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I はじめに

林業におけるさし木は従来苗木養成の上から発達してきたが，とくに最近は育種の面から一段とその重

要性が増してきた。しかしながら，林業用重要樹種のうちで実際にさし木増殖の行なわれているのはスギ

・ヒパなど遺伝的に発根力が高いとされる樹種にとどまっており，他の大部分の樹種は一層その研究が必

要とされている。また，そのスギ・ヒパなどでも高齢木からのさし穂は発根が困難とされ，この解決も望

まれている。

ところで，きし木の種類にはさし穏に用いる部分によって葉ざし，校ざし，根ざしなどがある。しかし，

一般には校ざしをさし木と呼んでおり.また林木や果樹などのさし木で実用上おもに行なわれるのは校ざ

しである。

このため本研究においても枝ざしを対象としたが，きし木がうまくいくためには『さし穏が生きつづけ

ることJl ，それから『根がでること』が必要である。したがって，さし木の容易化の研究においては，い

かにしてきし穏を長く生かし，いかにして早く発根させるかということが重要な課題となってくるが，と

くにさし木成績の飛躍的向上をはかつていくには早く発根させることをより重要視し，これについての研

究をさらに強く推し進めていく必要があろう。

さし穏が早く発根するためには，これに必要な物質がさし穂自体に十分に含まれていること，さらにそ

れをきしつける環境条件が発根力を発揮するうえに好適であることが必要である。しかしながら，とくに

遺伝的あるいは樹齢的に発根が恩難とされているような樹種あるいは品種のきし木では，たとえそのさし

穏を長期間生かしておくことができても容易に発根しない。したがって，これら発根を困難にしている原

因を攻究していく場合は，さし穂の内部的条件がより重要視されてよい。しかもそのような原因は体内成

分に基づくいろいろな因子の複雑なからみ合いとみられるので，それら諸要因の解析的研究が必要である。

このような観点から，筆者は1948年以来まずヤマモモとクリをとりあげ，ついでハンノキ属，スギの老

齢木，アカマツの11頃に，これらさし穂の発根困難な原因を攻究し，あわせてそのさし木増殖の実用性を明

らかにすることに努めてきた。

その結果，発根力の低い原因として発根阻害物質の存在を認めることができ，また，その作用を排除す

る方法をとり入れることによって発根能力が向上した。なお，このような阻害物質は樹体のいろいろな部

分にみられるので‘ーたとえば針葉中にある場合は落葉のためその種子の発芽を阻害し，ひいては天然更新

にも何らかの影響を及ぼすであろうと考えられるし，根部に多くある場合には忌地現象の一因とも推察さ

れるなど，育苗，育林上，無視できない存在であると思う。

これらの試験結果は，そのつど日本林学会誌，林業試験場研究報告，林業技術，その他の学会および技

術関係雑誌で発表:こ努めてきたが.その後の研究結果を加えて，ここに本報告としてとりまとめた。

この研究は1948~5~年まで在勤した林業試験場岡山分場(当時高島分場〕および1953年以降在勤中の林

業試験場関西支場において実施された。本研究の着手ば現東京農業大学教授倉田益二郎博士のご指示によ

るもので，研究の遂行にあたっても同博士の終始適切なご啓示と，当造林研究室長森下義郎博土の終始変

わらざる直接のご指導を賜わった。また，本稿の全般的とりまとめにあたっては元林業試験場長・現東京

農業大学教授長谷川孝三博士のご懇切なご指導を賜わった。また，本研究の遂行には当支場長として佐治

秀太郎，西村太郎両技官より多大のご支援をいただき，生理学的実験の遂行には林業試験場造林部生理研
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究室長長谷川E男博士，京都大学助教授柴田信男博士，岡山大学助教授井口 透博士により有力なご助言

をいただいた。なお，各種試験の実行および調査には岡山分場の小林治子技官，関西支場元造林研究室員

水谷博子技官の多大のご協力のほか，とくにスギ老齢木のきし木については関西支場の辻 一男技官，マ

ツ類のさし木につし、ては当研究室員豊島昭和技官，本稿のとりまとめにあたっては当研究室員磯尾泰子技

官にそれぞれご協力をいただいた。ここに以上の各位に心から感謝の意を表する。

E 研究史

さし木の発根現象の研究は古くから植物学者により行なわれていたが，樹木のさし木が科学的研究の対

象として活発にとりあげられたのは1900年代にはいってからのことで，その後は植物学者にかぎらず生化

学・農学などの研究者からも，それぞれの分野に関する多数の研究が発表せられ，さし木技術面において

も著しい進歩を示すに至った。以下それら研究の中から，さし木困難樹種の発根の特性，発根困難な生理

学的要因，発根能力増進法などについての研究経過をとりまとめ，本研究に至った道すじを明らかにして

おぎたい。

1.発根の特性

樹;種の性質によってきし穂の発根に難易があることは古い文献126)にも記載されているが，本多造林学18)

(1911) ではそれまでの文献をもとに日本産樹種88種7 外国産樹種14種をさし木に適するものと適しない

ものに分類された。その後，柳田134) (1923)は広葉樹約80種のきし木試験の活着成績を報告したが，樹種

による発根の可否が調べられた程度にとどまった。また若林133) (1936)は43種の広葉樹(常緑樹30種)で

さしつけ深さを違えてきし木試験を行ない，浅ざし，中ざしで活着したもの各25種，深ざしで活着したも

の22種，全く活着しなかったもの16穫が示され，樹種によるさし木の可否が一段とはっきりとするととも

に，樹種によって適当なさしつけ深さのあることが知られた。

またこの間の1929年には，親木の年齢によって発根力がかわることを調べた G.ARDN皿 8) (1929) の大

切な研究が発表された。すなわち，発根の困難なマツ属やリシゴのきし木でも 1 年生稚苗を親木に使えば

容易に発根することが知られ，その後の研究者も親木の年の問題には注意をはらうようになった。

一方では樹種によるさし木時期と発根力との関係が調べられ，落葉性の樹種でも夏ざしの活着のよいこ

とがみられた。すなわち，落葉性の樹種は冬眠校を冬より春先にかけてさし木するのが活着がよいものと

考えられていたが， KNIGHT 39) (1929) は同じ落葉性樹種でもスモモは休眠校を用いて発芽前までにさし

木する方が活着がよいが， 1)γ ゴ・サクラシボなどは新梢を用いて夏ざしする方が活着がよいことを報告

した。また，田村ら 118) (1957) は50種の樹木について周年の時期別さし木の活着率を調査し，つぎのこ

とを明らかにした。すなわち，常緑針葉樹のうちアカマツはやはり各月とも活着が認められないが，他の

スギ・ヒノマ・ヒノキ科のものは 9~11月の秋ざしがよいものが多しまた常緑広葉樹では一般に入梅ざし

のほかに 8~11月の秋ざしのよいものが少なくなし、。なお，落葉樹では春ざしが普通とされているが，秋

ざしのほかに 5~6 月の未熟校のさし木の方がよいものがあり，とくにソメイヨシノが 8 月にかぎって活

着したことは，従来さし木の不能とされているものの中にも新檎の成熟あるいは木化するまえにきし木す

ることによって活着するものがあることを暗示しており，さし木時期についてなお研究する点があろうと

いっている。

1940年ごろからは，植物成長ホルモγの応用実験と樹芸研究が活発化するにつれ，それまできし木が困
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難とされていた樹種を対象に，そのきし木を成功させようとしていろいろの面から検討が行なわれた。そ

して，それまできし木が不可能視されていた樹種でも，コルクガシ 23)ーアカシア属103) ，クス 104) .クルさ 41)

などは若木の枝を用いることによって全く不可能ではなく，またさし木が困難祝されていた樹種でも青島

トゲナシニセアカシア32) は腐敗回避と成長ホルモ γで発根を促進することにより，コウゾ127) は温度条

件により，それぞれきし木増殖の事業化も可能なことがわかってきた。また，林木育種の重要性が高まる

につれ，とくにクロー γ増殖の問題として老齢木からのさし木が試みられ，さし木が容易とされていたス

ギでも親木の年齢が古いと発根しにくいことが村井 63) (1949)，飯盛 25) (1950) などの報告で明示され

て以来，ヒノキ.ヒノマ，メタセコイアなどでも同様なことがみられている。親木の年齢増加にともなって

発根力が低下することは前述の GARDNER 8) の報告以後多くの樹種で認められており，いまでは程度に差

はあるとしても大ていの樹種でみられるさし穂の一般的生理現象であるとみてよかろう。

また，同じ樹種内でも品種や親木の個体によって発根に著しい難易のあることが知られた。すなわち，

さし木容易樹種のスギでも個体30) あるいはクロー γ7) によって発根力の弱いものがあり，反対にさし木

困難なマツ属のものでもストロープマツ 123) では60~80年という年とった木からのさし穂が発根したこと

がみられている。このようなことは.ヒノキ 54). アカマツ 85)，クルミ 41)などにおいても知られているが，

いまのところ親木による発根力の違いのいくらかは遺伝123)によって決まってくるものと考えられている。

他面， 1930年ごろからは発根の解剖的研究が活発に行なわれ，いろいろの樹種について根の分化・発達

過程が調べられた。これらについては戸田121) (1952) ，佐藤107) (1955) の総説がある c さらに佐藤108)

(1956) は針葉樹24属30種についての研究成果をとりまとめ.スギ，ヒノキ，ヒパ.その他の発根容易と

されている樹種の多くは，不定根の大部分が髄線の形成層・筒部付近の細胞から分裂し，カルス細胞とは

直接関係、をもっていないが，発根しにくいとされているマツ属，カラマツ，モミ，ツガ，ヨーロ γ パトウ

ヒ，セ γベルセコイアなどは，カルスおよびカルスと同質のものと考えられる切口付近の未分化の柔組織

にかぎられてここから発根しているので，これらの樹種の繁殖にあたってはまずカルスの形成をうながす

研究が必要であるといっている。

以上要約すると，きし木困難樹種のさし穂の発根力が低いのは，樹種あるいは品種としての遺伝的な性

質によっているとみられているが.反面 1 年生稚苗のようなごく若木からのさし穏ならば一般によく発根

することから，生理的には樹齢の増加;こともなって発根力が低下するという一般的生理現象が発根困難樹

種ほど早く急激にあらわれることにあるとみなされる。なお，以とのべたことのほかに，本研究では直接

とりあげていないが，さし穂自体がもっている発根力を左右する外的要因として，水分，温度，酸素，光

の影響のほか，菌害に対する抵抗性の問題61) についても研究報告がかなりある。

2. 発根困難な生理学的要因

発根の理論的研究としては， C-N率による解釈が最初で. 1923~1928年にかけて盛んに実験が行なわ

れた。すなわち， KRAUS , KRAYBILL 両氏45) (1918) がトマトを実験材料として，植物体のC-N率の大

小により，結実および栄養成長の消長，校の発根作用の難易を説明して以来， STARRING (1923). SCHRAｭ

DER (1924) , REID (1926) ，志佐(1928) ら 120) は，いずれもトマトの校をさし木する場合の発根現象と

C-N率につき実験を行ない，きし木の発根には炭水化物の量の大なることが必要であるというほほ同様

な結果を報告している。その後このC-N率説は草本植物のほか樹木の新楠のきし木の場合には組織の充

実度に関係あるものとしてかなり支持され，シヨ糖液による浸漬処理の効果も炭水化物の補給によるもの
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として提唱された。

しかし植物ホルモγの研究が進展するにつれて，根の形成と成長ホルモγ との関係を調べた多数の研究

が発表され，さし穂の発根作用はC-N率のような栄養関係に基づいて起こるというよりは，根形成物質

の存否によるものであるということが重要視されはじめた。すなわち，根の形成にはある種の成長ホルモ

ンが関与するものであるとし，とくに EOUILl週間E と WENT 132) (1933-1938) は発根には植物体内にで

きるホルモγと根の形成にあずかる特別なホルモγ類似物質が必要であるという仮説を提起した。しかし，

Rhizocalin と命名されたこの物質はまだ生理化学的に証明されておらず，坂村100) (1959) はこの Rhi

zocalin はビタミ γBl ではないかとも考えられるとしている。 WENT と THIMANN 132) (1937) はさし木

の発根生理に関する1936年秋以前の多くの文献について論及し，少なくとも値物ホルモンの一系列のもの

は根形成物質の作用をもっていることを裏づけるとともに，根の形成過程には成長ホルモン以外の諸要素

として，とくに炭水化物.一群の Biotin 状物質などが影響していることを明らかにし，それらの相互関

係を明らかにするためにはさらに数多くの研究が必要であると強調している。

その後成長ホルモンは発根を促進させる物質として非常に重要視されるとともに，発根因難樹種のきし

木では成長ホルモγの問題に注意がはらわれ，とくに1950年ごろまでには成長ホルモンの効果にふれられ

た研究70) が非常に多い。しかし研究が進むにつれて，とくにさし木が不能とされている樹種では，ある

種の成長ホルモγ処理をもってしても容易に発根しないことが明らかになり，これら成長ホルモシ以外の

ものについての研究も重要祝されてきた。そのあらわれのーっとして発根困難な原因をさし穂内の含有物

質に求めようとする考え方がでてきた。塚本128) (1949) は 61 種の樹木を対象に成長ホルモシ処理の効果

とさし穂内の澱粉とタ γニン含有量との関係を攻究し，概して成長ホルモシ処理によって発根の促進され

る種類はタシニ γに比して澱粉含量が高く，反対に成長ホルモン処理によって発根の促進きれないものに

はタ γ エシが多く含まれると報告している。また，浅田・野笹3) (1959) はカラマツの母樹および校の年

齢の異なるさし穂について樹体養料を調べ，このタンエシ含量と澱粉含量の比率をもとめることは発根促

進の説明に都合がよいとし，さらに発根力の高い幼齢樹にはピタさ γ Bl の含量が多いことを報告してい

る。

一方，橘高・筆者35) (1951) はさし木困難樹種のクリの鋸屑とその浸出液には，さし木の発根を阻害

する作用があり，鋸屑にはそのような阻害物質がふくまれているようであると報告し，つづいて佐藤106)

(1952) は追試を行ない，クリとシダレヤナギの浸出液には阻害作用があるが，アカマツにはないと報告

した。その後，筆者はヤマモモ78) ・スギ老齢木83) のきし穂の発根カについて発根阻害物質と発根促進物

質との関係、から研究を進めたが，これらのことがらは本論でのぺる。

また，発根の栄養生理的研究として，さし穂内の窒素と糖との関係から追求しようとする実験，すなわ

ち C-N率説の検討が行なわれた。坂口・山路101) (1951) はトゲナシ z セアカシアのC-N率の変化と

活着との関係を調べ，さし穂に含まれる窒素量はさし木可能期間の方が困難期間に比して著しく多いこと

を報告し，従来の発根には炭水化物の量の大きいことが必要であるとするC-N率説とはむしろ反対の結

果を得ている。また，斎藤93) (1954) はさし木困難樹種では概してきし穏に含まれる窒素分が少なし

さし木容易樹種では比較的多く含まれていることをのべており，さらにスギのきし穏についてしらぺた結

果92) でも，親木が老齢になるにしたがって窒素が減少し， 糖が多くなる傾向が認められたことを報告し

ている。これと同じようなことは，筆者間 (1959) の調査でもスギの老齢木のきし穏で認められている
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ほか，斎藤ら96) (1958) はメタセコイアのさし木で，浅田・野笹3) (1959) はカラマツのきし木で報告し

ている。このように樹木では親木の年齢が進むと樹体内のC-N率は向上するわけであるが，そのさし穂

の発根力は逆に低下するという現象があるので，とくにさし木困難樹種の場合は従来のようなC-N率説

では発根困難な原因は説明できず，むしろ組織の若さという点から窒素の絶対量を重要視した報告 92) も

少なくない。

このようなことからも，さし木の発根作用を解明していくには，根形成物質のーっとして最も確実視さ

れている成長ホルモγの問題を中心に考究するのが望ましいと考えられ，そのーっとして根形成に関与す

る植物ホルモγはどのような種類のものであるか.またそれがどのように発根と関係しているかなど，き

し穂中のホルモγの推移が調べられている。すなわち，斎藤・吉川94) (1955) ，斎藤~5) (1956) ，斎藤・

小笠原ら97) (1960) はそれぞれメタセコイア.スギ・ ヤナギのさし木で植物ホルモ γの種類および変化

を明らかにし，さらに小笠原72) (1960) はア方マツのきし穏で成長調整物質と樹齢との関係を調ぺ，樹

齢が高まるにしたがって成長促進物質は減少し.成長阻害物質はむしろ増加する傾向があることを見てい

司

Q 。

以上要約すると，さし木困難樹種の発根力が低い原因には，成長ホルモ γやピタさ γB1のような根形成

物質の欠乏，窒素化合物や炭水化合物その他無機成分のような発根助長物質の不足，発根に不利な物質の

存在などの問題が概括的にとりあげられてはいるが，なぜ樹種により，毅木の年齢によって発根力に差が

あるのかということになるとほとんどわかっていなし、。さらに最近は根形成物質として証明されつつある

植物ホルモγの問題を中心に.他の発根諸因子の相互関係から解析しようとする研究がはじめられており，

根形成に関与する物質としても核酸・蛋白質・酵素などの生化学的研究が注目されてきた。

3. 発根能力増進法

従来さし木の活着をよくする方法として，さし穂の切口に赤土団子をつけるとか墨汁を塗ることは古い

文献126)にもみられるが，化学薬品を用いてきし穂自体の発根能力を高めようとした研究は CURTIS (1918) 

が最初であろう。かれはイボタ属の Ligustrum ovalifolium を材料として種々の薬品溶液の処理効果に

ついて実験を行ない， リン酸可棚酸等の無機栄養液はほとんど影響を示きないが，過マシガγ酸カリの

0.5~2.0%液にさし穂の基部を20時間浸漬したものは，平均根長比で 3.1 倍に発根が促進されたことを報

告している。この効果は休眠期を破り，呼吸作用を促進した結果によると考えられている。これと同様な

意味で効果があるとされている処理法的には，アセチレン，プロピレ γなどの不飽和性の炭化水素ガス，

水素ガス， 30~350 C の温湯などによる処理が知られている。しかし，これらの処理はポプラ，ブドウ.

リ γ ゴなど比較的発根が容易とされている樹種で効果がみられたもので，さし木困難樹種については決定

的な効果が認められてし、ない。

他方 GARDNER 9) (1937) は発根困難なリシゴについて新楠、の基部黄化が発根作用を促進するという注

目すべき研究を発表した。すなわち.展葉前の新檎の部分に黒色のテープを巻きつけて黄化させ，これを

切りとってきし木したところ.品種によって一様でないが，最低 30~40% から最高1∞%の発根率を示し

ている。この効果は黄化により根源体の形成または発達を促進した結果によると考えられている。この黄

化処理の実用的方法については菊地37) (19日)が詳述している。

発根を促進させる成長ホルモンが発見されてからは，その応用が盛んに試みられた。樹木のきし木につ

いては C∞'PER 5) (1935) により行なわれたのが最初で，かれはレモンのきし木の際， 3 イシドール酢
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酸を 1 l の水に切Omgを溶かし，その中にさし穂の切口を 8時間浸漬してからさし木したところ， 17 日

自には完全に発根し，無処理のものにくらべ著しく発根が促進されたことを報告している。つづいて HIT

CH∞E と ZIMMERMA百 (1936) ， C∞F皿 (1936) ら 132) はモチノキ，イチイ，レモンなどのさし木に利用

して成功を収めている。その後わが国においても実用的見地から成長ホルモシ処理の応用試験が行なわれ

た。造林用樹種では石井22) (1939) がスギでヘテロキシγのほか，シヨ糖，ピタミ γBl の単用および併

用処理の効果を報告して以来，スギ，ヒノキにかぎらず，きし木困難とされているカラマツ.マツ属をは

じめ広葉樹についての実験成績がかなり報告された。しかし，その効果は多くの場合に認められたが.反

田安定したものではなしとくにさし木困難樹種では確実な効果は認められないことが明らかとなってき

た。また，ホルモγ処理は果樹類のきし木についても試みられたが，とくに高木性果樹ではいずれも予期

したほどの成績はあがらず，菊地 37) (1953) はそれまでの文献に基づいて. 木質化せる前年生の枝につ

いてホルモ γ処理の実用化を期待することは尚早であり，残された研究課題であると結論づけている。

しかし，他面ホルモン処理の方法についての検討も行なわれるにつれて，とくに他の発根促進処理と併

用することによってホルモシ処理の効果の増大することが知られた。すなわち，石井22) (1939)はスギで

シヨ糖液との併用処理により，橘高・小寺32) (1948) はトゲナシェセアカシアで温湯による前処理の併用

により， DEUBER 123) (1942) はストロープマツでアルコール溶液をツマヨウタにしみこませ，これをき

し穂の根元近くにつきさしておく方法により，それぞれホルモン処理の効果を増大させている。これらと

同様な効果は以後の研究においてもかなり多く認められているが，筆者 (1952~1959) はとくにさし木が

困難とされているハγ ノキ属74)，グリ 79)，ヤマモモ78)，スギ老齢木83) などのきし木で.発根阻害物質の

除去という見地に立った併用処理の効果について検討を行なった。これらのことがらは本論でのぺる。

一方スギでは台木仕立ての穂木が一般に発根しやすいことから知られていたが，現定などによって幹あ

るいは太校から発生させた蔚芽枝は発根力の強いことが認められた。すなわち.高原115) (1943) はカシ

属，村井ら64) (1950) はスギの老齢木，筆者(1953~58) はノ、 γ ノキ属，ヤマモモなど一般にさし木困難

とされている樹種74) 81) のきし木で，それぞれ普通枝にくらべ蔚芽校を用いた方が発根力の高いことを報

告している。その後，この事実は一般に広く知られるに至り，マツ属においてすら新芽枝が穂木に用いら

れ，小笠原71) (1959) はそれについて発根のよいことを報告している。

また， WENT と THIM.A:NN (1937) の白色光線は根の形成を抑制するとの報告をはじめ，前述の GAR

DNER による黄化処理の発根促進効果など，実験的に光線と発根とは関係の深いことがみとめられている

が，相沢1) (1951)はヒノキ， サワラできし穂の環境が日陰であったものの発根がよし・とのベ. 戸田122)

(1952) はアカマツのきし木で赤色のセロハγ 紙を覆ったものの葉東ざしは発根がよかったこと， さらに

筆者82) (1958) はアカマツとヤマモモのさし木で緑と育のセロハγ紙を覆って育てた穂木は発根がよいこ

とを報告している。また，塚本ら129) (19印)は枝ざしの困難とされていたカキについて GARDN皿の発

表した黄化処理を行ない，それをさらにホルモγ処理との併用によって発根率を90%までに高めることに

成功している。

以上がいままでに行なわれた発根能力増進に関する研究の概要であるが，このほかさし穂の発根能力を

そのまま十分に発揮させて良好な活着成績をあげるという見地からは， さし穂の腐敗防止61) ，蒸散作用

の抑制その他による乾燥防止，発根最適温度の保持102) などに関した研究成果が得られているほか.とく

に近年はさし木してからのさし穂に断続的に霧を吹きかけること 89) によって発根成績を向上させようと
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する試みが活発化してきでいる。

E 発根組害物質の存在

回-1 まえがき

研究史でその概要をのべたように，遺伝的に発根が困難といわれるような樹種は発根能力が不足してい

ると考えられ，さらに樹齢が増すにしたがって発根力が落ちるー般的現象は，発根能力の老化現象である

ということができょう。

そこで，さし木の技術を飛躍的に発展させるためには，それらの原因を解明してかからねばならない

が，これを発根の栄養生理的観点からみれば，根の分化・発達に必要な成分の不足または欠除と，発根を

阻止するようなある種の物質の存在または蓄積という両面の見方が考えられる。ところで.前者には発根

を促す成長ホルモシ・ Biotin ・ピタさン類をはじめ発根を助長するような炭水化物・窒素化合物などが影

響しているものとして，その質ならびに量的関係についてかなり検討されてきたが，後者としてはタ γ=

シが注目されているほかは，樹種による特殊の阻害成分が仮想されているにすぎない。しかしながら，発

根促進物質として最も重要視されている成長ホルモγをはじめ，発根増進に効果がありそうな各種成分の

補給など理化学的な助成処理を行なっても，その目的は果たしえない場合も少なくない。このため，とく

にさし木不可能とされている樹種については，後者の影響を考えてみないわけにはいかないしこれを追

求することによって前者の諸要素の影響をより明確にさすこともでき，それら因子の複雑なからみ合いを

ひとつひとつ，しだいに解析していくことができるものと考えられる。よって以上の観点から.発根阻害

物質の存否と阻害作用の影響について研究した。

ill-2 成長阻害物質に関するこれまでの研究

さし穂から根が肉眼で見える程度にまで発育するには，内鞘の細胞が分裂機能を回復し，根の原基とな

る過程，根の原基が根の形態をそなえた始原体となる過程，根の始原体が成長を開始する過程の 3段階を

連続的に経過している。そこで本研究にあたっては，単に発根阻害物質のみにかたよらず.一般成長阻害

物質に関する既往の研究成果を重視しつつ行なった。

し さし木の発根阻害物質

成長ホルモシの発根促進作用が認められてからは，それに対する抑制物質の概念40) もあらわれてきた。

また，さし木困難樹種の含有する成分中にはタシエシ・弾性ゴム・揮発油・テレピγ ・パルサムなどの特

殊成分を含んでいるものが少なくないことから， これらの成分91)が発根を妨げる物質ではないかとみら

れてきた。しかし，これらの物質の発根に対する影響について深く研究されたものは少ない。

その点，塚本128) (1949) は61 樹種の新梢を用いて発根の難易と澱粉およびタ γ z.-yの含有量との関係、

について吟味を行ない，1)タンニンに比して澱粉含量の高いものは概してよく発根し.成長ホルモン処

理による発根促進効果も著しく， 2) 澱粉含量低くタ γエシ含量の大きいものでは概して発根悪く成長ホ

ルモy処理の効果も不良であったと報告している。その後タシ三シは発根阻害物質としてかなり注目され

てきたし，つぎ木に対しても阻害するという研究報告42) (1929~49) が少なくない。

森下および筆者間58) (1951 ~ 2)は発根困難なグリの鋸屑やヤマモモのきし穂の浸出液にかぎらずヲ発

根容易なカワヤナギの鋸屑にも.カワヤナギや青島トゲナシ三セアカシアなどのさし木の発根を阻害する

作用があり，これらに有害物質が含まれていることを示していると報告した。佐藤106) (1952)はこれにつ
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いて追試を行ない，アカマツの浸出液については認められないが，クリとシダレヤナギの浸出液にはそう

した発根阻害作用のあることを確かめた。その後，筆者78) (1957) はヤマモモについて研究を進め，ヤマ

モモのさし穂中にはそうした発根阻害物質が存在し，それは成長ホルモシの発根促進作用を阻害する性質

をそなえているらしいことを明らかにし，つづいてスギの老齢木のきし穂83) (1959) におかても同様な阻

害物質の存在が発根を困難にしているー原因であることを確認した。また，その聞にヤマモモ・アカマツ

のきし穏について，発根阻害物質の生成に及ぼす光線の影響を発表82) (1958) した。その後，小笠原72)

(1960) はアカマツのきし木の発根に成長調整物質が大きく関係しているものと考え，それと樹齢との関

係について調べ，成長促進物質は樹齢が高まるにつれて減少する傾向があり，成長阻害物質は樹齢が高ま

るにつれて増加する傾向があることを認め，親木の年齢が高まるにつれて発根が低下することは，これら

のこととも関係あるものと推定している。

また.さし木の忌地現象に関係したものとして，平井ら13) (1955) はイチラクの忌地の原因がイチタグ

の根とくに根皮中に含まれる物質によるものであるとの考えのもとに，イチヲクの根皮加用土壌において

イチラクのさし木試験を行ない，根皮加用区では強く発根が阻害され，枯死するものもあったことから，

そのような物質はさし木の発根作用にも有害であることを報告している。

以ヒのべたように.植物によってはさし穂の発根を不利にしている成分があると考えられるが，それが

どのようなもので，どの程度発根作用に影響しているかというような知見はいまだ研究されていない。

2. 生育阻害物質

この研究は栽培植物の忌地現象との関係についてのものが多い。従来忌地と称せられる連作不能の原因

については，毒素説・養分消耗説・微生物説そのほかいろいろとりあげられて学説の一致をみないが，こ

のうち毒素説は忌地の直接要因を解明しようとする点から，とくに樹木類については有力な手がかりとし

て注目されている。なかでも果樹類についてはかなり研究が進んでいるもようであるが，林業用樹種につ

いてはほとんど未開拓といえよう。

PROEBESTING と GILMORE 88) (1941) はそモ栽培地の忌地について調査し，それが決して土壌養分の消

耗.微量要素の欠乏，病気などによるものでないことを明らかにするとともに，それが根または根の分解

物質の直接の毒作用であろうと推定し.そその根皮粉末加用土嬢とモモ苗の発育との関係について実験を

行なった結果.モモの連作の害は土壌中に残っている前作のモモの根そのものが有毒なためにおこるもの

であり，しかも，それは木部にはなく皮部に存在し，アルコールで浸出されることを明らかにしている。

その後 H灯台と GILKESON 10) (1947) はこれについて追試を行なったが，予期に反して根の毒性を認め

ることができなかった。しかしながら.平野15)-17) (1951 ~ 7 )が前後 3 回にわたってモモ根中の毒物質

の存否について追試した結果，いずれも根の粉末やその浸出液はモモ実生の生育を阻害することが明らか

にされダなお棄の浸出液にも阻害作用のあることが認められた。

それまでにも平井・平野11) 12) (1949) はイチデグの忌、地現象の存在を確認するとともに，イチククの

葉・茎の乾燥粉末およびその浸出液がイチラク苗の生育を阻害することを認め，さらにイチタク各部の粉

末が読菜種子の発芽に及ぼす影響について実験を行ない，その根皮・樹皮・根木部の粉末およびその水浸

出液が種子の発芽を抑制すること，ただし根木部粉末はその作用が弱いこと，これらの抑制作用は粉末の

量に比例し，対象植物の種類によって差があることなどを明らかにしている。

また?これらの毒物質は他作物の成長をも阻害することが認められている。すなわち，前述の平井・平
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野2) (1949) の実験結果のほかに， MABBEY 50) (1925) はグログルさの根部浸出液がリシゴ・トマトの生

育を，平野15) (1951)はイチラク・モモの植栽地土嬢および棄の細片混入土嬢がモモ苗の生育を.傍島

112) (1951)はカキ・モモ・イチラクの根部浸出液がムギ・イネ・キュウリ・ナシキ γ ・ダイコ γなどの発

芽を， それぞれ抑制または阻害することを報告している。小林(3) (1953) はこれらの実験結果を総合し

て， 1 イチタク・モモの忌地原因物質は自己と同一種類の果樹の成長を抑制するばかりでなく.他の種類

の果樹，さらに広く他植物の成長をも抑制するから，単に一作物の連作の害と決めるわけにはいかず・改

植にあたっては跡作を十分に考慮する必要があり.その点では従来の概念で単に忌地とはいえないものが

ある」とのぺてし、る。

ところで，このような生育阻害物質は直接的に分離検定されるまでには至っていないが，その性状はか

なり明らかになってきている。 MABSEy50) (1925) はクルミの根部の細片加用培養液がトマトの生育を阻

害したのはクルモの根に含まれる Naphtaquinone の一種である Juglone の作用によるのであろうと

のべ，また Kuus 38) (1936) は二硫化炭素処理が果樹の忌地には最も有効で，蒸気消毒や電熱による熱

消毒なども有効であり，抑制物質は熱によって容易に破かいされ，または変質するものとのべている。平

井ら14) (1957) もモモの根皮加用土壌について各種処理の効果を比較調査した結果，フォルマリ γ ・二硫

化炭素の停車蒸および活性炭素加用の効果は少しもなかったが，焼土の効果は十分に認められ，また，石灰

加用の効果も多少認められたことから. 1モモの根皮中の阻害物質は熱によって作用が弱められ，また石

灰によって変質または不活性化することが想像できる」とのべている。 PATRICK 87) (1955) はモモの残根

から生成される毒物質は.モモの跡地の残根に含まれる Amygdalin がその分解微生物である Fusarium

繭や細菌により CNイオ γに分解され毒性を発揮することをあげている。しかしBÕRNER 4) (1959) は‘リ

γ ゴの根皮に含まれる阻害物質を確かめた。すなわち，乾燥したリ γ ゴの根皮を粉末にして培養液に添加

すると毒性を示し リシゴの実生の生育は著しく阻止された。そこでペーパークロマトグラフィによって

根皮添加の培養液から 5 種類のフヱノール系物質を分離した。そしてその同一物質が残根を含む土壌の浸

出液にも存在することを確かめた。それら 5種の物質のうち， Phloridzin と Phloretin とはその阻害作

用が最も強く， Phloroglucinol は弱く， Phloridzin だけはリ γ ゴの根の天然成分であり，他のものは

Phloridzin の分解生成物であるという。なお，草本作物では根から老廃有毒物質として排出される根酸

は.とくに穀物類の根の活力に影響するとして注目されているが，そのような根酸として，林・滝島117)

(1959) はトマト・エンドウ・リクトウを供試植物としてイネなどの作物培養廃液中の生育阻害成分の検

索を試み，エーテル酸性抽出部が微量かつ有毒であることを見い出し，それは根から排出される有機酸の

うち，とくに炭素数4 以上の脂肪族および芳香族のものと考えられたことを明らかにしている。

林業でも.育苗畑においてはヤシヤプシ類.カラマツ，ヒノキ， トゲナシエセアカシア等で忌地現象が

問題となったがラその原因はよくわかっていない。倉田制 (19日〉は連作がきかない代表的樹種のヒメヤ

シヤプシは，多分有害な発育抑制物質をヒメヤシヤプシ自身が出して，その後の苗の成長をはばむための

ようであるが， この本当の原因について調べられていないので， まだその対策もわかっていないとのぺ

た。その後筆者76) (1955) は英国トゲナシ三セアカシアのさし木畑において，その忌地現象を確認すると

ともに，忌地土壌の処理法について試験を行なった結果，蒸気熱，石灰，客土，二硫化炭素，過マシガγ

酸カリなどの処理はいずれも有効で，とくに熱処理はきわめて効果が優れ，石灰処理も効果が大きいこと

を報告した。このうち，熱処理，二硫化炭素処理の効果は前述の KUUB が果樹の忌地に有効であるとの
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べていることをうらがきし，また，熱処理，石灰処理の結果も，平井らがモモ根皮加用土壌について処理

した試験と同様な効果を示している。

造林木においては最近，尾鷲，吉野をはじめとした有名スギ林業地，カラマツ 2 次造林の不成績地，瀬

戸内地帯における第 1 次緑化地の肥料木類で造林木の生育衰退現象が認められ，これらの実態を毒素によ

る忌地現象と解すべきか，あるいは林地せき悪化現象とみるべきかは問題であるが，この種の研究はきわ

めて少ない。筆者75) (1954) はスギのきし木できし穂の業や校の浸出液に強い発根阻害作用があったこと

から，さらにアカマツ，スギ，ヒノキの落葉間近の葉から浸出液と粉末とをつくり，それぞれの種子の発

芽に対する阻害作用を調べたところ，それらは同じ樹種の種子だけでなく，他の樹種の種子の発芽と稚苗

の生育をも阻害し，その阻害力はアカマツよりはスギ，スギよりはヒノキが強かったことから，このよう

な阻害作用は天然林成立の阻害因子になることも考えられると報告した。永野69) (1961) はカラマツ 2 次

造林の不良なことと関連して，カラマツの植物体各部の浸出液の成長阻害作用の有無の検討を試み，根部

の皮部・木部の液には強い害作用が，太校の皮部・木部や葉の液には弱い作用があり，落葉・腐植・土壌

の液にはほとんど害作用が見られないことを報じた。しかし大政86) (1961) はカラマツの 2 次林でも初

代に劣らないよい成長を示すところが諸所にあることからみて，業の中に毒成分があるということはあま

り考えられず，毒成分があるとすれば，それは落葉の分解中途に生産されるということになり，それもカ

ラマツの業の分解にとって不良環境で分解したときにはじめてその毒成分が生産されるということになる

とのぺ，厳密な意味では，土壌の化学的性質を悪化する多量の酸性物質でもそれの生産要素となる落葉の

厚い堆積という条件を重要視している。

以上が樹木の成長阻害物質に関した研究の概要であるが， なおこのほかに種子の発芽生理面的におい

て同様な研究がなされていることはいうまでもない。

ill-3 発根回害物質を確認するまでのいきさつ

筆者は1948年に林業試験場高島分場(現岡山分場)に勤務し，森下義郎技官のもとで主として特用樹さ

し木の研究に従事した。当時高島分場では分場長であった現東京農業大学教授倉田益二郎博士を中心に特

用樹および飼肥料木の試験研究が活発に行なわれていたが，とくに特用樹種では無性繁殖の重要性から.

かなり多くの樹種を対象にさし木・つぎ木増殖の検討が行なわれていた。それはとくに菌害回避46) とい

う観点から研究が進められ，すでに青島トゲナシエセアカシア32) のきし木では休眠期における採穂， さ

し穂の成長ホルモγ処理，好適さし木用土の採用などによって優れた活着成績のあげられる見とおしがつ

いていた。

そこで筆者は青島トゲナシニセアカシアの大量さし木増殖法の研究33) に着手するとともに， 青島トゲ

ナシ z セアカシアを含めたさし木困難な特用樹およそ10種却を対象に， さし穂の腐敗防止法および発根

促進法の試験研究を進めた。そのうち1948~49年度の試験でつぎの事実が注目された。

1) 青島トゲナシ三セアカシア・クリ・ヤマモモ・アペマキなどのさし木でホルモシ処理の効果を増大

させる前処理として温湯処理を行なっているうち，その温湯が茶褐色ににごることから，さし穂から変色

成分が浸出されていることを認めた。

2) 掘り取り時きし穏を傷つけることの少ないきし床として好適ではないかと考えられた鋸屑(スギ・

ヒノキ・アカマツの混合)を用い，青島トゲナシ zセアカシアのさし木を行なったところ，発根が極端に

阻害され，発根したものが全くないばかりか，発芽もきわめておくれるという驚くべき事実を確認したc
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このうち，とくに興味を引いたのは鋸屑をさし床に用いて失敗したことである。そこで鋸屑には何か阻

害物質があるらしいし，もし阻害物質を含むとすれば，さし穂の木質部にもこれが存在し，きし穂自体の

発根能力をかなり阻害している場合があるのではないかと考えられた。それで，あらたに1950~51年に，

クリ・三セアカシア・カワヤナギの鋸屑のほか.クリなど 7樹種についてその浸出液をとり，カワヤナギ

・イタチハギ・青島トゲナシ三セアカシアなどのさし木に対する発根阻害作用を調べた35) ところ， やは

り鋸屑のほか浸出液にも著しい発根阻害作用をもつものが少なくなく，とくにさし木困難樹種のクリの鋸

屑やヤマモモの枝の浸出液に阻害作用の強いことが認められた。かくして発根阻害物質の問題をとりあげ

て深く追求するに至ったものである。

III-4 実験材料と検定方法

1. 実験材料

さし穂の生理的特性を異にしたつぎの 4 樹種を用いた。

スギ:わが国の主要造林樹種で，きし木容易な針葉樹。

アカマツ:わが国の主要造林樹種で，きし木困難な代表的針葉樹。

ヤマモモ:特用樹および肥料木で，さし木困難な常緑広葉樹。

グリ:特用樹というよりも果樹として重要で.さし木困難な代表的落葉広葉樹。

これら材料の品種，親木の年齢，校の年齢，校の大きさなどは各種実験ごとに異なっているものが多い

ので，材料の条件は実験ごとに示す。阻害物質の検定は材料からの水浸出液を用いて行なった。その浸出

材料は原則としてきし穂に用いるような枝を用いたが，実験によっては校の樹皮部，葉をも用いた。これ

らの浸出材料はいずれも生体のまま幅 1~2mmfこ細く切り，直ちに 2~5倍量の蒸溜水またはイオγ交

換樹脂純水装置で採集した純水を加え， 25土 l OCの暗室定温器内で24時間または48時間浸出させ，綿でこ

したその液を用いた。なお，浸出材料に加えた水の量と浸出時聞は，その材料の種類や実験時期によって

ある程度遠えたので実験ごとにのべる。

2. 検定方法

上記のようにしてつくった浸出液が示す発根阻害作用を定性的に検定し，その阻害作用の有無・程度に

より阻害物質の検索を行なった。この検定方法としては，さし穏自体の発根阻害作用を究明するのが本研

究の第 1 目的であるから，それと同じ樹種のきし穂を用いて調べることが望ましいが，スギ以外の樹種は

発根がきわめて困難で無理をともなうので，このような方法は一部の実験にとどめ，他の大部分は実験の

目的をはずれないかぎり，発根容易なシダレヤナギまたはイタチハギのさし穏を用いて検定した。その方

法は，浸出液300~必Occ をガラス製の直径15cm ・深き 7 c初の大型シキーレに入れ， これにさし穂固定

用の金網をかぶせ， その穴白からさし穏を垂直にさし木した CPhot. 1)。この場合，さし穂はいずれも

長さ 10cm に切りそろえて用いたが，さしつけたさし穂は下部 2~3cmが液中につかった。さし終わった

ものは 25~280C の暗室定湿器内に置いた。また，浸出液をとったものと同じ樹種のさし穏を用いる場合

は，比較的発根しやすい若木からさし穂をとり，そのさし穂の下部を浸出液に24時間つけて自然に液を吸

収させ，有機質の少ない赤土または鹿沼土にさしつけて阻害作用を検定した。以上の検定材料の条件は実

験ごとに示す。

なお，実験に用いた各種浸出液の pH は，全般的には 5.0~6.0 の範囲内にあって，浸出材料の種類・

採集時期・採集方法などにより必ずしも一定していなかった。このことは浸出液の阻害作用を検討すると
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き問題になる。それで液の pH とシダレヤナギおよびイタチハギのさし穂の発根との関係、をあらかじめ調

べたので，その方法を Table 1 ，結果を Table 2 -3 に示しておく。

Table 1. 液のpHとさし穂の発根との関係を調べた材料の条件

Characters of materials were used , some of experimental conditions for experiment 
shown in Table 2-3. 

----------享害ゴ シダレヤナギ イタチハギ
Salix babylonica Amoゆha fruticosa Conditions 

親木の 約 15 年生 5 年生株Ages of pare 

穂木の l 年生繭芽校 1 年生蔚芽校Ages of c 

さ し 穂 の 直 径
6 - 8 mm 8~ν10 mm 

Diameter of cuttings 

さ !し穂の長 さ 10 cm 10 c押ZLength of cuttings 

さ し ぐコ け 本 数 区 50 本 区 50 本Number of cuttings 

液の 調 整 予測 CIO , NaOH CIO , NaOH Chemicals in solution 

液の 交 換
隔日 隔日Exchange of . solution 

実 験 期 間 12月 7 日 -12月 20 日 l 月 19 日 ~2 月 4 日Peri�s tested 

実 験 場 所 26土 I O C の暗室定温器内 26土 I O C の暗室定温器内Room tested 

Table 2. さし床液の pH とシダレヤナギのさし穂の発根との関係

Rooting of cuttings of Salix babylonica steeped in buffer solutions with various pH. 

さし干恵 Cuttings
4 5 6 7 8 9 

発 根 96 96 94 100 100 Rooted c�tings 

平 均 根 数
Number of roots per rooted 3.58 3.76 3.16 

cuttings 
平 均 根 長 (cm) 

Length of roots per rooted 1.37 l.' 17 1.52 
cuttings 

Table 3. さし床液の pH とイタチハギのさし穂の発根との関係、

Rooting of cuttings of Amorpha fruticosa s~eeped in buffer solutions with various pH. 

さし穏 Cuttings
3 4 5 6 7 8 9 

発 根 率 (%) 
78 78 62 66 I 78 I 68 Rooted cuttings 

平 均 根 数
Number of roots per rooted 2.08 2.19 2.36 I 2.40 I 2.38 

cuttings 
平 均 根 長 (cm) 

Length of roots per rooted 3.38 2.64 3.38 I 2.97 I 2.82 
cuttings 
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ill-5 発根阻害物質の存在の確認

ill-3 の発根阻害物質を確認するまでのいきさつのところでのべたとおり.クリの鋸屑とヤマモモの校

の浸出液に著しし、発根阻害作用のあることが認められたことから，このような発根阻害作用は有害成分の

存在を示すもので，とくに発根困難樹種では発根しにくいことと関係があるのではなし、かと考えられた。

そこでこれらのことを明らかにするためにつぎの実験を行なった。

1. 鋸屑を用いての実験

1) 実験-1

A. 材料と方法

グリの鋸屑に発根阻害物質 j~含まれているとすれば，まず水;こ可溶性のものであることが考えられるの

で，簡単な水処理とか，さらに石灰水で酸度を矯正することによって阻害作用がなくなるかどうかという

観点から調べた。鋸屑は1951年 5 月 12日林試岡山分場構内のクリの45年生樹を地際から伐り倒し，樹幹部

を皮のついたまま製材機にかけ採用した。この鋸屑はーたん風乾して貯蔵し. 7 月 2 日に Table 4 に示

す方法にしたがって流水，煮沸，再煮沸の各処理を行なった。流水処理は水道の流水につけておき，煮沸

処理はアルミ鍋で水道水を加えて煮沸した後，流水処理に準じて流水につけておいた。再煮沸処理は煮沸

処理して貯蔵しておいたものを使用前に再煮沸した後. 1 昼夜流水につけておいた。それぞれ処理をした

Table 4. 鋸屑の処理法

Methods of treatment of saw dust from Castanea cr;z;wta trees. 

Water 

間
対
一

2

町
一
間

d

j
h
u一
週
間

圧
2
e

一

;
m

一

2
2

処
町
一

処理の操作
Operation 

考処理の種類
Treatment Note 

無処理
Non treatment 

風乾して暗所に貯蔵
Store up in dark room. 

流水 毎日 l 回かく枠
Once agitated in one day. 

処理後風乾してから

使用

煮沸
Boiling 

2 時間 |処理後 2 週間流水処理 11 Used af町 dry
2hours 1 Treated with water after treated .11 in the sun. 

前後各 2 時間 | 煮沸処理したものを使用前再煮沸 11 
Each 2 hours I Repeated with treatment of boiling.!1 

再煮沸
Over again boiling 

鋸屑はすべて含水率を60% (重量比〕に調整して 5 万分の l のワグネル・ポ γ トに風乾重量で0.6kg (8 

分自程度〕あて入れ，これに限害作用の検定用としてイタチノ、ギをさし木した。なお，その含水率を調整

する際，石灰水加用区として，無処理，流水処理，再煮沸処理の各鋸屑に生石灰10%の水道水溶液の上澄

液をそれぞれ 1 ポ γ トに30α あて加えよく混ぜ合わせた区を設けた。イタチハギのきし穏は 8 月 21日に直

径 8 ----10mm の当年生校を長さ10cm に穂作りし 1 区あたり 5~本を， 1 区 2 ポ?トとして 1 ポゥトに25

本ずつ深さ 9 cm にさしつけた。対照区としては無処理の鋸屑のほかに赤土区を設けたc 実験は室内で行

ない15日目に調査を行なった。この聞きし床の水分は隔日に消失量だけ秤量法により補給した。実験に用

いた鋸屑の性状は Table 5 に示す。

B. 結果

調査結果は Table 6 ----7 に示すように，赤土にさし木したイタチハギは発根率60%を示しているが，

無処理の鋸暦にさし木したものは 1 本も発根しなかっただけでなく，発芽とその生育もきわめて悪く，鋸
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Table 5. 処理した鋸屑の性状

Characters of saw dust of Castanea crenata treated with various methods. 

処理の種類 pH 最大容水量(対重量)
色

石灰水無加用|石底水州
Water h(owldeiingg h capacity 

Treatment S~~~d~;cÍ OJ I With , ~ater Color 
calcium 

(%) 

無No 処理
n treatment 4.6 5.2 388 黄褐色

流 水
Water 5.4 5.8 453 黄褐色

煮 沸
Boiling 5.6 465 灰褐色

再 者 沸 5.8 Over again boiling 6.6 425 濃灰褐色

赤 土 5.8 Control (red soil) 45 褐 色

屑にはさし木の発根・発芽に対する著しい阻害作用のあることがわかった (Phot. 2-3)。 しかしなが

ら，この阻害作用は鋸屑を流水に 2 週間つけておいただけでかなり減少している。また，流水につける前

に 2 時間水で煮沸処理したものでは，発根率と地上部の成長量において赤土区のものに及ばないが，根長

・根重量ではむしろ赤土区よりよくなっている。さらにこの鋸屑を再煮沸処理したものでは発根後の根の

成長に対する阻害作用は全く認められない。ただ鋸屑を再煮沸処理しても，イタチハギの発根率と地上部

の成長量が赤土区に及ばないのは，さし穂の組織が何ら害されていなかったことからみて，再煮、沸処理の

鋸屑に阻害作用が残っているのではなく，むしろ鋸屑の水分供給力が弱いことがきし穂の生理活動に不利

を招いたとみるべきであろう。

また，無処理の鋸屑に石灰水を加えたものでは，発芽はわずかながらよくなっているが，発根に対する

阻害作用は少しも緩和されていないようにみうけられる。むしろ流水処理あるいは再煮沸処理をして阻害

作用が緩和あるいは排除されている鋸屑に石灰水を加えたものでは，根の平均絶乾量がかえって少なくな

っている。

2) 実験-2

A. 材料と方法

鋸屑の阻害作用については一応養分的面から検討しておく必要があるので，つぎの試験を行なった。実

験 1 と同じ鋸屑を無処理のほかに，実験 1 (Table 4) に準じて再煮沸処理し， 9 月20日に Table 8 に

示す磯耕用培養液を 1 ポサトに 1 1 あて加えてよく混ぜ合わせ，その日のうちにイタチハギをさし木し

た。実験は 25~280C の遇光定温室内で行ない， 1 カ月目に調査を行なった。その他の材料と方法は実験

1 に準じた。

B. 結果

調査結果は Table 9 に示すように，赤土に培養液を加えてきし木したイタチハギは発根・発芽成績と

も向上しているが.無処理の鋸屑では発芽した芽の重量がわずかながら多くなっただけで発根したものは

1 本もなく，発根に対する阻害作用は減っているとはみうけられない。また.阻害作用が完全になくなっ

ている再煮沸処理をした鋸暦に培養液を加用すると，発芽した芽の重量は増加しているが，発根率と根の



Table 6. 処理した鋸屑の発根阻害作用(実験 1)

Rooting of cuttings of AmorPha fruticosa steeped in saw dust of Castanea cre問ata treated with various methocls (experiment 1). 

発根率 平均日根f r 数
平均根長 平均絶g乾h根量 発 根 の 特 徴

鋸 暦 の 処 理 Rooted cuttings Number of roois 
Length of roots Dry weight of 

Treatment (%) per rooted cuttings 
per rootecl cutt- roots per rooiecl Characteristic of roots ings (cm) cuttings (mg) 

無 処 理 。 | 下部切口2干潟色となりア
Non treatment オカピ寄

石灰水無加用
流 水 26 1.0 4.3 1.9 | 黒褐色で死んだ根もある。Water 

Stanclard 
煮 沸 42 1.1 8.9 3.8 | 白色で局部的に褐色化。Boiling 

46 1.4 11.2 4.3 | 純白色で長い。Over ~gain boiling 

1眼 処 理 。 | 石灰水無加用区とほぼ同じ
石灰水力日月1 Non treatment だがアオカピやや少たい。

流 水 30 1.0 4.1 1.3 | 石灰水黒味無加用濃区とM同じ
Mix with water Water だが ややい。

calcium 50 1.6 10.7 3.0 | 純白色で太く長いOver again boiling 

標Contro準l 赤土| 60 1.1 6.2 1.6 | 白色で 2 次根発達。Control (red soil) 

Table 7. 処理した鋸屑の発芽阻害作用(実験1)

Germination of cuttings of Amorpha fruticosa steepecl in saw dust of Castanea crenata treated with various methocls (experiment 1). 

鋸 f!t! --，~~~~主;72 …，，~，.o ， ιrfZIE;日g付tZF←一五~ (J) ιτ 
'\.._.....J 山 111'併)uuaup|RerInhatedM山gs I gerrr川町1 c川ngs

I (c四) I (mg) 

屑 1/) 処

Trealment Characteristic of tops 

無処理|
Non treatment I 
流水|

Water I 
煮沸|

Boiling I 
再煮沸|

Over again boiling I 
無処理|
Non treatmet I 

流水|
Water I 
再煮沸|

Over again boiling I 
赤土

Control (recl soil) 

I 12.5 I 発芽しても先端から黒くなっ
| て全部枯死状態。

1 20.0 I 約20μは無処理区と同じ状態。

| 40.4 I 発芽・生育とも l順調。

|46.4 グ

| 14.7 | 石灰水無加用区と大差ない。

122.7I  /1 

1 4 0 . 8  I グ
83.8 I 発芽・生育とも旺盛。

24 0.5 

58 1
 

• l
 

石灰水無加片j

94 5.7 Standard 

68 6.8 

48 0.7 石灰水加用

48 1.0 Mix with water 

calcium 
72 5.6 

標準
Control 

70 12.0 
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Table 8. 鋸屑に加用した培養液(調布および大津水耕農場機耕培養液)90)

Composition of culture solution mixed in saw dust. 

