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要 旨:パネル組み立て式の直接冷房方式簡易低温貯蔵庫を用いて苗木の冬期貯蔵It:関する実用試

験を行った。 -20C から 50C の聞の温度条件で， スギ，アカマツ，カラマツの 3 年生実生首とミズ

キの 1 年生首を， 箱詰，ピニーJレ袋詰，コモ巻の 3 方法で.11 月下旬から 7 月中旬まで貯蔵し，苗

木の状態，植栽後の活着率，生長を調べた。別に報告した関連実験の結果を含めると次のように要約

できる。直接冷房方式の低温庫It:苗木を貯蔵する場合には，ダンボール箱かビニール袋などで密封梱

包するととが必要である。貯蔵中は，凍害をうけぬよう， また苗木が活動しないように -30C から

30C の範囲に温度を保つのが適当であ忍。との範囲の温度は貯蔵中のカピの発生を防ぐととにも役立

つが，との範囲の温度でも活動する薗もあるので，過湿をさけ，また適切な殺菌剤を使用すればさら

に効果的である。貯蔵条件に注意すれば， 7 月中旬までほとんど活着率を落さずに貯蔵できるが，あ
まり遅くなると植栽年の生長は減少する。

きカぜえまI 

冬期間における苗畑での被害回避・床替・山出し作業の期間延長などをはかるため，苗木の冬期貯蔵が

しかし，大型の低温貯蔵庫は設備・維必要であり，北海道などすでに一部で実用化されはじめているヘ

持ともに経費がかさみ，小規模な民間苗畑で手軽に実用 lと供する乙とはできない。東北地方でも簡易な冬

期貯蔵を検討する必要があると考えていた矢先，農業生産工学研究会から，簡易な低温貯蔵庫を利用して

苗木の貯蔵技術を検討してほしいという要請があったので，昭和 51 年度から 54 年度まで，東北地方の主

要造林樹種の山行商を対象に実用的視点から試験を行った。

料材験実E 

貯蔵試験に用いた苗木の樹種，簡齢，年度別本数等を表 u乙示した。すなわち，東北地方における主要
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造林樹種である，スギ，アカマツ，カラマツの 3 年生実生山行苗およびミズキの 1 年生山行苗を用いた。

