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A B S T R A C T

P s e u d o -

a r r h e n o t o k y w a s i n v e sti g a t e d b y c h r o m o s o m e o b s e r v a ti o n i n P h y to s ei u L u s p e r si m ili s a n d

A m bly s ei u s w o m e T T l e yi , b o th o f w hi c h h a v e th
e b a si c n u m b e r o f c h r o m o s o m e s ･ T o c o n 丘r m m al e dip l o id y a t

th e e a rly s ta g e o f e m b ry o g e n e si s , eg g S W e r e S u p P li e d fb r c h r o m o s o m
e o b s e r v ati o n i m m e di a tel y aft e r th e y

w e r e d e p o site d ･ I n a d d iti o n
,
eg g S W e r e C O ll e c te d u n d e r t w o p r e y c o n diti o n s ,

一T

ar n pl e
‖

a n d
一■

p o o r
‖

an d th ei r

ch r o m o s o m e s w e r e o b s e r v e d i n o r d e r t o e x a m i n e th e r el a ti o n sh ip b e t w e e n pl o id y a n d s e x . E g g s d e p o sit e d

b y th e t w o sp e ci e s sh o w ed h apl oid
- di pl oi d s

eq u e n c e s c o rr e s p o n d i n g to th o s e o f m al e a n d ft m al e o ff b p ri n g

u n d e r b o th
=

a m pl e
.1

an d
"

p o o r
‖

p r e y c o n d iti o n s ･ H o w e v e r , m al
e di p l o i d y a n d h e t e r o c h r o m a ti ni z e d

c h r o m o s o m e s w e r e n o t o b s e r v e d i n th e d e p o site d e g g s ･ T h e r ef b r e , th e 丘rst eg g s e x p e ct e d t o b e m
al e s w e r e

e x tr a c t ed fr o m th e b o d y c a vi ti e s o f f e m
al e P

･ P e r SL m ilt s f o r ch r o m o s o m e ob s e r v a ti o n ･ T h e ob s e r v a ti o n

c o n 丘r m e d m al e dipl oi d y a t a n e a rli e r s ta g e o f e m b ry o g
e n e si s w h ic h ta k e s pl a c e i n th e 托 m al e b o d y c a vi ty ･

T h e c o e xis te n c e o f h a pl o id a nd di pl oi d c ell s i n th e s a m e e g g w a s als o o b s
e r v ed at th e n e x t s ta g e ･ H o w e v e r

,

n o h e te r o c h r o m a ti n i z e d c h r o m o s o m e s w e r e o b s e r v ed a t a n y e m b ry o ni c s ta g e s i n th e f由
n al e b o d y c a vi ty ,

u n d e r th e p r e s e nt e x p e ri m e n t al c o m di ti o n s ･ T
h e p r e s e n t s tu d y s u g g e sts th a t p s e u d o

-

a r rh e n o t o k y o c c u r s a t

l e a s ti n P ･ P e T T i m ili s w ith th e c o m m o n n u m b e r o f c h r o n o s o m
e s
,
a n d th at th e ti m i n g o f g e n o m e eli mi n ati o n

i s di 触 r e n t 魚
･

O m th a t o f th e s p e ci e s w ith a n ab e rr a n t n u m b e r o f c h r o m o s o m e s ･

K e y w o rd s : p h y t o s eii d m it e s , p S e u d o
-

a r rh e n o t ok y , r e P r O d u c ti o n , S e X ･
C h r o m o s o m e

I N T R O D U C TI O N

T h e c o n c e p t o f p s e u d o
- ar r h e n o t o k y w a s p r o p o s e d a s th e m o d e o f r ep r o d u c ti o n i

n

p h y t o s eiid m it e s (S ch ult e n , 1 9 8 5) ･ A c c o rdi n g t o th e c o n c
ep t , m al e eg g s n e e d ft rtiliz atio n

t o

b e gi n th eir e m b ry o g e n e sis , an d t h e p at e rn al g e n o m e i n th e m al e eg g s is eli m in at e d t
h r o u gh

h et er o c h r o m atin iz ati o n t o p r o d u c e h apl oid ad ult m ale s ･ E vid e n c e t o s up p o rt th e c o n
c ep t w a s

d eri v e d n ot o nly fr o m c yt ol o g lC al b ut al s o 什o m g e n eti c an d e c ol o gic al in v e st lg ati o n s ･

K a r y o ty p e s i n m a n y p h y t o s eiid s p e ci e s h a v e b e
e n i n v e st lg a t e d r e g a r dl e s s o f th e

p o t e n ti ality of p s e u d o
- a rr h e n o t o k y ( H a n s ell e t al ･ , 1 9 6 4; W y s o ki a n d S w i r s

k i
,
1 9 6 8;

W y s o k i , 1 9 73 ; B l o m m e rs
- S chl o s s er a n d B l o m m er s

,
1 9 7 5; W y s o ki a n d M c M u

rtry , 1 9 7 7 ;

W y s o ki a n d B oll a n d , 1 9 8 3) ･ A l m o st all sp e cie s i n v e stig at e d h a d a h apl oid n u m b e r o
f 4 an d a

dipl oid n u m b er o f

'

8 c h r o m o s o m e s , a n d 3 th ely t o k o u s s p e cie s h a d 8 ch r o m o s o m e s ( W y s
o ki

