
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

マツ属の系統類縁関係に関する血清学的研究

斎藤, 明

https://doi.org/10.15017/14781

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 42, pp.235-340, 1968-01-31. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



ないこともないようである。

このような照射量の18KRま での増加によるminorc.に おける特異的成分の量的増

加は,発 芽と密接に関係があるようである。 すなわちminorc.に おける量的増加をき

たすようになると,発 芽がしだいに低下するとい う,い わゆる逆相関の形をとることであ

る◎

5.総 合 的 考 察

著者は,種 子の貯蔵,発 芽過程,そ して放射線照射 といった諸種の問題を血清学的な方

法で少 しく究明したわけであるが,ま だ これだけでは明らかな結論は出せないようで,更

に高次の実験を重ねる必要がある。ただし,こ れら諸種の問題が,す べて蛋白質の量的変

化 と密接な関連があることだけはたしかなようである。

本実験は次の種間差異,品 種間差異の実験をおこなうための前実験としておこなった も

のでもある。すなわち類縁関係をしらべるための材料はできるだけ新鮮な種子であること,

できるだけ乾燥 されたものであること,放 射線 に接 したことのないものであることなどの

条件を満足 しなければならないことがわかった。

第3部 マツ属 の種 間差 異 に関す る研究

1.種 間雑種に関する研究

(1)雑 種強勢の特性

ある植物を何代 も続けて自殖させた場合,す なわち 同系交配(inbreeding)を 続けてい

くと,そ の生活力はしだいに弱 くなるが,弱 くなった 自殖系統相互を交配させると,し ば

しば非常に強い雑種が得られる。F、 は再び生活力を回復し,往 々にして元の系統 よりも

生長が旺盛 とな り生産力 も高められる。これは遺伝学では古 くより知られている現象であ

って,い わゆる雑種強勢(hybridvigor,heterosis)と よばれている8)。 雑種強勢 という

現象がどのような機構であらわれるかは,ま だなにもわかっていないが,優 勢 の遺伝子が

い くつか重なってあらわれると考えることができよう。非対立関係にある遺伝子間の働き

あい,対 立遣伝子間の働きあい,細 胞質の影響など,い ろいろの総合結果 によるものであ

ると推定されている。このような雑種や自殖系の個体が同一環境下に生育すると,雑 種は

自殖系のものよりもよく生育する。すなわち両者には与えられた環境条件を利用する遺伝

的な能力に差異のあることに由来するものであろう。雑種強勢の程度は種によってことな

り,ま た同種でも交配の組合せによってことなっており,形 質の種類によってもいろいろ

である。

生長力のほかに,い ろいろな生物の雑種で報告 されたヘテロの効果 のなかには,耐 病性

の増加や,高 温および低温などの環境に対する抵抗性の増大の例もあるといわれる。 これ

なども雑種強勢に類する現象であると考えることができよう。

強勢を示したF1の 性質はそのままF2に 伝わることができず。F1を 自殖すると次代

で強勢は急激に減退をみる。世代を重ねると強勢はさらに減退をみる。各世代を経るごと

にその程度はひ くくなるようである。

雑種強勢にはその現われ方に正逆交雑で異なる場合があって,雑 種強勢には細胞質が関

係 しているといわれる。



浦 野 と荒 井(1956)は トウモ ロ コシ の子 実 重 量 に 関 す る雑 種 強 勢 に つ き免 疫 学 的 な研 究

を お こな っ た159)。 そ れ に よる と,種 々 の 自殖 系 統 間 の交 配 に よ るF1の 雑 種 強 勢 の 程 度

は沈 降 反 応 の程 度 と γ=-0・921±0.1473の 相 関 が あ った 。 この こ とは 類 縁 の遠 い 自殖

系 統 間 の交 配 に よ る雑 種 強 勢 の程 度 が,近 い系 統 間交 配 に よ る雑 種 強 勢 の程 度 よ りも大 き

い こと を示 してお り,ま た 実 際 に交 配 を し て雑 種 強勢 の程 度 を しらべ な くて も沈 降 反 応 に

よ っ てそ の程 度 を推 定 す る こ とが で き る こ とを示 して い る。

林 業 に あ っ ては この 種 間 交 雑 とい うのは,古 くか ら試 み られ,欧 米 で は ポ プ ラ類 に つ い

て,生 長 の早 い雑 種 が 育 成 され て い る。 パ ル プ資 源 と して の ポプ ラの 位 置 は 高 く評 価 され ,

イ タ リー で は ポ プ ラの 種間 交 雑 が 雑 種F1強 勢 を利 用 して広 く実 施 され,日 本 で も近 年 に

な って お こなわ れ て きた もの で あ る。 欧 州 で は 日本 カ ラ マ ツ × 欧 州 カ ラマ ツ は,Lαrix

lePteuroPαeα とい う種 を作 り出 し,病 害 に対 して きわ め て抵 抗 力 強 く,そ の逆 交 雑(back

cross)し た ものはLαrixeurolepisと い う種 で あ る。

交 雑 は,種 内(品 種 間)交 雑(intraspecificcrossing)と 種 間 あ るい は 属 間交 雑(interspe・

cificorintergenericcrossing)に わ け る こ とが で き る。 選 抜 育 種 に お い て は ど う して も

新 しい もの を作 り出 せ な い が,そ の点,交 雑 に よれ ば,新 しい 品 種 を 作 り出 せ る とい う利

点 が あ る。

韓 国 の 玄 信圭 は ・1)inusrigidα ×Pinustaedα のF1を 作 り出 し,リ ギ ダ マ ツの 耐 寒

性 と テー ダ マ ツ の生 長 旺 盛 との二 つ を うま く と り入 れ たF1を 造 り出 す こ と に成 功 した24)。

テー ダ マ ツは 生 長 が 早 くて,パ ル プ資 源 と して よい樹 種 で は あ る が,耐 寒 性 が弱 くて,東

北 地 方 に は 無理 の よ うで あ る と こ ろか ら,こ のF1に 相 当 す る よ うな雑 種 を作 れ ば,東 北

地 方 とい わず,北 海 道 地方 に まで 生 育 が 可 能 で あ る と思 わ れ る。

玄 信 圭 は,こ の彼 の作 り出 したF1をPinusrigitaedaと 名 づ け,生 長 は両 親 よ りも

旺 盛 だ と報 告 して い る。 本 来,リ ギ ダマ ツは生 長 力 が 旺 盛,材 質 は ア カ マ ツ よ り劣 り,用

材 に は不 向 き で あ るが,そ の生 長 力 の点 で,な お この リギ ダ マ ツ よ りもす ぐれ て い る とい

う。 彼 の報 告 に よ る と,

この よ うな数 字 を5年 生 苗 に 対 して 与 えて い る。 韓 国 で は ,そ の 林 木 育 種 の方 向 と して,

まず 交 雑 育 種 か ら開 始 して い る よ うで あ る。 そ の 一 環 と して この リギ テー ダ マ ツが生 み 出

され た わ け で あ るが,リ ギ ダ マ ツ とテー ダ マ ツは,そ の系 統 的 に み て比 較 的 近 縁 で あ る と

ころか ら,交 雑 に よ る雑 種 々 子 は え られ や す い とい え る。 この雑 種 第1代 の生 長 解 析 の 結

果,そ の生 長 樹 形 は リギ ダ マ ツ よ りす ぐれ て い る とい う。 テ ー ダ マ ツが寒 さの た め に 育 た

な い地 所 で も この雑 種 マ ツ は育 つ とい う。

こ こで テー ダ マ ツにつ い て好 都 合 な の は,リ ギ ダ マ ツに は,自 家 不 和 合 性 の顕 著 な個体

が あ り,こ れ に よ っ て テー ダ マ ツ との雑 種 採 種 園 を作 り出 せ る こ とで あ る
。 す な わ ち 除雄

作 業 が 要 らず に雑 種 々子 を作 る こ とが で き る。

この よ うに種 内(品 種 間)交 雑,種 間 交 雑 に お い て は そ の雑 種F、 が ,す こぶ る良 い生



長 を きた す 。 これ が何 に帰 因 す る もの で あ るの か 。 い まだ に あ き らか とされ てい ない よ う

で あ る。

そ こで,福 島,松 井,江 口(1962)は,分 化 の 様 相 を あ き らか に す る一 階 梯 と して,F1

植 物 に お け る種 子 の蛋 白 質 組 成 が 両 親 に比 べ て い か に変 化 す る か を血 清 学 的 に し らべ た 。

材 料 は キ ュ ウ リの 品 種 山東 と落 合1号 とそ れ ら のF1で あ り,F1抗 原 の蛋 白質 組 成 は両

