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マツ科3属の地理分布構造と種の生殖的隔離
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現夜繁栄しているマツ科植物の 3群，マツ， トウヒ，モミ属の地史と種分化の速いを，現生観

の地理的分布構造と繍群の性質の違いから検討した。そのためにまず， トウヒ鴎の地:@分布構造

を調べ，他の 2臓の結果2.3)と比較し，天然雑種形成の資料から， I潟内種!閉の生娘的隔離と織の

独立性を 3J諮問で比較した。

出現が識も新しいモミ!高では，北アメリカとユーラシア大l壊によって，首jレベルで分布域が分

かれ，節内近縁離間では奥所的に分布するものの地理的には近い場所に生背.する構造をもっ。マ

ツ鵜より新しく，モミj高より官いトウヒ臓では，モミ!認に比べてやや複雑な分布構造をもち，車

節レベルで分布が間大l留にまたがるが，近縁結問では異所的分布の傾向がある。最も古いマツ腐

の地理分布は，班節によって異なる複雑な分布構造を示し，出現の設い!潟ほど分和構造が被幸!Eに

なる{畷j勾を示していた。

地史的に新しいそミ脇やトウヒj認では，異なる盟節の穣悶でも天撚雑離が形成され，臆史の古

いマツ儲においては，認なる亜節輸関で天然雑離はほとんど形成されない。この結果は，新しく

分化した偶では，各穂類が遺伝的に近い性質を践し，地史的に古いj高では顧問の生殖的j潟蹴が進

行し，少なくともilll長ii間の穂では明確な独立性を示していた。このことから， 31潟に関しては，

!潟の出現の古さ，現生額際の地躍的分布構造，離の独立性の各関係はお互いに議接に関連してい

ることが示唆され，マツ科植物における醸の生娘的独立性は地質的時間に対応した，ゆっくりし

たものであると解釈された。

はじめに

針誕樹は広葉樹に比べ出現が合く，それだりに様々な地史的部境変化に適応してきた楠物群で

ある。煙史があまりにも古いので，基本的にはそれらの額分北の経緯を鳴らかにするためには化

お研究による方法が最も確実であるかも知れない。しかし，針葉掛のうちでも新しいマツ科織物

は，残存する栂類数が多く，それだけに解析の手がかりが践され，系統進化の経緯を明らかにで

きる可能性がある。日浦1)による血縁の地織的展開法則もその解明方法のひとつである。

生物種族は発生の後，繁栄の時期を迎え，やがて議滅する過粧を;IUdる。この過程は地理的な分

布と連動し，初期的狭域分布から広域分布となり，やがては路地的に残得して遺存檎となり絶滅

に蕊る様相を示すと考えられている。日浦1)は日本に生予ぎする針誕樹の分布様相を以下のように

整理した。少数種族からなる針葉樹，例えばコウヤマキ!潟など(単型腐)は，過去にすでに繁栄
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した穣族であるが現在は絶滅段階にあり，少数種のみが残る。ツガ腐など(器製胤)は，繁栄後

