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要 旨

林木の幹の新梢が昆虫に食害されたり,その他の何 らかの原因によって損傷をうけた場合には,

側軸やす ぐ下の枝が主軸に代って上長伸長 し,幹 が曲がることが しば しばみ られる。

本報告は,1966年 か ら1972年に,ア カマッ,ク ロマッ,テ ーダマッを用いて,幹 の新梢の主軸,

側軸を切断することによって,生 育にどのような影響があらわれるかを,幹 の曲りと生長量で調

査 したものである。各試験の調査期間は3力 年または4力 年であった。

試験は京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地 と本部試験地で行なわれ,

処理1:幹 の新梢の主軸を軸長の50%切 断

〃 皿:幹 の新梢の主軸を軸長の100%切 断

〃 皿:幹 の新梢の側軸をすべて切断

〃N:幹 の新梢の主軸,側 軸 ともにすべて切断

の4種 類の処理方法により,4月 から10月まで時期別に処理を行なった。調査結果を要約すると

つぎのようになる。

1.処 理1お よび処理Nの 場合に不定芽があらわれ,そ の年の終 りには,早 く処理されたもの

にあらわれた不定芽ほど長 く伸長 した。その長いものは,ア カマッは21cm,ク ロマッは24cm,

テーダマッは59cmも 伸長し,テ ーダマッの不定芽の伸長がとくによかった。 さらに,全 般に

処理1よ りも処理Nの 個体に発現 した不定芽の方が長か った(表 一1,図 一1,2)。

2.処 理∬および処理1Vで は,切 られた幹に代 って枝が上長伸長 し,処 理皿よりも処理Nで 幹

が大きく曲がった。さらに処理時期がおそいほど幹の曲がりは大きかった(表 一2)。

3.樹 高生長には,処 理皿の場合,3樹 種とも処理 した年の生長が悪 く,対 照木の生長率と比
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べ て,ク ロマ ツで は7000,ア カマ ツ で80°0,テ ーダ マ ツ で80～1000で あ った が,翌 年 に は 回 復

して いた 。 処 理1Vの 場 合 に は処 理 皿 よ りも切 断 の 影 響 が 大 き くあ らわ れ た(図 一6,7,8)。

4・ 直径 生 長 に は,処 理 皿で は 処 理 した 年 よ り も翌 年 に影 響 が み られ た が,樹 高生 長 同様 に3

樹 種 と も切 断 の影 響 は す くない 。処 理 】Vでは,ク ロマ ッ は処 理 年,翌 年 と もに対 照木 に比 べ70～

90%の 生 長 を 示 した 。4年 間 の 生 長 率 は 対 照 木 の80～90°0で あ った。 テ ーダ マ ツ で は処 理 の翌 年

の 生 長 が と くに 悪 か った 。4年 間 の 生 長 は 対 照 木 の85～90%と 判 断 さ れ た(図 一10.11)。

5.材 積 生 長 に は,ア カ マ ツ,ク ロマ ッ の 処 理年,翌 年 の生 長 は70～90%で あ った が,3年 目

に は ほ とん ど生 長率 を 回復 して い た 。3年 間 に は対 照 木 の85～95%の 生 長 率 を示 した。 テ ー ダ マ

ッ の生 長 減 退 は さ らに す くな か った 。処 理Nで は,ク ロマ ツ は3年 また は4年 間 で 対 照 木 の80～

90°0,テ ーダ マ ッ は80～95%の 生 長 率 で,処 理 皿 よ りわず か に生 長 が 悪 か った。 処 理1と 皿で は

目立 った生 長 減退 は み られ な か った(図 一12.13)。

6.マ ッ ノ シ ンマダ ラメ イガ の食 害 木 も大 体 処 理 ∬ お よ び処 理Nに み られ た の と同 じよ うな生

長 を示 した。

7.マ ッ属 の幹 の 新 梢 の切 断 は一 時 的 に は生 長 に影 響 す るが,比 較 的 早 く樹 勢 を 回 復 し大 きな

生 長 減 退 はみ られ なか った 。 しか し,幹 は 曲 が り,そ の形 は悪 くな った 。

ま え が き

樹 木 の 樹 幹 は背地 性 を 示 し,地 表 よ り垂 直 に生 長 す るの が 普 通 で あ るが,現 実 に は,樹 幹 の 曲

が って い る個 体 は 多 い 。 日本 で の 主 要 樹 種 の うちで,ス ギ や ヒノ キ で は,幹 の 曲 が って い る もの

は そ れ ほ ど多 い と は思 わ れ ない が,マ ッ属,と くに ア カ マ ッで は,樹 幹 の 曲 が った 個 体 を 各地 に
ll

多 くみかける。造園,園 芸面ではとくに樹幹を曲げる操作をし,ま た適当に曲がったものの価値

が認められているが,木 材生産としての林業では樹幹の曲がりは致命的な欠陥となる。

樹幹の主軸が何 らかの原因によって損傷をうけた場合には,側 軸や枝(と くに前年枝)が 背地

性を示 して主軸に代 って上長生長を し,そ の結果樹幹が曲がる。この場合,損 傷の程度によって

曲が りが大き く目立 ったり,目 立たなかったりする。また二又になることもあるであろう。樹幹

の曲がりは昆虫類による食害,風 などによる物理的な力などさまざまな原因によってひきおこさ

れ るものと考えられる。

マツ属には多くの害虫類があり,と くにシンクイムシと呼ばれるマツノシンマダラメイガ,マ

ツマダラメイガ,マ ツヅアカシンムシ,マ ツツマアカシンムシなどは新梢を食害 して枯らし,そ

の食害のために樹幹が曲がる場合が多くみられる(ゐの)。

マツ属の生長とこれ らシンクィムシ類の加害との関係を調査 した報告は現在のところ多 くは見
4)

