
T∫〃肋ろαP∫ツC加10g1ω1肋∫2α肋

1990，12，47－55

47

Tsukuba情動系ラットのランウェイ・テストにおける

　　　　　　　諸反応の遺伝率と遺伝子座数推定値

筑波大学大学院（博）心理学研究科

筑波大学心理学系

増井誠一郎

藤田　　統

Estimates　of　heritabi1ities　and　number　qf　geneticユocus　for　responses　of　Runway　Test　in　Tsukuba

Emotiona1Strains　of　rats．

Seiichiro　Masui　and　Osamu　Fujita（肋∫赫〃θψP靱〃oZo馴，σ〃o舳めげ乃〃肋ろα，乃〃肋肋305，

切α〃）

　　Genetic　and　environmenta1contributions　to　emotiona1ity　in　rats　were　ana1ysed　using　the

behaviora1responses　to　nove1ty　of　two　inbred　Tsukuba　emotionaI　strains（THE　and　TLE）and

their　derived　four　hybrid　generations（F1，F2，Bl　and　B2）．Components　of　variation，heritabi1ity

and　number　of1oci　responsib1e　for　differences　between　THE　and　TLE　strains　were　estimated．

A1though　disections　of　genetic　variation　into　additive　and　dominace　variation　were　fai1ed，the

broad　heritabi1ities　of20～50％were　revea1ed　for　ambulation　and　start1atency．An　behaviors

ana1ysed　apPeared　to　be　po1ygenica11y　contro11ed．

Key　words：genetic　analysis，behavior　genetics，cross　breeding，heritabi1ity，emotiona1ity，nov－

　　　　　　e1ty，rat　StrainS

　ラットやマウスを用いて探索行動を測定する方法

は，その測定場面から強制探索と自由探索に大別で

きる（We1ker，1957）．前者はオープンフィールドの

ような新奇な探索場面に動物を直接投入して移動活

動量などを測定する方法であり，後者は動物をあら

かじめ慣れた小区画に入れておき，それと接続した

新奇な探索場面への出入りが自由な条件下で測定す

る方法である．

　後者の場面にラットを投入すると，ラットはまず

首だけを新奇場面に出して外をのぞく視覚的探索

（visua1exp1oration）を行った後，次第に身体を新

奇場面に出すようになり，ついには移動探索（lOCo－

motive　exp1oration）へと移行するのが普通である．

しかし，そこで観察される諸反応にはその反応強度，

潜時，持続時問にかなりの個体差が存在し，例えば，

なかなか外をのぞくことをしない個体，のぞくこと

はするが外へ出ない個体，すぐに外へ出てよく歩き

回る個体など様々である．また，排便や排尿を行う

個体もそうでない個体もいる．

　このような新奇性に対する行動特性を表すために

情動性（emotiona1ity）という用語が歴史的に用いら

れ，上記の行動測度への遺伝的影響についても検討

がなされてきた．しかしながら，その多くは強制探

索場面であるオープンフィ∵ルドを用いており，自

由探索場面を用いた研究は少なかった．

　藤田（1975a）は，ラットはそもそも穴居性の動物

であり，自由探索場面がラットが自然環境において

白分の穴から出てあたりを探索する場合と類似して

いることを指摘し，白由探索場面を用いてラットの

情動性を測定することが必要だと考えた．そのため

に考案された測定法が，暗い出発箱と明るい走路か

ら成る装置（ランウェイ）を用いるランウェイ・テ

ストである（藤田，1975b）．

　さらに藤田は，ランウェイ・テストで測定される

測度のうち移動活動量を指標として両方向の選択・

兄妹交配を重ね，出発箱からほとんど出ない系統と，

逆によく出て動き回る系統の2系の近交系ラットを

育成した．前者は情動性の高い系統としてTsukuba
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高情動系（Tsukuba　High　Emotiona1ity；THE），

