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１． はじめに 

水温は河川環境の中においても水生昆虫群集に与える影響が

大きいことが知られている１）．これまで水生昆虫群集と水温の関

係性を評価する研究は多く行われているが，複雑な物理環境に

より構成される現地の河川環境において正確に水温の影響を検

知することは困難である．一方，室内実験により水温が水生昆

虫に与える影響はしばしば測定されているが，これら研究は実

験対象が単一の種に限定されるため，群集全体への水温の影響

は理解されない． 

一般的に山間部における源流域は森林地域に分布することが

多いため，その森林と森林土壌の効果により，年間を通じて降

雨による流出作用が緩和され２）水質が一定に保たれる３）ことが

知られている．一方，水温は異なる源流域においても標高や季

節の変化に応じて大きく変動する．このため，源流域において

異なる標高・季節を対象として調査地点を設定することにより，

水温の変化が水生昆虫群集に与える影響を正確に把握すること

が可能である． 

以上の観点より，本研究においては，異なる時期・標高の河

川源流域を調査し，河川水温が水生昆虫群集に与える影響を定

量的に評価した． 

 

２．研究対象河川  

 宮城県中央部に位置する名取川流域内の源流域において，全3

地点の調査地点を設定した．それぞれの調査地点は山地森林内

を流れる類似した水勢，河床材料および勾配を有する次数１の

河川に位置しており，標高200m，600m，800mとなるよう設定

した． 

 

３．方法 

 2011年の7/13, 8/10, 9/16, 10/11それぞれ全調査地点において調

査を行った．水温は各調査地点においてデジタル水温計を用い

て河川の表層を測定した．水生昆虫群集の定量サンプリングは

コドラード付きサーバーネット（30cm×30cm，メッシュサイズ

250μm）を用い行った．サンプルは現地において 99.5％エタノ

ールを用い固定して実験室に持ち帰り，室温において保存した．

サンプルを 150 倍の実体顕微鏡を用いて日本産水生昆虫検索図

鑑と原色川虫図巻に従い可能な限り細かい分類レベル（種・属・

科・目）の同定を行い，それらをまとめて分類群とした．その

後，サンプルごとに水生昆虫の分類群数，分類群ごとの個体数

密度，分類群ごとのバイオマス（現存量）を計測した． 

各地点間の群集構造の類似性をSorensenの類似度指数Cを用

いて評価した．a をサンプル A 中の分類群数，b をサンプル B

中の分類群数，j を両サンプルに共通する分類群数としたとき，

以下の式から算出した． 

ba

j
C




2             (1) 

４．結果と考察 

4.1 個体数密度と水温の関係 

 全サンプルからなる個体数密度と水温は，線形近似による決

定係数(R
2
=0.40，P<0.05)より，非線形近似による決定係数の方が

大きな値を示した(R
2
=0.46)(図‐1)．これは，水温上昇に依存し

た個体数密度の増加には限界があることを示唆する．カゲロウ

目とトビケラ目を合わせた個体数密度と水温は強い相関を示し

た．(R
2
=0.60，P<0.05) (図‐2)．カゲロウ目は水温低下によって

種構成が減少する４)ため，水温の低い標高 600m，800m 地点に

おいてカゲロウ目が減少したことが原因と考えられる．カゲロ

ウ目とトビケラ目は，全期間に採集された全個体数密度の44.6%

を占め，相対的に個体数密度が大きい．これら目が全サンプル

からなる個体数密度に寄与したため，線形近似において正の相

関を示したといえる． 

4.2 バイオマスと水温の関係 

 双翅目のバイオマスと水温の関係を見たところ，線形近似に

おいて，有意な正の相関が確認された(R
2
=0.38，P<0.05)(図‐3)．

これは双翅目の全バイオマスに対して，51.9%を優占したユスリ

カ科の影響であると考えられる．ユスリカ科は水温上昇に際し

て世代数が増加する種が存在する５)．よって水温上昇に伴いユス

リカ科の生産性が増加し，個体数が増加したため，水温と双翅

目のバイオマスによる正の相関関係が得られたと考える．また
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ユスリカ科の生息を可能にする適温域が 0～35℃程度５)であるの

に対し，本調査における水温の範囲は 10～20℃程度に限定され

ていた．従って，調査の期間を長くすることにより，さらに広

範な水温環境における水生昆虫群集を評価する必要がある． 

4.3 群集類似度と水温差の関係 

類似度指数C は，線形近似において，水温差が大きくなるに

つれ類似度指数 C が低下する有意な負の相関が得られた

(R
2
=0.54, P<0.01)(図-4)．これは水温の異なる環境において，出現

する分類群が異なることを示している．類似度指数Cによると，

標高200m地点と標高600m，標高200m地点と800m地点の類

似度より，標高600m地点と標高800m地点による類似度の方が

高い値を示した．また，標高 200m 地点は他の地点と重複しな

い分類群数が最も多い地点である．標高 200m 地点は水温が他

の地点より高い地点であり，この影響によりこの地点の種構成

が他の地点と異なり，結果として類似度指数C と水温差に負の

相関が現れたと考える． 

５．結論 

水生昆虫群集の個体数密度と水温は正の有意な相関関係を示

した(R
2
=0.40，P<0.05)．これはカゲロウ目とトビケラ目の個体数

密度が寄与したことが原因と考えられる． 

双翅目のバイオマスと水温は正の有意な相関関係を示した

(R
2
=0.38，P<0.05)．これは双翅目の優占種であるユスリカ科にお

いて，水温上昇に伴い生産性が増加し，個体数が増したことに

起因する．ユスリカ科の適温域（0～35℃）を考慮すると，さら

に広範な水温環境における水生昆虫群集を評価する必要がある． 

Sorensenの類似度指数Cは水温差が大きくなるに伴い低下し，

水温差により種構成が変化することを示した．これは相対的に

水温の高い標高 200m 地点の種構成が他の地点と異なることに

起因する． 
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図-1 個体数密度と水温の関係 

 

図-2 カゲロウ目,トビケラ目の個体数密度と水温の関係 

 

 

図-3 双翅目のバイオマスと水温の関係 

 

 

図-4 Sorensen類似度Cと水温差の関係 
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