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(Research note) 

斐 E言 ζ のさは，科 I式 7む7! の大却水耕;民主で，長期f!\1 スギを水耕坑認した結果であるの

1969 年]吉本のクモトオシスギ 5 年生木を|司 ζ設ほし， 1975 if まで71"下 ilU水耕一段護した o t，こ

だし 3 これらの{!t;~t木の一部は-F:Ì'Jifit その他ω被害在うけ， 1 o!jl 2 年目 lと史qifr したので， J点接lVmu が;)，..._.

6 'íーとなった。

工975 年 11 月 3 とれらの水耕木を伐的解析し9 成長J_j・根督当を調査した。その乱[耳~，対日I:-~ヰ;とし

て周辺の士、:iî!Hci総裁したもの iζ比較して，成長設はあるでいど低かったがF いずれも G~7 イ|川の Iミ

JUJにわたりほぼ!巴市!こ生7すしていたことが認められた。 最終作( 7 咋内)には， 米自立mfJによる培J毛

布をの減がilíH より減少し，枯葉の旦が多くなる現象がりj らかにみられるととから，との谷町1 でのJ正

常なとt' f1ができるコ引に近くなったものと巧えゐれる。

1.まえかき

この報告は，大型Aく和主設で，どの程度の期|込スギ?を;1<.訓出養できるかを主目i'自として実)!Uiしたもの

で，試験は'7 !t_1_:'.U日ゴご施したが ， 7k，~ト波はしづ<;t l も同一部R成のものなJljいたっ果樹4) を|漁さ 10，ノドを長期!日1J六

芯した械例がts.いので，とこにその成績を報告する次第である。

この試験を滋りするにあたり終始ご指導，ご助言をいただいた林業試験場関西支局税II)[ 'J文場j乙林

業試験場i主体;"，[;1 1 i 稲川 以除京斉IH引先主反(前関西文場j~Ï*~研究主長)に巳l くお干し111_[ -げる。また，試験

i遂行に iこりご出 )JF さった|児科i X:~込泣休研究'~.その rlî); [孝 i丸 山本久仁刈， )1家殺[;制1[;の諸校rr (こ JL、1;λ ら![0;;

"JII するの

2. 7}く耕

( 1 )装置の概要

林業日験場開|有支局t:j:jIl} 内 l!'UIHiこ 1968 I，[~ iζ大型7)'(*)] 淡置が完成した。ノド鈴枝の概要は閃 l のとおりで

ある。

(2 )容器

この試験lこJiJ いた水MI在日十は凶 2 のとおりである。内容店 707l のポットはコンクリー卜裂で土中にi虫

設している。存訟の:J-J iむは没7Jえを防ぐため~~~以したが，これには検波方11 による似の仰ぎをさげるた

め特殊な高級ペイントを使用した。奈は欽製で|十i;]'(の投入を防止するために， ~rl: 干の勾iむをもたせてお

1976年 12月 16 日受出]

(1) 東北支局(元関[Jlj支場〉

造林 15 Silviculture-一一 15



- 2 -

久ノトお ;:;r 内Il:Wí、1 間同

ι平ιJ\_
凶1. 7]<和主主間

(単位 cm)

林業試験場研究報告第 296 号

図 2. **井容:66の大きさ

〈単位 cm)

1

7

L

I

y

 

7 

1 
•! 
米什

図 3. 樹体支持装置および

樹体支持方法(単位 cm)

