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Abstract We studied the characteristics of rescue and 
mortality cases of the oriental stork　Ciconia boyciana, 

focusing on agricultural lands, its primary habitat. We also 
examined the oesophageal and stomach contents of two dead 
storks for research purposes. There were 53 cases in the 
Tajima region and Kyotango city, and a significant positive 
correlation was detected between the number of cases and 
number of nests in each year. Most cases had occurred in 
paddy fields, and their peak was observed in June and July. 
There was a sharp decline in the number of cases after 
August. Therefore, we suggested that storks flying into paddy 
fields during periods of high feeding rates can be rescued or 
dead. In other areas, the cases had occured in lotus paddy 
fields and irrigation ponds. We observed aquatic insects such 
as the water scavenger beetle Hydrophilus acuminatus and 
the ferocious water bug Appasus japonicus in two storks, 

and the status of feeding on aquatic insects was clarified. 
We consider that the number of rescue cases in agricultural 
areas would increase in the future. Therefore, we suggest 
securing habitats for aquatic animals by natural restoration 
and making appropriate arrangements considering the safety 
for storks.
Key words aquatic Coleoptera, aquatic Hemiptera, feeding 
habit, paddy field water body, rescue, utilization of dead 
stork, 

はじめに

　再導入されたコウノトリの野外個体数が100個体を超
えたのは，再導入元年の2005年から12年が経過した2017
年のことであったが，そのわずか3年後の2020年6月には
野外個体数が200個体を超えた（兵庫県立コウノトリの
郷公園 2021）．またコウノトリの野外営巣地についても，
特に西日本を中心に2017年以降急速に拡大しており（江
崎 2019），2020年には再導入以降初となる東日本での繁
殖が記録された（国土交通省関東地方整備局 2020）．
　このようにコウノトリの野生復帰が急速な進展を見
せる中で，新たな問題が顕在化するようになった．そ
れは野外個体の救護・死体回収事例の増加である（松
本 2021）．これらの要因として，他個体との闘争などコ
ウノトリの生態に起因するものがある一方，人間活動に
起因するものも無視できない（Matsumoto et al. 2019）．
2005年から2020年11月末までに救護または死体回収され
たコウノトリはのべ147個体であったが，そのうち43.5 
%にあたる64個体の救護・死亡要因が防獣ネット，電気
通信設備，猟具など，人間活動に起因するものであった
ことが記録されている（松本 2021）． 
　国際自然保護連合（IUCN）は，野生生物の再導入お
よびその保全に関するガイドラインを制定している．そ
の中で，対象個体群の死因を正確に特定することは，野
生復帰の進捗状況を評価し，定着した個体群が直面して
いる課題を明らかにする上で重要となることが示されて
いる（IUCN 2013）．コウノトリについても，今後，更
なる野生復帰の拡大が見込まれる中，このような観点か
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これらの農地でのデータについて，野外コウノトリの繁
殖中心地である但馬地域（豊岡市および養父市）・京丹
後市とその他の地域とに分けてまとめた．また，但馬地
域・京丹後市における年ごとの野外営巣数を整理し，農
地における救護・死体回収事例数との関係性を調べた．

2．死亡個体の食道および胃内容物の分析
　2018年に豊岡市で死体回収された個体（個体番号
J0194）の食道内容物および茨城県小美玉市で救護され，
後に死亡した個体（個体番号J0191）の胃内容物を調べ
た．J0194は2018年4月7日に豊岡市日高町山本の人工巣
塔で生まれ，同年6月23日に巣立った．しかし同年7月13
日に人工巣塔付近の水田地帯にある送電線鉄塔と接触し
感電死したものである．J0194の死体回収は死亡翌日に
行われたこともあり，食道内容物が多く残っている状態
であった．J0191は千葉県野田市のコウノトリ飼育施設
で2018年3月26日に生まれ，同年6月9日に野外へ放鳥さ
れた．しかし同年8月27日に茨城県小美玉市のハス田に
おいて防鳥ネットに羅網していたところを救護され，そ
の3日後に死亡したものである．
　各個体の食道内容物および胃内容物は，病理解剖後た
だちに冷凍保存された．後日，大脇ほか（2015）に従い，
内容物を解凍し，バット上で水道水によりほぐしながら，
出現した動物群の目視同定を可能な限り下位の分類群ま
で行った．

