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マツ腐の分布と温度環境

大品誠一

Thermal Distribution of the Genus Pinus 

Sei-ichi OOHA'rA 

要 旨

マツ塙は針葉樹・のうちでは散も多様な'l:il:質を持ち，進化した秘グループであるといわれる。こ

の多様な性質がどのように1堅持されてきたかを明かにするために，マツ l完全職が長I~ している場

所の分布地悶，高度の記録および世界の気象観測資料からj混成環境を推定した。この推定値に

づいて，分類上の近縁犠グループがどのような温度環境{間交のもとに生育さしているかを穂数分布

?を皮によって分析を行った o i.拡皮環境袈関としては拡散指数 (WI)，最安奈月平均気温

(MTCM)，放策J'Jと最i暖月のまf1.均気識のil攻悲 (TR) を澗ベた。マツ腐食組についての 3i鼠!支袈

悶の推定値は表 iに示されている。 i品位袈i却に対する種分布の環境問j支分析によって，下記の点

がi明かにされた。

1)変と冬の温度較設が大きく，さらに冬の低j誌が厳しい混成環境の地域までj輩出しているマ

ツは Subsect.Cembrαe， Subsect. Sylvestres， Subsect. Contortαgなどに成する数種であ

り，これらの穂鮮うちでも寒冷域で梯分化が発生したと考えられる Subsect.Cembr，仰を|徐

くとわず、か 2，3 轍類に限られていた。地の大多数のマツ及び種~~r;は繊度環境が比較的協和

な地域に住育していt::.o

2 )上記のマツ腐の生脊地とj品j究環境との関係から，次ぎのj誌が考えられた。第四紀以降に出

現した厳しい樹皮環境に適時して新しい性質を獲得したマツは少なく，大多数のマツは，

第三紀以前に般得していた性質安保持し，その性貨によって対応できる温度環境の場所に移

動して現在，時存，生育しているものと解釈され

はじめに

品約'~lO切O様からなるマツ鴎 lは立，マツ科科.楠物のうちで iはま i紋泣も多様なな，性|

である O 例えば主11411の伸長線まにや冬#の形態をとりあげても，単純には整躍ができないほど複雑

である川。これらの形質，性質を整理して理解するために，マツ1認が生育している場所の環境条

件を明かにしておく必要がある O

北半球の嫌々な気候帝のUJf主1&に分布しているマツ縞の分類， J也JJlI分布などはすでに，多数の

研究者によって調べられ，記載がなされている o El本では，林5.7)によってマツ腐を含めた針葉樹

類の分布高度の記載と分布関作成がなされている O これらのデータは， CRJTCHIFIELD and 

LI'r'rLERJ， MmovペLJT'rL日&CHJ'rCHIFIELD拙らによってまとめられ，モミ胤問機，世界各地で

のマツ縞の分布状況をかなり詳しく知ることができる。
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CHl叩 H1Fl日LDand LlγrJぷ紛によって殺理された分布図から，近縁輔の地開的関係などの情報