親 の 抗 原 の 蛋 白組 成 と比 べ て,あ る蛋 白質 成 分(ア ル ブ ミン)に 関 して か な りの量 的 差 異

を 生 じ てい る こ とが わ か った 。

(2)材 料

著 者 は 幸 に も,上 記 したPinUSrigitaedα の 種 子 を玄 信 圭 の は か らい で入 手 して,そ

れ を 供 試 す るに 至 った 。 雑 種 強 勢 の 問題 を追 求 す る際 の きわ め て代 表 的 な材 料 で あ る と考

え られ る。 そ の 詳 細 は 次 の よ うで あ る。

P. rigitaeda 

P. taeda 

P.rigida

産地

採種

母樹

産地:

採種

産地:

採種

母樹

 

: Osan, Kyunggido, Korea

in South Carolina. U.S.A.

Osan, Kyunggido, Korea

これ ら,P.rigidα,P.rigitaedα,P.tαedα の種 子 を,1965年3月 に播 種 して み た と こ

ろ,P.rigitαedaの 生 育 が と くに す ぐれ て お り,1966年6月 現 在 他 の よ り2倍 近 い 樹 高 生

長 をみ て い る。 第10図 に示 す とお りで あ る 。

第10図.リ ギ テ ー ダ マ ツ の2年 生 苗

Fig. 10 Appearance of Pinus rigitaeda (F1)

A:リ ギ テ ー ダ マ ツP.rigitaedaB:テ ー ダ マ ツP.taedα

(3)血 清 学 的 実 験

抗 原 液 の 作成 及 び 抗 血 清 の作 成 は前 述 した方 法 に よ った 。 す な わ ちFREUNDの ア ジ ュ

バ ン ト法 に よ って お こな った 。P.rigida,P.rigitaedα,P.taedα の うち,供 試 材 料 の量

の 制 約 か ら,抗 体 産 生 用 と して 用 意 で きた の は ・P・rigidα の み で あ った 。 した が って ・

本 実 験 で はP.rigidα の 種 子 蛋 白質 を 基 準 と して の質 的 量 的 差 異 を み る に とど ま る。

著 者 は,P.rigitaedα の抗 血 清 を うる こ とが不 可 能 で あ った の で,こ の実 験 に 関 す る か



ぎ り,F、 のP.rigitaedaが そ の両 親 の抗 原 の蛋 白質 組 成 と比 べ て み て,そ の両 親 に は存 在

しな い全 く新 しい蛋 白質 成 分 の有 無 を検 す る には 至 らな か った 。 しか しなが ら,P.rigida

を 基 準 と して の 量 的 質 的 差 異 は 検 す る ことが で き る。

抗 原 抗 体 反 応 の パ ター ンは,第11図 に 示 す とお りの もの とな った 。 これ か らわ か る よ う

第11図.3種 の 異 な る抗 原 間 の反 応 図,プ レー トは 上 の 左 の クボ ミに リギ ダマ ツの抗 原,

上 の 中央 に リギテ ー ダ マ ツ の抗 原,上 の右 に テー ダ マ ツの抗 原,下 の3つ の クボ ミに抗 リ

ギダ マ ツ血 清 を入 れ て あ る。

Fig. 11 Reaction pattern among 3 different  antigens  : Plate charged with Pinus 

rigida antigen to the upper left basin, P. rigitaeda antigen to the upper center 

basin, P. taeda antigen to the upper right basin, anti-" P. rigida" serum to the 

lower 3 basins.

に,P.rigidα の抗 体 価 は比 較 的 弱 い もの で あ る こ とが知 れ る。 しか し,抗 原 抗 体 反 応 の

パ ター ンは,す こぶ る良 い 結 果 を えて い る よ うで あ る。 す な わ ち これ を解 析 す る と,P.

rigitαedα に おい ては,そ のmajorlineは,P.tαedα とす こぶ る類 似 した 様 子 を呈 し,

P.rigidα とは量 的 に増 加 を呈 して い る こ とがわ か る。 さ らに,P.rigitaedavaは,そ の

両 親 に は少 な くF1に の み 多 い とい う特 異 的 な成 分 の存 在 を き た して い る こ とが わ か る。

も っ と も,抗 血 清 が,P.rigidα の もの で あ るだ け に,こ れ は 質 的 差 を 意 味 す る よ うに も

み え るが,量 的 差 異 を意 味 す る も ので あ る。 この ことは,第12図 に示 した免 疫 電 気 泳 動 図

に お い て もた しか め られ た 。 この第12図 の免 疫 電 気 泳 動 は,左 の 図 は,V.VeronalNa

、 一'

第12図.免 疫 電 気 泳 動 図

Fig. 12 Immunoelectrophoresis patterns

抗 血 清antiserum:リ ギ ダ マ ツP.rigidα

抗 原antigen:リ ギ ダ マ ツP.rigida(A),リ ギ テ ー ダ マ ツP.rigitaedα(B)

テ ー ダ マ ツP.taeda(C)



緩 衝 液(pH8.6,μ0.05)を 用 い て,支 持 媒 質 はSeparax(celluloseacetate膜)で,

泳 動 は0.8mA/cm,60分 間泳 動 に よる パ ター ンで あ る 。 矢 印 の と ころ に試 料 をつ け て泳

動 し,泳 動 方 向 と同 じ方 向 に東 洋 濾紙No.2を 細 長 く切 って,P.rigidα の抗 血 清 を しま

せ た もの を は りつ け,流 動 パ ラ フ ィ ンに48時 間 つ け,そ の の ち 流 水 で パ ラ フ ィ ン を 除

去,染 色 した もの で あ る。 染 色 はNigrosinに よ った 。右 の 図 は,こ れ とち が って,緩 衝

液 は,や は りV.VeronalNa(pH二8.6,Pt=・O.05),支 持 媒 質 は0.8%寒 天 ゲ ル(2%

P.V.P.含 有)を 使 用 し,そ の厚 さ は1mmで 薄 層 で あ っ た 。 泳 動 は1.5mA/cm,300分

泳 動 に よ る もの で,泳 動 後,そ の 泳 動 方 向 と同 じ方 向 に溝 を こ しら え,そ こに抗 血 清 を流

し込 んで48時 間後 に観 察 した もの で あ る。左 図 と右 図 とを比 べ る と き,そ の パ ター ン に ち

が いが あ るが,ど ち ら もそ のパ ター ンの鮮 明 で あ る こ とに は かわ りは な く,良 い結 果 が え

られ てい る。 す なわ ち あ る種 のmajorlineを つ くる フ ラ ク シ ョ ンが,P.rigitaedα と

P.tαedα が 類 似 を み,P.rigidα とは こ とな り,量 的 に 多 くな って い る成 分 の存 在 は,第

12図 の左 の パ ター ンに あ る ×印 のlineの 大 小 と一 致 をみ,P.rigitaedaに おい て,そ の

両 親 に は み られ な い量 的増 加 を きた して い る成 分 の存 在 は,Y印 のIineと 一 致 す る も の

で あ って,寒 天 ゲ ル の拡 散 に よ る場 合 の解 析 結 果 と よ く一 致 をみ る に至 っ て い る。

(4)考 察

P.rigitaedα は,そ の両 親 で あ るP垣g∫4α,P.tαedα と比 較 した と き,あ る蛋 白質 成

分 の量 的差 異 が み とめ られ る。 す な わ ち,こ れ は福 島等(1963)に よ りお こなわ れ たFl

の解 析 結 果 と よ く一 致 を み て い る。P.rigitaedα は,そ の両 親 と比 べ てmajorcompo・

nentは,P.tαedα と等 し く,P.rigidaと は量 的 に 多 くな って い る。 ま た,minorcompo・

nentに あ っ ては,両 親 よ りもい ち じ る し く量 的 に多 いcomponentの 存 在 が み られ た 。

本 実 験 で は,最 初 に こ とわ った とお り,P.rigitaedα 特 有 の蛋 白質 成 分 の存 在 の有 無

を検 す る こ とが で きな か ったが,少 な く と も,両 親 とは,そ の蛋 白質 成 分 に お い て量 的 に

差 異 が あ る こ とは,こ れ で あ き らか で あ る。

以 上 の こ とか ら察 す る に,P.rigitaedaのmajorlineに 相 当 す る蛋 白質 成 分 が,P.

