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林木の挿木に放る造林法の利点に就ては改めて説

明する迄もない｡(1)従束挿木不可能と'されている樹

種とい-ども,.何等か人為的操作に依わ是iT-'発較可/
能とし得ないとは限らない｡又挿木困難とされてい_I
るものも更に之を容易に実用的田城に迄挿木を普退

化することが行ほれれば造林上如何許わか有意黍で

あろうか｡

此の押木不耶 巨)TJ重囲妊樹種を室択せしむる方法

として現在農林業方面で利用せられているものは(2)

(ll)枝促白化法,(2)生長ホルモン及共他化学麺

晶に依る法等あか,癖に生長ホルモンが挿木に欝す

る分野に於て毘多の貢献を示して来たのであるが,

筆者はここに放て其の発根を制限せるT,Ft因を逐一探

索し各岱種別に其の主要因子を分析してみようと思

ふのである｡

次に本実験の主題をなすからまつの挿木に就ては

昭和十五年林業試験協議会の申合せ事琴として爾来ヽ

猪瀬(料,石井r26),に依わ公表されたるも倍困難樹種

の-として,其の成功を注目されている｡筆者は未

i

究にして昭和十年 CooI)er'印 がβインドール醗酸を

以てレモンの挿木に効を奏し耳以来 Loeb(3)(1916,

1917)おeigerinck,(.I)Laibach(1935,1936)(5),

H).tchcockatld7Jimmermanr8),BialeandIIalma

(6)(1637),Brasc(1936)(8),Cooper(1935,1938)(1)
IJaibach,miiller,ScI】瓦ferく5)(1934), Hitchcock

it王ldZimI工lCrnlan(8),Thimcllnandi)占lesleぐ9),

WoyFieki(I.1',頃封(-o),鈴太(ll),楠日(12),安田(L3),
田中(1{･),加藤OG),猿谷及古城 (17),贋瀬(lS〕C19).川

酔 う),志佐 (.ll',川井(22''.野中:̀:～',石井｡8),:笹下(3',

猪瀬('2S),高取(判,佐藤(2.1),前田(27),等の諸氏の研

究業鎮力相 次V'で公表さオ婆 o
特に此の生長素剤が人工合成によD次々に新製品

甥 撃 いものが製品化され(甜'風 こ是郡 其あ各 ′て
主の濃皮と処理時間とを各揖種別に実験上規定せら

､れるに到り琴に挿木に対し生長素の処理は活着を招

く唯一の手段なDと考へられてゐる観があるO､

＼＼.黙した■がら生長票のみを考-肥培管理等を第二義

的に考へろ傾向は強く･誉める可きであろうo

だ昭和二十三年-ヶ年の経過に･して比の点に庇き充.

分の成果なきも,樹木生理及形態上その挿木の適期

に就き指針を得たるを以て-鷹取わ拓めて予報とL

真に今後そ.b完成を期するものである｡本研究は京

都大学尾中教授御指示の許に行れたるものにして,

供試薬品:rJ.京都大学武居教授よD御分諒に預D且本

校教官各位及三沢養人民の御指導を賜わたるこきを -

､厚 く探謝す｡錦調割こ当D専攻生砥粒光正君及城倉 ･

助手に負ふ厨大で;ぁった｡
∫∫

I.′挿木困難樹種に関する従来の研発
揮太田疑梯瞳に関L発板促進に特に効果のあった

のは生長素の理論的解明と其の英用的膝用分野の研

挿木困難揖種に閑し是等を支配する要因に裁て,

並河(･),.は (1)内部的旋件 (2)堤境的旋件 l(3)予指

の三振件に分質し ~木下(3)紘 (1)生長素使用に依る

発根促準 (2)増養蜂件の改良 の土 点 を指示 し,

Ranl】eth.Thimatln,Albert(○)埠特に唯一の廃因と

して,挿穂の母樹の年齢を撃げてゐる｡筆者は是等

を次の三軍に分封して各 羊に就きそ'0研究経過に就

き桧討を試みたe,

【1】 生長素使用の場合

(イ) 生長素が挿木の発根に利用せられたのは1935

年 Cooper(31)に始り,よルモン(生長素)処理時間及

退避の決定が第-に問題とされた｡蘭狐 志村(32),

は茶松に就き,川井くヱ2)はヱンFウに就き,川n･(:r3)

