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本論文はマツj認の繍間交雑の可能性から，顧問での生照的隔離と地理的鰯離を考慮して類縁関

係を再検討し，さらに，近年わが閣におけるマツ枯れ被饗対策と I~号適して，創出された Fl雑積

の抵抗性やその生育状況について論議した。

1. 級間交調tはマツ鴎の分類学上の盟節内では成功例が多く， Iill f{['i[t司での成功例;討議かで，顧

の生殖的隔離と分類学よのf立問付けはほぼ符合した。しかし，同じ盟f車内において交雑の失敗併

があり，地理的な糊離等を三~L\昔、するといくつかの積鮮に!涯分することが可能であった。命l.

vestres車部は，アメリカ東部に分布する織とヨーロッパ地域に分布する一部の極群，地中海沿

岸地域に分布する晩成球泉額群，東アジア地域に分布する組群およびP.mel~んusii ( 1種)の 4

グループに細分できた。 A附 tralesでは，成熟球巣が関果(1政成J;JC果)の総u手と開*の額鮮に区
分され，Contor的。では地理的に瞬間{する 2願lj:f，さらに OOCaJ仰eではメキシコ地域とアメリ

カ間部地域の2朝鮮に産分できる。これらの成分は極分化と密接に関係するものど理解.された。

2. J二賀茂樹;i験地で、創出された雑額は，P. thunbergii をJl!f!~性続とした諮問で 8 額 ， P. clensif-
loraとの種間でl様，P. taecla X P. ri.旨idαの両国交維の 2穂，P. virginianaとの種間で l樹，

P. muricataとの縮問で2離の合計14離である。これらの雑種のIやでマツ枯れ被容に対する抵抗

性稲と考えられるものは，P. faecla X P. rigiclaの岡部交雑穂及びP.virginiana X P. clausaがあ

げられる。わが悶の在来種との潤ではp.訪問bergiiX P. labulaeformisが抵抗性を訴しており
後の生育が期待される。

はじめに

わが閣におけるマツ枯れ被擦は年々拡大し，駆除・ i的i徐が施されることなく白木イじした枯れ木
の林立するIlJ林がよく闘につく。…方では，寺社あるいは公関!などで1i土木を対象として殺底した

防除・駆除が施され実効があげられている。しかし，単木的防御では林分の帯統が見込めず¥こ

うした状態が続く i授りわが悶の111*木からマツの議が消え， 1椴諜樹などの!広葉樹林へと変貌するで
あろうことが推話題されるo

マツ腐は北半球に100余積が広く分布生育している。これらの離の中にはマツ枯れに対する感

受性積や抵抗性騒がある。わが閣のマツ枯れの現状を踏まえて，外国産の抵抗性離を導入育成す
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る提案もあるが，現存ずる種は長い種分化の過程で幾詳したそれぞれの郷ことがあり，奥郷土での

生育を強いる導入育成には大きな危険を党i脅しなければならない。こうした背資から，わが国在
来種の中からマツ枯れに対する抵抗性個体あるいは集団を選抜する方法や，すでにマツ枯れに対

して抵抗性種とされている外国産マツの遊館子導入を試みる方法など背離学的に新しい種の創出

が試みられている。

京都大学農学部附脇被習林上賀茂試験地では1960年墳から，マツE誌の交幸fJi背離研究に取り組み，
として組問における交雑の可能性について30余年間続けてきている。研究開始当時は今日にみ

られるほどのマツ枯れ被惑は発生しておらず，ヘテローシスの利用や種の類縁関部を明らかにす

ることを詩的としていた。

マツ枯れ対策の…つとして，抵抗性稲-の遺伝子を導入する方法は単にその秘との鶴間交雑を行

えば容易に目的とする繍が創出されるものではない。 2若者らはすでに硬松類を対象とした栂間交
雑の可能性や極の類総関係について検討をE加え7-12，37) 創出された雑種の生育状況判吋1)やマツノ

ザイセンチュウ (BursaPhelench附 xylophiltωHOlぼ)接税実験42吋6)を行い，マツ枯れの抵抗性

について純資検討・してきた。

本報告はこれまでに明らかにされた鶴間交雑の可能性と磁の類縁関係，さらに現時点における

雑離の生育状況についてとりまとめた。本輸に先立ち前上関茂試験地主任であった古野束郡|助教

捜をはじめ，本研究に多大な協力を得たよ紫茂試験地の藤本博次技官，ならびに上紫茂・摺山試

験地歴代の教職員の方々にj挙くお礼申しあげたい。

硬松類の穣間交新;の可能性と雑種の生育状況

マツ腐の交雑腎穏では顧問における交雑の可能性について検討する必要がある。すでに，多く

の研究者らによって試みられた種間交維の結果7-34)は，少なくとも分類学よの節間での交雑は不

可能であり，強J1liJ聞での交雑も大部分が不可能であるが，同じ盟郎内においても交雑の不可能な

種間が存在することが明らかにされている。こうした現象は機関での強描的l務離を器準とした磁
の再分類を検討する必要性を訴!援するものである。この項では磁松類を対象とした糧問118組み

合わせ交雑の可能性と創出された雑種の生育状況について検討した。

1. 種i間交維の可能性
本研究は上賀茂試験地において行われ，用いたt能性親は磁松鱗のめIlvestres5麓，Austmles 

3稲，Contortae 2栂，Oocarpae 1離の4]ill節11種である。雄性親は分類上かけ離れた軟松類か

らS'trobi，Gerarudianae， Pineaeの各盟節から l槌づっ， 1寵松類の Sylveslres12積，A制tmles

6積，COl1lortae 4鶴，Oocarpae 3穂の 7班節29離である(悶… 1参j照)。交雑は従来の方法に

よったが，穣ごとの開花時期の混迷から，自的とする樋の受粉時期に花粉の?せられない極では前

年に採取貯蔵したものを用いた。これらの花粉は90%以上の稔性であり，受椴能力は十分でhあっ

た。交雑の可能性についての判定は，生産された穏子設や，それらから得られる樹木の形態的特

性(樹脂道や下茨皮関数，あるいは葉東内の針葉数などの質的形質)を両親の特性と対比させ，

特に雄性親の形紫が雑種瀦木に発現していることをメルクマーJレとした。

これまでに行った額間交雑の組み合わせとその可能性についての結果を各雌性親(離を単位と

して)ごとに麓理して図-1に示した。交雑実験はこれらの種開すべての組み合わせではなく，

任意に組み合わせた118通りで，この結果は単年度だけでなく数年間繰り返し行ったものである。
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Fig. 1. Crossability in interspecific pollinations 