当らない。金光はシンクイムシ類に食害されたクロマツの生育,ア カマツを用いて新梢の除去と

生長 との関係を調査 し,被 害木に多くの異常樹形があらわれること,樹 高生長におよぼす影響に
5)

っ い て,ま た,Heikkenenはshootmothに 新 梢 を 食 害 され た マ ツ の幹 の曲 が り につ いて 報 告

して い る。

本 報 告 は ア カ マ ッ,ク ロマ ツ,テ ーダ マ ッ を用 い て,樹 幹 の新 梢 を 人 為 的 に,時 期 別 に切 断 し

て,そ の後 の生 育 状 況 を,樹 幹 の形,生 長 につ いて 調 査 した 結 果 を と りま と めた も ので あ る。 試

験 の計 画,実 行,と りま とめ に有 益 な助 言 を賜 わ っ た四 手 井 教 授 に厚 く御 礼 申 し上 げ る。

な お,本 報 告 の一 部 はす で に79回 お よび82回 日本 林 学 会 で発 表 した 。
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試 験 方 法

試験は京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地および本部試験地にて,つ ぎのような計画によ

って行なわれた。

処理方法;切 断処理は樹幹の新梢のみを対象に行ない,そ の他枝の新梢は対象外とし,つ ぎの

4種 類の方法によった。

処理1:新 梢の主軸(幹 となるべき新梢)の 軸長の50%を 切断。

処理皿:新 梢の主軸を基部から切断(軸 長の1000切 断)。

処理皿:新 梢の側軸(枝 となるべき新梢)の すべてを基部か ら切断(新 梢主軸だけが残る)。

処理N:新 梢の主軸,側 軸 ともにすべて基部か ら切断。

処理時期および供試材料;

試験1:上 賀茂試験地にて,4年 生および5年 生のアカマッを用いて,1966年4月 中旬から9

月中旬まで,8回 にわたり処理1,皿,皿,Nの 方法により新梢 を切断,供 試本数は

5年 生では各区5本,対 照木10本,4年 生では処理豆の各区20本,処 理Nの 各区10本,

対照木30本 。

試験皿:試 験1と 同様に5年 生クロマッを用いて,処 理皿の方法により新梢切断,供 試本数は

各区10本,対 照木15本 。

試験皿:本 部試験地にて5年 生アカマツを用いて,1967年4月 下旬から10月中旬まで4回 にわ

たり,処 理皿の方法により新梢切断,供 試本数各区とも5本 。

試験y:本 部試験地にて2年 生テーダマッを用いて,1969年4月 下旬か ら10月下旬まで12回 に

わたり,処 理皿,Nの 方法により新梢切断,供 試本数各区とも6本 。テーダマッの新

梢 は生育期間を通 じて3～5段 に分かれて伸長するが,本 試験では年度当初の伸長を

基準に,2,3段 に伸びているものでも,1段 目の新梢基部にて各時期 とも切断処理を

行なった。

試験V:本 部試験地 にて,試 験】Vと同様に5年 生クロマッを用いて,処 理Nの 方法により新梢

切断,供 試本数は各区とも6本 。

調査期間;試 験1お よび豆は1966年 か ら3生 育期間,試 験皿は1967年 か ら,試 験】VおよびVは

1969年 か ら4生 育期間。

調査項 目;各 試験ともに処理開始時に供試木の大きさ(地 際直径および樹高)を 調査 し,各 生

育末期ごとに同様の測定を行なった。なお3ま たは4生 育期後には地上部を伐採 し,樹 幹解析を

行なった。なお上賀茂試験地の供試木については,新 梢主軸 と側軸 との角度,幹 に代ろうとする

側軸や枝の動きを調査 した。また,処 理1,Nの 供試木については,切 断部附近より発現する不

定芽を調査した。

結 果お よ び考 察

1.不 定芽の発現

マッ属は新槍が損なわれてその上長伸長がとまると,針 葉基部の葉鞘に包まれたところから不

定芽を発現させる性質をもっている。本試験において も,処 理1お よび処理Nの 場合に,切 断部

に近い針葉基部か ら不定芽が現われた。 発現 した不定芽の 生育休止期での 調査結果を表一1に示

す,
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Table1.Germinationandelongationofadventitiousshoots

Lengthofadventitiousbud(cm)Numbers°fadventiti°usbudinlengthfromO
.5cmto2.Ocm

Trea、 。dP.thunbergiiP.t・ ・吻 肋 兜,ea、m。ntP.伽 伽

・。・。 玉;灘 。NldTreatmentTowyear -。ivoldTreatmentlVFourFive,liv,T・ea・m・n・ ・T「eatmentI

year-oldyear-oldyear-oldFourFiveiFive

min.max.ave.min.max.ave.max.max.max.year-oldyear-oldyear-old
-

4.1617.ol6.00}0 ト
5'

