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ヤマメ，ニジマスの第一卵割阻止型雌`性発生二倍体の作出条件(4)

温度二回処理の最適条件

小野淳・工藤真弘・城智聡

ついて，条件を変えて温度二回処理を施し，第一卵割

阻止型雌'性発生二倍体魚の作出最適条件について検討

したので報告する。

第一卵割阻止による倍数化により得られる雌性発生

二倍体魚や四倍体魚を，クローン魚作出や三倍体大量

生産技術に応用していくためには，これらを大量にか

つ効率良く作出することが求められている。東京都水

産試験場奥多摩分場においては，圧力処理による雌性

発生魚作出の最適条件の検討を行っているが，作出率

が低く，いまだに技術が確立していない。

一方，最近，第一卵割阻止を目的として温度処理を

施した卵に，再度温度処理を施すと雌'性発生二倍体魚

の作出効率が向上することが報告されている')。そこ

で本実験では，奥多摩分場産のヤマメ・ニジマス卵に

材料と方法

実験１ヤマメ（第一回処理温度３５～50℃.ｈ）

供試卵1994年１０月，奥多摩分場で飼育した１+年

魚20尾より採卵し，ブラウントラウト不活化精子で

受精した。

実験区と温度処理実験区は表ｌのとおりで，－回

目の温度処理を積算水温35,40,45,50℃.ｈに行い，

表１ヤマメ温度２回処理による第一卵割阻止結果（実験１）
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実験区と温度処理実験区は表２のとおりで，１回

目の温度処理を積算水温30,32.5,35,37.5,40℃．ｈ

に行い，これらの各区について１５，３０，４５，６０分後に

２回目の温度処理を行った。媒精後第一回，二回の温

度処理までの恒温循環水槽の水温と二回目処理終了後

の飼育方法，倍数化処理温度と時間は実験ｌと同じで

ある。対照区として非倍数化処理区（以下ＧＣ・区)，

異種交配区（以下ＬＣ・区)，通常交配区（以下ＮＣ・

区）を設定した。

これらの各区について１５，３０，４５，６０分後に二回目の

温度処理を行った。媒精後，第一回，二回の温度処理

までの間，供試卵は１２℃の恒温循環水槽に収容し，温

度処理は－回目，二回目ともに２８℃，１５分間とした。

なお，二回目処理終了後は水温10～１３℃下で通常飼

育を行った。対照区として非倍数化処理区（以下ＧＣ・

区)，通常交配区（以下ＮＣ・区）を設定した。

実験２ヤマメ（第一回処理温度３０～40℃.ｈ）

供試卵1995年１０月，奥多摩分場で飼育した１+年

魚２０尾より採卵し，ブラウントラウト不活化精子で

受精した。

実験３ニジマス（第一回処理温度30～50℃.ｈ）

供試卵1993年２月，奥多摩分場で飼育した３+年

表２ヤマメ温度２回処理による第一卵割阻止結果（実験2）
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結果

実験１温度二回処理による第一卵割阻止結果を表

１，図ｌに示した。このうち－回目の処理を３５℃．ｈ

に行った実験区で正常発眼胚およびふ化仔魚が得られ

た。しかし，４０℃.ｈ区でわずかにふ化が認められた

が，４５，５０℃.ｈ区ではふ化個体はみられなかった。

二回目の処理時期と通算ふ化率の間には一定の関係

が認められず，通算ふ化率が最も高かったのは－回目

を３５℃.ｈ’二回目をその１５分後に行った区で，正常

発眼率12.0％，通算ふ化率1.6％であった。

実験２温度二回処理による第一卵割阻止結果を表

２，図２に示した。このうち一回目の処理を３０，３２．５

℃.ｈに行った実験区では二回目の全処理区で正常発

眼胚が確認された。また，実験１と異なり，３５℃．ｈ

を除く全区にわずかながらふ化個体が認められたが，

通算ふ化率は全区とも１％未満と極めて低かった。こ

のうち最も通算ふ化率が高かったのは－回目を４０℃．

h’二回目をその１５分後に行った区で，正常発眼率７．２

％，通算ふ化率0.9％であった。全体的にみれば,一回

目の処理時期が30,32.5℃．ｈ区で通算ふ化率が平均

0.28％と高かった。二回目についての通算ふ化率のピ

ークは３０℃.ｈで４５分以降にあり，３２５℃.ｈでは３０

分，６０分の両区に，４０℃．ｈでは１５分区にあった。二

回目の処理時期と通算ふ化率との間には一定の相関が

魚５尾より採卵し，ホモ型アルビノニジマス不活化精

子で受精した。

実験区と温度処理一回目の温度処理を積算水温

３５，４０，４５，５０℃．ｈに行い，これらの各区について

15,30,45,60,75,90,120分後に二回目の温度処理

を行った。媒精後第一回，二回の温度処理までの間，

供試卵は７℃の恒温循環水槽に収容し，温度処理は２８

℃，１５分間とした。なお，二回目処理終了後は水温４

～6℃下で通常飼育を行った。対照区として非倍数化

処理区（以下ＧＣ、区），異種交配区（以下ＩＣ・区）を

設定した。

実験４ニジマス卵（第一回処理温度３０～40℃.ｈ）

供試卵1994年２月，奥多摩分場で飼育した３+年

魚５尾より採卵し，ホモ型アルピノニジマス不活化精

子で受精した。

実験区と温度処理一回目の温度処理を積算水温

３０，３５，４０℃．ｈに行い，これらの各区について１５，

３０，４５，６０，１２０分後に二回目の温度処理を行った。媒

精後第一回，二回の温度処理までの』恒温循環水槽の水

温と二回目処理終了後の飼育方法，倍数化処理温度と

時間は実験３と同じである。対照区として非倍数化処

理区（以下ＧＣ・区)，異種交配区（以下IC・区)，通

常交配区（以下ＮＣ・区）を設定した。
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かつた。また二回目の処理時期と生残率の間には一定

