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2021 年のヤイトハタ親魚養成と採卵および変性卵塊の摘出 
         （栽培漁業センター生産事業） 
                       

山内 岬*，照屋秀之，立津政吉 
                               
                               
 ヤイトハタの人工種苗生産に必要な親魚の安定的確

保と受精卵の供給を行うため，海面小割生簀及び陸上

大型水槽を用いた親魚養成と採卵および正常な放卵を

阻害する変性卵塊（堀田ほか，2003；木村ほか，2009）の

摘出を行う．また，全長 100mm 以上の大型種苗の配

付要望に対応するため，生産時期を早期に実施する必

要があることから，飼育環境の人為的制御による自発

的な水槽内産卵とホルモン剤投与による排卵誘導およ

び人工授精を行う． 

     

材料及び方法 

（１）養成方法と産卵確認・卵塊摘出 

親魚の養成は，2020 年に引き続き，栽培漁業セン

ター地先に設置された海面小割生簀（ポリエチレン製

網：縦 5m×横 5m×丈 5m・容量 125kL）3 面および屋

内 RC 水槽（八角形：幅 9.4m×高 3.1m・容量 200kL）2

面を用いて行った．給餌は週 2 回の頻度で冷凍鮮魚（ムロ

アジ・ミズン・メアジ・マイワシ・グルクマ等）を中心に飽食量

を目安として与え，栄養強化剤の投与は実施しなかった．

なお，親魚養成にあたってこれまで慣例的に用いてきたサ

イズ別の群名呼称は，親魚の成長や群組成の変更に伴っ

て実際のサイズ差が反映されなくなったことから，成熟サイ

ズに達した親魚群について便宜的にアルファベット順の群

名称に変更した． 

生簀養成群は，3～4 ヵ月毎の網替え作業により通水性

を確保しつつ，体表に寄生するハダムシ類の寄生強度に

応じて，駆虫が必要な場合は淡水浸漬（原田 1965）を適

宜実施した． 

周年にわたり陸上養成を行なった A 群（旧大群）は，砂

ろ過後の表層海水（以下，ろ過海水）による掛流飼育（換

水率：0.6～1.0 回転／日）または生物ろ過槽（容量 20kL）

を用いた半閉鎖循環飼育（換水率：0.1〜0.2 回転／日・ろ

過循環率：2.1 回転／日）による水質管理を行った．掛流

飼育中は，必要に応じて銅イオン発生装置（吊り下げ型・

和光技研社製）による海水殺菌処理（使用電極：無酸素銅

板 C1020・銅濃度目標値：30～80µg／L）を実施し，循環

飼育中は，銅による有害作用を懸念して無殺菌とした． 

2021 年 1 月 18 日に生簀養成網から屋内 RC 水槽へ

陸揚した B 群（旧小群）は，前年同様に掛流飼育による管

理を行ない，銅イオン発生装置による海水殺菌処理を適宜

実施した．なお，本種の産卵は月齢に同調して行われるこ

とから（金城ほか，1997），各月の下弦から新月（以下，産

卵周期）にかけては，銅イオン発生装置を撤去し，飼育水

中への銅の溶出を停止した． 

 屋内水槽における産卵確認は，A 群と B 群でそれぞれ

行い，各槽の水位調整槽内に設置した採卵ネット（ナイロン

メッシュ・目合 335µm）への集卵状況から産卵の有無を確

認した．本種は分離浮性卵を産出する他の多くの真骨魚

類と同様に非同期型の多回産卵魚であり，一産卵期に同

一個体が繰り返し産卵を行う．採卵トラップには，水面付近

に浮上する卵を効率的に採集するため飼育槽の表層水の

みを吸水するように設置したサイフォン管（外径 38mm・3

本）を使用した．産卵が確認された場合は，ろ過海水を注

水した 200L アルテミアふ化槽に全卵を収容し，止水無通

気環境下で 15 分間ほど静置した後，浮上または沈下した

卵の湿重量をそれぞれ記録した．また，得られた浮上卵の

うち正常な胚胎形成が認められた卵について，無作為に

選出した 30 粒の長径をデジタルノギスで測定し，卵径とし

た．重量 1g あたりの単位卵数は，電子天秤で計量した浮

上卵 0.4〜0.6g を 50mL のろ過海水に収容し，十分に撹

拌しながら採水した計数サンプル 25mL に含まれる卵を

万能投影機下で計数し，容積法により求めた． 

 各群の体サイズ測定は，産卵が収束した 9〜10 月に一

斉実施し，背部筋肉に埋め込んだ PIT タグ（Biomark 社

製）により識別した個体 ID 別の全長と体重をそれぞれ記

録した．また，測定時の腹部触診によって卵巣内に変性卵
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塊が確認された個体は，堀田ほか（2003）に従い，外科的

