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小河川における底生動物の住み場所に関する研究 

－種の多様性はどのようにして形成されるのか－ 

 

黒田有梨・原田裕矢・西 幸夏（兵庫県立香寺高等学校 自然科学部） 

久後地平・藤本昌英（顧問） 

 

はじめに 

 川を横断して、25cmの幅で底生動物を全て採集した。採集した底生動物を、同じ食性の者同士1つ

のグループとして、それらの間に流速の違いに応じた棲み分けがあるかないかを検討してみた。また、

出現した頻度と個体数から優占種が何かを調べた。これらの解析を進めると、生物の社会構造が形成

される過程において、種の多様性が形成される仕組みに関するヒントを得ることが出来た。                     

調査地点                                                                                         

調査を行った須加院川は、兵庫県南西部を流れる市川の支流で、南流して姫路市香寺町須加院にお 

いて市川に合流する流程約6kmの小河川である。須加院川が市川と合流する近くで、川が蛇行して、 

早瀬、平瀬、淵、トロが形成されている場所を調査地点に選んだ（図1～図7）。 

    図1 須加院川の位置     図2 調査地点              

   

 図3 調査地点（早瀬、平瀬、淵、トロ）              

    

 

 

 

図4  早瀬            図5 平瀬          図6 淵            図7 トロ              

調査方法 

 早瀬、平瀬、淵、トロの4地点において、それぞれ左岸から右岸にかけて川を横断してメジャーを張り

渡した（図4～図7）。そして左岸から右岸まで25cm間隔で底面流速と表面流速を測定し同じ場所の水深

も測定した（図8、図9）。流速の測定にはYOKOGAWA POCKET TACHOMETER 3631を用いた。張り渡したメ

ジャーに沿って、25cm四方の方形枠を河床に設置した（図10）。そして、枠内の砂礫をチリトリ型金網

の中に取り上込み、写真撮影したのちバットに移して、そこから砂礫に付着している底生動物を全てピン

セットで摘み捕ってサンプル瓶に入れ、70％エタノール液浸標本として保存した。方形枠は、左岸から右

岸側に隣接する場所へ順次移動していった。こうして流速と水深を測定した地点の間に方形枠を置い 
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て、25cmの幅で左岸から右岸まで川を横断して砂礫を取り上げ、そこに生息する全ての底生動物を採

集した。採集した底生動物は、サンプル瓶ごとにシャーレに移し、実体顕微鏡下で調べて、種の査定

をおこなった。種の査定には主に東海大学出版会「日本産水生昆虫検索図説」、北隆館「日本淡水生

物学」および兵庫陸水生物研究会「兵庫の川の生き物図鑑」を用いた。 

調査結果                                  

早瀬、平瀬、淵、トロで測定した底面流速と表面流速および水深を図12～図15に示す。 

 採集された底生動物の種類と個体数を、方形枠ごとに表1～表4に示す。出現頻度と個体数が多かっ

た種は、表中の色を濃くして示している。 

 出現した底生動物の種類は早瀬で21種、平瀬で21種、淵で13種、トロで24種であった（図16）。

総計では、32種の底生動物が出現した。出現した底生動物の個体数は早瀬で315、平瀬で342、淵で

258、トロで526であった（図17）。 

設置した方形枠の数は、早瀬で10カ所、平瀬で8カ所、淵で22カ所、トロで16カ所である。 

考察 

1：淵から出現した底生動物が、種類数、個体数ともに少なかった（図16と図17）。図14に示すよう

に淵ではほとんど水が流れていない場所が多く、河床は砂地の部分が多い。淵では礫に付着して藻類

を刈り取って食べる生物と、流れがないと呼吸が出来ない生物が住みにくくなるのだろう。 

       

 

  

図8 流速の測定      図9 水深の測定         図10  25cm枠           図11 枠内の砂礫                                                                                                                 

 

 

   

図12 早瀬の流速と水深                   図13 平瀬の流速と水深              

   

