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アブラナ類 (Brassicωe)植物の種皮の

形態について

青 葉 十両

(山形大学農学部読菜園芸学研究室)

(昭和45年8月31日受領)

Morphological Observation of Seed-coat of th巴Species

belonging to Brassiceae 

Takashi AOBA 

(Laboratory of Olericultur巴， Faculty of Agriculture， Yamagata University) 

1.緒

種子の形態は種あるいは品種分類のメノレクマーノレになり，この点から Brassica属作物

についても調査されている1.7.11). Brassica属作物には種子表皮細胞が吸水時水胞状にな

るもの (A型)と，吸水時も膜状で水胞状にならぬ B型とがあり，B. oleraceaの種子は

A型，B. juncea， B. napusはB型で，B. campestrisでは A型の品種と B型の品種と

が存在する2.3.7.10.11).

カブでは褐色種皮は桂色種皮に対して優性 A型は B型に対して優性の形質で1)， 控

色種皮は根や葉の花青素の種類を決定する遺伝子の多面的発現によることが知られてい

るの. なお種皮型は Brassicaの種間雑種では通常傾母的に遺伝する傾向がみられる(未

発表).

これらの点から種皮の形質は種または品種間の類縁関係を知る資料になり，Brassica属

作物の育種上役立つ点もあると思われる.それゆえ筆者は Brassica属作物の多くの品種

の種皮の形態を調査して来たが2.3)， 近年地中海地方調査隊から Brassica属17種の種子

34点，Brassica属以外のアブラナ類 (Brassiceae)の16種の種子 19点を恵与された.そ

こで従来集収した撞子とこれらの種子の形態，特に種皮型を調査し，種および品種間の類

縁関係などについて検討を行なった.

本調査に供した材料種子は水島宇三郎博士，東北大学育種学教室，九州大学園芸学教室

その他多数の方々の御好意によって入手したもので，記して感謝の意を表する.

II.材料および方法

供試した種子は第 1 ， 2 表に示した.種子重量は 50~300 粒重を測定し 100 粒重を算出

した.種子の形態と種皮表面の斑紋は肉眼観察のほか 6~25倍の実体顕微鏡下で調査した.

種皮型は各材料種子の 2~5粒について切片を作り，検鏡調査し，近藤，渋谷氏に従い

A型， B型としたに10). ただし野生植物には従来の A，B型とは形態がかなり異なるもの

があった.
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供試種子の一部は鉢に播種して茎葉や花などの形状を調査し，採種した種子についても

同様な調査を行なった.

なお B.camρestris var. raμ， var. j(ψOJUCαなど近年は変種と されているものも，本稿

ではそれぞれ種として扱った.

III.調査結果および考察

供試した 2711点の種子について調査した結果は第 1，2表および附図に示した.

1.種子の形状

Brassica属と Sillatis属には球形種子の種が多かった.しかし同一属であっても種聞

の差異が著しい場合もあり表示したように偏球形，角ばるもの，長形のものなどあった.

なお野生種には長形で胸部が凹む米粒形の種子が比較的多かった.

2.種子 100粒重

栽培種では B.jU1tcea が最も小さく 0.1~0.2g で ， B. jatonicaがこれにつぎ，他の多く

は0.2~0.3g であった . B. llaþus は比較的大粒で中には0.4~0.5g のも のもあ っ た . B. raρα 

や B. μlûnensis は調査点数が多かったためか0.2~0.5g と変異の巾が大きかった.なお B.

:iUJlcea (B. cernua)の場合，黄ダネ品種は茶ダネ品種より大粒の傾向がみられた.
野生種には小粒種が多く B.erucαstrwl/. は100粒が 20mg. Diρlotaxis J員の種子は

lG~GGmg であ った.しかし大粒種子の野生種もあり B. '/'ltρestris， SiJlatis turgidaは

800mg以上であった.

3.種子外皮色

1111r状細胞層と色素細胞層の色素により禍色を呈するものが多い. しかし種によって淡

禍~黒褐色の種子を生じ B，Jlatusや B，nigraの種子は黒色に近い.なお種子色は種子の

熟度によってある程度異なる.

