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Ⅰ．はじめに

　多くの人工林が利用期を迎える中，次世代の森林づくりを推進
するには，育林コストの低減や花粉症対策等が必要であり，成長
や雄花着花性といった各特性が優れた品種による造林が望まれる。
優良品種の特性の発揮には，性質のばらつきが少ないさし木苗に
よる造林が望ましいが，大分県のヒノキの苗木生産方法は実生が
主流であるほか，さし木の適期である春はスギのさし付けが集中
しているのが現状である。
　そこで，大分県農林水産研究指導センター林業研究部（以下，
当部と記す）は大分県樹苗生産農業協同組合と，ヒノキの秋ざし
における生産手法について共同試験を行っている。秋ざしにおい
ては，育苗期間を考慮すると，春からの伸長成長を促すため春先
（2月～3月上旬）までにさし穂を発根させ，床替えを行うことが
望ましいと思われる。そこで本稿では，春先の床替えを目的とし
た最適な条件（穂長，さし付け月，加温の効果）を検討したので
報告する。

Ⅱ．材料と方法

　本試験で用いたさし穂は，当部場内（大分県日田市）にて管理
しているヒノキ採穂母樹（21 年生）より採取し，苗木生産業者
の圃場（大分県日田市）にてさし付けを行った。用いた系統は大
分県にて選抜された大林 1号であり，春のさし付け試験において
100 ％に近い発根率を示している（諫本，1998）。
　2019 年 9 月 18 日，10 月 17 日，11 月 19 日 に， さ し 穂 を
12 cm，15 cm，20 cm，25 cm，30 cm の 5条件に整穂しさし付
けた（以下，各月にさし付けた試験区をそれぞれ 9月区，10 月区，
11 月区と記す）。各条件には育苗箱の下に電熱マット（筑波電気
株式会社，農電園芸マット 2 - 417）を設置した加温区（設定温
度 25 ℃）と無加温区を設定した（以下，加温，無加温の別を処
理別と記す）。図 - 1 に本試験のスケジュール，表 - 1 にさし付け
穂数を示す。穂長の 1 / 3 程度をさし穂基部から摘葉し，切り口
を斜め切りに揃えた。その後，インドール酪酸 4 , 000 ppm（バ
イエルクロップサイエンス株式会社，オキシベロン液剤）に数秒
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ヒノキの秋ざしにおける穂長とさし付け月について，春先の床替え時に高い発根率を示す条件を検討するとともに，発根促進に有効とさ
れる加温処理（電熱マット）の効果を検証した。床替え時期を 2020 年 3 月初旬に設定し，前年の月別（2019 年 9 月，10 月，11 月）に
穂長 5条件（12 cm，15 cm，20 cm，25 cm，30 cm）に整穂し，インドール酪酸 4000 ppmに基部を数秒浸漬し育苗箱（鹿沼土）にさし
付けた。また，各条件には育苗箱の下に電熱マットを設置した加温区と無加温区を設定し，加温処理の効果を検証した。その結果，2020
年 3 月初旬時点の発根率について，穂長別では 20 cm以下で高く，月別では 9 月，10 月，11 月の順で高い結果を得た。また，各条件と
も無加温区よりも加温区において発根率が高く，加温処理の効果が認められた。
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図 - 1．試験スケジュール

