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小西彰一＊・鈴木三男＊：アカエゾマツの球果形態の変異

ShoichiKonishi＊andMitsuoSuzuki*：Variationof

ConeMorphologyｏｆＲｃｇａｇ/e〃〃(Pinaceae）

要旨最終氷期のトウヒ属の球果化石は，その形態がよく似ているにもかかわらず，アカエゾマツ，ヤツガタケト
ウ上，ヒメマツハダ，ヒメマツハダ近似種，トミザワトウヒなど，異なった分類群として記戦されている。このよう

な異なった同定がなされる原因を明らかにし，最終氷期に生育していたトウヒ属植物の実体を明らかにするための第
一歩として，日本産のトウヒ属でもっとも分布域が広く，また形態の変異が大きいことが予想されるアカエゾマツに
ついて，その球果形態の変異を調べた。試料はサハリン南部，北海道内各地，それに本州岩手県の早池峰山で１７地点

の５１個体を1995～1996年に採集した。球果の長さ，幅，種鱗の長さ，幅，最大幅の位置，先端の波打ちの程度を調

べた結果，１)アカエゾマツの球果は長さが37.7～77.3（平均57.5）ｍｍ，幅が14.5～22.1（平均18.3）ｍｍ’２)種鱗は

長さが１１．０～16.2（平均13.6）ｍｍ，幅が8.8～12.8（平均10.8）ｍｍ’３)種鱗の最大幅の位置は先端に近く扇形にな

るものから中央部付近で菱形になるものまで変異すること，４)種鱗先端の波打ちの程度はほとんど波打たないものか

ら激しく波打つものまであることが分かった。この球果形態は個体内では均一で変異が少なく，同じ地域の個体間で

大きく異なっているが，地域間の球果が形態上から区別できるようなことはないことが明らかになった。

キーワード：アカエゾマツ，球果，形態変異，種鱗

AbstractDuringthelaterhalfoftheLastGlacialAge(about30,000-10,000yearsago),borealconiferforests

mainlyconsistingofHceadominatedinJapan,andmuchamountsoffossilconesofPireahavebeendiscovered

frompeatysedimentsatmanysites,Manyoftheseconeshavebeenidentifiedtoextantspecies,i,ｅ,,Ｐ７ｃｅａｇ彪力〃〃

(Fr､Ｓｃｈｍ.）Masters,ＲルQya加ａｅＳｈｉｒａｓａｗａｏｒＲｓＡｉｍｓａｚｲﾉαeHayashi,ortoextincttaxa,ｉ,e,，Ｒｃｆ.ｓﾉi”ｓａｚＵａｅ

ＨａｙａｓｈｉｏｒＰｂ／0"たα”αe卸slisSuzukibyvariousauthors，Toclarifydil･ectderivativesoffossiltaxaandchanges

intheirmorphologyanddistributionaftertheLastGlacialAge,westudiedandanalyzedthevariationincone

morphologyofanextanttaxon,Ｐｌｇ/e〃〃〃,becausethisspecieshasmuchmorphologicalvariationoverawider

distributionrangeofSakhalin，HokkaidoandNorthemHonshu・ConemorphologyofRg/e〃"〃varieswidely

insizeofcones,andinsizeandshapeofconescales：ｌ)ｃｏｎｅｓｉｚｅｉｓ３７､7-77.3(ｍｅａｎ57.5)ｍｍｌｏｎｇａｎｄ14.5-22.1

(、eａｎ18.3)ｍｍｗｉｄｅ,２)ｓｃａｌｅｓｉｚｅｉｓｌ1.0-16.2(ｍｅａｎ13.6)ｍｍｌｏｎｇａｎｄ８,8-12.8(ｍｅａｎ10.8)ｍｍｗｉｄｅ,３)shape

ofscalesvariesfromfan-shapetorhomboidal,ａｎｄ４)undulationofthetopmarginofconescalesvariesfrom

smooth(gradel）toheavilyundulate(gradeV)．Thesevariationsinconemorphologyareconsistentwithin

individualsbutquitevariableamongdifferentindividualswithineachpopulation・Novariationalgradients

