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Melilotus属の種間雑種に関する
育種学的基礎研究

第X報 Melilotus officinalisの系統問雑種に関する

細胞学的研究

佐野芳雄1)・喜多富美治2)

1.緒論

Melilotus属 (Sweetclover)は Eumelilotus亜

属と Micromelilotus亜属に大別されるが，Eumeli. 

lotus亜属には 9杭が分類されこれらいくつかの杭

聞には交雑不和合性，葉緑素欠乏による雑種弱勢

が見らtL，さらには相互転座に由来する染色体の

構造差の存在することが報告されてきた (GREEN.

SHIELDS 1954， SMITH 1954， BRINGHURST 1951， 

K ITA1965，等)。これらの経過の中で Eumelilotus

亜属に分類されまた多くの栽培品般を有するM.

ficinalisの系統間雑種 F1を作出し細胞学的検討を

加え，若干の興味ある結果が得られたのでここに

取纏め報告する。

なお本実験に供試した種子は DR.H. ]. GORZよ

リ御恵送いただいたもので深甚な謝意を申し上げ

るとともに，本実験の遂行にあたり終始懇篤な御

指導を賜った北海道大学農学部教授高橋高右衛門

博士ならびに文部教官新聞稔氏に対し心より謝意

を申し上げる。また試験遂行にあたリ種々御援助

をいただいた文部技官渡会蔦治・飛J度正夫・赤川

川昭爾の 3氏に対しでも同様厚く謝意を表する次

Qグicinalisについては， VVEBSTER (1955) が日培 第である。

養によって種間雑柄 F，を育成した以外は，他のど

の種とも交雑が困難で、あるとされてきた(STEVENSON

and KIRK 1935， SrvJITH 1954)0 SHASTRY et al 

(1960) はVVEBSTER(1955)が日培養によって育

成した M.ofjicinalis x M. alba F1について細胞

学的観察を行った結果，M. oj万cz仰 lisとM.alお

の種聞には細胞学的差異のないことを報告した。

一方 LANGand GORZ (1960) は，M. officinalis 

P. 1. 178985の系統が旺培養等によることなく M

ablαと容易に交雑出来ることを見出した。著者らは

DR. H. ]. GORZよリ入手したこの M.officinalis 

P.I. 178985とM.albaとの交雑実験より， この系

統と M.albaとの種間雑種F，か相互転座に関しヘ

テロ接合体であることを報告した(1972)。

本実験は SHASTRYet al (1960) と喜多・佐野

(1972)の相異なる結果が M.ofjici制的の系統間

差異に基づくものかどうかを明らかにする目的で，

一方の交雑親として P.1. 178985を用いて M.oJ. 

1)北海辺大学農学部作物干iH.学教員i
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11. 実験材料および方法

Eumelilotus亜属に含まれる M.officinalisはヨ

ーロッパおよびアジアにかけて広く分布するマメ

科牧草で，本実験には1・2年生を含む11系統を供

試した。 I年生の M.officinalis P197 -1， P198 

lおよびP200-2はいずれも 2年生の各系統に較べ

草丈が低く細茎等の特微をもつが 2年生の各系

統間には顕著な差はない。 A主αlbaおよびM.Jzir. 

suta等と寄易に交雑出来る唯一の M.officinalisの

系統である P.I.178985を片親として， 1972および

1973年の両年 1-3月にかけて温室内で交配を行

いTable1に示すように各組合せとも多くの種子

を得た。得られた種子はシャーレ内で発芽後矯種

箱に移植され，第 1本葉展開後素焼鉢に個体植え

された。これらの植物は世代短縮の目的で約18時

聞の長日処理を行い寒冷妙て、覆ったハウス内で栽

培され，この条件下で極めて良好な生育を示した。
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Table 1. Number of the hybrid seedlings obtained from the crosses between 

M. offici nalis P. 1. 178985 and severaI other stra ins of M. officinalis 

no. no. no. of seedIings 
cross of of 

fIowers s巴eds seIfs hybrids 

Goldtop x P. 1. 178985 34 7(20.6) . 調院

Bdn 62-1 x 1/ 39 28(71.8) 割与 牟

Madrid X 1/ 15 4(26.7) 2(13.3) 2(13.3) 

Bdn 62-13 x 1/ 8 6(75.0) O( 0.0) 5(62.5) 

Erector X 1/ 9 3(33.3) O( 0β) 3(33.3) 

P 197-1 X 1/ 7 5(71.4) 2(28.6) 2(28.6) 

P 198-1 X 1/ 18 5(27.8) O( 0.0) 5(27.8) 

P 200-2 X 1/ 7 1(14.3) O( 0.0) 1(14.3) 

P. 1. 178985 x Goldtop 45 31(68.9) 

1/ x Bdn 62-1 57 38(66.7) 

If x Madrid 17 5(29.4) 

1/ x Bdn 62-13 7 5(71.4) 

If x Erector 64 38(59.4) 

1/ x Common YeIIow 50 13(26.0) 

If x P. 1. 313"485 17 13(76.5) 

not checked. 

