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第１章	 はじめに	 

1－1	 研究の背景と目的	 

	 	 

	 生物多様性とは、生態系、種、遺伝子のそれぞれのレベルの多様性を包含する概念

である(WWF,1989)。多摩川水系の生物多様性に関する研究でも、従来はそのほとん
どの研究が種や生態系に関するものであり遺伝子レベルで多様性を論じたものはごく

少数である。	 

	 種を構成する個々の個体群間や個体群内にも遺伝子レベルでは変異が含まれており、

同種という枠でくくられるような単純なものではない。	 自然界ではこのような内部に

遺伝的変異を含む種が、互いに関係しあって群集を構成している。生物群集が健全な

状態で生態系の中で機能するためには、集団の遺伝的構造が一定レベルの多様性を持

つことが重要で、このことから遺伝的変異を客観的に評価することが望まれていてい

る(Frankham,et al., 2002)。	 
	 本研究は河川生態系の中の物質循環に大きな役割を果たす水生昆虫類の造網性のト

ビケラ類（特にヒゲナガカワトビケラ属）に着目しその遺伝子構造を解明、そして遺

伝子構造の変異性から多摩川水系の生物多様性を捉えようとするものである。本研究

で明らかにしたいのは、多摩川水系の上流から下流にかけてのさまざまな地点の造網

性トビケラの遺伝子構造である。それらの変異パターンと地点間の類似性、個体群間

の遺伝子のネットワークの強弱、特に多摩川水系内の上流から下流に至る流程内での

遺伝的な変異の実態を解明したい。	 

	 従来の形態学情報のみに基づく種同定システムでは、同種とされた物は全て均一な

集団と考えるのが慣例であった。しかし 近の遺伝子情報の解読、解析手法には大き

な進展があり巨大な予算を必要としなくても遺伝子解析が可能な時代となった。遺伝

子解析の結果を、既存の解析データと相同検索できるシステムが汎世界的な規模で運

用中である。このシステムは大変便利なもので任意の遺伝子データを挿入し、検索す

ると既存（すでに登録されている）どの生物の遺伝子に該当するか、もしくは登録さ

れている生物の遺伝子にどれだけ近いか判別できる(Meier, 2008; Jinbo, et al.,2011) 。
多摩川の水生昆虫の代表的な種の遺伝子データが登録されていれば、だれでも客観的

に水生昆虫の種レベルの同定が可能となる。	 

	 これまで正確な種の同定には成虫のオスや終令幼虫が必要であった。任意の水生昆

虫の正確な種同定に基づく遺伝子解析の結果が DDBJ/BOLD などの遺伝子登録サイ
トに掲載されていれば、卵や若齢幼虫、体の断片（組織片）から遺伝子を抽出し、解

析、相同性検索をかければ極めて容易に同定が可能となる。形態や分布・生態情報か

らの種の同定は検索表や線描画の読解力（経験）に負う所が多く、一通りの種同定が
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可能になるだけでも少なくとも数年の時間（経験）を要する。しかし分子同定の場合、

数ヶ月の実習レベルで解析が可能となる。昆虫類の分子同定には、正確な同定に基づ

く参照システムの構築が必要でありこのシステムがあれば様々な応用的な研究にも活

用が可能である。多摩川における水生生物の研究は、とうきゅう財団の研究助成があ

り先駆的な試みが多く、その後の河川環境研究の基礎となるものが多くあった。今回

の研究課題で取り組む、遺伝子データベースへの参照データの登録（形態情報も含む）

は今後の基礎研究の方向性を導くものである。	 

	 

1－2	 本調査・試験研究と既往研究との関連	 

	 

	 とうきゅう環境財団より助成を受けた課題番号 187 番『多摩川水系のトビケラ相と

その分布』（片桐一正代表）は一つの水系の水生昆虫相の研究としては、その種数の網

羅から見ても も優れた研究の一つと考えられている。この先行研究は本研究の重要

な情報源となっている。	 

	 課題番号 278 番『多摩川水系に侵入した外来動物フロリダマミズヨコエビの分布拡

散の現状と生態系への影響』（倉西良一代表）。私はこの研究を通して淡水動物の分散

の検討をはじめ、遺伝子解析を利用した方法に着手する機会を得た（この結果は信州

大学の東城幸治さんと共著で公開されることになった。この研究で遺伝子レベルでの

多様性研究の重要性を強く認識した。	 	 

	 平成 22 年からはじまった東京大学の加賀谷隆さんの『多摩川における底生動物分布

の長期的変化』も本研究に関連している。着眼点は異なるものの対象とする生物には

多くの共通項があるため情報交換を行った。	 

	 

	 生物多様性研究に遺伝子情報は欠かせないものになりつつある。カナダ政府は、国

際バーコドオブライフ(The International Barcode of Life Project)に巨額の資金を提
供し研究を強力に進めている。国際バーコドオブライフとは、世界の国々が協力して