の衰退鍛向にあり，槌数がやや減少した段階のグループである。多数離からなる離族(多型鴎，

マツ，モミ， トウヒ鴎主主ど)は北半球に広く分布し，地史的には新しく，現在繁栄している種族

である。このように，現生の胤内の概数，分布の様相は地史的経緯と密接した関連があり，現金

繰の地理分布パタン解析・から，針葉樹穏群の地史的運動様式が推測できる k考えられた 1)。

しかし，すでにマツ!隠2) モミ属3)の地理分布に基づいて検討したように，この法則を詳しく

検討すると，ニ，三三の問題点が残る。少数種群(節または盟節)でも，必ずしも古いとは見なさ

れない積群の存在や，現在繁栄しているマツ，モミ， トウヒ}識は， t也史的経緯がそれぞれ著しく

異なるにもかかわらず，問じ多剥脱に分けられている。この結架，日浦説は針葉樹の科レベルで

は有効であろうが，マツ科植物内では不十分な点が競る。

この報告では，地史的に奨なるマツ属， トウヒj爵，モミ腐の地理分布パタンを日浦説によって

比較し，それぞれの路内の穣の性質にも踏み込んで，腐のもつ性質の濃いそ検討したい。なお，

トウヒ縞の地理分布に関しては絡部が済んで、いないので，先にこれを盤理し，合わせて 3腐内の

米然雑穣の資料を整理し，雑種形成の観点から!認内の性践を比較検討したい。なお，報告をまと

めるに!探して，文献の紹介，針繁樹の積分化に関して数々のお教えをいただいた前北縄道大学低

温科学研究所酒井 Ili':'l先生に感謝したい。

トトウヒ腐の地理分布と分布閥(資料と方法)

地理分布パタンの解析のためには，系統群内各離の分布地閣が整閣され，ある穂度の概数を擁

していることが必要であるが， トウヒ艇は，北半球に広い分布域をもち，それらの分布図もほほ

3義理され，この条件を満たしている九この鵜(約34種)はそミ路(約40糧)とともにモミ溜科

植物を代淡する麓群5)である。 FARJONの分類4)では， トウヒ践全織のうちの 4離は，盟縮または

変種に分けられ，Picea ovobataはPiceaabiesの盟穂とされているが，分布閣が示されているの

で，ここでは別種と扱った。他の穏では班穂，変聴を分けていないので，ここでもこの基準によ

る。

トウヒj潟は Sect.Picea， Sect. Cαsictaの2節に分けられる(諜1)0 前者は全体の約8棋を占

め，繁栄している穣群である。 Sect.PiceaはSubsect.Picea (28積)と Subsect.Omoricae (5 

趨)の 2m1fi1'iに分けられ，Picea llli節が配倒的に多い。 Picea班鮪はさらに SeriesPicea (19灘)

とSeriesRubentes (4臆)の 2系統に分かれる。この分類淡に見られるように，トウヒ縞は

Sect. Piceaδubsect. Picea-Series Piceaがメジャーな系統であり， f也はマイナーな系統群である。

i出現的解析方法としては，各額の分布留を分類i作ごとに滋ね合わせ，マツj潟，モミ!議同様，近

縁韓関の地縁的関係を翻ベる方法によった。トウヒ腐は中緯度以北に分布し， i南緯度地方に広大

な分布闘をもち，マツj謁，モミ腐とともに盟主導帯林を構成する震裂なi植物語学である。アラスカ，

カナダではマツ!議，モミ}高よりも北のツンドラとの境界線まで進出し， トウヒの単純林を構成す

る。ただし，冬季に寒冷となる東部シベリアでは分布が制限される。これら全額の分布閣をひと

つにまとめて等穂数分布閣を描-くと関 lとなる。この腐は，マツ属に比べて北方の冷涼な地域に

限定される傾向があり，北アメリカ大陸北部の東西にやや多く種の集まった場所がある。特に，

カナ夕、西部の太平洋岸には， 4植が，東部には3種が集まる。この分布傾向はそミ踏に似る。

北アメリカ大l惑では，間じ地域に援なって分布しているが，穏類数が特別に多いわけではない。

メキシコのトウヒを合めて北アメリカ大陸の種は 8麓であり，ヨーロツパでは少なく 3植である。

アジア大醗には多く 25穣が生育する。トウヒ臓の種が最も集まる地域は中閣の糞土i高原からヒマ
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'i、able1. Classification 切れHjON(1990) and distributioll of the gelll1S Picea. 

