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染 色体 不 対合 エ ビス グサの後代 に関す る研 究*

片 山 平

Morphological and cytogenetical studies on the 

   progenies of the asynaptic wild senna, 
           Cassia Tora  Linne 

            Taira Katayama

1.緒 言

これまでの研究から,原爆被爆エビスグサの後代に分離した高不稔性個体は,い わゆる染

色体不対合現象をしめし,か つ単劣性因子の支配を うけていることが明らかになつた(永

松,1949;片 山,1953a).

またこのよ うな不対合個体の後代には さまざまな異数体や倍数体の出現する ことが知ら

れている(Beadle,1930;Ehrenberg,1949).

すでに不対合エビスグサの後代に偶発した 巨大型三染色体植物については 報告したとこ

ろであるが(Katayama,1953b),こ こにはその他の異数個体について行なつた 形態学的

ならびに細胞遺伝学的研究の結果について述べる.

稿を進めるに当り,日 頃助言 と指導を賜わ り,か つ校閲の労をとられた永松,福 島両教

授に厚 くお礼を申し上げる.

II.材 料 と 方 法

不対合エビスグサの後代に偶発 した三染色体エビスグサ,複 三染色体エビスグサ,四 染

色体エビスグサおよび単染色体エビスグサが材料として用いられた.

根端および花粉母細胞はファーマー液で固定したのち冷蔵 し,ずい時アセ トカーミン"お

しつぶし法"に よつて検鏡した.な お固定にさきだつて根端は0.02%コ ル ヒチン水溶液ま

たは0.75%抱 水クロラール液で前処理された.

III.観 察 結 果

1.三 染色体エビスグサ

1952年,不 対合エビスグサの後代に見出された特異な花器の構造を示す13個 体の不稔植

物が観察された.こ れら13個 体とその親植物 との主要な諸特性をまとめて第1表 とした.

これら13個 体は減数分裂の前,中 期における相同染色体の対合の程度によつて2群 に大別

された.す なわち1個 の余分の染色体を除いて対合が完全な個体群を第1群 とし,相 同染
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Table 1. General characters of the trisomic wild senna.

色体の大部分が対合の失敗を示す個体群を第II群 とした.

これら13個 体を生じた親植物の花粉母細胞におけ る染色体の接合型は観察しなかつたけ

れども,第1表 に示 された花粉稔性から三染色体エビスグサ(SL.2-2,SL.40-3は 体細

胞染色体数によつて確定)で あつたと推定した.下 種粒数に対して生育個体数が非常に少

ないのは,発 芽率の低いためで発芽後の枯死はほとんど見 られなかつた.

形態学的観察

13個 体はその草性から若干の型に区分 され るが,個 々についての詳細な調査は行なわな

かつた.大 部分の個体は倭小な複葉,細 い茎などの貧弱な生育のため,生 育の初期に正常個

体や不対合個体から区別出来るが,と くに開花数 日前頃から蕾は雌ずいの突出を示 して特

異的であつた.花 べんは細長 くて淡黄色を呈し,ま た花粉稔性と平行して種子稔性は低い.

三染色体エビスグサ の次代での出現頻度

す でに三染色体 植物 は花粉 を通 して次代 に伝 わる頻度は 少なく(Blakeslee1922,

BlakesleeandFarnham1923,inDatura),主 として卵細胞を通 して伝わ るとせられてい

る.も ちろんその頻度は植物 の種類により,ま たは三染色体植物の系統によりことなる

(Tsuchiya,1958)。

三染色体エビスグサではどのような頻度で次代に出現す るかを知るため,正 常個体 との

間に相反交雑を行ない,そ の結果を第2表 として示した.取 り扱つた個体数が少なく,か つ

三染色体エビスグサの各系統については不明であるが,全 体 としては花粉を通して約4%,

卵細胞によつて約17%の 三染色体植物が 次代に伝えられ る・ また三染色体エビスグサの

自殖および自然交雑によつても,そ れぞれ約16%お よび17%の 頻度で次代に出現 した・

細胞学的観察

体細胞において,各 個体 とも2n=27の 染色体を数えた(第4図 版1,第1表)・ すでに

述べたように減数分裂における染色体の行動から次の2群 に大別 した・

(第1群)

原則として余分の1個 の染色体を除いて,相 同染色体は完全な対合を示 し,13個 体中9

個体が包括される.第3表 に示したように,デ ィアキネシス期および第一分裂中期を通 じ



Table 2. Results of reciprocal crosses between trisomic and normal 

       plants, and those of self- and open-pollination and as well as 

      the segregating behaviour of their progeny.

て,11、 、+1211の 出 現 頻 度 が 最 も高 く(第3図 版1),他 は ほ とん ど1311+IIで あ つ た(第

3図 版2).第一 分 裂後 期 に染 色 体 は13と14と に わ か れ て 別 々の極 に 向 か う場 合 が普 通 に

観 察 され,第 二 分 裂 も大 体 正 常 で あ る.

