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蚕卵の過冷却処理による倍数体の出現

一泉液膜細胞の大型化と倍数性との関係についてー

玉沢享

(北海道大学良学部附属農場)

滝沢義郎

(北海道大学農学部蚕学教室)

(昭和52年2月7日受領)

On the Polyploid lnduced by Supercooling Treatment of the Eggs 

of the Silkworm， Bombyx mori L. 

The Relation between the Enlargement of the Serosa 

Cells and the Polyploidy 

Susum T AMAZA W A and Y oshiro T AKIZA W A 

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

(Received February 7， 1977) 

蚕の倍数体誘発に関しては， 高温〔橋本 1933)， 低温

(室賀1947)，低温と高温の併用(橋本 1957)， 遠心力

υ11口1935)，コルヒチン(広部1939)および温湯処理
(ASTAUROV 1965)等が用いられ，幾多の成果があげら

れている。著者らは，産下直後の卵を過冷却処理して，

多数の4倍体雌および雄を誘発させることが出来た。

しかも，処理卵の疑液膜細胞の大きさで，倍数体を極め

て簡単に識別しうることを発見したので，その大要を報

告するo

材料と方法

供試材料は，北大農学部蚕学教室に系統保存されてい

るre9とTw1を用いた。 その遺伝因子構造は次の通

りである。

re 9: 黒蟻・黒縞・赤卵の各国子についてホモ

(+ch/ +ch. ps/ps. re/re・+W2/+WZ)

hν1 : 赤蟻・姫・第2白卵の各因子についてホモ

(ch/ch'pJp・+re/+re・W2/W2)

1) 過冷却処理法

re 9とTw1を相反交雑し，室温 (250C)で30分間産

卵せしめ，これを卵の発育段階の基準として，産下直後

から種々の発育段階の卵をー100Cに24時間処理したの
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ち， 250Cに20時間保護して普通の即時浸酸処理を行な

い，処理卵が着色したのち解剖i顕微鏡下で，竣液膜細胞

が大型で斉一な卵(第 1，2図)のみを撰び出し， これら

の卵から鮮化した個体について倍数性を検討した。

2) 高温処理，遠心力処理およびコルヒチン処理法

a. 高温処理. 種々の発育段階の卵を， 40
0

C iこ1時

間処理した。

b. 遠心力処理; 回転速度 3500R.P.Mをもって，

種々の発育段階の卵を 10分間処理した。

C. コルヒチン処理.広部 (1939)の方法を用い，

0.4%のコルヒチン水溶液を種々の段階の卵に塗

布した。

以上の各処理卵から，過冷却l処理の場合と同様に衆液

膜細胞の大型卵を操び出しこれらの卵から瞬、化した個

体の倍数性を検討した。

3) 疑液膜細胞の大きさ測定

各種の処理卵をカルノア液で固定し，顕微鏡下で0.225

mm2内の柴液膜の細胞数を数えた。細胞の大きさは卵

の前極側と後極側とで，多少の相違が見られるので，正

確を期すために卵表面の前極側と後極側の 2筒所を測定

し，その平均値によって級胞の大きさを比較検討した。
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第1園 祭液朕細胞の大きさ (X10)