Marks • : Success. A:  putative hybrids， X: failure 

Sylvestres盟flii
P.ρinaslerを雌性親とした組問交雑は， f司じ盟節の P.densijlom， P. thunbergii， P. mas・
soniana， P. luchuensisと{也の盟関1に臨する P.taeぬの 6組み合わせであるが，いずれの場合に

も失敗している。務果率はかなり高かったが， u能性親はマツノシンマダラメイガ Wioryctria

ゆlendidellaH. -S.)の被惑が甚だしく 4171，球果にもその被轡がおよび種子形成が十分でなかっ

た。 Shawl)， Pilger51)や酒井5)らは形態的なちがいから P.ρinωterをあIlvestresBTI宣言から lns忽-

nis， Radiata BTI節に組み替えることを提案している。したがって，開じ溜節内の種間において交

雑が難しいものと考えられる。

P. densiflOJ況を雌性綿とした諮問交雑は，同じ強節の P.ρinaster，P. haletensis， P. thun-

bergii， P. massonianα， P. taiwanensis， P. labul，αeformisと{也の盟節のP.t.αeda， P. echinata， 

P. rigida， P. banlesianaの10組み合わせである。これらの組み合わせの中でP.thunbergiiとの

積間で成功し，米検定ではあるが向じ頭節の 3種間 (P.massoniana， P. laiwanens弘氏

tabulaefo'mtお)では雑種と推定される{鴎体が生足立された。その他のP.ρinasterやP.hal，ψenisis 
との組み合わせでは失敗している。このことは先にもふれたようにこれらの種は分類上関じ盟簡

に位援付けることが難しいのかも知れない。他の強調?に璃する鶴間ではいずれも失敗しており，

明らかに生殖的i隔離状況にあるものと考えられる。

P. thunbergiiをJlfiQ性親とした種間交雑は，本越と異なる亜腐の縄問3種，関じ麗節内の機関

12種，疑なる 3麗節目種の合計28通りの組み合わせについて検討した。交雑に成功した種簡はi酸

性親と同じ盟鮪に躍する P.densijlora， P. massoniana， P. luchuensis， P. taiωanensis， P. 

tabulaeformis， P. lehasya， P. yunnanensis， P. hωangshanensisであったが，P.ρinaster， P. 
haleμnsis， P. sylvestr丸 P.merleusiiでは失敗している。他の節i笥あるいは盟節簡における種
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間交雑はすべて失敗しており，形態的特性による分類と生殖的臨時lí~の関係が比較的符合する傾向

にあった。ただし.P. thunbel'gii・と問じ盟節に揺する額の内，P.ρ仇αsterやP.hale戸ensisはす

でに述べた通りであるが.P. sylvestrisでは筆者らは失敗している(成功例20，21))。この種は広大

な地域に分布しており，かなりの梅内変異が見られ，本実験で用いた績はヨーロツパ牒のもので，

P. thunbergii・とは地理的に|崎臨状態にあることから生強的隔離が存在しているものと現解され

る。また，地理的に雌性紘!とほぼ近い地域に分布する P.me地usiiとの関で失敗している。この

穂とほとんど関じ地域に分布する P.劫asyaとの関では成功している。この間穂は標高援によっ

て明らかに楼み分けがみられ，問者間での交雑は難しいとされていることから ，P. merh仰がは

Sylvestres 瑛wに簡せず.f甑の新しい:rm節に位関付けることが示唆される。
P. massonia仰を糊;性親とした櫨i間交雑は，本積と同じ頭部で7穣，巽なる強im9離の組み合
わせについて交雑が行われた。成功した組み合わせはなく，推定雑種(米検定)はi司じ弼節内の

P. densiflol~α と P. thunbergiiであった。本離はマツモグリカイガラムシ (Matsucoccusmat“ 

sumurae KUWANA) 42)の加擦が著しく，ほぽ10年生頃から幹枝の上端部分が議れる航状となる。

交雑にF詩いたi雌花の落巣はあまり多くないが，米成熟架の多い傾向にある。このことが不成功の

袈儲となっている可能性が高い。

P. tabulaeformisを雌性親とした種間交雑は，同じill:l節内の 4離とf也の溜節2穂であるが，い
ずれの場合にも不成功に終わっている。本種は中期に分布しているが，その変額は多く，

成している{間体には雌雄花の形態が明らかに異なるものもある。本突験ではこれら数制体制推性

税として用いたが，すべて失敗しており，本来的(遺伝的)に奥穂聞での交雑による鶴子稔性が

劣るように:考えられる。

Australes班首j

P. tαedaを雌性続とした線開交雑は， 1司じ親節でl穂，損なる!認節から 5離の組み合わせを試

みた。交雑に成功した組み合わせは!可じ盟節内の P.rigidaのみであり，他の組み合わせはすべ

て失敗しており，生殖i稀離が明らかに訴されている。
P. rigidaを雌性鵜とした組問交雑は.1珂じ到limで1積，説ーなる盟JttiJから S磁の組み合わせが

試みられた。成功した組み合わせは P.taed.αのみであった。この組み合わせ交雑はすでにアメ

リカや韓国において成功しており，特に韓国では朝鮮動乱後の悶土松興に大きく寄与しているも

のである。

P.ρungensを雌性職とした組み合わせは，異なる盟窓口内の 5種について試みたが，すべての
交雑において失敗した。間じ盟節内の離との組み合わせ交雑は行われていないが，額内交維では

球果の発達や秘子形成などは白熱交雑のものと大会な授はみられず¥受精能力が十分なことから

考えると鶴間における金猫的i稲離は明らかに存在している。

Contortae到節

P. 'banhsianα~雌;性親とした稿11羽交雑は，異なる盟関7から 6 総み合わせが行われた。その結架

はすべて失敗に終わっている。本聴を用いた騒間交雑において Rρungensと問機に灘間におけ
る生織的隔離が存在している。

P. virgini.仰aをstiE性親とした離間交雑は，同じ盟節内から 3積，奥なるill:l都内から11極の組
み合わせ交雑が行われた。 j可じ盟関1内の P.cl.αusaとの間で成功したが，P. banhsiana聞で失敗

した。他の鹿賀市開では Australesに脱する P.rigid.α!?自で米検定ではあるが儀かな苗木が生臆さ

れた。残る10組み合わせではすべて失敗している。

OOCa1仰eH宣節

P. mZ.l1'icataを轍性親とし，同じ蹟節から 2機，よ誌なる到館内から13穏の組み合わせ交雑を行
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った。成功した組み合わせは本橋と異なる溜nAuslralesに践する P.lなidaとP.tzmgensとの
極関であり，生殖的に隔離していないことが注目される。

