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序言

スギ、のさし木は比較的容易なものとして古くから実用的に行われてきたが，一般に親水の年令が古いと

さし穂の発根が恋い。このことについては，村井13) 14) や飯崎0)の研究のほか多くの人目) 27) 2;1) により明らか

にされ，いまでは広く知られるようになった。ところが，現在選抜されている精英樹の多くはある程度年

とったものから選抜されるので，発|良しにくいことが1育英樹増殖の大きな障害11) 37) 33) となっている

本研究は， このような発恨しにくしりLl 老令木のさし木の容易化をはかることを目的として行ったもの

で，この研究には主に館山県のリョウワスギを用いたが，一部京都北山地方のシバハラをも用いたコこの

阿品種山蜘は，どちらも現地ではスギの優良品種として重要視されていながら，さし木の発恨がよくない

(1)京都支場造林研究宰員
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とされているものであるコなお，当研究で親木の年令が古くなるとなぜ発似しにくくなるかということに

ついては十分究門し終ったものとはし、えないが，老令木のさし木の容易化は精英樹クローンの増殖 l二早急

に安一青青されているため，あえて発根促進法に主体をおいて本戦台をとりまとめた。

本研究を進めるにあたってしゅうし怒切な御指導を賜わった当研究室長森下義郎技官，ならびに本研究

に着手する機会と適切な御助言を与えられた宇都宮大学教授倉Lll益二郎博士に厚くお干し巾し上げ，また，

現地でのさし木試験と穂木採集に御協力と御援助下さった富山県西嘱波地方引務所の絵日|栄太郎技師，鈴

木茂次技師，宮店y村の稲原太門氏，ならびに試験の実施に御援助下さった日1-'-1 栗林務H* ，西磁波地方事務

所，宮島村森林組合のかたがたに深い感加の意を表する。なお，試験の突行および制下出に御協力下さった

当一定場の辻一男技官，調責とりまとめに協力していただいた元技官水谷博子氏，磯尾泰子嬢に厚くお礼申

し上げる。

老令木のさし穂の発根性

さし穂の発根率1. 

スギのさし木についても，仰木の年令が古くなるにつれて発恨しにくくなることは，村井，，)や飯膝!')の

研究のはか，かなりの報告町， 2叶ヵ:なされている。これらの報告によると， YJl，木の年令が古くなるにつれて

一般的傾向としては， i宣J令がf国体などによって差異はあるが，発恨しにくくなる松度は， 1見木の品種，

50 年金・ぐらいになると発(長率が急に低下しはじめ， 200 年生ぐらいになると発根がほとんど不可能に近

くなる例が多くみうけられる。

たとえば，村井1川工アキタスギの 30 年生から 300 年生の来日木別に試験を行い， 30~40 年生の親木の

さし穂l土発根可能だが， 50 年生以上のものは発恨不可能に近いことを報じており，杉1寸，越智2(，)は魚梁

瀬-=r:然スギ、の 200 年生から 250 年生のもの 8 個体についてさし木試験を行い，その 8 個体の平均発根率

また，佐藤・ tH岸・中村せのうちの 4 個体は全く発恨しなかったことが認めている【はわずか 1% で，
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Table 2. さし付け土擦の性質

Properties of medium soil 

最大容水量 (%) 
Water.holding 

capacity 

容積|重量
Volume I Weight 

53.25 , 61.75 

閥何'[
(%) pH 

Humus 

l 機械的組成
士の色 Mechanical composition 

ctzof i gLJ41「長 i 点 F
~~';;dV Fine sand Silt 

n 

粘土
Clay 

0.34 5.0 濃業燈 7.10 16.50 10.20 66.20 

注 1) 調査は国有林林野土i余調査方法書による。

2) *~~織的組成は京者[í支場士壌引究室のう刊、庁による。

ら 2()jはニボンバレ，マスきド 1) .ゼンショー，シゲリなどのクローンをつかつて実験を行い，ニホンパレ

では親木の年令による発恨率の速いは認められなかったが，ゼンショーとシゲリの 2 つのクローンでは年

とった木のさし穂、ほど発恨率がET く，ゼンショーでは 14 年生の木のさし穂の発恨率 50% のとき. 90 年

生の木のさ L :frtlの発恨*はわずヵ、 2% で，綱木の年令が古くなることによって発収不が著しく低下したこ

とをi認めているの

このように老令木のさし穂が発恨しにくいことは，ロ山県のリョウワスギならびに京m北山崎『万のシベ

ハラについても認められたが，ここに，それらの結果を一覧表にして示すと Table 1 のとおりであるコ

これらの結果は，いままでに突指した各種試験の，1r正処照区の発恨成績で，いずれも京都支場l伴内の同一地

区の苛畑において. Table 2 に示したような，比般的{来7k力が犬きく，通気性も J尽くないなど，発恨に好

適で、あったと考えられる赤土のさし床におし、て得られたものであるが，老令木のさし穂、はやはり発恨率が

低い。すなわち，リョウワスギ.では. 5 年生の若い木のさし秘の発恨率 92.5% の場合. No. 4 の 200 年

生の木のさし穂は発恨率 20% しカ‘得られず，また，その翌年に用いた No. ;:;の 150 年生の木のさし穏

も発恨*5% である。この木のさし穏は翌年に用いた場合でも発恨才、 10% でJAl く， さらに他の No. 6 

の木のさし穂も発促率 27.5% であり， あとの 2 個体のものは発恨2容が比絞的よかったが， 55.09，6 から

72.5% どまりである ο また， シバハラでは 5 年生の木のさし穂の発恨率 85% の:場合. No. 1 の 100

年牛:の木のさし穏は発恨率 30%. さらに No.2 の 200 年生の木のさし穂、は発恨率 2.5% しか得られて

し、ない。また，その翌年に用いた No.3 および No.4 のものも発恨率 5% と 09/ó で著しく低いれ

なお，この Table 1 によっても認められるように，老令木のさし穂は発根しでも若い木のさし穏にく

らべて恨の数がきわめて少なく，また，その発恨も遅いので似の水質化がi塁く，さし木当年生で山! I~!I しぜこ

使えるほど恨系のよい苗木をうることはあまり期待できない。

以上のべてきたように，老令木のさし穂は発根しにくいだけでなく，発恨しでも恨量の少ない欠点があ

るので，さし穏の発根促進法としては，発根率が高まると同時に，根数も増加するような方法が要求され

てくる。

2. 未発根苗の 2 年自の発根率

老令木のさし穂が発根しにくいということについての報告はかなり多くあるが，しかし，これらは一般

にさし木当年の発根成績についてのべられているもので‘あって. 2 年目ある L 、は 3 年目の発恨率の増加に

ついて調査された報告はきわめて少ない。これは 1 年日の発恨率があまりにも低いので，そのまま放って

おくうちに枯れてしまったり，あるいは，気温その他の気象条件がさし木に不適当な地方1:) 剖では，未発

根苗の多くはし、わゆる恨頭がんしゅ病にかかり，その部分から腐敬をおこして枯れてし、く場合も多，;. 2 
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年目以降の発促率の増加lはあまり矧待できないということから， 制IRそのものも行われなかったことに

よるかも知れないc しかし， さし木後の気象条件が発恨にさほど}[L~ くないといえる関東以南の暖かし、地

方処 26) 27)では，さし付け土擦が恋くないかぎり根IiJjがんしゅ病的な未発恨苗は比較的少ないので，未発恨

首はそのまま枯らさないよう管理をつづけ，その後の発H~についても検討してみる必要があろう

このことについて，横山・前田町は 11 年生から 30 年生の親木 91 個体のさし穏について調査し 1

年目に全く発恨しなかったものでも 2 年目には発恨率 77% も示した個体があり，全般的にみて， 1 年目

の発根率が{民泊、った個体は 2 年目の発恨率が 1 1fô 1=1 よりも多泊、ったことを報告している。また，江藤1川土

1 年目の発恨率が 78.1% の場合の未発恨苗を， Þ創巴施j司区と無施用区にわけてさし付け， 2 年目の発恨

を調べた結果， 発根三和はそれぞれ 51%， 52% も得られたことをあげ， 未発恨首の 2 年日の山行得苗率

は，根.IDiがんしゅ病的な不込なものを除くことにより 50~60% は期待できるとのべている。

これと同線なことは，シバハラとリョウワスギの老令木のさし木においても認められた。その結果を示

すと Table 4 のとおりである。 この調査は 1 年目の発恨成績が Table 3 のような場合の未発恨苗のう

ち方 hら，健全なもののみを，痛めることなく，前年と同ーのさし床 (Table 2 のような赤土〉に同線な方

法でさし付けて 2 年目の発恨成演を調査したものであるが，この結果によると， 1 年目には 5~10% の発

恨率しか得られなかったような老令木のさし穏でも， 2 年 r=rには未発!尺苗の 50~70% もが発恨し，その

恨数も l 年日のものより多いなど，すぐれた発恨成伎が得られた。そこで，さらに 1 年日と 2 年目との発

恨率を比較するため，最初]の年にさし付けた本数から[，IU年度の発{長率を算出してみると Table 5 のとお

りになる c これによれば， 25 年生の木のさし穏ではやはり 1 1[-:n に発恨するものが多いが， 他の発恨し

にくし、lOO~200 年生の老令木のさし穏では，いずれも 1 年H より 2 年目に発根するものが著しく多く，

Table 3. さし木 1 年目の発限状況
Rooting results in the first year of Cryρtomeria japonica cuttings 

平均仮数 1 平均線長 | 
ヴ、、円揖 i ffJl木年令| さし付け|発根率(本) (cm) 結損率
正M212i AgEof| 本数 1M ~%) ,1 No. of r?o!s[ LenLgth .of I M ('j0? 
~~tti~ !l:VSi m.other INumb~r of 1% of ， ~ootedl per ,r?oted 1 roots, p,er 1 % o，~ .dead 

る plants I cuttings I cuttings I cuttings I rooted I cuttings 
r cuttings r 

一守一 r\ 25 240 47.0 7.10 10.20 23.3 
Y ハハフ ~ I 100 240 10.8 1 . 82 9. 13 3. 7 

Shibahara 11 ~~:: ::~:.: l~.:: ~::::: .~.~~ 
I[ 200 240 7.5 2.75 10.09 19.1 

F ョウワスキ、， � r"¥ A  ̂ ,.... ^ ...... 1"¥" ., rA  

150 40 5 ・ o 2・∞ 7 ・ 50 I 15 ・ ORyowa .oJV --rv o.JoV .L..vv J ...xv 

Table 4. さし木 2 年間の未発U{í'i'iのみの発根状況
Rooting results in the second year of Cryptomeria japonica cuttings 
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Tab!e 5. さし付け後 2 年間の発恨率
Rooting percentag巴 in two y巴ars of Cγ'yþtomeria ja�onica cuttings 

さし付け| 発恨率 : 枯損率

宝埜?F刀2 l頃丸LmbA雲ιRo恥Rooti∞州叫0叫州tUirnJ1
zお:2r?!cJ耶ふt偲民日巳Jλl;;;瓦z宮EEi7:立弘:LaI !FJJLrl teZL l dal 

V"earvear  

25 240 47.0 21.6 68.6 23.3 4.2 27.5 

Shibahara 1 i 100 240 10.8 58.3 69.9 3.7 2.9 6.6 
200 240 7.5 42.5 49.9 19.1 10.0 29.1 

リョウワ

スギ| 150 40 5.0 42.5 47.5 15.0 10.0 25.0 
Ryowa )1 

Tab!e 6. 次代さし木の発恨成績
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Rooting results in second generations of Cryρtomeγia ja�onica cuttings 
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その割合は 1 1，tミj=J の 5~8 併の発恨率となっている。

これらの結果から，老令木のさし穂は一般に発恨所要日数が著しく長いということを知っておき. 1 年

目ではよい発恨*が得られなくても. 2 年目あるいは 3 年目になって発恨するものが多くなることを期待

し，さし秘をいつまでも枯らさない環境条件下4)町にさし付けてやることが必要である。

3. 次代さし木の発根率

発根しにくい老令木のさし穏でも，一度さし木首が得られれば，これをもとにくり返しさし木していく

としだし、に発恨がよくなるといわれている 1)!!7) が， リョウワスギについて調布した結果を示すと Tab!e 6 

のとおりて、ある乙

この初代さし木の発tf~成績は. 5 年生のがし木は 40 個体，他の年令の親木は各 1 個体力、らさし穏をと

り. 1955 年 4 月 6 日にさし付け 10 月 25 日に調査したものであり，次代さし木の発根Eも績は，初代さし

木によって得られた同一クローシの発恨苗 25 個体ずつを 1 年間床替培養し， その 2年生校のさし穏を

1957 年 4 月 26 日さし付け 11 月 1 日に調査したものである 3 なお，さし付場所はし、ずれも京都支場構内

の古畑であるが，ただ，さし床用土には初代さし木は Tab!e 2 のような赤土，次代さし木は黒色火山灰

土壌を用いたため，発恨成績をそのまま比較したのでは検討の意味がないので，発根しやすかった 5 年生

の木のさし穏の発根成績との比率によって比較検討するこ主にした。すなわち，この Tab!e 6 によると，

5 年生: 50 年生: 100 年生: 200 年生の木の各さし穂の発根率比は，初代さし木の場合は 100 ・ 76: 73 : 

22 で. 200 年生の木のさし穂は 5 年生の木のものの 1/5 ほどの発根率しか得られていないが，次代さし



一- 96 ー 林業試験場1i! 1 究報告第 111 号

木の場合は 100 : 96 : 78 : 52 で，最も発恨しにく虫、った 200 年生の木のさし胞でも初代さし本の均合の

発恨率の 2 倍伯に向上している。また，平均恨長については何もいえないが，平均恨数l 土 L 、ずれのさし穂

も次代さし木の場合が多いっ

これらのことから，老令*のさし穂は最初Jは発供しにくいが，発似しにくくても，発似した717が何本か

得られれば，それらの苗木を暗主主して得た穂木は発恨飽力の向上していることがうカ竹ゐわれる一しかし，

もともと老令木であった親木から得られたさし木IRは，発恨能力の賓~~Jで‘あった影響がある程度のこって

いる場合7Jが多いので. Table 6 の訓内結果にもみられるように， その木が ii'lちに完全に若返っている

とは簡単にはいえない。ただ，当試験でJrh、た次代さし木の穂木は，肥料を施さずに I 年結益した程度の

苗木からとったものであるため，最初]のJ;ll木が高令であったものほど貧弱であったことを思えば，初代さ

し木町に十分!肥料を施し，さらに台本仕立てにßE!if\'するなどして，充実した勢L 、のよい秘木がとれるよう

にして比絞した場合には， 最初の親木が老令であったものでも. Table 6 iこ示された以上iニ校の発恨能

力の高まっていることが認められることとなろう。

111 老令木のさし穂の発根能力低下の要因

1見木の年令が古くなるにつれて発IH能力が減返する -']1 実は，組織の老化現象によるものであるといわれ

ているが，これを発恨の栄養生理国町27)ルから推察すると，発IHに必要な貯政物'1'1の減少と，発M;こは有

害な老廃物質の者積とし、う阿国の見方が考えられるのそして，さらにスギ老令本のさし穏の発恨しにくい

要因についてみると，発恨に必要な物質としては，発IHを促すホルモン状物'("1"'"の不足または欠乏と，

発恨を助長するような窒素化合物宮川町}の減少，発恨に有害な物質としては，ヤマモモ引で認められたよう

な発恨阻害物質の茶干支とし、う 3 つのことに注目される今

それで，これらの問題について試験を行ってきたので，それらの結果をもと;二して拷察してみよう J

!. ホルモン状物質の不足

不定恨の発生にホルモン状物質の存在がぜひ必要て、あることは. LAIBACH と MÜLLER:I ) の仕事以来多

くの lûl 究引によってほぼ îÆllJJ されている、また，これらのホルモンJ伏物質としてはすーキシンやヘテロキ

シンなとーの成長ホノレモン， リグカリンと tかされるいわゆる発恨ホルモン，カルスの形成発J主をつかさとる

とみられている創傷ホルモンなどが考えられてきたが，これらのうち発恨を促す物質として最も確実例.11

されているものは，オーキシシやヘテロキシ νにた1する l 系列の成長ホルモンである τ これらの成長ホル

モンについての研究は最も進荻し，化学的構造もわかり，つぎつぎに合成され，ナでに数種のものが発恨

促進斉IJ" として応用されている。

ただ，発恨困難な植物では成長ホルモンの処理だけでは容易に発恨しないものがあることから，発根に

際しては成長ホルモシ以外に他の物質の存在が必要ではなL、かと考えられている。すなわち，ピオチン，

ピタミシ Bl. 糖分等がそれであるさ しかし，これらの物質は恨源体の発達を助長させるとこるの第 2 要

素M として主主要なもののよ号で，成長ホルモンが存在しないかぎり，発根は促進されないものと考えら

れている。

ところで，植物の成長ホルモシはIE常に発育した植物では自然に体内に形成されて存在しているのが普

通3)303) であるが，スギ、老令木のきし穏では，この成長ホルモンが不足している場合が多いのではないかと

考えられる。ことに，スギ老令木のさし穏にホルモン処理が有効なことについてはかなりの報告町田同引が
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あり，また実際にリョウワスギ、についてホノレモン処理した結果て、も， 後述の Table 16 および 29 のと

