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ABSTRACT 　Analysis 　 of 　 the 　 hole −entering 　behavior　 of　 the 　secondary 　freshwater　 goby
（Tridentiger　obscurzas ） was 　made 　with 　tubular 　objects

，
　and 　the 　sensory 　fac亡ors 　infiuencing

behavloral 　events 　were 　investigated 　with 　regard 　to 　height 　and 　size 　of　the　object 　and

lightness　and 　darkness ．　Orierltation　and 　approach 　to　objects ，　 which 　were し1sually 　foE一

めwed 　by　subsequent 　 entering ，　 were 　found ，　 The 　gobies　preferred 　Iower 　Ievel　objec しs　and

their　enterillg 　behavior 　into　objects 　which 　were 　placed 　a し　a 　height 　greater 　than 　8cm
，

c 】eariy 　decreased 　in　frequency．　They　tended 　to　enter 　larger　objects 　rather 　thaii　smaHer

d ）je（比s，　deper】ding　on 　しhejr　body 　size ．　　The 　relative 　size 　（width 　of　the 　head 　of 　the

goby ／diameter　of 　the　tubttlar 　objects ）　of　the　oblects 　used 　in　七he　experiments 　was 　esti ．
mated ヒo 　 be　 about 　O．2　 a し maximum 　 and 　O．5　a し min 三mum ．　 No 　difference　ln　the 　effect 　 of

］ightness　and 　darkness　was 　found 　in　匸he　entering 　behavior 　to　objects 　placed　at　the

same 　height　from　the 　bottom ．（Zoot
「
．　 Afag ．88 ．層239 −253 ，丿979 ）

　 チ チ プ は 我 が 国 で は 普通 に み られ る ハ ゼ 科 の 二 次

淡 水魚 で ある が ，そ の 習性 に つ い て は あ ま り明らか

で な い （宮地 ほ か ，1976）。 しか し， チ チ ブ が 川底

の 石 の 下 や 穴 の 中 に 入 る行動を 現わ す底生魚 で あ り

（沼 田，未発表 ； 山本，未発表 ）， 実験室 の 小型 ガ ラ

ス 水 槽 の 中 で は 大 きい 鯉体が常 に 石 の 下 を rliめ ，他

の 個体を水槽 の 壁面 な どに 追 い 払 う よ うな 行動が み

られ る （梅澤 ・上 田，ユ975）。

　本研究 は チ チ ブ の 示 す こ の よ うな 行 動 に 関 し て ，

穴 へ の 進 入 行動 に 及 ぼ す 穴 の 高 さ，大 きさ お よ び 明

暗の 影響を調 べ た もの で あ る 。

材料お よ び 方 法

　実験 に は 須崎市新荘川 で 採集 した チ チ ブ Triden・
tiger 　 obscurus 　〔Temminck 　et 　Sch］ege ］）を 用 し・

た。採 集後実験室 の 飼 育水 槽 に 移 し，室 温 の も と で

餌 に は テ ト ラ ミ ン （Tetra 　Min） を 用 い ，5〜IO 日

飼育 した の ち 実験 に 供し た。　飼育水槽 （60CmX3  

＊
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cm × 35cm 深 さ） に は ，そ の 底に 大小 さ ま ざ まな

石 を お き，で きるだ げ 自然状態 に 近 い よ うに し ， 6
〜 7個 体 の チ チ ブ を 入 れ て飼 育 し た 。

　実験 に 用 い た モ デ ル 穴 は 正方形 （一辺 6．5cm ）の

ア ク リ ラ イ ト板の 中央 に 円を く りぬ き，そ こ に ア ク

リ ラ イ ト円筒をは め 込 ん で 作 り、その 全表面 を 黒 色

つ や 消 し ラ ッ カ ーで 塗 装 し た 。 円 筒 に は 内径 が 2．1

cm ，2．6cm ，3．6cm お よび 5．2cm ，長 さが い ず れ

も 12cm の も の を 用 い ，そ れ ぞ れ モ デ ル 穴 a
丿
b

，
　 c

お よ び d と称 し た
。 ま た ， こ れ らを 組台せ た種 々

の パ タ ーア の 実験 シ リーズ を作 っ た （Table　 1）。

　A 〜D シ リ
ーズ は 大 きさ の 等 し い 4個 の モ デル 穴

を用 い ，A 水槽 （15cmx30cmx25cm 深 さ） に

上
．．
ドに それぞれ 2 個配置 し た もの で あ る 。

VD シ リ

ー．ズ は 2 個 の モ デ ル 穴 e を 用 い ，A 水槽 に 上 下 に 配

置 し た も の で ，⊥ 段 の 穴 の 高 さを 変 え て 用 い ，ま た

VS ン リ
ーズ は 同様 に A 水 槽 を 用 い て ，こ れ に モ デ

ル 穴 c を 1 個 配 置 し た もの で ，そ の 高 さ を 変 え て 用

い た 。
VD お よ び VS ・y り一ズ に 用 い た モ デ ル 穴 c

の 内径 は 3．4cm で あった。　 VS1 の 穴 の 位置 は VD
シ リ ーズ の 下段 の 穴 の 位置 と同 じ で あ り，VS −2，　VS．g，
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   Table  1. Experimental series

     of various  cornbinations  of

 Series A  B

                aa  bb
 Pattern
                aa  bb

 Series 1'D2 VD3

va rcre- . "thgi=  ･ Mptrmastl

 used  in the  present  experiment.  Each  pattern  eonsists

model  hoLes (a, b,c  and  d)' in water  tanks  (A and  B)"
         t t t tttt tt                            '                                           t tttttt

   C D

   cc  dd
   cc  dd

VD,

                               c

 Pattern#'  c

                c

                c  c c

 SeTies fSi i3:

 Pattern  abcd  abdc

 Series PT PE

 Pattgrn 
bacd

 
badc

 Series HS  HL

 Pattern##  cc  c  c

 Series al  crz

                  ab  ba ac  ca
                  cd  cd  bd bd
 Pattern
                  ab  ba  ac  ca

                  dc clc db  db
     '

 Series D[ri DaL,  '                  ...... . t

                  ab  ba ac  ca

                  cd  ed  bd bd
 Pattern***i
                  ab  ba ac  ca
                  dc  dc db  db

  
x
 Mocle] holes (a. b, c  and  d> used

    12cm  in le"gth, with  2.lcm,
    dLameter  of  model  hole c used  in

    VSi was  3,4 cm,
  ii  Water  tank  A  was  mnde  of  boards

    and  25cm  in height;and  tank  B was

    
'I'ank

 A  was  used  for series  AN･D,

    B was  used  for series  
,Si-vSy;

 and

 
'"

 The  height of  the  lower  margin  of

    li'D,,, VD3,  XiDi and  VDs, and  the

    and  that  of  the  upper  holes in

    series  VS2, le'Ss, VSd and  VSs  were

**"
 The  right  side  was  darker  than  the

VD,

 c

  c

  Ps

 acbd

" .P9

 bcad

 were2.6

 cm,

 the

   of

   .vt
  VD  NVD

  HL

   the

 hole
 serles

  8crn,

    left

VSi

c

 tg4acdb

 5iobdac

VS2

c

vSs

 Pbadbc

 fi11cabd

c

xr s4

c

 fi6adcb

 fi12cbad

     a's cr4  a'b

   ad  da  bc cb  bd db
   bc bc ad  ad  ac  ac

   ad  da  bc cb  bd db
   cb  cb  da  da ca  ca

    Dtr3 Dai Dcrs

   ad  da bc cb  bd  db
   bc bc ad  ad  ac  ac

   ad  da bc cb  bd db
   cb  cb  da da  ca  ca

          t t tt tt tt tttttttt                        tt t tttttttt tt t

  made  of  cy]indrica]  tubes  ef acrvlic

  3.6cm  and  5.2cm  cliameters,

series  VD,J, VDs,  VDg,  VDs,  and  VSi,

 acrylic  acid  resin  15cm  in "tidth,

Ocm  in width,  30cm  in depth  and  25cm
z ,. VSi--VSi,  HS. cri--rr6  and

   c},lindrical  tube  of  the iower

 in the  VSi series  was  abDut  1.5crn frem

  VDe, VD3, VDi  and  VDi,. and  of the

   12cm,  16cm,  and  19cm.
   side  in each  pattern.

vs,c

   respectiyely

       vs,,

      30 cm

   Dai.vDa6,

     holes

         the  bottom.

