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て抗 原 液 は,さ きの 実 験 と同様,各 ク ボ ミに 蛋 白量15mg/mlの 蛋 白液0.2mlを 入 れ,

抗 血 清 は そ れ ぞ れ0.2mlの 原 液 を そ の ま ま入 れ て あ る。1図 は,茂 道 松 と ミヤ マ ア カマ

ツ との比 較 を した パ ター ンで あ る が,majorlineを 共 有 す る が,な か には 多 少 の量 的 な

差 異 が み とめ られ,minorlineに あ っ ては 量 的 質 的 差 異 が み とめ られ る。2図 は,侍 浜

松 と ミヤ マ ア カマ ツ との比 較 で あ るが,majorline,minorlineと もに,比 較 的 相 同 の

形 を と って い る が,一 部 共 有 の み られ な い もの もあ る。 これ らの パ ター ン を次 ぎ の実 験 に

お け る邦 産2葉 松 類 の 類縁 関 係 に 関 す る研 究 の 項 で の 各 種 寒 天 ゲル 内抗 原 抗 体 反 応 の パ タ

ー ン と比 較 して み る と,比 較 的 に 日向 松,東 山松 と近 似 の パ ター ンを と っ て い る とい え る

よ うで あ る。

(3)考 察

以 上 の 結果 か らは,環 境 差 ことに 海 抜 高 と緯 度 に よ る生 育 地 の差 に よ る蛋 白質 の 質 的 量

的 差 異 に つ い て は,結 論 を 出 しか ね る よ うで あ る。 す な わ ち材 料 の 点 で,生 育 地 の環 境 の

問題 な ど も不 完 全 な デ ー タ しか な く,ま た 材 料 と した 種 子 の 量 が 少 なか っ た こ とで ミヤ マ

ア カ マツ の抗 血 清 を 得 る こ とが で ぎな い で,ミ ヤ マア カ マ ツ を基 準 と して の各 種 日本 産 マ

ツ 類 との 類縁 関 係 を み る こ とが で きな か った こと で あ る。

しか しな が ら,ミ ヤ マ ア カマ ツ と茂 道 松,侍 浜 松 との比 較 を した 寒 天 ゲ ル 内抗 原 抗 体 反

応 の パ ター ンに よ っ て,少 な くと も ミヤ マ ア カ マ ツ の蛋 白質 の レベ ル に お い て は,そ れ ほ

ど特 異 的 な存 在 の もの で は な い とい う こ とが言 え そ うで あ る 。 す な わ ち 日向 松 とか東 山 松

な どに近 い様 相 を呈 して い る の で,こ れ ら低 緯 度,低 海 抜 高 地 帯 の マ ツ類 とは大 差 が な い

とい え る よ うで あ る 。 この こ とか ら純 粋 ア カマ ツ とは 区 別 さ るべ き こ とは た しか で あ る。

4.総 合 的 考 察

ア カ マ ツ,ア イマ ツ,ク ロマ ツ とい った一 連 の マ ツ類 の形 態 的 類 別 は,蛋 白質 の種 属 特

異 性 に よ る血 清 学 的類 縁 関 係 と高 い 相 関 が あ る こ とが わ か った 。 これ は,前 実 験 に お け る

種 間差 異 に 関 す る研 究 に お け る結 果 と一致 す る もの で あ る 。 た だ し,抗 血 清 に ク ロマ ツ と

して の茂 道 松 を 使用 した場 合 に顕 著 で あ った 。

一 方 ,環 境 の差 に よ る蛋 白質 の質 的量 的差 異 に つ い て は,は っ き りとは こ の手 法 に よ っ

て結 論 を 出 しか ね る よ うで あ る 。 た だ,蛋 白質 の レベ ル に お い て は,そ れ ほ ど特 異 的 な存

在 の もの で は な い とい う ことだ け は い えそ うで あ る。 材 料 と した ミヤ マ ア カ マツ は,た し

か に形 態 的 に は非 常 に他 と比 べ て特 異 な存 在 で あ りな が ら,蛋 白質 的 に は 何 らそ の特 異 性

が み とめ られ ず,日 向 松 とか 東 山松 な ど の低 山地 帯 の マ ツ類 と近 似 の もの で あ る。 この よ

うに蛋 白質 の環 境 に よ る差 異 が い ち じ る し くな い とい う こ とは,他 方 に お い て は,マ ツ類

の類 縁 関 係 の究 明 に 際 して は好 都 合 で あ る とい え よ う。 た だ し,ミ ヤ マ ア カ マ ツは,日 向

松,東 山松 な ど と類 似 の もの で あ る こ とか ら,血 清 学 的 に 純 粋 の ア カ マ ツ とは 区 別 さ るべ

き もの で あ る。

第5部 邦 産2葉 松 の 品 種 間 差 異 に 関 す る 研 究

1.育 林 学 的 意 義

生 物 の形 質 は,外 観 は 同 じで も,そ の 遺 伝 子 の型 に は そ れ ぞ れ ちが いが あ る。 林 木 に お

い て は,あ る特 定 の形 質 以 外 は遺 伝 子 型 を し らべ る ことは 非 常 にむ ず か しい。 な ぜ な ら,



針葉樹は自由に交雑がお こなわれ,他 家受精がおこなわれているからである。 したがって

林分を構成する個体の遺伝子型が雑多であることが遺伝的変異を複雑なものにしている。

そ こにあって,日 本の各地に生育している,い わゆる日本産有名松類は,そ のほとんど

が優良美林をなし,そ れぞれちがった特性を有している。しかるに著者は血清学的手法の

応用によって,こ れら有名松類の近縁関係を血清学的な品種間差異,す なわち 「種」内差

異の段階で追究し,そ の特性との相関性をしらべてみた。

2.形 態的並びに生理的特性

佐藤(1961)135)は,日 本産有名松類の生育環境を第10表 のように要約 している。一般

に多雨地帯に美林が多 く,水 はけのよい場所が多いとされている。なお低山地帯で温暖な

ところ,年 平均気温10～16度(摂 氏)に おいて優良美林が多いこともその特徴 としてあ

げることができる。

第10表.気 候 条 件

Table 10. Meteorological condition (by K. Sato)