おり，無処珂区の発恨〉本が 5~10% のような発恨盟力の低いさし穏でも，ホノレモン処理区は発根率が 90

~100% にまで向上し，恨数も 2~6 倍に増加するなど，驚呉的な発恨促進効果が認められたが，このよう

な事実は，さし穂の発恨しにくい第 1 の原因が成長ホルモン様物質の不足にあったことを物語っている亡

2. 窒素化合物の減少

さし穂は発恨するまでの聞にも，同イヒ器官をそなえているさし穏では炭水化物等が合成される 1川孟か，

さし床の肥料分を政l[)(しているような場合問)もあるが，しかし，これら物質の補給量が消費量をうわまわ

るようになるまでの聞は，主として自体内の貯蔵養分によって生命を保たねばならない。このようなとと

から，さし~jMの貯17iUお〉の多少と発根との聞には密接な閣係があるものとして(j}j究がなされている。

さし穏の貯政養分中，発恨に最も関係のあるものとしては，炭水化物色窒素の量，およびその C-N率

の大小が最も注意されている c 柴田2

処理などが有効なことカ、:玖決日ら jれ1 ているカが，，このような方法は炭水化物を増し， C-N~f:を高めるばかりで

なく，発拠ホルモンの苓債を増大させる結果，これによって根源体の発達が助長され，あるいは恨淑体生

成の機能力けながされ，これまできし木困難とされていたものが可能となり，また発lØ.率や発根量を高め

ることができると説明している。また，菊地25) は C-N率の問題について諸学者の実験結果を総合して，

「さし穏の C-Nネが高い場合，すなわち炭水化物の量が豊富であって窒素量が比較的少ない場合には，

発根作用は臨んであるが，新檎の発育はおそしこれと反対に， C-N率が低い場合には，新約の発育は

早くあらわれるが，発恨作用は不完全であってかつ;1ïれる」と結んでいる。

ところが，さし木困難問種では菊地の結論と一致しない場合が報告されている τ すなわち， 斎藤・須

藤25) の実験によれば，さし木困難樹種または不可能積では，がいしてきし穏内に含有される窒素分が少な

しさし木容易種において比較的多く含まれていることを認めている。また，さらにスギの親木の年令別

さし穏について全窒素と全糖を定量24.)し，大体の傾向として，親木が老令になるにしたがって窒素がi成少

して糖が多くなること，すなわち C-N率が大になることを報じている。

また，筆者はスギ‘の親木の年令別さし穂中の全窒素を定量したが，その結果でも，後述の Fig.7 のよ

うに， 200 年生と 100 年生の木のさし穂は 25 年生の木のものにくらべて 0.13~0.29% も全窒素の少

ないことが認められたυ なお，また老令木の校でも幹あるいは太校などから芽ばえた不定枝は普通の校に

くらべて発恨しやすいこと凶29) が知られているが， このような不定授では全窒素の多いことが認められ

た。すなわち，後述の Table17 の試験に用いたリョウワスギの 200 年生の木から得られた普通校と不定

枝の穏木 5 本ずつから， 1 年生部分の枝葉をとって水洗いし，その乾燥粉末を 1 まとめにして， KJELDAHL

訟により全窒素を定量した結果では， 普通枝と不定枝の全窒素量は 0.75% ・ 0.87% で， 不定校の方が

0.12% 多く，発恨能力の高いことと関係がありそうに認められたυ

なお，これらの場合の炭水化合物については定量していないのでなにもいえないが， ただ， 斎藤・須

藤24)は親木の年令別さし穂、のほかにも，陰葉と陽葉，樹冠の fJrs位別，枝葉の年次別，首木と台木，採穏時

期別，スギの品種別などの各さし穂について全窒素と全糖を定量し，全窒素および全糖の含有量は上掲の

各種因子によって変動するが，この変動は全窒素においてはなはだしく，全糖では小さいことを報告して

いる。そして，これらの結果から，発恨はC-N率ではなくて，窒素と糖の絶対量によるものであること

を主張し，スギの場合，乾物中に窒素は 0.8% ぐらい， 糖は多いほどよいが 16% ぐらいが発根に適当
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t!. としているの

以上のべてきたようなことから，筆者はさし穂中の窒素量の少なすぎることは発根に不利となっている

と考え，発恨促進の一方法として尿素の葉面散布を試みたところ， 後述の Table 17 のように発根促進

に役だっ効果が認められた。また，この場合尿素の最も効果的な散布適量ーはお)木の年令によって異なり，

一般に窒素含量の少ない老令木のさし穏に対しては散布量を多くする必要があることを明らかにしたが，

これらの事実は，老令木のさし穏では含有窒素量の少ないことが発恨不良なことに関係していると考えら

れる。

3. 発根回害物質の存在

スギ老令木のさし穂が発恨しにくい大きな原因のうち，さし秘中のホルモン状物質ゃう長':è'!'物質の不足ま

たは欠乏が発以制限因子として働いている場合については前述したとおりである。しかし，さし木におい

てホルモン処国や尿素の葉面散布を方法を誤らずに行っても，効果があらわれないどころか，かえって告ー

があらわれてくるとか，その他発似促進にききめ8)がありそうな糖主Þl ， ピタミン存~，燐酸， 1Jrl皇などの養

分の補給処却を行っても，さし施、の発恨は少しもよくならないというような場合も少なくない このよう

な事実，とくにどのような強さのホルモン処理を行っても，かえって筈カ:あらわれてくるとしヴ事実がし

ばしば認められるということになると，ヤマモモのさし木についての研究結果からもみられたように，さ

し穂巾に発11~肌嘗物質ヵ:含まれているのではないかということを考えてみないわけにはし、かない

塚本臼)は常緑性および落主主性のもの 60 佐j種余を使って，発恨の難易とでんぷんおよびタンニンの含有

量とのぽjf;バについて実験を行い， 1) タンニンに比してでんぷん含量の高いものはおおむねよく発似し，

成長素処理による発恨促進も著しく， 2) でんぷん含量低く，タンニン含量の大きいものではがし、して発

恨J81く，成長素処理の効果も不良でゐったことを報告している。

森下および筆者自)は発恨困燐なクりやヤマモモだけでなく，発恨容易なシダレヤナギにも，さし穏やか

んなくずの浸出液にはシダレヤナェドのさし穏に対する発恨阻害作用のあることを認め，ミれらのさし穏中

にはそうした発恨阻害物質があるのではないかということをのべ，また，佐藤23)はこれについて追試験を

行い，アカマツについては認められないが，クリおよびシダ、レヤナギの浸川液にはそうした発恨阻害作用

のあることが確かめられた。

さらに，筆者2l)はさし木が不可能とされていたヤマモモについ、て liJf究を行い，ヤマモモのさし穏中には

発恨阻害物質が存伝し，この阻害物質は成長ホルモンの発恨促進作用を阻得する性質をそなえ，年とった

木の枝に多く含まれるので，すぐれた発恨率を得るには，できるだけ若い木の校をさし穂、にHl\.、ることが

第一要件であることを明らかにした。

これらの結果から，スギのさし穂にも発根阻害物質が存在し，それが老令木のさし穏では多く含まれて

いるのではないかと考え，試験を行った。

1 )さし穂の浸出液の発恨阻害作用

A. 試験方法

ザョウワスギのさし穏に阻害物質が存在するか否かを知るため，まず，さし穏に用いられるような校の

浸出液について発恨阻害作用の有無を調べてみた。

その浸出材料は， 4 月 5 日に， 50 年生の木 3 (固体から同一量の径 0.8~1. 0 c間部分の 2年生伎をと

り，せん定ばさみで 1~2mm に輪切りした。浸出液はその濃度が問題になるので，つきのよう;こ定めて
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比較したη 材料 500 g , 200g , 100 g に，それ

ぞれ蒸留水 1 1 を加えて 1 昼夜浸出し，ろ紙で

こし， 400 cc を大型シャーレに入れ，発根阻害

作用の検定府に，シダ、レヤナギ、の径6~8mm ，

長さ 10 cm のさし秘を 1 区 50 本あてひたし，

25土 20C の定混船内におき， 7 日目に発恨状態

をi調べた。また，別にここの実験と同機な浸tH材

料 400 g Iこ蒸留水 1 1 を加えて 2 昼夜浸出し，

その浸出液 300 cc を大型シャーレに入れ，休

1民期にとって貯成しておし、たイタチハギ‘の径

'0.8~1. 0 cm ， 長さ 12 cm のさし穏を， 1 区 50

本あてひたし， 25 土 2 C C の定湿器内におき， 12 

日目に発恨状態を調査したコなお，実験にmい

たi浸出液の pH および浸透圧は Tab!e 7 のと

おりて、あった。

B. 試験結果

各浸出液にひたしたシダ、レヤナギ‘およびイタ

チれギ‘の発Hfl:kimは Tab!e 8 のとおりで，リ

ョウワスギのさし穂にF日 L 、られるような小枝の

浸出液には著しい発恨阻害作用があり， さら

に，この阻害作用は濃度の高い液ほど強いこと

が認められたけ

C. 考察

Tab!e 7. 枝の浸11\液の謬透EE と pH
Osmotic pressure and pH va!u巴 of extract 

from branches of Cry pto隅eria japonica 

pH 
浸tI:\液の|浸透圧
濃度 Osmotic ~ 
Wa te? Dressure さし付け前 さし付け後

extr;~~t-of: I r-(At;) ~ at. th; 1 日目
beginning ,after 1 days 

Og/l 0 6.2 
100g/1 0.51 5.7 
200g/1 一 5.7
500g/1 1.03 己 .3

Tab!巴 8.

6.2 
6.0 
6.0 
5.9 

校の没11\液に浸したシダレヤナギ・イタチハギの発根

Rooting of slips of Salix babylonica and AmarJうha

jruticosa steeped in extract from branches 

of Cγypto間eria japonica 

l 平均 tt，f数平均根長
，発{良率 〔本) (c間〕

実験材料 !浸峨 ljnf lTば昨日s
Test p!ants ,Extract 1 iJ..:.tA U C1L 1.. ! rooted 1, per 

(utti叩 rooted i rooted 
~ I cu ttings 'cu ttings 

80 3.85 0.78 

S~li~ , ~ I ~~~ 46 2.39 0.48 

babÿí~'~ica 11 ;gg 18 1.33 0.83 
14 1.42 0.92 

イタチハギ
Amaγ会ha

98 3.80 4.41 

fγuticosa 400g/1 42 2.20 0.60 

浸出液の発恨旧宮作用と浸出液の浸透圧や pH とは 1:)(1係があるように見えるが，用いた浸川i液の浸透圧

は， Tab!e 7 のとおり， i濃度が最も高い 500 g 液でも1. 03 であり，この程度の浸透圧ではこれほど強

L 、発根阻害作用があるとは認められない。すなわち，著者21) はさきにヤマモモの浸出液の発恨阻害作用は

煮沸処埋によって完全に消失することを明らかにしたが，この場合の浸出液の浸透圧は1.59 であったに

もかかわらず，シダレヤナギのさし穏に対する発恨阻害作用t土完全になくなっていたことからみて，スギ

の浸出液の1. 03 干'fJjtの浸透庄では発!長を阻害しないものと考えられる。

他方，浸出液の pH も Tab!e 7 のとおり， はじめは蒸沼水の pH 6.2 に対して 5.3 程度でかなり

低かったが，さし穂を浸した 24 r時間後には蒸留水の pH とほぼ同じ 6.0 近くまでに上昇していたし，

また，さきに液の pH とシダ、レヤナギ‘のさし穂の発根との関係について実験21) を行い， pH が 5.0~7.0 の

範明では発!長率はあまり逸わないことを明らかにしたが，これらの結果からみて， 浸出液の 5.1 程度の

pH ではこれほど強く発恨は阻持されないものと認められる。

したがって，リョウワスギのさu惑の没出液に認められた発倶阻害作間は，浸出液中のなんらカ ιの物質

の働きによるものであると f住宅されるの

2 )さし穏粉末の発恨阻害作用
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A. 試験方法

スギのさし秘の浸出液中には発Mfifl害物はが存在すると推定されたので，本試験はさらにこれを確かめ

るため，スギさし秘の粉末をさし床に加えて，発収しやすい品種のボカスギ、をさし付け，発tFミが阻害され

るか否かを調べた。この場合，リョウワスギのほかに，発恨しやすいボカスギの粉末についても同様にし

て調べてみた。

その粉末は，リョウワスギ，ボカスギとも 5 月 4 日に准定 50 年生の木 4 個体から，普通行il 、られてい

る大きさの長さ 25~30 cm のさし聴を 5 本あてとり， これをそのまま風乾して手動粉砕機にカ iけて粉末

にし，さし刊け土反 7 kg に 400g を加えて均一に混ぜ合わせたに この土肢は大阪営林局白山営林努鈴

鹿市内11の ;.1;1.\色火山灰土撲で， 2 万分の l のワグネノ" Pot に入れ，ボカスギの 3 年生市カ‘らとった前年生枝

のさし秘を 1 区 20 本とし， 1 Pot Iこ 5 本あてさ L 付けた 5 月 18 日にさし付け， 9 月 21 日に発m状

lL~を調賀した

B. 試験結果

スギ、の粉末を加えた土療にさし付けたボカスギの発根状態は Tab!e 9 のとおりで，さし穏の粉末加用

区のものは，いずれも発M率がイ尽く，発恨の阻害されていることが認められた。 ただ ， x'_ 検定を行って

みた場合，ボカスギ‘の粉末については発恨阻害作用があるとはし、し、きれない・が，リョウワスギの粉末区で

は，枯担したさし穂が 1 本もないのに，対照区の発恨ネ 559b にくらべて 30% も低く，この発恨阻害作

Tab!e 9. 

さし仙の粉末1JIIJfJ土肢にさし付けたボカスギの発似
Rooting of Cγypto附eγia jaρonica cuttings in 

the soi! !oaded with dust from branch and 

!eaf of Cγypto例eria japonica 

l平均供数l平均H~長
発根率! (本) (c削) I tò損ネ

試験区 I (9の I No. of Length , (%) 
Dust of branch I % of ! roots , of roots I % of 
and !eaf of: I rooted! per I per I dead 

育、J ff('l 
Contro! 

icutti時si rooted I rooted 'cuttings 
Icutting i cutting 

55 I 10.18 1 10.55 1 15 

1JIf )1] fl 40 13.13 I 8.00 1 5 
Boka Sugi 

Jfjはカ hなり仰いものと認められるハ

c. 考察

試験結果から，リョウワスギのさしI訟の粉末

中には発1fWl持f'Jêm のあることが認められた

が，この結果と，さし穂の浸川液にも著しい発

段阻害作用があって，その阻害作用がなんらか

の物質の倒ぎによるものであると認められた前

試験の結果とを総合して考察すると，浸出液や

粉末をとったりョウワスギのさし秘中には，さ

し秘自体の発似をも阻害する物質が存在してい

るものと推定されるわ

なお，リョウワスギのさし秘の粉末の発in阻

害作間がボカスギのさし秘の粉末より強かった

ことについては，粉末をとったさし穏の親木の

個体差による影響もないとはL、えないが，当試験はそれぞれ 4 個体の親木を用いて行った結果で、あること

リョウワスギ

粉I{yo末wa加S11FEiji|| 
25 7.00 9.05 。

から判断して，この阻害作用の差はスギの品種によるのではないかと考えられる。

他面，ざし穏の乾燥粉末を加えた土壌でさし穏の発恨が阻害されたとし、う事実から，スギの伐採跡地を

すぐさしj末に使うと，その土壌にはスギ.の枯れたばかりの小枝や落葉の粉末が多く菩積されているので，

さし木の発根は阻害されるのではないかと想像される。また，スギのさし床を述年使用している場合も，

枯損したさし穏の粉末が蓄積されて発恨の阻害されることが予惣されるので，これらのことがらはさし木

実行上注意する必要がある。
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3) 仰木の年令別さし穂の浸出液の発恨阻宮(I"JH