･

1 9 8 5) . I n ad diti o n , th e r atio of h apl oid t o dipl oid e g g s a pp e ar ed t o b e eq u al t o th at of
m al e s

T his st u d y w a s s u p p o rt e d i n p a rt b y a G
r a n t -i n . Ai d (N o ･ 0 9 3 0 6 00 3) f o r S ci e n tifi c R e s e ar ch fto m t h e M in istry o f

E d u c ati o n
,
S c ie n c e

,
S p o rts a n d C ultu r e o f J a p a n ･
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t o ft m al es ( H a n s ell et al . , 1 9 6 4) . T h es e k a ry ot y p e s ar e C O m m O nly k n o w n
a s th e g e n eti c

sy st e m
Tt

h a pl o
-diploidy

‖

,
an d th e r e pr o d u cti v e m o d e i n th e h 叩lo

- dipl oid s y st e m is c alle d

t･

ar m e n ot o k y
. T

si n c e h 叩l oid m ale s in th e sy st e m d e v
el op w ith o ut c op ul atio n ( W hit e , 1 9 7 3 ;

O liv e r
,
1 9 77 ; B ull , 1 9 8 3) . W ith m o st p h y t o s eiid m it e s , h o w e v e r, fb m al e s b eg in t o p r o d u c e

e g g s of b oth s e x e s o nly aft er c op ul ati o n ･ T h u s , this n o n - a rr h e n ot ok o u s r e p r o d u cti o n i n

p h yt o s eiid m it e s w as i niti ally c all ed
=

p a r a
- h apl oid y

"

( 0 1i v er , 1 9 7 7) ･

A lth o u gh k ary o ty p e an al y s e s did n ot sh o w m al e dip Ioid y , Ot h e r i n v e stig ati o n s c o n trib ut ed

t o th e c o n c ep t o f p s e u d o
- arr h e n ot o k y ･ A m a n o a n d C h a nt (1 97 8 b) a n d S c h ult e n et al ･ ( 1 9 7 8)

sh o w ed t h at ad ult f t m al e s of ph y t o s eiid m it e s i n c r e a s e d eg g p r o d u cti o n r el ati v e t o t h e

d u r a tio n of c o p ul atio n ･ T h e r e s ults s ug g es t ed t h at t h e p r o d u cti o n of eg g s r eq uir e d a slg n al o f

i n s e m in atio n . I n ad diti o n , it w a s sh o w n th at th e efft ct o f x
- r a y lr r adi ati o n o n a d ult m al e s

w a s tr a n s m itt ed t o t h e o ff gp n ng of b oth s e x e s i n A m b& s ei u s bi b e n s , P hy t o s ei ulu s p e 和i m ilis

( H elle et al . , 1 9 78) a n d M e t a s ei ul u s o c cid e n t ali s (H o y , 1 9 7 9) ･ T h e y , th e re fb r e , S u g g e St ed

th at sp e r m s w e r e re q uir e d t o b egi n th e e m b r y o g e n e sis e v e n i n m al e e g g s ･ S u b s e q u e n tly , a

dipl oid n u m b er of c h r o m o s o m e s w as ob s e rv ed i n m ale e gg s at a n e a rly e m b ry o ni c st a g e in

w hi c h e g g s i m m e di at el y aft er b ei n g d e p o sit e d b y M . o c cid e n t alis sh o w e d dip l oid

Ch r o m o s o m es arLd a s et of ch r o m o s o m e s w a s eli m i n at e d t h r o u gh h et e r o c h r o m ati ni z ati o n

(N els o n
- R e e s et al .

,
1 98 0) . T h e c o n c e pt o f p s e u d o

- ar rh e n o t ok y w as p r op o s e d . S c h ult e n

(1 9 8 5) ap plie d t his c o n c ep t t o al1 p h yt o s eiid sp e ci es , e X C e Pt fb r th elyt o k o u s sp e ci e s , b a s e d

O n th e g e n eti c e N id e n c e of t h r e e sp e cie s in difftr e nt g e n e r a .

11 ･O W e V e r , th e r e ar e s e v er al p r obl e m s r el at e d t o th e cyt ol ogi c al o b s er v ati o n s th at e o n stit ut e

t h e c e nt r al e vid e n c e fb r th e c o n c ept . I n s pit e of m a n y k ar y oty pe a n aly s e s , th e k ey e vid e n c e

fb r p s e u d o
- arr h e n ot o ky w a s d e riv e d 魚

■

O m th e c h r o m os o r n e o b s e r v ati o n o f o nly o n e sp e ci e s ,

M o c cid e n talis (N els o n
- R e e s e t al ･ , 1 9 8 0) ■ T h e o b s er v atio n did n ot t ar g et s p e cifi e ally m ale

eg g s an d th e n u m b e r of e g g s o bs e r v e d w a s n o t s u fficie nt t o c o n 伽 m dipl oid y i n t h e e arly

e m b r y o ni c st a g e of d ep osit e d e gg s ･ F urth e r m o re , 肱 o c cid e nt alis is n ot a c o m m o n sp e ci e s irl

its c hr o rn O S O m e n u m b e r ･ W y s o ki(1 9 8 5) r ep o rt ed th at 4 7 0f 5 5 sp e ci e s e x a m irl e d h a d a b a sic

n u m b er of n = 4 a n d th at M o c cid e n t alis h ad n = 3
,
W hich w as ab e rr a nt a n d k n o w n o nly i n 5