(第II群)

染 色 体 不 対 合 個 体 に お い て 観 察 され た と同様 な染 色体 の異 常 行 動 が,こ の群 に 属 す る4

個 体 の減 数 分 裂 の 前,中 期 像 を特 色 づ け た.す な わ ち母 細 胞 当 りの二 価 染 色 体 の 出現 頻 度

は0、 、'-1211の 範 囲 に分 布 し,そ の平 均 は デ ィ アキ ネシ ス期 に約6個,第 一 中期 に は3.5～

4.5と 時期 の進 む に つれ て減 少 を示 した(第4表)・ 第3図 版3はディ ア キ ネ シ ス期 の,ま



Table 3. Chromosomal configurations at diakinesis and MI in the 
      trisomic wild senna (Group  I).

Table 4. Frequency occurrence of bivalent chromosomes at diakinesis 
      and MI in the trisomic wild senna (Group II).

た同図版4は 第一分裂中期での分裂像で,そ れぞれ2n+231お よび31【+211の 対合型を示

している.

すでに染色体不対合個体において述べたように(片 山,1953b),減 数分裂前,中 期に出

現する多数の 一価染色体に由来する種 々の異常分裂が観察される.第4図 版2は 第 一・分裂

後期の不等分離の結果形成された1個 の核と核外にとり残 された2個 の染色体を示 し,ま

た同図版3お よび4は それぞれ第二分裂中期に相当し,前 者は三極像を,後 者は余分の紡

錘体 とその2個 の核板上に染色体とともに仁の存在が認められる.

以上の観察結果から,第II群 は三染色体植物で あるとともに不対合因子に関 してホモ個

体でもあるといえる.

花粉の稔性と染色体数
一般に三染色体植物は余分の染色体のため花粉稔性の低 下を示す.第1群 では最低12%

から最高50%と 個体間にかな りの相違が認められたのに対し,第II群 は0～0.4%と 完全

かまたはそれに近い花粉不稔性を示した(第5表).

さらに第1群 に属す る2個 体で,花 粉四分子形成後小胞子発育過程の核分裂中期 像を観

察して,配 偶子に含まれる染色体数 と次代植物に期待される異数体との関係をみた.観 察

例は少ないけれども第6表 から大体の推定は可能である.す なわち正常の半数染色体を有

す る(n)一配偶子と余分(ま たは不足)の 染色体をもつ(n士1)一 配偶子との形成割合は理論

数 とかなり相違している(第4図 版5).



Table 5. Frequency occurrence of various sporads and pollen 

      fertility in the trisomic wild senna.

Table 6. Chromosome numbers counted with pollen grains 

      produced by the trisomic wild senna.

2.複 三染色体エビスグサ

染色体不対合エビスグサ に正常個体を交配してえられたF3世 代に,1951年 に偶発した高

不稔の1個 体が供試された.そ の系譜と特性は第7表 として示した.

Table 7. Pedigree of SL. 31-1 and their characteristics.

 Note: As=Asynaptic plant, N=Normal plant, P=Parent. 
'" showing only pods including seed .

形態学的観察

生育は正常個体 に比べて著しく劣 り,植 物体は繊細である.草 丈は大体正常個体の2/3

程度でほとんど分枝しない。 正常個体では第1小 葉の基部に2個 の蜜腺が発達しているの

に対し,複 三染色体エビスグサは多 くの場合1個,ま れに2個 が観察される.各 小葉は小

さくかつ細長い.開 花は正常個体よりも約10日 おそ く,花 器の構造は小さい.す でに三染

色体エビスグサにおいて述べたところであるが,複 三染色体エビスグサに おいても開花数

日前頃 より,雌 ずいは花蕾から突出を示 して特徴的である.花 べん数は正常個体の5枚 に

対 し,複 三染色体エビスグサでは5,8枚 と多 く,か つ変異の幅 も広い.

細胞学的観察



Table 8. Chromosomal configurations  at diakinesis 

      and MI in the double trisomic wild senna.

体細胞において2n・=28の 染色体が数えられ,2個 の余分の染色体を含むことが明らかに

された.

減数分裂における染色体の対合型は第8表 に示 した.デ ィアキネシス期においては131【十

2・の対合型が最も多 く,観 察数の50%に 相当し(第3図 版5),11、 、+12ii+11お よび121ir

+1111(第4図 版6)は それぞれ30と20%と であつた.同 様の傾向は第一分裂 中期にお

いても観察された(第3図 版6,7;第4図 版7,8).

このようにディアキネシス期および第一分裂中期の染色体対合型の うち,2111+1111は こ

の個体が複三色体エビスグサであることを示す証左でもある.