り，内 iEilまサピ止めにと記と同じペイントを塗装した。

( 3 )通気装置

エアーコンプレッサーよりポットまで配管し，管の先端lこ当初]はグラスプイ jレター (3G の鳩板i前Jf 90 

mm) を 1 個用いたが，水深 57cm では水圧と iill気庄とのバランスがとれず， 通気量を多くするとグラ

スフィ Jレターの破損することがあったため 2 年目以降は.ììlí.気し易い熱帯魚の飼育などに使われている大

型のエアーストンを 3 個接続し使用した。

ヱアーコンプレッサーの性能は 10 馬力，排気量 1 ， 272ljmin で，さらに内界積 0.8 m3 の補助タンク l

mを設置し ~ :1湿気とエアーコンプレッサーの効率的な稼動を計った。

(4)樹体支持装護

tli，j 体の支持には， IJI~V'J鋼をfJとってヲ !1-1J さ 2.7m，反さ 9.5 m , ~J高 9m の鉄枠を組み， これに固定しだ

(閃 3 主主照)。

3. 水耕試験方法

( 1) 1共試材料

供;ょしたスギの品種はクモトオシスギである。挿木市を支場|者畑に植え付け 5 年経過したものを， 2 

J:Hと招取り，根部に付着した土砂を洗い去り， 7]<.緋塙穫に供した o ];.{Jめの 1 j週間は水道水で 7J<.耕し 1 週

間後より下記の処)f(J) /J<.緋液上守護を始めた。

またいJ i~供試木をノJ(耕装置の外周 O)Xm土壌のところに植栽し対照木とした。

必j体の支持には図 3 I'L7~すとおり，まず合成ゴムパッキングを樹体 lこ巻き，そのJーからしゅろなわで主~

tJIL Iと結束した。また林水の成長lこともない，私t体の安定をはかるため欽枠一Lf;f5よりつり tげる方法を併用
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使用泊知 mgJL 要素 5-
ppm 

表 2. Jを養液の組成上l:. '1'交
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NH.NOg ! 114. 304i N 40 
1 00  n , )(KD 13.3 