        heles

respectively,

  aGcd

 dcab
 abcd

 dcba
 ba

 Da6cd

 dcab
 abcd

 dcba
 baacid

 resin

   . The
 XSS,, NiS,,

 in depth

in height,

 and  tank

 ln  serles
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VS4 お よ び VSs の 穴 の 位置 は それぞれ VI）2，　 VD ，，

VD ， お よび VDs の 穴の 位置 と 同 じに し た 。 こ れ を

VS シ リーズ で 例示す れ ぽ モ デ ル 穴 c の 下 縁 の 高さ

は VS1 で は 底 か ら お よそ 1．5cm で あ り，　 VS2 ，VSs ，
VS4 お よ び VS5 で は そ れ ぞ れ ， お よ そ 8cm ，12

cm ，16　cm お よ び 19cm で あ っ た 。 β シ リ
ーズ は

B水 槽 （30cm × 3ecm × 25cm 深 さ）を用 い ，大 き

さ の 異 な っ た 4個 の モ デ ル 穴を下段 に 横 1 列 に 配置

した もの で ， 配列 の 順序 に よ っ て βi
−一βi！ の 12シ リ

ーズ に 分けた。 こ の 場合 モ デ ル 穴 a ，b，　 c お よ び d

に は そ れ ぞれ の 門筒 の 下 縁 の 高 さ が 底か ら等 し い も

の を用 い た eHS シ リーズ は A 水槽，　 HL シ リーズ

は B 水 槽 を そ れ ぞ れ 用 い ，モ デ ル 穴 〔 を L？ 個横 列 に

配置 し た も の で ，両 者 の 穴 の 間隔 を 短 か く し た （お

よ そ 3cm ）HS シ リーズ と，長 くした （お よ そ 16cm）

HL シ リーズ を作 り，光源 の 位置 と光 の 方向を ず ら

し て，一
方 の 穴 が 暗 くな る よ うに して 用 い た 。

a シ

リ
ーズ は A 水槽を用 い ，大 きさの 異 な っ た 4 個 の モ

デ ル 穴を上 下 に 2 個ず つ 配置 し た もの で あ り，こ の

場 合，上 段 お よ び 下段 に 配置す る モ デ ル 穴 の 組合 せ

に よ り， 6 種類 の シ リ
ーズ （al

’“a6 ） が 作 られ ，各

シ リ
ーズ に は それ ぞれ鏡像 の パ タ ーソ を 含 め て 4 パ

タ ーγ が 作 られ た 。D α シ リーズ は α シ リーズ と同

様 に 配置 した もの で あ る が，右側 の 上 下 の 六 が 左側

の それ らの 穴 よ り も暗 くな る よ うに 光の 方向 を変 え

た 場合 で あ る 。

　実験 は A 水 槽の 場合 に は 同時 に 4 個の 水權 を，ま

た B 水 槽 の 場合 に は 同時 に 2 幗 の 水瀁を用 い て 行 な

い 、各 水 槽 に ll置体の チ チ ブ をλ れ，同時平 行的 に

前者 で は 4 個 体，後者 で は 2 個体 に つ い て そ れ ぞ れ

単 独 状 態 の チ チ ブ の 行動 を 観察 し た
。

こ の 場 合，同

一個 体に つ い て い くつ か の ン リーズ を用 い て 実験 し

た の で ，同
一の 順序 ｝L よ る 実験 の 偏 りが 生 じな い よ

5 に 配慮 した 〔佐藤，1962 ； Snedecor 　and 　 Coch．

ran ，1967）。 ま た ， 実験 は チ チ ブ の 生理 的状態 を考

慮して 午後 2時 か ら午後 7 峙 まで の 間 に 行 な い ，1
回 の 実験時 間 は A 〜D シ リーズ に よ る 予備実験 の 結

果 か ら，各 モ デ ル 穴 へ の 進 入 回 数 は 時間の 経過 と と

もに 増加 す るが ，各 モ デ ル 穴相 互 間 の それ らの 割合

は 時 間 と関 係 な く一定 で あ る こ とが わ か っ た の で ，

観察 時 間 を 3  分間 と し，こ れ に 観察前静置時間30分

間 を 合 せ て 1 時間 と した 。

　行動 の 観察 は 周 囲 を 遮 へ い した 状態 の もとで 光源

に けい 光 燈 を 用 い ，観察水 槽 か ら 2m 離 れ た 位置

で 遮 へ い 幕の 小窓を通 して 行な っ た 。 まず ，観察水

槽 に 実験前 24時間 放置 した 水 道 水 を 入 れ，観察 の 妨

げ に な ら な い よ うに して 水槽内へ 空気 を 送 り，通気

す る と と もに ，水 槽内の 水 温を
一

定 に 保つ よ うに し

た 。 水槽に 配置 した モ デ ル 穴 の 前面 に あ る 上 下可動

の 黒色遮へ い 板 を 下 げ た 状態 で 1 個体 の チ チ ブ を 入

れ ，お よ そ 3  分 間放置 し た の ち 遮 へ い 板 を 遠隔操作

し て 上 に あげ， チ チ プ の 行動を 観察 し た。実験 は

1976年お よ び 1977年 の それぞれ 7 月〜12月 に 行な い ，

実験温度は 飼育条件 と同じ室温 13〜31℃ で あ り，

実験室 の 明 る さ は 観察水槽 の 位置 で お よそ 照 度

200　lx で あ っ た。照 度 は 光電 池照 度計 （東京光 学 ，

TOPCON 　SPI・6A ）を用 い て 水 槽 に 水 の 入 っ て い な

い 状態 で 測 定 した。実験 結果 の 検 定 は佐 藤 （1962），

Snedecor　 and 　 Cochran （1967）お よ び 石 居 （1975＞

に 従った 。

結 果

モ デ ル 穴に 対す る 選択行動

　木下 ・岡島 （1968） は ヤ ド カ リの 求殻行動が 個 々

の 短 い 反 応の 連鎖 と して 成 立 つ こ と を 明 ら か に した

が ，チ チ プ に お い て も対 象 物 を 選 択 させ た 場 合 に み

ら れ る 行動 は 次 の 4 つ の 反 応 単 位 に 分 け る こ と が て

きた
。

　定位反応

　チ チ プ は 穴 に 正 し く対向 して い な い 状態か ら 体の

向きを か え て 穴 に 正 し く対向す る よ うに 定位 した。
こ の と き，チ チ ブ が 穴 を 認知 した も の と思 わ れ る 。

　近接反応

　定位 が 終わ る と，こ 2／ に 続 い て 穴 の 方 へ 直線 的 に

接 近 す る近 接 反 応 が み ら れ た。た だ し，水 槽 の 底 よ

り高 い 位置 に あ る 上 段 の 穴 に は ，多 くの 揚 合 明 ら か

な 定位 反 応 が み ら れ な い ま ま近接反応が 現わ れ た 。

ま た，底 に近 い 下段の 穴 に 対 して も定位反応を 欠 く

場合もあ っ た。

　進入反応と滞在

　近接反応に 続 い て 進入反応 が み ら れた 。 通常，頭

部か ら穴 に 入 り，しば らく し て 穴 の 中 で 反転 し，入

口 に 近 く頭 の 位 置を 定 め て 静1E した。間 もな く穴 か

ら 出て 行動をや め る 場合，穴 か ら 出て 他 の 穴 へ 近 接

進 入 す る 場台 が あ り，ま た ，進 入 し た 状態で か な り

長 い 時間 と ど ま る 場合 もあ り，こ れ を 滞在 と して 進

入 反応と区別 し た。

　そ の 他 の 行動

　穴 が 小 さい と きに は 定位反応 だ け で 近接反応を示

さ ない 場合．近接反応だ けで 進入 反応 に 移 らな い 場

合あ る い は 頭 で な く尾 か ら入 っ た 場合 もみ られ た 。
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　以上 は す べ て 単 独 個体に よ っ て 示 され た行動 で あ