taedα と類 似 を み て い る こ とか ら,こ のF,は そ の父 親 で あ るPtαedα と蛋 白質 の レベ

ル で,相 同 性 の高 い もの で あ っ て,比 較 的 父 親 の形 質 を強 く引 きつ い で い る こ とが わ か る。

またF1に み られ る量 的 に多 い成 分 の存 在 は,こ れ は ヘ テ ロシ ス の結 果 を 意 味 す る もの

で あ る と考 え て も よい のか も しれ ない 。

2.マ ツ属 の 種 間 差 異 に 関 す る研 究

(1)育 林 学 的 意 義

す べ て マ ツ類 は,周 知 の よ うに 第15門(Gy㎝nosPermαe)裸 子 植 物,第5網 松 柏 類

(Cont7erαe),マ ツ科(Pinαceαe)の マ ツ属(Pinus)に 属 す る もの で あ って,北 半 球 の 一

帯 に お よそ80～90種 ほ ど あ る。

マ ツ類 は,サ シ キ は 困難 で あ るが,接 木 が 比 較 的 容 易 で あ る。 しか し,接 木 には 同種 内

で は接 木 容 易 で あ るが,異 種 間 で は 割合 に 接 木 容 易 な もの と困 難 な も の とが あ った り して,

そ の 近 縁 種 相 互 間 ほ ど,接 木 容 易 で あ る とされ て い る が,は っ き りした こ とは実 際 に接 木

を試 み て,そ の結 果 に よ り接 木 の難 易 を 判 定 す る以 外 に 方 法 が ない よ うで あ る。 接 木 には,

結 実 作 用 の促 進 そ の 他 の利 点 も あ り170),育 種 の面 で非 常 に便 利 で あ る。 した が って これ



ら接木親和力予知の便法がないものだろうか。

また受精は同種内では受精容易であるが,異 種間では割合に受精容易なものと困難なも

の,交 雑 されない ものなどがあった りして,そ の近縁種相互間ほど受精容易であるとされ,

いわゆる接木親和性 と同じような傾向のあることがみとめられている。受精の不親和性は,

異質の蛋白質に由来するものであると考えられている132)。

本実験において対象としたマツ類は,す べてその 「種」を異にするものであって,こ れ

らの形態的特性 と血清学的類縁性 との相関をみるにあ り,ここでは 「種」間差異を取扱 う。

(2)材 料 とその形態的特性

第13図.母 樹 の 産 地

Fig. 13 Habitat of Seed-Tree

材 料 と して,第13図 に示 す よ うな種 類 の マ ツ を え らんだ 。5葉 松 類(単 維 管 束 亜 属,

HaPloxylon),3葉 松 類,2葉 松 類(複 維 管 束 亜属,1)iPIOXJ・lon)か ら合 計18種 で あ る。

第13図 の 数字 は 採 種 年 を 意 味 す る。 この うち,抗 血 清 の産 生 をお こな っ た のは,5葉 松 類

の な か でP.monticolα,.P.Pumilα の2種,3葉 松 類 の な か で,P.Ponderosα の1種,

2葉 松 類 の な か で,P.Bαnksianα,P.sylvestris,P.densiflora,P.Thunbergiiの4

種,計7種 で あ る。 な お,P.densiflorα は 侍 浜 松,P.Thunbergiiは 茂 道 松 を あ て た も

の で あ る。 これ らの うち抗 体 の す ぐれ て い た の は,P.monticolaP.Thunbergiiと で あ

った 。

大 き く,2葉 松 類 と5葉 松 類 とを 比 較 して み る と次 の よ うに な る100)。

5葉 松 類2葉 松 類

① 葉の横断面の維管束は1個

② 材の放射断面における髄線仮導管
の上下壁は平滑

① 〃 〃2個

② 〃 〃

不規則に鋸歯状



③ 葉の東生する短枝の鱗片は早落性 ③ 〃 〃 寄存性

④ 種子翅あ りとなし ④ 〃 〃 あ り

次に,こ の比較から出発 して,各 学者によって従来提唱 されてきた分類方式をおおまか

にのべると次のようになる。

まず,BAILEy,L.H.に よ る と,針 葉 数,球 果 の性 質,枝 の 皮 の鱗 片 の有 無,小 枝 の 色,葉 長 の 順

に 分類 して い る。10)

1.2葉 の もの

A1球 果 は成 熟 後 全 体 として 落下

B12～4年 枝 の皮 は苞 の下 向 とな った鱗 片 に 被 わ れ,各 鱗 片 は 剥 離

B22～4年 枝 の皮 に は剥 離 した 鱗片 な し

A2球 果 は宿 存,と きに3年 あ るい はそ れ 以 上 開か ず

■.3葉 の もの

A1球 果 は落 下,果 鱗 は成 熟 して 開 く

B1球 果 は無 柄

B2球 果 は短 柄

A・ 球 果 は ・3年以 一,i宿存・ 果 鱗 は徐 々に 開 く

皿.5葉 の もの

Al種 子 に 翅 な し

A,種 子 に翅 あ り

B1果 鱗 は 先端 部 厚 し

B2果 鱗 は 全 体 に薄 し

杉 本 順 一 に よる と,次 の よ うに な って い る。146)

1.2葉 の もの(稀 に1葉 また は3葉)

A1毎 年,芽 は1節 ず つ 伸 長,球 果 は熟 せず 落 下

B1種 子 の翅 は長 さ8～9mm.

B2"12～16mm.