s，ectioll， Sl1bsection， Series， Sp己ci~ AUi~d巴 (m) Distribl1tion 

Sect. 1ヲE怒沼

Subsect. Picea 

Series Picea 

P. abies (L.) Karst. 

P. obovata L日deb.

P. leoraiensis Nakai 

P. koyamai Shirasawa 

P. a.守terataMaster・8

P. aurantiaca Masters 

P. relrojle.r:a Masters 

P. chihuahuana Martinez 

fその協sifoliaKomarov 

P. meye，プRehderet Wi!son 

P. s釘CIω1υr，ω2必んiμdηal釘才可isぬhe釘r巴etM巴yeωr. 

l只そ ?削1ωeoωveitμf担tchiがiMas試te飢r‘ちs 

P. torano (K. Koch.) Koehne 

P. alcoquiana (Veitch ex Lindel) Car. 

P. maximowiczii !{egal ex Mast芭1's

P. morrisonicola Hayata 

P. wilsonii Masters 

P. smilhiana (Wallich) Boiss. 

P. g!auca (Mo巴nch)Voss 

Series Rubentes Bobr・ov

P. mariana (Mill.) B. S. P. 
P. rubens Sargent 

P. glelmii (Fr. Schmidt) Mast巴rs

P. orienia!お(L.)Link 

Subsect. Omorikae E. Murray 

P. omorika (Pancic) Pl1rkyn邑

P. brachyかより (F1'anch.)P1'itzel 

P. farreri Page et Rushforth 

P. stinulosa (Griff.) Henry 

P. brewωia11a S. Watson 

Sect. Casicta Mayr 

Subsect. Sitchenses E. Murray 

P. sitcehensis (Bong.) Carrier巴

P. jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr匂m

P. likiangensis (Franch.) Pritz日l

P. turturea Masters 

Subsect. Pungenles E. Murray 

P. tungens Engelm. 

P. engelmannii Parry ex Engelm. 

。ω3000 Europe 

West Siberia 

1000-1500 East Asia 

1500-2000 ヤツガグケトウヒ.J品pan

1500-:3800 East Himalaya 

2600-3800 East Himalaya 

3000ω4000 East Himalaya 

2150ω3200 Mexico 

1600ω3800 No1'th China 

1600-2700 North China 

1300吋 :3000 West China 

1300ω2000 North China 

400ω1850 ハワモミ.Japan 

1000吋 2500 マッハダ， Japan 

1100ω2000 ヒメノてラモミ.]apan 

2300山 3000 Formosa 

1400-3000 お'liddl珪 China

2500-3600 1ぇTest Himalaya 

5…1900 North Canada 

1500戸 1800 Canada 

1100…1500 East Canada 

1000-1100 アカエソマツ， Japan 

700-2100 North Tl1rkey 

800ω1600 Gr巴ece

1300…3800 East Himaraya 

2400-2700 East Himaraya 

2400-3700 Middle Himalaya 

1200時 2300 1司Iest America 

900 West Canada 

1100-2700 クロエゾマツ.]apan 

2900叩 4100 South China 

2600--3600 Tibet 

1800ω3300 Middle America 

600-3700 West Canada 
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ラヤにかけての地域であり 14揺が生育する。この地域のトウヒ踊各種の分布域は小さく，山岳域

に分かれて生育する特徴がある。
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Fig. 1 . Contour map of all species in the genl1S Picea. This map shows a tendency of 

allopatric distribution in them. 

