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?ツ類の多様な生活様式を明らかにし，理解するために，年l聞の新条仲良型を示す?ツ類34

種の落1喜朗と滞架した躍の年令を調べ，次の結果が得られた。

1. l:j:l続捜J2utのほ潟域に分布する?ツ類の大多数は，秋にー芥!C.落漉した。中綿j交のγ ツ類で

組|援な地域lζ分布する離類では，務秋 2聞の落葉が認められ，低純度地方のマツでは，年間を

通むて落葉する性質が認められた。一部のマツでは生腎期間内lζ落葉する特殊な性質が認めら

れたが，これらの識は分類上，小illI節に縞し，形質的に古い穣であった。

2.秋lζ一芥iζ落1返するマツ鱗は，原j進地の落3喜朗でなく生育場所，京都の秋の気混低下lζ手Itせ
られて務3返すると推測された。また，詰自殺盛期は生育場所により異なるものの，落業型その

ものは生育場所によって変わることはなく，大まかには，若手m・で示した落葉型lま原緩士山の調度

条件下で強得・した落葉裂を示すものと判断された。年間を通じて落3認するマツでは，秋の低識

に対する誕の感受性が欠如しているものと推測された。

3.滞架した策は，ヱ甘い誕だけがPE誕ずるものでなく，部:のもつ葉の寿命によって落葉の年令構

成に多少の差異はあるが，様々な年令の葉からなっていた。また，季節約には，古い葉がやや

早.く落葉する傾向が認められた。

4. ?ツ簡の授史，分類形態と様々な落策裂の関係を総合して考慮すると，生育期間内に落葉す

るタイプが古く，この落葉型から様々な落葉2肢が形成されたと考えられた。第四紀以後の気伎

の寒冷化に1*って， J:jJ，低純度地方lζ分布する?ツ類では，上況のタイプから春秋 2屈の搭諜

型の性質を獲得し，さらに冬季に低温となる地域のマツでは，秋にー芥la若葉ずる性質を礎得

したものと解釈した。

はじめに

マツ!潟は北半球の高純度地方lζ起源した植物静である。地質年代的な股9ミの経過に伴って，~



54 

三紀1Cはマツ類はすでに中純度地方まで南下し，第四結の氷j弱 1CI:þ~Jjï.度階部まで移動し，…部の

癒は抵純度地方まで進出した1-ヘその後の問氷JUHとは， i1i日凍性を獲得した一部の穏は再び高緯

度地方まで分布を広げたん九 ζの剖，"<ツJi誌は新しい額分化と古い種の消滅を伴いつつ， 広大

な地域IC適応，分布し，多機な性質を獲得してきたと考えられている。

らは位界の?ツ~のうちでの，日本lこ副生のマツ鎮の性í2r ，S-10) や形質・3ん91 をマツ j話会休

のなかでf立授つ'けるために，様々な環境条件下に分布する?ツ綿が，現在の環境条件にどのよう

な対応をしているかを，関一場所で予言てられた?ツ実質を材料として，主lζ保育上の性質から綿べ

てきた。今回の?ツ類の落誕IC関する研究もそれらと一連のものである。京都地方で育てられた

マツ類の搭禁は，それぞれの原産地の生物挙捕をそのまま示すものではない。しかし，多数の磁

を調べることによって，環境条件に対する性質に…;はした傾斜が見出される可能性がある。また，

それらの性質を見出すζ とで"<ツ艇の縮分化の過授を探る糸口が見つかるかも知れない。すで

に，一部検討11，121したように，マツ獄の溶誕の季節的な様式(協議型)は，新条の伸長様式さら

には生活様式と無関係ではないらしい。一生首期間内に次々と新条そ伸ばすマツ績は，日本器産

のマツ頗のように秋に一斉lCf，喜楽するとは!浪らない。新しい針濃の{IドJ迭に伴って11ヨ漉を長期間に

わたって次々と11m3Iく機構があるらしい。このように，単に溶1定期に対するマツ競各纏の対応も，

その{自の生育上の多様性と問機l乙単純ではない。この報告は"<ツj潟の落葉のとりまとめに闘す

る第一報であるので，単純化して慈:rmするために，新条の仲良が符期間内に…!廷の，一間仲

良型の?ツ類に1M1してとりまとめた。ただし，マツ瀕の伸長裂すら，厳密なm'沫では型にiさ.分で

きる性質ではなく，連続した性!廷であるらしい。今聞の一回仲良裂とした磁絡の判断も組定的で

ある。{この問題は，機会を得て，より詳しく検討したい。

なお，今聞の資料のとりまとめに臨して，材料の育成をしてこられた京都大学践学部上賀茂試

験地の職員，P. str.obusの搭業資料の提供ぞ救いた関試験地主任，古野*iJ1i博士， マツ錦分布域

の資料整理に協力をいただいた中井 したし、。

材料と方法

今回使用したマツ類の材料はすべて京都大学践学部損留林上賀法試験地に脊てられたマツ34揮

である。それらのうち， 9離はガラス窓で手ぎてられ，その他は屋外で背てられている。なお，京

都地方の変は溢駿，湿潤であり，特別に乾燥する地域や主主冷地を!京腹とするマツ類は生脊しな

い。今関使泊した穣を?ツ矧の分額llfK提って，樹令，際服地の平均純度 (ML)，平均温室主指数

(ばWI)および鼠J&地域などぞ Table1 1ζ;示した。

良体的な調ヨをは， 1976年 1月から1977年12月までの 2年1m，毎月 2@，…本の校にいている

ii-年令の漉数を調べた。多数の校の務誕lζ関する平均値が得られるリター・トラップ法は，予備

;澗ま誌の結果から，今聞の段的とする資料そ得るには問題があると判断されたので， 2患の数のセン

サスを行なった。 トラップ法の{問題点のひとつは，"<ツ鎖では，躍が枯れてもすぐには落葉しな

い性質を有する穂がある ζ とである。 また材料のγ ツが単木状態で持てられている種が多く，こ

の場合， トラップ法は適切でない。これらの問題点のほかに， i調べる灘知数が多いので 1離に

ついて多数の校の調査が労力上不可能であり，さらに誌架する葉の内容(年令)を澗べる必要も

あったので，…;4';:の校を繰り返して調べ再現性を般認する方法によったものである。

