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Abstraet   

TodeterminetheannualreproductivecycleofSillagoJaPOnicainAgoBay，theGSI  
（Gonadoqsomaticindex）investigationandhistologicalobservation ofgonads were  
CarriedouteverymonthfromMay1997toDecember1998．  

Infemales，GSIsbetweenJuneandSeptember（＞3）werehigherthanfromOctoberto  

May（＜1）．Basedonovarianhistology，allfishwereimmaturebetweenNovemberand  
April・VitellogenesisstartedfromMay，andmanymaturedoocytesnotedbetweenJune  

andSeptember（correspondingtoincreasein GSI）．Atretic oocytes appeared from  
SeptembertoOctober．  

In males，GSIs between May and September（＞0．5）were higher than between  

October and April（＜0・25）・Alltestes were quiescentin December andJanuary．  
Spermatogenesis started from February，and continued through March to April．  

LobulelumensandmainspermductswerefilledwithspermatozoabetweenMayand  
September（correspondingtoincreaseinGSI）．Testesinthespentconditionappeared  
from October・tONovember．  

The spawning season may thus be considered to fromJune to September，and  
OOgeneSisandspermatogenesistobemostactivebetweenMayandSeptember．  

KeyWords‥Japanesewhiting・Sillago］aPOnica・GSI・gonad・maturation   

シロギスSillago］qPOnicaTemmincketSchlegel  

は，北海道南部から九州，朝鮮半島南部，台湾およびフィ  

リピンにかけて広く分布している1）。本種は沿岸の砂泥  

底域に生息し，底引き網，定置網，釣りなどによって漁  

獲される重要種であり2），日本では，増養殖対象種とし  

て種苗生産に関する研究も行なわれている3‾7）。しかし  

ながら，その基礎知見となる生殖周期に関しては，千葉  

県館山湾8），三重県英虞湾g‾10），広島県周辺の瀬戸内海  

域11），福岡県北九州海域12）および同県の筑前海1ユ）におけ  

る産卵期についての知見がある程度で，生殖腺の成熟過  

程を含む生殖周期について詳細に検討された報告は見当  

たらない。水産資源の管理や増養殖において，対象種の  
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生殖周期を明らかにすることは重要と思われるので，本  

研究では，三重県英虞湾のシロギスを対象として，生殖  

腺体指数の測定および生殖腺の組織学的観察を約2カ年  

にわたって行なった。その結果，生殖周期に関するいく  

つかの知見を得たので報告する。  

材料および方法  

本研究では，1997年4月から1998年12月まで毎月  

1－2回の割合で，三重県英虞湾から釣獲したシロギスを  

材料とした（雌117尾，標準体長83－204mm，体重7－  

102g，雄155尾，標準体長72－203mm，体重4－98g）。  

採集した個体は，直ちに開腹して10％ホルマリン液で  

固定し，研究室に持ち帰って標準体長，体重および生殖  

腺重量を測定し，次式により生殖腺体指数（GSI）を算  

出した。  

GSI＝（生殖腺重量／体重）×100  

ホルマリン固定した生殖腺は，常法に従って，厚さ  

3－5〟mのパラフィン切片とし，Mayerのへマトキシ  

リン・エオシンニ重染色を施して光顕観察に供した。  

結  果   

雌  

1997年4～5月のGSIは1以下であったが，6月初旬  

から上昇しはじめ，同下旬には4．3に達した（Fig．1）。  

その後，9月下旬までの約3ケ月間は3以上の値を維持し  

ていたが，10月初旬には1以下に急減し，翌年5月まで  

低い値が続いた。このように，GSIが6～9月は 高く，  

10月以降は低くなる傾向は1998年でも観察された。   

卵巣の組織学的観察においては，様々な成熟ステージ  
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Fig．1SeasonalchangesofGSIoftheovary（top）andtestis（bottom）inSillago  
］aPOnicafrom April1997to December1998in Ago Bay．Closedcircles and  
verticalbars show mean and SE，reSpeCtively．Eachnumberatthetop of  
verticalbarsindicatethesamplesize．   
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の卵母細胞が認められたが，ここでは卵母細胞が成熟を  

