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日本 産 タ ン ポ ポ 属 2 倍体 の 変異 と分類

森 　　 田　　 竜　　 義

　　 （東京大学理学部）

　非常に 複雑 な状態 に あ る た め ， 古典分類学的方法で は

取 り扱 い が 困難 な 生 物群 を ど う理解 し ， そ れを ど う整 理

す る か とい う こ とが ，
バ イ オ シ ス テ マ テ ィ ク ス の 中心 的

な 課題 で あり ， こ の シ ン ポ ジ ウ ム で も既 に カ シ ワ バ ハ グ

マ 属 Ofacroelinidizam や ヌ カ ボ 属 gl ．gr・ stis 等 を解析 し

た す ぐれ た 例 が 紹介 され て い ます．

　 こ れ らの 仕事 に も貫かれ て い る よ う に，バ イ オ シ ス テ

マ テ ィ ク ス の 原点 は，あ くま で も自然集団 を 単位 とす る

観 点 に 立 っ て 生物群 を シ ス テ マ タ イ ズ しよ う とす る もの

で あ り， そ の た め に 必要 な らば 様 々 な 研究手段 を 積極的

に 用 い よ う と し て き ま した け れ ども，そ う した 研究手段

の 新 し さに よ っ て 特徴づ け られ る わ け で は あ りま せ ん

もち ろ ん ，自然集団 を 単位 とす る と 言 っ て も，具体的 な

自然集団 は，個 々 の 種 に よ っ て 存在形 態 が 様 々 に 異 な り，

しか も決 して 境界 が 目に 見え る よ うな もの で はな く， ダ

イ ナ ミ ッ ク に 変動 し て い る もの で し ょ うか ら， ア プ リオ

リに 認識す る こ とは で きま せ ん ．そ れ で は 自然集団の 境

界が は っ きり しなければ研究を始 め られ な い か と言 うと

決 して そ う で は な く，標本抽出 さ え 適 切 な らば，統計学

的 に 扱 うこ と に よ っ て，バ イ オ シ ス テ マ テ ィ ク ス が 必要

とす る 集団 に つ い て の 情報 を 十分得 る こ とが で き る と思

い ます．こ う した 観点 か ら私 が 日 本 産 タ ン ポ ポ 属 の 分類

に 取 り組 ん で きた 過 程を 2 倍体 を中心 に 御紹介 した い と

思 い ます．

　タ ン ポ ポ 属 7加 α測 躍 魏 は，分類 の 困難 な もの の 代表

　　　 図 1　 タ ン ポ ポ 属 の 分布 （太線）

細 線 は ，1 月の 平均 気 温 一7．5°C と
一1．25℃ の 等温

線 を 示 す．斜 線 部 は ，多 数 の 種 が 集 中す る 地 域 で あ る

｛RICHARDS ，
1973 よ り 引用 ， 実 際 の 等繊線 は 東 亜 で は

も っ と北 に 位 置す る ）．

的 な例と して よ く挙げ られ ま す が ，そ の 理 由 は 次 の よ う

に 考 え られます．

  　全 て 同
一

の 生活形 （ロ ゼ ッ ト型）を とり，適 応 放散

　を 遂 げ て い な い 未分化 な 状態 に あ る こ と．

  BONNIER の 実験 が 示 した よ うに ， 環境 の 変化 に た

　い して 大きな 可 塑性を示す こ と．

  　分類形質 と して 重視 さ れ る総苞 や そ う果 の 形態 は極

　 め て 変異 に 富み ， しかも後 に 示 す よ うに 多様な地理的

　変異を含む こ と．

  　 2 倍体 か ら 8 倍体 まで の 倍数性系列 が 知 られて い る

　が ， 2 倍体 が 有性生 殖 を行 な う の に 対 し， 3 倍体以 E

　で は無融合生殖 （大部分 が obligate 　 apomict
，

＿
部 は

　facultative　apomict ）に よ っ て 無 性的 に 種子 生 産を行 な

　 うた め，倍数体 （以 ド， 3 倍 体 以 上 を 倍数体 と呼 ぶ ）

　で は各ク ロ ーン が 「種」 の よ う に ふ る ま い agamic

　comp 】ex を 形成 す る こ と，こ の 点 は 2000 種 もの 小桶 に

　分 け る 理 論的根拠 と さ れ て い ま す．

　RlcHARDs （1973）は そ う した agamo8pecies （無融合種 ）

が集 中的 に 産す る 地域を 5個所あげ ， それ らが 1月 の 平

均 気 温 一7．5°C と 一1．25°C の 等 温線に は さ ま れ て い る

こ とを 指摘 して い ます が，そ の 中に 日本 も含ま れ て い ま

す（図 1 ）．た しか に ， H 本列島 か らは こ の 属 で 知 られ て

い る ほ と ん ど全 て の レ ベ ル の 染色体数が 報告 され （2 ・

3 ・4 ・5 ・6 ・8 倍体），しか も外部形 態的な変異 に 富

ん で い て ，か つ て 小泉秀雄氏が 日 本か ら80種 に 及ぶ 種 の

記載を行 な っ た こ とは ，
こ の 属 の 複雑 な状態 を 反 映 し た

もの と思われます．

　　　　　　　　　 2 倍体 と倍数体 の 分布

　　　　 日 本産 タ ン ポ ポ 属 は KITAMURA （1957）に よ っ て モ ノ

　　　 グ ラ フ ィ ッ ク に ま とめ られ て お り， こ の シ ス テ ム が 今 日

　　　
一
般 に 用 い られ て い ます．そ れ に よ る と 口 本列島 に は 21

　　　 種 が 認 め られ て い ます が ，記載と対照 しな が ら膳葉標本

　　　 を な が め て い る 限 りで は ， そ れ ぞ れ の 種 を 同定す る こ と

　　　 す らお ぼ つ か な く， さ っ ぱ り研究 の 糸 口 が つ か め ませ ん

　　　 で した ．

　　　　 とこ ろで ， 既 に 述べ ま し た よ うに こ の 属 で は 2倍体 が

　　　 有性生殖，倍数体が無融合生殖を行な い 両者の 繁殖様式

　　　 は全 く異な ります．しか も ， 口本産 2 倍体は 強 い 自家不
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図 2 　東 ア ジ ア に おけ る 2 倍体 タ ン ポ ポ の 分布

　 　 　 星 印は 高 山帯 に お け る蔵 地 を 示 す，

和合性を示 し，基本的 に は outbreeder で あ る た め （岡部

1956），集団を形成す る こ とが種族維持の ため に 不 可欠

で す．一
方，倍数体 の 集団 は そ う し た繁殖社会と して の

機能を持 っ て い な い と考 え られます．

　そ こ で ，ま ず両者を ふ る い 分 け，そ れ ぞ れ の 分布状態

を つ か む こ とが 必要 で あ る と 考 え ま した．さ い わ い ，
こ

の 属 の 2 倍体と 倍数休 は ， そ の 繁殖様式 の 相違 に 対応 し

て ，花粉の 性質 に 次 の よ う な 顕著な 相違 の あ る こ とが知

られ て お り，膳葉標本 の 花粉 を 観察 す る こ と に よ っ て 2

倍体 か倍数体か を 判定する こ と が で き ます．  2 倍体 の

花粉 は大 きさが 均
一

で ， そ の 内径 は 正規分布す る の に対

し， 倍数体で は大き さ が不均 ・・一
で 極め て小 さなもの か ら，

2 倍体 の 花粉 の 数倍 の もの まで あり ， 頻度分布 は multi −

modal に な る．  コ ッ ト ン ブ ル
ーを 用 い て 染色 す る と ，

2倍体 で は 大部分 が 花粉 内容 を 含む の に 対 し， 倍数体 で

は多 くの花粉 の 中味が脱けて い た り， 凝 縮を起 こ して い

た りす る．  2 倍体 の 花粉 は規則的 な 表 面構造を示 すが ，

倍数体で は 不 規 則 で あ る．こ の 方法 で は何倍体 か は わ か
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らず ， また 得 られ た 結 果 は 直接染色体数 を 調 べ て 検 証 さ

