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ア ケ ビ科の 系統

小 藤累 美子 ・清 水 建 美 （金沢大学 理 学部 ）

山 口 和 男 （金沢大 学遺伝子実 験施設 ）

は　 じ　 め 　 に 1．ア ケ ビ科 の 系統 学的研 究の 概観

　植物系統分類 学 で は 近年分子系統学的手法の 適用 が め

ざ ま し く， 葉緑体 DNA を用 い た 制限酵素切 断断片長 多

型 （RFLPs ）や塩基配列 の 比較 は，情報 の 中立性 ・客

観性
・
定量 化 の 容易 さ ・方法論 が確立 され て い る こ とな

どか ら，分子系統樹を構築する た め の 有効な手段 と な っ

て い る （Palmer，1987；Palmer 　 et 　 al ．，1988；長 谷部

1990 ；清水 1991）．また 相 当数 の 研究例 が 蓄積 さ れ て き

た た め，様 々 な分類群 で の 比 較 も可能 と な り，進化速度

や分岐年代 の 研 究，上位分類群 で の 系統樹 の 構築な ど へ

の 応用 も行なわれ て い る．

　本稿 で は まず ， アケ ビ科 の 系統 に 関す る最近 の 研究 を

概 観 し， 次 に 筆者 らの 分子系統学的研究 を紹 介 し，従 来

の 形態学的研 究と の 比較 お よび 考察を試 み る．

　原始的な双子葉植物の ひ とつ と見られ るア ケ ビ 科は ，

7属約 5Q種 （Qin，1989）が 認 め ら れ，特 異 な分布型 を

し て い る （Hutchinson （ユ959）お よ び Cronquist

（198ユ）， Takhtajan （ユ987 ） は ，上 記 の 7 属 に

Parvatia を 加 え て ア ケ ビ 科 を 8 属 と し て い る ．

Loconte ＆ Estes　（1989 ）や Qin　（1989＞ は Parvatia

が Stauntonia と区別 で きな い と して い る．い っ ぽ う，

Takhtajan 　（1987 ） は ア ケ ビ 科 に Decaisneaeと

Lardizabaleae の 両連を設定 し，
　 Stauntonia と Par−

vatia を そ れ ぞ れ 異 な る 連 に ふ くめ て い る．）．すなわ ち

7属 の うち，　Akebia，　 Stauntonia，　Holboeglia，

Sinofranchetia，　 Decaisnea の 5属 は 東 ア ジ ア に ，

Lardizabala ，　 Boquila の 2属は南ア メ リ カ の チ リに 隔
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図 1 ．ア ケ ビ科 の 7 属の 分 布 域

　 　 　 　 Akebia ，　 Stauntonia，　Holboellia ，
　　　 属 は 南ア メ リ カ の チ リに 分布 する．

Sinofranchetia，　 Decaisnea の 5 属 は 東 ア ジ ア に 分 布 し，　 Lardizabata，　 Boquilaの 2
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離分布 して い る （図1）．こ の 分布型が ，分類学的 ・
地理

学 的 に 見 て 興 味深 い こ とは Takhtajan （1969 ）や

Thorne 　（工972 ），　Good　（1974 ），　 Stott　（1981 ）は

じめ 多 くの 研究者 に よ っ て 指摘 され て い る．ア ケ ビ科 の

系統 に つ い て は Taylor （1967 ）の 形 態学的研 究 ，

Loconte 　＆　Estes （1989）の 分岐分類学的研 究お よ

び ， Qin （1989）の 心皮 の 解剖学的研究が あ る．

（1 ） Taylor 〔1967）の 研 究

Taylor （1967）は，ア ケ ビ 科 の 研究 の 成果を学位論

　 2 ．Decaisnea，　 Sinofranchetia

　 3 ．LardiSabala ，
　 Boquila

の 3 群に 分 け て い る．彼 は ， Good （1974） と同様に

地理 的隔離 と化 石 が 得 られ て い な い こ とや，南 ア メ リ カ

の 2 属で は種子 が 水浸 に 弱 く， 海流 に よ る 分散は 現実的

で は ない な ど を根拠 と して ， 南ア メ リ カ の属と東ア ジ ア

の 属は 多系統群で あ る と考 え た．た だ し南米 の 2 属に 共

通 な特徴 は ア ケ ビ 科全体 に 共通 な特徴 の み と し て い る．

　彼 の 調 べ た 形態学的 ・解剖学的形 質は，次 に 述 べ る

Loconte ＆ Estesに利用 され て い る．

文 として まとめ た が，出版 はされ て い な い ．幸 い
， 中国

科 学院 の Qin氏 を通 して そ の コ ピ
ー

を入手する こ とが （2 ） Loconte＆ Estes （工989）の 研 究

で きた．それ に よる と 彼は ，ア ケ ビ 科 8 属 （P α 7槻 皰 Loconte ＆ Estes（1989）は，キ ン ポ ウ ゲ 目 （Cron一

