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論 文 内 容 要 旨

Introduction

Thescallops,bivalvesofthefamilyPectinidae,havean

increasinglyeconomicalvaluesincetheyaremassproducedfor

food.Theseedobtainmentisthroughcollectionfromthesea,

andalsobyartificialproductionundercontrolledconditions.

Thefurtherculturingoftheseedscanbedoneusingsuspended

orreleasingandbottomculture.

Thegeneticvariabilityfoundinmolluscsisgenerally

high,andthroughnaturaland/orartificialselectionsomephe-

notypesareremoved.Themainproblemistodrivetheselection

inthedesireddirectiontoobtain-seedsofhigheroverallper-

formance.Toachievethisthegeneticsofthesespeciesmust

bestudied.

1.ChromosomeNumberoftheChileanScallop.

Thepurposeofthisstudywastodeterminethediploid

chromosomenumberoftheChileanscallopspeciesandcompare

ittothekaryotypesobtainedfortheJapanesescallop,and

otherscallopspeciesstudiedsofar.

Earlyembryos(16cellsstage)obtainedthroughartifici-

alfertilizationoftheChileanscallop,Argopectenpurpuratus,

wereusedandamodificationoftheLongwell&Stileastechni-

quetoremovetheyolkwasintroduced.Squashingandstaining

werestandardprocedures.

ThediploidchromosomenumberoftheChileanscallopis

2n=32,andoftheJapanesescallop,Patinopectenyessoensis,

isZn=38,andthecomparisonofthechromosomemorphologyof

bothspeciesisshowninTable1.

Usuallyinmolluscsthechromosomenumberisconsistent

withinafamily,likeitoccursinOstreidae(2n=20),Mytili一
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dae(2n=38),andVeneridae(2n=38).InPectinidae,instead,

differentchromosomenumbershavebeenobserved,likethespe-

ciesdescribedbefore.

2.ElectrophoreticVariabilityinPopulationsoftheChilean

andtheJapaneseScallopandtheGeneticDiveregencebe-

tweenthem.

Thedeterminationofthegeneticsimilaritiesanddiffe-

rencesisnecessaryforthepossibilityofusingeitherone

ofthesescallopsasamodelforthestudiesofscallopgenetics.

Thestarchgelelectrophoresisdemonstratedthat19isozy-

miclociareusefultoanalyzetheChileanscallop,and100ut

ofth6mcouldbeused七 〇comparetheChlleanandtheJapan6se

species.Thegeneticvariabilityfoundinbothspecies-was

equallyhigh,andnohomozygoteexcesswasobservedneitherin

thehermaphroditic1.5yearoldChilean,norinthebisexual

4yearoldJapanesescallopspecies.ThecalculatedNei'sge一

圃 ・di・tanceb・twee・b・th・peci・ ・w・ ・5・244・and・11th・r・ 一

suitsaresummarizedinTable2.

3.ColdShockExperimentsatEarlyStagesoftheChilean

Scallop.

Here,therelationshipbetweenacoldshockappliedatan

earlystageofdevelopmentofChileanscalloplarvae,andthe

growthandsurvivalafterwardswasstudied,tofindanontoxic,

unexpensiveselectionagent.

Artificialspawningandfertilizationof4animals(1male

and3females)wasinduced.15minutesafterthefertilization

lgroupwasexposedduring15'toOｰC,andbroughtbackto22ｰC,

thestandardrearingtemperature.Thecontrolgroupcamefrom

the-samelarvalbatch,mantainingalltheconditionsequal,
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butrearingitconi;inuouslyat22ｰC.

Thecoldshocktreatedgroupshowedahighmortalitydu-

ringthefirstgrowingperiod,butattheendofthehatchery

phase,thesurvivalofbothgroupswassimilar,asshownin

Fig.一1.Thegrowth,undercontrolledconditionsisshowninFig.2

andwassignificantlyhigherinthetreatedgroup:Theshell

colorcompositionofthecoldshockgroupafter100daysdid

no七shQw.ye1,0Worwhi七emorphsatζ11・prgsentup七910%in

七hec。 ・tr・1g・rμP・.Threarly・ ・.1".・h・ck・1加1n・tesselect圃y.

..ちhr・rn…i・t昌 ・tph・n・typ….b・ 加9th・ ・e.a1・ 。1i・k・d.t・ ・。・・.・・

shellcolorvariants.

