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マ ツ属 の 肥 大 生 長 の 季 節 変 化
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要 旨

マツ属の生育上の姓質を知るために,上 賀茂試験地に植栽されているマツ属26種 の幹の肥大生

長 と主軸伸長の季節的な変化を調べた。

測定は1975年 春から生育期間内を通 じて行なわれ,1部 の種については1976年 に追加測定 され

た。1973年 に調べられた針葉の生長の季節変化の資料を加えて,主 軸伸長と肥大生長の季節的な

生長経過およびそれらの相互関係を比較検討 し,そ の結果は次のようにまとめられた。

1.マ ッ属 の肥大生長は3月 下旬から4月 上旬の頃に始まり,11月 まで続 くが,肥 大生長の経

過は種によってほぼ決 った季節変化の様式をもち,い くつかの肥大生長様式に分けられる。それ

らの様式はマッ属の伸長様式 と密接な関係が認め られた。主軸伸長の様式との関係か らマッ属の

幹の肥大生長様式は,単 節型と多節型のP.taeda型,P.banksiana型 に分けられた。

2.単 節型 に属するほとんどのマツ属では,幹 の肥大生長は主軸の伸長に伴って始まり,伸 長

がほぼ停止 し,葉 の生長が盛んになる夏には生長低下期を迎える。葉がほとんど伸長 した段階で

秋の肥大生長が始まる。KIENHOLZに よって説(い)明されたように,こ れ らのマッ属グループの夏の

生長低下は貯蔵養分の消費に起因し,秋 の生長の増大は新しい葉の生産によるものと思われる。

3.多 節型のマッ属でP.taede型 の主軸伸長様式をもつマッ属の肥大生長は,主 軸伸長の開

始に伴う春の生長が低 く,夏 以後に生長の最盛期を迎える。これ らのマッ属では単節型のマッ属

と対照的に冬期に養分貯蔵を行なう生活様式でなく,主 に生育期間内に同化された物質によって

主軸伸長,お よび肥大生長を行なう様式をもつものと思われる。

4.多 節型のマッ属でP.banksiana型 の主軸伸長をするマツ属の肥大生長は夏の生長低下が

明確に認められず,ほ ぼ一定の速度で秋まで生長を続ける。これ らのマッ属は単節型とP.toeda

型の中間的な生長様式をもつものと推測された。

は じ め に

球果植物のうちで最 も多い種を擁するマツ属は北半球の熱帯から寒帯まで広い地域に分布して

いるが,植(け)物の生育に適した場所では新 しく進化 した被子植物群の勢力におされて山岳部に残存

して生育す る場合が多い。これ らの地域で森林を伐採,そ の他によってとり除くとある種のマッ

属は二次林の構成種としていち早 くそれ らの地域に進出する性質があるためにマッ属は林業上重
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要な樹種の一つとみなされている。にもかかわらず,こ れらのマッ属の重要な性質は充分に理解

されているとは限らない。マッ属が多種を擁 し,広 い地域にわたって分布 していることは重要な

意味があるものと思われるが,こ の問題に関する検討 もあまりなされていない。

筆者らは京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地に育成 された世界各地のマツ属を材料として,
2)3)