A. 試験方法

さし穂r[:rに存釈すると指定される発恨阻害物民は，ヤマモモのさし木町)で認められたように，発恨しに

くい老令木のさし穏に多く含まれているのではないかと考え，親木の年令が異なる 5 種績のさし穂の浸出

液について発恨阻害力を比較調査した。

浸出材J併は後述の Tab!e 17 の試験に Jf.!いたリ弓ウワスギのさし穂からとったものであるつすなわち，

親木の年令は推定 200 年生， 100 年生， 50 年生， 25 年生， 5 年生の 5 種績とし， 5 年生のものは 40 個

体，他の年令のものは 1 個体から，親木の年令別に下伎を 80 本あてとり， 全長 20~35 c加に穂作りし

た際，それぞれのさし穏の下部 1 c間部分を切り集めて浸出材料に用いた。この iヨ/:Jj材料は， 5 年生の木

のものは 2 年生枚百1)分，他の年令のものは 3 年生技部分で，大きさは径 6~10 例制て、あった l 浸出液は，

浸出材糾 200 g あてを幅 lmm に輪切りし，蒸留水 1 1 を加えて 1 昼夜浸出し，ろ紙でこし， 400 cc を

大型シャーレに入れ，発恨阻害作用の検定用に，シダレヤナギの径 4~6 問問，長さ 10 c刑のさし穏を 50

本あてひたし， 25土 2"C の定湿器内におき 7 日司に発恨状廷を調査したつなお，この場合， 200 年生の

木については幹から::!fばえした不定枝がi与られたので，普通校と比絞する意味で同級に浸1-1\液をとって阻

害作用を調べたり

B. 試験結果 Tab!e 10. 

規木の年令BU!交浸出液に浸したシ〆レヤナギ、の発恨
各浸lL:液にひたしたシダレヤナキの発以状態

Rooting of slips of Salix babylonica steeped in 

は Tab!e 10 のとおりで，各浸出液が示した発

恨阻害(l1，)IJ(土，前項の試験結果にくらべると，

i浸出液の濃度が薄かったことにもよるのか一般

に弱かったっそれでも，発根率については 200

年生の木のさし穂の浸出液に，根数については

200 年生， 25 年生， 5 年生の木のさし秘の没

出液に，恨長についてはいずれの木のさし穂の

浸出液にも líJU雪作川のあることが認められた。

ただ， 200 年生の木の枝でも，不定授のi浸出液

についてはiなんら阻湾作用が認められなヵ、っ

た。ところで，これら各親木の浸出液の阻害力

の強さを比佼すると，阻害作用が最も強いと認

められるものは，発恨率， 1民数，摂長がともに

阻得されている 200 年生の木の没出液であり，

ついでは根数，根長が比絞i'r-J強く阻害されてい

る 5 年生の木の浸出液である。これらの浸出液

についでは 25 年生>50 年生>100 年生の親木

の浸出液のJI肢を示しているが，これらの浸出液

区の聞にはほとんど差のないことが:認められ

る。

extract from Cγypto拙Eγ ia japonica of various 

ages of tree and branch 

||平均(本恨)数平(均C刑恨〕長

以: μte 液 lT〆O:7恨4O?I 1N0.of l Length 

羽Tater extract of: 
roots of roots 

rooted per per 
cuttings rooted rooted 

cutting cutting 

c5h年es生oの木の校
Branches of 5 years o!d 96 2.84*キ 1.08*キ

tre巴

25 年生の木の枝
Branches of 25years o!d 100 i 2.98*ネ 1.30**

tree 
50 年生の木の校

98 I 3.89 1.27** 
tr巴巴

100 年生の木の授
Br叫es of 1町山| 98 3.47 1. 35ネキ

old tree 
200 年生の木の校

Branches of 200years 92* 3.06* 0.75*水

。ld tree 
200 年生の木の不定校

Adventitious branches }! 98 I 3.75 ! 2.50 
of 200years old tree 

蒸留水
Distil1巴d water| 100 ! 3.82 ! 2.93 

**，ネは蒸留水区との間にそれぞれ 1 ~'b ， 596 の危険

率で有;芯
料 Significant at 1% !eve1. 
米 Significant at 5% !eve1. 
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C. 考察

試験の結果から，さし秘中に存在すると考えられる発侭阻害物質は. 200 年生のような非常に年とった

老令木の殺には多く含まれていると認めてもよいが. 100 年生. 50 年生. 25 年生. 5 年生の木の間で

は，浸出液の発根阻害作用はむしろ若い木のものほど強い傾向を示していることから，木が年をとるほど

阻害物資が多くなるとし、う傾向は認めることができない。

ただ. 5 年生の木の浸LH液の発恨阻害作用が 200 年生の木のものについで、強かったことについては，浸

/1\材料が皮層部の厚い枝であったことによるものと考えられる。すなわち，浸出材料はさし穏を普通一般

によく用いられている全長 20~35 c仰の大きさに穂作りして， その下部 lcm 部分からとったため. 25 

年生以上の木のものは 3 年生校/}II分であったのに刻して， 5 年生の木のものは 2 年生校部分となり，しか

も，これがよく成長して緑色を市びたものであったため， 一層皮層部の厚い i別立の校となった。 ところ

が，ヤマモモでの研究~1) によれば，阻害物質は木質部分に少なく，このような皮層部に多く含まれていた

ことからみて，皮層部の厚い枝の浸1[\液ほとー阻害作用が強かったのではないかということも考慮に入れて

おく必要があろう。

また，さし穂中の種々の貯蔵物質は親木のi性質や生育場所によって含量のかなり違う場合問 27) が少なく

ない。それで，本試験でもこのような点はとくに考慮に入れ. 5 年生以外の幸男し木は立地条件がほぼ同一地

区のお互に 100 刑も離れていない箇所に生育していたものを用し、たので， これらの親木だけに‘ついてみ

ると. 200 年生の木の浸出液が示した最も強い根発阻害作用は，やはり木が老令であるためによるのでは

なレ泊、と考えられる。 そして，他の 100 年生. 50 年生. 25 年生の木の浸11\液については一定の傾向が

認められなくても，樹令が 200 年生ぐらいの老令になるとさし秘中の阻害1Mゲflは急に多くなるとしヴ想定

は可能であろう。

ただし，浸出液中に存在するような阻害物質が発根の制限因子として働し、ているとすると，親木の年令

が古くても発根率が悪〈ないさし秘では阻害物質の少ないのが当然である。したがって，本試験の結果に

ついてはこの点からも検討してみることが必要であろう。そこで，本試験に用いたようなさし穂の発根成

績を示せば Tab!e 11 のとおりである。この発恨成績は後述の Tab!e 17 の試験結果の対照区の調査成

績で，このさし穂の親木，採~*.!íl時期などは本試験のものと全く同一で，浸出材料はこのさし穏の基部から

とったほとである。この Tab!e 11 によると，親木の年令が 5 年生および 25 年生のものは発根率 92.5

Tab!e 11. 親木の年令別さし秘の発根成績
Rooting results of Cγypto削Eγia japonica 

cuttings of various ages of mother tree 

|平均恨数|平均根長 l
発根率 I (本) (c例) I 枯損率

親木年令 : (%) i No. of I Length I (%) 
Age of mother % of roots i of roots I % of 

p!ants ' rooted per per I dead 
cuttings , rooted : rooted Icuttings 

¥cutting 'cutting ! 

5 I 92.5 I 9.35 I 8.30 7.5 

%. 50 /，三生および 100 年生のものは約 70.0

%. 200 年生のものは 20% で. 5 年生から

100 年生のお1木の間では樹令が古くても発根率

は僅端に低下していないのにくらべ. 200 年生

の親木のものは急に発根率が 20% に低下して

いる。

それで，この結果と前述のさし穂の浸出液の

25 I 92.5 I 6.24 I 9.09 0 発根阻害力とを総合して考察すると，阻害作用
50 [70.0 I 4.91 I 6.68 。

JOO [67.5 I 3.66 I 8.10 0 が最も強かった 200 年生の木のさし穂は発根率
200 [20.0 I 3.25 I 4.30 5.0 

200 (不安枝) I 50.0 I 3.87 I 8.34 0 も 20% で最も低く，発jwmì~f-作用が強いこと

と発1長率が思いことと 致し.発根阻害物質が
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多く含まれているために発恨しにくいとい号ことになる。これに対して， 100 年生から 5 年生の木のさし

穂の発根率l土 67.5~92.5% で， 100 年生の木のものでも発根率が大きく低下しなかったのは，発根阻害

作用が 200 年生の木のものほど強くなくて，発恨能力を大きく低下させるほど強く働かなかったことによ

るのではないかと解釈される。なお， 5 年生の木のさし秘では，ある程度の阻害物質が含まれていても，

他国発根に役だっ栄養物質が比絞的豊富に含まれていることなど発根に有利な条件GJ23) をそなえているた

め，さし穏の発H~;初土結果的に悪くならなかったものといえよう。

このように，さし穂の浸出液が示す発恨阻害('FHlとそのさし稿、白休の発根率とは関係があるということ

については， 200 年生の木からとった普通校と不定枝のさし穏の発恨能力について比較することによって

も十分うかがわれるように思うっすなわち，親木が同一であるにもかかわらず，普通校の浸/1\液には強い

発恨阻害作用があるに対し，不定枝の浸出液には阻害作用がほとんとなく，他方，さし穂の発恨率も普通

校の 20% に対し不定枝は 50% であるなど，不定枝のさし穂は普通校にくらべて浸出液の阻害作用が弱

いことと発恨率がよいことと一致している。この結果から，不定枝のさし穏が発恨しやすいのは，発根に

役だっ栄養物質が多く含まれていると考えられ

るだけでなく，発恨阻害物質が少ないというこ

とにもよるものとみなさ才Lる。

4) 発H~阻害作用のがj失に対する各種処理

の効果

A. 試験方法

Table 12 に示したような処理法は， さし'lìt包

の発根促進に効果がある判) H) :.!lJ 2;)36) とさ;/èて

いるものであるが，これらの処理はスギのさし

穏中にあると考えられる発根阻害物質の働きを

なくするのに有効ではないかと考え，これを実

Table 12. さし穂の処迎液

Methods of treatment of slips of CrYl抑制eria
japonica 

処理の種類 i 処理の濃度
Kind 0f treatment Concentration 

水 1
1高Tater

温湯
Hot water 
アノレコーノレ
Alcohol 

過マンガン酸カリ
Potassium permanganate 
消石灰

Slaked lime 
硝酸銀

Si1ver nitrate 

30 -350C 

5% 

0.1% 

5?長

0.05% 

Tab1e 13. 各種処理した枝の浸出液に浸したイタチハギの発恨
Rooting of slips of A間arPha fruticosa steped in extract from branches of 

cryptomeria japonica treated with various methods 

処理区
Kind of treatment 

対照区
Control (Distilled water) 

無処理区
Non treatment 
水区
Water 
温湯区
Hot water 
アルコール区
Alcohol 

i姐マンガン酸カリ区
Potassium permanganate 

消石灰区
Slak巴d lime 
硝酸銀区

Silver nitrate 

発恨率
(%) 

% of rooted 
cuttings 

80 

52 

76 

60 

72 

96 

88 

80 

平均根長 l 

平均男数 1 , _.. .'.ç仰〕 ! 
¥Length of roots I No. of roots perl~~::~'::"~:;+':~vo~ I 

per rooted 
ted cutting! l' ':'..:+';'::~~u 

i tting 

3.46 2.52 

3.30 1.22 

3.61 1.65 

2.98 1.68 

2.98 2.07 

3.15 2.08 

3.70 1. 16 

3.80 1.37 

浸1 1\液の pH
pH of water 

巴xtract

6.4 

6.2 

6.2 

6.2 

6.0 

6.2 

6.2 
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1j角的に調べたコすなわち，さし応を処理し，そのさし穂の浸1 1:\液に阻書作用が残っているかどうかを調べ

てみた。

処理に用いたさしi胞は. Table 8 の実験に用いた浸出材料とほぼ同一条件のもとで探集し. 2 年生授

の径 6~8mm の部分を長さ 10 c聞に切りそろえ. 1 区あたり 150g あてを. Table 12 に示した水道水，

温湯，エチルアルコール 5% 液， iaマンガン酸カリ 0.1% 液，石灰 5% 液，硝酸銀 0.05% 液の各 800

CC v:こ，それぞれ 24 時間全体を浸し処理した。処理したさし拙は処理液の反応がなくなるまで卜分水漁

いして枝の中間部分から 100g をとり， それを約 1 抑制に輪切りして，蒸留水 500 cc を加えて 2 昼夜

i浸出した。この浸出液は脱脂綿でこし. 250 cc を大型シャーレに入れ，発根阻害作用の検定)月に， イタ

チハギの貯蔵休眠授を長さ 12 cm に切りそろえて 1 区 25 ~ζあて浸し. 25土 20C の定温器内におき. 10 

日自に発根状態を調布した、なお，この:場合，処理区の効果を判定するための対照区として，無処理の枝

の浸出液区と蒸留水区とを設け』た。またイタチハギ‘を浸したst-;~日に制点した各供試液の pH は Table 13 

に示したとおりであった。

B. 試験結果

蒸留水および各浸出液に浸したイタチハギの発恨状態は Table 13 のとおりであるが， 無処理区の浸

11'，液の阻害作用の強さと，各処理区の浸出液に阻害作用が残っているかどうかを判定するため. Table 13 

に示した発根率，根数，恨長について，それぞれ蒸留水区と各浸出液区との聞の有意差のがー検定を行つ

Table 14. 蒸留水区との有意差

Significant di丘erence between control and 

treated s巴ction of rooting results shown 

in Table 13 

処理区
Kind of treatment 

無処理区
Non treatment 

水区
Water 

温湯区
Hot water 

ア 12ぷ区 ) 

日ン酔カリ区 l 
消石灰区
Slaked Iime 

硝酸銀区
Silver nitrate 

}I 

* 

*，**はそれぞれ 1%.5% の危険率で有意 i
料 Signi自cant at 1% level. 

* Significant at 5% level. 

*キ

キ*

** 

* 

* 

** 

** 

た結来は Table 14 のとおりである。これらの

結果によると，無処理の校の浸11'，液区は発収率

と根長の惑いことが著しく有意で，いままでの

実目験t和紡i白{巣主同じように明!らカか、にdl恥、発j侭良問附1.'，慢空引[作ノ介乍l戸2 

用のあることが認められる。

そこで，このような発恨阻害作IHをなくする

のにはどんな処理が役だっているかについて，

まず，蒸ftJ水区との聞の有意差の検定を行った

Table 14 の結果をみると，どの処辺区の泌I L\

液も，根長については危険率 1~5% 以下の有

志-症で発恨 11 11害作用のあることが認められる

が，発1長率と恨数に、ついては 5% 以下の危険率

では有意2さがなく発恨阻害作用は認められな

し、。

これらの結果から，各処理区の浸出液とも，

発恨率について危険率 5% 以下の有意差がない

くらいにまで、阻害作lfJの減少していることがわ

かったので，それでは，どの処理が最も効果的

に役だっているかを判定するため，さらに無処

理区の浸出液と各処斑区の浸出液との間の有意

差のがー検定を行った結果は Table 15 のとお
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りである，これによれば，過マンガン酸カリ区

は阻害作用が最も減少しており，発|長率と恨長

がよいことについて 5% 以下の危険率の有意差

が認められる c この区は蒸留水区のものとくら

べてみても，発以来が泊、えって 16% も高く，

恨長も蒸留水区のものに最も近づいており，発

恨阻害作用はほぼ卜分に除表されたものとみて

よかろう。これについで阻害作用が減少してい

る区は石灰区と硝酸銀区である この同区(土，

恨長ではなお阻害作用が除去されているとはし、

えないが，発恨ネについては蒸留水区とくらべ

て少しも劣らないほどに向上し，阻害作用は全

くなくなっているといえよう c アルコール区は

恨長についてはJMマンガン酸カり区と迷わない

ぐらいの債を示を示しているが，発恨率につい

ては無処理区との聞に 5% 以下の危険率では有

志差が認められず，統計的には阻害作用が減少

しているとはいえない また，他の水および温

E
U
 

A
U
 

句
E
'
A

Table 15. 無処理区との有意差

Significant difference between non treated 
and treated section of rooting results 

shown in Table 13 

1平均供数平均恨長
発恨本 I (本) (c削)
(%) No. of Length 

処玉虫区 。'{， of roots of roots 
Kind of treatment 〆υ

rooted per per 
cuttings rooted rooted 

,cuttings cuttings 

7.K 区
Water 

温湯区
Hot water 

アルコール区
Alcohol 

i品マ Pンoガtaンss酸iuカmリ区
** 

permanganate 

消石灰区
** Slaked lime 

硝酸銀区
* Silver nitrate 

本

* 

ネネグはそれぞれ 1%..5% の危険不で有志c
** Significant at 1% level. 
* Significant at 5% level. 