マツの葉の海命は一般的に下j沼校131でやや大きく， 主十'IIJIと若く梨および生誌の主義んな若い?

ツ141は早期lζ滞:必ずる制向のある ζ とが知られている。今回材料とした?ツは11年生以上である。

校のj:illi誌は，下}ojの校で損傷がなく，比較的順調な生誌をしている校を巡びその校に;r;1く年令別
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Table 1 iコinesand nativc rcgions cxamincd the leaf fall 

Species '[、recage Latitude of Warmth lndex Distribmion 
nativo rcgion 01' nativu regioll 

8ub日日ct.Celηbrαe 
Pinus horaiensis 8ieb 日LZucc 21 11ゴご9 42.8 Eastern Asia 

8ubsec‘t. Strobi 
P. strobus L. 15 43.5ごと8.5 62.2 15.八日lenca
P. ayαcahuite Ehhr. val'. Shaw 21 17.5ニt2.2 94.5 Mexico 
P. peuce Griseb 21 12.0ごと1 50.6 Southerll Europe 
P. armαndi Franch. 24 30:t5 O6.3 日.Asia 
P. griffithii McClelland 20 31.4こと4 71.0 S. Asia 
P. himehomatsu Miyab日&Kudo 15 37.6ごと8 74.2 E. Asia 
P. morrisonicola HayaLa 11 23.5ごと0.5 137.1 E.A日1a

Subset. Cembroides 
* P. cembroides Zucc. 12 26こと7 113.1¥ Mexico 
*P. mαximarlInezii Hzed. 11 22 155.3 h仇X1CO
Sub日ect.Gerαrdiαnae 

P. bungeanαZucc. 19 34::!ニ4 81.0 E. Asia 
Sub日ect.Cαnαnenses 
* P. roxburghii 8az. 11 30.5こと4.5 132.1 S. Asia 
Subsect. Pineαg 

JコpineaL. 22 39.0:t5 120.1 S. Europ日
Subsect. Sylvestres 

P. nigra Arn. 11 1¥1.5ごと8.5 81.2 Europe 
P. montana Mill. 23 46.5::!ニ5.5 44.5 Europe 
P. syluestrisし 23 54.8ごと16.5 33.8 N. Eurasia 
P. densiflor帽αSiebet Zucc. 11 38.0ごと7 86.4 E. Asia 
P. thunbergii Parl. 11 35.0:t7 100.9 E. Asia 
P. massoniαnαLa111b. 21¥ 28.0二時 113.O E. Asia 
P. tαbulaeformis 20 34.5:t6.5 66.8 E. Asia 

本P.mω勾IwsiiDe V riese 15 12.5こと10.5 211.0 S. Asia 
Sucsect.ρonderosαg 

P. ponderosa Laws. 24 36.5こと14.5 60.6 Western A111el'ica 
P. jeffreyi G rev. 13al1'. 22 35.0土5 61.1 W. America 
P. engelmannii Carr. 13 27.0土5 120.7 Mexico 
P. durangensis Martinez 13 21¥.5ごと5.5 104.6 Mexico 
P. hartwegii Lindl. 13 19.5二ヒ5.5 64.1 Mexico 

*P. michoacαna Mart. 12 19.5土3.5 133.7 Mexico 
キP.pseudostrobus Lindl. 12 20.0ごと6 123.7 M日XICO
* P. douglαSlαna Martinez 12 22.5:t1.5 131.7 Mexico 
ホP.lawsonii Hoe日1. 13 18.0ゴニ2 155.2 ルfexico
Subsect. Contortαe 

P. bαnhsiaバαLa111b. 11 54.5ゴニ10.5 37.9 E. Canada 
P. contortαDoug・1. 16 47.0:1こ16 2O.9 W. Canada 

Subs日ct.Oocαrpα。
*P. oocarpαSchiede 12 20.0ゴニ7 121.0 Mexico 
P.けIUl'LCαtaD. Don 25 ? 37.5土3.5 83.1 W. A111むnca

* Pines plant日din green house 

の禁数::!:・調べた。組矧によっては葉が枯死しでも搭楽しにくい聴があるので，誕が枯れた時点、で

と判断した。また指で触れたi祭に簡単に脱溶ずる葉も落葉とみなした。 ζのため， トラップ

法に比べると多少務葉j揺が王手い結果となる可能性があるの マツ類のi原産地の平均約i立は C担lT輔

CHFlELD &. LIT1、LE15 ) による分布~Jから計算し，原路地のì1il泣指数は MIROVれによるマツ ifii 各

認の地域と海抜高度の紀;1主および限界各地の気象資料集から分布域内またはその付近の気象観測

さによる気拐の低減取を O.550CjlOO m とし℃計算した。
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Fig. 1 