KNOa...... ・ H ・ H ・ H ・-…H ・ H ・...・ H ・ 550 mg I Fe50. ・ 7H20 ・ H ・ H ・ H ・ H ・.....・H ・.. 5 mg 

K250. …...・ H ・..…...・ H・..……500 I Mn 50.. 4 H20 ・ H ・ H ・..…...・ H ・..… 1

Ca50. …..，.，.・ H ・..…...・ H・..…760 HaBOa ."・ H ・ H ・ H ・..………...・H・..…20

Mg50, ・ 7H20・・・・ H ・ H ・..…._，…・ 520 I Cu50. ・ 5H20 ・・・............・ H・-…・0.1

Ca(H2PO.)2 ・ H ・ H・..…...・ H ・..…310 ZnO. ・ 7H2 0 ・ H ・ H ・......・ H ・H ・ H ・ '0.2

(NH，)250. ・・ H ・ H ・...・ H ・.....・ H ・ 140 I 蒸溜水 Distilled water." ………… !l 

Table 9. 鋸屑の発根・発芽阻害作用(実験 2)

Rooting and germination of Amorpha fruticosa steeped in saw dust of Castanea 

crenata treated with various methods (experiment 2). 

鋸屑の処理 備 考

Treatment 

無処理
培養液無加用
5tandard 

Non treat 培養液加用
ment With culture 

solution 

再煮沸 培S養ta液nd無加用
ard 

Over again 培養液加用
boiling With culture 

solution 

標準・赤土
培養液無加用
5tandard 

Control 培養液加用
(red soil) With culture 

solution 
9.7 68 98.3 

Note 

下部切口 lmm は黒
褐色に害されてい
る。
下部切口 lmm は黒
褐色に害されてい
る。

根は純白で長し、。

根は 2 次根多い。

根は白く短い。

根は長く 2 次根多
し、。

重量はむしろ少なし鋸屑をさし床とした場合の成績不良となった原因が養分関係にあるとはいえないこ

とを明らかにすることができた。

なお，本実験では再煮沸処理した鋸屑区の発根・発芽成績は赤土区のものにくらべて少しも劣らず

(Phot. 4)，むしろ発根率・発根重量では優り，実験1 の場合 (Table 6 , 7) とは全く反対の結果を

示している。このことは本実験場所が定温室内であり.実験 1 とは違って水分供給力の差はそれほど影響

なしむしろ鋸屑の方が通気と保温の点で優ることによって.きし穂の生理活動が有利に行なわれたため

とみなされる。

3) 考察

クリの鋸屑に著しい発根阻害作用があることは，カワヤナギをさし木して調べた最初の実験 35) によっ

て認められているが，本実験結果においてもイタチハギのさし木の発根・発芽を不能にするほど強い阻害

作用のあることが確認された。この原因追求の対象事項となるものとしては，鋸屑が土壌にくらべて酸性
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が強いこと，養分が欠乏していること， および有害物質の存在57)62) していることなどが考えられよう。

ところが前にのぺたように，鋸屑の発根阻害作用はこれに石灰水や培養液を加えることによって少しも緩

和される様子がみられなかったという事実や，同じ鋸屑を流水に浸潰しただけでかなりその阻害作用が緩

和され，さらに水で煮沸することによって阻害作用が認められなくなるという実験結果からみると，その

ような阻害作用は有害物質の存在によるものであることはもはや疑う余地はないと思う。

2. さし穂を用いての実験

1) 実験-1

A. 材料と方法

クリの鋸屑中にあると考えられたような発根阻害物質は，きし穂に用いるような校にも含まれているか

どうかを知るため，スギ，アカマツ，ヤマモモ，クリについて枝の浸出液をつくり，発根阻害作用の有無

漫出材料

Extracted 

Tab!e 10. 供試樹種と材料の条件(実験1)

Conditions of experimenta! materia!s used (experiment 1). 

スギ
Cryptomeria 

Japontca 
i アカマツ iぷムira\ ク リPinus 1 , -'L.."-_ --:...-::-.._1 Castanea 

de揖割ifloγa I'''J''~~ ， ~v'~1 cγ'enata 

|京拘尾山|高槻市浦山|林試関関産 地 富山県宮島村Source 

品 種 |リヨウワスギ|天然生|野 寄
Race 

個 樹 数 3 3 3 
Number of trees 

樹 齢 |約問生|約 10 年生|約 l∞年生 I 8(っ5木宇Ages of trees 

Ag校es of branc齢hes 2 年生 l 年生 1 年生 l 年生

校の直径 (mm)円er 山~'::~he:1 8 ~ 10 1 4 ~ 6 -1- 4 ~ 6 1 6 ~ 8 

1 採集年月日 I 19541F4r.12B 119601F3r.110BI19541F1r.119BI Date of collection 1 月日 1 1960年 3 月 10 日 1 1954年 l 月 19 日ド954年 1 月 19 日

樹 種 シ.ダレヤナギ Sa!ix I Salix | |シタ…|山ヤナギ|
Species ISallix babylonica I �i/:bylonica I ﾙUb';bylonica 11 

親木年齢 | 約地 | 約10年生| 約問|Ages of parent trees 
グ

1/ きし穂年齢 I 1 年生 1 1 年生 1 1 年生 | 
検定材料 I 6~8 1 6~8 I 6~8 I ざし穂の直径くmm) 1 6 ~ 8 1 6 ~ 8 1 6 ~ 8 // 

Diameter of cuttings 

I 10 1 10 I 10 I 
さし穂の長さ~c~} I 10 I 10 I 10 

Length of cuttings 
1/ 

日 I 4 月 7 日 1 3 月 13 日 I 1 即 lDate of p!anting // 

日 1 4r.114B I 3 月 18 日 1 2 月 l 日|Date of investigation 1/ 



20 - 林業試験場研究報告第 145 号

Table 11. 供試浸出液の pH と浸透圧(実験1)

Osmotic pressure and pH value of extract from branches of each trees (experiment 1). 

濃 度
pH 

漫 透 圧漫 出 液
Conc. Osmotic pressure 

Water extract of : (gj 1) At the beginning I At the close (At) 

。 6.2 6.2 
ス ギ 100 5.7 6.0 0.51 

200 5.7 6.0 Cryptomeria ja，ρo担ica
500 5.3 5.9 1.03 

。 5.8 5.9 
アカマツ

100 4.4 5.9 
200 4.4 6.0 Pinus densiflora 
500 4.4 6.0 

。 6.1 6.2 
ヤマモモ

100 5.2 6.0 0.51 
200 5.2 6.0 11のwica rubra 
500 5.2 6.0 1.55 

。 6.1 6.2 
ク リ

100 5.2 6.2 0.51 
200 5.2 6.4 Castanea crenata 
500 5.2 6 ‘ 6 1.67 

を調べることにした。その材料の条件は Table 10 に示す。浸出材料はいずれも現定鋲で幅 1-2mm に

輪切りし，浸出液はその濃度が問題になるので，各樹種とも浸出材料の量をそれぞれ5∞g ， 2∞g ， l∞g 

とした異なった濃度区を設け比較した。なお，浸出液はそれぞれ蒸溜水または純* 1 1 を加え 2 昼夜放置

したものからとり，各400cc を大型シャーレに入れ，シダレヤナギを 1 区あたり 50本あてきし木して発根

阻害作用を調査した。試験に用いた各浸出液の pH とアカマツ以外の液で調べた浸透圧は Table 11 に示

す。

B. 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 12 に示すとおりで，いずれの樹種も穂木の浸

出液には著しい発根阻害作用があり，さらに，この阻害作用は一般に濃度の高い液ほど強いことが認めら

れる。

2) 実験-2

A. 材料と方法

実験 1 と同じ目的で，同じような浸出液を，これと同一樹種のさし穂に吸収させてきしつけ，発根阻害

作用の有無を調べた。その樹種と材料の条件は Table 13 に示す。浸出液はいずれも実験 1 に準じて採集

したが， tこだ濃度を500gjlで 1 昼夜浸出とした。この浸出液 300cc に，これと同一樹種のきし穏を下部4

c;n の深さで 1 昼夜つけ，液を自然に吸収させてからさし床土壌にさしつけた。 また，対照区としては蒸

溜水区のほかに，鋸屑の発根阻害作用は煮沸処理すると減少していることがすでにわかっている (Table

6) ので， 1 時間煮沸処理した浸出液の区も設けた。これら浸出液による吸収処理は，ヤマモモは実験室

内で行ない，他の樹種は25~280C の通光定温器内で行なった。また， Table 13 に示したとおり，これら

の浸出液を吸収させるさし穂には発根能力の高い若木の校を用いた。これらの供試本数は 1 区20本とし，

ヤマモモは直径・深さとも 15cm の素焼ポ~ r に入れた赤土 (Table 53のような関西支場苗畑の心土)に
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Table 12. 穂木浸出液の発根阻害作用(実験1)

Rooting of cuttings of Salix babylonica steeped in extract from branches of 
each trees (experiment 1). 

出 液
発 根 率 平均根数 平均根長

浸
Rooted cuttings Number of roots Length of roots per 

Water extract of: per rooted 
(%) cuttmgs 

ス ギ
o gggg// / / t 

80 3.85 
100ld 1 46* 2.39梼

Cryptomeria 200 I!/ 1 18l時 1. 33発
japonica 500 I!/ 1 14者 1. 42養

アカマツ
ogEgg// / / I 

100 4.56 
1001!/1 92様 5.00 

Pinus densijlora 200 I!/ 1 90梼 4.78 
500 I!/ 1 82* 3.51* 

ヤマモモ
Ogzd g// f f 

98 3.49 
100 I!/ 1 86* 3.72 

Myrica rubra 200 I!/ 1 76発 3.28 
500 I!/ 1 24梼 2.33持

ク リ
Ggggg// / / I 

98 3.49 
1001!/1 94 3.45 

Castanea crenata 200 I!/ 1 もモF 3.12 
500 I!/ 1 78後 3.38 

持は各 Og/l 区との聞に危険率5%以下の有意差があることを示す。

持 Significant at 5 % level. 

Table 13. 供試樹種と材料の条件(実験 2)

Conditions of experimental materials used (experiment 2). 

一一一一一一 樹種|ス ギ|アカマツ|
条件一一一一 ~cies !Cry，μomeria jaρonica! P�nus'den;ijlo;a ! Conditions 一一一一一I-'-''''.~''.~'.- J-"'-'..--I • .....---'._.J w.-1 

rooted cu tti ngs 
(cm) 

0.78 
0.48 
0.83 
0.92 

1. 73 
1. 70 
I. C工3場
0.25持

1. 15 
2.49 
1.46 
0.39特

1.15 
2.66 
1.82 
0.73 

ヤマモモ
Myrica γ油開

産 地 |林試関西支場|京都市松尾山|高槻市安満山Source 
口o口 種

リヨウワスギ 天然生 野 生Race 
個 樹 数

10 2 
Number of trees 

漫出材料
AE校s of trees 齢 I 4 年生(きし木) 約 15 年生 約 100 年生

Extracted 

Agesof branct i l 年生 l 年生 l 年生

枝の直径 (mm) | 
Diameter of branchs 

4~6 6~8 4~6 

採集 f年co月11 日
Date of collection 1961年 3 月 13 日 I 19叫 3 月 138 I 1956年 7 月 25 日
樹 種 |ス ギ仰|アカマツ|ヤマモモ

Species Cryptomeria japonicaJ Pinus densiflora J 1Ì(rica rubra 
口E口2 種

トさススギ 大山 104 号 瑞 光Race 

親木年齢 I 3 年生(きし木〕
Ages of parent trees 

l 年生 2 年生

検定材料
さし穂年齢 l 年生 l 年生 当年生Ages of cutting3 

Examined さし穂の直径 (mm)|
Diameter of cuttings 

4~6 3~4 3~4 

さし穂の長さ (cm) | 
Length of cuttings 

20 5 8 (3 葉)

さしつけ月日 3 月 16 日 3 月 16 日 7 月 27 日
Date of planting 

Date of investi耳ation
5 月 16 日 5 月 16 日 9 月 25 日
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1 ポ?ト 5本あてさしつけ，露地においてよしずで日よけをした。他のスギとアカマツは中国電力KK'

技術研究所考案13ひのきし木用ポすトム・ヒーター (Phot. 5) 内の鹿沼土にさしつけた。さしつけ後は

地表面にいつも湿り気がある程度に給水を心掛け，ヤマモモは隔日に給水したが，ポ?トム・ヒーター内l

のスギとアカマツは乙れが湿度ならびにさし床水分の条件がよいので 1 週間目ごとの給水を行なった。さ

しつけおよび調査月日は Table 13 に示したとおりである。

B. 結果

各浸出液を同一樹種のさし穏に吸収処理してきしつけた各樹種の発根成績は Table 14 に示すとおり

で，アカマツは必ずしも阻害作用があるとはいえないが，他のスギとヤマモモは無処理の浸出液区は発根

が著しく悪く，明らかに発根の阻害されていることが認められる (Phot. 6)。

Table 14. 穏木浸出液の同一樹種のさし穂に対する発根阻害作用(実験 2)

Rooting of cuttings of same species which were got to absorb extract from branches 

of each trees and then planted (experiment 2). 
，一

浸 出 液
試験前の液のpH 発根率 平均根数

pb H at the Rooted Number of 
Water extract of : egmnmg cutttラI4n7Es roots per root-

ed cuttings 

純 水 6.2 40 3.00 
ス ギ

Water 

Cryptomeγia 無処理浸巴出d液
Non treat 

5.8 。持

Japon兤a 
Tre煮ate沸dw浸ith出bo液iling 6.0 40 2.28 

純 水
6.2 50 5.00 

アカマツ
Water 

Pinus 
無処理浸e出d液
Non treat 4.4 35 6.57 

densiflora 
煮沸浸h出bo液il 

Treated with boiling 4.8 60 9.12発

蒸 溜 水 6.2 45 4.44 
ヤマモモ

Water 

無処理浸 a出te液d 5.2 5持 1.00* 
114yf7iucba m Non tre 

煮沸浸h出b液
Treated with boiling 5.4 55 6.18* 

持は各純水または蒸溜水区との聞に危険率 5%以下の有意差があることを示す。

持 Significant at 5 % level. 

平均根長

Length of roots 
per rooted 

cuttings (cm) 

1.00 

1.27 

3.26 

3.42 

6.17餐

3.45 

0.50養

4.07 

他方，このような浸出液を 1 時間煮沸処理した区のものは，いずれの樹種も発根は阻害されておらず，

逆に発根促進の効果さえみられる。

3) 考察

橘高・筆者35) (1951) は最初クリ，.:::.セアカシア，カワヤナギの鋸屑とその浸出液にはカワヤナギのき

し木の発根を阻害する作用があることを報告し，つづいて佐藤106) (1952) はクリ，シダレヤナギ，アカマ

ツの太枝(直径3--8 cm) の浸出液にシダレヤナギをさし木して追試を行ない， クリ，シダレヤナギの

浸出液には橘高・筆者の指摘したごとく発根阻害作用があるが，アカマツの浸出液には阻害作用があると
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はいえないことを報じている。

これらの報告と実験 1 の結果 (Table 12) とを総合して考察するとき，グリの浸出液に発根阻害作用

があることは上記の両報告と一致するが，アカマツ浸出液の発根阻害作用については必ずしも一致しな

い。この点に関してはさらに浸出液に供した材料の相違点から検討してみる必要がある。佐藤の実験材料

は直径 3"'8cm の太校であり，筆者が用いたのは穂木を想定したため直径 0.4~0.6cm の細い 1 年生校

であった。この差は後述の「発根阻害物質の存在部位」の実験結果 (Table 36) で詳述するように，校で

も樹皮部の浸出液には阻害作用があるが，木質部の浸出液には阻害作用が少ないことと関係があるように

考えられる。すなわち，佐藤の実験では太校であるだけに量的にみても阻害作用が少ない木質部の多い材

料であったことが推察される。

ところで，これら浸出液の発根阻害作用と浸出液の浸透圧や pH とは何か関係があるようにみえるが，

スギ，ヤマモモ，クリの浸出液で調べた浸透圧は Table 11 に示したとおり，濃度が最も高いクリの 500

gjl 液でも1.67気圧であり，植物の浸透価99) は普通 5"'11 気圧とされていることからみても， この程度

の浸透庄ではこれほど強い発根阻害作用があるとは認められない。また，ことに後述の「発根阻害物質の

性質J の耐熱性の実験結果 (Table 21 ~22 )で認められるように， これらの浸出液は煮沸処理すると濃

度がわずかながらも高くなるはずであるが.発根阻害作用は反対に煮沸処理することによって完全になく

なっていることが，それを証明している。

他方，浸出液の pH 値も Table 11 に示したとおり，各樹種とも蒸溜水の pH6.2 に対して浸出液では

pH 5.2"'5.7 とかなり低くはあったが，実験終了時にはシダレヤナギをさし木したことによって蒸溜水の

pH と大差がなくなっており. また最初に液の pH とシダレヤナギのさし穂の発根との関係を明らかにし

ておいた (Table 2) とおり， pH が 5.0~7.0 の範囲内では発根率はあまり違わない結果からみて，こ

れら浸出液の pH 程度では，これほど強く発根は阻害されないものと認められる。

したがって，これらの浸出液に認められる発根阻害作用は，浸出液中の有害物質によるものであると推

定される。また，このような浸出液は同一樹種の発根しやすい若木のきし穏に吸収させてきしつけた場合

でも，発根を不可能に近くするほど著しい発根阻害作用を示したことから，これら浸出液をとったような

穂木に発根阻害物質が含まれていることは明らかで.さらに.この阻害物質が含まれているさし穏では，

さし穂自体の発根力がこれにより大きな影響をうけているものと推察される。

ill-6 発根阻害物質の性質

前項の実験によって，校の浸出液にみられる発根阻害作用は，阻害物質の存在によるものであることが

ほぼ決定的になったので，このことを十分に確認するため.このような阻害物質はイオン交換樹脂によっ

て分別できるかどうか，透析性かどうか，加熱処理によってなくなるかどうかという観点から検討を加え

fこ。

1. 阻害成分の分別

1) 材料と方法

2 種類のイオン交換樹脂を使って穂木の浸出液を酸性部分とアルカリ性部分にわけ，阻害作用がどちら

の部分にあるかを調べた。その樹種と材料の条件は Table 15 に示す。

この浸出材料はいずれも樹皮部のみを用いた。これは，後述の「発根阻害物質の存在部位j の実験結果

(Table 36) のところで詳述するように.同じ枝でも木質部より樹皮部の浸出液の方が阻害作用が強かっ
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Table 15. 供試樹種と材料の条件

Conditions of experimental materials used. 

一-- 樹 種 I~スFypJta棚pom67ギciaa!|| アカマツ条ザー--一___2pecies I CrYÞ!O!'f'e~ia I Pi?,-us 
Conditions 一一一一一一一 densiflora 

Myrica rubra ICastanea crenata 

産 s…地 |林間関|林試関殿場|京都市東山|林試関関
品 ce 種 |シパノ、ラ| 不明 | 野生 | 銀 寄

悶宅f 数 1 2 1 2 1 2 1 Number of trees 

f 齢 I~ 年生(さ吋 7 年生 |約 15 年生|間以木)
1 1 ~ 2 $':1:. 1 1 ~ 3 $':1:. 1 2 ~ 4 $':1:. 1 枝 齢 1~2 年生 1~3 年生 2~4 年生 2~4 年生

Ages of branches 

間径例 5叩 1 1O~20 1 10~20 1 1O~30 Diameter of branches 

採集of 年 i月lec 日Date of collection lω防附96蜘6ωO吋6伺4刊十ヤ伽日Sl19十←1 1ト卜いlω別閣96抑6ω叩O l叩月 7 日 1 1960年 3 月 5 日
種 |シダ…|シダ…|川市|シダヤナギ

Saliz Safiz Saltx Saliz babyIonica 
Species I ~~b;bylonica I ~~b;bylonica I ~b;;;ylonica 

親木年齢 I 8 年生 I 8 年生 1 ~15$生| 約5咋生Ages of parent trees 

年齢 1 1 年生 1 1 年生 1 1 年生 | Ages of cuttings 

検定材料

し穂の直径問 1 4~6 1 4~6 1 4~6 1 4~6 Diameter of cuttings 
Examined 

kJさ(仰?s 1__ _ 10 1 10 I 10 I Length of cuttings 

つ t 日 1 2 月 18 日 |2 月 18 日 1 2 月 9 日 1 3 月 7 日Date of planting 

Date of investigation 2 月 27 日 2 月 19 日 3 月 16 日

たからである。浸出液は樹皮部 500g に純水 2 1 を加え， 25士 l O C の暗室定温器内で 2 昼夜浸出し綿で

こして用いた。

この浸出液は，イオ γ交換樹脂の IRA 410 でろ過して酸性部分を除き，また IR 120 でろ過してアル

カリ性部分を除き，それぞれアルカリ性部分と酸性部分との液にわけた。このうち酸性部分の液は pH が

あまりにも低く，検定材料のシダレヤナギの発根が明らかに阻害されると考えられたので，同じ酸性部分

の液を NaOH で純水の pH と同じになるよう補正した液も用いてみた。このようにしてつくった浸出液

は 3∞ ccを大型シャーレに入れ，シダレヤナギを 1 区田本あてきし木してその阻害作用を調べた。

2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 16に示すとおりで 4 樹種とも無処理の浸出

液には発根阻害作用のあることが認められる。ただ.その阻害程度はクリの浸出液では発根率と根長とが
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Table 16. 校の樹皮部浸出液の酸性・アルカリ性部分の発根限害作用

Rooting inhibiting activity of various fraction separated from an aqueous extract of branches 

bark of each trees. Activity is shown by rooting of Salix babylonica cuttings in each medium. 

液の pH pH of solution 発根率 平均根数 平均根長
凌 出 液 Number Length of 

Rooted of roots roots epd er 
Water extract of : cuttings per rooted root 

At the I After 1 I At the cuttings cuttmgs 
beginning I days I close (%) (cm) 

純 7.K 6.0 6.0 6.5 100 3.32 2.85 

ス・.主6U R 司H 三、
Water 

原液
5.8 5.8 6.8 94 3.06 0.42特

Standard 

酸性部分を除いた液
Without acid fraction 11.4 7.2 7.2 92手 3.23 1.41* 

アルカリ性部分を除いた液
2.5 2.6 3.0 2* 1. 00者 0.50梼

Without alkalic fraction 

pNH巴を修正した同上液
utralized alkalic 6.0 7.2 7.2 92* 2.39 0.76* 

fraction 

純 水 6.0 6.0 6.5 100 3.32 2.85 
Water 

ァヵ 苔、g 室
原 液 4.8 5.0 6.8 92持 3.15 0.95後
Standard 

酸性h部ou分を除いた液 10.2 7.0 7.0 98 2.97 4.11* 
Without acid fraction 

てF
アルカリ性部分を除いた液

ツ ミ拘置 Without alkalic fraction 
2.8 3.2 4.8 78祷 2.51 0.42焚

pNHe を修正した向上液
utralized alkalic 6.0 7.0 7.0 94 2.91 1. 34者

fraction 

純 水
5.8 6.2 100 3.56 4.71 Water 

ヤ74也、E 3 

原 液 4.8 6.2 94 3.59 1. 22予
Standard 

酸性部分を除いた液 7.2 6.4 96 3.66 3.11 

モ§、
Without acid fraction 

アルカリ性al部ka分liを除いた液 2.8 5.8 94 3.46 1. 20梼

モ言 Without alkalic fraction 

pNHe を修 E した同上液
1. 06持utralized alkalic 5.8 6.4 96 3.58 

fraction 

純 水 6.0 6.4 98 2.65 2.04 
Water 

グ i
原 液 5.4 6.3 38持 1.94 0.12* 
Standard 

酸性部分を除いた液
8.0 6.9 92 2.15 1.62 

品

Without acid fraction 

アルカリ性部分を除いた液 3.4 4.2 28* 1.92 0.10梼
リ Without alkalic fraction 

pNHe を修 E した向上液
utralized alkalic 6.0 6.5 38持 1.97 0.66梼

fraction 

持は各純水区との聞に危険率 5%の有意差があることを示す。

持 Significant at 5 % level. 
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強く阻害されているが，他の 3 樹種ではそれほど強くなく，もつばら根長で阻害されていることがわかる。

また，これら浸出液中から酸性部分とアルカリ部分をそれぞれ除いた液で阻害作用を調べた結果，酸性

部分を除いた液では，スギの液のみは阻害作用がまだ残っているが，他の 3 樹種の液では阻害作用がほと

んどみられないまでになくなっていることがわかる。また.これらの液はアルカリ性部分を除くことによ

って最初から pH が 3.0 前後に低下していたが，この液の pH を純水と同じ 6.0 までに高めた場合でも阻

害作用はほとんど減少していなし、。すなわち，これらの結果はアカマツ，ヤマモモ，グリの浸出液中の発

根阻害作用はほとんど全部のものが液の酸性部分にあることを示している。

ただ，スギの浸出液のみは，酸性部分を除いた液中にもまだ根長を阻害する作用が残っており.このこ

とは阻害作用がアルカリ性部分にもあることを示すものとして注目しておく必要がある。

また，浸出液にかぎらず対照区の純水の場合でも，シダレヤナギをさし木した翌日にはすでに液の pH

の中性化がみられ，試験終了時にはアルカリ性部分を除いた液のみは，その中性化が小さしなかでもス

ギの液は試験終了時でも pH は 3.0 で止まっていた。 pH が 4.0 程度ならばあまり問題がないが，それが

3.0 だと発根が不可能に近いことは最初に示した Table 2 から認められるので，アルカリ性部分を除いた

浸出液で，阻害作用が原液よりも強くなっている分は. pH が低かった影響をうけていると考えられる。

2. 透析性

1) 材料と方法

穂木の浸出液を透析処理して阻害作用が失われるかどうかを調べた。その樹種と材料の条件は Table17

Table 17. 供試樹種と材料の条件

Conditions of experimental materials used. 

一一一~一一樹 種 Species I ス ギ|アカマツ|ヤマモモ|ク リ
I Cry�tomeria I Pi時us I .l.wL ':..:;:_~ I Cast, 

条 件 Conditions一一一一I V'JY~r;p~i~a I ~ H~d:印刷Ora 1 11仰向| cmm 

産 地 |富山県宮島村|林試関西支場|高槻市安満山|林試関西支場Source 

品 種 |リヨウワスギ| 不 生|銀 寄Race 

個 樹 数 3 2 l N um ber of trees 
1受出材料

樹Ages of trees 齢 約50年生 7 年生 約50年生 (つ8 年ぎ生木)Extracted 
校 齢 2 年生 2 年生 2 年生 2 年生
Ages of branches 

校の直径 (mramnc)h 1 
1 Diameter of branches 

8~10 6~10 6~10 1O~20 

採集年 l月ec 日
Date of collection 1 19岬 4 月 2 日 1 19岬2 月 3 日 1 1954年 11月 7 日 1 1954年 11月 7 日
樹 種 |シダbレabヤ'yl，ナonギtcJ シダレヤナギ|シダレヤナギ| // 

Species Salix babylonicalSalix babylonica:Salix babylonica 

親木年齢|Ages of parent tr~es 
約30年生 約15年生 約15年生 // 

さし f穏cu年tti 齢 l 年生 1 年生 当年生 // 
Ages of cutting~ 

検定材料
さし穏の直径 (mm)i 6~8 6~8 6~8 // 

Diameter of cuttings Examined 
さし穂thの長さ (cm) 10 10 10 g 

Length of cuttings 
さしつけ月日 4 月 7 日 2 月 6 日 11 月 10 日 ，グ

Date of planting 

調査月 | Date of investigation 
4 月 14 日 2 月 17 日 11 月 20 日 // 
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に示す。これらの浸出材料は校のまま勢定鉄で幅 1"'2mm に輸切りした。浸出液は材料 500g に蒸溜水

1l を加えて 25土 1 0 C の暗室定温器内で 1 昼夜浸出して綿でこし， 4∞α を硫酸紙に包んで水道水で 48

時間，ひきつづいて蒸溜水で 3 時間透析した。これら浸出液の阻害作用の検定は前項の実験 CTable 15 

'" 16) に準じて行なった。

2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Tab!e 18 に示すとおりで， 4 樹種ともその無処理の

浸出液には強い発根阻害作用のあることがわかる。また，これらの浸出液を透析処理すると，スギの浸出

Tab!e 18. 透析処理した校浸出液の発根阻害作用

Rooting inhibiting activity of dia!ysis treated from extract of branches of each trees. 

Activity is shown by rooting of Salix babylonica cuttings in each medium. 

浸 出 液 試験前の液のpH 発 根 率 平均根数of 
pb H at the Rooted cuttings Number 

Water extract of : roots per 
egmnmg (%) rooted cuttings 

蒸 溜 水 6.2 80 3.85 
ス ギ

¥Vater 

無 処 理
5.3 14* 1. 42"器

Cryp1GtoIPmone1yCiG a N on dia!yzed 

透析処理 54* 2.50持
Dia!yzed 

5.4 

純 水 6.2 90 3.01 
アカマツ

Water 

無 処 理
5.4 72養 2.70 Pinus Non c1ia!yzed 

de:悦sifloγa
透D析ia 処理

!yzed 
5.8 86 2.64 

蒸 溜 水
6.2 76 2.18 

ヤマモモ
Water 

無 処 理
5.5 34持 1.47 A勾wica rubra Non dia!yzed 

透析処理 6.0 64 1.75 
Dia!yzecl 

蒸 溜 水 6.2 76 2.18 
ク

Water 

無 処 理 5.6 48餐 2.12 Castanea Non dia!yzed 
crenata 

透D析ia 処理
ia!yzed 

6.5 74 2.27 

様は各蒸溜水または給水区との聞に危険率5%以下の有意差があることを示す。

持 Significant at 5 % leve1. 

平 t均h 根長
Length of roots 
per rooted 
cuttings (cm) 

0.78 

0.92 

0.74 

2.14 

1. 03'後

2.37 

1.58 

0.42後

1.25 

1.58 

0.41* 

2.13 

液の阻害作用は蒸溜水区の65%程度までしかなくなっていないが，他の 3樹種の阻害作用はほとんど完全

になくなっていることがわかる。すなわち，スギの浸出液の阻害作用は一部に透析しないものがあるが，

アカマツ・ヤマモモ・クリの浸出液の阻害作用は透析性のものであることを示している。

3. 耐熱性

1) 材料と方法



- 28- 林業試験場研究報告第 145 号

実験-1

穂木の浸出液を煮沸して阻害作用が失われるかどうか調べた。その樹種と材料の条件は Table 19 に示

す。浸出液の採集および阻害作用の検定は Table 15~16 の実験に準じて行ない‘ 浸出液の熱処理は，

400cc をフラスコに入れ，これを蒸器に入れて 1 時間加熱した。

Table 19. 供試樹種と材料の条件(実験 1)

Conditions of experimental materials used (experiment 1). 

二誌F1竺!111 ヤマモモ ク リ
11ゐwica rubra Castanea crenata 

産 地 高槻市安満山Source 林試関西支場

ロEロ3 積
野Race 生 銀 寄

個 樹 数
Number of trees 3 

浸出材料
樹 齢 約 100 年生

Extracted 
Ages of trees 8 年生(っきs木)

校 齢
l 年生Ages of branches l 年生

校の直径例 | 
Diameter of branches 

4~6 6~8 

採集年月日
1954年 l 月 19 日 1954年 1 月 19 日Date of collection 

樹 種 シダレヤナギ
Species Salix babylonica 

// 

Ages of parent trees 約50年生 // 

さし f穂c 年齢
Ages of cuttings l 年生 // 

検定材料

Examined 

きし穂の。直f径 (mm)|| 
Diameter of cuttings 

6~8 // 

さしgt穂h の長さ (cm) | | 
Length of cuttings 10 // 

さしつけ月日
l 月 21 日Date of planting 

// 

Date of investigation 2 月 1 日 F 

実験 2 

穂木の浸出液の阻害作用はどの程度の熱で失われるかを調べた。その樹種と材料の条件は Table 20 に

示す。浸出材料は枝の樹皮部のみを用い，その 500g に純水 21 を加え 2 昼夜浸出した。浸出液の熱処理

は 400cc をフラスコに入れ，これを 100 0 C 区は実験 1 に準じ， 75 0 C 区は湯煎器に入れ，それぞれ 1 時

間加熱した。阻害作用の検定は実験 1 に準じて行なった。
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Table 20. 供試樹種と材料の条件(実験2)

Conditions of experimental materials used (experiment 2). 

一一一一一~樹 種 Species 1 ス ギ|アカマッ|ヤマモモ|ク リ
-----、-_ I Cryptomeria I Pinus I Castanea 

条件 Conditions ___________1 jゆonica densiflora I My仰 rubra I crenata 

産 地 |林試関西支場|林試関西支場|高槻市安満山|林試関西支場Source 
品 種 |リヨウワスギ| 不 明 l 野 寄Race 
個 樹 数 10 10 l Number of trees 

浸出材料 樹 齢 1 4 年生(さし木)1 | 約 1∞年生 | 約15ぎ年木生) 
Ages of trees 7 年生 (つExtracted 

A校枝ges of branch齢es | | 1~2 年生 | 1~3 年生 | 2"'4 年生

の直径 (mm) | 
5~15 1O~20 5"'15 10-30 Diameter of branches 

採集年 l月le 日
Date of collection 1 1960年 11 月 15 日 1 1960年 11 月 15 B 11956年 2 月 27BI1960年 1 月お
樹 種 |シダレbヤ'ylナonギica|シダレヤナギ I シダbレabヤ'yl，ナonギica|| シダレヤナギ

Species Salix babylonicaJSalix babylo却icaJSalix babylonicaJ Salix babylonica 

親木年齢|
Ages of parent trees 約15年生 約 15年生 約 10年生 約30年生

き し穂年齢 当年生 当年生 l 年生 l 年生
検定材料

Ages of cuttings 

さし穂の。直f径 (mm)|l 4"'6 4~6 4-6 4~6 

Examined 
Diameter of cuttings 
さし穂の長さ (cm)

10 10 10 10 
Length ofcuttings 
さしつけ月日 11 月 18 日 11 月 18 日 3 月 1 日 1 月 29 日
Date of planting 

Date of investigation 
11 月 29 日 11 月 29 日 3 月 9 日 2 月 12 日

Table 21. 煮沸処理した枝浸出液の発根阻害作用(実験1)

Rooting inhibiting activity of boiling treated from extract of branches of each trees 

(experiment 1). 

浸 出 液 試験前の液の pH 発 根 率 平均根数

pb H at the Rooted cuttings 
Number of 

Water extract of : egmnmg (%) roots per rooted 
cuthngs 

蒸 溜 水 6.2 98 3.49 
ヤマモモ

Water 

無 処 理 5.2 24持 2.33後
Myrica Non treated 

rubra 者 沸 処 理
Treated with boiling 

5.4 98 4.75 

蒸 溜 * 6.2 68 3.49 
グ

Water 

無 処 理 5.2 78者 3.12 Castanea Non treated 
Eγ'e弛αta

煮、沸 処 理
Treated with boiling 

5.6 96 3.96 

焚は各蒸溜水区との間に危険率 5%以下の有意、差があることを示す。

餐 Significant at 5% level. 

平均根長
Length of roots 
per rooted 
cuttings (cm) 

1.15 

0.39持

1.24 

1.15 

0.73普

3.23* 
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各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 21 に示すとおりで.ヤマモモ，グリの浸出液

とも，無処理の浸出液には強い発根阻害作用があるが，これと同様な浸出液を 1 時間煮沸処理(蒸器に入

れて加熱した)することによってその阻害作用は失われることがわかった。

実験-2

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 22 に示すとおりで 4 樹種とも無処理の浸出

液には発根阻害作用がある。ただし，アカマツの浸出液の阻害作用は弱いと認められる。

Table 22. 加熱処理した枝浸出液の発根阻害作用(実験 2)

Rooting inhibiting activity of h巴ating treated from extract of branches of each trees 

(experiment 2). 

浸 出 液 試験前の液の pH 発根率平均根数

Water extract of : pb H at the Rooted cuttings Number of 
egmmng ë%)'''U5~ Iroot:" .p.~~ -=.?oted 

cuttings 

ス -.j司U 2 ミH E 
純 7,K 

Water 5.8 90 2.77 

無 処 理 4.8 28発 1.38* 
Non treated 

75 0 C 処理 4.8 56梼
Treated with 750C 1.85 

100 0 C処理 4.8 76器
Treated with 1000C 2.02 

純 水 5.8 90 

アカ主4F芸S S 

Water 2.77 

無 処 理 5.0 Non treated 80 2.20 

-マ 75 0 C 処 理

ツ ミ同誼 Treated with 750C 5.0 94 2.91 

100 0 C処 理 5.0 Treated with 1000C 100 2.98 

蒸 溜 水 6.6 

マヤ ミミ
Water 96 3.48 

無 処 理 5.2 66* Non treated 4.14 

モモ .~言.: 75 0 C 処理 5.2 Treated with 750C 94 4.08 

100 0 C処理
Treated with 1000C 5.2 98 3.68 

ク J事u塁也2 、
純 水 5.8 Water 98 3.30 

無 処 理
4.8 Non treated 68持 2.26* 

1ji 

75 0 C 処理
4.8 90 Treated with 750C 2.64 

!OOOC処理
4.8 Treated with 1000C 92 2.97 

後は各純*または蒸溜水区との聞に危険率 5%以下の有意差があることを示す。

脅 Significant at 5% level. 

平均根長
Length of roots 
per rooted 
cuttings (cm) 

1.63 

0.29様

0.20梼

0.25持

1.63 

1.27 

1.58 

1.58 

0.94 

0.48* 

0.60 

1.11 

2.29 

0.20袈

0.31 持

2.32 
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また，このような浸出液を 1 時間煮沸すると，ヤマモモヲク 1) ，アカマツの液の阻害作用はほぼ完全に

なくなっており，実験 1 の結果とほぼ一致する。しかし，スギの液の阻害作用は発根率と根数に対しては

かなり弱くなっているが，根長に対しては全く減少していないようみうけられる。

なお， 750 C で 1 時間加熱したものをみるとァヤマモモとアカマツの液の阻害作用はすでにこの温度で

大部分のものがなくなっていることがわかる。また，クリの液の阻害作用もヤマモモにほぼ近くなってい

る。これに対しスギの液の阻害作用はまだかなり残っていることがわかる。

以上の丙実験結果をあわせると，アカマツラヤマモモ.クリの浸出液の発根阻害作用は 750 C の 1 時間

の加熱で大部分がなくなり，それが 1 時間も煮沸するとほぼ完全になくなる性質のものであることが認め

られるが，他面スギの浸出液の阻害作用は，このようなもののほかに 1 時間煮沸してもなくならない性

質のものもあることがわかる。

4. 考察

以上の各実験結果を総合すると 4 樹種の校の浸出液にある発根阻害作用はつぎのような性質をもっ物

質によるものであることが認められる。

ス ギ:大部分は酸性で透析性で 1 時間の煮沸でなくなるが，一部にこれらと全く反対のものも含む。

アカマツ:ほとんど全部が酸性の透析性のもので 1 時間の煮沸でなくなる。

ヤマモモ:アカマツに類している。

ク リ:アカマツ・ヤマモモに類している。

浸出液の発根阻害作用が枝から浸出された有害成分によるものであることはもはや明らかであるが，さ

らに本実験結果から考えられるその有害成分は，アカマツ.ヤマモモ，クリの 3 樹種はよく似た性質のも

ので， 75~100oC の加熱で破かいされやすい酸性イオ γ物質であり，また，スギはそのような物質のほか

に一部にアルカリ側のものもあることが推察される。

ところで，宮道ω (1949) の系統的植物成分分離抽出法および山口 135) (1958) の植物成分分析法によれ

ば，冷水浸出では.有機酸.アルカロイド，タシニン，配糖体，糖.塩類，蛋白質枯液，グミ質.苦味質など

が浸出される。本実験に用いた浸出液も25土 l O C の温度下で浸出させたものであるから，そのような特殊

成分が浸出材料の枝に存在しておれば.当然浸出されていたものと考えられる。しかしながら，その中で

発根阻害作用が 75~1000C の加熱で失なわれやすい酸性物質ということになると，有機酸とタ γニシの

ようなものにかぎられてくる。有機酸類がさし木の発根を阻害することを明らかにした報告はまだないよ

うであるが， 果樹や農作物の忌地の問題では生育阻害物質として注目されている。 すなわち， BÖR胞が〉

(1959) はリ γ ゴの根皮に含まれる生育阻害物質としてフェノール系物質の Phloridzin を分離しており，

滝島・林17) (1959) はトマト・エンドウ・リクトウの水耕廃液中の生育阻害物質として，それはとくに炭

素数4 以上の脂肪族および芳香族の有機酸であると考えられたことを明らかにしていることなどこれに関

する報告2) は少なくない。なおタタンニ γ類がさし木の発根を左右するとは決められないという見方もあ

るが，塚本山) (1949) は澱粉含量低く‘タシニン含量の大きい樹種は概して発根が悪く，成長ホルモン処

理の効果も不良であったことを報告しており，さらにタ γニシ類はつぎ木にも阻害物質として作用すると

の報告42) もある。スギ・アカマツ・ヤマモモ・クリなどの樹体に有機酸類が生成されていることも当然考

えられるし，またタ γ ニ γ類51) も比較的多く含まれているので，これらの水浸出液に認められる発根阻害

成分は，このような有機酸またはタ γ ニ γに類したものか，あるいはこれらの関連成分ではないかと考え
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られる。

なお，スギではこれ以外の発根阻害成分，すなわち一部にはアルカリ性の透析しない耐熱性の阻害物質

もあることが認められたが，浸出液中で考えられる成分の中では，配糖体，糖類のほか，浸出液はかなり

の粘性を帯びていたことから粘液もうかびあがってくる。しかし.このようなものが発根阻害作用をもっ

ているか否かはわかっておらず，しかも， このような成分の変転はとくに酵素作用との関係100) を切り離

しては論じられないし，また上記の有機酸やタ γニ γに類する成分の場合でも，そのうちのどのようなも

のが発根阻害作用をもっているかについてはなおわかっていないが，これらのことを明らかにしていくに

は生化学的な面からの研究を必要とする。

直一7 発根限害物質の存在と発根促進ホル毛ンの作用との関係

すでに研究史でのべたように， 不定根の発生に成長ホノレモシの存在が必要であることは LAIBACH と

M苛LLER40) (1935) の仕事以来多くの研究でほぼ証明されている。また，このような成長ホルモシ剤によ

る処現がさし木の発根促進に有効であることも種々の植物で認められている。しかしながら，さし木困難

樹種にホルモン処理を行なって.青島トゲナシニセアカシア回のように非常によい成績が得られているも

のがある反面，樹種によっては安定した効果が得られないばかりではなし普通の使い方では効果のあら

われない場合70)が少なくない。

WENT と THIMANNI32 ) (1937) はさし穂を成長素で処理する場合，発根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。第 l は成長素が発根の制限因子でない場合，第 2 は処理した成長素とか，その

他の物質が切断面から失なわれていくことで，発根困難なさし穂にあってはしばしば著しい浸出現象が行

なわれている。第 3 は成長素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とで

あって，この現象も明らかにその 1つの原因であるとのべている。

このようなことから，穂木の浸出液中にあるような発根阻害物質は，さし穂のホルモシ処理の効果をも

抑制するのではないかと考えて.つぎの 2 つの実験を行なった。

1. エンドウ試験法による成長阻害作用の確認78)

1) 材料と方法

ヤマモモの校の浸出液と蒸溜水にホルモγ剤を溶かしたものを用意して，浸出液中におけるホルモシの

1動きの程度をエγ ドウ試験法132)により比較判定した。この浸出液は， 1954 年 2 月 3 日に林試岡山分場構

内の約 20 年生の瑞光種(つぎ木)から 2 年生部分の校をとり. その 500g を長さ 15cm に切りそろえ

て蒸溜水 11 に下部 10cm をつけ，そのまま 20 0 C の暗室定温器内に 1 昼夜おいてその液をとった。こ

の浸出液はろ紙でこし.直ちにアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダの 5mg/l 溶液とし，その 20cc をペト

リ皿にとり，黄化エシドウ(品種アラスカ)の芽生の縦切した茎片を 1 皿に 5 本あて浸し， 25土2 0 C の暗

室定温器内におき， 12時間後に各茎片の屈曲度を比較した。対照区としては蒸溜水溶液区のほかに，アル

ファ・ナフタリ γ酢酸ソーダを含まない浸出液区をつくった。なお，浸出液の pH は NaOH で，蒸溜

水と同じ 6.8 に調整して用いた。また，ペトリ皿数は 1試験区 2 枚あてとした。

2) 結果

Fig. 1 に示すように.蒸溜水のホルモン溶液中につけたエンドウの茎片はよく屈曲して，ホルモγの

働きが認められたにかかわらず，浸出液のホルモシ溶液中につけたものは全く屈曲せず.ホルモγの働き

を認めることができなかった。
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fこだホルモγの定量法はエシドウ試験法だ

と，その量的関係を示す茎片の屈曲が供試液

の酸性や重金属類によって阻害される場合も

当試験の浸出液あるとの報告182) があるが，

は pH を蒸溜水と同じ 6.8 に調整して用いた

ので，少なくとも pH の影響はなかったもの

とみてよい。したがって，ヤマモモの枝の浸

出液中にはアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダ

のホルモシ的作用を消失させるか，また阻害

する作用があるとみなされる。

D 

A: 5mg/ 1 浸出液溶液 NAA 5mg in extract/l 
B : 5mg/ 1 蒸溜水溶液 NAA 5mg in distilled water/ l 
C : Omg/l 浸出液溶液 NAA 0 mg in extract/l 
D: Omg/ 1 蒸溜水溶液 NAA 0 mg in distilled water/l 

C B A 
ホルモ Y処理の効果に対する阻害作

用59)

材料と方法

2. 

1) 

Fig. 1 ヤマモモの校浸出液と蒸溜水の各アルファ・ナフ

タリ γ酢酸ソーダ溶液に漫潰した黄化エシドウ芽生の屈

曲度

Bending angle of germination of peas steeped in 
each 5mg/l solution of sodium-alpha-naphthalene 

acetate which was dissolved in extract from branches 
of Jl(rica rubra and in distilled water. 

実験-1

ヤマモモなど 7樹種の浸出液と蒸溜水にホ

ルモシ剤を溶かし，ホルモシ処理の発根促進

効果が顕著な青島トゲナシニセアカシアを処

濯してきしつけ，その発根状態から，各漫出

液中におけるホルモシ剤の効果の減少程度を

判定した。その樹種と浸出材料の条件は Ta-

ble23 のとおりで，各浸出材料はそれぞれ 300g を長さ 15cm に切りそろえ，蒸溜水 300cc に下部 10cm

供試樹種と浸出材料の条件(実験1)部.Table 

Conditions of extraction materials used (experiment 1). 

ヤマナラシ
Populus sieboldii 

樹種

Species 

// 銀寄
クリ

Castanea crenata 

// 
ハ γ ノキ

Alnus japonica 

// 3 // 

// 3 // 

// 

// 

// 

ヤマモモ

Myrica rubra 瑞光// 

イタチハギ
Amorρha fruticosa 

グ
一
:

ギ
山
一
ア
陥

・
陥G
一
シ
仏
刷

、

z
出

F
U
-
-

副

f
h
m
一
カ
仏

F
M
卵
子
れ

て

M
.
1サ
.
仰

ヤ
m
M
一
フK

-
V
 



- 34 ー 林業試験場研究報告第 145 号

をつけて，そのまま室内の常温に 1 昼夜，ひきつづいて30~350C の温湯内に12時間おき，きし穂から自

然に浸出される状態として液をとった。 そしてこの浸出液をそれぞれ 2∞ cc を用い，これを溶媒とした

アルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダの0.01%溶液を調製し，これに青島トゲナシニセアカシアのさし穂 (12

年生樹の貯蔵休眠校・直径8~12mm ・長さ 12cm) を 1 区 50 本あて 12 時間浸漬処理した。処理したき

し穂は26土3 0 C の通光定温室内の木箱に入れた赤土にさしつけた。きし床の水分は含水率50% (重量)に

調整し，隔日に消失量を秤量法により補給した。対照区は蒸溜水のホルモ γ溶液区のほかに，蒸溜水だけ

の区をつくり，処理後同様な操作できしつけた。 4 月 12日にさしつけ 5 月 9 日に実験をしめきって調査

した。

実験-2

実験 1 と同じ目的で行なったが，樹種を新たにしたことと浸出材料に枝の樹皮部を用いた点が異なって

いる。その樹種と材料の条件は Table 24 のとおりで， これらの浸出材料からそれぞれ樹皮部をはぎと

り，その 100g に純水 400α を加えて 15~200Cの暗室内に 1 昼夜おいて浸出液をとった。この浸出液

は 200cc を実験 1 に準じてアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダの 0.01% 液にし，青島トゲナシ z セアカシ

アのさし穂 (5 年生樹の貯蔵休眠枝・直径 6~8mm ・長さ 10cm) を 1 区40本あてとし， 14 時間漫漬処

理したる処理したさし穂は，直径・深さとも約 15cm の素焼ポ v トに赤土 (Table 53) ーを入れて， 1 鉢に

13~14本あてきしつけた。このポ v トは屋外におき~，その後地表面にいつも湿り気がある程度に適宜かん

水をつづけたほかは，特別な管理を行なわなかった。 5 月 12日にさしつけ， 6 月 14日に調査を行なった。

樹種

Species 

クリ
Casta河ea crenata 

シダレヤナギ
Salix babylonica 

オオパヤシヤブシ
Alnus sieboldiana 

Table 24. 供試樹種と浸出材料の条件(実験 2)

Conditions of extraction materials (experiment 2). 

10年生

8 年生

採集年月日
Date of 

// 

// 

// 

// 

// 

// 



2) 結果

実験-1
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浸出液lを溶寡としたホルモン溶液で処理してきし木した青島トゲナシニセアカシアの発根状態は Table

25 に示すとおりで， まず青島トゲナシニセアカシアのさし穂はホルモン処理しないとやはり容易に発根

しない樹種であることがわかる。すなわち，無処理区は 1本も発根しなかったのに対し，アルファ・ナフ

タリシ酢酸ソーダの蒸溜水溶液で処理した区は発根率 100% を示し，その処理が絶対的な効果をあらわす

ことが認められた。ところが，ホルモン剤の濃度がこれと同じになるよう各種樹木の校の浸出液に溶かし

て，これで処理した区のものは，いずれも発根率が低く，発根量も少なく，最も発根成績の悪いヤマナラ

シ液区では蒸溜水溶液区の約半分の効果しか得られていなし、。

Table 25. 枝浸出液のホノレモγ処理の効果に対する阻害作用(実験 1)

Rooting of cuttings of Robinia 1うseudoacacia var. bessoniana which were treated with solution 

dissolved chemicals as hormone in extract from branches of each trees' (ex�'erﾍ匤en't 1). 

1 

アルファ・ナフタリ 発 根 率
pDerr y 平r均wooe絶tieg(乾mdht g製c)ou重ftti量znogos 包γ酢酸ソーダの溶媒

Solvent of hormone 
Rooted cuttings 

(%) 

蒸 溜 水 100 5.4 
W炙er 

Pヤ'0. sマieboナldiiラexシtra液ct 54餐 2.5 

イタチハギ液 62発 3.8 Am. fruticosa extract 

ヤマモモ液 68発 2.6 Af. rubra extract 

ク リ 液 74* 4.3 Ca. crenata extract 

ノ、 Jγ'apo ノキ液
Al. iavonica extract 78* 4.3 

ヤマハギ液
94 2.7 

Lムvar，japonica extract 

フサアカシア液
98 3.8 Ac ..dealbata extract 

無処理(蒸溜水) 。誉 。

Non treated 

様は蒸溜水溶液区との聞に危険率5%以下の有意差があることを示す。

梼 Significant at 5% level. 

実験-2

Dry 平w均e絶ig乾ht芽o重f 量tops 
pf;!r germinated 

cu:ttin主s (mg) 

85.0 

91.5 

81.0 一一.

.92.4 

94.6 

97.0 

98.9 

62.4 

。

実験 1 と同様に浸出液を溶媒としたホルモン溶液で処理してきl.-木した青島トゲナシニセアカシアの発

根成績は， Table 26 に示すとおりで.実験 1 のヤマナラシの浸出液ほど著し 4 はないが，いずれの樹種

の浸出液区もホルモ γ剤の発根促進効果が劣っている。 fこだ，発根苗の根重量は実験 1 のように純水溶液

区より劣ることはなしむしろ多くなっている。このように両実験の結果がある程度異なったのは，これ

に用いた青島トゲナシニセアカシアのさし穂の発根力に差があったためと思われる。すなわち，実験 1 の

材料は12年生の木のものであるが，実験2 の材料は 5 年生の木からとったもので，実験 1 の場合より樹齢
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Table 26. 枝の樹皮部浸出液のホルモシ処理の効果に対

する阻害作用(実験 2)

Rooting of <;uttings of Robinia ρseudoacacia var. 

bessoniana which were treated with solution dissolved 
chemicals as hormone in extract from branches bark 

of each trees (experiment 2). 

