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Bul1号tinof the Japanese Society of Scientific Fisheries 49(5)ラ 663-670(19回)

陸奥湾におけるマガレイとマコガレイ成魚の生活年周期制

高橋豊美@斉藤 重 男 @ 前 田 辰 昭 @ 木 村 大

(1982年 8月 21日受理)

Annual Life Period of Adult Righteye Flounders Limαnda 

herzensteini and L. yokohamae in rvlutsu Bay 

Toyomi TMとAHAS:f王1，*2Shigeo SAITO，*3 Tatsllaki MAEDA，*2 and Hiroshi I.(JMURA'!'・8

In order to elucidate the annuallife period of adult L. herzensteini and L. yokohamae in Mutsu 

Bay， Aomori prefecture， the seasonal changes il1 sever乱1physiological conditions， i.己.the gonか

dsomatic index， hepatosomatic index， and condition factor of samples chiefly obtained with the 
trawl nets 企omApri11978 to November 1981 v/ere号X乱mined. 111 addition， fe巴dingintensity w旦S

investigated from stomach contents weight index and feeding frequency per day. As the resu1ts， 
the annual life period of L. yokohamae was divided roughly into the following four: spぉ;vning

(fasting)-wint己ring(inactive fe邑ding)-recovering(active feeding)-maturing (inactive feeding). On 

the other・hand，that of L. herzensteini was divided into the three periods without the winiering. Al-

though in winter they escaped the cold water・(2-30C)and were concentrated in the丘reanear the 

entrance of bay， L. yokohamσe hardJy intook food and the feedi且gactivity of L.herzensteini千品sa1so 

inactive probably on account of low temperature and in旦dequat巴 foodsupply. 1n spring both 

species conm1ellced active feeding having two feeding periods per day， and tht三irfood intal訪問tes

gradually declined after summ紅白田氏己dil1gP間的 whenhepatosom討icindex and condition 

factor旦ttainedp日akin the seasonal cycl己ラ irrespectiv号 oftempεrat辺re，food supply， and ot11er 
exiernal factors. It seems probable that such se丘sonalchang己sin feeding intensity are c10sely 

conn己ctedwith the degree of food reqtlir・ementin relatioD to their fat contents. 

本百十|北端に位置する陸奥階、は湾口部が狭いため外海水

(対馬|度流を起源とする津軽暖流水)との交換が少な

< ， 1) 内湾的性格をもっ海湾である。 1977年以降，著者

らはこの海湾内の底魚、資源について研究を行っている

がp マガレイ Limanda herzensteiniおよびマコガレイ

L. yokohamaeのカレイ類 2程は近年，増加の傾向に

あるカナガシラ Lepidotriglamicroptera とともに陸奥

湾の底魚群集内における佳占種である。当海域のマコガ

レイについては遊佐ら2) が主として初期生活史に関する

報告を行っているが， マガレイおよびマコガレイ成@

未成魚群の分布様式については断片的な知見しか得られ

ていなL、。 魚群の分布構造を解明するためには生理条件

を含めた;魚群自体の構造的変化と外部環境の構造的変化

とを求め，それらの時空間的なかかわり合いを究明しな

ければならないが，そのためには，まず，魚、群の生活年

周期を把握する必要があり，;2j:論文では 1978~1981 年

に採集された標本の生物測定および海洋観測の結果に基

づいてマガレイおよびマコガレイ成魚群の生活年周期を

検討した。

本報告に当り，有益な御完全;見と御助言を賜った北海道

大学水産学部上野元一教授?多大な御援助と御協力を賜

った青森県水産試験場の元場長馬場勝彦氏7 場長斉藤瞳

氏?同試験場調査官ι漁業部および調査船青鵬丸船長中

;11武光氏ほか乗組員一同ならびに青誌県水産部の各i立に

対L，衷心より厚くお干し申し上げたし、。また文献の収集

に御協力買いた毘児島大学水産学部J11村平蔵博土，海洋

観測と標本の採集に際して御協力頂いた北海道大学水産

学部調査船うしお丸乗組員の方々に謝意を表するととも

に材料の採集と生物測定に労を願った土屋康弘9 柳川

延之?中谷敏邦『佐々木正義，富永修の各氏，ならびに

昭和r53N 56年度詰座牛諸君に厚くお礼を申し上げたい。

材料および方法

本研究に用いたマガレイおよびマコガレイ標本は1978

年 4月から 1981年 11月までの期間?沿岸i或を除いた

陸奥湾内 (1lく深 30~70111)で調査船青鵬丸 (19.94 ト

水1 陸奥湾におけるマガレイおよびマコガレイの分布構造に閲する研究-rr (Studies 011 Distribution Ecology of 

Two Species of Righteye Flound己rsLimonda herzensteini and L. yokolwmae in Mutsu Bay-H). 