a. 正常卵 b 疑液)良細胞大型卵

実験結果

A. 過冷却処理による疑液膜細胞の大型化と

{音数性との関係

1. 紫液膜細胞大型卵における瞬化および幼虫の状況

re 9雌に Tw1雄を交雑し，皮下後90分から 30分旬、

に 210 分までの卵を 4 段階に区分し，白íT~の過冷却処理

によってえた竣液膜細胞大型卵の併化率および成虫率を

第1表iこ示した。

第1表から明かな古11く，附化率は極めて低く{怪奇死卵

が多いJ またÝI別ヒは不斉一で対照l玄と比ilik して 1~3 日

遅れ，さらに幼虫の発育状況も対照仮に比べて 2~3 1=1 

間外遅れるばかりでなく，被蚕却]中に発育不良jiEあるい

は不根抵等が多数生じ，成虫まで発育しえた個体は極め

て少ない。なお，これら幼虫の大きさおよび民紋等の外

形は，対照肢の{同体と比べて雌雄共に肉n艮的iこl土何ら主主
異は認められない亡

2. 策液膜細胞大型卵から発現した大形卵蛾区

および異常受精蛾区

竣液!漠細胞大型卵から発育した雌雄に，それぞれ父親

と同じ劣性の Tw1を戻し交雑したところ，雌で、は緩め

て大形の卵をど産下した蛾区と，また維では受精率の異常

な蛾区および不受精蛾|玄とが認められた。その結果を第

2表に7J、した。

第2表から，雌では正常卵を産下した個体は少く，大

部分が大形卵を産下した。その卵色分離は第4表rC示す
如く， JI常卵蛾区は期待通り正常色卵と白卵が 1:1の分

離i七を示したのに対L，大形卵j又は正常色卵が白卵より

極めて多く 5:1に近い異常な分離を示した。 また土佐に

おいても正常受精蛾区は少く，受精率の緩めて低い兵常

受精蛾区あるいは不受精卵蛾区が多く生じた。その卵色

分離は，正常受精蛾区は期待通り正常色卵と白卵が 1:1

の分離比を示したが，異常受精蛾区は第3表に示す如く

白卵より正常色卵が著しく多く，その平均受精率は7.9%

第1表 !疑波市111阪!侠大型卵のF様化率および成虫率

:疑液膜細胞大地卵 i 
汁 2 処理時刻l 一一一一一一? …一 一一 一一一lk 記九 l 

(分調査担問|俄削附 勝イヒ数;成虫数

673 rs 1 90~120 285 185 100 33 

673 rs 2 120~150 284 200 84 31 

673 rs 3 150~1別 212 182 62 

673 rs 4 180~210 

35.1 

29.6 

29.2 

成虫~

(%) 

11.6 

10.9 

11.3 

20.8 8.2 
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第2表 疑液膜細胞大型卵より発現した大形卵蛾区および

異常受精蛾区

「一一

l玄 三M九'-' 1'コk 軍司'I1E蛾数
|五常卵区|大形卵区: 正常受精区 l間受前枢|不受精区

早 22 。 22 
673 rs 1 

O 11 O 7 4 

平 20 。 20 
673 rs 2 

O 11 。 8 3 

♀ 14 3 11 
673 rs 3 

O 10 5 3 2 

673 rs 4 
♀ 9 5 4 

円 自 7 。 1 

第3表 異常受精雄の受精率

受精卵
l 精率区記号 |調査蛾数 i一一一 !不受精卵|合 計|

+Wz 計 (70)

673 S 1 7 93 48 凶 2115 2256 6お

673 S 2 8 山 79 193 2問 2950 7.02 

673 S 3 3 凶 2笥8 凶 l 悦鮒6 I 1 蜘 ; 臼

一 l 二コ! :「「川Z 三互1玉 56二)I-汗正工ι二壬E二
第4表 大形卵蛾区における卵色および斑紋の分離

(+ch/ +chps/psre/re+ wz/ + W2 X ch/chp/p+re/ +rewz/wz)x ch/chp/p+re/ +rewz/wz 

~ß 色 +chPs p 
区 番 B'コ'~.ー lEh I 

十 Wz ♀ 3 ♀ o ♀ 3 

681 P 1 249 47 66 14 14 3 9 2 108 

681 P 2 259 48 116 18 22 5 20 3 184 

681 P 3 247 46 78 15 18 3 15 2 131 

681 P 4 267 56 127 22 29 4 33 4 219 

681 P 5 242 53 149 28 31 4 39 6 257 

対照区 275 280 47 50 43 41 98 89 368 

で，極めて低い。蚕では4倍体雌は大形卵を産下し， JlI よひ性比を調べた結果を第4表に示した。

口 (1937)と ASTAUROV(1967)によれば 4倍体雄の 第4表から明らかな如く，各蛾区における蟻色，湛紋

受精率は極めて低く 0~50.% の変異を示すという。これ および性比は卵色因子の場合と同様に兵常な分離を示

らの特徴から考えて，本実験の大形卵を産下した雌と呉 し，優性個体は劣性個体より常に多く，また性比では雌

常受精および不受精の雄はともに4倍体であることが推 が雄より著しく多い。それで第4表の結果を卵色，斑紋，

察された。 蟻色および性比の各国子につき，実験数と理論値を比較

3. 大形卵蛾区におりる常染色体因子の分離と性比 して第5表に掲げた。

大形卵蛾区の一部を般化せしめて，各因子の分離比お 第5表から明かな如く，各蛾区とも卵色(+:wz)，斑
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第5表 大形卵蛾|玄におげる常染色体I:ISI子および

