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高温処理による雌雄混合三倍体ヤマメの作出

米沢純爾・長谷川敦子・吉野典子＊・渡辺裕之＊

不妊化による肉質の改善や魚体の大型化などを目的

として三倍体魚の作出が行われている。アマゴやニジ

マスの倍数化法として高温処理が有効であることが報

告されており'-3)，同じサケ科魚類であるヤマメについ

ても，同様の方法により三倍体の作出が期待される。

そこで高温処理によるヤマメの倍数化条件を明らかに

するため，処理温度，処理時間，媒精後の吸水開始か

ら高温処理開始までの時間が倍数化におよぼす影響を

検討した。さらに高温処理条件のうち，これまで十分

な検討が加えられていない吸水温と媒精後の吸水開始

から高温処理開始までの時間が倍数化におよぼす影響

についても検討したので報告する。

を判定した。

実験２吸水温と処理開始時間が倍数化におよぼす

影響（30℃・１０分処理）1986年１０月に奥多摩分場産

の雌４尾と雄２尾より採取した卵と精子を用いて実験

を行った。吸水温を１０，１３，１６℃の３段階，処理開始

時間を４，７，１０，１３，１６分の５段階とし，これらの組

み合わせにより１５区を設定した。高温処理は実験ｌ

の結果をもとに各区とも３０℃で１０分間行った。この

他に通常の媒精を行い対照区とした。

供試卵は十分に混合した後，媒精と吸水を行いｌ区

当たり２００粒前後ずつに分配しステンレス製ザル容器

に収容した。吸水温の制御には太洋科学工業社製クー

ルニットCL-l9と投込み式ヒーターを使用し，加温処

理にはサクラ精機社製ウオーターバスユニットを用い

た。実験中における吸水温の変動幅は１０℃区が9.4～

10.1℃，１３℃区が13.2～13.3℃，１６℃区が16.5～16.6℃，

高温処理水の変動幅は３０．０～30.2℃であった。ふ化か

ら４～５ケ月後に各区３０尾について核小体の分析5)を

行い，倍数化の有無を判定した。

実験３吸水温と処理開始時間が倍数化におよぼす

影響（28℃・１５分処理）1987年１０月に奥多摩分場産

雌魚８尾と雄魚３尾より採取した卵と精子を用いて実

験を行った。吸水温について９，１２，１５℃の３区を設

け，各区について処理開始時間を２，５，１０，１５，２０，２５

分の６段階とすることにより計１８区を設定した。高

温処理は土屋ら6)の報告を参考にし，いずれも２８℃で

１５分間行った。各吸水温区について通常媒精を行い対

照区とした。

供試卵は十分に混合した後，媒精と吸水を行い，１

区当たり３００粒前後ずつに分配しステンレス製ザル容

器に収容した。吸水温の制御および加温処理には，

各々実験２で使用したものと同製品を用いた。実験中

の各区における設定温度の変動幅は，吸水温が9.0～
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を５，１０，１５分間の３段階とすることにより計２７区を

設定した。この他に通常の媒精を行い対照区とした。

供試卵は十分に混合した後，媒精と吸水を行いふ化

盆に各区約200粒ずつ分配した。高温処理は縦65×横

35×水深20ｃｍの塩ビ水槽で行い，温度制御には投込

み式ヒーターを使用した。高温処理中の水温変動幅は

25℃区が250～25.3℃，３０℃区が29.5～300℃，３５℃

区が341～35.0℃で，吸水に使用した河川水の水温は

10.5℃であった。ふ化から４～６ヶ月後にchopping

method4)により染色体標本を作製し，倍数化の有無
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結果

実験１結果を表ｌに示した。２５℃処理区では染色

体の中期分裂像が得られた検体は全て二倍体で，三倍

体は確認できなかった。３０℃処理区では処理開始時間

が１０分で，処理時間が５分と１０分の２区で三倍体が

出現した。特に処理時間が１０分の場合に１００％の三

倍体化率が得られた。３５℃処理区では三倍体を確認で

きなかった。図ｌに示したように処理水温が高いほど，

また処理時間が長いほど補正通算浮上率（試験区通算

浮上率／対照区通算浮上率×100）が低下する傾向が

みられた。

91℃，lL8～12.5℃，15.0～15.1℃，高温処理水温が

28.0～28.1℃であった。正常発眼卵について胚細胞の

核小体数を各区30尾分析し倍数化の有無を判定した。

実験成績は一般に三倍体化率（三倍体尾数／倍数性

確認尾数×100）で比較されるが,高温処理の影響で通

算浮上率（浮上尾数／供試卵数×１００）が著しく低くて

も三倍体化率が高い値を示す場合があり，三倍体の量

産を視野におく場合，三倍体化率のみで処理条件の適

否を判断することは十分とはいえない。従ってここで

は，三倍体化率に加え，供試卵に対する三倍体の作出

割合，すなわち三倍体生産効率（三倍体化率×通算浮

上率／100）を処理条件の適否を判断する基準の一つ

として採用した。

表１高温処理卵のふ化成績と三倍体化率（実験l）
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実験２結果を表２および図２～３に示した。吸水

