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赤 松 及黒 松 芽 條 の伸 長 生 長 と

肥 大 生 長 と の 關 係 に 就 て1)

森 川 均 一

(大正十四年十一月十七日受領)

1.緒 言

樹木の生長は内的及び外的原因に依 り支配せ られ共の生長の終始 の境に於て構造上大なる

変化を示 し普通一年を一期とする顯著なる週期あり。樹木頂端部の芽條の生長 も同様通常週

期的なりと難 も,常 に軍なる冬眠に依る生長の中 止の 結果にあらざるは 既知の事實にして

(13)此 の樹木若 しくは共の芽條の生長に關する研究,特 に之と外的原因との關係の研究に至

りては非常に多しと錐 も(2,8,11,12,16.17,19,20,22)樹 木各個罷の伸長生長の経過及び之

と共肥大生長 との相關關係の精密なる研究に至 りては未だ多が らす(1,4,15,18,21,)。 故に

此方面の知見開稜の一助 として 本研究を試みたるものにして,松 の芽條に付き共の生長現象

の外部的及び組織的観察を行ひ,伸 長生長 と肥大生長との間に如何なる相關々係の存するか

を考察 した り。

本研究は九州帝國大學農學部在學中纐纈教授 の勧誘及び指導の下に植物學教室及び林學教

室に於て行ひたるものな り,蝕に同教授及び研究の途行中種々助言を賜 りたる土井,藤 岡雨教

授に深厚なる謝意を表す。

II.研 究 材 料 及 研 究 法

研究材料はアカマツ(Pinus densifloraSiEB.etZucc,)及 びクロマツ(PinusThunbergu parl)に

して九州帝國大學工學部構内に天然に生育せる10-15年 生の ものを用ぴ,日 向地 と日陰地に

於ける生長状況を比較する爲めに日當 り良き開放地と老樹の下 に生 じ日當 り悪 き所との2箇

所に材料を選揮ぜ り。

土地は輕霧にして肥沃な らざれども天然に根張 く発育生長せるものなれば何れも張勢にし

て,成 る可 く同一外界條件の下に於ける伸長生長 と肥大生長 との相關的關係 を研究する爲に

1)九 州帝國大學植物學教室業積第10號



は何等支障を見ざbし なり6

大正11年12月 前記2箇 所 に於て健全にして 且つ整形の ものを選揮し置き,大 正12年

2月15日 第1同 の測定をなし,以 後大略1週間 置きの豫定を以て測定 し,生 長の速かなる

時季には更に短き間隔を以てし,生長次第に裏へるに至れば測定 日の間隔を延ばす等適宜伸

縮して大正1A年1月 上旬まで測定を経績せ り,而 して樹種々の異常的原因が伸長生長及肥

夫生長に及す影響を知るために芽條 を適宜摘去 し,側 生芽條の激に差異を生ぜ しめたる材料

をも使用した り。

即 ち用ひたる材料の状態 に依 り分類すればA乃 至Eの5型 となる(VIの3及4参

照)。

而 して大正13年 度に再び同様の實験を新に選揮 したる試験木を以て繰返 した り。

伸長生長の測定は墨汁を以て冬芽の基部に基準を印し,之 より頂端までの長さを0・5皿m.迄

讃得る竹尺にて測定 し,肥大生長は直径測定(14,15)に 依る事とし芽條の基部より少 し上部

に測定鮎を標識し,芽 條に直角にして1/100mm.迄 讃得る精密測厚器を以て之を測定せ り。

而 して伸長,肥 大雨生長共に前後各両回の読数 の差を以て其の期間中の生長量となし,之

を其期間 の 日数にて除 したるものを其期間に於ける日日の生長量となせ り。荷芽條の生畏帯

の位置及び其移動の模様 を知るためには墨汁に依る附標法 を以てせ り。

生長現象の組織的観察の爲には適當の時に試験木と類似の他の芽條を採集 して検鏡 し,外

部測寒の結果と内部解剖學上の結果とを一々比較調査 した り。

本研究に用ひたる材料には赤松及び黒松相混 じ居れども両者とも其生長経過は同一な りし

故両 者を合 して総ての平均を求めた り。

11.芽 條 生 長 現 象 の 経 過

C・v1LLE氏(6)は 冬季温暖ならば翌春の生長は遅延するか叉は不正常の生長をなす,之 れ塞

冷に暴露せぱ爵藏澱粉を糖分に化 し滲透堅を高める爲な りとせ り,即 ち生長の間 始期は地方

に依つて異るのみならす,同 一地方に於ても前年の冬の塞暖及び共年の春季の氣候に至大の

關係あ勤,從 つて其年の生長の経過に多少の差異を生すべし。

今鼓に蓮ぶべき一般生長現象の経過 は側生芽條に何等手術を行はざる正常の もの(A型)