性染色体因子の分離

lJ[J 色
IK 品己 tFJ f ps p 十chpS chPs ♀ 3 

日ト W2 

一一一一一一一

681 P 1 実験数 249 47 97 11 80 17 89 19 

~~~論値 246.5 49.3 90.0 18.0 81.0 16.2 90.0 18.0 

681 P 2 実験数 259 48 161 23 134 27 158 26 

}!n~命 1旺 256.0 51.2 153.5 30.7 134.0 26.8 153.5 30.7 

681 P 3 ]~f)員数 247 46 114 17 93 21 111 20 

l旦論[也 244.0 48.8 109.0 21.8 95.0 19.0 109.0 21.8 

681 P 4 実験数 267 56 182 37 149 33 189 30 

:f!]1論Itli. 269.0 53.8 182.5 36.5 151.3 30.3 182.5 36.5 

681 P 5 実験数
242 53 212 45 177 35 219 38 

JIHITi命u宣 246.0 49.2 214.0 42.8 176.5 35'3 214.0 42.8 

丸、lnrj区 実験数 275 280 181 187 97 84 188 180 

聖[!諭値 277.5 277.5 184.0 184.0 90.5 90.5 184.0 184.0 

紋(ps・p)，蟻色(+ch‘ch)および性比の実験数が， jliJ をH[引ヒせしめ，雌 114{I闘と雄119j闘を得て， これらに正

れも 5:1の理論比に分離するとすj14主， 3lli論値と一致す 常の~tit維をそれぞれ交配したが，雌は)('j、の不整形卵を

る。この結果から大形卵を産下したi協は，各国子にX~ し 尿み生殖不能で3倍体の特徴を示しまた雄も全{固体生

てヘテロの 4倍体で，その，)言染色体の悶子構成は re/re/ 殖不能であった。これらの事実から異?r~受精の雄は 4 倍

VvT2!V.，TZ， PS/PS/p/p， +じh/+ch/ch!chであり，性染色体 体であることを推定しえた。疑液膜細胞大型卵より卵子化

の閃子構成は W/WjZjZであることが推定された。 した111の精原細胞と粘[ぼ細胞を細胞学的に観察し， 第
4 異常受精を示した雄の染色体 2， 3凶に示す立1]心 前者では 112，後者では56に近い

J異常な受精率を示した11í~'工 4 倍体であろうと推察した 染色体数を確認した。この観察結果は，これら雄が4f汗

が，さらにこれら~1j~常受精蛾区(第 3 表)の受精卵 482 粒 体であることを細胞学的に確証した。

第2函 4 (古蚕のち!j原A:fIIJ胞 (x1500) 第3図 4 {庁豆その、約FiJ:納胞 (X1500)
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B. 高温，遠心力およびコルヒチン処理等における と竣液膜細胞大型卵の出現率との関係は，各処理法に

祭液膜細胞の大型化と倍数性との関係 よって異り，過冷t[J処理の場合は産下直後低く，卵齢

前実検の結果から，蚕卵の過冷却処理による竣液膜細 120~210 分の聞が高い傾向を示した。高温と遠心力処

胞の大型化と倍数性との問に密接な関連性のあることが 理の場合は，他の区と比較して産下直後高く，卵齢 60~

判明した。従来の倍数体誘起法の高温，遠心力およびコ 90分の聞は低下し， 90分以後再び高くなる傾向を示し，

ルヒチン処理の場合においても，同様の関連性を有する コノレヒチン処理の場合は，産下直後低く卵齢 90~120 分

かどうかを追究した。さらに竣液膜細胞大型卵を指標と の間が高くなる傾向を示した。

して，各処理区における卵発育段階と倍数体出現率との 2 各処理区における倍数体の検出

関連も併せて検討した。 各処理区の竣液膜細胞大型卵より発育した雌雄に，そ

1 各処理法と楽液膜細胞大型卵の出現率との関係 れぞれ Tw1を戻し交雑し前実験と同様に雌は産卵の大

re 9とTw1を相反交雑し，産下直後から 30分毎に きさおよび卵色の分離i七を指標としまた維は受精率と

210分までの発育段階の卵を，前述の高温，遠心力，コ 卵色の分離比を指標として，各個体の倍数性を検討し

ルヒチンおよび過冷却処理を行ない，幾液膜細胞大型卵 た。その結果を第8表，第9表に示した。

の出現率を調べ第6，第7・表の結果を得た。 第 8，第 9 表から明かな如く，各処理区とも卵齢 90~

第 6，第7表から，高温，遠心力およびコルヒチン処 210分の卵から発現した倍数体は前実験と|司様にヘテロ

理においても過冷却処理の場合と同様に疑液膜細胞は大 黒縞で 4倍体雌の卵色分離は正常色卵と第2白卵の比

型化し，日つ後述する如く倍数性と関連性がある。卵齢 が5:1の分離を示した。 卵齢 0~90 分の卵から発現し

第6表 各処理区における卵齢と衆液膜細胞大型卵の出現率との関係

(交配型 Tw1Xre9)

過冷却高 温 1 遠心力 iコノレヒチン
卵齢 ト

|細胞大型卵 hT!:nnr.Tl¥I*Fr細胞大型卵: 1fT! IDl r.Tl¥I*Ir I細胞大型卵Il，"lfH~"_ I細胞大型卵処理卵数 liN.lI IJ C./-.....::':E. ~'.1 処理卵数 1/l'l-4 q L.:. /'~?I.1 ;処理卵数 1~'I-4 IJC::l/'-~'7 lí 処理卵数 l

(分 (70) [ [(50) [ [(%) [ [(%) 

0-30 I摘。 I0 I 5111 I 2.55 I側 4 I 4.94 I 12148 I 0.80 
30 - 60 3528 0.17 1673 1.16 4313 1.55 2409 1.44 

60-90 4042 0.04 3894 0.32 5997 1.05 5770 1.51 

