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　まず ，
ア ブ ラ ナ 属栽培植物 と そ の 近縁種属とは ど の よ う

な植物群 をさ し分 類学上 ど こ に 位置す る の か を述 べ ，そ

の 後 で そ れ らの 植物群 の 類縁 関係や分化 に つ い て
， 細胞

遺伝学や 数量 分類 の分野 か らア プ ロ
ー

チ した結果を述 べ

た い と 思 い ま す ．

ア ブ ラ ナ 属栽培種 と近縁種属植物 の 分 類学上 の 位置

　ア ブ ラナ 科植物 は，古くか ら野菜 ，油料 ，飼料 ，香料，

薬 用 と して 人 々 に 利 用 され ， 現在作 物 と して 28属 が 世界

中で 栽培 されて い ます．その 中でも特 に 経済的に 重 要 で 世

界 的 に 栽 培 され て い る 種を含む属が ア ブ ラナ属 Br α ssica

とダイ コ ン 属 R αph α nus で す ．こ の 両属が 植物分類学

上 ど の よ う な 位置 に あ る か を 示 し た もの が 図 1 で す ．ア

ブ ラ ナ科 Cruciferae は ScHuLz （1936）の 分類 に よ り

ます と，19の 連 （Tribe ）に 分 け ら れ 約350の 属 （Genus ）

を含 ん で お ります ア ブ ラナ 属 は ア ブ ラ ナ 連 Br αssice α e

ア ブ ラ ナ 亜 連 BrCtssicinae に 含 まれ ，ダ イ コ ン 属は ダ

イ コ ン 亜 連 R αph α nin α e に 属 して い ます．　 HARBERD

（1976） は 互 い に 遺伝子交換可 能な グル ープ とい う こ と か

ら，ア ブ ラ ナ 亜 連 に ダ イ コ ン 亜 連 の 数 属 （RaDh α nttS ，
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図 1　 ア ブ ラ ナ 属 お よ び 近縁属植物 の 分類学 上 の 位置

　 　 　 ホ ： 栽培種 を含 む属 　（Sc皿 z　1936）
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Enarthroc α rpus な ど ） を加 え た グル
ー

プを ア ブ ラ ナ属

とそ の 近縁属植物と して 扱 っ て お ります が ，今回 は そ の

うち，特 に ア ブ ラ ナ 亜連に 限 っ て 話を進 め て い き た い と

思 い ます．

　ア ブ ラ ナ科の 分 類 は SGHULZ （1936） に よ る 分 類 が 出

発点 と な っ て お り，ア ブラナ 亜連 は 11属 を含ん で お ります

（図 1）．最近 の 研究 で は ，Brasstcelta （Rhynchosinapis ）

と CoinCPtα （Huter α ） は 同
一属 と して Huter α に ま と

め ら れ ，Reboudi α は こ の ア ブ ラ ナ 亜連 に は 属さ な い と

い わ れ て い ます 種 の 数 で い い ま す と約 102種 を含 ん で

い まず　そ の 中で 特 に 作物 と して 重要な種を含む属が ア

ブ ラ ナ 属 Brassica で す （そ の ほ か に
，

シ ロ ガ ラ シ 属

Sin αpis ，キ バ ナ ノ ス ズ シ ロ 属 Eruc α も栽培種 を含 ん

で い ま す ）． ア ブ ラ ナ 属 に は 約 40 種が 含 ま れ ますが ， 作

物 と して 利 用 さ れ て い る の は 6 種 で す．す な わち，B

nigra （ク ロ ガ ラ シ ，　n ＝ 8，　 B ゲ ノ ム ），旦 oteracea （キ

ャ ベ ツ，カ リフ ラ ワ
ー

，
ブロ

ッ
コ リー，ケ

ー
ル な ど，n ＝9

，
C

ゲ ノ ム ），B ．　cα rnpestris （ハ ク サ イ，カ ブ，ナ類な ど ，

n 　・・　10，A ゲ ノ ム ），
　 B ．　carinat α （エ チ オ ピ ア ガ ラ シ ，

n ； 17，BC ゲ ノ ム ），B ．　juncea（カ ラ シ ナ ，タ カ ナ な ど，

n ； 18
，
AB ゲ ノ ム ），　 B ，　n αpus （西 洋 ナ タ ネ ，ス ウ ェ

ーデ ン カ プ
，

n ＝19，　 AC ゲ ノ ム ） で す 　こ れ ら 6 種 の

ゲ ノ ム の類縁関係 は図 2 に 示す よ う に 3種の 基本 2倍体種

とそ れ らの 異 な る ゲ ノ ム か ら成立 した 3 種 の 複 2 倍体種

か ら成 っ て い る こ とが細胞遺伝学的に 明 らか とな っ て い

ます （MoRINAGA 　 1934 ，　 U 　1935 ）． こ れ ら 6 種 の 栽培

植物 に つ い て は ，細胞 遺伝 学 ， 形態学 ， 生化学 ，生態学

の 各 方面 か ら数 多 くの 研究が な さ れて お ります．水島 ・

角 田 （1969） は こ れ らの 起源 に つ い て ，そ れま で の 研究
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図 2　 ア ブ ラ ナ 属栽培種 の ゲ ノ ム の 類縁関係 （U1935）

を もとに 考察 し，基本 2 倍体種 は共 通 の 未知 の 源ゲ ノ ム

（n ＝・5 か 6 ）か ら染色体 の 増加 と構 造的変化 に よ っ て 成

立 し た もの で あ り，そ の 起 源地 と して ，ア ブ ラ ナ属を含

め ア ブ ラ ナ 科植物 の 変 異 が も っ と も多 い こ とか ら，地 中

海周辺地域 で あ る こ と を述 べ て い ま す．ま た 複 2倍体 種

の 起源地域 に つ い て も考察 して い ます （図 3 ）．
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図 3　 ア ブ ラ ナ 属 3基本種 の 分 布 ， 栽培植物 と し て の 移

　　　動 お よ び 複 2 倍体 種 の 推 定 成 立 地 帯

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 （水島 ・角 田　 1969）

　サ イ トデ ー厶 CytOdeme に よる類縁性 の 検討

　以上 の よ う に栽培種に 関 し て は多方面 か ら多 くの 研究

が な され て い ます が ，野生種 を含め て の 広 範な 研究 は あ

ま り多 くあ り ま せ ん．形態的 な 分類 で は ア ブ ラ ナ 亜連は

102 ほ ど の 種 を含ん で い る わ け で す が ，そ れ らの 種が全

て 生殖的 な隔離 を発 達 させ て い る の か ，あ る い は 形 態的

に は 異種に 分類 さ れ て い る が生殖的隔離が不充分 で 自由

に 交雑 で き る種 も あ る の か ，と い う こ と が 類 縁 関係 を知

る うえで の 第
一

歩 に な ります ．

　 HARBERD （1976）は ア ブ ラ ナ 属お よび その 近 縁属植物

に つ い て の 細 胞分類学 cytotaxonomy の 研究で ，サ イ

ト デ
ー

ム の 概 念を提 出 し ま し た ．す な わ ち 異 っ た 2 〜数

種を比較 した 時 ， 次 の 3条件 を そ なえ た 種 を同
一

サ イ ト

デ ーム に属す る種 と し た わ け で す ．（1｝染 色体数 は 同数 で

あ る ， 〔2｝両種 は 交雑が容易 で 雑種が得や すい ，〔3）そ の 雑

種は 正 常 に 発育 し あ る 程度 の 種子稔性 を有 す る ．こ の よ

うな 基準で 種を検討 す る と，い くつ か の 種が同
一

サ イ ト

デ
ーム に 属す る こ と が わ か り ，

36 の 2 倍体 サ イ トデ ーム

と10の 4 倍体 サ イ トデ
ーム を リス トア ッ プ す る こ とが で

きま した．

　私た ち は ア ブ ラ ナ 亜連 の 分化 と類縁 関係を知 る た め に

東北大学 ア ブ ラ ナ科系統保存の 中の 62種 136 系統を材料

として 用 い ，そ れ らの 染色体数を 決定する と ともに 同
一

一 10 一
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表 1　 サ イ トデーム 内種 間 雑 種 の 細 胞 遺 伝学的観察　　（TAKAHATA ＆ HINATA 　1983｝
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学 櫨
物育 種 学 講 座 ア ブ ラ ナ 科系 統保 存 の 系統 番 号 サ