4.ShellColorPolymorphismandGrowthinJapaneseScallop.

Thiss七udydescribes:theexlstenceof・she11.colorpoly-

morphismintheJapanesescallop,i.tsabundanceindifferent'

ageclasses,andapossiblerelationshipbetweengrowthandi

orsurvivalwiththe.described-shellcolorpolymorphismare

d1.scus.sed.h.e腔e.、..、..・...1、.....1㌦...ド'

TheseedsofJapanesescallopsforcommercialcultureswere

obtainedfromtheseausingcollectors(Abashiri-Hokkaido).Af-

ter3monthsthecollectorsareopenedandasizeselection.is

made,werethelndlvldualsovergmmareusedforfur七hercu.1-

ture,discardingthesmallsizedscallops.Theseed.sampleswe-

retakenatrandom .,,afteropeningthecollectorsandafterse-

lectingthem .,obtainingthreedifferentseedsamples.

r

丁hreedifferentshellcolormorpりs
、Cquldbydi.stingulshed

accordingtothe .presenceorabsenceofpigmentationoneach

valve,beingthereforethemorphsp/p,p/nandn/n.Thep/n

shellsbecomepredominantintheolderageclasses,andthen/n

・r
.rlrntμrcr宇 ・・rr中 ・i・gth…caη 。P、9畔hlS・.assh。 ・・ 」・T・ 一、、

b1・3 .・,Th・ φ ・ゆ ・r・qf㌻h…n.・pi9甲e岬.vひ 「1猷ntsls、 「ed・ced,.

bysizeselection,beingmorefrequentinthediscardedseeds
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thanintheselectedbigseedsasitisshowninTable4,

Thenotpigmentedvariantmightbeunderthecontrolof

therecessivehomozygote,andcouldberelatedwithalower

survivalaswellasatendencyoflowergrowth.

5.ChangeofHomozygoteExcessduringtheDevelopmentofSeed

andSownPopulationsoftheJapaneseScallop.

Thepresenceorabsenceofhomozygoteexcessindifferent

samplesofseedandsownpopulationsandtheanalysisofits

presenceinthedifferentageandsizeclasses,aswellasthe

comparisonofthem,wasthepurposeofthisstudy.

Fourdifferentsamplesofoneyearoldseeds,aswellas2

and3yearoldsamplesofsownJapanesescallopswerescored

electrophoreticallyforapossiblehomozygoteexcess.310ci

(舶 亡一1・ α一(享ρd・P9皿) .・h。 ・・das19・ ザicantgxcess・andth・ 。ve・ 一

allexcesswaslargerintheseedsamples,decreasingwithin-

creasingage,becomingnotsignificantat3years,andthere-

sultsaresummε}rizedjnTable5・1七wasalsoρossibletoobser--

veanhigherhomozygoteexcessinsmallerindividualsthanin

thelargerbelongingtothesamesample.

Adecreaseofhomozygosityduringthedevelopmentiscon-

sideredtodependupondifferentiatedsurvivalratesofhomozy-

goteandheterozygoteindividuals.

FinalConclusion

Usingthedifferenttypesofselectiondescribed,itisPos-

Bibletoeliminateearly,atlarvaorseedstage,thosepheno-

typesthatareweakandwoulddieduringtheirdevelopment,or

havealowoverallperformance,likeslowgrowthandlessresis-

tancetoenvironmentalchanges.
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Table1. ComparisonoftheChromosomeMorphologyofthe

ChileanandtheJapaneseScallop.

ChromosomeType Chilean Japanese

凹 r

M
U

O

〒
1

1
」

S

T
ー

SM

4

4

だ
0

∩
◎

1

∩
)

4

∩
◎

だ
0

噌
-
膠

-

2n=32 2n冨38

Table2. GeneticVariabilitybetweentheChileanandthe

JapaneseScallop.

ChileanScallop JapaneseScallop

NｰofLociused

ProportionofPolymorphic

Loci

AverageHeterozygosities

observed(Ho)

expected(He)

DeviationfromtheAverage

Heterozygosity(Ho-He)/He

10

0.500

0.186

0。187

一〇.005

10

0,500
軸

0.177

0.181

一〇.022
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Table3. Sh・11C・1b・F蜘e・ci…i・d冊 ・・e・tAgとC1・$esand.

twoLocalities,oftheJapaneseScallopP.yessoensis.