新梢の形態と伸長,針 葉の伸長などの生長経過を調べることによって,マ ッ属の種の特性および

環境条件に対する対応のちがいに関する比較検討を行なってきた。試験地に植えられたマツ属は

春,暖 かい季節が訪れると前年に蓄積した物質を消費 して一斉に生長を開始する。しかし,そ の

後の生長経過は種によって固有の性質があり,頂 芽(主 軸)の 伸長はいくつかの様式に分けられ

た。マツ属が多種を擁 し,そ れぞれの気候に適応 していることとマツ属が他の針葉樹類にはみ ら

れない頂芽の形態,伸 長様式その他に多様性をもつこととは無関係ではないであろう。

この報告はマツ属の主軸の形態と伸長,針 葉伸長に関する報告と一連をなすもので,上 賀茂試

験地に導入された外国産マツ属の幹の肥大生長に関する調査の報告である。同時に,主 軸伸長も

測定 し,1973年 度に調べられた針葉伸長の調査結果もあわせてマツ属の生長に関する様式を季節

的な リズムによって比較検討したものである。

この報告をまとめるにあたり,御 指導をいただいた森林生態学研究室の堤利夫教授,適 切な助

言をいただいた演習林の古野東洲,赤 井龍男両助教授に謝意を表 したい。なお,材 料は上賀茂試

験地の職員によって育成管理されたものであることを附記したい。

材 料 と測定方 法

調査に用いられたマツ属はすべて京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地で育成された材料で,

Hap[oxylonに 属するマツ属6種,Diploxylonに 属するマッ属20種 である。特に若い樹令のマツ

属は生長の リズムが異なるため,調 査対象から除き,調 査されたそれぞれの種類 樹令,原 産地

などは一括 して表一1に 示 した。

調査を行なった1975年 度の上賀茂試験地の年平均気温は14.5°Cで,9月 に降水量がやや少な

く(162.3mm),10月 に多い(236.4mm)傾 向が見られたが年間降水量は1780mmで.,年 なみで

あった。これらの気象条件が平年に比べてマツ属の生育に異常をきたしたとは思われない。

ほとんどのマツ属の主軸および直径生長の測定は1975年 の3月 から11月まで,各 月に2回 行な

った。また,一 部は1976年 に補足 した。測定方法はマッ属の主軸の生長に先だつ3月 に,前 年度

に生長 した2年 生の主軸(幹)に ステンレス製の虫 ピンを刺 して測定点の目印として,こ の点か

ら1cm上 の幹直径をノギスにより2方 向測定 した。主軸の伸長測定は虫 ピンから先端までの長

さを折れ尺により測定 した。

幹の肥大生長の初期段階は樹木の上層部より始まり,基 部に向って生長が進むため,1本 の幹

で も測定部位のちがいにより,生 長開始期にやや差があるといわれている。また,幹(り)直径には日

周変動のあることが知られている。このため,直(うラ)径が大きな幹では日周変動の影響により測定が

バ ラツクおそれがある。そこで,生 長開始期には多少問題は残るけれども肥大生長差が明確にあ

らわれ,日 周変動差が小さいと思われる幹の細い部分を測定したものである。

この実験は種間の比較検討が目的であるので,マ ッ属種内の生長様式がほぼ同じであることが

前提条件となる。 そこで,調 査の一つは苗畑に植えられている5年 生のPinesdensiflora,P.

thunbergii,P.strobes,P.massoniana,P.rigida,P.banksianaの 各種につきそれぞれ5個 体の

主軸伸長と肥大生長を調べ,種 内と種聞のちがいを検討 した。 ただ し,1'.rigid¢ の2個 体,P.

banksianaの3個 体は実験途中で虫害を受けたため,そ れらの個体の調査は中止 した。他の調査



Table1.Descriptionofpinesmeasured ■
SECTIONTREE

ANDSPECIESAGEHEIGHTREGION

GROUP(cm)