なお，カラマツは苗木が十分得られなかったので，使用本数が少なかった。

E 苗木の貯蔵庫と貯蔵の方法

1.貯蔵庫

乙の試験は，主として前川製作所提供の簡易低温貯蔵庫を用いた。 乙れは， 1. 8m XO.9m の断熱パネ

ルを現場において比較的簡単に組み立て，解体できる箱形の貯蔵庫で，大きさはパネルの数で自由に加減

できるものである。今回用いたものは，縦 3.6m，横 3.6m，高さ1. 8m の貯蔵庫で，内部は 2 室になっ

ており， それぞれ異なる温度に調節するととができる。1. 5kw の冷凍機に結ばれた冷却ユニットを庫内

においた直接冷却する方式で，湿度は成り行きにまかせた。

2. 貯蔵方法

苗木の貯蔵には，包装貯蔵のように山行苗木の移送中に起こる苗木の活力低下防止を目的とした短期間

のもの川》と，植栽，床替時期の延長lと対する苗木の需給を目的としたかなり長期的のものお引とがある。

この試験は後者に属し，低温貯蔵庫を用いてかなり長期間貯蔵しようとするものである。梱包資材その他

貯蔵方法を一括して表 2IC示した。すなわち，箱詰密封貯蔵の場合は，苗木の根の土をよく落とし，ポリ

フィルム〈厚さ 0.02mm) で包み， ダンボーJレ箱 (47cmX 34cm X 33cm) に詰めガムテープで目張りし

たあと，箱をシルバーポリトウフィノレムで包み， 30C の低温室，暖房のない屋内，直射日光の当らない屋

外でそれぞれ貯蔵した。袋詰密封貯蔵の場合は，苗木を床の上にならべ，オーソサイド粉剤使用のときは

散粉器で，チュウラム水和剤使用のときは 800 倍水溶液をジョウロで，それぞれ十分散布し，ポリあるい

はビニーノレの袋に入れ，中の空気を押し出しながら口をビニールテープでしばった。乙れらの袋詰め苗木

は低温貯蔵庫の棚あるいは床の上にならべて貯蔵した。コモ巻開放貯蔵の場合は，一般民間苗畑で実施し

ている梱包方法に準じて，ハトシート Zあるいはシルバーポリトウのフィルムで内張りしたワラ製コモを

表 2. 貯 蔵 方 法

瓦瓦-------!竺| S 1 S 2 S 3 S 4 

梱包方法| 箱詰密封 袋詰密封 コモ巻開放 袋詰密封

梱包資材| ダンボール箱 ポ 袋 ワラ製コモ l …袋
(47 cm X 3400 X 3300) (90cm X 60cm) 、トシート z I (100cmX60cm) 
ポリフィ Jレム ビニー Jレ紐 シルバーポリトウ ピニーJレ耕"'lJ. 
シjレノfーポリトウ

ワ ラ縄
ビニーJレ紐

ガムテープ

貯蔵温度 30C OOC -20C IOC 

屋内気温 SOC 20C 

屋外気温

l 梱包の ス ギ 200本

苗木本数 50本 25本 アカマツ 150本 20本

ズキ 300本

殺 菌 弗l オーソサイド粉剤| チュウラム水和剤
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用い，根を内側 1r:，梢頭部を外側に向けて，ノリ巻状にコモで巻いて梱包し，低温貯蔵庫の棚にのせて貯

蔵した。貯蔵期間の長さは年度によってわずか異なるが， 11 月下旬に貯蔵庫に入れ，翌年の 4 月中旬か

ら 7 月中旬の聞に植栽するまで貯蔵した。貯蔵中における貯蔵庫内ならびに梱包内の温度はタカラサーミ

スタを用いて記録させ監視した。

lV 結果ならびに考察

1. 貯蔵中の苗木の状態

貯蔵中における苗木の梱包方法，貯蔵の温度，湿度ならびに貯蔵期間の長さ等は，苗木の乾燥やカピの

発生 rr:関係し，苗木の活力に影響をおよぽす。そこで， ビニーJレ袋詰め苗木を対象に貯蔵中における重量

変化について調べ，その結果を表 3 に示した。この表から貯蔵前後の苗木の重量差をみるときわめて少な

し貯蔵中にほとんど乾燥しなかったものと考えられる。 しかし，苗木をコモ巻梱包で貯蔵した場合に

は，表 4 rこ示すとおり，梱包から露出している枝葉の水分はかなり失なわれる乙とが分かる。ことに -20C

で貯蔵期間が長びくと乾燥がいちじるしい。

次に貯蔵中におけるカピの発生状況について， 4 月中旬から 7 月中旬までの間に約半月ごとに 20~40 本

の貯蔵苗木を対象lζ調べたところ，カピの害を受けた苗木は針葉が暗褐色lζ変わっており，白い菌糸 rr:覆

われているものもあった。被害調査はその軽重に関係なし針葉に被害が明らかに認められた個体は被害

苗木として数え，調査本数に対する被害本数から被害率を求めた。その結果を表 51乙示す。乙の表から，

貯蔵温度と被害率との関係をみると， 30C 以下の温度で貯蔵したスギ，アカマツ，カラ 7ツの被害率は

52, 54 年度のアカマツを除いてきわめて低いが，貯蔵温度を 50C にすると被害率が著しく上昇すること

が分かる。ことに，貯蔵期間が長くなると被害率は高くなった。カピの発生防止に，オーソサイド粉剤と

チュウラム水和剤を用いたところ，アカ7 ツ 1r:対してオーソサイド粉剤は効果が低くカビの被害を受けた
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表 3. 袋詰苗木の貯蔵前後の重量差

ス ギ アカマツ

前 後 差 前 後

2, 9 2, 9 。 4, 4 4, 4 

4.8 4.8 。 5.0 5.0 I 

3.8 3.6 0.2 

3.9 3.9 。 4.0 4.0 

5.0 5.0 。 5.5 5.5 

(kg) 

差

。

。

。

。
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表 5. カピによる被害率 (%) 