以上のように， 118の組み合わせ交雑を行った結果，成功率は12.4%之梅めて低く，間じ盟館

内での成功率は P.thunbergiiをn酸性親とした場合に28.6%，問機に P.taedα16.3%， P.rigida 
16.3%， P. muricata13.3%， P. densiflora10.0%， P. virginiana7.1%であった。

2. 創出された雑額の生育状況

本研究においてマツ腐の橋間交雑から創出され，雑額検定を終えたものは14種である。雑種検
定に関してはすでに報告7，8ふ州8払，11，12，:1

の大きさおよびび、マツ結れ被轡などに関連して検討した。

P. Ihunbergi・iXP.mαssonianα雑種

この雑離は1960年に京都大学上関茂試験地においてわが間で最初に創1官したものである。本雑

種は我が障におけるマツ枯れ被害の侵攻に停って，マツ枯れ対策績として訪問されはじめ，各研

究機関において創出されるとともに，マツ枯れに対する極々な実験が繰り返し持われた。

試験地における生育経過は， 10年生時の生存木(172本)に対して， 15年生時には2.4%(168本)， 

20年生時には32.6%(116本)， 29年生の現在では77ρ%(38本)減少している。この本数減少はマ

ツ枯れ被替によるものであって，突に78%の被容を受けている。雄性耕の P.massonianaはマ

ツモグリカイガラムシによる加樫42)によって幹・校などが下霊・湾rl1lずる被容が著しく，雑離の

枯損経過はこの被轡が一次的に発生し，二次的に諜弱した樹体にマツノマダラカミキリの加惑と

i期待にマツノザイセンチュウによる病状を健逃したことによるものであり 44) マツ枯れ対策駆と
なり得ないものと思われる。

現夜生育しているfl1il体はマツモグリカイガラムシの加容による被替が少なく，この虫容に対し
て感受'性個体が淘汰されたのかも知れないが，おおむね版翻に生育している。残脅する個体の平

均胸高液鑑は17.1土5.4cm，平均i樹高は14.4土2.6m (20年生時の大きさは平均胸高直径11.9cm，

平均樹高12.5m)で， :k.if.性線の P.massonianaとあまり変わらない生育 (20年生時の大きさは

平均胸高直径12.3cm，王子均樹高12.0m)を続けている。雌性総の P.thunbergiiはすでにマツ枯

れ被害によって全滅しているが， 20年生時の大きさ(平均胸高直径8.2cm，平均構高9.8m)と

比較すると，雑務:の方が憐れる傾向にあった。 11rCI燥の徳UJ市に所在する京都大学徳rlr試験地で

は，ヱド雑績を1970年にha当たり2，935本植栽したが， 1990年には1，851本Iha，1995年には400

本Iha(1991年の台風被諜448本Iha)であり，雌性親は (1990年1，024本Iha，1991年の台風被者

149本lha，1995年376本Iha)1990年以後のマツ枯れ被替によって約57%が枯扱し，雄性親は
(1990年1，671本Iha，1991年の台風被智448;2ドIha，1995生存522本Iha)マツモグリカイガラムシな

どによって約57%が減少しているo現在の雑損髄i体の大きさは平均胸両政援で15.4こな6.1cll1(同年
齢の雌性親の自然交雑税[12.2ゴニ4.5cm，何年齢の雄↑生結!の自然交雑穏19.0土5.3cm)，平均樹高は

11.4土2.5m (向年齢の雌性親の自然交雑種10.5ゴニ1.7m，同年齢の雄性親の自然交幸i旅立13.9ごと
2.3 m)で， JI旬高断部積合計は8.53m'/ha(雑種)， 16.68m'/ha (s能性親)， 4.981がIha(雄性親)

となっており，雑税は雌性総の約半分，雄性親の約般のf践を示している。
P. thunbel'gii・XP. densiflora IE逆交雑種

荷額ともわが簡に分布し，P. lhunbergiiは海岸部に，P. densifloraは内陸部に広がり，自然

交雑積(中間タイプ)が多い。この雑種は近年のマツ枯れ被容により大部分枯損した。 20年生時

の生帯は P.thunbel'giiでは植栽木の67.6%，雑種は65.9%，P. densiflora は95.1%であり，雑

観は雌性親に近い:被害~受けている。もともと P. thuηbergiiはマツ枯れに対して感受性種であ



6 京大淡報67 '95 

り，雑務にもその影響が反映しているものと考えられた。 1995年現1:E， P. thunbergi・1・を雌性親

とした雑種 11閲体が生存しているに過ぎず，胸高誼筏31.3cm，樹高15mであり ，P. densiflora 

を雌t'l生親とした雑穏は1964~年の櫛栽木 1 憾体が生存しており， Jl~jJ路 i直径26.8cm ，樹高13.2mで

ある。 1985年祭生の P.thunbergii X P. densiflora雑種は1989年に植栽し，現在50本が生育して

いるが，マツ枯れ被容が鑓かに発生している状況にある。

P. thunbergii X P. luchuensi弘、雑種

雄性親の P.luchuensisは京都市の野外での生育は極めて恕-く，数年経つでも樹高が2m税度

しか成長していない。この生腎の揺さは気象容や土地条件が郷土と異なることによるのもであろ

う。創出された雑種は1973年に80本植栽したが， 1995年現在の生存は4本であり，植栽木のほぽ

95%がマツ枯れによって枯損している。この雑艇はマツモグリカイガラムシの被壌を受け易い性

質がある。強存ずる最大個体は胸ii1ii斑筏26cm，tMi硲14.5mとなっているが， 17年生時点では雌
性親の成長に比べてやや劣っており，虫替などの被替から良い生育は翠めない状況にある。

P. thunbergu' X P. tabulaeformis雑種

導入育成している P.t，αbulaeformz:，はかなりの個体変興が見られる。例年の交雑にはそれらの
iゃから生育良野なl{間体を雄性親とした。この雑績はマツモグリカイガラムシに対して抵抗性を