湯などの処理は，発1長率，恨長とも少しはよくなっているが，無処斑区との間に 59i 以下の危険率では有

意差がなく，阻害作用を除く効果があるとは認められないコ

c. 考祭

試験の結果から. .it品マンガン酸カリのほか，石氏，硝酸銀などの処理も，さし穂r:l~iこ存在すると控定さ

れる発恨阻害物民の働きをある程度|漁く効果があるものと認められる。なお，水，温湯などの処理は統計-

8(jに効果があるとは認められなかったが，阻害物質は水て、i受:出されるような水溶性のものであることから

みて， ffi'j単に効果がないとは決められない。むしろ，浸出液の阻害作用が少しでも減少していることから

みて，わずかでも効果があるものとみておくのが妥当であるう lコ

なお，ここで阻害作用を除くのに役だったこれらの処理が，実際にさし穂、の発恨促進法としてどの程度

有効であるかについて行った試験結果を示せば，後述の Table 19~21 のとおりである この試験の方

法および結果の詳しいことも後述するが，この結果によれば，過マンガン酸カリ処理は確実iこ発恨促進効

果があり，また，石灰や硝酸銀のほか温湯などの処理も効果のあることが認められる二ただ，石灰，硝酸

銀，湿湯の 3 種類の処理は，単独処理ではほとんど効果がなく，あとからホルモン処理を行わないかぎり

発根率をよくすることには役だっていない士これらの処理がなぜホルモン処理と併用しなければ発恨がよ

くならなかったかということについては，後述するとおり，阻害物質を除いても他面発根促進物質が不足

しているためか，あるいは，処理中に発根促進物質をも消失させるような結果によるのではないかと考え

られる。

要するに，これら 2 つの試験結果から，過マンガン酸カリ，石灰，硝酸銀などの処理は，さし穏中の発

根阻害物質の作用を除き，発根促進効果があるものといえようコまた，温湯処理法技の浸出液については
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阻詩作用がかなり伐っていたが，さし砲の発根促進労J果は石灰や硝酸銀などの処理に劣らない効呆が認め

られていることから，阻害物質を除いて発根をよくするとし、う効果は十分期待できるものといえようハな

お，これら以外の7.K，アルコールなどの処理は発根促進効果も期待できなかった。

W 老令木のさし穂の発根促進法

さし木のすぐれた発根成績を得ょうとする 18) 27)2fi) からには，さし穏の生珂的要因とさし付け後のさし穏

に対する隙境的要因とを充足させること，すなわち，発恨能力の高い穂木を発恨しやすい環境条件のさし

床にさし付けてやるということが必要である。

とこっが， スギ‘老令木のさし穂は一般に発根能力が不足しているので， いくら発根しやすい環境条

件1)1，)恥を与えても，発恨能力そのものを高めてやらないかぎり，十分な発根E容をうることはほとんど期

待できないものとし、ってよかろう乙このため，スギ老令木のさし木ではさし穂の発根能力を高めてやる方

法が重要な研究泌題となってくるが，そのタJ果的な発恨能力増進法とし、えば，それは発根能力の低い原因

を究明し，それをとり除くことであろう。

このような見地から，スギ‘老令木のさし穂の発倶困難な内的因子について検討を行い，その主なものと

して，発恨を促すホルモン状物質の不足，発根を助長するような窒素化合物の減少，発根阻害物質の存在

の 3 つがあげられることをのベてきたが，以下これらに対する効果的な発根促進法についてのべよう c

1. 成長ホルモン処理による方法

1 )ホルモン処理の効果

不定恨の発生に拒I物成長ホルモンの存在が必要であることは，すでにのべたとおりである c ところで，

経済的に重要な植物のさし木において， 成長ホルモン斉IJを用いて発tl~をよくさせる研究は COPER" によ

って最初Jに行われて以来，種々のが[物について効果のあることが認められているが，スギについての研究

結果11)1.\)1 川) ~S) を総合すると，ホルモン処理を行ってよい成緩を得た報告がある反面，効果がなかったと

L イ例もかなりあるので，ここに，ホルモン処理の効果があらわれない場合について少し考察してみよう r

WENT および THIMANN" はさし穏を成長素で処理する場合，発恨に失敗する原因の中で最も重要なも

のを 3 つあげているご第 1 ，土成長ホルモンが発恨の制限因子でない場合，第 2 は処醇ーした成長ホルモンと

か，その他の物質が切断面から消失していくことで，発促困難なさし穏にあってはしばしば著しい浸出現

象が起っている C 第 3 は成長ホルモンが，さし穂の切断面で，切口から分泌される酵素のために不活性化

されるこ k であって，この現象も明らカ aにその 1 つの原因であるとのべているハなお，著者21)はヤマモモ

のさし穂rjコに存在する発根阻害物質は成長ホルモンの働きを阻害する性質をもっていることを明らかにし

たが，この現象も WENT 等があげている第 3 の原因によく似ている c

また，一方これら第 2 ，第 3 の原因によらなくても，ホルモン弗jの種類，処理液の濃度，処理時間，処

理中の温度および湿度などによる処理条件の不備，あるし、は，発根を発揮させるに必要なさし木の環境的

条件の不適などによって，ホルモン処理の効果があらわれない場合もあろう。

したがって，ホルモン処理の効果がなかったと Lヴ例がかなりあっても，発根しやすいさし穏ならばと

もかく，発根しにくい老令木のさし穏ではホルモン処理の応用をあきらめることは早計であるつむしろ，

ホルモン処理の効果を増大させる方法について研究すべき余地が多く残されているものと考えられるc こ

のような考えのもとに，りヨウワスギの老令木 4 信体のさし穏についてホルモン処理の効果を比較検討し
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Table 16. ホルモン処理の効果

Effects of hormone treatment on r'ooting behavior of Cryptomeria japoηica cuttings 

~miÆ: 平拘根数 l 平均根長 l 新芽の

1d ki山泊ent ljj;品rlf話345f
ttings ，，:~+'":~::~... ，，~~":.'::L~::~ I germinated 1 cuttings 1 cuttings I I --.....0-1cuttings  

3.44 I 8.42 1 0.38 

21.10 8.93 1.17 

(90.0) I (3ω(8.86) I (0.95) 

7.52 I 1.20 
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A. 試験方法

親木l主催定 150 年生のもの 4 個体を用いた。これらの親木 (Phot. 1) は富山県西岡高波都宮島村の地神

社の境内 i二生育していたもので，いずれも 1957 年 3 月 29 日に樹冠の中部付近から穏木をとり，京都，z_

場に持ち帰り， 下部匂j口が 3 年生になるよう長さ 20~25 cm に穂、作りした。 この場合. No. 1 および

No.2 の親木力 h らは太校から芽ばえした 2 年生の不定授がえられたので，普通校の場合と同様に穂作りし

てホルモン処印はせずにさし付け，発恨能力を比較したc ホルモン処理は， アルフア・ナフタリン酢酸

ソーダの 0.01% 液iこ，さし穂の下部 5~6cm を 24 時間浸し処理した。 無処理は7kに同時間浸した}

処湿本数は l 区あたり 20 木とし，試験区はこれを 2 区制とした。処理したさし穏は，支場構内の首畑に

lmx2m の木わくをつくり，これに Table 2 のような赤土を入れ，各親木の個体番号順に，無処理の

ものとホルモン処理したものを 2 列あて順次ベルト状に. 1 わくに 200 本きし付けた。調査は 4 月 6 日に

さし付けたものを 10 月 11 日に掘りとって行ったコ

B. 試験結果

発恨状況を調査した結果は Table 16 および Phot. 2~13 のとおりで，ホルモン処理はL、ずれの木のさ

し穏についても大きい効果が認められた。すなわち，無処理区とホルモン処理区の発恨率比は. No. 1 の

親木では 55% : 100%. No. 2 では 27.5% : 90%. No. 3 では 10% : 92.5%. No. 4 では 72.5% : 

90% と，ホルモン処理区は発根率が 90~100% に向上している。また，根数についても. No.l の親木

では無処理区の 6.1 倍. No. 2 では 3.7 倍. No.3 では 3.9 倍. No.4 では 2.3 倍にそれぞれ増加

しているコ 7こだ，根長については，発根率や根数についてみられたほど大きい効果はあらわれていない。

また，新芽の成長量l土，一般にホルモシ処理区の方が発根したものが多いためすぐれている。



林業試験場fUI究報告第 111 サ

C. 考察

スギ老令木のさしI惑にホルモン処斑が有効なことは，すでに中江川，今井11J ， 移村および越智2ぺ 右

問 l7) O) i箔氏によって報告されているコしかし，これら従来の報告からみると，この試験で認められたホル

モン処理の効呆は縫異的な大きい効果である。このすぐれた効果が認められたことについては，ホルモン

斉1]の種'tlij としてアルフア・十アタリン酢酸ソーダが適していて， その処理濃度や時間も最~Ji'iであったほ

か，さらに，さし斥士嬢が発jf，l能力を十分に発揮させるうえに適当であったというような好条件の総合的

結果によるものであろうが， その仮本原因は， 少なくともこれら老令木のさし秘の主要な発恨制限因子

が，成長ホルモン傑物質の不足にあったものとみなすことができる。

ただ，同じりョウワスギ、といわれる親水でも，その個体が迷うと発恨能力が異なり，ホルモン処理の効

果の大きさも違ってくる。たとえば， この Table 16 の結果によると， No. 1 の主l~木ではホルモン処理

によって発(長率が 100% にまで向上しているが，他のものは，これよりもともと発恨能力が高くても低く

ても，発(良*‘の向上は 90% 程度でとどまっている。この違いについては，親木によって発恨を促す成長

ホノレモンの不足量が異なるということのほかに，発H~率を 100% に向上させない発恨制限因子が成長ホル

モンの不足ということの以外にもあるのではないかと考えられる c

また，発恨するために成長ホノレモンの要求度が高いようなさし秘でも，ホルモンの働きを阻害するよう

な物質が存在する場合には，ホルモン処恕の効果があらわれなかったり，小さかったりすることが考えら

れる。たとえば，後述の Table 19 の結果では，無処理区の発根ネ 8.7% の場合，ホルモン処理だけの

区は発恨ネ 13.7% で，ホルモン処理の効果はわずカ 1 しかあらわれていないが，発恨阻ー宮物質を除くのに

少しでも役だっ温湯や石灰や硝酸銀などの処沼!を行ってからホルモシ処班した区では，発恨率が 20~50%

に向上し，仮数も多くなるなど，ホルモン処理の効果が大きくあらわれている。 このように， 阻害物質

を除く処斑を行った場合でないとホルモン処理の効果が十分あらわれないとし、う事実は， VVENT および

THJMANN引がホルモン処理を行っても発恨に失敗する原因としてあげている第 3 の因子，すなわち，ホル

モンが切口から分泌される酵素のために不活性化されるというような 'Ji実と同ーのものであるかもしれな

いが，要するに，いままでホルモン処理を行って大した効果がなかったという例のうちには，このような

原因による場合が少なからず含まれていたものと考えられる。

以上のベてきたことから， ホルモン処理の効果の大きさは個々の1J，i ;f三によって差異はある~，ì) 33) だろう

が，ホルモン処理の方注に欠点がなく，発恨能力も十分発揮できるだけの限境条件を与えてやるならば，

発恨能力の低い老令木のうちには，単にホルモシ処理だけによって発恨が十分よくなるものも少なくない

と推定される「そして，主たホルモン処照だけでは効果があらわれないとか，少ししか役だたないという

ような木のさし穏では，さらに温湯や石灰水などのほ虫色適当な方法で前処理を行うようにすれば，ホノレモ

ン処理の効果は増大したものが得られ，ホノレモン処理の応用価値はし、ままでよりも一段と高くなるであろ

う。

2) ホルモシ処理の適濃度と時間

今日植物成長ホルモンといわれるものは多数あるが，そのうちで発根促進剤1]"として広く応用されてい

るものは，アルフア・ナフタリン酢酸，インドール酪酸，インドールー3-酢酸など数種にすぎなし~ これ

らのホルモン剤を用いる方法3) ~i) としては，ラノ v ン軟こう注，注射法，浸漬法，粉末塗布法，散布法な

ど種々あるが，木本植物には浸漬法が簡便主されている この浸漬法の特徴問主する点l土，操作の簡単な
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こと，濃度が薄くて効力があること，有効濃度の隔が比較的広いことなどがあげられている

ホルモンのi浸漬処理を行うにあたって最も注意しなければならないことは，処理液の濃度と処fm時間で

ある。一般に成長ホルモンの有効性は，ある程度までは濃度が高くなるにしたがって増進するが，ある一

定濃度を越えると j順次皆作用の方が強くなり，かえって不成績に終る場合がある。このようなl羽係は処理

時間の長さについてもいえる。

ホルモン処理の最適波皮は，ホルモン剤の種績によって違い，一般にアルフア・ナアタリン酢酸ソーダ

はインドーノL酪自宅やインドール酢酸などよりも低い濃度で足りる S) 27) とせられている。また，同じホルモ

シ斉1)て、も樹種によることはもちろん，季節，採穏部位，務1木の年令などによっても最適濃度ば違うとさえ

いわれている。

このようなことから，現在最も多く市販化されていて実活性も高いと考えられるアルフ 7 ・ナフタリン

酢酸ソ ダを用L 、て，スギ老令木のさし穏に対する処理液の適濃度を確カめてみた。

A. 試験方法

きし穏は前項の試験で用いた No.1 および No.2 の親木からとったものを 180 本あて，汁 360 7ド

用いたこ採穏時期，秘[乍り方法なども前項の試験の場合と同じにした。供試本数は 1 区あたり各XJ~木から

10 本ずつ計 20 木あてとし， アルファ・ナフタリン酢自主ソーダの 0.005% 液， 0.01% 液， 0.02% 液

に，それぞれ 12 時間， 24 時間， 48 時間あて，下部切口 5~6cm を浸漬処理したごただし， 0.02% 液

については 48 時間区は処理が強すぎるものとして設けないことにした。 処理は 4 月 4 日 14 時に開始

し， 4 月 6 日 14 時に終え，ただちにさし付けたミこの場合，各処理の終了時亥IJは 48 時間区と同一にす

る必要があるため， 12 時間l区と 24 時間区のものは，それぞれ処理前の 36 時間， 24 n寺fmは水のみに浸

しておき，また，対照区のものは最初から同様に水に 48 時間浸しておいたc なお，処理中の気象条件は

さし穏の蒸散作J'1lにIl[，J係があるが， この処理開始目から処迎終了日の 3 日間の気温は平均 6.9 0 C，最高

19.0'C，最低 1.5 0 C であり，また， 湿度は平均 67%，最大 91 ?/ó ， 最小 24% であったn さし付け場

所，さし床の赤土，さし付け方法，さし付け後の管理などは，前項の試験の場合とほぼ同ぺこしたっ試験
r", 
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Fig. 1 

ホルモン処理の濃度とさし木の発根率との関係
Effects of concentration of hormone 
treatment on rooting percentage of 

Cγyptomeria japonica cuttings 

Fig. 2 ホルモン処理の濃度とさし木の

平均恨数との関係
Effects of conc巴ntration of hormone 
treatment on number of roots per rooted 

cuttings of Cγyptomeria japonica 
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区は 2 区制として行い， 9 月 27 日に発恨成績を調査した。

B. 試験結果

各処理区の発恨成績および地上部の成長量を調査した結果は， Fig. 1~4 および Pho t. 1-l~22 のとお

りである c

まず，発根率を示した Fig. 1 によると，無処理区の発恨率 42.5% の場合，ホルモン処浬区;土L 、ずれ

のi濃度も発恨率が向上し，発恨促進に役だっている。このうち最も発!長率のよくなっている濃度は，いず

れの処理時間においても 0.01% 液区で，これより濃い 0.02% 液区がこれにつぎ， 薄い 0.005% 液区

が最も劣っている。 この結果から， 発根率の向上に対するホルモン処理の最適濃度ば 0.01% i液ぐらい

で， 0.02% 液では濃すぎるものといえる。

他方，処理時間についてみると，最も発根率のよくなっている時間は，いずれの濃度、ニ対いても 24 時

開区で， 48 時間区がこれにつぎ， 12 時間区が最も劣っている。ただし，適[濃度であるふとを示している

0.01% 液においては， 12 時間区， 24 時間区， 48 時間区の発恨率の差はわずか 5% ~J内で， ぞれらの

効力にはあまり差がなく，適処理時聞は 12~48 時間で隔がかなり広いことを示している二三千の点，濃度

の低い 0.005% 液では， 12 時間区は短かすぎて効力がかなり劣っている。また，反対に濃度の高い 0.02

%液では， 12 時間区と 24 時間区とでは効力に差がなかったが， 24 11寺間以上の処理時間{土長ナぎて発恨

率はかえって低下する傾向がうかがわれる。

つぎに，根数との関係を示した Fig. 2 についてみると，恨数は濃度の高い液ほど多く増加.~ ，効果的

iこ役だってし、る。また，処理時間についても同様に処理時間の長い区ほど大きい効果があらわ.:~てしる。

また， l'艮長との関係を示した Fig. 3 についてみると，根長は濃度の薄い 0.005% 液区のえのが最も長

く，濃度が高くなるにつれて短くなる傾向を示しているつ処理牟時間についても同様に時聞が長くなるにつ

れて短くなる傾向がみうけられる。

他方，新:穿の成長量との関係を示した Fig. 4 についてみると， 芽の成長量l 士 0.005 0;; 液区と 0.01%

液区ではすぐれているが，これより濃度の高い 0.02% 液区では無処玉県区よりもかえってノj、ぢこの濃

度では抑制的に例いていることが認められる p また，処理時間については， 12 時間区ζ2-1時間区三で y 士

大きな差:土ないが， 48 時間区では芽の成長が著しく抑制されている士
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C. 考察