第一分裂後期には染色体は通常14:14ま たは13:15の 分離を示 した.分 裂異常として

は遅滞染色体,三 極像,余 分の紡錘体(第4図 版9)な どがしばしば観察され,ま れに染

色体橋 もみられた.

染色判定による花粉稔性はわずかに3.2%(正 常個体は88.9596)と 高不稔性を示した.

2個 の不完全種子をえたが不発芽におわつた.

3.四 染色体エビスグサ

1952年 三染色体エビスグサの次代に偶発した 高不稔矮性個体が,2個 の過剰染色体をも

ち,しかも減数分裂の染色体対合型から四染色体植物であることが認められた.そ の系譜を

第9表 として示 した.す なわち染色体不対合因子に対してヘテロの個体(1949年)の 次代

に分難 した不対合個体(1950年)か ら,さ らに翌年三染色体エビスグサを生 じ(1951年),

おそらくその自殖によつて四染色体エビスグサを誘発 したものと推定した.

Table 9. Pedigree of a  tetrasomic wild senna and its reproductive behaviour,

Note: As=Asynaptic plant, N=Normal plant. 
     * showing number of pods including seed .

形態学的観察

正常個体に比べて全体的に小 さく繊弱であつた,す なわち草丈は正常個体の約70%位 に

相当し,茎 は細 く,各 小葉は小 さい・ したがつて正常個体との識別はすでに生育初期にお



い て容 易で あ つ た.三 染 色 体 エ ビ スグ サ お よび複 三 染 色 体 エ ビス グ サ と同 様 に,雌 ず いは

蕾 か ら突 出 し,か つ 花 は 小 さ く細 長 い.

細 胞 学 的 観 察

根 端 細 胞 で は2n=・28の 染 色 体 が数 え られ,2個 の余 分 の染 色 体 を もつ て い る こ とが 確 か

め られ た.大 部 分 の 染 色 体 で動 原休 は 中央 部 か次 中央 部 にみ られ た(第5図 版1).

2個 の 余 分 の 染 色 体 を もつ この 個体 は,は た して複 三染 色 体 エ ビ スグ サ で あ るか,ま た

は四 染 色 体 エ ビ ス グサ で あ るか を 決 定 す るた め 減 数 分裂 に お け る染 色 体 の対 合型 の精 細 な

観 察 を 行 な つ て 第10表 の結 果 を えた ・ デ ィア キ ネ シ ス期 に1111十1211十11,11v十1211(第

5図 版2),1311+2b14ilお よび11v+1111+2、 の 対 合 型 が そ れ ぞ れ37,27,18,16お よ

び2%の 頻 度 で観 察 され,ま た 第 一分 裂 中期 に は1111+1211+11,131i+21,11v+1211(第5

図 版3)お よび14、1(第5図 版4)が,そ れ ぞれ58,29,9お よび5%の 割 合 で 出現 した,

Table 10. Chromosomal configurations and their frequencies 

        at diakinesis and MI in the tetrasomic wild senna.

観察された11v+12,,,11v+11rr+2rお よび1411の 如き対合型は,2個 の余分の染色体が

相同であることを意味 し,し たがつてこの個体は四染色体エビスグサであると考えた.

第二分裂は大体 正常であるが,な おしばしば第二分裂中期に2個 の紡錘体の代 りに余分

の紡錘体(第5図 版5)を もつ場合,三 極像,複 旧核などの異常のほか遅滞染色体が観察さ

れた.

花粉四分子は大体正常四分子を形成 し,約12%の 稔性花粉がえられた.こ のような花粉

稔性にもかかわらず種子は完全不稔であつた.お そらく卵細胞における受精能力の不能に

起因すると考えられる.

4.単 染色体エビスグサ

自然交雑によつて染色体不対合エビスグサの次代(1950年)に 生じた完全不稔個体を材

料 として用いた.

この個体の系譜,稔 性および体細胞染色体数を第11表 として示した・すなわち1948年

までの種子稔性は正常で,1949年 に不対合現象を示し,各 世代とも体細胞で2n=・26の 染

Table  11. Pedigree of a monosomic wild senna and its reproductive feature.

Note : N=Normal plant, As=Asynaptic plant.



色体が数えられた.し たがつて初期世代における正常稔性は不対合因子に関 してヘテロ個

体であつたと考えられる.