を得ることができるが，この王子ifii聞は，種の生育する環境条111:を表すものではない。この倒閣の

・資料に気象の情報を組合せ，加工することによって食管場所の協皮環境を推定することが可能と

なる O

Mmov.1はマツ縞の分類とともに，会稜類が分布する1ll!.J或とその分布高度をIIJ岳地J1!l1:に分けて

記載している。そこで，北半球各地の気象資料が持られれば，マツ縞各離の分布域のiloU支条件が

f:!fr類ごとに:jlí~iWJできる。このような推定手法によっ ，すでにかなりのマツの分布域にお

けるの地集fJiF1:均気ifuL(MTCM)， i品競指数 (WI)などをマツ腐の鮒J来性11，121 i存紫手刷議の

舟命的などに!問主して計岱:し，提出してきた。ただし，これらは絞られたマツ脳のもつ性質と温

度環境との関係を淵べたもので，マツ q~が生育する場所のj品.1St環境そのものを対換に検討したも

のではなかった。そこで，この研究では，穂の地理分布図，分布;i，~j}交の記載および tl上界各地の気

象資料から，マツ脱会種が分布している楓疫環境を制ベ，マツ}河内での種群の特散を明らかにし

ようとする。なお， ~E脊場所を規制するもうひとつの条件である昨水量:の推定般に関しては，マ

ツ腐の生育場所が山岳地に多く，…般に抵JIl!.にある気製綴iJllJ点からのi深水畿のfffjJ[IJは危険である

ので，今おiの検討では，取り上げないことにした。

この研究は， 10数年11弘前大阪市立大学現学者I1の古lH主夫教授から日上界帯地の気象資料を提供

していただいたことが出発点になり，マツ臓各棋のj晶皮条件を綾子思した紡糸と， I1II北海道大学低

限t科学研究所・の機井 問教授との共同研究「マツ!認の附d長官l'と分布温度条件」において，織物と

{出品環境に捕する様々なお教えを受け，マツ鴎各種の分布地域の温度条件を牒現，検討したこと

が悲礎となっている O 報告をまとめるに黙して両先生に深謝したい。

資料と方法

マツJIJl;各組の分類去と分布j或は K氏1叩H1FIELDand L1TT山路)をJ活用した。この分組表は，

MIFWV91の分類表に比べるとマツ1誌の穂数がやや少なく，表 1~こ示した94織からなる O この去で

は，:t-タゴヨウとヒメコマツ r7Jlj椀としていない。分類去は研究者の分鎖基準によって異なるの

で，どの分類表をJ活用するかは，今回のj品}St~設機の整理!l.に関連しでも f重要な問題である O マツ j認

の分績に関する研究は，いまだに~::却すられ，近年， PEH日y的によって1問分類と生脊北hの記載が宇IA

されている o 1Hし，この分類荻は，メキシコ，中央アメリカに分布するマツにi浪られているの

で，今1m は採用せず，マツ!誌の全線ま~(を総合的 lこ穀翌日している'fÌÍJ 出の分強去を採用したものであ

るO

マツ腐各種の分布高度は， M1HOV91の記載によったO ただし，全種類のうちでP.ωanguに|期

しでは潟度の記載がなされていないので，今聞の検討から|徐かれている。 日本のマツ棋に!立jして

は，林 弥栄5.7)の分布高度を参考にした。気象資料に関しでは，吉良による資料(未発表資料)

を採用したが， 1去にMULLEHI71による世界の気象データが公表されたので，この資料によって補

正している o f汀ヨ本悶i内j人付、すjの気象資料料.，は土現科科.ij年2伶表衣

存穂のマツの分布j地色j域浅指i内j勾すの気象観iJ測J!知別!り自IJ上点点 (J地血域内に観iJ測j日則!出4点がない1場揚合lは立その鴎閉の観i浪測l則1点) をえ

らぴ，生管JIl!.の分布高度の J~.lljt 下線と観ìJ[IJ点との高度差を >1とめ，気識の定 i!iR.率 0.55 0C/IOOm

の仮定のもとに各種気i払ここでは識経指数，散策月平均気j札悦i段月と11立寒月の月平均気焔諜

などを計した。それらの結来は表 iにおした。この換算によって，マツの分布高度がそれぞれ

の混j主要閣のl陥として表現できる。このj民度輔のV'jにマツ1間各織が分布するものとして，それぞ
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Table 1 Thermal indices with reference to naiIve distribution of pines 

Difference of mean Warmth lndex Mean Mean temperature 
daily temp. in (WI) (MWI) in the coldest 
日ummerand winωr month 