に就て論するものな り。

1.伸 長 生 長 の 経 過



大正12年2月15日 よ り12月31日 ま での 第1同 観 察,大 正13年1月3日 よ り同

14年1月8日 までの第2同 観察 の結果 に依れば赤松及び黒松の伸長生長開始期は2月23

日乃 至25日(早 均氣温5.00C)に して,共 の休止期(4)は6月5日 乃至10日(AS均 氣 温

17.07σ)と す(第1表Aの 部参照)。

第1表 赤 松及 黒松芽 條 の 日 日の伸長 生長平 均表

*AはA型 の中伸長生長の休止期まで測定 し得たるものの平均にして途中病蟲害の爲め

故障ありすこるものは始めよtJ計SCi:入 れ ず,他 のBC・D,Eに 於て も之と剛蒙なり。

而 して5月15H乃 至20日 頃(挙 均氣温160.8C)に は芽條の頂端に翌年生長すべき冬

芽(5)抽 出し肉眼にて認めらるsに 至れ り,此時に於ける内部組織は芽條の基部 より中央ま

で形成層輪完成 し,中央 よか先端部は未だ形成層 輪完成せす,其外観は既に頂端まで葉出で居

るも上方は未だ葉短 く旦つ密着す。而 して6月5日 乃至10Hに 於 て全 く伸長生長の休止

せる時には翌年の冬芽は約5mm,に 達す。

次に一生長期間内に於て最大の生長をなしたるものは最小な りしものに比 し必すしも生長

の開始當時より其全長大なるものに非す,生 長の始期に小な りしものが 最大となれるものあ



り。而 して一般に小なる生長をなしたるものは生長の開始期遅 く,絡 ての経過逞るるものな

り。6月 上旬共年の芽條の伸長生長全 く休止する前 より翌年の冬芽は生長し,其 冬芽の伸長

生長の休止期は11月 上旬な り(第2圖 参照)。

即 ち冬芽は前年の5月20日 前後に芽條の頂端に抽出し,之より11月 上旬まで生長 し,冬

季の寒氣の爲め一時生長を中止 し翌春2月 下旬再び伸長生長 を開始 し,6月 上旬に頂端に抽

出 したる翌年の冬芽の爲に節を生 じ共節以下に於ては最早伸長生長を行はす。

次に翌年の冬芽の発生 源(Aulage)が 芽條中に始めて形成せ られる時季を確めんが爲に大

正13年1月3t日 より一定の時日毎に芽條 を採集検鏡 せしに4月29日(平 均氣温1so.OG)

に襲生源の形成せ られ居るものを多数見出した り。此時の芽條は長 さ約23・m・ 基部に於け

る直脛10mm・ 前後にして,未 だ鱗片(Knospenschuppen)に て蔽はれ(3)葉 出です,肥 大生

長の爲め鱗片の開醤隆起せる部分は芽條の中央にあり,上 方は未だ鱗片密着す。

樹此時期の著しき外観的変化としては是迄は芽條の頂端が鋭 く尖 り居 しも此時に至 り頂端

開箭 し,扁平 となる事なり(第1圃 参照)。

更に此時期の解剖學的変 化は芽條の下方のみに稜

達 し居 りし木質部が頂端生長点(3)の 附近まで進及

し,同 時に此先端部の木質部より分岐 し翌年の冬芽

の発生 源の基部に向ひ居 るを見 る。故に冬芽の磯生'

