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Nippon Suisan G丘kkaishi 53(1 1905-1911 (1987) 

マガレイおよびマコガレイの摂餌と生存に及ぼす水温の影響

高橋豊美p 富永 修?前田辰昭

(1987年 2月 9日受理)

E古ectsof Waterτemperature on Feeding and Survival of Righteye 

Flounders Limanda herzensteini and Limanda yokohamae 

τoyomi T乱kahashi，* Osamuτominaga， * and Tatsuaki Maeda * 

τwo species of righteye flounder丸 Limandaherzensteini (173~243 mm in length) and L. 
yokohamae (211 ~ 271 mm in length)， were reared under various w旦tertemp訂以ureconditions， 
and the effects of temperature on daily feeding rate and their survival were examined. A1though 
L. herzensteini did 110t feed at temperatures below O.70C， no deaths were observed at the lowest 
r四ring 号mp号1'ature(-O.9~ -1.30C). L. yokohamae could also tolerat己 long-t号rmexposure 
(丘ppro芯ir工latelythree w忠告ks)to subz号rotemper・atures(up to -O.50C)， but they ceased to feed at 
1.6~ L90C. At t告mperaturesbelow 18~ 190Cラthedaily fe号dingrat巴(%wetbody w号ightper d丘y)
of L. herzensteini incr開 sedwith increasing 己mp号Iatureand b己ganto decreas記 remarkably乳t
about 190CヲwhileiロL.yokohamae the temperatm・eat when th号dailyfeeding 1'ate began to decrease 
was about 250C， 1n且ddition，heat l'記sistanceexpe1'iments 81はggestedthat the upper lethal limits 
of temperatur己ofL. herzensteini and L. yoko!zamae lay in 25~260C 乳nd 28 ~ 30oC， respectively. 
Fronl these results， it b号cam号己videntthat the thermal l'号sistanceof t11日setwo sp巴ci号swhich 
often occur sympatrical1y in th号co昌弘昌1wat号1'sof J乱pandiffer・sconsid号1・ablyヲthatis， L. herzensteini 
1S superior in cold resist且nce，but is inferior in heat r白Istanc号toL. yokohamae. 