手法による摘出手術を実施した．なお，切開部の縫合は外

科用縫合針を使用して行い，縫合糸として合成吸収系シン

セソーブ（ボーメル社製）と 8 号絹糸（富士平工業社製）を

それぞれ卵巣膜と外皮に使用した． 

 

（２）人為的操作による水槽内産卵・排卵誘導 

①環境制御による水槽内産卵誘導 

 屋内 RC 水槽に収容した A 群について，2021 年 2〜4

月採卵を目標とした水温操作を同年 1 月 19 日，人工照

明による長日処理を 2 月 2 日から開始し，それぞれ 107

日間と 98 日間にわたって連続操作した． 

 本種の産卵に関する過去の知見（濱本ほか，1986；木村

・岸本，2011）から，排卵とその後の産卵が環境水温の急

変により誘起されると仮定し，各月の産卵周期に合わせて

人為的な昇温または降温による温度刺激を与えた．水温

24℃以上への昇温操作は，ボイラー温水（設定水温 65

℃）を熱媒体とする水槽底面設置のチタンフレキシブルチ

ュ ー ブ 式 熱 交 換 器 （ 幅 250mm× 長 2,370mm× 高

270mm・外径 25.4mm）を用いて行い，降温操作は一時

的な排水操作による水位降下後の注水または換水率の増

加により行った． 

 水槽上部は，気化熱による水面からの放熱や外気の低

下による 冷却防止を 目的に農業用透明ビニ ル（厚さ

0.1mm）で被覆した．なお，今年度新たに整備したセンタ

ー敷地内の地下海水取水井戸設備を活用し，設定水温

24℃未満の昇温または降温操作は，水槽内壁に設置した

同熱交換器（幅 25.4mm×長 3,000mm×高 2,050mm 

外径 25.4mm）に水温約 24℃の地下海水原水を通水す

ることにより行なった． 

 長日処理は，保温用ビニルの直上に吊り下げた屋外用

投光器（500W 白熱レフ球）計４灯を用いて行った．期間中

は，午後 17〜21 時にかけて点灯するように自動タイマー

を設定し，産卵盛期と考えられる 5〜6 月の自然日長と合

わせて 14L：10D の明暗周期に調整した． 

②ホルモン剤投与による排卵誘導と人工授精 

 2021 年 3 月 8 日に実施した生簀養成群の腹部触診と

総排出腔付近の目視による熟度判定において選別した腹

部膨満の雌親魚，計 5 尾（体重 10.2〜14.8kg）に対し，魚

体重１kg あたり平均 560IU のヒト絨毛生生殖腺刺激ホル

モン（以下，hCG：動物用ゴナトロピン・あすかアニマルヘ

ルス社製）打注による排卵誘導を実施した．また，陸上養

成魚のうち，2021 年 3 月 11 日に選別した雌 3 尾（体重

11.0〜36.0kg）についても同様に平均 540IU／kg の

hCG を打注した． 

 いずれの個体も打注部位は背部筋肉とし，打注後はろ過

海水を注水した屋内 RC 水槽（円形：幅 6.0m×高 2.1m・

容量 50kL）へ一時的に収容した．その後，設定水温 25.5

℃で加温した流水環境のまま 48〜54 時間養生し，腹部

圧搾による採卵を試みた．成熟卵の放出が確認された場

合総湿重量を記録後，速やかに人工卵巣腔液で洗卵し，

同日に陸上養成中の雄親魚から採取した精液を用いて乾

導法による人工授精を行った． 

 浮上卵が得られた場合は，紫外線殺菌海水を掛け流した

洗卵槽内で余分な精子や粘液を洗い出し，湿重量を記録

後，速やかに屋内 RC 水槽（容量 50，100kL）へ収容し

た．ふ化後は，各槽の収容密度に応じてビーカ採水（約

2.5L／槽）または柱状管（採水量：約 15L／槽）による容積

法から仔魚の総収容尾数を求め，ふ化率を推定した． 

  

