡗࡀ

（ࡾ）ࡾࡀ᭤ࠊࡽ⇱後の୰ኸ矢高の測定結果ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡽࡀୗࢇࡣ௨㝆ࢀࡑࠊࡀ

ࡣ D 㠃㞟୰࡚ࡋⓎ⏕᭱ࠊࡾ࠾࡚ࡋ５PP ⛬ᗘ࡛の⇱᪉ἲࡶ࡞ࡁᕪࠋࡓࡗ࡞ࡣ 

ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀ㝽㛫㒊分ࡓࡋษ᩿ࠋࡍ♧写真-１ࢆ後のᵝᏊࡓࡋ㸰分割後ࡆୖࢼ࣮ࣞࣉ

᭤ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀࡾࡀ分ࠋࡿḟ㸰分割後のษ᩿㠃ࡌྠ㠃ฟࡓ矢高ࠕࢆᅽ⦰ࠖࠊษ᩿㠃ᑐ

ഃの㠃ฟࡓ矢高ࠕࢆᘬᙇࠊ࡚ࡋࠖࡾ୰ኸ㒊矢高ࢆ測定結果ࠊࡽษ᩿ࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼ᭤ࡾࡀ（

᪉ྥࡾᘬᙇ㏫ࡣ⇱ኳ↛ࠊࡾࡀ᭤ᅽ⦰᪉ྥࡣ⇱高 ࠋࡍ♧図-５ࢆ結果ࡓࡋẚ㍑ࢆ（ࡾ

᭤ࡿࡀഴྥࡀぢࠊࢀࡽ高࿘Ἴ⇱ࠊ分᪉ᘧ⇱ࡣ୧⪅の୰㛫࡛᭱ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡋࡔࡓࠋࡓࡗ࠶４㹼

５PP ⛬ᗘ࡛ D 㠃ࡓࡌ⏕ࡾの᪉ࡀ࠸ࡁᮦࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ࡶษ᩿┤後 15 日後ࢆẚ㍑ࡀࡓࡋ

⇱後のຍࡶの᪉ἲࢀࡎ࠸ࠊࡣ⇱᪉ἲࡓࡗ⾜ࢆᅇのヨ㦂ࠊࡽࡇ௨ୖのࠋࡓࡗ࡞ࡋኚࢇ

ᕤࡿࡼኚᙧࡣᑠࡀࡇ࠸ࡉ分ࠋࡓࡗ 

 

䠐䠊䜎䛸䜑 

 ᚄᮦの〇ᮦࡽ高 ⇱ࠊ高࿘Ἴ⇱ࠊ分᪉ᘧ⇱ࠊኳ↛⇱ࢆẚ㍑ࠊࢁࡇࡓࡋኳ↛⇱

のேᕤ⇱࡚࠸࠾含水率ࠊᮦⰍ࡛ࡎࢃᕪࡶࡓࡌ⏕ࡀののࡣࠊ࡞ࡁᕪࡣㄆࡗ࡞ࢀࡽࡵ

ᣦ┠ࢆ状ែ࠸㏆⇱ኳ↛ࡾࡼࠊ࡚ࡋࡃ▷ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆேᕤ⇱の㛫ࠊࡣ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫᅇのࠋࡓ

 ࠋࡓࡗ分ࡀࡇࡿࡁ࡛⌧ᐇࡀ⇱࡞高ရ㉁࠸࡞のᑡࡾࡀ᭤ࡿࡼຍᕤࠊ࡛ࡇࡓࡋ

୍᪉ࠊኳ↛⇱（㣴⏕ᮇ㛫）５ࢆ᭶㛫⾜ࠊࡀࡓࡗ含水率 15㸣௨ୗ࡛ࡲୗࠋࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡆ

ᅇの結果ࠊࡽ〇ᮦ後 �� 日後௨㝆の㣴⏕ᮇ㛫୰ࠊࡣ㔜㔞ኚࠊࡽࡇࡓࡗ࡞ࢇࡀ含水率

15㸣ࢆ┠ᶆ含水率ࡿࡍሙྜࠊࡣ㸰᭶⛬ᗘのኳ↛⇱ࡑの後ಁ㐍⇱（୰ ⇱）࡚ࡗ⾜ࢆ 15

㸣௨ୗ࡛ࡲୗྜࡀࡇࡿࡆ⌮ⓗ࡛ࡿ࠶᥎測ࠋࡓࢀࡉ 

 

図-㸰 ᮦ㉁測定㠃の定⩏ 

⾲-㸰 ᮦ㉁測定結果（ᖹᆒsᶆ‽೫ᕪ） 
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図-４ 含水率測定結果 

図-５ 二分割後の矢高測定結果（15 日後） 

写真-１ 分割後の状況 
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４番玉(9.3～12.3ｍ部位)、５番玉(12.3～15.3ｍ部位)）。各試験区 15 本、計 60 本の丸太は、林業研

究部に搬入した後に、材長、円周(元口末口)、年輪数、重量、固有振動数を測定し、縦振動ヤング係

数(以下、Efrと記す。) 、平均年輪幅を求めた。Efr算出に必要な固有振動数は、シングルアナライザ

ーSA-77(株式会社リオン社製)を用いて測定した。平均年輪幅は、円周から各玉元口の半径を求め、半

径を年輪数で除して算出した。丸太の測定終了後、各玉の元口側から３cm の円盤を切りだし、円盤か

ら扇形の試験片を採取した。試験片を髄から５年輪毎に分割し、次代検定林の材質調査要領３）に基づ

いて、容積密度を浮力法、生材含水率を全乾法で求めた。 

 

３．結果及び考察 

１)毎木調査 

表-１に各品種の胸高直径及び樹高の平均値(標準偏差)を示す。胸高直径は、２品種ともに 1500 本

区が 3000 本区に比べ大きな値となり、有意水準５％で有意差があった。植栽密度が低くなると密な場

合に比べて植栽木間での競争が緩和され、肥大成長しやすいことが要因と考えられた。樹高に関して

は、２品種ともに 20ｍ前後であり、植栽密度間での明確な差は見られなかった。 

 

 
 
 
 
 

 

 

２)容積密度 

表-２に番玉別の容積密度の平均値(標準偏差)を示す。また、表-２に基づき作成した容積密度の樹

高方向変動を図-２に示す。１～５番玉の平均値は、シャカイン 1500 本区で 372 kg/m3、3000 本区で

376 kg/m3、ヤマグチでそれぞれ 323 kg/m3、327kg/m3であり、２品種ともに植栽密度間での差は小さ

かった。樹高方向については、２品種ともに 1500 本区及び 3000 本区で明確な変動はなく、１～５番

玉で同様の値を示した。 

 

表-１ 胸高直径と樹高 (樹高は供試材３本の平均値) 

試験区 本数(本) 胸高直径(cm) 樹高(m)

シャカイン1500本区 44 27.9(1.8) 19.8(0.3)

シャカイン3000本区 50 23.5(2.9) 20.6(0.4)

ヤマグチ1500本区 42 30.2(3.3) 19.4(0.2)

ヤマグチ3000本区 37 26.4(2.7) 20.1(0.2) 平均値(標準偏差) 

平均値(標準偏差) 

表-２ 番玉別の容積密度(kg/m3) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 374(8.5) 398(9.0) 327(6.5) 332(17.9)

2 348(2.8) 365(11.0) 306(6.8) 327(12.2)

3 375(17.7) 363(12.8) 310(7.1) 313(1.7)

4 366(11.5) 377(9.9) 323(9.0) 327(4.8)

5 398(7.5) 380(9.1) 346(4.2) 336(6.5)

平均 372(5.5) 376(1.6) 323(1.7) 327(6.4)

シャカイン ヤマグチ
番玉

表-１ 使用原木の末口径及び元口径 

※令和 4 年 2 月末現在（継続中） 

表-２ 乾燥条件 

大径材の多様な利活用に向けた乾燥技術の開発 

- スギ大断面正角材の天然乾燥試験 - 

 

令和３年度～令和５年度 

木材チーム 豆田 俊治 

 

１．目  的 

主伐・再造林を推進するうえで大径材の需要創出が喫緊の課題となっている。そこで、大径材部材

の品質向上のため、大径材の木取りに合わせた乾燥技術の開発が必要となっている。 

本年度は、大断面製材や心去り材などの大径材部材に適した乾燥法の検討を行った。今回は、スギ

大断面正角材を使った天然乾燥試験を実施した。 

 

２．試験方法 

 試験材は、大分県内の製材工場で製材されたスギ心持ち大断面正角材（315mm×315mm 及び 255mm×

255mm、長さ４ｍ、以下 315 角、255 角と記す）で、各寸法 4 本ずつ使用した。製材前の原木の末口径

及び元口径を表-１に示す。製材後、表-２に示すとおり、大分方式乾燥と天然乾燥の２条件に分けて

乾燥を行った。 

製材直後に重量、寸法、EIU、含水率（含水率計 moco2 を使用）を行い、寸法及び含水率は木口から

50cm、200cm、350cm の位置で測定し、寸法は４面、含水率はＡ面（乾燥時の上面）及びＣ面（下面）

３箇所ずつ計６箇所を測定して平均値を算出した。天然乾燥期間中は定期的に重量測定を行った。さ

らに製材から 250 日経過した時点で重量、寸法、EIU、含水率（高周波木材水分計 HM-520 型、（株）ケ

ツト科学研究所製）を測定した。測定状況を写真-１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

写真-１ 測定状況 

原木① 原木② 原木③ 原木④

末口径 41.6 50.2 52.3 50.3

元口径 47.1 56.3 63.0 58.9

原木⑤ 原木⑥ 原木⑦ 原木⑧

末口径 43.0 40.4 41.1 43.0

元口径 50.9 43.9 45.7 47.7

315角

255角

高温セット処理 乾燥処理

スギ心持ち正角材（315角）
（315mm×315mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（255角）
（255mm×255mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（315角）
（315mm×315mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（255角）
（255mm×255mm×4m）

2

天然乾燥

蒸煮95℃、18ｈ
高温セット

120℃－90℃、6ｈ

なし

天然乾燥
（8ヵ月）※

試験区分
試験材

（製材寸法）

乾燥方法

大分方式乾燥

本数
（本）
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表-３ 測定ࢹーࢱ（平均値） 

※乾燥 250 ᪥ᚋ䛾ྵỈ⋡䛛䜙㔜㔞⟬し䛯䜒䛾 

䠏．⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ 

 製材直後（乾燥前）と製材から 250 日経過後の測定ࢹーࢱを表-３に示す。ࡲた、乾燥期間中の重量

を乾燥 250 日後の含水率ࢹーࢱから算した乾燥期間中の推定含水率をᅗ-１に示す。250 日後の含水

率は、大分方式乾燥の 315 角と 255 角で 22�5㸣と 22�4㸣、天然乾燥の 315 角と 255 角で 31�１㸣、

30��㸣で࠶った。150 日を㉺えた࠶たりから含水率の下がり方ࡶ⦆やかになっており、含水率 15㸣࠶

るいは 20㸣以下ࡲで乾燥させるためには、さらに時間がかかると推測された。このため、┠ᶆ含水率

 。る࠶でຠ率的に乾燥するためには、乾燥後期にಁ進乾燥の実施を検討する必要がࡲ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