90-120 3640 0.99 2737 3.57 5278 0.48 4427 3.38 

120-150 4264 2.84 1396 4.72 I 3877 I 1.60 I 2241 1.93 

150-180 I 3964 4.06 3930 6.71 4939 3.46 4632 0.87 

180-210 I 43開 8.26 I 3450 I 7.99 4433 I 3.49 I 3215 I 0ω 
す
'九

第7表 各処理区における卵齢と衆液膜細胞大型卵の出現率との関係

(交配型 re9XTw1)

過冷却|高 i昆

卵 齢|処別H数|細同卵|処理叫細同卵 処理卵数 !l細胞大型卵処理卵数 |i細胞大型卵
(分 I (70) I I (70) (70) I I (%) 

0-30 2524 0.20 6579 1.17 4698 5.66 7939 0.09 

30-60 2715 1.14 2101 0.28 3002 0.23 2326 1.36 

60-90 2548 0.24 4167 0.55 6225 0.08 4838 4.28 

90-120 3291 8.50 3567 4.96 5027 0.14 4042 6.20 

120-150 3391 17.75 2173 9.79 5308 1.36 2153 2.21 

150-180 3647 16.23 4620 14.08 8365 12.35 4601 1.75 

180-210 3326 13.26 3641 4.28 5493 7.83 5013 1.60 



l過冷却1;
高 温引l叫z 

区記号

673 WS1 
673 WS2 
711 HWS1 
711 HWS2 
721 FWS1 
721 FWS2 
711 CWS1 
711 C羽1S2

交配型 Tw lXre 9 (p/pXps/ps) 

! 衆液膜細胞大型卵 | 調書王個体のi1f紋 | ヘテロ psの倍数性 | 淡 psの倍数性

処理法|卵 齢|供試|癖化|調資 I~三百斗~s_l=立ー1 3 N 1 4 N I 2 N 1~3旦_1_4旦ー
I~ß ~I~ß ~I 個体数 1 ♀ o 中 o I早 古|♀ o I♀ o I♀ o I♀ o I♀ 3 (分 I<'" w. I <'" w. I山 T

2446 

第8表 各処理区の衆液膜細胞大型卵より発現したWi数休
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第9表 各処理区の衆液膜細胞大型卵より発現した倍数体

交配型 re 9xTw 1 (ps/psXp/p) 

;:::;:;1高 i昆l
;;::;;;|遠心力l
711 CTS1 
711 CTS2 

卵(分)齢lJlm;ι寸軒当事午o 二評竺F8

20l1:;;Z1;;111;7:;:lJ 1;;;J5:| 
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た倍数体の中， Tw 1Xre 9の実験区(第8表)では例外 以上の結果から，高温，遠心力およびコルヒチン処理

型の淡黒縞の個体が，それぞれ高温区と遠心力区に出現 の場合も，疑液膜細胞の大型化と倍数性との聞に密接な

し， .elっこれら例外型個体は全;'(f5倍数体であった。すな 関連性のあることが判明した。また卵の発育段階と倍数

わち，高温区に出現した淡黒縞7個体(第8表)と濃然 体出現率との関係は，第6，第7表の結果から処理開始

縞5個体(第9表)は全部雌で，大小の不整形卵を産み 時の卵齢によって相違し，倍数体の形成は卵齢 120~21O

生殖能力を有しないことから3倍体と推定した。また遠 分間の卵が最も効果的と推考された。 さらに第10表の

心力区の濃黒縞1個体(第9表)も雌で，大小の不整形 淡黒縞4倍体雌と第5表のヘテロ黒縞4倍体雌における

卵を産み生殖能力を有しないことから 3倍体と推定し 常染色体因子の分離比を比較検討し両者の生成機構は

た。しかし遠心力区の淡黒縞(第8表)から雌37個体と 明かに相違することが推察された。

雄6個体がえられ，その中雌25個体は犬小の不整形卵 3 疑液膜細胞の大きさと倍数性との関係

を産み生殖不能であり，雄6個体も生殖力を有しないこ 各処理卵の疑液膜細胞の大型化の状態には，その形状

とから，これらの雌雄は全部3倍体と推定した。残りの および配列が不斉一で着色状態の異常な卵と，その形状

雌 12個体は大形卵を産下したので4倍体であることは および配列が斉一で着色状態の正常な卵とが見られる。

明白で，その卵色分離は前述のヘテロ黒縞4倍体雌の場 これまでの実験経過から， 1liI者の卵は限発育が進まず死

合と異り，正常色卵と第2白卵が1:1の分離比を示し 卵となり後者の卵から発育した個体に倍数体が出現する

た。これら淡黒縞大形卵蛾区を瞬化せしめ，その常染色 ことがわかった。後者の卵と同型の卵を選び出し，その

体因子と性染色体因子の分離を調べ第10表に示す結果 紫液膜細胞の大きさを測定した。これらの卵の細胞の大

を得た。 きさには種々の範囲の卵が見られたので，正常卵の細胞

第10表から明かなま日く， 各蛾区とも卵色(+:W2)， と比較して極めて大型卵とやや大型の卵とに区分し，前

蟻色 (+ch目 ch)および斑紋 (ps:p)の分離は1:1の比 述の通り 0.225mm2内の細胞数を数えその大きさを比

を示した。この結果から淡黒縞4倍体雌の常染色体の因 較した。その結果を第 11表に示した。

子構成はW2!wz!w2!re，ch!ch/ch! +ch， p!p!p!PSである 第11表から，大型の竣液膜細胞は正常の細胞より

ことが推定された。また性比は雌が著しく多く，雄が極 4~6倍大きく，またやや大型の細胞でも 2~3 倍大きい，

めて少ない事実から，性染色体の因子構成は W!W/Z!Z このように細胞の大型化の程度に種々の段階が認められ

