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短　報

水温および日長制御によるシロギスの複数年にわたる周年産卵

瀬戸熊卓見*1§・吉野幸恵*1・土田修二*1・木下秀明*1

Observation of Year-round and Multi-year Spawning of Japanese Whiting, 
Sillago japonica, under Control of Temperature and Photoperiod

Takumi Setoguma*1§, Sachie Yoshino*1, Shuji Tsuchida*1 and Hideaki Kinoshita*1

要約：シロギス雌12尾，雄6尾を3m3水槽1基に収容し，水温20～28℃，日長14時間明期に設定して3年3

か月間（1,173日）飼育し，産卵状況を毎日調べた。終了時には雌6尾，雄5尾となった。産卵が確認さ

れた日数は957日であった。1日の産卵数は最大509,600，平均153,000，産出卵の正常発生率の平均は

74.9％であった。このことから，シロギスは水温と日長時間を制御することにより，複数年にわたり

周年産卵することが判明した。

キーワード：シロギス，Sillago japonica，周年産卵，複数年産卵，日長，水温

Abstract: Twelve females and six males of Japanese whiting, Sillago japonica, were reared under the condition of 
photoperiod of 14L/10D at 20-28℃ during three years and three months (1,173 days). This group of fish spawned 
for 957 days out of the 1,173days. The maximum number and the average number of spawned eggs per day were 
509,600 and 153,000, respectively. Average of normal developmental rate of spawned eggs was 74.9%. Thus 
Japanese whiting which is a summer spawning type fish in Japan spawns almost all year round during more than 3 
years by controlling the temperature and the photoperiod. 

Key words: Japanese whiting, Sillago japonica, multi-year spawning, year-round spawning, photoperiod,
temperature
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　わが国沿岸に広く分布する水産上有用種である

シロギスSillago japonicaは，海産魚類に及ぼす有

害化学物質等の影響を明らかにするための供試魚

として広く用いられている（磯野ら,1993；山田・

高柳, 1995；山田ら, 1995, 1996；堀ら, 1996；都

島ら, 1995；Kikkawa et al ., 2003, 2006；Ishimatsu 

et al .,  2004；Shimasaki et al ., 2006, 2008；Onikura 

et al ., 2007； Hotta et al ., 2003； 堀 田 ら, 2008, 

2009； Yoon et al ., 2008など)。小山（1998）は，

我が国沿岸に生息する海産魚を用いた生態毒性試

験の供試魚として，感受性が高いこと，飼育しや

すいこと，同程度の大きさの個体を同時に多数供

給できること，の条件を満たす魚種としてマダイ，

アミメハギとともに本種を推奨している。

　本種は，水産庁が取りまとめた海産生物毒性試

験指針 （水産庁，2010） に試験対象種として取り

上げられ，飼育繁殖法について詳細に記載されて

いる。しかし，本種の産卵期は7月頃から9月頃ま

でであり，自然条件下では産卵時期は限られてい

る。試験対象生物を必要なときに入手するために

は，対象生物の産卵期間が長いことが望ましい。

本報では，本種の飼育水温と日長時間を制御する

ことによって複数年にわたり周年産卵が可能であ

ることを確認したので報告する。
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材料と方法　供試魚は当研究所内で種苗生産され