試験結果を総合して，スギ‘老令木のさし穏に対するホルモン処理の適i濃度とその適処理i時間を判定して

みよう。ホルモシ剤としてアルファ・十アタリン酢酸ソーダを用いる場合でも，その処理液の最適濃度は

発恨本と根数と恨長とではかなり違っているつ発恨率においては 0.01% 液が最適であったが，恨数にお

いてはこれより濃度の高い 0.02% 液が効力が最大であり，根長においては濃度の低L 、 0.005% 液が最も

効果的に役だっている。しかし，発恨しにくい老令木のさし穏では，発倶量を多くすることも必要ではあ

るが，発恨率を高めて汚驚成績を向上させることがまず第 1 に重要視されなければならなし、。このような

見地から，発恨率の向上に最も役だっただけでなく，恨数，根長も比較的多く増加する処理液の濃度を判

定すると，その最適濃度は 0.01% 液ぐらいであるといえよう、 そして， この場合の適当な処理時間は

24 I時間ぐらいが標準で，さらに翌日のさし付け作業の開始時刻を考慮にいれでも. 12 時間以上 48 時間

の範囲内が実用的な処理時間であるとみてよいであろうっただ，処理時聞が短くなるほど根数増加の効力

は不足することを知っておく必要がある。

また，本試験でのホルモシ処理中の気温は1.5~19.00.湿度は 24~91% であったが， これより温度

が低く，湿度も高いような条件下では，さし穏の蒸散作用が衰え，ホルモンの吸収量も少なくなるのでは

ないかと恩われるので，さし穏の蒸散作用に対する気象条件によって，適処理の強さはL 、くぶん違ってく

るかもしれないということも考慮にいれておく必要があると思う。

なお，濃度の高い液を用いて短時間処理したと L、う場合もあるが，これはホルモン剤がそれだけ多くい

るつホルモン剤は需要量の増加につれて単価がカ‘なり高くなっている現状においては，ホルモシ剤が 1/2

ですむか 1/3 ですむかの問題は実用上軽視するわけにはいかない。また，たとえ経費を度外視しでも，濃

度の高い液は適処理時間の幅が狭いので，それだけ効力に安定性が少なくなるといううらみがある=

一方，新芽の成長量はホルモン処理のi濃度が高すぎると，また処理時間も長すぎると抑制されたが，こ

れは成長ホルモンの作用の一般的傾向5)で別に新らしいことではないが，その抑制]力が急に強くあらわれ

る限界濃度を知っておくことは，ホルモンの適濃度を判定する一つの目安になるだっぅ

2. 尿素の葉面散布による方法

スギ、のさし木において，さし穏中の窒素の多少が発恨に関係のあること，また，老令木のさし穏ではそ

の窒素の含量が比絞的少なく，これが一つの発恨制限因子となっているということにつしては前述したと

おりである。

このことから，スギ老令木のさし木において，さし穏中の窒素量を高めてやることは発恨促進iこ有効で

はないかと考えられるコ さし穂中の窒素量を高めてやる方法としては， まず尿素の葉商散布が考えられ

る。この散布法としては，さしftじたさし穂に散布する方法と採穂前に親木に散布する方法とが考えられ

るが，親木に散布するのは穏木に用いない校にも散布することになるので，散布液が多く L 、つ，散布労力

も多くかかる。また，その親木が造林木の場合には一層散布に困難性が伴う。このため簡便で，しかも実

用|拘な方法としては，さし付け後のさし穏に散布する方法の効果が期待されるつ

スギのさし木で、尿素の業団散布を行って発根をよくしようとする試みは塘札にょっ記載されているが，

その後，著者は主として北山地方の発根不良品種であるシバハラを用いて試験をすすめ，尿素の葉面散布

は発根促進に役だつことのほか，さらに効果的な散布液の濃度，散布時期，散布団数，散布量三どーこつい

ても明らかにしたコそれらの詳しいことは林業試験場研究報告白)で発表したので，ここでは.てのうちか
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ら老令木のさし穂に対する散布効果と散布適量の概要をのべることにする。

1 )尿素柴田散布の効果

尿素の~j国散布が老令木のさし穏に有効であるか否かについて試験した結果を示せば. Tab!e 17 のと

おりである。なお，この試験方法の要点を簡単にのべるとつぎのとおりであるでさし穂は 5 年生のものは

40 I国体からとり，他の親木のものはいずれも 1 個体からとったっ尿素の散布全量;工さし穂、 1 本あたり 0.3

g とし，これを 6 回にわけで散布したっ第 1 回目はさし付けた翌日に行い，その後ほぼ 5 日目ごとに繰り

返し散布したっさし付け本数は 1 区あたり 20 本で，試験区は 2 区南]にしたっさし床用土は Tab!e 2 の

ような赤士であり，リョウワスギは 4 月 6 日， シパハラは 4 月 23 日にさし付け. 10 月 25 目に掘りと

32.5 5.69 0.46 4.14 

47.5 4.66 5.69 2.03 

65.0 4.10 10.19 0.51 

50.0 9.37 2.17 5.46 

30.0 1.41 6.26 0.75 

47.5 3.98 5.93 0.67 

2.5 1.00 10.00 

17.5 1.67 2.58 
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って調査した。

この Tab1e 17 によると， 尿素の葉国散布は発根しにくい老令木のさし穏の発恨促進に役だっている

ことが認められる。すなわち， 200 年生の親木のさし穏についてみると，リョウワスギでは無散布区の発

根率 20% に対し散布区はその約 2.5 倍に，シバハラでは無散布区の発根率 2.5% に対し約 7 倍に，そ

れぞれ高くなってLる。また，老令木でも普通校より不定枝をさし穏に用いると比較的発恨しやすいこと

がしられているが，リョウワスギの 200 年生の木から得られたこのような不定枝のさし穏では，~散布区

の発根率 50% に対し，散布区の発根率は 90% までに高くなっている。

ただ，尿素の葉面散布は，これら発根しにくい 200 年生の木のさし穏では効果的に役だっているが，無

散布でも発根率が 60% 以上も得られたような年の若い木のさし穏では，根数を多くすることには役だっ

ていても，発恨率の向上にはあまり役だっていない。 しかし， これは尿素の散布量をさし穏 1 本あたり

0.3g にしたことが，籾木の年令の若いさし穏には多すぎてよくなかったものと考えられる。すなわち，

後述するように，尿素の散布量は窒素が比較的多く含まれているさし穏では，さし穂 1 本あたり 0.1 g ぐ

らいで十分で， これより多すぎるとかえって効果が小さかったとし、う結果からみて， さし穂 1 本あたり

0.3g の尿素散布量は，さし穏中の窒素が不足しているような老令木のさし穏で、は適量に近かったが，窒

素が比絞的多く含まれている年の若い木のさし穂、でl土多すぎたとし、う結果によるものと考えられる。

2) 尿素の散布適量

尿素の効果的な散布適量はさし穏中の窒素量によって決まってくるつところが，尿素の散布適量を決定

づけるところのさし穂中の窒素量は，スギ‘の品種，親木の年令，親木の生育場所，採穂時期，樹冠の採穏

部位，さし穏の大きさなどの条件24) によって違ってくる。しかし，これら条件のうち，親木の年令と散布

適量との関係は，尿素の葉国散布を老令木のさし穂の発恨促進法として適用するうえにぜひ明らかにして

おくことが必要である。それで，北山地方の発恨不良品種であるシバハラの 200 年生， 100 年生， 25 年

生の各親木のさし穂について， 尿素の散布適量をしるために行った試験結果をあげれば Fig. 5~6 のと

おりである。この試験では，尿素は各散布量区ごとにさし付け後 5 日自に第 1 回数布を行い，その後 7 日

x 
印

介、 -25芋u.ネ土

50~ / ~ ./ノ B岡山50f25 
/ "--一一/ yeatS olQlree 

E 叶/
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Fig. 5 

尿素散布量とさし木の発根率との関係
Effects of spraying dosage of Urea on 
rooting percentage of Cry�tomeria 

ja�onica cuttings 
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尿素散布量とさし木の平均根数との関係
E任ects of spraying dosag巴 of Urea on 

number of roots per rooted cuttings of 

Cryþtomeγia ja会0叫ica
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目おきに計 8 回にわけで散布した。

まず，散布量と発恨率との|兵J係を示した Fig.5 についてみると，最も発{長率がよくなっている区は，

200 年生の木のさし徳では 0.1 g 区， 100 年生の木のさし穏では 0.2g 区， 25 年生の木のさし穏では

200 年生の木のさし穏と同ーの 0.1 g 区である。一方，これらの区は， Fig. 6 に示した平均J1~数につい

てみても，恨数が比較的多く増加している区にあたっている。したがって，発恨成績からみた散布適量区

はほぼこれらの区であると判定されるつ

この場合， 200 年生の木のさし穂の散布適量は ， ffJ~木が年をとっているにも力、カミわらず 25 年生の木の

さし穏と同一で， 100 年生の木のさし穂より少なくてよかったのは，多分l:E育場所の差により 100 年生の

木のさし穏より含有窒素量が多かったためと思われる すなわち， Fig. 7 ，土散布量とさし穂、中の窒素の

増加l量との関係を調査した結果で， これは尿素散布終了後 5 日目のさし穂について定量した t のである

が， 200 年生の木のさ L1~!îは 100 年生の木のさし穂より窒素がもともと 0.17% :まど多く含まれてい

耳
1.4 

~ d /'---....__ r / ----喝、 25乾阜の枝
石 I /、\、. Br4nches af 25 
戸I.O~/へ/ y回目制t田

I __1ω写生井の札
併 I ...-"... ___ ~でー _..0 Br .. 幽es of�illJ 
制叶 ーとニヰ戸~.. ---. y同時制t閣

I ,.0--- ...200年;u.~技

。 1" II削除 01200
~ ~司 oldtree 

M-71両日了一 0.2 0-3 M 'J. 

散布量与匂吻 ωsa:Jf 01 Urea 

Fig. 7 尿素散布量とさし穂中の

J:窒素増加量との関係
Effects of spraying dosage of U rea 

on total-N contained in slips of 

Cγyþtomeγia ja争onica

る。

なお，この Fig. 7 Iこ示した窒素の増加量から散布適量

区について検討を加えてみると， 200 年生の木のさし穏に

ついては窒素の増加が認められなかったが，他の 100 年生

と 25 年生の木のさし憾とで認められる窒素増加量の最高

の区は，それぞれ 0.3g 区 ， 0.2g 区で，これらの区は発

恨率が最高であった散布適量区よりも 0.1 g ぐらいずつ

散布量の多い区にあたり，さし穏巾の窒素量をむやみに高

めてやることは発恨促進にはかえってよくないことを示し

ている

以上のべてきたようなことから，尿素の散1!î:i週量はさし

糖、中の窒素の多少によって違ってくるとしても，ほぼ 100

年生以上の老令木のさし憶では，この試験に用いた長さ 30 cm ， 重さ 30g 程度のさし穂の場合，さし穏

1 本あたり 0.1-0.2g 程度の散布量で尿素の効果は十分得られるものと推定できる

3 )尿素の散布方法

尿素の英国散布の効力は，散布量だけでなく，散布液の濃度，散布時期，散布191数など散布方法の適否

によっても大きく違ってくるものであるつこれらの試験結果および実際方法については，林業試験場研究

報告22) を参照されたいハ

3. 発根阻害物質を除く処理による方法

リョウワスギのさし穏中には一種の発恨阻害物質が存在し，これが老令木のさし穏で 1土多〈含まれてい

て，さし穏自体の発根飽力を低下させているのではなし、かということは，すでに検討したとおりであるェ

また，その際さし木の発根促進法として有効なことがしられている温湯， アルコール， 過マシガン酸カ

リ，石灰，硝酸銀などの処理は，発恨阻害物質を除くような効果があるのではないかと考え実験をすすめ

た結果，少なくとも過マンガン酸カリ，石灰，硝酸銀などはその効果があり，また，湿湯も阻害物質が水

溶性のものであることからみて効果がないとはまだ決められないというこ土をのべたここのような結果か

ら，これらの処理を実際にさし穏に適用してみて，発根促進に役だってくれるか否かを調べて人fニσ
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Table 18. さ し徳の処理液
Methods of treatment of slips of Cryptomeria japonica 

処Iイ1111前位:
処王阜の種類 処理の濃度 処J弔記号Order of 

treatment Kind of treatment Concentration Marl王

7k <(対照〉
Water (control) 
混 湯 30'-35'C H Hot water 

アルコ ル十五ーテル
各 l 予告 IIf Alcohol+Ether 

7K (対照〉
Water (control) 
.ì/，虫マンガン自主カリ

0.1% 2 
>'フ

Potassium permanganate 
消石!夫

5% 3 Slaked lime 
硝酸銀 0.05% 4 

Silver nitrate 

水 (( 対照〉 A Water (control) 
d アルファ・ナフタリン酢酸/ーダ

Sodium-al pha-naphthalen巴 acetate
0.01?る B 

1 )各種薬剤処沌の効果20)

A. 試験方法

さし穂は 4 月 28 目 iこ日山県西潟波君ß宮島付失波に生育していた 47 年生のリョウワスギ 1 (国体を恨元

からきり倒して約 2 ， 00日本の穏木をとり， 下部切口が 2 年生になるようせん定ばさみで長さ 20-25 cm 

に切りそろえて穂作りしたc さし徳の処理は， 1 区あたり 80 本を Table 18 に示した方法iこしたがって

組み合わせて処恕を行い，計 24 区の試験区から各処理の効果の有無・程度を比絞判定したc この場合，

;為 1 同処理群と第 2 同処珂群は発恨阻害物質を除くとし、う見地から行ったものであり，また，第 3 回処理

のアルファ・ナフタリン酢酸ソーダは発恨促進ホルモンを補給するとし、う意味で用いたものであるつした

がって，処理は計 3 1TI1組み合わせ‘て行ったので，処理時聞は毎回 12 時間とし，計 36 時間あてになった3

処理はさし憾の下部切 11 5-8 cm を浸し， 処理が終るごとに切

口についている液を水でì~1.、落した。さし付けは 5 月 2 日に 1 区

あたり 80 本を 10XI0cm の間隔にさし付けたのさし付け場所は

富山県西嘱渡部石動町の県営首畑で，この土地はスギ伐採防噌 3

年目の士援であるため落葉腐植の豊富な縫撰士てあったっ試験区

は 1 区の面積 1 m' を Fig.8 のとおりに配置し，気象的影響を

均一化さすため炭俵を利用して周囲にも目よけをしたz 管理はさ

し付け後ただちに日おし、を設け， 9 月末日にこれをとり除いたほ

かは特別に行わなかった。調査はさし付け後約 6 カ月日の 11 月

10-11 日に掘りとって行ったコ

B. 試験結果

各試験区ごとに，さし穏の発恨率， t長数，根長，枯損率を調査

した結果は Table 19-22 のとおりであるここれら各試験区は 3

N

↑
l
t時

1 1 A 138 il2A ]J4-8 lli3A 

11 B 14A Ii2B TII I ,t., E3B 

12A 148 II 3,t, TIII8 ilI4A 

I2B II1A ll3B ill2A ill4B 

13A II18 II+A ill2B 香タト

Fig.8 試験区配置図

Arrange plan of experiment plots 
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Table 19. 処理別さし木の発恨率 (%) 

Rooting percentage of cuttings of Cryþtom俳句 jaρonica treated with various methods 

| 第 3 回処理

第 l 回処理 | 第 2 同処理 l 一一一Third treatment 

First treatment l SEcmd treatment j(対照〉 134ぶJAZム滑ιダ
lwater(control>l acetate 

7k (対照) ,, 8.7 13.7 
Water (control) 

目 l 過マンガシ酸カリ i 

水 (対照〉 J !Potassium permanganate L 27.5 i 17 ・ 5
Water (control) )! 消石灰 ( 

Slaked lime 
硝酸銀 i 

Sil ver ni tra te 

i 水 (対照)
~ater _çco~，t~ol) 

| 過マンガン酸カリ
|potassium permanganate 

消石灰
S'ﾏaked d~e 12.5 

硝酸銀 " ~ C'!~'~-~__ R'~!，"..:::.\_ 3.7 I Silver nitrate V./ 

| 水 (対照〉 1 7.5 i 
!wm(CMml>|!