を含む） とサ ル ゲ ン トドクサ科 の Sα響 8漉 040 瓢 に つ い
　 ，
qulst ，

1981 ）の メ ギ科 ， ア ケ ビ 科 （サ ル ゲ ン トドクサ

て，花 の 形態 お よび 解剖学，葉 の 形態 お よび 脈系 ， 果実 科 を含 む ），
ツ ヅ ラ フ ジ 科 ， キン ポ ウゲ 科 の 34属 に つ い

お よび種 子 の 形態，材 の 解剖 学的形質 を調 べ ，ア ケ ビ 科 て 40 の 形 態 学的形質 を用 い て 分 岐分類 学的解析 を行 な

を い
， サ ル ゲ ン トドク サ 科 を含 む ア ケ ビ科 が メ ギ科 と最 も

1 ．（S’α祕 ・鷹 P ・γ磁 傷 劭 伽 6〃ω 肋 6 伽 近縁 で ある と結論 し，ア ケ ビ 科 が ツ ヅ ラ フ ジ 科 と より近

表 1．Loconte ＆ Estes （1989）が 用 い た ア ケ ビ 科 の 形態学的形質 と各属 の 特徴

形質／極性 （形質状態） 0 1 2

1 ．軟 毛 無 有

2 ，生殖器官 の 様式 雌 雄同株 雌雄異株

3 ．仮雄 蕊 無 有

4 ．雄 蕊 の 花糸 離生 合着

5 ．心 皮 の 数 多数 3

6 ．果実 しょ う果 縦 に 割れ る袋果

7 ．心 皮 に intemal
　　　 ，，
tranSmlttlng 無 有

tissue が あ る か ど うか

8 ．胎座 縁生 面生 頂生

9 ，胚珠 の 数 少数 多数

10 ．胚 珠 の 型 倒 生 湾生 半倒生

11 ，生 活型 低木 蔓

12．導管 の穿孔板 階段状 単

13 ．が くが 何輪 ある か 2 輪 1 輪

属名／形質　　　　　　　　1　　 2　　 34 　　　 56 7　　 　 8 9　　　10　　 111213

Decaisnea 　　 　　 　 　　 　 1　 　 0　　 　0 1　 　 　 1 10 　 　　 0 1　 　 　 0　 　 　 0 00

Sinofranchetia　　　　　　　　O　　　 O　　　　l0 　 　 　 10 0　　 　 0 1　　　 1　　　 110

Boquila　　　　　　　　　　　　　1　　　　1　　　　1 1　　　 10 0　 　　 10 　 　　 1　 　 　 110

Sargentodoxa　　　　　　　　O　　　　l　　　 l0 　 　 　 00 0　 　　 20 　 　　 2　 　　 110

Akebia　　　　　　　　　　O　　 O　　 O0 　　 0 11 　 　 　 11 　 　 　 1　 　 　 ／ 1 1

Holboellia　　　　　　　　　　　O　　　　O　　　　10 　　　 10 1　　　 1 1　　 1　 　 　 110

Stauntonia　　　　　　　　　　O　　　 O　　　 1 1　　　 10 1　　　 1 1　 　 　 1　 　 　 110

Lardizabala　　　　　　　　　　O　　　　l　　　　1 1　 　 　 10 1　 　 　 1 1　 　 　 1　 　 　 110

1 − 10は 属間 の尉形 の 構築 に 有用 な形 質．上 の 表 と下 の表 の 形 質 の 数 字は 対 応 して い る．
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図 2 ．Loconte ＆ Estes （1989）に よる最節約系統樹