一方 B，albaや B，trilocularis (yellow-s巴ededsarson)等は柵状細胞層がほとんど無色

で，子葉の色から種子は黄白~黄色を呈し， β.J}/({CJ前 ar仰など子葉が緑色の穏では種子

は暗褐色を呈する.B. cern.U(fやB.J'(fρα などでは黄色または桂褐色種子の品種があり，

色素細胞層の明瞭な種皮型を渋谷氏は Ac，Bc型とした10.11). しかし B.raρα の色素細胞

はB.jU1lceaその他の色素細胞層とは形態的にも異なり，これらを同一の型とするのは適

当でない.本稿では表皮細胞層の形態から単に A，B型と した.

B. triloculσrisの黄色種子は禍色種子に対して劣性の形質で9>， B. mtαの桂禍色種子

は花青素をベラノレゴニジン配糖体にする劣性遺伝子をホモにも つ個体に生ずるの. なお

Eruw I誌の種子は表面に斜め帯状の濃禍色の部分がみられた.

4.種皮の網状斑絞

供試した種子で、は種皮の部分的隆起により網状斑紋がみられるの. 網状斑紋の大き さや

鮮明度は種によって異なり ，B. barrelieri， B. jwzcea， Diρlota;YIs siifoliaなどの斑紋は

比較的大き く明l僚で，穏の特徴になる.反面 B.alba， D. erucoidesなどでは斑紋は不明瞭

であった.

5.種皮の形態(種皮型)

従来から種皮型は種あるいは品種の特徴になることが知られている2.3.7.10.11).本調査の

結果も従来の成績と概ね一致した. そして種皮の形態は種の聞に多少の差異があ り，野生
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第1表 Bl'assica属供試種子の形態的特性
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種を加えた本調査では単に A，B2型の分類では不十分であった.たとえば表皮細胞層が

吸水時に従来栽培種でみられたA型より一層大きく膨張し，しかも水胞状細胞が 2層存在

するものがあった.そこでこの様な水胞状細胞の大形のものを便宜上 AA型とした.以下

供試種子の特性を記す.

(1) Brassica属

B. adρressa A型で，柵状細胞層はほぼ一定間隔に発達して断面表層は波状を呈し，
隆起部の色調は濃く，種皮表面の網状斑は明瞭である.

B.αlba A型で柵状細胞層は色素をほとんどもたず種子は黄白色を呈する.
β. alboglabra A型で、表皮細胞は吸水時レンズ状に膨張する.ただし表皮細胞が半円
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形に膨張する B.oleracea等とは一見して区別できる.柵状細胞層の下に 1層の色素層が

ある.

B. barrelieri 表皮細胞は吸水時著しく膨張し 2層になり AA型と した.

B. camμstrisわが国の在来品種の中にはA型のものもあるが，大多数の品種は B型

であった.

近年は本種の変種とされている B.chinensis， B. pekinensisの大多数の材料種子はB型

で，本種と区別できなかった.B. dichotoma (var. toria)とB.narinosaはB型で，柵状

細胞層は比較的厚いものが多かった. しかし β.camμstrisと比べ明瞭な差はみられなか

った.

B.jσρonicaとB.11iρρosinicaの材料種子はすべて A型であった.しかし柵状細胞層や

その内部の形態に特異な点はみられなかった.

地中海地方その他外国産の B.rapaはすべて B型で，わが国東半部の多くの在来品種

も同様に B型であるが，西日本の栽培品種はすべて A型であったの. なお紅カブ品種の

種子は柵状細胞層の下部に特殊の色素細胞が存在し種子は桂~控褐色を呈する.

B. carinata 柵状細胞層はよく発達し，表皮細胞は殴水時膨張する.しかし水胞状細

胞は B.oleraceaゃB.camμstrisのA型品種の表皮細胞より著しく大きい.

B. cernua近年は B.junceaに含める場合が多いが本稿ではカラシナを一応 B.cernua 

とした.本種の種皮型はB型で，柵状細胞層の下部に うすい色素細胞層がある.ただしキ

ガラシの種子は柵状細胞層が色素を欠き種子は黄色を呈する.

