
生存 圏研 究 第10号p.872014年

居 住 圏 劣 化 生 物 飼 育 棟/生 活 ・森 林 圏 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン フ ィ ー ル ド

全 国 国 際 共 同利用 専 門 委 員会

委員長 吉村 剛(京 都大学 ・生存圏研究所)

1.共 同利用施設および活動の概要

京都大学生存圏研究所居住圏劣化生物飼育棟(以 下DOLと 略)と 生活 ・森林圏シミュレー

ションフィール ド(以 下LSFと 略)は 平成20年 度か ら統合 され、平成25年 度は、国際共同

利用2件 を含む17件 の研究課題を採択 した。

DOLは 木材及び木質系材料の加害生物を飼育し、生物劣化試験の実施、並びに生物劣化機

構や環境との相互作用などの研究用の生物を供給できる国内随一の施設である(図1)。 飼

育生物には、木材腐朽菌などの微生物とシロアリやヒラタキクイムシなどの食材性昆虫が含

まれる。木材や新規木質系材料の生物劣化抵抗性評価や防腐 ・防蟻法の開発に関して、大学

だけでなく公的研究機関、民間企業との共同研究を積極的に遂行してきている。

雪 ＼ 嚇 聡1
図1:居 住圏劣化生物飼育棟(DOL)。 左 より、木 材 食害 性 甲虫類飼 育 室お よび ヒラタ キク

イ ムシ 、イエ シ ロア リコ ロニー 、 ア メ リカ カ ンザ イ シ ロア リ、木材 劣 化 菌類培 養 室

一方LSFは
、鹿児 島県 日市吹上町吹上浜 国有内に設置 され たクロマツ とニセアカシア、ヤ

マモモ などの混生林か らなる約28,000平 方 メー トル の野外試験地であ り(図2)、 日本 を代

表す る2種 の地下 シロア リが高密度で生息 し、これ まで既 に30年 近 くにわたって木材 ・木質

材料 の性能評価試験 、木材保存薬剤 の野外試験 、低環境負荷型新防蟻穂 の開発や地下 シロア

リの生態調査、またそ の立地を活 か した大気環境調査等に関 して国内外の大学、公的研 究機

関及び民間企業 との共同研究が活発 に実施 されて きている。

図2:生 活 ・森 林 圏 シ ミュ レー シ ョンフ ィール ド(LSF)
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2.共 同利用研究の成果

以下に、代表的な共 同利 用研究 の成果 として、本年度新た に採択 された国際共 同研究であ

る 「温帯の土壌 生態系 にお けるシ ロア リの役割」(研 究代表者:京 都大学 吉村 剛)、 お

よび新規課題 である 「木材 への腐朽菌侵入 とシ ロア リ侵 入の関係」(研 究代表者:東 京 工業

大学 木原久美子)に 関す る研 究成果概要 とそれ らの学術的意義 について紹介す る。また、

共同利用研 究の成果 として平成25年 度 に発表 され た学術論文 、報告書 ・資料 ・要 旨集 、学会

発表お よび博士論文 ・修士論文 ・卒業論文を示す。

2.1代 表的な研究成果

(1)温 帯の土壌 生態系におけるシ ロア リの役割(研 究代表者:京 都大学 吉村 剛(国 際共

同研究))