　　　　数字 は 表 1 の 形 質 お よ び 形 質状 態 に 対 応 す る．■は 平 行

　 　 　 進化 を表す．

縁 で あ る とい うこ れ まで の 見解 （Cronquist， 1981）は

祖 先形質共有 ある い は収れ ん に 基 づ い た もの で あ る と述

べ て い る．さ らに，彼 らはア ケ ビ 科各属 の 系統関係に つ

い て 10 の 共 有派生 形質 （表 1 ） を用 い て 6 通 り の 等 し

く最節約的な系統樹を得て い る。彼 らはチ リに 隔離分布

し て い る 2 属 は そ れ ぞ れ 別 の 祖先 に 由来 して い る と述

べ ，　 Lardizabalaが Akebia ，　 Stazantoniaお よ び

HoiboeUiaと近縁 で，　 Boquila と は 別系統 となる系統

樹 （図 2 ）を採 用 し て い る．

（3 ） Qin （1989 ）の 心皮 の 解剖学的 研 究

　Qin （1989 ＞は ア ケ ビ 科 7 属 13種 に つ い て の 心 皮 の

解剖学的研究 を行 な い ，そ の 形質 の 特徴 に 基づ い て ア ケ

ビ 科 を4つ の 連に分類 した （表 2）．こ こ で は 南ア メ リ カ

の 2 属は 同
一

の 連に 置 か れ て い る．Qinは ア ケ ビ 科 と

他 の 科 と の類縁 関係の 推定も行 なっ て お り， 心皮 が 閉 じ

て い な い ，内乳 の 発生 が 造膜型 で ある とい う特徴 か らみ

る と，近縁 とされ る こ との 多い キ ン ポ ウ ゲ 目の メ ギ科 ・

表 2 ．Qin （1989 ）に よる心 皮 の 解剖学的形質 とア ケ ビ 科 の 分類

属 の 検 索表

1 ．心 皮 が 閉 じ て い な い

　　 2 ．面生胎座

　　　　3 ．倒生胚珠 多数列

　　　　3 ．半倒生胚珠， 4 ま た は 2 列

　　2 ．次 周 縁 胎 座，倒 生 胚 珠， 2 列

1 ．心 皮が閉 じて い る，次周縁胎座 ，倒生胚珠 ， 2 列

……… Akebia ，Holboellia，Stauntonia （Stauntonieae）
……… Lardizabala

，
Boquila　（Lardizabaleae）

………Decaisnea 　（Decaisneae）
……… Sinofranchetia　（Sinofranchetieae）

注．〔　）内 は連 を示 す．

表 3．ア ケ ビ科 の 形 態 学 的 形 質

形質／属 Decaisnea Sinofranchetia　　 Stauntonia　　 Akebia HelboelliaLardlzabala　　 Boquila

茎

導管 の 穿 孔 板

軟毛

雌 雄性

仮雄蕊

が く輪 の 数

雄蕊

雌 蕊の 数

果実

雌 蕊

胎座

胚珠

胚珠 の タイプ

胚 珠 の 列

直 立 　 　　　　 蔓性

階 段 状 穿孔 板　 単穿 孔 板

有　 　 　 　 　　無

雌 雄 同株　　　 雌 雄 同株

無　　　　　　有

2 輪　　　　　 2 輪

合着　 　　　　 離生

3　　　　　　　　 3

裂開　 　 　 　　 非裂開

生

数

生

列

縁

多

倒

2

生

数

生

列

縁

多

倒

2

蔓性

単穿孔板

無

雌雄同株

有

2 輪

合着

3

非裂開

ITT 有

面 生

多数

倒生

多列

蔓性

単 穿孔板

無

雌雄 同株

無

1 輪

離 生

3 − 6

裂開

ITT 有

面 生

多数

倒生

多列

蔓性

単穿孔板

無

雌雄 同株

有

2 輪

離生

3

非裂開

ITT 有

面生

多数

倒生

多列

蔓性

単穿孔板

無

雌雄 異株

有

2輪

合 着

3

非裂開

ITT 有

面生

多数

半倒 生

4 列

蔓性

単穿孔板

有

雌 雄異株

有

2 輪

合 着

3

非裂開

ITT 有

面 生

少 数

半倒 生

2 列

Loconte ＆ Estes 〔1989 ）お よび Qin （1989 ）に よる 形質 を ま とめ た もの ，胎 座 と胚 珠 の 特 徴は 両 者 で 食 い 違 っ て い た の で Q 藍n を採 用

し た．雌 蕊 の 数 は Akebia で は 多数 と な っ て い たが 3 − 6 と し た．　 ITT ： intemal　transmitting　tissue の 略．柱頭 の 表面 に 存 在す る の

と 同 様 な 柔 突 起 で，心 皮 の 内 部 に 存 在 す る．
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ッ ヅ ラ フ ジ 科 ・サ ル ゲ ン ト ド クサ 科 よ り も，ア ケ ビ 科 は

