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雄`性ホルモン処理によるヤマメ性転換雄の作出

城智聡・工藤真弘・小野淳

養鱒技術協議会，育種・バイオテクノロジー研究部

会'2)の連絡試験に準ずる方法で行った。浮上期以前の

供試魚については浸漬処理とし，２日または３日間隔

(週２回）でlOUg/ﾉの１７０(-メチルテストステロン

(シグマ社製）に２時間浸漬した。浮上後は飼料に対し

1ppmになるようにｌ７ａ－メチルテストステロンを添

加した餌付用配合飼料を８週間経口投与した。

実験区実験区の設定は表ｌに示した。供試魚は発

眼卵の時点で６等分し，雄性ホルモン浸漬処理開始時

の積算水温が，ふ化後205.7℃・日をｌ区，同2502℃・

日を２区，同2923℃・日を３区，同333.7℃・日を４

区とし，経口投与のみを５区とした。また，浸漬，経

口投与とも行わない６区を対照区とした。

雄化の判定および雄化率の算出1994年１０月１２，

１４日の両日に各区30個体以上を解剖し，肉眼観察ま

たは圧片標本の検鏡によって精巣および卵巣の状況を

確認した。雄化率は下式により算出した。

三倍体ヤマメの作出にあたっては，「三倍体魚等の

水産生物の利用要領」（水産庁通達）により，全雌化

が求められる。そのため，遺伝的には雌でありながら

機能的には雄となる性転換雄（ＸＸ雄）が必要となる。

雄への`性転換については，雄`性ホルモンを用いる方法

が多くの魚種で試みられている'-6)。このうちヤマメ性

転換の処理条件についてはこれまでに全国養鱒技術協

議会，育種・バイオテクノロジー研究部会の連絡試験

等で検討されている7-10)。しかし，雄'性ホルモン処理の

開始時期，処理間隔等の条件は，飼育魚の系統や飼育

水温などにより異なるとされている。そこで本研究で

は，東京都水産試験場奥多摩分場塵ヤマメの最適な雄

'性ホルモン処理開始時期について検討し，また飼育管

理の省力化を目的とした処理回数の削減，ホルモン投

与期間の短縮を検討したので報告する。

材料と方法

実験１ふ化後積算水温205.7～333.7℃・日での雄性

ホルモン処理開始時期が雄化率におよぼす影響

供試魚１９９１年１１月に作出した性転換雄ｌ+年魚

から切り出した精子を森沢'')の人工精漿で希釈した後，

1993年１０月に奥多摩分場産ヤマメｌ+年魚雌７尾よ

り採卵した約4500粒に媒精して作出した全雌ヤマメ

仔魚を用いた。

雄性ホルモン処理雄`性ホルモン処理条件は，全国

雄化率=(精篶篝看麓数 ） ×１００（％）

実験２ふ化後積算水温64.1～228.7℃・日での雄性

ホルモン処理開始時期および高濃度処理が雄化率にお

よぼす影響

供試魚１９９２年１１月に作出した性転換雄ｌ+年魚

から切り出した精子を人工精漿で希釈した後，１９９４

表１性転換雄作出のための１７α-メチルテストステロン処理方法（実験１）

実験区等議亭積繍iViii章月）ふ化後

1993年1２月 1994年１月
経口投与

２４日２８日３１日４日７日１１日１４日１７日

●●

●
●

●
●

●
●
●

●
●
●
●

投与８週間

投与８週間

投与８週間

投与８週間

投与８週間

●
●
●

●
●
●
●

１
２
３
４
５

１０

１０

１０

１０

無処理

205.7

250.2

292.3

333.7

無処理

６無処理無処理 投与無し

●は浸漬処理を行った日



年１０月に奥多摩分場産ヤマメｌ+年魚雌１２尾より採

卵した約7400粒に媒精して作出した全雌ヤマメ仔魚

を用いた。

雄性ホルモン処理浮上期以前の供試魚については

浸漬処理を行った。ｌ区は，週１回の間隔でlooug/ノ

濃度の１７０(-メチルテストステロン（シグマ社製）に２

時間浸漬，その他の区については，対照区である６区