結果

但馬地域および京丹後市の農地における救護・死体回収
箇所の特徴
　2005年10月24日から2020年9月25日の間に但馬地域・
京丹後市では計111事例の救護・死体収容事例があった．
そのうちの56事例（50.5%）が農地におけるものであっ
た．56事例のうち、野外への解放直後の衝突等，人的要
因を除く53事例について，救護箇所の内訳を示した（表
1）．最も多かったのは水田での救護であり，全体の31事
例（58.4%）を占めた．他に農業用水路11事例，畑地5事
例，農道3事例，休耕田3事例となった（表1）．
　農地における救護・死体回収発生箇所の分布図を図1
に示した．特に但馬地域の複数のエリアにおいて事例発
生箇所が集中していた．また，盆地の谷や山際の農地で
の事例が多くみられた．
　農地における救護・死体収容件数の年次変化をみると，
ある程度の変動はあるものの，年の経過とともに増加傾

ら野外における救護・死亡状況の傾向について整理して
おく必要がある．また，野生復帰において野外個体の情
報は大変貴重であるため，コウノトリの個体群管理に関
する機関・施設間パネル（IPPM-OWS）では，救護個体
や死亡個体に関して血液，羽毛，糞便，ペリット等のサ
ンプルの採取，死亡個体の剥製化などによる他の研究へ
の学術的活用が推奨されている（山岸 2018）．実際に野
外死亡個体の筋肉や野外死亡個体および救護による一時
収容個体の羽毛を活用した安定同位体比解析が実施され
るなど（田和ほか 2016a；Tawa and Sagawa 2021），その
学術的利用例は増えつつある．
　本稿では，はじめにコウノトリの主要な生息場所の一
つである農地に着目し，救護・死亡箇所の景観的特徴を
まとめた．次に，農地およびその近辺で収容された死亡
個体を活用し，それらの食道および胃内容物を分析する
ことで，野外におけるコウノトリの食性に関する新たな
知見を得ることを目指した．これらの結果を合わせ，今
後のコウノトリ野生復帰における留意点を考察した．

研究方法

1．農地におけるコウノトリ救護・死体回収箇所の整理
　兵庫県立コウノトリの郷公園に収蔵されている野外コ
ウノトリの救護・死体回収に関するデータを活用した．
これらのデータは日々更新されているが，本研究では
2005年10月24日から2020年10月5日までののべ147個体分
を活用した．これらのデータには，救護・死体回収の対
象となった野外コウノトリの個体情報や救護・死体回収
場所の情報等が詳細に記録されている．本研究では，こ
れらのうち農地での事例を抽出し，各個体の救護・死体
回収箇所を水田，休耕田，ハスNelumbo nucifera田，畑地，
農道，農業用水路，ため池のカテゴリに分けて整理した．

表1．但馬地域・京丹後市とその他の地域における再導入コウ
ノトリの農地での救護・死体収容件数のタイプ別比較．
Table 1. Comparison of the number of rescues and carcasses of the 
oriental stork Ciconia boyciana in agricultural lands in the Tajima 
region (Toyooka and Yabu cities), Kyotango city, and other regions.

Habitat type Tajima region and  
Kyotango city Other area

Rice paddy field 31 5
Fallow field  3
Lotus paddy field 3
Farmland 5
Irrigation creek 11 8
Farm road 3 1
Irrigation pond 3
Total 53 20
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向が示された．また但馬地域・京丹後市における各年の
野外営巣数とも高い相関が得られた（図2, Kendallの順
位相関, τ = 0.52, p < 0.05）．農地における救護・死体回
収の月別季節変化をみると，6月から7月に顕著なピーク
がみられた（図3）．特にこの2か月は水田における件数
が多かった．8月になると水田の件数が急激に低下した．

他地域の農地における救護・死体回収箇所の特徴
　その他の地域では，2009年1月8日から2020年10月9日
までの間に36事例の救護・死体収容件数があった．そ
のうち20事例（56%）が農地におけるものだった．20事
例の救護・死体回収箇所の内訳は，農業用水路が8事例，