であると推定される。 たので，如何なる大きさの卵が倍数体と関連があるかを

第10表 淡黒縞大形卵蛾区における常染色体因子と性染色体因子の分離

(ch/chp/p+re/+rew2!W2 X +ch/+chps/psre/re+ W2/+ W2)X ch/chp/p+re/十reW2/W2

1 lJs 色旦+出蚕M品 幼虫雇紋 1 mil:il:の分離 性 比

区記号 l 十 +chps|cp l p l ps ♀ 3 W2 甲 3 中 8 平古
一一一一一一一一

731 WP2 185 180 132 122 53 6 I 59 6 I 111 9 124 120 223 21 

731 WP3 160 146 99 121 36 4 I 72 6 90 10 118 100 198 20 

731 WP5 204 206 149 171 59 4 I 73 7 I 119 7 143 126 251 18 

731 WP6 144 162 87 116 38 1 I 36 3 98 9 78 107 173 13 

731 WP7 136 127 116 113 45 13 55 4 82 18 117 110 182 35 

731 WP8 131 131 121 95 38 2 I 37 6 77 8 83 85 152 16 

731 WP9 168 175 149 162 65 6 I 77 8 I 143 9 154 152 283 23 

731 WP10 154 159 146 132 66 6 I 64 7 91 14 143 105 221 27 

731 WPl1 95 83 78 70 36 3 I 30 4 64 9 73 73 130 16 

731 WP12 157 149 133 156 60 9 I 61 10 106 14 140 120 227 33 

合 百十 1533 1518 I 1209 1238 

平 117.3 108.8 I 203.9 22.2 
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第11表 各処理卵の祭液膜細胞の大きさ

区 舌ロコw 
号 1 = 1 y:配型lM膜l調査卵数 10山細胞の型 (mm2) 

Ll、1
過
rw 大 40 15.51土0.68 0.01451 

LT 2 rw  ヤヤ大 34 24.54:t 0.77 0.00917 

LT 3 
冷
wr 15 18.30士1.24 0.01229 

LT 4 主刊
wr  16 31.90:t 1.66 0.00705 

HT  1 
高
rw 大 44 12.66 :t 0.66 0.01777 

HT  2 rw ヤヤ大 34 26.95士1.02 。目00834

HT  3 wr  大 16 11.53:t 0.62 0.01951 

HT  4 温 羽Tr ヤヤ大 31 23.01土1.05 0.00977 

CF 1 
遠
r羽7 大 37 17.24土1.00 0.01305 

CF 2 rw ヤヤ大 15 31.30士1.55 0.00718 

CF 3 
，心

羽Tr 大 41 18.85:t 0.89 0.01936 

CF 4 ブ1 wr ヤヤ大 35 27.60土1.30 0.00815 

CO 1 
:CJ 
rw 大 7 17.78士1.66 0.01265 

CO 2 ノレ rw ヤヤ大 12 34.62:t 1.77 0.00649 
ヒ

CO 3 チ wr 大 23 17.15土0.99 0.01312 

CO 4 
ン
wr { ヤヤ大 8 31.00土1.25 0.00725 

生正 rw 14 68.76士1.80 0.00327 
!<，t l~ 処

wr 理 36 71.83土1.14 0.00313 

備考 rW=re 9xTw 1を示す。 wr=Tw1xre 9を示す。

明かにするために次の実験を行なった。 3倍性卵の疑液膜細胞の大きさを測定し， その結果を第

材料はre9 と Tw1 を用い，産下後 90~180 分の卵を

-lOOCに過冷却処理した。卵の援液膜細胞の大きさを，

0.225 mm2内の細胞数によって 4段階に区分し，各区の

卵から発育した個体に Tw1を戻し交雑し， liij実験と同

じ方法を用い各個体の倍数性を判定した。その結果を第

12表に示した。

第12表から明かな如く， 0.225 mm2 内の細胞数が 1~

10の段階の卵から得た個体は全部4倍体であり， 11~20 

では大部分が4倍体で， 21~30 では 2 倍体と 4 倍体とが

混在し， 31~40 ではすべての個体が 2 倍体であった。こ

の結果から疑液細胞の大型化と倍数性との聞に密接な関

連性のあることが確認され，また0.225mm2内の細胞数

が20以内の卵からは確実に倍数体が得られるものと考

えられる。

次に前述の大形卵および異常受精卵は，これまでの実

験で明かにした如く， 前者は 4Nx2N， 後者は 2Nx

4Nの交雑による 3倍性卵であることは明かで， これら

13，第 14表に示した。

第13，第14表から， 大形卵および異常受精卵の築液

膜細胞の大きさは正常卵の細胞より僅かに大きいが，誘

起当代の倍数性卵のように極端に大型化しないことが判

明した。特に2Nx4Nの交雑による 3倍性卵の疑液膜

細胞が正常卵の細胞より大きいことは，卵の染色体の倍

数化によって疑液膜細胞が大型化することを明かに示唆

している。

論議

1 衆液膜細胞の大きさと倍数性

蚕卵の援液膜細胞の大きさに関しては，JlI口，滝沢

(1942 b)らによって詳細に研究され，疑液膜細胞の大き

さは品種固有のもので， 細胞には大形型(小数型)と小

形型(多数型)とがあり，その遺伝は母性i宣伝に属し，細

