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三重県加茂川におけるアユおよびコイ科魚類 3種の食物重複度の季節変化

石崎大介 1,2・佐藤達也 1,3・亀甲武志 4・淀　太我 1・吉岡　基 1

To clarify their feeding interrelationships, the gastrointestinal 
contents of ayu Plecoglossus altivelis altivelis and three omniv-
orous cyprinid species, Japanese dace Pseudaspius hakonensis, 
pale chub Opsariichthys platypus, and dark chub Nipponocypris 
temminckii, were investigated in the Kamo River, Mie Prefecture 
(western Japan) in spring, summer and winter. Most ayu fed on 
diatoms, whereas Japanese dace focused on aquatic invertebrates 
as well as diatoms. The diet of pale chub was highly variable, 
and dark chub fed mainly on terrestrial and aquatic invertebrates, 
with diatoms taken frequently in winter. The similarity among 
the gastrointestinal contents of the four fish species was analyzed 
using the Proportional Similarity Index (PSI). PSI values for the 
three cyprinids were high in all these seasons, indicating consid-
erable similarity in food taken. However, the summer PSI of ayu 
vs pale chub and dace tended to be higher (indicating high food 
similarity) than that of ayu vs dark chub.
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 Abstract

魚類が生息する淡水域では群集の構成種数が少なくサケ科

魚類以外の共存種が少ないため，実験の設定が比較的容易

に行えることなども研究が進展した理由である（中野・谷口，

1996）．そして近縁種間における資源分割は，生物群集中に

おける競争種を共存可能にするメカニズムとして注目され

てきた（Schoener, 1974；中野・谷口，1996）．

西日本の河川中流域では多くのコイ科魚類が繁栄し，多

様な魚類相を形成している（西村，1980）．さらに，多

くの河川では海域からアユ Plecoglossus altivelis altivelis 

(Temminck and Schlegel, 1846)が遡上し，または重要な漁

獲対象種として放流もされている．Kawanabe (1959)およ

び川那部（1960）はウグイ Pseudaspius hakonensis (Günther, 

1877)，オイカワ Opsariichthys platypus (Temminck and Sch-

legel, 1846)，カワムツ Nipponocypris temminckii (Temminck 

and Schlegel, 1846)などのコイ科遊泳性魚類の食性が，ア

ユの個体群密度によって変化することを指摘した．また近

年，野外の自然河川におけるこれらの魚類の関係について

も研究が行われてきており（Katano, 1994；片野ほか，2004, 

2015; Katano et al., 2006; Nakagawa et al., 2012），飼育環境に

おいて実験的にコイ科遊泳性魚類の相互関係についての詳

細な研究も行われている（小川・片野，2015, 2016a,b）．加

えて，コイ科魚類とアユとの関係については盛んに研究が

行われ，オイカワやウグイの成長に対してアユによる負の

影響があることが明らかとなっている（Katano and Aonuma, 

2001; Katano et al., 2003, 2006; Katano, 2007）．しかしながら，

これらの研究は夏季および秋季におけるものであり，自然

河川における春季や冬季の相互関係の把握については行わ

れていない．よって，河川中流域における異種共存機構に

ついて明らかにするためには，自然河川におけるアユやコ

イ科魚類の相互関係についての研究をさらに進める必要が

ある．

そこで本研究では河川中流域でのアユおよび遊泳性コイ

科魚類 3種についてアユの在・不在に注目し，アユが遡上

する前の春，遡上後の夏，産卵死後の冬における食性調査

を行い，これら 4種の食物重複度を解析した．

魚類における，特に形態および生態学的な諸特性が類似

する近縁種の種間関係に関する研究は淡水魚を中心に多く

の研究がなされてきており（後藤，1978），さらにサケ科魚

類では，種間競争や資源分割機構などに関する研究が数多

く行われ，それらの研究成果を基盤とした競争メカニズム

の解析も試みられてきている（中野・谷口，1996）．サケ科
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材料と方法
調査地　三重県志摩地方に位置し鳥羽市を流れる加茂川