モ クレ ン 目の ドリ ミス 科 ・デ ゲ ネ リア 科 に 近 い として い

る．しか し，こ の 二 つ の 特徴は祖先形質で ある と考 えら

れ るの で，こ の 特徴 を共有 して い る こ と を根拠 に 系統 が

近縁 で ある と言 うこ とは で きない で あろ う．

　 こ の よ うに 従来 の 研 究 か ら は ， ア ケ ビ科 の 系 統関係 に

つ い て は一
致 し た 見解が 得ら れ て い な い ．こ れ らの 研究

で 用 い ら れ て い る 形 質 を ま とめ る と，表 3 の よ うに な

B．「『圃1

　A．PEN 　A．LON

R

る．

特徴 が ，

一
見 し て わ か る の は ， P8c α 醜 8α の み に 見 られ る

　　 祖 先形質 と思わ れ る こ とで ある． D ε侃 ガ∫η6α
図 3 ． RFLPs −NJ 系統樹

　　　　RFLPs よ
1
，　Nei ＆ Lj 〔1979）お よび 根 井 〔1990）の

が ア ケ ビ 科 の な か で 最 も原始的な群 で あ る こ と は ， 方法 に 基づ い て計算 した 距 離行 列か ら NJ 法 に よ っ て 構築

Loconte ＆　 Estes （1989 ），　 Qin　 q989）の 他 ，
し た．種 名 の 略 称 は 表 4 の と お り で あ る．

Cronquist （1981）も主張 して い る．

Dickerson
，
1987 ；Doyle ＆ Doyle

，
1987 ｝に よ っ て 生

II．分 子系統 学的研 究 葉か ら全 DNA を抽 出 し た ． 5α   覦 ’040 蝦 と S吻
一

加 η 碗 6 磁 は 生葉 が 手 に 入 らず，乾燥 標本か ら の 抽 出

筆者 ら は，まず葉緑体 DNA の RFLPs を用 い て ア ケ を試 み た が 成功 しなか っ た．

ビ科 各属間 の 系 統関係 の 推定 を行 い ，次 に rbcL 遺伝子 全 DNA を 6塩 基対認 識 の 制限酵素 15種類 を用 い て 消

（ribulos 已 1，5−bisphosphate　carboxylase ／oxyge 一 化 し，タバ コ の 葉緑体 DNA をプ ロ
ーブ として サ ザ ン ハ

nase の 大 サ ブ ユ ニ ッ ト）の
一次 配 列 を用 い て ア ケ ビ 科 イブ リダ イゼ

ー
シ ョ ン を行 っ た と こ ろ

，
1 サ ン プ ル あ た

と メ ギ科 ・
ツ ヅ ラ フ ジ科

・（キ ン ポ ウ ゲ 科 ） ・
モ クレ ン り平均 337個 の 断片 を検 出する こ とが で き た．次 に それ

科 の 分子系統樹を構築 した． そ れ の 断片 を比較 し Nei　 ＆　 Li （1979）お よび 根 井

（1990 ）の 方法 に より遺伝距離を求 め た．

a ）ア ケ ビ 科各属 の 系統関係 まず 2 配列間 に 共通な断片 の 割合 の 期待値 F を ，

表 4 に 示す 6 属 1ユ種 を用 い
， CTAB 法 （Doyle　 ＆ F ； 2Mxy ／ （Mx 十 My ）

表 4 ． RFLPs 解析 に 用 い た 種

分類群 略称 　　　　　　　 採 集地

東 ア ジ ア の 属

Akebia　（ア ケ ビ属）

A．thfoliata　（ミ ツ バ ア ケ ビ ） A ．TRI 　 　 　　 　 　 金沢

A ．pentaphylla　（ゴ ヨ ウ ア ケ ビ ） A ．PEN 　 　　 　 　 　金 沢

A．quinata 　（ア ケ ビ ） A．QUI　　　　　 金沢

A。longeracemosa （タ イワ ン ア ケ ビ ） A ．LON 　　　　　　 台湾

Stauntonia（ム ベ 属）

S．hexaphylla （ム ベ ） S．HEX 　　　　　　 金沢

S．taiwanensis （タ イ ワ ン ム ベ ） S．TAI 　　　　　　 台湾

Holboellia （ホ ル ベ リア 属）

H ．latifolia H．LAT 　 　 　　 　 　小石川植 物 園 に 植 栽

H．coriacea H ．COR 　　　　　　小石 川植物園 に 植栽

Decaisnea （デ カ イ ス ネ ア 属 ）

D ．fargisii D ．FAR 　　　　　　小石 Ill植物 園 に植栽

南 ア メ リ カ の 属

Lardizabala（ラ ル ヂザ バ ラ属 ）

L ．bitemata L，BIT　　　　　　 小石 川植物 園 に 植栽

Boquila （ボ キイラ属）

B ．trifoliata B．TRI 　　　　　　　 チ リ
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に よ っ て 求 め た． こ こ で ， Mx と My は それ ぞ れ 比較

