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１ はじめに 

カラマツは成長が優れ、下刈省略など造林コストの低減が期待されるとともに、素材需

要の拡大を受け、造林樹種として増加しています。一方、カラマツ種子は着果の豊凶の影

響を受け恒常的に不足しており、安定的な種子・種苗の生産・供給が課題となっています。

このような中、北海道で開発された「挿し木コンテナ苗」技術について、東北育種場でカ

ラマツを用いて試験した結果、高い得苗率が確認され、東北地方においてもカラマツ挿し

木苗の増殖が可能となりました。しかし、林地への植栽事例は少なく、植栽後の成長等は

不明であることから、国有林のフィールドを活用し実用化に向けた検証を行いました。 

なお、本研究は国立研究開発法人森林研究・整備機構森林総合研究所林木育種センター

東北育種場との共同研究です。 

２ 取組・研究方法 

（１） 調査概要 

試験地は盛岡森林管理署管内の網張国有林７８４る３林小班内に設定し、植栽配置図のと

おり２ブロックを設置しました（図１、２）。植栽密度はヘクタール当たり２，０００本と

し、下刈はブロック１において４成長期以降省略し、ブロック２においては毎年実施しま

した（表２、３）。苗木は東北育種場の供試苗であるカラマツ挿し木コンテナ苗、対照苗と

して普通品種実生コンテナ苗をランダムに植栽し、成長状況の比較試験を行いました。 

なお、挿し木苗の約半数には、光合成能力の増強による成長促進効果があるとされるグ

ルタチオンを植栽前の育苗期に投与し、その有効性の検証も行いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：試験地位置図 
図２：植栽配置図 

表１：試験地概要 表２：施業内容 表３：下刈条件 
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（２）植栽木の仕様 

 植栽木の仕様として、供試苗は苗齢２年生でコンテナ容量１５０ｃｃおよび３００ｃｃ、

系統は吾妻６号、諏訪１６号、沼津１０１号、南都留１号の４系統のカラマツ挿し木コン

テナ苗を用意しました。対照苗は市販の実生コンテナ苗とし、苗齢２年生、コンテナ容量

１５０ｃｃの苗を用意しました。施肥は、育苗期に光合成能力の増強による成長促進効果

があるグルタチオンを使用し、マルチキャビティコンテナへの移植時および潅水時に施肥

しました（画像１、２、３、表４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 結果 

（１）植栽木の成長 

 カラマツ挿し木苗の樹高成長は、５成長期後において最も成長が良好な３００ｃｃ施肥

有で４１２±１３０．４ｃｍ（平均±標準偏差）、成長の低い１５０ｃｃ施肥無でも３８２

±１３５．６ｃｍとなり、４成長期後の約１．３から１．４倍、約１ｍの成長量を示しま

した。実生苗の３１３±１０７．１ｃｍと比較しても、挿し木苗は６０ｃｍ以上高く、樹

高は４００ｃｍ前後で推移しました。根元径についても、挿し木苗は実生苗の約１．２倍

以上の値で推移しました（図３、４）。形状比は、植栽時に１００から１１０程であったも

のが、５成長期後には８０程で推移し、挿し木苗と実生苗で同程度の値を示しました。生

存率は、５成長期後において挿し木苗では７０％以上の個体が多く、一部は実生苗と同様

に６０％程となりました（図５、６）。 

 

 

 

 

 

 

 