Subgenu日

Subscct. Krempjiαn[ 
Pinus hrempfii 3.9 5.8 200.4 -213.6 207.0 十15.1 -十 16.2

Subgen. Strobus 
Subsect目 Cembrae

P. horαiensis 24.1 “45.5 18.9 67.9 42.8 -29.6 輪 …3.7 

P. pumilα 18.9 -65.0 0.0 43.] 20.0 …46.5 - …9.8 

P. sibiricα 30.2 -57.9 3.2 .15.7 20.6 …40.3 伶 …2.4 

P. cembra 18.9 -23.0 9.3 41.0 23.7 13.6 - …3.3 

P. albicauhs 19.2 -28.5 8.2 .37.2 24.3 -15.2 -2.2 

Subsecl. Strobi 
lコ.strobus 19.6 “33.1 36.9 84.4 62.2 -]4.2 -0.2 

P. monticolα 10.2 司 23.9 25.9 66.8 46.4 -6.3 - 十2.5

P. lambertianα 14.2 -22.0 38.6 98.2 64.7 …3.0 十3.8

P. flexilis 22.4 -30.4 31.7 56.5 43目G 11.8 …4‘5 
P. strobiformis 11.4拘 22.4 61.0 -125.3 91.6 …2.3 -十10.9

P.αyαcαhμ[te 4.1 3.5 47.9 -125.5 91.'1 ーj-6.4 -十12.6

P. peuce 21.1 -24.6 31.2 69.9 50.6 -9.3 -2.4 

P.αrmandii 19.0 -28.9 38.7 -132.8 96.3 -0.3 十9.2

P. griffilhii 14.1 -25.9 1¥2.2 99.6 71.0 -7.3 十1.8

P. dαJαtensis 5.0 - 5.6 101.9 - 161.3 129.4 十12.0 幽 +17.3

lコ.pαrviflorα 23.8 輪 29.5 33.2 - 109.8 64.4 …8.8 十5.8

P. morrisonicolα 13.2 -15.0 71.0 僻 203.0 137.1 十6.6 -十15.7

P. fenzeliαnα 13.0 -22.2 131.7偽 171.3 151.5 +9.2 - + 12.9 

P. wangii 
Subsect. Cembroides 

P. cembroides 8.7 悶 18.9 81.6 - 152.9 113.4 十1.8 “十13.3

P. edulis 20.2 -30.4 20.3 臼2.7 51.6 -8.5 +:1.8 

P. quαdrifoliα 13‘9 倫 11.0 54.8 94.4 74.6 十2.2 - +6.3 

P. monophylla 14.0 -26. J 49.1 - 116.5 78.2 -4.8 十7.3

P. culminicolα 13.8 21.1 34.7 27.4 -5.8 -1.5 

P.mαnmαrtinezii 7.8 138.6 -171.9 155.3 十12.4白十11.7

P. pinceana 5.3 “ 11.4 104.7 崎 136.2 120.6 十6.G +7.7 

P. nelsonii 8.7 - 11.4 98.1 苧 130.7 114.4 十日.7 - 十10.9

Subsect. Gerardianαg 
P. gerαrdiαna 21.7 -23.7 57.0 崎 121.1 85.1 -7.] +2.百

. P. bungeanα 24.7 -31.8 60.1 -102.8 81‘。 -9.2 - -1.0 

Sub日日ct.Balfouriαn仰

P. bαlfouriαnα 19.8 拘22.0 18.6 37.0 29.0 …9.8 - -3.G 

lコ.αristαtα 2l.4 -2G.5 27.1 42.8 37.6 -9.3 6，0 

Su bgen. Pinus 
Subs巴ct.Leiophyllαe 

P. leiophyllα 5.G -2l.5 75.5 - 135，6 105.5 伽ト8.6 - + 1:)，2 

P. lumholtzii 7.8 - 14.9 96.7 -161.9 135.5 十6.3 -十14.1

Subsect. Cαnαrienses 
P. Cαηαriensis 6，1 - 9.7 29.2 98.5 57.4 十3.7 -十10.1

P. roxburghii 4.2 - 9.4 75.4 - 191.5 132.1 -3.2 十8.6
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Difference of mean Warmth lndex Mean M開 ntemporature 
daily temp. in (WI) (MWI) in the coldest 
summer and wintor month 

