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１．はじめに 

治水および利水目的で河川改修を行う際，環境への配慮が必要とされる．中でも魚類の生息環境の保全に重点が

置かれ，そのため魚類の行動特性の解明が試みられてきた．鬼束ら 1)は二級河川板櫃川で魚類調査を行った結果，オ

イカワはギンブナを，カワムツはギンブナおよび体長が 8cm 以上のオイカワを忌避することを統計的に証明し，異

魚種の個体群が遭遇した際の魚群の挙動は若干解明されているものの，魚群内の個体同士の相対挙動についてはほ

とんど解明されていない．本研究は，静止流体中において，同一体長のアユに対するオイカワの遊泳特性を解析し

たものである． 
２．実験装置および実験条件 

直径1.83mの円形プールに注水し，水深を0.05mにした．表-1に示すように，平均体長 ZB が70mmのオイカワ(Zacco 
platypus)の尾数 ZN を5尾に固定し，平均体長 PB が70mmのアユ(Plecoglossus altivelis altivelis)の尾数 PN を0~10尾の間

で5通りに変化させた．各ケースにおいてプール内にアユがいない状態あるいは1~10尾を遊泳させた状態で，5尾の

オイカワをプール中心に設置した直径0.25mの円筒状金網内を遊泳させる．オイカワが馴致し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) アユの魚群とオイカワの魚群の魚群重心間距離 

図-1 にアユ魚群とオイカワ魚群の魚群重心間距離 GL
をオイカワの平均体長 ZB で除した値 ZG BL の頻度分布

をケース別に示す．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．そこで，

次式のガンマ分布を採用し，図-1 中に曲線で示した． 
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係数α ，λ は最小二乗法より算出した．アユの尾数 PN の

増加に伴い魚群重心間距離 ZG BL の最頻値は増加してい

る． 

図-2にアユの尾数 PN と魚群重心間距離の最頻値 GL̂ を

オイカワの平均体長 ZB で除した値 ZG BL̂ との関係を示

すと共に，両者の関係を最小二乗法で求めて直線で示し

た．アユの尾数 PN の増加に伴い， ZG BL̂ は増加するこ

とがわかる． 
(2) アユ魚群とオイカワ魚群の魚群半径 

図-3(a)，(b)は各魚群半径とアユの尾数 PN 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-3(a)より，アユの尾数 PN の増加に伴いアユ魚群の

無次元進行方向魚群半径 PfP BR および無次元横断方向

魚群半径 PcP BR の両者とも増加しているが，その増加率

は前者の方が大きい．そのため，半径比 cPfP RR はアユ

の尾数 PN が増加するにつれて大きくなっている．した

がって，アユの尾数の増加に伴い，魚群形状は進行方向

に対してより縦長の楕円形に変化していくと判明した． 
図-3(b)より，アユの尾数 PN の増加に伴いオイカワ魚群

 

表-1 実験条件 

1

case name N P (尾) N Z (尾)

C10 10

5C3 3

C5 5

C0 0

C1
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図-1 魚群重心間距離   図-2 アユの尾数と魚群 

                重心間距離の関係 
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(a) アユ魚群の魚群半径 (b) オイカワ魚群の魚群半径 

図-3 アユの尾数変化に伴う魚群半径の変化 

 



の無次元進行方向魚群半径 ZfZ BR および無次元横断

方向魚群半径 ZcZ BR / の両者とも増加する．また，増

加率は前者の方が若干大きい．そのため，オイカワの

尾数は一定にも関わらず，アユの尾数の影響を受け魚

群形状を変化させることが判明した． 
(3) 個体間距離の変化 

図-4にアユ同士の個体間距離 PD をアユの平均体長

PB で除した値 PP BD の頻度分布をアユの尾数 PN 別

に示す．アユの尾数 PN が変化してもアユ同士の個体間

距離 PP BD の最頻値はほぼ一定値を示す． 
図-5にオイカワ同士の個体間距離 ZD をオイカワの

平均体長 ZB で除した値 ZZ BD の頻度分布をアユの尾

数 PN 別に示す．オイカワ同士の個体間距離 ZZ BD の

最頻値はアユの尾数 PN の増加に伴い増加している．こ

の結果はアユ同士の個体間距離の変化と異なる． 
 図-6にアユの尾数 PN とアユおよびオイカワ同士の

個体間距離の最頻値 PD̂ ， ZD̂ をそれぞれの平均体長 PB ，

ZB で除した値 PP BD̂ ， ZZ BD̂ の関係を示すと共に，

それぞれの関係を最小二乗法で求めて直線で示した．

アユ同士の個体間距離 PP BD̂ は，アユの尾数 PN が変化

しても2弱程度で一定となっている．一方，オイカワ同

士の個体間距離の最頻値 ZZ BD̂ はアユの尾数 PN の増

加に伴い増加している．したがって，アユの存在がオ

イカワの遊泳特性に影響を与えていることが判明した． 
(4) 魚向偏差の変化 

図-7 にアユの魚向偏差 Pθ′の頻度分布をアユの尾数

PN 別に示す．アユの尾数が変化しても，アユの魚向偏

差 Pθ′の最頻値はほぼ一定値を示す．これは，アユの

遊泳特性が尾数変化に依存しないことを示している． 
 図-8 にオイカワの魚向偏差 Zθ′の頻度分布をアユの

尾数 PN 別に示す．オイカワの魚向偏差 Zθ′の最頻値は

アユの尾数 PN の増加に伴い，増加している．これは，

オイカワの遊泳特性がアユの存在に影響を受けている

ことを示している． 
 図-9 にアユの尾数 PN とオイカワ魚群およびアユ魚群の魚向偏差の最頻値 Zθ̂ ， Pθ̂ の関係を示すと共に，それら

の関係を最小二乗法で求め，直線で示した．アユの魚向偏差の最頻値 Pθ̂ はアユの尾数 PN が増加に対してほとんど

変化がない．これは，アユ魚群の進行方向に対する遊泳特性は尾数変化に依存しないことを示している．一方，オ

イカワの魚向偏差の最頻値 Zθ̂ は，アユの尾数 PN の増加に伴い増加する．このことから，オイカワの魚向はアユの

尾数の増加に伴いばらつきが生じることが判明した． 
４．おわりに 

 本研究は，静止流体中における異魚種個体群の遊泳特性の関連性を解析したものである．得られた知見は以下の

通りである． 
(1) アユの尾数の増加に伴い，オイカワ魚群の進行方向魚群半径および横断方向魚群半径は増加し，進行方向に対し

てより縦長の楕円形となる．  
(2) アユの尾数の増加に伴い，オイカワの個体間距離は増加する．これは，オイカワがアユと一定の距離を保とうと

しているためであると考えられる． 
(3) アユの尾数の増加に伴いオイカワの魚向にばらつきが生じた．このことより，オイカワの遊泳特性がアユの存在

に影響を受けることが判明した． 
(4) 魚種は体長の大きな異魚種を忌避する習性があるが，オイカワは同一体長のアユを忌避することが明らかとなっ

た． 
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 図-4 アユの個体間距離  図-5 オイカワの個体間距離 

0

2

6

0 2 4 6 10PN

m07.0=PB
m07.0=ZB

P

P
B
D̂

Z

Z
B
D̂

PP BD /ˆ

ZZ BD /ˆ

 

0

0.1

0.2

0 20 40 60 80 100

N
n

Plecoglossus altivelis altivelis

Pθ′

10C

5C

3C

 
図-6 個体間距離の最頻値   図-7 アユの魚向偏差 
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図-8 オイカワの魚向偏差   図-9 魚向偏差の最頻値 
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