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Progeny　of　the　Diploid・Tetraploid　Mosaic　Amago 　Salmon

　 Masaru 　Ya皿 aki ，
＊1，†Harullei　Satou

，

＊ 2

Kou　Taniura，＊ 3・＊4　and 　Katsutoshi　Arai＊ 3・＊5

　　Induction　of　 tetraplQid　 amago 　 salmon 　 was 　 atte 【npted 　by　treating　inseminated　 eggs 　with

hydrostatic　pressure　shock （650　kg／cmz ，6nlin　duration）in　1996　and 　1997．Based　oD 　the　apperance

of　four　nucleoli 　in　the　epithelial 　ce 且［s　of　pectoral　fins，　putative　tetraploids　were 　selected 　among 　six
−

month −01d　juveniles　develQped　from　pressure−shocked 　eggs 　of　both　year　classes ．　At　the　age 　of　twen ・

ty　th・ee 　m ・・th・，　the ・u・vi・i・g　t・・ f・ m ・1… fth・ 1996　y・a ・ class　w ・・e 且・ w ・啝 m ・t・i・・11y　d・ter−

mined 　to　be　diploid　by　measuring 　DNA 　contcnt 　of　erythrocytes ．　Howevcr ，　both　diploids　and 　triploids

were 　detじctcd 　in　the　progeny ，　when 　one 　of　thcse　diploid　females　was 　crossed 　with 　normal 　diploid

males ．Other　temales　gave 　no 　triptoid　progeny ．　Among 　eleven 　iDdividuals　examined 　in　the 　one
−year−

01d　1997　year　c ！ass 　salmon ，　a　dip！oid・tctraploid　mosaic 　male 　was 　found，　but　the　others 　were 　diploid．

All　the　progeny　examined 　werc 　diploid，　when 　the　eggs 　of 　a　normal 　diploid　wcre 　fertnized　by　sper・

matozoa
　of　this　mosaic 　male ．　Thc 　present　results 　suggest 　the 　possible　production 　of 　tetraploid　and

other 　polyploid　lines　using 　diploid　gametes 　of 　fish　which 　developed　from　the　chromesome 　manipula
・

tiQn　to　inhibit丘rst 　cleavage 　for　induction　of 　tetraploids　but　were 　determined　to　be　diploid　in　adult

stage 　by　cellular 　size 　and 　DNA 　content 　of 　somatic 　cells．　Such　chromosoma 工ly・manipulated 丘sh　are

lik，ly　t・ b・ m ・・aics　i・・1・ di・g　t・ t・ apl ・id ・e！l・ i・ th・i・ g ・・m 　li・ ・，　i・ ・pit・ ・f・ 1・・g ・ p ・P ・1・ti・ n ・f

dipl。id、ell・ i… 皿 ・．　Th・ p・e・・nt ・e ・ult ・ a1・・ d・m ・ n ・t・at ・ a ・diffe・ent ・a・e　i・ whi ・h　the　apPa 「ent