II.結果

1. 節と系統レベルの分布

Sect.日・ceαに属する 3秘群， Subsect. 1マceαの2系統と Subsect.Omo1'icae Vこ!請する分布域安

分けて示すと関2 となる。 3 樋~ネのうち， Subsect. Piceaが北アメリカ，ユーラシア大陸の北部

に広大な閣績が広がり，中緯度地域には多数の積が，山岳域に分かれて分布する。

Subsect. Rubentesは自本北部，コーカサスとアメリカ大駿北部に分かれて穿ずる。この服

節も北アメリカの総合除くとカブカス1111慌の 1概と北海道，カラフト前部のアカエゾマツの 2絡
であり，繁栄した穣群とは見なせない(鴎 2)。

これらをさらに分けると，最も多数離を擁する SeriesPice.αはカナダ，ヨーロッパ，アジア北

部に広大な間較で広がり，他の種多数は中閣の黄土高原，日本，ヒマラヤ地域，台持，メキシコ

などに，分布商積は小さいものの多数梅が分布する(鴎 3，1)。この系統群の分布の様相は，

カラマツ腐と酷似しており，中緯度に出現する離は，北方域の顧と地理的に近く，氷期に南へ移

動した績が，それぞれの山岳域で、奥種に分化したもの6)と思われ，この特徴から，比較的近い時

代に額分化が発生したことを示している。 SeriesRubentesは，ユーラシアでは局所的に 2離が

生育するが，北アメリカでは fマ'ceamaria仰が広く分布する(関 3，2)0 3種群ともにアジア，

ヨーロッパ，北アメリカ大践に分かれて分布し，大躍が分かれた当時，すでに盟節として分かれ，

分離後にそれぞれの分イじが発生したことを戒す。このうち.Series Rubenles. Subsect. 

OmoriAαzeの分布域は地溜域的にl翰離している([頚 3. 3)。

関 4には Sect.Cωictaに属する 2盟節の分布域を示した。 Subsect.Sitchensisはカナダ西部，

アラスカの太平洋治路域とカムチャツカ，沿海1'1'1.日本，中間四川省に分かれて分布し，ベーリ

ングi堕織を介した関係が推測される。なお.Subsect. Pung，仰tesは北アメリカ間部にのみ分布し

て，この大陸の間有なグループらしい。

分布パタンから見たトウヒ腐盟節または系統群の機相は以下のようになろう O 繁栄の段階にあ
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Fig. 2. Distribution maps of Series Picea (Pi)， Series Rubentes (Ru) belong to Subsect. 
Picea and Subsect. Omon'cae (Om). Patterns of l'espectiv巴 speciesin them show the 

allopatric distributions. 
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る種鮮は SeriesPiceaのみであり， Series Rubentesは衰滅の段階にあったが，Picea man'ana 

のみが氷河期を通じて，広分布櫨として閥援したらしい。 Subsect.Om01伐仰の各種は分布部積

も小さいうえ，離散して生育しており，明らかに遺存稲群である。 Subsect.Sitchensisは繁栄搬

を過ぎ，諜減の段階にある。 Subsect.Pungentesはわずか 2種であり，その判断は関難である。

2. 臼本産のトウヒ}爵

日本産のトウヒj潟はメジャーな系統の SeriesPicea fこ属するヤツガタケトウヒ，ハリモミ，マ

ッハダ，ヒメパラモミ，とマイナーな SeriesRubenlesに麟ずるのアカエゾマツ， Subsect. SU-

chensisに臨するトウヒの 3系統 6栂からなり， FARJONの分類叫ではクロエゾマツとトウヒは同

一種として扱われている。

日本態トウヒ臓の分布域は，林7.8)によって詳しい資料が作られているので，種開関係を，も

うすこし精度良く検討することができる。この資料から 6極の分布闘を重ねてみると，日本綾マ

ツ閥，モミ鶴に比べると穣類数はほぼ四散するものの，トウヒ腐は，より寒冷な地域に生育する

性質から，分布が北海道，中部地方(隠 5)，紀伊半島と東北のi高地に局所的に出現する。

林7.8)の資料そ整理して 2額が共存する地域数を盤現すると表2となる。トウヒ属で異種が

共存するのは北海道に生背ずるアカエゾマツとクロエゾマツ (34.1%)である。共存地の割合が

大きな両極の鎖縁関係は Seriesレベルで異なり，厳掛な窓味では近縁税関慌ではなく，これら

の種間雑種の存在は確認されていない。ヒメパラモミとヤツメfグケトウヒの共存地は23.5%とな

ったが，これらの離は，もともとの統計盤(産地数)が小さい。他の積間関保で、は共存地は数パ

ーセント以下である{表 2)。

水平分布域からみると槌頼関で震なっているように見えても， トウヒ腐の大部分の離は離類に

よって奥所的に分布し，特に近縁な離が基本的には分かれて分布する傾向はマツ鴎，モミ!混と同

様である。このような近縁極!閣の状況は中間の東部その地，種の分布が盤なっている地域におい
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Fig. :3. Species distribution maps of three spruce groups of Subs巴ct.Picea. 1: Series 

