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は 　　じ　 め　 に

　十分 に 分化 した種 あるい は分類群間 で 交雑が 起 こ り，

そ の 子孫が 更 に 子孫 をつ くっ て い くこ とが で き る場合 ，

新 し い 種 分 化 が 起 き る可 能性 が あ る ．網 状 進化

reticulate 　evolution は ， そ の ような交雑が 関与 した 種

分化 で ，特に植物で は その 例 が 多 く，進化上 重要な役割

を占め て い る と考 え ら れ る （Stebbins ，
1950 ）．交雑が

種分化 に つ なが る に は，交雑由来物で あ る雑種が継続的

に 生殖 を続 け る こ とが 必要で あ る． Grant （1981） は

雑種 を安定 さ せ る 生殖様式と し て， 7 つ 挙げ て い る （表

1 ），こ の うち，
1 と 2 は 無性 的 な生殖様式， 3 か ら 7

が 有性的な生殖様 式 で あるが ，遺伝子 の 組み替え や分離

が 起 こ っ て 遺伝的な多様性 を生 じ る 可能性が ある の は 4

か ら 7 の 生殖様式 で ある．こ の 中で 最 も
一般的 で 種分化

に 大 き く貢 献す る の は， 5 の 異質倍数性 amphiploidy

と 6 の 組 み 変え に よる種分 化 recombinational 　 spe −

ciation で あ る と考えられ る．異質倍数 陛は交雑 に 続 く

倍数化 に よ っ て雑種 が安定す る もの で ， 複 2 倍体化，い

わ ゆ る異質倍数体形成 の こ とで あ り，こ れ は 植物 で は ご

く普通 の 現象 として知 られ て い る。組み 変えに よる種分

化 recombinational 　 speciation は，交雑後に 倍数化

が 起 こ らな い
，

つ まり 2 倍体 で あれば 2倍体同士 の 交雑

に よ っ て 生 じた雑種 2 倍体 が 2 倍体 の ままで 次世代を生

産 し続け る．こ の 場合 ， F1で は 同祖染体 が ヘ テ ロ で あ

る が ， その あ との 子孫 で 遺伝子 の 組 み 替 えが 起 こ っ て ホ

モ の 状態 に なる こ とで，雑種 の 安定性 が 増大する と考 え

ら れ る （図 1 ＞．

　分 子 生物学的 な手法 が 確 立す る 以前 は，ある種 が 交雑
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起源 で あ る こ と を主張 す る た め に は ， 推定両親種 の 交雑

親和性や ， 形態 また は核 型 が 中間 的 で あ る か ど うか が 議

論 され て い た （Heiser， 1949 ； Suzuki ，
1978 ，

1981 ）．近年，分子生物学的な手法 に よっ て 交雑起源 を

推測 で き る と い うデ
ータが 増大 して い る．こ こ で は 異質

表 1．雑種 を安定させ る 生殖様式 （Grant ，1981）

1 ．栄養繁殖 vegetative 　 propagation

2 ．無配生殖 agamospenny

3 ．染色体環 を形 成する 永 久 ヘ テ ロ pemlanent 　translocation 　heterozygosity

4 ．減数分裂 に よ り正 常な配偶子 を形成す る 奇数倍数 体 pemanent 　odd 　polyploidy
5 ．異質倍数性 amphiploidy

6 ．組 み 変 えに よ る種分 化 recombinational 　speciation

7 ．雑種 の 外生殖的隔離 hybrid　speciation 　with 　external 　barriers
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倍数体 の 例 と し て キ ク 科 の ノ コ ン ギ ク Aster　agera −