す る分類群 x と y の 制限酵素断片 の 数 　Mxy は 二 つ の

分 類群 に 共通な断片 の 数 で ある．

　次 に こ の F の 値か ら， 漸化式

　　　　　　 G ＝ ［F （3 − 2G ，）］
1 ／4

に よっ て 推 定値 G が 得 ら れ る． G1 は G の 試 行値 で ，

最 初 の 試行値 と して は F1／4
を用 い 7 回の 繰 り返 し計算 を

行 い 最終推定値 と した．

　 遺伝 距 離 d は

　　　　　　 d ニー （2 ／r ） log。
　G

よ り求 め た．

　 こ の d を用 い て NJ 法 （Saitou＆ Nei
，
1987）で 構築

した 系統樹が図 3で ある．ア ケ ビ 科 の なか で唯
一

直 立茎

を もつ Decaisnea が単 独 で
一

つ の クラ ス タ
ー

とな っ

た．南ア メ リ カ の 2属は
一

つ の ク ラ ス タ
ー

と な っ て ま と

ま り，東ア ジ ア の残りの 属は それぞれ の 分岐 は誤差 の 範

囲 に 含まれ て しまい
一

つ の クラス タ
ー

とな っ た．

　節約法に よる系統樹の 作製 に は ， 切 断片データが 用 い

ら れ る ． こ こ で は 断 片 間の 対応 が 明 ら か な 21 の 変異

（表 5 ）を用 い た，変化 の 極性は 形態学的形質 （表 3 ）

か ら見 て 最 も原始的 である と見 られ る 1）ecaisnea を外

群 と仮 定して 用 い 決定 した。J，　 Felsensteinの 作製 し

た PHYLIP 　ver ．3 ．3 の DOLLOP お よび DOLBOOT

を用 い て， Dollo　parsimony に より系統樹 を構築 し，

ブー
ツ ス トラ ッ プ 検定を 100 回 行 い ，樹 形 の 再現 さ れ る

110

OR

図 4 ．RFLPs ・最節約系統樹

　　　　 表 5 に基 づ い て Dello　Parsimony で搆 築 した 最節約 系

　　　 統 樹，数 字 は表 5 の 変 異の 数 字 を表 す．枝 の 部 分 に ％ で 示

　　　 した数 字 は プ
ー

ツ ス トラ ッ プ 確 率 で あ る．1は 復帰 突 然 変

　　　 異を表 す．こ の 系統 樹 で は平 行 進化 は 仮定 さ れ て い な い ．

表 5 ．制限酵素切断断 片 長 多型

制限酵素 断 片 領域 種

1　　BalI

23456789101112131415

，
1617181920

XhoI

ApaIPstI

DraI

EcoRV

NcoI

NsiI

21　 HincII

3 ．6＝2．7一ト　（0 ．9 ＞

12．5十 3 ．5 ； 16．0

15．0＝4 ．6一ト10．5

7．0−十一4．3二11．0

6 ．0−十一4 ．5十 3．9十 4 ．4＝18．8

4 ．0 一ト18 ．O；22 ．0

11．5＝7 ．5十 4 ．0

39．5＝22．0十 ユ7．5

20．0＝19 ．0十 1，0

23．0＝16，5−f6．5

2．25＝1 ．3一ト1．0

2．9＝19 ．十 1．0

3．5＝ユ．9一ト1．6

6．2十 　（0．6）　；6．8

12．0十 4 ．9＝16．5

14．0 ＝ 10 ．0 一ト4．0

2．3； 2．0十 　（0．3）

1，15十 　　（Q．1）　＝1．25

2．05一ト2．05＝2．2一ト2，0

4 ．0−←　（G ．3 ）　＝4 ．3

7．9十 　（1．0 ）　； 8 ．9

43

　

　

3

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

2

一

　

