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は じ め に           

 わが国の森林帯区分上、道南地方は青森県とならんで温帯の上部に位し、ブナ、ヒバをはじ

めとしてこの地方に自生北限をもつものが少なくない。一方、アカエゾマツ、アオトドマツな

ど寒帯樹木の自生南限地帯で、南北に長く、地形・気候等が変化に富むので比較的植生が多彩

であり、樹木の

種類も多い。ま

た開発の歴史が

古く、移入され

た樹種も数多く

ある。 このよ

うな地域に分布

する樹木は、中

心郷土に生育す

るものにくらべ

て、同一樹種で

も寒さに対する

抵抗力などの点

で、いくらか性

質がことなるこ

とも予想される。 

 この試験は、

現在道南地方に

分布している自

生樹種、および

この地域によく

適応して生育し

ている移大樹種

について、冬期

間に側枝の穂を

採取して凍結試

験をおこない、

各温度段階にお

ける被害状況を

調べて道南地方

産樹木の冬期間

における通常の

耐凍度を推定す

る手がかりを得

ようと試みたも

のである。 

 試験には北大低温科学研究所の施設を利用させていただき、同所酒井昭教授の懇切なご指導

を仰いだ。はじめにあたり謹んで感謝の意を表する。 

 

材料および方法 

 1969 年 12 月中旬、函館市の近郊で採取した樹木の側枝の穂（表－１）を、北大低温科学研

表－１ 供試材料 

和名 国内分布 推定樹齢 採取地 

イチョウ 

イチイ 

アオトドマツ 

カラマツ 

キタゴヨウマツ 

ヒノキ 

サワラ 

ニオイヒバ 

ヒノキアスナロ(ヒバ) 

ギンドロ 

オニグルミ 

サワグルミ 

アサダ 

アカシデ 

マカンバ 

シラカンバ 

ケヤマハンノキ 

ブナ 

ミズナラ 

コナラ 

クリ 

ハルニレ 

ヤマグワ 

カツラ 

ホオノキ 

キタコブシ 

オオバクロモジ 

シウリザクラ 

エゾヤマザクラ 

ナナカマド 

アズキナシ 

ニセアカシヤ 

ヒロハノツリバナ 

イタヤカエデ 

シナノキ 

マタタビ 

トチノキ 

ハリギリ(ケン) 

ミズキ 

ハクウンボク 

アオダモ 

エゾニワトコ 

ハコネウツギ 

北海道、本州、四国、九州 

〃 

北海道(渡島半島は本種のみ) 

本州(静岡～宮城) 

北海道(渡島、日高)、本州(中部以北)

本州(福島以南外帯)、四国、九州 

本州(岩手以南)、四国、九州(長崎) 

北米原産各地に普通 

北海道(桧山・渡島)、本州(青森) 

北海道、本州(中部以北) 

北海道、本州、四国、九州 

北海道(渡島)、本州、四国、九州 

北海道、本州、四国、九州 

〃 

北海道、本州(中部以北) 

〃 

北海道、本州、四国、九州 

北海道(南部)、本州、四国、九州 

北海道、本州、四国、九州 

北海道(南部)、本州、四国、九州 

〃 

北海道、本州、四国、九州 

〃 

〃 

〃 

北海道、本州(中部以北) 

北海道(南部)、本州 

北海道、本州(中部以北) 

〃 

北海道、本州、四国、九州 

〃 

北米原産各地に普通 

北海道、本州(中部以北)、四国 

北海道、本州、四国、九州 

〃 

〃 

〃 

〃 

〃 

〃 

〃 

北海道、本州(中部以北) 

北海道、本州、四国、九州 
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亀田町字桔梗 

〃 

〃 

〃 

〃 

〃 

函館市鉄山町 

亀田町字桔梗 

椴法華村字絵紙山 

亀田町字桔梗 

函館市湯川町 

亀田町字赤川 

函館市鉄山町 

函館市字紅葉山 

亀田町字桔梗 

〃 

函館市鉄山町 

函館市字谷地山 

函館市鉄山町 

亀田町字桔梗 

〃 

〃 

亀田町字赤川 

函館市鉄山町 

函館市字谷地山 

函館市鉄山町 

〃 

亀田町字赤川 

函館市紅葉山 

亀田町字桔梗 

函館市鉄山町 

亀田町字桔梗 

函館市鉄山町 

〃 

〃 

〃 

函館市字谷地山 

函館市鉄山町 

亀田町字桔梗 

函館市鉄山町 

亀田町字桔梗 

〃 

〃 

 