生物の標本を集め、DNA 配列を決定し、保全生態学のみならず生物種の同定分類を支

援する情報プラットフォームを構築する国際プロジェクトである。これは遺伝子解析

が自然への理解を格段に深め、人類の共有財産となると見込んでいるからである。日

本でも魚類などの脊椎動物で国際バーコドオブライフに関連した動きがある。多摩川

水系における水生昆虫類の遺伝的構造の研究は、これらの世界的な研究動向と機を同

じくするもので、次世代の自然誌や保全生物学研究にも大きな影響を与えることが予

測される(Rubinoff, 2006; Gonzalez et al., 2009; Oba et al. 201; Zhou et al., 2016な
ど) 。 
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1－3	 調査地点と方法（特に遺伝子解析について）	 

	 調査地点：多摩川水系全域を網羅できるよう東京都府中市から山梨県甲州市までの

範囲、多摩川本流、浅川、秋川、日原川、小菅川、丹波川などの水系の計41地点で調

査を行った。（図１,	 2・表１）。St.1とした多摩川本流（府中市小柳町）は も標高の

低い海抜33	 m	 であり、多摩川本流源流部一之瀬川（山梨県甲州市一之瀬髙橋）は も

標高が高く1357	 m	 であった。標高500	 m	 以下の調査地点として23地点、標高500	 m	 か

ら1000	 m	 の間の調査地点が17地点、標高1000	 m	 以上の地点として11地点を設定した。	 

	 

	 調査方法：トビケラ目昆虫幼虫は目合約1	 mm	 の手網（D-フレームネット）を使用し

渓流や河川内で採集を行った。水中の礫等を動かして底面に潜んでいる幼虫を掬い採

り、礫を持ち上げ裏面に付いている幼虫をピンセットで採集した。トビケラ目昆虫の

成虫は口径42	 cm、目合約2	 mmの捕虫網で渓流や河川河岸の灌木に静止する成虫を掬い

採集した。またトビケラ目昆虫の成虫では、4	 Wのブラックライトを2本装着した携帯

式のランタンを使った灯火採集も行った。採集した幼虫と成虫は、現地において95%

エチルアルコールで固定し約12時間後に95%エチルアルコールを入れ替え（脱水が進ん

で）遺伝子解析用の組織サンプルの保存性を高めた。移動に際しては凍結した保冷剤

を入れた保冷箱にサンプルを入れ研究室に持ち帰った。検鏡には実体顕微鏡(OLYMPUS	 

SZX16)を使用した。またSZX16に装着した写真撮影装置(DP20)を使用し,被写体深度を

深くした写真を合成する場合には画像合成ソフト(Helicon	 Focus)を利用した。	 

	 実験室では実体顕微鏡を用いて種レベルの同定をしたのち、遺伝子サンプルを摘出

した証拠標本に関しては写真を撮影し、個別標本番号を添付したバイアルに保存した。

個別番号を添付したサンプルは冷蔵庫中で	 2	 ℃	 で保存し、組織を抽出した後には	 −

25	 ℃で冷凍保存した。	 

	 

	 遺伝子解析に関する分析方法の手順と具体的な方法は以下の通りである（図3）。	 

（１）遺伝子の抽出には,成虫•幼虫ともに右の後脚組織を使用し、幼虫が小型個体の

場合は組織量を増やすために前脚・中脚も使用した。組織は1.5	 mlのエッフェンドル

フチューブに入れた状態でペッスルを使い粉砕した。遺伝子の抽出はQiagen社の遺伝

子抽出キット(DNeasy	 Blood	 and	 Tissue	 Kit)を使用した。	 

	 

（２）PCR反応は,TakaraのZ-taqを使用し、ミトコンドリアのチトクロームオキシタ
ーゼサブユニット(CO1)いわゆるバーコード領域の分析では以下のプライマーセット

を使用した。	 

HCO2198, 5′-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3′ 
LCO1490, 5′-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3′ 
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	 PCRの温度と時間条件は初めに94℃まで加熱し、その状態を1分間保った後二本鎖

DNAを熱変成で解離させるため94℃を1秒間、プライマーが一本鎖DNAとアニーリング

（結合）するために50℃を5秒間、DNAを伸長させるために72℃を15秒間保つという「熱

変成-アニーリング（結合）-伸長」のサイクルを３０回繰り返した。PCR反応を行う器

材としてはASTEC社製GeneAtlas322を使用した。	 

	 

（３）電気泳動でPCRによる遺伝子の増幅を確認した後、PCR産物の精製を行った。	 

精製にはExoSAP-IT(GE Healthcare UK,Buckinghamshire)を使用した。精製した
PCR産物はシーケンス反応のテンプレートとして使用した。	 

	 

（４）シークエンス反応には	 BigDye Terninator v1.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applied Biosystems, California)を使用した。	 
	 

（５）シークエンス反応後、エタノール沈殿・ヒートショックという一連の操作を行

いABI	 3130xl	 全自動シークエンサー(Perkin Elmer/Applied Biosystems, California)
で解析した。	 

	 

（６）塩基配列データは,CLC Workbench software (CLC bio, Aarhus)を使って整列
させ,塩基データの整合性はMEGA v5 (Tamura et al.2011)を使って検討した。	 
	 

（７）系統樹は	 MEGA v5 (Tamura et al.2011)を使って作製した。	 
	 

（８）	 ハプロタイプネットワークは、	 Statistical Parsimony Network（SPN）
（Templeton et al., 1992）をPopART（Leigh and Bryant, 2015）を用いて作製した。	 
	 

