
 

Instructions for use

Title 蚕卵におよぼす過冷却の影響 : Ⅲ.androgenesis, gynogenesis およびモザイクの形成機構について

Author(s) 玉澤, 享

Citation 北海道大学農学部邦文紀要, 10(4), 284-292

Issue Date 1977-09-30

Doc URL http://hdl.handle.net/2115/11899

Type bulletin (article)

File Information 10(4)_p284-292.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP

https://eprints.lib.hokudai.ac.jp/dspace/about.en.jsp


蚕卵におよぼす過冷却の影響

Ill. androgenesis， gynogenesisおよびモザイクの

形成機構について

玉津享

(北海道大学農学部附属農場)

o府和52年2月7日受理)

On the Influences upon Supercooling Treatments 

to the Silkworm Eggs， Bombyx mori L. 

III. On the Mechanism of lnduction of Androgenesis， 
Gynog印巴sis，and Mosaic by Supercooling Treatments 

Susumu T AMAZA W A 

(Agricultural Experiment Farm， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo Japan) 

(Received February 7， 1977) 

著者は前報 (1977玉沢)において正常雌に赤卵雄を交

雑し産下直後の卵を低温処理して androgenesis現

象に基づくと考えられる例外型の赤色卵および正常色と

赤色のモザイク卵を多数得て，その出現頻度は処理温

度，処理期間および処理開始時における卵齢により著し

く相違することを明らかにした。しかしこれらの赤色

卵およびモザイク卵は点青期あるいは催青期まで発育す

る卵は少く，ほとんどが赤色卵のまま致死する。まれに

発育しても卵殻を食下して府化する個体は極めて少な

い。しかも般化した個体は稚蚕期に致死したために，そ

の形成機構を明確に証明できなかった。そこで，今回は

赤卵 (re)，第2白卵 (W2)，赤蟻 (ch)，姫 (p)および黒

縞 (Ps)の各悶子を標識として実験を行ない，多数の

androgenesis個体およびモザイク個体を形成し得た。

またこの実験過程で gynogenesls現象に基づく個体

を多数見出した。さらに，これら個体の形質の発現状態

から，各々の形成機構を明らかにすることができたので、

その大要を報告する。

本文に入るに先だち，本研究の遂行にあたり終始ご指

導をいただき，また本稿のご校閲をいただいた北海道大

学農学部滝沢義郎教授に対レ心からお礼申し上げる。

材料および方法

実験材料は北海道大学農学部蚕学教室に保存されてい
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る系統で，赤卵の re9と第2白卵の TWjを用いた。そ

の因子型は次の通りである

re 9・ w，;、蟻，黒縞，赤卵の各国子につき

ホモ (+ch/+ch.ps/ps. re/re.+w2/+W2) 

TWj: 赤蟻，姫，第2白!illの各因子につき

ボモ (ch/ch.p/p.+re/+re. W2/W2) 

re 9とTWjを相反交雑を行ない，産下i直後から 30分

毎に150分までの発育段階の卵を OOCおよびー5
0

Cに

1~4 日間冷蔵したのち， 240Cに20時間保護して浸酸処

理を行なった。各処理卵の着色後援液膜細胞の着色状態

を観察し，例外型卵(白色卵，赤色卵)およびモザイク卵

の発現頻度を調べた。さらに，卵色，蟻蚕体色，斑紋等

の各悶子を標識として，例外型卵およびモザイク卵から

腕化した個体の形質の表現型を，卯一蟻蚕ー幼虫一踊一

成虫を一貫して観察し，各々の個体の形成機構を検討し

た。なお，モザイク卵は築液膜細胞中に正常色色素，赤

色色素あるいは白色色素を有する細胞が明らかに混在す

る卵のみをそザイク卵とした。

実験結果

1 例外型赤色卵，白色卵およびモザイク卵の出現率

re 9とTWjを相反交雑し， 産下直後から 30分毎に

150分までの発育段階の卵をOOCおよび _50Cに処理し

多数の例外型赤色卵，白色卵および種々のモザイク卵が
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第1表 rw区における例外型卵およびモザイク卵の出現率
交配型 (re/re♀XW2/W20)