注）道南地方の範囲は渡島・桧山・後志・胆振・日高支庁管内 



究所の貯蔵庫にポリエチレンの袋に入れて保管した。各樹種とも 15cm 程度にきりそろえた 

ものを、５℃きざみに２時間ずつ（最終温度は 18 時間）所定温度まで順次冷却し、さらに後処

理として内部を水でぬらしたポリ袋に封入して室温中におき、一部は水挿し（写真）して開芽

を待ち、生死の別を穂の各部位について判定した。冷却にあたっては完全な凍結効果を得るた

めに材料を一旦水浸し、ぬれた状態のものをポリエチレンの小袋に入れて処理した。樹種別の

処理経過は表－２のとおりである。 

 

 

試験結果および考察 

 試験結果は表－３、表－４に示したとおりである。結果の判定は供試材料の全部について切

削、観察し、典型的なものについて温度別に被害の特徴および程度を表わした。 

 材料の樹令、生育

条件、保存期間、後

処理のしかたなどに

差があるので比較に

あたって注意を要す

るが、取り扱った材

料については、冬芽

およびその基部から

の被害が多く（表－

４参照）次いで皮層

および材部に被害を

うける場合が多かっ

た。 

 表－３から各樹種

の部位ごとに致死温

度をひろってみると

表－５のとおりにな

る。一般に皮層部（と

くに形成層）の被害

がその枝の生死を決

定する場合が多いの

で、皮層部の被害を

基準にとるとオオバ 

 

表－２ 処理経過 

樹種 
供試 

本数 

採穂運送 

期間 

貯蔵期間 

および温度

低温処理 

年月日 

後処理期間

および種別
調査月日 

サワグルミ、ブナ、シウリザクラ、トチノキ 

各 4 本 
1969.12.15

～   12.19

1969.12.19

～   12.27

(-3℃) 

1969.12.27 

～   12.28 

1969.12.28

～1970.2.6

(湿室処理)

1970.2.6 

イチョウ、キタゴヨウマツ、サワラ、ニオイ 

ヒバ、ギンドロ、オニグルミ、アカシデ、ア 

サダ、マカンバ、ミズナラ、コナラ、クリ、 

カツラ、ホオノキ、キタコブシ、オオバクロ 

モジ、ミズキ、エゾヤマザクラ、アズキナシ 

、ニセアカシヤ、ヒロハノツリバナ、シナノ 

キ、マタタビ、イタヤカエデ、ハリギリ、ハ 

クウンボク、アオダモ 

各 5 本 
1969.12.18

～   12.22

1969.12.22

(-5℃) 

 

～   12.30

1969.12.29 

～   12.30 

1969.12.30

～1970.1.7

(温室処理)

1970.1.7 

～2.6 

(水挿し) 

1970.2.6 

～2.16

 

イチイ、アオトドマツ、カラマツ、ヒノキ、 

ヒノキアスナロ、シラカンバ、ハルニレ、ケ 

ヤマハンノキ、ヤマグワ、エゾニワトコ、ハ 

コネウツギ 

各 5 本 同上 

1969.12.19

～ 

1970.2.16 

970.2.16 

～ 

1970.2.17 

1970.2.21 

～3.17 

(湿室処理)

1970.3.17 

表－３  試験結果 
－20℃ －25℃ －30℃ －40℃ －50℃     温度 

   

    部位 

 

   樹種 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材 

  層部 

サワグルミ 

ブナ 

シウリザクラ 

トチノキ 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

+ - - 

- + - 

- - - 

- - ⅱ 

ⅲ + ⅱ 

ⅱ ⅱ + 

ⅱ + + 

ⅱ ⅱ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

 

