
川
の
構
造
と
魚

の
生
活

小

宮

山

英

重

は

じ

め

に

川

に
魚

(
さ
か
な
)
が

い
な
く

な

っ
た
と

い
う
声

を
聞
く
よ
う
に
な

っ
て
か
ら
久
し

い
。
人

口
の
集
中

す

る
地
域

・
川

に
構
築
物
が
で
き

た
場
所

ほ
ど

こ
の

傾
向

は
強

い
よ
う

で
あ

る
。
そ

の
原
因

に
つ
い
て
見
る
と
、
河
川

の
汚
染
、

ハ
イ
ダ
ム

・
治
山
ダ

ム

・

砂
防

ダ
ム
等

に
よ

る
河
川

の
遮
断
、
河
川
改
修

に
よ
る
川

の
急
流
化
、
釣

に
よ
る
乱
獲
等

々
、
さ
ま
ざ

ま
な
要
素
が
絡

み
合

っ
て

い
る
よ
う
で
あ
る
。

川

に
魚
が

い
な
く
な

っ
た
と

い
う
声

に
は
、
道
内

各
所

で
、
い
ろ

い
ろ
な
魚

の
放
流
が
行
わ
れ
る
と

い
う
形

で
答

え
ら
れ

て
い
る
。
た
と
え
ば
、
北
米
産

の
主
に
湖
沼

で
生
活

す
る
魚
食
魚
ブ

ラ

ッ
ク
バ

ス

を
川

に
放
流

し
た
と
か
、
砂
防

ダ

ム
の
上

に
ヤ

マ
ベ

(
サ
ク
ラ

マ
ス
幼
魚

及
び
残
留
型
を
指
す
、
以
降

全

て
サ
ク
ラ
々
ス
と
呼
ぶ
)
が

い
な
く
な

っ
た
の
で
、
本
州

の
ヤ

マ
メ

(
サ
ク
ラ

マ
ス
陸
封
型

・
本
州

で
は
雌
雄
共

に

一
生
を
淡
水

で
過

ご
す
)
を
放
流

し
た
と
か
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、
主

に
釣

の
対
象

と

し

て
民
間

レ
ベ

ル
で
放
さ
れ

た
も
の
で
あ
る
が
、
残
念

な
が
ら
、
川
で
の
魚

の
生
活
を
あ

ま
り
考
え
て

い
な

い
、
放
せ
ば
殖
え
る
だ
ろ
う
式

の
方
法

と
言

え
る
(
た
だ
し
、
た
と
え
ば

サ
ク
ラ
マ
ス
を
放
流

し
た

く
て
も
、
そ

の
卵
や
稚
魚
が
民
間

の
手

に
入
ら
な

い
と
い
う
事
情

は
考
慮

し
な
け
れ
ぽ

な
ら
な

い
)
。

こ
の
他

に
、
国

・
道

が
中

心
に
な

っ
て
、
サ
ヶ

・
マ
ス
類

(
サ
ケ
科

サ
ケ
属

サ
ヶ

・
カ
ラ
フ
ト

マ
ス

・
サ
ク
ラ

マ
ス
等
)

の
フ
化
放
流
事
業
が
行
わ
れ
て
い
る
。

一
九
七
〇
年
代

に
入

っ
て
、
そ

の
成
果
が

諸
外
国

に
注
目
さ
れ
出
し
て

い
る
が
、
そ

の
方
法
は
、
魚

の
河
川
生
活
期

に
あ

た
る
部
分
を
人
の
管
理

下

に
お
き

、
人
為
的
補
助
を
加
え
、
な
る
べ
く
多
く

の
個
体
を
海
に
送
り
出

し
て
や
る
と
い
う
方
式

で

特
徴
づ

け
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
産
卵
の
場
で
あ
り
、

一
時
的
生
育

の
場

で
あ
る
河
川
環
境
を
好

適

に
確
保

す
る
と
い
う
こ
と
に
、
あ
ま
り
力
点

が
お
か
れ
ず
、
今

日
に
至

っ
て
い
る
。
近
年

二
〇
〇

カ

イ
リ
問
題
に
呼
応

し
て
サ
ケ

・
カ
ラ
ブ
ト
マ
ス
に
比
べ
て
河
川
生
活
期

の
長

い

(
一
～

二
年
)

