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1. はじめに 

 
遺伝的多様性の評価は頑健かつ進化ポテンシャル

の高い個体群の保全のため必要である．遺伝子の空

間構造を調べる景観遺伝学での一般的な研究として，

河川構造物が魚類の遺伝子流動を阻害する事例 1)や，

放流による遺伝子汚染を評価した事例 2)などが挙げ

られる．しかし，局所的な生息場環境と遺伝的多様

性の関係を評価した報告は少ないのが現状である． 

淡水生物を対象とした定量的な生息場評価法とし

て HSI（Habitat Suitability Index）がよく用いられる．

HSI は物理環境と対象種の環境選好情報に基づいて，

生息環境の質を定量的に表す指標である．HSI を利

用した例として，IFIM（Instream Flow Incremental 

Methodology）の枠組みで魚類生息環境に基づく適正

流量の検討 3)が一般的である．一方，景観遺伝学で

は遺伝的多様性とHSIを用いた種多様性の比較をし

た事例 4)はあるが，今までほとんど利用事例はない． 

名取川流域において，広範囲に渡り採集された底

生無脊椎動物群集の定量サンプルと分布型流出・水

温モデルに基づいた底生動物群集のHSIが構築され

ている（未発表，高瀬ら）．底生動物の遺伝的多様性

と HSI の比較により，多様性に影響する種群を生活

型や摂食機能群 5)等の観点から評価出来る． 

本研究において，河川底生動物における遺伝構造

と生息環境の関係性を評価するために，4 種水生昆

虫の遺伝的多様性と底生動物 HSI の相関を調べた．

これにより，水工学的手法を用いた生物モデル

（HSI）の有用性および遺伝的多様性に寄与する因

子を明確にすることを最終的な目的とする． 

 

2. 方法 
 

2.1 対象流域と環境データ 

 宮城県中央部に位置し，流域面積 939km
2の名取川

流域を対象領域とした．上流域は標高 1,000mを越え

る山岳地帯であり冬季には多くの積雪があり，中流

域は仙台市を中心とした市街地を有する． 

 解像度 50m の標高マップを用いて勾配を求めた．

国土数値情報の宮城県土地利用格子データ（平成 3

年）における建物用地と幹線交通用地を市街地と仮

定し市街化率を算定した．市街地，森林までの距離

においても土地利用データから作成した．  

 分布型流出・水温モデル 6)より 2006年の 1 年間に

おける水深，流速，水温データを算定した．気温，

降水量等の分布データは仙台，蔵王，新川の 3 地点

の AMeDAS データから重みつき距離平均法で求め

た．本モデルは大きく河道部と斜面部の二つに分け

られる．斜面部をさらに直接流層，基底流層，積雪・

融雪層の 3 層に分けて計算しており，それぞれ

kinematic wave 法，貯留関数法，degree-day法を，河

道部において dynamic wave 法を用いている． 

 

2.2 生息場適性指数（HSI） 

 HSIの算定対象は 49分類群の底生無脊椎動物であ

る．これに 2006 年 10～11 月の名取川流域における

45 地点の定量調査結果 7)を使用した．49分類群の内

訳は，カゲロウ目 12，カワゲラ目 6，トビケラ目 18，

双翅目 4，その他 9 分類群である． 

 環境指標ごとに生物の SI（Suitability Index）モデ

ルを作成した．対象生物における環境指標ごとの出

現頻度を求め，これの頻度の最大値が 1.0 となるよ

う基準化して SIとした．SI値は 0.0（不適）～1.0（最

適）の間の数値により表現される．環境指標は，(1)

水温(年平均・年最大・年最小)，(2)水深(年平均・年

最大・年最小)，(3)流速(年平均・年最大・年最小)，

(4)勾配，(5)土地利用，(6)市街化率，(7)市街地まで

の距離，(8)森林までの距離である．算出した全環境

指標のSIを以下の式より相乗平均してHSIを求めた． 
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ここで，SIj：環境指標 j の生息適性指数，p：環境指

標の数である．HSIも SI と同様に 0.0，1.0 がそれぞ

れ対象生物に不適，最適な値である． 

 

