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演題：日本産シダ植物の分類に関する半世紀の変遷

　　　　―ノコギリシダ属 Diplazium を例にして―

講師：熊本記念植物採集会顧問　髙宮 正之 氏　（熊本大学名誉教授）

講師紹介（河上会長）

　講師の髙宮先生のご紹介を申し上げます。先生は1954年に群馬県前橋市にお生まれになっておら

れます。千葉大学園芸学部、その後千葉大学大学院理学研究科修士課程に進まれて、それから広島

大学大学院理学研究科博士課程にいかれて学位を取られて、1985年に熊本大学理学部生物学科に赴

任されておられます。その後理学部長などの要職を歴任されて、2019年に退職されておられます。

そして、現在は熊本大学名誉教授でいらっしゃいます。先生のご専門はシダ植物の種の分化と系統

についてのご研究で、国内のシダ植物研究の第一人者として活躍しておられます。

　熊本記念植物採集会との関係で申しますと、1987年に入会され、1998年から現在まで顧問という

形で私たちにたくさんのご示唆、指導をいただいております。平成25年1000回例会記念のとき、記

念講演をいただいております。そのときは、「絶滅が危惧されるシダ植物に関する分類学的研究の

現状」という演題でお話をいただきました。また、今回はそのときに続いてご講演をいただき大変

申し訳ないと思いながらお願いしております。先生、よろしくお願いします。

講演（髙宮）

　ただ今ご紹介いただきました髙宮です。過分のご紹介をいただきありがとうございます。今日は

90周年という記念すべき時に講演の機会をいただき、本当にありがとうございます。熊本記念植物

採集会の創立90周年、まことにおめでとうございます。それでは話を始めます。（髙宮注：この原

稿では、講演時に配布した資料や使用したスライドのうち必要なものについて修正を加えて図とし

て掲載しています。また、口頭の講演を忠実に原稿として書き起こしていただいたものに、加筆や

削除など手を入れて、読みにくい部分を修正いたしました。）

　只今河上会長からご紹介していただいたように、私はシダ植物の種分化様式とか分類とか系統に

ついて、細胞学・遺伝学・形態学・生態学・分子遺伝学を用いて解析してきました。色々な種を

扱ってきましたが、今回はノコギリシダ属 Diplazium 属の仲間の話をします。ご紹介いただきま

したように、2013年１月26日に1000回例会記念講演をさせていただきまして、その時は「絶滅が危

惧されるシダ植物に関する分類学的研究の現状」という演題で、熊本に関係するシダ植物を取り上

げて絶滅危惧種の話をしました。そこで取り上げたことと今回がダブってしまうといけないので、

今日は全然違う話をします。もし、前回の講演にご興味があれば2013年 BOTANY No.63に講演を

書き起こして原稿としたものが載っています１）ので、ご参照ください。

創立90周年記念講演会



2 BOTANY No.72　2022年12月

　今日お配りしたものの中に、講演の内容をまとめた冊子がありますので、それを時々ご覧くださ

い。今日の全体の話としては、日本のシダ植物図鑑にどういうものがあるのかの紹介と、その取り

扱いの変遷、またこれは『熊本県植物誌』（1969）２）との強い関連がありますのでその話をして、

どう変わってきたかということと、私たちが研究した具体的な例をお話しして、絶滅危惧植物に関

する話題も少し提供したいと思っています。

１．熊本県植物誌と日本のシダ植物図鑑

　先ほど東矢前会長からお話がありました『熊本県植物誌』、1969年に出版されました熊本記念植

物採集会の金字塔とも言えるものですが、そのまえがきに、「シダ植物は田川基二先生の『原色日

本羊歯植物図鑑』を、種子植物は大井次三郎先生の『日本植物誌』をもとにしており、目録は国立

科学博物館の大井次三郎先生、京都大学の田川基二先生の著書を基礎にした」と書かれています。

そして、「シダ植物に関しては、京都大学の岩槻邦男先生がシダ植物の原稿を最後に見てくださっ

た」こと、「大井先生は種子植物の原稿を全部見てくださった上に本書のために序まで寄せてくだ

さった」ことも書かれています。恥ずかしながら、私はこの講演を引き受けるまで、大井先生の序

があることは知っていたのですが全く読んでいなくて、読んでみたら思うところがありましたので、

少し大井先生のことを話します。

　大井先生は、カヤツリグサ科が専門なのですが、『日本植物誌』３）という非常に大きな本を出さ

れています。私の本箱の中にあったのは改訂増補版（1957）で、『熊本県植物誌』に引用されたの

は改訂新版（1965）です。皆さんはあまりこの本を見られることはないと思います。保育社の『原

色日本植物図鑑（草本編、上、中、下）』が1964年までに出版されていたのですが、木本編の出版

は1971年で、『熊本県植物誌』の発行当時顕花植物すべてが掲載されていたのは『日本植物誌』の

みであったため、大井先生に従って学名を調整していったのではないかと思っています。

　それでは、大井先生の序の部分を見てみます（図１）。まず、「熊本県で植物誌ができたのは非常

にうれしいニュースだった」と書いてあり、その後には、「進歩もあって、その後の採集の楽しみ

もあるわけでこの良心的に編集された『熊本県植物誌』の完成後も引き続いて盛んな採集会が行わ

れていて、この上になお、続々と追加改正される方向に進んでゆくことを願っている」と述べられ

ています。まさに先生の願いのように、熊本記念植物採集会はそれから50年近く続いて、今年90周

年を迎えられたわけです。さらに序の最後には、「県内には本書に知られるように沢山の貴重な植

物が自生しているが、近年盛んに行われている観光事業など土地の開発のため自然が無暗と破壊さ

れて個体の少ない貴重な植物が絶滅することがないよう、厳重に保護されることを心から願ってや

まない。」と結んであって、この当時には既に自然保護のような発想は出ていたと思うのですが、

特定の植物を保護しようというような今のレッドデータブックに繋がるような考えを持たれていた

のは、これを読んだときに感激しまして、この時代にこのようなことを言っておられたのだと思い

ました。

　さて、先ほど東矢前会長から話があったように『熊本県植物誌』を広げてみるとこんなふうに
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なっていまして（図２）、左側のページには順に学名・和名・生育環境や生育地があって、右側

ページには詳しい説明があったり、あるいは検索表が載っていたりします。

　ここからシダ植物の話に入るのですが、日本で普及しているシダ植物図鑑（図３）には、田川基

二先生が1959年に出された『原色日本羊歯植物図鑑』４）、これは田川図鑑と俗に言われています。

この図鑑は、奄美は日本に返還されていたものの、沖縄と小笠原がまだ返還されていなかったため、

南は屋久島までで奄美・沖縄・小笠原が入っておらず、推定自然雑種や倍数性の報告もありません

でした。それから33年経ちまして、田川先生の弟子であった京都大学の岩槻邦男先生が、『日本の

野生植物シダ』５）を1992年に出されました。これを岩槻図鑑といい、これが初めて奄美・沖縄・小

笠原も含めた図鑑です。それから25年経ちまして、海老原淳先生が2016年と2017年の２年に渡って

『日本産シダ植物標準図鑑Ⅰ・Ⅱ』６、７）を出版されました。これからこれを海老原図鑑と呼称しま

す。『熊本県植物誌』ができたのが1969年なので、『熊本県植物誌』は田川図鑑を基にして書かれて

いて、それから約半世紀経って海老原図鑑に至っているというのが、今日の講演タイトルの中の半

世紀の変遷という言葉に関わってきます。

　この３冊の図鑑を見ると、田川図鑑はＡ５の大きさで、岩槻図鑑がＢ５、海老原図鑑がＡ４で、

重さもどんどん増してきていることが分かります（図４）。値段も、田川図鑑は、出版当初1300円

図１　熊本県植物誌（1969）に寄せられた大井次三郎博士の序（一部省略）
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だったのですけども、海老原図鑑は１冊20000円ですからかなり高価なものになっていることが分

かると思います。それだけ内容が充実しました。

　この講演のために写真が欲しくて、岩槻先生に許可を頂いて古い写真を使うことができました

（図５）。田川先生は1977年に亡くなっておられるのですが、左は1953年、田川先生が45歳、岩槻先

生がまだ大学の２年生の時の写真です。田川図鑑発行の６年前なので、これから少しして二人で協

力して田川図鑑は完成されたようです。中は1972年、田川先生64歳、岩槻先生38歳の時の写真で、

『熊本県植物誌』発行の３年後ですから、『熊本県植物誌』に岩槻先生が関わっておられたのは、こ

図２　熊本県植物誌の例　左ページの種の説明文に、右ページの詳細説明を加えて修正したもの。

図３　日本産シダ植物図鑑の変遷 図４　３種の日本産シダ植物図鑑
　　　左：背表紙、右：表紙。
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れより３歳若い時です。岩槻

先生は今でもご健在です。

　お二人がどれくらい熊本県

に採集に来ているかというの

は、全ての具体的な記録はな

かったのですが、私が持って

いる京都大学標本庫の標本ラ

ベルを写したものを２例あげ

ます（表１）。これを見ると、

岩槻先生が1958年の12月に無線山（水俣市湯出）に採

集に来られていますし、別の記録も加えると田川・岩

槻の両先生が長い間、1960年の７月27日から８月８日

まで、県の主に南の方で採集をしているようで、たぶ

ん採集会の人たちも知っていて協力したと想像される

のですが、当時の詳しいことは分かりません。

　京都大学の標本ラベルというのは非常に詳しく書か

れている特徴がありまして、例えば下の例では九州で、

熊本県で、大関山（水俣の東側）の高いところで、田

川・岩槻が、標高が850m、明るい林の腐植床で採りましたということが書いてあって、田川・岩

槻が1960年７月27日に採集していて、標本番号が田川・岩槻3430ということが書いてあります。

　『熊本県植物誌』に関係したお二人が同定した標本というのは、私が今江正知先生に標本を見せ

ていただいた時に、現在の熊本大学五高記念館にあった標本庫に新聞紙に纏めて束ねてあったのは

覚えているのですが、それがどうなっているのか、たぶんもうばらばらになったと思うのですが、

お二人が協力してくれたのが、『熊本県植物誌』のシダ植物に関係するところのようです。

　図５右が海老原淳先生です。まだ若い方です。この写真は、2017年海老原図鑑発刊の時で、海老

原先生52歳、岩槻先生83歳、『熊本県植物誌』発行から約半世紀経った時です。実は海老原先生は、

学部までは千葉大学で、私と同じ指導教員についていましたので、私と同門です。千葉大学卒業後

は東京大学の大学院に進学し、京都大学から移られた岩槻先生の指導を受けられました。現在国立

科学博物館植物部研究主幹で、今や日本のシダ植物に限らず世界中のシダ植物の系統分類を扱って

いる方です。田川先生、岩槻先生、海老原先生と、シダ植物の研究は３代引き継がれました。

　資料の要旨に書いていますように、1959年の田川図鑑から、1992年の岩槻図鑑を経て、2017年の

海老原図鑑発刊まで、約60年が経過しています。田川図鑑に準拠した『熊本県植物誌』から約半世

紀過ぎています（図３）。その間様々な新事実が判明し、分類体系とか種の扱いも大きく変貌しま

した。本講演では、その期間私たちが大きく関わってきた Diplazium を例にしてその変遷を紹介

します。図鑑類というのはある意味私たちにとっては辞書のようなものですが、その辞書がいろい

表１　京都大学の標本ラベルの例

Diplazium mettenianum （Miquel） C. Chr.;
Kyushu. Pref. Kumamoto: Musenyama near 
Yude, interior of Minamata. By mountain 
path in forest.
K. IWATSUKI　Dec. 21, 1958
K. Iwatsuki 3951
Diplazium mettenianum （Miquel） C. Chr. ; 
Kyushu. Pref. Kumamoto: at higher 
elevation of Mt. Oozeki, east of Minamata. 
Ca. 850 m alt. On humus floor of light forest. 
M. Tagawa & K. Iwatsuki Jul. 27, 1960 
M. Tagawa & K. Iwatsuki 3430

図５　３種の日本産シダ図鑑の著者
　　　左：1953年撮影、中：1972年撮影、右：2017年撮影。
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ろ書き換えられて、扱いがずいぶんと変わってきたのだということが分かっていただければありが

たいと思っています。

２．日本のシダ植物図鑑の特徴と Diplazium属の範疇と種数の変遷

　Diplazium 属の掲載数は、田川図鑑では20種でした（表２）。岩槻図鑑では31種14雑種、海老原

図鑑では31種25雑種ですから、これだけ見ると単に新雑種が増えただけのように見えます。田川図

鑑の掲載数が少ないのは、奄美・沖縄・小笠原が含まれていないのが主因と考えられます。岩槻図

鑑と海老原図鑑との関係では、そこには色々な変化がありました。その結果、『熊本県植物誌』に

掲載されていた Diplazium には、11種と１雑種フクレギクジャクだけがありましたが、2021年現

在県内では海老原図鑑の Diplazium に準拠すると18種７雑種が確認されています（表３）。下線を

表２　田川（1959）での Diplazium 関連種

属名 種名
メシダ属
Athyrium

ヌリワラビ、ミヤマシダ、キヨタキシダ

イワヤシダ属
Diplaziopsis

イワヤシダ

ヘラシダ属
Diplazium

ヘラシダ、ノコギリヘラシダ、キノボリシダ、アツバキノボリシダ、フクレギシダ、ノコギリシダ、
var. ヒメノコギリシダ、イヨクジャク、ミヤマノコギリシダ、var. ホソバノコギリシダ、ヒロハミヤ
マノコギリシダ、ヒロハノコギリシダ、ヤクシマワラビ、ニセシロヤマシダ、コクモウクジャク、
var. ニセコクモウクジャク、var. オキナワコクモウクジャク、シロヤマシダ、シマシロヤマシダ、オ
ニヒカゲワラビ、ビッチュウヒカゲワラビ、ヒカゲワラビ、アオイガワラビ、var. ウスゲアオイガワ
ラビ、クワレシダ

表３　熊本県の Diplazium 関連種

熊本県植物誌（1969） 海老原（2017）に準拠し2021年現在
属名 種名 属名 種名

メシダ属
Athyrium

ヌリワラビ、ミヤマシダ、キヨタキシダ ヌリワラビ属
Rhachidosorus

ヌリワラビ

イワヤシダ属
Diplaziopsis

イワヤシダ イワヤシダ属
Diplaziopsis

イワヤシダ

ヘラシダ属
Diplazium

ヒカゲワラビ、シマシロヤマシダ、シロヤマシダ、
ミヤマノコギリシダ、 var. ウスバミヤマノコギリ
シダ、var. ホソバノコギリシダ、オニヒカゲワラ
ビ、イヨクジャク、フクレギシダ、ヘラシダ、ノ
コギリヘラシダ、コクモウクジャク、var. ニセコ
クモウクジャク、ノコギリシダ、var. ヒメノコギ
リシダ

