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産業経済の急速な進展に伍して国民生活の向上と国土保全とに寄与しなけ

ればならないわが国の林業は，今やその方向を新たにして奥地未利用資源の

開発と人工造林の飛躍的な拡大を目ざして経済政策の線を進んでいることは

まことに結購であるが，その中の人工造林だけをとって象ても無駄なく仕事

をやっていくとなると組織を改めたり技術を新たにして充分な心構えで，か

からねばなるまい。生れつき優良な形質をもつ健全な造林材料を選び生産性を

高めて年盈の需要に応じながら，一方では植栽，保育，被害防衛の広汎にわた

る仕事も合理化された姿でやっていかねばならないのだから，実に容易なこと

ではあるまいと思う。申す迄もなく造林材料たるタネや苗木は，総て生活力

あるものであるから少しでも取り扱い上欠陥があったり環境が好ましくな

ければ，直ちにその活力を弱めたり失ったりして瑚業に無駄が出易いものであ

る。ことにタネとなると営養を補給して活力の|gl復を計るという手は絶対

にないので，特にその扱い方を心得ておらないと思わぬ損害を招き易い。この

意味で本書のような実用向の指導書が刊行されたことはまことに機宜に適した

ものと言えよう。著者は多年挫林省林業試験場造林部で専らこの道に精進せ

られた練達の士である。従って記述せられた内容は懇切を極めタネ取り扱い

の百般にわたって余すところがないばかりでなく，末尾に参考文献を掲げて読

者の便を計っている。あえて江湖にお奨めするゆえんである。

昭和33年2月1日

農学博士長谷川孝
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森林をつくる場合には，天然更新による方法と人工造林による方法があって

それぞれの特色に応じた手段が各地でおこなわれているが，いずれにしても，

従来からタネが占める位置はきわめて高い。しかし一面，スギのように無性繁

殖が可能なものもあって，そのサシキによる成績がよく，優良クローンを基と

して形質や成長のよい，いくつかの新品種も発見されているが，多くの樹種の

無性繁殖はマダマダ|永'難で，実用的には達して鮨らない。
つユマ

したがって大体において，1本の大木も1粒のタネから発生したもので，言

葉をかえていえば，〃1粒のタネは無限の子孫を生産する〃ことによって人類

に利益をもたらしている。農作物においてイネがよい例で，〃1粒万倍〃とい

うことが云われているが，ムギや野菜にしても同様である。なおまた林木でも

1本の母体から数千，数万のタネが生産され，同じ系統の子孫は〃地球が消滅

しないかぎり〃おそらく次々と続くことが想像される。ただ林木の場合，その

系統の素質に良否があることが難点で，とくに〃その品種的淘汰に長い年月を

要する〃ところに大きな問題がある。

さて，わが国でも最近において，おくればせながら「林木の舶種改良」に重点

がおかれるようになって，いわゆる〃精英樹(エリート）の選抜による育種"が

主体になってきた。そして，よい形質の母樹を充分に保誰管理するとともに，

それを基としてサシキやツギキによって，採穂園あるいは採種園をつくり，よ

い形質のクローンを生産する措置がとられ，近い将来これらの穂やタネが造林

用に供せられることになるが，林野庁においては，その暫定措置として従来の

母樹林を「採種林組織」にきりかえ，よいタネを生産するための必要な手段を

講じつつあって各府県においても，その主旨にそった対策が講じられている。

しかし現在は，いわゆる既成林分を対照としてタネとりがおこなわれている

ために，ややもすれば従来のように，〃タネでさえあればよい〃という悪習にお
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ちいりやすいだろうが，いやしくも林業技術者としては，よい母樹を対照とし

てその造林成絞の昂上を期することにば異論がない筈で，それとともに〃よい

種苗を生産する〃手段として，タネに関する多くの智識が要求されるであろう。

わが国においても従来より，タネの採取および精選，タネの発芽および貯蔵

の方法，あるいはタネの品質検査などに関する研究が多く，それらの成果を基

として数多くの「造林関係の参考書」にタネの諸問題が解説されているが，最

近における刊行物としては「実用造林学エゾマツ，トドマツ備」「実用ヒノキ

青林学」および「育林綜典」などが有名で，なお戦前のものとして「造林学汎

論」「更新論的造林学」「植物生理学的栽培学汎論」および「農業植物学汎論」

などがあって，いずれもタネの問題にかなりのページをつかっている。さら

にFAO(国際連合食料農業撰関）で1956年に出版した@CTreeP1anting

PracticesinTemperateAsia:Japan,,は前林業試験場長大政正隆博士

元林業試験場長長谷川孝三博士その他の学者によって，わが隊|における「林学

の研究成果」を各|蕊lに照会したものであって，主要林木のタネに関しても，そ

れぞれの部門にわたって詳しく解説されている。

なおまた，タネに関する専門書としては，近藤万太郎博士の「日本農林種子

学前後編」および安田貞雄博士の「種子生産学」などが，その内容において稀

有の参考書である。さらに長谷川孝三博士の「林木種子の活力に関する実験的

研究」もあまりに有名であるが，これらの図書は現在ではほとんど入手できな

いであろう。

著者は数年前「林業専門技術普及員の講習」にあたって講師となったが，そ

のさいのプリントを基として〃林木のタネに関する技術普及解説書〃の刊行を

計画し，これを脱稿したが都合で発刊がおくれていたところ，ここに機会をえ

たので，その全文を検討し訂正することができた。

本書の内容は，さきに刊行した「カラマツのたれ」「カラマツ造林編一種子」

などの小冊子と重複する点はあるが全般的に承て，かなり独創的に林木のタネ

に関する諸問題を，できるだけ広範囲に取扱ったもので，わが国における〃林
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業用種子に対する研究動l則〃も，ある程度うかがえるだろうと自負しているが

実際にタネを取扱う方をや，これからタネを研究される方灸に，いくぶんなり

とも御参考になれば著者の目的は達せられ，最大の喜びである。

なお本書に引用した各種の実験成績は，主として，わが国における文ケンに

よったが，それは，さらに理解を深めるために，比較的簡単に入手できる原文

を読んで戴きたいためである。しかしながな浅学非才の悲しさで，原著者の意

を充分に表現できず，不充分なヵ所もきわめて多く，いまさらながらにムズカ

シサを痛感するが，それらの点については，御叱正をえて補填するとともに勉

強してゆきたいと考えている。

本書に対して，とくに斯界の最高峯である農学博士長谷川孝三先生に有益な

助言を賜わり，御多忙中のところ御校閲を願い序文まで戴いたことは，著者の

賎も光栄とするところで衷心より御礼申しあげるとともに，貴重な文ケンを引

用させて戴いた方食に対し，その無断借用をお詫すると|司時に，ここに謹んで

感謝する次第である。

さらに本書の刊行にさいして，格別の御尽力を賜わった「日本林業技術協

会」理事長松川恭佐氏，専務理事松原茂氏その他の方灸に厚く御礼申しあげる

とともに，いろいろと御高配賜わった林野庁研究普及課企画官小野陽太郎技官

ならびに治山課大久保恭披官に厚く感謝致す次第である。

なおまた，いろいろの無理な注女を，好意ある御理解のもとに印刷の労を賜

った「合同印刷株式会社」の方灸に対して深謝致す次第である。

昭和33年2月

東京，目黒，林業試験場造林部研究室にて

著者
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文例

1）本文は，できるだけ口語体とし，新かなづかいによったが，ところどころ

従来の慣習によったヵ所もある。

2）なお，できるだけ当用漢字および当用林業語によったが，文章の都合で従

来の慣習によったヵ所も多い。その顕著な例としては「種子」と「タネ」

の場合である。

3）このさい原則的には「タネ」を用いているが，次のような場合には「種

子」を用いた。たとえば，

「タネの．・・・」「木のタネは．・・・」「スギのタネ･・・・」「タネの翅･・・・」

「アカマツ種子」「翅付種子･・・・」「貯蔵種子・・･」「種子学．．」

などの場合である。

4）原則としてメートル法によったが，引用の都合で従来の尺貫法によったヵ

所が多い。

また発芽率も小数点以下2桁で四捨五入するのが普通であるが，引用デ

ータの都合で小数点以下1桁で四捨五入したヵ所もある。

5）文けんを引用したさいは，できるだけ原文によったが，わかりやすくする

ため「原著の意」に反しない範囲内で省略または書たしたヵ所もある。

6）学名は特殊なもの以外は省11階したが，主要樹種の学名は「林業手帳」1958

年版93頁を御参照願いたい。

7）さらに末尾に掲げた丈けんは，実際に引用したもののほか，手元のカード

によったものが多く，したがって，著者の分類様式と原著者の意図が一致

しないものが多いと思われるので，その点について御諒解を願いたい。
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第1章木のタネの意義

第1章木のタネの意義

第1節森林植物の分類様式

いんか けんか

植物界を大観すれば，隠花植物と顕花植物に大別できるが，前者には多くの

菌類や鮮苔類，シダ類などが属し，これらは花をもたず胞子によって繁殖する

ので胞子植物といい，後者は開花結実によって，タネを生産するために，種子

植物と呼ばれている。なお，人間の生活上からみれば両者は，いずれも大切な

もので，同じ程度の重要さをもつが，ここでは森林により大きな関係をもつ種

子植物について，さらに分析して拳よう。

植物の花はタネを生産するために，絶対的に必要な器官で，開花することに

よって，メシベがオシベの花粉をうけて，受精作用がおこなわれ，花の内部に

ある胚珠が発達して1コのタネになるが，胚珠が大気中に露出している種類と
らし ひ

種鱗に相当する心皮で包まれている種類があって，前者を裸子植物，後者を被
し

子植物と一般にいっている。

さらに，裸子植物は多くの場合，種鱗が発達したマツカサ（球果）によって

タネは保謹されているが，この種類の葉は細ながく，とがっているので針葉樹

と呼ばれ，また球果植物ともいう。なお被子植物には広葉樹が属し，これらは

2枚の子葉をもっているので双子葉植物という。参考までに，植物学上の分類

様式を示せば，

，
，
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のようである。しかしこれにも若干の特例があって，たとえば同じ針葉樹であ

ってもイチョウのように，広葉のものもあれば，ナギのように扁平のものヒノ

キ，サワラ，ヒパのように鱗片状の葉をもつたものマツ，スギ，カヤのように

文字どおり針葉のものがある。

なお，大部分は球果を生ずるがイチョウ，イチイ，カヤ，イヌガヤ，ブーギ，

マキなどのように球果を形成しないものがあり，広葉樹についても，大部分は

子房の発達した果実によって，タネは保護されているがニレ，カバ類のように

苞や小苞が合して，外観的には針葉樹と同様に，木質化した球果状果鱗をもっ

たものがあって，実際上はなかなか複雑多岐な面が多い。念のために，裸子楯

物と被子植物のちがいを示せば次のようである。

裸子植物 被子杣物

γ霊獣 嘩蝿
● 。－＝＝逢今

。◎

蟻欝鐘 ”
ｲンケン クリイネイチョウアヵマッ

第1図裸子植物と被子植物のメシベと果実（原図）

オシベを坂さった花で，メシベの子房をタテに切ったもの。

子房をヨコに切ったもの。黒くぬった部分は胚珠である。
果実とタネの状態を示す。

上
中
下

さらに，植物の果実はその形状によって，それぞれ区別されているが，木本

植物には次のような種類の果実が生産される。

球果一花軸に多数の花があつまり，成熟すれば鱗片とともに1果を形成す

る・・・-マツ，スギ，ヒノキ，カラーマツなど。

桑果一数花よりなる果実があつ重り，多汁な集合果を形成する・・・・コオゾ

ー2－



第1章木のタネの意義

クワなど。

隠花果一数多くの花果が肥大した花托内にかくれている･･イチジク。（以

上を多花果という）

梨果一多くの子房よりなって華や花托とともに果実を形成する・・・･ナシ，

リンゴ，一ザーンザシなど。

柑果一漿果に類するが内部が多胞となる・・・・ミカン類。

核果一中果皮は多肉質で，内果皮がかたいもの････モモ，サクラ，ウメ，

イチョウ，モチノキ，ウルシ，クルミ，アプラギリ，ツケなど。

漿果一中果皮および内果皮か多汁で，数コのタネをもつ････ブドウ，スグ

リなど。（以上を多肉花または単花果という）

茄果一複子房果は成熟すれば裂開する・・・・ツツジ類，ヤナギ，キリなど。

茨果一単果ば成熟すれば内外線から裂開するもの・・・･ニセアカシヤ，ネム

ノキなど◎菱が内線のみで裂開するもの・・・・ゴンズイ，コブシ，モクレン

など。（以上を裂果または1紘燥果一単花果という）

翅果一果皮がのびて翅状となるもの･・カエデ類，ヤチダモ，ニレ，カン

パ，トネリニなど◎

堅果一果皮がとくに堅い・・・・クリ，カシ，ナヲ，ブナなど。

痩果一成熟すればタネの状態をする・・・･スズカケノキ。（以上を閉果一

乾燥果，単花果という）。

また，造林用としてのタネを糸るとスギ，ヒノキ，マツ，モミなどの針葉樹

類およびクス，ニセアカシヤ，ネムなどの広葉樹類は，植物学上のタネと一致

するがケヤキ，クヌギ，カバ，カシ，ナラ，ウルシ，クリ，クルミ，ヤチダモ

などの広葉樹類ば，植物学上の果実または果実の一部を，習慣的にタネとして

用いている。しかし，これらは果実とタネの分離が困難で，事業上はそれでほ

とんど支障がないから，ここでも区別せずにタネとして取扱うこととする。

ひるがえって，これを開花結実の面から桑れぱ，針葉鮒の多くは雌雄異花で
おぎめぎ

雄花と雌花は別安であるが，なかには，木自体が雄木と雌木にわかれているも

－3－



のもあって，これを雌雄異株といっている。前者にはスギ，ヒノキ，アカマツ

クロマツ，カラマツ，トドマツ，エゾマツなど，後者にはイチョウ，イチイ，

カヤ，イヌガヤ，ネズミサシ，ナギ，マキなどがふくまれる。また広葉樹には

雌雄同花または異花，雌雄異株，雌雄雑株など，いろいろの種類があるが，同

花というのは1つの花の中に雌ズイと雄ズイをそなえておりサクラ，ツバキな

どが代表的なものである。異花というのは多くの針葉樹にみられるように，雄

花と雌花が別をにつく種類でクリ，カシ，ナラ，ヤマナラシ，コオゾなどがあ

る。なお異株のものにはアブラギリ,}､ネリコ，トチユウ，イイギリなど，雑

株性の強いものにはウルシがある。

第2節森林植物の受精過程

どの種類でも，タネが生産される条件としては，雄花または雄ズイの花粉が

胚珠と接することが必要で，いずれも，開花して受精作用がおこなわれる。し

かし裸子植物と被子植物では，花器の構造がちがうので，その受精過程にも差

がある。次に両者について，タネが生産されるまでの概要を説明しよう。

1．裸子植物

この種類の胚珠は露出していて子房に包まれていないが，子房を形成すべき

心皮は扁平に拡がり，鱗片となって胚珠は,これに附着する。いずれも雌雄異

花で，多くの場合，花器は開花の前年の夏頃に分化形成されるが，マツの雄花

は新梢の基部に多数が集団的につき，その先端部に’～3コの雌花をつける。

またスギやヒノキは，新梢の先端部に塊状に数コの雄花がつき，雌花は別の新

梢の先端部に着生する。トドマツでは樹冠上方の，その年にのびた枝の上側に

点炎と，．ずつの雌花がつき，その雄花は，雌花のつく枝の下位から樹冠の中

部までに生じ，その年にのびた枝の下側に密集して着生する。

そして，4～5月頃に成熟した雄花は，ツクシに類似した状態に包鱗を開き

花粉の袋が縦にさけて，晴れた日に花粉は撒布されるが，開花時期には附近一

帯が，煙のようにカスムことを各地で経験する。なお’花粉の形や大きさは樹
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第1章木のタネの意義

種によってちがい，それぞれ特徴をもっているが，交雑による育種のために，

主要樹極に対する花粉の研究が育種部門で多くおこなわれている。

さらに雄花と同様に，雌花も種類によって形に差はあるが，いずれも花粉を

捕えるのに，都合のよい構造になっておって，マツなどの風媒花について象れ

ぱ，雌花には多数の鱗片があって，各鱗片は上下2片にわかれ，上片の上面に

2コずつの胚珠がついている。この場合，その上片ば種鱗，下片は苞鱗と呼ば

れている。

これらは，開花期がくれば，各鱗片のあいだが開き，捕えた花粉を種鱗の奥

にすいこませるが，受粉のさいは,胚珠孔から液を分泌して，風によって運ばれ

てきた花粉を捕え，それがすめば，その液は乾燥して胚珠の内部に退くから,

自動的に花粉が珠孔の内部に達する。そして’胚珠孔の附近に達した花粉は,

外皮の薄いところから花粉管をだして，胚珠の内部に2コ･の雄核（生殖核）を

おくり，その1コが珠心のなかにある卵核と結合して受精がおこなわれる。な

お，イチョウは受精のさい一種の精虫をだし，精虫はセン毛によって雨水中を

運動して卵核に達することが知られている。

多くの場合は，受粉してから雌器が形成されるので，受粉期から受糒期まで

に，かなりの日数を要するが，マツの類は受粉後13カ月目に受精が完了する

ことが認められている。（27頁参照）

そのさい，雄核または精虫が卵核と結合すれば，その卵核は卵球の下端に移

動して，数回にわたり分裂をおこない，それによって数多くの細胞を生じ，こ

れらの細胞の下層のものは，胚／ウ内にはいって胚となるが，胚の発育ととも

に胚ノウの部分も発達して胚乳を形成する。なお，珠皮も発達して種皮とな

り，種鱗は全体的に大きくなって,木質化した球果となる。念のため，アカマ

ツの花の榊造を示せば，第2図のようである。

この図でわかるように，タネは胚珠の発達したものであって胚，胚乳，種皮

よりできているが，イチイのような種類は種皮の外側に，さらに胚珠の基部か

ら生じた被覆物(仮種皮)があり，そのものは赤色甘味で子供によろこばれる。
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第2図アカマツの花とタネ（原図）

雄花の鱗片。力･･花粉の袋。

花粉，両側は空気の袋，下側のうすい膜から花粉管をだす。

雌花の鱗片。ホ苞鱗，シ･種鱗，ハ･･胚珠（受精後成長して

タネになる)。

同上縦断面。ホ･苞鱗，シ･種鱗，上・・珠皮(後に種皮となる）

ノ・・胚ノウ（後に胚乳となる）．珠孔。

熟した球果の鱗片。シ種鱗の成長したもの，ヨ・タネにつく

翅，タ・タネ。

タネの縦断面。上･･種皮，マ･被膜，．・胚乳，二･･珠孔の跡

（ここから発芽のとき幼根をだす)，ハ･･子葉，チ･胚軸，ネ
幼根。

１
２
３

4
宝

戸

、

6

要するに，裸子植物の胚は幼芽（子葉)，胚軸および幼根よりなり，幼根の

先端は珠孔にむかい，幼芽は反対の側に位置していて，被子植物とはまったく

ちがっている。

2．被子植物

これらば，花の購造からして前者と異なり，心皮が縫合してできた雌ズイを

もつことが特徴で，その胚珠は，子房の内側にある胎座の上に生じ，珠柄によ

って胎座と連絡する。なお，胚珠と珠柄の連絡点を一般にヘソといっているが

これは，動物の胎児が母体内で，子宮の内壁にある胎.バンと連絡するのと同じ

であって，栄養分を吸収するところである。
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第1章木のタネの意義

その胚珠には，内外2重の珠皮を有するが，子房は雌ズイの基部にある。そ

して，雌ズイの先端は柱頭と呼ばれ花粉を捕える役目をする。しかし，裸子植

物がほとんど風媒であるのに反して，被子植物には風媒だけでなく，虫媒によ

るものも多い。このさい，風媒花の柱頭は，花粉をつかむに都合がよいよう

に，ある種類のものは長くのび，あるものでは細く分岐して羽毛状になってい

る。また虫媒花のものは，比較的小形で粘液を分泌しているか，その花は芳香

を発するか，あるいは蜜線をもち昆虫類を引きつけるようにできている。

なお，柱頭にとまった花粉は，それが風によって飛んできたものであろうと

虫によって運ばれたものであっても，いずれも花柱をつらぬいて，花粉管をだ

して胚珠に達するが，そのだしかたは種類によってちがう。たとえばクルミの

花粉管は胚珠孔を通らずに，横から珠皮を貫通するが，その状態を示せば第3

図のようである。

チ

力

ン

元来が花粉の細胞は単一であるが，柱頭につ

いて発芽をはじめると，大小2コの細胞に分裂

する。このさい大きいものは，栄養細胞で花粉

管を形成するが，小さいものは生殖細胞で，な

かに雄核（生殖核）をもつ。

そしてまず，花粉管が珠心に達すれば，生殖

細胞内の雄核が花粉管の内部にはいり，それが
第3図クルミの受精の状態

分裂して2コとなるが，珠心内にある胚ノウに（原図）
花粉管は珠孔からはいらず，

達すれば，その雄核の1つは卵球内にはいって胎座の方からはいる例を示す。
チ･柱頭，ク・花柱，シ子卵核と結合し,他の1つは胚ノウ核と結合する。
房（子房壁は後に果肉とな

前者の場合は胚を形成し，後者の場合には，そる)，ハ･･胚珠(受精後成長し
てタネとなる),力･･花粉管。

の細胞はさらに分裂して胚乳組織をつくる。

このように胚ばかりでなく，胚乳も受精作用によって，生産される点が裸子

植物とちがい，このさいは重複受精と呼んでいる。大体において，花粉管が発

生して胚ノウに達すれば，ただちに受精作用がおこなわれるが，カシの類は数
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力月後に受精が完了して胚が生成される。

なお受精がおわれば，胚珠は発達してタネとなり，同時に内外珠皮も発育し

て種皮を形成する。このさい卵球が胚になり，胚ノウ核は分裂して胚乳になる

ことは前述したが，なかには胚乳を形成せずに胚自身の子葉内に，胚乳に相当

する養分を貯える種類もある。前者を有胚乳種子といい，農作物としてはイネ

やムギなど多くの種類があるが，林木ではほとんど後者の無胚乳種子で，2枚

の子葉に養分を貯えているが，そのために子葉は著しく肥大しているのが普通

である。

第3節タネの形態

植物自体それぞれ，特有の形態をそなえるように，生産されるタネも特殊な

形を示し，その状態は千差万別である。なお，これらを植物本来の性質から承

れば，ながいあいだ植物は，いろいろな境遇におかれたために，同属のもので

も，たとえば寒地産や暖地産として適応した，それぞれの種類個有の形態を示

すのであって，これを，子孫繁栄の立場からふれば，種類による特性の差が考

えられる。

すなわち木のタネば，いずれも樹種によって特有の形を示すが，ときに同じ

種類でも産地のちがいによって，タネの形も著しくちがうことを経験する。

その原因の1つとして考えられることは，多くの植物は他花受粉によるため

自然的に雑種性が強いことで，したがって同じ種類でも，大小いろいろの形状

や色沢を有するのも無理はないだろう。

なお，タネは胚珠のころから，その種類によって次のように直形，倒形，曲

形などに区別されている。

イ）直形または直生というのは，胚珠の着生する部分（へソまたは珠柄痕と

いう）と珠孔とが，正反対の位置を示すもので，そのさい，胚珠の形は直生で

ある。

ロ）倒形または倒生というのは，珠孔とヘソが|司じ位置で隣接した形を示し
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第1章木のタネの意義

その胚珠は倒生状態となる。

ハ）曲形または曲生というのは，直形と倒形の中間にあたるもので，珠孔が

90度く・らいの角度にまがり，珠孔とヘソがはなれている｡(種子生産学22)9頁

に安田博士によって，これら3種が図示されているから参照願いたい｡）

林木のタネの胚珠をゑると，多くのドングリ類やクルミなどは直形，また，

多くの針葉樹やバラなどは倒形，マメ科のタネは曲形に属するが，参考までに

これらの種別毎にタネの形態を示せば第4図のようである。

要するに，へソはタネが珠柄に×
－－‐全一－－－－.____篭

附着するところで，珠柄のないマ

ツ，スギなどのタネは，胎座に直

接つくヵ所をヘソというが，一般

に針潤封類のヘソは形も小さく，

かすかに凹凸を呈するか，または

斑点を示すだけで，なかなか識別

しがたいけれども，広葉樹類では

鮮明で，ドングリ類やマメ科のタ

ネは一見してへソの部分がわか

る。すなわち，その部分は光沢が

なくて比較的あらく，その色も濃

淡の差はあるが，種皮の色ともち

がう。また，その形状もいろいろ

で円形，楕円形，クサビ形，線状

形などがあって，タネの識別上へ

ソの位置や形状，色沢などは重要

である。 上

下

いま，林木のタネについて，そ×

（
発
芽
す
る
と
こ
ろ
）

（
発
芽
す
る
と
こ
ろ
）

先
蝋×

（
発
芽
す
る
と
こ
ろ
）

魍
部

×

／v一1JムlにL‐、ノレvIﾉ、,‐1ノ、ノ生仁一wj,畠些L＝
第4図タネの形態の1例（原図）

である。 上…クルミの一種(直形)中･･マツの一種(倒形）

下ニセアカシヤ（曲形）

いま，林木のタネについて，そ×へソ（タネが珠柄についているところ）

のヘソの位置を大別すれば次のよz霧リタネの外形，右列･･タネの縦断面
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うである。〔第4図参照）

a)タネの先端またはその附近にあるも，判然としないもの・・・･スギ，アカ

マツ，クロマツ，カラマツなどの針葉樹類。

b)タネの基部またはその附近にあって，識別が容易なもの・・・･カヤ，チヨ

センマツ，イチイ，クルミ，エゴノキ，クヌギ，クリ，ナラ，カシ，ケヤキな

どc

c)タネの腹面にあって，その識別が一層はっきりしているもの・・・ウルシ

ハゼノキ，ニセアカシヤ，エニシダなど。

なお，胚珠のころに珠孔といわれたヵ所は，タネになれば発芽口として，幼

根をだすところとなる。よく観察すれば，マメ科植物にはヘソの1端に，針を

とおしたような小孔を有するものがあるが，多くのタネでは不明である。しか

し林木のタネの多くのものは，その外形が一方に尖形になっており，胚の幼根

部はこの位置にむかっていて，子葉部は反対側の，円味をおびた部分に位置す

るのが普通である。そして，発芽にさいしては多くの場合，尖形の部分（頂部

または先端部）の種皮をやぶり，まず幼根をだすが，クリやドングリ類では，

受精当時の名残である柱頭状の痕跡をのこすから，そこに発芽口があることも

容易にうなずける。

さて，タネは成熟すれば，その種類それぞれの機構に応じて母体からはなれ

るが，風によって散布するものは，タネの附属物として翅をもっている。しか

し，その翅は種類によって特有な構造を示し，いろいろな形のものがある。一

般にアカマ･ツやクロマツの翅は，タネの長さの3倍くらいで，うすい膜質で小

刀のような形をしている。（第2図の5参照）なおまた，スギやヒノキにも翅

があるが，これは翼状をしておって，タネと分離することができない。さら

に，果実に翅を有するものにカエデ，モミヂ，トネリコ，ヤチダモなどがあ

り，これらも通常そのままでまき付用にしている。
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第2章次ネの結実

第2章タネの結実

第1節結実を始める樹令

前述したように植物は，開花して受精が完了すれば，結実という現象がおこ

り，それぞれ，一定の成熟過程をへてタネを生産するが，タネの結実現象は種

類により，あるいは立地条件によって異なり，とくに，林業用のタネの結実に

ついてば不明な点が多い。

さて，ある年に生産された林木のタネが，発芽して苗木となり，さらに，独

立した木になって受精作用をおこない，結実して次の代のタネ（子孫）を生産

することは，一般に自然的におこなわれているが，ここで，苗木時代から結実

を開始する年令を考えて承ると，人間社会において〃年頃〃という言葉がある

と同じように，林木でも結実を開始する年令が大体きまっている。

なお人間でも，肉体が完全にならない幼時に，生殖作用をおこない，できた

子供ほ一般に優れていないようであるが，林業上でも，同じようなことが認め

られている28)35)。たとえば，マツやスギが苗畑に謎成されているころ，すなわ

ち2～4年生の苗木時代から開花結実する場合，その木の成育は極端に不良で

あるが，幼母樹産のものが早くから，開花結実することが知られている。

その傾向はスギに多く見られ，苗畑のころに，雌花または雄花をつけている

ものがあるが,多くの場合その苗の成長は,きわめて悪いのが普通である。また

'0年生前後の植栽木に，多数の雌花および雄花をつけるのもあるが，この木

の上長成長は著しく悪いことを見聞する。これは，開花結実が林木の成長を阻

害すると染るよりは’品種的あるいは機械的の成長障害が，開花結実を促進す

ると考えるべきであろうが，成長の悪い母樹に早くから結実することは事実で

ある。

従来の学説によれば66)67)72>73)86)，幼母樹産のものは早くから結実をはじめ，
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その性質は遺伝するので，それらのタネを造林用に用いることは望ましくない

が，このことは，林木の育種上にとって大切なことである。また．一般に林内木

より，林の周辺あるいは個立木のように，日当りのよい木が開花結実も早い。

しかし，これを樹種別に承れば，幼時に成長がよい陽樹類は，比較的に早く

から結実し，幼時の成長がユルヤカで，日陰を好む陰樹類は結実の開始もおく

れるが，従来の記録4)7)8)26>や観察を基として，樹種毎の結実開始の年令をみれ

ば，

10年生前後:，ヤマナラシ，ヤナギ，ハンノキ，カンパ類など。

15～20年生：アカマツ，クロマツ，カラマツなど。

20～25年生：スギ，ヒノキ，サワラなど。

30年生前後：ナラ，カシ類，トネリコ，ヤチダモなど。

40年生以上：モミ，トドマツ，エゾマツ，ブナなどのようである。

また，これをタネの生成面からみれば，大型の球果または果実を生産する種

類は，小型のものを結ぶ種類に比較して，結実の開始がおそいようである。な

ぜ，樹種によって差を示すかということは，なかなか解決しがたいが，植えた

のちの成長経過が樹種によって大差があり，結実がその樹種の成長クライマッ

クスを過ぎたころから開始することを考えれば，このような区別があってもよ

さそうである。

すなわち，永い一生をおくる林木は，幼時は成長のため最大のエネルギーを

要するので，子孫繁栄に必要な結実作用は，第2次的のものになるが，樹種そ

れぞれに適応した年令に達すれば，もはや成長はユルヤカになって，いままで

成長のために消費したエネルギーを結実のために，つかうことができるとみる

べきである。なお結実を始めるということは，その母樹自体として今後それほ

ど，上長成長を期待しなくともよい，年令に達したことを意味する。しかし，

それだからといって，伐期に達したということではなく，子孫を繁殖しながら

肥大成長する，ますます，円熟した時代に到達したと考えるべきであろう。
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第2章タネの結実

第2節タネの結実年度と豊凶

1．結実の週期

一定の結実年令（樹令）に達した林木でも，その後，毎年i司じように結実す

ることがなく，沢山結実する年と，ほとんど結実しない年とがある。そして，

その状態は樹種による差のほか，同じ樹種でも産地のちがいによって，結実状

態を異にするのが普通である。

たとえば，甲の地方ではスギはよく結実したが，ヒノキはたいしたことがな

く，乙の地方は，その逆の傾向を示したり，また，ある地方では広葉樹類は全

般的に豊作であるが，針葉樹類は凶作にちかく，その逆の状態を示す地方もあ

る。

そのさい，結実の頻度および量は，局部的環境因子の影響をうけるので，分

布区域の広い樹極ほど，その差が大きいが，これを大局的に承れば，樹種毎に

大体一定した結実年度（週期）がある。従来の観察によって，主要樹種の結実

週期を承れば次のようである96)7)8)13)麹25)26)4刀。

毎年かなり結実するもの：

ポプラ類，ヤシヤブシ，ニレ，ハンノキ，ヤナギ，ミツマタなど。

毎年若干の結実を示し，1年おきに豊作に近い作柄を示すもの；

アカマツ，クロマツ，クリ，ニセアカシヤ，キリなど。

2～3年目に豊作を示すもの：

スギ，ヒノキ，コオヤマキ，モミ，ケヤキ，ヤチダモ．クヌギ.ナラなど。

3～4年目に豊作を示すもの：

ヒバ，トドマツ，モミ，エゾマツ，クスなど。

4～5年目に豊作を示すもの？

カラマツ，ブナなど。

一般に豊作を示した翌年は，樹体の回復をはかるため，その結実を休止する

のが普通で，それが結実の週期として猿種別の差を示すが，並作以下の場合に
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は，翌年も結実する例がある。

要するに，豊作後の樹体の回復する程度が影響し，そして結実のために，消

費するエネルギーが問題になるが，特別に栄養を人工的に補給しない林木では

その状態が農作物と異なるのも当然である。しかし，これからは林業でもタ

ネをとるための林を，木材の生産を目的とする林と，区別して仕立る必要があ

り，タネの生産を目的とする場合には，果嵩園芸的な肥培管理によって，栄養

の補給を考えなければならない118)119)。

2．結実の豊凶度

林ノドの結実は同じ樹種でも，それぞれ部分的の局所気象条件によって，かな

りの差がみられ，地方によって著しく異なる場合がある。これらの参考資料と

して，幾林省林業試験場38)では大正のはじめから，主要樹種の盤凶度を取まと

め，山林公報あるいは山林彙報に掲載していたが，戦前の資料をもとに，これ

を一覧表にすれば次のようである。

第1表主要林木種

度 別各
倭
苛一

樹種’
畷21‘．'‘‘ア‘'’'101“ |｣31"|1sl昭，12

海
燕
海
嶽
豊
蒜
海
並
嘩
澁
並
渉

並
軒
海
海
無
並
凶
並
並
並
嘩
並

凶
凶
凶
凶
凶
凶
凶
豊
並
並
並
凶

挫並下豊

避凶豊

並並並

並下並並

凶凶豊

並上凶豊

並凶並

並並並

凶並下？

並並下並

並並並上

並｜凶並

豊
豊
並
並
豊
並
錘
涯
並
並
並
豊

凶
凶
詐
詐
無
凶
海
錘
並
澁
並
凶

、
Ⅱ
．
Ⅱ

澁
凶
癖
並
凶
凶
詐
並
詐
並
腓
並

』
ｊ
ｌ

並
並
並
蛙
並
豊
並
豊
並
豊
海
獅

豊
甦
並
並
豊
凶
並
一
並
並
並
甦

並
並
並
並
凶
恋
恋
一
豊
並
並
並

スギ並

ヒノキ並

アヵマッ並

クローマッ並

カラマツ凶

上パ|鮫下

ケヤキ並

クリー

ニセ

アカシヤ凶
クヌギ並

〃ス並

プナ並

凶
凶

凶
凶
が
凶
凶
凶
凶
豊
凶
並
並
凶

ｉ

胃畑
並
並
並
凶
凶
嶽
海
凶
海
燕
蛙

並並

並並下

無凶

凶
凶
並
並
並
泄
澁

この調査は，国土が広かったころの，各地の資料をもととしているが，大体
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第2章タネの結実

において樹種による特性がわかる。それによれば，アカマツやクロマツは凶作

の年でも若干は結実するが，スギやヒノキ，カラマツなどは凶作年にはほとん

ど結実しない。なお，これを全般的に暴れば，ある年にはどの樹種も豊作また

は，それに近い作柄を示し，ある年にば共通的に凶作を示すように，その豊凶

度は年によって，一致した傾向もみられるが，部分的には相当に差があり，と

くに本州と北海道では必ずしも,その豊凶年は一致しておらない。なお最近の

北海道における，林木のタネの豊凶度を示せば第2表のようである。

これを本州方面と比較すれば，昭和22年には北海道は全般的に豊作に近く

本州でもカラマツ以外は，並作またはそれ以上で，23年には全国的の凶作で

類似しているが’25年と26年はまつたく反対の傾向を示し，3，年も本州各

地では結実が比較的よかったが，北海道は凶作で結実が悪いようである。

また，同じ地方のせまいハンイのところでも，樹種によって，その結実状態

は非常にちがうことがある。すなわち著者（1941)39）が林業試験場の構内に成

子の豊凶度一覧表

豊 凶 度

3|#|,1｡.|,l｡｢,|,｡|"E|,|&"|s1.|"|'s|"¥
並下並下豊凶並並並下並下並下並｜並｜凶並上並下凶？
凶凶豊凶凶並並下並下並下並並下凶並上並下凶？

凶並下並凶並下並並下並並並｜並下並~F並凶並~F？

凶並下並凶並下並並下並並下並並下並下並凶並下？

凶無豊凶凶並下凶凶並下並凶凶豊無凶｜並
凶凶豊凶凶並下並下凶並下並下並下凶並凶並下？

凶凶並凶凶並凶凶並下並下並下凶並凶凶？

並上，並並並並並上並並下並並並並上並並｜並？

農篝謬慧鷺離農'悪；
並並並上凶並並上並下

並並下並上並下並並並

並上並並上並並下並並並下並下並下並下並上並下並|並下？

並下|並下並並下並並下並下並下並上i並下並下,並下並凶並？

鐙凶度は
劇ね平『‐

,並上，
,並下，
，無の
階級と
て各地
状態を
慮して
定した

鎧
並
凶
６
し
の
考
判
昭
（

？
？
？
海
？
？
？

凶
淋
獅
凶
称
凶
並

１
１

回
凶
凶
無
凶
凶
並 昭和18年

の資料は
焼失した

(林業試験場統計資料による）

青する64科,301種の木本植物について,15年間の結実の豊凶度を坂まと
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めた結果は第3表のようで，全部の種類が同じ歩調をとらず，たとえば一般的

に凶作の年でも，ある種のものは豊作を示し，また，その逆の場合もあること

を認めた。

第2表北海道産主要樹種の豊凶度
I

度（昭和）年

樹種
－

!"1511617!@1920'[|2'23124252｡'27282913031
’ 凶並上

凶並

凶並下

凶凶

並下凶

並下凶

凶凶

凶凶

凶凶

並
並
凶
並
並

豊
豊
凶
並
並

トドマツ

エゾマツ

カラマツ調

ヤチダモ

オニグルミ

凶
凶
凶
並
並

並
遊
廓
並
並

１

凶
凶
凶
凶
凶

凶
凶
凶
凶
凶

凶
凶
凶
凶
凶

豊
豊
唾
並
並

凶
凶
凶
凶
凶

凶
凶
凶
凶
凶

凶
凶
凶
並
並

凶
凶
凶
凶
凶

並
並
並
睡
並

豊
豊
豊
娃
並
ｉ
’

I
凶並下

第3表林業試験場の構内に成育する木のタネの豊凶状態

’
度査 年調

区分

辱'!‘141151昭割3":|｡|'|'|'1'ol'｣l'2
136136

3624

2718

○

142114011321130:12811271125

151121819191124
119615793

×××××

調査樹種数'‘,110,,1711鋤’
具捜識を‘！！§'ｱﾕ‘
曹謬豊に覇341142418
一般の豊凶度○○×

141149

1228

919

×○

（註）○….豊作，×.…凶作。（林業試験彙報No.52より）

多少の例外はあるが，全国一般の豊凶と一致している。

この調査における豊凶度は，樹種に応じて着果枝を基準24)25)として，次のよ

うに判定した。

豊作…･母樹の着果枝の全面的に結実した場合。

並作..･･母樹着果枝の全面に点盈と結実する場合。

凶作.．．.その結実がきわめてマバラである場合。

無.、､母樹着果枝の全面的にほとんど結実しない場合。

なお，この基準は事業的に応用してもよく，一般に採種量決定のために，蝋

凶調査がおこなわれているが，林分毎の結実度を判定するには，林の内外にお
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第2章タネの結実

ける母樹を，方位別に各2～3本えらび，それぞれの母樹について，この基準

によって豊凶度を調査すればよい。しかし，個人的誤差をすぐなくすることが

大切で，また，その結実鼠29)3り3946)は一般的に，林の南西面および尾根通りに

多く，北面および谷間では少ないようである。

大久保恭氏（1941)33）は熊本営林署管内産のクスの母樹36本について，大

正8年から昭和10年までにおける開花結実と，そ.れに関係する諸因子の調査

資料をもとに開花量と結実鐘，結実の週期，母体および外的因子による開花結

実の差異などを考察しているが，それによると，クスの結実は大体5年目に豊

作を示し，開花結実する状態は母樹の年令，径級に正比例する傾向があるよう

で，海抜300mまでが，母樹の所在地として適当し,400m以上では結実が

悪いようである。

また中島道郎氏（1940)82）は東京高農（東京農工大）の構内に成育する，ス

ギの開花結実型について研究し，とくに，強雌性および強雄性型のあることを

認めている。すなわち，昭和11～15年の観察によって，その着花型をA－H

の8種類に区別し，それぞれの特徴を検討しているが，強雄性型にはA,B,

C型，強雌性型にはD,E,F型が，また晩期開花型としてはG型，なか

なか開花しないものとしてはH型が属するという。

第3節開花結実に関係する因子

農作物あるいは果樹などの，一般植物の開花結実の現象については生理的，

生態的方面から，かなり深く研究鋤45)92)'00)されているが，林木について，な

ぜ年によって結実状態を異にするか，なぜ樹種によって，その結実に豊凶の週

期があるか，あるいは同じ樹種でも，なぜ地方によって結実の状態に差を示す

か，などについては充分に知られておらない。それは農業や園芸方面における

ように，研究の結果を短期間につかむことができないことに基因するだろうが

たしかに林業では，生理や育種の問題は農業よりおくれている。

なお，開花結実に関する従来からの説46)60>63)は，開花時期と成熟期間中にお
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ける，気象的条件と母体内の貯蔵物質の多少が結実に影響し，つねに密接な関

係をもっていることで，夏のころに気温が高く，空気が乾燥して旱ばつ状態を

示すような年には，充分に同化作用がおこなわれ，その母体内に同化物質が多

くなり，貯蔵物質の充実にともなって〃花芽の分化"銘)'00）という現象がおこ

ることが認められている。

また林業においても，ある年に豊富に結実すれば，母体内の養分は著しく消

費されるので，豊作の翌年には気候条件がよくとも’ほとんど結実しないこと

を観察するが，それは結実のために，.脈体内の貯蔵養分が極度に消粍され，そ

のため，花芽の分化がおこなわれないためで，結実の間断年を生ずる原因も，

この点にあると考える118)119)o

さらに，開花結実に関する有名な説にC－N率があるが，これはアメリカ

のKRAus,KRAYBILL両氏(1918)のトマトに対する研究が土台となってい

る。この説は要するに，植物の成長と結実は,根から吸収した水分および窒素

化合物と，葉によって|司化された’炭水化物の割合が重大な関係をもつという

のである。そして，成長がさかんで結実が悪いものは，水分および窒素化合物

が多くて，その炭水化物の量が比較的すぐないが，成長が適度で結実も相当に

よいものほ，炭水化物の量が多くて水分,窒素化合物が少ないことを意味して

いる。

この炭水化物一窒素比説が発表されて以来，主として果樹について，多くの

学者によって研究が100)おこなわれているが，わが国でも菊地氏ら（1930)認）

は成育状態の異なる多くの果樹について調査している。参考までに，その結果

を摘記すれば次のようである。

C(炭水化物の量)NC水および窒素の鍬）

（ﾕ）＋＋＋＋＋＋＋＋＋

②＋＋＋＋＋＋十十＋十十十

（3）＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋

例十十十十十十十十十
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第2章タネの結実

第1の場合窒素および水分は充分にあるが，炭水化物の生成と蓄積が不充

分で，このさいは，・母樹の発育はさかんであるが花のつきは悪い。これは地中

に謹分は多いが，日当りが悪い場合である。

第2の場合地中の養分も充分にあり，炭水化物の生成もさかんな場合であ

るが，木の成長がさかんで花のつきは悪く，まれに開花しても結実不良の状態

である。

第3の場合地中の養分供給が若干おとろえ，炭素同化作用がさかんなとき

で，枝や葉の発育は少しく劣るけれども，開花結実は良好で，結実の面からみ

て好ましい状態である。

第4の場合炭水化物は充分あっても，窒素や水分の供給が不充分なときで

いわゆる’老木の状態で花芽はよくついても，結実は悪くなる。

このさい，果樹の幼令期は第2の場合で，母樹の発育がさかんな時期である

が，結実がさかんな時期は第3の場合である。なお老令期は第4の場合に相当

し，これを剪定すれば第3の状態になり，成長がよくなるとともに，結実もさ

かんになるが，幼木を剪定すれば，第2の場合から第1の状態にうつり，この

場合は成長も弱くなるとともに，花芽のつきかたも悪くなる。また第4の状態

にある母樹に，窒素肥料を多くあたえれば，第3の状態になってよく結実する

ようになるが，第3の状態の母樹に，窒素の供給を多くした場合には，第2の

状態になって，結実が悪くなるという100)。

しかし最近になって，この説が全ての植物に絶対的のものでないことがわか

り，とくに短日性植物の開花において不合理性があり，このさいにおいては，

C－N率と開花の関係は逆になるようで，これを開花ホルモンで説明する学者

もあるが，植物の成熟は，母体内に開花ホルモンができるためであるという。

(安田貞雄箸種子生産学80～81頁参照)22)

なお，アメリカのノーシスタン林業試験場において，

a)何日ごろ木は開花するだろうか。

b)開花と結実の習性が種類間に，どんな変異性を有するか。
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と

c)果実の成熟度を知る指示物として，花熟の度合が測定できるか。もしで

きれば，その差によって明らかな理由がえられるか。

d)雄花および雌花の成熟の週期はどんなであるか。

e)開花上に樹令は，どんな影響をおよぼすか。

f)開花および結実の習性を化学的あるいは物理的刺戟，または気候によっ

て簡単にかえることができるか。

などの事項を目標として1947～51年にわたって観察しているが，そのさい

対象とした樹種は力.エデ類，トネリコ類，ドングリ類，モミ類およびトオヒ

類で，それぞれの樹種および品種間における，雄花または雌花の開花様式ある

いは個樹による差異について報告している。(NotesonFIoweringand

FruitingofNortheasternTrees,byJonathanW.WRIGHT,North-

easternForestExperimentStation,ForestService,U.S.Dept.of

Agriculture参照）

この極の調査研究は，わが国においては不充分というより，むしろ，ほとん

どおこなわれておらないが，今後「採種園」の経営にあたっては，これらの事

項について充分に究明し，その合理化をはかる必要があることを痛感する。
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第3章木のタネの成熟過程

第3章木のタネの成熟過程

第1節花芽の分化形成

植物の芽には，葉芽と花芽の別があるけれども，それらは，発生した当初か

ら区別されているのではなく，ある時期がきてはじめて花芽は，葉芽とちがっ

た内部構造を示すようになるが，これを花芽の分化といっている。そして，タ

ネまたは果実を生産するための第一歩は，その花芽の分化形成から始まるが，

木本植物の花芽は，開花期の前年の成長期間中に葉芽から進化して，花芽とし

ての機構をもつようになることが知られている20)48)49)53)1")。

なお花芽に関する研究は，果樹園芸としてはきわめて大切で，1877年にド

イツのAsKENAsY氏がハイデルベルグ大学植物園の桜桃について,1874～77

年の観察をもとに，6月に花芽分化のおこることを報告して以来，かなり研究
『

されているが，進歩した方法での研究ば1920年以後である。

わが国では江口庸雄博士の研究が最初で，1927～36年に多くの発表をおこ

なっており，これらの結果は，浅見與七博士(果樹栽培汎論100)－結実篇1949)に

よって詳しく照会されている。’

江口氏48)49)50)51)によれば，ブーシ(今村秋)は7月上旬に花芽の分化を開始し，

12月下旬になれば，その花器の形態ば大体ととのい，翌年の3月下旬には全

く完成して，その年の4月上中旬に開花する。またモモ（離核）は8月中旬に

花芽の分化がはじまり，9月下旬には花器は，その大きさをまし，10月下旬

になれば著しく肥大して，大体12月上旬には花器の形態は完成，翌年1月中

旬～2月上旬になって，次第に花器内部の諸器官が完成するが，それにともな

って，花器の形も肥大して，3月下旬になると急に発育し，2倍大になって4

月上旬に開花ずる。なお，イチゴの花芽の分化は.,モモよりもおそいが，花器

の形態はモモと大体同じ時期に完成し，花粉や胚珠などの生殖器官は,モモよ，
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りも早い時期に形成されるようである。

花芽が分化するということは，その芽の内部にある成長円錐体または成長点
へいﾅどん

が，葉芽のものより肥厚してふくら承，その頂部がいくぶん平坦状となること

を意味しており，その時期を分化の標徴としている。

しかし，果樹における花芽分化の開始期は，前述したように種類による差ば

かりでなく，同じ種類や品種でも，地方別または年によって異なり，1本の母

樹についても，枝によって差のあることが認められている。なお江口氏49）

（1928）はモモの花芽の分化期を，第1～3期に分けているが，それらの変化

を示せば次の図のようである。

1 ，亟

駄ノ度、
jfr、八〆▽1
鱗、総"鯛
／2二§丸み噸-鮒α"‘1

坪畑
一鰯、※…

第5図桃の花芽分化の初期変化

X花芽分化第1期I[花芽分化第2期Ⅷ花芽分化第3期

斜線は縦断面を示す。左端ほ分化標徴を呈さない芽，下方ば葉芽的標

徴を呈する芽,V･･成長点,10～12ば外部から数えた鱗片順位であ

る。（江口氏原図）

また，松原茂樹氏錨）（1934）は，クリの花芽分化と雌花の形成について研究

した結果，クリの花芽は8月頃分化するが，その分化の状態は一枝条の頂芽ま

たは，これにつぐ数芽だけでなく，枝条全体にわたって多数が分化し，その機

構は発芽（開芽）前は，雄花の形態であることを認めている。そして常態にお

けるクリの枝条は，その先端3～4芽以内のものが，かなりよい発育を示し，

雌花はこれらの，よく発育した枝の雄花の基部に発生し，その発生数は枝の発
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第3章木のタネの成熟果程

育と密接な関係を有するという。

なお，花芽の分化期を調べる方法に直接法と間接法があるが，これを次に説

明するﾕCO･）

直接法この方法は花芽のつく位置にある芽を，毎回50～60コずつ1週間

～10日毎にとって，それぞれの芽について，その内部を検鏡して，成長円錐

体が花芽分化の標徴を呈する時期を調べるのであるが，これにEmbedding

InethodとFreehandmethodがある。前者は適当な固定液（アルコー

ル，フォルマリンなど）で，その芽を固定して，パラフィンに封入したものを

ミクロI､－ムで縦断して切片をつくり，これを薬品で染色して，プレパラート

をつくって検鏡するが，これは正確であるけれども手数を要するとともに，切

片をつくるのが困難である。ところが後者による場合は，うすい切片をつくる

技術に熟練すれば,Embeddingmethodと同じ程度に切片をつくることが

でき，多数の芽を取扱うのに便利である。この方法の一種に芽を検微鏡下にお

いて，針で鱗片を1枚ずつ，はぎとって成長円錐体をだし，その外形を観察し

てから鋭いナイフで，これを縦断して頂部の状態を調べる方法がある。このさ

い試薬で染色すれば，円錐体と鱗片跡の境がはっきりするようで，前述した江

口博士ば，この方法によって研究をおこなっている。

間接法これは芽の内部を調べないで，花芽の分化期と考えられる時期の前

後に，各枝毎に夏期剪定，摘葉，環状剥皮などの，花芽の分化によい影響を与

える処理を，一定日数をおいて何回もおこない，翌春の着花状態によって，分

化の時期を知る方法であるが，処理区と無処理区のあいだに，着花の差がなけ

れば，処理した時期前に花芽は分化し，処理による影響がなかったことを知る

ことができる52）

なお果樹の栽培にさいして重要なことは，花芽の分化時期そのものを知るこ

とよりも，その時期に果樹の母体を，分化に都合のよい状態において，多くの

花芽をつけさせるか，または花芽の分化に支障をきたす作業をさけるため，あ

るいは何日頃の自然環境が，花芽の形成に最もよい影響を与えるかを知ること
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／

である。しかし，花芽の分化開始期は，種類による差はもちろんのこと，同じ

種類でも年により，同じ木でも枝によって，約1週間の差があるようである。

そして，その期間は2～3週間の範囲であるが，分化すべき芽は比較的みじか

い期間内に，その全部が分化することが知られている50)53)。

さらに，主要林木9)20)36)114)についてみると，大体において7月下旬～8月上

中旬に，花芽の分化がおこなわれるが，肉眼的に花芽と葉芽が識別できるのは

9月以降である。この頃になると，花芽と葉芽は形態的に差が承られ，すこし

注意して観察すれば容易に区別できる。しかしながら，花芽が分化しても,と

くに分化の初期に気温の急な低下などの気象的悪条件にあえば，せっかく分化

した花芽も，ふたたび葉芽に還元するか，あるいは枯死する場合がある。

次の図は，開花前のスギの雌雄花芽の状態であるが，花芽が分化するのは前

年の8月頃で，その年にのびた新梢の先端に，点女と雌花芽をつけ，それより

その上部の内側および外側につ

くが，雌花芽の軸は葉芽より長

い。童た雌花芽の頂部は丸味を

第6図スギの花芽（開花前）（原図） おびて太く，葉芽は扁平に近い
？…･雌花芽8雄花芽

（下の図は群状についた雄花芽）楕円形で，その先端が尖ってい
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第3章木のタネの成熟過程

る。このさい，雌花芽の頂部を上から承れば，球果の鱗片状の形を示す。

b)雄花芽は側枝の基部にちかい小枝に群状につき，葉芽は主として，その

上につくが，雄花芽は葉芽に比較して軸が長く，扁平で頂部は丸味をおびて太

く，その頂部を上から象れぱ，鱗片状の形を示す。

c)雌花芽は成長すると，その頂部が褐色をおびて，いくぶん葉の裏に向っ

て弩曲し，雄花芽は頂部が淡い黒褐色を呈し，葉の裏の方に極度に湾曲する。

（実用ヒノキ育林学15頁参照）

スギやヒノキと､ちがって，トドマツの雌花芽ﾕ7)釘)“)''5)は，樹冠上層部の，

その年にのびた枝の先端上方部の表面に点生し、その形は一般に長楕円形であ

駒年

開 〈…

ｌ
ｉ
－

_荊年生披

第7図トドマツの雌花芽および雄7翻言のつきかた（原図）
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’

る。その長さは5～7mmで，中央直径は3～4'hn'を示し，全体が赤褐色ま

たは帯紫赤褐色で，表面はヤニで包まれている。

なお，雄花芽もその年にのびた小枝につくが，枝の下方部に群生し，その形

は卵形または円形で，長さは3～4TnTnで小形である。そのさい雄花芽群の着

生位置は，雌花芽を多くつける枝より下部の，比較的長大な枝の先端部で，と

きに力枝附近まで一面に，雄花芽をつけることがある。

トドマツの雌花芽および雄花芽の着生例を示せば，第7図のようであるが，

トドマツは同じ小枝に，雌雄両方をつけることはほとんどなく，必ず雌花芽は

先端部につき，雄花芽は基部にちかい別の小枝に群状に形成され，著者の観

察114)n句によれば,1つの雄花群は約25コの雄花芽で構成されており,1本

の木に大体2,500程度の雄花群がつくようである。

第2節開花後タネが成熟する期間

前述したように，花芽を分化形成することが，タネの生産を期待する要提で

ある。そして必ず，それには開花結実の現象をともない，ある期間を経過して

タネは成熟するが，大体において，分化した年の翌春4～5月頃に開花受精が

おこなわれ，その年の9～10月頃に成熟するのが普通である。しかし，その

期間は種類によって差があって，林木の場合には次のタイプ20)がある。

a)開花した年にタネが成熟する種類一スギ，ヒノキ，サワラ，カラマ

ツ，ヒバ，ネズコ，モミ，トドマツ，エゾマツ，ツガ，シラベなどの針葉

樹類と，かなり多くの広葉樹類。

b)開花した翌年に，タネが成熟する種類一アカマツ，クロマツ，ヒメ

コマツ，チヨウセンマツ，コウヤマキ，クヌギ，アベマキ，カシ類など。

なお,a)のタイプに属する種類は，花芽が形成されてから，約]・年でタネ

が生産されるが,b)のタイプに属する種類は，開花した年に幼球果の形を示

すが，きわめて小形で鱗片がかたく，クロマツに例をとれば第8図のようで，

その大きさも101nxn前後である。
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すなわち，これらの種類は開花

して雄花の花粉をうけても，すぐ

にば受精作用がおこなわれず，約

1年後の開花の翌春に，はじめ

て受精ずる特性がある'4)。そして

受精がおわれば球果は急に成長し

て，その年の秋に成熟するが，開

花期を5月頃，成熟期を10月頃

とすれば，開花してからタネの成

熟までに約17カ月を要し，花芽

の分化期をふくめれば，24カ月

後でなければタネは成熟しないこ

とになる。

さて樹種によって，それぞれ着

果の状態は異なるが，次に2．3

の例を示す。（第9～12図参照）

第3章木のタネの成熟過程

第8図開花後のクロマツ雌花（原図）

球果の形ばしているが，殆んど発達する
ことなく，この状態で越冬し，翌春受精
完了したのち，急に成長して球果となる。

第9図スギの幼球果（原図）

開花受精後，球果は目立って発達する。

－27－



！

第10図マテバシイの果実（原図）

翌年開花する花芽は，8月頃分化形

成されるが，開花して果実の生産ま

でにば2年を要する』

第12図イヌガヤの果実

（雌雄異株ノ（原図）

6月上旬に花芽が枝の先端に分化

形成十る、

第］.1図コノテガシワの球果(雌雄同株）（原図）
開花した年にタネが生産される。
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第3章木のタネの成熟過程

なお，クリも花芽が分化した翌年に開花して，その果実は年内に成熟する

が，針葉樹類の花芽の形成と若干ちがっている。すなわち，クリの冬芽には成

長体（または成長点)，托葉，側花芽などをふくんでおって，翌春に芽が開い

て，枝がのびだすと同時に，昨年中に分化していた雄花が成長して開花する。

松原氏銅）（1934）が述べているように，クリの雌花の形成される時期は，不明

であるとしても，豊作の年ば雄花穂の基部に，1～2コのイガ状の雌花をつけ

ており，花をつける芽と，つけない芽は冬芽のうちに，その充実程度から判断

して，すこし熟練すれば，外観的にこれを区別することができる。カキ53)も大

体クリと同様に，新らしくのびた枝に花芽をつけるが，これらの芽は充分に充

実することが必要で，かなり肥培管理しなければ，毎年結実させることはむず

かしい。

ヒノキの花芽について岩田利治氏，長谷川義雄氏40）（1937）らが調べた結果

では，分化した当時は,その色沢は葉芽と大差ないが,10月になれば雌花芽の．

軸は長くなり，上端は褐色をおびるのに反し，雄花芽の先端は淡黒色になり，

これを葉の裏からみれば，明らかに識別ができるという。そして11月になれ
やに

ぱ，雌花芽の基部に樹脂のようなものがつき，雄花芽の方は，まずます黒褐色

になって，これを，つぶせば汁をだすようである。そして翌年の3月頃は花芽

の先端はふとり，4月には雄花芽をつぶせば花粉が認められ，4月下旬～5月

上旬に開花するが，その頃の雌花芽は球果の形を示し，10月頃にタネは完熟

することを認めている。

主要針葉樹について，その結実の習性をみると，大体において8月頃に，花

芽は分化形成され，9月頃になれば，肉眼的に葉芽と識別できるが，参考のた

め，その開花期および成熟期を示せば第4表のようである65)。

これをゑると，林木が開花する時期は大体4月で，その期間も1カ月以内の．

場合が多いが，果樹ではビワのように，開花期間がながいものもある。これに

ついて松原氏の調査"）（1920～1922）によれば，ビワの開花ば10月下旬～翌

年2月上旬にわたり，11月中旬が最高で，それ以降は開花数も少ないが，結
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第4表主要針葉樹における開花結実の観察例

樹種｜開花期 観察地その他タネの成熟期

旬
旬
旬
旬
旬
旬
旬

上
上
上
上
上

月
月
月
月
月
下
下

１
１
１
１
１

１
１
１
１
０

》
砕
碍
脅
砕
榊
酔

月
月
月
月
月

１
１
１
１

０
０
０
０
９
９
９

雲
》

スギ.

上ノキ

アカマツ

クロマツ

東京附近

〃

〃

〃

長野県地方

北海道地方

〃

月中旬

月中下旬

月下旬～5月上旬

月下旬～5月上旬

月~ド旬～4月上旬

月下旬～6月上旬

月下旬～6月上旬

４
’
４
４
生
４
３
頁
〕

クロマツ

カラマツ

トドマﾂ

エゾマツ

’
5

(註）花芽の分化ほ開花の前年におこなわれる。

馴卜

実歩合は開花のおそいものが良好

で，開花のはやいものは，冬期間

に果実が発育するために，低温に

対する抵抗力が弱く，寒害をうけ

やすいという。しかし果実の大き

さは，開花のはやいものほど大形

で，おそいものほど小形であるら

しい。

なお，サクラの開花日は暖地と

寒地では，約1カ月の差が認めら

れているが，同じ地方でも海抜が

100mますと,2～3日おくれる

ようである。林木でも同じように

暖地から寒地，低いところから，

高いところえと開花がおくれ，ト

ドマツに例をとれば，海抜のちが

釦|卜

今
Ｊ

球
果
長
の
成
長
率
％く

“卜

！
〃

flllllll
羊当愛淡幌沖浦
産地蹄麻別足内別幌
山間

第13図トドマツの球果長の成長率と産

地別海抜高の関係（原図）

産地は道有林の事業区名で示した。

なお，この調査は道林務部の委托による

「トドマツ種子の性状試験」の1部であ

る。（北方林業第6巻，第11号，1954,

16～19頁参照｡）
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第3章木のタネの成熟過程

いによって7～10日の差があることを認めた。すなわち，6月中旬に北海道中

央部における，大雪山麓の約800mのヵ所で開花受精中のとき,600m前後で

は大差はないが,4001n以下のヵ所では，すでに開花受精がおわり，幼球果と

して，その長さも4～5crnに成長しているのに反して,1040mの高所では雌

花芽の状態で，約2crnの大きさを示し，もちろん開花前であった。著者がこ

の頃の雌花芽または幼球果の長さをもとに，球果採取時までにおける，その球

果の成長率を測定したところ，第13図に示すように，各産地の海抜高に関係

して，その成長率に大差があることを認めた65)。

すなわち大体において，海抜が高くなれば成長率が大きく，とくに，旭川林

務署管内においては海抜の低い当麻事業区より，海抜の高い愛別事業区に溝い

て成長率が大きく，さらに高い，安足間事業区の1040mにおいては58．3%

の成長率を示し，他の産地とはまったく､らがっているが，このヵ所では開花受

精の時期がおそいため，球果やタネの成熟期間が比較的短かく，したがって，

成熟後の球果も小形である。結局において産地の差による気温，日照時数など

の，気象的因子の影響がきわめて大きいと考えられる。

第3節結実の予測:職蹴蹴:獣‘）

多くの林木では冬芽のうちに，夏から秋にかけて分化形成した，花芽の有無

または多少を充分に調べれば，タネの成熟1年前に，その結実程度の概略を知

ることが可能である。一般に花芽の分化後における突発的な気象的被害，たと

えば急ケキな温度の低下，または開花期における多雨，あるいは早霜および晩

霜など，もしくは病虫による被害がなければ，花芽が多く分化形成した年の翌

年は，必ず豊富に結実ず-るとみて差しつかえないが，林木のように年によって

豊凶の差が甚だしい場合には，タネを採取するときに，花芽のつきかたを充分

に調査して，翌年のタネの採取その他の計画を予定するのが普通である。

すなわち，林業では豊作の年に極力タネをとって，これを適当な方法で貯蔵

して，次の凶作年の需要にあてる実情であるが，その期間が長くなれば発芽力
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は低下する。しかし逆に価格は高くなり，ときによっては品質の悪いタネを，

普通より高い値段で入手することになる。ことにカラマツは，他の樹種より関

心がもたれ，業者の多くは真剣に，カラマツの豊凶を考えているようで，著者

は毎年のように多くの人達から照会をうける。

たとえば，最近における大豊作は昭和25年であるが，当時は凶作が続き不

正商品まで出まわったようで，官民ともに豊作を願っていたときである。その

前年の暮に著者の実験室にきた一業者から，カラマツの結実予想を依頼された

が，持参した枝には相当に花芽がついており，これを切断してみたところ，

雌花芽を全芽数に対して数％認めたので，実地の観察結果と綜合して，翌秋

（25年）の作柄を並作以上と判定し，もし貯蔵種子があれば，はやく処分した

方が得策であることをすすめた。そのさい,予想の結果は的中し，25年秋は大

豊作を示したのであって，その単価も1チ'-2,000円以上していたのが’1，000

円く≠らいに下ったことがある24)25)。

なお，結実の予測にさいしては種類によって，雌花芽と雄花芽が形態や着生

位置で，簡単に区別できるものと，葉芽と花芽は区別できても，花芽は混然一

体としてついており，なかなか肉眼的に，その雌雄花芽を識別することが困難

なものがある。

前者に属する種類にはスギ，ヒノキ，アカマツ，トドマツ,クロマツなどが

あって，後者に属する種類にはエゾマツ，カラマツなどがある。したがって，

その結実を予測する方法も，花芽のつきかたによって異なるのが普通である

が，樹種による花芽の形や，つきかたを充分に認識しなければならない。

もし，雌雄花芽が簡単に区別できれば，球果を採取するときに，その花芽の

状態を調べれば，翌秋の結実の予測ができるが，著者ら11部15)116)117)(1953）が

トドマツについて，産地別に結実状態を調べた結果を示せば第5表のようであ

る。

この調査は，それぞれ母樹の梢頭から1本ずつの枝について，その梢頭から

各枝までの距離および枝張方位，枝基部の直径および主幹から枝先までの長

－32－



第3章木のタネの成熟過程

第5表産地別トドマツの花芽潜生状態1'4)(1952年度）

方位別の平均着生率

塵地灘,潜生ﾊﾝｲ
雌花芽の

東’西｜南｜死
倶知安51313～7,4=|253%|3.9%|2&6%|20』

％％

旭川6251～1,20524.223.125.727.0

輿部6481～1,531248123.530.721.0

北見6588～86723.8122.229.025.0

池田6286～1,15831,622.122.224.1

雄花芽群の
着生程度

少
少
中
多
中

(註）産地は林務署名で示した。

雄花芽群は態地別各母樹の綾について，20群以下を少,20～50群を中,50群以

上を多とし，これを集計平均して示したが，1群中約25コの雄花芽をふくむ。
（道有林業務資料No.41953,15～16頁より）

さ，各枝における雌花芽および雄花芽数を測定したもので，それぞれの個樹に

よって，かなりの差がふられるが，各産地毎の雌花芽の平均着生数665コを基

として，各産地別の着生比率を算定したところ倶知安77.0％，旭川101.4％，

興部113.7％，北兄111.6％，池田93.4％を示した。

なお,過去の調査結果をみると，トドマツは球果を250コ前後，各単木につけ

第6表産地別トドマツの受精および結実状態（1953年度）
ー－－－ー

精｜結 受精数に対
する結実の
割合潅馳｜蕊章？

受
雌花
芽数 数I

一
一
宝

率 数｜率
％

４
５
２
４
７

■
●
●
●
■

１
４
０
６
０

・
９
９
９
８
９

－
９吋％

18.1

91．3

44．7

65．5

45．2

％

’２
４
６
２
１

１
７
５
４
２

５
６
７
７
６

，

０
０
０
０
５

０
８
９
５
１

４
５
２
３
３

－
一
一
－
－

０
０
０
０
０

５
８
５
１
８

３
３
２
３
２

安
川
部
見
田

知倶
旭
興
北
池

90

484

338

486

281

85

455

305

420

255

６
７
３
６

甲
◆
・
・

６
４
０
６

１
８
４
今
５

41．1

受精および結実率は,それぞれ雌花芽数に対する割合で，なお各産地とも，調査
母樹に対する平均値で示した。（北方林業第6巻,’第11号16～17頁より）
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れぱ，すくなくとも並作以上の作柄であるが，その数は上表の雌花芽数の’/3

に相当する。すなわち，並作以上の作柄を示すためには，雌花芽のエ/3が開花

受精する必要がある。引続いて上記の母樹について，受精および結実率を測定

した結果を，産地別の平均で示せば第6表のようである。

すなわち，旭川林務署管内産は91．3％の受精率を示しているが，これは環

境的被害が少なかったことを意味し，これに反して，倶知安林務署管内産が

18.1％の低い受精率を示したことは，環境的差異以外に，冬芽1.l'の鳥害が原因

しており，それらの差が結実率に現われている。しかし，受精数に対する結実

割合は，大差なく90％前後を示すが，これについては，雌花芽が分化形成し

ても，冬芽の時期に気象的環境因子または動物の害などによって，機能を停止

するチャンスが強いのに比較して，開花受精がすすみ幼球果にまで発達すれ

ば，いろいろの被害に対する抵抗力が強くなり，球果として成長する率が高い

と考えるべきであろう。

実際においても，1953年秋期は倶知安以外の各地ば，豊作にちかい作柄を

示したが，その翌年には倶知安署管内は受精率が高く，結実も並作以上であっ

たのに反して，他の地方は凶作にちかい作柄で，前年とまつたく逆の結実状

態を示した。

トドマツの結実予想については，そのどの調査検討の結果，球果を採取する

ときに，梢頭附近まで木登りするさい，梢頭部から11nの範囲にある枝の，雌

花芽を調べればよいことを認めた116)1JF)。しかしエゾマツやカラマツは，その

雌雄花芽を判定するのが困難なためトドマツとは趣を異にする。以下すこし

く，カラマツに例をとって記述する。

カラマツの結実を予測24)2句46)58)する場合には，母樹から1～2nlの枝をと

り，それを15～20｡Cの温室内で，水場して開花させるか，または花芽を切断

して，その雌雄を判定しなければならない。

なお開花させるときは，花の咲きかたによって雌花（球果）と雄花が区別で

きるが，その冬芽と開花の状態を示せば第14～15図のようである。
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第3章木のタネの成熟過程

第14図カラマツの冬芽（原図）鋪15図カラマツの開花（原図）
F､B･･花芽L.B････葉芽 早・・・雌花（球果）
R"、1年ごとの成長を示すリングに

8･･･雄花
よって，枝の発生年を推測できる。

この図で判るように，雌花は球果状をしており，また，雄花はツクシ状に，

花粉袋をたれて咲くから誰にでも区別できる。坂口勝美博士58）（1942）はカラ

マツの枝を，暖房装置のある部屋で，水に漬けておいて開花させ，その雌花芽

数を冬芽総数に対する1000分率で算定し,1943年（昭18)に八ケ岳の西岳山

麓の母樹から採取される球果の量は，母樹1本当り1～3kgと推定している。

それより以前1935年頃は，カラマツの凶作続き（第1表参照）で，毎年ほ

とんど結実しないので，貯蔵種子は極度になくなり，官民とも造林事業に支障

をきたしたが，たまたま1939年（昭14）は気象条件にめく、まれ，樹体内の

養分の充実とあいまって，各地とも花芽の分化形成がゑられた°このさい尾越

豊氏46）（1940）が結実予測のため，おこなった方法は冬芽を切断して雌雄花芽

を識別することであった。
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君

著者も助手として測定に従事したさいに，多くの花芽を観察したところ，雌
症

花芽の頂部は若干とがった感じがし，雄花芽の頂部は円味をおび，いくぶん扁

平であることを認めたが，その時の芽の発育状態によって差があり，これを明

確に区別することは困難である。しかし，そのどの観察で1～2月になれば，

前述した区別が相当はっきりするようである。

どの場合10～11月頃の花芽をカミソリで縦断して，その断面鱗造によって

判別するが，大体において雌花は，生大根を切ったようで水食しく，雄花の方

は涜大根（タクアン）を切った感じで，粘着性をおびているから，熟練すれば

切った直後の感じで両者を区別できる。そのさい，冬芽の縦断面をスンプ法で

拡大したのが次の図であるが，それぞれ，その断面は特徴をもっているので容

易に識別できる。

ノ瞳,』，弧1峰･'毒尹銅占雪一李寸…_識函葬"虫壷珍迅I唾孝謬銭謡I制&詞･･鐸21諺淵罰紳I纐凶I‘翻囎壗甥蕊，ゼI‘負･ﾗ

瞳

鶏‘…'關戸話重皇‘｡:『暴'""､:息3－．，"‐三一’
.＝一一一牢－6↓■◇v△－．･堅……-－'

第16図カラマツ冬芽の縦断面（原図）（スンプ法にて10倍に拡大）

‘‘、1．・…葉芽（芽鱗の内部に緑色の新葉が承られる）

2．・雌花芽（球果の鱗片がみられる）

'j!3...雄花芽（花粉の袋が充満している）

なお，この調査の結果を綜合すれば，各産地によって，かなりの差はあるが

冬芽の総数に対する雌花芽，雄花芽，葉芽，枝条痕，枯死芽などの割合は，各

産地を通じて大体一貫した傾向がゑられるようで，次のような割合を示す。

すなわ､ら雌花芽約5％前後，雄花芽10～30％，葉芽40～70％，枝条痕5

～7％，枯死芽10～20％，不明芽約10％前後，古球果約3％前後で，各母

樹とも南側の枝が北側に比較して|唯花芽，雄花芽，古球果，枝条痕などが多い

が，一般に南側の日当りのよい枝が成長もよく，また球果も多くつけるようで
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第3章木のタネの成熟過程

ある。（枝条痕というのは，小枝をきりとった跡である｡）

第4節結実の促避:職蝋淵鰯"）

多くの花芽が分化形成し．て，開花結実が良好におこなわれるためには，植物

体内において含水量の低下，細胞液濃度およびpHの上昇，炭水化物含有量の

増加，窒素分の減少にともなう,C-N率の上昇などの事項が順調におこなわ

れることが必要で，果樹の場合52)89)100）は枝に環状剥皮を施こしたさいに，こ

れらの関係が良好で,花芽の形成が著しく促進されることが認められている

が，それには降水量が少なく，空気が乾燥するとともに，植物自体が充分に大

陽光線をうけることが必要である。

また，林木でも個立木や林縁木が比較的よく結実するが，それは陽光を充分

にうけて，前述した関係がスムーズにおこなわれる結果と考えられる。なお林

内木でも，強度の間伐や枝すかしをおこなえば，その結実は促進されるが，急

ケキに処理することは母樹のために悪く，処理する方法も，立地条件や林の成

立状態を考慮してきめなければならない。

従来の林業においては，積極的にタネを生産させる手段がほとんどおこなわ

れず,あくまで,副産物的存在として放任しておったので，結実を促進させる方

法も確立されていないが，著者は1944年以来おもにカラマツを対象として，

結実促進の研究1u)112)113)をおこなってきたので，その概要を次に記述する。

わが国で林木に対して，結実促進の考慮が払われるようになったのは1940年

頃であるが，1942年2月に山林局と林業試験場が合同で「母樹および母樹林

の取扱法試験要綱98)」をつくった。この要綱は立地条件と開花結実の関係，結

実の習性および性的配分状態などの基礎調査と伐りすかし，剪定，剥皮，根切，

施肥，地表処理および間作，薬液処理などによる，結実促進の試験をおこなう

目的のものであるが，その出発点は1931年にVoRKAMPFF,LAuE両氏が提唱

した〃種子林〃の考えからきておって，〃優良母樹からえた種苗を，鰻初から

果樹園式に疎植するか，または幼令時は，普通の方法で柿戦しても，適当な時
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期に樹冠面積を最大とするような間伐をおこない，それぞれの個樹に対しては