䠐．ᚋ䛾ணᐃ 

 今後は、天然乾燥を⥅⥆して含水率の推⛣を☜ㄆしながら、᭱⤊的に含水率 15㸣以下ࡲで中 乾燥

➼にࡼるಁ進乾燥を実施したのち、表面れ、内部れ、乾含水率（内部分ᕸ）などの材質試験を

実施するண定で࠶る。 

ᅗ-１ 含水率の推⛣ 

乾燥250᪥ᚋ

（ྵỈ⋡ィ） （㔜㔞⟬※） （ྵỈ⋡ィ）

315角 2 222㻚3 155㻚1 542㻚5 382㻚0 6㻣㻚5 㻣5㻚5 22㻚5 5㻚㻣 5㻚9

255角 2 153㻚6 101㻚4 564㻚6 380㻚8 㻣5㻚2 85㻚4 22㻚4 6㻚9 㻣㻚2

315角 2 283㻚0 193㻚2 689㻚㻣 4㻣2㻚0 88㻚0 93㻚0 31㻚1 4㻚9 5㻚2

255角 2 1㻣0㻚5 120㻚9 629㻚9 450㻚4 㻣9㻚1 83㻚9 30㻚6 6㻚6 6㻚9

乾燥๓ 乾燥250᪥ᚋ
乾燥๓

大分方式
乾燥

天然乾燥

乾燥᮲௳

ྵỈ⋡（䠂） E fr（㻳㻼㼍）㔜㔞㻔㼗㼓㻕

本数

ᐦᗘ㻔㼗㼓㻛m
3
㻕

乾燥๓ 乾燥250᪥ᚋ 乾燥๓ 乾燥250᪥ᚋ

低ࢺࢫࢥ㐀林業᥎㐍に向ࡅたࢠࢫඃⰋ品種の材質≉ᛶのゎ明 

 
௧和３年度～௧和５年度 
木材チー࣒ 前ཎ ♩明 

 
１．┠  ⓗ 

 大分┴ではఆのቑຍにకい㐀林㠃積がቑຍしている。⌧ᅾ、㐀林にかかる㈝用を๐ῶする

業の１つとして植㐀林(植栽密度 2�000 本/KD 以下の㐀林)が᥎㐍されているが、┴ෆに低密度で植

栽されたࢠࢫの材質については、まだ明らかにされていない。本研究は、低ࢺࢫࢥ㐀林業を᥎㐍す

るため、ࢠࢫඃⰋ品種の材質≉ᛶをゎ明することを┠ⓗに、年度は、植㐀林ᆅからఆ採した❧木

を用いて、植栽密度が材質にえるᙳ㡪について調査したのでሗ࿌する。 

 

２．ヨ㦂᪉ἲ 

１)౪ヨᮦ 

 供試材は、⌧ᅾ┴の᥎ዡ品種にᣦ定されているシャカイン及びヤマグチを大分┴⋪⌔㒆重⏫のᆅ

ⶶཎ試験林(図-１)からఆ採した。ᆅⶶཎ試験林は 1976 年にタ定され、試験林ෆにᐇ生ࢠࢫとᅾ᮶品

種㸷品種が１ࢱࢡ࣊ールあたり 1�500 本、3�000 本、5�000 本の３つの植栽密度毎㸦以下、1500 本区、

3000 本区、5000 本区と記す）に植栽されている。この試験ᆅは、㐣ཤにὠᓥ１）、బ⸨２）にࡼって同

様の試験がᐇされて࠾り、ᅇは、林㱋 46 年生の材質を調べた。各品種 1500 本区及び 3000 本区

に࠾いて、毎木調査をᐇし、直径ᕳᑻ(株式会社࣒ラࢡࢵࢸ .'S 製)で胸高直径を、9HUWH[(ࣁグࣟࣇ

社製)で樹高を測定した後、胸高直径の平均値に㏆い各３本計 12 本を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２)ኴ䛾ᮦ㉁ヨ㦂 

 供試材 12 本(４試験区�３本)は、それぞれ❧木の≧ែでᆅୖ高 0.3ｍ位⨨から切り出しఆಽ後、３

ｍ毎に玉切りした㸦1 番玉(0.3～3.3ｍ部位)、２番玉(3.3～6.3ｍ部位)、３番玉(6.3～9.3ｍ部位)、

図-１ ᆅⶶཎ試験林㓄⨨図 
㸦D㸸3000 本区、E㸸1500 本区) 

⫱✀ⱑ
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表-３ 測定ࢹーࢱ（平均値） 
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るいは 20㸣以下ࡲで乾燥させるためには、さらに時間がかかると推測された。このため、┠ᶆ含水率
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業の１つとして植㐀林(植栽密度 2�000 本/KD 以下の㐀林)が᥎㐍されているが、┴ෆに低密度で植

栽されたࢠࢫの材質については、まだ明らかにされていない。本研究は、低ࢺࢫࢥ㐀林業を᥎㐍す
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４番玉(9.3～12.3ｍ部位)、５番玉(12.3～15.3ｍ部位)）。各試験区 15 本、計 60 本の丸太は、林業研

究部に搬入した後に、材長、円周(元口末口)、年輪数、重量、固有振動数を測定し、縦振動ヤング係

数(以下、Efrと記す。) 、平均年輪幅を求めた。Efr算出に必要な固有振動数は、シングルアナライザ

ーSA-77(株式会社リオン社製)を用いて測定した。平均年輪幅は、円周から各玉元口の半径を求め、半

径を年輪数で除して算出した。丸太の測定終了後、各玉の元口側から３cm の円盤を切りだし、円盤か

ら扇形の試験片を採取した。試験片を髄から５年輪毎に分割し、次代検定林の材質調査要領３）に基づ

いて、容積密度を浮力法、生材含水率を全乾法で求めた。 

 

３．結果及び考察 

１)毎木調査 

表-１に各品種の胸高直径及び樹高の平均値(標準偏差)を示す。胸高直径は、２品種ともに 1500 本

区が 3000 本区に比べ大きな値となり、有意水準５％で有意差があった。植栽密度が低くなると密な場

合に比べて植栽木間での競争が緩和され、肥大成長しやすいことが要因と考えられた。樹高に関して

は、２品種ともに 20ｍ前後であり、植栽密度間での明確な差は見られなかった。 

 

 
 
 
 
 

 

 

２)容積密度 

表-２に番玉別の容積密度の平均値(標準偏差)を示す。また、表-２に基づき作成した容積密度の樹

高方向変動を図-２に示す。１～５番玉の平均値は、シャカイン 1500 本区で 372 kg/m3、3000 本区で

376 kg/m3、ヤマグチでそれぞれ 323 kg/m3、327kg/m3であり、２品種ともに植栽密度間での差は小さ

かった。樹高方向については、２品種ともに 1500 本区及び 3000 本区で明確な変動はなく、１～５番

玉で同様の値を示した。 

 

表-１ 胸高直径と樹高 (樹高は供試材３本の平均値) 

試験区 本数(本) 胸高直径(cm) 樹高(m)

シャカイン1500本区 44 27.9(1.8) 19.8(0.3)

シャカイン3000本区 50 23.5(2.9) 20.6(0.4)

ヤマグチ1500本区 42 30.2(3.3) 19.4(0.2)

ヤマグチ3000本区 37 26.4(2.7) 20.1(0.2) 平均値(標準偏差) 

平均値(標準偏差) 

表-２ 番玉別の容積密度(kg/m3) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 374(8.5) 398(9.0) 327(6.5) 332(17.9)

2 348(2.8) 365(11.0) 306(6.8) 327(12.2)

3 375(17.7) 363(12.8) 310(7.1) 313(1.7)

4 366(11.5) 377(9.9) 323(9.0) 327(4.8)

5 398(7.5) 380(9.1) 346(4.2) 336(6.5)

平均 372(5.5) 376(1.6) 323(1.7) 327(6.4)

シャカイン ヤマグチ
番玉

表-１ 使用原木の末口径及び元口径 

※令和 4 年 2 月末現在（継続中） 

表-２ 乾燥条件 

大径材の多様な利活用に向けた乾燥技術の開発 

- スギ大断面正角材の天然乾燥試験 - 

 

令和３年度～令和５年度 

木材チーム 豆田 俊治 

 

１．目  的 

主伐・再造林を推進するうえで大径材の需要創出が喫緊の課題となっている。そこで、大径材部材

の品質向上のため、大径材の木取りに合わせた乾燥技術の開発が必要となっている。 

本年度は、大断面製材や心去り材などの大径材部材に適した乾燥法の検討を行った。今回は、スギ

大断面正角材を使った天然乾燥試験を実施した。 

 

２．試験方法 

 試験材は、大分県内の製材工場で製材されたスギ心持ち大断面正角材（315mm×315mm 及び 255mm×

255mm、長さ４ｍ、以下 315 角、255 角と記す）で、各寸法 4 本ずつ使用した。製材前の原木の末口径

及び元口径を表-１に示す。製材後、表-２に示すとおり、大分方式乾燥と天然乾燥の２条件に分けて

乾燥を行った。 

製材直後に重量、寸法、EIU、含水率（含水率計 moco2 を使用）を行い、寸法及び含水率は木口から

50cm、200cm、350cm の位置で測定し、寸法は４面、含水率はＡ面（乾燥時の上面）及びＣ面（下面）

３箇所ずつ計６箇所を測定して平均値を算出した。天然乾燥期間中は定期的に重量測定を行った。さ

らに製材から 250 日経過した時点で重量、寸法、EIU、含水率（高周波木材水分計 HM-520 型、（株）ケ

ツト科学研究所製）を測定した。測定状況を写真-１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

写真-１ 測定状況 

原木① 原木② 原木③ 原木④

末口径 41.6 50.2 52.3 50.3

元口径 47.1 56.3 63.0 58.9

原木⑤ 原木⑥ 原木⑦ 原木⑧

末口径 43.0 40.4 41.1 43.0

元口径 50.9 43.9 45.7 47.7

315角

255角

高温セット処理 乾燥処理

スギ心持ち正角材（315角）
（315mm×315mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（255角）
（255mm×255mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（315角）
（315mm×315mm×4m）

2

スギ心持ち正角材（255角）
（255mm×255mm×4m）

2

天然乾燥

蒸煮95℃、18ｈ
高温セット

120℃－90℃、6ｈ

なし

天然乾燥
（8ヵ月）※

試験区分
試験材

（製材寸法）

乾燥方法

大分方式乾燥

本数
（本）

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－48－ －45－



ཧ考ᩥ⊩ 

１）ὠᓥಇ㸸大分┴㎰林水⏘研究ᣦᑟࢭンࢱー林業研究部ሗ࿌ ➨ 16 ྕ�37-54(平成 18 年) 

２）బ⸨ᙪ㸸大分┴㎰林水⏘研究ᣦᑟࢭンࢱー林業研究部年ሗ 1R.55�18-19(平成 25 年) 

３）材木⫱種ࢭンࢱー㸸次代検定林の材質調査要領�㸵-㸶(平成㸶年) 

４) ᐩᒣ┴林業ᢏ⾡ࢭンࢱー㸸ᐩᒣ┴⏘ࢠࢫの材質とᙉ度�15-16(平成 12 年) 

５）⣲材の᪥本㎰林つ᱁㸸平成 19 年㸶᭶ 21 ᪥㎰林水⏘┬࿌示➨ 1052 ྕ 

 ３)⏕ᮦྵỈ⋡ 

表-３に番玉別の生材含水率の平均値(標準偏差)を示す。また、表-３に基づき作成した生材含水率

の樹高方向変動を図-３に示す。生材含水率は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン

1500 本区で 125.2％、3000 本区で 113.8％、ヤマグチでそれぞれ 139.2％、135.7％であり２品種とも

に 1500 本区で含水率がᑡし高かった。 

 

 樹高方向の変動については、２品種ともに植栽密度間で明確なഴ向が見られなかった。シャカイン

は、１、２番玉では 1500 本区の含水率が高く３～５番玉では同様の値となり、ヤマグチは１番玉で

1500 本区、４番玉で 3000 本区の含水率が高く、２、３、５番玉で同様の値を示した。 

図-２ 容積密度の樹高方向変動 
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図-３ 生材含水率の樹高方向変動 
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表-３ 番玉別の生材含水率(％) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 127.3(13.5) 100.2(6.2) 166.8(4.1) 134.9(12.1)

2 127.7(18.8) 105.5(3.3) 137.7(13.1) 128.4(9.5)

3 113.3(13.9) 118.3(4.4) 142.7(5.9) 142.5(5.7)