werefoundalongthedistributionrange・

ＫｅｙＷｏｒｄｓ：Cone,Morphology,周“αｇ〃〃〃〃,Scale,Variation

はじめに

７～1万年前の品終氷期にはトウヒ属が北海道，東北

地方はもとより四'1本及び九州までの日本列島に広く分

布していたことが知られている（南木，1987ｂ；鈴木・

竹内，1989)。この時期の堆積岬からは大量のトウヒ属の

球果化石が出土し，それらは現生種のイラモミＰ『cea

6icoj0γ（Max.）Mayr，エゾマツＲ泥zoe邦sjS（Sieb､et

Zucc.）Carr.，アカエゾマッＰ．ｇ"ん”（Fr・Ｓｃｈｍ.）

Masters，ヤツガタケトウ上只ルの'α"zaeShirasawa，

ヒメバラモミＰｂ加砥”0zｲﾉicz〃Regel，ハリモミＰ､’0"如

(Sieb、ｅｔＺｕｃｃ.)Carr.，あるいはヒメマッハダＰｋ

ｓ伽imsazoaeHayashiに同定されるか，あるいは化石種の

ｺｳｼﾝﾄｳﾋR此応如Ce"iCaSuzuki,ﾋﾒﾏﾂﾊダ

近似種Ｒｃｆ．ｓ〃msazUaeHayashi，ソウマトウヒR

soA〃αeSuzuki，またはトミザワトウヒＲｍ”izazUα〃、

sjSSuzuki等として記載されている（Miki,１９５７；南木，

l987a；Suzuki,1991)。なかでも最終氷期後半（およそ３

～１万年前)の地層からは現生のヤツガタケトウ上，ヒメ

マツハダあるいはアカエゾマツに近似した多妓のトウヒ

I風の球果化石が産出しており，それらは関東地方以西で

*〒９８O仙台市青葉区川内東北大学理学部付属植物園

BotanicalGarden,FacultyofScience,TohokuUniversity,Aoba-ku,Sendai980,Japan．
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はしばしばヒメマツハダ近似種Ｐ､Ｃｆ.sﾙﾉ恋az0aeHaya‐

shi(南木，1987a,b）として，一方東北11本ではトミザワ

トウヒＲ如加izazｲﾉα”sjsSuzukiとして記救されている

（Suzuki’1991）。このようにトウヒ属球果化石は化石

が産出した地域や記載した研究者によって異なった名前

が付けられている。その理''１には最終氷期の寒冷期のト

ウヒ属球果化石の原植物が現生種よりも変災の1幅が大き

かったと考えられる（南木，l987b)が、呪生種の球果形

態の変異が詳しく押さえられているわけではない。特に

ヤツガタケトウ上（ヒメマツハダを含む）とアカエゾマ

ツは分布域が完全に離れており，また，球果やその他の

形態において一通りの識別点があることもあって，両者

の区別に困難を来すようなことはなく，その結果として，

この両者の球果形態の変異を詳細には検討されてこな

かった。しかし，上述したように最終氷期の寒冷期に広

く本州に生育していたトウヒ脇植物の球果形態はヤツガ

タケトウ上とアカエゾマツのiiilj者に類似しており，その

類縁関係については不明のままである。

そこで，本研究では，アカエゾマツとヤツガタケトウ

上の球果形態の変異を明らかにする第一歩として，アカ

ェゾマッの球果形態の変異を解析した。それは，ヤッガ

タケトウ上が本州Ill部の極めて限られた分布地にあって

個体数も少ないのに対し，アカエゾマツは北海道内に広

く分布していて佃体数も多く，その形態がかなり異なる

ことが経験的に知られている。史に紺手叫』１１.池峰山，南

千島や南サハリンにも隔離分布し，これらが北海道のも

のと形態が異なる可能性が考えられる。特に，本研究は

アカェゾマッの球果形態の変災の地域差及び個体差をIﾘｌ

らかにして，ヤツガタケトウ上と比較することを目的と

しておこなった。
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で,母樹而下に落ちている球果を収集して計測に用いた。

