
The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

動物学雑誌　ZooLoGlcAL 　MAGAzlNE 　89：65−75 （198の

〔資料〕

　トウキ ョ ウダル マ ガエ ル の 発生段階図表

岩沢 久彰 ・ 森田 由美子

95D−21 新潟市　新潟 大学理学部生 物 学教室

　　　　　 1979年 5 月21口受 領

　　　　　 ユ979年 7 月24 日再受領

NDrmal 　 Stages　of 　Developm 已 nt 　in　the 　Frog ，

Ra ノ〜α 　う厂ei．／ipoda ♪orosa 　（Cope）、　HISAAKI

IwAsAwA 　AND 　YuMIKo 　MoRITA （Biological

Institute，　Facu！ty　 of 　Science ，　Nhgata 　Uni
・

vers ｝ty ，　 Niigata　 950−21）
ABSTRACT 　The 　feltihzed　eggs 　used 　in

the 　present　 observation 　 were 　obtained 　from

adult 　frogs　 colieGted 　 in　Utsunomiya　 at 　 the

end 　of　 Apri1．　 The 　temperature 　of 　 the

water
　 in　 which 　 the 　 mateTials 　 wer 巳 reared

was 　 maintained 　at 　19± 1°C 　fr。 m 　fertilization

to　the 　stage 　of 　sp 重racle 　forlnation，　 and 　at

rQom 　temperature 　（21−29
°C）　 thereafter ・

The 　 larv肥 were 　 fed 。 n 　 a 　 commercial 　 diet

us 巳d　foτ　tropi ⊂al 丘sh 、　 Under 　the 　present

conditions ，　the 　larvae　metamorph 帖 ed 　at　the

age 　 of 　79　dayrn　oD 　the 　average ．　The 　precess

oF 　development 　from　fertilizatめ n 　to　com
’

pletion　of 　metamorphosis 　was 　d｝vided 　illto

45stages ．　External　 characteristics 　in　 each

stage 　were 　described　in　tabular 　form ．　 and

illustrated　with 　sketche 邑．（Zoot、　 Mag ．　89 ：

65 −75 ，7980 ）

　両生類 の 卵 ， 胚，幼 生を 研究対象とす る 場 合に ，

そ の 種 ， あ る い は 近縁種 の 発生段階図表 が あ る と 便

利 で あ る、 トウ キ ョ ウ ダ ル マ ガ エ ル 　Rana 　brez，i−

Poda　1）Ol
’
osa （Cope） は 以 前，ダ ル マ ガ エ ル Rana

breT’ipoda　Ite，　　ト　ノ →±マ プf ：コニ ♂し　　1〜ana 　nigroma
−

CZItala 　HallowelL 　と 1昆同 され て
一

括 ，　 ト ノ サ マ ガ

エ ん と呼 称 さ れ て い た が，成 体 ，幼 生，卵 の 比 較，

分布，交配実験 （守屋 ， 1955） な どか ら，現 在 で は

トウ キ e ウ ダ ル マ ガ エ ノし は 古 い 昔に ト ノ サ マ ガ エ ル

と ダ ん マ ガ エ ル が 自然交雑 し た もの の 子 孫 で あ る と

考 え られ ， 分類学的 セこ は ダ ル マ ガ エ ル の 亜 種と して

扱 わ れ て い る （Kawamura ，1962）．本 州 ， 四 国 ，

九州の 広い 地域 の 水田 な どに は こ れ らの 種．類 の い つ
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れ か が 分布 し，こ れ らの 卵や 幼生は 各種の 研究材料

