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日本列島に お け る遺伝系 の 進化 と細胞地理 学

2〜3の キ ク科植 物 を例 に して
一

渡　 　 邊 　　邦 　　 秋
＊

Kuniaki　WATANABE ： The 　cvolution 　of 　genetic　systcm 　and 　the 　cytogeography

　　　　　　　　　　　　 in　the　Japan　Archipelag　o

　 細胞地理学 は ， 生物個 々 の 分類群 の 地 理 的分布図 に細胞学的特徴 で 識別 され る亜群の 分布図

を 1 枚付 け加え る と い う消極的な意 味 を もつ だ けで な く，異な る亜 群の 発生 ， 発展 ， 消滅 の 動

態 を， 細胞遺伝学的 ， 集 団遺 伝学的 ， 生態 学的 に検討で きる基礎的資料を提供 し ， 進化の 方向

や 生 物相形成過程 を明 らか に す る と い う積極的な意味 をも っ て い る 。 得 られた 資料か ら ， で き

るだ け多 くの 情報を引 き出すた め に は ， 利 用 す る 細胞学的標識 の 生 物学的 ，進 化学的意 味をあ

らか じめ十分 に検討 して お く必 要が あ る 。

　本稿で は ， 細胞学的標識 と して 最 もよ く研究 さ れ て い る異数性（特に異 数的減少）と倍数性 の

意 味を遺伝系全体の 巾で 検討 し ， 日本 列島 の 細胞地 理 学的特徴を ， キ ク科 2 属 を 例に 考察 して

み る 。

　著者は ， こ れ ま で キ ク 属や ヒ ョ ド リ バ ナ 属 で
， 倍 数性 に よ る 植物 の 進化を研究 して きた が ，

1973年以来 ， オ
ー

ス ト ラ リァ 大陸で異 数性 に よ る進 化 が み つ か っ た キ ク 科 Brachyscome 属 植物

を研究す る機会 を与 え られ ， 同
一

系統群内に ，異数性や 倍数性 がきわめ て 効果的 に生 じ る機構の

違 い に興味を ひ か れて きた 。 染色休数 に 関す る豊富な デ ー
タ が蓄積 されて くる中で （FEDOROV ，

1969； MooRE
，
1973 ； GoLDBLATTJ 　1981

，
1984

，
1985）， 日本産植物の 染色体数 の変 異に は，

倍数性 に よ る もの が非常 に 多 い こ とが 明 らか に されて い る 。 オ
ー

ス トラ リア で も ， 同様 に ， 倍

数性 は多数 の 植物群で 生 じて い るが ， 温 帯林 か ら乾燥 した半砂漠 へ 向 け て の 急激 な環境勾配 と ，

多様 な生 育環境の 中で ， キ ク科だ けを取 りあ げて も ，
Brachyscome 属 で ，

　 n ＝・2
，
3

，
4

，
5

，
6

，
7

，

8・9・10・11，13，
15 （SMITH−WHITE 　et　al ・

，
1970），

ム ギ ワ ラ ギ ク属 Helichrysum で ，
　 n ＝5

，

7
，
8

，
9

，
Il （SMITH −WHITE ，私信），

　 Podolepes 属で ，
　 n ＝：3

，
7

，
8

，
9，10，11，12 （TuRNER ，

1967），
Calotis属 で ，　 n ・＝4

，
5

，
7

，
8 （STAcE ，

1978
，
1982）な ど の 著 し い 異数性 （特に ，

　 n ＝9
，

あ る い は， 8 か らの 染色 体数 の 減少 的変化）が 見 い だ され て い る 。 異な る系統 的 ， 遺伝的背 景

を もつ 植物群で ， 平行的 に 生 じて い る こ の よ うな染色体数 の 減 少的変化 は ， 偶 然 の 産物 とは考

え られず，特定 の 環 境条件や ，
こ れ ら植物群の 特定 の 進化過 程 と密接 に 結 び つ い た

“
意 味 の あ

る変化
”

で あ る こ とが 強 く示唆 され る。 こ の こ とは ， 世代時間 の 短縮化 ・ 乾燥期の 生育忌 避

（多年生 → 1 年生）と ， 先 駆植物 と して の 特性の 発 達 を伴 う染色体数 の 異 数 的 減 少が ， オ ー
ス

トラ リア 以 外で も
， 類似 の 気候条件下 ， つ ま り， 夏 に極端 な乾燥をひ き起 す地 中海式気候 に 支

＊

神戸 大学教養部生 物学教 室

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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配 され て い る地域 で 頻繁 に生 じて い る と い う事実 か らも支持 され る （地中海北東部で の フ タ マ

タ タ ン ポポ属 Crepis（BABcocl〈 ，
1947 ；ToBGY ，

1943 ；SI・IERMAN ，
1946 ）や ， メ キ シ コ 北部か ら

ア メ リ カ合衆国 中南部 に か け て の Haplopappus 属 （JAGKsoN，19．　62，1965 ；SMITH ，
1966））。

　 こ の よ うな 異 数性 や倍数性 出現 の 地域 的な偏 りは ， 進化生 物学的 に みて い か な る意味を持 つ

の で あ ろ うか 。

遺 伝 系 の 進 化

　染色 体数 の 違 い に つ い て の 意味を 最初 に 考察 した の は ，
DARLINGToN （1939 ，

1940
，
1958）

で ，
そ の 後 ，

こ の 問 題 は ， よ り広 い 視点 か ら HuxLEY （1942），
MATHER （1943），GARsoN （1957＞，

S・rEBBINs （1957，1958， 1960），　GRANT （1958 ，
1964，1975），　EI・IRENDoR ）

・
ER （1970）， JAcKsoN

（1971）な ど に よ り， 論 じ られて きた 。彼 らは ， 染色 体数 の 変イ匕を ， 生 物集団 に 遺伝的変異を供

給 す る 組換 え量の 変化 に 換算 して 考え ， 組換 え量 を変化 さ せ る要因を ， 染色体 数以 外 に も見 つ

けだ して 整理 し， そ れ らの 要因を総合 して 遺伝系 genetic　system （また は組換え系 recombi −

nation 　system ）と呼ん だ。そ して ， 進化的 に 成功 して い る生 物集団 は ，
そ の 生物群の ある環境

条件下 に おけ る生存 を確実 に保障す る適応 度 （また は生存価）fitnessと ， 頻繁 に 起 こ る環境変化

に 対応 で きる融 通性 flcxibilityと の ある種の妥 協点 を うま く持 ち合わ せ て お り， 特定の 遺伝系

の 発 達 と ， そ の 生 物群が生活 して い る生 育環境 との 間 に は ， 適 応 的帰結 と して
“
特別 な関 連

”