ト
デ ー ムに 含ま れ る 種 につ いて 細胞 遺 伝 学 的 に サ イ

デ ーム
の

確認を行 な いま し た．表1 に示 す よう に， 同 一サ
トデ ーム に属す る 種間雑種 ではすべての 組 み合 せ で 8

`100 ％の
完

全 な染 色体対合を 示 しま し た ． し か し ，

の 中 には雑種 の花粉稔 性が 低
い
組み合せも あり，こ のよ う な サイ

トデ

ム は 生殖的隔離 が起り つ つある こ とを示して いると思 われ ます．たとえば，B ．fruti

losa サイ ト デ ー ム に はB ・fruticul ・8 α， 　 B ．

m ω r ・ rurn ， 　 B ．　 spinescens という

  ｪ 含 ま れてい ま す， B、　frutieulos α と B ． ma

oruTn の 雑 種では完 全な 染色体対合をす る率 が高 頻度 でありま

が， B ． 　 spinescens を 含んだ交 雑Flで は80 ％前後

花粉稔性 も 低 く， B ．　 spinescens は 染 色体 分

が 進 んで い る こ と を うかがわせます．B ．fruticulosa

は海岸 砂 地 に 生育 し ， B ． 　 m α urorum はよ り

陸の畑 地や 路傍 に生 え て いま すが ， B ． 　 spinescen
ﾍ 海に面 した 崖に 生育

し生 態的 地 位 を 異 に し

おりま す ． B ． fruticutos αサ イ トデ
ー

は 現 在 分化の 途 中 に あり ，生 殖的隔 離 が 進行 途中 の

ルー プと考えて います． 　新 たに染色体数 の決定 で きた 種 に つい
ても サ イトデ ー

ムの検討を行な い，1 種 2 亜 種は既 存 の サ イトデー ム に
（
B ・ desnottesii は BrCtss

ar
サイト

デ
ーム に ， 　 B ． fruticulos αssp ．　
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図 4　 ア ブ ラ ナ 亜連 の サ イ トデ ーム

　 1 ます が 1 サ イ ト デーム を表 わ し，左の 列か ら BtZtssica属，伍 μ o 孀 属，　 Encc’as’trum　G ，そ の 他 の 属 侭   、　 Hirschfeldia，

　 Hutera．　SinaPldendron，　Siuapis
’．　Trachystema 丿を 示 す．

　 4 倍体 に つ い て は （ ） 内 に それ ぞれ の 親 の 種 を示 し，（4x …
） は 同 質 4 倍体 を 表 わ す．

　Bg 勉 ”価 θ の と P ．　berthatttii〔？〉は HARBERD 〔1976）と著 者 ら の 結 果 が 異 な り ，再 調 査 の 必 要 が あ る た め ， 両 方 の 結果 を載

　 せ た．
　 ＋ ：本 研 究で 新た に 見出 さ れた サ イ ト デーム （TAKAHA ＆ H 【NATA 　1983），

は B ．　fruticulosa　ssp ．　cossone αn α サ イ トデ
ーム に属

す），
7種 （．B ．　defl　ex α n ＝7 ，B ．　gravinae 　 n ＝20，　D ・

berthα utii 　 n ＝ 9．　 D ．siettian α n ＝ 8 ，恥 ．　strigosum

n ＝ 8，」覧 ．v α rium 　n ； 7，　S．α ucheri 　n ＝7 ）は新 サ

イ ト デ
ーム で あ る こ と が 判明 しま した ．

　以上総 合 した結果 が 図 4 で ，ア ブ ラ ナ 亜 連 は 40の 2 倍

体 サ イ トデ
ー

ム と11の 4 倍体 サ イ トデ ーム に 細胞遺伝学

的 に分類 さ れ ま し た ．こ れ ま で も数人 の 研究者が指摘 し

て お ります よ うに ，ア ブ ラナ 亜連 は 2 倍体 レ ベ ル で n ＝ 7

か ら n ＝ 13 の 異数体 の 分化 が 著しい こ とが 特徴 と な っ て

お り，この こ とは n ＝ 5 あ るい は 6 の 源ゲ ノ ム が 二 次的

あ る い は 三 次的 に 染色体 を倍化 し て 分化 して い る と考え

られ る と 思 い ま す ．

数 量 分 類 に よ る分 化 と 類縁 性 の 検討

　　 1． 主成分 分 析 法 に よ る 分 析

　同
一

サ イ トデ ーム に 含まれ る 種 は 非常 に 近 縁 な種 で あ

り，生物学 的種 biological　species と い う概念 か らす

る と 同種 とみ な し，そ の 中 に 含 ま れ る
‘
種

’
は 亜種あ る

い は 生態種 と考 えて も良 い と思 われ る こ と が わ か り ま し

た ．次 に 問題 となる の は ，
サ イ トデ ーム 間 の 類縁関係 と

い う こ と で す ．前節で 述 べ た よ うな 交雑性 の 検討 や 細胞

遺伝学的研究 は種の 類縁関係を検討す るの に良 い 方法 で

あ り ， 最 近 サ イ トデ
ーム 間の 染色体 の 相 同性 に つ い て の

デ
ー

タ も蓄積 して きて い ます （HARBERD ＆ MCARTHuR

1980 ，PRAKAsH ＆ HINATA 　1980，　TAKAHATA ＆ HiNATA

1983）．し か しす べ て の 組み 合 せ を網羅す る の は た い へ ん

で あ り，ま た 交雑不能 の 種間の 類縁関係 を知 るた め の十
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分な手段と は い え ませ ん．

　 そ こ で サ イ トデ ーム 間 の 類 縁 関 係 お よ び ア ブ ラ ナ 亜連

の 分化 の 方向を探る た め に ，多 くの 形質 を数量 的 に 測定

し そ の 値 に もとず い て 分類 す る 数 量 分類 の 手 法 を 用 い ま

した ．分析 の 対象 と し て な る べ く 1 種 2 系 統以上を用 い

ま した （材料の 都合で 1 種 1 系統 の もの もある）．各系統

は 1 生育集団 か ら採種 した もの を 1 系統 と し て い ま す．

各系統 の 種子 ・子葉 ・花卉 ・果実 の 30形質を 測 定 し，主

成分分析 法を用 い て 分析を行 っ たわけで す．主成分分析

法 や そ の ほ か の 数量分類の 手法 に つ い て は ， 第 9 回研 究

会で 山口 氏 （1979） が 報告 され て お ります の で詳細は そ

れ を見 て い ただき た い と思 い ま す ．主 成分分析法 で は
，

各形質 を座標軸 と した 多次元空間内 に 各系統 の 形質測定

値を散布 さ せ ，そ の ち らば り （分散）を も っ と も良 く説

明 す る新 し い 数個 の 座 標 軸を求 め ，そ の 新 しい 軸を用 い

た 座標上 に各系統 の 値 を投影 させ る こ とに よ っ て 多次元

内で の 各系統 の 値 の 散布 の よ う す を 見 る こ と が で きます ．

図 5 は こ の よ うに し て求め た 第 1 主 成分 （Zl）と第 2 主

成 分 （Z2） に各系統の値を散 布 させ た もの で す．こ こ に

は 30次元 に 散布 させ た 情報 の う ち約60％ が 表わ され て お

り ま す．第 1主成分で は 「大 き さ の 因子 」 が 取 り出 さ れ ，

特に種子 ・子葉 ・花卉等 の 大 き な 系統 が負 で 大 き くな る

傾向に あ ります．第 2 主成分 で は 「雌 ズ イ ，果実 の 形 」

を 表 わす 因子が 抽 出 され ま した ．こ の 軸で 正 の 大き な系

統 は 子房 ， 扉部 （valve ）が 発達 し，そ の 中の 種子数 も多

い もの で あ り，逆 に 負 で 大 き な 系統 は 花柱 ，嘴部 （beak）

が発達 し ， そ の 中 に 種子が比較的多く生 じま す．ま た こ

の 第 2 軸 は 1 果実当り種子 数と も関係 し，種子 数 の 多 い

系統 は 正 で 大 き く
， 少 な い 系統 は 負 で 大き くな っ て い ま

す ．ア ブ ラ ナ 亜 連 の 形態分 類 で は，果実 の 形質 が 主要 な

鍵 とな っ て お り，こ れ に 関連 した 形質 が 第 2主 成分で 抽

出 さ れ て い る こ と は 興 味深 い こ と で す ．

　各属に つ い て み て み る と，そ れ ぞ れ の 属 の 変 異は連続

的 で すが ， 各属 の 特徴 や 分化 の 方向が わ か ります．ア ブ

ラ ナ 属 は 左 上 か ら右 下ま で 広 く分 布 し，Z ！ 軸 で の 変 異

が 大きい ，つ ま り
‘

大 きさ
’