源の形成せ られてより約1箇 月の間の伸長生長は主

として是迄に分裂せられたる細胞自身の分裂(1),伸

長及び肥大に依るものの如 し。

第1団

A:未 だ翌年の冬芽の登生源(Anlf・90)形

成ぜ られず頂端尖れ るもの。

B:翌 年a.it芽 の翌生源形成 られ頂端開

好し扁干 となれうもの。

第2圖,H日 の偉長生長及肥大生長平均 蜘線



伸長生長の開始期(2月 下旬)よ り休止期(6月 上旬)に至る伸長期中(4)5月1箇 月

間は最も著 しき伸長生長をなし,周 日の伸長生長曲線(18)は 唯1同 の最高勲 を示すのみな

り(第1表 及第2圖 参照)。

ゑ 肥 大 生 長 の 経 過

肥大生長の開始及び終止季節を決定せんが爲に大正13年1月 より一定の時日毎に槍鏡し

だ る結果其年の冬芽(全 長約3,5Gm.基 部の直径6mmウ と前年度の主軸との闇に極 めて著

しき差異あるを認めた り。卿 ち前年度の主軸(2年 生部)の 春材形成は一般に先端より始 り

下方に及ぶを見(9,10),先 端より5--10mm.下 の断面に就て槍鏡せしに2年 生部に於ては

2月29日(4均 氣温5。.1・)に 辛ふじて形成層 の始動 を見,3月6日 には既に2-3暦 の木

質部新成細胞暦を見た り。 是に依つて2年 生部組織的肥大生長の開始は芽條の伸長生長の

開始と殆んど同時なり(10),而 して2年 生部先端の春材部細胞暦が3-5暦 となりし時の3

月5日 乃至10日(平均 氣温50.60)に 其頂端に存する冬芽が外観的肥大生長を開始す。

2年 生部にありては明かに冬眼t居 り秋材部の限界明瞭なれ ども冬芽の断面は春秋材の境

界極めて不明瞭にして1月 下旬に於て 既に維管束内木質部に6-7暦 の未だ木化せす,内 容

に富みたる薪生細胞暦を見た り,而 して前年の秋材部の終期を見るに明かなる境界存する故

一時肥大生長を休止 したる事は確實なるも共の秋材部境界に 凹凸あり,2年 生部に於 ける如

く正 しき圓弧欣をなさす。街叉初生維管束の間 に形成層 輪を造る爲に猫立せる新生維管束の

生ぜるあり。

是に依 りて之を見れば福岡 地方に於ては冬芽の肥大生長は晩秋一時休止すれども冬季中全

く休止するに至 らす極めて徐 々に生長をなすものの如 し。故に組織的肥大生長の開始期は2

・年生部に就て初めて明瞭に之を知 るを得べし
。

次 に芽條の基部より少し上部に測定顯を印し,肥 大生長 を測定せ し結果外観的肥大生長の

開始期は3月5日 乃至10日(平均 氣温50・60)に して,伸 長生長の開始期 より約10日間

遅 るるを見た り(第2表 参照)。

肥大生長開始後芽條の多くは基部 より鱗片隆起 し始む,然 れ ども冬芽には種 々の形状あり

非常に早 くより鱗片の隆起 し始めるものと容易に隆起せす軍に鱗片の弛める程度の ものとあ

り,從 つて實測直径の増加の程度に多少の誤差を示す。

一・旦鱗片の隆起したる後4月10日 乃至20日(平均 氣温110 .0・)に 至れば 伸長生長急

激に速かとなるため各鱗片の間隔遠 ざかると共に次第に基部 より鱗片脱落 し,實 測直径は急



第2表 赤松及黒松芽條の日日の直径肥大生長及面積肥大生長平均表

肥 大 生 長 量

*AはA型 の中肥六生長の休止期まで測定し得tこるものの平均にして
・途中故障ありiころものは始めより算入ttず 、他のB・C・D・Eに於ても之と同様なり。

**負 號(一)の 付き7こるものは鱗片の脱格の爲め直径減じたるを意味す
。

*継 肥大生長の一時休止ぜしな示す、総ての供試水が一時休止ぜしも互ひに相前後して表はれれる故平均 には良 く表れざろなり。



に減少す・即 ち4月 上旬までの 直径測定数 は 鱗片を含むものにして,是 以後は眞の数値な

りo

次 に5月10日 乃至25日(干 均氣温16%-1帆Oo)即 ち芽條の頂端に 翌年の冬芽の抽出

する少し前 より之が伸長 して全畏3。4mm.に 蓮する迄の間は肥大生長は極めて少きか又は行

はす,恰 もPkyeoinycesがSpor」elgiumの 形成の時に一時生長を休止 し,二 つの生長の大

期を造るに似たり(7)。 從て此の肥大生長の一時的休止期には・一時小なる春材部細胞の数贋

形成せ られ,大 なる木質部細胞 よりなる春材部中に介在するに至るを見る。(第3圖 参照)

