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- Studies in ployploid varieties of sugar beets， XIII-
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緒言

甜菜(Beta'Vulgaris L.)を中心とする Beta属の核型分

析は ZA]KOUSKAY A (1935)をはじめとし， KAKHIDZE 

(1935)， SIROTINA (1936)， MARGARAおよび OMETZ

(1955)， REITBERGER (195fi)や足立および三石 (1962)な

どにより行なわれてきた。核型とは染色体の数と形態的

特性のことであるから，観察技術の発達にともなって断

えず補正されなければならない。またー方，ョjs:属では従

来の報告にもれていた種も少なくない。

著者らは，多数の種を検ベた足立らの報告のうち， 3節

8種につき再調査するとともに，あらたに B.atriplici司

foriaおよび 13.lomatogonaを加え，綜合的に核型を

調べてみたので，ここにその結果の概要を報告する。

木論に入るに先だち，本研究の絡を与えられた北海道

大学名誉教授長尾正人博士と染色体観察の実技上の御指

導をいただいた神戸大学教授望月明博土に深謝するとと

もに，種々協力せられた北海道大学助教授喜多富美治博

土，同大学助手木下俊郎氏，日本甜菜振興会甜菜研究所

員増谷哲雄氏に対し厚く御礼申し上げる。

B. patula AIT. 

13. macrocarpa Guss. 

B. atriplicifolia Rouy. 

Corollinae節

B. trigina W ALD. et KIT. 

B. lomatogona FISCH. et MEY. 

Patellares節

B. patellaris MOQ 

B. procumbens CHR. SM. 

B. webbiana MOQ. 

;検鏡の対象部位と方法については後述するような予備

試験の結果に基づいて，まず幼植物の直板々端細胞を採

り，それを望月氏の手順で前処理，固定，染色し，プレパ

ラートを作るのがよいと結論された。すなわち採取した

根端を QOCの水で4時間処理，ついて、3:1カノレノア液で

24時間乃至 1カ月固定(後者は保存を兼ねる)，そののち

オノレセインで置き換え， 24時聞を経過させ，オノレセイン

浸漬のまま加熱，その冷却をまって根端組織をとり出し

スライドグラス上にて 45%氷酷酸を加えつつ押しつぶ

し検鏡に供するとL、う手順である。

測定に当っては ABBE氏描画装置と顕微鏡写真装置

とを併用した。細胞内個々の染色体がなるべく視野の中

材料および方法 央にて描画されるよう努めたのは勿論であるが，写真撮

対象材料植物の種名とその所属節名は次のごとくで 影の場合は必ずしもその通りにはゆかなかった。長さの

ある。 測定値は ABBE氏装置と顕微鏡写真撮影による画面の

Vulgares節 上で、行なわれたものの綜合判断によっている。核型の表

B. 'Vulgari・.sL. 記法は必ずしも統一されていない。しかしここでは篠

B. maritima L 遠氏の提案 (1944)に準じた。すなわち， ます個々の染

1) 北海道大学農学部育種学教室業績
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色体の長さをiJ1IJI)，それにより大，["小をii'f'別し，次いで

狭窄の位E定百置E立主!~て

中I部";[¥日l卑別((n口m)を区分し， 1[[同染色体を対として表記する仕

方である。

実験結果

を経て， 鉄分を含むカノレノア 3:1液で24時間[ili[定した

のちカーミン浸i責，検鏡l1iTに 1:1アセトカーミンと濃塩

1'1支で 1秒間加水分解し，450/0酪「唆を加えながら押しつぶ

す方法て、ある。第2法は，結局は本研究にJ采肘された方

法であり，その内容は望月氏の処法として既に記したと

ころである。

両法を絞べると一長一短があり，第 1ilミは染色体が小1.予備試験

固定と染色μ、の迎いによる決色体形態の変異但皮はど Miヒし，染色体数なあ〔えるには好都合であったが形態を

れ斜か， また ~-ð官や細胞間に著しい設があるかどうか みるVにこは司不二三J似使iで、あつた。第2i法夫創lは主染色{休本が長いため似々

などを知るためiにこ予{似H計山仇li桁h試験を行なつた。 供;試Aバt材料tにこ B. の染色{体小の)形!杉多列f態虫のl矧ω察iは主II前}而甘i法」去、より容主坊るであつた。従つて
も'引111必gaω7円屯，久.