4 130.3(5.4) 121.8(13.4) 125.9(8.1) 144.8(18.6)

5 128.0(3.0) 123.1(16.0) 122.8(4.7) 127.8(13.9)

平均 125.2(6.5) 113.8(5.7) 139.2(3.7) 135.7(4.8)

番玉
シャカイン ヤマグチ
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䠐) Efr䛾 ᐃ結果 

表-４に番玉別の Efrの平均値(標準偏差)を示す。また、表-４に基づき作成した Efrの樹高方向変動

を図-４に示す。シャカインは、１番玉は 1500 本区及び 3000 本区でとࢇ同ࡌ値を示したが、２番

玉から５番玉になっていくにつれて 1500 本区と 3000 本区との間で差が見られた。すな3000、ࡕࢃ 本

区では樹高が高くなるにつれて、Efrも高い値を示したが、1500 本区は、２番玉で 6.9 *3D を示した後

に、樹高が高くなるにしたがって、ᚎࠎに低い値を示した。ヤマグチも３番玉以㝆で同様のഴ向が見

られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-５に番玉別の平均年輪幅の平均値(標準偏差)を示す。２品種ともに全玉で、1500 本区の年輪幅

が 3000 本区のものに比べて大きな値であった。丸太のヤング率は、平均年輪幅と┦関をᣢって࠾り、

年輪幅の大きな丸太は、ヤング率が低いഴ向にある４）ことから、ᅇ 1500 本区と 3000 本区の材の間

で Efrの差が生ࡌたཎ因の１つと考えられた。 

図-４ Efrの樹高方向変動 
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表-４ 番玉別の Efr (*3D) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 5.9(0.2) 6.1(0.2) 5.0(0.0) 4.9(0.2)

2 6.9(0.2) 7.5(0.4) 6.3(0.4) 6.3(0.1)

3 6.4(0.2) 7.8(0.3) 6.5(0.3) 6.9(0.2)

4 6.3(0.2) 8.3(0.4) 6.2(0.5) 7.2(0.3)

5 6.0(0.3) 8.7(0.4) 6.0(0.6) 7.0(0.1)

平均 6.3(0.2) 7.7(0.1) 6.0(0.2) 6.4(0.1)

ヤマグチ
番玉

シャカイン

表-５ 番玉別の平均年輪幅(mm) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 3.6(0.1) 3.0(0.0) 3.6(0.1) 3.3(0.1)

2 3.2(0.2) 2.7(0.2) 3.2(0.1) 2.9(0.1)

3 3.2(0.1) 2.8(0.1) 3.2(0.2) 2.7(0.2)

4 3.5(0.2) 3.0(0.2) 3.3(0.5) 2.7(0.1)

5 3.7(0.5) 3.2(0.2) 3.6(0.4) 2.9(0.2)

平均 3.4(0.2) 2.9(0.1) 3.4(0.2) 2.9(0.1)

番玉
シャカイン ヤマグチ

次に⣲材の᪥本㎰林つ᱁５）(以下、⣲材 -AS と記す) に基づき、４試験区の丸太 60 本の Efrを➼⣭

区分したグラࣇを図-５に示す。シャカインは、1500 本区で (I70 にヱᙜする丸太が᭱もከく見られた

が、➼⣭እのものはなかった。また、3000 本区で (I90 にヱᙜするものがከかった。ヤマグチでは、

1500 本区、3000 本区ともに (I70 にヱᙜする丸太がከく、1500 本区では、(I50 にヱᙜする丸太がከか

ったものの、➼⣭እの丸太は↓かった。このことから、1500 本区の木は 3000 本区に比㍑して、➼⣭

毎の本数に差は生ࡌるものの、ᘓ⠏材としての用はྍ⬟であることが示၀された。 

䠐．䜎䛸䜑 

ᆅⶶཎ試験林でఆ採したシャカイン、ヤマグチを用いて試験を⾜った⤖ᯝ、以下のことが分かった。 

(１)胸高直径は、２品種ともに 1500 本区が 3000 本区に比べ大きく、有意水準５％で有意差があっ 

た。 

(２)容積密度は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン 1500 本区で 372kg/m3、3000 

本区で 376kg/m3、ヤマグチでそれぞれ 323kg/m3、327kg/m3であり、２品種ともに植栽密度間で 

の差は小さかった。 

(３)生材含水率は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン 1500 本区で 125.2％、 

3000 本区で 113.8％、ヤマグチでそれぞれ 139.2％、135.7％であり、２品種ともに 1500 本で 

含水率がᑡし高かった。 

(４)Efrは、シャカインで１番玉は、1500 本区及び 3000 本区でとࢇ同ࡌ値を示したが、２番玉 

から５番玉になっていくにつれて 1500 本区と 3000 本区との間で差が見られた。ヤマグチも３

番玉以㝆で同様であった。また、⣲材 -AS に基づく➼⣭区分では、2 品種ともに 1500 本区の丸

太が 3000 本区に比べて Efrが低い➼⣭に区分されることがከかったものの、➼⣭እの丸太はな

かった。 

 

ㅰ㎡ 

 ᅇの植栽密度試験では、重⏫に供試材のᥦ供➼に࠾いてከ大なࡈ༠力をいただきました。ここ

に記してឤㅰ⏦しୖࡆます。 
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図-５ Efrの➼⣭区分 

大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022 大分県農林水産研究指導センター林業研究部年報, No.64, 2022

－50－ －51－



䠐) Efr䛾 ᐃ結果 

表-４に番玉別の Efrの平均値(標準偏差)を示す。また、表-４に基づき作成した Efrの樹高方向変動

を図-４に示す。シャカインは、１番玉は 1500 本区及び 3000 本区でとࢇ同ࡌ値を示したが、２番

玉から５番玉になっていくにつれて 1500 本区と 3000 本区との間で差が見られた。すな3000、ࡕࢃ 本

区では樹高が高くなるにつれて、Efrも高い値を示したが、1500 本区は、２番玉で 6.9 *3D を示した後

に、樹高が高くなるにしたがって、ᚎࠎに低い値を示した。ヤマグチも３番玉以㝆で同様のഴ向が見

られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-５に番玉別の平均年輪幅の平均値(標準偏差)を示す。２品種ともに全玉で、1500 本区の年輪幅

が 3000 本区のものに比べて大きな値であった。丸太のヤング率は、平均年輪幅と┦関をᣢって࠾り、

年輪幅の大きな丸太は、ヤング率が低いഴ向にある４）ことから、ᅇ 1500 本区と 3000 本区の材の間

で Efrの差が生ࡌたཎ因の１つと考えられた。 

図-４ Efrの樹高方向変動 
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表-４ 番玉別の Efr (*3D) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 5.9(0.2) 6.1(0.2) 5.0(0.0) 4.9(0.2)

2 6.9(0.2) 7.5(0.4) 6.3(0.4) 6.3(0.1)

3 6.4(0.2) 7.8(0.3) 6.5(0.3) 6.9(0.2)

4 6.3(0.2) 8.3(0.4) 6.2(0.5) 7.2(0.3)

5 6.0(0.3) 8.7(0.4) 6.0(0.6) 7.0(0.1)

平均 6.3(0.2) 7.7(0.1) 6.0(0.2) 6.4(0.1)

ヤマグチ
番玉

シャカイン

表-５ 番玉別の平均年輪幅(mm) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 3.6(0.1) 3.0(0.0) 3.6(0.1) 3.3(0.1)

2 3.2(0.2) 2.7(0.2) 3.2(0.1) 2.9(0.1)

3 3.2(0.1) 2.8(0.1) 3.2(0.2) 2.7(0.2)

4 3.5(0.2) 3.0(0.2) 3.3(0.5) 2.7(0.1)

5 3.7(0.5) 3.2(0.2) 3.6(0.4) 2.9(0.2)

平均 3.4(0.2) 2.9(0.1) 3.4(0.2) 2.9(0.1)

番玉
シャカイン ヤマグチ

次に⣲材の᪥本㎰林つ᱁５）(以下、⣲材 -AS と記す) に基づき、４試験区の丸太 60 本の Efrを➼⣭

区分したグラࣇを図-５に示す。シャカインは、1500 本区で (I70 にヱᙜする丸太が᭱もከく見られた

が、➼⣭እのものはなかった。また、3000 本区で (I90 にヱᙜするものがከかった。ヤマグチでは、

1500 本区、3000 本区ともに (I70 にヱᙜする丸太がከく、1500 本区では、(I50 にヱᙜする丸太がከか

ったものの、➼⣭እの丸太は↓かった。このことから、1500 本区の木は 3000 本区に比㍑して、➼⣭

毎の本数に差は生ࡌるものの、ᘓ⠏材としての用はྍ⬟であることが示၀された。 
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ᆅⶶཎ試験林でఆ採したシャカイン、ヤマグチを用いて試験を⾜った⤖ᯝ、以下のことが分かった。 

(１)胸高直径は、２品種ともに 1500 本区が 3000 本区に比べ大きく、有意水準５％で有意差があっ 

た。 

(２)容積密度は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン 1500 本区で 372kg/m3、3000 

本区で 376kg/m3、ヤマグチでそれぞれ 323kg/m3、327kg/m3であり、２品種ともに植栽密度間で 

の差は小さかった。 

(３)生材含水率は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン 1500 本区で 125.2％、 

3000 本区で 113.8％、ヤマグチでそれぞれ 139.2％、135.7％であり、２品種ともに 1500 本で 

含水率がᑡし高かった。 

(４)Efrは、シャカインで１番玉は、1500 本区及び 3000 本区でとࢇ同ࡌ値を示したが、２番玉 

から５番玉になっていくにつれて 1500 本区と 3000 本区との間で差が見られた。ヤマグチも３

番玉以㝆で同様であった。また、⣲材 -AS に基づく➼⣭区分では、2 品種ともに 1500 本区の丸

太が 3000 本区に比べて Efrが低い➼⣭に区分されることがከかったものの、➼⣭እの丸太はな

かった。 
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図-５ Efrの➼⣭区分 
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３）材木⫱種ࢭンࢱー㸸次代検定林の材質調査要領�㸵-㸶(平成㸶年) 

４) ᐩᒣ┴林業ᢏ⾡ࢭンࢱー㸸ᐩᒣ┴⏘ࢠࢫの材質とᙉ度�15-16(平成 12 年) 

５）⣲材の᪥本㎰林つ᱁㸸平成 19 年㸶᭶ 21 ᪥㎰林水⏘┬࿌示➨ 1052 ྕ 

 ３)⏕ᮦྵỈ⋡ 

表-３に番玉別の生材含水率の平均値(標準偏差)を示す。また、表-３に基づき作成した生材含水率

の樹高方向変動を図-３に示す。生材含水率は、１～５番玉の平均値について比㍑すると、シャカイン

1500 本区で 125.2％、3000 本区で 113.8％、ヤマグチでそれぞれ 139.2％、135.7％であり２品種とも

に 1500 本区で含水率がᑡし高かった。 

 

 樹高方向の変動については、２品種ともに植栽密度間で明確なഴ向が見られなかった。シャカイン

は、１、２番玉では 1500 本区の含水率が高く３～５番玉では同様の値となり、ヤマグチは１番玉で

1500 本区、４番玉で 3000 本区の含水率が高く、２、３、５番玉で同様の値を示した。 

図-２ 容積密度の樹高方向変動 
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図-３ 生材含水率の樹高方向変動 
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表-３ 番玉別の生材含水率(％) 

1500本区 3000本区 1500本区 3000本区

1 127.3(13.5) 100.2(6.2) 166.8(4.1) 134.9(12.1)

2 127.7(18.8) 105.5(3.3) 137.7(13.1) 128.4(9.5)

3 113.3(13.9) 118.3(4.4) 142.7(5.9) 142.5(5.7)

4 130.3(5.4) 121.8(13.4) 125.9(8.1) 144.8(18.6)