S pe Cie s (th e o th er 3 sp e cie s ar e th ely t o k o u s) ･ T h e r efb r e , Str O n g er C yt Ol o gi c al e vid e n c e i n a
S pe Cie s w ith th e c o m m o n n u m b er o f ch r o m o s o m e s ( n = 4) is r eq uir e d i n o r d e r t o c o n fir m t h e

e xist e n c e of p s e ud o
- arr h e n ot o k y i n p h yt o s eiid m it e s ･

I n th e p r e s e nt st u dy , t W O SP e Cie s , P ･ P e 7Vi m ilis a n d A ･ W O m e TTle y i, k a ry ot y pe d a s h a vi n g
th e c o m m o n n u m b e r of ch r o m o s o m e s w er e i n v e stig at e d ･ M ale dipl oid y w a s

･ e X P e Ct e d at

l e a s t i n P ･ P e r Si m ilis si n c e p s e u d o
- ar r h e n o t o k y i n P ･ P e r S i m ilis h a d b e e n s u g g e st e d

g e n etic ally (H ell e et al ･ , 1 9 7 8) ･ I n a d diti o n , T o y o s hi m a a n d A m a n o (1 9 9 8) r e p o rt ed th at th e

f t m al es of P ･ P e r Si m ilis a n d A ･ W O m e T Vle yi in c r e as ed th e p r o p o rti o n o f m al e o ffs p rl n g t O

f e m ale offs p rln g u n d e r p o o r p r ey c o n diti o n s ･ If b ot h s p e ci e s ar e p s e u d o
- a r rh e n ot o k o u s

m it e s
,
t W O ki n d s of m al es

,
dip loid p h e n o ty pic m al es a n d h apl oid m ale s , a r e e X P e C t e d i n th e

m al e o ff s p ri n g p r o d u c e d u n d e r t h e p o o r p r e y c o n ditio n ･ I n oth e r w o rd s , S O m e m al e s u n d e r

th e p o o r p r ey c o n diti･O n m ay d e v el o p & o m dip loid eg g s b y c h a n g l n g P h e n ot y p e o nly ･ If thi s

is s o
, P S e u d o

- a rf h e n ot o k o u s fb m al es c a n als o c o nt r oI s e x r ati o s e a sily w h e n t h e y e n c o u nt er a

S h o rt ag e of p r ey in th e e n vir o n m e nt ･ I n v e stlg ati o n of th e ch r o m o s o m e s of eg gs d ep o sit ed

u n d e r p o o r p re y c o n diti o n s w ill s u gg es t t h e m e ch a nis m of s e x d et e r m i n atio n i n p s e u d o
-
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M A T E RI A L S A N D M E T H O D S

P h y t o s eiul u s p e l Ti m ilis A th i as
- H e mi ot a n d A m b & s ei u s w o m e Y Tle yi S ch ic h a w e r e u s e d fb r

Ch r o m o s o m e o b s e r v ati o n . T h e p o p ul ati o n of P . p e TTi m ilis , O bt ai n e d fr o m th e l a b o r at o ry of

H ok k aid o U ni v e r slty i n J a p a n , h as b e e n m ai n t ai n e d in o u r l a b o r at o ry f o r m o r e th a n l O

y e ar s . T h e p op ul atio n of A . w o m e TTl ey i w as o ri gi n ally c olle ct e d o n o u r c a m p u s ( M ats u d o ,

C hib a -

P r ef .) in S ept e m b er , 1 9 9 5 . B oth p op ul atio n s w e r e m ai n t ain e d i n t r a n s p a r e n t pl astic

C u P S (1 2 c m i n di a m et er a n d 6 c m i n h eig ht) . P in e r e si n w a s ap plie d t o th e ri m s of th e c u p s

t o p r e v e nt m it e s fr o m e s c ap l n g ･ T h e g r e e n
-fb r m of th e t w o - SP O tt ed spid er m it e , 7 b t r a n y ch u s

u r ti c a e K o ch
,
r e a r ed o n kid n e y b e an Pl a nt s , P h a s e ol u s v u lg a ri s L ･

,
W a S u S ed a s p r e y . F o r

e x p e ri m e n ts , P r e d at o r y m it e s w er e r e ar e d s ep ar at ely o n a b e a n l e afle t (2 × 2 c m ) w ith

a b u n d an t P r e y (th e
''

a m ple
"

p r e y c o nditio n) . T h e l e a fl et w a s l aid o n w et c ott o n pl a c ed i n a

S m all tr a n s p ar e nt pl astic c u p (7 c m i n di a m et e r a n d 4 c m in h ei g ht) t o p r e v e nt m it e s fr o m

e s c api n g a n d w a s k ep t at 2 5 ℃ w ith a r el ativ e h u m idity of 7 0
- 8 0 % a n d a p h o t o p e ri o d of

1 6 L :8 D .

