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キンギョ第一卵割阻止型雌`性発生魚を親魚としたクローン魚作出の試み

有馬多恵子

第一卵割阻止型雌性発生魚はゲノム遺伝子がホモ化

するため，これを親魚として再度雌'性発生を行うこと

でクローン魚の作出が可能となる。クローン魚では量

的，質的形質の変異幅が減少するため')，優良な第一

卵割阻止型雌`性発生魚を親魚とすれば，優良で均質な

種苗の生産が期待できる。

有馬．長谷川2)は，1993年に第一卵割阻止型雌性発

生魚（以下，卵割阻止魚と表記）を作出し，これらを

親魚にまで養成したところ，１９９６年４月以降産卵した。

そこでこれらの卵割阻止魚を親魚として，まず第二極

体放出阻止による雌性発生を行いクローン魚作出を試

みた。一方，これらの親魚の中には放精するものが認

められたので，卵割阻止魚同士の交配も行って，同じ

くクローン魚の作出を試みたので報告する。

生魚１尾である。

親魚の養成方法有馬・長谷川2)の飼育方法に従っ

た。

クローン魚の作出１９９６年４月１７日から７月５日

までの間に，卵割阻止雌親魚を用いて合計１１回の作

出実験を行った。作出実験は，ワキン通常魚の雄から

採取した精子と受精させる（対照区)，紫外線処理し

た精子と受精させた後，４０℃の温水に２分間浸漬して

極体放出処理を施す（極体放出阻止区)，紫外線処理

した精子と受精きせ極体放出処理を施さない（半数体

区)，雌性発生魚の精子と受精させる（ヘテロ区）の４

区を設定した。人工受精や第二極体放出阻止による雌

`性発生実験の基本的な操作は木本3)に従った。

結果

実験結果を雌親魚の個体別にまとめて表２に示した。

雌'性発生魚から得られた卵と通常雄魚精子を交配した

対照区のふ化率はＯ～38.8％，平均18.2％で，ワキン

通常交配によるふ化率62.8％を下回った。雌`性発生の

ワキンⅡは２回の実験とも，どの区においても発眼，

ふ化が全く認められなかった。

極体放出阻止区のワキンＶでは，極体放出阻止の温

度処理開始を，受精後の経過時間を変えて行ったが，

３分30秒後で発眼率が１０．４％と最も高く，次いで４

分後8.3％，５分後5.9％の順となった。ワキンＶでふ

化仔魚が得られたのは発眼率が最も高かった受精後３

分30秒区のみで，ふ化率は0.7％（３尾）であった。こ

のほかにふ化仔魚が得られたのは受精後５分から温度

処理を実施したワキンＩで，ふ化率は0.2％（１尾）で

あった。他の雌`性発生魚を用いた極体放出阻止区では

ふ化仔魚は得られなかった。なお，これらのふ化仔魚

はふ化後８日目までにすべてへい死した。また，ワキ

ン通常魚から得られた卵で，温度処理開始時間を受精

5分後に設定して極体放出阻止阻止型雌`性発生を行っ

たが，ふ化仔魚は得られなかった。

材料と方法

供試魚実験は全て東京都水産試験場水元飼育池で

行われ，供試魚も同飼育池で作出されたものである。

親魚の作出年月日と産卵時の大きさを表ｌに示した。

雌親魚は第一卵割阻止型雌`性発生魚のチャキン１尾と

ワキン５尾で，その体重は26.0～7669であった。対照

として通常発生二倍体（以下通常魚）の雌親魚を用い

た。雄はワキンの通常魚４尾と第一卵割阻止型雌`性発

表１発生実験に用いた親魚の形質
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雌親魚チヤキン雌性発生魚1993／５