5 128.0(3.0) 123.1(16.0) 122.8(4.7) 127.8(13.9)

平均 125.2(6.5) 113.8(5.7) 139.2(3.7) 135.7(4.8)

番玉
シャカイン ヤマグチ
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エリートツリーのཎ種ቑ産ᢏ⾡の㛤発ᴗのたࡵの調査➼ጤクᴗົ（ཷク） 

  

  令和３年ᗘ 

᳃林ࢳ㸫࣒ ຍ⸨ ᑠᱵ       

１．┠   ⓗ 

↓花粉㑇ఏ子を᭷するࢠࢫ精英樹をά用した林ᮌ⫱種の᥎㐍のたࡵ、ᙜヱ精英樹の着花、種子生産

の特性調査にຍえ、特定母樹➼を用いた人工交配をᐇした。ᮏሗ࿌では、着花、種子生産の特性調

査にࡘいてሗ࿌を行う。 
なお、ᮏᴗົはᅜ❧◊✲㛤発ἲ人᳃林◊✲࣭ᩚഛᶵᵓ᳃林⥲ྜ◊✲ᡤ 林ᮌ⫱種ࢭンࢱーᕞ⫱種ሙ

のጤクをཷけᐇした。 

 

２．ヨ㦂᪉ἲ 

↓花粉㑇ఏ子を᭷する精英樹Ａཬࡧᑐ↷系統、↓花粉㑇ఏ子を᭷するࢠࢫ精英樹Ａと他のࢠࢫ精英

樹の人工交配によりసฟされた種子にࡘいて、ୗグの特性調査を行った。 

１）種子生産特性調査 

ศ┴㎰林Ỉ産◊✲指ᑟࢭンࢱー林ᴗ◊✲㒊ኳ℩ヨ㦂ᆅ（日⏣ᕷኳ℩⏫ᱜ➉。௨ୗ、ኳ℩ヨ㦂ᆅと

グす）より、精英樹Ａとの人工交配によりᚓられた 10 交配家系の種子を᥇ྲྀし、１球果あたりの種子

数、種子重量を調査した。 

ຍえて、発芽能ຊを調査するたࡵ、種子の精選後に発芽㚷定を行った。 ᗘ᮲௳は᫂ᮇ 30Υ（㸶

㛫）、ᬯᮇ 20Υ（16 㛫）にタ定し、᫂ᮇには⺯ගⅉを用いて⣙ 1�000 のගを↷ᑕした。発芽ࢫࢡࣝ

ᗋにはℐ⣬を用し、１ࣕࢩーレあたり 100 粒を種した（３）。令和㸲年１᭶㸴日に種子のᇵ

㣴を㛤ጞし、28 日後に発芽率（発芽種子/まࡘࡁけ種子数×100）を調査した。 

２）着花特性調査 

ኳ℩ヨ㦂ᆅཬࡧ林ᴗ◊✲㒊ෆヨ㦂ᆅにおいて、精英樹Ａཬࡧᑐ↷㸴系統の雄花量࣭雌花量（人工着

花ཬࡧ自然着花）を調査した。人工着花処理は雄花用を令和３年㸵᭶ 14 日、16 日に、雌花用は令和

３年㸵᭶ 30 日にジベレリン 100SS㹫（ၟ品名㸸ジベレリン༠和粉ᮎ、ఫᏛᰴᘧ♫）を用い、雄

花࣭雌花評価用のᯞ３ᮏにᾮᾐ処理を行った。評価᪉ἲは特定母樹指定基準１）に準じ、令和㸲年１᭶

17 日࣭24 日に表-１の評価᪉ἲにて調査を行った。 

 

表-１ 評価᪉ἲ 

 

 

  

㡯┠ 評価基準（雄花࣭雌花共㏻）

着生⠊ᅖがᗈく、着生量が㠀ᖖに多いࠉ㸸ࠉ5
着生⠊ᅖがᗈく、着生量が多いࠉ㸸ࠉ4
着生⠊ᅖ、着生量とも୰⛬ᗘࠉ㸸ࠉ3
着生⠊ᅖが⊃く、着生量が少ないࠉ㸸ࠉ2
着生⠊ᅖ、着生量とも㠀ᖖに少ないࠉ㸸ࠉ1

࣭着花が多いᯞ1ᮏ、୰⛬ᗘのᯞ3ᮏ、少ないᯞ
評価ࡧを1ᮏ選ࠉ

࣭ᯞが5ᮏとれないሙྜは、着花が多いᯞ1ᮏ、
୰⛬ᗘのᯞ1ᮏ、少ないᯞ1ᮏを選評価ࠉ

自然着花

人工着花 個体あたり2ᮏ௨ୖ評価

評価ᯞ数

 

 
 
 
 
 

Ⅱ 関連事業 
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３．結果及び考察 

試験地における各品種の平均樹高を図-１に示す。部内に植栽したスギの樹高は、天瀬に植栽し

た同じ品種と比較して２倍程度だったことから、地位が大きく異なると考えられた。部内に植栽

した品種について品種間の成長を比較したところ、日田 15 号が最も樹高が高かった。また、佐伯

６号は、日田 15 号及び佐伯 13 号との間で５％有意水準による有意差が認められた（表-１）。天

瀬では在来品種であるタノアカが最も成長が良く、佐伯６号との有意差も認められた（表-１）。

部内では日田 15 号の成長が良かったが、天瀬では平均樹高が佐伯６号を下回った。これは林縁部

に植栽された日田 15 号の成長が著しく悪かったことが原因だと考えられた。なお、林縁部の個体

を棄却した場合は佐伯 13 号と同程度となり、部内と同様の結果になった。竹田 10 号、日出３号

は他品種及び樹種と比べて成長が悪かったが、植栽本数が各３本と少ないため詳細は不明である。

コウヨウザン３品種の樹高は、佐伯 13 号、佐伯６号、日田 15 号と同程度だったが、植栽本数が

少なく品種間の差は確認できなかった。 

試験地における各品種の形状比を図-２に示す。一般的に、スギの形状比は成長するにつれて 50

～70 程度に収束すると言われている。当林分は３年生のため、ほとんどの品種ではその傾向が認

められたが、樹高が低い品種（竹田 10 号、日出３号）及びタノアカは形状比 80 を上回っていた。

タノアカは天瀬において最も成長が良かった一方で、形状比も高かったため徒長の可能性が考え

られた。 

今回で調査も３年目となり、品種別の傾向が見え始めた。令和４年度も調査を継続して品種別

の成長を追跡していくほか、他県の情報も収集しながら品種の評価を行いたい。 
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成長にඃれたⱑᮌをά⏝したᴗࣔࣝࢹの㛤Ⓨ 

（ᡓ␎的ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ◊✲᥎㐍ᴗ） 

 

平成 30 年度～令和４年度 

᳃林࣒࣮ࢳ ᯇ本 ⣧ 

 

䠍．┠  ⓗ 

カに㣗ᐖされないࢩࡸ᪩生樹はึᮇ成長にඃれ、下ส回数の๐ῶࡸᐃẕ樹≉➼࣮ࣜࢶࢺ࣮࢚ࣜ

高さの᪩ᮇ฿㐩➼、成長の᪩さが㐀林のコスࢺ低ῶにつながるものとᮇᚅされている。しか

しながら、成長は❧地⎔ቃに大きくᕥྑされるため、成長がⓎできる場ᡤࡸ最㐺なᴗᢏ⾡な

ど明らかにすべきㄢ㢟はከい。これをཷけて、㎰林水⏘┬では平成 30 年度からᡓ␎的ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

大分、ࡆ上ࡕ❧180��8�8�を�の㛤Ⓨࠖࣝࢹ成長にඃれたⱑᮌをά⏝したᴗࣔࠕ᥎㐍ᴗ✲◊ࢺ

県をྵࡴᕞを୰ᚰとしたཧ⏬県が成長に㈨するⱑᮌの成長についてඹ同で◊✲を㐍めている。

大分県では、上グᴗをά⏝して≉ᐃẕ樹を୰ᚰとしたスギ品種の植栽試験をᐇしており、今

年度は品種ẖの成長比較を行ったので報࿌する。 

 

䠎．ㄪᰝᆅ及び᪉ἲ 

平成 31 年３᭶に林ᴗ◊✲部試験林（௨下、部内とグす）及び当林ᴗ◊✲部天瀬試験地（௨下、

天瀬とグす）に、≉ᐃẕ樹を୰ᚰとしたスギ品種୪びにコウヨウザンを植栽した試験地をタᐃし

た。試験地のᴫせは表-１のとおりである。植栽㓄⨨は、部内では各品種５本�４、天瀬では

本数の少ない品種を㝖き５～10 本�５とした。調査は成長ఇṆᮇの令和３年 11 ᭶に行い、

３年生の樹高と᰿ඖᚄを ᐃした。各品種の平均樹高について比較を行い、同じ場ᡤに植栽し

た品種間について有意差の有↓を᳨ウした（7XNH\-.UDPHU によるከ㔜比較）。 

 

    

ͤ6' はᶆ準೫差を示す。 
ͤ平均樹高�6' 内のアࣝࢺࢵ࣋ࣇは᳨ᐃによる有意差の有↓を示す。  

なお、アࣝࢺࢵ࣋ࣇのない品種は ᐃ本数が少ないため有意差᳨ᐃを行っていない。  

表-１ 調査地及び調査結果のᴫせ 

場ᡤ 樹種 品種  ᐃ本数 平均樹高s6' 平均᰿ඖᚄs6'

（本） （FP） （PP）

佐伯13号 �0 337�8 s 17�� D ���3 s 5�8 5��5

佐伯�号 18 305�1 s ���0 E �1�3 s 8�3 50��

日田15号 18 351�5 s 30�7 D 57�� s ��8 �1�0

ྜྷᏳ 5 1�5�� s 17�5 �5�7 s 3�7 �5�0

天ᓚ � 1���5 s �3�8 �5�3 s ��7 ���8

㢼ᒣ � 18��3 s ���� ���� s ��3 ���7

竹田10号 3 115�3 s ���0 10�8 s ��0 105�1

日出3号 3 1�8�7 s ��0 15�� s 1�1 83��

佐伯13号 �0 177�3 s ���7 DE ���7 s 3�� 7��1

佐伯�号 37 1�8�7 s �3�8 E �5�1 s 5�1 �8��

日田15号 �0 1���3 s 3��5 DE �1�� s ��� 7��5

タノアカ 3� 1�1�5 s �8�8 D �1�8 s ��� 8��0

平均
形状比

コウヨウザン

スギ

スギ部内

天瀬
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３．結果及び考察 

試験地における各品種の平均樹高を図-１に示す。部内に植栽したスギの樹高は、天瀬に植栽し

た同じ品種と比較して２倍程度だったことから、地位が大きく異なると考えられた。部内に植栽

した品種について品種間の成長を比較したところ、日田 15 号が最も樹高が高かった。また、佐伯

６号は、日田 15 号及び佐伯 13 号との間で５％有意水準による有意差が認められた（表-１）。天

瀬では在来品種であるタノアカが最も成長が良く、佐伯６号との有意差も認められた（表-１）。

部内では日田 15 号の成長が良かったが、天瀬では平均樹高が佐伯６号を下回った。これは林縁部

に植栽された日田 15 号の成長が著しく悪かったことが原因だと考えられた。なお、林縁部の個体

を棄却した場合は佐伯 13 号と同程度となり、部内と同様の結果になった。竹田 10 号、日出３号

は他品種及び樹種と比べて成長が悪かったが、植栽本数が各３本と少ないため詳細は不明である。

コウヨウザン３品種の樹高は、佐伯 13 号、佐伯６号、日田 15 号と同程度だったが、植栽本数が

少なく品種間の差は確認できなかった。 

試験地における各品種の形状比を図-２に示す。一般的に、スギの形状比は成長するにつれて 50

～70 程度に収束すると言われている。当林分は３年生のため、ほとんどの品種ではその傾向が認

められたが、樹高が低い品種（竹田 10 号、日出３号）及びタノアカは形状比 80 を上回っていた。

タノアカは天瀬において最も成長が良かった一方で、形状比も高かったため徒長の可能性が考え

られた。 

今回で調査も３年目となり、品種別の傾向が見え始めた。令和４年度も調査を継続して品種別

の成長を追跡していくほか、他県の情報も収集しながら品種の評価を行いたい。 
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成長にඃれたⱑᮌをά⏝したᴗࣔࣝࢹの㛤Ⓨ 

