
The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

Nippon　Suisan　Gakkai＄hi69 （3），318−321　〔2003）

受賞者総説

魚類の 染色体変異 に関す る遺伝育種学 的研究

（平成 14年度日本水産学会賞進歩賞受賞）

荒　井　克　俊
＊

（北海道 大学 大学 院水 産科学 研究科II

Genetics　and 　breeding　science 　oll　chromosome 　variation 　in　fish

KATSuTOSHI 　ARAI ＊

（；radtt・ate 　Sclzool　ef
’
　Fisheries　Sciences，　Uolekatldoし励 澀 冨∫y，　Flzkodate，　Hokkaido，04ヱー86刀 丿妙侃

　魚類に は 倍数 体，異放 体，モ ザ イク 等の 染色体変異が

見 られ る。こ の 様 な 変 異 の
一・

部は，染色体操作，交雑 に

よ 1）人為的 に も誘起 が 可 能 な こ とか ら，肴種素材 と し て

重 視 され，不 妊 集 団，単 性 集 団，近 交集団 等の 作出に 利

用 され て きた 。
こ れ らの 変異 は 自然集団に も生 じ，種形

成，非還兀 配偶 子 形 成，単性 f卜殖等 と密接 に 関連 す る こ

とか ら，基 礎生 物学 的 に も興味深い 。しか しな が ら．染

色 体変 異 の 出現 実 態 と創 出の メ カ ニ ズム ，な ら び に ，こ

れ らの 生 残 ，成 艮，成 熟等 に与 え る 影響に つ い て は 不 明

な 点が 多 い 、、筆著 は，こ れ らの 問題 に つ い て ，交 配 実 験

と 染 色 体 操 1／1．に ．発生 ・細胞 。分子遺伝学 的 手 法 を bi
’
r

え，基礎 的知 見を 明 らか に す る と と もに，染 色 体 変異 を

育 種 に 利 用 す る道 を探 っ て き た。こ こ で は，そ れ らの 研

究 成 果の 概要 を 紹 介す る。

1．交 雑 と染色体操作 に よる変異誘起一サ ケ ・マ ス 類で

　の研 究 を中心 に

異 種 間雑種の 遺伝的構成 ： サ ケ ・マ ス 類 で は，有用形

質の ヘ テ ロ シ ス （雑種強勢） を期 待 した 交雑育種を 口的

と して，交雑 の 組合せ と雑種 の 生 存能力，雑種第
・
代お

よ び 後代の 生殖能 力，計 量 ・訂数形質の 解析等が 精 力的

に 研 究 さ れ て きた。し か し，本研究を開始 した 1970 年

代 に は ，異 種 間 交 配 よ り 牛 じる 個 体が ，両 親種 由 来 の ゲ

ノム を も つ 真の 雑 種 か 否 か に つ い て ，詳 しい 遺 伝学 的検

討 は 成 され て い な か っ た 。1：そ こ で ，筆 者 は 当時 発達 し

て き た ア イ ソ ザ イ ム 分析 技 法 に 注 目 し，こ れ ら を 遺伝的

マ
ー

カ
ー一

と して ，こ の 問題 を検 討 し た 。ま ず，サ グ ラ マ

ス カ ラ フ トマ ス 間，サ ク ラ マ ス マ ス ノ ス ケ 間，サ ク

ラ マ ス