れ る 必要 が あります が ，こ れ ま で の 研究史上 で 対象 とさ

れ て き た 膳葉標本 そ の もの を検討 で き，ま た 2 倍体 と倍

数体 の 分布状態 の 全体像を容易 に つ かむ こ とが で き る と

い う 点 で 極 め て 有効 で した ．

　得 られ た結果 か らまず 2 倍体 の 分布 に つ い て 述 べ ます

と，そ の 生育地 は 二 つ に 分 け て 考 え る こ と が で き ます ．

そ の
…

つ は 北海道 の 大平 山 と夕張岳 の 高山帯 に レ リク ト

的 に 存在 す る もの で ， 大平 山は石灰岩地帯 （オ ダ サ ム タ

ン ボ ポ 7  ρ1β卿 8‘ゴ4 μ 〃 3 に あて ら れ て い る ）， 夕張岳 は

蛇紋岩地帯 （ユ ウ バ リタ ン ポ ポ T ．　yuParense ）で す （図

2一星 印）．　 もう
一

つ は， 第
一

の 生 育 地 と は 平 面 的 に も

立 体的 に も不連続で ，こ ち ら の 方 が 圧倒的 に 分布域は広

い の で す が ， 本州
・
四国

・
北 九 州 の 海抜 1000m 以下 の 平
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地 に あ り，ほ と ん ど の 産 地 が海 抜 200 皿 以下 に 集 中 して

い ます、以 下 ， 後者に 生 育す る もの を低地性 2倍体 と呼

びます．太平洋岸 で は 仙台 ま で ， 日本海側 で は海岸線 に

沿 っ て 秋 田県新屋 まで 北 上 して い ます が （図 2 ），暖温帯

性の植物に よ く見 られ る 分布 パ タ
ー

ン だ と思 い ま す． し

か し，奇 妙な点は，産地が本州 の 巾央部 に 集中し，そ こ

で は分布 は 連続的 で すが ， 四国
・九州 ・中国地方 で は分

布 が 離散 的 に な っ て くる こ と で す．こ の 傾 向 は 更 に 西方

あ る い は南方 に お い て も認 め られ ， 東 ア ジ ァ に おけ る 2

倍体 の 分布 を 調 べ て み ま す と，倍数体 の 産地が 多数 あ る

に もかかわ らず 2 倍体 は，済州島 ・沖縄 の 久米島 ・台湾

北部 及 び 朝鮮半 島の 数 ヶ所 ・巾国の 江蘇省上 方 山等 の 限

られ た 地点か ら しか 発 見 さ れ ま せ ん で した （図 2 ）． 2倍

休 タ ン ポ ポ は，地中海沿岸 ・西 ア ジ ア
・中央 ア ジ ア

・ア

ン デ ス 山脈 ・ヨ
ー

ロ ッ
パ ア ル プ ス 山脈等 の 局限 された地

域 に の み分布し ， 氷期 に 冠氷 しな か っ た 所 に 残 さ れ た レ

リク ト と考え られ て い ますが ， 私 が 調査 した 1
，
157点の

日本産 の 標本 の 約 半数 は 2倍休 で した か ら， El本は 世界

有数 の 2 倍体の 産地 で あ る と言 え る と 思 い ま す．

　一
方 ， 倍数体 の 分布は ど うな っ て い る か と 申 しま す ど

5倍体 の シ ロ バ ナ タ ン ポ ポ T ．albidum は 関東地方以 西

の 低 地 に 分 布す る た め （図 3一右）， しば しば 2倍体 と共

に 産 しますが，他の倍数体 は 2 倍体と は 基本的 に 異所的

で ，同
一

地点か ら 2倍体 と 共 に 採集さ れ る ヶ
一ス は ご く

稀 で あ り，平面的 ・立体的 な す み分けが見 られ ます．つ

まり ， 低地牲 2 倍体 の 分布 しな い 東北地方以北 で は，低

地 に も倍数体が産 します が ， 2 倍体 と水平分布 が 重 な る

関東以内 で は，シ 1コ バ ナ タ ン ポ ポ 以外 の 倍数体 は一
般 に

山地 に 分布 し， 平地 に は 出現 し ませ ん （図 3一左 ， 図 4 ）．

で す か ら， 2倍体の み の 集団，あ るい は倍数体 の み の 集

団 が 形成さ れ基本的 に 両者 は 混生 しな い と考 え られ ま す．

　花粉 に よ る チ ェ ッ ク に よ っ て 明 らか と な っ た も う一っ

の 点は ，
KITAMuRA （1957 〕の 認 め た 種 の 大部分が 2 倍

体か ， 倍数体の どちらか
一
方 の み を 含 む とい う点 で す．

エ ゾ タ ン ポ ポ T・lt・ nal ・ ense だ けが ， 2 倍休と倍数体を

そ れぞれ半数 ほ ど含 み ，種 内倍数性 な の か そ れ と も別種

な の かが 問題 と して 残 り ま す が， 2 倍体 と倍数体 が 認 め

られ た 他 の 種 の 場台 は，ど ち らか
一

方 は ご く少数 で あり

全 て 同定 に問題 があると考 え られ る ヶ
一ス ば か りで す．

こ れ は KITAMURA の シ ス テ ム が 両者 の 存在状 態 を か な

り反映 して い る た め と考 え られ ま す．

　　　　 従来の 2 倍体 タ ン ポ ポ の 分類

　 2 倍体 の 生育環 境は 大 き くい っ て 二 つ あ る こ とを 既 に

述 べ ま し た．後者 の 低地 性 2 倍体タ ン ポ ポ に KITAMURA

（1957）は，カ ン サ イ タ ン ポ ポ 7》 ＠ o 痂 梛 燃 キ ツ ネ タ ン

ポ ポ T ．wariabile ，オ キ タ ン ポ ポ T ．　 marZty α manum ，セ

ン ダ イ タ ン ポ ポ T ．sendaic ” m ，　ト ウ カ イ タ ン ポ ポ T ．

図 4　木州 中部 に おけ る タ ン ポ ポ 属 の 2 倍体と倍数

　　　体の 分布

高山帯の 産 地 は 除い て あ る ．斜線部 は 海 抜 1000m 以 上

の 地 域．● エ ゾ タ ン ポ ポ T ．　hondoense の 2 倍 体 の 産

地 ．  他の 2 倍体 タ ン ポ ポ の 産 地，★ エ ゾ タ ン ポ ポ の

倍数 体 の 産 地 ．

longeaPPendiculatum ，セ イ タ カ タ ン ポ ポ T ．　 elatum ，カ

ン トウ タ ン ポ ポ 　T．Pla！ycaηpum ，
エ ゾ タ ン ポ ポ 　T ．

konaloense，の 8 種 を 認 め て い ま す．こ れ らは，総苞 長
・

総苞長 に 対する 外総苞 片長 の 比 （記載 で は 外片 長 ／内片

長 と な っ て い る）　 外総苞片先端の 小角突起 の 大 き さ ・

外総苞片 の 形等 の い ず れ も量 的 な 総苞 の 諸 形質 に よ っ て

相対的 に 区別 され て い ます（図 5 ）．例 え ば ，カ ン サ イ タ

ン ポ ポ は 総苞長 13mm
， 外総苞長／総苞長 1／3〜2〆5，

外片小角突起は 小また は無 し， 外 総 苞 片 の 形 は 長楕 円披

針形 また は 卵状長楕円形 と記 載 され て い ます． 以下 乙

の 順序 で 列記 し ま す と， トウ カ イ タ ン ポ ポ で は 14〜

16mm ，
3／5〜415

， 大 （1．5〜 3 皿 m ，時 に は 6mm ），長 楕円

形 ま た は 長楕 円披針 形 ；セ イ タ カ タ ン ポ ポ で は，14〜15

皿 m ，2i5’− 1t2，小 ま た は callosae （肥 厚），披針形 ま た は

長楕円 形 ； カ ン トゥ タ ン ポ ポ で は 15−−16　mm ，約 1〆2，

中程度またはや や 大 ， 卵形 また は 卵状長 楕円 形 ； エ ゾ タ

ン ポ ポ で は 15〜20mm ，215〜1！2 ， 無か 時に は小， 卵形
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図 5　 KITAMuRA （1957）に おけ る 2 倍体 5 種 の 引用標木 の 産地 と， そ れ らの 典型 的 な総

　　　苞 の 形

　　　 x ： 2 種 の 引用 標 本が 重 複す る産 地．カ ン サ イ タ ン ポ ポ （1，● ），セ ィ タ カ タ ン ポ ポ （2，0 ，E ），
　　　 ト ウ カ イ タ ン ポ ポ （3，▲ ，L ），カ ン トウ タ ン ポ ポ（4，△ ，P），エ ゾ タ ン ポ ポ （5，★，H ）．

