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マツ属の幼令期における生育について

中井　勇・大畠誠一

は　じ　め　に

　昨今，わが国におけるマックイムシによる被害は10万ヘクタール以上にも達していて，その対策が

急がれている。この対策の一つとして育種学上の見知からマックイムシに対して抵抗性をもつと言わ

れる外国産マツ属の再導入と，それらのマツ属の遺伝子導入への期待が強まりつつある。このために

はそれぞれのマッ属についてのマツクイムシに対する抵抗性の研究が必要であることは当然であるが，

それと同時にそれぞれのマツ属のわが国における生育状態を詳しく調べる必要がある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　わが国に外国産マッ属が導入育成され始めたのは明治の中頃であったといわれ，ほぼ1世紀が経過

しようとしている。しかし，当時は導入種数も少なく，広域的に導入育成されていなかった。ところ

が戦後になって木材の需要の増加にともない数多くの外国産マッ属の導入育成が試みられ，わが国で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユヘロバ
の適応性を調べると共に導入育成への多面的な研究が行なわれてきた。その結果，わが国で適応でき

るであろう外国産マツ属は地域性を考慮する限りにおいていくつかの種類が見い出されている。しか

しながら，これらのマツ属の造林の歴史は浅く，実用化の段階にいたっていないのが現状であろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へり
　筆者らはすでにいくつかの外国産マツ属の生育に関する調査を行なってきたが，これらの調査は主

として造林後の比較的若い年令での生育状態を調べたものであり，幼苗時における生育状況を知るこ

とができなかった。
　　　　　　の
　過去の報告によると，導入育成された外国産マッ属の中には幼苗時に良好な生育を示すいくっかの

種類があり，こうした種類の生育状態を調べることにより，種類の生育上の特性を知るとともに再導

入のための基礎資料を得ることになる。そのため，本調査ではHaPloxツlon，　Diploscツ10nに属するマ
　おラ
ッ属22種類について播種後5力年間の生育状態を比較検討し，幼令期における各種マツ属の生育上の

諸特性を明らかにし，導入育成の基礎資料を得ようとした。なお，それぞれのマツ属の生産能率など

に関する検討は機会をあらためて報告したい。

　本論に先立ち，本調査の試験設定時からとりまとめまで終始ご指導賜わった本学演習林の古野東洲

助教授，試験設定時においてご指導を得た現京都府立大学農学部の斉藤秀樹助教授，とりまとめの段

階で適切なご助言を得た本学演習林の赤井龍男助教授に感謝したい。また，世界の気象資料について

は大阪市立大学の吉良竜夫教授のご厚意により資料をお借りし，マッ属の原産地の温度条件を検討す

ることができた。ここに併せて深謝する次第である。さらに，調査，管理等常に協力を得た当試験地

の諸氏に感謝したい。

材料及び方法

　本調査は京都大学上賀茂試験地で行なわれ，用いた材料は表一1に示すとおり，HaPIOXYlonに属す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハの
るマツ属7種類とDiploscylonに属するマツ属15種類合わせて22種類のマツ属について播種後5力年

間の生育状態が調べられた。本調査に用いたマツ属の種子はP．densi　ora，　P．　thunbergiiは当試験

地で，他は商社を通じて入手したものであり，これらの種子は原産地域で集収されたものである。
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表一1調査に用いたマツ属

