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描

木材腐朽菌は木材組織中に菌糸を蔓延させ各種の酵素を分泌し糖代謝,繊維素分解などをお

こなって木材を栄養分として吸収しながら繁殖して行 く｡ したがって腐朽した木材はその機械

的,化学的諸性質に種々の変化がおこる｡ このような腐朽に伴う各種の現象については,従来

生物学的,物理学的,あるいは化学的にそれぞれの観点から研究されたものが数多 く存在する

が,これらの現象を綜合的な観点で研究しその相互関係について究明した例は少ない｡僅かに

ブナ材の腐朽に関して浅野,藤井および赤井,上山の報告1)2'を見るのみである｡ また木材の

腐朽度判定の基準はJIS規格では重量減少度によっているが,これらの関係よりそれらの変化

の度合を知り新しい合理的な判定基準を考察することも必要な訣題であろう｡

本報告はかかる見地よりヒノキ心,辺材について,Poriavaporaria,PolystictusvefSi-

color,Polystictussanguineus,Irpexcopsorsの4種の腐朽菌を用い,先に検討した砂培

養基によって各種の形状の試片を強制腐朽に供し,一定期間ごと.にとり出し,その材の強度,

木材化学成分の変化ならびにX線写真による内部崩解などを調へ,これらの相互関係を検討し

たものである｡

実 験 方 法

供試材料 :健全材および各種腐朽材のX線写真撮影,曲げ試験および重量減少率測定用とし

て使用された試片は 1×1×16cm のヒノキ辺,心材である｡ 同一試片についてX線 写 真 撮ゞ

影,重量減少測定,曲げ試験の順に実験した｡また健全材および各種腐朽材の圧縮強度測定用

として使用された試片は 1×1×2cm ヒノキ辺,心材でこの試片においても重量減少を測定し

た｡試片は2万柾で曲げ試験,圧縮試験の際には,木材試片は約15%の含水率に調整して実験

した｡ 化学分析用材料としては曲げ試験,圧縮試験後 それらの試片 を粉砕機に かけて細砕

し60meshの標準節を通過し 80meshで止まったものを集めて試料とした｡

強制腐朽法 :木材を腐朽さすための培養基としては,先に報告3)した砂培養基を使用した｡

このための培養ぴんは圧縮用試片を入れる広口 フラスコ (約 500cc容),曲げ試験用試片を

入れる横ぴん (14×23×5cm)である｡ 砂は 10-20meshの粒度で栄養として水 2gにグル

- 49-



木 材 研 究 第26号 (昭36)

