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　従来－ツ属(Z)分類を試みた学者は比較的多く，特にKoehne, E･(1893), Beissner,Ｌ･ (1909),

　　　　　　　　　14　　　　　　　　　13)　　　　　　　　4)Sbaw, G. R･(1914)ﾀPilgeらＲ･(1926), FKschen, J･(1930), DallJmore, W. and Jacksonﾀ

　　　　　5)Ａ. Ｂ･ (1931)等は，夫々独自の見解に基づき系統的若くは人為的な排列をなした。'

　･こｏ内広く一般に用いられているPilgerの分類系を見ると，基本的な亜属や節ｏ区分けに対して

可成に粗雑な方法を用いている０で大きな失望を感じる。実際彼０分類系は，一般に広く採用されつ

つあるEnglerの大分類式をそ０背景に持っているところにのみそｏ強みを有するに過ぎない。他

の諸学者ｏものも大同小異であるが、ただSliaw ｏ分類ｏみはたしかに立派な業蹟であるといえよ

う。併し彼０時代には未だ充分研究も行きとどかす、種ｏ数も60を僅かに越える程度でったが、今

日の如く諸般０研究も進み、且種の数も80以上の多きを加えた時代に於ては、最早そのまｋでは用

をなさない。私はこｋに、従来０方式にとらはれるこ､とかく、一切０偏見を捨てて、大方０種につき

一々標本を桧討した結果、'一つの新たな分類式を得るに至ったン

゛）私はこの俤な系統的に類縁を尋ねる仕事は、央際応用学上重要な基礎をなすものと深く信じている。以下

その理由に就て少しく述べて見たい。　　　　　　　　　‘’

　モ１亜料(Abie山leae)に属する植物は9属204|i知られ、内々’ツ属は､82稲、更にこれらの種には多数の変種

が記敏されていろｏ今日世界で重要な木材を供給するものは主としてマッ科に属する柏物であるが、この内種

にっいてはモｉ亜科が大牛を占め、更にその牛数に近いものがマッ属相物である。この摺に種の数の多いこと

がマッ属の一つの特徴であるが尚これらの極間の変化は著しく広汎に互り。その最も古い形から最も新しい形

に至る迄極々り形質を保有する。傷痍の結果形成される如き樹脂道を持つマッ科の材、例へばCjilrus､Abi｡

よＴs･lga、PstfulcA.irix ^は、正常の樹脂道をも有するマッ属の如き仲間よりは古くはないといふこと、マ

ッ属の生存し七来た地質時代が極め･て長姻に至ること、Prepiuusの如きマッ属に近似の形を持ち、而もその

樹脂道も葉の維瞥束も筆先型のＣｏr･laitesのそれと同一であるものが見出されていることなどは、何れも上

の事実を裏書するものである。

　ところが最近、これらの各種間の交配による新品極造成の仕事が欧米に蓬頭して来た。第２次大戦勃発の直

前!940年頃にこの種の研究がぼつぼつ海外帷誌に餓る様になり、開戦迄の分は、私は一括整理して紹介したこ

とがある。y爾来今日に至って見ると、特にマッ属にっいては映に多数の組合せが造成出来、その成績も顕著な

ものがあることが報ぜられる裸になったo (Render's Digest 10月号、昭和26、「木材噌産の道ひらく」

参昭）　　　　・

　予てから私は、林木育種は純系の交配による正攻法のみによらず、寧ろhomo､lic'.croの別なく、それらの交

配により得られたFIJに於ける孵種強勢を利用すべきであると主張して来たが、今日正にこの時期が到来した

かの感が深い。

‘従来、例へば五葉松類と二葉松類との交配が成功しない様に、同じマッ属聞にも斯禄にかけ助飢だ相違力1認

められるので、夫等の交配可能な限界を推定することは、この種の仕事を順序よく進行させる上に極めて重要

なことである。尚接木の親和性は､各節間に広く存在する裸であるが、交配の成功は極く近い節間にはときに見

られるが、離れた節間には先づ不可能とｙヽつて差支ないものと思はれる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12〉
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　終戦当時北京大学造林学研究室に居た私は、その後暫らく技術者としての長期留用を受け、残留Ｏ

機会を輿へられた０で、戦前東大０原寛博士、Arno】ｅ Arboretum CDA. Ｒｅｈ･deｒ氏等を通じて広く蒐

集し、北京に持ち込んでいた標木は、感理して同研究室に長く保存される様取計らふことが出来

た。更に引揚後の再蒐集には、種々困難な情勢下にも拘雌｡らす多くの方々から援助を興へられたが、

特に紳戸在住０鳥類学者小林桂助氏、同じく米人C. Fen叫氏には一方ならぬ御協力を賜った。記し

て感謝０微意を表する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マツ属の特徴

　葉’葉は４系統に分けられるぺ）子葉(cotyledon)は胚に於゛て陛に形成せられ種子０発芽に際

し最初に開舒する葉であって、４乃至1聯より成り所謂多子葉(policotyledou)をなす。横断面は三

角形を呈し軍維管束である。子葉ｏ数は、初期ｏ根組織に見出される放射維管束ｏ放射数と一致する

かそｏ倍数といった具合に、多くｏ場合間接的とある関聯をもっもの叫口く、３数ｏ放射維管束を示

すアカヤツでは’6子葉、４数Ｃ）クロー、ツでは８子葉が普通である。bj）初生M (primordial leaf)

は子葉に続いて普通に実生苗に生じ、章一で螺旋排列をなして着生し、多く０場合微細な鋸歯を有す

る。ある限られた期間葉として０機能を営み、続いて初生葉０剛夜に於ける短枝に生する尋常葉にそ

ｏ使命をゆする。０鱗片M (scale ｈｆ）尋常葉が生じた後はヽこｏ初期ｏ初生葉の形式は消失しヽ

それが嘗て生じていた同じ場所には鱗片葉がとって代る。鱗片葉は、各節間の基部を除いては極めて

短い且乾燥した褐色ｏ三角状鱗片として、尋常葉を支える様な形で存続する。倶し節間の基部に生す

るもののみは、比較的長い形で残ることが多い．ａ）尋常葉(adult ｈｆ）は針藁で永存性、２乃至

数年間永存し（永いものは十数年間永存）、種によっては２、３若しくは５針葉が同一短枝上に束生

する。葉泳は厘々微鋸歯を有し、横断面は２束生葉では牛円形。３若しくは５束生葉では三角形を呈

する。針葉中の維管束は１乃至２条、樹脂道は下表皮に接して（外位exlerual)、葉肉中に（中位、

medial)、内皮に接して（内位i�enuil}、下表皮及び内皮の両者に接して（両位seplal)何れも葉

肉中に位置する。倚束生葉０開舒前の芽を包む鱗片は伸長して葉柳となり、この葉鞘は通例完成した

束生葉０基部を包む形で０こる収その存続０状態には永存性ヽ聡落性、部分的脱落性０３通りが認

められるｏ

　花：　花は雌雄異花、雌雄同株である。雌花は長技の位置に生じ、新条の長枝に頂生、準頂生或は

又ときに側生する。雄花は短技０位置に側生し、節閲０基部に限られて生じる。雄花序は密集した群

として現われる’。

　対をなしている花粉衰ｏ連結部（約隔2〉には２つｏ形式が認められる。即ち、軟松類では一般に蔚

隔は小形であり、硬松類では概して大形であ乙。

　受精:　雌花は毬果ｏ原休であって、２系統０鱗片とこれを着生する軸とより成立づ。こ０鱗片Ｏ

１づは極めて微小な芭で、成熟した毬果では外部に全く露出しないか、或はそ０先端ｏみ僅に露出す

る。他０１つは大形の胚珠を蔵するも０であって、夫々ｏ鱗片は何れも2夕宛０胚珠を支える。こＯ

鱗片は開花ｏ年に風で逞ぼれて来た花粉を受付ける為に開き、受粉後は直ちに閉じる。併し胚珠が実

際に受精を完了するｏは翌年ｏ５月乃至６月である。受精が完了すれば毬果は急速にそｏ大いさを噌

し、そｏ年ｏ秋即ち受粉ｏ翌年０秋に至って初めて成熟する。しかしp. Nelsonijはそｏ年内に発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C 2 )
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育を開鰍し又Ｐ. Pinea とp. leiophyllaは第13年目g）秋迄ぱ成熟に達しなX/ヽ･・■　　　　■　■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　幼毬果(conelet) :　受粉終了後間もなく雌花は閉塞し逞に幼毬果となる。幼毬果はp. JfJ^elsonJi

を除けば何れ（Zﾆ）種も翌年０晩春迄目立って成育することはない。､こ０場合花粉管の極めて緩慢な伸長

がある０みで、受精は倚行われていない○●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71　　　　●　　　●

　幼毬果は、形、色、果柄０長さ等についてある程度０特性を提供する。１例を挙げれば、そ０鱗片

に関し次の諸形式が区別される。

　aj）金縁(eniire) P. Cembra、ハヒー７ツ。b）小瘤を具える(tuberculale) ､クロヽマッ。、

ｃ）微凸頭(sliort-mucronate) アカマツ､欧洲アカマッ。dj）犀い突起を有す､る(long-mncronate )

