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マツ属の開花に関する研究（ll）

外国産マツ属の開花期

中井　勇・大畠誠一・藤本博次
加藤景生

は　じ　め　に

　マツ属の交雑育種を進める上で重要な問題点のひとつは，それぞれの種の開花時期を的確に知

り，予測可能にする事である。この予測は組合せ交雑の実施計画を容易にするばかりでなく，マ

ッ属の開花特性を知る上で有益な情報となる。また，それぞれの種の開花特性は，マッ属の分布

と種分化の経緯を知る手がかりとなるかもしれず，重要な問題を含んでいる。

　植物は一般に，生育するそれぞれの環境条件に適応した生活リズムを獲得している。例えば，

樹木の花芽は夏から初秋にかけて分化形成され休眠期に入る。その後，冬の寒さによって休眠が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い破られ，暖かくなる春に開花する種が多い。しかし，同じ種でも生育環境を異にする場合，これ

らのリズムは時期的なズレを生じ，高山帯等に分布する種は夏になって一斉に開花するなど，生

活リズムの獲得様式が種によって異なっている。こうした獲得様式のちがいは，種ごとの遺伝的

特性の他，温度，日長などの環境要因によって影響を受けている。

　北半球の高緯度地方に起源し，時代の経過と共に種分化を伴いつつ低緯度地域に分布を広げて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りきたマッ属でも，花芽は夏から初秋に分化形成され，休眠芽（冬芽）をつくり，冬を過ごしたの

ち暖かくなる春に開花する。
　　　　ごり
　筆者らは，先にわが国の主要樹木であるクロマツ，アカマツの開花時期を知るため，開花時

期の年変動，地域差，標高差などについて，気温との関係から検討した。その結果，開花時期は

同一の種でも，生育する地域の垂直的，水平的広がりにおいて，暖かい地域から寒い地域への傾

斜（遅れ現象）がみられ，寒い地域では，暖かい地域より低い日積算温度で開花する現象を明ら

かにした。また，世界各地に分布生育するマツ属数種の開花時期について調べ，開花時期のちが
　　　　　　　　　　　　れいを温度要因から検討した。この結果によれば，寒い地域に分布する種は，暖かい地域に分布す

る種に比べて開花期までに，より大きな積算温度を必要としているらしい。この結果は，アカマ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ペリッ，クロマッの種内で認められた現象とは異なる傾向を示すもので，マツ属の種分化に関連し

て，興味ある性質である。

　本報告はマッ属の開花に関する研究の続報として，上賀茂試験地で育成している外国産マッ属

の開花調査結果に基づき，開花時期およびその時期までの温度要因に関して分析し，種分化に関

連してとりまとめたものである。本研究は京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地におけるマツ

属の生育に関する一連の調査結果であり，試験地職員の協力のもとに育てられた材料を調査した

ものである。報告をまとめるに際して，職員諸氏に謝意を表する。なお，この調査の一部は日本
　　　　　　　　　ヨレ林学会関西支部大会で公表した。
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調　査　方　法

　調査した種はすべて，京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地（北緯35°04’東経135°45’，標

高140m付近）で育成している硬松類（DψloκylOH）22種と軟松類（Hα♪’o鋤㎝）7種を対象とし

た。開花期の決定は種ごとに数本の調査木を選んで，ほほL定方向の樹冠中央付近の雄花の花粉

飛散最盛期と雄花の熟度の両面から行い，平均的な値として求めた。

　調査は，1976年から1984年（1977年を除く）の8年間である。マツ属の開花期と花木類の生物

季節学的な関係を知るため，1982年から1984年にソメイヨシノなど28種の花木類の開花期を調べ

た。調査した年の気温は，当試験地の観測資料に基づいているが，平均気温は定時観測値でなく，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺい日最高，最低気温を平均化した値を採用した。開花期と気温の検討は前報と同様の方法で行っ

