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キンギョ４品種における第一卵割阻止型雌性発生魚作出条件の差異

長谷川敦子・有馬多恵子

表１品種別供試親魚の測定値現在，日本では約３０品種のキンギョが飼育

され，そのうち，リュウキンやタンチョウなど

の品種を対象に雌性発生魚の作出が試みられて

いる'2)。しかし，これら雌`性発生魚作出の最適

条件は必ずしも一致していない35)。また，アカ

メリュウキンを用いた実験でも，作出の最適条

件は一定していない6)。今後様々な品種で，バ

イオテクノロジー技術を駆使して優良魚を作出

していくためには，こうした作出条件の違いが

品種としての特』性によって生じるのか，あるい

は，個体レベルの差異によって生じるのかを検

討していく必要がある。

チャキンは，ふ化直後の仔魚ではメラノフォ

アがほとんど確認されないが，他品種と雑種を

形成したときにはその発現が知られており6)，

この特'性は雌`性発生の成否判定マーカーとして

利用できる。また，リュウキンとワキンは流通

量を含め消費者にとって最も一般的なキンギョ

であり，産業上重要な品種である。従って，こ

れら３品種を供試魚として，第一卵割阻止型雌

性発生魚の作出を試みるとともに，至適高温処

理開始時間の品種間の差異について比較検討し

たので報告する。
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のうちのアカメリュウキン雌とリュウキン雄の

交配については，長谷川6)の供試魚を用いたの

で，実験方法については同報を参照されたい。

各供試親魚の測定結果を表１に示す。また交

配の組み合わせは表２のとおりで，チャキン雌
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に対してワキン雄を交配し，リュウキン，ワキンにつ

いてはそれぞれ同品種間交配とした。

実験方法雌性発生については，木本8)の方法に

従った。また，高温処理開始時間については，媒精後

３０分から２分間隔で同４８分まで，合計１０区を設定し

た。その他の処理および飼育方法は，長谷川6)に従っ

た。

チャキンについては，1993年４月１７日～７月１８日

の間に計１４回の実験を行った。リュウキンについて

は，１９９３年４月１２日～1994年９月７日に計１４回，ワ

キンについては，１９９３年４月１７日～1994年１月２９

日の間に計１６回の実験を行った。

結果

チャキン，リュウキン，ワキン，アカメリュウキン

の４品種の雌'性発生結果を表２に示した。アカメリュ

表３チャキンにおける媒精後の処理開始時間と正常ふ化率'）（％）

実験Ｎｏ．

実験日

親魚

６
閲
Ｆ
ｄ

８
町
Ｄ
ｂ

９

５２７

Ｅ

ｅ

１０

５．２７

Ｆ

ｅ

12

7.17

Ｅ

ｆ

1

93.4.17

ギチャキンＡ

Ｊ１ワキンａ

８
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Ｂ
ａ

４ ８
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Ｃ
ａ

４ ８

４
１
，
ｂ

４

５
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７
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Ｇ
ｅ

ｌｌ

５２７

Ｇ

ａ
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ｆ
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７.l８

Ｇ
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４
６
０
＊
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一
Ⅲ
川
Ⅲ

０
１

６
２

＊
＊
６
０
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Ⅲ
０
０
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＊
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＊
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一
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一
Ｍ
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＊
＊
０
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一
＊

０
２
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６
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０
２
４
６
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３
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４

Ⅲ
’
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Ⅲ
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＊
川
棚
一
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処
理
開
始
時
間
（
分
）

12.15

１．２１

０

０

１．４８

処理区

半数体区

対照区

＊

＊

62.47

＊
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79.17

＊

＊

25.45

２．１４

0.35

53.77
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0
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0

