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１．研究計画の概要 
 日本では国産材の利用が進まず、利用され
ないことが森林の荒廃を招き、炭素固定能を
低下させる傾向にある。国産材の需要低迷の
一因として乾燥問題があり、木材を乾燥する
際に生じる割れの発生挙動をアーティファ
クトの影響なく、細胞レベルで経時的に可視
化する方法の開発は、今後ますます高品質な
乾燥材が求められる中で極めて重要である。 
 本研究では，試料の含水状態に左右されず
に観察可能な共焦点レーザ顕微鏡の利点に
着目し，木材ブロック試料を設置する雰囲気
の環境制御法を確立することで，乾燥に伴う
割れの発生挙動を３次元的な細胞レベルの
変化に時間軸を加えて４次元的に可視化す
る方法の開発を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) その場観察システムの構築 
 試料を設置する環境を制御し，共焦点レー
ザ顕微鏡で経時的に観察することにより，割
れの発生挙動を可視化するその場観察シス
テムを構築し，動画として可視化した。 
(2) 針葉樹(スギ)のマイクロクラック発生挙
動 
 放射組織に沿って割れが進行する場合，割
れは晩材部で発生すること，発生した割れは
髄側，樹皮側の両方向へ進行するが，早材部
で止まることを明らかにした。割れの進行と
ともに割れ幅は増大するが，乾燥終了前に減
少し，発生した割れのうち，肉眼では観察で
きないレベルの割れが存在することが明ら
かになった。また，割れの深さ方向を解析し
たところ，晩材部で最も深く，年輪界を超え
る場合は急激に浅くなり，髄側への進行の場

合は徐々に浅くなる傾向を明らかにした。 
(3) 広葉樹環孔材（センダン）のマイクロク
ラック発生挙動 
 明瞭な成長輪界を有するセンダンでは，晩
材部の放射組織および隣接部位で数カ所の
マイクロクラックが発生し，随側・樹皮側へ，
ともに放射組織に沿って進行した後，その幅
が最大になって停止した。その後，緩やかに
閉じ，乾燥末期にはその存在を CLSM では
観察できない傾向が認められた。 
(4) 広葉樹散孔材（アカシアハイブリッド）
のマイクロクラック発生挙動 
 明瞭な成長輪界を有しないアカシアハイ
ブリッドでは，無数のマイクロクラックが放
射組織に隣接した部位で発生し，随側・樹皮
側へ進行した後，その幅が最大になって停止
した。その後緩やかに閉じるが，完全には閉
じない傾向を明らかにした。 
(5) マイクロクラックの形態変化と抵抗率の
関係 
 高抵抗率計を導入したその場観察システ
ムを使って，スギの辺材を対象に，観察面に
おける抵抗率の経時変化と関連づけたマイ
クロクラックの形態変化を可視化すること
に成功した。乾燥開始後，試料の平均含水率
は急激に低下するが，試料表面の抵抗率は変
化せず，その後ある時点で抵抗率が上昇し，
マクロクラックが発生することが明らかに
なった。一方，心材では初期含水率，抽出成
分がマイクロクラックの発生時期に大きく
関与することが明らかになった。 
 
３．現在までの達成度 
① 
当初の目的は既に達成され，上記進捗状況の
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通り，マイクロクラックに関する基礎的な知
見は得られた。今年度は成果公表を行う計画
であるが，既に国内 5 回，国際 3 回の学会発
表をしていること，学術雑誌に 4 報掲載され
ていることから，当初の計画以上に進展して
いると自己評価した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 既存のその場観察システムで得られるこ
とは，ほぼ終了したため，より有用性を高め
るため，その場観察システムの改善へ向けた
情報収集を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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