サ
ク
ラ

マ
ス
の
増
殖

に
力
点
が
お
か
れ
る
よ
う

に
な

っ
て
き

た
の
で
、
少

々
こ
の

へ
ん
の
事
情
は
変

っ
て
き
て

い
る
。
し
か
し
、
ま
だ
河
川

で
の
魚

の
生
活
環
境
を
ど

の
よ
う
に
保

っ
て
や
れ
ば
、
魚
自
身
が
自
力
で

個
体
群

を
維
持

で
き
る
よ
う
に
な

る
か
と

い
う
方
向

に
は
進

ん
で
い
な

い
よ
う

で
あ
る
。

多

分
、

ま
す
ま
す
河
川
開
発
は
進

む
も
の
と
思
わ
れ
る
。
だ
が
、
河
川
の
魚

の
生
活
の
場
を
考
え
た

工
法

は
、

い
ま

の
と
こ
ろ
確
立
さ
れ
て
い
な

い
の
で
、
現
在

の
ま
ま
開

発
が
進

め
ば

一
部
を
除
き
、
河

川

の
魚
が

い
な
く
な
る
可
能
性
は
大
き

い
。
開
発

の
進
ん
で
い
る
本
州

で
魚

を
見

て
い
る
人

は
、
大
げ

さ
な
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
な

い
。
北

海
道

の
魚
類
相

の
特
徴
と
開
発

の
歴
史
を
見
れ
ば
、
そ

の

へ
ん

の
事
情
が

の
み
込
め
る
と
思
わ
れ
る
が
、
ま
ず

は
人

間
が
採

る
、
食
べ
る
、

な
が

め
る
対
象
と
し
て
の

魚
と

の
共
存
を
目
指

し
て
、
川

と
魚

の
見
方
を
模

索
し
て
み
る
こ
と
に
す
る
。

川

の

概

念

川

は
、
高

い
所

か
ら
低

い
所

に
向

か

っ
て
流
れ
て

い
る
。
流
れ
る
間

に
水
路
を
作
り
、
川

の
基

盤
で

あ

る
河
床

の

一
部

を
削
り
取
り
な
が

ら
流
れ
て

い
る
。
削
り
取
ら
れ
た
も
の
は
、
川

の
あ
ち
こ
ち
に
沈

ヱ4



積
す

る
。

だ
か
ら
、
川
床

の
表
面
は
削
ら
れ
て
岩
盤
が
露
出

し
て
い
る
部
分
と
削
り
屑
が
堆

積
し
た
部

分

で
構
成

さ
れ
て

い
る
こ
と

に
な
る
。

こ
の
う
ち
削
り
屑
に
つ
い
て
見

る
と
、
上
流

ほ
ど
角
ぼ

っ
て

い

て
、
大
き

さ
も
大
小
さ
ま
ざ
ま

で
あ

る
。
と

こ
ろ
が
、

こ
れ
ら
の
削
り
屑

は
、
川
を
転
が
り
下

る
ほ
ど

に
、
さ
ら

に
削

ら
れ
、
丸
味

を
お
び
、
大
き
さ
も
段

々
小
さ

い
方

へ
そ
ろ
う
よ
う

に
な
る
。

そ
し
て
、

下
流

ほ
ど
砂
泥
の
割
合
が
多
く

な
る
の
が
普
通

で
あ

る
。

こ
の
こ
と
は
上
流

ほ
ど
傾
斜
が
急

で
流
れ
が

　

　

　

　

　

　

　

き

つ
く
、
下
流
ほ
ど
傾
斜
が
ゆ
る
く
流
れ
が
ゆ

る
や
か
で
あ

る
こ
と

に
対
応
し
て
い
る
。
こ
れ
が
、

か

つ
て
の
私

の
お
お
ま
か
な
川

の
概
念
で
あ

っ
た
。

約
四
〇
年
前
、
京
都
大
学

の
大
学
院
生
で
あ

っ
た
可
児
藤
吉

(
か
に
と
う
き
ち
)
氏

は
、
漢

流
棲
昆

虫

の
生

態
を
研
究
す
る
中

で
、水
生
昆
虫

の
環
境

で
あ

る
河
川
を
次

の
よ
う
に
分
析
し
た
(
図
1
参
照
)
。

可
児
は
、
ま
ず

「
川
は
流

れ
る
淡
水

で
あ
る
。」
と
い
う
と

こ
ろ
か
ら
始
め
、
次

に
上
げ

る
川

の
特

性

す
な
わ
ち
蛇
行
す
る
こ
と
、
及
び
川
は
、
淵
と
瀬

の
繰

り
返
し

に
よ

っ
て
構
成

さ
れ
て

い
る
と
い
う

こ

と
に
着

目
し
た
。
そ
の
結
果
と
し
て
日

縦断面図平 面 図

Aa型

Bb型

Bc型

本

の
平
均
的
な
河
川
は
、
上
流

か
ら
飴

　変

型

.
飴
ー
恥
移
行
型

.
恥
型

.
恥
i

脱

臓

移
行
型

・
髄

と
い
う
五
つ
の
河
川
形

図
鐸

雛

稔

い
で
い
る
と
表
現
さ

矯

河
川
形
態
裏

わ
す
そ
れ
ぞ
れ
の
記

の
児

号
の
意
味

は
、
次

の
ご
と
く
で
あ
る
。

態
何

ま
ず
・
一
砦

区
間
に
淵
と
禦

;