図1. 2008年から2020年までの但馬地域（豊岡市および養父市）・京丹後市の農地におけ
るコウノトリの救護箇所．白色プロットと灰色プロットはそれぞれ但馬地域と京丹後市
における事例発生箇所を示す．背景には，Sentinel-2によって撮影された2019年5月24日
および2021年2月22日の衛星写真を使用した．これらの衛星写真については，産業技術
総合研究所のLandBrowser（https://landbrowser.airc.aist.go.jp/landbrowser/index.html）から
ダウンロードした．
Fig. 1. Rescue and carcass-recovery sites of the oriental stork Ciconia boyciana in agricultural 
lands in the Tajima region （Toyooka and Yabu cities） and Kyotango city from 2008 to 2020. 
White and grey circles indicate occurrence sites in the Tajima region and Kyotango city, 
respectively. The source data of satellite images （24 May 2019 and 22 February 2021） were 
downloaded from AIST’ s LandBrowser, （https://landbrowser.airc.aist.go.jp/landbrowser/index.
html）. Sentinel-2 data courtesy of the ESA remote sensing data.

図2. 2008年から2020年までの但馬地域（豊岡市および養父市）・
京丹後市の農地におけるコウノトリの救護・死体収容件数およ
び営巣数の年変化．
Fig. 2. Annual changes in the number of rescues, carcasses 
recovered and nesting sites of the oriental stork Ciconia boyciana in 
agricultural lands in the Tajima region （Toyooka and Yabu cities） 
and Kyotango city, Japan, from 2008 to 2020.
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トノサマガエルPelophylax nigromaculata成体，トンボ
科幼虫，ガムシHydrophilus acuminatus成虫（付図1a），
コガムシHydrochara affinis成虫，コオイムシAppasus 

japonicus成虫（付図1b）などが検出された（表2）．その
他，カワゴケ科等の植物も検出された（付図1e）．カワ
ゴケ科は約10cm×7cm程度のかたまりであったため，食
道内容物のかなりの容積を占めており，このカワゴケ科
植物に動物群が絡みついていた．J0191の胃内容物とし
て，ハイイロゲンゴロウEretes griseus成虫（付図1c），ア
メリカザリガニProcambarus clarkii（付図1d）等が検出
された．その他，カヤツリグサ科の塊茎（付図1f）や徐
放性肥料カプセルが多数検出された（表2）．

水田が5事例，ハス田とため池がそれぞれ3事例，農道が
1事例であった（表1）．農地における20事例の発生箇所
を都道府県別にみると，兵庫県，京都府以外では，徳島
県での事例が多かった（図4）．また，地域別には中国・
四国地方に集中していた．その他，茨城県と石川県でも
複数の事例があった．農地における20事例の年次変化を
みると，特に2017年以降，急激な増加傾向がみられた（図
5）．農地における救護・死体回収の月別季節変化には，
顕著なピークがみられなかった（図6）．但馬地域・京丹
後市ではみられなかったハス田やため池での事例は8月
から1月の間にみられた．

死体回収された野外コウノトリの食性解析
　J0194の食道内容物として，ドジョウ属Misgurnus sp.，

図4. 都道府県別に見た農地におけるコウノトリの救護・死体収
容件数．
Fig. 4. The number of rescues and carcasses of the oriental stork 
Ciconia boyciana in agricultural lands by prefecture in Japan.

図3. 2008年から2020年までの但馬地域（豊岡市および養父市）・
京丹後市の農地におけるコウノトリの救護・死体収容件数の季
節変化．
Fig. 3. Seasonal changes in the number of rescues and carcasses 
of the oriental stork Ciconia boyciana in agricultural lands in the 
Tajima region （Toyooka and Yabu cities） and Kyotango city, Japan, 
from 2008 to 2020.

図6. 但馬地域・京丹後市以外の地域の農地における再導入コウ
ノトリの救護・死体収容件数の季節変化．
Fig. 6. Seasonal changes in the number of rescues and carcasses of 
the oriental stork in agricultural lands except in the Tajima region 
（Toyooka and Yabu cities） and Kyotango city, Japan, from 2009 to 
2020.

