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ブラキコーム・リニアリローパ;自然集団の

細胞学的構造と動態について

渡 遺 邦 秋

(神戸大学教養部)

本臼お話するブラキコ一ム B何 ch砂C}'c印0間 eIにこ関する細胞 中J心心乙心、をもつています.後者は x=8，9を持つ1口7種4変種

学的研究は，シドニ一大学名誉教授の SMIηTH

士が中心lにこなつて1臼96白5年から始められたものです.木来 す (SMITH-WHITEet al. 1970). 

ならば彼がこの演壇で講演をされるのが適当でしょうが， 本日お話する Brachycome!t・'nearz'lobaは，多様な染色

しばらく一緒に仕事をさせていただいたということで， 体基本数をもっ Brachycome亜属IL含まれ，オーストラ

力不足ではありますが，私が代役をつとめさせていただ リア中央部低地の半砂漠地帯に自生しており genera-

きます.十分に吟味されていないデータも使って話を進 tion timeは， 7月中旬から 9月中旬までのおよそ8週間

めてまいります.独断的解釈やまちがいも多々あるかと くらいできわめて短命な一年生草木です.種子の形態，

思いますが，すべて私の責任です.大いに御批判いただ 植物体の外部形態，分布等から DAVIS博士はBrachycome

ければ幸いです. 亜属の系統関係を図1のようlに己考えています (DAVIおS，

Bγ叩achycωomelinearilobaの概観 Bグ叩a配ch砂'yc印ome属 1948め).染色体数は SMI'汀T叩T

は，オ一ストラリアおよびニユ一ジ一ランドlに亡同有なキ 7たこものです.B. /z'ne印αarilobωaはs叩up戸er目sp戸ecie目s/.φtμoc叫arψ-paの

ク科の植物群です.乙の属は蔚の形態の違い等により 1種l己分類されており，細胞学的情報も考慮しますと，

2つの亜属 BrachycomeとMetabrachycome(と分けられ B.l，φtocaゆa(2n=6)，B. debilis(2n=6)， B. campy!o印ゆa

前者は染色体基本数 x=2，3， 4， 5， 6， 7， 8. 9， 10， 11，13，14 (2n=8， 10， 12)などにきわめて近縁であると思われます.

を持つ45種4変種を含み，オーストラリア東部に分布の この B.li・'nearilobaには染色体数 2n=4，8， 10， 12， 16 
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SPECIES 

CHROMOSOME RACE 

CYTOGAMCl:EME 

INDIVIDUAL (vARIAN'!j 

1'<12 Brachycome lineart"loba F::;i3vJ 6ftQ)JkJg~f~ 
;@Q)~;ct~ 

~t.J.-::J 5 -::JQ),hlr~f,M'#tE9 6 C c tJ'vtJ, -? LC 'i 9. 

~k~0,l& chromosome race A(2n=4), D(2n=8). E(2n 

=10), B(2n=12), C(2n=16) cllfU'i9. 7)1/77« "J 

u;t, )E52,Q)JIJl:j*K U:tJ'-? L-::JVJ Gnt: bQ)l'9. ~ 

chromosome race t;l:, ~:fHJl8.$J'!'Jte81ltl5IJl'~ 6c' < -::JtJ)Q) 

tfu~@1*mtJ, G nX: i) 1[-:> L c' i 9. C ~L G Q) @1*llf~ 

cyto (gamo) deme cUfU'i9. it:, cn GQ)1JI;H1>:llfg 1 

let;l:, ~ i ~'i tJ:~~@1*tJ'{.l.I;$)jJ3tl'O';.-::JtJ,-? LPi 9. 

1Z12 t;l:, CQ)J:. -'j tJ: B. lz'neari!oba Q)J"Jg[l~;@~~;ctfll 

le;if, L t: b Q)l'9. 

2n = 4 ~ fJ -::J race A ~ p;JH ' L, J~ I) Q) chromosome 

race t;l:mtl'~Q) ;liijWtfu*tJ\ G Ji'lJl'lll'f\.HUJVJL *~K 7t:ffi' 

LLC'i9. i't race Q)ffitJ\Q)5J;ffit;l:, B.lz'neart"/oba tJ, 

!!!f7'~ l'!l:FJ L LC' 61tiJJiJj, 8 J.l Q)l\i'f.ffiit c x1r-G L n' 6 

J:. -'j K ,'ill,vn iT. Race D(2n=8) ;i3 J:.U' race E(2n= 

10) t;tm*~Q);liijff.tfu*K7t:ffi' L, EEK'5J'.l'~t~ L LC' 

i 9. fEttfuQ) :k$7tl'lilTI race l;l:iJ£1f: L LC 'L, race 

D(2n=8) tJ'~~!Ill'If:~LLc'6 :i;l;m=rl;l: O';.-::J:iJ'-? Lc'i 

-ttlv. LtJ\L, raceE(2n=10) l;l:cQ)ifEttfu*J:.I)~G 

Ie Ji'lJl'll*~le i l'7t:ffi' L, '\"'tJ'L 7t:ffi'Q) ;jl~$7tl' race 

B(2n=12) cQ)tIi\If:~HjfHctJ: I) i9. ~ GKJi'lJl'll$l't;l: 

race B(2n=121 Q)~J!Il~B!lle tJ: -? L c'i 9. C Q) race 

B(2n=12) tJ'@llf:LLc'6tfu*Wr.\'l5ljtJ:.:r.-:fJ ~ Q)fI!ijI 

tJ'J!Illf;'idJ:M~7±~~%jjy: L L;i3 i), malic C Uft;f'n n' 
i 9. C Q).:r. -:fJ 1) **tJ,~~ GntJ: < tJ: i), ~ G Kft:** 

U::kJl'll0Jtl'[lIe t;l:, race C(2n= 16) Q)·1I!~!Il~BlltJ'0';.-::JtJ\ 

-?Lc'i9. CQ)J:.-'jK, ~f3{*~Q)~c' race t~c:', 

J:. i) ft::W! Lt:*Jl'll0Jg:[~IC, J:. i) Jl::ktJ:7t:ffi'.f;;1~ b -? LC' 

i 9. Race A(2n=4) Q)7t:ffi'~ (l'SI4) t;l:, race B(2n= 

12) ;i3J:.('J C(2n=16) Q)-$CID.tJ:-?LPi9. 

:g.race Q)%filiJ'!'JtJ:i!~,t;l:, M:~1*Q) size Kct tJi9. 

Race D(2n=8) tJ':lR:b!J\~ <, 1j[;tt;l: 4-5cm l', ~13 

1*~Q)~i,' race I~c:':k~ < tJ: I), race C(2n=16) l't;l: 

15-20cm K b tJ: I) i 9. C US:iJl, J'f;tt;l: 1f:~~{tj:IC 

J:. -? LtJ\tJ: I) ~1t9 6 t:~te, !!!f~ l't;l:1¥=;tt:-VJ~t:J:. 

I) IC:g. race ~~1lIJ9 6 C c 1;l:1'f'l~l'9. L:iJ'L, 71<71' • 

:Jlt~#~-JEK L., L %,~~l' ~L 6 C, 1ji:;I:: t;l: ~ race 

tCJ:. -? L t;l: -? ~ i) ci!~ ':iJlct 6 C c:iJlv:iJ\ i) iT. it:, 
;~f3{*~Q)~c' race t~c:', J:.i)Im:fL:U:, J:.l)jjH'1E 

~~b'?Lc'i9. Race D(2n=8) t;l:,j%,)jffilcmc'1E~ 

~b-?LC'iTQ)l', race E(2n=10) cQ)tJl!~t~BllQ)cp 

:iJ'GlifIi%KCQ) race D(2n=8) ~~SIj96CctJlPJ:Ii~ 

l'~ ~reA~=~~, 1¥=;t, 1E~Q):k~~, ~tJ\1E 

Q)~~, 1t;fl!!Q)ft~t;l: 5 race CP:lR::kl', 1E;fil!I;l::llHffiLli: 

LL~'i9. L:iJ'b, self-incompatible l' outbreeding 

KJ:.I)**1G:iJlMtf(f~nLC'i9. 1tllQ) race 1;l:<5't'm:iJ
' 

*L<!j\~<, ~t::.'t:tJ:i,'1t~bi?, self-compatiblel' 

(ti'9~'~ <bt:tH'~tJ\1E~IYr,~), ~t:IC inbreeding l' 

**1G:iJ:(Mtf!J~n LPi 9. ~..li I) race A(2n=4) t;l:, % 

filifll, If::@flltc, i t: 7t:ffi'fJR;ct Ie 00 L L b, ~f31*~Q) 

~1tc;)EIT Lt:%'!tQ)~1t~ L L~'6 race D(2n=8), E 

(2n=10), B(2n=12), C(2n=16) C t;l:, :iJ\tJ: I) ~tJ: 6~t 

~llfl'ct6c,'ill,vni9 (SMITH,WHITE and CARTER 

1970, WATANABE 1975 a, b). 