toides　subsp ．　 ovatus に つ い て の 筆 者 らの 研 究 と，交

雑i後倍数化 を起 こ さず に 種 が 分化 した 例 と して キ ク科 の

ヒ マ ワ リ属 Helianthusに つ い て の Rieseberg と共 同

研 究者 に よる DNA を用 い た 研究 を紹介する．

ノ コ ン ギ ク の 起 源 に つ い て

　 ノ コ ン ギ ク は キ ク科 シ オ ン 属 ．4sterに 所属 され て い

る植物 で あ る が ，主に 核型 の 特 徴 か ら ヨ メ ナ 属 Kali一

翅 θガ3 と シ オ ン 属 の 交雑由来 で あると言わ れ て い る．シ

オ ン 属 と ヨ メ ナ 属 は 冠 毛の 長 さの 違 い で 分け られ，シ オ

ン 属は 長い 冠毛 ヨ メ ナ属 は 短 い 冠毛を もっ て い る．ノ

コ ン ギクは長 い 冠毛 をもち ， 同様 の 形態 を示 す シ ロ ヨ メ

ナ Aster　ageratoides 　 subsp ．　 teioPhyllusな ど と共 に

シ オ ン 属 に 入 れ られ て い る．しか し，一
見最 も近縁 な シ

ロ ヨ メ ナな ど と は核型 が は っ き 「1 と異な っ て い る．

　図 2 の 上段 は 2 倍体 の シ ロ ヨ メ ナ の 核型，中段 は ノ コ

に は， 2 倍体 か ら 6 倍体 の 倍数 体系列 が 知 られ て い る

が，ど の 倍数 レ ベ ル に お い て もその 核型 は 長 い 染色体 の

み か ら構成 され て い て， ノ コ ン ギクの 核型 の ような染色

体の 長 さに お け る 2 型性 は 見 られ な い ． ヨ メ ナ属の 核 型

は シ ロ ヨ メ ナ の 核型 に よく似て い て ， ほ ぼ等 しい 長 さの

の 染色体か らなる． しか し， ヨ メ ナ属植物 と ノ コ ン ギク

と の 交配実験 よ り， ヨ メ ナ 属植物 の 染 色体 は ノ コ ン ギ ク

の 短 い 方の 染色体 と同 じ長さ で ある こ とが 判明 して い る

（Tara ，
ユ972）．こ の よ うな 核 型 の 特徴 か ら， ノ コ ン ギ

ク は 交雑起 源 の 異質倍数体 で ，両親 は 長 い 染色体 をもつ

シ オ ン 属 と短 い 染色体 をもつ ヨ メナ属 で ある と推定 され

て い る．

　 こ の ノ コ ン ギ ク の 起 源 に つ い て の 仮説 を検証す る た

め ，シ オ ン 属 とヨ メナ属 の 植物 を用 い て DNA に よる系

統解析 を行 な っ た ．解析 に 用 い た の は シ オ ン 属 8 種 ， ヨ

メ ナ 属 6 種 で あ り，
シ オ ン 属で は ノ コ ン ギ ク以外は全て

2 倍体 を用 い た．

　葉 緑 体 DNA に つ い て 17の 制限酵素 を用 い て RFLPs

（制限 酵 素切 断断 片 長 多型）解析 を行 な っ た 結果，74
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図 2 ．シ オ ン 属 お よび ヨ メナ属 と ノ コ ン ギ クの 核型

　　　シ ロ ヨ メ ナ ： Matsuda （1970）， ノ コ ン ギ ク：Tara

　　　（1973＞，ユ ウ ガ ギク ： Shindo　（1964）

ン ギ ク，下 段 は ヨ メ ナ 属 で 2 倍 体 の ユ ウ ガ ギ ク

Kalimeris　pinnatifidaの 核型 で あ る．こ れ まで の報告

で は， ノ コ ン ギ クは 2n ＝36 の 4 倍体 で あ り，18本 の

長 い 染色体 と 18本 の 短 い 染 色体 をもっ て い る （Tara ，
1972）．また ，

二 次狭搾 を もつ 染色体は 4 本あ る が，長

い 染色体 が 2 本，短 い 染 色体が 2 本 で 核型 か ら は ノ コ ン

ギ クは あ きら か に 異質倍 数 性 の 複 2 倍体 で あ る と考 え ら

れ る．
一

方， 形 態的に ノ コ ン ギ クに 似 て い る シ ロ ヨ メ ナ
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図 3 ．EcoRV に よリ切断 し，タバ コ の 葉 緑体 DNA の
一