は温洲蜜柑,葡萄に就き,βインドーJt酪酸を用ひ
～

泣谷ClT)は茶横に就き-テtlオ-キシンを用ひ,加藤
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(lr,)は秦に-テpオーキンンを用ひ,.玉刺しW は桑に

aナフタ17ン酪酸を用払,安即 13)はチ17メ-/カ-デ

に-テtlオ-キシンを用ひ,ThimallIJandAlbert

(9)は松溺落葉潤英樹に就きオ-キシ./を用ひ,石井

(eft･)はカラマツに就き,田中(15)は煙草につき,鼓谷(17)

は甘藷につき,馬瀬 (18)は埠,桃,梅,オホデマ 7)につ

普,楠日(12)は梨,拳果,桃,梅,李批札 柿,葡萄,無花

果等につき,田島くりはビラカンサス,山吹,-クテ

ウゲにつき,HitchcoとkanPZinmeinanくS)はライラ
ック種につき,黒上(2)は格 和梨,枇杷 にらき各ふ

ホルモン濃度及処理時間,ホルキンの橿質等につき

発表してゐろ｡然しここで注意すべき事は最適温度I

を決定するため/には処理時間と濃東が相関するもの

一にして,fz:と-植物体を枯死せしめる濃度にても,

処理時間を短縮すること把依り発蚊を好適ならしめ

ちといふことである(6)

(∩) 次に比等ホルモfyは軍濁処理にては効果薄く

各々第二の要素の決定が重要親せられるに至った｡

即ち木下(3)はビタミンB1を以てそれと見倣し,
went(S)は.)ジカ.)ンむ以で Fisclmich(3)'は庶稽

質を以て,ThimannandI)elisle厄 1)ゾjT1)ンとは

別に特別の物質か叉は物質集合を萄足した9然し坂
_柑 (35)はアウキシン又は-テtlアウキシンが発航を促
lil
/進し第二の要素を仮定する要たきを認め,Laibach(3)

(1937)は比の点につき生長素の究担促進は何今後の

問題としている｡

･(ハ)◆次に前述せるホルモン(牢長素)処理は従釆｣

回のみなるも更に二回処理することに依E)その効果

大なることが CooperandWelltに放り示された｡

(ニ) 更にホルモン処理前予指が効果的な.ることも

実証された｡即ち ThirdmlandAlbcl･tb,は松鞍の

-挿床前砂粒液に浸法することは発税率及活着率を革

めたとい3.｡

(ホ) 次にホルモン(生長素)を処理すべき季節準

一理すべき枝族の軽質については当然問題となってく

ち.本項については後述すLa｡

⊂2】 環童 '(増茸)燦件

(1) 土星 挿木の発現を促進するに好適なる土質

として砂土,_赤土,(〇6)(2S)砂土と･UE衆 ,(叩粘質壌土(38)

等が笹げられているが何れも毒牙を合有せぬことを

隙件としている｡ (i:1)(4)比の際土質と挿付の深さと

が相欝L,挿標の発板部位が Callus部位に限るも

Lのは粘土質に且探挿は不適なるも,此奴的 Callus

_以外よわ出易きものは寧ろ挿標の水分経済上粘土質

-を好 Lとしている.(叩 然し水分の停滞に依る腐敗

の防止,土中水分の調整には砂土が好適である｡

(2) 土蛙の温度及水分 土き裏温度も亦挿穂の主審

発根族件であるO各位種につき是等最適点の精由な
､

る実験がある｡即ち倉田は24oC,(3T)石井(2'r)n工oli叫

は 20oC～25oC,高原(叫 は 25oC前乳 佐藤(39)は

15｡CT230(コ,並河(4)は 20oC(温帯植物)及21-)○(∫l
(熱帯性植物)としてゐる｡然し此と開蓮して最旺温

皮 (猪瀬(iS)は15oC),最高法度 (佐藤(～)は300-3･F,O

a)の限界及篭境目′敦の決定と最適温度(佐藤こ21)芝oo

cで30日～40日)の所要日数の決声が今顔 に各日り
程につき再槍され3:う｡佃挿床の泣皮は概して発根

喝進物質の高濃度と同一の数巣に働くと'J,ふ見解か

らして,温度は翼板に際して最小濃度を決定すち-

の制限因子とも考へられてゐる｡(S)

