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緒 言

用土のちがいによつてマツ類のサシキの発根に差異を生じることは,す でに多 くの研究者によつて

注目せ られ,畑 土,砂,ピ ー ト,赤 土,鹿 沼土あるいはこれらの種種の混合土など非常にたくさんの

ものを用いておこなわれた実験の結果が公表せられている。しかし,そ の結(なユの)果はまちまちで一致 して

いない。 これは供試樹種のちがつていることに もよるであろ うが,Doranが 指(わ)摘しているように,た

だ単に砂 とかピー トとかいつても,そ れぞれいろいろ異なつた性質をもつているから,各 研究者が同

じ性質のものを使用していないことが原因しているように思われる。

一般 にサ シキの発根に関係する用土の諸性質の中でもつ とも大きな影響をおよぼすのは,そ の用土

中に生息している腐敗菌類の多少と用土のちがいに もとず く理学的性質,す なわち保水,排 水,通 気

などの諸性質の差異であるとされている。それにもかかわらず,サ シキ用(らコの)土の理学的な性質のちがい

とマツ類のサシキの発根 との関係を調べた実験結果の報告はまだないようである。そこで,ア カマツ

とクロマツのサシキの発根にたいする用土の理学的性質の影響を明らかにするために実験 した。その

結果を報告する。

本論にはいるにさきだち,御 指導いただいた上田弘一郎教授,四 手井綱英教授,い ろいろ助言をた

まわつた演習林本部の上田晋之助氏,実 験をおこな うにあたり御協力をえた上賀茂育種試験地の職員

諸氏にたいし深甚の謝意を表する。

材料 お よび方 法

サシキの発根に関係する土壌条件としては,さ きに述べたよ うに,そ の理学的性質だけでなく,土
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壌 中の 養分 や有 機物 の 多 少,土 壌 微 生 物 と くに腐 敗菌 類 の多 少 な どが 考 え られ る。 した が つ て,サ シ