diploid−tetraploid　Inosaic 　generated　only 　haploid　spermatozoa ．

キ L−一ワー
ド ： 四 倍体，モ ザ イ ク，倍数体，ア マ ゴ

　魚 類 で は ，第
一
卵割を高水温ある い は高水圧処理 で 阻

止 す る こ と に よ り，染 色 体を倍化 させ て 四 倍体を作 る こ

と が で きる。1
−7） し か し，四 倍体の 誘起率 と生 残率 は 低

く，作 出 した 四 倍 体 が 成 魚に ま で 成育 した 例 は 少 な

い 。4・5．8
−10， と こ ろ が ，ニ ジ マ ス Oncorhynchus　myleiss で

は，四倍体 が成魚まで育成され ， 交配実験の 結果 か ら ，

こ れ ら 四倍体は 二 倍 体配偶子 を 形成 す る こ と が示され

た。45 川 すな わ ち ，四倍体 の 作出は 困難 で あ る が，一度

四 倍体を 得 る こ とがで きれ ば，二 倍体配偶子（卵，精子 ）

の 受精 に よ り，四 倍 体系統 の 維 持 ・増殖 が 可能 とな

る。4・5，

　山 木 ら均 は ，ア マ ゴ Oncerhynchus　masou 　ishikawai

受 精 卵 を 媒精 4−7 時間後に 高水圧処理 し，生残 した稚

魚の 鰭細胞 か ら核小体数 4 を有す る 四 倍体候補 を 選 別

し た。そ の 後 24 ケ 月齢 魚 お よ び 12 ケ 月齢魚 に つ い て

赤血 球 サ イ ズお よ び赤 1血球核 DNA 量 に よ り倍数性 を再

調査 した と こ ろ，1 個体 が二 倍体細胞 （77％） と四 倍体

細胞 （23％）を併せ もつ モ ザ イ ク で あ ・っ た。こ の こ と

は，1 個体の 中で 用 い た 組織 ・細胞 に よ り倍数性 が異な

る 可能性 を示 唆す る。従 っ て ， 核小体数 4を 示す個体の

中 に は，赤血 球 で は二 倍体細胞 しか 認 め られな い 場合 で

あ っ て も，生 殖 細 胞 が 四 倍体あ る い は 様 々 な 程度 の 二 倍

体
一四 倍体モ ザイ ク とな っ て い る こ とが予想され る 。

　本研究 で は，第 1 卵割阻 止 操作か ら生 じた 子孫 は 様
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2n−4n モ ザイ ク アマ ゴ の 子孫