第3圖 。 肥大生長の一時的*止 期に形成ぜられた る構 曳小なる春材部細胞が大

なる春材部細胞中に介在 する模檬

(1》:4月 よリ5別=互 リて形成ぜられt;る 大な

る春材部細胞

(2):肥 大生長の外槻的一時休止期に形成ぜ られれ

る小なろ春材部細胞

(3):肥 大生長の一時的泳止期 》過ぎ再び大なる春

材部系田胞の形成・こられすごる所

而 して此肥大生長の一時的休止期は生育地及び樹勢D如 何に依 り長短あり・ 日當 り良き所

・にあるもの及び大なる生長 をなしたるものは此の休止期短きが如 し。

藤岡博士(10♪ はスギ(Oryptomeria.iaponica・)に就て肥大生民の終止期に就 ては年輪構成の

開始期の如 く明かに確むる事 能はざるも東京 附近に於ては10月 及び11月 の候にあるもの

の如 く且つ該終止 期の最 も邊き部分は常に梢端一年生部にある事明確な りとせ られた り・是

と同様の關係が余の研究したるアカマツ及びクロマツの芽條に於ても見 られ,該 終止期は芽

條の基部に於ては10月5日 乃至10日 にして,頂 端にありては10月 下 旬(平 均氣温12e・0

-130.oの なるを見た り。

元來肥大生長を研究するには或期間に生艮せる膿積即ち物質生長の量を比較するを可とす

れ ども眞の物 質 生長 量は測定 し難 き故断面積肥大 生疑叉は直脛生長 を以 て代用する場合多



是れ生理的に生長経過 を知 る爲には軍に長 さの割合 を知れば可なる故なり。

今便宜上面積肥大生長及び直径生長の両 者を用ひて肥大生長の経過を見るに3月 上旬生長

開始後4月 より5月 迄に速かなる生長 をなし,5月20日 前後に・一・・一時休止 し,6月 初頭に至

り翌年の冬芽の全長5mm.以 上 となるに及び再び大なる肥大生長 をなし,8月 暑氣甚だ しき

候には生長蓑へ9月 乃至10月 に3ζ速かなる生長を行ひ合計3回 の肥大生長の速かなる時期

を有す(第2圖 及第4圖 参照)。

第A圖 。 日日の面積肥大生長曲線

此の3同 の肥大生長の迅速期の中6月 上旬の第2同 のものは3同 中最 も小な り,即 ち第

2同 の速かなる生長は第 ユ同の延長 と見徹すべきものならん。

次に伸長生長は2月23日 より6月10日 に至る伸長期中(4)に 於て1年間の 総生長量

の100%を 生長すれ ども直径肥大生長にては 該期間 中に約50-60%,面 積肥大生長にありて

は約4(F50%の 生長 をな し得るのみなり(第3表 参照)。

第3表

測 定 年 度

大正12年 度総平均

大正13年 度総平均

伸長期中

の伸長

生長

om.

43.03

36.83

一年間

の伸長
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りm,

4303
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コn阻.
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6.b7

6.63

伸艮期中

の面積

肥大生

Mm2.