､ p. aristata、p.' contorla、ej）先端有刺(spinescent)一p. Taeda. P. puageus。

　毬果(cone) :　毬果はそ０色、形ヽ構造及び種子撒布０仕方等に関して大幅叫目違を示す。こ

れら０多くは分類学上重要な目安となり、又そこに現われる形質０変化は、恰もマッ科植物ｐ進化Ｏ

歴史を縮図的に再現したか０如き感を呉える。何となれば、マッ属０現在保有する80種に余る種の内

には、他０マッ科に属する植物０それと比較して単純で原始的な形９も０から、複雑で極めて進歩し

たも０に至る迄多種多様の形質を示すからである。　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　｡’

　ａ､）毬果の色：　２、３０例外を除けば、成熟した毬果０色は、次に記す様に微妙な変化を示す。

　　1）淡褐色一栗色。2）赤褐色一鋳色。3）友褐色。　4）黄褐色一撥黄色。

これら０色は悔浅いか深いこともあり、更に光沢あるも０、鈍色０も０とに分けることが出来る。

　b）毬果の大いさ：　大いさは環境（Zﾆ）影響に支配され勝ではあるが悔こ０変異には一定０傾向が認め

られること勿論である。長さで云えぼp. Lamberlianaやp. montJcola　の30cmを越える長いも、

のからＰ･ Banksiana CD4cin内外ｏもｏに至る迄大幅の変化があり、幅にっいてもp. SabJniana

cnlScin)に達するものからp. BanksJanaの小指０太さ程度０も０に至る迄種々の相違が見られる。

・ｃ）果柄：　柄の長さには殆ど無柄と云ってよい程短いも０から数cmに及ぶ長いも０迄種々の･変化

がある。併し最も著しい相違ば柄の基部若くは毬果と柄と０附根のところに面吾が発達し、そこから

離晩する性質である。即ちp. pumila. P. Cembra等は前者に属し、毬果が成熟すると同時にそこ

　　　　　　　8）
かも離脱する。又p. Nelsoniiは後者に属し毬果ｏ附根で一旦離脱し、果柄のみはその後倚数年間樹

上に残存する。倚稲子放出後と雖も頑固に樹上に永存する性質も厘々見られる。更に２、３０種は脱

落に際し毬果０基部の主軸に於て離れ、そ０後樹上には果柄と共に基部０数枚０種鱗が残留する性質

がある。

　d）臍(umbo卜　幼毬果（こ）鱗片０露出した部分は、０ちに成熟した毬果では所謂「臍」となって

種鱗に頂生するか背面に主軸０位置からいふと側生した形をとるようになる。即ち臍は２年間に亘っ

て完成する毬果について云えば、正にそ０初年度に形成された露出部（後出）に当るところの種鱗Ｏ

１小部分である。p. Pinea ｏ如く３年間に耳って成熟の完了する‘如き種類では、臍は２重ｏ輪廓刄

持つようになる。 Ｐ. Nelsouii ｏ如く、初年度もら成育を開始する種類ｏ臍も同様である。

　幼毬果に於て認めた如く、｡臍には鈍頭から有刺に至る種々０変化がある筈であるが、多く０場合幼

毬果時代の刺状物は成熟０進むにっれて脱落し去る。然し倚ある種では刺として永存し、或は一時残

留し次第に脱落するも０もある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）
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　・)露出部(apophysis) :　露出部は毬果種鱗の未裂開ｏ時期に於ける外方に露出する部分を云

い、肥大部とも云われる通り、この部分は特に厚みを堵している。

　頂生０臍を持った種類では、露出部０縁部は遊離し、梢々円みをもっもの、或は先が細まり鋭い点

で終るも○、或は又、臍より内側に可成りの肥厚が生じ、従って臍は準頂生の形をとるものなどがあ

る。背側性０臍を持った種類では、露出部０すべての縁部は他０隣接す芯種鱗露出部０縁部と接し、

露出部は中高に肥大しそ０中央に臍が置かれる。臍０前後左右には縁まで続くところ０線状０隆起が

生する。従ってこの場合露出部は四辺形若くは菱形となり、ときには中高の肥厚部が尾状に長く伸長

し、極端な例では基部０方に向ってそり返っているも０もあるｏ．(例、Macrocarp面節j)。尤もこ

の形質は同一種内で変種的傾向として現われる場合もある。(例、p. sylvestris)。

　f2)毬果の裂開性と稲子撒布の仕方：　毬果の軸を形成している木化した機械的組織(Z)束は、そ

０まま分枝して種鱗内に入り込んでいる０であるがそ０籾性に関しマッ属０２つ０亜属に於て著しく

相違する。軟松類０種鱗は指で容易に引離すことが出来るが、硬松類(Zﾆ)それは程度こそ色々であるか

何れも彊叔であって、工具０助けなくしては引離すことは困難である。こ０相違はそ０組織に基づく

も０であって、そ０程度には漸次的な変化が障められる。この組織は著しく吸湯性を有し、充分水分

を吸い込んだときは軸０方に強く轡曲する力を生じ、かくて種子成熟後と雖も雨天０際は毬果を閉塞

させ、晴天０とき０み乾燥によって裂開するのである。

　た･ごCembrae節に属するもｏｏみは如何なる条件によっても決して裂開することはない。即ち種

子は毬果に包蔵されたまｋ地上に落下し、落下後と雖も恟毬果より離脱することなく、そ０腐熟を待

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　78)つて始めて発芽に向う。こ０際、腐熟した毬果の母休はそ０まゝ種子発芽の床とな｡る。このことは恐

らく過去０地質時代０荒い気候条件の下に土壌０貧弱な岩石地に於て、こ０種が繁殖するに適応した

　　　　　　7ヽ゛）形と考えられる。因みにこれら０非裂開毬果ではそ０組織を構成する繊維の束が極めて小さく貧弱で

ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　Cembrae節を除外すれば、種鱗ｏ内側の部分は厚膜細咆より或る板状の組織によって保護されて

いるｏ即ちこれらの組織が背面及び腹面に発達して保護ｏ役目を果す、軟松類ではこれらの組織に更

に多数０柔組織的細胞が随伴するが、硬松類では厚膜細胞はそ０量を増して達には極端な発達を述げ

る。こ（Z）最後に掲げた例には後に述べる晩生稲０毬果がある。これらは稲子成熟後も頑固に閉塞を授

け、ときに数年間に亘って決して裂開せす、而も倚稲子０発芽力が失われない０である。

　g）晩生毬果(serotinous coue):Radiaiae節とMacrocarpae節０毬果は、受粉後２年目０秋

に一旦毬果は完成するにも拘らず、宵種子を包蔵したまｘ裂開することなく２、３年乃至数年、とき

に更に多年に亘り樹上に残り、特別０気象条件に恵まれるか、山火事０如き影響によって始めて裂開

する性質がある。Pineae　節も多少こ０性質を有し第３年目に至って始めて裂開する。こ０性質を有

するものを晩生毬果と称し、毬果植物中マツ属に特有な形質である、Shaw Ｇ. Ｒ.はこｏ性質をマツ

属申ｏ最も進化した姿を示すも｀のであるとした。

゛）従来の観察ではこ･の類の非裂開性毬果を有するものの稲子撒布に対して２裸の見方があった。その１つは

鳥獣の喰害に件って撒布されるとするもので、多少の事実を含む。他は毬果の落下後屈鱗の収縮によって極子

が放出されるとするものでrvviifり11、Ｅ､ｈ.等）、このことは殆ど例がないと思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　４）
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　種芋(seed):　・’ツ属の種子は明瞭に認められる胚を･蔵し、‘このものは胚乳内に埋没している

が、これら両者は外側が外種皮(spermodium)を以て被われ更に固い種殼(testa)によって保護

されている。モミ亜科０他０総て０属が、種子の形態間に著しい変異をもたないにも拘らす、マッ属

０みは極めて瀬著な変化性を示す。それは毬果植物全般から見ても、最も原始的な形と、最も進歩し

た形更にぞの両極端０間に漸次的なあらゆる変異を示す０であって、これが為に種子０形質はマッ属

間０亜属及節０分類０上に極めて有効な目安となる。マッ属０稲子と種子翼０附き方にっいても、特

に著しい相違がある。先づ総て０種子翼を合着翼(aduate wing)と関節IS (articulate wing)とに

大別することが出来る、合着翼は種子０内側全面に翼０組織が固く癒着して居り、翼組織を破壊する

ことなしには決して種子から引離すこと０出来ぬも（Z）であって、関節翼は翼組織が種子の側面上方か

ら鋏状に挾みヽヽ容易に且完全に種子から引鴫すことが出来るも０である。倚屡々無翼０種子があるが、

これらは何れも形態的には合着翼に属する。何となれば種子翼としては亮達しないけれども翼組織Ｏ

痕跡は常に種子０内面に合着しているからである。関節翼には更に翼身０基部が一部分肥厚する性質

０種類があり、その肥厚０度合も、僅に肥厚する’もの、顧著に肥厚するもＯＯ両者に分けられる。肯

合着翼も関節翼も翼として０発達貧弱で所謂「無能翼」をなすも０、よく発達し「有能翼」をなすも

０に分けることができる。例を挙げれぼ次０通り。

　　　　　　　　　　　　　　＊）
　ぴ　合着翼、……］Malacopitys軟松類

　　β　翼として発達せす、即ち無翼。………………………‥･Cembrae節、Fleχiles節、Cembroidesiii

ββ有能翼。………………,…………

β

ββ

硬松類

………………Strobi節、Canari eases節

Fiueae節、Buageanae節

Kadialae節

Macrooarpae節

Canarienses節

　有能翼。

　γ　翼身の基部は肥厚せす。

77　翼身の基部は肥厚する。

δ　翼身の基部０肥厚度は小。･●･････●････●･････

討　翼身０基部０肥厚炭

ββ･射出柔組織０紋孔は中

Larjciones節、Australes節

　材の構造:　こいこ材の全般に亘って検討する要はない。その最も系統的形質を保有する射出組織

について０み考えれば足りる。射出組織は中央に樹脂道を有するも０と然らざるも０とがあるが、そ

０何れに於ても上下両端に1､～2、3列０射出仮導管が横わり、そ０中間に２、３乃至数列０通例水

平細胞と云われるところ０射出柔組織が介在する。射出仮導管壁０内面は全く平滑なも０、梢々歯牙

状０摺を有するも０、強度に之を有するも００３種類が認められ、射出柔組織には、それと縦０一般

０仮導管壁と０切面に現われる紋孔に、大形（Z）も０、中形０も０、小形で多数存在するも０、大小を

混するも０等０変化が認められる。それら０出現状態は次０通り。

’び　射出仮導管壁は平滑。

β　射出柔組織０紋孔は大形。‥ Cembrae節、Flexiles節、Strobi節

＊）後出の分類表を参照されたい。

（5:〉
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　βββ　射出柔組織の紋孔は小形。……………………Cembroides節、Balfourianae節、Nelsonae節