ーイワ ナ 間等 で 正 逆交雑 を 行い ，こ れ らの 発 生 過

程 の 観察か ら，こ れ ら の 組 合せ に 由来す る 胚 が 正 常な 形

態 を も ち，生 存性 の 稚魚 と して 孵化す る こ とを確認 し

た。2：1 そ し て，経時的 に採取 ・凍結 し た胚 に つ い て ，デ

ン プ ン ゲ ル 電気泳動法に よ り，乳酸脱 水 素酵素，リ ン ゴ

酸脱 水 素酵素等複数の ア イ ソザ イ ム を分 析 した。材 料 と

した 種 で は，こ れ ら の 酵素 を 攴配 す る 遺 伝 子 座 に お い

て ，種 間 で 刈 立 遺伝子 の 違 い が あ っ た た め ，雑 種に おい

て母 系，父系 の 遺伝形 質を 容 易 に 区 別 す る こ とが で き

た 。21 そ の 結果 ，生 存性 の 孵 化 稚 魚 が 生 じ る 組 合 せ で

は，受精 か ら胚 体形成 に い た る発生初期 に お い て，常 に

母 系種の ア イ ソザ イム 成 分の み が 見 られ，父 系種 由来対

立遺伝子の 庠 物 を含 む雑種 成 分 は 胚 体形 成 か ら尾茸胚 期

前後 まで に 出現す る こ とが 観 察 さ れ た。2：1 こ の こ とは，

初期発 生 は 卵細 胞 質 に 依 存 して 進行す る が ，　
・定 の ス

テ
ー

ジ か ら両 親 rh来 の 対 立 遺伝子の 発現が 生 じ，雑種 の

表現 型 とな る こ とを示 す。以 Hの 結果か ら，生 存性 の 交

雑で は 両 親 種 に 由 来 す る ゲ ノム を 受 け 人 れ て お e
！）　7 真 の

意味 で の 雑 種 に な って い る こ と が 判 明 した。

　 と こ ろ が，発 生 の 途 中 で 異 常 を 呈 し，正 常 発 眼 胚 や 孵

化 稚 魚 が 全 く 得 ら れ な い 致死 性 の 変 雑 に 由 来 す る 胚 で

は，こ の 様な 結果は 得 られ な かった 。 例 え ば，サ グ ラ マ

ス 雌 × サ ケ
．
雄 の ア イ ソ ザ イム 遺伝 子 座 を 見る と，尾 身 胚

期 以 降 も母系成分の み が 見 られ，雑種成分の 発現 は まっ

た く認 め ら れ な い か ，著 し く遅 れ る こ と が 観察 さ れ

た。21 こ の こ とは致 死 的 雑種 に お い て は，　
・
部 の 遺 伝 情

報 が 欠失 して い る か ，発現抑制が 起 こ っ て い る こ とを 示

唆す る、、

　 そ こ で ，生 存
・「生お よび致 死

・
「tiの 雑種 に つ い て ，細 胞 遺

伝学 的 に 雑種 性 を検 討 した、t その 結果，イワ ナ 雌 × カ ワ

マ ス 雄 ，サ ク ラ マ ス 雌 x マ ス ノ ス ケ 雄 等 の 牛 存性 雑種

は，い ず れ も母 系種 と 父系 種 の ゲ ノ ム 〔染色 体セ ッ ト）
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を 1 セ ッ トず つ 受 け 入 i／，両 視 種の 「．1「間 の 爪 色 体構成

を 示 ξ
．
こ と 〃 認 め ら れ た。21 す ’