、1118:織:°16014:12320:7.59.°41542.033:12121:11218:ll:11381111

6・110.4～17.514.117.8～43.032.615.012.05.08213
1

1516.517.612.2118.735.426.1113.010.0',4.8174131

7'

、ll:1:139:ll:;199:1こ1;:7251::1、4.。16、 一 、4

301.1～7.53.08.5～21.114.5i

8・150.7～1.51.05.6～11.08.12205

9・10.3～1.00.60.1～3.21.8

150～0.40.20～1,10,6000

10・30～0.1十 〇 ～0.30。1 

230～000～OoI

不定芽は切断後2～3週 間後に針葉基部が肥大 して外か ら観察できるようになって くる。不定

芽は必ず針葉基部の葉鞘に包まれたところか ら現われるか ら,切 断された附近に針葉が着いてい

なければ,不 定芽 は現 われない。

不定芽は切断部分に単数で現われるのはまれで,数 多く現われる。発現数を詳 しくは数えてい

ないが10芽以上現われる場合が多 く,多 いものでは20数芽 も発現 した。 しかし,数 多 く現われて

も多 くの弱々しい不定芽は2～3年 の間に枯れるようである。不定芽は生育期間中伸長を続け,

生育休止期には表1に みられるように処理時期が早いものに現われた不定芽ほど長 く伸長 してい

た。 この傾向は3樹 種 ともに認められ,他 のマッ属でも同様の結果があらわれるものと思われる。

2.不 定芽の伸長

試験W,Vの クロマツ,テ ーダマッに発現 した不定芽の伸長経過を図一1,図 一2に示す。アカマ
6)7)

ッや ク ロマ ツ の新梢 は 生 育 期 前 半(6月 上旬)に は伸 長 を終 って しま うが,こ の不 定芽 は生 育 期

を 通 じて伸 長 して い る 。不 定芽 は発 現 か ら約50El後 頃 か ら伸 長 が盛 ん に な り約40日 間続 き,次 第

に 伸 長 速 度 は お そ くな り,生 育 期末 ま で す こ しず つ伸 び て い る 。 ア カ マ ッ,ク ロ マ ッ と もに4～

5月 の処 理 木 で,長 く伸 長 した 不 定芽 は20cmを 越 え た も の もみ られ た 。 テ ーダ マ ッ は,ア カ

マ ッ,ク ロマ ッに 比 べ て 不 定芽 の 伸 長 量 は 多 く,最 大 の もの で は59cmの 長 さ に 伸 長 し,ア カ
8)

マッ,ク ロマッの約2・5倍の長さに伸長している。 テーダマッの新梢は生育期間を通 じて段を作

りなが ら伸長する性質があるが,6年 下旬までに切断 したものに現われた不定芽は,一 時伸長を

休 み再び伸長 した。

処理1と1Vに 発現てたアカマッの不定芽の伸長量に大きな差があらわれた。処理1の 切断部が

伸長中または伸長の終 った1年 未満の新梢で,処 理1Vの 満1年 経過 したものと違 うためか,ま た

処理1で は,新 梢側軸が残っているために,そ の側軸が比較的容易に主軸に代る能力があるため

とも考え られるが,こ の点についてはさらに詳しい調査が必要であろう。



3.樹 幹の新梢における側軸の変化

樹幹の頂芽は普通1本 の主軸 とそれをとりまく複数の側軸(一 般に力強い太いものは4,5本)

とか らなる新梢 として展開 し,主 軸は幹 として背地性を示 して垂直に伸び,側 軸は幹 と一定の角

度をもつ枝 として生長する。

マッ属の新梢が伸長を始める生育初期には主軸は勿論であるが,側 軸 も背地性を示 して垂直に

伸びる。それが時の経過 とともに,次 第に側方にたおれ主軸と一定の角度をもつようになる。ア

カマッを例 として,こ の側軸の動きを主軸との角度で求めると図一3のようになる。角度の測定は

主軸長10cmの ところで側軸との間隔を測 り,こ れより主軸と側軸との角度に換算 した。

主軸と側軸との角度は4月 中旬には5～10° でまだほとんど側軸は側方にたおれていないが,

4月 下旬か ら5月 上旬にかけて,新 軸の伸長とともに急に角度は大きくなり,伸 長がほとんど終

る5月 下旬には約35°,針 葉の伸長がほとんど終る7月 下旬には約40°と次第に側軸は主軸か ら離
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れ,生 育休 止 期 に は45°～50° とな る。 この側 軸 の動 き に は,側 軸 相 互 間 で は大 き な差 はみ られ な