後者は情動性の低い系統としてTsukuba低情動系

（Tsukuba　Low　Emotiona工ity；TLE）と名付けら

れた（Fujita，1984）．

　われわれは，この2系統のラットを親系統とする

メンデル交雑をおこない，ランウェイ・テストによっ

て情動性を測定した．メンデル交雑とはPエ（ここで

はTHE），P。（TLE）とその雑種第1代（F、），雑種

第2代（F。），およびF、をP、に戻し交雑したB1，P。に

戻し交雑したB・の6世代を育成する交雑をいう．こ

の交雑実験は被験体総数1，226匹という大がかりな

ものであったが，その目的は大きく分けて次の4つ

であった．

　1）情動性を規定する遺伝要因と環境要因のそれ

ぞれの寄与を評価する．より具体的には，情動性に

みられる全分散のうちで，遺伝子型（genotype）に

よって生じる分散はどれだけを占め，環境要因に

よって生じる分散はどれだけを占めるかを推定する．

　2）ラットの情動性の遺伝構築（genetic　archi－

teCture）を検討する．

　3）THEとTLEに認められる情動性の著しい差
異にどの程度の数の遺伝子座が関与しているのか推

定する．

　4）情動性の諸測度問に遺伝相関があるかを検討
する．

　この実験の結果はその一部を増井・藤田（1987；

1989）において既に発表したが，それは上記のうち

2）を目的として，ランウェイ・テスト諸測度（移動

活動量，のぞき潜時，のぞき時間，出発潜時，E．区

画潜時，脱糞数）と体重について世代平均値を構成

要素に分割する分析であった．そして，移動活動量，

脱糞数，のぞき潜時，出発潜時，E区画潜時の5測

度はエピスタシスのない相加一優性モデル
（additive－dominancemode1）に適合し，相加一優

性型の遺伝構築を有する形質であること，相加遺伝

子の寄与が大きい形質であることが見いだされた．

　しかし，それらの分析は平均値の構庫要素のみを

検討したものであり，分散の構成要素については分

析していなかった．そこで本研究では，メンデル交

雑から得られた6世代のラットのランウェイ・テス

トデータを再分析し，分散を構成要素に分割するこ

とを試みる．

　本研究の目的は上記の1），2），3）である．1）

に関しては，表現型分散に対する相加遺伝分散

（additive　variance）の割合である遺伝率（her－

itabi1ity；h2）が，いままでいくつかの方法で算出さ

れてきた（藤田，！975b；藤田，1975c；Fujita，Abe

＆Nakamura，1976）．本研究では新たにメンデル交

雑分析法による広義の遺伝率（h．2）と狭義の遺伝率

（h，2）の推定値を得ることにより，さらなる知見を

加えることを企図する．

　また3）に関しては，Tsukuba情動系ラットの選

択交配過程での移動活動量の分布の推移が漸進的で

あったことから，ポリジーン（po1ygene）によって

支配されていることが示唆された．しかし，それが

どの程度の数なのかは分かっていない．そこで本研

究では，メンデル交雑分析法から得られるパラメー

タを用いて遺伝子座数の最小推定値を算出する．

　次に2）の遺伝構築にっいて簡単に述べてみたい．

遺伝構築とは，遺伝構成要素（相加，優性，エピス

タシス）の構成パターンを記述するための概念であ

る　（Broadhurst＆　Jinks，1974）．Broadhurst＆

Jinks（1974），Mather（1973），Roberts（1967）ら

は，ある形質の遺伝構築の特徴からその形質が過去

に受けてきた自然選択について推論する理論を発展

させてきた．その理論は，進化の歴史における白然

選択は行動の表現型の遺伝構築に影響し，したがっ

て，その遺伝構築は過去の自然選択の痕跡を示すは

ずだという考えをもとにしている．

　選択は］般に，中間の表現型値を示す個体が選択

される安定化選択（stabi1isingse1ection），高低どち

らかが選択される指向性選択（dir6ctiona1se1ec－

tion），および2つ以上の表現型値（通常は高低）を

示す個体がそれぞれ選択される分断選択（disrup－

tivese1ection）の3つに分類される．安定化選択を

受けてきた形質の遺伝構築の特徴は，優性（domi－

nanCe）が欠如していることまたは両方向性の優性

（ambidirectiona1dominance）が存在しているこ

とである．これに伴い広義の遺伝率と狭義の遺伝率

は接近する．またエピスタシスも欠如あるいは効果

が両方向性になり相殺されると仮定される．それに

対して，指向性選択を受けてきた形質では優性が大

きく相加遺伝分散は小さいという遺伝構築を持つ．

したがって，狭義の遺伝率は広義の遺伝率に比較し

て低くなる．

　本分析は，分散の構成要素を検討することにより，

ラットの情動性の遺伝構築に関しての知見を得るこ

とをも目的とする．

方　　法

　被験体，行動テストおよび測定値の変換は増井・

藤田（1989）と同一であるので簡単に記す．

被験体　選択第34世代を親とするTHE（Pl）164匹

（♀67匹，♂97匹），TLE（P2）187匹（♀99匹，♂

88匹），F、ユ79匹（♀86匹，♂93匹），Flを親とする
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F．294匹（♀155匹，♂139匹），B，178匹（♀84匹，