Subsect. Pineαe 
P. pineα 

Subsect. Sylvestres 
P. resinosα 

P. tropicαlis 

P. nigrα 

P. heldreichii 
P. mugo 

P. pinαster 

P. hαlepeバsis

P. brutiα 
P. sylvestris 

P. densiflorα 

P. thunbergiαnα 

P.mαssoniαnα 

P. taiωα代目nsis

P. luchuensis 
P.hwαngshαnensis 
P. tαbμ1αeformis 

P. yunnαnensls 
P. insulαns 

P. merhusii 

Su bsect. A ustrales 

P.pαlustris 
P. tαedα 

P. echinαta 

P. glabrα 

P. rigidα 

P. serotina 
P. pungens 

P. elliottii 

P. caribaeα 

P.occidentαlis 

P. cubensis 
Subect. PonderosαE 

P. ponderosa 

P.wαshoensis 
P. jeffreyi 

P. engelmαnnu 
P. durangensis 

P. cooperi 
P. montezumαg 

P. hαrtwegii 

P. michoαcanα 

P. pseudostrobus 
P. dougl臼siαnα

P. teocote 
P. 1αωsonii 

20.4櫛 23.8
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十8.3 -十15.3

+0.4 -十16.0

十8.8 目十19.3
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Fig 1 

れの協皮j或に何聴が分布するかを混ね合わせるとiiliU交袈凶に対ーする組数分布閣ができあがる O

関 iにはテーダマツの1ljft渇 (Subsect.Australes) を剖にとり，今回採用した税数の溢度分布

闘を作成するブ'Y?去を示した。温度嬰闘としては温:訟指数 (WI)によって組み立てたものである。

瓶致指数のかわりに他のj品皮要1&を制度にすることによって，機々なj加支嬰iま|に対する鶏数分布

|到(極度分布悶)ができる。また，マツ隅内の離の組合せによって線々な分布閲が作成できる O

植物分布に関連するj品度要因としては，和算温度の---税である溢滋指数 (WI)を計算した。

この植によって • g:=.宵期の識度とその期HJ]の長さが明かとなり，さらに吉良則))による気候区分

に従えば気候椛にj玄分することが可能となる O 植物分布はi品最指数 (WI)だけでなく主義さ指数



(ωCI) を考』滋遜することが必必、嬰と

の従諜がされている幻凶)υo1他也ブ方'j，
i糊閤j労井f干:外2
;凍束性にi関潟する1検食討カか、ら， 植物の

分布は低棋を符l~~: した 1[1な(寒さ

指数)でなく，寒さ U!:b品)そ

のものに関係するとしている。

植物種問有のi則凍皮より紙い紙

ijjiLにさらされた組物は観時II1Jで

凍結犯してしまうためである O

1::1本閣内のような比較的狭い地

域内での荘地域1mの冬の低j鼠と

{民i誌の新勢:1[在 (CI) の関イ系はlま

ぽパラレルに変化するので，問

題は~じないが，より!よく気候

帝の異なる地域まで合めた場合

には，向者のくい迷いが明かと

なる。そこで，低j鼠そのものの

似と分布との関係を部べる必袈

がある O 主義さの ylfiU支 ~I~ として

は， .1[:'.IUJの抵i31の綴1il{1]Z均を採

月付開るのが望まれるが，この

象資本|ーには欠iJ!IJ値が多い。この

続出で，低yffitの1j1¥iとしてはi改築

Hの平均気潟.(MTCM) 安保刑

した。

冬の{出品は環境条件の厳しさ

を示すひとつの喪服である O し

かし，マツ棋は…般に低j駄に対

する適応力が強く，同じ場所に

生青するfむの樹木に比べると高

い耐J束性を示す(澗井出)0例え

ば，京子持アジアのillI?'~1iTに分布

する P.insularisや熱帯j弱まで

分布を!広げる P.merkusii (ま，

和歌出県西牟婁郡 1:'=1iJ~III]・の illJ外

で筑間にわたる生脊がiJ}能であ

る。このような例は，マツ成以

外の樹白木ではまず，考えられな

いことである。この例からも明かなように，原産地のJJ訂正気誌に対してマツ縞各種は十分にifU1え

る性質をもつので，マツ臓に対しては J J訟集月の王子均気識はかならずしも厳しい気候条件を反映

しないかもしれない。他方，第三紀から第1，11:1紀の11寺代になると，高純度地方の低il1/11ヒと共に
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のj昂i皮!技法が増大したと考えられている。そこで，気候条件の厳しさを現わす指数として変(紋