（９）バーコード領域を読みとった昆虫の塩基配列は、BLAST (Basic Local Aligment 
Search Tool)で検索をかけて既知の配列等との整合性などを考察した。	 
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第２章	 多摩川におけるヒゲナガカワトビケラ属昆虫の分布とその

遺伝子構造	 

2－1	 	 ヒゲナガカワトビケラについて	 

	 ヒゲナガカワトビケラ科昆虫(Stenopsychidae)は、シマトビケラ亜目
(Annulipalpia)に属する昆虫で、トビケラ目昆虫としては体が大きく、長い触角、細
長い前翅などの特徴的な形態をもっている(Schmid,1969)。この科に含まれる種は、
記載されている種類だけで約120種あり、構成種数の観点では小規模な科であるといえ

る。ヒガナガカワトビケ科に含まれる属としては	 Stenopsyche属（約100種が旧北区
東部から東洋区にかけて分布、熱帯アフリカから1種が知られる）、Stenopspychodes
属（9種がオーストラリアに分布）、Pseudostenopsyche属（３種が南米チリ南端に分
布）などの３属が知られている(Morse,2017)。またアジア・アフリカ・オーストラリ
ア・南米と太平洋を大きく隔てて分布する特異的な分布様式からゴンドアナ大陸起源

の昆虫であるともいわれる。	 

	 日本において も良く知られた水生昆虫の一種であるヒゲナガカワトビケラは世界

的に見ると非常に偏った分布をしていて、さらにオーストラリアや南米に分布する

Stenopspychodes属、Pseudostenopsyche属については幼虫が未だに見つかっていな
いなどその生態は未だに多く謎に包まれている(Holzental, 2007)。	 
	 ヒゲナガカワトビケラ属(Stenopsyche)は大陸アジアを代表する水生昆虫である。ヒ
ゲナガカワトビケラ(Stenopsyche marmorata Navás)の幼虫は、渓流釣りをする人々
にとってはクロカワムシという通称でよく知られた昆虫であり、長野県伊那谷（天竜

川流域）では珍味「ザザムシ」として特に有名である(西村,1987）。ヒゲナガカワト

ビケラは礫を河床とする渓流にもっともよくみられる昆虫であり国土交通省の「河川

水辺の国勢調査」の対象河川の全てから記録されていることも特筆に値する（東城

ら,2017)。広く分布するだけではなく、その現存量も他の昆虫を時に圧倒する。河川

の安定性を示す指標値の中に造網型係数というものがある。これはすべての水生昆虫

の現存量に対してヒゲナガカワトビケラを中心とした造網型の水生昆虫の占める割合

であり、造網型係数が高いという事は出水の時に河床が撹乱されていないことの証拠

であるとされてきた。特に底生動物の現存量が多い場合、ほぼ例外なく造網型昆虫の

占める割合が高い事が経験則から知られている(津田,1959)。これはヒゲナガカワトビ

ケラが日本の河川生態系において水中の有機物の分解者としての機能が卓越している

ことによる。	 

	 前出した伊那谷ではヒゲナガカワトビケラを対象にした「ザザムシ漁」が天竜川漁

協管轄で行われ、数十年に渡る漁獲データが残っている。	 多い年には10トン以上の水

揚げ(ヒゲナガカワトビケラ幼虫と幼虫の周辺の砂を含む）があり、台風や河川改修で

川が荒れた年以外は連続して数トン以上の水揚げが記録されている。これら一連の「ザ
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ザムシ漁」は世界に類をみないもので民族昆虫学を専門とするフランス人研究者が天

竜川の「ザザムシ漁」を論文にまとめ世界に紹介している(Cesard,2015)。この卓越
したヒゲナガカワトビケラ現存量と個体数は生態系の構成要素として極めて重要であ

る。	 

	 本研究の共同研究者である信州大学東城幸治氏と東城グループは、ヒゲナガカワト

ビケラの分布域の広さ、つまり幅広い環境条件に適応して生息できるような「ハビタ

ット・ジュネラリスト種」としての側面に着目し、その分布の背景の解明を進めてき

た。斎藤・東城(2016)、東城ら(2017)は、日本全国や周辺地域のヒゲナガカワトビケ

ラの成虫・幼虫の遺伝子を解析し遺伝的に大きく分化した複数の系統群をそこに見出

した。ヒゲナガカワトビケラの場合、多くの遺伝子系統があるがゆえに河川の上流か

ら下流、そして日本列島の北から南までの広域分布を成立させたのであろうと考えら

れるようになった。しかし各系統の由来や分布の詳細については未知な部分が多い。	 

	 本研究では多摩川水系に広く分布するヒゲナガカワトビケラの遺伝子系統を東城氏

らの一連の研究で解析された日本列島とその周辺のヒゲナガカワトビケラの遺伝子系

統とを直接比較することによって多摩川水系におけるヒゲナガカワトビケラの遺伝子

構造を解析し成り立ちを考察した。	 

	 