♂94匹），B．221匹（♀112匹，♂109匹）を用いた．

行動テスト　生後60日齢より連続3日問ランウェ

イ・テストを行い，移動活動量，のぞき潜時，のぞ

き時問，出発潜時，E区画潜時，脱糞数の6測度，

および体重を測定した．

測定値の変換　移動活動量は開平変換，のぞき潜時

は1を加えて逆数変換，のぞき時間は変換なし，出

発潜時は1を加えて対数変換，E区画潜時は1を加

えて対数変換，脱糞数はO．5を加えて逆数変換をし
た．

分析法　ある形質の表現型に見られる全分散は，遺

伝子型によって生じる分散と，それとは独立な環境

要因によって生じる分散とに分けることができる．

すなわち，

　　Vp＝VG＋VE
ただし，V。：表現型分散

　　　　V。：遺伝分散

　　　　V。：環境分散

　遺伝分散（V。）はさらに相加遺伝分散（V。），優

性分散（V。）および遺伝子座問の交互作用による分

散すなわちエピスタシス分散（V1）に分けられる

が，いまエピスタシス分散がないとすれば，表現型

分散は次のように表される．

　　Vp＝VA＋VD＋VE
　メンデル交雑から得られた6世代（P、，P。，F、，

F。，B、，、B。）の分散を用いて，表現型分散の分割が

可能である．P、，P。，F、では近交系の定義から遺伝

分散はOである．したがって，分散はすべて環境分

散とみなすことができるから，これらの世代の分散

から環境分散の推定値が得られる．

　次に遺伝分散であるが，まず1対の遺伝子Aaにっ

いて考える．1遺伝子座に2つの対立遺伝子Aおよ

びaがあるとするとAA，Aaおよびaaの遺伝子型が

存在する．ホモ接合体AAとaaがある形質に与える

寄与の中点をmとする．AAはmから十d，aaは一d

の偏差を持つとする．ヘテロ接合体Aaはmからhの

偏差をとるものとする．したがってAA，aa，Aaの

遺伝子型値はそれぞれm＋d，m－d，m＋hとな
る．

　各遺伝子型の頻度の合計は1であるから，分散は

各遺伝子型値の2乗に頻度を乗じたものの総和から

平均値の2乗を引くことで求められる．F。ではAA
．1　　　　1　　　　1
が丁，Aaが丁，aaが丁の構成になり，平均は

　　1m＋Thであるから，1対の遺伝子による分散は，
　　1　　　　　1　　　　　1　　　　　　　1　　丁（m＋d）2＋丁（m＋h）2＋了（m－d）2一（m＋Th）2
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　　　　1　　1
　　＝一d2＋一h2
　　　　2　　4

となる．

　ある形質に関与するk個の遺伝子の問に交互作用

がなく，かつリンケージがなければ，これらk個の

遺伝子によるF。の遺伝分散は各遺伝子それぞれの

分散の和となる．すなわち，

　　1　　　1　　一Σd2＋一Σh2
　　2　　　4
よってF。の分散は，

　　　　　1　　　1
　　V・・＝丁Σd2＋丁Σh2＋V・

となる．同様にしてB1，B。の分散を求めると、，

　　　　　1　　　1　　　　1
　　V・・＝丁Σd2一丁Σdh＋了Σh2＋V・

　　　　　1　　　1　　　1　　V・・＝丁Σd2＋丁Σdh＋丁Σh2＋V・

となる．したがって，戻し交雑の分散を加えたもの
は，

　　　　　　　　1　　　1
　　VBエ十VB2＝一Σd2＋一Σh2＋2VE
　　　　　　　　2　　　2

となる．

　ところで，メンデノレ交雑では2つの近交系をかけ

あわせるのであるから遺伝子型AAとaaの頻度は等

しい．このことはすべての遺伝子座でいえる．この
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1とき相加遺伝分散と優性分散はそれぞれ一Σd2，一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　4
Σh2と等しいことがわかっている．したがって，