2.3 遺伝的データ 

 名取川流域において 2006年 10月～11月に採集さ

れたウルマーシマトビケラ，シロズシマトビケラ，

フタスジモンカゲロウを対象生物とした．各幼虫個

体から DNA をフェノール抽出し，AFLP Plant 

Mapping KitによるAFLP分析を行った．PCR産物を，

ABI PRISM® 3130xl Genetic Analyzer を使用して塩

基長ごとに分離した．フラグメント解析にはソフト

ウェア Gene Mapperを使用した．本データより，多

型遺伝子座割合 PLP（%P）とヘテロ接合度 He を

AFLP-SURV ver. 1.0を使用してHe=1-∑pi2より算出

した．ここで，pi は i 番目の遺伝子座における遺伝

子頻度である． 



 

 

表-1 摂食機能群ごとにまとめた底生動物 HSI と遺伝的多

様性の相関．表中の数字は有意な相関（P<0.05）が確認さ

れた数，括弧内は相関の符号であり，上段は Pearson の相

関分析，下段は Spearman の順位相関分析による結果を示

す．略字は本文を参照のこと． 

PLP He PLP He PLP He

1(+)

2(+)

2(-)

2(+),1(-) 1(+),2(-)

1(-)

1(+)

1(+)

GS(6)

GC(2)

PR(6)

SH(1)

FC(7)

H. orientalis H. albicephala E. japonica

 
 
表-2 生活型ごとにまとめた底生動物 HSI と遺伝的多様性

の相関．表中の数字は表-1 と同様である．略字は本文を

参照のこと． 

PLP He PLP He PLP He

1(+) 1(+) 1(+)

2(+) 1(+)

1(+) 2(+)

1(+)

1(+) 2(-) 1(-)

1(+),1(-) 1(+),2(-)

1(-)

1(-)

1(+)

1(-)

GL(6)

BR(4)

SW(2)

CR(12)

AT(3)

NS(7)

H. orientalis H. albicephala E. japonica

 
 

2.4 相関分析 

 49分類群の底生動物HSIと 4種水生昆虫の遺伝的

多様性における Spearman の順位相関係数および

Pearsonの相関係数を SPSS Statistics 17.0（SPSS Inc.）

を用いて算出した．結果は底生動物の摂食機能群

（PR:捕食者，SH:破砕食者，FC:濾過食者，GS:刈採

食者，GC:採集食者）と生活型（CR:滑行型を除く匍

匐型，AT: 造網型を除く固着型，NS:造網型，GL:滑

行型，BR:掘潜型，SW:遊泳型）に分類して考察した． 

  

3．結果と考察 
 

 シロズシマトビケラにおいて，遺伝的多様性（%P）

と HSI に強い正の相関が確認された（R=0.50, 

P<0.10）．この事実は，良好な生息場における遺伝的

多様性を高める働きを示唆する．また，HSI が 0 の

ときに遺伝的多様性が変動している．これは，実際

の個体群の局所環境への適応や生息場の接続性など

により多様性が変動した結果と考える． 

 表-1と表-2を見ると，濾過食者と造網型の水生昆

虫HSIとウルマーシマトビケラの遺伝的多様性は負

の相関を有する傾向が分かる．これは，ニッチェ競

合に起因する本種に対する選択圧が遺伝的多様性を

低下させた事実を示唆している．また，本種の遺伝

的多様性は捕食者に分類される水生昆虫のHSIと一

貫して正の有意な相関を有することが明らかにされ

た（表-1）．これは，捕食圧が大きいハビタットにお

いて本種の遺伝的多様性が高まることを意味してい

る．フタスジモンカゲロウにおいて，遺伝的多様性

は採集食者のHSIと正の相関を有していた（表-1）．

これは，採集食者の生息ポテンシャルが高いデトリ

タスや FPOMを摂食しやすい緩やかな流れのハビタ

ットにおいて本種の遺伝的多様性の高まることを意

味している．しかし，本種サンプル地点数が少ない

ため，HSI 空間分布は流域全体における実際の生息

分布とずれを有する可能性がある． 

 

4．結論 
 

本研究により，水工学的手法による生物モデルを

用いた遺伝的多様性評価手法の有用性が示された．

シロズシマトビケラの遺伝的多様性とHSIに強い正

の相関が確認された．これは生息ポテンシャルの高

い良好な生息環境が遺伝的多様性を高める働きのあ

る事実を示唆する．ウルマーシマトビケラの遺伝的

多様性は捕食者と正の有意な相関を有していた．  
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