Piaa; 2: S日riesOmoricae; 3: Sub日ect.Rubentes. Those of respective group show 

allopatric distribulion among th日日pecies町
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Fig. 4 . Distribution map of species of Subsect. Siclzenses in Sect. Casicta. 

。
事

。d

({t1 
Fig. 5. Although this contour map of Japanese spruce 

show aggregate distribution， almost speci邑sare 

S巴parat巴lydistributed as analy日記din table 2. 
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ても問機と推鵡される。ただし，現在の地理的隔離が過去と同じであった保証はなく，現在の異

所約分布が韓関の生殖的!縞織にどの穏度寄与しているかは出土化石から鶴認する以外に方法はな

し'0
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Table 2. Co巴xistenceof two species in Japanes巴sprucecalculated from the data by I-LwAsHI (1952， 19引).

Number of region Coexistence Ratio (%) 

Species P. g!eh. P. jezoen. P. lorano P. m官'Ximo.P. at，ωq. P. kの'am.

プカょにソマッ

クロエソマツ

(P. glelmiiJ 

(P. jezoensis) 

0 

2.2 

ハリモミ (P. lorano) 167 

ヒメパラモミ (P. maximowiczu) 13 

マッハダ (P. a lcoquiata) 88 

ヤツガタケトウヒ (P.koyamaO 4 

237 

522 

34.1 
勾

t
o
o

ハH
v

-

-A
υ
9
M
 

0 

5.6 

2.7 

5.9 

0 

0 

0 

23.5 

3.3 

III.検 討

1. 地理分布からみたマツ科3腐の挙動

マツ科3J潟の分布パタン形成の誕になるよ也史的経過をまず調べたい。針繁樹各臓のよ也史的整理

は FLORlN9
)によってなされ，大まかに時代ごとの分布酪が作成されている。その資料から 3

1潟の出現化石数をi時代ごとに整理すると表3となる。モミ j潟の歴史は新しく，その出現は紀

の中新世以降とされていたが，近年，カナダ最北の島のひとつ，アクセ/レハイベルグj誌はじ~:ljf

800 N)からは第三紀腕新世から中新世間の地j爵で， γ ツ，カラマツ， トウヒ，イヌカラマツそ

の他の樹離とともにモミ属が確認された九現在のところ，司王ミ腐の出現は第三紀の初期頃であ

る。

トウヒ腐化石の出土は，これまで

の報告では出亜紀後期9)からであり，

モミ脱に比べて明らかに古い時代か

ら出現している。第三紀にはカナダ

北部の前出の島からも，形態の異な

るトウヒ!渇 2離のマツカサ

(cone) が見いだされ，上記の種

と共に森林を形成していた。当時の

共存極から披測すると，現在の温帯

気{民の条件下に生育していたものら

しい。北極園地域に化部が多く，時

代の経過とともに中綿度地方(ヨー

ロツパ，日本，アメリカ西宮|りから

化石が多いのは，マツ縞のそれと同

様である。

マツ閥の化石は FLORIN9
)の記録では市斑紀からであるが， MlRov10

)によれば，最も古い化石

はジュラ紀からとされている。次の[l寺代以降その数も l~l加し，第三紀にはに中綿度以北から多

数がi出ニとしている。 3J潟の出現期は撲なるものの，第三紀までには出揃い，次の氷河j拐を迎え，

現在の地理分布が形成されることになる。

3 J，潟間での地理的分布パタンの迷いを比較するために，績より上の単位である服節または系統

(Series) のレベルで， 3 J誕の系統樹がどのように違うかな翻べた。ユーラシア，北アメリカ階

大陸の分離時点、を慈準として，それぞれの系統群がどのように対・応をしているかを整理したもの

である(閲 6，この閣を系統地理分布閣と名付ける)。

Tabl巴3.Tim巴 and number of fossil r巴gions in three 

Pinaceae， c1ata founclecl by FI.ORIN (1966) ancl CHlHsTm 

& McMILLAN (1991). 