剪定，盤枝などの樹芸的な保育によって，．'u樹の上長成長をおさえて最小樹高

で，最大樹冠量を期待するとともに，各枝には充分陽光をあて，その樹幹に対

しては環状剥皮，針金巻，施肥などの手段を講じ，樹体内の養分を調節して，

C－N率の応用によって結実期を促進させる〃のであるが，この試験を最初に

はじめたのは佐藤敬二博士（1942）である。

氏"）は鹿児島県日置郡伏木国有林（川内営林署管内）における明治41年

（1908）植栽のクス林に対して，それぞれ所要の措置を施し，その効果を調べ

たところ1943,1944年ば標準地（第1区）および各区とも結実が皆無であっ

たが，次の年には全本数の5割を疎伐した第2区，疎伐ご･厭樹1株当り過燐酸

石灰106匁，木灰320匁の施肥をおこない，5月頃に畑樹の新梢が木質化しな

い前に，その先端を摘心した第4区，同様に疎伐したうえ，5月頃各枝の1部

に0.5～1.0cmの環状剥皮をおこない，さらに輝樹の根元に半径1nlの周囲

に，巾および深さとも30cnlの溝を掘り，根切をおこなうとともに雑草木を

除去して，前記の施肥をおこなった第5区などに，若干の結実が承られたとい

うが，そのどの結果は不明である。

薯者'ﾕ')''3)は群馬県碓氷郡臼井II1].小根山試験地内（前蛎営林署管内）の約40

年生カラマツについて，1944年9月および翌年6月に，その樹幹に針金を巻

く方法，樹幹の環状剥皮などの処理をおこない，1947年10月に結実調査をし

た結果を示せば第7表のようである。

この表によって，樹幹に12番線針金ををまきつけたものが，他の処理より

も結実職が多く，その効果のあることが認められる。それは,一般の林地におい

てツタウルシ，ツルウメモドキなどが樹幹にまきついたものと，等しい現象と

考えられるが，これらの母樹に多く結実するのは，枝葉部において同化作用に

よって造られた養分が，樹幹がシメツケられるために，その下降するのを妨げ

られ，樹冠部の炭水化物が多くなるためであろう。

なお，処理後の状態を示せば第17～18図のようである。
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第7表各種の結実促進処理とカラマツ球果および花芽の着生

球果｜花芽
時期本数
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(採種林の造成1952，25頁より〕

第17図樹幹の針金巻（原図）第18図樹幹の環状剥皮（原図）

（カラマツ） （カラマツ）

（樹幹長の’/2，巾10cmの剥皮）
針金は樹幹に喰いこみ，シメツケの

剥皮後急速にカルスの発生がふられ，
直上部は著しく肥大する。 直上部よりは樹脂が多く流出す-る。

（3年後の状態）（3年後の状態）
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このさい，針金を長いあいだ樹幹に巻つけて請けば，樹液の下るのが完全に

とまるため，ついに･母樹全体が枯死するから，シメツケる期間は3年を限度と

する。なお，喰いこ象が甚だしいから，樹肌をいためないように，その針金を

取らなければならないが，結実促進の効果は針金を取ったのちも続くことを認

めた。

第19図除伐後の林況（原図）（カラマツ）
人物ほ著者（1948年）

第20図間伐後の林況（原図）（カラマツ）

地床においてソバを耕作中で，母樹には
「枝すかし剪頭」をおこなった。

－40－

さらに，長野県北

佐久郡小沼村浅間国

有林の1部（岩村田

営林署管内）に試験

地を設け，既成林分

から，採睡林を誘導

する方法を検討した

が，その試験林の1

部を示せば次のよう

である。

この場所は，約20

年生のカラマツ人工

林であるが，天然生

アカマツが侵入し，

ところによっては，

アカマツが優勢であ

る。まず第19図の

ように除伐をおこな

い，つぎに強度の間

伐をおこなったが，

林地のササは刈払っ

て開コンしてソバ，



第3章木のタネの成熟過程

大豆などの艇作物を耕作した。そして母樹の1部に対して，環状剥皮や針金巻

処理をおこない，職枝の拡張とともに結実促進について検討してきた。しか

し，1951年に著者が北海道支場に転勤したため，この試験は中断されている。

渡道後も札幌営林局の御援助によって，定山渓営林署管内において，カラマ

ツを主として結実促進試験をおこない，2．3の結果について発表118)119)(1954,

1955）してきたが，この林分は1939年に植栽した造林地で，1951年かなりの

結実を示した。そこで施肥による樹体の回復促進と，施肥の種別および時期が

次の結実におよぼす影響を検討するためN:P:K=1:2:3の割合として，

硫酸アンモニヤ200gr(N42gr),過燐酸石灰500gr(P80gr),硫酸加里

300gr(K144gr)を，単木当りに施こしたものを完全区として，以下無窒素

区，無燐酸区，無加里区，燐酸単用区，加里箪用唾などをつくり，それぞれ春

および秋に，20本ずつの母樹に対して施肥をおこなったが，施肥の時期は春･

･･1952年5月，1953年6月，1954年6月の3回，秋・・．1952年9月，1953

年10月の2胆Iである。なお，1954年6月に春施肥のさい，林地の傾斜にそ

って上，中，下部産の母樹1本ずつに針金巻処理をおこなった。

そして1954年11月下旬に無施肥木もふくめ72本の母樹から，日当りが

よく正常な枝1本ずつをとって，花芽の形成状態を比較したが，その結果を摘

記すれば次のようである。

i)傾斜約25度の林地に生立するカラマツの花芽着生は，傾斜上部が下部

に比較して多いが，上部でも燐酸や加里を与えない区は，その花芽の着生がす

ぐなく，下部産とほとんど差がない。しかし完全区，無窒素区，加里単用区で

は傾斜の上下によって大差がみられた。

ii)このさい，樹幹に針金をまいたものは，傾斜上部が花芽を多くつけ，中

部から下部へと，直線的に着生率は低下するが，とくに傾斜中部以上では，針

金巻が効果のあることを認めた。また，この処理は無燐縦および無加里区で，

一層効果を示したが，無窒素区および加里単用区では，針金巻による効果はほ

とんど拳られなかった。すなわち前者の場合は，樹幹に針金をまき，礎分の下
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降をさまたげることによって，枝葉部の炭水化物を増加させて，花芽の分化形

成を促進するのに反して，後者のように燐酸や加里を多く与えれば，たんに，

それだけでも炭水化物の増加をきたし，樹体内の窒素性物質を上まわり，とく

に針金をまかなくとも，花芽が多く分化形成されると考えられる。

iii)さらに,花芽の着生が少くない区域は,施肥の時期による差はほとんどな

いが，燐酸および加里単用区では時期によって，その効果に大差がゑられる。

すなわち，加里単用区では春施肥，燐酸単用区では秋施肥が花芽の着生に効果

を示したが，これは燐酸および加里が，カラマツに吸収される最大量が時期に

よって異なることに原因するようである。（この試験に関する詳細は，林業試

験場北海道支場業務報告特別報告第2号44～49頁，第4号58～71頁を参照

願いたい｡)

なお1954年の台風被害のため，この試験も中断することにしたが，結実促

進のための林地施肥は，地床植物の除去を完全にしなければ，充分な効果を期．

待できないようである。だが，最近の採種園の経営上において施肥，針金巻な

どによる結実促進処理は必要なことで，今後この方面の研究がさかんになるこ

とであろう。文けんによれば，デンマークやスエーデンでは，林木の育種が事

業的におこなわれ，優秀な採種園もできており，開花結実を促進する方法とし

てマキジメ（太さ1rnxnの軟鉄線を，アルミニウムの薄いバンドを下に敷いて

幹にまきつけ-る)，輪ハギ（環状剥皮）などがおこなわれている。

要するに，結実を促進することは自然界においても，なにかの機会に，屈曲

した枝の先に結実する場合や，ツルの類にまきつかれた木に多く結実するよう

に，その樹勢を弱わめる操作を人工的に施すことであるが，たとえば，苗木で

も幹をおりまげておけば，その先端に球果をつけることもある。次のI叉|は，ス

ギの苗木に球果をつけさせた例である。
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第3章木のタネの成熟過程

…’0忽蓉切一

第21図スギ苗木の結実促進の1例（原図）

4年生苗木の幹を毒先おりまげておいたとこ

ろ，花芽が形成し，翌年開花結実した。

→印の下に球果がついている。

なお以上の試験結果は不充分で，今後の検討を要する問題も多いが，これか

らの採種園経営においては，最初は植えた苗木の成長を促進する措置（窒素質

肥料の多用その他）をおこない，ある樹高にまで成長したのちは，結実を促進

する措置（燐酸や加里質肥料の多用その他）をおこなう必要があり，その樹幹

に針金をまき，母樹の栄養を調節する措置を講じることが効果的であると考え

られる。
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第4章タネの採取に関する事項

第1節母樹の産地の重要性66>67)61)72)73)81)86）

タネを採取して造林する場合，最も重要なことは，その母樹の産地と形質の

問題である。そして，造林上〃タネをドコから求むくきか〃ということは植栽

後の成絞に影響するので，とくに重要な問題である。なぜならば林業において

は，腱作物とちがって，その収穫物である木材を，生産するまでには，すくな

くとも数10年を要するのであるから一度タネの産地を誤って，その造林に失

敗した場合は，まったく取かえしかつかないことになり〃悔を孫の代まで残

す〃結果になる。

さて，現存の山林についてみても，昔の植栽が当をえなかったために，不良

造林地もしくは不成績造林地になっているヵ所を多く見'淵する。1例をスギ10)

73)86)についてみれば，吉野地方産のものを寒い地方あるいは雪の多い地方に造

林したため，寒害または雪害をうけたような例もあるが，これは明らかにタネ

や苗木の選択を誤ったことによるものである。

いずれの樹種でも，一般に暖地産のものを，寒い地方にうつした場合はほと

んど例外なく，願や寒さの害をうけるようで，また寒地産のものを暖地にうつ

した場合は，大体において，暖地賑のものより芽の開くのがおそく，成長がは

やく止まる傾向がゑられる。

要するに林木の生存は，それぞれの地方毎に永年の自然淘汰によって，その

地方の土地条件に妓も適応したものが残ることになるが，寒い地方では耐寒性

の強いものが優勢となり，暖地においても，それぞれの地方の環境に適したも

のが優者となったもので，地方によって適応する樹種は大体きまっている。す

なわち樹種によって，その適地が一定していて，寒地産のエゾマツ，トドマツ

などを関東以西にうつせば失敗するだろうし，また暖地産のクス，カシ，ツバ
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第4章タネの採取に関する事項

キなどは東北，北海道には育たない。なかにば，スギやアカマツのように，分

布がほとんど全国的のものもあるが，これらにも地方の立地に適した〃林業

品種"73）があって，それぞれによって，造林上の得失があることが知られて

いる。そして分布の広い樹種ほど，産地の影響をうけやすく，造林が困難であ

ることが認められている。

北海道に例をとれば，最近は成長のおそいエゾマツ，トドマツー辺倒から，

他の樹種の造林を考えるようになったが，外来樹種とよばれる本州地方産のス

ギ，アカマツなども，比較的成長のよい地方は札幌以南で，スギの人工造林地

の北限は，岩見沢営林署管内の月形苗畑にあるもののようであるが,村井三郎

氏によれば秋田杉の系統であるという。もしスギを植えるとすれば，秋田系統

でなければ成林しないだろうし，アカマツにしても，東北地方産でなければな

らないだろう。北米のスト戸一ブマツは東大淡習林（山部)，北大演習林（苫

小牧)，林業試験場野幌試験地などの造林地は歴史も古く，その成績も悪るく

ないが，オオシユウアカマツ（ドイツアカマツ）は幹の曲ったものが多く，成

長も不良のようである。その理由として，このマツはヨーロッパで分布が広い

から，おそらく，成長の悪い系統産のタネが北海道にきたのだろうと説明する

学者もいるが，植栽当時の来歴が不明であるから，なんともわからない。

けだし，ヨーロッパで広く分布するオーオシユウアカマツには地方的品種が多

く，甲地方のタネを乙の地方にまいて失敗した例があり，またドイツでは,ア

ルプス産のカラマツのタネで失敗しており，いろいろとタネの産地問題が論争

された結果，ついに1934年12月に林業種子法（林木断種法-Forstliches

Artgesetz)が設定され，法律によって造林用種子の公認制をとることになっ

て，一定の許可のない木から，そのタネの採取ができないばかりでなく，不良

系統とみなされる木または林分（森林）は除去するようにして，そむいた者は

ケン罰することとした。

わが国においても，タネの遺伝性や産地の問題は明治の終期から注意され，、

白沢保美博士66)67）（1905～13）はスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，ク
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ス，クヌギ，アカガシなどについて研究した結果，植栽地の気候に比較して，

それより暖かい地方で生産したタネから育成した林木は，幼時において着花結

実するものが多く，また寒い地方にて生産したタネから育成した林木は，着花

結実はすぐないが成長が薯しくおそく，さらに母樹の年令について，老|烈樹産

のタネから育成したものは，着花結実はすぐないが，その成長はおそいことを

認め，植栽地またはそれと気候的に類似した地方産の,20～30年生の．母樹か

ら採取したタネが，最もよいことを報告しており，このことは学説となって多

くの造林学書に引用されている。

またカラマツについては,岩村田営林署管内浅間山国有林(長野県北佐久郡小

沼村塩野一信越線御代田駅下車，約4kmの塩野苗畑）に1928年頃に林業試

験場技師小山光男氏が，約10種類の産地の異なる内地産カラマツ，外国種で

あるオオシユウカラマツ，チヨウセンカラマツ，グイマツ（シヤコタンマツ，

チシマカラマツ）などを植栽した試験地があるが，大体において，地元の浅間

‘山瀧における人工林産のものが，第1級の成長を示し，次で中腹より採取した

ものがよく，山頂附近の天然林産のものは劣るようである。その他の富士山，

八ケ岳，髄の塞山などは，下部産が比岐的よい成長を示すが，外国種は，いず

れも成林の見込がない。ただ，オオシユウカラマツ系統の1種類が第1級にち

かい成長を示すが，これらの結果が発表されていないのは，学術上まことに惜

しいことである。要するに，この試験地を観察して感じられることは，造林地

附近産の母樹からえたものが，最も成育がよいということである。

ここで，チヨウセンカラマツについてみると，この試験地では，問題になら

ないほど成育が悪いが，著者が渡道したさいに調べたところ，北海道における

チヨウセンカラマツの成長は，信州カラマツに比較して，なんら遜色ない成長

を示すばかりでなく，信州カラマツが野ネズミに多く|食われるのに，チヨウセ

ンカラマツは，その抵抗性が強いことが認められておって，非常に興味を感じ

た。なぜ，長野県で悪いものが北海道で良いかということは，その原因が探究

できないままになっているが，その因子としては，海抜高または純度や海流の
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第4章タネの採取に関する事項

関係が考えられ，このことは機会あるごとに指摘した24)。（林業解説シリーズ

46号4～5頁，北方林業54号，1953,12～16頁参照）

第2節タネの需給区域

なお，前述したように，わが国においてもタネの産地問題が，昭和の初期さ

かんに討論され，ドイツで法律を設定した1934年（昭9）7月4日農林省令

第15号にて「造林用種子払下規則」がつくられ，公有林および民有林の造林

用種子は，地元の営林局が窓口となって種苗会社，森林組合などに払下げるこ

とになって，同月10日農林省告示第239号で払下用種子の種類，価格および

配給（需給）区域などがきめられた86)。

このさい，タネの配給区域は各地の気候状態，とくに，等温線および等雨量

線などを考慮して，樹種別に成育状態を参酌してきめたものであるが，スギは

全国(北海道を除く）を8区にわけ，ヒノキは3区，アカマツは7区，クロマツ

は4区である。参考のため，樹種別に各区域の範囲を示せば次のようである。

ス ギ

第1区青森，秋田，岩手，宮城県および山形県の大部分。

第2区山形県の南部，福島県の西部，新潟県，長野県の北西部，富山県，岐阜県の

北部，福井県の大部分，石川県など。

第3区福島県中通り，栃木，群馬，山梨県，長野および岐阜県の大部分。

第4区福島県の浜通り，茨城，千葉，埼玉，東京，神奈川，静岡，愛知県など。

第5区福井県の西部，滋賀，京都および兵庫県の北部，鳥取県，島根県の大部分，

岡山および広島県の北部など。

第6区滋賀県の大部分，京都府南部，三重県，奈良県の大部分，大阪府，兵庫県南

部，岡山および広島県の南部，島根県の一部，山口および香川県，愛媛県の大部分

など。

第7区三重県の大部分，奈良県の一部，和歌山，徳島，高知県，愛媛県の一部。

第8区九州の各県。
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ヒノキ

第1区青森，岩手，宮城，秋田，山形県，福島県の大部分，新潟県，長野県の北部，

富山および石川県，福井県の大部分。

鋪2区福島県の一部，茨城，栃木，群馬，埼玉，千葉，東京，神奈川，山梨県，長

野県の南部，静岡，愛知，岐阜県など。

第3区福井県の西部，滋賀，三重，京都，大阪,奈良，和歌山，兵庫，鳥取，島根，

岡山，広島，山口県，四国の各県，九州の各県など。

アカマツ

第1区青森県の西部，秋田および山形県，福島県の北西部，長野県の北部，富山お

よび石川県，岐阜県の一部，福井県の大部分。

第2区青森県の東部，岩手および宮城県，福島県の大部分，栃木県，茨城県の北部

など。

第3区群馬県の大部分，長野県の南部，山梨県，岐阜県の大部分。

第4区茨城県の大部分，千葉，埼玉，東京，神奈川県，群馬県の大部分，静岡およ

び愛知県など。

第5区福井県の西部，滋賀県の西部，京都府の北部，兵庫県の北部，鳥取県，島根

県の大郁分，岡山県の北部，広島県の北部など。

第6区滋賀県の大部分，三重および奈良県，京者賄の南部，大阪府，兵庫県の南部，

岡山県の南部，広島県の南部，島根県の一部，山口および酎11県，愛媛県の大部分

など。

第7区和歌山，徳島，高知県，愛媛県の一部，九州の各県など。

クロマツ

第1区青森，岩手，宮城，秋田，山形県，福島県の北西部，長野県の北部，新潟，

富山，石川県，岐阜県の北部，福井県の大部分など。

第2区福島県の大部分，栃木，茨城，千葉，群馬，埼玉，東京，神奈川，山梨県，

長野県の南部，岐阜県の南部，静岡および愛知県など。

鋪3区福井県の西部，滋賀県の一部，京都府の北西部，兵庫，岡山県の北部，島根

県の大部分，鳥取県，広島県の北部。
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、
、

第4区滋賀県の大部分，三重県，京都府の大部分，大阪，奈良，和歌山県，兵庫県

の南部，岡山県の南部，広島県の大部分，島根県の一部，山口県，四国および九州

の各県など。

樹種別の需給区域を図示すれば次のようであるが，大文字がその区域をあら

わし，それぞれの小文字は，その区域にタネを移入してもよい区域を示す。

翁’

第22図スギ種子の需給区域（原図）

（1～8区にわかれる）
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愈’

鰯＃

(1～3区にわかれる）

（1～7区にわかれる）
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(註）

第4章タネの採取に関する事項

図）

それぞれの区域の範囲は前述したが，たとえば，スギの第1区

（東北地方）においては第1区内のタネ以外に，2～5の区域

からタネを移入してもよいが，他の区域産のタネを用いて造林

できないことを意味する。（以下同様）

なお，北海道ほこのさい一括されているが，これを気候区分から象るとき

は，西南北海道気候区，西北海道気候区，東北海道気候区に大別され，さらに

細別して山内俊枝氏ﾕ7）（1948）は6区域にしている。道内における樹種は本州

とちがうが，参考のため，そのタネの需給区域を示せば次のようである。

①渡島半島地区

最も温暖な地方で，気候温和である。おもに重粘な酸性土壌でブナ，ヒバが分布

し，トドマツは天然生が少くなく，アオ1､ドに属するが，タネが不足のときは(2)の

区域の南部から入手すればよい。

②日本海沿岸地区
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0

第26図北海道における林木種子の需給区分（原図）

留萠地方は遡愼な気候で冬に績雪多く，土壌ば酸性重粘土でアオトドが分布す

る。羊蹄山地方ば樽前岳附近とともに降雨多く，夏の漉霧のため日照が少なく，火

山灰土分布しアオトドが成育するが，エゾマツほ樽前岳附近以外には少くない。

旧）大平洋沿岸地区

気候温和で冬積雪が少なく，火山灰土の紗士地帯で，低地はアオトド，高所はア

カトド，エゾマツが分布する。

②中央地区

大陸的で寒暑の差が甚だしく，土壌は壌土で低地にはアオトド，アカトドの中間

種が多く，高所にはアカトド，エゾマツが分布する。一部の蛇紋岩地帯にアカエゾ

マツが分布する。
こんぜん

(5)根釧地区

気候ば低温で，春になるのがおそく，冬積雪が少くない。火山灰土の壌土で低い

ところからアカトドマツ，エゾマツが分布するが，海岸地帯は温暖で，媛霧が多い

ためエゾマツが生育しない。

⑥北見地区
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網走地方は大陸的で，寒暑の差が甚だしく，成長期間も短く雨が非常に少くな

い。土壌は壌士で低地からアカトドマツ，エゾマツが分布するが，海岸地帯ほ温暖

なためエゾマツがない。また宗谷地方は，天塩の北部とともに最北部を占め，気候

冷凉で重粘な酸性土壌地帯に属し，アカトドマツの系統が多く，エゾマツばぼとん

どないが，地域によってアカエゾマツが分布する。（実用造林学エゾマツ，トドマ

ツ篇102頁参照）

これを要するに，以上のような種子需給区域の設定によって，その造林用の

タネの取扱が，よい方向に進んだことは事実で，さらに1939年（昭14）3月

18日に法律第16号で「林業種苗法」が設定され，また翌年1月6日勅令第

11号で「林業種苗法施行令」15日農林省令第2号によって「林業種苗法施行

規則」が公示されたが，その日に林第243号通帳によって「林業種苗法施行に

関する通知」が山林局長から各地方長官，営林局長に発せられ，いろいろと検

討した結果，1941年（昭16）4月10日付16山第2,507号によって「llj樹

及び母樹林の取扱方針に関する件」について，山林局長より各営林局長宛に通

牒が発せられた。各局においては，この方針にそってスギ，ヒノキ，アカマ

ツ，クロマツ，カラマツ，トドマツ，エゾマツ，ヒバ，カシ，クスなどについ

て，それぞれの地方の実情に応じた母樹または〃樹林が指定されて，適当な措

置が講じられてきたが，必ずしも円滑に母樹林が経営されておらず，いろいろ

の問題が多かった。

ひるがえって，最近における林業界全体のうごきをみると，1952年（昭27）

の夏から秋にかけて，スエーデンのケーテブルグ植物園長リンキスト教授が来

朝され，各地を見学しながら林木育種の必要性を熱心に強調し，〃品種改良は

役にたつ〃ものであることを，わが国の林業界に深く認識させて以来，それま

で少数の育種学者によって研究され，論議されていた「林木の品種改良」が旭

日昇天のいきおいで，わが国の林業界の話題となり，そのごスエーデン，デン

マーク，イタリーなどの育種事業が，欧州を視察された東大教授猪熊泰三氏，

高橋延清氏らによって紹介されるに至り，急速に「選抜育種」が論議されるよ
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うになった。

すなわち林野庁が中心になって〃精英樹選抜による育種計画〃によって育種

事業をすすめてきたが，さらに組織的に，計画的に事業を推進するため1956年

（昭31）8月23日付31林野第11,236号にて〃林木育種事業の実施につい

て〃各知事および営林局長宛に林野庁長官から通知がだされ「林木育種事業指

針」が明らかにされた。

そして，母樹林に関する16山第2.507号の通知は廃止となり，その通知で

母樹または母樹林として取扱ってきた林分は，1級採種林または2級採種林に

編入されたが，それによれば次のように規定されている。

（ﾕ）恒久および暫定母樹林のうち「林木育種事業指針」による1級採種林に

該当するものおよび1級採種林としては不充分であるが，従来事業用種子の大

半を供給しており，この林分が伐採されると，優良種子の供給に困難を生ずる

おそれのあるものは1級採種林として伐採を制限する。

（2）上記以外の恒久および暫定母樹林は2級採種林とする。

（3）候補母樹林の品種系統の明瞭なものは，精英樹選抜による育種事業の次

代検定林として取扱い，その伐採を制限し，品種系統の不明瞭のものは,fII樹

林としての取扱を中止する。

なお，民有林関係としては次のようである。

A.採種林の指定及び取扱について

（ﾕ）1級採種林，2級採侭林，採種禁止林の格付調査は，球果採取事業に

おける豊凶調査及び同事業の指導監督等のさい同時に実施すること。

（2）1級採種林の伐採制限による損失補償は，林業種苗法による母樹林に

対する配付予算内で実施すること。

B.精英樹選抜による育種事業について

（1）精英樹の選抜は指定現地適用試験費補助金の交付をうけている県(都，

道，府）はこの予算と種苗生産指導旅費の範囲内で，その他の県は種苗生産，

造林事業指導のさい同時に実施する。
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第4章タネの採取に関する事項

（2）精英樹はその周囲木とともに，保存するよう極力つとめるとともに，

母樹に指定するよう措置する。

この指針の対象となる樹種はスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマ

ツ，＝ゾマツ，トドマツ，ヒバ，ヤチダモなどであるが，タネの採取はできる

だけ営林局署，都道府県の直営によることとし，直営によらない場合は，採取

者を指定することによって，指導!臘督を強化することにしており，販売用のタ

ネについては「林業種苗法」第12条による保証票を，なるべく添付させるよ

うにしている。

なお，その保証票には「林業種苗法施行規則」第14条のそれぞれの事項の

ほか，下記によるタネの区分を，明らかにするようにしており，自家用のタネ

についても，販売用のタネに準ずることとしている。

タネの区分

1．採種園種子（恒久措置により造成した採種園からのタネ）

（1）次代検定済種子

（2）未険定種子

2．採種林種子

（1）1級採種林種子

（2）2級採種林種子

3．その他の種子

（林木育種事業指針昭31．8参照）

要ずるに造林用に供するタネは，来歴のわかった素性のよい．〃樹から採取す

ることが必要で，従来ややもすると，タネでさえあればよいという考えもあっ

たが，前述した「林木育種事業指針」によって，今後は精英樹の選抜による育

種に重点がおかれ，将来は採種園または採穂園から，優秀な種苗が生産される

わけで，当分の暫定措置としても，従来の母樹林を採種林腫あらため，その取

扱の合理化を期することにしているため，不良品種と詮なされるタネの出廻り

は少なくなる。したがって，以下いろいろと記述する場合にも，著者の考えが
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〃優良形質の母樹から採取したタネ〃を対象としていることを，蛇足的につけ

くわえておく。

第3節球果の採取の適期7)16)20)31)34)47)90)163）

森林植物は自然状態においては，タネが成熟すると種類によって，それぞれ

特有な方法で,1Jl体からはなれて四方に分散する。たとえば’タンポポのタネ

は毛をもっていて，秋の晴れた日に，フワリフワリと飛ぶのをみるが，ヤナギ

の類も毛をもっている。またアカマツ，クロマツ，トドマツ，ヤチダモ,ニレ

などは翅によって撒布される。その他ノバラ，ウメモドキ，ナナカマドなどば

果皮が赤色のため，鳥類をよせつけて喰われてはこばれ，ドングリの類は自重

によって地上に落下したものが，リスなどの動物によってはこばれる。なおニ

セアカシヤ，エニシダなどは，茨が裂開1－る勢で飛散することが知られてい

る4)7)8)。

このさい，ドングリ類ば地上におちたタネを集めればよいが，毛や翅によっ

て遠くに飛散するものや，形の小さいタネは，人工的に球果または果実のうち

に採取しなければならない。そこに，タネの採取の必要性が生じてくるが，樹

種による，それぞれの成熟の適期にタネを採ることか大切で，それには球果ま

たは果実について，その色沢および乾燥度などの変化に充分の注意をはらい，

最もよ↓､時期に採らなければならない。

しかし'司じ樹極でも，地方によって成熟期を異にするため，北部地方と南部

地方とでは,採取の適期もかなりの差がある。すなわち緯度の高低，海抜高など

の温度的，立地的条件の差によって,本州地方についてみても’約1カ月のち

がいがあるようだが，坂口氏20)(1952)はヒノキについて’東京地方は11月

上中旬，木曽地方の北部は10月上中旬，南部は’0月中旬から’1月上旬を

球果採取の適期としている。山内氏17）（1948）は北海道におけるトドマツ，エ

ゾマツなどは気候のちがうため，同じ地方でも年によって’’0日内外の差を

生ずることを認めているが，北海道各地における球果の採取時期を示せば次表
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第4章タネの採取に関する事項

のようである。

第8表北海道における球果の採咽1寺期（山内）

採取時期
樹 種完熟期

深川，旭川
富良野地方

名寄，士別
弟子屈地方

日本海沿岸
－

日
釦
５

月
乱
、

一
一
一
一

日
鱈
如

月
９
臥

日
釦
石
５
５

月
９
、
⑩
、

一
一
一
一

日
加
加
鋤
如

月
９
９
９
９

ツ
ツ
ッ
モ

マ

マ
マ
ゾ
ダ

ド
ゾ
エ
チ
カ

ト
エ
ア
ヤ

日
お
釦
釦
釦

月
９
ｇ
乱
乱

一
一
一
一

日
叩
加
加
如

月
９
叺
臥
９

日
加
詣
お
お

月
９
Ｑ
，
９

一
一
一
一

日
５
５
５
５

１
１
１

月
臥
９
９
９

(実用造林学112頁より）

なお，樹種によって球果や果実を採取する期日は，若干の差はあるが，いず

れも採取期になれば，球果や果実が特有の色沢を示すから，地方毎にそれによ

って適期を判定できる'84)。念のため，それらの色沢の変化を記述すれば，ア

カマツやクロマツの球果は淡緑色から農緑色に変じ，すこしく紫がかった褐色

を呈するようになった頃，スギやヒノキの球果は未熟のときは緑色で，鱗片の

割れめが判然としないが，成熟期に達すれば，割れめの部分にそって褐色がか

つてくる頃が適期である。

またカラマツは緑色の球果が，淡黄色あるいは紫または赤味がかった褐色を

呈するようになった時期，エゾマツは黄褐色あるいは濃褐色の球果が水分をう

しなって，鱗片の先端か若干光沢をなくした頃，アカエゾマツは赤褐色がかり

光沢がなくなって，乾いた感じが強くなった頃，モミや1､ドマツでは黒味がか

った紫褐色を呈し，球果の水分がなくなって若干色があせた時期を，それぞれ

採取の適期とする。

さらにウルシやハゼは果実が黄色味をおび，乾いた感じが強くなった頃，ヤ

チダモやトネリコも緑色から黄色えと変じた頃がよく，ニセアカシヤは爽果が

褐色または黄褐色を呈する頃が茨を採るのによい時期である。

これらの成熟の度合を示す色沢の変化は，年によって多少のズレがあるけれ
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骨

ども，大体の似'帥は，地方戯にほぼ一定している。したがって，その時期にな

れば当事者は間種毎に，球果や果実の色沢その他の変化に，細心の注意をもっ

て観察し，それぞれ，適期になれば時期を失せず，人夫を動員して短時日のう

ちに採取しなければ，天候その他不測の事故のため，予定量の採取ができない

ことがあるから注意を要する。

参考までに，次にクロマツとスギの球果の状態を示す。（第27～28図）

なお，アカマツやクロマツ，スギ

第27

やヒノキなどは比較的に，短かい期

間で球果が開き，そのタネは翅によ

って風にのって飛びだす。たとえば

カラマツは，完熟期に達したころに

霜にあうと，朝日の昇るとともに，

全山の球果は一斉に開口して，数時

間のうちにタネを飛散させる24)。こ

れは球果の表面が陽光に照射･される
図クローマ･ツの球果（原図）′！､''｡､"割､/1､~一＝脾.L''望w"ソノL‘'ー'､､､"』､~''ー.′

イ採取直前〉 と，表面の水分が乾くのに反して，

その内部は水分を含み，い

鋪28図スギの球果（原図）

鱗片･に割れぬを生じ，採取の適期である。
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わゆる，水分のアンバラン

スをきたす結果，蝶つがい

式の鱗片が自動的に外方に

反転するためで，あたかも

水を含んだ板が陽光をうけ

て反転するのに等しいが，

第29図のモミは成熟すれ

ば，球果の鱗片がバラバラ

に崩れてタネを飛散させ

る。さらにトドマツも同様



であるが，これらは，いくぶん

早めに球果をとらなければなら

ない。

このさい，＆球果の成熟時期

は，1本の木についても樹冠の

上下，南北側などによって，差

を示すのが普遍であるが，一般

に母樹の樹冠上部の日当りのよ

いヵ所の附近につく球果の状態

によって，その採取時期を判定

すれば，時期を失する心配がな

い◎

第4章タネの採取に関する郡項

第29図モミの球果（原図）
成熟すれば球果はバラバラになる

第4節球果の採取方法縦蹴り蝋総鰯禰’

球果の採取は原則として，晴天の日を選んで実行するが，下枝が低い天然生

林または採種園の母樹から球果をとる場合には，ハシゴかキヤタツで充分に間

ﾔこあうけれども，人工植栽木の枝下の高い母樹については，特殊な木登用具が

必要となる。

なお，木登用具は球果の採取だけでなく，おもに枝打に用いられ，各地で多

くの用具が考えられている。その一つに電工のつかうガンジキ様の金具を，足

につけて輩る方法があって，北海道では従来もっぱらトドマツの球果採取に，

これを使用しており，球果採取用として適したものが考案されているが，この

方法は樹肌に傷がつきやすく感心できない｡(第30図参照）

重た’九州地方'46)では’本ハシゴを，樹幹に結びつける方法がおこなわれ、

いろいろと改良されたものもあるが，せいぜい10m内外の高さで，それ以上
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し

銘
〃

第30図木登り法の1種（原図）第31図木登り用1本ハシコﾞ
ツメのでた金具を足につけて登る（原図）

ところ。樹高の高いものは胴繩を長さ約10mで，おりたた承ので
つけて登るのが安全である。きるものもある。

になれば運搬その他に不便を生ずる。樹肌に傷をつけず，持運びに便利な道具

としてはブリ繩があって，これは元来が高野地方に発達して，全国的に普及し

たものであるが直径約1cnlで，長さ15～20mのシュロ縄の先端に，径約3

【■

陰誹〆
(iilliXiii/1/)

叩三弐1

１
１
１

Ig～

20、

3－一

－］u一

’ ざocm

第32図ブリ繩の結びかた（原図）

番号および矢印は結ぶ順序を示す。登るときは6）の先の棒を肩にか

け，5）に足をかけて身体をも､らあげ，次に棒にあがって片足を樹幹
にまわして固定させ，6）の先の棒を同様に結んで上に登ってゆく。
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第4章タネの採取に関する事項

cmで長さ約50clnの丈夫な棒を結びつけただけのもので，木登りするには

第32図のように,その棒を樹幹に直角にあてて，縄を番号の順にまわして棒に

からませ，足場をつくりながら蕊るが，繩の長さまでの枝下高の木に登れる。

このブリ縄による方法は，熟練すれば操作も簡単で，,木に傷がつかず理想的

である。とくに北海道のトドマツのように，少しの傷口からでも多くの樹脂が

流出し，それが病虫害の原因をつくる場合には，樹肌に傷をつけることは禁物

である。それらの事情を考慮して，1955年（昭30）精英樹の選抜に関する講

習会と平行して，プリ縄操作の講習もおこない，官民合同にて技術の習得につ

とめた｡(小沢準二郎；造林用種子取扱の合理化，北方林業第78号1955

参照）

さて，球果を採取するにあたって，極端な場合は，母樹そのものを伐倒する

方法がある。これは主として伐倒が目的で，球果の採取が本意でないから，往

灸にして早採りになりがちであるばかりか，伐るさいに破損する球果も多く，

事業面からみて，これに便乗することも仕方ない場合もあろうが，採種面から

は感心した方法ではない。今後は採種林制度となったから，その林分は無暗と

伐採もできないし，さりとて，伐採した木から無暗と球果を採ることもできな

いため，このようなことは

なくなるであろう。

なお，最も悪質な方法に

力枝を，その樹幹から切り

おとして球果をとる方法が

あるが，この方法は現在で

も，地方によっては平気で

おこなわれ，とくにカラマ

ツは極端である151)o

第33図球果を採るため極端に力枝を切りこの図は，信州方面で力
おとしたので，遂に枯れたカラマツの母樹

ラマツの力枝を伐ったた（尾越氏原図）（八ケ岳国有林の母樹林）
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め，母樹がついに枯死した状態であるが，これに類したことは，最近でもおこ

なわれている。すなわち，1950年（昭25）にカラマツは相当な豊作を示した

が，富士山の5合目御庭附近の潅木状のカラマツからも，多くの球果が採ら

れ，東大の中村賢太郎博士が視察に登山したさい，かなり太い枝が沢山切られ

ていることをみられ，著者らも御注意をうけたので，早速調べて承たところ，

切りとった枝を自宅に運び夜業で球果をもぎとる実情で，なかに，1日数千円

の収入をあげている者があることを知り総いた。なおまた，浅間山麓の国有母

樹林の結実した母樹が，ほとんど丸坊主になっているのを承た24)。ここは集団

となって馬車で運びだしているが，まさに集団盗伐で，まったくおそれいる次

第である。さらに1951年（昭26）札幌近在の国有林で，かなり太い枝が切ら

れているのを承たが，これらの方法ほ最も粗放的で，原始的な方法である。

要するに自分本意に，その場かぎりの方法で，球果を採取しても，母樹を枯

死させるようでは，元も子もなくなり，反省しなければならない。この点に関

しては官民一体となって，悪習を打破するようにつとめるべきで，とくに採種

業者の反省をうながすものである。

すこし進歩した方法に，着果枝のかきおとしがあって，太枝の切りおとしよ

り改善された方法であるが，これでも人工的に，次の結実をおくらせているこ

とになる。すなわち，カラマツでは球果を多くつける枝は，4～5年前に発生

した枝であるから，これを全部または1郁でも，かきおとすときは，たださえ

樹体の回復による結実間断年を，さらに小枝が再び発生する期間（4～5年）

は，次の結実がおくれることになる。なお，カラマツの枝には1年毎に成長の

リングがついており，その数によって発生した年数が推定できる．（第14図

参照）

たとえば1956年（昭31）の秋も，やはり小枝のかきおとしがおこなわれた

が，その母樹の次の結実は，着果枝の生ずるのに4～5年を要し，さらに一定

の回復年を加算すれば，どんなに内輪に染ても，次の豊作は7～8年後でなけ

れば期待できないことになる。そして，それを防止するには，球果の摘取法58）
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第4章タネの採坂に関する事項

による以外に方法はない。

参考のため，長野県地方におけるカラーマツの挫作年を示せば25)，

明治7,10,13,17,19,21,23,27,30,32,34,37,43年（豊作年）

大正3,7,10,14年（大豊作年）

昭和5，15，25年（大豊作年）

のようで，この間に並作程度の年はあるが，なぜ，明治時代は2～3年で次の

豊作を象たのに，大正から昭和にかけては4～5年にのび，さらに10年近く

も間断年を生じているかについては，いろいろの因子があって即断はできない

が，前述した球果採取の技術的障害が関係することは想像できる'62)。
つみ言'1

合理的な方法として，球果を摘坂することはアカマツ，クロマツ，トドマ

ツ，エゾマツなどの大形球果であれば，その操作も比較的容易であるか，小形

のものでは特別の技術が必要である。最も理想的な方法は，麗富に結実した母

樹にヤグラを組むことで，これだと婦女子でも，安易に球果をツミトルことが

できる。このさいは資材および経費の点で難色はあろうが，採取の困難性が価

格の高い原因であるから，ヤグラを組むのに，かなりの費用がかかるとして

も，できあがればきわめて安易に球果がとれるために，それに要する採取藍は

鍵謝鴎溌鐙、＝垂昌謹

題

曇

ー

第34図カラマツ天然生林の樹形〔原図）

疎開しているため枝張りがよく，枝下高も低いため木登りが容易で，

ハシゴで球果がとれる。（岩村田営林署管内小瀬山国有林の，部）
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すぐなくてすみ，案外コストをさげることができるかもしれない。

第34図のような･降樹であれば，木登りはほとんど苦労しないですむから，

球果採取者は球果のついている母樹の上部の枝に登り，安全なところに位置し

て，用意した繩で身体を幹にしばりつけ，下部の枝を順次手元に引よせて，個

々の球果をモギとって腰につけた袋にいれ，入物が一杯になれば繩で下におろ

す。地上にいる者（婦女子でよい）がこれを俵か叺に詰めるが，1本の木につ

いて上からドに順次作業を続け，その木がすめば他の木に登って同じように作

業するが，次の図は枝をおりまげ球果をツミとっているところである。

なお,枝を手元に引よせる道具には，

ステッキの柄のようなカギのついた股

木，竹の先に金具のカギをつけたも

の，8番線く．らいの針金をS字形に曲

げた大小のカギなどあるが，大形のs

字形で結実した枝を手元に引よせ，小

形のカギで枝を曲げて固定する。その

さい，大きい枝の場合には滑車付ロー

プで引よせるが，いずれにしても，枝

を下から引よせることは折れる危険が

あるから，必ず上から下の枝を引よせ

るようにしなければならない。球果の

モギトリ用具20)58)“)160)の2．3を示

唖0

国勺即

万云凸

.■〃

： 樹…

霧
嘆

鰄
臘
膠
馳
曄
》
屡
匿
展

第35図カラマツの球果のもぎとりモギトリ用具20)58)皿7)160)の2．3を示

落ちないように繩を張って身体を結せぱ次のようである。
んでいる。

（坂口氏原図） 要するに針葉樹の球果を採取すると

きは，樹極特有の色沢および形を示し，充分に成熟したものを採ればよいが，

年によってはタネバチの喰審，または気象上の悪条件によって，屈曲あるいは

不正形などの球果があり，ときに発育不良で，とくに小形のものなどもあるが，

これらの球果から生産したタネは多くの場合，品質が悪いから注意して，充分
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第4章タネの採取に関する事項

鈎金呉付竹林
採種鉤

｡

廷

|’
第36図球果もぎとり用具の’例（坂口氏原図）

（御料林No．178より）

に発達したものだけを採取するのが，そのタネの品質向上のため望ましいこと

である。

第5節球果採取上の注意事項17)20)153)

佐藤義夫博士139)（1942）はエゾマツの球果の生産について研究したが，球果

の大きさおよび生産量は母樹の大小，樹令，樹冠上の着生位置などによって異

なることを認め，エゾマツ球果の採取にあたっては胸高直径35cnz,樹令約

,50年の壮令樹を選び，その樹冠上部に着生するものを採るのが理想的である

ことを認め，また幼令または小径木の場合は樹冠上部から，老令または大径木

のものでは，樹冠中部および下部産の球果を採るのがよいという。

著者ら65）（1954）はトドマツの球果の採取にあたり，球果の含水量が何％の

ときに採れば，球果もバラバラにならず，そのタネの成熟が期待できるかにつ

いて調べたところ，産地によって採取日に若干のズレがあったが,球果の含水

量は大差なく，原重鎚に対して55～60％であることを認めた。

なお気乾状態で，バラバラになったときの球果の含水量は15～20％を示し，
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各産地とも母樹による差はほとんどなかった。したがって自然においても，球

果の含水量が20％以下になれば，球果はこわれてタネが飛散するが，その頃の

球果は極度に光沢をうしなうのが普通で，次のような調査結果をえた．

第9表トドマツの球果およびタネの含水状態

､癌|蕊|唾の形耀鰄の…
産地No.、月日長さ|直径|形険比採寂時|気乾時

気乾時の
ダネの

含水量
充実率発芽率

倶知安No

旭川

〃

興部

北見

池田

％’％％’57.119.0181.40625%，％57．119．018125．5

59115012.162343．5

155516p1396214L4
5591警.51 17．254.233.1

61‘］,711631353238
57．418．614333．126．4

CInCnコ

5Ⅸ96．62．7

4176312！
14111742.5

3147．42．9

，！‘65123
3126．42．2

５
０
０
９
９
０

●
申
Ｇ
■
■
■

２
３
３
２
Ｚ
ｃ
Ｕ

註1）

2）

3）

産地は林務署名で示した。

各産地とも球果20コについて測定した、

充実率は絶乾後のタネを切断して判定し，発芽率は普通に調整したタネについ

て発芽試験をおこなって算定した。（北方林業第6巻第11号17頁より）

このさい，気乾時におけるタネの含水量は，タネの内容すなわち充実程度と

関係し，大体において，充実のよいものが含水奉は低いようであるが，その充

実率の高いものが発芽率も高く，それが気乾球果および気乾種子の含水量と,

かなり密接な関係があることを認めた。

一般に樹冠の位置によって，タネの熱度に差があって，鯉淵隆氏34）（1939）

は秋田杉について調査した結果，樹冠の上部が最も多くの球果を生産し，中下

段とすぐない傾向が象られ，樹冠方位の南西面の結実量が，他の方位より多い

ことを認めている。またヒノキについては福見一郎氏20）（1937）が樹令35年

の母樹5本について梢頭から1m,2～4m,4～6nl,6～8xnの距離の樹冠か

ら球果を採って，その品質を調べたところ，樹冠の中部が最もよく，下部がこ

れにつぎ，上部が劣ることを報じている。また長谷川(孝)博士13)（1943）の研
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第4章タネの採取に関する事項

究によれば，林令約80年生のヒノキ造林地の比較的多くの光線をうけるもの

を対象として，樹冠別に球果を採って，それより生産したタネの品質を調べた

が，樹冠の下部のものが最もよく，中部がこれにつぎ上部は最も悪いことを認

めた。

スギやヒノキは樹冠上部が球果のつきかたが多く，また，採りやすいけれど

も，前述したようにタネの品質が劣るので，なるべく梢頭部附近の球果は採ら

ないようにする。しかしアカマツやI、ドマツでは，樹冠の上部の日当りよいヵ

所が，品質のよい球果が採れるし，またスギやヒノキでも，林の混みかたで多
へいき

少ちがっており，閉錆した林分ならば，周囲の樹冠より高くでている，母樹の

梢頭部につく球果がよいこともある。要するに，その林分の状態を考慮して採

る必典があるが，まず，どの程度の球果を採るかを決めなければならない。

その適量を決めるには，結実程度が中位の母樹から約1kgの球果を採取し，

タネの収量調査をおこなって，そのタネの群から生産される健全種子（傷およ

び虫害などによる不正なものを選別する）の趾および充実率を測定して，なお

還元法（第8章第4節参照）によってタネの活力を検査すれば，その年のタネ

の品質を推定できるが，発芽率30%のトドマツのタネを80kg採種する必要

があるとき，実際の球果採取量は次のようになる。

実際に採ったタネの健全率20％の場合，

20％×0.9＝18％・・・・・・．．・・・、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・･発芽率

ただし0．9は健全種子に対する発芽率の比率

80kg×鶚－0.9=148kg……-………………実際の種子採取量
ただし0．9は純鐘率90％なることを示す。

148kg÷0.07=2114kg･"･...."--.…・・・・･採取すべき球果の堂．

（註）普通の球果からえられる種子量は，重量％としてトドマツ7％，エゾマツ3％

である。（実用造林学114頁より）

また，ヒノキ種子の発芽率20％のものを100kg採取する場合，実際に採

ったタネの健全率12％とすれば，
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12％×0.8＝10％・・．．・・・・・・・・・・・・・･発芽率（減率20％をみこむ）

100kg×-器-÷0.9(純職率)=222kg･………-…実際の種子採取量
222kg÷0.1=2220kg･･･････・・・・・・・・・・・･採取すべき球果の量

（註）普通球果からえられるヒノキ種子量は，重量％で7～12％であるが，ここでは

10％として計算した。（ヒノキ育林学19頁より）

これらを参考として，発芽率45％のスギ種子100kgを採取する場合に，

どれだけの球果を採ればよいか計算してみよう。このさいの健全種子率30％，

健全種子に対する発芽率の比率を0．92とするときは，

30％×0.92=27.6%-"・・・・・・・・・・・・・・・・・推定発芽率

100kg×-睾号÷0.95=172kgゞ…一……実際に採取するﾀﾈの鐙
ただし0．95は純趾率95％なることを示す。

となり,172kgのタネを充分に精選すれば，発芽率45%のタネ約100kg

（約1石5斗）が生産できるが，球果からえられるタネの量を9％とすれば，

そのさい採取する球果の鎧ば，

172kg÷0.09=1911kg・･･･．．・・・・・・・・・・・・・・・・球果の採取量

となる。なお，スギの球果1升当りの重量は約600grであるから，これを換

算すれば，約30石の球果を採ればよいことになる。

しかし，タネの品質は凶作の年には低く，スギやヒノキでは，発芽率10％

以下の場合があって，こんなときは，単木当りの結実量が多くないから，採取

そのものがスムーズに実行できず，多くの人夫を動員しても案外その成綬は悪

く，品質が劣るのに反して，その単価が高く採算がとれない場合もある。した

がって凶作の年には，球果の採取を見合せるのが得策のことがあり，それぞれ

適当な判断をしなければならない｡
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第5章球果を採ってから精選までの処置

第5章球果を採ってから精選までの処置

第4節球果の乾燥蝋纈W"0)

1．自然に球果を乾燥させる方法

球果を採るさいは，どんなに注意しても，いろいろの爽雑物が混入し，また

＃ま虫害粒や脂の多い奇形球果，あるいは未熟の球果などが混入するのが普通で

ある。なお，これらの不良球果を乾燥前に除くことが，商品価値の高いタネを

生産するために必要な操作であるので，採取した球果は一定の場所に集めて，

まず不良球果の選別をおこなう。

そのご形の法正な球果を乾燥して，タネを坂だす操作をおこなうが，採った

当時の球果は，相当に含水量が多いから，これを長いあいだ堆積したり，風通

しの悪いヵ所におけば，球果にカビが発生し，醗酵してタネの品質を害するか

ら注意を要する。とくに，成熟するとバラバラになるトドマツでは，早目に球

果を採るため，55～60％の水分を含んでおり，袋に入れたままでおけば’数時

間で白カビが発生するが，このような球果は，必ず採取後ただちに広い場所に

拡げなければならない。

さて，球果を乾燥する方法ｴ3)ｴ7)20)に,12I然乾燥と人工乾燥があるが，広い場

所さえあれば，自然に陽光を利用して乾かすのが理想的で，やむをえない場合

に人工による火力乾燥をおこなう。

そのさい，自然乾燥は大陽光線を利用するのであるから’晴れた日が続き

30～50坪の広い場所さえあれば，地面に直接ふれないように丸太を枕木とし

かき

て，その上にシートまたばムシロを敷いて，球果を重ならないように拡げる。

（第63図参照）

しかし，とくに地面が湿っているか，または広い場所がないときは，階段状
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こ全

の棚20)をつくり，その棚に底の部分を細かい金網かムシロで張った乾燥箱をな

らべ，そのなかに球果を拡げて時を天地返Lをする。

なお，球果の開く状態はアカマツやクロマツなどは，鱗片がピンピンと音を

たてて開き，その感じは，蚕が桑を喰くるときに発するザワメキに似た状態

で，なんともいえないリズムを感じる。スギやヒノキでは大した音もたてない

が，3～5日で鱗片が開いてタネがでる。またI、ドマツでは乾燥するにつれ

て，球果がくずれて，その鱗片とタネがバラバラになる。

この乾燥法は簡単であるが強風，曇天，雨天の日には，戸外が利用できない

ばかりでなく，また乾きかけた球果が，夕立のため再び湿ることもあり，さら

に夜屋内に搬びこんだときに，ネズミの害をうけることがある。そのうえ，戸

外で乾燥中に鳥害をうけるため，寒冷紗または金網を張るなど，被害防止につ

とめなければならない。その必要性は，とくに同属の木が近くにある場合にお

こり，注意しないと周囲の不良形質または系統のちがったタネが混入する危険

が多い。

なおまた，夜間あるいは雨天に球果を，そのまま戸外におくことは，タネの

品質を害する場合もあるが，これらのことは〃球果の処置とタネの品質〃の項

で詳述する。（第8章，第1節、5項参照）

自然乾燥の場合は，新鮮で氷なしい球果ほど鱗片が開きやすく，条件のよい

スギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツ，ヒバ，エゾマツなどは，2～

5日でほとんどのタネを坂だすことができる。このさいにおける球果の含水量

は，原重瞳に対して60％前後であるが，かりに陰乾状態で，その含水量が40％

以下に減少した球果は，表面張力の効果がなくて，なかなか開きにくく，この

ような球果は約24時間水に漬け鱗片に吸水させてから，天日にだして乾燥す

れば比較的らくに開くが，これらの方法の第1条件は晴天が続くことである。

したがって，雨天の続く場合は乾燥ができず，徒らに球果の醗酵を促がすこ

とにもなるから，雨量の多い地方や広い場所がえられない地方では，人工で乾

燥させる必要が生ずる。
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第5章球果を採ってから精選までの処置

2．人工的に球果を乾燥させる方法

球果の人工乾燥には，火力乾燥と真空乾燥の2通りあるが，最も普通におこ

なわれるのは火力による方法である。

火力乾燥は陽光乾燥と異なり，天候に支配されることがなく，いつでも自由

におこなうことができることと，比較的短かい期間で乾燥できるために便利で

あるが，乾燥する温度と時間が，取だしたタネの発芽力に影響するので，その

調節に気をつけなければならない。また，どおかすると球果が開かないことも

あるから，その操作に注意を要する。

大体において温度が低ければ，乾燥の効果は少くなく，高い温度では球果は

開いて，タネの取だしは簡単にできても，高温のため熱の影響をうけて発芽力

が害される。また火力乾燥をおこなう場合は，必然酌に時間と温度の間に，一

定の限度があって，特殊な乾燥室を必要とするが，このさい，最初から高温に

することは禁物である。

長谷川博士ﾕ3）（1943）の研究によれば，採取直後のヒノキの球果は，その原

重量に対して約60％の含水奉（タネ約20％）であるが，この状態の球果を

換気のよくない室内で急に加熱すれば，いわゆる高温多湿の状態を示し，タネ

の活力は著しく害されるから，乾燥室の温度ほ樹種によって，または球果の水

分，室内の湿度や換気および加熱の程度などによって差異はあるがスギ，ヒノ

キ，サワラ，エゾマツ，トドマツ，モミなどは25｡Cから除麦にあげて36~

40｡Cを，アカーマツやクロマツは約35～45｡Cまでを限度とし，どんな場合で

も50｡C以上にしないことが安全で，なお室内の湿度は，乾燥当初でも50%

を超えず，次第に30～20％にして，操作の終りには湿度を10%以下にする

のが適当であるという。

同氏がアカマツの球果を，いろいろの方法を変えて乾燥試験をおこない，こ

れを陽光乾燥と比較した結果は次表のようである。
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館10表アカマツ球果の乾燥状態と発芽率の関係（長谷川）

撚識|騨躍|需轆＆継続乾燥49｡Cで
|燥したもの る

乾燥方法

発芽率
陽光乾燥

一
％｜

列 |，，%’最初の8～1O時間
における発芽率， "%’

％％ ％
9966 75

｜，，’あとの2～4時間
における発芽率

8494

1
49 60

（帝室林野局東京林試報告第4巻，第3号149頁より）

第11表カラマツ球果の乾燥と発芽率（尾越）

乾燥温度I乾燥時間’ 発芽率乾燥場所

時間 ％
り

oC
［

1

1

室 内

戸外（陽光直射）

乾燥室
〃

〃

〃

〃

４
．
７
３
６
２
２
４

■
■
申
●
◆
色
白

１
７
６
５
５
９
５

７
８
７
７
７
６
６

－
５
０
５
５
心

７
５
３
２
２

一
如
卵
印
加
卯

(造林用種子の取扱16頁より）

また尾越氏9）（1934）がカラマツの球果について，実験した結果は上表のよ

うであるが，どちらの実験でも乾燥室内での乾燥は，戸外の陽光乾燥に比較す

れば，低い発芽率を示し，乾燥室内では温度を高くすれば，時間が短かくとも

その発芽率を害することがわかる。

なお，恒久的の球果乾燥室は間口15尺，奥行18尺（面積7．5坪）でコン

クリートで基礎をおこない，軒の高さ12尺の木造建として，その前面に焚口

を設け，2本の鉄パイプによって，熱気合流所に接続して，外部の煙突につな

がっており，その両側に棚をつくって乾燥場とするが，室内の両側に3本ずつ

のペンチレータを収つけ内部の換気を調節する。参考までに，乾燥室の平面図

の概||勝を示せば第37図のようである。
鋲や

しかし，臨時的に簡易な乾燥室17)をつくる場合には，苗畑の納屋を一時的に
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第5章球果を採ってから精選までの処置

一一

乾燥場

ｑ Ｑ煙
突
取
付
口

一二一

』

『

煙 道

館37図球果乾燥室の平面図（原図）

改造するが，まず天井や横壁をベニヤ

板などで張って，継目を充分に目張し

て空気の散るのを防いで，できるだけ

下部に多数の小窓をつくって，自由に

開閉できるようにする。そして，室内

の中央にストーブをおき，部屋の上方

に多数の棚をつくり，底を金網張にし

た木箱に球果をいれて並べるが，その

断面模型を示せば第38図のようであ

る。

，
〃
鉄
板
面
上
の
柵
腱
が
商

く
な
る
の
を
防
ぐ

ス
ト
ー
ブ

ー

へ
ｌ
ｊ
ｌ
ｊ
ｌ

熱
気
の
移
動
を
示
す

第38図簡単な球果乾燥室の断面図

（山内氏原図）

（火の取扱に注意しなければ火災の心
配がある）（実用造林学121頁より）

第2節球果または果実からタネを販だす方法

’1．広葉樹の場合

広葉樹類のうち果実をそのまま，造林用種子として用いるドングリ類は前述

したように，成熟した果実は自重によって自然に落下するから,10～11月｣二

旬に注意して樹下を見まわれば，かなりの量を拾いあつめることができる。し

かも，これらは虫害または傷粒を除く程度で，適当な方法で貯えておけばよい

から，造林用種子としては操作が簡単であるが，クリやクヌギなどのタネには

害虫の幼虫がはいっているから，採種直後に幼虫が発育しないうちに煉蒸する

必要がある。
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（註）クリの煉蒸は密閉した室内で，容積1000立方尺に対して二硫化炭素4封度の

割合にて24時間燦蒸する。ただし輸出用としては，5封度の割合で燦蒸する。

なお，広葉樹は種類によって，タネの坂だしかたも若干ちがっており，たと

えばホオノキのように球果を有するものは，これを乾燥させてから柄の部分を

手にもって，器物に打つけるか，あるいは太い棒で軽く打てば，赤い皮をつけ

た果実が飛びだす。

したがって，これをただちに乾燥してもよいが，含水量が比較的多くてカビ

が発生しやすいから，大体において水に漬けて，その果皮をくさらせてから水

洗してタネを坂だすのが普通である。なお，果皮からタネを駁だすには，数日

水に漬けてから水洗するが，多汁の果肉を有するモチノキなどは，採取したも

のを直ちに水洗する場合がある。

また，厚い肉質の外果皮を有するクルミ類は，拾いあつめた果実を水に漬け

るか，または土中に埋め数日放置して果皮をくさらせてから，充分に水洗して

場

咽
識

I

鰹

擁
、壁
､､琴

第39図オニグルミの果実とタネ（原図）

左…果実中・・・･タネ右…タネの縦断面

（1本の母樹から採取してもタネの形に変異があることを示す｡）
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第5章球果を採ってから糒選までの処置

魂

陰乾するが，果実とタネの1例を示せ

ば第39図のようである。

クス'74)やウルシ185)なども普通この

方法によっているが，水洗したタネ

は，日光の直射下で乾かすことは禁物

で，必ず陰乾することが望ましい。

さらにマメ科であるニセアカシヤ，

ネムノキ，エニシダなどは茨を充分に

乾燥させて，棒でうつか臼にいれて軽

く搗いてタネを坂だすが，これには独

特のイシダネが含まれており，これに

関しては改めて詳述する。（第6章第

3節3項参照）

2．針葉樹の場合

1）球果から脱粒させる方法

針葉樹でもイチョウのような特殊な

関しては改めて詳述する。（第6章第第40図エニシダ爽果の成熟状態
（原図）

3節3項参照）黒色茨.､成熟しておってイシダ、ネ
が多い。

2．針葉樹の場合 緑色茨・・・未熟で水分が多いが，取
扱によってはイシ擬ネのすぐな、、タ

1）球果から脱粒させる方法
ネがえられる。

針葉樹でもイチョウのような特殊ななお，成熟の期間は株によって，か
なりの差がある。

ものは，熟して黄色味をおびた果実を

拾いあつめ，土中に埋めて腐敗させてから水洗して，白色の核果（ギンナン）

を取だすが，熟した果実は悪臭があるばかりでなく，気をつけなければ取扱中

プロピオン酸のためにカブレルことがある。

（註）イチョウの実でカブした場合は，体質によってはウルシでカブレたより，重い場

合があるから注意を要する。

また，カヤやイヌガヤの肉質の果皮を除くには，紫紅色を呈するようになっ

た頃に採って，これを水中または地中で，肉質部をくさらせて水洗すればタネ

が取だせる。イチイ（北海道ではオンコという）は紅色で肉質の仮種皮を採っ

て洗うが,熟すれば落下するから．樹下にシートを敷いて拾いあつめてもよい。

さらに，チヨウセンマツの球果は乾燥しても開きにくいので，乾いた球果を臼
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または箱あるいは麻袋にいれて，かなり強い力で打ってタネを坂だすが，これ

らは，普通の針葉樹の球果から，タネをだすのと少しく趣を異にしている。

一般に種皮のかたい種粒を球果から坂だすのには，かなり強い力を加えても

種粒を傷つけ-ることは比較的少くないが，多くの針葉樹のタネの皮はうすく，

わずかの力でも傷つきやすいから，充分に注意しなければならない。

さて，天然または人工乾燥によって球果が開けば，翅付睡子を摘出させるの

であるが，従来各地でおこなっている方法はアカマツ，クロマツ，カラマツな

どは，ムシロまたはシートの上に球果を拡げ，これを棒で打ってタネを坂だし

ている。しかし，前述したようにタネに傷がつきやすく，そのI鼎,質を害する結

果となるから感心した方法でばない。これらの球果は充分に開いたものを，箱

のなかで棒でかきまわせば，鱗片と饒片がマサツする反動で，球果からタネが

はなれる。また適当の大きさの節を用いて，かきまぜてもよいが翅がついてい

るために，かなり粗い節でないとタネがおちない。

これに反して，スギやヒノキなどのタネは，翅をもっていてもタネに翼状に

固定していて小形なため，球果から脱粒しやすく，適当な目の節のなかで，乾

燥した球果をマサツすればよい。サワラやヒバもこの方法で効果がある。また

木綿袋か麻袋に乾いた球果をいれて，両端をもってふり動かす方法もあって，

I
/ppfW

典
l_~__

＆ －－150姉一一→

"411xll'1I1辰式悦粒器の榊造(山内氏原図）

（実用造林学122頁より）
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モミやトドマツのように乾燥すれ

ば，球果自体がバラバラになるも

のに適するが，鱗片と翅付種子を

選別するには,1Cna目くらいの

節を用いる。なお，図のような脱

粒器17)を用いれば，多量の球果を

取扱うのに能率的である。この器

具の中央部の円筒形容器の内部に

約lcxn目の金網をはり，充分に

乾いた球果を約1/3程度いれて，



第5章球果を採ってから精選までの処置

そのハンドルを回転させれば，球果から離れたタネは網目を通って落下する。

タネが落ちなくなれば球果をいれかえて，まえと同じ操作をくりかえすが，球

果が小さいヒノキやサワラなどの場合の網目は0.5cnlが適当である。
いれこき

このさい信州方面ではカラマツの脱種に，稲扱用6)の脱穀器を用いるとこ

ろもあるが，球果から離れたタネに傷がつきやすいから，その回転をきわめて

静かにしなければ，タネの品質を低下させることになる。

2）タネの収量

一定量の球果から生産される，タネの量を知るまえに，その球果の着生量に

ついて考えてみれば，着果盆は第1に結実の豊凶，第2に母樹の個性，第3に

立地的環境条件の如何などによって異なることが容易に想像できる。

なお，多くの場合は採取した球果を全部コミにするから，単木当りの着果量

を正確につかむことは困難であるが，著者が調査した結果によれば，多くの針

葉樹では相当な豊作を示すとき，単木当り着果最はスギ，ヒノキ，アカマツ，

クロマツ，カラマツなどで8升から1斗5升の球果がつくようである。

そこで，かりに1ha当り100本の母樹が結実したとすれば,8～15石の球

果が採取できることになり，前述したように，スギの球果約30石を採る必要

のある場合，豊作なれば少くとも，単木当り1斗前後の球果が着生するから，

あまり密生しておらない林分ならば，300本前後の母樹から採取すれば，ほぼ

予定量の球果がえられることになる。

次に，一定量の球果から生産されるタネの量について暴れば，樹種による差

のほか，同じ樹種でも選別方法や精選の度合などによって，異なるのが普通で

第12表球果1石よりえられる女ネの収量
－一

’｜｜アカマツ|ｸﾛﾏﾂｶﾗﾏツスギヒノキヒ，、一一樹種
事項~～‐

升升 升升
翅付種子

粗選種子

Ｑ
〆
４

１ ５
３

１ 15

3～5 15

(挫林省林業試験場調査資料より）
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あるが，1例として，主要針葉樹の球果1石から，えられる趨付および租選種

子の収蛍9)を示せば第12表のようである。

これらのうちアカマツ，クロマツ，カラマツなどのタネは，球果から坂だした

当時は翅付の状態で,翅を除去したものが粗選種子であるがスギ，ヒノキ，ヒバ

などの翅は特殊な榊造でタネを包象一般に翼といわれており，これは除去する

ことができないために，球果から取だしたタネが粗選の状態で取扱かわれる。

なおタネの収雌について，藤島信太郎氏8）（1941）の調査によれば，球果ま

たは肉付果実より，えられるタネの容積削合は，結実の良否で著しい差がある

が，大体においてスギ10％内外で，ヒノキやサワラは15～20％，ヒバ10～

15％，アカマツやクロマツは3～4％，ホオノキは球果の27％，肉付種子の

45％であるが,オニグルミは肉付果実の38％，ニセアカシヤは茨の約5％で

あるという。（更新論的造林学272頁参照）

3）タネの翅を除く方法

．|求果からえられた翅付種子は，精選にうつるまえに,まず翅を除かなければ

ならないが，その方法は，

す場合が多い。これに反し第42図翅のとりかたが不充分なマツのタネ

（原図）（布袋にいれて操んだ賞ネ）て霧吹法183)189によれば，
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能率的であるばかりか，次

図のようにキレイなタネが

えられる。

この方法は，アカーマツや

クロマツに用いて効果的で

あるが，晴天の日に翅付種

子を，ムシロかシートまた

は板の上に拡げ，如露ある

いは噴霧器で，水滴を撒布

して1～2分後に，棒で全

体を掻まわせば，タネと翅

が分離するから，乾かして

第5章球果を採ってから精選までの処置

一司虚

第43図よく翅がとれたマツのタネ
軽く風選すれば，完全に翅

（霧吹法による）（原図）

を除くことができる。なお，翅の

とれる順序を示せば第“図のよ(1）：“ゞ (3)
うである。

騨
しかし，この方法もカラマツやi

トドマツ，モミなどには適用でき

ないが，それは，翅の構造が前者

尋6‘と異なるためである25)o1例とし

て，クロマツとカラマツの翅の構§第44図霧吹法による翅のとれる順序
造を示せば，第45図のようである（原隠l)

（左から右に順序を示す）
が’カラマツのタネば操んでも，

翅は基部から折れるだけで，全体を除くことはできない。したがって大量の場

合には,静かに回転させた脱穀器6)にいれるのもよいが，タネは一度に大量に

いれるより,少しずつ静かにいれる方が，タネを破損しないようである。なお

回娠式脱粒器は，トドマツやカラマツの趣を除く効果も大きいが，その容器の
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〔瓜）

クロマツ

1

11
カラマツ

I
｜
’イ

,INI

聯
第45図

(aj･

(b) (久）

針葉樹のタネの翅の構造例（原図）

通付種子(n･･…翅除種子

なかに鉄製のツメを固定させる。（第41図参照）

(も）

第3節タネの精選駕剛職柵脱職Wjm)

スギやヒノキのように，球果から収だしたタネやアカマツ，クロマツ，カラ

マツのように翅を除いたタネは，粗選の状態であることは前述したが，この状

態のタネは充実粒とともにシイナ，シブダネ，虫害粒や傷などによる不正形の

タネと，その他いろいろの爽雑物が含まれている。なお，これらを除去したタ

ネが商品価値が高いことは云うまでもないが，その程度によってタネの品質に

著しい差を生じ，価格の面においても非常に高低がある。したがって，一般に

タネの品質をよくする手段が講じられるが，それには，粗選状態のタネを精選

して，いわゆる精選種子をつくることが大切である。

なお，タネを精選する方法として，従来から一般におこなわれている方法は

風選と水選であって，その他に化学薬品による比重選がある。そのさいタネの

性質によって，それぞれ適した精選方法がおこなわれアカマツ，クロマツ，カ

ラマツなどは風選によって，充分の効果をあげることができるが，スギ，ヒノ

キ，トドマツなどは風選では充分の効果が期待できず，水選霞たは薬品による

比重選がおこなわれる。
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第5章球果を採ってから精選までの処置

1.風選による方法

タネを風選する場合には，一般に紫または唐箕を用いるか，あるいは特殊の

風選器を使用するが，最も簡単な方法は箕による場合である。この場合には箕

先から際かれるタネの1部を，ときどき切断して，その内容を調べ，充実した

タネが飛びだしているかどうかを，絶えず注意することが肝要である。この方

法は，アカマツやクロマツの翅とシイナを除くには#|{合がよく，カラマツにも

適用できるが，いずれにしても，最初から強くふり動かすことは禁物である。

唐箕童たは風選器による場合も，樹種によるタネの大小やシイナの多少によ

って，どんな風速すなわちハンドルの回転数を，どの程度にすればよいかを知

ることが大切で，実行の合]珊化を期するうえにも必要な問題であるから，次に

風選に関する2．3の実験例にふれ，これを検討することとする。

長谷川博士'0，)（1934）はスギおよびヒノキ種子の風選時における気流の速度

を測定した結果，2.5～3.0m/sec.が最も適していることを認めた。そこで唐

焚の1邪を改造して電動器を収つけ，その回り蛍数の調節によって，風速を毎秒

2.5nlとした場合，発芽率14%のヒノキ種子を,9回風選後に52%の発芽

率のものとし，さらに発芽率16％のヒノキ種子に対し，毎秒2.5～3.0m/Sec.