HAPLO.YYLON

CEMBXAE

CEMBRAEPinuskaraiensisS三eb.etZucc.23173EastandSoutheastAsia

FLEX1ムESP.armandiFranch.6120〃

STROBIP,morrisonicolaHayata7180〃

P.excelsaWall.445〃

P.monticolaDougl.etLamb.7125WesternAmerica

P.strobesL.4t30EasternAmerica

DIPLO,rYLON

PARAPINASTER

LONGIFOLIAEP.longitoliaRoxb,etLamb.1063EastandSoutheastAsia

PINEAEP.pinesL.352MediterraneanRegion

PINASTER

LARICIONESP.massonianaLamb.5420EastandSoutheastAsia

P.dedsifloraSieb.etZucc.5210〃

P.sylvesfrisL.6120NorthernEurasia

P.thunbergiiParl.6330EastandSoutheastAsia

P.nigraArnold.5110MediterraneanRegion

P.taburaeformisCarr.335EastandSoutheastAsia

∠4USTR棚SP.ゴeffreyiGrev.etBalf.331WesternAmerica

P.engelmanniiCarr.683Mexic°andm°st°fCentralA
merica

*P .elliottilEngelm.6250EasternAmerica

*P .taedaL.6220〃

*P .echinataMill.5230〃

INSIGNESP.pinasterAit.4115MediterraneanRegion

*P.virginianaMill .5190EasternAmerica

*P .rigidaMi11.6190〃

*P .banhsianaLamb.6170〃

*P.contortsLougl .etLoudon.6115WesternAmerica

*P .greggiiEngelm.etParl.5160Mexic°andm°st°fCentralA
merica

*p .patulaSchLetCham.5180〃

αassificat1。n。fpi。,、peci。 、byS。A鴇1

*Multi-nodaltypeofleaderelongation

は主 に林 地 に育 成 さ れ て い る種 を対 象 に1種 につ き1個 体,肥 大生 長 と伸 長 生 長 の測 定 を 行 な っ

た 。

測 定 結 果

1.肥 大 生 長 の種 内 と種 間 差

マ ツ属 の主 軸 の伸 長 は伸 長 様 式 と芽 の形 態 の ちが いか ら単 節型(UNI-NoDALTYPE)と 多節 型

(MuLTI-NoDALTYPE)に 分 け られ,多 節 型 の マ ツ属 は さ らにP.taeda型 とP.b¢nksiana型 に

分 け られて い る。 マ ツ属(か)の主 軸 伸 長 が 種 に よ って ほぼ 決 った伸 長 様 式 に従 う性 質 につ い て は す で



に検 討 した の で,こ こで は 幹 の 肥 大生 長 に 関 す る種 内 と種 間 の 検 討 を 行 な った 。 そ の結 果 の一 部

を 図 一1に 示 した 。

単 節 型 の マ ッ属 のP.densiflora,P.thunbergiiの そ れ ぞ れ5個 体 の肥 大 生 長 は個 体 間 で 大 差

が 認 め られ ず,他 の種 に つ い て も同様 の傾 向 がみ られ た 。

P。densifloraとP.thunbergiiの 肥大 生 長 は3月 下 旬 また は4月 上 旬 頃 に 始 ま り,4,5,6

.月に 急 激 な生 長 を示 し,夏 の7,8月 に生 長 速 度 が 低 下 す る。 そ の後9,10月 に春 の 生 長 ほ ど急

激 で は な い が,再 び生 長 速 度 の高 ま りが 認 め られ,11月 頃 に停 止 す る(図 一1,A,B)。 お お ま

か に み れ ば,こ れ らの マ ツ属 で は1生 育 期 に 春 と秋 の2回 の生 長 が み られ る。 この よ うな 幹 の生

長 は 幹 の 呼吸 速 度 が高 ま る季 節 と も対 応 して い る。P.dendsiflaraで は 夏(ゆ)の生 長 低下 が,P.thun・