　　VF2＝VA＋VD＋VE

　　VB1＋VB2＝VA＋2VD＋2VE
となる．これらの式から，

　　VA＝2VF2一（VB1＋VB2）

　　VD＝VF2－VA－VE
が得られる．

　相加遺伝分散と優性分散が得られれば，さらに広

義の遺伝率（h．2），狭義の遺伝率（h，2）が求められ

る．すなわち，

　　h、・＝L
　　　　　V．

　　　　　V．
　　h．2＝一
　　　　　V。

である．

　次にある形質において2つの近交系の差異がk個

の遺伝子座によってもたらされるとする．k個の相

加遺伝子の効果がみな等しければ，相加遺伝分散は

次のように表わされる．

　　　　　1　　　1
　　VA＝一Σd2＝一kd2
　　　　　2　　　2

またこのとき遺伝子の相加効果の総和（［dコ）は，
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　　［dコ＝kd

である．よって，［d］の2乗を相加遺伝分散×2で

割れば，遺伝子座数kが求められる．すなわち，

　　k一［d12
　　　　2VA

である．

　このようにして，2つの近交系とそのFI，F。，

B、，B。から，相加遺伝分散，優性分散，遺伝率さら

に遺伝子座数の推定値が得られるのである．

　本分析では，上記の方法を適用しランウェイ・テ

スト諸測度の環境分散，遺伝分散，相加遺伝分散，

優性遺伝分散の推定値を求め，さらに広義の遺伝率，

狭義の遺伝率および遺伝子座数推定値を算出した．

　ただし環境分散の推定値は，P1，P。，FI世代の重

みづけの仕方によって別な値となる．本分析では，

次の2つの環境分散推定値にっいて検討した．

　　　　　　　1
　　A：V・＝了（V・1＋V・・十V・1）

　　　　　　　1
　　B＝V・＝丁（V・1＋V・・十2V・1）

Aは両親とF、の分散の平均であり，BはF、の分散の

重みを両親の2倍としたものである．Mather（1982）

はBの方が適切であると論じている．2つの環境分

散推定値があるので，他のパラメータ推定値もそれ

ぞれ2っずつ算出した．また，本研究では，後に示

すように相加遺伝分散を分離できない場合が多かっ

た．その場合遺伝子座数推定値はWright（1934）と

第12号

同様に相加遺伝分散の代わりに遺伝分散を用いて推

定した．

　なお，ここで用いた［dコおよび各世代の分散の値

は，増井・藤田（1987；ユ989）に発表したものであ
る．

結　　果

　各測度について，環境分散，遺伝分散，相加遺伝

分散，優性分散，遺伝率および遺伝子座数の推定値

を示したのがTable1～7である．移動活動量，のぞ

き潜時，のぞき時問，出発潜時にっいては3日問の

合計値とともに1日ごとにも分析した．

　Tab1e1に示したように，移動活動量に関して，A

の場合の方がBの場合よりも遺伝分散推定値が大き

いが，それでも雌のユ日目と雄の2日目以外は優性

分散あるいは相加遺伝分散の推定値は負となり，分

散の分割は成功しなかった．したがって，広義の遺

伝率より狭義の遺伝率が大きくなるという不適切な

結果となったものが多い．広義の遺伝率はAの場合

では雌で．2～．4，雄で約．5，Bの場合では雌
で、ユ～．3，雄で．4程度となった．遺伝子座数の推定

値はAを用いた場合とBを用いた場合で雌で2～7，

雄で2～5となった．

　のぞき潜時の結果をTab1e2に示した．すべての場

合で相加遺伝分散または優性分散が負の値となり，

分散の分割は成功しなかった．雌雄に共通して1日

Table1 Estimates　of　genetic　parameters　for　ambu1ation　scores（square　root）

Fema1e MaIe

Dayl　　　　Day2　　　　Day3　　　Tota1 Dayl　　　　Day2　　　　Day3　　　　Total

　　V．

　　V．

　　V．

A　V．

　　h．2

　　hb2

　　k

2．904

2．276

2．187

0．090

0．422

0．439

2．3

　3．644

　2．230

　2，995

－0．765

　0．510

　0．380

　1．8

　3．224

　0．808

　2，532

一ユ．724

　0．628

　0．200

　3．3

　5．903

　2．801

　4，191

一ユ．389

　0．481

　0．322

　3．9

　2．087

　1，716

－2．540

　4，256

