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同型 胞子 シ ダ植物 の 交 配様式 と集 団構 造
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　　（東京 大学理 学部）

は じめ に

　同型胞子 シ ダ植物 で は 配偶体世代 が 独立生活を行 い，

1 つ の 配偶体上 に 造卵器 と造精器 の 両方が形成 され る．

こ の 体制 に よ っ て ， 1つ の 配偶体 の 卵 と精子が受精を行

う こ とが 可能 とな る． 1 っ の 配 偶体 の 卵 と精 子 は 遺 伝的

に 全 く同
一

な の で，こ の 両者が 受精 した 場合に 生 じ る胞

子体は 全 て の 遺伝子座で 同型接合，っ まり完全 な 純系で

あ る ．こ の 極端 な 自殖 は，自配受精 intragametophy −

tic　selfing と呼 ばれ て い る ．種 子植物 の 自家受精 で は，

別 の 配偶子どうしが 受精す るの で 半分 の 遺 伝 子 座 しか 同

型接合に な らぬ こ とを考 え れ ば，自配受精 の 特殊性を理

解 で きるだ ろ う．自配受精 は 極端な自殖 で あ るが ゆ え に，

自殖 の 持 つ 役割 り，お よ び そ の 及 ぼ す効 果 を 顕著 に あ ら

わす もの と考え られ る．それ ゆえ，高等植物 に お ける交

配様式の 進化を考え る上 で，同型胞子 シ ダ植物の 交配様

式 の 解析 はす ぐれ た実験系の 1 っ とな りうる と考え られ

る ，特に 近交弱aS　inbreeding　 depression と交配様式

の 関係を研究す る に は 適 して い る と 思 わ れ る．

　他殖性と 自殖性 の 進化 を 考 え た 場合，単 に繁殖効率だ

け を問題 に す れ ば自殖性が有利で あ る こ と は 明白で あ る．

しか し自家不和合性等の 自殖 を さ け る シ ス テ ム が 進化し

て きた 背景 に は，他殖 t生に は 繁殖効率の 悪さをお ぎなう

だけの 利点が存在す る こ とが 示唆 さ れ る．他殖性が 進 化

す る こ と に 対す る 説 明 と して ，大 き く分 け て 2 つ の 考え

方が あ る． 1 つ は ， 時間的 お よ び空間的に 変化す る 多様

な選択圧 に対応する た め に は，遺伝的多様性 を 保持 して

い る こ と が 有利 で あ る と い う考 え 方 で あ る．も う 1 つ は，

近交弱勢を さ け る た め に は 他殖を行 う必要 が あ る と い う

もの で ，こ の 立場 で は 他殖で あ る こ とに 対 して，特 に 積

極的 な 利点を認 め な い ．突然変異 に よ る劣性有害遺伝子

の 出現 は 避け る こ と の で きな い 現象 で あ り，こ の 劣牲有

害 遺 伝子 の 発 現 を 避 け る た め に は 他殖 を 行 う必 要 が あ る

と考え る の で あ る ．前 に も述 べ た ように ， 自配受精 で は

全 て の 遺伝子座 が 同 型接合に な る の で ，近交弱勢の 効果

は 著 し い と考 え られ，そ れ ゆ え 後者 の 立 場か らの 解析 に

適 して い る．そ こ で こ の 論文 で は，自配受精が どの よう

な場合 に ，また どの よ うな性質を持 っ た 種 に お い て 行わ

れ て い る か とい うこ と を ， 自配受精 の 持 っ 繁殖効率 の 良

さ と近交弱勢 の 効果 との 相剋 とい う観点 か ら概説 を 行 っ