結果及び考察 

（１）群組成と産卵状況および個体管理 

 親魚養成を行った 5 群計 170 尾の詳細を表 1 と図 1 に

示す．A 群については，新たに成熟サイズの雌 1 尾を追

加し，産卵実績を有する成熟雄１尾と雌 15 尾によるハレム

型の群組成を維持した結果，4 月上旬以降，後述する水

槽内産卵が確認された．産卵の兆候となる雄親魚の体色

変化は，2 月 12 日から観察され，以後，環境制御の人為

的操作や月周期に同調して同年 9 月 24 日まで断続的に

確認された． 

 過年度の観察結果から水槽内産卵が未だ確認されてい

ない B 群については，3 月下旬に卵塊摘出後の雌 4 尾を

追加し，A 群と同様に雄 1 尾と雌 17 尾の組成で養成した

が，雄親魚の体色変化は 4 月 6 日に観察された以外に確

認されず，産卵行動は不調であった．収容した雄親魚（ID

：2461986）は，前年と同様に産卵期の初期（2021 年 3 月

10 日）に実施した人工採卵時の腹部圧搾により，精液を採

取できたことから，成熟した生殖機能を十分に有した状態 
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で産卵期を迎えたものと考えられる．  

しかしながら，本種に特有の体色変化や雌への誘いか

け行動（濱本ほか，1986）は産卵終期まで一度も活発化す 

ることがなく，同年 9 月 14 日に新たに採集した天然個体

（推定雄）を収容した後も大きな変化は生じなかった．過年

度に引き続き，性成熟が雌雄共に確認できていながらも産

卵不調となった原因は不明であるが，10 月 11 日の沖出

以降の目視観察では，3 月に複数回にわたって雄親魚の

体色変化と活発な雌への誘いかけ行動が確認された． 

 以上の観察結果は，陸上水槽で実施する飼育管理作業

に由来する何らかの人為的要因が産卵行動の発現を抑制

している可能性を示唆するものである．特に，病原性の高

い繊毛虫の侵入予防のために使用される銅については 

魚類に対する種々の毒性のほか，一部の真骨魚類におい

て味蕾や嗅球および側線といった感覚器官に障害を及ぼ

すことも知られており，その影響は環境水中に溶存する銅

の直接作用によって生じるものとされる（山本，1979）．ヤイ 

 

 

 

 

 

 

 

 

トハタの産卵成功には，未解明の生理的，物理的かつ個

体の社会性が介在する非常に複雑な要因が段階的に関

与していると考えられることから，魚類の健全性を害する物

質の意図的な混入や長期的暴露は，例え疾病防除を目的 

としたものであったとしても必要最小限の使用に留めるべき 

であろう．また，環境制御の操作面や飼育手法に違いはあ

るものの，同規模の水槽設備や群組成で飼育する A 群に

おいて活発な産卵が継続的に確認されていることから，同

水槽における騒音や光環境といった物理的環境要因の違

いは，産卵行動の発現に大きな影響を与えていないものと

考えられる． 

 生簀養成中の C 群（旧天然小群）については，引き続

き，生殖突起の形状から雄性化が示唆された推定雄 2 尾

と成熟雄 1 尾を含む，計 29 尾で生簀養成を継続した．そ

の後， 11 月 5 日に次期陸上養成群として屋内 RC 水槽

へ収容した． 

 生簀養成中の人工生産群については，センター施設内

の排水池より回収した雌 15 尾を新たに加え，サイズ別の

仕分けを継続しながら，引き続き，次期親魚群としての養

成を行なった． 

 今年度は，いずれの群においても自然性転換による雄性

化個体は確認されなかったが，10 月 11 日に本部沖で採

捕された天然魚 1 尾（体重 23.9kg）を新たに導入した．本

個体は，生殖突起の形状や興奮時の体色変化の具合から

雄であることが推察されたものの，搬入時の確認では腹部

圧搾による採精はできなかった．今後，精液を採取できる

状態へ養成することができれば，人工種苗の遺伝的多様

性を確保する上で重要な個体となるであろう． 

 既に雄性化が認められている各群の雄親魚については

前年に引き続き体色変化や形態的特徴（生殖突起）または

放精が確認された．現状では性行動が安定し，水槽内産

図1 親魚養成を実施したヤイトハタの体重組成．箱ひげは

各群の四分位数，白点は外れ値を示す.  