に つ い て の 変異 が大 き い こ

とがわか ります．特 に 栽培種 や 栽培型 が 左 上 に分布 し，

人 類 の 選抜 に よる 大型化 （．B ．　campestris の 場合，図中

の B12 が 野生 型 ，　 BO9 と B11 が 栽培 型 ）や 大型植物 の

栽培化 （B ．oleracea の 場合 ， 図 中 の B29 と B44 が野
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生型 ，B46 が栽培型）を示 して い る と 思 わ れ ます．ま た

ゲ ノ ム 分析 な ど で 両 親 の わ か っ て い る 複 2 倍体種は ，そ

れぞれ の 両親 の ほ ぼ 中間 ic位置 し ま し た ．た とえば B38

と B39 は B ．　n αpus （AC ゲ ノ ム ） で す が ，そ れ ら は A

ゲ ノ ム の B ．campestris （BO9 ，
　B　ll

，
　B 　12） と C ゲ ノ

ム の B ．oter α ce α （B29 ，　B44 ，　B46 ）の ほ ぼ 巾間 に 位置

して い ます．右側 に 分布 し た小型 の 形質 を持 つ 種は ，ほ

と ん ど が 野生 種 で あ りま した ．Diplotαxis 属は Zl軸 で

正 の 大き な 値を示 し，種子等 の 形質 が 小 さい こ と が 特徴

と な っ て い ま す ．Zl 軸 よ り Z2 軸 で の 変異 が 大き く 「雌

ズ イ ，果実 の 形 」，「1 果実当 り種子 数」 の 変異 が 大き く，

種子数 に 関 して い うと 100 粒以 上 の 種子 を 生 産 す る D ．

harra （DIO ，
　 D 　12）か ら 20粒 程度 の D ．　tenuiSiliqua

（D24 ，　D 　25）ま で 変異 しました．　Erucαstrum 属 は Z1，

Z2 両軸 に お い て 変異 は小 さく，ア ブ ラナ 属と Diρlotαxis

属 の 中間 に 位置 しますが ，こ の 両属 と 明確 な 境 界を引 く

こ とは で きず，形態的 に は 両属 と類 似 した ，あ る い は 中

間的な属 と思われます．Sinapidendron 属 もこ の 領域 に

位置して い ます．Hirschfeldia 属 は Diplotaxis 属 の 下

に 位 置 し，種子 や 花 等 が 小型 で あ る と と も に，Diptotaxis

属 に くらべ て 花 柱 や嘴 部 が発 達 し，種 子 数 の 少な い こ

とが 特 徴 とな っ て い ます ．Eruca 属 は Zl 軸 で は 負 で 大

き く，大きな 花弁 と種子 を もつ 属で す．Sin αpis 属 と

Hutera 属 は Zl，　 Z2 両 軸 とも負 で 広 く分 布 し，ア ブ ラ

ナ 属 や Eruc α 属 に くらべ て 花柱 ・嘴部 が発達 して い ま

す ．

　各種 に つ い て み て み る と，種 間 の 変異 は 連続 的 で す が ，

同
一種内に含まれ る系統あ るい は 同

一サ イ トデ
ーム に含

まれる種 は比較的良 い ま とま りをみ せ ，また前 述 した よ

う に ，複 2 倍体種 は そ の 両親 の ほ ぼ中間 に 位置 して い ま

す．こ の よ うな こ と か ら，図 5 は あ る程度種 間 の 類縁性

を反映 して い る と 思われ ます．こ の こ と は ，
一

部 の 種 間

に つ い て 現在ま で 研究 され て き た 細胞遺伝学 の 方 面 か ら

の 結果 と比較 して み る こ とか らも明 らか で す．た とえば

Sinapis 属 に つ い て は，独 立 した Sin αpis 属 として 分

類す べ き か ，ア ブ ラナ 属内 に 含め る べ きか ，研 究 者 の 間

で 意 見 の 分れるとこ ろで す ．図 5 で は S ．arvensis （SO3，

SO4） と S ．　pubescens （SO7） は ア ブ ラ ナ 属 に 近 く分 布

し，S ．αlbα （SO1 ，　 SO2） と S ．αucheri （SO6） は 遠 く

離れて い ます．MlzusHIMA （1950） は S ．αrvensis と

B ．nigr α と の 雑種に お い て 高い 染色 体 対合を す る こ と

を観察 して お り．HARBERD ＆ McARTHuR （1980） は

S ．pubescens と ア ブ ラ ナ 属 の 数種 との 間 で 雑種を得て

い ます ．一
方 HINATA 　et α 1．（1974） は 8 ．α lba が ア

ブ ラ ナ 属 の 種 と雑種を っ くる こ とが 非常に 困難 で あ る こ

と を 報告 し て い ま す ．こ の よ うに 細胞遺伝学的 な 結果 と

も図 5 は ある程度斉 合性があ ります ．Sinapts属 に 関 し

て い う と，ア ブ ラ ナ 属 に 近縁 な 種 と縁が遠 い 種 の 2 つ の

（style ）

（evary ）

ン ズ イ 果 実

一 嘴部

　 （beak ）

一
扉 部

　（valve ）

図 6　 ア ブ ラ ナ 属 植物 の シ ズ イ と 果実

群 に 分れ る よ うに 思わ れます ．

　また図 5 は植物が生育 して い る立地条件，特に水分条

件 と関係 が ある よ う に 考 え られ ます．Zl 軸 で 負 の 方 向 に

分布する栽培種は適潤地 に生育す る 中生植物 で ， Hutera

属は イ ベ リヤ半島の 西側山地 に 生育す る 植物 で す．正 の

方 向 に 分布する Diplotaxis 属 と Eruc α strurn 属 は 主

に 乾 燥 す る開放的 （open ） な 場所 に 生育す る植物で す ．

加 え て Z1 軸 が 種子 と 子葉 の 大 き さ
，
　 Z2 軸 が 種子数 と 関

連 して い る こ とは，生 物 の 適 応 戦 略 の 概 念 で あ る K −
，

r
一戦略 と関係 がある こ とを うか がわせます．すなわ ち，

種 子 が 大 き く 幼植物 体 も 大 き い ア ブ ラ ナ 属 の 一部 の 種 ，

Eruc α 属 ，
　 Hutera 属 ，

　 Sin αpis 属 は 適 潤地 に 生 育す

る K 一戦 略 の 植物 で あり，逆 に 小 さな 種子を多量 に 生 じ
，

乾燥地 に 生育す る Diplotaxis 属 と Erucastrurn 属 の

一部の種は T 一戦略の 植物 と 考 え られ ま す ．

　以 上 の よ う に ，主 成 分分 析 法 に よ る 結 果 は あ る 程度種

間 の 類縁を反 映 し，ま た ア ブ ラ ナ 亜連は 「大 き さ 」 に 関

して の 分化 と 「雌ず い ，果実 の 形 お よ び そ れ に 関連 して

1 果 実当 り種子数 1 との 2 つ の 方 向 に 分化 し，こ れ らは

生 態的 に も関 係 して い る こ と が 推 察さ れ ま し た ．こ の 2

方 向 の 分化 に 加 え て ，図 5は 種子 の 形の 分化 とも関連 し，

Zl 軸 で 正 に 位置する 属 は細 長 い 種子 をもち ， 負 の 方 向 に

は Eruca 属を除 き球 形 の 種子を もつ 属が 位置 します．

図 7 に 示 す よ う に （こ の 図 は 数個 の 量的形質 で 属 の 分類

を試み た もの で す） ア ブ ラ ナ 亜連 の 種子の 形 は各属 で
一

定 で あ り，種子 の 長さと幅の 比 O．78 を境と して 球 形 の

種子を もつ ア ブ ラ ナ 属 ，
Huter α 属 ，

　 Sinα pis 属 と細 長

い 種子をもつ Diptotaxis 属，　ErUC α 属 ，　 ErUC αstrum

属 ，
Hirsc10feldiα 属，　 Sinapidqndron 属 の 2 群に 分 れ
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種 子 の 形