キ 用 土 の 理 学 的 な性 質 が 発根 に お よぼ す影 響 を 明 らか に す るた め に は,理 学 的性 質 以 外 の もの の影 響

を で き るだ け小 さ くす る 必要 が あ る。 そ のた め に本 実験 に お い て は用 土 と して鹿 沼 土 を 使 用 し,そ の

粒 子 の大 き さの別 に よつ て次 の5種 類 にわ け た 。

A…1㎜ 目の フル イを とお つ た 細 粒 の もの。

B…2㎜ 目の フル イを とお り,1㎜ 目の フル イ に と まつ た もの

C…3㎜ 目の フル イを とお り,2㎜ 目の フル イ に とまつ た もの

D…4㎜ 目の ブル イを とお り,3㎜ 目の フル イ に とまつ た もの

E…6㎜ 目の フル イを とお り,4㎜ 目の フル イに とまつ た もの

これ ら5種 類 の土 壌 を,下 部 に 約3㎝ の厚 さに礫 を し きつ め た1/50,000の ワグナ ー氏 ポ ツ トに約15

㎝ の厚 さに い れ た 。

サ シホは 発 根 の容 易 な1年 生 の ク ロマ ツ とア カマ ツの 実生 苗 か ら と り,約7㎝ の 長 さに 鋏 断 した後,

鋭 利 な 安全 カ ミソ リの 刃 で けず りなお した 。 サ シホ は各 用 土 ご とに30本 つ つ 用 意 し,1ポ ッ トに15本

つ つ 約3cmの 深 さに さ しつ け た。 さ しつ け は1959年4月28日 に お こな つ た。 さ しつ け 後 ポ ツ トは ガ ラ

ス 室 内の コ ン ク リー トの 台 の上 に お き,毎 日1回 午 前10時 頃充 分 に灌 水 した。 また,5月 以 降 の 晴天

の 日に は ヨ シズ で 日 よけ をお こな つ た 。

結 果 お よ び 考 察

各 サ シキ用 土 の理 学 的性 質 を 調 査 した 結果 は 第1表 の とお りで あ る。

次 に 灌水 後6時 間 ご とに4回 各 用 土 の含 水 量 や 容 気量 な どを測 定 した結 果 か らそ の 平 均値 を 求 め た

の が 第2表 で あ る。

実 験 期 間 中 は 毎 日1回 午 前10時 頃 に充 分 に灌 水 をお こ なつ た か ら,各 用 土 と もそ の含 水 量 や 容 気量

な どの状 態 は ほ ぼ 第2表 の よ うで あつ た もの と思 わ れ る。B一 用 土 は と くに比 重 が 大 き く,他 の4種

類 の用 土 に比 し,異 常 で は ない か と思 わ れ る よ うな数 値 を示 した が,こ れ は未 風化 の鉱 物 を 他 の用 土

よ りも多量 に 含有 してい たた め と考 え られ た 。

次 に実 験 期 間 中を 通 じ7日 目毎 に 午 前10時,灌 水 を お こな う直 前 に測 定 した 各 用 土 の地 下 約3㎝ に

お け る 温度 を 示 す と第1図 の とお りで あつ た。

第1表 各 サ シ キ 用 土 の 理 学 的 性 質(そ の1)

TablelPhysicalcharacteristicsofeachcuttingmedium(1)

11

最 大 容 水 量

用 土 の 種 類wate「h°'dingcaplc'ty .仮 比 重 真 ⊥腫 孔 隙 量 容 気 量

Mcdium対 重.景 対 容 量provisionalspecificporosityaircontent
per

,欝11t脚 「,努lme1・ ・1V1・y1…v・ ・y,%)(%)  山一

・(1n・m>)ll76・4574・64
1・ ・4232・5198。 ・・31・ ・39 -

・(・ 一 ・mm)147.7672・4…490・ ・68581・759・35

・(・-3・ ・)ll78…7・ ・43図 ・395「 ・…7i;,113・81
-

・(・ 一 ・ ・n・)!222・ ・-67・ ・70.3・22.9478フ.7・2。 ・53一一
・(・ 一 ・ ・n・)II234・47i59・79・ ・255i・.38・.89・2929…
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第2表 各 サ シ キ 用 土 の 理 学 的 性 質(そ の2)

Table2Physicalcharacteristicsofeachcuttingmedium

。土。種類「驚 釧 繍 繧 容気量 細 鎚
Mediumm°isturec°ntentwaterh°ldingairc°ntentperairc°ntentper(

pervolume)capacitymoisturecontent

(%)1(%)1(%)一 一一 一 一闇馳 一

A(loon>)57.C976.522.9404

11

B(1～2nim)53.5073.9128.250.5
,一 一一一b.幽・一

・(・ 一 ・mm)i48・8769・ ・135・37i…

 

