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ABSTRACT

Chromosome 　Studles　Qf 　the　Hybrids ，　Ginbuna

〈Carassius　auratus 　z々 η 9 ∫ doゆ f）　x ｝（inbuna　（C 、
au ，厂atus 　subsp ，）and 　GinbunaxLoach （M

’isg’1　r・

nz 〜s 　　　απ 9u ゴ1’116α u ゴatu ＄），　　　　1｛iromu 　　　KOBA 、
尸
ASl

AND 　Hisako 　 OcHI （Department　 of 　 Biology，
Japan　 Women ，

9　 University
，
　 Tokyo ），　 Zooi，

ハイag ．81 ’ 67 − 71 　（1972 ），

The 　ginbunas （Car α ssius 　 auraius 　lαη gsdg 痩 ！：）

captured 　in　 the 　 Kant6 　 disしrict　 were 　 exc ］usi −

vely 　females ，　 and 　there　was 　 no 　report 　 of

capture 　 Qf 　ma ］e　 fish．　 For 　 understanding 　 this

curious 　 phenomenon ，　 compara 乳ive　 studies

were 　made 　 on 　 the 　 chromosomes 　of 　 the 　gin−

buna 　 a 旦d　 F
ユ
hybrids 　derivatived　from　 a　cross

between 　the　ginbuna 　and 　the　kinbuna 　（L
−
ara ．s・

siliS 　auratus 　subgP ．）　arld 　betwe ピn 　the 　ginbuna
and 　the 　loach 　（Mi：sgurn ．us 　anguiltr ：caudatus ）．
Three 正emales 　 of 　the 　 ginbuna 　cap ロ こ 1

．
ed 　in

the 　 KantO 　 dlstrict　 were 　 used 　 for　 the　 present

investigation ．　 The 　 eggs 　 spawned 　 by　each   f

thE 　fe【nales 　were 　divlded　into　two 　grouPs ；

the　eggs 　 of 　one 　group 　 were 　artificiall ｝
，　ill−

seminated 　withspermsof 　the 　kinbuna ・and 　the
・eggs 　of　the　otheT 　group 　with 　3perms 　Qf 　the
loach ．　 A ］l　 the 　larvac 　g ：

．
。 wn 　up 　froエmhe 　tx・vD

types 　of 　hybrid　crosses 　were 　identical 　with

tl】e　 nlaterna 重　ginbuna 　in　七heir　 a 埀）pearance ．
Chromoson ユe　preparatiens 　 were 　made ：from

kidney 　 and 　gill　 cells 　with 　the　usual 　air −dry −

ing　 technique ，　 af 亡er 　 pretrentmcntl “
・ith　 co1 −

chicine 　 and 　hypotonic 　 solution ，　 The 　 resu 止ts

of 　 chromosome 　analvsis 　 showed 　 that 　 the
maternal 　 ginbuna 　｝〕ad 　l56　chromosomes ，　 c   n ・

sisting 　of 　l7　pairs　of 　nnctacent1
−iじ s、　31　pairs

＊
文部省科学試験研究費に よ っ た 。

67

ef 　subllletacentrics 　and 　 30　pairs 　 of　 acrocen −

LriCS ．　The 　 ChrOmosornes 　 Of 　 140ffSpringS 　 b｝
・

the 　hybrid 　crosses ，　 se 　far　exarnincd ，　had 　the

same 　 chrem   some 　number 　of 　l56．　 Comparing
thc 　karyotyP ∈ s　 of 　the 　 materna ］　ginbuna 　 and

their　OffSpringS ，　We 　fOUTId　a　grOSS 　Similarity

i冂 theiT 　 chromosomes 　 as 　far　 as 　 the 　 morph   一

］o．gical　 analysis 　is　concerr 】ed 、
In　the 　present 　sLudy 　we 　fai］ed 　to 　exarnine