々 な程度で 二 倍 体一
四 倍 体モ ザ イ ク とな っ て い る 場合 が

あ る と考え，この ような操作か ら生 じた アマ ゴ子孫に っ

い て，稚魚期で は 鰭 の 核小体数，幼 ・成魚期 で は赤血 球

核 DNA 量 お よび 赤血 球サ イズ の 観察 に よ り倍数性 な ら

び に モ ザ イ ク 性の 推定 を行っ た a そ して，こ れ ら ア マ ゴ

の 配偶子 と正常 二 倍体の配偶子を受精 させ て 作出 した 子

孫 の 倍 数性 を発生初期 に調 べ る こ とに よ り ， 生殖細胞が

二 倍体配偶 子 を形 成 し得 る四 倍体 とな っ て い る か ど うか

調査 した。

材料 と方法

　 供試魚　材料 と して ，愛 媛 県東 宇和郡宇和 町 の 佐藤 ア

マ ゴ 養殖場 の アマ ゴ （導入 系統は不詳。1973 年よ り養

殖）を使用 した。四倍体誘起 に 用 い た 雌 は す べ て 正 常二

倍体間の 交配に 由来 す るが ，雄 は 性転換雄 （遺伝的雌）

ま た は 通常 の雄を使用 した。性転換雄 は ，第 2極体放

出阻止型雌性発生 二 倍体 を 祖 先 とす る ア マ ゴ を 岡 田
12，

の 方法 に 従 い 性転換 させ ，こ の 雄 と通常の雌を交配 して

得られ る全雌種苗 の一部を 同様 の 方法 に よ り性転換 して

継代 した 個体で あ る 。

　下述 の染色 体操作 に より生 じた 子孫の
一

部 は 同養殖場

の 通常二 倍 体ア マ ゴ 雌雄 を 用 い て 変 配 した 。

　受 精卵 の 高水圧処 理　ア マ ゴ 四 倍体の 誘起は 1996 年
に 性転換雄 で 媒精した 受精卵 を用 い て 1 回，1997 年 に

通常雄 で 媒精 した 受精卵 で 4 回 実施 した （Table　1）。
卵 は 雌 3−11 個体，精液 は雄 1−6個体より採取し，プ

ー

ル した卵 と精液を混合 した 。 そ して，淡 水 を加 え た時を

媒精の 時間 とした。ア マ ゴ 第 1 卵割の 細胞学的観察，13〕

お よ び 発眼胚 か ら細胞当た り4 個 の 核小体が観察さ れ

る 高水圧処 理 開始時間 が 媒精4 時間 か ら 7 時間 で あ っ

た こ と か ら，11〕
受精卵 を 4−8 の グ ル

ー
プ に分 け ， 媒精 4

時間 か ら 7 時間 30分 ま で （それぞ れ の 培養水温 は 約

14−15℃ で あ っ た ），10−30 分 毎 に 高水圧処 理 （650kg！

cm2 ，6 分間） を行 っ た。卵 は 処理 開 始時間毎 に 縦型孵

1085

化 水 槽 内 の 孵化盆 に 収容 した 。孵化 管 理 中 の 水温 は

13− 15℃ で 推移 した 。積算水温が 約 300℃ ・日で検卵

を行 い ，正常発眼卵の み を収容 し孵化させた。

　 核小体標本の 作製　6 ケ月齢稚魚 の 胸鰭あ る い は 発眼

胚 を カ ル ノ ア （エ タ ノ ール ： 酢酸＝3 ：1）液で 固定 し

た 。 標本は Carman　6’必 4）の 方法 に 従 い 作製した 。

　 赤血球核径 の 測定　尾柄部 よ り採 取 した血 液 か ら常法

に よ り血液塗抹標本を作製 した 。 ギ ム ザ染色後，ビ デオ

ミ ク ロ メーター （VM −60
，
01ympus）で 赤血 球 核長径 を

測定 した 。

　 核 DNA 量 フ ロ ーサ イ トメ トリー
体細胞核 の DNA

量 フ ロ ー
サイ トメ トリ

ー
の 試料 と して 採 取 した 血液ある

い は 正 常発 眼 胚 は ，細胞培養用培地 （Eagle’s　MEM ）

で 冷蔵保存 （4℃ ） し，広島大学生物生産学部 へ 輸送 し

た。核 DNA 量 フ ロ ー
サ イ トメ トリ

ー
は 通常交配二 倍体

ア マ ゴ の 血 液 を対照 と して ， Zhang　and 　Araiユ5）の 方法

に従 っ て 行 っ た。す な わ ち，採取 した 血 液は 2 ％ ク エ

ン 酸ナ トリ ウ ム で 2 回 の 洗浄後，遠心分離 を行 っ た 。

そ し て ，赤 血 球 細 胞 を 1mJ の 染 色 液 （50μg／ml

Propidiu皿 iodide（PI），2μg／mJNonidet 　P40，0．1％ ク エ

ン 酸ナ トリウム ） に入 れ ， 脱核 と染色 を 同時に行 っ た。

細胞懸濁液 は ，分析前 に 40μm メ ッ シ ュ に 通 し，細胞

塊 等 を 除 去 し た 。 フ ロ ー
サ イ トメ ー

タ ー
（FACS

Calibur
，　Becton　Dickinson）の アル ゴ ン イ オ ソ レー

ザー

の波長を 480nm に調整し DNA 量分析を行 っ た
。 材料

が 胚体の場合 は CMF −PBS （NaC18g ，　KC10 ．2　g，
　Na2

HPO40 ，2　g，　DW 　1000　mJ ）内で 小刻 した後，遠心分離

を行い ，上 述 と同様の 方法 で 染色 し分析 した。

　染色体操作魚の 交配　1996年お よ び 1997年の 高水

圧処理 に よ り生 じた 稚魚 よ り最大核小体数 4 を 示す個

体 を 四 倍 体 候 補 と し て選び ， 飼育 を行 っ た 。 1998年
10 月 に ， こ れらに つ い て DNA 量 フ ロ ーサ イ トメ トリ

ーを行 っ た篌，11 月に 成熟魚を 順 次 交配実験 に 供 した。
交配 は 1998 年 11 月から 12月 の 期 間 に 1996 年産雌 7

Tab
盤ζ、溜 躑 電鼎

ffe畑 izedeggsb・ hyd… t・ti・ p・es… ・65・k・… 2，… 6 ・ ・・・… p・・d・・… n
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個体，1997年産雄 1 個 体 を 用い て ，通常ア マ ゴ の 配 偶