月、2 北海道大学水産学部 (Faculty of Fisheries， Hokkaido University， Mnato-3， Hakodate 041， Japan)圃

料青森県水産試験場 (Aomori Prefectural Fisheries Exp号rImental割引ion，Ajigasaw九 Aomori038-26， Japan). 
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Tal:Tlo Jlo Dates and gears of sampling， and the number of individuals used for this Figur出

In 1Jarenth号sisrepresent the 111はrnberof siomach ex旦mined

Dat告 San1p!ing gear 

1978 Apr. 18-25 Danish seine net 

Jul. 25-27 " 
1979 Apr. 17-19 Trinal net 

May 29-31 Danish seine net 

Jul. 5-7 B己主mtr乱wlnet 

Aug.30園 2 βF 

Oct. 16-18 Danish seine net 

1980 I¥在ay9 Beam trawl net 

May 17-19 Danisb seine net 

S号pt.5-7 Beam trawl net 

Oct 15-17 Danish seine net 

1981 Mar. 6-9 Beam trawl net 

Aug.4-7 Otter irawl net 

Nov. 12-15 Danish seine n号t

Fig.:i.. Area where samples were collected (Shad圃

ed part) in Mutsu Bay. 

ン)によるかけ廻し式底曳網と調査船うしお丸 (97.78

トン，のち 107.85 トン)による三枚網， ビーム@トロ

ール網およびオッター@トロール網により採集されたも

のである (Fig.1， Tabie 1)0 各操業回次布、にマガレイお

よびマコガレイ各 100個体(漁獲が少ない場合は全数)

を凍結して持ち帰り p 解凍後，体長(全長:計測単位

1 mm)，体重 (1g単位)，生殖腺重量および肝臓重量

(10-2 g単位)の計測， ならびに性別と熟度の記録を行

い，年令は耳石により査定した。また胃内容物について

は 10%のホルマロン溶液で固定した標本をろ紙で過剰

の水分を除去したのち，種類別に湿重量 (10-3g 単位)

を計測した。

成魚群の生活年周期を推定するため，時期別に漁獲の

多い地点から!I聞に雌雄各 1001自体(これに満たない場合

は全数)を抽出して，生殖TI*重量指数 (OS1=生殖腺重

L. herzensteini L. 

Female I¥1ale Female Male 

40 35 

3 

12 53 

30 100 16 27 

6 

6 (58) 6 一(35) 4 (42) 

17 23 100 100 

7 

100 (179) 100 (421) 32 (111) 60 

10 

100 (300) 100 (380) 57 (37) 100 

13 (10) 27 (24) 一(5) 5 

100 100 4 

100 100 84 100 

量 X102/体重)，肝重量指数 (HSIニ肝臓重量x102/体重)

