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腐朽材の利用に関する基礎研究

川瀬 清*五十嵐恒夫**

Fundamental study on utilization of decayed wood 

By 

Kiyoshi KA w ASE* and Tsuneo. IGARASHI料
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序言

腐朽材の利用方法には，森林の中で生産される天然腐朽材を利用する方法と，もう一つは

木材腐朽菌の木材分解作用を利用して，目的とする性質をもった腐朽材を生産し利用する方法

があると考えられる。北海道の森林において，菌害木の占める割合はきわめて高く 7)森林の育

成のためにも腐朽材の利用が考えられてよい。 ドイツの林学者 M.PRODAN教授はその講演の

中で「ドイツにおける集約林業の発達を助けたのは，第一にドイツのいたる所で比較的早期に

林産工業が発展し，すべての樹種に対して需要が起ったことである」と言っている。林業と林

産業の関係がかくあるべきことは，筆者等の長い間主張してきたところである。しかるに日本

における林業と林産業の結びつきはどうであろうか。深く反省すべき点があるのではなかろ

うか。

腐朽材を合理的に利用するためには腐朽材の性質を知る必要がある。筆者等は今日まで

55種類の木材腐朽菌による腐朽材の分析を行なってきた山4)。そして腐朽材はリグニン残存型

(Lignin-rich)， セルロース残存型 (Cellulose-rich)と健全材類似型(“Normal-like")の3型に
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分けることができることを明らかにしてきた13川。 今回は新たにエソヒスメタケによるカ ツラ

腐朽材，カボチャタケによるトドマツ腐朽材など，今日まで成分組成の明らかになっていない

腐朽材 7種類の成分分析の結果と 4種類のセルロース残存型腐朽材から得られた天然繊維を

用いて手抄紙葉を調製し，パルプの基礎試験を行なった結果について報告する。

この実験を行なうに当り， 終始熱心に協力された宮坂かな子氏と実験補助と しての役割を

果たしてくれた宮島統一君に心から感謝する。

1.試料

試料丸太はいずれも林内の立木で，子実体の着生の状態や伐倒後の丸太の腐朽状態から し

て 1種類の菌によ って腐朽したものであると判断できるものを選んだ。

A. 分析用試料

a. エソヒズメタケ Cryptodermacercidiphyllum IMAzによ って腐朽したカツラ材 Cerci-

diρhyllum japonicum SIEB. et Zucc. : 召和 42年 11月，北大苫小牧地方演習林熊の沢事業区

の山土場に集積してあった丸太の中

から採取。直径は 60x70cmで現在

の苫小牧地方演習林においてはまれ

にみる大径木(写真 1)である。)潟

朽は心材部の全面にわたり，ほぼ均

ーにかなり進んでおり ，腐朽材の色

は干若葉褐色で固有の心材色よりは明

るく，容積重は 0.15であった。指問

て、つぶすことのできる軟かし、完全腐

朽材である。腐朽は辺材部の一部に

も進んでいるが，辺材の大部分は変

色ないしは健全の状態で残存してい

た。材の色は!腐朽心材部よりもカツ

ラの国有心材色に近いものであっ

写真l エゾヒズメタケによって腐朽 した
カツラ材の横断面

Fig. 1. Cross section of Cercidlthyllltlll japo-
niclIlIl woocl decayed by Cry!うtodernta
cercidlthyllum. 

た。容積重は 0.35ときわめて低い値である。エソヒ スメタケはカツラの生立木にのみ着生し，

おもに心材を腐朽させる。文献5)には白色腐朽をおこすと記載されている。腐朽材の分析結果

についての報告は見当らない。

b. ヤエタケ Ischnoder1加 resinosum(SCHARD. ex FR.) KARST によって腐朽したイタヤ

カエデ材 Acermono MAXIM 昭和 42年 9月，北大苫小牧地方演習林熊の沢事業区の傾斜し

た枯損木(写真 2・a)から採取した。 子実体の着生状態は写真2・bのようである。 この枯損木

から採取した丸太の木口は写真2・cのようであり，腐朽は辺心材の別なく材のほほ全面にわた
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り均一に進んでいた。 腐朽材は淡色で容積重は0.18であった。 ヤニタケによって腐朽したド

ロノキ材およびエゾマツ材の分析についてはすでに報告した叫が，イタヤカエデ材についての

報告はまだない。

c. ツリガネタヶ Fomesfomel山Z円削 (L.ex FR.) KICKXによって腐朽したブナ材 Fagus

CI加。taBL.: flB和 42年8月， 北海道有林松前林務署管内松前経営区 169林班の折損木 (写真

(a) 

)
 

L
U
 
(
 

(a) 

(c) 

写真2 ヤニタケによっ て腕朽したイタヤカエデ材

Fig. 2. Acer 1110110 wood decayed by 
Ischnoderma resInosllm. 

a: 枯損木上の子実体 Sporophores on a dead tree. 
b: 子実体の上面 Uppersurlace 01 sporophore 
C: 腐朽材の横断固 Crosssection 01 the decayed 

wood. 