Race A(2n=4) Q).fSllmliltclb!!l Cnil'K, B. 

lineariloba Q)7fHIfj~LL~i Lt:::iJ', cn:iJ\Gii'i!Jlli'lc'Ffll 

T'-)l~r:pJC,'KLL, 2n=4~b-::J race A IC-::Ji,'L< 

vL<Jz1S«LVP< CcICLi9. CQ) race Kt;l:, 4{1l;] 

Q)~~f31*Q)I~:iJ'K, C' < -::J:iJ\Q)B~f31*~i\-U@{*:iJl 

O';.-::J:iJ\-?Lc'iT. ;i3J:.-f1000001*IC-::JC'L, i1<~~5t 

tfTLt:cc6, m~~1*KOOLL, 20tl@:Q)~tJ:6t~~, 

:iJlO';.-::JtJ\1) i Lt:. -fQ)-'j tj, ti'ICiW)$Jlltl'l±rm,96 4 

-::JQ)i1<~~, §£5i!.Q)JlJl:jle, cytodeme A" A2, Aa, A4 C 

lIfU'i Lt:· C n 0~ cytodeme Q)1:1~'@.l*t;l:, 51'~r:jJJIJl 

Q)%~t:'11l'tJ: <, llrlcpjIJjle;i3 '16~~Q)I")1 - /' l' b, 

-fQ)@1*f!i~~fNl5Ijl'~ M:~tc, J:.I) < V Lc'i1<~Q)lt 
.x5HfT:iJ'PJ:Ii~l'9. C Q)itUrii/'')l - /', 7t~cpJiJjQ)~f3 

1*%fili, ~ cytodeme rs'Q)5<Jfl'1~ 0nt:!I4UIQ)~~5} 

.K;i3VJ6~f31*MQ).mf!i(~1)~~~bcKLL 

~ cytodeme ~lt~LL0';.6c, f'Zl3IC;if,~nLC'6J:. 

~1 ~T~-~;i3J:.U'-fnGQ)~flQ)~ 

~7t~tc;i3VJ 6~f31*xlit-

AI 261 PMC OPMC 

A2 250 0 

Aa 239 0 

A4 469 0 

A,XA2 1 a 731 

A2xAa 641 0 

AlxAa 0 379 

A,XA4 2 a 131 
.----~--

a; ~~ 2 {jffi~f31* 
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CHHC恥<<lS(ヨばERACE

CY'Iて>GAMCl:EME

INDlVIIlUAL (VA町 AN'!j

閃2 Brachycome lineaniobaにおける揮の内部構

造の模式図

を持つ 5つの植物群が存在することがわかっています.

各々を以後 chromosomerace A(2nニ 4)，D(2n=8)， E(2n 

=10)， B(2n=12)， C(2n=16)と呼びます.アルファベッ

トは，発見の順序にしたがってつけられたものです.各

chromosome raceは，細胞学的に識別できるいくつかの

地域個体群から成り立っています. これらの個体群を

cyto (gamo) demeと呼びます.また，これらの個体群中

には，さまざまな変異個体が低頻度でみつかっています.

図2は，このような B.lineari!obaの内部構造を模式的

に示したものです.

2n=4を持つ raceA を除いて， 残りの chromosome

raceは南部の海岸地帯から内陸部にむけて帯状に分布

しています.各 raceの帯状の分布は， β.lz'neari・'Iobaが

野外で生育している時期 8月の降雨量と対応している

ように，思われます. Race D(2n=8)および raceE(2nニ

10)は南部の海岸地帯に分布し， 石灰岩上で生育してい

ます.自生地の大部分で両 raceは混生していて， race 

D(2n=8)が単独で生育している場所はみつかっていま

せん.しかし， race E(2n=10)はこの混生地帯よりさら

に内陸部にまで分布し， やがて分布の北縁部分で race

B(2n=12)との混生集団になります. さらに内陵部では

race B(2n=12)の単独集団になっています. 乙の race

B(2n=12)が自生している地帯は特別なユーカリの種類

が独特な植物社会を形成しており malleと呼ばれてい

ます.このユーカリ林が認められなくなり，さらに乾燥

した大陸内部には， race C(2n=16)の単独集団がみつか

っています. このように， 染色体数の多い raceほど，

より乾燥した大陸内部に，より広大な分布域をもってい

ます.Race A(2n=4)の分布域(図 4)は， race B(2n= 

12)および C(2n=16)の一部と重なっています.

各 raceの形態的な違いは，植物体の sizeにあります.

Race D(2n=8)が最も小さく，草丈は 4-5cmで，染色

体数の多い raceほど大きくなり， race C(2n=16)では

15-20cm にもなります. ところが， 草丈は生育条件に

よってかなり変化するために，野外では草丈だけをたよ

りに各raccを識別するととは関難です.しかし水分・

- 84ー

光条件を一定にして実験室で育てると，草丈は各 race

によってはっきりと違いがある乙とがわかります.また，

染色体数の多い mccほど， より直立した， より長い花

梗をもっています RaceD(2n=8)は極端に短い花梗

をもっていますので， race E(2n=10)との混生集団の中

から確実にこの raceD(2n=8) を識別することが可能

です. Race A(2n=4)は，草丈，花径の大きさ，舌状花

の長さ，花梗の長さは 5race中最大で，花梗は最も直立

しています. しかも self.incompatibleで outbreeding

により系統が維持されています. 他の raceは舌状花が

著しく小さく，めだたない花をもち， self-compatibleで

(雄ずいをもたない舌状花を除き)，主に inbreedingで

系統が維持されています.つまり raceA(2n=4)は，形

態的，生理的に，また分布様式に関しても，染色体数の

変化と並行した形質の変化をしている raccD(2n士 8)，E 

(2n=10)， B(2n=12)， C(2n=16)とは，かなり異なる植

物群であると恩われます (SMITH-WHITRand CARTRR 

1970， WATANABE 1975 a， b). 

Race A(2n=4)の集団構成と動態 これまでに， β.

linearilobaの素描をしてきましたが，これから細胞学的

データを中心lこして， 2n=4をもっ raceA についてく

わしく述べてゆくことにします. 乙の raceには 4仰

の常染色体のほかに，いくつかのB染色体を含む個体が

みつかっています.およそ1000個体について，核型を分

析したところ，常染色体に関して， 20種類の異なる核壊

がみつかりました.そのうち，特に高頻度で出現する 4

つの核型を， 発見の順lと cytodemeA" A2， A3， A4と

呼びました.これら各 cytodemeの染色体は， 分裂中期

の形態だけでなく，前中期における凝縮のパターンでも，

その個体性を識別できるために，よりくわしい核型の比

較分析が可能です.この凝縮パターン，分裂中期の染色

体形態，各 cytodeme間の交雑で得られた雑種の減数分

裂における染色体聞の親和性(表 1)などをもとにして

各 cytodemeを比較してみると， 図3~乙示されているよ

表1 各ディームおよびそれらの雑種の減
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 図3 B. linearz"loba race A(2n=4)の各 cytodemeの細胞分裂中期および前期の核型

前中期の染色体で黒〈ぬりつぶした部分は heterochromatinを意味し， 網点部分は， 白

色の部分に比べて早〈凝縮をする chromatinを示す.A.を最も古い祖先型と考え，他の

Al，A3，A3は，それぞれ転座， 欠失または二次狭窄の発現の抑制等によって導びかれた
と考えている Alおよび A，における小矢印は， 凝縮型の変化が認められた部分を示し

ている.