表1 親魚養成を実施したヤイトハタの群組成と体サイズ測定結果.  
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卵に貢献可能な機能的な成熟雄 1 尾（体重 52.1kg）と放

精のみを確認した成熟雄 3 尾（31.7〜52.5kg）に加え，生

殖突起により雄性化が示唆される推定雄 3 尾（19.8〜

23.9kg）の計 7 尾の雄親魚を保有している（表 1）．既に種

苗量産に必要な個体数を十分確保できているが，正常な

水槽内産卵の実績を有する個体はまだ少ないため，引き

続き，陸上水槽や海面生簀を用いた養成によって，雄親魚

の体色変化や求愛および精子形成の有無を確認しなが

ら，産卵状況について観察する必要がある． 

 

（２）卵巣内に残留した変性卵塊の摘出 

 変性卵塊を有する個体は，B および C 群の雌親魚計 6

尾で認められ，2021 年 10〜11 月にかけてそれぞれ 1 尾

あたり 33〜124g の卵塊を摘出した（表 2）．術後の個体

は，全て半屋外の RC 水槽（容量 50kL）に収容し，平均

水温 21.6℃（範囲：18.8〜24.３℃）の掛流飼育下で養生

後，38〜41 日目に縫合した開腹部の抜糸と治癒状況の

確認を行なった．いずれの個体も開腹部に二次的な感染

等は生じておらず，縫合部は全て正常に回復しており，摂

餌活性も概ね良好であったことから，それぞれ元の親魚群

へ再収容した． 

 

（３）水槽内産卵誘導 

 産卵確認を実施した A・B 群の飼育水温と採卵量および

月齢（新月）を図 2 に示す．産卵は，水温操作と長日処理

による環境制御を実施した A 群でのみ確認され，2021 年

4 月 4 日（水温 24.4℃・旧暦 2 月 23 日・月齢 21.7）が初

回であった（図 3）．これは，2016 年以降では最も早期の

産卵確認である．また，総採卵量のうち 55.9%が浮上卵ま

たは中性浮力の卵（以下，中性卵）で占められ，正常な胚

発生率は 84.7〜93.2%であったことから，未授精卵しか確

認できなかった過年度の初回産卵と比べて質的な向上が 

 

 

 

 

 

 

 

認められた．また，その後の種苗生産において 79.5%のふ

化率が確認され，初回給餌後の摂餌個体の割合は，ふ化

70 時間後に 100%に達し，計 35.8 千尾の種苗を取揚で

きたことから，種苗生産に十分供与可能な優れた卵質の受

精卵を得ることができた． 

 4 月上旬の産卵周期では，計 6 回の産卵が確認され，5 

月に量・回数ともに盛期を迎えた後，やや終息する傾向が

見られたが，7 月上旬に再度活発な産卵が確認され，9 月

まで継続した．過年度に比べて月周性が改善しつつあり 

特に雄親魚の体色変化は，下弦から新月にかけて明瞭に

同調する傾向が認められた．A 群の産卵がおよそ６ヵ月間

にわたって確認されたのは，2016 年以来であり，計 42 回

の産卵確認は過去最多の結果であった. 総採卵量は，計

40.9kg に達し，そのうち種苗生産に供与可能な浮上卵と

中性卵は，17.2kg（約 3,200 万粒）であった．平均卵径

は，初期から終期にかけてやや減少し，単位卵数は確認

日ごとに大きく変動した（図 3）．昨年に引き続き，過去最多

の産卵実績であったことから，採卵用親魚群として健全な

飼育環境を構築・維持できたものと考えられる． 

 一方，採卵した受精卵に占める浮上卵と中性卵の割合

は，産卵日によって 4.4〜80.5％の範囲で増減しており 

月別産卵量も 0.07〜15.9kg と変動が大きかった．引き続

き，沈下卵の割合を減らすための質的な改善が課題である

とともに，大型種苗の生産に有利な 2〜4 月の早期採卵に

おいては，さらなる卵量増が種苗の安定供給を図る上で必

要不可欠である．  

 雄親魚の性行動は，飼育水温 24.7℃から断続的に観察

され，初回の体色変化が確認された直後から一部の雌親

魚で卵成熟に伴う腹部膨満が認められた．その後，水温

23〜25℃を維持しつつ 11 日間にわたり掛流飼育への切

り替えを行い，再度，15 日間の循環飼育の後，再び掛流

飼育に切り替えた 3 日後に初回産卵が確認された．この 

 

 

 

 

 

 

 

表2 卵巣内の卵塊摘出手術を行ったヤイトハタ親魚と抜糸時の経過日数および卵塊重量.  