B. cheirant1zos 柵状細胞層はよく発達し， 表皮細胞は通常2層で吸水時大きい水胞状

第1図 B. j1lllceaにみられるAB中間型
種皮

上，東北大学より入手の1系統
下，ソ連より入手の黄ダネ系 x530

になり，水中で、は往々 破れて内容物質が放射状

に拡がる.

B. jruticulosaとB.macrocarpaの種皮の形

i 態は B.cheiranthosに似ていた.

B. erucastrum柵状細胞層は比較的薄く，種

子は黄~黄褐色を呈する.表皮細胞は吸水時半

円形あるいは円錐形になり， 11也の種と一見して

区別できる.

B. integrifolia 内脹乳細胞は幾分厚く細胞

は方形の場合が多く，その他の点では B.napus 

に類似していた.

B. juncea 種皮型はB型で，柵状細胞層の

下に薄い色素細胞層が存在する.網状斑部の柵

状細胞層は特に発達して厚く，このため種皮の

網状斑は明瞭である.なお本種には黄ダネの品

種がある.

東北大学から入手の1系統は表皮の膜状部が

B. nigraに似て著しく厚く，吸水時は表層が水

胞状を呈し A型に近い形態を示した(第1図).

本系統は北海道大学では SinaPisdisectaとし，
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東北大学において染色体数調査の結果 B.junceaとしたもので，この他ソ連産の黄ダネに

4点，印度産に 1点同様な表皮型の材料があった.なお B.napus var. oleiferaの名称で

トノレコとスペインから入手した種子は B.nゆusとは異なり褐色で表面の網状斑は著し

く， 種皮型は前記の B.junceaと同様に吸水時A型に似た形態を示した.本種について

は葉や花などの形態をも調査し，その結果 B.junceaとした.

以上のように B.junceaには 2つの種皮型の存在することが認められた.

B.nゆobrassica，B. na仰s 種皮型は B型で，柵状細胞層は整然とよく発達し，濃褐色

を呈する.内脹乳組織は通常 1層で B.natusでは細胞膜の比較的厚い偏平な細胞が並

んでいる.

B.1lIgra B型で，表皮細胞層は吸水時比較的厚い膜状を呈する.網状斑が明瞭で，し

たがって柵状細胞層は部分的によく発達し，表皮膚と柵状細胞膚の断面は大きい波状を呈

する.

B. oleracea A型で表皮細胞は吸水時半円形に膨張する.水胞状細胞は比較的小さい.

β. robertiana 柵状細胞が明陳にみられ，その内外両側に濃色の層がある.A型で表皮
細胞は吸水時レンズ状に膨張する.

B. rupestris 柵状細胞層はよく発達して厚く， 表皮細胞は吸水時非常に膨張して方形

になり，表面は平面状になる.

B. t1'ilocularis 現在は一般に B.camμst1'is var. S(l1'sonとされている.本種はさくが

短かく，種子は比較的大きく黄色で， yellow-seeded sarsonと呼ばれる.種皮の柵状細胞

層に色素がほとんどみられず，種皮型は B型であった.

これに対し brown-seededsarsonと呼ばれる 1材料は種皮表面の網状斑が明瞭で種皮型

はB型であった.別の印度ノξンジャム産の材料種子は黒褐色で，表皮斑紋は明瞭でなく，

第2表 Brassiceaeに属する積 (Brassicaを除く)の種子の形態的特性
(地中海地方探集隊採集のもの)

種 名 |形状I100粒重 |外 皮 色 |外皮切]種皮型
rng 

Diplotaxis catholica DC. 球 形 22 黄 褐色 + AA 
D. erucoides DC. 長楕円 66 // 必y

D. lagascalla WILLK. 偏 球 12 黄 I! 

D. siifolia KUNZE. 楕 円 20 茶 予島 十社 I! 

D. te1l1eifolia DC. {扇 去t 38 グ 十i十 I! 

D. virgata DC. 長 jJ"s 12 黄 。
Eruca 10砂IgirrotrisUECHTR. 偏 球 28 賞 褐 一~土 I! 

E. orthosepara LANGE I! 127 I炎 :t1'J + グ

E. sativa MILL. I! 92 黄 一~士 必Y

E. vesicωiaCAV. 米粒形 44 I炎 争目 I! 

Erucastrlll1l laωigatulII SCHULZ I! 29 グ 俳 I! 