区 処 処 処 供
期待型 例外型 モザイク jis

死

理 理 理 試
正 赤 出 正白 正赤 白赤

常 常
記 時 常

卵 jis 卵
i品 日

期
卵

卵 jis jis と卵 と卵 と卵

号 度 数
(卵齢)

数 (+) (re) (W2) (+. W2) (+. re) (W2・re) jis 
。c 日 分 ?る 声。 % 。 ?も Fo b % ?る

0-30 1168 0.9 。 。99.1 
1 
30-60 975 15.6 O 0.1 。 。 。84.3 

TW1 ー5
60-90 441 4.9 O O 0.5 。 。94.6 
90-120 566 45.8 0.4 4.0 4.8 O O 45.0 

0-30 1219 10.7 0.7 0.4 0.1 。! 。88.1 
30-60 760 9.6 6.3 22.2 0.8 。61.1 

rW2 5 4 
60-90 820 。 0.5 1.5 O 。98.0 
90-120 1016 9.5 3.1 12.7 2.7 0.2 71.6 

。-30 721 20.1 O 。 O O 。79.9 
30-60 458 48.3 0.4 2.4 0.2 。 O 48.7 

TW3 。1 
60-90 474 1.7 0.2 40.5 1.1 。 。56.5 
90-120 661 39.0 。31.3 14.1 。 。 15.6 
0-30 796 15.0 0.1 13.3 。 O o i 71.6 

30-60 589 13.1 0.7 46.5 9.5 。 O 30.2 
T羽T4 。4 

60-90 989 1.5 0.2 。 O 81.9 

90-120 1308 I 28.5 o I 7.2 1.5 。 。62.8 

第2表 羽TT区における例外型卵およびモザイク卵の出現率

交配型 (W2/W2♀Xre/reo) 

区 処 処 処 供
期待型 例外型 モザイク卵

死

理 理 理 試
正 赤 自 正白 正赤 白赤

常 常記 時 常
卵 卵

jis 
温 日

期
卵
jis !is 卵 と卵 と卵 と卵

Fd l 度 数
(卵齢)

数
(+) (re) (W2) (+. W2) (+. re) (W2・re) 卵

。C 日 分 ?も ?も 9も % 。 持O 
?も ?も。-30 726 6.7 。.1 9.0 。84.2 

30-60 1089 4.6 1.7 1.0 。 0.1 。92.6 
羽TTr 一5 1 60-90 2294 14.4 8.9 0.3 0.1 。 。76.3 

90-120 3002 36.0 7.3 8.0 4.5 3.5 0.1 40.6 

120-150 1779 22.4 1.1 1.6 0.4 O 。74.5 
。-30 1136 5.7 3.0 1.0 。 O 。90.3 
30-60 1927 4.0 26.0 1.0 0.1 。 。68.9 

wr2 -5 4 60-90 2546 3.3 7.9 1.3 0.1 。 。87.4 
90-120 3311 32.2 3.1 5.0 4.4 1.9 0.1 53.3 

120-150 1682 5.9 0.4 1.0 0.1 O 。92.6 
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区 処 処 処 世主
期待型 例外型 モザイク 卵

死

理 理 理 試
正 赤 白 正白 正赤 白赤

常 常
記 時 常 卵 卵

卵
1昆 日

期
卵

卵 卵 卵 と卵 と卵 と卵
FJ L 度 数 (卵齢) 数 (+) (re) i (W2) (十回 W2) (+. re) (W2' re) 卵

。c 日 分
31.% 5 

ヲも ?も 7， ?も ?も ?ら

0-30 740 16.6 0.1 O O O 51.8 

30-60 690 23.3 54.5 。 O 0.1 。 22.0 
Wf3 O 1 

60-90 792 10.9 41.9 O 。 1.2 。 46目。
90-120 1018 27.0 34.4 1.1 0.3 。 34.2 
0-30 631 0.3 67.0 O 。 。 O 32.7 

