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アカマツ林におけるヒノキ若木の鱗片葉の挙動

都先道徳・武田博清

Phenological behavior of scale leaf shoots of Chamaecypαris obtusa sapling 

in a natural pine forest 

Michinori SAKIMOTO and Hiroshi T AKEDA 

要 ヒコ
悶

アカマツ林下に生育しているヒノキ滞木の鱗片誕の形態と挙動(鱗片葉端の活性，伸長，諜端

生産率)を調べた。 i憐片誕は.1貫生誕端の方が開生薬端より明かに長かった。また，薬開綴と諜

端数の間には直線関係が成立した。間帰確織の{頃きは側全シュートのガが大きく，議端数が多く

なるにつれて側生シュートの関税が頂生シュートのそれより大きくなる傾向が見られた。こうし

た結果は頂生シュートと側生シュートの空間の利用効率の違いを反映していた。

業端は 4月中旬に伸長を開始し， 8丹下旬から 9月上匂にかけて停止した。また，伸長開始

は側生シュートの方が頂主シュートより学く 1週間から10臼のずれが見られた。伸長期間は，

4~5 ヶ月と長期に渡った。繋端の動態は樹鼠内において異なり，樹冠上部で活性，伸ー良盤，そ

して業端生態率ともに大きく，樹冠下部でいずれも小さかった。伸長盤は，いずれの層位でも頂

シュートの方が側生シュートより大きかった。ヒノキの鱗片誕の形態や挙動に違いが見られた

が，樹器内で…般的に見られる光分布に対応したものであり，鱗片誕シュートレベルにおける物

関i訳文を維持しようとする振舞いであることが推察された。

ヒノキの鱗片誕の形態や動態における特徴を他の針葉隣と比較し，その利点について検討した。

はじめに

針濃樹のシュートの伸長開始期や伸長期間に関する研究は数多くなされてきている (Fowells

1941， MitcheJl 1965， CanneJl 1970， Zobe! 1983， Harry 1987)。しかしながら，その殆どはマツ

科 (Pinaceae)を対象としており，ヒノキ科(Cuttressaceae)について昔話べたものは数として

は多くない(Harry1987)。また，ヒノキ麟 (Chamaecytaris)にヨさっては締めて少ない (Mit.

chell 1965， Zobe! 1983)。これまでのこうした研究によって，マツ科とヒノキ科における伸長期

間の長さの迷いが大きな特徴として指摘されている (Mitchell1965)が，その殆どはブェノロ

ジーに及ぽす環境袈悶との関連から，樹高成長に翠J点を競いた伸長様式とその;段，さらには伸長

様式の樹種間比i絞に主眼が躍かれたものとなっている。ヒノキ科と地の針灘樹との違いは，多く

のマツ科で見られるように他の針葉樹が前形成シュートの成長を前年の成長期の環境に依帯して

いる (Koz!owski1971)のに対して，ヒノキ科は次年のシュートを全く前形成せず穿鱗を欠く

(De Laubenfe!s 1953) という点である。このように針葉樹の形態や樹結構造については比較

的数多く詳細に調べられてきているが，ヒノキ科の場合，努鱗を欠くという特徴もあり，樹高成

長などの成長様式についても殆ど翻べられていない。
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そこ""e，本論文では，アカマツ林下に生育するヒノキ岩木の樹認の異なる贈位や部位における
鱗片誕の形態と仲良・様式を含む動態(活動，休眠，死亡)を{障体群生態学的な手法で調べ，形態

や動態の違い，そして，それらの度合を明かにし，その役割を比較検討することを目的とした。

川郡辺三三郎教慢には，御批判と助議・を賜った。ここに記して，感謝の主誌を表する。
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2‘8: Lateral 

Fig-1 A typical shoot coll記ct己dfr・omupper crowl1. 