支流の河内川を調査地とした（Fig. 1）．調査地点は加茂川

河口から約 4.5 km上流の淡水域で，1蛇行区間に瀬と淵が

1つずつ存在し，瀬から淵に波立ちながら流れ込む中流域の

様相を呈しており，可児（1944）による Bb型に相当する．

川幅は約10 mで河岸は一部コンクリート護岸されているが，

河道内に土砂が堆積しヨシ属 Phragmitesの植生がみられる．

魚類の採捕は流程に沿っておよそ 50 mの区間で行った．河

内川には遊泳性魚類としてアユ，ウグイ，オイカワ，カワ

ムツが生息しており，漁業権が設定されていないことから

魚類の放流は行われていない．このうちアユは両側回遊魚

であり，調査河川での遡上期は 5月，産卵期は 11月から 12

月で産卵後すべての個体が死亡する（石崎ほか，未発表）．

ウグイは 3月下旬から 4月に成魚が数日間のみ産卵遡上す

る（石崎ほか，2010）．河川で生まれたウグイはほぼ全てが

降海するものの（石崎ほか，2009），当歳や 1歳の春から夏

に降海するため，降海前の一部の幼魚が一年を通して調査

地で確認される（石崎ほか，2010）．オイカワとカワムツは

純淡水魚類であり，一年を通して調査地で確認される．

魚類の採捕と消化管内容物解析　魚類の採捕にはエレク
トリックショッカー（Smith-Root社製，model 12B）を用い

た．採捕はアユの遡上前の 2007年 4月 19日，アユの遡上

後の 2007年 6月 28日，アユの産卵死後の 2008年 1月 24

日に行った．食性解析に用いたサンプルは，アユは 6月に

24個体，ウグイは 4月，6月，1月にそれぞれ 4，10，13個

体，オイカワは 4月，6月，1月にそれぞれ 21，16，20個体，

カワムツは 4月，6月，1月にそれぞれ 14，21，9個体であ

る（Table 1）．これらの標準体長について 6月は，アユはオ

イカワおよびカワムツより有意に大きく（vsオイカワ，χ2 = 

14.09，p < 0.01；vsカワムツ，χ2 = 37.91，p < 0.01，Scheffe’s 

paired comparison test），1月は，オイカワはウグイおよびカ

ワムツより有意に大きかった（vsウグイ，χ2 = 25.33，p < 0.01；

vsカワムツ，χ2 = 13.26，p < 0.01，Scheffe’s paired comparison 

test）．これ以外の各調査時期における魚種間では体長に有

意な差はなかった．また，魚種内での調査時期間の体長の

比較では，ウグイは 6月が 1月よりも有意に大きかったが

（χ2 = 16.09，p < 0.01，Scheffe’s paired comparison test），オイ

カワとカワムツでは調査時期間で有意差は確認されなかっ

た（オイカワ，χ2 = 5.90，p > 0.05；カワムツ，χ2 = 0.85，p > 

0.05，Kruskal Wallis test）．供試魚は氷蔵して持ち帰り冷凍し

た．その後解凍して標準体長と体重を測定して，アユでは胃，

コイ科魚類では消化管の第一屈曲部までを摘出し 10%ホル

マリン水溶液で固定した．固定後，内容物を取り出し珪藻，

緑藻，陸生無脊椎動物，水生無脊椎動物，不明肉片，その

他に分類し，Katano et al. (2006)に従い，格子線枠付き界線

スライドグラス（松浪硝子社製，S6117）上で双眼実体顕微

鏡を用いて体積を求めた．

解析　Nakano et al. (1999)に従い，調査時期ごとに Pro-

portional Similarity Index（以下，PSI）を求め，魚種間での食

物の重複度を解析した．PSIは次式により求めた．

piは種 pにおける食物 iの比率，qiは種 qにおける食物

iの比率 mは食物カテゴリの数である．PSIが 0の時食物の

重複はなく，1の時完全に重複する．

結　　果
各魚種の食性　各魚種における時期ごとの消化管内容物

組成を Fig. 2に示した．アユの消化管内容物は珪藻の体積比

が最も高く（平均 ±SD＝ 97.32±9.0%），全ての個体が摂餌

しており，珪藻のみを摂餌していた個体が 24個体中 15個

体であった．陸生無脊椎動物，水生無脊椎動物，不明肉片

の体積比はわずかであった（それぞれ，0.09±0.4%，0.40±0.9%，

2.20±9.1%）．緑藻を摂餌している個体はなく，その他が確

認された個体もなかった．

Fig. 1. Study area around the Kamo River, Mie Prefecture (west-
ern Japan). Asterisk indicates sampling station.