．
わ
 
ら， 1存 性 雑種 で

ほ 　雌雄向 前核 の 融合 と肝 の 体細 胞 有 糸分裂過存 は正 常

に 」任f」し，筆」常 1よ無 い もo と半叮断 きれ たロ　とこ ろ か ，月｛・

発生 過程で 異常 を 示 し，孵 化 以前 に 死 亡 す る致 死 耐 雑 種

の 染色 体構成は ，生存 「圭滞 種 の 炉 合 と大 き く異 なった．
サ ケ 雌 × イ ワ ナ 姙 は 致 死 的 な異 常 胚 とな り、孵 化甜

．
魚は

全 く1” ・れ な い カ ，生存件雑種 t同様 d −，両 親 挿 の 巾 間

の 染色 休構戊　もつ 。2i
・
　
一

方，イワ ナ 雌 x サ ケ 雄 ，カ ワ

マ ス雌 X サ ケ雄 1
．
，い

．
广れ も埋 論f「自 1 り も低 L 染色 体 数

　）分 布 を示 す デ 数as−
−
6 っ た 。．

同 し 必雑組 合せ で あ っ

て 1 ，交 雑の ノj向 （止 逆） に よ り，結果 力 異’　 L とか

ら，E 数 体の 出 現ぽ ，受精後の 卵 割，発 1過 什 に お い

て ，杁 L佃 胞質の 不 和合に よ り ズ廾 伸 の 柴色 体 力 細 胞 ノノ

ラ畳に 肩ズり残 され ，1亥外 に 言非1徐 さ れ た ノこ め と推 ゴ則 さ れ

た。1

以 トの S，F 果 か
11

），サ ケ ・マ ス 煩の 雑 租 丿 叙 死 什 と

な ∂ IFpaとして 、染色体の 削減に よ る構廻 的 ∫異 数 外 化

  豈μ、∫発現 に 問遐 の あ る 機能的な 野数鮒 ヒの
tt
通 り か

考 え ら れ た 。 木 研4 の ナ 施当時，魚類 の 条色体 笠 識 別 す

る ノ 染 技 術 は 極 の て 木 もだ っ た た め，、二 れ 以 卜．．内容 を

深 化 さ せ る こ とは て き な 酒 っ た，」 ，最近，Fujiwara　et
al．は fluorescence　in　situ　hybridizatien，　whole 　chromo −

some 　painting等 の J
’
子 糸田胞遺伝学的手β、、t 用 い て ，サ

ケ ・マ ス 類致 死 雑 種 に お け る 父系 染色体の 削減 を 見事 に

1卜明 して お り，本 領域 の 亡 っ な る 発 展が期待 さ れ る。

　 異 質 三 イ 材 匚 よ る生 存性 の 回復 ： 1980 午代 剛 半 ［、二お

い 天 種 々 の 染 色体 L浸作 技仙 弊開発 され た こ とか
「

・，染色

体仙数化 の 支帯 に及 ぽ il
一
策 径 を検討 す る こ と〃

・可能 に t、
った ♂

1

異種精 子 の 媒精直 後，LLかあ る い は 高温処 埋 等

に よ り第
一
：極体放 出 〔弟 二 減数 分 裂 ） の 阻 「トを行　、，極

体1一卵内 に 封 し 込 め る こ とが で き れ は，母 系・1 ノ ム 2

セ ッ ト （卵核 ＋ 第
tt
極体核 1 と 父 系 ゲ ノ ム 1 セ ッ ト

（粕 子 核 ） を も
’