峻月の平均気温)と冬(紋空襲月の均気溢)の溢段差を掠汗lし，マツ岡谷植の分布域のi民度較援

を計算し，その滋l支傾j支に立すするマツ棋の対応を検討した。

結果

1 マツ腐の分布と緯度

マツl誌が熱帯から:rJE寒帯までの様々な場所に分布することは，マツ1誌の分布j浅からゆjかである。

谷被が分布する地域の綿)立を読み取り，秘数分布 ~1 を組み立てると I~I 2， Aとなる。

CHITCHFl札口 &Lγ['Tしが)の地域分布によれば，P. merkusii (まスマトラ j誌で、赤道を r~'Iへ越え， iYi 

.:'~・)';j(まで進出しているが，狭い i 地点のみであり， 1惑ではこの地点を省111告している G 北半球でも，

北緯20. までの{民総度地域にはマツの積矧は少なく， 20-40皮のq1純度地域に多く分布する。 南

総度地域では再び減少し，北総50. を縫えて分布する γ ツ{対i9i.く i浪られた穂1Jiになる。ニ，三

松 (SubgenusPinus)にl認するマツは北緯25-35
0

に多いことが明かで、ある O 五紫松 (Subgenus

Strobus)の聴者下では，このグループよりやや北の北緯35-45
0

に多くう土布する O

マツ脱会体の礎数分布はkJtJ支で北緯20-40JStに多い結果となっていたが，級数だけによると明

夜繁栄を綴めている大種{TI;の野欝が大きい。 1'R12，Aを近縁関係の韓併 (Subsection) によって

分けて訴すと間 2，おとなる。この間から，マツE誌の轍群の{立世的関係をおおまかに主(1ることが

できる。日本のアカマツ s クロマツの{lilrrV] (Subsect. Sylvestres)は赤道をi@&えてその術まで進

出している1重から，北は北Mt70度を越えてがよJ-!Ui01こi誌も広い範1mに分布する。ハイマツ，チョウ

センゴヨウの{ll1問 (Subsect.Cembl沼e) は北緯30J支から701交付近までの高終段地域に分布する。

ゴヨウマツの1'11関 (Subsect.Strobi) はメキシコ， 1:11央アメ 1)カまで分布をは;げている。稔群に

分けた結糸は Subsect.Krempfianiに属する i離は北緯1O-12J交のベトナムpf;jj!illに生育するが，

他の瀞;グループはほぼ同じ粋!史'箭 lこ多い傾向が認められ，その枠皮;~W(土，穂数が11立も多く分布す

る総皮千i?とほぼ|元jじでコ1t総20-40J立に多い給染となっていたの

2 マツ属のj昆蜜指数分布

マツ潟各種のj品絞指数によって，全般鎖の税数分布をまとめると|到 3，Aとなる。このi頚から，

気候暗に対・するマツ塙のyJ'fi't!史分布の金詐を知ることができる。マツ成金イ*で最も植が多いのは，

冷j昆帯と 11即日l;ffi~の境界付近である。これら悶j創立市に大部分の穂が分布し，illI袋帯や班熱帯，熱

帯まで広がる楠鍛は少ない。五葉松系統 (SubgenusStrobus)の殺では，その分布はやや低限Ull'Z

に備り，冷i日l~W(こ最も多く分布し張熱帯まで進出している艇は，桜くわずかである。ニ

松の系統的ubg巴nusPinus)の績はl節制ifの上部市近に磁数が多く，班熱帯から熱帯まで誌がる

マツもこの系統のものである。

図 :i，A をillI節ごとに分けて j~すと図 3 ， Bとなる O この阪から，どの磁itfがどのような地度

j戒に分布しているかが明かとなる。平らな紫を持ち， L甘いマツとされる P.hrempfii はベトナム

I判部のiJJll;-Jtl!.に分布するが，気候;市としては服製自在?のマツである。チョウセンゴヨウやハイマツ

のグループである Subs也ct.Cembrae は 4 韓ともに ïll!寒帯に~El守する種群である。日本に 2 極ま

たは 3穂(今1mの分類設では 2種)が分布する Subsect.Strobiのグループは冷iJ乱慌をゆ心にi暖

i晶子ifに誌がる種群である。メキシコ，アメリカ T~j磁音11 に分布域を為ーする Subsect. Cι~mbroídes の

グルーフ。の禍!支分布は，分布域は典なっても渦度分布は Sub日ect.Strobiとほぼ悶じである o 十l

関，パキスタンに分布する Subs也ct.Gerardiαnaeにl認する 2換は， I援j拡帯に分布し，北アメリカ
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大陸に悶脅!~分布する Subsect.

Bαlfour均九αgのzf設は，高LLJ

のIIli寒帯に分;;{Iiしている。

ニ，三議松系統の穂群では，

メキシコに 2種が分布する

Subsect. Leiophyllαe， ヒマ

ラヤとカナ I}-諸島に分布す

る Subsect.Canαrienses， 也

+1海沿岸に分布する Subsect.

Pineαe は暖溢帝に分布-する種

群である。最も多い種数をお詳

しg 日本のアカマツ，クロマ

ツ，リュウキュウマツなどカf

含まれる Subsect.Sylvestres 

は斑楽暗から熱帯まで成い温

度域に分布していることが理

!刊される O テーダマツ，スラッ

シュマツが含まれる Subsect.

Australesはi援協;骨子の下部を

中心に，温暖な地域を分布場

j:iJTにしている。北アメリカ大

|設に広く生背する Subsect.

Contortaeのマツは，強類間

ではj説j史的に分離した場所に

生育していることが明かであ

る。 ih"い形態を有する

Subsect. Sabiniαnαgのマツ

3稜は，冷j晶子ifからi陵地滑に

分布する。その他の Subsect.

Ponderosαe， Subsect. Oocαr-

pαeのマツはアメ I}カ商務部

から'-1:1央アメリカに分布する

検討下である O これらの種群に

比一生育期間に頂芽が何回

もw長するマツを含んでいる。

このような多節の伸長裂から，

iJ'lfd段な気候に分布していると

批糊されるが， 1:11央アメ 1)カ

の潟UJに分布するために，分

し，班熱fi?まで分布する績は極くわ布域のj品致指数は意外に低く，おもに冷j晶子11とl援j制苦に

ずかであることが理解される O

j品最指数を横i担hとしたマツ腐の犠群の分布は， Subsect. Cembraeの例のように一部の犠併で
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立立安芸滑に特異的に出現するもの