コース 90g,ペプトン 6gを混ぜた混液を作り,それを各々広口フラスコに砂 350gに対し

混液 100ccを加え,横ぴんには砂 700gに混液 200ccを加え綿栓 した後加圧釜で滅菌する｡

この培養基に夫々4種の木材腐朽菌を植種する｡ 約10日間位で全面に伸びた一様の菌叢が得ら

れる｡ 次に供試片は 105oCの恒温器内で48時間殺菌し,滅菌した蒸溜水を吸収させた後上記

の培養基の中に一定数づつ適切な間隔で並べる｡ 腐朽期間としては 1,3,6,9ケ月 を取

り供試片の入った上記の培養ぴんを 28士5oCに調整された培養室に保存する｡ 所定の期間が

すぎたものは,試片を取りだし,表面の菌糸,砂などを除去し恒温器で乾燥する｡乾燥の際に

はまず 50oCで緩 く乾かし, それから 105oCの乾燥器に入れる様にする｡ 各腐朽期間に対し

Ⅹ線,重量,曲げ試験用試片は各示7本取った｡与れほ雑菌が入ったり菌糸の生育不充分など

め事散による不良試片の発生を考えてこの様な数にしたのである｡ 圧縮試験用は各10本であ
る｡

X線撮影 :腐朽の度合を知るための一方法としてヒノキ辺材について各腐朽材および健全材

の柾 目面,板目面のⅩ線撮影を行った｡フジX線用フイルムを用い,ソフトなX線を出すソフ

テックスによって行った｡X線照射時間は約 1秒であった｡

物理強度の測定 :重量減少率は JISの規定によ予が,曲げ試験は厚さ約 1cm･巾約 1cm,

長さ約 14cm (両端より約 1cm づつ切りおとす)の各々のヒノキ辺,心材について 100kg

アうスラー万能試験機を用いて中央に集中荷重を加えた｡ 濁 塵速最恥 2.0kg/ninであM､つた｡

応カーたわ争､の関係および曲げ破壊強度を-測定した｡ たわみの測定は 1/100mm 読みのダイ
I～

7ルゲ⊥ジを用じミた｡圧縮強度は 1×1×2cm の各ヒノキ辺,心材について 4tアムスラー万

能試験機を用いて測定した,荷重速度咋 20kg/minであった｡

木材成分分析 :木材成分分析として灰分,冷水抽出物,熱水抽出物,アルカ■リ可溶物,アル

ペン抽出物, ホロセルロース, リグニン,木粉のメトオキシル基, リグニンのメトオキシル

塞,ベント-ザソ,メチルベント-ザンを定量した｡またアルカリ消費量を求あた｡木材成分

分析を行なったのはヒノキ辺材の各種腐朽材および健全材である｡分析方法は殆んど右田仲彦

氏の ｢パルプ及び製紙工業実験法｣に示された木材標準分析法4)5'に従った｡

ホロセルロース :脱脂試料5gをとり亜塩素酸ソーダ 15gと氷酢酸10滴を含む水 160ccと

共にフラスコ中に入れ, 70-80oCで1時間加熱 する｡さらに氷酢酸10滴と亜塩素酸ソーダ

1.5gを加え十分混合した後 70-80oCで1時間加熱する｡ その後この操作を4回操返えし白

色化した残漆を氷で冷却し3号グラスフィルタ-で炉過し氷水で数回洗源し最後にアセ トンで

洗准して減圧乾燥し秤量する｡

全繊維素 :有効塩素10%の晒粉溶液る用いる改良法によって定量する｡･

リグニン中および材中のメトオキシル基 :試料 0.3-0.5gを正確に秤量し, ス トリタール

氏による装置を使用しツアイゼル法に準じて定量する｡

ペソ､トーザソ,メチルベント｣ザソ :塩酸と塩酸フロログルシンを用いる方法でフルフラー

ル,フロログルシツドの量からのクレ÷ベル表によって全ベントザシ量を求め次にメチルフル

フラール,フロログルシツドの量を知り, トレンス氏表によって~メチルペントーザン量を求′め

た｡

アルカリ消費量 :試料 0.1gをとり0.1N-NaOH を加えて30分間加熱し蛍光指示薬ウラニ

ンを指示薬として 0.1N-HClで定量する｡
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Sollndwoodedgegrain

flatsatvngrain

Polystictussanguineus3monthdecay

natsawngrain

Voriavaporaria1monthdecay

8atsawngrain

Polystictussanguineus1monthdecay

Aatsawngrain

Polystictussanguineus6monthdecay

8atsawngrain

Voriavaporaria3mc､nthdecay

8atsawngrain
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Voriavaporaria6monthdecay

8atsawngrain

Polystictussanguineus1monthdecay

edgegrain

･Polystictussanguineus6monthdecay

edgegrain

lrpexconsors3monthdecay

natsawngrain

Polystictussanguineus3monthdecay

edgegrain

Polystictusversicolor6monthdecay

edgegrain

Fig.1:Ⅹrayphotographofdecayedwood

O重量減少率の結果は Table-1に示 される｡
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Table-1 AverageweightlossofJapanesecypressbywooddestroyingfungi.(形)

sapwood heartwood

i:_:.｡∴~ニ=':I-:-l三m=-:-
Polystictussanguineus

Poriavaporaria

Polystictusversicolor

lrpexconsors ::;三O.i1;:38;:

05
36.250

36.541

9.318

27.665

9 【 1

1%lo.65㌢

43･68】0･502

;;::汁 .o:;;642

oム
ー0.038

-0.795

0.0367

-0.641

重量減少率-笠 ×100%

○曲げ試験結果は Table-2-5に示 される｡

W :腐朽前の全乾重量

W′:腐朽後の全乾重量

Table-2 Each耳VerageOfmodulusofruptureandbcreakingloadof
bendin岳onJapanesecypress

i)Breakingloadofbending(Sapwood)

SoundWoodi 1

Polystictussanguineus

Poriavaporaria

Polystictusversicolor

lrpexconsors

2

9

2

2

8

7

5

0

0

6

3

3

2

2

ii)Modulusofruptureinbending(Sapwood)