や教材 と して 使用 さ れ る こ とが 多 い の で あ るが，ま

だ発生段階図表は 公表 さ れ て い な い 。

　こ れ らの 種類 が属す る ア ヵ ガ エ ル 属　Rana の 発生

段 階図表と して は ， 最初 に Pollister　 and 　 M 。 ore

（1937）が Ra π a 　 SPtlvatica 　Le　Conte に っ い て 受

精 か ら 外鰓 期 ま で を作成 し た。 っ い で Shumway

（1940） が Rana 　 pi♪ieπ s　 Schreber に っ い て 受精

か ら鰓蓋完成 ま で を 25段 階 に 区 分 し，さ らに Taylor

and 　 Kollros （］9・i6） が 同 種 守こ つ い て ， そ の 続 きを

変態完了 まで 25段階 に 区分 し て 作 成 し た 。 Rana

pipiens に つ い て は そ の 後 ，　 Witschi （1956） が 受

精 か ら変態ま で の 全発生過程 を33段階に 区 分．図 示

した 。近年．研究材料 と し て，無 尾類 で は 卵 や 胚 よ

り も，む し ろ 幼生が しぽ しば 用 い られ て い る よ う

で ， 幼生期間 の 区 分 は あ る 程度細か い 方 が よい と考

え られ，，こ の 観点 か ら Wit ・chi （1956） の 発生段階

図表は 発生過程後半 の 段階区分 が 疎 に す ぎる と思 わ

れ る。

　 日本産 の 種類 で は，田 原 （ユ959，
ユ974） が ニ ホ ソ

ア カ ガ エル R 。 ，、の 蜘 π ガ… GU ・th ・r に つ い て 受精

か ら変態完了 まで を 45段階 に 区分す る 発生段 階図表

を 作成 した 。 ト ウ キ ョ ウ ダル マ ガ エ ル の 発 生 過程 は

ニ ホ ン ア カ ガ エ ル の 場台 と比 べ る と ， 全体的に 類似

す る点もあ る が，口 吸 盤 （粘着 器 ） 退化の 過程 や ロ

器形 成 な ど に 明 らか な 違 い が み E・れ・ 二 ’t’ソ ア カ ヵ
ー

エル の 発生段階図表 に よ っ て ト ウ キ ョ ウ ダ ル
ー
7 ガ エ

ル の 発生段階 を示 す こ と に は 無 理 が あ 臥 そ れ で こ

の 発 生段階図表 を作成 し た。前述 の よ うに ト ウ キ ョ

ウ ダ ル マ ガ エ ノレ ば ダル マ ガ エル お よ び トノ サ マ ガ エ

ル と近縁 の 関係に あ り，こ の 発生段階 図 表 は ダ ル マ

ガ エ ル と ト ノ サ マ ガ エ ん に も使用 で きる と 思 わ れ

る．

　宇都宮市 の 水 出 で 産卵期 に あた る 4 月末 に ト ウ キ

・ウ ダ ル マ ガ エ ル の 雌 雄 の 成体 を 7 匹 ずつ 採集 し，

こ れ らに ウ シ ガ エ ル の 脳下垂体前葉 を投与 して ，水

槽内で 抱接，産卵 させ，こ れ らの 卵 を 観察材料 と し

た。直径 IScm の シ ャ
ーレ に ユ．5cm の 深 さ に 汲み お

きの 水道水を 入 れ ，水 温 を 19 ± ユ
゜C に 保ち ，こ の 中

で 卵を発生 さ せ t：．，鰓蓋が完成 し ， 摂食を 始 め た 時

期か ら 55 × 1SOcm の ス テ ン レ ス 水 槽に 移 し，市 販

の 熱帯魚用の 餌を与 え て室温 （21−29℃ ） で 飼 育 し

た ．水は 毎 日
］

∴、

一
「 つ を 汲み お きの 水 道水 と入 れ 換

え た。

　 発生段階は 主 と して 外形 の 変 化 に 基 づ き， 田 原

　（ユ959，1974） の こき ソ ア カ ガ エ ル の 発 生 段 階 図 表
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ト ウ キ ョ ウ ダ ル マ ガ エル の 発生段階図表 73

に 準拠 して ，受精か ら変態完 ∫ま で を25段階 に 区分

し た 。 それ ぞれ の 発生 段 階 に お け る受精後 の 平均的

な 経過時間 と特徴を表 1 に ，外形 を 図 ユ
ー40 に 不

す。

表 1　 ト ウキ ョ ウ ダ ル マ ガ エ ル の 発 生 段 階

番号 時　 期 受精後 の 時間 主 　 な　特　徴

　

　

　

　

　

　