が存在 して い ると主 張 した 。

　GRANT （1975）は ， こ の 遺伝系に関係す る諸要因を ， 次の よ う に整 理 して い る 。

　 1　 世代 あた りの 組換え 量 を制御す る 要 因 ・減数分裂 に 関係 して 働 く制御要 因

　 　 1．　 染色体数

　 　 2．　 キ ア ズ マ 頻度

　　 3．　配偶子 の 不 稔 性障壁

　 ロ　世代あた りの 組換え量 を制御す る要 因 ・受精 に 関係 して 働 く制 御要 因

45678繁殖 シ ス テ ム

送粉 シ ス テ ム

（特 に 雄性配 偶体の ）分 散距 離

集団サ イ ズ

交雑障壁 と外的隔 離機構

　皿　物理的 時間あ た り の 組換 え量 を制御す る要 囚

　　9． 前 繁殖期 間 の 長 さ

　こ れ ら 9 つ の 制御要因は ， お互 い 独 立 に 様 々 な程度で 集団 が保有す る変異量 を調節 し， 種に

よ り異 な る方 法 と程度 で ， さま ざ ま な遺伝系 を発達さ せ て い る。

　さ て ， 制御要因の 中で ， 染色休数 ，キ ア ズ マ 頻度 ， 前繁殖期 間の 長 さの 関係 を ， 表 1
， お よ

び ，
2 に 整理 して み る と ， 染色体数 1 個 の 変化 は ， 細胞 あた り平均 キ ア ズ マ 数 1 個 の 変化 に 相

当す る こ と 。 また ，染色 体数 1 個 の 変化 は ，前繁殖 期 間 の 長 さ の 22 倍に 反比例す る とい う関

係 が成立 して い る。組換え頻度 が高 い 場合 に は集団は変異性 に 富み ， 進化 的融通性が高 く ， 逆

に ， 低 い 場合 に は ， 集団 は遺 伝 的 に均
一に な り融通性 の 程度 が低 い こ とを 意 味す る 。

こ の よ う

に ，
9 つ の 要 因を全て 組換え量 に換算 して 考 えれば ， 異な る遺伝系 を異な る程 度に発達 さ せ て

い る異 な る 分 類群 を ， 進化的融通性 の 程度で 比 較す る こ とが可 能に な る 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 1 ．接 合 子 に お け る 染 色体 の 可 能 な 組 合 せ ．

染色体数
　 （n ）

韆轡
 ．

難
配 偶子 に お ける

染 色 体 組 合 せ

　 　（2n＋ x
）

る
せ

け

合
ー

礑

組
咽

彩

体
四

合
色

ー

接
染

2

3

4

012013014 　 4

　 816

　 816641632256

　 16

　 64

　 256
　 64

　 2564
｛｝96

　 256102465536

n ＋f ： recombination 　index（DARLINGToN ，
1939）．2 価染色体あた り 1対以 上 の 遺 伝子が ヘ テ

ロ で ， 自由交 配 が お こ な われ た 場合 の 予想数． 自殖後 ホ モ 接合体に な っ た もの に は ，当て はま

らな い ．

　CARSON （1957）は ， こ の 連続 す る 進 化的融通性 の 程度を便 宜 的に 3 型 に分 ける こ とを提案

し， それ ぞ れを ， 閉鎖 的組換 え系 closed 　 recombination 　 system
， 限定的組換 え系 restricted

recombination 　system ， 開放 的組換え系 open 　recombination 　syste   と呼 ん だ 。　STEBBINsや

GRANr は ， こ れ ら 3 つ の 組換え 系が ，
　 SAL 王sBuRY （1942）に よ り ， 侵入 ・定 着 colonization

の 容易 さの 程 度で 分類 された特定の 生育 環境 と強い 関連を持 つ こ とを見 い 出 した 。 つ ま り ， 開

放的で 攪乱 され る不安定 な生育環境 へ 侵入す る 先駆植 物 colonizer は ， よ り限 定的 ， また は ，

閉鎖的 組換 え 系を発達 さ せ て い る と い う関連 で あ る 。 限定的 ， また は ， 閉鎖 的組換 え 系は ，

低染色 体数 低 キ ア ズ マ 頻度 ， 自殖 ， また は ， 無融合 種子形 成機構等で 特徴づ け られ る。組換

え 頻度を減少 させ る ， 言 い 換え れば ， 将来 の 進 化的融 通 性 を犠牲 に して ， 当座 の 適応度 を高 め

る こ とが ， なぜ 開放的で攪乱 され る不 安定 な生 育環境 に侵入 ・定着す る先駆植物 に と っ て 適 応

的 な の で あ ろ うか 。

　通 常 ，先駆植物 と して ふ る まう種 は ， そ れぞ れの 生育環境に一時的 に生 じ ， そ の 集団は絶 え

ず こ わさ れた り ， 新 し く利 用で き るよ うに な っ た 場所 に 形成 され た り ， 急 速 にサ イ ズ を拡大 し

た りして い る 。 こ の よ うな条件下 で は ， 1 〜数個 の 少 数個体か ら ， そ れ ぞれ の 生 育地 に十分適

　　　 表 2．接合子 の 染色体組合せ に 影響する染色体数 と前繁殖期聞の 関係．

染
騨 　 難鰡 魯　 翦篝騨 　 ゐ礫 鮮龕呑讐

9角

374

ム

　

　

　

ー

　 4

　 8

　 12816384

　 　 1

　 　 4
　 　 1

（1638〈L）

　 16

　 1616384

（16384）

　n − 7 は，草本植物 ，
n − 14は ， 木本植物の 代表的染色体数 として 取 りあげた．草本が，一

年

生 で ある 場合，接合 子 に おけ る染色体組合せ は 16384通 り予想 され る．n ・＝14 を もつ 木本で ， 同
じ染色体組合 せ は ， 前繁殖期問を16384年とすれ ば同 じに な る．通常 ， 木本類は数年〜数十年 で

子孫 が 残 せ る の で ，
n −・7 を もつ 一年草 に くらべ る と ， はるか に大量 の 変異を子孫集団に供給で

きる と い う こ と に な る ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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応 した遺伝子 型を もつ 大 きな集団を すばや く作 りあげ る こ とが で きるよ うに ， 強 い 選 択 が働 い