（ᡓ␎的ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ◊✲᥎㐍ᴗ） 

 

平成 30 年度～令和４年度 

᳃林࣒࣮ࢳ ᯇ本 ⣧ 

 

䠍．┠  ⓗ 

カに㣗ᐖされないࢩࡸ᪩生樹はึᮇ成長にඃれ、下ส回数の๐ῶࡸᐃẕ樹≉➼࣮ࣜࢶࢺ࣮࢚ࣜ

高さの᪩ᮇ฿㐩➼、成長の᪩さが㐀林のコスࢺ低ῶにつながるものとᮇᚅされている。しか

しながら、成長は❧地⎔ቃに大きくᕥྑされるため、成長がⓎできる場ᡤࡸ最㐺なᴗᢏ⾡な

ど明らかにすべきㄢ㢟はከい。これをཷけて、㎰林水⏘┬では平成 30 年度からᡓ␎的ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

大分、ࡆ上ࡕ❧180��8�8�を�の㛤Ⓨࠖࣝࢹ成長にඃれたⱑᮌをά⏝したᴗࣔࠕ᥎㐍ᴗ✲◊ࢺ

県をྵࡴᕞを୰ᚰとしたཧ⏬県が成長に㈨するⱑᮌの成長についてඹ同で◊✲を㐍めている。

大分県では、上グᴗをά⏝して≉ᐃẕ樹を୰ᚰとしたスギ品種の植栽試験をᐇしており、今

年度は品種ẖの成長比較を行ったので報࿌する。 

 

䠎．ㄪᰝᆅ及び᪉ἲ 

平成 31 年３᭶に林ᴗ◊✲部試験林（௨下、部内とグす）及び当林ᴗ◊✲部天瀬試験地（௨下、

天瀬とグす）に、≉ᐃẕ樹を୰ᚰとしたスギ品種୪びにコウヨウザンを植栽した試験地をタᐃし

た。試験地のᴫせは表-１のとおりである。植栽㓄⨨は、部内では各品種５本�４、天瀬では

本数の少ない品種を㝖き５～10 本�５とした。調査は成長ఇṆᮇの令和３年 11 ᭶に行い、

３年生の樹高と᰿ඖᚄを ᐃした。各品種の平均樹高について比較を行い、同じ場ᡤに植栽し

た品種間について有意差の有↓を᳨ウした（7XNH\-.UDPHU によるከ㔜比較）。 

 

    

ͤ6' はᶆ準೫差を示す。 
ͤ平均樹高�6' 内のアࣝࢺࢵ࣋ࣇは᳨ᐃによる有意差の有↓を示す。  

なお、アࣝࢺࢵ࣋ࣇのない品種は ᐃ本数が少ないため有意差᳨ᐃを行っていない。  

表-１ 調査地及び調査結果のᴫせ 

場ᡤ 樹種 品種  ᐃ本数 平均樹高s6' 平均᰿ඖᚄs6'

（本） （FP） （PP）

佐伯13号 �0 337�8 s 17�� D ���3 s 5�8 5��5

佐伯�号 18 305�1 s ���0 E �1�3 s 8�3 50��

日田15号 18 351�5 s 30�7 D 57�� s ��8 �1�0

ྜྷᏳ 5 1�5�� s 17�5 �5�7 s 3�7 �5�0

天ᓚ � 1���5 s �3�8 �5�3 s ��7 ���8

㢼ᒣ � 18��3 s ���� ���� s ��3 ���7

竹田10号 3 115�3 s ���0 10�8 s ��0 105�1

日出3号 3 1�8�7 s ��0 15�� s 1�1 83��

佐伯13号 �0 177�3 s ���7 DE ���7 s 3�� 7��1

佐伯�号 37 1�8�7 s �3�8 E �5�1 s 5�1 �8��

日田15号 �0 1���3 s 3��5 DE �1�� s ��� 7��5

タノアカ 3� 1�1�5 s �8�8 D �1�8 s ��� 8��0

平均
形状比

コウヨウザン

スギ

スギ部内

天瀬
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エリートツリーのཎ種ቑ産ᢏ⾡の㛤発ᴗのたࡵの調査➼ጤクᴗົ（ཷク） 

  

  令和３年ᗘ 

᳃林ࢳ㸫࣒ ຍ⸨ ᑠᱵ       

１．┠   ⓗ 

↓花粉㑇ఏ子を᭷するࢠࢫ精英樹をά用した林ᮌ⫱種の᥎㐍のたࡵ、ᙜヱ精英樹の着花、種子生産

の特性調査にຍえ、特定母樹➼を用いた人工交配をᐇした。ᮏሗ࿌では、着花、種子生産の特性調

査にࡘいてሗ࿌を行う。 
なお、ᮏᴗົはᅜ❧◊✲㛤発ἲ人᳃林◊✲࣭ᩚഛᶵᵓ᳃林⥲ྜ◊✲ᡤ 林ᮌ⫱種ࢭンࢱーᕞ⫱種ሙ

のጤクをཷけᐇした。 

 

２．ヨ㦂᪉ἲ 

↓花粉㑇ఏ子を᭷する精英樹Ａཬࡧᑐ↷系統、↓花粉㑇ఏ子を᭷するࢠࢫ精英樹Ａと他のࢠࢫ精英

樹の人工交配によりసฟされた種子にࡘいて、ୗグの特性調査を行った。 

１）種子生産特性調査 

ศ┴㎰林Ỉ産◊✲指ᑟࢭンࢱー林ᴗ◊✲㒊ኳ℩ヨ㦂ᆅ（日⏣ᕷኳ℩⏫ᱜ➉。௨ୗ、ኳ℩ヨ㦂ᆅと

グす）より、精英樹Ａとの人工交配によりᚓられた 10 交配家系の種子を᥇ྲྀし、１球果あたりの種子

数、種子重量を調査した。 

ຍえて、発芽能ຊを調査するたࡵ、種子の精選後に発芽㚷定を行った。 ᗘ᮲௳は᫂ᮇ 30Υ（㸶

㛫）、ᬯᮇ 20Υ（16 㛫）にタ定し、᫂ᮇには⺯ගⅉを用いて⣙ 1�000 のගを↷ᑕした。発芽ࢫࢡࣝ

ᗋにはℐ⣬を用し、１ࣕࢩーレあたり 100 粒を種した（３）。令和㸲年１᭶㸴日に種子のᇵ

㣴を㛤ጞし、28 日後に発芽率（発芽種子/まࡘࡁけ種子数×100）を調査した。 

２）着花特性調査 

ኳ℩ヨ㦂ᆅཬࡧ林ᴗ◊✲㒊ෆヨ㦂ᆅにおいて、精英樹Ａཬࡧᑐ↷㸴系統の雄花量࣭雌花量（人工着

花ཬࡧ自然着花）を調査した。人工着花処理は雄花用を令和３年㸵᭶ 14 日、16 日に、雌花用は令和

３年㸵᭶ 30 日にジベレリン 100SS㹫（ၟ品名㸸ジベレリン༠和粉ᮎ、ఫᏛᰴᘧ♫）を用い、雄

花࣭雌花評価用のᯞ３ᮏにᾮᾐ処理を行った。評価᪉ἲは特定母樹指定基準１）に準じ、令和㸲年１᭶

17 日࣭24 日に表-１の評価᪉ἲにて調査を行った。 

 

表-１ 評価᪉ἲ 

 

 

  

㡯┠ 評価基準（雄花࣭雌花共㏻）

着生⠊ᅖがᗈく、着生量が㠀ᖖに多いࠉ㸸ࠉ5
着生⠊ᅖがᗈく、着生量が多いࠉ㸸ࠉ4
着生⠊ᅖ、着生量とも୰⛬ᗘࠉ㸸ࠉ3
着生⠊ᅖが⊃く、着生量が少ないࠉ㸸ࠉ2
着生⠊ᅖ、着生量とも㠀ᖖに少ないࠉ㸸ࠉ1

࣭着花が多いᯞ1ᮏ、୰⛬ᗘのᯞ3ᮏ、少ないᯞ
評価ࡧを1ᮏ選ࠉ

࣭ᯞが5ᮏとれないሙྜは、着花が多いᯞ1ᮏ、
୰⛬ᗘのᯞ1ᮏ、少ないᯞ1ᮏを選評価ࠉ

自然着花

人工着花 個体あたり2ᮏ௨ୖ評価

評価ᯞ数

 

 
 
 
 
 

Ⅱ 関連事業 
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種子発芽鑑定調査業 

 

令和３年度 

᳃林࣒࣮ࢳ ຍ⸨ ᑠᱵ 

 

１．目  的 

ⱑᮌ⏕⏘にᚲせ࡞種ᐦ度ࡸ種量࡞のሗをᥦ供ࡇࡿࡍを┠ⓗࡋ、ᖹᡂ 30 年㹼令和３年

に採種ࡋた種子ཬࡧప ㈓ⶶ種子の発芽⬟ຊを調査ࡋた。ࡇ、࠾࡞の調査は大ศ県᳃林ᩚഛᐊࡽ大

ศ県樹ⱑ⏕⏘㎰業༠ྠ⤌ྜのጤクにࡼり⾜ࢀࢃ、林業研究部ࡶ調査༠ຊを⾜った。 

 

２．試験方法 

令和３年度の発芽鑑定は、ヒノキ㸲௳、クロマツ㸳௳のィ㸷௳にࡘいて調査を⾜った（表-１、表-

２）。発芽鑑定は、令和㸲年１᭶ 13 日ࡽ開ጞࡋ、ヒノキཬࡧクロマツは 21 日後࡛ࡲ調査を⾜った。

った࡞༑ศ࡛はࡀクロマツ種子の採取量ࡿࡼいては、自然乾燥にࡘ令和３年度のクロマツに、࠾࡞

たࡵ、自然乾燥ฎ⌮後⌫果ࡀ開࡞ったࡶのにᑐࡋ人工乾燥（50℃、48 時間）を⾜い、種子採取を

⾜った。 

発芽勢にࡘいては、鑑定開ጞ日ࡽヒノキは㸷日後、クロマツは 14 日後の発芽⬟ຊ࡛ホ౯ࡋた。発

芽効率は、௨ୗのィ算ᘧ࡛算出ࡋた。 

発芽効率(％)㸻発芽率(％)�純度(％)¹100 

 発芽ᗋには、ᐮኳ(0.8�)を用ࡋた。鑑定 度は、᫂ᮇ 30℃(㸶時間)、ᬯᮇ 20℃(16 時間)にタ定

᫂ᮇには⺯ගⅉを用いて約、ࡋ 1,000 ࣝクࢫのගを↷ᑕࡋた。１シ࣮ࣕࣞあたりのࡅࡘࡁࡲ種子数を

100 粒ࡋ、㸲ࡋた。 

 種子ᇵ㣴⤊後、発芽࡞ࡋった残種子を切開ࡋ、未発芽、シブ、シイナ、腐敗の㸲種㢮に༊ศࡋ、

 。たの粒数を調ࢀࡒࢀࡑ

1) 未発芽㸸⬇⬇ஙࡀ☜ㄆࢀࡉた種子 
2) シ ブ㸸樹⬡ࡀワࡲった種子 
3) シイナ㸸内種⓶のࡳの種子 
4) 腐 敗㸸⬇⬇ஙࡀ☜ㄆ࡛ࡎࡁ、内部ࡀᾮ≧に腐っていた種子 

