
淡水魚の種j々の照度区劃忙こ対する集魚分布忙つ炉ヽて

竹　田 正　彦

､(､農学部　水音生物学畝室｀)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　儲　　言

　　　　　　　　j）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　●
　川本及び筆者は先に海産稚魚の趨光性炉，光て7）強度よ1りも寧ろ波長に依ることを推定し7こ。其び:y

　　　　6）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
後川本等の研究によっで波長を弧度（エネルギー）とか同時に作豚してお：りノ明度の概念の導入に

よってよべ義明,の･つ埓られ,ることが明かとなった。‘波長－エネルギー分布加等しい光即ち同じ色の･

光を用いるとき，その強度の相異或は変化か魚類によって識別され，その行動に影響を及ぼすこと

　　　　　　　　　　　　･2) 3)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡
は今迄に･も証明されてIおり，ます二実際に漁場に於て集魚燈を用いる場合にも明るさという点に闘を

炉持仁れて来仁。　　・

　　　　　　゛　　4）
　最近，佐々木は集魚燈下i,こ於けぷ魚群と照度との開係jを調べ，魚群（主としてアジ）は1.5～Oよ

lｕｘの節翻に球を描いて游泳し，･ますこ集っすこ魚の最大密度は0.12
lux 位の処であっすこと報告してい｡

　　　　　　　　　　　　　5）　　　　　　　7）　　　　　　‘

るｏますこ川本，尾崎，竹由及び川本，長田は海産稚魚を用いて集魚状態と照度勾配との巽係を調べ，

魚は照度に｡比例して分布しないものと推定している。

　筆者はごの点に闘して更に詳細な行動学的分析を試み･名すこめ1に,2,3の淡水魚を用いて実瞼‘を･

行っす二ところ，魚種に｡よってま北或る魚種では照度の配列順序の如何によって，集魚状態に可城り

の相異しず二結果が得られ仁のて茲’に報告する。

　･本研究に際し，御指導と御助言を賜っ’すこΞ重県立大学水産学部救援川本信之，同助救援尾崎久雄:

の両博士の御懇情に対し謝意を表す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　材　料

　実験材料として･は，･高知大学農学部の附近にて捕え仁次のΞ種の淡水魚を使尽しす二。

　　　　　　　,.　　　　　　　　　　　　　　　　Table ｌ

　　　　　　　　　　　　　　　　Fish species used as materials.　　　　　　　　　｡

　　　　　　　　　　　　　　　　蛮･験丿装置

1）フナ及びコイに対する装置

　フナ及びコイに対してはFig. 1に示す榛にい直径iOOcm,深さ25cm.の円形の木製水梢の内直F･

を黒塗りにし，これを長さ30crn,深さ25 cmの本板で中心部（径40cm)を空けて放射7伏にj8窟に

仕切り，フナの場合は.20cm,コイの場合抑はl-5cTnの深,さ･迄水･を入れて｡魚を倣七八こ。そして各室の･

上方に,高jさ30cm,底面（17×213cm）に5..'JDKll'4.,5:cm.R開rロを’も･つ七木箱を叔け，その中にＡｙＰ｡

100V 一石OWのマッダ白色電球を入れて照明装萱どした。この無明装置の開口上に遮光司皮紙を噛;
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Fig. 1　Experimental apparatus CO｡　当枚数置いて投射光の照度を調整し?二。そして各室を

CSee text for explanation) 明ろさの順に従ってＩ室，Ｉ室……可室と名付けすこ。

　上述の様にして調整され7こ各堂の水面上の照度は.

Table 2 に示す如き値をもっている。但し照度の測

定はマッダ照度計第５号を用いて，燈直下の水面に於

て行っ7こ。

　フナの実鹸とコイの実験の間に照度の相異炉あるの

は，水深の相異に依るものであるｏ

Fig. 2　Experimental apparatus （2:）.

　　　　CSee text for explanation)
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　】Ocm

　　　　　　　　　　　　Table　２

Light intensities (lux) in Compartments.