区 分　　新梢の伸長様式 種 煩 ゜
♪

K
7
x
布　　域

HAPLOXYLON　UNI・NODAL P仇μsarmandi　Franch
Piηas　excelsa　Wall．

Pinus　fiexilis　James

」Piness　koraiensis　Sieb．＆　Zucc．

Pinus　monticola　Dougl．

Pinus　strobμs　Linn．

Pinscs　strobiformis　Engelm．

East　and　Southeast　Asia

East　and　Southeast　Asia

Western　America

East　and　Southeast　Asia

Western　America

Eastern　America

Mexico　and　Central　America

平均温
量指数
（WI）．

96．3

71．0

43．6

42．8

46．6

62．2

91．6

1）11　PLOXY　LON　　UNI・NODAL　Pinus　densifiera　Siev．＆Zucc．

Pinas肋1θカensis　Mill

P伽μsmassoniana　Lamb．

Pinus　nigra　Arnold

Pinusカinaster　Ait．

P伽usρ切¢o　Linn．

P初ecs　sツ1vestγis　Linn．

Pinus　thμnbergii　Par1．

East　alld　Southeast　Asia

Mediterranean

East　and　Southeast　Asia

Mediterranean

Mediterranean

Mediterranean

Nouth　Eurasia

East　and　Southeast　Asia

86．4

135．2

113．9

81．2

111．9

120．1

33．8

100．9

MULTI・NODAL　P初μs　banksiana　Lamb．

Pinμs　echinata　Mil1．

　　　　　　　Pinμs　elliottu　Engelm，

Pinus　greggii　Engelm．

　　　　　　　P仇μsPatula　Schl．＆Cham．

PintiSオaeda　Linn、

　　　　　　　Pinus　virginiana　Mill．

Eastern　America　　　　　　　37．9

Eastern　America　　　　　　　127．7

Eastern　America　　　　　　　165．3

Mexico　and　Central　America　113．7

Mexico　and　Central　America　100．7

Eastern　America　　　　　　　146．9

Eastern　America　　　　　　　l1L3

　　　　　　　16）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17）　　　　　　　　］8）

種類の分類はSHAwによる。分布域はCRITcHFIELD　and　LITTLE，　MIRovを参考にした。

　播種は1971年4月にDiPloxylon，1972年4月にHaPIOXYIOnに属するマツ属の種子を苗畑にまきっ

けた。苗畑は表土が深く，比較的肥沃地であり，日当りの良い場所を選んだ。床替はDiploxylonに

属するマツ属では播種翌年の4月，HaPloxylonに属するマツ属では播種翌々年の4月，1種類にっ

き5m×5mの床に，苗間20　cmとしてm2当り25本つつ植え付けた。植え付けに際し5年のすえ置

きを目的としていることから，5年後の苗木の生長量を予測し，相互日陰が起らないように実験区

を配置設定した。また，本調査では密度効果が現われないように苗間を管理し，床替翌年には苗間

40cm，翌々年には80　cm，その翌年には160　cmとし，苗高倍の苗間を保つよう間引きを行なった。

　調査は掘り取り調査を原則としたが，苗木が大きくなった時点での掘り取りは周囲の苗木に与える

影響が大きいことが予測されたため，地際から伐倒し地上部のみ調査した。そのため根量については

調査最終時の翌年，残った全個体の掘り取り調査資料によって推定した。

　調査は苗木の生長が終了した時点で行なわれ，1971年から1976年まで毎年苗高，地際直径および地

上部重などの各器官について測定された。苗高や地際直径については健全な全個体について測定され

たが，各器官の調査では健全な10個体をサンプリングし測定した。

　調査期間中の気象資料は図一1のとおりであって，月平均気温，月最高温度極値，月最低温度極値

および月降雨量の変化を示した。温度の変化は例年よく似た傾向であったが，月降雨量では1973，

1975年では他の年度より少ないことが示された。



35

　調査期間中を通じて特別な管理は行なわれなかったが，強風時に大苗となったマッは倒伏，または

地際がかなり損傷を受けたため，支柱によって復旧させ，地際は土盛りを施し踏み固めた。

地下部の測定

　1）iPIOXYlonに属するマツ属はHaPloxylonに属するマッ属に比べて生長が早く，3年生時までは

掘り取り調査を行なっても周囲の個体が受ける影響は少ないと考えられたが，4，5年生時では掘り

取ることによって周囲の個体の生長に影響を与えるものと考えられたので，6年生時まで残された個

体（各種類につき5～10個体）を掘り取り，推定により根量を求めた。また，HaPIOXYlonに属する

マッ属では5年生のみ根量が欠測となったため，6年生時でMPloκYlonに属するマッ属と同様に根

量を求めた。6年生時における根量の測定は地上部を伐倒調査したのち，ウィンチによって掘り取っ

た。掘り取られた根は先端部が切断され，とくに大苗ほど切断部分が多かった。そのため切断された

根端の直径を測定し，切断されなかった根の直径と重さの関係から切断された部分の根量を推定し

た。欠測となった年次の根量は1～3，4年生時の根量および6年生時の根量と地上部との相対生長

関係により種類ごとに推定した。

　図一2はP．excelsa，　P．　densiflora，　P．　echinataの3種類について，苗木の地上部重量に対する

地下部重量の相対生長関係を各年生ごとに測定された値をプロットしたものである。図でみられるよ

うに，地上部分，地下部分の量的関係は種ごとにバラッキの少ない関係が得られた。このため，4，

5年生時の根量の推定はかなり精度のよい値が得られたものと思われる。
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図一1　調査期間中の・i二賀茂試験地の気象状況
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図一2　マツ属の苗木における地上部乾重量に

　　　対する地下部乾重量の関係
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結果と検討
　1　生育経過と生長

　1　生育経過
　播種したマツ属の発芽はそれぞれの種類とも70％前後の発芽率であったが，発芽所要日数では種子

の大粒の種類は小粒の種類に比べ長日数を要し，とりわけ種皮の厚いP．koraiensis，　P．　pinaster，

P．halePensisなどの種類では長日数を要した。しかし，本調査で用いた種類の中でもっとも種皮率

のたかい，いいかえれば種皮の厚いP．pineaでは他の種類の発芽とやや異なり，種皮が割れて発芽

し，比較的短日数で発芽した。

　発芽した稚苗は子葉を展開するが，比較的大粒の種子をもつ種類からの子葉は巾が広く，しかも厚

い。また，胚軸長では種子の大小による種類のちがいはみられず，P．　taeda，　P．　elliottii，　P．　pinaster，

P．がηθαなどの種類では他の種類より長く，概してHaPloxylonに属するマツ属では短い傾向にあ

った。

　幼葉は発芽後間もない時期に発現するが，一般に成葉の発現時までの短期間に展開するものであり，

成葉の発現の遅れる種類では幼葉の展開期間が長く，種類によっては幼葉の展開が4年生まで続くも

のがある。

　成葉は大部分の種類では2年生時に全葉量の90％以上の展開がみられ，葉令は2生育期間まで着葉

する種類と4生育期間まで着葉する種類がみられる。落葉時期については初冬から翌春にかけてほと

んど終える種類や，春に落葉し始め生育期間内に終える種類などがみられた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロケロラ
　ー方，幹の伸長経過では新梢の伸長様式が単節型を示すマツ属では一般に一生育期間に1枝階を

形成して伸長するが，Diploxylonに属するマッ属では2年生以後しばしば夏芽の伸長する個体がみ

られ，とりわけAPInaster，　P．　halePensisでは2枝階をつくる個体が多くみられた。また，　P．　mα一

ssonianaでもわずかに2枝階をつくる個体がみられ，幼令時の伸長生長は安定した生長を示さ

ないようである。多節型に属するマッ属の新梢の伸長は一生育期間に枝階をつくりながら伸長する

P．tαeda，　P．　elliottii，　P．　greggii，　P．　PαtUtaと冬芽の中にすでに枝芽を形成し，節間を伸長させな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロサゆ
がら生長するP．ban々siana，　P．　virginianaがある。これらの多節型の伸長様式をもつマツ属では1

年生時では枝階を形成することはまずなく，2年生以後に2枝階から4，5枝階をつくる。

　枝は1年生時ではほとんどなく，2年生以後に形成されるが，枝の大きさは種類によって異なり，

枝量が多い種類や枝数が多い種類などがある。

　根量についての詳しい結果は後でふれるが，地上部との関係において年令が経過するに従ってほぼ

比例的に増加する種類と，根量の発達に比べ地上部がよく発達して年々増加しバランスのくずれる種

類などがある。

　播種後5年間を通じて虫による被害は3年生時頃から現われ始め，とくにP．pinasterではマッノ
　　　　　　　　うりれラ
シンマダラメイガによって主軸，枝条等比較的太くなった部分で加害され，枝の枯損，主軸の交代な

どが年を経過するに従って増加した。その他P．sylvestris，　P．　banksianaもこの虫の加害を受けた

が，P．　pinasterに比べ被害は少なかった。また，　HaPtoxylonに属するP．　excelsaでもマツノシン

マダラメイガの加害を受け，主軸の枯損する個体が年々増加した。さらに，P．　Massonianaではマッ
　　　　　　　　の
ノモグリカイガラによる加害，他の種類でもみられるマツバノタマバエによる加害によって，生育途

上で落葉する個体がみられたが，大きな被害にはいたらなかった。また，大苗となった時点では強風

による被害が現われ，とくにP．taeda，　P．　elliottii，　P．9reggit，　P．　Patttla，　P．　pinαsteT，　P．　mas一

sonianaの種類で4，5年生時に被害を受けた個体もみられた。
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　2　生　　　長

　苗木のごく初期における生長量は種子の大小

や重さのちがいによって影響されることが知ら
　　　ガラ
れている。すなわち，種子のもつ胚乳量は発芽

した稚苗の栄養源として重要な働きをするもの

で，胚乳量の多少によって稚苗に生長差が生ず

る。しかし，この結果は種内で調べられた結果

であり，種間において同様の結果となる保証は
　　　　　　　　　おラ
ない。そこで，筆者らが先に調べたマッ属の種

子に含まれている胚乳量と1年生時の生長量と

の関係を図一3に示した。図一3は各種類ごと

の胚乳量に対する1年生時の苗木の全重量を対

数値として表わし，HaPloscylonおよびDiPIO－

xylonの単，多節型に属するマツ属に分けて示

されてある。これによってもわかるようにHa－

♪10XNIon　et属するマツ属の胚乳量は1）ip10XYIo　n
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マツ属の種子がもつ胚乳乾重量に対する