た。なお，この報告で使用した日積算温度は，日平均気温から5℃を差し引いて積算した，いわ

ゆる温量指数（℃・日）の一種である。マツ属の原産地の暖かさの指数（℃・月）は各種の分布地

域内および，その付近の気象観測資料と分布高度から，温度定減率一〇．55℃／100mを仮定して

求めた。

結果と検討

1）マツ属の雌雄花の着生部位と開花

　マツ属の花芽は，ソメイヨシノやウメなどのように花芽を前年度に伸長した枝に直接的に着生

し，花芽と葉芽の区別が容易に判定できるなどの特性をもたない。マツ属は，1生育シーズンに

1枝階をつくる単節型と数枝階をつくる多節型に生長する伸長型に関係なく，暖かくなる初春に
　　　　　　　　い冬芽が伸長を始め，その冬芽内で花芽を発達させる。このため，雌雄花の露出時期は，主，枝軸

の伸長生長と関係深く，開花期は一般の花木類に比べると遅い傾向がある。主軸の伸長型によっ

て異なるが，雌花はおおまかにみて，伸長生長が完了時の生長量に対して30・一一・50％にあらわれ始

め，50・一一・80％時点に成熟する。雄花がロゼット状に着生する種では外見的に早い時期に見分けら

れるが，円筒状に着生する種では，主，枝軸の伸長にともなうことから早期には見分けにくい。

形態形成した雌花は，枝の発生する部位に，雄花は葉の展開する部位に形成する。さらに，詳し
　　　　　　のく主軸伸長型と雄花の着生部位をみると，単節型の種（P拠s伽，1bεγg輌i，　p．　densiflora，p．　strobzas

など）では，主，枝軸の先端に着生し（頂生），多節型の種のテーダマツ型（P．　taeda，　P．　elliott“）

では1枝階目に着生し（側生），バンクスマツ型（P．bαnlesiana．　P．　contorta）では多くの節に着

生していて，伸長型のちがいによる雌花の着生部位は明らかに異なっている。一方，雄花は主，

枝軸の基部（当年軸）にロゼット状につくP．tαedα，　P．　rigida，　P．　PTtngenSの他や主，枝軸の基部

だけでなく，軸にそって細長く円筒状につくP．　densiflora，　P．　massonianaなど，種によるちがい

　　　　　かがみられる。バンクスマツ型のように，花芽が数段の節に着生する種でも，下節と上節での開花

期のちがいは時期的に大差なく，せいぜい1週間程度である。この伸長型の種は，多節の主軸を

形成するものの，その伸長は単節型と同様のリズムを示すためである。テーダマッ型では，長い

期間，次々と主軸を伸ばすものの，花芽は第1節目につくだけで，遅れて伸びる軸には着生しな

い。このため，開花期と主軸伸長型との関係は無視してもよいように思われる。

　樹体における雌花の着生部位は，樹冠の中，上層部に，雄花は中，下層部に多くみられ，雄花

は雌花に先だって開花し，花粉の飛散最盛期は雌花の成熟期（受粉適期）に相当していて，風媒

花特有の機構がみられる。種ごとの開花期は，同じ種であっても生育している場所によって早晩

が認められ，個体間，内のバラツキを考えあわせると，週，旬単位としてとらえるのが妥当であ

ろうと思われた。
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表一1．マッ属各種の原産地域における暖かさの指数および上賀茂試験地での平均開花期日と日