ワキン雌性発生魚11993/4／１８

ワキン雌性発生魚Ⅱ1993/4／１８

ワキン雌性発生魚ml993/4／１８

ワキン雌性発生魚Ⅳ1993/4／１８

ワキン雌性発生魚Ｖ1993／4／１８

ワキン通常魚

16.6

12.5

11.3

13.3

13.2

14.0

20.5

０
５
５
３
０
０
３

●
●
●
●
●
●
●

８
９
８
０
０
１
３

１
１
１
１

２
２
０
５
３
６
８

●
●
●
●
●
●
●

５
７
６
６
５
６
９

５
３
２
４
５
７
１
２

雄親魚ワキン雌性発生魚11993/4／１８

ワキン通常魚ｌ

ワキン通常魚２

ワキン通常魚３

ワキン通常魚４

14.0

15.0

150

15.0

16.0

131.0

171.8

150.5

132.7

177.6

18.0

19.2

19.5

19.0

20.5



ＤＫ〕●￣に-コ

司円に－コ〔－ラｍ０ｍ

Ｃ．『

囚．Ｓ

ｍ
つ

￣・・ＦＲｇ－

喋
埋
鑑
柵
知
課
但
二
圧
出
廷
却
灘
起
一
警
司
当
聖
而
晨
１
聡
囚
蝋

－１５０－

「

６
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
’
’
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
１
１
０
１
０
０
０
０
Ｏ
Ｉ
Ｉ
０
日

、

○つ『
『
［

『
［
［

◎
。
○
つ
【

、
。
、
、

○
○

○
ト
．
つ

つ
◎

○
ｍ
．
○

①
．
、

つ
め
．
西

『
・
つ
［

つ
①
の

⑭
α
、

ト
ト
ロ

、
［
ず

■□
ヘマ

つ
め
へ
め

つ
．
、
、

つ
。
○
国

ロ
．
囚

□
。
【
［

ぬ
。
、
め

つ
．
『
印

西
．
○
ず

め
つ
［

囚
延
征
鋼
八
片
Ｐ
■

□
①
の
［

ン
延
判
翻
浬
警
八
卉
巳

［
、
ぢ
「

凶ロトく凶竺蕊升凶当聖沮浸進騨凶Ｐ
二
つ
ｂ

蟹や岳

１

囚
『
ト
□

二
硬
刊
鰍
辿
碧
八
汁
ら

ロ
ヘ
ト
◎
へ
①

寸
前
睡
征
鋼
八
片
Ｐ

、
。
、
「

ト
ョ
『

の
。
国
、

⑦
。
ｍ
囚

□
。
『
［

○
「
［

①
．
①
囚

［
の
［
、

、

ｒ）

閂

｡）
（･

･･●
●

･

[－
００
閂

･･●
●

●

｛
睡
却
灘
辿
警
八
片
Ｐ

、
．
⑭
①

の
。
＠
①

○
・
『
①

⑰
。
、
国

つ
．
、

の
ｏ
ｍ

Ｃ
ｏ
の
［

、
［
ト
［

□
マ
ト

曰
砿
剥
瀞
辿
薯
八
片
Ｐ

、
囚
へ
、

延
剥
課
辿
警
八
片
Ｐ

つ
．
Ｃ
ｍ

ｍ
「
『

、
。
、

囚
．
つ
め

ト
。
ト
囚

①
。
Ｃ
［

、
。
、
、

、
マ
ト

①
［
の
［

口
軽
知
翻
浬
薯
八
片
巳

の
へ
①
ご
囚
へ
ロ

守
硬
粧
烟
八
片
Ｐ

････
。〕
閂

●

･｡

、

LＣ

･
[～
<･

･･●
●

●

<vつ･･●
○D
ＣＪ

●

●

［
砥
矧
蝉
藝
誓
八
片
Ｐ

（････
。、
Cvつ

●

●

○
ｍ
○
【

閂
破
剥
離
迩
警
八
片
Ｐ

ロ
へ
ｍ
Ｃ
ｍ
へ
『

羊
早
【
延
征
鋼
八
片
Ｐ

マ
LＣ

ＣｑＬＣｕ､
● ● ●

ＬＤｏＣｃＣ
Ｃｖづ～弓

････
●

･

IＣ

００ＣＣＪＣＪ

誌ｃｊづづ
･･●

● ●

●･
●
弓

ＳＵ
Ｕつ

｡］
●

弓

6コ

●、０コ
● ●

弓閂

････
● ●

･ ･
･
弓

［
避
判
蝉
辿
警
八
卉
后

○
。
、
、

①．［
⑰

の
。
『
［

「
①
［

ト
。
、
囚

、
．
①
【

○
・
ト
ロ

温
め

①
『
○
［

睡
刊
噸
辿
薯
八
片
キ
ト

ト
【
ヘ
マ

［
破
征
掴
八
片
Ｐ

[～
<●

｡、Ｃ▽す〔▼う
● ● ●

○○ｺ０，
１ｒ、弓閂

･
●

･

【～【～【～
●●●

ＣｑＣｑＣｑ
【～【～【～

、

ｕう

････

葛
Cｑ
ＬＣ
弓

･･･

①
、
『
【

睡
征
煩
八
片
Ｐ

囚
囚
へ
口
＠
へ
、
へ
①
＠
の
［

『
鰹
征
摺
八
片
Ｐ

[～
弓

｡、

CvうぐY〕ＯＣＬ｢＞
●●●●

忠誌ごロ
｜｜’