調 査 月 旬

年度 温度 樹 種 殺菌剤 4 月 5 月 6 月 7 月

中 下 中 下 中 下 中

。

30C 。

カラ 7 ツ 。

ス ギ 。 。 。 40 75 

51 屋内気温 アカマツ 25 75 100 100 100 

カラマツ 。 。 。 30 100 100 

ス ギ 。 。 。 20 25 

屋外気温 アカマツ 50 90 95 100 100 

カラマツ

ス ギ
。 。 。 。 。 4 。

ﾗ 。 。 。 。 。 。

OOC アカマツ
。 。 。 。 。 4 26 
ﾗ 。 。 。 。 7 44 

カラマツ
。

ﾗ 。 。 。 。 。 。

52 

ス ギ
。 。 。 。 45 。

ﾗ 。 日 。 15 70 24 

50C アカマツ
。 。 。 。 80 72 68 
ﾗ 。 14 12 75 84 100 

カラマッ| 。

ﾗ 。 。 。 。 。 。

ス ギ
。 。 。 。 。 。 。 3 
ﾗ 。 。 3 。 5 。 。

54 1 ・c

アカ 7 ツ
。 。 。 3 。 。 5 3 
ﾗ 35 23 70 40 30 50 80 

注1. 梱包方法: 51年度箱詰密封; 52. 54年度袋詰密封

2. 殺菌剤: 52年度オーソサイド; 54年度チュウラム ;0 処理. x 無処理

が，チュウラム水和弗lの効果は高く，カピの被害を抑えるととができた。アカマツの被害は暗色雪腐病菌

によるもので，乙の菌に対してオーソサイド粉剤の殺菌効果は低いようである。スギに発生したカピは灰

色カピ病菌で，オーソサイド粉剤でもかなり効果があった。なお. IOC で貯蔵したアカマツの殺菌剤無処

理苗木iとかなり高い被害を受けたが，とれは，水和剤l処理の対象として無処理苗木lé対しても水だけを散

布したため，過湿lとなりカピの発生を助長したものと考えられる。また，屋内，屋外に貯蔵したスギ，ア

カマツにカピの被害が多くでたが，乙れは気温の上昇に伴ってカピの発生が多かったためであろう。カラ

マツの場合はスギ，アカ7ツと異なって葉を着けていないため，一般にカピの発生は少ないが，屋内貯蔵

では貯蔵中に開葉が始まり，開業した葉lζカピが発生し被害をひどくした。

2. 貯蔵苗木の植栽成績

貯蔵苗木は毎年 4 月中旬から 7 月中旬までの問 l乙，約半月毎l乙貯蔵庫から取り出して植栽した。植栽本

数は 1 処理 20 本を基準lとして総数の多い樹種は増し，少ない樹種は減らした。植栽苗木の活着率と伸長量

について，伸長生長が停止する 10 月末に調べ，その結果を表 6. 7 iとそれぞれ示した。表 6 から，各年度
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表 6. 貯蔵苗木の植栽時期別活着率

櫨 栽

翻処1年度 貯蔵温度 樹 種 4 月 5 月

中 下 中 下

1 ス ギ 100 1∞ 100 100 

3・c アカマツ 100 100 100 100 

i カラマツ 100 100 100 100 

ス ギ 100 100 100 100 

51 屋内 アカマツ 100 100 100 100 

カラ 7 ツ 100 l∞ 100 100 

25 45 15 25 

屋外 アカ 7 ツ 95 95 60 40 

ス ギ
。 100 100 100 100 
ﾗ 100 100 100 100 

。oc アカマツ
。 100 92 96 96 
ﾗ 100 91 100 100 

カラマツ
。

ﾗ 100 100 100 100 
52 

ス ギ
。 100 100 100 90 
ﾗ 100 100 100 100 

50C アカマツ
。 96 96 100 64 
ﾗ 84 88 96 80 

カラマツ
。

ﾗ 100 100 100 1 ∞ 

ス ギ 88 76 96 

-zoc アカ 7 ツ 88 96 96 

、、、 ズキ l∞ 100 100 
53 

ス ギ 96 96 80 

2
0
C アカマツ 100 88 84 

、、、 ズキ 100 100 100 

ス ギ
。 100 100 100 100 
ﾗ 100 100 100 100 

54 I
OC 

アカ 7 ツ
。 95 100 100 100 
ﾗ 100 100 100 100 

注1. 梱包方法: 51年度箱詰密封; 52. 54年度袋詰密封 ;53年度 コモ巻開放

2. 殺菌剤: 52年度オーソサイド; 54年度チュウラム :0 処理. x 無処理

時
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(%) 