ⅲ ⅲ ⅲ 

イチョウ 

キタゴヨウマツ 

サワラ 

ギンドロ 

オニグルミ 

アカシデ 

アサダ 

マカンバ 

ミズナラ 

コナラ 

クリ 

カツラ 

ホオノキ 

キタコブシ 

オオバクロモジ 

ミズキ 

エザヤマザクラ 

アズキナシ 

ニセアカシヤ 

ヒロハノツバリナ 

シナノキ 

マタタビ 

イタヤカエデ 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

+ - - 

- - - 

ⅱ - ⅲ 

+ ⅱ + 

- - - 

- - - 

- - - 

ⅲ - ⅲ 

- ⅲ - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

ⅱ - - 

ⅲ ⅱ ⅲ 

ⅲ ⅱ - 

- - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅱ ⅱ ⅲ 

- - - 

- - - 

- - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

- - - 

- - - 

ⅱ - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

+ + + 

- - - 

ⅲ ⅱ ⅱ 

ⅲ - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅱ - 

ⅲ + ⅱ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅱ ⅲ 

+ - - 

- - + 

+ - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅱ - - 

ⅱ - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

- - ⅱ 

+ - - 

- - - 

- + + 

ⅱ - - 

+ -  ⅱ 

ⅲ  +  + 

ⅲ ⅲ ⅲ 

- - - 

ⅲ ⅱ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅱ ⅲ 

ⅱ  + ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

+ - ⅱ 

ⅱ - ⅱ 

+ - ⅱ 

ⅱ ⅱ ⅲ 

ⅲ ⅱ ⅱ 

 

ⅲ ⅱ ⅱ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

- - - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅱ ⅱ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 

ⅲ ⅲ ⅲ 



クロモジ、コナラ、ヒノキア

スナロ、アサダなどが比較的

耐凍性がよわく、ギンドロ、

シナノキ、ホオノキ、キタゴ

ヨウマツなどは耐凍性がつよ

い傾向がみられる。 

  これらを分布地域との関

連において考えると、耐凍性

の比較的よわい－25℃までの

致死木５樹種のうち、上記３

樹種は主として道南地方に分

布するものであり、－30℃、

－40℃台に致死限界をもつ

19 樹種のうちでは、ブナ、ク

リ、サワラ、ハコネウツギの

3 樹種、－50℃およびそれ 

－20℃ －25℃ －30℃ －40℃ －50℃     温度 

    

      部位 

 

    樹種 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材 

  層部 

芽 皮材

  層部

芽 皮材

  層部

芽 皮材 

  層部 

ハリギリ 

ハクエンボク 

アオダモ 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - -  

ⅱ ⅱ ⅱ

ⅱ ⅱ ⅱ

ⅱ - - 

  

イチイ - - - ⅱ ⅲ ⅲ ⅲ ⅲ ⅲ   
アオトドマツ 

カラマツ 

ヒノキ 

ニオイヒバ 

ヒノキアスナロ 

シラカンバ 

ケヤマハンノキ 

ハルニレ 

ヤマグワ 

ナナカマド 

エゾニワトコ 

ハコネウツギ 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

- - - 

ⅲ ⅱ ⅲ 

- - - 

- - - 

- - - 

+ - - 

+ - - 

ⅱ ⅲ ⅲ 

- - - 

- - - 

- - -  

- - - 

ⅱ + - 

ⅲ ⅲ ⅲ 

- - - 

- - - 

- - - 

+ - - 

ⅱ + + 

ⅲ ⅲ ⅲ

- + - 

+ - - 

- - - 

ⅱ ⅱ + 

ⅲ ⅲ ⅱ

ⅲ ⅲ ⅲ

ⅲ ⅲ ⅲ

  