シ ロア リは熱 帯 ・亜熱帯地域 において土壌生態学的に最 も重要な生物であ り、 「エ コシス

テム ・エ ンジニア」 と呼 ばれ ることも多い。 しか しなが ら、 日本や米国な どの温帯地域 にお

け る生態学的地位 、特 に土壌 生態系 にお ける役割 については、ほ とん ど研究 されていない。

本研究では、ジ ョージア大学のBrianT.Forschler教 授 との国際共同研究 によ り、イエシ ロ

ア リとヤマ トシ ロア リが高い密度 で分布す る京都大学生存圏研究所 生活 ・森林圏 シ ミュレ

ーシ ョンフィール ド(LSF)を 利用 して
、温帯の土壌生態系にお けるこれ ら地下シ ロア リの役

割 について検討 した。

共同研究者であるForschler教 授 が米国ジュー ジア州Athensの 森林 で実施 中の野外試験 に

おける トラップ装置 を参考 に し、2013年5.月 に餌木2本 とカバーか らなるサ ンプ リンブ トラ

ップ100個 を、LSF外 柵の中間部位 に設置 した。半年後の2013年11月 に、100個 の トラップ

の うち72個 についてシロア リの活性 を観察 し、活性の認 め られた トラ ップか ら、① シロア リ、

②餌木 に付着 した シロア リが外部 か ら運び込 んだ蟻土、③ トラップか ら1m離 れた場所での土

壌サ ンプル(直 径4cmx深 さ15cmの 円筒状。上下2層 に分 けてサンプ リング)、 を採集 し、

研究室 に持 ち帰 った。蟻土 と土壌サンプルは、オー ブンで乾燥後、冷凍庫 にて保 管 した。LSF

よ り持 ち帰 ったシロア リを単離 し、9cm径 のプラスチ ックシャー レに飽 水スギ辺材試験体 と

ともに入れ てシロア リ飼育室で2週 間保管 した。容器 に付着 した シロア リの食べ残 しであ る

ブラスを回収 した。

観 察 した72個 の トラップの うち27個 でヤマ トシロア リ、7個 でイエ シロア リの活性 が観

察 され、全体 として34個 の試料 を得 ることができた。シロア リの活性 があった トラップの割

合 は47%で あ り、LSF全 体での高いシ ロア リ活性 が確認 され た。つま り、温帯地域 において

も土壌 中では多 くのシロア リが活動 してい ることが確かめ られ た。 また、シ ロア リフラス試

料 として22個 を得 た(一 部のシロア リ頭数 の少 ないセ ッ トでは回収不可能)。 最終的に計

124個 の試料を得 ることができ、現在、ICP発 光分析装置に よる無機 元素分析お よびCHN分 析

装置 による有機元素分析 に向けた試料調製を行 ってい るところである。
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(2)木 材 へ の腐 朽 菌侵 入 とシ ロア リ侵 入 の 関係(研 究代 表 者:東 京 工 業 大 学 木 原 久 美子)

木材 腐 朽 菌 に よ る腐 朽 とシ ロア リに よ る食 害 は最 も重 要 な木材 の劣 化 要 因 で あ る。腐 朽 と

シ ロア リに よ る食 害 に は相 互 作用 が あ り、木 材 腐 朽 菌 種 とシ ロア リ種 に よっ て相 互 作用 が異

な る こ とも容易 に想 像 され る。 この よ うに、木 材 腐 朽 菌 とシ ロア リの 相 互作 用 は木 材 の劣 化

に 関す る重 要 な 要素 で あ り、 この相 互 作 用 を詳 細 に研 究 す る こ との意 義 は大 きい 。 本研 究 で

は 、LSFに お い て 、シ ロア リに よ る食 害 を排 除 しつつ 木材 腐 朽 菌 に よ る腐 朽 の み を受 けた様 々

な木 材 サ ンプル を調 製 し、 木材 腐 朽 菌 とシ ロア リの相 互 作用 の検 証 を試 み る。 過 去 には 室 内

実験 に よ る検 討 は あ った が 、 野外 試 験 で の検 討 例 は ない。 ま た、 ろ紙 を用 い た これ ま で に な

い全 く新 しい腐 朽 試 験 方 法 を考案 し、木材 腐 朽 菌 種 と木材 の部 位 に よ る違 い の影 響 を分離 し

た よ り詳 細 な研 究 手 法 の確 立 を 目指 す 。

健 全 な ク ロマ ツ の丸 太 を厚 さ約1.5-3.5cmに 切 断 して 円盤 状 のサ ンプル を33個 作成 した。

シ ロア リ食 害 を排 除す るた め、各 サ ン プル を それ ぞれ ス テ ン レス金 網 の バ ック に入 れ て試 験

区 内 に設 置 し、木 材腐 朽 菌 に よ る腐 朽 だ けを受 け る よ うに した。 設 置 か ら約6ヶ 月 後 に回収

し、東 京 工 業 大学 の屋 外 にて風 乾 した。 劣化 状 態 は外観 の 目視 確 認 に よ り、 「植 物 繁茂 ・白

菌 糸 ・黄 菌 糸 ・青 緑 菌 糸 ・黒斑 ・茶 斑 ・樹皮 剥 離 ・ひ び 亀裂 ・き の こ(子 実体)」 の各 項 目

を 「過 度 に有 り(2点)、 有 り(1点)、 無 し(0点)」 と点数 付 けで 定 量化 した 次 に、 ろ紙(φ9cm)