期

6 月

中 下

100 

100 

100 

100 

90 

100 。

25 

。

100 100 
100 100 

92 100 
81 92 

100 100 

100 93 
61 92 

72 48 
56 16 

54 40 

92 100 

92 100 

96 92 

80 ~ 92 

92 

100 96 

100( 100 100 
95 100 100 

95 I 100 100 
100 I 100 100 

における植栽時期別苗木の活着率をみると， 30C 以下の温度で貯蔵した苗木は，縞栽時期を遅らせても高

い活着率を保っととができるが， 貯蔵温度を 50C Iとするととくにアカマツ，カラマツで活着率は低下す

る。そして，植栽時期が遅れるほど活着率はより低下した。とれは，貯蔵中lζ発生したカピが原因と考え

られる。 53 年度の貯蔵苗木の活者率は， 貯蔵温度が 30C より低いにもかかわらずやや劣っている。 とれ

は， コモ巻梱包による苗木の乾燥が原因と思われる。 カラ 7ツの活者不良は， スギ， アカマツとちがっ

て，貯蔵中における開葉がその原因になっている。また，屋外貯蔵スギ苗木の活着不良は根の凍害が原因

であると考えられる。真冬におけるスギ苗木の根の耐凍温度はーlOOC 付近が限界で，梱包内の温度が



-144- 林業試験場研究報告第 317 号

表 7. 貯蔵苗木の槙栽時期別伸長量

植 栽

年度 貯蔵温度 樹 種 薬剤j処理 4 月 5 月

中 下 中 下

ス ギ 29土 9 34土 10 29土 10 36土 11

30C アカマツ 25土 5 31 土 9 28土 5 31 土 6

カラマツ 61 土 14 57土 19 52土 19 47 土 12

ス ギ 40土 12 32土 7 33土 10 27土 13

51 屋内 アカマツ 24土 5 26土 8 24土 6 14土 8

カラマツ 68土 10 65土 14 39 土 11 20土 10

ス ギ 25土 7 23土 15 31 土 4 16土 5

屋外 アカマツ 22土 7 20土 6 17 土 5 17 土 14

カラマツ

ス ギ
。 24土 6 29土 9 20土 7 25土 7

ﾗ 17土 6 28土 7 29士 10 23土 8

。，OC アカマツ
。 30土 4 30土 6 32土 5 25土 5

ﾗ 32土 7 28土 8 29土 7 33土 5

カラマツ
。

ﾗ 28 土 9 27土 10 24 土 6 14 土 5

52 

ス ギ
。 27土 12 19土 7 25土 9 21 土 6

ﾗ 23土 7 29土 9 23土 7 20土 7

50C アカマツ
。 27土 6 30土 5 29土 5 21 土 8

ﾗ 25土 7 26土 5 23土 6 16土 6

ラカマツ
。

ﾗ 17 土 6 19土 7 20土 5 15 土 5

ス ギ 12土 10 l 土 7 3土 7

_20C アカマツ 23土 7 21 土 6 18 土 6

、、、 ズキ 4土22 4土 17 -7土 23
53 

ス ギ 13土 11 9土 12 7土 9

20C アカ 7 ツ 16土 8 17 土 4 17 土 6

、、、 ズキ 16土 10 17 土 11 16土 7

ス ギ
。 9土 6 23土 13 14土 9 16土 8

ﾗ 8土 4 36土 10 19土 11 12土 8
54 IOC 

アカマツ
。 24土 4 21 土 5 26土 4 23土 6

ﾗ 23土 4 22土 4 24 土 5 22土 6

注 1. 梱包方法: 51年度箱詰密封: 52. 54年度袋路密封 :53年度 コモ巻開放

2. 殺菌剤: 52年度オーソサイド :54年度チュウラム :0 処理. x 無処理

(cm) 

