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シラオイエンレイサウ(三倍種)の染色鰻接合

に閥ナる統計的分析

(エンレイサウ属染色樫研究p 第20報)

松浦 一・瀧津・仙衣

班atsuura，H. and S. Takizawa. Ch1'omosome 出uJies 011 Tl'ill仰 n

kamtschaticurn P乱ll.anJ Its Allies. XX. A statistical !lnalysis 011 the ch1'omosome 

a~sociatio11 in a triploid species， T. IIagae. 

R色sum色
Several co1'ms of T. H(αgae (2n=15) we1'e subjected to high tempe1'atu1'e (by keepiug 

them iu a greeu.house of about 10-150C) p1'ior to meiosis， and the mode of ch1'omosome 

ass∞iatiOll at MI was studied iu their PMCs. The p1'esent data were compaired aud 

complied togethe1' with thωe f1'om othe1' sou1'ces ill field couditious， thaもis，the data 

hy Haga ('37)， those by Matsuura (~o. 18 of this se1'ies) and unpublished oues by 

lIaga. Summiug up thcse data， the numbe1' of complete cells which were analyzed 

amounts to 843. Th巴 subjectmatter百withwhich the p1'esent pape1' de乱lta1'e as follows; 

(i) the f1'o]ueucy of diffe1'ent configurations (tri-， bi-alld univalen臼)， (ii) the f1'equeucy 

of seve1'al types of kinctocho1'e association， i. c. three七ypesof， t1'ivaleuお(sIK，lIIK'， 

:md lIIk， see No. 18 of this se1'ies) and two typcs of bivalents (][ K and Jlk， see No. 
10 of this se1'ies)， and (iIi) the distribntioll and frequcncy of chiasmata pe1' configu1'ation 

and tho月epe1' ch1'omosome.a1'm. 

The impo1'taut conclusions d1'awn f1'om these s七atisticsare as f ollo¥V・s.(1) The 

hOillology 01' three homologucs which cau雪巴sthe association of th1'ee iuto one 01' the 

pairing between two 01' them diffe1's 1'rom回 chothe1' in the五vechl'omosome types 

of the complement (A， B， C， D and E). These five basic components show diffe1'eut 

f1'equeucies of trivaler凶 fo1'matiouaud of kinetocho1'e association， which a1'e disp1'o-

po1'もionalto位lechromosome lcngth， suggesting certain complicated natul'e of the 

genoms composing the chl'omosome complement of this plant. (2) Th巴chiasmafOl'mation 

and dist1'ibution， which a1'e significantly co1'rela七;edto the deg1'ee of association of 

th1'ec kinetocho1'CS， show the characteristic p1'opo1'tionaliticsもothe length of ch1'omo-

some-arms 01' that of cnti1'e ch1'omosomes. The data are in acco1'dance wit.h the intel'-

p1'ctatioll of chiasma formation basecl on the neo-two-plane theo1'Y. 

シラオイエンレイサウ TrilliumHagae 2n=15の花粉母細胞減数分裂に就て既に
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一組の資料が護表されてゐる (Haga'37)oその後との植物でグノムと倍敬性の同題か