the 　chromosomes 　 of 　Lhe 　paternal 　kinbuna 　 and

loach，　 However 、　it　is　generally 　 accepted 　that

the 　kinbuna 　 has　］O〔＞　chromos 〔》rnes 　and 　the

］oach 　 has　 50　 chromosome ・s　 in　 both 　 sex ．　 The

most 工1ke】y　explar ｝at 重on 　for　the 　present 　 results

would 　be　that 　the 　production 　of 　the 　triploid

。ff§pring 　 might 　 be　 urisen 　by 　 gynogenesis ，　 as

was 　 already 　 poipted 　 out 　 hy　Kobayasi 　 et 　 al ，

（］970）　and 　Kobayasi　（197ユ）．　（Received　Oc曹

tober 　ユ］、　」97］）

　 Cherfaこ5　（1966 ）　．：；　CaraSSTIUs　auratus 　g廿＞2 μo

の な か に 暮ynogenesis を す る もの が あ り，こ れ ら

の 魚は 3 倍
．
体の 染色体を もつ と 報 告 し た 。小林 et

al・（IE70 ）は ，我 国 の フ ナ で ， こ れ まで 殆 ん ど雄

の 発見 され て い な い 関東地 方 の ギ ア ブ ナ の 染色体を

観察し，こ れ らが 3 倍体 と 4 倍体の 個体 よ りな っ て

い る ．二 と を報 告 した 。さ らに 小林 （1971） は 3倍体

の 関東産 ギ ン ブナ 雌 と 2 倍佑の キ γ ブ ナ 雄 と の 問 で

人 工 交配 を行 い ， こ の 卵 の 初期発生経過 を 細胞学

的 に 観察 し，精 ｛亥と 卵核 の 行動 よ り，ギ ソ ブ ナ 卵の

発生 が受精に よ ）導か れ る もの で は な く，gynoge ・

nesis に よ る もの で あ る こ と を 明 らか と した 。 本 研

究に お い て は ，関東産 ギ ソ ブ ナ 卵をキ ン ブ ナ 精子 と

ドジ ョ ウ精子 で 媒精 し、こ れ よ り生 じた 仔魚 と親魚

の 関係を染色体 上 よ り比較観察 し て み た。

　材料 と し．た ギ ン ブ ナ （C α嬲 ∬ 燃 auratus 　 iangS’

ゴo ヴの の 雌は ，霞 ゲ 浦の 麻生産 ユ燗体，木原産 1
∫

固休，北浦 の 高 田 産 1．鬮体 て
．
あ り，キ ン ブ ナ （Caras−

sius 　 a ．arattts 　 subsp ．） の 雄は ，霞 ケ 浦 の 木原産 の

2 個 体 で ，　 ド ジ ョ ウ 　（Ml：sgurnus 　 angu
．iUicau・

datus） の 媾 は ，霞 ケ 浦 の 木原産 の 3 制体 を 使用 し

た ． 媒精は 水温 20pC よ り 22℃ の 間 で 人 工 的 に

行 い ，1 個体 よ o 放 出 され、た 卵 は ほ ぼ 2 等分 し，

そ の 半分は キ ソ ブ ナ の 精子 で ，他 の 半分は ドジ 5， ウ

の 精 子 で 媒精 した 。 キ γ ブ ナ の 精了
．
は ，高田産ギ ／

ブ ナ に は 1 個体 の キ ソ ブ ナ 雄 の もの を 用 い ，麻生産

と木原産 の ギ ン ブ ナ こ は 他 の ］．個 体 の キ ン ブナ 雄 の

も の を 共 用 し た。こ れ に 対し ドジ
ョ ウ の 精子 ば ，各
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Table　 1． Chromosome 　 numbers 　 in　 the 　 somatic 　 cells 　 of　 three 　 maternal