E. lIastul'tifoliUIIl SCHULZ 楕 円 26 ノア 十~* グ

Raplwllus sativlIs L. {同 球 890 字国 土~+ B 

Si1l0pis alba L. 7求 296 黄 白 AA  

S. arvensis L. I! 177 i決 宇島 十 A 

S. turgida DELILE グ 922 淡 褐 AA  
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種皮型が A型の個体と B型の個体とが混在していた. 上記の 2系統の brown-seeded

sarsonの類縁関係は現在検討中である.

B. tournejortii B. rupestrisに似て柵状細胞層はよく発達し AA型で表皮細胞は吸

71<時方形に膨張する.

(2) Brassica属以外の種

Diρloiaxis属 6穏とも表皮細胞は吸水時方形に膨張して上部が平面状になり，上方の

細胞層は往々破れて内容物が放射状に吐出した.柵状細胞層は比較的薄い.

Eruca属 4種とも表皮細胞は吸水時著しく膨張し，E. longinotrlsは表皮細胞が特に

厚く，柵状細胞層は比較的薄く，その内外部に濃色の部分が存在する.

ErucastrU1n属 2種とも種皮の形態は Eruca属に類似し，比較的薄い柵状細胞層の

上部に吸水時著しく膨張する表皮細胞が存在する.

RゅんaJlUssativlts 表皮細胞は吸水時に厚いJl莫状を呈し B型で， tlHr状細胞層は比較的薄
い.柵状細胞層の下部に濃褐色の色素細胞層がみられる.

Sillapis属 3穏とも柵状細胞層はよく発達し，特に S.arvensIsでは厚く，柵状細胞は

明瞭にみられた.表皮細胞は吸水時水胞状に膨張し， S. alba， S. turgidaは特に著しく，

これらは AA型とした.

6.ゲノム穫と種皮型

本調査では古い分類法にしたがい B.jゆonica.B. ra仰などとした.近年は 1ゲノム

種を 1種とし，B. rapa等は B.ca}1ψestrisの変種とするものが多い.

そこでゲノム種ごとに種皮型をみると(第 3表)わずかの例外を除けば同一ゲノム種の

種皮型は同型で，種皮の形態は類似していることが認められた.

第3表 Brassica属のゲノム種と種皮型

ゲノム A 型種

B. jatonica 

A ゲノム 種 IB仰 siω山IIωni，たc
n =10 

B ゲ ノ ム種
n=8 

C ゲノ ム種
n=9 

ABゲノム種
n =18 

ACゲノム符

n =19 

B. alboglabra 

B. oleracea 

B. rutestris 

BCゲノム 1荷粛 IB. car 
1 =17 

ヰ AB 中間型の系統fr含む.
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A， B型混在種

B. camtesl1'Is 

B.ρekillellsis 

B. rata 

B 型積

B. chinellsis 

B. dichotoll/a 

B. }/ariJlosa 

B. trilocularis 

B. JlIgrll 

B. cemua 

B. jllllcea * 

B. infegrijolill 

B. J/lltobrassica 

B. JWtus 
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すなわち Cおよび BCゲノム種の種皮型は A型で， BおよびACゲノムの種はいずれ

もB型種皮であった.

ABゲノム種は大多数の材料が B型であった. しかしソ連，印度，トルコ，スペイン等

から入手した材料の中にはA型に近い形態を示す系統があり， ABゲノム穏には種皮型に

ついて 2系統存在することが認められた.

B. jlt1ICeaについては日本や東部欧州、!のものの成分は印度やパキスタンの B.junc仰と

異なることが知られておりGl， 種皮の形態を異にする 2系統聞の類縁関係については現在

検討中である.

Aゲノム種の中には A型， B型およびA，B混在型の品種があった.前記の A，B損在

型の brown-seededsarsonの1系統がAグノム種であれば例外であるが，その他の A型

種皮の品種はすべてわが国の在来品種または育成品種であった.例えば大和真菜 (B.Ca171司

testriゆ，広島菜，大阪シロナ (B.ρe/unensis)，天王寺カブ，聖護院カブ (B.ulta)など

西日本の在来品種の種皮型がA型であった.そしてわが国特産の B.jゆonica，B. 1/.Iρtosi陶

nicaに属するすべての材料種子は A型種皮であった.