Genus Genlls Pinus Picea Abies 

Time Hat!o. DijJ[o. 

Cretaceolls 

early Cretaceolls 

late Cretaceolls 7 2 

Tertiary 

Paleoc記ne IU~ 2 

Eocene 始
1市?

Oligocene v!既 18 19 2 

Miocene r:fl 15 20 9 11 

Pliocene i!.¥f 11 20 16 11 

* : Data from Cllm日TIEancl McMII.LI¥K (1991) 
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Fig. 6. Phylog邑neticgeography maps in 

typical thr邑egenera of Pinaceae. 1、he

subsections 01' sections of solid line 

mean the groups of North America; 

those of dotted line groups in Eurasia. 

All 5p♀ciε日 ofs巴ctionsin th巴 g巴nus

Abies己margingfrom T巴rtialyAge are 

separately distribut巴d by th邑 con-

tinents， and show a sinヨpleconstruc-

tion in them. Most of them in the 

genus Picea emarging from Cretaceous 

Agεare !aid across on two contin巴nts.

Construction of the g巴nusPinus from 

Jm・asicAge shows a complicat日don己.

The diff邑rencesof th日 constructions

among the gen記rase巴m to relate of 

their histories. 

モミ!潟(隠 6，Abies)では，右側の 6t~i14栂に合まれる雛は北アメリカ大陸に，側の9節25

離はユーラシア大艇に分布し，節レベルで全てが大路を分けて生育する。このように，節とそれ

に含まれる駆とが例外なく大陸によって分離しているそミ踏では，大陸が分離する前に，それぞ

れの節の稲先離がすでに階大[11告に生育しており，大陸の分離後に節の分化が発生したことを意味

するo 種レベルの分化が進んだのはその後のことであり，新しい穂分化に対応した構造を訳して
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いる。ここで，各節に含まれる穂数は，分化した時代が新しいにも関わらず(または新しいの

で)，必ずしも多くない点、に住拐する必裂があるo 絶滅の機会が小さい新しい額群でも種数は少

なく，もともと分化した種が少ないグループの帯在を恭唆している。

トウヒ縞では，ほとんどの班節または系統群が関大陸にまたがって生育しており，大i壊の分離

時点には，すでに異なる盟節が形成されていたことを物語る(悶 6， Picea)。ただし，ひとつの

離が大践を分けて分布していないので，日空節内での穂分化は，大陸:の分離以降であると推概され

る。

マツ!潟の系統地理分布関は捜雑である。この複雑さは，マツ偶発生後の時代の長さに対応して

いると思われる。節レベルでは，ほとんどのグループが聞大臨にまたがっているので，節レベル

での分化は，大陸の分離よりかなり以前であったことは椛からしい。盟節レベルでは，両大!壊で

の分(fiと，どちらか一方の積群が現れる(関 6，Pin附)。栂レベルの分布では，大陸を分けて分

布する槌群は見あたらないので，大多数の額の分化は，大陸の分離以緯であろうが.I司じ種が，

Pinus sylvestrisのように大陸から分かれた島(イギリス)まで.P. koraiensis， P.ρ抑 nilaでは

日本まで.P. massoni，αnaでは台湾まで，P. merlulsiiではブイリッピンまで等々，島に分かれ

て分布lりするので，棋の分化時点はモミ!認やトウヒj蕗より古いものと推測される。

マツ属現!ffIiにおいて， Subsect. Cαnαrienses， Sl1bsect. Leiothyllae， Subsect. Pine，αe， Sl1bsect. 