)
 

10
 
(
 

写真3 ツリカ'ネタケによって腐朽したプナ材

Fig. 3. Fagus crellata wood decayed by Fo川 esfo川 entanu.s.

a 枯損木上の子'Ai体 Sporophores on a dead tree 
b: 腐朽材 の右前断而 Cross seclion 01 the decayed wood. 
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3・a)から採取した腐朽材で， 材の腐朽状態は 写真3・bのようである。腐朽材には帯線がみら

れ，かなり腐朽しているが， 指聞でつぶすことができるほど完全には腐朽しておらず，比重

0.36の中期段階の腐朽材と考えられる。ツリカネタケによって腐朽したヤマモミジ材について

の分析結果は報告されている叫が，ブナ材についての報告はない。

d. ネンドタヶ Phellinusgilvus (SCHW. ex FR.) PAT によって腐朽したケヤマハンノキ

材 Alnushiγsuta TURCZ 昭和 41年 10月， 北大雨竜地方演習林母子里事業区第 16林班の枯

J員木から採取。腐朽は辺心材の別なく，ほぼ均一に進んでいる (写真4)。 この丸太から辺心材

を別ける ことなし 完全に腐朽した材を採取して試料と した。色は肌色から淡褐色で容積重は

0.24であった。ネンドタケによって腐朽したケヤマハンノキ材の分析値はまだ報告されていな

L 、。

e. キコフタケ Phellinusigni-

arius (L. ex FR.) QUEL によって腐

t7したケヤマハンノ キキオAlnushir-

suta TURCZ. 昭和 41年 10月，北

大雨竜地方演習林母子盟事業区第16

林班の枯損木から採取。腐朽は辺心

材の別なくほほ均一に進んでいる

(写真5)。 この中から均一に腐朽 し

た完全腐朽材をとって試料と した。

色は淡褐色で容積重は0.21であった。

キコブタケ(ニセホクチタ)によって

腐朽したヤマモミジおよびシラカン

ハ材の分析結果についての報告はあ

る13)がケヤマハンノキ材の分析値は

まだ報告されていない。

f. アラケ、カワラタケ Coriolus

hirsutus (WULF. ex FR.) QUEL.に

よって腐朽したケヤマハンノ キ材

Alnus hirsuta TURCZ. : 昭和 41年

10月，北大雨竜地方演習林母子盟事

業区第 16林班の枯損木から採取。

辺材部がより腐朽され，心材の中心

部が変色状態で残存している(写真

6)。この中から指聞で容易につぶせ

写真4. ネンドタケによって腐朽したケヤマ
ハンノキ材の横断面

Fig. 4. Cross section of Alnus hirsutαwood 
decayed by Phellillus gilvus. 

写真 5. キコプタケによって腐朽したケヤマ
ハンノキ材の横断面

Fig. 5. Cross section of Alnlls hirsuta wood 
decayed by Phellillus igni山 l11S

• 
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る均一 な 完全腐朽材をとって，試料 と

した。 色は肌色で淡く容的屯は0.13

であっt.::.o 7ラケ♂カワラタ ケによっ

てNi!)f可したヤマモミジ， フナ， アス

キナン/および γ ロザクラ材に つい

ての分析 fJ(jは'Wf与されている13)が，

ケヤマハ ンノ キ 付についての縦71

はない。

g. カボチヤタケ Hυρ。lotilus
斤b，.illosus(KARST.) BOND. et SING 

によって ni"!/朽したトド マツ 材 Abies

日 chalillcllsisMAST. :日和 41年 11

写真6 アラケ'カワラタケによって腐朽 Lたケヤマ

ハンノキ材の横断而

Fig. 6. Cross section of Alnlls hil山rlawood 

clecayecl by ('0，.10/11，5 hirslItlls 

写真 7. カボチャタケによって腐朽 した 1.)マγ材

Fig. 7. . ¥hi阿川(lIa/川仰川町 wood decayed by 1-/αραJορiru." fihril/osf(s 

a: ，f.ii損木 l二の子実体 Sporophores on a dead t ree 

b: 樹皮 l二の子 'J~ 体 Sporophores on a bark 

c:陣約材 Oecayed¥Yood 

209 
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月，北大雨竜地方演習林添牛内事業lメ第 18林政の枯損木 (写真 7-a)から採取。 この枯損木に

は局部的に多数の子実体が着，1しており (写兵 7-b)， これらの部分からカボチヤタケによる腕

朽村 と考えられる部分 (写点 7-c) を採取して試料とした。 こ の 材 は 'j~全に腐朽し て おり，リ ク

ニン残存型を思わせる制色のI/Mf'i材で，谷積電は 0.22であった。 この附朽l制は!ドマツに者'1

することは記載されている 5)が， 1，勾f'j ~巴や 村 の分析仙についての fli竹はない内

B. パルプ試験用試料

この試験は木材腐朽肉のlIi~ リ ク ニンf'r1+1をハノレ 7'製造に比、111しようとするものであるので

11M f1j材はすべてセルロー ス残存型に|浪られた。針葉樹ではマツノカタワケによって腐朽したカ

ラマツ材とエ 〆サルノコ γ カケによ って腐桁したアカエゾマツ 材の 2位矧。 また広築制では，

マイタケによ って『喜本可したミ スナラ材とニレサノレノコ γ カケによってI，'i!"pjしたハノレニレ村の2

m対¥0{t~ 14 t;fi 顛の腐朽材を試料として1tJ\、た。

lai 刊 ¥

¥Ci 竺竺竺竺竺竺竺竺±ーー一一±竺竺竺竺竺竺竺 ，di 

写真8 マ γノカタワタケによって眠;Fjした力ラマ;;1'1と丁'i;i本

Fig. 8. l.ari.1' 1，ア/olc'f>i...¥¥'()O【l【lec:1ycdby C"YI)I()d/リ 111ι.' " I!!I 
ancl its sporophore 

a: '1'.立木 じのT'Jく体 Sporophores 011 a living tree 
b: 市朽材 の縦断簡 Longitudinal section of the decayed ¥¥'ood 