以上の事実からみて， Aゲノム種の基本種皮型は B型で，同種のもつ A型種皮の形質

はわが国で生じたものと考えられ，全材料がA型で，しかも日本特産の種である B.jaρ0・
llIca， B. niρtosinicaがその起源であろうと推定される.この点から B.jaρonicaの原生

型とみられる潮江莱やオソカブナの分布する高知県地方は， A型種皮の原生地として検討

する価値があるものと思う.

現在種間雑種から育成した異質倍数体を集めてその種皮型を調査中であるが，現在まで

のところ大多数の異質倍数体の種皮型は傾母的であった(未発表).第3表にあげた 2次種

の種皮型が傾母的に表現されているものとすれば， BCゲノム種は Cゲノム種xBゲノム

種， ACゲノム種は Aゲノム種xCゲノム種の交雑により生じたものと推定される.

7.種皮型の生態的意義

本調査の結果Brassiceaeに属する野生種の種皮型は A型またはAA型で， B型種皮は

Brassica属と Rゅ!zallUs属の栽培種ならびにその自生系にのみみられた.一方 Bmssica

camμstrisでは A型種皮は B型に対して優性形質であることがしられている1). これら

の点からみて Brassicaにおける A型種皮は B型に対して原始型であると思われる.

しかし種皮型の生態的意義は現在のところ明らかでない.AA型種子は水湿を与えると

表面が粘質物で被われ，この特性は種子の休眠や耐皐性などに関係するように考えられる.

A型種子は膨潤時も AA型種子のような粘質物はみられず，外観上B型種子と比べて差異

はみられない. しかし近年A型種皮をもっミズナ種子は他のツケナ類の種子と異なり，成

熟直後から乾燥貯蔵すれば3年間以上休眠することが報告されている12).

ただしわが国に自生するヒッチカブ等は種皮型がいずれも B型で， B型種皮が A型種

皮t乙比べ種の維持に特に不適なものとは考えられない.

IV.摘要

Brassicaの種子の形態は種や品種により差異のあることが知られている.そこで Bra-

ssiceae f乙属する45種， 274点の種子についてその形態，特に種皮型について調査を行ないp

つぎのような結果を得た.
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1.種子の形状，大きさ，色および種皮型は種によって具なり種の特徴になる(第 1，

2 表，第 1~6 図版).

2. BrassIceaeの種の種皮型には A型(表皮が吸水時水胞状になるもの)， B型(表皮は

吸水時も皮膜状のもの)および AA型(表皮は通常2層で吸水時著しく膨張するもの)の

3型がみられた・

3.本調査の結果，Erassica属における Cおよび BCゲノム種の種皮型は A型， B， 

ABおよび ACゲノム種の種皮型は B型と恩われた.

4. Aゲノム種には A型， B型およびA，B混在型の品種があり， A型種皮はわが国

において B.jaρonicaから生じたものと推定される.
5. Brassiceaeの野生種の種皮型は A型または AA型であった. これらの点からみて

Brassica属における A型種皮は B型種皮に対じて原始型であると思われる.

参考文献

1)青葉高，1961.東日本在来カフ守の一代雑種の形質について，園学雑.30 (2): 147ー152.
2)一一， 1961.中部地方北西部のカプ在来品種の類縁関係と地理的分布，同誌.30 (4): 318-324. 
3)一一， 1963.ツケナ在来品種の分類と地理的分布について，同誌.32 (4): 311-318. 
4)一一， 1970.カブ種皮色の遺伝について，育雑.20 (3): 173-176. 
5) BAILEY， L. H. 1930. The cultivated Brassica. Gentes Herbarm. II : 211~267. 
6) HEMINGWAY， J. S. et al. 1961. Volatile mustard oils of Brassica jUl/cea seeds. Nature 4806 : 993. 
7)近藤万太郎， 1937.農林種子学下:235-281. 
8)水島宇三郎， 1967.導入ト字科新作物の遺伝的特性に関する研究.農水産特別試験研究報告書.
9) OLSSON， G. 1954. Crosses within the campestris group of the genus Brassica. Hereditus 40 : 
398-418. 
10)渋谷茂・岡村知政， 1952.種子の表皮型による本邦講義脊品種の分類，園学雑.22 (め:235-238. 
11)一一・一一，1955. Brassica属種子の形態的特性に就いて，同誌.24 (3): 195-198. 
12)徳増智・ 高岡一恵， 1970. アブラナ科作物種子の休眠と乾燥および湿潤貯蔵との関係，育種学会
競演会.