胞小形型(多数型)のものは大形型(小数型)のものに対

して優性であることが明かにされた。一方疑液膜細胞の
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卵の過冷却，高温，遠心力およびコルヒチン処理によっ 因子の組合せば，卵核による 2倍性融合核と 2個の精核

て，竣液膜細胞が斉一に大型化した卵から，多数の倍数 との合体により形成されるが，正常卵の成熟分裂に際し

体が得られた。 また第12表の結果から，疑液膜細胞の 4倒の卵核(卵核と 3個の極体核)が全く無選択に接合し

大きさと倍数性との問に密接な関連性のあることが確証 て2倍性融合核を形成するとすれば，その性染色体因子

された。これらの事実から外部刺戟によって卵の染色体 構成はWW，WZ，ZZの組合せが 1:4:1の比に生じ，こ

が倍数化されると，媛液膜細胞が著しく大型化すること れに2個の精核が合体したとすれば， WWZZ: WZZZ: 

が判明した。 zzzzの性染色体の因子構成を有する4倍体が 1:4:1の
また，第13，第14表に示す如く，大形卵 (4Nx2N) 割合で形成される筈である。しかし本実験のヘテロ黒縞

および異常受精卵 (2Nx4N)の3倍性卵の疑液膜細胞 4倍体雌の性染色体因子の構成は全部wwzzでwzzz
の大きさは，正常卵 (2N)の細胞より大きくなるが，誘 の個体は出現しない。また4倍体雄の出現は多く，ほぼ

起当代の倍数性卵の如く著しく大型化しない。さらにそ 4倍体雌と同数である。 さらにもし卵核による 2倍性融

の後4Nx4Nの交配による 4倍性卵においても， その 合核が形成されたとすれば，これに2個の精核が合体す

竣液膜細胞の大きさは前述の大形卵 (4Nx2N)の細胞 る機会より 1個の精核の合体する機会が極めて多くな

とほとんど同じ大きさである。これらの結果から，交配 らねばならない。その結果として 4倍体より 3倍体の出

による倍数性卵 (4Nx4N，4Nx2N， 2Nx4N)の築 現が多くなる筈である。しかし木実験では，ほとんどが

液膜細胞の大きさは，正常卵の細胞より大きくなるが 4倍体で3倍体の出現は極めて少し、。実際に卵核の倍数

誘起当代の倍数性卵と比較すると極めて小さいことが判 性融合核によって倍数体が形成される場合，川口 (1935)

明した。この現象は如何なる機構に起因するか発生学的 あるいは橋本 (1933)の報告に記載されている如く， 4倍

に極めて興味深い点であるが，現段階では不明である。 体より 3倍体の出現が極めて多い。また本実験において

ただ，前述した如く(佐藤1925，足立1926，滝沢ら 1969)， も，第 8，第 9 表の高温および遠心力処理区の卵齢 0~90

未着色の発生初期卵は，異常環境あるいは，強い刺戟に 分の卵から倍数性融合核に由来する倍数体が出現した

よって疑液膜細胞の大きさは容易に変化することは明か が，この場合も 4倍体より 3倍体の出現が明かに多い。

である。これらの現象から推察して，誘起当代の倍数性 このように，卵核の倍数性融合核によって倍数体が形成

卵の築液膜細胞の著しい大型化は，染色体の倍数化と環 される場合は 4倍体より 3倍体の出現率が著しく高く

境要因と相乗的な作用に起因するかも知れない。この点 なる。従って本実験でえたヘテロ黒縞4倍体は， 2倍性

に関しては，今後究明しなければならない興味深い課題 融合核と 2個の精子の合体によって形成されたとは考え

である。 られない。 このヘテロ黒縞4倍体の出現は，第6，第7

2. 倍数体の成図 表から明かな如く，卵齢 120~210 分の聞が最も高い。

従来，蚕の4倍体雌ができるのは，卵の成熟分裂期に この時期は卵核と精核の融合期あるいは初期分割期に相

3倍性融合核が形成され， これに1個の精核が合体する 当する。それで，この4倍体の生成機構は植物における

ためと考えられている。 本実験においても第10表の結 コルヒチン処理の場合と同様に，次の如く推考した。す

果から，淡黒縞4倍体雌の常染色体因子の構成は WZ/W2/ なわち，正常の受精核が，初期分割期(主に第1分割期)

wz/re， ch/ch/ch/十ch，p/p/p/psであることが確証され に染色体は正常に分裂して2娘染色体を形成するが，外

た。この事実から，この4倍体雌は卵核の3倍性融合 部刺戟によって紡錘体あるいは紡錘糸の不活性化が惹起

核と 1個の精核の合体により形成されたことは明かであ され 2個の娘核に分割することが出来ず 4倍性の復

る。 また第8，第9表の例外型の淡黒縞と濃黒縞の3倍 旧核が形成されるためと考えた。このように正常の受精

体は，卵核の2倍性融合核と 1個の精核との合体による 核の倍加によって 4倍体が形成されたと仮定すれば，こ

と推定した。 のヘテロ黒縞4倍体雌の常染色体と性染色体の因子構成

第 1，第 8，第 9 表に示す如く，卵齢 90~210 分間の あるいは4倍体雌と 4倍体雄が 1:1の割合で生ずるこ

卵から誘発された4倍体雌の斑紋は，対照区の Fl個体 とも，さらに3倍体の出現が極めて少い事実も，実験結

と全く同じヘテロ黒縞である。このヘテロ黒縞4倍体雌 果に矛盾することなく容易に説明できる。

の常染色体の悶子構成は，第5表の結果から re/re/wz/
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第 12表 衆液膜細胞の大きさと{者数体との関係

区記号 I~nl… {音数体数

内の細胞数 2N 4N (%) 

681 51 1 10 118 21.2 ♀ 13 1 12 

O 10 O 10 

681 52 11 20 391 23.5 早 38 18 20 

O 20 8 12 

681 53 YW* 21 30 216 20.3 平 17 17 。
o 11 11 。

681 54 31 40 174 34.4 早 20 20 。