の風速として，9回風選をおこなって78％の発芽率のタネにすることができ

たというが，これは風選を何匝|おこなっても，100％に近い発芽率のタネはえ

られないことを意味している。

また原田泰博士ﾕ72>173）（1940）が考案した万能選種器による試験結果によれ

ば，トドマツは風速4．5n/sec.に調節して，ハンドルを1分間70回転させ

た場合に，その一番口からでたタネを，さらに風速5.0m/sec.に調節して，

ハンドルを前回と同様に1分間70回転さて，一番口からでたタネをまき付用

とするのであって，このさい，最初の操作はタネと鱗片を選別するためである

という。なお球果がくずれないエゾマツ，カラマツの場合は，乾かした球果を

回転式脱粒器（第41図参照）によってタネを脱粒せしあ，翅除き作業をした

のち選種器にかけ，風速4.5m/secで回転数1分間70回内外として選別し，
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一番口からでたタネをまき付用とする。

この方法によるときは，同じ程度の充実率を有するタネの一番口収量は，従

来の唐奨選より大なる傾向を示すが，純趣率は唐箕選の方がよい。しかし，作

業の工程は飾別と同時に風選作業もできるので，とくにトドマツの場合，その

全精選時間の約3割を節約できることを認めている。

なお，長野県方面におけるカラマツの風選β)は，主として農業用の唐箕によ

っているが，著者が調べた結果")25)では，充実約40％のタネを唐箕にかけれ

ば，1回風選で充実度を45～50％に高めることができるが，1石の粗選種子

は約8斗に減少し，さらに2回風選によれば，55～60％の充実が期待できるけ

れども，その収量は約5斗に減るのが普通のようである。したがって，とくに

輸出用のものは3回目の風選によって，充実を70％にもあげる場合もある

が，収量はきわめて少くなくなるから採算の点からは無理で，1～2回の風選

によって1升重量が，170匁以上(600gr以上）あれば上等品である。

要するに風選は，風力によってタネの軽重を区別するのであるが，カラマツ
、

でもハンドルの回転が早すぎれば，シイナに童ざって充実粒も飛びだすようで

その回転数は1分間65～70を適当とし，このさい，飛びだしたタネも再三風

選して，その充実粒を選別しなければならない。なお，充実粒とシイナがほと

んど重さで区別できないヒノキやサワラ，または，シプダネを含むスギなどは

風選より，水選あるいは比重選の方が効果的である。

2，水選による方法

水選は大粒種子や，軽重の差が著しくないタネに対して，そのタネの比軍を

応用して，充実粒を選別する方法である。

その’最も一般的な方法はナラ，カシ，クヌギなどのタネを，水を満たした

桶にいれ，これを充分にかきまぜて約1昼夜おけば，浮いたものと沈んだもの

に区別される。このさい浮いているタネは，軽くて発芽力のないものが多いか

ら除き，沈んだタネを選別して陰乾すれば，充実したものがえられる。なお，

採取後長いあいだ乾燥せずに，水禽しい状態のものであれば，水に漬けた直後
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第5章球果を採ってから精選までの処置

あるいは数時間後に充実したものは沈むから，浮いているものを捨てて，沈ん

だものを陰乾して貯蔵すればよい。（この種の貯蔵については後述する)。

さて,針葉樹種子の水選の効果について,小山(光)氏165)(1915)はスギ，ヒノ

キ，アカマツ,カラマツを供試料として研究しているが,樹極によっては応用価

値の高いものもあるので,以下すこしく，その方法ならび結果にふれてみよう。

なお，この実験に用いたタネの品質は表のようであるが，このようなタネを

第13表水選試験に用いたタネの品質（小山）
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(註）180.4ccil:1合に相当する。タネに含まれた爽雑物の種類泳省I略した。（原文参
照）（農林省林試報告第11号より）

13～14｡Cの水中に投入し，一定時間

毎に沈下物を坂だし，室内において乾

燥したのち，所要の調査をおこなって

いる。このさい，浸水にさいしては，

特殊な器具を考案しているが，これは

一般に，氷選をおこなうさいに便利で

あるから図示ずることにした。

この実験に用いたタネの品質は，前

表のようであるが，産地その他の来歴

は不明である。なお水選の効果は，第

一
一
一

一
一
一

一
こ

イ）

沈下輪

､富･r-Y)<o

、

1にタネの品質によって異なり，また第46図小山式種子水選器（仮称）
《)･・・硝子製口斗

（驫減8寸継謡）水選の方法によっても差を生じ，なか

なか問題が多いけれども，この実験に （ﾛ)････活栓を開閉して沈下物を坂だ
す。なお開栓のための減水は

よって，樹種による水選の可否およびその都度水を補給する。
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効果の大要を知ることができるので，その結果を検討してみよう。まず，樹種

別に浸水時間毎における，沈下および浮種子の亟載比率と，その発芽率の関係

を示せば次表のようである。

←－‘■ロー－

第14表針柴鮒種子の水選における浸水時間毎の品質（小山）

議事皇||
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離職淵鑿職|妻雛
72.0091.1131.38.90.3147.227.852．80897.49352.6

(註）各樹種とも重さは沈下と浮種子の割合で示し、発芽率ば実際の発芽試験による

＊････実際は2粒沈下す-る＊毅…ヒノキとカラマツは2時間『前掲閏:より）

この表より樹種毎の効果と，その応用性について記述すれば，次のようであ

る。

イ）スギは浸水後3時間以内に沈んだものと，それ以後9～12時間以内に沈

んだものに区別すれば，前者からは発芽率47．4％のタネが全量の56％，あ

とのものからは，発芽卒24．1％のタネが約16％えられるか，操作の都合で

時間を通算して同一のタネにしてもよい。

ロ）ヒノキは浸水後18時間以内に沈んだものを選別すれば，発芽率57.1％

のタネが全鼓の約28％えられる。

ハ）アカマツは箕によって風選したものを浸水して，5時間以内に沈んだも

のを取除き，そのとき浮いているタネの全部を選べば，発芽卒98．7％のもの
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第5章球果を採ってから精選までの処置

が全体の94％えられる。

二）カラマツは浸水後1～2時間で沈んだものを除き，そのご24～30時間

以内に沈んだタネを選べば，発芽率54％のものが全吊:の約50％（半分）え

られる。

これらの結果をみると，水選の効果の大きいものはヒノキ，カラマツで，ア

カマツはまったく氷選による効果がなく，スギは含有されるシブダネの量の多

少によって，その効果が一定でない。

さらに爽維物の沈象かたは，浸水当初に概して多く沈下し，次第に減少する

ために，タネの純度は最初は低く，あとになるほど高くなる傾向が象られるが，

スギおよびヒノキでは不規則である。また，爽雑物の種類別の沈下状態は浸水

時間と関係し，一般に，ヤニまたは土砂の類は浸水後速やかに沈むが，比較'約

軽い球果片，葉片，枝片などは不規則で除為に沈むようである。

要するに，水選は容器と水さえあれば，手軽に誰でも実行できて便利であっ

て，タネの量に応じて，適当な大きさの硝子製氷選器（第46図参照）を用い

れば，浮いたタネと沈んだタネは容易に区別できる。しかし水選による場合に

は，長い時間を要するので急ぐ．ときは不便で，そのさいは，薬1拍による比重選

を必要とする場合がある。

3．薬品による比重選

この比重選には，主としてアルコールを用いるが，この方法は，一定した比

重の薬液中にタネを投ずれば，きわめて短時間内に，よいタネと悪い復ネが区

別できるのが特徴である。

長谷川博士13)169)（1934）は水選が長時間を要する点を考慮して，タネの精選

に関して，いろいろと研究した結果この方法を考案したが，以~ドすこしく成果

にふれて象よう。まずヒノキについて，タネの比重と薬液の比重の関係を検討

し，比重0.92～0.95のヒノキ種子は，比重0.97のアルコールに投じてかき

まぜたのち，沈んだものをよいタネ，浮遊しているものを不良品として，選別

しても大過ないことを認め，さらに，そのご考案した0．7％の石ケン液を用い
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るときは，内容の充実したヒノキのタネは直ちに沈象，長野県および東京都産

のヒノキのタネ500粒ずつについて実験して，内容の充実率約90%のものを

えている。また風選のさいに，3番口からでる等外品約81kgに対して，こ

の方法を用いて，発芽率27％のタネ約3kgをえているが，これは一般に，

風選によって除かれるタネのなかには，かなりの量で，内容のあるタネが含ま

れていることを意味しており，とくにヒノキは，風選による精選の困難なこと

を物語っている。

次に，猿潅別の比重選の応用性についてみればサワラ，ヒバ，トドマツなど

に対しては，比重0．8のアルコール液が適する。また，スギはシブダネが含ま

れているので，その選別は比較的困難で，まず，比重0．97のアルコール液で

沈んだものを，さらに比重’､08のグリセリン水溶液に漬けて，浮いたタネを

選別すれば,IIII質のよいタネがえられるが，シブ粒を含む髄が多いタネに対し

ては，さらに2～3回，比重を異にするグリセリン液を用い，これをくりかえ

して選別する必要がある。
ふのり

スギ種子の精選に，布海苔液を用いる場合には，まず布海苔30grに，清水

2Iの割合で混合し，これを加熱溶解したのち布片で漉すが，その精選法は，

タネ1jに布海苔液約200ccを注入して混合すれば,X10秒で比重の大な

るものは沈む。しかし，沈んだ種粒にはシプダネを含むので，さらにポーメー

19度の石灰硫黄合剤のなかに投じて，沈んだものを除けば，そのシプダネを

区別することができるという。

なお，内山郁郎氏ﾕ80〉（1941）の研究によれば，チヨウセンカラマツのタネを

比重0．74（温度15cC)の揮発油に浸漬した場合に，充実したタネは沈承虫害

粒，シイナなどは揮発油面に浮くが，その割合は揮発油面に浮くタネの約99％

がシイナまたは虫害粒で，揮発油面を沈下し水面に浮遊するタネは，その約92

％が充実したものである。

この場合における，浸潰時間は5分を適当とし，長くとも30分を超えない

方がよい。それは時間の経過とともに，揮発油面から沈下する種粒が増加し，
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とくに虫害粒がふえる傾向があって，30分以上を経過すれば，悪いタネの沈

下によって，水面に浮くタネの品質を害するという。

要するに，この方法は虫害種子の除去に対して効果があり，タネの純度を簡

単に知ることができるけれども，充実種子の発芽力に対しては，浸漬時間60分

まではほとんど影響がないようであるが，浸漬した影響は処理後，数10日あ

るいは数カ月を経過してあらわれる傾向もあるので，この問題も，なお研究の

余地がある。

さらに実地面において，粗選種子を精選するには，それぞれ樹種の特性に応

じて風選，水選，薬剤による比重選などを適当におこなえばよいが，いずれに

しても，タネの品質とくに発芽力を害さない方法によることが肝要で，薬剤に

よる場合には，精選後タネを充分に水洗して，これを陰乾しなければならな

い。このさい水洗したものを，太陽の直射にさらすことは，くれぐれも禁物で

ある。
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

第1節発芽の意義および関係因子

1．発芽現象に対する概念

われわれがタネを坂扱うさいに大切なことは，発芽に関する点で,それには

樹種の特性に応じた多くの問題がある。とくに育苗上そのタネが’どの程度の

発芽能力があるかということは，当事者がつねに関心をもち’第’に気になる

ことである。なお，発芽の問題を説明するうえに必要な事柄は〃タネが発芽す

る〃ということは，どんな現象であるかについて認識することで，わかりきっ

たことではあるが，この問題から考えてみよう。

すなわち前述したように，タネが成熟すれば，その体内に胚あるいは子葉が

形成され，それがタネの根源となる（第’章第2節参照）ことは云うまでもな

いが，発芽という現象は〃成熟を完了した成長体が’1聯の状態から活動期にう

つり，いままでタネの体内に，小さくトジコモツテいた胚あるいは子葉が，種

皮を破って外界に一歩ふ象だした状態であって，これから，独立した植物にま

で発達しようとする過程〃であるが，これを動物にたとえれば，冊の体内から

叺倉の声をあげて，外界に産れでたときに類似している。

一般に苗畑においては，成長体を含む双葉の部分を，地上にのばした時を発

芽と称するけれども，地上に頭をだすときは地中において,すでに，根に相当

する部分をだしているのが普通である。したがって，ここでいう発芽とは〃地

中において芽をだした状態〃すなわち実際上の根に相当する部分が，種皮を破

って顔をだした状態である。

次の図は，アカマツを苗畑にまき付た場合における，その発芽経過の一端で

あるが，左端の状態から順次，養分および水分を吸収するに那合のよいように

まず種皮をやぶり根端をだすが，それが伸長して安定性を維持してから，地上

－88－



第6章木のタネの発芽に関する諸問題

に子葉部を持ちあげて，その発達にともなって種皮からヌケだし，もはや，子

葉部を保護する必要がなくすれば，右端のように種皮はおちる。

第47図苗畑におけるアカマツ種子の発芽経過（原図）

他の樹極でも|司じような経過をたどるが，室内で発芽試験をおこなった場合

に〃発芽〃と認める時代は，地中で根端をだした状態の時（左から2番目）で

ある。

なお，植物の冬芽が春先に開くことを一般に発芽というが，これはタネが芽

をだすのとは機能的にちがっており，芽の発達にともなって，その成長点を包

む芽鱗が1枚ずつ除々に開くのであって，この場合は発芽でなく，正しくは開

芽というべきであろう。

さて動物が，．〃:体内で保温と栄養を必要とすると同様に，タネが発芽するさ

いは，発芽に適当した条件が要求される。タネはそれらの条件が，完全にみた

されて始めて発芽するのである。したがって〃蒔かぬタネは生えない〃ことは

もちろんであるが，その条件如何によっては，蒔いたタネでも発芽しないこと

ば云うまでもない。

そこで，タネが発芽するに必要な条件を考えてみると，第1にタネを坂まく
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水分，温度，酸素，光線など全ての外的因子があるが，絶対に必要で重要な関

係を有するものは水分で，これに次いで温度である5)13)15)19)22)26)189)。

第2にはタネ自体が，発芽するに適した状態になっているかという内的因子

で，タネの後熟および休眠の問題蝿9)267)があって，いずれも，タネの発芽と密

接な関係をもっている。以下これらの諸因子を分析し，発芽との関連性につい

て検討してみよう。

2．発芽と水分

1）水分の必要度

水は動植物の生活にとって，なくてならない重要な因子である。

したがって発芽前のタネにも当然水分は含まれているが，そのタネの含水趾

は成熟度合，採種後における乾燥の程度，外界の温度や湿度などによって差が

ある。

一般に，多くの針葉樹のような，小粒のタネは含水量も比較的すぐなく，そ

れだけ水分に対して安定性を有するけれども，ドングリ類のような大粒種子の

含水量はマツ，スギ，ヒノキなどより，著しく多いので水分の変動も大きい。

なお針葉樹のタネの気乾状態における含水量は，樹種によって大体一定して

おるが，普通に商品として出廻るタネを,冬期間に測定した結果ではスギ約14

％，ヒノキ約11％，アカマツ約9％，クロマツ約10％，カラマツ約11％，ヒ

バ約10％，トドマツ約13％である。しかしタネが発芽するには，この程度の水

分では駄目で，必然的に外部より水を補給しなければならないが,特別の場合

(発芽促進の項参照）のほか，そのタネを水中に漬けることは有害無益である。

また，室内でタネを発芽させるには，人工的に水分を補給するのであるが，

タネに水を供給する量は，苗畑に蒔いた場合と,室内で発芽させる場合とでは

若干の差がある。長谷川博士181）（1928）によれば，苗畑にタネをまき付た場

合，飽和状態の含水量が50～52％の畑土においては，最適湿度がヒノキ30

～40％，アカマツ30～45％，スギ30～43％，サワラ35～45％の含水量のヵ

所で，その発芽成育がよい成紙を示すことを認めているが，いずれも大体にお
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いて，飽和状態における水分の70％内外であるという。

要するに，発芽に適当した給水量は,その発芽床を飽和状態にするため,必要

なる水分の60～70％である。そして，タネの発芽試験をおこなう場合には，

多くの場合は，水をいれたブリキ製のボンのなかに，タネを並べた素焼製の発

芽皿をおくが，発芽皿の吸水戯は，その飽和水分の約70％前後，すなわち上

面が，かすかに湿る程度が発芽に良好である。このさい，その容器は23｡C

前後の恒温器にいれるが，内部の湿度は80～90％が普通である。しかし苗畑

では，特別に乾燥地でないかぎり，畑土に含まれる水分だけで充分で，その状

態は，かすかに手に湿気が感じられる程度である。

なお，タネの発芽に支障のない，水分の供給愚を知るためには，かりに発芽

皿であれば，皿の表面に吸水紙またはロ紙を接してみて，ゆるやかに吸水紙が

湿る程度がよく，ペトリー皿の内部に敬いた口紙で，発芽させる場合には，わ

ずかにタネの下部が，湿る程度が理想的である。いずれにしても，タネが水面

に浮く状態では，水分が多すぎることを意味し，その場合には温度の作用によ

って，腐敗をはやめることになるから注意しなければならない。

さらに，発芽床の湿度は発芽に直接関係するので，その乾燥を防止すること

が必要で，すこしづつ水を補給しなければならないが，タネは適当な水分をえ

れば，温度の作用にともなって，タネの内部において，物理的あるいは化学的

に貯蔵物質の分解がおこり，その成長体細胞の増殖によって，胚の成長をきた

すのである。

しかし，一方ドングリ類のタネは一般に大形で，採種後長い期間を経過しな

いときの含水量は40～50％であるが，これらは，とくに乾いていなければ水

を補給しなくとも発芽することが観察できる。すなわち，秋頃に地上に落下し

たクヌギ，ミズナラ，コナラなどを拾いあつめ，これを室内におくときは，上

部の一部を除いた大部分は，自体内の水分だけで発芽する。またナラ類，カシ

類などのタネは，いくぶん乾いたものでも，これを硝子ピンにいれて，暖たか

い部屋におけば温度の作用によって容易に発芽する。
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2）吸水によって起る現象

多くの場合タネは，吸水することによって，内部の機能が助長されるが，タ

ネが水湿をうけた結果おこる現象はa)吸水膨脹b)熱エネルギーの発生

c)養分の惨出などに区別することができる。

a)タネの吸水膨脹という現象は，全くの物理的作用によるもので，その内

部組織の吸水力および交流の結果であって，直接にはタネの発芽力の有無には

関係しないが，ある種のタネでは発芽の前提として必ずこの現象が起る。し

かし種皮の榊造が，水の惨透をさまたげる時は，この現象は永くおこらない。

したがって吸水膨大という現象は，特殊の種類だけに現われる物理的現象で

ある。たとえば，マメ科植物に特有なイシダネ（硬粒または硬実）の場合のよ

うでアカシヤ類，ニセァカシヤ，ネムノキ，エニシダなどがあるが，これらの

タネは，水を吸収寸~れば内容の膨脹にともなって，吸水前の3～5倍の大きさ

に膨大し，また容積の贈大につれて，その頂量も数倍乃至数10倍に増えるの

が普通である。

そして，この状態に達したタネから順次発芽するが，このさい，その全郁が

発芽するとは限らず，そのときの水分または温度の条件によって，腐敗するタ

ネもかなり多い。

b)大体において，全てのタネは吸水すれば，そのさい，熱エネルギーを発

生することが知られているが，これが生活の原動力となり〃生命の泉〃として

躍動する｡そのきわめて卑近な例としては,われわれがナンキンマメやインケン

マメを蒔くまえに，発芽促進の意味で約1腿夜水に漬けるが，その場合に，容

器の大きさとタネの殿を充分に考えて実行しないと，容器が硝子ピンのときに

は，性々にして割れることがある。また，かたくブタをした場合に遠くにブタ

が飛び，あるいは茶わんに7～8分目の水をいれ，ネズミを防ぐために重いブ

タをした場合，翌朝ナンキンマメはそれぞれが競争で，はちきれるように膨脹

して，重いブタを持らあげていることを経験するが，これはタネが吸水膨大す

るときに，強い熱エネルギーをだすからである。
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なお，イギリスの植物学者HALEs氏の研究によれば，鉄製の小さいツポの

なかに水を吸わせたソラマメを充満して，ブタをした上から亜象を加えたとこ

ろ，タネが膨脹するときに，200ポンド（約24貫）の重さのものを持ちあげ

ることを明らかにした。（植物の生活60頁参照）

c)さらに，養分の惨出する現象は，吸水が交流作用によっておこる，当然

の結果として生ずるのであるが，その状態は水温によって異なり，温度の低い

ときは惨出最も著るしくないけれども，高温のときはタネの内部の貯蔵物質の

分解がさかんで，それにともなって，内部から水中に惨出する最も多く，つい

にタネは死ぬ場合もあるから，タネを浸水するときは樹種，水温および時間を

考えて，その適正を期さなければならない｡(発芽促進の項を参照のこと）

なおまた，マメ科のタネは成熟と同時に,含有水分はほとんどうしなわれ,気

乾状態におけるタネの内容には,いわゆるスキマがなく，かたく密着するので，

吸水と同時に内容（子葉）の膨大をきたすか，一般のタネの組織内には，つね

に蒋干のスキマがある。そして，そのスキマの大小および多少は，種類および

個体によって差があるため，吸水によって墹加した正量と容積の間には，いつ

も正比例的関係があるとは限らない。すなわち，スキマが大きく数が多い場

合，または小さくとも無数にスキマかあるときなどは，吸水によって甑IM:は増

加しても，その容積はほとんど増さないのが普通である。

郷正士博士（1951)273)274）はスギ，アカマツ，クロマツのタネの発芽試験を

おこない，一定期間毎日タネ1粒ずつの頭量をトウシヨンバランスで測定し

て，その吸水曲線を求める実験をしているが，タネの吸水割合（吸水比）は

イ）置床後1～2［1間に急速に増加する過程，ロ）その増しかたがユルヤカ

である過程，ハ）急ケキに増す過程に大別できることを認めている。すなわ

ちイ）の現象はシプダネや活力のないタネに同じようにみられ，ハ）の現象は

発芽するタネが全部たどる過程であるが，アカマツやクロマツの種皮をとれば

発芽が速くなって，ロ）に朴|当する過程が短かくなるという。|司氏は引続いて

"吸水曲線をもとにした針葉樹のタネの発芽生理必に関して報告（1956)277）し
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ており，タネの発芽生理面に新らしい分野を開いた。

さて，普通の針葉樹のタネは1～31言|の浸水で，最大吸水戯に達するけれど

も，ある種のものでは，吸水速度もユルヤカで吸水量も一定でない。参考まで

に，その関係を示せば次表のようである。

館15表木のタネの吸水量および吸水速腫

左記の吸水量に
種吸水量達する童での日

数

吸水錘に対する割合
樹

T-目目|'日百

｜
I

％叩
率
“
“
”
諏
即
”
“
”
額
“
即
即
祁
鼬
恥
一

２
２
４
２
５
４
２
４
１
４
８
２
４
１
５
１
７
’

37．5％

383

64．4

47．1

60.5

11．1

768

92．0

75．2

94．5

1000

82．2

100．0

82．0

63．2

536

87．2

90．0％

79．8

85．8

71．1

82．1

＊371

83．9

100.0

97．9

99．3

976

100.0

78．5

75．5

100．0

イチヨウ

イヌガヤ

イチイ

チヨウセンマツ

ゴオャマキ

オニグルミ

エノキ

ヶヤキ

ホオノキ

ヤプニクケイ

ブ ヂ

センダン

イヌツゲ

女ラヨウ

ムクロジ

ミズキ

ャチ〆モ

５
８
１
９
９
０
１
３
５
２
１
４
１
３
３
４
３

１
２
５
１
１
１
↑

q

’
1

1

’
（註）＊・・5日目の吸水割合で示した。（農林省林試調査資料より）

この表に示した樹種の大部分は，その発芽が完了するまでに長い日数を要し

まき付前または発芽試験前に，発芽を促進する処理を必要とするが，吸水速度

のおそいタネほど，長く水中に漬けておく必要がある。

3．発芽と温度190)191)198)203)210)229j230)232)2")249)344)

前述したように，タネは吸水することによって，貯蔵難分の分解をきたし，

胚の成長を開始するのであるが，それには適当な温度が必要である。すなわち

タネの発芽する面から象れぱ，水分と温度は密接な関係をもっており，一般に
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温度が高ければ吸水速度は大であるが，高温のために養分の分解が促進され，

最大吸水量に達するにつれて，タネのなかから分解した養分が惨出し，その程

度によっては腐敗する場合がある。

したがって,タネが発芽するためには,それぞれの特性に応じて，樹極毎に発

芽に最適な温度と，高低の温度間に一定の限界があって，極端に高温のときも

低温のときも，タネの発芽機能は停止する。なお，タネの発芽温度に関して

は多くの研究がおこなわれているが，わが国の主要樹種のタネに対しては小山

氏190）（1910,明43）がスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツについ

て，研究したのが最初のようである。

第16表主要針葉樹種子の発芽温度(｡C)(小山）

．’最健”Ⅸ|量適麗“|ゞ樹 高 温度

スギ．

上ノキ

アカマツ

クロマツ

カラマツ

０
６
６
６
６

３
３
３
３
３

－
－
一
一
一

９
５
５
５
５

２
３
３
３
３

０
５
５
０

３
２
２
３

加
一
一
一
一

６
１
１
６

２
２
２
２

９
９
９

一
一
９
９
－

８
８
８

(農林省林試報告第8号より）

この表のうち最適温度というのは，最大の発芽率および最高の発芽勢を，タ

ネにあたえる温度で，最高および最低温度は，それぞれ発芽力がほとんど消失

第17表寒地産針葉樹種子の発芽温度(｡C)(田添）

．｜濃“．“|壜適浸“|鑑樹 高 温度

Iエゾマツ

アカコミゾマッ

トドマツ

５
５
５

－
－
－

０
０
０

０
０
０

４
４
４
《

一
一
一

５
５
８

３
３
３

５
５
０

２
２
３

一
一
一

０
０
５

２
２
２合

Ｊ
１
・
Ｉ
Ⅱ
。
。

（北大演習林報告第10巻第2号より）
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するか,あるいば休眠状態を持続して，発芽できない限界温度である。

また，田添元博士（1936)229）は寒帯樹種であるエゾマツ，アカエゾマツ，

トドマツの発芽温度を研究して第，7表のような結果をえている。

さらに，’司氏および松浦作治郎氏（1939)230）は台湾における，熱帯性樹種

の発芽温度を研究して，次の結果をえている。

第18表熱帯産林木種子の発芽温度（｡C)(田添，松浦）

種最低温度最適温腱｜最高温度樹

以上

附近

以上

以上

以上

附近

以上

附近

以上

以上

附近

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

３
３
３
３
〔
。
３
〔
。
３
３
３
３

カシヤ

ギンゴウカン

リュウガン

コカ

カポツク

アカシヤ

ユ－力リ

カユプテ

ヶガキ

バルサ

キナ

５
５
５
５
０
５
５
５
５
０
５

１
１
２
１
１
２
１

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

０
０
０
０
５
０
０
０
０
５
０

勺
８
口
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
▲
③
▲
弓
Ⅱ
▲

Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
０
５
５
５
０
０
近

３
３
３
２
３
２
２
２
３
３
什
似’

一
一
一
一
一
一
ぐ
一
一
一
Ｃ

５
５
５
０
５
０
０
０
５
５
蟹

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
５２

20～25｡Cと35"Cとの変温がよいチーク

（日本林学会誌鋪21巻第4号より）

（註）アカシヤ外2種類臆種皮に傷をつけて発芽させた。

これらの結果は,研究者によって実験方法､実験の時期および場所がちがい，

これを比較するには多くの無理があるが，かりに17表と18表を比較して象

ると，大体において熱帯産のタネの最低温度が，寒帯産のそれに比して高いよ

うで，立地条件の差による環境の影響とも考えられる。

なお，長谷川博士（1928)181）は東京都産のアカマツおよびスギ，木曽産の

ヒノキ新種子について，その発芽適温を調べたところ，アカマツは21～26｡C

ヒノキは18～30｡C,スギは18～26｡Cの範囲であるが，大体においてアカ

マツおよびヒノキは25｡C前後，スギは22｡C前後が適当で，さらに14～29

.Cの9階級の温度で，ヒノキの新古種子の発芽温度を調べた結果では，新ら
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しいタネは26｡C,古いタネは20｡Cでよく発芽したことを認めている。

また，郷博士（1956)277）の実験によればスギ，ヒノキはO｡C(8時間）令

15｡C(16時間),15｡C(8時間）今8｡C(16時間）の変温でよく発芽した

が，アカマツやクロマツはほとんど発芽しなかったという。

4．発芽と酸素5)'3)'5)空)277）

タネが発芽するのに水分，温度についで，重要な因子は酸素である。すなわ

ちタネは，採取してから普通の気乾状態におくときは，一種の休眠とも拳なし

うるが，この状態でも，最小限度の呼吸作用は必要である。まして水や温度を

えて，発芽する頃には活溌に呼吸するので，多批の酸素が要求されることはい

うまでもない。

郷博士（1956)277）がアカマツ，クロマツについて実験したところでは，タ

ネの発芽がすすむにつれて，その酸素の吸収壁は多くなり，吸水の第3の過程

になれば，吸水比の増すのに比例して直線的に増加するが，温度が22｡CJg

り28°Cのときに，酸素の吸収量が多いことを認め，これらの種皮は発芽え

の過程において，呼吸をおさえる働きがあるという。

要するに，酸素は動物の生活上において絶対的のもので，われわれは空気中

の酸素を吸って，生命を維持しているが，これを当然の権利として，深く追求

もしないのが普通である。また植物も，気孔や樹皮から空中酸素を，根からは

地中の酸素を吸収して，これを同化作用によって炭酸ガスにかえ，その生活を

営むが,タネの発芽にも多量の酸素の供給を必要とすることは云うまでもない。

しかし,空気に|ｺはもとより水中,地中にも酸素があるため，植物の種類によっ

て，または時期によって，その要求度に差はあろうけれども，〃すべての生物は

酸素の供給なくしては生活できない〃という一般法則と一致する。したがって，

ここで酸素の供給というのは〃タネを大気から遮断しない状態にしておき，空

気中から発芽に必要な酸素の適量を口由に吸わせる〃ことを意味している。

なお，酸素の欠乏が動物社会の生活を極度に困難にすると同様に，タネも空

気の流通を制限すれば発芽が困難となり，真空に近い状態においては，きわめ
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て悪い結果を示す｡(しかし，貯蔵する場合は別である｡）

気圧と発芽の関係についてBERT氏(1874)が実験した結果，空気の圧力を

5気圧以上に高めれば，タネの発芽が阻止され，10気圧の場合に大麦は，やつ

と幼根をだしたに過ぎないことを認め，またKTDD氏(1914)は酸素と炭酸ガ

スの関係を実験し，大麦は12％の炭酸ガスを含む空気中では普通に発芽する

が，17～25％になれば不良になって，37％になれば全く発芽しないという。

(日本農林種子学前編130頁参照）

すなわち，酸素の供給が不充分であれば，かりに水と温腫か適当なときは，

一時的に若干は発芽しても，長いあいだには窒息して，タネば発芽不能な状態

をきたし，もし高温多湿の場合であれば，一層はやく発芽力がなくなることを

経験する。

したがって，苗畑にタネをまき付るときの被士の厚さ181)196)231)の問題も，結

局において酸素の供給蹄の多少ということに関係して，これに乾燥の度合が加

味されている。ところで被土の厚さは樹極，種粒の大きさ，タネの内容（有胚

乳または無胚乳）の状態，発芽力の多少，土質およびまき付時期などによって

差はあるが，参考のため，被土の例を示せば次のようである。

第19表木のタネのまき付時における被土の厚さ（寺沢）
－－
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(北海道林試における被土試験の結果よ

この場合，大粒種子は被土が厚く小粒種子はうすいが，大粒のものは乾きや
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第6章木のタネの発芽に関する緒問題

すいから深く埋める必要がある。しかし，普通の針葉樹のタネは，いわゆる見

えがくれの程度がよいようである。

5．発芽と光線5)13)15)19)22)189)198)200)269)"7)302)303)304)310)318)325)326)328)359)

擬林業のタネには，光線のあることが発芽によいものと，光線があればほと

んど発芽しないものとがある。前者の場合これを明所発芽種子，後者を暗所発

芽種子というが種類によっては，両者の中間的のものもある。

文けん5)13)15)19)型)によれば，木のタネのうち欧洲アカマツ，欧洲カラマツ，

ストローブマツ，クロマツ，ハンノキ類，カタルパ，ゲッヶイジユ，イチジ

ク，イヌツケ，ブドウ，キリ，シラカバ類などは光線によって，その発芽に好

影響をあたえるが，これらは好光性に属する砿類である。

なお,発芽を促進する光線は,屈折の小さい赤色および黄色であって，屈折の

大きい緑，背および紫色の光線は，タネの発芽に有害なことが知られているが

これらのうち紫外線は殺菌力が強いので，その適量をタネに照射させれば刺ケ

キにもなって，発芽に効果のあることが認められている。それに関して，国分

快氏（'931)227）は紫外線に対して高い透明度をもつランプ(Uviollampe)

を光源としてトドマツ，エゾマツ，カラマツのタネに紫外線を照射させ,25｡C

‘の恒温器内で発芽試験したところ，どのタネも照射したものが無照射より，よ

い成絞を示したが，その照射回数と時間のあいだには，一定の傾向がゑられな

かった。またタネは，浸水したものが紫外線の効果が著るしいが，これは微生

物の寄生によって生ずる発芽力の消失を，紫外線の殺菌力によって，防止した

ための効果であるという。

さらに，従来より雑草類のタネには，光線を好むものが多く210)，とくにシ

バ頬に’その傾向の強いことが知られているが，佐藤博士と普者（1943)269）

の共同による，砂防用雑草種子の研究ではチカラシバ，メヒシバ，カゼクサ，

オガルカヤなどは暗黒下より，光照射が発芽促進上の効果があることを認め

た。そのご著者は，次図のような硝子張りの恒温器を試作したが，シラカバや

ハンノキなどの発芽に効果を認めている。
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しかし，林業用種子の発芽と光

の関係を，本格的に研究するよう

になったのは最近のことで，かな

り多くの成果があげられている。

すなわち戸田良吉氏，石川広隆氏

(1952)310)らはキリのタネを,1%

の寒天上で無菌的に発芽させた鋤

合，’晴黒に比較して散光の効果が

きわめて大きいことを認めた。ま

た長谷川正男氏，吉川忠氏(1953）

302）らはクロマツを材料として，

光発芽の機構について研究し，光

線をあてたタネが無照射.のものよ

り，はるかに高い発芽率を示し，

その呼吸I,':は発芽の初期において

光をあてたものと，あてないもの

では，タネの全体あるいは胚の酸

素吸収量および炭酸カスの発生牡

に差が承られるという。

そのご同氏ら（1953,55)303)3"）

は，引続いてクロマツとアカマツ

について実験をおこない，クロマ

A

が
』懲蜜一

日

』

第48図硝子張り頓温器（原図）

温度洲節器。

寒暖計。

硝子鵬り発＃株，内部のアルミ板に60

コの小孔があって，それに細､､木綿紐を
つけたラシヤ布をおき，上にロシを披い

てダネを並べる。

水槽部，厚さ約10cm

内部に電灯がつき，上との比較試験がで
きる。

配電板。

（ヤコプセン式発芽装置を応用したもの
である｡）

Ａ
Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

F

ツは光照射だけで,発芽促進の効果があるのに反して,アカマツは光照射のまえ

に低温処理をおこなう場合がよい発芽状態を示すことを認め，アカマツの発芽

に対しては光の効果より，低温の効果の方が影響が大きいようであるが，これ

は樹種による特異性であろう。なお両種とも，2～3カ月の長いあいだ低温で

処理すれば，光をあてなくとも適温だけで，発芽を促進する効果があるという‘
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第6章木のタネの発芽に関す為諸問題

が，それについては，たんに〃光の効果が低温によっておきかえられる〃とい

うことではなくて，低温処理中になんらかの物質代謝がおこなわれ，アカマツ

の場合は〃低温処理によって光の効果を増大する〃前段階的な役割をするだろ

うと説明している。さらに古川氏（1956)328）は球果からタネを坂だし直後，

これを直ちに光のあたるのを防止したものと，自然の光にあてたものに区別し

て，また，球果からタネを駁だす操作を全く|惜所でおこない，そのタネを暗所

においたものなど’3種類のクロマツ，アカマツのタネを，全光下および全暗

黒下で発芽させたところ，球果やタネの取扱中の光の影響が持続され，貯蔵中

に光にあてたものは,全くの暗黒下で発芽させても，貯蔵中にあたった光の効

果があらわれるという。

また石川茂雄氏，下河原五郎氏ら（1954)325）は，草本および木本植物のタネ

の好光性に属する種類をもちいて，発芽に必要な照射時間の長さと，光感度の

時間的変化を追求して好光性種子の分類を試み、これを4つの型に区別してい

るが，石川氏（1955)"6）らは引続き〃光週的傾向〃について研究して，キリは

光度’00～1.000Luxで照射したときば，毎日6～15時間で発芽が最もよく，

それより時間が短かくとも，また長くとも発芽は阻害され，アカマッは一層

〃短日性〃で最もよい毎日の照射時間は6～9時間で，なおクPマツは資料不

足で断定はできないが，全光では明らかに発芽率が低下するという。さらに，

岩川盈夫氏，小谷周三氏ら（1953)318）もアカマツ，クロマツのタネに光を照

射すると，その発芽が促進されることを認めている。おなじころ，小野謙二氏

(1954)322)はヒノキの光発芽に関して研究し，ヒノキの感光度は産地によって，

箸るしく差のあることを認めている。

なお今田敬一博士,玉利長三郎氏ら（1955)359)はシラカンバとウダイカンバ

の光発芽を研究し，ともに好光性ではあるが，その発芽の状態は，全光と全暗

では樹種によって，錐のあることを認めている。また郷博士（1956)277）は前

述した一連の研究中において，タネの吸水比を土台として光発芽の実験をおこ

なっているが,クロマツは光を与えた場合に，その吸水も早く発芽もよいこと
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を認め，またスギ，ヒノキ，アカーマツ，クロマツなどのタネは発芽の途中で，

わずかでも光を与えると，発芽の過程が第1～2のどこであっても，よく発芽

するという。

以上の研究結果からスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，キリ，ヤシヤプ

シ，シラカンバ，ウダイカンバなどは，光を与えることが発芽を促進する効果

のあることが認められるが，樹種による特性がみられ，全部を同じように取扱

うことはできない。なお，これらは好光性に関しての実験であるが，山路木曽

男氏（1957）によれば，ユーカリのタネは暗黒にした方がよく発芽するとい

う。著者もまた多くの樹種のタネは，暗黒にした恒温器のなかで，よく発芽す

ることを経験する。もつとも，この場合でも日中の一時的に，散光線が作用し

ていることは事実であって，これが影響することが想像できるが，タネの発芽

と光線の問題は，多くの因子が関係するので，今後の究明を要する点が多い。

6．発芽と微生物

微生物に関して，長谷川博士13)216）は古くから研究しているが，タネの発芽

と微生物の関係については，新鮮なヒノキ，サワラ，スギ，アカマツ，クロマ

ツ，モミなどのタネを供試材料としてAchromobacterdelictatulum外

12種の細菌をタネに作用させて，その発芽状態を検査した結果によれば，樹

種や細菌の種類，量などによって，薯るしい差異があってヒノキ，スギ，サワ

ラなどのタネは，その発芽操作にさいして，なるべく容器その他の殺菌を必要

とするけれども，アカマツやクロマツのタネに対しては，とくに，げん密な殺

菌操作を必要としないばかりか，ときによっては，有菌的取扱いがかえって，

そのタネの発芽機能を促すこともあるという。

著者の経験でも針葉樹の新らしいタネは，とくに容器の殺菌をそれほど亜要

視しなくとも,発芽力のあるものは若干のカビでは,なんらの支障をうけずに発

芽することを認めているが，古いタネの場合は，消毒の必要なことを痛感する。

7．発芽と薬剤193)194)233)253)254)265)349)350)360)

化学薬剤はタネの発芽に,よい影響を与える場合と,悪い影響を与える場合が
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

ある。また薬剤およびタネの種類によっても異なるが，硝酸や塩酸のうすい液

に作用させて，発芽を促進させることがある。すなわち』・NELsoN氏(1934)

はBasswood(Tiliaspp.－シナノキ）のタネの発芽促進の場合に，充分に

気乾させた果実に，硝酸を作用させてタネを坂だし，次に硫酸で15～20分間

処理することによって，種皮に惨透性を与えることができることを認めてい

る。(JournalofForestryVo1.33,No．9,1935pp.826～827)

なお，わが国においてもハゼ，ウルシなどの発芽促進に硫酸を用いて，種皮

に透水性を与えることが，おこなわれているが，これについては，発芽促進の

項で詳述することとし，ここでは佐藤義夫博士，山口千之助博士ら（1943)233）

の研究を照会しよう。

両氏は電解質および非電解質が，木のタネの発芽におよぼす影緋について実

験しているが，そのさい供試樹種としてはアカエゾマツ，クロエゾマツ（エゾ

マツ)，ヤマナラシなどをもちい，電解質としては塩化物である無機塩類ナト

リウム，カリウム，アルミニウム，カルシウム，マグネシウムなど，また非電

解質としてはグリセリン，尿素，藤糖，葡萄糖などを選び，これらの溶液をタ

ネがわずかに沈む程度に，ペトリー皿のなかのロ紙に注ぎ，これを20｡Cの

恒温器内で，その発芽経過を観察したところ，タネの発芽におよぼす電解質の

作用は，つねに薬液の種類と濃度によって左右され，同じ物質（薬液）では濃

度の贈加につれて，そのタネの発芽が阻害されるという。

そして，異なった種類の電解質における発芽の阻害作用は，大体においてカ

リウム，ナトリウムはバリウム，カルシウム，マグネシウムなどに比較して少
きっこうき妾ぅ

なく，各種の塩類間には，それぞれのイオンの拮抗作用(Antagonism)があ

ることを認めたが，一方，非電解質においては電解質と著しく趣がちがい，タ

ネの発芽と溶液の淡度の関係をみると，アカエゾは藤糖0．45モル，尿素0．30

モル，グリセリン0．90モル，クロエゾばそれぞれ0．37モル-0.25モル-0.80

モル，またヤマナラシは0．55モル-0.25モル-0.90モルおよび葡萄糖の0．35

モル以上では全く発芽しないが，このさい，その害作用は尿素が妓大である
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という。

（註）単一な場合それぞれの細胞に毒作用を及ぼす物質でも，適当な割合で，これら

が存在するときは，たがいに，その毒作用を消しあって，その騨旨を正常におこな

わしめるが，その現象を拮抗作用という。（理化学辞典1949年版351頁による）

なお著者287)は尾越氏の指導によって,過酸化水素がタネの発芽におよぼす影

響について，アカマツを供試材料として実験したが.次にその概要を記述する。

第1回実験過酸化水素の濃度を20％，5％，1％，0.5％，0.1％として，

タネを各液に8時間浸漬したのち，これを素焼製発芽皿に並べ,23｡C前後の

恒温器内で発芽試験をおこなったが,無浸漬区の発芽率96％に対し,いずれも

発芽率が悪く，とくに20％液に浸漬したタネは全粒が漂白され，5日目頃か

らカビが発生して，2週間後の発芽率は17％で，その他の種粒は腐敗したが

2日目頃には多数の極粒が皮に割れめを生じ，その内容物の膨大を示した。

第2回実験過酸化水素の膿度は前回同様であるが，浸漬時間を濃度別に差

をつけ，次のように，うすい濃度では長く，濃度の高いものに対しては，短か

い時間で浸漬をおこなった。

20％液24，14，10，8，6，4，2時間の7組

5％液24，14，8，6，4時間の5組

1％液48，24，14，8，6時間の5組

0.5％液48，24，14，8，6時間の5組

0.1％液72，48，24，14時間の4組

その他に標準として，無浸漬のものを1組つくった。これらのうち，種皮に

割れめを生ずる率ば機度が高くて，時間の長いものが最も多く，低い濃度でも

時間が長ければ，かなり割れめを生ずるようである。その程度は20％液に8

時間以上浸潰したものが多く，置床2日後における割れめ率は，

24時間14時間10時間8時間

30％25％25％20％

を示し，5％液に24時間浸漬のものは20％，また0.1％液に72％時間浸
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館6章木のタネの発芽に関する諸問題

漬のものは，15％の割れめを生じた。

そして，その発芽の状態は20％液－1％液では，浸漬時間が長くなれば，

いずれも悪い結果を示し，とくに，20％区において顕著である。このさい浸

漬時間による発芽勢(発芽開始1週間後におけ-る発芽率)，発芽率(試験開始後

15日間における実際発芽率)，未発芽率および不発芽奉の配分は，きわめて興

味ある関係を示しているが，その状態を無浸漬（標準）と対比して示せば次図

のようである。

一

ﾉOo

グーーーーーー－〃

一
一
一

60

20

“

(蕊）2十 華
ノ2/O 8 6 チ又

第49図過酸化水素20％液に浸溌したアカマツ種子の発芽状態（原|灘）

この図によれば，発芽勢および発芽率は浸漬時間と正比例的な関係を示し，

発芽率は時間の短かいほど高く，その関係はほとんど直線的である。これに反

して不発芽率は，発芽率と逆で24時間浸漬において最高を示し，以下時間の

短かくなるにしたがって，全く逆の直線的関係を示している。

なお，5％区でも大体同じような傾向を示すが，20％区ほど顕著でなく，

また，その他の低い濃度では，一層その差がはっきりしない。この実験で標準
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に比較してよい発芽を示したのは，5％区では4～6時間，1％区でば6～14

癖間’0.5％区では14～48時間，0.1％区では24～72時間にわたって，そ

の溶液に浸漬したものなどである。

第3回実験過酸化水素20％液に24時間浸演したのち，これを発芽床に

並べ温度を与えて，種皮に割れめ（ヒピ）を生ぜしめたものを葡萄糖（濃度お

よび浸演時間は第2回実験における，過酸化水素の場合と同じ）に浸漬して，

タネの内部に還元作用を起こさせてから，ふたたび,|亘温器内におき，それぞれ

の発芽状態を調べたが，発芽促進上とくに効果もなかった。

また右田一雄氏，川名明氏ら（1953)324）は3％の過酸化水素液を，蒸溜

水200ccに対して1cc,5cc,10ccの割合で添加した液に，スギのタネを

浸漬して，タネが水中で発芽することを認めているが，その発芽率は過酸化水

素液の濃度と密接な関係があるという。

さらに，消毒剤とタネの発芽の関係については，佐藤邦彦氏（1950)28'）の

研究があるが，氏は病虫および鳥類の被害予防を目的として，スギのタネに対

しては，各種の水銀製剤による消毒を，アカマツのタネに対しては，烏害防止

のためにコールタールを塗布した場合および枯草剤としての2．4－，がスギの

タネにおよぼす影響などについて室内で実験した。

このさい，水銀製剤としてはウスプルン，メルクロン，デミター，ネオメル

クロン（それぞれ500倍液に4時間浸漬）セレサン，メルクロンダスト（そ

れぞれタネ1kgに対し20gr塗抹）であるが，タネの発芽状態にほほとん

ど差がみられなかった。だがカビの防止と，防腐の効果は認められたという。

また’アカマツは1升のタネに7匁のコールタールを塗布して,500ccの清水

(15｡C)に24時間浸漬する程度では,発芽を抑制する作用はほとんどなく，ス

ギに対する枯草剤(2,4-D)の影響については,4時間浸漬において1,000倍

までの溌度では，タネの発芽が著るしく抑制されることを認めた。

著者と松漁尭氏（1953)349）の共同実験によれば，タネの消毒剤であるメル

クロン，リオケン，セレサンなどの有機水銀剤の粉剤を，タネの重量に対し
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0.5％，1.0％，3.0％，5.0％の濃度になるように，それぞれ重鐘割合で，タ

ネと薬剤を混じて発芽試験をおこなったところ，同じ薬剤でも，濃度および樹

種によって発芽状態を異にすることが判った。すなわちエゾマツでは，各薬剤，

とも低い濃度において，その発芽が促進されるのに反して，トドマツはメルク

ロンやリオケンの3％以上では全く発芽せずに，未発芽の状態で第2次的休

眠状態を示し，またカラマツは，両者の中間的の性状がみられた。なお，これ

らの消毒剤は，カビの発生を防止する効果は大きく，とくに，発芽を抑制した

メルクロン・リオケンの3～5％処理が，その殺菌効果が顕著であった。

このさい発芽の抑制は，トドマツだけに強く翠られたが,そのどの研究(1954）

350)によれば，新らしいタネで発芽が抑制されたトドマツも，貯蔵種子の場合

には，発芽を抑制される程度が弱く，おそらく貯蔵中にタネの内部成分の転移

がおこなわれ，その影響があらわれていると考えられる。しかしエゾマツやカ

ラマツでは，タネの新古による差はほとんどゑられなかつたが，これについて

は今後，多くの樹極に対して，消毒薬剤とタネの発芽の関係を追求し，その不

明の点を検討する見込である。

8．タネの発芽に及ぼす放射能の影響

最近では放射能といえば，直ちに原水爆を思いおこすほど，かつての2発の．

原子爆弾は，大きな影響を人類に与えた。なお従来より，放射能が植物にどん．

なように作用するかが問題となっているが，そのころ広島，長崎において，い

るい‘ろ‘の調査がおこなわれ，植物に奇形的の葉がでたり，不定芽を多くだすこ

とが認められた。しかし，いまでは普通の状態に〃戻った〃ようである。

さらに最近においてはコバルト60，ストロンチウム90などによる，放射

性同位元素によって人工放射能をおこさせ，それを平和雌業方面に利用するこ

ととなって，アメリカの厚意による元素の輸入がおこなわれ，植物では人為突

然変異をつくる研究が開始されようとしている。しかし，わが国でも戦前は，

理化学研究所のサイクロトロンが活躍して，仁科芳雄博士によって原子核に関

する研究が鮨こなわれ，佐藤(敬)博士の共同による実験（1943)2”256）がおこ
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なわれており，そのさい著者も助手として手伝った。

その結果によれば，タネに中性子を照射させた場合，一般に強く照射したも

のは発芽率が低くなり，その状態は照射度の強いほど，また照射時間の長いほ

ど発芽が悪くなって，照射量がある一定の限度を超えれば，全く発芽しなくな

るのが，多くの樹極を通じて共通した現象として承られた。

（註）重水素イオンDを約280～300万電子ボルトに加速し，これをベリリウム板

に衝げきさせると,Be+Dの放射線が発生するが，この放射線に多鐘の中性子と

若干のガンマ一線が含まれる。なお，中性子はX線の2倍半から6倍の強い力を

もっているようである。

しかし一面において，弱度で短時間の中性子の照射は，標準の無照射のもの

よりも，その発芽率が高くなる傾向が桑られ，たとえば，アカマツの乾燥した

タネや1日浸水したタネの場合，弱区に1時間以上の照射，あるいは中区1時

間以内，強区5分間の照射などにおいては，その発芽が促進された。またカラ

マツやウルシでも弱区または中区の1時間照射では，発芽がよい傾向がみられ

たが，これらの実験は，多くの問題点を残したまま中断されている。

ここで，佐藤博士の言葉を引用すれば，

第1に，中性子を林木種子にある程度の強さで，一定時間照射することによ

って，樹種によっては，その発芽率を高め発芽後稚苗の消失を少くすることが

できる。

第2に，さらに，やや強く長い時間照射すると，樹種によっては稚苗の成長

を促進することができる。

第3に，さらに強く，長時間の照射をすれば，樹種によっては形態的に「変

りもの」をつくることができる。とくにクスやサイカチにおいて，その変異個

体の出現率が高く，その変異の程度も顕著である。

そして，さらに強く長時間タネを中性子にあてると，全く発芽力をうしなう

けれども，発芽力の向上および成長促進，変異の誘発，発芽力の消失などの，

いろいろの影響をおよぼすに要する〃中性子を照射する強さと時間〃は樹種に
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よって，かなりの差異がある。また同じ樹種でも，タネを乾燥のまま処理する

か,または浸水して催芽させてから,処理するかなどの前処理によっても差異が

あるという。（グリーンエージ第54号一｢放射能と林木育種の問題」より）

以上記述したほかに，タネの発芽に関係する因子としては電気226)284)285),X

光線“>301)，超短電波301)などによる物理的刺ケキの面，または成長ホルモン

2鋸)263)などをあげることができるが，ここでは説明を省|略する。

要するに，タネの発芽に影響する外的因子については以上のようであるが，

いかに良好な条件を与えても，そのタネが発芽する状態になっていなければ，

全く発芽しないのが普通で，次にタネの内的因子の関係にふれてみよう。しか

し，タネの発芽力の消失に関連する問題は，第7章の貯蔵の項にゆずり，ここ

では〃死んでいないが，なかなか発芽しない〃場合について記述する。

第2節タネの内的条件と発芽嬰'')237)麹〉

1．木のタネの後熟119)276)330)331)352)

植物のタネは成熟して，形態的には完全なタネの状態を示していても，胚童

たは子葉自体が完全に成熟しておらなければ，たとえ，外界の諸条件が理想的

であっても発芽することができない。林業用のタネについて承ても，採腫後あ

る一定の期間を経過しないと水分，温度その他の外的条件を最適にしても，な

かなか発芽しない種類が沢山ある。

すなわち，かなり多くの種類のものは，見掛上の成熟（種熟）と真の意味に

おける成熟（胚熟）とのあいだに時間的ズレがあるが，この差のうえに現われ

た期間は，母体である球果または果実上における成熟に，引続いておこなわれ

る〃一種の成熟現象〃とも承なしうるので，一般に胚熟のことを〃後熟〃とも

いうが，その後熟の期間は，種類によって著るしく長短がある。

なお，普通の方法で，春期にタネを苗畑にまき付た場合に，比較的早く発芽

する種類は，短かい期間で後熟作用が完了するのであるが，その後熟期間が長

い種類は，発芽のおわるまでに長い期間を要するのが普通である。
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一般にスギ，ヒノキ，アカーマツ，クロマツ，カラマツ，ヒバ，トドマツ，ト

オヒ’エゾマツ，モミなどのタネは，採種後数日－10数日で後熟が完了し，

発芽も比較的早いが，同じ針葉樹でもイチョウ，イヌガヤ，イチイ，チヨウセ

ンーマツ，ヒメコマツなどは，成熟直後においては，その胚が充分に完成してお

らず，タネを切断して承れば，いくぶん水分を多く含んでいる感じがする。そ

して，これらの種類は胚を完成するまでに，数週間あるいは数カ月を必要とす

るが，後熟の促進手段は樹極によって異なるようである。

たとえば'イチョウ種子の後熟に関して畑野健一氏，狩野高英氏ら（].952)331）

は，普通の方法で調整したタネを材料にして研究したところ，約5°Cの冷蔵

庫においたものより，室温においたものが，その発芽に要する日数が少なく，

イチョウの後熟には温度的処理の必要がなかったという。

なおまたサクラ類，ケヤキユ91)ﾕ92)などは,成熟して母樹から落下したものが，

後熟を完了するまでには約2カ月を要し，この状態にあるタネを畑地に蒔いて

も，容易に発芽しないので，実行上は多くの支障がゑられ，そのさいは，発芽

（後熟）を促進する処理を必要とすることが知られている。

野生植物種子の休眠性について岡田要之助氏，我妻雄治氏ら（1942)267>は東

北地方に成育する173種頬のタネを，それぞれ完熟期に採取し，これらを湿じ

ゆん状態においてa)5｡Czt1｡Cの冷蔵庫内においたもの,b)3～4カ月間室

温下に貯えたものなどについて，その貯蔵期間の前後における発芽状態を比較

して，その貯蔵条件が発芽におよぼす影響を枕討した結果，全体の約3/4の砿

類が休眠性を有することを認めているが，これらの休眠性のタネのうち約，/3

のものは，低温処理によって発芽歩合を高めることができたという。

これらのうち,休眠性を示していて，低温が発芽率を高めるうえに効果を示

したものにアオモリトドマツ，ナナカマド，ノプキ，キササケ，ノイバラ，ズ

ミ，サワアヂサイ,ノリウツギ，ブナ’メギ，ウワミズザクラなどの木のタネ

が含まれていることは頗る興味がある。両氏の実験結果に承られるように，こ

れらは低温処理によって，その休眠が打破され，タネの後熟が促進されること
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を意味するが，これに関しては発芽促進の項で述べることとする。

2．発芽をおくらせる原因235）

さて，内的条件が良好なタネば水分，温度その他の外的要素をえて発芽する

が，いまタネの発芽過程を考えて象ると，

A)水分の吸収･･･，．・・・･・・・････・･･･・････・・理学的変化

B)貯蔵物質の分解･・・・・・・・・・・・・・……・・化学的変化

C)胚の展開･・・・・・・・・・・・・・・．．・・・・…・・・形態的変化

の3つの段階に区別できる。そして多くの種類は，この期間が比較的短かく，

ある種のものではほとんど同時に，これらの変化がおこることを経験する。

ごく卑近な例としては，双子葉植物である野菜類のタネは，吸水して数時間

で発芽するが，小松菜や山東菜などのタネを蒔いた場合に，畑地に水分が充分

にあれば，1日くらいで地上に発芽（開葉）することが承られる。また，林木

のタネでもヤマナラシ，ニセアカシヤなどを発芽試験する場合，吸水後24時

間以内に発芽を開始するが，これらは多くの場合B)の貯蔵物質の分解とい

う現象はおこらず,A)から直ちにC)に移るようである。

しかしながら，針葉樹の一部および広葉樹の多くのものは，発芽の完了まで

に2年以上を要するものがあって，この現象を〃タネの発芽遅滞〃といってい

ることは，すでに一般に知られている。

W.m.CRocKER氏(1916)はタネの発芽遅滞に関して研究した結果，これを

第1次休眠と第2次休眠に区別しているが，第1次的の発芽遅滞をおこす原因

としては，

a)発芽をはじめる以前に，成熟を必要とする未熟な胚を有する場合。

b)水分の吸収が阻止された場合。

c)胚および子葉の展開に対して，種皮の器械的抵抗がある場合。

d)胚が酸素を吸収することをさまたげ，かつ炭酸ガスの排除をも，さまた

げるような榊造の種皮を有する場合。

e)胚自体または，その一部が遅滞状態を示すとき。
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f)これらの原因が結合しておこる場合。などの因子をあげている。

(AmericanjournalofbotanyVol．I参照）

これに対して，容易に発芽しうるタネが，その発芽に必要な条件を与えられ

ない場合，または発芽をさまたげる，ある物質が存在する場合，あるいは種皮

の内祁組織に存在ずる，コロイド性物質の硬化によって発芽遅滞をおこす場合

などを，前者と区別して第2次的休眠と称している。

なお林業用のタネについて，おもに第1次的に，その発芽を遅延させる原因

を大別すれば，次の3つの場合が考えられる。

第1の場合もっぱら，種皮の器械的の作用によるのであって，その種皮は

特殊な榊造をしていて，タネを水に漬けても，そのま童の状態では容易に吸水

しないが，このようなタネば浸水しても，妓大吸水量に達するのに長い日数を

要し，第15表（94頁参照）についてみても，オニグルミは50円，イチイ

（アララギ）は21日，イヌガヤは18口，ミズキば14日を要している。

また，マメ科に属するニセアカシヤ，ネムノキ，エニシダなどは，一部のタ

ネは容易に水を吸収するが，かなり多くの種粒は全く吸水不可能で，短かくと

も数週間，長いものでは数カ月あるいは数年以上にわたって，水中にあっても

なんらの変化をおこさず，きわめてユルヤカに吸水するのであって，この種の

ものは，吸水して膨大しなければ，全く発芽の現象が承られない。

なお，これらの種類は，いずれも，その種皮または果皮の構造が特殊で，大

体において，厚くて堅いため水を吸わないが，種皮が腐朽するか，または質が

もろくならなければ，胚の展開がなかなか困難である。

第2の場合タネの内部の生理的作用によるもので，前述した後熟の未完成

な場合が考えられる。

第3の場合これは後熟の未完成と関連をもつが，発芽に適する条件が一般

の樹種と若干ちがい，特殊な条件を与えなければ発芽しない場合である。たと

えば，ケヤキのように単なる後熟の問題だけでなく，まき付季節における地温

または発芽床の温度の高低によって，その発芽状態に遅速を生じヤシヤブシな
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ども温度の適否によって，その発芽に差がみられる。

実際の場合には，上記の関係は単独に作用するときもあるが，また，それら

の原因が綜合的に作用する場合もある。たとえばウルシやハゼなどは，タネの

表面に蝋分を被り，それが吸水困難の原因となるが，これらは，水を吸収でき

る状態になっても，一定の温度だけでは発芽が容易でないため，特殊な温度条

件によって発芽させなければならない。しかし，マメ科の多くのタネは水分さ

え吸えば，温度は多少高低があっても簡単に発芽するようである。

いずれにしても実際面としては，その発芽の障害をおこす原因を樹種毎に究

明し，できるだけ-，それらの原因を除去することが必要であるが，これを一般

に〃発芽促進〃と称し，樹種の特性に応じて，いろいろと前処理がおこなわれ

ているので，以下これらに関して記述して承よう。

第3節木のタネの発芽促進の方法

1．発芽期間の樹種別差異

タネの発芽を促進することは，畑地の利用上からゑても必要なことであるが

たんに発芽遅滞の原因を除くばかりでなく，ときにば，比較的短かい期間で発

芽する種類に対しても，その発芽勢を高め，発芽を一斉にするための前処理と

しておこなう。しかし，その場合は主として，タネを浸水するだけでも目的は

達せられるようである。

なお，発芽促進の手段にうつるまえに，まず順序として，気乾状態のタネを

春先に，苗畑にまき付た場合の発芽状態を考えてみよう。

春先4月頃に，苗畑に普通の方法で蒔いたタネは，樹種によって発芽状態に

多くの変異はあるが，その発芽開始および発芽の最盛期などに箸るしい差があ

る。たとえば，一般にスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツ，ヒバ，

トドマツ，エゾマツ，モミ，トオヒなどの針葉樹類およびブナ，クリ，カツラ

ナラ類，カシ類，クヌギ，ヤマナラシなどの広葉樹類は，その期間に長短の差

はあるが，大体において，2～5週間で発芽を完了することができる。
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しかしながら，発芽に長い期間を要する樹種もかなり多く，これを類別すれ

ば次の3つのグループに大別できる。

a)まき付ご5～6カ月を経過して，ようやく発芽するもの。

b)まき付した年には，その一部分が発芽するだけで，大部分の種粒は翌春

あるいは，さらに長い期間を経て発芽するもの。

c)まき付した年には全く発芽せず，翌春になって初めて発芽するもの。

タネの発芽状態を樹種毎に，正確に区分することは困難であるが，ここで，

その慨|略について考察して承ると次のようである。

イ）まき付した年に一部が発芽するか,あるいは全く発芽せずに越冬し,翌春

になって一斉に発芽する種類としてはカヤ，イチイ，コオヤマキ，チヨウセン

マツ，イヌガヤ、ヒメコマツ，ハイマツなどの針葉樹類およびケヤキ，ホオノ

キ，ウルシ，ハゼノキ，ヌルデ，エゴノキ，エノキ，クルミ類，オガタマノキ

サンショウ類，アプラギリ，アヲハダ，ミツバウツギ，ヤマザクラ，ポダイジ

ユ，シナノキ，アヲギリ，ミズキ，ナナカマド，トネリコ，ヤチダモなどの広

葉樹類が属する。

これらの種類は，低温による刺ケキによって，その発芽が促進される効果が

大きい。

ロ）まき付･した年にその一部あるいは大部分の種粒は発芽するが,若干のも

のは2年以上の長い期間にわたって，きわめて徐々に発芽するものとしてはア

カシヤ類，ニセアカシヤ，ネムノキ，サイカチ，ハギ類，サウシジユ，エニシ

ダ，クズなどのマメ科に属する広葉樹類が含まれ，一般に，これらのタネをイ

シダネ（硬粒）と呼び，イシダネの形成を打破する前処理によって，その発芽

が促進される。

なお，林木種子の発芽の経過におけるタイプとして柳沢聡雄氏および浅川澄

彦氏（1955)355）らは，これを7つのタイプにわけている。

2．浸水による発芽促進の効果

樹種によっては，とくに発芽促進の処理を必要としないが，そのまき付期が
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

おくれたとき，または，とくに発芽を一斉にする必要のある場合などに，タネ

を予め浸水してからまき付ることがある。

前述したようにスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツなどは比較的

簡単に発芽するのが普通であるが，これらも1～2昼夜，水に漬けて苗畑に蒔

けば，その発芽勢が高まるとともに，発芽期間も短縮できる効果があり，とく

に，まき付適期におくれたような場合に役だつことが知られている268)283)356)。

郷博士（1948)272)はスギ種子を水選するとき，タネを水に漬けることが，

その発芽促進上どんな影響をおよぼすかについて検討し，24時間タネを水に

漬けて沈んだもの（70～80％）を用いれば，その発芽率を高められることを認

､め，それを直ちにまき付れば，発芽促進の効果が期待できるという。

なお，著者の経験では，普通の針葉樹のタネを水に漬ける時間は，水温によ

って多少の差はあるが，3日ぐらいを限度とし，それ以上長く水に漬けても，

とくに促進の効果が増すことはなく,かえって長期間の浸水は場合によっては，

貯蔵養分の惨出を助長し，発芽に逆の悪い影響をおよぼすことがある。多くの

場合，24～48時間の浸水で充分であるが，そのさいは，いくぶん湿った状態

のものを，乾燥した砂と混合して蒔けばタネが手につかず，まき付作業を順調

におこなうことができる。

だが一面，ある鶴煩のタネは1～3日程度の浸水では，最大吸水量に達しな

いものもあって，（第15表参照）これらのタネは，それぞれの特性に応じて

適当な期間水に漬けるが，大体においてクルミ類は30～40日，ホオノキは

7～10日，イヌガヤおよびイチイは約1週間，ケヤキは約4日，ウルシは硫酸

処理によって，蝋分を除いたのち2～4日浸水する。またクヌギやナラ類など

のドングリも，タネが乾燥した場合には3～5日水に漬けてから蒔けば効果が

ある。しかし，あまり乾いたタネは発芽力がなくなる場合が多い。

3．マメ科樹種の発芽促進法

1）イシダネの意義

マメ科種子の発芽遅滞の原因が，種皮の特殊な構造によるものであることは
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前述したが，〃なぜマメ科の多くのタネにイシダネ(硬粒)が形成されるか〃と

いう質問に対しては〃種属保存のため〃と答えるより方法がないであろう。し

かし，イシダネを形成する原因については，多くの研究があって207)208)213)218）

236)239)，それらを綜合すれば，種皮を構成している柵状細胞の内部に存在する，

ペクチン物質の作用によることが学説となっている5)15)19ﾉ22)o

参考までに′1例として，レンケソウの種

皮の横断面を示せば，第50図のようであ

るがペクチン物質はタネが未熟または成熟

直後においては，コロイド状を呈するけれ

ども急に水分をうしなって乾燥すると，そ

のコロイド性をうしなって硬化するため

に，種皮は水分の不透惨性をきたすこ」と,が

知られている。

要するにイシダネは，種皮の構造が吸水

不能の状態を示すため，〃死んではいない第50図レンケソウの女ネの
皮の横断面

が，なかなか発芽しない〃のが普通で，いc…クチクラ層。J…･･明線。
p･･柵状細胞。sz柱状細胞。

わゆる種皮の休眠ともいうべき状態であs､､柔緬畿。a･…内胚乳。
（×398）る。しか.し；生産されるタネ全部がイシダ

（近藤博士原図）

ネ状態を示すのでばなく，その一部または（農林種子学後編330頁より）

大部分のものは比較的短かい期間に，吸水膨大して発芽するけれども，残った

ものがイシダネの状態を示すのであって,これらはきわめてユルヤカに,吸水膨

大の過程を経て発芽するが，著者の実験ではニセアカシヤ，ネムノキは20年

以上をすぎたものでも，水中でこの状態を示している。また，地下1尺のヵ所

に埋蔵した場合，23年を経過しても，その一部はイシダネとして残り，これ

を蒔けばす承やかに発芽して，立派に成育することを認めた。なお，これにつ

いては『湿じゆん貯蔵」の項で詳述する。

このさい，イシダネを含む割合は，種類によって異なるばかりでな.く，同じ
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第6麓木のタネの発芽に関する諸問題

種類でも久ネの産地や品種によっても差があって，近藤博士によればレンケソ

ウのイシダ･ネ歩合は，早生種の28.7％に対して晩生極は10.5%で，中性種

は中間の23.8％を示し，タネの産地や種皮の色によっても，大差のあること

を認めている。

前述したように，イシダネの現象は種族保荏のためには，きわめて大切なこ

とであろうけれども，取扱者の立場からは甚だ迷惑なことであって，イシダネ

を除去する前処理を必要とするが，それに関しては多くの研究241)290)291)297)299)

3皿)3'3）がおこなわれている。

なお，イシダネの保有状態は種類によって異なるけれども，その大体の傾向

をみれば,a)とくに多い種類,b)イシダネ保有率の平均は50%前後であ

るが，サンプルによる差の著るしい種類,c)イシダネ形成が比較的すぐない

種類に大別できるが，著者が取扱った資料をもととしてjrfシダネ保有率の種

類別変異を示せば次のようである。軍

第20表イシダネ保有率の樹種別変異の1例"”

’
類 イシダネ保有率種

タネの産地l
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p"gγα”α賊γs""M4LTsuM.
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〃

lO長野地方

この表のように，アカシヤが最もイシダネを多く含んでいるが，イ･ﾐﾐ/ダネ保

有率の平均が20％以下のもの以外の種類では，そのイシダネを除去する処理
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を必要とする。次に，著者の実験した資料をもととして，2，3の問題につい

てふれてみよう。しかし，莱果の熱度または採取の時期とイシダネの形成，イ

シダネの形成防止のための貯蔵などについては後述することにし,ここでは,イ

シダネを打破する処理を中心に,種類や産地その他による差について検討する。

2）アカシヤに対する前処理

イシダネを打破する処理としては，一般に濃硫酸または熱湯処理あるいは川

砂，石英砂などと混合してマサツする方法，さらに，堆肥のなかにいれて，醗

酵させる方法などがおこなわれてきたが，どの接種には，どの方法が最も適す

るかということは，まだ確立されておらないようである。

なお，ここでアメリカにおける研究の一部を照会すると,Woody-Plant

SeedManual(1948)によれば,444種の林木のタネについて，その種皮の

休眠性を調べたところ，7％の種類が不透水性の種皮をもっていることを認め

ている。そしてニセアカシヤ(Ro膨れfα力sezfdofzctzc'α）は,a)砂や砂利を

いれたキズツケ器(Scarifier)で2時間マサツする方法,b)濃硫酸に1時

間浸漬する方法,c)熱湯に5分間浸漬する方法，などが種皮の休眠を打破す

る効果がある。しかしアカシヤ(AcfzcffZ)は品種によって，前処理の方法が

ちがい,A.dec"γγeWSW,LD.では,a)キズツケ器でマサツする方法が最も

よく,b)沸トウさせた湯に浸涜して，これを12～24時間冷す方法,c)水

に浸淡して5分間沸トウさせる方法,d)膿硫酸に2時間浸演する方法などが

効果があるけれども,4."zgﾉα"0"yﾉo"R.BR.では,a)鵬硫酸に20分浸

漬する方法が最もよく,b)沸トウさせた湯に浸漬して，これを12～24時間

冷す方法が効果があるようで，また種皮および内部の休眠が，二重に組あわさ

っている種類に対しては，前処理としても二重の方法がおこなわれている。

すなわちハナズホウ(C""SC"""e"SfSBuNGE)では,a)濃硫酸に301

分浸演したのち,41｡F(5｡C)に30日層積したものが最もよく，次に,b)

キズツケ器で10分間マサツしたのち,50｡F(10｡C)に30日層積したもの

が効果のあることを認めている。
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

著者は佐藤（敬）博士の指示をえて1940年（昭15）から，マメ科樹種の

イシダネ形成の本質の探求につとめ，その2，3の成果を発表してきたが，ア

カシヤ(A."gc"γγg"sW.）に対する，そのイシダネ打破の実験結果290)を示

せば次図のようである。

％

旱一一一コーロー弓一ｺ一一唾一コ一回一ユーローロー一壱一号一空一一国一一q－q－
乞〆

が
80

６C

4＠

20

5 Z o25303S“B紋IC 15

第51図イシダネ打破の処理をしたアカシヤの発芽比較（原図）

（山林第82号1951,参照）

この図によれば，無処理は40日間に2％が発芽したにすぎないが，熱湯
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処理をおこなったものは，約20日間で90％以上が発芽しており，その発芽

促進効果がきわめて大きいことを認めた。

なお，従来の丈けん?)8)によれば，イシダネを打破するうえに効果のあるも

のば80～100｡Cの熱湯に数分間，あるいは70～80｡Cの熱湯に,10～20分

間の処理などがあるが，要は，腐敗粒がす-くなくて，その発芽粒を多くする処

理が望ましく，それには，温度と処理時間に注意する必要がある。著者の実験

では60｡Cに煮沸する方法は効果がすぐなく,80｡Cに煮沸するか，または5

～10分間浸漬する方法が，発芽促進の効果が大きいようである。参考までに，

そのさいにおけるタネの発芽状態を示せば次のようである。

第21表熱湯処理に垢けあアカシヤ種子の発芽状態

処理種別

80｡Cに5分間浸漬

〃 10分間〃

60｡Cに煮沸

80｡C"

｜発 芽 勢

|ア同目,4日目,2項目

40日後に
おける発
芽率

（％）
36．8

50．5

233

’

’51.0

（％）
87.0

98．0

47．8

88．5

（％）（％）

o0･590･81

6959001
50551.3

93．593．8

残種子

腐敗|ｲｼダﾈ
（％）（％）
5．73．5

7．32．7

5．7430

5210

1943年5～6月実験。粒数はそれぞれ400粒。（第51図より熱湯処理だけを抜華）

これによれば,60｡Cに煮沸する処理ほ,43%のイシダネを残すが,80｡C

に煮沸した場合には，最も理想的に近い発芽状態を示し，発芽促進の効果が顕

著である。このさい，実用的におこなうには，布袋にいれたタネを，水をいれ

た鍋または釜のなかにヒモでつり，薪炭あるいはガスで熱を加えて，これを

80｡Cになるまで充分にかきまわし，所定の温度がくれば，速やかに駁だして

水中で冷してからまき付るが，この場合には必ず棒状寒暖計で，その温度を測

定して80｡C以上にしないようにずる・あるいはまた予め80｡Cに温度をあ
q逗、qF

げた容器に，タネをいれた布袋を，5～10分間ふり動かしながら浸漬してもよ

いが，イシダネを含む量が少ない種類には，これらの方法は害があるので，次
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

にその問題にふれてみよう。

3）クズにおける処理とア調シヤとの特異性

そのご著者（1925)2”はクズのタネを用いて，誰れにで,も応用できる，風

呂の残湯に浸漬した場合の発芽促進効果を調べたが，こ陰の方法ほ，タネを大量

に取扱う場合には，手軽に実行できることを指摘した。

なお，そのさいに潴ける処理別の発芽状態は，次図のよ､うであるが，記号A

の沸トウ2分後の湯に,10分間浸演したものが発芽開始後，急ケキに発芽勢

を高めるようで,60｡Cに15分間浸漬したものは，無処理と同程度Lであ葛が

風呂の残湯に12時間処理したものも，ほとんど同じ程度である。
再
‐

、
《
、

昨
一

〆.＝x‐〒xA
０４
発
芽
毒

20

XAF-bl0
I I

V

510日15数2025日
第52図クズ種子の処理別発芽状態（原図）

Aは洲トウ2分後に10分間浸漬した＄の。
Bは60.Cに15分間浸漬したもの。
cは無処理（檸隼)。
Dは風呂の残湯に12時間浸漬したもの。、
EIX80｡Cに煮沸したものなどであるが,80｡.Cに5分および10
分間浸潰したものほ全く発芽しない。

（畜産の研究，第6巻，第2号，1952,参照）

このクズのタネは無処理で，約35％のイシダネを保有するが，第52図の
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ように発芽の状態も，約38％の発芽率を示し，とくに悪いこともない。した

がって，このようなものでは発芽促進の必要性がうすく，かりに処理するとし

ても，きわめて弱い程度が無難のようである。

というのは，記号Eで僅かに1％が発芽したのみで，その他は全部腐敗し

ており，また80｡Cに5～10分間浸漬したものは，全く発芽せずに腐敗して

いるが，これは明らかに，その処理が強すぎたことを意味し，前回のアカシヤ

と全く趣を異にしている。すなわち，次表のようにアカシヤ種子には，きわめ

て発芽促進の効果があった,80｡Cに煮沸または5～10分間浸漬する処理も，

クズ種子には全く逆の効果を示して全部が腐敗し，しかも短期間に，直線的に

100％に達することを認めた。そのさいアカシヤの発芽曲線と，クズの腐敗曲

線が，きわめて類似していることは興味ある問題である292)。（日本林学会北海

道支部講演集No.1,6～8頁1952参照）

第22表熱湯処理における種類別の効果上の差異
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1）実験年月および水温

アカシヤ1943年5月水温15｡C

クズ1951年2月〃9．C

2.）それぞれの水量200cc(約1合）熱源カス。

3）発芽勢および腐敗勢は試験開始7日後の合計数の供試数に対する割合で示

した。（上掲書より）
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

この表によって，熱湯処理における両者の発芽上の差を比較することは，実

験時期のズレによる条件的のちがいのため，若干の無理もあるが，それ以上に

明らかな，種類による差異が認められる。この関係は全く，両者の種皮構造に

おける先天的差異に基因するもので,その特異性は,置床前の膨大率に顕著に現

われておる。そこで，これらの結果から著者は，〃マメ科植物のタネの発芽促

進を目的とする処理としては，処理中あるいは置床前の膨大率が関係し，その

割合の高低によって，効果の程度を推定できないだろうか？〃ということを考

えて，さらに実験をすすめてゑた。

4）合理的な発芽促進法

イシダネを打破する処理には前述したように，熱湯または温湯処理法，濃硫

酸または苛性ソーダによる場合など多くの方法がある。しかし，イシダネを打

１
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１

１１
１

制）

１
１
〆

０６

膨
大
率
（
％
）

10

2冊

窯熱職灘＃
第53図各種処理別種子の霞床前における膨大率（原図）

（林試北海道支場業務報告特別号No.2,1954参照）
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破できても，そのほとんどが腐敗するような処理は，発芽促進を目的とするた

めには禁物で,そのさい,処理中または処理直後における膨大率が,そのタネの

発芽および腐敗率に密接な関係を有することを考察した。そこで著者ら（1953

1954)293)294>296）は産地のちがうニセアカシヤ（札,幌，岡山産）札幌産エニシダ

などのタネを用いて，いろいろな処理をおこない，その発芽上の差を検討した

が，次にその一端を記述する。まず，処理別および種類別の置床直前における

膨大粒を,それぞれ’供試数に対する比率で示せば第53図のようである。

この図のように，札幌および岡山産のニセアカシヤは，濃硫酸に2～4時間

処理（記号i,j)したもの以外において，その産地および取扱い方法によるイ

シダネ保有率の差異に基ずく，ちがいがきわめて顕著で，エニシダは大体にお

第23表 各種処理別における発芽および腐敗と膨大率の関係
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

いて，札幌産ニセアカシヤと同様な傾向を示款が，熱湯処理において種類差が

承られ，とくに,.80｡Cに煮沸する.方法(e)において大差を生じた。・

次に，これらを22～27｡Cの恒温器内で,40日間発芽試険をおこなったが

その結果を示すと第23表のようで，前述した膨大率の高い処理では，いずれ

も発芽率より腐敗率が多い傾向がみられる。

大体において，とくに膨大率80％以上の場合には，その大部分が腐敗する

傾向がみられ，その状態は種類毎に，処理の強さによる感受性の差を現わして

いるようである。

なお，その原因については，種類毎における種皮の物理的および化学的組成

を検討しなければ，結論に達することはできないが，たとえば，濃硫酸に長時

間の浸漬または強度の熱湯処理によって，それぞれの種皮は必要以上に軟弱に

なり，このさい，酸または熱の過度の彦透によって，タネを構成する細胞の破

カイをきたしたことは事実で，とくに，濃硫酸に2～4時間浸漬カクハンした

ものは,種皮の色素(茶褐色)の流出とともに,その内容まで被カイされたものが

多く，明らかに悪影響をおよぼすことが判断された。そして長時間浸漬の害と

しては，硫酸の温度の上昇にともなう，熱の影響も加味されることを知った。

須藤昭二氏（1950)350）によれば，濃硫酸に4時間処理したニセアカシヤが

95％の発芽率を示したと発表しているが，著者の実験でば，2時間以上の浸

演は全く有害無益なことは，前述の例によっても明らかである。

要するに，たとえイシダネを打破することができても，種粒の過半数が腐敗

するような処理は，発芽促進を目的とする前処理としては，当をえた方法では

ないが，これらの処理のうちで共通的に悪いのは，イ）濃硫酸に2～4時間浸

漬する方法，ロ）熱湯に15分間浸演して，これを50～60｡Cに冷す方法など

で，その他の処理は，種類によるイシダネ保有状態の差によって，それぞれの

処理効果もちがっている。

すなわち，イシダネ保有率が比較的すぐなく，無処理でかなり発芽するよう

なサンプルならば,処理する場合にも，たとえば，風呂の残湯に浸漬するよう
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な弱い処理を適当とするようで，同じ種類でも，そのイシダネ保有率が多いも

のであれば，比較的強い処理を必要とする。しかし，その場合にも濃硫酸浸漬

ならば1時間以下，熱湯浸漬ならば5分程度が適当であろう。

ところで，エニシダの無処理の発芽経過をみると，発芽する速度はユルヤカ

であっても，徐灸に発芽する傾向が家られ,40日間の発芽試験期間において

は，なお発芽曲線は上昇を示している。そして，この傾向は，イ）風呂残湯12

時間浸潰，ロ）冷水に浸漬して60｡Cに煮沸する処理においても同様で（前

掲書56頁参照）これらは腐敗粒がきわめて少ない（第23表参照）ことから

考えて，その残存イシダネは徐煮に発芽するものと判断され，イシダネ保有率

の低い種類の発芽促進処理として，きわめて有効な方法と考えられる。

4．ウルシ科樹種の発芽促進法235)265)298)299)307)308)