39.26

50.41

一年間の

面績肥

大生長

Mm2

100.61

98.97

一年間の

伸長生
に勤すろ
伸長期中
の伸長生
長の
百分率

%
100

100

一年間の
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%49

59

一年間の

面積肥大
生長に謝
する伸長

期中の面積肥大生

長の
百分

%39

51

Iい 芽條に於ける生長帯の部位及び其移動の模様

へ

生長帯 を決定せんが爲に大正13年2月2日 の未だ生長の開始せざる時より芽條の基部よ

り1G瓜 毎に墨汁を以て測定嶺を印し,頂 端に近き1区 分のみは5mm.と した り。而 して

各測定鮎間の長 さ及び各測定鮎の直径 を測定せ しに伸長生長開始當時は頂端に近き部分のみ

が伸長生長 をなし,他 の部分は生長ぜす,即 ち冬芽の生長開始 も亦先端に始 り下方に進及 し

(10).伸長生長の終止 部位は芽條の基部に始 り上方に進及するものの如 く,芽 條の先端は最 も



長き生長期間を有す(第4表 参照)。

第4表 赤松及黒松芽條の各部分の日日の生長率

肉太字の位置は最大生長帯の移動の模様な示 し,各 部分共最大生長期彪過 ぐれば急に伸長生長

の休止すろを見る。

1月 末(平均 氣温150.OG)即 ち 翌年の冬芽の稜生源(Anlage)の 形成せられるまでは 芽條

の基部には既に分化せ る木質部存すれ ども此部分は未だ一種のMeristemと 見徴すべきもの

にして完全に木化せす,此 の時期までは芽條の全部が生長帯なり(1,21)。 然れども此冬芽の

嚢生源の形成せ られる時季を境界 として5月 上旬より葉出つる時は芽條の 下方の葉出でざ

る部位は鱗片脱落 後青緑色の樹皮を出し,此 部分は既に形成層 輪は完成せ られ決して伸長生

長 を行はす,斯 くて此伸長生長を行はざる部分は葉の存する部分にも進及し生長帯は次第に

芽條の下部より上方に移動す(18,21)。

次に最大生畏帯の部位は芽條が鱗片を以て 蔽はれ居る5月 上旬までは 鱗片の開釘隆起せ



る部分にして葉の出でてよりは葉の長 さ約1cm.に達し,梢 々隆起した る部分に存す。

此最大生長帯の部位は形成贋輪を完成する少し前にして・伸長隼長の終止ぜる部位は形成

暦輪の完成せ るを認めた り。 葉の出でたる部分にては,既 に最大生 長 期を過ぎ葉の長さ約

5cmに 達 し,芽 條の軸に対 し約30。 の角度に開きた る部分は既に形成層 輪を完成 し,同 時に

木質部は木化し唯肥大生長のみを螢む ものなり。

肌 伸長生 長 と肥 大生長 との相 關的關係

伸長生長には唯1回 の最大伸長期あり,肥 大生長には3回 の速かなる時期ある事既記の

如 くにして,第1回 の肥大生長の迅速期は伸長生長の大なる時季と一致 し,第2同 の肥大

生長速進期は翌年の冬芽の大な伸長生長を始めたる時季 と同 じく,第3同 は8月 一時生長

減退せる冬芽が9月 及び10月 に再び大なる伸長生長を行ふ時と・・一一致す(第2圖 参照)。 而

して肥大生長の第1回 と第2回 との速進期の闇に於て一時休止するは芽條の頂端に翌年の

冬芽を捕田する時期と一致 し,此時期には梢 々小なる春材部細胞を形成する事既記の如 し,是

冬芽形成の爲め営養物質は主として頂端に向ふ爲ならん。斯 くの如 く伸長生長と肥大生長 ど

の間には互に密接 なる關係存するな り。

1.芽 條の全長 と共基部の太 さ(直 径)と の關係

総ての時期を通 じて其時の芽條の全長に対する 基部の直径の百分率の経過を見るに伸長期

中は肥大生長の壇進は伸長生長の増進 に比 して割合に小なるを以て百分率 は次第に減少し來

b,6月 上旬以後は肥大生畏のみ行はれ る故該百分率は除々に増加 し來るを見る。(第5圖

参照)。

第五圖。 芽條の全長に遇すろ其基部の直径の

百分率



2.芽 條の日日の伸長生長率と其の基部に於ける肥大生長率との關係

各測定期間内に於ける日日の伸長及び肥大生長の平均生長量の,其 期間最後の日に於 ける

全長又は太さ(直 径)に対する 百分率を求め,之 を其期間 に於ける生長率となし,雨 者の關

係を見るに,日 日の伸長生長率の大なる時には日日の肥大生長率 も亦大に して両生長率は大

髄に正比例的経過を取 るものな り(第6圖 参照)