 

３．結果及び考察 

種子発芽鑑定の結果を表-２に♧ࡍ。種子発芽率の⠊ᅖは、ヒノキ࡛は 5.0㹼29.5％、クロマツ࡛は

76.0㹼86.3％࡛あった。 

ヒノキは採種年の㐪いにࡼってᕪ␗ࡀㄆࢀࡽࡵ、ᖹᡂ 30 年度ཬࡧ令和２年度は発芽率ࡀపった

のにᑐࡋ、令和ඖ年度ཬࡧ令和 3 年度の種子はẚ㍑ⓗⰋዲ࡞発芽を♧ࡋた。 

発芽࡞ࡋった残種子の切開調査の結果を表-３に♧ࡍ。残種子の切開調査の結果、ヒノキはシイナ

ཬࡧシブの種子ࡀከったたࡵ、発芽率ࡀపୗࡋたࡶのࡿࢀࡽ࠼⪄。 

いては、人工乾燥༊(50℃࣭48ࡘた、令和３年度のクロマツにࡲ 時間)の᪉ࡀ自然乾燥༊࡛乾燥をࡋ

たࡶのẚ㍑ࡋて発芽の時ᮇࡀ᪩ࡃ、発芽率ࡶ㧗いഴྥにあった。 

 

３．結果 

１）種子生産特性調査 

種子生産特性調査の結果を表-２に示す。精選前の球果あたりの種子数は精英樹Ａ(♀)×精英樹Ｇ

(♂)が 77.3 粒と最も多く、精選後は精英樹Ａ(♀)×在来品種Ｉ(♂)が 52.6 粒と最も多かった。また、

精選後の球果あたりの種子重量は、精英樹Ａ(♂)×エリートツリーＨ(♀)が 0.15g と最も多かった。

発芽率は、精英樹Ａ(♀)×精英樹Ｄ(♂)が 62.8%と最も高かった。 

 

表-２ 種子生産特性調査結果 

 
 

２）着花特性調査 

着花特性調査の結果を表-３に示す。精英樹Ａにおける雄花着花量の平均評価値は、人工着花、自然

着花共に 1.0 であった。雌花着花量の平均評価値は、人工着花で 1.0、自然着花で 1.4 を示した。 

系統毎にバラツキはあるものの、今年の花粉量は全体的に少なかった。要因としては、精英樹Ａに

関しては昨年ジベレリン処理を行った個体と同じ個体を用いたことにより樹勢が悪くなったこと、そ

の他の精英樹に関してはジベレリン処理を行った翌日の降雨によりジベレリンがうまく吸収されなか

った可能性があることが考えられる。 

 

表-３ 着花特性調査結果 

 

 

参考文献 

１）林野庁，特定母樹指定基準，５（令和２年） 

種子数/球果
(粒)

(精選前)

種子数/球果
(粒)

(精選後)

種子重量/球果
(g)

(精選後)

発芽率
(%)

(精選後)
精英樹Ｇ 77.30 33.53 0.10 53.18
精英樹Ｄ 67.00 39.97 0.12 62.79
エリートツリーＨ 72.90 34.94 0.09 45.51
在来品種Ｉ 54.60 52.60 0.14 41.83
精英樹Ｄ 45.40 30.82 0.11 45.33
エリートツリーＨ 70.80 39.97 0.15 37.33
エリートツリーＪ 49.70 31.12 0.11 46.16
在来品種Ｉ 43.80 11.74 0.04 44.83
在来品種Ｋ 52.10 - 0.06 -
精英樹Ｌ - - - -

精英樹Ａ
♀

精英樹Ａ
♂

交配家系

×

×

人工着花 自然着花 人工着花 自然着花
精英樹Ａ 1.0 1.0 1.0 1.4
精英樹Ｄ 1.0 2.8 1.8 2.6
精英樹Ｃ 1.3 2.0 1.3 1.0
精英樹Ｂ 1.0 2.0 1.5 2.2
精英樹Ｍ 1.7 2.6 1.0 2.0
精英樹Ｎ 2.0 1.0 1.7 1.0
精英樹Ｏ 1.0 1.0 1.0 1.0

雄花平均評価値 雌花平均評価値
系統名
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スギ花粉発生源地域推定事業（受託） 
 

令和３年度 

森林チーム 青田 勝、加藤 小梅 

  

１．目  的 

 近年、国民的な広がりをみせているスギ花粉症について、花粉発生源対策をより効果的に推進してい

くためには、都市部へのスギ花粉飛散に強く影響している地域を推定し、対策の重点化を図っていくこ

とが重要である。 

 このため、花粉飛散量予測の精度向上や雄花生産量の把握を図るためのスギ雄花着生状況を調査す

ることを目的とする。 

 本事業は（一社）全国林業改良普及協会からの委託を受けて実施した。 

  

２．調査方法 

 県内に設定した定点スギ林 20 箇所について、令和３年 11 月中旬～12 月上旬に雄花着生状況を調査

した。着生状態の調査にあたっては、各定点スギ林において、ほぼ決まった位置から双眼鏡を用い、定

点あたり 40 本について観察を行った。着生状態の程度によって、Ａ：雄花が樹冠の全面に着生、Ｂ：

雄花がほぼ全面に着生、Ｃ：雄花が疎らに着生又は樹冠の限られた部分に着生、Ｄ：雄花が観察されな

い、の４種類に区分した。その際、全国林業改良普及協会から提示された「基準写真（Ａ～Ｄ）」をも

とに判定を行った。 

                                              

３．結果及び考察 

 各定点（20 箇所）の雄花調査結果を表-１に示した。20 箇所の平均値でみると、Ａ判定が 1.3％(令

和２年 2.1％)、Ｂ判定が 17.6％(同 15.1％)、Ｃ判定が 43.1％(同 45.9％)、Ｄ判定が 38.0％(同 36.9

％)であり、Ｂ判定(ほぼ全面に着生)とＤ判定(雄花着生無し)の割合が昨年より高く、Ｃ判定（雄花が

疎らに着生又は樹冠の限られた部分に着生）の割合が低くなった。 

 品種別では、実生、ヒノデ並びにコバノウラセバルは雄花が多く、一方、ヤブクグリ、イワオ等は少

なかった。これらの傾向は、過去の調査においても認められることから、品種特性と考えられる。 

 全国林業改良普及協会の推定雄花数では、令和３年度は 2,221 個／ｍ2となり、令和２年度の 2,312 

個／ｍ2に比べて少なくなると推定された。 

 

                        

 

         

 

 

 

 

 

 
Ａࠉ  Ｂࠉ  Ｃࠉ  Ｄࠉ  合ィ 㹐３ 㹐２

1 ୕ගᮧ-1 ヤブクグリ
0 0 1 39 40 10 0.00 10 38 483

2 ⪨㤿-1 ヤ࣐グチ
0 5 35 0 40 600 0.00 600 2,208 1,256

3 ᒣ国-2 ヤ࣐グチ
0 4 36 0 40 560 0.00 560 2,062 1,109

4 Ᏹబ-1 ヤブクグリ
0 0 0 40 40 0 0.00 0 0 187

5 Ᏻᚰ㝔-1 実生
10 30 0 0 40 2,500 0.25 3,125 11,376 14,758

6 㝔内-2 ヤ࣐グチ
0 9 28 3 40 730 0.00 730 2,683 1,256

7 ᪥田-1 ヤスギ
0 0 23 17 40 230 0.00 230 852 224

8 ᪥田-3 ヒノデ
0 39 1 0 40 1,960 0.00 1,960 7,157 7,302

9 ᪥田-6 ウラセバル
0 0 32 8 40 320 0.00 320 1,182 815

10 ኳ℩-1 ヤブクグリ
0 0 30 10 40 300 0.00 300 1,109 1,476

11 ᒣ-3 ヒノデ
0 29 11 0 40 1,560 0.00 1,560 5,705 6,141

12 ๓ὠỤ-2 コバノウラセバル
0 23 17 0 40 1,320 0.00 1,320 4,832 5,269

13 中ὠỤ-1 ヤスギ
0 0 12 28 40 120 0.00 120 446 261

14 上ὠỤ-3 リࣗウノヒࢤ
0 0 23 17 40 230 0.00 230 852 1,476

15 ⋪⌔-4 ヤブクグリ
0 0 16 24 40 160 0.00 160 594 815

16 中ὠỤ-3 ウラセバル
0 1 35 4 40 400 0.00 400 1,476 1,366

17 重-4 イワオ
0 0 1 39 40 10 0.00 10 38 150

18 重-7 ヤブクグリ
0 0 6 34 40 60 0.00 60 224 224

19 1-㝔ᕸ ヤブクグリ
0 1 20 19 40 250 0.00 250 925 261

20 ┤ᕝ-2 オ࣑オࢼ
0 0 18 22 40 180 0.00 180 668 1,403

10 141 345 304 800
⥲ィ

44,427 46,232

1.3% 17.6% 43.1% 38.0% 100.0%
平均 2,221 2,312

ͤ判定区分ࠉࠉＡ�全面に着生ࠉࠉＢ�ほぼ全面に着生ࠉࠉࠉＣ�疎らに着生ࠉࠉࠉＤ�無し

雄花ᣦ数(㹃) Ａ�100㸩Ｂ�50㸩Ｃ�10 雄花ᣦ数ϩ(㹄)㸻㹃�(１㸩Ａラࣥク⋡)

（全林協推定ἲ）

ィ

割合

推定雄花数(㹅)㸻(0.99341�/2*(㹄)㸩0.58416）

␒ྕ 定点␎⛠ 品種ྡ

判定区分別本数(本)
雄花ᣦ数
(㹃)

Ａラࣥ
ク⋡

(Ａ�40)

雄花ᣦ数
ϩ
(㹄)

推定雄花数(㹅)

表-１ 令和３年度スギ雄花着生調査結果 
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スギ花粉発生源地域推定事業（受託） 
 

令和３年度 

森林チーム 青田 勝、加藤 小梅 

  

１．目  的 

 近年、国民的な広がりをみせているスギ花粉症について、花粉発生源対策をより効果的に推進してい

くためには、都市部へのスギ花粉飛散に強く影響している地域を推定し、対策の重点化を図っていくこ

とが重要である。 

 このため、花粉飛散量予測の精度向上や雄花生産量の把握を図るためのスギ雄花着生状況を調査す

ることを目的とする。 

 本事業は（一社）全国林業改良普及協会からの委託を受けて実施した。 

  

２．調査方法 

 県内に設定した定点スギ林 20 箇所について、令和３年 11 月中旬～12 月上旬に雄花着生状況を調査

した。着生状態の調査にあたっては、各定点スギ林において、ほぼ決まった位置から双眼鏡を用い、定

点あたり 40 本について観察を行った。着生状態の程度によって、Ａ：雄花が樹冠の全面に着生、Ｂ：

雄花がほぼ全面に着生、Ｃ：雄花が疎らに着生又は樹冠の限られた部分に着生、Ｄ：雄花が観察されな

い、の４種類に区分した。その際、全国林業改良普及協会から提示された「基準写真（Ａ～Ｄ）」をも

とに判定を行った。 

                                              

３．結果及び考察 

 各定点（20 箇所）の雄花調査結果を表-１に示した。20 箇所の平均値でみると、Ａ判定が 1.3％(令

和２年 2.1％)、Ｂ判定が 17.6％(同 15.1％)、Ｃ判定が 43.1％(同 45.9％)、Ｄ判定が 38.0％(同 36.9

％)であり、Ｂ判定(ほぼ全面に着生)とＤ判定(雄花着生無し)の割合が昨年より高く、Ｃ判定（雄花が

疎らに着生又は樹冠の限られた部分に着生）の割合が低くなった。 

 品種別では、実生、ヒノデ並びにコバノウラセバルは雄花が多く、一方、ヤブクグリ、イワオ等は少

なかった。これらの傾向は、過去の調査においても認められることから、品種特性と考えられる。 

 全国林業改良普及協会の推定雄花数では、令和３年度は 2,221 個／ｍ2となり、令和２年度の 2,312 

個／ｍ2に比べて少なくなると推定された。 

 