て み た い ．

移 住 ・定着 と 自配 受精

　遠隔地へ の 移動を に な うもの は，シ ダ の 場合，胞子で

ある．Baker （1955） は同型胞子 シ ダ植物 の 配偶体 が 両

性的で ある こ とに 着 目 し， こ の 性質 は 遠隔 地 へ の 移住 ・

定着 colonization に 際 して 有利 で あろ うと 考え た ．異

型 胞子シ ダ植物の よ うに 配偶体 が 単性 で あ っ た場合，遠

くに 分散さ れ た 異性 の 配偶体ど う しが 出合う確率は非常

に 小 さ い もの で あ ろ う．そ れ ゆ え 1 個 の 胞子 か ら 自配 受

精をへ て 胞 子体を形成 で きるとい う性質 は ， 移住 ・定着

に お い て は 有利で あ る と考 え られ る．しか し問題 は，自

配受精 に よ り形成さ れ た胞子体は 完全な純系個体に な っ

て しま う こ とに あ る．そ の た め 大きな 近交弱勢を こ う む

る危 険 性 を ひ め て い る．

　種子植物 で も他殖性 の 種 の 場合 ， 臼殖 に よ り生 じ た 個

体 に 近交弱勢がみ られ るこ とは よ く知 ら れ て い る．同型

胞子 シ ダ植物 で は 自殖 に よ り 全て の 遺伝子座 が 同型接合

に な るの で，集団中 の 遺伝的荷重が同 じだと した 場合，

そ の 相対 自殖成功率は種子植物 の 場合の 2乗倍とな る ．

実験的 に 配偶体を単離培養 して 自配受精を強制す る と，

胞子体を形成で きな い （胚致死），また は 根が で きな い と

い っ た奇形 が 頻繁 に み られ る （Ganders ，1972）．〔）no −

ctea 　sensibilis ，
　 Thet．ypteris 　palustris （Ganders ，

1972），Osmund α reg α lis（K 工ekowski ，1970），　 Pter−

idium αquitinum （Klekowski ，1972），　 Sadleriα cor一

α theoides （Holbrook 　一　 Valker ＆ L］oyd ，　 ］973） 等

に つ い て は 調べ られ た 個体の ほ と ん ど が 致 死 遺 伝 子 を持

つ こ とが 明 らか に さ れ た．大 量 の 劣性有害 遺 伝子 が 蓄積

され て い るこ とか ら， こ れ らの 種 が 他殖性 で あ る こ と は

明 らかで あ る．また こ の よ うな 高 い 遺伝的荷 重 の もと で

は，自配受精 に よ り健全 な 胞子体が 形成 さ れ る 確率 は 非

常に小さ い と考え られ る．

　
一一

方，臼配 受 精 が 実際 に お こ っ て い て ，移住 ・定着 の

際 に
．．一定 の 役割 り を 果 して い る こ と を 支 持す る 報告 もな

され て い る．Lloyd （1974） は ハ ワ イ諸畠 に お い て，い

ろ い ろ な 立地 に 生育す る種 の 遺伝 的荷重 を 調べ ，溶岩 地
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図 1　 盆堀川 に おけ る ヤ シ ャ ゼ ン マ イの 胞子体 の 分布 （Watano ，1986）
　 　 　 横線 は 川を示 し，黒 丸 は 1 個体 を示す．
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図 2 　 ヤ シ ャ ゼ ン マ イ の 配偶体 に お け る EST と