1 : Terminal， 2~8: Lat巴ral
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考察

1. 築群のま詮E草分布

Fig-2は，鶏群の君主E草分布を示したものである。樹冠深は140cm，乾燥葉盟;肢は88gであっ

た。また，ワイブJレ関数がうまく当てはまり，形と尺度のパラメーターは2.23と0.7であった。

以上の結果から，アカマツ林下のヒノキ若木の葉群は;機関的分布になっていることがうかがえるo

と結果

Table 1 

LateraJ 

Mean with standard d日viation

2. 鱗片誕の形態

Table 1は， 1長生シュートと{期生シュートの主将iを構成する鱗

j十議の長・dをそれぞれ示したものである。鱗片諜の長さは， 1貞生

シュートが11.7土4.1mm，1.期生シュートが4.8こと0.8mmとなり， 1長

生シュートの方が明らかに;良かった (P<0.01)。
Fig-3は，楽部糠と誕端数との関係を頂生シュートと側生シ

ュ…トに分けて示したものである。 1貞生シュート，側生シュート

ともに，葉甑樹は築端数の増加にともない直線的に増加した (P<0.01)。回帰i直線の傾きは，

側生シュートの方がI貞生シュートより大きく，葉端数が100を越えるシュートで，側生シュート

L己ngthof scale leaf 

L巴ngth(剖由)
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の灘間棋が]頁生シュートのそれよりも大きくなる傾向が見られた。紫端数は同じであるにも拘ら

ず， 1貞のシュートと側生のシュー卜との聞に濃部棋の避が見られた。ヒノキは，鱗片誕と鱗片

誕の捕の節から分岐して新たな鱗片誕を伸ばすという特徴を持っているが，現~ミシュ…トの鱗j守

主主が側シュートのそれより;良かったことからも分かるように， 1民生シュートの節間関|隔は大き

い。こうしたことから，側生シュートに較べj頁生シュートは蹴に諜f，fを展開していることになり，

演生シュート誕の空間利用効率は側生シュートより懇くなっていることが推察されるo

I民生シュートの鱗片薬は，側生シュートのそれより長く，伸長E設も側生シュートより大きかっ
た。こうした頂生シュートと側生シュートとの形態の違いは， 1資生シュートが“伸び"を優先す

るのに対して，側全シュートが“部積確保"を{援先ずるといった機能分化によって引き起こされ

たということを推測させる。 I誕生シュートと側生シュートにおける摂関利用効療の迷いが見られ
ることを先に指摘したが，この訪問利用効率の述-いが現生シュートと側生シュートにおける機能

分化の存在を裏付Wている。

'94 京大括支報66

3. 鱗j十誕の季飾的動態

Fig-4は，前:年の冬にマークした繋端を一成長期を経過した11月に再確認し，誕端の挙動を

!開立別に訳したものである。樹抵の最上j爵から第三1~奇までの鱗j十諜端は全て仲良し新たな楽端な

形成した。ところが，第四j留になると新たな誕端を形成することなくーシーズン前の古い葉端;の

ままで留まる，いわゆる“休日民"状態にある誕端が見られるようになり，その比務は8%であっ

た。さらにJi雪f立が下がると，休i眠
皇杯は第五LI躍が15%，第六閥が65%.
そして第七艇が45%となり，樹沼

下部のブゴに向けて概して大きくな

る娘向を訴した。そして，第七j爵

においては枯死する葉端まで見ら

れるようになり，その比率は10%

を占めた。北海道の落葉広葉樹に

ついて活動芽の比率(部の活'1引

を調べた研究によると， 3掛以下

という低い舗の結果が報告されて

いる(寄元・木村 1993)。…方

では， トドマツの撃の活性は8割

以上という高い錨も報告されてい

る(鍔元地 1992)。こうした研

究結果は，針葉樹で活性が蒔く，

広葉樹で低いという傾向が存在す

るということを推測させるが，デ

ータ数が不十分でるり，明奮はで

きない。しかし，じノキの葉端の

活性は，全般的に，かなり高いと

いうことだけは替える。

Fig-5は，成長した諜端のみ

について，J欝{立と部位に分けて挙
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Fig-4 Dynamics of leafぺ:ipsat different layers. 
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節i均な伸長様式を訴したものである。側生シュートは， 4 Jヨの仁1:1勾に伸長を開始したが， I~生シ