い。 ク ロマ ッ の側 軸 も ほぼ 似 た よ う な変 化 を 示 す よ うで あ る。

この よ うな 側軸 の一 般 的 な 動 きが,新 梢 主 軸 を切 断 した もの で は,処 理 後 次 第 に各 側 軸 間 に差

が み られ るよ うに な る。 太 くて 長 い 勢 力 の 強 い側 軸 は主 軸 に代 ろ う とす る動 きを し,図 一3にみ ら

れ る よ うな 普 通 の 角度 の 変 化 が お こ らな い。 早 く主 軸 が 切 断 さ れた もの ほ ど側 軸 は よ り強 く主 軸

に代 ろ う と して い る こ とが わ か った 。処 理1お よ び 皿 の場 合 の側 軸 の主 軸 となす 角 度 の動 き の一

部 を図 一4に示 す 。

処 理1の 場 合,4月 中旬 に主 軸 を 切断 した もの は,主 軸 に代 ろ う と した側 軸 は生 長 休 止 期 に は

約33° に開 き,6月 上 旬 処 理 の も の は約39° に 開 い た側 軸 が み られた 。 処 理 皿 で は,主 軸 に 代 ろ う

と した側 軸 は4月 中旬 の 処 理 の もの で は,生 長

休 止 期 に は樹 幹 延 長 線 と約25°,5月 中旬 処 理

の もので 約35°,8月 中旬 処 理 の もの で約41°

の 角 度 とな った 。 側 軸 の う ちで,1本 だ けが 主

軸 に代 る もの と,2本 の側 軸 が そ の 角 度 を 小 さ

くす る もの が あ り,後 者 の 場合 は この2本 と も

後 まで 上 長 伸 長 し,幹 が 二 又 に な る こ とが あ る。

ま た枝 に な る側 軸 は,処 理 を しなか った もの の

側 軸 の 動 き(図 一3)と 大 きな差 は み られ な か っ

た 。 処理1と 五 とで は,側 軸 の 主軸 に代 ろ う と

す る力 は 処 理 皿の場 合 が 大 きい よ うで あ った 。

処 理1で は 主 軸 が50%残 って い るか らそ の影 響
,

のためと考え られる。

枝になる側軸の主軸 との角度 と主軸に代 ろう

Table2.Bendingstemcaused

P.thunbergiiP.taeda

TreatedTreatmentIVTreatmentIV
 

dateElongationofthelowerbranchEl
ongationofElongationofthelowerbranch

Crook・ …h・ ・nD・gree・ ・b・nd・量ad艦 ゜usCr・ ・k{・ …h・mDegreeobending・

(No.)(No.)min.max.ave.(No.)(No.)(No.)lave.(
cm)(cm)i(cm) 」

1:161。2、 、一、6、3。341121、.5

1510121112518.OI4111114.0

6.11012112-2118.114111113.5

1511111152018.514121215.OI

7.11217～2220.032114,5

16ユ2ユ8～2320.5313,15.5

302218～2120.8[24{15。5
F

8.153117--3423.3':2328.5

9.113111193525.112141218.5

155'120～4530.90608.5
E

10・316iO24～4029.406108・5

23161°25-543° …6;° ・2・5
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とした側軸の樹幹延長線との角度の差,す なわち主軸に代ろうとした側軸の動きを処理時期別に

示すと図一一5のようになる。

早 く処理されたものの側軸ほど,よ り大きく主軸に代ろうとする力が 働いていることがわか

る。8月 や9月 に処理されたものの側軸は,そ の年の 生長休止期には目立った 動きはみられな

い。 このように,生 育期前半の早い時期に処理されたものほど,幹 の曲が りはすくな く,処 理が

おそくなるほど幹の曲が りが目立つことがわかった。

4.枝 の新梢の変化

枝に展開する新梢 も伸長初期には背地性を示 しているが,次 第に枝の延長方向に倒れる。枝の

.主軸は,は じめは幹と平行に伸びている。この場合枝の延長線 となす角度は40°～45°であるが,

次第に枝の延長方向に倒れて15°～20°になる。

処理皿の場合,側 軸がすべて切断されているだけで主軸の伸長を妨げることはなく,枝 に展開

した新梢は無処理のものと全 く同じように動き,枝 として伸長 した。

処理1Vの場合,幹 の上長生長は不定芽が伸びるまでは一次的にも止 って しまうので,枝 に展開

している主軸が幹に代 ろうとして,枝 延長線へ倒れる動きを一時止めるかすくなくす る。この場

合,切 断部より発現 した不定芽 との勢力のかねあいで,不 定芽の勢力が強ければ幹に代ろうとし

たものでも再び枝 としての伸長に逆 もどりす るし,不 定芽の勢力が弱ければこれをおさえて枝の

主軸が.ヒ長伸長を続け,ま た両者 ともに上長伸長する(二 又になる)も のもある。概 して,早 く

処理 されたものほど不定芽の勢力が強く,7月 下旬以後の処理のものでは,不 定芽の勢力が弱 く

枝の主軸が幹に代 る傾向が強いようである。

5.新 梢の切断による幹の曲がり

幹 となるべ き主軸がその機能をなくした場合には,新 梢側軸か枝の新梢が幹に代って上長伸長

をはじめる。 この結果 として幹が曲がることが多 く,生育期初期に新梢が切断されたものでは,幹

byshootdeprival

I

IP.dens°ra
i

TreatmentII'ITreatmentII
I

EIongationofElongationofthelateralshootIEIongationofthelateralshoot

adventiti°us‐_Degreeof

shootCrookPosthornb
endingCrookPosthornDegreeofbending…

(No.)(No.)1(No.)avc.「(%)1(%)min.max.ave.!(
cm)1(cm)(cm)