画像１：挿し木後の状況 画像２：挿し木苗の育苗状況 画像３：グルタチオン 
 

（カネカペプチドＲ１） 

表４:植栽木の仕様等 

図３：樹高 

（コンテナ容量・施肥） 

図４：根元径 

（コンテナ容量・施肥） 

図５：形状比 

（コンテナ容量・施肥） 
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（２）系統別の成長 

 カラマツ挿し木苗の系統別樹高成長は、５成長期後において南都留１号が４２４±１０

０．７ｃｍと最も高く、前年の約１．４倍の成長を示しました。その他の系統においても、

樹高は４ｍ前後で推移しました。根元径についても南都留１号が５３±１６．９１ｍｍと

最も大きく、諏訪１６号も５１±１８．４ｍｍと同程度の成長を示しました。また、実生

苗と比較しても南都留１号は優れた成長を示し、樹高および根元径はともに実生苗の約１．

４倍となりました（図７、８）。形状比は挿し木苗と実生苗で同程度の値を示し、５成長期

後では７０から９０程度で推移しました（図９）。生存率は南都留１号で８０％と高く、そ

の他の系統においても実生苗以上の生存率を維持しました（図１０）。 

（３）植栽ブロック別の成長 

 挿し木苗の樹高は、４成長期後から５成長期後にかけて、両植栽ブロックとも約１．３

倍に成長し、植栽ブロック２で最も高く４４７±１０７．７ｃｍとなりました。実生苗は、

植栽ブロック１において２７９±１１６ｃｍで約１．４倍、植栽ブロック２において３６

８±５９．０ｃｍで約１．５倍に成長しました（図１１）。根元径は、４成長期後から５成

長期後にかけて、植栽ブロック１の挿し木苗が４０±１５．４ｍｍで約１．２倍、実生苗

が３２±１３．２ｍｍで約１．１倍となりました。植栽ブロック２では、挿し木苗が５７

±１６．４ｍｍで約１．４倍、実生苗が４８±１５．１ｍｍで約１．６倍となりました。

植栽ブロック１では４成長期以降の下刈を省略したことから、被圧による影響を受けたと

考えられる根元径の成長低下が確認されました（図１２）。 

 形状比は、挿し木苗と実生苗で同程度の値を示し、５成長期後では８０から８７程で推

移しました（図１３）。生存率は、５成長期後において植栽ブロック１の挿し木苗および実

生苗ならびに植栽ブロック２の挿し木苗で７０％以上となりましたが、植栽ブロック２の

実生苗は４８％となりました。また、挿し木苗も４成長期後から５成長期後にかけて生存

率の低下が見られ、降雪量が多い地域であることから、被圧や雪による影響を受けたと考

えられる折れや曲がりが確認されました（図１４）。 

 

 

図６：生存率 

（コンテナ容量・施肥） 

図７：樹高（系統別） 図８：根元径（系統別） 

図９：形状比（系統別） 図１０：生存率（系統別） 
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（４）植栽木の成長状況分析 

 樹高および根元径の相対成長速度について、統計解析ソフトＲを用いて二元配置分散分

析を行った結果、系統の違いおよびコンテナ容量の違いによる有意な差は認められず、系

統区分と容量区分の交互作用についても有意な差は認められませんでした。また、施肥区

分間のｔ検定においても、有意な差は認められませんでした（図１５、１６）。施肥なしの

形状比および生存率について系統間の一元配置分散分析を行った結果、形状比では有意な

差が認められましたが、生存率では有意な差は認められませんでした（図１７、１８）。下

刈省略後の２成長期における樹高および根元径の相対成長速度について二元配置分散分析

を行った結果、有意な差はほとんど認められませんでした。一方、植栽ブロック間のｔ検

定では、根元径において有意な差が認められました（図１９、２０）。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１：樹高（ブロック別） 図１２：根元径（ブロック別） 図１３：形状比（ブロック別） 

図１４：生存率（ブロック別） 

図１５：樹高ＲＧＲ（系統別） 図１６：根元径ＲＧＲ（系統別） 

図１７：形状比（系統別） 

図１８：生存率（系統別） 
図１９：樹高ＲＧＲ 

 