子 を 受 精 す る こ と に よ り行 っ た 。発眼 率 は積算水 温

300℃ ・日に調 べ た 。
こ の 時，子孫 の 倍数性 を 核小 体 数

と DNA 量 フ ロ ーサイ トメ トリーに よ り調査 した。

結 果

　1996 年 お よ び 1997年産高水圧処理群 の 正 常発眼卵

から孵出 し，6 ケ月を経 て 生残 して い た稚魚は そ れぞれ

33 個体 と 135個体で あ っ た。こ の うち ， 最 大核小 体数

4 を示 した の は，1996 年産 で は 16 個体 （48 ，4％），1997

年産で は 75 個体 （55，6％）で あ り，こ れ ら は，1998年

10 月 に 各 々 10 個体 と 69個 体が生残 して い た。そこ で，

1996年産 全 個体 （＃1−10） と 1997 年産
一

部個体 （＃11−

21） に っ い て 魚体重を測定後 ， 二 倍体ア マ ゴ の 赤血球

核 DNA 量 を 2C と して フ ロ
ー

サ イ ト メ トリ
ー

に よ り相

対 DNA 量を調査 した （Table　2）。そ の 結果，＃1−20 は

相 対 DNA 量 が 2C で あ っ た こ とか ら二 倍体 と判定 さ れ

た が （Fig．1a），＃21 は 2C と 4C に 相当す る 2 つ の ピー

ク が認 め られ た こ とか ら二 倍体
一四 倍体モ ザイ ク （Fig．

lb） と判定 さ れ ，ま た，こ の 個体 は 脾臓 に お い て も血

液 と同様 モ ザ イ ク 性 を 示 した 。こ れ ら 21 個 体 に つ い

て，」fu液塗抹標本 を作製 し，観察 した 。 そ の結果，＃21

の 赤血 球 は約 41％ が対 照 と した 正常二 倍体ア マ ゴ （7．1

± 0．49μm ，核長径平均 ± 標準偏差） と 同様 の サ イ ズ

（7．5± 0．84μm ，核長径平均 ± 標準偏差） で あ っ た が ，

残 り 約 59％ は 大 型 （11．2± 1．29 μm ，核長径平均 ± 標

準偏差） で あ っ た 。 フ m 一
サ イ トメ トリ

ーに よ る 相対

DNA 量 か ら二 倍体 と判定 した 20個 体 に つ い て 平均

1
，
500 （範囲 748−2，034） 個 の 赤血 球 を観察した と こ ろ，

15個体は正常サ イズ の 赤血 球 の み を 有 し，大型赤血 球

は ま っ た く認 め ら れ な か っ た 。しか し，残 り 5個 体

（ll4，6，14，15，18）は ，ご く少数 （0．4−4，2％ ） の 大型赤

血球 （核長平均 9．1−11．2μm ） の混在を示 した （Fig．2）。

　 1998 年 10 月か ら 12月 に ，1996 年産 四 倍体候補 10

個体中 3 個体 （＃7，標識脱落2 個体） が 斃 死 した が，7

個体 （＃1，4，6，8，9，10，標識脱落 1個体）は成熟 に達 し

た 。 成熟個 体はす べ て 雌で あ っ た 。ま た ，1997年産

＃21 は 瀕死 の 状態 とな っ た が 排精 し，雄 で あ っ た。

　 7 個体の 成 熟雌 よ り得た 成熟卵 を通 常二 倍体の 精子 で

受精 し， 交配実験 を 行 っ た。通常二 倍体の 卵 と精 子 で 受

精 した 群 を対照区 と した e また ，雌 ＃1 の 卵 に つ い て の

み 雄 ＃21 よ り得た 少量 の 精 子 で 受精 し た。

　 以上 の 各交 配 よ り生 じ た胚 の 発 眼率 と孵 化 率 を

Table　3 に 示 す 。11月 4 日 （Exp．1〕 と 11 月 20 日

（Exp ．2） に お け る対 照群 の 正 常発眼率 が 94％，86％ と

高か っ た こ とか ら，こ れ らの 精子 の 受精能力 に 問題は な

か っ た 。
Exp ．1 の 約 と ＃10の 子 孫の 発眼率 は 不良で あ

Table　2．　Ploidy　based　on 　DNA 　content ，　propor−

　　tion　of 　large−size 　erythrocytes ，　sex ，　and 　body

　　weight 　of　putative　tetraploid　 amago 　 salmon

　　which 　 exhibited 　four　 nucleoli 　at　the 　ju▽ enile

　 　 stage

￥麟
・

驪黙横 呻 讎 糖
1996

1997
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1

＊1Flow 　cytometry 　for　DNA 　content 　of　erythrocy しes．
冷 2Relative 　tenumberef 　total　erythrocytescounted （100％）．
＊3Sex 　was 　determined　based　on 　ovulation 　or 　spermiation 　of