形

ず

つ
あ
る
も
の
を

B
型

と
し
て

い
る
。

川河

さ
ら

に
瀬
を
平

瀬
(
表
面
が
波
立

た
ず

、

底
が
見
え

る
)
と
早
瀬

(
表
面
が
波
立

　図

っ
て
底
が
見
え
な
い
)
と
に
区
別

し
、

淵

に
つ
づ

い
て
平

瀬
、
早
瀬

の
あ
る
も

の
を

b
型

・
平
瀬
だ
け

の
も

の
を

c
型

と
し
た
。
こ
れ
ら
を
組

み
合
せ
た
も

の

が

助
型

.
脱
型
と

い
わ
れ
る
も

の
で
、

そ
れ
ぞ

れ
が
典
型
的

な
中
流
部

・
下
流
部
を
指

し
.小
し
て
い
る
。
次

に
、

一
蛇
行
区
間
に
淵
と
瀬
が

二

つ
以
上
見

ら
れ
る
も
の
を
A
型

と
し
、
さ
ら
に
瀬
が
落
ち
込

ん
で

い
る
も
の
を

a
型
と
し
て
、
上
流
部

の
典
型

飴
型
を
作
り
上
げ
た

の
で
あ
る
。
移
行
型

と
い
う

の
は
、
上

.
下

の
河
川
形
態
を
交
互
に
繰

り

返
す
よ
う
な
中
間
型
を
示

し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
し
て
可
児

は
、
一
般
的
な
河
川

の
構
造

を
記
号

で
表
わ
す
こ
と
に
成
功

し
た
の
で
あ
る
。

こ
こ
で

一
般
的
と
書
き
添

え
た
の
は
、
記
号
化
し
き
れ
な

い
形
態
が
あ
る
た
め
で
、
そ
の

一
例
は
、
火

山
灰
地
を
流
れ
る
川
に
見

る
こ
と
が

で
き
る
。

こ
う

い

っ
た
川
は
蛇
行

は
し
て
い
る
が
、
淵

ら
し
い
も

の
が
な
く
、
淀
み
が
岸

よ
り
に
小
さ
く
あ
る
だ
け

で
、
川
全
体
が
早

瀬
の
連
続

と
い

っ
た
様
相
を
呈

し

て
い
る
の
で
あ
る
。
多
分

、
大
き
目

の
石
が
河
床

に
あ
ま
り
な

い
た
め
に
生
じ
た
形
態
と
思

わ
れ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
可
児

の
河
川
形
態

の
概
念

は
、生
物

の
環
境
た
る
河
川
が
構
造
的

に
分
析

さ
れ

て
い

る
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ

の
河
川
形
態
の
特
徴
と
、
そ
こ
に
す
む
生
物
と
の
関
連
が
み
ら
れ

る
。
で
あ
る
か
ら

可
児
が
研
究
対
象

と
し
た
水
生
昆
虫
ぼ

か
り
で
な
く

、
魚

の
生
息
域
を
表
わ
す

の
に
も
使
え
る

の
で
あ

る
。
た
だ
し
、
魚

は
移
動
力
が
大
き

い
の
で
、

こ
の
表
現

で
は
主
要
な
生
息
域
を
と
ら
え
る
に
す
ぎ
な

い
こ
と

は
書
き
そ
え
て
お
き

た
い
。
そ
の
う
え

で
、
北
海
道

の
河
川

に
普
通

に
見
ら
れ
る
魚

の
主
要
な

生
息
域
を
示
す
と
、
イ
ワ
ナ
類

は
飴
型

～
飴
ー
暁
移
行
型

、

サ
ク
ラ

マ
ス
飴
ー
恥
移
行
型

～
恥
型
、

ウ

グ
イ
恥
型
～
脱
型

、

ワ
カ
サ
ギ
掛
型
、

ヌ
マ
ガ

レ
イ
琉
型
、

ハ
ナ
カ
ジ
ヵ
舶
型
～

翫
型
等
と
表
現

で
き

る
わ
け
で
あ
る
。
だ
か
ら
、
こ
れ
ら

の
魚

に
出
会

い
た
け
れ
ば
、
そ
れ
ぞ
れ
の
河
川
型

態
の
地
域

に
行

け
ぽ

、
出
会
え
る
可
能

性
が
高
い
と
言
え
る
の
で
あ

る
。

た
だ
し
、

こ
れ
は
自
然

河
川
の
場
合

に
あ
て
は
ま
る
こ
と

で
、
人
為
的

に
改
修
さ
れ
た
川
は
、
そ
う

は
い
か
な
い
。
見
た
と

こ
ろ
恥
型

で
あ

っ
て
も
サ
ク
ラ

マ
ス
は
い
な

い
場
合
が
多

い
。
現
在
、
な
ぜ

い

な
い
の
か
に
つ
い
て
、
分