　　 部を ハ イブ リダ イ ズ させ たバ ン ドパ タ
ー

ン （伊 藤 ・

　　　副 島　未 発表 ）

　　 　A ．tataricus ； シ オ ン ，　 A．　semiamplexicaulis ： イナ カ

　 　 　 ギ ク，A ．　sugimotoi ： ア キ ワ ギ ク，　 A ．　leiophyllus： シ

　　 　 ロ ヨ メ，　 A ．ag ．　subsp ．　 ovatus ： ノ コ ン ギ ク，　 A．　 ag ．

　　 　subsp ．　 ripensis ： タ ニ ガ ワ コ ン ギ ク，　 A ．　 ag ．　 subsp ．

　　 　angustifolius ： ホ ソ バ コ ン ギ ク，　K．　pinnatifida ： ユ ウ

　　 　ガ ギ 久 　K ．yomena ： ヨ メ ナ，　 K ．　incisa： オ オ ユ ウ ガ

　　 　ギ 久 K ．indica； コ ヨ メ ナ，　 K ．　 miqueliana ： オ オ バ ヨ

　 　 　 メナ ．
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シ オ ン 属 と ヨ メ ナ属に つ い て の 葉緑体 DNA に よ

る系統樹 （伊藤
・
副島　未発表 ）

黒 ： 共有 派生 形質，白 ：平 行進 化形 質，横縞 ；逆 転

A ．leiophyllus； シ ロ ヨ メナ，　 A ．　 yoshinaganus ： シ

コ クシ ロ ギ ク，A ．sugimotoi ： ア キ ワ ギ ク，　A ．semiam
−

plexicaulis ： イナ カ ギ 久 A ．ovatus ： ノ ゴ ン ギ ク。　 K ．

pinnatifida： ユ ウ ガ ギ ク，　 K ．　 yomena ： ヨ メ ナ，　 K ．

pseudoyomena ： カ ン トウ ヨ メ ナ，　 K ．incisa： オ オ ユ

ウ ガ ギ ク，K 。　indica： コ ヨ メ ナ，　 K ．miqueliana ： オ

オバ ヨ メナ，A ．　scaber ： シ ラヤ マ ギ ク，　A 。dimorphullus：
タ テ ヤ マ ギ ク，A ．glehni； ゴ マ ナ，　 E ．　 miyabeanus ：