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bu0geanaeii5、Pineae節

びび　射出仮導管壁は有相。

　β　栂は浅い。（宵射出系組織の紋孔は大形）…………

邱　祁は深い。

　　ｙ　射出柔組織の紋孔は中形。…………

　γγ　射出柔組織０紋孔は小形。……………

新　條

　　　　　＊）Lari Clones節

Radial ae節、Ausl rales節

………Maorocarpae節

　aj）章節と多節：　こ□こ云う新条とは１生長期問に1つの芽から発達して生じた枝条全休を指すの

であって、多くのマッ類では１節から成立っている。（章節　uninodal)然しある種類では2若くは

多節から成って居り、（多節iniilijaodal}こｏ場合に各々の節間は葉を欠如する基部と、頂部に相

当するところ０芽とを具有する。

　新条は総て０軟松類と多く０硬松類では単節であるが、Radiaiae節０大多数０種と、Australes

節０‘２･、３０種、及びMacrocarpae I^O大多数は多節を造る。

　完全な多節条は參芽０内に庇に形成せられその春条が将来多節として発達する０である。多節を造

る性質は、軟松類には全く見られず、硬松類の間に漸次出現し、Radialae Iffc如き晩生種に至って

殆ど固有０形質となる。

　b）蝋質：　新条には蝋質の存在することがあり、盾々種間の識別に利用される。が然し、この性

質は多分に生態的なものである。例えぼ華北やメキシコ０如き乾燥した地方に生育する種類によく見

受けられ、殊亡メキシコに於ては極めて普通０性質となっている。

　ｃ）毛：　新条には厨々毛の密布するものがある。これには更に条全面に密布する場合と、葉枕上

０みに生ずるも０とあり、毛にも腺質０毛と普通０軟毛と０区別がある。これらは種間若くは変種間

の識別に役立つ。　　　　　　　　　　　　　　　●

　ｄｙ色：　新条０色もよく種若くは変種間０識別に利用される、普通、褐色、俗黄褐色、俗縁褐色

等○区別がなされる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　冬芽:　マッ属では、芽は通例岐０節０箇所からのみ発達する。參芽０内に新条の原体を減し、之

を多数０芽鱗で包む。大多数０硬松類０參芽では新条の原休を囲んで、そ０基部に当るところに㈲に

将来雄花となるべき別０原体が出来ている。こ０様な花の原体を早くから形成する性質は硬松類０特

徴であって、こ０有様は芽鱗に包まれた外観上からも芽０基部０膨らみによって観察することが出来

る。軟松類では、斯の如き早期０芽０発達なく、開花も一般に硬松類に遅れる。

　冬芽の鱗片の色は種々０段階はあるが、大体に於て褐色と白色（正確に云えば幣自淡褐色）０２形

式に分けられる。形も大いさも色々であるが、円錐状一卵円形､､先０とがった円筒形、紡錐形に分類

される。芽鱗は芽の本体に密着するも０､｡先端０み遊離するも０、基部より遊離し毛筆状をなすもＯ

などがある。倚樹脂を被るも０、然らざるも０なども種亡）識別に役立つ。

　粗皮:　｡粗皮は董の最外側０部分で、既に死んだ組織である。粗皮形成にも多少０進化の跡が見ら

＊）本節中、P.Merkiisiiのみは紋孔に大小を混ずることがある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6j）
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れ、原始的な形では粗皮の形成が遅れ、進んだ形では早期形成の傾向が認められる。次の様に分ける

ことが出来る。

　び　粗皮は早期形成。

　　β　累積的-ｸﾛｰ・ツ型。

　ββ　剥離的－アカーツ型。

びび　粗皮は遅れて形成される。－ヒメコマツ型。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分　顛

　これ迄の各項で解析して来た種々０形質は、マッ属０全般に亘って普偏的に出現するも０あり、亜

属間にｏみ限定されて現はれるものもあり、又２、３の節(section)若くは1節にのみ現はれるも

ｏ、節内ｏ２、３ｏ種にｏみ現はれるもの、或は又数節に亘ってその内ｏ２、３の種にｏみ不連続的

に現はれるもｏなど、そｏ出現ｏ模様は可成りに複雑である。

　マツ扇固有の形質：　－ツ科に所属する他ｏ属にはなく、－ツ属にｏみ見出される形質には凡そ次

０如きも０がある。

　1j）初生葉一一こ０も０は相同器官である芭（brａｃt）又は芭鱗(bracl-scale)として、樹木０仝

　生涯を通じて永存する。

　２）參芽０一定位置一一原則として各節（乙）一定の場所に形成される。

　3j）節と節間と０区別０明瞭なる存在一新条が１節にしても多節にしても、節と節間とは明確に

　区別され、枝は節より輪生的に生する。

　42）尋常葉は短枝上０束生葉一2～5箇の針葉が同一〇短枝上に束生する（尤もこ０形式はLarix、

　Pseudolarix、Cedrusにも見られる）

　5j）雌花０一定位置一雌花は常に節０箇所に着生し、１群０輪生体をなす。

　６）雄花０一定位置一雄花は節間基部に近く尋常葉０位置にとって代る。普通密叢する群をな､し

　て着生する。

　７）受精には長期間を要する一受粉より花粉管が発達して受精完了迄０期間は略々１ヶ年０長期

　に亘る。

　８）毬果０成熟過程--一毬果は２乃至３年に亘り成育し、ときには種子放出迄に数年間を要する所

　ｍ「晩生種serotiaous Species」が見られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊）-・ツ属０種間に現はれる諸種の形質０内、代表的なも０を選び、私０試みた13箇の節に於けるこれ

ら０形の出現状態を明か叱する為、次表を掲げる。

　･諸形質が各節間に出現する状態を示す。

　表中Ａ：幼毬果、Ｂ：合着翼、Ｃｓ関節翼、Ｄ：種鱗０臍０位置、Ｅ：毬果０裂開性、Ｆ:毬果０存

続性、Ｇ：葉鞘０存続性、Ｈ：針葉維管束０数、Ｉ：射出仮導管壁０状態、Ｊ：射出柔細胞０紋孔Ｏ

大いさ、Ｋ：新条０形質　を夫々示す。

゛）後出の分類表を参照されたい。

（７）
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　　　　　　　　　　　　　’　　　　　2､3の考察

　受精に関する形質中、受粉より受精完了迄の歳月０長期に亘るものは、短期０も０より原始的と考

える。何となれば、更に原始的な植物におっては、一般に世代０交番に於て、有性世代０時期が長

く、進化０進むにつれ、之に要する時間は短縮するという多く０実例から斯く考える。

　種子翼に関しては､現世の環境０下に種子撒布に好適するも０は､然らざるも０.よ｡｡り進歩的であり、

複雑、精巧な構造は単純なものより進歩的であるとの見地を前提として判断するに、合着翼は関節翼

よりも‘原始的であり
つ

更にそ０夫々０形質中ど於てk翼が無翼状態にあるも０は古く、次第に無能翼

を経て、遂に長い有能翼に迄進化したものと考へる。

　種鱗０臍の位置に関しては、頂生０臍は背側生０臍よりも原始的である。こ０ことはより単純な形

といふ以外に適当な説明が得られないけれど'も、これと･髄伴する諸形質が原始型なる点より斯く考え

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　．　Ｉ

・毬果の裂開性に関しては非裂開０まｘ地上にf落下する性質は、､地質時代０特殊鳶荒い気候条件に適

応した形と考へられ、先づ古い形と認めるごとは出来ようが、他の諸形質は、噪して何れが古く、何

れが新しいかは判断に苦しむ点が多い。思ふに裂開性且脱落性、裂開性且永存性及び永存性且晩生Ｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＊)
諸種０性質は、或る程度平行的に進化して来たも０ではあるまいか。　・‘

