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甲 虫 類 の 染 色 体 研 究

x.  チビクワガタ属 (Figulus) 3 種の雄性生殖細胞染色体

阿 部 東・ 工藤貢次・市川敏之・ 斎藤和夫

Chromosome Studies of B_etles

X. Male Germ-line Chromosomes of Three Species of
Figulus (Coleoptera, Lucanidae, Figulinae)

Azuma ABE

Hirosaki High Schoo l ,
Hirosaki, 036 Japan,

Toshiyuki IcHIKAwA
Oji-honcho 2-1-17,

K i ta-ku, T okyo, 114 Japan

Kohji KUDoH
Shiba ta Cirls' High School

Hi rosaki, 036 Japan,

and Kazuo SAIToH

Depar tment of Biology,
Hirosaki Universi ty,
H irosak i, 036 Japan

A bs trac t Male germ-line chromosomes are examined in Figulus binodulus
WATERHOUSE, 1873, F boninerlsis NAKANE et Y. KUROSAWA, 1953, and F. PunC-
tatus WATERHOUSE, 1873, of the family Lucanidae. The diploid number of chro-
mosomes is 20 i n F binodu lus and F bonlne,tsis, whi le 26 in F. punctatus. I n

the former two species, the sex-bivalent is indistinguishable in the first division,
suggesting a simi lar shape of X and Y . The sex-bivalen t of F. punctatus as-
s u m e s a parachute shape. Thus, the meioformula, 9十XY, is proposed for the

for mer two species and l2十Xyp for F. p・unctatus. Fr om these chr om osomal

features, it is concluded that F binodulus and F boninensis are related and that

they are cytotaxonomically distinct from F. punctatus.

は じ め に

これまで著者ら (阿部ほか,  1969; KuDoH et a1., 1970; ABE et a1.、 l976, 1992)  は,  日本のク

ヮガタムシ科 (Lucanidae) の 7 属 (Ceruchus,  Aesalus,  Platycerus, Lucanus,  Prismo9nathus,
prosopocoilus および Dorcus) 10分類単位の染色体を調べ,  とくに染色体数と性染色体の対合様式
に注意を払ってきた.  この報告では,  これまで調べられていないチビクワガタ属 (Fi9ulus) の3 種,
チビクヮ ガタ (Figulus binodutus WATERHOUSE, 1873),  オガサワラチビクワガタ (F bOninerlSiS

NAKANE et Y . KUROSAWA, 1953) およびマメクワガタ (F. PunCtatuS WATERHOUSE, 1873) の雄

性生殖細胞染色体の観察結果をのべる.  また,  これら3 種はたがいに外部形態が似ているので, 所検
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の範囲内でこれらの細胞分類学的相互関係にも言及する

材料および方法

使用材料はすべて成虫雄である. これらの精巣を乳酸酢酸オルセイン液(1 %) によって押しっぶし
処理後, 位相差装置 (対物レンズ: Olympus PLL) を使用して染色体を観察した.
材料の産地, 染色体調査の結果をまとめて表示した (Table t).
なお, 第1 分裂の2 価染色体は, 必要に応じて大きさ (長さ) の順に番号を付して記述した. 本文
中の和名および学名は, おもに岡島・ 山口 (1988) に従った.

Table t . Chromosome survey w i th testis-squashes in three specjes o f
Figulus (Lucanidae, Figulinae).

Species

F binodulus

F boninensis

F. punctatus

Locality

Nara-sh i

Hachijo-j ima
Chichi-jima
Mikura-jima

No. of males
used for

chromosome
counting

No. of complements
examined in : Chro-

Mole-
formu laSpermato-

gonial
mi tosis

Fi rs t
d i vision

Second
d i vision

n o .

(2n)*

6
3
3
5

1

3

18
4

26
64
52
16

18
2

18
8

20

20

26

9十XY

9十X Y

12十Xyp
* V ar iation in the chromosome number was not observed

観 察

3 種とも, 精原細胞の染色体数は確められたが, 染色体の重なりや, 接近のない核板はみられなか
った.

i)  チピクワガタ (Figu11is binodldus)
染色体数は2n, 20; n,1oである. 染色体数に変異はみられない. 精原細胞は, その染色体数から
推して性染色体を2 本もつものと思われる.
第1 分裂では, ほぽ同長 (同大) の棒状2 価染色体がかならず2 本みられる. これらは大型で, 他
の染色体から容易に区別される.  これらに次ぐ第3 染色体は,  これらのおよそ75% の長さである
対合した性染色体は識別できない (Fi9. 1). 第2 分裂では, やはり大きさによって識別できる2 染色
体がみられる. これらは, 第1 分裂でみられた大型染色体と考えられる. 第2 分裂では染色体の2 腕
性がはっきりみられる (Fi9. 2). 産地による染色体数および形態の違いはみられない.