A2毎 年,芽 は2節 以 上 ず つ伸 長,球 果 は 永 く樹 上 に残 留

—>P . nigra 

   P. caribaea 

   P. Thunbergii 
 —>P . densiflora 

   P. sylvestris 
—>P . pinaster 

   P. Banksiana 

—>P. ponderosa 

   P. taeda 

      caribaea 
—>P . rigida 

— >P . koraiensis 

~P. ¢arviflora 
—~ .P. monticola 

   P. Strobus 

      luchuensis 
---P. densiflora 

   P. Thunbergii 

    P. densiThunb. 

--~P. pinaster 

   P. Banksiana

11.3葉 の もの

A1芽 は樹 脂 性,葉 長7～14cm,球 果長5～7.5cm,永 く樹 上 に 残 留,種 子 翅 長15～18mm

-→P .rigida

A2芽 は 非 樹 脂性,葉 長12～25cm,球 果 長5～12cm,熟 後 脱 落,種 子 翅 長25～28mm

→P.taeda

皿.5葉 の もの



A1球 果は無梗 または ごく短梗 あ り,卵 形,球 果の種鱗は肥厚

A2球 果は細長い梗が あって下垂 し,長 円筒形

 -->P . pumila 

   P. koraiensis 

-->P . Strobus

次 に,T.DOI,K.MORIKAWA等 に よる と,次 の よ うに樹 脂 道 の位 置 そ の他 内部 形 態 に 主 点 を お い て

い る。151)す なわ ち,

1.単 維 管 束類

A1樹 脂 道 はgreentissueの 中央 に あ り,下 表 皮 は内 皮 と接 しない,内 皮 は円 形,腹 面 に の み気 孔

あ り

A2樹 脂道 は外側す なわち下表皮 に接近

B1気 孔腹面のみにあ り,内 皮円形

C1外 側樹脂道両面 にあ り,3個

C2樹 脂道背面 に1～2個

B2気 孔全面 にあ り,内 皮円形

皿.複 維管束類

 —>P . koraiensis 

—>P . Strobus 

   P. monticola 
—>P . pumila 

   P. Strobus 

   P. monticola 
—>(P . monticola)

A1樹 脂道内側(内 皮に接近),気 孔 は両面 にあ り,下 表皮2形 あ り,樹 脂道2～5個

A2樹 脂道 内側 と中 央部,気 孔 は両 面 に あ り,

B1内 皮3角 形,葉 横断 面3角 形

B2内 皮楕 円形,葉 横 断 面 半 円形

A3樹 脂 道 中 央 部 に あ り,気 孔 は両 面 に あ り

B1内 皮3角 形

C1下 表 皮一 様

C2"二 形

C3"多 形

B2内 皮楕 円形

C1下 表 皮 細 胞 一 様 な厚 膜

C2下 表 皮 多 形,葉 の 中央 へ と厚 くな る

B3内 皮 はstangled・cocoonの よ う

A,樹 脂 道 中 央 と外 側,気 孔 は 両 面 に あ り

B1内 皮 楕 円形

C1樹 脂 道3個

C2"・2～12個

B2内 皮stangled・cocoonの よ う

 —>P. caribaea 

—>P . caribaea 

   P. taeda 

   P. rigida 

—>P . caribaea 

—>P . ponderosa 

—>P . taeda 

   P. rigida 

—).P. ponderosa 

     ponderosa 

   P. luchuensis 

   P. Thunbergii 

   P. nigra 

—>P. ponderosa 

   P. pinaster 

--->P. Banksiana 

--?P . luchuensis 

  --->P. densiThunb. 

—>P . sylvestris



A5樹 脂道外側に あ り,下 表皮に接近,気 孔 は両面に あ り

W.M.HARLowに よると次の ようになっている165)。

1.単 維管 束類

A1樹 脂道 中央部,3個(5個)

A2樹 脂道外側 にあ り

丑.複 維管束類 一

A1樹 脂道外側,数 種 では同一針葉に外側 と中央部にあ り

A2樹 脂道 内側,内 側 と中央部 または中央部 のみ

B1樹 脂道 内側.

B2樹 脂道同一葉に中央部 と内側,ま たは中央のみ

C1維 管束 は非常に薄い膜 の移入組織 で分離

C2維 管束間 の間隙広 くな く,単 一維管束 の幅 よ り大 きくない

D1内 皮細胞 の外側膜厚 く,下 表皮2形 あ り

D2内 皮細胞膜厚 さ一様,下 表皮2層 またはそれ以上

W.D▲LiLIMORE.A.B.J▲cKsoNに よる と,次 の よ うで あ る163)。

1.5葉 の もの

A1冬 芽,先 端 で 開 かず(芽 鱗)

A2冬 芽,先 端 で 開 い た 芽鱗 を有 す

■.3葉 の もの

A1葉 長6inch以 上

A2葉 長6inch以 下

皿.2葉 の もの

A1冬 芽 非 樹 脂性,芽 鱗 の先 端 開 き反 り返 る

A2冬 芽 わ ず か に樹 脂 性,芽 鱗 先端 で開 き反 り返 る

A3冬 芽 多 少 樹 脂性,芽 鱗 先 端 は圧 縮

 —>P . densiflora 

   P. sylvestris 

—>P . koraiensis 
—)P. parviflora 

   P. Strobus 

   P. monticola 

~P. sylvestris 

   P. densiflora 

—>P. caribaea 

—>P . Banksiana 

• — P ponderosa 

—>P . pinaster 

   P. nigra 

   P. Thunbergii 

   P. taeda 

   P. ; rigida 

—>P. monticola 

   P. Strobus 

   P. parvifllora 
—P . koraiensis 

P. pumila 

—9P . ponderosa. 

P.taeda 

--P.: rigida: 

—9P. pinaster 

---~P. sylvestris 

   P. densiflora 

      Banksiana 

   P. Thunbergii

また,M.SUTHERrAⅢ)は 顕 微 鏡 的 な観 察 に よ って 次 の よ うな区 分 け を提 唱 して い る92)。

1.葉 横 断 面3角 形

II."扇 形

A1樹 脂道2個,中 央部 に あ り,気 孔 全 面 に あ り(15:9:9)

     Strobus 

 -  *P. taeda



A2樹 脂道3～4個

II.葉 横断面半円形

A1樹 脂道.2～4個

A2樹 脂道5個 以上

Ⅳ.葉 横断面4辺 形

 —>P . rigida 

   P. ponderosa 

   P. caribaea 

—>P . luchuensis 

   P. Banksiana 

   P. caribaea 

   P. Thunbergii 
—>P . pinaster 

   P. densifloraii 

   P. sylvestris 
—3P . monticola

JA MEsW.HARDⅢ は次 の よ うに 大 き くHardPinesとSoftPinesに 分 け て い る5T)。SoftPines

は葉 が 全縁 また は小 鋸 歯 状,単 一 維 管 束,常 に 背面 に気 孔 無 く,針 葉2～5本 また は1.本,葉 鞘 脱 落 性,

球 果 の 鱗 片薄 く弓 形 また は そ うで な い ものが あ り,材 はや わ らか く,樹 脂少 な く,年 輪 の不 明 瞭 な もの

で あ る と し,HardPinesは,葉 が小 鋸 歯 状,複 維管 束 で,背 面 に 気孔 が あ り,針 葉2～3本(と き

に5～8本),葉 鞘 は宿 存性(と き に脱 落 性),球 果 の鱗 片 は 薄 く,突 起 常 に彎曲,材 硬 く,年 輪 の明 瞭

な もので ある として い る。 それ ぞれ に 該 当 す る もの を記 す と次 の よ うに な る。

1.SoftPine

AiWhitePines:5本,2～6inch長,種 子 長翅 あ り

P. Strobus (Eastern white pine) 

P. monticola (Western white pine)

五.HardPines(分 布 に よ る もの)

 Al Northeastern Yellow Pines (Eastern hard pines) 

 P. rigida (Pitch pine) 

 P. Banksiana (Jack pine) 

Al Southern Yellow Pines 

 P. taeda (Loblolly pine) 

A3 Western Yellow Pines 

 P. ponderosa (Ponderosa pine)

皿.栽 培 種

P. sylvestris (Scots Pine) 

P. nigra (Austrian Pine)

またW.Dム ⅢORE,A.BRUOEJACKSON等 に よ っ て次 の よ うに 提 唱 され てい る。

 I. Hard Pine 

Grade A 

P. caribaea 

 Grade B 

        P. sylvestris 

        P. Thunbergii 

        P. densiflora 

 Grade C 

         P. ponderosa



 Grade D 

         P. pinaster 

         P. taeda 

 Grade E 

         P. Banksiana 

 TI, Soft Pine 

 Grade A 

         P. Strobus 

         P. monticola 

         P. koraiensis

また,FIT8CHE)1に よる と,次 の よ うな 方 式 を 報告 し てい る58)。

1.5葉 の もの

Al当 年 生 小 枝無 毛

A2"有 毛

Bl当 年 生 小 枝 毛 不均 一 で ちみ つ,短 か く離 立 し互 い に入 り交 らな い 。

B2当 年 生 小 枝 毛 は 互 い に入 り交 る

C1葉 緑色 また は灰 緑 色,わ ず か に青 白色

C2葉 い ち じる し く青 白色

■.3葉 の もの

A1芽 樹 脂性 でな い か,ま た はわ ず か

A2芽 樹 脂 性

皿.2葉 の もの(稀 に1,3～4葉)