28.38

0.43

＊

3.51

０．５３

0.91

73.65

１．４８

1.30

74.95

５．２１

＊

66.39

0.82

0

36.38

０．３８

0

31.21

－：未処理区。＊：ふ化尾数0尾の処理区。

数字の下線は，各実験ごとに正常ふ化率の最高値と，奇形率の最低値を意味する。

1）正常ふ化率（％）＝正常ふ化尾数（尾）／供試卵数（粒）

2）奇形率（％）＝奇形尾数（尾）／ふ化尾数（尾）

表４チヤキンにおける媒精後の処理開始時間と奇形率2）（％）

実験Ｎｏ．

実験日

親魚

１２

７.l７

Ｅ

ｆ

８

３
ｌ
Ｃ
ａ

４

６
朋
Ｆ
ｄ

７
閲
Ｇ
ｅ

８
町
Ｄ
ｂ

９

５２７

Ｅ

ｅ

１０

５．２７

Ｆ

ｅ

１１

５．２７

C

ａ

１３

７.l７

Ｆ

ｆ

１４

７.l８

Ｇ

ｆ

１

９３．４．１７

ギチャキンＡ

Ｊ１ワキンａ

８

２
ｌ
Ｂ
ａ

４ ８

４
１
，
ｂ

４

５
朋
Ｅ
Ｃ

＊
Ⅱ
蛆
Ⅲ
｜
＊
印
珊
Ⅱ
Ⅲ

２
１

２
３
２
２

＊
＊
Ⅲ
一
Ｍ
Ｍ
Ⅷ
Ⅷ
Ⅲ
Ⅲ
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊
＊

＊

＊
＊
川
川
一
Ｍ
川
棚
川
Ⅲ
Ⅲ

＊
＊
＊
＊
＊
＊
Ⅲ
Ⅲ
｜
＊

１００

100

55.6

42.9

33.3

66.7

００

＊

50.0

50.0

Ⅲ
川
一
Ⅷ
＊
＊
０
０
０
０
０

卯
１
１
１
１

．
０
０
０
０

68.6

56.3

52.9

33.3

72.7

66.7

77.8

１００

１００

１００

１００

100

53.3

75.0

52.4

56.0

16.7

100

＊

100

87.5

83.3

43.4

33.1

372

42.1

56.0

１００

100

61.1

０
２
４
６
８
０
２
４
６
８

３
３
３
３
３
４
４
４
４
４

Ⅲ
｜
Ⅲ
川
川
伽
伽
肌
加
Ｍ
｜
Ⅲ

＊
＊
＊
＊

＊
伽
珊
一
Ⅲ

＊
＊
＊
＊

処
理
開
始
時
間
（
分
）

処理区

半数体区

対照区

＊
＊
ハ
ブ

●

頁
』

＊

＊

5.3

＊

87.5

６．６

62.8

57.1

６．２

56.4

１００

３０

42.9

＊

４．５

71.4

66.7

10.6

50.0

75.0

５．９

60.9

100

18.1

56.8

＊

２．９

67.4

50.0

１．３

61.8

93.5

２．７

９．６

１００

８１

52.8

１００

１１

表中の符号の意味は表３に同じ。
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表５リュウキンにおける媒精後の処理開始時間と正常ふ化率'）（％）

