
Ⅰ．はじめに

　現在，クロマツ（Pinus thunbergii）のマツ材線虫病抵抗性種
苗は，抵抗性クロマツの採種園産種子を育成して生産されている。
このような実生苗は抵抗性にばらつきがあり，マツノザイセン
チュウの接種検定を行う必要がある。近年，安定した形質の苗木
を得るためのクロマツさし木苗生産に関する研究が盛んに行われ
ている（例えば，石松，１９９８；後藤，１９９９）。さし木増殖が難し
い樹種で実用段階まで発根性を高めるには，遺伝的に発根性の高
いさし穂を用いることと，そのさし穂が発根しやすい条件を整え
ることが重要である（大山・豊島，１９６５）。
　主な条件の１つであるさしつけ方法には様々な種類があり，苗
畑に直接さしつける露地ざし，ミストによる自動潅水を行うミス
トざし，さし床をビニールフィルムなどで密閉して湿度を保つ密
閉ざしなどが知られている（町田，１９７４）。クロマツではミスト
ざしで増殖した報告が多いが（例えば石松，１９９８；後藤，１９９９，
佐々木ほか，２００４），密閉ざしの研究も行われている（後藤，
１９９９；宮崎，２００５；大平ほか，２００９）。これらの潅水条件は大き
く異なり，ミストざしでは１日に何度も潅水するが，密閉ざしで
は１〜２週間に１度潅水する程度である。
　一方，さし床に使用する用土も，発根に大きな影響を与える要
因の１つである。根を持たないさし穂に水分を十分供給するには
保水性の高い用土が必要となるが，同時に酸素不足による障害を
避けるために通気性の高さも兼ね備えることが望ましい（森下・
大山，１９７２；町田，１９７４）。ただし，種によって水分あるいは酸
素に対する要求度が異なるため，それぞれ適する用土は異なる
（森下・大山，１９７２）。そのため，クロマツに適した用土を明らか
にする必要があるが，用土の種類を検討した報告は少ない。また，
潅水条件が異なる場合には適する用土も異なる可能性があるため，
さしつけ方法と用土との交互作用について検討する必要がある。
　そこで本研究は，さしつけ方法（密閉ざしとミストざし），用
土および両要因の交互作用がクロマツのさし木発根性に与える影
響を明らかにするために行った。なお，本研究は，農林水産省の
新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業「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」の一環とし
て行った。

Ⅱ．材料と方法

　供試した材料は，抵抗性クロマツの３年生自然受粉実生苗５０本
である。２００４年の春に剪定して萌芽枝を誘導した。２００５年３月２
日に萌芽枝を採取してランダムに混合し，切口を一晩流水につけ，
翌日に穂作りを行った。穂作りでは，鋭利な刃物を用いて冬芽の
付け根から５cmの部位を斜めに切った後返し切りを行い，切口
から３〜４cmまでの針葉を除去した。さしつけ直前に切口をオ
キシベロン液剤（バイエルクロップサイエンス（株）製）の原液
（０．４％ IBA）に５秒間浸け，１０種類の用土にさしつけた。用土
は，ピートモス（粗粉状），パーライト（細粒），バーミキュライ
ト（小粒），川砂，山砂，赤土，鹿沼土（細粒），ピートモス＋
バーミキュライト（１：１，容積比），パーライト＋バーミキュラ
イト（１：１，容積比）および赤土＋川砂（３：１，容積比）を使
用した。なお，赤土はスギのさし木に実際に使用する，ふるいに
かけていない状態のものである。これらの用土を一種類ずつペー
パーポット（日本甜菜製糖（株）製，FS６１５，８０穴／冊，深さ
１５cm，径６．６cm）の列（１０穴）に入れてさし床とした。
　さし床は密閉ざし（６５％遮光したビニールハウス内に設置した
幅１．１m，高さ０．６mのビニールトンネル内，潅水１〜２週間に１
度）およびミストざし（自動ミスト潅水装置付きのガラス温室内，
潅水１日６回（５分／回））環境下に設置した。両環境で各用土
に１０本ずつさしつけ，それぞれ４回反復した。
　さしつけの３ヶ月後，根系を破壊しないようにさし穂を掘り
取って水で洗い，発根率，根の数および根の全長を測定した。な
お，根の長さが０．５cm以上のものを発根とみなした。根の全長は
デジタルカメラで撮影した画像を元に，Kimura et al． （１９９９）に
よる画像解析法を用いて測定した。　　　
　さし穂の発根率，根の数および根の全長について，SAS ９．２の
GLM Procedureを用いて，さしつけ方法と用土を要因とした二
元配置の分散分析を行った。等分散性の条件を満たすため，根の
全長は平方根で変換した値を用いて解析した。また，平均値の多
重比較を行う場合，Tukey-HSD法を用いた。
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Ⅲ．結　果