－0．668

　0．451

　2．8

3．194

3．422

1，575

ユ．847

0．238

0．517

2．O

　2．856

　3．330

　6，262

－2．932

　1．012

　0．538

　2，2

　5．966

　5．768

　8，805

－3．037

　0．750

　0．492

　3．4

　　V．

　　V．

　　V．

B　V．

　h．2

　hb2
　　k

　3，361

　ユ、819

　2，187

－0．369

　0．422

　0．351

　2．8

　4，717

　ユ、157

　2，995

－1．838

　0．510

　0．197

　2．8

　4，！86

－OI150

　2，532

－2．683

　0，628

－0．037

　7．603

　1、ユ01

　4，191

－3．090

　0．48！

　0．126

　7．0

　2，341

　ユ．462

－2．540

　4，002

－0．668

　0．385

　3．2

4．015

2．600

1．575

1．025

0．238

0．393

2．6

　3．718

　2．469

　6，262

－3．793

　1．012

　0．399

　2．9

　7．714

　4．020

　8，805

－4．785

　0．750

　0．343

　4．9
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Table 2 Estimates of genetic parameters for peeping latency (1/(x+1)) 

Female Male 

Dayl Day2 Day3 Total Dayl Day2 Day3 Total 

VE 

VG 

VA 

A VD 
h. 2 

hb 2 

k
 

. OI09 

. OIOO 

- . 0136 

. 0235 

- O . 652 

O . 479 

0.2 

. 0207 

- . OOO1 

- . 0066 

. 0058 

- O . 331 

- O . 042 

. 0185 

. 0054 

- . 0040 

. 0094 

- O . 167 

O . 228 

1.2 

. 0696 

- , 0047 

- , 0433 

. 0385 

- o , 667 

- o , 073 

. 0099 

. 0071 

- . 0061 

. 0132 

- O . 359 

O . 418 

0.4 

. 0198 

. Oal3 

- . 0126 

. 0140 

- O . 598 

O . 063 

4.8 

. 0297 

- . O018 

. 0085 

- . OI03 

O . 304 

- O . 063 

. 0712 

. 0052 

- . OI04 

. 0156 

- O . 1 37 

O . 068 

11.5 

VE 

VG 

VA 

B VD 
h~2 

hb 2 

k
 

. 0095 

. O113 

- . 0136 

. 0249 

- O . 652 

O . 545 

0.2 

. 0192 

. O007 

- . 0066 

. 0073 

- O . 331 

O . 034 

7.9 

. 0191 

. 0048 

- . 0040 

. 0088 

- O . 167 

O . 201 

l.3 

. 0673 

- , 0024 

- . 0433 

, 0409 

- o , 667 

- o . 002 

. 0088 

. 0081 

- . 0061 

. 0142 

- O . 359 

O , 480 

0.4 

. 0187 

. 0024 

- . 0126 

. 0151 

- O . 598 

O . 115 

2.6 

0273 

. O007 

. 0085 

- . 0078 

O . 304 

O . 025 

14 . 2 

. 0681 

. 0082 

- . OI04 

. 0187 

- O . 137 

O . 108 

7.2 

Table 3 Estimates of genetic parameters for peeping time (raw) 