ら染色鵠接合。統計的分析がなされた〈芳賀，未護表)。更に三慣染色腫形成に際して

動原障のもつ役割の問題から染色睦接合の第三番目の統計的分析がある(第 18報〉。

乙Lに報告される第四番目のとの植物の資料は，前三組の統計量が自然欣態のもので、

.ibるのに)乏し高温虚理を施した材料によるものでるる。との一つの資料で、は統計法は

不充分であるが，四組の比較或は合計により明確にされた事象も少くない。

鉢植にした材料を 1944年 10月，19日温室(約10・-150C)に入れたo2ヶ月後 12月

20日より花粉母細胞の減数分裂第一中期(M1)が初まり，全部の佃躍の M1は12月28

日に経るa 即ち 8日問。との中 3個酷より合計 187個の細胞を分析して一組の統計量

に纏めた〈以下との統計量を1¥1-20-44と稿す〉。固定]Jlぴ染色は水前庭理(第 11報〉

を施した酷披カ{ミン一時的なすりつけ法である。前三組の統計量 (Haga'37，未護

表，及び第 18報，以下此等を夫々 Hート37，H・3・40，及び1¥1-18-43と稿す)と比較し

て， 1¥1-20-44が高温場理の矯に生じたと忠はれる重要な費化は弐の諸貼である。

(1) 分裂速度が促進された。自然欣態では 2月中旬より下旬約4日間で M1は移る

が，1¥1-20-44では 8日か Lった。叉自然欣態ではー約中では殆んど全部の花粉母細胞

が同じ分裂期にあるが，1¥'[-20-44ではー約中にl¥Hより AII迄の細胞が混在してゐ

た。

(2) 水前庭理の時間(螺旋構造が明確になる迄の〕が著しく短縮 (45秒-2分jさ

れた。1¥1-18-43では約8分でるる。

(3) 染色睦に異常を起した細胞が可成高い頻度 (10.7払 187細胞中(l)20個)で見

られた。異常の種類は切断(断片が同一細胞内にある場合〉が8細胞(染色睦別では

A， 4; B， 1; D， 1; E，2)，扶失(断li-が同一細胞内に見られぬ場合)が2細胞 (2個と

もB染色臨)，異数性細胞が4個 (DIなし， 1;EIたし， 2;及び多分DIの重複が 1)，

動原臆で接合する異常な多{買染色臨形成が 6細胞でるった。この異常多債染色鰹に闘

興する染色樫は， (Ch)E，4131)E，(4hI)lE，dh)lV，(dbI)孔及び多
〆戸『、

分 (Aj[DIT)Vである(第四報及び第2，1報参照〉。此等異常細胞での三使館静成は，

01[， 5; 1¥[，3; 2l![， 9; 3][，1; 4JIT， 1 (不明の 1細胞除外)であり正常細胞での三frl

盟形成の頻度(第1表〉と比較して可成高い。此等20個の異常細胞は後速の統計には

合まれてゐたい。

(4) 染色臆螺旋が太くなり螺旋数は自然欣態。もの1.fi:'.j字分になった。自然:1-111:態で

の蝶旋敢は調売中であるがオホパナノエンレイサウと殆んど等しい。との染色髄短縮

の程度は各染色躍の腕車位で異り長い程著しい様でるるく詳細な比較は未調子E)。との

染色間短縮はオホパナノエンレイサウでも確められてゐる(第 1報及び第5報〉。

(5) 動原韓の離れてゐる二fi'i染色臆 (ITk)及び不接合 (31)の頻度が1¥1-18-43と

比絞して高い(第5去)。オホパナノエンレイサウ(第 10報〕と同様である。

高温虚理による1¥1-20-44の以上の如き特殊性を考慮に入れて，四組の資料に基く

)IIの染色腫接合の統計的分析と1¥1-20-44でのキアズマ分析とが行はれた。

• 
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13 9.63 : 

5 3.αy 51 11.43 21 25 18.52 

35 21.60 . 158 35.43 40 45 33.33 

98 60.49 192主J.05 17 40 ，'29.63 

102 12.1ο 

278 32.98 

347 41.16 

0.2，'; 3 2.22 I 4 0.47 

3 2.22 1 13 1.54 

4 2.96 I 39 4fJ3 

8 1.79 

15 9.，';6' 20 4.48 

2 

C 

o・74 0.1.2 

9 1.07 8 4.94 0.22 O 

0.1.2 

1621ω.仰 44699.98 100 135 99.99! 843100.01 

第 2表三償染色控形成競度

三|一空戸 H-3-40 M-18-43 M-2o-44 合 計 |期待比
イ曹 I~同国国園園，、園園圃・・・， --圃・4、園田・ーー・、 ， ー '園圃聞園d 、圃ーーーー¥ |ノ園田圃園田̂ "ー皿ーー-1

書|細胞配三償細胞%ヨ債細胞% 子 債 細 胞 % =債|細胞%子償 1(%) 
ーよ塑し←一一塑聖一聖一沼健教教 被数重量沼健数験 棟数!

01 125 75.31 213 47.76 ー 17 

35 21.60 35 166 37.22 166 42 

5 3.09 10 52 11.66104 21 

14 3.14 42 12 

0.22 4 8 

5 

m
t
q
お

担

44 32.59 396品6.98 - 44.93 

49 36.30 49 292 34.64 292 35.95 

28 20.74 56 106 12.57 212 14.38 

13 9.63 39 39 4.63 117 3.83 

O O 9 1.07 36 0.77 

1 0.74 5 1 0.12 5 0.14 

三116211ω.ω45 側 Iω.ω316 100 - 152 1351ω.ω149 i 8431ω.仰 6但 11∞.∞
ロ・ l 

平 1------.....一一--'ー-v-一--' ~一一~ーー--' .... ー~ー--'• ....ー----一一--'.i 
均 0.28 0.71 1.52 1.10 0.79 
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染色謹接合の統計的分祈

(1 )染色韓接合と三慎染色聾形成頻度 n=5より誘導される 1市/li胞中の三，二及び

ー慣髄敢の全ての組合せ (21)を不接合 (31)にたる染色酷敢に従って 6組に纏めると，

4資料共に大部分の翻察細胞敷(92μ-85%)は31のない組へ入る〈第 1}心。此等の

分布は三憤臆教に逆比例してポアソン分布を示す。第2去は 1細胞中の三間臆敢によ

って纏められた。 4資料とも分散は同じであり，組討に於て期待北と一致する (Fo=
0.1312; 1μF = 3.02， DJ =5， n2 =∞)。との 4資料が同一分散を有する緊!iは，弐の染色

臆別三債酷形頻度に釘して統計撃的な重要性がある。

興味のある黙は H-1聞 37の方が高温庭理の材料でるる M-20-44より不接合の分子li

が蹟く且頻度 (14.8%)も高い。最高の三債樫形成 511fは M-20-44で1細胞見出され

た外に， M-18-43の統計外で1個(節目報， I品l版第四尉)見られた。 5J(十5!が誕

礎的である黙が，シラオイエンレイサウが異質三倍胞と推論される細胞壊的根擁であ

る (Haga'37i。

(2) 染色韓'-l1]E債韓形成頻度 四組の統計量共総.;1ーに於て二111位形成の(TJi度 (69%

-90%)は三間髄のそれ (6%-30%)より高いが，染色酷別(A.，B，C，D及び、E)では

可成の遼ひが見られる(第3表)0著しいのは M-18-43のλ染色睡で三間間形成の

頻度 (62%)の方が二{毘陣形成のそれ (38%)より高いJ 各染色障の此等の頻度は， H-

1-37のE及びB染色睦の C及び D染色i盟よ P高い三債瞳頻度を除き，三間出形成

頻度は B及ぴE，C及び D，Aの"闘に高くなり，二{買由形成頻度ではとの逆の"慎に高

くたる。とれは染色間の長さと土七例しない。特にB染色酷の低い三債位形成頻度(二

債胞では逆に四組共に最高)は注目される。三{買胞を形成する 3相同染色胞の相向性

が長さとは開係なく染色睦別で相違があるからでdうる。との事は第4表で統計ー理的に

確認される。 fWち四組の統計量と染色惜別で三使館教の分散分析表を作ると，各統計

量の分散は均一性がある(第2表)故，此等が討に於ける平均と認めるとすると染色舵

聞も統計量聞も有意義になる (Fo>F)。即ち三{質問形成は染色惜別で異り又僚件(統

計量間)によっても異る事になる。

(3 ) 動原韓の接合頻度動原睦接合の有無による三位盟の接合型(lIfK，lIfK'及。:

lIfk)，二憤簡の接合型(J(K，及び、J(k)に就ては M-18-43とM-20-44v2組で験ぺら

れた(此等の接合型に就ては第 18報参照〉。第5表は三促酷と二位酷(不接合31を

含む)及び比較の篇オホパナノエンレイサウの二慎染色樫(第 10報〉の此等の頻度

である。高温庭理の材料である M-20-44の方がlIfK接合は低<. J(K接合は高くな

ってゐる。とれはオホパナノヱンレイサウで無虚理(丸)のものが 99%のJ(KIL到し，

高温庭理のもの (t4)で4%迄低くなり，Jfkは 51μ迄高くなったのと同厳に温度の影

響といへる@

染色臆別での動原酷接合頻度は，三慎腫形成頻度と同様に染色瞳の長さと比例しな

い。lIfK接合は Aが最高C及び Eが中間， B及びDが低い頻度である。 M問 18-43で

はDが最低でるるが M-20-44では Bが最低でるる。二債膿では勤原賠接合(J(K)頻
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第3衰染色豊豊 別の接合 j嵐皮

i A B G D M l 合 計
.-圃ー向田園田園民、 ~四国d、ー・ー、 p 園田園，、E・E・-、 l 

実料別養 i管頒度管頒度管頒度管頒度管頻度|管額度
][ I 17 10.49 6 3.70 5 3.09 5 309 12 7.41 I 45 5.56 

(l) < [+ 1 I 142 88.27 115 何 68 148 91.36 149 91.98 135 83.33 I 7却 9012

1 1 + 1十 1I 2 1.23 0.62 9 556 8 4.94 15 9.26 I 35 432 

計 I162 99.99 162 1侃 0:; 162 10，αω162 1ω.00 162 100.ωI  8101，ω.ω 

( !lI I 128 28.70 

(2) ¥ [ + 1 I 317 71.08 

l 1 + 1ト1I 0.22 

計 I4461仰 .ω

][ I 62 
(3) ¥ n十 1 I 38 

lI+I+II 0 

計 I100 

1II I 55 40.74 

(4i { n + 1 I 80 59.26 

lI+I+II 0 ー

計 11351ω.0'0 

1 + 1十 I総計I3 

35 7.85 56 12.56 63 14.13 34 7.62 1 3 6 14.17 

410 91.93 380 85.2'0 366 82.06 410 91.93 11883 84.44 

0.22 10 2.24 17 3.81 2 0.45 1 31 1.39 

4461，α7.00 446 10'0.0'0 446 100.仰 4461，ω'.001 2230 100.ω 
一一一一一一一一一一一一一

12 27 28 23 1 152 30.40 

88 73 71 76 1 346 69.~幻

o 0 20.40 

100 100 100 100 1 500 10O.ω 

19 14.07 29 21.48 25 18.52 21 15.56 1 149 2，り.07

1 16 8a.93 104 77.04 106 78.52 108 80.卯 514 76.15 

o 2 1.48 4 2.96 6 4.44 1 12 1.78 

135 10'0.0:; 135 10'0.00 135 10'0.仰 135100.仰 .6751ω.ω

2 21 30 24 印

特 (1)H-1-37，ロ)H← 3-40，'，3) M-18-43， (1) M-20-44 

第4表:a染色僅別三{質強形成i民度

H-I二37 H-J-4り
1.-ー---一、 Fーー局ーー句、

三債控 i
|管頒度管頻度

M-ltl-4j 
ノー四国内ー-、
視察数頒度

、，司、‘tJ-Mf-da、}Mー4ー-圏、一I一pι省--"-千『前ー里、

A 17 10.48 128 却~70 . 62 

B 6 3.70 35 7.8a 12 

c I ' 5 .'W9 56 12.M 27 

D 5 3.09 63 14.13 28 

E 12 7.41 34 7印 23 

合計 45 5.56 
1 、・ーーーーー‘'・・・・・-

細胞総段 162

現 悶|平方和

染 色 時間 5552.3

統計量間 7525.0

謀 議 2622.5

金分数 15799.8

316 14.17 152 30.40 
ー闇圃圃『四回ーー-

445‘ 100 

b 分散分析表

自 由 度 卒均平方

4 1413.075 

3 2508.333 

12 218.542 

19 

55 40.74 2o2. 39凋

19 14.07 72 10.88 

29 21.48 117 17.67 

25 18.52 121 18.28 

21 15.56 90 13.60 

149 20.07 1 662 26.18 
~I、一-

135 843 

Fo I F 

6.4659 1 5.41 

11.4776 1 5.95 

， M6) 
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度は雨統JI-量ともその11民位は三回韓とは逆に低い方から人， D，C，E，Bになってゐる.

オホパナノエンレイサウの動原瞳接合はとれと異り，自然駅態(to)では A及び Bが高

~， D及びEが中間， Cが最低の頻度であるが，高地場理(ら)のものでは Aが最高， 13

及びCが中間， D及び、Eが最低で，との場合のみ長さと比例してゐる。此等の複雑な

染色韓の長さと勤漂髄接合の関係は現在は詑明不可能であるが，三慎錯形成!flI皮の長

さに比例しない順位(前述〕とも叉建った長さに比例しない11鼠位は注目される。

第 5表 動 原捜援会頒度

ず動開ームー{三二二J工孟二ム二¥二三ι一
叫}

五i接合型 l観察顔度観察顔度観 察 額 度 叡 察 旗 康 観 察 旗 皮
1設教教

][ K 49 8 10 3 11 

][K' 13 3 15 19 11 61 12.2() 