1年生苗木の全乾重量〔（A）：HaPIOXY・

lon，（B）：1）iPIOSCYlonの単節型，（C）：

DiPloscylonの多節型に属するマツ属，

以下の各図で示されている記号はこれに
準ずる。〕

に属するマッ属の胚乳量に比べ多い傾向がみられ，全般的には胚乳量の多い種類程1年生時の生長量

が大きくなる傾向にある。しかし，HaPloxylonとD幼10κヅoηに属するマッ属では異なった傾向が

みられる。すなわち，ほぼ3本の曲線で各グループが区別され，HaPloκYlonとDip10XYIonに属する

種類では，ほぼ同じ胚乳量をもつ種類でも1年生時の苗木の大きさはほぼ10倍のちがいがみられた。

このことはグループごとに異なった生長を展開する性質のちがいであろうと推測される。胚乳量の多

少が発芽後しばらくの間の生長に影響がみられても，1年生時の生長量全体に影響するとは考えられ

ない。P．　taedaやP．　elliottiiなどの種類では胚乳量の多少に関係なく，発芽した稚苗自身が発芽後

急速に生長を展開する性質によるちがいであろう。

　マツ属の新梢の伸長様式は単節型（UNI－NoDAL　TYPE）と多節型（MuLTI・NoDAL　TYPE）に分けられる

ことは先にのべたが，同じ単節型の伸長様式をもつ種類でもHaPloacylonとDip10κYlon属するマツ

属では生長量に明らかなちがいがみられた。こうしたことから本報告では調べた結果をHaPIOXYlon

とDiploxylonに分け，　Diploxylonでは新梢の伸長型から単，多節型に分けて苗木の生長量のちがい

や諸特性についてとりまとめた。生長量に関する調査結果は付表に示した。

　まず，それぞれのマッ属の苗高について1年生時から5年生時まで，個体の平均生長量を5年生時

の苗高の低い種類から順次整理し図化すると図一4のとおりである。5年生時での苗高を比較すると，

HaPloxyionに属するマツ属はDipioxyionに属するマツ属より低く，　DiPloscツionの多節型に属する

マッ属は全般的に高い傾向がみられ，とくに生長しつつ枝階をつくるP．taedaやP．　elliottiiでは

他の種類よりも大きい生長を示した。

　HaPloxylonに属するマッ属では年生ごとに生長の順位の異なっている種類も一部あるが，全体的

にはほぼ5年生時の順位と同じである。5年生時での苗高はP．flexilisがもっとも低く20　cm未満

であり，苗高50cmを越える種類にはP．　strobus，　P・armandi，　R　excelsaがあり，他の種類では

25～40cm程度であった。

　D幼10κッ10ηの単節型に属するマツ属の苗高生長は年次ごとに順位の変動がみられる。例えば，1年

生時でP．pineaは他の種類よりはるかに高い苗高を示したが，5年生時では中間の高さであった。

このグループでの5年生時における苗高はP．pinaster，　P．　Massonianaは共に200　cm以上の大き



38

さを示し，100cm以下の苗高を示す種類はP⇒y1〃εsτγis，　R　halePensis，　P．　nigraであり，とりわ

けP・nigraはこのグループ内でもっとも小さく70　cm程度であった。

　Diploxylonの多節型に属するマッ属の苗高生長はP．　echinataを除けば5年生時の大きさの順位

とほとんど変わらない経過をたどった。このグループには同じ多節型であっても，伸長様式の異なる

種類が含まれており，枝階をつくりながら伸長するP．taedaタイプのマッ属では共に200　cm以

上の大きさに達しているが，節間枝を伸長させながら生長するP．banksianaタイプのマツ属では
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200cm以下の大きさを示し，両タイプのマツ属での生長差が見られた。

　苗高生長について，連年生長量を各種類ごとに整理すると図一5のとおりである。DiPloxylonに属

するマツ属は播種翌年に，また，HaPloxylonに属するマツ属は播種翌々年に床替えを行なっていて，

その影響が全般的に現われているように思われる。とくに，HaPloxylonに属するマッ属では3年生

時の生長量の低下がみられる。また，Diploxylonの多節型に属するマツ属では床替えによる大きな

低下はみられず順調な生長を展開したものとみてよかろう。いいかえれば，床替えによる影響は生長

量の小さい種類では顕著に現われ，生長量の大きい種類では影響はあったとしても回復力が大きいと

考えられる。

　図一5の（A）で示されたグループではP．　fleκiliSを除く他の種類の床替え後の生長量は年令の経過

と共に生長量にちがいはあるものの，いずれにしても増加している。（B）グループでもP．halePensis

を除く他の種類についても同様の傾向がみられた。しかし，P．40ηs解o紹やP．　Massonianaでは5

年生時でやや生長低下がみられ，P．伽θαでは生長リズムが他の種類と異なり，隔年ごとに生長量の

増加する傾向がみられたことは興味深い現象である。ただし，この現象については個体の平均値でな

く，1個体を継続して測定することや長期にわたる調査が必要であろう。（C）グループではP．elli－

ottiiやP・greggiiの4年生時で生長低下がみられたほかは各種類とも年令の経過とともに増大して

いる。P．　elliottiiやP．　greggiiの生長量が4年生時で低下したことはサンプリングによる誤差だ

けでなく，気象害，とくに風による被害が大きかったことによるものと推測された。

　ついで，苗木の重量生長について5年生時の苗木の重量の小さい種類から順次並べると図一6に示

すとおりである。苗高生長で示された順位と重量生長で示される順位はやや異なっているが，全般的

には苗高の大きい種類程重量の大きくなる傾向を示している。苗木の重量生長の種間によるちがいは

苗高でみられた差に比べ大きな差となって表わされる。調査したマッ属の中でP．ftexilisは209以

下でもっとも小さく，P．　taedaは2，700　g以上でもっとも大きく，その差は100倍以上もの値となっ

ている。

　（A）グループでもっとも大きかったP．armandiは4009，ついでP、　eoocelsaの2609，　P．　strobas

の1609であり，他の種類では609以下であった。（B）グループではP．pinasterが2，4009でもっ
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とも大きく，P’halePensisはこのグループ中もっとも小さく1409を示し，（A）グループより小さい