C 子実体の上而 Uppersurface of sporophore 
d: 子実体の下 而 Lowersurface of sporophore 



腐朽材の利用に関する基礎研究 (川瀬・五十嵐) 211 

a. マツノカタワタケ Cryptodermapini (THORE ex FR.) IMAz.によって腐朽したカラ

マツ材 Larixl，φtol，ψis GORDON: 昭和41年 11月，長野営林局松本営林署管内上高地田代池

畔の菌害生立木(写真8・a)から採取。 これは写真8・cのような子実体が多数着生しており〉腐

朽材の縦断面は写真8・bのようである。このようにポケット状あるいは，レンズ状の孔の中に

は，腐朽菌によって分離された天然繊維がつまっているので，これをピンセットではさみ出し

て試料とした。純白の繊維で完全に脱リグニンされている。なお参考のためにポケット状に完

全腐朽した材を粉砕して分析した結果は第1表のようである。

第 1表 マツノカタワタケによって腐朽したカラマツ材の成分組成

Table 1. Chemical composition of larch wood (Larix leptolePis) 
decayed by Cryptod初 napini (%) 

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出物
Solubility in 

アルコーノレ・ベンゼン
Alcohol-benzene 

冷水
Cold water 

温水
Hot water 

1~も NaOH

ホロセルロース
Holocellulose 

全ベントサン
Total pentosan 

メチル・ベントサン

Methyl pentosan 

リ !Tニン
Lignin 

変色辺材 末期心材
Discolored sap wood Most rotted heart wood 

0.53 0.15 

10.6 12.1 

0.21 0.32 

6.1 5.3 

18.4 7.2 

22.0 13.9 

40.6 56.6 

51.0 47.0 

10.3 10.3 

3.5 3.2 

27.0 29.3 

b. エゾ‘サルノコシカケ Cryptodermayamanoi IMAz.によって腐朽したアカエゾマツ材

Picea glehnii MAST. : 昭和45年3月，北大中川地方演習林第 154林班で採取。マツノカタワ

タケと同様の孔状腐朽を示すが，腐朽段階は末期に達していなし、(写真9・a)。 この孔の中から

カラマツの場合と同様ピンセットで天然繊維を取り出して試料とした。

c. マイタケ Grifolajト'ondosa(DrCKS. ex FR.) S.F. GRA Yによって腐朽したミズナラ材

Quercus mongolica FrSCHER var. grosseserrata (BLUME) REHD. et WrLD. : 昭和41年 11月，

北大雨竜地方演習林母子里事業区第22林班の大径生立木(写真 10・a)を伐倒して試料を採取
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)
 

L
U
 
(
 

(a) 

(c) 

写真9 エゾサル ノコシカ ケによっ て腐朽Lたアカ

エゾマツ材 と予実体

Fig. 9. Picea glehnii wood decayed by Cry，ρtoderma 

yamanoi and its sporophore 

a 腐朽材の縦断面 Longitudinal section 01 the decayed wood 

b: 子実体の 上 面 Uppersurlace 01 sporophore. 

C 子 実体の下面 Lowersurface of sporophore. 

(a) )
 

L
U
 
(
 

写真 10 マイタケ によって腐朽 したミズナラ材

Fig. 10. Quercus mongοlica var. grosseselγata wood 

decayed by Clρla frondoほ

a 腐朽したミスナラの樹幹 A trunk 01 the diseased oak. 

b: 腐朽材 の縦断面 Longitudinalsection 01 the decayed wood 
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した。この伐根から翌年子実体が発生し，マイタケであることが確認された。マイタケの場合

は天然繊維が結束した紐状(写真 10・b)に分離されるので，これを集めて試料とした。ほとん

ど完全に脱リグニンされている。なお，参考のため完全腐朽した材全体を粉砕して分析した

結果は第2表のようである。

第2表 マイタケによって腐朽したミズナラ材の成分組成

Table 2. Chemical composition of oak wood (Quercus mongolica 
var. grosseserrata) decayed by Grifola fro四dosa

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出分
Solubility in 

アルコール・ベンゼン

Alcohol-benzene 

冷水
Cold water 

温水
Hot water 

19もNaOH

ホロセノレローン

Holocellulose 

全ベ γ トサン

Total pentosan 

メチルベントサン

Methyl pentosan 

リグニ γ
Lignin 

健全
Sound 

o.印

10.8 

0.43 

4.7 

5.5 

9.7 

26.8 

66.2 

19.4 

1.6 

30.3 

末期
Most rotted 

0.18 

11.5 

1.64 

4.2 

8.1 

17.2 

45.7 

58.1 

19.9 

1.1 

26.2 

d. ユレサルノコシカケ Rigidoporω ulmarius(SOW. ex FR.) IMAz.によって腐朽したハ

ルユレ材 Ulmusdavidiana PLANCH var. japonica NAKAI: 昭和 31年 1月，北大苫小牧地方

演習林上幌内事業区第 18林班の被害木(写真 11oa)から採取。伐倒した横断面は写真 11・bの

ようであって，心材中央部にかなりの体積にわたってほとんど完全に脱リグニンされた腐朽部

がつまっていた。成分分析の結果はすでに報告してある13)。 この腐朽部にはハルニレの組織が

はっきりみられる。 分析試料として用いた残部で約15年間保存しておいたものをパルプ試験

に用いた。
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(a) )
 
'o 
(
 

写真11. ユレサルノコシカケによって腐朽したハノレニレ材

Fig. 11. Ulmus davidiana var. jatonica wood decayed 
by Rigidoporus ulmarius 

a 生立木上の子実体 Sporophores on a living tree. 

b 腐朽材の横断面 Crosssection 01 the decayed wood. 