および肥満度 (K=(体重一生殖腺重量)x 105/体長うの

季節変化を求めた。また摂餌強度については底曳網に上

り得られた標本を使用し摂餌日周期の様式(1日の摂

餌回数)と摂餌ピーグ時での胃内容物重量指数 (SCI=

胃内容物重量x102/体重) の2点から検討した。なお，

底水温(海底上約 3m)の測定はナンゼγ採水器および

防圧温度計を使用して行い， 溶存酸素量(海底上 30~

40cm)については水平型パンドン採水器を用いて採水

し3 ウイングラ一法により測定した。またベントスにつ

いては調査月ごとに 21~44 の地点で回村式採泥器(採

泥面積 0.069mりによる l 地点当り 4 回 (1979 年は 1~

3回)の採泥を行い， 1 mm自の筒上に残った総ての動

物を 10%のホルマリン溶液で固定して持ち帰りヲ程類

別に{ill!重量(10-3g単位)と個体数を計測した。マガレ

イおよびマコガレイの餌生物量については，種間による

食物構成(餌料種別湿重量組成)の相違がみられるが，

食物の種類は大部分のものが重複しているため，両程の

いずれj]，iこ捕食されることのある全てのベント久を集計

して求めた。ただし魚類や口器の大きさからみて両種

がほとんど捕食することができないと思われる大型の生

物および非常に少数であったが底土のごく表層部しか採

泥できなかった砂質域の標本は除いた。

結 果

成熟体長および成熟年令 Fig. 2は 1978年 4月，

1979年および 1980年の 5月のマガレイについて年令

別，体長陪級別に成熟魚、の割合を示したものである。の

ちに述べるように，マガレイの産卵盛期は5月であるた

め，年令は5月の標本についてはj前年令で表示したが，
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Figo 30 The relationship between the perεentage of mature fish and age， totallength of femal号and