2－2	 	 結果と考察	 

2-2-1.多摩川水系におけるヒゲナガカワトビケラの分布	 

	 多摩川水系におけるヒゲナガカワトビケラの分布調査はすべて幼虫で行った。採集

個体地点、遺伝子解析個体標本番号、採集地点の標高。採集年月日を表2に示した。調

査を行った地点で、採集できなかったのはSt.1、St.2であった。この地点は河床が礫

であり、本来であればヒゲナガカワトビケラの生息域であると考えられるが生息が認

められなかった。St.1、St.2以外で遺伝子解析個体が含まれていないSt.15、St.20、

St.22、St.28、St.33、St.35、St.37、St.38に関しては採集できたが解析不調でデー

タが出せなかったことによる。St.32は細流でヒゲナガカワトビケラは生息していなか

った。チャバネヒゲナガカワトビケラ(Stenopsyche sauteri Ulmer, 1907)はSt.34での
み見つかった。	 

	 

2-2-2.多摩川水系におけるヒゲナガカワトビケラの遺伝子構造とその分布	 

	 多摩川水系30地点から採集された96個体について遺伝子解析を行った。その結果を

系統樹（近隣結合法で作製）にまとめたものが図4である。図5は東城さんらが解析し

たヒゲナガカワトビケラの系統樹と遺伝子系統を示している。この系統樹は日本列島

全体とその周辺で採集されたヒゲナガカワトビケラの遺伝子を解析したもので、遺伝

的に分化した8つのCladeが示されている。図6は図5のクレードを構成したヒゲナガカ
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ワトビケラがどこで採集されたかを地図上に示したものである。	 図4の系統樹はほと

んどが多摩川水系で採集されたヒゲナガカワトビケラではあるが、東城さんが解析し

た日本列島全体とその周辺で採集されたヒゲナガカワトビケラの遺伝子データも含め

て作製した。図4は3つの部分からなり、AとBは 初の系統樹の上下部分を拡大したも

のである。	 

	 多摩川水系のヒゲナガカワトビケラで も多く出現したのは図4の系統樹で上部を

占める「CladeVIII」に属する系統である。この系統は日本全体に分布する（図6)。系

統「CladeVIII」は多摩川水系のほぼ全域から出現した。分布域はSt.3の標高71	 mの所

からSt.36の標高1208	 mまでを含んでいた。「CladeVIII」系統の遺伝子を持つ個体は、

源流部では稀な存在であったがそれ以外の地域ではくまなく出現した。	 	 

	 「CladeVII」は図4の系統樹で「CladeVIII」の下に位置し、東城氏らの先行研究では

本州中央構造線の西側から九州まで分布するとされていた系統であるが、	 図４の中で

も参照データのみで多摩川での生息は確認されなかった。	 	 

	 「CladeVI」は、多摩川水系ではSt.4:	 東京都昭島市拝島町拝島橋（標高96	 m）とSt.6:	 

東京都青梅市友田町（標高128	 m）の２箇所のみから見出された。St.4は遺伝子解析し

た６個体中1個体だけがClade	 VI系統、St.6は５個体解析した中で2個体だけがClade	 VI

系統でそれ以外は広域分布系統の「CladeVIII」系統によって占められていた。この

「CladeVI」系統は本州中央構造線の東から東北中部まで分布する系統（図６）である

が、多摩川での生息地点はごく僅かでしかも少数個体であった。「CladeVI」系統の多

摩川での分布の詳細とこの分布の意味は今後の課題である。	 

	 「CladeIII」系統「CladeIV」系統はいずれも水系内の上流域（山地渓流から源流部）

から見出される系統で、多摩川水系でも「Clade	 III」系統が(St.17:東京都西多摩郡

奥多摩町日原(標高	 629	 m)、St.36:	 山梨県甲州市落合(標高1124	 m)、St.39:山梨県甲

州市一之瀬作場平(標高1317	 m)といった山地源流部で見出された。St.36,	 St.39は山

梨県塩山市の標高1300	 mを超える場所ではあるがSt.17は標高629	 mの奥多摩町日原で

ありこの地域の個体群の遺伝子構造の詳細、なぜ標高1000	 m以下の場所（奥多摩町日

原）で「Clade	 III」系統が特異的に見つかるか今後の課題である。	 

	 「CladeIV」系統はSt.36（前出）, St.40:	 山梨県甲州市一之瀬高橋(標高1357	 m)と
いった標高1300	 mを超える山梨県の山地源流部のみから見つかった。斎藤・東城2016、

東城ら,2017によると「CladeIII」「CladeIV」の両系統は本州中央構造線を分布の境

界にしているとしていた。しかし多摩川水系では、「CladeIII」「CladeIV」の両系統

が分布していて、本州中央構造線（糸魚川—静岡線）という分布境界線は当てはまらな

かった。St.36では「CladeIII」と「CladeIV」系統の幼虫が同所的に生息しているの

が遺伝子構造の解析から明らかとなった。これは本研究における新知見である。	 
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	 大陸や北海道東北部からサハリンに分布する「CladeI」系統、「CladeII」系統、

「CladeV」系統、そして西日本に分布する「CladeVII」系統は多摩川水系からは見出

されなかった。	 

	 