もあるが，どちらかといえば，

種群問での分布が重なりあい，

側々の穂群聞での特1投がみられ

ない。これは，生青期間だけの

協j交条件(識:致指数) を取り iお

して捌べても，マツ属聴i洋1mで

は特別に大きな諜興が認められ

ないことを示している。さらに，

高終tj立地方や高111に生符する穂

でも，~が伸長し，葉を!民間，

IJfi花，結実をして冬を迎えるま

でに，ある程度以上のj船主と期

開を必~とするマツ腐の性質を

!又I!央しているものであろう。

マツ購の最寒月平地気温

分布

マツ縞各種が分布する場所の

i設寒月平均気j昆 (MTCM) の

故大， :1設小備を決め，マツ舗が

どのような温度域に生育してい

るかを磁数分布によって鋼べる

と図 4，Aとなる。この留から，

大多数の秘はMTCMで-10か

ら十日℃の温度域内に分布して

いることになる。マツf認を…，

三議系統と五葉松系統に分ける

と，同グループ間で対・5ともがかな

り呉なる。二，三議松系統では，

MTCMがOから 150Cの渦度域

に多く，五議松系統では -10か

らOOCに多い。誘い換えると，

双葉絞系統の穂鎖が冬にかなり

冷え込む場所に多く，二，三葉

必系統ではj品目日な場所に分布し

ていることになる O 冬季に，よ

り諜冷となる池域に生育する種

類は， jifrjグループに存主主するも

のの，犠類数としては意外に少ない。

各穂i洋の傾向を部lべるために， I到4，AをmI節 (Subs邑ction) に分けると協J4，Bとなる。こ

の間から明らかなように，冬本に -300C以Tの低織となる場所lこ分布するのは， Subsect. 

自
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Fig 5 Spccies numbcr den日iLiesin iwo subgenus (A) 
and in respective subseciions against the 
tempcrature range gradient (TH) む日lculated
[rom the difference of two mean temp日ratur問

。fthe warmest (summer) and cold告は
(winier) monihs 

Cembrαeのみである O その他の

鶏群では，ある特定の磁，例えば

Subsect. Syluestresのうちの P.

syluestris， Subsect. Contortαe 

内のP.Contorta， P. bαnksiαnα 

は低ijjj'tの厳しい場所に分布する

が， 1也の干重は必ずしもそうはなっ

ていない。 轍の多い揃d支持:はむし

ろ冬季にほu妥な j~iyí'である。この

~I約数は多くの韓併に共通し， i設楽

月平均気j誌が-loOCt:J、ヒの，冬の

安奈さが比較的問t;f1Jな場所である。
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三葉松系統では，東南アジアや中央アメリカ lこ騒が多いので， i品皮l絞殺が22
0
C以下の場所に大部