次に土中水分も挿木の活着に及ぼす主要因子の一
i

にして,発根前後を通じ水分倣件は主恩皮と共に考定
されねばならないa(2S)塊皮は土質及地中温度と特l
に関係あるものにして比等を除外流して浪皮のみを

考-ろことは出来ない｡ ＼

沢田(14)によるとテンジク7フヒは土中水分50%区

ITジサイ,石竹等は75%区が良好であった｡

(3) 気湿及ひ張度● ､r

気温は関係浪変と相関するを以て適時温妻,フレ

ーム等に依りrTyr要の調節を要する｡基中海皮は捧稽

地上部の水分経済 ヒ特に考慮されねばならない｡帯
[
に目的とする挿木困難窟転に関しては桂子の施設と

方法(1･l)とを以て活着過程の捧持,保護に当らぬぼな

らない｡鏑からまつの挿木に於ては,温度80%-82

%年降水量声000-2500mmLの多雨多滋地方では常に

活着率高いといぶ｡(2tq)

⊂3】′桜木内部状態 1､＼

(1)r挿穏採取の時期 挿穂採取や適期を撰ぶこと

が是等挿木を田難とする樹桂に於て最重要因子であ

ち.此の適期は各尉塵に依b各々異ろも 従̀来適期

に裁て甑如 勺に (1)春,活動開始前及 (2)梅雨

期,とされてゐるO (10)(3S)(26)然しここに放て粉体内

部は如何なる状態にあると小へるであらうかO従来

量にBgL同化物質の最も豊富なる時期を以て追期と

やるむ同化物質そのものが Callus形成及牽板を促

進せる.ものでなく噴芽,菓等で形成されナこ生長素に

基くとすべきである｡

(2) 画 の搾取部分及母偶年齢 挿積の探′取喜粉

は従来次の二時に考へられてゐる.那 (1)挿旗は

条養物質の充実せるもの,(4)従て線妓よb老熟,桑＼

春分を苫田せるものを可とし叉 (2)若枝が特に章■■
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悉良好であると言ふ｡(16)(25)是毎の再議は要するに

結露各々個性の問題とされ更に今後の研究に期待さ

丈Lる.

:,攻に従来よか母階の掠歓喜胤 こ裁て,大体基部よ
T)頂端に向ひ､書き践率は低下すると謂はれ,(25)文例枝

三三主鞄よi)も共の牽棋状態は等易とされてゐるO('=T'(,37)

花芽を有する穂と有せぬものでは後者が良きも,

有するものも花芽括除して辞 した場合は訪二者よD

更に好く,挿穂を萎閏して挿すことは不成績であっ

たと謂ほれているC (ll)

如 鴨 葛藤 に放てみると矧 こ困難這桂に放ては

幼顔槍を撰揺することが化学的処理如何に不的活着

に及す効果大とされている｡(3丁)∫

(3) 挿控の太さ及切口の形状 挿穂の太さと活着＼

に就きては種の栄養蓄積の問題…と腐せられる｡ (36)

是に就き太さは4-8mⅡ1が最高の蛮根率を示す(19)/
とL,偽穂の太さと挿穂の括着後の上長生長とは揮

い欝係があるとされてVl､るC(j3)又切口に就き,直角

切 D,封切 t),hecl附け,I(2.i等 あり,直角切Dは吸

洩面積に乏しい不利あるも,(R-･l)蛮根が CallllS部位

のみに隈らなVlものは比較的問題とならぬ｡斜切D

はCallhs音節よb特に悪税多封表在に就き成績好く

出 の際幼少口を斜にして醜 くすると Callus庇絞痘

くして蚤根遅れ且下方需のみ委穏する傾向がある(Jl)

以上を要約するに,挿 木匪配位霞の配逃せる如き＼
各軽因子に就き前義不能の要拓の分析捻討を試みた

るものにして是を以て今後の研究の指針とする攻第

である｡ ～

聾者は 『からまつ』に就き是等諸転子の中掛 こ該I

樹にて挿太季節の決定が重要と考へられ(26)(2Lq)先ず

時期を異にして･突放せる挿桔LP77E着に及ぼす影響
を覆審吟味したO !