J ][k 0 2 6 10 2.ω (l){ JIlA 

J[ K 36 28 72 61 74 331 66.20 

1I k 2 0 10 2 15 3.(刀

31 0 0 0 2 0.40 

計 !1∞ 1∞ 1∞ 1∞ 1∞ 1500100.00 

][ K 42 31.11 9 6.67 16 11.85 14 10.37 15 11.11 I 96 14.22 

][K' 13 9.63 8 5.93 12 8.89 10 7.41 5 3.70 I 48 7.11 

~J~k 0 - 2 L必 0.74 仰 0.74I 5 0.74 

J[ K 77 57.04 112 82.96 95 7，α37 95 70.37 101 74.81 I 480 71.11 

1I k 3 2.22 4 2.96 9 6.67 11 印 7， M91 M 504 

31 0 ー o 2 L48 4 ゑ96 6 444 I 12 178 

計 I 135 1似仰 1351，似仰 135100.00 1351仰 1.00 135 99.99 I 675 100.ω 

(J[K I 3001，ω.00 299 9.ゑ67 四4 倒的自7 肌仰 297 99.ω11487 99.13 

(3): J[k 0 0.33 6 2刀θ 3 1.00 3 LOO I 13 0.87 

'¥ 21 0 ー O ー o - 0 0 ー o ー

計 I300 100.00 300 100.00 3∞100.00 3001，似00 300 1ω.00 I 1500 100.00 

計

26 60.47 2.0 46.51 20 46.51 1 0 .?3必 10 23.26 I 86 40.ω 

17 39.53 22 51.16 22 5L16 29 67.44 20 46.51 I 110 51.1(J 

7 ー 2.33 2.33 4 9.3θ 13 30.23 I 19 8.84 

43 100. 

静 (1)M-18-43， (2) M-2C-14， (3)オホパナノエンレイサウ(10). (主)同 (14) 

1，¥J三倍髄クロユリ Ji'1'itillαγ1aC品mschatcensis(2n=36)の勤原世接合頻度 ci諸i!fJ.

未設表】は興味ある北較が提出されよう。任意に選出した 440個の三回韓中， IIIKは

117 (26.6%)， ][K'は290(65.9%)， ][kは 33(7.5%)で][K'接合が字数以上である。染

色盟問では][Kが長い染色睦の方から11固に L染色腫が 14(24.1μ)，81染色酷が 57(24.5

μ)，S2染色躍が 46(30.9%)で長さに逆比例し， ][K'はL，42 (72.4%); Sb 157 (67.4~~) ; 

82， 91 (61.1 %)で長さに疋比例してゐる。 i'lし繁殖系別では比例しないものがある。
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(4) 不接合の頻度 一偵髄 (31) f[)頻度は，三・二{買値形成頻度に比較すれば甚だ

低い。最高で H-1-37の4%であるく第 3表〕。染色臆別でとの不接合頻度は，長さの

2乗に逆比例してゐる事が鼠にオホパナノエンレイサウ〈第 10報)，クルマパックパ

ネサウ (Haga'44)で報告されてゐる。第 6去はシラオイエンレイサウ，オホパナノエ

ンレイサウ及び、クルマパックパネサウに於ける不接合の頻度(0)が，染色趨の長さの

相Jt{値(L)の2来。逆数(1/L2)に比例するとした場合の F検定である。検定法の示す

数撃的意義ではシラオイエンレイサウでは期日値と合はないが，との有意義性の細胞

康的意義は弐の椋に考へられる:一一

第 6表 不接合主再度と染色践の長さの閥係

染
色
般
一

A

B

C

D

E

券

J
I
B
E
a
1
H
i
i
!
、

費

料

別

わ

( A 

B 

(2) ~ c 
I D 

¥ :E 

L長特 デーfa(C)

29.97 

19.78 

19.01 

7.51 

17.23 

計

2:3.54 

20.25 

19.41 

16.54 

7.74 

16.47 

17.93 

24.69 

14.27 33.17 

計 I1ぬ 01 1似 ω

[M933  

20.78 16.54 

( A 

I 11 

(3) ~ c 
! D 

~ E 

不接合 l
-町田--、司帽園田・---1

管搬(0)I 
3 3.75 I 
2 2.50 

21 26.25 I 

30 37.50 ! 

24 3，仰|
80 11ωω| 

13 5.73 1 -2.01 

18 7.93 I -8.54 

50 22.03 I 十4.10

65.28631 ート3.94

81 35.68 I +2.51 
227 1ωω| 

偏 7Y~:

(0 -C) 

-3.76 

-14.73 

づ7.60

+14.23 

-3.34 

68 7.42 

16.14 

-1.91 

--0.40 

(0 -C;2 

C 
Fo十

0.4075 

0.6115 

0.1∞2[ 
15.5944 1 3.1189 

0.5220 I 

4.4281 I 

0.9375 1 

0.6287 I 

0.1田9I 

間 62I 1.3412 

0.3910 

0.0097 

18.99 19.73 196 21・371 十1.64 0.1::63 

17.58 23.02 207 22.57 1 --0.45 0・CC88

15.06 31.37 298 32.50 I +1.13 0.0407 

計 9湖 99.99 917 1ω.ωI (+0・01) 0附 I0.117云

148 

べ])シラオイエンレイザウ (843細胞)0 (2) オホパナノ且シレイサウ (10)' 第 5j受と~ jJg 
なー犯の統計量 (7658細胞)である(第10報)0 (3)クルマパックパネサウ(1000細胞)
(Ha1!8 '44)。特長さの相劉値 f傍 9.10表及び本文参照)0.... 19ちF=3.02(1l1=5，n2=∞)。
シラオイエシ νイサウでは有意義な差がある。