なお，これらの佃体では川|川に球果をつけているアカエ

ゾマツが全くない（サハリンではアカエゾマツの生育個

体自体がその近傍には全くない）ので他個体の球果が混

じって採集されたul能性は全くない。しかし各佃体から

50～lOO佃の球果を採集したが，球果を十分につけてい

ない個体もしばしば兄受けられ,これらでは５０個の球果

を得ることが困難であるので，出米るだけ多数になるよ

うに務めたが，ＨＣＮ－ｌ（１６個),２(７個),３（１６個),ＡＫＳ－

ｌ（６個),ＫＲＦ-２（３個）と，２０個に達しなかったものも

ある。結局，総計２４０３個の球果について計測した。

球果の採集は1995年と1996年に行った。１９９５年は

アカエゾマツの大豊作であったが，１９９６年には一転して

大凶作年であった。従って’995年に採集した球果は全

て生球果であったが，１９９６年に採集した球果は生球果が

得られたAJN-l～３の３佃体を除いて全てが前年の球

果が枯れて枝先に残存していたものである。

ヤツガタケトウ上とヒメマツハダは八ヶ岳から南アル

プスのごく一部の地域に分布している。この２種は同所

的に生育していて形態的に連続的であること（流水，

1992)，勝木ら（1995）がグリセリン酸脱水素酵素に有意

な差違を認めなかったことなどから同種内の変異とみな

されるので，本論文ではiI1Ij者を併せて，学名に先取権の

あるヤツガタケトウ上で代表する。本論文でアカエゾマ

ツとの比較に用いたヤツガタケトウ上の球果は，１９９５年

に長野県八ヶ岳南西の西岳山麓の学術保護林から採集し

2．試料と方法

本研究に用いたアカエゾマツの球果試料の採集地は北

海道１５箇所，それに岩手県早池峰11｣及び南サハリン

Enoura(江ノ浦)の計１７箇所である（図１，表ｌ)。集計

に当たっては北海道を便宜的に辿央北部，jii央中部，道

りし南部，道束，迩南の５地域に分け，それにサハリン，

｣IL池l峰山を加え，計７地域'''1で比較を行った（表ｌ)。ま

た，地域毎の集計値の統計的比較に当たっては試料数の

少ない早池峰，サハリンは除外して行い，それらの価は

参考値にとどめた。１７産地から各地点３～４個体を目処

に球果をつけている合計５１個体を選び出し,木に登って

球果を採集した。しかし，１１勝峠ＮＳＴ-1,浜Ｉ'１町ＡＫＳ，

サハリンＫＲＦでは球果をつけている木を３個体見つけ

られず１あるいは２個体しか得られていない｡そのうち，

11勝峠とサハリンでは木に爺ることがIllI米なかったの

早池峰山

０１００kｍ
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図１アカエゾマツ球果の採集地と産地記号



標本番号地域

アカエゾマツの球果形態の変異（小西彰一・鈴木三男） 6９

表１アカエゾマツの標本番号，産地と生態データ
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９１０

リ１０
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１９５

１９５

１９５

７０

７０

７０

１２００

１２００

１２００

樹高採集Ｈ

（】､）

標尚胸高直慌

（111）（(､'1'）

採集地

サハリンＥｎｏｕｒａ，KorsakovskyDistr.,SakhalinRegion,Russia

サハリンEnoura･KorsakovskyDistr.,SakhaIinRegion,Russia
道央北部北海道宗谷郡猿払村浅茅野猿仏原野

道央北部北海道宗谷郡猿払村浅茅野猿仏原野

道央北部北海道宗谷郡猿払村浅茅野猿仏原野

道央北部北海道中川郡美深町松山湿原蟹山口天竜沼周辺

道央北部北海道Ｉｌｌ川郡美深町松山湿原擬lllL1天竜W{周辺

道央北部北海道中川郡美深町松山湿原登山口天竜沼周辺

道央北部北海道天塩郡幌延町字間寒別北海道大学天塩地方演習林

道央北部北海道天脇郡幌延町字間寒別北海道大学天塩地方演習林

道央北部北海道天塩郡幌延町字間裳別北海道大学天塩地方澗判林

道央北部北海道雨竜郡幌加内町母子里北海道大'紫雨竜地方演習林

道央北部北海道雨竜郡幌加内町母子里北海道大学雨竜地方演習林

道央北部北海道雨噛郡幌加内町赴子里北海道大学雨竜地方演粋林

道央中部北海道富良野市字山部東京大学北海道演蒋林

道央中部北海道富良野市字山部東京大学北海道演習林

道央中部北海道常良野市字山部東京大学北海道演習林

道央中部北海道爾良野市字山部東京大学北海道演習林