有し，古野ら42)の翻査では25%の微容に留まっており，マツ枯れ被智が比較的少ないことから，

マツ枯れ対策績として有懇である。とくに諜色がわが閣のクロマツと大きく変わらないことから

海岸林には最適穏と考えられる。現在日本が生育し，近年のマツ枯れによる被警は数%に留まり，

生背中の雑種の大きさの王子均胸高蔵径は8.4土3.0cm，樹高は5.7土1.4mである。

P. thunbergu: X P. /UU仰 α線機

雄性親は東繭アジアのフィリピンを原産とする離であり，京都では冬季の惑さによりII野外での

生育が臨難な離である。 19761:!三に交雑し， 1981年に楠栽したこの雑種は 1議主任内に3と2針葉を

ほぼ半数発現する特性37)(両親の中間的性質)を接待2し，マツモグリカイガラムシに対して極め

て感受性で， 1989年には植栽木の90%が被管を受けた。現夜12本(植栽木の13%)がかろうじて

しているが，その内2個体は被容が軽微で，その大きさは胸高直後23.3cm，樹高10.61れで

ある。この雑種は耐凍性実験の結果問，京都市の野外での生育が可能な性紫 (P.thunbergiz)を

獲得しているが，マツモグリカイガラムシによる加容やマツ枯れ被容によって全滅する可能性が

高い。

P. thunbergii X P. taiwanensお雑種

雄性親の P.taiwanensisは形態的に P.luchuensisとP.massonianaの中間タイプの性質があ

る。創出された雑種はマツモグリカイガラムシに対して感受性である。脱税生育している制体は

10本で，平均のJJl旬商i直後は3.8ごと1.3cm，平均樹高は3.0土0.8mであるが，マツ枯れ被惑に俊さ

れており ，P. lhunbergii X P. massonianα雑穂問機にマツ枯れ対策穣とならないものと考えられ

る。

P. thunbergii X P. yunnanensis *íl~積

!I:ffr性親は中国の望雲南今きに原践する離で，幼時十こグラスステージとなる特性がある。 1989年交雑

した結果，比較的容易に成功し，雄性親の特性，幼u寺におけるグラスステージを受け継ぎ，議長
が雌性親より長い中間を表現しているI九 1993年に200本余り植栽したが，植栽後の枯損が激し

く，現主El4:2ドが生存している状況にある。それらの個体の樹高成長はほとんど涯がなくほぼ1m

であり今後の生育が期待されるものの，マツ枯れ被害には P.yunnanen品、が抵抗性観でないこ

とからみるとあまり大きな期待はできないであろう。
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P. thunbergii X P. hwagshanensis雑種

雄性親は中関東部の北緯25度から301交付近に多くのマツと混在分布している。導入育成してい

るこの穂(雄性親)はマツモグリカイガラムシに対して感受性である。 1989年の雑種実生は1992

年に楠栽dれ， 1995:年4月現在25本が生育(平均のJI旬潟E針:!1.1こtO.4Cl札機i窃1.1土0.3m) し
ている。現段階ではマツ枯れ被替やマツモグリカイガラムシの加害による被擦は発生しておらず，

今後の生育が期待される雑離である。

P. rigida X P. taeda lE逆交雑観

本雑離の雌・雄性親は共に北アメリカの東部地域を}京産とする離で P.rigi・daは北緯351支か

ら50度近くに，P. taedaは北緯28度から40度近くまで!広く分布しており，悶離の分布域が震なる

ことは稀である。 P.taedαは1950年代に平成樹の育成を闘ったわが閣の林業施策により，各地で

小規模的に楠栽された種であるが，地上部の成長に対して地下部の成長が惑く，風倒被容が続出

した。さらに現存する傭体(林分)の利用に関して材内樹脂の多さから，その価値が半減し，こ

の穏の取り扱いについての問題が提示され，改植する方向での検討がなされているが，本積はマ

ツ枯れに対して極めて強い抵抗性を発揮することから緑化樹として見直されつつある。一方，P. 

rigid，αはP.taedaより北に分布しており ，P. t;α6ぬより耐寒性積で，マツ枯れに対して抵抗性種

である。

この両離は生殖的に綿織状況になく，交幸I~は比較的容易であるが ， P. taedaを雌性親とした組

み合わせでは，その稔性がやや低下する傾向にある。

P. rigidaを雌性親とした;場合，雑稲は雌性親の特性である幹部穿，球呆が開架のまま樹上に

欝まるなどの性質を獲得している。この雑離の成長は， 20年生時において， i碍親の自然交雑種に
比べてよく (P.rigidaの自然交雑観:平均JJ旬i窃磁筏8.2cm，樹高7.7m， P. taedaの自然交雑

種:問機に1l.2cm，9.0 m，雑種13.7cm，9.8111)雑翻強勢を示した。生育本数は20年生時で，

P. rigida43本，P. 1αeda66本，雑務66本であったが， 1995年4丹現在 (29年生)では20年生時

の生存*~こ対して，雑離は38%， P. rigidaは18%，P. taeぬは21%に減少した。この減少は被

j去によるものと考えられ，マツ枯れによる被識は皆無であった。現在の雑種の大きさは，平均胸

i碍直径18.6士5.4cm，樹筒14.3ゴ二l.9mになっている。さらに，小林分として造成した雑騒の成

長は，平均j胸高麗筏12.7土3.7cm，樹i諮問.2玄1.6mであり，胸i窃断関税合計は38.2m'/ha，推定

幹材綴は261.31が/haとなっている。

一万，逆交調f~紐の P. t.αed，αXP.lなida雑種は，雄性親の性燦である晩成球巣を獲得し，樹上

』こ長年留まる性銭・がみられ，幹i鋪芽の特J性も獲得している。現在3本が生育し，最大の胸高薩掻

は38cm，樹高は16.0mになっているo

この間雑務はマツ枯れ被識に対して強い抵抗性を発揮しており，材生躍を自的とする林業には

利用開(樹脂が多い)からみて余り期待できないが，締化樹としての利用には最適離と考えられ

る。また¥本雑糠の鮒凍性についての実験結果州から，樹主導性を獲得しており， )臨しい気象条

件下での生育が可能なことから惑い地域での利用が期待できる雑種である。

P. vi増加ianaX P. clausa雑種

両極は同じ盟節に位蹴付けられ，北アメリカ東部のブロリダ半島に分布する P.clausaとサウ

スカロライナ外iの北部からペンシルパニアナト!の南部まで分布する P.vi・rginianαは地理的に遠く

離れた位援関係にある。にも拘わらず，荷額の組み合わせ交雑は比較的容易に成功した。 1984年

に楠栽したこの雑種の枯損は少なく，現在日本が順調に生育している。 1995年4月現在の大きさ

は，平均の腕高直径は9.3土2.5cm，樹高は7.0土1.4mであり，雄性親の成長と比べると雑種が

憐れている o P. clausαは実生からの育成が簡難であり(原器は不明)，用いた雄性親は接ぎ木
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(P. thunbergiiを台木)によって育成したものである。そのため P.cl，αusaの生育綴瑚は明らか