Globular
seed

（sw ／L ：　L ）

　TO
．78

花 柱 長 とチ 房 長
　 　 の 比

Longstyle

（SL ／OL ：

　 ↑
1 ．el

　 ↓
Shoptstyle

（呂L ／OL ：　S ）

　 　 　 　 花 弁 の 形，
　 　 　 シ ズ イ の 長 さ

　 　 　 　 Round

旺蠶ゼ
　 　 　 　 peta ユ

　 　 　 　 （PW ／PI．：　 S ）

Longpistil

（PII ．：

　 争

7 ．OO
　 ↓
Short

　 　 　 　 　 系 紙 　　　　　　　　　　　　　　　　　属

；∴1：：：：：：：：∵：：∵
BOI 　BO2 　BO3 　BO4 　Bo5 　BO8 　BO9 　Blo
BコLl　B12 　B 工3　B14 　B15 　Bl6 　BIB 　B19
B20 　B2 ユ　B22 　B23 　B24 　B25 　B26 　B27 　　Bmssl ：ca

B28 　B30 　B31 　B34 　B35 　B36 　B37 　B38
B39 　B40 　B41 　B42 　B43 　B45 　B46 　B50
B51 　B52 　B53 　Dl8 　D19 　D20 　MO4 　SO8

↓
Ellipsoidal
seed

（SW ／L ：　S ）

L ）

L ）

Longsty
ユe

（SL ／OL ：

　↑　　　　　　 s ）
0 ．80

　↓
Shertstyle

（SL ／OL ：　S ）

Bsq 　EOI 　Eo2 　EO3 　Eo4 　ED5 　Eo6

MO7 　Hll 　HI2 　HI3 　H 工4　HI5

B ハ7　B48 　DOI 　DO2 　DO3 　DO4 　DO5 　DO6
DO7 　DO8 　DO9 　DlO 　DII 　D12 　D13 　Dl4
D 】．5　Dl6 　Dl7 　D21 　D22 　D23 　D24 　D25
D26 　D27 　D28 　D29 　D30 　D31 　Mel 　MO2
MO3 　MOs 　MO6 　MO8 　MOg 　Mll 　M12 　M13
Ml れ　Mls 　M ユ6　Ml7 　SD2

E 川 o α

HirschfeZdta

DfpZot α X 客e

Eruaastnn
sinapid 召 η こか on

図 7　量 的形質 を用 い た ア ブ ラ ナ 亜連 の 属 の 検索 表 の 試作

図 5 ，図 9 等の 研究で 用 い た 形 質 の 中 か ら属 間 の 差 を 明 瞭 に 示 す 形 態 を 選 ん で 作 成 した．若 干 の 例 外 は あ る が ，
’

ア ブ ラ ナ 亜 連 は

6 つ の グル ープ に 分 け る こ とが で きた。しか し ，Di
’
Ploltzris．　Eneczas’tntm，　SinaPibendron の 3属 は 分 類 で き な か っ た ．

使 用 形 質 ；種子 の 形 二 SW 〆L （種 子 巾 〆種 f’長 ），花 柱 ・子 房 長 の 比 ： SL〆OL （花 柱 の 長 さ 仔 房 の 長 さ），花 弁 の 形 ：PWIPL （花

　　　　 弁 の 巾 ／花 弁 の 長 さ ），雌 ズ イ の 長 さ ： PIL ⊂雌 ズ イ の 長 さ 〉，
　L ：大 きい 　S ： 小 さ い

系統 番 号 ；系 統 番 号 中 の 最初 の 文字 は 各属 を表 わ す ．
　　　　 B ： 翫 戯 cα，D ： D φ10鱒 ，　E ：Emca ．　M ： Entcastntm ，　HI ： Hirschfetdia．　H ： Hutera．　SD ：Siuapidendron．　S ： SinaPis・

ま す．例 外 と して ，細 長 い 種 子を もつ Br α ssica 　 des −

nottesii （B54 ）とB ．　rep αnd α （B 　47，　 B 　48），球 形 の 種

子 を もっ Diplotaxis 　siifolia （D18 ，
　D19

，
　D20 ）があ

りますが，後者 は 最近 ア ブ ラ ナ 属 に 含 め る べ き こ とが 主

張 さ れ て い ま す ．こ の よ うな 種子 の 形 は ，子葉の 形態 と

結び つ い て
， 系統発生上重要な 形 質で あ る こ とが い われ

て お ります （G6MEz − CAMPo ＆ ToRTosA 　l974 ），そ

こ で こ の よ うな 3 つ の 分化 の 方 向 に もとつ い て ア ブ ラ ナ

亜連 の分化 の よ うすを示 した の が 図 8 で す．

　 ア ブラナ 亜連 の 進化 に つ い て 考 察 した GOMEZ − CAMpo

と TORTOSA （1974） は 現 在 の Sinapidendron 属 が 形

態的 に 古 い 形 を残 して い る こ とか ら，ア ブ ラ ナ 亜 連 の 進

化 の 方向 と して は Sinapidendron 属 に 類似 した 形態 を

もつ 植物 か ら，Diplotaxis − Eruc α strurn − Br α ssic α

の 複合的植物 （complex ），
そ して ア ブ ラ ナ 属 へ 進化 し

，

特 に Sinαpidendnon → 1）iplotα xis → Eruc α strum

→ ア ブ ラ ナ 属 とい う考 え も持 っ て お り （私信 ），ま た

Sinapidendron か ら 直接 Br α ssica 　rep α nd α へ ，そ

して 他 の ア ブ ラ ナ 属 の 種 へ 進化 した 可能性 もあ る こ とを

推察 して い ま す ．図 8 に お い て Sinαpidendron 　tsは 中

央 に 位置 して お り，また そ こ に は Eruc α strum 属や ア ブ

ラ ナ属の 一
部 の 種が 位置 しま す ．そ して 図 5 と図 8 で 周

辺 部に 位置す る属 や 種 は ，中央部 に 位置す る もの に く ら

べ て そ れ ぞれ の 軸 で 表 わ さ れ る特性 に 関 して あ る程度 分

化 した 属や種で あ ると考え る こ とが で き ま す 、こ の よ う

ー
》
Z

｛

匿

　

　匡
国

国

Σコ
ZO

山田
oり

1
　

　

　

　

　

国
O匡
5

　田
N［
oり

乂
く

山

餒

（ME ＄OPHYTIC

！SINAP ］s 　 　 ！

　 　 　 ’ HUTERA
丶

　 丶 レ
ノ

　 　 　 、吻一一ノ

＼

LARGE 　　　 鴫 ■■■一騨一賻嘲一一一一■一一噛 卩
　 　 　 　 GENERAL 　s 置ZE 　FACTOR

曲 ERDIA

SMALL

図 8　 ア ブ ラ ナ ．亜 連各属 の phenetic な 関係

　 　 　 　 実線 は細 長 い 種 子，破 線 は 球 形 の 種 了 を 表 わ す ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （TAKAHATA ＆ HINATA 　1980）
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な こ とを考 え合せ ると，ア ブ ラ ナ亜連の 各属，各種は 中