30-60 895 13.7 76.3 0.2 。 。 O 9.8 
羽1f4 。4 

60-90 721 0.7 66.4 O O O O 32.9 

90-120 887 24.6 18.6 0.3 O 0.3 O 56.2 

誘起された。その結果を第1，第2表に示した。無処理 から前報(玉沢1977)で推定したように， 2精子の合体に

区においては正常色卵のみで，例外型の赤色卵，白色卵お よる androgenesis現象に基づくものと考えられる。と

よびモザイク卵は全く認められなかった(以後 re9♀× ころが， fW区における赤色卵と Wf区における白色卵

TW1Oの交配型を fW，TWl♀Xre 9 oの交配型を Wf は本実験で新に出現した例外型卵で，これらの卵は母親

と略記する)。 の卵色因子のみを呈することから，卵核と極体核の合体

本実験の供試卵は赤卵 (re/re)と第2白卵 (W2/W2)の による gynogenesis現象に基づくものと推察される。

相反交雑による Fl卵で，本来ならば正常卵色(+)とな また3種類のモザイク卵は，おのおのの卵色因子の表現

り，赤色卵と白色卵は発現しない筈であるが，第1，第2表 型から， (1)正常受精核と androgenesis核， (2)正常受

から明らかな如く， fW区と Wf区共に期待型の正常 精核と gynogenesis核， (3) androgenesis核と gyno-

色卵以外に多数の例外型赤色卵，白色卵および正常色と genesls核との混在に由来するものと推測される。

白色(+.W2)，正常色と赤色(+.re)，白色と赤色 (W2・re) 本実験の結果から，産下直後の発生初期卵の低温処理

の3種類のモザイク卵が出現した。 rw区の白色卵と によって， androgenesisのみならず， gynogeneslsも

Wf区の赤色卵は，それぞれ父親の卵色因子を示すこと 誘発されることが判った。 androgenesisの出現頻度は

第3表 rw区の例外型卵およびモザイク卵から解イじした個体数
交配型 (re/re♀XW2/W2O)

区

記

号

例外通ー卵丁 ザ与 F 卵
赤卵 (re) I白卵 (W2)I 十 .W 十.re W2・re

卵解成|卵解成 I ss 解成 1 卵勝成|卵勇軍成

処

理

温

度

('C) 

処

理

時

期

l数化虫
(分) I 数化虫 数イ七虫

A

u

q

O

A

り

A斗
A

A
U

ヴ

d

A

リ

ロ

U
可

a

に
d

ハV

つムμ“
。
ム

月

d

2

A

F

U

噌

i

可

i

A

U

A
リ

ハ

リ

ハ

リ

A

U

A

U

A

り

ハ

リ

0

0

0

6

a

u胃

aa胃

A

-

q

o

 

n

U

A

U

A

u

h

u

 

q

3

P

O

A

3

n

L

 
旬よ

~
~
~
~
 

ハu
n

U

A

U

A

U

3

6

9

 

に
d

2
 
1
 

m
w
 

ρ
口

v
i

数イ七虫 数化虫

000  

000  

000  

200  

661 

fW3-4 

A
U

ハU

ハU
A

U

A

U

A

U

A

U

A

リ

ーi
n
H
V

司

よ

旬

i

n

u

n

U

A

U

n

u

 

q
d

氏
U

Q

d

っ“旬-

~
~
~
~
 

A

U

A

U

A

V

A

U

 

向

。

氏

u

q

d

A
U
 

106 1 0 

287 13 8 

354 3 0 

201 10 4 

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

リ

ハ

υ

A

V

つμ

ー

ー

A

U

A

U

A

U

C

0

 

1

i

A

U

A

U

n

Y

 

1
4

氏
U

ワ
ω
A
U
τFhυ 

o 0 0 
57 0 0 

2 1 0 

112 21 6 

000  

000  

000  

000  

000  

000  

000  

000  
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第4表 wr区の例外型卵およびそザイク卵から帰化した個体数
交配型 (W2/W2♀Xre/reo) 

例外型卵 モザイ !l ss 
区 処 処

理
赤卵 (re) 白卵 (W2) +. W2 十.re 可'i'2.re 

理
言己 温 時

卵解成 卵形成 卵勝成 卵解成 卵勝成

度 期
号 (OC) (分) 数化虫 数化虫 数化虫 数化虫

数化虫

0-30 35 0 O 77 3 2 O O O O o 0 。。。
30-60 519 0 O 31 1 。 1 1 O 1 o 0 O 。O 

661 
-5 

W[1-2 
60-90 401 0 O 40 1 1 6 O O O 。。 。。。
90-120 322 7 228 76 51 172 12 7 4 O 。
120-150 27 0 o I 44 6 3 9 7 4 。o 0 。。O 
0-30 566 0 O 1 