析
で
き

る
だ
け

の
充

分
な
資
料

は
な

い
。
し
か
し
、
河
川

の
構
造

の

一
部

を

流
速
面

で
比
較
す

る
と
(
図

5
、

B
、

C
)
、
同
じ
恥
型

で
も
違

い
が
み
ら
れ

る
の
で
、
今
後

、
資
料

を

蓄
積

し
て
分
析

し
て
み
よ
う
と
思
う
。

魚

の

生

活

北
海
道

で
は
、
約

六
〇
種
の
淡
水
魚
が
認

め
ら
れ

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
魚

は
そ

の
生
活
様
式

か
ら
、

い
ろ

い
ろ
な
群

に
分
け
ら
れ
る
。

ま
ず
、

A
、

一
生
を
淡
水
で
生
活
す
る
魚

と
B
、
海
水
と
淡
水

に
ま
た
が

っ
て
生
活
す
る
魚

に
分
け

15



ら
れ
る
。
A

の
方
は
、
淡
水

へ
の
適
応
度
合

か
ら
、
さ
ら
に
①

一
生
を
淡
水
で
生
活
し
、
分
布
を
広
げ

る
場
合
も
淡
水
を
通

じ
て
行
な
う
純
淡
水
性
魚
類

(
ス
ナ
ヤ
ツ
メ
、

エ
ゾ

ホ
ト
ケ
、

フ
ク
ド
ジ

ョ
ウ
、

ヤ
チ
ウ
グ
イ
、

フ
ナ
類
、

コ
イ
等
)

と
、
②
北
海
道
で
は
、
淡
水
に
残

留
ま
た
は
陸
封
さ
れ
て
い
る
が

地
理
的

に
異

な
る
地
域
で
は
、

ま
た
は
過
去

に
海
水
生
活
も
す
る

・
し
た
魚

(
オ

シ
ョ
官
コ
マ

・
ア
メ

マ
ス
の

一
部

・
サ
ク
ラ
マ
ス
の

一
部

・
ト

ミ
ョ

・
エ
ゾ
ト

ミ
ョ

・
イ
バ

ラ
ト

ミ
ョ

・
エ
ゾ
ウ
グ
イ

・
ハ

ナ
カ
ジ
カ
大

卵
型
)

に
分
け
ら
れ
る
。
B
の
方

は
、
海
水
と
淡
水

の
間

の
行
き

来

の
仕
方
か
ら
、
①
海

で
生
育
し
、
産

卵

の
た
め
河
川
に
上

っ
て
く

る
湖
河
性
魚
類

(
サ
ケ
科
サ
ケ
属

の
魚
、

キ

ュ
ウ
リ
ウ
オ

・
シ
シ
ャ
モ

・
マ
ル
タ

・
カ
ワ
ヤ

ツ
メ
等
)
、

②
川

で
生
育
し
、
産
卵

の
た
め
海

へ
下

る
降
海
性
魚
類

(
ウ
ナ
ギ
)
③
川

で
フ
化
し
た
仔
魚
が
海

へ
下
り
、
稚
魚
期
を
海

で
過
し
た
後
、
川

に
上

っ
て
く

る
両

側
性
魚
類

(
ア

ユ

・
ウ
キ
ゴ
リ

・
カ
ソ
キ

ョ
ウ
カ
ジ

カ

・
ヨ
シ
ノ
ボ
リ
等
)
、

④

一
時
期
淡
水

に
入
る

気
水
性
及
び
沿
岸
性
魚
類

(
ヌ
マ
ガ

レ
イ

・
サ

ヨ
リ

・
ニ
シ
ソ

・
メ
ナ
ダ

・
ボ

ラ

・
マ

ハ
ゼ
等
)

の
よ

う
に
区
分

で
き

る
。

こ
の
よ
う

に
北
海
道

で
は
、
純
淡
水
性
魚
類
が
少
な
く
(約

六
種
)
、
な

ん
ら
か

の
形
で
海
と
の

つ
な

が
り
を
も

っ
た
魚
が
大
半

を
占

め
て
い
る
。
だ
か
ら
本
流

の
下
流
部

に
、
上

・
下

の
移
動
を
遮
断
す
る

ダ
ム
を
作

れ
ば
、
そ

の
上
に
は
B
に
属
す
る
魚
は
い
な
く
な

っ
て
し
ま
う
わ
け

で
あ
る
。

二
番
目

と
し
て
、
淡
水
で
の
生
活
空
間

の
利
用

の
仕
方
か
ら
、
@
河
床

に
定
着

し
て
生
活
す
る
底
生

性
魚
類

(
ハ
ナ
カ
ジ
カ

・
フ
ク
ド
ジ

ョ
ウ

・
ウ
キ
ゴ
リ

・
ヨ
シ
ノ
ボ
リ

・
マ
ハ
ゼ

・
ヌ
マ
ガ
レ
イ
等
)

と
、
⑤
河
床

に
■定
着

せ

流れの中で、定位 して

餌を待つオショロコマ

ず

中

層

に
浮

い
て

い
る

遊

泳

性

魚
類

(
オ

シ

ョ

ロ

コ

マ
・
ア

メ

マ
ス
・
サ

ク

ラ

マ
ス

・
ウ
グ

イ

・

エ
ゾ

ウ

グ

イ

・
ア

ユ

・

イ

ト

ヨ

・
ボ

ラ
等

)