開始する周辺仁期以降のものを対象とし，Matsuyama  

e£αヱ．14）がマダイアαgr乙↓ぶm可orにおいて区分したステー  

ジを参考に，周辺仁前期，周辺仁後期，卵黄胞期，第1  

～第3次卵黄球期，核移動期，成熟期および退行期の9  

ステージに分けた（Fig．2）。さらに，ステージ別卵巣  

卵の組成から判断される卵巣の成熟過程を簡潔に表わす  

ために，これら9ステージを次の4段階にグルーピング  

した。すなわち。①未熟期（IM：Immaturephase）：  

周辺仁前期（Fig．2－A），周辺仁後期（Fig．2－A）もし  

くは卵黄胸期（Fig．2－C）までの卵母細胞で構成され  

る，②卵黄蓄積期（VT：Vite1logenicphase）：周辺  

仁期および卵黄胸期に混じり，卵黄蓄積中の第1～第3  

次卵黄球期（Fig．2－D～F）の卵母細胞が観察される，  

③成熟期（MA：Maturation phase）：核移動期  

（Fig．2－G），もしくは成熟期（Fig．2－H）が出現し，  

すべてのステージの卵母細胞が観察される。なお，核移  

動期や成熟期の卵母細胞が観察されなくても，排卵後濾  

胞（Fig．2」）が存在している場合は，その卵巣を成熟  

期とした。④退行期（AT：Atresiaphase）：卵巣組  

織中に退行期（Fig．2－J）の卵母細胞が観察される。こ  

のようにしてまとめた成熟過程の月別変化をFig．3に  

示した。その結果，GSIが低い1～4月の卵巣はすべ  

て未熟期であったが，5月には33％の個体が卵黄蓄積期  

になっていた。しかし，このときのGSIはまだ1以下  

と低かった。GSIが3以上を示した6～9月は54％以  

上の個体が成熟期で，とくに7月と8月は成熟期の個体  

が95％に達していた。なお，9月は64％の個体が成熟  

期であったが，その他の個体の36％は退行期の卵巣で  

あった。その後，GSIが急低下した10月は17％の個体  

が退行期で，その他はすべて未熟期であった。11～12  

月は1～4月と同様にすべて未熟期であった。  

雄  

1997年4月のGSIは平均0．26であったが，5月中旬  

には0．75に上昇した（Fig．1）。その後，9月上旬まで  

の3ケ月余はそれ以上の高い値を維持していたが，9月  

下旬より低下しはじめ，10月初旬には0．24となり，翌  

年3月までこのような低い値が続いた。このように，  

GSIが5月～9月は高く，10月以降は低くなる傾向は  

1998年でも観察された。精巣の組織学的観察では，包  

車内に存在する精原細胞，精母細胞，精細胞ならびに精  

小嚢内腔と主輸精管内に存在する精子など，様々な成熟  

ステージの生殖細胞が認められた。これら生殖細胞のう  

ち，とくに朗著な季節的消長が観察された精母細胞と精  

細胞包襲および精子を対象とし，Grier15）の分類を参考  

に，精巣の成熟過程を次の5段階に区分した。すなわち，  

①成熟初期（EM：Earlymaturationphase）：精母  

細胞包襲および精細胞包嚢は観察されるが，精子ははと  

んど観察されない（Fig．4A），②成熟中期（MM：  

Midmaturationphase）：精母細胞包嚢から精子ま  

での生殖細胞が観察されるが，精子畳は少ない（Fig．  

4B），③機能的成熟期（FM：Functionalmaturation  

phase）：精母細胞包嚢，精細胞包嚢および精子が観察  

され，とくに精小嚢内腔と主輸精管内に多量の精子が充  

満している（Fig．4C），④後繁殖期（PS：Post－  

Spawnstage）：精母細胞包嚢や精細胞包要はほとん  

ど観察されず，精子畳も少ない（Fig．4D），⑤休止期  

（QS：Quiescentphase）：精巣組織の大部分は結合組  

織で覆われ，精母細胞包嚢，精細胞包嚢および精子はは  

とんど観察されない（Fig．4E）。このようにしてまと  

めた成熟過程の月別変化をFig．3に示した。その結果，  

GSIが低い1月の精巣はすべて休止期であった。2月は，  

GSIにはとんど変化がみられなかったが，組織学的に  

は50％の個体が成熟初期であった。したがって，この  

頃に減数分裂による精子形成が開始されたと考えられる。  

3月と4月も，GSIにはとんど変化がみられなかったが，  

それぞれ20％および50％の個体が成熟中期になってい  

た。GSIが高かった5～9月は50％以上の個体が機能  

的成熟期にあり，とくに8月は90％以上であった。な  

お，9月は，機能的成熟期の個体の他に後繁殖期の個体  

が35％出現し，それが10月には90％以上になっていた。  

11月と12月はそれぞれ63％および100％の個体が休止  

期であった。  

考  察  

英虞湾産シロギスの産卵期について，相木ら9）および  

Kashiwagie己αヱ．10）は，親魚の水槽飼育によって，産  

卵が6月下旬～10月初旬に行なわれたことを確認して  

いる。本研究においても，GSIは雌が6～9月，雄が5  

～9月に他の季節より高い値を示し，同時に，多くの個  

体の卵巣と精巣にそれぞれ成熟した卵母細胞と精子が多   
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数観察されたことから，産卵期は少なくとも6～9月と  