を除き２日または３日の間隔（週２回）でl0ug//濃

度のｌ７ａ－メチルテストステロンに２時間浸漬とした。

浮上期以降は，対照区である６区を除く全ての区で，

飼料に対し１ppmとなるようにｌ７ａ－メチルテストス

テロンを添加した餌付用配合飼料を８週間経口投与し

た。

実験区実験区の設定は表２に示した。供試魚は発

眼卵の時点で６等分し，浸漬処理開始時の積算水温が

ふ化後64.1℃・日をｌ区および２区，同123.9℃・日を

3区，同1841℃・日を４区，同228.7℃・日を５区とし

た。また，浸漬，経口投与とも行わない６区を対照区

とした。

雄化の判定および雄化率の算出１９９５年１０月１２

日に各区30個体を解剖し，実験１と同様に雄化判定

を行った。

実験３雄性ホルモンの長時間浸漬処理および経ロ投

与期間が雄化率におよぼす影響

供試魚１９９３年に作出した性転換雄１+年魚から切

り出した精子を人工精漿で希釈した後，１９９５年１０月

に奥多摩分場産ヤマメｌ+年魚雌７尾より採卵した約

5000粒に媒精して作出した全雌ヤマメ仔魚を用いた。

実験区および雄性ホルモン処理実験区の設定は表

３に示した。供試魚は発眼卵の時点で７等分して各実

験区に供試した。浮上期以前の供試魚は浸漬処理とし，

浸漬処理開始時期は，実験２で１００％の雄化率が得ら

れた条件（浸漬処理開始時期ふ化後積算水温123.9℃・

日，浸漬処理濃度l0ug/ﾉ，浸漬処理回数週２回

(２，３日間隔)，浸漬処理時間２時間，浮上後の経口投

与期間８週間）に準じ，積算水温でふ化後118.1℃・日

とした。

浸漬処理濃度は全てloug/ノとし，処理回数，処理

時間はｌ区を，浸漬回数削減効果を目的とした長時間

浸漬区として週１回・６時間，２区を浸漬回数のみ削減

した週１回・２時間，３～６区は週２回・２時間とした。

また，浮上期以降は，１ppmの１７α-メチルテストステ

ロン添加餌付用配合飼料の投与期間をｌ～３区につい

ては８週間，４～６区についてはそれぞれ４週間，２週

表２’性転換雄作出のための１７α-メチルテストステロン処理方法（実験２）

浸漬開始時

積算水温(℃・月）
ふ化後

１９９５年１月１９９４年１２月

実験区１W識字 経口投与
２日６日９日１３日１６日２０日２３日２７日３０日３日６日１０日

投与８週間

投与８週間

投与８週間

投与４週間

投与２週間

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

６４．１

64.1

123.9

184.1

228.7

１
２
３
４
５

Ⅱ
０
０
０
０

１
１
１
１
１

●
●
●

●
●
●

●
●
●

●
●
●

●
●
●

●
●
●

投与無し６無処理無処理

●は浸漬処理を行った日

表３性転換雄作出のためのl7d-メチルテストステロン処理方法（実験3）

浸漬開始時
積算水温(℃・月）

ふ化後

1996年１月１９９５年１１月１９９５年１２月

実験区雫議亭 経口投与
３０日３日７日１０日１４日１７日２１日２４日２８日３１日４日

●投与８週間

●投与８週間

●投与８週間

●投与４週間

●投与２週間

●投与無し

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●

８
８
８
８
８
８

１
１
１
１
１
１

１
１
１
１
１
１

０
０
０
０
０
０

Ｍ
１
１
１
１
１

１
２
３
４
５
６

●
●
●
●

●
●
●
●

●
●
●
●

●
●
●
●

●
●
●
●

投与無し７無処理無処理

●は浸漬処理を行った日
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1における雄化率の最高値（66.7％）を上回る結果と