above the 
sea level

precipitation 
 per year

mean 
temperature 

per year

mean 
humidity 

 ner year

甲地 マ ツ
Kattimatsu

御 堂 マ ツ
Midomatsu

東 山 マ ツ
Tozanmatsu

白 旗 マ ツ
Shirahatamatsu

津 島 マ ツ
Tsushimamatsa

霧 上 マ ツ
Kiriuematsu

大 山 マ ソ
Daisenmatsu

滑 マ ツ
Nameramatsu

大道 マ ツO
domatsu

日向 マ ツ

Hiyugamatsu

穆 佐 マ ツ
Mukasamatsu

霧 島 マ ツ
Kirishimamatsu

茂 道 マ ツ
Modomatsu

 il Note : ( ) ; AprilSeptember 
 #  ; Mean humidity in AprilSeptember

次に,有 名松類の特性を総括してみると,第11表 のようになるようだ。これ らの特性は,

遺伝的な素質(遺 伝性),環 境条件および撫育の総合結果 として招来された ものであろう。



有 名 松 は 概 して 結 実 量 は ゆ た か で は ない 。

第11表.日 本 産 有 名 松 類 の 特 性

Table 11. The property of the most useful local pine races in Japan

1幹.通 直

main完 満
stem

高枝下

少節,小 節

少ないヤニ

狭心 材

広心材

年輪斉一

無偏心成長

木理通直

材軽軟

色沢良 し

vertical 

equal diameter in upper, 
lower sides 

high to lower branch 

little, small node 

little resin 

narrow heartwood 

wide heartwood 

annual ring with good order 

impartial heartwood 

grain of wood, straight 

wood, light, soft, easy work 

wood, lucid colour

皿.樹 皮,下 部 亀 状,上 部 貝 殻 状

barklower,tortoiseshell:upper,shell

下 部 セ ン イ型,上 部 ナ ザ ナ ミ型

lower,fibertype:upPer,ripPlingwaves

下 部 暗 褐 色,上 部 赤 褐 色
10wer,darkbrown:upper,redbrown

下 部 暗 褐 色,上 部 紅 色

Iower,darkbrown:upper,crimson

皿.枝 少 で 細,
branch 水平 枝

鋭 角

Ⅳ,葉 濃 緑 色
1eaf 淡 緑 色

短,弱

疎 生

V,結 実

少

小

Ⅵ.成 長 度

速 い

Ⅵ.樹 冠

円錐 形

little, slender 

level angle  (60°) 
acute angle 

dark green 
light green 

short, delicate 

thin leaf 

fructification 
little 

small 

growth 
speedy 

crown 

conical



有 名 松 は それ ぞ れ,立 地 品 種(気 候 品 種,土 地 品種)で あ る と考 え られ る。 す な わ ち そ

の環 境 に耐 え る もの だ けが,換 言 す れ ば,そ の環 境 を最 適 と して 優 占 す る もの だ け が,自 然

淘 汰 に よ っ て勝 ちぬ い て きた もの で あ ろ う。 す ぺ て美 休(天 然 生 美 休)で あ る。 本 来,い

ち じ る し く気 候 状 態 を こ とに した遠 隔 の 土 地 に 生 育 せ る林 木 は,そ の 性 質 を異 に し,そ の

性 質 は 種 子 を通 じ て子 孫 に遺 伝 し,そ の お もな相 異 点 は生 長 量,生 育 期 間,気 候 的 障 害 に

対 す る抵 抗 力,病 菌 に対 す る抵 抗 力 お よび 形 態 学 的 差 異 な ど あ げ られ,主 と して そ の生 理

学 的 特 性 を異 に す る こ とか ら,こ れ ら有 名 松 もそ の 生 育 地 を 異 に す る ことか ら,そ の 性 質

を異 にす る ことは 当然 で あ ろ う。林 木 育 種 の面 か らすれ ば,プ ラス の 面,マ イ ナ スの 面 と

い ろ い ろ の も の をか ね そ な え て い る こ とに な る 。

と きに,マ ツ類 の品 種 改 良 の 目的 は次 の よ うに要 約 され よ う。

生長 の す み や か で あ る こ と

枝 張 りの 小 さい こと

形 質 のす ぐれ て い る こ と

諸 病 虫 害 に抵 抗 力 の あ る こ と

立 地 適 応 性 の も の で あ る こと

した が って,こ れ らの 目的 を達 成 す る には,上 記 有 名松 相 互 の類 縁 関 係 を正 確 に知 り,し

か るの ち そ の お た が い の優 良 特 性 を か ね そ な え る よ うな新 しい 品種 の造 成 の要 が あ る 。

な お,白 旗 松 に つ い て 佐 藤 は,針 葉 の解 剖 学 的 そ の他 の性 質 か らみ て,PinUSdensifl-

orα ×PinusThunbergiiの 性 格 を も った もの と,P.densiflorα の 性 格 を もつ もの とが

あ る こ とを報 告 して い る137)。 しか し,白 旗 松 を 雑 種 とす る説 には 中 村97)98)は 反 対 を と

な え て い る。 なぜ な ら,彼 に よ る と タ ネ を ま い て ク ロマ ツ の苗 木 が現 わ れ た 例 が な く,さ

らに ア イ ノ コ マ ツ ら しい 個体 もみ つ か ら な いが,も し普 通 の ア カマ ツ と こ とな る点 が あれ

ば,雑 種 とす る よ りア カ マ ツの 一 つ の タ イ プ とす るの が 妥 当 で あ る と い う。

中村(1940)は ・ い ろ い ろ な有 名松 に つ い て,そ の タ ネ の形 態,色 沢 そ の他 に つ い て検

討 した と ころ,そ れ ぞ れ 品 種 に よ る絶 対 的 な大 き さ,樹 冠 上 の 着 生 位 置,球 果 の大 小 や結

実 年 度 な どに は ほ とん ど関係 が な く,大 体 一 定 の形 状 比 を もつ こと を み と め て い る101)。

す なわ ち

白旗 松,:モ ー ド2.0

津 島 松,霧 上 松:〃1.9

大 道 松,日 向松:〃1.8

茂 道 松,:〃1.7

白旗 松,津 島 松 とい っ た東 北 地 方 産 の もの が比 較 的大 き く,抗 毒 性 が 小 さ く耐 寒 性 が大 で,