過マンガン酸カリ 35.0 
IPotassium permanganate 

r白石灰 ，~ c 17.5 Slak巴d lime ".J 

硝酸銀 " 
Silver nitrate V 

Table 20. 処理別さし木の平均根数 (本〉
Number of roots per rooted cuttings of Cryþto刑eria ja�onica treated with various methods 

: 第 3 1flJ処理
Third treatment 

第 l 凹処理 i 第 2 fiIl 処lJ!1 -一一一一一
First tre疸ment Sec�;';d-ii�;;tillent i 水 (対昭〉 |アルファ・ナフタリン酢酸ソーダ

1 ;water (恥m、一)ぷ0ddふ'ntro州 S制叫0吋州d出i旬umト刈働

| 水 (対照) " 0 

Wa't~r è~~~trol) 2.8 2.8 

j 過マンガン酸カリ
水 (対照) J IPotas~u~ ~e~~~g~nate i 3.1 

Water (control) ¥ I 消石灰 2.8 
Slaked lime 

! 硝酸銀 i C' !~~~__R~!~:)'_\._ 3.0 
Silver nitrate 

l 水 (対照〉 J 32 Water (control) 
過マンガン酸カリ

IPotassium permanganate 
| 消石灰

Slaked lime 
| 硝酸銀
1 Silver 山山

水 (対照〉
Water (control) 
過マンガン酸カリ | 

Potassium permanganate i 

消石.灰 l 
Slaked lime 
硝酸銀 | 

Sil ver nitra te 

10.0 22.5 

6.2 21.2 

11.2 33.7 

30.0 21.2 

31.2 

50.0 

10.0 

32.5 

28.7 

18.7 

3.2 

3.5 

4.1 

4.3 

3.5 3.9 

2.8 3.3 

1.6 6.8 

2.3 3.2 

3.0 3.1 

2.5 3.1 

。 3.3 
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Table 21. 処理別さし木の平均根長 (cm) 
Length of roots per rooted cuttings of Cγyptomeria japonica treated with various methods 

第 l 回処理
First treatment 

水 (対照〕
Water (control) 

温湯
Hot water 

アルコール

+ 
エーアル

Alcohol + Ether 

第 2 回処理
Second treatment 

水 (対照)
Water (control) 
過マンガン酸カリ

第 3 回処理
Third treatment 

水 〔対矧j照照〉 アルブア.ナフタリン酢楼ゾ一ダ
'W羽W弘油a計te釘r ? c∞on叫tr叩01ηì So吋diu凶凹I貯I
、ノ acetate

4.96 6.17 

5.80 8.68 ;Potassium permanganat巴 l

l 消石灰
Slaked lime 6.60 8.57 

硝酸銀 5.20 7.87 Sil ver ni tra te 

水 (対照〉 8.06 8.18 Water (control) 
過マンガン酸カリ

6.02 11.44 Potassium permanganate 
消石灰 7.60 8.36 Slaked lime 
硝酸銀 10.81 9.48 Silver nitrate 

Wa水ter ((対co照nt)rol ] 5.43 6.12 

過マンガン酸カリ 5.33 7.93 'Potassium permanganate 
消石灰 8.40 7.48 Slaked lime 
硝酸銀 。 8.97 Silver nitrate 

Table 22. 処理別さし木の枯損率 (%) 
Dead percentage of cuttings of Cγyptomeγia japonica treated with various m巴thods

第 l 回処沌
First treatment 

7k (対照〉
Water (control) 

温湯
Hot water 

アルコール

+ 
エーアル

Alcohol + Ether 

第 2 回処理
Second treatment 

7k (対照)
Water (control) 
過マンガン酸カリ

,Potassium permanganate 
| 消石灰

Slaked lime 
硝酸銀

Silver nitrate 

水 (対日号、)
Water (control) 
過マンガン酸カリ

Potassium permanganate 
消石灰
Slaked lime 
硝酸銀

Silver nitrate 

水 (対照)
Water (control) 

| 過マンガン酸カリ
:Potassiu~ p~m~ganate 

消石灰
Slaked lime 
硝酸銀

Silver nitrate 

第 3 回処理
Third treatment 
アルブア・ナフタリン酢酸ゾーダ、

lwJir i己記。l) Sodium-azttzphthalen 

6.2 1.2 

2.5 6.0 

。 。

5.0 5.0 

3.7 7.5 

。 3.7 

。 2.5 

1.2 1.2 

3.7 。

2.5 C 

3.7 3.7 

3.7 3_7 



林業試験場研究報告第 111 号

Table 23. 発恨率の分散分析

Analysis of variance of rooting percentage 

shown in Table 19 

変動因 |平方和(自由度|分散|分散比
Factor s.s d.f m.s F 

第 l 問処理IWA 1 278.00 2 139.00. 2.93 
第 2 閲処盟問 B i 585.24 3 195.08 4.11 
第 3 回処鹿間 C : 726.00 1 726.00 15.32紳

A X B 353. 58 6 58.93 1 .24 
BXC I 910.59 3 303.191 6.40ネ
C X A I 223. 12 2 1 1 1. 56 I 2. 35 
利先 , 284.011 6 i 47.33 
計 3360.54 23 

**，*はそれぞれ 196 ， 5?/O の危険率で有意Q

料 Significant at 1% level. 

ネ Significant at 5% level. 

Tab!e 24. 第 3 同処理の水(対台照)区とホルモン

処理区との問の発根卒、の有志差
Significant difference between non treated and 

treated section with hormone of rooting 

percentage shown in Tab!e 19 

第 1 [nl処理 l 第 2 r.り1処理
First treatment' Second treatment I X2(1) 

71< (対照)
Wat巴r

(contro!) 

水 (対照)
0.99 Water (control) 

泊マンガン酸カリ
2.28 Potassium permanganate I 

消石!火 A 1:'...* 4.54ホSlaked li 
硝酸 ~R

Silver nitrate 
7.58ネネ

温湯
Hot water 

水 (対照)
W;t~r è~.~';;trol) 11 1.日料
治マンガン酸カリ | 

目 1 0.80 Potassium permanganate : 
rr'l石灰 l 歩
SÏ~ked l;';~e 4.1 1 不
硝酸銀

Silver nitrate '40.62** 
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種の処IQ[の和lイ干せによってできているので，各

種処理の効果は処理群の分散分析によって判定

するこ正にした。

A) 発恨率

Tab!e 19 の発似ネについて分散分析の結果

は Table 23 のとおりで， 第 31司処開群には

危険率 5% 以下の有意をが認められたが，第 1

問および第 2 問の処理群にはそれが認められな

かった。

この結果から，まず，第 3 悶処理群のアルフ

ァ・ナフタリン酢酸ソーダ、によるホルモン処理

だけは発IRネを高める効果があるといわなけれ

ばならないが，しかし，第 1 凹処理および第 2

!日l処理の種知ごとに，ホノレモン処起を行った区

と行わない区の問の発恨率の差について ， x2・検

定を行った結果は Table 24 のとおりで， ホ

ルモン処理だけの区の発根率 13.7% と水だけ

の無処腹区の発恨if;8.7% との差はわずカも 5%昔

で， この区間にtは土危険z率干存"5%1ωよ;1

められず，ホルモン処Jõmの効果があるとはL 、 L 、

きれない。ホルモン処理の効果があるといえる

のは，ホルモン処理却を行うまえに温湯，石灰，

硝酸銀などの処理を行った区においてだけであ

る。この結果から，ホルモン処理は発根ネを高

める効果があるといっても， それは温湯， 石

灰，硝酸銀などの前処理を行った場合てたいと

効果はわず泊、しかあらわれていないといえる c

他方， 分散分析の結果の Table 23 による

と，第 2 回処r~l~洋と第 3 同処理群との交互問に

は危険率 5% 以下の有意差が認められてし、る。

これは第 2 回処理群内の過マンガン酸カリ処理

区が，第 3 回処理のホルモン処理を行わない場

ネ Significant at 5% !evel. 合においては，他の処理よりもずばぬけて発根

率が高くなっていることと関係がありそうである。そこで，今度はホルモン処理を行った区主行わない区

にわけで， 第 2 回処理群の水(対照〕区と各処理区との問の発根率の差について ， X2_ 検定を行ってみた

結果は Table 25 のとおりで， 過マンガン酸カリ区だけはあとからホノレモン処理を行わない場合には危

険率 1% 以下の有意差が認められ，過マンガン酸カリは単独処理ーで発恨E釈を高めることに役だっている c
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0.41 

2.05 

9.48** 

0.06 

第 2 回処理
Second treatment 

j 泊マバン酸カリ
Potassium permanganate 

?白石灰
l 山d lime 

硝酸銀
Silver nitrate 

第 1 ['1J処理
First treatment 

水 (対照j
Water (control) 

1.55 

3.13 

4.13* 

12.09氷キ

9.02*キ

0.12 

0.35 

8.59キキ

18.07** 

2.91 

3.24 

0.05 

( …カリPotassium permanganate 
消石灰
Slaked lime 
硝酸銀

Silver nitrate 

i 治マンガン酸カリ
I Potassium permanganate 

アルコル+エーテル j 消石灰
Alcohol + Ether 1 Slaked lime 

ト 伯隈銀
¥ Silver nitrate 

温湯
Hot water 

2.47 6.23* 

*ネ，*はそれぞれ 190 ， 59"b の危険率で有意。

料 Signi首cant at 1 % level. * Significant at 5% level. 

そして，この処珂ば他の温湯や石灰や儲酸銀などの処理とは反対に，あとからホルモン処理を行った場合

には発恨率向上の効果がカえって減少している。

ここで，発根本をよくする効果が認められたホルモン処潔と過マンガン酸カリ処理との効力を比較して

みると，水だけーの無処理区の発恨率 7.8% に対し，ホルモン処理だけの区は発恨率 13.7% にしか高くな

っていないのに，過マンガン酸カリ処理だけの区は発恨率 27.5% に高まり，両区の発恨率の間には危険

この結果からみて，単独処理の場合にはホルモン処理よりも過マンガネ 5%以下の有志ffiが認められる

シ股カり処理の方が効果が大きいといえようむ

B) 平均恨数
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第 1 岡および第 3 回処理群Table 20 の平均 11*数について分散分析の結果は Table 26 のとおりで，

にはともに危険率 5?~6 以下の有意差が認められ

Table 25. 第 2 同処理群の7K (対照〉区と処理区との聞の発根率の有意差
Significant di任erence between non treated and treated section with various 

method of rooting percentage shown in Table 19 

l ホルモン処理しないホノレモン処理した
i 場合のが川 ( 場合のが山

Not hormone Hormone 
treatment treatment 

たが，第 2 同処玉虫群にはそれが認められなかっ

た。そして，ニの第 1 ITjl処珂群の有意性は温湯

処理が有効であることを示し，第 3 回処理群の

有意性はホルモン処理が有効で、あることを示し 10.60* 
0.52 
37.56キキ

3.56 
12.21* 
3.73 

第 l 回処理問A
第 2 回処理問B
第 3 回処理問C

AXB 
BXC 
CXA 
誤差
計

ている c

他方，第 2 同処理群と第 3 回処理群の交互開

に危険率 5~b 以下の有意差が認められている

これは発根率について認められたと同様

に，過マンガン酸カリ処理(土ホルモン処理しな

い場合に根数を多くすることに役だっているこ

yう~ , 



一一 120~ 林業試験場研究報告第 111 号

Table 27. 平均線長の分散分析

Analysis of variance of length of roots per 

rooted cuttings shown in Table 21 
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とを示している。

なお，これ以外の処理については効果がある

とは認められない。ただ，ここでボルモシ処却

の効果のゐらわれかたについてみると，ホルモ

ン処理は効果があると認められはしたが，しか

し，ホルモン処理だけの区で、は根数は少しも増

加していないことから考えて，混湯や石灰やiíi青

酸銀などで前処;埋を行わなければ効果があまり

あらわれないものとみておかなければならな

い。なお，このような前処理としては混湯が最

も効果的に役だっているぺ

C) 平均根長

Table 21 の平均恨長について分散分析の結果は Table 27 のとおりで， いずれの処理群にも危険率

5% 以下の有意差は認められず，各処理とも根長をよくする効果は認められない。

D) 枯損率

Table 22 の枯損率について分散分析を行ったが， いずれの処理群にも危険率 5% 以下の有意差は認

められなかったっ

ただ，アルコール+エーテル区のさし穏は枯損するまでにいたらなくても切口面が害され，多量のカル

スがこぶ状に形成されていたが， これは処理液中のエーテルの薬害によるのではないかと思われる。 ま

た，硝酸銀処理区のさし穂も切口部分 1m削ほどが灰黒色に害され， あとからホルモン処理を行わない

場合には，発恨率がかえって低下する傾向が認められたが，切口面が害されることは濃度の影響にもよる

が，スギ以外のさし穏についても認められる硝酸銀処理の一般的現象である。

C. 考察

試験結果を総合して，各処理の効果を比較判定してみようり本試験で無処理(水〉区の発恨率がわずか

10% にも達しなかったのは，試験地が富山県石勤地方であったため比較的発根適温期間が短く，また，さ

し付け土壌もスギ伐採跡地なのでイヤ地現象があったかもしれないと考えられるように，きし床の環境(1(1

条件が必ずしも発恨に適当で・なかったことによるかもしれないコしかし，この地区の苗畑でもボカスギの

さし木養苗は容易に成功30) していることからみれば， やはり試験にJ恥、た親木が 47 年生で‘あったこと

と，さらにボカスギ.よりは発恨しにくい品種のリョウワスギであったことにもよるものと考えられる。

このような発恨能力のさし穏に対して，さし穏中の発恨阻害物質を除いて発恨をよくするという見地か

ら行った各種処理のうち，過マンガン酸カリ処理は発恨率を 27.5% に高め， 1長数を多くすることにも役

だつなど，最も発!良促進効果が大きいことを認めた。また，温湯処理は恨数を多くする効果は認められる

が，発恨率向上の効果は認められなし、。しかし，この温湯処理と石灰処理とは，あとからホルモン処理を

併用すると過マンガン酸カリ処理に劣らないほど発恨率向との効果が認められる。その点，硝酸銀処理も

ホルモン処理を併用した場合には石灰処理ーと同程度の効果が認められるが，単独処理で怯発根率をかえっ

て低下させている。なお，アルコール+エーテル処理はホルモン処理と併用しでも発恨促進効果は認めら

れなL 、 G
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ところで，これら処理のうち，過マンガン険カリ，石灰，硝酸銀の各処理がさし穂中の発恨I!且害物質の

作用を除くの;こ有効であること，また混湯処理もそのような効果が少しはあるということについては，す

でに Table 13 の結果によってのべたとおりであるが，このような結果も総合して考察すると， これら

の処理がさし穏の発恨促進に有効であるのは，さし穂中の阻害物質の作用を除く結果によるものとみなす

ことができる τ なお，この場合，過マンガン酸カリ処理は単独処理でも発根率向上の効果が認められたの

に対 L. 他の温湯，石灰，硝酸銀などの処浬はホルモン処理を併用しないと発恨率向上の効果が認められ

なかったことについては，過マンガン酸カリ処理は阻害物質を除く効果が大きいのにえすし. íl也の温湯，石

灰，硝酸銀などの処理はそのような効果が劣るということのほかに，処理中に発恨促進物質をわずかなが

らも消失させるというような結果によるのではない力 h と解釈されるつ

他方，発恨促進物質を愉給するとし、う意味で用いた成長ホルモンのアルファ・ナフタリン酢酸ゾーダ処

用法，処:FIIiずるまえに，湿渇，石灰，硝酸銀などの処理をしなけれぽ，過マンガン酸カリ処理!たJ.J-.の効果

は認められていない。

ホルモン処理の効果の大きさが，スギの品種，採穂溺木，探穏i存期，その他さし糖、の内的条件の差によ

って違ってくることは，従来のホルモン処理ーに関する試験結果11)16)35)33)からも十分うかがわれるところで

あるが，本試験結果で認められたように，ホルモシ処斑の効果が温湯，石灰，硝酸銀などの前処珂ーを行っ

たものでないと十分あらわれなかったことについては，さし穏中の阻害物質と関係があると考えられる。

すなわち，発恨阻害物質の影響が強いヤマモモでの研究21) によれば，この発恨阻害物質はアルフア・ナフ

タリン酔喰ゾーダのホルモン的機能を阻害する性質をそなえているようなものであることが認められた

が，このような作用はスギ‘の発根限書物質についてもその発恨阻害機能の一面として考えられることがら

であり，また，実際にホルモン処理の効果を増大させた温湯，石灰，硝酸銀などの前処理には，発似阻害

物質を除く効果があることからみて，ホルモン処理の効果がこれら前処理の有無によって大きく違ってく

るのは，ホノレモンがさし1惑に吸収されても，阻害物質によってホルモンの働きが無効化されるとか，ある

いは阻害されるというようなところに，その原因があると解釈される。

なお，前述の Table 9 の結果によれば，スギ'さし穂、の乾燥粉末を加えた土壌ではボカスギのさし木の

発恨の阻害されるこ土が認められたが，ホルモン処理ーの効果はこのような土壌中の阻害物質によってもあ

らわれにくいのではないかと考えられるっすなわち，本試験の Table 19 の結果では， 阻害物質を除く

前処理を行うことによってホノレモン処理の効果が増大されたとはいえ，その発根率向上の効果は，前述の

単独処理ででも発恨率を 90% 以上に高める効果が得られた Table 16 の結果カ‘らみると， 十分満足で

きるほどの効果ではない。このように，すぐれた効果があらわれなかったことについては，以上のべてき

たようなさし獄中の阻害物質の作用が考えられるほかに，さし床がスギ伐採跡地 3 年目の土援であったた

め，土壌中にはいくらかの阻害物質が存在し，これによってさし穂の発根が全般的に阻害されただけでな

く，とくにホルモシ処理の効果があらわれにくかったのではない力みというこ土も考慮に入れておく必要が

あり，また，このことについて検討してみる必要があると思われるご

以上のべてきたようなことから，ホルモン処理の効果があまりあらわれないきし穏でも，処理を行うま

えに阻害物質を除く処理を行えば，ホルモ y処理の効果が増大される場合も少なくないものと考えてよか

ろう。このような意味で行う前処理としては，温湯が最も効果的に役だち，石灰がこれにつき硝酸銀が

最も劣っている。
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また，.iI&マンガン醗カリ処J'mは，その単独処麗でも石灰処溜lc:ホルモン処Jmとを併用した場合に劣らな