なった。２～４区では卵巣を持つ個体はみられず，特に

ふ化後の積算水温が123.9℃・日の時点で処理を開始

した３区では雄化率は１００％となった。また，３区よ

りも早く処理を開始した２区（ふ化後の積算水温64.1

℃・日）では雄化の判断ができない個体が1尾みられ

たものの，雄化率は96.7％とほぼ100％に近い値を示

した。一方，処理濃度を高め，処理回数を少なくした

l区では83.3％の雄化率となった。

実験１，２から，雄`性ホルモン処理開始時期の違いに

よる雄化率の変化を図１に示した。雄化率は，ふ化後

積算水温250℃・日付近を境に大きく変化する結果と

なり，250℃・日以降では最も高い場合でも16.7％

(250.2℃・日）に留まり，300℃・日以降では雄化する

個体はほとんど得られなかった。これに対して，２５０

℃・日以前の場合は最低でも66.7％（205.7℃・日）の

雄化率が得られ，特に１００℃・日前後の場合は１００％

もしくはそれに近い雄化率が得られた。

実験３飼育期間中に各実験区とも疾病の発生や事

故はなかった。各区の雄化の判定結果および雄化率を

表６に示した。実験２で100％の雄化率が得られた雄

間，無投与として設定した。７区は浸漬，経口投与とも

行わない対照区とした。

雄化の判定および雄化率の算出１９９６年１２月３日

に各区30個体を解剖し，精巣および卵巣の状況を肉

眼観察するとともに，圧片標本の検鏡により雄化判定

を行った。雄化率の算出法は実験１と同様に行った。

結果

実験１飼育期間中に各実験区とも疾病の発生や事

故等はなかった。雄化の判定結果と雄化率を表４に示

した。１区では３９尾中２６尾に精巣がみられ，雄化率

は66.7％となったが，このうち，３尾では卵巣も併せ

持った雌雄同体であった。また，２区では３０尾中５

尾に精巣がみられたが，そのうちの４尾が雌雄同体で

あった。３区でも雌雄同体が１尾みられたが，この他

に精巣を持つものは認められなかった。早期に処理を

開始するほど雄化率は高くなり，ふ化後の積算水温

333.7℃・日以降では0％となった。

実験２飼育期間中に各実験区とも疾病の発生や事

故はなかった。各区の雄化判定結果および雄化率を表

５に示した。雄化率は最も低い５区でも73.3％と実験

表４１７α-メチルテストステロン浸漬処理開始時期による雄化率の違い（実験ｌ）

浸漬条件
雄化率

（％）
精巣のみ精巣＋卵巣卵巣のみ無実験区 開始時期(℃･日）

ふ化後積算水温

週２回

週２回

週２回

週２回

無処理

２

２

２

２

無処理

８
８
８
８
Ｍ

３
１
０
０
０
’
０

２ ３
４
１
０
０
’
０

６
３
０
０
０
’
０

％
％
％
％
％
％

７
７
３
０
０
０

●
●
●
●
●
●

６
６
３
０
０
０

６
１

205.7

250.2

292.3

333.7

無処理

１０

１０

１０

１０

無処理

７
皿
別
別
釦
一
刊

１
２
３
４
５
’
６

無処理Ⅲ、：：無処理,１１１.処理無処理

雄化率：（精巣を持つ個体数／総調査個体数)×１００（％）

表５１７α-メチルテストステロン浸漬処理開始時期による雄化率の違い（実験2）

浸漬条件
雄化率

（％）
精巣のみ精巣十卵巣卵巣のみ無実験区 開始時期(℃･日）

ふ化後積算水温

回
回
回
回
回

１
２
２
２
２

週
週
週
週
週

１
２
３
４
５
’
６

６４．１

64.1

1239

1841

228.7

Ｎ
０
０
０
０

１
１
１
１
１

２
２
２
２
２

８
８
８
８
８

別
別
釦
妬
皿
－
０

１
０
０
０
１
’
０

０
０
０
０
３
｜
刊

５
１
０
４
４
’
０

％
％
％
％
％
％

３
７
０
７
３
０

朋
肥
Ｎ
Ｍ
ｎ
０

１

無処理無処理無処理無処理…処理

雄化率：（精巣を持つ個体数／総調査個体数)×１００（％）

－３４－
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］
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3０