2-2-3.多摩川水系におけるヒゲナガカワトビケラのハプロタイプの詳細とそ

のネットワーク解析	 

	 多摩川水系 30 地点で採集されたヒゲナガカワトビケラ 96 個体の標本についてミト

コンドリア DNA を用いた分析を行ったところ全部で 16 種類の異なった塩基配列（ハプ

ロタイプ）が見出された（表 3）。ハプロタイプ 1を持つものが 47	 個体で も多く、

ハプロタイプ 2 が 16 個体、ハプロタイプ 3 とハプロタイプ 4 がそれぞれ 4	 個体、ハ

プロタイプ5が 3個体でハプロタイプ6,	 ハプロタイプ7,	 ハプロタイプ8,	 ハプロタ

イプ 9,	 ハプロタイプ 10,	 ハプロタイプ 11,	 ハプロタイプ 12,	 ハプロタイプ 13,	 ハ

プロタイプ 14,	 ハプロタイプ 15,	 ハプロタイプ 16 がそれぞれ 1個体であった。	 

	 同じデータセットを調査地点ごとにまとめたものが表 4であり調査地点ごとに採集

された個体のハプロタイプの詳細と個体数が記載されている。ハプロタイプ多様度の

高かった地点はハプロタイプが5種類見られたSt.6:東京都青梅市友田町（標高128	 m）

であり採集されたヒゲナガカワトビケラの幼虫の 5個体のハプロタイプが全て異なっ

た。ハプロタイプ数が 3であった調査地点は St.4:	 東京都昭島市拝島町拝島橋（標高

96	 m）、St.26:	 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗（南秋川）（標高 381	 m）、St.36:	 山

梨県甲州市落合(標高 1124	 m)の３地点であった。ハプロタイプ数が 2 であったのは、

St.7,St.10,St.17,St.23,St.24,St.25,St.29,St.30 の３地点であり、残りの 16 地点

はハプロタイプ数が 1であった。	 

	 これらハプロタイプの関係性を視覚的に分かりやすく表現したのがハプロタイプネ

ットワーク図（図 7)である。円の大きさは当該ハプロタイプの出現頻度（ここでは個

体数）に比例する。円の内側にはどの調査地点で採集されたものかが示されている。

円と円を繋ぐ直線上のスラッシュ数は塩基配列の変異数を表している。図 7のハプロ

タイプ間の関係と見ると一番大きな円のハプロタイプ 1:(hap1)を中心としてハプロ

タイプ 14,	 ハプロタイプ 12,	 ハプロタイプ 10,	 ハプロタイプ 4,	 ハプロタイプ 2,ハ

プロタイプ	 7,	 ハプロタイプ 3,	 ハプロタイプ 13 までが図 4の系統樹の「CladeVIII」

系統に入る。図 7からも「CladeVIII」系統が多摩川水系で も繁栄しているといえる。

「CladeVIII」系統と相対的に近いものがハプロタイプ 6,	 ハプロタイプ 8,	 ハプロタ

イプ 9 である。これらは図 4 の系統樹の「CladeVI」系統に該当する。ハプロタイプ

16 は図 4「CladeIV」系統に入る。	 ハプロタイプ 16 は「CladeVIII」系統の集団とは

16 塩基以上の置換を起こしている。残りのハプロタイプ 5,	 ハプロタイプ 11,	 ハプロ

タイプ 15 は図 4の「CladeIII」系統に該当する。「CladeIII」「CladeIV」系統両者

の間にも 12 塩基の変異を持つ。	 
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	 ハプロタイプ1を中心とした「CladeVIII」系統が中心であるが、進化史的に

「CladeVIII」近い背景を歩んで来た「CladeVI」系統もごく少数派ではあるが存在す

る。「CladeIII」「CladeIV」に該当するハプロタイプをもつ個体も山地渓流（源流部）

から出現した。「CladeIII」「CladeIV」の両系統は進化史的に「CladeVIII」や「CladeVI」

とは異なる可能性が高い。	 

	 これまでヒゲナガカワトビケラは日本の河川に も普通に生息する昆虫の一種で均

一な集団であると考えられてきたが、東城氏らの一連の研究で内部に大きな多様性が

あることが分かってきた。今後はヒゲナガカワトビケラといってもその内部の遺伝子

構造にまで踏み込んで環境影響評価などを行う必要があるだろう。	 

	 生物の分布は固定的なもので、明瞭な境界線があるように考えられる事も多いが本

研究の結果はその考え方には否定的である。「CladeIII」「CladeIV」のように本州中

央構造線からやや東に外れた場所で共存しているところが見出された事がその根拠で

ある。分布境界線は動的な側面を持つ可能性がある。「CladeIII」と「CladeIV」のよ

うな集団が（同所的な分布をするにも関わらず）お互いの遺伝子が混ざってしまわず

独立を保っているということは、系統間で強い生殖的隔離機構が働いている可能性が

ある。これらも今後の課題である。	 
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第３章	 多摩川におけるトビケラ目昆虫の遺伝子	 

	 