第6圖 。 日圓の伸長生長率及肥大生長率曲線

而 して伸長及び肥大両生長が共に行はる」期間中に就て,伸 長生長率を横軸に取 り肥大生

長率を縦軸に取 りて両者の大さの關係 を考察する時は両者の問に大体 に正比例的關係の成立

する事を一一層明かにする事を得(第7圖 参照)。

樹ほ日々の生長率の最大となる時季は日目の生長量の最大 となる時季よりも早 く來るもの

な り。
第7圖,伸 長生長率と肥大生長率 との大 さの關係



3.芽 條の一局部に於ける伸長生長と肥大生長との關係

芽條の伸長生長帯叉は最大生長帯は基部より先端に向つて進及する故,何 れの時にも伸長

生長は共時の芽條の上部(最 大生長帯より以上の小部を除き)の方が下部より大なり。然る

に形成層輪は芽條の基部に於て最も早 く完成され上部程遅き故肥大生長は形成層輪の早 く完

成されたる基部に於て最大にして順次芽條の上部程少し,即 ち芽條の一局部に於ける伸長生

長と肥大生長との間には反比例的關係あり。

VI.種 々異常的原因が生長に及す影響

1・肥大生長を抑制したる場合の伸長生長

肥大生長を抑制する爲に大正13年5月20日 造花用の線針金を極めて密に側生芽條に巻

付けたり,側 生芽條を用ひたるは手術せざる対照芽條と同一條件の下にあらしめんが爲にし

て,此 手術と同時に此時までの生長経過を知らんが爲に1本 の枝條を採集し検鏡に供し,荷

他に手術ぜざる正常の謝照芽條を取 り何れも此時の側生芽條の全長及び基部より約1cm・ 上

方の直径を測定し置き,12月 生長経止せる後に採集し測定検鏡せり。

然れども此實験に於ける手術は逞きに過ぎしを以て手術後間も無く伸長生長休止せし爲め

共予の芽條に就ては比較困難なりしも頂端に抽出せる翌年の各芽の伸長生長には大差あるを

見たり。即ち手術せしものの冬芽の全長は,手 術せざるものs約40%に 過ぎすヂ人工的に

肥大生長を抑制する時は伸長生長を減退せしむるものの如し。

荷本實晩に於て解剖學的に認めたる著しき変化は肥大生長を抑制したるものは手術前に形

成せられたる春材部細胞が著しく厚膜になりし事なり,即ち該厚膜細胞は正常のものの春材

部細胞と同様の形状を有し,秋材部細胞の如く扁平ならざる事より春材部細胞たる事は明か

にして其厚膜の程度も極めて著しく到底秋材の比に非す,伺 此の厚膜になりし部分の面積は

秋材部の面積より遙かに大なり。之れ春材部細胞が針金の圧力の爲に機械的影響を受けて特

に厚膜細胞となりたるものにして,外 側に向つて使ふべき肥大生長の勢力を既成細胞の膜の

肥厚に用ひたるものなり。

2.芽 條の先端 を切断 したる場合の肥大生長

伸長生長を抑制する意味に於て大正13年7月12周 に芽條の先端 を切断せ り・此時には



既に形成層 輪は芽條の頂端に至るまで完成せ られ居るを見,斯 く手術したるものは翌年の冬

第8圖 。'芽條の先端な切噺しれるものと,せ ざ

るものとの日日の肥大生長の比較

芽 も生ぜす全 く伸長生長 をなさざるも切

断鮎以下には荷多 くの葉を有 し肥大生長

は進行するを見る。然れども此時より10

月中旬の生長休止期に至る迄の肥大生

長は正常の ものに 比 し非常に少く約 雛%

な り(第8圖 参照)。即ち伸長生長 を抑制

する場合には肥大生長の減退するを見,

此事實は前記肥大生長を抑制 したる場合

の結果と共に芽條の伸長及び肥大の両生

長現象には並行的關係の存するあ りて,

其一方を抑制せば他 も亦蓑へるに至る事

を示すものなり。

A:芽 條の先端な切断 ざるもの一 口々の肥大生長曲線

B=芽 條の先端な切断し†二るもの一 日々の肥大生長曲線

3・ 側生芽條の一部を除去 したる場合の主軸芽條の生長

側生芽條の一部を除去 し殊存芽條の数に依 り

A型:自 然に出でたる芽條を共儘としたる正常のもの

B型:主 軸 と側生芽條2本,合 計3本 の芽 條を同一垂直挙面内に残 し他の側生芽條は全

部除去した るもの

C型:主 軸のみを残 し,側 生芽條は絡て除去 したるもの

D型:其 年に生長すべき梢端の芽條はA型 の如 く総て残 し,梢 端以外の枝の芽條は最

下部のものまで全部除去 したるもの

め4型 に分ち,残 存せ し側生芽條の数に依 り主軸芽條の生長に及す影響を研究せ り。

其結果A型 即ち正常の ものを標準として考察せぱ次の如 し。

B型 の主軸はA型 よりも梢 々生長可良なり,然 れどもB型 の側生芽條(2本)は 何れ も

劣 り猫 り主軸のみ生長勝 りた り。c型 は総ての型の中最も旺盛なる生長をなし,生 長開始期

も早 く且つ5月 下旬の肥大生長の一時的休止 も短 し,即ち翌年の冬芽の形域に長期間を要せ



す概 して充實せる感あり。 次にD型 は梢々生長良きもA型 中にも樹勢盛なるものは之れ

以上の生長をなす ものあり,然 れどもD型 の総てはA型 中の優勢木と略々同様の生長をな

すを得た り。是に依つて之を見れぼ人工的に側生芽條の数を減少すれぱ共年の主軸芽條の生

長を増進せ しめ得と云ひ得べ し。

更に大正12年 度に手術 し測定 したるものの 主軸に生ぜる13年 度の芽條に 就て生長の模

様を見るにB,c・ 及びD型 の主軸の如 く人工的に大 なる生長をなさしめたるものは何れ も其

前年度に比 し著 しく生長の劣れ るを認む,即 ち前年に於ける過度の生長は翌年の生長に悪影