661 30-60 1059 0 O 2 
O 

Wh-4 60-90 811 0 O O 

90-120 515 0 。 14 

前報(玉沢 1977)の結果と全く同じ傾向を示したo

gynogenesisの出現頻度は， 第 1，第2表から明らかな

如く OOC より -50C 処理区が高く，卵齢では 0~30 分間

と 90~120 分間が出現率が高い。また re 9より TWlを

母体にした wr区の方が出現率が高い傾向が見られた。

次に rw区(第1表)および wr区(第2表)に出現

した例外型卵およびモザイク卵から若干の解化個体が得

られ，このうち約半数は成虫まで発育した。その結果を

第3，第4表に示した。

第3，第4表から明らかな如く， 例外型卵およびモザ

イク卵から鮮化した個体は少なく，さらにこれらの幼虫

は虚弱で，稚蚕期中に致死し成虫まで発育した個体は少

ない。特に両区とも例外型赤色卵の解化は極めて悪く，

rw区の赤色卵は全く鮮化せず， wr区では4233粒の

赤色卵のうち鮮化したのは僅かに7粒で，そのうち成虫

まで発育したのは3個体に過ぎない。

2 例外型卵およびモザイク卵から窮化した

個体の形質

rw区と wr区の例外型卵およびモザイク卵から併

化した個体の形質を調べた。 その結果を第5，第6表に

示した。この結果から各々の個体の形成機構を検討した。

まづ rw区(第5表)の白色卵から鮮化した個体(rw-

P)は父親の劣性形質のみを示し，且つ全部雄で，これに

父親と同じ系統を戻し交雑した BF1の形質は，父親と同

じ劣性形質のみを示し，母親の優性形質は現われない。

この事実から，この例外型白色卵は2精子の合体による

。
O 

O 

1 

。O 。o 0 O O O 
O 。O O 1 。。 。。O 
。。O O 12 o 0 。。。
。 2 1 O 34 o 0 O 。。

androgenesis現象に基づくことが確証された。 また正

常色と白色のモザイク卵から瞬化した個体 (rW-m1~3，

rW-G1~4) は，ほとんどが ch と +ch のモザイクで，

斑紋は pとpsのモザイクとなり，成虫の複眼は白色，

黒色あるいは白色と黒色のモザイク限になり，明らかに

父親の形質とヘテロの形質との併存が認められた。さら

に gynandromorph 個体 (rW-G1~4) の外部生殖器

の雌雄性は， p倶IJに由来する部位は雄形質を示し， ps倶u

に由来する部位は雌形質を示した。以上の結果から，こ

のモザイク卵(+.W2)は正常の受精核と androgenesis

核との混在に起因することが確証された。

次に wr区(第6表)の白色卵から鮮化した個体(wr-

Pl~3) は，母親の劣性形質のみを示し，その雌雄の割

合は雌27雄5で， これに母親と同じ系統の雌雄にそれ

ぞれ戻し交雑した BF1の形質は，母親と同じ劣性形質

のみを示し，父親の優性形質は全く現われない。この事

実から，この例外型白色卵は，卵核と極体核の合体によ

る gynogenesis現象に基づくことが確証された。 とこ

ろで， Wr-P3の7個体は大小の不整形の白色卵を産下

したが，全部解化しなかった。この事実から，これらの

個体は卵核と 2つの極体核の合体した倍数性融合核に由

来する 3倍体と推定した。また正常色と白色のモザイク

卵(+:W2)から chと+chのモザイク個体 (wr-m

1~7， Wr-G1~4) と +ch のみの個体 (Wf-S トJ3)が

併化した。前者は pとpsのモザ、イクで，成虫の複限は

黒色，白色あるいは黒色と白色のモザイク限となり，後
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rw区の例外型卵およびモザイク卵より周年化した個体の形質

交配型 (re/re♀XW2/W2O)