Female Male 

Dayl Day2 Day3 Total Dayl Day2 Day3 Total 

VE 

VG 

VA 

A VD 
hn 2 

hb 2 

153 . 8 

46 . 2 

76 . 9 

- 30 . 7 

O . 384 

O . 231 

192 . 5 

53 . 9 

- 244 . 9 

298 . 9 

- O . 994 

O . 219 

211 . 7 

92 . O 

220 . 9 

- 128 . 9 

O . 727 

O . 303 

1015 . O 

17 . O 

- 204 . 3 

221 . 3 

-O . 198 

O . 016 

167 . 4 

l 92 . 7 

293 . 1 

- 100 . 4 

O , 814 

O . 535 

251 . 6 

144 . 9 

197 . 1 

- 52 . 2 

O . 497 

O . 365 

241 . 7 

183 . 3 

174 . 8 

8.6 

O . 41 1 

O . 431 

1157 . 9 

922 . 6 

1395 . 3 

- 472 . 7 

O . 671 

O . 443 

VE 

VG 

VA 

B VD 
hn2 

hb2 

176 . 5 

23 . 6 

76 . 9 

-53.3 
O . 384 

O . 117 

218 . O 

28 . 4 

- 244 . 9 

273 . 4 

- O . 994 

O . 115 

234 . 7 

69 . O 

220 . 9 

- 151 . 9 

O . 727 

O . 227 

1115 . 5 

- 83 . 5 

- 204 . 3 

120 . 8 

- O . 198 

- O . 081 

l 75 . 8 

184 . 3 

293 . 1 

- 108 . 8 

O . 814 

O . 512 

289 . 8 

106 . 7 

197 . 1 

- 90 . 4 

O . 497 

O . 269 

298 . 6 

126 . 4 

174 . 8 

-48 . 4 

O . 411 

O . 297 

1298 . 6 

782 . O 

1395 . 3 

- 613 . 4 

O . 671 

O . 376 

~l~)~~:E~~~~:~~~~~~*~~~~/J,~; < , EI ~~~:~ ~C ~jt~~l)~)~~: 

< ;~~~;~ft_~.n~J~~~~~~L;~. I ~~}~ 2 ~~I ~ 3 ~~~~ 

~LU~~~:f~:~~~*~~･~~~ < , ~~t~~1)C~~:~~CD;~;rf='~:_>+"" 

~~~~:~,1)ft. I ~~IC:)J~~~~~~~~CD~~:f~:='-"'+"~)~~~E~f~fU~:}~~l; 

~~~ ~ .5~'f"~~,f~~~)~C~~U, 2 ~~ ~ 3 ~~I}~~1~_O:)rfn~U~: 