の

二
群

に
分
け

る
こ

と
が

で
き

る

。

し
か

し
な

が

ら

、

こ

の
分

け

方

は
便

宜

的

な

も

の
で

、
底

生

性

と
し
た
種
類

で
も
、
卵
か
ら
成
魚

に

到

る
過
程

の
中

で
そ

の
生
活

を
追
う

と

一
生
底
生
性

の
も
の

(
ハ
ナ
カ
ジ

カ
大

卵
型
)
と

フ
化
後
遊
泳
性
生
活
を
経
た

後

、
底
生
生
活

に
入
る
も

の

(
大
部
分

の
底
生
魚
)
が
見
ら
れ

る
し
、
遊
泳
性

魚
類

の
場
合
も
期
間
の
長
さ

に
程
度

の

差
は
あ
る
が

フ
化
後
底
生
的
生
活
を
経

た
後

、
遊
泳
生
活
に
入
る
し
、
ま

た
夜

間
、
休
む
時

や
外
敵

か
ら
逃
れ

て
か
く

れ
て

い
る
時

は
、
底
に
べ

っ
た
り
着

い

て
い
る
の
が
見
ら
れ
る
。

河
川
で
の
魚

の
生
活

を
概
括
す

る
た

め
に
二
通

り
の
見
方

を

説

明

し

て

み

た
。

こ
れ
で
淡
水
魚
が
、

か
な
り
多
…様

な
生
活

空
間
を
持
ち
、
自
分
自
身
を
変

化
さ
せ
な
が

ら
生
活
し
て
い
る
か
が
、

い
く
ら
か
理
解
し
て
い
た
だ
け
た

の
で

は
な

い
か
と
思
う
。

そ

こ
で
今
度
は
、
特
定

の
魚

の
生
活

の

一
断
面
を
と
ら
え
て
、
川

で
の
魚

の

生
活

の
特
性

に
つ
い
て
説
明
し

て
み
る

こ
と
に
す

る
。

こ
れ
を
知

る
手

っ
取
り
早

い
方
法
は

水
中
観
察

で
あ

る
。
水
中

メ
ガ
ネ
を

つ

け
て
、
直
接
、
顔
を
水
面
下

の
世
界

に

置
く

の
で
あ

る
。
水
面

と
い
う
天
井

と

河
床
と

い
う
壁
と
床

に
囲
ま
れ

た
空
間

一 非 生 息 室 間 … ・・… ・…淀 み の ない 急流 部(滝 な ど)。

一… 移 動 室 間 流 れ が速 く
、定 位 や摂 食 がで きな い室 間 。 移 動 は 可能 。

・… ・頭 を流 れ の方 向 に 向 け て い る。 一 ヵ所 に定 位

で きな い で、 流 れ の 方 向 に前 後 に ゆ れ な が ら

摂 食 して い る。

・・… 頭 を流 れ の方 向に 向 け て い る。 一 ヵ所 に定 位

して 、 摂 食 す る時 の み 、 そ の 位置 を離 れ る こ

とが あ る。

・・… 流 れ に 頭 を 向 け な いで も流 さ れ な い で摂 食 で

き る室 間 。

「 … 移 動 室 間

}

、一 摂 食室 間一

L生 息 室 間

一 移 動 摂 食 室間 ・

一 摂 食室 間一

一 定 位 摂 食 室 間 ・

1一一巡 回摂 食 室 間 ・

一休息室間

一一産卵室間

図2河 川における遊泳性魚類の占有空間の概念

ヱ6



が
み
え
、
魚
が
流
れ

に
身
を
ま
か
せ
な
が
ら
餌
を
食

っ
た
り
、
魚

同
士

で
押
し
あ

っ
た
り
、
か
み
あ

っ

た
り

の
ケ
ソ
カ
を
し
て

い
る
の
が

み
え
よ
う
。
そ
し

て
終

日
、

一
組
の
淵
と
瀬
を
な
が
め
て

い
れ
ば
、

こ
の
限
ら
れ
た
空
間

の
中
に
、
魚

の
い
れ
る
部
分
と

い
れ
な

い
部
分
が
あ
る

の
に
気
が

つ
く
。
水
中

で

白

い
気
泡
が
見
え

る
よ
う
な
流
れ

の
速

い
と
こ
ろ

に
は
、
ま
ず

い
な
い
(
い
れ
な

い
)
。
そ
れ
か
ら
、
天

井
が
低
す
ぎ
た
り
か
く

れ
場
が
な

い
よ
う
な
所

に
も
身
を
置
こ
う
と
し
な

い
の
で
あ

る
。

そ

こ
で
、
観
念
的
で
は
あ

る
が
、
図
2
の
よ
う
な
空
間
を
想
定

し
て
み
た
。
同

じ
淵
で
も
魚
種

に
よ

り
、
発
育

の
程
度

(体

の
大
き
さ
)
に
よ
り
、
そ

の
空
間

の
構
造

は
変
化
す
る
と
思
う
。
し
か
し
な
が

ら
、

一
定

の
幅
を
保

ち
な
が
ら
存
在
す
る
の
で
は
な

い
か
と
思

っ
て
い
る
。

一
つ
の
例
と
し
て
、
餌
を
食
う
時
に
占

め
て
い
る
空
間

(
摂
食
空
間
)
で
、
魚

が
体
を
保

っ
て

い
る

地
点

の
流
速

(直
径

二
五

ミ
リ
の
円
形
断
面

の
平
均
流
速
)
と
、
体

の
大
き

さ
と
の
関
係
を
見
て
み
よ

・つ
。

『
891b1112131415161716

尾1し 長(cm)