Decayperiodmonth

iii)Breakingloadofbending(Heartwood)

Decayperiodmonth
SoundWood
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iv)Modulusofruptureinbending.(Heartwood)

LJecayperlOdmonth 弓
J soundWood

cm21 kg/cm2
Polystictussanguineus

Poriavaporaria

Polystictusversicolor

lrpexconsors

0

5

0

0

3

6

4

5

0

7

7

7

Table-3 StrengthlossofJapanesecypress

i)Sapwood(basedonmodulusofruptureinbending)

SoundWood

ii)Heartwood(basedonbreakingloadofbending)

t--･■■一一一t
Fungi ー＼｣1-→＼ 葛

Polystictussanguineus

Poriavoporaria

Polystictusversicolor

lrpexconsors

Table-4 StandardEvalueofworkinbendingtomaximum leadctn

sapwoodofJapanesecypressdestroyedbyfungi.

i)Wor二三inbendingonJapanesecypressdestroyedbyfungi.

＼ -1＼ Decayperiodmonth i
F..n∴ 一､ - -＼ 一一iFungi ､､

Polystictussanguineus

Poriavoporaria

1 1 3

polystictusversicolor 7 2､･67
Jrpexconsors 1 2.45

9 :SoundWood

kg･cm
6.6

〟

2.28 l ･〟
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ii)Worklossinbendingcomparedtosoundwood.(0/o)

Decayperiodmonth
1 1 3 1 6 SoundWood

Table-5 Averagevalueofmodulusofelasticityinber]dingon sapwoodof

Japanesecypressdestroyedbyfungi.

SoundWood

曲げ試験で得 られた値および試片の寸法値 より下式によって E,6,蕊 ,および旦-,naTの(7

値を得た｡

E-農 /+･1･2告 (i)S,(kg/C- 2) 6-号諾 -(kg/C-3)
P p･･･荷重 (kg) b･･･試片の巾 (cm)

l′･･･スパン長 (cm) h-･試片の高 (cm)

y -比例限度におけるたわ Gl･･･剛性係数

み量 (cm) El･.･弾性係数
既知の値を採用 した｡

Eは比例限度内では弾性係数,比例限度外では任意の応力の点に対する割線係数と考えられ

る｡

Oは比例限度内では曲げの際に生ずる応力であり,比例限度外では応力係数であり特にの7乙α拓

を破壊係数という｡ 0/O仇aよ,y/y7naXを各々縦軸,横軸にとって対応させるとこれによって腐

朽材の腐朽度をある程度表わすことができると考えられるβ)｡ また応力-ひずみ曲線をひずみ
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に関して積分することにより曲げの仕事量が得られ,これによっても材の腐朽度がある程度判

定できるものと思われる｡

○圧縮強度結果は Table-6に示される｡

Table-6 CompressivestrengthonJapanesecypress.

SapWood HeartWood

I)ecayperiodmonth

SoundWood

Table-7 CompressivestrengthlossonJapanesecypress.(形)

SapWood HeartWood

各種腐朽材各々10本宛についての圧縮破壊強度の測定を行ないその平均値を求めた｡圧縮強

度減少率の求め方に個々の試片の全乾比重から予め求められた関係式によりその試片の健全時

の全乾状態の圧縮強度を求め,その値との比較において圧縮強度減少率を求める方法がある｡

しかし本実験では健全材の10個の平均値を基準に減少率を求めた｡

○木材成分分析結果は Table-8-11に示される｡

Table-8 PercentageofchemicalcompositionofJapanesecypressbased

onoven-dryweightofdecayedcondition.

Testpiecedecayedbypolystictussanguineus.

C1lemicalCompositions
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Alkaliextract

AIchohoIBenzolextract

Hollocellulose

Lignin

MethoxylgroupinWood

MethoxylgroupinLignin

Totalpentosan

Methylpentosan

Alkalititration

0

0

0

0

7

2

8

2

6

5

1

2

3

2

2

5

8

9

5

3

60

26

5

4

9

5

3

1

1

21.50

2.68

61.45

26.20

4.82

15.59

10.08

5.45

3.12

Table-9 TestpiecesdecayedbyPoriavaporaria.