前述したように，ウルシやハゼのタネは蝋分を被っているので，これを除去

するため，一般に濃硫酸処理がおこなわれている。

小山氏（1918)235）によれば100｡Cの熱湯に5秒内外,80｡Cの熱湯に約

1分浸潰したのち，直ちに冷水に浸すときは吸水が容易で発芽もよいという。

第24表硫酸処理によるウルシ種子の発芽状態 (小山）

供試発芽率（％）切断結果(％）
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

しかし，｜司氏（1919）はウルシの発芽促進について，そのどの研究によって，

濃硫酸処理が効果の犬であることを認めており，タネの発芽検査などにその方

法を用いているが，その試験の結果を示せば第24表のようである。

なお，ウルシは普通の方法で蒔けば，その年には一部を発芽するの承で，そ

の大部分（90％以上）は翌春になって初めて発芽するが，予め硫酸処理をし

て蒔けば，年内にほとんど全部を発芽させることができる。

だが前表のように，80％以上の濃硫酸に1時間以上浸漬する場合は，酸と

熱の惨透のため内容がおかされ，不発芽粒を増すことになるから，その時間は

約30分が適当のようである。そのさいの温度は23｡C前後が適当で，温度の

高低によって，処理時間も若干の変動があるが，長い時間作用させれば，硫酸

の温度の上昇にともなって，タネの内部に悪影響をもたらすことになる。

著者の経験によれば，市販の濃硫酸を瀬戸引鍋または硝子製の容器に，タネ

が液面スレスレ程度になるようにいれ（容器内にまずタネをいれてから，次に

硫酸を注入する）棒状寒暖計で温度をみながらタネをカクハンするが，その硫

酸の温度は24｡Cが限度で，時間は約20分で充分である。

その場合，温度が25｡C以上に上昇すれば，急にタネの内容は害されるか

ら実行する時期は，なるべく気温の低いときがよい。また，その容器は二重に

して，外側の器には水をいれ，ガスまたは炭火で温めて，内側の容器内の温度

を調節する。そして，硫酸の温度が上昇したときは，外側の容器に水を注入し

て，温度を調節し23～24｡Cにたもつようにする。なお，少溌のタネの場合

ならば，内側の容器にビーカーを，外側の容器に湯煎器を用いれば便利であ

ろ う。、

このさい，処理後は直ちにタネを水中に移して，充分に洗う必要があるが，

その場合，誤って〃硫酸のなかに水をいれる〃と急ケキに発熱して，危険であ

るから呉をも注意しなければならない。また濃硫酸のほかに，苛性カリを用い

る方法もあるが，その濃度10％として，3時間以上浸漬した場合には，種皮

は腐蝕して，分解状態となってタネの内容が露出する。
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すなわち，苛性カリを短かい時間作用させても，その種皮の表面の蝋分を，

ケン化作用によって分解するとともに，組織の分解まで生ずるので種皮は粗く

なり，甚だしい場合には海綿状を呈するが，その程度によってタネの内部にも

悪い影響をおよぼす。そのさい5％液に1時間程度の浸涜だと，種皮も粗く

ならないが，これだと，その吸水速度もあまり速やかでない。とにかく苛性カ

リの最大の欠点は，種皮の組織分解あるいは内容の露出することであるが，濃

硫酸を使用する場合は，その種皮は最外層から酸化して腐蝕し，濃度と時間の

関係で，腐蝕度は左右されるけれども，その種皮の表面はイツモなめらかであ

るか，あるいは，わずかにシワができる程度である。

ウルシの硫酸処理について，松原瑞穂氏（1939)265)の研究によれば，うすめ

ない硫酸をもちいて，20～30｡Cで30分処理すれば,50%以上の発芽率を

示し，その状態は無処理の40倍，温湯処理の8倍の効果があることを認め，

かつ,処理後の硫酸は消耗量を補充すれば,すくなくとも，10～15回は反復使

用できるという。

またハゼノキの硫酸処理と吸水力の関係については畑野氏（1950)298)の研究

があるが，同氏は硫酸の濃度60％で,その浸漬時間を30分とした場合,吸水量

が無処理より優れていることを認め，さらに70％で9時間，90％で6時間処

理した場合における,硫酸の内果皮に惨透する状態を顕微鏡下で観察している。

その結果，硫酸の内果皮透過も水分の透過経路と，大体同じであることを認

めているが，ハゼノキの果実の断面と,その外形を示せば第54図のようである。

この図のA,B,Cの接合する部分から酸は惨透するが，引つづき同氏299)

(1951）が実験したところ，実用的にハゼノキ種子を硫酸処理によって発芽促

進する場合は，1～4時間の処理が適当であるという。

これらの実験によって，ウルシとハゼノキを比較すると，同じ濃硫酸を用い

ても明らかに時間的に差がみられ，また前述したマメ科種子の場合とも，かな

りのちがいがみられるが，それらが樹種による特性か，あるいは実験方法によ

る差異かは，今後の検討を要する問題である。
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13)15)17)19)22)190)192)209)228)229)232)235)246)野7)

5．低温処理と発芽促進の関係288>306)321)337)354)437)50ｴ)502）

5．C前後の低温に，ある期間処理するときは，そのタネの後熟促進菫たは

休眠打破によって，タネの発芽が促進されることが，多くの実験結果によって

知られており，かなりの樹極の発芽促進法は，低温処理を対象にしたもので，

なかには一般的に普及されている方法も多い。

なお従来よりおこなわれる方法に，1）変温を主とした方法，2）一定期間

の低温処理後23～25｡Cの恒温に移ｻｰ方法，などがあるけれども，最近は低

温で処理する期間が，1～3カ月とながくなった。以下これらの方法について

記述するが，林業上タネの発芽促進を目的として，最初におこなった方法は変

温を主とした方法である。

1）変温処理とタネの発芽

小山氏は大正のはじめ（1916～18)191)ﾕ92)235）にケヤキ，ホオノキ，ウルシ
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などのタネを，早い期間に発芽させる方法を研究しているが，発芽を遅滞する

タネの多くのものは〃低温と高温との変温〃（いわゆる温度交代）が発芽促進

上の効果のあることを認めた。参考のため，その概略を樹種別に検討すれば次

のようである。

ケヤキの場合このタネの発芽遅滞をおこす主因は，発芽床または苗畑の地

温が，発芽するのに不適当なためである。それは，ケヤキのタネの発芽適温が

低いことに関係し，かりに，地温の上昇した時期に蒔くか，または，高い温度

で発芽試験をしたときは，幹るしく発芽がおくれ，そのタネは休眠状態を示す

のが普通である。

そのさい，発芽を短かい期間に完了させるには，東京附近でば2月下旬～3

月上旬に蒔き，深さ約5分における，1～5｡Cの地温のヵ所に30～40日間お

くことが効果的で，その場合前処理としてタネを約4日間水に漬ければ一層よ

く発芽する。もしまた，適期に蒔くことができない場合には，約4日浸水した

タネを5～10｡Cの低温中に,5～10日IH1冷してからi怖けばよいが，その効果

は適期をおくれるほど劣る傾向がある。

また，室内で発芽試験をおこなう場合には，予め浸水したタネを吸水状態で

約5．Cの低温で1週間冷却したのち，毎日5．C=23｡C前後の温度交代を

おこなうが，つまり，12時間の変温にたもつ場合に発芽促進の効果が大きい。

同氏'92)（1922）は引つずいて〃ケヤキ種子の後熟と発芽の関係〃について研

究しているが，それによれば東京附近のケヤキは，8月中旬になれば乳熟（内

容は白色多汁であるが乳状でない状態）して，形態的には発育を完了したよう

に承えるけれども，その貯蔵礎分の量も少くなく，また活力も箸るしく弱い。

すなわち，8月16日採取のものは含有水分が多いため，1,000粒の重並およ

び容積は比較的大きいが，水分の発散とともに，その重さが減少するだけでな

く，その内容物も縮小して，ほとんど発芽力がなくなってしまう。

そのさい発芽力は，9月中旬になって生ずるが，その大部分は直ちに発芽さ

せることは困難な状態で，9月13日採取のタネを，適当な温度の条件下に40日
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間おいたところ，約68％は未発芽の状態で残ったのに反して，そのごに採取

した，完熟または過熱状態のタネはほとんど全部が，直ちに発芽しうる状態に

達しているという。同氏の研究成果を摘記すれば，

a)ケヤキ種子は熱度によっては長い後熟期間を要し，その発芽は後熟が完

成してからおこなわれ，黄熟程度のタネを完全に発芽させるには，6～7カ月

の後熟期間が必要である。

b)しかし完熟または過熱に達したタネは，大部分が後熟を必要とせず，大

体において約2カ月を経過すれば，ほとんど完全に発芽するが，これを一定し

た20｡C以上の高温におくときは〃第2次的の発芽遅滞〃の現象をおこす。

c)未熟種子に対する，適度の乾燥は後熟を促進し，完熟または過熱種子に

対しては，その発芽を促進するが，過度の乾燥はかえって発芽を遅延する。

d)なお,発芽試験にさいしては,0｡C内外の低温中に15～25日間冷した

ものは,5｡C内外に10日間おいたものよりも,後熟を促進す-る効果がある。

しかし実用的には，後者の方法で充分である。

e)またタネの熱度は，母樹の個性によって遅速があるから，母樹の選定に

充分注意して，熱度の適当（完熟程度のタネは褐色を呈する）なものを採取し

なければならない。この場合，発芽を最大とずる温度条件は，前述したようで

あるが，ケヤキのタネは,第1次的の発芽遅滞がきわめて顕著なばかりでなく，

また容易に第2次的の発芽遅滞をもおこすから，取扱いにさいしては’このよ

うな状態を極力防止することが大切である。などの事項である。

ホオノキの場合このタネの発芽遅滞の原因は，種皮の器械的性質と，発芽

温度の特殊性が2重に関係をもっている。すなわち，ホオノキの種皮は櫛造が

堅く肥厚していて，水分および酸素の供給を妨げるとともに，その子葉の展開

さえも困難にしている。

したがって，発芽促進の手段としては，これらの原因を除去する方法を’2

重におこなう必要があるが，まずタネを，7日間浸水したものを木綿布の上に

並べ，晴天の日に，0分内外，これを直射光線に作用させれば，その種皮の表
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而に亀裂ができるから，東京附近では，おそくとも3月下旬に前処理したタネ

を蒔けば年内に発芽させることができる。なお適当な時期に蒔けないときは，

前記の処理をしたタネを，2週間内外5～10｡Cの低温中で，冷してから蒔く

と効果的である。

また，室内で発芽試験をおこなう場合には，前処理したタネを発芽床（消謙

した木綿布を湿らせたもの）に並べて，乾燥防止のため，その上下を嫡子板で

はさみ，最初の2週間ほ5．C前後の低温中におき，それ以後はケヤキと同様

に，毎日の変温によって発芽が促進される。

ウルシの場合前述したように，蝋分を除いたものは容易に吸水するが，大

部分が吸水膨大したならば，東京附近においては，3月上中旬にまき付れば，

その発芽が促進される。

また，索内で発芽させる場合には，処理したタネを湿った布片に，ホオノキ

と同じように包み，これを毎日5°C前後の低温中に15時間,23｡C前後の

高温に9時間ずつ交lfに作川させるが，そのさい，屈夜12時間の交代として

も大過がない。なお，タネは過熱前に採取してこれを，なるべく室内で調製し

陽光乾燥はしない方がよい。とくに浸水後における陽光乾燥は禁物である。

さらに，変温が発芽促進上有効な樹種にヤシヤブシ，ヒメヤシヤプシ，ノイ

バラ437)，グミ類，モツコク，トネリコなどがあるが，これらは発芽床に並べ

たタネを2週間低温で冷したのち，12時間の変温をおこなえば結果がよい。

なお，田添氏翠8)229）（1934）は北部寒帯樹種72種類の発芽状態を調べたが，

その大部分のタネが低温処理を必要とし,5｡C前後と25｡C前後において毎

日1～2時間づつ，温度を交互に作用させることが有効であることを認め，そ

の場合たんに，タネの呼吸作用を促進するだけでなく，酵素の作用も活バツに

なるために，その発芽が著るしく促進されるという。

さらに，同氏および久保田端三氏232)（1939）は台湾における主要樹種である

クスノキについて，東部産のものは2～3月に開花し，7～8月に成熟して落

下したタネが，地中に1～2カ月埋まり，これが9～10月に発芽するけれど
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も，東部の1部および西部産のものは5月に開花して,].0～11月に成熟落下

したタネが地中で越冬し，翌春の3～4月に発芽することを観察しており，そ

こで，クスノキ種子の特性を検討するため，室内で40｡Cから10｡Cまでを

7階級として，温度実験をおこなっている。

すなわち,100粒ずつのタネを発芽試験するとともに，それぞれの温度にお

いて，一定時間交互に変温処理をしたところ，東部産のクス種子の発芽に対す

る低温限界は10～15｡C,また高温限界は35～40｡Cの範囲内であって，その
ロ

発芽の適温は25～28｡Cであることを認めているが，その状態は恒温（定温）

より変温の方が良好で，19～28｡C処理のものは38%,25～35｡C処理のもの

は34％，28～35｡C処理のものは35%を示すことからゑて,1日の地温の

上昇および下降の時間的変化が，そのタネの発芽作用を促進させることになる

という。

2）針葉樹のタネと低温処理

低温によって，タネまたは休眠中の冬芽に対して，発芽あるいは開花が促進

されることを，実験的に証明したのはT.D.LYsENKo氏(1932)であるが，

氏は秋まき小麦の催芽種子を，春期に約0｡Cの低温に一定期間おいて，これ

を蒔いて春まき小麦のような性状を与えることができることを認め，この現象

をバーナリゼイシヨン（菫たはヤロビゼイシヨン）と称した13)15)19)2幻209)。

それ以来とくに農業方面で，この種の研究が活バツになり，その報告も多い

が，これは催芽種子を低温処理することによって，開花現象を促進させること

を目的としている。なお，林業方面においてもタネを低温で処理して，発芽お

よび成長を促進するネライで研究がおこなわれ，その発芽促進について多くの

成果があげられている。

その1つとして，新妻五郎氏246)（1936)はタネの後熟促進と，低温処理の関

係についてトドマツ，カラマツ，ストローブマツなどを用い，それらのタネを

0｡C,5｡C,10｡Cおよびその組あわせ温度に作用させたのち，これを，室内お

よび苗畑において発芽試験をおこなったところ，吸湿させた泥炭層にタネを包
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んだ場合，トドマツやカラマツは0．Cと5｡Cの組あわせ温度に，1カ月ず

つ作用させたものと5．Cに1カ月作用させたものがよい成紙を示し，ストロ

ーブマツは5．Cと10｡Cを組あわせるか，または10｡Cに1カ月おいたもの

がよかったという。

次に直接水分を与えないで，湿気の青いヵ所においたものは，前者に比して

発芽勢が劣ることを認め，また春先の融雪時期に温度の異なる室内，七窒，雪

の中などに，それぞれ50日,40日,30日のあいだタネをおいて，一斉にま

き付たものでは発芽開始，発芽最盛期，発芽率ともに無処理のものに比して大

であるが，その効果は貯蔵ヵ所や処理日数によって差があるという。

しかし実際上において，これらのタネを層積する場合は，その期|州が3カ月

にもなれば，その温度が10｡Cに高まる場合もあって，層積中に発芽を開始

するが1、ドマツ，カラマツは0°Cから5。Cに上外しても,いくぶんは発芽を

みるため，これらを2カ月以上にわたって長期間の層積をおこなう場合には，

必らず末期の温度を10｡C以下にたもつことが必要である。

また井草俊一氏282)（1943）はアカマツ，ヒノキ，スギ，カラマツなどにつ

いて，低温処理がタネの発芽促進におよぼす効果を実験しているが，これらの

タネを充分に精選したのち供試料を摘出し，これを寒冷紗に包んで，ブリキ缶

に密封したものを，1941年11月（昭16）から翌年4月まで，平均温度10｡C

の種子貯蔵用穴倉に貯蔵したのち，取だしたタネを幾組かに区分して，

A)湿じゆん状態において0．C前後の氷室に3日,6口および30日間冷

却したもの。

B)乾燥状態において48時間-17｡C前後および-5.C前後の低温で処

理したもの。

などについて，これを室内および苗畑で発芽試験をおこなっている。

その結果によれば，タネを0｡C前後の氷室内で湿った状態にして，低温刺

ケキを与えたものは，いずれも発芽促進の効果があるが，とくに1カ月冷した

ものは，顕著な効果が承られ，乾いた状態で-5.Cおよび-17｡Cの低温刺
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ケキを，48時間与えたもののうちでは,カラマツはほとんど影響がなかった。

そして苗畑においては，発芽促進された種粒から，生産された稚苗はよい発育

を示して鐙って，これを，たんなる一斉発芽に基ずく成長期間の増大にともな

う結果とみるべきか，あるいは一種のバーナリゼイシヨン類似の現象として取

扱うかは，今後の検討にまつというが，これに関しては長谷川博士ｴ3）（1943）

の研究がある。

博士はスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツなどの発芽促進にはウスプルン’

チランチンなどの薬品を用いるよりも，冷水で冷した方が操作も簡単で，効果

的であるという。その方法は桶に氷のカタマリまたは雪をいれて，それが溶解

したときの水赴で，充分に浸漬できるだけのタネを布袋にいれて，前記の氷ま

たは雪の間におさめて，これを約’昼夜放置するときは，タネは冷されながら，

次第に融水中に浸潰されるので，それを収だしてまき付れば，よく発芽が出揃

うというが，さらに，低温刺ケキの保続期間について，次の実験をおこなって

いる。

その方法は，気乾状態のアカマツ種子を用いて，これを乾燥状態にたもって

－，0.Cの冷蔵庫内に3日間冷したのち,a)1部は直ちに発芽する条件を与

X_,b)他は1～10日間常温室内においている。その結果によれば，刺ケキ

ご1～2日間常温においたものは，発芽促進の効果を認められたが’3日以上

常温.に放世すれば，著るしく刺ケキの効果は減退した。なお，タネを湿じゆん

状態にたもって低温処理した場合，きわめて顕著な効果があることを認め，博

士の実験室において研究した，井草氏の前記の発表を重要視している。

なお浅川氏337)（1955）はチヨウセンマツのタネの発芽促進法を研究している

が，タネを湿じゆん状態にたもって，低温で処理した場合,2｡Cに1.5カ月

間,25｡Cに1.5カ月間,2｡Cに2カ月おく,いわゆる〃低温一高温一低温〃

の組あわせ処理が顕著な効果があって，それを25｡Cの恒温器で発芽させたと

ころ，約1カ月でほとんど'00％に近く発芽することを認めた｡なお，そのご

引続いて研究339)（1956）した結果，中間的の高温期間を処理の初めに移行させ
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ても，その発芽促進の効果に全く差異がないばかりでなく，前の組あわせ中の

高温期間に発芽する，約5％のロスを防ぐことができることを確めた。

また，郷博士277)（1956）がスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツのタネを湿じ

ゆん状態で，7日および1～3カ月低温処理した結果ではスギ，ヒノキはほと

んど効果がないが，アカマツやクロマツではかなりの効采がみられ，とくにア

カマツで顕著であるという。なお苗畑に蒔いた場合における，樹種別の発芽に

要する日数を示せば次表のようである。

第25表低温処理したタネが発芽に要する日数（苗畑試験）（郷）

樹 蕊’
スギ

ヒノキ

アカマツ

クロマツ

処理の

3カ月2カ月1

20.8日

23．9

16．0

163 ’

22.8日

24．2

18.6

17．2

長さ
無処理

力月7日

24．0日

23．3

16．3

18．9

24.6日

25．0

17．5

18．1

25,1日

25．6

194

206

（註）タネば室内で1日乾かして苗畑に菫いた。

（東大農学部演習林報告No.51,p.204より）

この表によれば，無処理との差は藩るしくないが，大体において，低温処理

の期間が長いほど速く発芽するようである。

さらに同氏は，苗畑にタネを蒔く場合の発芽促進法として，春まきによる芽

だしまき，低温処理，浸水，無処理などと，秋まき処理との比較をしたところ

結果的には秋まきが速く発芽したけ-れども，その発芽は，春まきした時期であ

る4月18日から23日のあいだであった。したがって’春まきを普通のよう

に3月末におこなっていれば，前処理して春まきしたタネが，秋まきに比して

劣るかどうかわからないという。なお，前処理と発芽日数の関係を，樹種別に

示せば第26表のようである。

これらの前処理のうちでは，芽だしまきが他の処理以上に効果が顕著なこと

がわかるが，この実験は今後の苗畑における，前処理としての応用価値が大き
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いと考えられる。

第26表前処理と発芽日数の関係（苗畑試験）（郷）

”震｜霧だし童ゞ '鰻…'。＊|“1ゞ
〆雫〆‘ヨ｜，,,，’｡a3ヨ…

崇．'#::|::|f::|f::
"｡-','.|".|17｣|'｡"
（註）前処理の方法

i)芽だしまき．.発芽試験器で2～8mmまで幼根をださせる。

ii)低温処理...･5｡Cで1カ月湿じゆん状態で処理する。

iii)浸水･･･布袋にいれたタネを流水（水道水）に1週間浸した。
iv)無処理.…普通に春まきしたもの。

ほかに秋まきとして1952年12月15日苗畑にまき，
覆土した上に1nl鯉当り鰹硫酸30ccを5J水でうすめ
て撒いた区をつくった。

他のタネは1953年4月17日処理をおえ，翌日まき付
した。（上掲書p.205より）

従来より北海道においては，トドマツの発芽促進法として秋まきをおこなっ

ている。なお，まき付にさいしてルベロンかリオケンを，タネの重泣の3～5％

の割合で混合すれば，4月下旬または5月上旬の春まき時期までには発芽が出

そろい，タネの消毒効果とともに，発芽後の病害防除をかね成長が促進される

が著者の実験によれば，秋まきはカラマツにも，成長促進の効果が大きい。し

かし1､ドマツの場合は，雪中埋蔵したタネを春先に蒔くところが多い。

そのさい，雪中埋蔵'7)321>354)は根雪になる見通しがついた頃，苗畑の通路ま

たは建物の近くの僅かに傾斜し，比較的イツモふゑかためられているヵ所を選

び，その積雪をよく除去して周囲を角材でかこゑ，川砂を2cnlの厚さに敷

いて，その上にタネを約3cm厚みで砿げ，如露でタネが完全に水浸しにな

るように，充分に水をまき薄手のムシロをのせ，上に1.5～2.0nlの厚さに

雪を積みかため，その上を厚手のムシ戸で被覆して春先まで放侭するが，まき

付期までに雪が消えるときは，別の雪を積桑かさねイツモ低淵にたもつことが
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肝要で，その原理は〃湿じゆん低温処理〃とかわらない。

なお高樋勇氏訓2)（1955）によれば，北海道においてカラマツの得苗率を高め

るためには，タネを低温で処理して，これを5月上旬にまき付ればよいが，発

芽促進処理をしないタネは，それより早く4月下旬を適当とするという。

要するに，北海道のように生育期間の短かい地方では，タネを発芽促進する

ことは必要な措置で，タネまきにさいしては前述したような，消毒剤を混用す

れば，病気を予防する効果が大きく丈夫な苗がえられる。

3）低温処理による発芽試験期間の短縮

一方，室内で発芽試験をおこなう場合スギ，アカマツ，クロマツ，カラマツ

などは比較的簡単に発芽するが，ときに，その発芽期間が30日間にもおよぶ

ことがあって，タネの発芽卒検査上多くの支障をきたすので，著者らは1953

年288)（昭10）頃に発芽試験期間の短縮をはかることを目的として，上記のタネ

を用いて次の実験をおこなった。

a)23｡C前後の恒温器にすえおく。すなわ､ら従来の方法。

b)タネを吸水状態にたもち,5｡C前後の低温に1週間冷したのち,a)の

状態にたもつ方法。について，これを樹種別に比較したが，アカマツとカラマ

ツに対しては，低温処理の効果の大きいことを認めた。

このさい，普通の方法で23｡C前後の恒温器においた場合，アカマツは3～

5日目，カラマツは4～7日目で発芽を開始し，それ以後の発芽状態をみると

アカマツは7～10日日，カラマツは14日目頃に発芽の最盛期に達し，その

どの発芽はユルヤカで，発芽の終了童でに約30日を要する。

これに反して，素焼製の発芽皿にタネを並べ，吸水状態で1週間5｡C前後

で冷却してから,23｡C前後の温度に移したものは，そのご2～3日で発芽を

開始するが，急速に発芽する傾向が承られる。そして，これらのタネは冷却期

間を通算して，10～13日目頃に発芽の最疑期がくるようで，全期間を通じて

少くとも7～10日間は発芽期間を短縮できる。念のため，その状態を示せば

第55図のようである。
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第55図アカマツとカラマツの発芽状態の比較（原図）

この図は各サンプルに含まれる，シイナを除いた充実粒に対する，毎日の発

放の合計百分率を，平均曲線で示したのであるが，それぞれの樹極とも，1）
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第6章木のヌネの発芽に関する諸問題

の据置に比較して，2）の7日間の放冷処理か発芽勢ならびに発芽率の昂上お

よび発芽試験期間の短縮上におよぼす効果はきわめて顕著で，とくにカラマツ

の場合に効果が大きいことが認められる。

しかしタネの新古によって，または，処理温度と発芽温度などによって若干

の差がみられ，とくに，アカマツについては東北地方産と四国，九州産，すな

わち，寒地産と暖地産を比較した場合,23｡C前後の温度における発芽状態に

よって，その効果の程度を異にする。さらに球果の乾燥方法によっても差が承

られ，興味ある結果を示したが，産地を異にするアカマツ種子について，実験

した結果の1部を示せば第56図のようである。

この図について象れぱ,23｡C前後で発芽させた場合に，その発芽勢が高く

比較的短かい期間で,発芽をほとんど完了する東北地方産のタネは,これを7日

間冷却してから23｡Cに移しても，それほど箸るしい発芽促進の効果がない。

(第56図1－イ)，ロ）参照）

ところが，普通の方法においては，発芽がユルヤカで発芽勢が低く，その発

芽の完了までに長い期間を要するような暖地産のタネを，放冷処理によって

第27表クロマツ種子の温度処理別発芽状態

｜残種子発芽開発芽勢(放冷期間通算）
温度処理発芽率

始日数,0日目|30H目|4｡日員未発芽|不発芽|紙粒
,0B1a6%|372%5a｡%|5a4%368%|a2%|623｡C据置|_B__%|__%__%|_%__%|__%|_%

5日間放冷721.255.671．271621416.20.8

8日間放冷611.859478.679.613.014.42.6

10日間放冷’
77．861．482683.410.0442．2

(註）1）

2）

3）

4）
5．）

発芽開始日数は23｡Cに移して，発芽するまでの期間である。

発芽勢は試験開始後20日目，30日目，40日目における発芽数の供試料

に対する割合である。

発芽率ほ試験期間（41日）中に実際に発芽したもので示した。

残種子の区分は切断によってきめた。

供試料それぞれ500粒。
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5°C前後において冷してから,23｡Cに移した場合には，著るしく発芽が促進

されることを認めた。（前図2－イ)，ロ）参照）

次に，島根県産のクロマツ種子を用いて,23｡Cに柵おいたものと，放冷期

間を5日，8日，10日の3通りにしたものについて，その発芽状態を検討し

たところ,23｡C据置のものは発芽勢，発芽率ともに放冷したものに比較して

はるかに劣ることを認めた。参考のため，それらの結果を示せば第27表のよ

うである。

この場合において，放冷処理が有効なことは，未発芽率の減少状態をみれば

明らかであるが，その放冷期間も8日と10日の間には箸るしい差異がないか

らクロマツもアカマツ同様に，7日間の冷却で充分であろう。しかし，その効

果ばアカマツほど顕著でないようで，両樹樋のあいだに温度に対する感受性の

差があることは明らかである。

なお，長谷川氏および古川氏ら306)（1955）はアカマツとクロマツのタネを，

5日間1°Cで処理したところ，アカマツは発芽が非常に促進されたが，クロ

マツはほとんど効果がなかったという。このことは温度の条件はちがうが，前

述した著者の実験においてもうなずける。

6．露天埋藏による発芽促進の効果237)238〉

露天埋蔵の意味は〃タネを採取したのち翌春のまき付時期まで，一定した方

法で露天の地中に埋蔵すること〃である。そして，この方法はタネの乾燥を防

ぐ．とともに，雨水による吸水および昼夜温度の高低差と，冬期間における低温

刺ケキによって，タネの後熟の促進上に効果があるばかりでなく，埋蔵する方

法によっては〃タネの休眠性を利用する点において，乾燥すれば発芽力をうし

なう樹種にとって，絶好な貯蔵法ともみなしうる〃と若者は考えている。（こ

れについては，タネの貯蔵方法の項で詳述する｡）

一般に大形のタネは採取直後は含水量が多く，その状態で，ただちに発芽し

うることは前述（発芽と水分の項参照）したところであるが，これらのタネは

水分の変動も大きく，たんに室内に貯えた場合には，その水分のうしなわれる
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量が多く，それにともなって，場合によっては発芽力さえうしなう危険性が

あることは云うまでもない。

したがって，これらのタネおよび後熟の未完成が，そのタネの発芽遅沸の第

1次的原因となる樹腫などに対して，これを露天における一定の深さの地中に

埋蔵するときは，昼夜の温度変化と冬期間の低温によって後熟がすす象，翌春

収だして苗畑にまき付れば，箸るしく発芽が促進されるばかりでなく，なおま

た，この方法は一定の冷蔵設備または手近に氷室などのない場合，あるいば大

量に，タネを取扱う場合などには〃無限の空間と自然の温湿度を利用する〃点

において，理想的な発芽促進方法ともいえるであろう。

この露天埋蔵法は，戸沢叉次郎博士の考案によるもので，大正の末期（1922

～24）に朝鮮総督府林業試験場において多くの研究がおこなわれ，その成果が

発表されて以来，各地で応用されているが270)318)，以下すこしく，その操作方

法について記述してみよう。

野路策三氏，浅川巧之氏237)（1938）らは，まず，チヨウセンマツが発芽する

のに2年を要し，苗畑事業上多くの支障がある実情にかんが象，このタネの発

芽促進を目的として次の操作をおこなった。

すなわちタネ：黒土：細砂士を’：1；2の割合で充分に混和して，総量で

8斗5升の混合物をつくり，その容器としては，厚さ1寸：巾1尺の板でつく

った5尺5寸方形の枠の底に，2分角目の金網を張ったものを，りくIII地に埋めて

底に約’寸厚さに細砂土を敷いて，その上に前記の混合物をいれ，そして，そ

の上部に約5分厚さに細砂土を敷き，その上にマツの落葉を約1寸厚さに重

ね，さらに，上部に2分角目の金網を張った状態で，約5カ月のあいだ放置し

て，翌年の4月に掘だしているが，掘だし当時タネは全部が暗褐色を呈し，そ

の，部は幼根を発生したものもあったので，これを選りわけたのち残りを水選

して充実したタネ5斗9升に，幼根を発生したものを加えて，全澱の73％で

ある6斗2升をえている。

このさい，氷選したタネのなかには種皮にヒビがはいり，すでに発芽の初期

－143－



、

徴候を示したものが，充実全量の約9％を生じたので，これらは直ちに畑地

に下種し，なんら異状のないタネ約86％に対しては，夕方浸水して翌朝これ

を取だして，ムシロの上で陽光乾燥させ，約26％の発芽初期のタネをえてお

り，これを直ちにまき付ている。

さらに，4月7日に残りのタネ約3斗8升（全鐘の約61％）をまき付し，そ

の発芽状態を調べたところ,a)4月1日に蒔いたものは，約30日後に最盛

の発生を示し，7月上旬に95.5％が発芽した。b)また4月3日にまき付た

ものは90.3％を,c)4月7日にまき付たものは約76%の発芽を示したが，

この方法は許るしく発芽が一斉になり，夏までにはほとんど発芽が終るので，

その発芽促進上の効果は大きいという。引つずいて，そのどの研究238)によっ

て，11月下旬までに埋蔵したタネは，浸水および陽光乾燥の操作をせずに，掘

だしたまま直ちにまき付ても，ほとんど効果に変りないことを認めている。

この方法は，その応用範囲もきわめて広く，多くの種類に適用できるが，発

芽を一斉にする点においは，〃芽だしまき〃的な効果も期待できる。しかし，

そのさいは樹種による適応性を，充分に考慮する必要があるという。参考のた

め，実行する場合の注意事項をあげれば次のようである。すなわち，

i)タネはすくなくとも，その倍量の土砂と混合すること。

ii)埋蔵ヵ所は排水のよい平地をえらぶこと。

iii)埋蔵するタネば，ネズミの害を防ぐ・ように設備した容器にいれ，これを

地中に埋めること。

iv)そのヵ所の上部は平面状にならして，雨水を充分に惨透させること。な

どである。

なお,佐藤博士270)（1943）はクスノキ種子の発芽促進について,朝鮮林試にお

ける方法に準じて，苗畑の空地において露天埋蔵をおこなったが，その期間は

1月下旬から4月中旬である。これを発芽試験した結果，まき付てから発芽を
公

噸

開始するまでの期間を，約10日早くすることができ，その発芽率も平均16.5

％高めることができた。さらに，発芽最盛期も約20日早くみられたが，発
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

芽の開始から終了するまでの期間の短縮に対しては，それほど顕著な効果がみ

られなかったという。

7．トネリコ属の発芽促進法

トネリコ属のタネは後熟を必要とするため，その発芽を促進する手段が必要

で，タネの発芽試験にさいしては前述したように，2週間5．C前後の低温で

冷し，そのご23｡C前後の高温と12時間ずつの変温（温度交代）をおこな

えば，その発芽が促進され4～6週間でほとんど発芽を終ることができる。
『

北海道においては，従来より重要樹種の一つであるヤチダモの発芽に対して

関心が深いが，このタネは普通の方法でまき付た場合なかなか発芽せず，翌を

春一斉に発芽する傾向がある。なお新妻氏479)（1940）はヤチダモの発芽の研究

をおこない，タネの発芽遅瀦をおこす主な原因は，タネの採取時期または採取

後における乾燥程度にあることを確かめ，その原因を除くために9月上旬にタ

ネを採って，これを直ちにまき付（坂まき）るか，あるいは直ちに土囲いし

て，翌春これを取だして苗畑に蒔けば，その発芽を促進する効果の大きいこと

を認めた。

それ以後ヤチダモは，一般に土中に埋蔵しているが，その方法は傾斜がユル

ヤカで，しかも排水のよい砂質地を選び，雪のふる前に深さ50cln,巾50cm,

長さ1rn前後の穴をほり，排水をよくするために，その底の部分に排水溝を

設けて玉石，小砂利などを5～10clnの厚さに敷き，さらに砂を2～3cm"

きならした上に，予め殺虫（タネ1kgに二硫化炭素18ccの割合で，これ

を容器に密封して，1昼夜おいたのち坂だし，そのタネを拡げてガスを発散さ

せる｡）したタネを，1穴に約5kgの割合で，いくぶん湿った川砂約30Jと

混合したものを地表面まで詰めて，その上に砂を2～3cm敷き，さらにムシ

ロをかぶせた上を，掘った土で山盛して，ふたたび上部にムシロをかけて，外

気とふれるのを防ぐ．のである。その断面図を示せば第57図のようであるが，

この区|のようにタネを埋蔵して，翌年秋のまき付期までおけば，翅（翼）は埋

蔵中に腐敗してタネだけになるから，それを選別して発芽率を検定し，そのま
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鋪57図ヤチダモ種子の土中埋蔵の方法（山内氏原図）

（実用造林学エゾマツ，トドマツ篇131頁より）

き付量をきめているのが普通である。（ヤチダモは一般に秋まきがよい）

一般的にヤチダモのタネは，成熟すると発芽が困難になり，胚または種皮の

休眠のため，おそい時期に採種して，これを秋まきしても翌を春でなければ発

芽しないが，このさいタネを8月下旬～9)]_上旬に収まきすれば，その翌春一

斉に発芽することが知られている316)。

なお,タネの採取期および乾燥が,翌春の発芽におよぼす影響について，高樋

氏および豊岡洪氏ら鐙8)（1952）が研究した結果，8月5日以前に採取したタネ

は未熟のため全く発芽しないけれども，これを8月20日に採取して取まきし

た場合には，翌春の発芽比率が最大となることを認めている。そのさい，タネ

を蒔いた場合における翌春の発芽比率は，その採取期が遅れるにつれ，または

乾燥期間が長くなるほど低下するが，その原因は水の吸収が困難となるためで

あるという。すなわち，8月20日以降に採取したものは，乾燥期間が長いほ

ど吸水速度が低下し，それと同様に翌春の発芽比率も劣っている。しかし翅

（翼）を切断したタネの場合には9月5日に採取したものを坂まきすれば，翌

春の発芽比率は92％で最大を示すという。

また，中野実氏および西山幸次氏ら502)（1953）は，ヤチダモほか3種の広葉

樹のタネについて，その発芽上にあらわれる特性を調査しているが，まずタネ
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の成熟過程における未熟および完熟の間を6期にわけ，そのさい第1回の採種

を8月下旬として，以下7日目毎にタネを採って，それぞれについて取まきと

乾燥まきをおこなっている。

その結果，ヤチダモは70日間室内で気乾した場合は，どの区も翌春全く発

芽しないが，坂まきしたものは未熟のうちは，皮付種子がよい発芽を示し，成

熟が進むにつれて，皮坂種子がよく発芽することを認めた。このさい両者の発

芽状態は第2回（9月上旬）と第3回（9月中旬）の間で交叉し，皮付はその

ご急に発芽率が低下するけれども，皮取種子では発芽率の低下がきわめてユル

ヤカであるという。

さらに浅川氏335)（1954）は，ヤチダモの発芽遅滞をおこす原因と，その発芽

促進に関して研究しており，まずシオジについて，果皮付と果皮除のタネの発

芽を調べ，果皮付のものが発芽が非常に困雌であることを認めたが，この現象

は，たんなる果皮の器械的な問題でなく，この部分に発芽を阻害する物質が含

まれていることを想定した。そこで，シオジとヤチダモの果皮やタネを，水堂

たほエーテルで抽出した液を用いて実験したところ，これらの液は発芽ばかり

でなく，根の成長もおさえる伽らぎのあることを認めた333)。

同氏341)3甥)343)3")3妬)（1956）は引続いて，トネリコ属のタネが発芽を遅滞す

る原因について研究し，ヤチダモだけが，とくに変った発芽遅滞状態を示すこ

とを確かめ，そこで，ヤチダモのタネが発芽を遅沸する原因を究明する手段と

して，郷博士のおこなったタネの吸水経過の問題をとりあげて実験している。

その結果によれば，果皮をとりのぞいたタネの吸水は，

第1期一発芽床においてから，2～3日間で急速に重さが増す期間。

第2期一ゆるやかに重さがふえる期間。

第3期－ふたたび急速に重さが増す期間。

の3段階に区別できるが，果皮をつけたままのタネは，第2期にゆっくり重さ

が減少し，第3期には発芽するまで，その増減をくりかえすことを認め,いず

れの場合にも，発芽するに必要なる水分の大部分は，第1期の頃に吸収される
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から，さきに発表した高樋，豊岡氏らの説，すなわちヤチダモのタネの発芽遅

滞が，吸水しにくいために起るということは考えられないという。

この結果を基として，さらに研究を進めた同野46)（1957）は，ヤチダモのタ

ネの発芽が,その温度条件によって著るしく差があることを認め，とくに25｡C

写8°Cまたは2°Cの湿層処理による方法が,発芽を促進する効果が大きいこ

とを確かめた．参考までに，その研究結果の概要を記述しよう。

a)ヤチダモのタネは，発芽にさいして変った温度の要求を示すが，その状

態は湿層処理した場合における高温期および低温期の長さによって差がある。

b)湿層処理の前に果皮を除去すれば，その処理期間を短かくすることがで

きる。

c)組合せ湿層処理の期間は，果皮を除いた場合は6カ月(25｡Cに3カ月

2.Cに3カ月)，果皮をとらない場合には7カ月(25｡Cに4カ月,2｡Cに3

カ月またはその逆）を必要とし，いずれも25｡Cに8時間,8｡Cに16時間

の変温において発芽が良好である。

d)なお，湿層処理をうけたタネを15｡C,25｡Cのような不利な発芽温度に

おくと，発芽が阻害される反応をおこすが，そのタネを2°Cで処理すると，

その阻害現象から解放される。

e)また，湿層処理の間に，胚の休眠が浅くなる過程は，このタネの発芽遅

滞をおこす第1の原因が，高温湿層処理によって破ぶられる〃胚の休眠〃であ・

ることを示している。

f)したがって，胚の休眠が打破されたあとの発芽遅滞は，胚を包んでいる

組織（コルク質膜）の器械的な強さによるらしいが，休眠を破るに役だつ低温

湿層処理の効果は，コルク質膜の性質を変えると承るよりは，むしろ，胚の成

長力を高めると考える方がよさそうである。

g)なお，トネリコ属の種類について，発芽までの温度要求と，発芽のとき

の温度要求を綜括すると，
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第6章木のタネの発芽に関する諸問題

前処理発芽温度

とくに前処理を必要とほとんど25｡Cでよく
トネリコしない。発芽する。
アラケアォダモ〃〃

｛総蕊簿チヨウセントネリコ〃

ほとんど25｡Cでよく
シ オジ〃

発芽する。

ァソヵシォジ季警皐層処理を必要と多くのﾀﾈは変温を要求する。

ヤチダモ誓享騨層処理を必要 〃

オオシユウヤチダモ〃〃

アメリカヤチダモ〃〃

などである。（林試研究報告第95号72～90頁1957参照）

なお浅川氏は，そのご’この研究の第6報として「土中埋蔵の効果に関連し

た2，3の実験」と題し報告している。（上掲書第100号23～29頁1957参照）

また同書（41～54頁)に「五葉松類のタネの発芽促進」について，その研究成

果を発表していることを附記しておく。

さらに同氏ばヤチダモのタネの発芽遅滞に関する研究の第7報として「発芽

にゑられた温週的傾向」について発表している。（上掲書第103号25～44頁参

照）

要するに，発芽を遅滞するタネは採取したのち，これを乾燥ずると第1次休

眠に引続いて，第2次的休眠の状態に容易に進むので，その取扱いが妥当であ

れば，休眠を打破することができるが，そのさいの処置が悪ければ，さらに深

い眠りに落いらせる結果となるから，発芽促進を必要とするタネの取扱いには

一層の注意が肝要である。

しかし，これらのタネの発芽に関する問題は，非常に範囲が広いため，未解

決の点が多く，今後の研究を必要とするが，さらに，それを実地に応用する面

の検討をおこなうことが大切である。
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

第1節タネの貯蔵の必要性

結実の項で記述したように，林木種子の結実は自体内の養分関係または外界

の環境因子の良否などによって，その豊凶がきわめて区灸であるばかりでな

く，それぞれ樹種特有の結実間断年があって，種類によっては凶作年であって

も，若干の結実をみるものもあるが，一般に凶作年には，ほとんど結実しない

のが普通で，そのため，必然的に豊富に結実した年に，できるだけ多くのタネ

を採取することになる。ところが困ったことに，採取したタネを普通の自然状

態で放置するときは，承じかいものでは数日，長いものでも2～3年で大部分

のタネは，その発芽力をうしなうのが通例である。

しかしながら，タネの需要面においては，凶作で全くタネが採取できなくと

も，造林上苗畑事業は，1年たりとも中止できないことは云うまでもなく，し

たがってタネがない場合，無理に事業を遂行しようとすれば，不正な商人に乗

ぜられる結果となり，多くの場合，その苗畑における養苗は失敗をきたすこと

は明白であろう。すなわち，品質不良なタネを高価に購入する結果，その生産

苗木のコストが高く，採算がとれなくなり，造林上に多くの麦|境をきたすこと

になる。

そこで，このような不利不便を防ぐ対策として，豊作年に採った品質の優れ

たタネを，その発芽力を消失させないように，完全な方法で貯蔵しておいて，

凶作年の需要量を確保することが，絶対に必要となり，そこに多くの苦心が生

じてくる。

すなわち，その場合に〃どんな方法を用いれば，より長くタネの発芽力の低

下を防ぐことができるか〃言葉をかえていえば，貯蔵のさいに〃最良の効果〃

を期待するには，どんな方法によればよいかということに帰結する。そして’
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

そのことが地方毎または年毎に，毎年くりかえされる絶対的および相対的にお

ける，それぞれの種子収量の過不足に対して，これを緩和または補給するうえ

のブレーキとして，最も効果のある方策であり，ひいてば，タネの需給統制の

面からも，最も大切な事項となるのである。

なお，タネを合理'約かつ有効適切に貯蔵するには，まず第1に，タネの活力

を消失する根本原因を検討する必要がある。しかし，その原因は簡単なもので

はなく，いろいろの複雑した条件の綜合された影響に支配されている。そして

この条件は発芽の項でも指摘したように，貯蔵の場合にも内的および外的因子

に大別することができるが，以下これらの問題について考えてみよう。

第2節タネの活力消失に関連する因子

1．タネの壽命の意義とその長短

タネの内的因子は，樹種それぞれの性質に基因するもので，ある時期を境界

として，その発芽力保持のうえに現われる差，すなわち，〃タネ自体の保有す

る寿命による差〃を意味しているが，タネの発芽力の有無は主として’そのタ

ネの寿命の有無によってきまる。

さて，動物社会において人間，鳥類，獣類，魚類などを，さらに細分した各

種類によって，大体一定した寿命があると同様に，植物のタネにも種類によっ

て，それぞれ特有の寿命（発芽力保有期間）があって’ある一定の期間を経過

したタネは，いわゆる「死」という現象（発芽力消失）となって，いかなる操

作を施こしても，もはや再び発芽力をとりもどすことは不可能な状態となる

が，タネの発芽力保有期間は種類によって著るしく異なるのが普通である。

近藤博士5)378）（1926）は多くの農林種子について，採取して乾燥させたもの

を，布袋にいれて室内につるしておいて，そのご毎年定期的に発芽試験をおこ

なって，その発芽力の消失状態を検査したところ，種類によって極端な差のあ

ることを認めている。それらのうちから，林木種子に対する分を抜革して示せ

ば次表のようである。
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第28表室内に貯えた林木種子の発芽力減退の状態（近藤）

｜拙（％）

‘年E;il7年月"

採種
樹
種｜年月

歩発 芽
△
口 定

－

採種年|翌年'2年目3年目|學年目§年目
へ
叩
一

錘
＄

下
下
下

２
２
１
１
以
１
１
１
以
１
１
以
’
’
’
４
６
５
２
１
２
１
２
１
２
５
５

年
年
年

Ｉ
？
．
？
．
？
、

正
扱
〃
ａ
〃
遮
諏
．
〃
〃
ｘ
”
〃
３
３
〃
〃
〃
〃
〃
〃
グ
グ
グ
〃
〃
〃
〃
〃

大
８
１
８
１
８
１
１
１

クチナシ

少､ンノキl)

"2)

〃 3）

アカメガシワ

アカカシl)

〃2）

シラカシ

クヌギl）

〃2ノ

グ3）

〃4）

シイノキ

クスノキ

センダ、ン

ウルシ

ーハゼノキ

キリ

ヤシヤプシ

ヒノキ

ーサ．ワラ

スギI)

〃2）

モミ

チシマカラマツ

アカマツ

クロマツ

94．8 ５
１
０
０
－
０
０
０
ｌ
Ｏ
Ｏ
ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
８
０
５
５
０
５
０
３
０
０
５
０

ｅ
■

凸
■
巳

０
５
３
６
．
３
０
０
０
８
４
２

５
３
７
６

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
０
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
Ｃ
Ｏ
一
一
一
一
一
一
０
０

６

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
０
５
８
一
一
一
一
一
一
一
○
○

９
２
２
１

フ
一

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
８
５
０
一
一
一
一
一
一
一
０
５

１
５
９
２

１
２

０
０
’
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
“
、
“
’
’
一
一
一
一
０
５
０
７
１

１
７

５
８
３
５
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
０
０
０
５
０
３
５
５
０
Ｏ

ｃ
ｏ
①
申

。
ｅ
■

Ｃ
ｅ
伊
●
の
●
ｐ
■
●
■
●
ｅ
凸
■
■

２
０
２
１
頁
〕
５
５
０
０
０
０
５
５
５
８
５
っ
《
・
Ｉ
１
３
２
８
６
９

８
２
３
６
４
全
３
０
８
５
２
６
１
８
３
１
２
１
５
８
８

１

－

31.8

－

｜
ｐ
一
一
５
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

戸
［
〕
『
β
Ｊ

Ｑ
辞
４
。

（註）’）晩秋に結実するものはその年内に発芽試験をおこなわずに翌年おこなった。

2）2年目，3年目…・7年目は，採取した月からみれば，多くは満2年，満3

年…･満7年に達しておらない。

（日本挫林種子学前編’90頁より）

この表によればハゼノキは6年，アカマツやクロマツ，キリは5年，ウルシ

は4年を示すが，一般にタネの寿命は2～3年のものが最も多いので，これを
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

常命種子として，4～6年以上を長命種子，1年または2年以内で発芽力をう

しなうか，または発芽してもきわめて数が少ないものを短命種子として区別し

ている。次に，われわれが普通に取扱う木のタネの寿命を考えて承よう。

一般に最も短命とされているヤナギ類，ヤマナラシ，ドロノキなどは採種し

てから，数日または10数日で大部分の発芽力が消失する＠重たクルミ，クリ，

ナラなども採種したのち，乾いた室内に放置するときは，翌春のまき付･まで

に，その発芽力は半減童たはぼとんどうしなわれるが，針葉樹のタネも，たん

に室内に放置した場合にはスギ，ヒノキ，ヒバ，モミ，トドマツ，サワラなど

は翌年の入梅時期をすぎれば，急に発芽力を減退して，ほとんど採取後1年以

内に，その発芽率が全くなくなる場合が多い。大体において，比較的に寿命の

長いものはアカマツ，クロマツで，これを乾燥状態にたもって，凉しいヵ所に

おけば，たんに布袋にいれただけでも，3～4年までは50%以_上の発芽率を

有し，まき付に用いることができる。またカラマツも発芽率40％以上のもの

は満3年までは，その発芽率を10％前後ば期待できるが，最初の発芽率が低

いものでば満2年で，ほとんど使用価値がなくなることを経験する。

なお，前表にもあるようにハゼノキ，ウルシなどは寿命が長いが，一般にイ

シダネ状態を示すタネは，これを室内に放置しても長く，その発芽力が維持さ

れる。著者の実験によれば，採取して3年を経過したネムノキ種子を発芽試験

したところ，次のような結果を示した503)。

第29表室内放置3年後のネムノキ種子の発芽状態

地｜発芽率｜未発芽｜不発芽｜イシダネ奇露頭産
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フ
ー

■
■

０
０

16．0

31．4
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７
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５
５

２
０
申

０
０

(註）1）

2）
3）

東京産は林業試験場構内で採取したもの。

岡山産は山都屋から購入したもの。

発芽試験期間28日，温度23～24｡Co(1943年実行）

これらのタネについて，そのどの発芽試験をおこなわなかったが，おそらく
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イシダネ状態のものは長く発芽力を有するだろうことは容易に想像できる。

また，著者がさきに入手したAc"""fiecz"γe7ZSW,LDのタネを，管ピン

にいれコルク栓をして室内に放置しておき，これを入手以来7年を経過した

1950年503)（昭25）9月に発芽促進処理をおこなって，その発芽状態を試験し

たところ次の結果をえた。

第30表室内放置7年後におけるアカシヤ種子の発芽
｜

月日|膨大率(%)|発芽率(%)｜摘 要

Ⅸ、61
8

1:’
13

14

15

161

1950年9月6日25｡Cの水中に浸漬して80｡Cに

煮沸（所要時間約5分）したのち，シャーレ内に綿

を敷きタネを並べ，充分に吸水させ，毎日の膨大と

発芽を調べた。

供試料100粒

発芽温度室内の気温
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なお対象として,無処理で発芽試験（温度25～27｡C)したものは，その発芽

率2％,腐敗率3％で残り95％は，イシダネ状態を示したが,これらは引つず

いて水中に浸漬した｡そして吸水膨大の状態を定期的に調べたが,最初から通算

すると，著者が入手して14年目の現在，なお80％以_上がイシダネの状態であ

る。これを，そのご実験したクズのタネと対比して示せば次表のようで，前述

したように両者の特異性298)が，吸水経過においても顕著に承られる。

第31表発芽試験の残存イシダネに対するアカシヤとクズの吸水比較
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なお，1957年もわずかに吸水膨大を示している。
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

これらば大体において，夏期またば冬期に吸水膨大する傾向が承られるが，

安田貞雄博士2帥（1951）が内外の多くの研究成果を引用して〃硬実の恢復は長

期間タネが水中にあるあいだ，しばしば温度の変化をうけ，種皮の性質が物理

化学的に変化したためである〃と説明していることから想像して，イシダネが

吸水膨大する現象は，たんに水だけの問題でなく，そこに必ず温度が加味され

るていものと考えられる。（種子生産学120頁参照）

なお参考のため，水中で発芽したアカシヤ種子の成長状態を示せば次のよう

である。

1953年1月31日発芽（水中）

2月27日3月6日

諏皮
一一

制
色I

メ

側根
約3mmにのびる

物質に包まれる

第58図水中に浸漬したアカシヤ種子の発芽成育状態の1例（原図）

左端…吸水膨大しても腐敗すれば，内部からコロイド状物質が鯵出

して，タネの周囲を包むが，その物質の性質ば調べてない。なお，発
芽粒も水中では遂に腐敗してしまう。

またWoody-P1antSeedManual(1948)によれば,17年間open

storageしたAcfzc'""ec〃γγg"sのタネを,2時間濃硫酸につけて発芽試験

したところ63％が発芽し，空気で乾燥してoPenstorageしたA､7"gﾉα‐

7zo"ylo"のタネは,51年後になお12%の発芽力を示したことを報じている。

このようにマメ科の種類は，長命なことが知られているが，一般に含水量の

多いタネを採取したのち，これを乾燥状態におけば，水分の発散程度によって
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Iは発芽力を害し，とくに熱をともなう乾燥は，一層有害な結果をもたらす。

著者289)がミツマタのタネについて実験したところ，6月にタネを採って普

通の方法で調製したものを，晴た日に戸外における直射光線で20分乾燥すれ

ば，全く発芽力をうしなうのに反して，これを低温ヵ所において気乾状態にた

もつときは，2年以上その発芽力を維持することができた。また普通では，1

年以内に発芽力をうしなうホオノキも，湿った状態にたもつときは長く，その

発芽力を保持することを認めたが，これについては項を追って記述する。

要するにタネを採ってから，ある時期を経過すれば〃原形質および含有酵素

の変化をきたし，もはや生活作用を続けることが不可能な状態に到達する〃の

であるが，なぜ種類によって寿命に長短があるかということは「生物界におけ

､る生命の神秘」であって，容易に解決できない問題である。

だが一般に養生法によって，人間の生命を長くたもつことができるように，

タネの生命（発芽力）も過不足ない程度の環境条件を与えることによって，短

期間に発芽力を消失するような種類でも，これを最良の状態におけば，予想外

に長く発芽力を維持できることが認められている379>381>384)385)387)388)3”3”396）

397)398)399)釦6)407)408)。

結局において，タネ自体の含水量と周囲の温度，湿度などの外部因子の関係

がスムーズに成立することが大切で，これらの因子がタネにおよぼす影響は，

それぞれの種類毎に，きわめてデリケートな関係をもっているといえよう。

2．環境条件とタネの発芽力

1）タネの乾燥程度

タネの発芽力を支配する内的の問題は，前述したようにタネの寿命の問題で

.あるが，その長短はタネを採ったのちの乾燥程度と密接な関係を有し，その処

理を誤まれぱ人工的に〃発芽力保有期間〃を短かくすることになる。

しかし，乾燥程度の如何だけが，タネの発芽力を左右するのではなく，いう

なれば，タネを収まく多くの条件のうちの1つに過ぎない。すなわち発芽力の

長短は，同じ種類について拳てもタネの産地，精選の方法，成熟の程度，含有
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第7章木のダネの貯蔵に関する諸問題

水分の多少，貯蔵ヵ所の環境条件および貯蔵方法などによって異なり，これら

の諸条件が理想的であるならば，人工的にタネの発芽力（保生力）を延長させ

ることが可能であって，そこにタネの貯蔵の妙味が生ずるのである。

しかしながら，タネの乾燥程度と貯蔵効果の関係は，それぞれの樹種によっ

て異なり，これを同じように処理することはできない。たとえば，ある種のも

のでは〃湿じゆん状態〃で貯蔵することが効果的であって，その方法は含有水

分が比較的多い樹極に用いられるが，その意味は〃ある一定の乾燥度以上に，

タネを乾燥させない〃ことであって，特別に水分を供給することではない。

いわば，土中埋蔵のような方法であって，一般にクリ，クルミ，クヌギ，ナ

ラ，カシ，クスノキ，アブラギリ，トチノキ，ブナなどの大粒のタネに用いて

効果が象られ，また乾燥することが，発芽力保存上悪い影響をもたらすミツマ

タ，アカメガシワ，ホオノキなどにも有効である。

ところが，ある種類では，絶対的に乾燥状態でなければならないものもあっ

て，一般にスギ，ヒノキ，サワラ，カラマツ，アカマツ，クロマツ，ヒバ，ヤ

マナラシなどは乾燥することが，その発芽力保存上の効果が大きい。なお，タ

ネの乾燥のため，貯蔵容器のなかに乾燥剤をいれる方法が，現在多くおこなわ

れているが，そのさい過度の乾燥は，かえって有害の場合がある。

2）貯蔵ヵ所の条件

多くの農作物種子376)377)378)400)402)も，一般に乾燥状態で貯蔵することが効果

的であることが知られているが，どんなタネでも，その貯蔵ヵ所の温度および

湿度の条件が重大な関係を有しており，タネの乾燥程度とこれらの環境条件が

完全に一致したとき，はじめて貯蔵が理想的におこなわれる。

さらに，多くのタネの貯蔵には低温が必要で，たとえば，気乾状態のタネを

低温ヵ所におくだけ-でも，高温においたものと比較して著るしく〃発芽力保有

期間〃を延ばすことができる｡とくに乾燥が不充分な場合に，高温はきわめて

有害で，また，たとえ乾燥が適度であっても，高温の場合には，その貯蔵効

果は著るしく劣るのが普通である。
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したがって，貯蔵するさいに肝要なことは，適当に乾燥させたものを低温ヵ

所に，その容器を密封して格納することであるが，低温に貯える場合にも注意

が必要である。なぜならば,比較的水分の含有量が少ないときは,寒冷に対する

抵抗力が強く，これを0．c以下の温度に作用させても’その害作用は著るし

くないが，水分が多いときは抵抗力が弱いため，発芽力の消失率がきわめて高

い。著者の実験によれば,とくに冷凍状態にあるタネを、急に温度をあげたヵ所

におくときは，タネのなかの水分と種皮に附着する水分が，冷凍状態から融け

ると同時に，高温の作用をうけて,著るしく発芽力が害されることを認めた。

なお,貯蔵ヵ所の湿度の問題は,場所による差が大きく，普通の室内では比較

的湿度は低いが風穴，冷蔵庫，氷室，穴倉などは一般に湿度が高いのが通例で

ある。そのさいにおいては，乾燥したタネを直接湿気にふれさせることは禁物

で，必ず貯蔵容器に密封することが必要となるが，最近は除湿装置をつけた特

殊の貯蔵庫が考案され，タネを密封しなくとも貯蔵効果をあげることができる

ようになってきた。（それについては後述する｡）

近藤博士5）（1933）によれば，タネの発芽力は酵素の活力の消失とともにう

しなわれ，菫たタネを，湿った状態で高い温度におくときは，その呼吸作用が

活溌におこなわれるので，タネの生活に必要な貯蔵物質，すなわち，エネルギ

ー給源物質が迅速に消費され，さらに細胞原形質が凝固するため,タネの活力

がうしなわれるが，タネを静かに乾燥しながら，これを低温度にたもつ場合，

その活力が長く維持されるのは，これらの諸原因を防止する効果があるために

ほかならないという。（日本農林種子学前編239～243頁参照）

したがって，〃タネの貯蔵に対する要点は，その発芽力を消失する原因とな

る，内部的の悪作用をきたさない環境にタネをおく〃ことで，それには，呼吸

作用を最少限度に抑制して，タネ自体を〃第2次的休眠〃の状態にたもつこと

である。要するにタネの発芽力を〃より長く維持できるような最良な状態〃に

タネを保存するには，どんなように貯蔵することが一番よいか？，ということ

を考究することが大切で，そこに取扱者の苦心と努力が生ずるわけである。
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

第3節タネを貯蔵する方法

タネの貯蔵にさいしては，その乾燥程度が発芽力の保存上重要な役目をもつ

が，樹種によっては，大気中のわずかの湿気が増すことによって，その発芽力

が害されるものがあり，あるいは乾燥させた場合に，発芽に悪い影響をおよぼ

すものもある。

したがって，貯蔵にさいしては必然的にそれぞれの種類に適応した，合理的

な方法を用いなければならず，そこに多くの問題点が含まれるが，かりに，湿

度の点を考慮してタネの貯蔵を大別するときは，これを「湿じゆん貯蔵」と

「乾燥貯蔵」に区別することができる。

1．湿じゆん貯藏の効果

1）湿じゆん貯蔵の意義

この方法は，乾燥すると発芽力をうしないやすい樹種，または乾燥すると，

発芽が困難となるものに適用される。たとえばイチョウ，イチイ，カヤ，チヨ

ウセンマツ，ヒメコマツ，イヌガヤなどの針葉樹類やクルミ，クリ，クヌギ，

アベマキ，アプラギリ，ナラ，カシ,1､チノキ，クスノキ，ヤチダモ，トネリ

コなどの広葉樹類に対して効果がある。

その場合でも，タネを全く水中に浸漬するときは，前述したように貯蔵養分

の分解をはやめ，ついに養分の惨出にともなって，腐敗を促進する結果をきた

すから，貯蔵を目的とする場合には，タネを浸水することは好ましくない。大

体において，タネを湿った水苔や泥炭層に包んで，これを低温ヵ所に貯えるか

または室内あるいは礁天において，タネを地中に埋めるのが普通である。

前者の場合には，主として発芽促進を必要とするタネに応用され，後者の場

合にば樹種によって，乾燥を防止することを目的とするか，または乾燥防止と

ともに，発芽促進の効果をも望むか，あるいは貯蔵するだけが，主目的である

かなどによって，その方法に差がある。なお，前者の場合すなわち湿層処理に

ついては，発芽促進の項で記述したから，ここでは後者の場合について検討す
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ることとする。

2）タネを地中に囲う方法

この方法はクリ，クヌギ，ナラおよびカシ類などの大形のタネに対して，ふ

るくから実行されているが，これらのタネは採取後あまり乾かないうちに，地
かこ

中に囲ったものを，翌春まき付るのが普通で，貯蔵する期間も短かく，その目

的も乾燥を防止することにある。

その最も簡単な方法としては，タネを布袋または麻袋にいれて，それを地上

において上部を軽い砂土でかこうか，またはタネを砂と混合して地上につみあ

げ，その上に落葉あるいはワラをおき通風のため，数カ所にワラタバを差こ

桑，冬期間はタネの凍結を防ぐために，さらに上部に盛土をするのが普通で，

このさい，すこしく手数を要する方法としてば，乾燥した地而または軒下など

の雨のかからないヵ所で，水ハケのよい土地に30～60clnの穴を掘って，そ

のなかに等量の土砂と混じたタネをいれ，上部に士を高くもりあげ，さらに，

その上にワラを敷き雨水の惨透するのを防ぐ、が，必要に応じて屋根をつくるか

または周囲に排水溝を設けることがある。

また，クリやドングリ類ほ，ネズミの害を防ぐため，土管を縦に地中深く埋

めこ象,タネを砂と混じて中にいれて，上部に雨よけをつくる方法もある。

しかし，これらは主として翌春までの貯蔵を目的とするもので，それ以上の

貯蔵は困難であろう。その理由としては，発芽力のあるものは，翌春温度の上

昇とともに地中で発芽し，発芽できないものほ乾燥と高温のため，活力を消失

するだろうことが，容易に想像されるためで，せいぜい翌年4月頃までの貯

蔵であろう。

3）タネを地中に埋蔵する方法

前述した露天埋蔵ば元来が，発芽促進のために考案されたものであるけれど

も，見方によれば，ある樹種のためには〃理想的な貯蔵法αともいえる。

自然的にも，ある種のタネは成熟して地上におちて，落葉その他とともに土

中に埋もり，その程度によっては〃第2次的休眠〃にはいる場合もあって，こ
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

のさいには，その状態が直ちに〃タネの貯蔵〃を意味している。そして，その

傾向は〃乾燥すると発芽力を害する種類〃に強い効果を示すようである。

これに対して小山氏382)（1925）は皆伐跡地に大小不同の状態で，ホオノキ種

子が発芽成育している事実を観察（1916年）して，おそらく，皆伐前に成立し

ていた母樹から落下したタネが，地中に埋もっておって，それが環境の変化に

よって，地表面に近ずいたものから順次発芽したものだろうと考え，これを証

明するためにホオノキほか数種について，地中に埋蔵した場合における，その

発芽力の消失状態を実験したところ，次のような現象を確認した。

すなわち，乾燥状態で室内に貯蔵した場合は，採種の翌年の夏をこせば，ほ

とんど全部が発芽力をうしなうホオノキ種子も，これを地下5寸（約18cm)

以上の深さのヵ所に埋蔵ずるときは，5年以上おそらく10数年にわたって，

その発芽力が維持されることを明らかにした。

そこで同氏は引続いて，針葉樹および広葉樹など69種のタネについて，そ

の一定粒数を畑土と混じて素焼製の植木鉢におさめ，これを苗畑の一部に埋め

それを定期的にとりだして発芽力を検定してきたが，不幸にして病気のため故

人となられたことは，種子学会のため残念なことである。そのどこの実験も尾

越豊技師が主査となったが，1938年（昭13）以後は専ら著者が担当した。

なお，1948年（昭23）で埋蔵後23年を経過し，それとともに埋蔵ヵ所に

おける，環境の変化などを考慮してこの試験を打きり，その成績を坂まとめ報

告“)(1950）したが，ここに2．3の問題を検討して承よう。

a)埋蔵種子の発芽力の種類差

タネを地下1尺のヵ所に埋蔵したさいにおける，その発芽力の保存状態は，

樹種によって箸るしい差を認めたが，著者はこれを4つの型にわけてゑた。す

なわち，埋蔵した樹種をこの型に分類して承ると，

I型地中に埋蔵することが，その発芽力の維持に不利なもの－埋蔵後1

年以内に腐敗するか，または地中で発芽しても，地上に伸長できないで死滅す

るアカマツ，カラマツ，スギ，ヒノキ，コオヤマキ，ヒメコマッ，エゾマツ，
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モミなどの針葉樹類とタヲノキ，イヌツケ，ヒサカキ，アブラチヤン，ムラサ

キシキブ，サワグルミ，シロダモなどの広葉樹類。

11型地中に埋蔵された場合に，比較的はやく発芽力がなくなるもの－埋

蔵後2～3年で発芽力をうしなうチヨウセンマツ，ナギ，ゴンゼツ，ウリカエ

デ，ガマズミ，サンザシ，アヲギリな淫。

111型地中に埋蔵された場合に，長く発芽力が維持されるもの－埋蔵後4

年以上9年ちかくまで発芽力が維持できるウルシ，ヤチダモ，モミヂ，アブラ

ギリ，シイノキ，ミツバウツギ，クスノキ，オニグルミなど。

Ⅳ型地I-|}に埋蔵された場合に，好るしく長く発芽力が維持されるもの－

埋蔵後10年以上発芽力の維持ができるイヌガヤ，イチイ，イイギリ，ミズ

キ，ナツツバキ，キハダ，ハンテンポク，ゴンズイ，ホオノキ，ネムノキ，ア

カメガシワ，ニセアカシヤ，ヌルデ，エゴノキなどが属する。

この結果をゑると，大体において発芽促進を必要とする種類が，長期間の埋

蔵にたえるようで，なかには20年以上経過しても，次|叉lのように立派に発芽

成育する種類も承られた。

飼

ノ

§
一“

第59図20年以上地中に埋もれたタネの発芽伏態〈原図）

上段左からホオノキ，アカメガシワ，ネムノキ，ヌルデ

ー同菱左からクズ，イヌザンシヨウ，ニセアカシヤ，ハクウンボク

b)長期蝿蔵に対する耐久性の強い樹種の，掘だしごiこお(ナる発芽状態
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第7章木のタネの貯蔽に関する諸問題

1948年に実験を中止したさい，発芽力をもっていた種類は埋蔵後20年を

経過したアカメガシワと23年を経過したホオノキ，ネムノキ，ヌルデ，ニセ

アカシヤ，クズ，イヌザンショウ，ハクウンポク，エゴノキなどの9種類で，

これらは残ったタネを植木鉢に蒔いて発芽状態を調べた。その結果を示せば第

59図および第32表のようであるが，苗木の頃の成長も悪るくない。

第32表20年以上地中に埋もれたタネから発芽した1年生苗の成長の1例
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(註）第貫59図に示した発芽苗を7月28日苗畑に移植し’11月1日成長を測定した。

（林業試験場集報No.58より）

なお，これらの．苗の成長度を比較する1例として，別途に同じ年の4月に蒔

いたホオノキをみると，僅少ではあるが埋蔵したものの方が，平均伸長量にお

いて優っていた。

c)埋蔵に対する耐久性の強い樹種が，今後何年間発芽力を保持できるか，

大賀一郎博士坐0)（1923）は，南満州地方の泥炭中に埋没していたハスのタネ

を調査したさい，周囲の状況から判断して，そのタネが〃120年以上を経過し

たもの〃であることを想定したことは有名である。著者は，この試験における

埋蔵種子の残存率および従来の発芽力の減少率などから，これらのタネが今後

何年ぐらい，地中に埋もれて発芽力を保持できるかを考察してゑた。

それによれば，ホオノキは80～100年（通算して100～120年以上）で，ハ

スのタネにも匹敵することを認めたが，同様にしてネムノキ，ヌルデなどば50

年以上（通算70年以上)，エゴノキやハクウンポクは20～25年以上（通算40
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年以上)，イヌザンシヨウおよびアカメガシワは20年以上（通算40年以上)，

ニセァカシヤおよびクズは，0年以上（通算30年以上）は，その発芽力が維

持されるようである。

要するに，長期埋蔵に対する耐久性の強い，特殊な針葉樹または広葉樹のタ

ネは一般に森林内において，母樹から落下した一部または大部分のものは発芽

せずに，落葉その他の堆積物の下に埋もれ，その深さの程度によって，または

周囲の環境の変化によって，発芽に不良な条件のときは休眠状態を続けるが，

皆伐あるいは火災などの影郷をうけて地表面に近ずき，よい環境下におかれた

ものから，順次長い眠りからさめて発芽し，地表にでないタネは地中で依然と

して〃長い眠り〃を続けるものと考えられる。（詳細は林試集報No.58,25~

43頁参照）

4）湿じゆん貯蔵における発芽抑制剤の効果

以上は乾燥防止を目的とするか，または安定した地温を利用しての貯蔵効果

であるが，さらに一歩進めて，発芽抑制剤を用いた場合に，どんな効果を示す

かについて検討しよう。

この実験はクリについておこなったもので，従来の貯蔵法《二硫化炭素でク

ン蒸したものを,土中に囲うか箱詰にして貯える方法》の場合,ときに貯蔵中に

発芽することがあって,その品質を害し商品価値を減ずる実情にかんがみ,黒上

泰治氏および竹松哲夫氏423)（1950）らは銀寄，岸根などの品種を材料に,ナフ

タリン系およびフエノキシイ系の物質をタネに添加して貯蔵し，これを定期的

にとりだして発芽力その他について調べているが,その概要は次のようである。

すなわち，両氏は1948年（昭23）に普通の方法で採取して，クン蒸したク
なや

りの実を，12月12日まで冷凉な納屋に貯えておき，これを取だして次の処理

をおこなったc

その方法は，長さ1尺7寸，巾9寸2分，深さ1尺の箱を2つに区ぎつた容

器を数個つくり，それらの箱に気乾状態のオガ屑と交互淀，100～200粒のク

リを層状につめ，その上に0．05％および0.025％のa-nahthalen酪酸と
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第7章木のダネの貯蔵に関する諸問題

0.05%,0.03%,0.01%,0．005%の2-4-Dichlorophenoxy酷酸の各

液を，それぞれ貯蔵上における適湿の程度に吸収させ，それと別に対照区とし

て水道水を吸収させたものをつくり，これらを自然状態の室内におき，翌年の

2～4月までに数回調査した結果，ナフタリン系よりもフエノキシイ系の合成

物質である2--4-Dの方が，薬剤の価格が安いばかりでなく，発芽抑制力も前

者より優れていることを認め，次のような結果をえている。

第33表湿じゆん貯蔵中における2－4－Dによるクリの発芽抑制効果（黒上）
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(註）1）項目の記号ば次の意味をもつ。

A･…明らかに発根または幼芽の伸長中のもの。

B"･･きわめてわずかに柱頭痕附近に，発芽のため亀裂を生じ，あるいはわず

かに幼根が動いているが，完全に発芽したと認められないもの。

c全く発根または発芽の徴候のないもの。
2）粒数それぞれ100粒。（香川農専研究報告Vol.1No.3より）

この表によれば，品種間による若干の差はあるが,2-4-Dの溶液をオガ屑に

吸収させて，これを湿じゆん状態にたもって貯えた場合，高い濃度においては

発芽が抑制され，濃度0．05％の場合は3月一杯は，確実に効果があるようで

あるが，このように，発芽抑制剤を用いて貯蔵する方法はクヌギ，ナラ，カシ

などに応用しても，きわめて効果が大きいだろうと考えられる。
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2．乾燥貯蔵の効果

1.）乾燥貯蔵の意鍍

タネを土中に埋蔵した場合，多くの針葉樹のタネは悪影響をうけることは前

述したが，これらのタネは湿ることが発芽力の消失をはやめる原因となるため

に，長期間にわたって発芽力を保持させるには，絶対的に乾燥状態にたもつこ

とが必要で，一般の針葉樹のタネは乾燥させることが貯蔵の第’条件となる。

しかし,乾燥するにしても陽光の直射は禁物で,必ず屋内の通風のよい場所に

おいて静かに陰乾することが望ましく，このようにしたタネは，そのまま俵に

詰めて涼しい納屋におけば，そのどの高温多湿がないかぎり翌春のまき付まで

は，きわめて安全に貯えられるが，ネズミの被害を防ぐ処置が必要である。

したがって，春さき温度の高くならないうちに，その年の所要量以外のタネ

は適当な容器におさめ，湿気の侵入しないようにケン重に密封して’これを風

穴，氷室，雪塚または冷蔵庫などの低温ヵ所に貯える方法が普通におこなわれ

るが，その場合の容器としては硝子ピン，茶箱，ブリキ缶などがある。このさ

い，砧子ピンの場合にはパラフィン菫たは封蝋で密封し，茶箱は板のツギメを

完全に目張りする。またブリキ缶はブタを必ずハンダ付にするが，これらの手

段が〃貯蔵中における水分の移動〃とくに湿気を多量に吸収することを防止す

るうえ.に重要なことである。

なお，貯蔵前に適当に乾燥したタネは，たんに密封した容器を風穴，冷蔵庫

などにいれておくだけでも，かなりの効果を期待できるが，多くの場合は木

灰，アドソールなどの乾燥剤を，一定の割合で混合する方法がおこなわれる。

白沢博士371)は明治の末期(1905～9)に，林業用のタネの貯蔵の必要性を痛

感され，いろいろと貯蔵方法をかえ，それがタネの発芽力の保存におよぼす影

響を研究しているが，けだし，この研究は〃わが国における貯蔵試験の元祖〃

ともいうべきものであって，そのご多くの人達によって研究された結果，現在

のような貯蔵法が確立されたのである。

いま考えれば，当然のことともいえようが，博士はスギ，クロマツ,アカマ
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