た2年魚で，実験開始時まで，自然水温，自然日

長下で飼育されていたものである。2006年6月8日

に，腹部を軽く圧迫して精子の放出の有無，生殖

口の形状から雌雄の判別を行い，屋外に設置した

容量3m3の水槽に雌12尾，雄6尾を収容した（第1

表）。冷海水と温海水とを混合して調温した海水

を毎時1.5m3注水し，かけ流し方式で飼育した。

飼育水温は20℃を下回らないように調整した。長

日条件を維持するため10W蛍光灯を水面上300mm

に設置して5時から19時まで点灯し，明期14時間

以上を維持した。点灯時の水槽の表面照度は，例

えば，屋外で6,000Lxおよび0.6Lxの時にそれぞれ

約570Lxおよび30Lxであった。夜間の照度は0Lx

であった。餌として9時に冷凍アミを，16時にモ

イストペレットを，土日祝日を除く毎日それぞれ

体重の1～3％量与えた。

　水槽の排水部分に集卵水槽を設置し，毎朝卵の

有無を確認した。卵が認められた場合，集卵水槽

から全卵を回収して浮上卵数，沈下卵（死亡卵）

数を計数し，産卵数（浮上卵数＋沈下卵数）と浮

上卵率（浮上卵数/産卵数×100）を求めた。また，

浮上卵のうち100個体を抽出して顕微鏡下で胚体

形成状況を確認し，異常の認められない卵を正常

発生卵とし，産卵数に対する正常発生率（正常発

生卵数/産卵数×100）を求めた。

　産卵時刻を確認するため原則として毎週月曜日

の16時から20時まで30分ごとに集卵水槽内の卵の

有無を観察し，卵が確認できた時刻を産卵時刻と

した。また，産出卵を30個抽出し，卵径と油球径

を計測した。

　水温と塩分は毎日，DOとpHは週1回測定した。

　2006年6月8日から2009年8月23日の約3年3か月

にわたり産卵状況を観察した。

結果と考察　期間中に雌6尾，雄1尾が死亡し，実

験終了時には雌6尾，雄5尾であった （第１表）。

生残率の推移を第1図に示した。実験期間中の水

温は， 2月頃に20℃まで低下し，8月～10月頃は

25℃以上となり，期間を通して18.2～28.2℃の範

囲で変動した（第1図）。飼育期間中の塩分， DO，

pHを第2表に示した。

　観察を継続した約3年3か月（1,173日）の間，

産卵しない日があるもののおおむね産卵が継続し

た。産卵が確認された日数は957日で観察期間中

の日数の約82％で産卵が確認された（第1図，第3

表）。2008年と2009年では2月にかけて水温の低下

に伴い，産卵数が低下し，再び水温が上昇すると

第1表　実験開始時（2006年）と終了時（2009年）の体長と体重

第2表　飼育期間中の水質

第3表　産卵結果の総括表

　

平　均 ± S.D. 平　均 ± S.D.

2006.6.8 雌 12 175.7 ± 5.8 69.1 ± 5.3 60.7 ～ 77.3

雄 6 161.5 ± 4.1 52.6 ± 5.1 45.3 ～ 59.6

2009.8.25 雌 6 219.8 ± 12.6 136.9 ± 30.5 111.9 ～ 188.4

雄 5 199.6 ± 7.1 114.2 ± 21.8 85.9 ～ 142.0

体長（cm） 体重（g）

第１表　　実験開始時（2006年）と終了時（2009年）の体長と体重

範　囲
計測日 個体数

平均 ± S.D. 範囲

水温（℃） 24.0 ± 2.1 18.2 ～ 28.2

塩分 33.3 ± 0.9 29.8 ～ 34.3

DO(ppm) 6.8 ± 0.4 5.9 ～ 8.7

pH 8.16 ± 0.07 8.01 ～ 8.37

 

第2表　　飼育期間中の水質

実験期間 2006年6月8日 ～ 2009年8月25日

実験日数 1,173

産卵日数 957

産卵しなかった日数 216

総産卵数 146,823,000

最大産卵数 509,600

平均産卵数 153,000 ± 112,800*1

平均正常発生率（％）*2 74.9 ± 22.2*1

*1平均±S.D.

*2正常発生率：正常発生卵数/産卵数×100

第3表　産卵結果の総括表
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産卵数が上昇する傾向が認められた（第1図）。産

卵開始時刻や受精卵の平均卵径，平均油球径には

変化は見られなかった（第2図）。

　1日の産卵数の最大は509,600（2007年12月9日），

平均は153,000であった。正常発生率の平均は

74.9％であった（第3表）。日間産卵数が300,000

を超えると，正常発生率は平均82.1％と高い値で

あったが，産卵数50,000以下の場合には正常発生

率は平均60.7％と低下するとともに正常発生率の

バラツキも大きくなる傾向を示した（第4表）。

第1図　飼育期間中の水温，生残個体数，産卵数及び産出卵の正常発生率の推移。
正常発生率：正常発生卵数/産卵数×100

2006 2007 2008 2009

正
常

発
生

率
（
％

）
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）
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　シロギスについて複数年にわたり周年産卵させ