個
体
数

同

型
BFlの卵色
分離?:1τflffl;iiヂf

I P P I VV VV I o I 

第5表

!is 

2 

T 

T 

O 

T 

T

T

O

 

P P 

個

I rw-p 

rW-m1 

rW-m2 

rW-m3 

体

民写言己色

W2 

2 

1 

1 

1 O O ♀ M M S S S S rW-S1 I + I 

モ

ザ

イ

ク

卵

(+. W2) 

縞M: 白色と黒色のモザイク限 S: 黒

P: 姫 0:卵巣

T:精巣 b:黒限
料:不整形の精巣

赤蟻と黒蛾のモザイク

雌維モザイク

白眼

卵管内に卵管なし

+， ch: 
G: 
VV: 
*. 

wr区の例外型卵およびモザイク卵より型車化した個体の形質

交配型 (W2/W2♀Xre/re o) 

卵
幼虫斑紋

成虫の形質 BFl 0) !isg; 1 面|腹 面 限色|外生|生殖巣lB山色 同体個

色 体色 J 左右 J 左右

o 0 P P P VV VV ♀ W2 20 

W2 Wf-P2 ch P P P P VV VV 3 T T W2 5 

P P P P VV VV 中 o 0 W2* 7 

P S P S VV VV +: w2=1: 1 1 

Wf寸n2 P P S P b VV ♀ o 0 十 :w2=1:3 1 

Wf-m31

1 

S P S S b M 平 o 0 十 :w2=1:1モ
Wf-m4 十.ch P P S S VV M ♀ o 0 + : w2=1・1

ザ 羽rf-m5 P S S S M b 3 T T +: w2=1・1

wr-m6 P P S S VV M ♀ o 0 ** 2 

イ Wf-m7 P S S S I肘[ b ♀ o 0 ! +:w2=5:1料ネ 1 

Wf-Gl P P S P 乱1 VV G o 0 1 ク

Wf-G2 P P S S M 恥4 G T T 5 

Wf-G3 
十.ch 

T T 卵 S P S S 孔1 M G 3 

Wf-G4 P S S S M b G T T + : w2=1: 1 2 
(+. W2) 

Wf-S1 S S S S b M ♀ o 0 十 :w2=1:1 3 

wr-S2 十 S S S S VV b ♀ o 0 + :w2=1:1 3 
Wf-S3 S S S S M b 8 T T +:w2=1:1 2 

第6表
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yJJ ltl ))1 紋 成虫の形質 l 
卵 官，1 体 j義蚕一一一 一一一 一一 一一一一一一一一 I riiJ個