bergiiよ りや や 早 く訪 れ,8月 か ら9月 頃 に生 長 の 回復 が認 め られ,両 種 間 で 多少 の ちが い が み

られ る けれ ど も肥 大 生 長 の 経 過 はお互 に よ く似 た生 長 様 式 に従 って い るた め 識 別 す る こ とは 困難

で あ ろ う。

単 節 型 の 伸 長 様 式 を もつ 外 国 産 マ ツ属 のP.massoniana,P.strobusの 肥 大 生 長 もPdensiflora,

P.thunbergiiに よ く類似 した生 長 を示 して い る(図 一1,GD)。P.strobesで は春 の 肥大 生 長

が 年 間 生 長 の 大 部 分 を 占 め,夏,秋 で は 停 止す る こ とは な い もの の そ の生 長 は わ ず か で あ る。

秋 の 肥 大 生 長 が 明 確 に認 め られ な いP.strobusの よ うな生 長 経 過 はP.densiflaraの 形 成 層 活 動

を 調 べ た 結 果 で も例(わ)があ るの で,.P.surobusが もつ 特 異 な 生 長 とみ な す こ とは で き な い 。 また,

P.massonianaで は夏 にや や 盛 ん な 生 長 が認 め られ る けれ ど も 種 特 有 の性 質 で あ る と は断 定 で き

な い 。



多節型のマツ属のP.rigida,P.banksianaの 肥大生長は単節型のマツ属4種 の生長とは明か

に異なり,3月 下旬から生長を開始 した幹は10Aす ぎまで単調に肥大を続ける傾向があり,夏 の

生長低下がほとんど認められない(図 一1,E,F)。 ただ し,P.rigidaで は春よりも秋に肥大生

長の最盛期があらわれるように思われる。 しかし,P.rigidaとP.banksianaの 間ではやはり

よく似た生長経過をもつため,種 間を識別することは難 しい。

以上から,ノ ギスによって2年 生の幹の直径を測定 して肥大生長を比較する方法によれば,種

内における個体間には大差はないものの1個 の測定資料によって種間の生長のちがいを論ずるこ

とはかなりむつかしく,明 確な特徴がない限 り注意を要することになる。しかし,す くな くとも

主軸の伸長様式が異なる種間での比較検討は可能であるように思われる。

2.単 節型の伸長様式をもつマツ属の肥大生長

我が国を原産地 とす るP,densiflora,P.thunbergiiの 主軸伸長は3月 下旬頃より始まり,6

月下旬まで伸長を続け,そ の後冬芽を形成して翌春まで伸長を停止する。葉(ゆ)の伸長は主軸伸長が

盛んな5月 上旬頃か ら伸長を開始 して8月 または9月 まで生長を続ける(図 一2)。 一方,幹 の

肥大生長は主軸の伸長開始前後から始まり,伸 長生長 と共に最盛期を迎える。その後葉の伸長期

間内では生長は低下 し,葉 の生長が完了する頃から秋の第2回 目の肥大生長が始まる。以上の生
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長経 過 は佐 多(ゆ)がP。thunbergiiで 得 た結 果 と ほぼ 同 じで あ る。

単 節 型 でDiploxylonに 属 す るP.massonianaほ か 外 国産 マ ッの 多 くの 種 はP.densiflora,

P.thunbergiiと ほ ぼ 同様 の生 長 経 過 を た ど った 。 メ キ シ コを 原 産 地 とす るP,engelmanniiは 長

い針 葉 を もつ 種 で あ り,長 い針 葉 を もつ マ ツは針 葉 の伸 長 期 間 が 長 く,10月 初旬 ま で 伸 長 を続 け
3)

る。 こ の ため,夏 の 肥 大 生 長 の 低 下 期 は葉 が あ る程 度 伸 長 した 段 階 で あ らわ れ,秋 の 回復 もや は

り葉 の伸 長 期 間 内 にあ らわ れ る(図 一2)。 この こ とは,針 葉 の 伸 長停 止 期 と秋 の肥 大生 長 回 復

期 と は直 接 関 係 して い ない 例 証 で あ る。 単 節 型 の マ ツ属 の うちで も地 中 海 沿 岸 地 域 を 原 産地 と す

るP.nigra,1).pinea,P.pinaster,ヨ ー ロ ッパ を原 産 地 とす るP.sylvestris,北 ア メ リカ西 部 を

原 産 地 とす るP.jeffreyiはP.densiflora,Y.thunbergiiと や や 異 な る肥 大 生 長経 過 を示 した 。

ヨー ロ ッパ 地 域 の マ ツ属 は 針 葉 の伸 長期 に お いて も肥 大 生 長 低 下 が 明 確 で な く(図 一2),P.