た例はみあたらない。水温と日長時間が産卵開始

や終了の重要な要素であることは多くの魚種で明

らかにされている（清水，2006ほか）。ヒラメ（伊

島ら，1986），マダイ（原田，1974；福所ら, 1986；

山内ら，1993など），イシダイ（神保ら，2002）では，

水温と日長調節による産卵期制御技術が実用化さ

れている。さらに，マハタ（土橋ら，2007），ブ

リ（浜田・虫明，2006）でも水温や日長を制御し

て産卵期を変更する技術開発が行われている。し

かし，いずれも早期採卵あるいは産卵期の延長な

ど産卵期を人為的に変更することを目的としたも

ので，周年産卵を目指したものではない。

　熊井・中村(1977)は，シロギス雌1尾（体重

91g），雄3尾(体重45-74.5g)を500L水槽に収容し

て産卵状況を調べた。その結果6月17日から10月2

日までの108日間に65回産卵し，1回の産卵数は最

高59,600， 最 低1,100， 平 均27,700， 総 産 卵 数

1,800,750で あ っ た と し て い る。Kumai and 

Nakamura(1978)は，体重35-45g のシロギス1年魚

雌2尾，雄2尾の産卵を調べたところ，7月3日から

10月7日までの間に69回産卵し，最大産卵数は

81,700，総産卵数は2,037,000であり，1シーズン

に雌魚1尾が産卵する卵数は，雌の大きさあるい

は年令に依存し，大型魚の場合180万以上，小型

魚の場合100万程度であるとしている。また，柏

木ら（1985）は，自然水温，自然日長の条件下で

シロギス雌11尾，雄21尾収容した水槽の産卵状況

を調べた結果，6月下旬から10月初旬までの間に

94日間産卵が認められたとしている。これらのこ

とから，自然条件では産卵期は6月下旬から10月

初旬頃の3か月程度であり，シロギス雌1尾あるい

は2尾の場合には，およそ3日に2日産卵し，1回の

産卵数は3万程度，雌11尾ではおよそ10日に9日産

卵したといえる。

　Lee and Hirano(1985)は，本種の産卵期は水温

が20℃に上昇すると始まり，20℃以下に低下する

と終了したことから，産卵期の開始と終了は水温

が主要な要因であり，日長の効果は小さいとし

2006 2007 2008 2009

径
(μ
m
)

時
刻

第2図　飼育期間中の産卵時刻，平均卵径・平均油球径の推移。

第4表　産卵数別の産卵回数と正常発生率

産卵回数

1 ～ 50,000 212 60.7 ± 34.4*2

50,001 ～ 100,000 178 77.1 ± 18.7

100,001 ～ 200,000 266 78.9 ± 14.9

200,001 ～ 300,000 172 78.8 ± 13.0

300,001 ～ 129 82.1 ± 11.1

957 74.9 ± 22.2

*1正常発生率：正常発生卵数/産卵数×100
*2平均±S.D.

第4表　　産卵数別の産卵回数と正常発生率

正常発生率（％）*1産卵数の範囲

総　計
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た。また，古川ら（1991）によると，自然条件で

は産卵は5月中頃から9月末～10月初めまで継続

し，産卵開始時期と終了時期の水温はいずれも

22℃であったとしている。

　今回の実験では，雌の収容尾数は実験期間中の

死亡により12尾から6尾と減少したが，水温20℃

以上，日長14時間以上の条件では，産卵しない日

が断続的に出現したものの，平均すると5日間の

うち4日程度産卵した。産卵数は水温が20℃近く

に低下すると減少し，上昇すると増加する傾向を

示し，産卵限界水温は20℃付近にあるものと推定

された。なお，実験初年度の2006年には，水温が

25℃付近の場合でも産卵数が一時的に減少した

が，原因は不明である。

　本実験では，1日の平均産卵数は153,000であっ

た。雌の収容尾数は12尾から6尾に減少したが，

雌の平均収容尾数から推定すると，1尾あたりの

平均産卵数は約17,600となった。また，2007年12

月9日に最大52万産卵した。この時の収容尾数は

雌8尾，雄5尾である。すべての雌個体が産卵した

と仮定すると1尾あたり約65,000産卵したことと

なる。

　本実験の結果から，水温20～28℃，明期14時間

以上の長日条件で飼育することにより通常の産卵

期である6月から9月頃の4か月以外の時季におい

ても継続的に産卵することが確認できた。3年3か

月の飼育期間を通して正常発生率に差異も認めら

れなかったことから，水温と日長を制御すること

によって周年にわたり受精卵を得ることが可能で

あることが判明した。
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