A n u n m at ed ft m ale a n d a m al e , 2 4
-4 8 h o u r s aft e r th e fi n al e c d y sis , W e re P ai r e d o n t h e

l e afl e t a n d w er e g l V e n S u 爪 cie n t ti m e t o c o p ul at e . T h e m al e w a s r e m o v ed aft er c op u lati o n

a n d t h e m at e d f e m al e w a s k e p t o n th e le a n et f o r o v IP O Siti o n ･ O n c e t h e f e m al e s t a rt e d

O VIP O Siti n g , t h e e g g s w er e t a k e n o ut of th e le an et w ith in 3 0 mi n ut e s o f b ei n g d ep o sit e d , a n d

u s e d fb r ch r o m o s o m e o b s er v ati o n . T h e e g g s w er e pl ac e d o n a cl e a n slid e gl a s s , Sq u aS h ed

a n d th e n st ai n ed w it h l % a c et o - O r C ei n fb r 2 0 m i n u t es . S t ain e d s p e ci m e n s w e r e e x a m i n ed

u s ln g a P h a s e c o n t r as t m ic r o s c o pe .

C h r o m o s o m es of all e g g s d ep o sit e d b y l O fb m al es of P ･ P e T Ti m ili s u n d er th e
‖

a m pl e
.'

p r e y

c o n ditio n w e r e o b s e rv e d i n s eq u e n ti al o rd e r ･ W ith A ･ W O m e T Tle yi 7 C h r o m o s o m e s o f th e n r st

l O e g g s of l O f t m al e s w er e ob s e r v e d i n th e s a m e m a n n e r ･ I n b o th s p e cie s , th e s e q u e n ti al

o r d e r of pl oid y w a s c o m p ar e d w ith th at of s e x p r e vi o u sly r ep o rt ed (T o y o shi m a an d A m a n o ,

1 9 9 8) t o id e nti fy m al e dipl oid y .

T o e x a m i n e w h eth e r t h e m al e s p r o d u c e d u n d e r p o o r p r e y c o n d iti o n s w e r e d ipl o id

p h e n oty pi c o r h 叩loid m ale s , g r a Vid ft m al es w e r e r e ar ed u n d er th e p o o r p r e y c o n diti o n s ･

Fi v e p r ey eg g s p er d ay f o r P ･ P e T Ti m ili s a n d 3 p r e y e g g s pe r d ay fb r A ･ W O m e lTle yi w e r e

s el e ct e d a s th e
‖

p o o r
一一

p r ey c o n diti o n s ･ T h e c o nditi o n s w e r e s ettle d b y th e u s e of a cr yli c

p lat e s , d e s c ri b ed i n d et ail in a p r e vi o u s p ap e r (T o y o sh i m a a n d A m a n o , 1 9 9 8) ･ C h r o m o s o m e s

of t h e eg g s d ep o sit ed u n d er th e p o o r p r ey c o n diti o n s w e r e e x a m i n ed a g al n i n s e q u e n ti al

o rd er a n d th e or d er o f ch r o m o s o m e s w as c o m p ar ed w ith th at of s e x es p r e vi o usly r ep o rt e d b y

T o y o s hi m a a n d A m a n o (1 9 98) ･

T h e eg g s i n th e fb m ale b o dy c a viti e s w er e t o b e p r ep ar e d f
o r c h r o m o s o m e o b s e r v ati o n t o

e x a m i n e th e p r o c es s of c h r o m o s o m e eli m i n a tio n ･ I n o rd er t o a
c hie v e t his

,
th e ti m l n g f o r

e xt r a cti n g th e n r st eg g s th at d e v elo p e d in t o m al e s (A m a n o a n d C h a
nt
,
1 97 8 a; T o y o s hi m a

a n d A m a n o
,
1 9 9 8) fr o m th e ft m al e b o dy c a viti e s of P . p e TT i m ilis w as n rst d et e r mi n e d ･ T e n

p alrS Of u n m at e d ft m ale s a n d m ale s w e re c o u pl ed s e p ar at ely o n le an ets
w ith a b u nd an t P r e y

an d w er e o b s e rv ed u n d er a m i c r o s c o p e at in t er v als o f 1 5 m i n u t e s u ntil t h e ft m al e s d e p o sit e d
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s e c o n d e g gs ･ A t th e s a m e ti m e
,
a n O th e r 2 0 ft m al e s , W hi ch h ad d ep o sit ed 丘r st eg g s ･ W e r e

m o u n te d at 1 5
,
3 0

,
4 5 a n d 6 0 m in ut es

,
r e SP e Cti v ely , aft er o v IP O Siti o n t o id e nti fy th e ti m l n g

fb r th e sh ell o f th e s e c o n d e g g t o fb r m ･ Ti m i n g fb r diss e ctl n g th e idi o s o m a a n d e x tr a c ti n g

e g g s f t o m th e b o d y c a viti e s of f e m a
l e P ･ P e rSi m ilis w a s t h e n d et e r m i n e d f r o m t h e s e

ob s e r v ati o n s , A ft e r th e e g g s h a d b e e n e xt r a ct e d fr o m t h e f e m al e b o d y c a v iti e s , t h e

c h r o m o s o m e s of th e e gg s w e r e ob s er v e d in th e m a n n er d e s c rib ed a b o v e ･

R E S U L T S

F e m al e s of P - P e n i m ili s a n d A ･ W O m e T Tl ey i d ep o sit e d t w o ki n d s of e gg s , W hic h h a d 4 0 r 8

c h r o m o s o m e s , wi th th e s a m e p r op orti o n s o f m al e an d ft m al e o ff sp ri n g a m o n g th eir b r o o d s ･

