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１．はじめに 

魚がすみやすい川づくりを推進するには，各魚

種の生息域や行動特性を把握し，これらを考慮し

た河川構造物の設計が必要である．川那部 1)はア

ユが瀬で摂食を始めると瀬にいたオイカワは淵へ

忌避することを報告した．鬼束ら 2)は，魚は体長

の大きい他魚種を忌避する傾向があることを報告

した．以上のように魚の他魚種への忌避行動に関

する報告がされているが，その詳細を解析した研

究は少ない．本研究は，その基礎研究として同魚

種間での忌避行動を解明するために，体長の大き

い同魚種が存在する静止流体におけるオイカワの

遊泳挙動を観察したものである． 

２．実験装置および実験条件 

直径1.83mの円形プールに水深が0.05mになるよ

うに水を溜め，オイカワ(Zacco Platypus)の遊泳挙動

を観察した．平均体長の異なるオイカワを使用す

るため，平均体長の大きなオイカワおよび小さな

オイカワに関する諸量にはそれぞれL，Sの添字を

付記する．また以下の記述ではオイカワ(大)を大魚，

オイカワ(小)を小魚とし，それぞれが形成する魚群

を大魚群および小魚群とした．図-1(a)，(b)に示

すように大魚と小魚の平均体長はそれぞれ

LB =70mm， SB =30mmである．大魚および小魚の

尾数 LN ， SN はそれぞれ表-1のように変化させた．

各ケースにおいて，大魚はプール内を遊泳させ，

小魚はプール中央に設置した直径0.25mの円形金

網に投入する．魚が落ち着いたことを確認した後

に金網を取り上げ，プール上部に設置した画素数

1440×1080，撮影速度30fpsのビデオカメラで30分間

撮影した．  
３．実験結果および考察 

(1) 大魚および小魚の個体間距離の変化 

図-2(a)，(b)に大魚および小魚の個体間距離の

頻度分布を大魚の尾数 LN 別に示す．個体間距離は

いずれのケースも低値が高頻度で，高値方向に裾

を持つ形状を示すため，次式に示すガンマ分布を

採用し図中に曲線で示した． 
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係数 a ， λ は最小二乗法より算出した． 

 図-2(a)に示すように， LN が変化しても大魚の個体間距離 LL BD の最頻値はほぼ一定の値をとる．一方，図-2(b)

に示す小魚の個体間距離 SS BD は LN の増加に伴い最頻値が増加する傾向が確認される． 
 図-3 に各個体間距離を平均体長 SB で除した値の最頻値 SL BD̂ および SS BD̂ と LN の関係を示す．ここで，魚は

魚群で遊泳する際最寄りの魚との個体間距離を体長の約 1 倍に保つと言われている 3)．しかし，大魚の個体間距

離 SL BD̂ は平均体長の約 4 倍程度で一定の値となっている．一方，小魚の個体間距離 SS BD̂ は平均体長の約 3～5

     
(a) 大魚               (b) 小魚 

図-1 実験に用いた魚 

 

表-1 実験条件 
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(a) 大魚                   (b) 小魚 

図-2 個体間距離の頻度分布 
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 図-3 個体間距離と尾数の関係  図-4 魚群重心間距離頻度分布 



倍程度で大魚の尾数 LN の増加に伴い増加している．以上のことから，

大魚は小魚の存在を意識せず大魚同士の個体間距離のみを保って遊

泳しており，小魚は大魚の存在を意識して大魚との個体間距離を保と

うと遊泳していることが推察される． 
(2) 大魚群と小魚群の魚群重心間距離 

 図-4に大魚群と小魚群の重心間距離 GL を平均体長 SB で除した値

SG BL の頻度分布を大魚の尾数 LN 別に示す．魚群重心間距離はいず

れのケースも低値が高頻度で，高値方向に裾を持つ形状を示すため，

式(1)および式(2)に示すガンマ分布を採用し図中に曲線で示した． LN
の増加に伴い魚群重心間距離 SG BL は減少している． 
 図-5に魚群重心間距離 SG BL の最頻値 SG BL̂ と大魚の尾数 LN との

関係を示すと共に，両者の関係を線形式で求めて図中に直線で示した．

LN の増加に伴い SG BL̂ は減少していくので大魚群と小魚群の距離が

近づいていることがわかる． 

(3) 大魚群および小魚群の魚群半径 

 図-6(a)，(b)は各魚群の魚群半径と大魚の尾数 LN の関係をそれぞ

れ示したものである． fR は魚群の前後方向， cR は魚群の横断方向の

半径を表しており， cf RR は魚群の形状を表す． 

 図-6(a)より，大魚の魚群半径はいずれのケースにおいても横断方

向の半径 LcL BR より前後方向の半径 LfL BR の方が高値を示している．

また，いずれのケースでも cLfL RR の値が1以上である．以上のことか

ら大魚群は進行方向に長辺を持つ楕円形の魚群を形成することがわ

かる． 

図-6(b)より，小魚の魚群半径は LN の増加に伴い ScS BR より SfS BR
の方が高値を示すようになる．また，いずれのケースでも cSfS RR の

値が1以上である．以上のことから小魚群は LN の増加に伴い進行方向

に長辺を持つ楕円形の魚群を形成することがわかる． 

図-7に魚群重心間距離 SG BL̂ と，大魚群と小魚群が縦列および横列

で隣接したときの合成魚群半径 fR ， cR を比較したものを示す．ここ

に fSfLf RRR += ， cScLc RRR += である． 5=LN 以上になると魚群重心

間距離 SG BL̂ が fR および cR より低値を示すことから， LN が増加す

ると大魚と小魚が入り交じった1つの魚群が形成されることがわかる．

これらのことから，魚は自分の体長以上の他魚種を忌避する傾向があ

るという報告はある2)が，同魚種の場合は忌避しないことが明らかと

なった． 

４．おわりに 

 本研究は，体長の大きい同魚種が存在する静止流体におけるオイカ

ワの遊泳挙動を観察したものである．得られた知見を以下に記す． 
(1) オイカワは体長の大きい同魚種をその尾数と無関係に忌避せず，

接近して魚群を形成しようとする．これは大きい個体と共に行動する

ことで身を守ろうとするためと推測される． 
(2) オイカワは体長の小さい同魚種との個体間距離は意識せず，同サ

イズとの個体間距離のみを一定に保とうとする．これは小さな同魚種

の存在は魚群内において影響力が小さいためと推測される． 
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図-5 魚群重心間距離と尾数の関係 
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(b) 小魚 

図-6 個体間距離の頻度分布 
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図-7 魚群の混合 
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