っ て，複数個体 の 場 合 は体の 大 きい 側体が 常 に 優位

で あ り，体 の 小さい 個体は 劣位で あ っ て 明 ら か な反

応単位を示す こ とな く水槽 の 隅や 壁 に くっ つ い て い

る 場合が 多 くみ られ た 。

進 入 行動に 影響を及 ぼ す要因

　モ デ ル 穴の 高 さの 影響

　実験 は 照度一
定 の もとで ，A 水槽 に A

，
　B

，
　C お よ

び D シ リーズ を用 い て 行な っ た （Table2）。用 い た

12個体の チ チ プ に つ い て得られ た 各 シ リ
ーズ の 上 段

お よび 下段 の モ デ ル 穴 へ の 進 入 回 数 は い ずれ も上 段

の 穴 よ り も下段 の 穴 に 多い 結果 が 得 られ た が，こ れ

らに つ い て の 平 均 値の 差 の ’検 定か ら，A 於 よ び B
シ リ

ー
ズ に お い て わ ず か に 有意 差 が み ら れた が （そ

れ ぞ れ P 〈 0，02 お よ び P 〈 0，0L），
　C お よ び D シ

リ
ー

ズ で は 有意差 は 認 め られなか っ た （P ＞ O，D 。

　次 に， 2個 の モ デ ル 穴 c を上 下 に 配置 した VD2
〜VD

δ
シ リーズ を用 い ，上 段の 穴の 高 きを変え て 実

験を行 な っ た （Tab 且e　3）。進入 回 数 は各 シ リーズ に

Tal〕le　 2． N °
冊
be「 °f し［mes 　each 五sh　ente 「ed　the 叩 P・・ （U＞ and 　th・ 1・ w ・・ 〔L） h・1es

durmg 　a　 30min 　 observation 　 in　 series 　 A ，　 B ，　 C　 and 　 D　（ユ820
°C〕，

Series　　 Variation

　 　 　 　 　 u
A
　 　 　 　 　 L

ユ　 　 2　 　 3

0　 　 0　　 0

0　 　  

　 　 　 　 　 u 　 　　 　 o
B
　 　 　 　 　 L　 　　　 l

　 　 　 　 　 U 　 　 　 　 　l

C
　 　 　 　 　 L　 　 　 　 O

　　　　　 u 　　　　  

D
　 　 　 　 　 L　　　 　 ユ

事
　Studen ビs 　ご．tes 監

 

201

　　 10

　 　 1

40
　 　 Fish
5　 　 6　　 7　　 8

0　 　 1　 　 0　 　 0

3　 　 00

　 　 3O

．

 

5　 　11　 　  

l　 l2　 　 1

310

一
〇

0　　 4　　 3

D　　 O　　 O

D　　 ！　 　 l

D　 　 o　 　 o

2　 　 0　　 1

0　 　 0　　 0

9　 1e0

　 　 00

　 　 3

 　 　 0

ユ　　 00

　 　 0

−
．

2

11　 120

　 　 00

　 　 22

　　 05

　　 13

　　 0

Tota ！　　 P ＊

1　 　 く 0．02

175

　 　 〈 0．D1

156

　 　 ＞ 0，i

0　 　 3　　 0　　 23

02624 ＞ 0．1

059032110061148

Table　3．　Number 　 of 　times 　 each 　fish　entered 亡he　 upper （U ） and 　the　 iower （L）holes

　　　during 　 a　30　min 　 observatioII 　in　 series 　VDt ，　VD3 ，　 VD
」 and 　VD 。 （18 −20

°C ，，

Series　　 、
ノ
ariation

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 2

VD ．、

VD
ε

VD 些

u

’1uLuL

3　　 4　 　 5Fish6789101112
’
FOta 【　　 P ＊

OOO22220202012
＜ 0．Ol

3　 　 0　 　 2　 ユ3　 　 3

0　　 2　 　 3　　   　 　 1

4　 　 9　 　 9　 　 7　 　 3

0　 　 0　 　 3　 　 0　 　 0

5　　 6

　 　 　 　 　 U 　 　 　　 O
VD5
　 　 　 　 　 L　 　　　 4

＊

　Student
’
s 　t−test

09

9　 　 8　 　 6

1　 　 0

13　 　 8

  　 　 417

　 　 60

　　 0

12　　 31

　 　 0001

  　 　 1　 　 68

0　　 0　 　 11　 　 く O．005

2　 　 3　　 7　 　 1　 　 1　 　 69

3　 　 1　 　 0　　 0　 　 G

14　 　 3　 　 8

0　 　 0　　 0　 　 3

1013 　21011

つ
O

一
〇

12 　 　 00

　　 0

−

一

〇

7　　 く 0．OOI

754

　 　 ＜  ．  01

7　　　0　　　11　　　｛〕　　　1　　　78
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お い て 上段の 穴 よ りも下段 の 穴 に 著し く多 く，こ れ

ら に つ い て の t一検定 の 結果 か ら　VD2 ，　 VD 。，　 VD4

お よび VD ， シ リーズ に お い て す べ て 有意差 が 認 め

られ た （それ ぞれ P ＜  ．Ol，　 P く O．　O 5，　 P ＜  。001

お よび P 〈 O．　OO1）。た だ し ，上 段 の 穴 の 高 さが 低 い

V 恥 シ リーズ の 有意水準は 他 に くらべ る と低 か っ た 。

こ の よ うに ， 上 段 の 穴 へ の 進入 回 数 は その 穴 の 位置

が 低 い ほ ど多い が，下 段 の 穴 に 対 して は と段 の 穴 が

低 い ほ ど 少 な くな っ て い て ，上 ドの 穴 の 進 入 回 数の

合計 は 各 シ リーズ で ほ ぼ同数 で あ っ た 。こ れ ら上 段

お よ び 下 段 の 穴 の 進 入 回 数 に つ い て そ れぞ れ
一
； り

一

ズ相 互 間 の 比 較 を 2元 配 置 分散 分析法 に よ りF 一嬢定

し た とこ ろ それ らの F 値 は きわ め て 小 さ く，有意 差

は 全 く認 め られ な か っ た （上 段 P ＞0．25，下段 尸 〉

243

C．e5）。従 っ て ，チ チ ブは 低 い 位置 の 穴 に 多く 進 入

す る が，穴 の 位置 が あ る高さを こ え る と それ らの 穴

へ の 進入 が 妨げられ る こ とが 示唆 され る。

　そ こ で ，チ チ ブ に お け る 穴 の 高 さ の 尺 度を 調 べ る

た め に ，モ デ ル 穴 1 個 を用 い て ，そ れ を 種 々 の 高さ

に お い た VS 亅
・− VS ， シ リ ーズ に よ り実験 を 行な っ た

（Tab ］e　 4＞。穴 へ の 進 入 回 数 は 低 い 位 置 の 穴 に 多 く，

訓 実験 の VD2 シ リーズ の 上 段 の 穴 と 同 じ 高 さ以 上

の 倖置 に あ る VS2 〜VS5 シ 丿一ズ で は 著 し く減少す

る こ とが わ か っ た 。
こ の 場合も低 い 位置 の vS1 シ リ

ーズ と こ れ よ りも 高い 位置 に あ る 穴 モ デ ル VS2 〜

X」S， の そ れ ぞれ との 間で 進入 回 数に 有意差 の あ る こ

とが オ
ー
検 定 ｝こ よ り認 め ら れ た が ，vSz〜VS5 シ リ

ー

ズ の 相 互 間 に は 有意差 は み られ な か った （Table 　4）。

Table　 4． Number 　 of 　 Limes 　 each 　 fish　entered 　 the 　 ho［e　during　 a　 30　min 　 ebservation

　　　 in　series 　VS 」，
　VS 呂，　 VS3 ，　 VS4　 and 　VS ，　（18−20

°C）．

Serles

VSiVS2VS3vs

，

VS5

3
一

54840

2
…

400GO

1

　
40310

　

