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緒言

砂防植生工とは，気象的な植生限界のなかで，植物の生活集団を人為的に作り，浸食

防止の工作物として利用する生物的工法であぎ。

浸食の働き手は水(雨|・雪・霜)と空気(風)で，前者を一般に浸食(水食)，後者を風

食とよんでいるが，実際には両者のいりまじった現象が，乾燥しやすい場所や，少雪凍結

地帯でみられる。しかし，おおむね水食は裸地斜面に，風食は平担な裸地においていちじ

るしい。乙のような土地では植生カパF の再現により浸食が緩和されるととに類似点があ

るが，傾斜地では根系網の発達，平担地では地上部の立体的構造に重点がおかれる。著者

は砂防植生工の範囲に，裸地斜面の緑化工はもちろん，渓間工，護岸工などにおける植生

カパ戸と，海岸林，防風林，防雪林，なだれ防止林などの防災林をも含めた。乙れは木材

生産を第一義としない林帯を防災工作物の一種とみなしたからである。

わが国では砂防工事における植生利用について，はげ山の山腹植栽，海岸砂丘の固定

など，植牛遷移の法則にもとづく草木類の導入法が研究されてきているが，開拓，道路開

設，森林開発，地下資源採掘，宅地造成などに伴って増大する人工裸地，あるいは誘発さ

れる崩境地に対する浸食防止工の必要性が高まり，土木的工法と植生工の組合せや，導入

植生の早期育成が要求されるようになってきた。、担年，本州各地では，山地浸食防止のた

めに早期金面緑化法が唱えられ輔)川)，施肥，肥料木，牧草種子，植生盤工法問，斜面混播

法13ぺむしろ張工叫べ種子吹付工11U)などが行なわれるようになった。北海道における砂

防工事の歴史は浅いために，これまで本州各地の技術を転用するだけで，植生工の積極的

な研究はあまり多くないように考えられる。

砂防植生工は，植物を材料とするために，その地域の気象条件や土地条件に制約され

るが，植物生態学の教えると乙ろにしたがえば，先駆侵入植物の導入は有効な手段“)川)川)・

105)，]岨)，157)のーっとされている。

著者';l:，多くの先駆侵入植物のなかから，北海道の各地lζ広く自生し，旺盛な生活力

を示すヤナギ類に着目した。ヤナギ類はすでに河川・道路などの土木工事に使用されてき

ているが，施工材料として植物学的に検討されたものは少なく，経験による取扱いにな机

すぎてきたために， 寒冷地方の植物として有利な条件である耐寒性127)を備えているにも

かかわらず，これまでの適用範囲はあまり広くない。

本論文は，著者がヤナギ類の性質と適用法に関する実験・観察の結果得た新知見と工

法についてまとめたものである。

との研究に際して，終始懇切なる御指導を賜った北海道大学教授村井延雄博士，北海

道大学名誉教授舘脇操博士，とりまとめにあたって貴重な助言を賜わった北海道大学教授

揖

• 

ー

' 



砂防植生ヱにおけるヤナギ類導入11:関する研究(東} 153 

三島悉博士，同教授斎藤雄一博士，同教授谷口信一博士に深く謝意をのべる。治山工事見

学に御援助を賜わった北海道林務部治山課，札幌営林局治山課，旭川営林局治山課，北海

道大学演習林の各位，ならひ1こ試験結果論議に有益な助言を賜わった林業試験場北海道支

場遠藤泰造氏，北海道大学砂防工学研究室藤原混一郎氏，さらに，資料整理に献身してい

ただいた星野英二氏，赤平宣子氏Ir謝意をのべる。

I ヤナギ類の先駆使入

ヤナギ科はハコヤナギ属 (Populus)， ケショウdヤナギ属 (Chosenia)， オオパヤナギ属

ii (Toisusu)，ヤナギ属 (Salix)にわけられ，約 350種とされ，ハコヤナギ属は約 30種，ケショ

ウヤナギ属は 1種，オオパヤナギ属は数種，ヤιナギ属は 3∞種以上あり，いずれも雌雄異

; 株lで早春開花し，ヤナギ属は交雑しやすく，花期が成葉l乙先立っために，とくに分類は困

申

‘L 

難である 11η。またjヤナギ科の種子は休眠性がなく，短命であるといわれており 104)，川，14ベ
火山砂れき地18)刈 JS)，166)，177)，m)，崩壊地叫，'9)，90)，師}，道路法面などの裸地に先駆侵入してい

るが，播種養苗はむずかしいために，砂防植生工にはさしきとして利用されてきている。

乙れまでの利用段階ではヤナギ属に対する分類学的取扱小はみられないが，著者は，広く

分布し多く自生していて，適用するうえにきしきとして採取しやすいと考えられた数種に

ついて，外形的な判別(樹形，葉形)によって区別し，観察・実験した。

痩 1は北海道の砂防植生工対象地と考えられる崩壊地，火山泥流地，砂石堆積地，川

岸，低湿地，鉄道法面，道路法面，海岸砂地，風衝地，泥炭地などにおいて先駆侵入して

いるヤナギ類や，砂防工事の一部として施工されたヤナギ類について，著者が 1956年から

1961年までに観察した記録である。葉形*によって区別できるナガパヤナギ**，エゾノキ

ヌヤナギ，イヌコリヤナギ，タチヤナギ，パッコヤナギ料ヘ ドロノキ，ギンドロ，ケショ

ウヤナギ160)などがおもなものである。とれらのヤナギ類は，火山灰地，重粘土地，海岸砂

地，泥炭地，乾燥斜面，低湿地の区別なく，いたるところに生育していた。またさしきに

よる場合には，自然侵入よりもさらに適応範囲が広く，海岸砂地におけるドロノキ，ギン

ドロ，ナガパヤナギ，イヌコリヤナギの生育状況がその好例といえる。一般に低湿地を好
@ 

むとされているヤナギ類が，乾燥しやすい崩壊地，法面などに適用できるものとすれば，

砂防植生工における導入樹種として有利な性質を備えているものと考えることができる。

* 本格的な分類11:は祐の解剖が必要であるが，本論文では厳密な観察を行なわなかった。したがって

ナガパヤナギの類，エゾノキヌヤナギの類と呼ぶのが正確である。

料 品lixsqchalinensis FR. SCHM.はオノエヤナギ117)，ナガパヤナギ151) とされているが本論文ではナ

ガパヤナギとした。

柿* 村ッコヤナギ (Salixbakko KIMURA)とエゾノパッコヤナギ (Salixhultenii FLODERUS)とは，木

質部表面の隆起線条の有無によってわけられているが52)，53)，117)，著者ρ観察では十分に区別する乙

とができなかった。したがってエゾノパッコヤナギもパッコヤナギのなかに含めて考察した。
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表1. 北海道の植生ヱ対象地におけるヤナギ類の観察 (1956-1961)

Table 1. Observed wil¥ows at..eroded sites in Hokkaido 

No. 
① 

標(③m高) 

④ ⑥ ⑥ ① 
植@工栽)事・ (2) 

場 所 いはま古験 環境 土質 樹 種 自生 観察目
1 稚内市裏山 ナダレ防止工 1∞ 台地 第 3紀 ナガパヤナギ O O 196611. 7 

事 層頁岩 パッコヤナギ O ギンドロ O エゾノキヌヤナギ O O 

2 i円宗一岩 l 五説碍4品繰革謀獣襲F止林i門3司1惜鴨雪塑盟劉霊欝劃禁創1 1い1山系ぷ以山ユ刀z::=雨円円1醐蜘飢叫11.7 

3ぺ|天瑞瑚埠馴町浜開開更騨岸|富躍鰐喜諜襲P嵐林造引11作岸i円砂 地引|Lr勺サぜγ! 1いOペlい01鵬 u

4つl遠別防 |慢塁壊地峨復吋 l∞サ|渓 流引1 1印山 10

ペ
11ドl鮒肌叫11

5ぺl詰嬬諒塩吋最肝腹植生目工瑞吋叫試判|ド1∞ぺ|明|臨1;~.ス::z loiol跡 1卿

6l掘削方¥¥川岸¥ ¥ ~仇21イ 81 ¥ " 

7¥掘削方¥.¥崩壊地|蛇紋岩|丈つ:zigl l " 

8ペ|員鯖耕奇諒喜xrj川11地師方|斜面浸吋 15印れ0

91 fi l同崎阻岬叫喜詰耕献献奇諒罫劃宗rr一l " 

i 
10

1員説型ト一の崎橋揃判l雲書¥ ¥;以五ぷ九::詩Z |8引
弔譲誹担宇門警軒引f引引山l門阿斜細面浸食吋試鵡吋験引いiド円3制∞|円関…土埠質i 刊印ノ一 |い01

| 咋奇震貯円宇可警否引同川叶制判仲lドj川11 岸l円湿 地引\~手仇ブ允::ズt叶 8引
13 北大雨竜地方 3∞ 鉄法 道面粘土質 ナガパヤナギ O 演習林・モシ エゾヤナギ O パッコヤナギ O エゾノキヌヤナギ O 

14 上川町古川 斜面穆透試験 6∞ 渓崩岸壊斜地商 砂質土 パッコヤナギ O 1957. 8.~ ナガパヤナギ O エゾヤナギ O ドロノキ O 

15 7∞ 崩壊地 凝砂灰質岩土パッコヤナギ O O 1銭面B.10..，' ナガパヤナギ O オオパヤナギ O 

16 上川町層雲峡 新植地 ナガパヤナギ O 1鎖ぬ.9.20 
エゾヤナギ

O O O エゾノキヌヤナギ
パッコヤナギ

" 

(注) ① Site，② Work or experiment，③ Above s伺 level，④ Environm佃 t，⑤Soil，
⑥ Species，⑦ Spontaneous，⑧ Work or planted，⑨ Observed均

畠

• 

• 
. 働
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-尚i-@戸 I~会長時|ム læ@質|樹⑥種同副
n!土11胴附暦時峡 1 I J川11 原 I 1;:幻: I g I 1ド門門1揃附%蜘0.9.20

mヤ|上j川!耐耐叫l霊壊地復旧事|ド内門蜘判∞ベ|護 富1 I ~ 7! /~ヤナギ 1 10"1ド1ω胸恥一9蜘恥関則叫10.8 

ヤ瑛向 i斜細一面

11 靴;ケ |洩霊FF壊制地一 |同測1官民誤宅畦問叩主到引l同雇b届同商品雲引l;立:千詰j立iペg 1
195γγド11川川1958.1

滋引|宮蜘扇山|星F壊地復旧事 iベE皇:¥晶君121ブ::148li四日 10.11

mlzp岬

24 新富十津川村徳 護岸工事 70 川 岸 ナガパヤナギ
O O 

1959. 6. 6 
JII エゾノキヌヤナギ

イヌコリヤナギ O 

25 岩見沢市峰延 火薬土工場の防 50 土 塁 粘 土 ナガパヤナギ
O O 

19回.9. 6 
災 塁 斜 面 パッコヤナギ

エゾノカワヤナギ O 

お倍伊比内 1=-地復吋 2田liJ| I g 1 パッコヤナギ

⑨ 

観察日

砂防値生主におけるヤナギ類導入IC関する研究(東}

ー

• 

m 倶知安町羊蹄 崩業壊地復旧事 7∞ 土石流 火山 パッコヤナギ O 1960. 8. 
山ナダレの沢 堆積地 砂傑地 イヌコリヤナギ O 

ナガパヤナギ O 
エゾヤナギ O 
ドロノキ O 

9o 
火砂隣地山

パッコヤナギ O 1959. 7. 
ボチの沢 浸食地 イヌコリヤナギ O 

ナガパヤナギ O 

31 

1

4∞|渓床|砂磯地|パツコヤ I g I 内沢 堆積地 ナガパヤナギ

32 上の国域村天の 50 川 岸 砂地 ナガパヤナギ O 1958. 

' 
川流 エゾノキヌヤナギ O 

イヌコリヤナギ O 
オオパヤナギ O 

33 上の国村石崎 200 渓岸 砂磯地 ナガパヤナギ O 1958. 
JIj パッコヤナギ O 

オオパヤナギ O 

34 江差町砂坂 海岸林造成事 10海 岸 砂 地 ギンドロ O 1958-1959 
業 イヌコリヤナギ O 

ナカ'パヤナギ O 

|ドTu;川

町 11958.7 

書|火山 灰 | 山 ヤ ナ ギ

路 火山灰|ナガパヤ
商|‘ イヌコリヤナギ

門霊

|司
ヱ

ヱ

護

護
保

保

面

商

法

法
寒

々

月

美

市

市

幌

歳
札

千
幻

濁

@ 

o 
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' 

• 40 幌泉町サルJレ 護岸工事 20 川原 砂磯 オオパヤナギ O 19回.6.29 
JII ケショウヤナギ O 

ナガパヤナギ O 
イヌコリヤナギ O 

業崩壊地復旧事 220 崩壊地 砂質土 ナガパヤナギ O O lI例!ts主10.10.17 
ギンドロ O 8.20 
タチヤナギ O 

42 浦幌町大津 海岸林造成事 5海岸 砂地 エゾノキヌヤナギ O 1鋭量[).1O.17
業 ナガパヤナギ O 1961. 8.20 

イヌコリヤナギ O 
タチヤナギ O 
ギンドロ O 
シモニドロ O 
チリメンドロ O 
ドロノキ O 

43 鎖!路市昭和 泥炭客地造林排 5泥炭地 泥炭 ナガパヤナギ O 19伺.10.14
水土試験 エゾノキヌヤナギ O O 1961. 8.21 

パッコヤナギ O 
オオパヤナギ O 

砂

削
配
副
|

お|明シュン|崩壊防吋判棄

却|自泉町エリモ|霊岸林造成事 1
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N91J所|育会長|掛JUム |

殿|明烏ランド|霊壊地復旧事|

毘|猿仏村シネシ|ナダレ防止林
|造成事業

|二1-:.1
⑨ 

観 察 日

⑥ 

樹 種

事成造林岸海
業

別

一

一

剛

一

川

来

一

谷

一

一

杏

知
十
一
宗
i

一
北
J

村

一

村

一

町

仏

一

一

谷

一

前

鍍

一

宗

一

苫

l
ー

回

一

割

一

応

ナガパヤナギ
エゾノキヌヤナギ
ギンドロ

“ 1F町暑寒jJ~1 
fIl 札嶋市豊平町 70鉱津堆 パッコヤナギ O 1961. 5. 6 

積場 ナガパヤナギ O 
周 辺 イヌコリヤナギ O 

エゾヤナギ O 

58 石狩町親船 海業岸林造成試事 6 海砂 岸丘 砂地 ナガパヤナギ O 1961.5-
さしき験 エゾノキヌヤナギ O 1961.10 

コ リヤナギ O 
イヌコリヤナギ O 
タチヤナギ O 
シモニドロ O 
ギンドロ O O 
ポ プ 7 O 

59 伊達町昭和新 荒廃防止事業 5ω 火山 火 山 パッコヤナギ O 1961. 8.26 
山 泥 流 砂疎地 ナガパヤナギ O 10.21 

ドロノキ O O 
イヌコリヤナギ O 

伺 伊達町大海 80 道路 パッコヤナギ O 1961.10.21 
法面 イヌコリヤナギ O 

ナガパヤナギ O 
シダレヤナギ O 

l事源林造成事 1
120

1廃刊泥炭質
イヌコリヤナギ 1961. 7.20 
ナガパヤナギ
パッコヤナギ

回 丙村紅葉山ip地復旧事同|渓岸|陣地 113ス;rigi ド961.7.21 

回、 鹿部村砂原 荒廃防止事業 1印 火山 火山 イヌコリヤナギ O 1961. 7.22 
山 麓 砂磯地 ナガパヤナギ O 

パッコヤナギ O 
ドロノキ O 
ギンドロ O 

64 平取町オユン 崩業壊地復旧事 2∞ 野 渓 砂磯地 エゾノキヌヤナギ O 1961. 8.24 
，、a タチヤナギ O 

イヌコリヤナギ O 
ナガパヤナギ O 

回同 町庫富 直也注目事 1
50

1崩壊地[砂磯地!?;:?なギ [針。 |ω61.8.24 
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回|門別町富川

ギ

ギ

ギ

ナ

ナ

ギ

ギ

ナ

ヤ

ヤ

ナ

ナ

ヤ

リ

リ

ヤ

ヤ

パ

コ

コ

パ

パ

ガ

ヌ

ヌ

ガ

ガ

ナ

イ

イ

ナ

ナ

地

炭

ナガバヤナギ
タチヤナギ
エゾノキヌヤナギ

初|浦町子塁間門村口|砂
可浦河町東山 |水路工 |田IIIJ~I 
η|白糠町和天別|霊岸林造成事|甘言|泥

731白糠町庶路 |護岸工 1 2い岸|

ヤナギ類のさしき11 

スギ・ヒノキ・ヤチダモなどの有用樹種，ハゼ・ツバキ・コウゾなどさしき試験は，

あるいは観賞植物の増殖について古くから行なわれリンゴなどの園芸植物，の特用樹種，

土壌条件の悪い荒廃山地

を対象とした砂防樹種については，佐藤・植村・斎藤 (1942)1聞によるヤマナラシ・トゲナジ

ニセセカシヤ，橘高・小寺 (1949)'叫による青島トゲナシニセアカシヤ，兵頭 (1952)31>によ

これらは，苗畑の養苗作業を対象とするものであるが，ている。

• 
前橋営林局 (1956)川によるウツギ類・ヤナギ類・アキグ

森下・大山 (1957)聞による青島トゲナシニセアカシヤ・イタチハ

る英国トゲナシニセアカシヤ，

• ミ・ニセアカシヤなど，

堀江・高橋 (1963)30によるヤナギ類・ウツギ類・イfポギ・ポプラ・イヌコリヤナギなど，

タなどの試験がある。

ヤナギ科では，ハコヤナギ属 (PO巴ρulus)について，最近各国で林木育種学の研究が盛

高木 (1948)附，石崎 (1951)日〉がドロノキについて研究しているが， ヤナギ属 (Sali:i:)んで，

については増殖を目的とした試験は少なく，ほかの広葉樹と併列かあるいは試験の対照と

して扱われ，斎藤 (1955)12ぺ杉浦 (1955-1959)附

砂防樹種としてのヤナギ類については，RAsCH凶∞町田(1953)126)，前橋営林局 (19.邸)71)



lt 

事

砂防植生工におけるヤナギ類導入に関する研究(東) 159 

と森下・大山 (1957)8ペ村井(延)・東 (1957)ーへ東 (1958-1959)'1・23)，東・星野 (1960)町，東・

村井 (1961)2町，東・村井・星野 (1961)"ぺ渡辺・村井(宏)・佐藤 (1958-1960)171・172)，村井(宏)・

渡辺 (1963)白掘江・高橋 (1963)叫の試験がある。

いずれの試験においても，ヤナギ類はほかの樹種より発根・ぼう芽しやすいことが認

められているが，砂防植生工へ導入する場合には，園芸や造林用の育苗関係lとみられない

悪条件(土壌・保護・管理について)を考慮しなければならないので，強い生活力をもっと

されているヤナギ類のさしき試験は，さらに追究されたものが必要であると考えられた。

1. さしき採取時期による発根カの差

生長の盛んな若枝で，貯蔵物質や生長ホノレモンの多い時期，すなわち生長開始期のま

えがきしきの適期とされているが附， 杉浦 (1955-1959)1'3)の試験でわかるように，ヤナ

ギ類は春・夏・秋を通じてよく発根する。しかし， RAS配C剖∞町ER(α19何53)12附2

ρ仰ure却栴など 11種のヤナギ類について野外と室内で行なつた試験では，発根力が強いとされ

τいるヤナギ類にも季節的な差がみとめられている。

ζ のようなヤナギ類さしきの発根力の差は，砂防植生工に適用する場合，当然導入方法

院変化をもたらすものと考えられた。しかし一般的なさしき試験の方法では，ヤナギ類の

発根力の差を確かめるととができないので，著者ば，恒温乾燥器 (45-470C)で 30，60， 90， 

m分乾燥し，室温に冷したさしきを蒸溜水(深さ:5-6 cm)にさし，人為的ないためフ

けによって，発根・ぼう芽の状態をみて，さしきの生死を判断とし，発根力の強さを比

ペた。

試料は 1957年3月15日， 5月31日， 7月21日， 9月 15日に北海道大学天塩地方演

習林(音辰野子府村)で採取し， ビニーノレ袋に入れ 2-6日後の 3月20日， 6月6日， 7月23

日， 9月20日に北海道大学農学部砂防工学実験室(札幌)で処理し，約 1カ月間観察した。

様糧はナガパヤナギ (Salixsachalinensis "FR. ScHM.)，エゾノキヌヤナギ (Salixpet-susu 

KlMURA) ， タチヤナギ (Salixsubj均gilis.ANDERS.)，ノてッコヤナギ (Salixbakko KlMURA) 

で，母樹年齢は 5-10年(推定)，さしき年齢は 2-4年とし，さしきの長さは約20cm，元

ロを斜切りにし切返しをつけ，各樹種4本 1組とした。

試験は地下室で行なったために 1試験期間中の室温に急激な日変化はなく 3月は午

前 10時に 200C前後，夜間は 15
0C前後を示し， 6月， 9月は媛房がないために 3月よりい

もぷん低く， 7月は午後太陽光線の入射によってほかの月よりも高温となった。.aに採取期別に，各樹種のさしきの太さ，発根率(発根したさしきの百分率)，ぼう

芽事(ぼう芽したさしきの百分寧)をあげた。
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表2. 人工乾燥 (45-470
C)によるさしき裁験 (1957)

J'able 2. Water-cultur of cuttings after oven-dried (45-470C) 

① ② ③ ④発 根 率 (%J ⑤ぼう芽率 (%J
さしき ⑥乾燥時間(分) ⑦乾燥時間{分i

採取期 樹 種 の太さ
o ¥ 30 ¥ω|ω¥ 120 ? ¥ω|ω|ω¥ 120 (mm) 

⑥ナガパヤナギ 6-9 1∞ 75 25 。O 1∞ 1∞ 25 
Mar. ⑨エゾノキヌヤナギ 6-10 1∞ 1∞ 1∞ l∞ 1∞ 75 75 50 

15 ⑬タチヤナギ 8-12 1∞ 1∞ 1ω 1∞ 1∞ 75 l∞ 50 
⑪パッコヤナギ 6-9 (0) (0) (0) (0) (0) 50 75 50 

③ナガパヤナギ 7-11 100 1∞ 。。O 75 75 。
May ⑨エゾノキヌヤナギ 6-8 1∞ 。。。011∞ 。O 

31 ⑬タチヤナギ 6-8 75 50 。。011∞ 1∞ 1∞ 
⑪パッコヤナギ 5-11 O 。。。。l∞ 1∞ 1∞ 
③ナガパヤナギ 7-8 1∞ O O O 。1∞ 。O 

Jul ⑨エゾノキヌヤナギ 7-8 1∞ 。。。。1ω 。。
21 ⑬タチヤナギ 7-9 100* 。O 。。1∞* 。O 

⑬パッコヤナギ 7-8 。。。。。1∞ 75 75 

⑧ナガパヤナギ 6-8 75 25 O 。。75 。。
Sep. ⑨エゾノキヌヤナギ 7-8 75 。O O 。。。。
20 ⑬タチヤナギ 8-12 75 50 50 。011∞ 75 75 

⑬パッコヤナギ 6-12 25 。O 。。25 。。
( ): 白くふくらんだだけで根にみえなかった。

本: 誠料3本

(注)① S伺 SOO，② Species，③ Diameterof cuttings，④ Percen飽geof rooted cuttings 
⑤ Percentage of sprouted cuttings，⑥⑦ dried hour (min)，⑥ Naga凶yanagi，

⑨ Ezonokinuyanagi，⑬ Tachiyanagi，⑬Bakkoyanagi. 