　　　PER の 表現型 （Watano ，1986）．

帯に 生育す る Nephrolepis 　 ex α ttα tα で cま，遺 伝的荷重

が ほ と ん ど 0 に 近い こ とを明 らか に した ．こ の こ とは ，

こ の 種が頻繁 に 自配受精を 行 っ て い る こ と を示 唆 す る．

遷移初期 の 先駆種 pioneer で は 高 い 移住 ・．定着能力 co −

10nizing　ability を持 つ こ と が 必 須 で あ る と考えれば，

自配受精と移住 ・定着 とは密接 な関係 に あ る と言え るか

も しれ な い ．ま た Klekowski （1972） は 新大陸各地 の

Pteridium αquieinum に っ い て 遺伝的荷重 を調べ ，ガ

ラ パ ゴ ス 諸島 の 個体 の み が 極端 に低 い 値を 示す こ とを明

らか に し，ガ ラパ ゴ ス 諸島の 集団 は 自配 受精 に よ る 移住

・定着 に よ り形成 さ れ た の で は な い か と推定 した ．こ の

報告 は，一
般 に 高 い 遺 伝的荷重を持 つ Pteridium α qui −

linum の よ うな 種 で も，自配受精 に よ る 移 住 ・定着 が

お こ っ て い る可能性を示 した点で 重要だと思 われ る，

　 こ の 自配受精 に よ る 移住 ・定着 は，海洋島 へ の 移住 ・

定着とい っ た 大規模な場合だけで な く，ずっ と小規模 な

場合 に もお こ っ て い る こ とが 考え られ る．そ の よ う な 例

と して ，ヤ シ ャ ゼ ン マ イ （iSmund α 1α ncea の 場合（Wa −

tanQ ，1986）に つ い て 次 に 述 べ て み た い ．

ヤ シ ャ ゼ ン マ イ の 交配 様式 と 集団構造

　ヤ シ ャ ゼ ン マ イ は，溪流沿 い の ，増水時 に は 水没 す る

よ うな 明 る い 岩上 に 生育す る 種で ， 2倍体 （2n ＝44）

で あ る ．こ の 種 に お い て ，遠隔地へ の 移住 ・定着 に お い

て 自配受精が 生 じて い る か ど う か を 確 か め る た め，各地

の 集団 に つ い て，そ の 集団構造を ア イ ソ ザ イ ム マ
ーカー

を 用 い て 解析 した． 1個 の 胞子 の 移住 ・定着に よ っ て 形

成され た 集団 は，他集団 か らの 移入 が な い 場 合 ，全 く遺

伝的 に 均
一

な集団 に な る．こ の 移住 ・定着 に と も な う創

始 者効 果 founder　 effect を め や す に して ，自配 受精 に

よ る 移住 ・定着 が お こ っ て い る こ とを確認す る こ とが 可

能だ と 考え られ る．東京都盆堀 川 の 集団 に つ い て の 解析

の 結果，そ の よ うな 例 を 発見す る こ と が で き た ．

　盆堀川 は 多摩川水系 の 秋川 の 支流 で あ る．盆 堀 川 に お

け る ヤ シ ャ ゼ ン マ イ の 分布 を調べ た 結 果，図 1の 範 囲 に

の み 生育す る こ とが分 っ た ，こ れ よ り上流で も下流 で も

ヤ シ ャ ゼ ン マ イ をみ つ け る こ とはで き な か っ た ，図 ユに

お け る胞子体の 分布か ら，2 つ の 集団を認識す るこ とが
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表 1　 集団 1お よ び集団 2 に おい て 調べ た個体 の 遺伝