a

i2

凸
」

・
4

厂
067

7b7c8910a10b

ユ112

ユ3a

13b

14

15

16

ユ7

18

19

20a

〔St・ g・・ ユ
ー25 ・19

°C 飼育，時 1 分表示，（

未卵割前期

未卵割篌期

2 細胞期

4 細 胞 期

8細胞期

工6細胞期

32細胞期

桑実胚 期

胞 胚 初期

胞 胚 中期

胞 胚 後期

原 口 出現期

鎌 形 原 口 期

馬蹄形原 口 期

大卵黄 栓 期

小卵黄栓期

神経板期

神経褶期

神径褶 合着期

神経管期

尾 芽胚 初 期

尾芽 胚 後期

鯰 芽出現期

鰓 芽分枝期

0 ：200

；302
： 153
：053
：554

：456

二〇5

7　 45

ユ0 ：30
　 ］3

　 ］7

　 22

　 24

　 27

　 30

　 37

46

48

53

56

　 64

（2．7）
　 73

（3，0）

　 s8

（3．7）
ユ 8

（4．5）

　　　 ） 内 は 日齢〕

定位回転 を完了，動物匳 が 上 を 向 く 。

第 2 極体を放出，卵 上 面 が 乎 坦 化，灰 色新 月 環 の 形 成 が 始 ま る。

第 1 卵割開始，割構は 垂直に 形成 e

第 2 卵割開始，垂直に 卵割。

第 3 卵割開始，水平に 卵割 ， 割溝 は 赤道 よ り動物極寄 りに 形 成 。

第 4 卵 割 開始，垂直 に 卵割 。

第 5 卵割完了，水平に 卵割，植物半球 の 割球の 分裂 は動物半球の

それ よ り遅 れ 始 め る。

動物 半 球 で は 第 7 卵割完了。

卵割 が 進 み 割球は 小 さ くな る 。

卵割 が さ ら に 進 む。

動物半球 で は 個 々 の 細胞 を識 別 し難 くな る。

背側 の 赤道 下 の
一

点に 原 口 の 陥没が 認 め られ る 。

原 凵 の 陥没 は さ ら に 深 ま る 。

原 口 唇が左右 に 伸 び て側唇 を 形 成．，

原 ロ 唇 が 腹側 で 左右合着 し腹唇 を形成。

胚 に 前後方向の 仲長 が始 ま り肯側の 神経板域 が 平垣化 ， 卵黄栓は

ノ亅、 さ くな る。

第 1 次 神経 褶 の 隆 起 が 明 瞭 化，神経板 は ほ と ん ど平一亘， 卵黄栓は

消失，原 巨一1は 小 縦 裂 孔 と な る。

第 1 次神経褶 の 前半部に 顎 群 ・舌群 ・感覚板 の ふ く らみ が 出現，

第 2次神経褶 が 隆起 。

左右 の 神経摺 が 全 長 に わ た っ て 正中面 で 合着 ， 口 吸盤 の くぼ み に

な る部分 が 黒ずむ。

神経管 形 成 ，口 吸 盤原基 が 隆起 ， 第 1 ・2 鰓 群，眼胞 ． 耳胞 の ふ

く らみ が，か す か に 認 め られ る t

尾芽 が 明瞭化，前腎 の ふ くらみ が 認 め られ，目 吸盤原基 が 明瞭 化

し正 中画 に 移動 して くる．体節は 約 8対 ，全 長 約 3mm 。

尾芽が 伸長 ，背腹の ひ れ原基が現れ， 口 吸盤は 正中面 で 合着，体

節 は 約 12対，全 長 約 3．5mm 。

第 1 ・2 外鰓原基 が や や 突 出，外 鼻孔 の 陥没 が み られ ，体節 は 10

数対，全長約 4mm 。

外鰓原基 に 分枝 を生 じ表皮 を 透 し て血 液 循環 が み られ る ， 尾 は 伸

長 し背腹 の ひ れ の 輻 が 広 く な る，、孵 化す る もの が 現 わ れ る。全長

約 5Mrn 。

図 ユ
ー40．　 トウ キ ョ ウ ダ ル マ ガ エ ル の 正常発 生段階 （表 1 参照 ）。 図 の 番 号は 表 1 の 発 生段 階 の 番号 と一

　　致 させ て あ る 。 図 に 付 した ス ケ ール は 観察材料 に お け る 平均的 な 大 き さを示す。
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外蛇 伸長第 1期