。

調査期間内でのよ賀茂試験地の気

温は例年並みであったが， 1977年夏

の雨散はかなり少なく，その年の落

諜に影響した可能性もある (Fig.1)。

ただし， 2年11自の落葉の季節変動!C

明瞭な澄奥が認められた揺は少なく，

雨の影響はそれほど大きくないと

lit測された。試験地での槻致指数は，

京都測候所の30年間の平均地では

1230Cj月であり，試験地の純度は

北緯 35004'，海抜i認180mであり，

年平均気協15.50C，年平均雨鼠 1720

mmである。ガラス議内では冬季に

も加慌しないので，最低気鑑は外気

よりやや高い穏j交に管理され，

には指71<するので土壊がキ!?に乾燥することはない。

とりまとめに捺して気になる点は， Jニ賀茂試験地で育成されたマツ類のうちで，乾燥気候また

は冬雨強気候隠を原産地とするマツ類では，一般的にJ弘容が多いJ誌であるοif.if~こ， Subsect. 

Sylvestres IC認するほとんどの躍は?ツパノタマパエ 17，18) に加怒されることが調べられている。

このとtuc加容された裂の搭~!摘は，本来の挙節性がj釣れるらしい。ただし，今回調盗した校では，

特別に被容は認められなかった。

調査結果

1. '"'7ツ類の落葉期

Fig.2 ，こはオウシュウクロマツ (Pinusnigra) とその 5変認の蕗浪速度を校当たり年間の総

落誕泣に対する相対俄(%)で示した。このマツは中部ヨーロッパからコ…カサス地方の111岳地

に分布する穂で，分布域はそれほど広くはないが，多くの変趨が報告されている。 l穂と 5変濯

の~n 年簡と~~2年目の落葉速度は，おおまかには，それぞれよく訟でいて，かなり再現性があ

る。変曜によっては搭漢のピークが立から秋にかけて 2回現われたものもある。これらの落議速

度にはふたつの共通した特徴がある。そのひとつはいず、れの変韓でも， 10月頃にかなり羽絡な落

葉j鳴をもつことである。もうひとつの特徴は， 6月頃iζ稼業のきざしが現われ，その後秋まで，

は少ないが落葉が統く性質である。 Fig.2，1976年の P.nigraには明確な滋葉期のど…クがな

く，P; nigra var. calabrica， var. corsicana， var. tauricaでは廷にもかなり多い落葉が認められ

iζ…問型の落葉をするとはみなし難い例もあるが，冬から務にかけては溶漉せず， ζの滋i沫

では変内では，比較的良く似た溶諜パターンを訴すとみてよいであろう。なお，これらの変額

類の瓦の落葉の細部に関しては，後に検討するo

Fig.3 Iこは，機々な地域から集められた単級管束 (SubgenusStrobus) に隠する?ツ翻の

落葉速度を Fig.2 と同じ方法で強組し， )京住地の平均綜度 (Fig.3，A)および平均ittil.設指数

(Fig.3， B)によって並べた。 この顕によると，京都付近にも自生する P.himelwmatsuは明確

な秋一期裂の縫漉を示し， 11月上旬に築中して搭漉する。斡半島北部から I~JI到来北部の寒冷域に

分布し， 日本では長野県 ~Ci立存額として分布する P.lwraiensisは P.himelwmatsuより半月か
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Fig. 3 
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Monthly needle fall in 
percent to annual total for 
Corsican pin巴 andits vari. 
eties.一一-1976，..・H ・1977

Fig.2 

1カ月ほどlfl.く落葉最盛期を迎えた。純度地方に分布するゴヨウマツ系統の諮知では，落葉段

盛期をやや早く泊Jえ， 10月墳である綴が多い。その落32型は秋の-1年型が多し、。すでに，P. 
nigraの変韓関で調べたように，ゴヨウマツ系統の γ ツの溶液閣は 2回繰り混し