（下刈省略後） 

図２０：根元径ＲＧＲ 
 

（下刈省略後） 
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（５）被圧度調査及び生育状況調査 

 ５成長期の下刈実施前に行ったＣ区分判定では、全体の９２．１％が被圧度Ｃ１からＣ

２に区分され、Ｃ１のみでは８５．６％となりました（表５）。挿し木苗と実生苗を比較す

ると、挿し木苗はＣ１が８６％でＣ２を含めると９２％となり、実生苗はＣ１が７５％、

Ｃ３が１６％となりました（図２１、２２）。挿し木苗を系統別に比較すると、南都留１号

のＣ１が９４％と最も高く、他の系統においてもＣ１は８０％以上となりました。これら

のことから、挿し木苗は対照苗の実生苗と比較して雑草木の影響が少ない傾向がみられま

した（図２３、２４、２５、２６）。植栽ブロック別では、植栽ブロック１でＣ１が７７％、

Ｃ２が１１％、植栽ブロック２でＣ１が９４％、Ｃ２が２％となりました（図２７、２８）。

生育状況調査では、根元から曲がりが生じている個体が一部で確認されました。系統別で

は、南都留１号が枯損等による被害が比較的少なく、その他の系統についても実生苗と比

較して被害が少ない傾向がみられました（図２９、３０）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 考察・結論 

（１）挿し木苗の成長 

 カラマツ挿し木コンテナ苗は、対照苗の実生コンテナ苗と比較して、５成長期後には４

成長期後から約１．２倍以上の樹高となり、挿し木増殖苗を林地に植栽した場合において

も、良好に成長することが期待できる結果となりました。 

表５：Ｃ区分調査 

図２１：挿し木苗 

図２２：実生苗 図２３：吾妻６号 図２４：沼津１０１号 

図２５：諏訪１６号 図２６：南都留１号 図２７：ブロック１ 

図２８：ブロック２ 

図２９：成育状況（系統別） 図３０：成育状況 

（ブロック別） 
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（２）コンテナ容量及び育苗期の施肥 

 コンテナ容量の違いおよび育苗期のグルタチオン施肥については、５成長期後までの成

長量への明確な影響は確認されませんでした。 

（３）系統の比較 

 系統別では、５成長期後に南都留１号が高い成長を示し、生存率も８０％となりました。

その他の系統においても、生存率は７０％以上となりました。また、南都留１号は対照苗

の実生苗と比較して、樹高および根元径が約１．４倍となり、被圧や枯損等の被害も少な

い傾向がみられました。 

（４）成長分析 

 統計解析ソフトＲを用いて解析を行った結果、５成長期後では形状比において系統間に

有意な差が認められましたが、相対成長速度および生存率には有意な差は認められません

でした。また、４成長期以降に下刈を省略した植栽ブロック１と毎年下刈を実施した植栽

ブロック２を比較すると、根元径相対成長速度に有意な差が認められ、下刈を省略したブ

ロックでは根元径成長量の低下がみられました。このことから、下刈の省略は根元径の成

長に影響を及ぼす可能性があると考えられます。 

（５）下刈の省略 

 植栽ブロック別に比較すると、挿し木苗の樹高は５成長期後において両植栽ブロックで

良好な成長がみられ、４成長期以降に下刈を省略した場合においても良好な成長が期待で

きる結果となりました。一方、根元径は下刈を省略した植栽ブロック１で成長の低下がみ

られ、Ｃ区分判定においてもＣ２およびＣ３の割合が多い傾向がみられました。カラマツ

はＣ２の場合においても樹高成長の低下が生じることがあるとの報告（野口ら２０１９）

もあることから、雑草木の多い植栽ブロック１では被圧による成長への影響に留意する必

要があると考えられます。 

（６）調査結果 

 カラマツ挿し木苗は、林内に植栽した場合においても良好な成長を示し、対照苗の実生

苗と比較した場合においても良好な成長が期待できる結果となったことから、カラマツの

種子不足解消に繋がる可能性がある成果となったと考えられます。一方、降雪量が多い地

域なためか、本試験地や隣接するスギ特定母樹挿し木試験地において、雪の影響と考えら

れる根元からの折れや曲がりが確認されました。また、スギ挿し木苗の林地植栽例では、

５年次の生存率は実生苗と同程度であったものの、１０年次には実生苗より低下したとの

報告（宮下 2007）もあるため、カラマツ挿し木苗の実用化に向けては、今後の生育状況を

継続して確認しながら検討する必要があると考えられます。 
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