央部 に 位置 す る よ う な形態 を も っ た 植物か ら，そ れぞれ

生態 的に 適 応 し，サ イ ズ が大 きくな っ た り，種 子数を増

加 さ せ た り，花柱や 嘴部を発達 さ せ て 分化 して い っ た 可

能 性 が あ る こ と が 推察 さ れ ま す ．

2． クラ ス タ
ー

分析 法 に よ る分析

　主成分 分析法 に よ り，ア ブ ラ ナ 亜連 の 分化の 方向や 属

間 ・種 間 の 関係が あ る程度判 明 しま した．さ らに 詳細 に

各属内の 種間 の 類縁関係を み る た め に ，主成分分析法 で

用 い た 形質に そ れ らの 間の 比 を加え，53形質を用 い て ク

ラ ス タ ー分析を行な い ま し た．ク ラ ス タ
ー
分析に は ，尺

度 の 定義 と ク ラ ス タ
ー化の 方法 に よ っ て 様々 の 手法が あ

り，どの 手法が 最適かは議論 の あ ると こ ろ で す ．実際 に

は 研究者 の 解釈 に都合の 良い 結 果を採 用す る こ とが多 い よ

うで す．客観的 に は co − phenetic　 correlation 　coe 缶cent

とい う基準 もあ りますが （SNEATH ＆ SoKAL　1973），こ

こ で は 同
一
種 内 の 系統 や 同

一
サ イ トデ

ー
ム 内の 種 を指標

と し，それ らが良 くま と ま っ て い る結果 の もの を採用 し

ま した．標準 ユ
ーク リッ ド距離，相関係数を 尺度 と して

用 い ，群平均法 ，ウ ォ
ー

ド 法 ， 可変法 の 3 法 を試 み ，
ほ

ぼ似た 結果が 得 ら れ ま した が ，53形質を ル
ー

ト変換 して

Euclidean 　distanee

23 ．9　19 ．0 　　8．2
　 　 广

一
　
一

r
−

　「 尸
一

4．0 2 ．0 0 ．0

｝

国

，
■し
1■

」　　
，　　■　　　
■

cmpZexic α uZis −5（Am ）

岬 Zext 砌 uZis −4　（Am 丿
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σr α vinae −1rG ？J
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一2rσσ7丿
ゴrruticuZosα
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∫rtttieuZos α
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・uticuZOS α

一502rFP 丿
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rnauror ’wn −2rp丿
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barreZier ・t−103 （Ba 丿

barreZieri −106 （Ba丿
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’
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σαη梺
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cmp ∈lstris −50664 丿

canq ）estri ε一333rA 丿
一

砌 pus−101 　rAC］

− uapus −472rAC 丿

　　 napus −132rAC 丿
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　 　 eapinat α 一101 　rBC丿
　 　 cOfnata −104 　rBの
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図 9　 ク ラ ス タ
ー

分 析 に よ る ア ブ ラ ナ 属各種 の デ ン ド ロ グ ラ ム

　 　 　 （ ）： サ イ トデーム の 概 念 に 基 づ い て 与 え た ゲ ノ ム 記 号
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標準 ユ ーク リ ッ ド距離を 尺度 と した ウ ォ
ー

ド法 が サ イ ト

デ ーム に よ る類縁関係 と比較 的
一

致 し，各種 ，各 サ イ ト

デ ーム が ま と ま りを示 しま した ．

　 図 9 は ア ブ ラ ナ 属 に っ い て の 結 果 で す．ユ
ーク リ ッ

ド距離 1．2 で 種 が ま と ま り を み せ て い ま す．4，4で 分ける

と
，
｛1｝B ．α mpletic α als ，〔2）B ．　gr α vin α e ．

　B．厂ep α nd α

群 ，（3）　B ．　fruticulosaサ イ トデーム ，　 B ．　barrelieriな
ど の 群 ， （4）B ．nigr α な ど B ゲ ノ ム を含 む 種 と B ．