丁 質三 倍体を
m

起 す る こ とが ＼ き る♂
．

両 親 ｛暈び）「冖階］の 染 色体構lk　〔2n ＝79）　 1　な る致 死 4咐種

『ナ
」
厂 　（2n ＝74丿　雌 ×　イ

1

フサ
』
　（2n ＝84）　雄 　∈ににJH．質 ＝ 一倍

体 〔3n＝116〕 とす る こ と に よ り ，止 常、、£ 形 態 を もつ 孵

化 Ff「魚 が 得 v れ た 。

21
こ れ レ・の 異質 二 ft”体は 複数 の ア イ

ソ サ イム に 才　
・て ，ケ ノム の 量 比 に 従　t 発現 を示 し．

た 許 Il様 の 洋 質 三 1ご体 化 に よ る 生 存能力の 団的 向 ト

は 　サ ケ 雌 × カ ワ マ ス 〔2n ＝84〕 雄 の 組合せ に つ い て

も 冂，訳 ）ら れ た。
tt
一れ に 対 して，染 色 体 異常 の 生 し 5 イ

ワナ 雌 × サ ケ 雄で は ，生存 ILの 異 質 「 倍 体雑 種 は 全 く得

ら れ な、丿・っ た謬 L），．トの 紀果 1 ，異数体化 の 生 しな 1、・交

離組合せ で あ れ ば ，母 系 ： 父 系 ゲ ノ ム の 比 を 1 二 17y

2 ： 11二 交流 ろ こ とに よ り， 悉牛 を異 常力 ，正 常 に 回 復

し う る こ と を 示 し．交 雑 可能 な組 合 せ を拡 人 し ）る 点で

n 目に 値 す る。し か し な 、丿 ．，’t存 性 冂 復機 構 の サ細 は

‡ll在 に 年 ） まで 个 明 で あ り，今後の 検 討 が 待 た れ ．） t、

　倍数体モ サ イク ： ff貞倍数体化 ，高 レ（偖 数 体化の 景．響
を 検討す る Eで．二 倍 体配 偶 了 を形 戊 す る 同質四 倍 tN±
重要 て 傷 る。も し，各 由 種 に お い て 「兀「倍体系tht」 fTI，で

き れ は ，異 な る 降
．
）ケ ノム を 2 ・＿ッ トず つ も 丿復二 台，

体へ
’，様 々 な

一L ソ ト敬 で 異種 ケ ノム ・一もつ 界質倍数体を

誘起 し ）る。1）複 倍 体 は，6 原種 よ り由来す る 相「司染

色体が対合 し，妊 「⊥，丿 期 待 1 きる こ とカ　1，人⊥ 的な 合

戊種作成の 才材 とな る。1 しか し，卵 割 を 阻 rLして 四 fl，
針 ご つ くる こ とが 極 〉て 困 難 gた め ，一一の こ とが1甲害 と

・よ りその 研究は 」隹ん 曳 ．・な い 。とこ 　カ，H
コ

［［，　 r／卩中
咀狙

pL処 理 に 伴 い 出現 す ．5二 f［，体
一

四 倍 体 しげ イク が
一．倍 体

の 配偶子 ・形成 し，倍 数 体 子 孫 を残 しうる こ と广 明 ）か

に 曳 きた 。・
1

従 ・ て ，PII倍 体 細 胞 を 含む ご リ イク 們体 を

最 大 限 利 用 す る ．一とに よ り，同 IIまらし に 異 身四 倍体系

統
．
）作出か 可 能 と考え 丿れ た。

　 こ の 様な 借数体モ サ イク 個体 は，何 の 縁 作 も加 えて い

　 い 養殖集団の tケ マ ス 類 に も 見 b れ る程，血 液　肝

臓，脾臓 が 半数でイ細胞で ，脳 が 二 倍体細 胞 で 構成 され る

半 数 体
一tt

倍 体 イ ワ ナ が 成魚 a）
−V イズ まて 生育 して い る

例 が あ ・た ピ こ れ b の 事 ≠ ま，モ づ イ ク 現 象 刀 種 苗 上

庄の 過 私
『

比較的 高頻 度て 起 きて い る こ とを 了
“
唆 し，今

後 ，こ の 様 な現 象を遺伝学的 i ／1学 的 に 解 明 す る必 要 が

あ る こ と
”一’