t今k切正atぴtellμlaωr勾，β5 宅をどj選立びび、， 次の 2:方j万了法で 7プ。レパラ一トを{作/午f:製型製l にしたO 両iμ法l去tによる染色{体小H形ヲf態ぷの差を B ρatellμar円15Vにこ

しfたこ。 っき例示したのが Fig.1である。

第 1法は土屋氏に依るもので， QOC 121時間の冷水処理 なお恨端細胞を用いても幼葉を用いた場合でも染色体

噂，

蓄基輔輔豊島亀S益事事構鵠輔轟轟轟轟穐 A噂

a-l 

品事憲章韓轟毒事嘩 a 毒事暴露霜槌厳選亀~曹喜Z

時姉夫為自詩λ締結刊誌{事
つ山a
 事務者ij告訴iiλ誌も《韓持為iI事s

a-l， b-1: Chromosome configulation by TSUCHIY A's procedure. 
a-2， b-2: Chromosome con五gulationby MOCHlZUKI's procedure 

Fig. 1. Somatic chromosomes ofβ. 1らatellωゴsdemonstrationg the variation 

of chromosome length by two different prepation procedures. 
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Size of chromosomes presented in Figs. 2， 3 and 4 Table 1. 
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Klj/~1l 将i官EE関長<<~ ( 2 

み i 銭高￡ R13KBX え~ 6託料

品員 ~l~n も l~ 護主主語英毒事 M

5 事詩集島主義井英官官事乳悪事革問
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野)I)}' (l 草 lflifll ま l~

=， ('(~()t 主主 t\ 善 i 喜( S品

料持容li¥tJ弘前;異質重泉純針

之

円

'" 

4 

事事議員事喜善'ia製高官義詩ラ寝埠浪

4 

5
 

草署 B 者 Q~ f(¥t ~\ k)車員 E罪量亀6 6 .在1，民主事料品急事お TE義主

7J{員首長E意事iも真Yt(望号島重重i)

i単純時昔話題静観韓豊富富語農
民時議員対民;¥毒事主制覇島

\)~lP~Å 主 AS 事 1 号号 i') ¥-も7 

8 
事~<)議長 t << 寺普~ I毒語草a.) ( 8 

露軍事量毒事告sI告草宮義克草草嘉義

9 
ZS亀演時苦言 11事童英軍事量t'9 

1~ 10: No. of incliviclual cell. 

Fig. 3. Somatic chromosomes oi 10 cells 

samplecl at random from a single 

root tip of s.川 arzt1117a.

10 i霊長主義富 11S革員長寄(.襲撃轟

1~10: No. of individual cell 

Fig. 2. Somatic chromosomes of 10 cells 

sampled at ranclom from a single 

root tip of B. vulgaris. 

10 

種において比較的安定し 10制111]包程度を飢祭してもその

平均値には信がおけるといってよL、ょうである。

II. 本試験

以上の成績にかんがみ，計量的な解析は別の機会にゆ

ずり，今同は|年JI姐体染色体の有無，狭窄の位置，全休と

しての大小の差などに限って論述することにした。

1. Vulgares節

a. B. vulgari・s(2n = 18) 

本種の代表として百11菜品種木育 192号の核塑をi食べ

た。各染色体の長さは連続的であり，そこに大仁1"小の境

界を付し嫌かったが，最長と最短の差は極めて明らかで

ある。いずれの染色休も狭窄を有し，その位置からみて

次"1"部担に属するが，そのなかには次端{';I¥卑jに近いもの

や中部型と大差ないものなども合まれている。短腕の似11

に附|姐休をもっ l対の染色体を認めたが，これはJ主長ま

たは第2位の長さの染色体に1;.民らわしていた (Fig.5)0

b. β. marずれ川α(2n=18)