ざ）メダカにす対る装置

　メダカは魚休が小さいので，上述の大型水槽を用いると

;観察加非常に困難であるから. Fig. 2に示す様な小型水

丿糟を用い7こ。

　即ち直径30cm,深さ15cmの円形のガラス水柑を側壁だ

け黒塗りにし，ブリキ板で中心部（径10cm)を空けて放

射状に８室に仕切り，これに10cmの深さ迄水を入れて魚
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を放っすこ。別に高‘さ37cm,天井加32平方の木箱を準備し，その中に光源としてA.p. lOOV -60W

のマッダ白色電球を固定し，天井には放射状に８箇の投射口（上底3.0cm,下底4.5cm,高さ4皿

Ｃｍ）を開けて照明装置とし7こ。この投射口の上に遮光用白紙を適当枚数置いて投射光の明るさを

調整し，更にその上に上述の水槽を載せて，その各室炉丁度其下から照明される様に定位しすこｏこ

の場合も前と同様に，各室をその明るさの限にＩ室，Ｉ室,………SI室と名付け7こ。各室の照度は忿

炉下から投射されろ開係上，水底に於て投射ロの真上の位置で測られすこ。その値はTable 2に示し

7二通りであるｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験方法

　本輿論はPreference method に依りに凡て暗室内で行ったｏ略同･じ大きさ，の供試魚を10尾とっ･

て実験水槽に入れ↓30分間眼順庖させすこ後８光源を一斉に点燈し，30秒後より15秒間隔に60回(15一

分間）連祀して各座に於ける瞬間的分布を記録しすこｏそれを各室に就１集計しすこ値を集魚尾数とし

それ等の総集魚尾数に対する百分率を求めて各室の集魚卒としすこ。

　肯本実験の主要な実験条件となった種々の照度の『配列順序』に就ては，その論及の度毎に図示

する煩を避けるすこめ纒めてFig. ３に示しておい7こ○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

Ａ
Ｂ

　　　　　　　　　　　Ｃ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｄ

　　　　Fig. 3　The arrangements of illumination illustratedｂy･compartment Ｎ０.

　この図で注意すべきことぱ，ここに示され7二数字は室の名称を表わしているのであるから，照度

の大きさの比を意味するものではなくて，照度の大きさの順序を意味するに過ぎない。これ等の数:

字に相庶する照度の大きさは既にTable 2に示し7こ通りであるｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果並びに考察

Ｉ．フ　　十（Ｃａｒａｓｓiｕｓｃａｒｏｓｓii↓ｓ）

　フナに就てはA, B, C, Dの各配列順序の下に於ける集魚卒を夫々10回，’5回，５回，５回に
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ｺｌつて測定し，各.々その!平均値を求めてTable 3に示す橡な結果を得fﾆｏ

　　　　　　　　　　　　　　ヽ　　　　　　　　Table･　3●

　　　　　　　　Relationship･ between gatherin･ｇ rate （賂）･of Ｃａｒａｓｓtｕｓ，ｃａｒａｓｔｔｕｔ

　　　　　　　　and･ illumination using Ａ-， B-, G-, and Ｄ･arrangement・

Compartm･ent Light intensity

　　（luχ）、

Average fishgatheringrate（％2）゜

　　　A-‘arra･ngement
　　　B-･
arrangement

　　　　　C-
arrangement

　　　D-
arrangement
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Tab】e3を牟対数グラフを用いて図示すればFig. 4となるｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Compartment

　　　　　　　　　　　　　　Ⅷ　　Ⅶ　　M　　V　　皿　　E　●Ｉ

(Water temp. 21―23・Ｃ)
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　以上の結果を実瞼経過に従って考察しようｏ先ず最も基本的な配列順序としてＡ配列(Fig. 3>

･の･下で実験を行っすこ。その結果は:Tabte ３及びＦ唆。４に示したI様･に，照度の順位と集魚津の順位と



５

4よ一致せす，最も明るい第１室（230 1ｕｘ）炉最も,集魚率炉高く，第１，第１，と９りこ梶つて低く

lなり，第Ｖ，第Ｗ窒（8t～16 1,uｘ)・で最賤築魚率となゆ，それかヽら再び高べなつて最も噌い第vl奎

　(2 1ｕｘ）では，第１奎に次ぐ可成り･高:い集魚皐を示しでい・る。この揉な集魚歌態は.川本，尾崎,

　　5)　　　　　　　7)'
'竹雨及び川本，長田が悔産椎魚を用.いて得仁結果とよいＪ致しているo.即ち細長い水槽の一端に光
こ源室を政けて照度勾配,をつくり，その中にマボラの稚魚を放つ・てその分布夕観察し仁結果をグラフ

　に表すと，この場合と同様にＵ字型の分布曲線炉得られ7こo　,・

ｌ。メ　タカ･　(○γ夢辺ｓ･latifｔｅｓ、)･

　メダガに就てはＡ。８｡Ｃの各配列順序のＴに於ける黍魚辛を夫410回･に亘って測定し､･各一々そ

Ｏ 平均値を求め･てTableヽ4に示す様jな結果を得記よ
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　　　　　　　　　　　　　Table　４

Relationship between gathering rate （％）ｏＩＯｒｙｓiaｓlaｔiｔｏｅｓ

and illumination using Ａ-，Ｂ- and C-arrangement.