ColorMorph

しocality Age(year) (P/P)・ (P/6) (n/n)

Abashiri

Notoro

0.25菅 ・

1.00

4.00

0.25

1.00

22

(14.30

31

(31.0)

2

(4.2%)

26

(16.0)

51

(51.00

109

(70.8%)

65

(65.00

45

(93.70

120

(73.6)

46

(46.0)

23

(14.90

4

(4.0%)

1

(2.1露)

17

(10.4)

3

(3.0%〉

#correspondstotherandomsampletakeninthislocality .
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Table.4. ShellColorFrequenciesofDifferentSized Seedsof

一 幽 ・

Color

SeedType Sセe M (P/P) (P/n) (n/n)

mOdnaR

11amS

9。-B

nK

S

R
U

11.4ｱ2.7

8.6ｱ1.1

12.1ｱ1.6

154

100

235

22

(14.3)

14

(14%)

43

(18.3)

109

(70.8%)

75

(75Z)

179

(76.2)

23

(14.9)

11

(1]%)

13

(5.5%)

whereNisthenumberofsampledindividuals,andthenumberin

parenthesiscorrespondstothecolorfrequencyexpressed

in7.

Thesizecorrespondstothemean-shellheightｱsd.
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Table5.Deviat二ionsofしheexpectedheterozygosityateach正ocus

inseedandsompopulat二ionsofJapanesescallop一
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審 査 結 果 の 要 旨

ホタテガイの養殖は,天 然において発生した幼生を付着期に採苗し,海 面で飼育した後に大き

さによって選択 し,中 間育成を経て地蒔放流,ま たは垂下養殖によって生産 されている。ホタテ

ガイは大量の幼生を産出するが,そ の うち成貝まで生残するのは少数であ り,こ の過程は種々の

自然および人為選択を受けていると考えられる。一方,海 産二枚貝類は魚類に比べて顕著に高い

遺伝的変異性を持ち,集 団中に多 くの有害遺伝子を保有 していることが予想 されている ことか

ら,こ れらの選択が どのような遺伝的組成の個体に対 して行われているかを明らかにできれば,

有効なホタテガイの養殖種苗生産方法を育種学的に検討できる。

本研究ほこの観点に立ち,雌 雄同体のチ リ産ホタテガイと日本産ホタテガイの種苗及び成貝の

遺伝的特徴を明らかにし,選 択がホタテガイの養殖集団の遺伝的組成に及ぼす効果を解析 してい

る。

第一にチリのホタテガイの染色体数を調べぞ2nニ32で あることを明らかにした。一般に二枚

貝類は科によって一定の染色体数を示すが,こ れは日本のホタテガイの2n=38よ り少なく,ロ

バートソン型融合に よると推定している。次に,両 種のアイソザイム遺伝子による遺伝的分化の

程度と遺伝的変異性を調べ,両 種の分化程度は大きいが,雌 雄同体であるチリのホタテガイが雌

雄異体である目本のホタテガイと同 レベルの高い遺伝的変異性を示すことを明らかにし,チ リの
'
ホタテガイも異系交配していることを示 した。

ホタテガイの初期発生でφ温度による選択の効果を明らかにするために,チ リのホタテガイを

もちいて受精卵の低温処理と無処理の死亡率 と成長を比較した結果から,初 期選択の有効性を示

した。また,こ の時の生残個体の殻色は淡色の個体が無 くなっていることから,殻 色と生存性の

関係を示唆した。

そこで日本のホタテガイの殻色の分布を中間育成前,種 苗放流時,成 貝で比較 したところ,年

齢が進むに連れて無殻色の個体の割合が少なくなることを明らかにした。これにより劣性ホモ個

体が選決されている可能性を示唆した。

そこでアイソザイム遺伝子を用いて放流集団と放流後の集団の遺伝的組成の差異を調べ,放 流

集団にみられたホモ接合体過剰が放流後に認められな くなっていることを示 し,ホ モ接合体が選

択されていることを明らかにした。 これらのことからホタテガイの種苗生産には初期に有害遺伝

子を除去するような選択が効果的であることを示 した。よって,農 学博土の学位を授与するに充

分な価値があると判断した。
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