図5. 2009年から2020年までの但馬地域（豊岡市および養父市）・
京丹後市以外の地域の農地におけるコウノトリの救護・死体収
容件数の年変化．
Fig. 5. Annual changes in the number of rescues and carcasses of 
the oriental stork Ciconia boyciana in agricultural lands except in 
the Tajima region （Toyooka and Yabu cities） and Kyotango city, 
Japan, from 2009 to 2020.
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考察

農地における野外コウノトリの救護・死亡箇所からみえ
るもの
　農地，特に水田水域はコウノトリにとって主要かつ周
年の採餌景観となる（Naito et al. 2014）． 但馬地域・京
丹後市では，6月から7月に農地における救護・死体回収
事例のピークがみられた．豊岡市の慣行栽培田では6月
中旬頃まで，環境配慮型のコウノトリ育む農法の水田
では7月初旬まで，それぞれ田面の湛水状態が維持され
る（西村・江崎 2019）．また，この時期は水田において
多種の水生動物の個体数が増加する時期である（内藤ほ
か 2020）．実際に7月13日に死亡したJ0194の食道からは，
ドジョウ属やトノサマガエル成体，トンボ科幼虫，コオ
イムシ成虫，コガムシ成虫，ガムシ成虫といった水生動
物が検出された．なお，救護・死体回収箇所が必ずしも
事案の発生箇所ではないため，その点に留意する必要が
あるが，この時期に農地でコウノトリが救護・死体回収
対象となりやすいのは，主に水田において野外コウノト
リが採餌のために頻繁に訪れる結果によりもたらされて
いると考えられる．その一方で，8月になると水田での
救護・死体回収件数が激減している．この時期は慣行栽
培田，コウノトリ育む農法の水田ともに中干し実施期以
降であり（西村・江崎 2019），田面の水域は不安定となる．
また，中島ほか（2006）は豊岡盆地を流れる円山川周辺

の水田地帯でサギ類の水田利用状況を調査した際，8月
になると田面で全く採餌しなくなったことを報告して
いる．この一因として，8月の田面は伸長したイネOryza 

sativaによって覆い尽くされるため，餌となる動物の有
無に関わらず，サギ類の餌場として機能しにくくなるこ
とが挙げられている．コウノトリについても同様の理由
で8月の田面を積極的に利用しない可能性が高い．その
ため，8月の救護・死体回収件数が減少するものと考え
られる．
　年ごとの但馬地域・京丹後市の営巣数と農地における
救護・死体回収件数との間には正の相関があった．但馬
地域にとどまる野外コウノトリの個体数は約50個体前後
で頭打ちになるとされる（江崎 2016）．しかしながら，
Fig. 2のとおり，但馬地域・京丹後市におけるコウノト
リの野外営巣数は顕著な増加傾向にある．また，再導入
後の但馬地域におけるコウノトリは，営巣時に100 ha程
度のなわばりを形成する（山岸 2018）．一例として，コ
ウノトリと同様，特別天然記念物かつ大型渉禽類である
タンチョウGrus japonensisでは，近年繁殖期における保
護件数が増加しており，個体群密度の上昇等がその一因
と考えられている（吉野 2017）．コウノトリにおいても
同様に，営巣数の増加に伴って採餌環境や営巣地を巡る
闘争が激化していることが推察される．救護・死体回収
個体のその要因については他の機会に公表の場を譲るた
め，ここでは詳細について言及しないが，実際に繁殖ペ

表2．2018年に農地で死亡したコウノトリの食道および胃内容物の一覧．
Table 2. Details of oesophageal and gastric contents of two oriental storks (J0191 and J0194) that died in agricultural lands in 2018. 

Taxa or item 和名
J0194 J0191

NoteEsophageal
contents

Gastric
contents

Fish Misgurnus sp. ドジョウ属 ● Probabry 7 individuals*
Actinopterygii sp. 条鰭亜綱 ● Bone fragment

Amphibia Pelophylax nigromaculata トノサマガエル ● 4 individuals
－ Vertebrata sp. 脊椎動物 ● Bone fragment
Insecta Libellulidae sp. トンボ科幼虫 ● 1 individual and 1 mandible

Appasus japonicus コオイムシ ● 3 individuals
Hydrochara affinis コガムシ ● 1 individual
Hydrophilus acuminatus ガムシ ● 1 individual
Eretes griseus ハイイロゲンゴロウ ● 1 individual
Coleoptera sp.1 コウチュウ目sp.1 ● 1 elytra 
Coleoptera sp.2 コウチュウ目sp.2 ● 1 pair of elytra 
Insecta sp. 昆虫綱 ● 1 walking leg

Crustacean Procambarus clarkii アメリカザリガニ ● 15 fragments of chelipeds and walking legs
Vegetable Fontinalaceae sp. カワゴケ科 ● 1 mass