2. 実験方法

A. 成分分析

山から採取した丸太は実験室に運び，試料調製までの関数年経っているのですべて風乾

状態になっていた。その丸太を約 30cmの長さに鋸断して，木口を観察してから，小割りして

さらに縦断面も観察した。この観察によ って試料を健全，変色，腐朽中j羽， J府朽末期の段階別

に分類し，その中から代表的な部分を数個えらんで直方体に盤形して，休校iを測定してから

1050Cで乾燥して重量を測定した。 これからそれぞれの容積重を算定した。 その後腐朽材は

Wiley millで粉砕し，一方健全材または変色材は試料調製用の芦L鋸機にかけて木粉を調製し

た。 木粉はそれぞれふるいにかけ， ホロ 七ロース分析用に 40-60メッ シュ，その他の成分分

析用に80-100メッ シュの部分を用いた。分析方法は大部分林産化学実験番24)に従った。

B. パルプ試験

実験に用いた試料はいわば天然繊維であり，天然に得られたホ ロセノレロ ースでもある。し

かし完全に離解された繊維で‘はないので， 離解するために亜温素酸ソーダで処理し， さらに

1C容三角フラスコ中の水にサスベンド させよく 振湿した。 lIJl複素酸による処理条件は，木材

分析法に従い， 針葉樹 (マツ ノカタワ タによっ て腐朽したカラマツ， エソサノレノエンカケに

よって腐朽したア カエゾアツ)は4回，広葉樹(マ イタケによ って腐朽したミスナラ， ニレサノレ

コシカケによって腐朽したハノレニレ)は3回処理した。 こうして得られた繊維は顕微鏡による

観察に供するとともに， パノレプ試験用の手抄紙業を作製し ， 紙力試験に供した。 車l~力試験は引

張り強さを島津オートグラフ 15-5，000を速度 5mm/minにして行ない， その他はエノレメンド

ノレフ引裂試験機， ミュレン型破裂試験機および MIT型耐折試験機を用いて行なった。
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3. 実験結果

A. 成分組成

a. ェゾヒズメタケによって腐朽したカツラ材: 分析結果は第3表のようである。 これ

によると，別の健全材22)と比較して，試料の採取部位や個体聞の差からある程度のちがいは考

えられるがほとんど健全材の成分組成と変っていない。ただ末期腐朽材の 1%NaOH抽出物

が29.0%と高い値を示しており，またホロセルロースとりグユンの和が変色材では 100.3%で

あるのに，腐朽材では 94.7%と低く，ホロセルロースやリグニンの可溶性への変質がみられ，

腐朽の進んでいることがわかる。 またホロセルロース対リグニンの比も完全腐朽材で3.2であ

って，健全材の 3.2と同じであり(変色材では2幼，健全材類似型腐朽材(“Normal-like"decayed 

wood)ということができる。

第s表 エゾヒズメタケによって腐朽したカツラ材の成分組成
Table 3. Chemical composition of hardwood (Cercidiphyllum japo河icum)
decayed by Cryptoderma cercidiphyllum. (%) 

試料番号
Sample No. 

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出物
Solubility in 

アルコール・ベンゼン
Alcohol-benzene 

冷水
Cold water 

温水
Hot water 

1% NaOH 

ホロセルロース
Holocellulose 

全ベントサン
Total pentosan 

メチノレ・ベントサン
Methyl pentosan 

リグニン
Lignin 

11 13 

D変iscolore色d M末ostrott期ed 

0.35 0.15 

11.2 12.3 

0.37 0.11 

1.9 0.9 

2.3 2.7 

3.4 4.6 

14.7 29.0 

74.7 72.3 

21.6 19.5 

0.6 0.8 

25.6 22.4 

b. ヤユタケによって腐朽したイタヤカエデ材: 分析の結果は第4表のようである。 こ

こに示した健全材は，ヤニタケによって腐朽した丸太の健全部ではなく，比較参考のために腐

朽材と平行して分析した別丸太の健全材である。この健全材の分析値は既往の分析値13・22)とき
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第4表 ヤニタケによって腐朽したイタヤカエデ材の成分組成

Table 4. Chemical composition of maple wood (Acer mono) 
decayed by Ischnoderma resinosum. (%) 

試料番号
Sample No. 