一

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一

22213411344411321121

S．hex，　S，tai，　H ．lat
，
　H ．cor

L．bit
，
　 B ．tri

S．hex，　S．tai，　H ．lat
，
　H ．cor

B．triA

．tri，　A ．pen ，　A ．qui，　A ．10n
，
　S．hex

，
　 S．tai，　H．1at，　H ．cor

A．tri
，
　A ．pen ，

　A．qui，
　A ．10n，　S．hex，　 S．tai，　H．lat，　H ．cor

A ．tri，　A ．pen ，　A ，qui，　A 」on
，
　Shex

，
　 S．tai

，
　H ．lat

，
　H ．cor

S．taiA

ユonA

ユonA

．lon
，
　S．hex，　S．tai，　H ．lat，　H ．cor

S．hex，　S．tai，　H ．lat，　H ，cor

S．hex
，
　 S．tai

，
　H ユat ，　 H ．cor

A ．tri，　A．pen ，　A ．qui

A ．tri，　A ．pen ，
　A ，qui

LbitA

．tri，　 A ．pen ，
　 A ．qui，

　A ．lon，　 S．hex，　 S．tai，　 H ユat，　H ．cor

Lbit，　B．tri

L．bit，　B ．tri

L．bitS

．hex
，
　S．tai

，
　Hユat ，　H £ or

　二の 右側 の 断片 を持 つ もの を種 名 に 示す．その 他 の 種 は ＝の 左 側 の 断片 を持 つ ．単位 は kb （1000塩 基対 ），種 名は 表 4 の 略称 で 表 して

あ る．（　）内 は検 出 で きなか っ た 断 片 を表 す．領 域 の 1 と 2 は 大単
一

配 列領 域，3 は 逆 向 き反復 配列領 域，4 は 小 単一配 列 領域 に 相 当 す

る．
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確率 を求 め た （図 4 ）． こ こ で も南ア メ リカ の 2 属は単