　 each 　sample ．叫 ”
means 　females　which 　laid　eggs ．

　 The　other 　femakes萱aid　eggs ，　but　was 　not 　identified　due

　 to　the　drop 　of　tag．
　

叫 ＊”
means 　male 　which 　gave　milt ．

‘‘一”
means 　imma −

　 ture　individuals．
‡4Measured 　on 　Oct．，15．1998、

っ たが ， Exp．2 の ＃4 と＃6の そ れ は対照 と変 わ ら な か

っ た 。雌親魚 ＃1の 卵 を 雄 ＃21 の 精子 で 交配 し た 区の 正

常発 眼率，孵化率 は薯 し く悪か っ た。対照区を お くこ と

が で き な か っ た が ，12 月 4 日 （Exp ．3），9 日 （Exp ．　4），

15 日 （Exp ．5），21 日 （Exp．6） の 交配の 成績 は 悪 く，

正常発眼率は O−24．3％ で あ っ た 。

　以 上 の 交 配 群 の うち ，雌 li10と正 常 雄 二 倍 体の 交配

に 由来 す る 発 眼 胚 に の み，最大 核小体数 3 （Fig．3）が

認 め られ た 。 雌親魚 2n2，＃1，4，6 お よび ユ0 の 子孫 （発

眼胚） に つ い て フ ロ ーサ イ トメ ト リーを 行 い ，相対

DNA 量 か ら倍 数 性 を 判 定 し た 結果，雌 ＃10 の 子孫 10

個 体中 に 3 個体の 二 倍体、5 個体の 三 倍体 （Fig．1c），1
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Fig．1　Flow　cytometric 　histograms　fQr　DNA 　con ・

　　tents　of 　erythrocytes （a，　b）and 　eyed 　embryos

　　（c
−f）．

　　　（a ）Normal 　diploid　amago 　salmon 　having
　　erythrocytes 　with 　2C　DNA ；　（b）　diploid−

　　tetraploid　mosaic 　having　erythrocytes 　with 　2C

　　and 　4C 　DNA ； （c）triploid　progeny　 of ＃10　fe・

　　male ； （d）haploid−triploid　mosaic 　progeny 　of

　　＃10female； （e） diploid−hyper　diploid　mosaic

　　progeny 　 of ＃10　 female； （f） haploid・diploid
　　mosaic 　progeny 　of ＃6　female，

個 体の 半数体
一

三 倍 体モ ザ イ ク （Fig．1d），1 個体の 二

倍 体
一

高 二 倍体 モ ザ イ ク （Fig，1e） が 認 め られ た。ま

た，雌 ＃6 の 子孫 10個体中9 個体は 二 倍体で あ っ た が ，
1 個体は 半数体

一
二 倍 体モ ザイ ク （Fig，1f）で あ っ た 。

雌 ＃4 と正 常二 倍体 との 交 配 の 子 孫 な らび に 雌 ＃1 と二

倍 体一四 倍体 モ ザ イ ク で あ る こ とが判 明 して い る雄

＃21 の 交配 に 由来す る子孫 の 5 個体中に は，二 倍体 の み

しか 認め られ な か っ た 。

考 察

　第 1卵 割 阻 止 に よ る 四 倍体作 出を 目指 し，高水 圧 処

理 を 施 した 卵か ら生 じた ア マ ゴ の 胸鰭細胞 の 最大核小体

数 4 を指標 と して選別 した 21 個体に つ い て ，赤 血 球 の

DNA 量 フ ロ ーサ イ トメ トリ
ー

を行 っ た と こ ろ ， 1個体

（＃21） の み が 二 倍体一四 倍体 モ ザ イ ク で あ る こ とが判

1087
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Fig．2　Many 　normal 　aロ d　a 　few 丑arge ・size　erythro −

　　 cytes 　observed 　in　ch エomosomany 　ma 皿 ipulated
　　 amago 　salmon （＃15）which 　showed 　four　nucleo ・