－無被害 ＋軽微な被害 ii 致死限界に至らない被害 iii 回復不能の被害 

表－４ 被害状況 

樹種 被害状況 
サワグルミ 

ブナ 

シウリザクラ 

トチノキ 

イチョウ 

キタゴヨウマツ 

サワラ 

ギンドロ 

オニグルミ 

アカシデ 

アサダ 

マカンバ 

ミズナラ 

コナラ 

クリ 

カツラ 

ホオノキ 

キタコブシ 

オオバクロモジ 

ミズキ 

エゾヤマザクラ 

アズキナシ 

ニセアカシヤ 

ヒロハノツリバナ 

シナノキ 

マタタビ 

イタヤカエデ 

ハリギリ 

ハクウンボク 

アオダモ 

イチイ 

アオトドマツ 

カラマツ 

ヒノキ 

ニオイヒバ 

ヒノキアスナロ 

シラカンバ 

ケヤマハンノキ 

ハルニレ 

ヤマグワ 

ナナカマド 

エゾニワトコ 

ハコネウツギ 

(－30℃)一部に剤部腐朽、ずい部黒変(－40℃)形成層褐変、葉芽一部壊死、材部黒変。 

(－20℃)葉芽基部褐変、(－30℃)不開芽、皮膚淡黄緑変、小枝の材部褐変。 

(－25℃)皮層一部橙色斑(－30℃)葉芽基部褐変、形成層一部壊死。 

(－30℃)頂芽基部濃褐変(－40℃)葉芽壊死、形成層褐変、辺材部褐変。 

(－40℃)開芽不順、材部一部褐変。 

(－40℃)針葉端褪色萎凋、針葉基部淡褐変、皮層緑白色や、乾燥、ずい部淡褐色。 

(－30℃)葉の一部褐変、一部材部淡褐変、ずい部褐変。 

被害なし。 

(－30℃)葉芽基部褐変(－40℃)枝端黒褐変、形成層淡褐変。 

(－25℃)一部の葉芽および葉芽の基部褐変。(－30℃)葉芽壊死(－40℃)皮層材部褐変。 

(－25℃)葉芽基部褐変、一部の皮層褐変(－30℃)葉芽基部黒褐変、皮層暗緑褐変、ずい部黒褐変。 

(－20℃)ごく一部の葉芽の基部褐変、(－25℃)葉芽基部黒褐変、形成層一部茶褐変。 

(－30℃)一部の葉芽褐変壊死、細枝の材部一部褐変、(－40℃)皮層褐死 

(－20℃)一部の頂芽および葉芽壊死、皮層帯黄褐色壊死、一部の材部黄緑褐色壊死(－25℃)全部壊死 

(－20℃)ごく一部葉芽内部褐変(－25℃)一部葉芽基部褐変、形成層褐黄緑色剥離容易、材部一部褐変。 

(－30℃)開芽不順(－40℃)葉芽黒変、皮層黄緑色、材部黒褐変。 

(－30℃)材部淡黄褐変、(－40℃)頂芽基部褐変、皮層褪褐変、材部黄褐変。 

(－30℃)開芽不順、(－40℃)不開芽、皮層壊死、材部褐変。 

(－20℃)葉芽黒変壊死、皮層暗緑色、形成層暗緑褐変壊死、材部褐変。 

(－40℃)一部開芽不順、(－40℃)不開芽、皮層壊死剥離容易、材部淡褐変。 

(－30℃)葉芽基部・接続木部褐変(－40℃)開芽濃褐変、皮層淡黄褐変、材部濃褐変。 

(－25℃)葉芽基部黒点(－30℃)葉芽基部黒変、形成層淡黄褐変壊死、材部褐変。 

(－30℃)ずい部淡褐変、(－40℃)開芽不順(－50℃)全体壊死。 

(－30℃)開芽おくれ(－40℃)葉芽の下部黄化褪色、枝端材部褐変。(－50℃)全体壊死。 

(－40℃)一部開芽不順、一部細枝材部褐変、(－50℃)開芽おくれ、葉芽基部橙褐変、形成層淡黄緑変、材部褐変 

(－30℃)皮層一部淡黄緑変、材部一部淡褐変(－40℃)葉芽基部褐変、辺材部淡褐変。 

(－30℃)頂芽基部褐斑、(－40℃)頂芽基部褐変、冬芽接続木部褐変、先端部辺材褐変。 

(－30℃)頂芽基部腐朽脱落容易、皮層やゝ褪緑色、(－40℃)全体壊死。 

(－30℃)葉芽開芽不順、皮層黄緑褐変、ずい部淡褐変(－40℃)葉芽濃褐変、皮層・材部淡褐変。 