215・ ζ4・ ・一 ・69.6旨II

31i33'3.11415942210.0

41242.8691314～2210.4己1
412413.067334～299.6 11

2旨2!413.267i337～2611.6

・ 旨 一 ・i・ ・4
21 i334.9i76247-2614.6
113315.6i
lI3i3、6.3176249～2715.6

0131317.611 1
_1__!10i337.3190'110195018.8

0131317.511E

・16°!1° ・5i



の曲が りの程度はす くな く,新 梢の切断時期がお

そいほど幹は大きく曲がる傾向がみ られる。 表一2

のように幹延長線 と曲がった幹との間隔の最大を

求めると,理 処時期が生育後期になるほど間隔は

大きく,幹 の曲がりが目立ち,ま た処理皿と処理

1Vとでは前者の方が幹の曲が りがす くないことが

わかる。 処理豆では幹となるべき新梢主軸だけが

切断されたために,新 梢側軸がこれに代るのは比

較的容易なためと思われる。 処理Nの 場合には,

幹の新梢は主軸,側 軸ともに切 られ,枝 の新梢が幹

に代 るため,す でに前年には枝 として生育 したた

めに幹から50°近い角度で 側方に開いていたもの

が上方に伸びていかねばならない。 この新梢はこ

の時すでに幹か ら相当に離れていたはずである。

幹に代ろうと伸び始めた新梢をもつ枝は,枝 と

なるために開いていたところか ら幾分上方に持ち

上げられるように して新梢を伸長させるものと思

われる。枝として生育 していたものは図一3よ り明

らかなように,満1年 後には新梢の位置は,枝 の

長さが40cmで あれば約30cm,30cmで あれ

ば約22cm幹 と離れている。 それにもかかわ ら

ず幹に代 った ものでは,そ の間隔がせまくなって

いた。 一度側方に開いたものを再び上方に持ち上

げ角度が小さくな らなければならないであろう。

幹の曲が り方は,お おまかには側方に伸びた も

のが次第に湾曲して幹延長線に近づいて上長生長

している湾曲形の ものと曲が り始めから次第に間

隔を拡げて上長生長しているものの2つ の タイプ

がみ られる。 処理皿の場合には両方のタイプが各

処理時期にみ られたが,湾 曲形の ものは早 く処理

したものに多 く半数がこの形を示し,9月 中旬処理

のものでは10%で あった。 処理Nの 場合も処理皿

と似た傾向を示したが,5月 下旬までの処理では幹

が 曲がったものはすべて湾曲 し9月 下旬以後の処

理では湾曲形のものはみ られなかった。 処理Nで

は勢 力 の 強 い不 定芽 を 伸 長 した 個 体 は不 定 芽 が 幹 と して 伸 長 して い る。 これ は早 く処 理 した もの

に 多 くみ られ る。処理 皿で は,4月 中旬 の 新 梢 の伸 長 が 約30%の 時 期 に 主 軸 を 切 断 した もの で は 側

軸 は ほ と ん ど主 軸 が 伸 長 した もの の よ うに伸 長 し,幹 が全 く曲 が って い な か った もの もみ られ た。

テ ーダ マ ツ の幹 の 曲 が りは ア カマ ッ,ク ロマ ッに 比 べ て 相 当 に 小 さか った 。 最 も大 き く幹 が 曲

が った もの で も幹 延 長 線 と15cmし か離 れ ず,多 くは5cmま で で,こ の よ うな もの は幹 の太

り と と もに 次 第 に 目立 た な くな る と思 わ れ る。 不 定芽 を 力 強 く伸 長 させ る能 力 と と もに,ア カ マ

ッや ク ロマ ツ とは違 った 機能 が あ るよ うで あ る,
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6.新 梢の切断による生長減退およびその後の生育経過