jeffreyiは5月 に低 下 期 が あ らわ れ る。

Haploxylonに 属 す る マ ッ属 のP.strobes,P.monticola,P,armandi,P.excelsaな ど,

Strobiに 属 す る大 部 分 の種 で はP,densifloraに 類似 した生 長 経 過 を示 した(図 一3)。 しか し,

これらのグループで も,今 回調べ られたうちで

最 も南に分布するP.morrisonicolaで は夏の生

長低下が明確でなく,秋 に最大の肥大生長を示

した。この種は肥大生長だけでなく,単 節型で

あっても主軸の伸長が2回 連続する個体も認め

られた。 このため,主 軸伸長期は著 しく長い

(図一3,C)。 このような生長様式は低緯度地域

に分布 し,そ こで適応 したマツの性質のあらわ

れとも考えられる。 分類上Cembraeに 属する

P.koraiensisも 特異な肥大生長の経過を示 した。

この種では肥大生長の低下期が6月 に認められ,

生長回復期が6月 末にあらわれた。

マツ属の針葉長を比較 した場合,北 アメリカ

西部,地 中海沿岸地域の冬雨型の気候区を原産

とするマッ属では原産地における針葉長より短

い例が多 く,異 常な生長とは断定 し得ないけれ

ども夏雨型の気候区を原産とするマツ属とは異
3>

な る傾 向 が指 摘 され て いた 。 これ らの 地 域 の マ

ツ属 の幹 の肥 大 生 長 がP.densiflora,P.thunbe・

rgiiな ど と異 な る生 長 経 過 はP.mosrisonicola,

P.koraiensisと 同 様原 産 地 の 気 候 に 適応 した性

質 の あ らわ れ で あ るか も知 れ な い 。 た だ し,個

体 差 が あ り,測 定 数 が1個 体 で あ るた め 詳 しい

検 討 は困 難 で,今 後 の 問 題 点 で あ ろ う。

3.多 節 型 の 伸 長 様 式 を もつ マ ツ属 の肥 大 生

長

前 報(わ)で示 した 通 り,多 節 型 の マ ツ属 は主 軸 の

伸 長 様 式 の ちが い によ ってP.banksiana型 と

P.taeda型 の グ ル ー プ に分 け られ た 。P.taeda



型 の主 軸 伸 長 は夏 芽(Sumlnerbud)を 形 成 す る グル ー プの伸 長様 式 で あ り,1生 育 期 間 に数 回

の伸 長 を くりか え す 。P.banksiana型 の主 軸 伸 長 は 単 節 型 とほ ぼ 同様 の伸 長 様 式 を示 す が,芽

の形 態 が 著 し く異 な り,冬 芽 の 段 階 で枝 階 が すで に準 備 され た形 態(か)をもつ マ ツ属 で あ る。

マ ッ属 の 幹 の 肥 大 生 長 はP.taeda型 とP.banksiana型 とで異 な る生 長 様 式 を もつ よ うに 思

わ れ る。P.taeda型 の マ ツ属 の 肥 大 生 長 は他 の マ ッ属 同 様,3月 下 旬 か ら4月 上 旬 頃 に生 長 を

開 始 す る。 しか し,そ の後 の生 長 経 過 は単 節 型 の 生長 経 過 とは著 し く異 な る。 図mに 示 され た

よ う に春 の主 軸伸 長 に伴 う肥 大 生 長 は ご くわ ず か で,幹 の肥 大 は主 に6月 以 後 の 夏 か ら秋 に 認 め

られ た 。 い い か えれ ば,こ れ らの マ ッ属 の 肥 大生 長 は葉 の 展 開 に伴 って あ らわ れ る。 た だ し,主

軸 伸 長 の リズ ム は個 々 の枝 の伸 長 リズム と異 な るので,P.greggii,P.patula,P.echinataな ど

の例 か ら理 解 され るよ うに,主 軸 伸 長 の リズ ム と肥 大 生 長 の 季 節 的 な変 化 との 間 に は直 接 の相 互

関係 は認 め られ な い。

図一4に 示 した マ ツ属 の う ちで,P.virginianaは マ ツ属 分 類 上P.banksiana,P.contortsな

鵜徽㌻膿搬髪錨 聖
伸 長 した主 軸 が さ らに夏 に伸 長 を くりか え す 伸

長 様 式 はP.taeda型 の 性 質 も 認 め ら れ,

P.virginianaの 幹 の 肥 大 生 長 の経 過 は 明 か に



P.taedaと 類 似 した 生 長 を 示 した 。

P.banksiana型 の マ ツ属 の幹 の肥 大生 長 は 春 の主 軸 伸 長 に伴 って始 ま る が,主 軸 伸 長 が 停 止

し,葉 の伸 長 が 始 ま って も肥 大 生 長 の速 度 に は明 確 な低 下 が 認 め られ ず,夏 以 後 の生 長 に 引 き続

く(図 一5)。 春 か ら秋 ま で ほ ぼ一 定 の 状 態 で 続 く 肥 大 生 長 の 様 式 は これ らの マ ツ属 グ ル ープ の

特 徴 的 な性 質 で あ る もの と思 わ れ る。

総 合 討 論

マ ツ属 の 幹 の 肥 大 生 長 は主 軸 の 伸 長様 式 と密 接 な 関 係 に あ り,2,3の 例 外 は あ る もの のお お

ま か に み る と,主 軸 伸 長 様 式 に対 応 した3様 式 に分 け られ た 。 す な わ ち,P.densiflora,P.taeda,