誕;段践J~J が半月ほどずれる例がみられ，厳密な怠i沫での季節的規則性にはf追っていなし、。これは，

がEHlミ条件などのj滋滋な規則性をもっ条件に対!ぶしたではないことを示唆する。ただし

年!立によって全く異なる溶蕊パタ…ンを訴すこともないようである。例えば，試験J:tl!で8年間ト

ラップ法で淵べられた P.st robus19l の議議JUH立秋で， その最描jijjtこ大ささな巡いは認められなか

っfこo

原産地の平均純度によって器禁裂を設ベた場合，落怒JUJの8提条件をj訓設するためには，者li合

がよい。しかし， J:I:J純度地方に分布する認でも正5し¥111岳地に生背する五日では，佐官期間は;民くは

ない，秋のほ混JUJは1:ヒ絞的く訪れる。このJIilrllで，芝{こ対して濯をjtべで1:じ|泣する方法が適

切であるとは辺、われない。例えば， Fig.3， A Iこえミした P.ayacahuile はほ純度のメキシコを政

E在地とするゴヨウ?ツである。この諮:誕型は，秋のー芥裂を示し， ζの怠f[去では í~~G ， r{J締法地方

のほ協j戒に分布する犠溌と同じである (Fig.3) Fig. 3， A を原政地の出量指数， MWIによっ

て;泣き換えた Fig.3，Bによれば，P. ayacahuiLeの分布脱皮帯は一;汗1¥';1を示す P.annandiの

上に並び， この斑が一角:却を示しでも当然のように思われる。各績を部政地の MWI{伎によっ

て並べると，一部， JJ.立政iむのiNilIn:{tli既にそって訴すことになるが，問題がない訳ではない。保持

度の高111では， MWIゃれま{尽くても冬の;起さが温和であり，冬空手[とj遊;容となる北方の段とはやは

り条件が災なるo i容認知のお1H11iの問題に住lしでは機会を改めて検討することとして，ここではマ



ツ鎖の生;誌がほ長条件に対して中性であるとした MIROVれの指摘に提って，

ぐって検討したい。

すでに綿べたように， MWI値にそって並べたゴヨウマツ類の謀議は，分類1f1oおよび}京臨地の

混成条件によってf~漉期が認なっていた。結j月.の異なる 3 躍を除き， Subsect. Strobi Iこ隠する

綴際だけからみると， {.出品;!r~の穂の溶諜はやや平く， 10月のjJiPI去に殻盛期そむかえた。しかし，

lJ~t帯の?ツでは議誕最盛期が迎れ， 11月になった (Fig.3， B， P. ayacahuile， P. armandi)。

このような溶主主j~Jの逃れは原臨地の生符期間が長い条件に適応した結果とも考えられる。さらに

j品吸な地域のマツ践では，秋のー芥裂の搭楽がJJ!jれ， P. bungeanaの伊jのように 7，8月のE佐官

J~lrj~ 内 lこ溶諜し， P. morrisonicolaのように晩秋のふたつのピークを示す混類もある。特異な穏-

i尽に臨する P.bungeanaをl徐くと掠!援域のゴヨウ?ツの滞諜は務または瓦にも落裂する傾向が

あるらしい。また， Subsect. Strobiの系統群は， 際政地の{岳協皮j或(C関連して，秋の一斉溶諜

?11の閣が多く，それらの裂が安定した性質・をもっ特徴がある。

Subsect. Sylvestres (C h認する 8~湿のマツの諮楽jl邸宅: Fig. 4 した。 この穣訴でも悶資のJli'!

l年間と 2年目で，搭誕述EZの季節的傾向が大きく変化するは少なく，この組問のほとんどが

秋のー芥製落3認を示した。ただし，やや傾向の奥なる穂も認められる。ヨーロッパの~'lîi1Jiこ分布

する P.montaηα では 5月から落が認められ10月の能JIJJに最盛期を迎えた。また， アジアのIIli

熱祐:を涼産地とする P.merkusii は 4)~"""" 9 月に法~~するらしい。 この漉若手では， iPA惜の P.

densifloraで溶誕か最も遅い性質が認められ，この穏の:l&lll¥;lUJはl1Aの前半慣らしい。 この穂の

儲向を強調すれば， Subsect. Sylvestres部鮮の示す全体的傾向は， Subsect. Strobi綴詳の傾向

と{以ていたともみなせる。すなわち，純度地域の織ではややネく巡業Jmを迎え，中純度の揮で

やや避し熱潜域付近の滋 (P.merlwsめでは生育期間内に搭楽ずるようになる (Fig.4，A)。

この濯1Trでも，P. massonianaのように，

!援協帯の閣では春に落葉する性質が現われ

た瀦もあるo

Subsect. Ponderosaeに鼠ずるマツ矧は，

アメリカのロッネーはJI派閥i:rsからメキシコ

にかけて分布する磁群で，多くの議は乾燥

気{I?~または冬悶担気投の比較的温暖な地域

る。 この怒醇でも ，P.ρonderosa 

など，乙の務UWr4でも低温i戒に分布する 4

;躍は， T~(の一時期lζ諮漉した (Fig.4 ， B)。

ζの4務のうちで P.hartωegiiの滞誕j容

はやや埋れる。この聴はメキシコのi窃iJ.!1こ

る躍で，原産地の瓶皮条件， MWI 

1fJl はほいが秋のほおU~jは退くはなく， Sub-

sect. Strobi， Subsect. Sylvestresの例カ〉ら

みると特・殊な例ではない。 Subsect.Pon-

derosae tζj必ずる認の特徴的な点はメキシ

コのやや偲い場所に生育する 4閣の溶漉期

が，務秋のHtilに分かれた点でおる。 4をに，
P.lawsoniiでは， 12月から 4月の， j[i物の

生符休止期に滋AEした。
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年一部裂の伸長株式を示す?ツ鏑で，その他の 4職務