. a) 不接合は甚だJふな現象である(第 3去参照)。従って経¥;;1'1乙於ける 80は百分率

によって偏差は強調され，統計量として小さい。

b) 有意義性の殆んど全部が併しながら E染色慌である。他の染色艦と比較して三

前酷形成頻農は最低でるりながら，動原胞で接合してゐる二部障は最高の頻度を有す
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るB染包贈の特殊性が，長さとよヒ例する不接合。頻度をシラオイ・E ンレイサウの場合

iJiLしたのでるる;即ち B染色睡では長さに比較して不接合が少い。

c) B染色酷ーのとの不接合頻度のfまい傾向は，有意義性のないオホパナノエンレイ

サウにも見られるのは持味がるる。

d) 叉全般的に B，A及び、E染色趨が[止く， 0及び、 D染色控がi向いのは，染色瞳の

形態的主主乎筒(短腕N長腕。比〕が不接合の頻度と闘係してゐる事在示す。

キアズマ分析

キアズマの形態，分布，頻度及び長さとの関係が-:¥1-20--14で部分的に分析された。

苦々のキアズマ統計法は従来のキアズマ串況の人法のそれとは根本的に異る。 ~p ち勤

原槌接合と末端キアズマは介在キアズマと区別される。詳細に就ては第 10，13，14報

及び Haga'44参1m;Trilli仰 Z民全般のキアズマ分析に就ては近く琵JミD設定である。

(1 )三債撞の形態とキアズマ 完全な 135細胞よりの 149][くとの中]RK'A2個が

キアズマに関して特殊危局除外，後述)に不完全な 32細胞より A14(][K，12;][K'， 

1; ][ k， 1)， B 1 (][ K)， 07 ( ][ K， 5; 1[ Kう2)，D8(I[K，2; ][K'， 5; ][k，l)， E3(][K')， 

合計33][の三位柁が附加され組、計1801問。三位慢でキアズマが分析された。明かに

異常の認められた 20*H1胞(前述)中の三百鰐はこの附加された 33mには入ってゐな

ν、。
キアズマ形成による種々な三前世の形態を，従来のキアズマ型設に封してのみ意義

のある分類をするとEえの様になる(第 18報参加入

rr) 動原瞳のみで接合してゐる場合(第 1，4附〕が 22(12.2%¥，3相同染色韓中 v2

本のみでキアズマが形成されるゐる場合(弟;2，5，7倒〉が 121(67.2%)，キアズマが 3

相同染色憶を合む場合(第 3，6 h'i~lj) が 37(20.6%) と，統計より除外した 20 細胞中の 4 1[

で見られた。

b) との 3相同染色鵠の闘興するキアズマ(線、計4U)中， 1キアズマで3相同染

色鵠が筏合する“三重介在キアズマ"(第3悶〉は 9回(A][K，1; A][K'， 2; B][K'， 

2 f 0][ I(. 2; EI[K， 1; El[k， 1)もの多くの場合に見られた。 D染色腫に於てのみ，

その長さに闘はらや出現せや，三{買由形成却費は最低である B染色瞳で見られるのは

興味がある。 M-18-43でもとの“三重介1Eキアズマ"は Bで統計外一回見られてゐ

る(第 18報， B闘d.1 ，;1~版 6，第 7 附〉。との統計でほか L る三重介在キアズマはキア

ズマ 1と教へる。

c) 2キアズマの形成する 1キアズマ環の中間で三番目の染色睦が嗣興する所謂“三

債世のキアズマ三角像"の中三番目の染包曜の閥輿思(jが勤原盟である場合(第 18報，

B岡 h)が 11][; A 8， B 2， D 1 :同じく ][K'で“三角像"のキアズマ環が同腕内で

ある場合(第18報， Bt.司c)が 6][;A 1， B2， 01， D2 (1，統計外):][kで h三角像"

のキアズマ環が雨院に渡って形成される場合(第 18報， B国a)が 3][; B 2， (1，統計

外)C 1見られた。此等三設の“三角像"は M-18-43の材料で夫人 11:3: 0と記録

されてゐる。
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第 1-8圏 三償染色捜の形態とキアズマ分布。模式闘に於ける自国は動原控，xは介在

キアズマ，t は末掃キアズマを示す。動原鐙接合型と介在キアズマ設は夫~ 1: CDlK， 
0; 2:EDlK'，1; 3:EDlk， 2; 4:BDlK， 0; 5:DDlK'， 1; 6:ADlK， 3; 7:ADlK， 3;8: 
ADlK' 3である。約x2400，縮少2/30 6 及び 8 は統計~の三僕染色慢。
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第1表三債鐙及びニ償鐙のキアズマ分Nとj嵐度

言動原則ムムムムム合計;正こ五五こ主九
被 援会型介在来端介在来端 |/A

(IEK1122141238111190111671 DIK' 5 0 5 1 1 0 12 I 32 1 2.67) 

DI k 1 0 1 I 2 0 2.00 ， 
A 計 l' 3 25 21 15 3 67 I 124 12 1.85 0.18 
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d) 相隣れる 2キアズマで 3相同染色髄が闘興する三位撞く第6凶)が 121II;AlIIK 

6 (1，統計外)， ClIIK2 (1，統計外)， DlIIK'l， DlIIk2， ElIIK1であった。

以上の三官{惜の分類1)は併しながら新二面誌からは全く無意味である。J!jJち“三角

f象"の正宇ド霊監主以上はキアズマ王環;畏:の中問でで、三番白C3染i良主色臨が闘輿する鼎貼.は勤原f酷盟でaるうる
(団Ji[l{'i接主合型)λ。勤原僅の雨側で染色分E飽豊の組合せは還元的均等的いづづ、れでも調立に自