1

　 　 　 　 Fish　　 　 　　 　　 　 　　 　 　 Tatal
4　　5　　6　　7　　8　　9　1  　 11　 12　　　　　　 VS

，

1  　 6　 71

0　　0　　21　　＜ 0．05

0　　　0　　 20　　　＜ 0．05

0　　0　　22　　＜ 0．05

3　 0　 10　 く OiO1

　 　 P ＊

VS2　　 YSs

03

「
δ

7，

0

000008

只〕
尸
0

冑
b
ρ
0

831511000012000 ユ41000

VS4

＜   ．9

く   ．9　　＝O．8

く 0．2 　 ＜ 0．4 　 ＜ 0．3

＊　Studen ビs　亡一test 　in　each 　other

　す な わ ち，チ チ ブ ば 低 い 穴 に は 活発 な進 入 行勤 を

示す が，穴 が あ る高 さ以 ltに な る と そ れ が 不活発 に

な る と 考 え られ る 。
こ の 場 合，実 験 に 用 い た モ デ ル

穴 c の 内径 が 3，4cm で あ り ，
　 VS2 シ 1丿

一ズ の 穴

の 位置 は 水底 よ り 8．05cm の 高 さ で あ る の で ， 水

底 よ りお よ そ 8cm の 高さ が チ チ ブ の 穴 へ の 進 入 行

動 を 抑鬮す る尺 度 で あ る と 思 わ れ る。

　モ デル 穴 の 大 き さの 影 響

　A ，B，　C お よび D シ リーズ を 用 い た 実験 に お い

て 上 段 お よ び 下 段 の 穴 の 進 人 回 数の 台計 は シ リーズ

A 〈 B ＜ C ＜ D の よ うに モ デ ル 穴 が 大 きい ほ ど 多か っ

た （Table 　 2）。こ れ ら 4 種類の シ リーズ 間の 比 較 を

2元配置分散分折法 に よ り F一検定 を 行 な っ て み る

と僅 か に 有意差 が 認 め ら れ た （D．01 〈 P 〈 O．　025）。

そ こ で 各 シ リーズ 相互 間 で 平均値 の 差 の t一検定を行

な っ た と こ ろ，わ ず か に有意差があ る と思わ れ た の

は A シ リーズ とD シ リ ーズ の 両者を比較 した 場 合 （P

く 0，05） だ け で あ り，シ リーズ 相 互 間に お け る モ デ

ル 穴 の 大 きさ の 差 が 著 し い 場合に 進 入 回 数の 差 が み

ら れ．た こ とに な る e

　次に ，B 水槽を 用 い て 大 きさの 異な っ た ．1翻 の モ

デ ル 穴 を横
一一一

列 に 組合せ て 作 っ た βi〜r
’3i？ シ リーズ

に よ り，照 度
一

定，モ デ ル 穴 の 下縁 の 位置 を 水槽の

底 か ら等 し い 高 さ に そ ろ え た 条件 の も とで 実験 を 行

な っ た 。
モ デ ル 穴 a ，b，c お よ び d の 進 入 回 数 は シ

リ
ーズ に よ り多少の 相違が あ る が，モ デ ル 穴 a お よ

び b の よ うな 小 さ い 穴 に 少 な く，モ テ ノレ穴 c お よび

d の よ うな 大 きい 穴 に 多か っ た （Tab ［e 　5）
。

こ こ で

モ デ ル 穴 a，b，　c お よ び d に 対 する 進 入回 数 の 割 合

が β上
〜角2 シ リーズ に お い て 異な っ て い る か ど うか

を 調 べ る た め に z2
一
検定 を行 な っ た と こ ろ （Table

6），有意差 は 認 め られ な か っ た （P ＞ 0．b 。 そ こ で

角
〜

β】2 シ リーズ に つ い て 得 られ た 粘果 を ま と め る

と ，
モ デ ル 穴 a ，b，c お よ び d の 侵 入 回 数は そ れ ぞ　　　　　　　　　　L

れ 79，100，163 お よ び 227 で あ っ た。こ の 結果 か

ら チ チ ブ が 小 さ い 穴 よ り も大 きい 穴 に 選択的 に 進 入

した と 考え られ る か ど うか に つ い て 確 か め る た め

に ，チ チ ブ が 進入す る 穴 は 大 き さに 関 係 な く偶 然 ぎ
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Table　5，　 N ロ mber 　of　 times 　each 　 fish　entered 　 the 　 modei 　 holes （a ，
　 b，

　 c　and 　 d）
　　　　　　　　during 　a 　30　min 　observation 　in　series βL　 to β12　（28−31

°C）．

Series（pattern ）

　「51

（abcd ＞

　 rJ ！

（abdc ）

　　　　　　　　　　　1　 　 　 2　 　 　 3ts・｛odei 　hole
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・
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ど
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q
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・
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∩
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33
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鹽
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　　dTotal
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Tabie　5．．　　（continued ｝

Series　（pat しern ）　 Mode ］ hole

βs

（badc ）

　β9

（bcad ）

　 ．A

　 b
　 C

　 dTota

｝

−

．
1057

0

ユ

O

 

2

ユ

ー

0

ユ

abCd

β、D

（bdac ）

　filI
（cabd ）

fi、D
〔cbad ）

Tota1abCdTotal

　 a

　 b

　 C

　 d

2030
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07

4123

0111

3
一

〇
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2
ー

ウ臼
ρ
0

001

．
q

022200

尸
03

Tota1a

Flsh
　 4　 　 　 5

0036

00

？一

2

ワ臼

O

ウ臼

O

4001
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町
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一
帆

　

　

　

T

11

几
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23

匚
JFD

69U414

nj264
1014

1181 −

り
乙

24

ま る と い う帰無 仮説 を た て て x2
一
検定 を こ こ ろ み た

（Tab 且e　7）。そ の 結 果 ，明 らか に 帰無仮説 を 捨 て る

こ とが で きた の で （P 〈 0．  01），チ チ ブ の 進入 に 穴 の

大 き さが 関係 し て い た こ と が 確 か め られ た 。従 っ て ，

チ チ ブ は 小 さい 穴 よ りも大ぎい 穴 に 選択的 に 進入 行

動 を 示 し k と考 え る こ とが で き るか も知れ な い ．

　しか し なが ら，こ の 実験 で は大 きさ の 異な る モ デ

ル 穴 に よ る 多数間選択法 を 用 い た の で ．大きい 穴 ば

小 さい 穴 よ り も進入 しや す い こ と が 考えられ る 。 そ

こ で ，実験 に 用 い た モ デ ル 穴 の 直径 〔a ＝2．1cm ，　b

＝2．6cm ，　c ＝3．6crn お よ び d＝5．2cm ）に 華 つ い

て モ デ ル 穴 a，b，　c お よ び d の 進入 確率を そ れ ぞ れ

1202 20
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皿
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ゾ
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冖
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一

5907

匚｝
．

　

　

ワ】

正

51

O．　155，e．193，
0，267 お よび 0．385 と定 め ， こ れを帰

無仮説 と して こ の 確率 の よ うに 進入行動 が 行なわ れ

た か どうか に つ い て 7．
！一
検定 を 行 な っ て み た （Table

8）。そ の 結果，こ の 帰無仮説 を捨 て る こ とが で きな

い の で （P ＞   ．5）．穴 の 直径 に 基づ い て 定 め た 進 入

確率 の よ うに 進 入 行 動 が 行 な わ れ た こ とに な る 。つ

ま り，チ チ ブの 穴 の 進 入 行 動 に お い て 穴 の 大き さ に

よ る選択性 ほ 認 め られ な い こ と に な り，穴 が 大 きい

と きに 小 さい と き よ り も多 く進 入 した の は ，穴 が 大

ぎけ れば そ れ だけ チ チ ブ に と っ て 進入 しや す か っ た

か らで あ る と言 う こ と が で き よ う。

　 こ の 場合，穴 の 大 き さ は チ チ ブ の 大 き さ と の 相対
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　　Tabie 　6．　Comparison 　of　the 　twelve 　series 　（5」 to　β12）　as 　to 　the　hole．enterjng
rate 　in　modei 　 hQ 】es 　 a，　 b，

　 e　 and 　 d　 from しhe　 data　 in　 Table 　5，　 and 　 the 　 values 　 of　 chi −
square 　 obtained 　 with ゴ’z∫が ツ three　degrees　 oプfreedoni，

Serles
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a

　、Sl　　　　　　　　 6 （5．1）

　，3，，　　　　　　　　 1 【3．6）

　，53　　　　　　　　 3 （2．9）

　β…　　　　　　　　 2 （5．4）

　，5，　　　　　　　　　　　　　 9　（6．3）

　，3，；　　　　　　　　　　　　　ユ2　（8．5）

　，3T　　　　　　　　 6 （7．9）

　、5s　　　　　　　　　　　　　　8　（8．9）

　，Sy　　　　　　　　　　l2　（7．1）

　β］o　　　　　　　　　　　lo　（8．3）

　、311　　　　　　　　　　　　　5　（7．9）

　，Sl2　　　　　　　 5t17．1）
　 Total　　　　　　　　　79

（　）； expected 　 numbers

zZcal＝42．853 （O．工く P く O．2）

Model　ho［e
　 　 b

　5 （6．5〕

　5 （4．6）

　4 （3．7〕

　9 （6．9）
1  （7。9〕

　7 （ユO．7〕
重7　（上0． 〕
12　（1L3 〕

　5 （9．0）

　8 （lo．6）

　9 （エ0． 〕

　9 （9． 〕
10 

　 　 C12

　（1 ．6）

　6 〔7．4）

　6 （6，0）

　6 （IL2 ）

　4　（12、9）
18　（17．5〕
17 （16．3＞
19　（18．3＞
15　（14、6）
ユ9　（17．2）
21　（16．3）
20　（14．6）
163

　 　 　 d

上4　（14．8＞
14 （10、4）

　 8 （8．4）
22　（15．5）
22　（17．9）
24　（24．3）
17　〔22．8）
25　（25．5）
19　（20．3）
23　（23．9）
22　（22．8♪
17　（20，3）