(－30℃)未開芽、乾固、(－40℃)不開芽、皮層・材部褐変。 

(－25℃)落葉容易、梢部の葉残存、皮層・ずい部濃褐変、(－30℃)頂芽内部壊死。 

被害なし。 

被害なし。 

(－25℃)葉の一部帯紫褐変、(－30℃)同左。 

(－25℃)葉のごく一部褐変、やゝ萎凋(－30℃)葉の一部褐変、花芽褐変、材部白色やゝ乾燥。 

(－25℃)葉の一部褐変、皮層褐変、材部淡褐変。 

(－30℃)皮層淡黄緑変。 

(－30℃)頂芽やゝ褪色。 

被害なし。 

(－30℃)一部葉芽黒変、基部淡褐変、皮層淡褐変、ずい部淡褐変。 

(－25℃)一部葉芽壊死、皮層ごく一部褐変。(－30℃)頂芽・側芽褐変壊死。 

(－20℃)一部葉芽腐朽、皮層黄緑剥離容易、材部白色、ずい部褐変。 

(－30℃)葉芽腐朽、皮層濃褐変、材部褐変。 



以下に致死限界をもつ８種のうちではサワグルミ１種が主として道南地方に分布するものであ

る。供試材料についていえば、比較的耐凍性のひくいものの中に主として道南地方に分布する

ものの割合が高い傾向がうかがわれる。 

 なお、この試験で－30℃以下に処理されなかった 13 樹種のうち、アオトドマツ、カラマツ、

ハルニレは－30℃まで無被害、またヒノキ、ニオイヒバ、シラカンバ、ケヤマハンノキなど－

30℃までに被害のみられた樹種でも、部分的に軽微な被害にとどまった。 

 

 

 

お  わ  り  に           

 本試験は道南地方に分布する樹木の耐凍度を知るために行なった予備的な凍結試験であるが、

材料がかぎられており処理の条件も厳密に一定にできなかったため、設定条件に応じた各樹種

の耐凍度を試験したにとどまり、道南産樹木の耐凍性に関する普遍的な傾向を把握するまでに

至らなかった。 

 道南にはまだ多くの興味ある自生種や移人種があるので、機会をみて材料をできるだけ採集

し、一定条件下で凍結試験をおこなって、他地方のデータと比較検討して行きたい。 
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表－５ 部位別低温致死温度 

部位 

 

 

℃ 

芽 皮層 材部 

－20 オオバクロモジ、エゾニワトコ コナラ、オオバクロモジ オオバクロモジ、エゾニワトコ

－25 アサダ、マカンバ、コナラ イチイ、ヒノキアスナロ、エゾニワトコ 
アサダ、ヒノキアスナロ、コナ

ラ、イチイ 

 

－30 

ブナ、クリ、ハコネウツギ、オニグルミ

アズキナシ、アカシデ、イチイ、アサダ

ヒノキアスナロ、ミズナラ、ナナカマド

アサダ、アズキナシ、ナナカマド、ハコ 

ネウツギ 

 

 

－40 

シウリザクラ、キタコブシ、ハクウンボ

ク、トチノキ、ミズキ、アオダモ、キタ

ゴヨウ、エゾヤマザクラ、サワラ、イタ

ヤカエデ、カツラ、ハリギリ 

ブナ、マカンバ、ミズキ、シウリザクラ 

ミズナラ、エゾヤマザクラ、トチノキ、 

コナラ、ハリギリ、サワラ、クリ、ハク 

ウンボク、アカシデ、キタコブシ、アオ 

ダモ 

サワグルミ、オニグルミ、ホオ

ノキ、ハリギリ、ブナ、アカシ

デ、キタコブシ、ハクウンボク、

シウリザクラ、マカンバ、ミズ

キ、アオダモ、トチノキ、ミズ

ナラ、エゾヤマザクラ、サワラ、

カツラ、マタタビ 

－50 サワグルミ、ホオノキ、ニセアカシヤ 
オニグルミ、サワグルミ、ニセアカシヤ 

カツラ、ホオノキ、マタタビ 

ニセアカシヤ、ヒロハノツリバ

ナ、シナノキ、イタヤカエデ 

－50～ ギンドロ、シナノキ ギンドロ、シナノキ ギンドロ 

 
試験状況  