の関係が認められず，通常ふ化率のピークは３０，６０，

１２０分後の三区に現れた。そのうち最も通算ふ化率が

高かったのは－回目を３５℃．ｈ’二回目をその６０分後

に行った区で，正常発眼率26.0％，通算ふ化率15.8％

であった。

認められなかった。

実験３温度二回処理による第一卵割阻止結果を表

３，図３に示した。このうちでは，－回目の処理を３５

℃．ｈに行った実験区で通算ふ化率が最大15.8％と高

かった。４０および45℃.ｈの実験区でわずかにふ化が

認められたが，５０℃.ｈ区ではふ化個体がみられな
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表３ニジマス温度２回処理による第一卵割阻止結果（実験３）
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止型雌性発生二倍体魚であることがすでに報告されて

いる2)。今回の実験では，アイソザイム分析は実施し

なかったが，ヤマメ・ニジマスともに検卵時の生残状

況やその後のふ化仔魚の形態から，媒精に用いたブラ

ウントラウト，ホモ型アルピノニジマス精子の遺伝的

不活化には成功し，倍数化処理によって正常発生した

個体は，ほぼ第一卵割阻止型雌性発生二倍体であるも

のと考えられた。

このうちニジマスについては，温度二回処理により

正常発眼率，ふ化率が，二回の実験とも過去の奥多摩

分場における圧力処理における結果と比較して良好な

成績を得ることができた。しかし，ヤマメについては

二回ともふ化率が極めて低い結果となり，圧力処理と

比較して良好な結果を得ることができなかった。この

原因として，対照（ＮＣ.）区の発眼,ふ化成績が二回と

も非常に悪く，卵質が発眼・ふ化率に影響を与えたの

ではないかと考えられた。

実験４第一卵割阻止結果を表４，図４に示した。

実験３と異なり－回目，二回目の全ての処理区で正常

発眼胚が確認され，４０℃．ｈ-60分と120分を除く全て

の区でふ化個体が認められた。このうち最も通算ふ化

率が高かったのは－回目を３０℃．ｈ'二回目をその４５

分後に行った区で，正常発眼率11.8％，通算ふ化率

130％であった。全体的にみれば，一回目の処理時期

が30℃．ｈ区で通算ふ化率が4.6~8.5％（平均4.45

％）と高かったが，二回目についての通算ふ化率のピ

ークは３０℃．ｈでは４５分，３５℃.ｈでは１５分，４０℃．

ｈでは４５分の三区に出現した。この結果，第一回処理

時の積算水温と第二回処理との関係は単峰または複数

峰を形成していた。

考察

ニジマスにおいて，温度二回処理による作出で得ら

れた生残魚は，アイソザイム分析によって第一卵割阻

表４ニジマス温度２回処理による第一卵割阻止結果（実験４）

発眼胚数 正常発眼率通算発眼率ふ化尾数通算ふ化率
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2回目処理時間

図２ニジマス温度２回処理による第一卵割阻止結果（実験４）
＊１正常発眼率：（正常発眼胚／供試卵数）×100

＊２通算ふ化率：（正常発眼胚／供試卵数）×１１００

℃．ｈの水温帯で高水温処理を施せぱに効率よく第一

卵割が阻止されるとの報告がある47)。そのため，今回

も温度一回処理によって第一卵割が阻止された可能性

も否定できない。青森県水産試験場8)は，ニジマスに

おいて温度一回処理が二回処理よりも発眼・浮上率が

良好であったと報告しており，その理由として－回目

の処理で倍数化されたものが二回目の処理を受けて逆

に生残率を低下させてしまったとしている。今後は，

温度一回処理についても検討を行い，あわせてそれが

卵発生に与える影響についても解明していく必要があ

る。

ヤマメ，ニジマスとも３０℃．ｈから３５℃．ｈの範囲

で温度処理を施した場合，いずれも通算ふ化率が高い

値を示すことから，第一回の処理適期はおよそこの範

囲内にあるものと推察された。また，通常ふ化率から

みた二回目の適正処理時期については，ヤマメでは第

一回処理時の積算水温が高くなるほど早まっていく傾

向がみられた。一方ニジマスでは，ふ化仔魚が認めら

れたすべての処理積算水温で単峰または複数峰を形成

しており，特に実験３においては３５℃．ｈで三つのピ

ークを形成していた。

温度二回処理の有効性については，二回目の処理に

より分裂の再開を抑制するためとされている2)。これ

が原因であるとすると，ニジマスでは飼育水温を６℃

にしたことで卵の発生速度が遅くなり，一回目の処理

後に紡錘体が再生する速度も遅くなり，二回目の処理

効果のある時間帯までの間に余裕が生じる。そのため，

発眼・ふ化率が向上し，二回目処理時にピークを形成

したとも考えられる。加えて親魚間においても雌性発

生の誘起率にばらつきがあることが報告されており3)，

親魚問の卵の発生に遅速があると仮定するならば，実

験３の複数のピークの形成は，プールされた親魚の卵

発生速度のばらつきが反映されたものと推察される。

また，両魚種ともに第一回処理のみでもふ化仔魚を

得ている。温度一回処理による第一卵割阻止法はすで

に多くの事例があり，処理適期は様々であるが，ニジ

マスでは積算水温40～50℃.ｈ，ヤマメでは４０～6０
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