て い る と考え られ る 。 限定的 ， また は
， 閉鎖的組換え 系は ， 適応 的な遺伝子型 を ， ほ とん ど そ

っ くり子孫 に 伝達 させ る こ とが 可能 な上 に ， 自殖 や無融 合種子形 成 に よ る繁殖 は ， 少 数 ある

い は ，
1 つ の 創始個 体か らで も， 集 団 を短 時間 で つ くりあげ る こ とを可能 にす る 。

つ ま り， こ

の よ うな 環 境に生 育す る 植物 に と っ て ， 限 定 的 ，
ま た は ， 閉鎖的 組換 え系を保 有す る こ と は ，

適応 的 で あ ると考え られ る 。

　他方 ， 開放的組換え系 （例え ば ， 自家不和合性 ，高染色体数 高 キ ア ズ マ 頻度 雌雄異株）を

もつ 群 で は ，集団 の 維持 に 多数 の 個 体を必 要 とす る と同時 に ， 集 団内に蓄積 された適 応 的遺伝

子 型 が ・子孫で 分離 して しまい ，多数の 不 適応型 子孫 を生 じ ， そ れ らが失 なわ れ る為 ， 開放的

で 攪乱 され る不安定 な生 育環境 で は ， あ き らか に 不利 な 遺 伝系 と考 え られ る 。 開放的組換 え 系

を持 つ 植物 は ，侵入 ・定 着の 困難な 閉鎖的環境 （例 ， 密閉 した 森林）で 多 くみ つ か る 。 こ の よ う

な生 育環 境 で は ， 通 常 ， 親植物 は大量 の 種子を生産す るが ， そ の う ち， わずか な個体 しか成熟

段階 に達 しな い 。 そ こ で は ， 子孫 の 遺伝 子 型 を均
一

に 保 つ 必 要 はな く， 開放的組換 え系を保有

す る こ とで ， 適応 的な遺伝子型 が分離 に よ り失な われ る損失よ りも ， 組換え を お こ した 子孫 の

中に ， 親個体 よ りわずか で もす ぐれ た遺伝 子 型 が生 き残 る機会が ある方 が ， 有利で 適 応的な意

味をもつ と考 え られ る。 つ ま り，閉鎖的環境 に生育 して い る木本類や
一

部の 草本類 が ， 開 放的

環境 に 生 育 して い る草本類 に 比 べ て 染色体 数が多い こ と も ， そ れ ぞ れ の 生 育環境 に 適応 して 発

達 した遺 伝系 の
一

部と解釈で き る （STEBBINs， 1957
，
1958

，
1960 ； GRANT

，
1958

，
1964

，
1975 ；

表 2 の 説 明参照）。

　さ て ， 遺伝系 と生 育環 境 の一般 的関係か ら ， 染色 体数 の 減少 と倍数性 がみ つ か っ て い るキ ク

科 Brachyscome 属で ，
こ れ らの 遺伝系が発 達 して きた過程 を具体的 に検討して み る こ とにする。

Brachyscome 属植物の 細胞地理 と遺 伝系の 進化

　Brachyscome 属 は ， オ
ー

ス トラ レ イ シ ア 地域 に 固有で ， 約 70 種を含み ， 葯 の 付属体の 有無

か ら， Brachyscomc と Metabrachyscome の 2 亜属 に 分 け られ る 。　 Brachyscome 亜 属は ，

図 1 に示 されて い るよ うに ， 湿潤なオ
ース トラ リア東 南部か ら乾燥地域 へ む け て 種数が ， 漸

次 ， 減少 す る分布状態 を示 し，異数性，構造変化 ， B 染色体等 の 染色体変異 を含ん で い る 。 他

方 ， Metabrachyscomc 亜属は ， オ ー
ス ト ラ リア 西南部や 南部海岸部 に 多数の 種を分化 して い

る が
， 染色体変異 は ， 倍数性だ け に限 られ て い る 。

SMITH−WHITE と協同研究 者 に よ る20年 以 上 に わ た る研究 か ら， こ の 属で ， 次の よ う な 進化

的発展 の 3 段階が推定 されるよ うに な っ た 。

　1． オ ー
ス トラ リア大 陸 の 東西 に ， 2 亜 属が分化 した 段 階 （ニ ュ

ージ ー
ラ ン ド ，

パ プ ア ニ ュ

　　　
ー

ギ ニ ア に は ，
Brachyscome 亜 属 の み分 布）

　2， オ ー
ス トラ リア 大陸東部に 隔離さ れた Brachyscome 亜属 で ， 染色体 数の 異数的減少 と

　　　乾燥を避 け る習牲 （一年生 。 多年草 で は ， 厚 くて 塊状 の 根茎 の 発達等 。）の 発達 を伴 う著

　　　 し い 種分化 がお きた段階。

　3。　 倍数 性 と， 自殖 ， ま た は ， 無融合種子 形成機構 の 発達 とよ り乾燥地 域 へ の 分布域 の 拡大

　　　 の 段 階 。

　 こ こ で は ， 染色 体数の 変化 に関 係 をもつ 第 2 ， 第 3 段 階 に つ い て 述 べ て み る 。 まず ， 本属 の

染色体基 本数が ，
x ＝ 9 と考え られ る 理 由は ，1）両 亜属 に み つ か り ， Mctabrachyscome 亜 属
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1

図 1 ．Brachyscome 亜属 の 等種数分布 図．黒丸 は n − 9 が算定 され た 産地 （STAcE ，1982）．

で は ，
x ＝9 以外の 染色休基 本数 はみ つ か らな い 。 2）未調 査の パ プ ア ニ

ュ
ーギ ニ ア 産種を除

き ， オ
ー

ス ト ラ リア 大陸 ， タ ス マ ニ ア ，
ニ ュ

ージ ー
ラ ン ドで ，

x − 9 がみ つ か る。3）調査 が不 十

分な上 種 B ．diversifoliaを 除 き，　 DAvls （1948）が 分類 した全 て の 上 種で ，　x − 9 が み つ か る 。

4） x − 9 は ，
コ ン ギ ク連 の 原始的 基 本数 と考 え られ て い る 上 に ，

DAvls が Brachyscome 属 に

近縁 と考え た Lagenophora 属 ，
　Solenogyne 属 や ， 祖先属 と考え た Bellis属 も ，

x − 9 を もつ
。

5）調査 された 52分 類群 中 ， 最 も頻繁に み つ か る染色体数は x ＝9 に基 づ く。

　n ＝ 9 の 染色体数を もつ 種 は ， 分布（図 1 の ● 印）や習性 ， 外部形態 の 上 か らも ， 最 も原始 的

と考え られ る特徴を も っ て い る 。 つ ま り， それ らは ， オ
ー

ス ト ラ リア 東南部 の 湿 潤な生育地 に

局在 し ， 多年生で ， さ じ型の ロ ゼ ッ ト葉 を もち ， 自家不和合で 目立つ 大 きな 花（他家受精）を つ

け ， 単純 な果実形 態を も っ て い る 。

　 こ れ らの 原始 的特徴 を もつ 群か ら派 生 した と考え られ る種群 は ， 湿 潤な東南部 か ら半乾燥地

表 3 ．中湿地，乾燥地 に お ける Brachyscome 亜属の
一

年草 お よ び 多年草 の

　 　 半数染色体数 （B ．marginata を 除 く）．

半 数 染 色 体 数

中 湿 地
一

年 草

　 　　 　 多 年 草

　 　 　 　 合 　 　計

2345678910111315

乾 燥 地 一 年 草 　 1 　 3

　 　　 　 多 年 草

　 　 　 　 合 　 　計　 　 1　 　 3

2　 　 22

　　 20

∂

14

噺

ウ
角

−

噌

」

33

一

145

一
ー

ワ喟

3

15　 　 　 1　 　 1　 　 1　 　 1

15　　　1　　 1　　 1　　 1

1　 　 　 　 　 − 　 　 　−

L　　 一

SMITH −WHITE 　et　 al・（1970）の 表 4 か ら B，　leneariloba複合種 の n − 4，5，6，8 を倍数体 と み な して 除 く．
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帯 へ と降水量 が減少す る地域 に 自生 して お り ，