また は卵形か つ 先端 が acuminatc で す．しか し， 膳葉標

本 を 調 べ て み ます と ， 総苞 の 形質 に は 変異 が大き く様 々

な程度 の 中間形 が 存在す るの で ， 少数の 典型的 な 個体以

外 は 区 別 で きま せ ん． 8種 の うち比較的広域 に 分布す る

とされ る の は 5種 で す が ， KITAMURA （1957）が 引用 し

た 5 種 の 標本 の 産地を地 図上 に プ ロ ッ ト した もの を 図 5

に 示 しま す． こ れを見 ます と ，

・．・
部 で 分布域が重複 しま

すが，一
応分布を異 に す ると考え られ て い るよ うで す，

け れ ど も，中間形 が 存在 し て よ く区別で き な い の は ， 決

して 分布が オ ーバ ー
ラ ッ プす る 地域 か らの 標本 に と ど ま

りま せ ん ．しか し，地理 的変異を予想 させ るよ うな…
定

の 変異 の 傾 同 が 認 め られ ま した ．

　そ こ で ， 各地方集団 か ら頭花を サ ン プ リ ン グ して ， 外

部形態を数量化 し，地 方集団 に お ける変異を把握 しよ う

と し ま した．

サ ンプ リ ン グと計測

　 サ ン プ リン グ は 1972年か ら1976年 ICか け て， 3 月下旬

〜 5 月
一
ド旬 に 行 な い ま した．100mX100m 程度 の 範囲

冫γ1「 R〜ガr冫Y

ab

c

d

e

　　　 　　 図 6 計 測 部 位

左 ： 総 苞．　 中 ：最 外 総 苞 外片 の 側 面 図 ，右 ； そ の 正

面 図 。

内か ら， 1 個体あた り 1 個 の よ く開 い た 頭花 を 各地点 30

個体ず つ 任意抽出 に努めて 採取 し ま した．採 取 した頭花

は ， 原則 と して 現地 で 100％ エ タ ノ
ー

ル に 液浸し計測 に

用 い ま した．な お ，根端 を 用 い て 各地点約 10 個体ずつ 染

色体数 を 調べ ま した が， い ずれ も 2n − 16 で 2 倍体 で あ
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図 7　 2 倍体 タ ン ポ ポ の 地 方集団 に おけ る総苞 の 変

　　　異 の 例

左側 の 数 字 は 集 団 の 番 号 を 示 し，図 9 と 対応 し て い る．
各 ポ リグ ラ フ も図 9 と同 様 の 方 法で 示 さ れ て い る．
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る こ とが 確認 されま した．

　計測部 位を図 6 に 示 しますが ， 総苞直 径 ， 総苞長 （図

6 −b ），外 総 苞 長 （同 a ），外 総苞 片 の 小角突 起 の 長 さ

（同 c ）， 最外外片 の 長 さ （同 d ） と 幅 （同 e ）， 小花数 ，

外総苞片 数， 内総苞片数 に つ い て 行 な い ， 長 さ に つ い て

は ノ ギ ス を 用 い て 0，1mm ま で 読 み と りま した、総苞直

径 は 任意 に 2 回 ， 総苞長 と外総苞長 は任意 に 3 回 ， 小 角

突起 は大き い もの か ら 3 個，ま た 最外外片 の うち 最 も幅

の 広い もの 2 枚を 選 ん で 計 測 し，そ れ ぞ れ平 均 値 で 代表

させ ま した．

　以下 の 論議 の 中 で 用 い る 形質 の 略 号は 次 の とうりで す ．

　 DI ： 総 苞 直 径 ．　 H ： 総 苞 長．　 NF ：
一頭 花 あ た り の 小

　花数．NO ： 外総苞片数 NI ： 内総苞片数。　 LO ： 最外

　外片の 長 さ．RO ： 最外外片の 幅／長 さ．　 LC ： 外片小角

　突起 の 長 さ．RI ： 外総苞長／総苞長．

　　　　 集 団内 お よ び集 団間変異 の 概観

　計測 した デ ータ に も と ず い て ，最初 に 2 倍体 タ ン ポ ポ

の 頭花 の 変異 を 概観 して お きた い と思 い ます．

　図 7 は 5 つ の 集 団 を 例 と して と りあ げ ，各集団 か ら抽

出 した 各 30個体 の 頭花 の 形質 を ポ リグ ラ フ で 示 した もの

で す．頭花 を 並 べ た 写真 だ と 思 っ て 下 さ っ て け っ こ うで

す．取 り上 げ た 6 形質 は 総苞長 （LI ）， 小花数 （NF ）， 外総

苞片数 （NO ）， 外総苞長ノ総苞長 （RI ），最外外片 の 幅／長

さ （RO ），外片小角突起長 （LC ）で ，そ の 配 列 や 表記法 は

図 9 と基本的 に 同 じで す．集団 2 は 岡 ［1【， 8 は 滋賀県椿

坂，26は東京都稲城市 ， 24は 神奈川県秦野市 ， 19は静岡

県焼津市 の 集団 で す． 2 は カ ン サ イ タ ン ポ ポ ， 8 は セ イ

タ カ タ ン ポ ポ ，
26と24は カ ン トウ タ ン ポ ポ ，

19は ト ウ カ

ィ タ ン ポ ポ に 対応する集団 の 変異を把握す る 目的 で サ ン

プ リン グ した もの で す．

　　　　　　　　図 8RI と LC の 地 方 集 団 内 の 変 異

左 ： い くつ か の 2倍 体 地 方 集 団 に お け る RI と LC （mm ）の 頻度 分 布．集 団 番号 を 示 す 左 側

　　の 数 宇 は ， 図 9 と対 応 し て い る．
右 ：RI と LC ｛mm ）の 散 布 図 の 例 ，集 団 番 号は 図 9 と対 応．
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　 集 団 2 と集 団 19を 比 較 しま す と，集 団 2 は RI ・LC −

NF ・LI の 小 さい 個体か らな る の に 対 し， 集団19を構成

す る個体は こ れ らの 形 質が大きな値を示し ， 両者 の 間 に

類似 した 個体 は認 め ら れ ませ ん．次 CC集団 2 と 集団 8 を

比較 します と， 集団 8 の 約 1／3が 集団 2 に 含 まれ る個体

と ほ ぽ 同
一

の 形質 を 示 し， 他 の 2／3は RI ‘L （）’NF が よ

り大 きな値を示す個体 で す．同様に 集団19と 24を比 べ ま

す と ， 集団24の 約 2／3が集 団19に 含まれ る個体 と類似し，

残 りは 集団 26や 集団 8 に 類 似 の 個体 を 見 い 出 す こ と が で

きます．さらに 図 7 の 上 か ら
一
ドへ ず っ と見 て ゆ きます と ，

次第 に 集団 2 の 型 の 個体が減 り，様 々 な程度 で 中間的 な

形 質 を 示す個体が現 わ れ，次第 に 集団 19の 型 の 個 体 が増

加 して ゆ きます．検索表 を 機械的 に 適用する と，集 団 2

は 全 て カ ン サ イ タ ン ポ ポ，集団 19は全 て トウ カ イ タ ン ポ

ポ と 同定 で き る で し ょ うが ， 集団 8 で は カ ン サ イ タ ン ポ

ポ とセ イ タ カ タ ン ポ ポ 及び そ れ らの どち らともきめがた

い もの ，集団 26と24で は セ イ タ カ タ ン ポ ポ，カ ン トウ タ

ン ポ ポ ， トウ カ イ タ ン ポ ポ 及 び そ れ らの 中間型が あ る と

い う こ とに な ります．

　 しか し， 例 と して あげ た LC と R1 の 頻度分布及 び 散

布 図が示す よ うに （図 8），

一
つ の 集団 内で は各形質 とも

連続的 な変異を示 し ます か ら， そ の 中に い くつ かの 種を

認めて ふ る い 分げる こ とは 不可能で す．そ こ で 統計学 的

な 扱 い が ど う して も必要 に な りま す．

　図 9 は各集団 に お け る 6 形質の 平均値を ポ リグ ラ フ で

示 した もの で す． こ の 図 の 示 す もの は ，   互 い に 類 似 し

た パ タ ーン を示す集団群が ， 限られ た 地域 に で は あ る が

存在す る こ と （例えば集団2 ・3 ・4 ・5， 集団 19・21 ・22

な ど ），   そ の 他 の 地 域 で は，集団 か ら 集団 へ と 連続 的

・
漸次的に グ ラ フ の パ ターン が 変化 し，複雑 な 集団分化

の 様相を 呈 して い る こ と で す．集団 3 と集団 13，集団 10

と集団 15の よ うに 地 理 的距 離 が 比較的 近 い に もか か わ ら

ず ， 不連続 に 変化 して い る 場合 も見 られます．図 5 と対

照 させ て みます と，
K ［TAMURA （1957）が 認識 した 種 と

い うの は ， 地理的変異の おおまか な 傾向を表現 した も の

で あり，実際 に は，はるか に 複雑な状 態 に ある こ とが わ

か りま す．

　　　　　　　 マ
ーカ ー形質の 選 択

　次 の 段階 の 課題 は ， こ うした 複雑 な 集団間変異 を 示す

もの を ど う整理す るか で あ ります が ，

一
方 で は 数量分類

学的な様々 な方法が あり ， また最近 めざま しく発達 して
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　　　　図 9 日 本 産 2 倍 体 タ ン ポ ポ の 総 苞 の 集 団 間 変 異