系統 と な り，東 ア ジ ア の 3 属 も単系統 とな っ た．さら に

Aleebiaは77％ の 確率で 単系統 とな り，
　 Holboelliaおよ

び Stauntonia は 99％ の 確率で 単系統 と な っ た が ，そ れ

ぞれ の 分岐 の 仕方は確率が 低 い た め あまり確 か らしい と

は い えない ．

　 こ の ように ア ケ ビ 科各属 の 系統 に 関 して は ， 南 ア メ リ

カ の 2 属は単系統 ， 東 ア ジ ア の 1）ecaisnea を除 い た 3

属 は 単 系統 で Stauntonia と 、Uoiboelliaは 3 属 の 中で

は最 も近 縁 で ある と い う結 果 に な っ た．

b ）ア ケ ビ 科 と他 の 分類群 との 系統 関係 の 解析 （予 備的

研 究）

　 筆者 らは，ア ケ ビ 科 内部か らは RFLPs 解析 に より得

られ た 各 クラ ス タ
ー

か ら1つ ず つ （南 ア メ リ カ の もの に

つ い て は 2 属 と も〉， す な わ ち Decaisnea ，
　 Staun −

tonia，
　 Lardi2abaia，　 Boquila の 4 属，そ れ と メ ギ

科 の CautoPhyllum ，
ツ ヅ ラ フ ジ 科 の Cocc”lus の 計

6 属に つ い て rbcL 遺伝 子 の 一次 配 列を決定 した． こ の

6属に，　Golenberg　 et　 al．（1990）に よる モ ク レ ン 科

の Magnolia
，
　 Liriodeitdron

，
　 EMBL 　（European

Molecular　Biology　Laboratoryに よるデ
ー

タベ ー
ス ）

か ら得た ナ ス 科 の Nicotianaの 3 属を加 え た 9 属 に お

け る rbcL 遺 伝子 の
一次 配列 の 比 較 を行 っ た．　 NJ 法

（CLUSTAL 　 V ） と節約法 （PHYLIP 　 ver ．3 ．3の

DNAPARS お よび DNABOOT ） の 二 通 りの 方法 で 系

統樹を構築 し た と こ ろ，ほ ぼ 同 じ結果 を 示 し た．す な わ

ち， ア ケ ビ科 4属は 単系統 と な り， ア ケ ビ科内部 の 系統

の 推 定を行 う際に 外群 と して 用 い た Decaisnea は ，最

も根本に位置 し，外群 として の 選択 は適当 で あ っ た と言

える．さら に， CauloPhyllκm と Cocculusは単 系統

と な り， こ の 2 属 と ア ケ ビ 科 が ま と ま り，モ ク レ ン 科，

ナ ス 科 の 枝 と 3 分岐す る とい う結果 とな っ た．こ の 結果

か らア ケ ビ 科 は，モ クレ ン 目よ り もキ ン ポ ウ ゲ 目に 近 い

と い うこ とが で きる．

　 Martin ＆ Dowd （ユ991＞は 双子葉植物 122科 610 種

に つ い て ， 核 DNA に コ ー ドされ て い る rbcS 遣伝子

（ribulose −1
，
5 −bisphosphate 　carboxylase ／oxy ・

genase の小サ ブ ユ ニ
ッ ト）の

一部で ある4G残基 の ア ミ

ノ 酸配列を解析 し分 子 系統樹を構築 した ．そ れ に よ る

と，ア ケ ビ 科 は メ ギ 科 お よ び ツ ヅ ラ フ ジ 科 か ら な る 系統

か ら側系統群 と して 分岐 し，さ らに その 系統 が キ ン ポ ウ

ゲ 科 お よび ケ シ 科 か らな る系統 と分 岐する結果 とな っ

た．したが っ て，ア ケ ビ 科 が キン ポ ウ ゲ 目に 含 まれ るか

どうか を調 べ るに は ， 少 な くともキ ン ポウ ゲ 科や ケ シ 科

と比較す る必要 が あ る．

　金沢大学で は 長谷 川 郁 江 氏 に よる サ ラ シナ シ ョ ウ マ 連

に関す る研究が 進行 中で あ る．長谷 川 氏 に よ っ て これ ま

で に得ら れ た サ ラ シ ナ シ ョ ウ マ CimiCtfuga　s觀 ρ嫉 の

今 まで に 得 られ た rbcL 遣伝子 の 173塩 基 の 配列 （未発

表） と， 本研 究 で 用 い た 9 種 の 同
一

部 分 を合 わせ て，

CLUSTAL 　 V で NJ 法 に よ る 系統樹 を構築 して み た と

こ ろ ， プ
ー

ツ ス トラ ッ プ検定に よ る信頼性は 76％ とや

や低 か っ た もの の メ ギ科 お よび ツ ヅ ラ フ ジ 科 と，ア ケ ビ

科 お よび キ ン ポ ウ ゲ 科 は そ れ ぞ れ 単系統 と な っ た．た だ

し， それ ぞれ の 分岐 の 位 置 に 関して は とて も信頼で き る

値で は なか っ た．キ ン ポ ウ ゲ 科 を 含め た 系 統 に つ い て

は，もっ と多くの 配 列 が 得 ら れ て か ら検討する 必 要 が あ

る．

　 rbcL 遺伝子 の
一

次配列 は 緑色植物 の 全 て の 分類群 を

通 じて の 比較 が で きるため ， 現在 さかん に 解析 され て い

る．しか し，
こ の 条件 を満 た す た め な ら rbcL 遺伝子 に

こ だ わ る 必要は な い ．と い うの も，
こ の 遺伝子 は 進化 速

度 の 遅 い 葉緑体 DNA の な か で も最 も保存的な もの の
一

つ で あ り，単 子 葉植物 の イ ネ と双 子 葉植 物 の タバ コ の あ

い だ で も93％ が 同 じ配列 で あ り （島田　1989），タバ コ

とゼ ニ ゴ ケ を比 較 して も83，6％ と高 い 相 同性を示す．

こ の ように 進化速度 が 遅 い と い うこ と は