分の離が分布し，五葉松系統の分布とは対照的な組数分布をしている O 全体的な種数分布では，

檎j洋それぞれの傾向を制べるために，間 5，Aを橋群に分けておすと関 5，Bとなる O このlillか

らIYJかなように，媒|授の設がきわめて大きいfu!域に分布する韓併は総くわずかであり，五葉松系

統では Subs日ct.Cembnαε に成する P.pumila， P.たorαiensis，P. sibiricαの三種，二，五葉松系

統では Sub昔日Cも.Contortae (こl認する P.contortα， P. bαnksiαnα， Subsect. Syluestresにl認する

P. syluestrisの6撤であり，般の大部分の極tll，特にご紫松系統的ubgen.Pinus)のマツは，

j昆皮格設が小さく，環境条件の況l;fllな地域に生育していることになる。

検討

針葉樹の化石の 11\ニヒ地は I干しOHIN測によって盤J:l!l.さ ~ülx.りまとめがなされている。この内で，

マツ鴎に!喝しでも地の針葉樹と同様に調べられている。その後，マツ腐の化石が出土した場所の

記紋は Mmov9
!によってより詳しくなされている。 日本閲内で、の化石出土地は MIKI出}によって

主主却されている。これらの資料によって，記載地をi由貿年代別にわけで訴すとiま16となる。

マツ腐の!経史は7甘く，三5弦差松から花粉がl出:Hけ::1:士千了汁咽

葉なとどeの大君製1化石の出土はジごユ上ラ紀以F昨条9ω]である O ジュラ紀における化石はユーラシア，北アメ

リカj1Iij大経から出土するが，小，肉料;段:の授られた地域である(閲 6)0 1~I .iI~紀になると化石の

出土地域は，北線j懇から市は朝i!C(;半島， EPj立の北抑;]誼まで広がる。第三紀になると出土地が多く

なり，北はグリーンランドから市は中系金授はと総30
0

)までになる。ただし，ユーラシア大i践で

は，地仁1'1好の北洋からとマラヤiJJ池より :1ヒ方であり，いわゆる!日テチス海の北側から IH ニL~ する。

この地域でも， rPI主iからマツ塙の化石がIJ¥土していない点が注目されるが， MIHov9
)は，当時の

仁11悶では化石が生成谷れにくい条件下にあったためと考えている。 :!ヒアメリカ大総ではメキシコ

より北の地域までであるο グリーンランドやスパールパル諸島からのマツの化石の11¥ニ!こは，この

時代が現在よりも協l援な気候条件を反映していたとされる (FLO双山内。このi時代には北半球で

も i見11妥な市~1:1や11気候が11;が札機i也でも冷混'貯の気候が支配していたと挽iJ!1Jされている。第三紀

につぐ第由紀には，厳しい氷河期が訪れ，気識の抵1てと 1f~liíJ気協の絞の増大，乾燥化とによっ

て大能性気紋へ移行したと考えられている。

現在のマツ縞の分布j或はマツ腐のイヒlil:H丈島むとは，かなり異なゐ。現住，多数のマツが生育す

るメキシコ， '1'1央アメリカ，東南アジアからは，第三紀以前の化石はI:H::L:していない。これらの

地域まで広がる現在のマツ!誌は第問紀になって，気討議の砥下に{ラドって南下したf1f[にi羽述したマツ

であることはIlfjかである。 MIHovu
)はマツ属が日長条件に対しては仁11性の性質そもっと考えてい

る。この性質から，気i!品が低下した氷河期にj;?1へ移動し，間氷jtJJには北への移動が保証され，こ

の性質によってマツ科椴物のうちでは故も 111~，卒 j交の赤道付近まで市でできたものと考えられてい

る。

淵チ1:出， i閥~j: .片1]2j) (ま，多数の針葉樹が示す厳然j拐のmiJ凍牲を?淵べた。それらの針葉樹356禄

'11，北方針猿樹林を構成する椀はは秘で，いずれもマツ科純物であったという ο また，マツ科・Wi.
物うちでも多数税からなる J，;n;，すなわちトウヒ鴎，よそミ属，カラマツ腐，マツ絡などの，ごく限

られた少数植のみがilE梨市に分布し，これらの1認のみが一70
0
Cの抵j誌に副える'性質をj堅持してい

ることを明かにしている。少数種から榊}3)之される1認では， 1正訪iに鮒・える績を分化することなく，

一ぬから…30
0

C程度のi則凍j交を示し， ifi!;市やi段jI1滑に分布しているとされる。現在， ~JR~tJ史地方

に分布す漏る撤は， 11司氷j切の気i誌の!日!裂と，新たに獲得した冬の採さに対する適応、によってもたら

されたものであるとされている。
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Jurassic era 

で乃 Creまaceous

Tertiary U 

Fig 6 Fossil record maps of three eras for genus Pinμs plotted from data of 
1¥111<1 (1957)， FLOHIN (J 963) and !vIIHoV (1967). Open circles: subgenus 
PINUS; solid circles:日ubgenusSnwl:Jus; crosses: undetermined pines. 
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j関~:j:・古悶 "0 によって見いだされたマツ科楠物全体の分布地の寒さに対する対・応、はマツ腐内の

多くの穂if何百にもさ当てはまる。マツ縞各績の現殺の分布域を， 3温度張関に援さなおして轍数分

布箆lを作成，猿現した紡糸， 1，交安芸月平均気iJIit(間 4)と j品皮較(鴎 5)に対-する穂数分布はお

万:いによく似た対応、をしており，大部分の穂は紋寒月平均気識が高く，変と冬の気温較設が低い

溢和な気候条件下に偏って0E育していることが明かである。逆に， i.昆j支条件の厳しい地域まで適

応した穂を分化した犠i11'はSubsect.Cembnαe， Subsect. Syluestres， Subsect. Contortaeに腐し

ている。

j2tf量指数に対する穂数分布は明らかにこれらとは異なり，組数分布は変だけの溢j支条件を反映

する協殺指数{頃皮に対してベル却に近い分布!日を示す。また，関 3，Bにおいて， Subsect. 