　　　　平均気温，日積算温度

種　　　　　　　　名 暖かさ 平　　均 開　花 開　花
の指数 開花期日 日平均気温 日積算温度

（℃） （℃・日）

硬松類

1）．b伽々s‘απαL柵． 37．9 Apr．　30 15．3 297．5

P．d微sαVASE、 195．1 〃　　20 13．3 201．7

P．cvntθrrta　D　

ormL． 29．9 May　　8 16．8 386．2

P．dε”sザ伽αS．＆Z． 86．4 〃　　10 17．0 414．6

P．ε6ぬ仇α’αMILL． 127．7 〃　　11 17．2 411．5

P．ε1‘‘o’垣E桃Ew． 165．3 Apr．　20 13．7 205．7

P．カα’ψ仇s‘sMILL． 135．2 May　　3 16．1 343．6

P．励αsso励αηαL細． 113．9 Apr．　29 15．0 276．5

P．7槻WcαfαD．　D〔別 83．1 May　　8 16．7 375．0

P．ρα1μs励sMILL．＊ 156．4 Apr．　28 15．1 280．0

P．ρα伽’αS．＆C， 100．7 May　　6 16．6 374．3

P．　Ptnaster　A　IT． 111．9 〃　　　2 15．7 326．9

P．伽εαLl剛．＊ 120．1 Jun．　　1 21．0 350．0

P．Pung¢帆s　L櫓B． 99．0 Apr．　29 15．1 282．6

P．m力αfαD．　DON． 92．3 〃　　18 13．2 190．3

P．ng‘4αMILL． 89．7 May　　9 16．8 393．6

P．綱〃εs体LI・・． 33．8 〃　　18 18．7 494．3

P．fαM侮㎞‘sC・R・． 66．8 〃　　　5 16．2 356．9

P．’α¢4αLlLL． 146．9 〃　　　2 15．5 308．3

P．tai⑳anensis　H　Ay　ATA 104．7 Apr．　29 15．1 282．3

P．吻ηbε㎎6p・RL． 100．9 May　　l 15．5 305．6

P．〃婬涌αηαM．＆S． 111．3 〃　　　5 16．2 352．6

軟松類

P．armandi　F酬CH£T 96．3 May　27 20．4 579．5

P、　ayacahuite　var、

bπ｝吻μεπ1E・・洲・G 94．7 〃　　25 20．4 654．3

P．　excelsa　W　．XLL． 71．0 〃　　27 20．4 624．8

P．hoγαiensis　S．＆Z． 42．8 〃　　23 20．3 623．6

P．畑cεG・ls・臥・・ 50．6 〃　　25 20．2 614．0

P．畑fψ吻〃αM・、・＊ 54．5 〃　　20 19．4 519．0

P．s’γobμsLINN． 62．2 〃　　28 20．6 646．4

＊印は調査年が少ない。

2）マツ属の開花と気温
　　　　　　エの　　　の　尾中，MIR・vによれば，マツ属の開花期は，日長条件に関係なく，温度要因が強く影響して
　　　　　　　　　　　ぶいるとされている。前報で調べたように，開花に関与する温度要因は，平均気温，最高，最低

気温の変化量，積算温度あるいは開花間近い頃の寒さ，暖かさの持続日数などが相加的に影響し

　　　　　　　　　　　　　　　　　がているものと思われた。ここでは，前報で解析したように，種ごとの開花が平均気温や積算温

度とどのような関係を示すかについて検討した。

　表一1はDψPloxyl（m　22種とHaPIOXYICM　7種について，それぞれの原産地域の暖かさの指数と上

賀茂試験地での平均開花日，開花日平均気温と平均日積算温度が示され，図一1では開花の早い
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一〇一　平均開花期日と年変動を示す。

図一1　上賀茂試験地におけるマツ属各種の開花期

種から順に開花期が並びかえて示さ

れている。

　調べた種の中で，例年4月中旬ま

でに開花する種は，北アメリカ西部

に分布するP．radiata，北アメリカ

東南部に分布するP．　eliiottii，　P．　clau・

saであり，これらの種が最も早く

開花する。これらの種は，今回調べ

たマツ属のうちでは緯度の低い地方

を原産とする種である。ついで，4

月下旬から5月上旬までに開花する

種は，北アメリカ東部に分布するP．

pangeiiS，東南アジアに分布するP．

massmtiana，　メキシコに分布する

P、　pαtulαなどDψloκylo11の多種がこ

の時期に開花する。興味あることに

は，アメリカ大陸の高緯度地方を原

産とするP．banlesiana、　P．　c〈nttortaも

この時期の早い季節に開花している。

5月上旬から中旬までに開花する種

は，わが国に分布する1y吻ηsψom，

ユーラシア大陸に広く分布している

P．syivestrisなど6種で，　DiPlox－vton

に属するマツはこの時期までにすべ

て開花した。この種グループのうち

では，1λ伽ωが最も遅く6月の初旬に開花した。

　一方，Hαρ’o刷α1に属するマツは，5月中，下旬に開花し，両亜属の種の開花期は明らかに異

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロリなっていた。このちがいは，球果の発達過程や受精機構においても認められていて，種の分化