大きさも形態も B.vulgaris lこ煩似し|年I随休染色体

の大きさや形に傾向的な差異は認められなかったので，

本線の実験では取J及いの便利さから根端を用いることに

した。

次ぎに同一資料またはプレパラート内での各細胞間の

染色体の大きさの変異程度とiiR!遠式の煩日IJの難坊につい

て央11るため任意の 10細胞を選び，前111泡内の全染色体の

平均長，最大染色体の長さ，最小染色体の長さ，最長と

最短の差，各染色体の狭窄の位[置 (F=怨 I]V~I全長て、示す)

と崩11胞当りの平均 F伯など合求めてみた。悶に核FJ1表記

の l二では F佑が 505もの染色体が'*'1';1¥型 (m)，49~33.4?も

が次中古IQ¥'J.(sm)， 33.3%以下が次端，.';1¥1印刷)と規定さ

れている。

Table 1および Fig.2， Fig. 3， Fig. 4はその結果で，

向ーの績において，しかも同一条例下でさえも細胞f互に

染色体長が変異し且つ同一細胞内の個々の染色体の;長

さ白体も連続的であり，従って長さによる大CICl!J¥の区分

も事実上は困難であると判断された。 しかし， '1、able1 

に示すごとく F値に関Aしてはと smの頗度は各々の
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Fig. 4. 

1~10: No. of individual cell. 

Somatic chromosomes of 10 cells 

samplecl at ranclom from a single 

root tip of Fi.ρroclImbens 

もやはり政長または第2位の長さであった (Fig.6)。

c. nρatula (2n = 18ち 27，36) 
供l試(1.';1休により 211二 18のほかにう僅かながら， 211~ 

27および 36，すなわち 3(，SW5，コ 4(古体が見/:Hされた。 iit

在の!日~Iえ1:土不明であるが，各(六1zt:休日司で外市1)形態および

~j~ ;j， j初日!に閃しノ1ごは認、ふ吋ff \，、ものとこI'IJ断された。基本校

]111についていえば，最長と最Ei.では|りjらかf王子奈はあるも

のの、 ?件十げd染と色休削|れ問:口川:日jはj迎リ出目品が続f売ししし， 1最茂F長ξ主fたこ;ば工第2位のl長ミさの

染(色:立'.{:休小カが、貯附!打[随(b沌!造立付休iをイ有Zすす】るj人点i

い。なお4(('i{十ではlヰ!目立f本決色{ノドが2対λいだされたこ

とはいう迄もない (Fig.7¥。

d. n. I!l山 rocarta(211ニ 18)
n. 1'Itlgarisと)J¥似し，¥えjJIJは不可能であった(Fig.8¥0 
e. B. atntlidfolia (211二 18)

この慌のヱ太子ギ;属の{自の係と処JIJ'条('1を%にし，従って

大きさのj土中交は不可能であった。しかし|司制|胞内で各

染色体の大きさが連続している，1，1、し大部分が次，1"九百型!て、

ある}，I、し附随{本染色体が 1対あり，それが最長または第

2 (，1の長さである点など， ¥， 、ずれも B.vulga門 S と軌な

ーにしていた (Fig.9)0

2. Corollinae節

a. B. t円g口Ia(211 = 36， 45) 

211=36で核]1山主大部分が次'1'i"'iI)染色体よりなるが，

'1'(;\1染色体;こ近いものも合まれている。 JI~*核引が(古イヒ

したとみ/工すべきか次{台数件;であるか，あるいは呉

官

史家

嗣t
a後.