叶4567

図3忠 類川水系左ソーキップカオマナイ川に

おけるオショロコマの定位摂食点の流速

ま
ず

オ
シ

ョ
ロ
コ
マ

(
サ
ケ
科
イ

ワ
ナ
属
の
魚
)

に
登
場
願
う
こ
と
に
す

る
。
観
察
場
所
は
、
知
床

半
島
基
部
付
近

に
流

れ
る
忠
類
川

の

一
支
流

で
あ

る
。

こ
こ
は
河
川
形
態
触
型

を
示
し
、
オ
シ

ョ
官
コ

マ

一
種

の
み
が
生
息

し
て

い
る
淵
の
中

で
あ

る
。
オ
シ

ョ
官
コ
マ
は
全
部

で
七
尾
観
察
さ
れ
、

そ
の
定

位
摂
食
し
て

い
る
地
点

の
流
速

を
、
各
個
体

の
体

の
大
き
さ
と
に
か
ら
め
て
示
し
た
の
が
、
図

3
で
あ

る
。
最
大

の
個
体

(そ

の
淵

の
中
で
、
最

も
優
位
な
個
体
)

は

一
〇
～

一
六

セ
ン
チ
メ
ー
タ
ー
毎
秒

の

位
置
を
占
め
、
そ
れ
よ
り
下
位

(
体
が
小

さ
く
劣
位
)

の
個

体
は
、
優
位
個
体
よ
り
流
れ
の
ゆ

る
い
所

を
主

に
占
め
て
い
る
。
三
位

と
四
位

の
個
体
が
、
優
位
個
体

よ
り
流
れ

の
速

い
地
点

に
入

っ
て
摂
食
し

て

い
る
時

も
あ

る
が
、
全
個
体
が

お
お
む
ね
二
〇

セ
ン
チ
メ
ー
タ
!
毎
秒

以
下

の
空
間
を
占

め
て

い
る

の
が
、

こ
の
図

か
ら
読
み
と
れ

る
で
あ
ろ
う
。

今
度

は
、
標
津
川
支
流

の
既
型

の
淵
で
サ
ク
ラ

マ
ス

(
サ
ケ
科

サ
ケ
属
の
魚
、
尾

叉

長

一
〇

～

一

ニ

セ
ン
チ
メ
ー
タ
ー
)

の
定
位
摂
食
点

の
流
速
を
測
定

し
て
み
た
。
結
果

は
三
〇
～
五
〇

セ
ン
チ
毎
秒

の
地
点
を
占
有
し
て
い
た
。

こ
の
二
種

の
遊
泳
性
魚
類
の
定

位
摂
食
点

の
流
速

は
、
こ
の
二
種
が
混
生

し
て

い
る
場
所
で

も
、
他
の
種
と
混
生
し
て
い
る
場
合

で
も
、
ほ
ぼ
同
様
の
結

30

流

20

10

(
o
ヨ

＼
い

)