過程のちがいによって獲得した特性のあらわれとしてとらえられよう。

　種ごとの開花期の年変動は，早期に開花する種で大きく，晩期に開花する種では小さい傾向を

示した。このことは，春先の気温が年によって不安定であることに起因しているものと考えられ

る。

　図一2は，種ごとの開花日とそれに対応する日平均気温，日積算温度が示されている。種全体

では，両者の関係に定数の異なる比例関係が見いだされ，そのバラツキは比較的少なく，いくつ

かのグループに分けられる。早く開花する種グループのP．radia・ta，　P．　clausa，　P．　eiliottiiでは，日

積算温度200℃・日，日平均気温13℃，比較的大きな種グループには，P．　pαlustrts，　P．　massoniana，

P．PUngenS．　P．　taiwanensis．　P．　banlesiana，　P．　thunbergii．　P．畑αs仇P．　taeda．　P．　hαlePensis．　P．　tαbutaefor・

mis，　p．　pαtula，　p．　contortα，　p．　mun’cata，　p．　virginiana，　P．　densiftora，　P．　rigidaがあり，300～450℃・日，

15・一一・17．5℃の範囲にあった。これらよりやや遅れて開花する種はP．剥wsf廊であり，500℃・日，

19℃を示した。さらに遅れて開花する種は，∫1αρ’OU’ωτに属する種であり，650℃・日，21℃を示

し，種ごとに開花に対する温度域が異なることを示唆している。早く開花する種と遅れて開花す

る種での温度差は，日平均気温で7℃，日積算温度では350℃・日程度を示した。
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　このように，開花は一定の気温，

積算温度に達したときに始まるが，

調査年のうち早い時期に開花した

年と遅い時期に開花した年の温度

の変化についてみると，早く開花

する種は，図上でタテ方向に，遅

く開花する種はヨコ方向への動き

がみられる（図一3）。すなわち，

早く開花する種は積算温度に支配

され，遅れて開花する種ほど，次

第に平均気温に支配されるように

思われる。早く開花する種は，開

花に必要な生理活動が比較的低温

域あるいは少ない温度量で十分で

あるのに対して，遅れて開花する

種では，開花の準備期間が長く，

多くの温度量を必要とし，開花の

700
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図一2　上賀茂試験地におけるマツ属各種の

開花期と日平均気温，平均日積算温度の関係

引金となる要因が平均気温であろうと推測される。

　植物の生長は，気温の上昇のちがいによって，光合成，呼吸など，生理的活動に大きく影響さ
　　エか
れる。図一4には，年ごとの日平均気温が5℃（基準温度とする）に達してから開花までに要し

た日数と開花期間内の日平均気温の平均上昇速度が開花の早晩種をいくつかのグループに分けて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示している。これによると，もっとも早く開花す
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　　20
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図一3　上賀茂試験地におけるマツ