A1葉 長7cm以 上

B1芽 鱗 項 端 で 反 曲

B2芽 鱗項 端 で 反 曲せ ず

A2葉 長7cm以 下

 ---P . Strobus 

-->P . Strobus 

—>P. monticola 

—>P . koraiensis 

   P. pumila 

~P. taeda 
—>P . ponderosa 

   P. rigida 

—>P . pinaster 

   P. densiflora 
—>P . Thunbergii 

    P. nigra 
--->P .  sylvestris 

    P. Banksiana

以上,各 学 者 に よ って,こ れ まで提 唱 され て きた 分 類方 式 を簡 単 に 記 述 して み た 。

次 に,そ の他 の特 性 に つ い て い ろ い ろ な報 告 が 出 され て い る 。

稲 森,吉 川,上 田(1961)は,種 間交 雑 に お け る受 精 のi難易 に つ い て検 し,P.Strobus

(♀,5葉)×P.excelsa(♂,5葉)は 交 雑 可 能,P.Strobus(♀,5葉)×P.Thunbergii

(♂,2葉)は 種 子 が 不 稔 性,P.Strobus(♀)×P.Strobus(♂)は 交 雑 可 能 で あ る ご と

を 報 告 して い る50)。

ツギ 穂 と台 木 との 癒 着 す る能 力 を ツ ギ キの 親 和 性(親 和 力)と い うが,単 に活 着 した だ

け で な く,そ の 後 の 生育 が 悪 く,健 全 な 発 育 を 持 続 す る ことが で きな け れ ば,親 和 性 が あ

る とは い え な い。 この ツ ギ キ の親 和 力 は,原 則 と して植 物 分 類 学 上 の 類 縁 関 係 に支 配 され,

近 縁 な もの ほ ど親 和 力 が大 き く,遠 い ほ ど小 さ くな る傾 向 に あ る と され て い るが,ツ ギ キ



の親 和 力 は 分類 学 上 の近 縁 関 係 と必 ず しも平 行 的 で ない 場 合 も132)70)あ る。 林 木 の場 合 も

異 属 間 の ツ ギ キ を して活 着 した 例 は 多 い よ うで あ る30)150)。

一 般 的 に は ,同 種 同 属 間 の もの ほ ど す ぐれ,異 種 異 属 とな る と低 下 を きた す 。 しか し,

貴 田(1957)に よる と,ク ロマ ツ 台 木 に,ハ リモ ミ属(Picea)ヒ マ ラ ヤ属(Cedrus)を ツ

ギ キ した もの は,マ ツ属(PinUS)を ツギ キ した もの に劣 らな い活 着 率 を示 した と報 告 し

て い る66)。

貴 田(1961)は,マ ツ科 に 属 す る異 種,異 属 間 の 活 着 力 と伸 長 成 績(接 木 親 和 性)に つ

い て しらぺ て い る69)。 材料 は 台 木 と して,P.leorαiensis,P.sylvestris,P.Thunbergii,

穂 木 と してP.koraiensis,P.ρ θ班 αρ勿11α,P.StrobUS,P.Bαnksiαnα,P.densiflorα,

P.sツlvestris,P.Thunbergiiを 用 意 し,台 木 は2年 生 苗,穂 木 は3年 生,2年 生,40年

生 前 後 の 苗 を 用 意 し,実 験 の結 果 は,活 着 率 は幼 令 苗 か ら の穂 木 が 壮 令 木 か らの そ れ よ り

は る か にす ぐれ,同 属 相 互 間 は活 着率 が大,P.leoraiensis(台 木)とPicea属(穂 木)

とは比 較 的 近 縁 関 係,同 属 内 で も,同 種 あ るい は5葉 系 に属 す る種 間 が好 成 績 で あ り,P.

sylvestrisは 比 較 的 異 属 間 に対 して,そ の親 和 力 が 幅 広 い傾 向 に あ る。 同種 同属 間 で あ る

ほ ど親 和 力 は大 で,異 属 異 科 に な る に つ れ て,親 和 力 は うす れ て くる。 な どの結 果 を えて

い る。

貴 田(1960)に よ る と,台 木 と穂 木 との遠 近 関 係(接 木 親 和 性)は,そ の植 物 学 上 の分

類 と必 ず し も平 行 関係 に な い とい う68)。 す なわ ち,次 の よ うな報 告 を して い る。 ク ロ マ ツ

を 台木 と した場 合 の実 験 で,そ の 活 着 率 が,

P. Thunbergii  80(%) P. sylvestris 40 

P. densiflora 60 P. Banksiana 42.9 

P. rigida 0 P. pentaphylla 85.5 

P. taeda 0 P. koraiensis 100 

P. Strobus 70

また,貴 田(1959)は,別 の報 告 に お い て そ の ツ ギ キ親 和 性 に つ い て 次 の よ うな報 告 を

して い る67)。 台 木 は 同 じ くP.Thunbergiiで あ る 。

P. koraiensis 90(%) P.  pumila 77.8 

P. Strobus 90 P. Pentaphylla 10 

P. rigida 14.3 P. Banksiana 66.7 

P. taeda 20 P. sylvestris 100 

P. densiflora 90 P. nigra 70 

P. Thunbergii 77.8

二 葉 松 に属 す る種 間 に も っ と も親 和 性 が 大 で,次 い で5葉 松,3葉 松 の順 に高 い よ うで あ

る。

(3)血 清 学 的 実 験

a.抗 原 液 の作 成

前 実 験 と同 じ操 作 に よ って 調 整 され た 。

b.抗 血 清 の作 成

先 きの 実 験 に お い て え られ たP.Thanbergii(茂 道 松),P.densiflora(侍 浜 松),P.



rigidaの 他 に,P.Pαrviflora,P.monticolα,P.Banlesianα,P・sylvestris・P・Pond・

erosα の計8種 類 の抗 血 清 を用 意 した 。 す べ てFREUNDの ア ジ ュバ ン ト法 に よ って 産 生

され た抗 血 清 で あ る。

c.抗 原 抗 体 反 応

これ ら各 種 抗 血 清 と各 種 抗 原 とを松 井 の変 法 に した が って寒 天 プ レー トに セ ッ トして拡

散 せ しめ て み る と,第14～20図 に み られ る よ うな抗 原 抗 体反 応 の パ ター ンを得 るに 至 った 。

1.オ ー ス トリヤ ク ロマ ツ5.ス ラ ツ シ ュマ ツ9eリ ギ ダ マ ツ

AustriakuromatsuP.caribae2P.rigida

2.カ イ ガ ンシ ョウ6.ヨ ー ロ ツパ ク ロ マ ツ10・ ポ ンデ ロサ マ ツ

P.pinasterP.nigraP・P・nder・sα

3.リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ7。 ヨ ー ロ ツパ ア カ マ ツ11・ ヒ メ コ マ ツ

P.luchuensisp.sylvest1'3P.Pαrviflora

4.バ ンク ス マ ツ8.テ ー ダ マ ツ12・ モ ンチ コ ラ マ ツ

P.BαnksianαP.tαediP.monticola



ユ3.ス トロ ー ブ マ ツ

P。St劣obUS

ユ4.ハ イ マ ソ

P.Pumilα

15.チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ヨ ウ

P.ko7aiensi5

第 ユ4図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の クボ ミに茂 道 松 の抗 原,右 上 の ク ボ ミに 各 種 の抗 原,下 の2個 の ク ボ

ミに茂 道 松 の抗 血 清 を入 れ て あ る。

Fig. 14 Reaction patterns between two different  antigens  : Plates charged with 

Modomatsu antigen to the upper left basin, various antigens to the upper right 

basin, anti-" Modomatsu" serum to the lower basins.