雑種
フクレギクジャク

シケシダ属
Deparia

ノコギリシダ属
Diplazium

ヘラシダ、ノコギリヘラシダ

キヨタケシダ、ヒカゲワラビ、シマシロヤマシダ、
シロヤマシダ、ミヤマノコギリシダ、var. ウスバ
ミヤマノコギリシダ、var. ホソバノコギリシダ、
オオバミヤマノコギリシダ、オニヒカゲワラビ、
イヨクジャク、フクレギシダ、コクモウクジャク、
var. ニセコクモウクジャク、var. オキナワコクモ
ウクジャク、ノコギリシダ、var. ヒメノコギリシ
ダ、クワレシダ、ニセヒロハノコギリシダ、ミク
マノシダ、ヒロハノコギリシダ、ヒュウガシダ

雑種
フクレギクジャク、アカメクジャク、ミヤマノコ
ギリシダ×オオバミヤマノコギリシダ、ミヤマノ
コギリシダ×ウスバミヤマノコギリシダ、ミヤマ
ノコギリシダ×ホソバノコギリシダ、ダンドシダ、
ビッチュウヒカゲワラビ

下線：追加されたもの、下線 var.：変種から種に変更されたもの｡
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付けたものが新しく見つかったものなので、特に雑種はほとんど新発見に近く、相当量が増えてい

ることが分かると思います。

　田川図鑑ですが、前書きに「図版は腊葉標本を撮影して作った」と書いてあります。押葉標本の

茶色くなったのを、生前の色を表現させて、このような色にしてくれと何度も保育社と掛け合って

作ったそうで、ものすごく苦労をかけたとお聞きしたことがあります。また、まだ当時学生だった

岩槻先生について、「岩槻邦男君にもコケシノブ科・ヒメシダ科その他を分担してもらい、図版の

校正も岩槻君が一手に引き受けて、京都から大阪に通って作った」と書いてあります。さらに、

「日本に産するシダ植物の学名・異名・文献を集めた総目録と付けた」ということが書かれていて、

「異名のカードを作り、全部のカードを整理して原稿をまとめ、校正が終わるまでのすべてが岩槻

君の仕事であった。」ということで、田川図鑑は、実は田川先生と岩槻先生が協力して作られた図

鑑といえると思います。

　図鑑は、実際こういうふうになっていまして（図６）、標本から再現させたカラーの図版（図６

左）があって、解説（図６右上）があります。今日の主役であるシロヤマシダについては、その仲

間が沢山あるのですが、これを田川図鑑で調べようとするとかなり難しく、大型のシダなのでなか

なか全体像がつかめないところがありました。図６右下が、田川先生が作られた総目録の一部です。

Diplazium の 種 小 名 は ア ル フ ァ ベ ッ ト で は aphanoneuron か ら 始 ま る の で す が、 こ れ は

Diplazium donianum キノボリシダだよということが書かれていて、太字の bittyunse などが田

川先生の採用された学名です。

図６　田川図鑑（1959）のシロヤマシダ
　　　左：図版､ 右上：記載文､ 右下：日本産シダ植物総目録の一部｡
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　それで、岩槻先生が岩槻図鑑で Diplazium として扱ったものを田川先生がどう扱っていたかと

い う と（ 表 ２）、 こ れ ら は 全 部 オ シ ダ 科 で、 メ シ ダ 属 Athyrium に ３ 種、 イ ワ ヤ シ ダ 属

Diplaziopsis にイワヤシダ１種、そしてヘラシダ属 Diplazium にはこの20種が書いてあります。

これに従った『熊本県植物誌』でも３属に分けていて（表３）、ヘラシダ属に11種１雑種が述べら

れているというわけです。図２に Diplazium のところの一部を示しましたので、その中でいくつ

か紹介します。そうすると、メシダ属にヌリワラビとキヨタキシダ、イワヤシダ属にイワヤシダ１

種、そこから下が Diplazium で、『熊本県植物誌』は学名順に並んでいますので、ヒカゲワラビか

ら始まっています。極稀、稀、やや稀など色々な記載があります。

　田川図鑑の出版後、岩槻図鑑を経て、1983年から1997年まで「日本シダの会」から『日本のシダ

植物図鑑』が発刊されました（図７）。15年間掛かって１巻から８巻まで、並べたら全部で38cm

もある非常に重たくて貴重な本です。これは、東京大学の倉田悟先生と国立科学博物館の中池敏之

先生が編集はされているのですが、実際には日本シダの会という、ちょうどこの記念採集会のよう

なアマチュアの会の人たちが中心となって作った本です。

　関係してくるシロヤマシダのところ（第３巻1983）８）を見ると、生体写真があったり、線画が

あったりして、説明が書いてあり

ます。シロヤマシダについては、

説明と線画は専門家の宮本太先生

が書かれているのですが、アマ

チュアの人だけで作られている部

分もたくさんあります。これは図

鑑といっても属内の種情報が集

まったところから順次出版された

ので、これだけでいろいろ調べる

というのはちょっと難しいです。

シロヤマシダの解説（図７下）に、

私の今日の話の最後の部分に関係

す る こ と が 書 い て あ り ま し て、

「シロヤマシダとの雑種と推定さ

れるものにヒュウガシダ（本種と

コクモウクジャクの雑種）とタン

ゴワラビ（本種とオニヒカゲワラ

ビの雑種）がある」ということが

述べられています。

　この図鑑の非常に大きな特徴に

は、分布図があります。それは日

図７　日本のシダ植物図鑑
　　　 上：表紙と全８巻の背表紙､ 下：第３巻（1983）に書かれた

シロヤマシダの解説文｡
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本列島全部の５万分の１の地図を四等分して、１点でも標本あったら一つ点が打たれています。そ

れに対してどこで点を打っているかという証拠標本が全部残っていて、このように分布図とそれに

対する証拠標本が述べられている本というのは、たぶん世界で初めての対応だったと思います。

　熊本県のところを見てみましょう（図８）。これはシロヤマシダの分布図と採集地・採集者です

が、採集者の名前を見ると、別府さん、石坂さん、城戸さん、小林さんなど、記念採集会の大先輩

の人たちがたくさんの標本を送ったのが証拠になっています。『熊本県植物誌』で見ると、シロヤ

マシダは「芦北や天草ではやや稀でところによってはやや普通で局所的に群生することもあって、

八代市宮地が県内で確認された北限になっている」と書かれています（図２）。それは、図８でい

うと矢印で示した点のあたりですが、それより北の分布が図８の四角で囲った場所の通り増えてき

まして、実際には山鹿まで分布しています。これは決して温暖化ということではなくて、熱心に採

集を繰り返された諸先輩のおかげだと思っています。

　1992年に出版された岩槻図鑑のまえがきは、配った資料にありますので詳しくは後で見てくださ

い。そこには、「シダ植物の種数が多い琉球、小笠原を含め、日本に自生するものすべてを取り上

げた」ということ、「写真と対応させて理解してもらえるように、すべての科、属、種について記

載をつけ」、「形態だけではなく染色体や生殖型についての情報や二次代謝産物などについても含め

ている」という図鑑です。この本が出版されるまでは、私たちが例えば沖縄に行ったり、小笠原に

図８　日本のシダ植物図鑑シロヤマシダの熊本県内分布図と証拠標本の地名
　　　左：５万分の１地形図を四等分した分布図。矢印が熊本県植物誌の最北生育地､
　　　右：採集地名。四角で囲った場所が、熊本県植物誌の最北地以北の新産地｡
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行ったりする時は、田川図鑑では全然相手にならなくて、専門の目録などを持って行かざるを得な

かったので、岩槻図鑑ができたときは本当に便利になった思いがしました。

　基本的なものには、生態写真があって重要な部分は拡大があり、形態などの記載があるというも

のですね（図９）。シロヤマシダに関連する仲間について岩槻図鑑を整理してみると、田川図鑑で

はおしだ科３属に分かれていたものを、いわでんだ科１属ヘラシダ属 Diplazium として扱ってい

ます（表４）。下線で表記したのが田川図鑑から新たに加入したものです。イサワラビは全く新し

く加わっています。△ var. は種を変種に変えたものですね。アツバキノボリシダです。先頭に○

を付けた下線表記したものは、主に奄美・沖縄・小笠原が加わったことで加わったものです。ハン

コクシダなどがそうです。実際に田川図鑑から増えているのは、大部分が奄美・沖縄・小笠原が加

図９　岩槻図鑑（1992）のシロヤマシダ　　　左：図版、右：記載文。

表４　岩槻（1992）の Diplazium

属名 種名
ヘラシダ属
Diplazium

ヌリワラビ、ミヤマシダ、キヨタキシダ、var. キタノミヤマシダ、イワヤシダ、ヘラシダ、
ノコギリヘラシダ、キノボリシダ、△ var. アツバキノボリシダ、○キレハキノボリシダ、
○イブタケキノボリシダ、フクレギシダ、○ハンコクシダ、ノコギリシダ、var. ヒメノコギ
リシダ、イヨクジャク、○シマクジャク、○ホコザキノコギリシダ、ミヤマノコギリシダ、
var. ホソバノコギリシダ、var. ウスバミヤマノコギリシダ、ヒロハミヤマノコギリシダ、イ
サワラビ、○ニセシケチシダ、ヒロハノコギリシダ、var. ニセヒロハノコギリシダ、ヤクシ
マワラビ、ニセシロヤマシダ、コクモウクジャク、var. ニセコクモウクジャク、var. オキナ
ワコクモウクジャク、シロヤマシダ、シマシロヤマシダ、オニヒカゲワラビ、ビッチュウヒ
カゲワラビ、○アマミシダ、ヒカゲワラビ、○ムニンミドリシダ、アオイガワラビ、var. ウ
スゲアオイガワラビ、クワレシダ、ジャコウシダ

下線：田川図鑑から追加されたもの、△ var.：種から変種に変更されたもの、下線○：主に奄美・沖縄・
小笠原が加わったことで追加されたもの、取り消し線：種から雑種に変更。
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わったことによるもので、南方ですのでシダ植物の種数は多くなるのですね。取り消し線はもとも

とは種だったものが雑種に変更されたものです。種としては31種が挙げられています。推定雑種で

すが、岩槻図鑑ではあまり詳しい説明はなくて、名前だけが挙げられているに近いのですが、14雑

種が挙げられています（表５）。（　）の前に名前がないものは雑種名がまだないもの、■を付けた

ものは細胞学的に調査が進んでいるもので２雑種のみが調べてありました。ですから形態によるだ

けの推定雑種というのが現状だったわけです。

　それで、海老原図鑑はどうなったかというと、随分大きな変化がありました。まえがきに「世界

のシダ植物の分類と進化の研究は、ＤＮＡの情報に基づいた系統解析が容易になった1990年代以降

急加速し、1990年代以前に出版された図鑑はすでにアップデートが必要な状況にあった」と述べ、

その一方で、形態の記載に関しては、だいたいもう出来上がっているので変更の必要はないだろう

というのが海老原先生の考え方でした。この図鑑の一番の特徴は、普通の図鑑には掲載されている

種への検索表がなく、各種の形態の記述もなくしています。その代わり形態比較表というのを収録

しました。これは後でお見せします。比較表上部には、各種の進化の道筋を示す系統樹が書かれて

います。「このような情報を図鑑に盛り込むのも図鑑には初めての試みである」ということで、た

ぶん全種の形態比較表と系統樹が掲載されているのは、世界で初めての図鑑だと思います。さらに

雑種を含む全野生種について国内の分布図が載っているのですが、実際の図鑑では刷り上がりでは

７㎝×６㎝でよく見えないぐらいなのですが、「すべての分布点は国立科学博物館を始めとした公

的標本室に納められた標本を現物確認した上で打点された」ということで、ものすごい量の、30万

点以上の標本をもって分布図がかかれているというのも、画期的な仕事だと思います。

　実際にシロヤマシダのところを見るとこのようになっています（図10）。全体像と拡大図と生態

写真と分布図があって、参考のところに色々なことが書いてあるのですが、形態の記載はありませ

ん。図鑑に載っている分布図に関しては、図鑑の基礎データとして、倉田・中池の『日本のシダ植

表５　岩槻（1992）の Diplazium の自然雑種

種名
（キノボリシダ×ホコザキノコギリシダ）
■フクレギクジャク（フクレギシダ×ノコギリシダ）
　　2n = 82, 減数分裂異常
アカメジャク（イヨクジャク×ノコギリシダ）
オワセシダ（ミヤマノコギリシダ×コクモウクジャク）
サツマクジャク（ミヤマノコギリシダ×ニセコクモウクジャク）
セイタカミヤマノコギリシダ（ミヤマノコギリシダ×オニヒカゲワラビ）
ダンドシダ（キヨタキシダ×ミヤマノコギリシダ）
モッチョムシダ（ヒロハノコギリシダ×ニセシロヤマシダ）

（ヒロハノコギリシダ×コクモウクジャク）
フトウワラビ（アマミシダ×ヒロハノコギリシダ）
ヒュウガシダ（シロヤマシダ×コクモウクジャク）
タンゴワラビ（シロヤマシダ×オニヒカゲワラビ）
■ビッチュウヒカゲワラビ（ヒカゲワラビ×オニヒカゲワラビ）
　　2n = ca.164, 減数分裂異常
ミヤマキヨタキシダ（ミヤマシダ×キヨタキシダ）

（　）の前に名前がない：雑種名がまだない、■：細胞学的に調査が済んでいるもの。



12 BOTANY No.72　2022年12月

物図鑑』の標本の有無を調べ、さらにそれ以外の標本を集め直して、すごく大変な作業だったので

すが、それを基にして分布図が書かれています。

　そして、これが形態比較表というもので（図11）、このように種が並んでいまして、そこに例え

図10　海老原図鑑（2017）のシロヤマシダ
　　　上：図版（生態写真や分布図も含む）、下：解説文。
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ば葉柄がどうなっているのだということが横並びに見られます。これは、本当に画期的なことで、