幹の新梢の切断は,新 梢 とともに針葉も除かれるが,そ の量は全針葉に比べてわずかである。

マッ属の摘葉試験(おの)の結果か ら30%ぐ らいの葉量が減少 しても生長にはほとんど影響 しないことが

判明 しているが,本 試験では針葉の減少はわずかでも新梢が切 られているか ら或る程度は生長に

影響 していると思われる。幹の形についてはこれまで述べてきたようにアカマツ,ク ロマツでは

相当に切断の影響がみられること,テ ーダマツではこの両種ほどは影響がみられない ことがわか

った。ここでは一応幹の曲がりは無視 して樹高,直 径,材 積の生長に対 して新梢の切断がどのよ

うに影響しているかをおのおの生長率を比較することによって考察する。

6-1.樹 高生長について

樹高生長には土壌条件の良 し悪 しによって 差があらわれるが,年 間に本部試験地では アカマ

ツ,ク17マ ツは50～70cm,テ ーダマツは80～100cm,上 賀茂試験地ではそれぞれ40～50cm,

60～80cm伸 長する。

樹高の切断処理後の生長経過を生長率によって比較すると図m,7,8の ようになる。対照区

の生長率を100と して,各 処理区別にそれぞれ生長率を換算 した。

幹の新梢主軸の切断(処 理皿)は 処理 した年にだけ樹高生長に影響がみられ,翌 年にはほとん

ど樹勢は回復 している。アカマツ,ク ロマツ,テ ーダマツの3樹 種のうち,ク ロマッに最 も大き

く新梢の切断が影響し,つ いでアカマッ,テ ーダマツの順 となった。クロマッでも処理年の生長



率が対照木の約700で,ア カマッは80%で あった。この両樹種は処理時期による差はほとんどみ

られなかったが,テ ーダマッは生育期前半の処理では処理の影響はみられず,後 半の処理で80～

90°0の生長を示した。アカマッ,ク ロマッとテーダマッの違いは新梢の伸長経過によるものと考

え られる。すなわち,生 育期を通じて新梢を伸長させ る能力があるテーダマッでは,切(の)断の影響

を処理以後での伸長で回復 しようとする力が働いたのではないかと思われ,ア カマッ,ク ロマ(のの)ッ

のように新梢の伸長量がほとんど前年の貯蔵養分によっているものは,処 理年には主軸の長さと

側軸の長さの差だけが処理の影響としてあらわれたのではないか。主軸長に対する最も長い側軸

長の割合を調査 した結果,図 一9のようにクロマッの側軸がアカマッのそれよりも,主 軸長に比べ

て相対的に短かかったことか らも,処 理年にクロマッに切断の影響がみられたことも理 解 で き

る。

3樹 種とも2年 目以後の樹高生長は回復 し,な お3年 目には処理年の減退量をとりもどす傾向

もみられ,処理から3年 間または4年 間の生長を比較すると,テーダマッではほとんど新梢主軸の

切断の影響がみ られな く,ア カマッ,ク ロマッでも多 くは100ま たはそれ以下の生長減退であっ

た。

幹の新梢の主軸,側 軸ともに切断(処 理N)す ることは,主 軸だけ切断 したものよりも樹高生

長には大きく影響 している。処理個体によって不定芽が幹として伸長したもの,枝 の新梢主軸が

幹に代ったものがみられ,処 理 した年の生長は不定芽が幹として伸長 したものがクロマッ,テ ー

ダマツともにとくに悪 く,7～8月 の処理のものの生長は著 しく悪い。処理 皿同様にテーダマッ

よ りもクロマッに処理の影響が大 きくあらわれている。処理の翌年 もクロマッではその影響が残

り,7～8月 処理で不定芽の伸長 した個体では,生 長減退は著 しい。クロマッで枝の新梢が幹に

代 ったものでは,処 理の影響はほとんどみられない。テーダマッでは処理の翌年にはその影響は



全 くみ られ な い と考 えて もよ い。 ク ロマ ッ で も3年

目以 後 に は生 長 率 は回 復 して い る。

3年 間 ま た は4年 間 の生 長 は,テ ー ダ マ ツで7月

以 後 に切 断 処 理 した もので は10～20%の 生 長 減 退 が

み られ た が,生 育期 前 半 で の処 理 は そ の影 響 は ほ と

ん ど み られ な い よ うで あ る。 ク ロ マ ツで は,7～8

月処 理 で 不 定 芽 を 伸 長 させ た もの は,3年 間 で50～

60%,4年 間 で65～75%の 生 長 とな っ たが,枝 が 幹

に代 った もの で は 約80°0(3年 間),約85°0(4年 間)

