
Ⅰ．はじめに

　現在生産されているマツ材線虫病抵抗性クロマツ苗は，抵抗性

クロマツ採種園産の種子から得られたものであるため，抵抗性の

変異が大きく，人工接種による検定が不可欠であり，苗木の生産

コストが高くなる欠点がある。また，実生苗は種子の豊凶によっ

て安定した生産が困難である。そこで，挿し木による抵抗性クロ

マツの増殖手法の確立が求められているが，一般にクロマツの挿

し木増殖は困難であることから（10），これまでに発根率の向上

を目的とした多くの研究が試みられている（2，3，5，6，7，8，

9，11，14）。

　今後，事業的に抵抗性クロマツ苗を効率的かつ大量に生産して

いくためには，発根率の向上とともにより多くの挿し穂を確保し

ていく必要がある。そのため，採穂台木へのBAP散布処理等に

よって，挿し穂となる萌芽枝の大量発生を目的とした研究が行わ

れている（4，12）。挿し穂を増やすその他の手法としては，枝の

先端部以外も挿し穂として用いる管挿しが有効と考えられるが，

管挿しに関する研究については，これまで広葉樹を中心に行われ

てきているものの（1，13），クロマツの挿し木増殖に関する研究

においては，天挿しだけが行われてきており，管挿しは行われて

いなかった。そこで，本研究では，挿し穂の先端部のみならず，

その基部を利用した管挿しの有効性について検討を行うこととし

た。

　また，採穂後の挿し穂を低温貯蔵（０±５℃）することによっ

て，Pinus sylvestrisの挿し木発根能力の向上が報告されている

（15）。挿し穂の低温貯蔵は，作業時期の分散を図り，適期に挿

し木を行う意味においても有効であることから，本研究では，ク

ロマツの挿し木増殖における挿し穂の低温貯蔵が，挿し木発根性

に与える影響について調査を行った。

　本研究は，農林水産省・先端技術を活用した農林水産研究高度

化事業の「クロマツの第二世代マツ材線虫病抵抗性種苗生産シス

テムの構築」により実施した。

Ⅱ．材料および方法

１．天挿しと管挿しの比較試験（試験１）

　挿し付け条件は，表－１のとおりである。供試材料は，抵抗性

クロマツ採種園母樹（樹齢８年生）であり，本数は表－２のとお

りである。なお，挿し穂の調整は，以下のように行った。採穂台

木から１５cm程度の荒穂で採穂したものを，穂先から５ cmと

１０cmの２箇所を剪定ばさみで切断し，その先端部を天挿し用，

基部を管挿し用として用いた。なお，挿し穂の針葉は，基部から

４ cm程度除去した後，切り口の切り返しを行っている（写真－

１）。挿し付け時には，発根促進処理としてオキシベロン液

（IBA１００ppm）に２０時間浸漬した後，オキシベロン粉末

（IBA５，０００ppm）の塗布を行った。挿し付けは，大分県農林水産

研究センター林業試験場内のガラス室において，時期による発根

個体の伸長量を比較する目的で，秋挿しを２００５年１０月上旬，春挿
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表－２．実験に使用した採穂台木別の本数