Gerardianae， Sl1bsect. BalfourianαEのように 3積以下の少ない種群(マイナーな額群)は片

方の大!壌に別れて生育する。 S額以上のメジャーな頭部総群でも i潟大陸に分布するのは Sub-

sect. Cembrae， Subsect. SI1̂obz: Subsect. Sylvestresだけであり， 1也は片方の大陸のみに虫予ぎす

る(臨 6，Pinus)。替い換えると，マツ鴎のメジャーな亜節の分布がトウヒ脇の班節のそれに対

応し，片方に生育するものは，大!挫の分離後，一方で絶滅したかまたは新しく分イちしたものであ

ろう。マツ腐の系統地理分布閣はモミ鴎， トウヒj筒に比べて一段と古く観雑な構造となってい

ることが盟j隠される。

以上から ，3m誌の系統地理分布による解析結果と出土化おによる結果とはほぽ符号することに

なる。さらに，マツ腕は，発生時代が古いにも関わらずその後に電話退ずる気配も見られず，時代

とともに繁栄してきた植群であることを示唆している。

2. 3 ~潟内の天然雑顔形成

綴の分化は，一般に形態の変化と生殖的隔離を伴うが，生物群のすべてがこのように対応して

いるわけではない。楠物は形態から分鍛され，典麗であっても生照的隔離が確立していない場合

は数多い。特に寿命の;良い樹木では，このような事例は多数ある。地史的に異なり，その結果と

しての系統地理分布の構造が典なっている 3属で，種開の遺伝的性質.の迷いを調べるために，こ

こでは天然雑種の形成の観点から，その比較を行う。

近縁種の分化は奨所的に発生12)すると考えられているので 3鴎は花粉伝搬の広い風媒花で

はあっても，天然雑額の形成には地理的i踊離機構など額分布上の制隈そ受ける。この窓味では，

具体的隔離機構が明かとなっていない段階で，天然雑種の結果を論ずることは，論現!の飛i蝦であ

るが，第四紀以前に分化したマツ科 3J，高では，過去の気{様変動とそれに伴う分布地の移動があっ

たので，現状の縞離機構だけを検討することも問題である。ここでは，地礎的蹴離機構の問題の

細部に触れることなく，脳内の天然雑種形成の全体的傾向から調べる。

LIUl3)によれば， rモミ騎は自然雑種と人工雑種の麟りとあらわれてくる事により，モミ j認の

各離の関に，その遺伝的関係が非常に近似しているJと指摘されている。司王ミ織では，全額39橋

間で9天然雑種が記載され，この属では盟穂，変穣の記載が多いことに特徴がある。 9雑積のう
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ち4雑績が宣告内(近縁綴)の穣i聞からの雑縮で， 5雑種が節外(または部開)種間の雑績である。