P持、J
2賞、
局長
4島

a: microphotography X 1500 

b: clrawin宮 bythe ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arranged in sequence by their length 

Fig. 5. Somatic chromosomes of B. vulga門:s.
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y r もg
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a: microph口tography x 1500 

b: drawing by the ABBE's apparatlls X 1500 

c: chromosomes arranged in seqllence by their len日lh

Fig. 6. Somalic chromosomes ofβ。manLzma
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a: microphotography X 1500 

b: drawing by lhe ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arranged in sequence by their lenglh 

Fig. 7. Somalic chromosomes ofβραtula 
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a: microphotography >< 1500 

b: drawing by the ABBE'S a aparatus X 1500 

c: chromosomes arranged in sequence by their length 

Fig. 8. Somatic chromosomes of 15. IIJalγocarto. 
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a: microphotography >< 1500 

b: drawing by the ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arranged in sequence by their length 

Fig. 9. Somatic chromosomes ofβ. alrψliCifolω 
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氏I~~(( 1.1--臨時間見At藤
守f商事費争時 tl韓併昔車料)A.

a: microphotography x 1500 
b: drawing by the ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arranged in sequence by their length 

Fig. 10. Somatic chromosomes of B. trigina・

質倍数{不出来であるかなどは形態とからは不明である。

因に足立および三石 (1962)によれば附随休染色体は 2

対 (4;;jト)であったというが，著者らは 1対しかこれを明

らかにすることができなかった (Fig.10)。 なお 271=45

のいわゆる 5倍体個体をみいだしたが，これは文献上で

う、日られている β かiginaの 2n=54(6倍休)型との雑種

に一致するものである。

b. B. lomatogona (2η=36) 

B. trigina同様の 4f主体種である。大部分が次<=I-'r~\染

色体であり，附随休染色体は 1対の場合が多かったが，

2対の可能性も高い (Fig.11)。

3目 PateIIares節

a. B ρatellaげs(2n =36) 

4 倍体の極であることと染色体は次端部型と次仁1=1部'Ií~

よりなり，その大部分が次端部型である点において特徴

づけられる。附随{~染色体は大型であり，数も 1 :><1以上

と考えられるが正確な対数を決定するには至らなかった

(Fig.12)。

b. 13. trocumbens (2nニ 18)

大部分が次立fM{~I~染色体であるが乃至 2 対の次中部

染色体を含んでいた。附節外;染色体は大型の染色体にお

いて 1対認められた (Fig.13勾)。

c.β目 webb仇1

冷水による古前ij処E耳理理g里IIの[時i咋寺問が少し長カか、つ7たこ7たこめカかミ染色休

が1短迂j縮市肥大した。しかし大部分が次端部:Ji1J.であること，

l乃至2対の次中部型企合むこと， ならびに 1対の附随

休染色体を有することは Fig.14からも明らかである。

以 I:i)~基本核塑tこ関する観察結果であるが，供試した

すべての径を通じて付記さるべきことは，第二次狭窄の

存在についてである。 Vulgaresめの β.vulgarisと

β. marztzmaでは中位の長さの 1対の染色体に， また

Patellares EiIiの B.tatellaris， 13. trocumbensおよび
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a: microphotography x 1500 
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c: chromosomes arranged in sequence by their lenglh 

Fig. 11. Somatic chromosomes of n. lomatogona 
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Fig. 12. Somatic chromosomes of 13. patellω'lS 
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a: microphotography x 1500 

b: drawing by the ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arrangecl in sequ巴nceby thcir length 

Fig. 13. Somatic chromosomes of B ρrocllmbens. 

a: microphotography X 1500 

b: clrawing by the ABBE's apparatus X 1500 

c: chromosomes arrangecl in sequence by thcir length 

Fig. 14. Somatic chromosomcs of B. webbiana 

B‘ τc叫biana では次~Nij;，}I)染色体の 2 乃至 3 対に， ¥， 、ずれ

も二次主~窄らしいものを認、めた。しかし観察細胞を通じ

て常にそれがλられたわけではなかったのでこれは今後

の課題とする。

f;..6. 