一一 l 発根率 平均絶乾根gh重t 量
酢酸ソーダの溶媒 Dry weight of 

Slf  h Rooted cuttings roots per ro�ed 
olvent 01 hormone I ------C%) cuttings(mg) 

純 水 87.5 12.5 Water 

ク リ 液 65.0袈 20.4 Ca. crenata extract 

ヒ ノ キ 液 65.0持 12.9 Ch. obtusa extract 

青島ア液トゲナシ z セアカ
シ R. ρ.var. 70.0 15.2 
bessoniana extract 

オオパヤシヤプシj夜 '1 
Al. sieboldiana extract 70.0 25.9 

アカマツ液'1
Pi.' densグlora extract 72.5 22.7 

ヤマモモ液
75.0 19.1 M. rubra extract 

ス ギ 液
Cr. japonica extract 77.5 12.1 

フサアカシア液
Ac.dealbafa extract i 77 .5 18.1 

シダレヤナギ液
s.babyIonica extract | 77.5 24.0 

無処理(純水) 7.5梼 7.6 Non treated 

持は純水溶液区との聞に危険率5%以下の有意差があること

を示す。

勢 Significant at 5% level. 

が若いだけ発根力の強かったこと

が考えられる。このことはホルモ

ン処理をしない区の発根率が，実

験 1 の場合は 0%であるがp 実験

2 の場合は 7.5% 発根しているこ

とからも十分うかがわれる。

いずれにしても，これら 2 つの

実験結果を合わせると.これら13・

樹種の枝の浸出液にはアルファ・

ナフタリ γ酢酸ソーダの発根促進

効果を減退させた作用があると認

められる。

3. 考察

エンドウ試験法と青島トゲナシ

ニセアカシアのさし穏を使って調

べた実験結果を総合していえるこ

とは，供試樹種1:>樹木の校の浸出

液にはアルファ・ナフタリ γ酢酸

ソーダの発根促進効果を減退させ

る作用があるということだ。そし

て，その程度は同一樹種でも浸出

材料の条件によってはかなり異な

ってくるが，一応樹種としてはヤ

マナラシ}イタチハギ>クリ・ヤ

マモモ・ヒノキ〉ハγ ノキ>青島

トゲナシニセアカシア・オオパヤ

シヤプシ>アカマツ〉スギ・フサアカシア・シダレヤナギの各浸出液の順に並べることができょう。

このうち，とくに青島トゲナシz セアカシアの浸出液にもその作用が認められたことは，その浸出材料

と検定材料が全く同一母樹から採取されたものであるだけに，このような作用が単に浸出液にあるという

ことのみにとどまらず，同一樹種のさし穂内においても同様な作用があることを示すものとして注目され

る。

このように，浸出液に溶かしたアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダの発根促進効果が減退した要因として

は，第 1 にアルファ・ナフタリ γ酢酸の相当量が浸出液中で不活性化されたということがあげられる。こ

のことはエγ ドウ試験結果の Fig. 1 で見られるように，ヤマモモの浸出液に溶かした 5mg/1 のアルフ

ア hナフタリ γ酢酸はほぼ完全にその作用を失っていることから推定される。第 2 にはこのようなホルモ

ンの不活性化現象とは別に，これまでの各種実験で確認されているとおり，グリ・ヤマモモ・スギ・アカ

マツの浸出液に発根阻害作用があるよラに，浸出液が直接さし穂の発根を匝害したため，ホルモ γ処理の
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効果が相対的に減退されたということが当然考えれる。しかしながら，さし穂の発根作用は単に成長ホル

モンの量的作用だけによるものでなしこれがさらに体内の発根に必要な物質や酵素作用などと複雑にか

らみ合って生化学的に行なわれていることを考えれば，浸出液が示す発根阻害作用とホルモン処理効果の

減退作用とが別個のものとは判定できず，むしろ共通的ないしは同ーのものではないかと恩われる。

ただ， W回T と Tìn班ANN132l(1937) はさし穏を成長ホルモ γ処理する場合，発根に失敗する最も重要

な原因の一つに，成長ホルモシがさし穂の切断面で切口がら分泌される酵素のために不活性化される現象

をあげている。 ごのような酵素は Peròxydase とか Oxydase など酸化系のものであることが坂村10の

(1959) によっても論及されいるが，各種樹木の浸出液が示したホルモン処理効果の減退作用のうち，ーと

くに実験 1 の場全の浸出液 (Table 25) は普通のさし穂そのものから浸出させたものであるから，阻害

作用の強V樹種の浸出液にはホルモンが不活性化されるような酵素系物質が分泌されていたことも考えら

れる。

また，従来さし木困難樹種でホルモン単用処理で確実な発根促進効果が見られていないものでも，温湯

処理してからホルモγ処理することによって，一段とその効果の増大することが青島トゲナシエセアカシ

ァω，ハンノキ属84〉76〉，シラハギ66》，スギ壮齢木77)などのさし木で知られている。この温湯処理の効果は

分子関呼吸促進によるものiとみられているが，これらの樹種の浸出液にホルモン処理効果の減退作用がみ

られることと対比した場合j 温湯処理がホルモン処理の効果を増大させることに役だっているのは，むし

ろこれが発根阻害物質をいiくらかでも除去する効果をもっていることにかなり大きな原因があるためでは

ないかと考えられる。このことは後述のIV-3 の発根阻害物質の除去法 (Table 45"'49) のところで検討

を加えて，温湯処理以外に，過マンガン酸カリ，石灰，硝酸銀などによる処理のほか"単に水処理だけで

も少しは同様な効果があることを明らかにした。また，後述のVの発根能力増進法に関する実験のところ

でものぺるが，とくに硝酸銀液による処理はさし木がきわめて困難ときれていたヤマモモ耐，クリ 79)など

のさし木に実際に役だっととを明らかにした。以上のような現象は，これら供試樹種以外の場合にも，佐

藤・江口 10ρ(1948) がクスのきし木で浸水処理の効果について報告しているように，仁くにさし木困難樹

種では阻害物質がホルモ γ処理効果を不安定なものとする一つの大きな原因になってレる場合が少なくな

いものと思われる。

ill-8 発根阻害物質の生成と光との関係

植物の生育に光線が必要であるこ・とはいうまでもないが，一般に光線量が少ないと植物体は徒長し乾物

重量は減る。また，光線の質によって差のあること 26)も知られている。ところで，さし木では一般に日当

りのよい充実した校が発根しやすいといわれている反面，日陰の校が発根がよいこともヒノキやサワラρ

で観察され，また戸田122) (1952) はアカマツの葉束ざしで赤色のセロハン紙をかぶせておいた枝からのも

のは発根がよかったと報じている。このようなことから，さし穏に含まれていると考えられる発根阻害物

質も，その生成は光線と重要な関係があるのではないかと考えられる。そこで，この関係を解明するため

に光線の質と量との両面から追求することにした。まず， Phot.7 のようにアカマツとヤマモモの幼樹に

色の違った数種のセロハシ紙と硫酸紙をフィルターとしてかぶせて穂木を育て，これら穏木の浸出液が示

す発根阻害作用について試験調査を行なった。なお，この実験に関連して穂木の発根力も調べたが，その

結果は後述のVの発根能力増進法に関する実験のところ (Table 80 ・ 90) でのぺる。
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1. 光の質

1) 実験-1

A. 材料と方法

アカマツとヤマモモの実生幼樹に透明・青・緑・赤の 4種の厚さ 0.02mm のセロハシ低(大日本セ d

ハンKK製〉をかぶせ，その中で育てた穂木の浸出液を，それぞれ同一樹種のさし穂に吸収させてきしつ

け，各浸出液が示す発根阻害作用を調べた。これに用いた材料の条件は Table 27 に示す。穂木育成材料

は，大型素焼鉢(直径 25cm ・深さ 21cm) に有機質の多い首畑土壌を入れて， 1鉢にアカマツは 3 個体，

ヤマモモは 1個体あて植え込んだ。この場合，アカマツは側枝を全部切り落とし，ヤマモモは不定芽が出

るよう根元から台切りしたものを植えた。この鉢数は 1 区 7鉢ずつで，その後，新芽が開業し始めた時期

のアカマツは 5 月 2 日，ヤマモモは 5 月 16日に， Fig.2 に示すAの方法でセロハシ紙を全体にかぶせた。

これらセロハシ紙の光線透過率は Fig.3 に示す。セロハγ紙をかぶせたものは 1 箇所に集め，日陰率30

Table 27. 供試樹種と材料の条件(実験1)

Conditio.ns of experimental materials used (experiment 1). 

下~一一一樹穫 Species I 
条件 ー ----一一一 | 

Conditions -一一一 l

穂木育成材料

Extracted 

産 地|
Source I 

種|
実生4 年月|

品
Race 

Date of..seedling I 

移植年月日|
Dat疋 òf transplanting I 

供試本数 l
Number of young trees I 

アカマツ

Pinus densiflora 

林試関西支場

不明

1954年 4 月

1957年 3 月 14 日

l 区21本

ヤマモモ

11ゐ，rica rubra 

林試関西支場

野生

1950年 4 月

1957年 3 月 19 日

l 区 7 本

フィルター被覆期間
Periods covered with 

cellophane 

樹 種

l1957$ 5 月ム一一1~957年 5 J1 16B~7 即
|アカマツ|ヤマモモ

H仰s d，側兵flora I 

品 種
ナメラマツ 瑞 光Race 

実 生 年 月 1956年 4 月 1955年 4 月Date of seedling 
検定材料

さし穂の直径 (mm) 
2~3 2~3 

Examined 
Diameter of cuttings 

さし穏の長さ (cm) 
6 8 

Length of ,cuttings 

き しつけ月日 8 月 17 日 7 月 24 日Date of planting 

調 査 月 日 10月 22 日 10月 18 日Date of investigation 
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ダムに並べてよしずをおおい，試験をしめきるまで地表面にいつも湿り気がある程度に給水を心がけた。

B. 結果

実験に使ったセロハγ紙の光線透過率は Fig.3 に示したとおり，これは 240-1 ， 150mμ 内の波長の

光を対象に測定したものであるがJ 透明セロハγ紙はこれらの光線を80%以上ほほ均一に透過させ，それ

30本，ヤマモモは20本あて，

の透過光は質的には無覆の場合と大差がないのに対し，他の青・緑色のセロハγ紙はおよそ 7∞ mp. 以下

と 1，000mμ 以上の光線を 50%以下の透過率におさえ，さらにその特徴として青色セロハγ紙は 5∞~田o

mμ の光線を 30- 1 %に，緑色セロハγ紙は 380-480mμ の光線を 30-11% におさえている。また，

赤色セロハγ紙も 580mμ 以下の光線は透過率 10%以下でほとんど透過させていない。ただし，これらの

セロハγ紙フィルターを実験に使用した場合，とくに緑と赤のものは 2 カ月を過ぎると色の淡くなること

が見られたので， 2 カ月を過ぎても取り替えなかった本実験の場合は，光の透過率もそれだけ高くなって

いたものと思われる。

また，これらセロハン紙フィルター内の光線量は Table 28 のとおりである。これは明るさで比較した
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%の竹ずの屋根の下においた。この屋根.一

には雨よけとして透明のピエール布をか

A 
ヤマモモは 7 月22日に各親木から 3 本あ

てきりとり，それぞれ下部 10cm 部分を

1-2mm に輪切りして 40g ずっとり

Fig. 
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Table 28. セロハシ紙および硫酸紙フィルター内の明るさ

Intensity of sunlight under the shade of cellophane or parchment paper 、

セ ロ ノ、 ツ 紙 硫 酸 紙
無 覆Cellophane Parchment paper 

蚕Trans-明 I 青 I G主n I 
赤 1 重 2 重 Non 

Blue Red Single Double covered 
parency 

5600 14000 

比 32.8 40.0 100 
Ratio 

備考 1) 測定年月日: 1959年 7 月 31 日 13~14時

2) 雲 量: 3 

Note 1) Date of investigation : 13~ 14 time in 31 July , 1959 

2) Amount of cloudiness : 3 

ものであるが，透明のものは無覆の場合の87.1.%を示し，この比率は Fig.3 に示した光線透過率の場合

とほぼ等しい。これに対して青・緑・赤のものは伐)()mμ あるいは 7∞mμ 以下の光線の透過率がおさ

えられているため，全体的な光線量は約 33~46.% に低下している。この光線量と Fig. 4 に示すフィル

ター内の温度は後述の光の量と比較しながら測定したものであるが，セロハン紙フィルター内の温度は無

覆の場合よりいつも高く， ，とくに日中における較差が大きい。

。E

40 

~ 
~n 20 

0 6 8 

-無種 No札 cove叫
ー・透明市剛S附encYl

二 ZEl品\ '~ωlIopho.rt阜
ーホ .Recl J 

二 ;ZZ白紙~e}PW:Cllmel¥t p叩er
10 12. 14 15 

時刻l 寸1me

18 時

Fig. 4 セロノ、γ紙および硫酸紙フィルター内の温度(測定: 1959年 7 月27日，雲量: 3~8) 

Temperature under the shade of cellophane or parchment paper Cinvestigation : July 

27, 1959 , amount of cloudiness : 3--8). 

このような各種セロハγ紙をかぶせて育てた穂木の浸出液に，それぞれ 1 昼夜漫漬処理してきしつけた

アカマツとヤマモモの発根成績は Table 29 に示すとおりである。

アカマツの浸出液では，透明区は発根率が蒸溜水区のわずか20.%比で著しい発根阻害作用があるが，緑

区はそのような発根阻害作用が少しも認められず，また青区と赤区も発根率は蒸溜水区の80.%比であまり

阻害作用が見られない。なお，根数・根長に対する阻害作用も透明区にはあることを示しているが，他の

区はいずれも促進効果を示し阻害作用は全く見られない。

ヤマモモの浸出液では，きし穂の枯損率が多い区は田.%にも達しているので，健全数に対する発根率も



きし木困難樹種の発根能力増進に関する研究(大山) 41 ー

Table 29. 光の質を違えて育てた穂木浸出液の同一樹種伐さし穏に対する発根阻害作用(実験〕

Rooting of cuttings � same species which were got to absorb extract from shoots 

brought up un4er the shad巴 of cellophane and then planted (experiment 1). 

l枯損率 発根率 健す全る数発根に対率
浸 出 液 Rooted in 

Dead cuttings Rooted accordance 
Water extract of:: cuttings with surv(i9v4a) l 

(%) (%) number 

蒸溜水 。 33.3 33.3 
Water 

透 明
Transpa- 。 6.6* 6.6 

アカマツ rency 

Pin叫5 B青lue 。 26.6 26.6 

densiflora 
緑

Green 
。 33.3 33.3 

-赤 。 26.6 26.6 
Red 

‘、

蒸溜水 30 30 42.8 
Water 

透Transpa-明 40 20 33.3 
ヤマモモ rency 

AのFFifcuabfa B青lue 50 25 50.0 

緑 10 45 ! 50.0 
Green 

赤 50 20 40.0 
Red 

普は各蒸溜水区との間に危険率5%以下の有意差があることを示す。

普 Significant at 5 ,% ~evel. 

平均根数of 
Number 

平均根。長f 
Length 

roots epd er rooroteod ts cuptetr ings root 
cuttings (cm) 

2.40 1.12 

1.00 1.00 

2.66 3.50 

2.43 2.63 

2.50 2.70 

4.16 5.92 

5.00 3.85 

4.60 4.47 

4.88 7.43 

3.75 4.40 

考慮、に入れる必要があるが，透明区はどちらの場合も発根率が蒸溜水区より低く.発根阻害作用があるこ

とを示している。これに対して他の緑区は蒸溜水区よりも発根成績が優れ，反対に発根促進効果さえある

ことを示している。その点，青区と赤区はさし穂の枯損率が50%にものぼっていることにもよって判定し

かねる。なお，根長に対する阻害作用も緑区は少しも見られないが，他の区ではあることを示しているC

-2) 実験-2

A. 材料と方法

目的は実験 1 と変わらないが，穂木育成材料につぎ木クローンを選んだことと，阻害作用の検定材料に

ジダレセナギを用い，また阻害作用を葉の浸出液で調べた点が違う。このうち葉を浸出材料に用いたことt

は， .校ざしを対象として考えれば奇異に感じられるが， mの 9 の発根阻害物質の存在部位 (Tゆle 36) 

のとごろでのぺてあるとおり，阻害物質は葉にも含まれており，また阻害物質の生成と光との関係をみる

にも同化器管である葉を用いる方が適切といえるので，葉の浸出液で調べることにした。なお，アカマツ

の穂木育成ではセロハン紙の被覆期間を 9 月 1 日から翌年 3 月 3 日までの成長休止期としたが55れはヤ

マモモの場合と同時に着手したものが夏季の高温障害を受けたことと，阻害物質の生成が9 月1以降の生理

活動とも関係があるように考えられたからである。

この材料の条件は T拘le .30 に示す。穂木育成材料は Fìg. 2 の Cの方法で苗畑にじかに植え込み，
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Table 30. 供試樹種と材料の条件(実験 2)

Conditions of experimental materials used (experiment' 2). 

一一------樹 種 Species I 

条件 Conditions ________ I 

穂木育成材料

Extractecl 

検定材料

Examinecl 

産地t
Source 

品 種
Race 

つぎ木年月
Date of grafting 

移植年月日
Date of transplanting 

供試本数
Number of young tr伐S

フィルター被覆期間
Periods coverecl with 
cellophane 

樹 種
Species 

親木年齢
Ages of parent trees 

さし穂年齢
Ages of cuttings 

さし穂の直径 (mm) 
Diameter of cuttings 

さし穂の長さ (cm)
Length of cuttings 

さしつけ月日
Date of planting 

調査月日
Date of investigation 

アカマツ

Pinus densiflora 

林試関西支場

西伯 5 号

1958年 3 月

1959年 3 月 l 日

l 区 7 本

1960年 9 月 l 日~
翌年 3 月 3 日

シダレヤナギ
Salix babylonica 

約10年生

l 年生

4~6 

10 

3 月 22 日

3 月 28 日

ヤマモモ

Myγica r叫bγa

一徳島県小松島市

瑞 光

1958年 4 月

1959年 3 月 5 日

l 区 7 本

960年 5 月 14 日~
翌年 3 月 3 日

シダレヤナギ
Salix babylonica 

約10年生

1 ，年生

4~6 

10 

3 月 23 日

3 月 30日

アカマツは何ら整校しなかったが，ヤマモモは実験 1 と同じように台切りした。これにかぶせたセロハγ

紙の種類と方法は実験 1 の場合に準じたが，ただ場所が露天なので，セロハγ紙の袋の頂部に綿栓をした

直径 1. 5cm の樹脂管 3 本ずつを束ねて入れるとともに， 地表 3cm ほどすかして換気をはかった。 ま

た，これらセロハン紙が風や雨で破れるのを防ぐため，透明の厚さ 0.03mm のポリエチレ γで 2 重にし

たほか 2 カ月おきに新しいものと取り替えた。このようにして育てた穂木は翌春の 3 月 3 日に各親木か

ら 3本あてきりとり，その穂木の葉から浸出液をとったc ただし，アカマツの青色区のものだけは育成中

枯れたので使えなかった。浸出材料の棄は幅 1mm 以下に細切りし， その 40g に純水 400cc を加えて

1 昼夜浸出させた。このようにしてつくった浸出液の 350α ずつを大型シャーレに入れ， シダレヤナギ

を 1 区 50 本あてきし木して発根阻害作用を調べた。

B. 結 果

実験 1 と同じようなセロハン紙をかぶせて穂木を育て，その葉の浸出液にさし木したシダレヤナギの発
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Table 31. 光の質を違えて育てた穂木の葉浸出液のシダレヤナギのきし穂に対する

発根阻害作用(実験 2)

Rooting of cuttings of Salix babylonica steeped in extract from leaves of shoots brought 

up under the shade of cellophane (experiment 2). 

液 の pH 
発根率

凌 出 液
pH of solution 

Rooted 
Water extract of : At the 試験終了時

b~in'~~g I At the clos巴 cut(t9l4n) gs 

純 水 5.8 Water 6.2 86 

無 覆 5.1 Non covered 6.6 68* 

透 明
アカマツ Trans- 5.1 6.6 74 

Pinus ずYI
den幻iflora Blue 

緑
5.1 Green 6.6 96 

赤
5.1 Red 6.6 86 

純 水
5.8 Water 6.2 96 

無 覆 6.2 80祷
Non covered 

6.2 

透 明
ヤマモモ Trans- 6.2 6.2 84* 

Myrica 
parency 
青 6.2 一γ姐~bra Blue 6.4 92 

緑 6.2 6.3 
Green 

88 

赤 6.2 6.2 
Red 

94 

訴は各純水区との間に危険率5%以下の有意差があることを示す。

持 Significant at 5% level. 

根成績は Table 31 に示すとおりである。

平均根数 平均根長

Number of Length of 

roots per root- roots per 

ed cuttings rooted cuttings 
(cm) 

1.95 2.08* 

1. 71 0.39後

1.67 0.22後

1.97 1. 01 器

2.00 0.68持

2.44 2.49 

2.31 2.53 

2.22 2.21 

2.13 2.33 

2.29 2.12 

2.14 2.53 

アカマツの浸出液では，無覆区と透明区はかなり著しい発根阻害作用があるが，他の緑区と赤区は発根

阻害作用が少しも見られず，むしろ緑区は発根促進効果があることを示している。ただ，根長に対する阻

害作用はいずれの区も見られるが，緑区のみはその阻害作用がかなり弱い。

ヤマモモの浸出液でも，無覆区と透明区は発根阻害作用があるが，他の赤区と青区は発根率が純水区の

98~96%比で阻害作用がほとんどなく，また緑区も発根率は純水区の92%比で阻害作用が少ない。なお，

根数・根長に対する阻害作用は無覆区のものでもあるとは認められない。

以上光の質の実験 1 および2 の結果をあわせると，アカマツとヤマモモの浸出液とも，無覆区や透明セ

ロハ γ紙区のものには発根阻害作用があるが，青・緑・赤の各セロハγ紙区のものには阻害作用がない

か‘あっても弱いことが認められる。また，そのようなセロハγ紙フィルターの効果は縁のものが比較的

優れている。
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2. 光の量

1) 実験-1

A ， j 材料と方法

アカマツとヤマモモのつぎ木クローンの苗木に光線量を違えた厚さ 0.03mm の硫酸紙をかぶせ，その

中で育てた穂木の浸出液をそれぞれ同一樹種のきし穂に吸収させてきしつけ，各浸出液が示す発根阻害作

用を調べた。それら材料の条件は Table 32 に示す。 穂木育成材料は Fig.2 の Bの方法で苗畑の 1 カ

所に植え込み，新芽の棄が開きはじめたころに硫酸紙の 1 重と 2 重のフィルターをかぶせ，この対照区と

しては無覆区をつくった。硫酸紙をかぶせてからは，光の質の実験 1 の方法に準じて穂木を育てるととも

に，浸出液の発根阻害作用も同様な方法で調べた。ただし，その検定材料のさし穏数はいずれも 1 区あた

り 50本とし，同様の素焼鉢に20.....，25メッシュの鹿沼土を入れて， 1 鉢に10本あてきしつけた。

Table 32. 供試樹種と材料の条件(実験1)

Conditions10f experimental materials used (experiment l). 

一一一一ー一一ー一一一一樹・ 種 Species
ア カ てF ツ ヤ -マ モ モ

条 件 Conditions -~~~~~~~~~一 Pinus den幻iflora Myrica rubra 

産 地 林試関西支場 徳島県小松島市;3outce 

品 種 西伯 8 号 瑞 光
Race 

ペコ ぎ 木、年 月 1958年 3 月 1958年 4 月
穂木育成材料 Date of grafting 

Extracted 移植年 月 日
1959年 3 月 5 日 1959年 3 月 5 日Date of transplanting 

供 試 本 数 l 区 7 本 l 区 7 本Number of young trees 

フィルター被覆期間ith 1 1959年 5 月 7…n日 1 1959年 5 月 158""" 7 f.l 21 日Periods covered wit 
parchment paper 

樹 ア カ -マ ヴ ヤ -マ モ モ

Species Pinus densiflora .LlゐIYI・'ca rubra 

ロEロZ 種
ツシママツ 瑞 光Race 

Date of seedling 
1958年 4 月 1958年 4 月

検定材料
きし穂の直径 Cmm) 

2'"'"'3 '3'" 4 
Examined Diameter of cuttings 

さし穂の長さ(仰: • .1 
Length of .cuttings 6 8. 

さ しつけ月日 7 月 23日Date .of pjanti_ng 

調 査 月 日 11月 13 日 10月 l 日Date of investigation 
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B. 結果

硫酸紙フィルター内の光線量はすでに Table 28 に示したように，無覆の場合の明るさを 100 とする

と， 1 重覆は40.%比で青のセロハγ紙よりやや暗く， また 2 重覆は 27.% 比でどのセロハシ紙よりも一段

と暗い。なお，これら硫酸紙は実験中一度も新しいものと取り替えなかったので.それがわずかながらも

汚れるにつれて光線透過量もそれだけ低下したものと思われるc また，温度はすでに Fig.4 に示したよ

うに 1 重覆は赤のセロハン紙に， 2 重覆は透明のセロハン紙に近し、日変化を示している。

このような硫酸紙をかぶせて育てた穏木の浸出液に. 1 昼夜浸漬処理してきしつけたアカマツとヤマモ

モの発根成績は Table 33 に示すとおりである。

Table 33. 光の量を違えて育てた穂木浸出液の同一樹種のさし穏に対する発根阻害作用(実験1)

Rooting of cuttings of same species which were got to absorb extract from shoots 

brought up under the shade of parchment paper and then planted (experiment 1). 

枯 摂 率 発 根 率
健る発全根数率に対す

浸 出 液 Rooted in 
Dead cuttings Rooted cuttings accordance with 

Water extract of: survival number 
(.%) (.%) (.%) 

純 7K 14 24 28 Water 

アカマツ 無 覆 50 6'司長 12 、 Non covered 

Pinus 重 覆 42 8長 14 densiflora Single cover 

2 重 覆 28 16 22 Double cover 

純 水 6 92 98 Water 

ヤマモモ N無on cover覆ed 。 94 94 

Myrica rubra l 重 覆 。 98 98 Single cover 

2 重 覆 。 96 96 Double cover 

持は各純水区との聞に危険率 5.%以下の有意差があることを示す。

梼 Significant at 5.% level. 

平均g生h根t 重量
Weillht of 
roots per 

rooted cuttings 
(mg) 

166 

166 

127 . 

163 

351 

265 

261 

374 

アカマツの浸出液では，さし穂の枯損率が高い区は50.%にものぼっているためもあって，全般的に発根

率が低いが，それでも無覆区は発根率が純水区のわずか25.% しか示さず，著しい発根阻害作用のあること

が認められる。これに対して， 1 重覆区も無覆区に近い発根率しか示さず，同程度の発根阻害作用が見ら

れるが， 2 重覆区は発根率が純水区の67.%比で発根阻害作用はかなり弱い。一方の発根量をくらべると，

無覆区と 2 重覆区は純水区とほとんど同一量で阻害作用は見られないが， 1 重覆区のみはやや阻害作用が

あることを示している。

ヤマモモの浸出液では，発根率を阻害する作用はいずれの区も認められないが，発根量をくらべると，

無覆区と 1霊覆区は純水区の75.%程度で，この面では阻害作用があることを示している。 2 蓑覆区のみは

そのような阻害作用も見られない。
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2) 実験-2

A. 材料と方法

実験 1 と同じ目的で，同様な硫酸紙をかぶせて穂木を育て，その葉の浸出液にシダレヤナギをさし木し

て発根阻害作用を調べた。なお，この実験は光の質の実験2 の関連試験区として行なったもので，材料の

条件および方法もその Table 30 と同じにした。

B. 結果

実験 1 と同様な硫酸紙をかぶせて穂木を育て，その葉の浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は

Table 34 に示すとおりである。

Table 34. 光の量を違えて育てた穂木の葉浸出液のシタ'レヤナギのさし穂

に対する発根阻害作用(実験2)

Rooting of cuttings of Sa!ix babylonica steeped in extract from leaves of shoots brought 

up under the shade of parchment paper (experiment 2). 

液 の pH 
発根率

浸 出 液
pH of solution 

Rooted 
Water extract of : At the 試験終了時 cuttings 

b:;in~i~g I At the close (%) 

純 水 5.8 Water 6.2 86 

無覆 5.1 6.6 68帯

アカマツ
Non covered 
透明

Pinus Trans- 5.1 6.6 74持

densifloγa pare宮
l 重

Single cover 5.1 6.6 76 

2 重覆
Double 5.1 6.5 74* 

cover 

純 水 5.8 Water 6.2 96 

無 覆 6.2 Non covered 6.2 80特

ヤマモモ
透明

Myrica Trans- 6.2 6.2 84* 

rubra Sinlgpla重erecno覆cvy er 6.2 6.1 84* 

2 重覆
Double 6.2 6.1 96 

cover 

持は各純水区との聞に危険率 5%以下の有意差があることを示す。

餐 Significant at 5% level. 

Number of I Length of 
r山…ot-lrO吋r roo 
ed cuttings ed cuttlngs 

(cm) 

1.95 2.08 

1.71 0.39養

1.67 0.22併

1.61 0.32祷

1.57 0.23養

2.44 2.49 

2.31 2.53 

2.22 2.21 

1.92 0.94* 

2.31 2.41 

アカマツの浸出液では，いずれの液も発根率を阻害する作用だけでなく，根長に対する阻害作用も見ら

れ，硫酸紙をかぶせた穂木の液が発根阻害作用が弱いということはほとんど認められない。

ヤマモ号の浸出液では， 1 重覆区は無覆区および透明セロハγ紙区と同程度に発根阻害作用が見られる

ほか，さらに根長に対する阻害作用も見られるが， 2 重覆区は純水区とくらべても何ら阻害作用が見られ

ない。
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以上，光の量の実験 1 および 2 の結果をあわせると.アカマツとヤマモモの浸出液とも 1 重覆では阻

害作用を少なくする効果が認められないが 1 重覆より一段と暗くした 2 重覆では.アカマツは実験 1 に

おいて阻害作用の弱いことが見られ，ヤマモモは両実験の場合ともほとんど阻害作用のないことが認めら

れる。

3. 考察

以上の実験によって，アカマツ・ヤマモモの場合とも.光の質による影響を知るために青・緑・赤の各

セロハシ紙フィルターをかぶせて育てた穂木の浸出液には発根阻害作用がほとんどないか，あっても少な

いことが認められた。また，そのような効果は硫酸紙の 2 重覆の場合にも認められた。ところで，これら

の効果がフィルターをかぶせたことによっていることは明らかであるが，ただフィルターをかぶせた場合，

その内部の温度は無覆よりいつも高く.しかも日中は温度が上昇しやすいため日変化も大きかかった。植

物の同化作用は光とともに温度によっても影響されるから，フィルター内の温度の影響を無視することは

できないが，一方，阻害作用を少なくする効果が認められなかった透明セロハγ紙の場合でも温度条件に

は変わりはないので，フィルターによる効果は主として透過光線の質あるいは量の影響からきたものと考

えざるを得ない。また.以上の事実からみると，少なくともアカマツとヤマモモの穏木の浸出液にあらわ

れた発根阻害物質は，穂木の生育中に光線と何らかの関係、をもって生成されていることが推察される。

なお，この場合，アカマツのフィルターの効果は穂木の成長開始期からかぶせた場合と，穂木の上長成

長がほぼ止まった 9 月 1 日からかぶせた場合との 2 つの実験によっているが 9 月からかぶせた場合で

も，最初からの場合とほぼ同じような効果が認められたことは，それまでに生成されていた阻害物質はフ

ィルターをかぶせたことによって他の部位.すなわち浸出材料は葉であったので.この葉以外の場所へ移

転あるいは消失したことを示していると考えられる。

ところで，このような発根阻害物質の生成は光線の質と量のどちらが強く影響しているかについてみる

と，青・緑・赤の各セロハン紙はそれぞれ青色・緑色・赤色光線および 7∞~1.000mμ あたりの波長光線

のほかは O~30%程度しか透過しないため，これらセロハγ紙フィルター内の明るさも無覆の場合の約33

"-'46%に低下していた。しかし，それら阻害物質の生成を少なくするセロハシ紙フィルターの効果が単に

光線量が少なかったことによるならば司明るさの等しい硫酸紙フィルターでも同様な効果があってよいは

ずである。ところが，アカマツ，ヤマモモの場合ともその明るさが40%相当であった硫酸紙の 1 重覆では

効果がなく，これより一段と暗かった約27%相当の 2 重覆の場合にかぎってセロハγ紙フィルターと同様

な効果が認められたことからみても，セロハシ紙フィルターの効果は光線の量よりも質的なものによって

いると考えられ，また阻害物質の生成は光線の質の影響が大きいのではなレかと考えられる。ただし，光

線量が非常に少ない場合は光合成の度合は低いのが普通であり，また事実フィルター内の明るさが無覆の

場合の27%ほどであった硫酸紙の 2 重穫は，阻害物質の生成を少なくする効果が認められたことからも，

全体の光線量が一定限度より少ない場合は光線の質的影響を及ぼさないことが想像される。

それではいかなる光線が阻害物質の生成に関与しているかということが問題になるが，青・緑・赤のセ

ロハγ紙フィルターはいずれも阻害作用を軽減する効果が認められたことからみると.これらのセロハ γ

紙フィルターを比較的よく透過する波長，すなわち50%以上透過している 6叩~l ， OOOmμ あたりの光線は

あまり関与していないと考えられる。しかし，このほかの波長をもっ光となると.セロハγ紙の色による

効果に断定できるだけの明確な差は認められるに至らなかったほか.阻害物質の生成が光線と関係がある
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以上，光合成の度合あるいは光合成物質との関係からも調ぺねばならないので，今後の研究にまっところ

が多い。

ただ，これらセロノ、 γ抵のうち，緑のものは効果が比較的確実であっただけでなく，とくにアカマツで

はその穂木の浸出液に発根促進作用が見られたが，このことは緑のセロハγ紙は阻害作用を少なくするこ

とのほかに，発根促進物質の生成には好都合な光線条件であったということを示しているのかも知れな

い。また，青のセロノ、ン紙はアカマツでは穂木の枯損しやすいことが認められたが，これは葉緑素の吸収

スベクトル125)にあたる 580~680mμ 部分の光線がほとんど透過していないことによると考えられ，発根

阻害物質の生成防止という見地から穂木を育成するにあたっては，その樹種の光線要求量とともに考慮し

てかからねばならないことがらであろう。

III-9 発根悶害物質の存在部位ならびに樹齢的変動

きし穂の発根力は，樹種・品種・個体など遺伝的性質によって呉なるほか，さし穂に供する槌物体の部

位，親木および枝の年齢.穂木の経歴などによっても大きな差異のあること 5引が知られている。このこと

から穂木の浸出液中に認められるような発根阻害物質は，樹体のどの部分に多く含まれているのか，また，

発根困難樹種でも若木の枝や萌芽校は一般に発根しやすいが，発根阻害物質はこのような穂木には少ない

Table 35. 供試樹種と材料の条件

Conditions of experimental materials used. 

--------------土種 Species ス ギ アカマツ ヤマモモ グ

CFypjtua明戸o6m7iicaa nndues nsifIom 
11のwica rubra Castc�ea 

条 件 Conditi長-----一一 crenata 

産 地 |林試関西支場|高槻市安満山|高槻市安満山|林試関西支場Source 
品 種

シ""./、ラ 天然生 野 生 銀 寄Race 
個 樹 数 l 1 l 1 N um ber of trees 
樹 齢 1 6 年生(さし木)1 約 15年生 約20年生 約(つ10ぎ年木生) 

浸出材料
Ages of trees 

校 齢
l 年生 1 年生 l 年生 1 年生Ages of branches 

Extracted 校の直径 (mm) | 
Diameter of branches 4"'8 6"'8 4"'8 6"'8 

葉 齢 l 年生 l 年生 l 年生 l 年生Ages of leaves 
根 齢 1"'2 年生 1 2"'3 年生 1 2"'3 年生 1 2"'3 年生Ages of roots 
採集年月 日 1 195咋 3 月 3 日卜959年 1 月 14 日 1 1959年 1 月 14 日 1 1958年 11 月 14 日Date of collection 
樹 種 Saシbダbレabヤ'yl，ナonギica|l シダbレabヤ'ylナonギica|lsaシli.ダz レヤナギ Is~シbダレヤナギSpecies Salix babylonicalSalix babylonicalSalix babylonica 

親木年齢 1 ~ 1001F':I:. 1 Ages of parent t 約 l 年生 約15年生 約15年生 約15年生

さ し穂年齢 l 年生 l 年生 l 年生 l 年生Ages of cuttings 
検定材料

さし穂の直径 (mm) | 
4"'6 4"'6 4"'6 4"'6 

Examined Diameter of cuttings 
さし穂の長さ (cm)

10 10 10 10 Length of cuttings 
さしつけ月日 3 月 5 日 1 月 17 日 1 月 17 日 11 月 16 日Date of planting 

D調ate 0査f inve月stigat日~on 1 3 月 13 日 l 月 31 日 1 月 31 日 11 月 27 日
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のではないかと考え，いろいろの材料について研究をすすめた。

1. 樹体の部位別発根阻害作用

1) 材料と方法

49 ー

阻害物質は樹体のどの部分に含まれているかを知るために，業・校・根皮の各浸出液について発根阻害

程度を比較した。なお，枝は木質部と樹皮部にわけて調べた。その供試樹種と材料の条件は Table 35 に

示す。この浸出材料は各樹種とも同一個体のものであり，棄も供試した枝のものである。これらの浸出材

料は勢定鉄で細切りし，それぞれ 250g を秤量し，これに純水1lを加えて 25土 lOC の暗室定温器内に

2 昼夜おいて浸出液をとった。 この浸出液 4∞ cc ずつを大型シャーレに入れ，シダレヤナギを 1 区50本

あてきし木し， 28土 lOC の暗室定温器内において発根阻害作用を調べた。

Table 36. 樹体の部位別浸出液の発根阻害作用

Rooting of cuttings of Sa!ix babylonica steeped in each extract from various parts of trees. 

液の 1p0Hn 発根率 平均根数 平均根長
浸 出 液 pH of solution 

Number of Length of 
Rooted roots per roots per 

Water extract of: At th巴 cut(tFl4n7 ES rooted rooted cutt-
;~in~i~g I At the close cuttmgs ings (cm) 

純 水
Water 5.8 7.0 96 2.87 2.97 

ス ギ 木 W質ood 部 5.6 7.0 94 3.29 1. 46持

CryρjatωFo，tnetnc-a a 

樹 皮 部
5.4 7.0 Bark 94 2.95 0.69焚

葉
Leaves 5.4 7_0 52後 1. 92者 0 -46養

根 皮 5.0 Root bark 7.0 84* 2.97 0.94持

純 水
Water 5.8 6.8 100 5.52 3.88 

木 質 部 5.4 92持
アカマツ Wood 6.8 2.47* 0.83発

Pinus 
樹 皮 部

5.0 84* Bark 
6_6 2.92* 0.39持

densiflora 業
Leaves 5.0 6.6 98 3.18後 1.22* 

根 皮 4.8 Root bark 6.4 82梼 2.97養 0.82後

純 水 5_8 
Water 6.8 100 5.52 3.88 

木 質 部 5.6 
ヤマモモ Wood 7.0 98 4.55 4.07 

Myrica 
樹 B皮ark 部 5.4 7_0 14l時 2.42餐 0.97者

rubγa 葉
Leaves 5.4 7_0 92祷 3.54普 1. 19梼

根 皮 4.8 6.4 モF
Root bark 

2.66餐 0.50特

純 水 5.6 
Water 6.8 100 4_08 3.34 

木 質 部 5.4 6_9 
ク Wood 

96 3_66 3.29 

Castanea 樹 B皮ark 部 5_4 6_9 82* 2.97後 1.12* 

crenata 葉
Leaves 

5_2 7_0 46* 1.95* 0.57* 

根 皮 5.0 7.0 54* 
Root bark 

2_70後 0.73養

発は各純水区との聞に危険率5%以下の有意差があることを示す。

者 Significant at 5% level. 
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2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 36 に示すとおりで，樹体の部位による浸出液

の発根阻害程度を比較するとつぎのようである。

スギの浸出液では，発根率においては葉と根皮の液に，根数においては葉の液のみに，根長においては

全部の液に阻害作用のあることが認められる。よって，それらの程度から阻害作用の強さをみると葉>根

皮>樹皮部>木質部のl臓となる。

アカマツの浸出液では，発根率においては根皮・樹皮部・木質部の各液に，根数と根長においては全部

の液に阻害作用のあることが認められる。よって，それらの程度から阻害作用の強さをみると根皮>樹皮

部>木質部>葉のJl慎となる。

ヤマモモの浸出液では，発根率・根数・根長とも木質部以外の全部の液に阻害作用のあることが認めら

れる。よって，それらの程度から阻害作用の強きをみると，根皮>樹皮部>葉>木質部の順となり，とく

に根皮と樹皮部の阻害作用は著ししこれに反して木質部は阻害作用があるとは認められない。

クリの浸出液では，発根率・根数・根長とも木質部以外の全部の液に阻害作用のあることが認められ

る。よって，それらの程度から阻害作用の強さをみると，業>根皮〉樹皮部〉木質部の順となり，とくに

木質部はヤマモモと同様に阻害作用があるとは認められない。

これらの結果を 4 樹種を通じてみると，樹体の部位では一般に根皮の液に阻害作用の強いことが見ら

れ，また枝でば木質部より樹皮部の液に強いことが認められる。

さらに樹種的特徴としてみると，スギとクリでは根皮より葉の液が強く，アカマツとヤマモモは業の液

は校の樹皮部より弱いことが認められる。

2. 樹齢別発根阻害作用

1) 材料と方法

阻害物資は年とった木に多く含まれているかどうかを知るため.親木の年齢が異なる校の浸出液につい

て発根阻害程度を比較した。その樹種と材料の条件は Table 37 に示す。これらの浸出材料はいずれも日

当たりのよい樹冠の上部から採集したものであるが， スギは 80本分のさし穂から下部 1cm 部分を切り

集めて用いた。また，その浸出部位はアカマツは校の樹皮部のみを細切りして用い，他樹種のものは校を

そのまま幅 1~2mm に輪切りして用いた。

これらからの浸出液は，スギは 2oog， ヤマモモとクリは 5∞g， アカマツは樹皮部なので 1∞g とし，

それぞれに蒸溜水または純水 11 を加え， 25土 1 0C の暗室定温器内で 1 昼夜浸出させてとった。各浸出液'

はヤマモモの場合のみ 300cc として他のものは 400α をそれぞれ大型シャーレに入れ， Table 38 に示

す検定材料のシダレヤナギを 1 区50本あてきし木し， 28土 1 0 C の暗室定温器内において発根阻害作用を調

ベた。

2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 39 に示すとおりで，樹齢による浸出液の発

根阻害程度を比較するとつぎのようである。

スギの浸出液では，発根率においては 200 年生の木の液のみに，根数においては 200 年生・ 25年生・ 5

年生の木の液に，根長においてはいずれの木の液にも阻害作用のあることが認められる。このことから阻

害作用が最も強いと認められるものは発根率・根数・根長がともに阻害されている却O 年生の木の液であ
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Table 37. 供試樹種と浸出材料の条件

Conditions of extraction materials used. 

1 1 1 1 1 枝の直径|
樹種

Species 

産 地|品 種|樹 齢個樹数|校 齢 I Diameter I 採集年月日
Source I Race I Ages of I N,umber I f>- ges ,of I ~f b;~~_~~1 D~~e ~f 
ourα | 回目~ I tr田s I of 仕出s I branches I hes (mm)1 collection 

ス ギ

Cryptomeria 
Japon兤a 

|富山県宮島村卜J ヨウワスギI 5 年生 | 

| グ | 約25年生|
| グ | 約50年生|
| 11 1 約 l畔生|

l 11 1 約 2叫生|

40 | 2 年生 1 6~8 1 1知年 4 月 1 日

| 3 年生 1 6~8 I 
| 3 年生 I 6~8 1 

| 3 年生 1 6~8 1 

| 3 年生 1 6~8 I 

アカマツ |京都市松尾山| 天然生 1 3 年生 l 30 | l 年生 1 4~6 1ω岬12月 14日
| 1 年生 1 4~6 1 Pinus I グ 1 Q 1 7 年生 | 5 

densiflora 1 グ | グ 1 15年生 | | l 年生 1 4~6 1 

ヤマモモ |林試関西支場| 野生種 1 7 年生 | 
酬ω |高槻市安満山 I 11 1 約25年生|

5 1 1 年生 1 4~6 1 19畔 2 月 24 日
| l 年生 1 4~6 1 

問bra I グ I Q 1 約 l∞年生 l | l 年生 1 4~6 1 

lJ I!試関西支場| 銀寄 I (詩集) I 
| グ |但獄|Castanea 

crenata 

2 | l 年生 1 6 ~8 1 1958年 3 月 9 日
| l 年生 1 6~8 1 

|グ暗黙| 1 1 年生 1 6~8 1 

Table 38. 検定材料の条件

Conditions of examined materials used. 

---------------浸出液 ・ z 

-~~、、 Water extractl ス ギ l アカマツ|ヤマモモ|ク リ
~、、 I Cr〓tomeria I n'_____ -'____,r1___1 U._._'__ ___.L___ I -=------ I VI 'yl-' ''V'';:~::;..，.， I Pi揖us den呉βora 1 Myrica rubra ICωtanea cr，朗ata検定材料 Condition百九~I j吋onica l' .，.~. ~~''''''W ~ I "'J' .~~ ， ~V ， ~ r 

樹 種 |シダレヤナギ|シダレヤナギ|シダレヤナギ|シダレヤナギ
Species I Salix babylonica I Salix ba句lonica I Salix bめylonica I Salix ~abylonica 

主J」tt忠 | 間生 | 約10年生 | 和0年生 | 約岬生
きAg弘主u日 I 1 年生 I 1 年生 I 1 年生 | l 年生
さし穂の直得 ("!m) I 4 ~ 6 I 4 ~ 6 I 4 ~ 6 I 4 ~ 6 
Diameter of cuttings 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 

きし穂の長き Çcm) I 10 I 10 I 10 I 
Length of cutting 1 ，~ 1 ，~ 1 ，~ 1 

10 

さしつけ月日 1 ,'" ~ n 1 , ~ '" , ~ n 1 ~ '" ~r n 1 
Date of卜句'pla制n此t出gW I 4 月 7 日 I 12月間 I 2 月淵 I 3 月 10 日

調査月日 I AR1An I ''"''1 R "''''7n I 1') R iC n-. I 
Date of investigation 1 4 月凶 I 12月 27 日 I 3 月 6 日一 I 3 月 16日
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Table 39. 樹齢別枝浸出液の発根阻害作用

Rooting of cuttings of Salix babylonica steeped in extract from branches 

of various ages of trees. 

液oH の pH 発根率 平均根数
出 液

pH of solution 
Number of 

Rooted roots per 

平均根長
Length of 
roots per 

Water extract of: A.t t~e I At the close cu(tt9I4n) gs rooted cutt rooted cutt-
beginning IllgS 

蒸 溜 水
6.8 6.8 100 3.82 Water 

5 年生木 5.6 6.2 96 2.84* 5 years old tree 

ス ギ 25 年生木 6.0 6.8 100 2.94後
25 years old tree 

Cryptω仰eria 50 年生木
5.8 6.8 98 3.89 Japon兤a 50 years old tree 

100 年生木
5.8 6.8 98 3.47 100 years old tree 

200 年生木
6.0 6.6 92持 3.06養

200 years old tree 

純 水 5.8 7.0 84 1.92 Water 

アカマツ
3 年生木 5.0 7.2 58* 1.52 3 years olcl tree 

Pinus 7 年生木
5.0 7.0 48餐 2.08 densiflora 7 years old tree 

15 年生木
5.0 7.2 34梼 2.00 15 years old tree 

蒸 溜 水 6.8 6.8 100 4.98 Water 

ヤマモモ
7 年生木 5.8 6.8 98 5.34 7 years old tree 

Aゐ，rica rubra 25 年生木
5.8 6.2 98 4.97 25 years old tree 

100 年生木
5.6 6.0 82梼 4.80 

100 years old tree 

純 71<. 5.8 6.8 96 4.64 Water 

ク
5 年生木 5.6 6.8 98 4.93 
5 years old tree 

Castanea 10 年生木 5.4 6.4 100 4.54 crenata 10 years old tree 

20 年生木 5.6 6.6 96 3.07梼
20 years old tree 

持は各蒸溜水または純水区との聞に危険率5%以下の有意差があることを示す。

後 Significant at 5% level. 

るが， 1∞年生以下のものについては著しい差は認めがたい。

ings (cm) 

2.93 

1.08* 

1.30* 

1.27* 

1. 35接

0.75後

2.79 

1.27* 

0.52後

1. 43梼

2.75 

1. 10持

0.69後

0.51者

2.23 

2.09 

1.90 

0.57持

アカマツの浸出液では，発根率と根長においてはいずれの木の液も阻害作用のあることが認められる。

よウて，これらの程度から年とった木の液に阻害作用が強いかどうかをみると，発根率においては15年生

>7年生>3年生の11頂に阻害作用が強いので，年とった木の液ほど阻害作用が強いと認められる。 fこだ，
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狼長においては 3 年生よりは 7 年生の方が阻害作用が強いが， 7年生と 15年生とでは年とったものが強い

とは認めがたい。

ヤマモモの浸出液では，根数においてはいずれの木の液にも阻害作用が認められないが，発根率におい

ては 100 年生の木の液のみに，根長においてはいずれの木の液にも阻害作用のあることが認められる。よ

って，これらの程度から阻害作用の強きをみると， 100 年生>25年生>7年生のJI原となり，年とった木の

液ほど明らかに阻害作用の強いことが認められる。

グリの浸出液では， 20年生の木の液のみに根数と根長において阻害作用のあることが認められ，他の若

い木の液にくらべて阻害作用の強いことが認められる。ただ， 10年生と 5年生の木の液はともに阻害作用

が認められなかったので，この聞では何ともいえない。

以上の結果を 4 樹種を通じてみると，年とった木の浸出液ほど発根阻害作用は強い傾向が認められる。

ただし，スギの場合は非常に年とった 2∞年生の木についてはそのことが認められるが， これ以下の 100

"'5 年生の木の間では一定の傾向を認めることはできなかった。

3. 枝の年齢別発根阻害作用

1) 材料と方法

阻害物質の量は枝の年齢によって異なっているかを知るため，親木 1個体からとった 1 本の校を 1 年生

部分ど 2 年生部分にわけて，浸出液の発根阻害程度を比較した。この場合，ヤマモモは第 2 次成長校とし

て 8 月以降に発生した秋枝をも比較に供した。実験に用いた樹種と浸出材料の条件は Table 40 に示すと

おりで，スギは年齢による特性が区別しにくいので用いなかった。また，ヤマモモとクリは前項の樹齢別

発根阻害作用の実験，アカマツは阻-5でのぺた Table 1O~12 の実験の際に，それぞれ同ー実験として

行なったもので，浸出液の作り方，阻害作用の検定方法なともそれと同じにした。 fこだ， .これら樹種聞で

は浸出液の浸出時聞が異なっている。すなわち，浸出濃度はいずれも校のまま輪切りしたもの 5∞ g/Z で

あるが，浸出時聞がヤマモモとグリは 1 昼夜，アカマツは 2 昼夜であった。阻害作用の検定材料の条件は

ヤマモモとクリは前項の実験の Table 38，アカマツはill-5 の実験の Table 10 でそれぞれ示したとお

Table 40. 供試樹種と浸出材料の条件

Conditions of extraction materials used. 

D校iの直径
樹 種 産 地 ロpロ 種 樹Ages 齢of 個樹mb数 枝齢 ameter 採集年月日

Species Source Race Number Ages of of Date of 
trees of trees branches branches collection 

mm 
アカマツ 1 年生 4-6 

Pinus 京都市松尾山 天然生 約10年生 3 1960年 3 月 10 日

densiflora 2 年生 6-8 

秋校 4-6 
ヤマモモ

高槻市安満山 野 生 約 100 年生 l l 年生 4-6 1956年 2 月 24 日
Aめ'rica rubra 

2 年生 6-8 

ク 約20年生 l 年生 6"'8 

Castanea 林試関西支場 銀 寄 1 1958年 3 月 9 日

crenata (つぎ木) 2 年生 8 "'10 
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りである。

2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 41 に示すとおりで，校の年齢による浸出液の

発根阻害程度を比較するとつぎのようである。

Table 41. 枝の年齢別浸出液の発根阻害作用

Rooting of cuttings of Salix babylonica steeped in extract from branches 

of various ages. 

液の EpoHn 発根率 平均根数 平均根長
浸 出 液 pH of solution 

Number of Length of 
Rooted !"oots per roots per 

Water extract of : At the 試了 cu(tu94n) gs rooted cutt-rooted cu tt-
beginning IAt the close mgs ings (cm) ‘ 

純 水
5.8 5.9 100 4.56 1.73 Water 

アカマツ

Pinus 
densiflora 

l 年生 c校he 
1 years branches 4.4 6.3 94 3.51* 0.25* 

2 年生 c校he 
2 years branches 4.4 5.9 98 4.06 0.25梼

蒸 溜水
6.8 6.8 100 4.98 2.75 Water 

ヤマモモ A秋utumn branc校hes 5.8 6.2 96 5.22 0.76持

Myrica rubra 1 年生 c枝he 5.6 6.0 82後 4.80 0.51長
1 years branches 

2 年 b生ra 枝
2 years branches 5.6 6.0 82後 4.76 0.64後

純 水 5.8 6.8 96 4.64 2.23 Water 
ク

1 年生校
5.6 6.6 96 3.07養 0.57持Castanea 1 years branches 

crenata 

2 年生 c校hes 2 years bran 5.4 6.6 100 3.30 0.45養

持は各純水または蒸溜水区との聞に危険率5%以下の有意性があることを示す。

発 Significant at 5 % level. 