各 ポ リグ ラ フ は ，各 地 方 集 団 に お け る 平 均 値 に よ っ て 示 され て い る．略 号 は 本 文 中に 示 す． 各 苞

と円 との 交 点 は 次 の 値 を 示 し，円 の 中心 は 0 で あ る．LI ； 20　mm
，
　 NF ： 170

，
　 NO ： 25

，
　R エ： 100

，

1
　 　 ： 0．04，LC ： 4．O　mm ．
RQ
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図 10　 2倍体 タ ン ポ ポ の 集団内 に おけ る形 質問お よ び 株直径 （DC ）と各形質 と の 相関

　 　 左 ： 集 団 3 （和歌 山県 切 阿），右 ： 集 団 19 （静 岡 県 焼 津）．≡ ： r ＞ 0．6 ；
誤： 0．4 ≦ r ≦0．6 ；

　 　 一
： r く O．4 〔p ＜ O．OS｝； …

： p ＞ 0．05．略 号 は 木文 参 照．

い る多変量解析 も有効 だ ろ う と 思 い ま す．た だ し，私が

今回採用 して い る方法 は，まず で き る だ け可塑性 の 小さ

い 少数 の 形質 を マ
ーカ ーと して 選 び ， 次 に マ

ーカ ー
形質

に 関 して 各集団 の 平均値 の 差 の 有意性 の 検定を行 な っ て ，

集団間 の 関 係 を つ か もう と す る もの で す．

　 タ ン ポ ポ 属 は多年草 で す の で ， 年令 や 栄養状態 に よ っ

て形質が大きな可 塑性を示す可能性が 考え られ ました．

そ こ で ，株 （ロ ゼ ッ ト） の 直 径 （2 回測 っ て 平均 した ）

を，各個体 の 年令及 び栄養状 態 の 指標 と して ，各形質 と

の 相 関 に 注 目しま した ．そ の 結果を 図 10に 示 し ま す が ，

古 が 静岡県焼 津 の 集団 （19），左 が 和歌山県切 目 の集団（3）

の 場合で す．

　よ り顕著な傾 向が 現 われた焼津 の 結 果をま とめ て みま

す と，

  DI ・LI・NF ・NO ・NI は相彑 に 有意 な 相関を示 し，

そ の う ち DI ・NF ・NI が 株 直 径 と相 関 が 高 い の で ，年令

等 に よ る 可塑性 が 高 い と 考 え られ ます．

  　一
方 ，

RI ・LC ・RO ・LO は株直径 とも， 他 の 全形質

との 間 に も（RO と LO は負の 相関を示 した が），有意 な

相 関を 示 さず，可塑性は 低 い と考え られます．

　切 目の 場合 も，
NI に 関す る結．果以外は ほ ぼ同様の 傾

向が認め られ ま した （NI に つ い て は ， ほ とん ど が 13 で

あ る た め 相関が 出ま せ ん で した が ）．そ こ で ，
RI ・LC ・

RO を マ
ーカ ー

形 質と して 選 びま し た．

均 一な 集 団 群 と移行 地帯

　 次 に，各集団か ら得 られ た こ れ らの マ
ーカ ー

形質 の 平

均値と標準偏差 を用 い て t 検定 を 行 な い ま し た．もち ろ

ん ，こ こ に は ，   マ ーカ
ー

形質 が 集団 内に お い て 正 規分

布す る，  比較す る 二 集団 の 分散が等 しい と い う二 つ の

仮 定 を 持 ち 込 ん で お り ， 実 は 分散 に つ い て は 平均値が大

きくな る に つ れ て 増大す る傾 向が 見 られ多少 の無理 があ

ります．こ う し た 場合 に 使 え る よ りよ い 方法 が あれば教

え て い ただ きた い と思 い ま す．

　 t 検定を適用 した 例 の
一

つ は ， 滋賀県 の 集団群 で す．

こ の 地域 は KITAMURA （1957） に 従え ぱ カ ン サ イ タ ン ポ

ポ と セ ィ タ カ タ ン ポ ポ の 分布の 境界 に 位置 して い ます．

参考 として ， タ イ ポ ロ ジ カ ル に 扱 っ た 場合 の 両者 の 分布

図 を 引用 しま す が （図 11・tt左 ， 北 村 他 1968），謄葉標本

を鑑定し て そ の 採集地点を プ ロ ッ トします と ， ど う して

もこ の よ う な 図 に な り ま す．つ ま り，滋賀県 西 部 に は カ

ン サ イ タ ン ポ ポ の み が 分布 し，東部に は カ ン サ イ タ ン ポ

ポ とセ イ タ カ タ ン ポ ポ の 両者 が 出現す る と い う状況 で す．

しか し，先 ほ ど 図 7 と 8 に 示 した よ う に，集 団 と して と

らえ る と， カ ン サ イ タ ン ポ ポ 型 の 個体と そ れ か らず れ た

個 体 （セ イ タ カ タ ン ポ ポ ） と の 間 に 不連続性 は 認 め ら れ

ず，は っ き り区別 で きませ ん ．そ こ で 例え ば マ ーカ ー形

質 に つ い て t 検定を 行 な い ， 5 ％ レ ベ ル で 平均値 の 有意

な 差 の な い 集団同 士 を結ん だ の が 図 11で す．RO の 変化

は ほ と ん どありませ ん の で 省略 しま した． RI の 場合 と

LC の 場合 で は 若干異 っ た 結果 と な りま した が ， 両者 を

重 ね あわ せ て み ま す と，西 南部の カ ン サ ・イ タ ン ポ ポ 型集

団
一

中西部 の 集団　　東部の 集団群一 北 部 の 集団 へ

と連続 的 に 変化す る こ とが示 され て い ます．

　次 の 例 は ，富士川 に 沿 っ て 静岡県側か ら山梨県側 まで

サ ン プ リ ン グ した も の で す ．こ の 地 域 は， 2 倍体 の ハ ビ

タ ッ トが川 ic沿 っ て 帯状 に 広 が る所で ， トゥ カ ィ タ ン ポ

ポ か らエ ゾ タ ン ポ ポ へ と入れ か わ ります ．図 12 は ， LC

と RO を マ ーカ ーと して （こ の 地域 内で は RI の 変化 は

み られ な か っ た ），縦軸 （IC各地点の 集団 の 平 均値 と 源 道

寺集団 の 平均値 の 差 を ，横軸 に は各 地 点 の 源 道寺 か らの

地理的 な 距離を とった もの で ，太線 で 結 ん だ 集団間 に は，

5％ レ ベ ル で 平均値 の 有意 な 差 の な い もの で す． LC は，

実は源 道寺 （図 12−A ）が 最大 と な り右 の 方 の 集団 の 方 が

小 さ い 点 に 注意 して い た だ きた い と思 い ます ．RO は源

道寺が最小で す か ら問題 はあ りませ ん が． LC で は二 つ
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Rl LC