ツ,クスなどを用いて,これらのタネを布袋にいれて，それを室内におき，一方

いろいろな方法で乾燥したものを穴倉に貯え，その発芽力の保存期間を比較し

たところ,室内貯蔵はクロマツ以外は,大体1年以内に発芽力をうしなったのに

反して,穴倉貯蔵のものは2年目の6月(カラーマツは3年目の9月)まで,かなり

タネの発芽力を保持することができたが,その場合に火力乾燥のタネよりも，気

乾状態のタネを密封したものが効果のあることを認め，わが国のように6～9

月に,高温多湿の気象条件を示すところでは,気乾状態のタネを容器に密封し’

これを穴倉または風穴のような比較的温度の変化のすぐない，低温で暗い場所

に貯蔵することが，そのタネの発芽力保存の要提であることを証明している。

この研究と前後して小山氏372>373）（1909～12）もスギ，ヒノキ，アカマツな

どのタネを用いて，イ）硝子ピンを綿栓したものと，ロ）容器に硝子栓をして

パラフィンで密封したものを，それぞれ室内の暗箱内および机上，穴倉に3年

間おいて，それを定期的に取だして，その発芽力を械査したが，貯蔵効果は貯

蔵の方法および樹種によって，非常に差のあることを認めた。

すなわち，低温の効果は白沢博士の結果を裏書し，適度に乾燥したタネを容

器内に密封して，これを低温中におくことを有利とするが，とくに暗所におく

必要はないと述べている。

なお，樹種による差異については，容器を密封して穴倉に貯えた場合,スギ

は3年目まで発芽力があって，2年上|の夏をすぎれば急に，その発芽力は減

少するが，ヒノキは2年'Iの春には，すでに発芽力がうしなわれることから，

ヒノキはスギより，外界の温度に対する抵抗力が弱いことを認めている。

2）貯蔵したタネの使用価値

この問題に関して，白沢博士および小山氏らはスギ，ヒノキ，アカマツ，ク

ロマツ，カラマツ，クスなどを用いて試験3市）（1913～17）をおこなっている
言もぜん

が，その方法は，硝二j念ピンに一定量のタネをいれて共栓をし，パラフ･インで密

封して湿気をシヤ断したものと，綿栓をして湿気の出入を自由にしたものに区

別して，1組ば木製の箱におさめたものを1～3｡C(湿度約90%)の冷蔵庫
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内に貯蔵し，

たって1月，

参考までに，

他の1組は同様に箱におさめて室内におき，それ以後4年間にわ

5月，9月に，これらをとりだして発芽試験をおこなっている。

その結果の1部を示せば次表のようである。

第34表貯蔵の方法と発芽力保存期間（白沢・小山）

窒内貯蔵冷職庫貯蔵

樹種綿栓容器｜密封容器綿栓容器密封容器
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この表で保存期間というのは，タネの採取期である11月頃からかぞえ，貯

蔵中すこしでも発芽を示していた期間で，有効期間というのは，まき付期を4

～5月と仮定して，その当時かなりの発芽力を示した年数であるが，同氏らは

普通に商品として販売されるタネは，イ）容器を密封して外界の湿気の作用を

ふせぎ，ロ）これを0～5°Cの冷蔵庫内におくときはクス，ヒノキは2カ年，

カラマツば3～4カ年，スギは4カ年，アカマツやクロマツは5カ年以上にわ

たり有効に，その発芽力を持続できることを認めた。

3）タネの乾燥度と貯蔵効果

小山氏は引続いてスギ，ヒノキ，アカマツ，カラマツ，ケヤキなどを材料と

して，タネの乾燥程度と発芽力保存の関係を研究371〉（1914～20）している。そ

の結果によれば，適当に乾燥したタネは，これを普通の室内において，たんに

大気中の湿気をシヤ断するだけで，貯蔵の'1的を達しうるが，その理由として

次のことがいえると述べている。

すなわち，貯蔵所の高温もタネの含水鐘が比較的多い場合には，発芽力保存
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

上きわめて有害であるが,タネが適度に乾燥しているときは,比較的悪い影響を

うけることがすぐない。したがって，タネを貯蔵するさいの最も適当した乾燥

度は，樹極によることはもちろん，貯蔵するタネの含水量の多少によっても差

はあるが，気乾種子を4～5月頃に貯蔵する場合には，タネの原重避に対して

スギは5～8％（平均7％)，ヒノキは4～7％（平均6％)，アカマツ4～6

％（平均5％)，カラマツ5～6％内外の水分を除く程度（タネの平均含水量

の約’/2程度の水分を除去する）でよく，そのさい，気乾状態のタネを単独に

容器にいれるよりも，充分に乾燥した木灰菫たは木炭未のような，吸湿性物質

の適量と混じて貯蔵することが効果的であることを認めている。

なお，これらの物質をタネと混合して貯蔵する場合には，とくに貯蔵ヵ所が

湿っていなければ，その容器を密封しなくとも，ある程度の効果は期待でき

るが，風穴や冷蔵庫のような湿気の多いヵ所では，その容器も密封しなければ

ならない。

このさい吸温剤としての木灰は，その含水量をできるだけ少なくして，それ

を一定種子戯に対してスギ，ヒノキは6～7倍，カラマツは4～5倍，アカマ

ツは2～3倍以上を混合するのが安全であるという。参考のため，木灰の含水

量と肉眼的の特徴について記述する。

木灰の含水量と外観的特徴

0%･･灰黄色で乾いた感じが強く，これを動かせば各粒子は基だし

く飛散する。

5％・・・前者に比較して色は濃いが，なお乾いた感じが強く，これを

動かせば飛散する。

10％．・・・さらに色が濃く湿った感じで，動かしても飛散しない。

20％・・・･前者より一層濃色で泥状を示し，指頭で圧すれば水が浸出し

ほとんど飽和状態である。

一般に久ネの貯蔵用として，木灰を実際に用いる場合には，天口または火力

で乾燥するのが普通であるが，その外観的特徴に注意して，5％以下の含水量
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を示す状態のものを用いるようにする。

一方，近藤博士377〉（1925）も農林種子の寿命を左右する諸因子の究明につ

とめ，その結果は著番「日本農林種子学前編（1933)5)」に詳述されているが，

林業用のタネに関する2．3の実験例を抜華してみよう。

大体において博士も，小山氏と同じ程度の結果をえているが，特殊なタネ以

外のものは，これを充分に乾燥すれば，その発芽力保有期間を長くすることが

可能であるけ-れども，その含水量の安全な限界は，タネの種類および温度によ

って異なり，含水量の多いときは，高温に対する抵抗性は弱いのに反して，タ

ネをよく乾燥させれば乾燥度の高いほど，高温に対する抵抗力は大きく，した

がって，長期間その発芽力を保持させるには，予めよく乾燥して密封するか，

あるいは，密封貯蔵にさいして適当な乾燥剤を混じ，タネを乾燥しながら，低

温ヵ所におくのが効果的であることを認めている。

なお，乾燥剤とタネの発芽力保存の関係については，たんにタネを，稲子ピ

ンに密封したものと，生石灰を混じて密封したものを比較している。それによ

れば，多くの農作物のタネは生石灰を加用したものが，発芽力の保存上効果が

あるけれども，木のタネではクチナシ，フヨオ，アカメガシワ，ウルシなど1

部を除いては，全く効果がなかったという。次に，タネをたんに密封したもの

と，木灰を混じて密封したものを室内において，その効果を比較しているが，

木灰を混用した場合は，木のタネの多くの種類に有効であったようである。

このさい，生石灰および木灰をタネに混じた場合，なぜ樹極によって効力に

差があるかを考察したところ，木のタネば農作物のタネと内容物が異なるの

で，吸湿力の大きし生石灰を混じた場合には，過度の乾燥によって，そのタネ

の内容物の凝固をきたし，ふたたび吸水しても，もはや旧態に復することがで

きなくなるためだろうという。

結局において，過度の乾燥は発芽力の保存上有害無益となるから，乾燥剤を

混用する場合には，そのとき用いる物質を考慮して，その適赴を混合しなけれ

ばならないが，一定趣のタネに対する木灰の施用量はアカマッ，カラマツ，ハ
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ンノキなどは重量の約5倍，ウルシは1．5倍，モミは7倍，スギは3倍，キリ

は20倍，ヤシヤプシは10倍，クスは容積を基準として2～4倍を適当とす

るという。

これらの実験結果によって，木灰がタネの貯蔵用吸湿剤として，有効なこと

は明らかであるが，かなり多くの量を必要とし，たとえば1kgのタネを，貯

蔵するに用いる乾燥木灰の量は大変なもので，できれば，固形の吸湿性物質が．

取扱うのに便利である。（これに対する長谷川博士の研究は後述する｡）

なお，中野氏紅8)（1951）は塩化石灰を，トドマツ種子の重量比で5：1とし

て，タネと直接ふれないように容器のなかにいれ，封印した容器を氷室および

地下室においた場合，その含水率が13～14％のタネであれば，日光の直射し

ない常温の地下室でも，かなりの貯蔵効果を期待できることを認めている。

3．ポプルス属種子の貯蔵効果

前述したように，ヤマブーラシ類のタネはヤナギ類とともに，採種後短かい期

間に発芽力をうしなうので，タネの輸送その他の取扱いに支障が多いが，小山‘

氏は1910年372)（明43）5月に採取して，陰乾によって調製したヤマナラシの

タネを，いろいろの方法で貯蔵（16組）して，それらが発芽力におよぼす影

響について検討した結果，貯蔵に重要な関係を有する因子ば温度で，まず陽熱

下において1～2時間乾燥したの､ら，これを容器に密封して低温ヵ所におく必

要があることを認めた。

さらに1918年3”（大7）5月に採取調製した綿付種子を，ブリキ罐に密封

して，東北地方から東京に送付せしめ，直ちにタネを綿から分離して，これを

小形の硝子管にいれ穴倉内において，塩化カルシュームをいれたデシケータの．

なかで，12時間－90日間乾かしたのち，それを順次とりだして秤量し，その

重量の減少状態を調査してから発芽試験をおこない，残ったタネは，それぞれ

密閉した硝子器具におさめ，これらを穴倉および普通の室内に貯蔵して，タネ

の乾燥度と発芽力保存期間の関係を検討している。

その結果によれば，無乾燥で穴倉貯蔵のものは20日ごに発芽力を消失（室
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内の場合は乾燥したものでも，20～30日間で消失）したが，タネの原璽:瞳に

対して12％内外（乾燥日数10～30日）の水分を除いたものは，なお165日

ごに若干の発芽力を保持させることができた。そして，これを前回の実験（す

なわち30分～1時間33～35｡Cの陽光で乾燥してから，穴倉内に貯蔵したも

,の）と比較すれば，その保存期間を90日延ばすことができたという。

また，佐藤博士および林学氏ら“)（1942）は満州から，航空便で送ってきた

ドロノキ類について，タネの輸送時における包装方法と，発芽力の維持および

タネの貯蔵方法の実験をおこなったが，貯蔵温度は5°C内外で，その湿度を

20％(硫酸の濃度)にたもったときに効果が顕著で，輸送中の乾燥剤としては，

タネと等量のアドソールを混じて包装した場合が有効なことを認めた。

さらに，佐藤博士および著者ら虹6)（1943）は北海道産ヤマナラシ種子を，到

着後直ちに10｡Cの冷蔵庫内に貯え(1942年7月),均一にサンプルを摘出し

て,28｡Cの恒温器で発芽の状態を調べ,残ったタネは，硫酸の濃度で調節し

た20％，40％，60％の湿度のデシケータ内におさめ，これを室温および15｡C

(穴倉)10｡C,2｡C,-5｡Cの冷蔵庫内に約1年間貯蔵し，そのご定期的にとり

だして，その発芽状態を調査した。

そのさい,発芽状態を調べた回数は24回であるが，その間の実際発芽率(実

際に発芽したものを，供試数に対する百分率で算定する）と未発芽率（活力は

あるが発芽しないもの）の関係を承ると，貯蔵ヵ所の温度が高くなれば，実際

発芽率は減少する傾向を示し，また同じ貯蔵温度においては，温度が高くなれ

ば効果がすぐなくなる傾向が認められた。なお低温においてば，実際発芽率に

比較して未発芽率は低いが,15｡Cおよび常温においては逆の傾向が承られ，

低温貯蔵の効果が顕著である。これらの関係を示せば第35表のようである。

この実験において，最も効果のあったものは，湿度を20％として，-5.C

の低温ヵ所に貯蔵した場合で,満1年を経過しても,なお約20％の発芽率を示

し，これを前述した小山氏の実験と比較すれば，約200日タネの発芽力保有

期間を延長せしめることができた。
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第35表貯蔵ヵ所および湿度別のヤマナラシ種子の貯蔵効果
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(日林会誌Vol.25,No.12,p.579より）

要するに，木のタネを貯蔵する場合には，その必要とする乾燥度が樹種によ

って差があるようで，それぞれに応じた方法で乾燥し，これを容器内に密封し

て，温度が比較的安定し，しかも真夏の最高温度13｡C以下(平均5．C前後）

のヵ所に貯蔵することが，その発芽力の保存上きわめて効果的で，たとえば風

穴，氷室，雪塚または冷蔵庫などが貯蔵ヵ所として用いられる。以下，これら

の事例について記述してみよう。

4．低温貯蔵の方法

1）風穴利用の効果409)虹3)虹4）

風穴は元来が，蚕種の貯蔵または晦菜の貯蔵などに用いられ，林業用のタネ

を貯蔵するようになったのは比較的最近である。

その風穴の数は，全国的には100前後あるらしいが，穴の大小または地形

的に様をで，物資の貯蔵用として適するものは案外すぐないようである。著者
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の知っている範囲で,国有林または地方林で林業用のタネの貯蔵に用い,かなり

の設備をもっているものをあげれば，旭川林務署および倶知安営林署（北海

道)，白沢（秋田県)，矢板（栃木県)，草津（群馬県)，松本（長野県)，新見

(岡山県)，日原（島根県)，本山（高知県)，長崎（長崎県）などの各営林署管

内にある風穴で，これらは相当量のタネが貯蔵できるが，このほかにも沢山あ

ると思われる。次に，風穴における2，3の貯蔵効果をのぞいてみよう。

木地音次郎氏389)（1931）は長野県南安曇郡安曇村稲核（松本営林署管内）に

ある風穴（通称稲核風穴一民間所有）を用いて,カラマツを貯蔵（内部に,うす

いブリキ板を張った茶箱に，タネ5～6斗をいれ，上部にハトロン紙5～6枚

を敷いて，その上に木灰を2寸厚さ庭ならし，ブタをして容器を日張する）し

て，毎年の発芽率を調べているが，貯蔵満5年後において，なお当初の發芽率

の50～80％の發芽力をもたせることが可能で，使用上なんら支障がなかった

という。

なお，長聯県方而の種苗業者の多くは，この風穴を利用しているが，豊作時

に採取したカラマツ種子を充分に精選して，発芽率50～60％にしたものを，

乾燥した木灰と等量に混じ，その容器を密封して貯蔵している。この場合，そ

の方法がよければ5カ年を経過しても，40％前後の発芽率を保持させること

ができる。著者の経験においては，風通しのよい場所で充分に陰乾したカラマ

ツは，げん重に容器を密封して，これを風穴に貯蔵すれば，あえて乾燥剤を混

用しなくとも，3カ年はほとんど發芽力を損じないようである。

さらに秋田県北秋田郡矢立村にある長走風穴は，特異な植物群落を有するこ

とで有名で，1926年（大15）2月に天然紀念物に指定されているが，この風

穴は官有と民有に区別されていて，白沢営林署の管理下にある風穴でば，主と

してスギ，ヒパを貯蔵して効果をあげている。なお記録によれば，スギほ硫酸

銅10％液に25時間浸漬して，これを室内において乾燥させたものと，よく

乾いた木灰をタネの容量の2倍の割合で混じたものとにわけて，いずれも容器

を密封して貯蔵した場合，最初の発芽率は52.8％であったが，3年後におい
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て硫酸銅処理のものは32.4％，木灰処理のものは26.1％の発芽率で，ほと

んど大差がないようである。しかし，同じように処理したヒバ種子の貯蔵結果

では，最初66.1％あった発芽率が2年後において，硫酸銅処理のものは1．5

％に急ケキに減少したのに反して，木灰処理のものは42.3％で，これらを比

較すると樹種によって箸るしい差を示しているが，興味のある問題である。

久保田英四郎氏“)（1941）は，この風穴を用いて，秋田県産のスギ種子につ

いて，

イ）貯蔵容器の改良および乾燥剤の使用程度と，その発芽力の消失状態。

ロ）貯蔵種子と，凶作時に採取したタネの発芽力の比較＝

ハ）風穴内貯蔵種子の取扱，とくに坂だしどの経過日数と発芽との関係。

などの事項を検討している。

このさい貯蔵方法としては，第60図に示すようなブリキ製の容器に,5kg

ずつ2組のタネをいれ,A)吸湿剤としてアドソールを種子量の5%(250gr)

B)アドソールを同様15%(750gr)の2種類にして貯蔵しているが，貯え

てから満14カ月後における両者の発芽率は，最初の発芽率38.2％に対し，

A)は37.3%,B)IX23.3%を示し〃吸湿剤の最が多い場合には貯蔵中に，

種子体内に含まれる有効水分を極度に吸収するため，タネの生活機能を阻害す
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る〃傾向があるという。

一般に，どんなによい方法で貯蔵したタネでも，年数の経過とともに，その

発芽力が低下することは，ある程度やむをえないが，同氏は，豊作年にタネを

採って貯蔵したものは，凶作年に採った新種子よりも発芽率，発芽勢ともに優

れており，また，風穴から取だしたタネを開確後4日以内に，まき付の操作を

完了すれば，その得苗率は，それほど低下しないことを認めている。

これらの実験結果から判断して，風穴利用による方法は，タネの貯蔵効果が

きわめて著しく，その応用価値が大きいと考えられる。

2）雪塚貯蔵の効果

冬期間に積雪の多い地方では，雪を利用する貯蔵法がおこなわれ，とくに北

海道において，その効果はきわめて大である。なお，これに関しては原田博士

および柳沢氏ら虹')（1940）のエゾマツ，トドマツを主体とした研究がある。

両氏は，天然雪の利用によるタネの貯蔵法と，タネの消毒剤および乾燥剤な

どについて，その貯蔵効果を検討しているが，この実験は1938年（昭13）

の豊作年に採取したタネを用いておこなったものである。

この場合に，タネの貯蔵ヵ所は雪塚（定山渓)，地下貯蔵庫（苫小牧)，庁舎

地下室（札幌)，物置（札'|児）の4カ所として，それぞれタネを密封貯蔵して

いるが，タネに対する処理としては，0.1％の昇未液に4時間浸漬，石灰乳

液に20分間浸漬，1.0％のホルマリン液に2時間浸漬，50％の硫酸銅液に

10分間浸漬，0.125％のウスプルン液に2時間浸涜，0.125％のメルクロン液

に2時間浸漬，20％のタンニン液に24時間，0.01％のヘテロキシン液に

18時間浸漬などの処理をおこなったのち，これを室内で乾燥して，予めアル

コールで消毒した500～1,000ccの広口ピンに密封している。

なお，そのさい乾燥剤としてアドソールをもちい，トドマツはタネの重量の

30％，エゾマツは40%を混合したが,別に乾燥剤の効力の比較用として,予め

ウスプルン液で消毒したタネに対して等溌，1．5倍，2倍の木灰，タネの重

量の40％，80％の生石灰および25％，50％の塩化カルシューム，タネの重
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雄の40%および80%のアドソール，漂白粉十アドソール，硫化加里十アド

ソールなどを，そのほかに樹種毎に無消毒および無乾燥のものをつくり，これ

らについて，貯蔵後1夏を過ぎたときの状態で，それらの貯蔵ヵ所，消毒剤，

乾燥剤などが，タネの発芽率におよぼす影響を調べて次の結果をえている。

i)密封貯蔵1年後においては，貯蔵ヵ所による差はほとんどみられなか

った。

ii)タネの消毒効果はトドマツでは昇耒，ウスプルン，タンニン，ヘテロキ

シン液などがよく，エゾマツおよびアカエゾマツではウスプルン，タンニンな

どが有効であるが，トドマツほど顕著でなかった。

iii)トドマツでは木灰，塩化カルシュームが乾燥効果が大で，生石灰および

アドソールがこれにつく．。しかし，エゾマツおよびアカエゾマツはトドマツと

趣を異にし，生石灰および塩化カルシュームなどの，強い吸湿剤は不良であっ

て，また，貯蔵前後におけるタネの含水量の変化と発芽率の関係は，エゾマツ

に対しては吸水性の強い生石灰によって，タネの含水量が6％以下になる場

合に，その発芽率に悪い影響をおよぼすようである．

さらに両氏409)（1941）は定山渓におけ~る，種子貯蔵用雪塚にタネを2カ年間

貯蔵して，その発芽率を検討したところ，常法による発芽率はトドマツ23.5％

で，エゾマツ93.5％，アカエゾマツ76.7％を示し，いずれも実用上なんら

の支障のないことを認めている。

なお,この貯蔵庫は1940年（昭15）に設置したもので,定山渓（札幌郡豊平

町）の東北面谷間にあってクルミ，イタヤカエデ,シナノキ,ハリギリなどの広

葉樹の密林内に位置している｡その構造は間口3間,奥行3間の横穴に2段の部

屋をつくり，その上段は氷雪室で下段は貯蔵室であるが，その空間は520立

方尺あって,10Zピンをいれた貯蔵罐が260コはいり，トドマツ種子で1,000

~1,500kgが貯蔵できる。この場合，毎年3月下旬に天然の氷野を，上段の

氷室に750立方尺いれ，その上をオガ屑で厚さ1尺程度におおうときは，貯

蔵庫内の温度を1～2.Cにたもつことができるという。

－177－



さらに,引続き両氏は1942年（昭17）に,この施設を利用する長期貯蔵計画

(15カ年）をたて，そのご事情によって貯蔵ヵ所は東京に移動したが，柳沢氏

429)（1955）によって，10年間の貯蔵効果が発表されている。供試料としては

トドマツおよびエゾマツを用い，これに超短波照射，紫外線照射および炭酸ガ

ス封入などの処理をおこない，無処理区を含めて，それぞれタネの重量に対し

て，15％のアドソールを容器（広口ピン）に加えて密封した。参考のため，

その実験結果の1端を示せば次表のようである。

第36表10年間貯蔵したトドマツ，エゾマツのタネの発芽率と含水率
（柳沢）

臓盆鍼篝i窺謹鶏震
乾燥剤
混合

(Z"ｿ）
処理種別

無処理

超短波10分

〃2分

紫外線30分

〃1時間

無処理

CO2多量

〃少量

０
０
０
７
８
７
０
７

号
●
甲
申
の
■
■
●

６
６
６
５
７
０
１
０

＊
１
１
１

８
７
９
４
０
０
０
５

９
．
◆
白
●
⑪
岳
●
血

５
５
５
５
７
０
８
０

１

１

８８
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

６
２
６
６
８
０
０
０

由
●
。
■
●
●
●
。

９
２
６
４
５
０
０
０

３
３
３
３
２

０
４
８
６
８
０
０
８

屯
●
・
申
●
●
●
●

８
４
６
９
３
４
０
１

４
４
３
３
３

４５
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

３
４
２
０
２
０
０
０
０

●
●
■
■
●
。
■
●

６
７
８
０
０
０
０
０

８
８
８
９
幸

８
５
４
２
４
０
０
０

。
■
■
■
■
■
●
●

Ｚ
３
１
１
４
０
０
０

８
９
９
９
８

２８
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

９３
１
勺
１
９
４
今
３
２
８

申
け
●
申
早
巳
骨
●

４
５
５
４
５
８
８
７

％喝
〃
〃
〃
〃
鯉
〃
〃

４８
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

１
８
０
３
４
．
６
０
２

Ｇ
■
●
■
●
■
●
。

５
４
５
５
５
８
８
８’

(註）＊…容器にヒピがばいったもの。（北方林粟，第80号，15頁より抜華）

この実験において，貯蔵ヵ所の温度は最初の2年間は,2｡C内外の低温であ

ったが，そのごはほとんど常温に近い物置におかれたiこもかかわらず，処理の

適当なものは10年後にも，かなり高い発芽率を示している。なお，発芽率の

高低と含水率が逆の関係を示すことは，貯蔵中においてタネを乾燥させる効果

のあることを物語っているが，同氏は貯蔵にさいしては，とくに活力が旺盛な

タネを用いる必要があるという。

5．タネの貯蔵上における薬剤添加の効果

1）水分吸着剤の影響

タネを貯蔵するさいの，乾燥剤の種類および効果については，前述したとこ
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ろで一応明らかになったと考えるが，次に「国際林業試験場会議」の協定に基

ずいて，長谷川博士がおこなった林業用種子の貯蔵試験の経過をふりかえって

みよう。

博士は1924年（大13）2月14日幾林省林試（目黒）から配布をうけたス

ギ，ヒノキ，ベニヒ，エゾマツ外5種類の木のタネについて，協定した方法に

よって，同月18日に開封および密封貯蔵の操作をおこない，これを3月に貯

蔵（室内）したが，密封貯藏中のベニヒ，エゾマツは貯蔵してから，約800日

目頃に細菌の繁殖が甚だしく，開封して貯えたものに比して発芽率がかなりの

差で低下したことからゑて，密封貯蔵のさいは吸湿剤の混用を必要とすること

を認めた。念のため，その貯蔵試験結果の1部を示せば次表のよ､うである。

第37表エゾマツ種子の貯蔵経過日数にともなう発芽力の低下（喪谷川）

瀧灘|籍識騰職'開封鴫” 摘 要

220日

400

600

770

950

75％

64

82％

74

54

50

27

貯蔵するまえの発芽率・・．93％・ベニヒのタネは

貯蔵後220日霞でに,全部が発芽力をうしなった。

47

８
０

１

(帝室林野局東京林試報告第4巻第3号193頁より）

この表によれば，密封貯蔵が開封貯蔵に比較して著るしく悪いが，これは密

封した場合には，その容器の内部が湿じゆんになるために，菌類が繁殖して発

芽力を害するのであって，これらの試料から2種類の菌をえている。なお貯蔵

中に密封した容器に，細菌が発生繁殖するのは，その容器内の湿気過多による

ことを認め，この原因を次のように想定した。すなわち，

イ）タネの乾燥が不充分な場合。

ロ）貯蔵前に運搬その他の原因で，種皮に水分がついた場合。

，､）容器の乾燥が不充分な場合。
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二）貯蔵中に密封が不充分だった場合。

などであるが，このタネはかなり乾いており，容器も充分に乾燥させたから，

菌が発生繁殖した原因はおそらくロ）または二）の場合か，あるいは，それ

に類似した場合だろうという。因に博士は，主要林木のタネの取扱い状態を考

慮して，貯蔵種子の定義を〃まき付の目的で貯えたもので，その結実当年また

は翌年の第，次のまき付適期に用いるのでなく，これを経過した後日に備える

もの〃としている。

さらに，この研究においては，もっぱら針葉樹の小粒種子を対照として検討

しているが，まず前述したように，常温下において容器内が多湿なときは，細

菌の繁殖が容易なことを証明し，その原因と考えられる前述したロ）あるい

は二）に該当する，いろいろな取扱い方法をおこなって，そのさいにおける

菌の発生状態を実験している。博士のおこなった研究の方法およびその結果の

大要は次のようである。

すなわち，硝子ピンを殺菌せずにスギ，ヒノキ，アカマツ，トドマツ，モミ

などのタネを用いて，イ），ロ），ハ）の場合を想定して容器を密封したが，い

ずれも細菌の発生が箸るしかった｡そこで今度は,タネおよび容器を殺菌して，

i)タネおよび容器を乾燥した場合。

ii)タネの表面をわずかに湿らせた場合。

iii)硝子ピンの栓の部分だけ少し湿らせた場合。などに区別して，これらを

48時間倉庫内に開放したあとで，

a)そのまま密封したもの。

b)水分吸着剤として少吐のアドソールを加えて直ちに密封したもの。

c)開封のままのもの。

などの3通りにそれぞれ貯蔵して，その経過を観察したところ開封および密封

ともに,i)タネおよび容器を乾燥した場合は，なんらの変化が承られなかっ

たけれども,ii)およびiii)の場合には，いずれも細菌が発生繁殖して，そ

のタネは腐敗したが〃吸湿剤を加えたものは“かなりの効果があることを認め
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ており，吸湿剤物質としてアドソールは最も効果があるという。

なお空中，水中，地中などに生存する微生物が，タネの貯蔵上どんな関係を

有するかを追究するため，全国60カ所の地方からヒノキ,スギ，アカマツ，ケ

ヤキなどのタネを仲介としてBacillus,Achrombacter,Flavobacterium

属などの細菌を分離培養して，林業用のタネに接種したところ若干の差はある

が，いずれもタネを腐敗させ，とくに傷のついたタネは，その程度が薪るし

く，これらの糸状菌および細菌類などの腐敗菌は発芽試験においても，タネの

発芽上に悪い影響をおよぼすと述べている。

2）水分吸着剤以外の薬剤の影響

長谷川博士虹0)（1939）は引続き，ヒノキほか7種のタネを用いて実験してい

るが,まず乾燥剤としてはアドソール(理化学研究所研究員磯部理学博士創製）

を用い，これに添加するサラシ粉の堂を0.8～2.4％の範囲内において，これ

を6階級に区分して常温篭内，氷室および風穴などに1931年（昭6）4月か

ら約2カ年貯蔵したのち，タネの表而に寄生する菌類の多少およびタネの発芽

力を調査検討したが，その結果によれば，タネの発芽力は多くのサラシ粉を添

加し，これを氷室または風穴に貯えたものがよい結果を示したことを認めた。

（註）アドソールをダネの貯蔵に用いたのは，1922年（大11）に長谷川博士が試染

たのが最初であるが，はやくからタネの貯蔵に適する吸湿剤の発見につとめられ，

できるだけ貯蔵するタネに対して，添加量がすぐなくてすふ，かつ，その耐用期間

の長いものという条件で，いろいろ検討した結果アドソールを選んだ。また貯蔵缶

のなかに，微遼の塩素ガスを加えるかわりに，サラシ粉の乾いたものを利用するこ

ととしたという。

また，貯蔵後満6年を経過したスギ，ヒノキのタネについて調べたところで

は，両者ともアドソール単用よりも，硫化加里を併用したものが，タネの発芽

力をよく保持することを認め，それらの実験結果を土台として〃タネの薬剤添

加貯蔵法〃を考案したが，以下その要点を摘記しよう。

タネを貯蔵する場合，アドソールにサラシ粉を添加併用して，これを氷室に

おくときは，そのタネの活力が減退するを防止し，貯蔵後の成苗能力に効果が
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あるばかりでなく，その所産苗木の成長にも悪影響がないという。

要するに，タネの貯蔵にさいしては，水分の吸着剤で乾燥状態にたもったタ

ネに，サラシ粉を添加するときは〃塩素ガスの作用によって，休眠種子の生理

的消耗を抑制する〃ために，そのタネの活力を保持する上に好影響があるが，

このさい，サラシ粉の代りに硫化加里を用いるときは，次のような利点がある

という。

イ）とくiこスギ，ヒノキ，ヒバ，サワラその他針葉樹の小粒のタネに対して

は，その貯蔵ｲ|邑限を延長することができる。

ロ）貯蔵したタネの成苗能力は強大で，ある期間までは，ほとんど新種子の

状態と変りがない。

ハ）なお添加殿が多すぎても，タネの禰力を害する心配がない。

二）さらに，金属製容器を腐蝕させることがない。

次に「長谷川式タネの貯蔵」の方法を要約すれば，

a)まず貯蔵するタネは，予め充分に緒選すること。（精選の項参照）

b)精選後これを充分に気乾状態で乾燥して，冬期の空中湿気がの低いとき

に，その貯蔵操作をおこなうこと。

c)乾燥剤として使用するアドソールは,130｡C前後で充分に乾かしたもの

を，デシケータ内に密封して，気温と同じ程度まで冷してから用い，その混和

量は貯蔵したタネの重量割合で約10％（1割）とする。

d)なお添加剤として硫化加里を用いるときはタネの亜批の約10%(1割)'

の割合とする

e)容器は完全に密封して，これを1年間を通じて，大体0．C前後にたも

って貯えること。などの事項である。

また，この場合における貯蔵容器はブリキ帷，硝子ピン，茶箱などいろいろ

あるが，いずれiこしても，その容器をケン重に密封することが絶対的な必要条

件であることは，あらためて，いうまでもあるまい。

一般に貯蔵ヵ所の内部は，湿気が多いのが普通で，そのためにブリキ製の容
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器は腐蝕して，ときに湿気の侵入をきたし，その貯蔵効果を減退する危険があ

るから，帷の外側にグリセリンのような油脂類を篭ると効果がある。このさい

ペンキやエナメルを塗るときは，運搬中に剥げやすく，そこから湿気の侵入す

る場合があるから注意しなければならない。しかし，木箱の場合には趣を異に

し，ペンキやエナメルまたは合成樹脂を，外部に塗ると効果が大きい。

その場合における容器の構造は，罐を用いる場合には第60図と同じように

雄の中央部に乾燥剤をいれた細い網目の円筒をいれ，その容器は必ず2重のブ

タをつけて,これに充分にハンダ付をおこなう。また，容器の大きさは高さ35

cm前後，巾および厚さそれぞれ22～25cln前後が，持運びにも便利で適当

第38表薬剤添加貯蔵満6カ年後における貯蔵効果（長谷川）
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（前掲書221頁より）

で，タネの容鐙にして約1斗，重量にして8kg前後がおさめられるから，タ

ネ1kgに対してアドソール1009,硫化加里100grを，円筒のなかにいれ

て容器とともに密封するのが普通である。
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第38表によれば，乾燥剤としてアドソールを単用したものは，硫化加里を

併用したものよりも，その貯蔵効果が劣る。堂た添加剤も，樹種によって効果

が一様でなく，同じ樹種でも薬剤の種類によって差がある。これは樹種による

乾燥度の特異性であろうが，大体においてアドソールに硫化加里を併用したも

'のが効果が大きく，とくに，ヒノキやサワラなどに顕著である。

そのさい，硫化加里は水分を吸収す-る力もあって，タネの貯蔵上柔のがすこ

とができないが，これについては今後の研究を必要とする。

6．低温貯蔵庫におけるタネの貯蔵効果

1）貯蔵温度が氷点下の場合

タネの貯蔵温度は，普通は5°C前後で充分であるが，前述したように，ヤ

マナラシのタネでは氷点以下の温度が有効で-5.Cで湿度20％にたもって

貯蔵した場合，満1年を経過後に約20％の発芽率を示し，その貯蔵効果が顕

普なことを認めたが，普通の状態では1年で発芽力をうしなうヒバのタネも，

これを適当な方法で氷点以下の温度，とくに-15｡Cに貯蔵した場合に，そ

の貯蔵効果が大きいことを認めている。

すなわち，尾越氏および著者は1939年430)（昭14）3～4月に，増川営林

署管内産のヒバのタネを寄贈してもらい，これを直ちに発芽試験したところ，

その結果は，発芽率37.5％，不発芽率15.4％，シイナ率47.1％，純量奉

96.8％の品質であったが，それを材料として，ヒバの貯蔵試験を計画したの

で，その概要を次に記述しよう。

まず，貯蔵温度ば0°Cと-15｡Cとし，タネの水分状態を気乾および過乾

に区別して，それぞれにカオリン，アドソールなどの乾燥剤を，タネの容量に

対して1/2量，等量，倍量として混合したが，ほかに多湿の砂と混じたもの

をつくった。参考までに，記号別の貯蔵条件を示せば第39表のようである。

これらは3カ年貯蔵として，それぞれ硝子ピンに密封したものを，所定の温

度の冷蔵室のなかに格納したが，貯蔵後満1年，3年および4年目に坂だし

て，発芽試験をおこなったところ，かなりの効果を認めた。この実験における
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第39表ヒバ種子の低温貯蔵の試験方法

貯蔵温度|致ﾈの状態｜乾燥剤の種類および状態記号｜混
’
二
’
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雲
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Ｉ
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多湿 湿気の多い砂 等量0．Cおよ

び一15oC やや湿る程度
（水分3％）

薑
蘂
暑
一

吃
等
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過乾（気乾

から2％の

水分を減少

す-る｡）

咋
等
倍

薑
一
国
一
皇
軍
一
一
言
童
一

１
２
３

１
１
１

市販のまま

呈
畢
皇
塁
一

唯
等｜粛磁…アドソール｜ ４

］
ｂ

ｌ
ｌ

等イト
三
章
一ク ラ 16

ただしクライト幟0°Cだけに貯蔵した。

実際の発芽率を，充実数を基として換算（シイナを除去したものに対する発芽

百分率一真正発芽率）して示せば第61図のようである。

この実験の結果からは，貯蔵効果に対する結論はえられず，いろいろと議論

の余地もあるが，全般的にゑて0．C貯蔵よりも,-15｡Cの貯蔵の方が効果

が顕著なようで，その場合とくに，乾燥したタネが効力があることがわかる。

それは，湿気の多い砂と混じたもの（8）が，どの温度の場合でも，その結

果が悪いことからも想像できる。なお，乾燥剤の種類および混合量の多少によ

る効力の差は明らかでないが,取扱い上から考えれば,アドソールが適当してい

る。したがって，これらの乾燥剤を混合した容器を密封して，氷点以下のヵ所

に垢けば，2～3年の貯蔵効果は期待できると考えるが，乾燥剤を混合する量

については，今後の検討を要するであろう。

2）低恒温恒湿装置の貯蔵庫
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図ヒバのタネの氷点下における貯蔵効果（原図）第61

風穴その他による，従来のタネの貯蔵庫は，いずれも湿度は70～80％以上

で，これらに貯蔵する場合は，湿気の侵入を防ぐために，その容器を密封する

のが常識的になっている。しかし，1951年（昭26）当時のG.HQ.林業部

顧問として来朝したコシツ1､氏の示唆によって，林野庁内に恒温'l亘湿装置のタ

ネの貯蔵庫を設置する気運がゑなぎり，1953年3月に長野営林局管内に設置

されて以来，北見および秋田営林局管内または北海道庁管下旭川林務署管内な

どに新設され，さらに各地で新設されるようである。

この貯蔵庫の特徴は，その内部の湿度の調節を考慮した点で，これを50％

以下にたもつことによって，容器を密封しなくとも，その貯蔵効果をあげるこ

とができるため，大量にタネを貯蔵する場合に効果的で，その特徴は〃冷房装

置と除湿装置〃によって，貯蔵室内の温度と同時に，湿度まで一定にすること

－186－



第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

-156
60

一
が
Ｉ50

’
０
０
４
３

実
際
発
芽
率

！’
ー

.ロ

|，
／

、

一
一
20

界
晩
Ｗ
″
畑
Ｊ
眠
り
Ｊ
〃
Ｊ
仏
Ｊ
ｒ
Ｗ
ノ
リ
Ｊ
″
ｆ
〃
Ｊ
ｒ
Ｊ
Ｊ
ｎ
〃
グ
リ
Ｊ
″
エ

叩
％

I ＝~
一

I1 1191

記12345
号

(記号については第39表参照）

6789 10 1112 13 141516

にあるが，タネの貯蔵に関する進歩した方法で，いろいろと改良されつつあ

る。なお，ここではNo.1として松本営林署管内波田苗畑内に新設された貯

蔵庫と，その貯蔵試験の大要を記述する。この貯蔵庫を大別すると，それぞれ

約2,000kgのタネを収容できる貯蔵室2コと，準備室および機械室からな

り，これに冷房装置および除湿装置などが付属しているが，除湿装置の調子が

悪いために，そのご設備の改修がおこなわれた。（この苗畑は交通の便がよい

ため，参観者が多いようである｡）

なお，柳沢氏ほかの関係者42“25)（1955）は波田の種子貯蔵庫を用いて，

A)タネの平衡含水量の決定と，その活力におよぼす影響。

B)貯蔵ヵ所別におけるタネの貯蔵試験。

C)波田種子貯蔵庫による貯蔵試験。
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などの事項について検討しているが，その2，3の成果をのぞいてみよう。

A)一定の温湿度の条件下における，タネの含水蹴の変化について，これを

基礎的に検討するため，硫酸濃度で10～70％の湿度に調節したデシケーター

にスギ，ヒノキ，カラマツなどのタネをいれ，これを0～2｡Cの冷蔵庫内にお

いて，タネの水分の変化と湿度が，平衡状態を示すときの含水奉を求めた。

その結果，湿度が高い場合タネは早く平衡状態に達し，湿度が低い場合はお

くれるが，しかし42週間後には，どの湿度でも大体において平衡状態を示し

た。また樹種によっても差があるが，湿度が50%以上の場合にはスギ，ヒノ

キ，カラマツともに，その発芽力が急に低下することを認めた。

B)波田の貯蔵庫によるタネの貯蔵効果を，他の貯蔵ヵ所（稲核の風穴，氷

室および実験室内）と比較するため,a)アドソールに硫化加里（タネ重疏の

15％:10％）を混用したピン詰密封,b)タネ重量の15%のアドソールを混

用したピン詰密封,c)無乾燥によるピン詰密封,d)布袋貯蔵，などの4種

瓶について，貯蔵1年後の成絃を，発芽低~ド率から象て検討したところ，貯職

期間が短かいために，乾燥剤混用のものは，普通の室温でも効果が大きかった

が，スギは他の樹種とちがって低温，乾燥による効果が比較的顕著であった。

C)波田の貯蔵庫内で，タネの貯蔵方法（配置方法）を変えて，そのタネの

含水率と発芽率を調べたが，その結果を示せば第40表のようである。

それによれば，貯蔵後1～2年程度ではタネの貯蔵方法によって，とくに，

その発芽率に大差は承られないようである。

なおまた，森本泰次氏および堀健治氏ら翠6)（1955）は波田の貯蔵庫宅用いて

艇業用のタネの貯蔵試験をおこなっている。それによれば，1カ年の貯蔵では

生石灰のような吸湿力の強い乾燥剤を混用すれば，常温室内でも貯蔵効果が大

きいが，波田の貯蔵庫の場合には，乾燥剤を用いなくとも貯蔵効果があったと

いう。

これらの実験結果は，いずれも貯蔵後1～2年であるが，除湿装置の改修に

よって，その湿度が45％前後に維持できれば,0｡C前後の低温とあいまって
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第40表カラマツのタネの置きかた別による貯蔵前後の発芽率と含水率の変
化（％）（柳沢ほか）

i霊
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辱
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11．6

11.9

11．9

11．5

10．6

10．4

11．7

11．6

皿．5

11．6

11．6

11．6

11.6

11．4

9．7

I
’

含水率11.9%貯蔵前の真正発芽率81.9%

（註）ア＋硫・･･アドソールート硫化加里を意味する。

（長野営林局造林技術研究1955125頁）

その貯蔵効果は増大できようが，今後ますます成果があがることを期待する。

しかし，いずれにしても，そのタネの活力が高く品質のよいものを，貯蔵する

必要があることは当然なことで，他の多くの種子貯蔵庫に対しても，同様なこ

とがいえる。

第4節貯蔵種子の取扱“)虹3）

1．貯藏所え搬入する場合の注意

さて，実|畷にタネを貯蔵する場合には，樹種と地方の実情によって，それぞ

れ適当な方法で貯蔵されているが，どんなに優れた方法であっても，貯蔵種子

の発芽力は，年数の経過とともに低くなるのが普通で，とくに，その取扱いの

適褥によって〃かなりタネの発芽力が左右される〃場合がある。

すなわ･ら，タネの貯蔵3原則である乾燥，密封，低温の操作が順調におこな

われたとしても，その操作あるいは貯蔵所に搬ぶ時期などに関係して，思わぬ
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失敗を招くことがある。したがって，タネの貯蔵操作は長谷川博士が指摘して

いるように，気温および空中湿度の低い冬期間におこない，なるべく早く貯蔵

所に搬入することが肝要である。

たとえば，春の苗畑事業が終ったのちに，タネを貯蔵する場合には，たんに

ネズミの害をうけるばかりでなく，春先4～5月頃には，ときに温度が急に上

昇することもあって，降雨にともなって〃むし緋い現象〃を示一ﾘｰ日があること

は，われわれが毎年経験するところであるが，このような気象状態において

は，すでに植物自体が活動を開始し，苗木にしても〃芽が動く〃状態を示すこ

とは云うまでもなく，床替その他の作業に困難をきたすことがある｡

生物であるタネは温度に対･してきわめて敏感で，春先になれば，露地におけ

るタネはもちろん，乾燥状態にあるタネも生理的活動期にはいり，発芽するか

然からざれぱ，その発芽力を消失する危険性を多分にもっている。

したがって，貯蔵の合理化をはかるためには，まず，精選種子がえられたな

らば，早急に翌春の使用量を算定し，これを全職のタネから均等に差ひいて別

にする。そして残ったタネは，冬の間に諸般の準備を完了して，できるだけ早

く，最寄の貯蔵所に運びこむのが望ましい。なお，その時期は北海道と九州で

は気温の差が大きいから，それぞれ適当した時期（平均気温10｡C以内の時

期）までに搬入するようにしたい。参考のため，わが国各地における毎月の平

均気温を示せば第41表のようである。

この表から，タネの貯蔵適期を地方別に考えて承ると，北海道では4～5月

頃でよいが，その他の地方では，2～3月中旬までには貯蔵を終るようにすべ

きで，とくに四国，九州では2月中に貯蔵する方が安全である。

なお，貯蔵効果の完全を期するためには，何年貯蔵すべきかを計画的にきめ

て，毎年の使用量は，それぞれ別の容器におさめることが，その発芽力の保存

上有効な措置である。
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第41表日本の各地における平均気温（摂氏）
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（理科年表1949年版より抜華）

2．貯蔵所より搬出する場合の注意

貯蔵種子は新種子より，外界の気象条件その他に対する感受性が強いので，

貯蔵したタネの発芽力を低下させないようにするためには，外界の温度および

湿度に周到な注意を払い，貯蔵所からのとりだし時期その他の取扱いに充分気

をつけなければならない。

次に，実例の一端を記述すれば，かつて林業試験場において，国有林関係の
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タネの検査をおこなっていたさい，ある年の12月頃に,O営林局管内の営林

署から依頼してきたヒノキについて問題があった。というのは，林業試験場の

鑑定書による発芽率（20％）をもとにして,その営林署でまき付戯を算定して，

苗畑に蒔いたところが，1本も発芽しなかったといって，検査の信用性を疑わ

れインチキの声さえ聞いた。(A技師が出張したさい，その話がでたというこ

とである｡）

そこで著者は，いろいろと事情を調べたところ，検査に送ってきたサンプル

と，まき付に用いたタネの状態が，同じヒノキであっても，大きな時間的ズレ

によって，すでに異なった性質をもっていることを認めた。すなわち検査に用

いた場合は，貯蔵ヵ所より坂だした直後で，しかも寒い時期のため〃貯蔵した

タネ本来〃の発芽率であるが，現地でまき付に用いたタネは，貯蔵ヵ所より坂

だしたのちに，〃外界の環境に支配され，貯蔵種子本来の発芽力はまき付前，

すでに失なわれた〃いわゆる活力のないタネであって，それは，もはや貯蔵効

果をうしなったもので，高温多湿に近い状態における室内貯蔵のものと，なん

らの差がないほど，品質の低下したタネであることを認めた。

なお，このさいにおける要点は，貯蔵所より容器を坂だして，検査の試料を‐

摘出したのち，その容器を，どんな状態にしておいたかということであるが，

その場合の容器の処理として考えられることは，

i)サンプルを摘出後再び容器を密封して，もとの貯蔵所にもどす。

ii)貯蔵所より取だした容器を開封して，そのまま放置した場合。

iii)開封したものを再び封印したが，容器は比較的涼しい納屋においた場

合。（前述のヒノキの場合に該当する）

などである。

この場合，かりに貯蔵所内で試料摘出のため，その容器を開けたとすれば，

開封と同時に湿気が侵入して，これを直ちに再び密封したとしても，春先これ

を外部に坂だすときは,容易に〃高温多湿〃の影響をうけることが想像される。

一般には貯蔵ヵ所から坂だして，付属の納屋または準備室で嫡出操作をおこ
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第7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

なうのが普通で，そのさい，開封したものを再び封印することが適切な措置で

ある。しかし，これをそのまま納屋におけば，やはり春先には〃筒温多湿〃の

影響をうけ，まして開封したのち，再び封印するまでに時間的のズレが大きけ

れば，それだけ多湿の害をうけやすく，せっかくの貯蔵効果を半減させる結果

となる。とくにヒノキやスギについては，呉をも注意しなければならない。

要するに，どんなに優れた貯蔵方法を講じても，貯蔵種子が〃外界の気温お

よび湿度に対する敏感性を無視した処置〃をとれば，その貯蔵は多くの場合失

敗する。ここで，貯蔵したタネの発芽力低下と関係する因子をあげれば，

イ）タネの乾燥程度の適否。

ロ）容器の密封程度および貯蔵ヵ所の温度と貯蔵の年数。

ハ）貯蔵操作とくに貯蔵ヵ所に搬入する時期。

二）貯蔵したタネの坂だし（搬出）時期およびその後における容器その他取

扱いの適否。

などの事項であるが，これらが適正な場合に，その貯蔵効果を充分に発揮でき

るのであって，たとえ貯蔵ヵ所に搬びこむまでが，どんなに完全であっても，

搬出後における取扱いが箙大な関係を有することは前述した通りである。

したがって，かりに貯蔵種子を苗畑に蒔いたとき，その発芽状態が悪い原肉

を考えて承ると，二）について次の場合が想定できる。

a)貯蔵ヵ所からの搬出時期がおくれ，外界の気温がすでに，かなり上昇し

ていなかったか。

b)たとえ適期に搬出したとしても，現地に到着してからまき付まで，その

容器をどんな状態においたか。

c)また，その期間が長期にわたらなかったか。あるいは浸水な篭による，

発芽促進の操作をしたかどうか。

d)貯蔵所より現地までの輸送日数の長短。などであるが，ある特定の貯蔵

ヵ所に集団的に，タネを貯蔵する現状においては，搬出したタネを現地に輸送

することば，必然的に大切なことである。とくに遠方の場合には到着までに長
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い日数を要し，それがまき付期に近い頃には，ときによれば，トラックの_上で

容器は陽光によって熱せられ，発芽力に悪い影響をもたらすから，気温の上昇

しない時期に容器を輸送することが肝要であるsそして到着後は気温か低く，

かつ外気の影稗をほとんどうけないヵ所，たとえば北向の納屋または地下蟻

に，まき付期まで貯えておくことが望ましい。

一例を記述すれば,O県がS県から，貯蔵したヒノキのタネを約50kg

購入し，これを蒔いたところが，ほとんど発芽しなかったということで，著者

はいろいろと話を聞き洲べたが，そのタネに1体も充実歩合がきわめて悪るかつ

た。しかも，完全な操作によって貯蔵したタネでないうえに，その輸送がトラ

ックで3p以上かかり，さらに，まき付まで天候不良のため，予想外に日数を

要したようで，この場合には，悪い条件が幾重にも重なっていた。しかし，こ

の関係も寒冷地においては，若干ゆとりをもってもよいであろう。

次に，まき付量算定の基礎となる発芽率の検査を，林業試験場（東京都目黒

区内）に依頼する場合は，東北地方ならば2月上中旬，関西以南の地方であれ

ばおそくとも，1月中下旬までにサンプルを摘出し，それとともに〃容器は再

び密封して，直ちに貯蔵ヵ所に絡納する〃ことが望ましい。（サンプルの摘出

操作は，貯蔵所内よりも乾燥した冷涼なヵ所でおこなうことがよい｡）

なお,貯蔵種子のまき付は,新種子よりも早期がよく，第41表による4月の平

均気温をゑても，関東以南の地方では，すでに12｡C以上に上昇しており，発

芽力の低下をまねく危険性があるから,このような地方では,3月中旬頃にはま

き付を完了すべきで，そのさい，1昼夜ぐらい浸水したのち，半乾きのタネを

乾燥した砂を混じて蒔くのが効果的である。ただし，新らしいタネの場合は貯

蔵したものより，いくぶんおくれて蒔いても差支えないが，これとても，4月

上中旬を限度とするようである。（寒い地方とくに東北，北海道においては約

1カ月のズレがある｡）

さらに，発芽力の検査も貯蔵するまえならば，常法による方法で日数をかけ

てもよいが，次年度からの貯蔵種子の場合には，貯蔵ヵ所から坂だして，サン
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鋪7章木のタネの貯蔵に関する諸問題

プルを摘出して，再び密封することは手数を要し，実際上これを完全におこな

うには，かなりの無理があるので，後述する〃還元法テスト〃によれば，まき

付前長いあいだ，その容器を開封しておく必要もなく，また貯蔵ヵ所から坂だ

して，まき付数日前に操作ができるため，発芽力を消失する危険性も少なく，

かつ短期間で，タネの活力歩合を知ることができる利点がある。

すなわち，タネの貯蔵を効果的にするには，まき付直前に貯蔵ヵ所より容器

を坂だし，短期間内に万難を排して，まき付処理を完了することが大切であ

る。それには計画貯蔵によって，それぞれの容器に，予めF何年度用･．．」の

レッテルをつけておき，その年度に該当した容器だけを坂だし，開封後のタネ

を短期間内に処理することであるが，よほど慎重に注意しなければ「九侭の功

を一篝にかく」結果をまねくことがある。

しかしケン密にいえば，低温ヵ所にタネを貯蔵する場合においても，乾燥剤

の混合状態その他の因子によって，容器内の上下または内部と周辺とでは，貯

蔵したタネの発芽力に大差があるが，それらの事柄は不明な点が多く，今後に

残された問題である。

それとともに，低恒温恒湿装置の貯蔵庫においては,樹種および地方毎に，

どのような〃湿度条件〃に維持したらよいかについて，充分に究明する必要が

ある。
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第1節木のタネの品質の良否

1．タネの素質と品質のちがい

一般に造林上，タネの良秀を決定する場合に，とくに関係する因子を大別す

ると，まず第1に，そのタネの祖先がどんな母樹か？いいかえれば，そのタ

ネが品種的および環境的に，どんな性磁をもっているか？あるいは，どんな

年令の母樹から採ったタネであるか？という「素質」の面と，そのタネが，

どんな「品質』を有するかという面の2つがある。

素質に関しては，すでに第4章において，その概要を記述したが〃林木育種

が事業的に推進されている現在4素質のよい冊樹が-上台になるのは当然であ・

る。したがって，周到な注意のもとに採取したタネであれば，その素質は優れ

ているとみて差つかえなかろう。

ここで念のため，造林用としての必要な〃タネの条件〃をあげれば,a)素

性のよい．母樹から採取され,b)しかも，その母樹が壮令で,c)なおタネの

採取が適期におこなわれ，かつ充分に精選され,d)その粒形がそろい，発芽

率が高いものであること。さらに貯蔵したものであれば,e)その貯蔵の方法

が合理的で，タネの活力が高いこと。などであるが，タネの舶質を決める因子

としてはc)以下の問題に]li点がおかれる。なお，｜鼎'質を決める因子としては

病原菌，虫害などの問題も含まれるが，これらを峨的にいいあらわすことは困

難なため，ここでは主としてタネの純正度，発芽力，種粒の大小などの品的方

面について記述する。

一般にタネを売買する場合には，そのI朏質の程度によって，価格にかなりの

変動を生じ，よい素質をもったタネで，しかも純正度，発芽力などの高いもの

が最大の価値を有する。そしてまた苗畑におけるまき付量の算定にも，タネの
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第8章木のタネの品質とその検査方法

品質は重要な条件となるが，大体においてタネの品質は，結実の豊凶度および

球果の乾燥方法，あるいはタネの精選方法などによって異なり，豊作のときに

ば，充分に精選がおこなわれるために品質ほ昂上するが，凶作のときは精選も

不充分なため，その品質の低下をきたすのが普通である。なお古種子の場合に

ﾙま，その貯蔵方法の適否がタネの品質，とくに発芽力と重大な関係をもつ。

これらの事柄については，すでに，それぞれの項において記述してきたが，

以下すこしく，補足的の意味において2，3の問題について検討してみよう。

2．結実の豊凶とタネの品質

結実の豊凶によって，タネの純量率，発芽率に差があることは，取扱上つね

に経験するところであるが，｜司一産地の同じ林分においても，その豊凶度によ

って結実量がちがうばかりでなく，タネの充実程度も異なり，凶作年に採取し

たタネは,豊作年に採取したものに比較して,その品質はきわめて不良である。

長谷川博士'3)がスギ，ヒノキについて調べた結果によれば，凶作であった

1924年（大13）に採取したタネは，豊作であった前年度産のものに比して，

その品質は著るしく不良で，また凶作年に採取した精選種子は，豊作年に採取

した未精選種子にも劣るというが，その成績の1部を示せば次のようである。

第42表結実の豊凶度とタネの晶質〔長谷川）

未精選種子
の発芽率
（％）
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また毎年のタネの品質を，農林省林業試験場において，年々検査するタネの

発芽率で現わせぱ，豊作の年に商品として，一般的に動くタネの品質は概して

良好で，その成熟の豊凶とタネの品質の間には，密接な相関々係が承られる。

たとえばスギ，ヒノキ，カラマツなどは同じ程度に，発芽率の高低がその年の

作柄ときわめて顕著に一致する。なおアカマツやクロマツは，樹極の特性とし

て極端な豊凶差がなく，つねに並作あるいは，それに近い作柄を示すが，その・

発芽率は前記の樹極よりいつも高く，その作柄とタネの発芽率の間に，はっき

りした関係はみられない。参考のため，とくに豊凶の差が甚だしいカラマツに

ついて，班凶度とタネの発芽率の関係を示せば次のようである24)25)。

発芽率<.%j O豊作・凶作

●並作o極凶作

０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１

年大詔
正和

次23456789〃〃/2〃ノイ断23456789m〃ﾉ2〃〃ノ516ノ7/8

（農赫省林議織鳴擬計資料による）

第62図カラマツの結実豊凶度とタネの発芽率の関係（原図）

この図をゑて感じることは，昭和の中頃からは凶作年でも，タネの発芽率が

かなり高いことであるが，これはカラマツの産地が主として本州中央高地に極

限される関係上，取扱者とくに民間種苗業者は，豊作年に採取した優良品質の

タネを，完全に容器に密封して風穴に貯蔵するのであって，極凶作の年にはほ

とんど結実皆無であるから，これらは，その年に採ったタネの発芽率を示すの．

ではなく，ほとんどが貯蔵したタネの発芽率である。
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第8章木のタネの品質とその検査方法

しかし普通の凶作年には，地域的には多少の結実が承られるために，商品と

して取引されるタネは，その全郁が貯蔵したものではなく，凶作年でも1部に

は，新らしいタネも含まれる。たとえば，1943年（昭18）は並作以下凶作に

近い結実状態であったが，この年に動いたタネは，1940年（昭15）の秋に採

って，貯蔵したものが全休の約8割を占め，新らしいタネはわずかに2割程度

しか出廻つたに過ぎないようで，その年に検査した新古種子の発芽率は，次の

表のように著るしい差が承られた。

第43表カラマツ種子の新古別の品質（1943年の例）

供試料総賓|純堂率(%）発芽率(%）不発芽(%)｜繊粒
の種別件数|認|蟇底F電胃駿高|最低|輯最喬|耀低|平均最高景低|平均
|亀&”’7””8175’2””｡’“。。。』
97989847194078310"74141q81Q3

119979"4"67073L3479{12].04.5

７
２
９

●
●
■
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』
９
６

４
４
４

６
８
７

●
由
。

２
３
３
１
２

１
１
１

２
０
８

●
●
■

６
７
５

７
９
６

新種子

古種子

新古混合

(註）1）発芽率は，未発芽粒の2/3を実際発芽粒に加えて算定した。
2）不発芽率および枇粒は，発芽試験終了後の残種子の切断結果によって判定

したc

3ノ新古混合は肉眼識別によって判定したが，多くの場合タネの混合割合まで

ば吟味できなかった。（農林省林試タネの検査結果による）

この表によって，新種子と古種子の品質を比較すれば，純量率においては大

差ないが，発芽率においては相当に変異があり，古種子は新種子より低率であ

るとともに，その範開も極端である。ところが不発芽率は，逆に古種子の方が

多く，新古混合のタネは両者の中間的である。なお，発芽および不発芽率の現

出状態が,｛古種子の場合に極端な偏差を生じたことは，その貯蔵方法および坂

だしごにおける，個人的差異による取扱いの巧拙に関係しているようである。

なお中村賢太郎博士ほか2氏469)（1954）は，東大の千葉および秩父演習林産

のスギの母樹（9本）から毎年タネを採って，豊凶別によるタネの品質を調べ

ているが，1947～52年の実験結果によれば，とくに豊凶と，そのタネの発芽率

のあいだには，深い関係がみられなかったという。また1930年（昭5）以降
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20年間におけるタネの重さ，容積の測定結果によっても，年による変化は顕

著でないことを認め，樹令別にも大した差が承られなかったが，それから考察

すれば，樹令の多くなるほどタネが小さくなるかどうかは,同じ母樹について

もっと長く調べなければ不明であるという。

3．球果またはタネの着生ヵ所と品質の関係

林木はそれぞれ，樹種個有の特徴があって，球果またはタネでも特定の色沢

大さが具備されている。タネについては，一般に形が大きくて重いものが，品

質がよいことが知られており，多くの樹種は樹冠の上部に着生した球果の’中

央部分に生産したタネが，この条件に適合している。文け~んによれば'､オヒ，

カバ，トネリコ，オホバシナノキ，ブナなどは樹冠の上部産のものが，タネの

戯も多く種粒も大体において飯く，かつ大きくて発芽率もよいことが認められ

ている。
へいき

しかし一面において，その状態は林内の閉鎖状態によって異なり,長谷川博

士181)（1928）がヒノキについて’イ）閉鎖した林内，ロ）比較的疎開した林分

内，ハ）林の周囲あるいは個立した木。などに区別して，それぞれ樹冠の上，

中，下部から球果を採って，そのタネの1%1便を検査したところによれば，一般

に比較的疎開した林分内の母樹あるいは林縁のものなどは，樹冠の中部および

下部のものが，上部産のものに比較して優良であるけれども，閉鎖した林内に

おける母樹の場合は，周囲の樹冠より，とびぬけた梢頭部のものが良好である

という。

また佐藤(義)博士ﾕ39)（1942）がエゾマツについて，球果の生産形質を研究し

た結果によれば，球果の生産は一般に樹冠上部（とくに南面部）に多く，下部

になるにつれ少なくなるが，その状態は樹令によって異なり，幼令期または最

小径級木では上部に多く，樹令の増加および直径の増大にともなって,下部の

方に多く生態される。なお球果の大きさは，幼令時代には上部産が大形である

が，樹令を増すにしたがって，下部産のものが形が大きくなり，球果の大小と

タネの良否が密接な関係を有することを認めた。

－200－



第8章木のタネの品質とその検査方法

伊藤滋美氏”（1940）は開放した林地に個立状態で成立し，法正な樹冠をし

たスギの天然生母樹について，その方位別および着生ヵ所別に球果を採取して

タネの品質を調べたところ，樹冠の東側の中部および南側の上中部に着生した

ものが発芽率が高く，苗畑に蒔いた場合における苗木の成長もよいことを認め

ている。

また，スギの球果の着生位置とタネの品質に対する，肥後純氏ほか2氏5"〉

(1952）の研究によれば，樹冠を5等分して着生球果を全部採取した場合，球

果内に包蔵されるタネの平均粒数は，梢頭部より順次下郁になるにつれて少く

なる傾向を示し，その重城も下部が最も軽く，中央部に向うにしたがって増加

し，梢頭部になれば再び軽くなる傾向が家られ，粒数と重鐘の関係を象れぱ，

中央部は粒数の多少と関係なく，粒のそろったタネが含まれるという。なお，

種子雛定紙によるタネの発芽力も，中央部が鰻も優れていることから考えて，

球果を採取する場合には〃樹冠のほぼ中央部の枝を対象とすることが理想的

で〃そのさいに，粒形のそろった，発芽率の高いタネがえられることを認めて

いる。

いずれも，これらの実験例は，日当りのよい樹冠の中央部産のタネが充実も

よく，よい発芽を示すことを物語っており，その傾向は他の樹種にもみられる

と考えられる。

しかし，郷博士3坊)（1954）が東大千葉県演習林産の6本のスギについて，そ

の樹冠を上，中，下にわけ，それぞれ東，西，南，北に区分して球果を採取し

発芽試験をおこなった結果を，統計学的に検討したところによれば，鰍樹によ

る差はあるが，同じ木では位置による差異はほとんどないことを認め，伊藤氏

および肥後氏らの結果を批判している。

要するに以上の実験は，それぞれ異なった年に異なった場所と方法でおこな

われたもので，取扱った母樹の年令その他の条件にも差があるが，一般的に価

立木や林縁木で，陽光を充分にうける場合には，樹冠の位置による差は，ほと

んどタネの品質に影響しないとゑて差つかえなかろう。
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37)135)136)260)261)262)264)271)

4．タネの大小と品質の関係286)"8)“)461)470)“)4"）

一般にタネの粒形の大きいものは品質がよく，発芽およびその後における成

育も旺朧で，苗木としても強大であることが知られているが，小粒のタネは内

容も貧弱のものが多く,往食にして発育不完全のものが,含まれる場合があって

その発芽後の成育も悪いようである。それに関して狩野鉄次郎氏260)（1937）は

アカ.マツを材料として，種粒の大小と重量および発芽勢の関係を，統計学的に

研究しているが，粒の大きいタネほど重量が重く，それと発芽成長とのあいだ

には，密接な正の相関を係のあることを認めている。

著者も1937年286)（昭12）にアカマツ，クロマツのタネを材料にして，粒

形の大小と発芽勢および発芽率の関係を実験的に観察したが,その結果を示せ

ば次表のようである。

第44表種粒の大小による発芽上の差異

｜
b

タネの産地
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(註）1）供試粒数それぞれ100粒発芽温度23｡C士0.5｡CO

2〕発芽勢は発芽開始後10日間の発芽合計で示し，発芽率は28日後におけ

る実際発芽数で示した。
3）未発芽満よび不発芽は，タネを切断して判定した。

この実験において，種粒の大きさは肉眼的に区別したので，いくぶん無理な
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第8章木のタネの品質とその検査方法

点もあるが，大体において大形種粒のものが発芽勢，発芽率ともによく，小形

の種粒では未発芽粒が多い傾向がみられる。もちろん，これらは発芽検査のた

めに営林署から送ってきたもので，おそらく林分または産地毎に一括したサン

プルであろうが，これによっても，大形のタネが品質が優れていることがわか

る。

ここで面白いことは，大分営林署管内産のアカマンは，他と若干おもむきを

異にし，発芽勢および発芽率ともに，小粒のタネが優れているが，その原因が

個体による特異性か，または産地による差異であるかは不明である。しかし’

これを産地的に一関営林署管内産と比較すれば，ほるかに発芽勢および発芽率

が低くて，未発芽粒が多く同じ温度条件においては，寒地産に比して,タネの

発芽が抑制される傾向が承られる。

結局において，両者が温度に対する適応性に差のあることを示すもので，そ

の発芽温度が寒地産と暖地産とちがうことを意味しており，このようなタネを

約5°Cの低温で1週間処理して,23｡Cに移した場合に発芽勢および発芽率

が昂上することは前述した通りである。（第56図参照）

なお，阿部富士夫氏262)（1942）のトドマツに対する実験では，形が大きくて

重い種子群ほど，充実粒が多く発芽率もよいが，その状態はタネの大小，軽重

によらず，きわめて不斉であるという。そして，たとえ大形のものでも充実し

ていないものは，内容の充実している小形のものよりも，軽くて発芽率も劣る

から，トドマツのタネを事業的に取扱うには，タネの大小より重さによるのが

適切であることを認めている。

5．球果の処置とタネの品質

球果を乾燥する方法として天然乾燥が，人工乾燥に比較して優れている点唯

すでに記述（球果の乾燥の項参照）したが，天然乾燥による方法にも，

a)粗放的に全くの自然状態に放置する。

b)集約的に取扱う。

などの場合があって，その状態によってタネの品質に差を生ずる点について、
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以下すこしく記述しよう。

一例をカラマツについて象れば，球果を乾燥する場合に,a)に相当する方

法としては，全く踞天にだしたまま，一定期間放置する場合と,b)のように

日中は天日によって野外で乾燥して，夜間は屋内に収いれる方法があるが，

両者の方法がタネの品質（発芽力）におよぼす影響が問題となり，著者'61)'8塾）

,は両方のタネを入手して検討したところ，次に示すような面白い結果をえた。

前述したように，1950年（昭25）の秋におけるカラマツの結実は豊作を示

したが，このさい，その球果の乾燥方法が種苗業者によって2通りの場合がお

こなわれ，それぞれグループを溝成していたようである。すなわち

A)は松本市外にある元飛行場の滑走路を用いており，

B)は従来通りムシロまたは蚕架に紙を敷いた上に球果を拡げている。

このさいA)の場合には，滑走路のアスファルト上に直接球果を拡げ，夜

間はもとより雨天のさいにも，なんらの処置をせずに放任しているが，その期

間中球果は夜露および雨水などによって，極度に湿じゆん状態を示すこともあ

り，また，たまには雨天の翌日の快晴によって,u光に直射･されている。な

お，球果の乾燥期間は，9月中旬－10月上旬であるが，この期間中における

気候条件を示せば次表のようであった。

第45表松本地方の気象の概略
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第8章木のタネの品質とその検査方法

第45表によれば，かなりの雨の日もあり，また快晴の日もあるが，度々の

雨にあった球果ば完全に乾くまでには，かなりの期間を要したであろうと想像

される。

一方B@)の場合には，晴天の日中だけ戸外で乾燥して，夜間および降雨の

日には圭内におくため,A)の場合に比i陵してきわめて手数を要し，タネの生

産費は高くなろうが，前者が〃湿じゆんと乾燥恋をl凱然的に放任するのに反し

第63図カラマツ球果の陽光による乾燥場の一例（種苗業者A氏の提供による）

(1950年9月11日～10月10日）
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●

この場合は〃極力球果をヌラサナイ〃ことを主眼としている。参考のため従来

の方法によるカラマツ球果の乾燥場の一例を示せば第63図のようである。

これらの場合における両者の主張は,A)については〃球呆を自然状憲にお

いて夜露や雨にあわせ，晴れた日に乾燥させる〃ことは，球果が母樹について

いるときと，その環境条件が同じであるから，球果は早く乾燥するという。し

かも，作業が能率的なため大竝に取扱うさいに，飛行場の滑走路のアスファル

トの上は好適である。

これに反して,B)の主張は〃球果を夜露や雨にあわせ，その翌日は快晴に

よって上から熱せられる場合，球果はムレルことになり，そのタネの晶質が悪

くなる〃から手間がかかっても，従来の方法が品質のよいタネを生産するのに

最良であるという。

一般に，われわれがタネの発芽効率を検査する場合，そのタネがどんな方法

で,乾燥された球果から坂だされたかは不明であるが,そのタネの発芽状憲を仔

細に検討すれば，取扱方法の良否を判定することができる。このことから，多

分A)の場合の発芽力はB)に比較して悪いだろうと推察したが，著者が入

手した両方のタネについて，とくに発芽力の関係を調べたところ，最初に推察

したような結果となり，滑走路乾燥A)のものは従来の方法B)に比較して，

かなり発芽力が劣っていることを認めた。

両方のタネを還元法テストによって，その活力を比較したので，その結果を

示せば次表のようである。

第46表カラマツ球果の乾燥方法と所産種子の活力（％）

｜不鍵霊腫"力記号乾燥方法充実率健全粒
充実率に対する割合

健全不健全無活力

０
５
９
１

０
５
●
●

５
５

０
０
０
３
４
５

０
０
■
■

４
０
５
６

飛行場の滑
走賂に放置

従来の方法

８
５
。
■

６
２

１Ａ
Ｂ

２
Ｊ
’

９
９

74．0

’884
(註）100粒ずつ2組の平均。
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第8章木のタネの品質とその検査方法

この表によればA)の場合におけるタネは，活力のないものが多く生ずる

傾向が承られ，なお，別の試料についてテストしたところでは,A)の場合は

不健全粒を約20％生じたが，これらの胚の先端が着色しないことを認めた。

さらに，これらのタネをそれぞれ500粒を，常法によって発芽試験をおこ

なったが，その結果によれば，試験開始後2週間目における発芽勢は，従来の

乾燥方法B)によったものが33.0%を示したのに反して，滑走路で乾燥し

た場合A)のものは，わずかに8.0%を示したに過ぎず，明らかなる差がゑ

られた。

その結果を考えて承ると,A)の場合は乾燥過程において〃湿潤と乾燥のア

ンバランス〃がおこなわれ，湿った球果は上部では，快晴によって大過なく乾

燥したとしても，下部にあるものは乾燥が不充分であるだけでなく，アスファ

ルトの熱気のため〃高温多湿〃の現象をきたし，いわゆる’採取直後の球果を

俵にいれておいたと同様に，球果はムレタであろうことが容易に想像できる。

もちろん，活力が劣り発芽勢が弱いことは，それだけ成苗能力も悪いことは

いうまでもなく，タネとしての商品価値も低いことになる。なお，これに類似

の現象ほ設備の不充分な，人工乾燥の場合に承られ，たとえば，北海道で従来

おこなっていた澱粉乾燥場を用いて，球果の乾燥をおこなう場合などである。

6．球果の採取時期とタネの品質

球果を採取するさいにおける，その色沢の変化についてば第4章，第3節に

おいて詳述したが，その場合とかく早採りになりがちで，とくにカラマツにつ

いては，しばしば問題がおこっている。

それは「林業種苗法」にカラマツの球果は，9月16日以降に採取するよう

に明記されているが，ややもすれば業者の競争のため，それ以前に球果をとり

極端な場合には8月末に採取した例もある。

大体においてカラマツ種子の発芽力は，これを成熟時期別に象れぱ，9月上

旬でなければ駄目で，本格的に発芽力を生ずるのは9月20日以降である。し

たがって，もし8月下旬または9月上旬に球果をとれば，そのタネは未熟で多
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くの場合，発芽勢が低く成苗能力が悪いし，なおまた，輸送中にムレルため’
、

タネの品質を一層不良にすることを認めた私)”'62)。

小山氏166)（1924）がカラマツについて，その球果の採取時期とタネの品質の

関係を調べた結果は次表のようである。

第47表カラマツ球果の採取時期とタネの発芽力（小山）

の
％
別
率
０
０
４
８
６
５
０

度
比
ｍ
ｍ
５
４
６
８
加

熱
果
成
球色
緑
緑
緑
緑
潟
鳩
褐

の

褐
褐

果球
鮮
鮮
辮
帯
淡
淡
暗

充実粒に対す
る死粒割合

一％

100．0

71．7

33．5

5．3

4．3

0．5

|鶏芽、…￥採取月日

％
０
０
２
８
０
２
０

●
ａ
●
申
合
申
ｅ

Ｏ
０
２
４
４
０
８

１
３
５
４
３

％
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ

０
０
５
０
具
》
０
５

２
２
２
２

一
Ｏ
０
ｏ
Ｃ
Ｏ
Ｄ

Ｏ
７
５
０
０
０

２

X

’区

この表によればカラマツの球果

は，8月20日頃蚕では全く乳熟

状態で，その発芽力も皆無であ

る。9月上旬になれば，いくぶん

球果の色も褐色がかり，発芽力も

でてくるが，その状態は本格的で

はない。そのクライマックスは9

月20日前後からで，10月上旬

を最上とするが，それ以後はタネ

の飛びだしが多く，よいタネの収

量が少なくなり得策でない。

著者が入手した，早期および適

期に採取したカラマツのタネは，

明らかに早採りのものが，発芽勢

および発芽率ともに極度に劣るこ

80 一

一軍

〆〆

０６

発
芽
奉

〆

一

Ｉ
ｉ
ｌ
Ｉ40一

早
期
九
月
上
旬

20 一

旬
０］侭

ｌ
ｊ
Ｊ

％
］
軒

ユ
卯

一
お

上
〃

放

冷

5．c←←>23｡c

第64図カラマツ種子の採取時期と発芽

の関係（原図）

（充実位による真正発芽率の比較）
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第8章木のタネの品質とその検査方法