アカマツの浸出液では， 1年生校の液は根数と根長において阻害作用のあることが認められる。これに

くらべて 2 年生校の液は根長においてしか阻害作用のあることが認められず，しかも，この程度は 1 年生

校の液と全く差がない。したがって， 2 年生校の液は根数における阻害作用が認められないだけ，むしろ

1 年生校の液よりも阻害作用は弱いと認められる。

ヤマモモの浸出液では，秋枝の液は根長においてしか阻害作用が認められないが， 1 年生校と 2 年生技
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の液は根長だけでなく，発根率においても同程度に阻害作用のあることが認められる。すなわち，秋枝の

発根阻害作用は弱いが， 1 年生校と 2 年生校の聞にはほとんど差がない。

クリの浸出液でも， 1 年生枝と 2 年生枝の液には根数と根長において阻害作用のあることが認められる

が，その阻害程度は両区の聞にほとんど差がない。

以上3樹種を通じてみても， 1 年生枝より 2 年生校の液が発根阻害作用が強いということは認められな

い。ただ，ヤマモモで用いた組織の若い秋枝は明らかに阻害作用の弱いことが認められた。

4. 蔚芽校の発根阻害作用

1) 材料と方法

樹幹とか太校などから発生した蔚芽校(不定枝とも呼ばれる)は，阻害物質が少ないかどうかを知るた

め 1 個樹の 1太校から普通校と粛芽枝をとり，両浸出液の発根阻害程度を比較した。その樹種と浸出材

料の条件は Table 42 に示すとおりで，アカマツは用いなかった。また，スギは前述の樹齢別発根阻害作

用の実験 (Table 37~39)，ヤマモモとクリも前項の校の年齢別発根阻害作用の実験 (Table 4O~41) の

際にそれぞれ同一実験として行なったもので，浸出材料の条件をはじめ浸出液の阻害作用の検定方法もそ

れと同じにした。

Table 42. 供試樹種と浸出材料の条件

Conditions of extraction materials used. 

枝の直径
樹 種 産 地 品 種 樹 齢 校の種類 校 齢 Diameter 採集年月日

Ages of Kind of Ages of 
。f

Date of 
Species Source Race branches 

trees branches branches (mm) collection 

ス ギ 普通校 I 年生 6~8 

cyypJatOb刑捌ezyciaa 
富山県宮島村 リヨウワスギ 約 200 年生 1955年 4 月 l 日

蔚芽枝 l 年生 6~8 

普通校 l 年生 4~6 

ヤマモモ
高槻市安満山 野 生 約 100 年生 1956年 2 月 24 日

Myrica rubra 蔚芽枝 l 年生 4-6 

ク
約20年生

普通枝 1 年生 6-8 

Castanea 林試関西支場 銀 寄 1958年 3 月 9 日

crenata (つぎ木〉 蔚芽校 l 年生 6-8 

2) 結果

各浸出液にさし木したシダレヤナギの発根成績は Table 43 に示すとおりで，普通校と扇芽枝の浸出液

の発根阻害程度を比較するとつぎのようである。

スギの浸出液では，普通枝の液は発根率・根数・根長のいずれにおいても阻害作用のあることが認めら

れるが，繭芽校の液はそのような阻害作用があるとは認められない。

ヤマモモの浸出液では，普通校，蔚芽枝の液とも発根率と根長において阻害作用のあることが認められ

る。しかし，その発根率における阻害程度をみると，蔚芽校の液の方が明らかに阻害作用の弱いことがわ
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Table 43. 蔚芽校浸出液の発根阻害作用

Rooting of cuttings of Sa!ix babylonica steeped in extract from adventitious 

branches of tre~s. 

液の 1p0Hn 発根率 平均根数 平均根長
浸 出 液 pH of solution 

Number of Length of 
Rooted rorooots tepd er roots epd er 

Water extract of : At the 試験終了時
cu(tt9l4n) gs root 

beginning IAt the close cuttings cuttingsCcm) 

蒸 溜 7.K 6.8 6.8 100 3.82 2.93 Water 
ス ギ

CγyJJhtaopmomeycia a Or普dinary通bran校ches 6.0 6.6 92'司食 3.06脅 0.75後

粛 芽 校 6.0 6.8 98 3.75 2.50 Adventitious 
branches 

蒸 溜 水
Water 6.8 6.8 100 4.98 2.75 

ヤマモモ

普 通 校 5.6 6.0 82梼 4.80 0.51養
Ordinary branches 

A勾，rica rubra 
繭 芽 校 5.6 6.0 92* 4.21 0.54者
Adventitious 
branches 

純 7.K 5.8 6.8 96 4.64 2.23 
Water 

ク
普 通 校 5.6 6.6 96 3.97 0.57普

Cωtanea Ordinary branches 
crenata 

粛 芽 校 5.6 6.6 100 4.52 1.59 
Adventitious 
branches 

者は各蒸溜水または純水区との間に危険率 5%以下の有意差があることを示す。

持 Significant at 5 % level. 

かる。

クリの浸出液でも，普通校の液は根長において阻害作用のあることが認められるが，蔚芽枝の液はその

ような阻害作用があるとは認められない。

以上 3樹種を通じてみても，蔚芽校の液は明らかに発根阻害作用が弱く，このことは各樹種とも一致し

ている。

5. 考察

1) 発根阻害物質の存在部位

スギ，アカマツ，ヤマモモ，クリの 4 樹種を通じ，その 1個樹からの葉・枝・根皮の各部浸出液に発根

阻害作用のあることが認められたがフこのような阻害作用は阻害物質の存在を示すものであり，その物質

は樹体の樹皮，根皮，葉，木質部などの各部に広く含まれているものと考えられる。しかしながら，各部

浸出液が示した発根阻害作用の強さは，スギは葉>根皮>樹皮部>木質部，アカマツは根皮・樹皮部>木

質部>葉，ヤマモモは根皮>樹皮部>葉>木質部，グリは葉>根皮>樹皮部〉木質部の順であると認めら
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れたことから，樹体の部位では一般に根部に多く含まれ，また枝の中では樹皮部に多く含まれていると判

定される。

阻害物質が根部や樹皮部に多く存在することは同化産物の下降あるいは貯蔵部位98) としてうなずかれる

が，なお葉にも阻害物質の少なくないことが認められたことと， III-8 の実験 (Table 27"-'34) で明ら

かにされたように発根阻害物質の生成は光線と密接な関係があることを考えあわせると，阻害物質は葉で

生成されていることが推察される。また，それがとくにスギとクリでは根皮よりも棄の方に阻害作用の多

いことが認められたが，これはおそらく樹種的特徴ではないかと考えられる。

すなわち，葉の採集時期はクリは成長終期の11月であったが，スギはまだ成長をはじめていない 3 月 3

日で，他のアカマツやヤマモモの 1 月 14日とは成長休止期という生理条件においては大差がなかったこと

から，スギの場合は発根阻害成分の 1 つにアルカリ性の透析しにくいものが含まれていること (III- 6 の

Table 18 および考察参照)との関係，すなわち，このような成分は直接下降するようなことはないのか

も知れず，またクリの場合は落葉間近の業で調べたものであるだけに.このような落葉樹では落葉期が近

づくにつれて同化産物の急速な下降と相まって，業に阻害成分が増加するという生理現象によるのではな

いかと考えられる。

いずれにしても業に阻害成分が多くあるということは，それがとくにスギのきし木のように棄をつけた

さし穏を繁殖に供する場合は，さし穂中の阻害成分の濃度が高くなるという点から発根促進上考慮すべき

ことがらである。ことに筆者83) (1959) はさきにこのようなスギきし穂の乾燥粉末を加えた土壌において

もスギさし木の発根が阻害されることを明らかにしたが，これらの事実から，スギの伐採跡地に直ちにさ

し木造林を行なったり，さし床をつくったりすることは，阻害物質の存在という面から慎重な検討を要す

る。また，連年使われているスギのきし床では落ちた葉などが蓄積されて発根の阻害作用も繰り返されて

いるものと思われる。これらのことがらはいままで造林学上.技術上，全く無関心であったといえよう e

2) 発根阻害物質の樹齢的変動

親木の年齢が高まるにつれてきし穂の発根力が低下することは， GιDNER8) (1929) が発根困難なマツ

属やリ γゴのきし木で発表して以来，いまでは大ていの樹種について認められる発根能力の一般的生理現

象であると見られているが，なぜ親木が年をとると発根しにくくなるのかはほとんどわかっていない。た

だ，樹種的に発根力が高いスギでは大体の傾向として親木が老齢になると窒素含量92)の少ないことが見ら

れ， またホルモγ処理の発根促進効果83)138)が小きくないことからみて， そのようなホルモγ状物質の不

足ということも考えられる。 とくに吉田ら 138) (1960) によるとシヨ糖液につけてからホルモγ処理する

と，一層増大した効果が見られているので，シヨ絡に関係があるような物質の不足していることも想像さ

れる。また，浅田ら 3) (1959) はカラマツの母樹齢の異なるさし穂について樹体養料を調ぺ，発根カの高

い幼樹にはピタミ γB 1の含量が多いことを報告している。小笠原72) (19印〉はアカマツのきし穂で成長調

整物質と樹齢との関係について調べ，樹齢が高まるにつれ成長促進物質は減少し.成長阻害物質は増加す

る傾向があることを明らかにした。

以上のような報告から，親木の年齢が高まるにつれて発根力が落ちるのは，そのような発根促進物質や

栄養物質の減少などがそのー原因になっていることも十分考えられる。しかし.本実験において樹齢によ

る枝の浸出液が示した発根阻害作用は，発根困難なアカマツ，ヤマモモ，クリでは一致して樹齢の高いも

のほど阻害作用が強く，また，発根が比較的容易なスギでも非常に年とった 2∞年生のものでは明らかに
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阻害作用の強いことが認められた。これら浸出液が示す発根阻害作用が阻害物質の存在を示すものである

ことはこれまでの各種実験によって明らかであるし，そのような阻害作用が年とった木に多いことも発狼

能力低下の要因になっていると考えられる 0，また，このような浸出液の発根阻害作用は成長ホルモ γ剤の

発根促進作用をも阻害すること (IIIー 7 参照)からみて，小笠原72)がアカマツについて樹齢が高まるにつ

れ成長促進物質は減少し，成長阻害物質は増加することをみたように，発根阻害物質の増加と実質的に役

立つ発根促進ホルモンの減少とは密接な関係があるものと考えられる。

ただ.その親木が同じの場合， 1 年生校と 2 年生枝の聞では阻害作用の強さに差がなかったので，枝の

年齢によるさし穂の発根力の差は阻害物質の作用以外に直接の要因があるものといえよう。その反面，同

一親木の 1 年生枝でも蔚芽枝は明らかに阻害作用が少なかったので，蔚芽枝のきし穂が発根しやすいの

は，発根に役立つ栄養物質が多く含まれていると考えられるだけでなく，発根阻害物質が少ないことにも

よるとみなされる。

なお，ヤマモモで調べた結果では，蔚芽校よりもさらに秋枝に阻害作用の少ないことが認められたが，

この秋枝は 8 月ごろになって発生した第 2 次成長枝で，その表皮はまだ緑色を帯びていた点からみて，同

じ 1 年生校でも秋枝のような組織の若い枝は阻害物質の少ないことが推察される。

III -10 あとがき

スギ，アカマツ，ヤマモモ，グリのさし穂について発根阻害の現象を追求した結果，阻害物質の存在を

確認するとともに，この物質の生成に関与する諸因子の解明に努めた。すなわち，各実験を通じて，これ

ら穂木の浸出液には発根阻害作用のあることが見られたが，このような阻害作用は定性的実験によって阻

害物質によるものであることが確かめられ.さらに阻害作用は生育中に光線と密接な関係をもって生成さ

れていることも認められ，さし穂中にそのような発根阻害物質の存在していることが明らかになった。

また，このような浸出液を同一樹種の発根力の高い若木からとったさし穂に吸収させてきしつけた場合.

その発根が著しく阻害される場合が少なくないことから，そのような阻害物質が含まれているさし穂で

は，そのさし穂自体の発根力に影響を及ぼしているものと推察されるが，このことはさらにさし穂の発根

力と阻害作用の関係を考究した諸実験によってほほ確認できた。すなわち，一般に発根力が高いとされて

いる若木の枝や新芽校のさし穂には阻害物質がほとんど含まれていないか，あるいは少なく，またセロハ

γ紙フィルターを用いたために阻害作用が少なかった穂木は実際にさし木して発根のよいことを認めた。

このほか?とくにその阻害機構の一端を示したものとして注目されたのは，発根阻害作用のある浸出液

中で成長ホルモシ剤の発根促進効果が弱められたことで，さし木困難樹種のさし穂に対してはホルモ γ処

理の効果がほとんどあらわれないか. あるいは効果に安定性のない場合の多いことも知られているだけ

に，発根阻害物質の存在がさし穂内のホルモンあるいはホルモン処理の効果を減返させるー要因として働

いていることには十分考慮、してみる必要があろう。

なお，この研究の中で，発根阻害作用のある浸出液中では発根がきわめて容易なシダレヤナギなどのさ

し穂でも発根が阻害されるだけでなく. その根および新芽の成長も著しく阻害されることが認められた

が，他方これらの阻害物質は樹体の各部に広く存在している中で，とくに根部，また樹種によっては棄に

多いことが認められたこともあわせ考えると，生育中の植物体の成長をもかなり阻害している場合がある

のではなかろうか。この問題は今後に残された重要な研究課題であると考える。
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N 発根阻害物質の生成防止ならびに除去法

lV-l まえがき

前編では主にスギ，アカマツ，ヤマモモ， クリのさし穏について，その発根と生育を阻害する物質の存

在を追求し，これを確認すると同時に，主要な 2 ， 3 の性状を明らかにしたので，本編ではさし木がとく

に困難といわれるものの発根力を高めるために.きし穏をいためることなくして阻害物質の影響を軽減あ

るいは排除する方法について研究をすすめた。

まず考えられることは，阻害作用が少ないか，あるいは目立つほどの阻害作用がないーいいかえればほ

とんど阻害物質を含まないような穂木あるいは親木を育成することと，さもなければ穂作り後にさし穂を

処理して阻害物質を除くやり方と 2 とおりある。

以下このような見地から阻害物質の生成防止および除去方法に大別してのべるが，生成防止法は大部分

が前編で検討された結果にもとづいて導きだされたものであり，除去法はクリの鋸屑とスギのさし穏を材

料に用いた実験の成果である。

lV-2  発担阻害物質の生成防止法

前編の結果からつぎの方法を導きだすことができる。

1. さし木・つぎ木の繰り返し操作による方法

III-9 において親木の年齢が異なる枝の浸出液の発根阻害程度比較の結果である Table 39 によると，

アカマツ，ヤマモモ，クリではいずれも若い木の校の浸出液ほど阻害作用の少ないことが認められた。

すなわち，全般的には若い木ほど阻害物質は少ないようにうかがわれるので，さし木あるいはつぎ木に

よって年齢が若返ったものは阻害物質が少なくなっているのではないかとうかがわれる。ただ，グリの場

合はいずれもつぎ木によって仕立てられた親木を用いているので，そのことがはっきりいえるが.他の 3

樹種の親木はいずれも実生なので直ちにクリの場合と同じように断定を下すわけにはいかない。しかし，

スギ，ヒノキのさし木19)にかぎらず，きし木困難なオリープ，コルクガシなど21)でも最初は親木が年をと

っていて発根が悪くても，第 1 次さし木苗をもとに繰り返しさし木を行なっていけば発根のよくなること

が見られており， また，これと同様にーたんつぎ木したもの13りからとったさし穂も発根のよいことが見

られているように，さし木あるいはつぎ木によって親木の年齢が若返ったものは，一般に阻害物質が少な

いようにみうけられる。

年を重ねて阻害物質が多くなった親木は，さし木あるいはつぎ木の繰り返しによって著しい阻害作用は

まぬがれるだろうが，もっともいくら若返った親木でもその後年齢が増加するにつれて再び阻害物質は多

くなるものとみられるので，これを紡ぐには山行苗の枝のような若木のものを繰り返しさし木しておくこ

とが望ましい。なお，さし木とつぎ木とでは.きし木の方が台木の年齢の影響をうけないだけ効果が大き

かろう e

2. 萌芽枝の育成による方法

III-9 において同じ親木の同じ太枝からとった普通校と蔚芽枝の浸出液について発根阻害程度を比較し

た Table 43 の結果によると，スギ，ヤマモモ3 クリの 3樹種では一致して蔚芽校の浸出液は阻害作用が

著しく少なく，とくにスギとクリの場合には阻害物質の存在すら認められなかった。

このことから努定によって幹あるいは太校から勢いょくでた萌芽校を使えば阻害作用のない穂木をうる
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ことができる。もっともマツ類の場合は幹や太校からの萌芽校を期待することは無理であるが，校を刈り

込んで葉(短校〉から萌芽枝を発生さすこともできる (Phot. 8) し，後述の Tab!e 77~79 のとおり事

実このような方法によって発根力のより高いきし穂の得られることも明らかとなった。

3. しや光フィルターによる方法

ill-8 において阻害物質の生成と光との関係を明らかにするため，アカマツとヤマモモの実生およびつ

ぎ木の幼樹に，透明，青，緑，赤の各セロハγ紙フィルターをかぶせて穂木を育て(被覆期間:アカマツ

は 5 月 2 日 ~8 月 14日・ヤマモモは 5 月 16日 ~7 月 22 日)，その浸出液の発根阻害程度を比較した結果，

Tab!e 29 と 31 のとおり，アカマツおよびヤマモモとも育，緑，赤の各セロハγ紙区のものは阻害作用が

ほとんどないか，あるいは少ないことが認められ，とくにこのうち緑のものは効果が比較的優れていた。

また，このようなフィルターの効果は光の量を非常に少なくした場合，すなわち.明るさが無覆の場合の

約27%であった硫酸紙の 2 重覆の場合にも認められた。

このような結果からみると，青，緑，赤色などのしゃ光フィルターを用いることによって全然あるいは

ほとんど阻害作用がみられないような穂木を育てることができると考えられる。ただ，ここでアカマツに

対する青のセロハシ紙フィルターが穂木ばかりでなく，親木までも枯らす結果となった点は，さらに追求

すべき研究課題である。その点，緑のフィルターは阻害物質の生成防止効果が確実であっただけでなく，

後述のV-4 において Tab!e 89 に示すように，ヤマモモでは穂木の成長も悪くなしこれらのうちでは

最も実用性が高いものといえよう。

なお，ヤマモモなどの場合，硫酸紙の 2 重覆も緑のフィルターに劣らない効果が認められたが，その光

線量が緑のセロハγ紙は45%あるのに， 2 重覆ではわずか27%程度しかなく，穂木あるいは親木の生育上

決して好ましいとはいえず，とくに光線要求量の高い樹種に対する 2 重覆はなお検討の余地があろう。

したがって，しゃ光フィルターによる方法としては，いまのところ緑のセロハγ紙フィルター下の光線

条件が適当であると考える。ただ，この方法でも大きい親木では実行しにくいので，若木につぎ木を行な

って，それにフィルターをかぶせれば事業化もできる。もちろん校だけにかぶせる方法も考えられるが，

親木全体にかぶせた場合に劣らないだけの効果が得られるかということについてはなお検討してみる必要

がある。また，フィルターも破れやすいセロハシ紙よりもピ=ール製の方が丈夫で実用価値があると思わ

れる。

4. 黄化処理による方法

まえにのぺた硫酸紙の 2 重覆の効果のように，光線量を非常に少なくして育てた穂木に阻害作用が少な

いことから，穂木を黄化処理すれば同様な効果があるのではないかということに気づく。とくにさし穂の

寅化処理は G.ARDNER 引 (1937) がリ γ ゴのさし木で発表して以来，さし木困難樹種のカキ臼引などに対し

ても発根促進効果のあることが知られているだけに検討を加えてみる価値があると思う。そこでクリにつ

いてその新梢を籾殻を用いて黄化させ，この浸出液に発根阻害作用があるかどうかを検討した。

1) 材料と方法

用いた親木は 5~7年生と推定される野生のクリ 10個体で，いずれも 1951年 2 月 14日に樹幹を地際から

切り除き，その株より 3 本あて蔚芽させた。そのうち 5 個体は対照区として蔚芽を普通に生育させ，あと

の 5個体の萌芽を黄化処理した。その方法は蔚芽が15~20cm 伸びたところの同年4 月20 日 ~5 月 5 日に

:35x35x20 cm の木枠をかぶせ，その中に新梢の頂部10 cm が見える程度に籾殻を入れた。その後も新柏、
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が伸びるにしたがって籾殻を追加するとともに，木枠もあと 1 枠を積み重ね 5 月末日までに基部35~40'

cm を黄化させた。その後新梢は伸びるにまかせ，秋までに20~3Ocm伸びた。このようにして黄化させた

校は10月 25日にきりとり，黄化した部分2∞g を 1~2mmに輪切りし，蒸溜水400cc を加えて， 15~20.C 

の暗室内で 2昼夜浸出させて液をとった。対照区の普通の蔚芽枝もこれと同様な方法で浸出液をとった。

この両浸出液および対照区として蒸溜水の各300cc を 500cc容のビーカーに入れ，これに当年生校からと

った直径6~8 mm ， 長さ10cm のイタチハギのさし穏を50本あて下部 7 cm を 2 昼夜つけて液を吸収さ

せ， 23~27.C の定温室内の赤土にさしつけた。この赤土は水道水で含水率を 45%に調整して25x25x15 

cm の木箱に入れたもので， 1 区あたり 50本を 2 箱にわけで 1 箱に各区 25本あて 75本さしつけ，その後

秤量法により消失水分量を補給した。実験は約 1 カ月目の11月 30日にしめきって調査を行なった。

2) 結果

各区の発根成績は Table 44 に示すとおりで，蒸溜水区にくらべて，無処理の校の浸出液を吸収させた

イタチハギの発根率はかなり低いが.黄化処理したものの方は優っている。すなわち，黄化処理した枝の

浸出液には阻害作用のないことが認められる。

この試験のように 1本の校のうち頂部 20~30cm が全く黄化していなくても，その下部の黄化した部分

には阻害作用が認められなかったが，黄化処理による方法はさし穂に用いる部分の校だけを処理して目的

が達せられるから親木や太校を衰弱きせずに行なえる実用上好ましい方法といえよう (Phot. 9)。

Table 44. 黄化処理した枝の浸出液の発根阻害作用

Rooting of cuttings of Amot:ρha frulicosa which were got to absorb extract from 

shoots etiolated of Castanea crenata and then planted. 

さし穂が吸収した液の種類 発 根 率 平均根数 平均根長

Water extract of: Rooted cuttings 
Number of roots per Length of roots per 

(%) 
rooted cuttings rooted cuttings 

(cm) 

蒸 溜 水
Water 70 3.40 6.71 

無処Or理枝の浸出液
dinary shoots 54 2.03 4.15 

黄化処l理ate枝d の浸出液
Etiolated shoots 78 3.37 6.50 

Nー 3 発根阻害物質の除去処理法

クリの鋸屑およびスギの穂木の中に発根阻害物質が含まれていることはE編において明らかにしたが，

ここではこれらを材料に用いて，従来さし穂の発根促進に効果があるといわれている処理の中から，阻害

物質の除去手段に役立つであろうと考えられるものを選ぴ，さし穏を害せずに阻害物質を除くことができ

る処理法の追究を試みた。すなわち，クリの鋸屑を用いた実験では，それら種々の方法で鋸屑を処理し，

これにイタチハギをさしつけて発根阻害作用が除けたかどうかを調ぺ，もう一つのスギのきし穂を用いた

実験では，きし穏を処理し，そのきし穂の浸出液にイタチハギをさしつけて発根阻害作用が残っているか

どうかを調べて検討を加えた。

1. 鋸屑を用いての実験58)

1) 材料と方法
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1951年 5 月 12 日に45年生のクリ樹を地際から切り倒して，皮のついたまま製材機で鋸屑をとり， Table 

45のような各処理法にしたがって阻害物質を除く処理を行なった。処理したそれぞれの鋸屑は含水率を60

%にして 5万分の 1 ワグネル・ポ v トに入れ，これにイタチハギをさし木して発根阻害作用がどの程度除

去されたかを室内で試験した。 イタチハギのきし穂は 3 月 6 日にとった貯蔵校で， 6 月 1 日に直径 6~8

mm のものを長さ 10cm に穂作りし， 1 区あたり 50本，計 300 本を 7cmの深さにさしつけた。調査はさし

つけ後15日自に実験をしめきって行ない，きし穂の発根状態から処理効果について比較検討した。

Table 45. 鋸屑の処理法

Methods of treatment of saw dust from Castanea crenata trees. 

処理の種類 処理の濃度・温度 処理時間 処理した鋸屑のpH 処理した鋸屑の色

Treatment Concentration Time treated pH of saw dust Color of saw 

(hr) treated dust treated 

無 処 理
Non treatment 4.6 黄褐色

煮 沸 約 100 0 CBoiling 3 6.0 灰褐色

温 湯 30 ~350C 
Hot water 60 5.4 淡褐色

流 水
Water 240 5.4 黄褐色

エチルアルコール
5 % Ethyl alcohol 90 5.4 黄褐色

j商 石 灰
5 % Slaked lime 90 7.6 黒褐色

2) 結果

各種処理した鋸屑にさし木したイタチハギの発根成績は Table 46，発芽成績は Table 47 に示すとお

Table 46. 各種処理した鋸屑にさし木したイタチハギの発根成績

Rooting of cuttings of Am��ha jruticosa steeped in saw dust of Cast:mz2 crmat.2 

treated with various methods. 

処理の種類

Treatment 

。

Non treatment 

煮 沸 84 Boiling 

温 湯 88 
Hot water 

流 水 64 Water 

エチルアルコーノレl 62 Ethyl alcoho¥ 

54 Slaked lime 

平均根数 1 平均根長

Number of ILength of roots 
roots per root'lper rooted cutt-
ed cuttings ,- ings (c明)

平均絶乾根量

Dry weight of 
roots per rooted 
cuttings (mg) 

備 考

Note 

2.8 1.4 1.0 

|吋口は黒褐色化しア
オカピが寄生していた。

|切ロにカルスを形成して
発根し，根は局部的に褐
色化していた。

|根ωたは棚区とほ
とんど同じ。根は基部が
褐色化していた。

|間口は鰯叫
根は褐色で死んだものも
あった。

|発献問水区とほと
んど同じ。根は黒褐色化
し死んでいた。

|切口にカルスを形成
し，根は純白色で太く長
かった3

4.7 15.7 5.7 

3.8 6.1 3.1 

3.1 7.8 3.4 

2.3 4.7 2.6 
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Table 47. 各種処理した鋸屑にさし木したイタチハギの発芽成績

Germination of cuttings of Amorpha jruticosa steeped in saw dust of Castanea crenata 

treated with various methods. 

平均絶乾発芽量
処理の種類 |発芽率…ight of ro仙 備 考

Germinated cuttingsl per germinated 
Treatment cu(tmtIgng>s Note 

(%) 

無 処 理 72 30.3 |言問なしで肌た山先
Non treatment から黒くなって全部枯れた。

煮 沸 98 121.0 出芽基部はうすい赤味を帯びて発育
Boiling が順調であった。

温 湯
10口 109.2 |煮沸山とんど同じ。

Hot water 

流 水 88 84.2 |出時芽同 山の仰仰…のm仰2初0%
Water と じように枯れた。

エチルアルコール 98 65.9 |芽仰山枯山のはなかっ
Ethyl alcohol fこ。

消 ke石d 灰Slaked lime 84 73.3 片を帯したものは即時緑色
びて発育した。

りで，。対照区(無処理)のものはill-5 における実験の Table 6 - 7 の場合と同じようにさし穂の切り

口が害されて 1 本も発根しなかったのに対し，処理区ばそれぞれ発根し，発根阻害作用の軽減されている

(Phot. 10) ことから，阻害物質が処理によって少なくなったものと考えられる。

つぎに処理について比較検討すると，発根率においては温湯および煮沸区が他の処理区にくらべて成績

がよく，流水，アルコール，石灰水の各区の間には有意の差が認められなかった。発根量については絶乾

重として測定した結果， 煮沸区 5.7mg， 流水区 3.4mg， 温湯区 3.1mg， 石灰水区 2.6mg， アルコール

区1. 0mg と順次少ないが，温湯区と流水区の聞には有意の差が認められなかった。

これら処理区のうちで，とくに流水区およびアルコール区のさし穂からでた根は黒色ないしは褐色にな

って腐れかかっていたが，石灰水区は根が純白色で，太くて長く，健全であった。また，アルコール処理

および石灰水処理は，その処理時聞が 4 昼夜たらずで流水処理の 10 昼夜にくらべてかなり短かかったが，

それらの処理効果には有意の差が認められなかった。 したがって， いずれも同じ時間で処理した場合に

は，アルコール，石灰水が流水より有効ではないかと思われる。なお.煮、沸処理は他の処理にくらべて阻

害物質を除く効果の大きいことが認められたが，さし穂からでた根が局部的に褐色化されていたことから

みてまだ阻害物質が完全に除かれているとはいえないようである。

2. きし穏を用いての実験83)

1) 材料と方法

前項の実験結果を参考にし，きし穏を害せずに阻害物質を除く効果がありそうな Table 48に示す処理

法にしたがってスギのきし穂を処理し，そのさし穂の浸出液にイタチハギをさし木して，その発根状態か

ら処理効果について比較検討した。

処理に用いたさし穂は 1955 年 4 月 5 日に 50 年生のリヨウワスギ 1 個体からとり 2 年生校の径の 6-

8mm の部分を長さ10cm にきりそろえ 1 区あたり 150g あてを Table 48に示した各処理液田Occ にそ



- 64 ー 林業試験場研究報告第 145 号

Table 48. さし穂の処理液

Methods of treatment of Cryρtomeria 

japonica cuttings. 

処理の種類 |処理液の濃度・温度

Treatment I Concentration 

水 道 水
Water 

温 湯 30~350C 
Hot water 

エチルアルコール
5%  Ethyl alcohol 

過マ γ ガシ酸カリ tel
Potassium permangana 0.1% 

消 右 灰 5%  Slaked 

硝 酸 重良 0.05% Silver nitrate 

れぞれきし穂全体を24日寺間処理した。処理したさし穂

は処理液の反応がなくなるまで水道水で 1 時間水洗い

して校の中間 7cm部分から 1∞gをとり，それを約 1

mmに輪切りして，蒸溜水5叩 cc を加えて 2 昼夜浸出

した。この浸出液は綿でこし， 250cc を大型シャーレ

に入れ，発根阻害作用の検定用にイタチハギの貯蔵休

眠枝を長さ 12cm に切りそろえて 1 区25本あて浸し，

25土20 C の定温器内におき， 10日巨に発根状態を調査

した。なお，この場合，処理の効果を判定するための

対照区として，無処理の校の浸出液区のほかに蒸溜水

区を設けた。

2) 結果

各種処理したさし穂の浸出液に浸したイタチハギの

発根状態は Table 49 のとおりであるが，これら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，

さらにその発根率，根数.根長について蒸溜水区との関の有意差の x2 -検定を行なった結果は Table50

に示すとおりである。これによると無処理の穂木の浸出液区の発根率と根長が悪いことは明らかに有意で

発根阻害作用のあることが認められるが，他の処理した穂木の浸出液区は，どの処理区の浸出液も根長に

ついてのみ阻害作用があるといえるだけで，発根阻害作用の少なくなっていることが認められた。

それで，さらにどの処理が最も阻害作用が少なくなっているかを比較判定するため，つぎに無処理区と

処理区との聞の有意差の x2 -検定を行なった結果は Table 51のとおりである。これによると過マシガγ

Table 49. 各種処理した校の浸出液にさし木したイタチハギの発根成績

Rooting of cuttings of Amor:ρha fruticosa steeped in extract from branches of 

Cry，ρtomeria japonica treated. with various methods. 

処理の種類 試験前の液のpH 発 根 率 平均根数 平均根長

tH at the Rooted cuttings Number of roots Length of roots 
Treatment egmnmg per rooted pIneg r rooted cutt-

(%) cutt匤gs s (cm) 

対照(蒸溜水〉 6.4 80 3.46 2.52 
Control 

無 処 理 6.2 52 3.30 1.22 
Non treatment 

水 6.2 76 3.61 1.65 
Water 

温 湯 6.2 60 2.98 1.68 
Hot water 

エチルアルコール
6.0 72 2.98 2.07 

Ethyl alcohl 

過マンガγ酸カリ
6.2 96 3.15 2.08 

Potassium permanganate 

1自 石 灰 7.1 88 3.70 1.16 
Slaked lim巴

硝 酸 長良 6.2 80 3.80 1.37 
Silver nitrate 
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酸カリ区は阻害作用が最も減少しており，発根 Table 日. 蒸溜水区との有意差

率と根長がよいことについて 5%以下の危険率 Significant difference between control and treated 

の有意差が認められる。この区は蒸溜水区のも section of rooting results shown in Table 49. 

のとくらべてみても，発根率がかえって16%も

高く.根長も蒸溜水区のものに最も近づいてお

り，発根阻害作用はほぼ十分に除去されたもの

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。この両

区は根長からみてなお阻害作用が除去されてい

るとはいえないが，発根率については蒸溜水と

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。アルコー

ル区は根長については過マシガン酸カリ区と違

わないぐらいの値を示しているが，発根率につ

いては無処理区との聞に 5%以下の危険率では

有意差が認められず，統計的に阻害作用が減少

しているとはいえない。また，他の水および温

湯などの処理は，発根率，根長とも少しはよく

なっているが，無処理区との聞に 5%以下の危

険率では有意差がなく，阻害作用を除く効果が

あるとはいし、きれない。

3. 考察

クリの鋸屑を用いた処理試験では，ほほ煮沸

>温湯>流水・石灰水・アルコールの順位で，

いずれの処理も発根阻害物質を除く効果があっ

たが，しかし，さし穂の場合は生体であるだけ

にさし穏を害しないような処理法でなければ採

用することができない。このため煮、沸処理は用

いられないが，他の温湯，流水，アルコール，

石灰水などの処理は有望と思われる。

ここで注意すべきは処理を行なう際にさし穂

中の発根に役立つような成分をも失わせるおそ

れのないように導かねばならないことである。

このような考えから，スギのきし穏を用いた処
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類

t

種
閣

の
副理

日
処

無 処 理|
* 

栄養

Non treatment 

水 器令e

Water 

温 湯 l i( l時

Hot water 

エチルアルコール l 司長

Ethyl alcohol 

過マ γガン酸カリ l 司長

Potassium per-
manganate 
消石灰 l 4時*

Slaked lime 
硝 酸 銀 発令e

Silver nitrate 

制，絡はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差が

あることを示す。
柑 Significant at 1 % level. 
普 Significant at 5 % level. 

Table 51. 無処理区との有意差

Significant difference between non treated 

and treated section of rooting results shown 

in Table 49. 

処理の種類 発根率 N平um均b根er数of Le平ng均th根長of 
Rooted rooots tepd er roo岱 tepder 

Treatment cuttmgs ro roo 
cuttmgs cuttings 

水
Water 

温 湯
Hot water 

エチルアルコール
9時

Ethyl alcohol 

過マンガン酸方リ 4時* 4時

Potassium per-
manganate 
消 石 灰 袋持

Slaked lime 

硝 酸 銀
* Silver nitrate 

H，餐はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差が

あることを示す。
理試験では，さらに CURTIB 6) (1918) にょっ 一

柑 Significant at 1 % level. 
て発根促進効果があるとされた過マシガシ酸カ 鋳 Significant at 5 % level. 

リと，有機酸の実性反応に用いられる硝酸銀による処理法も採用したが，この試験結果では過マンガジ酸
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力リに十分な効果が認められたほか，石灰，硝酸銀などの処理も発根阻害物質をある程度除く効果がある

と認められた。なお，水道水，温湯による処理法は本実験の範囲で統計的に効果があるとはいいきれない

が，阻害物質は水溶性のものと解されるので，簡単に効果がないとは決められない。むしろ浸出液の阻害

作用はわずかながら軽減されている傾向が認められるので軽視してはならない。

なお，スギのさし穂の発根阻害作用を除くのに役立ったこれらの処理が，実際に発根促進法としてどの

程度有効であるかについて別に行なった試験結果をのぺておく必要がある。これら処理法の発根促進効果

は後述のV-2 におけるスギのさし木試験ιよって検討したが，その結果. (Table 61~64) によると，

過マ γガン酸カリ処理は確実に発根促進効果があり，また石灰や硝酸銀のほか温湯などの処理も効果のあ

ることが認められた。ただ，石灰，硝酸銀，温湯の 3種類の処理は単用処理では効果がなく，あとからホ

ルモγ処理を併用しないかぎり発根率を高めることには役立っていなし、。これらの処理がなぜホルモγ処

理と併用しなければ発根がよくならなかったかということについてまず考えられることは，阻害物質を除

いてももともと発根促進物質が不足していたためか，あるいはまたこれらの処理によって発根促進物質も

失ってしまったかのいずれかであろう。

以上のように，クリの鋸屑とスギのきし穂を用いて行なった両実験結果からは，温湯，過マシガン駿カ

リ，石灰，硝酸銀，アルコールなどにかぎらず，水につけておくだけでも阻害物質を除く効果があると考

えられるが，ただこれらの処理をさし穏に適用しようとするときは，そのスギの場合にもみられたように，

どれもがそのまますぐ役立ってくれるとはかぎらない。これら処理のあいだには効果にかなりの差がある

だけでなく， ill-6 の考察でのべたように，スギのきし穂中には他のアカマツ，ヤマモモ，クリなどでは

見られなかった一部アル方リ性の阻害物質も認められたこと，あるいは処理によっては発根に役立つ成分

をも損失させるというようなことも十分考慮して，それぞれの樹種に適した処理法を導きだしていくこと

が必要であろう。

N-4 あとがき

以上，発根阻害物質の生成防止ならびに除去法を明らかにしたが，これらのうち，どの方法が効果的で

あるかということについては樹種の生理的特性によっても異なるものと考えられるので，さらにそれぞれ

の樹種について確かめてみる必要があろう。

ただ，一般的にいって，穂作り後にさし穂を処理する方法はさし穏を害しやすく，またさし穂中の発根

に役立つ成分をも消失させるおそれがあるので，計画的に最初から阻害物質をほとんど含まない穂木を育

てる方法を採用していくことが好ましい。そして，その場合も発根促進物質の増加にも役立つような方法

であればさらに望ましい。

なお3 以上のべた方法でも，つぎ木によって若返らせた親木から，さらに萌芽校を育てるとか，あるい

は黄化処理を併用するというように，一つの方法だけに頼らず，効果的なものは相互に併用していき，と

くに発根困難なものにおいては，さし木首が得られてからも，これら若いさし木百を親木としたさし木の

繰り返しによって若返りの効果乞活用していけば.より大きな成果があげられるものと思われる。

V さし木困難樹種の発根能力増進法に関する実験

V-1 まえがき

さし木で活着成績をあげるには，発根力の高いさし穏を発根しやすい環境条件下にさしつけることが大
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切であるが，発根が困難とされているような樹種，品種，個体などでは，一般にさし穂自体の発根力を高

めてやらないかぎり満足な活着成績は望めない。

さし穂自体の発根力を高める方法としては，これまで発根に必要な物質が足りないとか，あるいは欠け

シヨ糖などが補給され，また呼吸促進の意味から過マ γガ γ

酸カリ，水素ガス，温湯などによる処理がいろいβ試みられてきたが，これらのうちで比較的多くの樹種

で効果がみられているのは成長ホルモγ予測による処理ぐらいである。

さし木困難樹種についこの成長ホルモγは根形成物質132) のーっとして最も確実視されているもので，

ては一応これによる処理を試みる価値はあろう。しかし，このようなホルモ γ処理も，ある場合には非常

に優れた効果がみられている反面，肝心な発根困難樹種ほど効果があらわれにくいという例(26)が多い。

本研究では，まず発根阻害物質の存在を確認し，ついで発根阻害物質の生成防止ならびにきし木に当た

ってあらかじめ阻害物質を除去する手段を究明し，本編においては，この排除法をとり入れることによっ

てどれだけ発根成績が向上されるかについて検討を加えたものである。

とりあげた樹種は，スギ老齢木，アカマツ，ヤマモモ，ハγノキ属，クリ，ヤマナラシなどであるが，

ていると解して，ホルモン剤やビタミ γ類，

とくに上位4 樹種についてはさし木実行上知っておく必要がある発根の特性についても検討を行ない，さ

し木の実用性を明らかにすることに努めた。

スギ老齢木のさし木V-2 

スギのきし木は比較的容易なものとして古くから実用的に行なわれてきたが，高齢な親木からーのさし穂

は一般に発根が悪い。このことは村井田) (1949) や飯盛25) (1950) の報告があって以来いまでは広く知ら
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れ，このようなことが一般に高齢な精英樹からの増殖を困難にしている。それで，このような発根しにく

い高齢木からのさし木の容易化をはかることを目的として， 1955年から57年にわたり研究を行なった。こ

の成果はさきに「スギ老齢木のさし木の困難性と発根能力増強法」として林業試験場研究報告63)で発表し

たので，ここではそのうち論及しておく必要のある発根の特性，発根能力増進法についてのべることにす

る。

発根の特性1. 

さし穂の発根率1) 

スギのきし木についても親木の年齢が古くなるにつれて発根しにくくなることは今日ではよくー知られて
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都北山地方の品種であるシパハラではそれが顕著である。

なお，老齢木のきし穂は発根率が低いが，さらに Table 52 によっても見られるように，発根しても若

い親木のものにくらべて根数が少なく，その発根も遅いので根の木質化が遅れ，さし木当年で山出しに使

えるほど根系のよい苗木をうることはあまり期待できない。

したがって，老齢木のさし穂の発根促進法としては，発根率が向上すると同時に根量も増加するような

方法であることが要求されてくる。

未発根苗の 2 年目の発根率2) 

老齢木のき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
r
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Table 52. 老齢木のさし穂の発根成績ー覧表

Rooting results of Cryptomeria japonica cuttings planted in nursery. 

親木番号車草木年齢 さしつけ発根率平N均um根be数r 
平均t根h 長枯損率スギ品種

No. of Ages of 本数Rooted 
Length of 

Dead 
実験年月日

Number of roots roots d pc er 
Race of parent parent of cutti-cuttings per rooted rooted cu-cuttings Experiment 
cuttlllgs 

trees trees ngs (%) cuttings ttln(gcms ] (%) period 

。 5 40 92.5 9.35 8.31 7.5 

25 40 92.5 6.24 9.09 。

2 50 40 70.0 4.91 6.67 。 !目 '" 1G. 25 

3 100 40 67.5 3.66 8.10 。

リヨウワスギ 4 200 40 20.0 3.25 4.30 5.0 

Ryowa 5 150 40 5.0 2.00 7.50 15.0 1956.3.29"'12.10 

5 150 40 10.0 3.25 5.35 7.5 

6 150 40 27.5 3.56 7.52 7.5 

7 150 40 55.0 3.44 8.42 。

IJ 
"'10.11 

8 150 40 72.5 5.06 7.60 。

。 5 40 85.0 6.64 8.54 2.5 

100 40 30.0 1.91 6.28 2.5 
シ白』 ノマ ノ、 プー "'10.25 

2 200 40 2.5 1.00 10.00 2.5 
Shibahara 

3 100 40 5.0 1.25 14.44 。 � 1956.4.18 

4 200 40 。 10.0 "'57.2.14 

Table 53. さしつけ土壌の性質

Properties of medium soil 

最大容水r-量ho (96) 
Water-holding 腐植| ..J.. IT、岸. 機 械 的 組 成

. capacity 

容積 重量
Humus |しUlUI1Ui 戸:~_~ I 細砂|微砂

Volume Weight (%) 

53.25 I 0.34 I 5.0 

にき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 年目あるいは 3 年目の発根率の増加に

ついて調査された報告はきわめて少ない。これは 1 年目の発根率があまりに低いので，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105) では未発根苗の

多くはいわゆる根頭がんしゅ病にかかり，その部分から腐敗をおこして枯れていく場合も多む 2 年目以

降の発根率の増加はあまり期待できないということから調査そのものも行なわれなかったことによるかも

しれない。しかし，さし木後の気象条件が発根にさほど悪くないといえる関東以南の暖かい地方では.さ
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しつけ土壌が悪くないかぎり根頭がんしゅ病的な未発根苗は比較的少ないので，未発根苗はそのまま枯ら

さないよう管理をつづけ，その後の発根についても検討してみる必要があろう。

このことについてはさきの研究報告83)で，横山・前回目引，江藤ら31)の調査結果とあわせて検討したが，

そのうち筆者がシパハラスギとリヨウワスギのきし木で調査した結果を示すと， Table 55 のとおりであ

る。この調査は 1 年目の発根成績が Table 54 のような場合の未発根首のうちから，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 日のような赤土)に同様な方法できしつけて2 年目の発根

成績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%の発根率しか得られなかったような

老齢木のさし穂でも， 2 年目には未発根苗の50"'-70%もが発狼し，その根数も 1 年目のものより多いなど

優れた発根成績が得られた。そこで，さらに 1 年目と 2 年目との発根率を比較するため，最初の年にさし

つけた本数から両年度の発根率を算出してみると Table 56 のとおりになる。これによれば， 25年生の木

のきし穂ではやはり 1 年目に発根するものが多いが，他の発根しにくい1∞"'2∞年生の老齢木のきし穂で

はいずれも 1 年目より 2 年目に発根するものが著しく多く，その割合は 1 年目の 5"'-8 倍の発根率となっ

ている。

これらの結果から，老齢木のきし穂、は一般に発根所要日数が著しく長いということを知っておき 1 年

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

スギ品種

Race of 
cuttings 

シパハラ

Shibahara 

リヨウワスギl

Ryowa I 

スギ品種

Race of 
cuttmgs 

シノマノ、ラ

Shibahara 

リヨウワスギl
Ryowa I 

Table 54. さし木 1 年目の発根状況

Rooting results in the first year of Cry'ρtomeria japonica cuttings. 

平均t根h 長
親木年齢 さしつけ本数 発根率 平均根数of Length of 

Ages of Number Rooted Number roots per 

cut(t9l4n7 ES roots uptetr ln rooted cuttings 
parent trees of cuttings rooted cuttings (cm) 

25 240 47.0 7.10 10.20 

100 240 10.8 1.82 9.13 

200 240 7.5 2.75 10.09 

150 40 5.0 2.00 7.50 

Table 55. さし木2 年目の未発根苗のみの発根状況

Rooting results in the second year of Cryptomeria japonica cuttings. 

平均t根h 長
親木年齢 さしつけ本数 発根率 N平um均be根r 数of Length of 

Ages of Number Root巴d roots per 

paren t trees 。f cuttings cut(u96n) gs roots per rooted cuttings 
rooted cuttings (cm) 

25 71 73.2 8.80 11.52 

100 205 68.3 4.14 15.10 

200 176 57.3 3.64 14.27 

150 32 53.3 4.57 9.58 

結損率
Dead 

cu(tt9l6n) gs 

23.3 

3.7 

19.1 

15.0 

枯損率
Dead 

cu(tu96n) gs 

14.0 

3.5 

13.6 

12.5 
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Table 56. さしつけ後 2 年間の発根率

Rooting percentage in two years of Cry，ρtomeria japonica cuttings. 

スギ品種 親木年齢 さしつけ本数 発 根 率(%) 枯 損 率(%)
Rooted cuttings in Dead cuttings in 

Race of Ages of Number of 
計 l 年目 IJ 年目 lcuttings parent trees cuttings First I Second 

Total ~!r:~t I Se_~~ndl T計otal 
year I year year J year 

25 240 47.0 21.6 68.6 23.3 4.2 27.5 
シノマノ、ラ

100 240 lC.8 58.3 69.9 3.7 2.9 6.6 
Shibahara 

200 240 7.5 42.5 49.9 19.1 10.0 29.1 

リヨウワスギ|
Ryowa 1 

150 4o 1 5.0 1 42.5 1 47.5 1 15 •0 1 10 •0 1 ぉ o

し，さし穂をいつまでも枯らさない環境条件下にさしつけてやることが必要である。

3) 次代さし木の発根率

発根しにくい老齢木のさし穂でも，ー度さし木苗が得られれば，これをもとに繰り返しさし木していく

としだいに発根率がよくなるωといわれているが， リヨウワスギについて調査した結果を示すと Table

57 のとおりである。

この初代さし木の発根成績は， 5 年生の親木は 40 個体，他の年齢の親木は各 1個体からさし穂をとり，

1955 年 4 月 6 自にさしつけ， 10月 25日に調査したものであり，次代さし木の発根成績は，初代さし木に

よって得られた同一クローンの発根首25個体ずつを 1 年間床替培養し，その 2 年生枝のさし穂を1957年 4

月 26 日さしつけ， 11月 1 日に調査したものである。なお，さしつけ場所はいずれも関西支場構内の苗畑で

あるが，ただ，さし床用土には初代さし木は Table 53 のような赤土，次代さし木は黒色火山灰土壌を

:Table 57. 次代さし木の発根成績

Rooting results in second generations of Cry'ρtomeria japonica cuttings. 

平Nu均mb根er数of 平e均ng根th 長親木年齢 さしつけ本数 発根率 Len!!th of 枯損率
さし木世代 Rooted cuttings 

roots per roots per 
Age of Number rooted cuttings rooted cuttings Dead 

Generat卲n parent trees of. cuttings 
% IR比atio cm IR比atio cuttlllgs 

Numberl Ratio 

5 40 92.5 100 9.35 100 8.31 100 7.5 

初 代 50 40 70;0 76 4.91 53 6.67 80 。

First 100 40 67.5 73 3.66 39 8.10 97 。

200 40 20.0 22 3.25 52 5.0 

5 20 92 ,0 100 11.39 100 9.04 100 8.0 

次 代 50 20 88.0 96 8.50 76 7.27 80 8.0 

Second 1 , 100 20 72.0 78 7.22 63 6.37 70 28.0 

< 200 20 52, 0 57 4.76 42 4.83 53 4.0 
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用いたため，発根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

さし穂の発根成績との比率によって比較検討することにした。すなわち，この Table 57 によると， 5 年

生: 50年生: 100年生: 2∞年生の木の各さし穂の発根率の比は，初代きし木の場合は1∞: 76 汀3: 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，次代さし木の場

合は1∞ :96:78:52で，最も発根しにくかった 2∞年生の木のさし穂でも，初代さし木の場合の発根率

の 2倍強に向ょしている。また.平均根長については何もいえないが，平均根数はいずれのさし穂も次代

きし木の場合が多い (Phot. 11)。

これらのことから，老齢木のきし穂は最初は発根しにくいが，発根した首が何本か得られれば.それら

の苗木を培養して得た穂木は発根能力の向上していることがうかがわれる。しかし，もともと老齢木であ

った親木から得られたきし木苗は，発根力の貧弱であった影響がある程度残っている場合20) が多いので，

Table 57 の調査結果にもみられるようにその木が直ちに完全に若返っているとは簡単にはいえない。た

だ，当試験で用いた次代さし木の穂木は肥料をほどこさずに 1 年培養した程度の苗木からとったものであ

るため，最初の親木が高齢であったものほど貧弱であったことを思えば，初代きし木首に十分肥料をほど

こし，さらに台木仕立てに肥培するなどして充実した勢いのよい穂木がとれるようにして比較した場合に

は，最初の親木が老齢であったものでも， Table 57 に示された以上に校の発根能力の高まっていること

が認められることとなろう。

2. 発根能力増進の方法

さきの研究報告83)で，スギ老齢木のきし穂の発根困難な主な内的因子としては，発根をうながすホルモ

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，発根阻害物質の影響の 3 つがあげられること

を論及したが，以下これらに対する発根促進方法についてのべよう。

1) 成長ホルモγ処理による方法

経済的に重要な植物のさし木において，成長ホルモシ剤をもちいて発根をよくさせる研究は COPERけ

(1935)によって最初に行なわれて以来，種々の植物について効果のあることが認められているが，スギに

ついてはホルモγ処理を行なってよい成績を得た報告がある反面，効果がなかったという例70)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。

WENT および THIMANN132 ) (1937) はさし穏を成長素で処理する場合，発根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。第 1 は成長ホルモ γが発根の制限因子でない場合，第 2 は処理した成長ホ

ルモ γとか，その他の物質が切断面から消失していくことで，発根困難なさし穂にあってはしばしば著し

い浸出現象が起こっている。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

活性化されることであって，この現象も明らかにその 1 つの原因であるとのべている。なお，筆者はill-

7 においてきし穂中に存在する発根阻害物質は成長ホルモシ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， この現象は明らかに WENT らがあげている第 3 の原因をうらがきするものといえよ

う。なお，ホルモシ処理をして負の結果がでる原因としては，ホルモシ予測の種類，処理液の濃度，処理時

間.処理中の温度および湿度など処理条件の不備，あるいは発根を助長させるに必要なさし木の環境的条

件の不適などをあげることができる。

したがって，いままでにホルモ γ処理の効果を疑うような実例がかなりあったとしても，ことに発根し

にくい老齢木のさし穏に対するホルモγ処理の問題は慎重に吟味すべきものと考えて，ここにリヨウワス
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ギの老齢木4 個体のさし穏を用いてホルモシ効果の比較検討を行なった。

A. 材料と方法

親木は富山県西砺波郡宮島村の地神社の境内に生育する推定 1回年生のリヨウワスギ 4 個体を用いた。

1957年 3 月 29日に樹冠の中ごろから穂木をとり， 4 月 5 日に下部切口が 3 年生になるように長さ 20-25

cm に穂作りした。この場合， No. 1 および No.2 の親木からは太枝から芽ばえた 2 年生の蔚芽校が得

られたので，普通枝の場合と同様に穂作りしてホルモン処理はせずにきしつけ，発根能力を比較した。ホ

ノレモシ処理はアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダの 0.01，%液にさし穂の下部 5-6cm を 24 時間浸し，処理

した。無処理は水に同時間浸した。処理本数は 1 区あたり 20本とし，試験区はこれを 2 区制とした。処理

したきし穂は，支場構内の首畑に 1mx2m の木枠をつくり， これに Table 日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シ処理したものを 2 列あて，順次ペルト状に 1 枠に 2∞本

さしつけた。調査は 4 月 6 日にさしつけたものを10月 11日に掘りとって行なった。

B. 結果

発根状況を調査した結果は Table 回のとおりで，ホルモシ処理はいずれの木のき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γ処理区の発根率比は， 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 γ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.1 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 (Phot.13)。ただ

Table 58. ホルモ γ 処理の効果

Effects of hormone treatment on rooting behavior of Crypt，ωneria ja，ρonica cuttings. 