3－1	 	 研究の背景	 

	 生物種が異なればその生物の遺伝情報、遺伝子 DNA の４種類の塩基の配列が異なる。

種特異的な変異の多い遺伝子座に着目してその塩基配列を分析すれば、既存のデータ

ベースに照合することで、その生物種を特定することが可能になる。DNA の塩基配列

を４色カラーで表示したものが商品識別に使われるバーコードに似ているので、特定

の遺伝子座の配列の相同性から生物種を特定する事を DNA	 バーコーディングと呼ば

れている（Hebert	 et	 al.	 2003）。	 

	 河川に生息する水生昆虫は河川やその周辺のさまざまな環境の指標生物でもあり注

目されてきた。多くの環境調査ではこれら生物種のリストが環境の現状把握の為に作

製されるが、種までの同定は多くの苦痛と困難を伴うものであった。水生昆虫におい

ても形態学に基づいた分類学専門家の数は減少し、後継者も育ちにくいという問題が

ある。DNA バーコーディングは、このような問題点を克服する試みとも考えられる。

形態学に基づく種への同定は、長年の経験に基づく熟練作業を要する。一方、DNA 塩

基配列の決定とデータベースへの照合は簡便で統一的な作業で実現でき、	 結果は極め

て客観的である。	 

	 水生昆虫同定の大きな問題として、記載されている種類であっても全ての生活史状

態で正確に同定できないことがある。若齢幼虫や卵、雌や蛹でさえ記載（形態情報の

登録）がされていないことが多い。従来の形態だけに基づく分類同定システムでは未

成熟個体（若齢幼虫や卵）や未記載の雌、組織断片による同定はほぼ不可能であった。

DNA バーコーディングはこうした現状を打開する一つの方法でもある。本研究では、

トビケラ類の DNA バーコーディングを行い遺伝子データベースの充実を図るとともに

形態画像情報をリンクして、一般に利用できる分類・同定・情報システムの構築も目

指した。	 

	 

3－2	 	 解析したトビケラ目昆虫とその遺伝子配列	 

Rhyacophilidae	 ナガレトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 Rhyacophila	 bilobata	 Ulmer,	 1907	 フタタマオナガレトビケラ	 	 

	 	 	 	 	 	 	 【標本データ】RBK-12038,	 male,	 St.36:	 山梨県甲州市落合	 多摩川（源流部）；多

摩川水系,	 1208	 m,20120518	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Austria:	 Konrad-Hausern で

採集された(Rhyacophila	 dorsalis	 voucher	 HMCAD0111-152)から得られた配列と 622

塩基中 539(87%)の相同性を認めたが両種は形態で明瞭に区別できる別種である。今回

Rhyacophila	 bilobataの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 
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【図】図 8-1.	 
【塩基配列】
GTGGGATCTTCATTAAGAATGATTATTCGAACTGAACTGGGAATGCCCGGTTCTTTAATTGGAAATGATCAAATTTATAATGTAGTAGTAACTGCTCATGCATTTATTATAATT

TTTTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTCGGAAACTGACTAGTCCCCTTAATGTTAGGGGCTCCTGATATGGCGTTCCCGCGAATAAATAATATAAGATTTTGACTA

CTTCCCCCCTCTCTAACCCTACTTATTATAAGAAGAATTGTGGAAAACGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTATCCACCCTTATCAGCCAATATCGGCCATATGGGAAGATCA

GTTGATTTAACCATTTTTTCTCTCCATTTAGCTGGAGTTTCTTCTATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACCACAGTAATTAATATACGATCAAAGGGCATACAATTAGATCAA

ATACCCCTGTTTGTCTGATCTGTTGCTATTACTGCACTACTTCTTCTCCTATCATTACCAGTTTTAGCGGGAGCTATTACTATGTTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCT

TTTTTTGACCCTGCGGGAGGGGGAGACCCAATTTTATATCAACATTTATTT	 

	 

2.	 Rhyacophila	 brevicephala	 Iwata,	 1927	 ヒラアタマナガレトビケラ	 

	 【標本データ】RBK-11999,	 male,	 St.9,	 東京都八王子市南浅川町狭霧橋(案内川;浅

川上流多摩川水系),255	 m,	 20120528.	 RBK-12064,male,St.28,東京都西多摩郡檜原村

数馬雨乞滝 LT 南沢（南秋川上流）；多摩川水系,689	 m,	 20130611.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道大野町で採集された

(Rhyacophila	 brevicephala	 voucher	 08JPCAD-167)から得られた配列と 658 塩基中

620(94%)一致した。標本番号11999と標本番号12064では数塩基の置換が認められた。

この種については、地域ごとに遺伝子配列に変異を持つ可能性があり日本各地の個体

の遺伝子と形態を詳細に検討する事が望まれる。	 

【図】図 8-2.	 