a問 考

本研究のi浪りでは Vulgar巴s:R!Jの慢の間で某本|亥111上

の差は認められず，従ってそれに茶づくfi，';j々 のf1fi.の判jJJj
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は困難であった。木節内の種間交雑は比較的容易とされ，

また白然状態でも雑種が生じ，しかもその後代の養成が

可能であることからみても，種聞の核型の類似性はうな

づけることである。

Corollinae節の 2種，B.triginaとB.lomatogna聞で

も核型上に著しい差は認められなかった。後者について

は 2n= 18 (SIROTINA 1934， 1936 ZOSIMOVIC 1940)と

2n=36 (V. BERG 1935， WULFF 1937， MARGARA 1953) 

の2種類の染色体数が報告されているが，著者らの場合

はすべて 2n=36であった。また既述のごとく B.trigina 

では 2n=54の6倍体型も知られているが， 著者らの場

合はお=36を主とし， iJl併的に 2nニ 45をみい出した

にとどまる。 2π 二 45は2n=36とみ=54の雑種の形で

あるが，その出現の原因は不明である。

いずれにせよ 2n=36とし、う倍化型すなわち 4倍体

の形が両種の本来の型であることは指摘されてよかろ

う。しかしこれが二次倍数体とみるべきか異質倍数休由

来なるかは核型分析の上のみでは判断し難い。ただし

MARGARA (1953)が B.vulgarisの4倍体 (2n=36)を

作り， これと B.lomatogonaのF1を得，その減数分

裂を観察したところ規則的に2価染色体を形成したとい

う報告は，少なくとも lomatogonaが異質倍数体由来で

はないことを示唆するもののようである。因に核型上か

らは Corol1inae節は後述の Patellares節よりも Vul-

gares節に以ていることは足立および三石 (1962)も述

べたところであるが，このことは著者らの観察結果にお

いても明らかである。

Patellares節では次端部染色体が多いことで前記2節

とは異なっていた。また取扱われた 3種すべてにおいて

2乃至3対の染色体に第二次狭窄が存する可能性もあ

り， この点も本節の特徴となりうるかもしれなし、。 B

patellarisは 2n=36であったが，2n=18という報告の

あることを記しておく (BLEIER1930， WULFF 1937， 

SIROTINA 1936， ERNOULD 1946)。本節では B‘ patel-

larisが4倍体であるとL、う以外に，これと B.procum-

bens， B. webbianaの3者聞に基本核型上の相異は認め

難かった。しかし Vulgares節内の種間交雑とは異なっ

て，上記の 3種聞の交雑はそれ程容易ではないようで

ある。

Patellares節と Vulgares節の聞の交雑は不可能では

ないにしても困難で、ある (STWART 1950， GASKILL 

1954， OLDMEYER 1954， 1956)。ただし染色体数を同じ

くして行なえば雑種後代の維持の困難さは或る程度減少

するとLみ報告があり，注目に値する (SAVlTZKY 1960)。

これは KNAPP(1960)などの推論したところの複二倍

体的な関係がそこに生じたためとするならば，著者らの

核型分析の結果はむしろこの考え方に傍証を加えたもの

といってよいであろう。

以上を要するに Beta属の 3節目種の核型を分析し

た結果，全体として基本核型に大きな差異は認められな

かったが， Vulgares節と Corollinae節はよく似てL、

るのに対して， Pa tellares節は次端部型染色体が多い点

で，それらとは隔たりがあるものと結論される。また細

胞内の各個の染色体の特徴として指摘されることは，す

べての種を通じて基本染色体数 2n=18に対し，すくな

くとも 1対すなわち2本の附随体染色体が存在してお

り，しかもそれは最長またはそれに近い長さの染色体に

限られていること，ならびに長さに関しては基本数とし

ての9対が連続しており，附随体染色体以外の染色体相

互の判別が意クトに困難であるということである。

摘 要

1. Beta属の核型を分析したが， 染色体自体が小さ

いことのほかに，大きさ特に長さに関して，固定染色の

方法や細胞毎の変異性が大きく，各{固染色体を計量的に

表現することは現段階では困難であった。

2 従って，今回はもっぱら附随体の有無，狭窄の位置

などの形態的特徴の論述にとどまらざるをえなかった。

3. 検討の対象となった種名は， Vulgares節では B

vulgaris， B. maritima， B. patula， B. macrocarpa， B. 