　　 li　at　the　juvenile　stage ．

　　　 Arrowhead　indicates　large　erythrocyte ．

　　 Scale　indicates　10μm ．

っ た 。こ の 個体は ， 平均核長径 11．2μm の 大型赤 血 球

を 約 59％ 含 ん で い た 。ニ ジ マ ス 四 倍体の 平均赤血 球核

長 径が 約 11．5−13．0μm と二 倍体，三 倍体に比 較して 大

型 で あ る こ と，4〕な らび に 既報
11）の ア マ ゴ ニ 倍 体

一
四 倍

体 モ ザ イ ク の 有す る 大型赤 血 球の 平均核長径が 11．0

μm で あ っ た こ とから，この 大型赤血球は四倍体と考 え

られ る。従 っ て，赤血 球サ イ ズ か ら も こ の 個 体はモ ザイ

ク と考 え ら れ る 。
DNA 量 フ ロ ー

サ イ トメ トリ
ー

で は二

倍体 と判定 した 20個体の うち 5個体は ，血液塗抹標本

の 観察 か ら 四 倍 体 と判定 され る大型赤 血 球 を わ ず か

（0．4−4．7％）に もつ こ と が判明 し，ご く少数の 四 倍 体細

胞を もつ モ ザ イ ク と推定された 。今回 は，赤血球細胞の

み しか 調ぺ なか っ たが、同様の 四 倍体細胞 の 出 現 は 他の

器宮に お い て も予想 で き る 。 今後，染色体操 作魚の 倍数

性判定 に は，モ ザ イ ク の 存 在 を前提 と した 検討が 必要 と

考え られる。

　最大核小体数 4 を指標 と して 選別 した 1996年産ア マ

ゴ の うち成 熟 した 7個体 は す べ て が 雌 で あ 一
， た 。 こ れ

は，交配 に用 い た 雄 が す べ て性 転換雄 （遺伝的雌）で あ

っ た こ とか ら説 明 で き る 。 こ れ ら 7 個体の卵を用 い た

交 配の うち，6 個 体 （＃1，4，6，9，10，標識脱ag　1 個体〕

か ら発眼卵 が得られ た。正常発眼率は親魚間 で大 き く変

動 し，特 に雌 ＃1 と ＃10 由来の卵を用 い た区 の率は低 か

っ た 。 しかし，こ の 様 な 低 い 発生成績 が下述の 二 倍体配

偶子 の 産生 と関係が あ る か 否 か は ，現 時 点 で は 不 明で あ

る。雌 ＃10由来 の 交 配 か ら核 小体数 3 を 示 す 発眼胚 が

見 られ ， こ れ らを含 む 5 個体が 3C の DNA 量 を もつ 三

倍体で ある こ とが 明 らか に なっ た。以 上 の 結果 か ら，雌

fi10は 赤血球4）サ イ ズ と DNA 量 か ら は 見かけ上二 倍体
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Fig ．3　Three 　nucleoli 　 observed 　in　a　putative