変温動物である魚類の生活は水温と密接に関連してい

るが 1)わが国沿岸域におげる重要な底魚資源であるマ

ヵーレイLimandaherzensteiniとマコガレイL幽yokohamae

の分布に及ぼす水温の影響については非常に乏しい知見

しか得られていない。それによると，山形県沖と新潟県

沖のマガレイおよび福岡県沖のマコガレイは高温期にな

ると比較的怪温な沖合域へ移動する 02-4) また p青森県陸

奥湾のマコガレイは低温期には暖流水の流入域に分布域

を変える C5) これらの知見はいず、れも水温が魚群の分布

を制御している可能性を指摘したものであるが，自然環

境下での魚群行動は鰐科条件など水温以外の要因によっ

て影響されていることも考えられ，餌育実験などによる

検証が必要であろう。しかし既往の実験何日日Jのうち 9

マコガレイの高温限界を調べた平嶋らののほかは実験目

的が異なるため断片的な情報に過ぎなL、。このため本

報では成魚@未成魚期のマカ、レイとマコカ、レイを致死水

温を含む広範な水温条件下で飼育し，魚群分布の重要な

制御要因と考えられる摂餌活動および生存に及ぼす水温

。影響について検討したので報告する。なお9 本実験に

用いた北海道南部のマガレイとマコガレイは，それぞれ

5~7 月 10) および 2 月下旬~4 月上旬11) に産卵を行った

のち，索餌期へ移行すると考えられる。

本報告に当たり，種々有益な御助言を賜った北海道大

学水産学部元教授上野元一博士，同三島清吉博之p 同久

新:i建一郎教授に対L.，深甚なる謝意を表する。また.飼
育方法について御助言を頂いた北語道大学水産学部桜井

泰憲教官，供試魚の採集と菩養に当たり御協力を頂いた

当学部調査船うしお丸ならびに同日尻水産実験所の方々

に対L.，心から感謝します。

実験方法

実践に供したマガレイはゆ85年 12月に北海道南部

の臼尻沖で釣獲された 16 尾(全長 173~243 であ

る。一方守マコガレイの実験には 1ヲ86年6月に知内沖

(道南)の底建網により漁獲された 9 尾(全長 211~271

mm)を用いた。このうち，マコガレイは知内町蓄養也ン

ターにごく短期間収容されたのち当実験室へ移された

がp マカ、レイについては当学部臼尻水産実験所の流水式

水槽内で、約7ヶ月間蓄養(マイワシ Sardinopsmelano聞

stictusとイカナゴ Ammodytespersonatusの切り身を投

与3 水温 O. ヲ ~13.30C)ののち，当実験室へ移された。

実験は主として，ろ過循環式の FRP製角型水槽(満

* 北海道大学水産学部 (Facultyof Fisheries， Hokkaido UniversityラMinato3， Hakodate 041， Japan)個



1906 高橋3富永，前記

Table 1. Daily food consumption and d旦ilyfe号ding阻 teof Limanda herzensteini at various wat釘

temperatures in 1.5 t tank. Each value is bas号don a group of 3"， 16 individu旦Is，and th号

means of daily rat邑sare shown in parentheses. Fish w号reheld at 11.0"" 11.90C for・30days 

and at 7.1"" 7.90C for the following 10 days prior to th記号xperiment

Duration No.of Temp. Da(ig ly wfeot owd c.onslufdmayp} tion D((aw%ilty iwgfehet et/dbdmoadyg y ) rat告
fish Cq 記ight

1986 Sep. 6~9*1 16料 7.5→3園7 O O 

Sep. 10 16 3.7，，-，3.8 135匂1 8.7 

Sep. 11 '" 16 16 3.3""， 3.8 33.1"，，93.2 (76.9) 2.1，，-，6.0 (5.0) 
Sep. 17 16 2.1""" 3.1 62.9 4.1 

Sep. 18'" 24 16 1.7"，2.1 32.1"，，73.9 (58.4) 1.9，，-，4司5(3.5) 

Sep. 25"" 27*1 16制 1.8→6.4 O O 

Sep. 28 16 6.0"，，6.4 74.8 4.5 
Sep. 29 16 5.2，.，.，，5.3 41.7 2.5 
Sep. 30 16 3.3，...，3.8 43.2 2.6 

Oct. 1，，-，3 16 1.7"，2.4 9.3.--31.9 (23.2) 0.6"， 1.9 (1町4)

Oct. 4"'5 16 1.5"，，1，7 19.8，..，21.7 (20.8) 1.2，....，1.3 (1.3) 

Oct. 6""，7*1 16 1.5"，，1.9 O O 

Oct. 8 16 1.7"，1.9 21.4 1.3 
Oct. 9，，-，12*1 16*5→12*6 1.9ー.4.5 O G 

Oct. 13 12 4.5"，4.8 79.3 5.5 
Oct. 14，-..， 15 12 4.5"，4.9 34.6"， 40事2(37.4) 2.4，....，2.8 (2.6) 

Oct. 16 12 7.9""" 8.1 74司O 5.1 
Oct. 17 12 10.0""，，10.4 86.9 6.0 
Oct. 18 12 13.2，，-，13.3 104.4 7.2 

Oct. 19"" 30 12 15.2，，-，16.1 71.0"" 156.7 (122.4) 4.9.....10.6 (8.3) 

Oct. 31"" Nov. 3 12 17.8"，19.0 100.9，..，.，169.3 (133.2) 6.8，，-，11.4 (9図的

Nov. 4"，，6 12 19.2"，19.8 75 . 9 "" 78 . 7 (77 . 5) 5.1--5.3 (5.2) 
Nov. 7"，，8 12 20.8，，-，21.0 68.9"，，74.3 (71.6) 4.7，，5.0 (4.8) 

Nov. 9，，-，10 12 21. 7 "，，22.5 62.5，...，，78.6 (70.6) 4.2，..，. 5 . 3 (4.8) 

Nov. 11 '" 19 12 22.7，..，.23.8 30.8，..，.62.0 (45.8) 2.0"，4.1 (3.1) 