E, 実験封薪及方鋲
㌔.

【1】 莫駄封料 実験に供用せし｢からまつ｣の

瀬穂は人工矩彩林年鑑齢七年 (樹富約3.L=m)のもの
/1本を携足し,之よD採取した好枝は (A)大在を

以て囲まれた挿蘇及 (B)ポットに挿し窒内管珪せ

るもの (温度調節のため)の二法を寄った｡

【2】 突験方法

(A) (1) 折棺の蒜蒋時期 第一回春穂は新手指

が責帥 ひた蔽たる頃噂 B長せF一枝棺長さ15(ln

太さen,m若度a)ものを供用した-.芽二匹好轄 (七

月/iE)オ年HiA長せる蚊竺後程長さIocnl太さ1mm

を供用したo雰三民有穏 (八月二十却早)ヰ年生長
ヽ

t

せる磯 き枝棺長′さ10_cm太さ5mlllを供用 した0第'

四回挿穏 (九月三辛目)本生長せる轍を枝棺,長さ

10cm～15cm 太さ約6mmを供した｡各々辞徳は

鋭利なる双物で挿徳軸に直角に挿穏実施十日前切断

したO(2)供試薬 生長素はaナフタ1)ン監酸を京

都大学武居教授の御厚意に,3:P提供された ものを用

ひ庶糖は市販のものを用ひ1=｡(3) 各試敵区種付

数は次の如くである｡ ＼･一■■一一一一■･■■■一■■■l■l･.■■■■･.■■■■■■■■■■■■■l■■■■■■･■･■■■■■･.■■■■■■l■･.■■■■■･.■■■-■■■-帆

∴ -":__-: 工 ,I-_ -I:鳥 -__-!至

上 二± 二 ~二二 _‥ 了 …

挿稔の切断部は約3cmを:0.00215/Oo'aナフタ1)ン酷

酸溶液中に浸漬し所定時間後水洗L,更に5%庶鎗

液中に浸鼓したる後水洗ILて挿付けた｡無処理区は

前記の試験処理時間浸水L同時に挿付けた｡押込み-

の深さは約8cm～10cmにして充分挿穂と土星とが
～

凝着する校にした｡(4)管理 土壌の程雲釦ま壌土堕

して舘(5mm網)を用払て,砂硬を除き平床とL,

床の周顕は高さ15cmの板にて監浅Lその上に直葦

菖茸を二重掛 ナ与こして日置とした｡昌冒係浸炭は常に

80%近くを操つ掛 こ務め降下せL時は撒水等実施し

た｡ ′

(B) (1) 挿穂 第一回挿穂 (七月十八El)

本年生長せる轍き枝椛長さ15cln太さ壷-ru鴫 供用す

第二固辞穂 (九月二十五日)本年生長せる扱き枝棺

長さ12cm太さどlEm, (2)～試教区及押付数 (A)

の場合と同じ,供試本数 i区,i王区,,iii区,共に301:

本 (3) 管理 ポットには同校なる土壁を供用すc

数堂内にて池障子にて昏続L温度を充分俣たしめ-
日㌣回･LLib'水管理をなL,掛 こ臼併凄度80-9O%を保

たしめることに留志すO ･

挿穂 の在庫期間.

挿 桔 期

五月 十 日

七月 六 日

八月二九日

九月三十日

七月十八日

九月二五日

堀 土 欺 桓 期間

六月 八 日

一八月二十日
十月 五 日

三十日

四十六日

三十八日

十月ニー町 二十二日

八月二三日t三十七日
ら

十一月十五日五十二日
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環濠 の挿木困難樹桂に関する研究 特にからまつ掃木の間際 ････(37)

N. 茸 験 結 果

【Aコ 第一回挿木茸験 (五月十日),五月下旬迄は

地中温度 15oC以下,浸度に於ても六月上旬迄80%

以下で癒合細粒形成には外的因子は不通であった.