どの形質を見ても比較できるのですが、作るのはものすごく大変だったと思うのですね。普通でし

たら一つの種の記載を基本にするのですが、そうしないのでこれは全部の比較ができます。検索に

使うとなるとけっこう難しいことになるのですけれど。

　もう一つの特徴として挙げたのが、形態比較表の上に線で示されている系統樹ですね。後でお話

しますけども、葉緑体の遺伝子を基にして書かれた系統樹があって、これとこれが近いよっていう

ことが説明もされています。これも世界で初めての試みではないでしょうか。これだけ図鑑が変

図11　形態比較表の一部

表６　海老原（2017）による岩槻（1992）の Diplazium の取り扱い

属名 種名
いわやしだ科
イワヤシダ属
Diplaziopsis

イワヤシダ

ぬりわらび科
ヌリワラビ属

Rhachidosorus
ヌリワラビ

めしだ科
シケシダ属

Deparia
ヘラシダ、ノコギリヘラシダ、ジャコウシダ

ノコギリシダ属
Diplazium

ノコギリシダ、var. ヒメノコギリシダ、イヨクジャク、フクレギシダ、ミヤマシダ、キ
ヨタキシダ、var. キタノミヤマシダ、ニセシケチシダ、ハンコクシダ、シマクジャク、
クワレシダ、オニヒカゲワラビ、ヒカゲワラビ、ムニンミドリシダ、ミヤマノコギリシ
ダ、var. ホソバノコギリシダ、var. ウスバノコギリシダ、ヒロハミヤマノコギリシダ、
イブタケキノボリシダ、キノボリシダ、var. アツバキノボリシダ、キレハキノボリシダ、
ホコザキノコギリシダ、オオバミヤマノコギリシダ、イサワラビ、ヒロハノコギリシダ、
var. ニセヒロハノコギリシダ、ヤクシマワラビ、アオイガワラビ、△ f. ウスゲアオイガ
ワラビ、アマミシダ、シロヤマシダ、シマシロヤマシダ、ニセシロヤマシダ、コクモウ
クジャク、var. ニセコクモウクジャク、var. オキナワコクモウクジャク、◎ヒュウガシ
ダ、◎モッチョムシダ、◎ミクマノシダ

下線：岩槻図鑑から追加されたもの、下線 var.：変種から種に変更されたもの、△ f.：変種から品種に変
更されたもの、取り消し線：種から雑種に変更されたもの、◎：雑種から種に変更されたもの。
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わったというのは、本当に画期的なことだと思います。

　それで、海老原図鑑はどうなったかというと、岩槻図鑑では１科１属であった Diplazium を、

これだけに分けました（表６）。ぬりわらび科のヌリワラビ属、めしだ科のシケシダ属とノコギリ

シダ属（属名が変わりました）、それといわやしだ科イワヤシダ属の３科４属です。下線で示した

のが新たに加わったものです。下線と var は、変種から種にしたもの、△ｆは変種から品種に変更

されたもの、取り消し線は種から雑種に変更されたもの、逆に◎をつけたものは雑種だと思ってい

たものが本当は種だったのだと変わったもので、これだけあります。

　さて、推定自然雑種ですけども、（　）の前に名前がないものは雑種名がまだないもの、下線で

示したのが岩槻図鑑から新たに加わったものです（表７）。▲は存在が不明なもの、取り消し線は

雑種から種に変更されたもの、○をつけたものは種だと思っていたものが本当は雑種だったのだと

変わったもので、これだけあります。この■のところを見てもらうと分かるのですが、細胞学的に

表７　海老原（2017）の Diplazium の自然雑種

種名
▲（キノボリシダ×ホコザキノコギリシダ）
■アカメジャク（イヨクジャク×ノコギリシダ）
■フクレギクジャク（フクレギシダ×ノコギリシダ）
ミヤマキヨタキシダ（ミヤマシダ×キヨタキシダ）
オニキヨタキシダ（オニヒカゲワラビ×キヨタキシダ）
■ダンドシダ（キヨタキシダ×ミヤマノコギリシダ）
■（キタノミヤマシダ×ミヤマシダ）
■ビッチュウヒカゲワラビ（ヒカゲワラビ×オニヒカゲワラビ）
■○イサワラビ（オニヒカゲワラビ×ミヤマノコギリシダ）
■セフリワラビ（オニヒカゲワラビ×ウスバミヤマノコギリシダ）
■セイタカミヤマノコギリシダ（ホソバノコギリシダ×オニヒカゲワラビ）
■○ヤクシマワラビ（オニヒカゲワラビ×オオバミヤマノコギリシダ）
■ツクシワラビ（ヒカゲワラビ×ホソバノコギリシダ）
■（ミヤマノコギリシダ×ウスバミヤマノコギリシダ）
■（ホソバノコギリシダ×ミヤマノコギリシダ）
■（ヒロハミヤマノコギリシダ×ミヤマノコギリシダ）
■（オオバミヤマノコギリシダ×ミヤマノコギリシダ）
■オワセシダ（ミヤマノコギリシダ×コクモウクジャク）
■サツマクジャク（ミヤマノコギリシダ×ニセコクモウクジャク）
■（ホソバノコギリシダ×ヒロハミヤマノコギリシダ）
■○ホコザキノコギリシダ（ホソバノコギリシダ×イブタケキノボリシダ）
■（ホソバノコギリシダ×オオバミヤマノコギリシダ）
■（ヒロハミヤマコギリシダ×オオバミヤマノコギリシダ）
フトウワラビ（アマミシダ×ヒロハノコギリシダ）
キンサクシダ（アマミシダ×シマシロヤマシダ）
■◎モッチョムシダ（ヒロハノコギリシダ×ニセシロヤマシダ）
▲（ヒロハノコギリシダ×コクモウクジャク）
■◎ヒュウガシダ（シロヤマシダ×コクモウクジャク）
■◎タンゴワラビ（シロヤマシダ×オニヒカゲワラビ）→シロヤマシダに。
■◎ミクマノシダ（シロヤマシダ×ニセコクモウクジャク）

（　）の前に名前がない：雑種名がまだない、下線：岩槻図鑑から追加した
もの、▲：存在が不明なもの、◎取り消し線：雑種から種に変更したもの、
○：種から雑種に変更したもの、■：細胞学的に調査が進んでいるもの。
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かなり調べられています。実は、この細胞学的報告というのは、私たちが研究した報告がほとんど

で、細胞学的に雑種であることを決定したというのが私たちの一つの貢献ではないかと思っていま

す。

　それで、海老原図鑑には一覧表の学名インデックスがないものですから、海老原先生自身がホー

ムページを立ち上げまして、『日本産シダ植物インデックス』を開設しています（http://jpfern.

la.coocan.jp/names/index_j.html） （図12）。興味がありましたら見てください。これは、日本に自

生するシダ植物の全部の採用学名と異名のチェックがあって非常に使いやすいリストです。実際に

シロヤマシダを見てみると、学名としてはこれを使いなさいということが書かれていて、異名が下

に書かれていて、ものによってはタイプ標本と結びつけるものや染色体情報とその出典論文もあり

ます。もう一つ大事なことが、グリーンリストの Taxon ID が653というのが書かれていて、これ

は環境省が作る色々な生物目録の基になるものに維管束植物にはグリーンリストというのを作って

いるのですが、その番号があってそれが学名を扱うときに基準になるようなものなので、参考にな

るホームページです。

３．講演理解の為の基礎の生物学

　さて、本題に入る前に基本的な生物学的話を少しいたします。そんなことは分かっていますとい

う人も多いかもしれませんけれども、簡単な話をします。皆さん普通に認識されているように、先

祖から両親そして自分自身に伝わって、さらに子どもに伝えているのが、遺伝子であるＤＮＡです。

図12　日本産シダ植物インデックス（シロヤマシダの項）
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それをＲＮＡで読み取ってタンパク質を作っていて、それに色々な環境要因とかがからみあって生

物の体はできているのですね（図13）。私たちが分類するのはもちろん形態を見たところから始め

るわけですが、実際には全てのＤＮＡが分かれば、どんな形態をしていようが直接の比較ができる

から、本当の正しい系統が分かるわけなのですね。なかなかそこのところが簡単にはいかないので

すが、部分的なＤＮＡの比較が、本当の系統に少しずつ結びついていくわけです。

　それで、これはもう当たり前なのかもしれませんけれども、こちらが動物細胞で、こちらが植物

細胞です。ＤＮＡが一番普通に含まれているところは、この核という部分ですね。核というところ

に染色体が入っているのですが、そこにＤＮＡがあります。他にも、動物にも植物にも共通にある

ミトコンドリアと、植物の葉緑体にもＤＮＡがあります。

　簡単に説明すると、ＤＮＡというのは、このＧＣＴＡという４種類の塩基が向かい合った塩基対

を作り、長く繋がった二重らせんというのを作っています（図14）。これである程度の長さのとこ

ろを遺伝子領域といって、それを遺伝子と普通には呼んでいるものですね。ＤＮＡはすごく長いも

のですから、細胞が分裂するときにはぎゅっと凝縮を重ねてちょうどゴム紐をぐるぐる巻いて短く

なっていくようになっていわゆる染色体という格好になっています。実際に染色体がはっきりと見

えるときには図14のような核膜はないのですが、ＤＮＡがずっと縮んでいってクロマチン繊維を作

り、染色体を形成しているというイメージを持ってください。このＧＣＴＡの４種類の塩基の並び

方の違いで、比較する生物間にどの位の違いがあるのかを調べます。

図13　ＤＮＡ（遺伝子）とタンパク質および生物体との関係
　　　 生物体とその生命活動の全ては種々のタンパク質によって担われているが、

全てのタンパク質を作り出すための情報は、ＤＮＡ上に遺伝情報として保持
されている。その遺伝情報は、ＤＮＡの複製を通じて、祖先から子孫へと途
切れることなく受け継がれている。西田（1999）９）を改変。
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　細胞が分裂する時というのは、「分裂して成長して、分裂して成長して」を繰り返して、ヒトの

１個体であれば１個の受精卵から分裂（体細胞分裂）を繰り返して37兆個といわれているのですが、

それだけの細胞になるわけです。体細胞分裂では、１個の元になる細胞（＝母細胞）の核が分裂し

て、最終的に２個の娘細胞に分かれます。

　実際に体細胞分裂ってどうやって起きるかを説明します。図15の左側です。父親からの灰色の３

図14　核の中の染色体、ＤＮＡ、遺伝子領域
　　　 左：それぞれの関係模式図、右：ＤＮＡ二重らせん構造と塩基対。改訂遺伝単

（2021）10）と新編生物基礎（数研出版2011）11）を改変。

図15　体細胞分裂と減数分裂（2n = 6 の場合）生物（啓林館2015）12）を改変。
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本の染色体と、母親からの黑の３本の染色体が合わさって、全部で６本の染色体からなると仮定し

ます。このとき分裂に入る前に染色体の複製が起きます。実際には凝縮して染色体になってからで

はなく、凝縮する前段階にＤＮＡを複製（コピーする）してからぎゅっと縮んでいきます。これが、

分裂するときに⇒で示したように破線に沿って並ぶのですが、１本ずつがちょうどイカの燻製を縦

に引き割くように両側に引っ張られて二等分に裂かれていって（縦裂）、それが両側に引っ張られ

るから同じものが両方に入っていって、濃縮してＤＮＡの塊ができていたのが今度は逆にほぐれて

分散していって元の核の状態に戻る、その結果生じた２個の細胞（＝娘細胞）に同じ数・同じ形の

染色体が入って、母細胞と娘細胞の染色体数が同じになるのですね。

　ここで、実際の核の分裂を見てみます（図16）。これがタマネギの根端細胞の体細胞分裂なので

すが、最初の間期では核が明確ですが、前期では核膜が消えてクロマチンがだんだん縮んできて、

染色体としてはっきり見えるのが体細胞分裂の中期の像です。これがタマネギでは16本あり 2n =  

16と表すのですが、１本ずつが縦裂して二等分して１回の分裂を終了し、ということを繰り返して

いくのですね。植物だったら境に細胞版ができて２個の娘細胞に分かれます。それで、もうちょっ

と中期の像を見てみると、図17はユリ科の一種ですが、全部で10本の染色体がありますので、2n 

= 10です。分かりやすい例で説明しますが、同じアルファベットｂをつけた２本の染色体は、形も

大きさも似ていますよね。これを相同染色体と呼びます。これが a からｄまで５対あり、片方の５

本が父親から来た染色体、もう片方の５本が母親から来た染色体です。

　染色体の数は、だいたい生物の種類によって決まっていまして、ヒトでは46、ヒトに一番近いゴ

リラとチンパンジーでは48、植物はさっきのタマネギは16と少ないのですけれど、シダ植物の一種

のスギナなんかは216と非常に大きな染色体数を持っています。染色体数が同じなら同じ種類かと

図16　体細胞分裂（タマネギの根端細胞　2n = 16）
　　　 Ａ：細胞分裂間期、Ｂ、Ｃ：前期、Ｄ：中期　まだ完全に凝縮していない16本の染色体、
　　　 Ｅ：後期　染色体は縦裂して上下矢印の方向に引かれる、Ｆ、Ｇ：終期　形成された細

胞版（破線）により細胞が二分し、凝縮したクロマチンは次第に分散する、Ｈ：間期　
２個の娘細胞及び娘核が形成される。総合生物図解（1985）13）を改変。
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いうと決してそうじゃないのですね。ゴリラと

チンパンジーは同じ数ですし、ジャガイモも48

と同じ数をしていますから、数が同じだから同

じ種類ではないのですが、一つの属の中では

けっこう同じ数で安定していることがあります。

また後でお話しします。

　これと違って生殖細胞を作るときには、減数

分裂という分裂をします。最終的に１個の母細

胞から４個の娘細胞ができます。図15の右側で

す。体細胞は先程と同じ 2n = 6 です。減数分

裂は、相同染色体同士がくっつきあうのですね。

これを相同染色体は対合して二価染色体を作る

と呼ぶのです。この図では二

価染色体が３個ありますね。

第一分裂の時、３個ずつに分

かれていくのですけども、こ

の分かれ方っていうのは個々

の二価染色体でランダムに決

まります。図の例では例えば

⇒のようになったとします。

この結果破線の両側に分かれ

ますので、右側に灰色の長い

染色体と黒色の中間と短い染

色体が、反対側に黒色の長い

染色体と灰色の中間と短い染

色体が入っていきます。その

後続けて体細胞分裂をして２

個に裂けますから、最終的に

４個の娘細胞ができるのです

が、内容が違ってきて 2n = 

6 から n = 3 の細胞ができる

のが減数分裂です。

　実際の減数分裂を見てみま

す。図18はヌマムラサキツユ

クサという植物が花粉を作る

図18　減数分裂（ヌマムラサキツユクサの花粉母細胞　2n = 12）
　　　 Ａ：花、Ｂ：間期、Ｃ、Ｄ：第一分裂前期、Ｅ、Ｆ：第一分裂中期
　　　 ６個の二価染色体、Ｇ、Ｈ：第一分裂後期　それぞれの二価染色体

は上下に６個ずつ引かれる、Ｉ：第一分裂終期、Ｊ：中間期、Ｋ：
第二分裂前期、Ｌ：第二分裂中期、Ｍ：第二分裂後期、Ｎ：第二分
裂終期、Ｏ：花粉四分子　染色体数が半減した４個の娘細胞及び娘
核が形成される、Ｐ：花粉。総合生物図解（1985）を改変。