実験Ｎｏ．

実験日

親魚

１２

８」２

ｓＦ

ｓｄ

４
７
Ｆ
ｄ

１
９
Ｓ
Ｓ

５
印
＄
巾

６
則
汕
曲
廻

７

６．１８

ｓＤ

ＳＣ

8

8.12

ｓＦ

ｓｄ

9

94.5.10

ｓＧ

ｓｂ

１０

５.lＯ

ｓＨ

ｓｅ

１１

５.lＯ

ｓｌ

ｓｆ

１３

９．７

sＪ

ａａ

３

５.l５

ａＣ

ａａ

ｓａ

4

5.16

aＤ

ａａ

ｓａ

1

93.4.12

旱ﾘｭｳｷﾝａＡ

Ｊ１ﾘｭｳｷﾝaａ

２
川
犯
、
、

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
９
０
０
＊
Ⅲ
｜
＊
＊
＊
＊

００

＊

0.15

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

棚
一
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
川
＊
Ⅳ
価
０

●
■

１
１

0.00

0.00

0.44

0.75

0.00

025

0.28

0.20

0.38

0.00

0.00

0.00

0.64

0.58

2.42

1.44

０
０
川
Ⅲ
’
０
０
＊
＊
＊

釦
〃
別
記
犯
仙
妃
仏
妬
咄

ｎ
Ｕ
＊
ｎ
Ｕ
＊
＊
＊

＊

０．２２

＊

2.23

Ⅲ
Ⅲ
｜
川
棚

処
理
開
始
時
間
（
分
）

0.00

0.55

1.17

＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

Ⅲ
｜
＊
＊

０．９７

処理区

半数体区

対照区

＊

0

56.69

＊

1.00

0.98

０．０３

2.46

68.79

82.61

０．０２

0

71.45

１．０５

Ｌ05

59.39

０．５７

0.00

65.31

０．２３

0.00

50.97

０．１０

0.00

12.44

０．４４

＊

１８．７１

０．２６

1.58

61.96

＊

＊

66.67

０．７０

0.20

45.04

79.87

０．９１

0

74.64

80.30

Ｏ

＊

10.97

９．９４

－：未処理区，＊：ふ化尾数０尾の処理区，

数字の下線は，各実験ごとに正常ふ化率の最高値と，奇形率の最低値を意味する。

l）正常ふ化率（％）＝正常ふ化尾数（尾）／供試卵数（粒）

2）奇形率（％）＝奇形尾数（尾）／ふ化尾数（尾）

表６リユウキンにおける媒精後の処理開始時間と奇形率2）（％）

実験Ｎｏ．

実験日

親魚

６
別
記
巾
、

８

８.l２

ｓＦ

ｓｄ

9

94.5.10

ｓＧ

ｓｂ

3

5.15

ａＣ

ａａ

ｓａ

４
川
犯
、
記

５
岡
出
血

7

6.18

ｓＤ

ＳＣ

１０

５.lＯ

ｓＨ

ｓｅ

１１

５．１０

ｓｌ

ｓｆ

１２

８．１２

ｓＦ

ｓｄ

l３

９７

ｓＪ

ａａ

４
７
Ｆ
ｄ

１
９
Ｓ
Ｓ

1

93.4.12

ｷﾞﾘｭｳｷﾝ,ＩＡ

Ｊ１ﾘｭｳｷﾝaａ

２
Ｍ
Ｂ
ａ
ａ

Ｐ
Ｄ
ａ
ａ
Ｓ

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
＊
Ⅲ
｜
＊
＊
＊
＊

＊
Ⅲ
｜
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

Ⅲ
川
剛
川
一
Ⅲ
Ⅲ
＊
＊
＊

棚
川
Ⅲ
Ⅲ
｜
加
川
＊
Ⅲ
｜
羽
Ⅲ

２
２

３
４

ｎ
Ｕ
＊
ｎ
Ｕ
＊
＊
＊

ｎ
Ｕ

ｎ
Ｕ

１
１

Ⅵ
几

１００

１００

100

68.8

82.8

25.0

20.0

＊

０．０

＊

Ⅲ
Ⅲ
川
伽
一
Ｍ
川
肺
Ⅲ
伽

０
２
４
６
８
０
２
４
６
８

３
３
３
３
３
４
４
４
４
４

＊

50.0

＊

42.9

98.0

87.0

80.0

66.7

処
理
開
始
時
間
（
分
）

＊
＊
＊

100

84.2

50.0

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

50.0

＊

＊

処理区

半数体区

対照区

＊

100

２．８

＊

10000

０．００

71.4

68.6

3.5

2.50

０

１００

３．４

52.9

50.0

５．６

79.3

100.0

２．７

90.65

100.00

３．２０

50.00

10000

15.15

44.44

＊

７．１４

85.96

68.75

３５２

＊

＊

5.3

65.7

97.3

１．６

１．０

83.2

１００

２．７

１．３

100

＊

18.4

16.7

表中の符号の意味は表５に同じ。

ウキン以外の３品種について所各処理条件下における

正常ふ化率を表3,5,7および図ｌ～３に，奇形率を表

4,6,8に示した。

チヤキン（表３，４，図１）１４回の実験のうち，実験

６，７，１１の３回を除いて第一卵割阻止型雌'性発生魚が

得られた。また，５０尾以上の阻止魚を作出できたのは

実験1,9,10,12,13の５回あり，その正常ふ化率の最

高値は４０分区：2.62％,４２分区：5.75％,３２分区：8.77％，
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表７ワキンにおける媒精後の処理開始時間と正常ふ化率'）（％）