とを認めた。念のため発芽試験した結果を示せば第64図のようである。

カラマツのタネは前述したように，吸水状態において5．C前後で冷したの

ち，これを23｡C前後に移すことが，その発芽を促進する効果があって，こ

の図でも効果の程度をうかがうことができる。

しかし，採取時期による差は如何ともなしがたく，早期に採取したものは冷

却によって，その発芽は相当に促進されるが，なおかつ，適期に採取したタネ

の発芽には遠くおよばな↓､。

したがって，他の樹種でも同様に球果または果実を，適期に採取することが生

産されるタネの品質を昂上させることになり，呉々も早採りすることば禁物
陰やどりだね

である。なぜならば，一般に〃早採種子々は含有水分がきわめて多く，よほ

ど，その取扱に注意しなければ，せっかくのタネを腐敗させるか，または活力

の消失をきたす場合が多い。

7．マメ科の莱果の熱度とタネの品質

前述したように，マメ科の種類におけるタネにはイシダネが含まれ，その程

度によって，イシダネを打破する前処理を必要とするが，ときに腐敗粒を多く

生じ，タネの品質を害することもある。

なお，晶質のよいタネはイシダネ，腐敗粒などが少なく，その発芽がよいこ

とを第1条件とするが，著者は〃適期に茨果を採取し，これを適当に操作すれ

ば，前処理をしなくとも，発芽率の高いタネが生産される〃だろうと想定し，

エニシダおよびニセアカシヤを材料として2，3の調査をおこなった。これら

は実験も未完成であるが，面白い結果もみられるので，以下すこしく検討して

承よう。

1）生育環境とエニシダ種子の品質

イシダネが形成されるのは，タネの成熟と密接な関係があって，成熟の初期

にはタネは乳熟で水分が多く，発芽能力がないことは他の樹種でも同じである

が,ある時期がくれば発芽力を生じ，さらに成熟が進めばマメ科の種類では，

イシダネが増加する傾向が承られる。
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しかし芙果の成熟は，茎の根元に近い郁分から始まるので，完熟状態になら

ない時期においては，基部と先端でかなりの差がみられる。

近藤博士（1914）がレンケソウの莱果について，茎の位置を先端，中部，

基部にわけて，そのイシダネ歩合を比較したところ，先端は0.5％，中部は

6.5％，基部は10.5％を示し，未熟なタネが多い先端では，ほとんどイシダ

ネが形成されないことを認めた。

著者297)は農林省林試織内に生育する，黄花エニシダの1.3～2.3mの母樹

6本をえらび，同じ時期（1942年7月1～2n）に全部の焚果をとって，そ

れらの茨を色沢別に，直ちに10｡Cの貯蔵庫内に格納したものを等分にわけ，

その1つを貯蔵試験用とし，残りの半分に対しては3～8｢Iにわたって，順次

その形態を測定するとともに，それぞれの莱果に含まれるタネの収量を調べた

が，鰍樹別に莱果とタネの関係を示せば次のようである。

第48表母樹別エニシ〆の莱果およびタネの色と重さ
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2）記号a)…･成熟した茨。b)･…未熟の茨。
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第8章木のタネの品質とその検査方法

第48表によれば，生育地の日当り程度によって,莱果およびタネの色沢，重

量に大差があって茨果，タネともに緑色のものが1コ当りの重さも大きいが，

これは〃成熟度による水分の含有鮭〃に関係することは明らかである。

すなわち，黒色の茨はカサカサに乾いていて，茨が裂開しやすく，タネも本

来の形態を示すものに反して,緑色の茨は水をしく茨果も裂開しがたく，タネも

水分を多く含んでいて，その形も'|吃いたものの約2倍大を示す。しかし未熟粒

も，これを室内に放置するときは，水分の発散にともなって種皮は収縮して，

その形態も本来の姿になるが，それにも限度があって，あまりに水分が多い場

合には，これを人工的に乾燥することが，その品質に悪影響をおよぼすこと

は，次の実験の結果によって肌もらかである。

まず，前表に示したタネは重量を測定後，これをピン詰にして冷蔵庫におさ

めておき，7月20日に坂だして次の処理をおこなった。

イ）室内の気乾状態において，1時間半タネを乾燥する。

ロ）同様にして24時間乾燥する。ものの2組をつくり，乾燥しないものを

ふくめて発芽試験をおこなった。

さらに冷蔵庫に貯えておいた爽果は，約1年を経過した1943年8月にタネ

を坂だして発芽試験をおこなったが，それらの結果を第49表によって比較し

てみよう。

この実験結果によれば，立地環境の異なる雌樹から採取したタネは，タネの

乾燥時間以上に，生育地の条件による莱果の熱度によって，その発芽および腐

敗状態に大差がみられる。すなわち，日当りのよい力所産のタネは，黒色茨は

もちろん，緑色の災のものでも，ドWI質かよく発芽率が高いのに反して，日当り

の悪い力所産のタネは腐敗粒が多く，その発芽はきわめて不良である。

このことは，他の種類についても考えられるが，とくに潅木状で，小枝の多

いエニシダにおいては，陽光の照射と茨果の成熟は密接な関係を有し，それが

タネの発芽にも大きい影響をおよぼすことは明らかである。

なお,生育地の環境のちがいは,第2次の発芽試験において一層はっきりして
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いて，芙付のまま低温ヵ所に’年間貯えた場合，日当りの悪い力所産のものは

ほとんど全部が腐敗したが，日当りのよいヵ所に生育するものば，母樹毎にお

ける茨の成熟程度によって異なり，緑色茨のものは〃貯蔵前に比較して腐敗粒

の増加が薯るしい〃けれども黒色茨のものは〃イシダネが多く形成される〃傾

向がみられ,とくに陽光の照射がよいNo.1～2のものでは，貯蔵中に約半数

第49表母樹別エニシダの乾燥度によるタネの晶質（発芽力）
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第8章木のタネの品質とその検査方法

がイシダネに変化している。

この事実は同じ日に採取したタネでも,その･母樹の土地条件の差によって,品

質とくに発芽力が著るしくちがうことを物語るが，そのご著者294)（1952）は林

試北海道支場榊内に生育するエニシダを用いて，指定母樹および混合母樹につ

いて1951年7月25日，31日，8月10日の3回にわたって，黒色化した

茨果をその都度とって，これを直ちに調整して,5｡Cの冷蔵庫にピン詰貯蔵

したものと，1～30日間（不定期）茨のまま室内に放置後タネを坂だして，同

じように蔵貯したものなどについて，その年の10月および12月に供試料を

摘出して発芽試験をおこない，その脇1質（発芽状態とイシダネの形成度など）

を比較したところ，7月25日に採取した黒色茨から，す承やかにタネを坂だ

し，それを冷蔵庫に密封したものが，イシダネの形成を防止する効果の大きい

ことを認めた。その発芽試験の1回卜|および2回目における，残存イシダネを

比較すれば次図のようである。

帥

洩
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シ
ダ
↑
零

－．－0－1回目試譲

一x－x－2回目拭験

凡龍号1－3に指定木の場合
4－8は混合木

茨果の採順月日

例肥号1および4は7月25日
3は8月10日

〔刃

水

40

20

（
％
）
癖妃 号123刈5 6 7 8

茨を採娠卯二叩加川TTMX:W#"淋．I．ロ’.I昨
後Ⅱ後貯蔵ま［！、上日fI世篭

での期日 後
後『 1内

第65図エニシダ莱果の採取時期別における乾燥日数とイシ変ネの形成（原図）
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この図のように記号1）および4）は，ほとんどイシタ“ネが残らず，その発

芽状態もきわめて良好であるが，莱果の採取がおくれる#こつれてイシダネが増

加し，8月10日になれば69～74％のイシダネを形成する。また7月31日

に採取したものは，芙果を乾かせば，そのイシダネが〃乾燥期間の長短〃と比

例的に増加する価向がみられる。

そこで著者は早期に茨果をとって，その日にタネを調製して冷蔵庫に貯蔵し

たものが，翌年の新らしいタネと比較して，どんな発芽を示すかを引続いて調

べたところ，次のような結果をえた2")。

第50表エニシダの貯蔵種子の発芽経過と新種子との品質比較
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この表によれば貯蔵したタネは，その期間が長くなると，腐敗粒やイシダネ

を増加する傾向が染られるが，なお蔵貯後1カ年を経過したものでも，かなり

よい発芽状態を示していて，早期採種貯蔵の効果はきわめて大きい。しかし，

これを1952年の同じ時期に，同じ似樹から採った新らしいタネと比較すれ

ば，発芽勢および発芽率が低く，全般的に品質が劣っている。

これは貯蔵期間中におこる腐敗粒の増加によるもので，この場合その貯蔵の

期間を，翌年のまき付期までとすれば，その使用価値はきわめて高く，実際に

蒔いても70～80％の得苗率を示した。しかし，このさい冷蔵庫から坂だし

て，蒔くまでの時間か長びけば，それにともなって，イシダネが増加するとこ

ろに難点がある。なお取だし直後にタネを吸水状態にして，ある程度の温度を
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第8章木のタネの品質とその検査方法

与えて発芽させたものを蒔く，いわゆる〃芽だしまき〃は効果的であるが，こ

れについては，まだ充分に実験ができておらない。

2）ニセアカシヤ茨果の乾燥程度とタネの品質293)296）

この実験は札幌市豊平墓地内に生育するニセアカシヤの壮令木について，

1951年9月におこなったものであるが,褐色化した茨果を9月26日，28日，

10月23日の3回にわたって採取し，茨あるいはタネについて，乾燥方法を

かえて，それぞれについて発芽，腐敗およびイシダネの形成を調べたところ，

次のような結果をえた。

第51表ニセアカシヤ茨果の採聴1寺期および乾燥方法による発芽変異

お
左

．
』
・
同

率
－
１

２
左

ｉ
ｘ
｜
同
ｌ
ｌ

ｈ
癖
一
匪

ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ

ｇ
ｌ
睡
睡

１
１
１
記
色

ｆ
唾
黒

ソ
劃
鯛

０
，
凸
■
■
日
日
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
０
Ⅱ
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
１
日
Ⅱ
甲
Ⅱ
０
６
日
■
■
Ⅱ
０
８

．
一
配
一
左

↑
Ⅸ
同

１
１
１
記
色

ｃ
．
黒

‐
馴
一
仲
調
一

割
Ｊ
‐
岬
一
偽
一

ａ

取

通
癖
確

、
率
一
》
一
癖

麓…‘孟ゞ
未熟の|茨を茨を
日間
光乾
して
ネを
す。

の
の
を
に
続

鋤
癖
唖
錘
割

の
の
を
い
幅

”
繕
い
號
一…

英
日
光
し
、
一

を
間
乾
て
一

ま
内
置
。

の
室
放
る

茨
ま
に
す

乾
鋤
気
味

タネを
室内に
放置し
かくば
んする

b)に

同じ。

｜

’ いて乾
かす。

臘|m281x281ix28,xs1x31zz｡lm｡|x"1"
"517x518Q51:251'z･|98｡513951ss.5110｡｡|』9。

験
日

試
開始発

芽
試
験
の
結
果

発芽(％）

|雨|'s''551"-|
－ﾕ501§821－

355122.511951腐敗(％） 17．5 5．8

75．2
三 ’

一
一

二"(%)i －’

この表のうち記号i)のタネは100%の発芽を示し品質がよく，その発芽

条件に最も適応したものと判断されるが，この頃の茨果は完熟（枯熟）状態の

ものがほとんどで，未熟と象なされるものはきわめて少なく，したがって，こ

の状態のタネを大殿に採取することは困難である。

また記号f)は，成熟の初期にとった黄褐色の爽果を，日中だけ戸外にお

いて，7日間陽光乾燥してからタネを駁だし，その日のうちに発芽試験をおこ

なったものであるが，そのほとんどが発芽しており，品質はきわめて優秀であ
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る。なお，この頃の茨果は肉眼的にも未熟で，その色は帯黄褐色を示している

が，大量に茨を採取することができる。

次に，成熟の初期にとった韮から取だしたタネを，7日間室内に放置して徐

含に乾燥させた記号e)も，比較的よい発芽状態を示し，水分過多のために

起る腐敗を，静かに乾燥させることによって防止しており，これは未熟粒に対

する，後熟作用による効果と考えられる。

なお，茨をとった日にタネを収だし，直ちに発芽試験をおこなった記号a)

~d)のものは，全くイシダネがなく，かなりの高い発芽率を示すが，これら

には水分の多い未熟粒が多く，それらの種粒は腐敗する傾向が強い。しかし，

これらもタネを陽光で3時間乾かすことによって，後熟を助長せしめ，発芽率

を高めることができる。

しかるに蕊のまま，長い期間にわたって乾燥すれば，その期間が長いほどイ

シダネが増加する傾向が糸られ，記号g)において発芽率が39.5%,腐敗

35.5％，イシダネ25.0％を示したことは,f)の状態のタネが長い乾燥によ

って〃水分の多い未熟粒は発芽力をうしない，水分の少ない腫粒は，イシダネ

状態に移行した〃と解せられるが，さらに長く気乾状態においたものは，肉眼

的にもイシダネの増加が認められた。（記号hおよび』のもの）

要するに，この実験は同じ岻樹から，同じ時期に莱果を採取しても，その取

扱方法によって，異なった品磁のタネが生産されることを意味するもので，こ

れを発芽上からみれば〃成熟の初期に芙果をとって，1週間前後その茨を乾燥

する〃ことが効果的と思われる。参考のため1,000コの爽果について，水分

の発散状態を測定した結果を示せば第52表のようである。

瞳この結果によれば，乾燥後2日で大部分の水分は発散するようで，原重量に

対する乾燥率は7日後に26％を示すが，それ以後はほとんど重獄が減少して

いなかったので，この程度の乾燥で充分と考えられる。なお，この莱果から取

だしたタネが記号f)のもので，その発芽状態は前述したように理想型にち

かずいている。
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第8章木のタネの品質とその検査方法

第52表ニセアカシヤの莱果の乾燥経過（1,000コについて）
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また，上記の測定に用いた1,000コの茨

果について，単位当りの数量を測定した結果

は第53表のようであるが，平均に摘出した

茨について，その含有種子の数を調べた結果

は第54表のようである。

この表でわかるように’韮当りに，含まれ

第53表ニセアカシヤ茨果
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第54表ニセアカシヤ茨果の着生種子の収量の一例

－

登2雪'！』’｡’‘｜，l6lフ’81。|､ol!!|計事項－－

果数3111284!122168
子数311568366272

分率(%)il43:26.2;16.81125

32

3022

1．41．0

195

,3314｡|
"|'sl

茨
種
百

61
54

2．5

890

2，173

100．0

るタネの数は1～3粒が最も多く，約60％を占めているが，この実験に用い

たニセアカシヤの茨果は，比較的小形であった。なお，これらのタネのうち

62.8％は帯黒黄緑色粒で，36.1％が黒色粒，1.1％が不充実粒の割合を示し

たが，この状態のものは充分に成熟して漏らず，タネを調製するまえに，茨を

適当に乾燥しなけ-れぱその発芽が不良なことは前述した通りである。

第2節林業用種子の検査

1.検査の必要性

林業用種子の品質に関係する，各種の問題については前述したが，一般に農
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林業方面で用いるタネは，その品質の良否によって，利用価値が異なるのが普

通である。

すなわち，いかに形質的に優良な似樹から採取した，いわゆる「優良種子」

といわれるものでも，前述したように結実の豊凶程度，球果または果実の着生

位置，球果または果実の乾燥方法およびタネの精選程度などによって，つねに

同様な品質のタネが，生産されることは絶無といってもよいだろう。さらに，

同じ林分や冊樹から採ったタネでも，その純量率および発芽率などは毎年ちが

っており，まして従来一般に，民間で取扱うタネの多くは，種を様為な品種ま

たは系統，あるいは個性の異なる母樹から採取されたもので，大体において，

一林分もしくは一地区毎に混合するから，なおさら，ある基準のもとにタネの

舳質を〃･最的に検査螺する必要が生じ，タネを検査する意義もここにあること

は云うまでもない．

しかし，タネの検査は国が一定の組織のもとに，実施しなくては意味がうす

く，とくに民間を出廻るタネは，国の保証によって相瓦に協定して取引ができ

るのである。なお，タネの検査に関しては，ドイツでは1869年(明治の初期）

すでに，その必要性が認められ，国営による種子検査所が組織されて以来，そ

れぞれ各国において実施されるに至ったが，1875年9月に最初の種子被査所

長会議がオーストリーで開かれ，そこでタネの検査に関する技術的規程を定い

たようである。（日本農林種子学前編279頁参照）

そのご’タネの検査をおこなっている各国が，共通した問題に対する技術昂

_このため，万国種子械査協会(InternationalSeedTestingAssociation)

を設立し，その最初の会議が1906年（明39）にドイツのハンブルグにおい

て開かれて以来，3年毎に万国種子検査会議が開かれ，タネの検査その他の関

係事項に対する討議および技術の改良がおこなわれ現在に至ったが，1953年5

月アイルランドのダブソンにおいて，第10回万国種子検査会議が開かれ，そ

のときの模様の概111ffは浅川氏468)(1953)によって紹介されている（に1本林学会

誌Vol.35,No．11,pp.368～370参照）
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第8章木のタネの品質とその検査方法

わが国においても，当時の林業試験場長白沢保美博士が,1906年（明29)

に開かれた万国林業試験場長会議（種子検査会議）に出席し，帰朝以来〃林業

用種子の検査の必要性〃を痛感され，小山光男技師が主査となって協議した結

果，1913年（大2）から林業試験場において，林業用種子の発芽検査をおこ

なうようになったが，その変革について以下すこしく記述しよう。

2．検査に関する変革

1913年（大2）11月から林業試験場において，木のタネに対する発芽検査

をおこなうようになり，その翌年3月27日に農商務省令第8号によって「山

林局林業試験場種子鑑定規則」が分布された。その当時は手数料も国有林は無

料，民間だけを有料としたが1922年（大11）4月7日農商務省令第10号

によって，手数料（全部有料）その他1部の規則が改正され，さらに1927年

(昭2）11月9日勅令第324号による「林業試験場手数料令」翌10日没林

省令第24号によって「林業試験場分析，鑑定及び試験規則」が分布された。

参考のため，戦前における検査の状態を，依頼件数の而から概観してみよう。

民間からの依頼は，タネの検査を開始した当時はほとんどなかったが，遂次

タネの売買上械査をうけることが必要となったため，その依頼件数も増加し，

大正15年度の345件を筆頭に，大体100～250件を依頼されたが，そのほと

んどがカラマツであるために，件数も結実の豊凶によって差を示した。

これに反し国有林関係は，タネの豊凶に拘わらず，苗畑事業実行上の必要性

から，松査件数もつねに民間より多く，その樹種もスギ，ヒノキ，アカマツ，

クロマツ，カラマツなどであるが，そのうちでスギが最も多く，アカマツやク

ロマツは平均して100件以内である。

また件数の変動を承ると,昭和8年までの13年間はほとんど大差がなく，全

樹種を通じ360～500件を示したが，昭和9年度に〃造林用種子の払下規則〃

が公布された結果，検査の件数も759件と急に増加した。しかし，これを平

均すれば450件前後である。そして昭和］.6年度からは自甥用種子の検査

は，各営林局で実行（ただし当時の東京営林局は従来通り）することになった
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ので，国有林関係の件数はきわめて僅少となった。

なお』これらの検査結果は，その都度報告(I_l_|林蕊報に掲戦）してきたが，昭

和19年に戦争が苛烈になるにおよんで，不急事業の1つとして，林業用種子

に関する検査業務は中止のやむなきに至った。

しかし，やがて戦争も終り，世の中が落つくとともに，民間種苗業者も立ち

なおり，事業の復活にともなって，輸出その他の取引のため，タネの検査が強

く要請されるに至り，1948年（昭23）6月18日農林省告示第127号にて

「林業試験場分析，鑑定，試験及び林産物加工受託規程」が改正公布され，こ

の規程に基ずいて，林業用種子の検査業務が再開され現在に至っている。

この改正の主なる点は，手数料の引上であるが，参考のため，この規則を抜

華して次に示す。

林業試験場分析，鑑定，試験及び林産物加工受託規程（抜莱）

第1条林業試駄場が依頼を受けて行う林業に関する分析，鑑定，若しくは試

験叉は林瀧物の加工に関しては，この規程の定むるところによる。

第2条林業試験場に林業に関する分析，鑑定若しくは試験叉は林産物の加工

（以下林業試験等という）を依頼する者は別表第1に定める区別に従い，手

数料を納めなければならない。

手数料は，当該官吏の発する納入告知書によって，これを納めなければな

らない。

第3条林業試験場に林業試験等を依頼しようとする者は，林業用種子の鑑定

については，様式第2号による依頼書に供試品を添えて，これを林業試験場

長に提出しなければならない。

前項の依頼書及び供試品は1件ごとに，これを提出しなけ-ればならない。

第4条供試品として添付する物品の分量はおおむね別表第2の基準による。

第5条林業試験場長は，林業試験等の結果を依頼者に通知する。

第6条供試品は次の各号の1に該当する場合を除きこれを返還しない。

1．林業試験場において林業試験等の依頼に応ずることができないものにつ
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第8章木のタネの品質とその検査方法

いて，その旨の通知を依頼者にした日から1月以内にその者から返還に要

する費用を添えて請求があった場合。

2．林業用種子の供試品の残余について当該依頼者から返還に要する費用を

添えて請求があった場合。

第7条供試品叉は加工品の送料は，すべて依頼者においてこれを負担しなけ

ればならない。

第8条林業試験場長は依頼者から林業試験等の結果の通知書の複本の請求が

あったときは，これを交付する。

林業試験場長ば，依頼を受けて鑑定した林業用種子について当該依頼者か

ら封誠の請求があったときは，これに応ずる°

前項の場合においては，依頼者はその旨を第3条の依頼書に記載しなけれ

ばならない。

（別表第1受託手数料）・・・・タネの関係

9．林業用種子の実重及び効率の鑑定

実軍1件毎35円

効率小粒種子1件毎130円

大粒種子1件毎100円

14．複本林業試験等の結果の通知書

日文1通毎15円以上100円以下

欧文1通毎35円以上650円以下

15．鑑定を受けた林業用種子に対する封繊

1包装の数量1立1包毎15円

（別表第2供試品の分量）．．．タネの関係

7．林業用種子の実重及び効率の鑑定

小粒種子

サワラ，ネズコ，ヤシヤブシ，〆、ケシバリ，

ハンノキ，カバ等30グラム
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ヒノキ，ヒバ，ツガ等50グラム

スギ，カラマツ等75〃

イチイ，アカマツ，クロマツ，トウヒ，モミ，

コウヤマキ，ケヤキ等100"

大粒種子

クス，サクラ，ウルシ，ハゼ，カエデ，ヤチダモ等1,000粒

ヒメコマツ，チヨウセンマツ，ブナ，ホオノキ等600〃

カヤ，カシ等400〃

クリ，クヌギ，ナラ，カシワ，アブラギリ，ツバキ等300"

クルミ，トチ等200〃

(様式第2号）・・・林業用種子鑑定依頼書（縦書でもよい｡）

1．品名及び番号

2．数用：

3．鑑定を要する事項

4．供試I砧発送の日付及び送達の方法

5．供試品の剰余の返還の要否

6．参考事項

1）産地名

2）採取年月日

3）供試品を採取した種子の総量

4）其他

7．鑑定を受けた種子につき封絨の依頼叉は複本の請求をする場合はその旨

昭和年月口

住所

氏名（名称）印

林業試験場長殿

なお,戦後における検査は,主として都道府県および民間を対照としており’
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第8章木のタネの品質とその検査方法

国有林関係は原則として，各営林局署において実行している。したがって依頼

件数も,戦前に比較すれば非常に少ないのは当然であるが,そのほとんどがカラ

マツで,他の樹種はきわめて僅少である鰯これは民間において,いかにカラマツ

が重要視されているかを物語るもので，海外に輸出される量も年々増加し，

1950年（昭25）は1万ポンド以上が輸出されたようで，最近における1例と

して1954年（昭29）におけるカラマツ種子の輸出先（通産省調査資料）を

あげれば次のようである。すなわち，

イギリスベルギードイツフランスオランダオーストリヤスイス
ポンド

3，5001，489924690352181

などで，これを合計すれば6,974ポンドであるが，毎年5,000ポンド以上は

必

もり

第66図検査件数から拳たスギ種子の需給状態（原図）

黒丸の大小は検査件数の多少をあらわし,20年間に1～5件を最小とし，次い

で6～10件,11～15件,16～20件,21～25件,26～30件,31件以上などにつ

いて，市町村単位で丸の大小によって示した。（以下同様）
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検査件数から象たヒノキ種子の需緒伏態（原図）

検査件数から承たアカマツ種子の需給状態（原図）
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Ｕ
Ｄ
７

６
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■

:61

第69図検査件数からみたクロマツ種子の需給状態（原図」

各国に輪I11さたているとみて差支えなかろう。

ここで参考のため，戦前20カ年における検査件数を基とし，市町村単位と

しての検査頻度を示せば第66～69図のようで，これによって全国的に象たタ

ネの需給程度が想像できる。

これらの図は主として，国有林（営林署）からの依頼によったもので，最少

]､件から30件以上までを，丸の大小で現わしたものであるが，20件以上の

ものは，毎年同一市町村からタネを採取していることを意味し，いわゆる’そ

の樹種の本場と象るべきところで，最も高い頻度を示している。

たとえば，スギについてみれば秋田地方を筆頭に，岩手および宮城県から山

形地方にかけて，また福島県の浜通りから，脊梁山脈にそって新潟，富山，石

川県の各地方，さらに鳥取および島根県の日本海沿岸地方，あるいは紀州から
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四国にかけた一帯が高い頻度を示し，ヒノキについては長野県を中心とした地

方，高知県および肥前，肥後の各地方，また広島，兵庫および鳥取県地方，紀

州などが，多くのタネを採取しているようである。なお，アカマツやクロマ

ツは，全般的に件数が少ないが，それでも，この図によって大体の傾向はうか

がえるであろう。

3．検査の方法

林業試験場におけるタネの検査は，前述した検査規定媚よび1937年（昭

12）に協議のうえ篭めた「林業用種子検査に関する注意事項」によって実行し

ているが，その具体的方法は「林業用種子の検査方法」に関する内規によって

いる。参考までに，その主要点を記述すれば次のようであるが，大体において

"万国種子検査規定〃に準じたものである’

林業用種子検査方法に関する内規（抜莱）

a供試料の採取

1）検査用の試料は種子の総城をよく混和し，種子試料採取杖を用いるか，

または他の方法で少くとも10カ所から少量ずつ採取し，これを混和して適量

を分坂するが，その数量少なきときは〃稲垣式平均試料採取器〃を用い，多量

な場合には〃小山式平均試料分取器〃を用いるを可とす。

2）種子の総量を混和できがたいときは各容器の_l:a,中，下祁より摘出する

か，または〃種子試料採取杖〃にて採取したものを混和し，これより適量の試

料を分取する。ただし各容器の容量が異なる場合には，その容量に比例した数

通を各容器から採取すること。

3）同一品の数量が著るしく多量なときば適当に区分し，数＝の試料を採取

するを要す。ただし，種子の全量を林業試験場に提出して検査を依頼するとき

の試料に対する現品の最大数量は2石とし，2石もしくは其の端数毎に試料の

数を増すものとする。

b検査用試料の数量

前述の規則書の記戦とほぼ同様であるから，ここでは省略する。
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第8章木のタネの品質とその検侮方法

c純量率の検査

1）純量率は試料中に混和する爽雑物（樹皮，種皮，枝葉片，翅，樹脂，土

砂，異種子，破損または発育不完全にして明らかに発芽の見込のない種子）

を選別し，供試料に対する，純正種子の重量百分率で示し，小数点以下1位ま

で算定する。ただし，翅除または肉除種子については，残存する翅片または肉

片は分離させて，これを爽雑物として取扱うものとする。

2）カラマツのようにきわめて破損しやすい翅を有するものの，翅付種子お

よびクス，ホオノキのような肉付種子の純量率の検査はおこなわない。

3）選別した異種子は其の種類を明らかにし，かつその数量を計ること。な

お，爽雑物と純正種子は検査後別々に保存しておくこと。

d実重の検査

1）実重は大粒種子では4×100粒，小粒種子については4×1,000粒を精

確に計数および計.胴:し，100粒または1,000粒の軍瞳にて示すものとす．た

だしグラム単位として単位以下4位まで秤量または算定する。

2）供試料は任意に採取し，と･くに選択しないこと。ただし大粒種子で大小

形状，または色沢などの差異が顕普なる場合にほ，これを適当に分類し，その

粒数割合を求め，これと同じ割合に100粒の組をつくること。

3）実重の検査は試料受領後直ちに着手すること。

e発芽率の検査

1）発芽速やかなる種子の発芽率の検査は次の各項によっておこなう。

イ）供試種子の粒数

大粒種子中アプラギリ，ナヲ，カシ，クヌギ，クリなどは4×50粒，

またコオヤマキ，ブナ，クスなどは3×100粒とし，その他の小粒種子は

5×,00粒とする。ただし供試料の採取方法は実重の場合に準ずる。

ロ）供試種子の処理

種子は置床前予め浸水，その他の理化学的処理をしないこと。ただしホ
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オノキ種子は10日間浸水後種皮に割れ目を生ずる程度に陽乾し，ウルシ

種子は60％以上の濃硫酸中に30分間浸漬したる後，よく洗い2～3日

間浸水後またケヤキは4日間浸水後発芽床におくこと。

ハ）莞芽床

発芽床には亜鉛製バット，,硝子製バットまたは陶製バツI､内に消毒した

強質の吸水紙，綿布，水苔または純潔なる石英砂などをおきたるもの，あ

るいは亜鉛製バットに水をいれ，其の中に〃素焼製発芽皿〃を安置せるも

のなどを用い，硝子板にてこれをおおうこと。

発芽床は供試種子の穂類によって選択すべきであるが，大体次の組合せ

によるを可とする。

発芽床の種類

¥M{;":?静轆墓…≦…
吸水紙上針葉樹，カバ，ハンノキなど

折りたたんだ2重の綿布間ホオノキ，ウルシ，カエデ，シオジなど

水苔又!ま砂床クリ，クヌギ，クルミなどの大粒種子

さらに発芽床を湿すには蒸溜水，水道水などを用い，その適度は種子お

よび発芽床の純類によって一定でないが，素焼製発芽皿以外のものは，発

芽床材料の飽和含水哉の80～90％を標準とする。なお，発芽床はつねに

清潔にし，もし供試種子にカビの発生とくに雑だしい場合には随時発芽床

を更新し，また腐敗種粒はなるべく速やかにとりのぞくこと。

二）発芽床の温度

種子の種類によって異なるべきも，定温を川いる場合には20～25｡Cを

可とす。ただしケヤキ，ホオノキ，ウルシ等では変温（20～25｡C内に12

時間,5｡C内外の低温内iこ12時間）を用い，かつ試験着手当初の10日．

間は5．C内外の低温のみを用いるを可とする。

ホ）発芽床の明暗
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第8章木のタネの品質とその検査方法

発芽床は暗所におき，とくに明所におく必要がない。ただし針葉樹極中

には明所におく方がよいものもある。

へ）種子置床後の処置

発芽床は毎日一定時にこれを検し，法正なる発芽をなせる種粒を摘坂し

その数を発芽用紙に記入するほか，発芽床に起る各般の現象に注意し，水

分の補給，温度の調節，腐敗種粒の処理（除去）などをおこなう。なお，

不法正な発芽たとえば幼根の異状を呈するもの，または葉の先発せるもの

などは，これを面ちに発芽数に加えずに，暫くその経過を見た後これが加

除を決定し，その旨を備考欄に記入すること。

卜）発芽試験の締切日数

発芽試験ば次の期日をもって締切るものとす。ただし発芽の経過にかん

がみ，最終の結果に影響をおよぼさないことが明らかな場合，これを短縮

することができる。

i)ヤマナラシ，カツラ，ニレなど14n

ii)トオヒ，ヒノキ，サワラ，ニセアカシヤなど21日

iii)スギ，アカマツ，クロマツ，カラマツ，カバ，ハンノキな没28日

i▽）ケヤキ，ホオノキ，ウルシなど42日

この期日を経過するも，なお残留する種子は，それぞれ各組毎に計数し

たのち小刀にて切断して，その状況によって未発芽粒（健全にして発芽の

見込確実なもの）不発芽粒，硬粒，紙粒，澁粒または虫害粒などに分類

し，その数を発芽用紙に記入すること。

チ）発芽率の算定

発芽試験完了したるときは，完全なる発芽数を各組毎#こ合計し，これを

平均して発芽率を算定し，小数点以下1位まで示すこと。ただし試験締切

のさい健全にして発芽の見込確実なる未発芽粒は，その2/3を発芽数に

加算し，また硬粒は発芽数に加算することなく別に記載すること。

発芽試験各組の発芽数を検し，その最大最小の較差が次の限界を超える
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ときは再試験すること。

発芽率百分の20未満叉は80以上のものにあってば15

発芽率百分の20以上.80未満のものにあっては20

2）発芽の遅い種子たとえばカヤ，イチイ（アララギ)，ヒメコマツ，チ三

ウセンマツ，クス，サクラ，ヤチダモ，クルミなどは2週間以上置床または浸

水後，切断試験によって発芽率を検査できる。ただし切断試験に当っては，幼

根を通ずる切断面をつくり，胚または胚乳が新鮮で，かつ健全なるタネに固有

する色沢，形態を備えるか否やを検し，とくに幼根の色沢に注意すること。

f効率の算定

効率は次の式によって算定し，小数点以下1位童で示す。

効率＝純量率×発芽率
100

：藤:篝}後繧謙逮毒・
i剰余試料の処分

検査に用いた試料の剰余は，検査完了後において依頼者の申出によっては，

これを依頼者に返送すること。ただし返送しない場合でも最少3カ月間は，そ

れらを適当に保存すること。

なお，この内規は必要に応じて改善し，検査の万全を期しているが，以下こ

れらの実際における検査例，その他必要な事項について検討して象よう。

4．検査の基準事項

1）実重および容積

実重はタネの大小および重堂など，いわゆる理学的性質を判定する基準とな

るのであって，そのタネの絶対重量を意味している。

そして普通は，一定粒数における重量をgr単位で示すが，小粒種子である

スギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツ，サワラ，ヒバ，エゾマツ，ト

ドマツ，モミ，ハンノキ，ヤシヤブシ，ケヤキ，ニセアカシヤなどについては

1,000粒の重鼓，またチヨウセンマツ，カヤ，イチョウ，アブラギリ，クヌギ
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クルミ，ナラ，カシなどの大形のタネは，100粒の重量を測定して実重と称し

ている。なお，実際に実重を検査する場合には，それぞれ4回の測定結果を平

均した重戯で現わすのが普通である。

云うまでもなく，タネの重量は，その比軍と容積の相乗積である。したがっ

て，そのタネの実重は〃種粒の大小と内容の充実程陛に関係する〃のであって

かりにタネの内容を同一とするならば〃実重は種粒の大小と正比例する〃こと

になる。しかし実際上においては，含水程度および充実程度その他の原因によ

って，種粒の内容は著るしく異なるのが普通で，そのため実重と種粒の大小

は，つねに必ずしも正比例するとは限らないのであるが，これを統計的にみれ

ば，実重と容積（種粒の大小を判定する基準）との間にば，かなり密接な正の

相関を係が認められる。

この関係を主要針葉樹のタネについてみれば，実菰(1,000粒の重附:)と容

積(1,000粒の容量cc)の間には，

スギ+0,92jz0.01

上ノキ＋0．79士0．02

アカマツ＋0．96±0．01

ク戸マツ＋0．98士0．01

力ラマツ＋0．75士0．03

という高い相関関係を示し，いずれも粒の大きいタネほど，重量も重いことを

物語っているが，この関係を少しく分析して象よう◎

a)アカマツやクロマツに高い関係を示しているのは，これらのタネのなか

には，シイナの含有が少ないことを意味し，そのほとんどが内容の充実粒とみ

なして差支えない。しかしスギに高い値を示したことは，前者と趣を異にし，

この場合にはシプダネの影響が現われている。

なお,シプダネの特徴としては,タネの外部がいくぶん黒味かかっているが，

案外に大形のタネにも多量のシブタネが含まれる場合が多いために，大形のタ

ネが必ずしも充実粒であるとは限らない。
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(註）シプタネというのば謹立の内容が胚乳の代りに，ヤニが冠満したタネのことで

あるが，この場合，受精論に種粒のなかにヤニがつまり，受精を妨げるのであるか

もしくは受精不充分な種粒に，後天的にヤニが謬透するのであるか不明である。

b)ヒノキの場合には，重量と容積の関係は前記の3樹種より低いが，これ

は大粒のタネのうちにもシイブーが多いことで，さらに形態的にみて，とくに稜

線（ヒノキの翅は極粒のカドに沿って2稜，まれに3稜に発達している）の比

較的高いものと，然からざるものがあって，必ずしも一定の形状を示さないこ

とによって，それだけ両者問の関係はうすいようである。

c)カラマツが他のいずれよりも，さらに関係がうすいのは，前述.したよう
念篝

に（第45図参照）タネにつく翅の構造上からみて，これを完全に除去するこ

とが困難であるため，その程度によって容積に薪るしい差異がある。またシイ

ナを含む割合も比較的多いので，一般に精選が不充分な場合には，大形種子が

必ずしも充実粒とは限らない。

要するに実際に売買に供せられるタネは，前述したように地方毎に集荷した

ものが多いから，検査に依頼する試料中には，かなり高い変異で大小の種粒が

第55表主要林木のタネの実重
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(註）タネ1,000粒の重量であるが＊印のものば100戦それぞれ過去20カ年の
資料による。ただし小数点以下4位で四捨五入した。
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混ずるのが普通である。参考のため，林業試験場において検査した実重の平均

と最大および最小の数値を示せば第55表のようである。

この表のように，同じ樹種でも最大および最小の範囲は大きな差が承られ，

このことは，産地や樹令その他の環境条件によっておこる当然の変異であろう

が，樹種相互間における差は，それぞれ個有の形状を示す必然的の差異に基因

するもので，これによって〃樹種別におけるタネの大小による差〃ほ判断がつ

くと考えられる。

第56表種粒の大小と容積重の関係（長谷川〕
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(帝室林野局東京林試報告第4巻第3号126頁より）
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なお,タネの検査を開始した当時は,種粒の大小による品質判定のため，一定

容積に対する重量，すなわち容積重を測定していたが，一定重量における粒数

は，小形のタネほど多い傾向が承られる。しかし，一定容積における重量は樹

種によって，それぞれ異なった傾向を示し，種粒の大小別による一定の差は翠

られないことは，第56表'3)によっても明らかである。

この表によっても，種粒が小さいほど単位重量当りの粒数は，各樹種とも多

い傾向を示すが，単位容積当りの重量は樹種によってちがい，粒形の大小別に

よる一定の蓋はみられない。これは結局において，タネの内容状態に関係する

ことを意味している。したがって，容積重では正確にタネのIM慣を判定できな

いため，いまではタネの検査事項から容積童の検査は省||略してある。

2）タネの純量率

一般に，商品として出廻っているタネをみれば，かなりタネ以外の爽雑物が

混入するのが普通であるが，タネの売買およびまき付量算定において，そのタ

ネの純正度（純量率）が品質判定上重要なことは云うまでもない。

その意味で，タネの純正度を検査する必要性が生ずるが，その基準としては

「純量奉」を用いており，一定量の供試料中に含まれる種を雑多な爽雑物を選

別して，その樹種独特の形状をした純正種子群をつくり，供試数量に対する重

量割合によって純量率を算定している。

しかし,タネの純正度は結実の豊凶,精選の方法および樹種による精選の難易

などによって非常に差があって，一般に凶作年には豊作年に比して，商品用の

タネは精選が不充分なのが通例で,それだけタネの純正度も低いが,樹種によっ

て必然的に生ずる精選の難易による差が案外大きい因子となる。たとえばチヨ

ウセンマツ，コオヤマキ，クヌギ，ホオノキ，クス，ネムノキ，トチ，カシ，

ナラ，クルミ，トネリーなどは，種粒が大形であるから精選も比較的容易で，

ときに純鼓率100％のものをつくることも可能である。

これに反して，きわめて小粒であるヤシヤブシ，ヒメヤシヤプシ，ハンノキ

類，カバ類などは果鱗またば包鱗や葉片などと，タネを選別するのが困難なた
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第8章木のタネの品質とその検査方法

め，ていねいに精選しても，その純量率は80％以下の場合が多く，甚だしい

ときには130%内外のこともある。

その他の多くの針葉樹のタネば，両者の中間的と象ることができるが，林業

試験場において被査した結果を基として，純量率の範囲と件数の関係を示せば

次表のようである。

第57表主要造林用種子の純量率の範囲と出現件数（％）
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（註）1）純簸率の範囲毎の出現件数の割合は検査件数に対する百分率で示した。

2）昭和14～16年度の3年間の松識結果による。

なお，精選の困難なハンノキ類のタネは，大体その純竝率は85％以下が普

通で，とくに，80％以下のものが過半数を占める。次に主要針葉樹について，

検査中に最も多く出現する，純量率の概略の範囲を示せば，

スギ95.8～96.2％

とノキ96.3～97.2％

アカマツ96.3～97.2％

クロマツ96.3～97.2％

力ラマツ94.8～96.2％

のようである。

このさい,純赴率の高いタネが純正度が高く，品質がよいことになるが，現実

の問題としては，わが陸|では現在も，タネの売買に容積単位を用いる風習が残

っていて，このような場合に〃重量単位にて現わした純量率を用いることは，

ときとして全く無意義〃な場合を考えないわけにゆかないだろう。
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なぜならば，比重の小さい爽雑物は，容積的にみて多量に混合していても，

これを重量の点からみればほとんど大差なく，このさいにおける純量率は，か

なり高い結果を示す。しかしタネの純量率を，重量割合で計算した場合と，容

積割合で求めた場合とでは，來雑物の性質を異にした場合には差があって，爽

雑物の比重の差が大きいほど両者のちがいも大きくなる。

なお最近に至り，度量衡単位の改正法によって，すべての単位が改められる

ことになっているが，いまでも正式の場合以外は，習慣的に従来の単位を用

いるようである。たとえば，配給米の販売は重量(kg)によっているが，ヤミ

米の場合には升単位である。また農林用のタネも，外国に輸出する場合は重量

によるが，国内の場合には容積単位になりがちで，これらは早急に改めるべき

であろう。しかし一面，亜量単位による場合は，不正商人になると〃タネに霧

を吹きかけて目方を増す〃例もあるから，呉々も注意しなければならない。

さて，タネに混合する爽雑物は，これを無生物と異種子に区別できるが，そ

れに関しては尾越氏妬2)（1936）の研究がある.。同氏はスギ，ヒノキ，アカマツ

クロマツ，カラマツなどについて1925～34年（大14～昭9）の10年間の

検査資料を基として，これを樹種毎に，その來雑物の種類および現出状態また

ば数量などを，統計学的に研究しているが，その大要を次に摘記する。

a)爽雑物の種類および現出の状態：林木のタネに含まれる來雑物の種類

を大別すれば林木，作物および雑草などの異なったタネ，植物質，砿物質およ

び動物質などの無生物で，ちがった種類のタネの内訳は木のタネ87種，作物

のタネ28種，草のタネ34種（合計149種）で，その混合状態ばスギが98

種で最も多く，ヒノキは91種，アカマツおよびカラマツは86種，クロマ

ツは60種である。なお，その現出状態は樹種および地方毎に異なるが，カラ

マツの場合に混合する木のタネの種類数が多い以外は，大体において作物のタ

ネの種類数が多く混合している。

カラマツに木のタネの混合が多いのは，主として長野県方面の種苗業者の依

頼が多い関係であるが，この地方においてはカラマツ以外にも，多くの木のタ
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第8章木のタネの品質とその検査方法

ネを取扱っているために，他のタネが混入する機会が多いようである。

次に無生物の種類数は133種で，その内訳は植物質100樋，砿物質19種

動物質14種である。植物質のものとしては，その樹種自体または他の樹種の
やに

球果片，葉片，雄花片，枝片，樹脂，樹皮などのほか籾殻，木炭末，ワラクズ

などが含まれる。砿物質としては小石または土砂，石炭，硫酸銅など，動物質

としてばネズミ糞，烏またば虫糞，虫の死体，貝殻などである。なお，各樹種

を通じて多いものば，柚物質としては球果片および葉片で，砿物質としては土

砂が多いようである。

bノ爽雑物の数堂？爽雑物の重量と容積の関係を知ることは，間接的に純

童率における，重堂率と容積率の関係を知ることになるが，両者の関係を検討

した結果，いずれの樹極においても爽雑物の重量率は，その容穣率に対して，

きわめて高度の直線的関係を有することを認めた。しかし，重戯の増加にとも

なう容積の増加割合は，樹種によって異なりク戸マツが最大で，スギおよびヒ

ノキは最も小さく，アカマツおよびカラマツは中間的である。

なお，タネのなかに混入する爽雑物の数錘が，そのタネ自体の純量奉を支配

するけれども，次雑物の数量を左右する因子としては，結実の磯凶度，乾燥お

よび精選の方法または難易などがあって，これらは単独あるいは綜合した形

で，すべての樹種および同じ樹種における各個樹間に介在している。

さらに，商品としてのタネは取引上の関係から，結果的にいろいろの影響を

およぼすが，その平均重量率による爽雑物数量の変動を承ると，各樹種とも

1925年（大14）および1930年（昭5）には著るしく低く，その他の年は概

して高い値を示す。すなわち，これらの年には各樹種とも大豊作年に相当L,

このような年に採ったタネは，いずれも爽雑物の量が比較的僅少であるが，並

作以下になれば，次第に爽雑物が増加する傾向がみられる。

このことは,豊凶作年による精選程度の差が,最も大きな関係を有するようで

あるけれども,いま樹種間における増減関係を明らかにするためConcurrent

deviationによって，それぞれの樹種相互間の相関係数を算出すれば，
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スギに対するヒノキ+0.6±0.2

スギ〃アカマツ+0.6±0.2

スギ〃クロマツ＋0．3±0．2

スギ〃カラマツ＋0．7±0．1

ヒノキ〃アカマツ＋0．3±0．2

ヒノキ〃クロマツ＋0．7±0.1

ヒノキ〃カラマツ＋0．9±0.1

アカマツ〃クロマツ＋0．9±0．0

アカマツ〃カラマツ－卜0．5士0．2

クロマツ〃カラマツ＋0．5士0．2

などのようで，いずれもかなり高い正の関係を示す。なお，このことを考えて

ゑると，年灸のタネの作柄が，そのタネのなかに含まれる，來雑物の数量に大

きな影響をおよぼすといえる。そして，その相関食係がヒノキとカラマツ，

アカマツとクロマツにおいて最も商く，以下スギとカラマツ，ヒノキとク1ｺマ

ツ，アカマツとカラマツ，クロマツとカラマツと次第に低くなり，スギとクロ

マツ，ヒノキとアカマツがかなり低いことは，これらのタネの主要採種地，す

なわち，それらの母樹の主要分布区域を考えにいれた場合，かなり興味ある

問題であると考えられる。

次に爽雑物の種類によって，そのタネの産地を大体察することができるが，

小山氏（1925）によれば，スギ種子の爽雑物と産地の間には，

i)もしヒノキのタネが混合する場合は,90%までは東北産でない。

ii)それに反して，ヒバのタネを混ずる場合は，大体において青森県産であ

る。

iii)エゴマのタネを混ずるときは，多くは福島県以北産である。

iv)またヒエのタネを混ずる場合は，東北産であることが多い。

などの関係を有している。なお一般に岐阜，愛知県方面産のタネにはレンケソ

ウのタネ，長野県方面産のものには，多数の異なった木のタネが混入し，暖地
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態のケヤキにはムクエノキのタネ，寒地産のケヤキにはエノキのタネが混じや

すく，チヨウセンカラマツにはエンバク，ヒエ，アワおよび朝鮮特有の雑草の

タネを含み，信州産カラマツには籾や米，大麦，ヒエ，アワのほかスギ，ヒノ

キ，アカマツ，ケヤキなどのタネを混合する場合が多いようである。

さらに，尾越氏も無生物について検討し，本州中南部地方に産するスギ，ア

カマツ，クロマツのタネには，ヒノキの葉片が比較的多く混入する事実を認め

また信州産カラマツとチヨウセンカラマツにおいては，前者には火山砂や火1I1

灰が混じ，後者には長石片，石英片などが混合するという。

これらの爽雑物中とくに無生物の種類と，その特徴によって間接的に〃タネ

の新古〃を鑑別することができる。すなわち，スギおよびヒノキの新らしいタ

ネのなかに混入する，同種あるいは異種類の葉片および雄花，またはアカマツ

やクロマツおよびカラマツのなかに混ずる葉片は，新らしいものでは緑色で水

/tL.いが,1年以_上を経過した古いものは，多くの場合は褐色に変化Lてい

る。またカラマツに多く混入しているヤニば，新らしい場合には半透明な白色

または淡黄色で，指頭で圧すれば粘着性をもっているが，1年以上経過したタ

ネに混入するヤニは，磯い黄色か褐色に変じ，その粘着力をうしなっている。

3）タネの発芽率

すべての農林業用のタネは形態的，理学的に，どんなに優秀な性能をもって

いても，生理的に発芽力がなければ，全く価値がないことは云うまでもないが

タネを取扱う場合に大切なことは，そのタネの〃発芽率が何％あるか〃とい

うことで，それは，たんにタネの品質を判定するうえに，重要な役割を有する

だけでなく，需喪者側にとってはまき付量算定の基礎ともなる。

このさい，発芽率はタネ100粒中における，発芽力のある粒数％で現わ

すが，一般にタネを販売する場合においてば，その価格を算定する基礎にな

る。したがって，カラマツのように大量に出廻るタネでは，発芽率1％の高

低差が，その値段に大きな影響をもたらし，その程度によって時にいろいろな

悲喜劇を演ずるようである。しかし，最近においては各伽W業者が競争･して，
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ケン重な緒選によって〃発芽率の高いタネを生産する〃ように心がけており，

発芽率50％以上のカラマツ種子も珍らしくない。

ところで，タネの発芽率も純量率と同様に，結実の豊区および精選方法，樹

種による精選の難易による差はもとより，さらに球果の着生ヵ所や乾燥方法の

適否，あるいはタネの新古などによって非常なちがいのあることは，すでに記

述した通りであるc

しかし新種子の場合には，とくに早採りの未熟なタネか，あるいは採種後と

くに発芽力を害するような取扱をしたものでない限り,すこしく熟練すれば｢切

断試験」によって,きわめて簡単に,そのタネの発芽率の概略を推定できる。す

なわち，一定粒数の試料をよくきれるナイフで縦断して,2～5倍率の拡大鏡を

用いて･タネの外部の色沢その他と考えあわせ,内部の胚および胚乳または子葉

の色沢･その鮮度などを検査した場合,それが樹種特有の色沢（白色または淡黄

白色）を呈し，いわゆる水々しい新鮮な感じがするものは,大体において,発芽

能力があるものと承て大過ない。（予め約1日浸水すれば一層はっきりする｡）

したがって，シイナを除いた内容の充実した種粒中から，このようなものを

検査すれば,全体に対する概|略の発芽力（発芽率）を推定することが可能であ

る｡この場合とくに，大形のタネであれば，充分に吸水させたものについて，

この方法を用いれば便利で，たとえば，発芽に長い期間を要するクルミ類，ト

ネリコ類，サクラなどについて，予め’0日前後タネを浸水したのち，これを

切断すれば効果的である。（ただし,クルミ類は約30日浸水するほうがよい｡）

次に新らしいタネについて，その重鼓および容積（種粒の大小）と発芽率の

関係を示せば第58表のように，重量の増加にともなって，その発芽率が高く

なる関係はカラマツ，ヒノキにおいて比較的密接である。これは，通いタネが

軽いタネに比して，発芽率の高いことを意味するが，要するに，充実粒とシイ

ナ粒の関係を現わすもので，これらは一般に重いタネは，充実粒とみなすこと

ができるから，充実粒の多少が発芽率と関係することになる。しかし，スギは

シブダネの関係で,重いものが必ずしも発芽率が高くないため,その飛職と発芽
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率の関係はうすいようで，重いタネに案外シブダネが多い傾向もみられる。

また，種粒の大小，すなわち容椴の増加にともなう，発芽率の増大程度はカ

ラマツとヒノキにおいて若干の関係がゑられるが，その他はほとんど関係がな

いようである。とくにアカーマツやクロマツは比較的シイナがすぐないため，そ

の種粒の大小および1醗重に拘わらず，発芽力のある種粒はほとんど全部が発芽

するといえる。

第58表主要針葉樹種子の重量，容積と発芽率の関係

相関係数

樹

種’ |粒の大さに対する発芽率重逓に対する発芽率

｜
ギ
キ
ッ
ッ
ッ

’
｜

’

５
８
０
２
２

０
０
１
１
０

●
申
●
●
■

０
０
０
０
０

士
士
士
士
士

４
０
２
４
４

３
７
１
２
８

。
●
●
Ｇ
■

０
０
０
０
０

十
十
十
十
十

５
５
０
２
５

０
０
１
１
０

●
●
●
申
●

０
０
０
０
０

士
士
士
士
士

９
４
２
４
９

１
３
１
２
４

９
串
●
。
●

０
０
０
０
０

十
＋
＋
十
十

ス
ヒ
ア
ク
カ

ノ

カ
ロ
ー
フ

マ
マ
マ

(註）重量･…1,000粒の実重，粒の大さ・1,000粒の容職
（農林省林試統計資料より）

なお，発芽率の検査結果を承ると，樹種間はもとより，同一織重においても

前述した多くの原因によって非常に差異があり，最高と最低の差はきわめて大

きいが，最も普通に現われる発芽率の範囲を示せば，

スギの平均発芽率の範囲27～32％

上ノキ〃21～25％

アカマツ〃93～95％

クロマツ〃92～94％

カラマツ〃42～45％

エゾマツ〃78～80％

トドマツ〃36～40％

ケヤキ〃43～47％

クヌギ〃78～81％
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ニセアカシヤの平均発芽率の範囲43～45％（イシダネを除く）

などのようである。

これらのタネは，一応いずれも精選（おもに風選）したものであるが，実際

上は，もつと極端な差があるのが普通で，とくに採取したままで，全く精選し

ないタネにおいて，その傾向が顕耕である。その1例を外山三郎博一|身257)坊8）

(1940）のスギにおける実験によって示そう。

同氏は品種試験のため，各地から球果で集めた，スギのタネ218系統を発

芽試験したところ，その発芽率の範囲は15～35％のものが多く，全系統の過

半数を占めていることを認めたが，このさいにおけ-る平均発芽率は27.01％で

わずかに16系統のものが，50％以上の発芽率を示したのみであった。

なお，スギの発芽率が低い原因を，系統別に検討したところ，それらの発芽

しないタネの大部分はシイナ粒（不稔粒）であって，65～85％のシイナを有

するものが114系統，そして，全系統のシイナの､I乏均が69.56％を示したと

いう。このように，多くの不稔粒を生ずる原因について承ると，これらの全系

統のうち，11系統のものはサシ木によって，成立した母樹から採種したもの

で，それらは着果埜もすぐなく，かつ比較的シイナが多い事実(53.5～99.0％）

から判断して，サシ木によって増殖された母樹産のタネは，不稔粒が多い傾向

のあることを認めている。参考のため，その発芽試験結果の1部を示せば次表

のようである。

第59表系統別スギ種子の発芽状態（外山）

百分率(％）

平

最

最

種別’発芽試験の繕果
｜発芽粒|憐稔鋸|虫害粒|未発芽粒|不発芽粒
均|270!|69"lOB019606,
高6940199.0018.OO18.009.40

低O601250010000000.00

(註）218系統の平均，それぞれ供試粒数500粒

（生研時報第1号24頁より）

なお，1940年（昭15）秋は，一般的に林木のタネが豊作を示したから，
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第8章木のヌネの品質とその検査方法

の実験におけるスギも，豊凶的の差より系統的，個樹的の差が強く現われてい

るだろうことは容易に想像される。

この場合，外山氏はスギの不稔粒をシイナとして取扱っているが，このよう

な種粒には，多くの場合ヤニが充満しており，一般にシプダネといっているこ

とは前述した通りである。薪者（1943）はスギのタネが不稔状態をきたす原因

について，開花期における天候の良否によるほか，さらに･lll樹内に含有する，

ヤニの多少と密接な関係を有するだろうことを，外山氏の報告を抄録したさい

に指摘した。（日本林学会誌第25巻第3号154頁参照）

なおまた，著者の経験によればアカマツ，クロマツなどのタネは，産地また

は1ﾘ樹の個性によって，若干はちがうけれども，大体において85～95%の発

芽率を示すのであるが，これはシイナがすぐないことに基因することを認めて

いる。

とくに，針葉樹では結実のさいにおける，受精作用は樹種によって，難易が

あると考えられるが，その差が不稔粒保有率のちがいとなって現われると考え

られる。いままでに，箸者が取扱ったタネについて，樹種別の不稔粒保有率を

示すとスギ60～85％，ヒノキ75～90％，カラマツ50～60%,アカマツおよ

びクロマツ5～15％，エゾマツ30～60％，トドマツ60～70％である。なお，

これらの不稔粒を除去して，充実粒を多くする手段としては〃タネの精選〃に

よるほかないが，シブダネを多く含むスギや'､ドマツなどの精逃は，とくに注

意を要することは前述した通りである。（精選の項参照）

4）タネの効率

タネの価値を定昂:的に，いいあらわす場合に効率が基準となり，タネを売買

するときの価格は大体において，効率の数値によって決められる。したがって

効率のことを，利用111iまたば用価ともいっている。

なお，効率はタネの純量率と発芽率の相乗積の百分率で示すが，計算上は次

の式による。

R=－里×G
100
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ただしR･･･効率,P････純量率,G･･･発芽率

この場合に純量率は重量％，発芽率は粒数％であるが，効率はつねに発

芽率が主体となっている。そこで純量率が100％のときは，発芽率そのもの

が，直ちに効率として利用されるけれども，実際上100％の純正度を有する

タネはほとんどないであろう。

念のため，主要針葉樹について，タネの純量率および発芽率の高低が，その

効率におよぼす影響の2．3の実例を示せば次のようである。

第60表主要針葉樹種子の純量率，発芽率と効率の関係例
一 一

率｜発芽率｜効率｜黎蕊と効
（％）（％） （％）

39．538．90．6

5.95.801

26.021.84．2

37．833．44．4

17．117.00.1

25024.30．7

29．326．82．5

42．528.214.3

95.495.00.4

92．082．39．7

97997.3!06

95.283.1112．1

58．557．60．9

41．836．256

29.924.85.1

51．541．719.8

項
ｉ
ｌ
Ｊ
－
Ｉ
ｉ
ｌ
Ｊ
－
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
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キ
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マ
マ

ノ

ー
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ヵ
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ラ
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一
ス
ヒ
ア
ク
、
力

純量
（％）

４
５
０
４
－
６
１
６
４
６
５
４
弓
３
４
５
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９

■
・
・
凸
凸
・
血
色
・
由
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舎
合
由
申
申

８
８
４
８
９
７
１
６
９
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７
８
６
３
０

９
９
８
８
９
９
Ｏ
参
６
９
８
９
８
９
８
８
８

(幾林省林試種子検査賓料より）

この表で明らかなように，純逓率が低いほど，たとえ発芽率が高くても，そ

の効率は低いが，ヒノキに例をとれば純量率66.4％（きわめて例外)，発芽率

42.5％の場合における効率は28.2％で，発芽率と効率の差は14.3％を示

すが，これは極端な場合で，普通には発芽率と効率の差ば5％内外である。

結局において，タネの効率を高めるには，純駄率および発芽率を高くするこ
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とが必要で，それには充分に，タネを精選して來雑物を除くとともに，シイナ

やシプダネをも極力除去して，純正度と発芽力の高い優良品質のタネを調製す

ることが大切である。

5）輸出種子の等級

この問題については，著者も委員の1人として出席し，1948年（昭23）に

「輸出種子標準制定協議会」が食糧貿易公団の主催で再三おこなわれたが，そ

の決定に基ずいて林木関係の分を抜華してみよう。なお，それらのタネの種類

を大別すれば蔬菜，樹木，草花および雑種子となっているが，その等級の標準

を決定するさいの，検査項目と検査方法は次のようである。

イ）発芽率切断鑑別法，薬剤染色法および発芽試験法による。

ロ）精選度容積および重量比測定による。

ハ）病菌害虫切断および肉眼鑑定法による。

また，これらの種類における等級別の標準をあげれば次のようである。

項目優良品質（合格品）

種品種特有の形質を備え，かつ異品種の混入しないもの。
1．
1．11:I

腐敗腐敗のおそれのないもの。

病菌害虫寄生または発生のおそれのないもの。

粒形正形で損傷のないもの◎

乾燥適度なもの。

1升重量別表による。

発芽率別表による。

純蹴率別表による。

色沢良好なもの。

熱度適度なもの。

其の他前各項に該当しないが，前各項から参酌して良好と認めるも

の。

（著者註）以上各項の標準に該当しないものは不合格品である。
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第61表輸出する木のタネの優良品質の等級標準

|鐸良品’項目 項目優 良
ロ
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この表に記載のない種類および品種は上記のうちで，類似するものを基準とする。
なお，これに達しないタネば低級の不合格品である。
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第8章木のタネの品質とその検森方法

5．検査結果の公差と検査したタネの価格の算定方法

タネを検査するにあたって，｜司じ試料について，純鼓率および発芽率を検定

した場合，その結果がいつも同一でありえないのが普通で，かなりの謹典を示

す場合がある。しかし，その誤差にも一定の限度があって，ゆるされるべき限

界がなくてはならない。

それに関しては，前述した「タネの検査規程」および「検査方法の内規」に

次のようにきめている。すなわち，その誤差範囲は，

純最率97％以上のもの1％

90～97％のもの2％

90％以下のもの3％

発芽率10％以下および90％以上のもの6％

10～20％および80～90％のもの7％

20～30％および70～80％のもの8％

30～40%および60～70%のもの9%

40～60％のもの10％

などであるが，実際において，これらの実験的誤差を生じやすいのは発芽率で

あるc

そして，その誤差の現われるチャンスは，毎日の発芽粒の調べちがい，また

は計算などの場合であるが，たとえば，発芽率50％の場合の実験誤差は±5

％主でで，それ以上の誤差を生じた場合には，再試験をおこなう必要がある。

しかし熟練すれば，このような計算誤差は僅少となり，むしろ，発芽Ⅲlにタネ

を並べるさいの技術的誤差が問題となる。それについては，次の項で記述する

けれども，とにかく，械査実行上は誤差を僅少にするように心掛けなければな

らない。

なお､タネの売買において,売主の保証した純量率および発芽率と，検査した

結果の純愚率および発芽率との差が，上記の許容誤差の範囲内であれば問題が

ないけれども，もし誤差の範囲を超える場合には，両者間に利害関係が生じて
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問題が起る場合がある。そのため，このような場合には次の計算例によって，

正しい価格を算定することが規定されているC

a)純量率および発芽率が，公差の範囲を超えた場合。

R士r K士k

X=a,-"~-,TE
b)純量率だけ公差の範囲を超える場合。

R士r

X=a'="
c)発芽率だけ公差の範囲を超える場合。

K士k

X=a'="
ただしRg･･･売主の保証した純孟率

Kg･・・・ 同発芽率

R･…検査の結果求めた純馳率

K････同発芽率

r・・・･純量率の公差

k････発芽率の公差

a････売主の定めた価格

X･"･求める価格

などである。

この場合において,RまたはKの値が，それぞれRgまたはKgより小

さいときは＋の符号，これと反対のときは－の符号によって，その計算し

た結果がa>Xのときは，買主の損失となるから,a-Xは売主の賠償す

べき価格である。またX>aのときは，買主の利益でX－aは買主の利

得した価格である。（日本鍵林種子学前編312頁および造林学汎論154頁参

照）

次に，売買関係の多いカラマツについて,c)の場合を仮定して計算すれば

X=1,000円×50"5%
＝916.67円となる。
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第8章木のタネの晶質とその検査方法

ただし1,000円．･･･1升当りの単価

60%･、・売主が保証した発芽率

50%････検査した結果の発芽率

士5％･・・公差の範囲

であって，この場合1,000円-917円=83PJ････売主が暗徴する額である。

したがって，もしタネを売った商人が代金を受取っていれば，’升について

83円の割で，買受人に返金しなければならないが，大体において，林業試験

場の検査結果が基準となって，売買される場合が多いから，売渡人も全額を直

ちに入手できないのが普通である。

6．タネの検査に対する実例

1）発芽率の検査

発芽試験ほ原則としては，純量率の測定が終ったタネを供試料とすべきであ

るが，発芽試験には長い日数を要するため，純量率測定後からでは，ます童す

おそくなるので便宜上，送付してきた供試料から，発芽試験に用いるサンプル

を最初に摘出している。ただし，大粒種子群は粒数単位の関係上，まず純量率

の検査をおこなってから，発芽試験を実施するのが普通である。

なお，発芽試験のための数量は，小粒種子群においては500粒，大粒種子

群では200～300粒で，それぞれ平均に摘出したサンプルから爽雑物，傷種子

を除いて所定の粒数をかぞえ，それを発芽床に並べて吸水状態にたもち，予め

23｡C前後に調節した'l亘温器内にいれるが，その発芽床は多くの場合，素焼製

の発芽皿を用いる。しかし，樹種によって発芽床は異なりウルシ，トネリコな

どは木綿布をクヌキ，チヨウセンマツ，クス，ブーラ，カシおよびクリなどは水

苔を用いる。

また，発芽皿にも2通りあってスギ，ヒノキ，アカマツ，カラマツ，エゾマ

ツ，トドマツその他多くの樹種では，第70図のような普通型を用いるが，ケ

ヤキやノバラのように角ばったタネは，特殊な平型にクポミをつけたもの（第

71図参照）を用いている。
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第70図普通型発芽皿にタネを帷べたところ（林業試験場式）（原図）

11発＃mの規格縦幅ｲ長さ’外法24cm,内法23cm

横幅〃19cm,"18Cm

縁の高さ〃3cm,"2cm

列の’幅〃3cm

2）ブリキ製バツ1,は，上記の発芽肌を2枚いれる大きさで，内部に少逓
の水を象たす妄

この図のように1枚の発芽川には5列の大きい溝があり，それぞれの溝はさ

らに10区分して100粒のタネを並べるようになっていて，1枚の皿に500

粒のタネを並べることができる．

このさい，発芽Ⅲlの質が堅すぎれば吸水か不良となり，また，あまり柔けれ

ば吸水が過腱になるのでタネが腐敗しやすくなる。したがって，発芽皿の質は

〃粒子の密度が中庸で平均に焼かれており，その全面的に吸水が平等のもの〃

が適当であるが，その見分かたは，川.の裏側を軽く指先でハジイタ場合に’ポ

コンという音のするものは，質が柔軟であることを示し，すこしく，金属'l生に

ちかい音をだすものが適当である。

これらの発芽皿は，予め消毒釜（殺菌釜）にいれ,100｡C内外で5時間以

上これを充分に蒸気殺菌する。そして冷えた皿にタネを並べるが，そのさい’

各列に均等に，同程度の充実を有する種粒を並べなければ，その発芽数がとき
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第8章木のタネの端質とその検査方法

に，誤差の許容範|m外にでる危険がある。この場合，各組の発芽数の最多と最

少の差か，

発芽率20％以下菫たは80％以上15粒

発芽率20～80％のもの20粒

の範囲以上であれば，その発芽試験は不正確なもので，再試験をおこなわなけ

ればならないことは前述した通りである。

蕊一
毛

一一_鯆告ヱエー

鯛
剛
瀦
職
鋤

蝋
剛
鰯
棚
嚇
鯛
脚
蝋
鰯
翻

蝋
纈
鰯
鯛
鰯
職

蝋
鰯
騒
騒
鰯
鰯

蝋
纈
蝿
鰯
柵
臘

蝋
糠
議
欝

捌
綱
測
蝋
鯏
魏
謎
劉
遡
識

懸
聴
耀
態
懸
繼
懸
遜
懸
鑓

鯏
釧
翻
蝋
柵
醐
測
測
麹
蝋

蝋
鯛
糊
蝋
柵
澱
卿
錨
遡
遡

磯
織
鰯
鰯
懸
灘
鰯
鞠
露
蕊

》
唾
》
鍵
・
鋤
》
》
趣
岬
．
、
聖
油
竺
一
準

蝋
柵
馳
測
測
遡
蝋

蝋
柵
搬
卿
錨
遡
遡

麹
鰯
馳
鰯
鰯
鰯
蕊

鰯
卿
鯛
蝿
職
鰯
鯛

鯛
蝿
職

鰯
鰯
鰯

組
柵
臘

蝋
剛
蝋

割
細
細
唾
‘

胤
柵，

“

灘
第71図リ彰推な平型皿に並べたケヤキのタネ（林業試験場式）（原図）
'）発芽皿の燕長さおよび横幅ほ前者とほぼ同じであるが，外法の縁

の高さは約半分の1.5cmで，列の幅の各仕切には10コのクポミが

堀ってある。

2）なお，皿の内部に蝶く象えるのはケヤキのタネで，クポミだけ_のもの

は，すでに発芽した種粒を拾ったあとである。

3）発芽皿は高さの低↓､バットに，水を吸わせた水苔を敷いたうえに安置
する皇

さらに，種粒を並べおわった発芽肌は静かに，これをブリキ製の容器（第70,

IXI参照）にいれて，水をすこし加えたものを,23｡C前後の'l旦温器内におくが

このさい，発芽促進を要する樹種は,5｡C前後の冷蔵庫内において，一定期

間冷却してから，恒温器に移すか，または低温と高温の温度交代（変温）をお

こなう。
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大体において，多くのタネは置床（発芽皿にタネを並べ恒温器にいれる）し

てから，4～5日で発芽を開始するので，そのご毎日発芽数を各列毎に調べて

記帳する。このさい発芽粒の認定は〃一般的に根端が約2'TITTI以上にのびた〃

ものを，その日の発芽粒と承なずようにしている。

なお，発芽試験期間の締切は樹種により，または発芽状況によって異なるが

大体の傾向を示せば2～6週間（検査方法に関する内規参照）である。しかし

実際上なかなか一律にゆかない場合もあって，タネの産地や取扱方法の如何に

よって,同じ樹極でも差があるので，その締切は〃すでに大部分が発芽し，今

後において発芽するものは僅少である〃と認められるときを適当とする。

そして一定期間を経過しても，なお発芽せずに皿に残る種粒に対しては，正

確に各列毎に計数したのち，鋭利なメスを用いて種粒を切断し，その内容状態

を検査して次の分類にしたがって，それぞれの数を正確に記帳する。

a)未発芽粒・発芽試験期間中には発芽しなかったが，その種粒は健全で

今後なお発芽する可能性のあるもの。

b)不発芽粒.．..すでに発芽力をうしない，腐敗しているか，または胚およ

び胚乳あるいは子葉が変色して，今後全く発芽する見込のないもの。

c)シイナ粒：･不稔粒で内容がないもの。

d)シブダネ．...前者同様に不稔粒であるが，その内部に樹脂（ヤニ）を充

満するもの。

e)虫害粒・・種粒の内部にタネバチの幼虫が寄生しているもの。

f)イシダネ・・マメ科植物にみられる。

g)奇形発芽.．.､正常な発芽をせずに子葉部を先発し，いわゆる奇形的に発

芽したもの。

これらのうち，未発芽粒と不発芽粒の判定には，とくに熟練を要するが，大

体において，切断粒の胚および胚乳あるいは子葉の色沢，鮮度または切断した

ときのキレ味（いくぶん花芽を切断するときの感じと類似しており，未発芽粒

↓ま雌花芽を切った場合のような感じを有する）などによって識別する。すなわ
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第8章木のタネの品質とその淡査方法

ち，未発芽粒は切断したさい〃胚の色沢は緑，黄または乳白色などを示すが，

胚乳ほつれに乳白色を呈し″全休的に生気がある。これに反して，内容が変色

しているもの，あるいは白色であっても生気にとぼしいものは〃不発芽粒〃と

みて大過なかろう。だが，この区別は新らしいタネより,古いタネのときが困

難で，とくにスギの場合には熟練を要する。

また虫害粒はスギ，ヒノキ，カラマツ，ヒバ’トドマツなどに多く承られる

が，次にすこしく，タネバチについて記述しよう。矢野宗幹氏および小山(光）

氏ら436)（1918）の針葉樹のタネに，寄生するタネバチの研究によれば，タネバ

チは小峰科に属するが，農林用種子に寄生するものは20種以上あって，その

被害状況も種類によって異なり，その寄生はおそらく，果実が成熟しないうち

に，成虫によって果実の内部に，産卵針を差こんで卵をうふつけるようで,年

によっては，ほとんど全部の種粒に，幼虫がはいっていることがあるという。

なお，林業用種子における主な寄生峰としてはスギタネバチ，アスナロタネ

バチ，カラマツタネバチ，ツガタネバチなどの種類があるが，古種子の場合に

は，成虫になって脱出した小孔が染られ，それによって’タネの新古をある程

度は判断することができる。このうち，被害の比較的多いのはスギタネバチの

ようで，多いときには10％前後の虫害粒を示すことがある。また泉総能輔

第62表産地別のスギタネパチ成虫の発生推定数（泉）

－

－芝星|霞…|…重量|蟹騨｜産地～(A)

成虫の発生推定
数
(A×B)

升
1

匹 匹gr

木
谷
用
谷
計

三
三
日
火
合

79，860

26，400

33，000

25，080

１
０
０
８

２
且
．
５
３

１

３
７
ｐ
ｐ
－

Ｏ
３
４
７

23，958

97,680

132,000

175,560

429,198

打

－’
（森林防疫ニュースVol.5,No.8より）
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氏490)(1956)は石川県林業所で，発芽試験をおこなったスギのタネの発芽率が

スギタネバチの被害程度によって，産地的に，かなりの差を示すことを認めて

おり，その発生の多いときは，タネの発芽率はきわめて低いという。参考のた

め，産地別にタネバチ成虫の発生推定数を示せば第62表のようである。

2）発芽率の計算方法

前述したように，種粒の大部分のものは，試験期間中に発芽するが,残った

タネのなかには健全で，発芽能力のある種粒（未発芽粒）が若干あるのが普通

である。そこで発芽率を計算する場合には，これらの未発芽粒の2/3は苗畑

において，地上に発芽しうるものとみなして，これを実際に発芽した粒数に加

算してシヨウブネー氏標準法(Chauvenet'scriterion)によって発芽率を計

算する。

このさい，未発芽粒の2/3を加算する理由ば，これらのうちには，今後発

芽試験を継続する場合には，不発芽粒に転向する傾向の強いものもあって’未

発芽粒の2/3程度が，利用価値を有するだろうとの･見通しにほかならない。

なお，これらの種粒は発芽勢の点からみて，実際に発芽し,た極粒に比較して劣

ることは当然で，われわれが経験する事例として，タネを苗畑に蒔いたときに

発芽勢の弱いものほ，かりに地中において発芽しても，地上に伸長する可能性

はきわめてうすいために，未発芽粒の全部を発芽数に加えるときは，ますま

す，試験発芽率と苗畑における実際発芽率の差が大きく，あまたの支障をきた

すことになる。

次に参考のため，発芽率の計算方法について2．3の場合を例示しよう。

計算例，）の場合は,普通に現われる型であるが，まず未発芽数の2/3と発

芽数を横に合計して5組の平均をだす。そして，その平均値（発芽率）が果し

て妥当なりやを検討するため，平均値を基として，各列の較差を求め，平均値

より大なるときは＋，小なるときは－の付号をつけ~，次に付号に関係なく．

較差を合計平均したものを2倍した数を算出し，それより'|咬差の各々が小さい

場合に，その発芽率を正常なものとする。
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第8章木のタネの品質とその検恋方法

計算例の1）
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計算例の2）は，タネの並べかたが適正でないことを示すが，このようなと

きは各列における種粒は，かたよった発芽状態を呈するから，性々にして較差
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の平均を2倍した数値よりも，大きい列がでてくる。そのさいは，飛びだした