表 - 1．さし付け穂数

試験区記号（図 - 1） さし付け穂数
Ⅰ , Ⅱ （穂長 12 cm，15 cm，20 cm，25 cm：各 80 本）× 2反復 +穂長 30 cm：80 本（1反復）= 720 本
Ⅲ , Ⅳ （穂長 12 cm，15 cm，20 cm，25 cm：各 70 本）× 2反復 +穂長 30 cm：80 本（1反復）= 640 本
Ⅴ , Ⅵ （穂長 12 cm，15 cm，20 cm，25 cm：各 60 本）× 2反復 +穂長 30 cm：80 本（1反復）= 560 本
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間浸漬した後，鹿沼土（細粒）を充填した育苗箱に各穂長につき
一箱 60 本～80 本，5 cm×5 cm の間隔でさし付けた。試験区は
ビニールハウス内に設定し，育苗期間中は遮光率 60 ％の寒冷紗
を設置した。散水は 2019 年 10 月末までは 1日 2回，以降 1日 1
回の頻度でミスト散水を行うほか，状況を見て適宜散水を行った。
　2020 年 2 月 20 日に床替えの可否を判断するため，9月区穂長
12 cm 及び 15 cm（加温区）においては各区 10 本，それ以外の
試験区は各区 20 本掘り取り，発根率及び袴田ほか（2012 a）に
準じた発根指数（表 - 2）を調査した。同年 3月 6日に各月の加
温区及び 9月区の無加温区について，発根率の調査及び床替えを
行った。穂長別の発根率の差の有無を調査するため，9月区の穂
長別の発根率について，Fisher の正確確率検定（Holm 補正）を
行った。なお，育苗期間中に乾燥の影響が見られた区画があり，
発根調査の対象から除外した。結果的に 1反復の試験となった試
験区については，統計解析を行っていない。また，定期的に穂を
堀取り発根状況の調査を行ったため，調査本数は試験区により異
なり，最低 36 本，最大 112 本である。10 月区，11 月区の無加温
区については，2020 年 2 月 20 日の発根調査の結果から，3月 6
日には床替え出来る発根率でないことが推察されたため床替え及
び発根調査を行わなかった。
　また，培地の温度条件を調査するため，試験区毎の培地内に温
度計（KNラボラトリー社，サーモクロンＧタイプ）を 1つ設置
した。1時間間隔で培地温度を記録し，育苗期間中における各試
験区の培地の最高温度，最低温度，平均温度，及びさし付け日か
ら各調査日の日平均培地温度について合計したもの（以下，積算
培地温度と記す）を算出した。積算培地温度と発根状況の関連を
調査するため，2月 20 日時点の各区の積算培地温度と発根率，
及び発根指数について Pearson の積率相関係数を求めた。
　なお，本試験における統計解析はＲ 4 . 0 . 3（R Development 
Core Team，2020）を用いた。

表 - 2．発根指数

指数 発根量
0 発根なし
1 1 次根が 1～2本程度発根しているが，2次根はほとんど無い
2 1 次根が 3～4本程度発根し，2次根が少し発根
3 1 次根が 5～6本程度発根し，2次根が発根
4 1 次根が 7本以上発根し，2次根が全体的に多数発根
※  1 次根と 2次根の発達程度が上記に沿わない場合は 1次根の発
達程度を優先し評価

Ⅲ．結果と考察

1．培地の温度条件
　月別のさし付けから 2020 月 3 月 6 日の期間における，各試験
区の培地の最高温度，最低温度，平均温度，積算培地温度を
表 - 3 に記す。各月において，各数値の結果は加温区の方が高く，
加温処理による温度上昇が認められた。また，積算培地温度はさ
し付け月が早いほど高く，全試験区の内最も高いのは 9月区・加
温区で 3006 . 0 ℃，最も低いのは 11 月区・無加温区で 1210 . 9 ℃
であった。

表 - 3．培地温度条件

試験区 最高 最低 平均 積算
培地温度

９月区
加温区 34 . 5  8 . 0 17 . 6 3006 . 0
無加温区 31 . 5  4 . 0 13 . 8 2357 . 6

10 月区
加温区 30 . 5 13 . 0 19 . 5 2772 . 0
無加温区 21 . 0  5 . 0 12 . 1 1712 . 2

11 月区
加温区 25 . 0 11 . 5 17 . 9 1947 . 9
無加温区 21 . 5  3 . 5 11 . 1 1210 . 9

※全ての項目において単位は℃

2．穂長別の発根率と加温処理の効果
　2020 年 3 月 6 日における，9月区の穂長・処理別の発根率を
図 - 2 に示す。加温の有無を問わず，20 cmを超えると発根率が
低下することが確認された。同日の 10 月区（加温区）の各穂長
の発根率は，12 cm，15 cm，20 cm，25 cm，30 cm の順に 94 . 8
±0 . 9 ％（±数値は標準偏差，以下同じで無表記は 1反復），
95 . 0 ％，82 . 4±12 . 3 ％，60 . 0 ％，27 . 8 ％，11 月区（加温区）
については同順で 78 . 5±11 . 1 ％，82 . 0±11 . 2 ％，74 . 4 ％，
62 . 5±11 . 9 ％，72 . 5 ％という結果であり，9月区と同様に
12 cmから 20 cmまでの穂長が，それより大きい穂長に比べ発根
率が高い傾向が見られた。種田ほか（1994）は 7月に複数の系統
を用いてさし穂長別（15 cm，25 cm，35 cm，45 cm）のさし付
けを行い，発根率は 25 cm が最も高く，それより大きい穂では
低下することを確認している。これらのことから，大型の穂を用
いると発根率が低くなる可能性があり，今回の事例からは，大き
くとも 20 ㎝までの穂長が望ましいと考えられる。
　また，9月区において全穂長とも加温区が無加温区よりも発根
率が高い結果となったことから，12 cm～30 cmまでの穂長であ
れば，さし付ける穂長を問わず加温処理が有効であると思われる。