属各種の開花期の早かった年と遅か

った年の上賀茂試験地の日平均気温

と日積算温度の関係

る種は，気温の上昇速度と無関係に基準温度に達

してから一定期間後に開花している。一方，他の

グループでは，日平均気温の上昇速度のゆるやか

な年には開花までに長日数を要し，急速に上昇す

る年ほど短日数で開花する傾向がみられる。この

関係はいずれの種でも平行的な動きとしてみられ

る。しかし，春先低温が続き，その後急速に気温

が上昇した年には，この関係が破られ，開花期が

平行線で推定される期間より遅れる傾向を示した。

このことは，ある種は，花芽の組織の発達が急激

な温度変化に同調できなかったことを示している。

この結果として，開花期が推定された期日より遅

れたのであろう。

3）マツ属の分布域からみた開花期

　マツ属は100余種が北半球に広く分布し，それ

ぞれの種は異なる歴史的経過を通して，現在の様

々な気象環境下に生育している。長い歴史を通じ

て獲得した性質は，導入育成により，人為的に生

育環境の異なる場所で育てた場合でも，各種のも

つ遺伝的性質に従って季節変動に対応するものと
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が基準温度（5℃）に達してから開花日ま

での日平均気温の上昇速度と日数の関係

［白丸：P．clαusa、　P．　eltiottii、　P．radiata

黒三角：P、bαnlesiana、　P、　hatePensis、　P．　mass・

oniαnα，　P．　Pαtustrts，　P．♪inαster，　P．　pmngens，

P．tαedα．　P．　tαiωαnensis．　P．　tんunbergii

白四角：P．c（Mtorta．p．　densiflora．　P．　echinata，

P．muricata，　P．　Patτtla．　P．　rigida．　P．　tab”laefor・

mis，　P．　virginiana．　黒丸：P．　s．vlvestris，

黒四角：Haρtoxytcrn　species．］（点線，鎖線

で囲んだ部分は平行関係からはずれる。）
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いえる。例えば，高山帯に分布域をもつHαμo副α1

に属する種は，Dψ吻vl〔功に属する種に比べて開

花から結実までの期間が短い。これらの種を温度

条件の異なる低山帯で育てた場合でも，同様に短

期間で結実する。外国産マツ属を京都に導入して

育てた場合，それらの主軸伸長型が原産地とほぼ

似た様式に従い，伸長開始期が，上賀茂試験地の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぢレ温度条件に従いほぼ一斉になっていた事実も，

この性質の現れである。ただし，開花期に関して

も，原産地との対応を調べておく必要がある。

　マツ属の開花期について，生育環境が変わって

もそれぞれの遺伝的性質に従って対応しているか

どうかを調べるために，まず，異なる地域間での

比較を行った。アメリカのカリフォルニア州にあ
るEddy　Arboretumでしらべられた開花期調iiS’t）

と当試験地での調査結果を比較することにより

この性質が明らかにされる。図一5は両地点で

の平均開花日と月平均気温を示している。開花

期の月平均気温はEddy　Arboretumの最寄りの気

象観測点から標高差を勘案し，－0．55℃／100mの

定減率によって推定し，上賀茂試験地では過去30

年間の月平均気温を用いた。その結果によれば

Eddy　Arboretumでの平均気温は，2月上旬に基

準温度の5℃に達しているのに対し，上賀茂試験

地では2月の下旬になっている。6月までの平均

気温の変化は，それぞれ，ほぼ直線で近似でき，

その上昇速度はEddy　Arboretumでは上賀茂試験

地よりゆるやかな傾向にある。こうした温度条件

のちがいはあっても開花期の種ごとの順位は，両地点で同じに保たれている。早く開花するP．

rαdiatαは，上賀茂試験地では4月中旬，　Eddy　Arboretumでは3月中旬に開花していて，その差

は1ヶ月余りある。遅れて開花するP．・excelsaを例にとると，両地点でそれぞれ5月の下旬，5

月中旬とになっており，その差は短くなっている。両種の開花期と気温の関係をみると，Eddy

Arboretumでは，春先の気温が高いために生理的活動が早い時期から始まっているものと推定さ

れる。両地点での関係を単純に結論づけることはむつかしいが，マツ属の開花に関しては，開花

期までの日積算温度と日平均気温とが開花期の決定に大きく寄与していることは事実のようであ

る。

　すでに調べたように，上賀茂試験地でのそれぞれの種の開花期およびそれまでの日平均気温，

日積算温度を調べてみると，Hαptoxyl（mに属する種は分布域のちがいに関係なく，ほぼ，日平均

気温や積算温度がそれぞれ一定値に達すると開花していた。この種グループでは，原産地の温度

条件に大差がないので，このような結果になったものと思われる。各種の開花時点での日平均気
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め　温と原産地の温度条件との関係を種グループ（亜節）に分けて示すと図一6Aとなる。　DiptOXYtom