KH2P04 1 38. 346:[:;';~ 1 UU. U'U'¥P20S 20 
K2S04 1 49. ~54 K20 26.7 

CaC12 ・ 2 H20 1 52. 435 , C品o 20 

MgS04 ・ 7 H20 61. 1581 MgO 10 

MgClγ6H20 50.4I!/1 MgOIO 

F記C13 .6 H20 ! 16. 9251 FC203 飩 

した。さらにポットドヲピ雨水がf走入するのを防ぐため，品I体主主部をビニーJレ寸Jでおおった。

( 2 ) 培養液の組成および更新

水試験で使用したijf議液は ， ~茂氏液1)，芝木氏液2)，春日井氏液8〉，森氏支むらを参考とし，去 1 てツ]ミし

た塩獄与を HJ し、て表 2 のような組fj先制令に加すをしたの水は水道ノKを使}到したり

培養液の pH は， HCl をもってできるだけ4..0 fC近く紘持されるように淵製した。消1ノは，スギ、の f主計

Jどは pH 4'~'5 が長越とのべているが，乙こでは恨の腐敗をなくするため pH 4 を採用した。

培養液の更新はs 成長期の 4 月"~1l )Jには 15 EI ごとに，成長休止苅の 12 月 r.J 3 月は 1 か )j ごとにわ

った。 培養液査は 4.50 l で寝22内の水深は 57cm とはり， 水ilii !:は上蓋まで 33cm の空間をもたせて，

恨系の一l二部を空気中 lこ露出して，根系への空気(酸素〉の供給をはかった。

( 3 )培養期間

1969 年 2 月 lこ全ポット 19 jU'ij(こ樹休を凶定しぶ1')IJ吉養を始めたが， 8 Jj :ご!人 台風 7LJ の li.t官によるノド

緋木の折損， また船体支持枠との摩擦によるム木が生じた。翌年 1970 ir 8 月の台風 5 ・ 10 サにより再

び同じ被害そ交けた。とのため試験開始後 2 日にわたり7J<.Mt木の補充を行ったので会/J'(耕ァド:の消i主期 1:\1を

揃える ζ とができなかった c

すなわち下記のとおり，水耕木lとより陪餐期間jが 3 程 1て分けられる。

1969 壬f 2 月.~ 1975 年 11 月 7 iF 1(',1 6 :4三

1970 年 2 月~ 1975 i.j� 11 )j 6 年間 4 本

1971 年 4 月.~ 1975 年 11 月 5 年間 宮本

(4.)通気方法

エアーコンフ。レッサーより空気庄 0.2 kg/cm2 にで送気した。 会ポ 'J ~、の気 i'U_の i.L\ 兵 i今はコックの力Li í1í主

lとより調整し句通気量を 1 ポット当たり 20 l!min とし連続通気を行った。

エアーストンの気泡は， グラスブイ Jレターに比較して非常に大きく :ílli気量を J台太主ぜることができ

た。気泡の山口のエアーストンは通気量を一定にするため?年 1 回新しいも ω と交換した。

溶存円俊素ーのill!L疋はベックマン i\!1 1'i店主素ìÔ.IJíL~~ 777 主誌によった。的存険奈は ;J<I'，"I.，出体の大きさにより県

なるがp 培養期間をd丞じ最低 5~.6 ppm を維持できた。

また，船体の成長とともに森4ì らが行ったように， 松体をひきあげ収~iì~の露出部を増加させ，析似の発

生を促して根*'の拡大をはかった。



4 - 休業試験場(i) 1究報告第 296 弓

4. 調査

1975 年 11 月中旬に全体を概観したところ， 水ì'il 培養されたものは土壌に随栽された対照木に比べ枯葉

の割合が多くなっている傾向がみられたととから，とれ以上正常な生育が期待で:きないと判断してp 水耕

培養を打ち切り，調査した。

調査木としては水耕J帯主主j見聞が 7. ト 5 年のものをそれぞれ 5. 1 • 4 本計 10 木， さらに水刺培養装誼

の外周 iと値栽した対照木から 1 本と.合計 11 本を調査した。

調査担日 l丸地 i二郎@地下部の形態的特徴，成長景，総重量， t;Jの合命令!X分量，培主主、液の季節的減量.，

および気温， 7k ìÆl.などである。

(1 )地上部

制査木は幹@校@葉について i;ir'd宜し，その他形態的特徴をしらべ，成長量は樹幹解析により算出した。

(2) 根

根の調査は， 培養液よりつり L.げ 50 分後 !C!tlùííごした。水緋木 No. 1 ~No. 5 ;lI' 5 本について根株と側

根lζ分離しp 側恨の大きさ(菌、筏)どとの議室および長さを調査した。

根の太さ 0.5cm 以下の長さの測定は生重量 3kg の抽出資料を採取し尖測したうえp 乙れから太さ JJIJ

の長さを推定した。

地上部@恨の重量は各部分から合水ヰ\tw.(江市の試*'1 を採取し乾室率を求めた。

(3) 心材@辺材の含有水分率

心材 e 辺材の合有JX分率は，樹幹解析?とと同じように 50cm どとに円板をとり， +;J'の中心部分〔心材〕

と周辺部分(辺材)から 3 大きさほぽ 2. 5X2. 5X 2. 0 cm の資料を 2~1 偲とり測定したQ ただし予水tJI

木の 4.5m 以上と対照木の 6.0m 以上のnl5分については心材と辺材の区日IJ はしなかった。

(4) 培養液の減少量(樹木の蒸散最の推定)

培養液を史析するごとに， j音養液Uüの低下量を測定し，培養液の減少豆とした。

表 3. 水耕木の測定結果

No. 1 5. 2.40 , 7.6: 6.516 2.941 7.6741 17.131 4.1271 2 し 2同 0.8552

No. 2 5.53 乙 50: も .7 5.031 1. 733 5 司 3751 12.139 3. 885 16.0241 0.8806 

No. 3 5.50 も.も 4.509 2.442 5.958: 2.909 3.289' 16.198 0.8712 

No. 4 7 5.40 2. 6.2 4.410 l 圃 690 4.519 10.619 3.339 13. ヲ 58! 0.8871 

No. 5 7 5.17 5.6 3.492 1. 811 5.221 10.524 

No. 6 6 5.20 2. II 6.2 3.839 1.836 5. 5681 11.243! 3.279: ! 4. 522! 0.8226 

No. 7 5 6.48 2. 20 4.576 2 咽 289 6. 5851 13. 450 3.0201 16.470', 0.9697 

No. 8 5 6.30 2.10 7 ‘ 3 6.423 3.849 21. 170 0.9315 

No. 9 5 5.05 2.00 6.1 3.2921 l 幽 2.9161 7.428 2.862 10.290' 0.7869 

No.10 5 6.10 2.05 6.4 5.140 2. 6. 4471 14.042 2.679 16 園 7 21: 0.9375 

No.ll 
1 1. 8 14. 924! 3. 4 

注)窓量l土乾廷で示す。
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りおよび据えつけ時にうけた恨;むの傷'古，ノド耕地養による環境の変化などの悪条件が重なったためか， 1 