227

Total

76

正

95

ユ

7410719

3223465656556　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

5

　　Table 　7．　Test　 of 　the　 null 　 hypothesis 　that　fishes　e 航 ered 　each 　hole　independenUy
Of 　SiZe ，　and 　the 　Va ］ues 　 Of 　 Chi −SqUare ，（プ

ーF ）
2
／F ，　Obta ［ned 　frOm　the　 SUm 　 Of 　 eaCh 　

reSUit

of 　℃he　series 　（、Sl　to　is ］の　iR　Table 　6．

Series

lJ1
しO　 ijlLl

Model　hole

　 a

　 b

　 C

　 dT

  tal

．f＊

79

ユ0 

163227569

FtS

142．25142
．25142

，25142

．25

f．F

・−63，25
− 42．25

÷ 20．75

下 84，75

（．r
’
一“
一
）
2
〆F

　 18．48

　 12．55

　 3． 3

　 50，49

　 94．10

P 榊 ＊

く 0．eoユ

　
窄

observed 　 number8
零 牢

　expected 　nurnbers ； 569xO，25
‡ ホ ヰ

　chi
−square 　for　4−holes　cornparisons

的 な値 と し て と ら え な けれ ば ならな い の で，こ こ で

は チ チ ブ の 頭幅の 穴 の 内径に 対す る 割台で 現お して

み た （Table　8）。す なわ ち，モ デ ル 穴 a，　b，　c お よ

び d に お け る 頭幅 と穴 の 内径の 比 は それぞれ 0．51，
0．41

，
0．30 お よ び 0．21で あ っ た。す な わ ち，チ チ

ブ の 頭輻 の お よ そ 2 借か ら 5 倍 の 内径 の 穴 に お い て

は 穴 の 大 き さに 関係 な く進 入 行 動 が 行わ れ た とい う

こ とに な る。

　モ デ ル 穴 の 明 る さの 影響

　実験 は 2 個 の モ デ ル 穴 c （こ の 場 合は 穴 の 入 口 の

反対 側 を 閉鎖 し て 用 い た ） を 横に 配 列 し ， A 水槽 を

用 い て 両 者 の 穴 の 間 隔 を短 か く し た （お よそ 3cm ）

シ リ
ーズ HS お よ び B 水 槽を用 い て 穴 の 間隔を長

く した 〔お よ そ 16cm ） シ リ ーズ HL に よ り， 穴

の 入 口 に お い て 明 る い 穴 を 160〜220　lx，暗い 穴 を

150〜1901x の 範 囲 に 変え て 両者 に 照 度差 を 与 え て

行な っ た 。その 結果 （Table　9），照 度差 10〜4D　lx
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　　Tab ］e　8．　Test 　 of 　 the　 null　 hypo 亡hesis　 that 　 the 　entering 　 probabilities　of　 obtaining

the 　mode 】 holes　a ，　b，　 c 　and 　d　are 　O．155，  、193
，
0．267　and 　O．385，　respectjvely ．　 and 　the

val ロ es 　of 　chi ・square ，　（ノーF ）
2
／F，　 obtained 　from　the 　surn 　of 　each 　result 　of 　しhe　series

（β1to β］2〕 in　 Table 　 6 ； and 　 the 　 average 　 of 　the 　 re ］ative 　 size 　of 　 the 　 model 　 hole （width

of 　nsh　 head／diameter 　 of 　the 　hole） obtained 　from 　the 　fish　entering 　these 　 holes，

Series

βlto β1霊

Model　heleabc

　 　 　 　 　 　 　 　 　 d

　 　 　 　 　 　 　 　 Total

＊

　observed 　numbers

I ＊

　expeCted 　numbers ：

f ＊

79100163227569

Fs ＊

88．20io9

．82
ユ5ユ．92219

．06

　f−F

− 9．2 

　 9，82

十 ll．08

＋ 7，94

〔f−F）
2
／F 　Relative　 size

o，960

．880
．810

．292

，941t ＊

　　　　　　　　　　　 a ＝ 569 × 0，155，　b 嵩569xO ．193，c ＝569x 〔｝，267，d＝569xO ，385
＊ ti

　chi
−square 　for　4−holes　comparisons ，　P ＞ 0．5

0，510

．410
，300

，21

Table 　9．　Number 　of 　tilnes　 each 丘sh　 entered 　 the 　lighし （LT ） and しh 巳 dark （DK ）

　　 holes　during 　 a 　30　min 　 observation 　i皿 series 　HS 　and 　HL （18
−22°C），

Series

HS

HL

Dlfference 　 in
Mumination
　　 （tx）

10

20

30

Variation
Fish

TK

一

TK

し

D
　

LDTKLD

d  TKLD

30

40

TKLDTKLD

ρ
Dll

玉

−
OQ

L
ワ凵
　一

75

　

　
一

51

…

0
ユ

2rO

　
　

ー

ユ

　

　
一
　

−

61
一
D141312111 19876尸

0432ユ

　

＝

　

＝

　

＝

　

＝
ウ
」

7

一
21

一

　
10ワ自

OO91

一
 

1

一．
OO 

つ
U

ワ臼
0

ρ
り

OO301

厂
D
只U

一一一

　
一

一

二

一一
30

一
り心
18707粐

 

上

00

　

＝
O
つ

01

匚
」

3

一
133810

 

00

76

一
qゆ
9

　

　
一

2DOO　

1331181
．
O1300

　 0　 94
　 1　 8

一

゜

00112630 −−
0　 5　 0　 7　 5 一

6　 0　 00
　 0　 1

0　 0　 2　 2　 3　 1　 3
63200310

OaUG1109
匚
」

Ol1700　

10nU3 

25

73900119 

 

搾

DO8000qゾ
7

TOtal　 P ＊

36　 ＜ O．6
4534

　 く 0。9
3743

　 〈 0．7
3739

　 ＞  ．9
3840

　 ＜ 0．9
4351

　 ＜  ．8
44

＋

　Student ’
s 　t−test

の 範囲 に お い て 穴 の 入 口 の 明暗 は 穴 の 進入 回 数 に ほ

と ん ど影響 を及 ぼ さ ない こ とが 明 らか に な った （し
一

検定，P ＞ O．5）。ま た，モ デ ル 穴 の 入 口 の 反対側 の

閉鎖 した 部分 の 中央 に 小孔 （直径 3mm ）を あけ，

穴 の 入 口 と内部 （内部 の 照 度は 測定 し て い な い ）を 明

る く した 穴 とそ うで な い 穴 を 用 い て 実験 を 行な った

場 合 に お い て も穴 の 明暗 は 同様 に 進 入 回 数に 影響 を

与えな か っ た （t一検定 ，
P ＞ 0．5）。

　モ デ ル 穴 の高さ お よ び 大 き さの 影響

　実験 は 照度一定 の もとで A 水槽 に モ デ ル 穴 a，b，　 c

お よ び dを 1 個ず つ 用 い ，上段 に 2 個，下 段 に 2 個

配置 した cr、
A ・crs シ リーズ に よ り行 な っ た 。 各 シ リ

ーズ に ば そ れ ぞ れ 4 つ の 異 な っ た パ タ ーソ が あ る の

で （Table 　1 参照 〉，こ れ ら に つ い て す べ て 実験 を

行 な い ，そ れ らの 結 果 に つ い て 分散分析法 に よ りF・

検定 を 行な っ た 。 す な わ ち，各 シ リーズ に お い て モ

デ ル 穴 a ，b．　 c お よび d に 対す る進入 同 数が 4 つ の
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Tab 工e　 lo，