でないが，その意味では雑積強勢が畿税されているものと考えられる。また，このi潟競や雑績は
マツ枯れ被警は皆無で、，期待されるが，幹のi選直性に欠ける点では問題が残る。ただし，緑化樹

としての利用に期待できる。

P. muncala X P. rigida雑種

亜節の異なる極関における組み合わせ交雑で成功した l例である。 P.i1zuncataはOocart仰

に腐し，P. r主~ida は Australes に j潟している。前者は北アメリカの西部の狭い地域(北緯34~42

度)に，後者は東部の比較的広い地域(北緯35"-'45度)に分布し，緯度でみる限り大きな迷いは

ないが，東商の気象条件にはかなりの迷いが見られる問。雌性親とした P.muricataはマツノシ

ンマダラメイガによる加寄47)が著しく，導入脊.成の鴎離な穏で，さらに，マツ枯れ被綴にも極め

て感受性である。…方，P. ngid，αは先に指摘したようにマツ枯れ被擦に対して拙抗性経である。

1983年に植栽した雑稲は同年生現在の平均j拘高直筏は8.2ごと4.1cm，樹高は5.3土2.2mに逮して

いる。マツ枯れ被容は現在のところ発生しておらず，さらにマツノシンマダラメイガの被容も見

あたらない。その窓l床では鮒虫答性秘の創出に成功したものと考えられる。

P. muncata X P.ρung、ens部評議
この雑績は前墳と悶識のj能性親に，北アメリカの東部(北締結~41皮)のやや内懐古1)に分布す

るP.ρungensを雄性親とした組み合わせ交維の結来持られたものである。 P.ρungensはP.
rigilぬと開様Australes班節にj属する離であり，盟節関交雑に成功した l例である。雄性親の生

育はあまり良くないが，マツ枯れやその他の虫寄に対して抵抗性離である。 1983年に植栽した雑

聴は現在32本が全育している。倍i体の大きさは，平均胸高臨径が10.7土3.2cm，樹i尚は7.0ニt1.6

m で，成品は i配躍である。前;現での~fî極と問機にマツノシンマダラメイガの力11容による被議は

発生しておらず， i耐虫iJJI主総と考えられ，今後の生育が期待される雑績である。

その他の推定雑穂

上記の幸fE糠はすでに雑務検定を終えたものであるが，ぞれ以外に P.densifloraを雌性翻とし

たXp'mαssoniana， X P. taiwαneηsis， X P. tabulaeformis， P. massoni，ω1clをi出i'l1:意見とした Xp'

densiβora， X P. lhunbergii， P. tabulaφnnisXP. densiflora， P. vi冶inianaxp.rなidαの推定結ii
織がある。これらの推定雑積は交雑槌である可能性が商く今後の生育経過が期待される。

検 討

マツ縞は Shaw1におailey2)，Da1limore3)， Mir・ov4)，石井5) Critchfield and Little6)など多く

の研究者によって，針諜内の議身部分に発現ずる維管東数をメルクマーJレとして， Haploxylon 

(軟松類)と Diploxylonn使松類)に大別されている。さらに，他の形留から幾つかの節， EE 
節に分け， Mirov4)はマツ}認を105績とし， il次松類32栂と硬松鎖73種に位霞付けている。また，
Critchifield and Little6)はマツj誌を 3Eli}，潟 5節， 15躍的.に分け，軟・硬松鱗に分けると前者

は6Eli節， 33概， ~走者では 9 班部， 62穣としている。マツ偶の分布は大部分北半球を占めるが，

Pinωmerleusiiが唯一赤道を越えて分布している九大際ごとにみるとアメリカ大臨の東部地域

には19~道，間部地域には13積，メキシコ中南米地域には34組，北ユーラシア大i訟には 3 積，地中

梅沿岸地域には12額，アジア地域には24雛が分布している。これらの分布は極分化と関係深く，

分布域ごとの繍間はほぼ間じ系統若手からで形成されているようである48-問。

こうした分類学上の栂の位蹴づけと分布域を踏まえて，穂間での生織的隅離を問題として，磁

の類縁関係について検討した。
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これまぜに隈松類を対象として行われた種間焚雑の結果を総指すると闘-2のとおりである

(鴎では交雑に成功した報告を優先して示した)。磁の分類はCritchifieldら6)が整醸したもの
を採附した。この夕、イアレノレクロスは Righter附ら多くの研究者による結果13-33)と本実験によ

って明らかにされたもので， I雄性親は 9~'n62種，雄性親は 8 節50離を用い， 292の組み合わせ交

雑の結巣が示されているo 交維に成功した組み合わせは，その内97組み合わせの33.2%で， 171 

組み合わせの58.6%が失敗し，米検定のものは24組み合わせの7.0%である。交雑に成功した組

み合わせは，現節内の職問では， Cαnα7プensis1 ， Sylveslres 42， Aus、tr，αles23， Ponderosae 13， 

Sabinianαe 1， Contort，αe 2， 00cm1Jae 6の組み合わせであり，:rm節関では，AustralesとSyl.

vestres， Con10 rtae， Oocaゆaeそれぞれ 1組み合わせ，Ponderosαε とおbinianαgでl組み合わ

せ，5.αbini，αnaeとPonderosaeで3組み合わせ，00cm1JaeとA附lrales、で2総み合わせの計9組

み合わせの3.1%であった。

1. 生殖的i痛離からみた灘間の類縁関係
鶴間交雑での組み合わせ数の少ない盟節 (Leiophyllae，Canαriensis， Pineae)そ!徐く地の盟

節を対象として雌性親単位での成功例の多かったものについてみると ，Sylveslres盟部内では，

P. nigraを雌:性親とした組み合わせの成功本は77.8%(全組み合わせ数9)，以下同様に P.den. 

siflo!'Iα83.3%(12)， P. thunbergii80.0%(15)であった。失敗曜についてみると ，P. resinosaを

雌性親とした組み合わせ100%(9) ，雄性観とした組み合わせ66.7%( 6 ) ，以下向様に P.ρin間，

ter 83.3% ( 6 )， 50.0% ( 6 )， P. sylvestris 75.0% (12)， 42.9% ( 7 ) ， P. massonianα71.4%(7)， 

62.5% ( 8 )， P. labulaψrmis 72.7% (11)， 50.0% ( 6 )であった。さらに，雄性親としてのみ用
いた組み合わせの失敗本は，P. halepensis 66.7% ( 6 )， P. densiflora 62.5% ( 8 )， P. thunbergu 