・(・ 一 ・m・)44・6766・ ・143・ ・3}1・ ・
一 一一一.一 一 一._P-一一一一1-一

・(・-6m・)137.73163・151.561.4

第1図 に よ つ てわ か る よ うに,各 用 土 の

地 温 に は 顕著 な差 異 はみ られ なか つ た 。

さ しつ け後93日 目にあ た る7月30日 に一

齊 に堀 り取 り,活 着 率,発 根 率,根 の 数,

長 さな どを調 査 した 。 そ の 結果 は 第3表 と

第4表 に示 す とお りで あ つ た 。

第3表 と第4表 に よつ て わ か る よ うに,

枯 死 率 は 一般 に ひ く く,各 用 土 間 に お け る

枯死 率 の差 異 は ほ とん どみ とめ られ な か つ

たが,た だ,A一 用 土 に さ しつ け た ア カマ

ツの 枯 死 率 が 多 少 た か か つ た 。

カル ス は 枯死 しな かつ た サ シホ に は すべ

て よ く形 成 せ られ,ク ロマ ツ,ア カマ ツ と

もにA一 用土 に お い て い くらか そ の発 達 が

わ るい 傾 向 が み とめ られ た が,そ の ほ か の

用 土 で は 明 らか な差 異 は み とめ られ なか つ

た 。従 来 の研 究 結 果 に よれ ぽ,マ ツ類 のサ

シキ の 不 定根 は カ ル スか ら生 じ,カ ル スの

形 成 が 発根 の前 提 条 件 で あ る と さ れ て い

る。本(の)実験 に お い て も根 は す べ て カル スか

ら生 じ,カ ルス の形 成 せ られ る こ とが 大切

で あ る よ うに思 わ れ た。

次 に発 根 率 と用土 の種 類 との あ い だ の 関

係 につ い てみ る と,ク ロマ ツに お い て は,

1～2㎜ の大 き さの 土 壌 粒 子 に よっ て構成

せ られ てい るB一 用土 に お い て もつ と もた

か い発 根 率 を 示 し,こ れ よ り も大 きな土 壌

粒 子 か らな る用 土C,D,Eに お い て は そ

の 構 成 土 壌 粒 子 の大 き くな るY`し た が つ て
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第3表 調 査 結 果(ク ロ マ ツ)

Table3Resultsofexperiment(P.Thunberii,)

ド

用 土 。 種 副 生 鯉ivi里 枯 死 平均礁 黙 平 均 根 長

一 隆 … 劃 晶 翫 晃!ldeadumnbero rooted・、職 卿 儲 出 誌,rootslingI
(%)(%)1(%)(%)(Cm)

11

・(1-〉)53・336・ ・19…1…2・7・L5714…1・ ・68

s(1-2m・)83.3-13.4-「 耐 匿 一 一も1∫.・.4・1.68-29.5f19.65

-一 一 一一'一..一 一一一.-
1へ.一 一一一一 一

C(2～31…)76・71…
、86・713・33・1・2・ ・4125・5・21・94.1一了一-幽一一一 一一'一一一一一一一一.一 一一一一 一II

D(3～4gum)旨70.030.0100.O!0.03.5土1.9431.9±26.84
1

 . ゴ.

・(・-6m・)・ …II36・7196・ ・!・ ・32…1・94・1・ ・…57

第4表'調 査 結 果(ア カ マ ツ)

Table4P.esultsofexperiment(P.densiflora)

肚 。 聴 … 一一ノ1三一一存.survival-一 枯 死 平 均 発 鰍 数 平 均 根 長

Medium㌦ 琳 舗 擁ldead・ 一瓢 職 一 繍 艮麟

_U) .一一一一(%)一(%)一(%)… 旨 一一 一《cm)一 一_

A(1mm>)133・3i50・ ・:83・3116・72・4±0・918・4±5・72

一一一 一 一一_.i__「_.一 一 一一一 一 一一..一 一一一一一..

・(・-21n・)56・ ・i43・ ・11・ …1…5・ ・…7462…32・43
-一一一 一 一 一.一一 一一一.一 一.一.一 一 一.一 」 幽・1.一 一 一

・(・ 一 ・m・)1…023・393・316・74・ ….・ ・31・ ・・ …43

一一  買一一.