梅澤俊
一 ・本池平二 ・山中裕史

Nurnber　of 　times 　each 　丘sh 　entered 　the 　model 　holes　（a ，
　b

層
c

，　and 　d）
during 　a　30　min 　 observati 。 n　in　 series α 1 しo α 。 （13−17℃ ）．

Series（pattern）　 Model 　 hole

　 tr　1

儲 ）

　 a ，．t

（
acbd

）

）
3dcσ

ab

（

）
4cdα

ba
（

）
51qCaba

（

）
巧

db
α

ca

（

abCd

1−4　　 5−8

  　 　 　 0
0　　 　 2
7　 　 　 1
9　 　 13

TOtalabCd

O115

To しal

　 a 　　 　 　　 O
　 b　　　　　　 4
　 c 　 　 　 　 　 lO
　 d　 　 　 　 　 4

TotalabCdTOta1ah

げ
cdTotalabCdTotal

0119

31

り

Q4

0413

　 　 　 Fish　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 Total
9−12　 13−16　 17−20　 21−24　 25−28　 29−32

0072　

　

　
1

0057

08

匚

」

匚
J

　

　

　

l

DO7q

凵

2008

3020

8
 

01

0　 　　 0
6　　 　 2
0　 　 　 3
13　 　 14

0223　

　

1

 

028

 

0一
∂一

ワ凵
lO

−

nU54nj

　

　
ユ

−

DO4

馬

3021　

　
1

09Jl

工

OQFO

一

041

規

U

00

ρ
0
ρ
Q

O
 

14

　

　

　
1

 

0
ハ
U

ご

」

011

ρ
り

0002

ODO3

02

豆

9

　

　
つρ
rQ92

 

22

戸
 

　

217

・

110

o　 　 　 o
7　 　 　 2
4　 　 　 7
2　　 　 3

0010　

　

　

2

1
 

50

　

　

1

403

 

　

　

　

1

OO

ρ
Q
尸
D

0151

010Q

◎
Q

　

　

　
2

02
戸
う

7

　

　

1

O101 02q

ゾ
6

　

2F
つ

2lG7

1　　 　 8
1　 　 　 3
4　　 14

25　 　 112

21

工

7

　

　

1

13724

且
9Q
》

7
工

　

53114

1
ユ0

！
i

2
β
041

0758 3　　 16
6　 　 37

弖　 16
0 　　 27

　 　 　 96

バ タ ー
ソ 間で 異 な っ て い る か ど うか を 確 か め た と こ

ろ，ほ と ん ど 有意耋 が 認め られ な か っ た （P ＞ 〔）．　05，

た だ し，LrG シ リーズ の モ デ ル 穴 b の 場 合は 0．025＞

P ＞ O．Ol）。従 っ て，．各 シ リーズ の 1つ の パ タ
ー

ン で

得られ た結果 を ま とめ て 取扱 い ，1 つ の パ タ
ー

ソ を

も っ て シ リ
ーズ の 代表 ・・タ ーγ と した （Table　10）。

こ の 結 果，各 シ リ ーズ 全 進 入 回 数は シ リ
ー

ズ に よ つ

て 有意差 が み ら れ なか っ た が （分散 分析 法に よ る F ・

検定，P ＞ O．05）， 各 モ デ ル 穴 に 対す る進 入 回 数に つ い

て は 穴 の 存在位置 と天 きさ との 関 係に お い て 異 な っ

て い て 複雑 て
’
あ る 。 各穴 に つ い て 上 段 に あ る 場台 と

下段 に あ る 場 台 の 進 入 回 数 を 比較す る と，それ は い

ずれ も上 段 の 穴 が 下 段 の 穴 に くら べ て 少 な か っ た

〔Tab 】e11 ）。こ の 場 合，上 段 の 穴 と下 段 の 穴 に 対す

る進入回 数 の 比率が モ デ ル 穴 に よ っ て 異 な っ て い る

か ど うか を 調 べ るた め に z2
一
検定 を 行な っ た と こ ろ ，

モ デ ル 六 に よ っ て 異 な る こ と が 明 らか に な り （P く

0．OOユ）， こ れ ら の 相違 が 穴が 上段 に あ る と 小 さ い モ

デ ’レ穴 a お よ び b て は 進 入 回 数が 減少 し，人 きい モ

デ ル 穴 c お よ び d （特 に d） で は 反 対 に 増 加 す る こ

と に 基 づ く もの と考 え られ る。す な わ ち，穴 の 大 き

きの 他に 穴 の 高 さ の 要因が 重 な ウ，穴 が 高 い 位置 に

おか れ る と，小 さい 穴 で は チ チ ブ の 進 入 行動 の 抑制

がみ られ るが，大 きい 穴 て は そ れ が み られ な い と考
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　　 Table　ユ1，　 Cornparison　of　the　four　model

holes　（a，　 b，　 c 　and 　d）　as 　しo 　the 　hole−e ；］tering

rate 　 of 　the 　upPer 　and 　the 　lower　holes　from
the　 data　 in　 Table　 IO，

　 and 　亡he　 values 　 of 　 chi −

square 　obtained 　with 　three 　 degrees 　Of　freedom、

Modelhole

　 abc

　 dTotal

No ．　 of 　 times 　 of 　 fishes　 entered
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tetal
　 Upper　 he］e　　 Lower 　 hole