年目の樹高成長は苦しく少なかった。その後 2~3 年は 40"-V75 cm と成長し， 培養期間rþの最高値を示

したが 4 年以降は次第に低ドした。

対照* No. 11: 植栽後 1~， 2 :t干は樹高成長が減少したが 3 年目は 115 cm の成長がみられた。その

後再び低下する傾向がみられたのがJ者と対比すると，成長経過には多少の相違があり，この試験の範囲で

は，平均して;1<.耕ヰ;の方が成長量の少ないととが認められた。

b. I拘白i 白紙

;J<M木 No. 2 : t~J;Híl点反と|尚じく 1 年目の IJ~:大成長は少なく， 21三日以降は O. 5"JO. 7 cmの成長を示し

7こ O

対照~(No. 11 :他殺当年l土木緋ヰ:と同じく肥大成長は低下したが 2 '年目 lとは最も増大し， 以後年に

よる多少の増減がみられたが，;J<耕木より明らかに大きな成長を示した。

(2) 幹・枝@葉の量

名部分の実t!!llii立は表 3 のとおりである。 ;J<耕木の幹・ 7伎・葉の重量比率はそれぞれ 33.2~44.3; 14.3 

~'18. 9; 39. 3'~49. 696 であ J たのに対して，対照木は|司じく 52.5; 12.2; 35.3~ であり， JJく耕本 l主幹の

割合が小さい。

また，ノk耕の最終年度iこは， /1< 耕;1<1ま対照三十;に比校して，若葉の枯れる割合が多くなった。すなわち下

伎を採取しiJl!JÁ足した結果を表 4 に示しているが， ネ長の比率:が71<.緋木 20.3~ Iこ対して対照木 9.1~ と違

いがみられた。この際凶は:不明であるが，各科:の養分火之主主状はみられず，栄養障害とは考えられない。

表 3 の形状商からも，水耕本の幹Jま対日投斗~ ~C比較すると比較的 lと完精度が大きし校打または密植した

場合の状態に;i1î:くなっていた。

;J<がi

注)無作為 H:下校を 2 本採取して調査した。
いずれも乾燥E重量比率である。

表 5. 1'J1系のメよさ)j IJ長さ

m! m 
15247.981 15502. 18 

No. 2 1. 28.361250.71117132. 引: 17413.08 

No. 7 , 0 叫 12 刊 199 的I 13ω0611386ヲ 56
No. 8) 0.811 29. 却 19631 川 1則9.33
No. 10 I l. 021 21. 178. 12188.88' 12389.6� 
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(3 )根量

根系の太さ lJlj重量上~;:年を凶 7(ζ，また大さ別長さは表 51と示している o ;J<.ノジト木は太さ 0.2cm 以下の恨

が 50% 以上を rÈj め 3 長さでは 98郊を I上[めており京11似が多， ' 0  'Ìた根主の少ないいゆる ;1<.主井上高誌にみら

れる自校が多数発生した。

)，(化した部分のj且導組織はきわめてよく先遣い長期r!'r];J<.糾されたりンプ4 )と!日j線の傾向がみられた。

(4) 心材，辺材の含有水分

水耕三十， No.3 と対照)" No. 11 についての測定結*は表自のとおりである。 }7 地条件・伐採II!jJ OJ ・ ~j;干の

{立誼などにより異なることがいわれているが，この試験の;1<.耕本と対照木を比較した尉介，両者間jの心材

古:[5 • iLJ材 1:11の /);7}く〉ギにはほとんどだはなく多ともに山村のブdß多 ~J~ïÇ~J くなる傾向が認められた。

(5) 培養液の減少量

培養液の減少量は図 81こ示した。氷雨îj長允長と，さきにのべたようにN\ 1't ìTli.の命科干去に対する液中の叔

量の変化は大さくないので，この tf~' ， i:ti伐の減少はほぼ林本の 11~(1\:{鼠にj江いものと考えられる c

19n'，~ 1975 {f 10 月までの 1 )，~~Jf.こりの 1 か月の最で不しであるが， iJ :f別別の変化は各供↓ヰ;ともにほ

とんど同じ傾向を示した。成長休 l仁川は最も量が少なく 3 月以降は次第にlf'î加して 8 凡には最;'~î (亡、土す

表 6. 心村 ;ι 村の合手J 水分中(タむ)
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66. 9 70.4168.7166 , 562.5l68 ハ
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1:618. 1971~1975 '1 の各)]の減水母

注) 1972' 1975 年一部欠測。
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表 7. 葉景 1 kg あたり 1 日の減水量

II葉量 kgl 日

水耕木
I 2 

No. 

