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イワナ・ニジマス・カジカの遊泳特性＊

山 本聡・三城勇

SwimmingabilityofJapanesecharr,rainbowtroutandriversculpin

SatoshiYamamoto,IsamuSanjyou

魚類生息に酉濾して河||構造物を設計する際には、対象と

なる魚種の遊泳特性を知る必要がある。特に魚道の設計にあ

たっては､巡航速度､突進速度が重要な基礎データとなる')。

国内に生息する渓流性魚類の遊泳特性については、ニジマス

q7cQrhJｺch"s･"Ptz･,ssで知られている2)が、日本産の魚種で

はほとんど知られていない。そこで、本研究ではイワナ

砲I階〃""s･jeUcMe"z.s、カジカの""spo""Ixの遊泳力を

円筒形の開水路を用いて実験した｡比較のためニジマスについ

ても実験を行い､3種の遊泳特性について知見を得たので報告

材料と方法

実験水路

実験にはTsukamotoetal2)を参考にして作製した円筒形の

開水路値径10cm､長さ3m)を用いた（図1)。痂宝は注水バ

ルブの開閉と排水の高さを変えて調節した。用水はろ過河川

水を用いた｡流速は携帯流速計(CR-7:コスモ理研)により、

水路の底部で計測した。トンネル底面から流速計のプロペラ

中心までの距離は、1．8cmである。

イワナ・ニジマス

民間養魚場で飼育した0年魚をそれぞれ供試魚とした。イ
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表1遊泳実験供試魚
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図1遊泳実験水路の概要
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ワナは19個体、ニジマスは24個体を用いた。供試回数はそ

れぞれl個体1回とし、同一個体を連続して実験することは

しなかった。水路内に入れられた個体は、流れ方向を向いて

定位した。流速が小さい場合は、数時間泳いだ。流速が大き

い場合は、時間が経過すると留まることができなくなり、ト

ンネルの下端まで一気に流された。定位を開始してから流さ

れるまでの時間（＝遊泳時間）を、異なる流速において計測

した。計測時間は、巡航速度を計測する場合に一般的に採用

される60分間3)までとした。

カジカ長野県水産試譲佐久支場で飼育したカジカ0

年魚、1年魚及び2年魚を供試魚とした。0年魚は20個体、1

年魚は17個体､2年魚は18個体をそれぞれ用いた｡供試回数

はそれぞれl個体1回とし、同一個体を連続して供試しなか

った。

水路内に入れられたカジカは、流れ方向を向いて着底して

定位した。流速が小さい場合は、数時間定位し続けた。流速

が大きい場合は、着底したまま数cm押し流され、泳いで元の

位置に戻る行動を繰り返す。その状態で時間が経過すると留

まることができなくなり、トンネルの下端まで一気に流され

た◎泳ぎながら留まる行動は見られなかった。定位を開始し

てから流されるまでの時間（＝定位時間）を、異なる流速に

おいて計測した。計測時間は、60分間までとした。
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図2イワナ、ニジマスの遊泳曲線

イワナでは前者が27cm/秒、後者が47cm/秒となった。ニジ

マスは前者が31cm/秒、後者が56cm/秒となった。

遊泳曲線に準じてカジカの定位能力曲線を図4に示した。

体サイズが大きい年級群ほど定位可能な流速も大きかった｡0

年魚では流速が12cm/秒､1年魚では27cm/秒､2年魚では45cny

秒程度以下になると急激に持続定位時間が大きくなる傾向が

あった。各群とも曲線はほぼ同様の形状を示した。

定位能力曲線の遊泳時間(X秒)を対数化して流速(yc'n/秒）

に対してプロットすると(図5)、関係式として、

0年魚:y=-1.675Ln(X)+27.924(r=Q70,n=20)

1年魚:y=-2.210Ln(X)+49.217(r=0.64,n=17)

2年魚：y--1.770Ln(X)+61.466(r=0.62,n=18)