響を與ふるものの如 し。 今手術せ し年に於 ける生長状態に 就て各型D順 位を大略定むれぼ

c,B,D及 びA型 の順序なり。

4.前 年度に於ける土用芽形成の影響

松に於ける土用芽形成の模様を見るに主軸芽條に之の出つるもの極 めて少 く主軸の伸長悪

しきものの側生芽條に之を生つるもの多きを見たり。然れども芽條の生長は之まで主に主軸

に就て観察 し來 りたるを以て材料には前年度に主軸に土用芽を生 じたるものを用ひた り,即

ち大正12年 度に主軸に土用芽 を形成 した るものをE型 とし,大 正13年 度に於 ける生長 を

測定せ しに,前年度に土用芽を形成 したるものは生長の開始遅 く,叉翌年の冬芽 を抽出すべき

5月20日 前後の肥大生長の一時的休止期 も長 く,正 常(A型)の ものの中劣勢木の如 き生

長経過を取 りた り,即 ち前年に於ける土用芽の形成は翌年に於ける芽條の生長に有害なるを

見る。而 して一般に士用芽は口向地に多 く且前年に土用芽を形域 したるものは其翌年 も亦之

を形成するを常とす。

VII.総 括

1・ 芽條の伸長生長開始期は2月 下旬(平均 氣温5。C)に して2年 生部先端の緯織的肥大

生長の開始期 と一致す。而 して其外観的肥大生長の開始期は3月 上旬'(平均 氣温50.6C)に

'して,2年 生部先端に5-6暦 の春材部細胞が新成せられたる時な り。

冬芽は冬季中を通 じて除 々に春材部細胞を形成し,其 組織的肥大生長の開始期は明かに決

定 し難 し。

2.伸 長生長の終止期は6月 上旬(干 均氣温170.7C)に して肥大生長の終止 期 よりも著

しく早 く,肥大生長の外観的終止 期は芽條の基部に於ては10月 上旬,先端にては10月 末(2F



均氣温12。-13。C)に して,芽 條の頂端に抽出 したる翌年の冬芽の伸長生長の終止 期 と一致す。

3.翌 年の冬芽の震生源(Anlage)の 形成せ らるる時期は4月 末(21:"均氣温15GC)に し

て,此 時期は芽條に葉出でて外槻の変 化する境界とな り。5月20日 前後(平 均氣温16鳴C)

に至れば芽條の頂端に翌年の冬芽抽出す。 而 して 此時期の前後に於で 肥大生長は一時休止

す。

4.伸 長生長期は2月 下旬乃至6月 上旬にして唯1回 の最高鮎あるのみなれ ども,肥 大

生長には4月 に1同,5月 末よ り6月 初頭に 亙る間に1同,9月 及び10月 の 候に 噂同,

合計3同 の急速生長期あ り。

5.芽 條の最大生長帯(伸 長生長の)は 芽條の基部より先端に向つて進及し,此 最大生長

帯 は未だ鱗片を以て蔽ははれ居る問は鱗片の開奇隆起せる部分にして,葉 の出でたる5月 上

旬以後は葉の長さ約1Gm.に 達 し梢 々隆起した る部分な り。

而 して此最大生長帯の内部組織は形成層 輪が完成せ らるる少し前に して,伸 長生長の止 り

たる部分に於ては既に之が完成せられ居るを認めた り。

6.芽 條の全長に対する共基部の太 さ(直 径)の 百分率は伸長期中は漸次減少し6月 上旬

伸長生長の終止せ し以後は除 々に増加す。

7.芽 條の日日の伸長生長率と共の基部に於ける 日日の肥大生長率との間には密接の關係

あ り,両 者は大艦に正比例的経過を取る。

&芽 條の一局部に於ける伸長生長 と肥大生長 との間には反比例的關係あり。

9.人 工的に芽條の肥大生長 を抑制 し,又 は先端を切断 した る場合には何れも他の一方の

生長を減退せ しむるものな り。

10.側 生芽條の激 を少 くする程主軸芽條の共年の生長を旺盛な らしむるものな り。然れ ど

も此場 合過度に生長旺盛とな りたる芽條に生つる翌年の芽條の生長は正常の ものに劣る。又

前年度に土用芽 を形成 した るものの芽條の 生長経過は逞 々とし旺盛ならす。 即ち前年度に

於ける異常的過度生長は翌年の生長に対して 悪影響 を及すものの如 し。

(1925年11月,九 州帝國大學農學部林學教室に於て)
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UEBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEM STRECKUNGS— 

UND DEM DICKENWACHSTUM AN DEN JAHRESTRIEBEN 

    VON PINUS  DENSIFLORA UNI) P. THUNBERGII.

   (Resumee) 

Kinichi MORIKAWA

    Die Wachstumserscheinungen der Jahrestriebe von Pinus densilora and P. 

TlaunLergii wurden sowohl durch Dimensionsmessungen als auch durch die 

anatomischen Beobachtungen studiert, urn die korrelativen Beziehungen zwischen 

dem Streckungs- and dem Dickenwachstum an denselbeh ersichtlich zu machen. 