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出物
Solubility in 

アルコール・ベンゼン
Alcohol-benzene 

冷水
Cold water 

温水
Hot water 

1% NaOH 

ホロセノレロース

Holocellulose 

全ベント+ン
Total pentosan 

メチル・ベントサン
Methyl pentosan 

リグニン
Lignin 

健

(IItl II3 

全
M末ostrott期ed Sound 

0.61 0.18 

10.2 12.0 

0.39 1.18 

0.9 2.1 

1.3 6.9 

2.3 9.9 

16.1 33.1 

78.9 69.7 

22.6 24.1 

1.5 2.7 

22.4 23.9 

わめてよく似ており，代表的な健全材とみることができる。腐朽材を健全材と比較すると，抽

出物は冷水，温水，アルコール・ベンゼンとも高く， またホロセルロースとリグニンの和が健

全材では 101.3~らであるのに，腐朽材では 93.6% と低い値を示し，腐朽の進んでいることがわ

かる。ホロセルロース対リグユンの比をみると 2.9で， 健全材の3.5よりも低いが， この値は

広葉樹健全材の示す値の範囲内にあり，この腐朽材は健全材類似型ということができる。この

結果はすでに発表したドロノキ腐朽材の場合13)と一致している。なおエゾマツ材の場合13)はセ

ルロース残存型 (Cellulose-richdecayed wood)となっているので検討を要する。

c. ツリガネタケによって腐朽したプナ材: 分析の結果は第5表のようである。 これを

別の健全材22)と比較すると，灰分および抽出物がやや多いが，健全材とほとんど変りない。ホ

ロセルロース対リグェ γの比は 3.6で健全材の範囲内であり， 健全材類似型の性質を示してい

るが，容積重が 0.36と比較的高く，またホロセルロースとリグニンの和が 99.7%と高い値を

示していることからも末期腐朽材ではないと考えられるので断定はできない。この傾向はすで

に報告したヤマモミジ腐朽材13)と同じである。



試料番号
Sample No・

樹種
W ood species 

菌種
Fungus species 

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出物
Solubility in 

腐朽材の利用に関する基礎研究 (JII瀬・五十嵐)

第5衰 プナおよびケヤマハンノキ腐朽材の成分組成

Table s. Chemical composition of decayed beech and 
alder woods. (%) 

1II2 IV3 V3 VI3 

プ ナ ケヤマハンノキ ケヤマハンノキ ケヤマハンノキ

Fagus crenata Alnus hirsuta Alnus hirsuta Alnus hirsuta 

217 

ツリガネタケ ネ γ ドタケ キコプタケ アラゲカワヲタケ

Fomes fomentarius Phellinus gilvus Phellinus igniarius Coriolus hirsutus 

中期
More rotted 

0.36 

10.9 

1.02 

末期
Most rotted 

0.24 

10.6 

0.71 

末期
Most rotted 

0.21 

10.8 

1.42 

末期
乱~ost rotted 

0.13 

13.1 

1.66 

アルコーノレ・ベンゼン
Alcohol-benzene 1.6 2.3 3.4 1.8 

冷水
Cold water 

温水
Hot water 

19もNaOH

ホロセノレロース

Holocellulose 

全ベントサγ
Total pentosan 

メチノレ・ベントサン

Methyl pentosan 

リグニン
Lignin 

3:8 

5.6 

24.3 

78、0

24.6 

1.4 

21.7 

4.8 

8.1 

30.3 

68.8 

21.5 

1.4 

21.1 

4.2 

10.4 

37.6 

59.5 

23.2 

1.7 

32.0 

4.4 

7.2 

30.5 

66.。
23.8 

1.6 

26.7 

d. ネンドタケによって腐朽したケヤマハンノキ材: 分析の結果は第5表のようである。

これを別の健全材22)と比較すると，灰分および抽出物がやや多く，ホロセルロースとりグニン

の和が89.9%と低く，両成分が可溶性に変化していることから腐朽は進んでいることがわか

る。ホロセルロース対リグニンの比は 3.3で健全材の範囲内にあり， 健全材類似型ということ

ができる。

e. キコブタケによって腐朽したゲヤマハンノキ材: 分析の結果は第5表のようである。

これによると灰分は1.42%とかなり高い値を示し， また抽出物とくに1%NaOH抽出物の値

がかなり高く，ホロセルロースとリグニンの和が91.5%と低い値を示していることから，かな

り腐朽が進んでいることがわかる。つぎにリグユンは32.0%と広葉樹健全材ではみられない

高い値を示しており， したがってホロセルロース対リグニンの比は1.9と比較的低い値を示し
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ている。この傾向は同じ菌によって腐朽したヤマモミジ材の場合が，灰分が2.56%，リグニン

が28.1%とかなり高い値を示し，ホロセルロース対リグリンの比が2.4と比較的低い値を示し

ているのと同じ傾向を示している。このようにやや特異な性質を示しているが，腐朽型として

は健全材類似型とみることができる。

f. アラゲカワラタケによって腐朽したケヤマハンノキ材: 分析の結果を第5表に示す。

この腐朽材は容積重が0.13ともっとも低く，腐朽の進んだ材である。また灰分がとくに多い特

色があり，抽出物がやや多く，ホロセルロースとりグニンの和が 92.7%と低いことからもか

なり腐朽していることがわかる。 ホロセルロース対リグニンの比は2.5であって，やや低い傾

向を示すが，健全材類似型である。この傾向は同じ菌によって腐朽したヤマモミジ材13)の傾向

と似ている。

g. カボチャタケによって腐朽したトドマツ材: 分析の結果を第6表に示す。 トドマツ

健全材の分析値は数多く発表されているカt13，22)，そのいずれと比較しでも特色あることは，抽

出物とくに 1%NaOH抽出物の多いことである。 この傾向はリグニン残存型腐朽材の特色で

もある。 さらにホロセルロースは 43.3%と低く， リグニンは 38.7%と高く， またその合計は

82Mらであって，両成分が可溶性に変質しているがよくわかり腐朽の進んでいることを示して

いる。ホロセルロース対リグニンの比は1.1であって，健全材の1.7-2.4にくらべてきわめて

小さい値である。この値はリグニン残存型腐朽材を 1以下ときめた13)範囲外であるけれども，

各種性質を総合するとリグニン残存型((Lignin-richdecayed wood)と考えざるを得ない。

第6表 カボチヤタケによって腐朽したトドマツ材の成分組成

Table 6. Chemical composition of五rwood (Abies sachalinensis) 
decayed by Hapalopilus fibrillosus. (%) 

試料番号
Sample No. 