P.banksianaを それ ぞれ 代 表 種 とす る肥 大 生 長様 式 で あ る 。幹 の肥 大 生 長 の 季 節 的 な変 動 が主 軸

の 伸 長 様 式 と対 応 関係 に あ る現 象 に は,当 然 それ ぞ れ の 生 長 様 式 を 支 え る機 構 が あ る もの とみ な

して よ いで あ ろ う。

KIENHOLZは 単(ユわ)節型 のP.resinosa,P.strobesお よ び そ の他 の 針葉 樹 の幹 の 肥大 生 長,主 軸 伸

長,針 葉 伸 長 の そ れ ぞ れ の 季 節 変 動 を調 べ,そ れ ぞ れ の 生 長 の 相互 関係 を次 の よ うに のべ て い る。

春 の幹 の肥 大 生 長 と主 軸 伸 長 お よ び そ れ に伴 う針 葉 伸 長 は,主 に前 年度 に 蓄 積 され た貯 蔵 養 分 を

消 費 して 生 長 す るが,夏 の 主 軸 伸 長 停止 と肥 大生 長 の 低 下 は貯 蔵 養 分 の 消耗 と関係 す る。 また,

第2回 目の 幹 の 肥 大生 長 は 新 しく仲 長 した葉 に よ って もた らされ る もの で あ る。

単 節 型 の マ ッ属 の 生 長 の 相 互 関 係 を 説 明 す るKIENHOLZの 説(い)は島 地(わ)がP.densifloraの 幹 に蓄

積 され るデ ンプ ン量 と形 成 層 活 動 の 関係 を調 べた 報 告,古 野(ゆ)がP。dedsifloraの 針 葉 の摘 葉 試 験

を 行 な った 報 告 を 合 せ て 判 断 す る こ とで そ の 妥 当性 が う らづ け られ るよ うに思 わ れ る 。P.densi-

floc¢ の 籠 部 に 貯蔵 され るデ ンプ ン量 は7月 下 旬 か ら8月 上 旬 の 頃 に 極小 とな り,そ の 後 再 び徐

々 に蓄 積 が 進 み,晩 秋 ま で 増 加 を続 け る 。一 方,古 野(ゆ)は食 葉 性 害 虫 に対 す る 樹木 の抵 抗 性 を調 べ

るた め に,そ れ ぞ れ の季 節 に摘 葉試 験 を行 な った 。 そ の 結 果 に よれ ば,P.densifloraの 針葉 伸 長

が ほぼ 完 了 した 夏 の,貯 蔵 デ ンプ ン量 が 極少 に な る と思 わ れ る季 節 に全 葉 を 摘 葉 す る と ほ とん ど

の 苗 木 は枯 死 す る。 同 様 の 結 果 は単 節型 マ ツ属 のP.thunbergii,P.strobesで も確(ゆゆ)認され たが,

多 節 型 のP.taedaで は枯(ゆ)死す る こ とは なか った。P.taedaで は夏 芽 を 伸 長 す る性 質 が あ るので,

生 育 期 聞 内 に全 摘 葉 を 受 け た個 体 は 樹体 に残 され て い る貯 蔵 養 分 を 消 費 して 芽 を 伸 ば し葉 の確 保

が な され る。 単 節 型 のP.densi{loraで は春 に一 度 伸 長 した芽 は翌 年 春 ま で 伸 長 を停 止 す る性 質

が あ り,こ の た め 生 育 期 間 内 に全 摘 葉 を受 け た個 体 は葉 が 伸 び な い状 態 で翌 春 ま で お か れ る。 こ

の 間 に枯 死 す る とい わ れ る。 これ らの マ ッ属 で も養 分 貯 蔵 が す す ん だ季 節 で は枯 死 は ほ とん ど起

ら な い。 以 上 の 検 討 か ら,P.densiflo-raの 主 軸,針 葉 の 伸 長 お よ び 肥 大生 長 な どの生 長 様 式 お

よび 養 分 貯 蔵 の リズ ム は,P.densifloraそ の他 の 単 節 型 の マ ツ属 が原 産 地 の 気 候 に適 応 して 確

保 した 種 の 生 長 様 式 と もい え よ う。

.P.taeda型 の伸 長 様 式 を もつ マ ッ属 で は,次 々 と新 しい芽 が伸 長 し,新 しい針 葉 が展 開 す る。

春 の 主 軸 伸 長 に伴 う肥 大生 長 は た ち遅 れ,主 な肥 大 生 長 の 季 節 は夏 以 後 に な る。 この グ ル ー プ の

マ ツ属 の春 の 肥 大 生 長 の 遅 れ は,前 年度 秋 遅 くまで 生 長 を 続 け るた め に 翌年 に く り こす養 分貯 蔵

量 がす くな い こ と に起 因 して い る と も考 え られ る。 極 言 す れ ば,こ れ らの マ ツ属 の生 長 は生 育 期

間 内 に生 産 した 物 質 を 利用 して 生 長 す る生 長 様 式 を もつ もの とみ な され る。 さ らに,こ の生 長 様

式 も気 候 に対 応 して 種 が 確 保 した性 質 と思 わ れ る。

単 節 型 の マ ツ属 は主 に 温 帯 か ら寒 帯 に か け て の地 域,い い か え れ ば,四 季 の 変 化 が 明 らか とな り,

生 育 期 間 が 比 較 的 短 か い 地 域 に 分 布 す る。P.toeda型(ゆ)の マ ツ属 が主 に熱 帯 か ら 温帯 に か けて の



生 育 期 間 が 長 い 低 緯 度 地 域 に 分 布 し て い る こ と は マ ツ属 の 生 長 様 式 と関 係 した 興 味 あ る 対 応 で あ

る 。