Die benutzten Versuchsmaterialien, die in dem Universitatsfeld zu Fukuoka 

wuchsen, waren 10-15 Johre alt. Da aber die Wachstumserscheinungen in 

Bezug auf unsere Beobachungspunkte an den beiden benutzten Pinus-Arten 

einander sehr ahnlich waren, karnen nur die durchschnittlichen Werte der 

Resultate erhalten an den Individuen beider Arten zu Betrachtung, ohne dass 

beide voneinander getrennt studiert wurden waren. Die erhaltenen Ergebnisse 

waren die flolgenden : 

1. Das Streckungswachstum der Knospen begann zu Ende Februar (durch-

schnittliche Temperatur 5° C.) and der Beginn des anatomischen Dickenwachs-

turns am obersten Teile des zweijahrigen knospentragenden Zweiges fallt in 

diegleiche Zeit. Dagegen war das Dickenwachstum des Knospen erst gegen 

Anfang Marz (durchsch. Temp. 5.6°C) ausserlich wahrmehmbar, zu welcher 

Zeit in dem Holzgewebe an dem obersten Teile des zweijaerigen Triebes schon 

5- oder 6-schichtige Fruhlingsholzzellen gebildet zu sein pflegten. Die Anfangs-

zeit des anatomischen Dickenwachstums des Knospen ist aber nicht sicher 

konstatierbar, weil in denselben die Neubildung der Holzzellen wahrend des 

Winters selbst langsam stattfinden kann. 

    2. Das Streckungswachstum ist bereits urn Anfang Juni (durchsch. Temp. 

17.7°C) vollendet, wahrend die Beendigung des Dickenwachsturns erst weit 

spater in Oktober, and zwar etwas friih.er an des Basis als an dem obersten 

Teile, zu sehen ist. Das Streckungswachstum der 'neu gebildeten Winterknospen 

steht gleichzeitig mit dem Dickenwachstum des diesjahrigen Triebes still. 

   3. Die Anlage der Winterknospen wird Ende April (durchsch. Temp. 15° 

C) gebildet. Von dieser Zeit an beginnt der diesjahrige Trieb die Blatter zu



entfalten. Erst gegen den 20. Mai (durchsch. Temp. 16.8°C) wird die Winter-

knospe an der Spitze des Jahrestriebes sichtbar. Es ist  merkwiirdig, dass 

wahrend dieser Bildungszeit der Winterknospen das Dickenwachstum des die-

sjahrigen Triebes zeitweilig unterdrackt wird. Dementsprechend wird die Kurve 

des Dickenwachstums des Jahrestriebes. mit einer zweigipfligen sommerlichen and 

einer eingipfligen herbstlichen zusammen gebildet, wahrend die Kurve seines 

Streckungswachstums, das nur von Ende Mai bis zum Anfang Juni dauert, nur 

einen einzigen Gipfel zeigt. 

   4. Die Zone des maximalen Streckungswachstums, derer Situation ausser-

lich durch die nun entfalten beginnenden Knospenschuppen oder spater durch 

die jetzt ca 1 cm. lang werdenden Blatter gekennzeichnet wird, wird von 

unten nach oben iibertragen. Diese Zone entspricht innerlich der Stelle, wo 

der Kambiumring beinahe aber noch nidht vollstanding ringsum gebildet ist. 

   5. Zwischen der taglichen prozentualen Zunahme des Trieblange and der-

jenigen des Durchmessers an der Basis des Triebes besteht eine beinahe lineale 

Beziehung, die ganze Streckungsperiode des Jehrestriebes hindurch, wahrend der 

Verlauf des Streckungs- and des Dickenwachstums an ein and derselben Stelle 

des Triebes natiirlich in umgekehrten Verhaltnisse zueinander stehen. 

   6. Falls das Dickenwachstum des Jahrestriebes kunstlich durch die Windung 

des Drahtes oder das Streckungswachstum des Jahrestriebes durch Abschneiden 

der Spitze gehemmt wird, so wird auch das Streckungs-bzw. Dickenwachstum 

unterdrackt, was wieder das Dasein einer korrelativen parallelen Beziehung 

zwischen den beiden Wachstumserscheinungen beweist. Je geringer durch das 

Abschneiden die Zahl der Seitentriebe wird, desto lebhafter wird das Wachstum 

des Haupttriebes. Aber die Knospen eines solch iibermassig wachsenden 

Haupttriebes wachsen im nachsten Jahre weniger lebhaft als die normalen. 

Dieses Abnehmen des Triebwachstums ist in gleicher Weise auch bei den 

Individuen, die im letzten Jahre Johnnistriebe gebildet hatten, zu beobachten.