由である@

分的に同時に接接‘合すれば，従来の二面設によワても中期で諜期出来る形像である。遺

停撃的にも三低瞳の接合は“常に"3相同染色韓中の 2本であるとするのはみ明に無

理がるらう (Bridges& Anderson '25; Reofield '20; '32参照」

(2i 三慣盟及びニ慣盟のキアズマ頻度 1801II(167細胞1514][ (135*l日胞)の頻度分

析(第 7表〉は統計量は小さく確定的な結論は出ないが，主なる知見は;:#(の諸貼であ

る。 fお此等の頻度はすべて染色舵皐位であり細胞車位のものではない。三国髄と二{百

酷のみの比較の属 12の不接合(31)は便宜上除外された.ζの除外は特に二位腫のキ

アズマ頻度に到して問題になる。併したがら接合の原因である相同性が各染色胞で具

るネ羽料ではとの相違の程度が明確にならぬ限り，細胞単位としての不接合の取扱ひ

は不可能である。

乱) キアズマ散の分布(制度ではない1)は三偵龍一二償盟会く同じである。印ち最

高キアズマ教は Aが 4，B及び Cが 3，D及びEが2でるり，三憤韓では 1キアズマ

を頂貼とするポアソン分布.二依慌では 1及び、2キアズマを頂黙とする正規分布の傾

向がるるが三恒障では原動肥のみで接合しキアズマ形成のない場合(第 1，4闘〕が多

いからである。オホパナノヱンレイサウ(第 10報)，クルマパックパネサウ (Haga"44l

でもキアズマ分布は材寸料と等しい。キアズマ形成の機構が等しい限り二憤臨も三位

胞も一定の長さに封して常に一定数のキアズマが期待される筈である。との事は三{克

惜の腕車位。1/2キアズマ(第8去〉でも同様であるし，叉三倍鰹クロユリのキアズマ

分布く瀧津，末輩表〕は二倍臨 FritiUα1'iα(Xewton& Darlington 'BO; Darlington '36 ; 

Bennett '38)，の“修正されたヲキアズマ分布と等しい。 Tulipα(Darlington& Mather 
'32; Upcott '39)， Hyαcintltus (Stone & Mather '32)では二使館よりも三11-7控の方が多

くなってゐるが，動原睦接合も未就iキアズマもキアズマと計算すれば木材料でも首然

三慣慌の方が多くなる。

b) キアズマ頻度も分布と同様，ニ債酷と三債躍で等しい筈でるるが相違してゐる。

特に C染色聞は二倍惜の方が可成高い。とれは C染色酷の同型・異型接合(後述〉

と闘聯して興味がある。 X A染色睦も僅かながら二慣惜の方が高い。他の染色臨は

いづれも僅か三仮置の方が高い。此等の種々た相遣は， 3相同染色韓の相向性の相遣

は会長でなく部分的でるる事を暗示してゐる。

c) キアズマ頻度は勤原酷接合と闘係があり，動原臨が離れてゐる場合の方が頻度

1)動原俊の赤道板への排列法による分類¥Darlington'36， Upcott '39)があるが， こふでは偶れな

い事にする。



-48- 北大 紀要

第8表三償鰻(腕車位)1/2キアズマ分布と頻度

012 キアズマ総重量 キアズマ頒度 1，.， 
ー"- -- ~ 合計一一~一ーー、ー-.J~/r' 
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は高い。 I!IIち三bsf植ではI[K，I[K'，nのWiに頻度は高Lなるくλillkは例外である

がとれは唯一個の三的措しか敷へてゐない)。二憤睦及び三間惜の 1JJ12キアズマでは，

k染色慌のキアズマ頻度と K染色盟のそれとの比(k/K)をキアズマ頻度の増加率とす

るといづれも 1より大きいく第 7，8表〕。興味のある貼は，との増加塁手に長さに劃し

て逆に次第に減少し叉増加する一種の波動性が見られる事である。特に腕単位のキア

ズマ頻度(第8夫〕では明確でC!で増加率は 1.00になる。オホパナノエンレイサウ

〈第 10報〉では負の増加率直染色睦，kIK=0.79)が知られ℃ゐり，いづれも此等は 2

キアズマ階級 (X~) の中聞の長さであり干渉の長さ (i) がキアズマ形式を少くする様に

作用する長さであるく詳細に就ては未端キアズマの問題と共に近く護去の議定〕。

(3) キアズマ頻度と染色韓の長さの関係 間細胞分裂の染色酷の貫際値は本材料

では未調奈である。減数分裂の染色睦の蝶旋数により賓際値が調べられたく第~ 1()。

二回の調杏:(1及び 2)は夫々 1)5[+51の接合教を有する*lH胞30個の 5本D-fi"f髄

の持つ目黒旋教の千均値及び 2)その他の接合散を有する細胞60例の二及び三慣韓でキ

アズマ形成のない腕の螺旋教の平均値でるる(いづれも今螺旋以下はずぺて 0.5とし

て敷へたから長さの相遣に於ける有効桁教は小童文賄以下一位で、るる〉。相封値は会染

色踏の長さの総和を 100とした各染色胞の長さの比でるる。キアズマ頻度に封する相

封値は 1)及び 2)の平均値が使mされた。向比較及び第 6去の震にオホパナノエンレ

イサウとクルマパックパネサウの染色胞の長さが第 10去に纏められた。 1)は減数分

裂染色砲の出来1pi数 L第 1報〉でるる o シラオイエンレイサウも自然iU，態では殆んど

とれどl宰しい貰際値を示す。第 10去と比較して此等の値は倍以 tでbる。 2)及び、 3)

はり13細胞分裂中期の染色盟の長さ(lIaga'34; '44)である.