H et er o c h r o m ati ni z e d c h r o m o s o m es ( u s u a11y st ai n e d d ark a n d c o n d e n s e d) , h o w e v e r , W er e

n ot o b s er v ed i n th es e eg g s ･ T o c o m p ar e pl oidy w it h s e x , th e m e a n n u m b er of d ipl oid e g g s

b et w e e n a dj a c e n t h a pl oid e g g s w a s c al c ul a t e d i n e a c h s p e ci e s a n d u n d e r e a c h p r e y

c o n diti o n ･ T h e m e a n s eq u e n c e s o f pl oidy c o m p ar e d w it h th o s e of s e x a r e s h o w n in T ab le l

fb r P ･ P e l T i m ilis an d i n T a ble 2 fb r A ･ W O m e T T le y i ･ I n b ot h sp e ci es , t h e s e q u e n c e o f pl oid y

als o s h o w e d a cl o s e rel ati o n s hip w it h th at of th e s e x of o ff sp ri n g u n d e r th e am Pl e a n d p o or

pr ey c o n diti o n s ･ M al e diploid y w a s n ot c o n B r m e d a m o n g th e e g g s s el e ct ed 3 0 m in ut es aft e r

b ein g d e p o site d ･ T h er ef b r e , th e first n v e eg g s of P ･ P e T Ti m ilis s el e ct e d w it hin 1 5 m i n ut es

aft e r b ei n g d e p o sit e d w e r e i n v e s ti g at e d t o id e n tif y di p l o id m a l e e g g s a n d

h et e r o c h r o m atini z ed c h r o rn O S O m e S . T h e r ati o s o f h apl oid eg g s t o dipl oid e g g s in e a ch g r o u p

w er e c o m p ar ed w i th th o s e o f m ale s t o ft m ale s (T ab le 3) ■ It w as r e c o nfir m e d th at th e n r st

eg g s t e n d ed t o b e rn al e a n d h a pl oid , a n d t h at n o h et er o c h r o m atini z e d ch r o m o s o m e s w e r e

ob s er v e d .

S in c e m al e dipl oidy w a s n ot o b s e r v e d in th e p r e c e di n g e xp e ri m e n t s , th e fir st e g g s

Pr O d u c e d b y P ･ P e T Ti m ilis at 14 , 1 5 , 1 6 , 1 7 a n d 1 8 h o u rs aft er th e c o p ul ati o n st art e d w er e

T ab le l . C o m p a ri so n o f ploidy w ith s e x i n th e eg g s d e p o site d , d u ri n g th e e a rly o v IP OSiti o n p e
ri o d , b y 且 p e TS jm ]11s ft m al es

u n d e r a m pl e a nd p o o r pr ey c o n diti o n s ･

P r ey c o nditi o n T y p e
2
n
】

S e q u e n c e
4

fb r 托 m ale

A m ple Ploidy lO h d dd h d d dd d d h d d d dd d h d d dd d dd d d h d dd d h d dd d d h

( 3 .3)
5

(5 .9) (5 .7) ( 8 .6) ( 4 .0) ( 4 .8)

S e x 20 ♂ ♀♀♀ ♂ ♀♀♀♀♀♀♂ ♀♀♀♀♀ ♂♀♀♀♀♀♀♀♀♀♀ ♂ ♀♀♀♀♀♀♀♀ ♂

(3 .1) (6 .3) (4 .9) (9 .6) ( 8 .0)

P o o r
)

pl oid y 1 0 h d h d h d h d h d h d h

( 1 .3) (1 .0) (1 .1) ( 1 .0) ( 1 ,3) ( 1 .0)

S e x 17 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂

(1 .1) (1 .1) ( 1 .0) ( 0 .9) ( 1 .3) (Ⅰ.1)
l T h e p re y c o rLditio n in w hi ch 5 p r e y eg g s w e r e s up pli ed d aily fo r o v IP O Sitin g ft m al e s ･
:
G e n o ty p e o r p b e n o ty p e ･

1
R e pli c at e s o f s e q u e n c e s ･

J
T h e s e q u e n c e o f pl oidy w a s s h o w n b y

' ■

h
‖

fo r h apl oid a n d
"

d
‖

f o r dipl oid . T h e se q u e n c e o F s e x w a s s h o w n b y
一'

♂
.●

f o r r n al e

a n d
P l

♀
F■

fb r ft m al e ( afte r T o y o s hi m a a n d A m a n o , 199 8) ,
5
T h e n u m b er s s h o w n in p a r enth e s e s b elo w

,■

d
"

a nd
‖

♀
‖

i n di c a t e th e m e a n n u m b e rs of dipl oid e gg s b et w e e n h apl oid o n e s a n d

th o s e o f fb m al e s b e t w e e n m ale s
,
re S pe C ti v ely .
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T a ble 2 ･ C o m p ar is o n o f plo id y w ith s e x in th e n rs t te n e g gs d e p o sit e d b y A ･ W O m e LT] りイft m a le s u n d e r a m p le a n d

P O O r p r e y C O n ditio n s ･

P r e y c o n diti o n T yp e
ヱ
n
ユ

S e q u e n c e
4

払 r fb m al e

A m pl e Plo id y l O h d d h d d d d

(2 .2)
5

(3 .9)

S e x 2 0 ♂ ♀♀ ♂ ♀♀♀

(2 .4) ( 3 .3)

P o o r
l

P l oid y lO h d h d

( l .3) ( 1 .0)

S e x 17 ♂ ♀ ♂ ♀

(1 . 1) (1 . 1)

b d

♂ ♀♀

h d

( 1 .1)

h

♂ ♀ ♂

(1 .0)

d

l ･3

♀

L 3

(

′
-
1

ヽ

h

勃
0

d

L O

♀

0 ･9

′
一

l
ヽ

(
一
T h e p r e y c o n diti o n i n w hic h 3 p r e y e g g s w er e s u p plie d d ai 1y f o r o v IP O Sitin g ft m a le s .
コ

G e n o ty p e o r p h e n o ty pe .