茂 道 松 な ど の ク ロマ ツ系 は 比 較 的 小 さい とい う。

針 葉 の解 剖 学 的 性 質53)と 球 果 や タネ の形 態54)な どを比 較 す る と,球 果 の形 態 は,霧 島

松 は 全 体 的 に繊 弱 で,鱗 片 下 面 の露 出部(菱 形 部)の 横 断 面 は 薄 く,そ の 中 央 の騰 状 突 起

は 隆 起 して お り,日 向 松 もだ いた い これ と同 じ で,茂 道 松 は全 体 が い くぶ ん粗 く,ク ロマ

ツ と ア カ マ ツ の中 間 的 で,穆 佐 松 は ク ロマ ツ に類 似 して い る よ うで あ る
。

永 森,石 井,牧 坂(1960)は,P.densiflorα とP.luchuensisとP.insulαrisの 稚

苗 の 栄 養 生 長 に 対 す る光 周 性 の 差 異 に つ い て報 告 して い る95)。 そ れ に よ る と,P.densifl一



oraは 長 日性 で あ って,P.luchuensisは 中 位,P.insulαrisは 短 日性 で あ る とい う。

沢 藤(1960)は,ア カ マ ツ稚 苗 の光 周 処 理 試 験 を お こな って い る140)。 そ れ に よ る と,.

北 方 産 の もの,す なわ ち 甲 地 松,御 堂 松,津 島 松 は,よ り16時 間 日長 に よ る影 響 が 大 で,

20時 間,24時 間連 続 光 の影 響 は あ ま り大 き くな い の に比 べ て,南 方 産 の 霧 島 松,大 道 松 は

16時 間 よ り長 い 日長 が よ り大 き く影 響 す る よ うで あ る とい う。

また,沢 藤(1959)は,ア カ マ ツ並 び に リ ュ ウキ ュ ウマ ツ稚 苗 の 光 周 処 理試 験 を お こな

っ てい る141)。 それ に よ る と,長 日/短 日の伸 長 比 率 を み る と.南 方 産 の 大 道 松,霧 島 松 は

北 方 産 に比 べ て大 き く,こ の ことは長 日処 理 に対 して,南 方 産 が よ り大 き く反 応 して伸 び

た もの で あ り,い わ ゆ る長 日性 で あ る よ うだ。 リ ュ ウキ ュ ウマ ツ も割 合 に長 日性 で あ る。

永 森,石 井,牧 坂(1959)は,ア カ マツ,並 び に リュ ウキ ュ ウ マ ツ稚 苗 の光 周 性 につ い

て 研 究 し,次 の よ うに報 告 して い る96)。 材 料 は,甲 地 マ ツ,大 道 マ ツ,霧 島 マ ツ,リ ュ ウ

キ ュ ウ マツ そ の 他 で,主 軸 長,苗 生 重,地 下 部 風 乾 重,T/R率 は と もに 日長 の増 加 に つ れ

て増 大 し,リ ュウ キ ュウ マ ツ は他 の マ ツ よ り大 で,南 方 産 は 北 方 産 よ り大 で あ る と い う。

こ こに い う北 方 産 とは 甲地 松 で あ り,南 方 産 とは霧 島松,大 道 松 で あ る。

3.実 験 そ の1

(1)材 料

日本 産 有 名 松 類 の うち,第29図 に示 す よ うな もの の 種 子 を あつ め て実 験 を お こな った 。

な お,こ れ らマ ツ類 の母 樹 の外 部 形 態 並 び に 内部 形 態 的 判 別 を 試 み てみ た と ころ第12表 に

示 す よ うな 結 果 を え た 。 実 験 した のは,1965年 の秋 で あ り,第29図 の数 字 は,種 子 の採 集

年 で あ り,()内 の数 字 は母 樹 齢 で あ る 。

第12表.形 態 的 分 析

Table 12. Morphological analysis

御 堂 マ ツ

東 山 マ ツ

茂 道 マ ツ

霧 上 マ ツ

津 島 マ ツ

滑 マ ツ

侍 浜 マ ツ

大 道 マ ツ

Midomatsu 

Tozanmatsu 

Modomatsu 

Kiriuematsu 

Tsushimamatsu 

 Naineramatsu 

Samuraihamamatsu 

Odomatsu

リ ュ ウ キ ュ ウ マ ツ P luchuensis.

ク ロマ ツ

ア カマ ツ

ア カ マ ツ

ク ロマ ツ

P.  Thunb. 

P. densi. 

P. densi. 

P. Thunb.

(2)血 清 学 的 実 験

抗 原 液 の 作 成 は,前 の実 験 に お け る もの と全 く同 じ よ うに し てお こな った 。

抗 血 清 は,前 実 験 に お い て得 られ た茂 道 松,侍 浜松 の 両抗 血 清 を本 実 験 で も そ の ま ま使

用 した 。

抗 原 抗 体 反応 は松 井 の 変 法 に よ っ てお こ な った 。 各 抗 原 は,す べ て ク ボ ミに蛋 白質 量15

mg/mlの 液0.2mlを あ て,下 の抗 体 用 の ク ボ ミに は抗 血 清0.2mlを 入 れ た 。 この よ う



第29図.母 樹 の 産 地

Fig. 29 Habitat of seed-tree 

       Figure means the seed-year. 

       The figures in the brackets 

             mean the tree-age.

Jyoyo, locality (Korea) 63 

Ozekiryo, locality (Korea) 63

に し て え られ た抗 原抗 体 反 応 のパ ター ンは,第30図,第31図 に示 して あ る 。 す べ て そ の順

序 は,近 縁 な ものか ら順 に な らべ て あ る。

まず 第30図 の1～3図 の パ ター ンは,お たが い にmajorlineを 共 有 し,minorline

も共 有 し てい る。4図 と5図 に な る と,majorlineの うち,一 部 か す か な が ら共 有 の み ら

れ ない もの が 出 て き て,6図 とな る と,あ き らか にmajorlineの 共 有 の み られ な い もの



1.茂 道 松Modomatsu6.霧 島 松Kirishimamatsu11.白 旗 松Shirahatamatsu

2.韓 国大 関 嶺 産7.大 道 松Odomatsu12.滑 松Nameramatsu

Ozekiryo,Korea(locality)

3.日 向 松Hiyugamatsu8.韓 国 譲 陽 産13.侍 浜 松

Jyoyo,Korea(locality)Samuraihamamatsu

4.東 山松Tozanmatsu9.霧 上 松Kiriuematsuユ4.リ ン酸 緩衝 液

Phosphatebuffer

5.御 堂松Midomatsu10.津 島 松Tsushimamatsu

第30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. 30. 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 two basins.