形態学的観察

正常個体に比べて発育はやや緩漫で,と くに開花は 正常個体が7月 下旬であつたのに対

し,この個体では9月5日 にようや く開始 した.そ の諸特性 を正常個体 と対比 して第12表

に示 した.同 表から草丈は正常個体 に比べてやや低 く,ま た各小葉長もわずかに短い程度

で大差はみられない.孔 辺細胞は褐変 して枯死したものが多 く,そ の正常なものの長 さは

正常個体のそれよりも約3.3μ ほど短い.や や細長 く小型の蕾は突出した雌ずいによつて特

異的である.花 べんは小さく細長い.雄 ずいは繊弱で内容はほとんどな く,そ の大部分は

退化 して正常個体の7.03本 に対してわつかに2.09本 が数えられたにすぎなかつた.雌 ずい

の多くはほ う合線にそつて 一部分の縦裂,あ るいは先端の分岐などの異常を示 した(第5

図版10,11).

正常個体 との相反交雑によつて全 く次代はえられず,花 粉,卵 細胞ともに機能のないこ

とが認められた.

Table 12. Several characteristics compared with normal and monosomic 

        wild senna.

細胞学的観察

体細胞で2n-25の 染色体が数えられ,単 染色体エビスグサであることが確認された(第

5図 版6).

減数分裂のデ ィアキネシス期および 第 一分裂中期に大部分の染色体は一価染色体 として

行動し,いわゆる染色体不対合現象を示した.第5図 版7は2・ ・+211の 対合型を示すディア

キネシス期の1例 であ り,ま た第13表 には形成された二価染色体 数 とその頻度 とをまとめ

た.二 価染色体数の増加にともないその出現頻度は減少し,9個 以上 の二価染色体の形成は

みられなかつた.す でに染色体不対合エビスグサにおいても指摘 したよ うに,二 価染色体

数の平均はディアキネシス期の3.46に 対 して第一分裂中期の2.35と,時 期のすすむにした

がいキアズマの末端化による有意な減少が認められた(P<0.001).

Table 13. Frequency occurrence of bivalents appeared at diakinesis 

        and MI in monosomic wild senna.

第一分裂後期以後に遅滞染色体のほか,三 極像,非 減数に由来 した第二中期像などの異

常が観察された(第5図 版9)・



花 粉 四 分 子 期 に お い て 正常 四 分子 の形 成 は 少 な く,一 分 子 ～十 分 子 の範 囲 に 分 布 し,し

た が つ て 形 成 され た花 粉 は 完 全 に 不稔 で あつ た.

IV.論 議

染 色 体 不 対 合 個 体 の後 代

Beadle(1930)はZeaで,正 常 花 粉 に よつ て 交 配 せ られ た 不対 合個 体 の次 代 に三 倍 体 の

ほか に 若 干 の20～30個 の染 色 体 を もつ 植 物 を え た ・Ulmus(Ehrenberg,1949)に お い て

は,不 対 合個体 問 の交 雑,不 対 合 個 体 ×正 常 個 体 お よび そ の 相 反 交雑 か ら多数 の三 倍 体 と

若 干 の 四倍 体 が え られ た.と くに 不 対 合 個 体 の花 粉 を正 常 個 体 に 交 配 して,そ の次 代 に生

育 した72個 体 が す べ て 三 倍体 で あつ た こ とか ら,不 対 合 個 体 に 形 成 され た花 粉 中,倍 化 花

粉 のみ が 機 能 を有 し てい た もの と考 え られ て お り,こ れ は 三 倍 体 作 出 に対 す る一 つ の 有効

な方 法 とい え る.ま た 正常 花 粉 で 交配 され た不 対 合Liatris(Gaiser,1950)に は 充実 度 の

異 な る種 子 が え られ,そ の うち充 実 不 良 の種 子 か らは 三 倍 体 を,充 実 した 種 子 か らは 二 倍

体 を生 じた.

Li,PaoandLi(1945)はTriticumの 不 対 合 個 体 か ら生 じた95個 体 に つ い て 観 察 した

結 果,そ の大 部 分 は2n-42の 染 色 体 を もち,若 干 個 体 が2n+xを 示 した のに 対 し,2n-

xの個体 は え られずn-1配 偶子 の生 存 力 の な い こ とを 意 味 して い る と し た ・Andersson

(1947)に よれ ば 不対 合 一Piceaの 後 代 に え られ た62個体 中,そ の ほ とん どは2n・=24で,

ほ か に2n-24+2∬ の1個 体 と,2n-24土 の4個 体 と が え ら れ た と し て い る・ また

KrishnaswamyetaL(1958)はgrainsorghumのDsy-2(Desynapticplantの 第

2型)(2n=・20)の 後 代 に25,28お よび30個 の染 色 体 を もつ 個 体 をそ れ ぞ れ1個体 つ つ

と,40個 の 染 色 体 を もつ個 体 多数 を え て い る・

また 不対 合個 体 の後 代 に,異 数 性 で か つ不 対 合 現 象 を示 す 個 体 が 観 察 され て い る・ す な

わ ちDatura(BergneretaL,1934)に お い て,そ の後 代 に生 じた(2n+21・22)一 個 体 の うち,

"bd"因 子 に 関 してtriplexを 示 す個 体 は 染 色 体 の対 合 に も失 敗 を示 し た ・Goodspeed

andAvery(1939)は/>icotianaで,正 常 個 体 との 交雑 か ら不 対 合現 象 を示 す 第 一次 三 染

色 体 植 物 を 報 告 して い る.