うに， A4と A2の違いは大型染色体の二次狭窄の有無 る2種類のB染色体がみつかっています.およそ 4μ の

に A4と A3の違いは小型染色体の付随体の有無と， 大型B染色体は伺体によって1-3個.1μ の小型B染色体

その付随体に隣接している短腕の端の凝縮パターンに， は1-22個含まれています.表2に示されているように，

A4と Alの途いは，大型付随体をもっ染色体が A4で 大塑B染色体は頻度が多少異なりますが全ての cytoー

は次中部狭窄型染色体で，小型染色体は次端部に狭窄を demeでみつかっています. ところが，小型B染色体は

もっているが，一方 Alでは付随体をもっ染色体は次 cytodeme A3では全くみつかっていません調査個体数

端部に狭窄をもち，小型染色体は次中部l己狭窄をもっ点 がまだ卜分とはいえませんが，乙のようなデータは，各

に，つまり，大型付随体をもっ染色体が A4とAlでは，

各々逆になっているという点です.また，矢印で示して

いますように，凝縮パターンにもわずかな違いがありま

す.これら核型の違いはお互いに単純な染色体の構造変

化により互換されうるものと恩われます. 各 cytodeme

の形態的な違いは， 舌状花弁の色が A3では完全に白

色ですが，他の cytodemeではやや青紫色をしていると

いう乙とです.

B染色体に関しては，各 cytodemeに出現する頻度の

み取りあげてお話します.大きさおよび性質K違いがあ

表2 Brachycome lineariloba race A(2n=4)日
然集団におけるB染色体の出現頻度

B染色体をもっ椋物体の数 調査し

2官主頑F属砕小前染跡隷襲
(1-3個(1-22個)

Al 23 6 228 

A2 28 5 181 

Aa 18 。 191 

A. 10 3 142 
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図4 Brachyco削 elineariloωraceA(2n=4)を構成

する各 cytodemeの地E里的分布
A-Adelaide， B.H.-Broken Hill， P.A.-Port 
Augmta， W.D.G.--Wi1d 00耳Glen(cytodemeA，) 

げtodemcの分化を考える手がかりを与えてくれます.

すなわち cytouemeA3の集団 sizeは， 図4K示されて

いるように小さく，しかも他の cytodemeと地理的に大

きく隔離されていること;小型B染色体の出現頻度は，

他の cytodemeにおいてもきわめて低いこと;大型B染

色体は，同一個体内では各細胞に同数含まれ比較的安定

であります.それに対して，小型B染色体は，同一個体

内でも細胞によって含まれる数が異なり，きわめて不安

定です. このようなことから， 1) cytodeme A3 K分化

した個体群は最初から小型B染色体を含んでいなかっ

た 2)cytodeme A3では，他のげtodemeにくらべて

急速に小型B染色体の消失がおこった 3)A3が他の

cytodemeから分化した後に小型B染色体が他の cyto.

deme内lこ生じた;等が考えられますが，私は1)が最も

可能性が高い仮説であろうと思っています.大型B染色

体は cytodemeA2において， やや高頗度にみとめられ

ますが，全ての cytodemeに出現しているところから，

これら大型B染色体は各 cytodemeが分化する以前に

race A 内に生じていたと思われます (CARTERand 

SMITH.WHITE 1972， WATANABE et al. 1975) 

さて，このような常およびB染色体の形質，地理的分

布を考えあわせますと，各 cytodemeは， 図3のような

関係にあるものと恩われます.つまり，分布の中心にあ

り， しかも各 cytodemeの核型の特徴をすべて兼ねそな

採集地

表3 B. lineariloba race A(2nニ 4)の WildDog Glen自然集団における核型分析の結果
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i t::. !;l:mt~~Q) jJ1JjjjlJ, #il.@¢ffIl:5tQ) jzljc, #il.@¢ $:5tQ) 

Em~K~~~.a~hft~Q)tm~~hi~ fttt~ 

cytodeme Q):5t;(jJ7J' fli'M L ~I,' ~~fiJil:', -'C Q):lfHilltllf1Jl(; 
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/K~l:'"9. U::'7J' ~~, jjjjj race Q)~~¢;fr\'i1Jl(;tim!t L 

~1,'~~t:ltlvc';jolil,'Q)~I.'~-) ~~I,'i-ttlv. -')i 

'0, jjjjjrace tirru-~fiJiK!t~L~I,'~~;joliPKJll:< 
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Wilcannia東 72km地点における raceA3 

(2n=4，口)，および raceCl(2n=16， e)の混

生集団の一部 (5mx 10m; scale 2m) 

図5はraceC(2n=16)と raceA3(2n=4)が混生して

いる場所で， 5mx 10mの区画内に生育している B.

lt'nearz'lobaをすべてかきとんであります. race A3(2n= 

4)が210個体， race C，(2n=16)が188僧体，両 raceが，

ほぼ同じ頻度で密lこ自生しています. この調査をした

1973年には全く雑種がみつかりませんでした. 10年間に

わたって同じ調査がなされていますが， との 2raceの

混生地帯全域で見いだされた雑種はわずかに10個体内外

です.形成された雑種も減数分裂がきわめて異常になり，

不稔です. したがって， 両 raceの染色体構成は混生し

ていてもほとんどお互いの影響をうけていません.つま

り，両 raceは同一場所に生育していてもお互いに良く

隔離されており， それぞれ異なる breedingpopuJation 

を形成しているということができます.

次1(， race C2 (2n=16)がraceB (2n=12)と混生して

いる集団について述べるととにします PortAugusta 

の北には，この 2raceの混生地帯が南北におよそ70km

も続いています. 南にゆくほど raceB (2n=12)の割合

えた A4から， 他の cytodemeが， 二次狭窄部の欠うた

または機能の抑制， 付随体部分の欠失， 付随体部分の

転座等によって導びかれたものと推定されます.異なる

cytodemeの分布が接触している場所で， その集団構成

を分析したのが表3です.表の上は図4の地図上の北に

あたり，下(南)にゆくにつれて集団を構成している

cytodemeが， A2から A4， さらに A，へと順に変わっ

ているのがおわかりいただけると思います. また，A2 

とA.の混生地域は 20km以上にもわたり漸進的に 2

つの cytodemeの出現頻度の変化がみとめられます.と

ころが， A.とA，の混生地域は 1kmにもみちません.

A2とA4では雑種の形成がおこっても， その Fl雑種

の減数分裂で2個の2価染色体が形成されて正常に子孫

が得られるために， A2および A4はお互いの分布域内

で雑種を形成したり，その雑種が各々の cytodemeに戻

し交雑をしたりしても，各ゲノムは維持されるために，

お互いに深い浸透が可能になったと考えられます. しか

し， A4とA，との雑種が形成された場合，減数分裂で1

個の4価染色体が形成されるために，引きつつく配偶子

形成が異常になってまいります.その結果表31(示され

るようにとの地域に多くの変異個体が生じているものと

思われます.いいかえれば A.およびA1のそれぞれのゲ

ノムは，お互いに他の集団内では安定的に維持されない，

そのために混生地域が広がらないと思われます.このよ

うに outbreedingにより集団を維持している植物群では，

染色体構造の違いが各々の集団を隔離する大きな要因と

なります.そこで A2とA4の集団が接触し， しかもお

互いの分布域内に深く浸透し，広い地域にわたってゆる

やかな出現頻度のクラインが生じることができたのは，

両 cytodemeの細胞学的類似性が大きな要因であると考

えて，このクラインを cytoclineと呼んでみました. こ

の地域内では， 両 cytodeme問に広範な遺伝子の流れが

生じていると思われます (SMITH.WHlTE1968， WATA-
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NABE et al. 1975). 

Race C (2n=16)の集団構成と動態 次l乙染色体

数の最も多い racFC (2n=16)について述べてみます.