　葉鞘の存続に関しては、早期脱落性より、萎縮又は一部０脱落性を経て永存性０順に進んで来たも

のと考へられる。こ０ことも之と隨伴する諸形質より０推論である。

　針葉０維管束０数に関しては判断に苦しむ点が多い。複維管束は胆先型のCordaitesに近いので

古型とも考へられ、隨伴形質の新旧からは之と反対に進歩した形とも見られる。

　材０射出組織に於ける射出仮導管壁０平滑から有摺へ０進化は先づ肯定して差支ないであろう。一

体後生材に於ける射出組織０仮導管０構造と、主体０材に於ける初生木部の仮導管０構造とは一般に

相関するものであるが、初生木部に於ける初期ｐ仮導管壁が環紋から螺旋紋に、螺旋紋から更に複雑

な形へと進んだ跡は随処に観察出来ることである。同様に射出柔組織の紋孔も大から小さ･く数多いも

のへと進んだも０と考へる０は4合理的である。　　　　　　　　　　　　Ｉ　Ｆ．
・　　　　　　　・・

　斜生毬果は相称生毬果よりも進んだ形と考へられる。何となれば、一般に単面平等は多面平等より

も進歩した形であるととが詔められて居り、明かに一脊分化した形質と考へられるかちである。これ

と同様の意味で、露出部が突出し、ときに長く尾状にそり返へる性質は同一の節内とも、２、３０種

問にも又同一稲内にも歴々認められ、更削司一毬果の上方は然らす､ヽ基部め種鱗にに)みこれを認める

ことか出来るが、これら０形質は突出なきも０より進歩した形と考る○　　　　　・

　１年間に形成される枝条が１節若くは多節であることに就ては、章節が古･く多節が新し八⌒形と考へ

　。）合着生は一般的に云へば離生的のものよりも進歩した形である。併しもともとマッ属の種子翼は種子に内

接せる狸鱗の組織に由来し、種子に合着したことに於ては関節翼と雖も同じ範瞭に入るべきものであり、後者

に於ては更に一段の分化が見られるわけ分ある。

　　　　　　　　　14j　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀**) G. Ｒ. Sliaw の見解によれば、進化の順序は早期裂開よりヽ漸次永存性に向ひ遂に晩生に至って最高度に

達したとする。併しこれには隨件する諸形質との間に幾分の抵触が起る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（９）
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る･。単節で葉が節間ｏ上方に近く生することは、胆先型ｏ Cordai(es‘ｏ性質であり、多節はマッ属

ｏ中ｏ原始的な形質を漸次失った種に新たに賦碍された形であると考へる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ｀ｿ属の分類表

　亜属(Subgenus)の分類０基準として針葉維管束の箪、複を初めて探用した０はKoelmeであ

るｏこれが後来広く用ひられる様になったHaploxjrloiもDiploxylou ｏ分け方である。マッ属を２

大別するに最も安易に認め得る標準としｔは、こ０方法は便宜ではあるが多少便利主義に堕した人為

分類ｏ臭気が残る様に思はれる。尤も私ｏ用ひた種子翼の形態学的形質に基づく合着翼、関節翼によ

る２大別も、Koeline ｏ両亜属とは大体に於て一致する。即ち合着翼を有するもo Malacopitysは

Haploxylonにヽ関節翼を有するもO　Sclerokit戸はDjploxyl晶に略々合致する０である。ただ

Ｐ. Bungeaiia を含むBuucreaiiae節(Pilgero GerardiaaaeiE節）のみが、関節翼を有するSclero-

pitys亜属に、反対にCnuarieuses節(Pilger o Sulai25)が、合着翼を有するMalacopH戸亜属

に入れ替は芯程度９相違に過ぎない。－ツ属０受精にはﾐ大多数０種が受粉後１ヶ年を要することは

゜前述した通りであるが、p. Nelsonii ｏみは例外である。即ち本種は受粉０年内に幼毬果が発育を開

始するが､これは明かにそ０年内に受精が行はれるも０と考へられる０で、こｘに独立０節Nelsonae

を設けることとした。又p. Pineaは、３年間に亘って毬果の発育がなされる種類であるが、正確

にいへば最初の年は、幼毬采は全く発育しないことは一般マッ属と同様であり、第２年目に中等度Ｏ

大いさ璋発育し、第３年目に完成することは確かに特異な性質であり、倚之に附隨する他０形質にも

著しいものが認められる０で、従来の節Pineaをそ０ま･､、たｙ複数形をとったPineae SHAW Ｏ

名称を探用した。

　以上こいこは紙面０都合上、たSご重要な点０みをかいっまんで桧討し、他の説明は凡て分類表に謳

ることとした。

　　　　Genus Pinus LrNN.

　I.Subgeuus MalaGOpitys ISHfl軟松類　　　　　　　　　　　・

　種子は合着翼を有する。尤も種類によっては翼として発達するに至らす、不完全な膜状をなして種

子〇内面に合着する。針葉内ｏ維管束はCanarienses fnを除けば凡て１条、倚多少の例外はあるが

以下に列挙する諸特徴を認めることができる。・

　束生菊を支える芭０基部（通称葉枕）は隆起しない。

　毬果に於ける種鱗０葉序は低攻。

　參芽内に於ける花芽の発達が顕著でなく、外見上そ０存在が認められない。

　針葉基部を包む葉鞘は早期脱落性。

　材０射出仮導管壁は平滑。

　材０射出柔細咆０紋孔は大形。

　花粉衰０荊隔は大形。

　粗皮の形成は遅れる。

　　　　　　　　　｡　　　　　　　　　　　　（10）
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　毬果を構成する組織は脆い一‐坦］ち種鱗内０繊維細胞の束によって出来る機械的組織の発達が貧弱。

　心材、片材の区別は明瞭でない。　　　¶-　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　●

　主幹は上方に於て数個に分岐する傾向がある６

　地質時代的に見て、更新世以降に於ける分布拡張は極めて不活溌、殊に水平的分布拡張は殆ど認め

ちれない。

　〔節０分類〕

　Ａ　受粉ＯＯち花粉竹が伸長して受精完了に至る迄０期間は凡そ１ヶ年に亘る。

　　Ｂ　針葉は翠維管束。　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　Ｃ　種鱗０臍は頂生（又は準頂生j）、射出柔細胞０紋孔は大形。

　　　　Ｄ　種子０翼は発達せす、僅に膜状をなして種子０腹面に合着する。

　　　　　Ｅ　毬果は非裂開性、種子は、毬果ごと地上に落下し、毬果母体０腐蝕をまって一斉に発

芽する。 ●●●●●●Ｉ●●●●●●●●●●●●・●●・●●●●●●●●■●●●●●●●●■●●●●●●●●●●●・●●●●●●●●●●■●●幽● Sect.l Cembrae Shaw

EE　毬果は裂開性、種子は樹上にて:放出される。･･････････丿･･■■･･■ Secl.2. Flexiles Shaw

DD　種子０合着翼は有能翼として発達する。 Sec1.3. Strobi Sbaw

CO　種鱗の臍は背側生、射出柔細咆の紋孔は小形。

　　Ｄ　種子０翼は発達せす、僅に膜状をなして種子０腹面に合着する。…………………………

　　DD　種子０合着翼は長く有能。…………

J5B　針葉は複維管束。

　Sect.4.CembroJdes Shaw

Se(ヽ1.5.Balfourianae SHAW

　(恂低出葉鞘は永存性、１年間(Z)生長は１節をつくる。毬果は相称的、成熟後はるかに遅れて裂

開する。種子０合着翼は長く有能、針葉０樹脂道は外位、射出仮導管壁は殆ど平滑、射出柔細胞

の紋孔は中 Sect.6. Canarienses ISHir Seel. Nov.

･Sect.7. Nelsonae isiirr Sect. Nov.

AA　受精は受粉０年に於て完了する、毬果は裂開性、永存性（第３年迄）、脆落後２、３種鱗を樹

　上に残存、針葉は３であるが基部に於て癒合する。葉鞘は永存性。水平細胞の紋孔は小型。……

I. Snbgenns Scleropitys ISHTI 硬松類

　種子は関節翼を具える。針葉内０維管束は多くの場合２条。宵多少０例外はあるが、以下に列挙す

る諸特徴を認めることができる。

　束生葉を支える芭０基部は隆起する。

　毬果に於ける種鱗０葉序は高次。

　毬果０臍は背側性。

　參芽内に於ける花芽の発達が懇著で、外見上でもそ０存在が認められる。

　針葉基部を包む葉鞘は永存性。

　材０射出仮導管壁は歯牙状突起を有する。

　材ｏ射出柔細咆ｏ紋孔はLariciones節を除く外゜は凡て小若くは中形。

　花粉裏０約隔は小形。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｕ）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　-

　粗皮の形成は早期開始。

　毬果を構成する組織は堅硬､一即ち種鱗内０繊維細咆０束によって出来る機械的組織０発達が緻

著。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ　　　　　し

　心材、片材０区別は明瞭。　　　　　　　　　　　　　　：

　　　　■　　　　　÷　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ　　・　地質時代的に見て、更新世以降に於ける分布拡張は活溌、殊に水平的分布拡張は顕著。（更新世氷

河浸蝕地域にもよく回復して居り、宵一方南は亜熱幣に及びp. Merkusii o如きは僅かに赤道を越

える）。

〔節の分類〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一

　Ａ　毬果ｏ成熟は第３年目に完了する。露出部は次年度第３年度ｏ２段に亘る成育によって２Ⅲｏ

　　境界が出来る。（資材ｏ射出仮導管壁は平滑､･射出柔細咆の紋孔は小形）…………………………

　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥Seet.8Pi ueae SHA､ｗ

A A　毬果ｏ成熟は次年度に完了する。

　　　Ｂ　毬果は成熟と共に裂開し、稲子を放出する。種子放出後ｏ毬果は屡々樹上に永存する。

　　　　　　ｃ　針葉は草維管束。材の射出仮導管壁は平滑。（倚材ｏ射出柔細咆ｏ紋孔は小形）

7°'･Sec< ｡9 Biiiigeanae ISHir Seel. nov.