このように，雑積形成が必ず、しも近縁韓関に限定されていないことが特徴であり，別な視点から

みると対節間離を含めて，栂!閣の遺法的関係が近似しているとみなされる。雑種が少ないのは，

騒が地理的に隔離されている理由による。

トウヒ胤34灘間では，天然雑種は 7種9)である。この鴎では，種数の多い極東や中闘では雑種

の記載がほとんどなく，雑離のほとんどが北アメリカ大j擦でのものである。このうちの 1雑栂の

みが近縁積な，同じ系統内の鶴間で記載されたものであり，他の 6 雑種は盟節，または系統の~

なる速い積類間で形成された雑緩である。モミ腐同様， トウヒ}潟韓関でも地理的に分かれていて

も露i'iを越えた雑報形成がなされ，脳内での遺伝的性質が近く，穂の生殖的隔離が確立していない

ことを示唆する。

マツ!議では， MmovlO)による記載から，ニ，三三葉マツ鎖(硬松類， Sl1bgen. Pin附， 62種)の

天然雑離を整現した。この額類群では天然雑種目紐がある。このうち，盟節外種間から形成され

る雑離は，Pinω coulteri X P.免許'eyiのみであり (Pin附 oocarpαXPinω caribα仰の天然雑観

を， Mmovは疑開としている)，地の20雑種は盟館内で近縁顧問からのものである。近縁灘間で

雑種をしばしば形成する:臨床では，それぞれの穂の独立性が確立していないものの，モミ踊，ト

ウヒ臓に比べると，盟節外鶴間では，逃伝iY'1性J箆-が遠い関係にあり， l.I五節，穣の分化が進んでい

ることは明らかである。

日前JI)によって問じ多型掘とみなされているトウヒ，モミ，マツの 3属の地理分布，地史，種

i習の独立性(全撤的隅離)などの内容からみると 3l話聞の相違が明らかになった。地史的に新し

いモミ璃では，近織離は奨所的に分布すると同時に，地盤的には近い;場所に集まり，遺伝的には

極としての独立性が低い。地史的にやや古いトウヒj協の地理分布は，モミj認の分布様式からさら

に進み，近織穂がl広い地域に分散し繭離している場合が多い。しかし，離の独立性からみると，

いまだにそミ腐と問機，穂の遺伝的競奨は低いままである。地史的に吉いマツ腐の地理分布は，

モミ鴎， トウヒ腐とは異なり，臆群の系統進化に従って盟節によって様々なステージの分布構造

をもち，選法的には調節レベルでのi椅離が明らかとなった。時i習の経過に対して生般的縞離の形

成が3脳内でほぼ同じに進行するものとすれば，これら 3縞の地理的分布構造，生殖的i鞘離には，

ひとつの方向性が明般になり，古く発生した鴎ほど種の独立性が高くなる。

マツ鴎の近縁穂Fr，¥Jの問題は，人工交配によって多数の雑種が報告され，ニ，三議マツ (Sl1b.

genl1S Pinω)類だけでも盟節を越えた雑種7組が報告川5)されている。これらの全体的傾向は天

然雑纏の結巣とほぼ符号している。マツ腐の班節レベルの分化が官い時代であり，組数は少ない

ものの，強節を越えた雑種がいまだに形成されることは驚異でもあり，これらの関係は盟節レベ

ルの分化の手がかりをも示している。この問題の詳細は，機会を改めて検討したい。
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Resume 

To clarify the relation between distriblltion patterns and speciation in thre世 importantg巴ne1'aof 

Pinaceae f1'om the meaning of phylog巴ny，th日 geographycalrelationships among species of genlls Picea 

W巴refirstly analyzed and compared with those of genus Pinus and g巴11l1SAbies which wel‘巴 already巴x.

amined in th邑 forme1'stlldi巴S(OOHATA， 1993， 1994). From th母 dataof natur・alhybrids of these genera， I'e. 

pl'Odllctive natll1'es or species isolations were compared among the genera. 

Distriblltional relations of species in a subsection of genlls Picea have a t1'end of allopatl'ic distriblltion 

as these of genus Abies. All s巴ctionsin thεgenus Abies emarged f1'om T、e1'tia1'Ywe間関par・atelydis. 

tribut邑dby the two continents of North Ame1'ica and Eur・asia.Phylogenetic geography map of th芭 genus

is very simple as shown in Fig. 6. It shows that the most of subsections of the genlls Picea emarged f1'om 

Cretaceolls Ag巴 arelaid across 011 the two and show the more complicated on巴.Those of genlls Pinus 

emal'ged from Jurasic Age were the most complicated construction. Geographic distriblltions of the g巴nlls

corresponded to the length of geological time 

Th巴 genusAbies have natural crossability with species among intersections as the same 1'esult of genus 

Pice，ιOn the othe1' h日nd，the genus Pinus cr・ossnaturaly only with species ()f int1'asubsectio!1s. This 

secmed to mean that r日productiveisolatio!1 among species sεttl出dslowly by passage of geological time 

cliff巴r巴ntly[1'om the formal changes of species. 