推定された。別の地方のシロギスの産卵期に関する研究  

では，館山湾で6～10月8），瀬戸内海域11）と北九州海  

域12）で6～8月，筑前海域13）で6～9月という報告があ  

り，本研究結果とばば一致する。   

雌の生殖周期に関して，4月にすべて未熟期であった  

卵巣は，5月に卵黄蓄積を開始すると，6月には，GSI  

の急上昇とともに，ほとんどのものが成熟期に達した。  

一般に，硬骨魚類の卵母細胞では，卵黄蓄積期から成熟  

期までの期間は短く，長いものでも数ヶ月を超えないと  

いわれている16）。このなかで，産卵開始前の1ケ月足ら  

ずの間にGSIが急上昇する種類としては，マダイ17），  

マイワシ助rdi花Opぶmeヱα几OS££c亡α18－19），カタクチイワシ  

助grα“ヱZsノ叩0′lic比S20），タイリクバラタナゴ月ん0〔ね“5  

0Ce£ヱα亡usoce£～α亡us21）が知られており，それ以上の時間  

をかけて比較的緩やかに上昇する種類としては，キンギョ  

CαrαぶSiu5α比rα餌β22），ヤマメOJICOrんッ几Cんugmαぶ0乙↓  

mαSO乙↓23），アカヒレタビラAcんeiわg′1αと九㍑ぶ£αわ£rα2d）が  

知られている。したがって，シロギスは前者のタイプに  

属すると考えられる。なお，産卵期終了から翌年4月ま  

では卵形成は行なわれていなかった。以上のことから本  

種の卵形成は産卵期の約1ケ月前の5月から産卵期が終  

了する9月までの期間において集中的に行なわれ，それ  

以外の期間ははとんど卵形成は行われないことが明らか  

になった。   

雄の生殖周期に関して，1月にすべて休止期であった  

精巣は，2月に精子形成を開始すると，3～4月には少  

量の精子が観察される成熟中期になり，5月には機能的  

成熟期に達した。ただし，4月以前のGSIにははとん  

ど変化が認められず，この間の精子形成は緩慢であった。  

これに対して，5月から6月にかけては，GSIの急上昇  

を伴って大量の精子が生産されていた。一般に，硬骨魚  

類では，産卵期終了直後には精子形成活動がまったく認  

められない短い休止期があり，それから間もなく次回の  

生殖のための精子形成活動を始めるといわれている25）。  

このなかで，産卵開始の1ケ月位前にGSIが急上昇す  

る種類としてはマダイ26）とタイリクバラタナゴ21）が知ら  

れており，それ以上の時間をかけて比較的緩やかに上昇  

する種類としてはマイワシ1g），アカヒレタビラ別）が知ら  

れている。したがって，シロギスは前者のタイプに属す  

ると考えられる。なお，雌が未だ成熟段階に達していな  

い5月でも大量の精子が形成され精小嚢内腔や主輸精管  

Fig．2Maturationstag・eSOfoocytesinSillago］aPOnica   

A．Earyperi－nuCleolusstage，Bar＝5FLm：The diameter ofoocytes ranges from18to67〟m．Some  
largenucleoliexistinthenucleus．NU；nuCleolus   

B．LateperiNnuCleolusstage，Bar＝5FLm：ThediameterofoocytesrangeSfrom48tolOO〟m．Small  
nucleoliexistaroundtheinnermarglnOfthe nuclearmembrane．NU；nuCleolus   
C．Yolk vesicle stage，Bar＝10〟m：The diameter of oocytes ranges fromlO6to153〟m．Yolk  
VeSiclesappea，ratthecytoplasm．YV；yOlkvesicles   
D．Pr・imary yolk stage，Bar＝10〟m：The diameter of oocytes ranges from147to240〟m．Yolk  
globulesappear．Manysmalloildroplets exist aroundthegerminalvesicle．OD；Oildroplet，  
YG；yOlkglobule   
E．Secondaryyolkstage，Bar＝20FLm：Thediameterofoocytes rangesfrom235to329FLm．00CyteS  
are filled with yolk globules．00Cyte diameterincreases due to yolk accumulation．OD；Oil  
droplet，YG；yOlkglobule   
F．Tertiaryyolkstage，Bar＝20〟m：Thediameterofoocytesrangesfrom329to376〟m．Somelarg・e  
Oildroplets are formed and exist around the g－erminalvesicle．OD；Oildroplet，YG；yOlk  
globule   
G．Migratorynucleusstage，Bar＝20〟m：The diameterofoocytes rangesfrom341to412〟m．The  
nucleusmovestowardstheanimalpole．Singlelarg・eOildropletexists atthecenter ofoocyte．  
OD；Oildroplet，N；nuCleus   