C3　針葉は複維管束。材の射出仮導管壁は･歯牙状突起を有する。

　　　Ｄ　材０射出柔細胞(Zﾆ)紋孔は大形、歯牙状突起は比較的浅い。

‥‥‥‥‥‥‥Se(ヽt.io Lariciones Shaw

DD　材の射出柔細咆の紋孔は中形、歯牙状突起は部著に発達。･･■････････I･･･････････････

Sect.11 Austra･les Shaw

BH　毬果は裂開性であるが、裂開は著しく遅れ、種子を包蔵したまま数年以上に亘り樹上にＯ

　こる、即ち所謂「晩生種」に属する。（恟材０射出仮導管壁は歯牙状突起を有し、射出柔細胞

　０紋孔は小形）。

Ｃ　稲子は小形(lUmm以内） 。翼身０基部は僅かに肥厚する

４●●■●・●●■●●●・●●・●■● ・Sect. 12 Kadiatae LSH H Sect.nov.

CO　稲子は大形（13mm以上）。翼身０基部は著しく肥厚する。

………Seel.13Macrocarpae Shaw

(種０分類)

I. MalacopUys lSHir

Sect. 1. Ceinbrae Shaw

　毬果０種鱗は梢々肥厚する。そ０先端(z)露出部は頂生の臍を有する。尤も合着翼０痕跡が種子の片

側に認められる。短絃上ｏ針葉は５、葉輔は脱落性。

　毬果は非裂開性。即ち種鱗内ｏ厚膜組織はよく発達せす、乾湯に基づく開閉がない。種子は落下し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(12)
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ヵ;毬果の腐蝕によって一斉に発芽する性質がある。何れも高山性で樹木限界附近に於ては荒気性を示

す。。　　　　　　レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’

　世界に５種、内東亜に３種、欧洲に１種、北米に１種。

〔種０検索〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　●‥

　び　針葉は小鋸歯を有し、気孔は腹面０みヽに存在。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

　　β　毬果は大形、露出部０肥厚の度は大。

　　　γ　毬果は9cm以上。露出部は著しく突出。針葉内０樹脂道は３個､何れも内位、､｡夫々三角形Ｏ

断面の各稜に近く存在。下表皮は一細咆列‥ p. koraieusisSiEE. ｄ Zuco.

γΓ　毬果は９ｃｍ以内。針葉内の樹脂道は普通２個、内位であるが背面の下表皮に近接して存在、

　　更に腹面に１個０樹脂道が存在することがある。下表皮は所々２、３珊となる○ ゜゜'リ'¨゛゛‘I"'

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥Ｐ.Cembｒａ IiiNN

‘　Ｐ･parapumila　ISHfl Sp. nov.

P･ piunila KEGEL

ββ　毬果は小形。｡露出部０肥厚は比較的小。樹脂道は外位。

　γ　種鱗は薄く内側０肥厚は極めて小。針葉内０樹脂道は２個が背面に外位、厭々更に腹面に

１個の外位若くは中位樹脂道を伴う。種子はＰ･ pumilaより大。

7７　種鱗は梢々厚く、内側の肥厚梢｡々発達。針葉内の樹脂道は１乃至２個、何れも背面下表皮　　　　y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒ　　　　　　　　　　　　　　　　rｒ

　　　　に接して存在。倚１個０場合は中央部、２個のと含は中央に極めて近接して存在する。’
‘

種子はP.parapiunilaより小ｏ‥

o(£χ　針葉は全縁、気孔は背腹両面に存在。…………………………………Ｐ. albicaulis EN^GKLM.

Sect.2. Flexiles Shaw

　種子の合着翼は翼として発達しない。僅肥種子の内側に膜状をなして合着し、周辺に伸びて狭い縁

を形成する。毬果は成熟と共に裂開し、種子は樹上にて放出される。

　世界に３種、内１種は東亜南部、２種は北米西部及びメキシコ、中米に亘って生育。

　*) Cone-scales rhoi!ibic, apophyses C01!ipalatively tliinfthose.０ｆＰ･ pumila (hick). Apex

of apophysis with a poinlecl umbo^ not worped ゛s Ｐ･　puniila, Seeds‘ slightly　larger

than pumila, leaves in fives, about 7ciii long on the average (those of Ｐ･ piimila, about

4ciiilong). Resin-canal in leaf 2 0゛ 37 iu case of 3j one　of them at the Ventral side:

the distance between Uie two dorsal canales long (that of Ｐ. piunila short, while ju P.

Cembra t-n'O resiu-ca皿1s in °esophyll)･

　Tree-foruis　cushion-like or umb゛eU゛‘like　by　nature,　but･　usually　prostrate at　(he

neio-hbourhood of timber-line. .　　　　　・

　The　new species h“s jnauy intermadjafe characters　between　Ｐ.　Cenibra L. ゛ｎｄＰ･

pumila Regel･　　　　　　　　　　　　　　　　･'　　　　　　　　　　　　●゛　‥　　　I゛●　　S･

　Native of E.Asia, il occures in Siberia, east of Baical see, Kamtschatka, Amurland,

SaghaJien,　Knrile Is lauds and Yezo (except the Osima peninsnla and the Mts Hklaka).

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(13)
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び　針葉は有鋸歯、気孔は腹面のみにあり。

　β　新条は無毛、有腺、毬果は1沁ｎ以下。･････････････◆･･････････････････････p. Armandi Feanch.

ββ　新条は有毛、無腺、毬果は15c in strobiforniis En-gelm.

p. Peuce GErSEB.

● ● ● ● ● ● ● ● ●

が重複する

びび　針葉は一般は全縁、気孔は背腹両面に発達．･･･.･.･･････････････････●･････････････　p. fieχilis James.

Sect.3. Strobi SfJAW

.種子０合着翼はよく発達し種子撒布に関し有能。毬果は一般に長い円筒形。種子０内面はウヅラ紋

を有す。毬果は裂開性、極子は樹上にて放出される。一束生葉０針葉数は５．

　世界に９稲、内１種は東欧バルカン牛島、Ｉ稲はヒマラヤ圈、３種は東亜、残余０４種は米大陸、

内北米西部に３種、中東部に１種。

〔種０槍索〕

　び　気孔は背腹両面に発達。

　　β‘毬果は長大、長さは25cm以上。種子は長翼を具える。新条は有毛、露出部は淡褐色(栗色)。

…………p. Lambertiaua DOUGL.

ββ　毬果は長さJ5cihを越えない。種子は短翼を具える。新条は無毛。露出部は赤褐色。…………

●●・●●●●・●・●●●■●●●●●●●●●●●Ｉ・●●●●●●●●●・●●●●●●●●・●●●■●●・●●●丿●●●●・●●●●●●●・・

αＱ（　気孔は腹面０みに発達する。　　　　　　上

　　β　種鱗は長く伸長し、著しく外側にそり返る。露出部は淡褐色（栗色）。

・●・●・●●●●●●Ｉ●・●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●・

● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ●

£S　毬果は短、卵円形。種鱗も短、種子〇翼は種子より短い。

δ∂　新条は常に殆ど無毛、平滑。稲子の翼は極めて長い。

ε　新条は無毛、帝緑色、白粉を被る。下表皮は殆ど

P. Ayaoahuite Eheenb.

ββ　稲鱗は密着する形。

　　γ　針葉維管束０内夕卜、内鞘に相当する部分に厚膜の機械的組織鍵

　　　δ　新条は褐色０軟毛密布。（稀に殆ど平滑０ことあり）

　　　　ε　毬果は長く、裂開前後は殆ど円錐形をなし、稲鱗も長形。種子〇翼は稲子より長い。

‥‥‥‥‥Ｐ･ peulaphylla M/VYR.

P･parvif lora SlEB. ct Zucc.

p. formosana Hay.

汀　針葉維管束の内外に厚膜０機械的組織が発達しない。

　　∂　毬果０柄は著しく長い。新条は無毛若くは葉枕上０み有毛。毬果穂鱗の葉序は低次。

‥‥‥‥‥‥．．‥‥‥‥．‥‥‥‥‥‥‥Ｐ．ｅχｃｅ１６ａＶ

εε　新条は葉枕上０み有毛、褐色。下表皮は一細胞列なるもところどころに１、２の細胞

…F. strobus LfNN.

monlicola D.DON.

討　毬果０柄は短。新条は全休に腺毛七密布する。新葉の先端は鈍頭。毬果種鱗０葉序は布

（14）
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Sect.4. Cembroides Sha ｗ

・毬果は略々球形乃至短い円筒形、比較的小形。種鱗ｏ臍は背側生、成熟後不規則に横巾広く裂開す

る。‘種子は大形、翼は翼として発達せす、膜状をなして種子の腹面に合着する。毬果ｏ色は帚赤黄色

から深い幣赤褐色に迄変化がある。j葉蛸は早期腕落性であるか、基部ｏ一部は外方にそり返り多少永

存性を示す。此０種類は北米で所謂。nut pine“ と称する食用マツ類であって、北米メキシコ０広

大な高原の乾燥する斜面と台地上に成育し、その分布の拡がりは北米合衆国の西南部地方迄及んでい

る。

　世界に５種、総て北米西南部よりメキシコに亘り生育。

〔種０権索〕

　び　毬果は略々球形、小形、不規則に側方に裂開する。果柄は短く殆ど無柄。

β1　針葉は普通３、（稀に１～５に変化する）…………… p. cembroides Zdoc.

