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まxが き

マツ類のさしきの発根困難な原因の1つ にさしき床の環境条件があげられ る。 これまでに環境因子

のうち,さ しき床の用土(の),温度(やのめユ),水(の)分,光線(ユのゆヌの)などについて究明されてきた。筆者 らも過去において種

々の実験を試みたが,お のおのの実( の)験の場所,材 料,方 法などが異なったため,そ の結果を統一 し,

比較検討することは不可能であった。従 って1963年 より数 力年にわたって,材 料や方法に共通性を も

った実験を計画実施し再検討することとした。

本稿ではその第1段 階として3つ の実験結果を とりまとめた。すなわち,実 験1は,用 土の理学性

と発根との関係,実 験 皿は床の水分量 と発根 との関係,実 験 皿は光量 と発根 との関係 である。

なお本研究を進めるにあたって,終 始適切な指導を して頂いた本学演習林斉藤達夫助教授,な らび

に有意義な助言を頂いた伊佐義朗,上 田晋之助,池 本彰夫の各教官および薬師寺清雄技官に深謝する

次第である。

実 験1用 土 の理学性 と発根 との関係

1.材 料

材料は本学上賀茂試験地に生育するアカマツ(Pinusdensiflora)お よび クロ・マツ(P.Thunbergii)

の当年生実生苗と12年生天然木,テ ーダマツ(P.taeda)の 当年生実生苗 と12年 生植栽木の母樹 より

採取 したさしほであるQ

さしほの採取にあたって,揖 樹の個体差を除(ユの)く目的で,す べて1本 の母樹より採取 し,そ の採取位

置は樹冠下方部の側枝であった。これ らの採取方法は以下の実験(d,ID)に も同様である。

2.実 験 方 法

上賀茂試験地にある二重ガラス室内に幅2m,長 さ5m,深 さ70cmの さしき床をつ くり,1区

50cm×50cmの 区を5つ 設けた。さしき床の下部には20cmの 厚さに砂利を敷き,そ の上に用土を

満 した。
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さ しほ は 長 さ10cmと し,さ しつ け 部 分 は 除 葉 せ ず,切 口は 勇 定鋏 で 水 平 切 と した。 さ し方 は垂 直

ざ し と し,さ しほ の長 さ の半 分 を土 中 に さ し込 ん だ 。 さ しつ け は1963年2月19日 に行 な い,以 後 表 土

が 乾 燥 しな い程 度 に 灌水 し,150日 目の 同 年7月19日Y'掘 取 調 査 した 。

土 壌 の理 学 性 の測 定 の毛 管 現 象 に よ る水 の上 昇 度 の測 定 は,松 野 の 方(の)法を 応 用 し,直 径1.7cm,長

さ80cmの ガ ラス管 に土 壌 を 入れ,下 方 よ り水 を 吸 収 させ る方 法 を と り,透 水 速 度 の測 定 は,麻 生(の)の

方 法 を 応 用 し,内 径4cmの ガ ラ ス管 に 土壌 を15cm入 れ て 上 方 よ り注 水 し,下 方 よ り滴 下 す る水 量

の時 間 単 位 量 を 測 った 。

な お,実 験期 間 中 の ガ ラ ス室 内 の環 境 と して,気 温 と湿 度 を 自記 計 に よ っ て測 定 した 。

3.用 土 の種 類 とそ の理 学性

実 験 に 用 いた 土 壌 は5種 類 で,お の お の の理 学 的 性 質 はTable1-1に 示 した通 りで あ る。 な おA,

B両 区 の上 賀 茂 産土 壌 は 山腹 のB層 よ り採 った もの であ り,C区 の 黒 土 は 京 大 演習 林 本 部 の苗 畑 の 耕

Table1-1.Physicalcharacteristicsofthesoilinplantingbeds.

(a)KindsofSO11,soilcolor,soiltexture,heightofcapinaryascentofwaterandpercolationratein

eachplot.

Height°fcapillary'perc°lati°
nrateKi

ndsofsoilascentofwaterinSoilcc/mins
.Pl

ots*Soilcolorsoilcolumntexture ‐ 一 … 一;

Comm・nn・m・P・ ・ducedplacecm/1h・ ・rcm/24、 。urs
l5m…15m・ns.「.-i-一一

含YellowRedso、soil1(Kamigamo,KyotoCityYell°wishBrownLightBrown:1{1821::4444::(cc)4.03.2(cc3.83.1)I

CBracksoilNurserybed°fDarkBrown°CL14.626.95.04.8KyotoUniv
.

Kanuma,PaleYell°wishllKanumasoil

TochigiPref.BrownCL$・218.136.019.8

EShirakawasandSaky°-ku,LS23.131.721.232.6KyotoCity

*新 色 名 帖 日本 色 彩 社(1956)に よ る
。

(b)Analyticalresultsofmechanicalcomposition.(国 際 法 に よ る)

PerfinesoilGravel

P'°ts(・ ・・ …g…1…1)

Coarse,a。dF、 。。,an、SiltCl。y
-一...一 一一一 一一一一...一.一 一 一 一.一..一.一.一..一...一

(%)(%)(%)(%)(%)
AI1.90129.91151.67113.0417.07

BI2.73119.92154.55117.7113.85

C10.6749.74127.140.7118.601

DI3.45110.0130.95135.35122.20
11

E25.9883.6711.051.654.27

(c)Propertiesofthesoilineachplot.