No. 2 0.19 乙 51 。四 21 2. 12 

No. 3 0.18 2.03 r 0.26 1.80 

No. 4 0.25 2.59 0.32 2.59 

No. 5 。. 19 2.24 0.35 2.24 

三f. 均 l 0.18 I 2.24 0.27 I 2.06 

注〕最終調査 (1975年〕における装置(李主主)をも
とに計算した。

30 
時一一一水

20 ，・

10 

1-グ
。し/→ムム」

9 11 I J 

図 9. 月日 IJ平均気品ならびに水稲 (a.m.9.00)

る。 1974 年 8 月において長も減少量の大きかった供試木 NO.l では 4441， 少なかった供試木 NO.5 で

も 3621 を記録した。 9 月以降は次第に減少した。 との問栴雨期の 6' 7 月 l乙一時fri iと減少する傾向がみ

られた。

培養年数の経過すなわち樹木:の成長とともに情養液の減車のj訟がiするととが認められたが，水røìl8(蒸最

終年の 1975 年には/!)-供試木とも減少した。 とのことは前述した成長長の低下と関連 T るものと考えられ

る。

供試/仁 No. 1.~No. 5 の 1974 年および 1975 "f'. 2 JJ ・ 8 J~ の薬屋 1 kg 当たり 1 か月の減少量を示した

ものが表 7 のとおりである。

冬期の 2 月は年間を通じて段も減少量の少ない時期にあたり，7]<.排水lとより多少のがみられるが?

1974 • 1975 年における葉塁 1 kg 出たりの減少王;平均 O. 18 ・ 0.271 である。

夏JB1 の 8 月には同じく平均 2.25 ' 2.061 の減少量を示した。

2 刀の減少i孟は 8 月の減少量に比絞して 8.0タ'6 . 13.3郊である。

(6) 気温ならびに水温

1971 年の月別の\子均気温および水!tt (a. m. 9 固 00) の変化と 9 水?'~Aの月の段高" 1副長の1~を図臼 1C示し

た。 4'~8 月のJJ<jfu1 ~土気品より O. 7~2. 70C 低く他の)]は水Ihlがやや高い。夏期の B 刀の最高JJ<i!il!ーは 28.6

OC (p. m. 2. OO~4. 0のであった。 1 13 のJ}<jJUの段差はが5) らとは総少なく L OOC の範山内に認められ

た。ポットの大型化ならびに地中 lこ埋設されたため気品 lこ丘 {j されず水lllliiの変化が少なかったものと考え

ら ;1'1 る。

以 1'.の結果から露地植j丸井こに比絞して!成長が劣るとはいえ.この32ぼで少なくともスギについては 6~

7 司三ていどの長期間の水初培養が可能であることが判明した。

fこだ夏期の i存薬液の減少(ほほ~j~紋呈とみなされる)が '75 年は '74 年に比べ低下していること p 枯

葉の着生が目立ってきたことから，この手干潟の大きさではほぼ正常な生育を期待できる限界に:iG:くなった

ものと判断さ;れる。
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6. おわりに

今回のJ延期7]<耕試験では， ;;1<1非木は対照のオ緋木よりも樹品で約 25労， 間経でがJ 45;ちていど成長員ーが

小さかったが，少なくとも 5 ~7 ifilりはほば正常な状態で水籾培養が i'J能であることが判明した。

今後， .1ぷl 本とほぼ同等の成長をj珂nできる培養t去の改良が課題となろう。ただしJJ<耕期 Ij目については

符訟の大きさによって規定されるであろうから，存慌の大きさによりおのずから限界があるであろう。
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