6種の落葉の挙iiil的経過をまとめて Fig.5tζ示した。

ζ れらの麗類でも低潟~;帯 lと分布する額は秋に一芥lζ搭

る{頃向を示し，温暖な地域に分布する磁では生育期

間内lζ溶議する{tJl向がある。 これらの積のうち P.co?ト

torta， P. muricata， P.ρinea， P.oocarpa ，立北アメリカ

者11， メキシコ， 地中海沿岸IC生予まする穂町iである。 P.
ρinea は1年間と 2年自で議議の季節に法 fまないが，

溶誕の最蝶J~Hζ迷いが認められた。 P. coniortaの落葉段

盛期は，P. montana問機秋であるが，瓦にも落葉する

性質が認められた。 P.oocarpαの臨地の混j交条件

(MWI)は，日本原E去の P.densifloraと大悲はなし、。

にもかかわらず，その落誕裂は対照的である。 P.oocarpα

では，冬の一時期を除いて，常lζ溶漉しているらしい

(Fig. 5)。ζの穣は，熱帯域に腎成される数少ない?ツ

として知られ，この極の紬伸長が年一聞の仲良型であ

るかの判定は，上賀茂試験地での純資であるのでl引ぎが

ない。

?ツ摘のうちでは，より低蹴j裁に分布する Subgenus

Strobusの穂携では，大部分の聴の::1::iIQII{中長はli1j市型で，

その落縫製も秋のー芥裂が多いの しかし， Subgenus 

Pinusの糠群で， Subsect. Sylvestres， Subsect. Ponde-

rosaeの2グループセは，様々な搭;挺裂のが組められ，

しかも原産地の槌皮環境に対して通年型から森秋 2問国，

秋のー芥型へと一述の性質の傾斜が認められる。以上lこ

示した落葉裂とは認なる揺が Fig.3，Fig. 5に認められ

る。 P.bungealω， P.ρinea， P. roxburghiiの落葉掘であ

る。これらの植の搭諜は，京都での;g{1C縫誕が認められ

るもので，その他の趨としては Subsect.Sylvestres !叫必ずる P.merlwsii だけのようである。

以上，各穂の示した務mJ羽を綴.f1l1すると， 4， 5月の務 7，8月の;g{， 10， 11月の秋及び通

年の巡業j拐に分けられるようである。
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2. 落葉と諜令

長三践器T~ である葉は，毎年生ßi1されるが，他方で，そのj遣にほぼ見合った誕がflisIi))~1 る。森

林の生illijJの惟定に!渇述して， すでに多数の滋林で越沼泣の測定はなされているが， その内等

(誕の年令)がほとんど翻べられていない。"7ツ林の1誌の現存泣とその維持機fIItIζ!英jえIIして P.

densifloraの年令構成が的思14)らによって，間AILLETTE131 によって P.nigraの誕の年令油成が

調べられた。これらの結果から旧京だけが)1民次，溶躍するものでないことが理解されるが，これ

らは落葉の年令をmu安調べたものではない。前立~で検討した}在来j~l は，全;器禁法の結果である。

誕の年令によって滞楽Wlが貝ーなるとすれば，終葉j哲!そのものに対する解釈が変わる可能性がある。

そこで，誕の年令と溶葉j羽に閲して調べておく必要がある。

Fig. 6， Fig.7には，それぞれの離の落葉述Jft(本数10.5カ月・校)を各年令に分けて示した。



rω a
N
 

O
V
J
n
d
 

出
…
吋
川タ与

問
欄

B Subsect. Sy!vestrtl:S 
3-year-old 

4ωyear-old 

60 

綴襲撃 問.dle~ of 
current year 

I -year-o!d ncedles 

2-year-o!d 

A Subgenus Strobus 

P. koraienSIS 

3日 year-olu

4-year叫 C刈

ぷ

Mmbhvg
的
.
0
¥に
5
4
ω
¥
一一dw恥
12myωhw院
し

wu

・0
2

A 

ぷ

dcomu
的

.
0
¥が
0
0ぷ
命
的
、
ロ
憎
い

1
“
も
れ

whwpM
恥

0

・0
X

-LI.令;，.."，

ぷ

ωnhog
的

.
0
¥

一voり
ぷ

ω
¥認
吋

fwoo-hwh噌
ωmwd
恥

0
0
2

お

μCO
底

的
.
0
¥
ω
o
o
r
a
¥ロ
ωLWjll。ちん
W併
C
L
o
d
z

Age and time of n巴edlefall in 15 
pme日peCles.

Fig.7 Age and time of n巴edlefall in pines 
of two subsections. Sylvestres and 
Ponderosae. 

Fig.6 

これらの悶からも明かなように"?ツ類の務J+~は，ある年令 lこ述した甘い溶から溶認するとはl浪

らないらしい。}~紫は，新しく発生した漉(当年生誕)では少ないが 1 年以上経過した漉では

あるものの，各年令の葉が諒禁ずる。ゴヨウ?ツ系統の落誕で，秋のー芥捌の落葉を

~す:槌m~では，年令のなる認がほぼi河 flをにしていた (Fig.6. A)ο しかし，森正!c21ill1こ器

禁したれ morrisonicola.P. maxima rtineziiでは，容のt."ークにI甘い挺が務し， ~;えには新しい

誕が溶架する結よ誌を示し“ていた。秋~容のr，¥lに時間の経過があるので， 秋にある程度の認が搭

誕し， そのj療に残された漢が認容に溶架するとみることもできる。特殊な薄茶j唱を示した P.

bungealω でも器禁jijJそのものは変であるものの， 初夏の溶認には 3年を経j品した古い誕の比継

が大きく，その後期には 2年生の1Zが多く IIIFl!かれる。

年令の呉(なる誕が，季節を分けて溶裂する性質は Sllbsect.Sylvesl resでは P.sylvestris. P. 

nigra. P. densiflora. P. massonianaなどで. Sllbsect:. Ponderosaeでは P.hartwegii. P. duran・

gensis. P. engelmannii. P. douglasiana. P. michoacana. P. lawsoniiなどの様でみられた。新しく

1111びだした誕の，年内の落葉は P.roxburghii. P.ρonderosaで認められたが，これらの搭荒JVJは，

i答禁治終期であった。新:挺の溶紫は，他の?ツ践ではほとんど認められず，あったとしてもどく

わずかである。 P.cembroides. P. tseudoslrob川など， 1:と絞[1ヲ低純度地点に分布する認では，年11な

または生向JVlrmを通じてそれぞれの年令の~が終演したが，市い ~~~1 が l手い不在立にIf[jiJ!かれる矧向

は;忍められる。



以上，綿べられたマツ類全体からみると， I同盟は早期

!日の紫が間々のを予節{と落葉する趨はあっても，残さ
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もので，禁令によって季節を分けて落葉する織は少なく，災令の誕の溶裂がi司!時に進行する報が