1) 3月のさしさ

。o 。ぬ

回 国-

回 25 

。。
。。
。。
25 。
。Q. 

O 。
" 。o 。。

。。
。。
。o 

O 。

ナガパヤナギは 60分乾燥したものでは，発根率が 25%となり，それ以上の乾燥時閣

では発根せず，またぼう芽も同じ傾向をみせた。エゾノキヌヤナギ・タチヤナギ・パッヨ

ヤナギは 120分乾燥したものでも，対照 (0分)と同様に 1∞%の発根率を示したが，ぼう

芽率は発根率より低かった。しかし，パッコヤナギの根は白いふくらみをみせただけで水

中に伸びたものはなかった。

2) 5月のf さしさ

発根率はナガパヤナギが 30分の場合に 1∞%，タチヤナギは 30分の場合に 50%とな

り， 60分以上の乾燥時間では発根しなかった。パツコヤナギは対照にしたものでも発根率

はOであった。しかしパッコヤナギのぼう芽率は 90分の場合に 25%を示しており，タf-.

ヤナギは 60分の場合に 100%のぼう芽率で，ともに発根率を上廻っていた。
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3) 7月のさしき

発根率はナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギ・タチヤナギで対照のみ 100%で， 30分乾

燥の場合は Oとなり，ぼう芽率も同じ傾向をみせた。パツコヤナギは対照にしたものすら

発根しなかったが，ぼう芽率は対照だけ 1∞%を示し，乾燥したものはどのヤナギも褐色

の粘液を出し， 5-7日で腐敗した。

4} 9月のさしき

発根率は，タチヤナギの 60分乾燥の場合の 50%が限界で，ナガパヤナギの 30分乾燥

の場合の 25%がとれに次ぎ，対照はパッコヤナギが 25%，他は 75%を示し，ぼう芽率は

タチヤナギの 60分乾燥の場合が 75%，他の乾燥したさしきはぼう芽しなかった。

根数・根長・ぼう芽数・ぼう芽長は，さしきの生活力を示すように 3月のさしきは

他の月よりも，乾燥時閣の短かいさしきは乾燥時聞の長いさしきよりも，根やぼう芽の数

が多く，またよく伸びていた。

VAND回 LEK(1929)175>，四手井・小笠原 (1957)附は芽を除くと発根がわるい乙とをの

ベ，福原 (1956)17)，四手井・小笠原 (1957Y聞は常緑広葉樹・メタセコイアについて，葉の

あるさしきは無葉のものより発根しやすく，ポプラについては，冬芽形成前は葉量の多い

ほどよく，冬芽形成後はあまり影響のないととを報じている。著者の試験では，発根・ほ

う芽状況によって生死を判別し，また実際の施工面では着棄のさしきを使用しでも意味が

ないので，いずれも葉をとり除いて行ない，乙の点には深くふれなかった。

採取後さしつけまで 2-6日を経過しているので， 乙の聞に微妙な生理現象がおこっ

たかもしれないが，強度の人工乾燥を加えたことから，この点もとくに調べなかった。

F しかし，各月のさしきの発根力は，パッコヤナギを除く他の 3種の場合 3月が最も

強く， 5月， 9月がこれにつぎ， 7月は最も弱かった。杉浦(前出)は採取期に左右されない

で高い活着率を示すイヌコリヤナギ，コリヤナギ，タチヤナギの試験結果をあげているが，

著者の試験においても，対照(乾燥しないきしき)は，パッコヤナギを除き，毎回 75-100%

の発根率で，同じ傾向を示している。しかし，いためつけたさしきについて，なお一段と

掘りさげた見方をすると，発根力の強いヤナギ類にも時期によって大差のあることがわか

る。 RAS配CHE町N∞町回(は1953)1目 附2

(落葉期)ごとに 11種のヤナギ類について調ベ，一般にヤナギ類の発根力は花期に強く，

種乎成熟の時期や，種子がとびはじめる頃に発根力が弱い乙とを報告しでいる。乙のなか

でs靭夏のさしき失敗は，気候が乾燥しがちであるという影響よりも，生長周期 (Jahresrhy-

d首nus)に関係が深いとのベ，早春にもっとも発根しやすいとのべている。北海道のヤナギ

類の開花期は 4，5月，種子成熟期は 5月， 6月とされており151)前記の試験結果も， 3月
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のさしきは 120分乾燥しでも， ほとんど発根力が失なわれず早春のさしきの強さを示U， 

粗放な貯蔵や取扱いにも耐えることを物語っているが， 5月31日にとったさしきは，種子

成熟期に合致し，その発根力も弱い ζ とをあらわしている。

晩秋のさしきは，越冬後に判定を下さなければ妥当でないととは，乙の試験でもうか

がうことができるが，同時に採取し，演習林苗畑(音威子府村)にさしきした 2-4年生@

ナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギ・パッコヤナギ・ドロノキの 1 年経過後の活着率は ~μ，

92%，0%，83%で，少し採取期をおくらすことによって，あるいは高い活着率を期待でき

たかもしれない。また，この試験の前に同地で行なった予備試験(衰 3) では， 1956年.~

15日採取し，雪中に貯えたナガパヤナギ 2-4年生のさしき 15本と， 6月1日に採取した

100本とを山土を盛ったさし床にさし， 1夏経った 9月23日に測定したととろ，前者はω
%，後者は 21%の活着率で，これも採取期による発根力の差とみる乙とができた。

でぢ

表 3. ヤナギ類の活着率 (予備誠験，音威子府)

Table 3. Percentdge of living cuttings (Preexperiment， 
Otoineppu， 1956-1957) 

@③|④|⑤|⑤|  
樹 種 ト採取日|さしつけ日|調査日|誠料数|活着率|

十 I (本) I (剣|

⑥パッコヤナギ Apr. 15 jun. 1 Sep.23 15 。
⑨ナガパヤナギ 1956 1956 1956 15 60 

⑧パッコヤナギ Jun. 1 Jun. 1 Sep. 23 65 O 

⑨ナガパヤナギ 1956 1956 1956 1ω 21 

③パッコヤナギ
Nov. :2 

24 。
⑤ナガパヤナギ

Nov.2 Sep. 14 
24 33 

1956 1956 1957 
⑬エゾノキヌヤナギ 24 75 

?ぢ
備考

⑧さしき採取後，:f

雪中IC貯蔵

(注)① Species，② Cutted，③ Planted，④ Observed，⑤ Numberof cuttings，⑥ Percen飽~e

of li ving cu ttings，⑦ Note，③Bakkoyanagi，⑨ Nagabayanagi，⑬ EzonokinuYdnagi， 
@ Cuttings were stored in snow. 

実際に砂防植生工に導入する時期については，後述するように，工事実行上の事情，

土壌条件，気象条件によって生理学とは別の問題が派生するが，いずれにしても，採取嫌

による発根力の差を考慮しなければ，さしきによる好結果をのぞむことはできない。

2. 樹種による尭根力の量産

種類の多いヤナギ属のさしきについて，同一条件のもとで発根力を比べた試験地 b

SCH町民浪FER(1953)酬の論文にみられるが，著者が行なった採取期別の試験結果<aS)

によっても，樹種聞に個性のちがいがあるように考えられる。すなわち，パッコヤナギ油

発根状態がナガパヤナギ・エゾノキ文ヤナギ・タチヤナギに比べて各採取期ともi乙ー弗漉
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に悪いというととである。発根力が強いと結論された 3月のさしきについてみても，対照

から 120分乾燥したさしきまで，根はカルス状(粟粒状)の白いふくらみをみせただけで，

水中で伸長するような根の形をとらなかった。しかし，ぼう芽は 9日目からはじまり 2-3

cmに伸長し，完全にさしきが枯死したということではなかった。 9月のさしきで対照の

1本が約 3cmの根を伸したほかは， 5月， 7月ともに対照すら発根せず，ぼう芽だけは他

のヤナギより良い成績を示した。

また，北大中川地方演習林苗畑で行なった予備試験の結果をまとめた衰3によっても

わかるように，パッコヤナギが全く活着していないという乙は，パツコヤナギが有用砂防

樹種の一つにあげられているだけに，さらに追究しなければならない問題と考えられた。

φ 

図1. 読料採取地

Fig. 1. Locality of samples. 

そこで図 1に示すように，北海道大学中川地方演習林(音威子府村，標高8Om，第三

紀層，じよう土)，北海道大学雨竜地方演習林(幌加内町，標高 300m，軽粘土)，北海道大

学実験苗畑(札幌市標高 13m，砂質じよう土)，北海道大学苫小牧地方演習林(苫小牧市，標

高50in火山砂磯地)，北海道大学桧山地方演習林(上の国村，標高 50m，じよう土)から，狭

い地域に自生または植栽されている数種のヤナギを，パツコヤナギとともに採取し，野外

と?室内で試験した。試料の作製法は前回と同様に，長さ 20cm，元口を斜切りし，切り返

しをつけた。試料をとった母樹の条件は表4のとおりである。
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表4. 母樹の条件

Table 4. Conditions of mother trees 

① ② ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

生 育 地 No. 樹 種 年齢 樹種 胸高直径 備考

(m) (cm) 

③ 1 ⑬パッコヤナギ 8 8 10 ⑬自生

北海道大学中川地方演 2 ⑬エゾノキヌヤナギ 10 8 12 " 習林
3 @ナガパヤナギ 12 12 15 " (音威子府村)
4 ⑬タチヤ ナギ 5 5 6 " 

1 ⑬パッコヤナギ 中 10 7 8 ⑮ 自 生

⑨ 2 ⑧ " 中 10 7 10 " 
北海道大学雨竜地方演 3 ⑫エゾノキヌヤナギ 8 5 3 5 " 習林

4 ⑫ナガパヤナギ 3 10 10 14 " (幌加内町)
5 ⑫ " 中 10 10 12 " 
6 ⑧シダレヤナギ 5 2 6 ⑬ 植 栽

1 @パッコヤナギ 8 10 7 12 ⑮ 自 生

2 ⑧ " ♀ 10 7 10 " ⑬ 
3 ⑫エゾヤ ナギ 8 20 12 32 ⑬ 植 栽

北海道大学実験首畑
4 ⑧ウンリュウヤナギ 8 30 16 47 " (札幌市)
5 ⑧シダレヤナギ 8 30 15 48 " 
6 ⑨コリヤナギ 古 10 3 6 " 
7 ⑧ケショウヤナギ ♀ m 4 20 " 

⑪ 
1 @パッコヤナギ 5 3 4 ⑬自生

北習海林道大学苫小牧地方演 2 ⑧イ E コリヤナギ 3 1 (1) " 
(苫小牧市) 3 ⑭ナガパヤナギ 5 4 4 " 

1 ⑧パッコヤナギ 12 8 10 ⑬ 自 生

⑫ 2 ⑧エゾノキヌヤナギ 5 4 3 " 
北海道大学櫓山地方演 3 @イヌコリヤナギ 3 1 (1) " 習林

4 ⑧ナガパヤナギ 5 3 4 " (上の国村)
5 ⑧タチヤ ナギ 3 2 2 " 
6 ⑩オオパヤナギ 20 5 20 " 

(注)① Locality，② Species，③ Se瓦，④ Age，⑤ Height，⑥ Br飽 st・heightdiameter，⑦ NQte， 

⑧ Nakagawa Exp. forest， Hokkaido Univ. (Otoineppu)，⑨ Uryu Exp. forest， Hokkaido 

Univ. (Horokanai)，⑬ Exp. Nursery， Hokkaido Univ. (Sapporo)，⑬ Tomakomai Exp. 

forest， Hokkaido Univ. (Tomakomai)，⑫ Hiyama Exp. forest Hokkaido Univ. (Ka~o

kuni)，⑮ Spontaneous，⑬ Planted，⑮Bakkoyanagi，⑬ Ezonokinuyanagi， @ Naga凶.

yanagi，⑬ Tachiyanagi，⑬⑧Bakkoyanagi，⑧ Ezonokinuyanagi，⑫⑧ Nagabayanagi， 

@ Shidareyanagi， @⑧ Bakkoyanagi， @ Ezoyanagi，⑧ Unryuyanagi，⑧ Shidareya田 gi，

@ Koriyanagi， @ Keshoyanagi，⑧Bakkoyanagi，⑧ lnukoriyanagi， @ Nagabayanagi， 

⑧Bakkoyanagi，⑧ Ezonokinuyanagi， @ lnukoriyanagi，⑧ Naga bayanagi，⑧ Tachi. 

yanagi，⑩ Obayanagi. 

， 

z 

• 
$ 
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1) 野外民験の活着率

音威子府村，札幌市，上の国村で行なった野外試験は，各樹種ごとに毎回試料数 10本

とし，さしつけは深さ 10-15cmにたてざしとした。さしつけ後は日除，漉水などをせず，

除草だけ数回行なった。

札幌においては， 1958年3月から 9月まで毎月採取したさしきにより，音威子府では

同年5月から 8月のさしきにより，また上の国では，同年 8月のさしきについて採取後直

ちにさしつけて試験した。降雪前および越冬後の活着状態は表 5にまとめたのとおりで

ある。

札幌ではさしつけた年の秋の活着率は，総計してパツコヤナギは 21%，10%，エゾヤ

ナギ56%，ウンリュウヤナギ 89%，シダレヤナギ 60%，コリヤナギ 94%，ケショウヤナ

ギ0%で全く活着せず， パッコヤナギは平均 16%の活着率にとどまり，ほかのヤナギよ

りも低率であった。しかしパツコヤナギは 4月， 8月， 9月のさしきが 20-60%活着し，

春・秋のさしきは活着能力がある乙とがわかった。越冬後はどのヤナギも生存率が低下し

たが，とくにパツコヤナギとウンリュウヤナギは低率となった。コリヤナギは各月ともに

高率を示し，エゾヤナギは春と秋，シダレヤナギは春のさしきが多く残存した。

音威子府の結果はパツコヤナギが 5%で最も低く， タチヤナギ 35%， ナガパヤナギ

5駒告， エゾノキヌヤナギ 70%であった。 エゾノキヌヤナギは夏のさしきも活着率が高か

った。

上の国では， 8月27日に 1固さしきし越冬後調べただけであるが，パツコヤナギとオ

オパヤナギは全く活着せず，エゾノキヌヤナギが 20%，ナガ、パヤナギ，イヌコリヤナギは

ともに 60%であった。

Ja主の結果から，パツコヤナギの活着率は他のヤナギに比べると低いが，ケショウヤ

ナギ，オオパヤナギなどよりは高く，かつ活着を期待できるさしき採取期は春・秋の幅の

狭い時期しかないととがうかがえる。この試験では採取後直ちにさしきしたので，さしつ
6 

a 

けまでの乾燥は少なかった。さしき試験としては母樹年齢，採取部位などさらに厳密な点

を吟味しなければならないが，ここでは砂防植生工導入の立場から，他のヤナギ類との相

対的な差をみるのを主眼としたために，深くふれなかった。

2) 室内民験の発根率とぼう芽率

音威子府村，幌加内町，札幌市，苫小牧市で採取したさしきについては札幌で，上の

田村で採取したさしきについては桧山地方演習林研究室で水さし試験をし，発根・ぼう芽

{状態を調べた。各組の試料数は 5本とし，野外試験と同じ要領で試料を作り，約5cmの

水深で浸し，約3週間観察した。

衰 6は発根率，ぼう芽率の総括表である。ケショウヤナギ，オオパヤナギは全く発根
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実 6. 室内斌験の発模率とぼう芽率

TabJe 6. Percentage of rooted and sprouted cuttings at water culture (1958) 

⑨ ⑬ ⑪ ⑬ 
シ⑩ダレ コ@リ

⑮ ⑬ @ 
イヌ⑬コリ Iオ⑬オ rミ

① ② 
ノぜッコ Jぜッコ エ ゾ ウンリュ ケショウ ナガパ タ チ

ヤナギ ヤ ナ ギ ヤ ナ ギ ウヤナギ ヤナギ ヤナギ ヤ ナ ギ ヤナギ ヤナギ ヤナギヤナギ

試験地 採取期 @ ⑧ 

発@率根1芽ほ⑧率う
⑧@⑧@  ⑧@⑧  ⑧ ⑧ 

発⑧根
⑧ ⑧ ⑧ 

発(率%根) 

ぼう

発(率%根)茅ぼ(%率う) 

ほう発根 lま う 発 根 ぼ う 発 根 lまう発根ぼう 発根 ぼう iまう 発根 ほう

芽(%率) %)芽(%率)1 (率%) 芽(%率)I (率%)芽(%率)1 (率%) 芽(%率)I (率%)芽(%率) 
率

芽(%率) 
率

芽(%率) (率%) 芽(%率) (%) (%) 

Mar. O 1∞ O 80 1∞ 1∞ 1∞ 1∞ 100 100 。1∞ 
Apr. 1∞ 1∞ 。1∞ 100 1ω 1∞ 1∞ 1∞ 1∞ 。80 

乱1:ay O 40 O 60 l仰 1∞ 1∞ 1∞ 100 1∞ 1∞ 1∞ O 40 

Jun 。20 。60 100 1∞ 100 1∞ 1∞ 1∞ 1∞ 100 。60 

③札 幌 Jul. 20 1∞ O 80 100 1∞ 1∞ 100 100 80 1∞ 100 。60 

Aug. 01 1∞ O 80 100 1∞ 1ω 1ω 1∞ 80 1∞ 1ω O 。
Sep. O 60 。40 1∞ 1∞ 1∞ 20 1ω 1∞ 1∞ 1∞ 。40 

平⑨均iペ引 。|叩∞卜∞|刈 891刈 941川∞|;r54
1-1-1-1-1-1_-I--=l= 

④音威子府 Jun 。60 1∞ 1∞ 1ω 80 100 1∞ 
⑤幌加内 Jun O 40 1∞ 40 1∞ 80 90 30 

⑥苫小牧 Jun O 60 1∞ 1∞ 1∞ 100 
⑦上の国 Jul. 20 1∞ 100 80 100 1∞ 1∞ 100 

" Aug. 20 1ω 1∞ 1∞ 1∞ 100 1ω 100 O 1的

一(注)① Siteof experiments，② S田 son，③ Sapporo，④ Otoineppu，⑤ Horokanai，⑥ Tomakomai，⑦ Kaminoku白i，⑧ Average，⑨⑬

Bakko坦 nagi，⑬ Ezoyan盟 i，@ Unryuy祖国gi.@Shi血re}'anagI，-@ Kori;'却時L ⑬区酪出邦国晋i，⑬ぬきahaア畳間宮i，@ Taehiy置nagi，

⑬ lnukoriyanagi，⑬ Obayanagi， @) Percen飽geof rooted cuttings，⑧ Percentage of sprouted cuttmgs. 
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せず，パッコヤナギは札幌で平均 17%，上の国では 20%発根した。しかしぼう芽率はケ

ショウヤナギ 54%，パッコヤナギは札幌で平均 71.....，74%，その他の場所では 40.....，100%，

オオパヤナギ 100%で，それぞれ発根率よりはるかに高率であった。

一方対照にとった他のヤナギでは，発根率 89-100%，ぼう芽率 78.....，100%で，大部

分のさしきが発根・ぼう芽して，ケショウヤナギ，オオパヤナギ，パッコヤナギとは格段

の差があった。

3) パッコヤナギさしきの活着

広葉樹のさしきは，春ざしがほかの季節よりもよい成績を示すがl目附)，12叫，14町7凡 1臼)，ヤナギ

類についても同じような結果が得られた。野外および室内における試験の結果，ケショウ

ヤナギ，オオパヤナギはほとんど活着しなかたつが，パッコヤナギは 4月にやや強い発根

力を示し，他の広葉樹と同じような傾向をもっていると考えられた。したがって前記と同

じような方法で， 北海道大学実験苗畑の周囲にあったパツコヤナギ (2株:推定樹齢 8年)

とシダレヤナギ (1株:推定樹齢 30年)から 1959年 3月5日-4月2日までの間，毎週 15

本ずつの試料をとり， 3月5日から 3月26日までにとった試料は雪中に貯え， 4月2日に

とった試料とともに同日さしつけた。さしつけ方法，試料数は前回と同じようにしたが，

4月 2日のパッコヤナギ 1種は試料不足のため， 水さし試験をやめた。苗畑では 5月 15

日， 6月 18日， 6月 24日に活着率をしらべ， 10月6日に活着率と地上高を測定した。水さ

し試験では 45日間ぼう芽や発根の状態を観察した。 乙の試験でシダレヤナギだけを対照

にえらんだのは，パツコヤナギ，オオパヤナギ，ケショウヤナギを除く他のヤナギ類の聞に

は前の試験で大差なく，シダレヤナギの試料は必要数だけ容易に入手できたからである。

野外試験の結果は表 7に示すとおりで，パツコヤナギは平均 8-22%で最高は 3月5

日の 60%あったのに対して，シダレヤナギは平均 80%の高率を示し，この時期における

表7. 野外試験の活着率

Table 7. Percentage of living cuttings at field (1959-1960) 

① ② ③ ④ ⑤ ① ② ③ ④ ⑤ 

測定月日 採取期
ノ守ッコ ノイッコ シタe レ

測定月日 採取期
ノぜッコ ノぜッコ シタ事レ

ヤナギ ヤナギ ヤナギ ヤナギ ヤナギ ヤナギ
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Mar. 5 20 60 60 Mar. 5 10 O 60 

乱1:ar.12 20 O 60 Mar. 12 10 O 50 

Oct.6 Mar. 19 。 20 100 Jun. 10 Mar. 19 。 10 80 

1959 恥1ar.26 O 10 80 1960 Mar.26 O O 80 

Apr. 2 O 20 1∞ Apr. 2 。 O 90 

8 22 80 4 2 72 

(注)① Date，② S伺 son，③④ Bakkoyanagi，⑤ Shidareyanagi，⑥ Average
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パツコヤナギの活着も，ヤナギ類としてはあまりよいほうでないことがわかった。越冬後

の生存率は 1年目の活着率よりもはるかに低率で平均 2，....，4%であった。 これに対してシ

ダレヤナギは平均 72%であまり低下していない。 パッコヤナギは 1年目の活着後に不安

定な生育状態を続けたことを示しているといえる。

室内における水さし試験の結果は表 8に示したとおりで，パツコヤナギの発根率は平

均 4，....，30%で No.1では 3月 5日の試料だけが 20%， No.2では 3月 26日に 60%発根

し， No.1とNO.2との聞にも差があった。しかしぼう芽率は 85，....，100%で，発根率とは

極端に差が聞いた。これに比べ，シダレヤナギは発根率，ぼう芽率ともに毎回 100%で，

野外試験と同様に，パッコヤナギはシダレヤナギに比べ，はるかに発根しにくいことが証

明された。

① 

採取期

Mar. 5 

Mar.12 

Mar.19 

Apr. 2 

表 8. 室内試験の発銀率とぼう芽率

Table 8. 