) : Percentage to number of flowers crossed. 
Most of crossed seeds were hybrids， but number of selfs and hybrids was 

Clear cIasification of s巴lfedand hybrid seedling could not be done， but 
most of crossed s巴巴dswere considered as hybrids. 

得られた植物が系統間雑種であるか自殖個体かの

判定の方法については後述のごとくである。

また交配および減数分裂における観察の方法は

前報(1972) に従った。

III.実験結果

1. 系統間雑種F，の判定

得られた植物が系統間雑種であるとの判定は適

当な標識となる形質の欠除により若干困難であっ

た。 M.officinali訟の 2年生系統は形態的に顕著な

差を有さないが，本実験の交雑において片親に用

いた P.1. 178985の系統は他の系統に較べ明らか

に爽および種子が大きく極早生である。この P.1. 

178985を花粉親として交雑した場合，系統間雑種

F，は自殖個体に較べ明らかに爽およぴ種子が大き

く(Fig.1)容易に判定出来た。さらに確認する目的

で系統間雑種F，であると判定された Bdn62-1 x 

P. 1. 178985 F，に M.hirsuta P. 1. 314096を交配

Bdn 62-1. 

F，・

P.l. 178985. 

Fig. 1. Pods and seeds of the parentaI strains 
of M. officinalis and it's F， hybrid. 

したところ低率ではあるが種間雑種 F，が得られた

ことより，この個体は明らかに系統間雑種である

と考えられる。

しかしながら P.1. 178985を母親として交雑し

た場合系統間雑種 F，は自殖個体に較べ若干種子が



小半立となるようであったが明l啄には区別出来なか

った。M.offi・cinalisは温室あるいはハウス内で栽

培されると種子稔性が極めて低しこの原因は密

蜂によるトリッピングがないためと考えられる。

M. offici回附lisの各系統を密蜂の来訪しない温室内

で栽培した時の種子稔、性および手で竜骨弁を裂聞

きせ人為的にトリッピングを行った時の種子稔性

を調査した結果を Table2に示した。手でトリッ

ピングを行った場合でも Bdn62-13， P 197一1およ

びP198-1を除いて種子稔性はかなり低かった。

系統間で交配を行った時の種子着生率がTable1 

のごとく高いことよりM.officinalisにはかなり自

Table 2. Seed fertility of the parental strains 

of M. 0グICI仰 lisin greenhouse 

seed fertility (%) 
strain 

A B 

Goldtop 0.0 7.3 

Bdn 62-1 0.0 9.5 

Madrid 0.0 16.3 

Bdn 62-13 0.0 47.6 

Erector 0.0 15.0 

P. 1. 178985 0.0 27.3 

Common Yellow 6.7 16.7 

P 197-1 3.1 49.2 

P 198-1 。。 44.0 

家不和合性が存在すると考えられる。また M.offici- A: Not made tripping 

nalis P. 1. 178985 x M. albaおよび M.officinalis B: Made tripping by hands. 
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P. 1. 178985 x M. hirsutaの交配において，得ら %(Table 3)と極めて低かった。これらのことより

れた種子のうち白殖していた種子の割合は共に1.8 P. 1. 178985を母親としM.offi 

Table 3. Number and ratio of hybrid s巴edlingsobtained from the crosses between 

M. officinalis P. L 178985 and other species 

no 
cross of 

flowers 

M. officinalis P. L 178985 
110 

x M. alba 
M. officinalis P. L 178985 

113 
x品1.hiγsuta 

( ): Percentage to number of f10wers crossed 

を交配すると種子着生率が高し したがって得ら

れた植物の多くは系統間雑種 Fjであろうと推定し

た。

l年生系統を交雑親にした組合せでは，系統間

雑種 Fj か花粉親である P.1. 178985に似た爽およ

び種子の大きさや草型を示すことより，容易に判

定出来たO

2 親系統と系統間雑種 Fjの細胞学的観察

交雑親に用いた M.officinalゐ11系統の花粉稔率

を一括して Table4に掲げたが，各系統はいずれ

も極めて高い稔性を示した。また減数分裂におけ

る染色体の観察でも diakinesisおよび M-1で

規則的に8IIを形成し(Fig.2a-c)他の時期におけ

no. no. of seedlings 
of 
seeds selfs hybrids 

20(21.8) 2(1.8) 18(16.4) 