Compartment
Light intensity

　　　　Clux)

Average fishgatheringrate（％）
　　　A-

arrangement 　　　　B-arrangement
　　　　Ｃ-

arrangement

几　　司
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34.9　　、

Tab】e4を牛対数グラフにて図示すればFig. 5となるｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Compartment

　　　　　　　　　　　　　　Ⅷ　　　　TB　　Ｍ　　V　　Ｕ

(Water temp. 21―28°C).
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　以上の結果を実論経過に従って考察しよう。先ずＡ配列に就て測定し7こ。その結果はTable 4及。

びFig. 5に示し7こ様に，第１の室炉断然集魚卒加高く，第冒，第皿室炉極めて低くなっている。こ

の結果からメダカには明かに正の趨光性加あるものと推測される。これを確かめる7二め引続きＢ配

列及びＣ配列に就て淵定しすこ。その結果はTable 4及びFig. 5に示しすこ様に，何れの場合ヽもＡ配列



７

の場合と同様．集魚準の最高炉第１宛，最ほ炉第VI或は珊宙に表れ7こ。ごの事からメダカは照度の

配列順序の如何に拘らす，最も明るい窒に鍍も多く集る事炉わかり，上建の推測の正しいこと炉証

明され7こ。すこだ，Ａ，Ｃ両配列の場合には，第Ｖ或は第Ⅵ室の集魚準炉Ｂ配列のそれよりも幾分商

くなつている。ます二Ｂ配列の場＆には第！宜の集魚辛炉Ａ，Ｃ両配列の場合のそれよりも可成り高

くなつているｏこれらの相異点は下に這ダる様に，メダカのＰreferencｅに基づく結果ではなくて

実諭水柚の大きさ及びメダカの逞勤性に基づく詣果であると考えられるｏ即ちタダカは行勤が比較

酌活澄であるから，一つの皆から出仁個休又は群体は直線的に対位の崖に入り易い特にこの実諭

に用い7こ水梢は小梨であるからこの傾向は一居強くなるものと考えられるｏこの現象は事実実諭中

に暑々観察され7二ｏ提つて第Ｉ室に最も多く集つ7こ魚が室外に出仁場合，丁度対泣にある借即ちＡ

Ｃ両配列の場合では第Ｖ或は第Ｍ蜜に，Ｂ配列の場合では第１室に入り易い事になる。故にこの様

な結果炉上建の相異点となつて表われ7このであろうｏ提つてより大きな実験水槽を用いるならば上

皿　コ　　　4　（Ｃｙt＞ｒinｔ↓ｓｃａゆio）

　コイに就てはＡ，Ｂ両配列順序の下に於ける集魚卒を夫々10回に亘って測定し，各々その平均値

を求めTable 5に示す様な結果を得7こｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　５

　　　　　　　　Relationship between gathering rate C?O of Ｇｙｂｒinｕｓｃａｒｐｉｏ

　　　　　　　　and illumination･using Ａ- and B.-arrangement.

Compartment
Light intensity

　　Clux)

Average fish gathering rate（％）・

　　　Ａ－
arrangement

　　　Ｂ-
arrangement

Ⅶｌ

Ⅶ

Ｍ

Ｖ

皿

Ｉ

Ｉ

Ｉ

.0.5.