示 し （い る。

2． 自然倍数体の 起源
一

ドジ ョ ウをモ デル と した実 験 的

　 研 究

　 トジ ョ ウ は 本 邦の 多 くの 地域 に B い て 二 IIF体 （2n ＝

50）　天 あ　　刀D ，　
一

吉I！也」戈て は 上ヒ較 ［t勺高 L・歩自度 で 自勲、三

倍体 （3n ＝75） が 出 現 弓
．
る。［i

雫ノ1二，市 販 の トン ヨ ウ の

な カ に は 巾来 不 明 の 四 倍 体 （4n＝100 〕 〃 し ば し ば 認
’
う

丿 れ る u 　 こ れ
1

は い ず れ ．も大 然 の 染 色 体変 異
『
k 訖 り，

fi，Z（　ft、特殊 感 生 殖 形 質 に 関 す る 遺 伝 ザ
．
資齦 と考 え

1
・れ

る こ と カ　），臼然 σ V2（　ftぴ）起源，特性等 に つ い て ドノ H

ツを モ ノ ル と し 广 実験 的研 究 を行 ）た、、

　自然四 倍体 とそ の 千 孫 ： 作 出 ノ 囲 難 な 人 為四 倍体の 代

わ り に ，偶然見出 した 自然 四岱 休 を 使 p こ とに よ り，伯

数 体の 特
’1−Lに 門す る 下弔々 の 研 究 をバ イ ロ 　ト的〔こ 彳」お う

と した 。 そ れ に は，臼然四 倍体 が ゲ ノム ガ 4 セ ッ ト も

’
真 の 四倍 体 1 あ る こ と を

一
「［明 す る こ と力 中要 と 考え ，

人 為 雌件 発 生 ・
雄 「牛発 1の 誘 起 を 彳J　た。脊 椎 動 物 曳

は，半数 体 は致 タLで あ る．従 っ て ，も し 見出 され た 四 倍

体 が ，進 化 の 過 程 薫 既 に 二 倍体 （2n ＝100」 化 した t ）

『デ
あ れ は ，そ の 配 偶 丁か ら 雌 性 発生 あ る い け 雄 性 発 i し

た 月’tは 半数体 （ln ▽50） とな り4．存て き・x い は ず で あ

る。しか し，四 fL体 1 ジ ョ ウ カ　）得た卵 ，t’人為的 に 雌性

発 生 e せ て も，精 了 の
一’

で 雄性 発 十 させ て も，Ll．存性の

二 倍 体 子 孫 （2n ・50 〕 ｝丿 主 じた 。　
1

従 、て ，自然 四 fl「
体 ド ノ N ウ は 4 セ ッ トの ウ ノム を も つ 遺仕的 な 四 倍 体

N 工工
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（4n・＝100）で あ り，2 セ ッ トの ゲ ノム を 1 ’一
二 倍 休 配偶

子 を作 る と結論 て き る。

　二 irp体 と 1」然 四 倍体 を 交 配 して 三 倍 体 （3n − 75） を

作出し ， そ の 生 殖機能 を調 べ た と こ 7 ，二 倍体雄 は 不 妊

で あ っ た カ，雌 は 大 型 （卵径 約 1．41nm ） の 3n 卵 と 小

型 〔卵径約 1．1　mrn 〕の 1n 卵を 同時 、：厘 ん た。　ll11従 っ て ，
一般 に 雌て 不妊 ，雄 て異 数性 精子 が形成 され　人為三 倍