腐朽段階
Stage of decay 

容積重
Density 

水分
Moisture 

灰分
Ash 

抽出分
Soluhility in 

アルコール・ベンゼン

Alcohol-benzene 

冷水
Cold water 

13 

末期
Most rotted 

0.22 

11.4 

0.52 

8.5 

7.8 

温Hotwat水er 

1% NaOH 

ホロセノレロース

Holocellulose 

全ベントサン

Total pentosan 

メチノレ・ベントサン

Methyl pentosan 

リグニン

Lignin 

17.7 

48.6 

43.3 

11.4 

5.2 

38.7 

h. マツノカタワタケによって腐朽したカラマツ材: この腐朽材は末期において，完全

に脱リグニンされてリグニンの呈色反応を示さない繊維を分離するので，セルロース残存型で
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ある。ポケット状に腐朽した材(写真8・b左半分)を粉砕して分析した結果は第 1表のようで

ある。比較のためにとった変色辺材は赤味をおびた容積0.53の材で，一方ポケット状に腐朽

した材の容積重は0.15とかなり低い値である。 水分は末期腐朽材が高く， 腐朽材の吸湿性の

高い特性を示している。アルコール・ベンゼンおよび温，冷水抽出物は変色辺材が高いが， 1% 

NaOH抽出物は末期心材が56.6%ときわめて高い値を示し，腐朽の進んでいることを示して

いる。しかし変色辺材の 40.6%も健全材22)にくらべてかなり高い値で，変質していることがわ

かる。この傾向はホロセルロースとリグニンの和が変色辺材で78.0%，腐朽心材で76.3%であ

ることにもあらわれ，ガラクタンを考慮に入れたとしても低く，両成分がかなり可溶性に変質

していることがわかる。この性質はピンセットで摘出した白色繊維のホロセルロース収率が

71%ときわめて低く，単離処理によって29%が溶出していることからも理解でき， 一方リグ

ニンも可溶性に変質していることがうかがわれる。ホロセルロース対リグニンの比は変色辺材

が1息腐朽心材が1.6とほぼ健全材類似型の値を示している。

i. マイタケによって腐朽したミズナラ材: この腐朽材の紐状に分離された結束繊維は，

フロログルシン塩酸溶液によるリグニンの呈色反応がみられない天然のホロセルロースであっ

て，明らかにセルロース残存型腐朽材である。 しかし写真10・bにみられるように， リグニン

を含有する部分も残存しているので，腐朽材全体を粉砕して分析した。分析の結果は第2表の

ようである。 これによると容積重は健全材の 0.60にくらべて末期腐朽材は0.18ときわめて低

い。水分は腐朽材がやや高く，腐朽材の吸湿性をあらわしている。灰分は健全材の0.43%にく

らべて1.64%とかなり高く， すで、に述べた他の広葉樹腐朽材の場合と共通の傾向を示してい

る。抽出物は腐朽材がやや多い傾向を示しているが， 1%NaOHは45.7%とかなり高い値を示

している。ホロセルロースは58.1%と低く，ピンセットで摘出した紐状結束繊維の場合，完全

に脱リグユンされているはもかかわらず，亜塩素酸ソーダによる単離処理によって 18%が溶出

していて可溶性に変質していることがわかる。 ホロセルロース対リグニンの比は健全材の 2.2

に対し，腐朽材も 2.2と同じ値を示し，腐朽材全体としては健全材類似型の性質を示している。

なおリグニンの含有率が健全材，腐朽材ともに高い値を示しているが，この傾向はすでに報告

した他のミズナラ腐朽材12)の傾向と一致している。

B. パルプ民験

試料は天然の繊維状ホロセルロースと考えられるが，亜塩素酸処理後の収量は91-72%

で， 9-28%がこの処理によって溶出されている。 したがって腐朽菌の分解作用によって，か

なり変質していることがわかる。このことは繊維の顕徴鏡写真によっても伺うことができる

まず手抄紙葉の性質についてみると，針葉樹については第7表，広葉樹については第8表に

示してある。エゾ、サルノコシカケによって分離されたアカエゾマツ材繊維は，ホロセルロース

の収量が91%と高いが，裂断長が3.2km，比破裂強さが1.1といずれも低い。またその紙葉に

は白く輝くような結束繊維が多量に含まれている。一方マツノカワタケによって分離されたカ
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ラマツ材繊維は，ホロセルロースの収量が71%ときわめて低く，裂断長が2.6km，比破裂強き

が0.4と前者にくらべてさらに低い値を示している。 この繊維から作った紙葉は均質できめが

こまやかであるが，折り曲げると容易に折断し，耐折強さはO回である。これらの繊維を顕微

鏡写真によってみると，エゾ、サルノコシカケによる繊維はすでに報告15)されているが，来叩解

でありながら，かなり叩解されたような変質がみられ(写真12)，仮道管の中には菌による傷と

思われる痕跡がみられ(写真 13・a)，菌糸の残存するものもある(写真13・b)。 またマツノカタ

ワタケによる繊維は，前者よりもさらに分解が進み，繊維の破壊が目立ち(写真 14)，繊維の中

に菌糸がみられることもある(写真14・a)。 また写真 15には菌糸ならびに菌糸による侵食状況

がみられる。このように紙葉の物理的性質と顕微鏡はよる観察の結果は一致して分解を示して

おり，九この状態まで腐朽した材(分離繊維)は，製紙用には適当でないことがわかる。

一方マイタケによるミズナラ材繊維は，ホロセルロースの収量が82%で，エゾ、サルノコシ

カケによるアカエゾマツ材繊維よりも低いが，裂断長が5.5km，比破裂強さが2.0となり高く，

第7表 針葉樹から白色腐朽菌によって単離された繊維紙の性質

Table 7. Properties of hand sheets made from fibers isolated 
from softwoods by white-rot fungi 