諸 表鱒 率 0.00250.0〔)25 5 25L25 0000-

昂二回挿木茸験 (七月六日)浪度は挿付盈約一ケ

月間82-90%程度,碓猛は嘩付後約二グ月平均22PC

を維持し温海共に良好であった.但し滋度95%以上

2-3日続 く時挿椋の基部に腐敗の起atもの少数あ
D｡掃挿付後38日日～46日日迄の間近全部枯死した｡

第三回挿大実験 (八月二十九日)

l

泌度は挿付後約40日間は80-90%を維持したが,

地中湿度性徐々に下降し九月下旬に至っては15oC

内外となD,登板に不通の状態となる0

第四回挿木賓駿 (九月三十日), 地中温度は九月

下旬～十月ヰ旬に於てla｡C内外なるも,一十月中旬

15oC以下,十月下旬8oC以下となb全 く不達の状態

となる0倍生長は十月上旬に休止せるものと見倣さ

る｡十月十二日以降蓋袷のため十月十四日全部落葉

十月二十一日の調査では珂梧基部約 5mだ庭 は安全に

枯死しその他何等の変化も見受けられなかった｡

rBコ 第-回挿太箸験 (七月十八日)結泉

各区とも八月一日寸 八日迄に全部落葉 した.B

表は三十七日経過後牽根調香をなしプ'K｡比の問地温

は平均23.4oC,泊皮87%であった0

第二回挿木葺験 (九月二十五日), 気温は九月下

旬～十月下旬迄平均12.20(〕(12.2oC～11.9oC)海

度は (82-86%)平均甲%であったorホルモン区,

無処理区は十一月十五日迄に全部落葉枯死す｡庶墳

一区は十月十五日迄に大体枯死すQ即ち,九月下旬よ

か地温低過ぎて何等か特別の方法を講ぜぬ限りCa･

】lus形歳は困難であった｡
I

V̀.考′ ･察 .

奉安駿に琴て払 露地実験と堂内茸験とを併行し

て行ひたるものにして,その結果よD, (1)挿穏

内部状態の達切なる時期にホルモン処理を行ふこと

及 (2)東軍倣件を達切に撰足すること等に俵か,

是等挿犬飼発窟種に対してもC&I1us形成及聾根の

促進が可能なDといふ指針を得た｡是の点に閑し石

罪,(26)猪瀬(25)とも-敦する厨である｡但し本章験に

於てはホ.A,干ン濃度友処理時間,補助物質等に裁て

は従来の洗 (26･竺S)に従ひ特に検討を試みなかった｡

究ず挿棺内部状態の達切なる時期浸放てホルモン処

理を行ふととのためには,挿穂及母樹の年生長経過

に放て充分黙知せねばならない,(即ち上長生長及肥

大生長の週期に就て)従って筆者は,からまつの挿

木試験と併行して生長調布茸駿を行ひ,木賃験地域

に於ける生長耽憩を番察した｡これに依って挿木の

処理時期と母樹の生長状態,革に挿椋の内部状態と

Ot関係に就き斉家すると第一表ゐ如くであるO＼
とこに於て Snow,Bouillenne,Went,尾中氏等

の箕駿結果を綜合して肥大生長旺盛期と.Callus形･∫
鹿に必要なる生長素の分布とは大なる相関を有する

ものとせば,第一一表の結東よD聾者は(A)露地格

第三国 (八月二十加 )第野回 (九月三十日)と
(B)ポ1?71挿,第一回 (七月十八日)第二Epj,(九

月二十五日)とが挿穂として槍体内部状態よD､適切

と考へる.,

次に責境状態掛 こ地中温度と開院減産の両者の点I
よD各月別に考察すると次のことが推論される尊｡地

温に関しては即ち, Callus形成並に登板に必要な

る促件として前者に於ては15oC(26x2Lq)とすればi本

地区に於ては大鹿 月下旬～･十月中旬であD,後者

に於て20oC(261-2Sとすれば六月下旬～九月中旬迄で

あD,従って是等の点より五月下旬～八月上旬迄を

押付適期と見倣 して好からう.(Carlus形成に紛-
1
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! 第 一 表