実験ＮＣ

実験日

親魚

０

６
３
Ｆ
ｃ

６ １

７
２
Ｆ
ｅ

７

８
肌
Ｅ
ｅ

10

11.29

Ｆ

ｅ

ｌｌ

ｌＬ３０

Ｈ

ｅ

12

11.30

I

ｅ

13

94.1.6

Ｊ

ｅ

１４

１．２８

Ｋ

ｅ

咀
刈
Ｌ
ｅ

１

肥
別
Ｈ
ｅ

１

1

93.4.18

￥ワキンＡ

Ｊ１ワキンｂ

2

4.18

Ｂ

ｂ

３

５２８

Ｃ

Ｃ

８

４
２
，
ｃ

５ ０

５
３
Ｅ
ｃ

６

９

１１．１９

０

９

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

0.68

＊
ｎ
Ｕ
＊
＊
＊
＊
＊
ｎ
Ｕ
刈
圭
頁
Ｊ

ワ
ー
ハ
ワ

●
Ｃ

ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
Ⅲ
川
側
柵
一
側
＊

０
１
０
Ⅲ
川
Ⅲ
Ⅲ
｜
Ⅲ
Ⅲ

２０

０
Ｍ
’
０
０
０
＊
０
０
０
＊

ｎ
Ｕ
＊
＊
Ａ
ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ワ
ー
Ｒ
ｕ
Ｄ
Ｊ
４
倍

瓜
Ｕ

ワ
ム
虞
Ｕ
ワ
ー
ワ
ー

●
●
●
●
Ｃ

ｎ
Ｕ

１
１
１
１
１
１
ワ
白

９
０
０
４
５
５
５
４
０
０

１
７
１
１
２
３
２

●
●
●
●
●
ロ
●

０
０
０
０
０
０
０

５
０
Ⅲ
側
Ⅲ
Ⅲ
｜
Ⅳ
Ⅲ
０
０

４００
２
４
６
８
０
２
４
６
８

３
３
３
３
３
４
４
４
４
４

Ⅲ
’
０
Ｍ
＊
０
０
＊

●

処
理
開
始
時
間
（
分
）

＊
＊
＊

0

0.10

0.34

０

4.25

1.97

1.52

1.27

＊
＊
＊
＊
＊

＊

1.18

29.55

＊

1.17

67.66

＊

0

67.00

処理区

半数体区

対照区

０．２１

0.50

80.88

０．０７

0

64.96

０．１５

0.37

94.12

0.12

1.55

48.79

0.55

０

８５９１

＊

0.81

73.37

＊

＊

74.20

０．３３

0.38

69.41

０．０４

０３７

６８．７５

０．１６

0

80.32

０．７４

0.74

71.47

２．３８

0.25

91.33

０．２５

＊

79.82

－：未処理区，＊：ふ化尾数０尾の処理区，

数字の下線は，各実験ごとに正常ふ化率の最高値と，奇形率の最低値を意味する。

l）正常ふ化率（％）＝正常ふ化尾数（尾）／供試卵数（粒）

2）奇形率（％）＝奇形尾数（尾）／ふ化尾数（尾）

表８ワキンにおける媒精後の処理開始時間と奇形率2）（％）

Ｍ
Ｋ
ｅ

１２

I

ｅ

Ｅ
Ｊ
ｅ

旧
Ｌ
ｅ

町
Ｈ
ｅ

実験Ｎｏ． １

親魚ギワキンＡ

ＪＩワキンｂ

９
０
９

ｎ
Ｆ
ｅ

Ⅲ
Ｈ
ｅ

〈
Ｏ
〔
Ｐ
ｃ

庁
ｌ
［
胆
ｅ

（
５
戸
じ
ｅ

（
ｊ
〔
し
ｃ

４
ｎ
Ｕ
ｃ

５
Ｆ
〕
ｃ

２
Ｂ
ｂ

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
ｎ
Ｕ

■

別

＊
Ⅱ
＊
＊
＊
＊
＊
Ⅱ
帥
測

１
７
８

１