H．Maturation stage，Bar＝20〟m：The diameter of oocytes ranges from470to588FLm．00Cyte  
diameterincreasesdramaticicallyduetohydration．   
Ⅰ．Postovulatoryfollicles，Bar＝10FLm．   

J．Atreticoocyte，Bar＝5〟m．   
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の後は輸精管系中に精子を比較的穏やかに蓄積し続ける  

こと，精子の大量生産を伴う本格的な精子形成は産卵期  

の約1ケ月前の5月から産卵期が終了する9月まで集中  

的に行なわれること，その後の10～1月は配偶子形成が  

行われない不徳性状態になることが明らかになった。  

要  約  

三重県英虞湾に産するシロギスの生殖周期を明らかに  

するため，1997年4月から1998年12月までの期間に  

毎月採集した生殖腺のGSI測定と組織学的観察を行い  

以下の点を明らかにした。  

1．雌のGSIは6～9月が高く，10～5月が低かった。   

卵巣の組織学的観察では，11～4月の卵巣はすべて   

未熟であった。5月に卵黄蓄積の開始が認められ，6   

～9月には多くの個体において成熟卵が認められた。   

退行卵は9～10月にかけて出現した。  

2．雄のGSIは5～9月が高く，10～4月が低かった。   

12～1月の精巣はすべて休止期であった。2月に精   

子形成の開始が認められ，3～4月には少量である   

が精子も観察された。ただしこの間のGSIにははと   

んど変化が見られなかった。5～9月は多くの個体   

において精／ト嚢内腔と主輸精管内に精子が充満して   

いた。後繁殖期の精巣は9月から出現し，10月に多   

くの個体において観察された。  

3．以上の結果から英虞湾産シロギスの生殖周期は，成   

熟の開始時期などにおいて雌と雄とでは異なってい   

たが，大量の成熟卵と精子が生産される本格的な配   

偶子形成は，雌雄ともに5～9月に集中的に行われ   

ていることが明らかになった。したがって，産卵期   

は6～9月と推定された。  

謝  辞  

試料の採集等に御協力いただいた三重大学生物資源学  

部附属水産実験所木村清志助教授および学生諸氏に感謝  

の意を表す。また本研究を遂行するにあたり多大なる御  
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Fig．3Seasonalchangesintheproportionalcom－  
positionofthevarious maturation phases  
Of the ovaries and the testes of Sillago  
］aPOnicacollected from April1997 to  
December1998in Ago Bay．Each number  
atthetopofbarsindicate thesamplesize．  
IM；immature phase， VT；Vitellogenic  

phase，MA；maturationphase，AT；atreSia  
phase，EM；early maturation phase，MM；  
mid maturation phase，FM；functional  
maturation phase，PS；pOSt－SpaWn phase，  
QS；quiescentphase  

に充満している個体が多数見られた。このように，雌の  

成熟に先立って，雄が成熟する現象はメダカOr）′ZiαS  

£α£わes25）でも知られている。他方，産卵期終了後は生  

殖細胞包嚢はばとんど観察されなかったが，精小嚢内腔  

と主輸精管内には若干の精子の残留が認められた。  

このような精子の残留は，ニジマスOJICOrんッ几Cんus  

m）′ゐよss27），スズキエα紬0ヱαわrαエノqpo7tic比S28）および  

キツネメバル5eわαS亡eぶU㍑わes29）でも知られており，こ  

の精子はセルトリ細胞やマクロファージの食細胞作用に  

よって消失すると言われている27・3＝1） 。本種の場合も，  

10～1月における精子形成は観察されなかったので，残  

留精子はこの期間に消失したものと思われる。以上のこ  

とから，本種の精子形成は2月から開始されること，そ  



シロギスの生殖周期  

Fig・4MainspermductandseminallobuleofmaleSillagojaponica  
A－1・Mainspermductinearlymaturationstage，Bar＝20〟m・A－2・Seminallobuleinearly  
maturationstage，Bar＝5FLm．  

B－1・Main sperm ductinmid maturation stage，Bar＝20FLm．B－2．Seminallobulein mid  
maturationstage，Bar＝5／∠m．  

C－1・Mainspermductinfunctionalmaturation stage，Bar＝50／上m．C－2．Seminallobulein  
functionalmaturationstage，Bar＝＝10FLm．  

D－1・Mainspermductinpost－SPaWnStage，Bar＝50〟m・D－2・Semina1lobuleinpost－SpaWn  
Stage，Bar＝5LLm．  

E－1・MainspermductinQuiescentstage，Bar＝20FLm・E－2・SeminallobuleinQuiescentstage，  
Bar＝10〟m．  
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