②パッコヤギナ
No.1 

発⑤根率 Iぼう(⑥%茅)率
(%) 

20 1∞ 
O 100 

O 100 

O 1∞ 。 1ω 

4 1ω 

Percentage of rooted and sprouted cuttings 

at water cu¥ture (1959) 

③パッコヤナギ ④シダレヤナギ
NO.2 

発⑤根率 Iぼう(⑥%芽)率
(%) 

発(⑤根%)率 Iぼう(⑥%芽)率

O 80 100 100 

20 80 100 100 

40 80 100 100 

60 1∞ 1∞ 1∞ 
* * 1ω 1ω 

(30) (85) 100 1伺

⑧ 

備 考

⑨ Apr.2は試料不

足のためノぜッコヤ

ナギ No.2水さし

中止。

(注)① S回 800，②③Baldζoyanagi， ④ Shidereyanagi，⑤ Percentageof rooted cuttings， 

⑥ Percen組geof sprouted cuttings，⑦ Average，③ Note，⑨:' Run out of samples 

乙のようなパッコヤナギの活着・発根状態をさらに詳しく確かめるために， 1960年 4

月 6日，北海道大学天塩地方演習林(幌延町)で採取したパッコヤナギ・エゾノキヌヤナ

ギ・ナガパヤナギ各 60本の試料(さしき年齢:2，....，4年，長さ 20cm)を4月9日，北海道

大学実験苗畑で試験した。その結果は表9のとおりであるが，さしつけ後約 1カ月たった

頃 (5月上旬)から開葉しはじめた。この表では開葉した数をいちおう活着率としてあらわ

した。パツコヤナギははじめの活着率も低いが， 5月 25日以降いちじるしく低下している

ととがわかる。

図 2-1は 1959年 4月2日にさしつけた各 50本ずつのパッコヤナギとシダレヤナギの

活着率の変化を示す。パッコヤナギは 5月 15日に 52，....，58%の活着率であったが， 6月 18

日には 16，....，32%に減少し 10月6日まで約半年間生きつづけたものは 8，....，22%にすぎな
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表9. 活 着率の変化

Tahle 9. Variation of percen旬geof living Cuttings (1960). 

な~旦 May 14 I May 25 }ul. 7 111120IAug11sepm 
⑥ 

櫛 考
(%) I (%) (%) (%) I (%) I (%) 

②パッコヤナギ 29 37 12 5 

③エゾノキヌヤナギ 97 97 97 93 93 90 I 2-4年生

④ナガパヤナギ 90 97 97 97 97 

(注)① Species，②Bakkoyanagi，③ Ezonokinuyanagi，④ Nagabayanagi，⑤Date，⑥ Note，
⑦ 60 cuttings， 2-4 years. 

1ω 
喝

3仰

% 

B07々 ニコ穴式UYANAGI

zトーノごSHIDAR叩 1

加

ω
 

活

蓄

率

40 40 

20 
臥.Kw::NN岨 l

O 
Y 
15 

x 
b 

v. v. 
14 2s 

羽.羽
18 24 

観察日

図 2-1 さし床における活着率の変化 (1959)

Fig. 2-1. Variation of percen也geof 

living cuttings in五eld.

観察日

図 2-2. さし床における活着率の変化 (1960)

Fig. 2-2. Variation of percentage of 
living cuttings in field. 

かった。乙れに反し，シダレヤナギは 68%から 80%に増加して，パツコヤナギとは逆の

傾向を示した。同様に 1960年 4月 9日(前記)に各 60本ずつをさしつけたパツコヤナギ・

エゾノキヌヤナギ・ナガパヤナギの活着率の変化を図 2-2に示した。この図でもパツコヤ

ナギの活着率が急に減少する乙とが注目される。

1)， 2)， 3)の結果から総合してみると， ケショウヤナギ・オオパヤナギはぼう芽する

が，発根，活着せず，パツコヤナギはぼう芽するが，発根する時期は限られ，活着率は減

少するととがわかった。しかもこの活着率の減少は，一時的にぼう芽してあたかも活着し

ているかのようにみえるさし木が，発根を伴わないためにさしき内の養分を消費しつくし

て枯死するという現象にほかならない。

わが閏では， パッコヤナギ(ヤマネコヤナギ・サJレヤナギ)のことを， Sa!ix caprea 

LINN.としていたとともあったが，木村 (1928)53)はわが国のパツコヤナギは，木賞部の表

面に隆起線のあることから，ヨーロッパやアジア大陸の capreaと区別して，Sali:c bakko 
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KIMtJRAとした。したがって諸戸 (1914)町が， rヨ戸ロツパ諸国における野渓留工事調査復

命書j にあげているパツコヤナギと，わが国のパツコヤナギとは分類学上同一では出い。

RA.scHENOORFER (1953)'26>が 11種のヤナギ属について試験した結果，オウシゥlパツ

コヤナギ (caprea)は花期にとったさしきがわずかに活着したが，ほかの時期にとゥたさし

きは芽を開くだけで発根しないために間もなく枯死する ζ とをみとめ“Blender(偽輔者)"

と形容して，年聞を通じて強い発根力を示す purpureaや nigricansと区別している|。ま

たモロゾフの森林学(岩崎直人抄訳)4町に，パツコヤナギさしき増殖の困難さがうかがわれ

る。乙のことは，諸戸やその他の学者によって，オウシウパッコヤナギ(原著ではパッコ

ヤナギ)はさしきとして利用できるとのべられているのとは対立することになる。

CARLSON (1938)，'> (1950)'0)によれば，ヤナギ類の根は枝を切りとるまでにすでにでき

ていて，ある程度まで発達し， ζ の潜伏している「根のもと」は夏のはじめに，葉隙や

枝隙のうえにある第 1次射出線と形成層・シ部がまじわる付近から分裂をはじめ，ぁ|る程

度まで大きくなっている。切りとってきしきすればすぐ根になり，そのままであれ同発達

がわるし後に木がふとくなるにつれてとわされてしまうとされている。 VANDERiLEK 

によれば capreaと auritaにはとのような根のものがないとされているが1担)，1叫 djm仰

がほかのヤナギに比べて発根しにくいのは「根のもと」がないととに原因しているかもし

れないc しかし戸田 (1952)'附は「根のもと」の存在と発根の難易性を直接関係づけて|いな

い。著者の行なったパツコヤナギに関す忍試験結果と R必量:;HENOORFERの報告 lした

catreaの発根状態は全く一致している。パッコヤナギの「根のもと」の存存.については

縮かめなかったが，ヤナギ属のなかでパツコヤナギ・オウシウパツコヤナギが特殊なlもの

であるように，パツコヤナギに近縁のエゾノノぜツコヤナギ (Salixhultenii FLODERu5) も

発根しにくい一群に属するのではないかと考えられる。しかし乙こでは両者を厳密に区別

しなかった。

さしきの発根困難な樹種については，発根阻害物質によることが研究されているb橘

高・小寺 (1949)")は青島トゲナシニセアカシヤについて， 橘高・大山 (1951/1)はニセアカ

シヤ・ハンノキ・ハゼ・ヤマモモ・フサアカシヤ・クリ・シダレヤナギについて，森下・

大山 (1952)聞はクリ・ヤマモモについて，中江・辰巳・吉田 (1960)'02)はヤチダモについて

調べている。ヤナギ類はもともと発根しやすい樹種に属しているので，とのような試験の

場合には，一般に indicatorとして使用され，とくにヤナギ類について詳しく調べられた

ものはみあたらない。著者は，パツコヤナギとケショウヤナギの浸出液にエゾノキヌヤナ

ギを indicatorとしてさしきしたが，浸出液と対照(水)との聞に差はみられなかったLし

たがってパッコヤナギとケショウヤナギに強い発根阻害物質が含まれているとは考えられ

なかった。またオオパヤナギについては，上の国村，天の川護岸工事のヤナギ粗だ沈床で，
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ナガイヤナギ使用部分はぼう芽して，完全な護岸工を形成しているが，オオパヤナギ組だ

を使用した部分は全くぼう芽していないことから，オオパヤナギさしきの活着が， ζ れま

での詩験でみたのと同傾向を示していると考えられた。パッコヤナギ・ケショウヤナギ・

オオバヤナギと同じような傾向をもっヤナギがほかにもあるかもしれないが，北海道では，

ノイツ司ヤナギが多く，以前から砂防樹種の代表としてあげられているので，乙れまでの試

験ではおもにパツコヤナギをとりあげた。その結果はほかのヤナギ類に比べ，山地直ざレ

はもちろん，さしき養苗すら困難なことがわかり，ヤナギ類を同一視して使用する工法に

問題点のある己lとをみとめた。

3. 発根と土壇酸度の関係

砂防樹種のように生長の早い植物には土壌内の通気が重要であるとする門岡 (1955)仰

の研宋がある。通気性のよい火山灰地，海岸砂地では水分・肥料分に乏しく，重粘土地・

泥炭地では過湿で通気が悪い。崩壊斜面(地山)は固く，通気が悪く，水分・養分ともに少

ないが，崩落土砂や法切土砂堆積部では土壌が撹乱されているために通気はよく，養分の

多少は崩壊地によって異なる。乙のように砂防植生工を必要とする場所は必らずしもよい

土壌条件にめぐまれているとはいえない。しかしヤナギ類の先駆侵入状態からみると，ヤ

ナギ類は広く分布して，土壌条件にあまり影響されないのではないかと考えられる。

一般に植物は中性または中性に近い土壊で最もよく生育し，酸性やアルカリ性が強い

と生育は劣る。しかし，最適反応は植物の種類によって多少の相違がある。守屋・永井

(1925)82)は酸性土壌に対する樹種の抵抗について研究し， ARRHENIUS (1926)によれば各国

土壌の反応について測定した結果，わが国の土壌は pH7.0以下が 95%を占めると述べら

れている 146)

北海道の火山灰地は太平洋岸に応く分布し (166万ha)，泥炭地は石狩川流域および道

東・道北の河川流域に多く (19万 ha)，重粘土 (17万 ha)，酸性土壌 (27万 ha)は道北の

低地にあって，いずれも酸性あるいは強酸性をもっている。佐々木 (1960)国〉が北海道内

1，661点の土壌について測定した pH(H.O)の平均は 5.6附近にあって酸性に傾いている

と報告し， 4.0以下:0.2%， 4.1-5.0: 8.8%， 5.1-6.0: 74.2%， 6.1-7.0: 16.7%， 7.1以上 2

OJ%Iとなっている。 この報告からみて， 北海道で植生工を必要とする場所も酸性土が多

いと考えられる。

さしきの発根におよぼす水素イオン濃度の影響については，高木 (1953)聞や EIBERLE

(1951)山がポプラについて行なっており，吉筋・川添 (1958)口町はユーカリの生長との関

係について研究している。しかしハコヤナギ属をのぞくとヤナギ類について調べたもの

はほほんどみあたらない。 ここではヤナギ類のさしきの発根力と， pH濃度の影響につい

" 

-度、，

" 

. -
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て調べた。北海道大学実験苗畑に養成した試験用ヤナギ母樹(表 10)より長さ 20cmの

さしきをとり，サックス 0.3%培養液 (KN03: 1.0 g， NaCl: 0.5 g， CaSO.・2H.O:0.5 g， 

MgSO.・7H.O:0.5 g， Ca3 (PO.). : 0.5 g， FeC13: trace， H.O: 1000 cc)の pH価 6種 (2.4， 4.2， 

6.0， 7.8， 9.6， 11.4)と水道水を 250ccず、つ入れたコニカノレビ戸カ F に各 5本ずつ 1960年

6月10日にさしつけ(さしつけ深さ約5cm)， 1960年 6月29日にぼう芽長・根長を測定

した。

表 10. 母樹の条 件

Table 10. Conditions of mother trees (Sapporo) 

種
電

樹
由
②
性 樹(:高 lfF1噛径

を吉
原産地

p -

⑦エゾノキヌヤナギ ♀ 1.2-2.0 2 2.0 ⑫音威子府

⑨コリヤナギ 8 1.2-2.0 2 1.0 ⑬本L 幌

⑨ナガパヤナギ 8 0.5-1.2 2 1.5 ⑫音威子府

⑬タチヤナギ 8 0.4-0.7 2 1.0 ⑫音威子府

⑪シモニドロ 8 1.2-1.8 2 2.5 ③札 幌

(注)① Species，② Sex，③ Height，④ Age，⑤ Diameterat foot，⑥ Locality，⑦ Ezonokinu・

yanagi，⑧ Koriyanagi，⑨ Nagabayanagi，⑬ Tachiyanagi，⑬ Shimonidoro，⑫ Otoineppu， 
⑬ Sapporo . 

• 

発根状態についてまとめると表 11のようになり， pH 2.4の培養液でタチヤナギが全

く発根しなかっただけで，他の組では発根した。しかしながらさしきの発根状態には 2通

りの型があった。すなわち液中に浸っているさしきの部分から発根する型と，液中にはな

いがビ戸カ F 内にある部分から発根した型である。

pH2.4では液中で発根せず，液外で発根し， pH 11.4でもシモニドロに l本液外だけ

で発根していた。たいていのさしきは両者の混合で pH4.2から pH9.6までは液中の発根

が多かった。各組 5本のさしきの平均発根数 pH2.4ではどの組も 0，pH 4.2から pH9.6 

まではいちじるしい変化はなく 2.6-5.2，シモニドロが 2.8-3.2と平均して少なく，タチ

ヤナギが 4.0-5.2で多く，他はその聞にあった。 pH11.4ではナガパヤナギが 5.8，タチヤ

ナギが 5.2で聞きは大きくなり，対照にとった水道水にきしたものでは，コリヤナギが 8.6，

ナガパヤナギが 6.0，タチヤナギが 5.2，エゾノキヌヤナギは 4.2で pH4.2-11.4のときと

ほとんどかわらなかった。

根長として各さしきの最長根を測定した。乙の最根長の平均値をとっても厳密な根の

生長量を示す乙とにはならないが，前記の発根数と比較し，大体の傾向をみるためにまと

めると，pH2.4では最高1.8cm (液外発根)できわめて低い値となり， pH4.2以上では 2.0-

9.7cmの範囲で全般的にシモニドロ・エゾノキヌヤナギ・タチヤナギがよく，コリヤナギ

とナガパヤナギがわるかった。対照ではタチヤナギが1O.8cmで最もよく，エゾノキヌヤ

主



174 北海道大学農学部演習林研究報告策 23巻第2号

表 11. pH濃度と発根の関係

Table 11. Relation between rooting and pH reaction 

⑥ F⑦ I ~@~ I⑨|  

⑥ 

トHh51副議樹 種 pH 発根率根数(君主.) 樹 種

(%) I I (cm) 

①エゾノキヌヤナギ 対照 100 4.2 8.8 ①エゾノキヌヤナギ 7.8 100 3.6 7.2 

②コリヤナギ ⑬"  100 8.6 8.6 ②コリヤナギ 7.8 100 3.8 4.7 

③ナガパヤナギ " 100 6.0 6.4 ③ナガパヤナギ 7.8 1伺 4.2 4.4 

④タチヤナギ " 100 5.2 10.8 ④タチヤナギ 7.8 80 4.6 9.7 

⑤シモニドロ " 80 1.4 4.4 ⑤シモニドロ 7.8 100 2.8 6.6 

①エゾノキヌヤナギ 2.4 (80) O (0.6) ①エゾノキヌヤナギ 9.6 1ω 3.8 7.4 

②コリヤナギ 2.4 (20) 。(0.2) ②コリヤナギ 9.6 100 4.6 4.5 

③ナガパヤナギ 2.4 (80) O (1.o) ③ナガパヤナギ 9.6 100 3.8 3.8 

④タチヤナギ 2.4 O O O ④タチヤナギ 9.6 100 5.2 5.8 

⑤シモニドロ 2.4 (1伺) O (1.8) ⑤シモニドロ 9.6 1∞ 2.8 5.6 

①エゾノキヌヤナギ 4.2 100 3.8 7.6 ①エゾノキヌヤナギ 11.4 1∞ 4.2 4.6 

②コリヤナギ 4.2 1∞ 2.6 2.4 ②コリヤナギ 11.4 80 2.8 2.0 

③ナカ.パヤナギ 4.2 100 4.0 4.6 ③ヤガパヤナギ 11.4 100 5.8 6.2 

④タチヤナギ 4.2 80 4.0 6.0 ④タチヤナギ 11.4 100 5.2 5.7 

⑤シモニドロ 4.2 100 2.8 7.0 ⑤シモニドロ 11.4 80 3.0 9.7 

①エゾノキヌヤナギ 6.0 100 3.6 5.2 ( ): 液外の発根

②コリヤナギ 6.0 1∞ 3.8 3.0 did not root in solution. 

③ナガパヤナギ 6.0 1∞ 3.2 4.5 

④タチヤナギ 6.0 100 4.2 7.2 

⑤シモニドロ 6.0 100 3.2 7.2 

(注)① Ezonokinuyanagi，② Koriyanagi，③ Nagabayanagi，④ Tachiyanagi，⑤ Shimonidoro， 

⑥ Species，⑦ Percentage of rooted cuttings，⑨ Number of roots per rooted cuttings， 

⑨Maximum root length ⑬ Control 

ナギが 8.8cmでこれにつぎ，ヤナギ属は成績がよかったが，シモニドロは pH4.2~11.4よ

りも低い値となり 4.4cmであった。

もともと根の生長には中性またはアルカリ性反応の培養液がより有効であるといわれ

ているが， 高木 (1953)'56)はギンドロ・シモニドロなどのさしきをインドーJレ酷酸で、処王里

した場合と無処理‘の場合について，サックスの培養液 (pH2.4~11.4)で試験し，発根率は

pH6.0~9.6 がよく，キンドロでは 7.8，シモニドロでは 6.0 のときが最もよく， pH2.4~4.2 

の根の発達は pH6.0~7.8 に比べると貧弱であったと報告し， EIBERLE (1957)山もほぼ同じ

傾向であったことを報告している。

本試験では pH2.4で液中の発根率は Oで高木の結果とは全:くかけはなれたが，他はほ

とんど発根した。
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F. W. WENTは水耕と砂耕(石英砂}によって培養液の反応が異なることをトマ lトに

ついて試験している。すなわち pH6.0では水耕・砂耕ともに生育は良かった。しかし pH

3.0では水耕の場合根はすぐ死んだが，砂耕の場合には pH6.0と同様に生育はよかった。

との ζ とから，植物のおかれている環境によって，土壌あるいは，土壌溶液の pHは，各

養分の有効性を通して植物の生育l乙影響をおよぼすが，これ以外にどのような重要性があ

るかは疑わしいとのべられている悶〉。

全国的にみても，また北海道においても pH4.2以下の土壌は少ないので，乙のような

強酸性とヤナギ類さしきの発根との関係についてはこれ以上に追究しなかったが，ヤナギ

類は， 弱酸性溶液ではよく発根・ぼう芽しているので， 植性工対象地の pH濃度l乙対す

る影響は少なしさらに本試験のさしき採取時は発根のためにはよくない時期にあたるの

で，早春のさしきでは pH濃度にあまり影響されずによく発根し，生育するだろうと考え

られた。

111 ヤナギ類の生畏

ヤナギ類は先駆侵入植物で，生長がはやく天然生の成木については，猶原 (1936)'05う

吉井 (1942)178)，舘脇・高橋等 (1953)削による生態学的な調査があり，砂防樹種としての生長

についてしらべられたものには， RA.SCHENOORFER (1953)附，前橋営林局 (1956)71)，森下・

大山 (1957)86)，SCHICHTLE (1958)"町などの報告がある。

砂防植生主へ適用する場合には，短期間に植栽効果を期待するために，施工直後数年

閣の地上部，地下部の生長発達について調べられることが必要であると考えられる。ここ

では自生のヤナギ類と著者が行なったこれまでのさしき試験から，おもに幼齢時の生長状

態についてのべる。

1. 地上部の生畏

林木の生長は一般に，地上部の樹高・胸高直径で代表されるので，その 2点について

自生のヤナギ類とさしきしたヤナギ類の生長についてのべる。

1) 自生木の生長

褒 12は北海道大学中川地方演習林，オトイネップ川岸に自生しているナカツイヤナギの

生長について調べた結果である。 3-8年生で樹高 3.0-7.0m，胸高直径1.3-7.0cmで幼

齢時の生長は他の樹木に比べてはやい。

乙の地方の川原は春季融雪洪水と，夏季豪雨の洪水によって運ばれる泥土が堆積する

ために，ヤナギ類・ハンノキ類の生育地として適している。松井等 (1955)77)は弟子屈地方

の河はん林で，川岸l乙近いところではドロノキ・ヤナギの混交率が 88-90%に達するこ
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表12. ナガパヤナギの生長状況

(オトイネップ}l1)

Table 12. Growth of Nagaba. 
yanagi (River Otoineppu) 

|①|②|⑥  
No. I樹齢|樹高 1胸高直径

(m) (cm) 

l 3 3.0 1.3 

2 4 4.0 3.3 

3 4 4.0 4.0 

4 6 6.0 6.0 

5 6 6.0 4.0 

6 6 4.0 3.3 

7 6 4.5 5.0 

8 6 4.5 5.0 

9 7 7.0 7.0 

10 8 5.0 5.0 

(注)① Age，② Height，
③ Breast.height diameter. 

と，およびドロノキ・オオパヤナギ・キヌヤナギの平

均樹高は 5年生で 3.4m，10年生で8.1m，平均胸高直

径は 5年生で1.9cm， 10年生で 7.6cmあると報告し

ている。また松井 (1953?町は火山灰地方(日高国門別)

のぼう芽林12年生の林分でパッコヤナギ 30本につい

て調べ， 平均胸高直径3.2cmと報告し， 三島・伊藤

(1958)81)は駒ヶ岳山麓のぼう芽林で，年輪数25，伐根

直径8.0cmのパツコヤナギは，年輪数26，直径6.5cm

のエゾヤマザクラより大きく， 年輪数 26-27， 直径

10.0-11.5 cmのイタヤエデより小さしノぜツコヤナギ

の肥大生長が両者の中聞にあたるととを示している。

sc目配HTL(1958)1<8)はチロ Jレ地方でヤナギ類の生

長高について 5年ごとの樹高と樹冠幅および根の発

達を測定し，生長曲線を描き，幼齢時には Salix戸rn-

tandraが最も生長がよく， 25年たつと Salixdaph. 

noidesが平均 13.2mで最も生長がよいことを報告している。

オトイネップ川のナガ、パヤナギ(表 12) の 5-10年生の生長状態はチロノレ地方の S.

daphnoidesの生長によくにた傾向を示しているようだ。

2) さしき苗の生畏

1954年 9月，北海道大学中川地方演習林で山腹編さく工(図 3)と編さく護岸工(図 4)

を行なったので，施工後 l年および 2年たってから編み粗だの萌芽状態について調べてみ

た。 山腹編さく工のぼう芽本数については衰 13に， 編さく護岸工のぼう芽本数について

は表 14にまとめた。さらに，工種別，測定年度別にぼう芽状況の概略についてまとめたの

が表 15である。測定区は編さく工の水平長 1mとしたが，山腹編さく工では 9-10カ所，

編さく護岸工では 3カ所ずっとした。測定区は任意にとったので両年の測定値をもって厳

密な比較とする ζ とはできない。

乙れらの表が示すように，施工後 1年たった山腹編さく工では，最長ぼう芽長 140cm，

平均 58cm，編さく護岸工では，最長ぼう芽長 186cm，平均 64cmで，植生工の効果を短

期聞に期待するのに十分な値であると考えられる。しかも編さく工 1m当りの平均ぼう芽

本数は 14-23本で， 7.1-4.4cm間隔に 1本の割合でぼう芽していることは，後述するよ

うに全面緑化方式に適した材料と考える ζ とができる。施工後 2年たったときの測定結果

は山腹編さく工では 1年後よりもいちじるしく良くなったといえない。ぼう芽本数は減少

し，平均蔚芽長も増大していないが‘生存しているぼう芽は肥大生長しているように観察

. 

‘ー

-d 
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トー坦旦4

図3. 山腹編さくヱ(オトイネップ)1954 図4. 編さく護岸工(オトイネップ)[1)1954 
Fig. 3. Hi1lside wicker fence. Fig. 4. Revetment of wicher fence. 