!ITj 一隆一而 i虫色l外生生男墜 BF1の卵岳 i 体
色|記号体色 7モヰ Iーィ tr. :;{ci 破チホ 分 間型数

一一」ー" I土1=-!一一一二!凶堕 -fL-J一一
re wr-r + s s s s r r o T T re 3 

一一一一一…一一一一一一一一一一一一一
s s S S Mr b ，平 o 0 十:wz=l・1 1 

Wr-mr・2 十

形 ~lt fTG 号 i 土第 12 公と /fij じ。

S S S S 

S S S S 

， Mrτ 

b r 

r: 赤 /Ui. Mr: 赤色と黒色のモザイク{仮

S 

G 

>Jc.大小の不整形卵 林:不整形卵 料当:大形卵

T T 十 :wz=l:l

o 0 
1 

2 

写真 1 正常色と I~I 色のモザイク卵(十W2) 写真一2 黒縞 (ps)と脱 (p)とのモザイク

写真一3 1仮而が黒縞(ps)とM:i(p)とのモサイク 写真 4 複眼力、l:'e¥色と黒色のモザイグ

289 

者l土刊でそザイク状合旦しないが，成;:gの複限は!it4色，

白色あるいは白色と黒色のモザイクi恨であった。このよ

うに，これらのモザイクiI団体で，JBJJlのみの形質とヘテ

ロの形質の併存が確認された。以上のが:架から，このモ

ザイク卵(十.wz)はjE常の受精核と gynogenesls絞と

の混布tc起悶ずることが確証された。

次に wr区の赤色卵からJJ111化した{/r¥1体 (wr-r)は，父

親と|司じ形質を示し三1.つ全部維で，これに父親と同じ

系統 (re9)にj廷し交雑した BFlの形質は， 父親の形質

のみをJJiわしたっこの事実から，この赤色卵は2精子の

合体による androgenesis 現象;二基づくミとがliý~証され

たまた。 I[常色と赤色のモザイグ卵(十.re)から紛化し

た個体 (Wr-mr1~2， Wr-rG)は，蟻蚕体色は +chで

]苅紋はi真黒縞とへテロ黒縞のそザイクとなり，成虫の複

I恨l工J茶色，功、色あるいは黒色と赤色のモザイクi限となり

父親のみの形14とヘテロの形質との併存が確認された
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また gynandromorph個体 (wr-rG)の斑紋は， 背面

および複面正中線で濃黒縞とヘテロ黒縞に区別され，濃

黒縞側の複眼は赤色で，外部生殖器は雄形質を示し，こ

れに対してヘテロ黒縞側の複眼は黒色で，外部生殖器は

雌形質を示した。以上の結果から，このモザイグ卵(+

re)は正常の受精核と androgenesis核との混在に起因

することが確証された。

なお，本実験の例外型卵およびモザイク卵のうち， rw 

|玄に出現した赤色卵と 2種類のモサ、イク卵(+.re， Wz. 

re)，また wr区の白色と赤色のモザイク卵 (Wz.re)から

鮮化個体は得られなかったが，その後の実験で‘これら例

外型卵およびモザイク卵から附化個体を得て，その形質

の表現型と遺伝子型から， rw区の赤色卵は gynogen-

eSls現象に基づき，rw区と wr区の白色と赤色のモザ

イク卵は，それぞれ androgenesis核と gynogenesls

核との混在に起因することが確認された。さらに， wr 

型の F1卵をー10
0Cに処理した実験で，正常色，赤色お

よび白色の3色のモザイク卵を若干得て，これから併化

した個体の複眼は黒色，赤色および白色のモザイク状を

示した。この事実から，この3色のモザイグ卵は，正常

の受精核 androgenesis核および gynogenesis核の

3つの異なる発生起原の混在に由来することが確認さ

れた。

次に rw区および wr区の各モザイク個体を Tw1

に戻し交雑した BF1の形質を検討した所，Wr-m6の個

体は大小の不整形卵を産下し生殖能力を有しなかったの

で， この個体は3倍体であることが推定された。 また

Wf-m7の個体は大形卵を産下しその卵色は+卵247

粒 Wz卵45粒で+:Wzの比は5:1に分離し これよ

り瞬化した倒体の形質の分離は +ch:chは120:25， 

ps・pは115:19で卵色分離と同様に 5:1の分離を示し

また性比も♀・8は115:20で5:1の比に近かった。この

結果から，この個体は4倍体であることが確認された3

以上の結果から蚕卵の低温処理によって，倍数体が誘起

されることが判明し，またモザイク個体には，倍数性核

と gynogenesis核との混在に起因する場合もあること

が確認された。

次に他のモザイク個体の BF1の卵色分離は，J度面が
psの場合 (rW-m3，Wr-m3~5) は， +:wz=1:1に分

離し， pの場合 (rw-m2)は全部 Wzで， psとpのモザ

イクの場合は， +:W2が1:1の分離比を示す個体 (rw

m 1， wr-m 1)と1:3の分離比を示す個体 (Wr-m2)

が認められ， これら BF1の卵から解化した個体の常染

色体 (+ch，ch， p， ps)の分離比は， それぞれ卵色因子

の分離比と一致した。すなわち Wzの場合は全個体が

chとpになり， +:wzが1:1の場合は， +ch・chとps:

pの比が1:1に分離し +:W2が1:3の場合は +ch・

chとpS:pの比が 1:3に分離したコこの結果は， モザ

イク個体における腹面表皮細胞の因子型と生殖細胞の凶

子構造との関連に関する)11口 (1938)の見解と一致した。

しかし， gynandromorph 個体 (rW-G2~3， Wr-rG) 