いほどの発恨率向 j-.の効果が得られている反面，あとからホルモン処盟を行うとかえってその効果が減少

する傾向を示し，ホルモン処却の前処混として適用するよりも単独処珂1の方が有利て、あるというような結

果が得られているにしかし，その後この点について検討してみたが，あとからホルモン処理を行うと過マ

ンガン酸カリ処却の効果が減少するとし、ぅ現象は認めることができず，本試験の場合は，試験に用いたさ

し秘にかぎられたものか，あるいは，さし付け場所の何か特殊な影響によるとしか考えられなL 、。要する

に，この原因についてはなお検討をつづけてみる必安があるが，後述の Table 29 の結果では， J邑マン

ガン険カリ処到1だけの区の発根率 15% に対し，あと !J， らホルモン処:Wを行った区は発恨率が 100% にま

で向 kし，ホルモン処到!と併flJ した方がはるかに大きい効果が得られている。また，さきにアキタスギを

!lll 、て行った試験結果15\ でも. tf5.51! 処:Fn'区の発恨* 6% に対し， あとからホルモン処理を併用した場合

には発恨*が 33% に向上し，そして，ホルモン処湿の効果を増大させる前処理として，同時にj丹 L 、た硝

自宅主~やアルコールなどの処理!よりも大きい効果が得られている。これらの結果からみて.ill1マンガン酸カ

リ処罰]はその単独処店!の効果を期待するだけでなく，ホルモシ処到の効果を増大させるための前処処とし

ても混湯にさほと劣らない効果があるのではないかと考えられる。

なお，各種併用処rmの効果として. r アルコール+硝酸銀」区のように発似率が 0% とか. r温湯+硝

酸銀+アルフア・十フタリン酢酸ソーダ、」区のように発恨率が 50% にも向上したというように，処君!の

組合せによって発j長率に思わぬ阪端な相違があらわれたことについては，今後さらに効果的な処照法を導

きだすことに重点をおL 、て検討すべき余地があることを示しているものといえようの

2) 過マンガン酸カリ処理の効果

ill1マンガン酸カり処H!lI土単独処煎でも発恨促進効果のあることが認められたが，この処理の効果も親木

rl 無処理
1 Water 

No. 1 イ
l 処理 1 

1 Potassium permanganate , 

Table 28. ;品マンガン酸カり処理の効果

Effects of potassium permanganate treatment on rooting behavior of 

Crypto例eria japonica cuttings 

l ネ l 平均恨数 l 平均恨長
過マンガン酸カリ似j! 発(努) |N0.2Lotsl Lei説。f I 枯(安〉241
Kind of trωment %ぷJ:;?dlper rooted l r225r えぷii;:d

1cuttings 1cuttings 

3.44 8.42 

3.12 7.98 

55.0 。
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50.0 2.5 

[ 無処理
No っ~: ,." Water Jo  

・ー 1 1 処 理ー
l!Potassium permalJ.ganate 

r' 無処理
11 Water 

~o. 3 il 処理
llPotassium permanganate 1 

rl 無処理 l 

" 11 Water 
1"''0. 4 1! 処理

l!potas山m 阿m叫anate

27.5 3.56 7.52 1.5 

50.0 3.82 8.67 15.0 

10.0 3.25 5.35 7.5 

30.0 2.16 7.50 5.0 

72.5 5.06 7.60 。

80.0 6.09 8.44 2.5 
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の発恨困苦1lな王国によって当然違ってくるものと考えられる。それで，これを確カ泊めておくために老令木

4 個体のさし穂について ， J品マンガン酸カリ処理の効果を比較調査した。

A. 試験方法

この試験は前述の Table 16 の試験と同時に同様にして行ったものである。 ただ ， J邑マンガン自主カリ

処照はその 0.1% ì疫に 24 時間浸漬処廻した士

B. 試験結果

発恨状i日を調子医したiffy果l 土 Table 28 および Phot. 2~13 のとおりで ， J邑マンガン酸カリ処理区は

No.1 以外の親木 3 個体では発恨率がし、ずれもよくはなっているが，そのうちで確実に効果があるといえ

るのは， 無処溜!の発根ネ 10% に対し 30% の発恨率が得られた No.3 の木のさし穂だけである。 ま

た， jH数，恨長については，どの観木についても処理.の効果があるとは認められない。

C. 考察

試験結果から，j@マンガン酸カリ処理aの発恨促進効果は 4 個体の老令木のうち， 3 個体のf丸木について

しか認められず， さらに，この親木のうちでも確実に効果があるといえるものは No.3 の親木 1 個体の

みについてしか認められなヵ、ったへこの差異はi也マンガン酸カリ処理の作用からみると，さし秘の発恨困

難な主因としてあげられる発恨阻害物質の存在ということが， No.3 の溺木iこしか該当していなかったこ

とによるのかもしれないっしかし，発恨阻害物質が発恨困難な主因として働いているような親木でも，た

だ単にこの阻害物質を除いただけで発根がよくなるとはかぎらなし、っすなわち，阻管?物質を除L 、Tこからと

いっても，一方で発恨を促すホルモン状物質が不足していることも考えられるからである F

要するに，過マンガン酸カリ処煎の効果は老令木のさし穂の一般的な発根促進法として期待してよいも

のではあるが，その単用処理ーの効果の大きさは親木によってかなり差異があるので，確実にすぐれた効果

をうるにはホルモン処照との併用を考慮に入れておく必要がある。

4. 不定枝を穂木に用いる方法

さし木がむずかしL 、樹種目}叫でも，幹や太枝から芽ばえた不定授をさし穏に用いると比較的発倶しやす

いことがしられているごこのような事実はスギ老令木の枝川町)問についても認められ，すでに穏木として

積限|下jに活用している人も少なくない。

続木が同じものであるにかカるわらず，普通の校よりも不定枝のさし穏が発恨しやすいことについては，

すでに 7老令木のさし隠の発恨能力低下の要因」の項でのべたとおり，ホルモン状物質の不足，窒素化合

物の減少，発供阻害物質の存在という 3 つの発恨制限因子のうち，少なくともあとの 2 つの原因が強く働

かないからであると考えられる c

このような考えカミら，リョウワスギの 200 年生の木にでていた不定枝をさし木した結果は前述の Table

17 のとおりで，普通校のさし穏の発根率 20% に対し，不定授のさし穏は発根率 5096 を示し， 普通校

のさし穂の 2.5 倍の発根率が得られている。 また，これと同様なさし穏に尿素の葉商散布を行った場合

でも，普通授の発根率 52.5% fこ対し，発根率 90% が得られている。

なお，これらの場合の不定枝は，不定授といっても 4 年前に自然に発生したもので，その外観も普通校

にかなり近い形態を示していたものであり，したがって，せん定などによって強力に芽ばえさせた不定枝

であれば，その発恨能力はより強いことが考えられる。 すなわち，前述の Table 16 の No. 2 の親木

の不定枝は， 1955 年 3 月採穏の際に太校を切り落したためにぼう芽が成長 '--tニ 2 年生のものであるが，



林業試験場研究椴台第 111 号

このさし穏だと普通枝の発(長率 27% に対し 87% の発恨率が得られている。また. No.1 の親木の不定

枝も同様なものであるが，この場合も普通校の発根字、 55% に対し 90% のよい発恨率が得られているコ

そして，これらの発恨成績は無処理のままでさし付け，しかも，さし木当年に調査した結果である IJ. ら，

老令木のさし木の発恨成績としてはほぼ満足できるものであるといえよう。このように，不定枝といって

も，不定枝としての発恨能力が卜分に保持されているものが得られるようせん定などによって強力に芽ば

えさせたものを穂木に用L、るならば，これは確実に発仮させる方法としてきわめて効果的であると考えら

れる。

5. 上記各種方法の比較検討

以上のべてきたさし秘の発恨促進法のうち，どの方法が最も効果が大きく，実用lil!i値が高いかというこ

とについてはーがいにはし、えない。たとえば，発根困難な主因が発恨促進ホルモンの不足・欠乏というよ

うなさし穂ならばホルモン処理を必要とするであろうし，窒素が減少しすぎているさし穏ならば尿素の葉

国散布が効果的に役だつであろう。また，発根阻害物質が強く働くさし1Wならば過マンガン酸カリ処理を

行うとか，あるいは温湯や石灰水で処理した後ホルモン処理するのが効果的であろうと考えられるこ

しかし，老令木でもとくに発恨不可能といわれるほどの木のさし穏では，これら発恨しにくい原因は，

主因または従図として相互にからみ合って存在していることが認められるので，最も効果的な発恨促進法

といえば，それはこれらの発恨制限因子を同時にとり除くことができる方法であろうー

ところで，このような効果的方法として第 1 にあげられるのは，幹あるいは太校などから芽ばえた不定

枝を椋木に用いる方法である。親木が同じものであるにかかわらず，普通の校にくらべて不定枝の穏木が

発根しやすいことは従来の研究14) 18)2引によっても明らかにされているが，このような不定枝には，発恨阻

害物質が少なく，窒素化合物が増加しているなど. 2 つの発根制限因子の倒きがある程度自然にとり除か

れている c ただ，もう 1 つの発恨を促す成長ホルモン様物質も十分に含まれているかということについて

は，これを確認するための実験は行っていないが，不定枝のさし穂は無処迎でも 90% の発恨率を示して

いるものがある事実からみると，発根促進ホルモンの不足と L、ぅ問題も案外一緒に解消されている場介が

多いものと考えてよかろう。このようなことから，不定校でも不定校としての発根能力が十分に保持され

ているものが得られるよ九せん定などによって強力に芽ばえさせたものを用いるならば. 100% に近い

発恨率をうることもさほどむずかしくないと考えられる。

したがって，不定枝が得られればこれを優先的に穂、木に用L、るべきであり，また，不定枝が得られるよ

うあらかじめ準備しておくのが望ましい。ただ，不定枝が得られないときや，できるだけ沢山のさし木苗

を得ょうとする場合には，普通校を用い，そのさし穂の発恨能力を高めてやる方法を考えていかなけれぽ

ならない。

この場合，最初に試みてみる必要があるのは植物成長ホルモン剤による処理であるここの処理はさし穏

中に不足している発根促進ホルモシを補給すると L、う意味で行うもので，発根しにくい老令木のさし穏で

は発根促進ホルモシの不足ということがまず第 1 に考えられる。従来ホルモン処理は発根促進効果がある

としても，事業的にこれをとりあげるだけの有利性があるかどうかということについては，なお疑問をも

たれる場合18)が多いようであったが，ホルモン処理の効果を 4 個体の老令木のさし穏について比較調査し

た Tab1e 16 の結果では，発恨率が 10% しか得られないような発根能力の低いさし穏でも， ホルモン

処理によって発根率が 90% 以上に高まり，根数も 2~6 f苦に増加されるなど，すぐれた効果が得られて
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いる。また，これと同僚な効果は後述の Table 29 の結果においても得られている。 これらの効果は従

米の報奇からみると篤異的な犬きい効果であるが，成長ホルモン様物質の不足が部 1 の発俣市j限因子とし

て働L、ているさし穏では十分期待できる効果であり，このような老令木は少なくないものと考えられる 3

また，ホルモン処理は大ていの場合，根数の増加に対してすぐれた効果を示すが，このような効力は他の

処理法ではほとんど期待できないものである。

ただ，ホルモン処理はスギの品種や潟木によっては効果があらわれない場合同町がある。すなわち，さ

し木時期やホルモン処理の方法に誤りがなく，また，さし穏の発根能力も十分に発揮されるだけのさし床

条件が与えられているにもかかわらず，ホルモン処理の効果があらわれないどころか，かえって発根が惑

くなったというような場合である。このようなさし穏では，さし穏中の発根阻害物質によってホルモンの

働きが妨げられていることを想定し，これを除くのに有効な過マンガン酸カリ処理ーを行ってみる必要があ

る。しかし，阻害物質を除いても一方で発恨促進ホルモンが不足しているさし穏では，この処理だけで十

分満足できるほどの発恨促進効果をあげることはむずかしいので，この処理はあくまで阻害物資を除いて

ホルモン処理の効果を増大させる前処理として適用するのが望ましい二なお，このような処理として行う

のならば，温湯や石灰7.Kや硝酸銀なども効果があるので大いに採用してよいだろう。

他方，尿素の葉商散布は窒素化合物めて減少しすぎているさし穏では，これを補給するとし、う意味から行

う必要があり，その効果が期待できる。しかし，さし穏中の窒素化合物ば俊彦氏物質のようなIJX;長ホルモ

ン績とは異なり，さし穏の栄養物質として発恨を助長するようなものとして必要なものであるため，尿素

の葉商散布だけで決定的な発恨率向上の効果を得ょうとするのは無理であろう。むしろ，ホルモン処理や

阻害防質を除く処理などを行っても，まだ十分に発伎がよくならないというような場合にのみ補助的に採

用するのが適当であろう。

以上のべたように，ボノレモン処理，阻害物資を漁く処理，尿素。葉商散布はそれぞれ普通伎のさし穏の

Table 29. 過マンガン酸カリ処理・ホルモシ処理・尿素散布の併用効果
Rooting results of cu ttings of Cγyptomeγia japonica treated with various methods 

第 l 問処理 | 
First treatment i 

水 (対照〕
Water (control) 

過マンガン酸カリ l
Potassium ¥ 

permanganate 1 

第 2 回処理
Second treatment 

水 (対照)
Water (controi) 

アノレブア・ナフタリン

酢酸ソーダ
Sodium-alpha-naphｭ

thalen acetate 

水 (対照〕
Water (control) 

斗十吋1j_1(叙 l平均根長l
!発恨率(本5- ， (c-m) 枯損率

/r!1; ") r;::;1hn:ml (9，の! No. of ~ Lenth (%) 
第 3 回処理 % of I roots ~of roots % of 

Third treatment 
i rooted i per per de日 d
,cuttings, rooted i rooted ,cuttings 

cuttings cuttings 

W日町 (c印刷 5.0 2.00 7.50! 2. 5 ll 水明 J 尿主主布 10.0 2 ・ 50 I 9.50 15 ・ 0

1 水明 90.0 8.55 ' 12.25 Water (control) 

尿罪散布 85.0 9.53' 10.13 I 0 
urea 

。

[ 水対照)__" 15.0 2.16 19.28 17.5 Water (control) "'.V L.. 'U 

尿主主布 25 ・ 0 乙 00 i 10.00: 10.0 

fルブア・ナプタリシ J! 水【2t対U散O照B布OUU 、) 1叩 8.57 12.91 。

酢酸ソ -31" 1: Water (control 
Sodium-a 9.13 11.69 i 。

thalen acetatE i ea 
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発根飽力を高める異なった効力をもち，いずれかの単)目処理で十分発恨成績を向上させることかできる場