図17　ユリ科の１種の体細胞中期染色体（2n = 10）
　　　 a と a、ｂとｂ、c と c、d と d、e と e とがそ

れぞれ相同染色体で５対ある。現代生命科学の
基礎（2005）14）を改変。
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時の減数分裂で、2n = 

12からの細胞分裂です。

これは第一分裂、第二

分裂と続くのですが、

第一分裂の中期では二

価染色体が６個ある形

になります。これが両

側にそれぞれ６個が別

れていって、その後体

細胞分裂をするわけで

すね。最終的に１個の

母細胞から４個の n = 

６を持つ娘細胞（花粉四分

子）ができます。

　それで、生活環の話を詳し

くすると難しくなってしまう

のですが、例えばコケ植物だ

と図19のような生活環をして

いるのですね。胞子体の中で、

先ほどの減数分裂の結果でき

たものを、コケ植物やシダ植

物では胞子と呼びます。この

例では雄性配偶体になるもの

と雌性配偶体になるものが、

別々の胞子（♂と♀）からで

きてそれぞれが育っていって、雄性配偶体の造精器から精子が雨の時に流れていって、雌性配偶体

の造卵器の中の卵と受精して受精卵となります。この減数分裂から受精までの世代を単相世代（n

世代）、受精卵から胚を経て胞子体までの世代を複相世代（2n 世代）と呼びます。また、単相世代

から複相世代になり再び単相世代になる繰り返しを世代交代と呼びます。これがコケ植物ですね。

　コケ植物の世代交代を単純な絵で表すと図20のように、複相世代に胞子体というものがあって、

減数分裂の結果胞子ができて、それぞれ雄と雌の配偶体になり、精子と卵が受精して元に戻る、左

を複相世代、右を単相世代と呼んでいるのです。ヒトで見るとかえって分かりやすくて、我々の個

体は複相世代なのですが、減数分裂をした結果、単相世代ができなくていきなり卵と精子ができま

すね。それが受精して合体するので、ヒトの場合は複相世代しか見える存在としてないわけです。

実はヒトだけではなくて動物界はすべてそうなのですね。単相世代がなくて複相世代だけしかあり

図19　コケ植物（スギゴケ）の生活環 　生物（数研出版2015）15）を改変。

図20　コケ植物の生活環の概略　井出利憲（2010）16）を改変。
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ません。

　シダ植物はコケ植物とちょっと違っていまして、一般的には胞子体で減数分裂した１個の胞子か

ら配偶体である前葉体という単相世代ができて、その中に雌と雄の器官（造卵器と造精器）ができ

て、その中で卵と精子ができて受精をして複相世代に戻るという世代交代を行います（図21）。そ

れで、具体的にシダ植物の生活環はどうなっているかというと、例えば胞子体を 2n = 4 と想定し

た と し ま す（ 図22）。

体細胞分裂がさかんな

ところを使い（図の破

線の○の部分）分裂中

期を調べてみると、４

本の染色体があります

（図22Ａ）。この長いも

の同士、短いもの同士

が相同染色体となって

います。胞子嚢群とい

うかたまりの１個１個

の若い胞子嚢の中で減

数分裂が起きるのです

が、第一分裂中期では図21　シダ植物の生活環の概略　井出利憲（2010）を改変。

図22　シダ植物の有性生殖の場合の生活環　2n = 4を想定
　　　 ○の中は、Ａ：体細胞中期染色体 2n = 4、Ｂ：減数第一分裂中期　２個の二価染色体、
　　　Ｃ：胞子からの分裂における体細胞中期染色体 n = 2。髙宮（2013）を改変。
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長いもの同士と短いもの同士が対合しますので、全部で２個の二価染色体が見られます（図22Ｂ）。

これを、習慣として n = 2と書くのですね。一つの胞子には２本の減数した染色体が入るので、発

芽した前葉体や造卵器と造精器は全て n = 2となり（図22Ｃ）、n = 2 の卵と精子が受精して 2n = 

4 の胚ができ成長して 2n = 4 の胞子体に戻ります。

　実際の染色体の話ですが、顕微鏡下で観察し、写真を撮ってスケッチをして、染色体数を決めて

います。例えば図41では、体細胞染色体数は82本なので、2n = 82です。一方同じ植物の減数分裂

では二価染色体が41個数えられて、これは書き方としては 2n = 41Ⅱなのですけど、習慣で n = 

41と書きます。

　今までの説明は核の中のＤＮＡから構成される染色体の話なのですが、葉緑体やミトコンドリア

図23　類人猿５種のミトコンドリアＤＮＡ塩基配列の比較とそれに基づく分子系統樹
　　　 上：COI 遺伝子240塩基を比較。ヒトと異なる塩基のみを表示。数字は塩基番号、ヒ（ヒト）
　　　 チ（チンパンジー）　ピ（ピグミーチンパンジー）　ゴ（ゴリラ）　オ（オラウンター）。
　　　 下：塩基配列の違いに基づく分子系統樹。矢印がヒト・チンパンジー・ピグミーチンパンジー

の共通祖先。NHK 驚異の小宇宙・人体Ⅲ（1999）17）を改変。
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の中には環状のＤＮＡがあるのですね。動物はミトコンドリアを、植物は主に葉緑体を使うのです

が、そのＤＮＡを基に系統関係を調べることをしています。

　植物に良い例がなかったので、ちょっと古いのですが、類人猿５種のミトコンドリア遺伝子の比

較ということで、ミトコンドリア遺伝子にある240個の文字（ＧＣＴＡの塩基）の比較が書いてあ

ります（図23上）。一番上の一列がヒトですね。例えばヒトでいうと３番目のＡのところがチンパ

ンジーではＧになっています。変化しているわけですね。ヒトでいうと６番目のＣがチンパンジー

やピグミーチンパンジーではＴになっていて、ゴリラではＡになっています。この変化が大きけれ

ば大きいほど遺伝的に離れています。すなわち、縁が遠いということで、近いもの同士をまとめて

いってそれを近縁なものとして作ったものが分子を使った分子系統樹です。

　例えばこの５種の系統樹を作ると（図23下）、ヒトと共通の祖先というのがピグミーチンパン

ジーとチンパンジーとが分かれたところの前にありまして、そこで二つに分かれて、その後チンパ

ンジー関係の方はチンパンジーとピグミーチンパンジーに分かれています。決してチンパンジーや

ピグミーチンパンジーから直接ヒトが生まれたわけじゃなくて、共通のものから分かれてという関

係図を作ります。

　私たちはそういうような背景のもと、シダ植物の生態や形を見て、染色体を調べて、生殖様式を

調べて、核遺伝子とか葉緑体遺伝子を調べてきました。核遺伝子は両親の遺伝子が混ざるのですが、

葉緑体遺伝子とかミトコンドリア遺伝子は、基本的に母型遺伝をする、つまり母親由来の遺伝子の

みが伝わります。それらを再整理して歴史産物である単位である種の認識をしようっていうのが、

私たちが行ってきた研究です。

４．Diplazium属全体での研究

　それで、基礎をもとにした実際の話を致します。私たちが研究を始めるときの１番の基本はこの

『日本の野生植物シダ』岩槻図鑑だったのですけども、岩槻図鑑のヘラシダ属のところにこういう

写真が載っています（図24）。ヘラシダ属については、細長い線形の胞子嚢群（図24Ｂ）があって

これをヘラシダ型って呼ぶのですが、その形を持つものがヘラシダの仲間でした。岩槻図鑑のヘラ

シダ属の仲間の写真を集めてみると、切れ込みのない単葉のもの（図24Ａ）から複葉で３～４回分

かれるもの（図24Ｈ～Ｊ）まであって、その記載（図25）の中に「分類がもっとも遅れている属の

一つであり、種の同定が困難なものも多いが、以下に31種を記録する」と書かれています。

　実は岩槻図鑑が出版されたのは1992年の２月でした。私はちょうど1992年に、前からずっと扱っ

ていた研究材料に目処がついて、次に何をやろうかなと思って岩槻図鑑をいろいろ調べた時に、一

つ対象にしたいなと思ったのが「分類がもっとも遅れている属の一つ」ヘラシダ属でした。図26は、

同じ1992年の８月に日本シダの会九州支部の夏期観察会が熊本の阿蘇であったときの記念写真です18）。

石坂さんとか甲斐さんとか私もいるのですが、ずいぶん昔の写真です。運が良いことに鹿児島県の

川畑政親さんという人が九州支部長だったのですけども、２泊３日の最中の２泊目だったと思うの

ですが、川畑さんから実は Diplazium がよくわからないので研究協力をしていただけないだろう
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かという話を伺って、もちろ

んやりますと飛びついたとい

う事情がありました。川畑さ

んは屋久島で中学校の先生を

されていて、たくさんのシダ

植物の新種を発見した有名な

採集家だったのですが、協力

して研究を始めようというこ

とで1993年の春からこの仲間

の研究を始めました。

　始める前から川畑さんは単

独で屋久島に渡って、毎日の

図26　日本シダの会九州支部夏季観察会の参加者
　　　 1992年８月１日～８月３日　熊本県阿蘇にて。矢印が当時九州

支部世話人の川畑政親氏。

図24　岩槻図鑑の Diplazium　
　　　 Ａ―Ｃ：ヘラシダ、Ｄ：ジャコウシダ、Ｅ，Ｆ：ノコギリシダ、Ｇ：イワヤシダ、
　　　Ｈ：コクモウクジャク、Ｉ：ヌリワラビ、Ｊ：オニヒカゲワラビ。
　　　○を付けたものが最終的に Diplazium として残った。岩槻（1992）から編集と加筆。

図25　岩槻図鑑のヘラシダ属 Diplazium の解説
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ように宅急便が大学に届いて、中には１個の大

きな段ボール箱に１株しか入っていないことも

あったのですけども、そうやって着々と準備を

してくださいました。図27は1993年の４年生な

のですが、Diplazium の研究をスタートし、最

初の卒論生と最初の採集に川畑さんの案内で鹿

児島に行った時の写真です。見ればわかるよう

に、こんなに大きなシダなのですね。ですから

標本を作るといっても、１枚の葉を４個ぐらい

に分けて作らなくてはならなくて、とてもじゃ

ないけど形態の全貌がつかめないのが一番遅れ

ていた理由の一つです。まさかこんなに長くか

かると思わなくって、10年ぐらいやったら目処

がつくと思っていたら、結局退職まで26年間毎

年のようにこの仲間を扱った学生と一緒にやっ

ていまして、解決できたこともいくつかありま

したが、最後までわからないまま終わってし

まったこともあるのが現状です。

　もう一つ、私の研究としては、シダ植物の染

色体を調べるということが大きなテーマでした。

表８上の行は1997年にまとめたものですけど、

岩槻（1992）を基にして日本のシダ植物の染色体がどれだけ調べられているかを整理しました。

Diplazium はあまり調べられてなくて、種や変種が41あるうちの既知のものは22、調査率は54％で、

推定雑種は16のうちの３しか調べられてなくて、合計で44％でした。各属について100％分かって

いるものから順番に並べると、全94属のうち72番目の位置でした。ですから、染色体研究が遅れて

いたという意味でもこれは材料として面白いというので、この材料を扱うことになりました。

　ここで染色体基本数について話をします。属の中で最小の染色体数の半数を染色体基本数 x と

呼びます。メシダ属 Athyrium ですと2n = 80というのが知られている一番少ない数なのでこれが

二倍体で基本数 x = 40です。実は40だったらもっと割り算できる20でも10でも良いのではないか

と言われた時もあったのですが、今では属の中で最小の染色体数が二倍体で、その半数が基本数だ

図27　 Diplazium を扱い出した最初の卒論生と
最初の採集

　　　 1993年鹿児島県にて。シロヤマシダの１枚
の葉は２ｍにも達する。

表８　日本産 Diplazium の染色体調査状況　

種や変種 推定雑種 合計
引用

数 既知 調査率 % 数 既知 調査率 % 数 既知 調査率 %
41 22 54 16 3 19 57 25 44 髙宮（1997）19）

35 35 100 25 21 84 60 56 93 海老原（2017）
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ということがはっきりしたので x = 40にしています。メシダ属は調べたもの全てが40の倍数でした。

ヘラシダ属 Diplazium（イワヤシダ属も含む）はすべて x = 41だったのですね。この仲間も属の

中で染色体数は一定しているのだろうと考えられていました。私たちが始める前の1979年にヘラシ

ダそのものについて中藤成美先生と三井邦夫先生のお二人が研究されていました20）。ヘラシダには

2n = 160 と 2n = 240 の染色体数があって、減数分裂ではそれぞれ80個の二価染色体と120個の二

価染色体があったという報告で、160が四倍体（4x と書きます）、240が六倍体（6x）だと書かれて

います。彼らはヘラシダが x = 40であることから、Diplazium に含めることに疑問を呈しています。

　私たちが研究を始めたすぐ後に、佐野亮輔君という千葉大の同門の大学院生が、メシダの仲間の

分子系統樹を初めて手がけていまして、私たちとも共同研究をしていろいろな種類を増やしたりし

たのですね。その中でジャコウシダというちょっと変わった Diplazium があり（図24Ｄ）、この染

色体は栗田子郎先生という方が減数分裂で41個の二価染色体があると報告しています。大変きれい

な像で、n = 41だと説明されています（以下染色体数の報告は Takamiya （1996）21）を参照）。栗田

先生は実は私の大学院修士時代の指導教官である恩師で、日本のシダ植物染色体の開拓者をやって

こられた方です。日本産シダ植物の染色体数は、およそ1/4が栗田先生によって発表されたもので

す。この像を見て41と書かれていたら絶対41だと思っていたのですね。ところがジャコウシダの体

細胞染色体数はそれまで調べられていなかったので、材料をお借りして体細胞を調べてみたのです。

そしたら 2n = 80 なのです。どう数えてみても80です。それでこれはおかしいなと思って、先生

には大変失礼とは思いながら先生が発表された顕微鏡写真に番号をふってみたのですね。そうする

と最大に数えても40しかないのです。へんだと思って、栗田先生にそのときに「先生、40です

よ」って言ったら「え、そうなの」ということで、「Diplazium は全て41だと思っていたから41に

したんだよね」というような話があって、これはやっぱり40だったのだということが分かりました。

　佐野君は葉緑体遺伝子の rbcL のＤＮＡを扱っていたのですが、図28の系統樹では、Diplazium

の仲間は一つに纏まります（Sano et al. 2000a）22）。イワヤシダという最初は別属として扱われてい

た種が、全然ちがう系統のところについたのですね。それで先ほどのジャコウシダはここにつきま

したから、やっぱり Diplazium の仲間じゃないのだなっていうことがこれでも分かりました。さ

らに Diplazium のところを詳しく見てみると（図29）、四角で囲った種は Diplazium の仲間なの

ですが、ヘラシダ、ノコギリヘラシダ、ジャコウシダなど Diplazium といわれていたものが実は

Deparia シケシダの仲間だったのですね（Sano et al. 2000b）23）。それですのでヘラシダは

Diplazium じゃないというのが、このときの結論でした。それで系統樹と染色体基本数を重ねる

ときれいにいって、Deparia が x = 40、Diplazium が x = 41だったのです。Diplazium をいろい

ろ調べてみると、2n = 82 の二倍体（2x）から 2n = 246 の六倍体（6x）まで私たちは見ているの

ですが、全部例外なく41を基本としています（図30）。

　そうすると岩槻図鑑の図24の写真の中で、Diplazium は○を付けた仲間だけになったのですね。

そのときに書いた論文とその一部なのですが（図31）、新しい属名としてノコギリシダ属っていう

のを Diplazium に命名しました。どうしてかというと、ヘラシダが Deparia に移ってしまい、ヘ
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ラシダ属からヘラシダが除外されたので、Diplazium はノコギリシダ属に新称しましょうという