ii) オガサワラチビクワガタ (F boninensis)
染色体数は前種と同じく 2n,20; n, l0である. 染色体数に変異はみられない. この種も, 精原細
胞は2 本の性染色体を含むと考えられる.
第l 分裂では第 l 染色体と第2 染色体の2 本がかならず識別され,  ともに棒状の2 価染色体であ
る. 第2 染色体長は第 l 染色体のおよそ75%, 第3 染色体長は第1 染色体のおよそ63% である. 対
合した性染色体は識別されない (Fi9. 3). 第2 分裂でも, 第1 および第2 染色体と思われる2 本が識
別される . 染色体の2 腕性がょ くゎかる.
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Figs. 1-6. Male germ-l ine chromosomes of Figulus. - 1 & 2. F binodulus;  1, first
division (n, 10); 2, second division (n, 10). - 3 & 4.  F boninensis; 3, first division
(n, 10); 4, second division (n, 10). - 5 & 6.  F. punctatus; 5, fi rst division (ri, 13),
arrow indicates Xyp; 6, second division (n,13), X-class.

A l l are from orcein-squashes of testes. Scale bar represen ts ca 5ｵm

また所検の範囲では, 下記のマメ ク ワガタでみられたような環状2 価染色体はチビクワガタおよび
オガサワラチビクワガタにはみられていない.

i ii) マメクワガタ (F. punctatus)
染色体数は, 上の2種と異なって2n, 26; n, l3 である. 染色体数に変異はみられない. 精原細胞
は, やはり2 本の性染色体を含むと思われる.
第1 分裂では,  2 個の大型環状2 価染色体が顕著である (Fi9. 5).  また, 性染色体の対合は明らか
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にパラシュート型(Yyp) である (Fig 5 ; ↑ 印). 第2 分裂でも大型の染色体が2 個みられ,  これらは
両腕が開裂して X字形であることが多い (Fig. 6).

考 察

現在,  日本のクワガタムシ科の形態分類, 生態, 分布の情報の蓄積には目をみはるものがある. し
かし既述のとおり,  日本では 7 属 13 分類単位の染色体が調べられているが, 染色体の調査はまだ不

十分である.  また国外で調べられているのは, わずか2 種 (Dorcuspara11e1opipedusおよびSinoden-
dron rugosum) にすぎない (VIRKKI, 1959, 1966, 1967). 核型を調べる最適期を見定めることの難し

さが, この類の染色体の検索が進んでいない一因となっている.  しかし, 最近の生活史の知見の増加

によって, この類の染色体調査は今後, 進むものと思われる.
チビクワガタおよびオガサワラチビクワガタは, ともに染色体数は n, 10である. 第1 分裂ではチ

ビクワガタには, ほぼ同長の大型棒状2 価染色体がかならず2 本みられ, これらと第3 染色体の長さ

の比は, およそ 1 :0.75 である. 一方, オガサワラチビクワガタの第1 分裂では, 最長の第1 染色体

とそれに次ぐ第2 染色体がかならず識別され, 両者の長さはおよそ 1 :0.75 であり, 第1 染色体と第

3 染色体の長さは, およそ 1 :0.63 である. これらの関係は両極の染色体構成の違いを示すものであ

表 2.  雄の染色体が調べられている日本および国外のク ワガタムシ科の2 価染色体組のまとめ

Ceruchus 1. lignarius
ツヤハダクワガタ

Aesa lus a asiat icus
マダラク ワ力'タ

Figulus binodulus
チビクワガタ

F bon inensis
オガサワラチ ビクワガタ

F. punc tatus
マ メ ク ワ ガタ

Lucanus maculif iemoratus
ミ ヤマ ク ワ ガタ

Prismognathus a angulatus
オニク ワガタ

Proso oco i !us ac ﾝiJ'oensf
ハチジ ョウノ コ ギリ クワガタ

P. inclinatus
ノ コ ギリ ク ワガタ

Dorcus rubrofemoratus
ア カ ア シク ワ ガタ

. str iatipenm's
ス ジ ク ワ ガタ

D rec tus
コクワガタ

D. para11e1opipedus*
Sinodendron rugosum*

2価染色体組 文 献

g十Xyp

9 十Xyp

9十XY

9 十 XY

12十Xyp

12十Xyp

12十Xyp

9十Xyp

9十Xyp

4十Xyr

6十Xyp

8十Xyr

8 十 neo-XY
8 十Xyp

K UDoH et a1., 1970; ABE et at., l992

ABE et a1., 1992

本報 '

