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M訪:"lotus属の種間雑種lこ関する育種学的基礎研究

第 IV報 種間雑種 Melilotussegetalis x 
M. macrocaゆαの細胞学的研究

喜多富美治・新関 稔

1.緒言

Sweet“ωclover (MeめliZ，ゐIゐJゐot印us属)の種問交雑育種の基
礎窃研f究として，筆者等は過去数年間にわたって種

間交雑和合性，各 speciesの核型分析， 種間雑種

の減数分裂における染色体行動等の諸問題につい

て研究を進めて来たが，それらの結果は Melilotus

属の種の進化の究明に興味ある問題を提起しつつ

ある。

すなわち供試 19種は主として染色体の大きさ

に基礎をおいて 4つの Typeに分類され，各Type

内の種は近縁関係にあると推定された。また各

Type内の種聞に認められる核型の微細な相違は

それらの種聞に染色体の構造的分化が存在し，そ

れが種の進化に関与していることが示唆された

(喜多， 19(5)。

今回は TypeB-2に属する 2種間，M. segetalis 

x M. macrocarpa，の交雑に成功しその F.につ

いて主として細胞学的検討を行なった。その結果

核型分析より示唆された染色体の構造分化の存在

とその性質に関し若干の知見を得たのでここに取

纏め報告する。

なお本実験の遂行と取纏めに関し種々御教示を

賜った長尾正人博土および高橋高右衛門博士に対

し深甚なる謝意を表する。また実際の実験遂行過

程において，文部技官飛渡正夫，渡会高治，赤川

照爾の 3氏より絶大な協力を得た。ここに記して

謝意を表する。

11. 実験材料及び方法

供試した M.segetalis N 80および M.macro-

cαゆaAc 336の2種は共に Wisconsin大学の W.

K. SMITH博士の厚意により入手したものであ

る。 1963年に M.segetalisを母として両種聞に交

配が行なわれ 32のF.種子が得られた。 1964年に

温室内で播種され，うち 3個体が種間雑種F.であ

り他は自花受精個体であることが確認された。一

方 M.macrocarpa X M. segetalisの交雑も行なわ

れ相当数の種子が得られたが総て自花受精個体で

あった。

したがって種間雑種 M.segetalis X M. Macro-

caゆaF.の3個体が本研究に供試された。
減数分裂および体細胞染色体の観察は前報に報

告した方法に従った(喜多， 1964;喜多・新関， 1965)。

111. 実験結果

1. 外部形態の比較

種間雑種 F.の外部形態を両親のそれと比較検

討した。 M.segetalisと M.macrocarpαは形態

的に顕著な差があるが，主たる相違は花弁の大き

さ，旗弁と竜骨弁の比較長，小葉の形および葉縁

鋸歯，英の表面にみられる肋脈等である。これら

の遺伝支配の大きい諸形質について F.雑種とそ

の両親とを対比すると Table1の如くである。

さらに実生時代に自花受精個体と交雑成功個体

すなわち種間雑種孔個体とを識別する必要があ

るが， F.個体は本葉第 1葉が展開する頃まで茎が

若干黄色に富み赤紫色をおびる。つまり母親の

M. segetalisに比し軽微の葉緑素欠乏を示すと考

えられるが，その後完全に回復し正常な生育を

するo

2. 細胞学的観察

親に用いた 2種の花粉稔率は高く M.segetalis 

(ca.99.1%)および M.macrocarアα(ca.99.4%)を

示した。減数分裂の M-1において規則的に 8nを

形成し (Fig.2， a-b)， またその他の時期において



22 

Fig. 1. Inflorescences and leaves. 

a. M. segetalis. 
b. M. segetalisxM. macrocarpa F，. 
c. M. macrOCa1アa.