・(・-4m・)i・ ・.o・6…96・713・ ・:・ ・8…67;341・23・32

・(・-6m・)1・ ・.。136.796.7・.35….69`42.・ ・26.・9

次 第 に発根 率 は 低下 す る傾 向が あつ た。 ま た,B一 用 土 よ り小 さい土 壌 粒 子(1mm以 下)に よつ て構

成 せ られ て い るA一 用 土 に おい て もつ と もわ るい 結果 が え られ た。 ア カマ ツに おい ては クR?ツ の場

合 とは異 な り,3～4㎜ の土 壌 粒 子 に よ つ て 構 成せ られ るD一 用 土 に おい て もつ と もよ く発 根 し,こ

れ よ りも大 きい4～6mmの 土 壌 粒 子 か らな るE一 用 土 で は発 根 率 は ひ く くな り,ま た,D一 用 土 よ り

も小 さい土 壌 粒 子 に よつ て構 成 せ られ て い るA,B,C各 用 土 で は 土 壌 粒 子が 小 さ くな る に したが つ

て 次第 に発 根 率 は低 下 した。 と くに,1mm以 下 の小 さい粒 子か らで き てい るA一 用 土 に お い て発 根奉

は ひ くか つ た 。第1図 に よつ てわ か る と .r-一;り,各用土 閤 の 地 温 に は発 根 を大 ぎ く左 右 した と考 え られ

るほ ど著 しい 差異 は み とめ られ なか つ た。 した が つ て,各 用土 闇 に お け る発 根 率 の ちが い は地 温 の差

異 に よつ て生 じた の で は な く,主 と して用 土 の 理 学 的 性 質 の差 異,す な わ ち 含水 量 や 容 気 量 な どの ち

が い に よつ て生 じた の で は ない か と考 え られ た 。

鶴 島(の)は観 賞 植 物 の サ シキ用 土 の 水 分(含 水 度)は そ の用 土 の最 大 容 水 量 の50～67°0が 適 当 で あ る と

報 告 し,宮 島(の)はヒ ノキの サ シ キで 含 水度 は50%を 限度 と して,そ れ 以上 の蜴 合 に好 結果 が え られ た と

報 告 してい る。 含 水 度 が 発 根 の制 限 因子 とな る場 合 の あ る こ とは疑 い の な い と ころ で あ るが,本 実験

に お い ては 発 根 のた め に 必 要 な 充分 な水 分 が す べ て の用 土 中 にふ くまれ て い た の で は な いか と考 えら

れ た。 その た めに ア カマ ツ,ク ロマ ツの サ シキ の発 根 に必 要 な 最 低 の 限 界 水分 量 は 明 らか にす る こ と

が で きな か つ た 。用 土 中 に充 分 な 水 分 が あ る場 合 に は 水分 量 と空 気 量(酸 素 量)と の バ ラ ンス,す な
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わ ち,容 気 量 と含 水 量 曇 との比 率 が 発根 の良 否 に大 きな 関 係 を もつ と され てい る。 例 えば,菊 川(の)は力