Nov. 19 12→3 
Nov.20 3 23.1 "，23.8 10.9 3.0 

Tすov.21"，，22 3 25.3"，，25.4 2.0~5.9 (4.0) 0.5""，1.6 (1圃。

Nov. 23れ 3*7 26.3 O O 

Nov. 20"，，23*1 9*8 23.1→15.0 O O 

キ1Received no food，同Death. Wet body weight:吋 1442.4g (Aug. 20)，叫 1656.5g (Sep. 27)，向 1670.5g (Oct. 12)， *6 1447.3 g 
(Oct. 12)， *7 365.0 g (Nov. 23)，時 1145.2g (Nov. 23). 

Table 2. Daily food consumption and d且ilyf.信号dingrat号ofLimanda herzensteini at various watぽ

temperatures in 132 1 tank. Each v且lu号isbased on a group of 3 individualsヲandth号m回目

of daily rates are shown in parentheses 

NO.of T(e。mC)p咽
Da(i% ly fseding rat号

Duration Da11y food eciognhst/udmayp) t1011WEt body 
誼8h (g wet W wdght/day) 

19860ct. 9，..." 12*1 3*2 1.9→4.1 O O 

Oct圃 13 3 4.0o"V4.1 10.1 6.1 
Oct. 14 3 4.1"，，4.1 11.8 7.1 
Oct. 15"， 26 3 4.0，，-，4.4 3.4"，，8.9 (5.2) 2.0"，5.3 (3.0) 

Oct. 27 3 3.8"，4.2 4.7 2.7 
Oct. 28"" 30 3 3.0，，-，3.6 0.5，，-，5.9 (4.1) 0.3，...， 3.4 (2.4) 

Oct. 31"， Nov. 2 3 1.6"，2.8 0.4，..，..2.5 (1.6) 0.2，..， 1 .4 (0.9) 

Nov. 3""，，5 3 1.0""，1.3 1.2，...，，2.8 (2.1) 0.7"，1.6 (1.2) 

Nov. 6"，，8 3 0.0，..，，0.7 O O 

Nov. 9"，，17 3 0.0"" -0.5 。 O 

Nov. 18"，，23 3*3 -0.9"， -1.3 O O 

*1 Received no food. Wet body wieght:時 166.7g (Oct. 12)，叫 178.4g (Nov. 23). 