図14 淵の流速と水深                  図15 トロの流速と水深               
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２０１４　９/６　須加院川　淵 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ Ｏ Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ Ｖ

貝類（Mollusks)
盤足目（Discopoda）
カワニナ科(Pleuroceridae)
カワニナ(Semisulcospira libertina ) 5 10 9 14 7 3 6 13 9 16 6 3 18 25 6 6 11 11 4 5 1
シジミ科(Corbiculidae)
マシジミ(Corbicula leana ) 1 2 2 1

原始環虫類（Archiannelida)
ヒルの一種（Hirudinea )

昆虫類（Insecta）
トビイロカゲロウ科(Leptohlebiidae)
ヒメトビイロカゲロウ(Choroterpes altioculus ) 1 4 3 3 1 1
カゲロウ目（Ephemerotera)
モンカゲロウ科（Ephemeridae)
モンカゲロウ（Ephemera strigata ) 1 1 1
ヒラタカゲロウ科(Heptageniidae)
シロタニガワカゲロウ（Ecdcyonurus yoshidae ） 2 1
トンボ目(Odonata)
サナエトンボ科(Gomphidae)
コオニヤンマ（Sieboldius albardae ) 1
カワゲラ科(Perlidae)
フタツメカワゲラ(Neoperla geniculata ) 2
トビケラ目(Trichoptera)
コエグリトビケラ科(Apataniidae)
コエグリトビケラ属の一種（Apatania sp） 1
ニンギョウトビケラ科(Goeridae)
ニンギョウトビケラ(Goera japonica  ) 1 2 1 1 2 4 1 2 3 3 2 2
ケトビケラ科(Sericostomatidae)
グマガトビケラ（Ｇｕｍaga orientalis ) 2
甲虫目(Coleoptera)
ホタル科(Lampyridae)
ゲンジボタル（Luciola cruciat） 1
ヒラタドロムシ科（Psephenidae)
ヒラタドロムシ（Mataeopsephenns japonica ) 8 1 1

甲殻類(Crustacea)
十脚目(Decapoda)
ミナミヌマエビ(Neocaridina denticulate ) 1 3

個体数（計） 19 12 16 18 7 6 8 15 12 20 9 5 25 31 8 8 11 12 0 5 7 4
種類数（計） 6 3 4 3 1 2 3 2 3 2 3 2 6 4 2 2 1 2 0 2 3 2

個体数（計）

188

6

13

3

3

1

2

1

24

2

1

10

4
258

2014.9/14 須加院川平瀬 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ

貝類（Mollusks)
盤足目（Discopoda）
カワニナ科(Pleuroceridae)
カワニナ(Semisulcospira libertina ) 3 3 3 4 2 2 2
原始環虫類（Archiannelida)
ミミズ( 1
ヒルの一種（Hirudinea) 1

昆虫類（Insecta）
カゲロウ目（Ephemerotera)
トビイロカゲロウ科(Leptohlebiidae)
ヒメトビイロカゲロウ(Choroterpes altioculus  ) 2 4 2 1 2
コカゲロウ科(Baetidae)
コカゲロウ属の一種(Baetidae sp．) 1 2
マダラカゲロウ科（Ephemerellidae)
アカマダラカゲロウ(Epeorus latifolium  ) 3 1 1
ヒラタカゲロウ科(Heptageniidae)
シロタニガワカゲロウ（Ecdcyonurus yoshidae ） 3 4 2 3 5 1 17
カワゲラ目（Plecoptera）
カワゲラ科(Perlidae)
フタツメカワゲラ(Neoperla geniculata ) 7 2 3 3 1 6 7
トビケラ目(Trichoptera)
ナガレトビケラ科(Rhyacophilidae)
ムナグロナガレトビケラ（Ｒｈｙａｃｏphila nigrocephala ) 1 １（蛹１） 1
ヒゲナガカワトビケラ科(Stenopsychidea)
ヒゲナガカワトビケラ(Stenopsyche sauteri  ) 2
シマトビケラ科(Hydropsychidae)
オオシマトビケラ(Macrostemum radiatum ) 3
エチゴシマトビケラ(Potamyia chinesis ) 13 1 2 1 5
ウルマーシマトビケラ(Hydropsyche orientalis ) 2
コエグリトビケラ科(Apataniidae)
コエグリトビケラ属の一種（Apatania sp） 3 10 6
ニンギョウトビケラ科(Goeridae)
ニンギョウトビケラ(Goera japonica  ) 2 1 14 7 3 1 4
ケトビケラ科(Sericostomatidae)
グマガトビケラ（Ｇｕｍaga orientalis ) 4 3
甲虫目(Coleoptera)
ホタル科(Lampyridae)
ゲンジボタル(Luciola cruciat ) 1
ヒラタドロムシ科（Psephenidae)
ヒラタドロムシ（Mataeopsephenns japonica ) 55 14 13 11 10 6 9 11
ヒメドロムシ科(Elmidae)