新伸芽長の平均量N平um均b根er 数of 平均t根h 長
親木 ホルモ γ 処理 発根率 Length of 
Parent Rooted roots uPtetr i Length of tops 
trees Treatment cu(tu96n) gs 

roots per rooted cuttings per germinated 
rooted cuttings (cm) cuttings (cm) 

無 処 理 55.0 3.44 8.42 0.38 
Water 

No.l 処 理 100 21.10 8.93 1.17 
Hormone 

萌芽枝ho 
Water CAdventitious shoots) 90.0 3.67 8.86 0.95 

無 処 理
27.5 3.56 7.52 1.20 

Water 

No.2 処 理 90.0 14.10 9.56 2.02 
Hormone 

繭 芽 校
87.5 4.51 8.02 1.98 

Water CAdv.entitious shoots) 

無 処 理 10.0 3.25 5.35 1.39 
No. 3 

Water 

処 理 92.5 12.15 9.66 3.26 
Hormone 

無 処 理 72.5 5.06 7.60 0.79 
No. 4 

Water 

処 理 90.0 11.68 10.25 0.82 
Hormone 
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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し、。また，新芽の成長量

は一般にホルモ γ処理区の方が発根したものが多いため優れている。

C. 考察

スギ老齢木のさし穂にホルモン処理が有効なことは，杉村・越智113) (1952)，右回目) (1955) ，中江・鬼

石67) (1956)，今井27) (1957) の諸氏によって報告されてはいるが，それらの成績にくらべると筆者が150

年生のリヨウワスギで行なった実験ではホルモン処理が驚異的な効果をあげている。このことは結局ホル

モγ剤としてアルファ・ナフタリン酢酸ソーダを選んだことや，処理濃度および処理時聞が最適であった

ばかりでなく，さし床土壌も発根能力を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

によるものであって，いいかえれば処理の手段が最適であったということだが，さし穂の内的因子からみ

れば，成長ホルモγが発根の制限因子であったということに帰するわけである。

ただ，同じリヨウワスギといわれる親木でも個体が違うと発根能力も異なるので，ホルモγ処理による

効果の程度は必ずしも同じとはいえない。たとえば， Table 58 の結果をみても， No. 1 の親木ではホ

ルモ γ処理tこよって発根率が 1∞%まで向上しているが，他のものでは発根能力の大小にかかわらず90%

程度でとどまっている。この違いについてはにわかに断定しかねるが，おそらく親木の個体によって発根

をうながす成長ホルモ γの不足量が異なるということのほかに，発根率を 1∞%に向上させない発根制限

閃子が成長ホルモγのほかにあるのではあるまいか，さらに検討を要するものがある。

また，発根するために成長ホルモシの要求度が高いきし穂でも，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，ホルモシ処理の効果があらわれなかったり，小きかったりすることが考えられる。

たとえば，後述の Table 61 の結果では，無処理区の発根率 8.7% の場合，ホルモ γ処理だけの区は発根

率13.7%でホルモ γ処理の効果はわずかしかあらわれていないが，発銀阻害物質を除くのに少しでも役立

つ温湯や石灰や硝酸銀などの処理を行なってからホルモ γ処理した区では，発振率が20-田%に向上し.

根数も多くなるなどホルモ γ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理を行な

った場合でないとホルモ γ処理の効果が十分あらわれていないという事実は， WENT および THIM.ANN 132 )

がホルモ γ処理を行なっても発根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事実と同ーのものであるかもしれないが，要

するに，いままでホルモシ処理を行な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。

以上のぺてきたことから，ホルモン処理の効果の大きさは個々の親木によって差異はあるだろうが，ホ

ルモ γ処理の方法に欠点がなし発根能力も十分発揮できるだけの環境条件を与えてやるならば，発根能

力の低い老齢木のうちには単にホルモ γ処理だけによって発根が十分よくなるものも少なくないと推定さ

れる。そして，またホルモシ処理だけでは効果があらわれないとか，少ししか役立たないというような木

のさし穂では，さらに温湯や石灰水などのほか適当な方法で前処理を行なうようにすれば，ホルモシ処理

の効果は増大するので，ホルモγ処理の応用価値はいままでよりも一段と高くなるであろう。

2) 尿素の葉面散布による方法

さし穂中の窒素量を高めてやる方法としては，まず尿素の葉面散布が考えられる。この散布法としては，

さしつけたさし穏に散布する方法と.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

は穂木に用いない枝にも散布することになるので，散布液が多くいり，散布労力も多くかかる。また，そ
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の親木が造林木の場合には一層散布に困難がともなう。このため簡便で，しかも実用的な方法としては，

さしつけ後のきし穂への散布効果の方が期待される。

スギのさし木で尿素の葉面散布を行なって発根をよくしようとする試みは塘130) (1954) により記載され

ていたが，その後，筆者は主として北山地方の発根不良品種であるシバれヲを用Mて試験をすすめ，尿素

の葉面散布は発根促進に役立つことめほか，->ざらに効果的な散布液の濃度五散布時期散布回数，散布量

などについても明らかにした。それ『らの詳しいととは林業試験場研究報告別)'， (1958) で発表したので，こ

こでは，そのうちから老齢木のきし穏に対する散布効果の概要をのぺる'ごと1ご乎る 0"'( 、ぃ

A. 散布の効果.

尿素の葉面散布が老齢木のさし穂に有効ぜあるか杏かについて試験じた、結果を示社ほ Table 59 のとお

りである。試験に用いたさし穂は 5年生のものは4()個体からどり，他の親木のものはいずれも 1個体から

とった。ー尿素の散布全量はさし穂 1 本あたり 0.3g ，とい'この 1%液を 6'回にわげてフツA機セ散布し，

なお無散布区は水のみを同様に散布した。'第 1 回目はさしつけた翌日に行なνγずその後ほほ 5 日百三どに

繰り返し散布した。‘きしつけ本数は 1 区あたり 20本ぜ，試験区は 2 区制!ばじたぷぎb床用土は Tabl色白

のような赤土であり， リヨウワスギは1955年 4 月 6 日，ージパノ、ヲは同年 4・月泊目:10さじづけ， '1Ò月 25日比

掘りとって調査した。

この Table 田によると，尿素の葉面散布は発根しに\くい老齢木のさし穂の発援促進に役立っているこ

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，リヨウワス:ギJでは無散布区の発根

率20%1こ対し散布区はその約 2.5 倍に，シパλラでは無散布区の発根率:2.即;;'1亡、対し約 7 倍に，，.こそれ一ぞれ

高くなっている。まだ，老齢木でも普通枝より蔚芽枝をさし穏にe用いるとJ比較的発根しやす川ことが知ら

れているが， リヨウワスギーの 200 年生の木から得のれたこのような繭芽校のきし穏では，二無散布匿の発君主

率50%に対し散布区の発根率は90%までに高くなっている。 ‘ 之コ三士、". r' ・、コー-
-.- .也 、'-バー J 、.

i'. i :.::，(-、
、、; rr_~ 、F

ただ，尿素の葉面散布は2∞年生の木のきし穏ではその発根に役立ってし、るが，無散布でも発根率が6(}

%以上も得られたような年の若い木のさし穂ではJ 根数を多くすることには役立っていてもよ発根率の向

上にはあまり効果があらわれない。しかし，これは研究報告別〉で論及したように〉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 0.1g ぐらいで十分で〆これより多すぎるとかえ

って効果が小さかったという結果からみてr さし穂 1 本あたり 0.3g の尿素散布量は，ーさし穂中の窒素が

不足しているような老齢木のさし穂では適量に近かったが，若い木のさし穏では会すぎたと、いう結果によ

るものと考えられる。なお，尿素散布区のも.のに枯損率が高いのはj 散布液のl'%濃度がやや高すぎて葉

焼けによる害が生じたものと思われる o " ." "・ 1

B. 散布適量および散布方法 、

尿素の葉面散布の効力は，散布量だけでなく・，液の濃度，散布時期，散布団数なt散布の方法I~ よって

大きく'違うてくるも・のである。これらの試験結果や実施のー方法については林業試験場研究報告f酬に詳述し

てあるが，要旨はつぎのとおりである。
1 、.'、、。

散布の適量:発根率の向上に対する散布適量は根数に対する適量より少ない傾向があり子ーまた，散布量

を多くしてさし穂中の窒素量をむやみに高めてやることは発根促進にはかえうてよぺない。たお，尿素の'

散布適量はさし穏自体の窒素含量の多少により違ってくるが，ほほ 100 年生以上の老齢木のさし穂では，

本試験に用いた長さ 30cm， 重さ 30'g 程度のさし穂の場合， さし穂 1 本あた・り O‘ 1"';"0.2'g 程度の散布
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Table 59. 尿素案面散布の効果

Effects of foliage sprays of urea' on r�ting behavior of Cryptomeria jajうonica cuttings. 

伸新芽長の平量均平均根数平均根長
枯損率スギ品種 親木年齢 葉面散布 発根一率 Number Length oflL ength of 

Foliage Rooted 
。f roots roots d per tops per 

Dead cutt" Race of Ages of per rooted rooted cu -¥g erロlinat- mgs cuttings parent trees. sprays 輹ttings 
cuttings ttings le d cutt-

(%) n(gcms )i  ngs (仰) (%) 

水(対照)
92.5 9.35 8.31 8.97 7.5 

Water 
5 

尿 素 9.91 13.56 5.0 95.0 8.06 Urea 

水(対照)
92.5 6.24 9.09 2.55 。

25 
Water 

尿 素 82.5 9.34 9.20 3.28 7.5 
Urea 

水(対照)
70.0 4.91 6.67 1.22 。

Water 
50 

尿 素 7.16 4.31 12.5 リヨウワスギ
Urer 67.5 6.45 

Ryowa 
水(対照)

67.5 3.66 8.10 1.37 。

100 
Water 

尿 素 5.33 9.14 2.68 25.0 
Urea 

57.5 

水(対照) 20.0 3.25 4.30 。 5.0 
200 

Water 
尿 素

52.5 3.49 7.43 0.88 己{j • 7.5 Urea 
J 

200 (蔚芽校〉
水(対照)

50.0 3.87 8.34 1. 70 。

Water 
(Adventitiou s 尿素

6.07 12.88 3.97 G shoots) 
Urea 90.0 

水(対照)
85.0 6.64 8.54 1.64 i 2.5 

5 
Water 

尿 素
90.0 6.26 9.26 4.36 7.5 Urea 

水(対照)
32.5 4.14 5.69 0.46 5.0 Water 

25 
尿 素

2.03 25.0 Urea 47.5 4.66 5.69 

シパハフ 水(対照〕
65.0 4.10 10.19 0.51 。

Water 
50 

尿 素 2.17 I 7.5 Shibahara 50.0 5.46 9.37 Urea 

水(対照)
30.0 1.41 6.26 ー 0.75 2.5 

100 
Water 

尿 素
47.5 3.98 5.93 0.67 12.5 Urea 

水(対照)
2.5 1.00 10.00 。 2.5 Water 

200 
尿 索

15.0 Urea 17.5 2.58 1.67 p 
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全量で尿素の効果は十分得られるものと認められる。

液の濃度:適濃度は濃くても 1.%までで，新芽の伸びすぎたさし穂では 0.5.% 液が安全である。

散布時期. .第 1 回目の散布はさしつけ後 5 日目からおそくとも 15日以内に行なうのが効果が大きく，こ

れよりおそくなると発摂率を高める効果が小さい。また，穂作り後散布してきしつけると害が生じやす

い。なお，散布時刻は全試験とも午前 9 時~11持とした。

散布回数:さしつけ後5~7 日目おきに計 8 回ぐらいまで多い方が効果が大きく， 4 回ぐらいでは十分

な効果が得られがたい。

3) 発根阻害物質を除く処理による方法

前編における Table 45~51 の実験結果で，クリの鋸屑またはスギのさし穂中の発根阻害物質を除く効

果が見られた各種処理を，実際にさし穂に適用してみた。この試験の実施方法と結果の検討は研究報告83>

に詳述しであるので，ここではその概要をのべるにとどめる。

A. 材料と方法

1953年 4 月 28日に富山県宮島村に生育する47年生のリヨウワスギ 1 個体をきり倒して 2 ，0ω本のさし穏

をとり， 1 区あたり 80 本を Table 60 の方法にしたがって 3 回の処理を交互に組み合わせて行ない，そ

の24区の処理区から各処理の効果を検討した。 これらの処理はさし穂の基部 5~8cm の漫漬処理で，処

理時間は毎回12時間とした。処理が終わったきし穂は 5 月 2 日に石動町の県営苗畑にさしつけた。各試験

区はFig.5 のとおりに配置し， 11月 10日に試験をしめきり調査を行なった。

Table 60. さし穂の処理液

Methods of treatment of cuttings of Cryptomeria 

Japomca. 

処理順位 処浬液の種類 処理液の

Order of 濃 度
Kind of treatment Concen-treatment 

tration 

水 (対照l) ) 
Water (contro 

温 湯
30"'350 C Hot water 

エチルアルコール+エーテル
各 1.%Alcohol + Ether 

水 (対 照)
Water (control) 

過マンガシ酸カリ
0.1.% Potassium permanganate 

2 
消 石 灰

Slaked lime 5.% 

硝 酸 銀 0.05.% 
Silver nitrate 

水 (対 照)
Water (control) 

3 
アルファ・ナフタリシt酢ha酸leyrIーダ
Sodium-alpha-naphthalene 0.01.% 

acetate 

処理記号

Mark 

I 

E 

E 

l 

2 

3 

4 

A 

B 

IIA I3A hA K4B ][3A 

I4A 1I2B ][IA M3B 
12A 1I3A III I B M4A 

IIzB KIA ill2A ][4B 

|13A ]I゚ X4A m2 B 医外

Fig.5 試験区配置図

Arrange plan of experiment 

plot. 
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B. 結果

きし穂の発根成績と枯損率の調査結果は Table 61~64 のとおりである。これら各試験区は 3種類の処

理の組合せによってできているので，各処理の効果は分散分析により判定することにした。また，とくに

発根率については阻害物質を除く処理とホルモγ処理の相互効果のあらわれかたを知るため f一検定を

行なった。それらの検定結果は Table 65~69 のとおりである。

Table 61. 処理別さし木の発根率(%)

Rooting percentag巴 of cuttings of Cry，ρtomeria 

japonica treatecl with various methocls. 

制
ロ
むE
百
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』
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戸
両
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回
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Seconcl treatment 
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H
Z
O
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ω
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帽E
k
r

水
(
対
照
)

水 (対照〉
Water (control) 

過マシガシ酸カリ
Potassium permanganate 

8.7 13.7 

27.5 17.5 

消石灰
Slakecl lime 

硝酸銀
Silver nitrate 

n
v

内4

n
u
ζ
U
 

l
 

22.5 

21.2 

』
ω

壬
凶
+
-
c』
c
u
-〈

+
エ
ー
テ
ル

エ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル

』
ω

古
住
ち
目
白

温
湯

水 (対照〉
Water (control) 

過マシガγ酸カリ
Potassium permanganate 

11.2 I 33.7 

30.0 21.2 

消石灰
Slakecl lime 

硝酸銀
Silver nitrate 

水 (対照〉
Water (control) 

過マシガγ酸カリ
Potassium permanganate 

消石灰
Slakecl lime 

硝酸銀
Silver nitrate 

12.5 31.2 

3.7 I 50.0 

R
U
 

• 7
4
 

10.0 

35.0 32.5 

17.5 28.7 

。 18.7 

Table 62. 処理別さし木の平均根数

Number of roots per rootecl cuttings of 
Cry，ρtomeria japonica treatecl 

with various methocls. 

第 3 回処理

第1μ日2 g 
Thircl treatment 

第 2 回処理 水(〉( つ1s目5 己 ア り zJLwE 凶主ロSG子d-主g Z 諸錨a z 

ルフア酢酸γ 回ょコ Seconcl treatment 

処 2

対にREJ 区む』司
-ソ

Çr, ナ l

理 フダ
タ

水 (対照〕 2.8 2.8 
( Water (control) 

水ち
過マ γガシ菌室カリ恒。国

Potassium permanganate 3.1 3.2 

対 t』J 

消石灰
2.8 3.5 

照)区宮 Slakecl lime 

硝酸銀
Silver nitrate 3.0 4.1 

水 (対照)
3.2 4.3 Water (control) 

温
過マ γガγ酸カリ+由ドd‘ 3.5 3.9 

c住, Potassium permanganate 

E c 
消 右 灰 2.8 3.3 

S lakecl lime 
湯

硝 酸 銀
1.6 6.8 Silver nitrate 

水 (対照)l) 2.包 3.2 
エ. Water (contro 
チ』
ル 4G5J 過マシガシ酸カリ

3.0 3.1 ア同 Potassium permanganate 
ノレ++
コェ c 消石灰

2.5 3.1 
1 13 Slakecl lime 
ルテー
ノレ〈 硝酸銀

3.3 Silver nitrate 
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Table 63. 処理別さし木の平均根長 (cm) Table 64. 処理別さし木の枯損率(%)

Length of roots per rooted cuttings of Cryptomeria Dead percentage of , cuttings of Cryptomeria 

japonica treated with various methods. japo珂ica treated with various methods. 

第判ロω 
1 a 
国主同

処 2
同

理

fー司、

7.K ~ 
恒国
。

河(3 

照'-'員b 

iS: 

温 H
E 
国

~ 

� 
湯出

エ H 

チ ω
ルぷ
ア 同+ “ 
ノレ+-D 

コエ..<::

I I 8 
ルア〈

ノレ

i第rd3 回処理
Third treatment 

水つ55 才3ナ3・ 畠ダソリI 雪EI自7量主2 i a 

第 2 回処理

Second treatment 

対照 w h 

)長

第国1 “ E 自国
第 2 回処理

Second treatment 

処記
何

理

7.K (対照)
4.96 6.17 Water (control) 

過マγガン酸カリ
5.80 8.68 

Potassium p石ermang灰anate 

消Slaked lime 6.60 8.57 

硝酸銀
5.20 7.87 Silver nitrate 

水詰3V E主
水(対照l)) 
Water (contro 
過マンガγ酸カリ

Potassium p石erman灰ganate 

消Slaked lime 
硝酸銀
Silver nitrate 

水 (対照)l] 8.06 8.18 Water (contro 
過マシガン酸カリ

6.02 11.44 
Potassium p石ermang灰anate 

7.60 8.36 消Slaked lime 
硝酸銀 10,81 9.48 Silver nitrate' 

水 (対照)

温 U国H 
Water (control) 
過マンガン酸カリ

:;: Pota消ssium p石ermang灰anate 

湯出。 Slaked lime 
硝酸銀
Silver nitrate 

水 (対照l)) 5;43 6.12 Water (contro 
過マ γガン酸カリ

tel 5.33 7.93 
Pota消ssium p石ermang灰ana 

8.40 7.48 Slaked lime 
硝酸銀

8.97 Silver nitrate 

チルコ二 E 蛍 水 (対照〉
Water (control) 

ア
過マシガ「γ酸カリ

ルヨエ+土喜J<2 

Pota消ssium p石er，mang灰anate 

Slaked lime 
I I 硝酸銀
ルテ

Silver nitrate 
Jレ

Table 65. 発根率の分散分析

Analysis of variance of rooting percentage shown in Table 61. 

変動因
Factor 

第 l 回処理問 A 

第 2 回処理問 B 

第 3 回処理閣 C 

AxB 

BxC 

CxA 

誤 差

計

平方和
SS 

278.00 

585.24 

726.00 

353.58 

910.59 

223.12 

284.01 

3360.54 

自由度
DF  

2 

3 

6 

3 

2 

6 

23 

分散
乱1S

139.00 

195.08 

726.00 

58.93 

303.19 

111.56 

47.33 

掛，兼はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差があることを示すo

** Significant at 1% level. 
後 Significant at 5% level. 

i第rd3 回処理
Third treatment 

水吉国。υ アリ 2 “0 詰・ωa ルフア酢酸γぷーl 

-ソ:=対照} 区宮H 
ナ 1 丘
フダ・=2
タぴ6〉 .z24 

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 。

3.7 3.7 

3.7 3.7 

分散比
F 

2.93 

4.11 

15.32鋳餐

1.24 

6.40発

2.35 
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Table 66. 第 3 回処理の水(対照)区とホル Table 67. 第 2 回処理群の水(対照)区と処理区

モ γ処理区との聞の発根率の有意差 との聞の発根率の有意差

Significant difference between non treated Significant difference between non treated and 

and treated section with hormone of root- treated section with various method of 

ing percentage shown in Table 61. rooting percentage shown in Table 61. 

第 I 回処理 第 2 回処理
x2 (1) 

First Second treatment 

ホな EC E ホたjレし、 ルモ合場
第 l 回処理第 2 回処理 モ場』

γJロL戸Cロ ペコ γの←与4First Second treatment 処の#。号-ω H 

処Z22
理し(χ12) 均向 理(11 ..8 ~ treatment 

し ~lコ

0.99 Water (control) 
過マンガン酸カリ

2.28 
水(対照)iPota消ssium p石ermang灰anate 

4.54* 
百Vater Slaked lime 

(control) 硝 酸 銀 7.58侠捺
Silver nitrate 

| 過マンガγ酸カリ 9.48恭祷 0.41 Potassium 
permanganate 

水(対照)
消石灰 0.06 2.05 

Slaked lime 銀可Vater
硝酸 0.35 1.55 (control) 
Silver nitrate 

事 (対照〕 1 1. 53栄養
ater (control) 

過マシガシ酸カリ
0.80 

温湯 Pota消ssium p石ermang灰anate 

Hot Slaked lime 4.11* 

water 硝 酸 銀 40.62後長
Silver nitrate 

| 過マヴγ酸カリ 持 3.13
Potassium 

permanganate 
温湯 1肖石灰

0.05 0.12 Slaked lime 
Hot 硝酸銀

3.24 4.13誕water I "'Silver~itrat~ 
エチルアル 71<. (対照) 0.10 
コール Water (con酸trカ01) 

+ 過マシガγ リ
0.10 エーテノレ Pota消ssium p2石derlmiI ang灰anate 

Al鑰hol Slaked lime 3.57 

+ 砕j 酸 銀 16.55様様
Ether Silver nitrate 

エチルアル 過マンガン酸カリ
18.07梼 12.09*発コール

Potassium + permanganate 
9.02袋持エーテル

消石灰 2.91 

Alcohol 
Slaked lime 
硝酸銀 6.23者 2.47 + Silver nitrate Ether 

、柑，器はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差掛，恭はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差があ

があることを示す。 ることを示す。
柑 Significant at 1% level. 
者 Significant at 5% 1巴vel.

4時* Significant at 1% level. 
持 Significant at 5% level. 

Table 68. 平均根数の分散分析

Analysis of variance of number of roots per rooted cuttings shown in Table 62. 

変動因
Factor 

第第 1 回処理問間 A 
2 回処理 B 

第 3 回処理問 C 

AxB 
BxC 
CxA 

誤 差

計

平方和
SS 

4.88 
0.36 
8.64 

4.98 
8.43 
1.72 

1.43 

30.44 

自由度
DF 

2 
3 
l 

6 
3 
2 

6 

23 

掛.者はそれぞれ危険率 1%， 5%以下の有意差があるeことを示す。

袋持

* 

Sigflificant at 1% -level. 

S�nifitant at-5% level. 

2.44 10.60器
0.18 0 , 52 
8.64 37.56発持

0.83 3.56 
2.81 12.21* 
0.86 3.73 

0.23 
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Table 69. 平均根長の分散分析

Analysis of variance of length of roots per rooted cuttings shown in Table 63. 

変動因
Factor 

第 1 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

C. 考察

平方和
ss 

30.56 

6.12 

29.28 

11.38 

7.92 

3.60 

32.78 

121.64 

自由度
DF  

2 

3 

1 

6 

3 

2 

6 

23 

15.28 

2.04 

29.28 

1.89 

2.64 

1.80 

5.46 

2.79 

0.37 

5.36 

0.34 

0.47 

0.32 

本試験は，さし木の発根がよくない47年生のリヨウワスギを用いたうえ，さしつけ場所も発根適温期間

がかなり短い富山県西砺波郡石動町の県営酋畑のうち，落葉や粗腐植が豊富で発根阻害作用があると思わ

れるスギ伐採跡地3 年目の土地であるなど，スギさし木としては好ましいとはいえない条件下で行なった

ものである。しかるに阻害物質を除いて発根をよくするための各種処理の結果によれば，無処理(水)区

の発根率がわずか 8.7% であるのに対し，過マンガγ酸カリ処理は発根率を27.5%に高め，最も発根促進

効果が大きいことを認めた。また，温湯処理は根数を増す効果があり，しかも石灰処理とともにホルモ γ

処理を後続させると過マンガシ酸カリ処理に劣らないほど発根率向上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後続すれば石灰処理と同程度の効果が認められるが，単独処理ではかえって発根

率を低下させる。なお，アルコール+エーテル処理の効果は認められない。

これら処理のうち，過マシガγ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 (Table 67) 

のに対し，他の温湯，石灰，硝酸銀などの処理はホルモン処理を併用しないと発根率向上の効果が認めら

れなかったことについては，過マシガン酸カリ処理は阻害物質を除く効果が大きいのに対し，他の温湯，

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，処理中に発根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かと解釈される。

他方，ホルモシ処理の効果の大ぎきが，スギの品種，採穂親木，採穂時期，その他さし穂の内的条件の

差によって違ってくることは従来のホルモ γ処理に関する試験結果70)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，ホルモン処理の効果が温湯，石灰，硝酸銀などの前処理を行なっ

たものでないと十分あらわれなかった CTable 66) 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， Table 23~26 で明らかにされたように，さし穂の浸出液には一般にホルモγ

処理の効果を減返させる作用があること，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根阻害物質を除く効果がある CTable 45~51) ことからみて，ホルモシ処理の効

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，阻害物質によってホルモシの働きが軽減または
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失われるものと解釈される。

要するに，ホルモ γ処理の効果があらわれにくいきし穏でも，阻害物質を除く前処理を行なえば，その

効果を発揮する場合が少なくないと考えられる。そして，スギに対するこの前処理としては，温湯に次ぐ

ものが石灰水であり，硝酸銀は最も劣るものと認められる。

4) 蔚芽枝を穂木に用いる方法

さし木がむずかしい樹種81)でも.幹や太校から芽ばえた蔚芽枝をさし穂に用いると比較的発根しやすい

ことが知られている。このような事実は，スギ老齢木の枝についても認められ，すでに穂木として積極的

に活用している人も少なくない。

親木が同じであるにもかかわらず，普通の枝よりも蔚芽枝のさし穂が発根しやすいことについては，さ

きに研究報告83)で論及したように，老齢な親木からとった穂木では，ホルモン状物質の不足，窒素化合物

の減少，発根阻害物質の存在という 3 つの発根制限因子によって発根しにくいが，蔚芽枝では少なくとも

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。

このような考えから 200 年生リヨウワスギの蔚芽枝をさし木した結果は Table 59 に示したとおりで，

普通枝のさし穂の発根率20%に対し，粛芽校のきし穂は発根率50%を示し，普通枝に対して 2.5 倍の発根

率が得られ，また.これと同様なさし穏に尿素の葉面散布を行なった場合でも，普通枝の発根率52.5%に

対し発根率90%が得られている。

もっともここに用いた蔚芽校は，自然に発生した 4 年生枝で普通の枝にかなり近い形態のものであり.

新しく勢定して強力に芽ばえさせた蔚芽枝であれば，その発根能力はより強いと考えられる。すなわち，

前述の Table 58 の No.2 の親木の粛芽校は 1955 年 3 月採穂の際に太枝を切り落したために蔚芽が成

長した 2 年生のものであるが.このきし穂だと普通校の発根率27%に対し87%の発根率が得られている。

また， No.1 の親木の蔚芽校も同様なものであるが，この場合も普通校の発根率55%に対し90%のよい発

根率が得られている。そして.これらの発根成績は無処理のままでさしつけ，しかも，さし木当年に調査

した結果であるから，老齢木のさし木の発根成綾としてはほぼ満足できるものであるといえよう。このよ

うに繭芽校といっても萌芽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う現定などによ

って強力に芽ばえさせたものを穂木に用いるならば，これは確実に発根させる方法としてきわめて効果的

であると考えられる。

3. さし木の実用性

以上のべてきたさし穂の発根促進法のうち，どの方法が最も効果が大きく，実用価値が高いかというこ

とについては一概にはし、えない。たとえば，発根困難な主因が発根促進ホルモンの不足・欠乏ならばホル

モγ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穂ならば，尿素の業面散布が効果的に役

立つであろう。また，発根阻害物質が強く働くさし穏ならば過マンガン酸カリ処理を行なうとか，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。

しかし，老齢木でもとくに発根不可能といわれるほどの木のさし穂では，これら発根しにくい原因は主

因または従因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，最も効果的な発根促進法と

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

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，幹あるいは太枝などから芽ばえた蔚芽

枝を穂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枝にくらべて蔚芽技の穂木が発
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根しやすいことは従来明らかにされているが，筆者の研究叫によってこのような蔚芽枝には普通校にくら

べて発根阻害物質も少なく，窒素化合物も多い一一いいかえれば， 2 つの発根制限因子の働きがある程度

自然にとり除かれていることが明らかになったのである。ただ，さし穂に含まれる成長ホルモγ様物質の

多少については未確認であるが， M芽枝のさし穂は無処理でも90.%の発根率を示す実証例からみると，，ijjj

芽枝ではホルモシ不足の問題も同時に解消されているのではあるまいか。強力に芽ばえさせた蔚芽枝につ

いて，さらに追求すべき課題であると思う。

要するに，老齢な親木からのさし木のように発根困難な場合には，あらかじめ幹または太校に優勢な蔚

芽校を出すように仕向けて，これを使うべきだが，なお数量の関係で止むをえず普通枝を供用する場合に

は発根能力を高めてやる方法を考えていかなければならない。

この場合，ぜひ試みる必要があるのは植物成長ホルモシ剤による処理である。老齢木のさし穂では発根

促進ホルモ γの不足ということがまず第 1 に考えられるので，これを補給するという意味である。従来ホ

ルモ γ処理は効果があるとしても，事業的にこれをとりあげるだけの価値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が多いようであったが，筆者がホルモγ処理の効果を老齢木4 個体のき

し穏について比較調査した'fable 58 の結果では，発根率わずかに 10.% しか得なれないようなさし穂で

も，ホルモ γ処理によって発根率が90.%以上に高まり，根数も 2~6倍に増加されるなど優れた効果が得

られており，後述の Table 70 においても同様な効果が得られている。これらの成績は従来の報告からみ

ると驚異的な効果を示している。また，ホルモン処理は大ていの場合，根数の増加に対して優れた効果を

示すものであって，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， ホノレモシ処理はスギの品種あるいは個体によっては効果があらわれない場合27)136) がある。すな

わち，さし木時期やホルモ γ処理の方法に誤りがなく，また，さし穂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 γ処理の効果があらわれないどころか，かえって

発根が悪くなったというような場合である。このようなさし穂ではさし穂中の発根阻害物質によってホル

モ γ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 γガ γ酸カリ処理を行なってみる

必要がある。しかし，阻害物質を除いても一方で発根促進ホルモンが不足しているさし穂では.この処理

だけで十分満足できるほどの発根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質

を除いてホルモシ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。なお，このような処理と

して行なう場合，温湯や石灰水や硝酸銀なども効果がある。

他方，尿素の葉面散布は窒素化合物が減少しすぎているさし穂では，これを補給するという意味から行

なう必要がありJ その効果が期待できる。しかし，きし穂中の窒素化合物は根形成物質のような成長ホル

モシ類とは異なり，さし穂の栄養物質として発根を助長するために必要なものであるから，尿素の葉面散

布だけで決定的な発根率向上の効果を得ょうとするのは無理であろう。むしろ阻害物質を除きホルモγ処

理を行なっても，まだ十分に発根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，ホルモン処理，阻害物質を除く処理，尿素の葉面散布はそれぞれ普通校のきし穂の

発根能力を高めるうえに異なった役割をもち，いずれかの単用処理で十分発根成績を向上させることがで

きる場合も少なくないことが認められたが，しかし発根困難な主因が 2つ以上相互にからみ合って強く働

いているさし穂の場合には，これらの併用処理によらなければ優れた発根成績は得られない場合があると
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いうことを十分記憶しておく必要がある。ここに，これらの併用処理の効果について試験した結果例を示

せば Table 70 のとおりである。この試験の方法は研究報告83)でのべているが，前述の Table 58 の試験

に用いた No. 3 の親木からのさし穂を 1 区あたり 40本として，それら併用処理の効果を明らかにしたも

のである。

この試験結果の Table 70 によると，過マシガγ酸カリ処理，ホルモ γ処理，尿素の葉面散布とも単用

で発根率を高めることに役立っている。しかし，それらの効果は無処理区の発根率 5 ，%に対し，ホルモシ

処理区は発根率90，%で優れた効果が得られているが，過マ γガγ酸カリ処理区は発根率15，%で大したこと

がなく，また尿素の葉面散布区は発根率10，%でわずかしか役立っていない。このように，これら処理の効

果の大きさはいままでのべてきたのと一致し，ホルモγ処理は発根率の向上に大きく役立っていることか

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

る発根成績が得られている。

しかし，この場合でもホルモγ処理区の発根率 90，%をさらに 100，%にまで高めようとするからには，他

の処理との併用効果を期待する必要があり，また，ことに前述の Table 61 の結果のようにホルモγ処理

の効果が単用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理を併用することが必要で，少なくとも阻害物質を除く処理とホルモγ処理との併

用は効果が相互に増大されるものとして常に採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シガγ酸カリ処理との併用は効果が相互に増大されているが，ホルモシ

Table 70. 過マシガγ酸カリ処理・ホルモン処理・尿素散布の併用効果

Rooting results of cuttings of Cryρtomeria japonica treated with various methods. 

第 l 回処理 第 2 回処理 第 3 回処理 発根率
平均根数平均根長

枯損率Number Length of 

First treatment Second treatment Third treatment Rooted 
of roots roots per 

Dead 
cuttings per rooted rooted cu- cuttings 

cuttmgs ttmgs 
(,%) (cm) (,%) 

Wa水ter ((c対on照tr〕ol) 5.0 2.00 7.50 2.5 
7.K (対照〕

水(対照) Water (control) 尿素U 散布
rea 10.0 2.50 9.50 15.0 

羽Tater (control) 
水 (対照)

アルフ酸ァ・ナフタ 90.0 8.55 12.25 。

リン酢 ソーダ
Water (control) 

Sodium-alpha- 尿素散布 85.0 9.53 10.13 。

naphthalen acetate Urea 

水 (対照)
15.0 2.16 19.28 17.5 

7.K (対照〕
Water (control) 

過マγガン酸
尿素散布

カリ Water (control) Urea 25.0 2.00 10.00 10.0 

Potassium 
水 (対照)permanganate アルフ酸ァ・ナフタ 100 8.57 12.91 。

リシ酢 ソーダ
Water (control) 

$odium-alpha- 尿素Ure散a 布 85.0 9.13 11.69 。

naphthalen acetate 
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処理の発根促進効果をかえって減少させる結果になっている。しかし，こ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，これらの点について検討する場合でも，必ずしも尿素を用

いることのみにとらわれず，尿素のほかにリシ酸，カ 1) も含まれ"さらには微量要素，ピタミ γ類，植物

成長ホルモシなども含まれているようなヨーゲγ，ラピ v ドグロー，フォリ品ームなどの葉面散布肥料114)'

を用いることも必要であろう。

なお，老齢木のさし穂は最初は発根しにくいのが普通であるが，一度さし木苗が得られれば，これを十

分培養した若い木の校は一般に発根能力が高まっているものであるから，精英樹クロー γ増殖の進め方と

しては，第 1 次さし木苗をもとに遂次くり返し若い木の枝を穂木に用いていくことが望ましい。そして，

この場合でもその親木は台木仕立にして蔚芽枝を育て，これを穂木に用いることがより確実な発根能力増

進法といえよう。

V-3 アカマツその他マツ属のさし木

マツ属はさし木がむずかしいものとして昔からよく知られている。ことにわが国の主要造林樹種である

アカマツは P.sfrobus や P. radiafa からみればさし木のむずかしい部類に属するようで，最近はとくに

各方面で試みられているが，やはり 1~2 年生の実生苗からのさし穂でないかぎり実用性のある発根率は

得られていない。アカマツのきし木増殖がこのように不可能に近いことは，この樹種の育種上大きな隆路

となっており，その容易化が望まれていることはいうまでもない。

マツ属のさし木の研究は1940年ごろからはかなり盛んに行なわれてきたようで，その1950年までの研究

は一部1952年までの文献を加えて戸田123) (19日)が総合抄録「マツ類のサシキについてJ としてまとめて

発表している。その後アカマツについては， 11中村・遠山73) (1954) が1O~13年生の親木のきし穂を発根さ

せた報告，高山116) (1957) が親木の年齢別，薬品処理別，埋蔵処理別にさし木を行なった中で砂糖処理に

よって20年生の親木からのさし穂が発根している報告，石川・大橋副(1960) がホルモ γ処理で大山マツ

の精英樹候補木からのさし穂を発根させた報告がある。しかしながら，いまのところ発根をうながす決め

手は見つかっていないようである。

筆者は1957年以来，発根促進法を考究することにとどまらず，さし木養苗を実用化していく方法を明ら

かにするため試験をすすめてきたが，また，他方では豊島昭和技官とともにさし穂の発根力の遺伝的変異

について検討し，サシキマツ品種の育成をはかるための研究も手がけてきた。以下それらについてのぺ

司

":>0 

1. 発根の特性

1) さし木の時期

林業におけるさし木時期は春ざしが普通とされているが，田村ら 118) (1959) ほ常緑針葉樹は 9~11月の

秋ざしがよいものが多く，またソメイヨシノザクラが 8 月ざしにかぎって活着したことから，従来さし木

不能とされている樹種の中にも，このような新梢をさし木することによって活着するものがあることを暗

示しているとのべている。

マツ属については戸田123) (1953) が総合抄録で，さし木によい時期は 1~3 月の春ざしと 8~9 月の秋

ざしの 2 回で，そのどちらがよいかはたやすくいいきれないと論及している。このようなことから，アカ

マツのさし木研究を進めるにあたって，まず採穂およびさしつけ適期を明らかにしておく必要があるた
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め，このことについて試験を行なった。

A. 材料と方法

用いた親木は関西支場昆虫飼料林の 7 年生のもの10個体 CPhot. 13) で， 1959 年 1 月から翌年 5 月ま

で毎月 1 自に， 1 個体から 5 本ずつ計50本あて穂をとって直ちにさしつけ，さし木後の健全率の推移を調

べた。なお，穂木には 1 月から 5 月までは前年生枝を， 6 月と 7 月は前年生校のほかに 4 月から伸長した

当年生枝を， 8 月以後は当年生校のみを用いた。さし穂はいずれも直径 4'"'-'6mm のものを長さ 10cm に

穂作りし， さし穂頂部の芽と針葉のみが露出するよう深さ 10cm にきしつけた。また，さし床は苗畑に

物理性のよい Table 53 のような赤土を 1mx2m の木枠に入れて設定し，よしずの日おいをかけ続けた

CPhot. 14)。その問の管理としては Olt
30 

さしつけ時期ごとに十分均一にかん水し
宅と'25

たほか，その後も早朝地表面に湿り気が 宕
~20 

認められる程度に必要に応じてかん水し 三

たが， 7"'8 月の乾燥期のほかはほとん 占 15

ど給水を必要としなかった。健全率の調 t lO 

査はさし穂の全葉量の 3 分の 2 が枯れて 老 5

長三 Len~tn 

しまわないかぎり健全なものとみなし O~ 
ょこ l 

fこ。なお，試験に用いた親木の新橋の成

ωI <-
rpr" ,0.8 ~ 

E量得 Dire-1・ー rv ~ 

10.5 g 
型車

0.4咽
話

0.2 車問
3.1 4.1 5.1 6.1 701 8.1 901 10'.1 

主周杢月日 Do.te 

長経過を Fig. 6 に示す。これは梢頭主

校について調べたもので， 10個体の平均

値で示した。

B. 結果と考察

さしつけ後 1 カ月日ごとに調べた生存率の推移を Fig. 7 に示す。

これによると， 1"'4 月ざしのものは，いずれも芽の伸長最盛時期の 6 月 1 日から 7 月 1 日までに大部

Fig.6 きし穂をとった親木の新檎の成長量

The growth of shoots of parent trees which 

cuttings of Pinus densiflora were taken. 

分が枯れてしまい， 5"'7 月ざしのものも同一傾向でもって 2 カ月日までに大部分が枯れてしまった。そ

の点， 8 月ざしのものは 2 カ月たっても50%が健全で， さらに 4%は翌年 5 月 1 日まで生き続けた。ま

た， 9 "'10月ざしのものも，年内の枯損率 5 "'10%，翌年 4 月 1 日までの枯損率40"'54%と枯れるものが

∞
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Fig. 7 さし穂の枯損経過

R鑞ation between the date of planting of Pinus densiflora and survived percentage of cuttings. 
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比較的少なしさらに 6%のものは 8 月 1 日まで生き続け，翌年の 1~4 月ざしのものよりも長く生き続

けた。なお， 11~12月ざしのものは翌年 7 月 1 日までに全部枯れてしまった。

しかし，この試験ではいずれの時期も発根したものが得られていないので，長く生き続けたものが直ち

に発根力も高いとみるのは早計である。ただ，さし木がうまくいくためには発根するまで生き続ける必要

があることから考えると， 9~10月ざしのもののように翌年の 1~4 月ざしのものより長く生き続けたも

のはそれだけ発根が期待できるさし穂であるといえよう。

2) さし床の日おいの日射率の影響8')

スギ，ヒノキなどのさし木では，さし穂の蒸散作用の抑制および床地の乾燥を防ぐために日おいを施し

ているが，アカマツのさし木では従来のよしず程度の日おいをすると活着が悪くなる傾向が 2 ， 3 の試験

結果から観察された。今後のアカマツのきし木研究上この関係を明らかにしておく必要があるため，春ざ

しと秋ざしにおいてそれぞれスギと比較しながら日おいの日射率の影響について試験を行なった。

A. 材料と方法

春ざしは支場構内に設定した黒色火山灰土壌の畑地に， 1 区の面積 1 m2 で高さ 30cm の木枠をつく

り，その無おい区(日射率 100%) のほか，幅3cm で厚さ 0.7cm の薄板の日陰格子で日射率 75% ， 50 

%， 25%の日おい区を設定した (Phot. 15)。ただし，この日射率は格子板のすき間率で決めたもので，

日射率50%だからといっても季節・天候・時刻に関係なく陽光量の50%が常に照射しているという意味で

ないことを承知しながら，便宜上こういう構造のものを日射率と呼ぶことにした。そして，これら各日お

い区の中に，アカマツは霧島マツ満4年生実生苗の 1 年生枝を，スギはリヨウワスギ 150 年生樹から殖し

た満 3 年生さし木苗の 1 年生枝を，それぞれ1960年 4 月 7 日に 1 区20本あてさし木した。このうちアカマ

ツはアルフア・ナフタリ γ酢酸 5mg/g のタルク粉末剤を切口にまぶすホルモシ処理をしてきしつけたσ

また，そのさし穂、はアカマツ，スギとも20個体から12本あてとって各試験区に 1 本あて均一に分配し.親

木の個体差による影響をなくした。さし穂の長さはアカマツ 8cm， スギ 25cm にそろえ，そのきしつけ

深さはアカマツ lScm， スギ 13cm とした。さしつけ後は土壊水分量の差をできるだけ少なくするた

め，排水をよくして， 8 月末日まで雨天を除き隔日に 1m2 あたり 10/ 程度のかん水を行なった。試験

区は 3 区制とし，乱塊法により配置した。さしつけ後毎月 1 日に枯損率の推移を調査し， 9 月 15日に試験

をしめきった。

秋ざしの場合はこの春ざし試験の跡地をそのまま使用し，試験区の設定数，その配置，さし床用土など

も春ざしの場合と同じにした。また，試験に使ったさし穂の親木およびその個体数も春ざし試験のものと

同じにし‘アカマツ・スギともその当年生枝を1960年 9 月 20日にホルモシ処理は行なわずに 1 区20本あて

きし木した。なお，きし穂、の長さはアカマツ 10cm， スギ 25cm にそろえ，そのきしつけ深さをアカマ

ツ 10cm ， スギ 13cm とした。さしつけ後は直ちに十分かん水を行なったきりで，その後は無管理に等し

い取扱いをし，翌春4 月まで毎月 1 日に枯損率の推移を調査し， 1961年10月 6 日に試験をしめきった。

B. 結果と考察

春ざしの枯損率の推移を Fig.8，発根成績を Table 71 に示す。

まず?その枯損経過をみると，スギでは日射率50%区と75%区が終始枯損率が低く，それが10%程度に

とどまった。その点 1∞タ区は最初から少しずつ次第に枯れるものがふえ，試験をしめきったときには枯

損率が40%になった。また， 25%区は 8 月 1 日までは 1∞%区よりも枯損率が低かったが，その後9 月に
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かけて急に枯損するものがふえ，最後に

はそれが60，%に達した。ところがアカマ

ツでは枯損率が低いのは 75，%区と 1∞，%

区で，ともにその枯れかたが遅く，スギ

で最も枯損率が少なかった50，%区は 7 月

中に70，%が枯れている。また， 25，%区は

6 月中に早くも90，%が枯れてしまい発根

にほとんど期待がもてなかった。

つぎにこれらの発根成績をみると，ス

ギでは50，%区が発根率56~;;で最もよく.

75，%区がこれにつぎ.以下 100，%区， 25 

，%区の順となっている。ところがアカマ

ツでは75，%区が発根率28，%で最もよく，

100，%区が発根率21，%でこれにつぎ，スギ

でよかった50，%区は発根率がわずか10，%

で急に低下し， 25，%区では90，%のものが

枯れて 1本も発根していない(Phot. 16) 。

また，歓ざしの枯損率の推移は Fig.9 ，

発根成績は Table 72 に示す。
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cuttings (April planting). 

まず，その秋ざしの枯損経過をみると，スギではいずれの区も最初から少しずつ枯れるものがふえ，冬

を越した 4 月 1 日までに25，%区は枯損率が60，%に達したが，これより明るい 5:>，%・ 75，%・ 1∞，%区はそれ

ぞれ18，%・ 15，%・ 20，%の枯損率にとどまり大差がない。ところがアカマツではしずれの区も 4 月 1 日まで

Table 71. 日おいの日射率とさし木の発根との関係(春ざし試験)

Effects of rates of the sunshine through the shades of cutting beds 

on rooting of cuttigs (April planting). 

アカマツ ス ギ
Pinus densiflora Cryptomeria japonica 

発根率 平均根数 平.en均Ilt根h長 発根率 平均根数 平均根長
Number of I Length of Number of Length of 

Rooted roots d per roots d per Rooted roots per roots d per …gs 1 ro批 |m cuttmgs rooted roote 
cuttIngs cu(tcumn) gs cuttings |cu(tctminf 耳S

(,%) (,%) 

100,% 21.6 4.96 11.98 25.0 2.59 8.19 

75,% 28.3 4.81 9.81 46.6 3.38 9.57 

50,% 10.0 4.77 11.00 56.6 3.58 8.64 

25,% 。 10.0 2.50 6.31 
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Table 72. 日おいの日射率とさし木の発根との関係(秋ざし試験)

Effects of rates of the sunshine through the shades of cutting beds on rooting 

。f cuttings (Sept. planting). 

樹 種 ア カ 'マ ツ Crスyρtomerili japoギnica Species Pinus densiflora 

発根率 平均根数 平均根th長 発根率 u平m均b根数 平均根長
Number of Length of Number of Length of 

日射率of Rooted roots d per roots d per Rooted roots d per roots d per 
Rates cuttings roote roote cutt匤gs roote roote 
sunshine cuttings cu(tcumn) gs cuttings cu(tcumn) gs 

(%) (%) 

100% 20.0 5.16 15.88 25.0 5.06 13.48 
円a

75% 13.0 2.37 17.36 28.3 3.88 14.28 

50% 。 33.3 4.13 9.37 

25% 。 1.6 4.00 6.25 
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Fig. 9 日おいの日射率ときし木の枯損率

との関係(秋ざし)

Relation between rates of the sunshine through 

the shades of cutting beds and dead percentage 

of cuttings (Sept. planting). 

に枯れたものの大部分はさしつけ当年

の12月 1 日までに枯れており， 25%区

はその枯損率が早くも卯%に達し，春

ざしと同様に発根にほとんど期待がも

てなかった。その点，これより明るい

50%区は.36%の枯損率にとどまり，さ

らに明るい75%区と 100% 区はそれぞ

れ19%と 13%の枯損率しか示きず，明

るい日おし、区ほど枯れるものが少なか

った。

また，これら秋ざしの発根成績をみ

ると，スギではその差はわずかではあ

るが， 50%区が発根率33% で最もよ

く， 75%区がこれにつぎ，以下 100%

区・ 25%区の順となり，春ざし試験の結果とも一致する。ところがアカ 7ツでは発根率がよかったのは

1∞%区で， 75% 区がこれにつぎ， スギでよかった 50%区は 25%区とともに未発根のうちに枯れてしま

い 1 本も発根したものがない。

このように日おいの日射率は，とくに発根率からみて，スギでは春ざし・秋ざしとも50%区が最もよか

ったのにくらべ，アカマツでは春ざしの場合は75%区，秋ざしの場合はさらに 100% 区が最もよかったこ

とから，アカ 7ツのさし木ではスギの場合よりも明るくしなければ活着成績が低下することを示している

と判断してよかろう。もちろんこれら試験の場合は明るさのほかに日射率を違えたことによって土嬢水分

・地湿などの差が生じ，このような影響も一緒になってあらわれてきていることが考えられる。したがっ

て，これらの試験結果はそのような影響も含まれた日おいの効果であるとみておくのが望ましい。
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なお，これら試験区の日射率は日陰格子のすき間率か

ら決めたものであるが，この明るさを照度計で測定した

結果は Table 73 Iこ示すように，明るさの率は日射率よ

り 5-6%あて低かった。また，同時によしずについて

調べた例によると，その明るさは無おい区の27%，日射

率にして35%程度しかなく，アカマツのきし床の日おい

としては明らかに暗すぎ，活着上よくないと推察された

が，このことはさし木実行上大いに配慮する必要がある

と思われる。

3) マツ属さし木発根能力の変異85)

発根能力の高いきし木マツ品種育成の可能性を明らか

にするため，まず樹種別・個体別のきし穂の発根能力の

変異について 3 回にわたり試験調査を行なった。

A. 材料と方法

Table 73. 日おいの日射率と明るさの関係、

Relation between rates of' sunshine 

through the shades of cutting beds 

and intensity of sunlight. 

比
Rates of sunshine I (Lux) Ratio 

1∞1% 7380 100 

75% 5090 69 

50% 3320 45 

25% 1420 19 

よ しず 1992 27 
11arsh-reed screen 

外国産マツ 6種，日本産有名マツ 10品種を供試した。外国産マツは 8年生(第 1 回調査当時)で，いず

れも当支場の樹木園に種類別に団状に集植されている (Phot. 18) もののうちから 5 個体を選定し. き

Table 74. 供試樹種ときし穂の条件

Conditions of cuttings used. 