ュートはそれより l遊間から10日ほど遅く伸長を開始した。そして，いずれも 8月下旬から 9月

上旬にかけて停止した。こうした傾向は，いずれの間位においても見られた。イ中長期間は，いず

れも 4~5 ヶ丹とかなり長かった。成長停止後に測った年伸長盤は，損生シュートが第…層から

I1閣に38111m，43ml11 ， 36mm. 24mm， 20mm， 5 mm，そしてj最下踏の第七隠が8mmとなった。また，側生

シュートの年伸長盤は，第一j留から!艇に， 35mm， 41mm， 360101， 270101， 21m01， 12mm，そして第七鴎
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で12.5mmとなった。年伸長撃は， 1資生シュート，側生シ Table 2 1'r叫 uctionrates of leaf.tips 
ユートともに樹鼠上部から下部に向けて，概して，小さ at different layers in a crown 

くなる傾向を訴した。年伸長裁は，いずれの隠位におい

ても，側生シュ…トより]資生シュートの方が大きく，各

隠位における演生シュートの伸長越に対する側シュー

トの仲良;畿の割合に変化が見られなかった。この結果は，

各層位における頂生シュートと側生シュートが位機する

地点の光環境は持率に変わることを反映しており，下方

へ光環境が悪化するのに伴い，共に伸長設が小さくなる

Lay日1・

2 

3 

4 

5 

6 

7 

No. of prodllc記dtips per tip 

20.9土13.1

29.6:ヒ18.4

22.0土14.1

15.7土11.9

10.8ごと 8.3 

4.2i: 5.9 

5.8ごと 5.1 

ことを示している。 Meanwith standard deviation 

Table 2は，伸長した葉端のみを対象に，葉端当りの

誕端生産数(誕端生産主幹)を!開立別に示したものである。築端生産家は，第一関と第二憾のよう

に隠位によっては逆転しているところもあったが，概して，樹溜上部から下部に向けて低下する

欄向が見られた。

ここまで，ヒノキの鱗片誕の挙動を，動態(活動，休暇，枯死).葉端生践率，そして伸長設

から見てきた。ふつう，樹抵の上部から下部へ向けて光勾配が形成されている(松本 1984)が，

樹溜内における活性，伸長議そして諜端生牒惑が樹冠の上部から下部へ形成されているとされる

光勾配に対応して奥なっていたことは，議端の鱗片葉レベルにおける物質収支を維持しようとす

る自律性が多少なりとも存在することを示唆している。すなわち，ヒノキの諜静の舷大は，先ず

架端jの活性によって調節し，つぎに仲良盤によって調節するというご.段階の過棋を経て実現され

る。その際，鱗j十諜を“伸び"1譲先製である頂生製にするか，“関綴磁保"優先型である側生君主
にするかの調節過程を経て形態的な分化がもたらされたことを示唆している。ヒノキの場合，額

めて小さい鱗}十議…枚が基本単位と考えられることから，繋群拡大に!探して，極めて微妙に調整

できることが推察される。樹溜上部で活性，仲良設，議端生E義務ともに大きかったが，下部では

いずれも小さかった。このことは，樹冠上部の葉挫の増加率は著しいが，下部のぞれの増加率は

小さいことそ反映しており，樹溜内における架設増加率が異なることを示している。

4. 針葉樹における誕の形態及び季節的動態の比較検討

De Laubenfels (1953)は，誕の形態をもとに針諜樹を 4つのタイプに分け，ヒノキ科に見ら

れる鱗片状の諜をもっグループを…つのタイプにまとめている。ヒノキ科をi徐くマツ科に代淡さ
れる他の針葉樹の誕の展開は不連続である。これに対して，本研究のヒノキで見られたようにヒ