atriplicifoliaの5種 Corollinae節では B.trigina， 

B. lomatogonaの2種， Patellares節では B.patellaris， 

B. procumbens， B目 webbianaの3種，合計3節目種

であった。

4. Vulgares節では B.patulaを除く 4種はいずれ

も2n= 18， B. patulaでは 2n=18のほかに 2n=36お

よび 2n=27が観察された。

5 この節の基本核型としては各染色体が最長から最

短へ連続的につらなり，その大部分が次中部~!.であり，

且つ最長または第2位の長さの 1対の染色体に附随休が

認められた。

6. Corollinae節の B.triginaおよびB.lomatogona 

は共に 2n=36であったが， β. trzgznaでは 2n=45も

みいだされた。

7. この節の基本核型は Vulgares節のそれと類似し

その間に特に指摘しうるような差は存在しない。

8. Pa tel1ares良hで、ItB. patellarisカ;2n=36， B. 

ρrocumbensおよび B.webbianaが共に 2n=18であ
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った。

9 この節の基本核型内の各染色体は長さが述統して

いる)，~(ーでは前記節と異ならないが，次端j'~\染色体が多い

ことと 2乃至3対の中位の大さの染色体に二次狭窄ら

しいものを認めたことで相異している。

10目 これらの事実は系統発生的にみて Vulgares節と

Corollinae節の聞は近く， Patellares節はそれらとは比

較的に隔たってし、ることを示唆するものである。この結

論はさきに報告された足立および三石の推論とも一致

する。
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Summary 

The authors made observations on the karyotypes 

of ten species in Genus Beta， expecting to obtain 

some informations on the phylogenetic relationships 

in these species. 

Somatic chromosome numbers in the sp巴ciesused 

in the present studies are as follows: 

Section Vulgares 

B. vuZ注~aris L. 2n = 18 

B. maritima L. 2n = 18 

B.lうatulaAIT. 2nニ 18(36) 

B. macγocarpa GUSS. 2n = 18 

β. atriplicifolia Rouy. 2n == 18 

Section Corollinae 

B. trigina WALD. et KIT. 2n=36 

B. lomatogona FISCH. et MEY. 2nこ 36

Section Patellares 

B. patellaris MOQ. 2n = 36 

B.lりrocumbensCHR. SM. 2n = 18 

B. webbiana MOQ. 2n = 18 

Total length of chromosomes in each cell consid-

erably varied， and it was rather di伍cultto express 

their morphological characteristics in metric terms. 

All species in the section Vulgares as this study 

used were considered to have a similar basic karyo-

type， in them that i) chromosomes within a single 

cell ranged continuously in their lengths and no 

demarcation was possible among the long， the 
medium and the short， ii) a majority of the chro-

mosomes had submedian centromeres， and同 among

nine pairs of the basic chromosomes the longest 

pair or the second one was the SAT-chromosomes. 

The basic karyotype of the section Corollinae 

resembled those of species in th巴 sectionVulgares， 

giving no noticeable morphological di妊巴rencebe-

tween the said two sections 

In th巴 sectionPat巴llareson the otherhand， their 

karyotypes were markedly distinguished， by the 

prevalence of submedian chromosomes and by a pos-

sibility of existing particular chromosomes with 

secondary constrictions， from those of the abov巴

two sectlOns 

These results give support to the oppinion pro-

posed by ADACHI and MITSUISHl saying that the 

section Vulgares points to close relationship with 

the section Corollinae， and that the section Patellares 

has a remote phy logenetic relation to either section， 

Vulgares and Corollinae. 