　　　子型 （Watano 　 1986）

表 2　集団 1に お け る遺 伝子 型 と対立遺伝子頻度

　 　 　 （Watano 　 1986）

遺伝子型 集団 ユ 集団 2 酵素 遺伝子 型 対 立遺 伝 子 頻 度　近 交 係数

E ユEI　 PIPl

EIE2 　 PIPl

E2E2 　 PIPl

EIEI 　 PIP2

EIE2 　 PIP2

E2E2 　PIP2

EIEI　 P2P2

EIE2 　 P2P2

E2E2　 P2P2

133015

ユ

ユ

00

004000000 EIEI 　 EIE2 　 E2E2EI 　 　 E2 F （IS）

Est 　　 15　 　 8　 　 　1

　 　 PIPI 　 PIP2 　 P2P20

．79　　0．21

PI　　 P2

一
〇．01F

（【S）

Per　 　 l6　 　 71 0．81　　0．19 0．04

で きる ，上流側 の 集団 （集団 1） は比較的広 い 範囲 に 連

続的 に分布 して い る．一
方，下流側 の 集団 （集 団 2）は，

集団 ユか ら約 150m 離れ た所 に 小さ くか た ま っ て 分布

し，個体数 もず っ と小 さ い ．こ の 2 集団 に つ い て EST

（エ ス テ ラ
ーゼ ） と PER （パ

ーオ キ シ ダーゼ ）の 多型

を マ
ー

カ
ーと して 集団構造 の 解析を 行 っ た．こ の 2種 の

酵素 の 各表現型，E1 と E2 ，　 P1 とP2 （図 2） は，配 偶 体

世代 で 1 ： 1 に 分離す る こ と が 確 か め られ て い る．

　解析 の 結果 を 表 1 に 示す．集団 1 は EST ，　PER 共 に

多型 で あ っ た ．ま た そ の 遺伝子型 頻度 は ハ ーデ ィ ・ワ イ

ン バ ーグ平衡 に よ く
一

致す る（表 2）．そ れゆえ 集団 1の

個体は他殖 に よ り形成 さ れ た と考 え られ る．一
方，集団

2 は単型で ， 1 つ の 遺伝子型 （E2E2 　PIP1 ）に 固定 して

い た，こ の 遺伝子型 は集団 1で 調 べ た 個体に は な く，集

団 1 に お け る E2E2 　 PIP1 の 期待値 は 2．8 ％ と い う低 い

値 に な る．

　約 150m しか 離れて い な い 集団間 で ，な ぜ こ の よ う な

遣伝的分化が み られ るの で あ ろ うか ．集団 2 は 集団 1 か

ら分散さ れ た 1個 の 胞子か ら形成 され たと考えれば，説

明が っ くと考 え られ る．盆堀川 に は こ の 2 集団 しかな い

の で ，集団 2 は集団 1 か ら派生 した と 考え るの が 妥当 で

あろう．集団 ユに はE2E2PIP1 とい う遺伝子 型 は 稀で

あ る が ，胞子 の 遺伝子型 で 考 え れ ば，E2P1 は期待値 で

17％も生産され る．そ れゆ え ， E2P1 と い う遺伝子型 の

胞子か ら集団 2 が 形成 さ れ る こ と は 充分 に あ り う る こ と

で あ り，今 ま で 他 の 胞子の 移入が 成功 しな か っ た た め 単

型 的な 状態 に あ る の で あ ろ う．

　盆 堀 川 の 集団 2 の よ う な， 1個 の 胞 子 か ら形成 され た

遺伝的 に 均
一

な 集団 は そ の 後 ど の よ うな 運 命 を た ど る

で あろうか ．お そ らく， 他集団か らの 移 入 が 生 じ，派生

した 元 の 集団との 遺伝的分化 の 程度 は小さ くな っ て い く

もの と 考え られ る ．Klekowski （1973）は，こ の 集 団 の

成長 の 過程 に お い て，行われ る 交配様式 に 変化が お こ る

可 能性 を示 唆 し た．自配 受 精 に よ り新 し く集団 が 形成 さ

れ た 場合， 集団中の 劣性有害遺伝子 の 保有量は大 きく減

少す る ．そ れ ゆ え 新 しい 集団 で は，自配受精 が 行 わ れ る

率 は，高 い 遺伝 的荷重 を持 つ 集団 に お け る よ り も ず っ

と大き い と考え られ る，ま た 胞子体の 密度 の 小 さな 初期

段階で は，同 じ胞子体由来 の 配偶体間 の 他殖 （種子 植物

の 自 殖 に 相当） も高 い 頻度で お こ る で あ ろ う．そ の 後 ，

胞子体の 密度 の 増加，他集団 か らの 移入 に よ る 遺伝的荷

重 の 導入．突然変異 の 蓄積 と い っ た 要因 が 加味 され，最

終的 に は ほ とん ど他殖ばか りを 行 う集団 に な るとい う過

程 を 考 え る こ とが で き る，

倍数性 と 自配受精

　Klekowski ＆ Baker （1966）は，同型胞 子 シ ダ植物

で は異型胞子 シ ダ植物や被子植物 に 比較して ，そ の 染色

体基本数が 著 しく多 い （同型胞子 シ ダ植物 ： 37．5 ，　 異

型胞子 シ ダ植物 ： ユ2，7 ，被子植物 ： 16．0 ） こ とを指摘

し、基本数か らみ た 2倍体 は遺伝的 に は高次倍数体 で あ

る 可能性を示唆 した ．ま た，こ の 高次倍数性 を 獲得する

こ とに よ り，自配受精を頻繁 に 行 うこ とが可能 に な っ で

い る の だと主張 した．倍数化がお こ れば遺伝子は重複す

る こ と に な る．そ の た め 配 偶 体 は 遺 伝 的 に は 単相 で は な

くな り，自配受精 に よ る 同型接合体頻度 homozygosi −

ty の 増加は 抑 え られ る ．しか し前 に 述べ た よ う に．多 く

表 3　 配遇体 に お け る生殖器官形成 の 推移 と倍数性 の

　　　関係 （Masuyarna 　197S）

2x4x

と6x4x

か 6x

不明

各型 の 出現頻度

A 型 　 B 型
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図 3　 イ ノ モ トソ ウの 胞子体 に お け る GOT の 表現型と対応す る遺伝子型 （綿野　未発表）