では， )度面表皮細胞の因子型と生殖巣および生殖細胞の

因子構造とは必ずしも一致しない場合が見られた。これ

は，腹国表皮細胞と生殖細胞とは発生学的に同ーの起原

であるという川口 (1938)の見解と相違する。 この点に

関しては， gynandromorph個体の生殖腺を発生遺伝学

的に追究し明らかにしたL、。

考 察

1. androgenesisについて

androgenesisに関しては，橋本 (1934)，田島 (1939，

1942， 1967)， ASTAUROV (1957)等の報告があり橋本

(1934)は産下直後の卵に高温処理を行ない androgen-

esis個体を得て， この個体は2精子の合体により形成

されることを遺伝学的に証明した。本実験における rw

区の白色卵および wr区の赤色卵も， 2精子の合体によ

る androgenesis現象に基づくことが確証された。低

温処理による androgenesisの形成は，前報(玉沢 1977)

および本実験の結果(第 1，第2表)から OOC処理の場

合は卵齢 0~60 分の卵の 4 日間処理が効果的であり，

-50C 処理の場合は卵齢 90~120 分の卵の 1 日間処理が

効果的であるが，解化率を考慮すれば， 第3，第4表の

結果から卵齢 90~120 分の卵のー50C 1日間処理が最も

効果的と思われる。

2. gynogenesisについて

蚕において未受精卵あるいは母蛾から取り出した卵の

人為的処理(極酸， I高温，温湯等)によって単為生殖蚕を

誘発し得ることは良く知られており，これに関する研究

は多数ある(佐藤 1929，1934， 1942，橋本 1933，1952， 

1956， AST A UROV 1957， 1967，川口 1934)， しかし交

尾蛾の産卵の人為的処理による gynogene~ls に関する

研究は極めて少ない。 JII口(1934)は交尾蛾の産下直後

の卵を遠心力処理して，卵核と精核との行政jを混乱させ

た場合， :fi11核の作用が皆無となって必然的に単為生殖が

行われるものがかなり多いと報じているが，橋本 (1956)

は不受精卵を温湯処理した場合，多数の単為生殖蚕を誘

発し得るが，交尾蛾の卵を産 F直後温湯処理しても卵核

だけで単独に発生することは極めて悶難であるとし、う。



玉沢: 蚕卵におよぼす過冷却の影響 291 

本実験において産下直後の発生初期卵をOOCと 5
0
C 

に処理し， androgenesis個体以外に gynogenesis個

体も誘発されることを確認した。 gynogensis個体の形

成はOOCよりー5
0
C処理の方が有効で，折、化率を考慮に

入れれば卵齢 90~120 分の卵を -50C 1日間処理が最も

効果的と思われる。また，第 1，第2表の結果から gyno-

genesisの発現には系統的差異が認められる。すなわち

re 9を母体にした rw区(第1表)より TWlを母体に

した wr区(第2表)の方が， gynogeneslsの発現率が

極めて高い傾向を示した。この点に関しては，今後さら

に詳細な検討が必要である。 佐藤 (1954)と長島 (1958)