Table 1. Comparison of the F， hybrid， M. segetalisX/o.I. macrocarjうa，
with the two parents 

morphological 
characters Af.segetaJJ5 

leaflet margin sharply toothed 

shape elliptic or 0 bovate 

M. macrocarpa 

inconspicuously toothed 

orbiculate or obovate 

/0.工 segetalis>く
M. macrocarpa F! 

sharply toothed 

elliptic or obovate 

raceme longer than subtending leaf longer than subtending leaf longer than subtending leaf 

flower standard shorter than keel equal to keel equal to k巴el

size 6.6 mm  8.1 mm  7.5 mm 

pod corse surface with many vein thin surface with less vein corse surface with many vein 

もほとんど正常な染色体行動を示した。 したが

って両親種は細胞学的に安定していると考えて

M-1において主として l[V十6uの接合型が観

察され，また極く小頻度で1[[[十6u+1r， 7u+2[， 

8uの接合型が出現した。この I価の出現は当然

IV価を形成すべき 4連染色体のうち 1-2の染色

体が早期離反Lたものと考えられる。すなわち

M-1の接合型は原則として l[V十6uと考えられ，

この IV価は 102の観察核中 45が4連染包体環

として残りが鎖として出現した。この 4連染色体

鎖は赤道板上で種々の形態をとり，すなわち alter-

nate segregationおよび adjacentsegregationに

よL、。

種間雑種F，は花粉稔性が非常に悪く，約73.7%

の花粉不稔率を示した (Fig.2，c)o 

R雑種の減数分裂においては種々の不規則性
が観察された。すなわち Diakinesisでl[V十6uの

接合型を示し， この IV価は4連染色体環もLく

は鎖として出現した。 53の観察核中ただ 1例の

み 1[[[十6u十1[の接合型が観察された。



Fig. 2. a. M. segetalis. Metaphase-l with 8n 

b. M. macrocarアαMetaphase-lwith 8n・

c. M. segetalisxM. macrocarpa F,• Normal and aborted 
pollen grains. 

d. M. segetalisxJovI. macrocarpa F ,• Metaphase-l with 6n 
plus a ring of 4 chromosomes. 

e. M. segetalis>く]1.1. macrocarpa F 1・ Metaphase-lwith 6n 

plus a chain of 4 chromosomes which show alternate 

separatlOn. 

f . ]1.1. segetali・'sx M. macrocarpa F 1・ Metaphase-lwith 6n 

plus a chain of 4 chromosomes which show adjacent 

separation. 
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Fig. 3. M. segetalisxM. macrocarアaF，・

a. Anaphase-1 with chromatid bridge and acentric fragment. 
b. Anaphase-1 with lagging chromosome. 
c. Anaphase-1. 7-9 disjunction. 

Table 2. Chromosome con五gurationsat diakinesis and metaphase-1 
and their distribution in later stages of meiosis in the F 1 

hybrid， M. segetali・'sx M. macroca7アι

Frequency of PMCs with 
8-8+ 
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結果する種々の分離型を示した (Fig.2， d-f)。 こ

の Diakinesisおよび M-1に出現する IV価は相

互転座に由来すると考えるのが妥当であろう。

An-1において acentricfragmentおよび di-

centric bridgeを有するものが 68核中7に，また

acentric fragmentのみが存在するものが8観察

された。その他7-9の分離および遅滞染色体等の

異常が観察された (Fig.3， a-c)。 この acentric

fragmentおよび dicentricbridgeの出現は para-

centric inversionの存在を示すものと考えられ

る。

An-I1においても遅滞染色体の出現等の異常が

観察された。減数分裂における各時期の接合型お

よび出現頻度を示すと Table2の如くである。

IV. 考 察

Melilotus属の種間雑種に関する細胞学的研究

は既にいくつかの報告がある (BRINGHUST，1951; 