Pl。一 ・y」璽 曲 器 蜘 臨lt讐 瓢 一 旨M器 驚it・1%)⑧/㈲
(%)P・ ・w・ightPerv・1・m・Pe「w・ ・ght(n)1(B)Mi・ ・m・m

A64.4849.96147。9225.7124.6639.8216。560.62

B68.091 .55.2245.8230.83',25.5842.5122.270.60

CI60.45146.33145.81130.59130.25130.20114.6411.00

DI89.341195.04152.011115.70130.84158.50137.3310.53
1

E50.8030.12138.5310.08112.9037.9012.270.34
:

1
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土 で あ るが,腐 植 量 は す くな い 。D区 の カ ヌ マ土 は 粒 径2^-5mmで あ り・E区 の砂 は ぞ くに 白川 砂

と称 し,花 嵩 岩 の 風 化 した もの であ る・

4.実 験 結 果

1)ガ ラス室 とさ し き床 の環 境

ガ ラス室 内 の 温 度 はFig.1-1の よ うに,さ しつ け 直 後 の 午 前9時 の平 均 気温 は約12°cで,6月 上

旬 に は 約25°Cに 上 昇 した 。さ らに7月 に 入 っ てか らは 急 激 に 高 温 とな り,掘 取 調 査 時 には 日平 均38°C

に 達 した 。 これ は 日お い を しな か った た め に上 昇 した もの で あ る。室 内 の湿 度 は夜 間,80～90%で,

昼 間 の50^-60%よ りもつ ね に 高 く,こ の変 化 は実 験 期 間 中ほ とん ど一 定 して い た。

さ しき床 の地 温(地 表 下5cm)に つ い て は,用 土 に よ るち が い が ほ とん どみ られ ず,時 期 的 な 変 化

は,さ しつ け時 に8°Cの 低 温 で,そ の 後 じ ょじ ょv'上 昇 して7月 中 旬 に は26°C前 後 に 達 した。

2)発 根 と根 の生 長

さ しつ け 後150日 目の発 根 状 態 はTable1-2の 通 りで あ った。 まず 母 樹 の年 令 と発 根 率 との 関 係 を

み る と,各 樹 種 と も用土 の種 類 に よ って大 きな ちが いが あ るが,当 年 生 で は20'-90%の 発 根 を 示 す の

に対 し,12年 生 で は ク ロマ ツに1本 発根 した にす ぎ な か った 。従 って,本 実 験 に お い て も母樹 の 年 令

Table1-2.Numberandpercentageofthesurvivalsandthemortalitiesperplanted

cuttingsineachplot.

 

Ag。 。fN。tuberlS・ 「vival・M。rtaliti。,-

Spec・esp・ ・en・Pl… °fplane,団i・ ・・…gN・ ・・・・…g 
t「㏄lcu枕ingslN・m悦 ・%N

・m…%Numbe「%

I
A30279031000

1
B3011860124000

YearlingC301860827413

DII301121401181601010:
PinusE1301240186000

「 一一一一 一一.一 一

densiJloraA30000030100

TwelveIB30002728931

yearsC130000030100
0'dD301000iO30100

E301001i32997
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.

AgeoflNumberSurvivalsMortalities
SpeciesparentPlotsPlatedRootingNo-rooting

t・eecutting・N。mber%IN。mb。,%Numbe「%

1
-

AI302480612000
BII301191631111371010

YealingC301550151500

DI3013431715700

PinesllEII30171231211701217

thunbergiiA30002687413

TwelveBl30008272273
1

yearsC.30134132584

01dlDII30101017123123177

EII301010114147116153.
-

A302067103300

BII301141471161531010

YearlingC307231757620

DII301121401181601010

EII30161201171577123

PinustaedaI‐"'

AII30101010101301100

TwelveB30iOO132997
!

YearsICI!30101010101301100

01dlDII30101010101301100

EII30101010101301100i

畠
Table1-3.Numberandlengthoftherootsinrootedcuttingspickedfrom

yearlingparenttree.

RootlengthNumberofAverageof

SpeciesPl°tsrootedcuttingsrootnumbers

AverageMaximum

ICam)Cam)

A276.0±3.215±4。79土2.6

B188.4±6.313±5.07±3.0

1)innsdensifloraC184
.6±1.914土5.18±3.2

ii」

Di125.0±2.715±8.18±5.6
1

E123.2±2.3111土9.96±3.7
1

A242.8±1.914±6.111土5.9

B192.8±2.812±5.710±5.4

.PinusthunbergiiC152.5±1.912±2.910±3.2

D132.5土1.415土7.312±6.3

E73.3土1.510土7,75±1.5.「.
A202.3土1.412土4.010土4.1

B143.3土2.112±2.29±3。9

PinestaedaIC';1711.3±0.5110±2.2110±2.3

D122。0±1.011土4,210±4.1

El62.3±1.913±2.511±3.51
「h1.一 口
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が 高 い と発 根 率 が わ るか った 。

っ ぎに 樹 種 別 の発 根 率 を み る と,用 土 に よ って か な りの ち が いが み られ るが,ア カ マ ツでは40～90

%で も っ とも高 く,つ い で クロ マ ツの23--80%,テ ー ダマ ツの20～67%の 順 に低 下 した 。

用 土 別 の発 根 率 のち が い に つ い てみ る と,3樹 種 ともA区 が も っ とも高 く67--90%の 発 根 率 を 示 し,

っ い でB区 の47～60%で あ った 。C,D区 はA,B区 よ りも低 い発 根 率(23--60%)で,ア カ マ ツ,

クRマ ツで はC区 がD区 よ りも高 く,テ ー ダ マ ツでは 逆 にD区 がC区 よ りも高 か った 。 な おE区 は3

樹 種 を通 じて も っ とも低 い 発 根 率(20^-40%)で あ った。

つ ぎに 根 の 生 長 状 態 をTable1-3に 示 した 。各 区 に おけ る生 長 を樹 種 別 の根 数 か らみ る と,ア カ マ

ツで は も っ と も多 く(3.2--8.4本),ク ロマ ツ,テ ー ダ マ ツでは ほ ぼ同 じ(1.3～3.3本)で あ った 。

5.考 察

戸 田 は 諸(の)外国 に お け るさ しき用 土 と して砂,砂 と ピー トの混 合 した も のを もっ とも広 く用 い られ る
6)26)27)