一年生習性の 発達 と染色体数 の 減少の 相関 が あ

き らか に認 め られ る （表 3 ）。 最 も派生 的 と考え られる x − 4
，
3

，
2 を もつ 群 は，乾燥条件 に反

応 した と考 え られ る
一

年生習性や ，羽状 に 深裂 した 線状裂片葉 を もつ 。また ， 果実 形態 は ， 複

雑 で 特殊化 して お り ， 分布域 は，局所 的に固有 に な っ た り， 散在 した りして い る 。

　第 3段 階の 存在 は ， B．　multifida 　2n＝ 14
，
28

，
　B．　nova −anglica 　2n＝ 12

，
18

，
　B ．　melano −

carpa 　2n不 12
， 24，

30
，　B ．　marginata

， 2n磊8
，
16

，　B ．　diversifblia　2n− 8
，
32

，
40

，　B ．1ineari−

loba
，
2n・・＝4

，
8

，
10

，
12

，
16 な ど で認 め られた n 鶚9 か ら減数 した染色体数 に 基づ く倍数性の

存在 か ら推定 され ，
B ．　lineariloba複合体に つ い て の 詳細な解析か ら，そ の 進化段階 の 存在 が ，

確証 された 。

　B．lineariloha複合体で は ， 染色体数が最少 の 2n＝4 を もつ 種
「
（B ．　dichromosomatica，

（】ATER
，
1978b ）が ， 1）大き くて 目立 つ 花 を もち ， 自家 不和合性 で 他殖を行 な い ， よ り湿潤 な

生 育地 に散在す る分 布域 を もつ こ と。2）2n ＝ 8
，
10

，
12

，
16 を もつ 群は ， 小型 の花 で 自殖 し ，

染色体数 の 多 い もの ほ ど， よ り内陸部 の 乾燥地 に
， 連続 した広 い 分布域 を もつ こ と（図 2 ）。

3）2n

− 4 → 8 → IO → 12 → 16 の 染色体数 の 変化 は ， 2n＝一・4 を もつ 種が連続的に 交雑 し，複 2 倍体

化す る こ と で 染色体 数 が増加 した もの で ， 倍数性 の 変型 で ある と い う こ と等 が明 らか にされ た

（渡邊 ，1975a
，
　b

，
1978 ；WATANABE 　et 　aL 　l　975

，
1976

，
1985 ；KYHos 蜘 1．

，
1977

，
　WATANABE

and 　SMITH−WHITE
，
1987）。

　Metabrachyscome 亜 属で も ， 2倍体種 は ，
よ り中湿な オ

ー
ス ト ラ リア 西南部 で み つ かる 。 乾

燥 した内陸部 まで 深 く侵入 し， 最 も広 い分布域を もつ B ．　ciliaris 複合種 は ， 2n − 18
，
36

，
54

，
　81

の 倍数性を示 し， 分布域の 大部分 を占め る倍 数体は ， 無 融合種 子形 成 で 繁殖 して い る（CARTER ，

1978a；DAvIs ，
1964）。

　 こ れ ら複合種の 繁殖機構 の 発 達 と ， 倍数性 に基 づ く異 な る細胞型 が ， 乾燥地域 にむ けて ， 同

心 円状に侵入 ・分布 して い る状態 （図 2）は ， おそ らく ， 最近 ， 数十〜数万年 の 気候変動 （乾湿

サ イ クル ）の 中で 生 じて きた と考 え られ る（SMITH −WIIITE
，
1982）。

2’s．

Is

図 2 ．オー
ス ト ラ リア 南部に お ける B ．Iineariloba複合種 （2n ロ4，8，10，12，16）の 細胞型 の 生

　 態地理学的分布．7 月 の 平均等雨量線 に ほ ぼ 対応 して ，2n＝・8 か ら 2n；16 ま で の細胞型

　 が帯状 に分布 して い る （1〈Yiios 　et 　al ．
，
1977＞．
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　詳 細は 原著論 文 を読ん で い た だ くと して ， こ こ で 問題 に した い点 は ，こ れ らの 複合種が ，条

件 の 過酷な内陸部に 侵入す る に 際 し ， 自殖や 無融合性殖 な ど の 繁殖方法 と ， 倍数性を発達 させ

て い る点で あ る 。
つ ま り， 遺伝 系全 体 と して は ， よ り閉鎖的 な遺伝 系を保有 す る方向 に 進 化 し

て き て い る と い う点 で あ る。最 少染色 体数 n ＝ 2 を持 つ に 到 るま で の 染色体数 減少 や ， キ ァ ズ

マ 頻度 の 減少 は ， 自殖や 無 融合 種子形成の 発達 に 比 べ れ ば ， よ りおだ や かな変 化で あり ， よ り

以 前 の 環 境の 中で 発 達 した 遺伝 系で ， 倍数性 ， 自殖 ， 無融 合種子形 成等は ， よ り最 近 の 環境条

件下で ，後か ら発 達 した遺 伝系 とみ な され る。

　SMITH−WH エTE （1959）は ， オ
ー

ス ト ラ リア 大 陸の 木本類 に 高頻度で み つ か る染 色体 数の 異数

的進化 は ， オ ー
ス ト ラ 1］ア 植物相 の 発達の か な り早い 時期 に ， 低競争 条件下 と低選 択 圧下 で ，

中湿 か ら半乾燥地帯 に か けて起 こ っ た適応放散の 過程 と関係 して 生 じた ， 質 的に よ り大きな変

化 で ， 未利用 の 環境 が減少 し， 個 々 の 群が利用で きる生育地 が満杯 に近づ き， 強 い競争 と高 い

選 択圧 が生 じた後 は ， すで に適応 し確立 して い た安定なゲ ノ ム を維 持す る とい う倍数性の よ う

な ， 質 的 に 小 さな変化 だ けに ， 染色体進化 が制限 され て い っ た と解釈 して い る 。

　Brachyscome 亜 属 の 異 数的 減少 は ， 木本類 の 適応放散 の 時期 に比 べ れ ば ， は るか に最近 の で

き事 と思 わ れ るが ， よ く似た 低競争条件 と低 選 択圧化 で の 適 応放散が お きる機会が存在 した と

考え られ る 。
つ ま り ， 季節 的 ， 又 は ， 長期間の乾燥気候 ，

一年生習性 ， 及 び ， 先駆 植物 と して

の 特性 の 発達 ， 著 し い 染色体数 の 異 数 的減少 の 間に は ， 強 い 関連 が認 め られ る 。一年生植物 は ，

乾燥期 を種子 の 状態 で 回避す る 。 長期 に渡 る極端 な乾燥化 は ， 植生 の 大規模 な破壊 と既存 の 種

の 広範 な絶滅 を 引 き起 し，気候条件が緩和 された後 に ， 広大 な生態 的空 白状 態 を生み 出 し ， 新

し い 適 応 放散 の 機会 を提供 した と考 え られ る 。 こ の 適 応放散 の 過程 と先 駆植物 と して の適 応 的

進 化過 程が連続的染色体数 の 減少 と い う変 化 を許容 した も の と考え られ る 。

　個 々 の 種 の 系統 関係 と 染色体数滅少過程 の 解析 は ， 現 在 ， 種間 雑種 の 分 析等 か ら進 め られ

て い るが ， こ れ らの デ
ー

タ と ， 最近 著 しく進展 した古環境変 遷の 解析 デ
ー

タ （KEAST ， 1981；

BARKER 　and 　GREENsLADE
，
1982）をっ きあわ せ る事 か ら， 両者 の 対応 関係 が ， 早 晩 ， よ り具体

的 に個 々 の ケ
ー

ス で 裏付 け られ る も の と期待 され る。

　 さて ， 染色体数の 異数的減少 を ， 連 続的 に 誘起す る よ うな先駆植物の 適応放散 の機会 が ， 日

本 列島に 存在 した で あ ろ うか。中生代以来 ，ユ
ー

ラ シ ア大 陸の 東端部 に 位 置 し ， 列島と して 分

離 した時代を通 じて ， 温暖 。湿 潤で ， 種多様性が高 く， 長 い 間，森林 にお お わ れ ，気 候変動 に

際 して も， 南北移住 の 地形的障壁がな か っ た と考 え られ る 日本列 島で は ， 連 続的な 染色体数 の

減数的変 化を伴 う適 応 放散を許 す よ うな環境は ， 存在 しな か っ た と考 え られ る 。 又 ， た とえ ，

一
時的 に そ れが存在 し ， 開放的で ， 生 態的に 空白な生 育環境 を占有 した と考 え られ る染色体数

が 減少 した一年草の 先駆植物が 分化 し た と し て も ， 再び
， 森林 に お おわ れ る過程で ， 絶滅 に追

い や られた 可 能性 も否 定で きな い 。おそ らく， 現在 ，日本列島 に 産す る先 駆植物の ほ とん どは ，

日本列 島で 古 くか ら進化 して きた と い うよ りも， ヒ ト によ り ， 常 に攪乱 の 加 え られ る不 安定 で

生 態的 空 白状態 が生 み 出され る中で ， 新 しく侵入 ・定着 して きた植物群 とみ な され る。

　そ れで は ， 倍数性 が高頻 度 に 見 つ か る 日本列 島 の 細胞学 的状況 は ， ど の よ うに解釈 され る べ

き で あ ろ うか 。 次 に ，
こ の 問題 を ， 同 じキ ク科 の ヒ ヨ ド リバ ナ属 Eupatorium と ヨ メナ属 Kali−

meris の 細胞地 理を紹 介す る中で 考え て み る こ と に する 。
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ヒ ヨ ドリパ ナ 属植物 の 細胞地 理