多い。務禁ずる]誌の年令lま，当然誌のま5;命とも関わる向閣であるが， ;躍の英子1合?に関しては別の

機会に検討したい。

検

北半球の各地に分布する?ツ矧は，それぞれの気候条件に適むし， I司じ?ツ1'31'1漬物内でも他の

額貯と比較すると特別に多様な活様式どを秘得しているが，落漢に関しでも問機である。新条の

仲良様式3 ， 6 ， 10) 幹のj肥大生長お 10) 強llH~j羽1MJ1， IO) などに関して前報告で，またの務諜j関 K関

しでは前節で淵べたように，単純ではない。それらの溶3誌を，季節と間数などによって額型化す

ると秋の-:;等製，選手秋の 2問型， ;，道年型のさ三組担に大きく分けられる。 しかも，それらの落葉型

には，天然分布域の蹴!究環境に対するある規則.t~È と，職j洋!勾での一連の性質jこの摘斜が認、められ

る給5誌を示した。そこで， ζの2点に関 しく検討したい。

liIJ節で翻べたように，兵体的な滞1喜朗lま京都での春， 52，秋IC認められたが，それら搭3定期の

内容はそれぞれ異なるであろう。そこでまず，秋の?審議j~j から したい。気役環境rc対する

lこi到しでは，器産地が異なるマツ類で，秋lこ明TI'((iな器禁WJが現われる で，京都でのも日皮条

{!j' lC対する対応に，ひとつの示唆があると忠われる。採妓ii!lの温度条件が京怨のそれより低い地

域に自生するマツ獄では， 2年間に;現われた薄紫j閣は，ほほ秋のー芥裂で，早い怒鳴で10月後*'乙

迎い閣でも11月前半であった。この現象は， J二資法試験:J;fuで育てられた上記の?ツ矧の器禁期が

眼路地での部誕郊に不12せられているより，試験地での磁!史条例1に対応して溶誕j鳴を迎えていると

推測される。この現象をより明確に示すために，それらのマツ鱗のJJJi路地での蹴!支条件 (MWI)

と，それぞれの麗が試験地で示す-:;等部葉j~lの i度前までの積雪~瓶皮 0976年度の縮Il't致， WI， 

oc・月)との関係を比絞した。試験地での混皮泣は 1月からそれぞれの期の搭誕能までの，月

平均気協から 50C し引いた混!史を加え会わせ，月の後三j去に政措閉そ迎えた穂は，その 1/2の

温度を加えた。出来上がった閣は，前節で調べた季節を描指数に詮き鍛えたにすぎないが，そ

の閣によって朕路地での組散指数と試験地での部紫YJlMまでの鼠皮践をi剖~比較で、きる利点があ

る。上記のほとんどのマツ類は，試験地での蹴皮散， 102'"'-'120程度で滞梨期を却え，それは探経

地の純度最 (MWI) にほとんど無関係であることが明かである (Fig.8) 0 P. densifiora 1こ関し

では，日本の数J:fuf!~，で洛濃j場合制べた報告がある。 P. densifioraの落誕の段盛期は，岩手県20)で

10月に，栃木県の益子14)で10月末に，地支限2))で11月に，愛知県の箆檎22)でl1sJrこ，今聞の調査

の京都では11月米!と迎えた。調査作況はなっても，これらの結果は気誌の低下が早く訪れる地

方でい段搬j拐を迎えていたことが明らかであった。ただし，このうちの 2例21，2れは， 5月にも

は少ないが，明らかな洛葉閣を線認している。

以上から， {託協域を部波地とする γ ツ主lHま， s;i産地での MWIを越えても溶j必ずることなく

維持し，試験地での{也の?ツ矧が溶葉Wlを迎えるt仰とほぼ…王寺のj制後期を迎えていることが1依訟

できる。北方路1mの?ツ獄の，この溶m{ま，i符葉広浩樹子~!と間様， Iぬ秋{こ紅葉(黄葉)となって

段盛期そ組えるので"7ツ主íl 自体のぷす誌の!日]引きである。この滞~"ま，京都での秋の低視に対

応ずる現象であろう o Subsect. Sylvestresのうちでも， ;11:ブI:j;系の強類でj乏い法楽JUPをなミした P.

nigraとその変稼業員， P.111onlanaおよび P.contortaはややIP1なる。これらの諮のj容認は，名手の

溶策を汚!Jとして，)f1以後秋まで続くので P.bungea叩などとは到-のものである。 これらの積
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Warmth index from spring to directly before 
needle-fall at Kyoto (00・month)
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Relation between two temperature conditions， MWI in native pine habitat 
and WI of the species directly before needle fall season at Kyoto.。一機静:

indicates from start of leaf fall in summer to end in autumn for some pines 
distributed in high latitude regions. Although the season of needle fall 
was related to the native thermal environment， it was basically regulated 
by the thermal conditions at Kyoto， the pattern of ne色dlefall seems to 
have acquired during the adaptation to the native habitat. 

Fig.8 

の，初期の落葉Il'i}}誌の必~Btf誌は原E在地の MW1 l1院に近く，終期の蕗諜は， ほほ{むの臆と向調し

た (Fig.8)。厳密な;泣n;jミでは，議薬開始時期が滋綾地の MWIにぴたりと一致するとは限らな

いが， Fig.8 !ζ示した P.nigraの変磁，P. montana及び P.contortaの比較的長い落葉期間は，

秋の一斉落葉型を示す?ツ拙の溶誠に関巡して，以下の合理的成説を説明するに十分であると1(t1..