Table 1. Number and standard length (mean ± standard deviation) of fishes captured in the Kamo River.

Species
19 Apr. 2007 28 Jun. 2007 24 Jan. 2008

No. of fish  SL (mm) No. of fish  SL (mm) No. of fish  SL (mm)
P. altivelis ― ― 24 89±17.3 ― ―
P. hakonensis 4 52±14.7 10 66±12.1 13 44±4.0
O. platypus 21 55±13.9 16 64±22.7 20 66±11.4
N. temminckii 14 48±14.6 21 50±11.4 9 46±5.2
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ウグイの消化管内容物は，4月は全てが不明肉片であっ

た．6月は珪藻，水生無脊椎動物，不明肉片が確認され（そ

れぞれ，29.58±41.8%，26.99±43.1%，43.13±49.6%），緑藻

と陸生無脊椎動物を摂餌している個体はなかった．1月は

珪藻，陸生無脊椎動物，水生無脊椎動物，不明肉片が確認

され（それぞれ，39.74±44.5%，3.29±11.9%，15.38±37.6%，

41.58±47.2%），珪藻，不明肉片が多かった．緑藻を摂餌し

ていた個体やその他が確認された個体はなかった．

オイカワの消化管内容物は，4月には珪藻以外の，緑

藻，陸生無脊椎動物，水生無脊椎動物，不明肉片が確認さ

れ（ そ れ ぞ れ，11.11±30.4%，4.76±21.8%，23.58±43.2%，

59.34±48.3%），水生無脊椎動物，不明肉片が多かった．6月

は全てのカテゴリの珪藻，緑藻，陸生無脊椎動物，水生無

脊椎動物，不明肉片が確認され（それぞれ，38.48±46.2%，

18.84±34.5%，6.68±24.9%，5.08±13.9%，28.96±37.0%）， 珪

藻や不明肉片が多く，それらに次いで緑藻も多かった．1月

も全てのカテゴリの珪藻，緑藻，陸生無脊椎動物，水生無

脊椎動物，不明肉片が確認され（それぞれ，29.98±42.2%，

12.86±32.4%，20.10±41.0%，2.78±12.4%，34.28±44.2%），珪

藻や不明肉片が多かった．

カワムツの消化管内容物は全ての調査時期で緑藻

が確認されず，4月は陸生無脊椎動物，水生無脊椎動

物，不明肉片が確認された（それぞれ，28.20±46.3%，

43.23±51.0%，28.57±46.9%）．6 月と 1 月には珪藻も確認

されたが，6月は少なく（1.92±6.2%）他に陸生無脊椎動

物，水生無脊椎動物，不明肉片が確認された（それぞれ，

33.48±46.7%，22.52±40.1%，40.93±48.8%）．1月は珪藻が多

く（41.98±27.4%），他に陸生無脊椎動物，水生無脊椎動物，

不明肉片が確認された（それぞれ，4.50±13.5%，9.81±19.5%，

32.40±39.3%）．

PSI　4月の PSIはオイカワ対カワムツ，ウグイ対オイカ

ワでそれぞれ 0.58，0.60と高く，ウグイ対カワムツでは 0.29

と比較的低かった（Fig. 3）．6月ではウグイ対カワムツ，ウ

グイ対オイカワの PSIはそれぞれ 0.65，0.66で高かったが，

オイカワ対カワムツ，アユ対オイカワ，アユ対ウグイの PSI

はそれぞれ 0.44，0.42，0.32と中程度であった．アユ対カワ

ムツの PSIは 0.05と極めて低かった．1月はウグイ対カワ

ムツの PSIは 0.91と高く，またオイカワ対カワムツ，ウグ

イ対オイカワの PSIはそれぞれ 0.75，0.70であった．

考　　察
三重県加茂川におけるコイ科 3種の PSIは一年を通して

比較的高かった．これは年間を通して陸生昆虫や水生昆虫

などを捕食し，夏季や冬季には珪藻を利用する傾向がコイ

科 3種で共通していたためである．夏季のこれらコイ科魚

類 3種における水槽実験では互いに干渉型競争が生じるこ

とが報告されている（小川・片野，2015）．また，オイカワ

とウグイでは取り合い型競争が生じ，両種は餌資源をめぐっ

て潜在的に強い競合関係にあることも報告されている（小

川・片野，2016a）．よって自然河川である加茂川においても，

同様な競争が生じていたことが考えられる．本研究ではコ

イ科 3種のすべての組み合わせにおいて 1月に PSIが最も

Fig. 2. Composition of diet categories by volume in the diet of 
each fish species in April (open bar), June (closed bar) and 
January (shaded bar). Vertical bars indicate SD. Dt = Dia-
toms; Cp = Chlorophyceae; Ti = Terrestrial invertebrates; Ai 
= Aquatic invertebrates; Um = Unidentified animal remains.