ぉ 表 13. 山腹編さくヱのぼう茅本数

• 

‘' 

令

Table 13. Number of sproutings of hillside-wickerfence 
(Constructed at Sep. 1954) 

@ 
備 考

(注)① Date，② after1 y伺 r，③ after2 y偲 rs，④ Toplength，⑤ Total，⑥ Note. 

表 14. 編さく護岸工のほう芽本数

事
備考

上

①Date，② after 1 ye町③ after2 years，④ Top length，③ Total，⑥ Note. 

ω 
ほう芽

⑥平均lまう芽数

(本1m)

⑦平均ぼう芽長

(cm) 

⑧平均地際直径

(mm) 

表 15. 編さくヱのぼう芽状況

Table 15. Sprontings of wickerfences 

ω 
⑨|③工種 11

測定日能く里|蓄電三主 ぼう芽 測定日 1④編山さく腹ヱ 1⑤護編岸さ工く

⑬ 1年後 14 23 ⑨最長lまう茅長 @1年後| 140 186 

⑫ 2年後 9 20 (cm) ⑫ 2年後 162 225 

⑪ 1年後 58 64 ⑩最大地際直径 ⑪ 1年後

@2年後 59 91 (mm) ⑫ 2年後 13 23 

@l年後

⑫ 2年後 6 8 

註) 護岸工の最長lまう芽はエゾノキヌヤナギで，ナガパヤナギでは 170cm，16mmであった。

(注)① Sprouting，② Date，③ Kind，④ Hillside-wickerfence，⑤Bank-wickerfence，

⑥ Average number，⑦ Average length，③ Average Diameter at foot，⑨Maximum 

ength，⑬ Maximum Diameter at foot，⑬ after 1 year，⑫ after 2 years. 
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された。しかし編さく護岸工では，平均蔚芽長が 91cm になり，最長ぼう芽長は225cm I乙

達し，最大地際直径は 23mml乙なり，いちじるしい生長ぶりをみせた。このようなぼう

芽状況からわかるように，水分の多し~また泥土の堆積しやすい川岸における生長は，山

腹の乾燥しやすい腐食質の少ない山腹における生長よりもはるかに大きい。

四手井・猪瀬 (1952)附は山形県における遊水林植栽試験において， 1939年l乙植栽した

29本のコリヤナギが 1951年の調査で残存率59%でヤチダモ・ラクウショウについでよ

く，平均樹高 2.0m(最高2.4m，最低1.6m)で， 1株より 10本以上成立していると興味あ"

る報告をしている。コりヤナギは低木性で，高木になるナガパヤギ，ヱゾノキヌヤナギと

比較するのは当をえないが，前記ナガパヤナギのように 2年後に川岸で平均 91cm，最長

225cm I乙達する生長はきわめていちじるしいといえる。これを四手井の報告にみられるよ

うな植栽後 12年のハンノキ(平均樹高1.7m，最低1.1m)に比べるとはるかにょいととが

わがる。

前述の野外におけるさしき試験では， 1本のさしきから 1--4本のぼう芽がみられたが

そのなかで最も長いぼう芽について地上高を測定した。 1958年の札幌の野外試験でノミツコ

ヤナギの活着成績がよかった 4月のさしきについてみると表 16のとおりで，パッコヤナ

ギが20cmにすぎないのにくらべると，ほかのヤナギは 98cmI乙達するものもあって成績

がよかった。 周年の音威子府の生長結果は衰17のとおりでナガパヤナギは 1夏経過後に

139 cm I乙達するものもあった。なお春先に行なったパッコヤナギさしきの生長量は表胞

のようにシダレヤナギに比べるとはるかに小さかった。表 16には札幌で行なった野外試験

の員長ぼう芽長をさしつけ後2カ年について測定しだ債をつけ加えた。測定期はさしつけ

当年 (1958年)の 10月3日と翌年 10月 6日である。 したがって春先にさしつけたさしき

は 1~59 年秋までに 2 夏を経たことになるが，秋ざしでは 1 夏しか経ていないことになる.

ノイッコヤナギは， 3，5，6，7月に活着していないが， 4月に活着したさしきは 2夏後に

82--120 cm I乙伸びている。

|エゾヤナギは春ざしの当年の生長はよいが，夏ざしはわるく，むしろ秋ざしの満 1午

後四生長は大きいといえる。

lウンリュウヤナギは 2夏後に約2倍l乙成長し 9月をのぞく真夏のさしきは成績がよ

かった。

シダレヤナギは，当年の生長量がほかのヤナギに比べて大きく 2夏後では約2倍の

生長を示し，全般的にさしつけ時期による差が少なかった。

コリヤナギは 3，4月のさしきについて試験しなかったが， 5，6月の当年の生長量はシ

ダレヤナギについで大きく， 2夏後の生長量は 2mを乙すものもあって，本試験中もっと

も大きかった。

~ 

‘l 

‘' 
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以上の結果からみて，つぎのことが考えら Aれる。

1. 春ざししたさしきの 2夏後の生長量は， 1夏経過後の生長量の 2-3倍に達する。

2.々 秋ざしでは当年の生長量を期待できないが，さしきが被害をうけずに越冬すれば

(被害については後述する)，翌年の秋までには，春ざしが 1夏経過したときの生長量よりも

大きくなる。ただし，前年の夏とは気象条件が異なるので厳密な比較はできないが，秋ざ

しのさしきは融雪後間もなく発根できる条件にめぐまれるために，春ざしよりも根糸発達

がよいと考えられる。

音威子府産のヤナギからとった lさしきを札幌の苗畑にさしきした結果，ナヵーパヤナギ

は2年後に樹高 2.5m，地際直径 3cm，3年後に 4.0m，4cm，エゾノキヌヤナギは 3年後

に樹高 4.7m，地際直径 7cmになった。

さきにチロノレ地方のヤナギ類の生長と音威子府の自生木との比較したが，札幌の試験

地におけるエゾノキヌヤナギ・ナヵーパヤナギ・タチヤナギも，植栽後数年の間相当に大き

① 

表 16. 野外試験におけるさしきの生長高(札幌 1958-1959)

Table 16. Top length of cuttings on五eldtest (Sapporo) 

② ⑬ @ @ 

さしき
生長高 (Oct.1958) 生長高 (Oct.1959) 

さしつけ期 樹 種 @ @ ⑭ @ 
の太さ

最高 最低 平 均 最高 最低平均

(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) I (cm) 

③パッコヤナギ 4-8 一
④パッコヤナギ 4-9 

(地r.12)キ
⑤エゾヤナギ 4-6 52 16 31 95 135 122 

⑥ウンリ品ウヤナギ 5-8 45 13 27 98 15 59 
Apr.11 

⑦シダレヤナギ 4-7 82 4 49 150 95 121 

③コリヤナギ

③ケショウヤナギ 4-6 

③パッコヤナギ 4-8 20 10 15 120 82 92 I 

④パッコヤナギ 4-8 4 

⑤エ ゾヤナギ 5-8 70 14 27 145 40 96 

Apr. 11 ⑨ウンリュウヤナギ 4-8 511 15 33 110 55 76 

⑦シダレヤナギ 5-7 92 17 59 190 85 134 

⑥コリヤナギ

⑨ケショウヤナギ

* : 雪中IC1カ月貯蔵後さしつけ。

* : Cuttings were stored in snow before planting. 
(注)① Season，② Species，③④Bakkoyanagi，⑤ Ezoyanagi，⑤ Unryuyanagi，⑦ Shidare-

yanagi，③ Koriyanagi，⑨ Keshoy~nagi，⑬ Diameter of cuttings， @ Top ¥ength，@恥1ax.，

@ Min.，⑭ Ave. 
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① 

さしつけ期

乱1ay12 

Jun 16 

Jul. 10 

Aug.8 

Sep.9 
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② ⑬ ⑪ ⑬ 

さしき
生長高 (Oct.1958) 生長高 (Oct.1958) 

樹 種 ⑫ ⑮ ⑬ ⑫ @ ⑬ 
の太さ

最高 最低 平 均 最 高 最低 平

(mm) (cm) (cm) (clll) (cm) (cm) (cm) 

③パッコヤナギ 4-9 

④パッコヤナギ 6-9 

⑤エゾヤナギ 4-7 24 24 155 155 

⑥ウンリ a ウヤナギ 4-8 51 15 26 110 40 E6 

⑦シダレヤナギ 4-9 81 23 47 150 90 122 

③コリヤナギ 5-8 76 12 42 230 50 140 

⑨ケショウヤナギ 4-8 

③パッコヤナギ 6-8 

④パッコヤナギ 6-9 

⑤エゾヤナギ 4-9 13 13 70 70 

⑥ウンリュウヤナギ 6-10 30 6 20 130 30 80 

⑦シダレヤナギ 5-9 98 24 日 170 80 123 

③コリヤナギ 6-9 61 13 35 160 110 117 

⑨ケショウヤナギ 4-9 

③パッコヤナギ 5-8 

④パッコヤナギ 7-9 

⑤エゾヤナギ 5-8 6 3 4 

⑥ウンリュウヤナギ 7-10 16 1 8 110 40 80 

①シダレヤナギ 4-7 33 12 23 90 拘

③コリヤナギ 6-9 23 3 12 130 90 119 

③ケショウヤナギ 4-9 

③パッコヤナギ 5-8 4 1 3 50 15 32 

④パッコヤナギ 5-9 2 1 2 

⑤エゾヤナギ 5-7 5 1 4 115 70 93 

⑥ウンリュウヤナギ 5-9 27 7 13 70 20 54 

⑦シダレヤナギ 6-8 30 5 13 120 50 82 

③コリヤナギ 5-8 15 1 8 130 25 93 

⑨ケショウヤナギ 4-7 

③パッコヤナギ 5-8 

④パッコヤナギ 6-9 

⑤エゾヤナギ 4-8 3 1 2 45 30 40 

⑥ウンリュウヤナギ 5-8 2 1 3 

⑦シダレヤナギ 6-8 3 1 2 

③コリヤナギ 6-9 9 1 3 1∞ 15 55 

⑥ケショウヤナギ 5-9 一

均

司修

‘降
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表 17. 野外試験におけるさしきの生長高(音威子府 1958)

Ta ble 17. T op length ofとUttingson field test (Otoineppu) 

① ② ⑦ ⑧生長高 (1958)

さしつけ期 樹 種
さしき
の太さ ⑨最高|⑩最低| @平 均

(mm) (cm) (cm) (cm) 

③パッコヤナギ 5~6 38 21 30 

④エゾノキヌヤナギ 7~9 79 31 60 
May 19 

⑤ナガパヤナギ 6~9 139 63 101 

⑥タチヤナギ 6~9 77 14 49 

③パッコヤナギ 5~7 

④エゾノキヌヤナギ 6~9 64 16 42 
Jun 6 

⑤ナガパヤナギ 6~9 52 32 44 

⑥タチヤナギ 5~8 27 6 21 

③パッコヤナギ 5~8 

④エゾノキヌヤナギ 6~9 29 10 20 
Jul. 5 

⑤ナガパヤナギ 6~9 10 9 10 

⑥タチヤナギ 5~8 8 2 5 

③パッコヤナギ 6~7 

④エゾノキヌヤナギ 6~7 7 4 6 
Aug.6 

⑤ナガパヤナギ 6~8 4 2 3 

⑥タチヤナギ 6~9 7 4 5 

(注)① Season，② Species，③Bakkoyanagi，④ Ezonokinuyanagi，⑤ Nagabayanagi，⑥

Tachiyanagi，⑦ Diameter of cuttings，③ Top length，⑨Max.，⑬ Min.， @ Ave.. 

表 18. 野外試験におけるさしきの生長高(札幌 1959)

Table 18. Top length of cuttings on五eldtest (Sapporo) 

① ② ⑥ ⑦生長高 (1959)

さしつけ期 樹 種
さしき
の太さ ⑨最高|⑨最低| ⑬平 均

(mm) (cm) (cm) (cm) 

③パッコヤナギ 3~6 10 3 7 

Mar.5 ④パッコヤナギ 3~5 16 6 13 

⑤シダレヤナギ 3-7 85 33 52 

③パッコヤナギ 3~5 15 8 12 

Mar.12 ④パッコヤナギ 4-8 

⑤シダレヤナギ 3-4 90 10 49 

181 

1注)① S飽 son，② Spe氾ies，③④ Bakkoyanagi，⑤ Shidareyanagi，⑤ Diameterof cuttings， 

⑦ Top length，③ Max.，③ Min.，⑬ Ave.. 
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① ② ⑥ 
⑦ 生 長 高 (1959)

さしつけ期 樹 種
さしき
の太さ ③最高|⑨最低| ⑬平 均

(mm) (cm) (cm) (cm) 

③パッコヤナギ 3-5 

Mar.19 ④パッコヤナギ 3-6 7 5 7 

⑤シダレヤナギ 3-7 93 17 61 

③パッコヤナギ 3-6 

加iar.26 ④パッコヤナギ 3-6 12 12 12 

⑤シダレヤナギ 3-5 105 30 72 

③パッコヤナギ 3-5 

Apr.2 ④パッコヤナギ 3-6 24 6 15 

⑤シダレヤナギ 3-6 120 30 77 

な生長量を示している。いま倉田 (1992)日〉の砂防樹種生長比較試験に比べると，ヤナギ類

はニセアカシヤやハギ類とほぼ同じように大きい生長量をもっているととがわかる。植栽

地の条件が東京と北海道では異なるから厳密な比較はできないが，著者の行なっているヤ

ナギ類のさしき試験では施肥・濯水等を行なわなかったので，さしつけ 2年後 3m近くの

上長生長は，同氏の調べている 2年生の肥料木と同等かそれ以上の生長量にあたる。

3.i 根の発達

ヤナギ類はこれまで一般造林の対象樹種でないばかりか，本州各地の砂防樹種としで

もあまり重要視されていなかったので，地上器官同様に根の発達，分布についても調べら

れたものは少ない。 しかし植物生態学の見地から研究されたものには，猶原 (1945)10η が

荒川の熊谷市対岸川原砂牒地で，ネコヤナギ・イヌコリヤナギ『アカメヤナギ・ナガパヤ

ナギ・タチヤナギについて，また平方町川岸で 1940年にさしきしたイヌコリヤナギ・タチ

ヤナギ・アカメヤナギ・コリヤナギの根系を 1943年 10月に調べ，また 1943年11月に熊

谷市対岸砂磯地汀線付近に生育しているイヌコリヤナギ・タチヤナギ・アカメヤナギ・ナ

ガパヤナギの 1年生幼樹の根系について調べている。 杉浦 (1955-1959)1聞は広葉樹さし

きの発根型を I型(一定した発根位置がなしさしつけた地中部の全体にわたって発根す

るが，さしき切口間近では比較的多く発根するもの)， II型(発根位置が比較的さしき切口

附近に限られて発根するもの)， III型(発根位置がさしき切口附近と校の切口附近に限られ

て発根するもの)にわけ， ヤナギ類についてみると I型はイヌコリヤナギ・タチヤナギの

夏ざしと秋ざし， コリヤナギの夏ざしと秋ざしで， II型に該当するものはなく， III型は

タチヤナギの春ざしと夏ざし，コリヤナギの春ざしであったと報告している。渡辺等

(1956)'日は赤城山における治山用木本さしき試験で，イヌコリヤナギ・ナガパヤナギ・パ

， 

• 
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ツコヤナギの根系の発達について調べでいる。 ORTMANN(1958)仰はヤナギ類の実生苗や，

さじき苗の根系について調べ，種や雑種閣の遺伝的ちがいや，根の広がりや太さと土壌内

の通気や地下水面との関係等について報告している。森下・大山 (1957)86)はポプラゐイヌ

2 りヤナギについて花筒岩地帯のはげ山で試験している。

著者は北海道上川郡古川にある林業試験場量水試験地の渓岸崩壊地(傾斜約40度，砂

質土)に自生していたヤナギ類稚樹について観察したが，根は斜面に沿って地表下 5-10

cmの深さで広がっていた。また，北海道大学雨竜演習林の斜面浸食試験地設定のときに，

川岸で刈り払われたナガパヤナギの落校がぼう芽発根した 1年経過後の状態を観察した。

ヤナギ類のさしきは一部(パッコヤナギ・オオパヤナギ斗ケショウヤナギ)をのぞい

て，水市でよく発根し，さし床にさしきしてもよく活着する。著者が音威子府川の編さく

護岸工 (1954年工事)の地下部の構造について調べた結果， 根は玉石の聞につまった泥土

の聞を縫うように約2mの長さにのびている ζ とを確かめた。また 1956年から 1957年

にかけて行なったさしきの根は深さ 20cmのさし床の底面を貫いて畑土に達し，斜方向に

O.5-1.0mに達し，さしつけ 1年後の根の生育はきわめてよい乙とを認めた。

1) さしきの初期の根系分布

1夏経過後の根系分布を原形に近い状態で観察するために北海道大学農学部実験苗畑

(札幌市)において， 1960年 5月7日から 1960年 9月3日までエゾノキヌヤナギ・ナガパ

ヤナギ・タチヤナギの 2年生ぼう芽枝を， 4段 (5cm聞かく)の金網 (1cm目， 30x30cm) 

をもっ深さ 30cmの鉢(木型)にさしきした。各樹種ともたてざしの組とよとざしの組を

つくり，各組4箱ずっとした。さしつけ深さはたてざしは 13cm，よとざしでは 3cmの深

さとした。さしつけ後は施肥・護水・日除けをしないで，除草だけを行なった。使用土は

軽しょく土(粗砂 9%，細砂29%，徴砂21%，粘土41%)，pH: 5.1-5.5である。

a) 活着率と地上部の生畏

さしつけてから 1週間後にたてざしの各箱のなかにそれぞれ 1本ずつのきしきを加え

た。乙れは，tこてざしのさしきが乾燥枯死した場合の予備とするために行なった。ょこざ

しではさしき全体が土でおおわれて乾燥しにくいだろうと考えたので，予備のさしきを加

えなかったが，結果は予想、に反して，たてざしでははじめにきしたさしきが全部活着し，

よとざしでは総数の 1/3(エゾノキヌヤナギ 1本，ナカツイヤナギ 1本，タチヤナギ2本)が

活着しなかった。ぼう芽しはじめたのはさしつけてから 18日経過後で，たてざしがよ乙ざ

しよりも約1週間早かった。

表 19，20に活着したさしきのぼう芽数と地上部の生長状態を示した。ぼう芽数はナガ

パヤナギたてざし (No.3)が6本で最も多く，エゾノキヌヤナギの 5本がとれにつぎj た

てざしではよ乙ざしよりもぼう芽数は多かった。最長ぼう芽長はたてざしでもよ乙ざしで
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もエゾノキヌヤナギ・タチヤナギが最長 40.5，47.5 cmで，ナガパヤナギの最長 32.0cmよ

りもよく生長していた。表 21にさしつけてから 4カ月後のぼう芽枝の風乾重量をあげた。

エゾノキヌヤナギのたてざし (No.1)が 9.3gでもっとも大きく， ナガパヤナギのよ ζ ざ

し (No.4)が0.4gでもっとも小さかった。各樹種の平均値をみるとたてざしでは 3.0-

7.1 gでよ ζ ざしの1.8-4.9gよりも大きかった。全般的にみて，エゾノキヌヤナギとナガ

パヤナギがよく生長していた。

b) 根の生長と分布

よくのびた根は木わくの下端をとおって，畑地に達しているものもあったが，おおく

の根の先端は 4段目の金網附近にあった。 したがって 30-40cmにのびていたことにな

る。たてざしでは地表の近くからでている根が多く，そして長くのびた根があり，ょこざ

しでは元口部に多く発根し，また長い根があった。全般的に地表近い部分(地表より約3

cm)に多く発根し， 深い部分(地表より約 13;cm)にはあまりみられなかった。 表22，23

に根の総量と，層別の分布量を風乾重量であらわした。 3樹種の中ではエゾノキヌヤナギ

が最もよい生長をみせ，たてざしはよ乙ざしよりも良かった。深くなるにつれて根量は少

なくなっている。これは先端部には毛根が多し‘、ためである。

表 24に第一段目(深さ 10cm)の金網のうえρ根のひろがりを示した。たてざしでは

表 19. ぼう芽長と地際径(たてざし)

Table 19. Diameter and length of sproutings (Vertical planting) 

①¥樹¥¥軍溜ぼ¥Iぅ;茅¥ 

l 2 3 4 5 6 ⑥ 

⑥⑦  ⑥⑦  ⑥①  ⑥⑦  ⑥⑦  ⑥⑦  最lまう長芽

長さ太さ 長さ太さ 長さ太さ 長さ太さ 長さ太さ 長さ太さ の長さ

(cm) I (mm) (cm) I (mm) (cm) I (mm) (cm) I (mm) (cm) I (mm) (cm) I (mm) (cm) 

② 1 16.0 2 40.5 5 26.0 3 35.0 4 35.0 1 40.5 
エヤ

2 23.0 3 15.5 2 21.0 3 23.0 ゾ
ノナ 3 14.5 1.5 35.0 4 
キ

37.0 4 35.0 1 6.5 37.0 

ヌギ 4 22.0 2 12.0 1 24.0 2 26.0 3 26.0 2 26.0 

③ 
1 21.5 3 13.5 1.5 20.0 2 20.0 2 21.5 

ナヤ 2 11.0 2 27.0 4 22.0 4 32.0 4 32.0 
ガナ 3 8.0 1 20.5 3 28.5 4 30.5 4 27.0 3 16.0 2 30.5 
パギ 4 12.5 2 14.5 3 14.5 1.5 18.0 2 15.0 1 18.0 

④ 1 18.0 2 27.5 3 34.0 3 16.0 1 
タ

2 24.5 2 47.5 5 47.5 チ

ヤ
ナ

3 46.5 4 15.0 1 46.5 

ギ 4 41.0 4 41.0 

(注)① Species，② Ezonokinuyanagi，③ Nagabayanagi，④ Tachiyanagi，⑤ Sprouting. ⑥

Length，⑦ Diameter.③ Maximum length of sproutings. 
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表 21. 枝葉の風草重量(さしつけ後4ヵ月)

Table 21. Air-dry weights of top 

(!lIter 4 months) 

表 20. ぼう芽長と地際径(よ乙ざし)

Table 20. Diameter and length of sprout-

ings (Horizontal planting) 

⑦ょこぎし

③|⑨  

さしき1風乾重量
の直径|
(mm) I (g) 

10 I 5.7 

6 I 5.0 

8 I 3.3 

8 

1.8 

0.4 

量

し
一
り
重

d

S

A

ユ

ざ
一

G
乾
住
一

9

3

9

て

一

風

一

た

寸
J
H
U刊
1
7
|

⑥
一
⑧
一
一
川
町
叫
一
一
川

さ
の
ん
い
一

ハリ

o
o
n
y

--

4 

5.7 

6.9 

CD 

② 
エヤ
ソ
ノナ
キ
ヌギ

⑤平均|

③
ナ
ガ
パ
ヤ
ナ
ギ

種

2 

3 

4 

2 

3 

1 

1 

樹も
l 2 3 ③ 

⑥⑦  ⑥⑦  ⑥⑦  
最 長
ぼう芽

長さ太さ 長さ太さ 長さ太さ の長さ

(cm) I(皿)(cm) I(皿)(cm) I(皿) (cm) 

② l 43.0 6 43.0 
エヤ

2 45.0 6 45.0 ゾ
ノナ 3 37.0 4 37.0 
キ
ヌギ 4 

③ 
1 21.0 3 21.0 ナ

ガ 2 19.5 2 19.5 
ノマ

ヤ 3 
ナ

4 14.0 1.5 14.0 ギ

@ギタチヤナ 1 2 3 4 

42.5 5 42.5 

38. 37.5 5 43.5 5 43.5 

3.9 

5.8 

2 

3 

④
タ
チ
ヤ
ナ
ギ

4 

⑤平~ I 3.0 I 

① Species，② Ezonokinuyanagi， 

③ N耳gabayanagi，④ Tachiyanagi，

⑤ Average，⑥ Vertical planting， 

⑦ Horizontal planting，⑧ Diameter of 

cutting，⑨ Air-dry weight of top. 