o 18 18 。

対照区 49.33 10 

681 W51 1 10 77 18.1 早 6 。 6 

8 3 。 3 

681 W52 11 20 239 19.8 ♀ 21 5 16 

o 15 3 12 

681 W53 WI** 21 30 365 21.3 ♀ 23 18 5 

o 16 16 。
681 W54 31 40 473 29.8 ♀ 57 57 。

o 40 40 O 

対照区 52.71 10 

*: Y羽7はre9xTw1を示す。 料: 羽TYは Tw1Xre 9を示す。

第 13表大形卵 (4Nx2N)の衆液膜紺i胞 大きさの異常に関しては， 佐藤 (1925)は未受精卵の人

の大きさ 為的単為生殖卵の媛液膜細胞内の色素変化は異常を呈す

l 1 l1個の細胞区記号 調査卵数 0.225 mm
2 
の大きさ

内の細胞数
(mm2) 

673 P5 1 30 49.70:!: 1.22 0.00452 

673 P5 2 33 49.05士1.00 0.00458 

673 P5 3 20 50.10士1.09 0.00449 

673 P5 4 10 40.00:!:0.95 0.00573 

673 P5 5 14 37.78土1.16 0.00593 

対照区 30 70.93:!: 1.53 0.00317 

第14表 異常受精卵 (2Nx4N)の祭液膜細胞

の大きさ

区記号 I..~ß_ 0.225 mm  の大きさ内の細胞数
(mm2) 

673 Ab 1 6 51.50:!: 5.08 0.00436 

673 Ab 2 37 45.89:!: 1.20 0.00490 

対照区 30 63.20:!: 1.13 0.00356 

るものが多く，その変化が異常なる程，細胞の大きさは

大型化し，細胞が不整形に大型化するのは脹盤が部分的

に形成されないか，あるいは全く形成されないためであ

ると推定した。また人工瞬化の刺戟を過度に与えた卵に

も媛液膜細胞の大型化を観察した。 足立 (1926)は越年

卵の未着色の時期に低温接触すると竣液膜細胞が大小不

同になるという。滝沢 (1969)らは， 日壬盤形成前の発生

初期卵を低温処理 (5
0

C)して，疑液膜細胞が著しく大型

化することを見出したが，これらの卵は間際化しないと報

じた。また本実験においても，種々の処理卵に媛液膜細

胞が不整形に大型化した卵が多発したが，勝化個体はえ

られなかった。

以上，蚕卵の疑液膜細胞の大きさは品種固有のもので

あるが(川口，滝沢1942a)卵の発生初期に異常環境あ

るいは強い刺戟によって，細胞の大きさは容易に変化す

る。しかしその発生学的成因については現在全く判って

いない。また従来，築液膜細胞の大きさの異常は， A王子

の不発達のためと考えられている。本実験において，蚕
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明した。一つは従来の卵核による 3倍性融合核と 1伺の

結核との合体により，他の一つは正常の受精核の倍加に

よって形成されるものと推定した。また前者は，卵荷台

0~90分の卵を処理した場合に形成され 4 倍体雄は出

現しない。後者は，卵齢 90~210 分の卵を処理した場合

に形成され，多数の4倍体雄も出現する。また両者の出

現率は，第6，第7，第8，第9表の結果から，前者より

後者の方が極めて高率である。なお，著者らは本実験の

結果から，産下直後の発生初期卵を用いて外部刺戟に

よって倍数体誘発実験を行う際，倍数性個体を見出すの

に，処理卵の竣液膜細胞の大型化を指標とすべきことを

提唱したし、。

摘要

蚕卵の過冷却処理によって多数の 4倍体雌雄を誘起し

た。かつ，処理卵の媛液膜細胞の大型化と倍数体との聞

に密接な関連があることを発見した。さらに，従来の倍

数体誘起法(高温， 遠心力， コノレヒチン)における疑液

膜細胞の大型化と倍数体との関連も検討した。

l 発生初期卵 (0~210 分)の過冷却処理によって，

4倍体雌雄が誘起される。倍数体の形成は， 卵齢 120~

180分の卵をーlOOCに24時間過冷却が最も効果的で

ある。

2. 蚕卵を過冷却，高温，遠心力およびコノレヒチン処

理して，卵の染色体が倍数化された場合，疑液膜細胞は

大型化する。その細胞の大きさ，形状および配列は斉ー

である。

3. 処理卵の疑液膜細胞の大型化の程度と倍数体との

関連は， 0.225 mm2内の細胞数が20以内の卵から倍数

体が得られる。

4 交配による倍数性卵 (4Nx4N，2Nx4N， 4Nx 

2N)の援液膜細胞の大きさは，正常卵の細胞より大きい

が，処理当代の倍数性卵の細胞のように大型化しない。

5. 4倍体の生成機構には 2つの異なる型を確認し

た。一つは従来の卵核による 3倍性融合核に1個の精核

の合体により形成される。他の一つは正常受精核が初期

分割期(主に第1分割期)に倍加され4倍性核が形成さ

れたものと推定した。前者は卵齢 0~90 分の卵を処理し

た場合に形成され，雄は出現しない。後者は卵齢 90~

210分の卵を処理した;場合に形成され，雌雄が1・1に出

現する。 また両者の出現頻度は， 後者は前者より 4~5

倍も高率である。

6. 高温，遠心力， コルヒチンおよび過冷却による倍

数体の出現頻度は，過冷却l処理が最も高率である。

7. 蚕卵の外部刺戟によって倍体数誘発突!換を行う

際， f音数性{悶体を見出すのに，処理卵の疑液膜細胞の大

型化を指標とすれば，最も簡単に判別出来る。
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Summary 

A number of tetraploid males and females were 