L ぷ キ

図 4　東京都文京区に お い て 調査 した イ ノ モ トソ ウ集団 の 場所 （綿野

　　　 斜線部 は 東 大理 学部 附 属植物 園 ．
未発表）

の 2 倍体種 が 他殖性で あ る こ とが 分 っ て きた．また ア イ

ソ ザ イ ム を マ
ーカーと して 遺伝解析 を 行 っ た 結 果 ，Pell一

αeα andromedifolia （Gastony ＆ Gottlieb，1982，

1985） や Bommeli α hispida （Haufler 　and 　 Soltis，

工984） で は 倍数性の 遣伝様式は認め られ な か っ た ．そ れ

ゆえ 2 倍体種 は，や は り 2 倍体 で あ る の が
一
般 的だ と考

え られ る．た とえ 現在 の 基本数が倍数化 の 結果もた らさ

れ た もの だとして も，現在 で は 2倍体化 diploidizati−

Qn が 完了 して い る の で は な い か と考 え られ る．そ れ で は

現生 の 倍数体種 に つ い て は ど うだ ろ うか ．こ れ ら の 種 で

は 遣伝 子重複 が お こ っ て い る こ と は 明 らか で あ る．倍数

化 は 臼殖 と結びっ くの で あろうか ．

　Masuyama （1975） は 46種 に つ い て 配偶体に おけ る

生殖器官 の 形成 の 推移を観察し，造精器と造卵器 を ず ら

して 形成する A 型 と，同時 に 併行 して 形成する B 型 に タ

イ プ分 け を 行 っ た．A 型 と B 型 は，分類群に は 相関が認

め られ な か っ た が， 2倍体 に は A 型 が 多 く，倍数体 に は

B 型 が 多 い と い う傾 向が明らか とな っ た （表 3）．B 型は

自配受精 を すす め る方 向へ の 適応 だ と考 え られ，倍数体

種 で は 自配受精 が 頻繁 に 行わ れ て い る可能性 が あ る．情

報が あまりに 少な い 現段階で は
一

般化 は 不可能 で あ るが ，

倍数体種が 自然条件下で 頻繁 に 自配 受 精 を 行 っ て い る例

と して ，イ ノ モ トソ ウ Reris 　 multifida の 場合 に つ い

て 次 に 述べ て み た い ．

イ ノ モ トソ ウ の 交 配 様式 と集 団 構 造

イ ノ モ トソ ウ は 4倍体 （2n ＝ 116 ） で ，市街地 の 石
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表 4　 東京都文京区 に お け る イ ノ モ トソ ウ集団 の 遺伝

　　　子型 と対立遺伝子頻度 （綿野　未発表）

集 団 名

（個体数 ）

遺伝子型 対立遺伝子頻度

FFFS 　 SS ｝ S　 　 F （IS）

20
；

コ

aa5

も
．
OZ

o

0 ↑　 05
　Allelo　 frequency

図 5　 東京都文京区 に お け る イ ノ モ トソ ウ集団 の

　　　got
− S の 遺伝子頻度 の 分布 （綿野 未発表）．

　 　 　 矢 印 は 全 集 団 の 遺 伝 子 頻度 の 平 均 値 ．

1

A （18）

B （20）

c （19）

D （20）

E （19）

F （30）

G （20）

H （20）
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L （20）

M （20）
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0 （40）

P （20）

010004001217001
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89Q

り

0

∩

口

　

　

　

　

　

3

11121

000QO　

　

　

　