1958年 9 月 9 日 1959年 9 月 22 日 1960年 9 月 19 日
さしつけ さしつけ さしつけ
Planted on 9 Planted on 22 Planted on 19 

実生年月 Sept. 1958 Sept. 1959 Sept. 1960 
種 類

直き し穂径きし穂直き し径穂きし穂さし穂長き し穂さ
Date of 長さ 長き直径

Species of Pinus Diamet-Length Diamet-Length Diamet Length 
seedling er of of cutt-er of 。f cutt-er of 。f cutt-

cuttings mgs cuttings mgs cuttings mgs 

(mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) 

P. strobus 1951.4 4-6 15~20 4~6 15 4~6 12 

P. echinata // 4~6 15-20 4~6 15 4~6 12 

P. taeda // 6-8 15-20 6~8 15 6~8 12 

P. elliottii // 6~8 15~20 6-8 15 6-8 12 

P. rigida // 6-8 20-25 6-8 15 6~8 12 

P. P叫ngens 。 4-6 20-25 4-6 15 4~6 12 

津島マツ Tsushima 1956.4 4~6 1O~15 4"'6 15 6~8 12 

仙台マツ Sendai // 4"'6 1O~15 4-6 15 6-8 12 

P.de:ね:si- 東山マツ Tôzan // 4"'6 1O~15 4"'6 15 6"'8 12 

flora or 霧島マツ Kirishima // 4~6 1O~15 4"'6 15 6~8 12 

P.thunb 信州マツ Shinshû // 4"'6 10-15 4"'6 15 6~8 12 

ergii ・ 矢ぴつマツ Yabitsu // 4~6 10"'15 4~6 15 6~8 12 

a local 御堂マツ 11idô // 4~6 10"'15 4-6 15 6~8 12 

races 霧上マツ Kiriue // 4-6 1O~15 4"'6 15 12 

甲地マツ Katsuchi // 4-6 10"'15 4"'6 15 12 

茂道マツ 110dô // 4-6 6~ 1O 4-6 15 6~8 12 
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し穂、は日当りのよい樹冠の上半部の四方から 1個体あたり 25本あてとり，他方日本産有名マツは当支場首

畑で最初から均ーな取扱いによって養成した 3 年生の実生苗をそれぞれ25個体あて選ぴ， 1個体から 1 本

ずつ計25本あてとった。これらさし穂の条件は Table 74 に示す。なお，これらは秩ざしで，きし穂には

当年生校を用いたが，第 1 回目は 9 月 9 日ざしのため，とくにさし穂の充実度を一定にする必要があると

考え.切断位置を前年生校部分から 3cm 上部とした。このためさし穂の長さは樹種間ではかなりの差が

生じた。その点，第 2 回目と第 3 回目はさし穂がかなり充実しそろった 9 月 22 日と 19日ざしなので.きし

穏の長さをそれぞれ 15cm と 12cm にそろえた。また，さし床は第 1 回目と第 2 回目はともに苗畑に物

理性のよい Table 53 のような赤土を 1mx2m の木枠に入れて設定したが， 第 3 回目は前項の「さし

床の日おいの日射率の影響の試験」と同様の黒色火山灰土壌の畑地に 1 区画 1mx10m ごとに風よけと

して高さ 30cm の木枠を囲って設定した。さし穂のさしつけ深さはいずれも原則的に穂長と同じにして

頂部の芽と針葉のみを露出させた CPhot. 17) が，第 1 回目は樹種によっては穂長が 15cm 以上のもの

もあったので，これらは最高 15cm の深さにとどめた。さしつけ後は十分かん水を行なったうえ日おい

をほどこしたが，その日おいには第 1 回目と第 2 回目はよしずを用い，第 3 回目は光線透過率80%のクレ

モナ寒冷紗を用いた CPhot. 14)。また，その第 1 回および第 2 回目の試験にかけたよしずは10月末日に

ーたんとりはずし，その後霜柱がひどくなった12月 25日 "'2 月末日と乾燥期にはいった 7 月 20日以降試験

をしめきるまでの 2 期間にふたたびよしずをかけた。その点，第3 回目試験の寒冷紗は終始かけつづけ

た。試験はいずれも約13カ月日の第 1 回目は10月 1 日，第 2 回目は10月 27日，第 3 回目は10月 13日にしめ

きり，掘りとり調査を行なった。

実験年月
Date 

1958.9"'1959.9 

1959.9"'1960.10 

1960.9"'1961.10 

Table 75. 外国産マツ属の親木別さし木発根率 C%)

Rooting percentage of cuttings of Pinus spp. 

樹種
Species I N~. 1 I No. 2 I No. 3 I No 可I No. 5 I fMea 

P. strobus 16 24 32 。 。 14.4 

P. echinata 20 。 32 4 64 24.0 

P. taeda 。 。 32 。 4 7.2 

P. elliottii 。 。 。 8 。 1.6 

P. γigida 8 。 。 。 。 1.6 

P. pungens 4 。 。 。 4 1.6 

P. stγobus 。 。 。 4 4 1.6 

P. echinata B 。 4 4 (親木枯損) 4.0 

P. taeda 。 。 24 。 。 4.8 

P. elliottii 。 。 。 。 。 。

P. γigida 。 。 。 。 。 。

P. pungens 。 。 。 。 。 。

P. strobus 。 。 。 。 。 。

P. echinata 12 。 8 。 (親木枯損〉 5.0 

P. taeda 。 。 28 。 。 5.6 

P. elliot由ii 。 。 。 。 。 。

P. γigidα 。 。 。 。 。 。

P. pungens B 。 。 。 。 1.6 
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B. 結果と考察

外国産マツ属の親木別さし木の発根率は Table 75，日本産有名マツのきし木の発根成績は Table 76 

に示す。

まず外国産マツ属の発根率をみると，これらの親木は年齢が同じで，生育場所の立地条件も大差はない

のに?やはり種類によって発根力に差が見られる。すなわち，前後3 回の試験を通じて P. elliottii と R

rigida は発根が見られた親木数が O~l個体であるのに対して ， P. echinata は 2~4 個体のものが発根し

ているb また，他方親木によって発根力に著しい差のある樹種が見られる。すなわち p， taeda の No， 3 

Table 76. 日本産有名マツのさし木発根成績

Rooting results of cuttings of p , densiflora or P. thunbergii a local races , 

発根率 平均根数 L平en均gth根of長 L地平en均上gt伸h部長of量の
実験年月 種 類 Number of 

Rootecl roots per roots per tops pef 
Date Species cut(u94n) gs rootecl cuttings rootecl cuttings rootecl cuttings 

(cm) (cm) 

津島マツ Tsushima 72 7.0 13.5 11, 7 

{UI 台マツ Senclai 56 6.4 13.7 9.7 

東山マツ Tôzan 44 6.1 11.0 8.5 

霧島マツ Kirishima 40 5.0 14.8 9.6 

1958.9 信州マツ Shinshû 28 5.8 13.7 10, 5 
~1959.9 矢びつマツ Yabitsu 24 4.5 12.2 6.3 

御堂マツ Miclô 20 4.8 13.5 7.2 

霧上マツ Kiriue 16 5.0 18.0 12.7 

甲地 7 ツ Katsuchi 8 6.5 13.0 8.0 

茂道マツ Moclô 24 2.3 12.6 3.8 

津島マツ Tsushima 。

仙台マツ Sendai 4 3.0 21, 6 5.0 

東山マツ Tôzan 20 2.8 18.5 3.8 

霧島マツ Kirishima 。

1959.9 信州マツ Shinshû 。

~L960.10 矢びつマツ Yabitsu 。

一
御堂マツ Midô 。

霧上マツ Kiriue 。

甲地マツ Katsuchi 。

茂道マツ Modô 24 3.0 18.3 6.0 

津島マツ Tsushima 。

仙台マツ Senclai 。

東山マツ Tôzan 8 7.5 12.0 6.0 

霧島マツ Kirishima 。

1960. ヲ 信州マツ Shinshû 。

"'1961, 10 矢びつマツ Yabitsu 。

御堂マツ Midô 。

霧上マツ Kiriue 。

甲地マツ Katsuchi 。

茂道マツ Modô 40 2.3 15.4 8..2 
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は 3 回の試験を通じて24~32%の発根率を示し，他の 4 個体のものが発根しにくいことときわめて対照的

である CPhot. 19)。また，第 1 回目の試験で P. echinata の中の No. 5 は 64% の発根率を示し，この

5 個体の平均発根率24%からみて明らかに発根力の高いことが認められる。ところが，その後この親木は

台風で倒れて枯れたため，第 2 回目以降の試験に用いることができず，そのことを確かめることができず

に終わった。

つぎに日本産有名マツの発根力についてみると，第 1 回目の試験，すなわち満2 年 5 カ月目の実生苗の

枝をさし木したもの CPhot. 20) では品種によって発根率が最高 72% から 8% と著しい差が見られ，ま

たその翌年の第 2 回目の試験でも茂道マツが24%，東山マツが20%，仙台マツが4%発根しただけで，他

は 1 本も発根していなし、。このうち茂道マツと東山マツは第 3 回目の試験においてもそれぞれ40%と 8%

の発根率を示し，他の品種にくらべて発根力の高いことが認められる。また，とくに茂道マツは年齢が若

い第 1 回目の試験においても第 2 回目の試験結果と同様に発根率が24%にとどまっているのは.これだけ

が 6~10cm の短いきし穂が用いられたためと思われるが，親木年齢が増加した第 3 回目の試験において

も発根率は40%と低下せずに反対に向上しているほどである。

以上これらの試験に用いた親木は遺伝的にみてそれぞれ日本産の有名マツあるいは外国産マツの各樹種

を必ずしも十分に代表しているとはいえないが，さし穂の発根力がマツ属の種類によってかなり差がある

だけでなく， また P. taeda と P. echinata の結果からも見られるとおり， その発根カが親木によってか

なりの差のあることも認められた。これら発根力の差が遺伝的なものであるか，単なる生理的なものであ

るかということについては，さらに多くの試験について繰り返し試験を行なうとか，交雑試験によって検

定しないかぎり断定できないかも知れないが，以上の結果， またとくに P. taeda の No.3 が 3 回行な

った試験を通じて発根がよかった結果から，アカマツなどにおいてもある程度発根力の高いマツ品種を育

成しようとすることに一つの希望が与えられたものともいえよう。

2. 発根能力増進の方法

1) アカマツの蔚芽枝育成の効果

アカマツのきし木においても，蔚芽校を用いたさし穂の発根がよいことは，すでにある程度知られてい

る。すなわち，小笠原71) (1959) は約9~1O年生と推測せられる天然生アカマツを用いて普通校の発根率

43.5%に対し蔚芽枝で臼.6%の発根率が得られたことを報告している。また，石川・草下26) (1959) は12

年生のクロマツからの葉東ざしでホルモシ処理によって54%の発根率をあげているが，このような葉東ざ

しに用いたさし穂も頂芽を切りとって短枝の潜伏芽を啓発させたものであるかぎり，いわゆる蔚芽校の短

小なものとみなすべきである。つぎにこのような萌芽枝 CPhot. 8) を育て，さらにホルモシ処理の併用

効果を調べた試験についてのぺる。

A. 材料と方法

当支場機内に植栽されている満 7 年生のアカマツ 2 個体を選び， 1950年 2 月 2 日に，それぞれ樹冠の上

半部にある 1 年生枝を15本あてその枝の頂郡 1cm を切り落とした。この場合，対照区として普通の枝も

うるため，それと同じ枝の 1 年生校を相対的に残した。その後その 1 年生枝の葉(短校)から蔚芽した枝

と普通の枝とを1961年 3 月 7 日にとって直ちに長さ 6cm に穂作りし，ホルモγ処理区としてイ γ ドール

酪酸 20mg/g タルク粉，その対照区としてイ γ ドール酪酸を含まないタルク粉を， それぞれ切口にまぶ

して， 25土3 0 C のきし木用ポ?トム・ヒーター (Phot. 5) 内の鹿沼土にさしつけた。さしつけ本数は 1



さし木困難樹種の発根能力増進に関する研究(大山) - 93 ー

区あたり 15本で， ïm芽校のさし穂は 1 本の校からでたものごとにホルモン処理区と無処理区に均一に分配

し，また普通の校もそのように配慮し，材料の均一化をはかった。さしつけ後は十分に水をやり，その後

も地表面が乾かない程度に給水したが，さし木用に考案されたポ?トム・ヒーター内であるため 1 週間に

1 回しか給水する必要がなかった。その後約80日目の 5 月 25日に試験をしめきって調査した。

B. 結果と考察

繭芽校と普通枝のさし穂の発根成績は Table 77 に示すとおりで，務芽枝のさし穂は発根のよいことが

認められる。すなわち， No. 1 の親木のものでは普通枝のきし穂はホルモシ処理の有無にかかわらず発

根率 6.6% で， 15本のうち 1 本しか発根していなし、が，蔚芽枝は無処理でも 3 本発根し，さらにホルモ γ

処理すれば 8本発根している (Phot. 21)0 No. 2 の親木のものでは蔚芽枝のホルモシ処理区が 1 本発根

したのみで比較のしょうがないが，蔚芽枝の発根がよいことを示しているとみなされる。

このように萌芽校のさし穂は普通枝のさし穂よりも発根力が高いものと見うけられるが，とくにそのさ

し穏をホルモ γ処理した場合，蔚芽枝のさし穂ではホルモシ処理の効果が著しくあらわれている。このこ

とは蔚芽枝ではホルモシ処理の効果があらわれやすい体内条件をそなえていることを示すもので，これに

はホルモン処理の効果を発輝させるのに必要な何らかの物質132) がふえているというようなことも考えら

れるが，またさらに本研究で示された発根阻害物質の影響を指摘することができる。すなわち，アカマツ

も含めた11樹木の枝の浸出液にはホルモ γ処理の効果を減退させる作用が見られた (Table 23~26) こ

と，またこれと同じような浸出液が示す発根阻害作用は，スギ，ヤマモモ，グリなどでは蔚芽枝の浸出液

には阻害作用が少なかった (Table 42~43) ことなどから， アカマツの蔚芽枝でもホルモ γ処理の効果

を減退させるような限害物質が少なくなっているのではないかとも考えられる。

Table 77. アカマツの蔚芽枝育成の効果

Effects of kind of shoots on rooting of P. densiflora cuttings. 

親木 さし穂の種類 ホルモン処理 発根率 平均根数 平均h根o長
Numher of Length of 

Parent Rooted roots per roots per 
trees Kind of cuttings Treatment cuttings rooted cuttings rooted cuttings 

(%) (cm) 

普 通 校 無 処 理 6.6 8.00 4.10 
Talc control 

Ordinary shoots 処 理 6.6 10.00 7.20 IBA in talc. 2�g/g 
No. 1 

璃 芽 校 無 処 理 19.9 3.50 3.65 Talc control 

Adventitious shoots 処 理
53.2 9.00 4.97 IBA in talc , 2αng/g 

普 通 校 無 処 理 。

Talc control 

Orcl絜ary shoots 処 理 。

IBA in talc. 2びng/g
No. 2 

蔚 芽 校 無 処 理 。

Talc control 

Aclventitious shoots 処 理
甲、

IBA in talc. 2併時g/g 6.6 11.ﾒO 2.50 
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2) 外国産マツ属の蔚芽枝育成の効果

さきにのぺた「マツ属さし木発根能力の変異J の第 3 回目の試験の際に，外国産マツ属 5種について粛

芽校育成の効果をあわせて調べてみた。

A. 材料と方法

供試樹種は Table 78 に示す 5 種で， P. elliottii と P. rigida のほかはいずれも親木 2 個体を用いた。

これらは当支場の樹木園に種類別に団状に集摘されているもので，親木の個体番号はさきに示した Table

75 のものと同一である。試験に用いた蔚芽枝はいずれも 1959 年 9 月 22日にさし穏を切りとった跡の当年

生枝部分から発生したもので，普通校とともに1960年 9 月 19日にとって穂作りし，直ちに 1 区25本あて黒

色火山灰土壌の畑地にさしつけた。これらのさし床，さしつけ方法，さしつけ後の管理などはすべてさき

にのぺた「マツ属きし木発根能力の変異」の第 3 回目の試験方法と同様にした。また.調査もさしつけ後

約13カ月自の10月 13日に試験をしめきって行なった。

Table 78. 供試樹種とさし穂の条件

Conditions of cuttings used. 

普 通 校 加 芽 校

樹 種 親木年齢
Ordinary shoots Adventitious shoots 

さし穂直径 Lきeしng穂th長oさf 
きし穂直径 Lさeしng穂th長oさf 

Species 
Ages of Diameter of Diameter of 

parent trees cuttmgs cuttings cuttings cuttings 
(mm) (cm) (mm) (cm) 

P. echヂi句n個白a紙ta 10 4~6 12 4~6 12 

P. taeda 10 6~8 12 4~6 12 

P. elliottii 10 6~8 12 4~6 12 

P. rigida 10 6~8 12 4~6 12 

P. massoniana(l) 6 6~8 12 4~6 12 

P. massoniana(2) 5 6~8 12 4~6 12 

B. 結果と考察

粛芽枝と普通枝のきし穂の発根成績は Table79 に示すとおりで， P. massoniana はいずれの親木も蔚

芽校は発根力が高く，その発根率は普通枝のおよそ 2~13倍を示している (Phot. 22)。また ， P. ι'chinata 

のうち No. 2 の毅木のものも蔚芽枝のみが 1本発根している。その点，他の P. taeda , P. elliottii. 

P. rigida の 3樹種では普通校・蔚芽校とも発根したものがない。

このように ， P. massoniana 以外の樹種では必ずしも蔚芽枝のさし穂が発根しやすいとは認められなか

ったが，この違いは樹種的な差であるとともに親木の年齢増加による発根力の低下度にも関係があると考

えられる。すなわち，さしつけ当時におけるこれら親木の年齢は，蔚芽校の発根率が優れていた P.mas

soniana は， 5 年 5 カ月と 4 年 5 カ月のもので比較的若く，したがって，その普通校でもまだいくらかは

d 発根率が得られていたのに対し，他の樹種はいずれも親木年齢が 9 年 5 カ月で，その普通校の発根率は

P. echinata の No.l を除いては 0%であったことから，普通枝の発根率が皆無なほど発根力が低下し

てしまったものでは蔚芽枝といえどもそのままでは容易に発根しないことも考えられる。このことは前項
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Table 79. 外国産マツ属数種の蔚芽校育成の効果

Effects of kind of shoots on rooting of Pinus spp. cuttings. 

樹 種 親木 きし穂の種類 生存率 発根率 平均根数 平均根長
Number ofl Length of 

Parent SurVIved Rooted roots per roots per 

Species trees kindof cuttin s cuttlngs cuttings rooted rooted 
gs I (%、 cuttlllgS I cuttlllgs 

70 ノ (96) I (cm) 

普通枝
No. 1 I Ordina;; sh;~s I 24 I 12 I 1.33 I 22.50 

萌芽枝
P. echinata Adventitious shoots 52 I 12 1.00 I 20.00 

一一一

普通校
No. 2 I Ordinary shoots 一v 一u 一-

萌芽校
Adventitious shoots I 4 I 4 I 1.002O.0O 

No. 1 I 0普rdina通ry sho校ots 門v 円01-

P. taeda Ad萌veIltiti芽校 s 2o I 0 I I 一 -

普通校
No・ 2 I Ordinary shoots I V 一 U一一-

Ad蔚ventiti芽ous sh校00ts 一u門一uハ 一-

普通枝
P. 'elliottii I N 0 ・ 1 I Ordinary shoots 一u 一u 一一

Ad蔚ventiti芽ous sh校00ts 門u一円u 一一-
普通枝

P. rz'gida I No. 1 I ﾖrdina;; sh;~s I 32 I 0 - I -

Ad蔚ventiti芽ous sh校00ts I 32 I 0 I 

普通校 | 
No. 41 ﾖrdinary sho;;ts 1 12 1 12 I 2.66 I 18.75 

P 
Ad萌ventiti芽ous sh校~ots I 96 I 84 I 1.23 I 21.66 

.7"叩叩品ana(l)
普通枝

No. 5 I ﾖrdina;; sh~;;ts I 24 I 24 I 2.16 I 20.38 

萌芽校
Adventitious shoots 4o I 1. 7520.37 

普通校
No.13 I O~dina;; sho~s I 12 I 12 I 4.33 I 14.61 

扇芽校

P 
AcÍ~~ntit(~us sh~ots I 60!  60 I 2.06 I 19.67 

師向山ana(2)

普通校
No・ 14 I ﾖrdina;; sh~;;ts I 4 I 4 I 3.00 I 20.00 

蔚芽校
IAdventitious shoots 6452  I 1 ・6922・04
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のアカマツでの結果の Table 77 で示されているとおり， No. 1 の親木のものでは蔚芽枝育成の効果が

著しくあらわれているが9 ・ No.2 の親木のものでは萌芽校でもホルモシ処理しないかぎり発根していな

いことからうかがわれる。また，同時にそのアカマツの結果で示されたように，蔚芽枝でもホルモγ処理

してきしつけたものでは一層その発根率が向上していることから，:;m芽枝育成の効果が十分あらわれなか

った P. echinata などの 4 樹種でも，ホルモγ処理を併用した場合には発根率向上の役割が認められるか

もしれない。なお確かめてみる必p要があろう。

3) しゃ光フィルターの効果82)

Table 29 の実験で，アカマツの幼樹に青・緑・赤の各セロハン紙をかぶせて (Phot. 7) 育てた穂木

の浸出液には発根阻害作用の少ないことが認められたが，それと同一材料の穂木をさし木して発根力を調

ぺた。

A. 材料と方法

穂木の育成材料および方法はそのときに示した Table 27 のとおりで，それを要約するとつぎのようで

ある。満 3 年生の実生幼樹に 5 月 2 日から 8 月 14日まで透明，青，緑，赤の 4種のセロハン紙をかぶせ，

その中で育てた新精を親木 1 個体から 1 本あて各20本きりとり，業は痛めずに全葉をつけ，切口面はナイ

フで平滑に切り直して. 長さ 10--15cm に穂作りした。さし穂の長さに差が生じたのは，この穂木が十

分に成熟していないため.その切断位置を前年生枝部より上部 5cm のところにそろえたことによる。さ

し床は支場構内の苗畑に 1mx2m の木枠をつくり， Table 日のような赤土を入れて設定し，これにさ

し穏を 5分の 4 の深さにさしつけた。さしつけ後は直ちに十分水をやり，よしずで日おい(周囲の側面は

透かして〉をし，地表面が乾かない程度に適宜かん水を行なった。さしつけ後約11カ月自の1958年 7 月 17

日に掘りとって調査した。

B. 結果と考察

各セロハン紙フィルター内で育てたさし穂の発根成績は Table 80 に示すとおりで，対照としての透明

区の発根率20%に対し，青区85%>緑区55%>赤区35%の I1慣に明らかに発根のよいことが認められた。ま

た根数では効果が見られないが，根長は明らかに優れ，早く発根したことがうかがわれる (Phot. 23) 。

ところで.これら穂木の浸出液の発根阻害作用を検定した Table 29 の実験においては，透明セロハγ

Table 80. セロハシ紙フィルターの効果

Rooting results of cuttings of P. densiflora from shoots brought up under 

the shade of cellophane paper. 

セロハγ紙の種類 枯 損 率 発 根 率 平均根数 平均。根f 長
Kind of Number of roots Length of roots 

cellophane Dead cuttings Rooted cuttings per rooted cuttings per rooted cuttings 
(%) (%) (cm) 

透 明 40 20 3.00 3.75 Transparency 

青 。 85 2.11 11.94 Blue 

緑 30 55 2.54 13.78 Green 

赤 40 35 3.14 11.45 Red 
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紙区の穂木の浸出液には著しい発根阻害作用があるのに，他の青，緑，赤の各セロハγ紙区の穂木の浸出

液には発根阻害作用の少ないことが認められた。そのこととこのさし木試験結果とをあわせると，青，緑

赤のセロハγ紙区の穂木が透明区の穂木よりも発根がよかったのは，このような発根阻害作用が少なかっ

たことに大きな原因があるものと考えられる。

ただ，これら発根率を高めたセロハγ紙フィルターの効果はその色によって著しい差が見られ，穂木浸

出液で認められたような発根阻害作用の有無だけでは説明できない。やはり他の体内成分の差によって生

じる発根についてのプラス要因も考慮に入れなければならない。すなわち，これら穂木浸出液の発根阻害

作用を調べた結果 (Table 29) でも.緑のセロハシ紙区の穏木には阻害作用がないというよりも，むし

ろ発根促進作用が見られたし. また，石川・高市26) (1957) は色光線を違えて幼植物の Lignin 生成量

を調べた実験で，アカマツ幼植物の成分量の中で澱粉および糖の生成量は黄緑色光線下よりは赤黄色光線

下で栽培したものに多いとのべ，これに反し， Shikimic acid は黄緑色光線下で栽培したものが最大で

あったことを見ているが，いずれにしてもこのような成分はさし木の発根作用とも関係が深いことが考え

られるからである。したがって.セロハシ紙の色による発根促進効果の違いについては，さらに発根の栄

養生理面からも研究することが必要であろう。

なお，アカマツのきし穂の発根力を高めるのにセロハシ紙フィルターが効果があったことについては，

この試験のほかに.すでに戸田122) (1952) が 6 年生のアカマツの枝に赤いセロハγ訟の袋をかぶせること

により，親木 5本のうちの 2 本で発根率が著しくふえたのを葉東ざしで見ている。ただ，実験の手抜かり

から効果に影響したのが光の色か，単に光が弱められたことか，あるいは温度が高まったことによるのか

はわからないといっている。しかし， Table 29 の実験によると， Fig. 4 に示したとおり温度条件は透

明と他の色のついた青，緑，赤のセロハン紙との聞には大差が見られず，また穂木の浸出液に見られる発

根阻害作用は光の量よりも質によって生成されていると考えられたことから，これらセロハγ紙フィルタ

ーの発根促進効果も主として光の質的な影響によっているのではないかと考える。

3. さし木の実用性

アカマツのさし木はマツ属のうちでもとくに発根がむずかしいようで，スギやヒノキに準じた普通の方

法で優れた活着成績をあげることは無理であろう。しかし，以上の試験結果からみて，アカマツの発根特

性に適応した合理的なさし木法を追究すること，また，さらには育種面からの操作も考慮することによっ

て，その実用化は必ずしも期待できないとは考えられない。

まず，最初に考慮しなければならないことは，親木の年齢の増加にともなう発根力の低下が急激である

こと，また，それがーたん発根力の低いきし穂となったものは技術的に発根力を高めうる余地が非常にせ

まいということから，樹齢の増加にともなう発根力の低下をいかにして抑制するかということを重要視し

て，親木の若返り処理とさし穂の発根促進処理を併用していくことである。

スギのさし木では蔚芽校の育成，さし木の繰り返し，つぎ木操作の適用などいずれも効果のあることが

知られているが，マツ属のさし木では.これらの処理がどの程度役立ってくれるかはほとんどわかってい

ない。ただ，このうちの萌芽枝育成の効果について筆者が 7 年生のアカマツ親木2 個体を用いて試験した

結果 (Table 77) ，そのうちの 1 個体では普通校のきし穂の発根率6.6%に対し，蔚芽校のさし穂は19.8%

を示し，さらにホルモ γ処理を併用した場合，普通校のさし穂では発根率向上の効果があらわれなかった

のに，蔚芽校のさし穂では発根率が52.8%と飛躍的に向上した事実を認めた。たとえ親木の個体差はある
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としても，若返り処理とホルモン処理との併用によって発根率が著しく高められたことから.今後このよ

うな併用効果を中心に追求していけば，さらに発根力が高められる余地があるのではないかと考えられ

る。

さきに石川・草下船 (1959) は12年生のクロマツの葉東ざしで.ホルモシ処理しないものの発根率0%

に対し，ホルモン処理したものは54%の高い発根率を得てい.Qが，これら葉東ざしに用いたさし穂は頂芽

を切りとって短校の潜伏芽を啓発させたもので短小な繍芽枝とみなされることから，この場合の著しいホ

ルモ γ処理の効果もそのような親木処理の併用効果を物語っているように考えられる。

なお，以上のようなことから，他の若返り処理として，さし木，あるいはつぎ木の繰り返し効果があっ

たとしても，そのきし穂はやはりホルモγ理処などを行なう必要があるものと考えられる。

このほか Tab!e 80 に示したセロハγ紙フィルターの効果も親木の処盟によるもので，これも発根阻害

物質の生成を防止したという効果からみて，親木の若返り処理と老化防止処理という両面からの意味があ

る。ただ司この方法がそのまま実用になるとはいいきれないが，この方法をつぎ木した親木に適用すると

か，さらに枝ざしにとどまらず，戸田12<) (1958) が主張するように葉東ざしを考えていくことによって，

実用化も不可能ではないと思われる。

つぎにさし木養苗の計画的進め方として以上のぺたような方法あるいは他の適当な方法によってきし

木苗が得られれば，これら山行商の校を繰り返しさし木していくようにしてはどうかということが考えら

れる。アカマツではまだわかっていないが，スギ，ヒノキにかぎらず，さし木困難なオリーブ，コルクガ

シなど21)でもさし木を繰り返したものは最初のものより発根力の高まっていることが見られているので，

アカマツなどでも一般の苗畑をそのまま採穂畑に適用できるという面も考慮し，山行商の校をさし穂に用

いていく方法に期待がかけられる。この場合，山行苗の掘りとり時期との関係から.さしつけ時期は秋ざ

しが考えられるが，この秋ざしは Fig.7 からもみられるように，採穂時期としてかえって好ましいもの

と考えられるし，また親木年齢の増加にともなう発根力の低下度は.若いあいだに著しく低下することか

らも望ましいと思われる。

ただ，秋ざしはその地方の気候条件によっては春までに寒さで痛められるおそれもあり， .地域的にかな

り制約されるもめとみなければならないので，発根に最適な環境にさしつけて早く確実に発根させ，しか

も春にはそれを床替えして育苗期間を短縮するという見地から. 広島県林業試験場102ヘ 中国電力株式会

社技術研究所131) などがスギやヒノキで研究し， 実用化される段階に達した電熱さし木床の応用を計画す

る必要があろう。 Tab!e 77 の 7 年生アカマツのきし木の発根成績は，このような方針のもとに 3 月 7 日

にさしつけ約即日目に調査したものであるが，でた根はいずれも褐色に木化し，十分床替えにたえうる根

系を示していたことからみて，マツ属のさし木に対しては，このような発根に最適の環境を与えられるよ

うな施設に関しても検討する必要がある。

しかしながら，さらに根本的な問題は，育種によってなるべく早く発根力の高い系統のマツを育成する

ように進めることである。外国産マツ属の実生後 8~10 年目の発根力を試験した結果 (Tab!e 75) によ

ると ， P. taeda の親木 5 個体のうち 4 個体はほとんど発根しなかったのに、 1 個体だけは 8 年目が32%，

9 年目が24% ， 10年目でも28%の発根率を示し，また ， P. echinata でも親木 5 個体のうち 4 個体のもの

の発根率が 0;""32%のとき，あとの 1個体は64%の高い発根率を示すなど，明らかに発狼力の優れている

個体があった。これと同じようなことは実生後3~5年自にきしつけた日本産有名マツ10種の場合にも見



さし木困難樹種の発根能力増進に関する研究(大山) -99 ー

られた (Table 76)。このように全般的に発根カが低いマツ属の中で，とくに発根力の高い系統や品種あ

るいは個体があり，この性質のいくらかは遺伝によって決まってくるものだということはすでに戸田123)

(1953) によっても論及されているが，発根力の優れた個体をきがしだし，この性質を優れた系統のマツ

にもとりいれることによって.そのきし木の事業化もより大きな期待がもてるようになるものと考えられ

る。

V-4 ヤマ毛毛のさし木

ヤマモモは常緑性の肥料木で，肥料木類のうちでは耐陰性が強く，立地的にもかなり広ド適応性をもっ

ていることから，近時，ハゲ山の第 2 次林への移行用樹，せき悪地でもとくに石英組面岩地帯の緑化改良

用樹，マツ類との混植用樹などとして， それらの利用価値が高く評価され，造林される量が多くなって

きた。また，そればかりでなく，徳島県方面では以前から果実生産を目的とした優良品種が栽培され，そ

れが特用樹経営として成功を収めていることから，肥培樹として造林する場合でも，果実がら収入が得ら

れるよう優良品種を植栽しようという機運が高まってきている。

しかしながら，ヤマモモの苗木は造林用のものはもっぱら実生で養成され.ているが，その実生法も発芽

率のよい種子が得られにくいとか.発芽させにくいとかなどによって必ずしも容易でなしまた，たとえ

実生がやさしくできるようになったとしても，果実生産を目的とする優良品種はぜひ無性繁殖によること

が必要であるとされ，早くからさし木法の成功が要望47)されていた。このようなことから， 1952 年から

1957年にわたりそのきし木法について研究をすすめた。その結果はさきに林業試験場研究報告78) (1957) 

で発表したので，ここではそのうち発根の特性と発根能力増進法についてその後の試験結果も加えてのぺ

ることにする。

1. 発根の特性

1) さし木の時期

さし木の適期は樹種によって違うだけでなく，気候によっても異なり，さら1にさし穂の内的要因と外的

条件から考えるならば， さし穂をとる適期とさしつけの適期とは一致しない場合さえある。 しかし，

般119)に落葉樹は休眠校を春ざしするのが適当であるといわれているのに対して， 常緑性の広葉樹は落葉

性のものにくらべると発根に高温を要するとされ，新檎がある程度充実したころに，これをきし木するの

が最適といわれている。

ヤマモモにおいて新梢を夏ざしした例はあまり見当たらないが，さし木が不可能といわれていたほど発

根しにくい樹種だけに.前年生枝を用いる春ざしとともに，新梢を用いる夏ざしについても十分検討して

みる必要がある。とくに Table 38~41 の実験結果で認められたとおり，発根阻害物質は若木の枝とか秋

枝のように組織の若い枝に少ないことから，新梢は前年生の古枝より阻害物質も少なく，より発根しやす

い条件を具えているのではないかとも考えられる。

このような意味から，ヤマモモのさし木の適期を知ると同時に，きし穂とじて前年生枝と当年生の新檎

とどちらが発根しやすいかを知るために， 1954年4 月 1 日から 9 月 30日までの期間にわたり，定温室内と

露地ざしとで時期別さし木試験を行なった。

この試験の方法や結果は林業試験場研究報告耐に詳述してあるが，その要旨はつぎのとおりで:ある。

きし穂の採取適期:前年生枝を用いる場合は芽が出はじめる直前の 4 月下旬から 5 月上旬ごろ"当年生

の新梢を用いる場合は新梢の伸長が一時止まり，それがある程度かたまる 7 月中旬から 8 月上旬ごろでは
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ないかと見られる。

新檎のきし穂の発根性 :7~8月の夏ざしにおいては，一般に前年生枝より当年生枝のさし穂が，発根

率，発根量とも多く，発根力は強いもののように見うけられる。

2) さし木に適する親木年齢と発根促進処理の効果

きし木困難樹種でもごく若い木からとったさし穂は比較的発根しやすいことが知られている。当試験は

春ざしでこれを調べるとともに，年とった親木の枝でも後ほどのべるように発根促進効果のある硝酸銀と

アルファ・ナフタリ γ酢酸の併用処理を行なえば，どの程度まで発根成績がよくなるかを知るために行な

った。

A. 材料と方法

さし穂は前述の Table 37 に示した実験のものと同じ 1∞年生， 25年生， 7 年生の親木を用い， 100 年

生と 25年生の木からは 1 年生枝と秋校， 7年生の木からは 1 年生校をそれぞれとり，いずれも直径4~6・

mm のものを葉を 2 枚あてつけて努定鉄で長さ 8cm に切りそろえ，ナイフで切口面を削りなおして穂作

りした。さし穂は 1 区あたり却本とし，さし穂の下部 5cm を硝酸銀 0.05.% 液に 24 時間浸してからアル

親年木齢の
Ages of 
parent 
trees 

2 

7 

25 

100 

Table 81. 親木の年齢と枝の種類を異にしたヤマモモのきし木の発根成績

Rooting results of cutting of 11のm・'ca rztbra of various ages of tree and 

of various kinds of shoot. 

さし穂の種類 発根促進処理 生存率 発線率 N平u均mb根er 数of 平均t根h 長
Length of 

Treatment Survived Rooted roots per roots per 
Kind of cuttings! of cuttings cu(tt9l6n]gs cut(u96n) gs rooted cuttings rooted cuttings 

(cm) 

普 通 校 無処理 100 85 3.70 6.60 
Water 

Ordinary shoots 処理
Treated 

普 通 校 無処理 100 20 3.00 4.00 
Water 

Ordinary shoots 処理 100 65 5.23 8.19 
Treated 

秋 校 無処理 20 5 1.00 1.00 Water 

Autumn shoots 処 理 55 25 2.40 1.66 Treated 

普 通 校 無処理ー
35 Water 

Ordinary shoots 処理 60 10 2.50 4.00 Treated 

無処理
秋 校 5 。

Water い
、

Autumn shoots 処 理 55 25 2.20 1.40 Treated 

蔚 芽 校 無処理 。 。

Water 
Adventitious 

処 理shoots 
Treated 60 35 1.57 1.72 
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ファ・ナフタリ γ酢酸ソーダ 0.01.% 液に 24 時間つけたものと，無処理区として水道水に同時間つけたも

のを，幅 1m， 長さ 4m の木枠に Table 53 のような赤土を入れ，葉と葉が重なり合わぬよう列状にさ

しつけた (Phot. 24)。さしつけ後は十分水をやり，よしずで日おいをし，その後は地表面がいつも湿り

気を保っている程度にかん水を続けた。なお，比較対照区の意味で満 1 年生実生首(瑞光種)の主軸をと

って同様に穂作りし，無処理(水道水に浸しただけ〕のままさしつけた。いずれも 1956年 4 月 26日にさし

つけ，同年10月 8 日に掘りとって調査した。

B. 結果と考察

各区の発根状態は Table 81 のとおりである。すなわち，採穂母樹の年齢が 2 年生のものは無処理でも

85.%の発根率が得られたが， 7 年生のものは20.% ， 25年生のものと 1∞年生のものはいずれも 0.%の発根

率で， 25年生のものではすでに発根が不可能に近いことを示した。しかし，硝酸銀とアルファ・ナフタリ

ン酢酸ソーダで処理した場合には， 7 年生のものは発根率が65.%で約3倍に向上し，また年とった25年生

のものでも秋枝のさし穂は無処理区の 5.%に対し25.%，普通校のさし穂は無処理区の 0.%に対し10.%，さ

らに 100 年生のものでは秋枝は無処理区の 0.%に対し25.%，蔚芽枝は無処理区の 0.%に対し35%の発根率

で，いずれも発根率が数倍以上に向上し，発根量も多くなった。これらのことからみて，発根が不可能な

ような年とった木の枝でも硝酸銀とアルファ・ナフタリン酢酸ソーダで処理を行なえば発根させることは

可能であることがわかる (Phot. 26)。

さし穏に用いる枝の種類についてみると，秋枝は普通枝にくらべれば発根しやすいものと認められる

が， 100 年生のものが示したように萌芽校にくらべると必ずしも発根しやすいとは認められない。また，

.25年生の親木の普通校より 1∞年生のものの萌芽

枝の方が発根率がよかった事実からみて，親木の

年が同一ならば萌芽校は普通校よりも発根しやす

いものと考えられるが，このことは後述の Table

:88 で確かめられた。

2. 発根能力増進の方法

1) 各種薬剤処理の効果

さし穂中の阻害物質をとり除いて発根をよくす

るという見地から， IV-3 における Table 45~51 

の実験で阻害物質を除く効果が認められたような

処理法の発根促進効果を調べた。

A. 材料と方法

Table 82 のような各種処理がヤマモモのきし

木にも有効であるかどうかを試験した。さし穂は

1952年 4 月 6 日に， 15年生の木(岡山市岡山営林

署操山国有林) 1 個体から直径 5~6cm の 1 年生

校をとり，葉を 4 枚つけて契定鉄で長さ 14cm に

切り揃え，下部切口面をナイフで削りなおして穂

作りした。きし穂は 1 区あたり 25本とし， Table 

Table 82. ヤマモモのさし穂の処理液

Methods of treatment of cuttings of 

Myrica rubra. 

処理の順位 処理の種類 濃 度
Order of 

Kind of treatment 
Concen. . 

treatment tration 

水(対(c 照)
Water (control) 

温 湯
30~350C 

Hot water 

エチルアルコール
1.% Ethyl alcohol 

7]( (対照)
Water (control 

過マシガシ酸カリ
0.1% Potassium permanganate 

2 
消 石 灰
Slaked lime 5.0% 

硝 酸 銀 0.05.% Silver nitrate 
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82 に示した各種処理を交互に組み合わせて下部 5cm の浸漬処理を行ない，計 24 区の試験区を設けた。

この第 1 回処理と第 2 回処理は発根阻害物質を除くという見地から行なったが，第 3 回処理は発根ホルモ

γを補給するという意味で行なった。その処理時間は毎回 12 時間で計 36時間になった。処理がすんだき

し穂は林業試験場岡山分場構内にさしつけた。そのきし床は幅 1m， 長さ 4m の木枠に腐植質が少ない

赤土(山土) .7 に細砂を 3 の割合に混ぜて入れ，排水と通気性をよくした。さしつけ間隔は 15cmx8cm

で 2 条あてベルト状にさしつけ，よしずで日おいをし，かん水は乾燥がつづかないかぎり特別に行なわな

かった。 4 月 9 自にさしつけ，約 6 カ月目の10月 10日に調査を行なった。

つぎに，これら薬剤処理の効果は処理する液の濃度によって異なってくる場合もあるので，この点を普

通校よりも発根しやすいと思われる秋枝をさし穂に用いて試験してみた。すなわち，きし穂として1954年

4 月 15 日に 25 年生の木 3個体から直径 4~6mm の秋枝をとり，棄を 2 枚つけて長さ 6cm に切り揃え，

下部切口菌をナイフで削りなおして穂作りした。さし穂は 1 区 25 本とし， Table 84 で示した各種溶液

で基部 3cm を 18 時間浸漬処理し，関西支場構内の Table 53 のような赤土を入れた幅 1m， 長さ 3m

の木枠のきし床にさしつけた。さしつけ後は十分水をやり，よしずで日おいをし，その後は地表面に湿り

気を保つ程度にかん水をつづけた。調査は約 7 カ月日の11月 15日に掘りとって行なった。

B. 結果と考察

各種薬剤l液で組み合わせ処理した試験区の発根率は Table 83，また濃度別試験区の発根成績は Table

84 のとおりである。

Table 83. 各種の処理を行なったヤマモモのさし木の発根率

Ro<;>ting percentage of cuttings of Myrica rubra treated with various methods. 

第 3 回処理 Third treatment 
第 l 回処理 第 2 回処理

First treatment Second treatment 水 (対 照)
アルフ酸ァ・ナフタ
リシ酢 ソーダ

Water (control) 
Sodium-alpha-naph-

thalene acetate 

水Water(対(contr照ol)) 。 。

水 (対照)
過マシガγ酸カリ

。 。

Pota消ssium p石ermang灰anate 
Water (control) 。 。

Slaked lime 
硝 酸 銀 。 12 Silver nitrate 

水(対(c 照)
Water (control) 

。 。

温 湯
過マンガγ酸カリ

。 。

Pota消ssium p石ermiang灰anate 
Hot water 。 。

Slaked lime 
硝 酸 銀 。 16 Silver nitrate 

水 (対 照) 。 。

Water (control) 

エチルアルコール
過7 ンガγ酸カリ

。 。

Ethyl alcohol 

Pota消ss~um p石ermang灰anate 
。 。

Slaked lime 
硝 酸 銀 。 16 Silver nitrate 
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Table 84. 各種処理液の濃度と処理を行なったヤマモモのさし木の発根成績

Concel)tration of var.ious treating-solution and rooting results of treated cuttings 

。f Myγica r:叫bγa.

処理の種類|濃 度

Kind of treatment IConcentration 

水(対照) I 
Water (control) I 

硝 酸 銀

Silver nitrate 

過マンガシ酸カリ

Potassium 
permanganate 

1肖 石 灰

Slaked lime 

エチルアルコール

Ethyl alcohol 

アルフ酸ァ・ナフタ
リ γ酢ソーダ

Sodium-alpha-na-
phthalen~巴tat巴

(%) 

0.001 

0.005 

0.01 

0.05 

0.05 

0.1 

0.5 

1.0 

1.0 

5.0 

1.0 

5.0 

0.01 

0.005 

生存率

Survived 

cu(tt9l6n) gs 

4 

4 

12 

40 

44 

8 

4 

4 

4 

。

8 

。

。

4 

。

発根率

Rooted 

cu(tt9l6n) ES 

。

。

。

B 

20 

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

l 平均根数Number of 
roots per 

rooted cuttings 
(%) 

1.50 

2.40 

平均根長
Length of 
roots per 

rooted' cuttings 
(cm) 

0.40 

4.75 

まず各種薬剤の組み合わせ処理した試験区の発根率についてみると，無処理区の発根率0%に対し，温

湯.アルコール.過マンガシ酸カ 1) ，石灰水の各処理区はいずれも発根率 0% で発根をよくする効果が

全く認められなかったが，硝酸銀処理をしてからアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダで処理した区は発根率

12，，-，16%が得られ，その処理効果のあることが認められた。ただし.この発根率について分散分析を行な

った結果では，第 2 回処理の硝酸銀区と第 3 回処理のアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダ区の交互作用にの

みしか有意差(危険率5%以下〕は認められなかったので，硝酸銀処理が単独で有効だとは認められな

し、。

しかし.普通枝より多少は発根しやすいと思われる秋枝をさし穂に用いて，硝酸銀，過マシガγ酸カリ，

石灰水.アルコール，アルファ・ナフタリシ酢酸ソーダの各単独処理の効果を濃度別に試験した結果では

Table 84 のとおりヲ対照区の発根率0%に対し，硝酸銀 0.05% 液処理区だけは発根率 20% を示し，そ

の単独でも効果のあることが明らかに認められた。

以上 2 つの試験結果から司さし穂中の発根阻害物質を除くという見かたから行なった処理のうち，硝酸
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銀処理のみは発根率を向上さす効果があり，それもとくにアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダとの併用処理

によってより確実に役だつことを認めた。他方，発根促進物質であるアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダは

硝酸銀処浬をしてから用いないと発根率を高めることには役だたないことが認められる。

硝酸銀処理の Agイオンと NOa イオ γの効果

硝酸銀処理の発根促進の効果は AgNOa の Ag イオシと NOa イオ γのどちらの働きによるものであ

るかを知るため， Ag と NOa を別々に含む数種の薬品の水溶液を用い，その効果を比較判定した。

2) 

A. 材料と方法

処理液の薬品は Table 85 のとおり AgNOa のほかに， NOa イオ γ物質としては HNOa ， NaNOa. 

KNOa , Ca(NOa)2 の 4 種を用い， Ag イオシ物質としては.一応

Ag2SO. だけを用いた。各溶液は NOa イオ γまたは Ag イオ γ

が AgN03 の 0.05.%液のものと同一量になるよう，各薬品ごとに

濃度を決めて蒸溜水に溶かした。ヤマモモのきし穂はそれぞれの液

さらにあとからアルファ・ナ

フタリシ酢酸ソーダ 0.01.% 液に同様に 24 時間浸したものと，蒸溜

水だけにつけたものとに分けてきしつけた。このきし穂は1956年 5

月 7 日に 25 年生の木 1 個体から直径 4-6mm の 1 年生枝をとり.

業を 2 枚つけて興定鉄で長さ 8cm に切り揃え，切口面を削りなお

1 区あたり 25本供試した。さしつけ場所は林業試験して穂作りし，

場関西支場構内の苗畑で，幅 1m ， 長さ 3mの木枠に Table 53 の

ような赤土を入れ ， 15cmx4cm の間隔にさしつけた。きしつけ後

蒸溜水 tl 中の
薬品量

Conc. g!100Qcc 

0.50 

0.25 

0.50 

0.50 

0.50 

0.25 

薬品

Chemicals 

AgN03 

Ag2SO. 

HNOa 

NaNOa 

KNOa 

Ca(NOa)2 
は十分水をやり，日おいをし，その後地表面にいつも湿り気がある

程度にかん水をつづけた。 5 月 9 日にさしつけ， 10月 8 日に掘りとって発根状態を調査した。

B. 結果と考察

Table 87. Ag , NOa の各種薬品溶液で処理
を行なったヤマモモさし木の発根率

Rooting percentage of cuttings of Myrica 

rubra treated with solution of various 

chemicals containing Ag or NOa ・

第 2 回処理'
Se氾:ond
、 treatmentl 水

第 1 回
処理
First 
treatment 
蒸川溜水

Distilled water 
AgNOa 

Ag2SO. 

HNOa 

NaNOa 

KNOa 

Ca(NOa)2 

各溶液で処理したさし木の生存率は Table 86，発根率は Table 87 のとおりである。

アルファ・ナフタ
リン酢酸ソーダ

Sodium-alphaｭ
naphthalene 

acetate 

0

0

5

0

0

0

o

 

k

d

1

i

1

4

4

4

 

Table 86. Ag , NOa の各種薬品溶液で処理

を行なったヤマモモさし木の生存率

Survival percentage of cuttings 11のIrica
rubra treated with solution of various 

chemi'cals containing Ag or NOs. . 

¥ 第 2 回処理店

'" Second 
'" treatmentl 水

第 l 回'" I 
処理'"
First '" I ( 
treatmend ""-I 
蒸溜水

Distilled water 
AgNOa 

Ag2SO. 

HNOa 

NaNOa 

KNOa 

Ca(NOa), 

円
U

に
d
n
u
n
u
n
U

に
d
n
u

アルファ・ナフタ
リン酢酸ソーダ

Sodium-alnhaｭ
naphtha!t~ne 

acetate 

0

5

5

0

5

5

0

 

r
b
q
U
1

ム

1
よ

m
J
4

Table 85. 硝酸銀処理の Ag と

NOa の効果を判定する試験

に用いた薬品

Chemicals used for experiments 

for the purpose of deciding on 

effect of Ag or NOa in treatment .4∞ cc に基部 3cm を 24 時間浸し，
with silver nitrate. 

(対照)

Water 
control) 

5

0

0

0

5

5

0

 

マ
，4
4
a
'
i
1
A

内
4
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まず発根率についてみると，対照(蒸溜水〕区はあとからアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダで処理しで

も発根率0%で全く発根しなかったのに対し， AgNOa 液処理区は，あとからアルファ・ナフタリシ酢酸

ソーダ処理しなかったものは発根率5%であるが，アルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダ処理したものは発芽率

50%を示し，アルファ・ナフタリン酢酸ソーダ処理と併用することにより発根率を高める効果が大きく認め

られた。ところが，この硝酸銀処理液と同一量の N08 イオ γが含まれる HNOa ・ NaNOa , KN03' 

Ca(N03)2 の各溶液で処理を行なったもののうち，あとからアルファ・ナフタリン酢酸ソーダ処理を行な

って有効であると認められたのは発根率が 20%得られた Ca(N03)2 区だけで，他の区は統計的に効果が

あるとは認められなかった。また， AgN03 処理液と同一量の Ag イォ γが含まれる Ag2SO. 液で処理

した区も，あとからアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダ処理を行なっても発根率 15% で，統計的にみて効

果があるとは認められなかった。

このように AgNOs 以外の溶液で発根をよくする効果があると認められたものは Ca(N03)2 だけであ

るが，しかし，その効果は AgN03 区の発根率 50% に対し発根率 20% で， Ca(N03)2 の効果は AgN03

の効果にとうてい及ばないことが認められた。

したがって，以上の結果から， 発恨率を高める AgN03 の効果はその処理液中の N03 イオ γの働き

ではなさそうであり， また他の Ag イオ γ も Ag2SO. 液だけしか調べなかったので検討の余地は残さ

れているが， Ag イオ γの働きによるものであるとも考えられない。すなわち，硝酸銀処理の発根促進効

果は AgN03 の化学的作用によって生ずるもの， いいかえれば，さし穂中の発根阻害物質の作用をなく

するような意味で役だつのではないかと考えられる。

ただ，発根率とは別に Table 86 のさし穂の生存率についてみると， Ag2SO. 区は AgN03 区に似た

傾向できし穂の生存率が比較的高いことからみて， Ag イオ γは生存率を高める効果，すなわち，きし穂

の腐敗防止には役だっているかも知れない。

3) 蔚芽校の育成の効果

薬剤処理によって発根を促進させるだけでなく，最初から発根阻害物質の少ない穂木を育てて実用性の

ある発根成績をあげるという見地から，蔚芽枝育成の効果を知るために試験を行なった。

A. 材料と方法

用いた親木は瑞光種の満4 年生の実生幼樹10個体で， ïlß芽枝を出させるため1959年 3 月 26日に前年生枝

を刈り込んだ。この場合，対照の普通枝を得るため.それとほぼ同じ太さの前年生校を半数あて残したc

その後， 2 年生枝の部分より発生した蔚芽枝を， 7 月 10日に 1 個体から 4 本あて計40本とり，展葉 5 枚つ

けて摘心したものを長さ 15cm に切り揃え，切口面をナイフで削りなおした。また，対照の普通枝も同

じ本数を同じように穂作りした。これらのさし穂は直ちに関西支場構内の黒色火山灰土壌の苗畑にきしつ

けた。さし床は幅 1m ， 長さ 2m ， 高き田cm の木枠床で ， 15cmx5cm の間隔に葉と葉が重なり合わ

ねよう整然ときしつけた。きしつけ後は十分水をやり，よしずで日おいをした。その後は地表面に湿り気

がある程度に給水をつづけ， 10月 10日に掘りとって調査した。

B. 結果と考察

調査結果は Table 88 のとおりで，普通校の穂木は全部枯れて 1 本も発根したものがなかったが，蔚芽

枝の穂木は発根率60%が得られ，極端なほど発根がよかった。このような著しい差は.瑞光種は他の各種

実験に用いた野生種の場合よりも一般に根数が少ないことからみて，もともと発根しにくい品種であると
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Table 88. ヤマモモの粛芽校育成の効果

Effects of kind of shoots on rooting of 11ゐwica rubra cuttings. 