管挿し天挿し枝の種類クローン処理

９０９０普通枝混合クローン＊秋挿し

３０３０萌芽枝津屋崎ク－５０春挿し

３０３０〃三崎ク－９０〃

３０３０〃夜須ク－３７〃

３０３０〃小浜ク－３０〃

３０３０〃田辺ク－５４〃

３０３０〃備前ク－１４３〃

＊採種園母樹からランダムに採穂を行っているため、混合クローンとし
た。なお，秋挿しは３０本，春挿しは１０本の３反復で実施。

表－１．挿し付け条件（試験１，２共通項目）

処理内容項　目

鹿沼土：バーミュキュライト＝４：１
（但し，試験１の秋挿しは鹿沼土のみ）

用　土

５cm（切り口から４cm程度を摘葉）穂の長さ

切り返し切り口の処理

４cm挿し付けの深さ

育苗箱（用土深１０cm）挿し床

ミスト装置（６０秒間×５回／日）潅　水



しを２００６年３月上旬に行った。発根調査は，秋挿しと春挿しの両

処理区ともに２００６年７月下旬に，堀り取りにより実施し，同時に

地上部分の高さ（苗高）を０．５cm単位で測定した。

２．挿し穂の低温貯蔵試験（試験２）

　供試材料は，抵抗性クロマツ採種園産の自然交雑実生個体の萌

芽枝で，佐賀県林業試験場内に設置された採穂園（樹齢１１年生）

の採穂台木５個体から採穂した。挿し付けは，３月上旬に採穂し

た後，３月上旬に挿したものと，４℃の条件下で１ヶ月間低温貯蔵

した後，４月上旬に挿したもの，そして，４月上旬に採穂を行い，

４月上旬に挿したものの３つの処理を行なった。挿し付け時には，

発根促進処理として，挿し穂をオキシベロン液（IBA４，０００ppm）

に数秒間浸漬した。なお，挿し付けは，大分県農林水産研究セン

ター林業試験場および佐賀県林業試験場内のガラス室２箇所にお

いて同時期に行なった。発根調査は，各処理区ともに２００６年７月

下旬に引き抜き法（9）により実施した。

　なお，試験１，２の各処理間の発根率の差の統計的な比較は，

Bliss の変換値を用いて検定した。

Ⅲ．結果と考察

試験１．天挿しと管挿しの比較試験の結果

　各クローンの天挿しと管挿しの発根率は，未発根であった１ク

ローンを除くと，すべて管挿しの発根率が高かった（図－１）。

分散分析の結果は表－４に示すとおりであり，クローン間（p＜

０．０１）および処理間（p＜０．０１）で有意差が見られ，またクロー

ンと処理間に交互作用が見られなかったことから，今後の挿し木

増殖において管挿しは利用可能な１つの手法であるものと思われ

た。これまでの研究において，挿し穂の冬芽の一部または全除去

によって発根率が向上することが報告されているが，その原因と

して，冬芽の伸長による栄養物質の消費や蒸散の増大が抑制され

ることが要因として考えられている（14）。そのため，本研究に

おいても，管挿しの発根率が高かったことに関して，同様に冬芽

が先端部とともに除去されたことで，発根率が向上したことが一

因として推察された。

　また，発根個体の苗高は，図－２に示すとおりである。天挿し

の平均苗高は，秋挿し区５．５cm，春挿し区４．６cmであったのに対

して，頂部に冬芽を持たない管挿しの穂からの伸長は全く見られ

ず，天挿しの苗高は管挿しのそれより有意に大きかった。また，

秋挿しと春挿しで天挿し個体の苗高を比較すると，両区間で有意

差は見られなかった。

試験２．挿し穂の低温貯蔵試験の結果

　家系毎の発根率は，図－３のとおりである。１つの家系を除く

と，すべての家系で低温貯蔵を行った場合の発根率が高かった。

各処理間の平均発根率は，図－４のとおりであり，低温貯蔵なし

の３月挿しが３０．０％，４月挿しが４６．０％，低温貯蔵ありの４月挿

しが６２．０％であり，低温貯蔵による発根率の向上は認められたも
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写真－１．天挿し用（左）と管挿し用（右）の挿し穂

表－３．実験に使用した家系と本数

４月挿し３月挿し
低温貯蔵あり低温貯蔵なし低温貯蔵なし家系

２０２０１０頴娃ク－４２５

２０２０１０津屋崎ク－５０

２０２０１０波方ク－３７

２０２０１０波方ク－３７

２０２０１０波方ク－７３

＊３月挿しは５本×２反復，４月挿しは５本×４反復で実施。

図－１．クローン毎の発根率の比較

表－４．試験１における分散分析の結果

F値平均平方自由度偏差平方和要因
＊＊１１．２５７３９．８７１４，０１８．６１処理
＊＊１０．１９６６９．７７６７３９．８７クローン

N.S.１．５５１０１．９３６６１１．５８交互作用

６５．７６２８１，８４１．２０誤差

４１７，２１１．２５全体
＊＊：１％水準で有意。N．S．：有意差なし。

図－２．苗高の比較
　　　　（異なるアルファベットは有意差を示す P＜０．０１）



のの，有意差は見られなかった。

　以上の結果から，管挿しの発根率は天挿しと比較して高く，穂

先を切断した後の穂の基部を挿し穂として利用できることが分

かった。また，挿し穂を低温貯蔵することで，挿し木発根率が向

上する傾向がみられたことから，採穂後に穂木の低温貯蔵を行っ

て，適期に挿し付けを行うことも有効と考えられた。

　しかしながら，管挿しによる挿し木増殖と穂木の低温貯蔵を行

う場合，以下の点が問題として考えられた。１つは，冬芽を持た

ない管挿し苗は天挿し苗と比較して成長が遅くなることから，規

格苗を事業的に生産する場合，養苗期間が長くなることが挙げら

れる。また，冬芽が切除されることで，樹形が悪くなる等の問題

が考えられる。２つめは，低温貯蔵を行う場合，穂木を貯蔵する

大型の保冷庫等が必要になるため，設備や維持管理の面でコスト

高となる問題があり，貯蔵期間についても検討していく必要があ

る。今後，実用化にあたっては，以上の問題を克服する手法につ

いて検討していく必要があるものと思われる。
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図－３．家系毎の発根率の比較

図－４．各処理間の発根率の比較（n．s．；有意差なし）