ChemicalComposition

Ash

Coldwaterextract

Hotwaterextract

Alkaliextract

AIchohoIBenzolextract

Hollocel】ulose

Lignin

MethoxylgroupinWood

MethoxylgroupinLignin

Totalpentosan

Methylpentosan

Alkalititration

0.17

1.33

2.54

9.48

1.17

66.44

32.10

4.75

8.23

ll.60

7.62

0.64

4.48

4.54

17.45

2.87

60.28

35.90

5.33

9.12

7.84

3.39

0.87 1 1.36

2

8

6

5

0

8

0

6

0

8

2

5

2

3

9

4

9

6

3

3

1

3

2

3

1

5

.4

2

2

7

2

5

8

5

3

2

1

4

4

Table-10 TestpiecesdecayedbyPolystictusversicolor.

ChemicalComposition

Ash

Coldwaterextract

Hotwaterextract

Alkaliextract

AlcoholBenzolextract

Hollocellulose
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2

2

7

2

9

1

5

6

8

8

0

3

3

9

6

3

0

4

9
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Table-llTestpiecesdecayedbylrpexconsors.

ChemicalComposition 1 0

Ash

Coldwaterextract

Hotwaterextract

Alkoliextract

AIchohoIBenzolextract

Hoュlocellulose

Lignin

MethoxylgroupinWood

MethoxylgroupinLignin

Totalpentosan

Methylpentosan

Alkalititration

6.02 J 9.56

木材成分の変化率は各種腐朽材の対健全材全乾試料還元値 としての木材成分量で示すことに

ょって明らかとなる｡そのため各種腐朽材の対腐朽絶乾試料分析値 (%)に各対応重量残存率

を乗じてその還元値を求める｡

考 察

〔Ⅰ〕X線写真上での考察
ヒイロクケによる腐朽材は1ケ月では木材組織上の変化は残んど認められない｡尚培養ぴん

内での菌糸の着生状態は接地面および両木口部に著 しく上面部までほ 菌はまわって いなかっ

た｡ 3ケ月では木口部の侵蝕されていることがわかり,春材部がやや腐朽の進んでしてるキめ秋

材部とに濃淡の差がはっきりあらわれている｡菌糸の着生状態は全面的で材の表面は白色化し

ていた｡ 6ケ月では急激な腐朽の増大がX線写真で認められる｡菌糸は完全に材に着生 してい

た ｡

ワタグサ レクケによる腐朽材は 1ケ月でも木口部に腐朽の食込みがみられ,ゝこれは明らかに
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春材部がやられており板目方向の写真では現われにく.い｡菌糸は試片によく着生し接地面およ