Cyperaceae sp. カヤツリグサ科 ● 20 tubers
Monocotyl edonous plant 単子葉類 ● ●

Other Capsule of chemical fertilizer 徐放性肥料カプセル ● 16 capsules
*The exact species and number of individuals are unknown due to severe damage.
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ムシ，ハイイロゲンゴロウが採餌されていることが判明
した．このように死体回収された個体の食道内容物や胃
内容物を活用したことで，野外コウノトリの食性に関す
る新たな知見を得ることができた．さらに，J0194の食
道内容物は，コウノトリがジェネラリスト的食性である
ことを改めて示唆するものとなった．
　Britto and Bugoni（2015）は，動物食性であるヘラサ
ギPlatalea leucorodiaの胃内容物として植物体が多く検出
されることがあり，これはヘラサギが触覚を使った採
餌を主とするため，濾過や偶発的な摂取によって取り込
まれる結果もたらされると述べている．今回，J0191の
胃内容物としてカヤツリグサ科の塊茎や水田用の徐放性
肥料カプセルが多数検出されたが，これらについては，
ヘラサギの例と同様，救護箇所であるハス田や水田で
J0191が採餌していた際に餌動物と一緒に取り込まれた
可能性や飲水時に取り込まれた可能性がある．さらにシ
ュバシコウCiconia ciconiaの例にあるように（Henry et al. 
2011），これらを餌動物と誤認し，摂取した可能性があ
る．その一方で，J0194の食道内容物ではカワゴケ科が
かなりの容積を占めていた．食道内容物は直近の食性を
示すが，これだけの量を餌動物と一緒に偶発的に取り込
むことは考えにくい．田和ほか（2016b）では，野外個
体の観察によってコケ類の摂取が確認され，伊崎・江崎
ほか（2019）ではコウノトリのペリットから少量の植物
が検出されている．例えば，コケ類を摂取することによ
りペリットを生成しやすくなるなど，そこにはなんらか
の意図が存在する可能性がある．コウノトリの採餌生態
における植物の寄与については，今後大いに検討の余地
があるだろう．

農地におけるコウノトリの救護箇所の特徴とそれらの食
性からみた今後の野生復帰
　今回，野外コウノトリの餌動物として種まで判明した
水生昆虫はいずれも主に水田水域における水田やため池
等の止水域を生息場所とする（西城 2001；市川 2015）．
内藤ほか（2020）では，豊岡市の水田で実施されている
コウノトリ育む農法によって，コオイムシ科やゲンゴロ
ウ科およびガムシ科の成虫と幼虫にとってコウノトリ
育む農法が正の効果をもたらすこと，田和ほか（2016c）
では，コオイムシが豊岡市の水田ビオトープ（周年湛水
した休耕田）で越冬していたことが明らかになっている．
このような環境保全型農法の推進および湿地環境の創出
は止水性水生昆虫の保全に大きく貢献し，また，コウノ
トリの採餌環境創出にも正の効果をもたらすことが期待

アのなわばりに侵入したことで攻撃を受け，間接的に防
獣ネットや電気柵に羅網してしまった事例も観察されて
いる（松本 私信）．また，但馬地域の複数のエリアにお
いて事例発生箇所が集中していることにも何かしらの原
因があると推測される．今後，事例発生エリア周辺の人
工巣塔の存在やその立地条件，救護・死体回収個体の発
育段階，性別など，原因究明のための詳細な検討が望ま
れる．
　但馬地域・京丹後市以外の地域では，徳島県における
救護・死体回収件数の多さが目立った．また，地域的に
は中国・四国地方に件数が集中していた．先述の通り，
2017年以降コウノトリの野外営巣地は西日本を中心に急
速に拡大しており（江崎 2019），救護・死体回収事例の
多かった徳島県や複数の事例があった島根県，鳥取県に
は実際にコウノトリが営巣している（兵庫県立コウノ
トリの郷公園 2021b）．そして，救護・死体回収件数は
2017年以降急激な増加傾向をみせたことからも，野生復
帰の拡大とともに農地における救護・死体回収事例が顕
在化してきたことがうかがえる．なお，救護・死体回収
件数の季節的なピークはみられない一方で，但馬地域・
京丹後市では記録のないハス田やため池での事例があっ
た．池干しで水位の低下したため池は，水田（イネ田）
の非作付期においてコウノトリの重要な採餌環境となる
（兵庫県東播磨県民局いなみ野ため池ミュージアム運営
協力協議会 2021）．また，ハス田についても，秋期や冬
期にシギ・チドリ類やサギ類等の渉禽類の重要な採餌環
境となることが報告されており（北沢・渡辺 1992；Sato 
& Maruyama 1996），コウノトリも同様の時期にハス田
で採餌すると推測される．J0194はハス田の防鳥ネット
における羅網が死亡要因となったが，このように野生復
帰におけるコウノトリの他地域への分散とともに，但馬
地域・京丹後市の農地では想定されなかったような時期，
場所で救護・死亡事例が起こっている．今後，このよう
な事例はさらに増加する可能性があるだろう．