0

図4サ ク ラ マ ス、 オ シ ョ ロ コマの 体 形 の 模 式 図

上 ・サ ク ラ マス 、 下 ・オ シ ョロ コ マ

果
が
得

ら
れ
た
の
で
、
流
速

に
対
す
る
選
好
性
が

オ
シ

ョ
冒

コ
マ
○
～

二
〇

セ
ソ
チ
メ
ー
タ
ー
毎
秒
、
サ
ク
ラ
マ
ス
三
〇

～
五
〇

セ
ソ
チ
メ
ー
タ
ー
毎
秒
と

い
う
数
字

に
表
わ
れ
た
も

の
と
思
わ
れ
る
。

ち
な
み
に
こ
の
二
種
の
魚

の
体
形
(
図
4
)
に
つ
い
て
み
よ

う
。
サ
ク
ラ

マ
ス
は
体
高
が
高
く
(幅

び

ろ
)
で
体

幅

が

狭

く
、
口
は
前

つ
き

で
あ
る
。

オ
シ

ョ
#
コ
マ
は
体
幅
が
大
き

く
肩
が
は

っ
て
い
て
、
口
は
下

つ
き

で
あ

る
。
オ
シ

ョ
#

コ

マ
は
ど
ち
ら
か
と

い
う
と
、
底
生
魚

の

ハ
ナ
カ
ジ
カ
や
フ
ク

ド
ジ

。
ウ
に
似

た
体
形
で
あ

る
。
体
形
の
面

か
ら
見

て
も
、

サ
ク
ラ

マ
ス
の
方
が
オ
シ

ョ
官
コ
マ
に
比
べ
て
流
れ

の
速

い

部
分

に
、
そ
し
て
、
中
層

に
浮

い
て
流
れ
て
く
る
餌
を
食
べ

る
の
に
向

い
て
い
る
よ
う
で
あ

る
。

こ
の
く

ら
い
二
種
間
で
違

い
が
あ
る
の
で
、

こ
の
二
種

は
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一
緒

の
空
間

に
い
て
も
充
分
共
存

で
き

る
よ
う
に
思

わ
れ

る
。

し
か
し
実

際
は
、
主

に
飴
型

の
所
と
恥

型

の
と

こ
ろ
に
分
か
れ
て
生
活

し
て
い
る
場
合
が
多

い
の
で
あ
る
。
し
か
も
、
流

れ
が
き

つ
い
と
思
わ

れ
る
、
飴
型

の
方

に
流
れ

の
ゆ
る
い
所
を
選
好
す
る
オ
シ

ョ
官
コ
マ
が
生
活

し
て

い
る

の
で
あ
る
。

今
度

は
生
息
域

で
の
川

の
断
面
を
と
り
、
横
断
面
流
速
分
布
図
を
作

っ
て
み
た
。
図
5

に
、
舶
型

、

恥
型

の
淵
の

一
横
断
面
を
模
式
的

に
表
わ
し
て
み
た

(断
面

は

一
つ
の
瀬
尻
か
ら
次

の
瀬
尻
ま

で
を

一

単
位
と
し
て
上
流

か
ら
三
分

の

一
の
距
離

の
場
所
を
選
ん
で
示
し
た
。
流
速
は
、
上
下
水
平
方
向

に

一

〇

セ
ン
チ
間
隔
で
測
定
し
作
製

し
た
も

の
を
簡
略
化
し
て
あ
る
)
。

○
～

二
〇

セ
ソ
チ
毎
秒

を
第

1
空

間
、

二
〇
～

六
〇

セ
ソ
チ
毎
秒

を
第

2
空
間
、
六
〇

セ
ソ
チ
毎
秒
以
上
を
第

3
空
間
と
す
る
と
、
飴
型

は
第

一
空
間

(
オ

シ

ョ
μ
コ
マ
選
好
空
間
)
が
広
く
、

か

つ
第

3
空
間

に
近

い
と

い
う
特

徴
を
も
ち
、

恥
型

は
、
第
二
空
間

(
サ
ク
ラ
マ
ス
選
好
空
間
)
が
広
く
、
第

一
と
第
三
空
間
と

の
間
が
遠

い
と

い
う

特
徴
が

一
目
で
わ
か
る
と
思
う
。

そ
し
て
、

こ
こ
に
も
う

一
つ
の
条
件
を

つ
け
れ
ば
、
大
方

の
納
得
が
得

ら
れ

る
の
で
は
な

い
か
と
思

う
。

つ
ま
り
、
そ
れ

は
、
流
下
昆
虫

を
食
物
と
す
る
川

の
魚
が
餌
生
物
に
出
会
う
機
会

は
、
流

れ
の
速

い
所

ほ
ど
多

い
と

い
う

こ
と
で
あ
る
。

流
れ
に
逆
ら

っ
て
泳
ぐ
瞬
間
的
な
移
動
能
力

に
つ
い
て
は
、
近
縁

で
あ
る
オ
シ

ョ
ロ
コ
マ
、
サ
ク
ラ

マ
ス
間
で
は
、
多
分
、
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
差
が
な

い
と
思

わ
れ
る
。
し
か
し
、
な
る
べ
く

エ
ネ

ル
ギ
ー

を
消
耗

し
な
い
で
、

よ
り
多
く

の
餌
を
と
る
と

い
う
条
件
を

つ
け

る
と
流
速

に
対
す
る
選
好
性
に
差

の

あ

る
二
種

は
、

A

B

C

■ 第3空間60Cll1S

囮]第22;¶ 琵120～60cnlS

[==コ 第1空間10～20cm/S

図5模 式 的 横 断 面 流 速 分布 図

A.A8B.BbC.:Bb(改 修 河 川)