β｡針葉は普通２、（稀に3 (Dことあり）…………………………………゛･･･p. edulis Engelm.

　－　　　　　L

β、針葉は１、２本が癒着した形。（ときとして２を交える）………

　β、　針葉は４、（ときに３乃至５のことがある）

びび　毬果は短い円筒形。果柄梢々長し、針葉は３．

P. monophylla TOKB. et FilEM･

p. Parryana EiSTGELM.

p. Piaceana GORD.

Sec(.5. Balfourianae Shaw

　種鱗ｏ臍は背側生。種子ｏ合着翼は長く有能、幼毬果の種鱗は微凸頭を有する。材ｏ射出柔細咆ｏ

紋孔は小形。低出葉鞘は脱落性。　　　　　　　　　　　　　　　　　ヽ

　世界に２種、内】種は北米西部、１種は東亜南部　　　　　　　　　　　　　　　ト

〔種ｏ桧索〕

　び　幼毬果ｏ鱗片は微凸頭。針葉は５、全縁。･･････････････●●･･･●･･････････p. Balfouriana Jef FEEY

ぴび　幼毬果の鱗片は金縁。針葉は２、扁平、微細鋸歯あ､り。 P. Krempfii Lecomte

Sect. 6.･Canarieiises ISHIl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧

　毬果は大形０円錐形乃荼卵円形。種鱗０臍は背側生。露出部は著しく中高、屋々尾状に伸長する。種

子は長い有能の合着翼を具える。毬果は裂開性。そ０裂開は種子成熟後蚤に遅れてなされる。材０射

出仮導管壁は平滑、射出柔細咆の紋孔は梢々小形。針葉は複維管束。葉鞘は永存性。樹脂道は外位。’

下表皮は著しく発達する。針葉は３。１年間の生長は１節をつくる。毬果は相称的、針葉は長く20cm

以上。・

　世界に２種、内１種はヒマラヤ圏、１種はカナリー島（北阿）。

〔種０楡索〕

び　毬果０露出部は伸長し且つ外側にそり返る P｡ longifolia ＲＯχＢ.

ぴ０（　毬果の露出部は背の低いピラミッド形。････････I･･･････････●････････････p. canariensis C. Smith

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
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Sect.7. Nelsonae ISHU　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

　受精は受粉０年に於て完了し、初年度より発育を開始する。幼毬果は微凸頭を有し、､長柄。毬果は

２年に亘って発育するので種鱗０臍は漠然とした２里輪を示す。毬果は裂開性、多少永存性を示し、

第３年に至って腕落する。脱落後２、３の稲鱗を樹上叱残留する。針葉は３であるが、基部は全く癒

着し恰も１本の如くに見える。葉鞘は永存性。射出柔細咆０紋孔は小形。

(種の桧索)

　　受精は受粉の年に於て完了する。針葉は３、基部は全く癒着し１木となる。毬果は円筒形。……

p. Nelsoaii Shaw

I Scleropilys 1SH[I

Sect.8. Pinea､e ShTAW

　種子は関節翼を有し、微翼、種子は極めて大形。針葉は'2対より或る。葉鞘は永存性。材０射出仮

導管壁は平滑、射出柔細咆の紋孔は小形、毬果は受粉後３年目の秋に成熟する。種鱗は２年間に亘っ

て成育する０で、臍は２重になる。幼毬果０鱗片は全縁。

　世界に唯１種、欧洲地中海沿岸地域に分布。

　〔種０検索〕

　針葉は２対、下垂性、気孔は背腹両面、樹脂道は外位。……………………………p. Piuea Linn.

Sect. 9. Bungeaneae　ISRII

　種鱗０臍は背側生、毬果は裂開性、稲子は比較的大形、1:束生葉中の針葉数は３叉は５、葉物は結

局は脱落性。粗皮は大形の鱗片となって剥離し易い。

　世界に３稲、内１種は東亜、１種はヒマラヤ圈、１稲は北米西南部。

〔種０槍索〕

　び　毬果０臍０刺状突起は短。気孔は背腹両面に発達する。種子０翼は短く無能。束生葉ゆ３．

　　　β　葉鞘は初年度中に脱落。下表皮細咆は一様で厚膜。稲子は短い卵形。･･･････●丿●･●････●･･･｡･･････････

P. Bungeana Zuco.

ββ　葉鞘は次年度中に脱落。下表皮細包は表皮と相似。種子は長円筒形。･･････････････････････････････

P･ Gerardiaaa χiVaLL.

びび　毬果０臍０刺状突起は極めて長く、幼毬果におっては細い剛毛状をなす。気孔は腹面０みに発

達。種子０関節翼は長く有能ダ束生葉は５． p. aristata EyGELM.

Sect. 10. Lariciones Shaw

　毬果は比較的小形、（長さは殆ど10cm以内）相称生。毬果ｏ組織は堅硬、裂開性。受精は受粉

ｏ約１ヶ年のち。種子は受粉（zﾆ）翌年初秋に毬果ｏ裂開によって放出される。翼は長x／ヽ関節翼、材ｏ射

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）
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出仮導管壁は浅い歯牙状突起を有す。又射出柔細胞０紋孔は大形。'１年間の生長は１節をつく名。葉

'鞘は永存性。針葉は２が普通、稀に３を交える‘。気孔は背腹両面に発達。内皮０細咆壁は一様０厚さ

･をも･つ。

　世界に16種、内欧洲北中部より東亜(シベリヤ)に亘り１種、欧洲中南部に１種、東欧地中海澄岸

･地域'に２種、東亜中北部に５種、アジア南部(台湾も含めて)に５種、北米東北部に１種、西印慶諸

島に１種。

〔種の桧索〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　"

　び　毬果は成熟と共に裂開。

　　β　材０射出柔細咆０紋孔は大形。毬果は卵円休若くは卵円状円錐休。

　　　　γ　幼毬果の鱗片は全縁若くは小瘤を有す。

　　　　δ　針葉０下表皮は２型。粗皮形成は早く累積的。針葉の樹脂道は中位o""゜゛゛｀"゛゛'゛゛¨゜'¨゜“｀'゛

P. Thunbergii Pa EL.

昴　針葉０下表皮は１型。粗皮形成は早く脱落的。

　ε　樹脂道は外位を主とし、ときに中位を伴う。下表皮０細咆は薄膜。毬果は落下後も２、

３種鱗を樹上に残存する。 p. resinosa A IT.

εε　樹脂道は両位を主とし、ときに外位を伴う。下表皮の細咆は厚膜。･･･････l･････････････････■･

P｡’ tropiralis ＭＯ:Ｒ.

汀　幼毬果の鱗片は微凸頭若くは有刺。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘･

　δ　針葉は2を主とする。

　　ε　針葉０樹脂道は中位を主とする。

　　　ぐ　針葉長は15cm以上。下表皮は１型で薄膜。表皮細胞０発達は特に部著。‥l…………

p. luchuensis May:Ｒ

p. Laricio PO迢．

p. leucodermis Ant.

ぐC　針葉長は15cm以下。

　　η　下表皮は２型、（若くは多型）。

　　　θ　針葉は８ｃｍ以上。參芽は樹脂質。毬果０色は黄褐、光沢あり。

卵　針葉は８ｃｍ以下。參芽は樹脂を被らす。毬果０色は淡褐、鈍色。･●■･･････････････････

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

弱　下表皮は箪型。

　　∂　粗皮の形成は早く、脱落的。參芽０鱗片は上方に於て遊離し房飾をなす。……

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　●　〃　　　　　………………;……………………､……………………………p. taiM'aneusis Hay.

卵　粗皮形成は早く、累積的。參芽の鱗片は密

£S　針葉０樹脂道ぱ外位を主とする。

ぐ　針葉長は12 cm

P:labnlaeformis ＣＡ:Ｒ瓦

Massoniana Lamb.

ごぐ　針葉長は12cm以下。

　考　針葉０下表皮細胞は箪型で厚唆。毬果露出部０突出は顕著ならす。

（17 j）

p. deiiSiflora S.-EH. et Zuco.
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刀　針葉の下表皮細咆はｌ型で薄膜。毬果露出部の突出は顕著。

　　∂　針葉維管束の内外匹厚膜の機械的組織顕著に発達、參芽は樹脂に富む。････････t

卵

:p. inoutaua. MfLL.

針葉維管束･の内外に厚膜０機械的組織発達せす。參芽は樹脂を被らす。………

● ● ● '¨゜゛Ｐ.sylveslris Linn.

● ● ● ● ｔ昴　針葉は３を主とする。稲鱗露出部０突出少く平坦。

ββ　材の射出細胞０紋孔は大小両形を混やる。毬果は細長い円筒形○¨¨"'･¨""'･'‘･

Ｐ･ yunaauensis Feanch.

　　　　　………………………………………………………p. Merknsii JUNGH. et De Veiese

びび　毬果は完成と共に裂開せす、梢々遅れて裂開し、種子放出後も永存性を示す。

　　β　毬果は多く０場合細長き円筒状、円錐形、同一の枝上に３個宛着生。長さは5～10c叫･･････

　　　　…………………………………………………………………………………p. insularis Endl.