Fig. 3. Dietary overlap calculated from Proportional Similarity 
Index (PSI) for each season.
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高くなった．冬季におけるこれらの魚種の競合等について

の知見はほとんどないが，名越ほか（1962）は冬季にオイ

カワは瀬からウグイやカワムツの好む淵に移動すると報告

しており，本研究で冬季にオイカワ対ウグイ，カワムツの

食物重複度が上昇したのは生息場所の重複が影響している

可能性がある．

Kawanabe (1959)や川那部（1960）は京都府の河川にお

いて観察を行い，アユの遡上により河川内のアユの生息密

度が上昇することで，オイカワが瀬から川岸や淵へ移動し，

食性も藻類食から動物食へ変化させたことを報告した．ま

た，カワムツはオイカワが川岸や淵に移動したことによっ

て河川中心部分の瀬に移動しアユと生息場所をともにした

が，これはアユとカワムツでは食性が異なるため可能となっ

たと考察している．本研究でも 6月のカワムツは珪藻の利

用が少なく主に陸生昆虫を利用しており，これによりアユ

との PSIは低く，オイカワとの PSIも低下した．しかし，

本研究では 6月のオイカワはアユの主食である珪藻を多く

利用している一方で緑藻も利用しており，その利用割合は 6

月に最も高かった．本研究ではオイカワは動物食に移行す

るのではなく緑藻も利用することで，アユとの食物重複度

を低下させていたと考えられる．これらの食性の変化によ

り，アユが存在する夏季の河川での共存を可能としている

と考えられる．一方で片野ほか（2015）は，オイカワはア

ユと共存する河川では底生藻類を摂食する割合は低く，ア

ユと共存しない河川では共存する河川と比べて緑藻を多く

利用したと報告している．また，アユは特殊な歯列を発達

させることにより，コイ科魚類が利用しにくい石面に強く

付着する藍藻を利用することができ，その摂餌行動により

藻類群落を藍藻に変えることを指摘した．そして実際に胃

内容物からも藍藻が確認されている．しかしながら本研究

ではアユはほとんど珪藻を利用しており，片野ほか（2015）

が指摘したアユの摂餌による藻類の変化は本河川では起

こっていなかったと推察される．このような先行研究との

差異は，地域差や人為的な環境改変などによる河川環境の

違いにより各魚種の生息場所が異なったり藻類相が異なっ

たりすることで生じた可能性があり，今後は各魚種の生息

環境や藻類相を考慮した解析が必要である．

新潟県の河川においてアユや降海型ウグイを含む魚類の

食物関係について，アユとウグイの間に厳しい競争があっ

たことが示唆されており，アユとウグイの個体密度に負の

相関があることやウグイの成長にはアユの個体密度と負の

相関があることも示されている（Katano et al., 2010）．サケ

科魚類では種間競争は個体密度や成長に影響するため，結

果的に生活史分岐にも影響すると考えられている（森田・

森田，2007）．タイセイヨウサケ Salmo salar Linnaeeus, 1758

では同所的に生息する競合種の個体密度が著しく減少し

た年に，残留型が増えたことが知られている（Letcher and 

Terrick, 1998）．通し回遊魚であるウグイは，高緯度ほど降

海型が多いとされているが（酒井，2001），本研究を行った

加茂川ではウグイの分布域の比較的低緯度に位置している

にも関わらず，ほとんどのウグイが降海型である（石崎ほか，

2009）．本研究で確認されたウグイ対他のコイ科魚類，アユ

対ウグイの比較的高い食物重複度は，低緯度ながらほとん

どすべてが降海するというウグイの生活史形成にも影響を

与えている可能性もあり，今後，操作実験，河川改修等で

環境改変が行われた前後の比較，残留型ウグイの存在する

河川との比較などを行う必要がある．
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