1907 

た，飼育魚、の体重は 2~7 週間の間隔でアミノ安息香酸

エチノレによる麻酔を施して捌定した。そして，体重測定

を行った日から次の担~定日までの期聞を 4 等分して始め

と終わりの各 1/4の期間の体重はそれぞれ1回目と 2回

目の測定値とL-，他の期間については2者の平均置を当

てることにより日間摂餌率(日間摂餌量の体重比 36)を

推定した。実験はマガレイについては9月中旬"-'11月

下旬，マコガレイについては 7 月中旬~10 月上旬に行

ったが，これは性成熟に伴って摂餌活動が衰退する1丸山

期間を避けたためである O なお，供試魚の状態は通常の

水温下では頗る良好であった。

マガレイ マガレイ 16尾を大型水槽内にてl10C台

で 30日間， 70C台で 10日間飼育し，その後， 4日間

の絶食期間中に水温を 30C 台に下げたのち実験を開始

した。実験結果の概要は Table1， 2に示した通りで，

飢錨期間を与えると，投餌を始めた 1日日の日間摂餌卒

は同じ水温下での値に比べてかなり高い場合が多かっ

た。このため，投餌を再開したEの剖定値を除いて水温

果

カレイの摂軒と生存に及ぼす水温の影響

水容量1.5トン，ヲ4cm>く234cm X 70 cm，流量約 42[/

min) 2台を使用して水深約 50cmの状態で行い，水温

はサーモ e コントローラー付指環型海水クーラー (TKC

1500 C，冷却機出力1.5 kW)とlkWの投げ込みヒータ

ーで調節した。ただし，大型水槽の冷却能力はおよそ

1. 50Cまでが限度であったため，氷点下の水温を含む実

験は恒温室内に設置したろ過循環式小型水槽(満水容量

132l， 45 cmx65 cmx45 cm，流量的 121/min)内て、行っ

た。設定した水温の 1日の変化範囲は大型水槽内では

土O.60C，小型水槽内で、は土O.30C以内であった。実験

期間中，飼育水は数回に分けて交換し塩分濃度は

32. 01 ~ 34. 10%0， 溶存酸素量はほぼ飽和状態の 4.20~

8.25 ppmであったO 投餌は体重捌定のための絶食期間

(2，-...，4日間)を除き，毎朝8時 30分から 10時までの

間に行ったが，その際，餌(生きたゴカイ科の一種)が

必ず残る量を与え， 13時間(天然海域における索餌期の

おおよその日照時間に相当する)を経過したのち残餌を

取り上げ，投餌量から残餌量を差し引いた値を 1日の摂

餌量とした。餌を与えているときの水中照度は大型水

槽では的 4.8bら小型水槽では約 lO.Olxであった。ま
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Fig. 1. Daily feeding rate of Limanda herzensteini at various water t巴mperatures. Each 
point is th巴 everyday rate based on a group of 3~ 16 individuals as in Table 1 and 2. 



前田高橋9 富永，

T昆ble3. Daily food consumption and daily feeding rate of Limanda yokohamαe at various water 

temperatures in 1.5 t tank. Each value is based on a group of 6 ~ 9 individuals， and the means 
of daily r丘tes昌reshown in parentheses. Fish were held at 15.0"，  15.90C for 18 days prior to 
th母experiment
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Daily feeding 四 te
(% wet body 
(weightjday) 

Daily food consumption 
(g wet weightjday) 

τemp. 
(QC) 

NO.of 
fish Duration 

O 

5.8 

2.3~4.5 (3.5) 

2.0"，，3.6 (3.1) 

3.3"，  3 . 3 (3.3) 

3.1 

3 .0"，  3.4 (3.2) 
2.0，...， 3 . 1 (2.7) 

2.0，...，3.2 (2.6) 

2.1....， 3圃4(3.1) 

O. 8 ~ 2 . 1 (1. 6) 

0.2""'0.5(0.4) 

3.2，，-， 3.9 (3.6) 
*3 

O 

89.6 

35.1，...，69.3 (53.8) 

30.6"，，60.9 (50.7) 

56.6，，-，56.9 (56.8) 

53.4 
51.0"，57.7 (54.4) 

34.4"，  52 . 4 (45.6) 

34. 9"" 54.0 (43 .9) 

35.3~63.2 (53.5) 

14.8"，39.9 (30.7) 

4.4~8.9 (6.7) 

60.0"，73.1 (68.3) 
*3 

2.7 

4圃6

5. 1 ，...， 9 . 5 (7. 6) 
8 . 5 ~ 10 . 9 (9. 7) 

4.4，，-，4.8 (4.6) 

4.3，，-，7.4 (5.9) 

5.8 

6.3 

6.8 ̂' 8.5 (7胴6)

8 . 5"" 8 . 7 (8.6) 

5.6 ̂' 9 . 7 (7.9) 

4.1 

2.4 
1.7 

1固2

40.3 

68.7 

75.9"，14L5 (113.3) 

126.6"'162.4 (144.5) 

65邑7"，，71.6(68.7)

64.9 ̂' 110.4 (87.7) 

86.3 

94.5 

lO l. l~127.7 (114.4) 

127.6"，  129.9 (128.5) 

84. 3'" 144.7 (118.4) 

62.0 

35.9 

25.6 

18.8 

15.5̂，，15.6 

15.3"'15.6 

15.1~16.1 

11. 7，...， 12.4 

10.3，...，10.8 

8.9~9 切 9

3圃1"，9.1

7.3-8.3 

6.0，，-，7.2 

4.8--6.0 

2.9"，4.1 

2.5"，-，3.2 

6.0，，-，6.7 

6.2→7.8 
8. 8~9.0 

10.9̂-'11.3 

12.5"，，13.2 

13.5，..， 14.4 

16.5.......16.7 

17.8，，-，18.6 

20.6~21 圃 6

2L5~22.5 

22. 1 ̂" 23 . 3 

23 .6~24.5 

24.6 ̂" 25 . 7 

26. 7~26.9 

27.7 "，-，27.9 

28.8，...，29.0 

30.1 ~ 30.4 
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1986 Ju1. 6 ̂" 9れ