、

(･
(･
閂

･･･
●

･

OＯ
ＬＣ
Cｕ○つ

●

L｢）

「
砥
却
鰕
辿
警
八
卉
巳

ＬＤ
Ｏ、
Ｃ】

（ＣＩＩ＞
●●

CYつ｡》
閂

<･ＣＬＤＵうＬ、
●● ●●●

ピャラ●
閂<v，

Cｕ r～Ｃｕ
弓Ｃｑ

（
布
や
）
薄
舌
絡
華

軽
緊
薯

、
亟
貯
鑑
柵

軽
露
遭

、
つ
函

冬

□
◎
［

冬

□
、
遇
望
月

（
ま
）
枡
隠
こ
ぐ
鰹
畔
巡
望
月

（
ま
）
枡
盤
縮
ｅ
錘
と
里
蝿

葹
如

征
出
（
ま
）
枡
望
月

（
ま
）
鶴
竪
課

蕊
晨
稔
華

ロ
◎
囚

、

□
○
【

Ｓ

ｍ
、
遇
望
月

（
ま
）
冊
ほ
こ
く
漣
畔
過
望
月

（
ま
）
枡
選
佑
ｅ
錘
と
望
月

祀
如

征
閂
（
ま
）
儲
望
月

（
ま
）
枡
竪
期

蕪
舌
絶
華

璽
酸
怨
霊
副
宣
遡
蛆
巡
鰹
駆

、
つ
、

冬

□
Ｃ
［

、

□
、
遇
等
蝿

（
ま
）
冊
隠
こ
ぐ
鰹
畔
巡
望
月

（
ま
）
掛
磐
縮
ｅ
錘
止
望
哺

布
如

征
閂
（
ま
）
枡
等
蝿

（
ま
）
掛
豐
期

無
言
純
華

延
緊
費

□
○
国

、

□
つ
［

、

、
の
漣
望

６
八

（
ま
）
冊
隠
こ
ぐ
鰹
畔
巡
筆
玲

（
ま
）
枡
陰
賑
ｅ
岐
止
等
『

布
如

粧
田
（
ま
）
枡
￥
蝿

（
ま
）
掛
竪
瀞

燕
舌
掘
華



ヘテロ区では，ワキン雌`性発生魚Ⅱを除きすべての

実験区でふ化仔魚が得られ，そのふ化率は５０～27.7

％であった。雌性発生雌魚４尾のふ化率の平均値は

１４．１％で，通常ワキン雌のふ化率13.6％とほぼ等し

かった。

対照区の発眼率とふ化率の差は，雌親魚がワキン通

常魚の場合は3.5％であった。これに対し，ワキン雌

性発生魚１，Ⅳではそれぞれ16.7,15.4％，チヤキン雌

性発生魚の場合は31.6％で，発眼率とふ化率の差が大

きかった。また雌親魚が雌性発生魚の場合には通常魚

の場合に比べてふ化後のへい死率もやや高かった。

極体放出阻止区で受精後の高温処理開始時間を変え

ておこなった実験では，木本3)が最適とした受精５分

後よりも短い３分30秒および４分後の方が良い結果

が得られた。適切な受精後の温度処理開始時間につい

て，雌性発生魚の場合にはさらに検討が必要である。

ヒラメではへテロ型クローンは，ホモ型クローンよ

りふ化率，生残率等で勝るといわれている4)。今回，キ

ンギョでも雌性発生魚同士の交配ではふ化率，生残率

ともに高く，クローン魚作出の手段として有効である

可能性が示唆された。
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因は明らかにすることはできなかったが，クローン化

により，劣悪遺伝子が強く発現した可能性も考えられ

る。ただし，通常二倍体親魚を用いた極体放出阻止区

でもふ化魚がみられなかったので，この問題について
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'よ今後に検討の余地が残された。
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