組を除いた4組について，平均値を求め同様に計算して，その平均を3倍する

がこの場合は，再計算された平均値が検査の発芽率となる。結局このときは，

400粒について試験したと同じことになり，この現象は全く最初のタネの配列

が，不公平であったことによるもので，検査上は〃最も注意を要する問題〃で

ある。なお，各列の発芽数の差が前述した誤差の範囲以上に差があれば，計算

をまつまでもなく、その発芽試験自体を，再びおこなう必要のあることは云う

までもない

この例の場合は，除かれる組が－だから，再計算によって高い結果を示す

が，もし＋の組が除かれたときは低い値がえられる。なお，原則的には，こ

のように再試験をおこなうけれども，とくに申合せによって，計算例3）および

4）の場合には，再計算をせずに,最初の平均値を発芽率としている。すなわち

計算例3）の場合は，較差の平均を2倍した4．4よりも3列|｣の－4．9は大

きいが，異なった符号の最大値の＋4.1との合計（符号は考えない）は9．0

で，このように合計したものが10．0以下のときは，とくに再計算を免除し

ている。

計算例の3）
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第8章木のダネの品質とその検査方法

：計猟
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童た計算例4）は，全量を林業試験場に送って，検査をうける場合の例であ

るが，このさいは，1,000粒（500粒2組）について発芽試験をおこなうのが

普通である。この場合の発芽数の差は18で，公差として認めうる範囲内であ

るが，計算の結果は平均値8．2より大きい較差が2組（－8．8と＋9.2）あ

って，当然再計算を必要とするけれども，これらが符号の異なった数値で，し

かも類似したものであれば，両者を除いた8組で計算しても，平均値に大なる

変異がないので，とくに再計算を免除している。

2）純丑率の測定方法

純量率測定用の供試料は，多いほど正確であるが，検査上は便宜的に次のよ

うにしている。

樹種送付されるタネの量純量率測定用の数量

サワラ30グラム15～20グラム

上ノキ5025～30

上（5030～35

スギ，カラマツなど7540～45

アカマツ，クロマツなど10070～75
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０
５
０

８
４
８

一
一
一

５
０
０

７
４
７

モミ，ダケモミなど

トオヒ，エゾマツなど

100

100

100ケ ヤキ

ニセアカシヤ150120～130

（大粒種子は送付された全賦を測定用試料とする）

なお，送付されたタネから，純最率測定用の試料を摘出分坂するには，次の

ような「平均試料分別器」を川いると便利であるハ

A

第72図平均試料分別器の構造（原図］

ﾛ斗（タネをいれるところ）
ダネの落下口C･箕（貧ネを集める）

Ａ
Ｂ

この器具を用いてタネを分収するときは，予め箕にいれたタネを，一定の傾

斜角度（5．前後）をたも､らながら，静かに横にふりうごかして，タネをA)

のロ斗内にいれれば，タネは両側の落下口B)から,C)の箕に集結され，タ

ネは平均に2等分される。したがって，必要に応じさらに同様な操作を，集結

されたタネの1片について繰返えせぱ，平均した少量の所要雌を分坂すること

ができるが，傾斜角を急にして，タネを一度に落すときは，充分に2等分され

ないから，この器具の上手な使いかたは〃タネを静かに落す〃ことである。一
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第8章木のタネの品質とその検査方法

般に純鐙率測定用の試料は，送付されたタネのほぼ1/2～2/3に相当する。

そして分取された試料は，まず，これを上皿天秤にて秤量したのち，厚さ2

～3分の硝子板のうえに抵げて，爽雑物の選別をおこなうのであるが，無生物

は容易に区別できても，異種手の選別は困猟で，とくに熟練を要する。

なお，昭和の初期までは，故意に類似種子を混じて，販売された例もあるが

全量に対して1/4～1/3程度の混合状態では，これを外観的に識別することば

困難で，不正者に乗ぜられることになる。その極端な例では，苗畑に蒔いたも

のが発芽して，始めて他のタネが混じていることを発見する場合もある。

このさい，最も甚だしい実例としては，カラマツにアマのタネを混じた場合

であって，仔細に調べれば，全く別のものであるから識別できるが，形と色の

感じが非常に類似しているため，大赴のカラマツのなかに1～2割のアマを混

じても，ちょっと承て判別がむずかしい。さらにカラマツにチヨウセンカラマ

ツ，グイマツ（カラフトカラマツまたはシコタンマツ）が混じた場合には，熟

練者が拡大鏡で調べても，これを正確に識別することは困難である。また，ニ

セアカシヤにヌルデを混じた場合にも，その識別がむずかしい。

次に類似種子が混合する，いろいろな場合を考えてみよう。

第1には故意に混ずる場合である。これは明らかなる悪意に基ずく･もので，

不正なことであって，場合によっては裁判沙汰になる。

第2に球果あるいはタネを採った〃樹の付近に，同属の木があるときは，そ

の成熟期はほとんど同じであるから，球果を乾燥するさいに，他の樹種のタネ

が飛散する可能性がある。また沢山の種類を取扱う場合に，同じムシロまたは

コモで乾燥する機会が多いため，類似したタネが混合しやすい。この場合にも

故意に混合するときもあるが，取扱者の不熟練から，全く偶発的に混ずる場合

が多いようである。

その混合しやすい種類は，著者の経験によれば，次のような種類に混合する

機会が多く，その場合に識別も困難である。

a)アカマツにク戸マツまたはその逆。
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b)カラマツにチヨウセンカラマツまたはグイマツを混ずる場合。

c)ヒノキにヤマハンノキを混ずる場合。

d)サワラにカバ類を混ずる場合。

e)モミにダケモミまたはその逆。

f)トオヒにエゾマツまたはその逆。

g)カラマツにアマを混ずる場合。

h)ニセアカシヤにヌルデまたはその逆。

i)アベマキにクヌギまたはその逆。

j)ヤシヤブシにヒメヤシヤブシまたはその逆の場合。

などである。

なお，その他にも沢山あって，たとえばツガとコメツガ，トドマツとアヲモ

リトドマツ，トネリコとヤチダモなどの場合がある。さらにカシ類に至って

は，分類学者もタネだけでは識別が困難な場合がある。

さて,爽雑物の選別にあたっては，とくに類似した異種子間の識別に,高度の

智識と技術を必要とするが，それには樹種毎に，それぞれのタネの特徴をつか

むことが大切である。そのさい，種粒の大小は識別拠点の1つになるが，同じ

樹種でも産地がちがえば，タネの大きさにも差を生ずるから，タネの大小だけ

では判断に苦しむことが多い。

たとえば，アカマツおよびクロマツに例をとれば，大体において，クロマツ

はアカマツより粒が大きく，いくぶん三角状にちかい形を示すが，これは絶対

的のものではなく，両者の混合した場合は，種粒の大小では容易に区別するこ

とができない。しかし，その種皮について詮れぱ，アカマツは腹面が滑らかで

あるのに反し，クロマツの腹面は粗であるから，次の方法によって区別するこ

とができる。

すなわち混合した種子群から，うたがわしい種粒を分離して’1粒ずつ滑ら

かな白紙の上に，タネの腹而を接して，軽く指先で手元にひきよせた場合に，

アカマツはツルツルした感じがし，クロマツはザラザラした感じがするので
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第8章木のタネの品質とその検査方法

簡単に識別できる。なおまた，タネを大量に扱うときは，布袋にはいっている

タネを，外部から握ればクロマツは籾米のようで，アカマツは玄米のような手

ざわりがする。

なお一般にタネの識別拠点としては，タネの大小，色沢およびへソの位置あ

るいは大さ（へソは成熟期間中は母体に密着しておって，養分を吸収する器官

としての働きを有し，母体から離脱後は痕跡としてタネに残るが，よい例はド

ングリ類の基部にみられる果托痕である）稜または翅翼の形状，タネの断面形

状などがあるけれども，要は取扱者として，枝葉その他の特徴によって，判然

と区別できた種類については，それを後日にそなえるため，そのタネを標本

として保管し，種類の識別用に供することが大切である。

4）実重の測定

爽雑物の選別がおわり，純量率を測定した純正種子のなかから，それぞれ

1,000粒ずつ4組のタネを計数分収して，それを精巧な化学天秤を用いて，小

数点以下4位まで秤難して突重を測定するが，同時に樹種に応じて適当な大き

さのメシリンダー(cc)で容積を測定する｡(天秤の操作については植物生理

学的栽培学汎論15）426～429頁を参照願いたい)。

そのさい，最大値と最小値の差がすぐないほど，その測定結果は正確である

が，著者の経験によればヒノキ0.5gr,スギおよびカラマツは0.8gr,アカ

マツは1.0gr,クロマツ1.5gr,ケヤキは2"0gr以上の蓋があった場合は

粒数による誤差か，あるいは種粒の大小の不均一に基因しているから，これら

を充分に吟味して，再び測定をおこなう必要がある。

なお，大粒種子の実重測定は感度200～500grの上皿天秤によるのが普通

で，その場合は小数点以下1位までの秤量で差しつかえなかろう。

・・・・・・・・・・・◎・・・・・・・・・・・・・

以上のようにして検査した結果は，それぞれ一定の書式によって，依頼者に

鑑定書が送られるが，多くの場合，タネの検査を依頼されてから鑑定書の発行

までには，30～40日を要するのが普通である。
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第3節タネの発芽力検定の方法

1．実際にタネを発芽させる方法

この問題について，恒温器内に置床してタネを発芽させることは，すでに記

述したところであるが，ここで再びその点を検討してみよう。これまで再三に

わたって説明したように，従来のタネの発芽力検査は主として〃タネを実際に

発芽させる方法〃によっており，そのタネを一定容器内において，発芽に最適

な温度を与えることによって，発芽力のあるものを発芽させるのであるが，そ

のさい，それぞれの樹種の最適温度を考慮して，ほぼ平均した23｡Cを中心

とした発芽温度を用いるため，ときに同じ樹種でも寒地産と暖地産ではその発

芽経過を異にする。たとえば，暖地産のスギは23｡Cでも比較的よく発芽す

るが，寒地産のスギば23｡Cでは，温度がすこし高いようで，未発芽粒を多

く残す傾向が桑ら,れる･

これに反し，寒地産のアカマツは23｡Cで発芽が良好で，ほとんど未発芽粒

を残さないが，暖地産のアカマツの適温は,23｡Cより商いようである。なお

一般に未発芽粒を残存する状態は，樹種によって様々であるけ_れども，大体に

おいてアカマツ，クロマツ,ヒノキ，サワラ，カラマツ，トオヒなどは10％

以内が普通であるが，ときに，スギでは20％以上にもおよぶことがあり，ケ

ヤキでも，発芽試験方法が適切でない場合は，30％以上の未発芽粒を残すこ

とがある

その場合，いずれの樹種においても，古種子の場合は，新種子よりも未発芽

粒の残存率が大きく，また発芽遅滞種子についてみても，すべての条件が適し

た場合には’短い期間で発芽能力のある種粒は発芽するが，多くの場合ホオノ

キ，ヤチダモなどは案外に，試験期間打切ご残る種粒が多いようである。

さらに，発芽試験をおこなう場合は，発芽床の種類によって水分を供給する

手段が異なるが，発芽床としては素焼皿，木綿布，水苔および川砂，オガ屑ま

たは吸水紙，脱脂綿などがあり，これらの材料を充分に消毒して，それにタネ
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第8章木のタネの,吊質とその検盗方法

を並べるか，またはタネを包んで適当な水分と温度を与えることは前述したよ

うである。参考のため，発芽床および発芽器具または装置について，その2．

3の構造を示せば第73～76図のようである二

第73図ノツベ式種子発芽皿（原図）

発芽肌は素焼製で．内部のクポミに謀ネを並べ，周囲の溝に水を象たす。

第74図ヤコプセン式種子発芽床（原図）

木綿布を吸水させ，上部の戸紙にタネを並べる。なお，乾燥をふせぐため
硝子鐘をかぶせる、

これらのうちヤコプセン式種子発芽装置は，1890年にデンマークのこれらのうちヤコプセン式種子発芽装置は，1890年にデンマークのタネ屋

さんが考案したもので，そのご広く各国の種子検査所において用いているがそ

の装置は長さ1.9m,巾0.9m,深さ0.2mの水槽上に300ケの硝子鐘を

並べるようで，そのさい床而の温度は昼間28｡C,夜間20｡Cの変温としてお

り，光線を好むタネの発芽に便利であるなお，これに類した装置は林業試験
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場においても試作し，第48図の硝子張恒温器もその1つであるが，

最近この装置をととのえ発芽試験に供している。

さらに，

I

第75図リーベンベルク氏の種子発芽装置(."lXl.)

容器内に水をみたし硝子のブリッジの上に，吸水紙をおいてヌネを並べる。

’

｡

第761刈ヤコブセン氏の種子発芽装置（原図〉

第74図の窒芽床を進化させたもので，ラシヤ上に敷し､たI照水紙にタネを

並べ，硝子鐘にて湿度の調節をはかる。

なお，さらに改良したものがあり，好光性種子の発芽試験に用しられる。

，わが国で従来より川いているタネの発芽装置は，熱源をガスま】

，周囲に水をいれた恒温器を温めるようにして､､るが，次の図の，

－264－
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第8章木のタネの品質とその検査方法

ガス式を電気式に改造したもので，右端の円筒内の水を温めることによって，

左方の容器内の周囲に水の気流がおこなわれ，一定の渦度（23～24｡C)をた

もつことができるが,温度の隔差をすぐなくするためには，館78図のように

熱源を電気とした方が効果的で,これらは精巧な温度調節器によって,温度の隔

差を±0.5｡Cの範囲にたもつことができる。

第77図タネの発芽試験用恒温器の1例r原図）

これらの恒温器は〃いわゆる水温式〃であるが，特殊な拙度調節器を要する

ことと，製作に困難性がともない，水圧に耐えるために銅板の厚いものを用い

るなどの点から，その価格が高いので一般向といえない。しかし，最近できて

いる空温式（容器の周囲に水櫓がなく，直接に内部を温める式.）の'lu温器は小

形であるが，調節器も簡単で比較的精巧であるから，停電がないかぎり温度の

変動も大したことがなく，これから購入される方におすすめできる。

また，素焼製の発芽.lmも造るとなれば，なかなか高価であるため，ペトリー

皿のようなものにロ紙を敷くか，川砂をいれたものを発芽床にして発芽試験を

おこなえば,場所もせまくてすゑ便利である。なお,第781賀|はヘトリー皿の内
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部に1％のカンテンをいれ，それを発芽床にして，アカマツの発芽試験を実

行中のものである。けだし，発芽床にカンテンを用いることは，とくに水分の

補給を考えなくともよいので得策であるが，そのさいの試験期間は20日間を

限度とし，あまり長くなると発生したカビの温床になって，タネの活力をも損

ずる場合がある。だが予めタネに消毒剤を混和し，殺菌的に取扱えばきわめて

安全で，約50口間にわたってタネを発芽させることができる。

第78図質ネの発芽試験室の1部（原卿）
（作業者は約20年前の著者）

2．発芽操作の初期において発芽力を推定する方法

前項において記述した方法は，発芽の完了までに一定の期間を要するが，そ

のさい発芽を開始するまえに，大体の発芽可能見込数を推定する方法がある。

この方法は，タネの表面に附着する水滴によって，そのタネの生死を判定す

るのであるが.タネを発芽皿またはロ紙に並べ水を吸わせて，これを23～27｡C

の温度下におくときは，タネの表面に水滴を熊ずる場合がある。このような現

象は，未熟種子や古種子の場合に多くゑられるが，とくにアカマツやクロマツ

に顕著で，多くの場合，水滴を生ずるようなタネは発芽せずに，遂に腐敗する
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第8章木のタネの品質とその検査方法

ことを経験する。

小山氏432)（1911）の実験によれば，ペトリー皿の内部に吸水紙を敷いて，発

芽操作をおこなった場合，発芽能力のない種粒の表面には，開始後5日以内に

大小の水滴を生ずるか，もしくは種皮にカビが発生するけれども，発芽能力が

ある種粒の表面には異状がないから，それらの異状を示したものを坂のぞき，

発芽能力があると思われる種粒について，供試数に対する割合を算出すれば，

比較的発芽率にちかい割合が求められ，さらに種粒を切断して内容を検査すれ

ば，その結果が一層はっきりすることを認めている。

なお，長谷川博士'3）（1936）はアカマツ，クロマツのタネを用いて，これを

新鮮なものと数年間貯蔵したものにわけ，それぞれ500粒を材料として，小山

氏の水滴法を検討しているが，それらを観察して次の現象を認めた。すなわち

i)タネの表面に大小の水滴を生ずるもの。ii)タネの表面に水滴ほできない

が，湿った感じが強いもの。iii)タネの表面が乾燥状態を示すもの。などの3

種類になるが，新鮮で発芽率の高いタネについて，この方法を応用して推定発

芽率を求めたところ，アカマツでは常法発芽試験による発芽率98％に対し，

この方法による推定発芽率は85～25％，クロマツにおいては99％の発芽率

に対して，推定の場合には87～17％を示し，水滴法は供試料による誤差が大

きいことを認め，実際上における運用にきわめて困難がともなうという。

著者の経験によっても，すこしく｡らいのカビの発生は，そのタネの発芽に支

障がなく，カビの発生程度によって，タネの発芽率を推測することは，実行上

なかなか困難である。また水滴についても同様であって，水滴のついたタネで

も，立派に発芽する場合が多い。なお，種粒の状態と水滴の関係をみると，不

健全なものが必ず水滴をつけるとは限らないが，前述したように，未熟種子や

古種子の場合に水滴を生ずるものが多く，これらの水滴を生じた腫粒が腐敗し

やすいことは事実である。これに反して，活力の旺盛な新種子では，それほど

顕著の反応を示さないようである。

また松原氏460)（1941）ば常法の発芽試験が，長期間を要する事実にかんがみ
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タネの1部を切断して適当な発芽条件下において，短期間に活力を検査する

ZAcHAR'Ev氏(1939)の方法を応用して，アカマツのタネの1部を胚に直角に

切断して，これを恒温器内におけば，その幼根は速かに発芽を開始して，切断

面から胚を伸長させることを認め，タネの底部（胚の子葉部）を1/4．切った

ものは，3～5日で発芽が完了し，速かに活力を検定することができ，急ぐ場

合に好適であるという。

3．発芽の操作をおこなわない方法

1）火熱による方法

タネの発芽力の簡易検定法として，この方法がおこなわれ，タネの新古を検

査するのに便利である◎すなわ､ら，タネを熱した鉄鋼または鉄板上におくと

き，新鮮なタネは含有水分が急速に膨脹するために，その種皮が破れ，そのさ

い爆音を発してハネアガルけれども，乾燥して水分をうしなったタネは，その

まま徐灸に焼けてしまう．

ありふれた例としては，採種して間もないクリの実を，焼けた灰のなかにい

れた場合に，空気の逃げゑちとして，皮にすこし傷をつけておかなければ，も

のすごい勢で爆発する。またギンナン（イチョウの実）を鍋にいれて熱を加え

た場合にも，これと同様な現象がみられるが，古くて乾燥したものは，静かに

燃焼することを経験する。

この方法は，木のタネではヒノキに応用できるが，新らしいタネは含まれる

ヤニか新鮮秀，このようなヤニを熱した鉄板上にのせると，急ケキな勢で膨脹

するので，その性質を利用してヒノキ種子の新古を判定できる。すなわち新ら

しいタネは，水分およびヤニの膨脹によって，強く反転跳ヤクするが，乾いた

タネはほとんど動かない。しかし，シイナでも新らしいものは跳ヤクすること

があって，実際上ハネあがるタネが，必ず発芽力があるものと断定できないば

かりでなく，全く発芽力をうしなった古種子でも，これに水分を吸わせた場合

においては，ときに，爆音を発してハネルことを経験する。

なお，この方法はヤニの多いタネに適用されるが，水分やヤニの状態だけで
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その発芽力を検定することは困難である。しかし，他の正確な方法を用いる時

間のないような場合に,､その大体の充実程度を，この方法によって推測するこ

とは可能であろう。

2）タネの含有樹脂の鮮度による判定

この方法は，タネをセルロイド板またば白紙の間にはさみ，小さな鉄のツチ

で上部をうち，そのタネがつぶれたときに，板または紙に附着するヤニの跡に

よって，タネの新古あるいは充実程度を判定するのであって，多くの針葉樹の

小粒なタネに適用できる。

このさい，内容が充実しているタネは，つぶしたときにヤニのために，いろ

いろの形をした模様が白紙上に附着するので，その濃淡および大小によって，

種粒の内容程度を判定できるが，カラマツについて業者が，よくこの方法を用

いて，タネの内容の充実度を検査している。この場合，シイナならばほとんど

ヤニの模様がつかないから，タネの充実状態の見当をつけるには便利である

が，これによって，発芽力の有無を判l断することは無理である。

要するに，火熱を応用する方法にしても，この方法にしてもあくまでも充実

程度の概略を知ることができるだけで，これによって，発芽率までも判定する

ことは不可能であろう。むしろ前述したように，タネを切断して内容を拡大鏡

で仔細に検討した方が，タネの発芽力を判定するうえには効果的である。しか

し，タネを切断するさいは，必ずタネの胚軸にそって縦断することが判定に

都合がよいであろう。

3）タネの浸出液の電気抵抗度によって発芽力を推定する方法

タネを水中に浸漬した場合に，その内容物質は水のなかに浸出するが，一般

に浸出物の謎は，新らしいタネの場合は比較的すぐなく，古いタネとくに発芽

力のないタネが多い傾向がみられる。こころみに，若者（1942）が条件のちが

う2，3のタネについて，その内容浸出物の状態を比較した結果を示せば第

63表のようである。

この表によれば，いずれの樹種も発芽力のないものが，タネの内容物質が浸
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出する堂も多い傾向が承られ，それとともに，発芽率の高低と浸出物の量の多

少ば，正の関係を有することがわかる。なお，その傾向はクローマツやケヤキIこ

おいて顕著であるが，大粒種子ほど浸出物の鼠は多く，はっきりした差があら

われるだろう。

第63表樹種別におけるタネの発芽率と浸出物の多少

種”籍|塵地(県餐)蕊芽蕊"〕|…闘量惣重樹

間時
〃
グ
ク
グ
グ
ク
〃

５フー７
７
０
５
６
０
３
０

●
■
●
■
■
①
申
■

１
７
０
８
６
０
１
０

５
１
９
６
４
寺

0

１
１

福
千
福
青
鹿

島
葉
島
森
島

0.0002

00013

0.0014

0.0002

0.0024

0．0070

0.0061

00093

である。

１
つ
－
３
１
２
３
１
２

ギ．ス

児
〃

クロマツ

群 馬

〃ヤキ｛ 〃

r註）タネ各100粒を蒸溜水20Cc中に浸涜する。その水温は15～18｡C

これらのタネについて別途に，同様の方法によって浸水したさいの，浸出液

（電解液）に交流電源を接続した場合，その液の性質によって，電気抵抗度に

差を生ずるが，そのさい，電解液の性質による差異より以上に，測定時におけ

る水柵.による差が甚だしく，同じ試料に

ついても，温度の上昇にともなって，そ

の抵抗測定値は下降して，一定の傾向を

率いだすことは困難で，数多くの実験を

必要とすることを認めた。

この実験は佐藤(敬)博士の指導のもと

- e lに，東大第一工学部電気工学教室の協力

によっておこない戦後中断しているが，

そのとき電氣抵抗測定器として用いた第79図交流電源を用いた液体のそのとき電氣抵抗測定器として用いた

抵抗測定の接続図（原図）「マツダ交流ブリッヂ」の接続について
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その概略を示せば第79図のようである。

この図においては,Xに電解液（浸出液）を接続し，無誘導抵抗(R)を

適当な値に選定したのち，摺動線抵抗(aおよびb)を調節して，受話器

(T)の音響の最小音をみつけだす。このさい,電源には可聴周波数の交流発

振器(S)を使用するが，この場合における電解液（浸出液）の抵抗は，

b-RX＝
a

の式で算出され，その抵抗度を知ることによって，その砺解液の性質を推測で

きる。（この測定器は多くの場合薬品の性質を知るために用いられている。）

4）酵素の検出による方法

動植物の生活体における細胞中には，いろいろのEnzym(酵素）が生成さ

れるが，その鰍体が生活能力をうしなうときは，ほとんど同時に酵素もまた，

その活力をうしなうのが普通である。

そこで，タネに含まれる酵素の活力の有無を検査することによって，タネの

発芽力を推定す為ところに，この方法の特徴が生ずるけれども，酵素の種類に

よって検出する方法がちがうようである．文けん5)13)19)22>506)によれば，各種の

酵素のうちAmylaseは，タネの活力識別にさいしては，全く発芽力のない

種粒に対しても反応を示すため，この酵素の活力によって，タネ自体の活力を

判断することは，困難であることが知られている。

次にKatalaseを検出するにば，過酸化水素を分解して発生する酸素の容

積を基とするが，この酵素の活性程度とタネの活力との関係については，学者

によって，つねに平行的な関係を認めがたいという説と，ある種の関係がある

という説がある。長谷川博士506)(1925)の説によれば，たんにKatalaseの

活力だけを基としてタネを検査する場合には’

イ）タネの種類および貯蔵条件などによって，発芽力のないものでも,酵素

の活力は著しく大きい場合がある。

ロ）採種年度がちがう場合には,Katalaseの含有量にも，かなりの差を生

ずるために，発芽力を有するタネが，貯蔵した古いタネに比較して，その含有
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最がすぐないこともある。

ハ）また，同じ種類の作物についても，高緯度地方産のものは，低緯度のも

のよりKatalaseの含有雌は多いが，大麦の場合には土質，肥料，氣候，収

穫時期およびタネの古さ程度などによって，その含有量に差を示すから，この

ように酵素の含有量に著しい差を示す種類に対しては,Katalaseによる検出

法は価値をうしなう二ということである。

なお，この問題に関してはW.E.DAvIs氏(1926)が考案した方法，すな

わち，一定温度の水中に一定時間タネを浸漬して，いわゆるKatalaseratio

によって，その関係を求める方法が優れているが，この方法は，発芽力を有す

るものと，死んだものとの識別には役だつけれども，発芽力を有するものに対

して，その活力程度を判定するには困難のようである。

長谷川博士は，多くの木のタネについて，そのPeroxidase(過酸化酵素）

にGuaiac(癒瘡木）を作用させ，その反応によって，タネの活力を判定する

方法を実験（1925）しているが，いろいろな樹種に対して，それぞれ条件のち

がったタネのPeroxidaseの活力を調べたところ,その反応が顕著なものは，

細胞の生活力が旺盛であるか，あるいは活力減退の過程にあるとしても，な

お，酵素に著しい変化をおこさない範囲内にあることを認めた。

その方法は供試種子を，無色のセルロイド板または白紙の上に1粒づつ並べ

そのうえを，さらにセルロイド板または白紙でおおい，タネを強く打って破砕

したものに，直ちに過酸化水素を1～2滴たらして，これに癒瘡木チンキの2

～3滴を加えれば，その酵素に活力があるときは，直ちに着色して濃藍色を呈

するが，すでに活力をうしなった酵素の場合は，その着色反応がなく，チンキ

特有の暗褐色を示すの象である。このさい，濃藍色に着色したものを，発芽力

があるものとし，そうでないものは発芽力がないものと判定する。

なお，過酸化水素は市販（3％）のものを，そのまま使用してもよく，また

は水を加えて2倍にうすめてもよいが，いずれにしても，中性または弱酸性で

なければならない。また,癒瘡木チンキはユソウポクfGz"/αc""zqfffc〃α/e
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L.)のヤニを,5～10倍のアルコールにとかしてつくるが，これは時期を経過

すれば，変質して効力をうしなうから，必要に応じて少量ずつ調製する。その

さい1/3または1/2の水を加えてうすめて用いれば，チンキ個有の茶褐色味

を減じるため，いくぶん反応が鮮明になり，冷暗所に密封して貯えれば，調製

後2～3週間は使用にたえることができる。

さらに博士は，常法による発芽試験と比較するために，約90種の木のタネ

について実験した結果を基にして，注意すべき点に関して，次のように指摘し

ている。すなわち，

i)Peroxidase反応においては，過酸化水素の滴下量によって着色に著

しい差があって，チンキの場合でも1個体を単位とするから，試薬の量が多過

ぎれば，その負担が過重となるために，活力のあるものも反応が陰性となる。

ii)そのさい使用する試薬は，調製後長い日時を経過したもの，または貯蔵

方法が不良なものは結果がよくない。

iii)胚の活力減退をもたらす原因が，必ずしも平行的にPeroxidaseの活

性に減退をきたさないケヤキ，チヨウセンマツ，モミ，トドマツなどのタネは

その着色程度を識別するのに困難がともなう。

iv)この方法は，検査の対照がタネの内容物にあるため，そのタネの胚自身

の活力程度を識別するには適当でない。

v)なお，タネの活力が減退すれば，酵素の着色反応も減退して，ついに反

応がなくなるが，実験の結果によれば，このような種粒に，ある種の微生物を

接種すれば，その増殖にともなって，再び着色反応を呈するようになるから，

とくに注意を要する。というのである。

また小山氏438)（1926）も，これに類した研究をしているが，木のタネ約20

種を供試料として，長谷川博士の結果を基にして,Peroxidaseのguaiac

反応について次の結果をえている。

a)供試樹種の大部分は，タネの発芽力が消失しても,Peroxidaseの活力

は残存するようで,guaiac反応が認められる。とくにアカマツ，クロマツ，
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イチイ，モミ，コオヤマキ，オニグルミ，ヤチダモなどは，発芽力が消失して

も10数年にわたり，その反応がみられ，他の樹砿においても発芽力を消失し

たのち，1～2年間は明らかにPeroxidaseの澗力が存在する二（タネの標

本について実験する）

b)したがって,guaiac反応を示した種粒数によって算定した発芽率は，

つねに信頼できるとは限らず，ときに大なる誤差をともなうことがある≦

c)さらに,guaiac反応はきわめて鋭敏であって，試薬の性質および滴下

の順序などが反応におよぼす影響は，タネの種類または新古によって一定でな

く，同じ試料についてみても，その着色は濃産色から無色まで，連続的に存在

する場合が多いので，たとえ，発芽力の消失程陛がPeroxidaseの活力の消

失と平行的であっても，これによって，タネの発芽力の有無を判定することは

容易でない。ことを認めている。

なお，これらの実験結果を綜合して承ると，発芽力を消失したタネに対して

も,gUaiac反応が認められるから，それだけで発芽力の有無を判l断すること

がむずかしく，また試薬の性質によって，その着色程度に差異を生ずること

は，それを識別するうえに大きな支障となる。この場合にば，タネを圧砕して

内容の全部を対照とするのであるが，そのさいは胚よりも，むしろ胚乳の活力

に重点がおかれる。しかしながら，タネの発芽力に直接に関係するのは，もち

ろん脈の活力であることは云うまでもない。

したがって,この方法によって発芽力を全く消失した種粒に対して,その概数

を知ることは可能であっても，ときに発芽力の消失した種粒でも,Peroxidase

に活力があれば，両氏の実験によっても明らかなように,guaiac反応によっ

て着色する。そして多くの場合，タネの発芽力の有無と，酵素の活力の有無が

一致しないことと，胚の活力が不明である点において，この方法は，実用的な

タネの検定方法とわいえないようである。

5）染色剤の着色による検定

一般に生体細胞と死細胞に対して，ある種の色素を作用させるときは，その

－274－



第8章木のダネの品質とその検査方法

物質の透過性を異にすることが知られているが，この性質を応用して，タネの

胚細胞に染色剤を作用させて，その着色程度によって〃胚細胞の生死の状態〃

を検定する方法がある。．

なお，この場合に用いられる染色剤のうち，タネの発芽力の検定に応用でき

るものとしてはMethylenblau,Safranin,Bismarckbraum,Gentiana-

violett,Carminrubr,Methylgriin,Indigocarminなどの種類があって

わが国においては長谷川博士（1928～32）の研究がある13)"3)銘5)。

博士は生体染色法に関して,RuzlcHA氏混合液(NeutralrotとMethylen-

blau)およびPROCA氏混合液(L6ffer'sMethylenblauとZiehl'sFuchsin)

さらにArnoldKoRNFELD氏の方法に基ずくBismarckbraumの0.25~

1.00％の溶液を用いて実験したところでは，満足すべき結果がえられなかっ

たが,NELJuBov氏の用いたIndigocarminについて，実験して次のような

結果をえている。

すなわち，数種類の淡度のIndigocarminの水溶液に，予め水中に1～4

時間，タネを浸演したのち裸出した胚を，この試薬に3～4時間作用させて，

その染色程度を調べているが，その結果，生活力を有するものは着色しないた

必，容易に生死を識別できるという。

なお，このさいにおけるIndigocarminの濃度は1/2,000が最も適当で，

これに約1/5,000に相当する雌酸を添加すれば，添加しないものよりも，没

涜時間を2時間前後に短縮できるが，この方法は1928年にLAKON氏が指摘

したように，胚の生死が顕署なものについての象，その識別が可能であって，

その原形質の半透性に基ずくものであるから，たとえ健全な胚であっても所定

の時間以上に，その色素液のなかりこ浸漬するときは，その活力の減退にともな

って，岐初は染色しないものでも，浸漬時間が長くて胚の活力が消失すれば，

次第に着色反応を示し，その着色状態も鮮明でなくなることを認めている。

要するに，以上のいろいろの方法は実用上から判断して，タネの発芽操作に

かわるべきものとしては，いずれも不正確で，これらはタネの生死の概略を推
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測する程度であろう。

そのご博士は引続いて，いろいろと実験をおこなった結果，ついに〃胚の還

元力を利用したタネの発芽力鑑定法〃を発見した。この方法こそ，タネの発芽

試験の代用法として，多くの長所を有し最も合理的なもので，現に一般的に普

及され，外国でも応用されているが，次にこれらの問題について記述しよう。

第4節還元法によるタネの発芽力検定の方法

1．還元法によるタネの活力判定

1）還元法の意義

前述したように長谷川博士（1932）は，常法によるタネの発芽検定法に，か

わるべき合理的な方法について，これをタネの活力の面から研究し，いろいろ

の方法を比較検討した結果，〃胚の生死の限界を識別する場合には，生活細胞

にもとずく反応のうち，その生活の最後のシユンカンまで反応が持続するも

の‘あるいは〃生活力の消失によって直ちに現われる特定の現象〃をとらえる

必要性があることを認めた。

とくに植物のタネのように，同じ個体を同時に異なった方法で，2つ以上の

検定に供することが不可能な場合における，その活力の検定方法として，着眼

されたものが〃生活細胞の還元力〃による方法である必4)“)饗6)。

まず博士はその研究にあたって，

i)胚特有の色彩の如何にかかわらず，還元作用によって顕著な呈色反応を

示し，その識別が容易であること。

ii)そのさいにおける操作の期間が短かく，かつ薬剤が呈色反応をあらわす

過程において，その胚の活力を損傷しないこと。

iii)その薬剤は水にとけやすいこと。

iv)一定の操作をしたのち，その呈色反応に変化をきたさないこと。

v)その操作が簡単で広く応用できること。

などの点を考慮して，いろいろの金属塩類を用いて実験したところ，テルルお
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第8章木のタネの品質とその検査方法

よびセレンの塩類が，この目的にかなっていることを発見したのである。

セレン酸ソーダ(Na2SeO4Natriumsellenate)IX1817年に鉛室の泥土

'中から発見されたもので，その原子番号は34,原子量ほ78.96で比重は4．26

～4.28,融点217｡Cであるが,天然には硫黄または黄鉄鉱のような,硫化物の
えんじん

なかに少量が含まれるために,硫酸製造のさいに生ずる煙塵のなかに存在する。

テルル酸ソーダ(Na2TeO4Natriumtellurite)は原子番号52,その原

子量は127.61で比重6.27～6.015,融点452～446｡Cの暗灰色をした粉状

の結晶であるが，天然には硫化物のなかに少避が含まれ，あるいは金および銀

のテルル化合物として存在する。この物質は1782年に発見されているが，わ

が国においても，いくらか生産されるようである。

なお，これらの金属塩類を植物のタネの活力検定に応用したのは，長谷川博

士が最初で世界的に有名であるが，博士が1935～36年にドイツにおられたと

きエーベルスワルデ種子検査所のDr･EmMANNが亜テルル酸ソーダによる研

・究をおこない，そのごセレンの塩類に対する研究にのりかえ，1938年頃の国

際種子会議のさいFmMAN璃法として発表したところ，すでに長谷川博士のお

こなったものであることがフィンランドのKuJALA氏によって指摘され，その

結果この方法はFTDMANN-HAsEGAwA法として各国に照会されたという。

（註）この方法を〃還元法〃と命名したのは，長谷川博士が近藤万太郎博士と相談さ

れて決めたとのことである。

2）セレン酸ソーダによる方法

セレン酸ソーダの1％液を調製し，別に用意した直径7～9cnlのペトリ

ー皿にロ紙を敷き，これに試薬の水溶液を2～4ccいれて，ロ紙を充分に湿

らせたうえにタネをならべて，一定時間おいてタネ（胚）の着色状態を検査す

るが，そのタネは予あ数時間ぐらい浸水してから胚を裸出するか，あるいは胚

を傷つけないように種粒を縦断する。なお採取後まもないタネは，無浸水でも

差つかえないが，ながく乾燥貯蔵したタネは，約10時間水につけて吸水させ

る必要がある。
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し

そのさ↓､縦断した腫粒は，その断面をロ紙の面に密着させ，約2昼夜を経過

したの.ら，その着色状態を検討するのであって，この場合に活力のある胚は，

黄色味がかった赤色を示すのが特徴である。

この試薬の価格は比較的やすいけれども，タネの胚個有の色彩が，黄赤色ま

たは緑色などのものでは，その呈色反応を識別するのがきわめて困難である。

たとえばヒバの古↓･タネのように，その胚の色が赤味がかったものは，とくに

識別が悶難である。また種頬によっては薬害があるようで，博士がトオモロコ

シについて実験したところ，胚に顕著な呈色反応を示したものを蒔いた場合，

明らかに害作用がみられ，その成長が阻害されたと､,う･

このセレン塩類には，なかに硫化水素のような臭氣を発散し，有毒なものが

あることと，前述した薬害などを考慮すれば’試薬としての価値が低いようで

ある。なおこの塩類の使川を長谷川博士が放棄したのち，前述したFwDMANN

博士が手をつけたようである。

3）テルル酸ソーダによる方法

テルル酸ソーダの1％水溶液を用いて，前述した方法と同じように処理す

れば，活力のある建全な脈は，その全体が光沢ある淡藍黒色を呈し，活力のな

いものは全く着色しない。また病的な中間状態のものは，その胚が淡い暗褐色

あるいば局部的に着色して斑状を示すが，もし胚を傷つければ健全なものであ

っても，その部分は活力をうしなうために，着色しないのが普通である。

しかしながら，その着色状態は温度と密接な関係があって,32｡Cにおいて

は約15時旧'で識別が可能であるが,26｡Cでは27時間を要し,16｡Cでは

48時間以上を経過しなければ，充分な呈色反応を示さない。したがって，夏

期は常温において14～15時間，冬期間は暖房室内において約48時間を必要

とする。

この試薬の特色としては，タネの貯蔵物質たとえば蛋白質，澱粉，油脂など

の状態に関係がなく，その取扱に支障がない範囲の大きさの胚を有するもので

あれば，木のタネばかりでなく，農作物や牧草のタネにも応用ができる。
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節8章木のタネの品質とその検査方法

その価格はセレン塩類に比較して高いが，タネ（胚）の個有色による識別の

閥難性がなく，かつ，トオモロコシを用いての実|険によっても，前者が薬害を

示したのに反して，この試薬で処理したものは，全く支障なく成育したことな

どから考えて,この方が優れていることを確認した。したがって博士の研究は，

もっぱらテルル酸ソーダを対照としており，この方法を「還元法種子鑑定法」

と命名したが，この試薬の1％溶液を，ロ紙に吸着させて乾燥した「種子鑑

定紙」を考案（昭和10年4月特許節110213号）したことは有塙である。

なお，その具対的方法を記述するまえに，ここで最近の〃テトラゾリウム塩

による方法〃についてふれてみよう。

4）テトラゾリウム塩によるタネの活力検定466)474)4両）

この物質は前述したドイツのEmMANN博士の一連の研究の結果，第二次大

戦中に新らたにタネの活力検定用として登場したもので，簸近は欧米において

広く用いられるようになったが，〃胚の生細胞の還元力〃を利用する点において
き

ば，長谷川博士の方法と摸を一にしている。

このテI､ラゾリウム嘘(C19H15NkCITetrazo1iumchloride)によって，

タネの活力を検定するには，予めタネを15～18時間水に波け~て，充分に吸水

させたものを縦断Lて胚を2分し，その一片をペトリーⅢ1にならべ，これにテ

トラゾリウム塩の1％溶液を，タネがかくれる程度に注入して，それを室内

または'ILi温器内の暗し,ところにおけば，活力のある胚は〃赤く着色〃するから

その液をすて水でよく洗って，その着色状態を調べて活力の程度を識別するが

欧米における実験結果の一部に対しては，1952年に畑野氏‘好4）が解説してい

る。（日本林学会誌第34巻，第2号，37～4]､頁を参照願いたい）

なお，この問題に関して林業試験場の柳沢氏および浅川氏ら475)（1953）がア

メリカGBI製の2,3,5-Triphenyltetrazoliumchloride(TTC)および

lj本の武田製のものを用いて，アカマツを材料として，

i)試薬の光感性。

ii)試薬の濃度。
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iii)培養に要する時間および温度。

iv)試薬の水素イオン濃度(pH)。

v)各種のテストによるタネの活力と，その発芽力との関係。

などの問題について基礎実験をおこない，これを従来用いているテルル塩類

(Kaliumtelluriteメルク製）と比較している。

その結果テトラゾリウム塩で最も問題となる〃光線によって試薬の効力が低

くなる〃という点も，面射光線さえ防ぐ．ようにすれば，実用上にはほとんど支

障がなく，また，試薬の濃度と着色の速度の点では，テルル酸カリよりも優れ

ており，従来テルル酸だけの長所とされていた〃還元紙〃をつくることが可能

であることを認めた。

このさいpH6.0の蒸溜水に溶解した,0.5%のテトラゾリウム塩(pH

4.6）に25｡Cで20時間,30｡Cで18時間または38｡Cで15時間処理

したサンプルは，その反応の終期において，全くの暗黒下で着色した胚の数と

そのサンプルの発芽力は等しいようで，おそらく，この方法はアカマツ，クロ

マツ，カラマツ，スギ，ヒノキなどに適用できるだろうという‐

要するに，この方法は還元法のうちでも新らしいものとして，今後における

種子学およびタネの検査上，多くの新分野をもつことになるが，この試薬は高

価（テルル嬢カリの約4倍）であるため，その実験も不充分をまぬかれず，な

かなか普及される段階に達しないけれども，近い将来は一般的に応用できる時

期がくることを確信する。

2．種子鑑定紙の使用法"5)“)463）

タネの発芽力を検定する手段として，還元法を用いるときは，その胚の呈色

反応が，きわめて判然とするために，たんにタネの活力を鑑別できるだけでな

く，その程度および活力を減退する経過をも知ることが可能で，農林業上にと

って，きわめて簡単かつ適切な，タネの発芽力鑑別法ともいえるであろう。

とくに〃種子鑑定紙〃はテルル酸ソーダの1％溶液をロ紙に吸収させ，こ

れを陽光下で乾燥したものであるから，その取扱がきわめて簡単である。たと
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第8章木のタネの品質とその松査方法

えばタネの採取地である山間の現地において，採取ご早急に，そのタネの活力

程度を知る必要の生じた場合に，この試薬を吸着乾燥させた〃種子鑑定紙〃さ

えもっていれば，場合によってばペトリー皿の代用として，普通の皿類を用い

てもよく，その皿に鑑定紙を敷き数滴の水を注入して，所定の操作をおわった

タネをならべ，皿の上部を乾燥を防ぐ意味で，ガラス板をのせて日当りのよい

ヵ所におくか，または暖房室内に2昼夜前後おいたのち，その胚の着色状態を

調べればよい。このさい，操作さえ適切であれば充分に，そのタネの発芽力を

判定することができて便利である。

なお，鑑定紙はタネの種類によって，大きさをかえる必要があるが，多くの

場合は直径7cnmのペトリー皿にはいる程度の大きさで充分で，これで普通の

針葉樹のタネに適用できる。そのさい，1枚の鑑定紙に2.0～3.5ccの清水

をそそぎ，そのロ紙を充分に皿類に密着させる。しかし最初から，定趾をこえ

て多くの水を注入し，過多の分をすてるときば，その結果がよくないュ

このときに用いるタネは，300～500粒で充分であるが，これらのサンプル

にはシイナやシブタネが含まれているから，タネの腹面をうすく切断するさい

の能率増進上，内容のない種粒を除去することが得策で，次のような比重液を

用いて，予めタネを精選することが望ましい。

ヒノキ比重0．90のアルコール液。

ヒバ比瀬0．81のアルコール液。

カラマツ比重0.80のアルコール液。

1､ドマツカラマツに準ずる。

エゾマツ比重0．75のアルコール約2，エーテル約8の容量割合で混合

した液を用いる。

スギ比重0．92のアルコール液にて沈んだタネを，比重1．14のグ

リセリン液にいれて浮いたものを選別すれば，大部分のシブタ

ネを除くことができる。

（詳しくは精選の項を参照のこと）

－281－



、

以上の操作Iこよって選別した内容の充実粒は，片刃の日本カミソリまたは安

全カミソリの刃を用いて，タネの腹部の若干でばつたヵ所の，種皮および胚乳

の1部を切りとるのであるが，そのさいタネを，予め約1昼夜浸水しておけば

作業が容易である。

なお，その剥皮の功程はトドマツの場合，熟練者は1人11S12,000～2,800

粒のタネを作業できるが，初めのうちは，ややもするとタネを深く切りがちで

その胚に傷をつけやすいから充分に注意しなければならない。

なぜならば,11瓶に傷をつければ前述したように，その部分の細胞が死ぬため

傷のついた表面だけは呈色反応が現われず，往冷にして活力のおとろえた胚と

の見わけが困難で，このようなものは胚の内部をみて，その呈色の有無を確め

ないと，鑑別上に誤差を生じやすくなる。したがって操作にあたっては，あく

までも胚に傷をつけないことが大切で，この方法の合理化をはかるうえにも肝

要なことである。

そして傷つけのすんだ種粒は，乾燥を防ぐため別に用意した皿類に若干の水

をいれ，そのなかに全部の操作がすむまで浸しておき，全部が終ったとき一斉

に，予め用意したペトリー1mまたは小皿内の鑑定紙のうえに，傷をつけた面を

下にしてロ紙に密着させ，その上部を乾かないようにブタをして，23～27｡C

のヵ所に1～2胤夜おいたの､ら，タネから胚を取だして，その着色状態を調べ

全種粒に対する百分率を算出すれば，その種子群の発芽力を知ることができて

便利である。

その場合に活力のある胚は，光沢のある藍黒色を示し，活力のないものは全

く着色しないが，両者の中間的のものもかなりあって，それらを確実に識別す

るには相当に熟練を要する。参考のためアカマツのタネについて，この方法を

用いて活力を調べる操作における，その前後の状態を示せば第80～81図のよ

うである唇

このさいにおける胚の着色状態は，樹種によって中間色の多いものがあり，

とくに古いタネの場合に中間的のものが多い傾向がみられ，アカマツに例をと
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第8章木のタネの品質とその検査方法

第80脚アカマツに対する還元法テストの1例（原図）

（タネをペトリー皿にならべたところ）

供試料100粒中シイナを除いた98粒に対するテストで，ロ紙に接してい
る部分が剥皮してある。
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第811劃アカマツ胚の呈色反応（原図）

中央の4コの胚は下鮮明であるが，その他はほとんど完全に蒲色する。な
お，不鮮明のものは，その活力がおとっていることを意味する。
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れぱ第82図のような状態を示すが，このほかに，第81図のrl司央に示したよ

うに，胚全体の呈色反応が不鮮明のものや，すこしく褐色がかったもの，また

は部分的に斑状を呈するものなどがある。

1111
第82図アカマツの胚に対する還元法における呈色反応の1例（原図）

左端は活力旺盛なる健全粒で，右端は全く活力を消失した胚である。
中央の3種は，いずれも中間的のもので,いわゆる不健全粒であるが,白色の

部分は活力を消失したヵ所を示し,主としてムレタものにこの現象が承られる。

なお，これらに対する具体例は後段において述べるが，戦後は性能の高いテ

･レル酸ソーダが欧米にも見あたらず，「種子雛走紙用」として適したものもな

く,やむをえず,代替品として亜テルル酸カリ(KfreO3Potassiumtellurite)

を用いている。このさい多くの場合，その原液を用いるより仕方がなく，水に

とかした1％溶液は色付ピン'にいれ，かたく密封することが必要で，注意し

ないとピンの口元に結晶ができるため，できれば使用の那度これを調製するこ

とが望ましい。

3．タネの検査のための還元法の価値

1）還元法の特色

還元(Reduction,Deoxidation)ということは，理化学辞典(1949年版）

によれば一般的に，元にかえす意味をもっているが，化学_上では，とくに酸化

(Oxidation)の反対･の過程で，その本来の使命は酸化された物質を元にもど

し，その物貨が酸素の全部または1部をうしなう化学変化を〃還元作用〃とい

っている。

なお還元法の特色は，胚細胞の還元力を利用した点であるが，そのさい活力

のある細胞原形質は，薬剤特有の呈色反応を示し，活力のな↓､細胞には還元作
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第8章木のタネの晶質とその検査方法

用がおこなわれないために呈色反応も示さない。したがって，実|環にタネを発

芽させた場合と，還元法で健全と認めた粒数とのあいだには大きな差異がな

く，この点でタネの検査上において，一大進歩といえよう。

2）従来の発芽試験と還元法の比較

タネの発芽率を検定するうえに，これを実際に発芽させることは，理想的で

はあるが，タネの発芽状態は樹種によって，また同じ樹種でも緯度，海抜高，

タネの成熟度および新古などの状態によって一定でない。

なおまた，発芽のおそいタネに対しては，とくに，発芽を促進する処理を必

要とし，たとえば，冷却もしくは変温（温度交代）などの操作をしても，一定

期間内に全部の種粒を発芽させることは困難である。すなわち，どんな樹種で

も特別の場合を除↓､て，これを全部発芽させることは，実行面からゑて困難で

とくに古種子の場合は予想外に，未発芽粒を多く残存する場合のあることは前

述したところである。

したがってタネの検査上は，残存種子を切l断して，発芽能力の有無を認定す

る必要が生ずるのであるが，その認定に技術を要し，個人的誤差を生じやすい

ばかりでなく，供試料の配列の巧拙によって，実験的誤差を生ずる場合もあっ

て，前述したような計算法（シヨウブネー氏標準法）によって〃偏差の大き

い組を除いて“その検査の適正を期しているが，長谷川博士の指摘するように

〃残存種子を切断して未発芽粒を認定する〃ことは，純粋の意味からいえば，

発芽試験の根本主旨にそわないことになり，さらに，発芽試験の場合には，長

い期間を要することが大きな欠点となる。

これに反し，還元法による場合には，操作後2～3日の短かい期間で，その

タネの発芽力の有無を判定できるが，それだけでなく，活力のさかんな種粒ば

必ず発芽能力があることが推定でき，これが還元法の長所である。したがって，

自家用種子の発芽力をテストするさいは，その操作が簡単であることと，結

果がはやく判明する点において，きわめて便利なタネの検査方法といえよう。

大体において，還元法によって呈色した反応が，中間的のものも，これらを
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発芽試|険によれば，その多くは発芽するのが普通である。（ただし，胚の先端

が活力のない種粒，すなわちムレタようなタネの場合は，奇形的に発芽しても

満足に成育しないことを経験する）なお一般には，発芽試験による発芽率が，

還元法による活力ある健全粒の％（還元率･林木種子談話会の申合せ用語,日

本林学会誌Vol.38,No.7,pp.279～280参照）よりは，高いのが普通であ

るため，タネを売る場合に還元率を用いるときは，いくぶん売主にとっては不

利であろう。

蕃者はタネの発芽率検査にさいして，還元法によるテストを，常法による発

芽試験と併用しているが，とくりこ発芽率の低い場合に，それが，試験操作の不

備によるものか，または，タネ本来の活力によるものかを認定できるため，検

査の正確を期するうえにきわめて便利である。参考のた必，既往における検査

の1部を示せば次のようである。

第64表常法による発芽試験と還元法の比較

発芽試験（％）

樹種審号実際，発芽,未発芽不発芽|枇粒|発芽率充実

セー

フ[；鎧 法（％）

陸|無活力|鰯健全不《
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０
０
０
０
０
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６
２
８
８
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今
７
６
３
６
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篝

4．0

0．0

0．6

16．1

0．5

48．4

61．1

55．4

０
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Ｃ
５

■
■
申
■
号
■
申
●

５
５
２
１
７
４
今
０
２

Ｆ
ひ
２
３
６
５
５
６
５

０
０
０
０
０
０
０
５

●
●
。
■
Ｇ
●
申
。

５
０
０
３
１
０
３
６

１

４
５
４

ヒノキ

ダケモミ

１
。
（
學
ｑ
〕
４’カラマツ

（註）1）スギ，ヒノキおよびカラマツ1）は古いタネで，ダ､ケモミおよびカラマツ

2～4）は新らしいタネである。

2）発芽試験における発芽率は実際発芽粒十2/3未発芽粒の供試数(500粒）

に対する％で，還元法における算定発芽率は健全率で示した。

3):I:…･胚の先端が着色しないもの。（種子検査資料の一部）

この表について検討すれば，スギ1号の前年度における,試験発芽率は49．3

％であったが，それを約1年後に検査したときは表に示すように.発芽率4．0
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第8章木のタネの品質とその検査方法

％と急に低下した。このような場合において，それが貯蔵操作の不充分によ

るか，または発芽試験操作の不備によるものかを決める手段として，還元法に

よる枕査を併行する場合，その結果が発芽試験の結果と類似しておれば，明ら

かにタネの活力消失の原因が〃貯蔵操作の不充分によるか，または貯蔵ヵ所よ

り坂だしごにおける，タネの取扱方の不注意に基ずく〃ことを実証できるか，

その場合において，発芽試験のさいの不発芽率と，還元法における無活力率

（全く呈色反応がないもの）がきわめて近似した数値を示すのであって，スギ

2号およびヒノキについても，同様な傾向がみられる。

また新らしいタネでも，この表に示すダケモミのように，発芽試験の結果で

不発芽率が予想外に多い場合,その原'よ|探求の手段として還元法を用いれば,こ

のさい，ムレたタネの特徴である〃胚の先端が着色しない〃不健全のものがか

なり多く，同時に無活力粒も多くて，これが不発芽粒を多くしていることが判

る。したがって，これらの事実に基ずいて，あらためて次のことを強調するC

a)自家用のタネの発芽力を知るためには，あえて，タネを実際に発芽させ

る必要はなく，還元法によって活力を検査すれば短期間のうちに，発芽試験に

おける発芽率と，きわめて近似の発芽率（健全率）を求めることができる。し

かも，その期間は約5日間で充分である。

b)販売用種子の発芽試験をおこなうさいに，還元法を併用するときは，短

期間のうちに，その概略の発芽率を推測できるとともに，発芽試験の終了時に

おける，タネの活力消失の原因を究明することができる。

次に長谷川博士‘狸)（1933）が主要針葉樹のタネについて，還元法による発芽

率と発芽試験における発芽率を，統計学的に検討した結果の一部を示そう。

このさいにおける，還元法による発芽率は，胚の呈色反応を調べて，発芽能

力があると認められた種粒数（健全粒）の供試数に対する百分率であるが，第

65表によれば，発芽試験における発芽率（実際発芽粒十2/3未発芽粒）に，

きわめて近似するばかりでなく，その平均偏差および標準偏差ともに，発芽試

験の場合より小さく，それだけ〃還元法の確からしさ〃が発芽試験の場合よ
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り，優れていることを示すものといえる。

第65表還元法と発芽試験による発芽率の偏差（長谷川）

麺’
還元法による発芽率(％）発芽試験による発芽率(％）

樹

平均値｜標準偏差 ’標準偏差平均値

２
１
１
２
２
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5397

8221

6823

1840

1909

6823

1414
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1369

1196
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(註）供試料それぞれ500粒，200組の平均。

（日本林学会誌第15巻第4号より）

3）試験発芽率と苗畑における実際発芽率の関係431)"2)"7)4”465)482）

還元法によって求めた発芽率は，発芽試験によって求めた発芽率よりも，大

体において小さい値を示すことは前述したところであるが，タネを取扱う究極

の目的は〃苗畑にまき付た場合における発芽率および成苗率の有無または多

少〃という点である。したがって，試験発芽率と実際発芽率（得苗率）の関係

は，苗畑経営上きわめて重要な問題であって，従来よりいろいろと論議されて

いる。

この関係はタネの新古，発芽率の高低，苗畑土壌および局所気象条件などに

よって異なるが，白沢博士および稲村氏ら43ｴ）（1906,明39）が，この関係を

主要針葉樹について，研究した結果によれば，スギは23％，ヒノキは22％，

モミは11％，アカマツは5％，クロマツは8％，カラマツは12％の割合で，

実際に苗畑にまき付た場合に,室内における試験発芽率が減少することを認め，

苗畑で発芽後に枯死する割合は，それぞれの樹種および試験発芽率を通じて，

アツマキの場合は苗が密生するため，苗そのものが軟弱で，諸害に対する抵抗

力が弱く，その枯死率も大きいが，これを平均すればスギ10.8％､ヒノキ6．6

－288－

’



第8章木のタネの品質とその検査方法

％，モミ8.1％，アカマツ7.0％，クロマツ5.7％，カラマツ1．8％であっ

て，発芽率が低いものが枯死率が大きいという。とくに，その傾向はスギ，ヒ

ノキの場合において顕著である。

なお，タネを実際にまき付るには，検査した発芽効率（純量率×発芽率の百

分率）を基礎として,まき付量を算定するのが普通であるが，これに関して大阪

営林局造林課465)（1942）の調査によれば，苗畑に蒔いた場合の発芽率は，検定

した発芽効率に対して，スギは50～65％，ヒノキは30～60％の実際発芽率

を示し，ヒノキはスギより，産地的の差が著しく現われるようである。その他

アカマツは20～40%,クロマツは10…20%,カラマツは15～20%の低下率

を示すことを認めている。

また，著者が実験したところによれば，発芽試験のさいにおいて’タネの発

芽勢の強いものは，いずれの樹種についても，実際発芽率の低下は’0％以内

で比較的少ないが，発芽勢の弱いタネとくに貯蔵したものの場合には，予想外

に実際発芽率が劣ることを認め，その傾向はスギ，ヒノキにおいて，とくに顕

著で枯死率が大きかった。

要するに，発芽試験における未発芽粒および発芽試験の終期に発芽するよう

な，いわゆる発芽勢の弱い種粒は，これを苗畑にまき付た場合に，たとえ地中

で発芽しても，その大部分は〃地上に伸長することができず〃おそらく腐敗す

る運命にあるだろうが，その結果の現われが〃試験発芽率と実際発芽率の差〃

を示すことになることが考えられ，その差が大なるほど，試験発芽率がまき付

量の算定上における，その信頼度がうすくなるわけである。

ここにおいて，再び常法による発芽試験と，還元法による活力試験を比較し

てみよう。

前述したように，還元法における着色状態を染るとき，健全なるものと活力

のないもの，あるいは中間的の反応を示すものがあるが，第82図で説明した

ように，中間的の呈色反応を示すものは不健全粒である。しかるに発芽試験に

おいては，とくに，胚の先端が死んでいない場合には，これらの不健全粒も健
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全粒と変らない〃初期発芽の状態〃を示す場合が多く，還元法に比較して，発

芽試験による発芽率が高いことも，ここに主な原因があると考えられる。

なお常法による発芽試験は，一定の試験期間を基準として，その期間中に発

芽した種粒を主とし，これに未発芽粒の2/3を，苗畑に蒔いたさいの発芽可

能粒として加算するが，なおかつ，実際上の発芽率（成苗または得苗率）とか

なりの差を生じ，発芽試験は，〃タネの発芽力の有無および多少の程度を認定

するに止まり，そのタネを実際に蒔いたさいの，成苗率を判定することは，な

かなか困難である〃というべきである。

しかるに，テルル酸ソーダを用いた還元法によって,健全粒だけを基として，

その供試数に対する百分率を求めれば，それが苗畑における成苗率に，きわめ

て近似していることが，長谷川博士によって実証された。いま，その’例を示

せば次表のようである坐6)。

第66表苗畑ににおける常法と還元法の発芽伏態の比較（長谷川）

付
の
積
勺
０

き
ｍ
２

ま
床
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く

ｌ

細
別
一
断
》

発芽率（％）苗畑試験（％）

樹種良ネ罰’

ヒノキ新

〃貯蔵

スギ新

〃新古混

サワラ新

上パ新古混

アカマツ新

ク戸マツ貯蔵

カラマツ〃

トオヒ〃

エゾマツ新古混

トドマツ〃

ケヤキ貯蔵

差
Ｂ
ｂ
８
２
９
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９
Ｂ
０
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１
０
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２
０
０
２
３
２
３
３
３
ｌ
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一
一

一
毒
牽
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顕
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弱
邸
”
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還
８
２
６
３
２
２
８
２
３
４
４
３
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０
０
４
０
９
９
３
２
９
１
４
４
－

講騒|遮蕊鱈|較差常

95．0 ６
９
３
５
６
０
６
８
７
０
３
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９
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●
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＄
Ｏ
Ｇ
●
■
●
■
■
●

３
９
３
５
６
６
１
２
８
９
２
３
４

７
１
５
２
１
１
８
２
２
２
４
．
２

69．6

18．5

51．1

28．7

18．7

16.8

77．7

22．8

29．9

33．3

43．8

305

6．0

０
４
２
２
１
８
９
０
２
３
５
５
１

４
１
２
３
２
０
３
１
４
１
７
１

＋
＋
＋
一
一
一
十
一
一
一
一
一

６
０
６
７
９
６
７
９
７
９
７
９

１
２
１
１

26．0

60．4

33．0

22．9

16．9

82．3

24．2

35．9

45．1

46．4

34．4

(註）供試数は常法,還元法ともに1,000粒づつ,苗畑においては50,000粒ずつ。

（日本林学会誌第18巻第4号より）

この表のうち，常法による発芽率は，発芽試験の結果えられたもので，還元
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第8章木のタネの品質とその検査方法

法による発芽率は，活力の旺盛な淡藍黒色のものと，活力がある淡褐黒色のも

の，すなわち，健全粒の供試数に対する百分率である。また苗畑試験におけ-る

常法による成苗率は，常法による発芽率を基にして，算定したまき付量によっ

て，発芽成立したものの粒数割合である。

なお，この場合における差は〃発芽能力のあるもの，必ずしも成苗能力があ

るとは限らない〃ことを示すのであって，タネの新古，発芽率の高低および樹

種による当然の結果を現わすが，その差が大きいほど，発芽試験の効果がうす

いことを意味する。

これに反して還元法による場合は，呈色反応が顕著な活力の旺盛なものと，

苗klllにおける成苗率が非常に類似しており，この点において，還元法によるタ

ネの活力検定は，実地に則した方法というべきで，その特色も亦ここにあると

いえる。

したがって還元法によって，活力の旺盛な種粒の割合を知るときは，そのタ

ネを苗畑に蒔いた場合における,IMII|＃の成苗率を推定することができるから，

その数値を土台にして，まき付量を算定すれば，アツマキの害がかなり防げる

とともに〃貴重なタネを有効に使用〃することができるのであって，この方法

の発見は林業界における一大躍進といいうるのである。

（註）長谷ﾉII博士のお話では，現在の亜テルル酸カリを用いる場合には，第66表の

ような成績はえられないという。

第5節平均試料の摘出方法

タネの品質を検査するうえに，最も重要なことは〃平均試料の摘出〃という

ことである。すなわち，どんなに立派な正確な方法で純量率，発芽率（還元法

による場合を含む）などを検査したとしても，その検査に用いられたサンプル

が，採取したタネの全体から，平均した公平なる方法で分取されたものでなけ

れば，その結果は〃たんに，小グループのタネにおける測定〃にすぎないので

あって，本来の意味での検査結果とはならないのである。
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この意味において国際的なタネの検査における規約(InternationalRules)

にも，サンプリングの重要性が強調されており，サンプリング委員会まで設置

され，その適正を期している。

われわれが，タネの絞査を実行するにあたって，たとえば，依頼者から送ら

れる100gr前後の少量のサンプルが，何kgというタネの大グループから，

どんな方法で分取されたものであるかは，多くの場合全く不明である。そこで

かりにサンプルの摘出方法が，適正をかいたものであったとすれば，いかに検

査した結果が正確であっても，なんらの価値がないことは云うまでもない。し

たがって，そのザンプルが〃はたして，採取した全量のタネに対して，代表的

なものとしての価値があるか〃ということは，タネの検査上最も重要な根本問

題となるのである。

なお，平均試料の嫡出ということは，それを実行上からみれば，甚だ厄介な

ことであるが，そのタネの品質を知るために，最も肝要な問題であるから，と

それを実行上からみれば，甚だ厄介な

めに，最も肝要な問題であるから，と

くに細心の注意を払う必要がある。

すなわち採取または購入した種子群

から，そのサンプルを摘出するには

まずもって，タネの全量を充分に混

和して，全量に対するタネの充実粒

を，過不足なく平等の状態にするこ

とが大切で，そのご’それぞれの部

分から，少量づつのタネを分収する

が，けっして，一方から多くとるよ

うなことをしてはならない。

もし，タネを俵や叺に詰めるまえ

であれば，広い場所にムシロまたは

コモを敷して，左図のような平均試

料分坂器をそなえ，上部の戸斗(A)

！

第83図小山式平均試料分坂器 (原図）1
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第8章木のタネの品質とその検査方法

から箕にいれたタネを落下させれば，そのタネは器具の斜面にそってユルヤカ

,に滑りおちて2方または4方に坂つけた分取1コ(B)から，少量のタネが平均

的に分取できるので，予め分取口の下部に笠または箱をおけば，簡単に一定鼠

のサンプルを摘出できる。このさい，タネを急速に落下させるよりも，静かに

落すことが効果的である。

なお，この器具を用いれば，どんなに大量であっても，何回も同じような操

作をおこなうことによって，必要とする少量の，平均試料を分取することがで

きて便利であるが，この分取器はブリキ製で，全体の高さは操作に支障のない

程度，すなわち約1．4xnが適当で，その斜面の傾斜は45度前後である。ま

たもし，取扱うタネが少量であれば，前述した平均試料分別器（第72図参照）

を用いてもよいが，その原理は両方とも同じである。

次に分坂器を用いずに，沢山のタネのグループから，少量の平均試料を摘出

する方法としては，広い場所にタネを約50cm巾で，厚さ約3cnlに細長

く拡げ，それらから等しい距離で，少量ずつのタネをぬきとり，別な場所に拡

げて，同様な方法で処理すれば，長い時間がかかり手数を要するけれども，最

後には比較的均一と思われる少量のサンプルが摘出できる。

また購入したタネ，あるいは現地（採種地）から送られてきたタネなどは，

懐または叺などに詰てあって，その包装個数も多いのが普通である。これらの

うちから，代表的な少量のサンプルを摘出するには，それぞれの包装中の種子

儲が等しい場合と，不同の場合とによって，その捌出の方法が異なる。

すなわち前者の場合には，それぞれの包装から，摘出する量は大体等しいが

後者の場合には，それぞれの包装内のタネの量に比例して，サンプルを摘出し

なければならない。その場合には第84図のようなノツベ氏の平均試料採取杖

を用いるが，特殊な大粒種子にはB)のように，直径の太いものを用いる。し

かし，多くの針葉樹のタネの場合はA)のステッキで充分である。

このステッキは真鋪製の二重円筒で，その一端にハンドルがついており，他

の一端は差こゑやすいように尖っている。そして，内筒にも外筒にも，図のよ

－293－



うに細長く開口した部分があって，内筒の内部には，

竹のフシのような隔離があるが，それによって，それ

ぞれの孔は分離している。なお，この孔は内筒を90

度に週転させれば閉じるから，その閉じた状態で深く

俵に差しこんでハンドルをまわして口を開き，すこし

く動かすときは，俵内の各層のタネが，それぞれの孔

のなかに100～150粒（樹種によって蓋がある）はい

るから，再びハンドルをまわして孔の口を閉じて，引

だすのであるが，カラマツでは1回に約1.000粒の’

タネをぬきとることができる。

著者はタネの械査にあたって，依頼者から全瞳のタ

ネ（俵詰）を送ってくる場合（いわゆる全量鑑定）に

は，それぞれの包装毎に12～13回ずつ，ラセン状に

ステッキを差こ象，できるだけ各層から，タネを摘出

するようにつとめている。そのさい，1口1俵の場合

は問題がないけ-れども，1口が数俵からなっていると

WF

111.Vw

…
§
；i-""

■
■
Ｉ

(A)

第84図平均試料採きは，前述したように，それぞれの俵から均一した方

取杖（1）（原図）法で，サンプルを摘出するのである。

しかし，1口の包装数にも限度があって，あまりに多いときは，検査の正確

腱がうすくなるため，規則書によって1口の総量は400ノ（約2石）を限度と

L,かりに,1包装5斗または5斗5升入とすれば,3～4俵が適当である。な

お，検査にさいしては依頼に応じて，サンプルを摘出したのちに，それぞれの

包装に封印をおこなうが，その場合における1包装の数量は100ノ（5斗5升)、

を限度とし，1口の総量は200～400Z(約1～2石）である。

このようにして，そのサンプルを摘出するときは，1俵から5合前後のタネ

がえられ，かりに1口の総量を5斗入4俵とすれば，約2升のタネがぬきださ

れるから，これを次に示すような，稲垣式平均試料採取器によるか，または前
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述した平均試料分別器によって，2～3合程度のサンプルを分駁し，その残り

墨
は均一に各俵に戻すのである。

このさい第85図の器具を用い

る場合には，口斗(A)にタネを

し､れなからハンドル(B)をまわ

し，数カ所の分坂口(C)からタ

ネを箕に落下させるが，これは少

量のサンプルを摘出するに便利で

ある。

なおまた，ピンなどにばいった

タネのグループから，発芽試験用

のサンプルを摘出するには，第86

区1のような小形のステッキを用い

るが，操作の要領は大形のもの

（第84図参照）と同じようにす第85図稲垣式平均試料採坂器（原図）

る。このうち太目のものはアカマツ，クロマツ，カラマツ，スギ，ヒノキなど

に適し，細目のものはサワラ，ヤシヤブシ，ハンノキなどのような，小粒のも

のの摘出に適する。

患
この場合，1つの孔にはいる種粒数は

樹極およびステッキの太さによって異

なるが，それぞれ樹種に応じて，適当の

太さのものを用し､るとして，アカマツで

は10～12粒，クロマツ8～10粒，カラ

マツ30～33粒，スギ35～38粒，ヒノ

キは20～22粒程度である。

要するに，検査を依頼するさいにおけ

る，それぞれの樹種の送付数量は前述し
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た規則書の通りであるが，これらの器具を適当に用いれば，採取または購入し

た種子群から，それを代表する平均した，所定の-リーンプルをぬきだすことがで

きる。

第6節まき付量におよぼすタネの品質

苗畑経営上第1に問題となることは，用いるタネを単位面積(m2)あたり，

どれだけマキツケればよいかということである。そのさい，タネの品質がまき

付量をきめるうえに，重要な因子となることは当然であって，その適否は，タ

ネおよび土地を経済的に利用するか否かの問題ばかりでなく，所産苗木の品質

におよぼす影響も頗る大きく，もし厚きにすぎれば，たんに〃タネの浪費だけ

にとどまらず，生産する苗木は軟弱で，その成育も不良である〃ことは従来よ

り多くの実例がある。

その1例として著者が見学した，ある苗畑におけるトドマツについて記述す

れば，立札には発芽率20%,m2あたり1289rまき付としてあったが，その

発芽状態はきわめてマ･バラで，しかも地上にタネがゴロゴロしており，発芽後

枯れたものも多くみられた。そこで1部を掘ってみたところ，約3cnlの層

になって，タネが重なりあっており，内部で発芽してムレタものもかなりあっ

た。そのさい，だんだんと聞いて染ると，立札と実際に蒔いた量とのあいだ

に，約50grの喰ちがいがあったが，これでは厚まきも極端で，発芽能力のあ

るものも駄目になることを指摘した。また，厚まきしたカラーマツの苗が身動き

もできず，それぞれがセリあっており，もちろん風通しも悪いため，ところど

ころ病気に侵されている苗畑も観察したが，このようなことは早急に改善す

べき問題である｡

一般にまき付最は，タネの大小および重量，発芽率および純量率，試験発芽

率および実際発芽率の相互間における減少率，すなわち，1年後における得苗

率および苗klllに据おく年数などの要素を考慮してきめるのであるが，これに関

しては，従来から多くの研究がある。参考のため，それらの成果に基ずいて，
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現在一般的に使用されている，まき付量の1例を示せば次表のようである。

第67表主要樹種に対する発芽率別のまき付量(1mg当り,gr)
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〕
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６
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〃
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６
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－
６
－
Ｊ
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４
７
０
３
９
８
３

１
１
２
２
２
３
５
７

ｐ
ｐ
Ｊ
１
ｌ
Ｊ
ｌ
ｊ
－
Ｊ
一
割
‐
’
一

８
１
７
０
６
８
０
１

５
５
７
８
－
９
－
１
｜
剖
一

４
３
１
０
８
７
２

５
６
８
９
０
２
７

１
１
１
１

－24．9スギ～モミは，農林

省林業試験場の実験

53.4128.71(1906)数値を換算し

た。

74．33831トドマツおよびエゾ

ー一!マツは北海道林業試
96257．4験場の調査資料より

－－引用した。

128．376．5

－－’

19 ？
G=

４
－
－
７
’
６
－
８

５
９
５
７

２
３
５
８

3

4

6 ＝－

．
この表のうちスギ，ヒノキ，アカマツ，クロマツ，カラマツ，モミは白沢博

士,稲村氏“)（1906）の研究に基ずく数値を換算したものであるが,この量では

相当に厚まきになるようで,かなりの間引を必要とする。なお長谷川博士“)“）

(1925）がスギ，ヒノキ，アカマツについて，そのまき付量と苗木の残存率の

関係を研究した結果を示せば第68表のようである。

ここで68表を67表と比較すると，そのまき付量は著るしくすくないが，

とくに低い発芽率の場合において顕著な差が承られる。

さらに森林家必携（1949年大改版）によれば，その202頁に第69表の

ようなまき付晶が表示されているが，その傾向は67表のまき付赴に類似して

おり，この表による場合は，しばしば厚童きの害があるという声を聞く。

要するに，これらの既定表を基にするときは,きわめて便利であるけれども

タネの品質は発芽率だけによって決定されるものでなく，必ず種粒の大小およ

び軽重，來雑物の混合程度（純正度）発芽力などの綜合結果によって，判定さ
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れることは云うまでもなく，従来から多くの研究がおこなわれている。

第68表タネのまき付童と苗木の残存率（長谷川）

1年生苗木の残存率（％）
項目1
．－1－

lIngあたりまき付量(gr)

ギ｜ヒノキアカマツスギヒノキアカマツ樹種ス
発芽率

I

１
Ｐ％

く
ゞ０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０

０
９
９
８
８
７
７
６
６
５
５
４
４
勺
Ｕ
３
２
２
１
１

１ 即
”
だ
泌
沼
ね
刀
沌
加
一

挫
則
５
２
６
Ｂ
Ｂ
Ｃ
毎
一
一
一
一
一
一
一
一

１
２
３
４
５
６
８
０
１

１
１
１
１
１
１
１
２
２

9．7

10.4

11.6

12.5

136

152

16.7

18．5

21.9

25．o

292

378

500

72．9

116.7

｜
ｌ
ｌ
－
６
８
ｐ
６
６
５
Ｊ
Ｄ
４
－
６
Ｊ
５
Ｄ
３
９

９
０
１
２
３
５
７
９
２
５
２
８
２
〔
＠
９

１
１
１
１
１
１
１
フ
〕
フ
］
３
３
５
７
０１

’
一
一
一
釦
印
印
幻
鍾
娼
妬
姫
錦
銅
如
如
鋺
弱
弱

’
’
一
一
娼
媚
妃
妃
“
鍾
哩
總
如
如
如
鋺
妬
鍾
釦

一
一

’
’
’
一
一
一
一

ワ

’二
(註）間引の程度はスギ，ヒノキは40％で，アカマツは30％。

（帝室林野局東京林業試験場調査御料林第23号1930（昭5）より抜華）

第69表床面1m2のまき付童(gr)