合 b 少なくないことが認められたが，しかし，発恨困燥な主因が 2 つ以上相互にからみ合って強く働いて

いるさし秘の場合には，これらの併用処理によらなければ，すぐれた発恨成績は得られない場合があると

いうことを十分l記憶しておく必要があるつここに，これらの併用処辺の1カ月さについて試験した結果例を示

せば Table 29 のとおりであるコなお，この試験はつぎのようにして行ったものであるニ さし穏は 3 月

29 日に前述の Tab1e 16 の試験iこ flj1，、た No.3 のお1木から探集し， 第 1 回処国としては水道水(対

照) .および;êマンガン酸カリ 0.05% 液に， 第2i'TI処理としては水道水およびアルファ・ナフタリン酢

酸ソーダ 0.01% 液に，それぞれド郎切口 5~6cm を 24 時間あて浸漬処理し，京百五五三場開Itl守の Table

2 のような赤土のさし床にさし付けたっ 第 3 回処理としての尿素の1書面散布は， さし穂 1 4:あたり全量

0.2g を 1% 液にし， さし付け後 5 日目に第 1 四散布を仔い，その後 7 日目おきに計 8 回にわけで散布

した。試験区はさし付け本数を 1 区あたり 20 本とし，これを 2 区制とした二調査はさし付け後約 8 箇月

同の 12 月 10 日に持il りとってf子ったっ

この調査結果の Table 29 によると . J凶マンガン酸カり処理，ホルモン処理，尿素の集団散布とも. iji 

mで発恨ヰえを高めることに役だっているコしかし，それらの効果は無処斑区の発限率 590 に対し，ホルモ

シ処演!区は発If付~ 909{，ですぐれた効果が得られているが . J過邑マシガン酸カり処E廻里区lは土発根E率干不; 1日5910 で犬

したことがなくし，また尿素の葉商散布区は発1恨畏率 1ω0% で

ら処王理甲の労効j果の犬きさはいままでで、のぺてきたのと一致し，ホルモン処聞は発恨率の向上に大きく役だって

いることからみて，他の処理に先だって試みてよいものといえるし，また，この場合はその効果だけでほ

ぼ満足できる発恨成績が得られている「

しかし，この場合でもホルモン処四区の発恨率 90% をさらに 100% にまで高めようとするかうには，

他の処理の併用効果を期待する必要があり， また， ことに前述の Table 19 の結果のように，ホルモン

処理の効果が「科目処理では阻害物質の作用によってほとんどあらわれないというような場合には，ぜひと

も阻害物質の作用を除く処斑を併mすることが必要であろう。それで，このような必要性から，まずホル

モン処理と他の処理とを併用した場合の効果についてみると， この Table 29 の結果では， ホノレモン処

王里だけの場fTの発恨率 90% に対し . J位マンガン酸カリ処用後ホルモン処理した場合には発恨率が 100%

:こまで還し， 過マンガン酸カリ処浬はホルモン処理の効果を最大限に増大させているこ また. n可述の

Table 19 の結果では，この場合はホルモン処理の効果は単用処珂ではわずかしかあらわれていないのに

対し，混i努，有灰，硝酸銀などの処理後ホルモシ処:flI1した場合には明ら泊、にその効果が増大されている

これと同隊な効果は，さきにアキタスギ、を用いて行った試験結果l川こおいても認められているべニのよう

な結果から，少なくともホルモン処理と阻害物質を除く処理との併用は，効果が相互に増大されるものと

して常時それを適用してよいものといえよう。

その点，尿素の葉面散布は過マンガン西空カリ処理との併用は効果が相互に増大されているが，ホノレモン

処理との併用はホルモン処理の発恨促進効果をかえって減少させる結果にな、っているコしかし，ニの点に

ついてはホルモン処理の方法を散布法としてみるとか， あるいは， 併用処理に適する尿素の散布液の濃

度，散布量，散布時期などについてなお検討してみる余地があると思われる。また，これらの点.二ついて

検討を加える場合でも，必ずしも尿素を用L 、ることのみにとらわれず，尿素のほかにリン酸，カりも含ま

れ，さらには微量要素，ピタミン B，. B2. 植物成長ホルモンなども含まれているようなヨーグン，ラピ
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ッドグロー，フオリュームなどの葉国散布専用肥料31) を用いることも考えていく必要があると考えられるコ

V むすび

以上の各種J実験結果によって，スギ老令木のさし穏の発恨能力増強法を体系つ'けることができた。そし

て，少なくとも本研究で用いたりョウワスギでは，そのうちのいずれかの方法によってほぼ満足できる主

でに発恨成績を向上させることができた。ただ，発恨能力が異なる{也の品種や個樹の老令木の場合には，

本研究結果とはある程度異なった傾向がでてくるか』しれない。しかし，親木の年令が古くなるにつれて

発恨能力が低下する現象は，その程度に差はあっても大ていの木について認められる一般的傾向で，その

!京国はおよそ同一η ものであろうと考えられるので，本研究結果i士他の老令木の場合についてもほ P王あて

はまるものと考えられる

なお，スギ老令木のさし木を成功させるには，発恨能力を増強させたf窓木を月Ìl、るということが大きな

要件となるが，同11'寺にさし穂の発恨能力が十分に発揮されるだけのさし床条件をもヲ右足させてやるという

ことが必要である J すなわち，さし穏の発恨を左右する環境的因子としては，水分，酸素 (2R気)，温度，

光などがあげられるが，さし穏の発f艮を期待するからには，さし穏を腐らせないこと，水分と酸素を不足

させないこと，発恨に適苛な温度を一定期間保持することなどが最少限必要で， -れらの関係条件が満た

されていないと，発lN力の煩い穏木でもすぐれた発恨成績は得られないということを十分考え;こ人れてお

かなければならない J

また，老令木のさし憶は最初は発恨しにくいのが普通であるが，一度さし木首がî-\î-られれば，これを十

分培養した若い木の校は一般に発恨能力が著しく高まっているものであるから，精英樹クローン増殖のす

すめ方としては，第 1 次さし木苗をもとに逐次くり返し若い木の校を穂木に用いていくことが古屋ましい、

\1 摘要

発恨困難とされているスギ、老令木のさし木の容易化をばかることを尽 Il(J として，主iこ富山県のリョウワ

スギ、を用い，老令イミJ)さし憾の発恨抱力を調査し，その発恨能力の低い原因と，それに付する効果的な発

恨能力増銀法を考究した二それらを要約するとつぎのとおりである c

1. さ L穂の発根能力

1) 50 年主以上の本の伎;土ー設に発恨抱力が底く， スギの品種や潟木によっては発l:bl刀 Aほとんど不可

能なようなものも珍らしくなし、。 また， このような老令木のさし穏ば，発根しでも根数がきわめて少な

く，発恨するのも遅いため恨の木質化が遅れていて， 1 年で造林に使えるほど恨量の多い苗木をうること

はあまり期待できない。

2) 老令木のさし穂は 1 年弓より 2 年目になって発恨ずるものの方が多いっその発恨率は 1 年目の 5~

8 倍を示したものも少なくなかった。

3) 老令木のさし穏は最初]は発根しにくいが，一度さし木苗が得られれば，これを培養した若木からの

第 2 次さし木は，発恨率が高まり，根数も多くなる。

2. さし穂の発根能力の低い原因

1 )第 1 は発根を促す成長ホルモン様物質の不足または欠乏によるものと判定されたミ

2) 第 2 は発摂阻害物質が多く含まれていることによると推定された二この阻害物資は成長ホルモンの
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発供促進作用を阻害する性質をそなえているようで，発根促進ホルモシの不足とは密接な関係があると考

えられるじ

3) 第 3 はさし穂の栄養物質である窒素化合物の減少していることが認められたっただし，さし秘中の

皇室素は発恨を助長するような物質であることから判断して，その影得は発恨Z容の低下よりも発根量を少な

くさせていることの方に強く働いているように考えられる二

3. さし穂の発根能力増強法

1 )最も確実なのは幹あるいは太校などからせん定などによって強力に芽ばえさせた不定枝を穂木に用

しることである。 このような不定枝には上認のような発恨制限因子がかなり自然にとり除かれているた

め，非常に発恨しやすく，普通校の発恨率 27% の場合，不定枝のさし穂は発{長率 87% という結果も得

られた。

2) 普通1交を椋木にj郎、る場合には他物成長ホルモシ剤による処理が効果的である。親木によっては，

この処理だけで不定枝の穏木に劣らないほどすぐれた発恨成績をうることができる。 150~200 年生の老

令木 4 個体のさし穂について調査した結果では，発恨率が 5~10% のようなさし穏でも，ホルモシ処理に

よって発根率が 90% 以上に高まり，根数も 2~6倍に増加されるという縫異的な効果が認められたσ

3) ホルモン処理の効果は，処理液の濃度や処理時間によっても著しく違ってくる。アルファ・ナフタ

リシ酢酸ソーダを用いた場合の最適濃度ば 0.01% 液ぐらいであり，また，この場合の最適処理時間は 24

時間く.らいである。

4) ホルモン処理は，その処理方法やさし木方法に大きな誤りがないにもかかわらず，効果がほとんど

あらわれない場合もある。このような穂木では発倶阻害物質の作用が強くてホルモンの働きが無効化され

ているということが懸念される c

5 )このようなさし穏では，ホルモン処理の効果を増大させる前処理として，阻害物質を除く処理を行

ってみる必要があるつ阻宮物質を除く処理としては， さし穏の切口 5-6 c削を，過マンガン酸カリ 0.1

%液，石灰 5% 液，硝酸銀 0.05% 液などに 12~24 !時間浸すか， または 30~35'C の温湯に 6~12

時間浸すのが有効である。ただし，これらのうちでは過マンガシ酸カリによる処理が効果が大きく，また

採用しやすい。

6 )阻害物質を11余〈処理とホルモシ処i1l1ーとの併用は，効果が相互に増大されるので，常時適用するのが

望ましいわ

7)さし穏中の窒素量が著しく減少している穂木では，尿素の業団散布も~.、要であろう。ただし，これ

だけで決定的な発恨促進効果を期待するのは無辺であるつ

8) 老令木のさし木を成功させるには，発根能力を増強させた穏木を用いるだけでなく，さし穏の発根

能力が十分に発揮されるだけのさし床の環境的条件をも充足させてやることが必要である。

9) スギさし穂の乾燥粉末を加えた土壌で、はボ、カスギのさし木の発根が阻害されたが，このような現象

はさし木のイヤ地現象のー要因となる心配があるので，さし付け土壊の選定にあたっては，この点につい

ても注意する必要がある c
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Studies on the Causes of Lowering-Rooting-Ability of the Cuttﾏng-s from Old Trees 

。f Sug-i (Cryptomeria japonica D. DON) and the Methods of Promoting Rooting 

Namio ﾜOYAMA 

(R駸um�) 

This is a report on the results of the experiments which were made in order to 

study the methods of improving the rooting of the cuttings from oId “ Sugi" (Cγypto. 

meria jaρonica D. Do:o<) trees , which are said to be difficult to root. 

In these experiments,“Ryôwa.sugi" trees in Toyama Prefecture were used as main 

materiaIs: Rooting ability of th巴 cuttings from oId trees was investigated , the causes 

of poor rooting ability were studied and cIari自ed ， and in order to remedy the feel>Ieness

and deficiencies , the e任ective methods of promoting rooting were systematized. 

The outline of the above is as foIIows: 

1. Rooting' ability 

1) Rooting rat巴 of the cuttings from the trees of over fifty years of age is very Iow , 
and ev巴n in case of successfuI rooting , the number of the roots is very few. 

2) Many of the cuttings from oId trees root in the second year of their planting; 

and in not a few cases the rooting rate is five to eight times as high as that in the 

first year. 

3) The cuttings from oId trees are difficult to root at first. However, if once the 

s巴巴 dlings with severaI roots can be obtained , th巴 rooting rate of the secondary cuttings 

therefrom is raised and the number of the roots is aIso increased. 

2. Causes of lowering' rooting-ability 

1) It is concIuded that the first cause is deficiency or non.existence of growth 

hormone in the cuttings which promotes rooting. 

2) It is assumed that the second cause is high content of rooting inhibitor in the 

cuttings. 

3) It is recognized that such inhibitor is contained only in a smaII quantity in 

adventitious shoots which root easily. 

4) It is considered that such inhibitor might interfere with the action of growth 

hormone which promotes rooting. 

5) It is recognized that the third cause is a decrease of nitrogen compounds in the 

cuttings, which nourish the cuttings. However , nitrogen compounds being substances 

which help rooting , the e妊'ect of this third cause is considered to be Iess that of the 

自rst and second causes. 

3. Methods of promoting rooting 

1) Hormone treatment is very effective. When the rooting rate is five to ten per 

cent in the untreated plots , the rate is raised as high as over ninety per cent in the 

treat巴d plots, and the number of the roots aIso has a three or fourfold increase. 

2) The effect of hormone treatment is great1y a任'ected by the concentration of 

solution , the time of treatment , etc. When sodium �.naphthaleneacetate is used , the 

optimum concentration is about 0.01 per cent and the optimum time is about twenty. 
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four hours , although there is little difference in the e妊ect of the treatment , if it is made 

within the periocl of twenty-four to forty.eight hours. 

3) In some cases , however , hormone treatment shows only a very little e任ect ， ev巴n

though there is no mistake in the process of treatment or of planting: In such cases, 

it is assumecl that the action of hormone is interferecl with or nullifiecl by rooting 

inhibitor in the cuttings. 

4) As for the above-mentionecl cases , the e任'ect of hormone treatment can be 

increasecl , if the treatment for removing rooting inhibitor be macle befor巴hancl.

5) For removing rooting inhibitor, the treatment with potassium permanganate 

solution is most effective , ancl lime water treatment ancl si1vernitrate solution treatment 

are the next in e任ectiveness. Warm water treatment has little effect in removing rooting 

inhibitor , but it is very effective as a pre-treatment for increasing the e妊'ect of hormone 

treatmenL 

6) Leaf spray of urea is effective in promoting rooting by increasing nitrogen content 

in the cuttings. But it is less e仔ective than hormone treatment ancl treatment for 

removing rooting inhibitor. 

7) Aclventitious shoots are easy to root when usecl as cuttings. Their rooting rate 

is as high as eighty-seven per cent , whi1e that of orclinary shoots is twenty.seven per 

cenL 

8) It is consiclered that the adventitious shoots show high rooting ability because 

they contain little rooting inhibitor, ancl increasecl nitrogen compouncls. Moreover, they 

are not badly cleficient in growth hormone which promotes rooting. 

9) In orcler to obtain excellent rooting results , it is necessary not only to use the 

cuttings with strengthened rooting ability , but also to satisfy the environmental factors 

of the cuttings' becl , such as moisture , oxygen, temperature , etc. , so that they may 

fully clisplay their rooting ability. 



-Plate 1ー

Phot. 1 ホルモンおよび過マンガン検 Phot. 2 ホルモンおよび過マンガン西宮カリ

カリ処珂IJ試験に ff 11，、た採秘m木 処瑚l試験区の発限状況 (No.1-水区)
Mother trees for experiment shown in Rooting results of Cry戸lomeria japonica 

Phot. 2~13 cuttings treated with hormone and 
potassium permanganate 

r No. 1, Control) 

Phot. 3 同上 (No.-l ホルモン区) Phot. 4 同上 (N口. 1一地マンガン自主カリ区)

Ditto. (No. 1. Alpha naphthalene sodium Ditto. (No. 1. Potassium permanganate) 

acetate) 

Phot. 5 同上 (No.2 水区J

Ditto. (No. 2 Control) 

Phot. 6 同上 (No. 2ーホルモン区〕

Ditto. (No. 2 Alpha naphthalene sodium 

acetate) 



-Plate 2-

Phot. 7 同上 (No.2一過マシガン酸カリ区) Phot. 8 同上 (No. 3一水区〉

Ditto. (No. 2. Potassium perma珂anate) Ditto. (No. 3. Control) 

Phot. 9 同上 (No. 3ーホルモン区) Phot. 10 同上 (No. 3一過マンガン酸カリ区〉

Ditto. (No. 3. Alpha naphthalene sodium Ditto. (No. 3. Potassium permanganate) 

acetate) 

Phot. 11 同上 (No.4一水区) Phot. 12 向上 (No. 4ーホJレモン区)

Ditto. (No. 4. Control) Ditto. (No. 4. Alpha naphthalene sodium 

acetate) 



Plate 3-

Phot. 13 同上 ιNo. 4 過マンガン自宅カリ区) Phot. 14 ホ、L モシ処慢の濃度試験区の発tJ~

Ditto. CNo. 4. Potassium permanganate I 状t児 (水区}
Rooting results of Cγyþtomeγta Ja�onlca 
cuttings treated with various concentraｭ

tion of alpha naphthalene sodium 
acetate (Control) 

Phot. 15 同上 (0.005 0" 液 X12 時間i区) Phot. 16 同上 (0.005% 液 X24 時間区)
Ditto. (12 hours with 0.0050" solution) Ditto. 124 hours with 0.005% solution) 

Phot. 17 向上 10.005?ú 液 X48 時間区 Phot. 18 同上 (0.01 0" 液 X 12 [時間区)

Ditto. (48 hours with 0.0050占 solution' Ditto. 02 hours with 0.01% solutioni 



• Plate 4--

Phot. 19 同 l二{ 0.01% 液 X2-! 時IllJ区)

Ditto. (24 hours with 0.01% solutionJ 

Phot. 21 同上 (0.02% 液 X 12 時間区)

Ditto. (12 hours with 0.02% solutioni 

Phot. 20 同1-". (0.01% 液 X48 時間区)
Ditto. (48 hours with 0.01% solution 、

Phot. 22 同上 (0.02% 液 X24 時間区)

Ditto. (24 hours with 0.02% solution) 

、一一一一一一一一一一、 pー一一一一一一一一一J 、一一一一一一一一、y一一一一一一一~ 、ーーー一一一一一『戸ーーーーーーーー， 、ー一ーー一一一ーへ/一一一一一ーー- 、」ーーーーーー一ー、/一一一一一一一一一一〆

A B C D E 

Phot. 23 次代さし木の発根状況

A: 最初]の親木 5 年生 D: グ 100 年生
B: グ 25 年生 E: グ 200 年生
C: グ 50 年生