m丘leL. yokohamae inおlutsuB乱y. 重量 毒事:1979，0一一0;1980， x盟国-x:1981， 

4月のものは比較の都合上，数え年令であらわした。こ

れによれぽ?マガレイの成熟個体は雌雄ともに 2年魚、か

ら出現し始める。 2年魚の成熟割合は雌では低いが

(30% 以下L 推では 50~80% に達する。 3 年魚、では

雌雄ともに 80"-'90%以上が成熟し年令4才以上のも

のは総て成熟魚で、あった。これに対して，成熟体長は年

による差異が大きく， 1978年および 1979年の雄では体

長約 16~ 17 cmで成熟割合が 50%となっていたが，

1980年では著しく小さく，約 13.5cmであった。同様

の傾向が雄にも認められたが?これは 1980年の 3年魚、

(1977年発生の年抜群)の成長が非常に悪かったことに

関連している。なお.成熟最小伺 i体は雌 13.0C1孔 推

10.4 cmであった。

一方， 1979年と 1980年の 10月および 1981年 11月

のマコガレイにおける年令〈数え年令)および体長陪扱

別成熟割合を Fig.3に示した。雄は満 2年でごく一部

が成熟するが p 雌は満3年から成熟を開始する。 3年魚

の成熟割合は雌雄ともに 1980年では低いが， 1979年お

よび 1981年では雌邸内，80九土佐では約 95%となって

いる O 成熟最小個体は雌 1708cm，雄 15Acmであり 9

それぞれ体長約 22，，-，24cm および約 18~20 cmで、成熟

割合が 50%に達する O

生殖臨霊量指数， s干重量指数および肥;高度部季鮪変化

前述のように， 1977年生まれのマコガレイを除けば，

同種は概ね満3年で成熟魚となる。このため9 生殖腺の

肉眼観察から成魚(経産卵魚、および未産卵魚で成熟~完

熟期のもの)と未成魚、の判JJ!jが困難であった時期の標本

については満3年を経過したi自体を成魚、として扱った。

ただしp マコガレイの雌では 3年魚、の成熟割合が幾分低

いた乱回復期~成熟開始初期の標本には未産卵魚、が比

較的多く混入している可能性がある。なお，ここで、扱っ

たマ芳、レイおよびマコカレイはそれぞれ約 2年半と 3年

半にわたって採集されたものであるが9 ごく少数の標本

を除き HSIおよび瓦{自にはそれぞれ年による

顕著な時間的ずれおよび差異がないことからフこれらの

令指数を用いて成熟および;制作の栄養度など生理状態に

おける季節変化り概略を求めることが可能であるO

マガレイのl唯雄別 GSI，HSIおよび瓦{直の季節変化



か， 3 月下旬~4 月頃に産卵する魚群のあることが知ら

れている。のしかし，手持ちの資料によればフ 3M4月に

産卵する魚、群量は 12月産卵群に比べてかなり少なく 3

しかも，産卵期前後の数カ月間にのみ湾内に分布する

外からの来遊群である可能性もあるためヲ 12月を盛期

に産卵する魚群を対象として生活期を検討した。 ただ

し， GSI値および熟度から両詳の判別が困難となる 5月

以降9月頃までの標本中には 3N4月産卵のものが混在

していることも考えられるが，のちに述べるようにp マ

コガレイの魚体回復は春季の昇温期から始まることから

みて， 5~9 月での HSI および亙{直は両群聞で大きな

差異を示さないものと推察される。 6，7 ~こ示した

ように，マコガレイ成魚、の GSI{j庄はR世雄ともに 3月以

降8月頃までは非常に低いが 9月頃から 11月にかけ

て著しく高くなっているo J.2N2月の標本は得られなか

ったが，マコガレイの成熟開始から産卵までの期間が

3~4 ヵ月であり， 5，6) また産卵期には顕著な接岸行動を

行デパ〕ため， 1979年の 10月から 12月にかけて沖合水

域で成魚、が著しく減少したことなどからみてヲ 9月頃か

5. Seasonal chang号sin gonadsom剖:icind号叉

ョ且tosom豆ticindex andむondi"

60n factor of rnale L. herzensteini in 1v1ョtsu

Bay. b乱rs 品bov君 andbelow 立leans

repr号S号ntstandard deviations， and verせC8.J.

lines are the rang号 ofs乱打 ム. "会7久 0: 

1980ラ⑨:1981. 
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(jヲ

仁D
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日
ヱ

を示した 4，5によれば，成魚、の GSI{!庄は雌雄と

もに 7~9 月頃は非常に低いが， 10 月頃から比較的高い

値をもっ個体が出現し堆では 3月， jf陸で、は 4月に最大

となっており，雄先主~\の傾向がみられる。雄の GSI 値

は3月以埠6月まで比較的緩やかな減少額向を示してお

り 5月を中心とした 4月から 6月に放精しているもの

と考えられる。 雌では 5月に放卵後の{自体が多く出現

し GSI{i直が君、敢に低下しているO 従って 3

の生殖腺は 10月頃に肥大し始め，産卵は5月三とピーク

とする 1~1 カ月半の間に行われるものと指察され

る。 耳目{直は産卵期の 5月が一年三ど通して最も低いがF

3月頃にかけて著しく高くなり，その後5月までね

低下関向を示しているO 玄{uむこは幾分，時間的なずれも

認められるが9 立SI11直とほぼ同様の季節変化を示して

いる。

当海域のマコガレイには 11 月下旬 ~12 月中旬 (11 月

下旬~1 月上旬3 盛期は 12 月叫に産卵するもののほ

マガレイ

Fig" 4" Seasonal changes 立 gonadsomaticindex 

(G8Iニ gonadweight x 102fbody ョhepa-

tosomatic index (HSI=1iver weight x 

weight)， and condition factor 玄=(body

weight-gonad weight) x 105fbody 1号 of

f号maleL. herzensteini in Mutsu 

ba1's above and below means represent stand-

ard d己viations，and vεrtical1ines a1'告 th号r乳ちg号

of sampl号S. ム:1979， 0: 1980，③: 1981. 
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ら生殖j提の肥大が認められる魚群は 12月[貨を主主期に産

卵を行うものと推察されるc 日目および K {i直はほぼ同

様の季節変化を示しており， j世主[kともに産卵直前の ii

月から 3月まで概小値を示しているが 8月頃ま

な増大館i討を示しその 11月にかけて著しく低下

しザいス、胃、/0

課課強震の季節変化 Figs. 8.9は iヲ79年 8/9月司

1980年5月と 10月および 1981年 3月の各期間vこ得ら

れたマガレイとマコガレイについてp それぞれ SCI>u.5

8. ch丘ng母s1n peてCeI1.ta広告。fL. herごen同

yteini ~'/vith stornachむontentsvveh!ht 刀dε

rS'CIニ stornach contents 
伊。penbars 

0........0: Iviarch 1981，命ー③

!ムaーム:

October 1980. 