核型分析は10集団およそ 1000個体について行なわれ，約

40種類の異なる核型がみつかりました これらは， 2n 

=14から 18までの数の変化と，欠失，転座等による染

色体の形の変化です. 乙の raceCでは Wilcanniaや

Broden Hillなどの東部集団からのtodemeC1， Port 

Augustaの北方に位置する西部集団から cytodemeC2 

の2種類の核型を異にする個体群が識別されました.調

査した集団のうち，race Cl(2n=16)が raceA3(2n=4) 

と混生している集団 raceC2(2n=16)が raceB (2n= 

12)と混生している集団， 変異個体が最も多く見つけだ

された BrokenHillの集団についてお話ししてみたいと

思います.
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1Z16 Port Augusta ;II: 3 tfuRJC;jo 11.0 race B(2n= 
12, .), race C2(2n=16, 0) ;joJ:.LJ-ctLG<D 
.1I-rJ,% (2n=14, *, 2n=15,"f-r) <D i!'EJt:l¥i 
NI<D-l5~ (scale 3 m) 

;O>~1JQl" 1Z16-C <Dl$.f~ 10km C'(i race B(2n=12) ~ 

&1l<D:l¥iNl1ctJ: --0 L ~ '"1 9- it:, IZI 6-A <D;lI:~ 30 km 

C'(i, race C2(2n=16) <D~&H~NI!ctJ: --0 L~ 'i 9- 1: 

<Dj:fu~F1K(i 2n=14 :toJ:.LJI5~~--:J@1*;O>ili:EJ?J..,Ll' 

.0 1: C.;O' G, race B(2n=12) C. C2(2n=14) <DFEllC'.1I 

;O>%JtZ~tLL~'.o c.,~,VtLi9- 1Z16-A, B, C !C~~tL 

LP.o J:. -) IC 2 --:J<DlP<tJ:.o race ;0>, ;joli~'<D5t:ffi"~F1 

K clinal Ki:i'::®J..,L~,.o~-rfi, 1Z13IC~~tLt: race 

A2(2n=4) C. A.(2n=4) C. <DilllJt:l¥iNl.JtZc. ~ V~L~ 

ffi{ J.., L~ 'i 9- c. 1: 0;0>, race A2(2n=4) -<;0 A4(2n=4) 

(i outbreeding ICJ:.lJ**1C~mf!fJ.." race B(2n=12)-<;O 

C2(2n=16) (i:tfC inbreeding C'**1C~mf!f J.., L~ 'i 9. 

J..,t:;O>--o L1&~C'(i, *~1*~M~;jo 1: tJ: --0 LP.o:l¥iBfl 

c.1P:] L;J:. -) K, -ctL-'C'tL~snL J.., L5t:ffi"~~jJ1;*C'~.o. 

--:Ji lJ 1:tL G<D§l~:l¥iNlQ).)J:X:(i, i ~ IC race FEll<D~ 

~c.~ JtD~~~#~<D~~~c.~, lP<~.o2:1¥iNl~ 

j3g1M\ J.., L;O' G <Dllc!j%9tJ: c'K J:. --0 LtJ(JE~ tL L~'.o c.}'!;,V 

tLi9. 

~-g.,1*~<DJ:.lJ~~' race (:fc'1&fctJ:--oLttL;, J:.lJ 

*- 4 B, lz'neariloba race B(2n=12) C. race C(2n=16) 

<DmJttfu~;O'Gl*:I¥i~tLt:~-g.,1*~ 2n=14 ~~ 
--:J.~1*~G~GtLft-rJ,%<D~-g.,1*~ 

2n=12 

2n=13 

2n=14 

2n=16 

.~1*<D~(%) 

14( 45) 

8( 26) 

5( 16) 

4( 13) 

31(100) 

*~ tJ:¥t:,*~Q)~~Il~)]~ ~--:Jt:~K, *~F111~~c.-;} 

:ffi"~J1:Ij'.o 1: c.;O>C'M: c.1P:]Jl;!fK, :flll'E ~i!fjfT J.., Ll'.o 

~'*{tK c. ~ tJ: --0 L~-g.,1*'l&<DJ:.lJ ~P race Ii, J:. 1) 

Ij;tH' race <D5t:ffi"~F1K~J1:;O>--oL (--:JilJ, ~TJ.., 

L) ~'.o c. ,~,vtL i 9. Race C(2n= 16) C. B(2n = 12), 

race B(2n=12) C. E(2n=10), race E(2n=10) C. D(2n 

=8) Fs'<D~iiiJ1:HJ]lJttfu*<D f¥tEli, -c<D:llE1Y1lC' 350-) 

c.,~,~'i9. Race D(2n=8) Ii, race E(2n=10l ;Oll$.flc 

7}:ffi"~~jJ1;* J.., t: t: ~ !C~5t:ffi"~C'mJtt'\D IctJ: --0 L ~, 

.0 Q)C'litH ,;o,c.,~,vtL i 9 . 

!t1jF,,9<Dg>;il\l c. c. ~ IC, race C(2n= 16) Ii c:s G !C~T J.., 

L < .0 c.,~,vtLi 9. ~;jo lJ %JJx;c:stL L~'.o race B(2n 

=12)xC2(2n=16) F,,9<D~1IIi, *-4!C~~tL.oJ:.-)K 

~'t&;O>35lJ, jiTIj race K< G«L35i1)Jtj'!j')]K~;oHJ: 

~ 't:~IC, 1ft1l-rJ,%;ol :l¥iNlF1K35 MljltC'1¥fjc:stL L~' 

i9. 2n=12 ;joJ:.LJI6~~--:J@1*Q)tlHI·m~NlF1C'I:f 

(f'-~C''t<JE J.., L;ts I), Iftfl%IllZKJ:. .o~I'(i(:f c. iVc' 

l;. c. ~ G tL i -It IV. 

:led~IC, :1& ~~ < <DiltlP<1*;Oll;.--:J;O' --0 t: Broken Hill 

<D:l¥iNlK--:J~ 'L;jolf,li J.., L l;.t: ~,c. ,~,~, i 9. 439 @1*<D 
;t);:~5ttJT~;jo 1: tJ: --0 t: c. 1: 0, -c<D 14. 5%;Ol cytodeme 

Cl ;0' G <D{iij' G ;o'<DiltlP<@1*C', -c <Dilt~@1*Q) -) tj, 

70%;OliltlP<~ homo IC ~ --:J;t);::i\'l C'9. if r5 J.., L ~, .0 

cytodeme Cl ;0' G, i'§1iillil~IHCJ:. --0 Ltt tt: c.,~,vtL.o 

211~<DiltlP<;t);:~~~--:J@1*~ ~~lJQ)~ltC'ili:EJ?J.., 

L~ 'i 9. 1: tL G <DiltlP<1*li, 1Z17 <D1lj:i5' 6 <DMiJ1t;j':I¥i 

NlC'jlijj~ltKl;.--:J;O, lJ, -c 1: ~r:pJC.\K J.., L fIiJ Itll <D/j\:l¥iNl 
C'fi~It;OlfJ£< tJ:--oL~'i9. 1lj:i5'4 c.!lQ)lj\:l¥iNlr:pIC 

~, 1:<D211~<DiltlP<1*<Dr:pOO~1~--:Ji1)lftfl@1*~ 

~;g~ GtL i 9<DC', 1: <D:l¥iNlF1C'fi~lj;<D outbre('ding 

b;jo 1: tJ:vtL L~'.o 1: c. ;olV;O' lJ i 9. jlijj$jltC' ili:EJ? J.., 

L~'.oilt~1*<D;t);:~li, 1Z18-B, C IC~~tLLl'.oJ:.-) 

K, iltlP<~~moK*l;..~5t.b~V~L't<JEJ..,L;jo 

lJ, 1I:r-~ftt b jlijj <, 1: <D:l¥iNlC'ifr5 J.., LIt'.o cytodeme 

C1 c.:"t < iltv lJ i -It IV. Self-compatible C':t!C inbree­

ding KJ:.--oL**1C~m*J..,LIt'.o race C(2n=16) C'fi, 

tt L;t: hetero tJ:iltlP<;Ol-if:!:f\;C' homo K't<JE9.o 1: c. 
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図6 Port Augusta 北3地点における raceB(2n= 

12， .)， race C2(2n=16， 0)およびそれらの

雑種子孫 (2n=14，*， 2n=15， "f:r)の混生集

団の一部 (scale3 m) 

が増加し，図 6・Cの南約 10kmでは raceB(2n=121単

独の集団になっています. また， 図6-Aの北約 30km

では， race C2(2n=16)の単独集団になっています.こ

の地域内には 2n=14および15をもっ個体が出現してい

る乙とから， race B(2n = 12)とC2(2n=14)の聞で雑種

が形成されていると思われます.図 6-A，B， Cに示され

ているように 2つの異なる raceが， お互いの分布域内

に clinalに浸透している様子は， 図31乙示された race

A2(2n=4)とA.(2n=4)との混生集団構成ときわめて類

似しています.ところが， race A2(2n=4)や A.(2n=4)

はoutbreedingにより系統を維持し， race B(2n=12)や

C2(2n=16)は主に inbreedingで系統を維持しています.