ようであるといっているが,そ のいずれが良いかは明 らかでない。またTodaや 小笠原はおもにカヌ

マ土を用いている。本実験に用いた5種 の用土ではA区 の黄土 とB区 の赤土が ともに高い発根率を示

したが,カ ヌマ土や砂はあまり良い結果を得 られなか った。

このように,小 笠原( わ)の結果 と異なった結果がみられたのは,用 土の理学性のちがいによるもの と考

えられ る。用土の理学性 としては,さ しき床の保水力 と通気性が発根の良否を決める重要な因子であ

ると考え られ るので,本 実験ではとくに毛管現象による水の上昇速度(力)と,透 水速度の測定を行

なった。その結果はFig.1-2とTable1-1aに 示 した。 これ よりみると,毛 管水の上昇度は発根率

の高い黄土や赤土では,24時 間後にもっとも高 く上昇 したが,透 水速度は比較的に遅か った。従って

両土は保水力がつよく,毛 管水を豊富に保持することのでぎる土壌であるといえよう。

山路はスラッシュマツの1年(ぬラ)生を用いたさしき実験で,土 壌の透水性がわるいものほど発根率は高

いといい,本 実験も同様の結果であった。さらに本実験では,毛 管水の上昇度がつよく,し かも透水

速度の遅い性質をもつ黄土と赤土の土性はSLで あったので,マ ツ類のさしきの発根に適する土性は

SLで あると考えられ る。

マツ類の発根について,小 笠原はカヌマ土( の)を用い,用 土中に十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るといい,ア カマツでは
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そ の割 合 が1。0:1.0前 後,ク ロマ ツで は1.0:0.5前 後 が 良 い と報 告 した。 ま た 同論 文 中 に,鶴 島(ユの)は観

賞 植 物 の さ し き用 土 の 水 分(含 水 度)は,そ の 用 土 の最 大 容 水 量 の50^-60%が 適 当 であ る とい い,宮

島 は ヒ ノキ で は 含( の)水量 と容 気 量 との 割 合 が1.0:0.8前 後 が良 い こ とを 引用 して あ る。 しか し本 実 験 で

は3樹 種 を 通 じて,そ の 割 合 が1.0:0.6の と きに も っ と も高 い発 根 率 を示 した 。 これ らの相 異 は,土

性 の ち が い に よ って 生 ず る もの と考 え られ る。

実 験 皿 床 の 水 分 量 と 発 根 と の 関 係

1.材 料

さ しほ は ア カ マ ツの 当 年,3年 生実 生 苗 お よび12年 生 天 然 生 木 の母 樹 よ り採 集 した 。 母 樹 の選 定 や

採 穂 方 法 な どは 実 験1と 同様 で あ った 。

2.実 験 方 法

穂 作 りや さ しつ け 方 な どは す べ て実 験1と 同 様 で あ った。 さ しつ け は1963年3月19日 に,掘 取 調 査

は さ しつ け後122日 目の 同年7月10日 に行 な った。

さ し き床 は2万5千 分 の1の ワ グナ ー ポ ッ トを4個 使 用 し,Fig.2-1の よ うな装 置 と した 。 また ポ

ッ ト下 部Y'約5cmの 厚 さY'砂 利 を 入 れ,そ の 上 に 実 験iのB区 土 壌(赤 土)を 満 した 。

床の水分量をちがえる装置 として,ポ ットの排水穴にガラス曲管をさし込み,そ の長さによってポ

ット内の水位を安定させた。水はゴム管を通 ってつねに一定量注がれ,ガ ラス曲管を通 って流出し,

ポ ット内の水がつねv循 環するようにした。

さしほの切口位置における含水率を一定Y'保 たせるため,別 に24時 間後のガラス管内土壌の毛管

水上昇度を測 り,さ らに吸水位置より上方にむかって部分的に採土 して含水率を求める実験(実 験1

と同方法)を 行ない,そ の結果(Fig.2-2)よ り排水ガラス管の高さを決めた。 このように してさし

き床の水分量の異なる4つ の区を作 り,そ れ ら各区の目標含水率をTable2-1の ようにした。

3.実 験 結 果

1)床 の含水率とその温度変化

各区の含水率を一定にするため,約10日 間ごとに地表下5cmの 土壌を採取 して含水率を求めた。



Table2-1.Expectantmoisturecontentsandwaterlevelineachplot.

ExpectantWaterholdingExpectant

PlotscapacitymoistureWaterlevelineachplot

moisturecontentscOntentS

C°%)IC°o)

A5090。50cm、2

BI45181.5110cmdo
wnfromsoilsurface

CI35163.4120cm
I

D3054.325cmノ

そ の結 果 はFig.2-3に 示 した よ うに,A区 で444^-52%,B区 で は33～44%,c区 で は32--35%,

D区 で は29-一一34%の 範 囲 でつ ね に 変 化 し,つ ね に 目標 含 水率 を保 つ こ とは きわ め て困 難 であ った 。

さ しき床 の地 表 下5cmの 温 度 を毎 日午 前9時 に 測 定 した結 果,さ しつけ 当時 約5°Cで あ った もの

が,7月 中 旬 に は約25°Cに 達 した。 な お各 区 にお け る温 度 差 は あ ま り認 め られ な か った 。

2)発 根 に つ い て

さ しつ け 後122日 目の発 根 状 態 をTable2-2に 示 した 。 まず 発 根 率 に つ い て,母 樹 の 年 令 別 に み る

と,床 の水 分 量 に よ っ て大 き く異 な るが,当 年 生 で は43--90%,3年 生 の もの で は0～17%,12年 生

の も の ではo%を 示 し,母 樹 の年 令 が 高 くな るほ ど発 根 しに くい傾 向が み られ た 。 各 区 の ちが い につ

い てみ る と,当 年 生 ではA区 が も っ とも高 い 発 根率 を 示 し(90%),B区(67%).C区(60%),D区

(43%)と 床 の 含 水率 が低 下す るに つれ て発 根 率 もわ る くな る傾 向を 示 した 。 しか し,3年 生 の もの

では,当 年 生 とは 逆 に,A区 で は 発 根 せ ず,B,C,D区 と発 根 率 が 高 くな る傾 向が み られ た 。

最 大 容 水 量 に対 す る含 水 率 の割 合 よ り発 根 率 を み る と,当 年 生 の もの で は,そ の割 合 が約90%の と

きに も っ とも高 い 発 根 率 を 示 し,3年 生 の もの では,そ の割 合 が 約54%の と きに も っ と も高 い発 根 率

を 示 した 。 また 含 水 量 と容 気 量 の比 よ り発 根 率 を み る と,当 年 生 の もの で は 容 気 量 が 小 さい(1.0:

0.5以 下)と きに 高 い発 根 率 を示 し,3年 生 の もの で は,1.0:0.6の と きY'も っ とも高 い発 根 率 であ
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Table2-2.Numberandpercentageofthesurvivalsandthemortaritiesperthenumberof

plantedcuttingsineachplot.

SurvivalsMort
alitiesNumber

,Age°fanenttreePl…ofplant。d-・ ・・…g・ ・ ・・・…g
cuttinsNumberINumber°/g

,°oNumber,°o'°

AI'30127190131101010

BI30120167191301113Y
earling

C1301181601121401010

DI3011314311113716120
幽_-一 一 一.一一 一一.一 一一.一一一

AII30101010101301100

ThreeB30279301963

yearsoldC30273102583

DII301511717133118160

AII301010112140118160
TwelveBI3010000301100

yearsoldC30000030100

D30005[172583

った 。 この よ うv当 年 生 と3年 生 の 母樹 で は,さ しほ の発 根 条件 と して の水 分 量 は ま った く異 な った 。

な お,12年 生 母 樹 の さ しほ では 発 根 した もの が な く,生 存 数 に お い て も,当 年,3年 生 で み られ た

関 係 は 認 め られ な か った 。

3)根 の 生 長

根 の 本 数 や長 さな どの生 長 状態 を調 べ,Table2-3を 得 た 。 当 年 生 母樹 よ り と った さ しほ の根 の数

は,D区 だ けが す くな く,他 は ほ ぼ 同 数 で あ った が,根 の平 均 長 では,含 水 率 が 低 くな るに した が っ

て 長 くな る傾 向が み られ,根 の最 大 長 もほ ぼ 同様 の傾 向 であ った 。 また3年 生 母 樹 の さ しほ の根 の生

長 をみ る と,当 年 生 の もの ほ ど顕 著 では ない が,や は り床 の 含 水 率 が 低 下 す るほ ど,根 の生 長 も良 く

な る傾 向 で あ った 。

Table2-3.Numberandlengthoftherootedcuttingsineachplot.

㎏ …pl。tsN・m…g・A…ag…R° °t'ength

parenttree'""°ro°tedcuttingsr° °tnumbersMaximumAverage

(cm)(cm)

A275.1土3.15.4土1.673.8土1.07

Yea,li。gB205・7±4.79・8土3・087・1土2・40

CII1815.8±3.1116.2±5.1318.4±3.39

D133.7土2.015.8土5.968.9±5.02
-.一一一.一 一_一 一 一.一一 一.一一一..幽 幽一「一一.一 一一.一一一.一

AIIOI-1-1-

BII214.0±3.0114.5±0.63113.1±1.95Thr
eeyearsold

C24.5±0.516.5土3.507.8±1.41

D56.2土1.821.5±5.6812.1±2.21

以上の結果より根の生長状態をみると,さ しほの母樹年令に関係な く,土 壌含水率が低いときに良

好な生長を示す傾向であった。

4)地 上部の伸長生長

当年生よりとったさしほについて,生 存 しているもの(発 根,未 発根とも)の 地上部の伸長量を測
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り,Table2-4を 得 た 。 そ の 結 果 を み る と,さ しつ け 時 の さ しほ の地 上 部 の 高 さが5cmで あ った も

のが,掘 取 時Y'は8～15cmと な った 。 各 区 のち が い をみ る と,A区 の 伸長 は他 の区 よ り もきわ め て

大 き く,B,C,D区 と次 第 に 小 さ くな った 。す なわ ち,地 上 部 の伸 長 は,土 壌 含 水 率 が 高 い ほ ど大

き くな る傾 向 で あ った 。

Table2-4.Heightgrowthofthesurvivalsinplantedcuttings.

＼ ＼

＼Pl°t・ABCD＼

(cm)(cm)(cm)(cm)