は，単為生殖の発生率は系統的に差があり，佐藤は染色

体構成と卵細胞質との相互作用により単為生殖の能力が

異なると報じており， 長島は W 染色体が単為生殖能力

に関係すると報告している O

蚕において単為生殖個体の形成機構に関しては，佐藤

(1929， 1934)と川口 (1934)等によって細胞学的並びに遺

伝学的に詳細に研究されているが， gynogenesis個体

の形成機構に関しては詳細な報告はない。本実験の結果

から gynogenesis個体の形成機構について考察する。

第6表に示す如く，例外型白色卵から雌27個体と雄

5個体を得た。このうち雌20個体 (wr-p1)と雄5個

体 (Wr-P2)は正常の生殖能力を有したことから 2倍

体であることは明らかである。また雄が生じたことから

これらの個体は， 成熟分裂を完了した4伺の核(卵核と

3個の極体核)のうち2個が任意に合体して形成された

ものと推定される。さらに， Wr-P3の7個体は大小の

不整形卵を産下したが，これらの卵は鮮化しなし、。この

事実から，この7個体は卵核と 2個の極体核の合体によ

る倍数性融合核に由来する 3倍体と推定した。さらにそ

の後の実験で4倍体の gynogenesis個体も得られた。

以上の結果から，産下直後の発生初期卵の低温処理によ

って極めて簡単に種々の gynogenesis個体が誘起され

ることが判明したο また，その形成機構は，成熟分裂を

完了した4個の核(卵核と 3個の極体核)が任意に合体

して形成されるものと忠われる。

3. モザイクの成因について

田島 (1947)はモザイクをその発生機構上から大別し

て， A)遺伝子突然変異によるもの， B)染色体の行動異

常によるもの， C)受精または発生の異常によるものの

3種類に分類している。本実験で得られたモザイグは受

精または発生の異常によるもので，その!武困は第5，第

6表の結果から， 1)正常受精核と androgenesis核，

2)正常受精核と gynogenesis核， 3) androgenesis核

と gynogenesis核， 4)倍数性核と androgenesis核

あるいは gynogenesis核との混在に起因することが確

証された。 さらに，正常受精核， androgenesis核およ

び gynogenesis核の3つの異なる発生起原の混在によ

るモザイク個体を確認した。以上，低温処理によって形

成されるモザイクは単一の機構に基づくものでなく，

種々の異なった型のものがあることが判明した。また，

モザイクの形成は併化率を考慮すれば，卵齢 90~120 分

の卵のー5
0

C1日間処理が最も効果的である(第3，第

4表)。

以上の実験結果から androgenesis，gynogenesis 

およびモザイクの実験的形成の諸条件は明らかになった

が，低温がどのような作用機構のもとにかかる異常受精

あるいは異常発生を惹起するか，この点に関しては現段

階ではまだ明らかでなく，今後究明しなければならない

課題である。

摘要

蚕卵の過冷却]処理によって androgenesisおよびモザ

イク個体以外に gynogenesis個体も誘発されること

を見出した。さらに，これら個体の形成機構を発生遺伝

学的に検討した。

1.発生初期卵 (0~150 分)の低温処理 (OO~-50C)

によって gynogenesls個体が誘発される。その出現頻

度は処理温度，処理期間および処理開始時における卵齢

によって相違する。 OOC処理より 5
0
C処理が効果的で

ある。

2. gynogenesis個体に2Nの雌雄が出現した。 こ

れから， 成熟分裂完了後の4個の核(卵核と 3個の極体

核)のうち2個が任意に合体して形成されるものと考え

る。また3Nおよび4N個体も出現した。

3. gynogenesisの発現には系統的に差異があるこ

とが認められた。

4 モザイクの成凶は， 1)正常受精核と androgen-

eSls核， 2)正常受精核と gynogenesis核， 3) andro-

genesis核と gynogenesis核， 4)倍数性核と andro-

genesis核あるいは gynogenesis核の混在に由来する

ことを確証した。さらに正常受精絞 androgenesis核

および gynogenesls核の3つの起原の混在によるモザ

イク個体を確認した。
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Summary 

In the process of the experimental induction of 

androgenesis and mosaic by supercooling treat-

ments to the silkworm eggs， it was found that 

gynogenetic individuals were also introduced. The 

mechanism of induction of androgenetic， gynogen-

etic， and mosaic individuals was studied embryo司

logically and genetically. The results obtained were 

summarized as follows: 

1. Gynogenesis was induced by the low tem-

perature treatment (00_ ー 50c)of the early eggs 

(0-150 min.). The percentage of the gynogenetic 

eggs was varied with temperature， period of the 

treatment and the egg ages. The treatment with 

-50C was more e任ectivethan with ooC. 

2. From gynogenetic eggs， both male and fe-

male moths of diploid appeared. It was consid-

ered， therefore， that two out of four nuclei (one 

egg nucleus and three polar body nuclei) per-

formed syngamy. Triploid and tetraploid adults 

were also obtained. 

3. The occurrence of gynogenetic eggs was 

varied among the pedigrees of the silkworm 

4. Mosaic eggs were caused by coexistence of 

1) normally fertilized nuclei and androgenetic nu-

clei， 2) normally fertilized nuclei and gynogenetic 

nuclei， 3) androgenetic nuclei and gynogenetic nu-

clei， and 4) tetraploid nuclei and either androgen-

etic or gynogenetic nuclei. There occurred mosaic 

eggs in which the three types of nuclei existed 

together. 