われる。すなわち，上賀茂試験地で，原桜地の議J史資まにほぼ迷すると，誕の伸長，斡の肥大佐:民

などの諸生認を完了する北方系のマツ類では，漢は溶諜しやすい状態となる。このために，物理

的際関その他によって誕の一部は秋以前にも浴議する。大部分の諜は，秋季の低甑によって落葉

への準備が緩い，しばらく後にー芥?器禁が開始される。このように，8lから秋の誕の対rc;を 2段

階に分けることによって，P. nigraの変額，P. montanaその他の糧にしばしば認められる最蟻

j割以前のかなり多い落葉散が説明できるのではあるまいか。 ζの場合の秋の抵混については， {弱

々の揮でどの程度なるものか，ここでは詳しく検討はしないが，実験的に調べる ζ とは可能で

あろう。また，これらのfill矧のー芥務誕の主要閣が秋の低i誌によるものとすれば，当然，それら

の騒を育成する場所によって鵠禁法盛期は季節的に異なることになろう。ただし，秋lζー芥i乙落

葉する性質そのものは，殺の獲得した性質・として保持されるであろう。別の設い方をすれば，マ

ツ矧の落葉も.:l:.ilql!仲良，針議{l!1長，肥大使j乏などと問機に，関!沼地で獲得した性質を，京都のま認

候条件下でも可能なl決り維持していたとみなされる。その他の絞拠としては，先の P.strobus19
) ， 
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P. densiflora!4，20，22)の例や，フロリダ半島で関べられた P.elliottii23)の溶繋が四季を通じて進行

し，今聞の京都24)での結果と悶じ結果や， 日本の 4 地点、でll!，~べられた P.laeda21 ， 24-26) の器禁型

が，最嫌JUHまなっても閉じ結果となっていたなど，調べたら枚挙にこと欠かないであろう。よ

賀茂試験地での桜葉却に徐々なタイプが狙われ，しかもそれらがー述の性質として承されたこと

もその傍紅となろうo

北方系金1.葉樹のほとんどが秋にー芥に務架するが，この搭禁裂に加えて，中，低純度地方lこ分

布するマツでは，選手にも落葉が認められていた。この務担は'7ツ病以外でも現われる性慣であ

り，身近な例としてマツ科植物のと?ラヤスギ (Cedrusdeodara)がある。政浩総額の務梨

であることが多い。関恕樹林の紫野.の光合成，呼吸述!交を季節的に翻ベて， NrSHIOKA27) et al. 