結果となった。このグループ内で1，000g以上の大きさを示した種類はRdensifiora，　P．　thttnbergii，

P．pinea，1）．　Massoniana，　P．♪inasterであり，他の種類は6009以下であった。（C）グループでは

P．banksianαを除くと1，000　9以上を示しP．　taedaは2，7009にも達した。とくにこのグループで

は枝の多少や大小によって苗高生長で示された順位と異なり，Relliottiiは苗高生長でP．　taedaに

ついで大きい値を示したが，重量生長ではP．banksianaにつぐ大きさで，逆にP．　virginianaは

P．taedaについで2番目に大きい重量生長を示した。

　各種類の重量生長量を年次ごとに常用対数値で求め図示したのが図一7である。重量生長量は年令

の経過にともなってほぼ指数関数的に増大する種類が多い。グループ（A）ではP．　fl　exitisを除く他の

種類，（B），（C）グループでの種類などでは順調な生長増加とみなされる。

　マッ属22種類の幼令期における生育経過から将来生育が可能な種類を予測することは困難であるが，

5年生時の段階ですでに生育が期待出来ないと考えられるいくつかの種類が上げられる。例えば，

P・ftexiEs，　P．　halePensisでは共に年々の生長量が低下していることから，まず期待出来ない種類で

あろう。また，この他にも虫による被害を受けやすいP．pinasterも大きな期待はできないであろ

う。さらに，P．　monticola，　P．　strobiformis，　P．　sylvestris，　P．　mαssontanaにあっても気象害や虫

害を受けていて，適切な管理を行なわない限り将来樹型の整わない種類となろう。

　H　各器官の相対生長関係

　それぞれのマッ属の生育上の諸特性は相対生長関係を検討することによって，ある程度明らかにで

きるものと思われる。本調査で測定されたそれぞれのマツ属の1年生時から5年生時までの苗木の平

均生長量を地上部重量に対する幹重量，葉重量，葉重量に対する幹重量および根重量に対する地上部

重量（いずれも乾重量）についての相対生長関係を各グループごとに検討した。
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　図一8の（A），（B），（C）に示された苗木の地上部重量に対する幹重量の相対生長関係は各グルー

プ内での種間による分離は明かでなく，グループごとでみるとHaPleXYlonとDip10SCYlonの単節型

に属するマッ属では地上部重量の増加にともなって幹重量の増加が比例的に増大したが，切片でやや

異なり（A）グループでは0．316，（B）グループでは0．282を示し，同じ地上部重量であっても幹重量

はHaψloacylonに属するマッ属で大きいことを示した。　Diploxγ10nの多型節に属するマッ属（C）

ではws－0．24111DToPl・0686で回帰され，地上部重量の増加にともなって幹重量の増加割合は前2グ

ループより大きいことを示した。この結果から，単節型と多節型に属するマッ属とで分離がみられ，

多節型に属するマッ属は単節型に属するマツ属よりもその割合が年々増加することを示した。

　地上部重量に対する葉重量の相対生長関係は図一9の（A），（B），（C）に示したとおりである。各
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グループ共点のバラツキは少なく，種類による分離は明かでなかった。求められた各グループごとの

関係は次式のとおりであった。

HaPloxylon　UNI’NODAL

DiPloxyionτJNI－NODAL

　　　　　MULTI．NODAL

TYpE　wL＝0．5976　wropo・9722

TYpE　wL＝0．6800　wropo・9332

TYpE　wL＝0．9117　wropo・7057

　単節型に属するマッ属では比較的よく似た生長関係を示したが，多節型に属するマッ属では前2グ

ループに比べて匂配はゆるやかであり，切片もたかく明らかに異なった生長関係を示した。すなわち，

地上部重量の年々の増加に対して葉重量の増加割合が単節型と多節型に属するマッ属とでは異なり，

1，2年生時における同じ地上部重量での葉重量の絶対量は多節型に属するマツ属では多いが，4，

5年生時にはその逆の関係がみられた。多節型に属するマツ属では単節型に属するマッ属よりも年令

の経過とともに葉量が地上部量に対して減少する傾向がみられた。また，グループ（C）のマッ属では

単節型のマッ属に比べて葉令が短かく，前述のグループ間での葉量のちがいはこの性質の現われであ

ろう。

　生産器官である葉で生産される幹量の関係についてみると〔図一10，（A），（B），（C）〕，やや点

のバラッキをともなうがグループごとの種間による分離は困難であり，各グループごとに求められた

相対生長関係式は次のとおりであった。

HaPloxylon　UNI－NODAし

l）ip10XYIon　UNI－NODAI

　　　　　MULTI－NODAL

TYpE　ws＝0．5281　wLI・0151

TYpE　ws＝0．3597　wLI・0977

TYpE　ws＝0．3761　wLI・1710

　それぞれのグループごとに回帰された関係ではややちがいがみられ，一定葉量が生産する幹量は多

節型に属するマッ属ではやや多く，幹の生産効率のたかいことを示した。また，単節型に属するマツ

属でもHaPOlxylonよりも1）ip10XY10　nに属するマッ属で生産される幹量の多いことを示した。しか

しながら，こうした結果は非常におおまかであり，とくに後でのべる葉の着生年数，あるいは2，3，

5葉など葉の形態上のちがいから，厳密には生産器官そのものについての検討が必要である。

　外国産マッ属の中には地上部が地下部に比べてよく発達する種類があるため，風による倒木被害，

あるいは冠雪による被害などが現われている。そのため，それぞれのマッ属についての根量に対する
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地上部量の相対生長関係をみることにより種間

によるちがいが見い出されると共に，被害を受

けやすい種類が明かにされる（図一11）。

　図一11の（A）はHaPloxylonに属するマツ属

についての根重量に対する地上部重量の関係を

示したが，種間による分離はみられず，ほぼ

wroP＝1．9819　wRI・0731

で回帰された。しかし，図一11の（B），（C）で

示されたDiploxylonに属するマッ属では種間

による分離がみられ，（B），（C）のグループで

それぞれ2つのグループ分けがみとめられる。

すなわち，グループ（B）では

wroP＝4．3903　wR1・0500

で近似されるP．haiePensis，　P．　massoniαna，

P．pina∫ter，　P．　pineaの種類と

wroP＝2．1503　wRI・0500

で近似されるP．densiflora，　P．　nigra，　P．　sylv一

est「tSの種類に分けられた。またグループ（C）

では

　　　　　wroP＝＝4．6061　wRI・0842
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図一11　マツ属苗木の地下部重量に対する地