T 一千 二三

ヶ月を重しその後畿枝に地中鑑定20oC内外を要す

るものとして).従って,上表に於て (A)第二回挿,

(B)第一回挿が木像件に適するもb と考へも｡

次に温度に就て,従来基中海度の小なることは即

ち吸水が蒸散盈癖払得ない故に,からまつ嘩穏枯死

の重大なる要因(叫 とされ又温度75%程度にては不

成転なるも,80%以上の堤合常に高Yl活着率をt示す

といふ(" )結果よりCallus形成に必要なる温度を

､80%以上とすれば六月中旬～十月中旬に互か良好で

ある (但し八月中旬Jj:除く)降水量も之に伴って増
減してゐる｡従って上表時於て (A)質-日引ま比の

点よb本旋件に不適とされる｡

鼓に於て挿穂に好適なる二つの佳件即ぢ (1)挿積

の内部状態 (2)外部環境状態よD観察してみると

第 二 表

促′ 件 期 ~日

(1)肥大長生促件 I七月中旬~-下旬 -

(2)地中温度株件 六月下旬一九月中旬

即ち第二表よ-わ七月中旬～下旬監以て一般露地梓

として好適なる時期と推論することが出来ろ｡

第 三 表

従って以上よ軒之を要約するtと,七月中旬～下旬

迄の肥大生長期が挿穂挿付の適期と見放L'ても良い

と考-られ,本茸故に於ても(B)ポッ_ト試験に於

て七月十八日韓付せる結果は尚充分ならざるも,其

の傾向を示すと見てよかろうと思ふ.即堂内箕験に.

於ける地中温度並に欝係温度に放ては第三麦の如く

であり,充分環境族件として挿木に好適せる族件で

あったとVlへる｡且奉実験に於'T露地挿のものは過も

滋のため,却

って棋元が宿

放して病者を

見ず,ポッ7･

区のものは充

分油障子にて

温度を保ちた

るも,土壌が

乾燥して革寄

のため活着を見ず甚だ遺憾で卑った｡

次に (B)ポッ1.試験区第-回の蜜験に於て .

(i)aナフタ1)ン処理区が最淳良く (ii)aナフタ1)

ン酷酸と庶培併用区が Callus形成皆無なるは,戻

培濃度,処理時間等茸験の不備に依るものと思はれ

今後の研究に侯つ所であるD従って既述せる生長素9
の第二要素として庶街が好適なるか否かも今後の研

/
究に侯つ所である｡侍挿付十日前に頂芽を適蕊する

ことは上長生長中の枝僕に対しては効果的なDとい

ふもく生8)肥大生長中の枝族に対して之を勢除するこ

とは有効物質の滑失監招き却って不利であると考へ

られる｡

手嶋 ･降水量,紙 幣断 る ｢クワモダラーフ… 蟹
面の都合に俵b削除す｡

要 約 1

1. ｢からまつ｣の挿木困難の要因とする所は転々

あるも′特に挿木時期の決定が重要の要件と考-之

に就き安静を試みた｡

2･挿木時期の決定を支配する要因は ｢カナらきつ｣

枝促の生長状態 (特に肥大生長の経過)及当時の

地温,基中温気の三保件と考へられる｡

3. 長野原伊部地方に於げろ ｢からまつ｣枝保の生

長状態は昭和二十三年度の頭奄に依ると,上長生

長は七月上旬～中旬に最大期に達し,爾後漸減し,

E巴大生長は五月下旬～/i月上旬第一次大期,七月

下旬,第二次大鞄 九月上旬第三次大鞘あDc次に

地中温度は五月下旬～八月上旬はカルス形成並に

専根に必要なる温変15oq～200(〕を維持し,基中浜

気は六月中旬γ十月中旬 (但し八月中旬を除く)

迄カルス形成Ft必要なる漫皮80%以上を維持した｡

4. 本地方に急ける露地挿として ｢からまつ｣の適

期は本箕験結果よわ一腰七月下旬が最適,次に五

' 月下旬～六月下旬,及九月上旬と認められた｡之
′

は上述の肥大生長が最大期であD,地温,室中温

束共に最適時期に当っていたO
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