62.5%(8)， P. massoni，αna62.5%(8)， P. t.αbul，αeformis 50.0% (6) ， P. yunnaηensis 66.7% (6) 

などは50%以上であった。

これらの結果から，離ごとの交雑のキIJ合性についてみると ，P. resinosaはXP.n~主~}~α と XP.

densifloraとの 2例で成功しているが， f也の種間では生殖的に閥縦されている。ただし， xp' 
densifloraについては再確認が必要と考えられる。

P. nigraにおける正逆交雑の成功例はxP.mugo， xP.兵ylvestris，X P. densiflora， X P. thuル

bergがなどでみられ， 1主交雑ではXP. resinosa， X P. tαfωαnensisで成功している。しかし，雌性

親がヨーロッパ地域に分布していることを考躍すると，東南アジア地域に分布する極との交雑の

成功例については再確認する必要がある。 p.ρ仇aslerではXP.haleþa附おとの 11~ïのみ成功して

おり， f自の額{自では生殖的に隔離状況にあるものと考えられる。 p.~ザlvestris での正逆交雑で成

功した例は， XP.nigraのみで，1:E交雑ではXP.mugo， xP.ρinasterで成功しているが，他の穂
i習では生殖的に|鰯離されているようである。ただし，ここで，XP.ρinasterとの潤の成功につい
ては碍確認する必袈がある。 P.densifloraでは P.thunbergiiとの問で正逆交雑に成功している

が，正交雑のXP.ρinasterやXP.hαfψensisとの聞での不和合は醸の形態的法議からみて妥当
な結果である。 P.lhunbergiiについてみると， X P. mugo， X P. nigra， X P. sylvestrisなどで成功

例はあるが，再確認が必要と考えられる。生躍的には本穣と!可じ地域に分布する閣との間では隔

離状況にないが，例外的に P.merkusiiとの聞には隔離状況にあった。 P.massoni.仰 αではXP.

densifloraやXP. thunbergii・との間で米検定ではあるが成功の可能性が示唆され，XP.tin郎 ter

やXP.hal，ψenslsとの聞では生殖的に隔離されている。ただし， 1也の種間，とくに P.
laburaeformis， P.劫asyaなどでの生殖的i輔自主に関しでは再確認を必要とするだろう。 P.

tabz均約rmisについてみると ，XP.t.αiωanensis， X P. luchuensisやXP.J，A間 ;yaとの簡で成功し
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Fig. 2. Status of interspecific pollination among species in subsection Diploxylon in genus Pinus 

This dail1el cross graph shows the successes， fai1ure， undetermined by the published literature (3 --..... 37) and auther's results. 

A， subsection LeioPhyllae; B， subsect. Canariensis; C， subsect. Pineae; D， subsect. Sylvestres; E， subsect. Australes; F， subsect. 

Ponderosae; G， subsect. Sabinianae; H， subsect. Contortae; 1， subsect. Oocarpae. 

Marks， .: Success，企:Putative hybrids， X: Fai1ure 
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ているが，雌性続と同じ地域に分布する穂との不成功に関しては持確認が必要である。生殖的関

離はP.ρinaster，P. halepensis， P. resinosa， P. n令官'αでみられている。 P.mugoではP.nigra 

との関で成功しており， X P. densiflora， X P. lhunbergiiなどとの開では明らかに殖的j潟離が存

在するものと考えられる。 P.hal，ゆenslsではXP.ρinaster， X P. burtia， X P. nigraで成功してい
るが，P. nigraとの開の成功については再確認が必要であろう。 P.burutiaはXP.hαlepensisと

の聞で成功しており同じ仲間と考えられる。 P.taiωαnensisはP.m悶soni，αnaとの間で生殖的に

隔離されておらず，雄性親はもともと P.luchuensisとP.massoni，α仰との中間的な特性がある

こと，さらに，地理的分布からも生殖的に縮離されていないことが考えられる。

以上のように，他の強節の種間とは生殖的に明らかに階離されており，ここに挙げた犠は

Sylveslres班鮪として騒が位観付けられていることの妥当性は支持できる。ただし，盟都内に関

して，とりわけ P.ρ仇αster，P. halepensis， P. burtiaなどの種は他の斑節への位蹴付けが考え
られたように，本結果でもそれが支持できる。さらに，P. merkusぜ1・は突験例は乏しいが，少な

くとも P.thunbergii・との問での生撤的隅離の存在が明らかなことから，この亜節内での再編成

を考える必袈性が京唆された。

Australes班節内についてみると，組み合わせ数は少ないが成功率は蒔く ，P.μlustrisでは

100%(全組み合わせ数3)，以下同様に P.t，αedaでは80.0%( 5 )， P. echinataでは85.7%(7)， 

P.lなidaでは80.0%(5)で，P. elliottii， P. caribaea 2組み合わせ，P.ρungens 1組み合わせ
が成功している。 A附 tralesn在節にJ識する穣は北アメリカの東部地域に比較的銀閣を形成して分
布することから生殖約に隔離しない|河系統の緩群と考えられる。 f也の!fE節に隠する穣関における
成功例は，P. echina!iαX  P. nigra， P. rigida X P. radiata， P. elliottii X P. cla山 αである。この

結巣において，少なくとも P.echinata X P. nigraは失敗と考えるべきであろう。後者の2併は

その逆交雑がなされていないことから再鶴認が必要である。

Ponderosae亜節内の組み合わせ数も少ないが，P.ρonderosa，P. washoensゐ，P. Jeffr，のli，P. 
engelmannii¥P. montezumaeでは幾つかの組み合わせで、成功している。 P.durangensisのみP.

jeffreyiとの組み合わせで失敗している。この盟節にj潟する穂は北アメリカの酋部地域に分布し

ているため生殖的に隔離されていないものと考えられる。イ患の盟諸?との組み合わせではP.jef 

freyi X P. coulteriで成功した 1例がある。この組み合わせでの逆交雑において成功しているこ

とから生殖的に隔離されていないものと判断される。しかしその地の班宣告に践する諮問での組み

合わせはすべて失敗しており，生殖的にi輔向性されているものと考えられる。
Sabinianae班節内では P.t01'1'，りanaX P. sabini・anαで成功しているが，P. sabiniana X P. 