死亡個体を活用した食性解析による新知見
　これまで，ドジョウ科やトノサマガエル，アメリカザ
リガニは観察によるモニタリングデータからもコウノ
トリの採餌物として記録されていたものの（田和ほか 
2016b），水生昆虫の採餌に関する情報は限定されていた．
また，豊岡市におけるコウノトリの秋期ペリットを調べ
た伊崎・江崎（2019）では，内容物としてゲンゴロウ科
やガムシ科，コオイムシ属Appasus spp.までは同定され
ているが，本研究ではさらにコオイムシ，コガムシ，ガ
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される．しかしながら，このような水田水域における自
然再生地をコウノトリが採餌場所として利用する際，そ
の周辺の安全性にも配慮されている必要がある．但馬地
域では，兵庫県立コウノトリの郷公園と豊岡市，電力会
社が協力して，人工物に起因する野外コウノトリの事故
対策が進められている（松本 2021）．また，他地域にお
いても，例えば茨城県ではハス田への水鳥類の羅網被害
について以前から問題視されており（渡辺 2012），現行
の防鳥ネットでは水鳥類のレンコンの食害防止に有効で
ないことから，羅網被害を減少させる新たな防鳥策が提
案されている（小田谷ほか 2019）．コウノトリの野生復
帰が全国各地の農地におけるこのような問題を考えるき
っかけとなり，より効果的かつ野生動物を加害しない対
策の実施へと繋がることが期待される．
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　コウノトリの食道および胃内容物の植物を判別いただ
いた秋田県立秋田中央高等学校の片桐浩司博士に御礼申
し上げます．なお，本研究は，JSPS科研費18K11729の
補助を受けて行われた．

摘　要
　近年急増するコウノトリの救護・死亡事例について，
コウノトリの主な生息地である農地に着目し，発生個所
の特徴を整理した．また，農地での死亡個体を学術活用
し，食道・胃内容物から食性を調べた．但馬地域・京丹
後市では，農地での事例が53件あり，各年の事例数と営
巣数との間に有意な正の相関があった．水田での事例が
最も多く，件数は6月から7月にピークとなった．その一
方で8月以降は急減し，餌場としての価値が高い時期に
水田へ採餌に訪れたコウノトリが救護あるいは死亡して
いる現状が推察された．その他地域では，ため池やハス
田における事例があった．死亡個体からは，ガムシ，コ
オイムシ等の水生昆虫が検出され，水生昆虫の採餌実態
が示された．農地におけるコウノトリの救護は今後も増
加する可能性があり，自然再生により水生昆虫等の水生
動物の生息地を確保する一方で，それらの自然再生地の
安全面を考慮した適切な配置を行っていく必要がある．
キーワード　水生コウチュウ目，水生カメムシ目，食性，
水田水域，救護，死亡個体の活用， 
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付図1．2018年に死亡したコウノトリ（J0191，J0194）の食道および胃内容物．（a）ガムシ，（b）コオイムシ，（c）ハイイロゲンゴ
ロウの上翅，（d）アメリカザリガニの鋏脚および歩脚，（e）カワゴケ科，（f）カヤツリグサ科の塊茎．
Appendix. Oesophageal and stomach contents of two oriental storks （J0191 and J0194） that died in 2018. （a） The water scavenger beetle 
Hydrophilus acuminatus. （b） The ferocious water bug Appasus japonicus. （c） An elytra of the diving beetle Eretes sticticus. （d） Chelipeds and 
walking legs of the red swamp crayfish Procambarus clarkii. （e） Fontinalaceae sp.. （f） Tubers of Cyperaceae sp.. 