21



山内・照屋・立津 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

間，飼育水温の変動幅は 24.0℃を平均値として概ね±1.0

℃の範囲に収まっており（図 4），±2.0℃を超えて操作した

過年度に比べて少ない変動幅で産卵を導くことができた．

循環飼育から掛流飼育への切り替え時に実施した換水作

業に伴う水位降下の際には，排水直後から雄親魚の 

体色変化や雌への誘いかけ行動が高い確率で観察されて

おり，飼育方法の切り替えに伴う物理的な環境変化が産卵

誘導の刺激として関与した可能性が示唆される．  

 

（４）排卵誘導と人工授精 

 hCG による排卵誘導の結果，打注した 8 尾中 3 尾

から成熟卵の放出が確認された（表 4）．圧搾したほ

とんどの個体で 48 時間後の採卵量が多い傾向が見ら

れたが，十分な量の hCG を打注したにも関わらず全

く腹部が膨満せず，排卵を誘導できない個体が複数確

認された．今回実施した打注前の選別では，親魚へ与 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

えるストレス軽減を目的として卵巣卵の熟度判定を実

施せず，腹部触診と目視による判定のみで打注個体を

抽出した．結果的に，排卵誘導が不調であったことか

ら，卵が未熟であった可能性が高い． 

採卵量は計 3.5kg（浮上卵率：50.3%）であり，そ

のうち 1.7kg（約 2,400 万粒）の浮上卵を種苗生産に

供した．しかし，その後のふ化率や仔魚の活力は極め

て低く，量産につながる結果は得られなかった．また 

打注後 2〜10 日後に採卵に供した親魚のうち，3 尾

（体重 11.0〜36.0kg）の死亡が確認された． 

ヤイトハタを含む大型ハタ類におけるホルモン剤を 

用いた人工採卵技術は，未だ解決すべき課題が多く残

されており，親魚の選別基準だけでなく排卵後の極度

に膨満した腹部から効率よくストリッピングを行う方

法や採卵後の卵・ふ化管理といった基本的行程にも改

善の余地が残されている． 

 特に，ホルモン打注後の親魚の死亡は，成熟までの

養成に長期間を要する本種の育成コストや雄性化個体

の予測が困難な現状を勘案すると，安定した生産体制

の構築に大きなリスクと時間的な後退を生じさせるも 

図2 ヤイトハタの採卵量と飼育水温および日長・水温制御期間． 
 a.：ヤイトハタA群（旧大群：循環飼育期間2021/1/18-3/5，
3/17-31，4/15-10/12，11/2-12/8，12/28-31・左記以外は掛流飼育

管理）b.：ヤイトハタB群（旧小群：掛流飼育期間2021/1/18-
10/11・左記以外は生簀養成管理）．棒グラフは採卵量を示し，折

線は飼育水温を示す． 

図3 ヤイトハタA群の採卵量と浮上卵の卵径および単位卵

数の変化．上段は単位卵数を示し，下段の白点は平均卵

径，棒グラフの白色は浮上卵と中性卵，黒色は沈下卵の採

卵量をそれぞれ示す（誤差範囲は各卵群の卵径の最大値と

最小値）． 

表3 過去4年間におけるヤイトハタ親魚の採卵実績． 

図4 水温操作を実施したヤイトハタＡ群の取水井戸水温と飼

育水温の変化． 
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ヤイトハタ親魚養成と採卵および変性卵塊の摘出 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

のと言える．死亡した個体を解剖すると，極度に発達

した卵巣が腹腔内で他の臓器を圧迫しており，排卵後

の卵が卵巣腔内に多く残存したり，出血を伴った卵巣

薄板上に成熟期の卵が多量に残存したりするなどの様

子が観察される．このような障害は，ストリッピング

時の圧搾不良によるもののほか，ホルモン剤使用によ

る最終成熟（吸水）とその後の排卵が人為的な搾出の

タイミングと一致していないことによっても生ずると

考えられ，体重 20kg 以上の大型個体ほど採卵成功を

導くまでの技術的な課題が多く残されている． 

養成歴の長い親魚を有効活用する観点からも，人工

採卵に供する親魚は体重 20kg 未満のより小型の成熟 

個体を選別し，搾出するタイミングの見極めや絞り出

すための力加減，麻酔処理，圧搾時のハンドリング

等，ホルモン剤の種類や投与量の検討など基本的な技

術の開発を実施する必要がある． 
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