【塩基配列】	 

AACTCTTTACTTTATCTTTGGAATTTGAGCCGGTATAATAGGATCATCACTCAGTCTTATTATTCGAACTGAATTAGGCATACCCGGAGCTTTAATTGGGAACGATCAAATTTA

TAATGTAATAGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCCATTATAATCGGAGGATTTGGAAATTGATTAATCCCCTTAATATTAGGAGSYCCAGATAT

AGCATTTCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGATTACTTCCCCCTTCGTTAACCCTCTTAACTATAAGAAGAATTGTAGAAAATGGAGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCC

CCCTCTATCGGCTAATATTGGACATACTGGAAGCTCTGTAGATTTAACAATTTTTTCACTTCATTTAGCTGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCTATCAACTTTATTACAACAGT

TATTAATATACGATCAAAAGGAATATCTCTAGACCAAATACCATTATTTATTTGATCTGTTGCTATCACTGCTTTACTTTTACTTCTTTCTCTCCCTGTATTAGCAGGAGCTAT

TACTATACTTCTAACTGACCGAAACCTAAATACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGTGGAGACCCTATTCTTTATCAACATTTATTT	 

	 

3.	 Rhyacophila	 clemens	 Tsuda,	 1940	 クレメンスナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-11992,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝南沢（南

秋川上流;多摩川水系),689	 m,	 20130619.RBK-12001,male,St.28,東京都西多摩郡檜原

村数馬	 雨乞滝南沢（南秋川上流）；多摩川水系,689	 m,	 20130610.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道中標津で採集された

(Rhyacophila	 mirabilis	 voucher	 10OFCAD-012)から得られた配列と 658 塩基中

572(87%)一致した。Rhyacophila	 mirabilis	 とは形態で種を明瞭に区別できる別の種

グループに所属する別種である。標本番号 11992 と標本番号 12001 では数塩基の置換

が認められた。今回 Rhyacophila	 clemensの塩基配列として初めて登録される。	 

【図】図 8-3.	 

【塩基配列】	 

AACTATATACTTTATTTTCGGAATTTGAGCTGGAATAGTGGGCTCATCTTTAAGAATAATTATTCGAACAGAATTAGGGATACCAGGCTCTTTAATTGGAAATGATCAAATTTT

TAACGTAATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATGGTAATACCAATTATAATCGGAGGATTCGGAAATTGATTAGTACCCCTAATACTCGGAGCCCCTGATAT

AGCTTTTCCCCGAATAAATAATATAAGATTTTGACTTCTCCCCCCCTCACTCTCTCTTCTTACAATAAGAAGAATCGTTGAAAATGGAGCAGGAACTGGTTGAACTGTATATCC

CCCCTTATCCGCTAATATCGGACATGCTGGCAGATCTGTTGATCTTACCATTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGAATTTCATCAATCTTAGGGGCTATTAACTTTATTACAACTGT

AATTAATATACGTTCTAAGGGAATATCTTTAGATCAAATACCTCTATTCGTGTGATCTGTTGCTATTACGGCCTTACTATTACTCCTTTCTCTCCCTGTTTTAGCGGGAGCTAT

TACTATATTATTAACTGATCGAAACTTAAACACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGTGATCCAATTCTCTACCAACACTTATTT	 
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4.	 Rhyacophila	 kiyosumiensis	 Kuranishi,1990	 	 キヨスミナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12040,male,St.36,山梨県甲州市落合（多摩川源流部;多摩川水

系）,1208	 m,20130609.RBK-12076,male,St.41,東京都西多摩郡檜原村,	 (北秋川源流小

滝;多摩川水系）,748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Canada:	 Ontario,Grey	 

County,Western	 bank	 of	 Beaver	 Valley で採集された(	 Rhyacophila	 brunnea	 voucher	 

08ONCAD-0040)から得られた配列と 629 塩基中 542(86%)の相同性を認めたが両種は形

態で明瞭に区別できる別種である。標本番号 12040 と標本番号 12076 は塩基配列が完

全に一致した。今回 Rhyacophila	 kiyosumiensisの塩基配列として DDBJ に初めて登録

される。 
【図】図 8-4.	 

【塩基配列】	 

CGGGTATAGTGGGATCATCATTAAGAATAATTATTCGAACTGAACTCGGCATGCCAGGTTCATTTATCGGAAATGATCAAATCTACAATGTTATTGTTACTGCTCATGCATTTG

TTATAATTTTTTTCATAGTTATACCTATTATAATCGGAGGCTTCGGAAACTGACTAGTACCTCTGATATTAGGAGCTCCAGATATGGCATTTCCTCGAATAAACAACATAAGAT

TTTGACTTTTACCCCCATCACTATCTCTTCTAATTATAAGAAGAACCGTAGAAAATGGAGCAGGTACAGGATGAACGGTTTATCCACCTCTTTCAGCTAATATTGGTCATATAG

GAAGATCAGTTGATTTAACTATTTTTTCACTACATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAATTAATTTCATTACCACAGTAATTAATATACGATCTAAAGGAATACAAT

TAGATCAAATACCTTTATTCGTTTGATCAGTAGCTATTACTGCTTTACTTCTTCTTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGCGGGAGCAATTACTATACTATTAACTGATCGAAATCTAA

ACACCTCTTTTTTTGATCCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTGTATCAACATTTATTT	 

	 

5.	 Rhyacophila	 lambakanta	 Schmid,1970	 ユミナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12081,	 male,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5(一之瀬川；多摩

川水系),	 1357m,	 20130721.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Russia:	 Primorsky	 

Krai,Primosrsky	 Krai,	 Khasanskyi,Sukhaya	 River,	 Kedrovaya	 Pad	 NR で採集された

(Rhyacophila	 retracta	 voucher	 TVTRI0081)から得られた配列と 658 塩基中 596(91%)

一致した。Rhyacophila	 retractaとは同じ種群で近縁種ではあるが形態で明瞭に区別

できる別種である。今回 Rhyacophila	 lambakantaの塩基配列として DDBJ に初めて登

録される。	 

【図】図 8-5.	 