を約130枚 重 ね て十 字 に束 ね 、ス トッキ ン グ をかぶ せ て 固 定後 、 外側 を メ ッシ ュで くるん で

試 験 区域 内 に設 置 した。

実験 に用 い た試 料 バ ッグ内 に は シ ロア リの侵 入 は 見 られ ず 、 コケ類 や 菌類 に よる木材 の劣

化 が確 認 され た。LSFは シ ロア リの活 性 が極 め て高 い に もか か わ らず 、 ス テ ン レス金 網 を利

用 す る こ とで 防蟻 的 に木材 を劣 化 させ られ る こ とがわ か っ た。 しか し、6ヶ 月 とい う設 置 期

間 で は腐 朽 の程 度 は低 く、木 材 サ ン プル の 内部 は ほ とん ど腐 朽 して い な か っ た。 今 後 は 、使

用 樹 種 数 を増や し、腐 朽 時 間 の延 長 に よ って 、 更 に様 々 な 異 な る段 階 にあ る腐 朽 木 材 を作 り

だす こ とを計 画 して い る。 ま た 、腐 朽 木材 の物 理 的状 態 測 定や 定 着 菌 種 の 同定 に よ り、腐 朽

の特 徴 付 け を進 め 、複 数 種 の シ ロア リを対 象 に 、 どの腐 朽 段 階 を好 ん で シ ロア リの侵 入 が行

われ る のか を明 らか に して い く予 定 で あ る。 木 材 に複 数 種 の腐 朽 菌 が3次 元 的 に入 り組 ん で

進 行 す る腐朽 を単純 化 した 、 ろ紙 を重 ね て 束 ね た 円筒 形 の疑 似 丸 太 モ デ ル を考 案 しそ の腐 朽

を試 み た。 丸 太 木 材 で は難 しか っ た解 析 を、 ろ紙 製 疑似 丸 太 で は 、 ろ紙 を1枚 ず つ はが して

腐 朽 部 位 ・腐 朽 菌層 解 析 が行 え る。 サ ンプル の腐 朽 段 階 に併 せ て、 ろ紙製 疑 似 丸 太 の腐 朽 部

位 と菌 種 の解 析 方 法 の検 討 を行 う予 定 で あ る。

2.2学 術 雑誌 に公 表 され た 論 文

Fujii,Y.,Y.Fujiwara,Y.Yanase,T.Mori,T.Yoshimura,M.Nak綾lima,H.Tsusumi,andM.Mori,

Radarapparatusfbrscamingofwooden-walltoevaluateinnerstructureandbio-degradation

non-destructively,ノ 望01y..ル知乙Rθ5.,778,289-294,2013.

Yanase,Y,S.Maruyama,Y.F両ii,S.Okumura,andT.Yoshimura,Detectionofhydrogenand
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methaneemittedby艶edingactivityofte㎜iteunderibrcedventilation,.伽.ZE艀oη.E刀 伽o乙

Zoo∠,24,97-105,2013.

増 田勝則,木 質系材料 を高充填 したWPCの イエ シロア リ摂食誘 引性,森 林防疫,62(4),3-8,

2013.

森拓郎,田 中圭,河 野孝太郎,中 畑拓 巳,簗 瀬佳之,栗 崎宏,腐 朽 したスギ材 に打込まれ た

釘の一面せん断耐力の推 定,材 料,63(4),314-319,2014.

2.3報 告書 ・資料 ・要旨集

市原孝志,川 島幹雄,三 好和広,過 熱蒸気 による環境 にや さしい木材保存技術に関す る研 究,

平成24年 度高知森技セ研究成果報告書,13-14,2013.

市原孝志,野 地清美,川 島幹雄,三 好和広,吉 村剛,過 熱蒸気 による環境 にや さしい木材保

存技術 に関する研究,日 本木材学会 中国 ・四国支部第25回 研究発表会要 旨集,58-59,

鳥取,2013.

橋本茂,阿 部健 一,吉 村剛,外 来木材害虫アメ リカカ ンザイシ ロア リに対す る木材及び注入

処理用木材保存剤 の耐シ ロア リ性評価,第64回 日本木材学会大会研究発表要 旨集,81,

松山,2014.

河野孝太郎,中 畑拓 巳,森 拓郎,田 中圭,井 上正文,生 物劣化 を受 けた国産針葉樹の残存強

度性能 その2釘 の面圧性能,日 本建築学会学術講演梗概集構造㎜,133-134,2013.

河野孝太郎,中 畑拓 巳,毛 利悠 平,森 拓郎,簗 瀬佳之,田 中圭,井 上正文,生 物劣化 を受 け

た国産針 葉樹の残存強度性能 に関す る研究(そ の5)腐 朽 したスギ材 に打ち込 まれた釘

の一面せん断耐力 の推 定,日 本建築学会九州支部研究報告,第53号,693-696,2014.

2.4学 会発表

市原孝志,野 地清美,川 島幹雄,三 好和広,吉 村剛,過 熱蒸気 による環境 にや さしい木材保

存技術 に関する研究,日 本木材学会 中国 ・四国支部第25回 研究発表会,鳥 取,2013.