温１０℃区では三倍体化率が全体的に高かったが，特

に処理開始時間が１３～１６分の場合に96.7％の高率を

示した。吸水温１３℃区では処理開始時間が１０～１３分

の場合に三倍体化率が90.0％であったが，処理開始時

間が１６分の場合には三倍体化率がやや低下した。吸

水温16℃区では処理開始時間が４分の場合に三倍体

化率が933％と最も高かったのに対し，１６分の場合

には33.3％と低い値を示した。また各吸水温区とも処

理開始時間が早いほど，通算浮上率が低下する傾向が

みられた。このため三倍体生産効率が最も高い値を示

したのは，吸水温１０℃区と１３℃区では処理開始時間

が１６分，吸水温16℃区では処理開始時間が１０分の

場合であった。
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表２高温処理卵のふ化成績と三倍体化率（実験2）
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早い場合に通算浮上率が低下する現象がみられた。こ

のため三倍体生産効率が最も高かったのは，吸水温９

℃区では処理開始時間が１５分，吸水温12℃区と１５

℃区では処理開始時間が１０分の場合であった。なお，

対照区の通算浮上率は吸水温９℃区で91.6％，１２℃区

で88.7％，１５℃区で76.0％となっており，吸水温が高

いほど低い値を示した。

実験３結果を表３および図４～５に示した。吸水

温９℃区では三倍体化率が全体的に高く，とくに処理

開始時間が２～１５分の場合に１００％であった。吸水温

12℃区と15℃区ではともに処理開始時間が２分の場

合に三倍体化率が１００％であったが，処理開始時間が

遅くなるほど三倍体化率が低下する傾向がみられた。

また実験２ほど顕著ではなかったが，処理開始時間が
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図４吸水開始から高温処理開始までの時間
と三倍体化率の関係

表３高温処理卵のふ化成績と三倍体化率（実験３）
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考察

実験ｌの結果から２５℃処理区では三倍体が出現せ

ず，２５℃は処理温度として不適当と考えられた。３５

℃処理区では，処理時間が１～２分の場合には倍数`性

が確認された個体は全て二倍体であったこと，および

4分の場合には発眼期以前に死亡する個体が多く，通

算浮上率が０％であったことから，３５℃も処理温度と

して不適当であると思われる。３０℃処理区では処理時

間が2.5分では三倍体が確認されなかったことから，

2.5分は処理時間としては短いことが示唆された。

従って’００％の三倍体化率が得られた３０℃・１０分処

理付近に処理条件の適値があると考えられた。

土屋ら6)はヤマメの三倍体作出条件として２７℃・１６

～１８分処理，あるいは２８℃・’3～１５分処理が望まし

いと述べている。また吉沢ら7)は２７℃・’6～２０分処理

で三倍体化率が100％であったと報告している。３０℃

・10分処理を行った実験２と，２８℃・１５分処理を行っ

た実験３の結果を総合して検討すると，実験３で１００

％の三倍体化が得られ，また三倍体生産効率も６９％

の高率を示した区があったことから，ヤマメの高温処

理条件のうち処理温度と処理時間については２８℃・'５

分処理が適値と考えられ，土屋ら6)と吉沢ら7)の報告

に沿った結果が得られた。

東京都下に散在する民間養魚場では，媒精卵の吸水

に河川水を使用するものが多いと思われるが，河)||に

より水温差があり，また同一河川でもヤマメの産卵初

期と終期では水温差があるのが一般的である。今回の

実験２および実験３の結果から，水温が９～10℃であ

れば吸水開始後１６分以内に高温処理を開始すること

により９０～１００％の高率で三倍体を作出できるが，水

温が15～１６℃の場合には吸水開始後１５分以降に高温

処理を始めると三倍体化率が低下することが判明した。

従って，吸水に用いる水温が高い場合には高温処理を

早めに開始することが望ましい。このことは吸水温が

高いと極体の放出が早く行われることを示唆している

ものと考える。

三倍体種苗の生産にあたっては三倍体化率と三倍体

生産効率がともに，できるだけ高い値になることが望

ましい。１００％の三倍体化率が得られた実験３につい

てみると，吸水温９℃区では処理開始時間が１５分の

場合に三倍体化率が１００％で，三倍体生産効率が最大

の57.5％を示したことから，処理条件として最適と考

えられる。吸水温が15℃の場合は処理開始時間が２

分の場合に三倍体化率が１００％を示し，三倍体生産効

率も最大値にほぼ近い値を示したことから，処理開始

時間としては２分が適値と判断される。

一方，吸水温１２℃区では処理開始時間が２分の場

合に三倍体化率が１００％で三倍体生産効率が59.3％，

処理開始時間が10分の場合には三倍体化率が96.7％

で三倍体生産効率が69.0％であった。このような場合

は処理開始時間の選定にあたって三倍体化率と三倍体

生産効率のいずれを優先させるかという問題が生じる。

今後は，吸水温が12℃前後の場合についても，三倍体

化率と三倍体生産効率がともに最大になるような高温

処理技術の開発が望まれる。
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