これ ら とは 異 な り3つ の 異な る型(a,b,c)の 不 対 合Triticumに お い て は,そ の後 代 に も

つ ば ら2n=14を 生 じ,倍 数 体 も異数 休 もえ られ な か つた(Smith,1936)・

不 対 合 エ ビ ス グサ で は 巨大 型 の ほ か に 多数 の三 染 色 体 植 物 と複 三 染 色 体 植 物,四 染 色 体

植 物,単 染 色 体 植 物 お のお の1個 体 つ つ を え た ・ これ らの うち 三染 色 体 植 物 の4個 体 と単

染 色 体 植 物 とは 同 時 に 不対 合現 象 を も示 した.

三 染 色 体 植 物 の 起 原 と次 代 で の 出現 頻 度

三 染 色 体 植 物 の起 原 と し て は,(1)正 常 二 倍 体 か ら の偶 発,(2)あ る三 染 色 体 植物 か ら

これ とは 異 な る型 の三染色体 植 物 の偶 発,(3)染 色 体 不対 合個 体 の後 代 に発 生,(4)放 射

線 処 理 後 代 と くに 相 互 転 座 ヘテ ロ個 体 の後 代,(5)三 倍 体 の後 代 に 出現 す る場 合 が これ ま

で に 知 られ て お り(土 屋,1958),ま た 三 染 色 体 植 物 に は,(1)primary,(2)secondary,

(3)tertiaryの 区別 と,(1)simple,(2)double,(3)triple… … な どの 区別 が あ る・ こ



れらの うちここでは第一次単純三染色体 植物についてのべる.

三染色体植物は正常個体との相反交雑において,そ の次代に理論的には50%の 三染色体

植物を,ま たその自殖後代に(2n):(2n+1):(2n+2)を それぞれ1:2:1の 割合で期

待 しうる.

しかし実際には,三 染色体植物 の過剰染色体 は花粉を通 して次代に伝わる場合は少なく,

多くは卵細胞によつて行なわれるが,そ の割合は植物の種類によりまた 三染色体植物の系

統によつて差異がある.す なわちDaturaに おいては自殖により約25%が,主 として卵細

胞を通 して子孫に伝えられ(Blakeslee,1921),ま た三染色体Datura"Globe"は 花粉

を通 して3%,卵 細胞によつて25%が 次代に伝えられている(Blakeslee,1921).イ ネで

は正常型に三染色体型を交配して次代に8型 の三染色体植物を,ま たその逆交雑および三

染色体型間の交雑によつて50%ま たはそれ以下の三染色体植物がF1に 出現した(盛 永 ・

栗山,1951).さ らに土屋(1958)は オオムギの7系 統の三染色体植物と正常個体との交雑

によつて最低9.8%(Pseudonorma1),最 高27.5%(Slender)の,ま た自殖によつて最

低21.9%(Slender),最 高33.1%(Bush)の 三染色体植物が次代に伝えられたのに対し

て,花 粉を通しては全 く伝えられなかつたとしている。

1952年 三染色体エビスグサの若干個体を用いて,正 常個体との間に相反交雑および自殖

を行ない,次 代における異数体の出現頻度をしらべた.三染色体 植物を花粉親として用い

た場合約4%,正 常個体を交配した場合約18%(不 対合個体を除 く),自 殖の場合約16%

の三染色体植物がえられた.

以上の結果から,イネ における三染色体型 ×正常型および 三染色体型の異型間交配の次

代に出現した三染色体植物の頻度が理論比に合致するほかは,い ずれもかな りまたは いち

じるしく期待値からはずれている,

BuchholzandBlakeslee(1922,1930)は1)aturaで,正 常および三染色体植物の花粉

を正常個体に交配して,そ の花柱内での花粉管の伸長速度を測定 し,後 者のそれは二頂曲

線を示すことを認め,こ れは三染色体植物に形成 され る2種 の花粉の うち,(n+1)一 配偶子

の花粉管は(η)一配偶子のそれよりも伸長速度がおそいためであるとし,こ れが花粉を通 し

て次代に伝わる三染色体植物の割合が卵細胞を通す場合 よりも遙かに 少ない理由であると

している。

また三染色体エビスグサの雄性配偶子発育過程において観察された半数染色体数から,

(n)一配偶子と(n+1)一 配偶子 との形成頻度にかな りの差のあることが明らかとなつた.

