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宇治川におけるトビケラ優占種の有効積算温量の推定： 

成虫の季節消長パターンに基づく分析 

Estimating effective degree days of dominant caddisfly species in the Uji River 
based on the seasonal patterns of adult catches   

                        
     〇小林草平・竹門康弘・角哲也 

     〇Sohei KOBAYASHI, Yasuhiro TAKEMON, Tetsuya SUMI 

 

 

To estimate effective degree days of dominant caddisfly species in Uji River, the adults were collected (4-5 days 

interval) and river temperature was recorded for a year. We found 4 generations of Hydropsyche setensis and 3 

generations of Macrostemum radiatum. Effective degree days of these species, which were estimated from 

cumulative temperature above lower temperature threshold between two consecutive generations, were close to 

that of related species. Existence of upper temperature threshold for development was also suggested in this study. 

 

１．はじめに 

生物個体の成長・発育、個体群の動態を予測す

る上で、温度と発育の関係は欠かせない情報であ

る。京都・宇治川では毎年春から初夏を中心にト

ビケラの成虫が大発生し、不快害虫として問題と

なっている。しかし、温度と発育に関する知見に

乏しく、発生予測などは行われていない。 

一般に温度と発育の関係は、幼虫・蛹の室内飼

育実験から確かめられるが、河川生物の飼育は流

水環境の確保など困難が多い。河川内で幼虫・蛹

を定期的に採集し、水温と発育段階を明らかにし

た研究もあるが、宇治川は流量が多くて調査でき

ない時期が多く、こうした研究も困難である。 

演者らはトビケラ成虫の調査を基に宇治川の河

川環境の研究を進めている（小林・竹門，2014）。

トビケラ成虫は、川付近の陸域で生活し、夜間は

光に集まるため、簡易にモニタリングができる。

本研究は、カゲロウ成虫の発生パターンから発育

に必要な温量を推定した Takemon (1990）に習い、

宇治川でトビケラ成虫を通年採集し、優占種につ

いて発育特性を求めることを目的とした。 

 

２．方法 

 宇治川の宇治橋付近で 2014 年の 4 月から 11 月

に 4-5 日の間隔でトビケラ成虫を採集した。毎回、

午後 7-9 時の間に調査対象の自動販売機にとまる

成虫を数分間採集した。トビケラは実体顕微鏡で

種、性別を判定し、各個体の体サイズの指標とし

て前翅長を記録した。なお、宇治川では数地点（槙

尾山、京滋バイパス、隠元橋）で水温ロガーによ

る計測を行っている。 

 宇治川で優占しているシマトビケラ科の種につ

いて発育零点（それ以下では発育が進まない温度）

と有効積算温度（成虫になるまでに必要な発育零

点以上の温度の積算値）の推定を[Fig. 1]に示す

仮定の下で行った。すなわち、トビケラの成虫の

発生には複数のピークがあり、2 つのピークの間

に生活史 1 サイクル（卵→幼虫→蛹→成虫）が存

在する。2 つ以上のサイクルの期間が分かれば、

どのサイクルも有効積算温度が等しいことを仮定

して、それを満たす発育零点を探し、そのときの

有効積算温度を求める。これらの計算にはデータ

が比較的揃う隠元橋地点（宇治橋付近とは 0.1℃

差）の日平均水温のデータを用いた。 
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Fig. 1 A hypothesis of caddisfly adult catch, temperature and 

effective degree days estimation 



３. 結果 

 ナカハラシマトビケラ（Hydropsyche setensis、

以下ナカハラ）、オオシマトビケラ（Macrostemum 

radiatum、以下オオシマ）、コガタシマトビケラ

（Cheumatopsyche brevilineata）が多数採集され

た（それぞれ 869 匹、150 匹、483 匹）。前 2 種に

ついては、発生期間が複数の塊に分かれ、前翅長

の頻度分布や雌雄比を踏まえて異なる世代に分け

ることが可能であった[Fig. 2]。 

 世代が分けられる 2 種について有効積算温度の

推定を行った。各世代において採集数は絶えず変

動し、単一ピークを特定できなかった。実際の採

集数はその日の天候や気温などの影響を受けてい

る。そこで本研究では、各世代の発生ピークの代

わりに増加初期の月日を特定しそれを基に 1 サイ

クルの期間を求めた。1 サイクルは世代順に、ナ

カハラで 72 日、62 日、49 日、オオシマで 71 日、

52 日となった。発育零点を 0.5℃刻みで変化させ

有効積算温度を計算したが、夏のサイクルの積算

温度が常に高かった（＝積算温度が等しくなる発

育零点はなかった）。夏は高温による発育阻害の可

能性もあるため、それ以上では発育が進まない温

度も 0.5℃刻みで変化させて有効積算温度を再計

算した。その結果、ナカハラは発育零点 11.0℃、

発育最高点 28.0℃のときにサイクル間で有効積

算温度がほぼ等しくなり[ばらつきが 1日度、Fig. 

3]、このときの有効積算温度は 601 日度であった。

オオシマは発育零点 13.0℃、発育最高点 29.5℃に

おいて有効積算温度 699 日度が得られた。 

 

４. 考察 

宇治川でナカハラは年 4 世代でオオシマは年 3

世代である可能性が示された[Fig. 2]。北米の湖

下流河川における研究では、他河川に比べてシマ

トビケラ類の世代数が多いと報告されているが、

それでも最大 3世代であった（Parker and Voshell, 

1982）。宇治川におけるトビケラ世代数の多さには、

水温や餌環境が関係している可能性がある。 

ナカハラの発育零点と有効積算温度は、飼育実

験に基づき推定された近縁種ウルマーシマトビケ

ラにやや近い値であった（発育零点：9.5℃、有効

積算温度：660 日度；柴田，1975）。オオシマにつ

いての発育に必要な温量の知見はなく今後の研究

が待たれる。 

トビケラ幼虫に高温の発育阻害がある可能性が

示された。野外データにおいてこうした影響を示

した例はあまりない。宇治川においてトビケラ成

虫の発生量には年間の変動があるが、こうした変

動に高温日数などが影響している可能性がある。

将来の温暖化の影響を検討する上でも高温の影響

は重要な知見である。モニタリングを今後 1-2 年

続けることで、より正確な有効積算温度が得られ、

トビケラの発生予測も可能となるであろう。 
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Fig. 3 Determination of threshold temperatures based on the 

lowest variation in degree days among cycles (for H. setensis) 
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Fig. 2 Seasonal change in caddisfly adult catches 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