道央中部北海道富良野市字山部東京大学北海道演習林

道央南部北海道日闇町日勝峠トンネル人口付近

道央南部北海道様似郡様似町ボロサノシベツ沢北海道有林

道央南部北海道様似郡様似町ホロサノシベツ沢北海道有林

道央南部北海道様似郡様似町ホロサノシペツ沢北海道有林

道央南部北海道搬似郡様似町アホイ新爾林道

道東北海道厚岸郡浜中町北海道行林

道東北海道厚岸郡浜中町北海道有林

道東北海道根室市落石岬アカエゾマッ保護林

道東北海道根室市落石岬アカエゾマツ保護林

道東北海道根室市落石岬アカエゾマツ保護林

道東北海道常呂郡置戸町アカエゾマツ植物鮮落保護林

道東北海道常呂郡置戸町アカエゾマツ植物群淵保護林

道東北海道常呂郡置戸町アカエゾマツ植物群落保護林

道東北海道足寄郡足寄町オンネトー湖岸国有林

道東北海道足寄郡足寄町オンネトー湖儲阿ｲ,･林

道東北海道足寄郡足寄町オンネトー湖岸国狗林

道南北海道虻田郡喜茂別町中山峠中山峠植物群落保護林

道南北海道虻田郡喜茂別町中山峠中山峠植物群落保護林

道南北海道虻田郡喜茂別町中山峠中山峠植物鮮落保護林

道南北海道虻剛郡喜茂別町中山峠中111峠植物群落保護林

道南北海道古宇郡泊村白樺I｣Ｉ林水遺伝資源保存林

道南北海迩卜I･宇郡泊村rl樺山林木遺伝資源保存林

道向北海道古宇郡泊村白樺山林木遺伝資源保存林

道南北海道苫小牧市国有林

道1{１北海道I'常小牧市胆I有林

道南北海道衿小牧市倒何林

道南北海道千歳市烏柵舞生物遺伝資源第一･穂保存林

道南北海道千歳市烏柵舞生物遺伝資源第一稲保存林

道南北海道T･歳市烏柵卿生物遺伝資源第一抑保存林

早池峰岩手県下閉伊郡川井村早池峰山アイオン沢

早池峰岩手県下閉伊郡川井村早池峰山アイオン沢

早池峰岩手県下閉伊郡川jl村早池峠山アイオン沢

ＫＲＦｌ

ＫＲＦ２

ＡＪＮｌ

ＡｊＮ２

ＡＪＮ３

ＭＹＭ１

ＭＹＭ２

ＭＹＭ３

ＴｓＯｌ

ＴＳ()２

ＴＳＯ３

ＵＲＵ１

ＵＲＵ２

ＵＲＵ３

ＦＲＮ２

ＦＲＮ４

ＦＲＮ５

ＦＲＮ６

ＦＲＮ７

ＮＳＴ－ｌ

ＳＭＮ１

ＳＭＮ２

ＳＭＮ３

ＳＭＮ４

ＡＫＳ１

ＡＫＳ２

Ｏ１Ｓｌ

ＯｌＳ３

ＯＩＳ,ｌ

ＯＫＴｌ

ＯＫ'1，．２

ＯＫＴ３

ＯＮＮｌ

ＯＮＮ２

ＯＮＮ３

ＮＫＹ－ｌ

ＮＫＹ２

ＮＫＹ－３

ＮＫＹ、Ｉ

ＳＫＢｌ

ＳＫＢ２

ＳＫＢ３

ＴＫＭｌ

ＴＫＭ２

ＴＫＭ３

ＩＳＫｌ

ｒＳＫ２

ＵＳＫ３

ＨＣＮ１

ＨＣＮ２

ＩｌＣＮ３
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Ａ

長さ 鐘
先端から

最大幅まで

Ｃ

の長さ（Ｃ

－Ｖ

最大幅

（a）

篭
背軸側

長さ（ｂ

図２球果の計測場所

Ａ：球果の長さと最大幅,Ｂ：種鱗の長さ，最大幅
と最大幅の位置,Ｃ：種鱗先端の波打ちの大きさ．

て東北大学理学研究科植物構造学研究室に保梼されてい

る試料の中から５個体をランダムに選び，No.６(20佃)，

No.４８（８個)，Ｄ475（１４個)，Ｄ476（１０個)，Ｄ477（１９

個)，合計７１佃の球果について計測した。

球果は乾燥して保管し，計測前に水に約１時間漬けて

種鱗が閉じた状態にして球果の最大Illmi（以下lllmとする）

と長さを計測した（図２Ａ)。アカエゾマツではＩ個体に

つきランダムに選んだ３個の球果から，ヤツガタケトウ

上ではｌ個体につき１個の球果から，球果の''１央部分か

らそれぞれ５枚の種鱗を取り出し，アカエゾマツでは総

数765枚，ヤツガタケトウ上では２５枚の種鱗について，

種鱗の岐大|幅（a)，長さ（b)，先端から最大''1mまでの良

さ（c）を計測した（図２Ｂ)。この値を用いて，Ｉｎｄｅｘｌ＝

(a/b)とIndexll＝(c/b)の２つのパラメーターで種鱗の

形を示した。

またアカエゾマツの極鱗には図２Ｃのように先端部分

が波打つものがあるので，上記の765枚の種鱗につい

て，種鱗而に対して先端部分が向軸側および背軸側にど

れだけ波打っているか，その波間を電子ノギスを剛いて

測定し,その値をｇｌａｄｅｌ～Ｖの５段階に分けて波打ちの

程度とした。ｇｌａｄｅｌ：０ｍｍ以上0.3ｍｍ未満glade

ll：0.3ｍｍ以上0.6ｍｍ未満，ｇｌａｄｅｌｌｌ：０．６ｍｍ以上

0.9ｍｍ未満，ｇｌａｄｅｌＶ：０．９ｍｍ以上１．２ｍｍ米価，

gladeV：１．２ｍｍ以上である｡ｇｌａｄｅｌは肉眼的には全く

波打ちが見られないものであり，ｇｌａｄｅＶは極めて激し

く波打っているものである。