び側面の2/3に褐色化が起っていた｡3ケ月では板目方向でもかなりの腐朽が観察され,特に

木口か らの腐朽が良 く見られる｡菌糸は試片の全面に薄 く着生し全面に褐色化を見た｡6ケ月

では亀裂の生じているのが目立つ｡ これはワタグサレ腐朽材の特徴で,ワタグサ レ腐朽材は乾

燥するとこの様に亀裂が生じる｡

カワラタケによる腐朽材は1ケ月ではほとんど健全材と変りない｡しかし菌糸の着生は薄か

ったが全面的にのびていた｡3ケ月では木口に 明らかに腐朽が みとめられる他に柾目方向の

香,秋材の区別が明らかになっており春材部が腐朽していることが知 られる｡ 菌糸は全面にお

おい柾 目表面の春材部が線状に侵食されている｡6ケ月ではさらにこの腐朽が進行して見られ

る｡ 6ケ月の腐朽の終了時においてカワラタケの菌糸は旺盛な勢いで試片をおおっていた｡

ウスバタケによる腐朽材は 1ケ月では殆んど腐朽の痕は見られずわずかに柾目方向の木口部

に見られる程度で,その菌糸の着生も各面に薄 くのびているが外観は健全材と変 らなかった｡

3ケ月では木口部に腐朽の痕が明瞭に認められる｡ また表面春材部の腐朽も認められる｡ 菌糸

は全面に着生し6ケ月になると更に腐朽が激しく特に木口部に大である｡ 菌糸も旺盛に試片全

面を覆っていた｡

ヒイロタケ∴ワタグサレタケによる腐朽が強 く6ケ月になると春秋の区別なく蝕害し,木材

の組織を著 しく破壊した｡しかしカワラタケ,ウス/ミタケによる腐朽材は僅かに木口部および

表面春材部に腐朽が見 られるのみで X線写真 では明瞭にあらわれなかった｡ これは カワラタ

ケ,ウスバタケが 自然界で広葉樹または広葉樹枯幹枝に寄生する7)8)腐朽菌であるところから

来るものと思われる｡

X線写真の腐朽判定はかなり腐朽の進んだ材においてその材の腐朽進行度や腐朽位置を示し

ある場合には甚だ有効であるが,腐朽の初期では有効な腐朽度の指標とはなり得ない｡

〔ⅠⅠ〕 重量減少率に関する考察

ヒノキ心材のこの実験の条件下では重量減少率はすべで2.1% 以下であり,マイナスの値を

とることもある｡6ケ月,9ケ月腐朽材でもマイtナスの値を示すことがあり,このことはヒノ

キ心材はこれらの菌によって殆んど腐朽されないことを示す｡尚このように強制腐朽で重量減

少率がマイナスを示すことは腐朽の初期に良 く経験することであって,その理由として菌糸の

侵入や培養基中の物質の移行などが考えられているが明らかでない｡辺材部分の重量減少率は

Fig.2に示される様にかなりの減少を示している｡ また菌種によって差がありワタグサ レク

ケ,ヒイロタケほ大きく,広葉樹材を浸害するウスバタケ,カワラタケほ小さい｡ ヒイロタケ

は最初の1-3ケ月の腐朽は小さいがその後急激に進行する｡ 大体ヒノキ辺材で1ケ月で約2

%前後,3ケ月で10%前後で6ケ月になるとワタグサレタケ,ヒイロタケで40%近 く減少率を

示すが,カワラタケで15%前後,ウス/テクケは25%前後で前2者にくらべて低い｡またこの嘩

少率はブナ辺材やスギ辺材に くらべると著しく低い｡こC9様な腐朽されにくいヒノキ辺材を選

んだのは腐朽の進行を徐々にしてその間の腐朽材の諸性質の相互関係を知るためである｡ 9ケ

月後の測定値は培養室が恒湿でなく培養基の水分が蒸発して菌の生育を妨げまた雑菌のためな

ど実験上の不手際で満足な結果が得 られず若し適切な生育であれば Fig.2で矢印で示した方

向に重量減少率をなすものと思われる｡
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〔ⅠⅠⅠ〕曲げ試験頼黒に関する考察
曲げ破壊荷重はヒノキ心材,辺材とも夫々36kg,39kgというはば類似した値を持ってい

るが,腐朽によって辺材の方が最高 100% までの大きな減少を釆たすのに反し,心材の方は最

高で16.9%であった｡この様に心材と辺材との間に大きな差があり,また木材腐朽菌の種類に

よって木材強度の減少の仕方に差があることは,重量減少率に関する項で述べたものと類似し

ている｡ Fig.3は破壊係数に基ずく強度減少率を示すが木材の腐朽現象の進行度を重量減少

率よりもより明瞭に表わすことがわかる｡すなわち同量の腐朽程度は重量よりも強度の減少に

より大きく影響を与えることを示している｡

次にヒノキ辺材の各種腐朽材における曲げ仕事量および健全材に対する曲げ仕事量減少率を

求めて腐朽現象との関係を検討した｡各種の腐朽材から代表的な試片各3本宛選びその曲げ仕

事量の平均値より,健全材に対する減少率を求めた値が Fig.4である｡この曲げ仕事減少率

は腐朽につれて変化の割合が大きく,木材の腐朽度測定のための有効な指標となり得る｡ ただ

曲げ仕事量が応力-損み曲線から得られるため材の腐朽につれて脆性になるものは擁みが測定

しやすく都合が良いが,反対に損性になるものは擁みが測定しにくく都合が悪い｡

またヒノキ辺材の各種腐朽材におけるヤング率の変化を見ると,腐朽期間の短かい材は弾性

率が一度増大し更に腐朽が進むとだんだん弾性率は小さくなる｡すなわち腐朽の初期には腐朽
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材は一定応力に対して境み量が小さく表われる