Cembnαeの繊度域が挟まり， Subsect. Bαlfouriαηαeの分布域が低温域にずれるなどの点でも，

前 2条件とは明確に興なっている。 iは散指数に関しては，様々な積鮮がj広い温度布rtこ援複した分

布を示し，どちらかといえば，殺Tf円前の謹異.が不明械であった。

一般的に， 3温度要12S1に対する班節レベルでの級数分布の挙動から判断する限り昆致指数よ

りも改築J=J王子均気協， iilll皮i段差が秘分布を制限する要lおとして対!忘しているようにみえる。それ

は，関 4と関 5において，大多数の税が，あるj拡}支j或に集1J1すること，税昨日立の一差異が明石i{gに現

れているなどの持品処による。

他方，銃殺陥らによって制べられたマツ胤のJW宝探知における鮒J束性は，一般に現在分布する場

所の低協には十分以上に強い性質を持ち， -80oCに附えられる強は数多い。北半球で:-M己録された

i制止気温，東シベリアのベルホヤンスクにおける -67.80Cの低iE1以下の低i1誌に弼える税は，この

地方に112践するハイマツだけではなく多数績が談jべられている。マツl誌のこのようなi勾いifiH-凍性

からみると，この低渦環境よりさらに寒冷な場所・に生育可能であると考えられる。にもかかわら

ず，現実には地の少数穂群と|引退，それより討議峻な場所を分布域としていた。

以上の結染から，マツ i誌の按分布の IIì1J1決裂閣が生育 JtJJIU] の j脱皮条1<1ニを去す ìlí~翠:指数で、あるか，

成長休JI:JtIlの気ilffi.条件で、ある1，主低気甑，問者の条件を含むj民度般若などであるか，会識の分布の

iliiJ恨嬰i却をヰ1純にひとつの要留で決定することは無理であろう。磁類によって適応， 3接持.した性

質によって制限袈l迎は異なると考えられるω

マツ!誌は高い附凍性を挫得し，乾燥に強い性質を発揮して北半球の気候条件の厳しい地域 u品
!交較遣が大きく冬に酷楽となる地域)まで分布をj広げている反目立，このような級類はマツ説全体

のうちでもごく少数越であったO これらの績は，第剖紀以降に出現した!殺しい媒さに対して特別

の漉J，~~をした種類であると考えられる。{むのマツ様，特;こ積類数が少なく，消滅の段階にあると

考えられる小種群や，多数からなる大穂併の大部分の般は，緯度(19には北緯20-40J支ほどに依践

しており，気{t史条fドのiJ革手IJなj品汐?にう〉布していた。

マツ間内の大多数の韓および轍l誌が，冬の1!li札 j昆j支較差などのj鼠j立条fif:がよく 1tI‘た場所に

していた甑成分布上のq~r徴は，一字ツ E誌の i品JJt分布が説夜の気候にi臨Lちしてこのような特徴を訴

すようになったとは考えにくし、むしろ，一部の極および犠併を除いて大部分の機itf'が過去の，

二二ねまでに生狩.していた説手IJな気候条件に近い場所に分布していると解釈できる。
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Resume 

1'0 clarify the specialization in the genus Pinus， thr日etemperature factors of the native 

regions of all pine species were estimated from the t臼mperature data of selected stations 

and a1titude data of pine distribution， with application of an elevational correction bas巴don 

th日 lasperate of -O.55/100m. 1'he factors studied were the Warmth Index (WI)， mean 

temperature of the coldest month (M1'CM)， and temperature range calculated as the 

difference of the mean daily temperature of the warmest (summer) and coldest (winter) 

months (1'R). 1'hese factors are shown in 1'able 1. From the temperature range shown in 

1'able 1， the distribution frequency of each pine group was estimated as shown Figure 1 to 

analyze the thermal gradient for the factors. 



35 

Although the genus Pinus grows in a wide temperate zone of the northern hemisphere，many 

pines of the subgenu日PinusWiploxylon pines) are distributed in the warm temperate zone， 

with the majority being near the boundary between the co01 and warm temperate forest zones. 

Pines of the subgenus Strobus (H，α:ploxylon) grow mainly in the coo1 temperate zone (Fig. 3) . 

Most pines in 10w altitude regions grow in subtropica1 forest zones while those in high 

a1ti tude regions are found to the subarctic zone. Two species of subsect. Australes reach the 

tropical climate zone (Fig. 3). 

Pine distribution seems to be restricted by temperature factors of winter cold (MTCM) and 

temperature range (RT) in summer and winter than the Warmth Index. Several日P記ciesout 01' 

a hundred pines a1'e distributed in sev巴1'eclimate 1'egions (Fig. 4， Fig. 6)， showing adaptation 

to winte1' c01d after the Tertiary era. The ve1'y hardy pines ar巴rareand belong to the 1arge 

pine groups as examined by the authors former study. Most pines are distributed in mild 

climate regions as a result of migration due to the temperature fluctuation in the Qu呂ternary

perid not because of a change in their nature due to the environmental conditions. 