1.ス ラ ツ シ ュ マ ツ5.バ ン ク ス マ ツ9.ポ ン デ ロ サ マ ツ

P.cαribaeaP.BanlesianαP.Ponderosa

2.カ イ ガ ン シ ョ ウ6.ヨ ー ロ ッ パ ク ロ マ ツ10.リ ギ ダ マ ツ

P.pinasterP.nigraP.rigida

3.ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ7.テ ー ダ マ ツ11.モ ン チ コ ラ マ ツ

P.sylvestrisP.tαedaP.㎝onticolα

4.リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ8.オ ー ス ト リ ヤ ク ロ マ ツ12.ヒ メ コ マ ツ

P.luchuensisAustriaKoromatsuP.parviflora



13.ハ イ マ ツ14.ス トロ ー ブ マ ツ15.チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ

P.PumilaP.StrobusP・leoraiensis

第15図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の クボ ミに 侍 浜 松 の抗 原.右 上 の ク ボ ミに各 種 の抗 原,下 の2個 の ク ボ

ミに侍 浜 松 の抗 血 清 を入 れ て あ る。

Fig. 15 Reaction patterns between two different  antigens  : Plates charged with 

Samuraihamamatsu antigen to the upper left basin, various antigens to the upper 

right basin, anti-" Samuraihamamatsu " serum to the lower two basins.

1.モ ン チ コ ラ マ ソ5.ハ イ マ ツ9.ヨ ー ロ ッ パ カ マ ツ

P.monticolaP.PumilαP.sylvestris

2.ス トロ ー ブ マ ツ6.カ イ ガ ン シ ョ ウ10.ポ ン デ ロ サ マ ツ

P.StrobusP.pinasterP.Po〃derosa

3.チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ7.オ ー ス ト リ ヤ ク ロ マ ツ1ユ.テ ー ダ マ ツ

P.leoraiensisAustriakuromatsuP.taeda

4.ヒ メ コ マ ツ8.ク ロ マ ツ12.パ ン ク ス マ ツ ー

P.Parvifl・raP.ThunbergiiP.Banksiana



13.ス ラ ッ シ ュ マ ツ15リ ギ ダ マ ソ17.ア カ マ ツ

P.cαribaeαP.rigidaP.densifl)rα

14・ ヨー ロ ッパ ク ロ マ ツ16.リ ュ ウ キ ュ ウマ ツ18.リ ン酸 緩 衝 液

P.η ゼg㎝P.luchuensisPhosphatebuffer

第16図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の ク ボ ミに モ ンチ コ ラ マ ツの抗 原,右 上 の ク ボ ミに各 種 の抗 原,下 の2

個 の ク ボ ミに モ ンチ コ ラ マ ツの抗 血 清 を入 れ て あ る。

Fig. 16 Reaction patterns between two different  antigens  : Plates charged with 

Pinus monticola antigen to the upper left basin, various antigens to the upper 

right basin, anti-" P. monticola" serum to the lower two basins.

1.ポ ン デ ロサ マ ツ

P.Pond6rosa

4.バ ン ク ス マ ツ

P.Banlesiana

7.オ ー ス ト リ ヤ ク ロ マ ツ

Austriakuromatsu

2.テ ー ダ マ ソ

P.taedα

5.ス ラ ッ シ ユ マ ツ

P.cαribaeα

8.ク ロ マ ツ

P.Thttnbergii

3.リ ギ ダ マ ツ

P.rigidα

6.ヨ ー ロ ッ パ ク ロ マ ツ

P.nigra

9.ヒ メ コ マ ツ

P.ρ αプ〃iflora



10.ハ イ マ ツ13.カ イ ガ ン シ ョ ウ16.モ ン チ コ ラ マ ツ

P.Pu㎝ilaP.pinαsterP.㎝onticolα

11・潟 脳1姦 カマツ14・ 昂 孟温孟
"ζ∫rツ17.う ヨ々宕舷rシ ョウ

12.ア カ マ ツ15.ス トロー ブ マ ツ18.リ ン酸 緩 衝 液
P.densif70rαP.StrobusPhosphatebuffer

第17図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の クボ ミに ポ ンデ ロサ マ ツの抗 原,右 上 の クボ ミに各 種 の抗 原,下 の2

個 の ク ボ ミに ポ ンデ ロサ マ ツの抗 血 清 を 入 れ て あ る。

Fig. 17 Reaction patterns between two different  antigens  : Plates charged with 

Pinus ponderosa antigen to the upper left basin, various antigens to the upper 

right basin, anti-" P. ponderosa " serum to the lower two basins.

1.バ ン クス マ ツ3.リ ギ ダ マ ツ5.ク ロ マ ツ

P.BαnlesianαP.rigidaP.Thunbergii

2.ポ ン デ ロ サ マ ツ4.テ ー ダ マ ツ6`カ イ ガ ン シ ョ ウ

P.PonderosαP.taedaP.P:naster



7.ア カ マ ツ11.ス トロ ー ブ マ ヅ15.リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ

P.densiflorαP.StrobusP.tuchnensis

8.ヨ ー ロ ッパ ア カ マ ツ12.オ ー ス ト リヤ ク ロ マ ツ16.ノ ・イ マ ツ

P.sツlvestrisAustriakuromatsuP.f》umilα

9.ス ラ ッシ ュ マ ツ13.ヨ ー ロ ッパ ク ロ マ ソ17.朝 鮮 五葉 松

P.caribaeαP.nigγaP.koraiensis

ユ0。モ ンチ コ ラマ ツ14.ヒ メ コ マ ツ18.リ ン酸 緩衝 液
P.monticolαP.PαrviflorαPhosphatebuffer

第18図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の クボ ミに バ ン ク ス マ ツの抗 原,右 上 の クボ ミに各 種 の抗 原,下 の2個

の クポ ミに は,バ ンクス マ ツの抗 血 清 を 入 れ て あ る。

Fig. 18 Reaction patterns between two different  antigens  : PIates charged with 

Pinus Banksiana antigen to the upper left basin, various antigens to the upper 

right basin, anti-" P. Banksiana" serum to the lower two basins.

1.ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ'2.ス ラ ッ シ ュ マ ツ3.ア カ マ ツ

P.sylveslrisP.cαribaeαP.densiflora



4.オ ー ス ト リヤ ク ロ マ ツ9.テ ー ダ マ ソ14.ポ ン デ ロ サ マ ソ

AustriakuromatsuP.taedaP.ponderosa

5.ヨ ー ロ ッ パ ク ロ マ ツ10.バ ン ク ス マ ツ15.リ ギ ダ マ ツ

P.nigraP.BanksianaP.rigida

6.カ イ ガ ン シ ョ ウ11.ヒ メ コ マ ツ16.リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ

.P.pinasterP.ParvifloraP.luchuensis

7.モ ン チ コ ラ マ ツ12.ノ ・イ マ ツ17.チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ

P.㎝onticolaP.PU㎝ilαP.koraiensis

8.ク ロマ ツ13.ス トロー ブ マ ツ18.リ ン酸緩 衝 液

p.ThunbergiiP.strobusPhosphatebuffer(control>

第19図.異 種 抗 原 間 の 反 応 図

各 プ レー トは,左 上 の ク ボ ミに ヨー ロ ッパ ア カ マ ツの 抗 原,右 上 の ク ボ ミに 各種 の抗 原,下

の2個 の クボ ミに ヨー ロ ッパ ア カ マ ツ の抗 血 清 を 入 れ て あ る。

Fig. 19 Reaction patterns between two different  antigens: Plates charged with 

Pinus sylvestris antigen to the upper left basin, various antigens to the upper 

right basin, anti-" P. sylvestris " serum to the lower two basins.



1.ハ イ マ ツ3.ク ロ マ ツ5.リ ン酸 緩衝 液

P.pumilaP.ThunbergiiPhosphatebuffer(control)

2.ヒ メ コ マ ツ4.ア カ マ ツ

P. .ρα剛)eoraP.denStflOi'a

第20図,異 種 抗 原 間 の反 応 図,プ レー トは,上 の左 の ク ボ ミに ハ イマ ツの抗 原,上 の右 の

ク ボ ミに さま ざ まな マ ツの抗 原,下 の2個 の ク ボ ミには,抗 ハ イマ ツ血 清 を 入れ て あ る。

Fig. 20 Reaction patterns between two different antigens : Plates charged 

with Pinus pumila antigen to the upper left basin, various antigens to the 

upper right basin,  anti-"  P. pumila" serum to the two basins.