coulteri， P. torrey仰αXP. coulteriで失敗している。他の組み合わせでは米検定雑種が3種得ら

れている。このことから，これらの韓関では生殖的に焔離していないものと考えるのが妥当かも

知れない。他の亜節に鴎ずる離間で交雑が成功した組み合わせは，P. coulteri X P.ρoηderosa， 

X P. washoens札XP.j.ゆがの 3組み合わせである。これらの組み合わせゆで¥XP. jeffreyiと

の間では交雑の可能性が高く，生殖的』こ縮離していないものと考えられる。

Contortae盟都内の組み合わせ数も少ないが，P. contortaとP.b，αn!?siana， P. virginianaと

P. cla附αで成功しているο ただし，P. virginiana X P. banksianαとXP. contor!aでは失敗して

おり，生殖約にi鞘離しているものと考えられる。他の立五節に!認する種間では明らかに生殖的i隔離
が蒋在するようである。

OocaゆaeTIE節内の組み合わせでは，P. attenuata X P. radiala， X P. mUl'icαtα， P. muricata X 

P. radiata， X P. attenuata， P.ραtu/.αXP.間diata，X P. greggiiが交~~Ê に
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greggiiはこの班節から分離して考える方がよいのかも知れない。地の盟鮪に腐する穂!閣では，

P. mU11cata X P. rigida， X P.ρung仰 Sで成功している。この事実はP.muricαtaをAustrales盟
節へ編入させることが可能なのかも知れない。

2. 地理的!鞠離からみた税関の類縁関係

前壌では生殖的隔離からみた種の類縁関係について検討してきたが，その結果は極の地理的j踏

離と共通するものと考えられる。大高48)はマツj認の極分化を地理.的分布から鷲節の位慨付けに

ついて検討し，問所的に分布する積群は近様系統であるとしている。多様を擁するおIlvesb加盟

j摘についてみると，北アメリカに分布す崎る P.resuzosaはヨーロツパ地域に分布する P.mugoや

P. nigraとグループを形成し，地中海沿岸地域に分布する P.ρinasfer，P. halepensis， P. burtia 
などが一つのグjレープを，P. sylvestris fこ関しては広大な地域に分布し，変槌が多く，しかも生

織的和合性にばらつきがみられることから，この離の変離を盤現ずる方向での検討が必要かも知

れない。さらに東南アジア地域に分布する織群が一つのグループを形成する。ただし，東南アジ

ア地域に分布する P.merhzωzlはどのグループに属するかは明らかでなく今後の検討課題であるo

A附lralesに隠する積は北アメリカ東部の比較的偏った地域に分布していることから問題はみら

れないが，ただ、 OocαIjJaeに鴎する P.mu1'Icalaとの関部が問題となる。椴の分化については諸

説あるが，P. muricaiaは北アメリカ間部地域の犠絞られた狭い地域に現移している (P.radiatα 

も開織である)。大陸の東西に分布する稿!閣で生殖的に11隔離していない事実は，穏分化の過税で，

その起掠が間ーの系統にあったものと推測される。マツ!認は，その起離が北半球大陸の北部にあ

り，氷河郊の訪れによって南下し， 1渇氷期に持び北方に向かつて分化したと考えると，ここで問

題とした P.muricataや P.rigida， P.ρungensなどは，例えば，メキシコ地域までF誇下した額
が東西に分かれて北へと分化拡大したと考えることも可能である。アジア地域に分布する P.

/wraiensis 5mB. & Zucc.や P.armandi FRANCH.が北アメリカ西部地域に分布する P.lamber-

tiana DOUGL.との間で交雑が可能なように地史的な側面からのアプローチが必要であろう。

以上のような結果に基づいて椴松類を細分類したのが畿一 1である。分類の謀本は

Critchfieldら6)によるが，ここでは，盟諸?内の磁のグループ化を試みた。

まず，Sylvestres mi節における磁の類縁関係は，アメリカ北部に分布する観とヨーロッパに分

布する稽との間には強殖的に悶離されておらず(グループ1)，地中梅沿岸そ獄践とする晩成・

.~I土|晩成球来総群はグループ II を形成し，アジア地域に分布す働る糠群が今…つのグループIII を形成

する。ただし，ユーラシア大!践に広く分布する P.sylvestrisには変奥が大きく，アジア東部に分

布する穂とヨーロッパ地域に分布する織ではかなりの違いがみられる。したがって，ヨーロッパ

地域に分布する本総は本来ヨーロッパ地域に原躍する離との間で生殖的にi輔離されておらず¥同
様にアジア地域に分布する観は本来アジア地域を原践とする穂との聞で生殖的に隔離されていな

いことが王寺えられる。さらに，アジア東南部に分布する P.merh附 Hは生殖的に隔離状抗にあり，

さらなるグループIVの形成が考えられる。これは化おで出土したマツで，現在消滅している緩，

例えば，オオミツバマツ (P.t1ifolia MII{j52)) などと問ーのグループなのかも知れないo

Australe品、は， I挽成球巣糠群とゴp挽成球築様群の 2グループに，また，Contortaeではよ色濃的関灘
からみて 2グループに，さらに，Oocarpaeではメキシコ地域とアメリカ西部地域に分けた 2グ

ループに整理することが考えられる。アメリカの東西に分かれて分布する穂，P. muricata， P. 

rigida， P. ρu時間Sは分類大系の中で，強節の認なる檎であるが，生殖的に締離されなかった。
このことは，穂の進化，分化の過聴で尚一の系統であったことが推測される。これらの離は腕成

球果となる性憶を有しており， Shawl)が考案等したようにより進化した形紫とするならば，その
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Table 1. Classification of hard-pine according to reproductive and geographic isolation 

(The groups in this table arranged to bas也dCritchfield's Classification勺

Subgenus Section Subsection Group Species 

Pinus Ternalae Leioρhyllae 

Canari抑制

Pineae 

Pinus あJ/veslres

Australes 

Pondel'Osae 

P. leioj;hylla SCIIlEDE & DEl'l'E P. lumholtzH ROllIN. & FEllN. 

P. canariensis C. SM刈MITηI'η‘'1

p沢'.tinea L. 

P. resinosa Al'I'. 

P. nigra ARNOLD 

P. mugo TURRA 

II P. tinaster Arr. 

P. brutia TEN. 

P. roxburghii SAR(，~ 

P. t;ゆicalisMOR詑LET

P. heldreichii Clllミ1ST

P.りlvestrisL. 

P. haletensis MILL 

III P. thunbergiana FRANCO (P. thunbergii PARL.) 

P. densiflora SIE/3. & Zucc. 1モmassoni，問。 LAMll.

P. taiwanensis Il~YATA P. luchuensis白 MAYl(

P. hwangshanensis HSIA P. labula緋I1misCAlm. 

P. yunnanensis FRANCll P. insularis ENDL. (P. /，hasya) 

IV P. meれ先usii]UNGll. & de VRIESE 

P.ρalustris MILL. P. taeda L. 