S試am料pl番号e No. 
P3 L3 

樹 種 アカエゾマツ カラマツ

W ood species Picea glehnii Larix leptolePis 

菌 種 エゾ+ノレノコシカケ マツノカタワタケ

Fungus species Cryptoderma yamanoi Cryptoderma pi耳i

Y繊I維eld状ホロセルローoス10のce収11量u1 of五brousho10cellu1ose (%) 91 71 

M水oisture分(%) 8.7 9.1 

緊 度 0.53 0.65 Density 

坪Basicwe量ight (g/m2) 61 46 

B裂rea断king長1ength (km) 3.2 2.6 

比破裂強facさt 
Burst factor 1.1 0.4 

比Te引ar裂fきac強toさr 63 18 

耐l折di強さ
Folding endurance (time) 4 O 
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紙業の外見も均質良好であり，製紙用パノレプとして充分使用することのできるものである。ま

たニレサルノコシカケによるハルニレ材繊維は，ホロセルロースの収量が 76%と前者よりや

や低く，裂断長が3.6km，比破裂強さが1.3と低く，かなりの数の微小爽雑物がみられ分解の

進んでいることを伺わせる。これらの繊維を顕微鏡によってみると，マイタケによるミズナラ

材繊維は，パルプとして優良なあまり変質していないものが多く(写真 16)，中には分解切断し

たもの(写真17・a)や菌による侵害の跡のみられるもの(写真17・b)もみられる。しかし全体的

にみて変質変形しない繊維が多いということができる。一方ニレサルノコシカケによる繊維

は，前者よりも分解が進んでおり(写真 18・a)結束繊維とそれに伴う髄線細胞の存在(写真18・b)

が目立っていた。 この繊維の中には叩解すると生ずる徴細繊維屑のようなものがみられ(写真

19・a)，中には細胞壁に菌糸による穿孔らしいもの(写真19・b)がみられる。

以上針葉樹2種類，広葉樹2種類合計4種類の中で，マイタケによって分離されたミズナ

ラ材の繊維がもっとも良質であることがわかった。

第8表 広葉樹から白色腐朽菌によって単離された繊維紙の性質

Table 8. Properties of hand sheets made from fibers isolated 
from hardwood by white-rot fungi 

試料番号
Sample No. 

樹種
W ood species 

菌種
Fungus species 

繊維状ホロセルロースの収量
Yield of fibrous holocellulose (%) 

水 分
Moisture (%) 

緊 度
Density 

坪量
Basic weight (g/m2) 

裂断長
Breaking length (km) 

比破裂強さ
Burst factor 

比引裂き強さ
Tear factor 

耐折強さ
Folding endurance (time) 

Q3 U3 

ミズナヲ ハノレニレ

Quercus mongolica Ulmns 
var. grossoserrata davidiana 

マイタケ ユレサルノコシカケ

Grifola frondosa Rigidoporus ulmarius 

82 76 

&1 ~O 

0.60 0.57 

46 60 

5s &6 

~O 1~ 

45 12 

4 0 
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写真12 エ ゾサル ノコシカ ケによっ て分離された
アカエ ゾマツ材の繊維

Fig. 12. Fibers of Picea glehnii wood isolated by 
CryjうtodermayamanoI. 

0.2 mm 
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写真13 ェ ゾサルノ コシカ ケに よって分離された
アカエゾマ ツ材の繊維

Fig. 13. Fibers 01 Picea glehnii wood iso¥ated by 
0)，ρtodo川 a.:yamanοJ 
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写真14 マツノカタ ワタ ケによって分離されたカラマア材の繊維

Fig. 14. Fibers of Lari.r lePloleρis wood isolated by 
Cr)ψtoderma tInI 
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写真 15. <ソノカワタケによっ て分離されたカラマア材の繊*If

Fig. 15. Fibers of f.ari.r Letlο!cti、¥voodisolated by 
Cハア/οde/"m“ρυ11.

225 



226 北海道大学決学部副1~1林研究報告 第却を第 1"弓

写真 16 マイクケによって分脱 された:ズナラ材の繊維

Fig. 16. Fibers of QuercIi:i IIIUJlιoLial var. )3'1川町河川afa¥¥"ood 
isolated b~' (;nIo!αji'undostl 
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写真 17 マイタケによって分離されたミズナラ材の繊維

Fig. 17. Fibers of Qllercus川 ongoLicavar. grosseserrata wood 

isolated by G，ρla frolldosa 
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写真18 ニレサル ノコシカケに よって分離されたノ、ルニレ材の繊維

Fig. 18. Fibers of Ulmus davidialla var. jatonica wood 
isolated by Rigidoto1"uS ullllarlus 
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写真19 ニレサル ノコシカケによっ て分離されたハノレ ニレ材の繊維

Fig. 19. Fibers of Ulm.us davidiana var. Jatonica woocl 
isolated by Rigidotorus ulmarius. 
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4. 結雷