Jul. 10 

Ju1. 11 '" 18 
Ju1. 19"，23 
Ju1. 24，，-，25 
Ju1. 26 
Jul. 27 '" 28 
Jul. 29，，-，31 

Aug. 1"，  6 

Aug. 7....... 15 

Aug. 16，，-，20 

Aug. 21"，  22 

Aug. 23.......25 

Aug. 26....... 27'~ 2 

Aug. 28 

Aug. 29 

Aug. 30.......Sep. 1 

Sep匂 2，，-，3

S号p. 4.......5 
Sep. 6.......7 

S号p. 8 
Sep. 9 

S号p. 10，，-，11 
Sep. 12.......14 

S号p. 15.......24 

Sep. 25 

Sep町 26

Sep. 27 

Sep. 28料

Wet boay weight:不5154-8圃og (Jul. 9)， 市1R号ceived110 food， *2 Received a small amou11t of foodヨ吋 Notmεasured，判 Death.
判 187::L2g(Aug. 26)ヲ粁 1486.9g (Aug. 26)ラキ81506.9 g (Sep. 28). 

Table 4. D品ilyfood consumption and fe己dingr丘teof Limondo yokohαmae at v乳riouswater 

temperatur・esin 132 1 tank. Each vahは号 iso3.sed on耳groupof 3 individuals， and the means of 
d旦ilyratεS呂reshowl1 in parentheses 

Daily feeding 目白
(% wet body 
weightjday) 

D丘ilyfood consumption 
(g w号tweightjday) 

τemo. 
COC) 

NO.of 
fish 

Duτation 

*2 

3.0 

3.7 

2.1 

2.4 

1.6 

O 

O 

O 

O 

W号tbody weight:却3385.3 g (Aug. 26)，叫 364.7g (Oct. 9). 

11.4 

14.1 

8.0 

9.2 

6.1 

O 

O 
O 
O 

6司 L，-う5.1

4.7 ro..; 5.1 

3‘7....... 3.8 

2.8rv3.0 

2.0，，-，2.3 

2 “ O~2.0 

1. 6~ 1. 9 

O.9~ 1. 3 

O.O~O.5 

← 0.1""'-0.5 

1986 Aug. 26"，  27*1 

Aug. 28 

Aug. 29 

Aug. 30 

Aug. 31 

Sep. 1 

Sep. 2"，  7 

Sep. 8 

Sep. 9~ 21 

sep 固 22~Oct. 9 

ホlR号ceiveda small amount of food， *2 Not measured. 

3

4
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れぞれ的訪日間同じ水温に侃った。その桔果， 40C台

での日間摂餌率は 2 .4~2.896'であったが， 17.8~19.0 

OC では 6.8~1 1. 4，96'(平均 9.0%) の非常に高い値とな

った。しかしp それよりも高直にすると日間摂餌翠は著

しく減少し， 25.3~25.40C (230C以上の高温実験は3

尾について行った)では僅か O.5~1 ぷ%となりフ 26.3

OCのときに朗育魚の全数が死亡した。なおp 飼育魚、の

状態は 230C前後から餌に対する反応が非常に鈍くな

り， 250C台では激Lい鼻上げを操り返す個体があった。

マコガレイ 本種については 9呈を 150C台の大型水

槽内で 18日間飼育L，その後， 4日間絶食させたのち 2

実験を開始した。実験結果の概要を Table3， 4に示す。

投餌を再開した日の剖定値を除いた結果は Fig.2:に示

した通りで， 15.1~16.10C のときの日間撰餌率は

2.3~4.5，96 (平均 3.536)であった。その後ヲ徐々に水

温を下げたところ，日間j実餌率は 4.8~6. OOCまではそ

れほど減少しなかった。しかし，それよりも低温にする

と昔、減し， 2. 5~3. 20Cでは 0.5，96以下となった。

次に， 9尾のうち 3遣を小型水槽(約 50C)へ移した

結果， 20C までは僅かに摂餌がみられたが(1.6%)， 

1. 6~ 1. 90Cのときに摂餌活動が停止した。その後， O~ 

O.50Cで約2週間， -O.l~-O. 50Cで約3週間飼育を
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Fig. 2. Daily f<号edingrate of Limanda yokohamC!e at various water temper剖ur亡s. Each poi口t
is the巴veryday r丘teb丘S巴don a group of 3~9 individuals as in Table 3 and 生
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とE間摂餌率との関係を検討した (Fig.1)。