d解 e エ α の 群 ， （5）　B ．o 己ε厂α c θα な ど Cゲ ノ ム を含 む種 と

B ．cα mpestris 君羊，〔6｝B ．ox ン厂 rhin α ，　 B ．εo 己厂π 畝 ）rtii

群 の 6 つ に分類され ます．こ れを SGHULZ （1936） の 分

類 と比較 して み る と一 　SCHULZ は ア ブ ラ ナ 属 を 〔1）B ．

α mpleSicautts ，B ．nigra か ら成 る Met α nosin αpis 節 ，

｛2）　B ．grαvin α e，　B ．確 p α π d α などか ら成 る Brαssic α ria

節 ，（3）そ の 他 の 種か らな る Brαssicotypus 節の 3 つ の

節 （Section） に 分類 して い ま す
一 ク ラ ス タ

ー
分析 で ま

と ま っ た B ．gr α vinae ，　 B ．　repanda 群は Brassicaria

節 と一
致 して お ります ．B ．　nigr α に つ い て SCHULZ は

B ．α mptexic α ulis とともに Mel α nosin α pis 節 に 含

め て い ますが ，ク ラス ター分析 の 結果 か らは ，む しろ B ．

fruticulosα サ イ トデーム に 近縁 で あ る とい えます．こ の こ

とは ，B ．　nigr α と B ．fruticulosα の 間の染色 体 の 相同

性 が 高 い と い う細胞遺伝学的な結果 （MlzusHIMA 　1968）

とも一致 します．そ の 他 の 種 を含む Brαssieoty ρus 節 は

一
群 に ま と まらず，B ．　oterace α 等 の C ゲ ノ ム を もつ 種

と B ．Cα mpestris 群，　B ．　oxorrrhin α ，　 B ．　tournefortii

の 自家和合種 の 群 ，
B ．　fruticulosα サ イ トデ ーム や B ．

bα rrelieri な ど そ の 他 の 種を含む群 に分れ ま した．

　以 ヒの 結果 を細胞 遺伝 学的結果と 比較 します と ［1）B ．

α mplexic αulis ，　 B ．　gr α vinae
，
　 B ．　rep α nda に つ い て

は ，い ま だ他の ア ブ ラ ナ 属 の 種 との 雑種が 得 ら れ て い な

い ，〔2池 の ク ラ ス タ ーの 種間 で は 雑種 が で き て い る とい

う関係 に あ ります．これ らの こ とを考慮 して ，ア ブ ラ ナ

属 の 分類を試み ます と
，

（1） B ，amplexicazelis 群

（2｝　Br αssic αria 君羊一 」B．8ravin α e ，」B．　rep αnda ，

　 B ．desnottesiiな ど か ら成 る

〔3〕 Br α ssicoty ρus 群 一 そ の 他の 種全部 （B ．　nigra

　を含む）

の 3 つ に 分け る こ と もで き ると思 い ます ．B ．　oxorrrhin α

と B ．tournefortii がきわ めて かけ は なれ た よ うに 見 え

る の は，こ れ らが 自家和合種 で 特徴 あ る 形 質 を も っ て い

るた め と考え て お ります．

お わ り に

　 ア ブ ラ ナ 亜連 の 各種 に つ い て 細胞遺 伝学 的 に 生物種を

決定 し，そ れ らの 間 の 類縁 関 係 や 分化 の 方 向を ，多 くの

数量形質 を総 合的に 評価す る数量分類 の 手法を用 い て 検

討 して きま した．そ こ で の類縁関係は 主成分分析法 や ク

ラ ス タ
ー

分析 法 に よ る種 や サ イ トデ
ーム の ま とま り と し

て と らえ られ ま した ．そ し て 部分的 で は あ りますが ，他

研 究者 の 結果 と比較検討 す る こ と に よ り，そ の 結 果 が あ

る程 度種 の 類 縁 性 を 反 映 して い るこ とが推察さ れ ました 。

　 種 の 類縁 関係 を追求す る 手段 と して は ，こ こ で 述 べ て

き た 細胞遺伝学 的手法 ，数量分類学的手法の ほ か に ，現

在 ま で の 植物分類学 の 基本で あ る形態学 的 ・解剖学的手

法 ， 生態学的手法，そ して 最近 で は遺伝 子 の
一

次産物 で

あ る 蛋 白質 や 酵 素あ る い は DNA そ れ 自体 を 指 標 と す

る 生化学的手法が用 い られ て い ます ．あ る植物集団 の 類

縁性を知 ろうとす る 時 ，い ろ い ろ な手法 を も っ て ア プ ロ

ー
チ し，そ れ ぞ れ の 結 果 を 比 較 検討す る こ と は ，そ の 植

物集団の 類縁性を多面的か つ 総 合的 に 把握 で き る だけ で

な く，取 り上 げ る 形質問 の 分化 の 程 度 の 違 い を 知 る こ と

が で き る 点 で 興味 あ る こ とで す ．

　 ア ブ ラ ナ 亜連 の 種 に 関 して も多方面 か らの 分析が行な

わ れ て い ますが ，そ の ほ と ん ど は 栽 培種 に 限 られ た もの

で あ り，野 生 種を含 め て の 広 範 囲 の 研 究 は 数 少な い も

の で す ．しか し，最 近 細 胞 遺 伝 学 的 に 多 くの 種 間 の 染

色体 の 相 同性 に つ い て の 観察が な され た り ， 生化学的 に

も Fraction 　 I 蛋 白 の分 析 も行 な われ （UcHIMIYA ＆

WILDMAN 　1978），栽培種だ け で な く近 縁 野 生 種 属 に つ

い て の デ ータ も蓄積 して きま した ．現在私た ち は 3 つ の

異 っ た 手法 か ら類縁 性を調 べ た 結果 を ，数量 的 に 比較検

討す る こ とを試 み て い ま す ．す な わ ち
， 数量分類か ら は

ユ
ー

ク リ ッ ド距離を 指標 と し，細胞 遺伝学的研究か ら は

2 種間の 雑種の 二 価染 色体 の 数 を 指標 と し
， 生 化学的 な

類縁性 は 2 種間 の Fraction 　I蛋 白の 類似度を指標 に し

て そ れ らの 間 で 相関 を と っ て み ます と，互 い に 高 い 相関

が 認 め られ ，3 つ の 異 っ た ア プ ロ
ー

チ の い ずれ もが 種 の

類 縁性を考え る 上 で 有用 な こ とがわか り ま した ．こ の 詳

細 は ，結果 が ま と ま っ て か ら論文 に し た い と思 っ て お り

ま す．
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〔討 論 〕

司会 ：河 　原 　太 　八

　　　 （京大農 ・生殖研 ）

河原　 ア ブ ラ ナ 属 と そ の 近縁植物 に つ い て ，い くつ か の

視点 か らみた類縁関係 を お 話 しい た だ きま した．ご 講演

に 対 して ご質 問 ，ご 意見 が あ りま した ら ど う ぞ ．

可知（公 害研 ） 数量分類 をす る 時 に 問 題 と な る の は 「ど

の よ うな 形質を 測定 し用 い る か 」 とい う点 だ と 思 い ます

が ，こ の 場合種 子 や 子葉，果実 の よ う な形質 を選ばれ た

基準や 根拠は どん な こ とで し ょ うか．

高畑　遺伝的 に 安定 し た 形質 と さ れ る か らで す ．

可 知　生態的な
， 種子 の 休 眠 性 と か 種子 の 生産量 とか多

年草 と か 1年草 と い っ た も っ と選択 の 網 に 積極 的 に か か

る 形質を用 い た ら ど うで し ょ う か ．

高畑 　分類 の た め に はむ しろ 選 択 に か か り に くい もの が

い い と 思 い ま す が ，他 の 問題 解決 の た め に は 面 白 い と 思

い ます．

三 宅 （冨山大教養 ） 初歩 的 な 質問 で すが ，ユ
ーク リ ッ ド

距離 の 出 し方 で
， 葉 の 長 さ と 種 子 の 長 さ を較 べ る とき，

5　on ちが う場合 ，3　nm ち が う場合 も単純 に 計算を す る の

で す か ，

高畑　今回使 っ た 標準 ユ ー
ク リ ッ ド距 離 で は ，そ れ ぞ れ

の 形質 の 測定値 を平均 0 ，標 準偏差 1 に な る よ う標 準化

して い ま す．

三 宅　可知 さん へ の 質問 に もな る が ，1 年草や 多年草の

よ うなちが い を どの 様 に して ユ
ーク リッ ド距離に か え る

の で し ょ う か ．

可知　そ の 場 合は 0 ， 1 と して 扱 えば い い ．定 性的 に 赤 ，

白 と い っ た もの で もこ の 様 に 計算 す れ ば良 い ．

三 宅　 1 年草を O ，多年草 を 1 と す る と 計算 は で き る が

計 測 さ れ た 数値 デ
ー

タ と性 質 の ち が う もの で は な い で し

ょ うか ．

山 口 　 0 は 0 と
一

致 す る ，1 は 1 と
一

致す る ，0 と 1 は

一
致 しな い と い うよ うな 計算 の 方 法 で 距離 を 決 め る こ と

が出来 ま す （注 ： 類似度 や 距離は連続 量だ けで な く ， 離

散量 か ら も求 め ら れ る．詳 しくは ，SNEATH 　and 踟 KAL

1973Numerical 　Taxonomy 　を 参照 ）．

村 松　（岡大農）　最大 の 染色体対合と類縁関係に つ い て

DARLINGTON は 染色体 の 同質 の 部分が 対合す る と して い

ます ．選択 に か か らな い 形質 の 採用が い い 結果 が得 られ

れ る と い う こ と は ，種分化 の 初め に 染色体対合が起 らな

い た め 遺 伝子 交換 が少な く な っ て そ の 後 の 種分化 が 進 ん

だ ろ うと考 え られ ます．しか しなが ら種 の な か に は ア ト

ラ ン ダ ム に 生 じた もの で な く，は じめ か ら分化 が 方向 づ

け られ て い る もの もあ る と思 わ れ ます．例え ば，ユ
ー

ク

リ ッ ド距離 と染色体対合 量 と の 関係に つ い て 染 色体 対合
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量 自身は選 択 に か か らな い 形質 と して 取 り挙 げ られ まし