2０

０
０
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１５０ 3503002501００１５０ＺＯＯ

』､化後の積算水温（℃･日）

5０

図１雄`性ホルモン処理開始時期による雄化率の違い

表６１７α-メチルテストステロン浸漬処理回数および経口投与期間による雄化率の違い（実験3）

浸漬条件
雄化率

（％）
精巣のみ精巣十卵巣卵巣のみ無実験区 開始時期(℃･日）

ふ化後積算水温

回
回
回
回
回
回

１
１
２
２
２
２

週
週
週
週
週
週

％
％
％
％
％
％
％

６
０
３
０
３
０
０

０
０
３
０
３
０
０

６
３
７
４
１

６
２
２
２
２
２

８

８

８

４

２

無処理

８
８
２
２
３
０
’
０

１
２
１

０
１
０
０
１
０
’
０

８

１９

６

１８

１５

３０

３０

５
２
２
０
１
０
’
０

118.1

118.1

1181

118.1

118.1

118.1

０
Ⅲ
、
ｎ
ｍ
ｍ

１
２
３
４
５
６
’
７

無処理無処理無処理無処理無処理

雄化率：（精巣を持つ個体数／総調査個体数)×100（％）

考察

山形県内水面水産試験場7)は，ヤマメの雌への,性分

化時期がふ化後積算水温250℃・日にあり，それ以前

の210℃・日（ふ化後２０日）前後に処理を開始するこ

とで最も高い雄化率が得られるとしている。本実験で

も雄性ホルモン処理開始時期がふ化後積算水温250℃

・日以降になると，急激に雄化率が低下したことから，

奥多摩分場塵ヤマメの性決定はほぼこの時期に一致す

ると考えられた。

最適な雄性ホルモン処理開始時期について同報告7）

と比較すると，本実験で最適であった123.9℃・日と比

べて９０℃・日程度高い結果が得られている。一方，群

馬県水産試験場8)の報告では，ふ化直後のホルモン処

性ホルモン処理条件（浸漬処理開始ふ化後123.9℃・日，

浸漬濃度loug/ﾉ，浸漬時間２時間，浸漬処理回数週２

回，経口投与期間８週間）とほぼ同条件である３区の

雄化率が最も高く73.3％となった。浸漬処理回数と１

回あたりの浸漬時間については，処理回数を少なくし

た２区では雄化率が30.0％に低下したが，１回あたり

の浸漬時間を２時間から６時間に延長したｌ区の雄化

率は60.0％となった。

経口投与期間の違いによる雄化率の変化を図２に示

した。投与期間４週間の４区の雄化率が40.0％,2週間

の５区が13.3％，経口投与を行わなかった６区では雄

化した個体はみられず，経口投与期間の短縮に伴って

雄化率は直線的に低下した。

－３５－
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経ロ投与期間（週）
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図２経口投与期間の違いによる雄化率の変化

浸漬濃度，長時間浸漬の浸漬時間についてさらに検討

する必､要がある。

理開始で86.7％の雄化率が得られているが，ふ化後

80℃・日前後に開始した場合には雄化個体が得られて

いない。従って本実験の結果と比較すると，積算水温

で４０℃・日程度の差がみられたことになり，最適な雄

`性ホルモン処理条件については様々な結果が得られて

いる。また本実験のうち，ほぼ同様の雄'性ホルモン処

理条件に基づいて行った実験２の３区と実験３の３区

の間でも雄化率には大きな差異を生じる結果となった。

一方，高濃度処理を行った場合の雄化率は83.3％と

高率であったので，処理濃度をl0ug/ﾉからlooug/ノ

に高めれば，処理回数を週２回から１回に削減するこ

とが可能と考えられた。長時間処理では高濃度処理に

比べ雄化率は低下したが60.0％台を確保することが

でき，高濃度処理と同様に処理回数削減の可能性が認

められた。しかし雄`性ホルモン経口投与期間の短縮し

た実験３の各区では，いずれも雄化率が大きく低下し

てしまい，この結果，大幅な投与期間短縮の可能性は

低いと考えられた。また，工藤ら'3)の報告と同様に，

雄化した個体の中には判定の際に精巣の異常（雌雄同

体，輸精管の異常など）固体が90％程度と多くみられ，

搾出によって採精できるものは少なかった。さらに，

搾出可能な個体でも採精量が通常雄と比較して少ない

ため，現段階では精巣を切り出して利用することにな

り，種苗生産現場における作業効率の低下を招く可能

性がある。今後は搾出効率の検討と，処理回数を削減

した場合に高い雄化率が得られるよう，高濃度処理の
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