Summal'y 

1t has been known that the morphological charact巴rsof seed varied in dependence on 

the species and varieties of Brassica. 

For this stlldy， the allthor collected the seeds of 274 sorts in whlch 45 sp巴cies

belonging to Brassiceae included and investigated on their various characters，巴specially

th巴 histologicaltypes of the seed-coats. 

The results w巴resummarized as follows : 

1) Shap巴， size， color and seed-coat strllcture of these s巴巴dsvaried in dependence on 

the species as shown in Table 1 and 2， and Plate 1 to VI. 

2) From the histological observations on th巴 s巴ed-coatsof Brassiceae， there were 

three types-type A ; the epidermal c巴lIsof these seeds were swelled with water dllring 

water absorption， typ巴 B; epidermal cells dicl not swell inspite of watel・absorptionancl 
type AA ; epiclermal tiSSll巴 consisteclof the two layers of cells and swellecl more. than 

that of typ巴 Adid. 

3) From the results of this observation， it was consiclerecl that the seed-coat of 
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B. camtestris x26 B. dic!totollla x 17 B. tri!ocu!aris x 17 

B.lIigra x 17 B. cel・IIlIa x26 B. jllllcea x26 

B. }/([tus x26 B. albog!abra x 17 B. tOlllilefortii x 17 

図版 1.Brassica属植物の種子の外形.その 1
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B. adtressa x26 B. barrelieri x 43 B. jl'lltiC/llosa x 43 

B. oleracea x 43 B. chillellsis x43 B. lIarillosa x 43 

B. natobrassica x26 B. emcastruiII x 43 Rathalllls sativlIs x 43 

図版 2.BrassicaとRゅhaJllls属種子の外形.その 2.
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Dit!o/axis catholica x 43 Emcastrum }/astllrtijolillll/ 
x 43 

E. {aeviga!1I1J1 

D. siifolill x67 Erllca lougIlγotJ・is x 43 Erllca sativa 

D. virgatll x 43 Si}/atis alua x 26 S. arvensis 

図版 3.Brassiceae (βrassicaを除く)植物の種子の外形.
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B. cariJ/ata Brown-seeded sarson A B. oleracea 

B. iJ/legrifofia B. natlls B. i1atobrassica 

B. cerJ/lla B. I!mcea B. nigra 

図版 4.Brassica属植物の種皮の|断面.その 1. x 530 
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B. adtressa B. alba B. alboglabJ・a

B. calJltestris B. cheirallthos B. eJ'l/castJ'/t1Jl 

B. nlta B. robertialla B. 1ittestris 

図版 5.Brassica属植物の種皮の|折田.その 2. x 530 
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Ditlofaxis erucoides D. telluifo/ill Rat!/IIJlIIS salivlIs 

Eruca /ollgirrolris Erucαstrlllll lIustllrtifoliu川 Eruca vesicaria 

Siulltis IIlbll S. IIrvellsis S.llIrgida 

図版 6.Brassiceae (Brassicaを除く)植物の種皮の断面 x530
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varieties having C or BC genom was the type A， and that of varieties having B 01' AB or 

AC genom， the typ巴B.

4) The most of varieties of A genom belonged to the typ巳Band a few of the 

varieties to both typ巴 A (B. jaρonica) and type mixed A and B (B. cα11ψestris， B. 
telunellsis and B. 1'aρσ). 

Based on the obs巴rvationsup to the p1'es巴ntstudy， th巴authorassumecl that the type A 
in the seed-coat of Brassicαwas originated from B. jaρonica in Japan. 

5) The seecl-coat of th巴wildsp巴ciesof Brassiceae belonged to that of the type A 01' 

AA. The1'efor巴 itis assumed that the type A is the original type of the typ巴 B in 

respect of the seed-coat of Brassica. 
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