1.侍 浜松Samuraihamamatsu6.韓 国 譲陽 産11,白 旗 松Shirahatamatsu

Jyoyo,Korea(locality)

2.御 堂松Midomatsu7.大 道 松Odomatsu12.韓 国 大 関 嶺 産

Ozekiryo,Korea(locality)

3.日 向 松Hiyugamatsu8.滑 松Nameramatsu13.茂 道 松Modomatsu

4.東 山 愚Tozanmatsu9.霧 上 掻Kiriuematsu14.リ ン 酸 緩 衝 液

Phosphatebuffer

5.津 島 松 Tsushimamatsu 10.霧 島松Kirishimamatsu

第31図.異 種 抗 原 聞 の 反 応 図

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 ミには侍浜松 の

抗血清を入れ た場合 の反応図

Fig. 31 Reaction patterns between two different  antigens  : Plate charged with 

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

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



が 出 て くる 。 た だ し,13図 に な って も2本 の共 有 しな いIineは 出 て こな か った 。 した が

って,こ れ らは す べ て著 者 の い う 「種 」 内 差 異 の段 階 で あ る とい え る よ うで あ る。

第31図 の1～3ま で の パ ター ンは,お たが い にmajorlineを 共 有 し,minorlineを

も完 全 に共 有 して い る。4図 もほぼ 近 似 の パ ター ン とい え る 。5図 に な る と,majorline

の うち1本 の量 的 に差 異 の あ る の が み とめ られ る よ うに な り,こ れ は7図 以後 に な って,

一 層 あ き らか とな っ て くる 。13図 の茂 道 松 の場 合 の パ ター ンは,あ るい は5図 の 津 島 松 の

次 に 入 れ た方 が よい と もい え る よ うな パ ター ンを し て い る。

これ ら,第30図 の茂 道 松 の抗 血 清 に 対 す るパ ター ン,第31図 の侍 浜 松 の抗 血 清 に対 す る

パ ター ンを そ れ ぞ れ近 縁 な もの か ら表 示 す る と,第13表 の よ うに な る。 これ に よ る と,茂

第13表.各 種 抗 原 抗 体 反 応 の 解 析

Table 13. Analysis of various antigenantibody reaction patterns

茂 道 マ ツ
Modomatsu

侍 浜 マ ツ
Samuraihamamatsu

茂 道 マ ツ

御 堂 マ ツ

日向 マ ツ

侍 浜 マ ツ

津 島 マ ツ

霧 島 マ ツ

白旗 マ ツ

大 道 マ ツ

滑 マ ツ

東 山 マ ツ

霧 上 マ ソ

Modomatsu 

Midomatsu 

Hiyugamatsu 

Samuraihamamatsu 

Tsushimamatsu 

Kirishimamatsu 

Shirahatamatsu 

Odomatsu 

Nameramatsu 

Tozanmatsu 

Kiriuematsu

道 松 に近 い もの と して 日向松,東 山松,最 も遠 い もの と して侍 浜松,滑 松,白 旗 松 とな っ

て い る 。一 方,侍 浜 松 に対 して は近 い もの と して御 堂 松,日 向 松,遠 い もの と して茂 道 松,

白旗 松,霧 島松 とな って い る 。 しか し,さ きの実 験 に お い て各 種 マ ツ類 の 系 統 類 縁 関 係 を

み るた め に は,茂 道 松 の抗 血 清 に対 す る もの が す ぐれ て お り,侍 浜 松 の抗 血 清 に対 す る パ

ター ンは,そ の 類縁 反応 に疑 わ しい 点 の あ る こ とを報 告 して お いた が,本 実 験 に お い て も,

侍 浜松 の抗 血 清 に対 す る パ ター ンに よる判 別 は,不 明 瞭 を まぬ が れ え な か った 。

(3)考 察

a.外 部 形 態 に よ る類 縁 関 係 と血 清 学 的 類 縁 関 係 との相 関 につ い て

第13表 に示 した茂 道 松 抗 血 清 に対 す る 各種 有 名 松 類 の 類 縁 関 係 の順 位 は,第12表 に お け

る形 態 に よ る採 点 結 果 とは 必 ず し も一致 を み な い よ うで あ る。 しか し なが ら,大 ざ っぱ に

み るな らば,相 関 が な い とは い ち が い に い え な い よ うで あ る。 第12表 に お い て は,供 試 材

料 の うち1部 しか デ ー タが 出 され て い な い の で,は っ き りした こ とは い え ない よ うで あ る。

た だ さ きの実 験,す なわ ち ア カ マ ツ,ア イマ ツ,ク ロマ ツ とい った一 連 の マ ツ類 の形 態 学

的 判 別 と血 清 学 的 類 縁 関 係 との比 較 に おい て,茂 道 松 の抗 血 清 に対 して は,す こぶ る高 い

相 関 の あ る ことを 立 証 して い る こ とか ら,相 関 性 は あ る もの と考 え られ る 。



4.実 験 そ のII

(1)材 料 と血 清 学 的 実 験

著 者 は,前 実 験 の ほか に,次 の よ うな実 験 を お こな っ てみ た 。131)。

第14表 に示 して あ る よ うな 日本 産 有 名 松 類 そ の他 の種 子 の蛋 白質 を材 料 と し,免 疫 原 用 と

しては 酒 田産 ク ロマ ツ(山 形 県),福 岡 産 ク ロ マ ツ の両 ク ロマ ツ,大 曲 産 ア カ マ ツ,霧 島

松 の両 ア カ マ ツ を あ て,抗 体 産 生 用 動 物 は,家 兎 を用 い,各 免 疫 原 ご とに5匹 ず つ あ て て,

各 日本 産 有 名松 類 の相 互 類 縁 関係 を検 した 。

第14表.供 試 材 料

Table 14. Materials

大 曲 産 ア カ マ ツ

酒 田産 ク ロマ ツ

霧 島 マ ツ

福 岡 産 ク ロマ ツ

茂 道 マ ツ

御 堂 マ ツ

日向 マ ツ

東 山 マ ツ

白 旗 マ ツ

霧 上 マ ツ

大 道 マ ツ

甲 地 マ ツ

滑 マ ソ

穆佐 マ ツ

津 島 マ ツ

侍 浜 マ ツ

P. densi. (Omagari) 

P. Thunb. (Sakata) 

Kirishimamatsu 
P. Thunb. (Fukuoka) 

Modomatsu 

Midomatsu 

Hiyugamatsu 
Tozanmatsu 

Shirahatamatsu 

Kiriuematsu 

Odomatsu 
Kattimatsu 

Nameramatsu 

Mukasamatsu 

Tsushimamatsu 
 Samuraihamamatsu

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ P. luchuensis

秋 田県

山形県

宮 崎県

福 岡県

熊本県

岩手県

宮崎県

岩手県

山形県

長野県

高 知県

青森県

山ロ県

宮 崎県

福 島県

岩 手県

Akita prefec. 