3．結果

l）球果のlllmiと長さ

球果は長さが33.5～93.1ｍｍ（平均57.5±標準偏差９．９

ｍｍ）で，’'1mが12.2～25.5ｍｍ（平均18.3±標準偏差１．９

ｍｍ)の範囲にあった(表２，図３)。平均他から標準偏差

の２俗の区間には全体の約９５％が含まれることからそ

の範囲で大きさを示すと，アカエゾマツの球果は奨さが

37.7～77.3ｍｍ，幅が14.5～22.1ｍｍである。

球果の長さと幅についてその変異の幅を地域別に示し

たのが表３と例４である。図４を兄て分かるように，①

いずれの地域もその変異の大部分が他の多くの地域と重

なっている，②測定した個体数が多い道南，道東，道央

北部は変異のilImiが広く，少ないサハリン，」IL池峰，道央

南部などは変災の幅が小さく，前者にほとんど含まれる。

個体数，球果数とも少ない早池峰，サハリンを除いて考

えると，長さについては個体内の変異の帆が最小なのは

道央I'１部で21.8ｍｍ，赦大は道南の３３．２ｍｍである。こ

れらの全体の変動幅である５９．６ｍｍとの比率を兄ると

0.29～0.56であり，全体の変異の大きさに比べると州体

内の変異は約1/3～1/２であり，かなり小さいと言える。

これに対して地域内での変異のlllmを見ると岐小は道央南

部で３４．６ｍｍ（0.58)，最大は道南で５９．６ｍｍ（1.00）で

あり，個体内での変異Illmに比べて随分と大きい。この傾

向は変異の帆がそもそも小さい球果の|幅について兄ると

表２アカエゾマツとヤツガタケトウ上の球果形態の比較

ＮＳは有意な差がないことを示す．

アカエゾマツ 測定数

最大値

最小値

平均±Ｓ,，．

ヤツガタケトウ上測定数

最大値

最小値

平均±Ｓ‘，．

t-検定

球果長(ｍ、）球果幅(ｍ、）種鱗長(ｍ、）種餓幅(ｍ、）lndexllndexlI

２４０３

９３．１３

３３．４５

５７．５±９．９

８０

９６．２１

３７．７２

５９．０土１２‘１

ＮＳ

２４０３

２５．５

１２．１５

１８．２５士１．９

８０

２５．６４

１７．１２

２０．８６±１．９

７６５

１７．５５

１０．５

１３．５６±１．３

２５

１８．４２

１３．１３

１６．０土１．７

７６５

１４．２８

８．８２

１０．７９士１．０

２５

１５．０６

１１．０９

１３．１４土１．２

７６５

０．９９５

０．５９

０．８０±０．１

２５

０．９０６

０．７６３

０．８２５±０．０

７６５

０．５３２

０．２４５

０．３５７士０．１

２５

０．４４３

０．２４５

０．３１４±０．１

P＜０．００１Ｐ<０．００１Ｐ<０．００１Ｐ＜０．０５Ｐ<０．００１
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アカエゾマツの球果形態の変異（小西彰一・鈴木三男）
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の変災
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図４アカエゾマツ球果サイズの地域》'1変異の範州

９
８
７
６

１

１

１

１

９
８
７
６

１

１

１

１

週央 北麓

単泡盛山へ 通史

、

漕央中謡シ宿

５
４
１
１

（
Ｅ
Ｅ
）
刊
噸

５
４

１

１

Ｅ
Ｅ
｝
知
恵

Ｊ℃
〆〆

逼嗣

／／

１３

１２

１１

１０

7１

(0.38）と極めて小さいが地域としてみると道央南部の

5.3ｍｍ（0.40）～道南の１２．１ｍｍ（0.91）と変異幅がずつ

、、
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IndexII

図８アカエゾマツの祁鱗の形の地域ﾘ変異の範囲
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Indexll＝先端から最大幅までの位置(c)/長さ(b)．
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図６アカエゾマツの神鱗サイズの地域別変異の範ＩＪＷ

もっと顕著である。全変動幅は１３．３ｍｍあるが，個体内

の変動幅は遊央''I部の３．７ｍｍ（0.28)～道南の５．１ｍｍ
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