様になり,腐朽が更に進むにつれ逆に一定応力

に対し境み量が大きく表われる様になると云え

る｡

〔IV〕 6/d･仇a正一y/y7naXの関係に対する考察

曲げ試験によって得た データからd/d･ma｡,

y/ymaxを計算によって求め,菌種,腐朽期間

の相違によって生ずる各種の腐朽材群毎に平均

応力歪曲線を求めて,その曲線に最も近い応力

歪曲線を持つ試片を選んでその群の代表として

取り,そのor/o ma｡Iy/yma正を各木材腐朽菌種毎

に Fig･5-Fig･8の様にプロットし,得た曲

線について考察する｡

ヒイロタケにより種々の期間腐朽されたヒノ

キ辺材試片 の 6/0･rnax-γ/yma｡曲線群 について

見ると Fig･5の如く健全材,1ケ月腐朽材,

3ケ月腐朽材,6ケ月腐 朽 材の順に右手下方

へと位置を換えていや ｡ この ことから一定の

6/O仇a正に対し腐朽するはどy/yl?a2,は大にな

ると云える｡ 腐朽が進むにつれて示 acは小さ

くなり,y lnaXはやはり減少しまた各応力に対

応するyは大きくなるが,これらの曲線の変化から材の腐朽度が殊に yの変化に大きな影響

を与える｡ 健全材の曲線において直線状態の C/Om aT≒6･3以下では比例範囲にあり,しかもこ

触
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の範囲でほ の′LIxに対する各 Cの割合は y7,La正に対する各 yの割合の7/4の値を示し,比例

範囲外すなわち6.3以上では曲線の各点における接線の勾配は累進的に減少する｡ 但し当曲線

の出発点〔○印〕が直線からほずれて比例範囲外にあるようにみえるあほ,中央集中荷重に当
る材のへこみが最初に大きく (相対的に)生じるための見かけ上の誤差によるものと考えられ

る｡ 1ケ月腐朽材の曲線の場合には高級状態の 6/の′乙α｡≒4.0以下では比例範囲にありd/dma｡

は y/y7na｡に対し 5/7の値を示しており比例範囲以上では曲線の各点における接線の勾配紘

健全材の場合とは逆に累進的に増大している｡このことが健全材と腐朽材の曲線の大きな相異

点である｡ 3ケ月腐朽材の場合にはこの実験の測定点では比例範囲を明瞭につかめないが,は

Percentageofchemicalcompositions

decayed wood based on oven-dry

weightofsoundwood.

Fig.9.
I(

Flo(y5/tlcIL/SSongUlneUS

0/ 3 6

1.Totalcellulose

2.α-cellulose/1.

3.Lignin

4.Methoxylgroupln

Lignin
5.Hotwaterextract

6.Coldwaterextract

Fig.12.

IreleX Co/750rS

L7 7 J

7.Alkaliextract
8.TotalPentosan

9.Methylpentosan

10.Methoxylgroupin
Wood

ll.Alkalititration

12.Ash

ぼ C/61",a｡≒2.5以下において両者は比例関係

にありその勾配は5/8である｡比例範囲をこ

えた領域においては曲線上の各点における接

線の勾配は1ケ月腐朽材の場合よりもさらに

累進的に増大している｡6ケ月腐朽材では測

定点が少くてやや不正確な曲線 と思 われる

が,上記の各特徴はさらに著･し くなってい

る｡ 以上の事実より健全材と腐朽材は著しく

異なることがわかる｡ す なわち C/Oma2と

y/y7na｡の比例限度が腐朽材 では小さくなり

その勾配も小さくなる｡また比例限度をこえ

た場合,健全材では累進的に d/dmaT-y/ymax

の曲線の勾配が減少するのに比し,腐朽材で

は反対に累進的に増大している｡しかもこの

ことは腐朽の程度の進むにつれて著しくな

る｡ 結局腐朽するはど木材特有の弾性曲線をヽ

示さなくなると云える｡

腐朽期間毎に得たデークは規則正しく並び

このd/dmal-y/yma｡のプロットにより正確な

腐朽度の表現ができると云える｡ 特に右の図

の平均破壊係数の曲線では1ケ月腐朽材の方

が健全材よりも見かけ上大きい破壊係数を示

しており判断に迷うもので あ るが,左図の

6/のna｡-y/y仇a｡のプロットでは 明瞭に腐朽を

掴むことができる｡但しこの方法では擁み量

の測定と云うやつかいな手順をとらねばなら

ないのが難である｡

カワラタケにより腐朽されたもの q/6仇a2-

y/y仇ax曲線についてもヒイロタケに よる場

合のものと同様のことが云える｡またウスバ

タケにより腐朽されたものの場合では6ケ月
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腐朽材を例外として他は同様の傾向を有している｡ただしこの両者は破壊係数のグラフを見て