ミヤ マ ノ ギ ク．

の サイ ト変異を確認 し，シ オ ン 属 と ヨ メ ナ属をそれぞれ

特徴づ け る い くつ か の 変異が 見 つ か っ た．図 3 は 制 限酵

素 EcoRV で 切 断 し， タバ コ の 葉緑体 DNA の 一部をハ

イブ リダ イズさせ た バ ン ドバ タ
ー

ン で，シ オ ン 属 と ヨ メ

ナ属 とで 異なる変異 を示 して い る．ノ コ ン ギ クの バ ン ド

パ タ
ー

ン は シ オ ン 属の バ ン ドパ ターン と は異な っ て お

D ，
ヨ メ ナ属 の パ ン ドパ ターン と

一
致 して い る．他 の 変

異 で も同様の 傾向が あ ウ，ノ コ ン ギ クの 葉緑 体 ゲ ノ ム は

ヨ メナ 属の ゲ ノ ム に
一

致する．

　Wagner −persimony 法 に よ っ て 作成 し た 葉緑 体

DNA の 系統樹で は ， ノ コ ン ギ クは ヨ メ ナ属 と同 じ ク ラ

ス ター
に は い る （図 4 ）． こ の 結果 は， 1 ）ノ コ ン ギ ク

が ヨ メ ナ属 ま た は ヨ メ ナ属 に 至 る 系統か ら派生 した ，

2 ）葉緑体 DNA は 母 陛遺伝する と期待 され る の で，ノ

コ ン ギ クが ヨ メ ナ属 の 植 物あ る い は その 直接 の 祖 先を母

親 とす る 雑種 か ら 起 源 し た
，

と い うふ た つ の 可能 性を暗

示 して い る．

　葉 緑 体 DNA は サ イズ が 手頃で ，プ ロ ーブが 確 立 して

い る な ど の 利点 が あ る た め，植物 の 系統解析 に 広 く用 い

られ て きた ．しか し， 葉緑体 DNA や ミ トコ ン ド リ ア

DNA な ど の オ ル ガ ネ ラ ゲ ノ ム は 通常母性遺伝す る の

で，雑種 で は 母 親側 の ゲ ノ ム しか 検 出 で き な い （図

5 ）．こ の た め，網 状進化が起 こ っ た 分類群 の 系統解析

に 用 い る に は 不 十 分 で あ る．こ の ような場合 に は，核遺

伝子 の ような メ ン デ ル 遺伝 をす る遺伝子 を用 い た 解析 が

必要 となる．そ こ で，シ オ ン 属と ヨ メナ属 の 核 の リボ ゾ

ー ム DNA を予 備 的 に 調 査 し た （伊 藤 ・副 島　未 発

表 ）、その 結 果 ， リボ ゾー
ム DNA で もシ オ ン 属 と ヨ メ

核 ゲ ノ ム

♀ ♂

オ ル ガ ネラ ゲ ノ ム

Sl

ー1
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0

囗
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冂
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8麿 F1
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図 5．核 とオ ル ガ ネラ ゲ ノム の遺伝様式
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ナ属 を識別で き る変異 が 見 い だ され た が ， ノ コ ン ギ クの

変異 は葉緑体 DNA と 同様 に ヨ メ ナ属 の もの と
一

致 して

い た．

　 こ れ ら葉緑体 DNA と リ ボ ゾー
ム DNA の デ ータ は，

こ れ ま で 唱 えられ て きた ノ コ ン ギ ク の 交雑由 来説 で な

く， ノ コ ン ギ クが ヨ メ ナ属か ら 派生 した か ま た は 共 通祖

先 か ら 派 生 し た と い う説 を支 持 する もの で あ る．しか

し．こ の 結論を受け 入 れ る と，ノ コ ン ギ クの 核型 か ら強

く示 唆 さ れ る 異質倍数性 の 説明が 困難 と な り，新 た な解

釈 が 必 要 と な る．一
方，ア イ ソ ザ イム 多型 の 解析に よ る

と，ノ コ ン ギ クは シ オ ン 属 とヨ メ ナ属 の 両方 の 変異 を合

わ せ もっ て お り （森 田
・
西野　未発表 ），核 型 の 特徴 か

ら推定 さ れ る の と同様 に ノ コ ン ギ ク の 異質倍数性が 示唆

され て い る．

　こ の よ っ な矛盾 の 原 因 と し て，ノ コ ン ギ クは 交雑由来

±
　

旦
8
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な の だ が ，交雉 後 に リボ ゾーム DNA の 協調進化 con −