o

　　　　　　　　　　図 11 滋 賀 県 の 2 倍 休 集 団

左 ： 2 借 休 の 膳 葉 標 本 の 産 地 の 分 布． ○ カ ン サ イ タ ン ポ ポ ． ● セ イ タ カ タ ン ポ ポ ．

（北 村他 1968よ り引 用 ）．中 ：RI の 平 均値 に よ っ て 示 さ れ た 集 団 間 の 関 係．有 意 な 平 均 値

の 差 の な い （5 ％ レ ベ ル ） 2集 団 を線 で 結 ん で あ る．右 ： 同 様 に LC の 平 均 値 に よ っ て

示 さ れ た 集 団 間 の 関 係．

の 集団 群 に 分れ （A ・B ・C と D ・E ・F ・G ｝，RO で は A −−

B ・C − D − E ・F ・G とク ラ イ ナ ル に 変化 して い る様子が

示 さ れ て い ま す．注 目す べ き点 は ， 地 理 的な 距離は 近 い

1．5

1．0

輔

30

20

to

図 12 富士川流域 の 2 倍体集団 に お け る LC と RO

　　　の 変化

横軸 は ，源道 寺（A ）か らの 各 地 点 の 距 離 （km ）を 示 し ，

縦 軸 は ，源 道 寺 の 集 団 と 各 集 団 の 平 均 値 の 差 を 示 す ．

太線 は t 検 定に よ っ て 平 均値 に 有 意 な差 の ない 2 集

団，細線 は 有 意 な 差 の あ る 2 集 団 を 結 ん で あ る （5 ％

　レ ベ ル ）。B ： 沼 久保 ．　 C ： 井 出．　 D ： 内船．　 E ： 甲斐．
大 島．F ： 身 延．　 G ：下 部．

に もか か わ らず ，
LC は RO 共 に C と D の 間 で 不連続

に 変化 して い ま すが ， こ の 地点 の 間 に 暖帯林 の 北限 が あ

る こ とと考 えあわ せ る と興味深 い 点で す．

　 こ う した 手法を用 い て ， 低 地 性 2 倍休の 全 分布域 に わ

た る変異を記述 し， 集団間 の 関係を把握す る作業は ま だ

完成して は い ませ ん が ，
こ れ ま で の デ ータか ら予測的 に

次の 点が指摘で きると思 い ます．

　（1） 極端 な 形質 を 示 し，群内 で は マ
ーカ ー

形質 の 平 均

値 の 差 の み られ な い 集団群 が 一
定 の 分布域 を も っ て 存在

す る．そ れ は   瀬戸内海沿岸を中心 に 分布する カ ン サ イ

タ ン ポ ポ 型 の 集団群 （RI ・LC が 最小，　 RO 中），  静岡

県 の
一・

部 に 存在 す る 典 型 的 な ト ウ カ イ タ ン ポ ポ 型 の 集団

群 （RI ・LC が 極 め て大き く，RO が小 さい ），   北関東

・東北地方南部 ・甲信越 地 方 に 広 が る エ ゾ タ ン ポ ポ 型 の

集団群 （RI は 中間 ，　 LC 小 ，　 RO 大）で す．

　（2｝ こ れ ら の 集団群 の 間 に ，一一・』
方 か ら他方 へ と平均値

が漸次的 に ず れ る中間的な集団が 分布す る移行 地 帯が広

域 に 存在す る．

　 こ の 状況 は ， ま だ き わ め て 不十分 なデ
ー

タ で はありま

すが 図 13に よ っ て
一

定程度お わ か りい た だ け る と思 い ま

す （本州 中北部 の サ ン プ リン グ が 弱 く RO に よ っ て うか

び 上 る はず の エ ゾ タ ン ポ ポ 型 集 団 群を 示す こ と はで き ま

せ ん が ）．こ の 図 は，RI と LC に 関 し て そ の 最大値 を 示

し た 集団 19と最小値 を示 し た集団 4 の 平均値 と ， 他 の 各

集 団 の 平均値 の 差 を t 検 定 し，集 団 19と有意 な 差 の 認 め

ら れな い 集団 ， 集団 4 と有 意 な 差 の 認め られない 集団 ，

両者 か ら共 に 有意 な 差 の 認 め られ た 集団 に 分 けて 示 した

もの で す．

　以 上 に お示 し し た よ うな 変異 を 示す もの を ， ど う分類
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図 13　集団 4 （奈良 ）及 び 集団19 （静閊県焼津） と各集 団 の 平均値 の 差 の 有 意 性

　　　の 検定 （t 検定 ， 5％ レ ベ ル ） の 結果

上 ： RI ．下 ： LC ．▼ ： 集団 4 の 平均値 と の 間 に 有 意 な 差 の ない 集団．　 Q ： 集 団 19 の 平 均

値 と の 間 に 有 意 な差 の な い 集 団．◎ ：集 団 4 お よ び 集 団19の 平均 値 と の 間 に 有 意 な 差 の 認

め られ る 集 団 ．

学的 に 扱 うか とい う問題 で す が ， 低地性 2 倍体は 全体 と

して 連続的な地理 的変異を示 し，そ の 中 に い くつ か の 種

を 認 め る こ と に は 無 理 が あ り，一
種 と して 扱 うほ うが

よ り合理的 で あ ろ う と思 い ます．そ の 場合に は 学名 は

Taraxacum 　PlatycarPum と な りま す． 種以 下 の ラ ン ク

に つ い て は，典型 的 な 集団群 を そ れ ぞ れ変種 と して 扱 っ

た ら よ い と思 い ます．

考 察

　 マ
ーカ ーと し た形質 は ， 各地 の 個体を東京 の 小石川植

物 園 に 移植 して 観 察 し た限 りで は，基本的 に もとの 性質

を 維持 して お り，成熟 個体で は環境の 変化 に よ っ て 可塑

灼 に 変化 す る もの で はあ りませ ん．た だ し可 塑的変化 の

他の 可能性 （例えば芽ばえ か ら成熟する ま で の 環 境 の 影

響など） に っ い て は 否定 さ れ て は い ませ ん．

　今回と りあ げ た マ
ー

カ
ー

形質 が 基本的 に 遺伝的 な もの

で あ る と仮定 しま す と ， 集 団間 の 遺伝子 の 交流が か ら

ん で い る こ とは 十分 に 考え られます． なぜな ら， 岡部

（1956）が 明 らか に し， 私 も確 か め て お りま す が ，日本 産

の 2倍体同士は外部形態的 に ど の よ う に 異 っ て い よ うと

も相互 に よ く交雑 し，ハ イ ブ リ ッ ドもよ く生育 します ．

ま た タ ン ポ ポ の そ う 果 は 風散布 型 で す か ら，マ イ グ レ
ー
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シ ョ ン の 機会 も大 きい と思われ るか らで す．