　　　上部乾重量の相対生長関係

で近似されるP．elliottii，　P・greg9｛i，　P．　Patula，　P．　taedaの種類と

　　　　　zvroP＝1．8690　zvRI・0842

で近似されるP．banksiana，　P・echinataの種類に分けられ，グループ（B），（C）で示された前グル

ープは後グループに比べて，同じ根量に対して地上部量の多い種類であった。

根量に対して地上部量の多い種類は多節型に属するP．elliottii，　P、　taeda，　P、　Patula，　P．　greggii

でみられ，日本のP・thtenbergiiやP・densi　oraと比較すると，ほぼ同じ根量に対して地上部量は約

2倍の値となっている。わが国に導入された

P．elliottiiやP．　taedαが風，冠雪害に弱い性

質をもっと指摘されているが，すでに苗木の段

階からこの性質が現われていると推察される。
　　　　　　　　　　　　　　おラ
　苗木の健全度はT／R比で表現されるが，苗

木の地上部と地下部の量的関係から，それぞれ

のマツ属の経年的なT／R比の変化についてみ

ると図一12に示すとおりである。全般的にT／R

比の変化は年令の経過にともない高い値を示す

傾向がみられるが，いくつかの種類では5年間

の生育途中で低下し，のち上昇する種類がみら

れた。T／R比の経年変化で比較的ゆるやかに
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上昇する種類はHaPLoxylOnやDiPloxytonの単節型に属するマッ属の中でP、　haieカensisを除く種

類であり，多節型に属するマツ属ではP．banflsiana，　P．　echinataであった。また，　DiPioxylonの単

節型に属するP．pinaster，　P．　Massoniana，　P．　pineaなどでは1年生時から高いT／R比を示してい

ることも注目される。一方，多節型のマッ属の中でP．banksiana，　P．　echinataを除く他の種類では

T／R比の経年変化が急速に上昇する傾向にあった。とくに急上昇のみられたP．greggii，　P．　taeda，

P．eltiottti，　P．　Pαtulaなどでは地上部量と地下部量のバランスが年令の経過とともにくずれる種類

である。

　皿　各器官の配分

　それぞれのマッ属の示す生長器官の配分比は苗木の状態を知る上で重要な指標となる。図一一一　13は，

1，3，5年生時でみられる各生長器官の配分状態を種類ごとに示したものである。

　生長器官は幹，枝，根などの非同化部分と葉の同化部分に分けられる。1年生時の苗木では大部分

の種類で枝は発現しない。しかし，本調査での種類の中でP。pineaは1年生時から発現し，全体の

5％の量を示し，他の種類とは明かに異った性質をもつ。非同化部分は年令の経過とともに蓄積され

るが，葉は一定の生育期間を過ぎると落葉するため，幹，枝量などと同じ意味では比較できない。

　1年生時における各マッ属の生長器官の配分比をみると，葉の占める割合ではHiψ10鋤oηに属す

るマッ属は26～46％を示し，種間によるちがいは比較的小さかったが，Diploxγ10nに属するマッ属で

は種間差が明かに認められた。すなわち，P．　massoniana，　P．　pinaster，　P．ρtnea，　P．　sylvestris，

P．elliottii，　P．greggii，　P．Patulaなどでは葉の占める割合が50％以上であって，中でもP．massoniana

は62％を示し，P．　halePensisではこれらの種類とは逆に16％を示しきわめて小さい値となった。幹

の占める割合ではH〔ψ10〆oηのP・strotntSは17％を示して低く，P・strobiformisは33％でたかく，

他の種類では20％前後を示した。一方DiPloscylonに属するマツ属ではP．　densifiora，　P、　banksiana，

P．echinata，　P．　virginianaでは10％前後を示して低く，P．　hα1ePensisは39％でもっとも高く，他
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の種類は20数％を示した。

　この結果，いくつかの異った性質が見い出され，P．1talePensisでは他のマッ属に類を見ない配分

比を示し，葉の占める割合がきわめて小さく，幹の占める割合が大きかったこと，また，P．　pineaで

は枝が1年生時点で発現したこと，さらに，多節型のマッ属では全般的に幹の占める割合の小さいこ

となどは日本産マッ属に認められない興味ある性質である。

　3年生時における各器官の配分比は1年生時にみられたような種間による異なった性質は明らかで

なかっナこ。　しかし，　P．mαssoniana，　P．　Pinaster，　P．　pinea，　P．　eltietti｛，　P．　greggU，　P．　patula，

P．　taeda，　P．　virginianaなどでは根の占める割合が小さく，概して多節型のマッ属では小さかった。

また，P．　nigraやP．　elliottiiなどでは枝の占める割合が小さい値を示した。

　5年生時では3年生時でみられたような配分比とほぼ同じ傾向を示し，全般的には単節型のマッ属

に比べ多節型に属するマッ属は根の占める割合が小さく，幹の占める割合が大きい特徴を示した。と

くに，種間差を顕著に現わしたのは枝の占める割合であり，P．　koraiensis，　P．　eliiottiiなどではきわ

めて小さい値を示した。また，幹の占ある割合の大きかった種類はP．eliiettiiとP．　echinataであ

った。

　IV　マツ属の生育上の2，3の性質

　マッ属の苗木の生育上の特徴については生長，相対生長関係および生長器官の配分比などの項でふ

れてきたが，とくに生育上のちがいが明確であった葉の展開および枝の展開などについて検討した。

　図一14はそれぞれの種類ごとに幼葉の発現年限と全葉量に対する幼葉の比を示したものである。幼

葉は発芽後間もない時期に発現し，大部分の種類では1年生時のみに展開し終える。しかし，苗木が

何らかの障害を受け折損した場合には不定芽をつけ，しばしば幼葉が展開する場合もある。1年生時

の全葉量に対する幼葉量の比でみると，100％を示した種類，いいかえれば幼葉のみの展開した種類

はP．koraiensis，　P、　monticola，　P．　halepensis，　P、　pineα，　P．　echinata，　P．　greggiiであり，50％以

下を示した種類にはP．strobiformis，　P．　sylvestris，　P．　thscnbergiiで，これらの種類では成葉の展

開が50％以上であることがわかる。2年生時にはほとんどの種類では幼葉の占める割合が10％未満で
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あったが，P．　halePensisやP．　pineaではそれぞれ100％を示し成葉の展開はまったくみられなかっ

た。一方，成葉の展開が100％となった種類はP．nigra，　P．　thunbergii，　P．　banksiana，　P．　eUiottii

などであった。さらに，3年生時ではRhalePenshs（28％），　P．　pinea（27％）の種類では幼葉が展

開し，4年生時でもこれらの種類は10％程度の幼葉が展開した。

　幼葉はほとんどの種類では1生育期間を経て枯死することから考えると，幼葉の展開が長期にわた

る種類 （P．hαlePensts，　P．　pineの，短期間に終る種類（P．　koraiensis，　P．　nigra，　P．　thunbergii，

P・elliottii，　P．　tαeda）など種間によるちがいは明らかであり苗木の生育上興味ある性質である。

　成葉の展開は新梢がある程度伸長したのち，新梢の基部から始まり，新梢の伸長が休止したのちに
　　　　　　　　　ユの
も葉は展開し伸長する。展開した葉はそれぞれの種類ごとにほぼ一定の大きさを示すが，一般に苗木