したがって後者では，栄養体繁殖をお乙なっている集問

と同じように，それぞれ独立して分布域を拡大できる.

つまりこれらの自然集団の構成は， まさに race間の競

争とか，生態的諸条件への適応度とか，異なる 2集団が

接触してからの時間などによって決定されていると恩わ

れます.

染色体数のより多い raceほど後lとなって生じ， より

表4 B. hneariloba race B(2n=12)と raceC(2n=16) 

の混生地域から採集された染色体数 2n=14をも

っ植物体から得られた子孫の染色体数

染色体数 植物体の数(箔)

2n=12 

2n=13 

2n=14 

2nニ 16

14( 45) 

8( 26) 

5( 16) 

4( 13) 

31(100) 総個体数

大きな乾燥への適応能力をもっために，大陸内部へと分

布を広げるととができたと同時に，現在も進行している

乾燥化にともなって染色体数のより多い raceは， より

少ない raceの分布域内にも広がって(つまり，南下し

て)いると思われます. Race C(2n=16)とB(2n=12)，

race B(2n=12)とE(2n=10)，race E(2n=10)と D(2n

=8)聞の幅広い混生地帯の存在は， その証拠であろう

と思います. Race D(2n=8)は， race E(2n=10lが南l乙

分布域を拡大したために全分布域で混生状態になってい

るのではないかと思われます.

時間の経過とともに， race C(2n=161はさらに南下し

てくると思われます. 時おり形成されている raceB(2n 

= 12) x C2(2n= 16)聞の雑種は， 表 4~乙示されるように

稔性があり，両 raceにくらべてあまり生育力に差がな

いために，雑種子孫が集団内にある頻度で保有されてい

ます. 2nニ 12および16をもっ個体の核型は集団内でほ

ぼ一様で安定しており，雑種形成による影響はほとんど

みとめられません.

最後に，最も多くの変異体がみつかった BrokenHiIl 
の集団についてお話してみたいと思います. 439個体の

核型分析をおζなったところ， その14.5;ぢが cytodeme

Clからの何らかの変異個体で， その変異個体のうち，

70%が変異を homoにもつ核型です. 優占している

cytodeme Clから，相互転座によって生じたと恩われる

2種類の変異核型をもっ個体が，かなりの頻度で出現し

ています. 乙れらの変異体は，図7の番号6の調査小集

団で高頻度にみっかり，そこを中心lとして周囲の小集団

では頻度が低くなっています.番号4と11の小集団中に

は，乙の2種類の変異体の中間タイプつまり雑穂個体が

認められますので， 乙の集団内では多少の outbret'ding

もおこなわれている乙とがわかります.高頻度で出現し

ている変異体の核型は， 図8・B，C IC示されているよう

に，変異を homoに含み減数分裂もきわめて安定してお

り，種子稔性も高く，乙の集団で優占している cytodeme

G と全く変わりません Self-compatibleで主に inbree.

ding によって系統を維持している raceC(2n=16)では，

生じた heteroな変異が一世代で homoに安定すること
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~G<!ijj~G-cIt'iT (~9-B ;joJ:.lY 10-C). ~ GIL, 
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図8 体細胞分裂中期における B.li・'neari!obara町 C

の核型

A， cytodeme C，・ B，variant l. C， variant 2. D， 
variant 19. E， variant 24. (scale 10 1') 

ができ，よほど生育力が弱い変異個体でなし、かぎり集団

内に温存されるものと思われます (WATANABEet al. in 

prepairi時).

Chromosome race E(2=lO)， B(2=12)， C(2=16) 

の起原染色体数が同じ race内にも複雑な内部構造が

存在する乙とがわかりましたが，次に，染色体数が異な

る各 raceがどのような起原をもつかという問題につい

て述べてゆきます. 図11に示しましたように raceA 

(2n=4)が染色体の供給源になり，染色体数が増加した

raceが次々に生じてきたのではなし、かというのが結論

です.その根拠として， 第一に各 raceの分布が raceA 

(2n=4)を除いて染色体数が多いものほど， より乾燥し

た内陸部に生育しているということです.この地方では

7000-8000年前から極端な乾燥化が進行しており， より

乾燥に耐えられるものほど，より遅れて生じてきたと考

えられるからです. 第二l乙， race A(2n=4)を除き各

raceは， そのゲノム内に染色体の凝縮および弛緩に関

して非同調な 2組の染色体セットをもっていて(図10・A，

B)，もし，染色体数の減少がおこったと仮定すると， よ

り異質な 2対の大型染色体が除去されてもよいはずであ

るが，これらの染色体は， race D(2n=8)， E(2n=10)， B 

(2n=12)， C(2n=16)間でほとんど変化していないζと，

しかも， 各 raceと raceA(2n=4)との雑種の細胞内で

は， race A(2n=4)の染色体と各 raceの小型染色体が，

大きさおよび分裂期での凝縮および弛緩のパターンで，

著しく類似しています(図 9.Bおよび 10・C). さらに，

染色体の形態的特徴だけでなく， I荷染色体は減数分裂に

おいても高い相同性があることが示されています.例え

ば表5は， race A，(2n=4) x B(2n=12)の F，雑種 (2n
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図9 体細胞分裂中期における B.linearzioωの核型

A， race A， (2n=4). B， race A， x 0雑種 (2n=6，A3由来の染色体に矢印).
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図10 体細胞分裂前中期における B.lz"nearziobaおよび β.!ineariloba x B. camjリぬほrpa雑種の染色体

タヲ.

A， B. lineariloba race 0 (2n=8). B， B. !ineanJoba race Cl (2nニ 16).C， B. lineari!oba hybrid race 

A3 X 0 (2n=6). 0， B. !ineari!oba race Al X B. campy!ocarpa race A(2n=6+1 B). (sca!e 10 11). 
raceおよび雑種細胞における染色体の非同調的凝縮に注目.B.lin叩円ー/ρ仰に含まれB染色体(矢印)

は B.日間py!ocarpa染色休と，同調的凝縮を示している.
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1 chain vn !lA, 2A, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B)+lB 

lVI including one triple chiasma and lB+2B+l chro. 

1 chain vI+2B+l chro. 