本実験で、求めた日間摂餌率はバラツキがかなり大き

く， 3. 3~3. 8 0C では 2.1~6.0.96 (平均 5.05'15)であっ

た。しかし， 30C台から lOC台まで日間摂餌率は水温

の降下に伴って減少するi傾向が認められ， 1. 7~2.1oC 

では1.9~4. 5.96 (平均 3.536)となった。このような館

向は水温を 50C台から lOC省に下げた場合も同様であ

L5~ 1. 70C では1.2~ 1. 35'6の非常に低Lイ直となり，

った。

その後， 16尾のうち 3屠を小型水槽内 (約40C)へ移

L，徐々に水温を下げてゆくとヲ1. 0~ 1. 30C までは僅

かに摂餌が認められたが (0 圃 7~ 1.6，96，平均1.2%)， 

O.70C以下の水温で、は摂餌は行われなかった。なお，

試魚、の状態は -0.50C前後までは外的な刺激を与える

と遊泳するなど比較的強い反応を示したが， -lOC台で

は鰭にかすかな動きがみられる程度となった。

これらの水温下で死亡する個体はなかった。

一方9 大型水槽内に残した 13尾のうち 12尾につい

ては，徐々に高温環境に馴らしながら摂餌活動および生

存の高温限界を調べた。ただし，予備的な実験で日間摂

餌率が減少し始めた 150C台と天然海域における生息水

温のほぼ上限である 220C 台 ~230C 台(後述)では，そ

しヵ、しヲ
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競げたが，死亡する個体はなかった。なお 9 飼育魚の状

態、は 20C前後から動きが緩慢となり，氷点下の水温で

は外的な刺激を強く加えぬ限りは全く不動であった。

一方，大型水槽に残した6尾については徐々に高温環

境に馴らしながら摂餌活動および生存の高温限界を調べ

た。特に，天然晦域における生息水温の上限に近い 240

C 台 ~250C 台(後述)では約 10 日間飼育を続けた。

その結果， 12 0C 台 ~140C 台では一時的に“バカ喰し、"

もみられたが，全体として日間摂餌率はマガレイよりも

かなり高い 240C 前後まで増加する傾向を示し 23 ， 6~

24.50Cでは 8.5~8. 736 (平均 8.6%)となった。しか

し，約 250Cから日間摂餌率は急i戒し始め， 30.1~ 

30.40C では僅かに摂餌をしたものの(1.2克)，その日

のうちに飼育魚の全数が死亡した。なお，掴育魚の状態

は 260C台から動きが緩慢となり，また， 270C台から

鯉蓋運動数が異常に増加したが (95~ 105/min)，平嶋ら9)