の段階で展開する葉長は成木時に展開する葉に比べ短かい傾向にある。しかしながら，P．　banksiana

では1，2年生で展開される葉は成木時の葉の長さに比べ2～3倍の長さを示した。こうした性質は

他の種類ではみられないP．banksiana特有の性質である。

　成葉の着生年限は種類によって異なるが，長期にわたる種類はP．koraiensis，　P．　thunbergii，

P．nigrαなどであり，4生育期間まで着葉がみられた。また，着生年限の短かい種類ではP．　halePensis

であり，1生育期間内で早くも落葉し始める個体がみられ，この他の種類では2生育期間着葉し，ご

くわずかな葉は3生育期間まで着葉している。

　種類により葉の展開や着葉年数にちがいがみられると同様に枝の着生量にもちがいがみられる。図

一 15の〔A〕は5年生時におけるそれぞれのマッ属について，地上部の非同化器官の幹重量に対する枝

重量をHaPloecylon，1）ip10XYlonの単，多節型でグループ分けし図示したものである。この図からわ

かるように，大部分の種類では幹重量と枝重量の関係はほぼ一本の直線関係となっている。しかし，

P・elliottii，　P・echinata，　P・pinaster，　P．　taedaなどはこの関係からはずれ，幹重量に対して枝重量

の少ない性質がみられた。とくにP．elliottiiではP．　virginiauaのほぼ1／5弱の枝量であった。枝

量の少ない種類について，2，3，4，5年生時の経年的変化の関係を示すと図一15の〔B〕のとおり

である。枝量の少ない種類でも，種内で調べると枝と幹の量的関係はほぼ比例的関係にある。P．　vir－

9tnlanaなどの種類で示された比例定数は1．0であったが，　P．　pinasterで0．6，　P．　taeda　O．44，

P．echinata　O．28，　P．　elliottii　O．16を示し，多節型のマッ属では枝量が少ない性質が認められるよう

である。
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　V　考　　　察

　外国産樹種の導入は，それぞれの樹種が本来生育している環境から異なる環境の地域での生育を強
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑの
いていることを意味する。そのため，生育のみこまれない樹種の現われは当然のことである。外国産

マッ属においても同様であって，導入育成されたマッ属の幼令期における生育状態はかなり期待のも

てる種類がみられていたが，造林後の気象，病虫害などによる被害を受け生育の困難な種類がみられ

た。そこで，苗木の生育良好な種類とあまりよくない種類とでは原産地域の気象環境や分布地域の関

係でどのような対応がみられるかについて検討した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どラ
　マッ属が分布生育している原産地付近の気象資料とそれぞれの種類の原産地の海抜高の記録から，

温度の定減率（0．55°C／100m）によって換算し，各種類ごとに平均温量指数を算出し（表一1），この

温量指数をベースとしてマツ属の生長量，T／R比などを調べた。

　5年生時の苗木の全個体重量とその種類の原産地の温量指数との関係は温量指数のたかくなる程苗

木の大きさが大きい傾向がみられた。両者の数値間の相関を単純に求めると，相関係数γ一〇．6814と

なり，かなりバラッキが大きいものの暖かい地域のマツ属で生長のよい傾向はあるようである（図一

16）。ただし，当試験地の温量指数が117程度であり，今回生長量を調べた種類で原産地の温量指数

がこの値より大きい種類が少ないのでマツ属全体の苗木の生長と原産地の温量指数との間に単純に正

の相関が得られるとは思われない。図一16の結果は原産地の温度条件が当試験地の条件に似た地域を

原産地とするマッ属で生長量が大きいと考えた方がよいであろう。

　当試験地で原産地の異なるマッ属を育成したが，それぞれの種類の生育が原産地の生育と比較して

すぐれているか，劣っているかを調べることは出来ない。このため，図一16に示した結果が具体的に

どのような意味をもつものか明確ではない。しかし，高緯度地域のマッ属では夏の温度が高すぎて生

長が悪く，低緯度地域を原産地とするマツ属では冬の寒さが葉の枯死，さらには個体の枯死などによ

って生長に悪い影響を与えることは予想される。図一16で示したように当試験地とほぼ同じ温量指数

をもっ気候区に分布するマッ属でよい生長を示した結果は，その原因は明かでないものの，いろいろ

な地域からマッ属を導入育成する際のよい資料となるであろう。原産地の温量指数がほぼ同等の種類

でも，大陸の西側と東側では温度較差が異なり，気候区は異なる。世界各地を原産とするマッ属を当

ωτ（9）

3000

2000

1000

　　　o　　

　　　0　　　　　　　100　　　　　　200

図一16　マツ属の分布域における平均温量指数

　　　（WI）と5年生苗木の全乾重量（ωめ

　　　との関係

T／R
　　　Komigqmo
10　　　

5

　　00　　　　100　　　200

図一17　マツ属の分布域における平均温量

　　　指数（WI）と5年生苗木のT／R
　　　（地上部／地下部）比の関係



48

試験地で育成した場合，ヨーロッパ，アメリカ西部の地域のマッ属の生育は一般によくない傾向があ
ロラ

る。今回の結果でもP．halePensis，　P．　flexitiSなどにその性質が現われているようである。

　マッ属の生育上，不安定な要素としてくりかえしのべてきたT／R比は，5年生時点で温量指数と

の関係を調べると正の相関が認められた。相関係数はγ　・・　O・7204＊＊で，この関係は多節型，単節型の

区別なく成立するとみてよい（図一17）。いいかえれば，P．　taeda，　P．　elliottiiに限らず，暖かい地

域から導入したマッ属は単，多節型など，主軸の伸長型に無関係にT／R比が大きくなり，不安定な

形態をもっていたことになる。このようなT／R比が大きくなる性質が，5年生以後も引き続いて増

大すれば，当然P．taeda，　P．　elliottuなどでみられたように風，冠雪害に弱い性質となるであろう。

しかし，暖かい地域のマッ属がもつ本来の性質としてT／R比が大きいとは考えられない。当試験地

で導入し育成したために現われた性質であろうと考えられる。
　　　　　　　あラ　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　ガラ