4.9 

(注)

(注)① Species

② Ezonokinuyanagi 

③ Nagabayanagi 

④ Tachiyanagi 

⑤ Sprouting 

⑥ Length 

⑦ Diameter 

⑧ Maximum length of sprouting 

さしきを中心にして円をえがくと，半径は最高 9-14cm，平均 7-8cmであった。深くな~ 

るにつれて根は円錐形状にひろがり，木わくによって水平方向のFのびが制約されたと考え

エゾノキられるものは少なかった。層別の根の分布をたてざしのきしきについて示した。

ナガパヤナギがこれについでいた。ヌヤナギの根のひろがりは全般的に大きく，

よ乙ざしでは第一段目の金網上でのひろがりを，さしきに平行な幅で表わした。表 24

ひろがりもせでは最高 2-8cm，平均 2--4cmでたてざしに比べると根の数も少なく，

まかった。図 (5-1，2)でみるようにまとまって発根している部分を中心にして円をえがく

たてざしと大差はない。平均 5--6cmとなり，その半径は最高lOcm，と，

当初さしきの活着が危ぶまれた

たてざしではよくぼう芽生長し，根の発達もきわめてよかった。春先か前年の秋に

との試験はさしつけ期が棄の伸長時期のために，

が21)，担)，
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Table 22. 

⑧最大直径

(mm) 
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1.0 
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1.0 
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Table 23. 

⑤平均|

T
A
円

4
q
a
a
a
τ

ギ

ノ、さ

ヌキノ

ナ

ゾ
.

エ

ヤ

③ 

ガナ

ギナヤ

0.44 0.15 0.11 

1.5 1.30 0-15 0.30 

0.47 

-
A

ワム“

9
d
A
-

④ 

2.0 1.99 0.15 0.22 
タチヤナギ

1.65 

⑤ Average， 
一」

(注)① Species，② Ezonokinuyanagi，③ Nagabayanagi，④ 

⑥ Depth，⑦ Total，③ Maximum diameter of roots. 

0.19 0.39 ⑤平均
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さしつけておけば，根ののびはさらによかっただろう

と考えられた。よとざじでは乾燥防止上好都合だ、と考

えていたが，結果は活着率も根の発達もたてさ、しより

悪くて，ScHIECHTL(1958)148)が行なった S.l胸中前仰

の試験結果とは一致しなかった。これはさしつけ時期

によって違いがあるのではないかと考えられた。試験

期間中は雨が少なく，夏期高温は 26.0-28.0
0C (8月

13日-8月 19日，苗畑露場観測値) に達したので，

試料が枯死するのではないかと考えられてだが，結果

的にはその様な傾向はなかった。葉裏面がビロード状

の毛で覆われたエゾノキヌヤナギの生長はよく，乾燥

しやすい土地において植生工に適用する場合に有効で

はないかと考えられた。 ORTMM刑 (1958)川〉はヤナ

ギ類の根の発達と空気，酸素の要求度との聞に密接な

関係のある乙とを認めている。著者の試験では使用土

が粘土分に富んでいたにもかかわらず，さし床を作る

時に，金網の影響があって十分にしめ固めることが出

来なかった。したがって，通気はきわめとよかったの

ではないかと考えられた。このことは適用しようとす

る対象地が浮土砂(盛土)の場合にも，根が十分に発達

できる事を示している。根ののびは 30-40cmどまり

であったが，猶原 (1945)107)が調べたさしき後 1年の

表 24. 地表下 lOcmの根のひろがり

(さしつけ後4ヵ月)

Table 24. Rooting spread in 
depth 10 cm (4 months 

after planting) 

① ⑤ ⑥ 
たてざし よとざし
(半径) (幅)

樹種

(最c⑦m高¥1平(c⑧m均) 最(c⑦m高¥1平(c③m均) 

② 1 13 9 8 
エヤ

2 9 7 8 ゾ
ノナ 3 
キ

11 8 6 

ヌギ 4 14 9 

11 7 5 
ナヤ 2 13 10 6 
ガナ

3 11 7 
パギ

4 14 8 2 

④ 1 13 7 5 
~ 

2 10 7 チ

ヤ 3 13 7 8 
ナ
ギ 4 9 8 

(注)① Species

② Ezonokinuyanagi 

③ Nagabayanagi 

④ Tachiyanagi 

③ Vertical pla~ting 

⑥ Horizontal planting 

θ) Max. 

4 

4 

3 

3 

3 

2 

3 

4 

ヤナギ類も大体 30-40cmで 1生長期間を経たもの ③Min. 

とすると，ほぼ同じような傾向であったといえる。さし!末には 1回も濯 71<しなかったの

で，試験期間中の降雨量からみて，土湿は相当低かったと考えられるが，とくにエゾノキ

ヌヤナギの根ののびのよい乙とから，山腹日向斜面での植生工に適用できるだろうと考え

られた。

砂防樹種を導入しようとする対象地は，山腹の裸地はもちろん海岸砂地・泥炭地・重

粘土地など，土地条件の悪い場所が多い。したがってこのような場所におけるヤナギ類の

根の発達はそれぞれ異なった状態を示すものと考えられる。ことではいちおう根系の基本

型をしるために酋畑の土壌によってややめぐまれた環境のもとに試験した。ヤナギ類の生

育上土地条件としてもっとも悪い考えられる海岸砂地の根の発達については，との試験と

比較しながら後述する。
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2) 土漉緊縛力

一般に樹木は根系の発達により，土壌を緊縛する力をもっとされ，とくに砂防樹種の

備えるべき要件の一つに根系発達のはやいことがあげられている。しかし，これまで根系

の土壌緊縛力について調べられたものは少なく，開拓地m

が，いずれも大径自生木を対象としているために，植生工の導入樹幼齢時代の土壌緊縛力

の推定には適用できない。乙の緊縛力は樹木に加えられた外力に対する抵抗力としてあら

わす乙とができるという考えにより， 苗畑に養成したさしき苗(ナガパヤナギ)50本tにつ

いて張力計(直続式遠隔計測型，マJレトーテレモメ戸ター 1t用)を用いて測定してみた。

ζ の張力計は外力に比例するリングの箆み量を差動電圧の原理により検出するもので，最

小目盛は 0.02t，目測により 0.01tまで読みとれる。引張り方向を垂直として，抜根後地際

直径，根張りの水平長・垂直深(ともに切断部まで)，深さ別の根の太さを測定したものが

衰 25である。試料 50本のうち， 乙の器械の測定限界 (1t)を越したのは 3本で，他の測

定可能であった結果についてみると，抵抗力 (Pt)は最高 0.91t，最低 0.03t，平均 0.36:t

0.24tとなり，同年生といえども抵抗力にいちじるしい差のあることがわかった。 切断

部までの根系水平広がり半径は最高 68cm，平均 40:t14cm， 垂直深は最高 80cm，平均

43:t17 cmで，深さ別にみた根の太さはlOcm深さで 0.7-4.7cm， 20 cm深さで 0.5-4.1

表25. 根系と抵抗力の関係

Table 25. Relations of binding power and root system 

① ② ③地際直径 (cm) ⑦抵抗力 (t) ⑪線広が系り半の径水(cm平) 
階級 本数

④最高 I⑤最低 I⑤(平d)均 ⑧震高 I⑨最低 I⑬平(め 均 @最高 I⑬最低 I⑬(平H均) 

王 17 3.0 1.4 2.4:t 0.7 0.28 0.03 0.13:t 0.12 40 10 28:t 6 

E 15 5.0 3.1 4.2:t 0.7 0.72 0.15 0.37:t 0.16 60 20 45土12

E 15 8.0 5.2 6.1土0.9 0.91 0.40 0.59土0.12 68 31 52:t 9 

全 47 8.0 1.4 4.1 :t 1.8 0.91 0.03 0.36土0.24 68 10 40土14

① ② 
@根系の垂直深 (cm)

⑬根の太さ (cm) 
@地表よりの深さ (cm) 

階級 本数
⑮最高 I@最低 I⑮平(v)均 10 20 130 40 50 

工 17 72 35士13 1.3-2.5 0.5-1.7 0.3-1.2 

E 15 80 43:t 21 0.7-2.0 0.6-1.5 0.3-1.7 0.3-1.4 1.0 

E 15 80 54土16 1.7-4.7 1.0-4.1 0.4-2.6 0.8-1.9 0.9-l.0 

全 47 80 15 43土17 0.7-4.7 0.5-4.1 0.3-2.6 0.3-1.9 0.9-l.0 

註) 測定限界 (1t)を越えた 3本については記載していない。

(注)③ Group，② Numberof trees，③ Diameter at foot，④③⑫⑮ Max.，⑤⑨⑬@Min.， 

③⑬⑬⑧ Average，⑦ biriding power @ Horizontal developing of root system， 
⑮ Vertical developing ofrdot system，⑮ Diameter of rpots， @ in depth. 
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50cm深さで O.9-1.0cmであ40cm深さで 0.3-1.9cm， 30cm深さで 0.3-2.6cm， 

った。

cm， 

ここで，最も測定の容易であった地際直径 (dcm)と抵抗力 (Pt)との関係をみると，

便宜上 dの

大きさによって， 1.4-3.0 cm， 3.1-5.0 cm， 5.1-8.0 cmの3階級にわけ，分散分析によっ

て P，根系の平均水平拡がり (Hcm)，根系の平均垂直深 (Vcm)について比較した結果，

パラッキも大きいので，dがl大きいほど Pは大きくなる傾向がみられたが，

したがって 3

階級の代表値を平均値であらわし，両対数紙にとると図 6のようになり，P=0.034d'.ベ
H = 18do•6

' , V = 23do ••• となり ， d が大きいほど P， H， Vは大きくなる乙とが認められ

Vは5%の危険率をおかして有意差が認められた。P，Hは 1%の危険率，

" 
より精度の高い測定法が必要であると考えら

さらに P=0.013H2・2. P=0.OO2V'.日となり，根系発達のよいもの程，抵抗力は大

た。しかし，地際直径2cm以下については，

れた。

きくなった。
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• 図6.(1-3) 4年生ヤナギ林の垂直引張りにまま支Jる
抵抗力と根系の発達 (1963)

Fig. 6. (1-3) Relation between binding power 
and root system. 
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l同ーの土地条件と樹齢において，すでに測定値が大きなノイラッキを示した。隣接木の

根系のからみ合いや，張力を加える速度，引張り方向など他の手段によって調べなければ
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ならない要因は少なくないが，いちおうそれらを含めたうえで，苗畑における 4年生ヤナ

ギの単木では平均 0.13-0.59tの抵抗力をもっ乙とが示された。

IV 山腹植生工におけるヤナギ類の適用

1. 山腹植生エの発展

植生被覆のない斜面の表土は雨水の流下によって浸食され，凍結・融解のくりかえし

によって崩落する I回)，'69)。 したがって表土の浸食を防止するには露出した面を速かに埠で

被覆するか，または地表流下をまったくなくするか，あるいはなるべく少なくし，かつ流

下の速度を減ずるととである。 わが国の山腹工事は 1680年頃河村瑞軒が土砂留工， 修山

工を，熊沢蕃山が山巻工事，山普請を行なったのがはじまりで，明治初年にオランダのデ

レ』ケによって，ソ戸デ・ウエJレキの名称、のもとに積苗工が行なわれ，筋工，編さく工，被

覆工，石積工，排水工などとともに今日まで採用されてきた開〉。

山腹工事ははげ山，崩壊地，火山性荒廃地などの裸地にほどとされる特殊な造林方法

であるが，わが国では本州各地のはげ山の山腹工事がもっとも発達していた。降水量の少

ないとのような土地では，まず環境を改善するために，法切りのあと，一般に階段切付け

を行ない，筋工や積苗工によって，土壌水分をひきとめ103)，1川，階段上l乙マツ類・ヤシヤ

プシ類が混植されていた。乙のように山腹工事が階段工を基礎として切芝，かや株を使用

し，植栽を伴っていたのに対して，佐藤 (1940_1944)'32)，133)"叫"制は岡山県のはげ山で斜

面混播法をはじめた。 ζ の工法のねらいははげ山を短期間のうちに緑化するために，まず

革本による植生被覆を作りあげ，植栽困難なやせ地の土壌条件を改善し，植生連続の法則

にあわせて，森林植生を育てるということにあった。また凍上・霜柱，積雪の多い地方で

は階段自体が崩域の原因となる師)，11')，叫といわれ，赤城山・足尾鉱山煙害地では山腹緑化

を匝害するおもな原因として表土の凍結凍上があげられている刷，170)。 しかし，このよう

な地域では植生盤70)の発明，ムシロ張工1町の考案と，牧草種子の適用により附，山腹植生

主のいちじるしい発展をもたらした。

近年山地の崩壊地続出とともに，道路開発，地下資源開発のためにいちじるしい人工

裸地の出現をみており，法面保護・緑化が山腹植生工の新しい問題としてとりあげられて

きた。 ζれに対しては佐藤・村井 (1959)酬の簡易保護工や，新田 (1959)"0)による種子散

布の方法なども研究され，米国では過牧放地帯の浸食防止にファイパー網による草本被覆

工法がすすめられ刷，いったん破壊された植物社会の再現には，まず人為的に表土の移動

を防ぐ各種の手段がとられている。ScHIEにHTL(1958)'<8)，倉田 (1959)師〉が述べるように，

古い山腹工が点的であり，あるいは線的植生導入の工法にすぎなかっのに比べると，短期

聞の面的植生導入は，きわめて重要な意味をもっているといわねばならない。さらに問中



194 北海道大学農学部演習林研究報告第 23巻第2号

(1951)"9) ，川口・滝口 (1957)'町村井 (1962)97)が実験的にたしかめた植生被覆の表土浸食防

止効果を，どのような形で作り出すかは，気象・土壌などと関連させたうえで，地域的に研

究しなければならない問題である。北海道は本州各地にみるようなはげ山こそ少ないが，

太平洋面に火山灰地帯がひろがり，道北，道東，道南に第三紀層地帯が多く，日高から道

北にかけて蛇紋岩地帯が貫ぬき，さらに寒冷多雪型・寒冷凍結型の悪条件が加わり，豪雨・

融雪7](1こよる浸食形態はきわめて複雑である。このような地域の山腹植生工においτは，

積苗工，筋工などの階段工をそのまま適用する ζ とは好ましくない。斜面の土石移動に適

合した特殊な土木工法と，合理的な植生工との組合せが必要とされる。

2. 編さく工とヤナギ類

信者戸 (1914)87九池田 (1921)岨》がヨ戸ロツパ諸国の砂防工事を見学して，わが国に紹介

した諸種の砂防工法のなかに編さく谷止工と山腹編さく工がある。 ζれらはヤナギ類を使

用した代表的な工法である。諸戸によると編さく谷止工を編み材のぼう芽力の有無によっ

て，活編さく工と死編さく工にわけ，構造によって粗だ束水たたき工付複壁編さく谷止工

を1級編さく谷止工とし，単壁で 1級よりも小型のものを 2級編さく谷止工としている。

乙れとよくにた形では粗だ谷止工(包柴工)があり柳校やさしきによるぼう芽を期待してい

る。スイス人 JENNY氏は狭い谷に順次編さく谷止工をつみ重ねる方法(エンニー式)を考

案し，その改良法として水のすくない谷筋にヤナギ・白楊の粗だを敷きならべた谷筋組だ

敷工をあげている。A.HOfMANN， (1905)は愛知県瀬戸市で，いわゆるホフマン工事をお

こなった際に，この編さく谷止工を採用したが，施工法が悪く成功せず， 1909年に鉄線蛇

寵に改築している88) わが国では編さく谷止工の施工例はあまり報告されていないが，か

つて行なわれたとしても，十分ぼう芽生長して，編さく工の機能をあらわしているものは

少ないようである。

北海道では空知支庁管内と日高支庁管内に成功した 2・3の例はあるが，上川支庁管内

の地|隙復旧に応用された例は失敗に終っている。近年，谷止工，床固工が玉石コンクリ同

.ト工法によって独占されてしまったが，伊藤 (1958)“〉は簡易工法すなわち，ぼう芽力のあ

るヤナギ等を利用した編さく床固工によって渓床勾配の緩和:や，ヤナギ類の編さく護岸工

による渓岸の固定を提唱して，植生工への適用をすすめている。

山腹工事としては，諸戸が東京都水源林造成の際に筋工に使用するカヤ株のかわりに

長さ 30cIIl，径O.3-1.5cmの柳枝を階段に並置して，土と互層lζ積み重ねる柳筋工を紹介

している。山腹編さく工は明治の初めに内務省土木工師オランダ人ヨハン・デレ F ケ氏が

滋賀県下砂防工事にトイン工と称して使用したが成績が良くなかったので，.その後使用し

なかった。しかし諸戸はオーストリ戸の砂防工事を見学し，トイン工の効果をみとめ， 19la

~ 

， 
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年帰聞後編さく工と名付けてふたたびとりあげている。

WANG (1卯 1)'舶は， 山腹編さく工の設置法lζ水平・斜方形(網状)・正方形編さく工

等をあげている。最近まで山腹工事においては大なり小なりこのような工法がとりいれら

れ，とくに法切後の浮土砂の処理にはよく用いられ， WANG，諸戸が提唱するようにぼう

芽力のある編み材の使用によって山腹の緑化をはかる基礎的工法とされていた。

最近の造林作業では， LEIBUN回目， (1伺 0)制〉が頁岩地帯で，ヤナギの山腹編さく工を

併用し，北海道日高地方の皆伐跡地の新植地でも，同様な地ごしらえ法が行なわれつつ

ある。

このように編さく工が編み材のぼう芽力によって生命のある工作物となるととは，も

っとも好ましい結果であるが，もし予期したようにぼう芽しなければこの工作物は一時的

な土留めをするだけで，編み材は 1-2年後に乾燥し折損する。乙れは植生工が施工直後を

起点としてしだいに浸食防止機能を増大しなければならない姿に反しでいる。

一般に編さく護岸工はよい成果をおさめているが，山腹では本格的に機能をあらわし

ている編さく工をあまりみうけない。ヤナギ類が水湿地を好むということから，山腹斜面

の日当りのよい場所では，材料として不適であるかのように考えられがちであるが，少な

くとも北海道においては，川岸lこ自生しているヤナギの山腹斜面への利用は可能であると

考えられる。したがってこれまでの山腹編さく工が不成績におわった原因を追求してみ

るに，まず，編み材として使用されるヤナギ粗だの採取時期について検討する必要があ

る。前述したとおり，発根・ぼう芽力の強いヤナギ類といえども，採取時期によって能

力に大きな差のあることが注目されるわけである。杉浦 (1955-1959)'聞のいうように，

たしかにほかの広葉樹に比べると発根力は強いが，植生工におけるこれまでのような粗放

な取り扱いを前提とするならば，粗だの発根・ lまう芽力には限界があるといわねばなら

ない。

前述のように，春先きの開葉前にはたいていのヤナギ類の発根能力はいちじるしく大

きいが， 展葉期のそれはきわめて低い。 この乙とについては斎藤(孝)(1934)128)や RAs-

CHENOO町田 (1953)'26)が同じような報告をしている。RAscHEN∞'RFERは，積雪地帯にお

いて融雪後に植生工を行なおうとすると，この時期はヤナギ類の展葉期にあたるので，発

根・ぼう芽にもっとも不適な時期にあたると述べているが，北海道においても，融雪のお

そい北部では，ヤナギ類の展葉期と施工時期とが一致し，施工成績は悪い。春先にさしき

の発根力が強いととは多くの研究者によってみとめられており， 諸戸も 12月から 3月ま

での樹液停止期l乙採材して施行するようにのべているが，積雪との関係は地域によって異

なるので，春先きの工事には一般に難点があるといわねばならない。季節的な問題を解決

するにあたっては，同じく樹液流動停止期にはいった落葉後の組だを使うことが好ましい
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と考えられる。凍上による被害 (Plate4)さえ考慮すれば，融雪後は発根もはやく，植生主

としては好ましい結果を得やすい。

つぎに，使用樹種についてみると，ヤナギ類のなかには一時的なぼう芽は認められる

が，発根を伴なわない不健全なぼう芽形態を示す種類がある。とくに，北海道において山

火跡地・崩壊地・道路法面などにもっとも先駆侵入しやすいパッコヤナギに，その傾向が

はっきりとあらわれている。乙れまで砂防樹種のーっとして推奨されてきただけに，編さ

く工を不成績にみちびいた影響は大きいものがあると考えられる。わが国ではとくにこの

問題について報告されたものはないが，オーストリ戸における， RA.scHEN∞RFERによる

試験はとれを裏がきしている。さらに北海道の川岸に多く自生しているヤナギ類が，前記

ノイッコヤナギとは逆に乾燥地に不適のように考えられ，一般に植生工への利用がうとんぜ

られτいるが，実際に崩壊地の先駆植物のなかには，ナガノぜヤナギ・エゾノキヌヤナギ・

エゾヤナギ・イヌコリヤナギ等の多いことから，ある範囲内では使用にたえると考えられ

た。つまり編さく工不成積の第2の原因は，ヤナギ類に対する以上のような樹種的偏見が

あげ白れる。

第3の原因としては，ヤナギ類の粗だが強い発根・ぼう芽をもっているために，粗放

lこ扱かれやすいというととである。乙れについてはつぎの試験によって確かめた。

3. さしきのさしつけ法と枯死の関係

編さく工では編み粗だの大部分が地表上にあり，ヤナギの直ざしでも地上部を長く出

す傾向があるので，こ乙ではさしつけ法(使用法の一般呼称)のちがいによるさしきの乾燥

度合をしらべた。試料採取の都合上さしきについてだけお乙なったが，長い粗だについて

はとの試験結果から推論した。さしきや葉の乾燥経過については，スギ・ヒノキなど針葉

樹を対象lこ，佐藤・福原 (1953)140)の研究や，岡田・小林 (1959)口町の報告があるが，ヤナギ

類については森下・岩水 (1957t町がスギ・ヒノキ・青島トゲナシニセアカシヤ・ユーカリ

など ]9種のなかにシダレヤナギ・ギンドロを加えて，さしきの乾燥と枯死・活着の関係を

調らぺ， KRICKL (1947)日〉が秋季採取した行李製造原料のヤナギ組だについて，翌年夏ま

での乾燥経過を調べたものがある。

著者は野外試験を北海道大学雨竜地方演習林(幌加内)で 1960年6月13日から 6月

18日まで行ない，室内における試験を北海道大学農学部砂防工学実験室(札幌)で 6月25

日から約 1カ月間行なった。

試料としてナガパヤナギ 3-5年生の天然実生苗から，長さ 20cmのさしき 350本を

とった。採取後測定したさしきの生重量と平均直径の関係は寝泊にあげたとおりで 5-

199， 6-l1mmで， 7-11 gの試料が 61%，7-9mmの試料が 25%を占めている。

• 

• 
唖
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図7. さ し つ け法 (A-G)

Fi.g 7. Kind of planting. 