さし穂の種類

Kind of cuttings 

普通枝
Ordinary shoots 

蔚芽校
Adventitious shoots 

生存率
Survived 
cuttings 

(%) 

。

60 

いうようなことによるかも知れない。

4) しゃ光フィルターの効果

発根率|平均根数ー|平均根長
I Number of roots I Length of roots 

Rooted cuttings I per rooted cuttingsl per rooted cuttings 
(%) I (cm) 

。

60 2.41 6.80 

Table 29 の実験で青・緑・赤のセロハシ紙フィルターをかぶせて育てた穂木の浸出液には発根阻害作

用の少ないことが認められたが，その実験と同じ材料からのさし穏をさしつけて，実際にその発根力を調

べた。

A. 材料と方法

穂木の育成材料はそのとさに示した Table 27 のとおりで，その育成方法もそれと同じである。それを

要約すると，満 7年生の実生幼樹を不定芽がでるよう根元から台切りして，その新芽が開業し始めた 5 月

16日に透明・青・緑・赤のセロハシ紙をかぶせ，その中で育てた繭芽校を 7 月 22 日にきりとってきし木し

た。なお，この場合それと同じ方法でよしずの 2 重覆の中で育てたものも用いてみた。これら穂木の成長

量と， これより穏作りしてきしつけたさし穂の重量は Table 89 に示す。 このきし穂は 3 葉つけた長さ

8cm のもので 1 区 20 本とし，直ちに Table 86~87 の試験と同じ方法できしつけ， 10 月 15 日に掘り

とって調査した。

Table 89. フィルターの種類による穂木の成長量比較表 (20本平均)

Growing results of green shoots from 11( rica rubra brought up under the shade of 

cellophane (average in 20 shoots). 

フィルターの種類 長 さ 基 D部iame直ter 径 調整VさV(eしgi〉g穂h重t 量
Kincl of cellophane 

Length 
(cm) (c加〕

透明セロハ γ 紙
12.50 0.24 0.77 

Transparency 

青色セロハン紙 10.82 0.22 0.87 
Blue 

緑色セロハ γ 紙
11. 81 0.22 0.85 

Green 

赤色セロハ γ 紙 12.04 0.19 0.68 
Red 

2 重 よ し ず 8.95 0.18 0.74 
Double with marsh-reed screen 

B. 結果と考察

調査結果は Table 90 に示すとおりで，これらのさし穂は親木を台切りして発生した蔚芽枝であるため
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Table 90. フィルターの種類によるさし穂の発根成績

Rooting results of cuttings of 1\ゐITZ・'ca rubra from shoots brought up uncler the shacle 

。f cellophane. 

フィルターの種類 生存率 発根率 Nu平mb均er 0根f ro数ots 平均根長
Survived Length of roots 

Kincl of cellophane cut(t916n) gs Rootecl cuttings 
(%) 

per rooted cuttings per rootecl cuttings 
(cm) 

透明セロハシ紙
100 65 4.69 6.65 Transparency 

青色セロハγ紙
100 85 8.26 4.86 Blue 

緑色セロハン紙
100 85 8.58 6.57 Green 

赤色セロハシ紙
100 65 5.46 4.46 

Recl 

2 重よし hず
Double wit 100 90 6.66 3.68 

marsh-reecl screen 

全般的に発根率が高いが，それでも緑と青のセロハγ紙区のものは透明区のものよりも発根率と根数がは

るかに優り，穂木の浸出液に発根阻害作用が少なかっただけでなく，実際に発根促進効果のあることが認

められる。その点，赤のセロハン紙区のものは透明区とほとんど差がなく，そのような発根促進効果は認

められない。なお， 2 重よしず区のものは発根率においては緑と青のセロハン紙区に劣らない効果が認め

られる。ただ，これらさし穂のうち緑と青のセロハシ紙区のものは棄が大型を示していたため他の区のも

のより重量がやや優ったが， 棄が大きいことはさし穂がしおれないかぎり発根作用には有利182)なので，

このような効果も無視できないものと思われる。

3. さし木の実用性

さし木困難樹種でも若木の枝をさし穂、に用いれば比較的発根しやすいことが知られているが，ヤマモモ

においても 2 年生の実生苗からとったさし穏では発根率85%を示し，根の量も多い苗木として得られてい

る。しかし 7 年生の木の枝では発根率わずかに20%で実用性は認められない。ところが，本実験によって

はじめて硝酸銀による前処理とホルモ γ剤処理の優れた効果が認められ，この処理を行なえば発根率は65

%に向上し，発根量も 2 年生の若い木からとったさし穂に劣らないほどに増加し，ほほ実用性のある発根

成績が得られている (Phot. 26)。なお， 25 年生の木と 100 年生の木の枝では発根促進処理を行なっても

50%以上の発根率をうることはいまのところ期待できない。

しかし，これらの発根成績は春ざしの場合であって.露地におけるさし木の適期は親木の新芽がでる直

前の 4 月下旬から 5 月上旬ごろと新梢の成長が一時鈍る 7 月中旬から 8 月上旬ごろの 2期で，このうち夏

ざしの方が地温が 200 C 以上の発根適温llO)にあるため， さしつけ後短期間で発根するせいか， 親木の年

が 7年生程度ならば無処理でも40%の発根率が得られている 78)。また，同じ夏ざしでも，この時期におい

ては前年生の古枝よりも新梢の方がさし穏として発根性がよく，この新梢のさし穏では無処理でも発根率

60%が得られている78)。さらに同じ新梢でもより発根しやすいよう蔚芽枝として育てて用いれば，普通枝

の発根率0%の場合でも 60%の発根率が得られている (Table 88)。

以上のぺたように，ヤマモモのさし木で実用性のあるよい発根成績を得るには，硝酸銀とホルモγ弗jで

発根促進処理を行なうことも一方法ではあるが，発根力の強い穂木を用いることがまず第 1 の要件であ
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る。この発根能力の旺盛な穂木とは，発根に役だっ栄養物質が豊富に含まれているだけでなく.発根阻害

物質が含まれていなし、か， あるいは少ないと考えられる若い木の枝で， とくに肥培管理した蔚芽枝であ

岬

o 。

ただ，ヤマモモのさし木の実用的価値は，果実生産を主目的として栽培されているような優良品種の増

殖に適用してこそ，より大きいものがあるわけだが，本実験ではこの意味での適当な材料を欠いたが，し

かし1956年 4 月に瑞光種の首木(つぎ木後満 3 年生〉を親木として定植する際，その前年生枝を春ざしし

た結果78)では，硝酸銀とアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダで処理したものは発根率48%が得られ.これら

は山地植栽後2 年で樹高 1. 1m の成長を示している。また，その後 1962 年に満4 年生のつぎ木幼樹から

のさし穂を電熱温床に春ざしした結果 (Table 91)でも，蔚芽枝を硝酸銀とアルファ・ナフタリ γ酢酸

ソーダで処理したものは 6 月 20日ですでに56%の発根率を示している。これらの結果からみて，第 1 次さ

し木苗を親木とし，その若いうちに繭芽校を肥培して育てるなど好条件のきし穂を用いれば.さらに優れ

た発根率を示すことであろう。

Table 91.ヤマモモ瑞光種のさし木成績

Results of cuttings from Aの，rica rubra a agricultural race “ Zuiko" 

さし穂の種類
促さし進穂の処発根理

さしつけ本数of R発o 根率
Kind of cuttings Treatment Number Survived cuttings oted cuttings 

of cuttings cuttings (%) (%) 

無処理(水〕
10 。 。

普 通 校 Non treated 

Ordinary shoots 処 理
10 40 20 Treated 

無処理(水)
20 45 25 

蔚 芽 枝
Non treated 

Adventitious shoots 処 理
25 84 56 Treated 

備 考 1) 発根促進処理はさし穂の基部 3cm を硝酸銀液 0.05% とアルファ・ナフタリ γ酢

酸ソーダ液 0.01% に各 20 時間あて浸した。

2) 3 月 26日電熱温床にさしつけ， 6 月 20日に調査した。

Notes 1) Author treated with 0.05% solution of silver nitrate and then 0.01% solution 

of sodium-alpha-naphthalene acetate in order to promote rooting. Author 

steeped the part in 3 cm length from out end of cuttings every 20 hours. 

2) Author planted them on Mar. 26 , and investigated them on J un. 20. 

V-5 ハンノキ属のさし木

ハγ ノキ属ぼ肥料木・せき悪地造林用樹などとして以前から重視されているが，これらの苗木は従来実

生苗にかぎられ，きし木はできないものとされていた。きし木養筒については奈可山65) (1936) がヒメヤ

シヤプシとヤシヤブシ(オオパヤシヤブシではないかと考えられるω) の 1 年生実生首の桶端切断部を用

いてきし木し，平均，ヒメヤシヤプシ19%，ヤシヤプシ36%の得苗率を得ており，また，その試験結果か

ら将来得苗率を5::>%以上に高めることができれば，養首費は実生苗より少なくてすみ有利であるとのべて

いる。このようなことから，そのきし木養苗の実用化を目的として195û~52年にさし木試験36)74)を行なつ
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た。以下その概要をのぺる。

1. 発根の特性

1) さし木の時期

さし木の活着と密接な関係があるさし穂の腐

敗は，採穂時期の親木の生育状態いかんによっ

て大きな差がある。このことについてはすでに

森下と筆者34) (1951)が10樹種について明らか

にしたとおりで，オオパヤシヤプシの調査結果

では Fig. 10 のように，休眠期の 2 月中旬ご

ろ採取したさし穂は比較的腐敗しにくいが，新

芽が出はじめるにつれて順次腐敗率が多くなり，

4 月上旬以後になるときしつけ後 1 カ月日に早

くも80%以上腐敗して活着はほとんど期待できない。
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このようにハシノキ属は親木の新芽が活動しはじめる時期が 2 月下旬~3 月中旬でかなり早いから，そ

れ以前にさし穂を採取し，さしつけ適期まで貯蔵しておくことは，さし木を失敗させないための重要な 1

つの条件である。

2) ハンノキ属の種類による活着の難易

奈可山65) (1936) の試験結果では，ヤシヤプシの得苗率 36% のときヒメヤシヤプシは 19% で，ヒメヤ

シヤブシは得首率がきわめて悪く.また倉田ω(19回)はそれまでの試験結果を参考にして活着率の高い

JI頂をオオパヤシヤプシ>ヒメヤシヤプシ>ハγ ノキ>ヤマハシノキとされている。これらのことと後述の

各試験結果とをあわせて考えると，それらの活着はハシノキが最もやきしく，つぎがヤマハγ ノキで，オ

オパヤシヤブシはヤマハシノキに近く，ヒメヤシヤプシは最もむずかしいようである。

3) 親木の年齢による活着の難易

親木の年齢による発根の難易を知るためにつぎの試験を行なった。

1952年 2 月 12日にハシノキ，オオパヤシヤプシの10年生および 3 年生樹から各 1 年生校をとり，屋外の

地下 30cm の砂土中に埋蔵しておき 4 月 7 日にとりだして長さ 15cm に穂作りし，その下部切口を水

道水に 36 時間つけてからさしつけた。 さし床は有機質の少なし、排水のよい山土で，深さ 8cm にさしつ

Tab!e 92. 材料の条件

Conditions of cuttings used 

さし穂の直径
樹 種 親木of 年齢 親木本 o数f Diameter of さしつけ本数

Species Ages of parent Number cuttings Number of 
trees parent trees (mm) cuttmgs 

ノ、 ン ノ キ 3 3 4~6 29 

Alnus japonica 10 2 6~8 28 

オオパヤシヤプシ 3 6 4~6 64 

Al抑制s sieboldiana 10 2 6~8 25 
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Table 93. 親木の年齢による活着成績

Rooting results of Alnus spp. cuttings of various ages of parent trees. 

平 均 苗 局
樹 種 親 木 年 齢 発 d根c 率 Length of ttotipr s 

Species Ages of parent trees Rooted cuttings per rooted cuttings 
(%) (cm) 

ノ、 γ ノ キ 3 65.5 17.5 

Aln叫5 japonica 10 。

オオパヤシヤプシ 3 。

Alnus sieboldiana 10 。

け，かん水は行なわずに，よしずの日おいを 9 月上旬まで用いた。供試したきし穂の太き， 1 区あたりの

本数は Table 92 に示す。

さしつけたものを 11 月 20 日に掘りとって調査した結果は Table 93 に示すとおりで.オオパヤシヤプ

ジは親木が 3 年生のものでも 1 本も発根しなかったが，ハシノキは 65.5%発根しており，親木が若けれ

ばかなり発根することがわかる。このようなことからハγノキ属のさし木でも実用性のある活着率を得る

には 1"-'3 年生の若木からのさし穂を用いることが必要であろう。

2. 発根能力増進の方法

1) 混湯およびホルモ γ処理の併用効果

ハシノキ属ではさし穂の貯蔵，さしつけ土壌などを考慮してきし木しても，実用性のある活着率は得ら

れにくいので，適当な発根促進処理方法を考究する必、要がある。このような考えから最初ホルモ γ処理を

試みたが36)，発根増進の効果はほとんど認められず，ときにはかえってきし穂の腐敗を多くするような害

作用が見られた。また，このとき年齢の古い親木からのさし穂は7，1(につけておいても切口面が著しく褐色

に変色するが，発根しやすい 1~2 年生の実生苗からのさし穂はあまり変色しないことが見られ，この変

色の度合は活着に関係があるように思われた。このようなことからホルモシ処理の効果を増大させるため

の前処理として温湯処理の併用を試みた。

用いた樹種はハγノキ，ヤマハシノキ，オオパヤシヤプシ，ヒメヤシヤプシの 4 種で，親木には4 年生

と 5 年生のものを用いた。 4 年生の親木のものはいずれも同一箇所に集植し，地際で台切りして出させた

粛芽校であり， 5 年生の親木のものは普通の枝である。これらさし穂材料の条件は Table 94 に示す。さ

し穂はいずれも 1 年生枝で， 1952年 2 月 28日に親木からきりとって穴蔵の砂土中に埋蔵しておき， 4 月 3

日にとりだして長さ 15cm に穂作りした。温湯処理は 30~350Cの湯に下部 5cm部分を 10時間つけた。

ホルモ γ処理は温湯処理してからアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダ 0.01% 液に 12 時間つけた。この対照

区としては温湯およびホルモン処理の単用区もつくるべきであったが，最初の試験36)で併用処理以外は発

根促進の効果がなかったことから，水にそれと同時間つけておいた区のみを対照区とした。これら処理し

たさし穂は開こん 2 年目の赤土土壌の苗畑にさしつけ，さしつけ後は敷わらをほどこしたほかは無管理に

近かった。

さしつけ後約 6 カ月日の10月 10日に掘りとって調査した結果は Table 95 に示すとおりで， 4 年生親木

のもので温湯とホルモンの併用処理を行なったさし穂は，ハγ ノキは 100アムヤマハシノキは 72%も発根
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Table 94. 材料の条件

Conclitions of cuttings usecl. 

親木年齢 樹 種 親木本数 きし穂の直径 さし穂の長さ l 区さしつけ

Ages of parent Number of Diameter of Length of 本 数
Species parent trees cu(tmumng>s cuttlng) s Number of 

trees (cm cuttings 

ノ、 〉ノ / キ
6~8 Alnus japonica 10 15 50 

4 
ヤマハンノキ

10 6~8 15 50 (繭芽枝) Alnus tin. var. obtusiloba 
(Aclventitious 

オオノぐヤシヤブシ
shoots) Alnus sieboldiana 10 6~8 15 40 

5 
ヤマハ γ ノキ

3 6~8 12 40 Alnus tin. var. obtusiloba 
(普通校〉

オオパヤシヤプシ
(Ordinarsy h Alnus sieboldiana 3 6"'8 12 40 

oots) 

Table 95. ハンノキ属のきし木における温湯・ホルモ γ併用処理の効果

Rooting results of cuttings of Alnus spp. treatecl with hot water ancl hormone. 

親木年齢 樹 種 さし穂の処理 発 根 害L 平均根o数f 
Treatment of Rootecl cuttings Number 

Ages of parent Species roots per 
trees cuttmgs (%) rootecl cuttings 

水 56 9.2 
ノ、 γ ノ キ Water 

Alnus japonica 温湯・ホルモ γ
100 9.8 Hot water. NAA 

4 7]¥. 
ヤマハ γ ノキ Water 

32 3.7 
(蔚芽枝)

Alnus tin. var. obtusiloba H温ot湯・ホルモ γ 72 8.3 
(Aclventitious water. NAA 

shoots) 
水

14 6.3 
オオパヤシヤプシ Water 

Alnus sieboldiana 温湯・ホルモ γ
18 11.3 Hot water. NAA 

水 。

ヤマハシノキ Water 

5 Al叫叫s tin. v釘 . obtusiloba 温湯・ホルモ γ
14 6.2 Hot water. NAA 

(普通枝)
水 7 4.2 

(Ordinarhy o オオノfヤシヤプシ Water 
shoots) 温湯・ホルモ γ

Al世間 sieboldiana
Hot water. N AA 26 5.3 

し， 無処理区のほほ倍近い発根率が得られ. また根数も増加されp 頑丈な苗木として得られた (Phot.

27)。また 5 年生の親木のものでも温湯とホルモ γ 併用処理の効果がヤマハγ ノキ.オオノてヤシヤブシ

ともはっきり認められる。

2) 蔚芽枝育成の効果

前項の試験で 4 年生の親木からのさし穂、は発根促進処理しなくても，ハシノキは56，%，ヤマハ γ ノキは
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32%の発根率が得られたが.これらのさし穂は台切りして出させた萌芽校であるために比較的発根がよか

ったものと考えられる。このことは，それと同じ試験に用いた 5 年生の親木からのさし穂がほとんど発根

していないことから十分うかがわれるが，さらにその試験のときにハンノキの同ー個体で調べたものをの

べるとつぎのようである。 13年生樹 1 個体を親木とし，その太枝の半数を現定して蔚芽枝を出させ，これ

を前項の試験と同じ取扱いをしてきし木し，普通枝のきし穏と発根力を比較した。ただ，本数が十分にと

れなかったため供試本数は 1 区あたり 10本となった。その発根成績は Table 96 に示すとおりで，普通枝

のさし穂は全部枯れてしまい 1 本も発根しなかったのに対し，蔚芽枝のさし穂は無処理でも10本中 4 本，

処理すればさらに10本中 6本発根し.鵡芽枝のきし穂の方が発根力の高いことを示している。

Table 96. ノ、 γ ノキの蔚芽枝育成の効果

Effects of kind of shoots on rooting of At開us japo抑ica cuttings. 

さし穂の種類 さし穂の処理 発 根 率 平均 o根f 数
Kind of cuttings Treatment 

Rooted cuttings Number of roots 
(%) per rooted cuttings 

W水ater 。

普 通 枝

Ordinary shoots 温 湯・ホルモ γ
。

Hot water. NAA 

水 40 6.0 
蔚 芽 枝 Water 

Aclventitious shoots 温 湯・ホルモγ
60 10.8 Hot water. NAA 

3. さし木の実用性

ハ γ ノキ属のさし木を行なう場合には， 3 年生ぐらいまでの若い親木を選び，春先き芽が活動しはじめ

る直前にまずさし穂をとって貯蔵しておく。そして，さし木の適期になったらあらかじめ温湯とホルモ γ

剤にそれぞれ所定時間さし穂の下部切口を浸潰するという発根促進処理が必要である。なお，この場合も

あらかじめ親木を台切りして発根力の高い蔚芽枝を育ててかかることが望ましい。このような方法でさし

木するならば，少なくともハシノキのさし木養苗はさほどむずかしいものではなく，かなりその実用性が

認められる。ことにそのようにして育てたハシノキとヤマハンノキのさし木苗は，根系が実生苗よりはむ

しろ優れているぐらい切口部分だけでなく，地際付近からもよく発根した頑丈な首木が得られた (Phot.

27)。

V-6 クリその他発根困難樹種のさし木

1. 硝酸銀処理の効果79)

クリはさし木困難な代表的樹種とされているが，若木の枝をさし穏に用い，さらに硝酸銀とホルモン剤

で処理を行ない，発根の可能性を調べてみた。

A. 材料と方法

1954年 3 月 31 日に品種「岸根J の満 1 年生実生苗の径 6~10mm の主枝を長さ 10cm に穂作りし 1

区 25本として，きし穂の基部 5cm を硝酸銀 0.01%， 0.05% , 0.1% の各蒸溜水溶液にそれぞれ 24 時間

つけてから，さらにアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダの 0.01% 液に 12 時間つけて，苗畑に設定した赤土
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(Table 日〉のきし床にさしつけた。きしつけ後は十分水をやり，よしずで日おいをしたが，そのほかは

無管理に等しかった。なお，対照区の穂木は蒸溜水に同じ時間つけておいた。さしつけ後約 5 カ月日の 9

月 6 日に調査を行なった。

B. 結果と考察

発根成績は Table 97 に示すとおりで，対照区の発根率0%に対し.硝酸銀 0.1% 液につけてからホル

モ γ処理した区は発板率36%を示し最も発根がよかった (Phot. 28)。ついでよかったのは硝酸銀 0.05%

液につけてからホルモン処理した区で発根率20% が得られた。他の硝酸銀 0.01% 液とホルモ γ剤の併用

処理区はあまり効果がなしまた硝酸銀およびホルモシ剤の単用処理だけではほとんど役だたなかった。

なお，硝酸銀処理はさし穂の生存率を保持する効果が大きく認められた。このように硝酸銀処理とホルモ

シ処理の併用効果が著しかったことは， Table 87 でのぺたヤマモモの場合と一致し，両樹種のさし木の

図難性が似ていることを示しているように思われる。

Table. 97 クリさし木の発根成績

Rooting results of Castanea crenata cuttings. 

さ し穂の処理
Treatment of cuttings 

生存率 発根率 平均根数 平均根長
アルフ酸ァ・ナフタ Number of Length of 

硝酸銀 リン酢 ソーダ Survived Rooted roots per roots per 
Sodi um-alpha-na- cutung(9s 4] cutung% s rooted cuttings rooted cuttings 

SIlver nItrate phthalene acetate (%) (cm) 

0% 8 。

0% 
0.01% 8 4 2.00 1.50 

0% 32 4 2.00 8.50 
0.01% 

0.01% 28 8 2.50 10.00 

0% 56 8 1.50 7.33 
β.05% 

0.01% 68 20 2.20 7.36 

。% 80 4 1.00 7.00 
0.1 % 

0.01% 64 36 2.77 10.00 

いずれにしても，これらの結果からみれば，従来きわめて困葉監視されていたグリのさし木でも若木の校

をさし穏に用い，あらかじめ硝酸銀液とホルモン剤で適濃度の処理を行なえば，ある程度発根する見込み

がついた。

2. M芽校育成の効果則

きし木が困難祝されているヤマナラシのほか，低木性のヤマハギラアキグミについて，蔚芽枝育成の効

果をホルモγ処理と併用して調べてみた。

A. 材料と方法

1950年 3 月に，ヤマナラシは推定13"-'15年生の親木2 個体の 3 年生枝部分を，またヤマハギは 4"-'5 年
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生と推測せられる古株 5 個体の枝を地際から，アキグミは樹高 1.5m ・根元直径 5cm の親木 1個体の 3

年生枝部分を切り落とした。この場合，対照として普通の枝を得るため半数の校は相対的に残しておいた。

その後勢定した部分よりでた蔚芽校を1951年 3 月 1 日にとり，穴蔵の砂土中に貯蔵した。これを 4 月21 日

にとりだし，普通校，蔚芽枝ともヤマナラシとヤマハギは直径 6~8mm ， アキグミは直径 4~6mm のも

のをそれぞれ長さ 15cm に穂作りし，アルファ・ナフタリシ酢酸ソーダ 0.01% 液と，その対照として同

じ水道水に 24 時間基部 5cm をつけてから，苗畑に設定した赤土のきし床にさしつけた。さしつけ本数は

1 区あたりヤマナラシとヤマハギは各 40本，アキグミは 50本とした。さしつけてからは直ちにかん水を

行ない，その後は無管理に等しかった。きしつけ後2 カ月目に調査を行なった。

B. 結果と考察

発根成績は Table 98 に示すとおりで，ヤマナラシでは普通枝のさし穂はホルモ γ処理の有無にかかわ

らず 1本も発根したものがないのに，蔚芽校のさし穂は無処理で17.5%，ホルモシ処理したものは25.0%

の発根率が得られ，粛芽枝のきし穂は明らかに発根がよかった。他のヤマハギ，アキグミも蔚芽校のさし

穂は発根率が高いだけでなく，根数，根長も優り，蔚芽校のさし穂の発根力の高いことが認められた。

Table 98. 蔚芽枝育成の効果

Effects of kind of shoots on rooting of cuttings. 

平均 t根h 長
樹 種 さし穂の種類 さし穂の処理 発 根 率 平均根 o数f Length of 

Number roots per 
Species Kincl of Treatment of Rootecl cuttings roots per rooted cuttings 

cuttings cuttings (%) rooted cuttings (cm) 

普通枝 水 。

Water 

ヤマナラシ Ordinary ホルモ γ
。

shoots NAA 

Populsuies bofdu 蔚芽校 水 17.5 1.1 17.4 Water 

Adventitious ホルモ γ
25.0 13.7 48.1 

shoots NAA 

普通校 7.K 15.0 2.4 3.0 Water 

ヤマハギ Ordinary ホルモシ
27.5 4.4 9.5 shoots NAA 

LbeiscpoeJdof eza var. 蔚芽校 水 20.0 5.3 15.0 Water 
japo叩ca

Adventitious ホルモ γ

shoots NAA 60.0 12.3 25.1 

普通校 水 35.0 4.5 12.0 Water 

アキグミ Ordinary ホルモ γ
31.0 3.0 8.8 shoots NAA 

Elassgncuns spa 蔚芽校 W水ater 42.0 6.3 19.9 

Adventitious ホルモシ
76.0 6.2 22.9 shoots NAA 
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また，とくにそのさし穂をホルモ γ処理した場合，普通校のさし穏ではあまり効果があらわれないだけ

でなく，むしろアキグミでは逆効果を示しているのに，蔚芽枝のさし穏では著しい効果があらわれてい

る。このことはさきにのぺたアカマツの場合 CTable 77) とほぼ一致し，新芽枝のさし穂はホルモ γ処

理の効果があらわれやすい体内条件をそなえていることを物語っている。

以上のことから，蔚芽校のきし穂は一般に発根力が高いものとして，他の発根困難樹種についても試み

てみる価値があると考えられる。

V-7 あとがき

従来，わが国にかぎらず海外においても発根困難樹種のきし木については一般に発根促進物質の補給の

みがとりあげられて，いろいろの薬品処理が試みられたり，新しい薬剤が創製されだりしてきたが，穂木

自体に含まれる発根阻害物質の阻害作用や，その物質の生成防止またはその除去手段などについてはほと

んど関心がもたれなかった。本研究はこれらの問題をとりあげて，その阻害物質の存在を確認するととも

に，阻害物質の生成防止と除去手段を明らかにして，その方法と発根促進物質の補給とをあわせ行なうこ

とによって，いままできし木がきわめて困難とみなされていたアカマツ，ヤマモモ，ノ、γノキ属などのさ

し木に対しても期待をもち得る段階に達することができたのである。

このうち，特筆されてよいのは発根阻害物質をほとんど含まない蔚芽校を育ててきし穏に用いること

で，このさし穏の発根がよいことは，スギの老齢木，アカマヅ，ヤマモモ，ハシノキ属，ヤマナラシ，ヤ

マハギ，アキグミなど本研究を通じて確かめられた。そして，さらにこれが優れている点は蔚芽枝では概

してホルモ γ処理の効果が大きくあらわれることで，アカマツ，ハンノキ属，ヤマハギ，アキグミなどの

場合は顕著である。つぎにさし穂中の発根阻害物質を除くことによってホルモン効果の増大をきたすこと

も興味ある現象といえよう。たとえば，スギの老齢木，ハγノキ属，ヤマモモ，クリなどでしばしば実証

されている。

本編においては.これらの発根能力増進法をとり入れてそれぞれの樹種のさし木の実用性を明らかにす

ることに努めてきたが，スギ老齢木を除き他樹種についてはさらに検討を加えるつもりである。

VI 本研究成果の造林学的発展

VI-l まえがき

本研究では，スギ，アカマツ，ヤマモモ，クリなどのさし穂中に発根阻害物質の存在を確認し，さらに

その阻害物質をほとんど含まないか，あるいはごく少ないような穂木を使うことによってさし木成績を飛

躍させうる場合が少なくないことを明らかにした。つぎに，このような阻害物質を水に浸出して.その水

浸出液を使うと，シダレヤナギのような容易に根をだすそのきし穂でさえ発根が阻害されるばかりでな

く，でた根の成長までも著しく抑えられることを知った。また，材部を鋸屑化して，それにきし木をする

と，多くの樹種において芽の伸長も強く抑制される例が多い事実も認めることができた。このような結果

からみると，阻害物質なるものはいろいろの形で植物の成長を抑制しているものと考えられるし，なお，

この物質は蔚芽校や若木の枝には少なく，年とった木に多く含まれるような傾向があり，その浸出液のた

めに成長ホルモン剤の働きも弱められることがわかった。これらの新しい事実はさし木の研究ならびに実

施上きわめて意義あるものと信ずるが，なお，この阻害物質の存在部位が樹体の一部特定のところにかぎ

られず，校，根皮，葉などいろいろのところに見られるので，このように広く存在するものの影響がさし
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木にだけあらわれるということはあり得ない。阻害する程度は一様でないにしても，育苗，育林の上で，

あるときは苗畑の忌地現象に関連をもち，あるときは天然下種更新に際して種子の発芽を阻害し，子商の

成長を抑制jするなどのこともあり得ょう。かくして本研究でとりあげた「発根阻害物質」は連鎖的に造林

学へ幾多の新課題を投げかけるものと考えられる。

このような意味から，本研究においてはさらにアカマツ，スギ.ヒノキの葉中の成長阻害物質と英国ト

ゲナシ z セアカシアのさし木苗畑における忌地土壊の処理問題をとりあげて検討を試みた。

VI-2 主要針葉樹の業中の成長阻害物質

Table 36 の実験においてスギの葉の浸出液に著しい発根阻害作用のあることを明らかにし，別にスギ

さし穂の乾燥粉末を加えた黒色火山灰土壌でポカスギのきし木の発根が阻害されたことを報告83) したが，

このような阻害物質はまた他面種子の発芽を阻害して天然林の成立を困難にするのではないかと考え，ま

ずアカマツ，スギ，ヒノキについて，その棄の浸出液や葉の粉末がそれぞれの種子の発芽や子首の成長を

阻害するかどうかについて吟味75) した。

1.実験材料

関西支場構内の林地に植えられた約 20 年生のアカマツ・スギ・ヒノキ各 1 個体から葉を 1953 年 6 月~

日に採集し，日かげで風乾したものを試験の目的に応じて，ー部は浸出液をつくり，一部は粉末にして用

いた。供試種子は1952年秋採集貯蔵したアカマツ(倉吉営林署部内産)，スギ(日原営林署部内産)，ヒノ

キ(山崎営林署部内産)で，このうちスギとヒノキは石けん水 0.7% 液で精選してから用いたが，発芽率

は低いものであった。もっとも葉浸出液の砂耕試験に供するヒノキの種子だけは別に発芽率の高いものを

用いた。これらの種子はいずれもあらかじめメルクロ γ0.1% 液に 1 時間つけて殺菌したのち蒸溜水でよ

く洗ってから用いた。

2. 葉浸出液による発芽試験

1) 方法

1953年 7 月 16日に，アカマツ，スギ，ヒノキの各業 20g を細切りして蒸溜水 250cc で 2 昼夜浸出し，

ろ紙でこしたその液と蒸溜水(対照区)を，それぞれシャーレの外皿 3 個あて計12個に入れ，その内側に

液が自然に吸い上げられるように内皿を浮かせてろ紙を敷き CFig.11)，各液ごとにアカマツ，スギ，ヒ

d可マーー.，...._占/ろ ~l王 Frlt巴l' pa.per 

尽ミミ弓主主主~l 液 Sol u.tio l'l

Fig. 11 発芽床

ノキの種子を 1∞粒あて並べ，約 280 C の定温器内におき，

5 日目ごとに暗所においた液を補給した。なお，各浸出液は

薬品・熱などで処理すると変質するおそれがあるので殺菌せ

ずに用い，発芽床に糸状菌が繁殖して実験が乱される直前の

15日目に実験をしめきって発芽率を調査した。また，浸出液Seed beds for the experimens 

shown in Table 101. 
の pH は比色調l定法によって測定し，浸透圧は供試液につい

ては直接測定しなかったが，浸出液採集直後，松本正美技官(元造林研究室員)がスギとヒノキの棄の凌

出残淳と新しく林地から採集したアカマツの落棄を用い，本試験と同じ方法で浸出液をとり，その液とさ

らにそれを 1 時間煮沸して濃度を高くした液について測定した CTable 100)。

2) 結果

試験に用いた浸出液の pH は Table 99 のとおりで，採集直後は各液とも 4.6~4.8 でかなり低いが.

5 日目には 6.0~6.4 と高くなり， 蒸溜水の pH 6.6 に近くなっている。 この pH が高くなる現象は書官
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Table 99. 葉浸出液の pH Table 100. 業浸出液の浸透圧(気圧)

pH value of exl:ract 'frolﾍl leaves of trees. Osmotic pressure � extract from leaves 

of trees. 

浸出液

Water extract of : 

蒸 溜 水
Water 

アカマツ液
Pinus densiflora 

スギ液
Cryptomeria japonica 

ヒ ノ キ 液
Chamaecy抑ris obtusa 

採集直後|採集後 5 日目 浸出材料
Directlv I 

f~~;'Y IAfter 5 days Water extract � : 

6.6 6.6 アカマツ業|
Pinus densiflora 

4.8 6.4 
スギ葉浸戸惑りか.す|

Cryρtomería Jaρonlca 

4.6 6.0 
ヒノキ浸出残P かす l

6.2 
Chamaecyparis 

4.8 obtusa 

煮沸して濃
原 液|縮した液
Orydina.ry I Treated 
extract I with boiling 

0.60 0.72 

0.48 0.84 

0.42 0.84 

を暗所においても一両日中に起こることを確かめた。

浸出液の浸透圧は Table 1∞のとおりアカマツはO.印，スギとヒノキは浸出残浮であつだためかそれ

ぞれ 0.48， 0.42 でアカマツよりも低いが，これらの液を濃縮したものでもアカマツは 0.72， スギとヒノ

キは各 0.84 であることから，試験に用いた各浸出液の浸i歪圧は高くても 0.80 気圧ぐらいではなかったか

と思われる。

発芽率の調査結果は Table 101 のとおりで，ヒノキの種子では発芽力の無い種子が多かったため，比

較検討できるほどはっきりした成績が得られなかったが，アカマツとスギの種子では各浸出液は対照区よ

Table 101. 葉浸出液の発芽限害作用(シャーレ試験)

Germination inhibiting activity of extract from leaves of trees (test in petri dish). 

種 子 浸 出 液 発 芽 数 比

Seeds of: 可Vater extract of : Number of 
Ratio germinated seeds 

蒸 溜 水
61 100 Water 

ア カ て7 ツ
アカマツ液

P. densiflora 13 21.3 

Pinus densiflora ス Jギaponica 液Cr. 8 13.1 

ヒ ノ キ 液 3 4.9 Ch. obtusa 

蒸 溜 水 20 100 Water 

ス ギ
アカマツ液

。 。

P. densiflora 

Cryptomeria japonica ス ギ 液 。 。

Cr. japonica 
ヒ ノ キ 液 2 10.0 Ch. obtusa 

蒸 溜 水 7 100 
Water 

ヒ ノ キ
アカマツ液

2 28.5 P. densiflora 

Chamaecyparis obtusa ス ギ 液 2 28.5 
Cr. japonica 

ヒ ノ キ 液 6 85.7 
Ch.obtusa 
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り発芽が惑しまた，浸出液区の聞ではスギ液区とヒノキ液区がア方マツ液区より悪い傾向を示した。な

お，このときのアカマツの未発芽種子の中には各液区とも腐敗したものはほとんどなかったが，スギとヒ

ノキは対照区でもすべて腐敗していた。このことから少なくともア方マツの種子では浸出液中に存在する

と考えられる腐敗菌が直接発芽に影響を与えていないことがうかがわれる。

3. 葉浸出液加用による砂耕試験

1) 方法

1953年 7 月20日に有機質をほとんど含まない細砂を直径 23cm ・深さ 15cm の素焼鉢12個に入れ， 1 鉢

あたりア方マツは 500 粒， スギとヒノキは各 700粒をそれぞれ 4 鉢にまきつけ，各種子区ごとにア万マ

ツ，スギ，ヒノキそれぞれの葉浸出液と水道水(対照区〕を，まきつけ当日と以後3 日目ごとに 5∞α あ

てかん注した。その浸出液は葉 300gを細切りし，水道水 31 で 2 昼夜浸出したもので，使用後は常に水

道水を 31 まで満たし，つぎのかん注液にあて，試験が終わるまでこれを繰り返した。実験は室内で行な

い， 15日目と 1 カ月自に子苗の発生本数を調査した。

2) 結果

種子の発芽開始は，対照区ではアカマツが 5 日目，ヒノキが 8 日目，スギが10日日ごろであったが，各

浸出液区ではいずれの種子も対照区より 1-2 日遅かった。

子首の本数を調査した結果は Tab!e 102 のとおりで，アカマツ，スギ，ヒノキの各子首とも各浸出液

Tab!e 102. 業浸出液の発芽阻害作用(素焼鉢試験)

Germination inhibiting activity of extract from leaves of trees (test with sand in pot). 

15 日 目 30 日 目

種 子 浸 出 液
After 15 days After 30 clays 

Seecls of : Water extract of: 
子苗発生数of 
Number 比 N子u苗m発be生r 数of 比
germinated Ratio 

germinatecl 
Ratio 

seecls seeds 

水 道 水 125 100 283 100 Water 

アカマツ ア カ nfマギastうtfoツnlotmc液液a 
80 64.0 209 73.8 P. de 

Pinus densiflora スCr. j，ギ'apo 13 10.0 111 39.2 

ヒ ノキ液
16 12.8 28 9.8 Ch. obtusa 

水 道 水 36 100 
Water 

ス ギ
アカマツ液

。 B 22.2 P. de抗sifloγ白

Cηvptome:γia 
ス ギ 液 14 38.8 

)aponica Cr. japonica 
ヒ ノ キ液
Ch. obtusa 10 27.7 

水道 水 90 100 294 100 
Water 

ヒ ノ キ スアPC7カd同JマギEsFzFOツnOf叩m 液液 55 61.0 243 82.6 

ChamaecyopbatuTiss a 4 4.4 200 68.0 

ヒ ノ キ液 26 28.8 226 76.8 , Ch. ob似sa
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区は対照区より少なく，また浸出液区の聞ではアカマツの子苗に』ついてのみ，アカマツ液区よりス，ギ液区

とヒノキ液区がはるかに少なしヒノキ液区はさらにスギ液区よりも少なかったが，スギとヒノキの子苗

ではアカマツの子首ほど著しい差は認められなかった。。

札 業粉末加用による床地試験

1)方‘法

本試験は天然更新の成否を支配する諸国子のうち基礎的なものと考えられる子苗iめ発生・消失・成長な

どが，葉中の阻害物質によってどのように影響されるかを実験的に調査したものである。 1ω95臼3年 8 月 1 日

に 1 区.5'田Ocmx5印Ocm 汽 1白与 cm で底に径 2cm の 3 個の

土壌可.(砂砂、質壌土) 2却5k厄g に手動粉砕機で粉末にしたアカマツ， ;為ちギ，ヒノキの各葉 2∞g を混ぜ合わせた

ものと対照区として加えない土壌をそれぞれ木箱に入れ，種子は 1 区あたりア方マツとヒノキは各6叩粧，

スギは1，0∞粧を混播し，細目のじよろで軽くがん水した。試験場所は床面の乾燥を防守ぐため高さ 2.m

のところと北面を除いた周囲によしずの日よけをした。調査はまきつけ後 2.方月間にわたって子苗の発生

消失の各本数を調べたほか，残存した子苗について平均生体重量を測定した。ただし，枯損した子苗は発

芽後隔日に調査し，その本数を消失本数として加算した。

2) 結果

A. 子苗の発生・消失・残存本数

子高の発生・.1自失?残存本数は Table 103 に示すとおりで，発芽開始は各試験区ともアカマツは 5 日

Table 103. 葉粉末を加えた床地における子苗の発生・消失・残存本数

GermiriatioIﾌ results of seeds were sowing carried in soil loaded with dust from leaves of trees. 

発生本 d数 消失 I 本数 残存本数

種 子 床 地
Germinate Dead Survived 

Seeds of : Dust of : 
Number I Ratio Number',1 Ratio Number I Ratio 

無 カ日 用
Control 273 100 25 100 248 100 

アカマツ アPUカノC干マキhd物ツmJ紛ua粉spb未析未oa末na。s加u加加叩a u 周 160 58.6 13 52..6 147 59.3 

Pinus densiflora ス用 117 42.9 20 80.0 97 39.2 
、，

ヒ用 83 30.4 ー 19 76.0 64 26.2 

無 力日 用 36 100 。 36 100 
Control 

ス ギ アpCカノcヨyFマh.dキ.h粉ツ3郎46精紛b末b官fe飢末末tno加政u加m加u m 
31 86.1 l 30 83.3 

Cryptomeria ス用 会 19 52.8 一 18 50.0 
japonica 
ヒ用 28 77.8 2 26 72.2 

無 力日 用 5 100 3 100 2 100 
Control 

ヒ / キ アスヒpcカノギ，マaキ粉rツ四a粉紛p末f岬末末h加2加問c加a用周用 6 120 4 133 5 250 

ChamauyoJPbGfu71ss s 7 140 6 200 1 50 

8 160 B 266 。 。

Ch. obtusa 
ー.'
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目，スギとヒノキは 8 日目であった。子商の消失は Damping off によって枯損を生じたもので， 虫害

その他は認められなかった。また， 2 方月目に調べた残存本数はヒノキは種子の発芽が悪かったため，比

較検討できうる本数が得られなかったが，アカマツの子商についてみると各葉粉末区は対照区より本数が

少なく，なお各粉末区の聞ではアカマツ区よりスギ粉末区が少なく，ヒノキ粉末区はさらにスギ粉末区よ

りも少ないことが認められる。また，スギの子苗でも，その対象本数はかなり少ないが，アカマツの子首

とほぼ同じ傾向で本数の少ないことが認められる。

B. 子商の生体重量と T.R比

ヒノキは種子の発芽が悪くて本数がわずかしか得られなかったため，子苗の生体重量を測定比較するこ

とができなかったが，ア方マツとスギで測定した結果は Table 104 のとおりで，各業粉末区は対照区よ

り平均生体重量がかなり少なく， T.R比が大きく，とくに根の成長の悪いことが認められる。なお，葉

粉末区の間では，ヒノキ粉末区の地上部の生体重量がアカマツやスギの粉末区よりわずか少なかっただけ

で，そのほかは各粉末区の聞に差が認められなかった。

Table 104. 実粉末を加えた床地における子苗の成長量

Comparative growth of seedling plant in soil loaded with dust from leaves of trees. 

子 苗 床 地 調査本数
平均生体of 重量

Fresh weight of seedling 

Seedling of : Dust of : Number of 地下部 T/R 
investigation T(mogta )(Tmogp ) Root 

(mg) 

無 力日 用 248 157 127 30 4.7 Control 

アカマツ アCカPノcギyマkdキa粉ツpua粉g粉pb末z/af末末umOs加加加a m ca 周 147 114 97 17 5.7 

Pinus densiflora 97 114 96 18 5.3 

64 100 83 17 4.8 

無 方日 用
36 35 30 5 6.0 Control 

ス ギ アJCカVノcギrマhdキh粉ツmo給粉d伊e末加末末畑Ms加加加a m 2 周 30 25 21 4 5.2 

Cryρωmeria 
ス用

18 26 23 3 7.6 
)a�on兤a 
ヒ用

26 25 22 3 7.3 

5. 考察

以上の各試験結果を総合すると，アカマツ.スギ，ヒノキ各葉の浸出液には，同一樹種の種子だけでな

く，他樹種の種子の発芽も阻害する作用のあることがうかがわれる。また，各葉の粉末を加えた床地では

子苗の発生本数が少ないだけでなく，子首の成長も抑制される傾向が認められた。なお，これら樹種別葉

の害作用は，ア方マツよりはスギ，スギよりはヒノキが強いという傾向が示されたが，これらの重要な問

題は今後の研究にまつところが多い。

VI-3 英国トゲナシニセアカシアのさし木苗畑における忌地現象防止の実験

忌地と呼ばれる連作不能の原因については毒素説・養分消耗説・微生物説などがあって未だ学説の一致
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をみないが，このうち毒素説ωは有力な手がかりとして注目され，とくに最近果樹園芸の側ではこの面か

らの研究が行なわれて，モモ川，イチラク 13)などでは植物体中の成長阻害物質が根とともに土壌中に残っ

て忌地現象を起こすと考えられてきた。これについてはill-2 でその概要を紹介したが，林業における忌

地に関しては未だ究明されたものもなく，ょうやく最近になって方ラマツ 2 次造林の不成績地が注目され

て成長阻害物質と関連した研究附が重要視されてきたにすぎない。林業用樹種で忌地性の著しいものにヒ

メヤシヤプシ叫があるが，筆者は英国トゲナシ三セア方シア76)の忌地現象もこれに劣らね顕著なものであ

ることをつとに認めているので，この土壌処理の問題をとりあげて.その原因が土簾中に残る成長阻害物

質によるものかどうかの検討を試みた。

1. 忌地現象の確認

筆者は1952年に岡山県下の養苗業者から英国トゲナシ z セアカシアのさし木苗に忌地現象の著しいこと

を聞きおよび，ついで香川，愛媛の各県下のきし木苗畑でも連作地は生育が著しく不良であることを知っ

た。 Tab!e 105 は香川県大川郡大川町下の育苗畑におけるその調査の一例である。

Tab!e 105. 連作地区の英国トゲナシ z セアカシア根ざし苗の成長量

Effects of successive p!anting on growing of root.cuttings of Robinia 

pseudoacacia var. umbracu/;供ra.

土壌の種類 苗 高 苗高比 根元直径 根部の観察

Kind of soil Length Ratio of !ength Basa! diameter Root system 
(cm) (cm) 

水稲栽培跡地区d 85.8 100 0.92 太根が長く伸びている。
First p!ante 

36.3 42 0.71 太多根くは.短少いな。く， 細根が
Successive p!ante_c1 

備考1) 19日年 4 月 10 日 -16日きしつけ。

2) 同年11 月 30日調査。

3) 矢掛は水稲跡地区との聞にそれぞれ危険率5% ， 1%以下の有意差があることを示すc

Note 1) Author p!anted them on Apr.10-16 in 19臼， and investigated them on Nov.3. 

2) 梼 Significant at 5% !evel.時 Significant at 1% !evel. 

この調査地は従来から水稲の耕作が行なわれていた面積 0.15ha の同一区画の乾田で.地力も土質もほ

ぼ均一とみられた。調査した苗木はこのうちの約 0.07 加にさし木されたもので，連作地区はそのうち約

0.03 ha で前年にはじめて作付けされた連作 2 年目の土地であるが，この両地区は隣接しており，その成

長不良の忌地現象はきわめて対照的にはっきり認められた。すなわち， Tab!e 105 は相互に隣接した畦

床のもの50本あてを調査した結果であるが，連作地区の苗木は水稲耕作跡地区の苗木にくらべて著しく成

長の悪いことが認められた。

それで，これは連作の害による英国トゲナシ三セア方シアの忌地現象ではないかと考え.翌年の1954年

に Tab!e 105 の調査地と同一区画の畑から，英国トゲナシ zセアカシアの 2年連続養苗跡地区の土壌

と，まだ養苦したことのない水稲耕作跡地区の土壌をとり寄せ.後述の忌地土壌の処理試験の対照(無処

理)区をかねて，直径 20cm ， 深さ 15cm の素焼鉢で実験的に調査を行なった。その結果は Tab!e 106 と

Fig. 12 で示したように， 連作跡地土壌の苗木は地上部の成長が劣るだけでなく. 根の発育がとくに不
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Table 106. 英国トゲナシエセアカシア根ざし苗の忌地現象

Effects of successive planting on growing of root-cuttings of Robini・a

ρseudoacacia var. 即時braculifera.

年G 内の n成th 長量
土壌の種類

rowth in this year 

Kind of soil Length of after e 苗 高 同 比
2 rnonths Length . Fresh weight Ratio of fresh 

(cm) (cm) weight 

水稲栽培跡地 6_55 8.65 1;57 100 
First planted 
英国トゲナシ三セ
アカシア育苗跡地 4.53特 5.59梼持 | 0-49 31 

Successi ve planted 

焚 Significant at 5 % level. 掛 Significant at 1 % level_ 
持，梢は首高において水稲栽培跡地との聞にそれぞれ危険率5%， 1%以下の有意差があることを示す。

-忌地土墳 Sick .satl._ 

Eコ 71(格跡地土嬢 Non sick -s�l 

回


D
 

γ
l
 

a
u「

主
ロ

呈
上

l
弛

2 J 4 ,$" 
I也下吉W Roots 

Fig. 12 処理別斗壌区の苗木生体重量比較図
Comparative growth of fresh weight of seedling 

grown up from root-cutting in the experiment 

shown in Table 108~109. 

良で，いわゆる忌地現象を起こしてい

ることが認められた (Phot. 29~30)。

2. 忌地土壌の処理試験

忌地土壌は果樹類ではかなり調べら

れているように他作物の生育をも阻害

する場合が少なくないことからみて

も，忌地土壌を積極的に改善する方法

を導きだしていくことが必要である。

その意味で前述の Table 105 の調

査地から， 2 年連作地区の土擦と，こ

の地点から 2m 離れた水稲耕作跡地

区の土壌をとり寄せ， Table 107 に

Table 107. 忌地土壌の処理の種類と方法

Methods of treatment of soil_ 

処理の種類

Treatment 

1 鉢あたりの薬剤使用量
Amounts per 1 pots 

(g/3-kg) 

用い方

Methods used 

無処理
Control 

一硫化炭素
Carbon disulfide 

過マ γ ガン酸カリ | 
potassium permanganatel 

消石灰|
Slaked lime I 

客土|
Transporting soils I 

0.88 

1.10 

33.20 

熱
Steam heat 

深さ 3cm の小穴に液を注入し3 ヌレムシ
ロをかぶせておいた。

200倍液にして散布し，土壌に混ぜ合わせた。

そのまま散布し，土壌に混ぜ合わせた。

蒸気釜に 2 時聞入れた。

忌地土壌 2 に対して水稲栽培跡地土壌 l を
重量比で混ぜた。
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Table 108. 忌地土嬢を各種処理して根ざしした英国トゲナシ zセアカシア苗の発育状態

Comparative growth of root.cuttings of Robinia ρseudoacacia var. umbraculifera 

planted in sick soils treated with various methods in Table 107. 

平均生 e体ed 重量
処理の種類 調査本数 商高

Fresh weifgrho t of s ling grown 
up trom root.cuttmg 

Treatment Number Length 地上部 全比 地下部
of T(ogt ) Ratio T(go) p Ratio Root 

investigation (cm) (g) 

無 処 理
16 5.59 0.49 1.0 0.23 1.0 0.26 Control 

二硫化炭素
19 7.44接持 1.14 2.3 0.30 1.3 0.84 

Carbon disulfide 

過マ γガン酸カリ
16 7.21侍発 1.04 2.1 0.31 1.3 0.73 

Potassium 
permanganate 
消石灰

14 13.00長持 2.75 5.6 0.75 3.3 2.00 
Slaked lime 

熱 17 14.91 5.02 10.2 1.11 4.8 3.91 
Steam heat 

客 土 15 7.76 1.80 3.6 0.40 1.7 1.40 Transporting soils 

柑は苗高において無処理との聞に危険率 1%以下の有意差があることを示す。

柑 Significant at 1 % level. 

同比
Ratio 

1.0 

3.2 

2.8 

7.6 

15.0 

5.4 

Table 1凹. 水稲栽培跡地土壌を各種処理して根ざしした英国トゲナシ zセアカシア苗の発育状態

Comparative growth of root-cuttings of Robinia pseudoacacia var. umbraculifera 

planted in non sick soils (in cultivated area of rice plant) treated with various 

methods in Table 107. 

平均生 e体ed 重量
処理の種類 調査本数 商高

Fresh weifgr ht of s ling grown 
up trolI1_ root-cutting 

Treatment Number Length 地上部 同比
。i Total I Ratio T(go>p Ratio R(goo) t Ratio 

investigation (cm) (g) 

無 処 理-
20 8.65 1.57 1.0 0.38 1.0 Control 

二硫化炭 i素de 
Carbon disulf 18 7.47 1.02 0.7 0.31 0.8 

過マγガン酸カリ
Potassium 13 7.84 1.36 0.8 0.40 1.1 

permanganate 

消 石 灰 10 7.00養器 0.85 0.5 0.32 0.8 
Slaked lim巴

熱 15 12.46養器 3.86 2.5 0.70 1.8 
Steam heat 

H は苗高において無処理との関に危険率 1%以下の有意差があることを示す。

柑 Significant at 1 % level. 