Rootedcuttings13±1.310±1。611±1,110土0.8

No・rooted〃14土2.19±1.69±1.28±1.1

4.考 察

さしきの発根については,さ しほの切口付近に高濃度の酸素を要し,リ ンゴでは12%の 酸( の)素濃度以

下では発根がおくれるといわれ,水(の)分量も重要な関係をもつことが報(あラ)告された。これ らの研究か らわ

かるように,土 壌中の水分量 と酸素量の割合は,発 根のための重要な因子であるといえよう。

土壌中の水分と酸素については,含 水量と容気量をとりあげ,そ の比によって発根率を問題Y'し た

報告(ほラお)が2,3みられた。例(りの)えば,小 笠原( の)は含水量に対する容気量の割合で,ア カマツは1.0:1.0前

後,ク ロマツは1.0:0.5前 後であるとい う。しかし,本 実験では,母 樹の年令によって発根に適する

含水率が異な り,最 大容水量Y'対 する含水率の割合(重 量比)や,含 水量 と容気量の比率も異なった。

従 って,発 根に要する水分量 と容気量は,同 一樹種においても栂樹の年令によって,ま った く反対の

現象を示した。

この原因vつ いては,当 年生親木は完全な幼形か,ま たは成形に移行 したにすぎないものであるの

で,さ しほ自身を維持 し,さ らに発根するには盛んな同化,吸収作用を要するものと思われ,そ の相互関

係において,多量の水分を要するのではないかと考え られ る。 また生理作用に要する土壌中の酸素は,

新鮮な水(循 環 している水)に ふ くまれる酸素量で十分に補なわれるものと考えられ,土 壌中におけ

る高い含水率で吸水 と蒸散の均衡が保たれるものと思われる。しかし,3年 生母樹よりとったさしほ

は,さ しほ自身の生活力があま りつよくなく,水 分もあまり必要としないように思われ,む しろ土壌

中の酸素量の多少がさしほの生存と発根作用に大きな影響を及ぼすのではないかと考え られ る。

以上の考え方については,小 笠原(れゆの)や斉藤 らの研(の)究か らもある程度理解できるであろう。すなわち,

小笠原はホルモン関係を研究 し,アカマツやクロマツは樹令が高まるにつれて生長促進物質が減少 し,

生長抑制物質が増加することを認め,こ れが発根に大 きな作用を及ぼしているといい,斉 藤 らはスギ

について,老 令になるほど窒素が減少 して糖が増加すると述べ,さ しほ内の含有成分によって,老 令

母樹のさしき困難な理由を追求 している。

用土の含水量と容気量の比は,さ しきの樹種および母樹年令Y'よ って異なることは前述の通 りであ

るが,実 験1の 考察でも述べたように,用 土の種類によっても異なるものと思われるので,今 後いろ

いろな土壌について検討すべきであろ う。

発根後の根の生長は,母 樹年令の老若に関係なく,土 壌含水率の低い場合に良好であ った。これに

ついては,さ しほが発根 して生理的な活動をする場合,あ まりにも土壌水分が多い と根の呼吸作用が

いちじるしく阻害されることによって生ず るものと考えられる。

地上部の伸長生長は,土 壌含水率が高いほ ど良好な傾向を示した。この原因については,当 年生母

樹のさしほは完全な幼形であ るため,さ しほ自身は多量の水分を吸収し,水 にふくまれ る養分V'よ っ

て自己の伸長を増す ように考えられる。なお,こ れについては別途究明しようと思 う。
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実験 皿 光量 と発根 との関係

1.材 料

材料はアカマツの当年,3年 生の実生苗および12年生の天然実生木か ら採取 したさしほである。さ

しほの採取方法は実験1ジ 丑と同様であった。

2.実 験 方 法

さしき床には直径23cm,高 さ20cmの 素焼の植木鉢を使用 し,底 には砂利を入れ,そ の上Y'赤 土

(実験 亙と同様)を 満 した。穂作 りやさしつけ方などは実験1,歴 と同様である。

さしつけは1963年3月22日 に行ない,以 後適時Y'灌水 し,さ しつけ後119日 目の同年7月19日 に掘

取調査 した。

光量の調節は25%,50%,75%,90%の 各庇陰度の異なった格子を用い,そ の中Y'植 木鉢が2個 入

る大 きさにした。本実験の処理区および処理の方法はTable3-1の 通 りである。すなわち,こ れまで

の実験(エの わ)では,常 時(実 験期間中を通 して;以 下常時 とする)庇 陰を与えた実験であったが,本 実験で

は常時庇陰区のほかに,さ しつけ後25日 間だけ庇陰する区(以 下一時庇陰区とする)を 設け,無 庇

陰区(庇 陰なしの比較対照区)と 比較検討した。

Table3-1.Treatedmethodofthelightvalueineachplot.

PlotslTreatedmethodIIPIotsITreatedmethod

- 一 一 一r-一 一 一 一一 一 一一 一 一一一 一 一 一 一 一 一一 一一

C・ 。t.OP。 。(C。 伽1)[E25%1五mit。flightvalue→ ・P・n

A25%limitoflightvalueF50%〃 → 〃

B50%〃IG75%〃 → 〃
i

C75%〃IH90%〃 → 〃

D9・%〃lI・ …-9・%1imi・ ・fligh・va1・e

3.実 験 結 果

1)各 区の庇陰度のちがい

実験に使用した庇陰格子は計算vよ って作 られたものであるが,実 際に各格子内の照度を測定する

と,そ れぞれの庇陰度は設計光量 よりもかな り異なった。Table3-2は 実験期間中の4月 と5月 の曇

天時に,マ ツダ5号 照度計で測定した照度比である。これによると,75%お よび90%庇 陰区では約10

%以 内のちがいであったが,25%お よび50%庇 陰区では,と きには30%も つ よい庇陰となった。晴天

時の庇陰度は測定 しなか ったが,や は りかな りの差がみ られると思われる。

Table3-2.Percentageofthelightvalueineachblindper[heopen.

＼Limitofl

T鈴,。d＼ ユ野value…n25%・ ・%75%・ ・%Cl・m…～

date＼ ＼ 一
_1_一 一 、r1-一 、コ_一 一一 一 一 一 一一 一一 一一一 一一 一一_一 一 一 一 一一 一一一 一一_一 一 一 一一_一__

(%)(%)(¢ 易)(%)(%)
April4100.045.738.316.03.2Cloudyday

May10100.060.542.914.14.2〃

2)庇 陰 度 の ちが い と発 根 との 関 係

さ しつ け 後119日 目の 生 存 お よび 枯 死 の 本 数 とそ の 割合 はTable3-3の 通 りで あ った 。 この 結 果 よ

り,ま ず 当 年 生 につ い て,常 時 庇 陰 の 各 区 を み る と,発 根 率 で はA,B,C区 が60～75%を 示 し,無

庇 陰 区(45%)よ りも高 か った が,D区 で は 発 根 しな か った。 従 って,枯 死 率 もD区 は90%で も っ と

も高 か った が,他 の 区 で はA区 に5%み られ た だ け であ った 。 この よ うに当 年 生 の常 時 庇 陰 区 で は,
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Table3-3.NumberandpercentageofthesurvivalsandthemorCalitiesperthenumber

ofplantedcuttingsineachplot.