このように過剰染色体をもつ雄性配偶子はその形成頻度が理論数 よりもかな り少ないこ

と,花 柱内における花粉管の伸長速度のおそいことなどのほか,お そらくはさらにかかる

花粉の発芽率の低下などのため,花 粉を通 して子孫に出現す る三染色体植物の頻度が,卵

細胞を通 して伝わる場合 よりもはるかに低いと考えられる.

複三染色体植物の由来

これ までに報告 された複三染色体植物は,Matthiolaの 場合を除いてはほとんどが三倍体

および三倍体 と二倍体 との相反交雑の後代に出現している.す なわちFrost(1927)は 三染

色体植物の異型間交雑および三染色体植物と正常b個体との交雑の次代に,Lesley(1928)は



トvト の,McClintock(1929)はZeaの,Ramanujam(1937)はOryzaの 三 倍 体 ×

二 倍 休 の次 代 に それ ぞ れ 複 三 染 色 体 植 物 を え た.ま たPriceandRoss(1955)は 三 倍 体

Sorghumの 自然 交 雑 に よつ て え ら れ た25個 体 中 に3個 体 の 複 三 染 色 体 植 物 を 観 察 して

い る.

1951年 に エ ビ ス グサ に お い て見 出 され た 複 三染色体 植 物 は,不 対 合個体 ×正常 個 体 のF3

に相 当 し,そ のF2は 不 対 合 個 体 で あつ た.

これ ら複 三染 色 体 植 物 の誘 発 機 構 と して は次 の3つ の場 合,(1)(の 一配 偶 子 ×(〃+a+b)

一配偶 子,(2)(n+a)一 配 偶 子 ×(n+b)一 一配 偶子,(3)(n+a+b)一 配 偶 子 ×(n)配 偶 子 が 考 え

られ る.

さ きに述 べ られ た そ れ ぞ れ の観 察例 につ い て 複 三 染 色 体 植 物 の誘 発 機 構 の可 能 性 を 考 え

て み る と,三染色体 植 物 の 異型 間 交雑 の場 合 は第2の 可 能 性 が,三 染 色 体 植 物 お よび 三 倍

休 に 二 倍 休 を 交雑 した 場 合 は第3の 可 能 性 が強 い ・ す で に述 べ た よ うに過 剰 染 色 体 を有 す

る花 粉 は そ の 形 成 頻 度,発 芽 お よび花 粉 管 の伸長 速 度 な どの 点か ら 考 え て第1の 可 能 性 は

最 も少 な い.

四 染 色 体 植 物 の 由来

2個 の 過 剰染 色 体 を もつ個体 に は,複 三 染 色 体 植 物 と四染 色 体 植 物 とが 存 在 し,こ れ ら

両者 の 判 定 は減 数 分 裂 に お け る染 色 体 の対 合 型 に よ らね ば な らな い.す なわ ち複 三 染 色 体

植 物 で は2n・+(n-2)Hを,他 方 四染 色 体 植 物 で は11v+(n-1)、1お よび(n+1)llの 対 合

型 が 期 待 され る.

Matthiolaに お い て三 染 色 体 植 物 の 自殖 後 代 に 少数 の(Frost,1927),ま た 三染 色 体 植 物

に 正 常 花 粉 を 交 配 して1個 体 の(LesleyandFrost,1928)四 染 色 体 植 物 が え ら れ た ・

Oryzaで は 三 倍 体 と二 倍 体 とのF・ に3個 体 の(JonesandLongley,1941),Sorghumで

は 三 倍体 の 自然 交雑 に よつ て え られ た25個体 中1個 体 の(PriceandRoss,1955)観 察例

が あ る.ま たKerber(1954)は 三 倍体 オ オ ム ギか ら生 育 した25個 体 中に1個 体 の2n=

16の 植 物 を え て い る.

1952年 に え られ た1個 の 四染 色 体 エ ビ ス グ サは,不 対 合 個 体 の後 代 に誘 発 され た三 染 色

体 植 物 の次 代 に偶 発 した もの で あ る.

この よ うな 四染 色 体 植物 誘 発 機 構 の 可能 性 と して は,(1)(n)一 配 偶子 ×(〃+a+a)一 配 偶

子,(2)(n+a)一配 偶 子 ×(n+a)一 配 偶子,(3)(n+a+の 一配 偶 子 ×(n)-iny配偶 子 が 考 え られ る.

した が つ て三 倍 体 に 二 倍 体 を交 配 した 場 合 は第3の 可 能 性 が,三 染 色 体植 物 お よび三 倍

体 の 自 殖 また は 自然 交雑 で は第2お よび 第3の 可 能性 が考 え られ る.