                        

 

         

 

 

 

 

 

 
Ａࠉ  Ｂࠉ  Ｃࠉ  Ｄࠉ  合ィ 㹐３ 㹐２

1 ୕ගᮧ-1 ヤブクグリ
0 0 1 39 40 10 0.00 10 38 483

2 ⪨㤿-1 ヤ࣐グチ
0 5 35 0 40 600 0.00 600 2,208 1,256

3 ᒣ国-2 ヤ࣐グチ
0 4 36 0 40 560 0.00 560 2,062 1,109

4 Ᏹబ-1 ヤブクグリ
0 0 0 40 40 0 0.00 0 0 187

5 Ᏻᚰ㝔-1 実生
10 30 0 0 40 2,500 0.25 3,125 11,376 14,758

6 㝔内-2 ヤ࣐グチ
0 9 28 3 40 730 0.00 730 2,683 1,256

7 ᪥田-1 ヤスギ
0 0 23 17 40 230 0.00 230 852 224

8 ᪥田-3 ヒノデ
0 39 1 0 40 1,960 0.00 1,960 7,157 7,302

9 ᪥田-6 ウラセバル
0 0 32 8 40 320 0.00 320 1,182 815

10 ኳ℩-1 ヤブクグリ
0 0 30 10 40 300 0.00 300 1,109 1,476

11 ᒣ-3 ヒノデ
0 29 11 0 40 1,560 0.00 1,560 5,705 6,141

12 ๓ὠỤ-2 コバノウラセバル
0 23 17 0 40 1,320 0.00 1,320 4,832 5,269

13 中ὠỤ-1 ヤスギ
0 0 12 28 40 120 0.00 120 446 261

14 上ὠỤ-3 リࣗウノヒࢤ
0 0 23 17 40 230 0.00 230 852 1,476

15 ⋪⌔-4 ヤブクグリ
0 0 16 24 40 160 0.00 160 594 815

16 中ὠỤ-3 ウラセバル
0 1 35 4 40 400 0.00 400 1,476 1,366

17 重-4 イワオ
0 0 1 39 40 10 0.00 10 38 150

18 重-7 ヤブクグリ
0 0 6 34 40 60 0.00 60 224 224

19 1-㝔ᕸ ヤブクグリ
0 1 20 19 40 250 0.00 250 925 261

20 ┤ᕝ-2 オ࣑オࢼ
0 0 18 22 40 180 0.00 180 668 1,403

10 141 345 304 800
⥲ィ

44,427 46,232

1.3% 17.6% 43.1% 38.0% 100.0%
平均 2,221 2,312

ͤ判定区分ࠉࠉＡ�全面に着生ࠉࠉＢ�ほぼ全面に着生ࠉࠉࠉＣ�疎らに着生ࠉࠉࠉＤ�無し

雄花ᣦ数(㹃) Ａ�100㸩Ｂ�50㸩Ｃ�10 雄花ᣦ数ϩ(㹄)㸻㹃�(１㸩Ａラࣥク⋡)

（全林協推定ἲ）

ィ

割合

推定雄花数(㹅)㸻(0.99341�/2*(㹄)㸩0.58416）

␒ྕ 定点␎⛠ 品種ྡ

判定区分別本数(本)
雄花ᣦ数
(㹃)

Ａラࣥ
ク⋡

(Ａ�40)

雄花ᣦ数
ϩ
(㹄)

推定雄花数(㹅)

表-１ 令和３年度スギ雄花着生調査結果 
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種子発芽鑑定調査業 

 

令和３年度 

᳃林࣒࣮ࢳ ຍ⸨ ᑠᱵ 

 

１．目  的 

ⱑᮌ⏕⏘にᚲせ࡞種ᐦ度ࡸ種量࡞のሗをᥦ供ࡇࡿࡍを┠ⓗࡋ、ᖹᡂ 30 年㹼令和３年

に採種ࡋた種子ཬࡧప ㈓ⶶ種子の発芽⬟ຊを調査ࡋた。ࡇ、࠾࡞の調査は大ศ県᳃林ᩚഛᐊࡽ大

ศ県樹ⱑ⏕⏘㎰業༠ྠ⤌ྜのጤクにࡼり⾜ࢀࢃ、林業研究部ࡶ調査༠ຊを⾜った。 

 

２．試験方法 

令和３年度の発芽鑑定は、ヒノキ㸲௳、クロマツ㸳௳のィ㸷௳にࡘいて調査を⾜った（表-１、表-

２）。発芽鑑定は、令和㸲年１᭶ 13 日ࡽ開ጞࡋ、ヒノキཬࡧクロマツは 21 日後࡛ࡲ調査を⾜った。

った࡞༑ศ࡛はࡀクロマツ種子の採取量ࡿࡼいては、自然乾燥にࡘ令和３年度のクロマツに、࠾࡞

たࡵ、自然乾燥ฎ⌮後⌫果ࡀ開࡞ったࡶのにᑐࡋ人工乾燥（50℃、48 時間）を⾜い、種子採取を

⾜った。 

発芽勢にࡘいては、鑑定開ጞ日ࡽヒノキは㸷日後、クロマツは 14 日後の発芽⬟ຊ࡛ホ౯ࡋた。発

芽効率は、௨ୗのィ算ᘧ࡛算出ࡋた。 

発芽効率(％)㸻発芽率(％)�純度(％)¹100 

 発芽ᗋには、ᐮኳ(0.8�)を用ࡋた。鑑定 度は、᫂ᮇ 30℃(㸶時間)、ᬯᮇ 20℃(16 時間)にタ定

᫂ᮇには⺯ගⅉを用いて約、ࡋ 1,000 ࣝクࢫのගを↷ᑕࡋた。１シ࣮ࣕࣞあたりのࡅࡘࡁࡲ種子数を

100 粒ࡋ、㸲ࡋた。 

 種子ᇵ㣴⤊後、発芽࡞ࡋった残種子を切開ࡋ、未発芽、シブ、シイナ、腐敗の㸲種㢮に༊ศࡋ、

 。たの粒数を調ࢀࡒࢀࡑ

1) 未発芽㸸⬇⬇ஙࡀ☜ㄆࢀࡉた種子 
2) シ ブ㸸樹⬡ࡀワࡲった種子 
3) シイナ㸸内種⓶のࡳの種子 
4) 腐 敗㸸⬇⬇ஙࡀ☜ㄆ࡛ࡎࡁ、内部ࡀᾮ≧に腐っていた種子 

 

３．結果及び考察 

種子発芽鑑定の結果を表-２に♧ࡍ。種子発芽率の⠊ᅖは、ヒノキ࡛は 5.0㹼29.5％、クロマツ࡛は

76.0㹼86.3％࡛あった。 

ヒノキは採種年の㐪いにࡼってᕪ␗ࡀㄆࢀࡽࡵ、ᖹᡂ 30 年度ཬࡧ令和２年度は発芽率ࡀపった

のにᑐࡋ、令和ඖ年度ཬࡧ令和 3 年度の種子はẚ㍑ⓗⰋዲ࡞発芽を♧ࡋた。 

発芽࡞ࡋった残種子の切開調査の結果を表-３に♧ࡍ。残種子の切開調査の結果、ヒノキはシイナ

ཬࡧシブの種子ࡀከったたࡵ、発芽率ࡀపୗࡋたࡶのࡿࢀࡽ࠼⪄。 

いては、人工乾燥༊(50℃࣭48ࡘた、令和３年度のクロマツにࡲ 時間)の᪉ࡀ自然乾燥༊࡛乾燥をࡋ

たࡶのẚ㍑ࡋて発芽の時ᮇࡀ᪩ࡃ、発芽率ࡶ㧗いഴྥにあった。 

 

３．結果 

１）種子生産特性調査 

種子生産特性調査の結果を表-２に示す。精選前の球果あたりの種子数は精英樹Ａ(♀)×精英樹Ｇ

(♂)が 77.3 粒と最も多く、精選後は精英樹Ａ(♀)×在来品種Ｉ(♂)が 52.6 粒と最も多かった。また、

精選後の球果あたりの種子重量は、精英樹Ａ(♂)×エリートツリーＨ(♀)が 0.15g と最も多かった。

発芽率は、精英樹Ａ(♀)×精英樹Ｄ(♂)が 62.8%と最も高かった。 

 

表-２ 種子生産特性調査結果 

 
 

２）着花特性調査 

着花特性調査の結果を表-３に示す。精英樹Ａにおける雄花着花量の平均評価値は、人工着花、自然

着花共に 1.0 であった。雌花着花量の平均評価値は、人工着花で 1.0、自然着花で 1.4 を示した。 

系統毎にバラツキはあるものの、今年の花粉量は全体的に少なかった。要因としては、精英樹Ａに

関しては昨年ジベレリン処理を行った個体と同じ個体を用いたことにより樹勢が悪くなったこと、そ

の他の精英樹に関してはジベレリン処理を行った翌日の降雨によりジベレリンがうまく吸収されなか

った可能性があることが考えられる。 

 

表-３ 着花特性調査結果 

 

 

参考文献 

１）林野庁，特定母樹指定基準，５（令和２年） 

種子数/球果
(粒)

(精選前)

種子数/球果
(粒)

(精選後)

種子重量/球果
(g)

(精選後)

発芽率
(%)

(精選後)
精英樹Ｇ 77.30 33.53 0.10 53.18
精英樹Ｄ 67.00 39.97 0.12 62.79
エリートツリーＨ 72.90 34.94 0.09 45.51
在来品種Ｉ 54.60 52.60 0.14 41.83
精英樹Ｄ 45.40 30.82 0.11 45.33
エリートツリーＨ 70.80 39.97 0.15 37.33
エリートツリーＪ 49.70 31.12 0.11 46.16
在来品種Ｉ 43.80 11.74 0.04 44.83
在来品種Ｋ 52.10 - 0.06 -
精英樹Ｌ - - - -

精英樹Ａ
♀

精英樹Ａ
♂

交配家系

×

×

人工着花 自然着花 人工着花 自然着花
精英樹Ａ 1.0 1.0 1.0 1.4
精英樹Ｄ 1.0 2.8 1.8 2.6
精英樹Ｃ 1.3 2.0 1.3 1.0
精英樹Ｂ 1.0 2.0 1.5 2.2
精英樹Ｍ 1.7 2.6 1.0 2.0
精英樹Ｎ 2.0 1.0 1.7 1.0
精英樹Ｏ 1.0 1.0 1.0 1.0

雄花平均評価値 雌花平均評価値
系統名
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表-１ 令和３年度種子発芽鑑定用試料 

 

 

表-２ 令和３年度種子発芽鑑定調査の結果 

 

※1g あたりの粒数の算出にあたっては、ヒノキは約 1g、クロマツは約 10g の種子を用いた。 

 

表-３ 令和３年度種子発芽鑑定後の残種子切開調査の結果 

 

番号 採取年 樹種 試験別 採取地
1 H30 ヒノキ 採取年別 竹田市荻町柏原（県営採種園）

2 R1 ヒノキ 採取年別 〃

3 R2 ヒノキ 採取年別 〃

4 R3 ヒノキ 採取年別 〃

5 H29 抵抗性クロマツ 採取年別 日田市大字有田林業研究部内（県営採種園）

6 H30 抵抗性クロマツ 採取年別 〃

7 R1 抵抗性クロマツ 採取年別 〃

8 R3 抵抗性クロマツ 自然乾燥 〃

9 R3
抵抗性クロマツ

(乾燥)
自然乾燥＋人工乾燥

(50℃,48時間)
〃

1ｇあたり
粒数（粒）※

1 ヒノキ H30 5.090 98.8 479 5.0 0.5 4.9
2 ヒノキ R1 5.285 96.8 467 28.0 10.0 27.1
3 ヒノキ R2 5.309 96.4 688 5.5 2.5 5.3
4 ヒノキ R3 5.285 98.8 450 29.5 9.5 28.9
5 抵抗性クロマツ H29 10.145 99.7 590 94.0 86.3 93.7
6 抵抗性クロマツ H30 10.173 100.0 551 86.8 86.0 86.7
7 抵抗性クロマツ R1 10.167 100.0 542 87.5 84.0 87.5
8 抵抗性クロマツ R3 10.190 96.2 560 76.8 76.0 73.8