l

NumberSurvivalsIMortalities
Age°f

P1…ilofplant。dR・ ・…gl・o-・ ・・…g

parenttreesiY"...'""cuttings
NumbersofofNumbers%oNumbers,01←

Open20945115500

AII20115175141201115

BII20112160181401010

CII20115175151251010

YearlingD20.100121°1819°
EII20115175151251010

rII20114170151251115

GII201211011618012110

HII20141201151751115

111201211017135111155

0pen3000132997

AII3011131217127190

BII3011131010129197

CII30iOIOIOIOI301100

ThreeD30000030100

yearsoldE30000030100

FII30111315117124180
F

GII30101010101301100

HI30000030100

111301010101013011001

0pen20000020100

AII20101018140112160

BII2010101115119195

Cll2…0・20・00
TwelveD20000020100

yearsoldE20002101890

FII20101019145111155

G2° ° °21°189°

H2000151995

11120101010101201100
1

25～75%庇 陰 した各区は無庇陰よりも発根率が高 く,90%庇 陰区では発根せず,ほ とんどが枯死 した。

つぎw,一 時庇陰区の発根率と枯死率をみると,発 根率ではE区75%,F区70%を 示 して無庇陰区

よりも多 く発根したが,G区 およびH区 はともに低い発根率(10-20%)で あった。枯死はE区 にな

く,他 の区でわずかにみ られたにすぎなかった。またH区 には20%の 発根がみ られ,枯 死率もわずか

に5%で あった。

3年 生の母樹からとったさしほについて,常 時庇陰の各区の発根率をみると,A区 とB区 にそれぞ

れ3%み られたにす ぎなかった。 また,一 時庇陰の各区では,F区 のみ3%の 発根を示 した。しかも

生存率でも各区を通 じて最高の20%で あった。

12年生母樹 よりとったさしほは発根 しなかったが,生 存率についてみると,常 時庇陰ではA,B両

区にそれぞれ40%,5%み られたにすぎず,一 時庇陰の各区ではF区 に45%,他 の区でも5--10%の
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生 存 率 を 示 した 。

以 上 の よ うに,当 年 生 母 樹 の さ しほ で は,常 時25～75%庇 陰 した と き無 庇 陰 よ りも高 い 発 根 率 を 示

し,さ しつ け 直 後 だ け一 時 的x`25-50%庇 陰 した と き も高 い発 根 率 であ った 。3年 生 お よび12年 生 母

樹 の さ しほ で は,無 庇 陰 区 よ り,常 時25～50%庇 陰 した とき に生 存 率 が 高 く,と くに25～50%一 時 庇

陰 も高 い 生 存率 を 示 した 。

3)根 の 生 長

根 の 生 長状 態 はTable3-4の 通 りで あ った。 す な わ ち,当 年生 の も の の根 の本 数 はF区 が も っ とも

多 く,最 大 長 や 平 均 長 で は 無 庇 陰 区 が 長 か った 。 な お,無 庇 陰 区 の根 の生 長 は,他 の区 に比 べ て も っ

と も良 好 で あ った 。3年 生 か ら と った さ しほ の根 の生 長 はA区 が も っ とも良 く,F区 もか な り良 好 で

あ った 。

Table3-4.Numberandlengthoftherootsofrootedcuttingsineachplot.

AgeofNumberofAverageofRootlength

PlotsIIrooted

parenttreecuttingsrootnumberMaximumAverage
___一 一

(cm)(cm)

Open93.7±2.916土3.912土3.5

A152.6±1.411土6.08±5.1

B(11213.9±1.6113±4.418±3.I

C152.5±1.76±5.84土3.8

Yea・li。gDO-一 一

E153.1±1.812±6.59土5.5

FII1414.0±1.819±3.816±2.9

GII212.0±LOI8±3.517±1.9

H43.8土1.77±2.15±2.2

121.5±0.57土3.06±2.0

0penO-一 一

AIIII11.OI1816

BIIlI3.OI212

CIIOI-1-1-

DIIOI-1-1-Th
reeyearsold

EIIOI-1-1-

F17。01710

GIIOI-1-1-

HIIOI-1-1-

IIIOI-1-1一

4.考 察

小笠原 ら,大( の)山,佐藤(ユの の)らはさしほの水分収支について,さ しつけ後 しぽらくの間はさしほの蒸散量

がいちじるしく多 く,吸 水 との均衡が くずれやすい期間が続き,以後その期間をすぎると,水分収支の

均衡は安定 して くると述べている。しかし実際にさしほの水分収支の均衡を保たせ ることはむずか し

く,格 子や日おいY'よ って光量を調節する実験が行( の)なわれてきた。

日おいの効果について,Deuberは 日(るり)光が強すぎるときには,白 い布 カーテソをとりつける程度が良

い といい,Michelは さしきには 日(の)おいをする方が 良いと述べた。小笠原や戸(おラ)田はさしつけ後(の)しばら

くの問だけ日おいをし,さ しほの水分収支が安定 したと思われる頃に取 り除く方が,良 い結果を得 ら

れ るのではないかと述べたが,そ の効果については明らかにしていない。

本実験の結果 より,・光量の多少 と発根 との関係をみると,発 根に要する光量は25%以 上であって,
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10%で は ま った く発根 せ ず,さ しほ の生 存 は不 可 能 で あ った 。 また 発 根 に 適 す る光 量 は25--75%で あ

