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方向側）の数塩基が他のコピーと一
致しないようにデザインし，遺伝子
特異的に PCR 増幅できるように注意
する。また，コナギ ALS2 遺伝子の 3’
非翻訳領域にはイントロンが存在する
ため，cDNA を鋳型に用いて ALS2 遺
伝子を PCR 増幅させる場合には，プ
ライマーはイントロン領域にかからな
いようにデザインする必要がある。ア
ガロースゲル電気泳動で PCR 産物の
増幅を確認後，PCR 反応液からプラ
イマーなどを除去し，シーケンスに供
試する。ミズアオイは他殖性が強いた
め ALS 遺伝子座がヘテロ接合の場合
もあり，ダイレクトシーケンスでは解
読できないこともある。その場合には
PCR 産物をクローニングしシーケン
スする必要がある。

今後の展望－遺伝子重複の
観点から－

本研究で同定された ALS 遺伝子は，
コナギでは 5 コピー，ミズアオイで
は 3 コピーと数が異なり，また分子
系統解析ではこれらの ALS 遺伝子に
明確な同祖性を見出すことができな
かった（図 -3）。これはコナギとミ
ズアオイが単一起源であるとの提案
( 汪・草薙 1996) から考えると意外な
結果である。両種の ALS 遺伝子の違
いは，それぞれが由来する二倍体祖先
種が異なることを意味しているかもし
れない。コナギとミズアオイはともに
強害水田雑草ではあるが，その分布や
形態，繁殖特性などに大きな違いが見

いだされている。これらの違いが二倍
体祖先種のゲノムに起因する可能性も
考えられ，雑草の適応進化を考える上
でも両種の進化のプロセスは興味深い
課題である。

本研究で扱った限られた数の抵抗性
集団の解析では，コナギでは MvALS1

と MvALS3 遺伝子に，ミズアオイでは
MkALS1 遺伝子に抵抗性をもたらす変
異が認められた（表 -1）。我々は機能
型と推定されるその他の ALS 遺伝子

（コナギでは MvALS2 と MvALS5，ミ
ズアオイでは MkALS2）に抵抗性を付
与する変異を持つ集団が存在するか
どうかに関心を持っている。特にコ
ナギにおいては，国内の集団ではこれ
まで MvALS1と MvALS3 遺伝子でしか
抵抗性変異の報告がなく (e.g. Ohsako 
& Tominaga 2007)（当時未発見だっ
た MvALS5 遺伝子については検討され
ていない），抵抗性はこれらの遺伝子
のみで起こる可能性も考えられる。抵
抗性変異の出現に遺伝子間の偏りがあ
ることは，３つの機能型 ALS 遺伝子
を持つヒメカンガレイ（Schoenoplectus 

mucronatus）においても報告されてい
るが，そのメカニズムは明らかになっ
ていない (Scarabel et al. 2010)。同じ
ALS 遺伝子でも変異の生じやすさに差
があるのか，または，同程度に変異が
生じた場合でも，付与可能な抵抗性レ
ベルに差があるのかなど，未解明な部
分も多い。我々は全国から収集した 60
以上の SU 剤抵抗性コナギ集団につい
て解析を進めており，興味深い結果が
得られはじめている。コナギは，雑草

種において最も多く機能的な ALS 遺伝
子が報告されている種であり，その詳
細な解析は雑草における作用点抵抗性
の進化を理解する上で重要な知見をも
たらすのではないかと期待している。
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ミズアオイ科ミズアオイ属の抽水～湿生の一年草。池沼，河
川，水路や水田などに生育する。かつては全国の低湿地に普通
であったが，湿地開発や除草剤の使用などで激減し，最近では
北日本で多く見かけるが西日本ではまれに。自治体によっては
絶滅危惧種に指定されているところも。

背丈は 30cm から 70cm。イネが植えられた田では稲の丈を
超えることもある。花期は 7 月から 10 月。花茎は立ち上がり
葉より上に総状花序がつく。花色は青紫色。

日本在来で万葉の時代から利用されてきた。古事記や日本書
紀，万葉集に「水

な ぎ

葱」という野菜として食べられていたことが
記されている。しかし味は良くはなく，低廉な野菜であったよ
うである。万葉集に長

な が の お き ま ろ

意吉麻呂のこんな歌がある。
　醤

ひしほす

酢に蒜
ひる

搗
つ

きかてて鯛願ふ　我れにな見えそ水
な ぎ

葱の羹
あつもの

　　　　 
　　（巻 16）

自分は醤酢にニンニクを混ぜたタレで鯛を食べたいと思って
いるのにそんな美味しくもないミズアオイの汁なんかを見せる
んじゃない，と。

美味しくはないというが，宇治拾遺物語　巻第 2 では，清
徳という高僧が空腹のあまり道端の田んぼに植えられてあった
3 町歩の水葱の葉や茎をむさぼるようにすべて食べてしまうと
いう話がある。当時は水葱が田で栽培されていたようであるが，
水葱だけが植えられていたのかイネの間に水葱が植えられてい
たのか。

一方で，清少納言は水葱に神聖さをみていた。枕草子の第
272 段，「神は」の中で「行

ぎょうこう

幸などに，水
な ぎ

葱の花の御
み こ し

輿にたて
まつるなど，いとめでたし」と，神輿に飾る神聖な植物であっ
たとも記す。

花序が葉の上に出て丈の大きなものを「水葱」といい，花が
葉の上に出ない小さなものを「小

こ な ぎ

水葱」と言った。小水葱は今
のコナギである。他方，長い間「菜

な ぎ

葱」とか「水葱」とか呼ば
れてきたおおきなものは，おそらく江戸時代に入って，葉が徳
川家の紋の基になった「二葉葵」に似ていたことから「葱」が

「葵」に変わって「水葵」となったと考えるのはいかがだろうか。
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