その出現率がかなり低いぷ%以下)ことからみてy

周期的な摂餌活動を行勺ていないものと推察されたc こ

れら春珍秋季に対してヲ夏季は間程ともに主午前後から

および SCI>O.8の出現率の時刻変化を示Lたものであ

る。 5月のマガlノイおよび 10月のマコガレイ

み担ったが3 佐の時期ではn可種ともに年令および体長に

よる SCI (1庄の差異が~著ではなかったためョ

魚をこみにして扱った。マガレイおよびマコガレイ

餌日周期Jが春 e秋季間で杷注していることは官官報'i)の通

りで，春季は両議ともに日出~日没時までに 1日立回の

摂餌ピーグがある。 Lかし秋季のマガレイは正午前後

から夕刻にかけて摂街活動が活発となり?またマコガレ

イでは夕刻時にSCI>O.8の出現平が高くなっているがz

の
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てしヘるC ただし春季では摂餌ピーク時の SCZ

しく高いうえにァ 182出のj長併を行っていること λ

ら9 ζ L乙)I時】却jにおける種の食物量は掠めて多いものと

考えられるC なお 3 産卵場からの標本はほとんど得られ

なかったが3 生嬬践が肥大した個は空胃のもの

勺たことからF 個体レペノレでみた場合?少くとも産卵:亘

ほとんど行わなし、
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など魚体の生rm状態と

群の生活年周期を推定した。当域のマガレイは産卵後

間もなく索餌へ移行し約 3 カ月で魚体が回~fどする

が3 鼻プコカレイは産卵i去に冬季の摂餌停滞期へ入り j

発f記長餌活動を開始するのは春季であるため 2 魚体の回

復までに非常に長い期間(約8ゥ月)を要する事このよ

うに7 魚、{本の栄養状態はすYLERら切による Wint訂包ou凶

nder Pseudopleui'Onectes ameriω lUSの実験結果からも

しているマガレイおよび→コス

レイにつL、て

in petCentag号 。f乙φ

ilaJJ1ae 予点:hsto.rnD.ch cont号l1ts
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明らかなように摂餌[量に強く影響される.

陸毘湾の底層水は表層からの冷却により 3月に最も怪

温となるが 1)著者らが標本採集した 1980年と日81年

は非常に低拐なf予であり 3月の京湾*奥部は 2"C台で

あった。 30C以下の低温域では間程ともにほとんど漁獲

されず，津軽震流水の影響下にある比較的混暖な西湾北

部と湾中央部でのみ魚群の分布が認められた。このよう

な冬季開の低温水に対する魚群の逃避行動は水混分布が

平年並み(東湾で 40C台)であっても認められているこ

とから，ほぼ毎年定常的にあらわれる現象であると見散

すことができる。一方，摂餌状況についてみると230C

台の水域で採集ーされたマコガレイはほとんど空胃状態

(SC1く0.32)であったが，これと同一水域で、採集された

て SCI>O.5もしくは SCI>~ü.8 の出現;平ぷ

高くなっており.秋季と類似した摂餌傾向を示してい

るc 冬季は正午過ぎ~夕刻の謀本が得られなかったが 9

マガレイでは午前中に明瞭な摂餌ピークを示すことか

ら3 春季と同様に 1日2回の摂餌活動を行っている可能

性が強し、。一方3 マコプfレイについては午前中の 2標本

しか得られなかったが?ほとんど空胃状態 (SCI<O.32)

であり，その多く~工腸内にも食物は認められなかったc

Fig. 10はマガレイおよびマコガレイ両種について，

各季節ごとに摂餌ピーク時 (3月と 10月のマコガレイ

については SCI>O.8の出現率が最も高かった謀本)の

平均 SCI値を示したものであるO これによれば町マコ

フゲレイはマガレイに比べて SCI値の季節による差異が

かなり大きいが，その変動{~向 ~ì類似している。すなわ

ち，冬季の SCI{庄は特にマコアfレイでは著しく低いが2

マガレイ!(J:摂餌活動が低下しているものの， :SCIくし11

から明らかなようにマコガレイよりも{[;~寸三部下で摂餌

が可能であると忠われる。しかしながら，冬季は餌生物

るうえに，湾口部~西潟、は;写会j或からろ、

く，また食物の読合関係にある{患の底魚類

も百湾に集中分布する傾向があることから 2 マガレイお

よむ:マコ力、、レイ
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て，春季は昇誌により{忌という摂餌活動に対する抑止
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の東側水域を