図‒2．９月区の穂長・処理別発根率
エラーバーは標準偏差を示し，無表示は 1反復によるものである。
異なるアルファベットは各処理区内において 1％以下で有意差が
認められたものを示す。

3．さし付け月別の発根率と加温処理の効果
　2020 年 2 月 20 日における，月及び処理別にさし付けた，穂長
12 cmから 20 cmまでをまとめて算出した発根指数，及び積算培
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地温度について図 - 3 に示す。月別の発根率は，加温区において
9月区，10 月区，11 月区の順に，87 . 5 ％，85 . 0 ％，73 . 3 ％，
無加温区で同順に 74 . 0 ％，5 . 0 ％，0 . 0 ％という結果であった。
加温区，無加温区ともに，さし付けが早い月ほど発根率が高い傾
向にあり，特に無加温区おいては，その差が大きい結果となった。
このことから，事業的に望ましいとされる 71 ％の発根率（戸田・
藤本，1983）に到達するには，加温処理を行う場合は 11 月まで
のさし付けでも可能性が見込まれるが，加温しない場合は 9月ま
でにさし付ける必要があると推察される。
　発根指数と床替え後のさし木苗の生存率について袴田ほか
（2012 a）は ‘ 供試した全てのクローンの平均で発根指数が 3また
は 4の苗は 80 ％以上が生存した ’ と報告している。本試験にお
ける発根指数 3及び 4を合算した割合について，加温区では 9月
区，10 月区，11 月区の順に 60 . 0 ％，45 . 0 ％，20 . 0 ％という
結果であり，さし付けが早い月ほど高い結果となった。一方，無
加温区おいては，発根指数 3が 9月区に確認されたのみで，その
割合も 12 . 0 ％と低い結果となった。これらの結果から，秋ざし
において移植後の生存率を高めるには，加温処理を行うことが必
要な条件であり，その上でさし付け時期を早めることが望ましい
ものと考えられる。今後，移植した苗の生存率と今回の発根指数
を比較することで，床替え時までに望ましい根の発達状況につい
て詳細に検証していく。
　月及び処理別の積算培地温度と発根率，及び発根指数 3及び 4
を合算した割合についてPearsonの積率相関係数を求めたところ，
それぞれ 0 . 862（p＜ 0 . 05），0 . 876（p＜ 0 . 05）を示した。こ
のことから，発根及び根の発達に積算培地温度の関連が認められ，
加温処理による温度上昇が効果的であったことを示している。加
温処理の効果を検証した事例として，渡辺（2014）や袴田ほか
（2012 b）は，複数の系統で電熱マットの加温による発根率の向
上を報告しており，これらのことからも秋ざしにおいて加温処理

は有効な手法であると思われる。一方，9月区（無加温区）と 11
月区（加温区）の積算培地温度の差が 514 . 4 ℃で発根率の差が
0 . 7 ％であるのに対し，10 月区（無加温区）と 11 月区（加温
区）の差が 114 . 2 ℃で発根率の差が 68 . 3 ％もあることから，発
根や根の発達には積算培地温度以外の要因も関与することが考え
られ，今後検討を進める必要がある。
　なお，本試験では育苗期間中，電熱マットを稼働させたままの
調査であり，経済性の観点からは改善すべき点がある。今後，電
熱マットの適切な施用期間，時期について，詳細に検証を行う予
定である。

Ⅳ．まとめ 

　ヒノキの秋ざしについて春先の床替えを想定し，大林 1号を用
い最適な各条件（穂長，さし付け月，加温の効果）の検討を行っ
た。その結果，①穂長は 12 cm から 20 cm までが発根率が高く，
それより大きい穂では発根率が低下する，②さし付け月は 9月，
10 月，11 月の順で発根率が高く，発根状況も良好である，③穂
長・時期を問わず加温処理を行うことで発根率及び根の発達の向
上に効果が認められる，という結果を得た。今後は，床替えした
苗について成育調査を実施し，出荷までを考慮した際の最適な各
条件について検討を行っていく。加えて，電熱マットについて，
稼働コストを踏まえた最適な使用条件を検証していく。
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