0（7．9）
9（19．6）

42 （41．6）

92（73．9）

36（　28．2）
81〔70．4＞
149（149．4）
247 （265．1）

369019

ユ

339

143 513 656

Ratio 0．218 0．782

（　）； expected 　 numbers

zLtcal二23．059 （∬
｝

く 0．001）

1．  oo

え る こ と が で き よ う。

　 こ の よ うな見地か ら Table　10 の 結果 に つ い て 冫 既

に 述べ て あ る穴 の 大 きさに 基 づ く進 入 確率を用 い て

X
／j一
検定 を行 な っ て み る と （Tab ［e　 12〕，各 シ リ

ーズ

に お い て 穴 の 大 き さ に か か わ る 進 人 確 率に 関 係な く

選 択 的 進 入 行動 の み られ た こ とが 確 か め られ た。し

か し，こ の 選択性は シ リーズ に よ って 異 な っ て い て ，

．ヒ段 お よ び 下 段 に 大 き さ の 異な る 4 個 の 穴 が ど の よ

う な 組合せ て
’
配置され た か に よ っ て 変化 して い る。

と に か く，穴 の 進 入 行動に お い て 示 された 選択性 は ，

例 え ば， シ リーズ α ．，α 2 お よ び α 4 て は 上段 の 穴

に は あ ま り進入 が み られず，下段 の 穴 に 多 く進 入 し

た が，Z2 値 へ の 寄与・旨か ら 上段 の 穴 に 対す る 進入 抑

制 が 効果的 で あ り，小 さ い 穴 が 高 く位置 し た こ と に

関 係 し て い る と 思わ れ る 。ま た，例 え ば，シ リ
ーズ

α 1  で は 小 さ い 穴 が
．．
ド段 に ，大 きい 穴 が 一E段 に あ る

が ，こ こ で は 小 さい 穴 の 進入 が 顕著 で あ る の で ，穴

の 大 小 よ りは 穴 の 存在す る高 さが 進入行動 を 統御 し

て い る よ うに 考え られ る 。し か し ，下段 に 大 きい 穴

が小さい 穴 と と もに 配置 され た 場合 （シ リ
ーズ ・r3〜

α う），小 さい 穴 よ りも大 きい 穴 へ の 進 入 が 著 し い こ と

に 留意 し な けれ ぽ な らない o

　 モ デ ル 穴 の 高 さ，大きさおよび 明暗 の 影響

　実験 は 前実験 の 場 合に 穴 の 入 口 の E）］暗の 要素 を 加

え た Dα 且
〜D α 。

シ リ ーズ
1 す な わ ち，モ デ ル 穴 a ，

b，c お よ び d を 1 個ずつ 用 い ，．E段 お よ び
．
ド段 に

そ れぞれ 2 個配置 し，右側 の 穴 の 入 冂 の 明 る さ を 左

側 の それ よ りも低 く し て 行な っ た。照度差 は 30〜

40　lx で あ る。前実験 と同様 に 各 シ リーズ の 4 つ の

異 な っ た バ タ ーン に つ い て すべ て 実験 を 行 な っ た。

そ の結果，各 シ リーズ に お け る 4 つ の パ タ ーア 間 で

モ デ ル 穴 a ，b，　 c お よ び d に 対す る進 入 回 数 に 有

意差がみ ら れ な か っ た （分散分析法，F 検定、　 P＞

O．　05）。従 っ て ，各 シ リ ーズ の 4 つ の パ タ ーン で 得

られ た結 果 を ま と め て 表 示 した （Table 　 13）。 こ こ

で ，上 段 の モ デ ル 穴 a，b，　 c お よ び d に 対 す る 進

入 同数 の 比率が 穴 が 明 る い 場合と暗 い 場合 で 差 が あ

る か ど うか を 調べ る た め に x2
一
検定 を h な っ て み た

（Table 　14）。こ の 場合，モ デ ル 穴 a に 対す る進入 回

数 の 期待値 が 小 さい の て モ デ ル 穴 b と
一

緒 に して 取

扱 っ た。その 結果，チ チ プ の 各穴 に 対す る進 入 回 数

り 比率 は 穴 の 明 暗 に よ っ て 僅 か に 差 が 認 め られ （P

〈 O．　05），それ が 小 さ い 穴 で は 明 る い とき よ り も 暗

い と きに 多 く進 入 し ，大 きい 穴 で は そ の 反 対 に 暗 い

ときよ り も明 る い ときに 多 く進 入 した こ とに 基 づ い

て い る と 思われ る。し か し，下段 に お か れ た モ デ ル

穴 a．b，　 c お よ び d に対す る進 入 回 数の 比率 に つ

い て ，同様 に 穴 の 明 るい 場 台と暗 い 場台を 比 較 し て

み る と　（Table　 t5），こ の 場合 に は 明暗 に よ る 穴の

進 入 回 数に 有意差 は 認 め られ なか っ た （x2
一
検定，　 P

＞ O，3＞。従 っ て ，既 に 述べ て あ る よ うに ，チ チ ブ の

穴 に 対す る進 入 行動 に お い て 穴 の 明 暗 の 要因は 高さ

や 大 き さ の 要因 ほ ど に は 重要 な役 割を 演 じ て い な い

よ うに 考 え られ る
。

考 察

　 チ チ ブ は 川 の 下流 城の 川岸 よ りや や 離れ た 流れの

速 くな い 川底 に 生息 して い る が．そ こ に は 大小 さ ま

ざま な 石 が あ り，多 くの 個体が 適当な 間隔を お い て

互 に 離 れ あ っ て み られ，石 の 下 に も く
”

っ た り，吸盤

状 に な った 腹 び れ で 石 に くっ つ い た り，流 れ くる 餌

を と りに 左右の 胸 び れを 同時 に 前後 に 動 か して 泳 い

だ り して い る 。 川底 の 大小 の 石 を は か す と そ の 下の

くぼみ の 中に チ チ ブ が 単独 で み られ る こ と が あ り，

大 きい くぼ み に は 大 きい 個体 か い る よ うに 思われ，

る 。 ま た ，宮地 ほ か （1976） に よ る と 産卵時 に は お

す が 水底 の 石 な どの 下 に 空所 （産卵室 ｝ をつ くり，

そ こ に 1 匹 の め すが 入 り．そ の 天井画な ど に 卵を う

み つ け る。こ の よ うに 石 の
一
ドや くぼ み は チ チ ブ の 生

息 に とって か か せ な い 場 所 で あ り，チ チ ブ が 底生 魚

と して な わ ば り様 の 行動 を 示 す こ と と 直接 に 関係 が

あ る よ うに 思わ れ る。

　本 研 究 て は チ チ ブ に み られ る 石 の 下 や 穴や くぼ み

に 対す る 進 入 行動 に お い て ，視覚要因 と し て 考え ら
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    Table
the model

series,  and

12. Test of

ho]es a,  b,
 the  values

 the  null  hypothesis that
c and  d are  O.I55, O.193,

of chi-square,  (.i'-F)2fF,

the entering  pTobabilities of  obtaining

O.267 and  O.385, respectivety,  in each

obtained  from  the  data  in Table  IO.

 Series(pattern)/Model
 hoie

  al(:

 P,)
abcd

fs

o23159 14,17.24.35,

F*t

26765642

f-F

-  L4. 26-15.76+

 6. 44+23.58

(frF)21F

14. 26l3,
 99

 1. 6915.
 70

P*#

  a' L?(:

 fi>

  cr3(gg)

TotalabcdTeta]abcd92o221276110o225926

17, 0521.
 2329.
 3742.
 35

16,592e,
 6528,5741.20

-  17. 05+
 O. 77-17.37+33.65

 -16,59L
 L35+30.43-

 15. 20

45, 6417.05

 O. 03IO.
 2726.
 7454.

 0916.

 59
 O. 0932,41

 5, 61

<O.  001

<O.  OOI

'I'ota]107
54,70 <O.  OOI

  (ra(9fi)

abcd   8
 3
 14112

21. 2426.
 4436,
 5852,75

-13. 24-23.44-22.

 58-i
 59. 25

 S, 2520,
 7813,9a66,

 55

TotRl137 209. 52 <O.  OOI

  a,s(:g)

abcd 1245939 17, 6722,
 OO30.
 4443,
 89

-  5. 67-
 18. 00.28.56-

 4.89

TotalII4

 1, 8214.7326.

 80
 O, 5443.

 89 <O.  OOI

  {xe(E:)

abcd 16371627 14, 8818,
 5325,
 6336,
 96

+  L12+18.47-

 9. 63-
 9, 96

 e,os18,41

 3.62
 2, 68

Total 96 24. 79 <o.  oel

 *  obseryed  numbers

 
-

 expected  numbers  : a=E.fxO.  155,
**'

 chi-square  for 4-holes comparisonb=

 LrfxO. ]93,cT=  Sx'× O. 267･,d=1'f × O,385
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      Table 13.

 Series
(Pattern)

             a

  Da] b

(g3) fi

             a

  Dcr .. b

(:fi) s

             a

  Da3  b

(gg) fi

            
"a

  Da4 b

(2fi) S
           Total

          
'a

  Dcr, b

(kg) g
           Total

             a

  DcrG b

(:g) s
         '

           Total

         Table  14.

      entenng  rate

      from the  data

      obtained  with

     Variation

      Light

      Dark

      Total

    Number

  during  a

Model'  

''

 hole l-4

          g
           b
Totai  

'

          o'

          i
          6

Total'  

'

          o
          4
          4
          3

Total

        fEFfolk-xomeAtiij

 of  times  each  fish entered  the

30min  observation  in series  Da.                          L
                tt                  tt

medel  holes (a, b, c

 to Dcr, <25-28oc).
 '  '

and  d)

251

5-89-l2l3-l6Fish   l7-20

oo22

o5o4

o254

oz9

2g

Sg

3g

gg

g1

oo44

o1o6

oo11

o1o1

21J.21
 

25-28

 8 0,

i i

29-32

 o?.e.

Tetal

  o 
'J

  2
 16
 27

 45

o2o2

o221

oE3

oo62

o2o2

oo3o o151

l:.5,

o3ll5

ooo1

]l72

,g3:55215392177

oo49 oo16 o213 o339 2o18 oo23 961649se

    o
    4
    2
    2

    o
    2
    o
    3

 Comparison
in the  model

in Tables 10
tu'o.

 
degTees

oo13

o･212

between  the

 holes (a+b,
and  13,
o7' free,dom.

oo24 3121 o147 3o2o  le
  6
 22
 22'60

o112 11o1 12o2 o112 2164l.840

    light and  the

    c and  d).

respectiyely,  and

    dark  holes as  to hole-

placed  in the  upper  positien,

   the  values  of  chi-square

Ne. of

  a-l･btimes

 offishes   entered

    c'

 42Z,,. ,)

 25 (2S. O)

the upper  holes
        cl Total

9(15. 1)

17 (10. 9)
92(88,9)

61 C64. 1>

153

143103

26 67 246

Ratio O.106 O. 272 O, 622 1, OOO

( ):expected numbers

xL'ca i =  6, 683 tlP<O,  05)
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一 ・