　 　 　 　 　 　 fishes　in　the　ginbttna ．

Maternal 　fishes152

153

Chromosome 　 no ．

ユ54 155

As6 　ginbuna

Klhara 　 ginbuna
Takada 　ginbuna

OO2  

10

434 ユ

02

ユ．56 157
　　 　　Total　 no ．　 of

158　　　cells 　observed

63Q

レ

ー

−

01

凸》

001 180212

ギ ン ブナ 毎に 別個体 の もの を 使用 した 。媒精卵は そ

れぞれ の 組合わ せ に よ り 厳重 に 容器 を 区別 し ，孵化

後 4…6 ケ 月 ま で 飼育 した 。各組合わ せ に つ い て 良好

な発育を した 24 個体を選出 し．こ れ らの 魚を染色

体観察材料 と した 。母親魚の ギ ン ブナ 3 個体 は ．い

つ れ も放卵後，卵 の 順 調 な発生を確認し た後，染色

体観察用 の 処 理 を 施 した 。た だ本研究 に お い て は 実

験 の 操作上 ，雄親魚 の 染色体 を観察す る こ と は 困難

で あ っ た 。

　染色体 の 観察 に は ，材料魚 の 腹腔内 に 体重 ］g あ

た り 10−20　r の コ ル ヒ チ ン 液 を注 入 し ，4 時間程放

置 した後．こ の 魚の 腎臓 と鰓を摘出 し，こ れを鋏 で

糊状と し，0，5％ の ク エ ン 酸を入 れ た 低 張液で 処理

した後，カ ル ノ ア 氏液で 固定 し．遠心 に よ り遊離細 「
胞を 分離 した 。

こ れ を ス ラ イ ドグ ラ ス ーLに と り air −

drying 法 に ょ っ て ブ レ バ ラ
ー

トを 作 り，ギ ム ザ 氏

液 で 染 色 した 。 鏡検 は ユ．．000 倍で 行 い ，核型分析

は 顕微鏡写真を 使用 した 。染色体 の 観察 は 腎臓 と

鰓 の 休細胞 に よ り，分裂中期 の 核板 で 行 っ た 。 染

色体数の 算出 は細胞 の 崩壊す る もの ，染色体 の 重 な

りの 甚だ しい もの な ど を除外 し，親魚に つ い て は ，

各 ⊥個体 よ り約 2  個の 細胞 で ，仔魚に つ い て は ，

　　Fig ．ユ． ユ56　 chromosomes 　 in　 a　 somatic

cell 　of 　ginbuna 　（Carassius　aura
・tus　iangs−・

dorfii）　ca 　Pt　iJ　i’ed 　in　Takada ．

それ ぞれ 1個体 よ り 約 10 個前後 の 細胞 で 行 っ た 。

核型分析 は 各傭体 よ り 最 も 良好な 核板 3 ケ を選 出

し， こ れ に つ い て 詳細 な検討を行 い 決定 した 。本

研究で は 記載 と比較 の 都合上 ，相同 と 思 わ れ る染

色 体 を 1 対 と し．centromere の 位置に よ り，me −一

匸acentric ，
　 submetacentric ，　 acrocentric の 3 グ

ル ープに 分 け ，各 グル
ープ は そ の 中に 含 まれ る染色

Table 　 2． Chromosome 　 numbers 　 in　 the 　 somatic 　 cells 　 of 　the 　 offsprings 　 of

　 ginbuna ♀ xkinbuna ＄，and 　ginbuna ≦〜xloachS ．

Parents
Total　 no ．
eE 　

’
；tlshes

observed 　　　l52　　　ユ53Chromosome

　 no ．

154

As6ginbuna

♀

o ］「

　 of 　offsprings

　　　　 墜 ：．、
155　　　　ユ56欝、：　157

× kinbuna3

xloach ♂

2

つ
θ 2 0

Kiharaginb1
ユna ♀

4 ユ 15 o2

2

　 　 Total 　 no ．
　 　 　 of 　 cellS
ユ58　 0bserved

6

× kinbuna6

xloach6

勹り

4

14

　 　　 0

31318

1

ユ

0

68 z228

　 　 　 0

2226

0o 3042

Takada
ginbuna ♀

× kinbunaa

xloach6

22 12 00 3 4 ∩

螽

4　　 　 2　 　　ユ2

00 1 ユ8

0　　 　 20
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キ ソ ブナ ， ドジ ョ ウ精子 よ り生 じた 3 僵体 ギ ン ブ ナ 7正