の生 長 と な り,全 体 と して は,3年 間 で15～300,

'4年 間 で10～20°
0の 生 長 減 退 と な った 。

6=2直 径 生 長 に つ い て

樹 高 生 長 と 同様 に地 際 直 径 また は 地 上30cm高

直径 の 生 長 率 を求 め,対 照 木 の そ れ と比 較 す る と

図 一10itの よ うに な る。

ア カ マ ッ,ク ロマ ッ の処 理 ∬ で は,処 理 した 年 よ

りもその翌年に影響があらわれたのは7月 以後の処理区で,10～30%の 生長減退がみ られた。生

育期前半での処理はほとんど影響 しないと思われる。3年 目には,ク ロマッの一部の処理区にや

やその影響が残 っていると思われる傾向があるが,ア カマツの結果ではほとんど樹勢を回復 して

いるので,こ れを有意 とするかどうかについてはこの試験だけでは判断 し難い。3年 間の直径生

長は対照木より5～10%の 生長減退で,新 梢主軸の切断はその後の直径生長に大きな影響をあた

えないと思われる。

テーダマッの処理∬の場合にも,処 理年には影響はみられず,2年 目以後に処理の影響があ ら

われている。生育期前半での処理はほとんど直径生長に影響せず8月 以後に処理 した ものに生長

減退がみられ,3年 間,4年 間の生長にも同様生長減退がみ られた。 しか しこのテーダマ。ッの試

験区では個々の木がお互に競争する程に大きくな り,処 理のために相対的に小さくなった個体が
一部被圧され生長に影響 した可能性があり

,4年 目の生長にはこの影響があらわれているのでは

な い か と思 わ れ る。

は斐嬬脳 羅 雅 あ糠 葦管匿

直猛鯵笑糠 婁謙曄臨 響宏

畿鵬簾 勲 灘 器謬蕪 毫

罐 鷹以羅}臨繁警 舞禺
で蝉5撒 難 濃 認 甑

と
ほ とん ど 同 じ傾 向 を示 した が,2年 目 の生 長 減

退 が 目立 った。9～10月 の処 理 の もの の生 長 率

が 半分 に な って い る。 反 対 に4～5月 処 理 の も

の の影 響 はす くな い。 テ ーダ マ ッ は そ の新 梢 を



年間を通 じて伸長させるが,本 試験では年度の生長点で切断 しているため,生 育期後半の切断量

は前半のものに比べれば多いであろう。 この影響が2年 目にあらわれたものと考えられる。3,

4年 目には生長は回復する傾向を示 したが,前 記のように個体相互間の影響があらわれて,そ れ

までに処理のため生長減退を示 した小さい個体の回復を妨げたようである。3,4年 間の生長率

では10～25%小 さくな ったが,8月 以後の処理のものは,処 理の影響をうけ,つ づいて個体間の

競争の影響を も一部 うけたことを考慮すると新梢切断の影響は10～15%と 考えて もよいであろ

う。

6-3材 積生長について

幹の生長は樹高生長,直 径生長か らも推定することができるが,樹 幹解析結果より求めた各生

育期末の幹材積よりその生長率を対照区のそれと比較すると図一12,13の ようになる。

処理巫では,処 理 した年はアカマツでは対照区の90～95%,ク ロマツで80～85°0となった。処

理の翌年の材積生長は両樹種とも生育期前半の処理のものより後半の処理のものに激 しく処理の

影響があらわれている。6月 までの処理のものはクロマッではほとんど生長率を回復させている

が,ア カマツでは対照区 と比べて7月 処理のもので80～90%,8月 で80%,9月 で70～7500と 処

理の影響がみられる。 しかし,3年 目では両樹種ともほとんど樹勢を回復 し,生 長率は対照区の

ものとほとんど差がみ られない。3年 間の材積生長は生育期の前半に処理 されたものは対照区に

比べて90～95%,後 半に処理されたものでは85～90°0となり,新 梢主軸だけを切断 したものは量

的には大きな影響をうけないことがわかった。

処理皿のテーダマッも処理 した年にはほとんど生長には影響がみられず,翌 年に,生 育期後半

の処理に影響があらわれている。3年 目にも9～10月 の処理のものに影響がみられる。3,4年



間の生長を比較すると,処 理の影響はほとんどないと考えてよいのではないか。ただ,一 部生育

期の後半に処理 したものに処理翌年の生長減退の影響が残 っていると考えられる。

処理Wの 場合,ク ロマッでは生育期前半に処理 したもので対照区の生長率の70～80%と な り,

2年 目も生長減退がみ られる。3年 目,4年 目には樹勢は回復 していると考えられ,3年 間,4

年間の生長には,処 理時期による差はあまりみられず,対 照区の生長率の80～90°0と なった。

テーダマッは処理 した年にはクロマッとあまり差がなかったが,2年 目では,生 育期前半の処理

のものはすでに回復 し,後 半に処理 したものが生長減退を示 した。 この傾向は3年 目にも残 り,

3年 間,4年 間では,4～7月 処理のもので約5%,8月 以後処理のもので20%前 後生長率が悪

かった。処理1と 皿の場合は図一12の(1)に示 したように,処 理はほとんど生長には影響 していな

い。とくに処理皿の場合には幹 も曲らず,生 長減退 もみられない。
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総 括

シンクイムン類が加害 した場合に,マ ッ属は本試験で得 られたような生長経過をとるものと考

えられるが,上 賀茂試験地のアカマッの試験区にみ られたマッノシンマダラメイガの被害木につ

いての調査結果は,本 試験 と非常に似た結果を示 した。被害は,新 梢主軸が中途まで食害 され,

主軸の下部半分が残 って側軸が主軸に代って伸長 しているもの2本,新 梢主軸だけがほとんど基

部まで食害されたもの6本,新 梢側軸の一部が食害されたもの2本,新 梢主軸,側 軸 ともに食害

されたもの2本 で,処 理皿とNに 相当するものはマッノシンマダラメイガによる被害木であった

が,そ の他のものは加害虫を確認 していない。

年間の幹材積生長率は正常木のそれに比べて処理1に 相当するように新梢主軸が食害 されてい

たものでは109%,処 理 五にあたるものでは95%,処 理皿では10300,処 理Nで は84%と なった。

さらに,こ れらの被害木の側軸の動きを測定 した結果は,処 理1に あたるものでは側軸が幹延

長線 と26°～30°の角度で伸び,枝 の角度よりせまく主軸に代ろうとしていた。処理皿にあたるも

のでは0°～35°の範囲の ものがみ られ,被 害状況によって側軸の動 きに相当に差がみられたが,

いずれも枝 となるものよりは上長伸長 していた。処理Nに あたるものも,枝 の新梢主軸の枝方向

への動きが約10°すくなかった。
4)