1.19 1.0 

0.71 0.6 

0.96 0.8 

0.53 0.4 

3.16 2.7 

示す方法にしたがって土壌処理を行ない，その効果を試験した。この場合，土壌は各 3kg をそれぞれ直

径 20cm ・深さ 15cm の素焼鉢に入れて処理し，その後 10 日目の 6 月 7 日に英国トゲナシ三セア方シア

1 年生苗からとった直径 3~4mm ・長き 6cm の根を 1 鉢 10 本あてそれぞれ 2 鉢にさしつけた。きしつ
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け後は水を鉢穴からもれでる程度に与え司その後も土壌面が白く乾燥したたびにかん水した。調査はその

年の1954年11月 30日に活着した苗木数について行なった。

結果は Table 108 と Table 1ω に示すとおりで，首木の生体重量で処理区と無処理区のものを比較

すると，無処理区の 0.49g に対して熱区は 10.2倍で最もよしついで石灰区が 5.6 倍，二硫化炭素区と

過マ γガ γ酸カリ区はそれぞれ 2.3 倍， 2.1 倍で，いずれの処理も有効であることが認められた CPhot.

30)。

しかし，これらの処理は忌地土壌の改善とは別に理化学的な処理が苗木の生育をうながす効果もあろう

から，忌地現象のない土壌についても調べてみる必要がある。 Table 1ω は水稲耕作跡地土壌を同様に

処理した場合の結果で，熱区は苗木の生育がよいが，その程度は 2.5倍で，忌地土壌の場合の10.2倍より

はるかに効果が小さい。また，他の石灰，二硫化炭素，過7γガγ酸カリ区は，かえって苗木の生育が阻

害され，効果が全く認められなかた。 したがって， Table 108 の熱，石灰，二硫化炭素，過マ γガ γ酸

カリなどの処理の効果は，忌地土壌を改善した効果であると認めることができる。

つぎに Fig. 12 で各処理の効果の程度を判定すると，熱処理と石灰処理は水稲跡地土壌の対照よりは

るかに苗木の生体重量が多くなっているように，忌地土壌を改善するだけでなく，苗木の成長をもよくす

る大きい効果があるといえる。また，二硫化炭素と過マシガシ酸方リの両処理は忌地現象を完全に防ぐだ

けの大きい効果はないようである。なお，客土は根の発育状態をみると水稲跡地土壊の対照とほとんど差

がないほどに役だっている。

ただし，これら処理の効果は鉢試験のもので苗畑で行なった場合には多少の違いはあろうが，このうち

石灰処理による方法は実用上期待がもてる。ただ，石灰の使用量が 0.1 ha あたり 750kg は慣行施用量

より著しく多いので，有機質が消耗したり，微量養分の欠乏をきたして地力低下のおそれもあるが，その

対策として堆肥のような有機物を石灰の使用量に応じて補給していく方法も考えられよう。

以上英国トゲナシ三セアカシア根ざし苗畑の忌地土嬢の処理効果について一例をのべたが，これら効果

が見られた処理法のうち，熱，二硫化炭素，石灰などによる処理は果樹などで成長阻害物質説から忌地土

壌処理としても有効ω38)なことが見られており，また，熱，石灰のほか過7 シガγ酸カリなどによる処理

は Table 45~51 の実験で明らかにしたようにクリの鋸屑あるいはスギのさし穂中の発根阻害物質を除

く効果もあることなどからみて，林木における忌地現象についてもこのような面から検討を加えてみる必

要があると思われる。

VI-4 あとがき

E編の研究から発根阻害物質が含まれているとみられるアカマツ，スギ，ヒノキなどの葉中には，同・

樹種の種子だけでなく，他樹種の種子の発芽も阻害し，さらにその子苗の成長をも抑制する作用のあるこ

とがうかがわれた。また，発根阻害物質が根にも多く存在していることは Table 36 でものべたとおりだ

が，苗畑で連作すると土壌中に年々その根が残ることになり，これが忌地の現象と結びっくように考えら

れる。これらのことがらは育苗，育林上，今後に残された重要な課題であろう。

vn おわりに

本研究は，さし穂内に発根阻害物質が存在し，これが発根力に少なからず影響を及ぼすという観点に立

った新たな分野から，主としてスギの老齢木，アカマツ，ヤマモモ，クリの 4 樹種を対象に，さし穂自体



さし木困難樹種の発根能力増進に関する研究(大山) -125ー

の発根能力増進法を考究したものであるが，その結果，一応発根阻害物質の存在ならびに限害作用につい

て明らかにすることができ，また，これの生成防止ならびに除去法をとり入れることによって，一段と発

根成績の向上がはかれることを確認した。

なお，これまで重要な研究課題であった親木の年齢増加にともなう発根力の低下，また，とくにさし木

困難樹種ではホルモγ処理の効果があらわれにくいという原因の解明に対して新たに一つの考え方が導き

出されたものと思う。

さし木の活着力ということについては，従来は発根lこ必要な物質の函だけに重点がおかれて研究がすす

められてきたが，今後はさらにこれら両面からの生理学的研究をすすめることによって，きし木困難樹種

その他発根困難なさし穂の発根力が格段と高まるであろうと信ずるものである。

VJ[摘要

さし木でよし、活着成績をあげるには発根力の高いきし穏と発根しやすい環境条件とを必要とするが，元

来さし木が困難とされている樹種y 品種あるいは親木の年齢が高くできし穂の発根力が低い類のものにつ

いて，それらの発根力をいかにして高めるかということは.とくに林木育種の発展にともなってきわめて

重要な課題となってきた。

本研究は，まずさし穂自体の発根力にマイナスの影響を及ぼす因子を追求して発根阻害物質の存在を確

認し，この観点に立った新たな分野から理論的に発根力の向上を企てたものである。すなわち，さし木に

は適せずとされていたアカマツ，ヤマモモ，ク 1) ，および老齢のスギを対象として，発根阻害物質の存在

とその影響について実験的研究をすすめ，さらに阻害物質の除去方法と生成を防止する手段にまで及び，

つぎにこれをとり入れることによってどれだけ発根成績が向上されるかについて検討して，さし木の困難

性を打破することに努めた。

なお，この発根阻害物質は単にさし木の発根を阻害するだけでなく，その根や発芽の成長までも阻害す

ることがわかった。また，この研究に関連して吟味したアカマツ，スギ，ヒノキの禁中に含まれる成長阻

害物質が各種子の発芽に及ぼす影響や，英国トゲナシニセアカシアのさし木首畑の忌地現象に対する土壌

処理の問題などは予備的実験の域を出ないが.今後の研究課題として最も重要なもののーっといえよう。

本研究の成果を要約すればつぎのとおりであるc

1. 発根阻害物質の存在

1) 発根阻害物質の検索は，さし穂材料の水浸出液が示す発根阻害作用を定性的に検定し，その阻害作用

の有無・程度により検討をすすめた。その検定材料には発根容易なシダレヤナギまたはイタチハギのき

し穏を用いたが，実験によっては同一樹種でも発根力の高い若木からとったさし穂あるいは青島トゲナ

シニセアカシアのさし穂を用いた。前者の場合は浸出液に直接さしつけ，後者の場合は浸出液を吸収さ

せて土壌にさしつけた。

2) グリの樹幹を鋸屑化してきしつけ床にするとイタチハギのさし木の発根と発芽を不能にするほど著し

い阻害作用があらわれる。この阻害作用は石灰水で酸性を是正し，あるいは養分を補給してもなくなら

ないが，鋸屑を流水につけておくだけでかなり軽減されるし，煮沸すればほほ完全になくなることが確

かめられた (Table 4~9)。

3) スギ，アカマツ，ヤマモモ，クリのさし穂に用いられる枝部の水浸出液は，それぞれ同一樹種のきし
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穂の発根を阻害するし，シダレヤナギのようなきわめて発根容易なもののきし穂に対してさえ強く発根

をおさえる力がある (Table 1O~14)。この阻害作用は浸出液の pH や浸透圧などによるものではない

ことがわかり，以上のような実験の繰り返しによって水溶性発狼阻害物質の存在が確かめられた。

:4) これら浸出液中の発根阻害物質は，アカマツ，ヤマモモ，グリの 3樹種ではともに75~1000C の加熱

でこわれやすい透析性の酸性のものからなり，なおスギはこのほか一部アルカリ性の物質と思われるも

のを含むことが認められた。これら酸性のものは有機酸やタシニ γに類したものか，あるいはこれらに

関連ある成分と推定される (Table 15~22)。

5) これら発根阻害物質は発根促進ホルモ γの効果を抑えるようで，供試13樹種の水浸出液について調ぺ

た結果によると，いずれの浸出液もアルファ・ナフタリ γ酢酸の発根促進効果を滅迭させる作用が認め

られた (Table 23~26)。

6) アカマツ，ヤマモモでのさし穂中に認められる発根阻害物質は，穂木の生育中の光線と密接な関係に

よって生成され，また，それも光の量よりは質的影響を強くうけているものと認められる。ただし，全

体の光線量がある一定量より少ない場合は質的影響は見られなかった (Table 27~34)。

7) スギ，アカマツ，ヤマモモ，クリのさし穂の発根阻害物質は，樹体の各部に広く含まれているが，と

くに校部よりは根皮に多く，またスギとクリなど樹種によっては葉にも多く含まれている。なお，校の

中では樹皮部に多く含まれている (Table 35~36)。

8) これらの発根阻害物質は一般に樹齢の高いものほど多く含まれている。ただし，スギの場合はある年

齢に達したものでないと明らかな差を認めることができなかった。また，校の年齢で 1 年生校と 2 年生

校との聞では一般に差が認められなかったが，ヤマモモの場合，組織の若い秋枝には明らかに少なかっ

た (Table 37~41)。

9) スギ，ヤマモモ，クリについて普通校と蔚芽枝を比較した結果，蔚芽校には明らかに阻害物質の少な

いことがわかった (Table 42~43)。

10) 以上の結果を総合することにより，これらさし穂中には発根阻害物質が存在し.きし木の活着成績に

少なからず影響を及ぼしていることが推定される。

2 発根阻害物質の生成防止ならびに除去法

1) 本研究によると阻害物質は若い木ほど少ない (Table 39) ことがわかったことからも， きし木ある

いはつぎ木によって親木の年齢を若返らすことにより阻害物質を少なくすることができ，また，絶えず

この方法を繰り返しておくことによって阻害物質の少ない穂木を確保することができるものと考えられ

る。

2) 阻害物質は粛芽枝に少ない (Table 43) ことが認められたので，蔚芽枝の育成は阻害物質の生成防

止上一つの効果的な方法であることが明らかになった。

3) アカマツとヤマモモの幼樹にしゃ光フィルターとして青・緑・赤などのセロハγ紙および2 重の硫酸

紙をかぶせて育てた穂木には阻害物質の少ないことが認められた (Table 27~3のことから，このよ

うなしゃ光フィールターを用いるとか，あるいはこれらと同じような光線条件を与えることによって，阻

害物質の少ないきし穂を育てることが可能と考えられる。

4) 光線をしゃ断して黄化させたクリの穂木には阻害物質が認められなかった (Table 44) ことから，

このような黄化処理によってそれの生成を防ぐことも考えられる。
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5) クリの鋸屑を用いて阻害物質除去のための処理試験では，ほほ煮沸>温湯>流水・石灰水・アルコー

ルの順位で，いずれの処理も効果はあった CTable 45~47) が， 穂作り後にさし穂を処理する方法は

さし穂を害しやすく，また，さし穂中の発根に役だっ成分をも消失させるおそれがある。それで最初か

ら阻害物質をほとんど含まない穂木，すなわち.蔚芽枝を育成して利用するとか，黄化処理をほどこす

とか，ざし木を繰り返して若返らせた親木からの穂木を使っていくなどの方が優れている。

3. さし木困難樹種の発根能力増進法に関する実験

ここではさし木困難樹種としてスギの老齢木.アカマツ，ヤマモモ，ハンノキ属，クリ，ヤマナラシ，

ヤマハギ，アキグミなどを選んで発根成績の向上をはかり，なお，スギの老齢木，アカマツ，ヤマモモ，

ハンノキ属については発根の特性を吟味し，そのきし木の実用性についてもこれを明らかにした。

A. スギの老齢木

1) 一般に日年生以上の木のさし穂は発根能力が低く，品種や親木によっては発根がほとんど不可能なよ

うなものも珍らしくない。また，このような老齢木のきし穂は発根しても根数がきわめて少なし発根

するのも遅いため根の木質化が遅れ， 1 年で造林に使えるほど根系のよい苗木をうることはあまり期待

できない CTable 52) 。

2) 老齢木のきし穂は発根所要回数が著しく長く， 1 年目より 2 年目になって発根するものの方が多い

CTable 54~56)。

3) 老齢木からとったそのもののきし穂は発根しにくいが，これから得られた若いさし木苗を親木とした

第 2 次さし木では，発根率が高まり，根数も多くなる CTable 57)。

4) 樹幹あるいは太枝から勢定などによって強力に芽ばえさせた蔚芽校のさし穂は発根しやすく，普通枝

の発根率27% の場合，蔚芽枝は 87% という結果も得ている CTable 58) 。

.5) 普通校を穂木に用いる場合，親木によっては植物成長ホルモン剤処理で優れた発根成績をうることも

できるが，ホルモシ処理は，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が少なくない。このような穂木では発根阻害物質の作用が強くてホルモンの働

きが無効果とされている疑いがある。

.6) このようなさし穂では，ホルモ γ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な

ってみる必要がある。阻害物質を除く処理としては，さし穂の基部 5~6cm を過マシガシ酸カリ 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 30~350C 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シ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 CTable 61 ~64)。

7) 阻害物質を除く処理とホルモシ処理との併用は，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。

8) きし穂、中の窒素量が著しく減少している穂木では，尿素の葉面散布も必要であろう。ただし，これだ

けで決定的な発根促進効果を期待するのは無理である CTab l_e 59) 。

9) 精英樹クロー γ増殖の進め方としては.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

いていくことが望ましし、。

B. アカマツその他マツ属のきし木

1) マツ属のさし穏の発根力は樹種あるいは品種によるだけでなく，親木によってかなりの変異があり，
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発根力のより強いマツ品種の育種ということに一つの希望が与えられた CTable 74"'76)。

2) アカマツの周年露地ざしで， 9"'10月ざしのものは翌年の 1"'4 月ざしのものより長く生きつづけた

ことから，秋ざしにはかなりの期待がもてるものと考えられた (Fig. 7)。

3) さし床の日おいの日射率と発根率との関係は』スギでは 50%' 区が最もよく， 75%，区がそれについで

よかったのにくらべ，アカマツでは 75%，区あるいは 1oo%'区がよかったことから，アカマツのさし木で

はスギの場合より明るくしなければ活着成績が低下するものと判断される (Table 71"'72)。

4) アカマツのさし木でも萌芽枝のさし穂は発根力が高く， 7 年生の親木2 個体から育てた場合，そのう

ちの 1 個体では普通枝のきし穂の発根率 6.6%' に対し，新芽枝のきし穂は19.9%'を示し，さらにこれを

ホルモγ処理した場合，普通枝のさし穏では効果があらわれないのにくらぺ，蔚芽校のきし穂では53.2

%までに向上された (Tヰble 77"'79)。

5) 満 3 年生のアカマツにセロハシ紙フィルターをかぶせて育てたさし穂の発根率は，対照としての透明

区の20%に対し，青区 85%，>緑区 55%，>赤区 35%，が得られた (Table 80)。

6) マツ属のさし木は，今後さらに育種面からの発根能力の向上をはかるほか，親木の若返り処理とさし

穂の発根促進処理との併用効果を中心に追究していけば，かなりさし木成績が高められるのではないか

と考えられる。

C. ヤマモモのきし木

1) さし木の適期は，親木の新芽が出はじめる直前の 4 月下旬"'5 月上旬ごろと，新檎の成長が一時止ま

る 7 月中旬"'8 月上旬ごろの 2 図である。後者の夏ざしにおいては，前年生の古枝よりも，新橋の方が

さし穏として発根成績がよい (Phot. 25)。

2) さし木がむずかしいとされてきたヤマモモでも， 2 年生の実生苗からとったさし穂では発根率85%，が

得られた。しかし，親木年齢7 年生のものでは発根率2O%" さらに 25 年生と 1∞年生のものは発根力

の低下がひどく全く発根しなかった (Table 81)。

3) ヤマモモのさし木の発根率を高める処理法として，硝酸銀液による処理はきわめて有効である。ただ

し，あとからアルファ・ナフタリン酢酸ソーダ 0.01% 液で 12"'24 時間処理しないと大きい効果は確実

にあらわれてこない。 この硝酸銀処理の適濃度は 12"-24 時間処理の場合 0.05%' 液で， これより濃い

0.1% 液は薬害を生じやすい CTable 81"-87)。

'4) この硝酸銀とアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダとで処理を行なえば， 7 年生の木の枝では発根率65%' ，

25 年生では1O"'5O%' , 100 年生(蔚芽枝〕でも 35%，に向上し，発根量も増加した (Table 81)。

5) 硝酸銀処理の発根をよくする効果は， NOs イォ γや Ag イオシにあるのではなく， AgNOs そのも

のの化学的作用によるもので，おそらく，きし穂中の発根阻害物質を除く効果ではなかろうか (Table

85"-'87) 。

6) 発根促進剤としてのアルファ・ナフタリ γ酢酸ソーダによる処理は，硝酸銀処理後でないと効果があ

らわれなかった。これはアルファ・ナフタリシ酢酸ソーダのホルモ γ的機能が3 さし穂中の姐害物質に

よって不活性化されるか，あるいは効果的な働きができないだめではないかと考えられる (Table 83 ・

87) 。

7) 蔚芽校のさし穂は発根力が高く，満4 年生の瑞光種の実生幼樹10個体から育てた場合，普通枝のさし

穂の発根率 O%'に対し，蔚芽枝のさし穂は6O%'を示した (Table 88)。
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8) 満 7年生の実生樹を台切りしこれにセロハγ紙フィルターをかぶせて育てたきし穂の発根率は，対

照としての透明区の 65.% および赤区の 65.% に対し，青区および緑区は各 85.% であった。なお， 同時

によしずの 2 重覆内で育てたさし穂も発根率 90.96'を示したが，発根量が少なかった CTable 90)。

9) 実用性のあるよい発根成績をうるには，硝酸銀とホルモ γ剤とで発根促進処理を行なうことも一方法

であるが，まず発根力の強い穂木を用いることが第 1 の要件である。この発根力の旺盛な穂木とは，発

根に役だっ栄養物質が豊富に含まれているだけではなく.発根阻害物質が含まれていないか，あるいは

少ないと考えられる若い木の校で，とくに蔚芽校が優れているc

D. ハンノキ属のさし木

1) さし木の時期は，ハシノキ属は親木の新芽が活動しはじめる時期が 2 月下旬~3 月中旬でかなり早い

から，それ以前にさし穏を採集し，さしつけ適期まで貯蔵しておくことが重要な条件である CFig.10)。

2) ハ γ ノキ属のきし木では，ノ、γ ノキが最も活着しやすく，つぎがヤマハシノキで，才オノマヤシヤブシ

はヤマハγノキに近く，ヒメヤシヤプシは最もむずかしいようである。

3) きし穂の発根力を高める方法として，温湯とホルモγの併用処理は効果が著しい。その無処理と併用

処理の発根率は.親木が 4 年生の蔵芽枝のさし穂の場合.ハγ ノキは 56.% : 1∞.%.ヤマハ γ ノキは 32

.% : 72.%. また親木が 5 年生の普通枝のさし穂の場合，ヤマハγノキは 0.% : 14.%. オオパヤシヤプシ

は 7.% : 26.%であった CTable 95)。

4) 粛芽枝のさし穂は発根力が高し、。 13年生のハシノキ 1個体から育てた場合，普通枝のさし穂の発根率

0.%に対し， ijß芽校のきし穏は 40.% を示し， さらにこれをホルモン処理した場合，普通枝のさし穏は

0.%であるが，粛芽枝のきし穂は 60.% に向上した CTable 96) 。

5) ハγノキ属のきし木でよい活着率をあげるには， 3 年生ぐらいまでの若い親木から，新芽が活動しは

じめる直前にさし穏をとって貯蔵しておくことが大切で.なお.さし木する前には温湯とホルモγ弗!の

併用処理によって発根力を高めてやることが必要である。この場合.さらにあらかじめ親木を台切りし

て発根力の高い蘇芽校を育ててかかることが一層望ましい。

E. グリその他発根困難樹種のきし木

1) クリの満 1 年生実生苗からとったきし穂を硝酸銀 0.1.%液とホルモン剤で併用処理したものは，無処

理の発根率 0.%に対し， 36.%が得られた CTable 97)。

2) ヤマナラシ，ヤマハギ.アキグミのきし木でも蔚芽枝のきし穂は発根カが高い。とくにこれをホルモ

ン処理した場合，普通枝のきし穂ではいくらも向上しないが.粛芽枝のさし穏では効果がいちじるしい

CTable 98)。この傾向はアカマツの場合と一致する。

以上を総合すると，とくに発根の困難な樹種で発根力を高めるには.成長ホルモ γなど発根促進物質を

補給することだけに頼らず，発根阻害物質の生成防止あるいは除去法をとり入れることによって，一段と

発根成績の向上していくことが明らかになったc

4. 本研究成果の造林学的発展

1) 発根阻害物質は単にさし穂の発根を阻害するだけでなく，その根や発芽の成長までも害することがわ

かったので，さらにアカマツ.スギ，ヒノキについて，それぞれの葉の浸出液と棄の粉末をつくり，こ

れらが各種子の発芽を阻害するかどうかについて試験を行なった。

2) 葉の浸出液は同一樹種の種子だけでなく，他樹種の種子の発芽も著しく阻害した CTablé 101~102)。
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3) 葉の浸出液の発芽阻害力はヒノキ，スギ，アカマツのI1慣で，ヒノキの浸出液が最も強かった (Table

101~102)。

4) 棄の粉末を加えた床地では，発芽が阻害されて子苗の発生本数が少ないばかりでなく，子苗の成長も

悪かった (Table I03~104)。

5) 他方，英国トゲナシニセアカシアのさし木苗畑における忌地現象を認め，これに対する土壌処理を試

みたところ，熱処理と石灰施用は忌地土壌を改善する効果が顕著に認められた (Table 107~1的)。

6) 以上のことがらは，育苗，育林上，さらに追求すべきことを示唆していると思う。なお，忌地土壌と

の関係については，発根阻害物質は根皮に多く存在していたことからも，今後に残された重要な課題で

あると考える。
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Studie自 on Promotion of Rooting Ability of the Cutting from 

Tree Species Difficult to Root. 

Namio OOYAMA 

(Résum品)

135~ 

To obtain a good result in planting cuttings , cuttings with high rooting ability are required 
as well as environmental factors which make cuttings root easily. This has become a serious 

problem, especial!y as forest tree breeding has developed more, making more essential the 

study on how to improve the rooting ability of the cuttings from such tree species , races, or 
strains, as are said to be difficult to root, or that of the cuttings with poor rooting ability 

because of the advanced age of their parent trees. 

These studies, first of al!, inquired into the factors which negatively affect rooting ability 

of the cuttings themselves , then ascertained the existence of rooting inhibitors , and in a new 

field based on the knowledge thus gained , sought to improve rooting ability, theoretical!y. 

In other words , experimental studies were made on “ Akamatsu" (Pinus densiflora) ，“Yamamomo・p

(Myrica rubra),“Kuri" (Castanea cr，印ata) and old trees of “ Sugi" (Cryρωmeria japonica) , 
which have been considered unsuitable for cuttings, on the existence of rooting inhibitors 

and the influence thereof, the methods of removal of inhibitors , and the means of prevention 
of emergence of inhibitors; then a study was made on how much rooting result would be 

improved by adopting them. Efforts were thus made to overcome difficulty in planting 

cuttings. 

Incidental!y, as it was found that the rooting inhibitors inhibited not only rooting but 

also growth of roots and sprouts of the cuttings , the growth inhibitors contained in the leaves 
of “Akamatsuぺ“Sugi" and “ Hinoki" (Chamaecyρaris obtusa) were examined to determine how 

they would influence the germination of each seed , and the problem of soil treatment of the 

ailing soil of the nursery of cuttings (Robinia pseudoacacia var. umbraculijera) was also examined. 

These wil! remain as very important problems to be researched into in the future. 

The results of the present studies are summarized as fol¥ows : 

1. Existence of Rooting Inhibitors. 

1) Four tree species,“Sugi" , '‘Akamatsu" , '‘Y amamomo" and “Kuri" , whose physiological 
natures are different, were chosen, and rooting'inhibiting action demonstrated by the water 

extracts from the materials of cuttings was qualitatively examined. The cuttings from “ Shida' 

reyanagi" (Salix babylonica) and “Itachihagi" (Amorpha fruticosa) , which are easy to root , 
were used as the materials for examination; in some of the experiments, however, the cutt 
ings from young trees with high rooting ability, though of the same species, or the cuttings 

from “ Tsingtao togenashiniseakashiya" (Robinia ρ'seudoacacia var. bessoniana) were used as the 

materials for examination. In the case of the former , the cuttings were planted directly in the 
extracts, and in the latter case they were planted in the soil after they had been made to 

absorb the extracts. 

2) When sawdust of the stems of “ Kuri" was used as the propagating medium, inhibiting 
action , 50 remarkable as to make the cuttings from “Itachihagi" unable to root and sprout , 
was brought about. It was ascertained that such inhibiting action did not disappear when acidity 

of the sawdust was counteracted by slaked lime, or when the sawdust was supplied with 
nutrient, but was weakened considerably when the sawdust was only dipped in the flowing 

water, and was suppressed almost completely when the saw dust was boiled (Tables 4 ~ 9). 
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3) The water e草tracts from the branches of “Sugi'う“Akamatsuぺ“Yamamomo" and 

“ Kuri", which are used as cuttings, inhibited rooting of the cuttings of the same species res' 
pectively , and , moreover , they had the abi1ity to strongly inhibit rooting of the cuttings from 
“Shidareyanagi" which are very easy to root CTables 1O~14). It is clear that such inhibiting 

action was caused neither by pH values nor by osmotic pressure of the water extracts. As 

a result of the repetitive experiments such as th<ise mentioned above, the existence of water 

soluble rooting inhibitors was ascertained 

4) It was tecognized that these rooting inhibitors in the extracts from 3 tree species, 
“Akamatsuペ“Yamamomo" and “Kuri", consist of acid substances with permeabiJi ty, which 
are easy to break when heated at 75~100o C, and that the inhibitor in "Sugi" contains a 

substance supposed to be alkaline , in addition to the above-mentioned substances CTables 15~ 
22). These acid substances presumably are something Jike organic acids or tannins. or have 

ingredients related thereto. 

5) According to the results of the examination of the water extracts from 13 tree species 

which were put to test, each of the extracts was recognized to be capable of decreasing the 

effect of rooting promotion made by sodium a-naphthaleneacetate CTables 23~26). 

6) Emergence of the rooting inhibitors, which is observed in the cutting from “Akamatsu" 

and “Yamarnomoぺ is close!y related to rays , and as a result of experiments, it is recognized 

that it is strong!y affected by the quaJity of rays rather than by the quantity of rays_ The 

influence made by rays , however , was not observed when the gross amount of rays failed to 
reach a fixed standard CTables 27~34). 

7) Although rooting inhibitors of “Sugiペ“Akamatsuぺ“Yamamomo" and “Kuri" are 

widely spread in every part of the trees , they are contained more in barks and roots than in 

branches; and in the case of some species such as “Sugi" and “ Kuri", they are also contained 

much in !eaves. As for branches , the inhibitors are contained much in the barks thereof 

CTables 35~36). 

8) These rooting inhibitors are generally contained more in the trees of advancecl age. 

As for the age of shoots , it made no c1ifference usually whether they were one year old or 

two years old; in the case of “Yamamomoぺ however ， the inhibitor was contained doubtlessly 

less in the autumn shoots of young tissues CTables 37~41). 

9) As a result of the comparison between ordinary shoots and adventitious shoots of 

“Sugi'ら“Yamamomo" and “Kuri", it was found that inhibitors ar巴 contained doubtlessly less 

in adventitious shoots than in ordinary ones' CTables 42~43). 

10) From the combination of the results stated above, it is inferrecl that rooting inhibitors 

exist in these cuttings and have a considerable influence on rooting result of cuttings. 

2. Prevention of Emergence of Rooting Inhibitors and Methods of Removal Thereof_ 

1) As it was elucidated in these studies that the rooting inhibitors are contained less in 

younger trees CTable 39) , it is assumed that the inhibitors can be c1ereased by rejuvenation 

of parent trees by way of planting cuttings or grafting , and that the cuttings with Jittle 

inhibitor may be secured by continuous repetition of such methods. 

2) As it was recognized that the inhibitors wer巴 contained but little in adventitious shoots 

CTable 43) , it was deemed that rearing of adventitious Shoot8 would be one of the efficient 

methods to prevent emergence of inhibitors_ 

3) As it was recognized that the cuttings from young trees of “ Akamatsu" and "Yamaｭ

momo" which had been brought up uncler the shacling filters of cellophane paper. blue , green , 
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red , etc., in color, and of twofold parchment paper , contained only a small .quantity of inｭ

hibitors (Tables 27-34) , it is assumed that it would be possible to bring up cuttings with 

few inhibitors, if such shading filters are used or if the factors of rays. as in the case of 

using shading filters , are given to the cuttings. 
4) As inhibitors were not found in the cuttings from “ Kuri" which had been etiolated by 

shading rays (Table 44) , it can be considered 出at such etiolation prevents the emergence of 

inhi bi tors. 

5) ln the experiments using sawdust of “Kuri" for the purpose of removing rooting 

inhibitors , every one of the treatments showed effect more or less in the order of, boiling 

treatment>hot water one>flowing water one : lime water one : alchohol one (Tables 45-47) ; 

however , the methods which treat the cuttings after they have been prepared in that way, are 
apt to injure the cuttings , and , it is feared , also eliminate the ingredients of the cuttings 

useful for rooting. Therefore , the methods to use, from the beginning , cuttings with little 

inhibitors preferably , are the method of bringing up adventitious shoots and utilizing them , 
the method of etiolation and the method of using the cuttings from parent trees which have 

been rejuvenized by repetition of planting cuttings. 

3. Experirnents concerning Prornotion of Rooting Ability of Those Tree Species which 

are difficult to Root. 

Old “Sugi" trees,“Akamatsu" , "Yamamomoぺ Alnus species,“Kuri" , "Yamanarashi" (Po. 
ρulus sieboldii),“Yamahagi" (Lespedeza bicolor var. japonica),“Akigumi" CElaeagnus crispa) , 
etc. were chosen as the species whose cuttings are difficult to root , and improvement of 
their rooting results was planned. ln the case of old ‘'Sugi" trees，“Akamatsuヘ“Yamamomo"

and Alnus species special traits of their rooting were carefully examined and the practical 

utility of planting cuttings therefrom was also clarified. 

A. Old trees of “ Sugi". 

1) Cuttings from the trees over 50 years of age are generally low in rooting ability , and 
it is not rare to find that the cuttings from trees of some races or from some ind咩iduals are 

almost unable to root. And as the cuttings from such old trees are backward in lignification , 

because they are slow in rooting and have few roots even in the case of successful rooting. 

it cannot be much expected to obtain saplings grown up from cuttings with root system good 

.enough to be used for afforestation in ,a year CTable 52). 

2) lt takes a great many days for the cuttings from old trees to root , and those which 
root in the 2 nd year of their planting are more than those which root in the 1st year CTables 

54-56) . 

3) The cuttings taken from old trees are difficult to root, however , when the. young 
saplings grown up from these cuttings are used as parent trees , the secondary cuttings therefrom 
increase both in rooting rate and in number of roots CTable 57). 

4) The cuttings of adventitious shoots , which have been made to sprout forcefully from 

stems of trees or from big banches , by pruning etc., are easy to root; and even the rooting 

rate of 87% was obtained in the case of adventitious shoots , when the rooting rate of ordinary 
-shoots was 27% (Table 58). 

5)' When ordinary shoots are used cuttings , an excellent rooting result is obtainable by 

plant hormone treatment in the cas巴 of some parent trees; on the other hand not a few cases 

reveal that the hormone treatment has little effect, even though there be a lack of skill 

~n the process of treatment or planting. lt is doubted , in such cuttings , that the action of 
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hormone might be nullified by the strong action of rooting inhibitors. 

6) Such cuttings need to be put to a treatment for removing inhibitors as pre.treatment for 

increasing the effect of hormone treatment. The following are dficient as treatments. for removing 

inhibitors; to soak the cutting's lower part, 5-6 c糊 in length , in 0.1% solution of potassium 
permanganate , 5 % solution of slaked lime, or 0.05% solution of silver nitrate, etc., for 12-
24 hours , or to soak the cutting in hot water at the temperature of 30-350C for 6-12 hours. 

Among these , however , the treatment with potassium permanganate has a greater effect and 

is easy to adopt CTables 61-64). 

7) lt is desirable to adopt the treatment for removing inhibitors always with the hormone 

treatment, because , when adopted concurrently , their effects are increased mutually. 
8) Leaf spray of urea would be necessary for those cuttings in which the nitrogen content 

is markedly decreased CTable 59). 1t is not reasonable , however , to expect a decisive effect 

of rooting promotion merely from such spray. 

9) To obtain successful rooting results of planting cuttings from old trees , it is necessary 

not only to use the cuttings with strengthened rooting ability , but also to satisfy the factors 

of cutting beds so that the cuttings may fully display their rooting ability. 

B. Cuttings from “Akamatsu" and other Pinus species. 

1) Rooting ability of the cuttings from Pinus species varies considerably according not 

only to species or races but also to individual parent trees, and there seems to be hope for 

bringing up a race of Pinus with stronger rooting ability CTables 74-76). 

2) From the fact that in the case of all year round open-air cuttings , those planted in 
September-October lived longer than those planted in ]anuary-April in the following year , the 
fall cuttings were assumed to be fairly hopeful CFig. 7). 

3) As foτthe relation of the rooting rate to the rates of the sunshine through the shades 

of cutting becls. in the case of “ Sugiぺ the cuttings in the "50%" plot showed the highest rooting 

rate , and those in the "75%" plot followed them , whereas in the case of “Akamatsuぺ those

in the “ 75%" plot showed the highest rooting rate ancl those in the ‘1∞%" plot followed them. 

From this it is judged that in the case of planting cuttings from “ Akamatsu", rooting result 

would be lowered unless it is brighter than in the case of “ Sugi" CTables 71-72). 

4) As for cuttings from “Akamatsu勺 those of aclventitious shoots hacl high rooting ability: 

When cuttings had been brought up from 2 individual parent trees , at the age of 7, cuttings 
from one of them having adventitious shoots showed a rooting rate of 19.9%, while the rooting 
rate of those of ordinary shoots was 6.6%; moreover , when these cuttings were treated with 
plant hormone ・ the rooting rate of cuttings of the aclventitious ones was raised to 53.2%, while 
that of the cuttings of orclinary ones showed no effect of such treatment CTables 77-79). 

5) The rooting rate of the cuttings which had been brought up from “Akamatsu" of full 

3 years of age uncler the cellophane paper filters , was 85% in the blue plo1:>55% in the green 

plot>and 35% in the red plot, against 20% in the control plot, a transparent one CTable 80). 

6) As for planting cuttings from Pinus species , it is considered that the result of planting 

cuttings might be improved considerably in the future if a study be made chiefly on the effect 

of adopting concurrently the treatment for rejuvenation of their parent trees and the treatment 

for promoting rooting , besides an attempt to improve their rooting ability in the process of 

breeding. 

C. Cuttings from “Yamamomo". 

1) There are two optimum times for planting cuttings, these being from the latter part 
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of April to the early part of May, immediately before the parent trees sprout newly , and 

from the midclle part of July to the early part of Augu$t, when growth of green shoots halts 
temporarily. 1n the case of planting summer cuttings in the latter optimum time, the green 

shoots show a better result than the old shoots of the preceding year. 

2) Even in the case of “YamamoIl1oヘ whose cuttings had been cOIisidered difficult to rootテ

the cuttings taken from a seedling at the age of 2 showed the rooting rate of 85,%. The 

cuttiﾍlgs from a parent tree at the age of 7, however , showed the rooting rate of 20,%, and 

the cuttings from parent trees at the age of 25 and 1∞ respectively， were lowered so greatly 

in their ability to root, as not to root at all (Table 81). 
3) Silve~ nitrate was very effective as a method of treatment for raising rooting ability 

of the cuttings from “ Yamamomo" (Tables 81 ~87). A great effect, however, was not 

unfailingly procluced , unless the cuttings ware treated thereafter with 0.01,% solution ofsod�m 

日寸laphthalaeneacetate for 12~24 hours. 1n such silver nitrate treatment, the optimum concenｭ
tration of the solution is 0.05,% when the time is fixed as 12~24 hours, and the more concen~ 
trated one of 0.1% solution is apt to cause damage. 

4) The rooting rate of the cuttings , when treated with silver nitrate and sodium a-naphｭ
thaleneacetate, was improved to 65,% in the case of shoots of a tree of 7 years of age, to 10 
~50，% in the case of those of a tree of 25 years of age, and to 35% in the case of those 

(adventitious shoots) of a tree of 100 years of age , furthermore , the rooting was improved 

also in number of roots (Table 81). 

5) The effect of promotion of rooting produced by the silver nitrate treatment has not 

been caused by NOa ion nor by Ag ion , but by the chemical action of the very AgNOs, and 
it might probably be an effect of removing rooting inhibitors in the cuttings (Tables 85~87). 

6) Treatment with sodium a-naphthaleneacetate as stuff for promoting rooting did not 

prod�e any effect unless it was given after silver nitrate treatment (Tables 83, 87). 1t is. 

considered that this fact might have been caused as a result of the hormone.like function of 

sodium 日-naphthaleneacetate being made inactive or made unable to operate effectively by the 

inhibitors in cuttings. 

7) The cuttings of adventitious shoots have high rooting ability, and such shoots as had 

been brought up from 10 individual seedlings of Myrica rubra (Race: Zuiko) at the age of 

full 4 years , showed the rooting rate of the cuttings of adventitious shoots to be 60,%, 

whereas that of the cuttings of ordinary shoots was 0 % (Table 88). 

8) The rooting rate of the cuttings which had been brought up from truncated full 7~ 

year-old trees grown from seeds under the shade of cellophane paper filters , was 85,% in 

both the blue plot and the green plot, against 65% in the control plot, a transparent one, 

and 65,% in the red plot. Cuttings which had been brought up under the twofold reed-screen, 
at the same time, showed the rooting rate of 90% but were few in roots (Table 90)_ 

9) Although the rooting promotion treatment with silver nitrate and hormone is one of 

the methods to obtain an excellent rooting result which can be put to practical use, the first 

requisite for such purpose is to use cuttings with strong rooting ability _ Such cuttings with 

vigorous rooting ability are the shoots of young trees which are considered to contain not only 

abundant nutrient but also no rooting inhibitors or only a little of them, if any; and aclvenｭ

titious ShOOt8 are particularly、 excellent for such purpose. 

D. Cuttings from Alnus species. 

1) As for the time for planting cuttings, it is advisable to take cuttings before the beginning 
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of sprouting activity, and to store them untill the optimum time for planting , as the parent 

trees of Alnus species show sprouting activity particularly early , from the latter part of 

February to the middle part of March (Fig. 10). 

2) In planting cuttings from the Alnus species, those from “Hannokï' (Alnus japonica) 

root most easily and those from “Yamahannoki" (A(nus tinctoria var. glabra)" follow them; 

<:uttings from “Oobayashabushi" (Alnus firma) root almost as easily as those from “Yama

hannoki", and cuttings from “ Himeyashabushi" (Alnus jヨ・rma var. multinervia) seem to be 

most difficult to root. 

3) As a method for improving rooting ability of cuttings , joint treatment with hot water 
and hormon巴 is very effective. In the case of cuttings of adventitious shoots from 4-year-old 

parent tr白色 the ratio of the rooting rat~s of the ones given no treatment and the ones given 

joint treatmeht is 56,%: 100,% in “Hannokiぺ and 32,% : 72,% in “Yamahannokiぺ and in the 

case of cuttings of ordinary shoots from 5 ・year-old parent trees , the ratio of the rooting 

rates of the ones given no treatment and the ones given joint treatment is 0,%: 14% in 

“Yamahannoki" , and 7,%: 26,% in “Oobayashabushi" (Table 95). 

4) Cuttings of adventitious shoots have high rooting ability. When adventitious sh�ts 

had been brought up from an individual of “ Hannoki" at the age of 13 , they showed the 

rooting rate of 40,%, while the cuttings of ordinary shoots showed that of 0 ,%.; moreover , 

when these cuttings were treated with hormone , the rooting rate of cuttings of ordinary 
shoots r巴mained at 0% , whereas that of cuttings of advetitious shoots was improved to 60% 

(Table 96). 

5) To obtain a good rooting rate in planting cuttings from the Alnus species , it is 

important to take cuttings from young parent trees not more than about 3 years since grown 

from seeds , directly before the beginning of sprouting activity and to store them , It should 

be noted that to improve their rooting ability , joint treatment with hot water and hormone 
must be earried out before planting. In such a case , it is more desirable to truncate the 

parent trees beforehand , and to bring up therefrom adventitious shoots with strong rooting 
ability. 

E. Cuttings from the species which are difficult to root including ・・ Kuri" and others. 

1) The cuttings from full one-year-old seedlings of “ Kuri" showed a rooting rate of 36% 

when jointly treated with 0.1,% solution of silver nitrate and hormone , while the untreated 

ones showed a rooting rate of 0% (Table 97). 

2) In the case of planting cuttings from “Y amanarashi" ,“Yamahagi" and "Akigumi" , 
rooting ability of cuttings of adventitious shoots was also high. When cuttings were treated 

with hormone, the cuttings of adventitious shoots showed an outstanding effect of the treatment 

in the improvement of their rooting abili ty , whi le those of ordinary shoots had their rooting 
ability improved little (Table 98). Such tendency corresponds with that in the case of "Aka-

matsu. " 

It was elucidated from the combination of the above-mentioned facts , that the rooting 
ability of those species which are said to be difficult to root , would be improved more by 
adopting the methods of prevention of emergence of rooting inhibitors or th巴 methods of 

removal of rooting inhibitors , without depending entirely on supply of such rooting promotion 

substances as hormone , etc. 
4. SilvicuItural Development of These Studies. 

1) As it was made c1ear that rooting inhibitors inhibited not only rooting of cuttings 
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but a!so inhibited growth of roots and sprouts of the cuttings , the extracts from !eaves and 

the dust of !eaves of “Akamatsuぺ“Sugi" and “ Hinoki" were made respective!y , and experiments 
were further made to ascertain whether or not they wou!d inhibit the germination of each 

seed. 

2) The extracts from !eaves bad!y inhibited the germination of the seeds , not on!y of 

the same species , but a!so of the other species (Tab!es 99~102). 

3) The extracts from !eaves are to be listed in the order of “Hinoki". “Sugi" and 

“ Akamatsu" in their ability to inhibit germination , and the extract from “ Hinoki" was the 

strongest (Tab!es 101 ~ 102). 

4) 1n a seed.bed where the dust of !eaves had been added , germination being inhibited , 
the young seed!ings that emerged were not on!y smaII in number , but a!so were poor in 
growth afterward (Tables 103 ,,-,104). 

5) 1t is considered that the above唱tated facts suggest what shou!d be pursued further in 

the practice of seed!ing cu!tivation and of afforestation. From the fact that rooting inhibitors 

were contained much in the barks of roots , their re!ation to the poor soiI is a!so considered 

to be an important subject to be studied in the future. 

F 



人 B 

A 

-Plate 1 ー

Fhot. 1 浸出液の阻害作用を検定中のさし穂

The cuttings steeped in water extract. 

C 

Phot. 2 クリの鋸屑にさし木したイタチハギの

生育状態 (Table 6-7 参照)

A: 赤土区， B: 再煮沸処理鋸屑区，

C: 無処理鋸屑区

The!growth of cuttings of Amoゅha fruticosa 

steeped in saw dust from Castanea crenata 

trees (cf. Tal:le 6~7). 

A : Red soil. B: Saw dust treated with over 

F耳ain boiling. C: Saw dust of non treated. 

B 

Phot. 3 クリの鋸屑にさし木したイタチハギさし穂の切断面(下部切口 lmm 部分〕

A: 赤土にさし木したもの， B: 無処理鋸屑にさし木したもの

Cross section near the cut l:ase of cuttings of Amorpha fruticosa steeped in 

saw dust from Castanea cre制ta trees (cf. Table 6~7). 

A : Cuttings steeped in red soiI. B: Cuttings steeped in saw dust. 
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Phot. 4 再煮沸処用したクリの鋸屑にさし木したイタチハギの生育状態 (Table 9 参照)
A: 培養液無加用鋸屑区 B: 培養液無加用赤土区
C: 培養液加用赤土区 D: 培養液加用鋸屑区

The growth of cllttings of Amor:戸ha fruti・cos，αsteeped in saw clllst of Castanea 
crenata treatecl with over again hoiling (cf. Table 9). 

A : Saw dllSt of stanclarcl. B : Recl soil of standarcl. 
C : Recl soil mixed with cultllre sollltion . D : Saw clllst mixecl with culture solution. 

盤

..1, i・・.・・11二一眠時

... .，;..1;ニJ議一

Phot. 5 きし木用ポットム・ヒーター
Pottecl heater for clltting Led. 

A 

B 

C 

Phot. 6 スギおよびヤマモモの穂木浸出液をそれぞれ同一樹種のさし穂に吸収させてきし木
したものの発根状況 (Table 14 参照)
A: 水区(対照) B: 浸出液区 C: 煮沸処理した浸出液区

Rooting of cllttings of same species which were got to absorb extract from branches of 
Myrica rubra and Cryptomeria japonica and then p!anteJ Ccf. Table 14). 
A : Water (control). B: Extract. C: Extract treatecl with boiling. 
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Phot. 7 セロノ、 γ紙フィルターによる穂木育成状況 (Table 27~24 参照)

Covering method of shading filter (d. Table 27~34). 
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A 

Phot. 8 蔚芽校の発生状況

B 

A: アカマツ B: ヤマモモ

Adventitious shoots brought up from sprouts. A: Pinus denslflom. B: Myrica rubra. 

Phot. 9 籾殻で黄化処理中に不定根が発

生していたクリの穂木(Table 44 参照)
Roots developed from shoot etiolated 

of Castanea crenata (cf. Table 44). 

Phot. 10 各種処理したクリの鋸屑にさし木したイタチ

ハギの生育状態 (Table 45~47 参照)

The growth of cuttings of Anzorphafruticosa steeped 

in saw dust of Castanea crenata treated with various 

methods (cf. Table 45~47). 
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A B C D E 

Phot. 11 スギの次代さし木の発恨状況 (Table 57参照)

A: 最初の親木 5 住生 B: 最初の親木25年生 C: 最初jの親木5)年生

D: :最初の親木1G:)年生 E: 最初の親木三J::>年生

Rooting appearances of seconcl generations of Cryptomer;a jaρo;zica cu~tings (cf. Table 57). 

A : Clon from 5 years olcl parent tree. B : C!on from 25 years olcl parent tree. 

C : Clon from 5::> years olcl pareηt tree. D : Clon from 100 years olcl parent tree. 

E : Clon from ~OO ycars olcl parent tree. 

A B 

Phot. 1:2ホルモ γおよび過マシガシ峨カリ‘処辺

したスギ老鈴木のさし木の発根状況(視

木 No.3 ，

A: 水区(対照) B: アルファアフタリシ酢酸区

C: 過マ γガン駿カ1)区

Rooting results of Cryptomeriajaρonù:a cutting'; 

treatecl with hormone ancl potassium per 

manganate CNo ・ 3 in parent trees). 

A : Control C water). 

B : Soclium.alpha naphthalene acetate. 

C : Potassium permanganate. 

C 
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Phot. 13 アカマツさし木の時期別試験に用いた親木 (Fig. 6~7 参照)

Parent trees for the experiment shown in Fig. 6~7. 
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D: 寒冷紗

A B 

7 ツ属のさし木床の日おL 、 (Table 71~7ö 参照) A: よしず

Sun-shade of cutting l;ed (cf. Table 71 ~76). 

Phot. 14 

Phot. 15 きし床の日おいの日射率の試験状況 (Table 71 ~73 参照)

Experiment plot on sun-shade of cutting bed (cf. Table 71 ~73). 
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Phot. 16 さし床日おいの日射率の試験区のアカマツおよびスギの発根状況(春ざし， Table 71 参照)
A: 日射率 100%区(無覆) B :日射率 75% 区
C: 日射率 50% 区 D: 日射率 25% 区

Rooting of cuttings of Pi・抑制 densiflora rnd Cη戸棚erfa japonica in the experiment 
shown in Table 71. 

A : Sunlighting 100% B : Sunlighting 75% 
C : Sunlighting 50% D : Sunlighting 25% 

Phot. 17 "7ツ属のさしつけ状況

The cuttings of Pinus spp. 



Plate 7 ー

Phot. 18 "ツ属きし木発根能力の変異の調査に!日いた親木の集植されている状況 (P. taeda) 

Parent trees for the experiment shown in Table 75 (Pint四 taeda plot). 

A B 

Phot. 19 親木年齢 9 年 5 カ月当時にさし木した P. taeda および P. echinata の発根状況

(Table 75 参照)

A : P. taeda No. 3. B : P. echinata No. 1. 

Rooting of cuttings from 9 year 5 months old Pi即時 taeda and Pinus eごhinata (cf T邑 lle 75). 
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Plate 8 -
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Phot. 20 親木年齢 2 年 5 カ月当時にさし木した日本産有名マツの究根状況 (Tahle 76 参照)

A: 津島マツ B: 仙台マツ

Rooting of cuttings from 2 year 5 months old Pimω dens;fiora (cf. Tahle 76). 

A : A local race “ Tsushima". B : A local race “ Sendai". 
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Phot. 21 頑芽校をホルモシ処理してきし木したアカマツの発根状況 (Table 77 参照)

Rooting of cuttings from ad,.entitious shoots of Pinus densifl�a (cf. Table 77). 
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A B 

Phot. 22 P. masson印刷のJlJj芽枝のさし木の発根状況(親木 No.13 司 Table 79 参照) , 
A: 普通校 B: 蔚芽枝

Rooting of Pinus massoniana cuttings in the experiment shown in Table 79 
(parent t.ee No. 13). 

fI. : Ordinary shoots. B : A小 entitious shoots. 
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語調p 鴎届

C D 
Phot. 23 セロハン紙フィルターによって育てたアカマツきし穂の発根状況 (Table 80 参照)

A: 透明区 B: 赤区 C: 緑区 D: 青区

Rooting of cuttings of Pinus d21lsiflora from shcots l:rought up under the shade of 
various cel!ophane (cf. Table 80). 

A : Transparency plot. B: Red plot. C: Green plot. D: Blue plot. 
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A B 

Phot. 24 ヤマモモのさしつけ状況

The cuttings of Myrica rubra. 

Phot. 25 7 月 15日ざしにおけるヤマモ

モの当年生校と前年生枝のさし穂の発

恨状況

A: 当年生枝 B: i百年生校

Rooting of cuttings of My灼ca rubra 

taken from green shoots of this year 

::md from branches of last year. 

1¥ : Green shoots of this year. 

B Shoots of last year. 

A B 

Phot. 26 親木の年齢を呉;こしたヤマモモのきし穂の発根状況 (Table 81参照)

A: 2 年生実生苗からのさし穂(無処理)

B: 7 年生の木からのさし穂(硝酸銀・ホルモン併用処理区〉

Rooting of cuttings of Myrica rubra of various ages of parent trees (cf. Table 81). 

A : Shoots of 2 year old tree (Non treated). 

B : Shoots of 7 year old tree (Author treated with 0.05% solution of silver nitrate and 

then 0.01% solution of sodium alpha naphthalene acetate in order to promote rooting). 



Plate 11-

A B 

Phot. 27 蘭芽校を温湯とホルモ γで処理してさし木したハンノキとヤマハンノキのきし木商 CTable 95参照〉

A: ハンノキ B: ヤマハンノキ

Rooting of cuttings of Alnus spp. treated with hot water and hormone (cf. Table 95). 

A : A. japonica. B : A. tin. var. obtusilo'Ja. 

Phot. 28 グリきし木の発根状況(硝酸銀 0.1 %液とアルファ・ナフタリ Z 酢酸ソーダとの併用処理区，
Table 97参照)

Rooting of Castanea crenata cuttings (Author treated with 0.1% solution of silver 

nitrate and then 0.01 % solution of sodium alpha naphthalene acetate 

in order 10 promote rooling , cf. Table 97). 
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Fhot. 29 英国トゲナシニセアカシア根ざし商の忌地現象の鉢試験 (Table 106 参照)

A: 前年作付跡地土壊区 B:A+C等量客土区 C: 水稲作付跡地土壌区

The growth of roo>cuttings of Robinia pseudoacacia var. umbraculifera in the 
experimEnt "hown in Table ]06. 

A: Successive plantecl. B: Transporting so!ls plantecl. C: First plant2d. 

Phot. 30 忌胤J土機各種処

理区の英国トゲナシニセ

アカシア根ざし商の根系

(Table 108 参照)

A: :水稲作十l跡地土壊区

(対照)

B ・無処理区

C: 客土区

D 目過マシガン酸カリ区

E 二硫化炭素区

F: 石灰区

G: 熱区

Root system of root-cuttings of Eo!Jinia ρseudoacacia var. u:n'Jraculifera plan ted 
in sick soils treated wi th 、 arious methods in Table 107 (cf. Table 108). 

A: Non sick soils (control)_ B Non treatecl. C: Transporting soils. E: Potassium 
permanganate. E : Carbon clisulficle. F : Slaked Iime. G : Steam heat. 