が得られた。相関係数は0年魚が0.70,1年魚が0.64,2年

魚が0.62で1％の危険率で有意性があった｡遊泳魚における

巡航速度、突進速度に準じて、持続定位速度と瞬間定位速度

結果

イワナ、ニジマスの遊泳時間と流速の関係をプロットした

遊泳曲線2)を図2に示した。イワナでは流速が35cln/秒、ニ

ジマスでは38cm/秒程度以下になると、急激に遊泳時間が大

きくなる傾向があった。遊泳曲線の遊泳時間X秒を対数化し

て売宝yc'n/秒に対してプロットすると(図3)､関係式として、

イワナ:y=-3.0264Ln(X)+51.607(r=0.81,n=19)

ニジマス:y=-3.7304Ln(X)+61.612(r=0.67,n=24)

が得られ、それぞれ1％の危険率で有意性があった。巡航速

度（60分)、突進速度（5秒）3）を関係式から計算すると、
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図3イワナ、ニジマスの遊泳時間と流速の関係
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図4体サイズ別のカジカの定位能力曲線
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図5カジカの定位時間と流速の関係

定位速度の全長比に大きな差がなく､持続定位速度が4～5倍、

瞬間定位速度が6～7倍となることがわかった｡遊泳魚を対象

とした魚道の場合、その魚の巡航速度および突進速度が設計

の上で重要な資料となる。しかし、底生魚であるカジカでは

遊泳特性が異なり、巡航速度および突進速度にあたる遊泳状

態がなく、持続定位速度と瞬間定位速度で遊泳特性を表した

ほうがカジカの遊泳行動を適切に表すと考える。少なくとも

を関係式から計算すると、0年魚では前者が14cIn/秒、後者

が25cm/秒、1年魚では前者が31cm/秒、後者が46cm/秒、2

年魚では前者が47cm/秒、後者が59cm/秒となった。

考察

各魚種の巡航速度と突進速度あるいは持続定位速度と瞬間

定位速度の、全長、標準体長に対する比率を表2に示した。

Tsukamotoetal幻はニジマスの巡航速度と突進速度を、標

準体長比でそれぞれ4.7と9.3※と計算している。今回の計測

値(表2)をこの値と比較すると、巡航速度はほぼ等しいが､突

進速度については小さな値となっている。Tsukamotoetal"

の実験は水温17℃と今回の実験よりも6～8℃高い条件下で行

われており、実験条件の差が影響している可能性がある｡し

かしベニザケでは突進速度は水温変化の影響をほとんど受け

ず、巡航速度が影響を受ける⑲とされており、値の差は実験

装置の構造が影響した可能性もある。イワナの遊泳特性をニ

ジマスと比較すると、巡航速度にほとんど差はないが、突進

速度が10%程度小さく遊泳力が劣る傾向があった。

カジカでは体の大きさに差があっても持続定位速度と瞬間

表2イワナ､ニジマスの巡航速度と突進速度及びカジカの
持続定位速度と瞬間定位速度の全長等に対する比率
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持続定位速度以内であれば、カジカは比較的自由に移動でき

るものと思われ､その速度は秒速として全長の4～5倍と考え

られる。

要約

1.円筒形の開水路を用いて､イワナ､ニジマスの巡航速度と突

進速度､カジカの持続定位速度と瞬間定位速度を測定した。

2．イワナの巡痴宝度及ひ突進速度は標準体長比で3.8及び6.7

で、ニジマスは同じく4．2及び7.6であった。

3．カジカの持続定位速度は標準体長比で4～5で､瞬間定位

速度は6～7であった。

文献

1)中村俊六(1995):魚道のはなし－魚道設計のためのガイドライン

ー山i毎亘，東京,225pp.

2)TsukamtO,K.,T･KajiharaandM.Nishiwaki(1975):Swiming

abilityoffish.Bull.ofJapan.Soc.Sci･Fish.,

41(2),167-174.

3)Blaxter,J.H.S(1967):Swimingspeedsoffish.FAOConf・Fish

Behav.RelationF1sh.Tech.tactics,Bergen,Norway.Rev

Pap.,(3),1-32．

4)Brett,J.R(1964):Therespiratorymetabolismandswiming

perfomlanceofyoungsockeyesalllnn.J・Fish・Res・Boardof

Canada,23,1491-1501.