今回の報告は，分析用試料としたもの5種類，別の目的のための試料ではあるが今回の報

告が初めてのもの2種類，結果的には合計7種類の腐朽材について成分分析した結果を報告し

た。このうち新たな菌種としては，エゾヒズメタケ，ネンドタケ，カボチャタケ，マツノカタ

ワタケの4種類で，かつて疑問をもたれたマイタケ13)は，今回の実験を通して腐朽状態がまっ

たく一致しており，マイタケに間違いないことが確認された。

成分分析の目的は腐朽材の合理的利用の確立にあることはすでに述べたが，一方において

は木材腐朽のメカニズム解明の手がかりにもできるものである。腐朽材の特色として，抽出成

分の増加とホロセルロースの減少がすべてに共通しているが，その他に今回の分析によって注

目をひいたのは，灰分の増加である。灰分のいちじるしい増加のみられるものは，マイタケに

よって腐朽したミズナラ材，ヤニタケによって腐朽したイタヤカエデ材，ツリガネタケによっ

て腐朽したプナ材，キコブタケおよびアラゲカワラタケによって腐朽したケヤマハンノキ材で

ある。いずれも 1%以上の灰分含有率をもっている。

パルプ試験に用いたホロセルロースは，樹種と菌種が異なるので単純に比較できないが，

紙力試験の結果と顕微鏡による繊維の観察によって，アカエゾマツよりカラマツが，またミズ

ナラよりハルニレの繊維の方がより分解していることがわかる。また水分含有率をみてもアカ

エゾマツよりカラマツが，またミズナラよりハルニレの方が高い値を示しており，菌による分

解のために親水基の増加することが想定できる。

木材腐朽菌のリグニン分解作用をパルプ化に応用する基礎試験として行ったセルロース残

存型腐朽材は，ポケットを形成するもの(エゾサルノコシカケ，マツノカタワタケ)や全体を

ほぼ均一に脱リグニンするもの(ニレサルノコシカケ)， あるいは紐状に繊維を分離するもの

(マイタケ)などがあって，それぞれの特色を示している。これらセルロース残存型腐朽材は特

定の樹種にのみ着生する菌によって生産されたものばかりである。これら木材腐朽菌によって

天然に生産された繊維の中では，マイタケによるミズナラ材の繊維が，ついで比較的初期腐朽

のエゾサルノコシカケによるアカエゾ、マツ材の繊維が製紙用パノレプとして利用の可能性をもっ

ていたが，これら特色ある腐朽菌の作用を木材のパノレプ化に応用できるかどうかは今後の試験

に待たなければならない。
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Summary 

As a fundamental study on utilization of decayed wood， analysis of the woods 

decayed under natural condition and the test of the sheet prepared from natural fibers 

of cellulose-rich decayed wood were done. 

Seven kinds of unknown decayed wood were able to be classified into following 

types. 

1.“Normal-like" decayed wood type 

a. Crecidiphyllum japonicum SIEB. et Zucc. decayed by Cryptoderma cercidiph-

yllum IMAz. (Table 3-Fig. 1). 

b. Acer mono MAXIM. decayed by Ischnoderma resinosum (SCHRAD. ex FR.) 

KARST. (Table 4-Fig 2). 

c. Fagus crenata BL. decayed by Fomes fomentarius (L. ex FR.) KICKX (Table 5-

Fig 3). 

d. Alnus hirsuta TURCZ. decayed by Phellinus gilvus (SCHW. ex FR.) PAT. (Table 

5-Fig.4). 
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e. Alnus hirsuta TURCZ. decayed by Phellinus igniarius (L. ex FR.) QUEL. (Table 

5-Fig.5). 

f. Alnus hirsuta TURCZ. decayed by Coriolus hirsutus (WULF. ex FR.) QUEL. 

(Table 5-Fig. 6). 

2. Lignin-rich decayed wood type 

g. Abies sachalinensis MAST. decayed by HaρaloPilus fibrillosus (KARST.) BOND. 

et SING. (Table 6-Fig. 7). 

Natural fibrous holocellulose isolated from Cellulose-rich decayed woods was treated ι 

by analytical method with sodium chlorite to defiberize and handsheets were prepared 

for paper test. The samples for test were: 

a. Fibrous holocellulose in the pockets of Larix leptolepis GORDON wood 

decayed by Cryptoderma pini (THORE ex FR.) 1MAz. (Fig. 9・a).

b. Fibrous holocellulose in the pockets of Picea glehnii MASTERS wood decayed 

by Cryptoderma yamanoi 1MAz. (Fig. 10・b).

C闘 Filamentousholocellulose in Quercus mongolica FISCHER var. grosseserrata 

MIQ. wood decayed by Grifola jトondosa(DICKS. ex FR.) S. F. GRAY (Fig. 10・b).
d. White soft holocellulose in Ulmus davidiana PLANCH. var. japonica NAKAI 

heartwood decayed by Rigidoporus ulmarius (Sow. ex FR.) 1MAz. (Fig.11・b).

The results of the test were shown in Table 7 (softwood) and Table 8 (hardwood). 

Fig. 12 to Fig. 19 illustrated the properties of fibers isolated by the fungi from the 

woods under natural condition. 

1n the properties of the handsheets， that prepared from五lamentousholocellulose 

in Quercus mongolica var. grosseserrata wood decayed by Gベfolaj向ndosawas the 
most strong and next to the Quercus mongolica var. grosseserrata fibrous holocellulose 

from the pockets of Picea glehnii wood decayed by Cryptoderma yamanoi was good. 