　 ヒ ョ ド リバ ナ Eupatorium 　chinense 　var ．　oppositif （）lium は ， 日 本列島の 山野 。路傍 に ，
ご

く普通 に み られ る植物で ある 。 こ の 種に つ い て ， HuzlwARA （1956）は ， 2n− 30
，
　31

，
40

，
50

の 倍数性を発見 した 。 こ の 倍数性を標識 に して ， そ れ ぞ れの 細胞型 が ， 日本列 島で ど の よ うに

分布 して い る かを調 べ た の が ， 図 3 で あ る（渡 邊 ，
1981

，
1986；WATANABE ，

1986；WATANABE

et 　al ．
，
1982 ；WATANABE 　and 　YAHARA ，1984）。2n＝20 を も つ 2 倍体 は，西南 日本 の 外帯 ，

い わゆ る襲速紀地域に 分布 が限 られて お り ，

一方 ， 倍数体 は ， 広 く日本列 島全域 に分布 して い

る（図 3 ， 4 ， 5 ， 8 ， 9 ）。 2n＝30，40 ，
50。そ れに加 え て

， 染色体切断 ， 2n＝31
，
39 の 異 数性 を

含む倍数体 型細胞型 は ， 集団中に 同所的 に 出現 し ， 集団構造 を複雑 に して い るが ， 各細胞型 間

で ， 生 育地 の 分 離 は お き て い な い 。 2 倍体 と倍数 体細胞 型 間で は ， 繁殖方法をは じめ ， 外部形

態や ， 地理 的 ， 及 び ， 生 態 的分 布 に 関 し て ， 明確な 分化 が認 め られ る 。 2 倍体 は ，
90Cm 以下

と草丈 が低 く， 植物体 は全体 に き ゃ しゃ で ， 小型の 細長 く薄 い 葉を もち ， 花 も小型 で ， 花や そ

う果 の 数は 個体当 り， 平 均 して 500 個 と少な く， 主 に ， 他殖 を行 い （他種 と の 交雑や ， 袋か け

した 場合に は ， 自殖 した種子 をつ ける）， 周 囲に高 茎草 本の な い 山地 の 急斜面 とか， 岩 の 上 や

割れ 日な ど に 自生 して い る 。 こ の 2 倍体は ，
GRIME （1977，

1979）の 定義 にあて はめ る と， ス

ト レ ス 耐性型 の 適 応戦略 を もつ 群 に相当す る 。

一
方 ， 残 りの倍 数体細胞型 は ， 草丈 が ，

1．5〜

2．Om と高 く， 節間 は長 く，茎 は 太 くが っ し り して お り，厚 く大 きな 葉を もち ， そ う果は ， 多 い

もの で は個体当り 4 万個以上 ， 平均 して 2000〜3000個 を つ け ， 無融合種子形 成 を行 う。こ れ ら

の 細胞型は ，
ス ス キな どの 高茎草本がは え る開放的な山地 草原 や ，

ヒ トに よ る攪乱 が絶 え ず起

きて い る よ うな山地 の 路傍や林 縁 に 自生 して い る 。 こ れ らの 倍数体細胞型 は ， 2 倍体 に比 べ
，

よ り先駆植 物的傾向を も っ て い る 。

　 こ の よ うな ヒ ヨ ド リバ ナ 2倍体と倍数体 ， さ ら に は ， 近 縁の ヨ ツ バ ヒ ョ ドリや サ ワ ヒ ョ ド リ

の 地理的 ， 及び
， 生態 的分布の 情報 は ， 後氷期以 降の 日本列 島の 植生 の 変遷史 に照 ら して ， 次

　

　

　

　

　

　

3
図 3 ．日 本列島に お ける ヒ ヨ ド リバ ナ各細胞型 の 分布 と出現頻度 （WATANABE ，1986）．
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図 4 〜 7 ．日本列島 にお ける ヒ ヨ ド リバ ナ類 の 水平分布，4 ： ヒ ヨ ド リバ ナ倍数体，5 ： ヒ ヨ

　　ド リバ ナ 2倍体，6 ： ヨ ツ バ ヒ ヨ ド リ，7 ： サ ワ ヒ ヨ ド リ （WATANABE ，
1986）．

の よ うに解釈 され る 。

　日本産 ヒ ョ ド リバ ナ 属 植物 に は ， 図 4 〜11 の よ う に ， 顕著な地理 的，生態 的隔 離分布 が認 め

られ る 。 気候 が寒冷化 した最終氷期 に は ， 現在 の ヒ ヨ ド リバ ナ属 植物 の 分布域 に 対応 す る 暖帯

か ら温 帯 に か けて の 森林植生帯 が ， 西 南 日本に南下 ， 縮小 して い た こ とは明 らか で あ る（那須 ，

1979 ；塚 田 ，
1984）。後氷期 の 気候 の 温 暖化 に 伴な い ， 植生帯 の 北進が起 り， そ れ に 随伴 し て ，

ヨ ツ バ ヒ ヨ ドリ ， サ ワ ヒ ヨ ド リ ，
ヒ ヨ ド リバ ナ倍数体 の北進 が起 っ た と思 わ れ る 。

一方 ，
ヒ ヨ

ド リバ ナ 2 倍体の 分布域 は ， 南 と低 地 か らは ヒ ョ ドリバ ナ倍数体に ， 北 と高地か ら は ヨ ツ バ ヒ

ヨ ド リ に ， 湿地 で は サ ワ ヒ ヨ ド リに と ， 優勢な 他の ヒ ョ ド リバ ナ類 に 分布域 を取 り囲まれて い
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る上 に ， こ の 2 倍休 が ， 特殊 な生育環境 に 分