第14図 の パ ター ンは,茂 道 松 の抗 血 清 に対 す る もの,第15図 は,侍 浜 松 の抗 血 清 に対 す

る反 応 のパ ター ンで あ り第16図 は モ ンチ コ ラマ ツに 対 す る もの,第17図 は ポ ンデ ロサ マ

ツに 対 す る もの,第18図 は バ ン クス マ ツに 対 す る もの,第19図 は ヨー ロ ッパ ア カ マ ツに

対 す る もの,第20図 は ハ イ マ ツ に対 す る も の で あ る。

福 島 ・松 井(1959)は,「 種 」 内 分 化 の段 階 で はmajorcomponentsを 共 有 し,minor

c.に 量 的 質 的 差 異 が あ らわ れ,「 種 」 を異 に す る場 合 に は,majorc.を 保 有 せず,minor

c.は 同 一 か 類似 の もの が存 在 す る こ とを み とめ て い る。 この 定 義 は あ くまで家 兎 の耳 静

脈 注 射 に よ って お こなわ れ た 実 験 に対 して み とめ られ た結 果 で あ る。 本 実 験 にお い て は,

耳 静 脈 注 射 に よ って 抗 血 清 を作 成 す るか わ りに,FREUNDの ア ジ ュバ ン ト法 に よ って作 成

し,こ れ に よる抗 原 抗 体 反 応 の パ ター ンを得 て い る と ころか ら,第14～20図 に示 した パ タ

ー ンの判 別 に際 しては,彼 らの判 別 法,定 義 を そ の ま ま適 用 で きな い点 もあ る。

各 図 と も,す べ て供 試 され た 抗 血 清 の種 類 の マ ツに 近 縁 な血 清 学 的 関係 を示 す パ ター ン

の もの か ら順 々 に 並 べ て あ る。 した が って,各 図 と も1図 は 相 同 の 場 合 で あ って,major

line,minorlineと もに共 有 して相 等 しい場 合 で あ り,そ れ か ら順 に番 号 の 多 い 図 に な る

に っ れ て,majorlineの 一 部 に お い て質 的 差 異 あ るい は量 的差 異 が顕 著 に な って くる。

これ ら各 種 の 沈 降 線 の解 釈 を 松 井 の方 法 に よ って お こな うと,こ れ ら各 種 の マ ツ の類 縁 関

係 の順 序 は,第1表 の よ うに な る 。第1表 に お い て ○ 印 を つ け て あ るの は,近 縁 な もの5

種 類 を意 味 し,× 印 を つ け て あ る のは,い わ ゆ る遠 縁 の もの5種 類 で あ って,一 見 して わ

か る よ うに した もの で あ る。

また,各 学 者 に よ って マ ツ類 の分 類 方 式 が い ろ い ろ提 唱 され て い る こ とは,す で に の べ

た とお りで あ る が,こ れ らの形 態 学 的 な分 類 方 式 と第1表 に示 した血 清 学 的類 縁 性 との相



関について,こ れをわか りやす く表示 したのが第2～8表 である。第2～8表 において◎

印をつけてあるのは,相 互に最 も近縁な場合を意味し,◎ 印はより近縁な場合を意味 し,

○印は近縁な場合を意味する。

第1表.各 種 反 応 図 の 解 析 結 果

Table 1. Analysis of various reaction patterns

リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ

P.luchuensis

ヨ ー ロ ツ パ ク ロ マ ツ

P」nigrα

ス ラ ツ シ ュ マ ツ

P.caプibaea

茂 道 松

P.Thunbergii

侍 浜 松

Pde"3肋 プα.

ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ

P.sylvestris

カ イ ガ ン シ ョ ウ

.P.pinαster

パ ン ク ス マ ツ

P。Banksiana

ポ ン デ ロ サ マ ツ

P.Ponderosa

テ ー ダ マ ツ

P.taedα

リ ギ ダ マ ツ

P.rigida

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ

ツ

P.korαiensis

モ ン チ コ ラ マ ツ

P.monticolα

ス トロ ー ブ マ ツ

RStrobus

ハ イ マ ツ

P.Pumilα

ヒ メ コ マ ツ

P.Pαrviflorα

#印marks:完 全 相 同

○ 印marks:近 縁 関 係

×印marks:遠 縁 関 係

perfect identity 

closed relation 

remote relation



第2表.J.FITscⅢmsに よ る分 類 方 式 と血 清 学 的 類 縁 関 係 との比 較

Table 2. The comparison between the classification of J.  FITSCHEN 
         and the phytoserological relationship

5葉1eavesinfives

・ス ト ロ ー ブ マ ツP
.Strobus

モ ン チ コ ラ マ ツ

」P.㎝onticolα

チ ヨ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ ツ

P.koraiensis
ハ イ マ ツP .P%mila

3葉1eavesinthrees

テ ー ダ マ ツP.tαeda

ポ ン デ ロ サ マ ツ

P.PonderOSα ・

リ ギ ダ マ ツP.rigidα

2葉1eavesinpairs

カ イ ガ ン シ ョ ウP.pinαster

侍 浜 松P.densifiora

茂 道 松P.Thunbergii

ヨ ー ロ ッ パ ク ロ マ ツ

P.nigra

ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ

P.sylvestris

バ ン ク ス マ ツP.Banksiana

◎ 印marks:最 も近 縁 な関 係thebestclosedrelation

◎ 印marks:よ り近 縁 な関 係betterclosedrelation

O印marks:近 縁 な関 係closedrelation

第3表.T.DOI,K.MORIKAWA等 に よ る分 類 方 式 と血 清学 的類 縁 関 係 の比 較

Table 3. The comparison between the classification of T. Doi, K.  MORIHAwA 

             and the phytoserological relationship

複 維 管 束
double.vascularbundle

単 維 管 束single.vascular

bundle

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ

P.horaiensis

ス トロ ー ブ マ ツP.Strobus

モ ン チ コ ラ マ ツP.monticolα

ハ イ マ ツP.Pumilα

ス トロ ー ブ マ ツP.Strobus

モ ン チ コ ラ マ ツP.㎝onticola



複 維 管 束double・vascular
bundle

ス ラ ッ シ ュ マ ツP.Cαribaea

テ ー ダ マ ツP.tαedα

リ ギ ダ マ ツP.rigida

ス ラ ッ シ ュ マ ツP.cαribαea

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

テ ー ダ マ ツP.taeda

リ ギ ダ マ ツP.rigida

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ

P.luchuensis

茂 道 松P.Thunbergii

ヨ ー ロ ッ パ ク ロ マ ツ

P.nigra

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosα

カ イ ガ ン シ ョ ウP.pinaster

バ ン ク ス マ ツP.Banksiana

リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ

P.luchuensis

ヨ ー ロ ツ パ ア カ マ ツ

P.sylvestri5

侍 浜 松P.densil17bra

ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ

P.sylvestri5

第4表.W.M.H▲RLowに よ る分 類 方 式 と血 清 学 的 類縁 関係 との比 較

Table 4. The comparison between the classification of W. M. HARLOW 

              and the phytoserological relationship

複 維 管 束 類
double-vascularbundle

単 維 管 束 類single・vascular

bundle

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ ツ

P.koraiensis

〆ヒ メ コ マ ツP.Parviflora

ス ト ロ ー ブ マ ツP.Strobecs

Yモ ン チ コ ラ マ ツP.monticola



複 維 管 束 類double-vascular

bundle

,ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ

P.sylvestris

侍 浜 松P.densiflorα

ス ラ ッ シ ュ マ ツP.caribαeα

バ ン ク ス マ ツP.Banlesiana

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

カ イ ガ ン シ ョ ウP.pinaster

ヨ ー ロ ッ バ ク ロ マ ソP.nigra

茂 道 松P.Thunbergii

テ ー ダ マ ツP.taeda

リ ギ ダ マ ツP.rigida

第5表.W.DALuMORE,A.B.JAcKgoNに よ る分 類 方 式 と血 清 学 的 類 縁 関 係 との比 較(そ の1)