ことを、2000年に書いた論文で述べています。

図28　メシダ連の葉緑体遺伝子 rbcL を用いた分子系統樹
　　　 左：68種類を用いた分子系統樹で、学名は最も細分された属名を使用、右：関係す

る種の拡大図で、左図の四角で囲った Diplazium は良く纏まっている。ヘラシダ
はここでは扱われていない。ジャコウシダ、ヌリワラビ、イワヤシダは、それぞれ
全く違う系統だった。Sano et al. （2000a）を改変。

図29　ヘラシダを含む29種類を用いた分子系統樹
　　　 四角で囲った Diplazium は良く纏まっている。ヘラシダとジャコウシダは Deparia

シケシダの仲間だった。Sano et al. （2000b）を改変。
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　私たちの提案を初めて使ってくれたのが高知県植物誌（2009）24）です（図32）。それでイワヤシ

ダ属、ヌリワラビ属（これらは今は科も違うのですが）、ノコギリシダ属に分けられています。そ

してここに説明があるように、Diplazium は従来ヘラシダ属が用いられてきたのだが、ヘラシダ

がオオシケシダ属、（このときはオオシケシダ属を使っていた。現在はシケシダ属）Deparia に移

されたのでノコギリシダ属の和名に変更された。分類が難しい種を多く含むのだが私たちの研究で

理解が進んだということが述べられています。

　それを採用してくれたのが海老原図鑑です（図33）。海老原図鑑のノコギリシダ属 Diplazium を

見てもらうと、世界の熱帯・亜熱帯を中心に約350種、日本に31種・25雑種、染色体の基本数は x 

= 41だというのが書いてありますね。属内には形態に対応した４亜属があって、日本には

Pseudallantodia 亜属以外の３亜属が分布し、種の多様性の中心はシロヤマシダ亜属というところ

で、シロヤマシダ亜属は無融合生殖を行う種が多くて、雑種起源と考えられる系統を多く含むため、

まだ分かりにくいところが多いというのが、2017年の海老原図鑑の解説です。

図30　ノコギリシダ属の体細胞染色体の顕微鏡写真
　　　 Ａ：2n = 2x = 82 二倍体、Ｂ：2n = 3x = 123 三倍体、Ｃ：2n = 4x = 162
　　　四倍体、Ｄ：2n = 5x = 205 五倍体、Ｅ：2n = 6x = 246 六倍体。

図31　ヘラシダ属をノコギリシダ属へと変えた論文
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　それで、私たちがどれだけこの仲

間について染色体数を調べたかとい

うと、海老原図鑑に載っている種35

については全部調べました。種につ

いては100％完成しています（表８

下行）。推定雑種についてはちょっ

と足りないところがあるのですが、

合計すれば44％だった調査率を93％

まで上げることができました。

　私たち以前の染色体数調査では、

例えばシロヤマシダに関しては１例

報告があったのみです。やはり栗田

先生が静岡県の小笠山産のもので、

n = 123という報告をしています。

すなわち１産地１個体の報告だけ

だったのですね。どうしても種の数

を増やそうと思うから、個体数より

も種数を増やすということが先行さ

れた研究だったので、ほとんどのも

図32　高知県植物誌（2009）の解説
　　　 現在イワヤシダ属はイワヤシダ科、ヌリワラビはヌリワラビ科に移されている。

図33　海老原図鑑（2017）のノコギリシダ属解説
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のが１産地１個体から

の報告でした。私たち

が1999年に発表した論

文25）では体細胞も減

数分裂も調べているの

で す け ど も、Several 

places（＝ 色々な所）

で見たっていうことが

書かれていて、シロヤ

マシダに関してはこの

論文の当時は、32集団、

52個体を報告している

のですが、その後も加

えるとだいたい200個

体ぐらいシロヤマシダ

に関しては調べていま

す。シロヤマシダは日

本のシダ植物の中で、

多くの産地や個体を用

いて染色体数を調べた

三本指に入るのではな

いかと思っています。

ちょうどそのころ京都

大学におられた村上哲明助教授と博士課程の谷田部洋子さんが、葉緑体遺伝子の rbcL のＤＮＡを

使って私たちが調べた材料をもとに系統樹を作るという研究をしてくれました（図34）26）。下の方

にノコギリシダ類が分かれていて、ここにはキヨタキシダ類があって、あとこのように細かな枝が

あります。海老原図鑑に載っている亜属についていうと、ノコギリシダ類がノコギリシダ亜属、キ

ヨタキシダ類がミヤマシダ亜属で、そこから上は全部シロヤマシダ亜属と呼んでいます。

５．個々の研究例１　ノコギリシダ亜属（絶滅危惧植物の説明も含む）

　その中のいくつかの研究例、具体的な話をします。まず、ノコギリシダ亜属です。ノコギリシダ

類（図35）は、日本ではノコギリシダ、イヨクジャク、フクレギシダという種と、ノコギリシダの

変種としてヒメノコギリシダがあります。さらに、ノコギリシダとイヨクジャクの推定自然雑種と

してアカメクジャク、ノコギリシダとフクレギシダの推定自然雑種としてフクレギクジャクが知ら

れています。この６種類が全て見られるのは、実は熊本県と鹿児島県しかありません。他のところ

図34　 種や雑種を含む約170個体を用いた葉緑体遺伝子 rbcL による日本産
Diplazium の系統樹 NJ 法

　　　髙宮（2006）26）を改変し、海老原（2017）の亜属名を加えた。
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ではこの６種類が揃っているところはありません。

　『熊本県植物誌』を見てみると（図２）、フクレギシダは極稀で、天草町福連木が産地で、フクレ

ギシダとノコギリシダの雑種

といわれるフクレギクジャク

が天草町から報告されている

と述べられています。そこに、

原標本産地っていうのが書か

れていますね。もう一つノコ

ギリシダのところにも、ヒメ

ノコギリシダについての説明

があって、天草町の同じ福連

木でこれも原標本産地だと書

かれています。また、市房山

でも本変種ではないかと思わ

れるものが採集されていると

いうことも書かれています。

　フクレギクジャクですが、

これに名前をつけて記載され

たのは東京大学の倉田悟先生

で、（Kurata 196127）、ラテン語の記載も

ちゃんとあるのですが、日本語だけを

持ってきました）これはどこにあったか

というと、フクレギクジャクは九州天草

島の福連木国有林内のフクレギシダ自生

地に僅か数株発見されたのみで、そこに

はノコギリシダも両方あって、どうもこ

れは胞子嚢がきれいにできないので雑種

かもしれないが、形態的に安定している

から新種にしますよ。生品は東京の小石

川植物園、これは東京大学の附属の植物

園なのですけども、そこで育っています

よっていうことが書かれています。その

記載に使われた標本がこれです（図36）。

このラベルを見ますと水俣におられた城

戸正幸さんが1960年２月27日に採集して、

図35　ノコギリシダ関連群
　　　 標本写真（Ａ、Ｂ）と生態写真（Ｃ～Ｆ）．Ａ：ノコギリシダ、

Ｂ：イヨクジャク、Ｃ：フクレギシダ、Ｄ：ヒメノコギリシダ、
Ｅ：アカメクジャク（ＡとＢの雑種）、Ｆ：フクレギクジャク

（ＡとＣの雑種）。髙宮（2004）32）を改変。

図36　フクレギクジャクの完模式標本
　　　 Ａ：東京大学総合研究博物館の公開データ（2000）

http://umdb.um.u-tokyo.ac.jp/Dshokubu/Forest/
html/SR0126.html から、Ｂ：ラベルとその解説。
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倉田先生が Diplazium kidoi という名前をつけています。後にこれは雑種に変更されます。この

標本を、Holotype、日本語では完模式標本または正模式標本というのですが、この標本をもとにし

て名前をつけましたよっていう唯一のものです。その下に場所が天草下島って書いてあって、これ

が原標本産地とか模式産地とか基

準産地とかいって、『熊本県植物

誌』の原標本産地というのはこの

ことだったのですね。

　ちょっと話が飛ぶのですが、図

37左は環境省が作っているレッド

データブック28）です。2015年の

一番新しい版で、環境省のものは

生物種によって１冊ずつに分かれ

ていて、全体８冊のうち植物Ⅰっ

ていうのは維管束植物です。図37

右が熊本県から2019年に出たもの

で29）、各県のものは

生物全部が載ってい

ますから１冊です。

『レッドデータブッ

クくまもと』を見て

みると、フクレギシ

ダ（図38）は熊本県

のカテゴリーで絶滅

危惧ⅠＡ類っていう

一番厳しい、ほって

おいたらすぐ絶滅し

てしまう仲間です。

環境省もⅠＡです。

生育地は天草下島の

２ヶ所ということと、

特記事項がありまし

て、種の保存法（希

少野生動植物種）と

多様性条例（特定希

少野生動植物）とい

図37　レッドデータブックの表紙
　　　左：環境省編（2015）、右：熊本県（2019）。

図38　レッドデータブックくまもと2019のフクレギシダの解説
　　　特記事項に加筆。

図39　環境省の国内希少野生動植物種のパンフレット（2021）



33BOTANY No.72　2022年12月

うのがあって、多様性条例

というのは県の指定なので

すね。県は平成17年５月20

日にフクレギシダを指定し

ていて、その後国が平成30

年に種の保存法に指定しま

し た。 こ う な っ て く る と、

国の指定が後からついてく

ると県の指定というのは消

えるのですけども、その理由をこれからお話しします。

　このパンフレット（図39）が、環境省が出した2021年1月に国内希少野生動植物種に39種加えて

いますよというもので、現在国の国内希少野生動植物種は、全部で395種類あります（その後2022

年１月24日現在では427種）。環境省の種の保存法といって改良されて厳しくなったのですが、捕

獲・採取・損傷だけでなく、あげたり貸したり売ったり、そういうことを目的とした広告や陳列をし

ただけで罰則があります。個人の場合だと５年以下の懲役または500万円以下の罰金ですからもの

すごいですよね。で、法人の場合、例えば私が熊本大学という法人のもとにこれをやると１億円以

下の罰金ですから、かなり国は厳しい規制をかけていますね。熊本県（図40）はそれに対して2016

年に54種を希少野生動植物に指定しているのですけども（その後2022年２月14日現在では49種）、

これは１年以下の懲役と100万円以下の罰金なので、国が指定してしまえば国の方がはるかに厳し

いので、県にとってはある意味自動的に国の方に従うことになり、県の指定を解除するのですね。

　各県でレッドデータブックは作られるものですから、『日本のレッドデータ検索システム http://

jpnrdb.com/』というのがありまして、これを見るとどの県でどんなものが絶滅危惧種なのかとい

うことがよく分かります。フクレギシダを見てみると、Ⅰ類はＡＢに分けていない県も多いのです

が、鹿児島県と熊本県と佐賀県に知られていて各県ともⅠ類です。現在では長崎県でも知られてい

るのですが、この段階ではまだ３県ですね。だからかなり厳しい状態だっていうことが分かります。

次はこの仲間のイヨクジャクですが、『レッドデータブックくまもと2019』では、これは熊本県で

はⅠＡですし、環境省ではⅠＢです。特記事項はありません。これを『日本のレッドデータ検索シ

ステム』で調べると、色々な県でⅠ類などになっていますが、16の県で知られていますから、これ

だけ広範囲にあると国ではⅠＡにはならないのですね。もう一つヒメノコギリシダも、熊本県のカ

テゴリーではⅠＡです。環境省では準絶滅危惧（ＮＴ）ですがよく分かっていないようです。『レッ

ドデータブックくまもと』を見ると、天草市で発見され、その後しばらく生育していたが、現在は

確認できなくなっていると書いてあります。私も熊本県で見たことはありません。私たちが研究材

料として使ったのは鹿児島県のものですけども、ここに球磨郡にも生育の情報があるが詳しいこと

はわかっていないといことが書いてあります。実は採集会の会員でもある乙益正隆さんが『熊本県

シダ植物誌（2012）』30）に書かれているものに、1979年に球磨村で標本番号をつけたものがあるので、

図40　熊本県の希少野生動植物種のパンフレット（2016）
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更に調べてみると生育しているかもしれません。ヒメノコギリシダを『日本のレッドデータ検索シ

ステム』で調べるとけっこう厳しいので、環境省版もカテゴリーを変えても良いのですが、鹿児島

県が分からなく、長崎県にはかなり立派な株の集団がありまして、個体数もけっこう豊富なことか

らＮＴのままです。

　元に戻ってノコギリシダ類について私たちが何を調べたかというと、４種類の種や変種と雑種に

ついてまず染色体を調べました。私たちが調べる以前にこの仲間の染色体は比較的よく調べられて

いたのですが、ほとんどが１産地１個体からの報告でした。雑種に関しては、アカメクジャクは情

報がなかったのですが、フクレギクジャクに関しては三井邦夫先生が東京大学附属植物園の材料で

調べていまして、これが、倉田先生が小石川植物園で育っていると書いていたものですね。

　実際にこれらを調べてみると、４種類の種や変種については、2n = 82で、減数分裂では41個の

二価染色体ときれいな胞子が見られました（図41）。２種の推定自然雑種は、同じく 2n = 82なの

ですが、減数分裂ではすごくたくさんの染色体があり、よく見てみるとスケッチの（図41G）黒く

塗ったところ、この２個だけが二価染色体であとは対合相手のいない白抜きの一価染色体で、胞子

は異常になります。

　シダ植物は狭い所にたくさんの種類があることがあります。よく似た種類のものが近所に生えて

いると、夫々の前葉体の間を精子が泳いで、交雑がけっこう簡単に起こり、自然雑種がよく知られ

ています。どういうことかというと（図42）、二倍体種α種の黒色の染色体2 n = 4（図42A）が減

数分裂で２個の二価染色体になって（図42B）、n = 2 の胞子を作り（図42C）、受精して 2n = 4に

戻る（図42A）という生活

環を持っているとして、同

じ染色体数ですがちょっと

違う白色の染色体を持つβ

種でも同じ生活環を持って

いて（図42A’、B’、C’）、α

種とβ種のどちらが卵でど

ちらが精子でも良いのです

が、前葉体間で受精して交

雑すると図42D のように

なってしまい、減数分裂で

は相同染色体の相手がいな

いので対合が起きなくて

（図42E）減数分裂が乱れ

て胞子ができずにそこで終

わってしまう。だから雑種

第一代で終わってしまうの

図41　ノコギリシダ関連群の染色体と胞子の顕微鏡写真
　　　 A ～ D はノコギリシダ。A：体細胞染色体（2n = 82）、B：減数第一

分裂中期、C： B のスケッチで、41個の二価染色体、D：１個の胞子嚢
中の胞子で、64個の良型胞子。E ～ H はフクレギクジャク。E： 体細
胞染色体 （2n = 82）、F： 減数第一分裂中期、G： F のスケッチで2個
の二価染色体（黒塗）と78個の一価染色体（白抜）、H： 胞子嚢の中
の不完全なままの胞子。Takamiya & Ohta （2001）31）と髙宮（2004）
を改変。
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ですね。