　 低 地 性 2倍体 は 全 て 入里植物 （ruderal ＞で あ り，定 期

的 か つ ゆ る や か な 人為的干渉 （草刈 りな ど）の 加え られ

る ハ ビ タ ッ トに 生 育 して い ま す．我 々 の 祖先が 農耕を 営

む こ と に よ っ て 彼 ら に ハ ビ タ ッ トを 提 供 す る 以前 に は，

彼 らの 生育 地 は林縁や河川 ・海岸草原 な ど極 め て 限 られ

た もの だ っ た と思 われます．人為的環 境が広が る に つ れ

て 低 地 性 2 倍体 タ ン ポ ポ は そ の 分布域 を次第 に 広 げ，今

日見 らる れ ように 本州中部を 中心 と し た か な り広域 な 連

続的な ハ ビ タ ッ トを 占め る に い た っ た と考え る こ と は決

して 不自然で は ありませ ん 複雑な地理的変異は こ う し

た 分布域の拡大 の 過程 で 生 じた と考え て まちが い な い と

思 い ます．

　集団問 の gene　floW が か らむ可能性は，既 に 述 べ た よ

うに 十分考え られ る とは い うもの の ，移行 地 帯 に お け る

中間的 な 集団を単 に 雑種 と結論 づ け る こ とに は かな り閊

題があ る と 思 っ て い ます．な ぜ な ら，そ れ らの 集団は 平

均 値 が 中間的 で あ る だ け で な く，平均値 の 変化 に 伴 っ て

変異域お よ び分散 も変化す る の で あ り （平均値 と分 散 の

間に は 正 の 相 関が 認 め られ る）， セ レ ク シ ョ ン の 関与 に

つ い て も考慮 しな くて は な らな い か らで す．ま た こ れ ま

で の と こ ろ ， 雑種群の 口∫能性を示唆す る よ う な分 散の 値

は認 め られ て は い ま せ ん ．

　 こ う し た 地理的変異 の 性格と起源 に つ い て は ， 確実 に

次世代 に 伝 え られ る こ と が 明 らか に さ れ た マ ーカ ー （ア

イ ソ ザ イ ム が 有望 で あ る と思 わ れ ます が ）を 用 い て ，形

態解析 に よ っ て 得 られ た 結果 を 検定 す る こ と が不 雨1欠で

あ る と思 い ます．

　 こ の 講演 の
一一
部 は ， 国立科学 博物館研 究報 告 ser ．　B

（Bot ．＞2 ： 23−38 （1976）に 発表 さ れ て お り， 図 の
一部が そ

れ よ り引 用 さ れ て い る．

引 　用 　文 　献

1くITAMuRA ，　S，1957．　 Comp 【）sitae 　Japonicac，　parb　sexta ・

　　 Mcm ．　 Coll．　 Sci．　 Univ．，　 Ky りto　 ser ．　 B 　 24
，
　 No ．1

，

　　（Bi 〔》logy）： 1 −42．

北村四郎他　 1968．滋 賀県植物誌．保 育社 ， 大阪．

岡部作一　1956．タ ン ポ ポ の 自家不 和 合性に 関す る 研究

　　 1 ．セ イ タ カ タ ン ポ ポ × ヒ ロ ハ タ ン ポ ポ に お け る不

　　和 合性遺伝子 の 性 質．植物学雑誌 69 ： 592−597．

RJcHARDs ，　A ．　J，1973，　　The　origin 　of 　Tarax α cum

　　agamospecies ．　Bo し 」、1．inn、　Soc ．66 ， 189−211．

匚討 論］

司 会 　阪 本 寧 男 （京都大学農 学部）

坂本 ；そ れ で は，た だ い まの 森 田 さ ん の 講演 に ，御質 問

な り，討論を お瀬 い い た します，

渡辺 ： 二 倍体 の 間 で ，核 型 な ど細胞 学的 な 違 い は な い の

か とい うこ とと，2 倍体問で の 人 工 的 な 交配 は ど の 程度

で き る の か と い うこ と に つ い て 伺 い た い ．

森 田 ； 核型 に つ い て は ， 私 は あま りや っ て い な い が ，竹

本 （貞
一

郎） さ ん ， ilr口 （聰）さ ん 等に よ っ て 調べ られ て

い て ， 2 倍休全体 で は 少 し変異 は あ る の だ が，だ い た い

同 じで あ る と い っ て よ い と思 う．種間 に 大き な 差 が あ る

と い うよ うな もの で はあ りませ ん．交配は今 の とこ ろ ど

の よ うな 組合 せ で もで きます．北海道 の 夕張岳 の 高山帯

に 産す る もの が あ りま すが （ユ ウ バ リタ ン ポ ポ ），あれを

山 口 さん は トウ カ イ タ ン ポ ポ と交配 し て い ま す し，僕も

カ ン サ イ タ ン ポ ポ と掛 け合 わ せ て い く らで も 種子 を 取 っ

て い ます し， そ の 種子 もよ く育 ちます．

　他 の カ ン サ イ タ ン ポ ポ ・トウ カ イ タ ン ポ ポ ・カ ン トウ

タ ン ポ ポ ・オ キ タ ン ポ ポ ・セ イ タ カ タ ン ポ ポ に つ い て は，

互 い に 交配 して ハ イ ブ リ ッ ドを育 て て い る所で す．

　非常 に 自冢不和合性が 強 い の で 交配 は 容易 で す．た ま

に は くず れ る こ とが あ りますが 同 じ株同士を 交 配す る と，

10回に 1回 ぐらい ，約 100 個 くらい の 小花の 中 の 2 個 く

らい が 種子 を つ け るこ とが あ ります が ， 基本的 に は 自家

不和合性で す．分類 の 仕方 に っ い て ，小 1Ll先生 あた り に

反 論 が おありと思 っ た の で すが．相 当抵抗があ る の で は

な い で し ょ うか．大筋 と して は ， ああい う線 で まとめ よ

うと考え て い る わ け で す が ，ど う で し ょ うか ．

小 山 ： 今 の お話だ と，北村 シ ス テ ム と と くに 変わ っ て い

る と い う感 じ は あ ま り受 け ま せ ん，た だ ラ ン ク を 変種 に

下 げ た 程 度 と い う感 じで 僕 は 聞 い て い ま した か ら．種 で

な くて と くに 変種 だ か ら ど うの こ うの ， と い うよ うな議

論に は な ら な い の で は な い か と思 い ます．た だ 先 程 の

話 で ，わ か らな い か ら名前 を 付 け な い で そ の ま ま に して

お くとい う粗 っ ぽ い 表現があ っ たの で す け れ ど も，そ れ

は 分類学的 に は 全 くナ ン セ ン ス な こ と で ，名前が 付 か な

い とい う こ とは な い は ず で す．要す る に カ ン サ イ タ ン ポ

ポ で す か ，そ れ に対 して トウ カ ィ タ ン ポ ポ とい うの を作
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っ て で すね ，こ れ ら以 外 に 名古屋 あ た りで い ろ い ろ の 型