　密閉ざしおよびミストざし環境下で１０種類の用土にさしつけた
さし穂の発根率，根の数および根の全長を表－１に示した。ピー
トモスを除くすべての用土で，密閉ざしの発根率はミストざしよ
り高かった。また，用土間で大きな発根率の差がみられた。さし
つけ方法と用土を要因とする二元配置の分散分析の結果，発根率
ではさしつけ方法間および用土間に有意差がみられ（それぞれ
p < ０．０１），要因間の交互作用は有意でなかった（p = ０．２９）。用
土間の多重比較の結果，バーミキュライトが５５．０％と最も高く，
赤土（１１．３％），山砂（１６．３％）および赤土＋川砂（２６．３％）よ
り有意に値が高かった（Tukey―HSD法，p < ０．０５）。
　根の数および根の全長でも，密閉ざしの値がミストざしより高
かった。さしつけ方法および用土を要因とする二元配置の分散分
析の結果，根の数ではさしつけ方法間（p < ０．０１）および用土間
（p < ０．０５）に有意差がみられ，両要因間の交互作用は有意で
あった（p < ０．０５）。また，根の全長ではさしつけ方法間に有意
差がみられたが（p < ０．０１），用土間（p = ０．５２）および要因間
の交互作用（p = ０．２２）は有意でなかった。

Ⅳ．考　察

　本研究の結果から，さし木発根性に対してさしつけ方法および
用土はそれぞれ影響を与えることが示された。密閉ざしのさし穂
の発根率，根の数および根の全長はいずれもミストざしより有意
に高く，さしつけ方法の選択は発根に対して重要な影響を及ぼす
と考える。ビニールハウス内の密閉ざしがミストざしより優れた
理由として，大平ほか（２００９）は気温および湿度が高く保たれる
ことを挙げている。一方，宮崎（２００５）はビニールトンネル内で
育苗箱に蓋をした密閉ざしで，ミストざしと差がないと報告して
いる。また，密閉ざしでも露地で行う場合はミストざしより発根
性が低いことが報告されている（後藤，１９９９；大平ほか，２００９）。
この理由として，大平ほか（２００９）は露地の密閉ざしでの高温障
害を指摘し，さらに高温を避けるための過度の遮光が発根を阻害
したのではないかと述べている。
　用土は発根に大きな影響を与える要因の１つであり，樹種に

よって適切な用土は異なる（森下・大山，１９７２）。本研究の結果，
発根率および根の数で用土間に有意な差がみられたが，根の全長
では有意な差は見られなかった。したがって，不定根の発生に対
する用土の影響は大きいが，いったん発根した後の根量の増加に
対する影響は少ないと考える。さらに，発根率および根の全長で
さしつけ方法と用土間の交互作用が有意でなかったことから，密
閉ざしおよびミストざしの両方でバーミキュライトが適し，山砂
および赤土が適さない用土であると言える。大平ほか（２００５）は
クロマツの用土として鹿沼土，砂，赤土および畑土を比較し，さ
し木発根率は鹿沼土および砂で高く，赤土および畑土で低いと報
告している。赤土は安価でありスギの用土としてよく使用される
が，クロマツのさし床としては適していないことが示唆された。
また，山砂は粒径が大きいために排水，通気がよいが，保水力が
弱い（森下・大山，１９７２）。このため，本研究でも山砂で発根率
が低かったと考える。一方，粒径の小さい川砂にさしつけたさし
穂の発根率は比較的高かった。同様に，同じ用土であっても粒子
の大きさによって発根率が異なることが報告されている（小笠原，
１９６１；森下・大山，１９７２）。そのため，用土の選択の際には粒径
の大きさについても注意を払う必要があると考える。
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表－１．密閉ざしおよびミストざしで異なる用土にさしつけたクロマツのさし穂の発根率，根の数および根の全長
根の全長（cm）根の数（本）発根率（％）

用土
ミストざし密閉ざしミストざし密閉ざし平均*ミストざし密閉ざし
２３．１９０．８２．３６．７a**５５．０４５．０６５．０バーミキュライト
６１．０７１．３５．１４．７ab４８．８２７．５７０．０ピートモス＋バーミキュライト
３４．８８５．８３．６６．８abc４０．０３０．０５０．０川砂
３９．６９８．０５．２６．６abcd３８．８２０．０５７．５鹿沼土
３０．３８７．１２．６５．９abcd３７．５３０．０４５．０パーライト＋バーミキュライト
３６．４７４．０３．５４．７abcd３５．０３５．０３５．０ピートモス
２６．６９８．２２．０９．３abcd３３．８２０．０４７．５パーライト
２９．８４６．０３．０３．２bcd２６．３２０．０３２．５赤土＋川砂
８．２９６．５１．８６．０cd１６．３１５．０１７．５山砂

　６３．７***６２．１　５．０***３．０cd１１．３２．５２０．０赤土
３３．９b８３．８a　３．３b６．１a　　３４．０２４．０b４４．０a平均**

  *用土間の発根率における同じアルファベットはTukey-HSD法の５％水準で有意差がないことを示す。
 **さしつけ方法別の各平均における同じアルファベットは，Tukey-HSD法の１％水準で有意差がないことを示す。
***サンプル数が１個体のデータを示す。