ツ

樹種

|スギヒ′孝|アカマツク・マツカラマ発芽率

90（％）
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３
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８
８
６
２

１
１
．
１
２
２
３
５

０
２
５
８
３
２
８

１
１
１
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２
３
４
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旧
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調
一
一
一

郡
型
調
拠
一
一
一

４
．
７
．
０
５
２
４
学
５

１
１
２
２
『
。
４
．
６

－298－



第8章木のタネの品質とその検査方法

大体において，まき付量はタネの重量によってきめるが，その場合は一般

に，次雑物を含んだままのタネを秤鼠するため，純正度すなわち純量率の高低

によって，そのまき付量に大なる変異を生じ，ときに厚まきになったりして，

つれ庭まき付量の適正を期することが困難である。かりに発芽率40％のスギ

を蒔く場合，既定表によれば,1nl2あたり22～449rになっており，実行に

あたって第1に迷うことは，いずれを採択すればよいかということである｡(著

者の経験によれば，長谷川氏の22grを用いることが合理的である｡)

なお，普通のスギ種子は,22gr中に約1grの爽雑物を混じているが，こ

の割合でまき付全量を秤量するときは，その爽雑物の量がとくに多ければ，き

わめてウスマキの結果になり，ほとんど爽雑物がないときに，その約4制を間

引して丁度よくなるようである。この場合タネの重量は，爽雑物の性質によっ

て差異があることは，前述したところであるが，普通の商品としてのタネば，

きわめて種を雑多であるため，このさい発芽率だけによって，まき付景をきめ

るのは好ましい手段ではない。

したがって厄介ではあるが，まき付量の適正を期するためには，検査したタ

ネの単位重量あたりの粒数，または単位粒数あたりの重量，すなわち実重，純

量率，発芽率などの事項を土台として，これに単位面積に成立せしめるべき，

床替直前における残存苗木数，試験発芽率に対する減少率，すなわち発芽粒数

に対する得苗率などの関係因子を加味して，そのまき付量を算出することが理

想的である。

云うまでもなく，一般にまき付鼠:が多すぎればアツマキとなって，生産され

る稚苗は軟弱で，不良苗（クズ苗）を多く生ずるのみならず，通風が悪いため

病害に対する抵抗力も弱く，枯損するものが比較的に多い。なお病害の防除の

ためにば，消毒剤をタネと混合してまき付る方法がとられ368)，最近ではルベ

ロン，リオケンなどの優れた種子消毒剤（水銀製剤）の粉末を，タネの重量比

で3～5％混和しており，かなりの効果は期待できるが，それとともに，2～

3回にわたって間引をおこない，強壮な苗を仕立てるようにしている。
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これに反して，あまりにウスマキに失するときは，雑草の発生が多く，極端

な例では，著者の見学した苗畑のように，一面の雑草のなかに，点点と苗木が

成育（この場合はアツマキすぎて，ほとんど病気にやられ，枯れたようであ

る）していたが，苗畑の雑草駆除には誰でも毎年苦労する。しかし，そのさい

苗木を適当な距離で成立させておけば，3回の除草が2回ですむことを経験す

る。なおまた，薄まきの場合に困ることは，床面の乾燥によって，旱害その他

の害をうけやすいことであるが，手入さえゆきとどけば，厚まきの場合より，

強壮な苗が生産されることは事実である。

一般に苗畑にタネを蒔くときに，考慮しなければならない事項は，

i)まきつけるタネの重量.、．、・．..､..．、．．．、．、・.....".X

ii)まきつける床の面積.．．、・．．．．.、．、・．、・・．、・．．．．．．．．.P

iii)単位面積上に成立させる苗木数.．．．．、．、．．．．、・．．．．．．．．．..N

iv)タネの純侃:率.・．．．．．．．．．．．．．．．．．．、・・、.".".R

v)単位重熾あたりのタネの粒数.．....、・…....".."......"."H

vi)タネの発芽率..．．．．…．、．．.....．．．.．、．…．.．…...､......K

vii)発芽粒数に対する得苗率.．．．．．．．．.、・・．．．．．．．．．、．．．....Y

などであるが，このさい，それぞれの事項を組あわせて考えると，

X,RX重堂のタネに対する純正種子の重量

X,R,H同上における純正種子の粒数

X,R,H,K同上における発芽すべき粒数

X,R,H,K,YX重量のタネを蒔いて生産される苗木の本数

であるから，次の関係が成立する。

X.R.H.K.Y=P.N

P.N

X=R.iifTY~-~…．．・・・．．…．…．．。…...(1)
タネ1,000粒の重量（実重）をGとすれば,H､G=1,000である。した

がって1）式をおきかえると，
P.N.G

X=106dEk.Y･､-…・・・・・・・．・・・….........-(2)
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第8草木のタネの品質とその検査方法

となり，この場合，その単位重量を19r圏として，タネの粒数を用いれば，

G.H=1であるから，

1×P･N

x=Rfif・K.Y

となって，その構造は’）式と同じになる。

ここで，参考のため1）および2）式を用いて2，3樹種のまき付量を比較

してゑれぱ次のようである。

a)スギについて，一定重量あたりのタネの粒数を基準とした場合。

かりにN=750本K=37%(常法発芽率）

R=95%Y=43%(68表の残存率）

H=313粒(19rあたりの平均粒数）

とすれば，

1×750

X=313×0.95×0.37×0.43

=15.9gr(m2あたりのまき付量）

b)同様にスギについて，タネの実重を用いる場合。

このさいN.K.R.Yはa)の例と同じで,G=3.175gr(実重の平均値）

を用いれば，

x=｡W:謬餓3=15.8gr(m塾あたりのまき付量）
となって,この場合における両式のまき付量は,0.1grの差を生ずるけれども，

この程度の差は大局的にみて，大した影響もなかろうから，便宜上どちらによ

っても，差つかえないものと判断される。なお，これらを67表に比較すれば

1/3以下のまき付量となり，68表と比較してもXn2あたり約8grの節約とな

って,全体的に暴れば馬鹿にならない数量であろう。この場合,スギ種子16gr

の粒数は約5,100粒で，発芽率37％とすれば約1,900粒が発芽するが，こ

れを2～3回の間引で，750本にすれば適当した成立本数となる。

c)次にカラマツに例をとれば次のようである。すなわち，

N=700本K=50%(常法発芽率）
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R=95%Y=60%(1年生苗の残存率）

G=3.54gr(実重の平均）

とすれば，

X=0職9装為=8.7gr(m豊あたりまき付量）
になるが，これを69表のそれと比較すれば約1/3ですむ。なお,9grのカ

ラマツ種子ば約2,500粒で，発芽率50％として約1,300本が発芽した場合

これを2回の間引によって，700本程度におとせば適当な本数となる。

d)このさい，還元法による活力旺盛な健全粒を基にして，そのまき付量を

算定すれば,Yの残存率は一層高くなるから，

K=40%(還元法による健全率）

Y=80%(Kに対する成苗率）

とすれば，

x=0;淵蓑誌=8.2gr(m2あたりまき付愚）
となって，前者よりさらに，その堂き付量は少量でよいことになる。

e)次にトドマッの場合を考えて象よう。

かりにN=1,000本K=20%(還元法による健全率）

R=95%Y=90%(Kに対する成苗率）

G=13.5gr(実重の平均）

とすれば，

X=0"Wf2=789gr(m'あたりまき付量）
になり，67表に比II亥すれば約50grのタネが節約でき，この状態で，床面に

おけ-るタネの重なりもすぐなく，その発芽にも支障がない。なおトドマツ種子

80grに対する粒数は8,000粒で，そのうち1,600粒が発芽したとして，こ

れを1～2回の間引で1,000本にする。

また，坂口博士20）（1952）はヒノキのまき付量に関して，

N=1,000本R=100%

（秋期苗木仕立本数）（タネの純量率）
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第8章木のタネの品質とその検査方法

H=400粒Y=35%(苗木残存率）

P=1'n2(ただしNは温暖地500～800本，害冷地では800

～1,400本とする）

などの因子を用いて，次の式をあげている。

まきつけ獄(X)=1鋤設:935×を(発芽率）
この式を用いて，それぞれの発芽率別におけるまき付量を計算して，次の結

果をえている。

第70表ヒノキ種子の発芽率別のまき付量（坂口）

発芽率K
（％）

孝
一 き付量X
(gr)

|"|順|'｡|鑛l3ol35
I

4045 50

i

556065170
1

|，

71|"|‘‘’29

’2‘””|‘‘',｡”” 11 10

75180

109

（実用ヒノキ青林学55頁より）

この表を前述した各表と比較すれば，その量がかなりすぐないことがわか

る。

さらに，まき付撒算定式の1例を示せば次のようであるが，前述の式と異な

る点は，試験発芽率に対する苗畑発芽率の割合および検査したタネの効率を用

いるなどである。これを系統づけて説明すれば，すなわち，

イ）まきつけるタネの重量.、．．．．．．．．．．、．.、・．．．、・・.__.X

p）単位面積上に成立させる床替直前における苗本数.、．．．．、・．．．.N

ハ）単位重段あたりの粒数.．．．．．．．．、．．．．…．、．、…．．．．…．．．．..H

二）タネの純量率．、．．．．．．．．．．．．．．…．．．．．…..."-."--.R1

ホ）タネの発芽率.．．．．、．．．…．．．．．．．．．．．．．．．…．．．......K1

ヘ）タネの効率．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．．．．．．、・・・・-..R2

ト）試験発芽率に対する苗畑発芽率の割合..．．．．．．..."..""-...K2

チ）発芽粒数に対する残存率.．...．.．.…...．、．、・．、."".."..Y

リ）タネ1000粒の重鐙.．．．．．．．．…．．．．．．.．．….....,............G

とすれば，
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X=H,2:E,K｡……-…………………………(1)
となり，単位粒数あたりの重量をm)とした場合は，

H:=号×1,000
であるから，

N,G

X=1,000Xi:'RIfK2,Y;=¥--．．．．．．．．．．．．．..(2)

=R｡ykfY…"……………-………….".(3)
となるが，カラーマツに例をとって計算すれば次のようである。

ただしN=700本（床替時における成立本数）

R2=48%(R195%,K150%とする）

K2=75%('発芽率に対する得苗率）

Y=60%(床替時における残存率）

G=3.54gr(実重の平均）

とするときは，

700×0．354

x=0"×0．75×0.6
=11.5gr(m2あたりのまき付量）

となって，計算例c)の場合より約3gr多く蒔くことになるが，これは常法

による試験発芽数に対する，苗畑発芽数の減少率25％を承こんであるためで

ある。

このさい,129rのカラマツ種子は約3,500粒であって，その効率を48%

として計算すれば，約1,600粒が地中で発芽すると考えられ，その75％に

相当する1,200本が，地上に伸長したとすれば，ほとんどc)の場合に一致

し，2回の間引で床替時までに700本にすればよいが，還元法によって〃光

沢のある藍黒色の活力旺幟‘な極粒を検査し，それによって，蒔付戯を算定す

るときは計算例d)のように，少量なまき付彙で充分なため，タネの節約とと

もに，強壮な苗の生産を期待できる｡.しかし，いずれにしてもマキツケにあた

っては，種子消毒剤を混用することが理想的である。
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第8章木のタネの品質とその検査方法

なお，まき付量の算定あ．るいはタネの採取，精選その他一般にタネを取扱う

さい，その一定重量あたりの粒数，容積などを知っておくときは，予定をたて

るうえに便利な点が多く，よく関係方面から照会をうけるので，これらの関係

数値を樹種別に，従来の統計資料および著者の調査結果を韮にして，その一覧

表を示せば第71～72表のようである。

第70表針葉樹に対するタネの単位あたり粒数，重量，容磧一覧表

l升あた
～

、事項、

｜ ’斑あたり’立あたり’り

|重さ
'（2）

|実重粒数|雫|瀞|粒数|秀粒数|詳
窪
②樹種

(匁)’
’80，
143

2521

253

181

135

171

69’
190

200

307

326

276

136

320,｡｡｡l"|1( １
９
５
４
２
６
例
『
１
３
剖
馴
刈
馴
０
７
０
６
７

匁
９
７
４
５
９
７
９
８
９
８
４
６
６
７

１

１
１

１
１
１

(gr)
675

535

945

950

680

505

640

258

713

750

1,150

1,220

1,035

510

知
網
駈
“
“
“
理
鎚
剛
如
鎚
飢
釦
副
”

(gr)|
370

290

540

570

360

270

、
ノ
７
．
１
７
９
４
４
．
２
８
８
０
０
０
０
ｌ

ｒ
ｌ
２
２
６
５
１
４
７
４
５
１
０
１
２

９
．
・
・
・
・
．
．
．
．
・
・
，
．
．

／
、
３
ク
ー
９
３
３
４
９
０
２
３
５
２
４
５

１

３
１
２
７
９
２

１
４
↑
１＊

ｂ

６

Ｉ

ａ

６

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱス ギ

ヒノキ

アカマツ

クロマツ

カラマツ

ヒバ

モミ

サワラ

エゾマツ

トドマﾂ

ヒメコマッ

チヨウセンマツ

イチヨウ

コオャマキ

220,0001

240,000

104,000

70,000

190,000

'20,0001
16，0001

310,000

300,000

76,000

8,800

2,000

570

120,000’

120，000

130,000

57,000

40,000

110,000

65，000

8,500

175,000

,50,0001
35,000

4，600

1,1001

300

12,000

０
０
０
０
０
Ｏ
０
０

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
叩
叩
叩
”

７
３
Ｊ
３
Ｊ
３
７
ア

０
０
４
今
０
０
５
０
０

５
１
７
８
０
２
０
２

４
↑
１
２
２
２
４
７

１
１

3．371

1．911

０
５
５
４
７
３

９
６
７
０
８
５

申
申
■
①
●
。

’
２
２
３
６
２

１
１
１
１
３
１
１
０
０
０
１

！
’

3501

145

350

300

550

’

｜
’
600

620

290

（註）実重中＊・・100粒，他は1,000粒の重錘で示した。

これらの表によって明らかなように，その樹種別の粒数，重量および容積の

ちがいは，それぞれ樹種相互間におけるタネの大小,充実程度によるタネの軽

重などの差を現わすものである。すなわち，一定容積あたりの粒数が多い樹極

ほど，タネは小粒であることを意味するが，重量の差ばタネそのものの大小と

いうこと以外に，タネの内容の充実程度が関係する。

たとえば，第71表についてみると，シブダネを有するスギと，シイナを有

するヒノキにおいては，その粒数の多少と重鼠は，必ずしも正の関係を示さな

い。また一般に，小さくて軽いタネほど，単位重量あたりの粒数および容積は
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多いが,”これらのことは実亜の軽砿と考えあわせれば，樹極による特性を知る

ことができるとともに，タネの大小および軽重が樹種毎の識別にとって，重要

な意義をもつことがわかるであろう。

第72表広葉樹のタネの粒数，重簸，容積などの一覧表

＜－－‐－．－－－－＝~．‐－一~－一
事項1升あたりl畦あたりl1立あたり

｜雪|喜実重
粒数'(I):E)(grノ

(gr);(匁）

55420,,21*79340

"溌職;！
2,000l.@916032"
3,700550147146．60

茄朧蹄|鴨：

郷:":|l:飛淵
35，200‘24866885

55;50016051162i1'00
15,000!62016641．69

500'7902111*10480
62073011951*134.00

霊
②
釦

'零容債数（1）
（立）

重さ
(1)
(gr)

、

粒数

’
粒

|(升）
1．07

0．81

'0．83
，1．16

樹種

オニグノレミ

クヌギ
カシワ

ケヤキ

ホオノキ(肉付）

〃（肉除）
ク ス

ネムノキ
ニセアカシヤ

イタチハギ

ャーマ′、ギ
ク ズ

ウルシ

シバクリ

ナラ類

90

235

360

61,000'

3,5001

7，100

8，500
39,000

63，000
63,100

71,000

110,000

29,000i

900

蕊｜
認’
294

2761
238

360

認’
134:

2941
298

鴇:’
4691

254

427

259

72

235

254

232

91

110

80

147

139

131

97

76

77

260

35

130

215

300

72，000
3,100

6，800

9，800
26,000

45，000
97，000

141,000

100，000
27,000

800

750

705

1,1101
1;200'
855

l,1001
1,035｣
890

1,350

1,3401

:::’
1,100

1,115
1,0501

6001

1,7551

950

1,600
970

270’

5961
950

870
340

1．94．1．07

1．46!0．81

粥|蝿’
155:0．86

1.841.02

1780.99

1:;;|::::!
3.0011．65

4.002．00l

i:54IMI|
1801．00

2．501．39

2.501.39

2．6011･44i
2.001.11

6.00'3.321

2.3111.28
2･0011･111

認’総’

１
１
１
１

如
迦
迦
皿
晒
皿
迦
皿
皿
皿
皿
皿
皿
皿
皿
皿
皿
皿
一

一
ｌ
－
Ｌ
ａ
生
Ｌ
喝
以
＆
釦
私
塾
蝿
錘
却
垂
釦
“
皿
－

７
３
４
，
〕
つ
垂
１
上
〆
【
〕
１
１

八
〕
、
〕
９
７
３

剛:!'噸94カシ類

プナ

ヤチダモ

アプラギリ
キノ、グ

ミツマタ

イダヤカエデ

ヤシヤプシ
ヒメヤシヤプシ
シラカンパ

マカンパ

ノ、ンノキ

ヤマノ、ンノキ
ミヤマノ、ンノキ
ヤチノ、ンノキ
『エゾノ､ンノキ）

０
０
２
０
６
７
５
８
５
１
１
３
５
６
４
５
９

７
１
７
３
１
８
６
８
５
３
８
１
７
４
《
５
１
０

・
・
Ｂ
Ｇ
●
●
。
。
●
●
。
Ｆ
●
●
●
●
●
●

４
７
７
２
９
９
０
０
０
１
０
１
０
０
０
０
０

０
７
６
８
７
５
４

１
１
不
＊
＊
＊
静
祷
静

800

6，000

15,000

1,200

13，000

17,200

40,500

1，100，000
1，800，000
764，000

3,200,000

890,000

1,450,000

2,193,000

1,850,000

6，820，000
11，450，000

480''28

15541

4281161

3721140

464124

18750

鵜
28776

2,700

2．500

520

4,700

7，900
4，600
240,000
290,000
231,000

｜

’
412

300

550

1．92,915,000287

2.041240,000270
2．75295．000210

3.581836,0001156

重;|‘簔雛

521

491

365

284

６
７
４
－
０
０
５
０

４
今
６
９
５
０
８
７

◆
・
●
ｅ
ゅ
●
。

３
３
４
６
６
１
３１

２
６
２
２

７
５
４
今
４
↑溌潔｜

ヤマナラシ6

キリll

７
５
１

８
７
３

２
９
１

I

033,658,000536143

61825，0007219

（註）＊…100粒の重量，窯*…･茨つき，＊**･…翅つき。

以上をもって本文をおわるが，横腫別の開花結実の特性または類似種子の識

別などについては，資料をととのえ後日あらためて御批判を願うこととする。
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80）植木秀幹；朝鮮産赤松の樹相及之が改良に関する造林_上の処理，水原高農学

術報告，第3号，1928（昭3）．

81）山田金治；台湾種樟と内地種樟との比較試験，台湾総督府中央研究所林業部

報告，第12号，1932（昭7）．

82）山崎守正；小麦及び大麦品種の塩素酸力哩に対する抗毒性の変異及び相関現

象，農林省農試維報，鋪1～2号，1929（昭4）．

83）清水元；秋田スギの形態に関する事項，秋田林曹会報，第177号，1931

（昭6）．

84）佐藤成己；カラマツ母樹比較試験，東京営林局報，第34号，1936（昭11)．

85）狩野鉄次郎；スギ種子の産地と造林木の生長との関係，日本林学会講演集，昭

和14年度（1940)．

86）佐藤敬二；林木育種，下巻，第9章,林木種子選択，285～370頁,1950(昭

25)．

87）渡辺邦；アカマツ母樹（品種別環境別年令別）と豊凶度による毬果採取垂

と精選度との関係，第7回造林技術分担研究報告会記録，青森営

林局，1954（昭29)

88）佐藤敬二；結実性の遺伝並苗木の性現象について，東大演習林報告，第20

号，1934（昭9）．

4）母樹および母樹林並に結実促進に関するもの
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三木泰治：環状剥皮が桃の結実並に其の枝条の発育に及ぼす影響に就いて，

農業及園芸，第5巻，第6号，1930（昭5)．

上田弘一.郎；スギ母樹の配位状態並に其の結実に関する予備的考察，農学連合

大会講演集，1931（昭6）．

松原茂樹；栗の花芽の発達と剪定施行上の新考案，日本園芸雑誌，第50巻

第1号，1938（昭13)．

藤村次郎；果樹園の生産力増進に関する剪定と肥培との効果，上掲書。

安田貞雄；生長刺戟物処理による人為単為結実(予報),植物学雑誌，第54
巻，第648号，1940（昭15)．

浅田善一；樹木の寿命無限論及老衰の内Ⅲ勺と若返り法の研究（1～2），日

本林学会誌，第25巻，第9号，第11号，1943（昭18)．

小出房吉；枝打に関する研究(8)所謂保謹層に就いて，日本林学会講演集，

昭和15年度（1941)．

－；－(4)樹冠に就て，上掲書，昭和18年度（1944)．

横山弘一，河端定吉ラオニグルミの枝打に就て，上掲書。

東京営林局；母樹及母樹林の設定並に取扱要綱，1942（昭17)

佐藤敬二jクスノキの品種と結実促進，山林，館785号，1949（昭24)．

浅見与七j果脚栽培汎論（結実篇)，1949（昭24)．

斎藤雄一，橘詰隼人；アカマツの花性分化とその林業上えの応用，アカマツに

関する研究論文集，1954（昭29)．

王利長助jマツの樹勢恢復に就て，上掲書。

高樋舅；結実の生理，農林省林試札幌麦場調査資料，第1号，1950（昭

25)．

松井善喜j母樹林と品種について，上掲書。

－－；母樹林の施薬法，上掲書。

小野武之助；からまつ母樹及び母樹林について，青森営林局造林技術研究会記

録，1948（昭23)．

山口久一，菊地勝三，民家畷治jあかまつ母樹と蝋凶度に依る球果採取量と精

選度の関係，上掲書。

佐々木正二，佐藤京一，菊地勝三jあかまつ母樹（品種別，環境別，年令別）

と豊凶度による毬果採取量と精選度との関係（第3報)，上掲書

1950（昭25)．

山形栄之進タクロマツ母樹及母樹林について，上掲書。

小山良之助，岩田善三；スギ，ヒノキの人為結実に関する研究（第1報)，日

本林学会誌，第32巻，第4号，1950（昭25)．

小沢準二郎；カラマツ結実促進処理と球果並1こ花芽の着生との関係，農林省林

宇－311－



112）

113）

114）
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試研究発表会，1949（昭24)．

カラマツ採種林の造成，樹氷，1月号，1952（昭27)．

採種林の造成，函館営林局，1952（昭27)．

松浦堯；林木種子の性状に関する報告(1)，トドマツ花芽の着生

に関する考察，北海道道有林業務資料No.4,1953(昭25).

；道有林（5林務鶉管内）におけるトドマツの花芽着

生に対する1考察，農林省林試札幌麦場研究発表会講演集，昭和

27年度（1953)．

－；トドマツ種子豊凶予想についての1考察一樹冠の階

115）

116）

117）

118）

119）・－

級別に象た盤凶予知法一第64回日本林学会大会識演集,1955(昭

30)．

，松崎昭三郎；トドマツの開花と結実との関連性，農

林省林試北海道麦場業務報告，特別報告第3号，1955（昭30)．

；カラマツ結実促進試験（予報)，枝条の伸長と冬芽の着生につい

て，上掲書第2号，1954（昭29)．

，松崎昭三郎；－（第1報)，花芽着生におよぼす施肥の

効果，上掲書第4号，1955（昭30).

；あかまつ母|耐と豊凶度による球果採収量と精選度の関係，（第2

報）青森営林局造林技術研究会記録，1949（昭24)．

佐藤敬二，吉筋正二；九州における松及び杉の品種並に種子の産地

と其の生育状態との関係，九大演習林報告，第15号，1947（昭

22)

；種苗改善の要点と母樹林の取扱,東京営林局造林技術研究会,1947

（昭22)

尾方信夫ぅつばきの結実促進について（第2報)，つばきの花芽分

化について（予報)，暖帯林，8月号，1951（昭26)．

園川秀明；－（第1報)，培養基を異にせる場合の花粉の

発芽状態について，日本林学会九州支部研究講演会抄録，第2号

1950（昭25)．

大久保恭；特用樹種の増殖に関する研究，（鋪11報）クスの結実

促進について，上掲書，第3号，1950（昭25)．

；接木コルクガシ樹の結実について，（予報）大阪営林局報，第46

号，1941（昭16)．

；．‐，（第1報）開花の状況，上掲書，第50号，1942

（昭17)．

；－，（第2報）開花遜一交雑の状況，上掲書，第51号，
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146）

147）
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1942（昭17)．

，井上勤；－，（第3穀）結実－3鍾一播種の状況，上

掲書，第57号，1943（昭18)．,

佐藤敬二；林木の遺伝性に関する研究(1)クリの結実の遺伝について，日本

林学会誌第23巻，第12号，1941（昭16)．

，小山光男；－②クルミの核果の形態の遺伝について，

上掲書，第24巻，第10号，1942（昭17)．

5）球果およびタネの採取と乾燥に関するもの

稲村時衛；林木種子の粒数及び重量の調査，林業試験報告，第1号，1904

（明37)．

，益川昇；銀合歓に関する調査，台湾総督府林業部報告，第2巻

第38号，1919（大8）．

小山光男jノイバラ種子に関する研究，林業試験彙報，第16号，1925（大

14)

鳥羽次郎；毬果着生位置を異にせるエゾマツ及トドマツ種子品質について，

北方林業会報，第20巻，第4号〃ユ922（大11)．

青木鑿；オキナハマツの毬果並に種子に関する調査研究，シルピア，第4

巻，第3号，1933（昭8）．

山田金治；種子乾燥と発芽力との関係，台湾山林会報第22号，1927（昭

2）．

田添元，斎藤雄一；エゾマツ，アカエゾマツ，トドマツの毬果及び種子に関

する研究，北大演習林報告，第9巻，第1号，1934（昭9）

佐藤義夫jエゾマツ毬果の生産形質に関する二，三の考察，上掲書，第12

巻，第2号，1942（昭17)．

相沢宇内j杉毬果人工乾燥に対する実験的一考察，日本林学会誌第19巻

第12号，1937（昭12)．

松浦作治郎；タイワンヒノキ，ベニヒ1球果当包蔵種子粒数（1～2），台湾

の山林，第104号，1934（昭9），第115号，1935（昭10)．

jニヒタカアカマツ種子の色と発芽との関係，上掲書，第118号，

1936（昭11)．

八代営林署；扁柏球果電熱乾燥実行に就て，研修，1935（昭10)．

原田泰ラヤマナラシの人工下種造林の可能性に就いて，北海道林業会報，

第302号，1928（昭3）．

青森営林局j林業用種子採取法と採取器の概要，1936（昭11)．

諸富紫郎；樟種子採集と養苗成績，くすのき，第8号，1937（昭12)．

高橋守義，西脇喜久治j樺太主要林木種子採取法，樺太中央試験所彙報1938
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（昭13)．

148）傘木豊ｼ乾燥方法の杉種子に及ぼす影響，東京営林局報，第45号，1937

（昭12)．

149．小向井栄吉j毬果の乾燥より貯蔵まで(抄訳)，みやま，第6巻，第6号，1934

（昭9）．

150）佐藤義夫；トドマツ，エゾマツ混清天然林に於ける種子落下に就いて，北大

演習林研究報告，第11巻，第2号，1940（昭15)．

151）尾越豊j毬果濫採によるカラマツ母樹の被害，山林，第664号，1938（昭

13)．

152）片山茂樹，平山定吉j邦領北部樺太のエゾマツ，トドマツの原生林内に於ける

種子の落下並に其の発芽，生育に就いて，九大演習林報告，第12

号，1942（昭17)．

153）原田泰柳沢聡雄；トドマツ，エゾマツ球果採集時の2，3の基礎調査，帝

室林野局北海道林試報告，第2号，1946（昭21）

154）中村得太郎；アカマツにおける種子の形状比及び色の分類的価値，東大演習林

報告，第29号，1940（昭15)．

155）中村賢太郎j球果形状比の変異，演習林，第6号，1945（昭19)．

156）原田盛重，訓塵安一；和歌山県における抽桐果実の剥皮に関するWI:究，日本林

学会誌，第25巻，第7号，1943（昭18)．

157）倉田益二郎；桐の播種に関する埜礎的研究（其1）種子について，日本林学会

誌，第22巻，第10号，1940（昭15)．

158）沢田利農夫；チヨウセングリの品種に関する調査，朝鮮林試報告，第32号，

1941（昭16)．

159）千葉春美村山英雄j支那栗と日本栗の比較について，農林省林試青森支場研

究発表会記録．第3号，1951（昭26)

160)高樋舅；種子の採取，農林省林試札幌支場調盗資料，第1号,1950(昭

25)．

161）小沢準二郎；カラマツ球果の取扱，北方林業，第34号，1952（昭27)．

162）－；技術者の立場から象たカラ･マツ種子の需給，林，9月号，1954

（昭29)．

163）帆刈次男；スギ種子の採取時謝について，林曹会報，10月号，1939(昭14)‐

164）小野寺卯ウエゾマツ類種子に関する実験，森林と技術，第1号，1943（昭

23)．

165）小山光男

6）タネの精選に関するもの

主要林木種子水選の価値及其の方法，林業試験報告，第11号，

1915（大4）．
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166）－；良種苗の供給に就て，信濃山林会報，1924（大13)．

167）稲村時術；選種法と発芽率との関係，林業試験報告，館2号，1905（明38)．

168）右田本亘；稲種子塩水選種法の効果に就きて，農業及園芸，第3巻，第7号

1931（昭6）．

169）長谷川孝三j種子の精選に就いて，御料林，第72号，1934（昭9）．

170）松浦作次郎；オキナハマツ種子の水選，台湾の山林，第134号，1937（昭12)‐

171）大村孝吉；風速計付唐箕に依る1､ドマツ種子の精選，北方林業研究会講演集

第1号，1940（昭15)．

172）原田泰，柳沢聡雄；北海道産主要林木の種子糒塁に就いて（第1報）帝室林野

局北海道林試彙報，第1号，1940（昭15)．

173）；万能選種機に就いて，日本林学会講演集，昭和16年

度（1942)．

174）山田金治う橦剥皮並肉付種子の発芽力比較，台湾山林会報，第24号，1927

（昭2）．

175）；林木種子に関する試験穀告，台湾中研林業部報告，第7号，1929,

（昭4）．

176）野間口創織；樟種子に関する試験二・三，日本林学会誌，第18巻，第2号，

1936（昭11)．

177）小清水卓二；海水及淡水中に於ける種子の発芽及び浮遊力に就いて（予報）植

物及動物，第7巻，1939（昭14)．

178）山下光二；杉檜の種子について，大阪営林局報，第25号，1940（昭15)．

179）柴田昌英；泥水による種子選別の効果に就て，醗岡高艇同窓会学術漿報第

16号，1943（昭18)．

180）内山郁郎；揮発油によるチヨウセンカラマツ種子の精選法，日本林学会講演

集，昭和16年度（1942)．

181）長谷ﾉl1孝三；林木種子の自給と其注意，帝室林野局東京林試報告，第1巻，第

3号1928（昭3）

182）田添元；エゾマツ，トドマツ種子精選に就いて，北海道林業会報,第307号

1928（昭3）．

183）小沢準二郎j霧吹法によるマツの翅のとりかた，未発表。

184）－；タネの採取とその処置，林業新智識林野庁,No.48,1957(昭

32)．

185）千葉春美，村山英雄；ウルシ樹造成に関する研究（第1報）種子の選種につい

て，第62回日本林学会講演集，1953（昭28)．

186）柳沢聡雄；よいタネの採り方，林業新智識，林野庁,No.13,1954(昭29).

187）－－；北海道主要林木の種子精選について（第2報）エゾーマツ種子の精
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197）

198）
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選，1952（昭27)．’

7）タネの発芽に対する諸条件および発芽促進などに関するもの

近藤方太郎；籾種子の浸水期間に就いて，大日本農会報，第479号，1921（大

10)．

J；．種子の発芽生理一班，農学研究，第11巻，1927（昭2）．

小山光男；林木種子の発芽に要する最適温腫，林業試験報告，第8号，1910

（明43)．

；ケヤキ種子の播種季節及発芽に要する温度に就いて，上掲害，第

15号，1916（大5）．

J;ケヤキ種子の後熟と発芽とに就いて，上掲書,第22号,1922(大

11)．

守屋重政，永井芳雄；「ナフタリン」青酸加里，二硫化炭素がスギ種子の発芽

及幼苗の生育に及ぼす影響，林業試験彙報，第15号，1925（大

14)．

原田庄三；スギ種子に対する薬液の処理と発芽率との関係に就いて，上掲書，

第16号，1925（大14)．

川村実平；林木種子の含水量と水蒸気圧との関係，上掲書，第20号，1926

（大15)．

寺沢保房j苗畑被土試験，北海道林試報告，第5号，1913（大2）～第7号

1916（大5）.″

，う種子の発芽に関する実験的研究，植物学雑誌，第41号，1927

（昭2）．

浜田成美；桑種子の発芽に及ぼす光線及温度の影響，日本蚕糸学雑誌，第1

巻，第1号，1930（昭5）．

青木繁，水戸野進；潅水方法と相思樹種子の発芽生育との関係に就いての1

実験成績，日本林学会雑誌，第15巻，第2号，1933（昭8）．

滝口義資タマツヨヒ草種子の発芽に就いて，農業及園芸，第5巻，第6号，

1930（昭5）．

201）－－－；冷水温湯浸法が禾殻種子の発芽及び初期の生育に及ぼす影響，上

掲書第7巻，第3号，1932（昭7）．

202）深城貞義；種子の果実内に於ける発芽の機構に就いて,上掲書，第11巻,1936

（昭11)．

203)大沢一徳；桑種子の発芽と温度，佐久良会雑誌，第1号,1917(大6).

204）井_上重陽j種子の発芽に関する研究（1～3報）日本作物学会紀事，第7号

1935（昭10)，第8号，1936（昭11)，第11号，1939（昭14)．

205)白沢保美，稲村時衛；ヤマナラシ苗木養成試験，林業試験報告，第5号,1908

－316－



参考丈けん

（明41)．

206）小野郁蔵；林木種子発芽年度の調査，上掲響，第1号，1904（明37)．

207）近藤万太郎，一色重夫う種子の吸収力に関する実験(1)，紫雲英種子の吸収力

と早中晩種並に収量との関係，艇学研究，第26巻，1936（昭

11)．

208）－－，笠原安夫；17～8年間水中にありし紫雲英硬実の次

世代の種子に就きて，上掲書。

209），高橋隆平，寺坂侑視j小麦のヤロビゼーシヨンに関する試験，上

掲書，第30巻，1938（昭13)．

210）－－，笠原安夫；雑草種子の発芽の研究(1)，特に発芽に及ぼす光線及び

変温の影響に就きて，上掲書，第32号，1941（昭16)．

211）－(2)，種子の後熟並に変温と発芽との関係

212）

213）

214）

215）

216）

217）

218）

219）

220）

221）

222）

223）

上掲書。

玉手三棄寿；カラマツの発芽及落葉期日と海抜高との関係，気象蕊報，第9

号，1927（昭2）．

水野勉；紫雲英硬実歩合に及ぼす肥料要素の影響に就いて，催業及園芸，

第7巻，第5号，1932（昭7）．

松浦作治郎ぅヒノキ，ベニヒ種子発芽及種苗成長の時期に就いて，台湾の山林，

第93号，1934（昭9）．

邦見洋；毛柿の発芽並に幼時の活着成長と陽光との関係に就いて，上掲書，

第114号，1935（昭10)．

長谷川孝三；林木種子発芽力の微生物学的考察，帝室林野局東京林試報告，第

1巻，第6号，1930（昭5）．

青木薬；相思樹種子の発芽と生育に及ぼす潅水の効果に就いて，台湾の山

林，第164号，1939（昭14)．

山本義彦，斎藤英策j紫雲英種子に関する研究(1)農業及園芸，第8巻，第5

号，1933（昭8）．

小清水卓二；螢光性溶液が稲の種子の発芽に及ぼす影響に就いて，植物学雑誌，

第38巻，1929（昭4）．

；玉蜀黍の種子の熱度と発芽との関係（予報）植物及動物，第3巻

1935（昭10)．

鈴木巌j規那種子の発芽,台湾農事報,第32巻，第358号，1936（昭11)．

中富貞夫；棉種子に於ける過鯛上酵素の差異と発芽との関係，日本作物学会

紀事，第6巻，第2号'1934（昭9）．

西川五郎；低温発芽に関し在来棉と陸地棉との比較，上掲書，第11巻，第

3号，1939（昭14)．

－317－



224）小室英夫ライネの種子の発芽に及ぼせるX線作用，植物学雑誌，第33巻

1919（大8）．

225）林学周；外国産林木種子の発芽及生長度の調査，台湾農事報，第49号，

1910（明43)．

226）橋都正農夫；電流の種子発芽に及ぼす影響，札幌農林学会報，第1号,1909

（明42)．

227）国分快；紫外線と発芽力との関係，林学会雑誌第13巻，第6号，1931

（昭6）．

228）田添元う北海道主要造林樹種の種子に関する試験，北海道林業会報，第32

巻，第378号，1934（昭9）．

229） ；トドマツ，クロエゾマツ，アカエゾマツ種子の発芽に対する温度

の影響に就て，北大演習林報告，第10巻，第2号，1936（昭

11)．

，掻浦作次郎；熱帯産林木種子の発芽に対する温度の影響，日本林

学会誌，第21巻，第4号，1939（昭14)．

；播種被土試験，林業試験彙報，第4号，1921（大10)．

久保田端三；台湾東部産樟種子の発芽に対する変温の影響に就て，

日本林学会講演集，昭和15年度（1941)．

山口千之助；林木種子発芽に及ぼす電解質及非電解質の影響，上掲

書，昭和17年度（1943)．

；火山礫播種床に於ける発芽状況の特異性に就いて，御料林,第178

号，1943（昭18)．

；ケヤキ，ホオ及ウルシ種子の発芽促進法，林業試験報告，第18

号，1919（大8）．

；黄麻種子の保生並に硬実の処理法に就いて，台湾中研農業部漿報，

第33号，1926（大15)．

浅川巧之；主要林木種子の発芽促進に関する試験(第1回報告)朝鮮

林試報告，第1号，1938（大13)．

－（第2回報告)，上掲書，第5号，1940

230）

路
添
野
田
Ｄ
の
３
３
２
２

一
一
一
由

壁
牢
一
元

233）佐藤義夫，

234）石原直垂

235）小山光男

236）吉田忠平

237）野路策三，

238）

(大15)．

種子の発芽遅滞と促進，北海道林業会報，第308～309号，1928

(昭3）．

チテンチン及ウスプルンの林木種子の発芽促進に及ぼす影響，台

湾中研林業部報告，第10号,1931(昭6).

ソオジジユ種子の発芽促進試験，上掲書，第12号，1932（昭

7）．

＝－3]8－

239）田添 元

240）山田金治

241）－‐



参考文けん

星加賀美j異年歯種子に於ける温度及び湿度と発芽との関係，農業及園芸，

第10巻，1935（昭10)．

伊藤武夫；針葉樹の発芽法に就いて，台湾の山林，第133号,1937(昭12).

長谷川孝三；育林雑記(3)，御料林，第23号，1930（昭5）．

渋谷常紀；生長ホルモンによる休眠種子の発芽促進に就いて，農業及園芸，

第13巻，1938（昭13)．

新妻五郎；林木種子低温発芽促進に就いて，（予報）日本林学会誌第18巻

第8号，1936（昭11)．

隅本家贄タホオ種子の発芽促進及スギ，ヒノキ播種床間引苗の移植法，東京

営林局報，1937（昭12)．

河野岩次郎；種子の発芽促進予措の一考察，農業及園芸，第13巻，1938（昭

13)．

高杉成道；水稲及び小麦種子の温浴処理が発芽に及ぼす影響，日本作物学会

紀事，第9巻，第2号，1937（昭12)．

山田金治ウ樟種子の発芽促進試験，台湾中研林業部報告，第15号，1934

（昭9）

；大王椰子及びユスラヤシ種子の発芽促進試験，上掲書。

；チーク種子発芽促進試験，営林彙報，第4巻，第2号，1938（昭

13)‘

春川忠吉；クロールピクリン煉蒸の種子発芽力に及ぼす影響，病虫害雑誌，

第22巻，第1号，1935（昭10)．

山田登；種子の発芽に及ぼすロダンカ哩の影響，農業及園芸，第14巻，

1939（昭14)．

仁科芳雄，佐藤敬二；中性子の林木種子に及ぼす影響，日本林学会誌，第25

巻，第7号，1943（昭18)．

242）

243）

244）

245）

246）

247）

248）

249）

250）

Ｊ
Ｊ
１
２
５
５
２
２

253）

254）

255）

；－（Ⅱ）英文，九大農学部学芸雑誌，第13

巻，第1～4号，1951（昭26)．

外山三郎；スギ種子の発芽力，木原生物学研究所時報，第1号，1942（昭

17)

；スギ種子の発芽形式（林木の育種及び其の基礎研究，第3報)，日

本林学会誌，第26巻，第11号，1944（昭19)．

256）

257）

258〕

259)jスギ種子の活力と後作用，暖地農学，第1号,1948(昭23).

260）狩野鉄次郎；アカマツ種粒の大小が所産苗木生長に及ぼす影響，日本林学会誌

第19巻，第9号，1937（昭12)．

261）宇賀和彦，松本真情；外来松類種子の大小が子苗の生活形態に及ぼす影響，高

知林友，第259号，1942（昭17)．

－319－



262）阿部富士夫§アヲトドマツ種粒の大小が発芽生育に及ぼす影響，北海道林試時

報，第42号，1942（昭17)．

263）原田泰，柳沢聡雄；二・三林木に対する生長ホルモン剤応用に就いて，帝室

林野局北海道林試彙報，第1号,1940(昭15).

264）伊藤悦夫jクロマツに関する基礎的研究，‐クロマツ種子の物理的諸性質と其

の発芽との関係に就いて，静岡農専報告，第1号，1949（昭24)．

265）松原瑞穂；ウルシ種子の硫酸処理に依る発芽促進に就いて，朝鮮林試時報，

第21号，1939（昭14)．

266）佐藤義夫，山口千之助；水中培養による樹苗の生育と窒素源及水素イオン漉度

との関係，北大演習林報告，第11巻，第1号，1939（昭14)．

267）岡田要之助，我妻雄治；種子生態の研究(1)，東北地方に於ける野生植物種子の

休眠性に就いて，東北大農学研究所報告，第4号，1942（昭17)．

268）福山営林署；種子の播種前浸水の効果に就いて，大阪営林局報，1942（昭17)．

269）佐藤敬二，小沢準二郎；砂防造林に於ける斜面混播試験，（第3報）混播用種

子に関する研究，日本林学会講演集，昭和17年度（1943)．

270）；特用樹種の増殖に関する研究(7)，クス種子の発芽促進法に就て，

日本林学会誌，第25巻，第1号，1943（昭18)．

271）郷正士j母樹の幼老別によるスギ種子個々の重量並に種皮力琵芽に及ぼす

影響，東大演習林報告，第36号，1948（昭23)．

272）－－；浸水とスギ種子の発芽に就いて，（予報）日本林学会誌，第31巻

第5号，1949（昭24)．

273）－；二・三林木種子の吸水経過，東大演習林報告，第39号，1951

（昭26)．

274）；水がクロマツのたれに入る場所と速さ，上擢震，第41号，1951

（昭26)．

275），根岸資一郎；クロマツのタネの発芽期間中の貯蔵養分の変化（英

文）上掲書，第43号，1952（昭27)．

276），平松遥；タネのうれかたと発芽,上掲書,第48号,1955（昭30）
277）－－j吸水曲線にもとづく針葉樹のタネの発芽生理，上掲書，第51号

1956（昭31)．

278）§クロマツのタネは発芽にさいして細胞分裂をいつ始めるか(麺こ）

日本林学会誌，第34巻，第1号，1952（昭27)．

279），古沢謙次；アカマツ，クロマツのタネの発芽と貯蔵物質の変化一

顕微化学の方法による－，上掲書，第37巻，1955（昭30)．

280)-j春マキ,秋マキ,芽ダシマキ,林業澪説シリーズ93,1956(昭31).

281）佐藤邦彦；スギ，アカマツ種子の予措が其の発芽に及ぼす影響，（室内実験）

－320－



参考文けん

蒼林，第1巻，第7号，1950（昭25)．

282）井草俊一；低温処理の林木種子発芽促進効果に関する実験的"l:究，日本林学
会誌，第25巻，第3号，1943（昭18)．

283）佐藤敬二，寓平忠夫；播種時期を失したる林木種子の養苗法，山林，第713号

1942（昭17)．

284）兵頭正寛；電気刺戟によりスギ．，ヒノキ種子の発芽促進，発芽勢の増大を図

つた実例，山林，第795号，1950（昭25)．

285）下田瑞穂；電子放射線が種子の発芽並に生長に及ぼす影響，林業技術，第

109号，1950（昭25)．

286）小沢準二郎；アカマツ，クロマツ種子の産地別における種粒の大小と発芽の関

係，未発表。

287）－－；過酸化水素処理がアカマツ種子の発芽に及ぼす影響，未発表。

288）；冷却処理による針葉樹種子の発芽促進，未発表

289）；ミツマタの品種別種子の結実状態およびその発芽，未発表。

290）；タンニンアカシヤ種子の発芽促進について，山林，第802号，

1951（昭26)．

291）；クズ種子の発芽処理と播種法，畜産の研究，第6巻，第2号，

1952（昭27)．

292）一，松浦尭；硬粒種子に関する研究(1)，アカシヤとクズ種子の特異

性，日本林学会北海道支部誰演集，第1号，1952（昭27)．

293）－－－(5)，処理を異にした硬粒種子の樹種及び

産地比較，農林省林試北海道支場業務報告，特別報告第2号，

1954（昭29)．

294）－(2)，エニシダ莱果の採取時期と硬粒の関係，日本林学

会講淡集，第61回，1952（昭27)．

295）－(3)，低温に貯蔵せるエニシダ種子の発芽経過，幾林省

林試札幌支場講演集，昭和27年度（1953)．

296）－(4)，産地並に駁扱を異にしたニセアカシヤ種子の性状

上掲書。

297）一；エニシダの生育環境とイシダネ形成度について，未発表。

298）；浸水したイシダネの種類による吸水速度について，未発表。

299）；マメ科樹木のタネに対する前処理と発芽の関係，未発表。

300）畑野健一；ハゼノキ種子の硫酸処理による発芽促進について，日本林学会誌

第32巻，第5号，1950（昭25)．

301），－，第2報，上掲書，第33巻，鮒6号，1951（昭26)．

302);カラマツ及びクロマツ種子の吸水について（英文),上掲書，第

一321－



33巻，第12号,1951(昭26).

303）佐藤敬二，高木毅，小川保喜；超音波の林木種子に及ぼす影響，日本林学会

九州支部第1回研究発表会抄録，1950（昭25）

304）長谷川正男，古川忠；クロマツ種子の光発芽に就て，第62回日本林学会講

演集，1953（昭28)．

305),j林木種子の光発芽（第1報),ク戸マツ，アカマツ種

子の発芽の相迩，日本林学会誌，第35巻，1953（昭28)．

306） (第2報)，クロマツ，アカマツ種子の発

芽におよぼす光と低温の影響，上掲書，第37巻，1955（昭30).

307）浅間茂慶；スギ種子の催芽法についての一考察，日本林学会東北支部会誌’

第3号，1953（昭28)．

308）松川篤治；一．二林木種子の発芽試験，生態学研究，第2号，1936（昭11)・

309）渡辺章；ハゼノキ種子の吸水について，東大演習林報告，第44号，1953

（昭28)

310）－；ハゼノキの女ネに水が入る場所について－ことに硫酸処理と関連

して，上掲書，第48号，1955（昭30)．

311）戸田良吉，石川広隆；・ニセアカシヤ種子の熱湯処理による発芽促進について，

日本林学会誌，第33巻，第9号，1955（昭26)．

312）；キリのタネの発芽に及ぼす散光の効果，上掲書，第

34巻，第8号，1952（昭27)．

313）渡辺資仲；アカシヤモリシマ種子の発芽促進並びに吸水について，上掲書，

第36巻，第11号，1954（昭29)．

314）三浦建玖楼；樟種子の発芽促進について，樟脳，第9号，1950（昭25)，第13

号，1951（昭26)．

315）長谷川正男，高山妙子，代谷次夫；種子に含まれる炭水化物について，科学，

第21巻，第11号，1951（昭26)．

316）服部静夫，代谷次夫；クロマツの種子と発芽した種子の糖，植物学雑誌，第64

巻，第757～758号，1951（昭26)

317）笠原安夫，秋田史郎；神樹種実の発芽促進について，農学研究，第37号，

1948（昭23)．

318）川村政志，清野忠；ヤチ〆モの発芽促進と種子撫反時季について，北方林業

第1号，1943（昭18)．

319）木島藤太郎；シラカシ種実浸出液の性質並に浸出量について，日本林学会誌，

第25巻，第12号，1943（昭18)．

320）岩川盈夫，小谷周三；アカマツ，クロマツのタネの発芽におよぼす色光線の影

響，上掲書，第36巻，1953（昭28)

－322－



参考丈けん

321）工藤昇一；トドマツ種子の雪中低温処理に依る播種並に其の効果，上掲書，

第26巻，1944（昭19)．

322）柳沢聡雄，川西利義；トドマツ種子の吸水と活力の関係について（第1報),北

海道林試集報，第69号，1951（昭26)．

323）佐藤大七郎，郷正士；土およびサトウミズの吸収力とタネの発芽，東大演習

林報告，第46号，1954（昭29)．

324）小野謙次；ヒノキ種子の光発芽に関する研究（第1報)，日本林学会誌，第

36巻，第4号，1954（昭29)．

325）郷正士；スギの球果のついている位置によって発芽率はかわるか，上掲書

第36巻，第1号，1954（昭29)

326）右田一雄，川名明；過酸化水素を添加した場合のスギ種子の水中発芽，上掲

書，第35巻，第12号，1953（昭28)．

27）石川茂雄，下河原五郎う樹木種子の発芽に及ぼす光の影響，（第1報)光感度の

敏感度，上掲雷，第36巻，第11号，1954（昭29)．

328），荒木繁；－（第2報）光週的傾向について，上掲書，

第37巻，第11号，1955（昭30)．

329）右田一雄，川名明，高橋光枝j酸素濃度を異にする水中でのア.カマツ種子の

吸水（英文)，上掲書，第38巻，第12号，1956（昭31)-

330）郷正士；クロマツ，アカマツのダネの発芽と種皮，上掲書，第38巻，第

7号，1956（昭31)．

331）古川忠；林木種子の光発芽（第3報)，クロマツ，アカマツ種子の発芽に

およぼす貯蔵中の光の影響,上掲書,第38巻，第3号，1956（昭

31)．

332）

333）

334）

335）

336）

337）

338）

長谷川正男，広川秀夫jアカマツ種子に含霞れる有機酸，上掲響，第37巻，

第12号，1955（昭30)．

畑野健一；成熟しつつあるイチョウ種子の遊離アミノ酸（独文)，上掲書。

，狩野高英ライチョウ種子の後熟に関する短報,上掲書,第34巻，

第12号，1952（昭27)．

浅川澄彦；トネリコ属のミにふくまれている成長阻害物質（英文)，上掲書，

第36巻，第6号，1954（昭29)．

－－－jトネリコ属植物のタネについての2,3の観察（英文),上掲書，

第37巻，第1号，1955（昭30).

チヨウセンマツのタネをほやく発芽させる方法一タネのなかの炭

水化物は前処理のあいだにどうかわるか一上掲書，第37巻，第

4号，1955（昭30)．

ゴヨウマツの発芽促進（予報)，上掲書，第37巻，第11号，

－323－



339）

340）

341）－

342）

342）

344）

345）

346）－－

347）

348）佐藤邦彦

349）原田洸

350）須藤昭二

351）

352）小沢準二郎，

1955（昭30)．

ふたたびチヨウセンマツのタネをはやく発芽させる方法について

（英文)，上掲書，第38巻，第1号，1956（昭31)．

チヨウセンマツのタネの吸水経過（英文)，上掲書，第38巻,第

4号，1956（昭31)

ヤチズモのタネの発芽にみられた温週的傾向（英文)，上掲書,第

38巻，第7号，1956（昭31)．

ヤチダモのタネの発芽遅延についての研究，第1報，これまでの

研究のあら菫しとトネリー属植物のタネの比較観察，林業試験場

研究報告，第83号，1956（昭31)．

－第2報ヤチダモのタネの前発芽について，上掲書。

－第3報，トネリゴ属植物のミにふくまれる成長阻害物

質，上掲書。

－第4報，吸水経過について，上掲書，第87号，1956

（昭31)．

－第5報，発芽におよぼす湿層処剛の効果，上掲書，第

95号，1957（昭32)．

アカマツ，クロマツのタネの発芽と温腫,_I二掲書,"92号，

1956（昭31)．

地中のスギ種子を侵害する菌類と種子消燕の効果，上掲書，第8r

号，1955（昭30)．

スギのタネの吸水と発芽におよぼす発劣抹の水分状態の影響，鳥

取腿学会報，第10号,1954(昭29).

スギ林の腐植質中に於ける自然落下種子の発芽生理に関する研究

山形農林学会報，第2号，1952（昭27)．

ニセアカシヤ硬実種子の発芽予措と種子組織について，第1報

林業技術，第106号，1950（昭25)．

松浦堯；林木種子の発芽生理に関する研究(1)，消簿剤が種子の

発芽に及ぼす影響，日本林学会北海道支部講演集，第2号，1953

（昭28)．

353）－②，樹種別による薬剤の影響差，農林省

林試北海道支場業務報告，特別報告第2号，1954（昭29)．

354）高価動j自然的低温多湿処理に依為林木種子の発芽促進効果，樺太中央試

験所彙報，第43号，1942（昭17〕、

355)"|j沢聡雄，浅川澄彦j林木のタネの休眠と発芽促進(1～2),林業技術，第

164号，1955（昭30)．

－324－



356）

357）

358）

359）

360）

361）

362）

363）

364）

365）

366）

367）

368）

369）

370）

371）

372）

373）

374）

375）

376）

377）

参考文けん

山上喜一郎；スギ種子の発芽率に関する考察，第61回日本林学会議淡集，

1952（昭27)．

畑野健一；ペカン種子中のアミノ酸について，第63回日本林学会謹演集，

1954（昭29)．

佐藤義夫，玉禾帳三郎，早稲田収；カバ属種子の発芽と水素イオン濃度，上掲

書。

奥村覚§スギ種子の低温処理による苗畑における発芽率，上掲書。

畑野健一；発芽時における針葉樹種子のアミノ酸について，第62回日本林

学会講演集，1953（昭28)．

，成熟しつつあるイチョウ種子の遊離アミノ酸について，上掲書，

第64回，1955（昭30ﾉ．

今田敬一，玉利長三郎；シラカバ，ウダイカンバの光発芽，上掲書。

佐藤邦彦，庄司次男；キリ種子の発芽に及ぼすウスプルンとα一ナフタリン酪

酸ソーダ処理の影響，上掲書。

村上信雄，長内進ダレン1､ケン照射種子のまき付経過について，第7回造林

技術研究報告会記録，青森営林局，1954（昭29)．

佐藤大七郎，郷正士，長谷川サトj2年以上木についているスギのタネの発

芽，日本林学会誌，第36巻，第2号，1954（昭29)

田島正弘；林木種子発芽低率の原因，長野農専報告，第2･号，1949（昭24)．

山口千之助jエゾマツ種子の発芽における生理学的研究（英文)，北大演習林報

告，第48号，1942（昭17)．

栃内吉彦，今井三子；針葉樹種子の発芽増進に関する研究，寒地農学，鋪2巻

第3号，1948（昭23)．

芝本武夫，中沢春治；日本産林木種子の無溌成分組成（英文)，日本林学会誌，

第39巻，第6号，1957（昭32)．

畑野健一；林木種子の化学（1～2），上掲書，第39巻，第5～6号。

8）タネの貯蔵に関するもの

白沢保美；主要林木種子の貯蔵試験，林業試験報告，第8号,1910(明43).

小山光男；ヤマナラシ種子貯蔵試験，上掲書，第9号1911（明44)．

；林木種子貯蔵試験，上掲書，第10号，191．3（大2）．

－－ぅ林木種子の乾燥度と発芽力保存との関係，上掲書，第21号，

1920（大9.)．

白沢保美，小山光男；林木種子の貯蔵試験並播種用としての古種子の価値，上

掲書，第17号，1918（大7）．

近藤方太郎；米穀貯蔵に関する研究，農学識演集，第5巻，1923（大12)．

；生石灰が種子の発芽力保存に及ぼす効果，農学会報鋪266～271

－325－



号，1925（大14)．

378）；種子寿命論農学研究，第8巻，1926（大15)

379）；種子の貯蔵と乾燥剤，農学会報，第274号，1925（大14)．

380）－－；日本に於ける種子の発芽力保有年限，上掲書，第265号，1924

（大13)．

381），岡村保；米穀の密封貯蔵と米の水分含有量並びに貯蔵温度との

関係，日本作物学会紀事，第4号，1929（昭4）．

382）小山光男；地中に埋もれたる種子の発芽力に就いて，林学会雑誌，第32号，

1925（大14)．

383）富田良太；種子の炭鉱坑道内貯蔵と屋舎内貯蔵との比較,御料林,第14号。

384）山田金治；樟種子貯蔵の方法に就いて，台湾山林会報，第19号，1926（大

15)．

385）う樟種子の貯蔵に関する試験，台湾中研林業部報告，第6号，1928

（昭3）

386）長谷川孝三；林木種子貯蔵試験中観察したる二・三微生物に就て，林学会雑誌

第10巻，第8号，1928（昭3）．

387）三須英雄，一木覚；貯蔵種子の発芽力減退とエンチームとの関係，日本農芸

化学会誌，第4巻，1928（昭3）．

388）林正大；アドソール及生石灰の種子発芽保存力に及ぼす効果と其応用，農

業及園芸，第5巻，1929（昭4）．

389）木地音次郎；落葉松種子の豊凶と風穴貯蔵について，日本林学会誌，第13巻

第6号，1931（昭6）．

390）中島庸三；種子の発芽力保存鶏に関する研究，植物学雑誌，第41巻，1927

（昭2）．

391）近藤忠；林木種子の発芽力保存試験，朝鮮林試時報，第9号，1933（昭

8）．

392）中村軍良；カラプトカラマツ種子の貯蔵について，樺太山林会報，第3号，

1928（昭3）．

393）星加賀美；亜麻種子保存年限の延長が発芽及生育開花に及ぼす影響に就て，

農業及園芸，第9巻，第4号，1934（昭9）．

394）中島勝三；ヒバ種子の発芽並貯蔵試験（予報),青森営林局報，1933（昭8）．

395.）星野勇三；種子寿命の地方的調査に就きて，園芸学雑誌，第6巻，1935（昭

10)．

396）近藤方太郎，高橘陸平，寺坂侑視；林木穂子の貯蔵試験，館1報，殻斗科種子

農学研究，第32巻，1941（昭16)．

397），笠原安夫う種子の10ケ年貯蔵の例蝋化石灰添加による貯蔵，

－326－



398）

399）

400）

40],）

402）

403）

404）

405）

406）

407）

408)

409）

410）

411）

412）

~上掲書。

，

て,_t掲書，

参考文けん

林木種子の貯蔵試験，第2報，杉，櫓の種子につい

第36巻，1944（昭18)．

－第3報，再び穀斗科種子につきて，上掲

書。

米倉豊吉j貯蔵種子の実用価値に就いて，農業及園芸，第14巻，1939（昭

14)．

高木一三；桑種子貯蔵に関する研究，東京高蚕報告，第2巻，第1号，1939$

（昭14)

近藤万太郎；米穀のサイロ貯蔵に就いて，農業と経済，第8巻，第3号，1941

（昭16)．

岡田要之助；種子の「眠り」に関する二・三の生態学的研究，生態学研究，第

3巻，第2号，1937（昭12)．

狩野鉄次郎；林木種子貯蔵の技術的考察（1～3），大阪営林局報第9～11

号，1938～39（昭13～14)．

瀬川赫；ヒノキ種子の取扱について，東京営林局報，第35号，1936（昭

11)．

赤林実腫；種子地下貯蔵について，日本林学会誌，第18巻，第7号，1936

（昭11)．

；種子地下貯蔵室に就いて，林曹会報，第12号，1936（昭11)．

西山栄一；トドマツ種子の貯蔵に就いて，日本林学会誌，第19巻，第12号

1937（昭12)．

石川静一，塩田勇；風穴，林曹会，1936（昭11)．

長谷川孝三，小山良之助；種子の薬剤貯蔵と其効果，日本林学会諦減集，昭和

14年度（1939)．

原田泰，柳沢聡雄；トドマツ，エゾマツ種子貯蔵試験経過報告，第1報帝

室林野局北海道林試彙報，第1号，1940（昭15)．

林木種子の長期貯蔵庫に就て，山林，第709号。

1941（昭16)．

413）狩野鉄次郎；風穴と之に依る林木種子貯蔵に就て，大阪営林局報，第47号，

1941（昭16)，第47号，1942（昭17)，第49号，1942（昭

17)．

414）久保田英四郎j杉種子風穴貯蔵法と其の取扱に就て（予報)，日本林学会講演集

昭和17年度（1943)

415）佐藤敬二，林学；特用樹種の増殖に関する研究(6)，ド戸ノキ種子の発芽力

保存法，日本林学会誌，第24巻，第9号，1942（昭17)．

－327－



416），小沢準二郎i-(8),ヤマナラシ種子の発芽力保存法，上

掲書，第25巻，第12号，1943（昭18)．

417）小山良之助；林木種子の貯蔵方法特に新規考案の薬剤貯蔵法について，御料林

第182～184号，1943（昭18)．

418）中野実：1，ドマツ種子貯蔵の実験的研究，北海道林試集報，第69号，

1951（昭26)．

419）小沢準二郎；土中に埋もれた林木種子の発芽力，農林省林試集報，第58号，

1950（昭25)．

420）大賀一郎；ハス種子の寿命について（英文)，械物学雑誌，第37巻，第439

～444号，1923（大12)．

421）佐藤義夫ウヤマナラシ属種子の生存期間に就いて，北大演習林報告，第14巻

第2号，1950（昭25)．

422）－，山口千之助；林木種子の発芽力に関する実験並その理論について

日本学術協会報告，第16号，1942（昭17)．

423）黒上泰治，竹松哲夫；発芽抑制による栗の貯久力増進に関する研究，（第3報）

香ﾉ1l艇専研究報告，第1巻，第3号,1950(昭25).

424）柳沢聡雄，森本泰次，原和多雷，堀健治；波田種子貯械庫の'l鋪自とその貯蔵

試験（第1報)，造林技術研究，長野営林局，1955（昭30)．

425）－－，堀健治；－（第2報)，上掲雷。

426）森本泰次，堀健治；波田種子貯蔵庫による農業用種子の貯蔵試験，上掲書。

427）原田泰，柳沢聡雄；二・三の林木種子貯蔵，北海道林試集報，第71号。

1952（昭27）

428）－－j北方産樹種の種子長期貯蔵法について，上掲書。

429）柳沢聡雄；トドマツ，エゾマツのタネの10カ年間の貯蔵，北方林業，第80

号，1955（昭30)．

430）尾越豊，小沢準二郎§ヒバ種子の貯蔵における低温の効果，未発表。

9）タネの品質および検査ならびにまき付に関するもの

431）白沢保美稲村時衛；種子発芽率と擢種量との関係，林驚試験報告第3号，

1906（明39)．

432）小山光男；簡便なる種子発芽率検定方法，上掲書、第9号，1911（明44)．

433）近藤万太郎；種子検査論，帝国農会報，第5巻，第8～9号，1915（大4）．

434)-･j国際種子検査協会並に会議の概況，大日本艇会報，第544号，

1926（大15)．

435）山田金治；樟種子発芽試験装置に就て，台湾山林会報，第21号，1926（大

15)

436）矢野宗幹，小山光男；針葉樹種子寄生蜂に就いて，林菜試|険報告，第17号，

－328－



参考丈けん

1918（大7）．

437）小山光男；ノイバラ種子に関する研究，林業試験猿報，第16号，1925（大
14)．

138) 林木種子発芽力鑑定上パーオキシダーゼ反応の価値，林学会雑誌

第37号，1926（大15)

439）沢田利農夫；本邦主要林木種子の鑑別法，朝鮮林試報告，第8号，1928（昭
3）．

440）近藤万太郎；日本農業種子の研究，日本学術協会報告，第5号，1929（昭4）．

441）－；鋪5回万国種子会議報告並に種子検査国際規程，農学研究，第17
巻，1931（昭6）．

442）長谷川孝三；種子の粒量単位改正に関する私見，付，震種の適量算式に就て，

林学会雑誌，第31号，1925（大14)．

443）－；種子の発芽力検定に生体染色の応用，日本林学会誌，第14巻，

第6号，1932（昭7）．

444）j金属塩類に依る種子活力検定と其応用，上掲書，第15巻，第4

号，1933（昭8）．

445）－；金属塩類に依る種子の活力検定と其応用，特に種子磯定紙の考案

に就て，上掲書，第16巻，第]､号,1934(昭9).

446）；還元法種子鑑定に就いて，上掲書，第18巻，第4号，1935（昭

10)．

447）岡林柳三；種子の発芽率と生育率に就いて，林学会雑誌，第2号，1919（大

8）．

448）森川均一，鮫島宗望；赤松及黒松に於ける種子の大小と子葉数との関係（1～

2），上掲書，第12巻，第11～12号,1930(昭5).

449）能見住治；赤松種子林地直播に就いて，みやま，第3巻，第12号，1931（昭

6）．

450）青木梁タオキナハマツの種子の良否に対する鑑別法，シルピヤ，第3巻，

第1号，1932（昭7）．

451）稲吉克明；仏国海岸松種子の大小及色が発芽並に子苗に及ぼす影響，林学会

誌，第17巻，第1号，1935（昭10)．

452）尾越豊；林木種子中に混入せる爽雑物に関する研究，林業試験報告，第43

号，1935（昭10)．

453）林業試験場；林業用種子検査成績の概要，山林公報一山林蕊報，1914～42（大

3～昭17)．

454）三宅増男；赤松，黒松の発芽調査,造林研究会記録,第10鱈,1935（昭10〕、

455）大村三郎う播種量及び施肥量算定に関する一考察，東京営林局報，第40号
＊

－329－

ノ



1936（昭11)．

456）小崎林造j種子の鑑別に就て（1～3），台湾の山林，第99号，101号,102

号，1934（昭9）．

457）青木繁，大和田理；相思樹種子の播種量と其発芽生育並に苗木の形態，シル

ピヤ，第5巻，第3号，1934（昭9）．

458）林田正値j杉の播種量と苗木発生量，日本林学会講演集，昭和15年度

（1941)．

459）細井守，松本正美；アカマツの天然更新に関する研究，主要林木種子の落下

速度について，日本林学会関西支部講演集，1950（昭25)．

460）松原瑞穂；切断発芽法による種子の活力検定に就て（予報),朝鮮林試時報，

第16号，1941（昭16)．

461）倉田隆；台湾産クス種子の大きさについて，日本林学会誌第36巻，第

8号，1954（昭29)．

462）外山三郎；主要林木種子の発芽効率，林木育種の基礎研究，第4報，上掲書

第26巻，第11号，1944（昭19)．

463）森山郁雄j還元法に依る種子の燃別，前橋営林局報，第1巻，第4号，1947

（昭22)．

464）三坂和英；輸入植物種子の大量消毒，台湾農事報，第1巻，第2号，1939

（昭14)．

465）大阪営林局造林課；試験発芽率と実地発芽率との関係，局報，第59号，1943

（昭18)．

466）長谷川孝三；種子鑑走用の薬剤テルル酸ソーダ'とテトラゾリウムについて，技

術研究，第1号，1949（昭24)．

467）山岡一善うアプラギリ及びナンキンハゼの育苗に就て，（第1報)播種密度と

苗木の生育，日本林学会誌第33巻，第2号，1951（昭26)．

468）浅川澄彦う第].0回国際種子検査会議について，上掲書，第35巻，第11

号，1953（昭28)．

469）中村贄太郎，郷正士，長谷川サト；スギの木のタネの品質は年によってかわ

るか，上掲書，第36巻，第］号，1954（昭29)．

470）戸田良吉，謂石考輝；タネはマツカサにどうついているか，上掲書，第38巻

第2号，1956（昭31)

471）郷正士；スギおよびクロマツのタネの重さと発芽，上掲書，第38巻，第

3号，1956（昭31)．

472）柳沢聡雄，斎藤幹夫；界面活性剤によるヒノキのタネの精選，上掲書，第37

巻，第12号，1955（昭30)．

473）渡辺資仲：クスノキのタネの大きさについて，上掲書。

－330－



474）

475）

476）

477）

478）

479）

480）

481）

482）

483）

484）

485）

486）

487）

488）

489）

490）

491）

492）

参考文け~ん

瓶野健一；種子発芽指示薬としてのテトラゾリウム塩，上掲書，第34巻，

第2号，1952（昭27)．

柳沢聡雄，浅川澄彦；テトラゾリウム塩による林木のたれの活力試験(英文)，

上掲書，第35巻，第2号，1953（昭28)．

森大三郎，和田功；クス種子の貯蔵試験，第63回日本林学会講演集，1954

（昭29)．

大隅真一；推計学の理論に基く林木種子の品質管理，上掲書（第59回)，

1951（昭26)．

高樋勇，盤岡洪；ヤチダモ種子の取蒔について，日本林学会北海道支部講

演集，第1号，1952（昭27)．

新妻五郎；ヤテダモ種子の発芽促進に就いて（予報)，日本林学会誌，第22巻

第8号，1940（昭15)．

鈴木幸太郎；ヤチダモ養苗促進法，北海道林業会報，第312号，1928（昭3）．

田添元j林木種子の発芽に就いて，上掲書，第303号，1927（昭2）．

小松雄二；トド，エゾ種子播種量決定に関する一考察上掲書，第346号，

1931（昭6）

小林至善；トドマツ，エゾマツ種子採取について，上掲書第358号，1932

（昭7）．

青森営林局造林係；スギ，ヒバ貯蔵種子の稲穂成績に就いて，青森林友，4月

号，1933（昭8）．

長谷川孝三；種子の活力簡易鑑別法一特に遼元法並に染色法に就て－，山林，

第606号，1933（昭8）．

中野実；種子に及ぼすカタラーゼ酵素の力，北方林業，第2号，1949（昭

24)．

沼田大学，岡本省吾；漆樹の造林学的研究(第1報)，鑿種子及びその発芽促進

処理法に関する研究(予報)，京大演習林彙報，第1号，1951（昭

26)．

佐盈木亀夫i薬液処理が種子の発芽成績に及ぼす影響，青森営林局造林技術研

究会記録，第3回，1950（昭25)．

佐藤邦彦；アキグミ種子の発芽と病虫害との関係，林業技術，第117号，

1951（昭26)．

泉総能輔jスギタネパチの被害，森林防疫ニュース，第5巻，第8号，1956

（昭31)．

渡辺資仲；クスの造林学的基礎研究（第1報)，種子の二型性について，東大

演習材報告，第39号，1951（昭26)．

奈良嘉男；種子の薬液処理，青森営林局造林技術研究会記録，第2回，1949

－331－



（昭24)．

493）坂口勝美，長谷川義雄；造林雑記（播種量の算定，付，高山性樹種の播種量に

関する予報)，御料林，第]､59号，1941（昭16)．

494）酒井源一；播種量の資料算定，岩手県林試報告，第13号，1949（昭24)．

495）牛山六郎；育苗あれこれ，長野営林局報，第2～4号，1950～51（昭25～

26)．

496）千葉春美；漆種子の塩水選について，林試青森支場研究だより，第5号，

1951（昭26)．

497）樫村大助；ブナ種子の結実豊凶について，青森林友，第44号，1952（昭

27)．

498）大道政一；うらじろもみの育苗について，長野営林局造林技術研究，1955

（昭30)．

499〕浅田節夫；昭和31年度からまつ樹の結実とその問題点，林業技術，第176

号，1956（昭31)．

500）柳沢聡雄；北海道無意根岳における林木の季節現象に関する二・三の観測，

林試研究報告，第70号，1.954（昭29)．

501）高樋勇；カラマツ種子の蒔付け時期について，上掲書，第80号，1955

（昭30)．

502）中野実，西山幸次；発芽に現われた広葉樹の特性，北方林業，第55号，

1953（昭28)．

503）小沢準二郎j室内に放置したマメ科樹種のタネの品質，未発表。

504）肥後純，山本潔美，小谷内三郎；育苗に関する研先，杉の毬果及び種子に就

て（2報)，第61回日本林学会講演集，1952（昭27)．

505）佐藤敬二う明日の造林家への種子選択問題，山林，第601号，1932（昭7）．

.506）長谷川孝三；試薬に依る林木種子発芽率鑑定方法に就きて（其の1），帝室林野

局東京林試報告，第1巻，第1号，1952（大14)．

507)川村実平；グアヤツク反応に就て，林学会雑誌，第37号,1926(大15).

－332－



林木のタネとその取扱い

著者一一農林技官，農林省林業試験場造林部勤務種子鍵宗室長

昭和33年3月5日発行

定価280円〒48円

著者小沢準二郎

発行者松原茂

印刷所合同印刷株式会社

発行所

日本林業技術協会

東京都千代田区六番町7番地

電話（33）7627番





林木のタネとその取扱い
の

正 誤表

頁｜行’誤正
109'51361)1364)

301)303)

13330）333）

331)334)

352）355）

1108331）334）

1156356）359）

123第53図凡例重復分削除

12517350)351)

12611807）309）

308)310)

12815298）300）

21299)301)

1382502)501)

146図の下7316)318)

14716333）336）

17220温度が湿度が

17716409)412)

18215空中湿気がののヲトル

18423多湿の砂と混じ多湿の砂を混じ

21110結果によって明もらか結果によっても明らか

2138蔵貯した貯職した

2191（明29）（明39）

9分布公布

13分布公布

225図の下2輸出さたて輸出されて

284W2Wﾃﾚﾙ酸ﾃﾙﾙ酸
305表第70表第71表

3231327）327）

32410342）343）

５
５

行
釦
虹
毎
２
下
３
の

一
表
崖
俸
ｌ
ｌ

ｌ
３
８
７
９
４
９

頁
１
３
５
６
９
９■

｜誤’ 正

削除

1字削除

漉

館1節

347）

304）

305)

306）

312)

320）

327）

328）

331)|

362）

312)

304）

305)

306）

331)

327）

328）

320）

324）

362）

352）

353）

363）

326）

352）

353）

l

ll
モミ

をを

濃

第4節

3饗）

302）

803）

304）

310)

318)

325）

326）

328）

359）

310）

802)

303）

304）

328）

325）

326）

818）

322）

359）

349）

350）

360）

324）

349）

350)

100 ６
１
０
１
２

101 ４
１
４
９
１
３
６

１
１
１
２
２
２102

106 ９
６
０
２
１107



|雰雨r喜
ト

I

I

':デー､画一‘‐－－′

日

。

■

■

０

口

■

９

０

１

８

－

ゆ
■
ｅ
ｌ

ｄＯ

ｃ
■
処
●
ぬ
巳
Ｊ
ｐ
Ｕ

領
，
●二
一
『

１

著者記･号

巻号

登録番号

受入年月日

N‐ワ7

(Iﾔ)－ア

3089

59．11．20

6ｹp・宕
‐






	序
	はしがき
	目次
	図表の目次
	第1章_木のタネの意義

	第2章_タネの結実 
	第3章_木のタネの成熟過程

	第4章_タネの採取に関する事項

	第5章_球果を採ってから精選までの処置

	第6章_木のタネの発芽に関する諸問題

	第7章_木のタネの貯蔵に関する諸問題

	第8章_木のタネの品質とその検査方法

	参考文けん