ユ
R ep lic at e s o f s e q u e n c e s .

4
T h e s eq u e n c e of plo id y w a s s h o w n b y

. .

h
"

f or h ap 10id a Jld
‖

d
‖

f o r dipl oid ▲ T h e s e q u e n c e o f s e x w as s h o w n b y
1 .

♂
一I

fb r m al e a n d
‖

♀
一一

fb r f t m al e ( a fte r T o y o s him a an d A m a n o ( 19 98)) .
5
T h e n u m b e r s s h o w n i n p a r e n th e s e s b el o w

H

d
l T

a n d
.,

♀
一一

i nd ic ate th e m e an n u m b e rs o f diploi d e g g s b e tw e e n h a pl oid

O n e S a n d th o s e o f ft m al e s b e tw e e n m al es
,
r e S P e Ctiv ely .

T abl e 3 . C o m p a ri s o n o f plo id y a n d s e x o f offs p ri n g i n th e fi rst 萬v e e g g s d ep o site d b y ft m al e s o f

且 p e m j m ]H s u n d er th e a m pl e pr ey c o n di[i o n ･

S e q u e n c e of eg g s d e p o site d

Fir st S e c o n d T hir d F o u rth Fifth

P e r c e nt ag e o r h a pl oid e g g s 86 ( 3 5) 0 ( 3 5) 1 0 ( 1 0) 2 0 (10) 10 (1 0)

p e r c e nt ag e o f m al e s 9 0 (1 0 1) 5 ( 1 00 ) 7 ( 30 ) 2 1 (29) 7 ( 15)

T h e n u m b e r o f e g g s ob s e r v e d i s sh o w n i n p a r e nth e s e s ･

e x tr a ct e d fr o m t h e b o d y c a viti e s (th e ti m i n g o f th e e x tr a cti o n w a s d et er m i n e d b y th e

O b s er v ati o n u sin g r n at ed ft m al e s; Fig . 1) . T h e n u m b e r of e g g s s u c c e s s fu 11y e xtr a ct e d fr o m

t h e c a v iti e s a n d t h e n u m b e r of e g g s , i n w h i c h t h e h a pl oi d a n d dip l oid p h a s e s o f

c h r o m o s o m e s w e r e ob s e r v ed , a r e S h o w n i n T a bl e 4 . M a n y e g g s f ai 1ed t o g l V e a Cl e ar pi ct u r e

Of t h e c h r o m o s o m e s b e c a u s e of t e ch nic al diff ic ulty . E g g s e x tr a ct e d 1 4 h o u r s aft e r t h e st ar t

Of c o p ul ati o n w e r e all dipl oid a n d l O o ut of l l eg g s aft e r 1 6 h o u rs w er e h a pl oid ･ A ft e r 1 5

h o u r s
,
6 eg g s w er e h apl oid , 3 dipl oid , a n d 4 h a d b oth h apl oid a n d di pl oid c ells ･

D IS C U S SI O N

M al e dipl oid y w a s o b s e r v e d i n P ･ P e
rSi m ilis a s e vid e n c e of p s e u d o

- ar rh e n ot o k y , b u t th e

ti m e t ak e n t o eli m i n at e c h r o m o s o rn e S W a S di ff t r e n t fr o m th at of M o c cid e n ta li s , r eP O rt ed b y

N els o n - R e e s et al , (1 9 8 0) . I n t h e p re s e nt st u d y , th e 鎖r s ト1 aid e g g s , W hic h h a d b e e n p r o v e n t o

b e m al e i n o u r p r e Yi o u s st u dy (T o y o s hi m a a n d A m a n o , 1 9 9 8) , W er e h apl oid , a n d n e xt m al e

eg g s w er e als o h apl oid i n b o th P . p e r sim ilis an d A w o m e rslq y i (T abl e s l
- 3) ･ W h il e m ale

diploid y w as n ot d et e ct e d in t h e eg g s aft er b ei n g d ep o sit ed , W e C O uld c o nfi m m ale d ipl oid y

at t h e e a rly e m b ry o ni c st ag e s i n P ･ P e r Si m ilis b y e x tr a c ti n g m al e eg g s 丘o m th e ft m al e b o d y

c a viti e s (T ab le 4) . W ith A . w o m e T Tleyi , W e W er e u n ab le t o e x a m i n e c h r o m o s o m e s o f eg g s
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Fi g ･ l ･ T h e ti m e s c h ed ul e o f r e p r od u c ti v e b eh a vi o r , ft o m th e s ta rt o f c o p u l a ti o n to th e d e p o si ti o n o f th e

S e C O n d eg g ･ i n P ･ P e T Ti m ili s ･ V al u e s a r e i n h o u r s (M e a n ± S E) ･ T h e ti m e b e t w e e n th e b egi n ni n g o f
C O P u l ati o n a n d th e d e p o siti o n o f th e 血s t e g g w a s l e s s v a ri a bl e th a n th a t b et w e e n th e te r m i n ati o n o f
C O P u l ati o n a n d d ep o siti o n ･ T h e eg g s h e11 0 f th e s e c o n d e g g a p p e ar ed 3 0 m i n u te s a fte r t h e n r s t eg g w a s
d e p o sit ed ･ T h e s e c o n d e g g s n e e d ed 6 h o u r s fb r d e p o si ti o n ･ T h e r e p r o d u c ti v e s c h e d ul e i n P ･ P e
i n di c ate s th a t th e ti m l n g t O e X tr a C t th e n r st e g g s w a s b e tt e r b et w e e n 1 4 a n d 1 8 h o u r s afte r th e st ar t O f
C O p ul ati o n .