金 光 は調 査 した ク ロマ ッ造 林地 で シ ン クイ ム ン類 の食 害 を うけ た もの の樹 高 生 長 が10年 間 で 減

退 量 が約ZO°oで,ま た ア カ マ ツの調 査 で は お そ くも3年 目 に は樹 高 生 長 は正 常 に 回復 して いた こ

と を報 告 し,本 試 験 も似 た 結果 が得 られ て い る。 ア カ マ ツ や ク ロマ ツ の よ うな樹 高 生 長 経 過 を も

つ 樹 種 とテ ー ダ マ ツの よ う な生 長 経 過 の樹 種 とで は,一 般 に,後 者 の方 が 摘 葉 に対 して抵 抗 性 を

も っ て い る こ と に加 え て,新 梢 の 切 断 に 対 して も生 長 の 回復 力 が強 い こ とが わか った。

本 試 験 は と くに 幹 の 新梢 が被 害 を うけ た場 合 の そ の後 の生 長 につ いて 調 査 した が,現 実 に は シ

ン ク ィ ム シ類 は樹 冠 の す べ て の 新梢 を食 害 す る可 能 性 を も って い る。 本 試 験 は主 と して マ ッノ シ

ンマ ダ ラメ ィ ガ が好 ん で 幹 の新 梢 を 食害 す る の で,そ の加 害 を 想 定 して 生 育 に あた え る影 響 を 調

らべ,こ の よ うな 被害 は 連 続 しな け れ ば 生 長 量 に大 き な影 響 が み られ られ な い こと を明 らか に

した 。 しか し金 光(の)が指 摘 して い る よ うに 多 くの新 梢 を 食 害 され れ ば さ らに生 長 減 退 は 激 し くな る

で あ ろ う。

あ と が き

本 試 験 は ア カ マ ッ,ク ロマ ッ,テ ーダ マ ッ を用 いて,幹 の 新梢 を 切 断 して,不 定芽 の発 現 状 況

や,そ の後 の生 長 につ い て調 査 し,幹 の形 は悪 くな るが 生 長 量 の 減 退 は 比 較 的 す くな い こ とを 明

らか に した。 幹 の 曲 が り具合 も さ らに生 長 が進 み,幹 が太 くな れ ば 目立 た な くな る 可能 性 もあ

り,こ の こ とに つ いて は さ らに長 期 間 の調 査 が心 要 で あ ろ う。
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Résumé

  When the terminal bud cluster is destroyed by the feeding of insects or other factors, 
the lateral bud or the lower branch assumes dominance, the stem occasionally becoming 

 crooked. 
  In this report, the effects of artificial shoot-cutting of the stem upon the growth and 

stem form of three pine species, Japanese red pine (Pinus  densillora), Japanese black pine 
(P. thunbergii) and Loblolly pine (P. taeda), were investigated for three or four years 
at the nurseries in campus and Kamigamo Experiment Station of Kyoto University 
Forest. 
  The terminal shoots of the stem were removed from the test trees with scissors every 
month from April to October in each as follows: 

  Treatment I. removal of a half of the leading shoot on terminals; 
  Treatment II. removal of the leading shoot leaving the lateral shoots on terminals; 

  Treatment III. removal of all lateral shoots on terminals; 
  Treatment IV. removal of all terminal shoots of the stem; and 

  Treatment V. removal of no terminal shoots on check trees. 
  Tree height and diameter at the base and 30 cm height of all test trees were measured 

at the end of growing season each year. After three or four years, all test trees were cut 
down at the base for stem analysis. 

  Results obtained from these investigations were as follows: 
  In the case of Treatment I and IV, adventitious buds appeared near the cutting portion, 

and at the end of first treated year, adventitious buds that appeared early elongated 
longer than the others. The longest shoots were 21 cm in Japanese red pine, 24 cm 
in Japanese black pine and 59 cm in Loblolly pine. And generally, adventitious 
shoots in Treatment IV were longer than in Treatment I (Table 1, Fig. 1 and 2). 

  In Treatment II, a lateral shoot replaced the leading shoot, in Treatment IV, a lower 
lateral branch began to indicate height growth, the resulting form of stem turned out 
to be variously crook and posthorn. The stems of test trees in Treatment IV were more 
crooked than in Treatment II and the later the terminal shoots were destroyed in the 
growing season, the greater the stem was crooked (Table 2). 

  In Treatment II, parallel growth rate of tree height was 70% in Japanese black pine, 
80% in Japanese red pine and  80100% in Loblolly pine in the treated year, and in 
the next year the growth was nearly the same as that of check trees (Fig. 6, 7 and 8). 

  In Treatment II, the diameter growth in the next year suffered a little from the in-
fluence of shoot deprival. In Treatment IV, the parallel growth rate of Japanese black 

pine was  7090% of check trees both in treated year and the next year, becoming 80, 
90% during four years after treatment. The growth of Loblolly pine, in the next year, 
was less than Japanese black pine, but after the same four years, parallel growth rate was 
as nearly the same as Japanese black pine (Fig. 10 and 11).
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  In Treatment II, stem growth of Japanese red pine and Japanese black pine showed 
in  7090% of check trees in the treated year and the next year, but in the third year 

growth rate was normal. The growth rate for three years was  8595% to check trees. 
In Treatment IV, growth rate was  80,90% in Japanese black pine,  8095% in Loblol-
ly pine to check trees for three and four years. In Treatment I and III, there is no loss 
of growth (Fig. 12 and 13). 

 It seemed that Japanese red pine infested with pine shoot moth (Dioryctria splendidella) 
showed nearly the same growth in Treatment II and IV. 

   Plate I Various form of bending stem caused by artificial deprival of terminal shoot on stem 
       in P. taeda. 

        photo. removal of the leading shoot on terminals 
         photo. removal of all terminal shoots of stem 

          elongation of the lower branch  (4,-,6) and elongation of the adventitious shoot (7, 8) 
        photo. 9: adventitious buds on cutting portion 

   Plate II Various form of bending stem in P. thunbergii and P. denstflora 
        photo.  1045: removal of all terminal shoots of stem in P. thunbergii 

         the lower branch replaced the stem  (1012) and elongated adventitious shoots  (1315). 
        photo.  1648: shoot deprival in P. denszflara 

         removal of a half of the leading shoot (16), removal of the leading shoot (17) and removal 
           of all terminal shoots (18).