一ネ ー シ ヨ ンの挿 芽用 土 と して は,そ の 含 水量 と容 気量 との 割 合が1 .0対LOの 土 壌 が もつ と も安 定 し

た用 土 で あ る と述 べ,宮 島(の)はヒ ノキ の サ シキ用 土 は これ よ りもや や 含 水量 の大 きい方 が 安 全 で,含 水

量 と容 気 量 との 割 合 は1.0対0.8前 後 が 適 当 で あ ろ うと述 べ,と もに この 割合 の重 要 な こ とを み とめ て

い る。本 実験 に お い て もこ の両 者 の 割 合 と発 根 率 との あ い だ に は か な り密 接 な 関係 のあ る ことが み と

め られ た 。 す な お ち,ク ロマ ツの サ シキ では ヒ ノキ の場 合 よ りも用 土 の容 気 量 に比 し含水 量 は さ らに

大 きい ほ うが よ い よ うで,含 水 量 と容 気 量 との 割合 が1.0対0.5前 後 のB一 用土 に お い て もつ と もた か

い発根 率 が え られ,こ れ よ り も この 割 合 の 小 さいA一 用 土(1.0対0.4)に お い て 最低 の 発根 率を 示 し

た。また,含 水 量 と容 気 量 との 割 合 が1.0対0.5以 上 の用 土 で は 含水 量 にた い す る容 気量 の 割 合が た か

くな るに した が つ て 次第 に発 根 率 は 低 下 す る傾 向 が あつ た。 ア カ マ ツ のサ シキ にお い て は ヒ ノキや ク

ロマ ツに お け るよ りも発 根 に多 量 の 空気(酸 素)を 必要 とす る よ うで,含 水量 と容気 量 との 割合 が お

よそ1.0対1.0位 のn一 用 土 で最 高 の発根 率 が え られ た。 そ して これ よ りも両 者 の比 率 の大 きい 用 土,

』小 さい用 土 に お い ては 発 根 率 が ひ くか つ た
。 と くに,含 水 量 に比 して容 気量 の 割 合 の小 さいA一 用 土

に お い て いち じ る し くわ る い 結果 が え られ た。

次 に 平均 サ シホ1本 当 りの 一 次 根 の 数 や長 さ と用 土 の ちが いの 関 係 を み る と,ク ロマ ツに おい ては

用 土AとEと にお い てわ ず か で は あ つ た が根 の数 が す くな く,そ の 平 均総 根 長 もみ じか かつ たが,他

の3種 類 の用 土 の あ い だ に は ほ とん ど差異 がみ とめ られ な か つ た 。 ア カマ ツに お い て もA一 用土 に お

い て根 の 数 が す くな く,平 均 総根 長 が い ち じる し くみ じか か つ た が,他 の用 土 間 に おい ては,用 土 の

理 学 的 性 質 の ち が い が根 数 や 根 長 に た い して お よぼ す影 響 は 明 らか に み とめ られ なか つ た。

以上 要す るに,本 実験 の結 果 に よれ ば,用 土 の理 学 的 性 質 の ち が い に よつ て ア カ マ ツ,ク ロマ ツの

サ シキ の 発根 は か な り左 右 せ られ た。 そ して,ア カマ ツ と ク ロマ ツ とでは 水 分 や 空 気 の 要 求 量 に相 当

なひ ら きが あ つ た。 用 土 の含 水 度 は発 根 に関 係 す る因子 で あ るが,用 土 中 に充 分 な 水分 が 存在 す る場

合 に は 容 気量 の 多 少が 重 要 で,含 水 量 と容 気量 との 割合 が 発 根 の良 否 に関 係 す る よ うで あ つ た。 す な

わ ち,ア カマ ツで は この割 合 が1.0対1.0前 後,ク ロマ ツで は1.0対0.5前 後 の 用土 で は 最良 の結 果 が

え られ,こ れ よ り この割 合 が 大 き くて も小 さ くて も発 根 は わ る くなつ た。 と くに,含 水 量 と空気 量 と

の 割合 が1.0対0.4前 後 の用 土 で は,ク ロマ ツ,ア カマ ツ と もに発 根 は い ち じるわ る く,用 土 中 の空

気(酸 素)の 不 足 は 発 根 を 非 常 に 阻 害 す る よ うで あつ た。

総 括

発 根 の容 易 な1年 生 の ア カ マ ツ と ク ロマ ツの 実生 苗 か ら とつ た サ シ ホを 用 い,サ シキ 用 土 の理 学 的

な性 質 と発 根 との関 係 を 明 らか に す る 目的 で実 験 した 。 用 土 と し ては 鹿 沼土 を使 用 し,こ れ を土 壌 粒

子 の大 き さに よつ て次 の5種 類 に わ け た 。

A…1皿m以 下B…1～2㎜C…2～3㎜D…3～4㎜E…4～6m

(1)各 サ シキ用土 の地 下約3cmの 温度(午 前10時 測 定)は 第1図 の とお りで,供 試 用 土 相 五 間 の温

度 の差 異 は ほ とん どみ とめ られ な かつ た。

(2)各 サ シキ 用土 の理 学 的性 質 は第1表 と第2表 に 示 す とお りで あ つ た。

③ ク ロマ ツに お い て は1～2㎜ の土 壌 粒 子 か らな るB一 用 土 に お い て もつ と もよ く発 根 し,以 下

用 土C,D,E,Aの 順 に 次第 に 発根 率 は低 下 した 。 ア カマ ツで はD一 用 土(3～4㎜)に お い て も

つ と もよ く発根 し,以 下 用 土C,E,B,Aの 順 に発 根 率 は ひ く くなつ た。

管 以下含水量は土壌容量 に対す る水分量 をさす
。
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④ 用 土 中 に 充 分 な 水 分 が 存 在 す る と き は 含 水 量 と容 気 量 と の バ ラ ン ス が 発 根 の 良 否 に 大 き く影 響