布 を制限 されて い る こ とか ら判 断 して ，気候

が好転 して も，周 辺 の 他 の ヒ ョ ド リバ ナ 類 の

分布域 内へ 侵 入 し， そ れ らと競 争 して お きか

わ っ て い っ た とは考 え られ な い 。 従 っ て ，
ヒ

ヨ ド リ バ ナ 2 倍休 が ， 現 在 ， 分 布 して い る襲

速 紀地 域は ， 最 終氷期 に 縮小 した ， こ の 2 倍

体分布域 の 位 置 と規 模 を示 して い ると考え る

こ とがで きる 。

　
一

方 ， 日本列 島内 に は ，
ヒ ヨ ドリバ ナ類の

生育で きる気候範囲 は ， 潜在 的に大 きく拡大

され た と思 わ れ る が ， 温暖で 降水量 が多 く ，

森林 に広 く使わ れて い た と考え られ る当時の

日本列 島で ， 林床 に 侵入 す る こ とが で きな い

ヒ ヨ ド リバ ナ類 は，崩壊地 ，林縁 ， ギ ャ ッ プ ，

湿原 な どに そ の 分布 を制限 されて い た と思 わ

れ る 。 所が ， 稲作 が約2000 年前 か ら西南 日本

で 始 まり ， 中部 日本 に 広が っ て ゆ く過程 で ，

暖帯常緑樹林 が破壊 され ， 開放的な 空間 が拡

大 さ れ る に つ れ て ， そ の よ うな生 態的立 地を

利用 で き ， 無 融合種子形 成 を行 うた め に繁殖

力の 大 きな ヒ ヨ ド リバ ナ倍数体 が ， 選択 的 に

個体数 を増 加 させ ， 分布域 を拡大 した可 能性

が高 い。 ヒ ヨ ド リバ ナ倍 数体 の 分布域の 人為

的拡大 は ， こ れまで ヒ ヨ ド リバ ナ倍数体 と ヨ

ッ バ ヒ ョ ドリや サ ワ ヒ ヨ ドリの 生 育地 の 間 に
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図 8 〜11．日本列島 に お け る ヒ ヨ ド リバ ナ類の 垂 直分

　 布．8 ： ヒ ヨ ド リバ ナ倍数体，9 ： ヒ ヨ ド リバ ナ 2

　 倍体 ，
10 ： ヨ ツ バ ヒ ヨ ド リ， 11 ： サ ワ ヒ ヨ ド リ

　　（WATAXABE ，1986），

存在 して い た空間的，生態的隔離障壁 を取 り払 い ，各地 で ， 雑種派生物 の 倍数体 を生 じさせ て

い る 。 ヨ ツ バ ヒ ヨ ドリとサ ワ ヒ ヨ ド リの 間 で も ， ヒ ョ ド リバ ナ倍数体を介 して ， 複雑 な 3 重雑

種倍数体 が生 じて い る。

　 ヒ ョ ドリバ ナ倍数体の 起源は ， 現 在 ， 種間交雑 や ア イ ソ ザ イ ム の 分析な どか ら解析 中で ある

が ， 日本列 島 の ヒ ョ ドリバ ナ 2 倍体 の 分布地 域に 隣接す る場所 で 生 じた と い うよ りも ， 中国大

陸の 2 倍休 種 か ら起 源 し，朝鮮半島経 由で ，陸続 きに な っ た 時代 に 日本列 島に 侵 入 した も の と

予想 され る 。

　　　　　　 　　　　　　 　　　 ヨ メ ナ 属 植物の 細胞地理

　 ヨ メ ナ Kalimeris　yomella は ， 日本列 島に 固有で ， 九州 ， 四 国 ， 本州 の耕作 地帯 の 水 田 の

あぜ や路傍 に ，
ご く普通 にみ つ か る植物で ある（図 14）。

こ の 種 には ， 2n・・＝54
，
57

，
58

，
59

，
60

，
61

，

62，64 ，
65

，
66

，
67

，
68

，
69

，
70，71

，
73 等 の 染色体数 を も っ 多数 の 異数体が 知 られ て い るが

（SHIMoToMAI　and 　lNouE
，
1951；INouF．， 1954），

一
般 に は ， 2n 蕭 63 で ， 9 を基 本とす る 7 倍

体で あ る 。 藤原 （1941， 1954）， SHIMoToMAI　and 　HuzlwARA （194，2），　HuzlwARA （1958）は ，
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蠡露 「
図12〜15．日本列島 にお け る ヨ メ ナ 類 の 分布と調査地．12 ： 九州 南部の ヨ メ ナ 類　○ ： コ ヨ メ

　 ナ （2・・− 54），O ： ヨ メ ナ （2n− 63 中心 ）， ● ニ オ オ ユ ウ ガ ギ ク （2n − 72）， 13 ： オ オ ユ ゥ ガ

　 ギ ク ，14 ： ヨ メ ナ，15 ： ユ ウ ガ ギ ク （進藤 1964a，1966a
，
　b； SHINDo

，
1967）．
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こ の 特異 な奇 数性倍数体 の ヨ メ ナが ， 形態上か らも ， 染色体上 か らも ， 近縁な オ オ ユ ウ ガ ギ ク

Kincisa （2n − 8x− 72）と，
コ ヨ メ ナ Kindica （2n − 6x − 54）の 中間型 で あ る こ とか ら，

天然で 生 じた雑種起源の 植物で あろ う と推 定 した 。

　オ オ ユ ウガ ギ クは ，
シ ベ リア ， 満州 ， 北支 ， 朝鮮 ， 及 び

，
日本 の 西 南部 に 広 く分布 し，

一
方 ，

コ ヨ メ ナは ， イ ン ド ， イ ン ド シ ナ ， 華 南 ， 華 巾 ， 台湾 ， 南西諸 島 ， 鹿児 島県 南部 に広 く分布 し

て い る 。

　進藤 （1964a ，
　b

，
1965

，
1966a

，
　b）， 及 び ，

　 SHINDo （1967）は ，こ れ ら日本列 島 の ヨ メ ナ 属 植

物の 詳細 な細胞学的 ， 形態 学的 ， 地 理 学的研究 を行 な い ， 次の よ うな 細胞地理 学的状 況を明 ら

か に し た 。

　 ヨ メ ナ ， オオ ユ ウ ガ ギク ，
コ ヨ メ ナ の 分布が

，

一部重な る種子島 で は， ヨ メ ナ よ り もコ ヨ メ

ナ が 圧倒 的 に 多 く，大隅 半 島で は ， ヨ メ ナ の 方が，一
般 に 優勢 に 生 育 して い る 。 さ ら に ， 薩摩

半島で は ，
コ ヨ メ ナ は

， ほ とん ど見 られず ， ヨ メ ナ は ， オ オ ユ ウ ガ ギ ク と重複 して 分布す るよ

うに な る （図 12）。 両種 の 重 複分 布 は ， オ オ ユ ウ ガ ギク の 分布 の 北限 に あ た る 中部地方 ま で 続 い

て い る （図 13 ・14）。 さ ら に 北方 で は ，
ヨ メ ナ は ユ ウ ガ ギ ク K ．pinnatifida（2n− 2x＝ 18）と重 複