.P.banksiana型 の 伸 長 様 式 を も つ マ ツ 属 で は,春 の 肥 大 生 長 が 単 節 型 に く らべ て 低 く,生 長

は 秋 ま で 持 続 す る 。 こ の 意 味 で は,P.taeda型 の 肥 大 生 長 様 式 と 対 応 す る 。 しか し,春 の 主 軸

伸 長 に伴 う肥 大 生 長 も 明 ら か で,こ の 傾 向 は 単 節 型 の マ ツ 属 の 性 質 と も 考 え られ る 。 こ れ ら の マ

ツ属 は 主 に ・P.taeda型 の マ ツ 属 が 分 布 す る 北 に 分 布 地 域 を も ち,P.taeda型 の 生 長 様 式 と連 続

し た 高 緯 度 地 域 に 適 応 した 生 長 様 式 と み な す こ と も で き よ う 。
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Résumé

 The seasonal course of cambial growth or diameter growth and leader elongation of 27 

pine species was measured to clarify the nature of growth pattern of cambial activities 
during the 1975 growing season at Kamigamo Experimental Forest Station of Kyoto Univer-
sity, Kyoto. Some data of the growth measured in 1976 and needle elongation examined 

in 1973 were supplemented to the results to compare with interrelation among their growth 

activities. 

 1. Although the cambial growth of pines began in late March or early April and ceased 
about November, the course of growth was different each other by the type of leader 
elongation. The course of change of cambial activities was roughly divided into three 

types of uni-nodal, P. taeda and P. banksiana type corresponding with the type of shoot 

elongation. 

 2. The cambial growth of many pines of uni-nodal type started, reached its maximum 
and declined with the growth course of leader elongation in spring, and in many species 

of this type second surge of growth began in autumn when the needles were nearly grown 

up (Fig. 2, 3). The slump in cambial growth rate in summer may be associated the 
depletion of reserve food stored in the trees, as mentioned by KIENHOLZ.
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 3. The cambial growth of P. taeda-type was low rate in spring, and reached maximum 
in summer or autumn, with the growth of shoot and needles (Fig. 4). The particular 

growth of leader and cambium of this group may be associated with the food accumulation 
assimilated by new leaves in the growing season, in contrast with that of uni-nodal pines. 

 4. The cambial growth of P. banksiana-type of leader elongation was rather constant 
rate than otherwise during growing season (Fig.  5), not clearly drop off in summer or 

surge in autumn. This pine group may have a transitive pattern of the growth between 

those of uni-nodal and P. taeda-type.