ハエ目(Diptera)
カ科(Culicidae)
アブの一種(Tabanidae) 1

甲殻類(Crustacea)
十脚目(Decapoda)
ヌマエビ科(Atyidae)
ミナミヌマエビ(Neocaridina denticulate ) 1

個体数（計） 101 20 32 46 33 29 27 37
種類数（計） 14 5 8 9 8 10 9 6

個体数（計）

19

1
1

11

3

5

35

29

3

2

3
22
2

19

32

7

1

129

ヒメドロムシの一種（Elmidae) ９（蛹４） ２（蛹１） 16

1

1
342

２０１４　９/１４　須加院川　早瀬 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ（上） Ｈ（下） Ｉ

貝類（Mollusks)
盤足目（Discopoda）
カワニナ科(Pleuroceridae)
カワニナ(Semisulcospira libertina ) 1 4 1 11 12 3
シジミ科(Corbiculidae)
マシジミ(Corbicula leana ) 1

原始環虫類（Archiannelida)
ヒルの一種（Hirudinea) 2

昆虫類（Insecta）
カゲロウ目（Ephemerotera)
トビイロカゲロウ科(Leptohlebiidae)
ヒメトビイロカゲロウ(Choroterpes altioculus  ) 5 1 1 1
コカゲロウ科(Baetidae)
コカゲロウ属の一種(Baetidae sp．) 4 1 3 1
マダラカゲロウ科（Ephemerellidae)
クロマダラカゲロウ(Cincticostella nigra ) 1
トンボ目(Odonata)
サナエトンボ科(Gomphidae)
コオニヤンマ(Sieboldius albardae ) 1
カワゲラ科(Perlidae)
フタツメカワゲラ(Neoperla geniculata ) 1 7 6 9 8 6 2
トビケラ目(Trichoptera)
ナガレトビケラ科(Rhyacophilidae)
ヒロアタマナガレトビケラ（Ｒｈｕyacophila brevicephala )
ムナグロナガレトビケラ（Ｒｈｙａｃｏphila nigrocephala ) ４（蛹３） 1 1 4 1 ４（蛹１）
ヒゲナガカワトビケラ科(Stenopsychidea)
ヒゲナガカワトビケラ(Stenopsyche sauteri  ) 2 ３（蛹２） 1 1 1
シマトビケラ科(Hydropsychidae)
オオシマトビケラ(Macrostemum radiatum ) 2 6 3 1
エチゴシマトビケラ(Potamyia chinesis ) 1 3 7 8 1 4 16 1 2
ウルマーシマトビケラ(Hydropsyche orientalis ) 1 3 3 3
コエグリトビケラ科(Apataniidae)