　ββ　毬果は卵円形、同一〇枝上に多数着生。長さは5～7cni。･･････････●●･･････ p. Kbasia ROYLE

Sect.ll. Australes Sha"＼v

　毬果は小形乃至中形、概して卵円形６成熟と共に裂開性、尤も２、３の晩生種を包含する。種子は

長い関節翼を有し、そ０翼身０基部は僅に肥厚する。葉鞘は多く永存性。針葉は２、３若／ヽは２～５

束生。気孔は背腹両面に発達。材０射出仮導管壁０鋸歯状突起は顕著、射出柔細胞０紋孔は中形。倚

旧世界に極めて普通に見られる外位樹脂道がこ０節に全く欠如している０は注目に値する。

　本節に属するも０は旧大陸にはなくすぺて新大陸０も０のみである。

　世界に15種、内５種は北米東南部に、２稲は北米西部及び西北部に、７種は北米西部、西南部、メ

キシコ及び中米に分布し、更に２種は西印度諸島に分布する。(西印度０２稲中１種は北米南部にも

及び、北米東南部０統計はこの１稲が重複している)。

〔種０槍索〕

LuinholtziiROB.et Fern.

p. echiuata MrLL.

Q(こ×　葉鞘は永存性。

　　β　針葉内皮０細胞壁０厚さは一様に薄質。

　　　γ　針葉０樹脂道は中位、稀に内位を伴うことあり。１年間０生長は多節をつくる。

　　　　∂　參芽０鱗片は脱落性。幼毬果０鱗片は微凸頭を有する。毬果稲鱗ｂ刺状物は繊弱。

ε　幼毬果０鱗片０微凸頭は反蜷せす。粗皮形或は早期。

£Ｓ　幼毬果の鱗片の微凸頭は外側にそり返る。粗皮形成は遅れる

P･ glabra Walt
參芽の基部の鱗片は永存性。幼毬果の鱗片は丈夫な長突起を有する。 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

p. Taeda Linn

汀　針葉０樹脂道は内位、稀に中位を伴うことあり。

　　δ　１年間の生長は主として１節をつくる。尤もときに多節を伴うことあり。

　　　ε　毬果０刺状物は繊細、ときとして脱落性。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）



マッ属の分類学的研究 (石井) 121

　ζ　毬果ば多くの場合相称生。新条は僅に白粉を被る。………Ｐ:occidentalis H.B.K.

ぐぐ　毬果は多くの場合斜生。新条は著しく白粉を被る。…;………p. Lawsonii ROEZL.

εε　毬果０刺状祠ぱづこ夫で永存性ｏ（針葉はiヽ參芽は白色）………Ｐ･ palustris MfLL.

∂∂　１年間め生長は常に多節をつくる。…………

落的。……………… ●・●■・●●●ＩＩ●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●

ββ　針葉は２．１年間０生長は多節をつくる。

γ　葉鞘は老枝条に於ては脱落性を示す。

　　?７　葉鞘は老枝条に於ては短縮する。

びび　葉鞘は永存性。

‥‥‥‥‥‥‥.Ｐ.caｒｉｂａｅａ ＭＯ:Ｒ.

････p. Montezumae Lamb.

P. apacheca LEjAIM.

p. contorta DOUGL.

（19 2）

ββ　針葉内皮の外側の細咆壁は肥厚する。（１年間の生長は１節をつくる。尤も稀に多節か見ら

　　　れるも０あり）。

　　γ　針葉は５を主とする。ときに２～５のこともある。

　　　∂　幼毬果０鱗片０微凸頭は外側にそり返る。新条は僅に白粉を被ヽる。粗皮形成は早期且脆

　88　仙毬果０鱗片の微凸頭はそり返りなし。新条は著しく白粉を被る。粗皮形成は遅れる。

　　　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥i.j.j･……p. Pseudostrobus　LrNDL.

γγ　針葉は３を主とする。ときには２～５０こどもある。　　　　ダ

　δ　毬果は梢小形、長さは通例８ｃｍを越えない。

　　ε　針葉は通直。基々多節を伴う○｀‘゜゜'゜｀゜‘'゜゛゛"'゛'‘゛‘゛｀“"゜"　p. Teocote･SUHL. et
Cham.

　　££　針葉は吸曲。常に１節○ “'｀゛"゛“゜'゛'‘゛‘゜゛゛'゜'゛'゛'゛゜‘｀゜"゛゛゜゛‘'゛'‘'゛‘゜゜
p.

arizonica Engelm.

∂∂　毬果は比較的大形。長さは通例８ｃｍ以上。(38cmにＵ

　　ε　毬果は大形、長さ12～38�。種鱗ｏ刺状物は細く長い。…………p. Jeffreyi Balf.

　εε　毬果は中形、長さ8～15cm。種鱗の刺状物は短。

　　　ご針葉は荻緑色。種鱗０色は赤褐。………………;…………………p. ponderosa DOUGL.

　　ぐぐ　針葉は暗緑色。毬果は基部に於て非相称。種鱗０色は榎黄。………………………､･…

●｀●Ｉ●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●●■●●●・■●●●●●●●●●●゜●●●●●・●゛●●●●●●●・●●●●．●●●●●●

Seel.12. Radiatae ISHir　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

　毬果は相称生若くは斜生。裂開性であるが裂開は成熟後著しく遅れる。樹上に頑固に永存性、種々

の度合に於て晩生。幼毬果は微凸頭を有するか有刺。種子は小形、長翼、屡々翼の基部に多少０肥厚

が見られる。１年間０生長は多くの場合多節をつくる。（僅に｡1節をつくるも０がある）東生葉は多

くは２、若くは３、稀に４、５０事あり。気孔は背腹両面に発達する。材の射出柔細咆の紋孔は小形。

　世界に17種、内２種は南欧、地中海沿岸地域、２種は北米東北部、３種は北米東南部、２種は北米

東北部並にカナダ、アラスカ、８種は北米西南部並にメキシコ。、

〔種０桧索〕

　び　葉鞘は萎縮若くは腕落性。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　β。針葉は主として５（ときに３～５）。葉鞘は早期腕落性。１年間０生長は１節をつくる。･･･

…　Ｐ.leiophylla SCHL. et Cham.

‥‥‥‥‥‥Ｐ.Ｂａｎｋsｉａｎａ･Lamb.
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halepetasisMfLL.

り
Ｉ
″
Ｉ

ββ　樹脂道は外位な､らす。　　　　　　　　　　　　　。、

　　ｒ　樹脂道は内位若くは両位。　　　　　　　　。、

　　　δ　幼毬果０果柄は極めて長し。樹脂道はまとして両位、 ときに内位を伴う。種鱗雌帯締黄

Ｐ･ oocarpa SOH!EJDE

0０　仙毬果０果柄は短。樹脂道は主として内位、とき肥両位を伴う｡。種鱗は赤褐色。………

"'.¨･'‥‥‥‥‥Ｐ･Pringlei Shaw

?７　樹脂道は中位、ときに内位を伴うことあり。

　δ　針葉は２．

　　ε　幼毬果９鱗片は微凸頭を有す。針葉０下表皮は一様で

卵

● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ●

る。'萌芽性あり。

●●●●■●●●●■●●●●●

●●●●●●●●●●●・●●●

p. Pinaster Arx.

巾広い基部を有す

rigida MfLL.

εε　幼毬果の鱗片は長突起を有す。針葉の下表皮細咆は２型。

　　　ぐ　毬果は相称生若くは準相称生。

　　　　ｙ　新条は無毛、白粉を被る。色は紫褐。･･｡･･･････････●･･････････Ｐ. virginiaua Ｍ!LL.

　　　　Ｗ　新条は有毛、白粉を被らす○　　　　　　　・　　　　　。･

∂　毬果は側生、色は赤褐..針葉は時として３、摸れる性質．

IＰ･p皿gens LΛMB.

毬果は頂生又は準頂生、色は淡褐、頑固に永存性を示す。針葉は通直。……

‥‥‥‥‥‥‥Ｐ．ｄａｕｓａVasey

Cぐ　毬果ゆ斜生。輪生的に｡房をなして着生。秘鱗の刺は極めて丈夫。

p. inuricata Ｄ. DC)Ｎ

∂∂　針葉は３．

　　ε　幼毬果０鱗片は微凸頭を有す。針葉の下表皮細咆は一様で厚膜。

　　　ζ　針葉は下垂。毬果０色は青みがかった淡褐色。･･････Ｐ･patiila SyiiL. el Cham.

　　ぐぐ　針葉は直立。毬果の色は赤褐。…………………………………p. Greggii E.VGELM.

　ＥＳ　幼毬果０鱗片は長突起を有す。針葉０下表皮細胞は２型。

　　　Ｃ　毬果０長さは７ｃｍ以下。

η　毬果は早期裂開、（ときに晩生.）種鱗の刺状物は梢々強く、

　弱　毬果は完全な晩生。種鱗０刺状物は繊弱。'萌芽性なし○‘･‘゜"p. serotina MrcHχ｡

ここ　毬果０長さはひｍ以上。

　タ　種鱗０突起は丈夫。針葉は常に３．粗皮形成は遅れる。……Ｐ attenuata Lemm.