して分布 し ， 岩 手県 ， 及び ， 秋 田県 まで 達 して い る 。 さ ら に北方 の 青森県 で は ，
ヨ メ ナ属植物

は ユ ウ ガ ギ クだ け に な る （図 15）。

　 種子 島で は ，コ ヨ メ ナ は ， 平地 部の 湿気の 多い 田畑 の 畦 に 自生 し ， オ オ ユ ウ ガギ ク と ヨ メ ナ

は ， 人 家集落 内の 路傍や 空地に 生育 して お り ，
コ ヨ メ ナ とオオ ユ ウ ガ ギ ク ， 又 は ，

ヨ メ ナ 間 の

交雑 は起 き て い な い 。

　 鹿児 島県南部で は ，本来 ， コ ヨ メ ナ の 生育 地 と考え られ る湿気の 多 い 田畑 の 畦 に も ，
ヨ メ ナ

の 侵入 が多 くみ られ ， 両 種間の 雑種 とみ られ る 2n ＝60 の 異数体 も生 じ ， 両種 の 形 態 的，生態

的 違 い を不明 瞭に させ て い る。他方 ，
コ ヨ メ ナ とオ オ ユ ウ ガ ギ ク の 混生 地 は な く， 従 っ て ， 両

種間の 雑種 もみ つ か っ て い な い 。

　 ヨ メ ナは ，水田 の 畦 や そ の 近辺 の 路傍 に多 く， オ オ ユ ウ ガギ ク に 比 べ て
，

よ り湿潤 で 地 味が

肥 え ， しか も，除草 や採草が頻繁 に 行な わ れ るよ うな 場所 に 生 育 して い る 。 オ オ ユ ウ ガ ギ クは ，

ヨ メ ナ属 植物 の 中で は ， かな り乾燥 した場所 に 生育 して い る 。 路傍 ， 川 土手 ， 耕地 の 周辺 ， 河

川敷 な ど で ， ヨ メ ナ に 比 べ て ， 除草 や 採草 な ど ，
ヒ トの 作用 の 加わ る度 合い が ， 比較 的少 な い

草地 が ， 典型 的 な生 育環 境で ある 。 ヨ メ ナ とオ オ ユ ウ ガ ギ ク の 地理的分布域 は ， 日本 列島で 広

く重 な っ て い る が ，上述 した生 育地 の 違 い に よ り ， 生 態 的 に うま く隔 離 され て い る 。 しか し ，

両種 が 混生 す る場所 も ， しば し ばみ つ か っ て お り ，
そ こ で は ， 雑種 派 生物と考え られ る 2n ＝ ＝

66や 67の 異数 体が見 い 出 され る の で ， 隔 離は 厳密で は な い と思 わ れ る 。
ユ ウガ ギ ク は ， 中部地

方で は ， 山間高地 部に 分布が 限 られ て お り ，
ヨ メ ナ よ り， 高地 や北方 に分布 し て い る 。 中部地

方以北で ，
ヨ メ ナ とユ ウ ガ ギク の 分布が重な る地域 に は ， 7 倍体の 典型 的な ヨ メ ナ の ほか に ，

2n 詳 54 の 6倍体 ， 2n − 45 の 5 倍体 も， か な りの 頻度で 見い 出され て い る 。 こ れ らは ， ヨ メ

ナ と ユ ウガ ギ ク と の 交雑 に よ り生 じた と考え られ ， 果実 は ，
ヨ メ ナ よ り ユ ウガ ギ ク に 似て ， カ

ン ト ウ ヨ メ ナ K ．pscudo −yomcna と呼ばれ るもの に相 当する 。

　 こ の よ うに ， 日本列 島に 産 す る ヨ メ ナ属 植物は ， 2
，
6

，
7

，
8 と異な る倍数 レ ベ ル で 分化 して

い る が ， お互 い の 生殖 的隔離は完全 で は な く，主 に ， 生 態 的隔離 に 依存 して ， そ れぞ れの 遺伝

的固有 性を保持 して い る と思 われる 。

　 さ て ， ヨ メ ナ を 除 く偶 数性倍数体 で は ， 規則 的な 2 価 染色体形成 が観察 され（SHIMOTOMAI
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and 　HuzlwARA
，
1942；進 藤 ， 1964a