， 例えば 被子植

物 内部 で はほ とん ど違 い が な い
，

つ まり系統樹 の 樹形 の

構築に有用な形質 の 数 が 少な い とい うこ とに な る．本研

究 で 用 い た 1332 の 塩 基座位 の うち
， 変異 の あ る サ イ ト

は 175
， そ の なか で 樹 形 の 構築 に 有用 なサ イ トはわず か

20 しか なか っ た． Hasebe　et　a1．（投稿 中） に よれば，

裸子 植物の 各分 類群 お よ び被子 植物 の 系 統 関係 の 推定に

お い て です ら， rbcL 遺伝子 で は情報不足 （ブーツ ス ト

ラ ッ プ確率が 低 い ）と い う結果に なっ て い る．

　遺伝子 の
一

次配列 の 比較 に よる系統 の 推定はまだ 始 ま

っ た ば か りで ある． rbcL 遺伝子 は，葉緑体 DNA に コ

ー
ドされ て い る た め 細胞 あ た りの 分子数 が 多く，そ れ な

りの 長 さが 有 り （約 1700bp ），遺伝子 フ ァ ミ リ
ー

を作

っ て お らず，進化速度が 遅 い た め 平行進化 の お こ る可能

性 が 少ない と い う利点が ある．Palmer　et　a1．（1988 ）

をは じめ ， 様 々 な研究者 が rbcL 遺伝子 を用 い る こ とに

よっ て 被子植物 ， 裸子植物，さらに は 陸上植物 の 系統 が

推 定 で きる と考 え て い た ．ア メ リ カ の 研 究者 た ちは ，

Chase を中心 として被子植物 の 476属の rbcL 遺伝子の

一次 配 列を決定 し，構築 した系統樹を間 もな く発表す る

よ うだ が，そ れ で 全 て が 決 っ た と は 思 わ れ な い 。す で に

決 定 さ れ た rbcL 遺伝子 に，あら た な 分 子 データ を加 え

て より精 度の 高 い 系統樹 を求め て行か ね ば ならない ．

　 より細 か い もの さしが 必要 な場合 は，必 ずしも遺伝子

に こ だわる必要 はな く， 例 えば葉緑体 で は Taberlet　et

al．（1991 ）が trnT ，　 trnL ，　 trnF の 各遺伝 子間 の 非

翻訳領域 ， お よび trnL の イン トロ ン を増幅す る こ と の

で き る PCR プ ライマ ーを開発 して い る，淘汰圧 に よる
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進化速度 の バ イア ス を防 ぐ と言 う点 か ら見 る と，遺伝子

の ア ミ ノ 酸 に 翻訳 さ れ る領域 を 用 い る 際 は 約 3 分 の 1 に

減 っ て しまう（遺伝子領域は機能をもっ て い る た め淘汰

圧 を受 け る．した が っ て，中立 な 変異 は ア ミ ノ酸 の 変化

を もた ら さ な い もの
， 主 として コ ドン の 3 番目に 起 こ る

変 異，に か ぎ ら れ る．）か コ ドン の ポ ジ シ ョ ン に よっ て

異なる扱 い を しな けれ ば ならな い 情報 が，非翻 訳 領 域 を

用 い る こ と に よ っ て全て を同等 に 扱 える こ とに な る （た

だ し， 非翻訳領域 に は プ ロ モ
ー

タ
ー

領域 な ど機能 を持つ

部分 も存在す る．遺伝子発現 を誘導す る た め タン パ ク質

が 結合す る領域 な ど の よ うに，機能を持 つ 部分は，機能

に特有 の 塩基配列を持 つ た め，高度 に 保存 され て い る．

した が っ て，ス ペ ーサ ー領域 ： 遺伝子 と別 の 遺伝 子 の 間

の 領域 を用 い る場合 は こ れ ら の 部分 を除 い て 考 えた 方 が

よい ．イン トロ ン だ けを用 い る 場 合 は，両 端 の 2 塩基対

つ つ を除 くだ け で よい ．）の であ る．さ らに細 か い もの

さ しが 必要な場合は，葉緑体 ほ ど簡単 で は な い が，進化

速度が速 い 核ゲ ノム （Wolfe 　et　al．，1987＞ を使 っ こ と

で ある．

　分類群 の 階級 と遺伝的距 離の 大 きさや分散 は，イ コ ー

ル で は な い ．遺伝的 に 多様な群 もあれ ば
一

様 な群 もあ

る．場合 に よっ て は 従来の 分類 が 間違 っ て い る こ ともあ

り得 る．例えば，ユ キ ノ シ タ科 に お い て は近縁 と さ れ る

属間 （Astilbe−Heuchera）で ， 厂尻 L 遺伝 子 の
一次 配

列 に お い て17．8％ の 違 い が 見られ る （Soltis　 et　 aL ，

1990 ） が ， ア ケ ビ 科 で は か な り遠縁 な Decaisnea−

Stauntonia間で 16．5％ の 違 い となる （小藤 ら　未 発

表 ）。葉緑体 DNA の RFLPs で もユ キ ノ シ タ科 で は 種

内変異 が み ら れ る が （Soltis　 et　 aL
，
1989a ； Soltis　et

aL ，1989b ；Wolf　et　aL ，1990；Soltis　et　a1．，1991 ＞，

ア ケ ビ 科 に は 属間で もほ と ん ど変異の な い もの が あ る

（小 藤 ら　未 発表 ）．い ず れ に せ よ今後 は，対 象 とする

分類群 に 適 した もの さ しを使わ なけれ ば な らな い ．

　中国科 学院 の Qin氏，材料 を提供 し て くだ さ っ た 宇

都宮大学 の 小林幹夫先生 および東京大学附属植物園 の岩

槻邦 男先生，金 沢 大学 の 長谷 川 郁江 氏 に 心 か ら御礼申し

上げます．
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