時 期

E 月 7 月

中 下 中

14土 5

25 土 6

20土 9 14 土 5

20土 8

自土 6

。

6土 2

。

19土 7 15 土 5
17::1: 6 14 士 4

26士 5 22土 4

24土 6 19土 6

12土 3 15 土 5

16土 6 13土 4
18土 7 17 土 6

15土 5 15 土 5

14::1: 6 12土 4

10土 4 6 土 3

5土 91-2土自
19土 6 21::1: 7 

-11 土 23 -26土 19

16土 9 10土 7

17 士 5 15土 5

14土 7 8::1:12 

28土 9 22土 7 13土 4
23土 11 16土 7 13士 4

23土 5 19土 6 19土 5

19土 4 18土 4 16土 6

-130C まで下った屋外では耐えられなかったものと考えられる引なお 11 月頃のスギ苗木の根は -50C で

凍害をうける掛から， -50C より高い温度を用いる必要がある。これに対してアカマツの根の耐凍温度は

-150C 付近が限界であるので，梱包内の最低温度一110C では根の凍害はおこらなかったはずで， 4 月以

後の気温の上昇によるカビの被害が活着不良の原因になったと考えたほうがよさそうである。もちろん，

屋内貯蔵苗木も気温の上昇によるカビの被害もあったが，その程度が屋外ほどひどくないため活着にはそ

れほど影響しなかったようである。

次に表 7 をみると，植栽時期別苗木の一生長期に生長した伸長量は年度によって異なるが，これは植栽
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時期の気象条件が年によって異なったためであろう。総括的にみてスギ，カラマツは 5 月下旬頃までに植

栽すれば普通に伸長するが，植栽時期が遅くなると伸長量はかなり低下する乙とが分かる。とれに対して

アカマツは 6 月下旬頃まで植栽時期を延ばしても，スギ，カラマツほど伸長量の低下はみられない。なお

植栽 2 年自における伸長生長をみると，スギ，カラ 7ツは植栽時期の遅延による生長抑制はなくなるが，

アカマツはむしろ 2 年自に植栽時期の遅延による影響があらわれるようであるわ。 また，貯蔵中にカビや

乾きにより苗木が被害を受けると， 活着しでもその後の生長は抑制される。 53年度のコモ巻樹包苗木は

貯蔵中に梢頭部が脱水され枯れたため，植栽後における生長は抑えられ，ことにミズキは梢頭部の枯れこ

みがひどく，樹高は被害を受ける前の苗長に達しないものがかなりみられた。なお， 54 年度のスギの伸

長量にかなりのばらつきがみられるが，その原因についてはわからない。

V あとかき

以上簡易低温貯蔵庫を用いて行った，林業用首木の冬期貯蔵試験の結果について述べたが，別に報告し

た関連実験の結果をあわせて要約すると次の通りである。

1. 冷風が直接庫内を循環して冷却する， ζの種の貯蔵庫を用いて，貯蔵中の苗木の水分を保持するに

は，苗木をダンボーJレ箱あるいはビニーJレ袋等で密封梱包するととが必要である。梱包から苗木が露出し

たり，襟首木を貯蔵するととは，水分を失ない枯損の原因になるので適当でない。

2. 苗木の貯蔵温度の範囲は -3~3.C が適当である。 -3.C より低いと貯蔵開始時期 (11 月〕のスギ

の根が凍害をうけるおそれがある。また， 3DC より高いと貯蔵中 IC首木が活動するおそれがある。

3. 貯蔵中の苗木をカピの害から防ぐには，できるだけ低い温度で貯蔵するととが必要であるが，雪腐

病薗は O.C においても活動するので，苗木を梱包する際に土壊をもちとんだり，過湿lとならないように注

意するととが大切であり，また，積極的防除法としてはチュウラム期!などの殺菌剤lの使用が有効である。

4. 貯蔵苗木の活着状況はきわめて良好で，貯蔵条件IC注意すれば植栽時期を 7 月中旬頃まで延ばして

もほとんど影響はないと考えてもよさそうである。伸長生長は植栽時期を 5 月下旬以後まで延ばすと，と

くにスギ，カラ 7ツの場合かなり抑制される。なおスギ，カラマツの場合，植栽 2 年自になると影響はみ

とめられなくなるが，アカ 7ツはむしろ 2 年目に影響があらわれるようである。
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