休 の 長 さの 順 に 排列 した 。

　雌親 ギ ソ ブナ の 染色体数は Tab 】e　 1 に 示 す よ う

に ，い つ れ も染色体数の モ ードは 156で あ．
っ た。Fig．

1 は 分裂中期 の 染色体像 の 1 例 を示 す 。核 型分析の

結果 は metacentric 　17対 の 34個 ，submetacentric

3】対 の 62 個 ，acrocentric 　30対 の 60個で ， こ れ

ば 小林 et　 al ．（］970）に よ り報告 され た 関東地方の

3 倍体 ギ ン ブナ の 染色体数 ，核型分析 の 結果 な ど と

全 く
一

致 した c

　仔魚 の 形態 は ， す で に 小林 （1967）に よ っ て 報告

され た よ うに ，い ずれ の 組 合 わ せ か ら も雌親同様 の

ギ ソ ブ ナ 状 とな り．雄親魚 の 形態は ど こ に も認 め る

こ と力二で きなb・
っ た 。

　仔魚の 染色体数 は Table 　2 に 示 され る よ うに ，　L・

つれ の 組合わ せ よ り生 じ た もの で も染 色 体 数 の モ ー

ドCM　156 で あ り，核型分析 の 結果 は Figs 、2，3 に

示 す よ うに ，キ ン ブ ナ 精子 の 媒精に よ り生 じ た 場 台

も，ドジ ョ ウ精子 の 媒精に よ り生 じた 場 合 も同 様 に

metacentric ユ7 対 の 34 個，　 submetacentric 　 31

対 の 62 個， acrocentric 　 30 対 の 60 個 で あ っ た 。

本 研 究に お い て は 雄 親 の 染色体 を 実際に 観察す る こ

とは で きな か っ た が，キ ン ブ ナ に つ い て 小林 etal ，

（1970） は 染 色 体数を 10D と し，そ の 該型 分析 の 結果，
metacenLric 　10対 ，　 subn ・etacentric 　20対．　 acr 。 ・

centric20 対 と報 告 L ，Hitotsumachi 　et　a9 ．（1969〕
は ドジ ョ ウの 染 色 体数 を 5Q と し，核 型 分析 の 結果を ，
meta −submetacentric 　7 対 ，　 telocentric ］8対 と

報告 し て い る 。

　 本研究 の 結果 よ り母親魚 と仔魚 の 体染 色 体 を比較

す る と，仔魚は 染 色体数、核型分析の 結 果 と も雌親

の それ ら と 一・
致 し，ま た キ ソ ブ ナ 精子の 媒精 に よ り

生 じた 仔魚 も，ドジ ョ ウ 精子 の 媒精に よ り生 じた 仔

魚も体染色体 に は 全 く違 い が な く，核板 中 に 雄親 に

由来す る 染色体 を 認 め る こ とは で きな か っ た 。 先 に

・」・林 （1971）は 2 倍体の キ ン ブ ナ 精子 で 媒精 した 3

倍 体 ギ ソ ブナ 卵 の 発生が gynogenesis に よ る もの

で あ る こ と を ，媒精後の 精核と卵核 の 行動 よ り明 ら

か に し た が ，さ らに こ の 事実は ，本研究に お い て 母

親魚 と 仔魚 の 染色体 の
一
致を観察す る こ と に よ り，

よ り一層明確な もの と な っ た ．

　本研究 の 間題提起 と御助言 を 賜 っ た 東京 医 科歯科

大学外村教授に 心か ら感謝す る と と もに ，材料 の 採

集，媒精実験 に 御協力下 さっ た 国立 科学博物館の 中

村守純 博 上 と資源科学 研 究 所 の 竹 内 直政氏に 深 謝 す

る 。
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