，
1965）， 根茎 に よ る無性繁殖 と種子に よ る有性繁殖 が お

きて い る。奇数性倍数体 の ヨ メ ナ で は ， 花粉母細胞 の 減数分裂で ， 最 高 9 個 ま で の 1 価染色体

が観 察 さ れて い る（SHIMoToMAI　and 　 HuzIwARA
，
1942 ； SHIMoToMAI 　and 　INouE

，
1951；

INouE
，
1958；進 藤 ， 1966b ；SHINDo ，

1967）。 そ れ に もか か わ らず ，
ヨ メ ナ が ， 日本 列島 に広 く

7 倍休状態 で ひ ろ が り ， 遺伝学的 ， 及 び ， 細胞学的 に 高 い 安定性 を示す こ と は ， 根 茎に よ る 活

発な 無性繁殖 を割 り引 い て も ， 興味深 い現 象で あ る 。 進藤 （1966）は ，
ヨ メ ナ の 自然 集団 の 構成

か らみ て ， こ の 安定性が ，無融 合種子形成 で 維持 され て い る 可能性は な く， 有性生 殖 に よ り，

さま ざ ま な染色 体数を もつ 子孫 を生ず る 可 能性 が あ る が ， 2n − 63
， 又 は ， そ れ に 近 い 染色体 数

で 均衡 の とれた遺伝的構成 をもつ 子孫 だ けが ， 自然状態で 生 き残れ るた めだ ろ うと推定 して い

る。 こ の 点 に つ い て は ，さ ら に 発 生 学的 ， 細胞遺 伝 学的検討 が必要 で あろ う 。 さ らに ，集 団維

持に 関 して ， 根茎 に よ る無性繁殖の 貢 献の 程 度 も ， 検討 に 値す る間題 と思 われ る 。

　さ て ， こ れ らの 情報を ，
ヒ ョ ド リバ ナ 類で 行 な っ た よ うに地史的変遷 の 中に 投 影 して み る こ

と に す る。

　更新世後期 ， 気候 の 寒冷化 に伴 う海水面低 下で 生 じた 陸橋を通 り，朝鮮半島経 由で 日本 に侵

入 した と考え られ る オ オ ユ ウ ガ ギ ク は ，さ らに 南下 し ， 九州 南部で ，
コ ヨ メ ナ と交雑 し ， 現在

の ヨ メ ナ に つ な が る雑種 群を生 じた可能性 が考え られ る。 こ の 雑種群の 中か ら，雑種強勢 を お

こ し ， 両親 種よ りも優勢に な っ た ヨ メ ナが ， 気候 の 温暖化 に伴 な い 北上 し（そ の 時期 に は ， 対

馬海峡 が存在 し ， ヨ メ ナ は ， 朝鮮半 島へ は 侵入 で きず ， 日本列島に 固有 に な っ た と思 われ る），

さ らに ， 稲作の 導入 と発展 に伴な っ て ，
ヨ メ ナ に好 的な水 田 に付随 す る生育環 境が 拡大 された

こ と に よ り ， 個 体数 の 増加 と分布域 の
一

層 の 拡大 を成 し遂 げた と考え られ る。 コ ヨ メ ナ の 分布

域 の 北方 へ の 拡大 は ， よ く似た生 育地を利用 す る優勢な ヨ メ ナ と競争関係 に あ るた め に妨 げ ら

れ た とみ な され る 。
ヨ メ ナ は ， オ オ ユ ウガ ギ ク とは ， 生 態 的 に 隔離 され る こ と に よ り，分布を

北方 へ ひ ろ げ る こ と に 成功 した と思 わ れ る。 ヒ ト の 作用 が加 わ る 程 度が増すに つ れ ， オ オ ユ ゥ

ガ ギ クの 生 育地 は， ヨ メ ナ にお きか え られ つ つ ある 。 気候 の 温暖化 に 伴う ヨ メ ナ 属植物の 北進

と ， 水 田の 開発 に伴 う ヨ メ ナ の著 しい選 択的分布域の 拡大は ， ヨ メ ナ属植物間 の 生 態的な 隔離

障壁 を破 壊 し ， 各地 で ， 新 しい雑種倍数体 を生 じて い る こ とが ， 細胞地理学的情報 か らも明 ら

か で ある 。

日本列島 に お け る遺 伝系 の 進化の 特徴

　 こ こ で 紹介 した ヒ ョ ド リバ ナ属 と ヨ メ ナ属 の 例 は ， 日本列 島へ の 倍 数体 の 侵入や ， 侵入 した

倍数体が既存 の 種 と の 交雑の 結果 ， 新 し い細胞型 を生 じて い る状況 ， さ らには ， そ の 新 しい 細

胞型 が分 布 を拡大す る過程で ， 次 々 に ， 新 しい 倍数体細胞型 を生 じ て い る状況 が ， 更新世後期

以 降の 気 候 の 変化や ，
ヒ トに よ る不 安定 で 開放 的な生育 地 の供給な ど と関係づ けて 解釈で きる

こ と を示 し て い る 。

　植物相や 生育地 の 特徴 と倍数体 出現の 原 因 を 関係 づ け て 説 明する た め に ， こ れ ま で 提 出 さ れ

て い る仮説 の 中で 主な もの は ， 次の 3 つ に 整 理 さ れ る と思われ る 。

　1）　倍数体 は ， 祖先 の 2 倍体 に 比 べ
， 寒 さや 乾燥 に対す る抵抗性が 強 く， よ り寒冷 ， 又 は ， よ

　　　り乾燥 した条件 の 厳 しい 地域 に ， 高頻度 に 出現す る と い う仮説 （TlsGHLER ，
1935 ；L6vE

　　　and 　L6VE
，
1949）。

　2） 倍数体 は ， 祖先 の 2 倍体 よ りも新 し い か
， 攪乱 さ れ た生育地 へ 侵入 した り ， 定 着 した り
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　　　す る能力に秀 れ て お り， 隆起 した り， 氷河が退 い た りして生 じた裸地に ， 高頻度 に出現

　　　す る と い う仮説 （REEsE ，
1958 ；STEBBINs， 1972；DARLINGTON ，

1973 ；EHRENDoRFER ，

　　　1980）。

　3） 以 前 に隔離 され ， そ れ ぞれ の 生育地 や地域に分化 し ， 適 応 して い た 集団が ， 地殻や気 候

　　　の 変動等 で
，

二 次的 接 触 の 機会 を持 つ こ と に よ り交 雑 し ， 倍数体化す る こ とで ， 非常 に

　　　適応 した侵略的な遺伝子組合せ を持 つ 倍 数体 を発生 させ る 。 従 っ て ， 二 次的接触が頻 繁

　　　に お こ っ た よ うな場所 や ， それ が促進 され る よ うな パ
ッ チ 状 の 地理的 ， 生態的分布パ タ

　　　
ー

ン を持 つ 植物群 に ， 高頻度で 倍数体が 出現 す る と い う仮説 （STEBBINs，1984，1985）。

　1）， 2）の 仮説 に対す る反証 は ，
STEBBINs （1984 ，

1985）を参照 して い た だ きた い 。 3）の 二 次

的接触 説 secondary 　contact 　hypothesisで ， 日本列 島で 倍 数性が 多数み つ か る理 由を ， 最 も

うま く説明で きる と思 われ る 。

　まず第
一

に ， 日本列 島が大陸の 周縁 に位 置 し ， 陸続 き に な れ ば ， す ぐれ た植民 ・定着能力を

もつ 倍数体 の侵 入 に さ らされ る地理的状況 に あ っ た こ と 。 第二 に ，
こ れ ら の 侵入者 と ， そ れ ま

で 地 理 的 に 隔離 され て い た 集 団や 種 の 二 次 的接触 の 機会 が与 え られた こ と 。 第三 に ，特に 更新

世後期 にお け る気候変動の 中で ， 東西 に さえ ぎる海や 山脈 の な い 日本列島で は ， 植物群 の 大 き

な南北移住 を許容 し ， そ の 移住 の 過程 ，避 寒地 で の 混 生状態 が ，異 な る種 や 集 団間 の 二 次的接

触 の機会を与 えた こ と。第四 に ， 他の 地域 の 植物相 に比 べ
， 日本列島で は 種 の 密度が高 く， 必

然 的に個 々 の 種の 分布状態 は パ
ッ チ 状 に な り ， 異な る種 や集団問の 二 次的接触 を促進す る状態

が存在 した こ と 。 第五 に ， 最 近2000年間の ヒ トに よ る森林 の 破壊 ， 植生 の 攪乱 ， 農業化 の 進 行

に よ る不安定で 開放的な生育環境 の 供 給が ， 先駆的特性を そ な え た 植物群 の移入や 移住を容 易

に さ せ ， こ れ らの 先 駆植物 と先住植物 と の 二 次的接触 の 機会 を飛 躍的に 増加さ せ た と考え られ

る。

　交雑の 結 果生 じた倍数体 が ， 進 化的 に成功 した原 因 と して ， 両親 種 とは 異 な る生育 地や ニ
ッ

チ ェ を利 用で き るよ う に な っ た り ， 繁殖能力 を向上 さ せ た り，新 し い繁殖方法 を獲得 した りし

た こ と と， ヒ トに よ る不安定 で 開放的 な生育 地 が供給 さ れ続 け て きた こ とが考え られ る 。

　種多 様性 が高 く ， 強 い 競争 と選 択圧 が存在す ると考 え られ る 日木列 島で は，すで に 適応 し ，

確 立 して い る安定な ゲ ノ ム を維持 す る倍数性 の よ うな質的 に 小 さな変化だ けに ， 染色 体数の 変

化 が制約 され て い る上 に ， 交雑と ， そ れに続 く倍数体化 を促進 す る よ うな ， 地理的 ， 生態 的条

件 が重な り， 倍数性 が著 しく発達 した植物相 が形成 さ れた と考 え られ る 。

　 コ ウ モ リソ ウ属 Cacalia（2n；60）や，メ タ カ ラ コ ウ属 Ligularia（2n− 60）な ど の 高染色体数

を もつ 植物が ， 比 較的安定 な林 床 に 生育 して い る こ と と，
ヒ ヨ ド リバ ナ属 や ニ ガ ナ属 Ixcris な

ど の高染色体数 を も つ 植物 が ，開放的で 攪乱 さ れ る不安定 な環境 に 生 育 し て い る こ と は，組換

え系 と生育環境の 相 関が存在す る とい う見解 と ，

一
見 ， 矛盾す る よ うな印象を与え る。しか し，

前者で は ， 有性生殖 が行な わ れ て い る為に ， 高染色体数 は ， 開放的組換え 系と して 働 くが ， 後

者 で は ， 無融 合種子 形成 に よ る繁殖の 為 に ， 高染色休数が ， 変異 を作 出す る要因 と して 働か ず ，

こ れ らの 植物 は ， 閉鎖的組換 え系 を持 つ 先 駆植物 と して ふ る ま っ て い る 。
つ ま り ， 同 じよ うに ，

高染色体数 ， 倍数性 を示 して い て も ， 遺伝系 と して の 意 味は全 く異 な る と い うケ
ー

ス で あ る 。

　染色体数 を標識 に して 進 め られ る El本列島の 細胞地 理学 的研究 も，繁殖 方法 を含め た ， よ り

包括的 な遺 伝系全 体 の 進化 の 中で ， 検討が 進 め られ る 必要 が ある 。

　謝辞　素稿 に つ い て ， 貴 重な御批判 と御助言 を頂 い た
， 河野昭

一
， 岡本素治 ， 小菅桂子 ， 河
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