　　triploid　eyed 　 embryo 　 from ＃10　fema】e × 2nl

　　rnale　amago 　salmon ．

　 　 　Scalc　indicates　10 μm ．

と判定 さ れ るが，そ の 生殖細胞 の
一

部 は 四 倍体細胞 に 起

源 し，二 倍体卵 を形 成 して い る と推 定 で きた 。す な わ

ち，こ の 雌 ＃10は 生 殖細 胞 に お い て 二 倍体
…

四 倍体モ

ザ イ ク とな っ て い る と考 え られ る 。 雌 紅 0 の 了孫 に 同

時に 生 じた 二 倍体は，二 倍体の 生殖細胞 に 起源す る半 数

体卵の 受精 に 由来 す る の で あ ろ う。無処理 の 受精卵 か ら

自然発生 の 三 倍 体 が 生 じ る 例
16 〕が 報告 さ れ て い る こ と

か ら ，今回 使用 した 卵 に こ の よ う な現象が 起 こ ・tj た可能

性は 否定 で きない が，子孫 に おけ る高い 二 倍体発生率を

み る と，モ ザ イ ク 性 に よ る説 明の 方 が妥 当 で あ ろ う。半

数体
一二 倍体な ら び に 二 倍体

一
高二 倍体モ ザ イク が 本 研

究 で 見 ら れ た が，現時点 で こ れ らの 出 現機構を特定 す る

こ とは 困 難 で あ っ た。こ の よ う な モ ザ イク
4．5）や異 数体

s＞

の 出 現自体は ニ ジ マ ス人為 四 倍体 と二 倍体 との 交配 に よ

り生 じた 子 孫 に お い て も報告され て お り，両 生 類の 染色

体操作 に よ っ て もしば しば み られ る。17）

　雌 ＃4 と ff6は 塗抹標本の 観察よ り，ほ ん の 少数 の 四

倍 体 赤血 球 を 含む 二 倍体
一

四 倍 体 モ ザ イク で あ る こ と が

示 唆 さ れ た が ，こ れ ら の 子孫 は 1個体 （半数体
一

二 倍

体） を除 き，す べ て二 倍体で あ っ た。ま た，標識脱落個

体の 子孫 もす べ て 二 倍 体で あ っ た。こ の こ とは ，こ れ ら

の 個体の 生殖腺 に は 四 倍体細胞は 殆 ど含まれ な か っ た こ

とを示 す 。

一
方，二 倍体

一
四 倍体モ ザ イ クで あ る こ とが

判 明 して い るit　S21と雌 ＃1の 交配 に は，三 倍体の 出現

が 期 待 され た が，今 回調査 した子孫 に は 二 培体 しか 観察

され な か っ た
。 調 査例数 が 少 な い 点 に 問 題 は あ るが ，雄

＃21 の 赤 血 球 は 二 倍体
一

四 倍体モ ザ イク で あ っ た が，生

殖腺に は 四 倍体細胞は含まれ て い な い た め ，こ の 様な 結

果 が 得 られ た と思 わ れ る。

　 以 上 の よ うに，赤血 球 に は 四 倍体細胞 が み られ ず，見
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か け 上 二 倍体 と判定 さ れ る雌で あ っ て も，生殖腺 は 二 倍

体一四 倍 体 モ ザ イ ク と考 え られ，半数体卵の 他に二 倍体

卵 が形成 され る 例 が 見 られ た。ま た 逆 に ，赤 血 球 の

DNA 量 か ら二 倍体
一

四 倍体モ ザ イ ク と判定され た 雄 で

あ っ て も，生殖腺 に は四 倍体細胞は な く ， 半数体精子 の

み が形 成 さ れ る 例も見 られた。す な わ ち ，ア マ ゴ受精卵

の 第 1 卵割阻 止 に よ り生 じた 胚は完全な四 倍体と して

発生す る こ とは少 な く，異 な る器官 に 四 倍体細胞 を 様 々

な 程度 で もつ 二 倍体
一

四 倍体モ ザ イ ク と して 発生 す る こ

とが 多 い こ とが示 され た 。 本研究 に おい て，核小体数か

ら四 倍体候補と して 選抜 した個体を赤血 球 サ イズ に よ り

再調査 した 結果 ，四 倍 体細胞 を有 す る個 体 は 28，6％ と

低 く ， ま た ，四 倍体の 大型赤血 球 の 割合 は 12 ケ月齢魚

の 方 が 24 ケ月齢魚 に 比 べ て 高か っ た。こ の よ うに 四 倍

体細胞 の 出現率 は 成 長 に 伴 っ て 減少す る よ うに も思わ れ

る。胚 期 で 四 倍体が 比較的多 く観察 さ れ る場 合 で も，発

生 の進ん だ 孵化仔魚や 幼魚で は 見 当 らな くな る事例，2・7）

ま た，幼魚期以 降 で 二 倍体一四倍体の み しか 見 られな い

事例
11）が ある こ とは，染色体操作 に よ り誘起された 四

倍体細 胞 が そ の 後の 発生 過 程 に お い て 二 倍体化 す る場 合

が あ る こ とを示す 。 こ の よ うな魚類 四 倍体の作出を 困難

に す る 四倍 体細胞 の 二 倍体化は，卵割期に お け る 高水圧

処 理 に よ る微 小 官の 発達異常，4 極性分裂 な ど に起因す

る こ とが 考え られて い る が，そ の詳細は不明で あ る 。

18）

　四 倍体誘起 の 研究で は，幼魚期 まで に 四倍 体候補 の 魚

を選別 し，親魚 と して 育成 す る こ とが 多い が，45 〕本研究

か ら，見か け 上 二 倍体の個 体で あ っ て も，四 倍体の 生 殖

細胞 を もつ 場合が あ り，こ の よ うな 個体の 交配か ら四 倍

体系統の 作出が可能な こ とが 示唆された。従 っ て，今後

は 第 1 卵割阻 止 操作 に 由来 す ろ 魚の 中 か ら，生殖細胞

が 四 倍体化 した個 体を 障害 を与え ず ， か つ 効率的 に選別

する方法 を見 い だ す必要が あ る。
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