単 染 色 体 植 物 の 由来

Darlington(1937)は単 染 色 体 植 物 の成 因 を分 け て,(1)正 常 個 体 の体 細 胞 分 裂 に お い

て1個 の染 色体 が失 わ れ る(1)atura,Zea,Oenothera),(2)減 数 分 裂 中 に1個 の染 色 体 を

失 つ た非 減 数 卵 細 胞 の単 為 生 殖 に よつ て発 育(Oenothera),(3)1個 の染 色 体 を失 つ た卵 細

胞 と正 常 花 粉 との結 合(Nicotianの,(4)1個 の 染 色 体 を 失 つ た 花 粉 が 正 常 卵 細 胞 と結 合

(ZeaのX線 照射 花 粉)と して い る。

1個 の 過 剰 染 色 体 を もつ た花 粉 は,そ の形 成 頻 度,発 芽 お よび花 柱 内 で の伸 長 速 度 な ど,



正常花粉に比べてかなり劣ることが知られている・1個 の染色体を失つた花粉はより著 し

く正常花粉に対 して劣 ると考えられる.

1950年 に不対合エビスグサの次代に偶発した単染色体植物は,上 に述べ た理由から,

Darlington(1937)に よる分類の第3に その成因を求めるのが妥当と考えられる.

V.摘 要

三染色体エビスグサ

1)1952年 に観察された13個 体の三染色体 エビスグサは,減 数分裂期における染色体の

行動から2群 に分けられた.

2)第1群 に属した9個 体は,デ イアキネシス期および第一・分裂中期に111・+12・・およ

び1311+11の 対合型が大部分をしめ,以 後の分裂は大体正常であつた.

3)第II群 には4個 体が包括され,減 数分裂の前,中 期に多数の一価染色体を形成し,

あきらかにこれ らの個体は相同染色体の対合に失敗 した三染色体エビスグサと考えられる.

4)正 常個体 と三染色体エビスグサとの相反交雑,自 殖または自然交雑の結果,卵 細胞

を通 して約17%,花 粉によつて約3.8%が 後代に三染色体植物を伝える・

5)小 胞子発育過程における染色体数の観察結果か ら,(n+1)一 配偶子の生成は(n)一 配

偶子の形成に比して著しく低 く,こ れは次代における三染色体 植物の 出現頻度が理論数 よ

り少ないことに対する原因の一つと考えられ る.

6)大 部分の個体は倭小な複葉,細 い茎などのため生育の初期に 正常または不対合個体

と識別出来る.と くに花蕾から突出した雌ずいは特徴的である.

複三染色体エビスグサ

1)1951年,不 対合個体 ×正常個体のF3世 代に,2n・ ・28の染色体数をもつ高不稔 と矮

性 とを示す1個 体をえた.

2)減 数分裂において観察された2111+11Hの 対合型から,こ の個体は複三染色体 エビ

スグサであることが確認された.

3)形 態的諸特性は大体三染色体 エビスグサに類似 したが,さ らにその特性を強調した.

4)2粒 の不完全種子をえたが不発芽におわつた.

四染色体エビスグサ

1)1952年,三 染色体エビスグサの次代に2n=・28の 染色体をもつ高不稔矮性 個体を偶

発した.

2)減 数分裂の前,中 期において観察された11v+12,1,11v+11,,+21お よび1411な ど

の対合型から,こ の個体は四染色体エビスグサであると認めた.

3)外 形は繊細で生育力も弱い.花 蕾から突出した雌ずいが特異的である.

4)花 粉稔性は約12%を 示したにもかかわ らず,正 常個体による交配,自 殖および自然

交雑によつて種子はえられなかつた.卵 細胞の異常によるものと考えられる.

単染色体エビスグサ

1)1950年 に不対合エビスグサの次代に1禺発した完全不稔個体 について観察した.

2)草 丈および各小葉長は正常個体と大差を示さ ないのに対し,花 器は小さくて異常が



みられ,孔 辺細胞は褐変枯死 したものが多い.な お開花は著しく遅延 した.

3)根 端細胞で2n=25の 染色体が数えられ,い わゆる単染色体エビスグサであること

が判明した.

4)デ ィアキネシス期 と第一分裂中期に多数の 一価染色体が形成され,染 色体不対合現

象を示すことが認められた.
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                              Summary 

   Morphological, genetical and as well as cytological studies were carried 
out on certain progenies of the asynaptic wild senna (Cassia Tora  Linne) found in the 

progeny of the wild senna collected in the open field situated in the neighbourhood 
of the center of Atomic-bomb Explosion on Aug. 9, 1945, at Nagasaki City. 
The results obtained are briefly summarized as follows : 

   1. Thirteen trisomic plants discovered in the progenies of the asynaptic 

plants in 1952 were easily distinguished from both the normal and the asynaptic 
ones by the lesser expression of vigours at their seedling stage. Specific char-
acters, such as the smallness of the petals and as the protruding pistils at late 
flower-bud stage, were noticed in these trisomic plants. The shape, size and 
colo it of the petals in these trisomic plants were slender, much smaller and 
fainter, respectively, than those of the original asynaptic plant. 