た が
，

こ こ で 取 り挙 げた種 間交雑 の 例は 遺伝的な面か ら

みれば ア ト ラ ン ダ ム に 集積 さ れ た もの で は な い で し ょ う

か．

高畑 　ア ブ ラ ナ 属 に 関 して い い ます と ，現 在 の 種 は ，い

ず れ も n ＝5 あ る い は 6 の 源ゲ ノ ム を もっ た 植物か ら染

色体 の 増加 と搆造 的変化 に よ っ て 分化 して き た もの と考

え られ て い ま す ．し た が っ て
， 現 在 の

一
つ の 種 の ゲ ノ ム

の 中 に は
，

い くつ か の 同 祖染色体 が含まれ て い る と考え

られ ますが ，普通 は そ れ らの 同祖染色体が 同一
ゲ ノ ム 内

で 対合す る よ うな こ と は 見 られ ませ ん ．それぞれ の 染色

体 は 対合 で きな い ほ ど構 造的分化 が進 ん だか ，あ る い は

同 じゲ ノ ム 内 で は 対合 を さ ま た げ る よ う な 機構 を持 っ て

い る の か も しれ ま せ ん ．と こ ろ が ，ゲ ノ ム の 異 な っ た 2

種の 間 で 雑種 を作 っ て み ます と，対合 が 起 こ っ て い る の

が 観 察 さ れ ます ．こ れ は
，

そ れ ぞ れ異 な っ た 2 つ の ゲ ノ

ム 内 で 別 々 に 分化 し た 相 同染色体 の 間 で ，一部 に しろ 相

同性 が あ り，そ の 部分 が 対合す る こ と に よ る と考え られ

て い ます． した が っ て ，一
般 に 染色体 の 構 造的変化 が進

め ば 進む ほ ど相 同性部分 は失 な われ ，対合 量 は 減 っ て い

くもの と考 え られます．

村松 　交雑 した 後 の 稔性 が な い た め 遺伝子 交換 が 起 き な

い と い う隔離 さ れ た集団 が先に で き る．そ の 後 で 染色体

の 変異 や 染色体 が 対合 し な い とい う こ とが生 じた の か も

知 れ な い ．染色体 の 対合量 は 除 々 に 増加 して い くよ うな

もの で はな い だ ろうか ら，類縁 とい う同 じス ケ ール に の

せ られ な い の で は な い か ．

阪本（京大 農）　 ア ブ ラ ナ 亜連各属 の 分化 の 話 で ，Sina−

pidendron が基本 的 な タ イ プ と述 べ られ ま し た が ，こ

の Sinapidendron に 含 ま れ る種 の 数と地 理 的分布 とハ

ビ タ
ー

トは どの よ うな もの で し ょ うか ．

高畑 　 5 種 が含 ま れ，み ん な 同 じサ イ トデ ーム n ＝10

で す．地理的分布 は 詳 しくは わ か らな い の で すが ，ス ペ

イ ン の マ デ ィ ラ 島お よ び カ ナ リァ 群島 の 海岸の 岩山の 崖

に 生 え て い た と思 い ま す ．

小林 （宇都宮大 ） Fraction　 I タ ン パ ク を マ
ーカ ー

に さ

れ て い ますが ，そ れ も変化 しに くい とい う理 由で し ょ う

か ，ま た種分化 と い う細 か い 差をみるとき に Fraction

I タ ン パ ク は 妥当 な もの で し ょ うか ．

高畑　深 くは 考 え なか っ た の ですが Fraction　 I タ ン

パ ク は種 に よ っ て 安定 し て い る と言わ れ る の で 用 い ま し

た ．

井 上（東大植物 園）　図 8の ア ブ ラ ナ 亜連 の 類縁的 な 関係

に お い て ，祖先 型 は 中 間 的 な 形質 を 持 っ た もの で な い か

と 述 べ られ ま した が ，そ の 根拠は な に かあ るの で し ょ う

か ．分 化が 進 ん だ 群で ，あ る形質 が また祖先型 に もど る

こ と は あ りませ ん か．

高畑　 G6ME 　Z−CAMpo が 個 々 の 形質 に つ い て 原始的な も

の と新 ら しく進化 した もの に つ い て 評価 し，そ の 結果 ，

現在 の Sinαpidendron 　が 原始 的な形質 を多 く持 っ て

お り，そ の よ うな 形質 を 持 っ た 植物 が 祖先型 だ と推 測 し

て い ます．こ の よ うな属 が図 5 ，図 8 で は 中央 に きます．

ア ブ ラ ナ 亜連 の 2 つ の 分化 の 方向 か ら考 え る と，中央 に

位 置す る もの は周辺部 の もの に くらべ て 特徴的 な 形質を

もた な い と い うこ と で す ．祖先型 に もどるか どうかはよ

くわ か りま せ ん ．

藪野　染色体対合と数量形質 と の相関をみ て お られ ます

が ，数量形 質 の 種類 に よ りうま く関係が表 わせ る 場合 と

そ うで な い 時 とあ る と思 い ますが ，ご意見 をお持 ちで し

ょ うか．

高 畑 　ユ
ー

ク リ ッ ド距 離 を 使 っ た 場合 も主 成 分 分析 に よ

る距離を使 っ た場合 で もよ く似た結果 を得 ま したが，ユ

ー
ク リッ ド距離 の ほ うが どち らか とい うと良 い 結 果を得

ま した の で そ ち ら を 使 い ま した ．た ぶ ん 計 る 形質 に よ っ

て も 違 っ て くる と 思 い ます 。

藪 野 　と い う と 全 く関係 の な い 形質 もあ る と い う こ とに

な ります ね ．こ の 場合は う ま くい っ て い ますが ……．

高 畑　そ れ は 実際に や っ て み な い と わ か ら な い こ と で す ．

た ぶ ん ，個 々 の 形質
一一

っ
一・

っ と相 関を と っ て み ると全 く

関係 の な い もの もあ る と思 い ます．ただ ，こ こ で 行 な っ

たよ うな数多 くの 形質 を総合 的 に 判断 した場合 で は あ る

程 度 の 相関 bl＃ られ る と 思 い ま す．

松尾 　形態的形質を 選ぶ 場合 選 択 の 影 響を受け難 い 形質

を 取 っ た と 言 われま した が ，具体的 に は 個体 内 は もち ろ

ん で すが ， 種 内の 変異 の 小 さい もの を選 ん だ とい う こ と

で すか．

高 畑 　変 異 性 が 少 な い と い う よ りは 環境 の 影響 を 受け難

い と 言 っ た 方 が い い と 思 い ます．

松尾 　選 択 と い う概念 で 分 類形質を選 ぶ とい う場 合 ，選

択 の 影響 を受 け易 い 形質 で 比較すべ き と考え ます が ，い

か が で し ょ う か ．

高 畑 　分 化 をどの よ うに 考 え る か に よ っ て 変 る と 思 い ま

す．た とえば ， あ る同
一

の 環境条件 に 連 の ちが う もの が

適応 して き て も同 じよ うな形態を と る こ とがあ る．数量

的に 比較す る と こ の 両者 は 近縁 と い う こ とに な るか ら，

そ の よ うな もの を反 映 しな い 形質を選 ん だ方が い い と考

え ます．

松 尾 　環境を無視 して サ ン プ リ ン グ して
，

か つ 変 異性 の

少 な い もの を選 ん だ と い う こ と で し ょ う か ．各地 か ら持

っ て来た もの の 種子 や葉を調 べ て グ ラ フ を描 い て 変異性

の 少な い 形質を 選 ん だ とい う こ とで しょ うか ．

高 畑 　環境 を無 視 した と い うよ りは 採 集 した もの を 全 て

同
一

条件下 ， すな わ ち同
一

環境 下で 生育 させ ，一
定 の サ

ン プ ル を と っ て 行な っ て い ま す．た と え ば 山 の 上 で 矮化

し て い る もの と 同 じ種 で 低地 の もの と両方 を と っ て 同
一

の 場所で 生 育させ 比較 して 環境 の 影響 を受 けな い よ うな
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形 質 を と っ た と い う こ と だ と思 い ます ．