　P．densifiora，　P．　thecnbergii，　P．　resinoSaなどの根の伸長速度を季節的に調べた報告によれば，こ

れらのマッ属の地下部の伸長は早春の地上部が伸長する前と，地上部の伸長がほぼ停止した秋以後に

ピークをもっとされている。低緯度地域のマツ属でT／R比が大きい現象は温度，日長などの当試験

地の気象条件のリズムがこれらの種類の生育に適していないために現われるものと思われる。低緯度

地域のマツ属でもP．densi　ora，　P．　thecnbergiiなどのように地下部の伸長期が主に地上部の生長停

止期に起るものとすれば，原産地の気候に比べて当試験地の冬季の気温が低くすぎ，また，春，秋の

季節が短かいなどの影響によって地下部が十分に発達できないのかもしれない。原因はいずれにして

も，原産地におけるT／R比の資料が得られていない現段階では図一17に示された生育上の特徴をく

わしく検討するすることは困難であろう。

　当試験地に生育されている20～30年生の低緯度地域のマツ属の生育状態を観察する限りでは，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
P．taedα，　P．　eliiottii，　P．　Patustrisなど，　Sttbsect．　AustraSesに属する種類に冠雪害，風害などの気

象害が現われている。このグループの種類でもP．echinataやメキシコを原産とする種類ではこれら

の気象害を受けていない種類もある。

　今回の調査では生育段階が若い5年生時までの生育状態について検討し，種類ごとにいくっかの生

育上の特性が明らかにされた。しかし，導入育種の問題点を明かにするためには生育段階の進んだ時

点で，より詳しい検討が必要であろう。
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HAPLOXY　LON

　　　　　　　　　　　　　　　　　5

UNI－NODAL　TYPE
年間の苗木の平均諸量

種 名 年生㌣，爵地漂稗聾 枝乾重　．葉乾重
（9）　　（9）

‖謄wrsキ聾

Piηscs　armandi　Franch

－
c
乙
O
O
4
5

6．99

15．03

21．80

44．00

73．20

0．14

0．49

1．00

1．70

2．54

0．06

1．03

4．54

19．00

70．58

　　0

　　0．28

　　2．41

14．00

101．31

　　0．14

　　3．37

13．28

42．00

152．64

　　0．20

　　4．68

20、23

75．00

324．53

0．10

1、63

6．32

22．00

79．06

　　0．30

　　6．31

26、55

97．00

396．59

Pinecs　eeccelsa　Wall．

ー
ワ
臼
3
4
n

7．14

13．66

18．70

45．20

78．25

0．14

0．50

1．17

1．77

2．49

0．06

1．15

5．67

24．94

83．33

Pinus　ftexills　James

1
2
Q
U
4
5

　O

O．09

1．13

12．23

61．09

0．11

2．19

8．54

28．76

57．46

　　0．17

　　3．43

15．34

65．93

201．88

0．08

1．53

6．01

24．21

59．78

0．05

0．34

1．13

2．97

4．36

　　0．25

　　4．96

21．35

90．14

261．66

4．87

7．72

9．30

14．23

17．39

0．12

0．30

0．48

0．64

0．81

0．04

0．30

0．87

1．93

3．45

0

0．06

0．43

1．48

2．28

0．06

0．57

1．56

3．50

5．70

0．11

0．93

2．86

6．91

11．43

0．15

1．27

3．99

9．88

15．79

Pinus　koraiensis　Sieb．＆Zucc．

1
2
3
λ
て
5

7．27

7．33

8．60

13．74

24．06

0．20

0．35

0．60

0．60

1．13

0．11

0．29

0、99

2．21

7．01

0

0．01

0．16

0．51

4．90

0．23

1．02

2．99

6．16

21．47

0．34

1．32

4．14

8．88

33．38

0．21

0．62

1．92

4．61

12．02

0．55

1．94

6．06

13．49

45．40

Pinus　monticoia　Dougl．
1
2
3
4
5

5．54

6．11

8．20

16．12

25．22

0．10

0．24

0．45

0．73

1．10

0．03

0．13

0．66

2．68

6．85

　
1
7
0
8

　
0
8
6
0

0
0
0
1
7

0．03

0．18

1．44

4．80

12．21

0．06

0．32

2．97

9．08

26．14

0．05

0．28

1．32

5．72

11．38

0．11

0．60

4．29

14．80

37．52

Pinus　strobμs　Linn．
1
2
3
4
5

7．53

10．68

17．10

32．40

68．42

0．15

0．28

0．73

L17
2．02

O．07

0．30

2．12

8．02

33．12

　0

0．01

0．52

5．15

30．91

0．16

0．80

5．63

19．06

60．04

　0．23　　0．18

　　1．11　　0．66

　　8．27　　4．05

　32．23　　18．14

124．07　44．67

　　0．41

　　1．77

12．32

50．37

168．74

P伽μsstrobiformis　Engelm．
1
2
3
4
5

9．38

12．23

13．70

26．58

43．20

0、17

0．46

0．76

1．04

1．43

0．14

0．76

2．05

6．51

15．39

　0

0．13

0．61

2．74

13．16

0．13

0．96

2．95

7．00

22．57

0．27

1．85

5．61

16．25

51．12

0．16

0．96

2．64

9．86

21．40

0．43

2．81

8．25

26．11

72．52
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DIPLOXYLOIV’UNI－NODAL　TYPE