　１

　２

　３　　　１

　８１

１８

３５　ヽ

９３

18.9

16.5・　●

　９．７

１１．３

10.5

　８．４

　８．７

!5.9

19.1

14.7

０．７

13.9

10.0　，

１１．１

　８．４

11.2

(Water temp. 24―25°Ｃ)

Table ５を牛対数グラフにて図示すればFig. 6(次頁）となるｏ

　先ずＡ配列に就で測定し7こところ, Table 5夏びFig. 6に示し7二様に，第１室で僅か乍ら高い集

｡魚率加表われ,それから減少して第皿室に近すいこ従って再び僅かではある炉高くなって表われ7こ。

この結果をフナのＡ配列に於ける結果(Table ３，Fig. 4)に比較すると，両実論の間に照度範囲

の差加可成りあるけれども，集魚分布の傾向はよく似ている事炉わかる。それ故フナのＡ配列の場

一合に推測され記事炉コイに就ても云えるのでないかと思い，これを確かめるためにＢ配列に就て測

丿之し7二。その結果はTable ５及びFig. 6に示した様に，第１室に対する集魚率加Ａ配列の場合より

も少々低くなっていろ他はＡ配列の場合と略同様であっすこｏ
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　　　　　　　　　Ｃ(λmpantment

Ⅷ　　　Ⅶ　　･^I　V　　　l皿　　　Ｉ　　　Ｉ　　　。１

　　　　　　　　　　　0.5　　1　　　2　3　　　　8　　　18　　35　　　93

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Intensity CLuxう

　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig. 6 Cyprinus carpic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-○一一A-arrangement

　　　　　　　　　　　　　　　　｀　　　●----χ-Ｂ-　　ｙ

　以上の結果からコイに於ては，微弱ながち負の趨光性加.あ･るものと推測さ.れる．然し正の趨光性

の存在･に就て,は疑問であり，また相隣接す名明暗の照度比炉趨光性を惹起させるものとも考えら

れない．これ等の点に就ては更に強い光の下で実論を行い，ま7こＣ配列に就ても観察しなければ何

とも云えないｏ今回は実瞼林料の都合.により更に実験を進める事が出来なかっすこのは残念であるｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　要．

　魚類の趨光性と照度どの闘係を分析するすこめ, 2, 3の淡水魚を用い，これに照度の異る８箇の･

光野を同時に輿え7こ場合の集魚状態に就て実験し，次の様な結果を得たｏ　　　・　　　７　　　　　　１

　１．フナに於ては，照度の配列順序の如何によって集魚状態に著しい相霊加生するｏ各照度の示･

す集魚卒はそれに隣接する照度によって影響されるが，この照度の比加或る値以上になるとその影･

響は殊に奢明になって来;る‘のが見られた．この現象は今のところメダカ，コイ等に就ては確められ．

ていないｏ

　２．メ.ダカ,に於ては.，照慶の配列順序,の如吋,に萌らす集魚状態は略安定した値を示しているｏ但．

し明るい処に極めて,よく集まる事から見て顕著な正の趨光性力噛

　３．コイに於ても照度の配列順序の如何に拘ちす，集魚状態は附ｈ一定し7二値を示している．ｲ旦

し明るい処よりも暗い処によりよく集る事から見て，微弱な負の趨光性加存在する様に思われる．

然しこの点に闘しては更辻分析及抄議論の余地がある．
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　　　　　　　　　RESUME

On the･distribution of gathering rates ｏ'ffresh

　　　　water fishes to compartments of

　　　　　　various li ght intensities.

　　　　　　　　　　by Masahikd‘TAKEDA

‘(Laboratoりof Fisheびぷology, AgriculttびFaculty, Kochiび,liぼrsiり）

　The author has investigated　on　distributions of　gathering rates　of　fresh　water

fishes t０light compartments which were illuminated by different light intensities

simultaneously. The results obtained were as follows:　　　　　　　，

　1. Distributions of gathering rates of Ｃａｒａssiｕｓｃｏｒａｓｓｔｕｓ　tｏvarious　light intensities

varied considerably with the arrangement of light intensities. It w

the gathering rate of the specie to ａ light intensity was effect' by　the　neighbouring

light intensity. and tねat the effect was remarkable when the ratio of two intensities

was above the some value. At present. this phenomenon has been observed　on　this

specie only･

　2.　Distribution‘Ｓ of gathering rates of Ｏり�ａs latipes to various light intensities were

almost similar types by any arrangement of light　intensities. It was presumed that

this specie　showed　ａ remarkable positive phototaxis, for　they　gathered most　to

the lightest compartment.

　3. There was not much variation among two distribution types of gatheiing rates

of Ｃｙｔｏｒinｕｓｃａｒt〉tｏto various light intensities. It was presumed that this specie showed

ａ slight negative phototaxis. for they gathered to　the　dark more than　the light.

But,･there would be ａ lot of room for further analysis and argument on this point｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(ReceivとｄOctober 31， 1952)
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