Yamagata prefec. 

Miyazaki prefec. 

Fukuoka prefec. 

Kumamoto prefec. 

Iwate prefec. 

Miyazaki prefec. 

Iwate prefec. 

Yamagata prefec. 

Nagano prefec. 

Koti prefec. 

Aomori prefec. 

Yamaguti prefec. 

Miyazaki prefec. 

Fukushima prefec. 

Iwate prefec.

各種 子 を 乳鉢 で 砕 粉,粉 末 に な った と ころ で,エ チ ル エ ー テル で ソ ック ス レー 装 置 を用

い て脱 脂 し,1週 間 後 完 全 に 脱 脂 され た あ とエ ー テル を 除 去,再 度 砕 粉,そ の粉 末 を褐 色

ビ ンに 保 存 して,実 験 の つ ど取 り出 して使 用 した 。 注 射 に 際 して は,免 疫 原 用 種 子 粉 末 を

0.9%生 理 的 食 塩 水 に一 夜 浸 漬,東 洋 ロシNO.2で ロカ抽 出 した 。

免 疫 法 も上 述 の 実 験 とは ことな り,次 の よ うに して お こな った 。 そ の0.9%生 理 的 食

塩 水抽 出蛋 白質 液 を1週2回 の 割 合 で,2か 月 間,体 重2kgを こえ る家 兎 の耳 静 脈 に注

射 して家 兎 に抗 体 を産 生 せ しめ,良 質 抗 体 の産 生 を み た もの を え らん で 全 採 血 し,常 法 に

よ って血 液 を処 理 し,抗 血 清 を うるに 至 った 。

寒 天 層 はmethylorange,agar,NaCl,NaN3,お よ び蒸 留 水 を混 合 して作 った寒 天 に よ

り作 成 し,ク ボ ミの深 さは,3mm.1辺 の長 さ は10mm,ク ボ ミ間 の距 離 は9mmと13

mmで,そ の クボ ミの1個 の容 量 は0.2mlで あ る。

各 抗 原 抽 出液 は,0.9%の 生 理 的 食 塩 水 を 外 液 に し て,72時 間Viskingtubeに ょ っ て

透 析 した の ち,そ の窒 素 含 量 を0.09mg/0.2mlに 統 一 した もの を 抗 原 と して 用 い た 。 な

お,抽 出 お よ び透 析 は0～4℃ の も とで お こな った 。 これ らの 抗 原 と抗 血 清 を寒 天 プ レ



一 トに入 れ て,37℃ に保 ち,20日 後 に調 査 し,こ れ を各 種 抗 原 抗 体 反応 に よ る各種 抗 原 の

類 縁 関係 の判 別 に供 した 。

そ の結 果,酒 田産 ク ロマ ツ,福 岡産 ク ロマ ツ,霧 島松,大 曲産 ア カマ ツ4種 類 の 免 疫 の

結 果 は,そ の抗 血 清 の質 の よ い の が得 られ た の は,酒 田産 ク ロマ ツ,福 岡 産 ク ロ マ ツの 両

ク ロ マ ツで あ って,こ とに酒 田産 ク ロマ ツ の抗 血 清 は す ぐれ て い た 。 しか るに,こ こで は,

この酒 田産 ク ロマ ツ抗 血 清 と各種 抗 原 との 間 に み とめ られ た 各種 パ ター ンを 第32図,第33

図 に示 して お い た 。第32図 の 各 プ レー トは,す べ て そ の4つ の ク ボ ミの うち 下 の2つ の ク

ボ ミに は 酒 田 産 ク ロ マ ツの 抗 血 清,上 の右 の クボ ミには,あ ま ざ ま な比 較 の た め の抗 原,

上 の 左 の クボ ミに は,酒 田産 ク ロマ ツ の抗 原 を そ れ ぞ れ セ ッ トした場 合 の パ ター ンで あ る。

た だ し,19図 は 上 の2つ の ク ボ ミは 酒 田 産 ク ロ マ ツ抗 原,下 の左 は 酒 田産 ク ロマ ツ の抗 血

清,下 の右 に は 正 常 家 兎 血 清 を入 れ て あ る。 第32図 の場 合 は,1図 は 左 の下 か ら順 に,酒

1,酒 田 産 ク ロマ ツ 5.日 向 松  Hiyugamatsu 9.津 島松 Tsushimamatsu

P.  Thunbergii (Sakata, locality)

2.福 岡産 ク ロ マ ツ6.東 山 松 Tozanmatsu 10.霧 島松 Kirishimamatsu

P.  ThurtbePgii  (Fukuoka,locality)

3.茂 道 松 Modomatsu 7.白 旗 松 Shirahatamatsu 11.霧 上 松 Kiriuematsu

4.穆 佐 松 Mukasamatsu 8.御 堂松 Midornatsu 12.甲 地松 Kattimatsu



13.大 曲 産 ア カ マ ツ16.滑 松

P. densiflora (Omagari, locality)

Nameramatsu 19.正 常 家兎 血 清

Normal serum

14.大 道 松 Odomatsu 17.朝 鮮 五 葉 松 P. koraiensis

15.侍 浜 松 Samuraihamamatsu 18.0.9%生 理 的食 塩 水

0.9% Physiological saline solution

第32図.異 種 抗 原 閾 の反 応 図,各 プ レー}は,左 上 の ク ボ ミに 酒 田産 クロ マ ツの 抗 原,右 上

の ク ボ ミに さま ざ ま な抗 原,下 の2個 の クボ ミに は酒 田産 ク ロ マ ツの抗 血 清 を 入 れ て あ る。

ただ し,第19プ レー トは 上 の2個 の ク ボ ミに 酒 田産 ク ロマ ツ の抗 原,下 左 の ク ボ ミに そ の抗

血 清,下 右 の クボ ミに は 正 常 家兎 血 清 を入 れ て あ る。

Fig. 32 Reaction patterns between two different  antigens  : Plates charged with 
Pinus Thunbergii (Sakata, locality) antigen to the left side upper basin, various 
antigens to the right side upper basin, anti-" P' Thunbergii (Sakata, locality) " 
serum to the lower two basins. But, Plate 19 charged with P. Thunbergii antigen 
to the upper two basins, anti-" P. Thunbergii" serum to the left side lower basin, 
normal serum to the right side lower basin.