94.6

100

93.1

98.4

96.9

91.7

94.7

93.5

100

100

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

Ⅱ
＊
＊
川
Ⅲ
Ⅲ
川
棚
町
伽

１

85.7

100

100

37.5

90.0

75.0

85.7

57.1

75.0

１００

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
唖
Ⅲ
町
川
棚
＊

Ⅲ
肺
一
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
＊
Ｎ
Ｎ
Ｎ
＊

１
１
１

100

77.8

100

86.7

76.9

72.7

72.２

８００

７８．８

０
２
４
６
８
０
２
４
６
８

３
３
３
３
３
４
４
４
４
４

Ⅲ
川
幽
＊
Ⅲ
Ⅲ
＊

Ⅲ
Ⅲ
｜
川
Ⅲ

＊
＊
＊

処
理
開
始
時
間
（
分
）

伽
伽
棚
一
Ⅲ

＊

＊

83.3

２．８

96.3

100

３．６

＊
Ⅱ
刀
ｌ
Ｌ

80.9

81.3

３．２

500

１００

９．４

８
０
８

●
●
●

別
別
１

93.8

60.0

22.3

810

91.7

２．５

処理区

半数体区

対照区

＊
＊
ハ
ロ
ワ
白

97.1

95.8

６．６

96.2

100

１．３

＊

95.7

４．８

52.8

99.7

１．４

68.9

＊

０．６

78.9

80.0

３．６

27.3

１．３

表中の符号の意味は表７に同じ。

けであった。これらの実験区における正常ふ化率の最

高値は３８分区の1.31％と３６分区の1.69％であった。

ワキン（表７，８，図３）１６回の実験のうち，実験２，

４，５，９，１４の５回で第一卵割阻止型雌`性発生魚が100

尾以上得られた。これらの実験における正常ふ化率の

最高値は３４分区で4.25％,４４分区で0.58％，４２分区で

0.91％,４８分区で2.74％,４０分区で1.69％となった。奇

形率は20.0～100％と広範囲に分散したが，３０～３４分

区で比較的高い値を示した。

40分区：430％,３８分区：12.53％で，リュウキンやワ

キンに比べてかなり高い値を示した。全ての処理区に

おいて，発眼時およびふ化直後の仔魚にメラノフォア

はほとんど認められず，作出魚がチャキンであること

が確認された。

リュウキン（表５，６，図２）１４回の実験のうち，実

験１，２，５，１２の４回を除いて第一卵割阻止型雌'性発生

魚が得られた。ただし３０尾以上の正常ふ化魚を得ら

れたのは，実験３（31尾）と実験８（49尾）の２回だ
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等
写
専
弓
弓
馬
冨
話
囹
冨

写
等
専
弓
専
罵
馬
葛
圏
冨

等
写
専
等
弓
馬
罵
葛
函
雨
９

＜

「
の
。
［

凶
牡
掻
升

①
．
【
」

凶
匿
夜

。
・
・
・

凶
還
猫
斗

『
。
ぬ
ぐ

凶
匿
涙

」
〈
汝
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れた第２代の表現形質から第一卵割阻止魚のホモ化お