コエグリトビケラ属の一種（Apatania sp） 1 7 1
ニンギョウトビケラ科(Goeridae)
ニンギョウトビケラ(Goera japonica  ) 16 10 7 2 1 1 2 5 2
ケトビケラ科(Sericostomatidae)
グマガトビケラ（Ｇｕｍaga orientalis ) 4 2 4
甲虫目(Coleoptera)
ホタル科(Lampyridae)
ゲンジボタル(Luciola cruciat ) 2 1 2 1
ヒラタドロムシ科（Psephenidae)
ヒラタドロムシ（Mataeopsephenns japonica ) 2 13 20 16 4 2 3 1 2 6
ヒメドロムシ科(Elmidae)
ヒメドロムシ（Elmidae ) 1（蛹１） １（蛹１）
ハエ目(Diptera)
カ科(Culicidae)
ブユの一種(Simuliidae) 3 1

甲殻類(Crustacea)
十脚目(Decapoda)
ミナミヌマエビ(Neocaridina denticulate ) 1

個体数（計） 39 38 53 52 26 25 18 23 25 16
種類数（計） 12 8 11 11 9 11 5 5 9 6

個体数（計）

32

1

2

8

9

1

1

39

19

11

12
43
10

9

46

10

6

69

4

4

1
315

                                  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

2：礫に付着した藻類を食べる刈取食者、 

河床の微小な植物片などを摘み食いする採 

集食者、クモの巣のような網を張ってそこ 

に掛った植物片などを食べる網張り食者に 

分けて、生物群の間に流速による住み分け 

が成立しているかどうかを調べた。河床に 

設置した25cm四方方形枠の両端で底面流 

速を測定しているため、その2カ所の底面 

流速の平均値をとって方形枠の流速とした。 

流速を5cm/秒ごとに区切って流速レンジと 

し、各流速レンジの方形枠から出現した底 

生動物の個体数を調べた結果を図18～図 

 

図16 出現した底生動物の種類数              

   

図17 出現した底生動物の個体数              

   表 1  早瀬から採集された底生動物                   表 2  平瀬から採集された底生動物              

   

表 3  淵から採集された底生動物                            
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コドラートNo.(25cm×25cm) Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ Ｏ Ｐ

貝類（Mollusks)
盤足目（Discopoda）
カワニナ科(Pleuroceridae)
カワニナ(Semisulcospira libertina ) 8 8 3 7 2 3 4 2 4 1 4 1 1
シジミ科(Corbiculidae)
マシジミ(Corbicula leana ) 1

昆虫類（Insecta）
カゲロウ目（Ephemerotera)
トビイロカゲロウ科(Leptohlebiidae)
ヒメトビイロカゲロウ(Choroterpes altioculus  ) 14 6 5 3 5 2 7 2 3 5 2 7 4 11
モンカゲロウ科（Ephemeridae)
モンカゲロウ（Ephemera strigata ) 1 1 4 2 5 5 3 2 4 2 4
コカゲロウ科(Baetidae)
コカゲロウ属の一種(Baetis  sp．) 1 1 1 3 2 1
ヒラタカゲロウ科(Heptageniidae)
シロタニガワカゲロウ（Ecdcyonurus yoshidae ） 7 2 1 4 3 3 11 8 7 16 6 2 7 1 13
トンボ目(Odonata)
サナエトンボ科(Gomphidae)
コオニヤンマ(Sieboldius albardae ) 1
サナエトンボ科の一種(Gomphidae　sp.) 2 1 1 1
カワゲラ目（Plecoptera）
カワゲラ科(Perlidae)
フタツメカワゲラ(Neoperla geniculata ) 1 3 4 2 6
トビケラ目(Trichoptera)
ナガレトビケラ科(Rhyacophilidae)
ムナグロナガレトビケラ（Ｒｈｙａｃｏphila nigrocephala ) (蛹1) 1
ヤマトビケラ科(Glossosomatidae)
コヤマトビケラ(Agapetus sibiricus ) 1 1 1 1 2
シマトビケラ科(Hydropsychidae)
エチゴシマトビケラ(Potamyia chinesis ) 2 1 7 1 5
ウルマーシマトビケラ(Hydropsyche orientalis ) 1
カクツツトビケラ科(Lepidostoomatidae)
コカツツトビケラ（Lepidostoma kasugaense ) 1
コエグリトビケラ科(Apataniidae)
コエグリトビケラ属の一種（Apatania  sp） 2 1
ニンギョウトビケラ科(Goeridae)
ニンギョウトビケラ(Goera japonica  ) 2 6 4 4 4 7 7 3 5 6 5 4 3 1
ケトビケラ科(Sericostomatidae)
グマガトビケラ（Ｇｕｍaga orientalis ) 6 3 3 4 6 3 2
甲虫目(Coleoptera)
ホタル科(Lampyridae)
ゲンジボタル(Luciola cruciat ) 2 1 2 1 1
ヒラタドロムシ科（Psephenidae)
ヒラタドロムシ（Mataeopsephenns japonica ) 6 3 5 1 3 5 4 3 6 1 7 12 37
ヒラタドロムシの一種（Mataeopsephenns sp.) 1
ヒメドロムシ科(Elmidae)
ヒメドロムシの一種（Elmidae　sp.) (成虫１) 1 (成虫2) 1 1(成虫1) 1
ハエ目(Diptera)
カ科(Culicidae)
フサカ属の一種(Chaoborus  sp.) 1