第33図.6種 類 の抗 原 間 の反 応 図,各 プ レー トは,中 央 の クボ ミに 酒 田 産 ク ロマ ツ の抗 血 清,

左下 の ク ボ ミに 酒 田 産 クロ マ ツの 抗原 を入 れ て あ る。 この酒 田産 ク ロ マ ツの クボ ミか ら右 ま

わ りに,第1プ レー トは 福 岡 産 ク ロマ ツ,茂 道 松,穆 佐 松,東 山 松,霧 島松 の抗 原 を入 れ,

第2プ レー トは,日 向松,大 曲 産 ア カマ ツ,甲 地 松,霧 島松,津 島 松 の 抗 原,第3プ レー ト

は,侍 浜 松,白 旗松,大 道 松,御 堂松,滑 松 の抗 原,第4プ レー トに は,白 旗 松,大 道 松,

御 堂 松,滑 松,朝 鮮 五葉 松 の各 抗 原 を 入 れ て あ る。

Fig. 33 Reaction patterns among six  antigens  : All plates with anti-" P. Thunbergii 

(Sakata, locality)" serum to the center basin, P. Thunbergii (Sakata, locality) 
antigen to the left side lower basin ; Revolving from this P. Thunbergii antigen 
to the right side, Plate 1 charged with P. Thunbergii (Fukuoka, locality), Modo
matsu, Mukasamatsu, Tozanmatsu and Kirishimamatsu antigens, Piate 2 charged 
with Hiyugamatsu, P densiflora (Omagari, locality), Kattimatsu, Kirishimamatsu 
and Tsushimamatsu antigens, Plate 3 charged with Samuraihamamatsu, Shiraha
tamatsu, Odomatsu, Midomatsu and Nameramatsu antigens, Plate 4 charged with 
Shirahatamatsu, Odomatsu, Midomatsu, Nameramatsu and P. koraiensis antigens.