本池平 二
・
山中裕史

　　Table　 15．　Comparison　 between 　the 　 light　 and 七he　 dark 　h〔｝les　 as 　 to　 hole．

entering 　 ra しe　 in　the 　 model 　 hoLes 〔a，　b，　 c　 and 　 d），　 p【aced 　 in　the　lower 　 posi ．

tion，　frorn　the 　data　in　TabLes　l〔｝　and 　13，　respectiL
・
ely 丿　and 　the 　va ［ues 　of

chi ・square 　obta ［ned 　with 　three 　degrees 　of ／reedom ．

Va τiadGn No ，　 of 　 times 　 of 　 fishes　 entered 　 the 　 lower 　 ho ］es
a 　 　　 　 　　 　b　 　　 　 　　 　C　 　　 　 　　 d

Totai

LightDark 36【38．0｝
21〔18，8）

81（87．7）　　　149（151．3＞　　　247（236．O）
50（43．4）　　　　77（　74．9）　　　ユ06（116．8）

513254

To しal 57 131　 　 　 　 　 226

　 0，171

353

Ratio 0，074 0．295 0．460

7671

．000

（　）： expected 　 numbers

Z
！

ca 】
＝3、481 （O．3＜ P ＜ 0．5）

れ る 穴 の 高 さ，大 き
’
さ お よ び 明 暗 の 影 響 に つ い て 調

べ て み た 。穴 の 高 さに つ い て は ，低 い 穴 に 対 す る 顕

著 な進 入 行動が み られ ，穴 の 位置 が 高 くな る と そ れ

が 不 活発に な る こ とが 明 らか に な っ た 。
こ の 場 合，

2個 の 穴 を 上 下 に 配 置 して チ チ ブ に 穴 を 選択 させ て

・k る と，上段 の 穴 へ の 進 入 行動 の 抑制が あ る高 さで

お こ るが，その 位置 よ りさ らに 高 く して も そ の 抑制

効果 に 変化 が な い よ うに 思わ れ た （Table　 3）。そ こ

で ，穴を 1 個用 い て 種 々 の 高 さ に 配 置 し て 調べ て み

る と，同様 に 穴 の 位置 が あ る高 さ に な る と進 入 回 数

が 急減す る こ と が わ か っ た （Table 　4）。 従 っ て ，チ

チ ブ は 何 ら か の 方 法 で 冗 の 高 さ を 計測 し て い る もの

と思わ れ る が，そ の 詳細は 明 らか で な い
。

た だ ，こ

の 実験 の 範 囲 内 で は チ チ ブの 進入 行動を 抑制す る 高

さが お よ そ 8cm で あ る と考え る こ とが で ぎ よ う。

　 こ の こ とは，大 きさの 等 しい 』 個の 穴 を 用 い て，

上 段 と下段 に それぞれ ？個の 穴 を 配置 して 行 な っ た

実験結果か らも裏付けられ る （Tab】e　 2）。す な わ ち ，

用 い た 穴 が 小 さい と き （A お よ び B シ リ
ー

ズ ） 上 段

の 穴 に 対す る 進 入 の 抑制が み られ た が，穴 が 大 きい

と き （C お よ び D シ リーズ ） に は そ れ が み られ な か

っ た。こ れ らの 場合，既 に 記 し て あ る よ うに モ デ ル

穴 は
一

定 の 大きさの 正方形の 板 の 中央 に 円を く りぬ

い て 作 っ て あ る の で，用 い た 穴 が 小 さい ほ ど上段 の

穴 の 高さ　（穴 ¢ ）下縁 の 位置） が 底 か ら 高くな D，
A ， B，

　C お よび D シ リ
ーズ に お け る ヒ段 の 穴 の 下

縁 の 位置 は 水 底 よ り それ ぞれ，8，7cm ，8．45cm ，
7．95　cm お よ び 7，15cm で あ・っ た。

　次 に チ チ ブの 進 入 行動に 及 ぼ す穴の 大 きさの 影 響

に つ い て は ，大き さの 異 な っ た 4 個の 穴 を 用 い
， そ

れ らの 穴の 下縁 の 位置 を等 し い 高 さに し て ，種 々 に

組合せ て 行動 の 対象 と して 与 え て み る と，一般 に 進

入 回 数 は 小 さい 穴 に 少 な く， 大きい 穴 に 多い 結果が

得 られ た （Table 　 6 お よ び 7）。従 っ て ，チ チ ブ は

小 さ い 穴 よ り も大 きい 穴 に 選択的 に 進 入 行動を示 し

た と考 え る こ ともで ぎ よ う。し か し ，こ の 場台は 大

きさ の 異 な っ た 穴 に つ い て 多数間選択法を用 い た の

て、穴 の 大き さ に よ っ て 進 入 確率が 異な り，大 きい

穴 は 小 さい 穴 よ りも進 入 し やす い こ とが 考え られ る。

そ こ で ，大きい 穴 は 小 さ い 穴 よ り も進 入 確率 が高い

と定 め て み る と，チ チ プ は 穴 へ の 進 入 に お い て 穴の

大 き さ の 影響 を うけ て い な い こ とに な り．穴 が 大 き

け れ ば 小 さ い 穴 よ り も丈 きい だ け 進 入 し や す くt そ

の 結 果進 入回 数 が 増加 す る （Table 　8）。： の 場合，

穴 の 大 きさを チ チ ブ の 大 きさ との 関連 に お い て 相対

的 に と ら え， 穴の 内径 に 対 す る チ チ ブの 頭幅 の 比で

現 わ して み る と （Table　8）， 大き
』
い 穴 は O．2

， 小 さ

い 穴 は 0，5 と な る。従 っ て ， 少なくと もチ チ ブの 頭

幅の お よ そ 5 倍か ら 2 培の 内径 の F］筒形 の 穴 に お い

て は 穴 の 大 き さ に 関 係 な く進 入 行 動 が 行わ れ 1 穴が

大 きけ れ ば 大 きい だ け 進 入 しや すい こ と に な る。

　 チ チ ブ の 穴 へ の 進 入 に つ い て 穴 の 明 暗の 影響 を 調

べ た と こ ろ ， 照度 1501x −−22elx の 範 囲 に お い て ，

左右 2個の 穴 に IO　lx〜40 ［x の 照度差 を ケ．えて も

穴 の 入 口 の 明暗は 進 人 行動 に ほ とん ど 関係 の な い こ

とが わ か っ た （Table 　 9）。

　穴 の 高 さ，大 き さ お よび 明 る さは そ れ ぞ れ が 単独

の 要因 と して 影響す る こ とは む し ろ 少な く，多 くの

揚 台 それ ら が 複台 して 作用 す る も の と思 わ れ る 。 チ

チ ブ の 穴 の 進 入 行 動 に つ い て 穴 の 高 さ と大 きさ の 影

響 を調 べ て み る と，高 い 位置の 穴 へ の 進入 回 数 は 低

い 位置の 穴 へ の ぞ 2Zよ りも 少 な く， ま た こ れ ら両者

の 穴 に 対す る 進入 回数の 比 率 が 穴 の 大き さに よ っ て

異 な っ て い た （Table　 11）。 す な わ ち ，穴 が高い 泣

N 工工
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置に あ る と，小 さい 穴 で は チ チ ブ の 進入 行動 の 抑潤

が み られ る が，大 きい 穴 で は それ ほ どに は 抑制 され

な い の で あ る。し か し ，こ の 場 合 穴 の 下 縁 の 位 置 の

高 さが 穴 に よ っ て 等 し くな か っ た の で （例 え ば ，高

い 位 置 の 小 さ い 穴 の 下 縁 ク）高 さ が 大 きい 穴 の それ よ

りも高 い ）， こ の こ とが 上 述 の 結果 を もた ら して い

る の か も知 れ．ない 。従 っ て ，穴 の 大 きさ よ りは 穴 の

高 さが チ チ ブ の 進 入 行動 に 効果的 に 作用 して い る も

の と思 わ れ る 。 また ，こ れ ら穴 の 高 さ と 大 きさ の ほ

か に 穴 の 明 る さの 要素を加え て ，さ ら に 葭雑 な条件

を 与 えて も （Tab ］es 　 13〜15），明 暗 の 影 響 は ほ とん

ど み られ な か っ た 。

　 以上 の よ うに チ チ プ の 穴 の 進 入 行動に お い て ，穴

の 高 さが 最 も 強 く，
つ い で 穴 の 大 き さが 影響 を 与 え

る が，穴 の 明暗 は あ ま り 影響しな い こ と が 明 ら か

に な り，こ れ らは 底生魚 と して の チ チ ブ の 石 の ドや

穴な どに 入 りこ む行動習性の 現わ れ で あ る とい え よ

う。
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