~> ~ .3~~E*~~~ ~ ~ )~~~l) ~t, ~~:rf~'~~~~;~i~CD~~;~Ei~fU~:n~c~ 1 

~~1l~~~0.1-0.2, ~~~0.3-0.4~f~~1)ft~~, 2 

~) ;~ ~ ~~ f=~ e;: 1) v . C }~~~j~lF~f~f~~:~)f~~~~:~~cD~~ 

;~Ei~/i~[~:~~~'~f* ~ t~t~~~.~) t*~ oD~, ~~:~~~'~~~;{~~)~~~Ei~f~~~:~~ 

~~~~) ~~Lf~~v.. ~~ ~C. C~L~~~~c~~~;~~~f~~~~:~~Table3 

~*~:Ujt. C CD~[J~~ ~~~~D~~:rf'~'~~~~~+*~~~jt~~4:~,1'~~~~+~*~ 

~~i~~~_o:)fn~~: ~ f~~ ~ , ;~:rf~'~~~~+*~=~~ ~l~i__ ~ t~~~ f*-~~~*~~~ ~~ 

;~. ~:~~~)~~;{~:='-"'*"}~~l;~; ~~~~)~~ < t~~l)~t~~f~1~~~~ 

~ < , ~~~}~~~J~;~ .3-.5~f~~~~t. 

~EI~:~~~A~~c~~v>~ ~ . Table 4~;:~:Uft ~; ~ ec, f~~ 
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Tab1e4　Estimates　of　genetic　parameters　for　start1atency（1og（x＋！））

Female Ma1e

Day1　　　　Day2　　　　Day3　　　Tota1 Dayl　　　　Day2　　　　Day3　　　Tota1

　　V．

　　VG

　　V．

A　V．

　　h．2

　　h．2

　　k

　　V．

　　V．

　　VA

B　V．

　　h．2

　　h．2

　　k

　．1672

　．1128

　．1633

一．0505

　0．583

　0．403

　1．9

　．2035

　．0764

　．1633

一．0869

　0．583

　0．273

　2．9

　．1753

　．0958

　．1632

一．0674

　0．602

　0．353

　2．7

　．2152

　．0558

　．1632

一．1073

　0．602

　0．206

　4．6

　．1511

　．0917

　．1029

一．0122

　0．425

　0．375

　2．4

　．1866

　．0552

　．1029

一．0477

　0．425

　0．228

　3，6

　．8726

　．5496

　．6906

一．1410

　0．486

　0．386

　3．4

1．1090

　．3132

　．6906

一．3773

　0．486

　0．220

　8．4

．1223

．1509

．0390

．1119

0．143

0．552

1．3

．1412

．1320．

．0390

．0930

0．143

0．483

1．5

．154！

．1665

．0978

．0687

0．305

0．519

1．5

．1821

．1385

．0978

．0407

0．305

0．432

1．8

　．1555

　．2353

　．3524

一．1271

　0．927

　0．602

　1．3

　、2022

　．1886

　．3624

一．1739

　0．927

　0．482

　1．7

．8166

．9717

．8334

．1384

0．466

0．543

2．3

1．0333

　．7550

　．8334

一．0732

　0．466

　0．422

　3．O

丁乞ble5　Estimates　of　genetic　parameters　for　E

　　　　　1atency（1og（x＋1））

Table6　Estimates　of　genetic　parameters　for
　　　　　defecation（1／（x＋0，5））

Fema1e　　　　　　Ma1e Female　　　　　　Ma1e

A　　　　B　　　　A　　　　B A　　　　　B　　　　A　　　　　B

V．

V．

V＾

V．

h．2

h．2

k

　．6923

　．5619

一．5045

1．0665

－0．402

　0．448

　2．6

　．8236

　．4307

一．5045

　．9352

－0．402

　0．343

　3．4

　、6264

　．2161

－1．1933

　1．4094

－1．416

　0．256

　5．2

　．6357

　．2068

－1．1933

　1．4001

－1．416

　0．245

　5，4

V．

VG
V．

V．

h．2

h．2

k

　．2317

　．0567

　．3161

一．2593

　1．096

　0．197

　2．3

　．2439

　．0445

　．3161

一．2715

　1．096

　0．154

　2．9

　、3307

　．2670

　．7208

一．4538

　1．206

　0．447

　1，4

　．4147

　．1831

　．7208

一．5377

　1．206

　0．306

　2．1

性分散が負になってしまった場合が多かった．この

測度でも遺伝分散を相加遺伝分散と優性分散に分割

する試みは特に雌において成功しなかったといえる．

広義の遺伝率は日毎の分析においてAの場合では雌

で約．4，雄で約．5，Bの場合では雌で約．2，雄で約．4

程度となった．遺伝子座数の推定値はAとBの場合

で雌は2～5，雄は1～2となった．3日間の合計
値をもとに算出した場合雌ではAの場合3．4，Bの場

合8．4，雄ではAの場合2．3，Bの場合3．0であった．

　次に，E区画潜時の結果をTab1e5に示した．E区

画潜時は3日問の合計値にっいて分析した．雌雄と

も相加遺伝分散が負の値となり，分散の分割は成功

しなかった．広義の遺伝率はAとBの場合雌でおよ

そ．3～．4，雄で．2程度となり，雌の方が高くなった．

遺伝子座数推定値は雌で3程度，雄で5程度であっ
た．