45(39.8) 2(1.8) 40(35.4) 

Table 4. Pollen f巴rtilityof the parental strains 

of M. officinalis 

strain pollen fertility (%) 

Goldtop 98.8 

Bdn 62-1 97.6 

Madrid 99.0 

Bdn 62-13 99.5 

Erector 94.3 

P. L 178985 99.3 

Common YeJlow 96.1 

P. 1. 313485 99.2 
P 197-1 97.7 
P 198-1 97.8 
P 200-2 97.6 

る異常も認められなかった。これらのことより供 試した各系統はいずれも細胞学的に安定している
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Fig. 2. Metaphase 1 in meiosis of the parental strains of M. 01;乃'cinalis(x2785). 
a. Goldtop. b. Bdn 62-l. c. P. 1. 178985. 

と考えられる。

次に P.1. 178985を花粉親とした組合せより得

られた系統間雑種Rの花粉稔率は Table5に示す
とおり L、ずれも極めて高かった。さらにこれらの

うち Goldtopx P. 1. 178985および Bdn62-1 x 

Table 5. Pollen fertility of the intraspecific F， 
hybrids of M. ofjicinalis 

cross pollen fertility (%) 

Goldtop x P. 1. 178985 
Bdn 62-1 x 

Madrid x 

Bdn 62-13x 

Erector x 
P 197-1 x 

P 198-1 x 
P 200-2 x 

98.8 
98.2 

94.5 

90.9 

98.5 

97.8 

97.0 
96.7 

P. 1. 178985の2組合せの F，について詳細に減数

分裂を観察したが異常は認められなかった。すな

わち，diakinesisおよび..M-1において規則的に

8II の接合型が出現し (Fig.3a-c)，他に低頻

度ながら 7II+ 2 1の接合型が観察された (Fig.3

d)。またA-1および、A-2においても正常に分離

するのが観察された (Table6)。

P. 1. 178985を母親として交配した組合せより得

られた植物の花粉稔率も調査したところ， 多くは90

%以上の高い稔;，[.生を示した杭少数の個体は約65-

750/0の低い稔性を示した。これら低い稔性を示した

個体については，詳しく減数分裂を観察したが染

2華

Fig. 3. Diakinesis and metaphase 1 in meiosis 
of the intraspecific F， hybrids of M.。メ
jicinalis， Goldto p x P. 1. 178985 and Bdn 
62-1xP. 1. 178985 (x 2785). 

a. GoldtopxP. 1. 178985 F,• Diakinesis 
with 8II. 

b. The same F， hybrid as a. Metaphase 
1 with 8II. 
c. Bdn 62-1 x P. 1. 178985F,• Metaphase 
1 with 811. 
d. The same F， hybrid as c. Metaphase 
1 with 7II +2l. 
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Table 6. Chromosome configurations at diakinesis and metaphase-1 and their distribution 
in later stages in the intraspecific F， hybrids of M. officinalis 

cross stage 
8II 

diakinesis 

metaphase-1 

anaphase-1 
Goldtopx P. 1. 178985 

anaphase-2 

diakinesis 

Bdn 62-1xP. 1. 178985 metaphase-1 

anaphase-1 

anaphase-2 

色体の行動に関して異常は認められなかった。以

上の結果を総合すると，M.officinalis P. 1. 178985 

とM.officinalisの他の系統との聞には細胞学的差

異はないと考えられる。

IV.考察

Eumelilotus亜属(9種)に含まれる M.officiηー

αlisは旺の早期退化により他のどの種とも交雑す

ることが出来ない (GREENSHIELDS1954， SMITH 

1954)。 しかしながら WEBS丁目(1955)は M.of

fici仰 lisxA征albaの種間雑種F1を旺培養により育

成し，M. officinalisにM.albaがもっクーマリン

を含有しない形質の導入に成功した。 SHASTRYet

al (1960)はこの同開雑種F1について詳細な細胞

学的観察を行い，この F1雑種の染色体行動は正常

であることを報告した。一方 LANGand GORz(1960) 

はトルコより導入した M.oj万cinalisP. 1. 178985 

の系統は M.alba Spanishと自然交雑することを

見出した。またこの M.officinalis P. 1. 178985は

M. albaだけでなく M.hirsutaおよび M.ρolonica

とも容易に交雑することが報告され， さらにこれ

らの交雑実験より M.officinalis P. 1. 178985とM.