9

2211

007022121

0000023001921000141909800017009351340097

腸

02

10111

∩）

1100011000

0．02

0．83　　　　D．52

0、070

，49D

．66

0，030

，420

．98

一〇．05

　 0．58

0．69

垣 で よ くみ か け る シ ダ で あ る．予備的 な 調 査 に よ り，G

OT （グ ル タ ミ ン 酸 オ キ ザ ロ 酢酸 ト ラ ン ス ア ミ ナ
ーゼ）

に 多型があ る こ とが分 り，こ れを マ
ーカー

に して 解析を

行 っ た ．胞子体を材料 とした 場合，イ ノ モ ト ソ ウ で は 3

種類の 表現型 が 見 られ る （図 3 ）．GOT は ダ イ マ
ー

酵素

で あ り，また遣伝子重複がお こ っ て い る こ とを考慮す る

と，一
方 の 遺伝子座 （GOT − 1）で は F に 固定 して お

り，もう
一
方 （GOT − 2） は F と S の 多型 に な っ て い

る と解釈で きる．こ の GOT − 2 の 多型をマ
ーカーと し

て 東京都文京区の 16集団 （図 4 ） に っ い て 解析 した 結果，

次 の 3 つ の 点が明 らか とな っ た．第 1に ，平均で 約 4 割

の 胞子体が 自配受精 に よ り形成 さ れ た と推定 され る こ と．

第 2に，各集団 の 遺伝子頻度 に は 大きなかた よ りが み ら

れ る こ と．第 3 に ， 集団 ご と の 近交係数 に は 大 き な 変異

が あ る こ とで あ る．

　表 4は GOT − 2 の 多型 に つ い て の 解析結果 を 示 して い

る．近交係数 は，集団 内多型 が あ り，頻度 が 低 い 方 の 対

立遺伝子 の 頻度 が 1割 以 上 の 4 集団 に っ い て 計算 した が ，

そ の 平均値 は 0．44 で あ っ た ，同 じ胞 子 体 由来 の 配偶体

問 の 他殖 intergametophytic　selfing は お こ っ て い な

い と仮定す る と，近 交係 数 と 自配 受精 に よ り形成 さ れ た

胞子体 の 率 は 同 じに な る．イ ノ モ トソ ウ は 密度の 高 い 集

団を形成す る の で ， 同 じ胞子体由来 の 配 偶体間の 他殖 は

無 視 で き る ほ ど 少 な い と考え られ，約 4 割の 胞子体が自

配受精 に よ り形成 さ れ た と推定され る ．

　 図 5 は 各集団 の 遺伝子頻度の かた よ りを示 して い る．

平均 0．78　　　　0．22　　　　0．44

遺伝子頻度 の ヒ ス トグ ラム は全集団の 平均値を中心とし

た 山型 で は な く，両極 に か た よ っ た分布 を示 して い る．

中立的な マ
ーカ ーに っ い て ，こ の よ うな 遺 伝 的 な 集団間

分化 が お こ る 原因と して は．遺伝的浮動 genetic　drift

と創始者効果 founder　 effect が 考 え られ る，遺 伝的浮

動が お こ るた め に は ， 集団間 の 遺伝的交流 が あ る程度 限

られた状態で，何回 も世代 が交代する 必要があ る．しか

し こ の よ うに 距離的 に 近 い 集団間 で 有効 な 隔離 が 働 い て

い る とは 考 え に くい し，また市街地 の 石垣 に生育する多

年草の イ ノ モ トソ ウで は，何回も世代が 交代 して い る と

は 思え な い ．そ れ ゆ え ，おそ らく集団 形 成 に 際 して 創 始

者効 果 が 働 き ， 集団形成後ま だ 他集団か らの 移入 が あ

ま りお こ っ て い な い た め，こ の よ うな集 団間分化 が み

られ る の で あ ろ う．集団形成 に 際 して 想定さ れ る 創始者

効 果 は，前に 述 べ た よ うな 1個 の 胞子 に よ る移住 。定着

に よ っ て もた らされ た もの か も しれ な い ．イ ノ モ ト ソ ウ

の よ うに頻繁に 自配受精をお こ な っ て い る 種で は，自配

受精 に よ る移住 ・定着 は極 め て
一

般的 で は な い か と考 え

られる．

　近交係数の 集団間変異は ， O 集団 の 0．69か ら J集団 の

一
〇．05 ま で 非 常 に 大きい ．前 に 述べ た 集団 の 成長 に と も

なう交配様式の 変化と い う観点 か らみ るな らば，近交係

数は集団 の 年齢 の 関数と して 理 解 で きるか も しれ な い ．
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た だ イ ノ モ ト ソ ウ の よ うな 自配受精を頻繁に 行 う倍数体

種で は，近交弱勢の 効果 は あまり問題で は な く，集団 の

成長 に ともな う密度 の 増加 に よ っ て 他殖 が 促進 さ れ て い

る とも考え られ る．どち らが正 しい か に つ い て は 今後具

体的 な検証 が 必 要で あ る．

　倍数体と 自殖性 と の 関係 は，種子植物 に お い て も指摘

さ れ て い る （Baker ，1959）．しか し，自配 受精 の 特殊性

を考 え た 場合，種子植物 に お け る よ り も さ ら に 明 白な 関

係が示され る の で はな い か と考え て い る．多 くの 種 に つ

い て ，そ の 交配様式 の 情報 が 集積 さ れ る こ とを望 み た い ．
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