P. echinata MIl.l.. 

P. elliottii ENGELM. 

fそoccidenlalisSw. 

II 1そrigidaMILL. 

P.ρzmgens LAiI1B. 

P.ρonderosa L川.vs・

P. j.妙子'eyiGHEVん&BALF・

P. durangensis MARTINEZ 

P.押zonlezumaeLAMll. 

P. michoacana MAHTINEZ 

P. douglasiana MAHTINEZ 

P. lawsonii ROE7.L 

P. glabra WALT. 

P. caribaea MOlmLET 

P. cubensis GJUSIW. 

P. sel'Otina MICllX. 

P. waslzoensis MAS. & S1'OじKL

P. engelmannii CAlm. 

P. cooted C. E. BLANCO 

P. hartwei切iLINlJL 

P. J;seudostrobus LINDI. 

P. teocote SCHlElJE & DEPl'E 

Sabinianae P. sabiniana DOUGL 

P. fon'eyana PARRY 

P. coulteri D. DON 

Contorlae P. banksiana LAMll. 

II P. virginiana Mll.L. 

Oocartae P. radiata D. DON 

P. attenuata LEMM. 

Il P. gl・'eggiiENGELM. 

P.ρatula SClllWE & DEPI'E 

起源が問じグループとしてとらえることもできる。

P. contorla DoむGL

P. dausa VA日EY

P. muricata D. DON 

P. oocm少。 SClllEDE

P.ρringlei Sl!A¥V 

15 

近年わが閣において獄威をふるっているマツ枯れ被害主に対する抵抗性背離は大きな課題の一つ

である。抵抗性腎積は選抜育額(集団，あるいは{間体選抜)の他に交雑育種がある。交雑育種で

はマツ枯れに対する抵抗性離の選法子を噂入する試みで，創出された雑騒が強い抵抗性を発揮す

ることが認まれるo しかしながら，本研究において明らかにされたように，創出された雑種の性

質は，マツノザイゼンチュウに対して抵抗性を発捧しても，他の虫答(マツモグリカイガラム
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シ)などによる被容に対して感受性であることが結巣として生じ，いわゆる生物容に対する抵抗

性育種遂行の難しさが浮き彫りにされる結果となった。しかし，背栂学上からみるマツ枯れ対策

種は，種ごとの郷土を考躍するi眠り，在来績をベースとした同じ仲間関での抵抗性植の創出が不
可欠であるが，創出された雑種には多くの問題点があり，林業的な利用が倒難であることが切ら

かになった。しかし，緑化を主般に綾くならば外国立を機関で耐寒性を備えた雑額の利用は期待で

きるものと王寺える。

おわりに

磁松類を対象とした栂の類縁関係を生殖的l隔離部から検討してきた。その結果大部分の種では
分類大系にそった細分が生織的協離と符合するものであった。本稿で提案した盟諸?内の離のクソレ

ープイ1:;， Sylvestres盟節4， Auslrales盟節2，Contortae盟節2，Oocartae盟節2は生嫡的隔離

に基づいたものであるが，今後さらにマツ腐の系統分化，地史的検討や DNA解析などによる

種の縮分化に関する研究が進むに従って穂の位機づけの変吏が考えられる。交雑背栂では，まず

額の近縁組を多くの栂l潤から検紫する必要があるが，これまでの種間交雑の結架から検対した盟1

節内の離の位蹴づけは今後の交雑背穣を行う上で有効な情報と考える。

マツ枯れ対策に関して，マツ枯れに対する抵抗遺伝子が切らかにされていない現状では抵抗性

育総研究の発展は難しく，この点、に関しては今後の大きな研究課題であり，マツ枯れのメカニズ

ムをより明確にするとともに，マツ枯れ抵抗遊館予などの究明や，これに停う効果的な手法によ

ってマツ枯れ対照騒が部出されることを強く期待したい。
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Resume 

This paper dea1t with the int邑rspecifichybridization， new classification of som告sllbsectionsof the hard 

pines based on the possibiJity of them， and natllr巴son the growth of the hybrids w巴re巴xaminedfor dam. 

ag邑ofnamatode and margaroid scale in Kamigamo Experimental Station at Kyoto City. 

1. The hybrids obtain巴dfrom the intersp巴cifichybridizations were mainly restricted to the combina. 

tions of species in int1'a，sllbsection， thOllgh many combinations fai!ed in them. This reslllt means corre. 

spondence with th日rep1'odllctiveisolation among speci邑sand taxonomical classification in th芭sllbg巴nlls

Pinlls. Taking account for the reslllts of reproductive isolation and morphological characters， some sllb. 

sections were divid邑dinto groups 01' series of sp邑ciesas shown in Table 1 . 1n subs邑ct.Sylvestmヲ"pines ar日

divided fOllr g1'ollps， namely， pine sp巴ciesof Eastern America anc1 Eu1'ope (Grollp 1)， serotinolls cone spe. 

cies of Mediter1'anean region (Grollp II)， pin巴sof Eastern Asia(GrollP III) and P. mel必(siiof sOlltheastern 

Asia (Grollp IV). Pines of slIbsect. AlIstrales are divic1ed into two grollps of serotinolls cone (Grollp 1) and 

non.serotinolls con巴species(GrollP II). Pines of sllbs己ct.Gontortae are divided into two gr・OllpSof North己1'11

(Grollp 1) and SOllthern r巴gion(Grollp II). Pines of sllbsect. Oocaψae ar巴divid記c1into two grollps of Mexi. 

co (Grollp 1) and ¥へrestern America (G1'ollp II). Th巴sesllbdivision of pin巴grollpsmay show the n記wspecia・
tion in them. 

2 . By the inter・specifichybric1ization at Kamigamo Experimantal Station， 14 hybrids as shown in figllre 

1 were obtainec1彰 Theresistance for c1amage by nematoc1e，めrsathelenchusめIlothilω，and margaroic1 scal巴，

Malsucoccus matsumurae， wεre examin邑din yOllng trees in these hybrids. Three hybrids of P. taeda X P. 

rigida， P. 打診idaxl司taeda and P. virginiana X P. clausa showec1 the resistance in them. One hybric1 of the 

nativ世 pine，P. !hunbergi・iXlそtabulaeformis，have the same natllre to the nematoc1巴.It may be expected 

for breec1ing sp巴ciesin ]apan， esp巴ciallyfor the coastal forests. 