に属する，Syvestres，　A　ustrales亜節に含まれる種は，暖かい地域に分布する種ほど開花期が早く
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訪れた。この結果は，上賀茂試験

地のほほ伺一の温度条件下で育て

ているマツ属でも，寒い地域に分

布する種ほど開花期が遅れる傾向

を示し，開花期までの必要温度量

にちがいを示している。ただし，

Contortae亜節に含まれる種間の

差異に小さな傾向がみられた（図

一 6A）。

　　　　ユぶ
　永田らは，春先の花芽が低温

により凍結した場合，休眠が一時

的に深まり，サクラの開花期が遅

れる性質を見い出している。この

現象が，気象に対する性質の獲得

として種内に保存されるとすれば，

高緯度地方の種ほど，開花期が遅

れ，日平均気温がより暖かな季節
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図一5　マツ属各種の上賀茂試験地とEddy

Arboretumにおける開花期と月平均気温の関係

になってから開花することになる。マツ属の種内の性質の対応は，図一6Aに示されているよう

に，Syvestres，　A　ustra｛esグループに明らかに認められる。これらの種グループの示す傾向から推

測するかぎりでは，マツ属の開花期は，北方低温域に分布する種ほど，開花期が遅れる方向へ適

応してきたとみなされるであろう。
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図一6A　上賀茂試験地におけるマツ属各種の開花期の

　　　日平均気温と原産地域における暖かさの指数関係

図一6B　我が国の各地におけるアカマツの開花期の日

　　　平均気温と生育地域の暖かさの指数

　種内と種間の性質のちがいを，より明らかにするために，前螂で調べたアカマツの結果と比

較すると図一6Bとなる。北海道から九州まで，日本各地で得られたアカマツの開花期の日平均
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨト気温は，地域的にバラツキは大きいが，14～18℃程度の温度域で開花していた。前報において，
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北方地域を除いた一部の地域で，開花期の日平均気温と調査地の温量指数との関係に傾きをもつ

直線で近似した結果には無理が残る。おおまかにみると，アカマツの開花期は日平均気温が16℃

前後になった時点で開花するとした方がよい。より暖かい地域では，春先の気温上昇か遅いので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3｝開花期までの日積算温度は高いであろう。この場合，開花期までの日積算温度に関しては前報