甲殻類(Crustacea)
十脚目(Decapoda)
ヌマエビ科(Atyidae)
ミナミヌマエビ(Neocaridina denticulate ) 2 2 1 1 1 1 10
等脚目(Isopoda)
ミズムシ科（Asellidae）
ミズムシ科の一種（Asellidae sp.） 1

個体数（計） 50 24 8 27 20 15 27 29 32 42 45 32 30 38 16 86
種類数（計） 11 7 5 8 7 8 7 6 9 11 13 12 10 9 8 10

526

18

1

8

1

7

93
1

3

61

27

16
1

1

16

2

6

1
5

33

9

91

1

76

個体数（計）

48

29に示す。これらのグラフをみると、 

ピークの位置に明確な違いが認められな

い。すなわち、生息する底生動物を全体的

に見れば、流速の違いによるすみ分けは認

められず、混生しているのである。同じ餌

を求める種が、同所に共存していると見て

いいだろう。 

3：それぞれの場所で優占的に生息してい

る種が何かを調べた。出現した個体数と出

現頻度の高い種を選び優占的な種とした。

その種が含まれていた方形枠の割合が高

い種を出現頻度が判断した。選んだ種は表

1～表4に網掛けをして示した。こうして

選んだ種の個体数と出現頻度をグラフ化

したものを図30～図37に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        図18  刈取食者個体数（早瀬）     図19  採集食者個体数（早瀬）   図20 網張食者個体数（早瀬）            

   

  図21  刈取食者個体数（平瀬）   図22  採集食者個体数（平瀬）   図23 網張食者個体数（平瀬）            

   

 図24  刈取食者個体数（淵）     図25  採集食者個体数（淵）    図26 刈取食者個体数（トロ）            

   

表 4 トロから採集された底生動物              
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図30～図37を見ると、出現頻度はカワニナ、ヒメトビイロカゲロウ、ニンギョウトビケラ、ヒラタ

ドロムシの4種が高いと言える。特にカワニナとニンギョウトビケラは砂底の淵でも広範囲に生息し

ていることが判る。個体数はカワニナ、ニンギョウトビケラ、ヒラタドロムシが多い。出現頻度と個

体数をあわせて考えると、カワニナ、ニンギョウトビケラ、ヒラタドロムシの3種が優占的に生息す

る種であるといえる。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4：カワニナは、早瀬においても下流側の礫面に張り付いて生活 