induced by treating the eggs with supercooling 

1t was found that there was a close relation be-

tween the tetraploidy and the enlargement of the 

serosa cel1s of the treated eggs. Furthermore， the 

reJation between the tetrapJoidy and the serosa 

ceJJs was also studied by using th" customary 

methods for inducing tetrapJoid (high temperature， 

centrif昭 rtion，or colchicine). 

1. Tetraploid maJes and females were induced 

by the treatment of the early eggs (0-210 min) 

with supercooling. The most e任ectivemethod for 

induction of tetraploid eggs was to treat the eggs 

with supercooling at -lOoC for 24 hours from 120 

to 180 minutes after deposition. 

2. When the tetraploid eggs were obtained by 

the treatment with supercooling， high temperature， 

centrifugation or colchicine， the serosa cells of 

the eggs became large. The size and form of the 

large serosa cells were uniform and they were 

arranged reguJarly. 

3. The relation between the size of serosa cells 

of the treated eggs and the occurrence of the 

tetrapJoid was studied and it was found that the 

tetrapJoid aduJts were obtained from the eggs 
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whose serosa cells were counted less than 20 in minutes after deposition and no male adult was 

0.225 mm2• obtained. In the latter case， the tetraploid eggs 
4. The size of the serosa cells in the polyploid were obtained by treating the eggs from 90 to 210 

eggs obtained by mating the tetraploid adult with minutes after deposition， and male and female 

the tetraploid or the diploid was larger than that adults appeared in the rate of 1: 1. The percent 

of normal eggs， but smaller than that of the prト ofthe occurence of tetraploid was 4 to 5 times 

mary tetraploid eggs. higher in the latter case. 

5. Two di妊erenttypes of the tetrapolid-inducing 6. The percent of the tetraploid eggs was the 

mechanism were con五rmed. One is that the tetra- highest in the supercooling treatment as compared 

ploid was formed byァ thefusion of three egg nuclei with the high temperature， centrifugation or col-

and a sperm nucleus. It was considered that the chicine treatment. 

other mechanism is that the chromosomes of the 7. In order to五ndtetraploid eggs in the experi-

normally fertilized nucleus were doubled at" the ment for tetraploid induction by the stimulation 

cleavage starge and the tetraploid was obtained. of eggs， it was quite easy to五ndthem if the large 

The tetraploid eggs in the former case were in- serosa cells were used as a mark. 

duced by the treatment of the eggs from 0 to 90 