外鰓 伸長 第 2 期

外鰓 伸長第 3 期

鋸 蓋 形 成 初期

鰓 蓋 形 或 中期

鰓 蕃完 成 期

124

（5．2）
］46

（6．ユ）

　 i66

（6．9）

　 193

（8．0）

　 213

（5，9）

　 254

（正0．6）

外鰓 は や や 伸長，口 吸 盤 は 左 右 に 分離 背 び れ の th半 ヵ肱 く な

る
。 遊泳 可 能，全 長 約 5．5mm

．

外鰓 は 伸長 し扇 状 に 広が る 。 口 窩 が 開通 ， 上 ・下 顎 嘴 の 原 基 が 発

生，角膜の レ ン ズ 域 が透 明化 ， ひ れ ， 体部 の 表皮 が 透 明 化 し始め

る。胃 ・十 二 指腸 の ふ く らk に よ り胴部は 左右不 柑称と な る。全

長 約 6mm 。

外鰓 は さ ら に 伸長 ，上 ・
下 顎嘴 の 原基 が 明 瞭 化，胴 部 の 不 相称が

著 し い 。自発性運動可能，全長約 6．5mm 。

左 右の 鯨 蓋摺 が 腹 側 ll三中面 で 合着，表 皮の 透 明化か さ らに 進む ，

消化 管 の 回 旋 が 進 ん で 胴 は 丸 くな る。全 長 約 7mm 。

鰓蓋褶 は 右 の 外鯰 を お お う。上 ・下 顎 嘴 の 角質化が 始 ま る ， 肛 門

は 右 を向 く．全長約 7．51nm 、

左 の 外蛇 が 鯉蓋褶に お お わ れ，呼 吸 孔 を 残 し て 鰓蓋 が 完成，上唇

に 1 列 ， 下唇 に 2 列 の 歯列原基 が 隆起，後肢芽 が わ ずか に 突 出，

肝門 が 開通 し，最初 の 脱糞 が み られ る 。 全長 約 ユOmm 。
［Stages　26−40 ： 2工

一29 °C 飼育，日齢表 示〕

い ぼ 状肢芽期

円 錘 状 肢 芽
．
期

膝関 節 出 現肢身期

へ ら状肢芽期

第 4 ・5 趾 出 現期

第 3 趾出現期

第 1 ・2 趾出現期

番外趾 出現期

1
掴門管退化初期

肛 門 管 退 化 後期

肛 門管消失期

羅退化初期

尾 退 化中期

ll

22

33

39

44

4751

5864

67

G9

71

73

後肢芽は い ぼ状突起 と な ウ ， 長 さ は 基 部 幅 の
］

，2， 口吸盤 は 退化

し 色 素 斑 が 残存，上 唇 に 1列 ， 下 唇に 2 列 の 角質歯 が 発生 ， 尾の

基 部 付近 に 多 くの 黒 色素胞 が 出 現。

後肢芽 の 長 さは 基部幅に 等 しい r 下 唇に 角質歯が 1 列 付加，尾全

体 に 黒色素胞 が 出現。

後肢芽の 膝関節部 が わ ず か な 屈 紬 と して 認め られ る。後肢芽 の 長

さは 華部幅 の ユ．5 倍 ， 角質歯が完成，歯式は
IJ「

z ： ユ十 ユ，羅 に 黒

色素胞 の 小斑 が 出現。

後肢芽 に 扁平な 蹠板 が 発 生，後 肢 芽 の 長 さは 基 部幅 の 2 倍，尾 で

は 黒色素胞 を 欠 く部 分 が 斑 紋 状 に 明 瞭 とな る 。

蹠板周 縁 に 第 3 ・4 趾 お よ び 第 4 ・5 趾の 境界 を ホす か すか な く

ぼ み が 出現 ，後肢長 ltil［門管長 の 1．ttt
。

蹠 板周縁に 第 2 ・3 趾 の 境界を示す か す か な くぼ み が 出 現．
蹠板周 縁 に 第 い 2 趾 の 境界 を 示すか す か な くぼ み が 出現，大腿

部，脛部，附 部 が 区別 され る。

番外趾を示 す突起 が 出現 ，後肢 長 は 肛 門管の 長 さに 等 し い 。

肛門管基部 に 退化 の 微候 （彎入 ） が み られ る。後肢 は 伸 長 し脛 部

後端が 肛門管後端 に 達す る。趾 澗 に み ず か きが 発生，眼鼻線が 明

瞭 と な る。

肛 門 管 の 退 化が進行 し 細 ま る
， 後肢腹面 の 趾 関節部に 色素を欠 く

円 形 の 部 分 が 生 じ瘤 起が 出 現 し始 め る 。胴 に 背側線の 隆 条 が 出

現 ， 皮膚 の 斑 紋 がは っ き り して くる 。

肛門管が消失 し腹面 か ら肛 門を 認 め う る 。 顎 嘴 ， 角質歯 が 脱落，

趾部 の 瘤起 が 明瞭 な 突起 と な る．前 蔽 の 肘 が 皮 膚を内方 か ら押 し．

て い る 。

前 肢 出 現，星 の 吸 収開始，幼生型 口 器が退 化 し 成 体型 へ の 移行 が

進 む ， 後肢 の 縞模様 が 明 瞭 とな る。

尾は 後肢 よ り短 か くな る。尾 の 背面 は 黒 ず み ，ひ れ幅 は 狭 ま り腹

び れ は ほ と ん ど消失 ，
口 器 は 成体型に 変 わ り， 口 裂 の 両端 は 眼 の

前縁 レ ベ ル に 達す る。前肢 出現 の 跡 は ふ さが り， 癒着部従 ひ だ が
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ト ウ キ ゴ ウ ダル v ガ エ ル の 発生段階図 表

75

79

75

残 る。瞬膜 形 成 ，眼球は 突出 し て くる。

尾 は 小突起状 とな り，腹面か らは み え な い 。口 裂 の 肉端 は 眼 の 中

央 ・ ベ ル に 達す る。眼後端か ら前肢基 部に か げ て 皮 ff隆 起 が 出

現，胴 が 細 ま り体 型 は 成 体に 近 づ く 。

尾の 吸収が完了 し背面 か ら肛門 を 認め うる 。 口 裂 の 両 端は 眼の 後

端 レ ベ ル に 達す る 。 鼓膜形成 ， 前肢 出 現 の 跡 の ひ だ は ほ とん ど消

失。
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