の結果が支持される。アカマッ種内に認められた以上の性質は，クロマツの場合でも同様とみ

なしてよい。種はほぼ同じ性質を有する個体群であるから，性質がよく似ており，アカマツ，

クロマツの結果のように，日平均気温がある高さに達した季節に開花することは当然であろう。

しかし，この問題を，種間関係から調べた場合，事情は異なる。いいかえると，図一6Aに示し

た種グループ間のちがいは，それぞれのグループの種分化と無関係ではないと思われる。Syvtve・

stres，　Australes亜節のマツ属では開花期の日平均気温と原産地の温度条件との関係に，密接な対

応関係が認められていた。それぞれの種が，原産地の気象条件に適応しつつ種分化を伴うものと

すれば，両亜節の種は，すでに十分に適応の進んだ種群であると判断される。一方，Contortae

亜節4種類では，亜熱帯から極めて高緯度地方まで分布しているものの，開花期の温度条件から

みると，その差は比較的少ない。この結果は，この種群だけが特異的に性質の獲得が遅いか，ま

たは，種分化後の時間的経過が短いか，どちらか一方の性質を示しているであろう。適応のスピ

ー ドが種群によって異なるかどうか，調べる方法はないがsWs舵∫，　A　ustrates亜節に比べると，

Contortae亜節の種分化が比較的新しいと考えると，図一6Aに認められた種群間の差異に合理

的な解釈が可能となる。HaptOXYtωMに属するマツ属の特異的な性質は，　DψJo鋤Mのマツ属とは，

類縁関係が遠いことを示唆している。今回の調査は，マツ属の開花現象に関する領域から種分化

の問題を検討するには，調査した種数が少ない。ただし，それぞれのマツ属の開花現象だけを調

べても，マツ属の長い歴史的経過の一端を伺うことができそうである。この問題を更に進めるた

めには，多数種での調査結果が必要である。

　　　　　1982　　1983
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図一7　上賀茂試験地における各種花木類の3年間の開花（満開）期日
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4）マツ属の開花予測

　マツ属の交雑育種では，それぞれの種の開花期の予測は交雑を行なう上で重要である。そのた

めの解析例として，種ごとに開花期の日平均気温，基準温度に達してからの日平均気温の上昇速

度，開花期までの日数との関係などについて調べてきた。しかし，実用面では，温度解析からの

予測は手間がかかり，より簡便な開花予測の方法が望まれる。

　ソメイヨシノの開花は開花前線図で，イロハモミジの紅葉は紅葉前線図によって予測されるな

ど，生物季節の解析は多くの植物や動物によって行われ，従来から農事気象との関係が深い。マ
ッ属においては標高，緯｝蔓8壕どのちがいに基づいた開花期が調べられているが，開花前線図を

導くためには，より多くの生物季節的資料による検討を必要とする。

　古くから用いられてきた生物季節は気温との関係が深く，この生物季節を利用し，しかも日常

目につきやすい花木類の開花期とマツ属の開花期との関係を検討することによって，種ごとの開

花期を予測することが可能である。図一7はアセビ，ホオノキなど28種について1982年から1984

年までの3年間の開花期（満開）を調べ，春先の暖かった1982年と1984年，その中間的な暖かさ

の1983年の結果から，開花の早い種順に並べた。この結果は，十分とはいえないが，寒暖年の

含まれていることから信頼度は高いと考える。温度の変化は，年によって春先に大きく異なるが

時間の経過とともに安定し，5月下旬には調査した3年とも近似値を示した。1982年の場合，花

木類の開花は，春先に開花する種は他の年より早く開花し，それ以後は，1983年の開花期と同調

している。春先に低温であった1984年には，全般的に開花期が遅れ，その中でも，もっとも早く

開花したアセビは，早く開花した年との差が20日余りもみられた。
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　　　　日によるマツ属各種の開花期の予測図
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　これらの花木類の開花期を基準として，マツ属の開花期を予測するには，マツ属の開花する前

に開花する花木類の開花期を知り，その開花期にそって交雑作業の準備が始まる。交雑の袋かけ

などの作業はマツの開花最盛期の10～15日であることから，図一8に示したマッ属の平均の開花

期の回帰線から10日と20日前まで平行移動させ，花木類の平均の満開期との交点となる種を見出

すことにより準備期を知ることが可能である。例えば，マツ属の中で4月上旬に開花する種の10

日前にはヒガンザクラ，20日前にはアセビが開花している。また，5月上旬に開花する種の10日

前にはザイフリボク，20日前にはホンシャクナゲ，ヤマザクラが咲いている。さらに，5月下旬

頃に開花するマツの10日前にはホオノキ，ニセアカシヤ，20日前にはフジが咲いている。一般に，

よく知られているソメイヨシノの満開日を基準としてみると，そのほぼ7日後にはP，radiata，　P．

ctαusα15日後には1）．　thunbergii，　P．　massoniana．　P．　Ptnαster，　P．　bαnlesianaが，20日後にはP．　taedαな

どの開花最盛期が予測される。

　本調査で明らかにされたように，マツ属の種ごとの開花に必要な温度や花木類の満開期との関

係からマッ属各種の開花期を予想してきたが，これらの資料は一応の目安であって決定的なもの

ではない。したがって，多少の変動を考慮するならば，交雑を行う上で有効な指標となるであろ

う。
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