が報告している遊泳行動や鼻上げは本実践で、は観察され

なかった。

考 翠

一般 ~i巳魚魚、群を高温もしくれvは!士土!低5温下で

数以上カが:長時間生存L得る水温を耐水温(高温限界，低

温限界)と呼ぶが，ω これが耐性試験にかける前の飼育

ji買化水温により大きく変化することはよく知られてい

るps叩当然，摂餌活動もまた順化の影響を強〈受ける

が，天然海域における魚群は環境水の季節的な水温変化

に対応して温度耐性を徐々に高めてゆくと考えられるこ

とから，実際の致死水温や摂餌活動の適温などを推定す

るためには，水温変化の速度をなるべく小さくする必要

がある。

高温下における実験結果をみると，マガレイについて

は 220C 台 ~230C 台の高温に約 10 日間馴らしたとこ

ろ， 250C 台に水温を上げても 2日間死亡する個体はな

かったo Lかし， 260C台になると短時間のうちに全個

体が死亡したc一方，マコガレイについては 240C台~

250C台の高温に約 10日間馴らしたところ，約 270Cラ

約 280Cおよび約 290Cの水温下にそれぞれ1日ずつお

いても死亡する個体はなかったが， 300C 台になると比

較的短時間のうちに全個体が死亡した。これについては

平鳴らめの実験結果と概ね一致する。両種はともに致死

水温に近くなると，ヰ吸困難症状である鼻上げもしくは

鰻蓋運動数の増加17)が顕著となった。青森県水産増殖セ

ンタ _18)が水温 200C台で、行った貧酸素水耐性試験によ

ると，マコガレイは搭存酸素量がおよそ 3ppmに減少

する噴から苦闘を始め， 2ppm以下になると比較的短時

間のうちに死亡しているが，本実験でマコガレイが死亡

したときの溶存酸素量はほぼ飽和状態の 4.2ppmであ

った。また，筆者らの調査によると，マガレイについて

も死亡時の 4.5ppmは青森県の陸奥湾における生息域

に通常みられる値であり，ともに適温下で、は魚、体に障害

を与える条件とはならないと考えられる。したがって，

搭存酸素量がほぼ飽和状態(前述)の環境下でp 少なく

とも数日間程度生存し得る高温限界はマガレイではおよ

そ 25~260C，マコガレイではおよそ 28~300C と推定さ

れる。

次に，低温下における実験結果をみると，マガレイは

-0.9~- 1. 30C で約 1 週間銅育を続けたが死亡する個

体はなかった。一般に，海水魚、の体液はほぼ -O.5~­

G‘80Cが凍結点であり 19)海水の凍結点(およそ

-1. 80C)に近い低温域で生活する魚は体液が過冷却状

態となるか，もしくは体液中に不凍剤(抗凍性物質)を

含むことにより凍結を防ぐとされている。20，21) マガレイ

もこのような抗凍結機能を持つものと思われる C これに

しマコガレイは -0.50C までの氷点下水温で約 3

週間死亡する個体はなかったが，マガレイよりも高温な

1. 6~ 1. 90C のときに摂聞が停止し外的な刺激に対L

てもより高い水温から反応が鈍くなった。したがって，

本種もまた氷点下の水温で長期間生存し得るが，耐寒性

はマガレイに比べて劣ると推察される C 両種の聞にみら

れる水温耐性の違いは摂餌活動にも明瞭に現れている。

すなわち晒摂餌し得る最低水温はマガレイではおよそ

lOC，マコガレイではおよそ 20Cであった。また，日間

摂餌率は両種とも ~i乙水温上昇に伴って増加したが，マガ

レイではおよそ 190C，マコガレイではおよそ 250Cを

:唱えると急減した。ただし本実験では天然海域に比べ

てはるかに多い餌を与えるなど，摂餌L易い状況となっ

ていたことから，特に耐水温に近い環境下における両種

の摂餌活動は実際にはより強く抑制されるものと思われ

マ
心。

既往の報告を要約すると，マガレイの生息水温は O~

23 0C であり 3~13 ， 22-24) 一方，マコガレイの生息水温は

3~270C である。8 ， 13 ， 25 ， 26) ただし9 ソ連沿岸域ではマコ

ガレイの産卵が o~ lOC の水温域でも行われていると
した報告があるが 23)種の同定に問題があるようであ

る。このように，両種間の水温耐性の相違は天然海域;に

おける水温選択の遣いとして現れており，マガレイの地

理的分布がマコガレイに比べてかなり北方に偏ってい

る27，28)こととも符合する。また，両種ともに本実験で推

定した耐水温に比べて天然海域における生息水温の範囲

がかなり狭いのは，魚群がその生理的機能を強く回害す

る水温域を回避するためであろうが，特に低温限界との

差異が大きいマコガレイの生息下限水温については，そ

れに関する知見が不足Lていることも考えられる。

なお，著者らは陸奥湾において，マガレイおよびマコ
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ガレイの分布と水温分布にかかわる資料を蓄積してお

り，次報で、は湾内の水温分布が両種の分布や撰餌活動に

どのような影響を与えているのかという点について報告

する予定である O
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