、範囲の或に生じたに過ぎず， 4-ppn1台

が低下している;司自はめられなカミった。またマガレイ

らかでなかったが 商議ともに生殖聴の肥大に

iすきって摂餌量が低下してL、るc しかし

期と摂ヰ量が低下し始める時期とは明らかに相兵してい

る。これに対して p マガレイおよびマコガレイ

餌量と餌生物設J支の季節周期はかなり類似しているが

(Figs. ll) ~夏季は餌生物豊度のピーグもしれま下

降初期に当仇餌生物量が春季lこ比べて少ないとは考え

られす¥餌料環境の変動力:夏季における摂問量の低下を

ることはないであろう。

τYLER1J)によれば ¥¥Iinterfioundぽの春季の摂餌間

3N48Cであり，初冬に摂餌:活動がi芋止

ょう、。ま
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ある一定の肥満度と脂肪主に達Lた個体から始まり司こ

のような状態に達していないものは摂餌を続け3 回選を:

開始 L1~c ¥， "c 1&) これらの現象はいづれも

が;魚体の栄養状態と強い関連を持っていることを示して

いる。当海域におけ 23 マガレイおよひ ~.y コガレイ両種の

摂餌量が春季に極めて多いのは冬季間の低い摂鰐領自と

指肪性貯京物が生殖眼へ移行したため著しく Ht下し

体の栄養を補充するためて、あり，また7豆餌強度がし

，{) さ土じて摂;笥のj己主主性が高まり，

季昂周期と関連しまこttfJ01な餌条件のもとで極めて

しその結果，魚郊に魚体;')~回復するものと

夏季以降，

下にて体長 20~.J 28 Cnlのマ

高温に)i原応できる水温上院は

約 260C以下では摂関量に変化がみ

かったことを報告しているがヲこれらの観察結果

は自然環境下におけるマコガレイの生息水温 (5~

27QC)ゆとよく一致Lている。当i毎域のj怠底i水は 10月

?こ最も高温となるわが.ごく沿岸の浅海域合除き， 200C 

を越えることは稀れである。また 1977年ι(降の7j(i'[g，と

してはかなり高調(束湾奥部で 220C台)であった 1979

年の夏季(8/9月)でさえ，マコカ、レイは高温な;京湾に分

布が集中しており?これらの高温域で採集された個倖の

摂餌量が他の水域に比べて少ない傾向は認められなかつ

だ。マコガレイが冬季を除く期間は京湾てと中心に分布す

るのに対L，マガレイの主神はほぼ一年三ど過してi瓦湾~

湾中央部に分布しているがp これらの水域の水協範囲内

(1979年 8/9月では 17~20oC)では;喪主耳量:に変化が認

ゐられなかった。ただし 22"C台の水域に生息してい

たマガレイは 19C
(: 台の水域でほぼ同時刻に採集された

ものに比べ?胃内容物重量:指数が低い傾向が認められた

は個体をご!吹き， SCI<O.24;これらの探本はあらかじめ

摂餌日周期の解析材料から除いた)。従って，

が夏。秋季に西南~湾中央部に分布するのはl高温を回避

したためで、あるという可能性も考えられるが?少くとも

夏季に摂餌強度が低下する現象について

i牛が作用 Lていると忠われる。

当事域の溶存酸素量は夏包秋季こかなり低下する0

1979~， 1981年の観測で最も低い信は 3.35ppm (飽和度

約 59~~) であった。しかし 3ppm 台の底層水はごく

y
¥
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λ
いじ

に低下

考えられる。

春季lこ強化された
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始める時期は肝重量指数および肥満度の季節周期におけ

るピーク時となっており，しかも前述のように，高温?

餌生物量および搭存酸素量などの条件がほとんど関与し

ているとは考えられないことから，夏@秋季に摂餌量が

減少するのは餌料に対する生理的要求度が低下するため

であろうと考えられる。

以上から 3 マガレイ成魚群の生活年周期は魚体の生理

状態および摂餌強度から大きくみて， Fig. 12に示した

ように，産卵(摂餌停止)一回復(摂餌強化)一成熟進行

(摂j餌低下)の 3期，マコガレイでは産卵(摂餌停止)一

越冬(j兵餌停出)一回復(摂餌強化)一成熟進行(摂餌低

下)の 4期にほぼ区分される O
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