体 の 結果 とは 人 き く異 な っ た。大型卵 に つ い て は，r 倍

体雌 が r 倍 体 の 卵 を産 む こ と｝ まるの で ，正 常 な減数分

裂 が 行 わ れ て い な い 可 能 性 が あ b。そ こ で ，大型 の 3n

卵 を 紫 外 線 照 射 精 子 で 受 精 して 雌 性 発生二 倍体 を 誘起

し ，
DNA フ ィ ン ガ ー一プ リ ン i分 析 を 行 っ た と こ ろ，子

孫 は 厚親 と全 くあ る い は ほ と ん ど 遺伝的 に 同
一・

で あ っ

た 。

11
従って，三 倍 体 ドジ ョ ウは 減数 J 畏 に よ 1．・ず 〔非

還 元 的 ） に，母 親 と基本 的 に ほ 同 じ遺伝的構成 の 卵 を形

成 して い る こ とに な る。

　 そ れ で は t 半数体 の 卵 は どの 様 に で きる の だ ろ うか 。

複数 の ア イ ソ ザ イム を遺伝 マ
ー

カ
ーとして 検討 して み た

と こ ろ，二 倍 体 は aa ，四 倍体は bbbbの 遺伝子型 て 示 さ

れ た。12．従 、て ，二 倍体 は αbb とな る。そ こ で ，こ の 三

倍 俳 （abb ） に 二 倍体 〔aa ） L 丈 配 し た。も し，3 本 の

染色 体 力 機 会 的 に ln 卵 に 分配さ れ れ ば，二 倍 体 子 孫 に

（k　aa と ab が 1 ： 2 て 生 し　は ず で ある ，、しか し，チ孫

の 多 くは ab 型 で あ っ た 。12 こ の こ とは，三 倍体の 三 本

の 染色体の う ら，四 倍体II
．
1来σ）染色 体 （b） 同土 で 対 合

が お こ り，こ れ レ功 選択的に 卵に 伝達 され た こ とを示 唆

す る。12：3 す な わ ち，二 倍体由米 の 染色 体 が排 除 され て い

る可 能性 が あ る。種間雑種 に お い て ，父 系の ゲ ノム を排

除 し，母系ゲ ノム の み
一

卵形 成 を 行 う生 MHが 1雑稀発生

（hybridogenesis）」 として 知 られ て い る。三 倍 体 ト ジ ョ

ウ に 才
一
け る 1n 卵の 形 成 は こ の 様 式 に似 て い る よ う で あ

る。］2：1 しか し，現在 の とこ ろ，二 倍 体の す べ て の 染色体

て こ の 様なこ と力起 L って い る とい う証拠 は 得 丿れ て い

・よい。

　以 上 の 推論は 細胞 学 的 に も支持 さ れ た、、131
／

二 倍体の 卵

巣に お い て 染色 休 を観 察 す る と，三 倍体細胞の 他に ， 六

倍体細胞 （6n＝150〕 力 多 く見 られ た 。BI また ，二 価染

色体 を 75 近 く計 数 で き る細胞力 見 ヒ れ た。［ISI／
こ れ ら の

観察は ，減 数 分 裂 以 前 に卵 原細 胞 の
一・
部，b 染色 体の 倍 化

を起 こ して 偶 数 の 六 倍休 と な っ た 後，元 々 同 じ姉妹染色

休び）間 で 対 合 し，さ L．）に 擬似 的 に 二 回 の 減 数 分 裂 を 起 こ

す こ と に よ り遺伝的 に 同一な 三 倍 休卵 を形 成 し た 可能性

を示 唆す る。こ の 様 な 「減数 分裂 前核内分裂 （premci−

otic 　endOmitosis ）」 機構 の 関与 に よ る 非還兀 卵 形 成 は，

in　viti’o で 最 終 成 熟 を 誘起 した 時，卵 母細 胞 力 第 極 体

を放 出 し た こ と，）・ら も確 認 され た 。lI
ま た ，一・部 の 卵 母

細 胞 に お い て，約 25 の 二 価染色休 と1司数 の
一
｛rlll染 色 体

の 存 在 を示 唆 す る 像 と，第
一

極体放 出 の 過 程 で
一・
部染色

荒井

体 力 取 り残 さ れ る 像〃 見 ら れ た こ とか ら，半数休卵 ）形

成は ，三 倍体 の 3 セ ッ ト ）染 色 体の うち，2 セ ッ トの s

で 減数分裂 力進 行 す る 「雑種 発生 一に 似 た 機構 に よ り生

じる こ と，丿 推 定 され た。II

　日然 四 倍体 は
一tt
倍 休の 卵 と精子 を 作 り，二 f、，体 と 四 倍

体の 交配 に 由 来す る