田産 ク ロマ ツ,福 岡産 ク ロ マ ツ,茂 道 松,穆 佐 松,東 山松,霧 島 松 と右 まわ りに重 ね て あ

る。2図 は,や は り左 の下 か ら右 まわ りに順 に,酒 田産 ク ロ マ ツ,日 向 松,大 曲 産 ア カ マ

ツ,甲 地 松,霧 島松,津 島松,3図 は,左 の下 か ら右 まわ りに,酒 田 産 ク ロ マ ツ,侍 浜 松

白旗 松,大 道 松,御 堂 松,滑 松,4図 は,同 じ く酒 田産 ク ロ マ ツ,白 旗 松,大 道 松,御 堂

松,滑 松,朝 鮮5葉 松 と順 に入 れ た場 合 の パ ター ンで あ る。

福 島,松 井(1959)39)は,「 種 」 内分 化 の段 階,「 種 」 を異 にす る場 合 の それ ぞれ につ い

て前 述 した よ うに定 義 して い るが,こ れ に よ って,こ の第31図 を 解 析 す る と,1図 は 完 全

に 同様 か つ 等 間 隔 のprecipitatelineを 共 有 して い る の で,「 種 」内 分 化 の段 階 に相 当す

る。 もち ろ ん,両 者 の抗 原 が ま った く同 じ場 合 で もあ り,perfectidentityの 場 合 で あ る。

6図 の東 山松 あた りまで は,こ れ を す べ てperfectidentityと い って も よい よ うで あ る 。

と ころが9図 の 津 島 松 のあ た りに な る と,両 者 と もに,majorlineを 共 有 す るが,minor

lineに 質 的 量 的 差異 が現 わ れ て きて い る。 これ ら もや は り 「種 」内分 化の段 階 に相 当 す る

が,1図 と9図 を比 べ る と き,1図,2図 の方 が,酒 田 ク ロマ ツ に対 して よ り近 縁 な関 係

に あ る とい え る。16図 は,majorlineを 共 有 せ ず,minorIineは 類 似 の もの を 共 有 し

て い る。 ゆ え に 「種 」 を異 に す る場 合 に相 当 す る。17図 に つ い て も同 じ こ とが い え る よ う

で あ る。18図,19図 は 対 照 区 で あ って,majorline,minorlineと も に共 有 が み られ な

い 。 反 応 は ま った くマ イ ナ ス で あ る。 第32図 に お い て も,各 抗 原 問 の類 縁 関 係 に お い て,

第31図 で え られ た 知 見 を うらづ け る よ うな結 果 が え られ てい る。 す なわ ち,第32図 の3図

に お い ては,滑 松,侍 浜 松 に お い て,そ のmajorlineを 欠 き,4図 に お い て は,滑 松,

Pinuskorαiensisの と ころ で,majorlineを 欠 い て い る の が あ き らか で あ る。



この 判 別 法 す なわ ち 福 島,松 井 ら の判 別 法 に よ って,そ れ ぞ れ の パ ター ンを比 較 検 討 し

た 結 果 の 詳 細 は 他 の 報 告 に もの べ てあ るが,そ の うちか ら お もな もの を あげ る と,酒 田産

ク ロマ ツ に対 して,血 清 学 的 に 「種 」内差 異 に 相 当す る もの と して,茂 道 松,穆 佐 松,日

向 松,東 山 松,白 旗 松,御 堂 松,津 島 松,霧 上 松 お よび 甲 地 松 な どを あげ る ことが で き る

こ と,そ して な か で も茂 道 松,穆 佐 松,日 向 松,東 山松 な どは,こ と さ ら酒 田産 ク ロ マ ツ

に 対 して よ り近 縁 な もの で あ って,白 旗 松,御 堂 松,津 島 松,霧 上 松,甲 地 松 な どは,こ

れ よ りは遠 縁 の 部 類 に入 れ る こ とが で き る よ うで あ る。 ま た,「 種 」間 差 異 に 相 当す る も

の と して は,侍 浜 松,滑 松 お よ び朝 鮮5葉 松 を あ げ る こ とが で き,こ とに滑 松 は ア カ マ ツ

の 顕 著 な もの と され て い るが,そ れ が 種 子 蛋 白質 の 種属 特 異 性 に よ る血 清 学 的 手 段 に よ っ

て も証 明 され て い る。 また 朝 鮮5葉 松 は 日本 産 有 名 松 類 とは ま った く疎 縁 であ る ことが 証

明 され て い る。 これ はDiPloxylonとHaPloxylonと い った 分 類 学 上 の知 見 と も一 致 す る

もの で あ る とい え る。 また,ク ロマ ツ の最 右 翼 と して茂 道 松 が あ げ られ る こ とが この実 験

で わ か った 。 これ ら各種 の結 果 を,ひ と ま とめ に して 表 示 した の が,第15表 で あ る。

第15表.抗 酒田産黒松血清 に対す る各種抗原抗体反応図の解析

Table 15. Analysis of various precipitate patterns for 

         anti-P. Thunbergii (Sakata, locality) serum

種 内 差 異

Intra-specificdifferences

相 同 の場 合
identity

hold the major and minor 
components in common

五.種 内 差 異

Intra.specificdifferences

hold the minor component 
in different quantities 

hold the major component

酒 田 産 ク ロマ ッ
P.Th%nbergii(Sakata)

福 岡 産 ク ロ マ ツ
P.Thunbergii(Fukuoka)

茂 道 マ ツ
Modomatsu

穆 佐 マ ツ
Mukasamatsu

日向 マ ツ
Hiyugamatsu

東 山 マ ツ
Tozanmatsu

白旗 マ ツ

Shirahatamatsu

御 堂 マ ツMi
domatsu

津 島 マ ツ
Tsushimamatsu

霧 島 マ ツ
Kirishimamatsu

霧 上 マ ツ
Kiriuematsu

甲地 マ ツ
KattimatSU

ク ロ マ ツ

P.Thunbergii

i

ア イ マ ツ

P.densi-Thunbergii
1

二葉 松

z)iPloxylon

}ア カ マ ツ

jP-d2n∫iflD7㍑

1.種 間 差 異

Inter-specificdifferences

do not hold the major 
       component 

hold the minor component

大 曲 産アカマツ
P.densiflora(Omagari)

大 道 マ ツ
Odomatsu

侍 浜 マ ツ
Samuraihamamatsu

滑 マ ツN
ameramatSU



Interspecific differences 
do not hold the major and 
minor components

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ シ ョ ウ

P. koraiensis  Haploxylon

なお,こ の実験において,抗 原液として生理的食塩水による抽出液をそのまま使用する

と,第34図 のように寒天層のクボ ミの周囲に白枠を発生 して,反 応帯の形成をすこぶる不

明瞭にし,抗 原抗体反応のパター ンの解析をむずか しくするという問題が生じたが,こ れ

は原液を透析することによりとりのぞ くことができた。 しか しなが ら,3日 間にわたる透

第34図.完 全 相 同 の 反 応 図

上 の2個 の クボ ミに 非透 析 の クロ マ ツ の抗 原 液0.2m1ず つ を入 れ,下 の2個 の クボ ミに は,

そ れ ぞ れ クロ マ ツの抗 血 清 を0.2mlず つ入 れ た場 合 の反 応 図。

Fig. 34. Reaction pattern of perfect  indentity  : Plate charged with 0.2m1 of anti
" Pinus Thunbergii (Sakata , locality) " serum in the same concentration to the 
lower two basins, 0.2 ml of P. Thunbergii (not dialyzed) antigen in the same 
concentration to the upper two basins.