9
抵抗性クロマツ

(乾燥）
R3 10.205 99.5 532 82.3 82.3 81.9

発芽率
(％)

発芽勢
(％)

純度
（％）

発芽効率
(％)

番号 採取年樹種
供試量
（g）

1 ヒノキ H30 5.0 2.0 33.3 56.0 3.8
2 ヒノキ R1 28.0 1.3 22.8 39.5 8.5
3 ヒノキ R2 5.5 0.0 4.5 89.0 1.0
4 ヒノキ R3 29.5 1.5 29.5 37.3 2.5
5 抵抗性クロマツ H29 94.0 1.5 0.0 4.5 0.0
6 抵抗性クロマツ H30 86.8 0.0 0.0 13.3 0.0
7 抵抗性クロマツ R1 87.5 0.5 0.0 11.5 0.5
8 抵抗性クロマツ R3 76.8 0.5 0.0 20.8 2.0

9
抵抗性クロマツ

(乾燥）
R3 82.3 0.8 0.5 15.5 1.0

シイナ
(％)

腐敗
(％)

番号 樹種 採取年
発芽
(％)

未発芽
(％)

シブ
(％)
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県営採種園・採穂園管理事業 

 

令和３年度 

森林チーム 飯田 和彦、高部 研一 

  井上 克之 

 

１．維持管理 

 令和３年度は林業研究部及び天瀬試験地のスギやヒノキの採穂園の草刈、剪定並びに周辺支障

木の伐採を行った。 

また、林業研究部の抵抗性クロマツ採種園及び採穂園の下刈、剪定を行うとともに、枯死木や

衰弱木の伐採を実施した。 

  

２．採穂園造成 

 令和３年６月に新たな森林・林業基本計画が閣議決定され、再造林の推進をめざし政府が総合

的かつ計画的に優良種苗の安定的な供給を講ずる方針が示された。森林整備室と協議し、新たな

造成は行わず、方針に基づき現採穂園の見直しを行った。 
 
 
 
 

標本見本園並びに構内維持管理事業 

 

令和３年度 

森林チーム 飯田 和彦、高部 研一 

                              井上 克之 

 

 林業研究部内及び天瀬試験地の樹木見本園や各種試験林等の維持管理作業を実施した。 

 

所在地 対象地 面積（㎡） 作業内容 

林業研究部内 ①標本見本園 17,394 下刈、整枝、伐倒 

②各種試験林等 23,290 下刈、剪定、枝打ち 

③苗畑等 10,171 除草、耕耘 

④竹林見本園等 15,744 除草、伐竹整理 

⑤その他緑地 28,188 整枝・剪定、下刈、芝刈 

   計 94,787  

天瀬試験地 ①クローン集植所 16,833 下刈、支障木伐採 

②各種試験地 28,858 下刈、支障木伐採 

③採穂園等 7,702 下刈、剪定、支障木伐採 

   計 53,393  
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県営採種園・採穂園管理事業 

 

令和３年度 

森林チーム 飯田 和彦、高部 研一 

  井上 克之 

 

１．維持管理 

 令和３年度は林業研究部及び天瀬試験地のスギやヒノキの採穂園の草刈、剪定並びに周辺支障

木の伐採を行った。 

また、林業研究部の抵抗性クロマツ採種園及び採穂園の下刈、剪定を行うとともに、枯死木や

衰弱木の伐採を実施した。 

  

２．採穂園造成 

 令和３年６月に新たな森林・林業基本計画が閣議決定され、再造林の推進をめざし政府が総合

的かつ計画的に優良種苗の安定的な供給を講ずる方針が示された。森林整備室と協議し、新たな

造成は行わず、方針に基づき現採穂園の見直しを行った。 
 
 
 
 

標本見本園並びに構内維持管理事業 

 

令和３年度 

森林チーム 飯田 和彦、高部 研一 

                              井上 克之 

 

 林業研究部内及び天瀬試験地の樹木見本園や各種試験林等の維持管理作業を実施した。 

 

所在地 対象地 面積（㎡） 作業内容 

林業研究部内 ①標本見本園 17,394 下刈、整枝、伐倒 

②各種試験林等 23,290 下刈、剪定、枝打ち 

③苗畑等 10,171 除草、耕耘 

④竹林見本園等 15,744 除草、伐竹整理 

⑤その他緑地 28,188 整枝・剪定、下刈、芝刈 

   計 94,787  

天瀬試験地 ①クローン集植所 16,833 下刈、支障木伐採 

②各種試験地 28,858 下刈、支障木伐採 

③採穂園等 7,702 下刈、剪定、支障木伐採 

   計 53,393  
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表-１ 令和３年度種子発芽鑑定用試料 

 

 

表-２ 令和３年度種子発芽鑑定調査の結果 

 

※1g あたりの粒数の算出にあたっては、ヒノキは約 1g、クロマツは約 10g の種子を用いた。 

 

表-３ 令和３年度種子発芽鑑定後の残種子切開調査の結果 

 

番号 採取年 樹種 試験別 採取地
1 H30 ヒノキ 採取年別 竹田市荻町柏原（県営採種園）

2 R1 ヒノキ 採取年別 〃

3 R2 ヒノキ 採取年別 〃

4 R3 ヒノキ 採取年別 〃

5 H29 抵抗性クロマツ 採取年別 日田市大字有田林業研究部内（県営採種園）

6 H30 抵抗性クロマツ 採取年別 〃

7 R1 抵抗性クロマツ 採取年別 〃

8 R3 抵抗性クロマツ 自然乾燥 〃

9 R3
抵抗性クロマツ

(乾燥)
自然乾燥＋人工乾燥

(50℃,48時間)
〃

1ｇあたり
粒数（粒）※

1 ヒノキ H30 5.090 98.8 479 5.0 0.5 4.9
2 ヒノキ R1 5.285 96.8 467 28.0 10.0 27.1
3 ヒノキ R2 5.309 96.4 688 5.5 2.5 5.3
4 ヒノキ R3 5.285 98.8 450 29.5 9.5 28.9
5 抵抗性クロマツ H29 10.145 99.7 590 94.0 86.3 93.7
6 抵抗性クロマツ H30 10.173 100.0 551 86.8 86.0 86.7
7 抵抗性クロマツ R1 10.167 100.0 542 87.5 84.0 87.5
8 抵抗性クロマツ R3 10.190 96.2 560 76.8 76.0 73.8

9
抵抗性クロマツ

(乾燥）
R3 10.205 99.5 532 82.3 82.3 81.9

発芽率
(％)

発芽勢
(％)

純度
（％）

発芽効率
(％)

番号 採取年樹種
供試量
（g）

1 ヒノキ H30 5.0 2.0 33.3 56.0 3.8
2 ヒノキ R1 28.0 1.3 22.8 39.5 8.5
3 ヒノキ R2 5.5 0.0 4.5 89.0 1.0
4 ヒノキ R3 29.5 1.5 29.5 37.3 2.5
5 抵抗性クロマツ H29 94.0 1.5 0.0 4.5 0.0
6 抵抗性クロマツ H30 86.8 0.0 0.0 13.3 0.0
7 抵抗性クロマツ R1 87.5 0.5 0.0 11.5 0.5
8 抵抗性クロマツ R3 76.8 0.5 0.0 20.8 2.0

9
抵抗性クロマツ

(乾燥）
R3 82.3 0.8 0.5 15.5 1.0

シイナ
(％)

腐敗
(％)

番号 樹種 採取年
発芽
(％)

未発芽
(％)

シブ
(％)
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Ⅴ 技術指導・支援等の活動 

１．林家等への技術指導 

対象者／年度 H29 H30 R1 R2 R3 令和 3 年度の主要な指導内容 

林家 58 56 50 35  19 病害虫・苗木生産・集成材加工・乾燥技術・製材技術 

関係団体等 445 315 350 270 263 依頼試験・講師派遣・桟木痕・製材乾燥技術・木材強度・技能検定 

普及指導員 35 43 10 46 31 林業全般基礎・種子貯蔵・種苗生産技術・木造枠組壁工法 

学生 93 92 86 58 56 森林資源解析の計測実習・木材加工技術及び機器利用・製品開発 

その他 347 260 204 130 338 コンテナ苗生産・病害虫対策・製材・木材強度試験 

計（人） 978 766 700 539 707  

２．研究成果の主要な現地移転 

研究の成果 スギ推奨品種さし木苗の増産に関する研究 

移転の内容 スギさし木苗増産に向けた採穂・育苗方法（ミニ穂活用による採穂量調査・育苗試験）の普及・推進 

移 転 先 森林所有者・森林組合・樹苗生産農業協同組合 

移転の手法 研修会、研究報告書、パンフレット等 

３．企業支援 

１)技術相談・技術指導 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な指導内容 

件数 160 173 131 156 131 植栽方法、種苗生産技術、製材乾燥技術、強度試験方法等 

２）企業訪問 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な訪問先 

件数 48 46 37 54 44 森林組合、家具・工芸製造企業、製材所、その他 

３）依頼試験 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な試験内容 

件数 94 44 22 29 28 ・木構造接合部の各種強度試験 

・木製家具等の各種強度試験 試験金額（円） 2,712,975 850,095 741,479 1,620,401 1,742,138 

４）機械貸付 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な貸付機械 

件数 577 593 569 396 298 自動一面鉋盤、スライドソー、 

ユニバーサルサンダー、他 貸付金額（円） 305,660 658,950 354,660 316,240 208,100 
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林家 58 56 50 35  19 病害虫・苗木生産・集成材加工・乾燥技術・製材技術 

関係団体等 445 315 350 270 263 依頼試験・講師派遣・桟木痕・製材乾燥技術・木材強度・技能検定 

普及指導員 35 43 10 46 31 林業全般基礎・種子貯蔵・種苗生産技術・木造枠組壁工法 

学生 93 92 86 58 56 森林資源解析の計測実習・木材加工技術及び機器利用・製品開発 

その他 347 260 204 130 338 コンテナ苗生産・病害虫対策・製材・木材強度試験 

計（人） 978 766 700 539 707  

２．研究成果の主要な現地移転 

研究の成果 スギ推奨品種さし木苗の増産に関する研究 

移転の内容 スギさし木苗増産に向けた採穂・育苗方法（ミニ穂活用による採穂量調査・育苗試験）の普及・推進 

移 転 先 森林所有者・森林組合・樹苗生産農業協同組合 

移転の手法 研修会、研究報告書、パンフレット等 

３．企業支援 

１)技術相談・技術指導 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な指導内容 

件数 160 173 131 156 131 植栽方法、種苗生産技術、製材乾燥技術、強度試験方法等 

２）企業訪問 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な訪問先 

件数 48 46 37 54 44 森林組合、家具・工芸製造企業、製材所、その他 

３）依頼試験 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な試験内容 

件数 94 44 22 29 28 ・木構造接合部の各種強度試験 

・木製家具等の各種強度試験 試験金額（円） 2,712,975 850,095 741,479 1,620,401 1,742,138 

４）機械貸付 

年度 H29 H30 R1 R2 R3 主要な貸付機械 

件数 577 593 569 396 298 自動一面鉋盤、スライドソー、 

ユニバーサルサンダー、他 貸付金額（円） 305,660 658,950 354,660 316,240 401,090 
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