一
三佑 体は 三 倍体卵 を 作 る L と が判 明

した 。 こ れ b の 配 偶 子 を用 い る と様 々 な 倍数体 を誘起 し

う る 。

61 例 えは ，四 倍体同 士 の 吏配 の 後，第
一一極体 の 放

出 を阻 IEす る L とに よ り 六倍休 丿誘起で きた。 こ れ ら

の 性 比 は 1 ： 1 て あ り，雌雄 と も成熟 し三 倍性の 配偶子

を作 る。
t1

従 っ て ，六 倍体 同土 の ．丈配 に よ り六 倍体 t

六 倍 体 と四 倍 体 あ る い は二 fi，体 との 交 配 に よ り，そ れ ’L

れ 五 倍 体 ，四 倍 体 を作 出 て きる。　 こ れ
1

・は ，い ず れ も

高 次倍数 体の 特性 解明 の 雍材 と して 利用 し う る。現在 ま

で に，こ れ ら を 用 い た 生残 ，成長等 の 検討 が進 r　・れ て

い る 。

　 白 然 三 倍 体 の 出 現機構 ： 目本全 国 57地宀 の 3000 個

体 以 上 の ドジ ョ ウ ｝．コ’い て DNA 量 7 ロ ーサ ・で ト メ ト

リ
ー

に よ り伶数性調杳を 行 ・ た とこ 7 ，ぽ とん どが 二 倍

体 て あ り．四 倍体は 全 く 見 ） れ なか っ た。しか L，白然

三 倍 体 の 出現 頻度力 高 い 地 点が い く つ か あ一た。H ，
，

　ま ず，て の
一．

つ で あ る 新潟県広 神村 1 こ出現 した 三 倍 体

に つ い て 生殖 能力 を 調査 し た と こ ろ ，雄 は n
』
奸 で あ っ た

」／ ，雌 は 半数体の 小型卵 と二 倍 体の 大 型卵 の 両方 を産 ん

广。14 こ の こ と は，正 常粘子 との 受精 に よ り．白然 に 四

倍体，丿 出現 す る 可能性 〃 示 す カ，当 地 に お い て 四 倍体 は

見 つ か っ て い な い 。

11DNA
フ ィ ン ガープ リン ト分析 を

tJ 、 た とこ ろ．三 倍体 同士 は 互 い に 類 似 し，さ らに そ の

　部は 二 倍体 と著 し く似 て い た。151
そ こ て，二 倍体 力　〕

三 倍体が 受精に よ り生 しる と老 え，Il所的に 生息す る二

倍体の 中 に ，非 還 元二 倍体卵 を作 る個体力 い な い か ど う

か を凋 査 した。方 法 と して は，人為雌性 発生 法 を利 用 L

た。す な 才
．
丿 ，二 倍 体 力 通 常通 り半数体卵 を 産 ん 广 場

合，紫外線照 射 粕 子 で 受精 し た 雌性発生 子孫 は 半 数 休 症

候群 の 発 現 に よ り奇形 とば る が ，非還 元 二 倍 体 卵 ナ 庠 ん

だ場 合，
−
f孫は 止 常な一培 体 と ’よ る と考 え た 。 実 際 に 使

用 し、た 雌 7 個体 の 雌性発 生 子孫 は す べ て 奇形 で あ っ た

が，8 番 目の 雌力　・は 止 常仔魚 と奇形 仔 魚 力 半 々 生 じ，

前 者は 二 倍体，後者は 半数 体
一”

あ った。1
念 の た 〜），8

番 日の 雌 の 卵 に 正 常 よ 精子 を 受精 d
一
る と，三 倍体 と二 倍

体 の 子孫 が 得 ゐれ た。14丿 以 ヒの 結果は，二 倍体の 中 に二

估 体卵 を産 む個 体 が あ り，こ の 様 よ 倍 体卵 と半数 体精

子の 受精 に よ り，自然 三 倍体力 出 現 9一る こ とを示 す。

　 自然 ク 冂
一一

ン ニ 倍体 ；北 海 道 北 部の 女 満別町 て も 自然

二 倍 休 か 比 較 的 高 い 頻 度 て 生 じ た 。1
従 っ て ，こ の 地 域

の 二 倍 体 に も非還 元卵 を 産 む個 体 が い るは ずで あ f 。そ

こ で ，新潟 の 場 合 と同様 に ，雌 7丿・ら得た 9「1を 紫外線 照射

粕 子 て 受 精 し，雌 性 発生 を 誘起 す る実 験 プ繰 り返 した 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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驚 い た こ とに ，用 い た 雌 6 個体中 2 個 体 が 止 常 、雲雌性