もわかる様に1ケ月,3ケ月,6ケ月,9ケ月腐朽材の間に強度的な差がヒイロタケほどない

のでそれらの d/Cma2-y/y耽a正曲線は相接近したものである｡

ワタグサレクケによる腐朽材では健全材と腐朽材の差は明らかであるが,腐朽材各々の問の

順列は乱れている｡この菌は木材に亀裂性褐色朽を惹起するので材は非常に脆性となり腐朽の

進むにつれて破壊係数は急速に小さくなりまた損みも小さい｡それで応力,境みの関係を曲げ

試験中に測定する技術が難かしいものとなりその関係を元とした C/Oのaary/ymax曲線は混乱す

る｡特に擁み測定の方法をより正確にして再度実験して検討すべきものと考える｡

〔Ⅴ〕 圧縮試験に関する考察

Table-7でわかる様に圧縮強度の減少率も腐朽期間に よりかなり大きく変化し,充分腐朽

を測定するに足るもので,殊に腐朽の初期に重量減少率で示されなかった腐朽の範囲でも強度

低下を示す｡すなわち腐朽初期では強度低下の傾向が大である｡しかし腐朽が進むとわずかの

応力で容易に形がくずれ断面積が大きくなり健全材では表われる材の軸にはぼ 450の面を生 じ

なくなり,正確な圧縮強度が得ることが困難になる傾向がある｡むしろ引張 り強度の方が腐朽

の判定に適していると思われる様な障害を感じた｡しかし引張り強度では試験 片に問題があ

り,また衝撃吸収エネルギ-の測定は偏差が大で,圧縮強度の場合の2-3倍の偏差をもち,

標準試験の尺度としてほ不適当である｡従って重量減少率と同時に初期腐朽に対して敏感であ

り偏差も比較的少ない圧縮強度の測定によって木材腐朽度の判定を行うことは甚だ意義がある

ことと考える｡

〔ⅤⅠ〕 木材成分に関する考察9)10)

木材成分と腐朽期間の関係を見るに,灰分では殆んど変化なく,僅かに増大しているのは菌

糸の無機成分が定量された為と思われる｡冷水,熱水抽出物は腐朽の初期には除々に増大して

いるが,腐朽がかなり進むとあまり変化しない｡アルペン抽出物は非常に低い含有率で,その

変化量も僅かに増大しているがこの程度では問題にならない｡アルカリ抽出物は抽出物中最も

大きな含有率を示している｡腐朽材においてリグニンは先づ側鎖に分解を起しアルカリに溶解

し易くなると云われているが,この実験によってもヒイロタケ,ワタグサレクケの腐朽によっ

てかなり増大し,腐朽の進行していることがわかる｡ワタグサレクケほ3ケ月以後あまり変化

がない｡またウスバタケ,カワラタケほ腐朽の初期にアルカリ抽出量が多くなり,腐朽が進む

につれて減少する傾向があり,これは白色朽に共通な特徴と云あれる｡アルカリ抽出量はかな

りの含有率であるが,腐朽期間に対し必ずしも一定の関係をしめきず,腐朽判定の有効な指標

とはなり得ない｡なおこれらヒノキ辺材の抽出量は,ブナ材のそれにくらへて低い値である｡

次にホロセルローズと全繊維素量の変化であるが,ホロセルローズではセルローズ溶解菌たる

ワタグサレクケでは腐朽の進行に応じて減少している｡また リグニン溶解菌たる他の3種の菌

においても,腐朽の進行によってホロセルロ⊥ズほ減少しているが,その減少率はワタグサレ

クケの方が急激である｡これに反し,リグニン量はワタグサレクケでは大きな変化はないが,

リグニン溶解菌ではかなりの減少率を示している｡この事より褐色腐朽材ではセルローズ,良

色腐朽材では リグニンの定量によ?て或る程度腐朽度の判定が出来る｡しかし自然界における
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腐朽は種々の菌によって分解せられ,また リグニン溶解菌でもリグニンの分解と同時にセルロ