SHASTRY， SMITH and COOPER， 1960; JARANOWSKI， 

1961 ;喜多， 1962， 1964;喜多，新関， 1965)。これ

らのうち Micromelilotus亜属に属する種間雑種に

ついて SHASTRYet al. (1960)は M.messanensis x 



M. segetalis F1の減数分裂を観察し F1雑種は相

互転座および逆位異型体であり高度の不稔を良く

説明し得ると報告した。 喜多 (1964)はその逆交

雑 M.segetalis X M. messanensis F 1 において同一

結論を得， さらに核型分析より M.segetalisの附

随体染色体が相互転座もしくは逆位に関与してい

るであろうことを指摘した。

本研究において供試した M.segetalis X M. mac-

7・ocarlりaF1については，DiakinesisおよびM-1Vこ

出現する IV価の形成から F1雑種は相互転座に

関し異型体であると結論することが出来る。また

An-1において観察される dicentricchromatid 

bridgeと acentricfragmentからさらにこの F1

雑種は paracentricinversionに関し異型体である

と云うことが出来る。すなわち相互転座と逆位に

よる減数分裂の異常が 73.7%の高度の花粉不稔

を引起すと考えてよいであろう。

さて本種間雑種， M. segetalis X M. macrocar.μ 

F，に存在する相互転座および逆位は， M. segetalis 

x M. messanensis F 1 において観察されたそれら

と極めて類似するものである。すなわち母親に用

いた M.segetalisは両種間雑種に共通しているの

でM.macrocarpαとM.messanensisは細胞学的

に同質のものという推測は一応成り立つ。

しかしながら，核型分析の結果から M.messα-

nenslsにおいて附随体染色体が観察されるのに対

して M.macrocarpaには観察されていないし，

最大の 1対の染色体はむしろ次端部に狭索を有す

る染色体と考えられる。これは同種とも染色体が

極めて小さく精細な観察が困難であるので明確に

相違を指摘することは困難であるが， M. messa-

nenslsとM.macrocarpaの核型が同一であると

考えることは出来ないであろう。また喜多;新関

(1965， 1966)は M.sulcata x M. macrocarpa F 1お

よび M.sulcataXM. infesta F1におし、て，共に逆

位の存在を報告した。前者の組合せにおいて供試

された M.macrocarpaは本実験に用し、た花粉親

でもある。したがってここに見出された逆位も

M. segetalis X M. macrocrアaF，に出現Lた逆位

と何等かの関係があると考えられる。

さて以上の研究に用いられた種は総て核型分析
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の結果一応TypeB-2 (M. infesta， M. macrocarμ， 

M. messa刀ensis，M. segetalis， M. speciosa，λ1. 

sulcata)に属する種である。従って今日迄に得ら

れた結果を総合してこれらの種聞には主に相互転

座，逆位等の一連の染色体の構造的分化が存在し

ていると考えられるであろう。そしてその種間相

互の関係はどの様な姿で存在しているかというこ

とを明らかにするためにはさらに多くの組合せに

ついて研究を進めることが必要である。

V. 摘 要

Melilotus属の Micromelilotus亜属に属する

M. segetalisと M.macrocarpα の種間雑種， M. 

segetalis X M. mαcrocarpa F1 について主として

細胞学的実験を行なった。その結果を要約すると

次の如くである。

1. Diakinesis および M-lに通常 1Iv+6IIの

接合型が観察され， この IV価は 4連染色体環ま

たは鎖として出現する。 この IV価の存在から種

間雑種 F1は相互転座に関し異型体であると考え

られる。

2. An-1において Dicentricchromatid bridge 

および acentricfragmentが観察された。すなわち

F1雑種は相互転座に加えて paracentricinversion 

に関し異型体である。

3. 核型に基礎をおいて分類された TypeB-2 

群内の種間に相互転座，逆{立等の複雑な染色体の

構造的分化が存在すると推測され，その種間相互

の関係を明らかにするためには更に多くの種間雑

種の組合せについて研究を進めることが必要で

ある。
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Studies of Interspecific Hybrids in the Genus Melilotus 

from the Plant Breeding Standpoint 

V. Cytological Study of the Interspecific Hybrid， 
Melilotus segetalis X 1¥11. macrocarpa. 

Fumiji KLTA and Minoru NnZEKI 

(Department of Agronomy， Facu¥ty of Agricu¥ture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

Summary 

Two species of the subgenus Micromelilotus (Melilotus segetalis and M. macrocarpa) and 

the interspecific F， hybrid (M. segetalisxλ1. macrocarpa) were used during the course of this 
inveshgatlOns. 

The F， hybrid is grown normaly without any indication of chlorophyll deficiency， but 
highly sterile (ca. 73.7%). During the course of meiosis， irregularities of chromosome behavior 

ar巴 observedat various stages. The configuration lIv+6n regularly occurs at diakinesis and 

metaphase-l. Dicentric chromatid bridge and acentric fragment are observed at anaphase-l. 

These irregularities indicate that the F， hybrid is heterozygous for reciprocal translocation and 
paracentnc mverSlOn. 

• 