発 生 二 倍体子孫を残 L、た。1 こ の こ とを 確 認 す る た ム 半

数休栴子 で 受精後，子 孫 ）倍 数 件 を凋べ た とこ ろ，期待

し た 三 倍伽 　♪な く，多数 の
’
．倍 体 力 出現 し た 。11 こ の

こ と は．二 借体の 産 む 丿「遠 元卵 の 多 く〃 精子の ゲ ノ ム を

取 り込 ．kず，卵の
．”

発生 〔雌件 発 生 IIして
1．’t る可能性

（i’　fJ
」．
。そこ で，こ の こ とを 明 ） ）・にす るた め キ ン ギ ョ

の 精子を受精した と こ ろ，4 ヤ 残 っ た 子孫 は 全 て ドノ コ

ウ で あ一
二。1

「

　 ト シ ］ ウ て は，マ イ ク 〕 サ テ ラ イ トマ ーカー一、J 相 当数

開発 され ，遺仏地 図 も部分的に 作成 t ）れ て い る こ とか

　
lI

こ れ L．の マ
ー一

カ
ー　f’用 い て，二 倍 体 非 遠 元 卵 に 由

来 す る
一
培 体子 孫 ｝

ゴ 分析 し た 結果，子孫 の マ ーカー型 は

母親 体 細 胞 の そ れ と 完全に
一・

致 L た 。lt
　
1

また ，三 倍 体了

孫 は 母 親 と同一．一
）マ

ー
カ
ー
型 に 加 昆 て ，交 配 に用 い た雄

親 魚 の マ ーカー一を 有 し た 。［
さ・t） に，DNA フ i ン ガー・

プ リ ン ト分析
『
、も，

．
：倍体卵 か ら生 した

tt
倍体子 孫 は 同

胞 間 で 1司 ・
の 像を 示 し，二 倍体了孫 は その

．−tt
倍体の 断 片

に さ
1

に 精 ∫
・
由来の 断片 を 含む像 を 示 した 。1［

以上 の 結

果 は，北 海道女 満別町 の
一
：倍体の

一
部 は，二 倍体非 還 元

卵 を産 タ，そ の ほ と ん と は 単性 的 に 発 生 し ク 卩
一一

ン 集 団

を作 る 二 と，ま た，．一
部 は 精子 ゲ ノム を取 り込 む こ とに

よ り 三 倍 体 9 ホ る こ と こ 示 す 。

　 ドノ ヨ ウ ニ 倍 体 の 中 に ク ロ ー
ン 集団，ノ存在 す o こ と屮

実験 的 に確 誂．され た 。
＿の 様 な ク ロ ー

ンニ 倍体集 団 r ）分

布 な らし にi 来 両性 生 殖二 倍外集団 と
’
）遺伝的関係 の 解

明 を通 じた，ク ロ ・一
ン の 起 源 に 関 す る研究 ）y 次の 課題 で

あ 冫 。

　臼然 に生 じ る染色体変異 〔倍 数 体，雌件発生，7 ロ
ー

ノ 等）は 染色体操作技術 を駆 使 す る こ と で 誘匙 し う る。
しか し なか ら，人 為的 に 作 出 し1 変 異 は，II然に 牛 じ 7

変 界．と 創 出 の 機構，特 性 長た 起 源 に お い て 者 し く 果 J／

⇔ 。従 ・ て ，白然 の 変 界 う出現 す る機 構 を明 「．・，ハ に す る

こ とか で きれ ば，従米の 操 作 手 法 とは 異た る 原理 に 基つ

く有 種 技 術 の 開発 に 資す る こ と，ノ ttき る と考え て
1v・る．
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