よびクローン化の判定を試みたい。

処理条件の検討同一処理条件下における正常ふ化

率については，品種による差異は特にみられず，むし

ろ供試親魚の個体によって異なる結果が得られた。さ

らにチヤキンやワキンでは，同一親魚を用いた場合で

も正常ふ化率は各処理条件によってまちまちであり，

一定の傾向はみられなかった。この理由としては，ア

カメリュウキンの場合6)と同様に，個体による卵質や

ホモ化による致死`性遺伝子の発現といった原因が考え

られる。また，たとえ－腹仔であっても卵によって発

生速度が異なることは，マス類やキンギョですでに知

られている'')。従って，個々の卵により卵割阻止処理

を受けた発生段階が異なり，結果的にふ化率に違いが

生じたことも考えられる。

本実験では，結局最適な処理条件を示すに至らず，

品種に関わらず媒精後36～４４分の間に高温処理を行

うことで，より高率に正常ふ化魚が得られるという事

実を示すにとどまった。

アカメリュウキンを含め一般に魚類では，第二極体

放出阻止型雌'性発生の方が第一卵割阻止型雌性発生よ

り高いふ化率を示している3,10)。例えばキンギョでは，

第一卵割阻止型雌性発生魚の正常ふ化率は０～12％程

度と低率であり，親魚による個体差も大きかった8)。

それに対して第二極体放出阻止型雌'性発生では，最高

ふ化率36.1％9)と第一卵割阻止型雌性発生の３倍に近

い値を示している。従って，作出された優良形質をも

つ第一卵割阻止型雌'性発生魚を親魚養成し，その親魚

を用いて第二極体放出阻止型雌性発生を行うことで，

優良形質を備えた個体が大量に得られるのではないか

と考えられる。

考察

第一卵割阻止型雌性発生魚の作出品種別にみた正

常ふ化率の最高値は，チヤキンで12.53％（対照区のふ

化率は66.40％；以下同様)，リュウキンで446％

(59.40％)，ワキンで425％（91.33％)，アカメリュウ

キン6)で9.54％（83.68％）であり，通常交配による正

常ふ化率の１/９０からｌ/５の低率であった。供試魚別

にみた処理区の正常ふ化率の最高値は，リュウキン，

ワキンとも５％に満たなかったが，チャキンは実験９，

１０，１３の３回の実験とも5.8,8.8,12.5％と比較的高い

値を示した。しかし，これは，チャキン親魚Ｅ,Ｆ個体

から得られた仔魚の正常ふ化率であり，同じチャキン

でも親魚Ｇから得られた仔魚の正常ふ化率は０～０．２

％と低率であった。従って正常ふ化率は，親魚の個体

差による影響が大きいものと考えられる。

今回雌'性発生実験を行った３品種では，いずれもふ

化２ケ月後には供試仔魚数の１/６から１/２まで生残率

が低下し，ほとんどの実験で全滅する区がみられた。

このことから作出魚を親魚サイズまで育成するために

は，最低でも正常ふ化仔魚数が50尾以上必要と考え

られる。なお，チャキンはふ化直後のメラノフォアの

発現状態で雌`性発生の成否を確認できるが，リュウキ

ンやワキンでは，第一卵割阻止型雌'性発生魚の判定に

使えるマーカーがないため，雌性発生の成否について

の明確な判定はできない。

今回の３品種すべてにおいて半数体区で正常魚が確

認されたことから，関東地方のギンブナと同様，高温

処理によらない雌`性発生が行われたものと考えられる。

宮本ら7)は，キンギョの第一卵割阻止型雌`性発生実験

において，半数体区に正常魚の出現を認め，これらを

自然雌'性発生魚と報告している。従って今回の実験で

も，このような高温処理によらない雌`性発生個体が卵

割処理区にも混在している可能性がある。上述のよう

に，半数体区に正常魚が出現した場合，処理区の魚が

全て卵割阻止型雌'性発生魚であるとは断定できない。

よって今後は，より精度の高い第一卵割阻止型雌`性発

生魚の判定法が必要となる。

ヒラメやギンザケではアイソザイムを用いた判定

法9,10)が知られているが，キンギョではまだ確立され

ていない。今後は，作出された第一卵割阻止型雌'性発

生魚を親魚にまで養成し，その雌'性発生によって得ら
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