表 26. 試料採取時の太さと重さ別のさしき本数

Table 26. Number of cuttings 

(!) ②さしきの太さ (mm)

さしつけ法は図7に示すように

A，....，Gの7とおりとした。 A，B， C 

は編さく工の編み粗だを対象とした

ものであり， D， E， F， Gはたて粗

だや，さしきによる場合を想定した

生重量

(g) 
61718|9110i11i③計

(mm) I (mm) I (mm) I (mm) I (mm) I (mm) 

ものである。

野外測定は 5日間としたため

に，試料を予め 35組にわけ，太い

さしきと細いさしきを適当にまぜて

各組 10本ずっとした。毎日 A-G

の各組 10本のさしきを秤量し， 乾

燥減量と生重量との比を百分率であ

らわして乾燥率とした。野外試験で

使ったさしきはビニ-jレ製袋に入れ，

その約半数は，札幌で室内において

1-4臼乾燥させたのち，秤量して水

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

4 (本)

15 

4 

2 (本) (本)

9 

38 1 

24 18 

10 31 

2 27 

9 

1 

(本) (本) (本) 6 (本)

24 

43 

42 

1 42 

14 43 

36 45 

22 6 29 

13 8 21 

3 11 14 

14 4 18 

6 4 10 

1 4 5 

5 5 

3 3 

道水目して発根状態をみた。残り ③計 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 a 1 “1 20 1 湖

半数は絶乾にして採取時の含水率を

求めた。

(注)① Freshweight，② Diameter of cuttings， 

③ To阻1.

さし床の土壌粒経区分は粗砂 22.3%，細砂 13.6%，微砂 28.8%，粘土 35.3%で，試験

期間中のさし床の土壌水分については，試料採取時l乙表土(地表下 4cmまで)をとって調

ベた。

野外試験期間は晴天がつづいた。早朝霧がかかったが，日中はよく晴れたので，さし

床は直射日光をうけ， さしきは乾燥をはやめたものと考えられる。表 27はさし床から約

40mはなれた露場の気象観測値である。 6月 16日は終日晴天で最高気温は 24.5
0
Cにあが

り，蒸発量は 5.8mmで (6月中最高)，この試験にもっともふさわしい日であった。とくに
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表 27. 試験期間中の気象観測値 (Jun.1960) 

Table 27. Climatic condition during the experiment 

① ②気温 (OC) ③湿度(%) ④地中温度 (OC) ⑤ ⑥風速 (m/s) ① ⑥  ⑨ 
土合⑩率司水廃

日

吋高l最低

深さ (m) 雲量 蒸発降水時日照数

0.0 ¥ 0.1 ¥ 0.2¥ 0.2 (O1N 0) 吋大|利時刻量量ジ
(皿)I{皿) ダン (%) 

ホ 本**
13112.4 21.1 1.7 64.3 31 15.∞ 12.5 11.5 11.7 11.3 311.41 5.4 SE 15.30 5.5 12.8 57 

14112~7 18.9 3.7 77.3 50 13.∞ 13.9 12.3 12.1 16.7 10 0.79 3.0 SE 13.50 (2.0) 0.3 2.3 31 

15110.8 16.9 5.8 81.0 60 15.30 13.3 12.9 12.5 11.9 1011.43 3.4 SW 13.30 3.5 6.0 38 
*本

16叩 24.5 5.0 70.0 34117.∞ 13.5 12.5 12.5 11.9 011.26 3.4 ESE 16.40 5.8 12.0 34 

17114.3 21.5 3.8 79.5 48 12.30 15.2 13.7 13.4 12.1 312.34 5.0 SE 15.∞ (4.7) 1.0 8.8 35 

18115.9 20.5 12.6 85.1 67112.30 15.7 14.8 14.2 12.9 1012.79 5.7 ESE 23.∞ (2.9) 1:9 6.0 33 

キ 6月最小 Min. in Jun. 

材 6月最高 Max. in Jun. 
材*: 6月最高 Max. in Jun. 

(注)①Date，② Airtemperature-Ave.， Max.， Min.，③ Humidity-Ave.， Min.， Time，④Earth 
temperature-I>epth，⑤ Amount of cloud，③ Wind verocity-Ave.， Max.， I>irection. Time. 
⑦ Amount of evaporation，⑧ Precipi回tion，⑨I>urationof sunshine，⑬ Soil moisture. 

A， Bのように空気に接している部分の多いさしきは乾燥率が大きかった。気温の日較差

は 20
0Cちかくになる日もあって，北海道の内陸部における晩霜型の傾向をみせた。 した

がって地表面の温度目較差も大きかったものと推察される。深さ 4cmまで (Aの深さ)の

土の含水率は 13日夜さしつけた時は 57%で相当高い合水率であったが 14日から 18日

までは 31-38%で大きいひらきはなく，連日強い日射にもかかわらず，乙の深さの土壌水

分lとはあまり変化がみられなかった。さし床は土をかきお乙してつくったために，蒸発が

地表面に限られたか，あるいは土粒子の細かい乙とから，毛管作用による地下からの水分

補給があったのではないかと考えられる。衷 281乙測定結果をまとめた。表 29にさしつけ

てからの経過日数別にみたさしつけ法と乾燥率との関係について，各組のさしきの乾燥率

の最大，最小，平均値をあらわし，分散分析によって，平均値の差の有意性を検定した。

これによるとさしつけ法別による平均値には 1%の危険率で有意差のあることがたしかめ

られた。同ーさしつけ法によるさしつけ後の経過日数と乾燥率との関係はどのさしつけ訟

の聞にも，さしつけてから経過した日数によって，乾燥率は大きくなって有意差のある ζ

とが確かめられた。各組の乾燥率を平均値で示すと図 8のようになる。 14日から 17日ま

ではC，Dをのぞいて各組とも乾燥率はしだいに高くなり， とくに A，Bでは 4日間で約

20%乾燥した。 18日は早朝霧雨のためか， C-Gはかえって重くなり， A，Bの乾燥率も

前日にくらべてはるかに少なかった。最終日の各組の乾燥率についてみると， C， Dの本

うに土中に埋めたさしきは，全く乾燥しなかったが，E.Fのよのに多少でも地表上にで食

部分は乾燥していた。 C，Dの乾燥率の下限が逆に重量の増加を示しているのは，さしき

4・

• 
. 藍
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表 28. さしきの乾燥率

Table 28. Air-dry ratio of cuttings 

① ② ③ ④ ⑤ 
⑥乾燥率 (%) 

き し
組

さしきの さしつけ ぬき取 り
っけ法 平均径 前の重量 時の重 量

⑦最高 | ⑧最低 | ⑨平 均(mm) (g) (g) 

1 7-10 5.5-16.0 5.2-15.2 7.2 5.0 5.8 

8 6-11 6.1-16.8 5.7-15.6 12.6 6.3 9.1 

A 15 7-9 6.9-12.4 5.7-10.9 21.7 12.1 17.5 

22 7-10 7.8-16.0 6.4-12.6 24.6 18.0 21.1 

29 7-10 7.2-15.3 5.3-12.2 27.9 20.3 23.8 

2 6-10 6.3-15.2 6.1-14.6 8.1 2.1 4.0 

9 6-11 5.4-17.4 5.0-16.5 10.4 5.2 7.6 

B 16 7-10 7.4-17.3 6.4-15.1 17.9 10.4 12.9 

23 7-10 6.4-15.3 5.3-12.9 21.5 11.3 18.5 

30 6-10 5.3-14.4 4.1-12.1 24.3 10.3 18.7 

3 6-10 5.0-14.6 5.0-14.6 +1.5 。 +0.2 

10 7-11 6.3-19.2 6.3-19.2 0.6 。 0.1 

C 17 7-10 7.5-15.1 7.5-15.1 。 。 。
24 7-10 6.9-12.2 6.9-12.3 +1.2 +0.8 +0.4 

31 7-11 6.7-14.9 6.7-15.0 1.8 。 0.9 

4 6-10 5.2-15.6 5.3-15.5 +1.9 。 +0.1 

11 6-10 5.5-15.3 5.4-15.1 1.8 。 1.4 

D 18 7-10 5.6-15.3 5.6-14.6 4.6 +3.8 +0.2 

25 6-11 6.3-19.1 6.1-18.2 7.6 +1.3 4.1 

32 7-10 6.3-14.5 6.3-14.8 +3.3 。 +0.5 

5 6-10 5.6-12.3 5.5-12.1 3.3 0.9 1.9 

12 6-11 6.7-15.8 6.5-15.4 5.3 1.2 3.0 

E 19 6-11 5.3-18.4 5.0-17.3 7.8 1.1 4.6 

26 7-11 5.5-18.2 5.2-17.7 7.6 +1.3 4.1 

33 7-11 6.7-18.0 6.5-16.7 7.2 1.4 4.5 

6 7-10 7.0-13.8 6.9-13.5 3.5 1.0 2.0 

13 7-10 7.1-14.0 6.8-13.1 6.4 2.1 4.1 

F 20 7-10 6.6-13.1 6.3-12.4 9.2 1.0 5.2 

27 6-11 5.7-17.3 5.3-15.9 9.8 3.4 6.4 

34 6-11 6.1-16.9 5.9-15.8 7.8 2.8 5.3 

7 6-9 5.8-13.3 5.6-13.0 3.6 1.6 2.7 

14 7-11 8.2-15.7 7.7-15.2 6.1 1.1 3.5 

G 21 7-11 6.6-19.1 6.0-17.9 11.5 3.5 6.7 

28 7-11 7.1-17.3 6.7-16.3 11.0 5.6 7.8 

35 7-10 7.3-15.7 7.3-13.4 14.6 2.7 6.6 

(注)① Planting，② Group，③ Averagediameter of cuttings，④ Fresh weight of cut-tings， 

⑤ Air-dried weight of cuttings，⑥ Air-dry ratio，⑦乱1ax:，⑧ Min.，⑨ Average.
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表 29. さしつけ法別，経過日数別の平均乾燥率比較

経瓦1A 

T'able 29. Comparison of average dry ratio 

①さ しつけ法

B C I D I E F 

1 5.8 4.0 +0.2 +0.1 

2 9.1 7.6 0.1 1.4 

3 17.5 12.9 O +0.2 

4 21.1 18.5 +0.4 4.1 

5 23.8 18.7 0.9 +0.5 

③分散比| 附*I 

+: さしつけ前より生産量が増加している場合。

料 1%で有意差がみとめられる。

(注)① planting，② Afterdays，③ Dispersion ratio. 

日臨)

13 14 15 16 

観 察 日

1.9 

3.0 

4.6 

4.1 

4.5 

図8. さしつけ法と乾燥経過

2.0 

4.1 

5.2 

6.4 

5.3 

Fig. 8. Relation between dried ratio and kind of planting. 

G (つま比
2.7 55.3本車

3.5 49.7ホ*

6.7 8.8** 

7.8 101.5** 

6.6 127.5** 

に密着した土の重量が加わったためだと考えられる。さしき 170本を絶乾した結果は褒

30に示すとおりで採取時のさしき平均合水率は 54.6-58.6%となった。したがって Aで

は5嗣聞に半分近くの水分 (20.3--27.9%)を失った乙とになる。残り 180本のさしきは，

6月間日水さしにしたが 2日後には発根するさしきもあって 7日後には結局 21本別

(総数の 11.7%)発根し， そのほかのさしきは全部腐敗した。発根したものの内訳けは義

" 

'‘ 
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表 30. 試料採取時の合水率(乾燥減量X1∞/生重量)

Table 30. Water content of fresh cuttings 

さし@きの
③ 匂〕

⑤含
さしつけ前の重量 絶乾重量

201 

水 率 (%) 

平均 径
(mm) (g) (g) ⑥最高 | ⑦最低 | ③平 均

10 7-11 6.3-19.2 2.7-7.6 63.9 53.2 58.6 

17 7-10 7.5-15.1 3.3-6.2 62.1 54.0 57.2 

24 7-10 6.9-12.2 2.9-5.4 70.3 41.3 57.1 

4 6-10 5.2-15.6 2.9-6.6 75.3 44.3 56.9 

11 6-10 5.5-15.3 2.4-6.0 61.5 56.4 58.2 

18 7-10 5.6-15.3 2.5-6.5 57.5 51.6 54.6 

25 6-11 6.3-19.1 2.6-7.2 62.3 53.8 57.8 

6 7-10 7.0-13.8 2.9-6.1 62.9 53.8 57.4 

13 7-10 7.1-14.0 3.1-5.7 61.2 53.2 57.3 

20 7-10 6.6-13.1 2.7-5.6 65.3 52.2 57.1 

27 6-11 5.7-17.3 2.6-7.3 59.6 50.0 55.6 

34 6-11 6.1-16.9 2.7-7.3 61.2 54.1 57.0 

7 6-9 5.8-13.3 2.6-5.8 59.2 54.3 56.2 

14 7-11 8.2-15.7 3.4-6.8 62.0 54.4 56.7 

21 7-11 6.6-19.1 3.7-10.8 67.6 54.1 58.1 

28 7-11 7.1-17.3 3.1-8.0 58.8 53.6 56.0 

35 7-10 7.3-15.7 3.4-6.5 59.6 52.1 55.8 

(注)① Group，② Averagediameter of cuttings，③ Fresh weight，④ Oven-dry weight， 

⑤ Water content，⑥ Max.，⑦ Min.，⑧ Average. 

表 31. 乾燥率と発根の関係

Table 31. Relation of rooting and air-dry ratio 

①乾燥率例 I 10 

②1さしつけ本数

③発根本数

④発根率(%)

11-20 21-30 31-40 

* 発根したさしきのうちで最高の乾燥率はさしき No.801の19%であった。

41 ⑤計

180 

21 

12 

(注)① Air-dryratio，② Number of cuttings，③ Number of rooted cuttings，④ Percentage 

of rooted cuttings，⑤ To回1.

31のとおりで， さしつけ前の乾燥率 10%以下のさしきが 6本(発根率 100%)，11-20% 

のさしきが 15本(発根率 71%)で，乙のうち No.801のさしき(径 11mm，生重量 16.8g) 

は19%の乾燥率のものであった。そして 20%以上の乾燥率では全く発根しなかった。乙

れによるとさしつけてから 5日後の A，Bのさしきは大部分枯死したことになる。

森下・岩水 (1956)附はヤナギさしきの含有水分が 70%以下になると乾燥枯死率が高
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くなった乙とを報告している。佐藤・福原 (1953)1仰がさしつけてからのしばらくの聞の水

分生理の微妙な作用について述べているよつに，さしき発根までの水分保持は生理的に重

要な意味をもっている乙とがわかる。ヤナギ類は，水さしでは約 1週間たつと発根・ぼう

芽が始まるが，野外では約1カ月してからぼう芽しはじめ，同じ頃に発根するのである

と，さしつけ法による乾燥のちがいは，さしきの活着に大きな影響を与えるといわねばな

らない。つまり，地上部を長く出してさしつけることはさしき増殖のために好ましくない

といえる。また山腹編さく工の編み粗だは A，Bに相当する部分が多く，山側を細土で埋

めもどきないで，施工中にはいった石礁で満たしたままにしたり，生葉のついている組だ

で編みつけた場合には，粗だと土が密着しないために通気がよくて，粗だは乾燥しやす

く， 1-2年で折損し，仮りに発根したとしても，根をのばすために適当な場所は与えられ

ないととになる。編さく護岸工では，裏込めに玉石だけを使ったとしても，施工時期をえ

らべば，融雪・豪雨時の洪水によって運ばれる泥土が，玉石の隙聞を埋めるから，粗だの

発根l乙好都合な環境が与えられるが，山腹では川岸のように泥土が自然に充満する乙とは

期待できないから，人為的に細かい土砂でート分埋める必要がある。乙の点については諸戸

(1943)闘高橋 (1955)157)が指摘している。 また編さく工は，たて粗だや埋幹を併用し確

実にぼう芽させる必要がある。

4. ヤナギ類の適用工法

ヤナギ類は編さく工の編み粗だや，切芝や，植生盤の目串l乙使用され，またさしきに

より容易に養苗できるから砂防樹種としてのすぐれた性質をもっているということができ

る。森下・大山 (1957)踊〉は，はげ山の山腹緑化にイヌコリヤナギの直ざしを推奨してい

る。著者はこれまで北海道における山腹植生工にヤナギ類を適用するためにヤナギ類の性

質と山腹編さく工について考察してきた。その結果ヤナギ類を適用した積雪寒冷地帯にお

ける工法について研究する必要を感じた。こ乙ではおもに北海道北部で行なった試験につ

いて述べる。

A. 第3紀眉崩壇地の山腹植生工

ζ とでは山火跡ササ地の剥落斜面における植生侵入状態の観察，編さく工，丸太工，

さしきの組合せ工法による植生工の適合度，河はんに自生しているナガパヤナギの山腹に

おける適応性についてしらべるのを目的として， 1959年 9月21日に試験地を北海道大学

天塩地方演習林・河西事業区第 1林班(トイカンベツ)に設けた。地質は新第 3紀稚内層で

硬質頁岩でおおわれ，上部には軟質頁岩をまじえ，山火後笹生地にある崩壊地で，植生の

自然侵入が困難であると考えられる場所である。試験工作物はつぎのように設けた。

1) 編さく工: 崩壊地で比較的崩積土の多い斜面下部に設け，編み材にはおもにナ
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ガパヤナギの粗だ(平均径 1-3cm，長さ 2.5--3.0m)を用いた。工作法は普通の編さく工

とおなじで，とくにヤナギのたて粗だ(平均径1-3cm，長さ 30cm)を加えた。

2) 丸太工: 剥落斜面の勾配は 33-400

で法切りの必要はなく，融雪時に破壊さ

れる乙とを考慮して階段工によらず， 丸太(平均径5-12cm，長さ 2.0--4.0m)を等高線

上に並らべ，縦杭(平均径5-8cm，長さ6O-90cm)でとめ，一部丸太の下にヤナギさし

きを浅く埋めた。

3) さしき 2年生，ナガパヤナギ(長さ 20cm，径 1-3cm)，早春の発根・ lまう

芽によってつぎの乙とを期待した。長枝のまま埋めた粗だの発根・ぼう芽状態についても

あわせて検討した。

① 丸太(カパ材)は腐朽しやすいので，工作物の能カ低下を防ぐために，早期

にグリーンベルトを作る。

⑨ 編さく工のぼう芽を豊かにする。

⑤ 斜面の局部的な浸食を防止する。

1郎O年 4月(融雪期)試験地には残雪があり， しかも積雪が滑落する傾向はみられな

かった。 1関O年 7月 17日に調査した結果つぎのとおりである。

1) 編さく工: 編さく工のぼう芽成績はあまりよくなかった。工作物自体は積雪に

よって破壊された部分はなかったが，編み粗だのぼう芽は少なかった。不成績の原因につ

いては，①現地の土に角れき (0.5-5cm)が多くまじり， また生棄のついた組だで工作し

たために粗だと土とが密着せず発根条件が惑かったととと，@粗だが野兎鼠の害を受け，

ぼう芽性を失なった点があげられる。しかし，たて粗だを使用した部分のぼう芽状態1ft良

かっ Tこ。

勾 丸太工・さしき: 丸太工についてみると，積雪による折損の被害はなく，施工

時とほとんどかわらない状態であった。 1カ所だけ，丸太の折損した部分があったが，乙

れは丸太が細く，かっ古かったために耐久力に乏しかったためだと考えられる。

試験地斜面の凹部に密にきした部持のぼう芽は 40-50cmIζ伸ひPて成績が良かった。

きしきは全般的lζ 活着率が高く，密危したために本数についははっきりわからなかづた

が， 90-100%と推定された。融雪後 7月までのぼう芽長は 30-60cm，平均 45crriで

1954年-1956年のオトイネップにおける山腹編さく工のぼう芽長とほぼ閉じであった。

各試験地ともに斜面下部のぼう芽がよく伸びていた。上部では新梢の下葉が黄変している

ものもあったが，その後の調査においても枯死した傾向はみられなかった。さしきの発根

は全般的に元口に多しその部分で伸むていた。長校のまま浅く埋めた 3本の粗だ(長さ

2m)のぼう芽長は 20-50cmで，ぼう芽数は粗だの末口部に多かった。 落葉後掘りとっ

て調べた結果では，根は 90-150cm の長さに地表近くをはい， 未分解の落葉・落枝をぬ
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って，広範囲に発達している乙とがわかった。試験期間の積雪(約6Ocm)は例年にくらぺ

ると少なかったが，丸太工は地表面の突出部が低いために折損するほどの圧力を受けなか

ったばかりか，1 かえって積雪の滑落を防いだものと考えられた。

e 丸太だけを等高線状l乙並べて，植生侵入状態をみようとした斜面では 1年目にいち

じるしい植生の自然侵入はみられなかった。

さしきは丸太の下に斜めに浅くさしておいただけであったが，よくぼう芽し 1夏経

過後も乾燥枯死する傾向はなく，根の発達による表土の緊縛力は大きいと考えられた。乙

のととからナガパヤナギは，北海道北部第 3紀層の山腹植生工に使用できることがわかっ

た。凹部の密なさしきはきわめてよい成績をあげていた。乙れはヤナギ類が丸太工とさし

きによる浸食防止線を全面被覆へ発展させる可能性をもっている乙とを示したものといえ

る。 著者は 1958年春北海道大学苗畑において前年秋にさしつけたナガパヤナギのさしき

が融雪後倒れているのを観察した。降雪前，あるいは融雪後の表土凍結・凍上によるものと

考えられる。またぼう芽校が積雪の沈降によって引きさかれているのも観察した (Plate4)。

本試験地も南東斜面で消雪がはやし凍土や凍上による土砂崩落もはげしいから，なるべ

く地表面に雪を保存できるような工作物が必要であると共に，さしきの脱けや裂けを防止

する方法をとるようにしなければならないと考えられた。乙れらの点をみると作業中足場

の役|割りを果す丸太は雪の滑落を防ぎ，またさしきを保持する点で大きな効果をもってい

るといえる。

|地表l乙浅く埋めた長粗だは本試験中もっともよい結果をもたらし，つぎにのべる面状

被覆の可能性をみちびいた。

B. ヤナギの粗だを使用した金網張植生エ26)

!さきに丸太とヤナギ類さしきの配列により，裸地斜面に線状の植生工を行なったが，

表土の移動防止は部分的に限られるので，この程度では従来の筋工と大差なし裸地部方

への早期の植生侵入を期待することは困難であると考えられた。したがって，早期全面被

覆の工法として 1960年 11月7日に試験地を北海道大学天塩地方演習林・河商事業区第5

林班(トイカンベツ)に設けた。試験地斜面は傾斜 380
で，南東に面している。試験区 A

は幅 6m，長さ 20mにとり，つぎの順序で作業した。なお隣接した斜面に横木とさしきだ

け使った試験区 Bを設けた(図 9)。

(1) 斜面上の金網張作業

斜面上に金網を敷き，等高線上(間隔 2m)に足場丸太でおさえ，縦杭でとめた。

金網は 22番亜鉛引鉄線， 60mm亀甲型網目，幅 90cm市販品を使用した。

(3) 金網へのヤナギ粗だ編みつけ作業

直径3cm以内，長さ 2.0-3.0mのヤナギ粗だ(ナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギ)

& 

e 
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図9. 試験区の構造

Construction of the plots. Fig. 9. 