松尾 　可知 さん は変異 の 大 き い もの が い い と言 わ れ ま し

た が ，そ の 理 由を お 聞き し た い ．

可 知　興 味 が ど こ に あ る か と い う こ と で す ．類縁 関 係 よ

りも現在 生 きて い る い ろ い ろ な 環 境 で い ろ い ろ な もの が

生 きて い る 事 を見 た い と思 っ て 言 い ま し た ．

平 （大 阪府大 農） 主 成分分析 で 使 わ れ た 果 実 の 嘴部 と扉

部 の 長さで ，受精以前 の 段階だ と子房の 方に胚の うが あ

り，そ の 当時 は 花 柱 に な りますか ら受精以後 ど の よ うな

過 程を経 て 種子が 花柱 の 方へ 来 て る か を理解 した 上 で な

い と，そ の 様な もの をマ
ーカー

に して 統計処 理 を した場合

変動 が 出 る と 思 い ます．

高 畑　ア ブ ラ ナ 科 の 場 合，雌 ズ イ は子房 と花柱 ，果実 は

扉部 と 嘴部 とい わ れ る部 分 に は っ き り分 れます （図 6 ）．

た と え ば ，ダ イ コ ン の よ うな もの は ，他 の ア ブ ラ ナ 属植

物 で み られ る よ うな子房と い わ れ る部分が な くて ，花柱

と い われ る部 分が 発 達 して ， そ の 中 に 胚珠 を形成 して
，

そ れ が 発達 し て ほ とん ど嘴部か ら成 る 果実を形成 します ．

胚珠 が 形成 され る 部 分 を 子房 と い う な ら，正 確 に は そ の

部 分 は 子房 な の で しょ うが ，
ア ブ ラ ナ 科 の 場合 ，雌ズ イ

，

果 実と も明 らか に 2 分され ，そ の 上部 を花柱 ，嘴 部，下

部を子房 ，扉部 と い っ て い る と理 解 し て くだ さ い ．

岡井　生物 の 類縁関 係を調べ るの に染色体の ペ ア リ ン グ

とか形態 的 な ユ
ー

ク リ ッ ド距離か ら出す とい う方 法が あ

る と い う こ とで すけ ど，私達 の分野で は ア ミ ノ 酸 配列 で

生物進化 を 判断 して い ま す．ペ ア リ ン グする とい う こ と

は ペ ア リ ン グ の DNA 配列 が あ っ て ，ペ ア リ ン グ す る

部 位が あ っ て そ こ の 違 い をみ て い る訳 で す．だか ら， 種

を考 え る 時 に 非常 に よ く似 か よ っ て い る の だけ ど も，そ

う い っ た道具 だ け が 違 っ て い る場合は逆 の 結果 が 出 る 可

能 性 もあ る．ペ ア リ ン グす る とい う こ とに 関 して は ，そ

こ の 遺伝的 な 背景が 違 うと い う事 で あ っ て 別 の 結 果 が 出

て くる場合 もあ る．もう
一

つ はあま り変動 しな い もの を

選 ぶ と い う事は種が 出て 来る 時 に 種 が変動 しな い 遺伝的

な背景 を濃厚に受ける形で 生態的な 位置 の 中で 持 っ て い

る目的意義 と変動 し易 く っ て 種 と して 進化 して 来る時に

主 体性 と して 利 い て くる 形質 とがあ る．種を比較す る 時

の ク リ テ リ ア は 遺伝的背景 を濃 厚 に表わすよ うな や り方

とか 変 り易 い もの で 比 べ た時 に 分け て 論 じ る 研究者 の 任

意 の 態 度 で 選 ん で い る か ら
，

こ れ らを 整 理 した 方 が い い

と思 い ます．

高 畑 　類縁 性 を見 る 場合 ，ペ ア リ ン グ に しろ形態 に しろ，

遺 伝的 な もの を 間 接的 に 見 る こ と に な り ま す．つ ま り ，

形態は 遺伝情報 を 直接見 る の で は な く，そ の 間 に い ろ い

ろ な修飾が行 な わ れ ，
そ の 結 果を見 て い る こ と に な り ま

す．ペ ア リ ン グ に つ い て は ， 染色体 ，
っ ま り遺伝情報の

載 っ て い る部分の 相同性 に つ い て 比較的直接 的 に 見 よ う

と す る もの だ と思 い ま す．

村松　 私 な りの 意見 で す が ，染色体 の ペ ア リ ン グ と い う

の は非常 に 微妙 な情報 で い ろ ん な事 が含 まれ て い ます ．

遺伝子 の 組 み換 えで い われ るの は メ ジ ヤ
ー ・ジー

ン で す ．

ペ ア リ ン グ と DNA 　配列 と は 直接 関連 して い る もの で

は な い ．高等植物 で は
一

つ の 遺伝子 で も pleiotropic な

もの も多 く，た ま た ま そ の よ う な 遺伝子が あ っ て ，芒 や

短稈 の ム ギ の よ う に 頴 に 関す る 遺伝子 や 出穂 日 に 関す る

遺伝子の pleiotropic な作 用 の
一

つ が 対 合 に も影響 し

て い ま す．細胞分裂 の 場合 ，減 数分 裂 の pleiotropic の

い ろ い ろな時期 に 関与す る遺伝子が関 与す る こ ともあ り

ます．接 合で もキ ア ズ マ 形式 に 関与 す る もの があ り，こ

れ らが 複雑に か らみ あ っ た もの が対合量 だ と 思 い ます か

ら，DNA 配列 そ の もの と の 関係 だけ で は考脱 られま せ

ん ．

斎木　 Brassicα oter α ce α は キ ャ ベ ツ の 仲 間 で カ リ フ

ラ ワ
ーと か ブ ロ ッ コ リーの よ う な 経済作物に な りま す が ，

こ れ らの 形質を扱 う と素人 目 に み る と別 の もの に 思 え ま

す．そ れを種子 の 大 きさ に 着 目され た の は 種子 が 変動 し

な い か らとい う こ とで すが ，カ キ の 場合 ， 富 有柿 と渋柿

の 種子 の よ う に ，ま た ソ ラ マ メ の 場合 で もオ タ フ ク み た

い な大 き い もの か ら小さ い もの な ど統計的に も別種ほ ど

に 違 うもの が あ ります．そ こ で ，種子 を 使 わ れ た 妥当性

に っ い て の 見解 をうかが い た い ．

高畑 　種子 とい うの は ア ブ ラ ナ 亜連 で は 環境 に よ っ て 変

動 しに くい し，ま た 異 な る栽培条件 に よ っ て 変 り難 い と

い う意 味 で 使 い ま した ． もう
一

っ は 種子 だ けで B ．ot −

er αce α そ の もの を特徴づ け て い るの で はな い の で す．

主 成分 分析 と い う の は 多 く の 形質 を用 い て分析 す る もの

で す．

斎木　富有柿 と渋柿 の 種子 は形が ひ ど く違 っ 丁素人 目に

み る と別種 に 扱 うぐ らい 違 う．経済作物 に 関 して は 種 を

一
っ の 点 と して しま う 安易 さ は 困 る の で は な い か．む し

ろ分類群と して み た 場合 B ．oter α ce α の 中 の い ろ い ろ

な もの を別 々 に プ ロ
ッ ト して もらわ な い と困ると思 う．

高畑 確か に そ の とお りで す．こ こ で も私は 1 集団を 採

集 した グ ル ープ を 1 系統 と し て 取 り扱 っ て い ま す．採集

は他 の 人がや っ た の で す が 採集地 の ち が う 1集団 を 1 系

統 と して 扱 っ て い ます．そ れ らを まとめ て ，B ．　 oter α 一

cea と して 扱 っ て は い ま せ ん ．

小 林　Fraction　I タ ン パ ク に つ い て 昨年の シ ン ポで 平

井 さん が詳 しく講演 され ま した が
，

こ の Fraction　I タ

ン パ ク は植物 に 共 通性 の 高 い もの で 光合成 と光呼吸 に 関

与す る タ ン パ ク 質 と い う こ と で す．同 じタ ン パ ク 質 で も

ア イ ソ ザ イ ム の ADH など とず い 分 比 較 す る内容が ち

が う と 思 い ます．そ れ を考 え る と種間の 系統 関 係 を探

る と い う こ と に 有効 で あ る の か ろ 疑問を持 っ て い ま す ．

Fraction　I タ ン パ ク は雑種 で あ る時に両親の関係を探

る とい う程度 に しか使わ な い の で は な い で し ょ うか ．
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高畑　山本先生 の お っ し ゃ っ た よう に， こ の ア イ ソ ザ イ

ム は種内変異 を，こ の ア イ ソ ザ イ ム は 種 間 関 係 を よ く表

わ す と い うこ とに 関係が あ る で し ょ う ．そ れ と同 じよ う

に Fraction　I タ ン パ ク が種間関 係を探る の に い い も の

か どうか は 判 り ま せ ん ．ア ブ ラ ナ 亜 連 の 類縁 関係 に つ い

て こ れ まで の 仕事 に は私達 の 仕事 と染色体 と 生化学的研

究 が あ り，そ の 間 の 関係 を探 ろ う と し ま した ．そ の うち

の
一

つ が Fraction 　I タ ン パ ク で す ．　 UcHIYAMA ＆ W ・

［LDMAN は 染色体か らの類縁関係 と Fraction　Iタ ン パ

ク か ら の 類縁 性 に つ い て 個 々 に 比較 して い ますが，それ

らの 間 に は 関連 は な い と 言 っ て い る の で す．しか し ， 私

共 は 全体的 に み て み ると両者 の 間 に 高 い 相 関 を 得 ま した ．

種間 の 分析 に Fraction 　I タ ン パ ク が い い の か ど うか は

わ か りませ ん ．成 分分類の 一
つ とみ て い い と思 い ます ．

小林　ア イ ソ ザ イ ム は 共 通 の 形質 に 対す る シ ス ト ロ ン の

レ ベ ル で の 違 い に 対応 関係 の は っ き り した もの で す ね ．

ア イ ソ ザ イ ム 分析 は C バ ン ド法の よ う な染色体 の 細か い

部分 を細か く検討 す る の と 同 じ性 質を持 っ て い ま す が
，

Frac 七ion　I タ ン パ ク で は そ の よ うに は い か な い の で は

な い か と い う疑問があ るの で す。
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