キアズマ頻度とは別な問題でるるが，第9去の 1)及び 2)に於ける各染色酷の長さ

の相違は興味がるらう。 5][+δI接合の細胞の 611まTグノムであり，その他の接合

敷の細胞の二回盟及び三{百瞳は大部分が Kグノムであらう (Haga'37)。従って 1)及

び、 2)の長さの相違は 1)がTグノム， 2jが K グノムとしてi詰明されよう。即ち Tグ

ノムの方が長いのは腕翠位(l及びsは夫々長腕及び短腕を示す〉で E!，B.， Br， D!及

てよ λr，Kゲノムの方が長いのは Ds，C" E". C!であるJグノム分析D結果と大略一致す

る(芳賀，未設表)。

長さの相封値 (L) に封 Tるキアズマ頻度 (Xm) が 2f~ 11去に纏められた。 Xfは合計

j)，j1毘に封する染色髄別のよじである。明かに Lそのものとは比例しない特性的な相還

が見られる。 .. Ymは各キアズマ階扱(Xn)で夫々孤立に長さの 2莱に比例する。 gpち

干アズマ形成を決定する 2常数，干渉D長さを i，1キアズマ環の平均値を 1とすれば，

Xm=C(叫)十川 L-(日)l-ιr 
l 

=θ(n-1) +tnR2; R=  l L-(n-1) l-i! jl 

になる。但し C及びtは未決定の係数，nには各キアズマ階綾の敢， 0， 1， 2，~3，……と

箆る。とのキアズマ頻度。理論式はクルマパックパネサウのキアズマ分析に基く理論

式 Haga'44)をより一般化したものでるり， ~ll 算に墜へ得る限りの“修正された"キ
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門 賞 際 値
1-ー---ー国民 計

s 

A 5.16 - 4.日仏69

B 3.73 - 2.73 6.46 

C 4.79 - 1.11 5.96 

D 5.11 - 0.54 5.65 

E 2.66 - 1.84 4.50 

計 32.26

相費値

s 

16.∞ 14.04 

11.56 - 8.46 

14.85 - 3.63 

15.84 -，- 1.67 

8.25 - 5.70 

第 9表 シラオイエンレ

1
2)貨際

計 一ー」

:10.04 1 5.35 -

20.02 1 3.76 -

18.48 1 5.06 -

17.51 1 4.94 -

13.95 1 2.73 -

100.00 ! 

第 10表 オホパナノエシレイサウ (1，2)

〆a・・・・・ ・・・・・・h1

1
)， 1'J'l m flt

i 

A I 11.5 - 11.5 

n 9.5 - 5.5 

C I 11.5- 3.5 

D I 12.5 - 0.5 

E 6.5 - 4.5 

アズマ統計量に受賞するくi龍深，未登夫)。

計

35.0 

24.0 

23.0 

19.6 

16.9 

118.5 

相 重苦-
14.94 -

12.74 -

15.11 -

15.61 -

8.78 -ー

l7;去びの 2常教は号えの事責より近似的に求められる:i)Dsと仏，BsとB!，及び

DとCの間でXη は夫々 Xo→X!，X!→X2， 及び X"→~Y:l と鑓る; ii) EsとE!及び As

とC!の聞でXmは急:劇に高くなり 11未端キアズマ (t)はそり長さでの最高教の介在

キアズマが形成された場合に，出来ない(一)長さから出来る(+)長さに費る;政に

i) 1.77くiく4.07，8.42くi十Jく11.36，17.02くi+2lく19.01，

ii) 6.06くfく8.16，14.03く2lく14.94，

の関係がある。此等の闘係を満足する様に l=7.26，i=3..50と求められる。

相隣れる 2開裂貼の聞く時間的な関係に依って，キアズマ!J.JJ度はその長さに到して

.最高頻度 (Xmαx)から最低頻度(Xmin)迄壁化する。此等は夫々さたの式によって興へ

られる tを原黙とする直線である:

Ymax=~-{ L >i). Xmin~=-: (L~ i) ~l. max=-3\.-l--)， λ~tn削y

全ての悶裂裂-思貼1がiり)同時性を有すれぱキアズマiお頻主妥l度は，~Ym仰になるが， ii)常時性 L例

へぽ末端より開裂が中心へ進む〉が完全ならば，長さに無関係にキアズマは形成され

ない。 EsがXmin以下であるのはとの常時性が強いからである。 XmがXmω'以.1:で

るるのは (CSlEr)一般には二次キアズマの形成(第 14報〕による可能性が大きい。
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イサウの染色慢の長さ

10.07 

6.58 

相 婁t 1度 l 卒均相封値
計 一-ー{ 計|一一、-

成四!
19.53 I 

19.53 ! 

16.53 15.25ー 1.77

14.51 8.16 - 6.06 

計
値

s 

2

2

2

3

6

 