　弱　種鱗０突起は細微。,針栗は３ときに２を交える。粗皮形成は早期に始まる。････◆･

･ p. radiata Ｄ， Don

Sect.13. Macrocarpae Sha Ｗ

　毬果は極めて大形、堅く璽々しい。稲子は大形。関節翼を有し、翼身０基部は著しく肥厚する。材

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C20 )
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０射出仮導管壁は歯牙状０突起を有し、射出柔細胞の紋孔は小形。針葉は長く且強剛。気孔は背腹両

面に発達。下表皮は一様で厚く著しく発達する。内皮０外側０細胞壁は厚薄兼有。　　　　”

　世界に３種、何れも北米西部。

〔種０桧索〕

　０（　1年間０生長はｌ節をつくる。束生葉中の針葉数は５．…･

びび　１年間０生長は多節をつくる。束生葉中０針葉数は３．

　　β　種子は長い関節翼を具える。そり翼は種子より遥に長い。

・。なお、本研究の一部は昭和26年度文部省科学研究費によってなされた。

C21 )

…………Ｐ. Torreyana ＰＡ:REY.

…p. Coulleri D.Don

ββ　稲子は短い関節翼を具える。その翼は種子より短い。･･s°･････････････　p. Sabiniana ＤＯＵＧ】',｡
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SUMMARY

　　　　A Taxonomic study on the Genus]F)inｕs.

　　　　　　　　　by Seiji ISHfl

(j万･心加４ザぶi‘h'icuUurc a砲力endrolotiy, t･'りー吋几rStilvle,AgricuUuiヽc八tｃ･･thy,Kochiび肩口s㈲)

　There　has been 3 good　raauy ゛i'orkers, esppciallj' Ivocline,　Ｅ･^1853) , Beissner,　!j･

(1909),　Ｓｈｗμ.Ｒ･(1914),　P,lgeらＲ･(1926),　Fj<scheen.j･(1930) and　Ｄａ･llimore,W.　et

Jackson,A.B.( 1931), who have Iried (axonomic research on the Genus Pinus.

　Now, when 1 examine the Pilger's System　which is adopted geμerally, l feel　great!y

dJsappointerl, because there are introcluced variable･ rharadors, such as leaves, for Uie

foundation of Ihe sectional classification.

　His System has no value, in fact, 1hough it Is inclucler] in Ihe Engler's greater systemﾀ

which is adopted　generally in the　world.　The　other　Systems are　much alike in Ihat

respect, but l believe (hat Shaw's System is 咄ｅ most remarkable of all.　゛

　1μihe d町S of Shaw, ho^veveらresearches Were so impprfecトthat 0111y 64 species were

reported of Ibis Genus.　At Ihe present time, on the other hand, (here ゛re added so many

contributiones. “ｕd 82 species ゛'e nu°bered; so his System, ho'U'ever excellent, ^Ye canuot-

accept as it stands.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　Casting away ゛11 prejudices and ex£゜lining almost all speci°eus one by one in　delailsﾀ

L have the following new System as a　resuU.

　Genus Pinus Linn.

L Subgenus Malacopilys　ISHrr Subgen.　nov･(Soft Pines).　Seeds v゛iUian aduale　wing･

　　(Includiag those undeveloped wingsﾀon Ihe venfr･alside, which ゛e incipient ad皿(e

　wings･）

　　　A　The compleiion of ferijlizaljon needs one　year･

　　　　Ｂ　Leaves M'ith one vascular-bundle.

　　　　　Ｃ　Cone-scales with terminal umbo(or sabtermi･面l nmbo), and pits of ray-cells

　　　　　　　　ｈぼge●

　　　　　　　D　Seeds ｗi!igless,but having “ membranous fはgmenf adnate on the venlral

　　　　　　　　　side.

E　Cones inde Sect.1. Cembrae Shaw

EE　Coaes dehiscentand seeds dispersedou ihe

C 22 )
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Sect.2. FlcヽxilesSmaw

　DD　Adnale゛’iﾇlg long ゛”d et'feclive………………………Secl.3. Strobi Sdxw

CO　Umbo (siUiated) dorsal ゛ad lateral 0“ the Scale. Ray-cells 'n゛iths・゛n pits･

　　D　Seedwiug not developed “s wingﾀ　its　l!lembranous　t'ragmenls　adaate　oa

tlie ventral

pits of ｒ“y‘ce

Sect.4. Cembroides SぽAW

Sect.8. Pineae SliAW

Sect.10. Lariciones Shaw

Sect.11. Aus(ralesShaw

　　　DD　Atonal c ｗ哨g long and effective………………Sect.5. Balt'ouriauae　Si-IAW

BB　Leaves wiih double vascula゛-bundles･(Walls of Uie r町-tracheids almost SりlOOthﾀ

pits of ray-cells °moderate size･)………………………"………………………

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥し･‥‥‥‥‥‥Seet.6.Ｃａｎａrienses LSHFi' Sect. nov.

AA　Fertilization complete in Ihe year of pollination. Cones　dehiscenちbut rpi!nainiug

　　　closed on Ihe branches till the third year arid leavine “ few basal scales on Ihe

　　　branch when falling. Seeds large, wingless, 戸IQ yellow when　fresh.　Leaves in

　　　threes, but united along 3 portion of their ventral surface. Leaf-sheath parmaneat,

Seel. 7｡Nelsonae rshtfl Sect. nov.

Sect.12. Radiatae ISHir Sect. nov.

Sect.13.　］Macrocarpae　Shaw

ri.　Sd〕genns　Scleropitys　ISHII Subgen. 'nov. (Hard　Pinps) Seeds　with　an　ａｒ!iculate

　　　ｗmg･

　　　Ａ　Cones ripening in the third ye“らSymmetrical, apoph戸eS幻出a sharply defined

　　　　　　centra1portion dis'ided.1�ｏtwo parts showing ＼he second and the third year's

　　　　　　　　　　ゝ　　　　　　growth･(Ｒ町-Iracheids with smooth walls and ray-cells with small pits).　……

AA　Ripeness of cones complete in the second year.

　　Ｂ　Cones　dehiscenl, the dehiscence taken place as　soon　as they　complete　゛nd

　　　　seeds dispe・rsed “t the sl1°e time.

　　　　Ｃ　Leaves with one vascular-b皿叫ｅ． Ｒ町‘tracheids　wiih　smooth　walls, (ray‘

cells with sｒl・11Pits)‥‥‥‥

ralively slight

Sect.9. Ｂ山agea皿e ISHi'I Sect.　nov

cc　Leaves with two Vascular-bundles. Ray-tracheids with‘dentate walls･

　　Ｄ Ray-cells with large pi鴎 biit　the　denudes of ｒ叩-traciheds Comp・ra-

●●●●●●●●●●丿●●●・●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

DD　Ｒ町-cells with medium pits,　the denticles　of ray-fracheids　remarkably

dｅ｀‘eloped……………-‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

BB　Cones more or less serotinous JU the seuse　of remaiuing closed for several years･

　　T　(Ray-t｢acheids with dentate wallsﾀﾞy-cells wjlh small pits.)

　　　C　Seeds small (less Ihan 10mll1).BaSe　of the wing-blade slightly thickened.‘¨

cc　Seeds large（!nore than 13i"°）.　Base　of (he ゛≒w-blarle remarkably Uiic-

C 23 )
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　　　　　　　　　　　　　　　Explanation of plate- (PI. I)

Fig. １　Cone and cone-scales.　　　　　　　　　　／

　Ａ●　Piiuis pnmila REGJEL.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　1. Cone. 2. Cone-scale (fro�view). 3. Cone-scale ･(side ｖiをｗ).

　Ｂ.　Ｐ･ parapumila ISHrr.　　　　　　　　　　／

　　1. Cone. 2. Cone-scale (front vi ew). 3. Cone-scale (sicJe view).

Fig. 2　Tree-form “nd slruclure of needles･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

　　　1. Ｐ.　Cembra Ｌ.　2. Ｐ･ pa rap umila ISHII.　3･ Ｐ･ pumiJa ＲＥＧＥＬ･

Fig. 3　Coae-scales and seeds of Sofi Pines.

　A. Cone-scales.

　　　1. Front view. 2. side view.

　B. Seerls.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

　　　1. Long adnaie-wing.　2. Side view of 1.　3. Short adnate-wing.　4. Side view

　　　of 3.　5. Seed, winかess but having same membranous tissue“S wjng “d皿<e ou

　　　(he ventral side. 6. Side view of 5.　　　　　　　　　　　　　　　゛

Fi . 4　Cone-scales aurl seeds of Hard Pines.　g

　A. Cone-scales

　　　1. Front･ vievr.　2. Side view.

　B. Seeds.

　　　1. Long articiilale-wino-°　2.　:Bifnrcale　wing　open　゛ld　releasing　nut in　wet

　　　coufiilion.　　3. Arliculale wing 柚th thickened base･

Fig 5　Structures of ｒ“y･

　　　1. Ｒ.Ｔ･ (ray-tracheid) wilh s°oolh walls and R. Ｃ･ (ray-cell) with l“「ge　pits･

　　　2. Ｒ. Ｔ. with smooth walls and Ｒ. C. with medium pits. 3. K. T. with smoolh

　　　walls “ＱｄＲ. Ｃ. wjlh SII゛11 pits.　　4. Ｒ. Ｔ. with slightly dentate walls
“ｎｄ Ｒ.

　　　C. wilh large pits.　5. K. T. with deeply de�ate walls and R. C. with medium

　　　pits.　　6. Ｒ. Ｔ. ^s■ilhdeeply clentale walls and R. C. with small r>i(s.･

（24）
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