って,大 山 や 小( の)笠原( り)の実 験 とほ ぼ 同様 の結 果 で あ った 。

さ しつ け期 間 中25-75%の 光 量 を与 え る こ とに よ る さ しほ えの 生 理 的 影 響 につ い て は,さ しほ の 蒸

散 を 抑制 され,吸 水 との量 的 な均 衡 が保 たれ た もの と考 え られ るが,10%の 光 量 で は,蒸 散 を抑 制 し

て も,強 度 の 光不 足 に よ って さ しほ の生 理 作 用が い ち じる し く阻 害 され,生 存 す る こ と も不 可能 に な

った もの と考 え られ る。

無 庇 陰 区が25～75%光 量 を 与 えた と き よ り低 い 発根 率 で あ った こ とに つ い て は,風 に よ る蒸 散 量 の

増大( の)も考 え られ る。す なわ ち,格 子 内 で は風 の影 響 は 比 較 的 にす くない の で あ るが,無 庇 陰 で は か な

り影 響 して い る と考 え られ る。

っ ぎに一 時 庇 陰 の効 果 につ い てみ る と,さ しつ け後 一 時 的 に50--75%に 光 量 を制 限 す る こ とに よ り,

水分 収 支 の不 安 定 な時 期 だ け 蒸 散 を抑 制 し,安 定 す る頃 に 十 分 な 光 量 に す る ことが で きた の で,発 根

率 や 根 の生 長 が 良 好 であ った もの と考 え られ る。 と くY'`,さ しほ の 母樹 年 令 が 高 くな るほ ど,蒸 散 と

吸水 の 関 係が くず れ や す い よ うに考 え られ,こ の よ うな 一 時 庇 陰 の 効 果 は大 きい よ うに 思 われ る。 ま

た,つ よい庇 陰 か ら無 庇 陰 に移 した 区 と,逆 に無 庇 陰 か らつ よい 庇 陰 に 移 した 区 を 比 較 して も,前 者

が後 者 よ りも高 い発 根 率 を 示 し,枯 死 率 も低 い ことか らも,一 時 庇 陰 の 効果 が わ か る。

一 時 庇 陰 で もつ よ く庇 陰 した とき(10%光 量)は ,い ち じる し く発根 率 が 低 下 す る。 これ につ い て

は,さ しつ け 直 後 の光 量 は 温 度 や 湿 度 に も関 係 して い る こ とに よ る もの と思 われ る。 す な わ ち,温 度

が上 昇 す る と発 根 率 が 高 ま り,湿 度 が高 す ぎ る と発 根 率 が 低 下 し,枯 死 も多 くな る こ とか ら,光(の)量の

不 足 は,温 度 を 低 め,湿 度 を 高 め る ので,さ しほ の生 理 作 用 に わ るい影 響 を 与txる もの と思わ れ る。

以 上 の よ うに,一 時 庇 陰 は,さ しほ の 発根 に 効果 的 で あ って,と くに 高 令 母 樹 の発 根 に も効 果 が 期

待 され るが,さ しつ け 後 の 蒸 散 抑 制 期 間 に つ い て は,今 後 さ らに研 究 しなけ れ ば な らな い 問 題 で あ る。

光 量 と根 の 生 長 の 関 係 に お い ては,光 量 の 多 い方 が 根 の生 長 に 良 い結 果 を もた らす の で,マ ツ類 の

さ し きに お い ては 発 根 促進 と根 の 生 長 促 進 との2通 りが 考 え られ,両 者 に効 果 的 な方 法 を考 え るべ き

であ るが,一 時 庇 陰 は か な りの 効 果 が 期 待 で き る よ うに 思 われ る。

総 括

本 研 究 は 京 都大 学 上 賀 茂 試 験 地 に お い て,1963年 よ り数 力年 計 画 で マ ツ類 の さ しき の発 根 に 及 ぼ す

環境 因 子 の影 響 を 明 らか に し よ うと して 行 な った もの で あ る。 本 報 告 は それ らの うち3つ の実 験 結 果

を と りま とめ た もの で あ り,そ の 概 要 は つ ぎの通 りで あ る。

実 験1用 土 の理 学性 と発 根 との 関 係

1'ア カ マ ツ(Pinusdensiflora)'クR?ツ(P.Thunbergii)お よび テ ー ダ マ ツ(P.taeda)の 当 年

お よび12年 生 母 樹 よ り と った さ しほを 材 料 と し,Table1-laに 示 した5種 類 の用 土 に さ しつ け た 。

2.発 根 率 は 母樹 年令 が高 い と低 下 し,樹 種 別 では,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ,テ ー ダ マ ツの順 に 低 下 し

た 。 また,用 土 に よ って 発 根 率 は 異 な り,と くに 黄土 と赤 土 で 高 か った(Table1-2)。

3.土 壌 毛管 水 の上 昇 度 が 大 き く,し か も透 水速 度 の お そ い土 壌(Fig.1-2)は 高 い 発 根 率 を 示 す 傾

向 が み られ,こ の よ うな土 壌 の土 性 はSLで あ り(Table1-1b),含 水量 と最 大 容 気 量 の比 は1.0:

0.6で あ った(Table1-lc)。 な お,発 根 に適 す る比 は,土 性 に よ っ て異 な る よ うY'思 わ れ る。

4.根 の生 長 は 用 土 の ち が い に よ って あ ま り影 響 され な か った(Table1-3)。

実 験 皿 さ し床 の 水 分 量 と発 根 との 関 係

1,ア カ マ ツの当 年,3年 お よび12年 生 母 樹 の さ しほ を,含 水 率30,35,45お よび50%を 目標 と した

床(赤 土)に さ しつ け た(Fig.z-1,Table2-1)。 しか し,実 験 期 間 中 の含 水率 は 目標値 とは 若 干

異 な る場 合 もみ られ た(Fig.2-3)。
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2.発 根 率 は 母 樹 年 令 が 高 くな る ほ ど低 下 す る傾 向 で あ っ た(Table2-2)。

3.当 年 生 母 樹 の さ し ほ は,土 壌 含 水 率 の 高 い と き に よ く発 根 し た が,3年 生 母 樹 で は 逆 に 含 水 率 の

低 い と き に 高 い 発 根 率 を 示 し た 。

4.当 年 生 母 樹 の さ し ほ は,新 鮮 な 水 に 含 ま れ る酸 素 と十 分 な 水 量 に よ っ て 発 根 が うな が さ れ る が,