Table 5. The comparison between the classification of 

      W. DALLIMORE, A. B.  JAcKsox and the phytoserological relationship

硬 材hardpine

ス ラ ッ シ ュ マ ヅP.caribaea

ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツP.sylvestris

茂 道 松P.Thunbe「gii

侍 浜 松P.densiflora

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

カ イ ガ ン シ ョ ウP.pinaster

テ ー ダ マ ツP.taeda

バ ン ク ス マ ツP.Bαnlesiana

軟 材softpine

ス ト ロ ー ブ マ ツP.StrobUS

モ ン チ コ ラ マ ツP.㎝onticola

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ ツP.koraiensis



第6表 ・W・Dム ⅢMoRE,A・B・JAcKsoNに よ る分 類 方式 と血 清 学 的 類 縁 関係 と,の比 較(そ の2)

Table 6. The comparison between the classification of 

       W. DALLIMORE, A. B. JACKSON and the phytoserological relationship

5葉1eavesinfives

Fモ ン チ コ ラ マ ツP
.㎝onticola

ス トロ ー一.一ブ マ ソP.StrobUS

、ヒ メ コ マ ツP.Parviflora

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ ツ

P.koraiensis

ハ イ マ ツP.pllmila

3葉1eavesinthrees

.ポ
ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

.テ ー ダ マ ツP.tαeda

リ ギ ダ マ ツP.rigida

2葉leavesinpairs

カ イ ガ ン シ ョ ウP.pinaster

ヨ ー ロ ッ パ ア カ マ ツ1「 。sylvestrit

侍 浜 松P.4伽S吻7α

バ ン ク ス マ ソP.Banksianα

茂 道 松P・Thunbergii

第7表.M.SUTHERIz,ANPに よ る分類 方 式 と血 清 学 的類 縁 関 係 との比 較

Table 7. The comparison between the classification of  M. SUTHERLAND 

               and the phytoserologfcal relationship

三 角 形triangle

ス トロ ー ブ マ ツP.Strobus

扇 形fan-shape

テ ー ダ マ ツP.taeda

リ ギ ダ マ ツP.rigida

ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

ス ラ ッ シ ュ マ ツP.caribaea



半 円形semicircle

リュ ウ キ ュ ウマ1

バ ンクス マ ツ

ス ラ ツ シ ュマ ツ

茂 道 松

カ イ ガ ン シ ョ ウ

侍 浜 松

 

' P . luchuensis 

P. Banksiana 
P. caribaea 

P. Thunbergii 

P. pinaster 

P.  densiflora

四 辺 形quadrilateral

モ ン チ コ ラ マ ツ 」P.monticola

第8表.BムILEY,L.H.に よ る分類 方 式 と血 清 学 的類 縁 関 係 との比 較

Table 8. The comparison between the classification of BAILEY, L. H. 

           and the phytoserological relationship

2葉 leaves in pairs
'ヨ ー ロ ツ パ ク ロ マ ツ 」P.nigrα

ス ラ ッ シ ュ マ ツP.cαribaea

茂 道 松P.Th"nbergii

侍 浜 松P・densiflora

ヨ ー ロ ツ パ ア カ マ ツ

P、sytvestris

'カ イ ガ ン シ ョ ウP
.pinαster

・バ ン ク ス マ ツP .Banksiana

3葉leavesinthrees

・ポ ン デ ロ サ マ ツP.Ponderosa

、テ ー ダ マ ツP.tαeda

(ス ラ ツ シ.ユ マ ツ)P.caribαea

Iリ ギ ダ マ ツP.rigidα

5葉leavesi11丘ves

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ マ ツ

P.koraiensis

ヒ メ コ マ ツP。Parviflora

モ ン チ コ ラ マ ツP.monticolα

ス ト ロ ー ブ マ ツP.StrobUS

(4)考 察

a.形 態 学 的 差 異 と血 清 学 的 類 縁 関係 との相 関 に つ い て

総 合 的 に 判 断 す る と,W.DALLrMo-RE,A.B.JAcKsoNら に よ る分 類方 式 とW.M.

HA肌owに よ る分 類 方式 とほ ぼ 一一致 を み て い る よ うで あ る。 この こ とは,第4表,第6

表 に お け る分 類方 式 と血 清 学 的 類 縁 関 係 との間 の相 関 表 に おい て あ き らか で あ る。 また,



W.DALLIMoRE,A.B.JAcKsoNら によるSoftPineとHardPineの 分類 とよく一致

をみているようである。 これは第5表 においてあきらかに示されている。

これ らのことから,血 清学的類縁関係はその材質 と高い相関があること,さらに総じて,

2針 葉類,3針 葉類,5針 葉類 といつた針葉の数による類別は,血 清学的にもその特異性

を有 していることがわかった。 ただし,例 外 としてP.Bαnksianaは2針 葉であ りなが

ら,3針 葉類に非常に近縁であるとい う結果を得ている。

さらに血清学的類縁関係は,球 果並びにタネの形状とよく一致をみているようである。

また,冬 芽の性質,針 葉長,樹 脂道の位置とも高い相関がある。

b.接 木親和性 との相関の有無について,

貴田(1960)は,台 木 と穂木 との接木親和性は,そ の植物分類学の示す類縁関係 と必ず

しも一致をみない例もあることを報告しているが,総 じて2針 葉類相互の接木親和力は大

きく,次 いで2針 葉と5針 葉が大で,2針 葉 と3針 葉は非常に劣るようである。 したがっ

て第1表 から,こ れら接木親和性 と血清学的類縁性 とを対比 させるとき,そ こにおよその

相関がみとめられるようである。2針 葉類,3針 葉類,5針 葉類 といったグループ間の接

木親和性 との相関はあまりあきらかではないが,各 グループ内においては,グ ループを異

にする場合よりも相関が高いということはあきらかである。

c.受 精の難易との相関性について

針葉数を異にすると,血 清学的にも類縁の程度が遠 くなることがわかったので,お そら

くは,受 精の難易とは相関はある程度み とめられるものと思われる。

3.総 合 的 考 察

本実験においては,種 間雑種 と種問差異を検討 してみたわけであるが,ま ず種間雑種に

おいては,そ のF1は,種 子蛋白質の血清学的種属特異性によって,そ の親木から区別す

ることができるようである。 これは0.MoRITz(1957),浦 野,荒 井(1956)お よび福島,

松井,江 口(1962)ら の結果 と共通するものであるといえる。

種間差異については,そ の形態学的差異 とすこぶる密接な関係にあること,ま た,接 木

親和性 との相関もある程度みとめられるようであることなどがわかった。

第4部 邦産2葉 松 の種 間差 異 に関す る研 究

1.育 林 学 的 意 義

日本の各地に散在する有名松類の種子蛋白質の種属特異性によって,そ れらマツ類の類

縁関係をあきらかにする前に,ア カマツ,ア イアカマツ,ア イマツ,ア イグロマツ,ク ロ

マッといった一連のマツ類について,個 樹ごとにその親木の外部形態並びに内部形態によ

るこれらの判別が,蛋 白質の種属特異性による血清学的類縁関係 とどういうふうに相関関

係が見いだされるものかをあきらかにする必要がある。マツは他花受精であ り,ま た1個

樹からは多量に採種できないために,お のずとそ こに正確を期 しがたいのであるが,お よ

その見当をつけることはできるものと考えられる。

アカマツ,ア イマツ,ク ロマツには,そ れぞれさまぎまな特性が見いだされる。その特

性,特 徴は遣伝子に由来するものと,環 境に由来するものとがあると考えられるが,あ き

らかではない。いろいろと複雑な様相を呈 しているわけである。