αlbaの種聞には相互転座に由来する染色体の構造

差があり，M. officinalis P. 1. 178985， M. hirsuta 

およびM.ρolonicaの3種の聞には細胞学的差異

めないことが報告された(喜多・佐野1972，佐野・

喜多1972)。著者らが行った一連の交雑実験より，

79 

74 

113 

135 

freqency of PMCs with 
total 

7II+21 normal abnormal 

4 83 
24 98 

72 2 74 
36 37 

6 119 
15 150 

81 82 
41 42 

M. alhaの系統聞には染色体の構造差はないと思

われることから，当然 M.officinalis P. 1. 178985 

とM.officinalisの他の系統との問には相互転座

に由来する染色体の構造差の存在することが推定

される。 しかしながら，本実験より明らかなごと

くM.Q所;cinalisの P.1. 178985と他の系統との聞

における系統間雑種 F1の化粉稔性はし、ずれも高く，

減数分裂における染色体の行動も極めて正常であ

ったことより，本実験に供試した1・2年生を含む

11系統聞には細胞学的差異はないと考えられる。

このことは SHASTRYet al (1960) の結果とは異

なるがSHASTRYet alか観察した材料に問題があ

ったのではないかと考えざるを得ない。

本実験結果に，既に報告した Eumelilotus亜属

の種聞の関係を合わせて図示すると Fig.4のごと

くになる。M.hirsuta， M. officinalis， M.ρolonica 

および M.suaveolens 4種は同ーの染色体構造を

もち，また M.dentata， M. tauricaおよび M.wol司

gica 3種も同ーの染色体構造をもっ。またこれら

2群の種はいずれも M.albaとの問に相互転座に

由来する染色体構造差を有するが，これら 2群聞

の細胞学的関係およぴM.altissimaと他の種との

関係等は交雑不和合性などの原因により現在判明

していない。これら干重聞の関係を明らかにするに

はさらに多くの実験に待たねばならないが，Eum-

elilotus亜属に含まれる種の系統発生を考える上に

も極めて興味ある問題と考える。
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M.altissima unknown 

R. T. ..... reciprocal translocation 

Fig. 4. Cytological relationships among 

species in Eumelilotus 

v.要 高句

Eumelilotus亜属に含まれるM.officinalisの系

統聞に細胞学的差異が存在するかどうかを明らか

にする目的で，M. hirsuta， M.ρolonicaおよび凡1.

suaveolensと同ーの染色体構造をもっM.ぱ万czn.

αlis P. 1. 178985とM.officinalisの他の系統との

聞に系統間雑種F，を作出し， その細胞学的観察結

果を報告した。それらを要約すると次のごとくで

ある。

1. M. officinalis P. 1. 178985はJI(J.offi・cinalisの

他の系統と容易に交雑し，それら系統間雑種は極

めて良好な生育を示した。

2. それら系統間雑種 F，はいずれも高い花粉稔性

を示し，さらに減数分裂の観察においてもdiakinesis

および M-1で規則的に 8IIを形成した。これら

のことより， M. offiαηαlisの系統聞には細胞学的

差異はないと考えられる。

3. したがって， M. albaとM.o.がunalisの種聞

には明らかに相互転座に由来する染色体の構造差

が存在することが明らかとなり， SHASTRY et al 

(1960 )の報告とその結果を異にする。

参考文献

1) BJ!INGI!URST， R. S. (1951): Genetic analysis of 

chlorophyll deficiency in Meliloh品 αlbax M. den 

tala hybrids with some observations on meiotic 

irregularities. Summaries of Doctoral Disser. 

tations， Univ. of Wis. 11 : 96.97 

2) GREENSHIELlJS，]. E. R. (1954): Embryology of in. 

terspecific crosses in Melilolus. Canad. J Bot 

32 : 447.465 

3) ]ARANOWSKI， JK. (1961)・ Semist巴rilityin the in. 

terspecific hybrid凡leliloluspolonica x M. albι 

Amer. J Bot. 48 : 28.35 

4)喜多富美的 (1962): Melilotus 1，扇の純情j維開に関す

る育的学[J(J)主礎研究 第I報，検問雑F札 Melilolus

alba x M. hirsulaの細胞遺伝 北大農学部邦文紀要

4: 64.74 

5) KITA， F. (1965): Studies on the genus Melilolus 

(Sweetclover) with sp巴cialrefer巴nceto interrela 

tionships among species from a cytological point 

of view. ]. Fac. Agri. Hokkaido Univ. 54 : 25. 