が 出て 来る もの は ， ど っ ち と も判断で きな い か ら名前 が

つ か な い とお っ し ゃ い ます けれ ど も， こ れ は，カ ン サ イ

タ ン ポ ポ と か ， トウ カ イ タ ン ポ ポを 同
一

種 の 変種 と 決 め

て しまえば ， 自動的 に そ れ らか らは 除か れ た 形で の変種

と い う ラ ン ク が で きて しま うはず で す．そ こ の 所 は 誤 解

しな い よう に して もらわな い と．

森田 ： し か し，カ ン サ イ タ ン ポ ポ や トウ カ イ タ ン ポ ポ の

一部 の 場合 は ， 形態的 に 均
一な 集団 が 拡が っ て い る か ら

問題 は な い の で すが ，移行地帯 と 僕 が よ ん で る地域 の も

の は，何処 を 取 っ て も，何 と も言 い よ う が な い わ け で す・

中間的 な わけで す．しか も中間的 な 程度が様々 で あ り，

い っ た い 何処 か ら何処 まで で 切 っ た ら い い の か 決め か ね

る わけ で す．そ の
一

部 に 名前 を つ けた ら，全部そ れ ぞ れ

の 地点 の 集団を ， まあ小泉 （秀雄） さ ん は そ う したわけ

で ， 多 くの 集団に名前を付けたわ け で すが ，
こ の シ ス テ

ム を復活 させ な い とい け な い ば か りで な く，も っ と徹底

し て 全部の ポ ピ ュ レ
ー

シ ョ ン に っ い て ， 命 名 しな け れ は

い けな い こ とに な っ て収拾が付か な い わけ で す．

小山 ： で す か ら私 が 言 っ た の は，名前 そ の もの に こ だ わ

る わ けで は な い の で すけれ ど も，命名規約 ヒは， 2 倍体

タ ン ポ ポ を一種 に して しま え ば，カ ン サ イ タ ン ポ ポ とか

トウ カ イ タ ン ポ ポ と い う も の を 認識 した 時点 で あ な た が

名前を 与えた くな い に して も ，
var ．な ん とか と名前 が付

い て しまうとい う意味 で す．一
種 で はな い とみ な して し

ま え ば また 別 の 扱 い に な ります け ど，

森 田 ： しか し， 特 に 名 前を付け な い 扱 い もで き る の で は

な い の で すか．こ れ全部
一

つ の 種 に して ， そ して 認 め ら

れ る もの だ け を変種 に して ，残 りを全部 そ れ ぞ れ 変種 と

し て 認 め る の で は な く，残 りは 認 識 で きな い か らそ の ま

ま に して お くと い うふ う に ．

小 山 ： そ うい う こ と に は な ら な い ，

森 田 ； そ うで な けれ ば ， 例えば ，　 「な ん とか コ ン プ レ ッ

ク ス 」 とい っ て もい い と思 うけ ど．

小 山 ： え え ，勿論 そ れ で い い ん で す よ．とに か く，［ヨ動

的 に名前が付 い て しま うとい うこ とな ん で す．名前を付

け な い と い う こ と で ，生物学 的 に 種 か らは み だ す と い う

こ とで はな い わ けで し ょ う・

森 田 ： そ れ は そ うで す ね．

小 山 ： そ の 辺 を は っ き り させ て お か な い と，今 の よ うな

物の い い方をす る と ， 非常に 混乱をまね きます か ら．要

する に
一つ 一

つ の 個体に対 し て名前を付 けな い ，あ る い

は個 々 の 集 団 に 対 して 名前 を 付 けな い と い うこ とで す か

ら．

河 原 ： 4 倍体 の タ ン ポ ポ とい うの は 存在 しな い の で し ょ

うか ．花粉の 形態 で 分 け られ たわ けで す が ， 4 催体だと

稔性 も比較的良 くて ， 形 も均
一

で あ る可能性 が あ ると思

う の で，

森 田 ： 4 倍体 の もの も，先 程 の 図 に あ っ た の で すけ れ ど

も． 4 倍体も基本的 に は 3 倍体や 5 倍体と変わ りま せ ん．

例 え ば， 4 倍休 の ク シ バ タ ン ポ ポ の 場合， 3 倍体 や 5倍

体 と比 べ て 特 に 花粉 の 稔性が 高 い わ け で は あ り ま せ ん

ま た 3 倍体や 4 倍体と 5 倍体を花粉直径 の 頻度分布の 型

で 区 別 で き な い か と思 っ て 最 初相 当 調 べ た の で すが ， 区

別 で きませ ん で した．そ れ で ，
2 倍体 と倍数体の 区別 だ

けを や っ たわけ で す． 4倍体 もア ポ ミ ク トな ん で す ね．

岡部作一
先生 の 仕事に よ る と，人 工 的 に 作 っ た 4 倍体 は

有性 生 殖 を や り花粉 も正 常 だ そ うで すが

河野 ： 森 田 さ ん の 分布 に 対す る説明を先程 か ら聞 い て い

る と，空間的 なもの と して だけ広 が りを考 え て い る．つ

ま り 分布 の 中味 と い う もの を具体的 に 考 え て い な い ・た

とえ ば，カ ン サ イ タ ン ポ ポ の 分布範 囲が こ っ ち に な っ て

い る， トウ カ イ タ ン ポ ポ は こ の 辺 に あ っ て ， こ こ に，オ

ーバ ー
ラ ッ プ が あ る と．まあ ， 形質を い ろ い ろ分析 して

も連続的 に な る もの が 多 くて ， なか な か 区別で き な い ，

そ こ は わ か る ん で す け れ ど も．た と えば ， 東海地方 と 北

陸地方 とい うふ うな地域を 考え て み る と，そ こ の 生態的

な条件とか バ
ッ ク グ ラ ウ ン ド はだ い ぶ 内容 が違 う わ けで

す．そ の 辺 の 所 は，一
つ どうい うふ うに 考える の か と い

う こ と と，もう
一

つ ，ブ リ
ー

デ ィ グ ・グ ル ープ み た い な

もの が タ ン ポ ポ の 場 合，具体的 に どの くらい の 大 き さ に

な る の か．そ の 辺 は ど う い うふ う に 考 え て お られ る の で

すか．

森 田 ： そ こ が一番僕 の 仕事 の 弱 い 所 で ．先程 の 分布図を

眺 め ま して ， 環境 と の 関係 と い う こ と で な に か っ か め な

い か と思 っ て
一生 懸命眺 め まわ して 考え た ん で す けれ ど ，

なか なかわかりませ ん．た と え ば 変 異 の
一つ の 極 で あ る

トウ カ イ タ ン ポ ポ と い うの は 東海地方 の 温暖 な 気 候 に 出

現す る の で す が ， 形 か ら い う と 変異 の 反 対 の 極 に あ る カ

ン サ イ タ ン ポ ポ もけ っ こ う南 まで （高 知 ） き て しま う．

マ
ー

カ
ー

と し て 使 っ た 各形質 とな ん らか の 気候的な指標

と の 間 の 関係を，い ろ い ろ調 べ て み た の で すけれ ど，今

ま で の と こ ろ 発見 で きて い ない わけ で す．

　 そ れか ら，breeding　size に つ い て は，今後や りた い と

思 っ て い ます けれ ども全 くや っ て い ませ ん ．

河野 ： 具休的に 今 の 段階で は 環境要囚 との 対応 が うま く

行 か な い と い うこ とな ん だ け れ ど も，空間的 な 拡 が りと

い う の は，一つ の 時間的 な 過 程 の 反映で あ る と い う考 え

方 が で き る わ けで ， そ うす る と，四国 に もあ る ， 中国地

方 に もあ る，と い うけれ ど も，四 国に あ る とい う こ とと

中国地 方 に分布 して い る と い う こ と と は，そ れ な りに 当

然意 味を持 っ て い る わ け で，た とえば 日本列島 の 地史的

な変遷 過 程 などを考えて みれば，決 して 同 じ事 で は な い

わけで す．四国 に あ る と い う こ と と中国地方に あ る とい

うこ と と は ， 少 し過 去 の 変 遷 過 程 み た い なもの を考えて

み る 必要が あ る．つ ま り，た とえ ば今お話された タ ン ポ
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ポ の 2 倍体 グ ル ープ の 分布 の 広 が りと い うもの は ， 昔か