1VI including one triple chiasma+1B+2B 

1 chain VI including 2B+1B+1 chro. 
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1 chain Iv+1 chain III (lB-1 chro.-1 chro.)+2B 

1 ring Iv+1 chain III i2B-l chro.-1 chro.)+IB 
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In (lB-1 chro.)+ln (1 chro.-1 chro.)+lu (1 chro.-1 chro.)+2B+l chro. 

chro.; ~15,,* lA, 2A, 3B, 4B, 5B, 6B Q) -'j 0, v '9niJ)Q)~15¢ 

=8) Q)~15f4,:X'1_fr~;iF L, -n '"i "9iJ>, 0> t.:;, J: -'j K fJHft 

tJ:XJ_friJ>,lj. Gn, race Al(2n=4) Q)~15¢iJ> race B(2n 

=12) Q)!J\~~15¢K~v '~fptlj:.~ ~ -::> --CV' Q c. ciJ>V 
iJ)Q cf§JM.iK, race B!2n=12) Q))fJ .b.rw::iJ,tJ:I~) Q)£ 

fj[iJ> 35 Q c. c iJ> viJ' IJ "i"9. ~::::'K, ~151*~Q) ~ v' 

race lic'jj/[~Q) size ~*~ < tJ:lJ, ~1"fj]~"i"9c.c 

iJ;35ffGn"i"9. L.,iJ)~, raceA(2n=4)xD!2n=8) Q) 
Fl I14Uili race E(2n=10) Ie, race A(2n=4)xE(2n= 

10) Q) Fl ~fHili race B(2n=12) Ie, race A (2n=4) X 

B(2n=12) Q) Fl i14iJ'ili race C(2n=16) Q)jj/[~ size Ie 

Ii li';j:§":i L.,"i"9. c. Q)J:. -'j K;(:;. race Ii race A(2n=4) 

C Q)*1I%llxX J:.IJ size iJ>J:\,iLk L." ~ G Ic:/ttl!!:lo J:. U' 

i5iX1tJf,£iJ>ft< tJ:lJ, 1ttl!!iJ;ffi!lLVC~"i"9. ~J2]Ie, 

5Hill$J'8 (:7\-$%!Ml(e£.I'i,~;joV'L) Ki'i~c'1!t:z Gn 

--cv' Q 1IQ) ~15¢~iJ> n=3 -\'J 4l' 35 Q c. c. ~E.!e 

breeding system KM L., L, race A(2n=4) Ii self-incom­

patible l', {ihQ) race Ii self-compatible l'35Q C. c. 

-ffil!:K, i'i*~jj/[~tlfF9 K:lov ''L self-compatible tJ:jj/[~ 
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表5 B. hneariloωrace AI2nニ 4)x race B(2nニ 12)雑種 (2n=8)の減数分裂における染色合対合

染色体対合諸問胞 対合形態の解釈

1vn+11 2( 0.7) 

1 ( 0.3) 

lvl十21 4( 1.4) 

1 ( 0.3) 

l( 0.3) 

1( 0.3) 

1v十1m 3( 1. 0) 

1v+1n+1r 2( 0.7) 

1 ( 0.3) 

1( 0.3) 

1v十31 26( 8.8) 

3( 1. 0) 

1( 0.3) 

1( 0.3) 

1( 0.3) 

11v+1m十11 6( 2.0) 

2( 0.7) 

2( 0.7) 

1( 0.3) 

11v+2n 12( 4.1) 

4( 1. 4) 

11v+1n十21 37(12.6) 

27( 9.2) 

12( 4.1) 

4( 1. 4) 

2( 0.7) 

1( 0.3) 

11V十41 100(34.0) 

26( 8.8) 

1( 0.3) 

2m十1n 1 ( 0.3) 

2m十21 1( 0.3) 

1m十2n+11 3( 1.0) 

1m十1n十31 1( 0.3) 

1m十51 1( 0.3) 

3n+21 1( 0.3) 

花粉母細胞総数 294(99.4) 

1 chain vn (lA， 2A， 1B， 3B， 4B， 5B， 6B)+2B 

1 chain vn !1A， 2A， 2B， 3B， 4B， 5B， 6B)十1B

1Vl including one triple chiasma and 1B+2B+1 chro. 

1 chain vl+2B+l chro. 

1Vl including one triple chiasma十1B+2B

1 chain Vl including 2B+1B+1 chro 

1v (ring lv-2B)+lm (chain 1B and other 2 chros.) 

1v (ring Iv-1 chro.)十1u(lB-1 chro.)+2B 

1v (ring lv-2B)+ln (lB-1 chro.)十1chro. 

1 chain V including 1B十1n(2B-1 chro.) +1 chro. 

1 chain v+1B+2B+1 chro 

1v including one triple chiasma+1B+2B+1 chro. 

1v (ring lv-1 chro.)+lB+2B十1chro. 

1 chain v including 1Bニ 2B十2chros. 

1 chain v including 2B十1B十2chros. 

1 ring lv+1 chain III (lB-1 chro.-2B)+1 chro. 

1 ring lv+1 chain III (lB-1 chro.-1 chro.)+2B 

1 chain lv+1 chain m (lB-1 chro.-1 chro.)+2B 

1 ring lV+ 1 chain III (2B-1 chro.ー 1chro.)+lB 

1 ring lV+lu (lB-1 chro.)十1n(2B-1 chro.) 

1 chain lV+ 1n (lB-1 chro.)十1n(2B-1 chro.) 

1 ring lV十1n(lB-1 chro.)+2B+1 chro. 

1 ring IV十1n(2B-1 chro.)+lB+1 chro. 

1 chain lV十1n(lB-1 chro.)+2B+1 chro. 

1 chain lV十1n(2B-1 chro.)+lB+1 chro. 

1 ring lv+1n (1 chro.-1 chro.)十1B十2B

1 chain lV including 2B十1Il (1 chro. -1 chro目)十1B十1chro. 

1 ring IV十1B十2B十2chros. 

11v including one triple chiasma +lB十2B十2chros. 

1 chain lV十1B+2B十2chros. 

1 chain m+1m including one triple chiasma and 2B十1n(lB-1 chro.) 

1 chain m十1chain m including 1B十2B+1chro. 

1 chain m+1Il (1 chro.-1 chro.)+lIl (2B-1 chro.)十1B

1 chainm+1n (2B-1 chro.)十1B十2chros. 

1 chain lWト1B十2B+3chros. 

1n (lB-1 chro.)+ln (1 chro.-1 chro.)十1n(1 chro.-1 chro.)+2B十1chro. 

chro.; 染色体 1A，2A，3B，4B，5B，6Bのうち，いずれかの染色体

ニ 8)の染色体対合を示していますが， ひじように複雑 B(2nニ 12)のF，雑種は raceC(2nニ 16)の植物 sizeに

な対合がみられ， race A，(2n=4)の染色体が raceB(2n ほぼ相当します. このように各 raceは raceA(2n=4) 

=12)の小型染色体に高い親和性をもっている乙とがわ との雑種形成により sizeが増大し， さらに花梗および

かると同時に， race B(2n=12)のゲノム内にかなりの重 舌状花冠が長くなり，花梗が直立してきます.第四に，

複があることがわかります.第三に，染色体数の多い 分類学的(外部形態に重点をおいて)に近縁と考えられ

raceほど植物の sizeも大きくなり，生育力もますこと ている種の染色体数が n=3や 4であること.第五に

があげられます. しかも， race A(2n=4) x DI2n=8)の breeding systemに関して， race A(2n=4)はself-incom-

L 雑種は raceE(2n=10)に， race A(2n=4) x E(2nニ patibleで， 他の raceは self-compatibleであること.

10)のF，雑種は raceB(2n=12) 1C， race A (2n=4) x 一般に， 近縁植物群内において self-compatibleな植物
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1v (ring Iv-1 chro.)十1u(lB-1 chro.)+2B 

1v (ring lv-2B)+ln (lB-1 chro.)十1chro. 

1 chain V including 1B十1n(2B-1 chro.) +1 chro. 

1 chain v+1B+2B+1 chro 

1v including one triple chiasma+1B+2B+1 chro. 

1v (ring lv-1 chro.)+lB+2B十1chro. 

1 chain v including 1Bニ 2B十2chros. 

1 chain v including 2B十1B十2chros. 

1 ring lv+1 chain III (lB-1 chro.-2B)+1 chro. 

1 ring lv+1 chain III (lB-1 chro.-1 chro.)+2B 

1 chain lv+1 chain m (lB-1 chro.-1 chro.)+2B 

1 ring lV+ 1 chain III (2B-1 chro.ー 1chro.)+lB 

1 ring lV+lu (lB-1 chro.)十1n(2B-1 chro.) 

1 chain lV+ 1n (lB-1 chro.)十1n(2B-1 chro.) 

1 ring lV十1n(lB-1 chro.)+2B+1 chro. 

1 ring IV十1n(2B-1 chro.)+lB+1 chro. 

1 chain lV十1n(lB-1 chro.)+2B+1 chro. 

1 chain lV十1n(2B-1 chro.)+lB+1 chro. 

1 ring lv+1n (1 chro.-1 chro.)十1B十2B

1 chain lV including 2B十1Il (1 chro. -1 chro目)十1B十1chro. 

1 ring IV十1B十2B十2chros. 

11v including one triple chiasma +lB十2B十2chros. 