122. 

6)喜多富美ifし新関 稔 (1967): Melilolus属の検問

知的にI'hJする育純学的)，';j'Jf研究 第vl報，純一間雑

Ni， Melilotus戸olonicox凡1.albaおよびM.polo. 

nica x M. hirsufaの細胞学的研究北大農学部附属

農場報告 15: 38.43 

7)一一一一一，佐肝);:雄 (1972): 第四報， 的問雑将，

Melilolus o.グlClηalisP. 1. 178985 x M. alba var. 

Cumihoの細胞遺伝 北大農学部附属農場報告 18

1.6 

8) LANG， R. C.， and H. ]. Gorz. (1960): Factors af. 

fecting embryo development in crosses of Melilo 

lus officinalis x M. albαAgrono. J 52 : 7l.74 

9)佑野芳雄，喜多富美治(1973)ー 第vm報， Hi.tl司雑純，
Melilolus alba x M. suaveolens， M ρ010河川 xM

suaveolensおよび M.hirsuta x M. suaveolerlSの半田

胞学的研究. 北大農学部邦文紀要 8: 411.419. 

10)一一一一一.一一一一一一 (1973)ー 第広報，{>干問雑同，

Melilolus laηrica x M. alba， M. taurica x M. wol.旨lca

およびM.dentala x M. tauricaの細胞学的研究

北大農学部邦文紀要 9:1-9. 

11) STEVENSON， T. M.， and L. E. KIRK(l935): Stud 

ies in interspecific crossing with Melilotus， in in. 

tergeneric crossing with Melilolus， Medicago， and 

Trigonella. Sci. Agri 15・580.589.

12) SUASTRY， S. V. S.， W. K. SMITH， and D. C. COOPER 

(1960): Chromosome differentiation in several 

species of Melilotus. Amer.]. Bot. 47 : 613.621 



即 S:lr加M孔M川川I口川l口川川lυ川川"凡Iし， W. K. ( 附 ): v 耐 l 町 oL日111町1
hybr口idsin凡lelilolz臼 Ger日1巴tics39 : 266-279 

14) WEBSTER， G. 1'. (1955): Interspecific hybridiza-
tion of lt.1clifnf7IS alba x M. ο{ficiJ1alis using embryo 

culture. Agrono. ]. 47 : 138-142 

Studies of interspecific hybrids in the genus Melilotus 
from the plant breeding standpoint. 

X. Cytolgical studies....of the intraspecific hybrids of 
M elilotus 0がcinalis

Yoshio SANO and Fumiji KITA 
(Plant Breeding Institute and Agricultural Experiment 
Farm， Faculty of Agriculture. Hokkaido University， Sapporo， 
Japan) 

Sumrnary 

The crosses between Melilotus alba and M. officinalis have not been successful without us-

ing embryo culture. The Fl hybrids， ltよofjicinalisx M. alba， grown by using embryoculture 

were examined cytologically， and it was reported that the course of meiosis of the Fl plants 

was regular (SHASTRY et al 1960). Recently， a strain of M. officinalis， P. 1. 178985， crossed eas-

ily with M. alba in natural conditions (LANG and GORZ 1960)， was introduced to our laborato-

ry. We made the Fl hybrid，M. officinalis P. 1. 178985 x M. alba， and examined the chromo-

some behaviors of meiosis in the Fl interspecific hybrid plants. Our observations w巴redif-

ferent from that of the work done by SHASTRY et al， namely， the Fl hybrid was heterozygouS 

for a reciprocal translocation. 

In order to resolve the controversial results reported and establish the cytological rela-

tionships between M. alba and M. 0.が"cinalis，the intraspecific F 1 hy brids between P. I. 178985 

and several other strains of M. officinalis were studied in cytological view points. 

The results obtained are summarised as fo!lows: 

1. The Fl intraspecific hybrids between P. 1. 178985 and Goldtop， Bdn62-1， Madrid， Bdn 

行7・13，Erecter， P197.1， P198.1 and P200-2， were obtained easily and the Fl plants were 

grown vigorously. The pollen fertility was higher than 90%， and the courses of meiosis 

were regular in all cross combinations of Fl hybrids 

2. As far as examined， it was clear that there was no chromosomal changes among these 

strains of M. offic問。lis.Conseqently， it is reasonably concluded that a reciprocal trans. 

location eXIsts between M. alba and凡!f.ぱficinalis.
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