を20cm間隔，等高線状lと編みつけ，長さ 30-40cmのさしきを網目にかけて斜めに

さしつけた。

土作業覆(3) 

編み組だがかくれる程度の厚さ (3-5cm)に覆土した。

乙の斜面は例年ナダレのお乙る場所であるが，試験区では雪

のすべりおちる現象はみられず，下端からしだいに融けた。消雪後の試験区は設定直後に

試験区設定後約 1月後に根雪となり，最深積雪深は翌年 (1961年)2月中旬 120cII1 !乙

達し， 4月中旬に消雪した。
-ゅ

比べいちじるしい変化はみられず，覆土が沈圧されて小石が凸出しわずかに組面化しでい

5月中旬粗だやさしきのぼう芽は 3-10cmに生長し， 6月下旬には遠望しただけで緑た。

化状態がわかるようになった。測定区 10カ所について調べた結果は表 32のとおりで，ぼ

う芽本数は最高 133本1mヘ平均 70本1mヘぼう芽長は最高 42cm，平均 11.4cmであった。

8月上旬にはぼう芽本数はいくらか減少したようにみえたが，全般的にみでぼう芽成績は

よて，表部のようにぼう芽長の最高は 110cm，平均 42cmであった。
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表 32. 誠験区 A のぼう芽本数 (Jun.26， 1961.治雪後約 75日)

Table 32. Number of sprouting about 75 days after thaw on plat A 

①測 定 区 (斜面 1m2l 

櫛 景写

a l b l c l d l e lf l g l hli|j  |③計
(本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本lI (本)

2 1 3 A，B，D区

11 5 1 2 1 2 22 は試験地上部
16 7 3 3 5 1 ~. 7 47 

からの流出土
4 2 24 7 6 11 11 2 3 9 79 

4 20 10 10 8 7 6 5 4 74 砂IC;!!重複して

1 2 14 10 1 5 7 3 2 7 52 いる個所をえ

3 1 7 12 3 4 3 3 4 1 41 らんだ。
1 9 2 1 3 1 2 3 2 24 

A， Bでは
3 1 2 6 6 6 10 13 5 12 64 

1 3 2 l l 1 1 10 たえず流砂。

1 9 4 7 1 6 13 5 6 52 

2 3 3 1 2 5 1 2 19 

1 3 3 2 2 5 1 9 26 

2 4 4 2 1 7 6 5 3 34 

1 3 1 5 2 1 1 14 

1 3 1 4 7 2 3 21 

2 2 3 3 2 2 14 

2 1 3 

1 2 1 5 1 10 4 4 28 

1 1 

1 2 1 1 2 1 4 1 13 

1 2 3 6 

1 1 2 4 

1 1 4 l 1 8 

2 2 1 1 6 

2 2 1 1 1 7 

1 1 

1 1 2 1 3 5 13 

1 

1 2 

2 2 

1 1 3 1 2 1 9 

1 1 

1 1 

16 1133 1 

(注)① Measuredsection，② Heights of sproutings，③ To也1.



砂防植生ヱにおけるヤナギ類導入lC関する研究(東) 007 

.33. 試験区 Aのiまう芽生長状況 (1961)

Table 33. Heights of sproutings on plot A 

① I (⑤ 
測定自 I生長高

I (cm) 

I@最高
Jun. 26に二二

{⑤平均

④最高
A略 41

⑤平均

調
己
川
|
一
山
下

b

お

m

m
回

日

m却

e Lg lf|i|j|晶体
::[512(::12i::icl:; 
:|::|:[::|::(:|312 

25 

8 

(注)①Date，② M偲 suredsection，③ Heights，④ Max.，③ Average. 

~ 

等高線状に配置した横木(丸太)は，

(1) 作業中の足場

(2) 金網の固定

(3) 雪の滑落防止

の3つの働らきをなし，金網は表土の小移動をおさえて粗だやさしきの発根・ぼう芽のた

めに安定した環境を与えることができた。

消雪後約 1∞日 (1961年 8月4日)の観察によると，試験区 Bでは横木の下部の表土

がえぐりとられ，これまでの階段工の場合と同じような現象をみせた。試験区 Aでは施工

面が整い金網の効果がはっきりとあらわれた。

使用したヤナギは河はん・水湿地に多いナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギで，とのよ

うな斜面で十分生長できることは，乙の種類が北海道に多いだけに利用上有利であると考

えられた。生長期間のうち乾燥がつづいたと考えられたときの気象条件について，試験区

の気温と地中温度をあげると衰 34のようである。試験区は南斜面の中腹にあり直射日光

の影響も強かったから，気温の日較差も大きかったと考えられる。この試験期間中もっと

も乾燥している時の土壌合水率(含水分量/乾土重量)は表にあげたとおりで，表層は天気

‘' 
表34. 試験区の温度と土壌水分 (Jun.1961) 

Table 34. Temperature and soil moisfure of the experimental plot 

①観 測
匂〕 ③地中温度 (UC) ⑦土接合水率 (%) ⑨ 

気温 ⑥深 さ (cm) ⑧深 さ (cm) 
天 気

②日|③時 (OC) 
。I 10 I 20 I 30 O I 10 I 20 I 30 

a p.m.3 27.0 31.8 28.0 21.4 19.2 8.8 29.1 32.4 28.8 ⑬くもり

21 3 17.5 17.2 17.2 17.2 16.8 33.3 36.1 32.3 32.3 ⑪雨のちくもり

n 3 26.0 33.6 25.1 18.8 17.0 23.7 32.3 32.3 35.0 ⑫ は れ

23 3 26.3 34.2 29.1 23.8 19.0 19.1 32.6 32.6 31.3 ⑬はれ

(注)① Observation，②Date，③ Time，④ Airtemperature，⑤Earth temperature，⑤⑧ Depth， 
⑦ Soil moisture，⑨ Weather，⑬ Cloudy， @ Rainy later cloudy，⑫⑬ Fine. 
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に左右され8.8-33.3%と差があったが，地中では 30%前後で差は少なかった。

粗だとさしきのぼう芽成績の比較は行なわなかったが，粗t!.は覆土を流下させない点

で有効な働きを示し，さしきは多くさしつけるほど面状被覆の効果が大きいことがわかっ

た。 乙の金網では 200個1m2の網目があるから，相当数のさしきをさしつけることが可能

であり， このような過密植栽によっても， 生育上不都合でないばかりでなく， かえって

落葉堆積・表土の乾燥防止などの点で効果的であると考えられた。積雪地帯で消雪後にこ

の工法を実施しようとすると，ヤナギはすでに開業し，粗だやさしきの発根に不利な時期

にはいる乙とになる。したがって，ヤナギを使う場合には降雪前に施工し，雪圧によって

粗だやさしきと土を密着させ，融雪後地中温度の上昇とともに発根を促進させる方がよい

だろう。

金網は 1年経過後もあまり弱くなっていなかった。 少なくとも 2-3年はある程度の

強さを保てると考えられた。なお施工後 1年内に植生でカパ戸できればよいのだから，極

端に強いものはいらないだろう。 (4年後，手で引張ったが切れなかった。)

この工法は乙れまで行なわれていた山腹被覆工・粗t!.伏工ににているが，はげ山のよ

うに土壌乾燥を防止することが第一義ではなく，粗だ自体のぼう芽発根による表土被覆と

緊縛が目的である。 PRUCKNER(1947)聞 は河岸堤防にヤナギ粗だをつかつて乙のような防

護工法を行ない， PoRT回 (1959)'均はファイパ戸製の網で敷草をおさえ，初期の表土移動

を防止している。 AyRES(1936)町や B凶 N町 (1939)7)はガリ戸浸食防止のために金網使用を

のべているが，最近になって山腹では落石防止工として，また植生盤の滑落防止に使用さ

れてきている。本試験区のような急斜地においても金網上の覆土は簡単で，斜面は平滑に

整理しやすしまたさしきは網目ごとにさすことができ，作業はきわめて容易である。本

試験はとくに積雪地帯について行なったが，ヤナギの多い地方はもちろん北海道東部の凍

上地帯においても適用できるだろう。肥料についてはふれなかったが，この試験の主目的

はヤナギ粗だの適応範囲を調べる必要があったためにとくに使用しなった。肥料を加える

乙とによって生育条件はさらによくなるだろう。

場所によっては客土の際に，種子を混播する乙とも有効であると考えられる。乙の場

合金網の物理的強さを利用し，荒縄・ササ等を金網に編みつけ，肥料・土・種子を混合し

たものを撒布すると，短期間に植生で被覆できる。

乙の地方はナダレ発生の多い地域である町。 現在その防止策の一つに山火跡ササ地の

高林化が提唱されている。また裸地の早期緑化はナダレ防止に必要な対策であり，樹木も

完全なナダレ防止工の役目を果すといわれ，林木の早期育成に重要な問題が提起されてい

る。したがって積雪地帯の林地回復のために植生連続の遷移を低木部の人工的導入?とよっ

て促進することは有意義であると考えられる。

~ 

" 
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LEIB間前凹 (1960)回〉は頁岩地帯の造林に，ヤナギ類を利用した山腹編さく工を斜方

向に細かく配置して，数年後に緑化・再造林を行芯っているが，地形‘地質的にみても，

北海道北部の山腹斜面と類似し，ヤナギ類利用の方法が確かめられているようにみえる。

本州のはげ山と異なり，極度に土壌水分が欠乏する乙とはないから，植物生長期間の短か

い北方地域で郷土種の生活力の強いヤナギ類を活用する乙とは山腹裸地に植生導入をはか

るうえで有効であると考えられる。

V 防災林造成におりるヤナギ類の適用

森林は林産物の供給源であるとともに，人類にいろいろの福利をもたらすといわれ，

特定の災害を防ぐために防災林や保安林が指定されている。わが国で保安林と名づけられ

るものには，過去において土砂子干止林，水害防備林(堤塘林・護岸林・水除林)，飛砂防止

林(海岸砂防林 e内地砂防林)， 潮害防備林，墜石防止林，積雪防止林，風害防備林(衆落

防風・作物防風・木竹防風・貯木場防風)があった1的。 また防災林の造成事業がはじめて

山林行政の一部主して全国的にとりあげられたのは 1932年で，まず海岸砂防林造成事業が

行なわれ，翌1933年の三陸沖地震の津波によって海岸防潮林の効果が認められ，岩手司青

森・宮城県下で防潮林造成事業が行なわれ， 1937年には防風林ー頚雪防止林を加えた総合

的な災害防止林造成事業が行なわれている。 1948年以来の防災林造成事業には，防風林・

海岸砂地造林・防潮林・水害防備林・防霧林・雪崩防止林の造成事業があって，合理的な

林帯の造成についてはおおくの研究がなされつつある。とれらの事業のうちで雪崩防止林

を除けば他の事業が平地あるいは海岸地帯でおこなわれるものであり，山地における森林

とともに，関連産業に及ぼす影響は直接的である。森林地帯が開発され農耕・牧畜・鉱工

業などの諸産業が発達するようになると，森林におおわれていた時代にみられなかった災

害を受けるようになり，防災上必要な森林の回復がいそがれるのは各国の歴史によっせ示

されるとおりである。

植物生態学では一般に植生遷移の進行は，裸地から地衣・醇苔・草類・低木を経て高

林に達するものとされているが，いったん破壊された土地に防災効果を期待できるような

林帯を作りあげるためには，植栽上いろいろの悪条件がある。林木の生育にとって不利な

環境因子である土壌条件は客土・排水・施肥等の手段によって改良されつつあるが，植生

導入の方法はまだ十分に究められていない。地表上の空間になるべ〈穴型の植生群をしか

も短期聞に成立させるためには，当然人為的な植生の交替を強制しなければならない 0，

また各植生段階による環境の変化についても十分究められなければならない。

ことでは各種防災林の造成lζ共通した課題である初期の植生導入に関して，ヤナギ類

の適用範囲を明らかにするために考察した。
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環境別にみると，

1. ヤナギ類の生育しやすい川岸，湿地帯

2. ヤナギ類の生育上不利である海岸砂地あるいは風衝地

にわけられるが，防災的にみると，1.は水に対して， 2.は風の問題が大きく，また造成上

1. 10おいては導入直後の流失が問題となるが， 2.については生理学上問題になる点が多い

と考えられた。

1. I隻岸林・護岸工

河川の上流部で起った崩壊と浸食は洪水のたびごとに下流部にいちじるしく多量の土

砂を流送している。この土砂は河川が平地に出たところでひとまず堆積するが，わが菌の

河川は沖積地帯で河川勾配が急に緩るくなっている。河道に土砂が堆積すると，河道を流

れる水は，乙のために左右の両岸に押しやられるので，河岸は掘られて深い溝ができ，そ

の結果，河岸の欠壊をひきおこす。 ζ のように一度欠壊をお乙すと，河水はそれから反転

して，次から次へと新しい欠壊をひきおこし，両岸の土砂を削って河の中に押し出す。 ζ

のように 2次的に生産される土砂の移動は，上流部から流送される土砂に比べるとはるか

に大きな被害をもたらすといわれているヘ

洪水防禦を目的とする河川工事は，古くから堤防第一主義をとり，わが国では 4世紀

のはじめに淀川で夜回堤がつくられたと伝えられ， 16世紀頃から武田信玄等によって広く

全国的に行なわれ，堤防自体の配置と，堤防の欠壊を防止するための土・石・木の組合せ

による工法(護岸・水制)の時代は 19世紀にいたるまでつづけられた。今日大河川ではコ

ンクリートを材料とする護岸工にほとんど変ってきたが，大河川，中小河川の上流部，荒

廃渓川では ζれまでの工法が行なわれまた必要とされている。 真田 (1932)131)はわが国の

護岸・水制の歴史と工法の変遷について日本水制工論に詳しく述べている。その中で柳龍

(万年寵)や柳校工は植生工の代表的なものとされている。小出 (1954)日 江 島 (1955)11九上

回 (1955)'67)の堤唱する水害防備林もまた大型植生群による河岸安定工法と考えられる。

ドリュチエンコ (1943)聞はドネ戸ブJレ川および支流の沿岸地帯の森林が，恒常的あるいは

定期的(氾らん時)な破壊から河岸を護り，河川搬出物を沖積することの意義を認め，ハリト

ノ17(1943)72>はノグオシビリスク峡谷地帯の水路網の両岸に植林することの必要性を報告

し， AL官 E百 R(1944)<>は北部ニューイングランドにおいて， PRUCK畑 R(1947)旭町はオ』

ストリ F で， PHILLIPSとEASTHAM(1959)'22)はノf戸ジニヤで， PoR官 RとSILBERB服部

(1960)12.は米国東部(ニユ戸ヨ F ク州)で植生による護岸工について研究している。

ζ のように護岸工における植生の積極的な利用については，まず現地における植物

生態学的研究が必要である。 猶原 (1936-'1!l51)10S)，附川}.MS)，栗田 (1943)6η，WEN-

i‘ 

. 
d 
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凶漢皿R但 R(196QY聞は河岸・河原の植物群落学的研究を行ない，徳光 (1937)'6'>，香川

(1941)48>，松井・他 (1955)'η は河岸林の生態調査と水害防備林としての機能について報告し

ている。

著者も河岸植生のなかから，とくにヤナギ類をえらび工法的に検討してきた。乙れま

でヤナギ類の植栽試験例は少なし猶原 (1936)附が利根川でさしきによる発根成績を調

べ，四手井・猪瀬 (1952)酬が山形県で遊水林植栽試験を行なっているにすぎないが，ドリ

ュチェンコの観察によるとドネーブjレ川の護岸最適樹種は Salixamygdalinaであるとさ

れ，なおヤナギ類の護岸作用についてつぎのように述べている。「守ナギは直接平水時の河

辺ゃあるいは水中に生えていて，乙の状態できわめて長期の氾らんにたえ，根部は綴密で

土層を緊縛する。ヤナギの繁茂した林が河岸にある時は，波は多数の茎に衝突して細疏と

なり，そのために波の破壊力はほとんどなくなり，河岸の破壊は防止される。いろいろな

護岸用の栂木と異なって，ヤナギが水の洗い流す作用に対して強いのは，土層に対するそ

の重力と風l乙対する抵抗がほとんどないからである。さらに，直接河床に接して生えてい

るヤナギは河川の搬出物を多量に堆積せしめる。密生したヤナギの幹によるろ過作用がこ

れを促すのである。」なお，同氏がキエフ州のベレヤス下流で行なった河岸の草・低木・高木

類の堆積調査の結果をみるとヤナギの密生地では堆積砂層の厚さが 3-5mI乙達しでもっ

とも大きし大形の樹林のかわりに河岸にヤナギを植え付け，河床縁辺地帯にヤナギと大

形樹積を交互に並べるように推奨している問。

猶原 (1936)附は河川の植物群落について生態学的研究から，ネコヤナギ・オノエヤナ

ギ・カワヤナギ・イヌコリヤナギ・アカメヤナギなどのヤナギ類は急流・緩流にも，養分

の多少にもかかわらず水辺によく生育し，しかも根の発達がいちじるしいために，激流に

たえるので護岸に欠くべからざる植物であるとし，種子の生存期間は短かいが，生育地が

水辺であり多数の種子を生ずるので繁殖力が盛んであり，人為的にさしきによって容易に

ふやすζ とができる有利な点をあげている。 ALTP回'ER (1944)"もまた護岸植生のなかに

St:Jix babylonica， viminalis， purpureaなどを PORTERと SILBERBERGERは S.purptlrea 

をあげている。 ヤナギ類の使用例についてみると，長屋 (1923)'01)が柳枝工事として利根

川における柳蛇寵・柳校工・石詰柳枝工・杭もく柳の 4種の工法について報告し， AYRES 

(1倒的3 は S.albaの杭による護岸工と谷頭の浸食防止工をあげ，伊吹 (1955?8>は護岸工

作物の強度低下を補ない，かつ永久性のある工作物とするために植生工法の有効な事を述

べ，とくにヤナギ類の利用をすすめている。

著者は 1955年秋オトイネップ川に設けた牛枠(透過水制)2基によって流心を切り替

え，右岸の決壊防止をほかった。 1956年の融肇洪水と夏の豪雨増水によって流心は左岸よ

りにかわり，牛枠の後方に砂州が発達し，植生が侵入しはじめ 1957年夏には牛枠の直後で
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ナガ裕パヤナギ・エゾノキヌヤナギが繁茂した。ヤナギは土砂の堆積を促がし，生育してい

る場所をしだいに高め，それに伴なったヤナギの生長高を増している。

1954年l乙行なったオトイネップ川の編さく護岸工については前述したが，玉石の聞に

密につまった流送泥土(組砂 13%，細砂 69%，微砂 18%，粘土0%)は，下段の堆積深さが

0.5，.."，12.0 cm，平均 5.1cm(視.0点数 14)で，編さくから発根して泥土のなかに伸びている根

は1年後lζ190cm'乙達しているものもあった。生長のよいぼう芽(長さ1.7-2.0m，地

際径:1.5 cm)の発生部位では沈泥深も深く (7-12cm)，ぼう芽数も多かった。 また，着

根は沈泥表面から深さ 0.5-1.0cm'と多かった。

ヤナギ類のさしきは容易に発根する特性があるから，ハリトノフの述べるように，密

なさしき法をとる乙とはのぞましい方法である。北海道においてはナガパヤナギ・エゾノ

キヌヤナギ・タチヤナギ・イヌコリヤナギなどを秋期落葉後にさしきして，融雪洪水によ

って流出しないように斜めに埋めておくか，杭や牛枠などの透過水制と組み合せるととに

よって，翌年夏までに十分発根・ぼう芽させるとよい結果が得られる。ぼう芽枝は 2-3年

ごとに切りなるべく叢状にしたて，切りとった枝はさらに密にしつけるか，あるいは他に

使用することができる。

なお増水時l乙流送されたヤナギの樹幹・枝は漂着して着生し，砂州を作って流路を乱

だしやすいから，護岸のためにぜひ除去するようにつとめなければならない。強いぼう芽

力をもっていることが逆に悪い影響をおよぼす例であって，このようなことは生物的工法

を採用するうえに，欠くことのできない維持管理の必要な点であるといえる。

2. 海 岸 林

海岸林とは海岸地帯に分布している森林，つまり，海浜地にある森林ということにな

り， 飛砂防止・潮害防止・防霧・魚付・航行目標などの効果をもつもので， 公益上の効

果の大きいものは森林法上海岸保安林とされている。 1960年の統計によると，北海道の海

岸防災保安林面積は表誌に示すように，飛砂防備林は全体の 0.2%にも達せず，その大半

表 35. 北海道の海岸林面積 (1960年統計)

Table 35. Area of seaside forest in Hokkaido 

ぷ手ι~I ⑤飛砂防吋⑥防風林 l ⑦潮害防備林|⑥防吋
(ha) (ha) (ha) (ha) 

② 固有林 79 6，285 1，713 3，945 

③民有林 39 3，125 155 45，817 

⑨ 計 118 9，410 1，868 49，762 

⑨計

且l
12.022 

49，136 

61，158 

(注)① Possession，② Nationalforest，③ Private forest，④ Kind of forest，⑤Sand 
protection f.⑥ Wind break f.⑦ Tidal wave control f.⑧ Fog control f. 
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は北海道だけにある防霧林によって占められている。

本州各地に比べると北海道は飛砂地の少ないことはこれによってもわかるが，北海道

の海岸線には開発の結果残された海岸段丘の草原や，未開発の泥炭地帯が広がり，またし

ば、しば津波災害におびやかされる太平洋岸では防潮林帯の回復がいそがれている。

内陸防風林の効果担)川)や北海道における海岸防風林の効果8ペ防霧林の機能却につい

てはすでに詳しく調べられ，林帯の効果は高く評価されてきたが，一方ζれらの林帯造成

についてはまだ十分な研究がなされていない。

成林後に期待される効果と，造成上の諸問題とは，同じく気象因子を分析するに当っ

ても立場を異にするものであり，前者は物理的な風や砂の移動変化について調べられるの

に反して，後者は風や砂による導入樹草の植物生理学的な考察を根本問題とすることに

なる。

わが国では北海道以外の各地で海岸林の適樹種としてクロマツが使用されてきたが，

北海道ではクロマツに匹敵するような適樹種がないために，海岸林造成はおくれている。

乙れまでに関係方面ではクロマツ・アカマツ・オウシウアカマツ・パンクスマツ・リ lキダ

マツ・モンタナマツ・朝鮮五葉松・ハイマツなどの針葉樹，カシワ・ニセアカシヤ・ポプ

ラ・ドロノキ・イタチハギ・アキグミなどの広葉樹を植栽し，立地条件を改善するために

土壌条件について調べ，耕うん・客士・施肥の試験を行なってきた。また海岸線は風が強

いので，植栽木保護のために防風垣を必要とし，北海道産根曲竹が賃張りの防風垣に代っ

てから耐久力も強く，ー防風効果も大きくなってきた。著者もかねがね乙の防風垣の機能を

認めているが，防風垣の耐久年内にまず低木防風帯を造成し，ついて高林帯への樹種伝換

をはかるべきだと考えてきた。移動のはげしい砂地では砂草による砂丘の固定や，アキグ

ミ・イタチハギによる飛砂防止が行なわれ，マツ類が混植されている。著者は，裸地にJ休

木を導入する場合に，郷土種の広葉樹を先駆植栽し，立地条件を改善したのちに，針葉樹

の導入をはかる乙とによって無理のない林型を造成できるという考えから，郷土種広葉樹

のうちで，先駆植物として生活力の強いヤナギ類について調べてきた。

川岸，低湿地に多く自生しているヤナギ類を，海岸砂地へ導入することは不自然のよ

うに考えられるが，東北地方日本海沿岸では 18世紀lζ アキグミ・ネムノキなどとともに

ヤナギを前生樹とし，クロマツを主林木にしたと伝えられている凶。

秋田営林局の報告にはペイヌコリヤナギを堆砂垣のかわりに植栽し失敗に終ったが，

生き残ったものは舌状Eをつくるもとになったと記されている。 KRAUSE(1850)61)はバ

ルト海岸(現在のポ戸ランド)で砂丘造林用としてマツ (Pinussilvestris)，シラカシパ

(Betula alba)，ハンノキ (Alnusincana， A. glutinosa)，ポプラ (Populustremula， P. nigra， 

P.canadensis， P. alba)や，ヤナギ (Salix)をあげている。 しかも同氏はポプラやヤナギ
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については高林帯になる乙とを期待せず，まず低木林帯をつくりあげるために有益な樹種