T abl e 4 ･ N u m b e r o f th e first eg g s i n A p eT Ti m jLis wi th v ari o u s c hr o m o s o m e ph a s e s .

Ti m e aft e r b egi n ni n g o f c o p ul ati o n (h o u r s)

1 4 15 1 6 1 7 18

N o , Of e gg s e xtr a c t e d 3 1 4 8 3 2 8 10

N o ･ Of e gg s w ith dipl oid ph a s e 5 3 1 0 1

N o ･ Of e gg s w i th b oth h a pl oid a n d dip loid p h a s e s O 4 0 0 0

N o ･ Of e gg s w 仙 b apl oi d pb a s e O 6 10 0 2

T h e e g g s w e r e e x tr a c te d fr o m th e f e r n al e b o d y c a v iti e s a t diff e r e n t ti m e p o l n t S O f

e m b ry o g e m e sis . a n d st ai n e d wi th l % a c e t o - O r C ein j u s t afte r e x t r a c ti o n .

b e c a u s e of th e diffi c ult y i n e xt r a c ti n g e g g s fr o m f e m al e s , W h i ch a r e s m all e r th a n P .

P e r Si m ilis ･ F u r th e r in v e s tig ati o n wi th diff er e n t t e ch niq u e s is r e q uir e d t o c o nfir m m al e

dipl oid y i n A ･ W O m e rSle

W e c o ul d n o t id e n tif y th e h e t e r o c h r o m a ti n i z e d c h r o m o s o m e s a n d c h r o m o s o m e

eli m in ati o n in this st u d y ･ H o w e v e r , th e c o e xist e n c e o f h apl oid a n d dipl oid c ells i n t h e s a m e

eg g w a s ob s e r v ed at a n e arly st ag e of e m b ry o g e n e sis ( T a bl e 4) . T h u s , i n P . p e TTi m ili s , it is

P r Ob A bl e th at , i n st e ad of h e te r o c h r o m atiniz ati o n , a n u n k n o w n s y st e m is r esp o n sibl e f b r th e

C h r o m o s o m e eli m in ati o n .

T h e difft r e n c e i n ti m l n g fb r ch r o m o s o m e eli m in ati o n b et w e e n M o c cid e n t ali s a n d P .
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p e r si m ilis m a y b e d u e t o th e di ff t r e n c e in th e n u m b e r o f ch r o m o s o m e s: 肱 o c ci d e n t ali s h a s

n = 3 w h er e a s P . p e T Ti m ilis h as n
= 4 . Sin c e al m o st all s p e ci es e x a m in e d h a v e n = 4 ( W y s oki ,

1 9 85) , n
= 3 i n M . o c ci d e n t alis m ay h a v e als o o rigi n at e d 丘

･

O m n = 4 . I n o t h e r w o rd s , W e

S P e C ulat e th at o n e of 3 ch r o m o s o m es in M o c ci d e n t ali s is a r e s u lt an t Of 2 0 f 4 c h r o m o s o m e s

C O m b in e d . T h e r ef or e
,
th e t ot al D N A c o n t e n t in th e h a pl oid g e n o m e (th e D N A C

- V al u e)

ap p e ar ed t o b e eq u al a rn O n g all s p e cie s ･ If this is s o , Ch r o m o s o m e s i n M o c cid e n talis m us t

b e l ar g e r th a n th o s e i n oth er sp e ci e s w ith th e b a si c n u m b er of ch r o m o s o m e s ･ S in c e it w as

r ep o rt e d t h at th e D N A C
- V al u e a ff e ct s c ell c y cle s (C a v ali e r

- S m i th , 1 9 7 8) , t h e si z e o f

C h r o m o s o m es m a y als o aff e c t c ell c y cl e s . A c c o r di n gl y , th e ti m l n g f o r c h r o m o s o m e

eli m i n ati o n in m ale e g g s m ay als o b e dif k r e nt . H o w e v e r , a lit e r at u r e r e vi e w di d n o t r e v e al

a n y si z e di ff t r e n c e in t h e c h r o m o s o m e s o r a d el a y of c ell c y cl e s ･

T h e p r e s e n t st u d y h a s als o p r o v e n th at t h e m ale s p r od u c e d u n d e r p o o r p r e y c o n d iti o n s

W e re g e n eti c m al e s; i ･ e ･ th e m ale eg g s w e r e h apl oid ･ T his r e s ult ru 1e s o ut th e p o s sibility th at

t h es e m al e s w er e o rlg ln ally fb m al e s w h o s e c o ur s e of d e v el op m e nt b e c a m e al t er e d , r e S ultin g

i n p h e n ot yp IC m al e s w ith a dipl oid g e n o m e s et ･ It is u nf o rt u n at e th at th e p r e s e n t st u d y did

n ot cl arify th e e x a ct ti m e a nd th e m e ch a nis m of s e x d et er m i n ati o n i n th e e g g s o f p h y t o s eiid

m it e s ･ T o u n d e rs t a n d p s e u d o
- a rr h e n ot o ky a nd it s e v ol utio n ary m e a n l n g l n P h yt o s eiid m it es ,

fu rt h e r st u di es o n ft rtili z atio n a n d ch r o m o s o m e eli m i n ati o n i n m al e e g g s , aS W e11 as th e

m e c h a nis m of s e x d et e r m i n ati o n
,
ar e n e ed e d .