析 に もか か わ らず,完 全 に これ を除 去 す る こ とは で きな か った 。 これ は お そ ら く透 析 を完

全 に お こな え ば,と りの け る こ とが で き る もの と思 わ れ る。 この 白枠 を形 成 す る物 質 は,

Viskingtubeを 通 り抜 け る よ うな低 分子 物 質 で あ る と もい え るが,ヨ ー ド反 応 の結 果 で

は そ の反 応 は マ イ ナ ス で あ った の で,殿 粉 質 の もの で な い こ とは た しか め られ た 。 この 白

枠 の 発 生 を きた す 原 因 と して,通 常,pHの 高 低 が考 え られ るの で あ るが,こ れ に よ る も

の で も ない よ うで あ る。

また,こ こで は抗 原 液 の 窒 素 含 有 量 を0.09mg/0.2mlと して抗 原 抗 体 反 応 に 供 した の で

あ るが,抗 原 液 の窒 素 の濃 度 を高 め る こ とに よ って,よ り明 瞭 な 多数 の1ineを 有 す るパ

ター ンが 現 わ れ る ことが わ か った 。 そ の 適 当 な濃 度 は,窒 素 量0.5mg/0.2ml前 後 に あ る

と推 定 した 。生 理 的食 塩 水 に よ って蛋 白質 を 抽 出 した 場 合,そ の 抽 出液 は濃 縮 が ま った く

で きな い で,抗 原 液 の窒 素 濃 度,す なわ ち蛋 白質 濃 度 を高 あ る こ とが で きな か った 。 これ

は食 塩 の存 在 に よ る もの で あ った 。

(2)ツ ギ キ 実 験

著 者 は,こ れ ら供 試 マ ツ種 子 の うち,茂 道 松,大 道 松,霧 島松,白 旗 松,津 島 松 の5種

類 の種 子 を播 種 育 苗 して,ツ ギ キ実 験 を お こな った 。 台 木 は す べ て茂 道 松 で,ツ ギ キ を実

施 した の は,1964年2月14日 で あ り,穂 木,台 木 は す べ て1962年3月16日 に播 種 し育 苗

した も の を使 用 した。 供 試 種 子 は,穂 木 の方 が,血 清 学 的 実 験 に用 い られ た もの と ま った

く同 じ もの が用 い られ た 。

ツ ギ キ の方 法 は,割 接 で,し か も移接 を お こな った 。 ツ ギ キ の組 合 せ は,茂 道 松 一 茂 道

松,茂 道 松 一 大 道 松,茂 道 松 一 霧 島松,茂 道 松 一 白旗 松,茂 道 松 一 津 島松 の5種 類 と し,



な お反 復 は20で あ った 。

この結 果 は第16表 に示 す とお りで あ り,1964年8月31日 現 在 の 記 録 で あ る。 な お,そ れ

以 上 翌 春 に至 って もそ の結 果 に異 常 は み とめ られ て い な い。 第16表 か らわ か る よ うに,ツ

ギ キ活 着 率 の良 好 で あ った の は,茂 道 松 一 茂 道 松 で,最 も悪 か った の は茂 道 松 一 大 道 松 で

あ った 。

第16表.接 木 実 験 の 結 果

Table 16. Results in Grafting Test

組 み 合 せ
Combination

活 着
Survival

ModomatsuModomatsu 

ModomatsuOdomatsu 

ModomatsuKirishimamatsu 

ModomatsuShirahatamatsu 

ModomatsuTsushimamatsu

このツギキ実験の活着率を前述の種子蛋白質の種属特異性による血清学的実験における

マツ類の類縁度と比べてみたとき,こ のツギキの活着率の良否は,少 しばか り血清学的類

縁性とは一致をみていない点がみとめられる。すなわち,茂 道松一茂道松の組合せで一番

よい結果をみたのは当然であるし,ま た茂道松一大道松の組合せで,い ちばん悪い活着率

をみているのも血清学的実験の際にえられた結果とよく一致をみているわけで興味のある

ところであるが,他 の霧島松,白 旗松,津 島松の3者 は,血 清学的実験においては種内差

異の第2グ ループに入れられているが,そ れがツギキ活着率において,津 島松のみ2者 と

比べて非常に劣 っている。これが本来の姿であるのか,あ るいは人為的操作に由来するも

のであるのか,さ らに次の実験に待たねばならない。

(3)考 察

いちおう,以 上の結果によって,マ ツ類に関するかぎり,マ ツ類全体の系統類縁関係の

追求の手段として,こ の血清学的手法の利用はきわめて有利な方法であるかもしれないと

い うあかるい期待がもたれ るに至 った。さらに,こ の実験は,家 兎の耳静脈注射により抗

体を産生せしめて実験をお こなったのであるが,そ の抗原抗体反応の各種パターンの解析

において,福 島,松 井(1959)の 定義をそのまま利用 しての解析が可能であ り,彼 らの定

義には十分な信頼性のあることがわかった。

なぜならば,彼 らの定義による判別が,育 林学的知見 ともよく一致をみているからであ

る。

5.総 合 考 察

(1)耳 静脈注射による抗血清を用いた抗原抗体反応 とアジュバン ト法による抗血清

を用いた抗原抗体反応の結果 との比較

品種間差異,種 内差異 といったごく近縁なもの相互の類縁関係を検する際には,耳 静脈

注射によってえられた抗血清を用いて抗原抗体反応をしらべた方が有利である。一方,種



問差異,属 間差異といった非常に縁の遠いもの相互間の類縁関係を検するためには,む し

ろFREUNDの アジュバント法によって作成された抗血清によって 実験をおこなった方が

有利であると考えられる。種内差異の段階での各種抗原の類縁関係の判別にアジュバン ト

方式による抗血清を用いると,そ の判別が非常にやっかいである。

耳静脈注射方式によってえられた茂道松の抗血清に対する各種 マツ類の類縁関係におい

て,そ の茂道松に近いものとして,穆 佐松,日 向松,最 も遠いもの,す なわち種を異にす

るものとして滑松,侍 浜松,大 道松などをあげることができたわけであるが,ア ジュバ ン

ト方式においても,こ の結果 とほぼよく一致をみているといってよいようである。ただ例

外 として,白 旗松は類縁性の遠い場合に属するような結果がえられている。

(2)タ ネの形態,色 沢その他 と血清学的類縁関係 との比較

さきにのべたとおり,中 村(1940)は,い ろいろな有名松類について,そ のタネの色沢,

形態その他について検討 したところ,そ れぞれ品種による絶対的な大 きさ,樹 冠上の着生

位置などに関係がなく,だ いたい 一定の形状比をもつ ことをみているが99),そ れによると

茂道松は小さく,白 旗松は大 きな数字が出ているが,こ の結果 と第15表 に示 した血清学的

類縁関係とはよく一致をみた。したがって,タ ネの形態と色沢とは高い相関がみとめられ

るようである。

(3)生 育地上の相関について

第13表 に示した類縁関係の順位は,各 有名松の生育地の地理的分布 と照合するとき,な

かには九州の熊本の茂道松を対象としてそ こからの遠近距離とだいたいにおいて相関のみ

とめられるものがある。すなわち御堂松,滑 松,東 山松の3者 をのぞけば,ほ とんど九州

からの距離 と,血 清学的な類縁度との間に相関がみとめられた。 このことは,一 方におい

て御堂松,東 山松の両アイアカマツの血清学的な特異性を示すものとして興味のあるとこ

ろである。すなわちアイアカマツであ りながら,各 アイアカマツとしての有名松の多いな

かで,と くに茂道松 と比較的近い関係にあることである。滑松は完全にアカマツであると

ころから,そ の生育地 とは無関係に遠縁関係にあるのであろう。

さらに高次の実験を重ねる要があるが,い ちおう植物の形態の示す類縁関係 と,蛋 白質

の示す種属特異性による類縁関係 との間には,比 較的高い相関がみとめられた ことから,

血清学的識別法は,そ の種属特異性に関する実験において,す こぶる有利な方法であると

いえる。 ことに材質の早期検定に応用できそうである。遺伝学においては,細 胞質,染 色

体,そ の他が関与するが植 物体を蛋白質の レベルでその種属特異性から把握することは,

将来,育 種学の分野において寄与するところ大なるものがあると考える。

植物の類縁関係のほかに,発 芽過程における蛋白質の変遷,環 境変異による蛋白質の異

同,放 射線障害による蛋白質の質的量的変化などの問題を究明するのに,こ の手法はきわ

めて有利な手段である。なぜなら,こ とにマツの場合には,他 花受精であるだけに,そ の

タネが母樹の性質をそのままうけついでいるわけではないので,こ れらマツ類の類縁関係

をみても,そ こにおよその見当しかつけられないが,発 芽過程,環 境の変異,放 射線障害

などといった問題に対 しては,す べて同じ母樹のタネを材料として供試できることで,そ

こに出て くる結果に母樹による差異をみることなく信頼するに足るデー タをうることがで

きるからである。