ノキ科の誕の践開は連続的である。また，冬:t3~の発途が見られず\濃端の成長点は様々な発達段

階の葉原器で包まれている (Owensand Pharis 1974)ために，前形成がなくシュート組織の発

生と仲良が成長期に同時に組こる。したがって，冬却を欠き微小で偏平な鱗片梨を単純に次々と

追加するという迎統的な伸長様式と伸長が新濃の牒開につながるという商い践諜効率をもっヒノ

キの特徴的な操業様式は，わずかな糠境の野転も見逃すことなく，郎躍に伸長・停止を微妙に切

り替えることを可能にすることが推撰される。 Harry(1987) は，ヒノキ科の Calocedrus

decul'l'ensが乾燥ストレスに対して伸長生設を停止する点に注目し，前木に定期的に水をやり続

けた場合と，そうでない場合を比較した。定期的に水なやり続けた方は秋まで伸長し続けたのに

対して，7.J<をあまりやらなかった方は，平めにやや;箆を静止したが，水をやると即座に伸長成長を

再開することから，冬芳三を欠くC.decurrensの成長は現時点の環境に大きく影響されているこ

とを訴した。そして，シュートの伸長はテンポの変化によって特徴づけられる連続的な過程と結



22 京大波線66 '94 

論づけている。この C.decurrensの伸長・様式は，冬芽を欠くヒノキ科の特徴をうまく反映して

いる。ヒノキの鱗片諜の伸長は. 4'""-' 5ヶ月と長期間に及んだ。{中長期間の長隣化は，生産活動

の機会を増やすという点、で植物にとって有利になると考えられる。ヒノキの長い{中長期間は，特

徴的な識の形態， E建築様式，さらには展薬効率の商さが櫛わることによって，その利点が最大限

に発揮されるものと推察される。

本研究のヒノキの諜端の活性と諜端生遊撃を掛け合わせると，いずれのj開立においてもプラス

となり，諜端数は増加{頃i匂にあることが伺える。また，仲良議も大きく，複層的な誕i非分布であ

ったことから，アカマツ林下に生育しているヒノキ粧水の樹冠は拡大しつつあり，願翻に成長し

ていることが伺える。京都市近郊にはアカマツ林が見られるが，耐桧性の高いヒノキによってア

カマツが躍き換えられ議移が進行すると替われている。高いとされるヒノキの樹陰性の原因は，

儒平な鱗片誕が水平に連続的に展開し，鱗片繋が小型であるがために微調殺が利く，そして高い

成長点密度によって空間利用効務が高められるといった特徴に加えて，非常に長い伸長期間によ

ってそれぞれの特徴が効率よく無駄なく発揮されているところにあるのかもしれない。
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SUMMARY 

Morphology ancl c1ynamics (activities， elongation， reproduction rate) of 5hoots of Chamaeιytarおobtusa
wer巴stucli巴CIin a pine forest. Length of scale leaf was longer in terminal than in lateral shoots. Leaf area 

of shoot increased linearly with the numb巴rof 1邑af・tipson a shoot in both terminal ancl lateral shoots and 

increasing rate was larger in lateral. Differences in morphology and behavior of scale leaves reflected the 

diff巴rencein spatial use betw忠告nterminal and lateral 5hoot5. 

Shoot elongation start巴din micldle April and continuecl into early fall. Elongation of lateral 5hoot 
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started earlier than terminal by 7 to 10 days. P巴riodof shoot elongation was ca‘130 days. Activities， 

elongation， and repr・oductionrate of shoots were higher in upper crown and decreasecl toward bas己.Elon. 

gation was longer in terminal than in lateral shoots. Plasticity in morphology and dynamics of scale leaf 

shoots of C. obtusa was consiclerecl to b巴behaviorbasing on economics at each shoot level responcling to 

heterogen巴ouslight conclitions in a crown. 

Morphology ancl clynamics of scale leaf shoots of C. obtusa were compared with other・conifεroustrees. 