3年 生 母 樹 の さ し ほ で は,水 分 が 少 な く て 酸 素 が 多 い と き に 発 根 が 促 進 さ れ る よ うに 思 わ れ る 。

5.根 の 生 長 は 土 壌 含 水 率 の 低 い と き に 良 好 で あ っ た が(Table2-3),地 上 部 の 伸 長 生 長 は 逆 に 含 水

率 の 高 い と き に 大 き か っ た(Table2-4)。

実 験 皿 光 量 と発 根 との 関 係

1.ア カ マ ツの 当 年,3年 お よ び12年 生 母 樹 の さ し ほ を 赤 土 に さ しつ け,庇 陰 格 子 に よ っ て,常 時 庇

陰(4区)と 一 時 庇 陰(5区)に 分 け,無 庇 陰 と比 較 した(Table3-1)。 な お,実 験 期 悶 中 に お け

る格 子 内 の 光 量 は 一 定 し な か っ た(Table3-2)。

2.当 年 生 母 樹 の さ しほ は 常 時25,50,75%庇 陰 や 一 時25,50%庇 陰 の と き,い ず れ も 無 庇 陰 よ り も

高 い 発 根 率 を 示 した 。 ま た3年 お よ び12年 生 輝 樹 の さ しほ は 一 時50%庇 陰 に お い て も っ と も 高 い 生

存 率 を 示 した(Table3-3)。

3,常 時90%庇 陰 下 で は,さ し ほ は 生 存 し な い が,一 時90%庇 陰 で は 生 存 率 が 高 ま っ た 。 一 般 に 一 時

庇 陰 の 効 果 は 母 樹 年 令 が 高 くな る ほ ど大 き い よ うに 思 わ れ る 。

4.一 時 庇 陰 は さ し つ け 直 後 の さ し ほ の 蒸 散 と吸 水 の 平 衡 を 保 つ の に や くだ ち,そ の 発 根 に 効 果 が あ

る よ うに 思 わ れ る 。

5.根 の 生 長 は 光 量 が 多 い ほ ど大 き か っ た(Table3-4)。
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Résumé

   The studies were carried out to make clear the influence of the some environmental factors 

on the rooting of planted cuttings of pines, at the Kamigamo Experimental Forest Station of 

Kyoto University. This report consists of the following three experiments, and are outlined 

as  follows  : 

   Experiment I : Relationship between the physical characteristics of the bed soil and the 

rooting of cuttings. 

 1  . The cuttings were severed from the parent trees of yearling seedlings and twelve-year-

old of Pinus densiflora, P. Thunbergii and P. taeda, and they were also planted in five kinds 

of soil (Table  1—la). 

 2. The ability of the cuttings to root declined in the cuttings obtained from the matured 

trees of twelve-year-old and also in P, densiflora, P. Thunbergii and P. taeda in the cutting 

from yearling seedings. The rooting responses were differed according to the planted bed soils, 

and rooting ability was high in the yellow colored and red colored soils (Table 1-2). 

 3. The cuttings tend to show a high response for rooting in such soil as the capillary 

ascent of water in the soil column is high (Fig. 1-2) and the percolation rate is low. The 

soil class was SL (Table  1-1b), and the ratio of the maximum air capacity to the water 

holding ones of the yellow Colored and red Colored soils was 1.0/0.6 (Table  1-1c). But it 

seems  that the optimum ratio of rooting ability may be changed by the soil class used for 

the beds. 

 4. The growth response of roots formed by the difference of the soil was not obvious 

(Table 1-3). 

   Experiment  II  : Relationship between the water content in bed soil and the rooting of 

cuttings. 

  1 . The cuttings were severed from the parent trees of yearling and three-year-old seedlings, 

and twelve-year-old P. densiflora, and they were planted in the bed (red Colored soil) pre-

pared for adjusting the water content, which was always kept at 30, 35, 45 and 50 % in each 

plot (Fig 2-1, Table 2-1). 

 2. The rooting ability of the cuttings tends to decrease with increasing parent tree age 

(Table 2-2). 

 3. The cuttings obtained from the yearling seedlings showed the high rooting response 

when the water content was high, and those from three-year-old seedlings were conversely 

low in the former conditions. The mutual relations between the water content in the bed soil 

and the rooting of cuttings was clearly observed in the difference of water supply by the 

age of parent trees. 

 4  . It seems that the cuttings obtained from the yearling seedlings form the root according 
to the oxygen contained in flowing water and enough water capacity in the soil, and those 

from three-year-old tend to increase in activity when the water capacity is comparative, 

scarce and the oxygen is  sufficient. 

 5. The root growth increased due to low water content in the soil (Table 2-3), but the 

height of the cuttings conversely decreased under the conditions (Table 2-4). 

   Experiment III : Relationship between the light value of the bed and the rooting of cuttings.
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 1  . The cuttings obtained from yearling and three-year-old seedlings and matured trees of 

twelve-year-old P.  densifiora was planted in red soil and was provided with the light value 

limited by the blinds. The treatments consisted of three methods of continual, temporal and 

not blinded (Table 3-1). However, the purposed light value in blinds was not fixed for a 

short time (Table 3-2). 

 2. The cuttings from yearling seedlings comparatively showed higher rooting ability than 

those of not blind when the light value was limited to continual 25, 50 and 75% and temporal 

25 and 50%, and those from three-year-old seedlings and from matured parent trees numerously 

survived in temporal 50% of the light value Table 3-3). 

 3  . The cuttings planted under the temporal 90% limit of the light value showed a great 

number of survivals than those under the continual 90%. Especially, the effect of temporal 

blinds have a tendency to increase with the parent tree age. 

 4. To keep the quantitative equilibrium between the transpiration and the absorption of 

the cuttings just after planting, the temporal blind tends to be effective in root formation. 

 5. The root growth increased with light value (Table 3-4).