種 名
　　　　　苗　高地際直径
年生　　　　　（cm）　　（cm）

聾乎糟乎饗声㌣課

Pinus　densi／lora　Sieb．＆Zucc．

1
2
0
U
4
5

1⊃inecs　halePeηsis　Mil1．

　4．83

　8．65

23．90

66．25

104．25

1
2
（
δ
4
5

根乾重全乾重
（9）　（9）

0．21

0．41

0．90

2．09

3．51

0．17

0．35

0．79

1．11

1．59

0．03

0．50

3．68

30．98

108．07

　0

　0．07

　　2．28

39．77

157．95

　0．11　　　0．14

　　1．19　　　1．76

　10．35　　　16．31

　70．11　　140．86

184．38　　450．40

　0．09

　　1．09

　　7．75

60．42

180，85

　0．23

　　2．85

24．06

201．28

631．25

9．89

18．07

40．45

65．06

83．05

0．10

0．53

4．30

11．69

35．82

　0

0．14

3．17

11．12

37．38

0．04

0．89

8．49

27．18

48．74

　　0．14

　　1．56

15．96

49．99

121．94

0．12

0．49

5．44

11．09

22．91

　0．26

　　2．05

21．40

61．08

144．85

Pinμs　massoniana　Lamb．

ー
ウ
臼
3
’
4
5

11．32

28．07

66．79

145．92

217．40

0．22

0，67

1．64

2．22

4．74

　　0．19

　　2．39

22．83

153．95

489．50

　　0　　　　　0．56　　　0．75

　　0．21　　　4．74　　　7．34

　12．65　　60．40　　　95．88

179．66　　256．52　　590．13

443．51　　538．60　1471．61

　　0．16

　　1．55

16．60

91．13

212．41

　　0．91

　　8，89

112．48

681．26

1684．02

Pinus　nigra　Arnold

1
2
Q
O
4
5

　5．51　　0．14

　9．01　　0．33

14．28　　0．80

31．34　　1．34

56．05　　　2．22

0．07

0．48

2、43

9．50

76．29

　0

0．05

0．68

8．62

29．45

0．18

0．83

5．60

25．99

65．18

　0．25

　　1．36

　8．71

44．11

170．92

0．13

0．67

4．04

16．23

47．76

　　0．38

　　2．03

12．75

60．34

218．68

Pinus　Pinaster　Ait

PinttS　pinea　Linn．

1
2
3
4
5

15．33

28．60

81．49

150．80

238．00

ー
ワ
J
　
c
r
）
4
5

0．12

0．53

1．53

3．43

6．04

0．35

0．56

1．30

2．23

3．31

　　0．24

　　1．96

29．53

213．03

877．64

　　0　　　　　0．68　　　0．92

　　0．21　　　3．82　　　5．99

　13．17　　　50．16　　92．86

142．84　　306．49　　662．36

527．68　　678．15　2083．47

　　0．21　　　1．13

　　1．24　　　7．23

　18．64　111．50

110．57　772．93

331．762415．23

19．86

28．68

56．13

76．80

118．57

　0．59

　　1．58

16．16

75．95

268．17

　　0．19

　　0．66

10．83

54．12

227．27

　　2．10　　　2．88

　　3．69　　　5．93

　30．26　　57．25

　89．86　　219．92

662．91　1158．35

　　0．61　　　3．49

　　1．60　　　7．53

　12．05　　69．30

　43．55　263．48

214．541372．89

Pinms　syivestris　Vnn、
1
2
3
4
5

7．20

14．10

30．60

52．45

88．25

0．19

0．55

0．91

1．38

2．64

0．11

1．25

5．50

17．97

77．81

　0

0，12

2．30

10．21

54．75

　0．34　　　0．45

　1．79　　　3．16

13．49　　　21．29

37．18　　　65．36

88．38　　220．94

0．19

1．74

7．99

20．89

61，52

　　0．64

　　4．90

29．28

86．25

282．46

Pinus　thunbergii　Pari．

1
2
3
1
4
5

　5．49

14．17

30．85

75．46

147．63

0．14

0．52

1．12

1．94

4．03

　　0．06

　　1．22

　　8．38

45．86

249．45

　0

　0．03

　4．96

36．51

195．60

　　0．17

　　2．30

20．90

104．37

408．06

　　0．23

　　3．55

34．24

186．74

853．11

　0．13　　　0．36

　　1．52　　　5．07

　12．74　　46．98

48．11　234．85

183．221036．33
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DIPLOXYLON　MULTI－NODAL　TYPE

種 名 　　　　　苗　高地際直径幹乾重
年生　　　　　（cm）　　（cm）　　（9）

　　　　　　　　　　　　　　　地上。

枝乾重　葉乾重　　　　　　　　　　　　　　　乾　重
（9）　　（9）
　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

根乾重全乾重
（9）　（9）

Pinus　banhsiana　Lamb．
1
2
3
4
5

　4．53

10．90

31．55

64．50

102．60

0．11

0．40

1．06

1．59

2．55

0．02

0．69

6．10

23．66

78．04

O

O．04

4．24

15．40

49．24

　0．10　　　0．12

　1．18　　　1．89

15．36　　　25．70

34．57　　73．63

82．57　　209．85

　0．08　　　0．20

　1．26　　3．15

11．99　　37．69

24．63　　98．26

62．26　272．11

Pinecs　echinata　Mi1玉．

ー
ウ
臼
3
4
5

　　6．17

18．72

49．08

122．75

222．88

0．16

0．64

1．27

2．45

5．06

　　0．04

　　1、17

　　9．47

77．72

529．88

　0　　　0．15

　0．22　　　2．72

　4．45　　26．38

　29．38　　97．89

145．59　　295．48

　　0．19

　　4．11

40．30

204．99

970．95

　　0．11　　　0．30

　　2．19　　　6．30

　16．94　　57．24

　76．82　281．81

365．021335．97

P仇μseiiiottii　Engelm．
1
2
3
4
5

13．98

38．24

111．97

165．70

247．00

0．31

0．94

1．98

3．47

4．79

　　0．27

　　4．39

55．91

206．02

602．09

　0　　　　　　0．67　　　0．94

　0．23　　　6．80　　11．42

　8．43　　　70．88　　135．22

37．25　　201．61　　444．88

97．15　　333．96　1033．20

　　0．25　　　1．19

　　3．14　　14．56

　21．49　156．71

　61．57　506．45

128．741161．94

Pinus　greggii　Engelm．
1
2
3
W
5

10．46

36．24

101．35

162．50

234．34

0．17

0．65

1．62

3．61

4．50

　0．07　　0

　　2．22　　　0．18

　27．96　　　19．45

185．61　　229．92

384．54　　377．98

　　0．25　　　0．32

　　3．42　　　5．82

　55．92　　103．33

334．98　　750．51

397．68　1160．20

　0．08　　　0．40

　　1．43　　　7．25

　13．10　116．43

　87、30　837．81

129．671289．87

P伽μs♪atula　Schl．＆Cham．

1
2
3
’
4
5

10．35

28．87

92．87

142．90

222．43

0．19

0．56

1．40

2．48

5．22

　　0．13

　　1．60

17．64

79．32

445．30

　　0　　　　　　0．51　　　0．64

　　0．50　　　3．45　　　5．55

　12．18　　33．13　　　62．95

　55．00　　123．74　　258．06

390．60　　497．77　1333、67

　0．14　　0．78

　　1．40　　　6．95

　10．29　　73．24

40．76　298．82

188．171521．84

Pinus　taeda　Linn．
1
2
3
4
5

12．37

36．73

104．10

185．13

291．30

0．25

0．83

1．79

3．45

6．77

　　0．19

　　3．82

　37．85

185．03

1140．61

　　0

　　0．40

12．63

61．01

534．10

　　0．42　　　0．61

　　5．32　　　9．54

　60．16　　110．64

181．09　426．13

804．52　2479．23

　　0．33　　　0．94

　　2．86　　12．40

　22．20　132．87

　67．74　493．84

290．142769．39

P加μsvirginiana　Mill．

1
2
3
4
r
D

　6．94

21．46

65．50

124．83

199．50

0．15

0．61

1、28

2．60

5．04

　　0．07

　　1．99

20．11

77．63

505．41

　　0

　　1．04

14．23

70．59

505．68

　0．34

　　4．95

37．95

137．80

552．17

　　0．41

　　7．98

　　72．29

286．02

1563．26

　　0．24　　0．65

　　2．81　　10．79

　19．55　　91．84

　64．17　350．19

290．881854．14