1 chain lV十1B+2B十2chros. 

1 chain m+1m including one triple chiasma and 2B十1n(lB-1 chro.) 

1 chain m十1chain m including 1B十2B+1chro. 

1 chain m+1Il (1 chro.-1 chro.)+lIl (2B-1 chro.)十1B

1 chainm+1n (2B-1 chro.)十1B十2chros. 

1 chain lWト1B十2B+3chros. 

1n (lB-1 chro.)+ln (1 chro.-1 chro.)十1n(1 chro.-1 chro.)+2B十1chro. 

chro.; 染色体 1A，2A，3B，4B，5B，6Bのうち，いずれかの染色体

ニ 8)の染色体対合を示していますが， ひじように複雑 B(2nニ 12)のF，雑種は raceC(2nニ 16)の植物 sizeに

な対合がみられ， race A，(2n=4)の染色体が raceB(2n ほぼ相当します. このように各 raceは raceA(2n=4) 

=12)の小型染色体に高い親和性をもっている乙とがわ との雑種形成により sizeが増大し， さらに花梗および

かると同時に， race B(2n=12)のゲノム内にかなりの重 舌状花冠が長くなり，花梗が直立してきます.第四に，

複があることがわかります.第三に，染色体数の多い 分類学的(外部形態に重点をおいて)に近縁と考えられ

raceほど植物の sizeも大きくなり，生育力もますこと ている種の染色体数が n=3や 4であること.第五に

があげられます. しかも， race A(2n=4) x DI2n=8)の breeding systemに関して， race A(2n=4)はself-incom-

L 雑種は raceE(2n=10)に， race A(2n=4) x E(2nニ patibleで， 他の raceは self-compatibleであること.

10)のF，雑種は raceB(2n=12) 1C， race A (2n=4) x 一般に， 近縁植物群内において self-compatibleな植物

- 91ー



,/If{;J:, self-incompatible tJ.ft!¥1t1f;O, G 7t1~ L., L < i.5 c~' 

7~ Gn LV 'i -9. Cn{-i, self-incompatible ~O~:to C 

-9)!{i;=f;O', iff L., < C'~ L < i.5 C c J: 1] {;J:, -) i < fP:Jtl 
L., tJ < IJ -0 t::. 1] , ~tJvnt::.1] -9 i.5:1J;O''&5',K:to c1] -) 
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t,-ol.'v'i-9 (~9-D ;j'"J:a' lO-A), CO) race K1l1i 
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群は sclf-incompatibleな値物群から分化してくると考

えられています.これは， self-incompatibleをひきおこ

す遺伝子が，新しくできてくることよりは，うまく作用

しなくなったり，失なわれたりする方が容易におこりう

る変化であるからです.形態学的にも，細胞学的にも近

縁であると考えられる B.lettocarta (2n=6¥， B. debzlis 

12n=6). B. ramtylocarta (2n=8， 10， 12)は長い舌状花

をもち self-incompatibleです. B.lin印 ri/obaにおい

ても self-compatibleな植物訴は self-incompatibleな

植物群から由来したと思われます.このことに関連して，

race E(2n = 10)の特殊な配偶子形成機構についてお話し

ておきます. この raceの減数分裂ではきわめて規則正

しし 4II十21が形成され，花粉母細胞側では，この 1

価染色体は行動を共にして 4伺の染色体を持つ分子と

6個の染色体をもっ分子が形成されます.前者は退化し

て雄性配偶子として発達せず，後者のみが受精にあずか

る雄性配偶子として発達します.一方， fi壬のう母細胞側

では，これら 1価染色体は，庇のうが形成されるまでに

退化し 4個の染色体をもっ雌性配偶子が形成されます.

乙うしてつくられた両配偶子が合体して (6+4=10)，

race Eの 2nニ 10が維持されているのです.このような

懐雑な配偶子形成をおこなう raceE(2n=10)が，安定し

た個体群を維持できたのは self-compatibleで inbree・

dingができる繁殖機式によると乙ろ大であったと思わ

れます. 以上の理由から， D(2n=8)→ E(2n=1O)→B 

。U

加

h

佑

)
)

d

 

ι
ー

数

加

山

体

町

一
-
一
色

h

山

山

染

川

C

圃

m

』

F

a

印

4
E
r
E
駅
舎

E
E

U

雑

Cytodem'e Al'入2，A3，A4・・・AX，Ay，AZ
旦出型半￥ raceA (2n=4) 

-• • 遅い染色体凝縮型

を持つ但先種群

! 
旦~ 12n=4l 
畠

: B. campylocarpa 
if----
早い染色体凝縮型

を持つ祖先棒群

図11 Brachyco間 elineari/oba における各 race

の起源、および系統

(2n=12)→C(2n=16)という染色体数が増加する方向lこ

分化が進行したものと思われます. Race Dのように2n

=8をもっ植物の減数分裂で異常がおこり非減数の配偶

子が形成され， これがraceA(2nニ 4)のように n=2を

もっ配偶子と合体すると， 2nで10をもつれ雑種ができ，

この雑種の減数分裂では， 4 II十21が形成されるはず

です. しかし 2個の1価染色体が確実に雄性配偶子lこ

伝達されるような染色体聞の組み換えがおきない限り

race E(2n= 10)のような様物は生じてこないと思われま

す.Race D(2n=8) x E(2n= 10)の F，雑種の減数分裂で

は付加した染色体を含む大裂の3価染色体が形成される

ことから raceD(2n=8)由来の大型染色体の一部が，付

加された染色体に転座していることが予恕されます.転

座した部分には，おそらく花粉形成に欠くべからざる遺

伝子が存在し，その染色体を含むととができた分子だけ

が，受精にあずかる雄性配偶子として完全に発達できた

のでしょう.他方妊のう母細胞側では 1価染色体の分

配や退化の様子が，各個体によってかなり異なり，花粉

母細胞側の整然とした染色体行動とは対照的です.つま

り，この2本の1価染色体は庇のう形成に関与する遺伝

子群の担荷体ではないことが暗示されます. しかし，な

ぜ完全に退化してしまうのか? 現在のところ，うまい

説明がみつかりません.とにかくこのような組み換えが

おこることによって raceE(2nニ 10)が生じたと思われ

ます.

次に raceB(2nニ 12)が品目 E(2n=10)のような植物

から生じてくる過程は， race E(2n=10)の妊のう形成前

に完全!と除去されていた 2本の 1価染色体が，何かの異

常'によって除去または返化がおこらず残り，花粉および

卵双方から 6個ずつ伝達されて， 2n=12をもっ接合子

が形成されたと推定されます.この植物の減数分裂では

6個の2価染色体が形成され安定した配偶子形成が保障

されます RaceE(2n=10)は不完全な 2倍体 quaSl.

diploidの状態にあり， race B(2n=12)が生ずる過程は

2倍体化 diploidisationというととになります.次lζ

race C(2n=16)が生ずる過程は， 2nニ 12をもっ raceB 

のような植物と， 2n=4をもっ raceA のような植物が，

複 2倍体を形成し，それが安定した個体群に発達してい

ったのだろうと思われます(注参照).

Chromosome race D の起原以上のように，

race D(2n=8)を出発点として raccE(2n=101， B(2n 

ニ 12)，C(2n=16)が生じてきたと考えますと，次に race

D(2n=81の起原が問題になってきます. この raceの

染色体構成は 2組の大型染色体と 2組の小型染色体か

らなり sizeのちがう両者は，凝縮および弛緩のパター

ンK関しでも大きな違いがあり，非同調的なサイクルを

もっています(図9-DおよびlO-Aしこの raceに合ま

れる小型染色体も， 大きさ， 凝縮のパターンが raceA 
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(2nニ 4)の染色体によく似ており， しかも雑種内では両

染色体聞に高い親和性があるととはすでに述べました

(凶9・Bおよび 30・C).そこで， race D(2n=8)は race

A(2n=4)を一方の親とする複2倍体起原の植物ではな

かろうかと考えたわけです. つまり， 染色体の Slzeお

よび凝縮のパターンが著しく異なる 2種が交雑して 2

機相の raceD(2nニ 8)の染色体構成ができあがったので

はないのかというのです. Race A(2n=4)と2nニ 8をも

っB.campylocaゆaとの交雑より得られたれ雑種 (2n

=6)では， 上記の仮説を裏づけるような染色体の非同

調性が観察されました.図 10・D!こ示されているように，

B. campylo何 'rpa由来の4本の染色体は B.lineaげloba

由米の常染色体にくらべて，強く凝縮しています.興味

深いことは，B. li1tearil，υ仰に含まれていたB染色体(矢

印)が，雑種細胞内において B.campy!ocarpaの常染色

体と同じような凝縮パターンを示していることです.こ

の事実はかつて B.li1tcari/o仰が近縁な他種と交雑す

ることによって B染色体がこの raceA の中にもちこ

まれた可能性を示唆します.