　もう一回図41にもどると、

上段が正常ですから、Ｄは１

個の胞子嚢の中の胞子ですが、

64個の正常胞子があります。

これを説明しますと、シダ植

物の一般的な胞子嚢の発生で

は、中にある１個の胞原細胞

が体細胞分裂を繰り返して、

最終的には胞子母細胞となっ

て減数分裂して胞子を作りま

す（図43左）。どうなってい

るかというと、もとは１個の

胞原細胞が、４回の体細胞分

裂をするのですね。１回目で

２個、２回目で４個、３回目

で８個、４回目で16個になり

胞子母細胞ができます。それ

が減数分裂してそれぞれから

４個の細胞ができますから、

１胞子嚢当たり４×16で64個

の胞子ができるのです。図41

下段のように２個しか二価染

色体がないならぐちゃぐちゃ

になってしまって、Ｈのよう

に胞子が異常になって、細胞

学的には明らかに雑種性を示

したっていうことが分かりま

した。

　これらの結果は染色体で調

べたものですが、研究してい

た当時は核ＤＮＡの比較とい

うのは技術的にできる状態ではなかったので、ＤＮＡに一番近いタンパク質、酵素を使って電気泳

動のバンドを比較しました（図13参照）。そういうのを酵素多型分析と言います。図44がその結果

で、読み方はちょっと複雑なのであまり説明はしませんけれど、フクレギシダとノコギリシダの雑

図42　二倍体同士の雑種の染色体
　　　 左：α種でＡは黒の体細胞染色体 2n = 4、Ｂは減数第一分裂で

２組の二価染色体 2n = 2Ⅱ n = 2、Ｃは減数分裂の結果で胞子、
前葉体、精子、卵の体細胞で n = 2、同一種ではＣ同士が受精し
てＡに戻る（図27参照）。右：β種で白の体細胞染色体でＡ ’、Ｂ ’、
Ｃ ’ はα種と同様。中：α種とβ種の雑種でＤはＣとＣ ’ が受精
した場合の体細胞染色体構成、対合相手がいないのでＥの減数第
一分裂では二価染色体が出来ず（この場合は一価染色体が4個）
正常な胞子は形成されない。

図43　シダ植物の胞子形成
　　　左：有性生殖種、右：無融合生殖種。　
　　　 左では胞原細胞が４回体細胞分裂を行い、計16個の母細胞ができ、

減数分裂の結果１胞子嚢当たり64個の胞子が生じる。右では胞原細
胞が３回体細胞分裂を行い、その後ＤＮＡ合成はするものの分裂を
せず染色体数が倍加した計８個の母細胞ができ、減数分裂の結果１
胞子嚢当たり32個の胞子が生じる。岩槻（1992）を改変。
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種といわれていたフクレギク

ジャクは、バンドからいって

もちょうど真ん中、両方の対

立遺伝子を持っていました。

一方アカメクジャクもやっぱ

り両方の対立遺伝子を持って

いたということで、そこから

も雑種性が証明できました。

　さらに、葉緑体ＤＮＡであ

る rbcL 遺伝子を共同で調べ

ることができて、図45の系統

樹ができあがりました。一番

系統が離れているのはフクレ

ギシダでした。それでノコギ

リシダとイヨクジャクは近い

には近かったのですがけっこ

う距離があって、ヒメノコギ

リシダはやっぱりノコギリシ

ダに近いけれど同じではあり

ませんでした。これが親の４

種類の母系の系統樹です。そ

れで雑種のアカメクジャクを

のせてみると、ノコギリシダ

についた場合と、イヨクジャ

クについた場合がありました。

ですから双方向性の雑種がで

きていて、上の場合はイヨクジャクの精子が泳いでいってノコギリシダの卵と受精し、下の場合は

ノコギリシダの精子がイヨクジャクの卵に受精したということが分かりました。フクレギクジャク

はどうだったかというと、ノコギリシダについていますね。個体数が少ないのもあるのですが、フ

クレギシダの精子がノコギリシダの卵に受精したということが分かって、ＤＮＡの面から見てもこ

れらの自然雑種が証明されたのですね。

　ノコギリシダ関連群は、形態・細胞学的性質・遺伝学的性質・分子系統からみて明らかに分化し

た「種」からなる群で、二倍体有性生殖種が中心で、自然中間雑種は稔性がないことということで、

かなり深いところまでこの仲間については研究が進みました（髙宮注：フクレギシダについては集

団間の遺伝的比較も行っていますので、髙宮（2013）をご参照ください）。

図44　ノコギリシダ関連群の酵素多型の電気泳動像とその解釈
　　　 左側 AAT、右側 TPI-1という酵素、1～20は、それぞれ別個体、a

～ c は対立遺伝子。AAT を例にすると、フクレギクジャクは、ノ
コギリシダの a とフクレギシダの c を共有している。a と c 中間
の濃いバンドは、a と c が作った雑種バンド。TPI では、ノコギリ
シダに種内変異（遺伝的多様性）が見られる。Takamiya & Ohta 

（2001）と髙宮（2004）を改変。

図45　ノコギリシダ類の葉緑体遺伝子 rbcL の系統樹
　　　 数字は塩基置換数、図34のノコギリシダ類の一部。
　　　Takamiya et al. （2001）33）を改変。
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６．個々の研究例２　ミヤマノコギリシダ複合体

　次は、ミヤマノコギリシダ複合体を説明します。これは図34の系統樹でいうとミヤマノコギリシ

ダ類というところです。これは非常に形態変異に富んだものです（図46）。ＡからＰまで比べてみ

ると、羽片の切れ込みが全然なくて細長くて葉柄が長いＡから、ちょっと葉身の幅が広がってきて

切れ込みが少しずつ入ってきて羽片が曲がってきて、だんだん幅が広くなってきて、切れ込みがさ

らに深くなって幅が広くなってくるＰまでが連続的に変化するという仲間です。分類が混乱してい

て、どうしたらいいのかなというのが、私たちが始める前の状況でした。

　大きく分けると２種類に分けるのがだいたいの常識だったのですね。田川図鑑も岩槻図鑑も大き

くミヤマノコギリシダの仲間とヒロハミヤマノコギリシダに分けて、その中にいくつかの変種が

あったりします。いろいろと名前がつけられたものも何種類かあるのですが、基本的には２種じゃ

ないかというのが、私たちが扱う前の話でした。染色体研究の報告はほとんどなくて、ミヤマノコ

ギリシダについて静岡県の湯ヶ島と小笠山産のもので n = 82の報告があるのみで、あとは全然情

報がなかったのですね。じゃあやりましょうということで、私たちは始めました。

　まず胞子を見てきれいなもの（正常形　図47Ａ、Ｂ）ときれいじゃないもの（異常形　図47Ｃ、

Ｄ）に分けました。そうすると○を付けた図46のＡ、Ｃ、Ｅ、Ｉ、Ｏ、Ｐのみがきれいな胞子を作

り、他は胞子がきれいではなく常識的に言えばたぶんこれらは雑種性だなということで、このきれ

いなものだけを集めて比較をしました。そうするとＡとＣは区別が付かないものの、全部でだいた

い５型に分かれることが分かってきて、葉柄の長さや胞子嚢群の形や付き方などの形態を詳しく分

図46　ミヤマノコギリシダ関連群の標本写真
　　　 個体ごとの葉型の変異を示していて、上段Ａから下段Ｐへと変異が連続してしまう。

○を付けたものが、正常な胞子をつける株からの葉で、他は異常な胞子をつける雑
種。最終的に、Ａは四倍体の、Ｃは六倍体のホソバノコギリシダ、Ｅはミヤマノコ
ギリシダ、Ｉはオオバミヤマノコギリシダ、Ｏはウスバミヤマノコギリシダ、Ｐは
ヒロハミヤマノコギリシダと分類された。髙宮（2004）を改変。
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析しても５型に分かれるとい

うことが分かりました。５型

の各々について、多くの個体

について染色体数を調べると

Ｅ、Ｉ、Ｐの形態のものは全

部 2n = 164でした。ＡとＣ

は形態では区別がつかないも

ののＡは 2n = 164、Ｃは 2n 

= 246で、種内倍数性と考え

られました。Ｏは全てが 2n 

= 246でした。Diplazium は、

2n = 82が二倍体なので x = 

41ですから、2n = 164は四倍

体、2n = 246 は六倍体だと

いうことが分かりました。胞

子がきれいなので当たり前と

いえば当たり前ですが、全て

がきれいな二価染色体を形成

する減数分裂をしていること

も調べることができました

（図48）。

　では、この○をつけたもの

について、今まで細かく分け

たらどんな名前がついていた

のか当てはめてみると、Ａと

Ｃはホソバノコギリシダに該

当し、種内倍数性でした。Ｅ

はミヤマノコギリシダに、Ｏ

はウスバミヤマノコギリシダ

に、Ｐはヒロハミヤマノコギ

リシダに該当しました。Ｉに関してはこれまでに当てはまる名前がありませんでした。私たちは

色々な理由で全部独立種だろうと考えて、名前がなかったものにオオバミヤマノコギリシダという

名前をつけました（Ohta & Takamiya, 199934））。ですから私たちはもともと２種だったものを、

５種に分けています（図49）。

　 図49Ｅ が1999年 に 発 表 し た 新 種 オ オ バ ミ ヤ マ ノ コ ギ リ シ ダ で す。 学 名 は、Diplazium 

図47　ミヤマノコギリシダ関連群の胞子写真
　　　 Ａ、 Ｂ：正常形胞子、Ｃ、 Ｄ：異常形胞子。Ａ、 Ｃ：光学顕微鏡写真、
　　　Ｂ、 Ｄ：ＳＥＭ写真。Ohta & Takamiya（1999）。

図48　ミヤマノコギリシダ関連群の染色体顕微鏡写真
　　　Ａ、Ｂ : 体細胞染色体、Ｃ、Ｄ：減数第一分裂中期。
　　　 Ａ：ミヤマノコギリシダ（2n = 164）、Ｂ : ホソバノコギリ

シダ（2n = 246）、Ｃ： ホソバノコギリシダ（82個の二価染
色体）、Ｄ：ウスバミヤマノコギリシダ（123個の二価染色体）。
Ohta & Takamiya （1999）、髙宮（2004）を改変。
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hayatamae N.Ohta et M.Takamiya というのですけども、これは近畿地方のナチュラリストにより

存在は気付かれていて、模式産地は和歌山県新宮市で、速玉（はやたま）大社の境内のものを正模

式標本にしました。これは何度も案内していただいた新宮市のアマチュアの採集家の方から、是非

新宮市のことを宣伝してくれと頼まれて、種小名に hayatamae っていう名前をつけた事情があり

ます。

　もちろん海老原図鑑には正式な種としてオオバミヤマノコギリシダは載っていますし、きれいな

生態写真があって、分かってみたら日本でけっこう分布が広いのですね。拡大して見ると熊本県は

水俣市あたりにしか分布はないのですが、私たちは天草でも採っているので、たぶんもうちょっと

あると思います。結構広い範囲にあるから、絶滅危惧の対象種にはなっていないのですね。カテゴ

リーとして扱っているのは、福岡だけが絶滅危惧Ⅰ類です。これは、もし私たちが気付かなければ、

絶滅危惧の対象にもならなかったものです。名前が知られないまま、もしかしたら絶滅していたか

もしれません。オオバミヤマノコギリシダの様に、なるべく早急に色々なものを調べて挙げてこな

いと、絶滅危惧のリストにもひっかかってこないものがまだあるというのが現状なのです。

　海老原図鑑をよく見ると、実はちゃんとした種として岩槻図鑑以降に新たに加えたのはオオバミ

ヤマノコギリシダだけなのですね（表６）。あとは、変種が種になったり、種が雑種に変わったり、

雑種が種に変わったりしているだけで、これだけが新たに加わっているということが分かります。

　もう一つ私たちが種に分けたものの一つにウスバミヤマノコギリシダがあります。これは、『熊

本県植物誌』にもミヤマノコギリシダの変種として載っていて、大関山が原標本産地だよってこと

が書いてあります（図2）。このときは、内大臣と大関山と染岳で採られているみたいですね。これ

も倉田先生が名前をつけているのですけども（Kurata 1961）、「葉質が柔らかくて冬季は葉が枯れ

るもので、ミヤマノコギリシダよりも海を遠く離れた深い山地に自生する傾向があって、中間型も

図49　ミヤマノコギリシダ関連群の生態写真
　　　 Ａ：ミヤマノコギリシダ、Ｂ：ホソバノコギリシダ、Ｃ：ヒロハミヤマノコギリシダ、

Ｄ：ウスバミヤマノコギリシダ、Ｅ：オオバミヤマノコギリシダ。髙宮（2006）を改変。
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間々見られるがこの薄葉品を１変

種としウスバミヤマノコギリシダ

と新称する。」ということで、記

載文の熊本県の採集地を見ると、

菊池渓谷だとか仰帽子山とか大関

山とかやっぱり奥深いところにな

りますね。図50がタイプ標本なの

ですが、これを見ると城戸正幸さ

んが採られていて、この大関山が

原標本産地になるわけです。これ

は『レッドデータブックくまもと

2019』には、原標本産地というこ

とが書いてなかったのですが、絶

滅危惧ⅠＡに挙げられていて、環

境省ではまだ絶滅危惧種ではない

のですが、これも大事なものです。

ウスバミヤマノコギリシダとして

色々な県の植物リストに挙げられ

ているのですが、かなり雑種が紛

図50　ウスバミヤマノコギリシダの完模式標本
　　　 東京大学総合研究博物館の公開データ（2000）http://umdb.
　　　um.u-tokyo.ac.jp/Dshokubu/Forest/html/SR0128.html から。