す る よ うで あ つ た 。 す な わ ち,ア カ マ ツ で は 含 水 量 と容 気 量 と の 割 合 が お よ そ1.0対1.0,ク ロマ ツ で

は1.0対0.5前 後 の 場 合 に もつ と も よ く発 根 す る よ うに 思 わ れ た 。

⑤ 平 均 サ シ ホ1本 当 りの 発 根 根 数 や 根 長 と用 土 の 理 学 的 性 質 と の あ い だ に は 発 根 率 に お い て み ら

れ た よ うな 明 ら か な 関 係 は み られ な か つ た 。 ク ロマ ツ に お い て は 含 水 量 に 比 し容 気 量 の 小 さ いA一 用

土(1.0対0.4)と 容 気 量 の 大 ぎ いE一 用 土(1.0対1.4)と に お い て 多 少 わ る い 結 果 が え ら れ,ア カ

マ ツに お い て はA一 用 土 に お い て 著 し くわ る い 結 果 が え られ た ほ か に は 顕 著 な 用 土 の ち が い の 影 響 は

み と め られ な か つ た 。
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                                  Summary 

    This experiment was carried out in order to make clear the effects of the physical  characte-

ristics of the propagating media upon the rooting responses of cuttings of Pinus  densifiora and 

 P.  Thunbergii. The cuttings were taken from one year seedlings and planted on April  28,  1959• 

    The author selected the kanuma soil as the propagating medium, in this experiment deviding 

it into five classes according to the sizes of soil grains. 

 A—medium•••lmm.  C—medium•••2-...3mm.  D—medium•••3-....4mm 

 E—medium.••4--6mm. 

    The temperature, at 3cm under the surface of each medium, read every seventh day just  bef• 

ore the watering at ten o'clock is given fig. 1. 

    The physical characteristics of the each propagating medium is shown in table 1 and table  2. 

   The author removed all the cuttings on July 30 (93rd day aftar planting) and  investigated 

the percentages of survival cuttings, rooted cuttings, the average mumber of main roots and  the 

total length of main roots per rooted cutting etc. The rooting responses were observed, to vary 

considerably in accordance with the kinds of the propagating media as shown in table 3 and table 4 

   There seems to have been almost no, or if any, little influences of the differences of  tem] 

erature upon the differences of the rooting responses, there being no distinct variation in the  so 

temperatures of each propagating medium as is illustrated in fig. 1. This variation of  rootinl
, 

therefore, seems to have risen chiefly from that of the physical characteristics of the media. 

    The mutual relations between the water content of medium and the rooting of cuttings  WI 

not clearly observed in this experiment. This is probably because every medium contained en
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ugh amount of moisture  for rooting. The results of this investigation show that, when the me-

dium contains enough moisture  for the rooting of cuttings of P. densiflora and P.  Thunbergii, 

its air content is one of the factors which  affect their rooting. 

   The ratio of moisture content to air content of propagating medium seems to be a reliable 

measure of the condition which renders the moisture and air in soil in the fittest situation  for 

the rooting of the cuttings. For the rooting of P. densiflora cuttings, the results of the exper-

iment suggest that when the media contain enough moisture in them, the best ratio is about 

 1.0: 1.0. For the rooting of P.  Thunbergii cuttings, these experimental results showed that the 

best ratio is about  1.0  :  0.5.