ーズも比較的早 くから栄養分として吸収するので,それ らの関係は複雑で正確な指標となり難

い｡全繊維素の変化量はホロセルローズと大差なく同傾向である｡

メトオキシル基は腐朽によってやや増加しているが,腐朽期間との問には特定の関係は兄だ

せなかった｡

全ペソトーザソはいづれの腐朽菌においても栄養分として摂取されるため,一定の減少率を

しめし化学成分中もつともまとまった数値であった｡殊にワタグサ レクケほ明瞭な関係をしめ

し,腐朽を判定する指標 として有効である｡ このペソトーザソ量 とともにアルカリ消費量も腐

朽に従って漸次増大し判定の基準として正確な値を示す｡

これは木材成分が腐朽菌によって分解され,セルローズもリグニンも腐朽の進行にともなって

種々の有機酸に変化して行き,褐色腐朽菌では穆酸が最終産物で材中に多量に集積してくる｡

また白色腐朽菌で更に篠酸分解酵素によって分解され蟻酸と炭酸ガスll)になる｡従ってそれら

の生産量を知ることは腐朽判定上有用なことで,アルカl)消費量はそのための一手段である｡

その結果は比較的良好な値であった｡しかしそれらの変化量は物理的測定値に比べて低い値で

ある｡

結 請

1 X線撮影により木材の腐朽個所や腐朽度を知ることが出来た｡しかし初期の腐朽は明瞭に

あらわれず3ケ月以後において腐朽状態が観察された｡この方法では腐朽の進行方向や木材

内部の腐朽個所の探索に適当であるが腐朽判定の尺度とはなり得ない｡

2 重量減少率はヒノキ辺材ではかなりの変化率を示し,殊にワタグサ レクケ,ヒイロタケは

良い結果を得た｡しかし初期の腐朽では重 畳 減少率が明瞭でない傾向がある｡

3 曲げ仕事量,托臼げ弾性率,曲げ破壊係数はいずれもヒノキ辺材の場合腐朽により大きな変

化を示した｡特にそれらの値の減少率は重量減少率よりも低下の度合が激しくいずれも腐朽

度を示す指標となり得る｡

4 6/の ′乙aly/y 77LaT のプロッ トによって得られる指標は,健全材,各種腐朽材の間に明らかな差

異を示す｡ 殊に初期腐朽材でも健全材との｢即こ明らかに差を示した｡

5 圧縮強度も材の腐朽につれて大きく変化するが,重畳減少率とは反対に長期腐朽材におい

て測定上の不正確がともなう欠点がある｡

6 木材化学成分の変化は物理的性質の変化よりも小さく,有効な指標とは云い得ないが,ワ

タグサ レクケ腐朽材ではセルローズ,他の白色腐朽材の場合は比較的 リグニンの変化量が判

定の指標となり得る｡ また全ペントーザソ,アルカリ消費量が何れにおいてもはぼ同程度の

比較的大きな減少率をしめし,有効な指標と考え得る｡

R6sum6

Thisstudyhasbeen discussedonthecorelation amongchangeofweight,

StrengthandcomponentsofJapanesecypressbythedecaywithP.vaPoraria,P.

versicolor,P.sanguineusandI.co71,SOTS,andsaw withinthedecayingtestpieces
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bytheXray･Theexperimenthadbeencometothefollowingconclusion.

1･Thedecayingpal･tSandextentsofwoodisinferedbythe,Ⅹray,butthe

incipientdecayisnotclearly.

2.ThesapwoodinoculatedbyP.Ⅴ.andP.ver.Showedthelargedecrease

inaberagedryweightbutthedrecreaseissmallintheincipientdecay.

3･The'workinbendingtomaximum loadandbreakingstressofbendingof

sapwoodtestblockaredecreasedbyallwood-decayingfunglusedinthisexperi一

ment･Theirdecreaserateissolargerthantherateofweightthatitmaybe

theindexofthedegreeofdecay･

4.Intheindex resultedfrom therelationof6/6max-y/ymax,thereisa

widedifferencebetweenthatofsaundtestblockanddecayingblocks.

5･Compressivestrength ischangedwith moredecaying,andtheaccurate

resultsareobtainedintheincipientdecay,butisnotsointhelastdecaybecause

themeasurementisuncertaintogetoutofshapeoftestblocks.

6.Thechengeofchemicalcomponentsislessthanthatofphysicalproper-

ties,andtherebythischangeisnote侃Cientindex.Butthechangeofallpentosan

amountsandalkalilossvalueisthee氏Cientindexforallwooddecayingfungi
tested.
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