図51　 ホソバノコギリシダとミヤマノコギリシダの推定中間雑種の染色体顕微鏡写真と酵素多型の電気泳動像
　　　 図46Ｄが推定中間雑種。上段Ａ：体細胞染色体 2n = 164、Ｂ：減数第一分裂中期、Ｃ：Ｂのスケッチ

で59個の二価染色体（黒塗）と46個の一価染色体（白抜）。
　　　 下段：TPI の電気泳動像とその解釈。Ａ3個体、Ｄ2個体、Ｅ2個体は、それぞれ図45の形態を示す個体。
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れているのではないかと思っているところで、標本を調べてもウスバミヤマノコギリシダそのもの

はかなり少ない感じですね。

　じゃ、この○を付けていないものは何だったのかということですが、1例として図46のＡ（ホソ

バノコギリシダ）、Ｄ（ホソバとミヤマの中間型）、Ｅ（ミヤマノコギリシダ）を使って比較をしま

した。Ｄは葉柄の長さと葉身の長さの割合や、切れ込み具合や、羽片の反り方がＡとＥの中間です

よね。形から見るとこれらの雑種のように見えるのですけども、染色体を調べてみると確かにＡと

Ｅと同じ四倍体でした（図51Ａ）。減数分裂を見ると59個の二価染色体と46個の一価染色体があっ

て（図51Ｂ，Ｃ）、乱れた胞子を作ります。酵素多型で調べてみるとちょうど中間になり（図51Ｄ）

雑種だということが分かりました。

　このように、他の中間型も

それぞれ調べてみると、これ

らは非常に複雑なぐちゃぐ

ちゃしたことからこの仲間が

形成されていることが分かり

ました（図52）。分かったとき

困ったことが二つあるのです

ね。一つは三倍体です。Ｇの

三倍体は和歌山で採られたも

のです。Ｎは鹿児島県の北の

方にけっこう出てくる三倍体

で、二倍体がないからどう

やって三倍体が起源したのか

分かりません。

　倍数体の話をするのですが、

さっき二倍体どうしの雑種が

できると次の世代はもうない

のだよっていう話をしたので

すが（図42）、例えばこの二倍

体α種と二倍体β種の雑種

（図42Ｄ、図53Ａ）が染色体の

倍数化というのを起こします

（図53Ｂ）。異質倍数体という

のですが、そうすると２セッ

ト入っていますからちゃんと

対合相手ができるのですね。

図52　図45の相互関係
　　　 Ａ～Ｐは図46と同じで、×を付けたものが矢印で示された

ものの中間雑種。2x 発見されていない二倍体、3x 三倍体、
4x 四倍体、5x 五倍体、6x 六倍体。髙宮（2006）を改変。
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そうすると減数分裂では４個の二価染色体を作って（図53Ｃ）、胞子の中には染色体が４本入りま

すから（図53Ｄ）新しい生活環がこうやって回り出すわけですね。倍数化したおかげで新しい種が、

これでいうと異質四倍体のγ種ができるのだっていう言い方をするのですね。

　ミヤマノコギリシダの場合は、たぶんもともと二倍体種があって不稔性雑種ができて、その中か

ら異質四倍体が生まれて、四倍体の新しい種がいくつか生まれて、そこで四倍体と二倍体の間に三

倍体の雑種ができて、二倍体が全部消えちゃったというのが、現在の日本のミヤマノコギリシダの

姿なのだと思います。結局、四倍体の種分化と祖先種の二倍体の絶滅が起こったというのが私たち

の考え方でした。

　中間雑種は全て胞子が異常で稔性がないものですから胞子が正常なものを５つの独立した種にし

たことで、これを図34の葉緑体系統樹にしてみると、ホソバノコギリシダ、ミヤマノコギリシダ、

ウスバミヤマノコギリシダ、ヒロハミヤマノコギリシダは、全部ミヤマノコギリシダ類のところに

まとまっているのですが、オオバミヤマノコギリシダは全然ちがって、実はこの仲間ではなかった

のですね。ヒロハノコギリシダの仲間（ヒロハノコギリシダ類）だっていうことが判明しました。

これが困ったことの二つ目です。ミヤマノコギリシダ類が関係した雑種には、ヒカゲワラビ類とオ

ニヒカゲワラビ類という系統的に離れた類との間にも雑種があって、今日は時間がなくて話はしな

いのですが、Diplazium が非常に複雑になっている理由の一つに、このミヤマノコギリシダ類が

からんでいることが分かりました。

　図54は岩槻図鑑の検索表の一部を拡大したものです。葉身が単羽状複葉と葉身が２回から３回羽

図53　異質倍数体のモデル
　　　 Ａ：図42Ｄの二倍体雑種（2n = 4）、Ｂ：それぞれの染色体が倍になる（倍数化がおきる）

ことによってできる染色体構成（2n = 8）、Ｃ：減数第一分裂中期、相同染色体同士が対
合して、４個の二価染色体が出来る、Ｄ：減数分裂の結果できた胞子（n = 4）、受精に
よってＢに戻る。新しい四倍体種γ種。
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状複葉までの二択があって、両方に15ヒロハノコギリシダがでてきます。これを調べ直してみると、

単羽状複葉でヒロハノコギリシダと呼ばれていたものは、オオバミヤマノコギリシダだったのです

ね。２回から３回羽状複葉のものが本当のヒロハノコギリシダでした。ですから、検索表の矛盾点

じゃないですけども、難しいところも一つ完全に解決されたなと思います。それで、ミヤマノコギ

リシダ類というのは、四倍体・六倍体有性生殖種からなる複合体で、多くの不稔性雑種を含み祖先

的二倍体が存在しない倍数性複合体だっていうことが分かりました。

７．個々の研究例３　シロヤマシダとその関連種

　次は一番難問のシロヤマシダとその関連種の話を少しします。系統樹（図34）のシロヤマシダ類

からコクモウクジャク類のところに当たります。この辺の仲間は色々なものがあって、まだ名前が

ない新種があったり、雑種だと思われていたものが実は種だったり、まだ正式に記載していないも

のもいくつかあるのですが、染色体のところのシロヤマシダでお話ししたように、この仲間はたく

さんの個体の染色体数を調べました。約200個体調査したシロヤマシダは、全てが 2n ＝ 123の三

倍体でした（図55Ａ）。三倍体がどうやってできるかというと、四倍体種と祖先になっていた二倍

体が交雑すると（図56の二倍体Ａと四倍体Ｄ）、黒の染色体が2セットと白の染色体が１セット入り、

図56Ｅの三倍体ができますね。あるいは図56ＢとＤが交雑すると図56Ｆの三倍体ができるし、全然

違った祖先種図56ＣとＤとが交雑すると図56Ｇの三倍体ができます。三倍体ですから例えば図56Ｅ

であれば、黒の染色体同士では二価染色体ができますが、白の染色体は対合相手がいないので胞子

形成が乱れてここで終わってしまうのです（図57ＡとＡ’）。

　ところがですね、一般的に三倍体は不稔性なのですが、シダ植物には非常に変わった現象があり

ます。前葉体の一部の生殖器官とは全然関係ないところから胞子体が伸びてくるという現象があり、

これはもう100年近く前から知られていた現象です。これは無配生殖って呼び、造卵器とか卵とか

胚ができなくて、受精が全く起きないで前葉体から若い胞子体ができるのですね。本当にそんなこ

図54　岩槻図鑑の Diplazium の検索表の一部
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とが起きるのかというと、図55はシロヤマシダの例ですが、ＤやＥのように前葉体から胞子体がい

きなり、全く関係ないところから伸びていることが分かると思います。Ｆのように造精器はできて

精子も作るのですが、造卵器は作らないのですね。考えてみると変なことになって、図27を参照す

れば前葉体は n = 2です。受精せずにできた胞子体は 2n = 4ではなくって、2n = 2になってしま

います。そして次の減数分裂をしたら n = 1になってしまうので、生活環を回るたびにどんどん染

色体数が減ってしまうのですね。

　じゃあ、どうやってこれを解決しているかというと、無配生殖を生活環の中にとり入れているシ

ダ植物を三倍体 2n = 6の例で考えると（図57ＡとＡ’） 、Ａ’ は正常な胞子形成が出来なくなるため

に減数分裂の直前に自分が倍数化するのですね（図57Ｂ）。そうすると同じものがもちろん２セッ

トありますから、この場合でいくと６個の二価染色体（図57Ｃ）を作ることになって、きれいな n 

= 6 の前葉体（図57Ｄ）を作りますからちゃんと生活環が回るわけです。無配生殖を生活環の中に

とり入れているものを無融合生殖種のシダ植物と呼びます。日本産のシダ植物では約13％が無融合

生殖種です26）。どのように倍数化をするのかというと、図43右のように４回の分裂の４回目にＤＮ

Ａ複製はするのですが細胞分裂はしないので、染色体数が倍数化した母細胞になって、そうすると

胞原細胞が８個まで分裂するのは有性生殖と一緒ですが、次の分裂はしないので８個の胞子母細胞

になり、最終的に８×４で32個の減数しない胞子をつくるというのがこの現象なのですね。

　そうすると無融合生殖の生殖環は図58のように、前葉体が n = 4で、若い胞子体も 2n = 4 に

なって、胞子嚢中の胞子母細胞が 2n = 8 なって、減数分裂して n = 4 に戻るということをしてい

るのですね。本当にそうかっていうのでシロヤマシダで調べてみると、図55に示したように胞子体

は 2n = 123（図55Ａ）です。減数第一分裂では123個の二価染色体ができて（図55Ｂ）、前葉体を

調べてみるとこれも n = 123で（図55Ｃ）、染色体数は全然変化しないで生活環を回っているのだ

図55　シロヤマシダの染色体と培養した前葉体の顕微鏡写真
　　　 Ａ：胞子体の体細胞染色体（2n = 123）、B：減数第一分裂中期で123個の二価染色体、C：

前葉体の染色体（n =123）、D、E：前葉体から胞子体（矢印）が直接生じているところ、
F：前葉体上に生じた造精器で、正常な精子（矢印）を示す。A から C の間で染色体数が一
定（減数していない）であるところに着目。Takamiya et al., （1999）、髙宮（2004）を改変。
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ということが分かります。それで、シロ

ヤマシダの場合は、2n = 123、n = 123 で、

無融合生殖の三倍体だっていう言い方を

するのですね。

　系統的にどこに無融合生殖種があるか

というと、図59の系統樹で見ると、ゴシッ

クで示したところに三倍体や四倍体の無

融合生殖種があって、矢印のところで無

融合生殖を獲得し、どうやって獲得した

かは実際よく分からないのですが、色々

な複雑なことになったということが分か

りました。

　シロヤマシダについて最後の修士の学

生が研究をしましたのでそれを紹介しま

す。シロヤマシダは非常に多型な仲間な

のですけれど、その中には最初のころに

お話したシロヤマシダとの推定雑種とさ

れるヒュウガシダ（シロヤマシダ×コク

モウクジャク）とかタンゴワラビ（シロ

ヤマシダ×オニヒカゲワラビ）がありま

した（図７下段参照）。シロヤマシダとの

雑種の場合、シロヤマシダが無融合生殖

三倍体なので精子親になったとしても雑

種の倍数性は四倍体以上にならないとい

けないのですが、我々が調べたところヒュ

ウガシダもタンゴワラビも三倍体なので、染色体数からいっても雑種ではないのは分かっていたの

ですね。さらにシロヤマシダには色々な形態があるので、これをテリハシロヤマシダ（狭義のシロ

ヤマシダ）、セイタカシロヤマシダ、シロヤマシダ徳之島型、ヒュウガシダ、タンゴワラビに分け

て調べてみると全てが三倍体無融合生殖種だということが分かりました。それをもとにして葉緑体

のゲノムで調べると、ほとんどが二倍体有性生殖種であるアマミシダと関連する系統に収まりまし

た。ヒュウガシダの中には、全然違う系統につくものもあり（和歌山県と福岡県の材料）、もしか

したら違う種類、新種かもしれないというものがありそうです。今日では核のゲノムを調べられる

ようになったので、核ＤＮＡを調べてみました。使用したのは核のシングルコピー遺伝子といって、

二倍体だったら２本の相同染色体の同じ位置に遺伝子があります。図60のモデルに示すように、Ａ

の系統樹ではα、β、γ種が分かれてそれぞれＡゲノム、Ｂゲノム、Ｃゲノムを持っていたと仮定

図56　三倍体の成立モデル
　　　 Ａ、Ｂ、Ｃ：３種類の二倍体種 （2n = 4）、Ａ ’、Ｂ ’、

Ｃ ’：それぞれからの胞子 （n = 2）、Ｄ：四倍体種（2n 
= 8）、この場合は図53Ｂを想定、Ｄ ’：Ｄの胞子（n 
= 4）、Ｅ、Ｆ、Ｇ：二倍体種と四倍体種との間で生じ
た三倍体雑種（2n = 6）の体細胞染色体構成。
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しています。α種では少し配列が異なる A1 と A2（ゲノム構成 A1 A2）、β種では B1（B1 B1）のみ、

γ種では C1 と C2（C1 C2）となっているので、α種とγ種はこの遺伝子に関してヘテロ接合体、β

種はホモ接合体となります。ＢからＤはそれぞれの染色体上の位置と構成を示しています。三倍体

δ種を含めて分析したモデルが図61と62です。図61ではＡのようにδ種の遺伝子分析をすると系統

図57　三倍体無融合生殖種の生活環モデル
　　　 Ａ：三倍体（2n = 6）、Ａ ’：Ａの減数第一分裂、一価染色体があり、胞子は不定形、Ｂ：Ａの

減数分裂直前の倍加で2n = 12になった体細胞、Ｃ：その減数第一分裂中期、６個の二価染色
体、Ｄ：減数分裂の結果の胞子（n = 6）、この胞子が発芽して前葉体となり直接胞子体が生じ
てＡ（2n = 6）に戻り、生活環が完成する。

図58　シダ植物の無融合生殖の場合の生活環　2n = 4を想定
　　　 ○の中は、Ａ：体細胞中期染色体 2n = 4、Ｂ：減数第一分裂中期　４個の二価染色体、

Ｃ：胞子からの分裂における体細胞中期染色体 n = 4。髙宮（2013）を改変。
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的にはＡゲノムの A3 とＢゲノムの B2 を持つこと、Ｃゲノムは持ってないことが分かりました。三