R E F E R E N C E S

A m a n o
,
H . a n d D . A . C h a n t (1 9 7 8 a): S o m e f a ct o rs a 騰 cti n g r e p r o d u c ti o n a nd s e x ra ti o s i n t w o sp e c i e s o f

P r e d a ci o u s m ite s , P hy t o s ei u l u s p e r s
i m ilE s A th i a s - H e n ri o t a n d Ji m b b ,S ei u s a n d e r w n i ( C h a n t) ( A c a ri n a ニ

P h y t o s eiid a e) . C a n J Z o oL . , 5 6 : 1 5 9 3
- 1 6 0 7 ･

A m a n o
,
H . an d D . A . C h a n t (1 9 7 8 b) : M a ti n g b e h a vi o u r a n d r ep r o d u cti v e m e c h a ni s m s o f t w o sp e ci e s o f

P r e d a ci o u s mi
t e s

,
P hy to s ei ul u s p e r si m ili s A thi a s

- H e n ri o t a n d A m b& s ei u s a n d eT T O n i ( C h a n t) ( A c a ri n a :

P h y t o s eiid a e) . A c a r o L o g i a , 2 0 : 1 9 6
- 2 1 3 ･

B l o m m e r s - S c h l o s s e r
,
R . a n d L . B I o m m e r s (1 9 7 5): K a ry o ty p e s o f eig h t sp e ci e s o f P h y t o s eii d m i te s

(A c a ri n a : M e s o stig m a ta) 丘o m M ad a g a s c ar . G e n eti c a
,
4 5 : 1 4 5 -1 4 8 .

B ull
,
J . J . (1 9 8 3): E v o l u ti o n o f s e x d et e rm i ni n g m e c h a ni s m s . p p . 31 6 .

,
T h e B 叫 a m i n / C u m mi r lg S P u bl ･ C o ･

,

I n c .
,
M e nl o P ar k

,
C A .

C a v ali e ト S m ith
,
T . (1 9 7 8): N u cl e a r v o l u m e c o n tr ol by n u cl e o sk el e t al D N A , S el e cti o n fb r c e 11 v ol u m e a n d

C e11 g r o w th r at e , a n d th e s ol u ti o n o f th e D N A C
- V al u e p a r ad o x ･ J ･ C ell S ci ･

,
3 4 : 2 4 7 - 2 7 8 ･

H a n s ell
,
R . I . C .

,
M . M . M o11i s o n a n d W . L . P ut m a n (1 9 6 4): A c yt ol o gi c al d e m o n str ati o n o f a rrh e n o t o k y i n

th r e e mi t e s o f th e f am il y P h y t o s eiid a e . C h r o m o s o m a ( B e rL) , 1 5 : 5 6 2
-5 6 7 ･

H ell e
,
W .

,
H . R . B o ll a n d .

,
R . v a n A r e n d o nk

"
R . D e B o e r a n d G . G . M . S c h ult e n (1 9 7 8): G e n eti c e vid e n c e fb r

bi p a r e n t al m al e s i n h ap l o
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摘 要

チリカプリダ ニとケナガカプリダ ニ における偽産雄単為生殖の 細胞学的証明 豊島真吾 ･

天野 洋(千葉大学園芸学部応用動物昆虫学研究室)

チリカプリダニ とケナガカプリダニ が偽産雄単為生殖をするか, 染色体観察によ っ て調査 し

た. まず, 発生の 早 い段階で雄が2 倍性である ことを確認するために, 産下 直後の卵の染色

体を観察した. さらに
, ｢十分餌｣ および｢ 少餌｣ という2 餌条件にお いて産下された卵の 艶色体

を観察し, 核相と性の関係を調査した . 両種とも, 産下された卵におい て半数体と倍数体が

観察され, その頻度や産下される順番から, それぞれ雄と附こ対応すると推察された . そこ

で
, 胚発生のさらに早い段階の核相を調 べ るために, 雌成虫の体内から第1 卵(雄に発育する

卵) を摘出し, その卵の染色体を観察した. すると, 比較的早 い段階の卵はす べ て2 倍数 の染

色体を持ち, 発生の経過とともにその割合が低下することが観察された . また
,
2 倍数 の染色

体を持 つ卵 の割合が減少する途中の段階で ,
2 倍数の 染色体を持 つ細胞と1 倍数 の染色体 を

もつ 細胞が混在する卵が観察された .
ヘ テ ロ クロ マ チ ン化 した染色体は観察されなか っ た .

以上の結果から, 少なくともチリカプリダニ は偽産雄単為生殖をすることが確認された . そし

て
,
2 倍数から染色体が減少して いくタイミングは, すでに報告されて いる種の それよりも早か

っ た.