互

い
に
有
利
に
生
活

で
き
る
空
間
を
選
ぶ

の
は
当
然

の
結

果

で
あ
る
と
言
え
よ
う
。
そ
れ
が

オ

シ

ョ
ロ
コ
マ
に
と

っ
て

の
飴
型

で
あ

り
、
サ
ク
ラ

マ
ス
に
と

っ
て
の
恥
型

で
あ
る
と
言

っ
た
ら
う
が

ち
す
ぎ

で

あ
ろ
う
か
。
流
速
と

い
う

一
面
だ
け

で
生
物

の
適
応

の
歴
史

の
全

て
を
説

明
し
き

れ
な

い
の
は
当
然

で
あ

る
。

だ
が
、

一
つ
の
適
応

的
な
意
味
が

み

つ
か

っ
た
場
合
、
他

の
角
度

か
ら
の

分
析
で
も
同
様

の
結
果
が
得

ら
れ

る
可
能
性

は
大
き

い
と
思
わ
れ
る
。
今
後

は
、
産
卵
空
間
と
魚
と
の

関
係

か
ら
、

こ
の
問
題
を

つ
つ
い
て
み
た

い
と
思

っ
て
い
る
。
川
の
構
造
と
魚

の
生
活

の
分
析
は
と
に

か
く
始
ま

っ
た
ば

か
り
で
あ
る
。

魚
の
い
る
川

・
い
れ
る
川

い
ま
ま
で
見

て
き

た
よ
う

に
、
自
然
河
川

に
、
あ

る
種
の
魚
が

い
る
と

い
う
こ
と
は
、
そ
の
種
が
、

そ
こ
で
生
活

で
き

る
空
間
が
あ

る
と

い
う
こ
と
を
意
味
し
て

い
る
と
思
わ
れ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
と
同

時

に
、
魚

の
方

に
も
、
そ
の
空
間

に
入
り
込

む
だ
け

の
必
然
性
が
あ

っ
た
と

い
う
こ
と
が
で
き

よ
う
。

河
川

は
、
数
万
年
、
数
十
万
年
、
数
百
万
年

と
い
う
年
月
を
経

て
、
現
在

の
形
を
成
し
て

い
る
。
河

川

に
生
息

す
る
魚

も
、

や
は
り
同
じ

よ
う
な
時
間
経
過
を
経

て
、
現
在
の
棲

み
場
所

を
確
保
し
て
い
る

の
で
あ
る
。
だ
が
人
類
は

こ
こ
数
十
年

の
間

に
、

こ
う

い

っ
た
時
間
経
過

で
確
立
さ
れ
た
河
川

の
構
造

と
、
魚

の
生
活
様
式

に
急
激

な
変
化
を
強

い
る
よ
う
に
な

っ
て

い
る
。
こ
れ

に
対
応

で
き
な

い
魚

は
、

遠
か
ら
ず
滅
び

る
し
か
な

い
。
人
工

フ
化
放
流
事
業

は
そ
う

い

っ
た
意
味

で
、
な
ん
と
か
魚
族
を
生
き

な
が
ら
え
さ
せ
よ
う
と
す
る
、
人
類

の

一
つ
の
知
恵

で
あ

る
。
し
か
し
、

こ
う

い

っ
た
方
法
が
適
用
さ

れ
る
の
は
、
産
業
上
価
値

の
あ

る
種
類

に
限
ら
れ
て
い
る
し
、
手
間
が

か
か
り
過
ぎ

る
の
で
、
あ
ま
り

効
率
的
な
方
法

と
は
言
え
な
い
。
多
分
、

一
番

い
い
方
法

は
、
自
然
産
卵
、
自
然
繁
殖

に
ま
か
せ
る
方

法
で
あ
ろ
う
。

そ
れ

に
人
為
的
環
境
保
全
を
加
え
れ
ば
最
良
と
思
わ
れ
る
。
だ
が
、
開
発

の
波
は
も
う

そ
れ
を
辞
し
て
く
れ
な

い
で
あ
ろ
う
。

こ
の
ま
ま
進

め
ば
、
水
産
業
上
関
係

の
な

い
魚

は
滅
ぼ
さ
れ
て

し
ま

い
そ
う
で
あ

る
。

い
る
も
の
を

い
れ

る
よ
う
に
し
て
お
く
意
味

は
な
ん
な

の
だ
ろ
う

か
。

近
く

を
見

る
と
、
水
産
業
に
関
係

の
な

い
魚
で
も
、
子
供
た
ち
に
と

っ
て
採
る
、
食
う
、
飼

う
と
い

う
、
彼
ら
が
生
き

て
い
く
う
え
で
か

っ
こ
う
な
教
材
と
な
る
。
遠
く
を
見
れ
ば
、
生
物

の
種
類
が
多
様

で
あ
る
と

い
う

こ
と
は
、
そ

の
生
息
環
境
が
強
固
で
あ
る
こ
と
、
安
定
し
て

い
る
こ
と
を
意
味
し
て

い

る
。
生
物
相
が
単
純

に
な
る
と

い
う

こ
と
は
、
そ
の
生
物

の
環
境
が
不
安
定

に
な
る
要
因

に
な
る
。
河

川
や
そ
こ
に
生
き

る
魚

は
、
人
間

に
と

っ
て

の
環
境

で
あ

る
。
そ

の
単
純
化

は
、
人

間
社
会

の
不
安
定

化

に
つ
な
が

る
と
い
う
図
式
を
描
く

の
は
早
計

で
あ
ろ
う
か
。

魚

の
い
る
川
、

い
れ

る
川

を
な
ん
と

か
残
し
た

い
も
の
で
あ
る
。(北
大
農
学
部
応
用
動
物
学
教
室
大
学
院
生
)
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