倍体δ種であれば３本の染色体上に遺伝子があるはずなので、ゲノム構成はＢのように A3A3B2 か、

Ｃのように A3B2B2 になるのですが、どちらかは判断できません。それでδ種のゲノムはＡＢ * と

略して書くこととします。この場合δ種の祖先種はαとβだということが判明します。図62ではＡ

のようにδ種の遺伝子分析をすると系統的にはＡゲノムの A3　B ゲノムの B2　C ゲノムの C3 を持

つことが分かります。ゲノム構成は A3B2C3 になり、δ種のゲノムはＡＢＣと略しα、β、γ種の

３種を祖先に持つことが分かります。

　色々な種を含めてシロヤマシダ類を分析した結果が図63です。シロヤマシダ類は BK*、CK*、

DK* となりました。Ｂ、Ｃ、Ｄゲノムを持つ二倍体は見つからなかったのですが、Ｋゲノムは二

倍体有性生殖種であるアマミシダが持っていました。図の破線で囲んだ部分はアマミシダと同じ葉

図59　 系統群と生殖様式の関係．不稔性雑種の倍数体は除いてある。髙宮（2006）を改変。

図60　 二倍体種３種（α、β、γ種）による核のシングルコピー遺伝子の解析例
　　　 Ａ：遺伝子で作った系統樹、Ｂ～Ｄ：α、β、γ種の染色体と遺伝子モデル。



48 BOTANY No.72　2022年12月

緑体ゲノムを持つものです。葉緑体ゲノムは母性遺伝するので、ほとんどのものがアマミシダを母

親として生じたことが判明しました。ただし父方の二倍体祖先はまだ見つかっていません。ＣＣ、

BB、DD はなくて、ここで、関連するのに、CCC というヒュウガシダや、BBB というシマシロヤ

マシダはあるのですが、二倍体はまだないので、シロヤマシダ類の起源はよく分からないままです

（ゲノム解析の詳細は Hori & Murakami（2019）35）をご参照ください）。

図61　 二倍体３種と三倍体δ種による核のシングルコピー遺伝子の解析例１
　　　 Ａ：２種が祖先種として関係している場合、Ｂ，Ｃ：δ種の染色体と遺伝子モデル。

図62　 二倍体３種と三倍体δ種による核のシングルコピー遺伝子の解析例２
　　　 Ａ：３種が祖先種として関係している場合、Ｂ，Ｃ：δ種の染色体と遺伝子モデル。
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　驚いたのは、オニヒカゲワラビというこの仲間とは全然関係ないと思っていた種（系統樹ではオ

ニヒカゲワラビ類）が、Ｋゲノムを持っていたのです。タンゴワラビ（シロヤマシダとオニヒカゲ

ワラビの推定雑種）には、もともとＫゲノムというオニヒカゲワラビと同じものが入っているので、

似ていて当たり前だっていうことに気がついたのですけども、ちょっとこれにはびっくりしました

ね。どうして驚いたかというと、アマミシダは奄美大島の固有種なのです。分布を調べると奄美大

島の中ではけっこう普通にあるのですけども、他の所では全然見つかっていません。ですからその

ような南に限定されるものが、日本列島のシロヤマシダ全体にからんでいて、更にオニヒカゲワラ

ビといったら青森県まで分布していますので、その親になっていたというのは想像もしませんでし

た。こうなったら日本だけではなくもっと南のものを調べて二倍体親を探していかないと、結論は

なかなか出ないだろうなというのがそのときの気持ちでした。

　さて、そういうことが分かってきて、シロヤマシダ群について色々名前はついているのですが、

結局形態とゲノムは対応していなくて、アマミシダが母親としてからんでいるということだけは分

かったっていうのが、成果でした。

　未解決なことも残りましたが、岩槻図鑑でヘラシダ属と纏められたものは、ノコギリシダ属と名

前が変わり、新しく入ったり新しく分けられたりして認識できて、だいたい海老原図鑑では完成し

ただろうなと分類学的には思っていました。ところが、2019年に福岡の金光浩伸さんという若い方

が、ウスバツクシワラビという今までなかったウスバミヤマノコギリシダとヒカゲワラビの雑種を

見つけた36）のですが、この推定雑種はまだ染色体数も調べてない状態です。さらに海老原図鑑を

作った海老原先生が2018年に徳之島で日本新産の Diplazium megaphyllum ムシャシダというの

を見つけました37）。これは台湾とか中国には生育しているのですが、日本では徳之島で初めて見つ

図63　シロヤマシダ類と関連種の葉緑体ゲノムと核ゲノムの解析結果
　　　 破線で囲ったところ：同じ葉緑体ゲノム、○：二倍体有性生殖種、グレーの

○は未知の二倍体種、□：三倍体無融合生殖種、角が丸い□：四倍体有性
生殖種、黒矢印：母方のゲノムの流れ（卵）、白矢印：父方のゲノムの流れ

（精子）、灰色矢印：関係未定。
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かって、30個体より少ないような集団だったので、すぐに絶滅危惧 I Ａ類となりました。

８．最後に

　フクレギシダのところでいきなり話したのですが、絶滅危惧の検討委員会というのは、環境省の

ところにある絶滅のおそれのある野生生物の選定・評価委員会の中の維管束植物分科会のメンバー

がやっているものです。私も大学を退職した後もメンバーですけども、図64をみると2021年現在退

職した人が増えましたし、若い人は下線の３人しかおらず、評価検討委員が絶滅危惧になっている

のですね。各県の検討委員でも同じ状況なのですが、こんな状態でやっていて、維管束植物分科会

は2024年にレッドリストを決めないといけなくて、２年に１度は東京に集まって１日かけて検討を

して最後の２年感は続けて集まって最終決定をしましょうぐらいに話していたのです。その時、今

のメンバーだとちょっと情報が少ないので、若手を入れることになりました。担っているのは日本

植物分類学会の第一委員会っていうところですが、北海道や小笠原の植物に詳しい方など、若い人

を沢山加えて新しいメンバーを組んだのです。けれど、このメンバーで全員が集まって対面で会議

をしたことはまだ１回もないのです。コロナの影響で結局リモートの会議ばっかりやっています。

直近の検討会議は Zoom 会議で開いたのですが、出張するわけではなく、学会の事業なので無料奉

仕で今まで６回毎回４時間ぐらいやっていて、次は今月末か来月に開催予定です。あと数回か10回

ぐらいやるかもしれないのですけども、かなり徹底して検討を重ねているところです。

　それで、環境省版レッドリストの推移で Diplazium の対象種の変遷を調べてみると（図65）、植

物は2000年が第二次改訂ということになるのですが、最初は Diplazium ではジャコウシダとフク

レギシダがⅠＡ類、ホコザキノコギリシダがⅠＢ類で、計３種挙げていたのですね。ところがジャ

コウシダは、Deparia に移動しましたし、ホコザキノコギリシダは雑種性が判明したために対象外

になり、最初に決めたのはフクレギシダだけが１種残っていたのです。2007年の第三次になると、

小笠原と屋久島のものが加わって、ⅠＡ類が２種類とⅠＢ類が２種類でました。さらに2014年の第

図64　絶滅のおそれのある野生生物の選定・評価検討会 維管束植物分科会
　　　レッドリスト見直しの経緯と検討体制、環境省（2020）38）に加筆修正。
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図66　レッドデーターブックくまもと2019に掲載された Diplazium の絶滅危惧種
　　　日本のレッドデータ検索システムをもとに作成。

図65　環境省版レッドリストにおける Diplazium の変遷
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四次とその後の2020の修正を加えたものでは、ⅠＡ類が4種類、ⅠＢ類が1種類、Ⅱ類が2種類、準

絶滅危惧が4種類と、対象種がどんどん増えています。

　『熊本県植物誌』に出てきた Diplazium と今の熊本県の Diplazium を比べる（表３）と、これ

だけのものが見つかっていて、それは皆さん採集会メンバーの人たちの努力によるものだと思いま

す。それをもとにして、図66は熊本県のレッドデータブックの位置順に並べたのですが、

Diplazium にはかなり絶滅が危惧されるものがあって、ヒュウガシダは絶滅危惧Ⅱ類、オオバミ

ヤマノコギリシダは準絶滅危惧ですが、かなりのものが絶滅危惧ⅠＡ類になっています。ですから

このままほっといたらかなり危ないので、これからいろいろな保全対策を施していかなきゃならな

いような状況にあると思います。

　最後にもう一度大井先生の序ですけども、こういう形で『熊本県植物誌』発行以降にも盛んな採

集で、今の Diplazium に関してもたくさんの新しいものが見つかったり新分布が見つかったりし

ました。また、序に書かれていたように貴重な植物が絶滅することがないようにということで、

レッドデータブックも整理されて今日の皆さんの手元にあるような『熊本県の希少植物』 39）という

本が、大井先生から50年経ってきちんと完成されたっていうのは、採集会にとっても本当に喜ばし

いことではないかと私は思いました。どうも長い時間かかりましたが、ご静聴いただきまして、あ

りがとうございました。熊本記念植物採集会の益々のご発展をお祈り申し上げます。以上です。

質疑

佐藤：今お聞きした中で、最後に絶滅危惧の問題もある、その反面でまだ種そのものもはっきりし

ないものもあるということで、私的には海老原図鑑でほぼ出来上がったのかなと思ったのですが、

今後まだある程度変容があるんですかね。

髙宮：Diplazium に関しても私が本当は命名しなければいけないものがまだいくつか残っていて、

退職したら時間はいくらでもある、いくらでもやれるのではないかと思っていたのですが、結局用

事にかまけてなかなか進んでないんですけども、それは研究した者としての責務はあると思います。

なるべく早くやりたいと思います。シダに関しては、私が持っているだけでも10種弱ぐらい新種が

あって、その中には熊本県に関するものもあるので、なるべくとにかく名前をつけてあげないと絶

滅危惧の対象にすらならないことになるので、急いで仕事をしなきゃいけないなとは思っていると

ころですね。

佐藤：その現状って自然保護課はどう捉えているか、大変ですよね。物がなかなか確定しないと難

しい問題もありますよね。一方で現状は益々悪くなるということで、まあ先生、慌てられるわけ

じゃないですけど。

髙宮：まあ本当に10年ぐらいは焦るような状況にあると思います。特にシカの状況とかを考えると。

急いでしなきゃならない状況であるとみんな我々の仲間も言っているのですけども、なかなかそれ

が追いついてないような状況ですね。日本の植物って世界的に見ても良く調べられているのですが、

普通の場所にもまだ新種がいっぱい出てくる状況なのですね。ですから現状に満足しないで、これ
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からも新しい情報をどんどん増やしていって、その中で変わったものが見つかったらそれを管理し

ていくのが大事だと思っています。

浪崎：ずぶの素人で申し訳ありません。二つほど質問があります。例会でシダ類、シダ類って言っ

ていたら、シダ類というのはありません、シダ植物と言いますと教わって、ところが、先ほど倉田

シダ類ノートというのを見たので、いつから変わったのかということが一つ、それともう一つは、

ＡＰＧ体系で確か被子植物に関して言われていますけど、シダを見たらシダは科がなくて属で、遺

伝子のことも勉強になりましたけれども、分類の仕方に関してこれからまた展開していくのか、そ

れからまた被子植物をどう位置付けしていいのか、全くずぶの素人で申し訳ありません。

髙宮：最初のなんですけども、本当は厳密な違いがありまして、シダ類っていうのは例えばウラジ

ロとかワラビとかいわゆるシダの仲間ですね。極端なことをいうと、ヒカゲノカズラの仲間とか

ちょっと違った仲間はシダ類とは言わなかったのですね。それら全体を呼ぶのをシダ植物という言

い方をするのですけども、実はシダ植物っていうまとまりは系統的にはちょっとばらばらで正しく

はないのですね。すごく変な言い方をするのですけども、いわゆるシダ植物だねって言う言い方で、

シダ類ってなってくると、いわゆるシダのかっこうをしたやつがほとんどです。違うのもあるので

すけど、そういう仲間で使い分けていると思ってください。それと系統分類の話ですけども、被子植

物に関しては、APG 分類というのをよく聞かれると思うのですね。特に最近。それは Angiosperm 

Phylogeny Group っていう被子植物の分子系統を使ったグルーピングをする集まりがあって、今は

第Ⅳまで出ているのですかね40）。たぶん皆さん感じていると思うのですけど、ユリ科っていうのは

ほとんど消えてばらばらになってしまって、色々なものが離れて行ったり、例えばネギの仲間なん

かはユリ科だと思っていたら、実はヒガンバナ科だったというのが分かってきています。シダ植物

の場合は世界中のそういう研究者が集まってきてＡＰＧにあたるようなものを作っていて

（Pteridophyte Phylogeny Group　ＰＰＧＩ41））、系統樹がどんどん完成されていっています。そう

やってくるとある程度まとまるものが科で、その中に属のまとまりがあってというかっこうで進ん

でいって、まあだいたい安定してきているのではないかと思っています。まあ10年ぐらい先の図鑑

というのはそういうものが全部使われるのではないかと感じています。

吉岡：シダ植物の研究者の方々のお話をされていて、高齢者が増えて若い研究者がなかなかいない

というお話を伺いましたけど、これから皆さんの研究をさらに未来につなげていくために、大学や

大学院で研究をされる若い方は日本にはどれくらいいらっしゃるのか、貴重な今後の研究に関係す

るのではないかと思ってお聞きしたいと思います。

髙宮：何人ぐらいいるかっていうのはちょっと分からないのですけども、Diplazium で最初に卒

業研究をした学生が４年生のとき植物分類学会で発表したのですね。東京に連れて行ったのですけ

ども、そのときに実は発表者の中に女性の研究者って二人しかいなかったのです。うちの学生と日

本女子大の准教授の二人しかいなかったのですけど、今は植物分類学会の発表者は女性の方がはる

かに多くなったのですね。それで若い人もいっぱい増えてきて、特にＤＮＡを使うようになってく

ると、若い人のほうがいろいろ動きが速いのでたくさんいます。熊本大学は私が来た時には今江先
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生がいらっしゃったのですが、今江先生が退職された後は、植物分類をやっている人は本当にいな

かったのですけども、今は残された二人の先生がいますので、熊本大学では後進というか若い学生

さんがたくさん育っていると思います。全国的に見ても、何というのですかね、変な言い方をする

と昔の分類学みたいな標本庫にこもってやっているっていうのは、ある意味でいうと随分きつすぎ

るような学問だったのですけども、今は保全ということが始まってくると、いきなり最前線にでて

くるようになって、若い人もけっこう増えていてそういう意味でみると前より希望があるような状

況だと思っています。

吉岡：安心致しました。ありがとうございました。

佐藤：実は個人的には形態学である程度分類をするので、その後染色体の時代があって、酵素多型

の時代があってＤＮＡに行って、段階的にくるのだろうと思っておりましたが、髙宮先生のお話と

ご研究の内容をお伺いしますと、合わせ技でまだまだ不明なところを研究すると、特に形態学とか

染色体の部分はまだやっぱりいるんだなという認識を新たにしました。そういう中でさらにＲＤＢ

の問題がまたからんでくるとなかなかたいへんだなあということで、先生はまだいつまでも引退は

できないのだなと思いました。先生、お元気で益々ご活躍をいただければと思います。本日は本当

にありがとうございました。お世話になりました。
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