7
'
Q
u
k
u

白
川

4
S

-

-

-

d
『

円

ι
4
e

円

U
η
ι

15.88← 14ρ1 15.94 - 14.03 

11.36 - 8，42 

14.94 - 4.07 

29.97 

19.78 

19.01 

17.02 

14.22 

6.58 

11.16 - 8.37 

15.02 - 4.51 

5.57 

4.89 

14.66 - 1.87 

8.10 - 6.41 

33.69 99・99 i I仰 .00

とクルマパックパネザウ伊)/V染色憧の長さ

イ貰 相 重苛 仮
計 計 .---J、一-・E・『 計

s 1 - s 1 s 

14.60 29.54 12.8 - 12.5 25.3 13.97 - 13.65 27.62 

7.51 20.25 11.1 - 7.9 19.0 12.12 - 8.62 20.74 

4.30 19.41 12.7 - 4.7 17.4 13.86 - 5.13 1899 

0.93 16.54 13.2 - 2.9 16.1 14.41 - 3.17 17.58 

5.49 14.27 8.1 - 5.7 13.8 8.84ー 6.22 15.06 

1仰 1.01 91.6 99.99 

貫際に本材料では二次キアズマは比較的多い(第 5，6，7凶)。詳細な比較は未調11:でる

るが，確かに分裂速度と闘係がああくfむとのキアズマ統計では二次キアズマは，開裂

面の教の意味でのキアズマ頻度とは直接には闘係ない故キアズマ 1と数へてあるλ
併しながら CsはX1の最短の長さであり且異型・同型接合(後主s)の特別な相向性を

考慮すれば，恐らく二戎キアズマによる Xmαおよりの増加ではなからう。 Elの Xm即

よりの増加は動原龍接合 (K)を考慮すれば(第 11去最終欄)λh仰と等しくなる。 gp

ち同時性が強い。興味のある事は Esでは常時性が強い事でるる.同で染色館でも動

原瞳の雨側で分裂速度が相違してゐる事に怠る。

(4) c染色瞳の異型・同型接合 C染色i置はその 3相同染色躍が短腕 (Cs)に闘して

1本は長<2本は短いく第 1岡〉。二憤韓に於けるとの異型と同型の接合が 104lf(135 

細胞)で調べられたく第 12去〉。不明なものを除き異型接合(61%)は同型接合(18μ)の

三倍以上でるる。キアズマ頻度は雨者で甚だ相違しており，同型接合(1.63)ではXm即

(1.42)をはるかに越す。この接合は少主主いのにキアズマ頻度が高いのは腕翠位でも明

確で，長腕 (C1)では異型(1.11)同型(1.47)共に，Xmω(1.05)を越す。短腕(CB)では，そ

の長さにも闘はらす事異型ではキアズマが形成されや，同型では形成される (0.26)。と

れは注目すべき事象で将来の研究を必要とする。

向 A染色曹にも特殊な接合が存在する。大多数の A三{珂酷はK接合で夫々 1本の
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長短腕がキアズマ形成がなく自由になワて沿り(第 i1: .. ¥1)，僅かな三{町出iが相隣れる

キアズ?で相同染色酷が閥興してゐる (2r~ 6凶〉のだが，可成多数の三慣酷(斑K，55;

DIK' 14;合計69cl.)中 DIK，9;lIIK' 2 ;合計 11個の三慣酷)で第 8[，説。如く長腕と短

、腕でキアズマを形成してゐるのが見られた。とれは少くともその部分が接合した筈で

第 11表 キアズマ顔度と染色肢の長さの鴎係

局 Xn L -i __ I T ， ~ 
Xm X( L 〆ーー内ー一 一ーァ Xmαx Xmin IL-(n-l)l-i R~ 

-L/l t n ιIK  

Ds 

C. 

1.77 I 0.24寸 O

0.13 

0.10 
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相同と考へられる。との様主主特殊な相同性に就て現在は一切不明であるが，興味のあ

る事は， i)][K接合が大部分であり， ii)必ら歩 1キアズマで，旦それが iii)動原肥κ接

近してゐる (Aは長・短腕共2キアズマ形成の長さである〉事である。尚との長・短

腕接合の 1キアズマは，とのキアズマ分析の統計よりは意識的に除外された。 11個の

長・短腕キアズマ中， !lIK， 1; lITK'， 2;計 3佃は統計外の A三慣館，従ってlIIKの

0.71 0.1364 0.02 

0.76 0.2686 0.07 

1.22 0.64ヲ'0 0.42 
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第 12表 C二償染色慢の異型・ l司型接合及びキアズマ頒度

動原鐙10 1 2 3 l lilアズ長 島アズ長 lk/
| 戸 ~"""'I 合計 I..!込.-...a:...~ I"/v 
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A三憤樫より 8キアズマが除外されてゐる故でるる。 ::¥1-18-43v材料でもとの長・

短腕キアズマは 1回見られてゐる。 C染色撞D異型・同型接合と共に将来に蔑された

研究課題でるる。

(5) キアスーマに於ける切舗と再瓢合総計187細胞中の 13ま/11胞に於て“キアズマ

切断"(第 19報参照〉が見られたく第13去)00型の臼キアズマ切断'は見枕される

から細胞車位の頻度は不明であるが，切断型の頻度はX型.7;Y型，5;0型 1であり，

染色瞳別では A，8; B， 1; C， 2; E， 2である。1¥1-18・43の材料でも X型が多い。“キ

アズマ切断r"を起した位置は人sの1回を除きすべて末端部のキアズマであったe

華己大~I:: -.54ー
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巧動原付~K3!!:い方のキアズマで切断がある。他はすぺて末端に近い11のキテズ守

5 
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2 1 
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1[0 

向キアズマ切断"。見られた細胞の金構成は，分析ぽ能。 9$IH抱で全く正常でるって，

前注の 20{問。異常細胞では多く見られた染色韓の切断はと Lでは起きてゐない。

謝意表明本研究は日本皐術振興台第4特別委員曾の援助による。又高温島理

の操作に就て倉林氏の援助を，未設去論文よりの H-3-40の資料提出並び、に有力な助

言と批判を芳賀民に受けた。合せてと Lに詩j立を去す。
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摘 要

シラオイエンレイサウ (TrilliumHagae 211=15)を高温庭現し花粉母細胞の減散

分裂 MIの染色賠に就て，細胞単位染色毘I接合頻度(第 1，2去)，染色簡単位染色酷接

合頻度(第 3，4表)，動原器接合頻度(第 5表).不接合頻度(第 6表〕が完全な 13.5

細胞より 1組の統計量 (M四羽田44)に纏められた。他の 3組の統計-量 (H-1-37.H-3-40 

及びM-18-43)との比較並びに合計により，此等の頻度の統計的分析が行はれた。総

計 167細胞よりの 180三使関.514二回闘で，そのキアズマ頻度と分布(第 7.8表〕が

分析された。

重要な知見は，シラオイエンレイサウの 3相同染色魁の相向性は 3本 (1-2.2・3，3-1}

の聞で夫々異り，又各染色盟 (A，B，C，D及び E)で相違してゐる事が統計撃的に確認

された事である。キアズマの分布及び頻度に封しては，キアマズマ形成の新二面説的

解語が三倍臨の場合にも安営ずる事が示された。
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