ら今 の よ うに 同 じで あ っ た わけで はな い ．随分 と縮少 し

た り拡大 した り， あ る い は ある時期 に は特別 の 集団 と し

て 隔離 され た り，そ れ が ま た拡大 して く っ つ い た りと い

うような こ と が け っ こ う繰 り返 さ れ て い る か ら こ そ ，今

の よ うな連続的 と は い う け れ ど も，か な り 地 域性 を も っ

た 変異 と い うもの が ， そ れな りに 出て きて い るの で はな

い か と私は思 うわけ で す．だ か ら，そ う い う事実 と ， も

う
一つ は具休的 に変異を起 こ して い る要 因みた い な もの ，

そ の 一つ と して ， い まい っ た交配系 breeding　system も

問題 に な る し，
breeding　size そ の もの も 問題 に な る し ，

そ うい う こ とを もう少 しつ きあわ せ て 考 え て 行け ば ， こ

こ で い うカ ン トウ タ ン ポ ポ な る もの の 姿 と い うの も， も

っ とうま く，つ まり単 に 分類学的 な 意 味 で 分類群 と して

ど う認識す る か とい う こ とで な く， 説明 が で きるの で は

な い か と い う気が して い る の で す け れ ど も．

小山 ： 先程，八 田 （名古屋） に ， 非常 に カ ン サ イ タ ン ポ

ポ に 近 い 個体 が あ ると同時 に ト ウ カ イ タ ン ポ ポ 的 な 個体

の 混在 した 集団があ る と い うこ とを ， お っ しゃ っ て い た

ん で す が，そ の 集団 の 大 き さは どの く らい の 範囲 で あ る

の で すか．

森 田 ； そ うで すね．個体数は 正確に は数え て い ませ ん け

ど ， 結 構大 きい で す．面積的 に も広 い 範 囲 に あ り，個体

数 に して も若干 は あ る の で は な い で し ょ うか．

小 山 ： カ ン サ ィ タ ン ポ ポ と思われ るもの も， トウ カ ィ タ

ン ポ ポ と思 わ れ る もの もで す か．

森田 ： い や，そ うい う型 の もの は少 い で す．つ まり ， 典

型 的な カ ン サ イ タ ン ポ ポ だ と思 わ れ る よ うな 形 の もの は

非常 に 少 く， トウ カ イ タ ン ポ ポ 的 な もの に して も，典型

的な トウ カ イ タ ン ポ ポ 型 の もの は 非常 に 少 数 で す ．様 々

な 程 度 に 中間 的 な もの ，た と え ば RI は小さ い の ｝C 　LC

は 非常 に 大 きい とい っ た よ うな変な中問型が た くさ ん あ

る わけ で す．

小 山 ： タ ン ポ ポ の 場 合は い くつ か の 頭花 を つ けるはず な

ん で す け れ ども，そ の 頭花 の一
個体 内で の 変 異と の 関連

は あ る の で す か．つ ま り，一
つ の 株 に 非常 に カ ン サ ィ タ

ン ポ ポ 的 な 頭花か ら トウ カ イ タ ン ポ ポ 的な頭 花ま で が で

るとい うこ とがあ るわけで す か．

森 田 ； い や，そ うい う こ と は ありませ ん 目で 見 た 感 じ

で は 1 個休 内 で は 非常 に 似 て い ます．だけど時期 に 分 け

て ， 測 っ て み る と，時 々 有意 差 が で る こ と は あ り ま す．

小山 ： 一つ の 株 の 中で で す か ．

森田 ； え え．つ ま り，カ ン サ イ タ ン ポ ポ を と っ て きて 植

物園 に 植 え て お い て ，何回 に もわ た っ て 同 じ個体 の サ ン

プ リン グをや っ た こ とが あ るの で すけれ ど， 時 々 時期 に

よ っ て 変 化 して しま う こ と は あ りま す．一
つ の 集団 の 中

の 変動係数 は，た と え ば カ ン サ イ タ ン ポ ポ の LC は 40％

くらい で すが ，一
個体内 で は le％ くらい で す．だか ら個

体間変異 と比べ る と，個 体内変異 は そ れ ほ ど 大 き な 変異

で はな い わけで す．

小 山 二 先程 の 河 野 さ ん の 質問 と も関 連 す る の で す け れ ど

も，交配系と も関連 して ，現地 か ら種子を取 っ て きて 小

石 川 で播い た こ と は な い わ け で す か．

森 田 ： そ れ もや っ て い ま す．だ け ど ま だ ，育 た な くて 花

は 見 て い ませ ん．

河 野 ：先程，典型的 な 形 の 写真 を 出 さ れ ま した ね． こ れ

が カ ン サ イ タ ン ポ ポ の格好で，こ れが カ ン トウ タ ン ポ ポ

の 形 で と い うふ う に．ま あ，あ れ だ け 見 て い た 感 じか ら

い うと，結構そ れ ぞ れ特徴 は あ る よ うに 思 うわけで す．

花 の 形 態 だ け に 限 っ て み て も．そ れ で森田 さ ん は い ろ い

ろ な 形質 に つ い て 測定 して み て ， 形質問 の 相 関 を 求め た

りしな が ら分析を進 め て ， まあ ， は っ きり区別 で き な い

連続的 な populatt？？ n　 system を構成 して い る ん だ ろ う と

い う よ うな こ と を話 した と思 うん で すけれ ど，仮に こ の

グ ル ープ の 非常 に 祖型的 な 占い 個体群 が あ っ たと して ，

そ れ が 広 が っ て い く こ と を 想定 す る と，現在 の 分 布 と い

うの は，そ うい う個体群が広 が っ て い っ た結果 と考え ら

れ る わ け で す．常 に 連 続 的 に い ま の よ う な 変異を もっ た

個体群 として 広 が っ て きた の か ，そ れ と も歴史的 に は，

あ る 時期 に は ， ば らば らに な っ た 時期 もあ っ て，そ れが

ま た く っ つ い て ，現在 の よ うな複雑な状態 に な っ て い る

の か そ の 辺 は ど の よ うに考え て お られ ま す か，

森 田 ： ウ ーン ，そ の 辺 は 難 しい で す ね ．堀 田 先生 な ん か

は ， や は り今，河野先生が お っ し ゃ っ た の と同じ よ うな

こ と を 考 え て お られ る よ う で す．あ る時期 に は 非常 に 分

布 が 極限 さ れ ， 縮小 した集団が で き て ，た と え ば典型的

な トウ カ イ タ ン ポ ポ ， ある い は典型的 な カ ン サ イ タ ン ポ

ポ とい っ た よ うな ， また エ ゾ タ ン ポ ポ もあ っ た で し ょ う

が ， そ れが 非常 に 小 さ な 集団 に な っ て そ こ で そ れ ぞ れ の

典型的 な 型 に 分化 した ， そ れ が 再び 会合 した結果が現在

の 状 態 で あ る と い う 考 え で す．な ぜ 会合 した の か とい う

の は わかるわ けで す．とい うの は ， 人 間が ど ん ど ん 人 為

的 な環境を作 りました か ら，もともとは タ ン ポ ポ が そ ん

な に 入 る こ とが で きな か っ た と 思 われ る よ うな 地域 に も

今 は 拡 が っ て い る わ け で す．で す か ら，隔 離 さ れ た 集 団

が 再会し た とい うの は十分考え られ る わ けで す．と こ ろ

が ， そ うい う時 ， つ ま りそ うい う こ とが起 っ た時 に ， い

っ た い ど うい う指標 が 現 われ る の か とい うこ と が 僕 に は

解 らな い の で す．普通交雑 が 起 っ た と きに は変異 は大き

くな る と，教科書内 に は良 く書か れ て い る わ けで す けれ

ど も，も し，少 しず つ 他の 集団か ら飛 び 込 ん で き た と い

う よ う な こ と が 起 っ た 場合，い っ た い ど の よ う な 指標を

つ か め ば解析 す る こ と が で き る の か とい う こ とが わか ら

な い わ けで す ．そ うい うふ うな もの が な に か あ りま した

ら， そ れを使 っ て はか っ て い けば，こ の 辺 は ど う い う 地

帯 だ と い うこ とが わか るわけ で すけれ ど．で す か ら，可
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能性 と して は十分あ る ん で す けれど も ， どうも， そ れ以

上 な に を や っ て 良 い か わ か ら な くて 困 っ て い る わけ で す．

山 口 （裕）： こ れだけの デ ー
タが あ っ た ら汎分散 （gener−

alized 　 variance ） が 取 れ る と思 うん で すけ ど，そ れ に は

違 い は な い ん で すか．

森 田 ： い や 汎 分 散 に っ い て は 知 りませ ん そ れ は ど の よ

うな もの で す か ．そ れ に っ い て は全 く勉強 して い な くて ，

使 っ た こ と もあ り ま せ ん．

山 口 （裕）： こ れ だ け デ ータ が あ る の で，集 団 の 異質性 と

い うもの を解析す る と よ い と お もうの だ が．

森 島 ： つ ま り， 個 々 の 形質 の 分散 で は な くて ，い くつ か

の ， つ ま り複数 の 形質 の 分散 の 大 き さを総合 して 考え た

い よ うな 時 に 使 え る方法 で す．

森 田 ； 共分散分析 み た い な もの で す か ．

森 島 ： 共分散行列 の 値 を計算す る わけで す ．で す か ら，

こ こ で 4 つ の 形質を総合 して 分散 の 大 きさを い ろ い ろ な

集団 に つ い て くらべ た い とい うよ うな時 に は，そ うい う

総合 的 な 値 を 計算 す れ ば 比 較 で き る と い う こ とで す．

　 しか しそ れ よ りも，個 々 の 形質 で み た ら完全 に 連続的

ら しい で す け ど，そ の 形質の 組合せ と い う面 で ももう
一

度見 な お して み た ら ど うで しょ うか．相 関 と い うよ うな．

つ ま り形質 の 組合せ の パ タ ーン に 差 が あ る か な い か と い

う よ う な．

森 田 ： 形質間 の 相関 に つ い て で す けれ ど も， さ っ きの 小

角突起 LC と ，
　 RI とい う比 はどの 集 団で と っ て も， 他

の 形 質 と相 関 が な い の で す．

森島 ： そ れ は株 の 人 き さ と の 間で もそ うで した ね．

山 口 （裕）： そ の RI と LC で すけ ど ， 割算を した値は ど

っ ちで すか ．つ ま り LC と い う の は た ん な る長 さ で すか ，

森 田 ：LC は 絶対値 で す．そ の まま の 値 で す，

山 口 （裕 ） ： R1 は ど う で す か ．

森 田 ： RI は 比 で す．

山 口 （裕）： 比 とい うこ と は形 と い う こ とで すね．だ か ら

そ れ は，形 と 長さが 関係 あ るか な い か と い う こ とで すね，

森 田 ： そ の よ うな関係 は ， あま り数学的 icは 意味 が な い

の か もしれ ま せ ん け ど，とに か く，実際 の集団 に はい ろ

い ろ な 形質 の 組合せ を もっ た 個体が あ る わけ で す・カ ン

サ イ タ ン ポ ポ と トウ カ ィ タ ン ポ ポ が も し別種 で ， 同
一地

点 で 混在 して い る だ け だ っ た ら， た と え ば RI と LC の

散布図を 作れ ば，カ ン サ イ タ ン ポポ と ト ウ カ イ タ ン ポ ポ

は こ ん な 具合 に 表わせ ，有意 な 相関を示す はず で す （図

8 の 右 上 図 の 集団 2 と集団 19を一緒 に した よ う な状態）．

しか し こ うはな らず に で すね ， 図 8 の 集団26 の よう に な

る わ け で す．で も，こ う い う相 関係数 の と り方 とい うの

はあま り意味 は な い わ けで す か．つ まり比 と 絶対値 と の

聞 とい うよ うな もの は．

山 口（裕）： い や ，そ れ は こ ち らが 聞 き た い こ とで ， そ の

よ うな統 計的処理 は意味があ るわけで す か．

森 田 ： い や わ か りま せ ん 　た だ 単 に こ の よ うな グ ラ フ

（散布図） で 表わ した もの を 計算 に よ っ て 検定 し た だ け

の 話 で あ っ て ， 数学的 に 意味が あ る の か どうか 僕 に は よ

く わ か り ま せ ん ．
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