lはま興i味沫ある粘

j桜窓的iにζプラスであつたが，気慌がおく，呼吸消費が多い廷には， 1f!iif予の践としてはマイナスと

なる月もあった。生限速度が高い晩秋から選手までの季節には落禁ずることなく，佐藤的に?イナ

スとなる践的の税務から初廷に，この森林では務蕊の経路JtlJ28)を示していた。このような説明に

よれば， ζのシイ林の落諜j出が， I犯容から初夏になる十分に合躍的なJな味があったことになる。

中，低純度地方の都度条例=の担た場所に分布するマツ類に現われる森の務課も，このような会現

的瑠出があり，この混皮i或のマツ紅iの務の?器禁にも，意味があると忠、われる。ただし，冬空詳の生

ggがプラスにならない抵混域では，冬に多泣の紫を維持する必要性はなし、。このような抵潟域で

は秋に一斉:の落葉製の方向に適時ずるのは2当然なことと思われる。殺の部誕j留も，採感地の冬の

さによって異なってくるであろうが，閉じ混成条件の京都に育てられたマツ獄の溶漉期は多く

の溜で4月現で，ほほ閥抗jしていた。

P.ρseuゐstrobμ8，P. ooca rpaなどの挙節が不!必定な落3誌に関しでは，先の成総によれば， ほ科i

皮!il2f或の， {J誌、tlfilが十分でない環境下に適応し，秋の低温lC対する感受性が欠落している性質であ

ると判断される。原産地でほ槌がないにしても， Jニ賀茂試験地では，カ、、ラス議内でも Ooc程度の

気混にさらされる。 にもかかわらず，これらの磯では一芥p::落漉する ζ となく，季節を!日]わず滞

漉する。このような現象は，秋のほ槌lこ対する感受性が獲得されていない性質!と考えられる。祇

$!J1[度域のマツ類は，主将iが悶伸長する様であっても，長I'~の伸長期間は長く，長い針葉を

形成する。このような生長は，生得fJ抑制の長い気{民条件に対応した性質-であることはすでに報告

したが，誕の落誕も，このぞiミ長の特徴と i羽巡したt~:r!であろう。決まった事部の搭誕がないため

lと何等かの原闘で落葉し，この王子lr:l3でこれらの額類では，年によっ

現われる。

が1~なる現象が

P. merkusiiを合めた 4穏が，やや32官。な?容認型を示したことはすでに指摘した。興味深し

は，P. merlwsiiを除く 3fillが， いずれも 7 ツ鴎内で小瓶1iiHこ隠し， しかも巡;おお:とみなされる

趨郊であることである。 SηAwm，zzjド0)がγ ツ揺の性質，形D1から指摘したように，P.ρinea， 

P. roxburghii， P. bungeanaの3植は古い形11を保有する識である。慌に，落誕裂の性質が憾め

て保守的な性J廷であるとすれば，これらの碑の特な務葉裂は?ツ鴎磁mゐのいn年代の落葉型を

している可能悦がある。特な滞JXf型をえミした 4穫のうちの 3溜までが形質の古い?ツである

ことは.rJとして判然ではないであろう O このように考えると，によって奥なる掠々な治:張型{こ

歴史的方向性がl子えられるであろう。

マツ服の古生物学的研究{こ|到しでは，化石磁の悶が閤 ~!íli な理由から進んではいないが，大ま

かには調べられている。 過去の，地法が暖かいIi寺代には，ぉ立地域に分布していた?ツ鼠は，

jヒブj域の:5<ti&l低下lこf*って次第に下し t !':!~fJ日紀の )j<JUIiC{江純度地域まで逃ILlした。 113ft民地方

への河進出は，間>jくJUjの気yllAの上手下によると られている。他方，部開紀以持の低il:id時代に?
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ツ鶴自身が，低温11::対する附性を獲得5.31.32) したことも，高特使地方への再選i1:l1こ努与している

ものと考えられている。以上の?ツ鴎の分布の瓶史的'tl~立そそ考慮すると，古い形質を有するとさ

れる Subsect.Kremtfii， Subsect. Gerardianae， Sub間 ct.Balfourianaeなど，および Subgenus

Piη1/S lC関する Subsect.Canarienses， Subsect. Pineaeなどの小額訴が， CfJ~~t度以南の滋!援な地

域に分布している状況には十分な;なl球がある O また，このようなマツ腐の落葉型に関しでも示唆

を与えるであろう。

第三三紀以前のi授かく，背j都立の長い気佼条件下lC(:E脊していたマツ偶の溶議は， i1rJ記 4趨の

例のように生首期間内に進行するタイプであったであろう。これらのマツは冬季の怒さが協和な

場所に泣存(1なに分布し，このような溶誕裂を保存しているものであろう O 通年の務誕裂のfllUま，

この滞漉裂と謀本的には;芸:ならない。さらにそれらの油類以上に， {.尽純度地域の長い生符期間に

巡!忘して通年落葉する性質を増長させたものと思われる。 i刻字の気概変化があり，しかも冬季に

比絞的抱腹な地域には，務秋 2閲の詰思想の?ツ類が占め，冬季に低協となる地域セは秋のー芥

型のマツに終わる。この-]阜の性質の変化は，第三紀後期以後の，高純EZ地方の寒冷化と気混の

il涜z2の増大に対応して，マツ釘iの落認が秋の低慌に伴せられる方向lC適応してきた過程を示すと

考えられる。

今問調べた多殺!滑からなる 3~洋のうちで，比較的低混J裁を分布地とし，秋 l乙ー芥型!の性質が強

い Subsect.Strobiの麗1Tl'を除いて， Subsect. Pinus Iこ偶ずる 211下は， それぞれの務梨裂を織し，

しかもそれらがほぼ迎続的に移り変わる。この様相は，以上の洛誕型の獲得lこ関する仮説を文持

するものと，思われる。多くのマツ獄で若手に落躍する，共通の性質がj認められ，秋の…3等製ので

も P.griffilhii， P. sylvestris， P. massonia叩その{自の躍で容の落選の傾向があった。 P.densiflora 

でも， ;itは少ないが， I自らかな容の落葉が報告21，却されている。この森の落3廷は，春秋 21ill裂で

あった過去の性質の現れであろう。以上の仮説に従えば，日本列島に分布するマツ類の滋主~~授は

会て秋のー芥型であるとj忍われ，この点に関しでは新しい性11'を獲得した種類であると判断され

る。
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Resume 

To determine the speciation in the genus Pinus. seasonal falling of needles was mea-

SUl万dfor 34 pines with single flush type shoot growth. The pines were planted in Kyoto and 

kept under natural conditions except for some species from subtI・opicalregions. They 

were cultivated in an unheated greenhouse. The fal1ing of needles from one branch was 

measured twice a m.onth for two years. Three patterns of needle fall were identified. 

The needles of the pines 旬、ughtto Kyoto from northern region (high latitude)， which 

is cooler than Kyoto. fell in autllmn. Those of the pines brought fr・omsouthern r・egion，

which has a warm temperate or subtropical region. fell in spring and autumn， and those 

of the pines brought from the lower latitute region fell throughout the year. Some pines， 

sllch as P.ρinea. P. bungeana and P. roxburghii. which seem to be old species. had needles 
falling mainly in Sllmmer. 

Needle fall in autumn seems to be due to a re詰ponseto the cold in Kyoto at that time. 

and occurs irrespective of the time the needles fall at their native habitat. Although the 

time maximllm needle fall occurs differs with the habitat， the pattern of needle fall was 

not changed by the new habitat. That is， the pattern of leaf fall seen at the native 

habitat seems to have been acql1ired in response to the temperature conditions at that 

site. The species with leaf fall occllrring throllghout the year are considered to lack 

sensitivity to the cold temperatl1re of alltllmn. 
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The age of the needles that fe!l was various， although it also varied with the longevity 

of the needle. The older needles tended to fall slight1y earlier than the younger needles. 

J udging from the history of the pines， the type of pines with needles fal¥ing during 

the growing season， in the Mesozoic詑ra，may be one of the oldest， and the other pines 

probably originated from this type. The pines in the low to intermediate latitude， with 

needles falling in spring and autumn were derived from this type in response to the cool-

ing c1imate in the Quaternary per匂d. The falling of needles in autumn was considered 

to be a character acquired in response to the cold of winter. These leaf fall character・ト

stics are considered to have been kept by these pines to the present. 




