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１.はじめに 

水田や水路は魚類の貴重な生息環境で

ある .しかし ,土地改良事業等の近代的開

発は ,水路をコンクリート化など水路構

造の画一化・均一化により水深や流速の

多様性を喪失させ ,生息環境の劣化を招

くなどした .その対処として ,生息環境の

質的向上のため環境配慮型水路や様々な

魚道が提案されてきた .しかし ,本来それ

らの設計に重要となる魚類の長時間持続

を可能とする遊泳速度の検討は十分では

ない .このような遊泳速度の目安として

臨界遊泳速度に着目しても ,一部魚種 ¹),4)

を除けば明らかではない.  

本研究では ,水田域魚類の種多様性指

標種 2)タモロコの臨界遊泳速度を求める

と同時に ,今後 ,臨界遊泳速度の約何％で

嫌気性の代謝が発生するのかを検討する

ために酸素消費量の測定を行った .また

遊泳後の回復過程を分析した. 

２.研究方法 

１) 実験概要  実験には Fig.1 の装置を用いた . タモロコは,全長・体長等体サイズ

の測定後 ,実験に供した .水温は夏季を想定し,20℃に設定した .実験中の供試魚観察は ,

遊泳に影響を与えないよう周囲を無人とし ,ビデオカメラ及びモニターを通して行った . 

２) 実験手順  実験は Lee et al.3)を参考に ,①一定の緩流速下における一晩の馴致,②

翌朝からは,一定時間経過ごとに一定流速の増分付与を繰り返し ,流れに耐え切れず押

し流されるまで継続,③押し流された後は馴致時と同流速下での回復観察の手順で行っ

た. 詳細な実験条件は以下のとおりである.①0.8Body Length(以降,BL とする)/s の流速

を付与.②2.0BL/s までは 5 分間,以降 10 分間を経過ごとに 0.1BL/s ずつ流速を増分.③耐

え切れず,後端に魚体が押し付けられた状態が 20 秒 3)以上継続した時点を実験終了,と

した. 
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Fig. 1 実験装置 
Experimental device  

個体 全長(cm) 体長(cm) 湿重量(g) 体幅(mm) 体高(mm) 臨界遊泳速度(BL/s)

1 5.6 4.7 2.5 3.4 6.9 5.1

2 6.4 5.2 3.1 8.1 9.1 4.5

3 5.5 4.3 1.8 6.4 9.2 -

4 6.3 5.0 2.5 7.4 10.1 3.8

5 7.2 6.1 3.3 6.6 10.1 3.5

6 6.4 5.2 2.3 6.4 9.4 3.5

7 5.8 4.6 2.4 6.9 10.0 2.9

8 6.0 4.7 2.1 7.0 11.4 3.0

9 6.5 5.3 2.0 7.3 10.9 2.0

10 7.0 5.8 2.9 8.5 10.9 3.5

11 6.7 5.5 3.2 7.1 10.6 3.3

12 7.0 5.6 3.3 7.5 11.9 3.7

13 6.7 5.3 3.3 8.6 12.3 3.7

平均値 6.4 5.2 2.7 7.0 10.2 3.5

Measurement results and Critical Swimming Speed  

Table 1 各個体測定結果と臨界遊泳速

[3-13(P)] 2020年度（第69回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

― 411 ―



 

 

３.研究結果と考察 

１) 臨界遊泳速度  前述の条件下で ,臨界遊泳

速度 2.0～ 5.1BL/s(平均値 3.5±0.7BL/s)を得た

(Table 1).既往研究 4)におけるミナミメダカの値

（平均 5.5BL/s）と比較すると ,今回タモロコでは

低い値が得られたが,実験装置 ,実験方法 (流速増

加回数)が異なることによる影響と推察される. 

２) 酸素消費量  遊泳中の酸素消費量を Fig. 2

に示す .縦軸は基礎代謝に対する比率で ,馴致時

(安静時)における安定的低位の酸素消費量を基

準とする比率である.Fig.2 から流速増加に伴う酸

素消費量の増大傾向が読み取れる .ただし ,流速増

加に伴い一様に上がり続けるのでなく ,一旦減少

した後再び増大する傾向もみられる .  

臨界遊泳速度は ,一般に嫌気性の代謝が生じた

状態と考えられる .ニジマスの場合 ,嫌気性の代謝

は臨界遊泳速度の 70%以上で発生した 5).このこ

とがタモロコでも同様と仮定すると好気的代謝

により長時間遊泳可能な速度は実験で得られた 3.5BL/s の 70%である 2.5BL/s が一つの

目安になるかもしれない.詳細な検討は ,今後臨界遊泳速度の何十%かで流速増分を止

めるなどして ,その後の回復時の酸素消費量を確認する必要がある . 

遊泳後（回復時）の酸素消費量を Fig. 3 に示す.縦軸の基礎代謝に対する比率 100％

が基準となるので ,個体 8,9,12,13 は実験終了から概ね 120 分以内に回復していると言え

る.しかし,個体 10,11 については終了後 120 分を経過しても基礎代謝に対する比率はほ

ぼ 200％を示した.2 個体とも実験終了 60 分後には酸素消費量が安定したことから,これ

ら 2 個体は基礎代謝レベル自体が上がったものとも考えられる .全体としては ,およそ

30～60 分で回復する傾向がみられた . 

４ .おわりに  本研究では ,まずタモロコの臨界遊泳速度を求めることを目的とし ,同

時的に酸素消費量を測定した.その結果,タモロコの臨界遊泳速度として,平均値 3.5BL/s

を得た .酸素消費量には ,流速増加に伴い一様に上がり続けるのでなく ,増大傾向から一

旦減少に転じる傾向を経て ,再び増大に向かう傾向がみられた .遊泳終了後はおよそ 30

分～60 分で基礎代謝レベルまで回復する傾向がみられた .今後 ,定式化した方法により

サンプル数を増す必要がある . 
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Oxygen consumption after swimming  

Fig. 3 遊泳後の酸素消費量

Fig. 2 遊泳中の酸素消費量

Oxygen consumption of swimming  
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