cert 　evolution が起 こ O ， シ オ ン 属に 由来す る tl ボ ゾ

ー
ム DNA ゲ ノ ム が 消失 した 可能性 が 挙 げ ら れ る．しか

し，
こ の 問題 の 解決 に は，シ オ ン 属 とヨ メ ナ属 を区別 し

っ る核遺伝子の 変異を探 し，その 遺伝子が ノ コ ン ギ クに

お い て ど の よ うに 存在す る の か を調 べ る 必 要 が あ る．

ヒ マ ワ リ属 に お け る 網状 進化

図 6 ．葉緑体 DNA に よる ヒマ ワ 1）節の 系統樹

　　　 （Rieseberg，1991＞
　　　 ＋ ： 多型 な リボ ゾーム DNA を もつ 種

　　　 下 線 ： H ．paradoxus の 推 定両 親種

　　　破線 ：葉緑体 DNA と Uボ ゾ ー
ム DNA の 系統 樹で 異な る

　　　 位 置 に くる種

　　　 枝 の 上 下の 数 字は 変 異 の 数 ブ ー
ツ X トラ ッ プ 法 で の 再現

　　　率 をそ れ ぞれ 表 す

　交雑が 関与す る種 分化 と して ， 交雑に 引 き続 い て 生 じ

た 倍数 化 に よ っ て 雑種 が 安定 す る 異 質倍数体 amphi ・

ploidの 例 は 多 く知 られ る が ， 交雑由来の 植物 が 両親種

と同 じレ ベ ル の 倍数性 の ままで新 しい 種 に 発展 して い く

例 もい くつ か 知 られ て い る．キ ク科 の ヒ マ ワ リ属 Heli・

anthus に つ い て Rieseberg （199  
，

1991） と Riese−

berg　et　a1．（1990　a ，　 b，1991）が 行な っ た 研究は その

よ うな例 を分 子 生物学的手法 で 示 した もの で あ る．

　 キ ク科 の ヒ マ ワ リ属 に は ，
2 倍体 で は あ るが ， 形態や

分 布域 などか ら交雑 に 由来す る と考 え ら れ る 種 が い くつ

か ある． Riesebergら は 葉緑体 DNA と核 の 11ボ ゾー

ム DNA の RFLPs を用 い て 北米産の ヒマ ワ リ属の 系統

解 析 を 行 な っ て い る ． 図 6 は ヒ マ ワ リ 節 sect ．
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図 7 ． リ ボ ゾ ー
ム DNA に よ る ヒ マ ワ リ節 の 系統 樹

　　　 （Rieseberg，1991）

　 　 　 記号，数 字 は 図 6 と同 じ
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cpDNA に よ る系統樹

H ，皿 aximiliani

H ．annuus

H ．amuus

H ．paradoxus

H ．　petiolaris
H ．petiolaris　ssp．　faUax

H ．　petiolaris　ssp ．　fallax

rDNA に よる系統樹

H ．maximilia コi

H ．annuus

H ．paradoxus

H ．　paradoxus

H ．petiolaris
H，petiolaris　ssp ・fallax

図 8 ， Hparadoxus と その 推定両親種 との 系統関係 （Rieseberg　et　al．，199Q　b ）

fletianthusに つ い て 葉 緑 体 DNA か ら 書か れ た 系 統

樹 ，図 7 は リ ボ ゾー
ム DNA か ら書か れ た 系統樹で あ

る ． HParadOXUS ，　 U 　 anomalUS ，　 H ．　 deserticolaの

リボ ゾーム DNA は 多型 で あ り，こ の 3種 は リボ ゾーム

DNA に 関す る 系統樹 の 中 で 2 ケ 所 に 出現 し て い る．こ

れ は 調 べ ら れ た全て の 個体 の 中 に 2 種類 の リボ ゾー
ム

DNA が 存在す る こ と を意味 して い る．

　Helianthus　Paradoxus，ヒ マ ワ リ H ．　annuus と H．

Petiolan
’
s の 3種 は い ず れ も2n ＝34で 2 倍体 と考 え ら

れ て い るが ，生態 的な特質や 分布域 な どか ら， H

Paradox“s は ヒ マ ワ リ と HPetiolaris の 交雑に 由来す

る種 で ある と推定 され て い た （Heiser， 1947）．ヒマ ワ

リと H．Petiolarisは 共 に 分布 域 が 広 く形態的な変異 が

大 きい が
，

い くつ か の 形態 的 な 特徴 や 核 型 の 特徴 に よ

り， 両者 の 区別は容易 で ある．さらに， こ の 両者 の 交配

実験 の 結 果は， F、の 花粉 稔性 が 10％以下，　 F2の 花粉稔

性 が 13〜97％で ，

t
生殖的 な隔離 の 存在 を 示 唆 して い る

（Heiser，1947）．

　図 8 は 葉緑体 DNA お よび 核 DNA の RFLPs 解析 の

結 果 か ら得 られ た H ．Paradoxusの 二 つ の 系統樹 で あ

る．枝 に 示 した 数字は そ れ ぞ れ の 枝 に おける変異 の 種類

を表わ して い る．H ．　 maximiliani は同 じ属の
一

種 で あ

る が ， こ こ で は外群 として 用 い られ て い る．推定両親 種

で あ る ヒマ ワ 11 と H．Petiolarisは ， 葉緑体 DNA の 3

つ の サ イ トチ ェ ン ジ （図 の 6 ， 8， 9 ）で 区別 され，核

の ］）ボ ゾーム DNA の デ
ー

タか ら書か れ た系統樹で は 7

つ の サ イ トチ ェ ン ジ と 3 つ の 断片長変異 と い う合計10

個 の 変異 で 区別 され る． H ．　Paradox” s の 葉 緑体 DNA

の 変異 は ヒマ ワ リの 変 異 に
一

致 して い るが ， リボ ゾー
ム

DNA に 関して は 1 個体 中 に 2 種類 の リボ ゾーム DNA

の ゲ ノ ム を もっ て い て，その
一

方 は ヒ マ ワ リ の ゲ ノ ム と

同 じ変 異 をもち，もう
一

方 は H ．Petioiαn
’
s の ゲ ノ ム と
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共通 した 変 異をも っ て い る．こ れ ら葉 緑体 と核 の 両方 の