本報告

本報告

ABE et a1., 1992

ABE et a1., 1992

ABE et a1., 1976

ABE et a1., 1976

阿部ほか,  l969; ABE et a1., 1976

ABE et a1., 1976

ABE et a1., 1976

VIRKKI, 1959
VIRKKI, l966, 1967

* 学名は, 原著どおりである
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ろう.  また, 両種の精原細胞の染色体数(2n) は偶数であるから, 性染色体が2 本含まれていることは

疑いないが,  第1 分裂では対合した性染色体は識別されていない.  このことは,  性染色体 (X およ
び Y) に一見して区別できるほどの形態的分化がなくて, たがいに似ていることを示している . とは

いえ, これら2 種の性染色体の形態, 対合様式の最終確認には,  さらに多くの中期像の精査が必要で

あり, とくに分染法による解析を必須とすることはいうまでもない. 詳しい所見がえられるまで, こ

れら 2 極の対合した性染色体をX Yとしておくのが妥当であると、 l」断される.  したがって, これら 2
種の第 1 分裂の2 価染色体系llは, n, 10 =9十XY と示されることになる. (Table t). な:t?, 画種の細

胞分類学的関係の解析には, 常染色体の分染像の比較も当然必要である.
マ クワガタは上の2 極より染色体数が多い.  また, この種も染色体数から推して, 精原細胞は性

染色体を2 本含むことがわかる. 事実, 第1 分裂では大きさが明らかに異なるXと yが容易に識別さ
れ,  対合1'?式はバラシュート型 (Xyp) である.  その2価染色体細.は,  n, 13=l2十Xypで示される
(Table t).
このように, 調べられた3 極は, 染色体構成が明らかに異なるチビクワガタ, オガサワラチビクワ

ガタとマメクワガタとの2?T1 に大別されることがわかった.  今後, タイ トウマメ クワガタ (Figulus
daitoensis FUJITA et IcHIKAwA, 1986) の染色体の検 '」が まれる.
次に, x離の染色体が調べられている口本おJ :び1_,11外のクワガタ �䝅⛉䛾2 色体系1Lを表2 にまと

めて示してみる . これからわかるように,  チビクワ力゙タ,  オ力゙サワラチビクワガタと同じく , n, 10
のものでは対合した性染色体はすべてパラシュート型 (Xyp) であり,  またその他のものでも XYが
報告されている例はない. チビクワガタおよびオガサワラチビクワガタは, やはり注目される種だと

いえよう.
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要 約

チビクワガタ (Figulus binodulus), オガサワラチビクワ力゙ (F boninensts) および一メ ク ワガタ

(F. punctatus) 成虫雄の, 生殖細胞染色体を調べた.  チビクワガタ,  オガサワラチビクワガタは, そ

れぞれ染色体数 2n, 20; n, 10で, 2 価染色体組は 9十XY である.  しかしマ クワカ'タでは, 2n,
26; n, 13 で,  12十Xyp であった.
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ルリ クワガタ雄の体細胞染色体

阿 部 東・工藤買次・ 斎藤和夫

ABE, A., K. KuDoH & K. SAIToH: Male Somatic Chromosomes of
Platycerus delicatulus delicatulus LEWIS、 l883

(Coleoptera. Lucanidae)

ルリ クワ力 タltl1 の体細胞の染色体数は, 2n,20で, X染色体が1 対含まれていると考えられた (ABt
et al・, 1992)・* 引き続き,  青森県齦ｽ賀田J産の1  雄 の111、・?を,  上記の雌と同じ処理をして,  9 核板で体

細胞染色体を観察した. これらのすべてで 2n, 20の染色体数が確認され,  また,  X染色体とY染色
体が区別された. Xは明らかにYより大きい. Fig. l に, 核型と, 分析した中期像を示す.
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Fig. 1 . Karyotype (A) and analyzed complement (B) from a brain coll et plaり,cerus deljca_
tulus delicatulus male pupa (2n. 20). Scale bar represen ts ca 5 m.

* ABE, A. ,
K . KUDOH, T. ICHIKAwA & K. SAIToH, l992, Sci. Rcpt. Hirosaki Univ. , 39 : 31-36