であるとして推奨している。

北海道の海岸砂地造林は函館営林局管内砂坂の飛砂防止林が著名であるが， 1939年以

来 10年閣の植栽成績をみると，クロマツについでポプラ・ギンドロが良く，とくにギンド

ロは分けつによる繁殖が盛んであると報告されている1ヘ著者が各地で観察した結果も，

ヤナギ類・ポプラ・ギンドロの生育は良好である。たとえば豊頃村大津の海岸林造成地で

は，防風垣に沿って植えられたナガ、パヤナギ・イヌコリヤナギが植栽2年後に防風垣(高

さ1.2m)を越して伸び，同地ではさらにドロノキの生長がいちじるしく良い。同じく太平

洋岸の白糠でさしつけてから 1夏経過後に約60cmに伸びたナガパヤナギのベルトを見る

ことが来る。また，日本海側では江差町砂坂のギンドロの生垣がよく生育し，松林の聞に

ナガパヤナギやイヌコリヤナギが自生し，岩内では 1夏経過後に約80cmにのびたイヌコ

リヤナギのベルトがある。 さらに同地ではポプラの低木林があるが， 石狩町親舟で 10数

年生のポプラが高さ1.5-2.0mに生長している。さらに礼文島でポプラ・ギンドロの密生

地が砂丘の内陸斜面にできあがっている。エリモ岬でかつて行なわれたさく工からのぼう

芽を，汀線l乙近い場所で観察した。またキリタップ津波災害地では植栽されたエゾノキヌ

ヤナギの成木を海浜にみる。このような観察から前生樹帯を作るために，砂地におけるヤ

ナギ類のさしき適応度を知る必要があると考えた。ヤナギ類の性質を知るのを主眼とした

ので，まず客土・施肥を行なわず， 1961年 4月28日から 9月 18日までさしきによってつ

ぎのように試験した。試験地は北海道石狩町親舟の海岸林造成事業地内の一部で，汀線よ

り内陸へ 150mはいっすこ場所である。北西に長くのびた標高 5m前後の砂丘後方には石狩

川との聞に石狩町市街杭ある。砂の粒度は表部に示すように江差町砂坂に比べると粒径

組成はあらいが，能代・鳥取の砂正砂l乙比べると細粒のものが多くなっている。 pHは6.0

前後で他の砂丘と大きな開ぎはないようである。

砂草K.はハマニンニクが多く，コウボウムギ・ハマボウフウ・ハマニガナ・ハマヒル

ガオ・ハマエンドウなどで，低木ではハマナシがある。

年平均気温は 7.80C，最高は 8月の 22.30C，植物生育期聞には 4-6mの SE-SSEの

風が多い。試料および生長状況は表 37のとおりである。 Salix5種，Populus 2種を各

樹種 10本ずつ採取し，束植にして深さ 0-20cm斜に埋め乙み，ぼう芽状況と根の発達に

ついて観察した。 さしきの長さは 30cmである。試験開始後約20日で (5月 19日)一部

ぼう芽しはじめた。 50日後にはどの樹種も全部かあるいは一部のさしきからぼう芽し，ナ

ガパヤナギ・エゾノキヌヤナギ・シモニドロ・ギンドロが全部活着して最高 10-13((1Uに

伸びて優勢であった。イヌコリヤナギがこれについで半数活着していたが，タチヤナギ・

コリヤナギは活着率が低くぼう芽も貧弱であった。 約 110日後 (8月 17日)の観察では前

品島
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① 

地 名

石狩町親舟

汀線より 160m

江差町砂坂叩

汀線より 175m

飽代市後谷地2)

ヤナギ舌状丘

鳥取県浜坂砂丘20)

鳥取県浜村砂丘
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② 

深 度

(cm) 

。
20 

40 

20 

20 

0-20 

20-40 

40-60 

。
。

表 36. 砂の粒径組成と pH

Table 36. Sand texture and pH 

③位 径 (mm) 

…|… 1 1山 1
0…1

0お以下

(%) _1 j%) _ 1 (%) 1 (%) 1 _ (%) 

0;3 63.4 36.3 

0.4 56.5 43.1 

0.2 52.9 46.9 

19.1 80.9 

16.2 83.8 

1.9 31.7 54.1 11.8 0.5 

0.9 30.0 53.0 15.3 0.8 

1.4 35.1 50.1 12.8 0.6 

35.0 61.6 3.4 

0.1 26.6 61.9 11.4 

(注)① District，② Depth，③ Grainsize. 

① 

表37. 試料と測定結果 (1961)

Table 37. Results and sample 

@ Jun. 16 Aug. 17 Sep. 18 

215 

pH 

6.3 

5.9 

6.0 

6.0-7.0 

5.94 

5.89 

6.29 

6.38 

6∞ 

No. 樹 種 母樹年齢
@ @ 

地(m@上ax高， 1風:地乾⑫上重部量1根(m⑬ax長~I風;恨乾⑧重の量地 上 高 地上高

1 ②ナガパヤナギ 3年 4-10 10-48 55 28.6 100 15.8 

2 ③エゾノキヌヤナギ 3年 6-13 15-35 40 32.3 40 16.3 

3 ④タチヤナギ 3年 1-3 10 

4 ③イヌコリヤナギ 3年 4-12 10-35 38 6.8 45 4.9 

5 ⑥コリヤナギ 4年 1-15 

6 ⑦シモニ ドロ 4年 3-11 18-38 45 48.6 50 9.2 

7 ③ギンドロ ⑬約 10年 2-10 10-45 65 46.1 50 11.1 
一 一 」ー 」 一

備考 1-6の母樹は北大の苗畑(札幌)で養成した。

7の母樹は石狩中学校海岸側11:椅栽されている。

(注)① Species，② Nagabayanagi，③ Ezonokinuyanagi，④ Tachiyanagi，⑤ lnukoriyanagi，
⑥ Koriyanagi，⑦ Simonidoro，③ Gindoro，⑨ Age of mother trees，⑬ about 10 

years， @ Top length，⑫ Top weight，⑮ Root length， @ Root weight， 

記 4積の優勢な樹種は順調にのびたもののようで，最高 35-48cmになり，約 140日後

(9月18日)に掘りとったときには 40-65cmに達していた。 表 37には最長根の長さと，

地上部・地下部の風乾重量(掘りとり後 40日)を附記した。根はナガパヤナギで 1mlに達

するものゐあり， 30-50cm深さに斜めにのびていた。エゾノキヌヤナギ・シモニドロ・

ギンドロも 40-50cmの長さにのびていた。
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試験期間中に調べた砂地の温度

と含7](率は表 38に示す通りで，砂

地の表面では 1%未満の含水率であ

っ空こが，深さ 10cmでは 4.2-6.0%，

20cmでは 5.2%で， 5，6月の乾燥期

における代表的な値とおもわれた。

乙の期聞を経過して生存できたので

あるから，石狩では 5%前後の合水

率でもヤナギ類の生育に支障がない

ことがわかった。能代海岸のヤナギ

舌状正で 6，7， 8月に深さ 1mまで

調べた合水率は 3-5%で深くなる

につれて少しずつ増加しているが，

5~ j; 以内の時を経ても生育している

事は，水湿地!C生活しやすいヤナギ

類の水分生理面に興味をよぷ問題と

いえる。

表 38. 気象条件・士槙含水率観測例

(1961，石狩砂丘)

Table 38. Climatic condition and water content 
of sand (1961， Ishikari dune) 

|恥1ay19 I ]un. 16 I Aug. 17 
①観測日時 I "i1あhI io印 hI it，∞ h 

②気温問 |ωI26.0 I純 5

③湿度(%) ¥ _ - 1 ， 49.0 ¥ 

⑥地! 

温

("。
砂⑤含

の率水

(%) 

⑥深度 Ocm 35.0 49.0 33.0 

11 0-10 19，0 I 24.2 27.0 

11 10-20 21.5 26.0 

11 20-30 21.0 25.3 

⑤深度 Ocm 0.6 0.8 

11 10 4.2 6.0 

11 20 5.2 5.2 

11 30 5.2 一
(注)①Date，② Temperature，③ Humidity，

④Earth temperature，⑤ Water content， 

~ Depth. 

1960年 5月 7日から 9月3日までに北大苗畑で行なったヤナギ類のさしき試験の生長

結果2町と本試験の生長結果をナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギについて比べると衰 39の

ようになって，砂正におけるヤナギのさしきは地上部や根系ともに苗畑の場合l乙比べて劣

つてはいない。風乾重量でくらべると地上部では 0.57，0.54で小さいが，根は1.14，0.67 

でナガ、パヤナギでは根も太く長くて砂地での大きな適応性がみとめられた。北海道ではナ

表39. 苗畑と砂丘における生長比較

Table 39. Comparison of growth at dune and nursery 

① ② 号事枝 葉 部 ⑥根 部
④生長両 ⑤風乾重量 ⑦根(ma 長 ⑧風乾重量

樹 種 年 度 (max.) x.) 

(cm) I⑧比 (g) I⑬比 (叫|⑮比 凶|⑬比

@苗畑 (1960) 32 1 5.1 1 50 1 1.4 1 
⑨ナガノマヤナギ

⑫砂丘 (1961) 55 1.72 2.9 0.57 100 2 1.6 1.14 

@苗畑 (1960) 45 
1159i11  

40 l 
⑬エゾノキヌヤナギ

⑫砂fi:(1961) 40 0.89 I 3.2 I 0.54 40 1 1.6 

苗畑 (1960)を1.00とする。

(注)① Species，② Year，③ Top，④ Length，⑤Air-dryweight，⑥ Root，⑦Length， 
⑧ Air-dry weight，⑨ Naga bayanagi，⑬ Ezonokinuyanagi，⑪ Nursery，⑫ Dune， 

⑮ Ratio. 

.. 

2 
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ガパヤナギがとくに多く，広く分布しており，利用上好都合である。またエゾノキヌヤナ

ギはギンドロと共に葉の裏面に密毛のあるととから，耐乾牲にとんでいる樹種ではないか

と考えられる。 本試験では 1カ所に 10本のさしきを埋め群状にぼう芽させる乙とをねら

ったが，この方法は極度に土壌条件の悪い場所で効果があるように考えられる。砂草の侵

入しやすい北海道の海岸砂地で，砂草よりも早く地面を占拠できるような方法が必要だと

考えられるので，砂防植栽法として今後研究をすすめたい。

防風垣・排水溝・客土・施肥のような保護工事の行なわれたような場所では，自然に

放置された場所に比べると，雑草はよく繁茂して植栽木の生育を妨げる。したがって，草

原から林帯を造成しようとすれば，雑草l乙抑圧されない木本類とその導入方法が必要とさ

れる。

海岸線の林帯は木材生産が主目的でなく，内陸を保護する工作物であるという意義の

もとに，つぎのような造成方法がとられなければならないだろう。

1. 防風垣・排水溝により立地条件を改良する。

2. 地はぎにより雑草侵入を抑制し，芝は防風土塁の材料とする。

3. ヤナギ類，その他低木類のさしき密植により前生低木帯を造成する。

4. 郷土種お樹下植栽する。(たとえばトドマツ)

利民島西海岸で， 1919年にまずナガパヤナギとドロノキをさしきし， 1935年にトド

マツを樹下植栽し， 現在ヤナギ類は樹高 12m， トドマツは樹高 4mに生長している約4

haの造林地がある。汀線より 300mたらずの風衝地l乙存在するだけに，今後の海岸林造

成のモデルとして良好な実例である。今回 (1949)開〉は北海道において植栽後数年間のトド

マツ苗木が，霜害によって生育を阻害されている乙とを報告しているが，晩初霜のころに

はすでに開葉しているヤナギ類によって，夜間の地上輯射がさえぎられることは， トドマ

ツの樹下植栽にきわめて効果があると考えられる。

防災林樹種として共通に要求される点をあげると，

1) 生長が早い。

2) 深根性である。

3) その土地の気候・風土に適合している。

4) 樹幹が強靭である。

5) 樹高が高い。

乙となどであるが， ζれらの条件を完備している樹種はないといっても差支えない。これ

らのなかで気候・風土に適合しているという乙とは樹栽上最も重要な事項である。つまり

郷土樹韓そ選ぶ ζ とは安全な方法であるが，乙の場合でも先駆樹種としての陽性広葉樹の

植栽結果をまって，針葉樹の導入をはかる事が望ましい。北海道の防風林・防霧林・海岸
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林・防潮林などの造成地l乙多くみられる泥炭地，火山灰地，重粘土地，砂地などはすでに

一般造林対象地外であるから，木材生産を目的としたいわゆる有用樹種の植栽にのみとだ

わることなし生きた防災施設の第一段階として，まず一般造林の地務え前の環境を短期

間に造成する必要がある。

著者の試料採取林(北海道大学実験苗畑)は，さしつけ後満 6年経った林が最も古いの

であるが，林齢 4-7年 (1964年現在)の林における落葉落校量について調べた結果は，寝

40のとおりで， 1m2
当りの平均落葉落枝量は 7年生で 739g， 6年生 538g， 5年生 357g，

4年生， 256gであった。 林齢ごとの差は 1m2当り 200g， 181 g， 101 gで，林齢が高くな

るにつれて増加している。林木の生長とともに着生葉量が多くなるために落葉量も増加す

ることになるが，この林の場合は極端な密極 (40cmx40 cm間隔のさしつけ)で，上長生

長によるうつ聞とともに落枝量が増大しているからでもある。大政・森 (1937)11的の研究に

よると広葉樹の年間の 1m2当り平均落葉量はプナ 281g，コナラ 233g，クリ 193g，シラ

カンパ 163g， ケヤキ 142gで， 林齢を考慮した場合にヤナギの幼齢低木林として 101-

201 g/m2の落葉・落枝量のある乙とは決して少ない値ではないといえるだろう。これらの

落葉・落枝はまだ分解しきっておらないが，密に堆積して林床を厚くおおっており，防災

林造成地のように，自然状態では有機物質の供給が乏しい場所や，雑草侵入のはげしい土

地‘乾燥しやすい裸地，積雪の少ない凍結地帯において，有機質供給，地表被覆の有効な

作用を示すものと考える乙とができる。

表 40. ヤナギ低木林の落葉枝量(風乾重量)

Table 40. Amount of litter in wiUow plan匂tion(air-dry weight) 

4 

①林齢 lM樹高(③平均問径 No.1 
No.2 

(釜76s4石)251[6m5505)11il (3cm0) 1 1 1l 738 
739 739 

201 
4.0 509 567 538 

181 

66..0042039 4 
305 357 

101 
277 256 

(注)① Age，② Average height，③ Average diamter，④ Air-dry weight of litter. 

③ Average，⑥ Di妊erence.

摘要

北海道の郷土樹種であるヤナギ類を，積雪寒冷地帯の砂防植生工へ導入するために，

その性質と適用法について考察し，これまでみられたように一様かつ組雑なヤナギ類の取

り扱いがかえって砂防植生工を誤らせる原因となる乙とを指摘し，合理的な導入について

研究した。

~ 

， 
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1. 先駆侵入植物であるヤナギ類について，砂防植生工の対象地である崩壊地，道路

法面，火山砂れき地，山火跡地，泥炭地，重粘土地，海岸砂地，風衝地などにおける生育

状況について観察し，導入樹種として利用できるととを確かめた。

2. ヤナギ類のさしきは，ほかの広葉樹に比べると，はるかに発根しやすいが，発根

能力はさしきの採取時期によっていちじるしく差があり，開花期lこもっとも強く，落葉後

はとれにつぎ，展葉期には弱くなることを確かめた。

3. ヤナギ類のさしきで発根しにくい樹種に，パッコヤナギ・オオパヤナギ・ケジヨ

ウヤナギがあげられる。パッコヤナギはとれまで土砂かん止用に用いられ，乾燥地に適す

るといわれてきたが，同一環境に自生している他のヤナギ類を対照にして，さしきについ

て試験した結果，パッコヤナギは春・秋の限られた短かい時期にのみ発根し，多くの場合

一時的にぼう芽するが発根しないことがわかった。ヤナギ類の種子は一般に短命であるか

ら，砂防植生工としてはさしきが用いられる。したがってパッコヤナギは，他のヤナギ類

に反して砂防植生工への導入樹として適当でないといえる。

4. ヤナギ類はほかの広葉樹に比べると，土壌酸度l乙強く影響されない樹種であり，

砂防植生工への導入樹として，立地条件に対する要求度は低い乙とを確かめた。

5. 渓床堆積地，川岸におけるヤナギ類自生木の生長ははやしさしき苗も幼齢時の

生長がいちじるしいために，早期緑化方式のために適当な樹種である。

6. ヤナギ類の根系発達はいちじるししさしき施工後短期間で表土を固定する ζ と

ができる。さしきによる 4年生ヤナギ林では，垂直引張りに対する単木の抵抗力は平均

0.13-0.59 tであった。

7. とれまで山腹編さく工が不成績に終ったのは，さしき採取時期，樹種，施工時期

に対する考慮が払われなかったととと，材料の取り扱いが粗雑であった乙とに原因してい

る。粗だ採取後の貯蔵法と，さしつけ法の良否は，植物材料の乾燥枯死に大きく影響して

いる。

8. 川岸，低湿地に自生しているナガパヤナギ・エゾノキヌヤナギは，乾燥しやすい

と考えられる崩壊地，道路法面などの裸地lと適用する乙とができる。

9. 著者が考案した金網張植生工は，北海道の積雪地帯あるいは凍上地帯における裸

地斜面の早期全面緑化を可能にすることを明らかにし，山腹編さく工の短所を補たいうる

ものと考えられた。

10. ヤナギ類による護岸林帯の防災機能について，生物工法の特色を確かめ，短期間

に造成できる乙とから，他の工作物と組合せる ζ とが可能である点を明らかにした。

11. 海岸砂地におけるヤナギ類の埋枝により，短期間に低林帯を造成し，裸地の環境

改善をはかる方法について明らかにした。砂地におけるさしきの根系発達は，畑土のそれ
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に劣らない乙とを確かめた。

12. さしきの発根は春季を最良とするが，施工時期としては，秋季落葉後を最良と

すると考えられた。すなわち，一般造林の植栽時期は概してヤナギ類にとって発根力の弱

い時期に当り，貯蔵法，施工法が困難であるのに対して，秋季にはいちじるしい変動がな

く，越冬後の発根を期待するために，施工法は簡単であり，なお融雪時の土壌水分などの

土地条件は発根作用に有利であると考えらた。

1. Bakkoyanagi 

2. Ezoyanagi 

3. Unryuyanagi 

4. Shidareyanagi 

5. Koriyanagi 

6. lnukoriyanagi 

7. Nagabayanagi 

8. Ezonokinuyanagi 

9. Tachiyanagi 

10. Keshoyanagi 

11. Obayanagi 

12. Doronoki 

13. Shimonidoro 

14. Popura 

15. Gindoro 

List of species used 

Sali:r: bakko KIMURA 

S. rorida LACKSCHEWITZ 

S. matsudana KOIDZ. var. tortωsa VILMORIN. 

S. babylonica LINN. 

S. . koriyanagi KrMURA 

S. integアaTHUNB. 

S. sachlinensis FR. ScHM. 

S. pet-susu KlMURA 

S. subfragilis ANDERS. 

Chosenia bracteosa NAKAI 

Toisusu urbaniana KlMURA 

Populus maximowiczii HENRY 

P. simonii. CARR. 

P. nigra LINN. var. italica MUENCHH. 

P. alba LINN. 
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Summary 

A，ccording to many eC.910gical survey， the pioneer plants are .useful for erosioJ;l 

Gontrol， at denuded land. The author also observed natural regenerated willows' ;&t 

cl~yey slope， volcanic ash land， and dune in Iipkkaido. 
The brush and cuttings of the willows are already adopted f!J~J the purpose .of 

bank-revetment or slope prote，ction. The authq，r recognized that th宇willowsare very 

u，seful for artificial revegetation. in a cold northern rustrict. 

With some exceptions， the willow group comes into the categofY of moisture 

loving trees and shrubs， which distributed along streamsand bottoms. A remarkable 

character of this group is their ability to grow readily.，from roots or branch cuttings 
an.d to sprout vigorously from various age of stumps. How，ever， the seeds. have a short 

life， the period to live is only several days. Hithert9" the willows have ~n adopted 

thoughtlessly in erosion control works. 

The author studied about the nature of willows and the application to the artificial 

revegetatlon. 

Rooting ability of the cuttings is the highest in the flowering season， the secondary 

in fal1 and the lowest in the early summer. The sprouting situation on the cuttings 

of Bakkoyanagi cultured in water showed almot the same tendency as many other 

willows， however， the rooting phenomenon is not found. The author recognized 

almost the same tendency also in the field test. 

In the field test， though the sprouted percentage of Bakkoyanagi cuttings was 

considerably high after a month， its percentage decreased gradual1y. 

The rooting ability of Bakkoyanagi， Obayanagi and Keshoyanagi cuttings is weak. 

It is said that Bakkoyanagi is useful tree species for erosion control because it grows 

at dried slope. However， the results of the water culture and field test showed that 

Bakkoyanagi was not suitrble for the artificial revegetation by cuttings. 

The rooting season of Bakkoyanagi cuttings was shorter than the other willows 

in spring. Except Bakkoyanagi， the cuttings of willows were not influenced with pH 

reaction in Sachs solution (pH: 4.2-9.6). 

ln early stage， natural regenerated and planted willows grew so fast and Nagaba-

yanagi reached 2.2 m in height after 2 years and 3.5 m in height after 3 years， on the 

other hand， Ezonokinuyanagi reached 4.5 m in height after 4 years. 

The root system of wi110ws developed very fast and its system binded soil at the 

denuded land. This soil binding power of 4 year old willows (diameter: 1.4-8.0 cm) 

ranged from 0.03 ton to 0.91 ton in the vertical tension. In the simi1ar diameter (about 

4.0 cm)， the power of willow trees was 0.36 to恥 andthe pegs was 0.14 ton. 

Wicker fences are used to support terrace fronts in the hil1side repair work， they 

have the advantage of sprouting when the fence is woven with living brush. The 

exposed part of the living branches and cuttings was drier than the other part under 

the ground. When the aridity percentage is high， the branches and cuttings apt to 

die. In the field test， the aridity percentage of A after 5 days was 25%， however， F 
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did not dry as shown in Fig. 7 and Fig. 8. ln the water culture， the cuttings did 

not root when the aridity percentage w僻 higherthan 20%. 

With a sense of security， wire-net the author planned suported the living branches 
and cuttings of willows on the slope. If tb.e wire-net is covered with soil in fal1， the 

wil10ws will sprout over the whole surface in the following year. The author reco・

gnized that this work relieved a deficiency of the wicker fence and prevented a surface 

erosion on the denuded slope. 

Belts of willow trees which planted on the soodplain parallel to the banks may 

be effective in controlling a叫 rrent;velocity by redueing the erosive forces of the 

water and soatIng ice. 

On dune， the dense planted willows are goodfirst-step for shelterbelt， they con-

trolled the wind near the ground and temperedhot winds. 

From the view-point of proceeding many good cuttings， the willows should be 
used at intervals of 10-40 cm in gully bottoms. 
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