データ をあわ せ る と， EParadoxus は ヒマ ワ リを母親

と す る H ．Petiolarisと の 交雑 由来で あ る と推 定 さ れ

る．

　 ヒ マ ワ リ節 に は 他 に も リボ ゾー
ム DNA の ゲ ノ ム が 多

型 に な っ て い る 種 が あ る． H ．　 anomatus ，　 H ．　 deser・

ticolaは い ず れ も 2 倍体 で あ る が HPar αdOXUS 同様 2

種類 の リボ ゾー
ム DNA をも ち

， 交雑 に よ っ て 生 じ た も

の で ある可能性 が 高 い ．

　葉緑体 DNA と リボ ゾー
ム DNA の 系統樹の 一ヒで の 位

置 に 食 い 違 い が 見 られ る種 は ほ か に もある．例 えば H
占o ’砌 4碗 H ．exilis は 葉緑体 DNA の 系統樹 で は H ．

Petiolarisに 近 い が ，リボ ゾ
ー

ム DNA の 系統樹 で は ヒ

マ ワ リ に 近縁 と な る．こ の 食い 違 い の 原因 と して ， こ れ

らの 種 の 系統 に 交雑や浸透が 関与し，葉緑体 DNA の 捕

捉 が 起 こ っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． ま た ， H ．

neglectus は 形 態的特徴 や 化学成分 の 分析 か ら ヒマ ワ リ

と H ．Petiolarisの 交雑に 由来す る と考 えられ て い た

が ，こ の 葉緑体 DNA とリボ ゾーム DNA は と もに H ．

Petioiarisと 同 じ変 異 を もち ， 特に H ρθ蜘 」α 腐 の 亜

種 ssp ．　faliαx と一
致 して い る （図 6 ， 7 ）． こ の 場

合 ， DNA の デ ータ は H ．　 neglectus が 交雑に 起 源 す る

の で は な く， H．　Petiolan
’
s　ssp ．　fallaxか ら 派 生的 に

生 じ た か，共通 の 祖先 か ら派生 した か を示 し て い る。し
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か しなが ら，両 親 と考 えられ る 2 種 の 遺伝 的 な 分 化 程 度

が 低 い の で，遺伝的なマ
ー

カ
ー

の 数は 十 分 と は い えず，

形 態や核型 な ど か ら考 え ら れ て い た 交雑由来説 も完全 に

は否定しきれ ない ．ま た，協調進化 が 起 こ っ て ヒ マ ワ リ

に 由来する リボ ゾー
ム DNA が 失 わ れ た た め に こ の よ う

な結果 が 得 られ た 可能性 もある．

　北米産 ヒ マ ワ 11 属 に つ い て の Rieseberg らの 分子 生

物 学 的 研 究 に よ り ， 倍 数 化 を伴 わ な い 交 雑種 分 化

（Riesebergら は こ れ を
“homoploid　 reticulate

evolution
”