できる。礫面の藻類を刈り取るだけでなく、デトリタスを吸引し 

て栄養分に出来るから、淵の砂底でも生活できる。呼吸は、外套 

腔のエラに水を自力で出し入れできるため、流れのない淵でも呼 

吸できる。これらが優占出来る要因と考える。 

5：ヒラタドロムシは、礫面に張り付けば水に流されにくい体型 

となっている。今回の調査で、流れの緩い所からも多数出現した。笠の形をした体を少し浮かすと、

周囲の新しい水を呼び込むことが出来るだろう。この体の形は、水に流されないためだけでなく､止水

域でも呼吸を可能にするうえで役立っていることに気づいた。 

 図30  早瀬に生息する優占種の個体数  図31  早瀬に生息する優占種の出現頻度                 

   

  図32  平瀬に生息する優占種の個体数                       

   

       図33  平瀬に生息する優占種の出現頻度                 

   

     図36  トロに生息する優占種の個体数  図37  トロに生息する優占種の出現頻度                 

   

  図34  淵に生息する優占種の個体数     図35  淵に生息する優占種の出現頻度                 

   

  図38  カワニナ                 

   

  図39  ヒラタドロムシ                 

   

図27  採集食者個体数（トロ）   図28  網張食者個体数（トロ）   図29 肉食者個体数（トロ）            
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6：ニンギョウトビケラは礫に付着し、藻類を刈り取って摂食している。今回の調査では、瀬とトロだ

けでなく、砂底の淵からも広範囲で出現した（図35）。ニンギョウトビケラは水の流れも藻類の着いた

礫もない淵で、なぜ生きていけるのだろうか。その要因を探るため、瀬で生活するコエグリトビケラ

と、砂底の淵で生活するグマガトビケラと形態を比較してみた。 

 3種とも、砂粒で作った筒巣を持ち、体を動かして新しい水を呼び込むことが出来る。この方法で流

れのない淵でも呼吸が出来る。ニンギョウトビケラは他の 2 種に比べ気菅鰓が非常に良く発達してい

る（図40）。次に口器を比較すると、グマガトビケラには2本の指のような顎があり、砂底で餌を摘み

食いするのに適している。コエグリトビケラの顎は、明瞭に突き出していない。礫面の藻類を刈り取

ったり、剥がしたりするために特化したと思われる（図41）。図40に示すニンギョウトビケラの口器

は左右にブラシのように棘が密集し、中央には角のような顎がある。ブラシで礫面の藻類を掻き取り、

顎で摘み食いもできるのではないだろうか。ニンギョウトビケラが流れのない砂底でも生活できる理

由は、優れた呼吸能力と摂食の能力にあると考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめ 

河川に住む水生昆虫のなかで古い歴史を持つものはカゲロウ、カワゲラ、トンボをあげることがで

きる。これらは現在多くの種に分化して多数が河川に生息している。しかし、今回の調査で優占種と

して確認されたのは、河川に侵入した歴史が浅い甲虫のヒラタドロムシとニンギョウトビケラだった。

あたかも、アライグマのような外来生物が在来の生物を駆逐して旺盛に繁殖しているような印象を受

けた。水中での古い歴史を持つ生物は、種が多様に分化した結果、限定された環境でしか生活できな

くなっているのだ。さらに、図18～図29に示したグラフから、後から侵入した優占種は他種を駆逐す

るのではなく共存している様子が見えてきた。このようにして生物は進化し、多様性を増してきたの

だろう。河川が人工的に改修されて多様な環境が失われたとき、多くの種が絶滅に瀕するのは、古い

歴史を持つカゲロウ類やカワゲラ類、トンボ類なのである。私たちは、今回の研究を通して以上のこ

とに気づいた。 

  図40  ニンギョウトビケラ（左から順に、筒巣、幼虫、幼虫の口器）                 

   

  図41  コエグリトビケラの一種（左から順に、筒巣、幼虫、幼虫の口器）                 

   

  図42  グマガトビケラ（左から順に、筒巣、幼虫、幼虫の口器）                 

   