　Tab1e6には総脱糞数についての各遺伝パラメー

タの推定値を示した．雌雄とも優性分散が負の値と

なった．したがって，相加遺伝分散，優性分散，遺

伝率の推定値は不適切な値となった．A，Bの場合

における広義の遺伝率は雌で約．2，雄で．3～．4と

なった．このときの遺伝子座数推定値は雌雄とも2

前後であった．、

　体重にっいての分析結果はTab1e7に示した．雌雄

とも優性分散が負の値となり，分散の分割はできな

かった．広義の遺伝率は雌雄とも低く，．1以下あるい
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Table 7 Estimates of genetic parameters for body 

weight (raw) 

Femal e Male 

A
 

B
 A B

 

VE 

VG 

VA 

VD 
hn 2 

h2 b
 

241 . 2 

24 . 4 

260 . 7 

- 236 . 3 

O . 982 

O . 092 

244 . 7 

20 . 9 

260 . 7 

- 239 . 8 

o . 982 

o . 079 

701 . 9 

l 5 . 9 

363 . 4 

- 347 . 5 

O . 506 

O . 022 

686 . 2 

31 . 6 

363 . 4 

- 331 . 8 

O . 506 

O . 044 
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man（1970）は雌で．49，雄で．63を，Manosevitz＆

Montemayer（1972）は雌で．41，雄で．38～．39を，

またMcC1eam（1961）は雌雄をプールして，．69，

Fu11er＆Thompson（1960）は．53，Whitney（1966）

は．32，さらにvanAbee1en（1975）は雄のみで．36と

いう数値を報告している．

　遺伝率や広義の遺伝率は，厳密に言えば，ある環

境条件下におかれたある集団についてのみ妥当する

測度である（藤田・加藤，1983）．用いる集団，装

置，手続きが異なれば，当然異なる値が得られ，そ

れらの実験問の直接的比較は意味をなさない．しか

しながら，上に引用した報告にはある一般性が見ら

れるのも事実である．それはまず，オープンフィー

ルドでの移動活動量への遺伝要因の寄与は明らかで

あるという点である．そしてその寄与はかなり大き

く，表現型分散に占める遺伝要因の割合は30％
～60％程度であることを示す結果が多いといえよう．

本実験から得られた広義の遺伝率は，これらの研究

と比較しても大幅には異なっておらず，この点から

も数値の信頼性はある程度保証されたと思われる．

　遺伝子座数の最小推定値に関しても結果の解釈に

は困難な問題がある．本実験では，相加遺伝分散を

分離できなかった場合に，代わりに相加遺伝分散と

優性分散の和である遺伝分散を用いた．したがって，

優性分散の割合が大きいほど過大な値で割ることに

なり，遺伝子座数推定値が過小な値となる．移動活

動量と出発潜時において，雄の方が雌より遺伝子座

数推定値が少ない傾向があるが，増井・藤田（！989）

の平均値の分析において雄で有意な優性効果が認め

られたことを考えると，雄の遺伝子座数推定値は過

小な値になっていると思われる．

　また，遺伝子座数の最小推定値というパラメータ

は，次の二つの条件が成り立たぬとき，過小推定さ

れてしまうという弱点をもっ．一っは，すべての遺

伝子が等しい相加効果を持つとは限らないことであ

る．もう一つは，形質を増加させる効果を持つ遺伝

子と減少させる効果を持つ遺伝子（十および一対立

遺伝子）を両親系統がそれぞれどちらかだけを持っ

ているとは限らないことである（Mather，1982）．

　このような弱点を持ちながらも，このパラメータ

は，両親系統にみられる差異に寄与する遺伝子の数

に関心のある研究者によって，しばしぱ推定されて

きた．例えば，DeFries（1981）は，マウスのBALB／

cJとC57BL／6Jのオープンフイールドでの活動性と

脱糞の差異に寄与する遺伝子座数の最小推定値を活

動性では3，脱糞では7と報告し，これらの形質カミ

ポリジーンによって司られているとした．またVan

Abee1en（1975）はマウスのSHRとSLRの移動活動

と立ち上がりの差異に寄与する遺伝子座数の最小推

定値をそれぞれO．58とO．7！と算出し，SHRとSLRの

差異が単一の遺伝子座によると結論した．

　本研究においては，Bの場合の総移動活動量にお

いて雌で7，雄で5が得られ，1日ごとの分析では

それより小さい値となった．これらの結果は，ラン

ウェイでの移動活動量にみられるTHEとTLEの著

しい差異がポリジーンによって生じているが，その

数は比較的少数でありユ01のオーダーである可能性

を示唆している．出発潜時，E区画潜時，脱糞数の

分析からも移動活動量とほぼ似通った値が得られ，

これらの形質のTHEとTLEの差異も移動活動量と

同様ポリジーンによるが比較的少数の遺伝子によっ

て司られている可能性が考えられる．

次に遺伝構築に関しては，本分析において相加遺

伝分散と優性分散の分割が成功しなかった場合が多

かったことから，ほとんど有用な知見は得られな

かったと言わざるをえない．ただし，相加遺伝分散

と優性分散が分割できた雄の出発潜時では，優性分

散の割合が1日目より2日目で低くなり，それに伴

い狭義の遺伝率が1日目は2日目より低いことが見

いだされた．平均値の構成要素の分析においても，

優性効果の寄与が日をおって減少していることが見

いだされており，両結果は一致しているといえる．

増井・藤田（1989）は情動性の遺伝構築が日間で変

化することを示唆したが，本分析の出発潜時の結果

もそれを支持するものである．今後，総当たり交雑

やtrip1e－test　crossなどを用いて情動性の遺伝構築

を検討していくことが必要であるが，その際刺激場

面の新奇性の変化に伴う行動の変化を問題にするべ

きであろう．
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