現在， 2nニ4をもっ植物は β.li1teari/oba race A以外

iこ，近縁植物群ではみつかっていませんしたがって，

2n=4をもち，かっ B.li1teariloba race Aと異なる染色

体の Slzeおよび凝縮・弛緩パターンをもっ raceD(2n= 

aの一方の祖先種を想定することは， 完全に仮説の域
を出ません. しかし， race D(2n=8)の細胞内でみとめ

られる 2組の染色体問の凝縮および弛緩のずれが B.

h'lleariloba race A(2n=4)を含む種間雑種の細胞内に実

験的にっくりだせる事実は， race D(2n=8)が復2倍体

槌物起l反であることを強く示唆するものと思われます.

β lillearzloωrace A(2n=4)の起原については， まだ

十分なデータがそろっていませんが 2nニ 6をもっ B

JφtOCa1ァ。ゃ B.debilisから染色体数の減少によって導

びかれたものかもしれません.

主として，外部形態をよりどころに分類学者によって，

B. linearilobaとして識別された植物群は， 細胞レベル

では，きわめて後雑な内部構造をもっダイナミックな小

集団から構成されているのです (CARTERet al. 1974， 

WATANABE et a1.1976， WATANABE et al. in prepairing). 

注)HARLANと dCWET(1975)は， 複2倍体の形成

IC関して， r異質な 2種が交雑し，複半数体を形成した
後lこ接合子内または雑種個体の初期発生段階で染色体倍

加がおこり複2倍体が形成される」という WINGE(1917) 

の仮説にあてはまるようなケースは天然ではほとんどな

く，非減数の配偶子が形成され，それが受精にあずかつ

て複2倍体が形成される場合が多いと総説している.

Race ])(2n=8)が，彼らのいうような複2倍体起原であ

るとすると， 凶11に示した複2倍体化の過程は B.

lineariloba race A(2日=4)が B.species X (2nニ 4)と交

雑する際に，前者!C非減数の配偶子が形成され，減数し

た後者の配偶子と合体して (2n+n)の接合子が生ずる.

これが成体lこまで発達し，減数分裂がおこなわれる際に

異常がおこり，再び非減数の配偶子が形成される.乙の

配偶子が B.species Xの減数した配偶子と合体するこ

と(戻し交雑)により (2n十2n)の接合子が生ずる. こ

れが発生すれば，減数分裂が安定する複2倍体植物にな

る.正逆交雑でも，同じ原理で複2倍体が生ずる.また

race C(2n=16)が形成されたと思われる複2倍体化の過

程も， race A(2nニ 4)と B(2nニ 12)から同様の原理で

進行した可能性もある.
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【討論1

司会:森 島啓子(国立遺伝学研究所)

森島:染色体の変異の生成と適応との関係を示唆するよ race A Iこ似たものが生じてくることになります. 乙れ

うな，随分詳しい御話がありました.少し残念なのは， らの各 raceがraceDとraceA の中間にあったギャツ

時閣を超過してますので，直接の質問なり具体的な御指 プをうめてしまって，どこで線を引いて2つの群に分け

摘だけ今お受けして，総合的なコメントなり意見は後の るか.きわめて難しくなってきたと恩われます.

総合討論にまわしたいのですが.今どうしても言ってお 森田:Brachycome linearilobaと B.campylocaゅ。と

きたいという人があればどうぞ. を交雑する際!C，どっちを雌lとしているのですか.どち

岡田:一番最後に言われた，コンデンセーションのずれ らを母親にしても同じようなコンデンセーションが見ら

について疑問を感じたのですが.あれはヘテロクロマチ れるのでしょうか.

ンの量の差ではないのだろうかという気がするのですが. 渡遁:正逆いずれの交雑によって得られた雑種でも同じ

つまり Brachycomecamphy仰はゆaから来ただろうと ような染色体の凝縮・弛緩パターンをもっています.つ

している染色体は，ほとんどヘテロクロマチンで、あって， まり，染色体凝縮のパターンは細胞質の違いによって影

コンデンセーションがずれたのではないと思うのですが. 響を受けていないことが分ります.

そうしたら，ほとんどの染色体がヘテロクロマチンだと 池田:種内で数の少ない染色体というのは，たとえば

考えても良いのではないでしょうか C如enactisや Hapropappusという植物群は，数が減る

渡遁.，私は B.camPhylocalアaの染色体のほとんどがへ という方向で考えられているのですが，今御指摘のあり

テロクロマチンであるとは思いません. つまり B. ましたもので， もう一方の親として 2nニ 4をもったも

ωmphylo.ωゆaの染色体は， もとの親植物においては静 のを考えられたことがよく分らないのですが.Race Aか

止核で十分な弛緩をおこない， HEITZ によって定義され らraceCまでは，なるほど細胞学的に判りますけれど，

たヘテロクロマチン様の行動をとらない.雑種細胞で， その raceA の場合は減数したという考えの方がより普

はじめて B.linearilobaの染色体との凝縮の差が観察さ 通ではないでしょうか.

れる.両種の染色体問で染色体が凝縮している時間， M 渡遁:近縁と考えられる植物群もすべて， 2nニ 4より多

期の長さに違いがあり，凝縮が非同調的に進行している くの染色体数をもっていますので， 2n=4をもっ race

ために，その違いが観察できるのだろうと思います AがB.li・'nearilobaの出発点と考える場合でも，この植

岡田:そうだとすれば，違った種の雑種として良いと考 物群が染色体数の減数によって他の植物群から由来した

えているわけでしょう.それでは，雑種lこはかなりもう と考えています.現に， DAVIS博土も B.lz'neari・lobaは

一つの方の形質が入り込んでいるわけですか.実際問題 2n=6をもっ B.Z.φtOCa1アaや B，debilisから由来して

として全体を B.li・'nearilobaとして， その中l乙レースが いると考えています.染色体構成・地理的分布・外部形

たくさんあると考えている以上は，もう一つの種の形質 態の分析，雑種の分析等から得られた情報の中には，

が入っていないということになるのとちがうのですか 2n=16をもっ raceC から順次染色体数が減少して 2n

渡遁:B. lt"nearuoba race A と異なる凝縮サイクルをも ニ 4をもっ raceA が生じてきたことを示す事実は何も

ち， 2n=4の植物がみつかっていませんから，祖先種が ない.むしろ， 2n=4をもっ raceA が出発点になって，

どのような外部形態をもっていたかという問題はかなり 順次染色体が増加した植物群が生じてきたと考える方が，

難しいが，あえて想像してみますと B.lt"neariloω 観察結果をうまく説明できる. 2n=4をもっ raceAか
race Aより草丈きわめて低く花梗がきわめて短い植物 らが B./z'nearilobaとしての歴史であって染色体数が

であったろうと思われます. Race Dが雑種起源、であろ 減少する過程は，他の系を使っていてもいっこうにかま

うと予想、した理由は，その染色体構成と植物体の媛小性 わない.一度減少したものは 2度と増加をしてはいけ

で， race AとraceD のみを取り出して並べてみると， ないということはない.長時間でみると染色体数は増加

草丈・花梗の長さ・舌状花の長さ・種子の数等著しく具 したり，減少したりしており， たまたま Haplopa，剤師

なり，両者の聞には明らかなギャッフ。があります.した とか Chaenactz'sで，染色体数が減少する乙とによって

がって， race AとraceDだけしかみつかっていない場 新しい植物群が生じてきたのではな
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