橋本茂,阿 部健一,吉 村剛,外 来木材害虫アメ リカカ ンザイシ ロア リに対す る木材及び注入

処理用木材保存剤 の耐シ ロア リ性評価,第64回 日本木材学会大会,松 山,2014.

河野孝太郎,中 畑拓 巳,森 拓郎,田 中圭,井 上正文,生 物劣化 を受 けた国産針葉樹の残存強

度性能 その2釘 の面圧性能,日 本建築学会学術講演会,2013.

河野孝太郎,中 畑拓 巳,毛 利悠 平,森 拓郎,簗 瀬佳之,田 中圭,井 上正文,生 物劣化 を受 け

た国産針 葉樹の残存強度性能 に関す る研究(そ の5)腐 朽 したスギ材 に打ち込 まれた釘

の一面せん断耐力 の推 定,日 本建築学会九州支部研究報告会,2014.

毛利悠平,河 野孝太郎,中 畑拓 巳,森 拓郎,田 中圭,井 上正文,シ ロア リに よる食害 を受 け

た木 ね じ接合部 の一面せ ん断性能評価,日 本建築学会九州支部究報告会,2014.
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2.5学 位論文

河野孝太郎,生 物劣化 を受 けた釘接合部のせ ん断耐力性能及 び劣化診断機器 を用いた一面せ

ん断耐力推定方法 の提案,大 分大学工学研 究科修士論文.

毛利悠平,生 物劣化 を受 けた木 ね じ接合部の残存耐力性能に関す る実験的研究 一蟻害材 の一

面せ ん断強度特 性一,大 分大学工学部卒業論文.

3.共 同利用状況

平 成18年 度 か ら平 成25年 度 ま で の利 用 者 は表1の 通 りで あ る。課 題 数 と して15

～20課 題 、利 用 者 数 と して70～loo名 程 度 と安 定 した 共 同利 用 の状 況 とな っ て い る。

表1:京 都大学生存圏研究所居住圏劣化生物飼育棟(DOL)/生 活 ・森林圏シミュレーシ ョンフィ

ール ド(LSF)共 同利用者数

年 度1819202122232425

課 題 数*
161716(2)

LSF21(4)16(3)14(2)14(2)17(2)

DOL13712(2)

共 同利 用
10975707167

者 数**728081 学 内
43学 内30学 内20学 内18学 内27

LSF
学 外66学 外45学 外50学 外53学 外40

DOL514650

*0内 数 字 は 国 際共 同利 用課 題 数**研 究 代 表 者 お よび 研 究 協 力 者 の延 べ 人数

4.専 門委員会 の構成および開催状況

4.1専 門委員会の構成

吉村剛(京 都大学 ・生存圏研究所)

上 田義勝(京 都大学 ・生存圏研究所)

柳川綾(京 都 大学 ・生存 圏研究所)

松浦健二(京 都大学 ・農学研 究科)

片岡厚(森 林総合研究所)

竹松葉子(山 口大学 ・農学部)

酒井温子(奈 良県森林技術セ ンター)

秋 野順治(京 都工芸繊維大学 ・繊維学部)

森満範(北 海道立総合研究機構 森林研究本部 ・林産試験場)

板倉修二(近 畿大学 ・農学部)
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BrianT.Forschler(ジ ョー ジア大学 ・生物学部)

Chow-YangLee(マ レーシア理科大学 ・生物学部)

4.2専 門委員会の開催状況

平成26年2,月19日(平 成25年 度第1回 委員会)

議題:平 成26年 度 申請課題 の審査他

申請課題の審査は、予 め各委員 に申請書類 を配信 し、委員会開催 時に出席委員 による評価

を経 て採択 した。

5.特 記事項

5.1研 究成果報告会

DOL/LSFで 行 われた研 究成果 を広 く社会 に公 開す るため、研究成果報告会 を第247回 生存

圏シンポジ ウム として平成26年2月18日 に実施 し、併せて成果要 旨集 を出版 した。

5.2DOLに お ける維持管理菌類の追加

DOLに お ける維持管理菌類 として、昆虫病原性糸状菌4種12菌 株 お よび植 物病原性糸状菌

1種 を追加 した。

5.3DOLに お けるイエシロア リコロニーの導入

DOL・ シ ロア リ飼 育室 に和歌山産 のイエシロア リ1コ ロニーを新た に導入 した。現在4コ ロ

ニー で運営中である。

5.4LSFに お ける気象データの収集

平成24年2.月16日 に、温湿度計、気圧計、雨量計、風 向 ・風量計か ら構成 され る気象測

器 の設置 を行 った。その後2年 間が経過 したが順調にデー タを集積 してい る。
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