   From the chromosomal configurations at the reduction division, these trisomic 

plants could be divided into two groups, that is, the first group, consisting of 
nine trisomic plants, showed the chromosomal configurations such as 111T+1211, 
1311+11, 1111+1111+21 or 1211+31 at diakinesis and at MI. Each plant in the 
second group, consisting of four other trisomic plants contained, however, asynaptic 

genes in homozygotic state in addition to an extra chromosome. From the 
progeny analysis of reciprocal crossings between the normal and the trisomic 
plants, it was acertained that the trisomic nature could be transmitted in about 
3.8 per cent of offspring through pollen-grains and 17 per cent through ovules. 

   2. In 1951, a highly sterile plant with two extra chromosomes (SL. 31-1) 
was discovered in the F3 generation of the crossing between the asynaptic and 
the normal plants. This plant started to flower about ten days later than the 
normal one. It could be easily distinguished by the smallness of their petals 
and the protruding pistils in the young-bud stage. From their chromosomal 
configurations, such as 2111+1111, at diakinesis and at MI, the plant was deter-
mined as a double trisomic form and the author could assume that the plant 
may have arisen from the mating of (n+a+b)- and (n)-gametes.



   3. In 1952, a completely sterile plant with two extra chromesomes occurred 

among the progeny of a trisomic plant. The plant was smaller in size and less 

in vigour than the parent trisomic one. From the chromosomal configurations 

at diakinesis and at MI, such as  l[v+1211, liv+11i1+2i or 14ii, it was concluded 

that the plant was a tetrasomic form, having two extra homologous chromo-

somes in addition. As stated above, it was duly presumed that the plant may 

have been induced through the selling of the trisomic form. 

   4. In 1950, a completely sterile plant was discovered among the progeny 

of an asynaptic plant. This plant did not differed in its plant height compared 

with the normal one, but made clear the degeneration of their stamens and 

showed their malformed pistils in various degrees. Moreover, it started flower-

ing one month later than the normal plant. From the results of the cytological 

observations the plant was determined as a monosomic one along with asynapsis.



            Explanation of Plate 3 

     Meiotic divisions of trisomic and double 

               trisomic wild senna. 

1-4. Meiotic divisions of trisomic wild senna. 

       1. MI of SL. 12-4, showing  liii+1211. 

      2. MI of SL. 12-4, showing 1311+11. 

      3. Diakinesis of SL. 26-1, showing 21T+231. 

      4. MI of SL. 26-1, showing 311+211. 

5-7. Meiotic divisions of double trisomic wild senna. 

      5. Diakinesis of SL. 31-1, showing 1311+21. 

      6. MI of SL. 31-1, showing 1311+21. 

       7. MI of SL. 31-1, showing 1111+1211+11.
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                Explanation of Plate 4 

   Somatic chromosome and meiotic divisions of trisomic 
              and double trisomic wild senna. 

1-5. Somatic chromosome and meiotic divisions of trisomic wild 
     senna. 

    1. Somatic chromosome of SL. 26-1, showing 2n=27. 

    2. Irregularity of interkinesis of SL. 26-1, showing 

       only one nucleus and two chromosomes. 

    3. Tripolarity of SL. 26-1. 

    4.  MII of SL. 26-1, showing two extra spindles. 

    5. Ist division of pollen nucleus, showing 13 chromosomes. 

6-9. Meiotic divisions of double trisomic wild senna. 

    6. Diakinesis of SL. 31-1, showing 2111+1111. 

    7. MI of SL. 31-1, showing 1311+21. 

    8. MI of SL. 31-1, showing 2111+1111. 

    9. Interkinesis of SL. 31-1, showing extra spindle.
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                 Explanation of Plate 5 

     Somatic chromosomes, meiotic divisions and irregular 

       pistils of tetrasomic and monosomic wild senna. 

1- 5. Somatic chromosome and meiotic divisions of tetrasomic 

     wild senna. 

        1. Somatic chromosome of SL. 30-4, showing  2n=28. 

        2. Diakinesis of SL. 30-4, showing liv+1211. 

        3. MI of SL. 30-4, showing liv-E-l211. 

        4. MI of SL. 30-4, showing 1411. 

        5. MII of SL. 30-4, showing two extra spindles. 

6-11. Somatic chromosome, meiotic divisions and irregular pistils 

     of monosomic wild senna. 

         6. Somatic chromosome of SL. 38-1, showing 2n==25. 

        7. Diakinesis cf SL. 38-1, showing 211+21r. 

        8. MI of SL. 38-1, showing 111+231. 

        9. MII of SL. 38-1, showing non-reductional spindle. 

       10. Pistil of SL. 38--1, showing various irregularity. 

       11. Enlargement of a part of irregular pistil.
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