と呼 ん で い る ）の 例 が い くつ か 実証 され て

い る （図 9 ）． し か し，葉 緑 体 DNA と リ ボ ゾー
ム

DNA の データ の 矛盾や ，形態や核 型解析 と分 子 生 物学

的 なデータ の 矛 盾 もい くつ か 存在 し， そ の 原因に つ い て

は 推 測 の 域 をで て い ない ．そ の ような矛盾の 解決に は で

き る だ け 多くの 核遺伝子 を調べ て 系 統 解析 に有効 な マ
ー

カー
を探す必 要 が あ る．

石亀弱

　 　 　 を

肥 ＝ ≡
　 1

　〆

！

ノ

宿 弱［二＝

図 9 ．葉緑体 DNA と リ ボ ゾー
ム DNA の 解析 に よ t）推

　　　定さ れ た 網状 進化 を表 した 系統樹 （Rieseberg，
　　　1991）

　 　 　 数 字 は 図 6 と 同 じ

結 ぴ

　 本稿 で は高等植物に お ける網状 進化 の 例 と して，キ ク

科植物 に お け る 異質倍数性 と倍数化 を伴 わ な い 交雑種分

化 の 例 を紹 介し た，近年 に おけ る急速 な分子生物学の 技

術的な発達は，生物の 系統関係 を客観的 に推測す る方法

をわ れ わ れ に 与 えて い る．高等植物に お け る系統進化 の

研 究 で は 解析 が 容易 な葉緑体 ゲ ノ ム の RFLPs 解析が 多

く用 い ら れ て きた． こ の 方法 は ， 通常 の 2分 岐 的 な 種分

化 が 起 きて い る ような 分 類群 で は 非常 に 有効 で，多くの

成果が あが っ て い る 〔Soltis　et 　al ．，1991 ）．しか し，

こ こ で 述べ て きた よ うな交雑や 浸透 が 関与 した 分類群 に

つ い て は ， 特に葉緑体 DNA の み を用 い た系統樹 で は 正

しい 系統 関係を知 る こ とが で きな い ．それ は葉緑体

DNA が主 に 母性遺伝 をす る と い う性 質 の た め で あ る

（裸子植物 で は 父性 遣伝 ある い は メ ン デ ル 遺伝が 知 られ

て い る ）． こ の た め，網状 進化 の よ うな雑種 形成 が 関与

す る 種 分化 の 例で は 母親 の 系統 しか 追 跡 で き な い の で，

葉緑体 DNA の デ
ー

タだ け で は 誤 っ た 結論 を導 くこ と に

な る．雑種形成 が 関与 した と推定 され る分類群を解析す

る場合， メ ン デ ル 遺伝 をす る マ ーカーを見 つ け る こ とが

ポ イ ン トとな る．植物 に 含 ま れ る DNA で は葉緑体 と ミ

ト コ ン ドリア の DNA は 主 に 母性遺伝 を行 うの で，核

DNA を解析 す る 必 要 が 出 て くる．核 DNA は 葉緑体や

ミ トコ ン ドリア と比 較 して は る か に 多くの 塩基対 を持 つ

の で 情 報 量 と して は 膨 大 で あ る． しか しな が ら，核

DNA は 葉 緑 体 DNA や ミ ト コ ン ド 「1ア DNA に 比 べ

て ，
1 細胞 中に含まれ る コ ピー

数 が 遙か に 少な い た め ，

通常，解析 に 手間が か か る．た だ し，さ ま ざ ま な 進 化 速

度 を もつ 多数 の 遺伝 子 が 利用可能 なた め ， 解析対象の 分

類群 に 適 した遺伝子 マ
ー

カ
ー

が 得 られ る 可能腔が 高い ，
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そ の 中 で ，リボ ゾー
ム DNA 遺伝子 は 多数 の 繰 り返 し構

造から で きて い るた め， 1 細胞中 に 含 まれる遺
．
伝
．
子の コ

ピ
ー

数 が 多く，解析 が 容易 で あ り，実際 に 多 くの 研 究 で

使用 さ れ て い る．しか し，繰 り返 し構造は協調進化を起

こ し易 い こ とが 知 られ て い る （Smith，1974；Appels

＆ Honeycutt，1986 ；Nei，1987 ）．協調進化 は 交雑 に

起 因す る多型性 を急速 に 失 わ せ ，い ずれ か片方 の 遺伝子

に 固定 させ る 可能性 が ある ． こ
．
の た め， リボ ゾ ー

ム

DNA は網状 進化 を起 こ して 長 い 時 間が 経過 した 群 の 解

析 に は必ず しも適 して い ない と考 えられ る．ある遺伝子

の 変異 が 網状 進化 の 解析 に 有効 な役割 を果 た す か どうか

は ， 偶 然 に よ っ て 左右 され る と こ ろ で あ る．今後 ， 多数

の核 遺伝子 の 解析 が 容易 と な る 技術 の 進歩 が 望 まれ る．
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