【塩基配列】	 

AACTTTATACTTTATTTTTGGAATTTGAGCAGGAATAGTGGGATCGTCTTTAAGAATAATCATTCGAACTGAATTAGGAATACCTGGATCTTTAATTGGTAATGATCAAATTTA

CAACGTAGTAGTTACTGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAGTTATACCTATTATAATCGGAGGATTTGGAAATTGACTTGTCCCATTAATATTAGGAGCTCCAGATAT

AGCTTTTCCCCGAATAAATAACATAAGATTTTGATTACTCCCTCCATCTATTACACTACTTACTATAAGAAGAATTGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGATGAACTGTTTATCC

CCCTCTTTCAGCTAATATTGGGCATAATGGAAGATCAGTAGATCTTGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCAGGAATTTCCTCTATTTTAGGAGCAATTAATTTCATTACCACAGT

AGTTAATATACGAACTAAAGGAATATCTTTAGATCAAATACCTTTATTTGTTTGATCTGTCGCTATTACTGCTCTTTTACTTTTACTTTCTTTACCTGTATTAGCAGGAGCTAT

TACCATATTATTAACAGATCGAAATCTAAATACATCTTTTTTTGATCCAGCTGGAGGAGGAGACCCTATTTTATATCAACATTTATTT	 

	 

6.	 Rhyacophila	 lezeyi	 Navás,	 1933	 	 レゼイナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12036,	 male,	 St.36,山梨県甲州市落合	 (多摩川源流部；多摩川水

系),1208	 m,	 20130609.RBK-11849,larva,St.21,	 東京都西多摩郡檜原村藤原(北秋川；
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多摩川水系),	 487	 m,	 20130522.	 RBK-12023,	 male,St.41,東京都西多摩郡檜原村(北秋

川源流小滝；多摩川水系),748	 m,20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ USA:	 California,	 Plumas	 Co.,	 

Plumas	 National	 Forest で採集された(Rhyacophila	 vao	 voucher	 RBCAD-0720)から得

られた配列と 652 塩基中 585(90%)の相同性を示したが、両種は同じ種群に属する近縁

種ではあるが形態で明瞭に区別できる別種である。	 

標本番号 12036 と標本番号 11849 は塩基配列が完全に一致した。標本番号 12036 と標

本番号 11849 では数塩基の置換が認められたが系統樹を作製すると同一クレードを形

成する。これらと数塩基異なるのが標本番号 12023 ではあるが、成虫の雄交尾器の形

質状態からは Rhyacophila	 lezeyiと同定された。今回 Rhyacophila	 lezeyiの塩基配

列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-6.	 

【塩基配列】	 

AACTCTATACTTCATTTTTGGAATTTGAGCAGGCATGGTAGGATCTTCTTTAAGAATAATTATTCGAACTGAATTAGGAATACCCGGATCTCTAATCGGTAATGATCAAATTTA

TAACGTAGTAGTAACAGCTCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCAATTATAATCGGAGGCTTTGGAAACTGATTAGTTCCCCTAATGTTAGGAGCTCCTGATAT

AGCATTCCCCCGTATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTACCCCCATCTATTACATTACTTACTATAAGAAGAATCGTAGAAAACGGAGCCGGTACTGGCTGAACTGTTTATCC

CCCTTTATCGGCCAATATTGGACATATAGGAAGATCTGTAGATTTAACCATTTTCTCCCTTCATCTTGCTGGAATTTCTTCAATTCTAGGAGCTATTAATTTTATTACCACAGT

AATTAACATACGTGCTAAAGGAATATCTTTAGATCAAATACCATTATTTGTATGATCAGTAGCAATTACCGCTCTACTACTACTCCTATCTTTACCTGTATTAGCAGGTGCAAT

TACTATACTTCTAACCGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCGGCAGGAGGAGGAGATCCTATTTTATACCAACACTTATTC	 

	 

7.	 Rhyacophila	 nigrocephala	 Iwata,1927	 ムナグロナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12060,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢:南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,	 20130611.	 RBK-11852,larva,	 St.7,	 東京都あきる野

市留原(秋川；多摩川水系),	 167	 m,	 20130522.	 	 	 	 	 	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Canada:	 Ontario,Grey	 

County,Western	 bank	 of	 Beaver	 Valley で採集された(Rhyacophila	 brunnea	 voucher	 

08ONCAD-0040)から得られた配列と 629 塩基中 542(86%)の相同性を認めたが両種は形

態で明瞭に区別できる別種である。標本番号 12060 と標本番号 11852 の塩基配列は完

全に一致した。	 

【図】図 8-7.	 

【塩基配列】	 

TTTTGGAATTTGAGCTGGTATAGTAGGCTCTTCTTTAAGAATAATTATTCGTACTGAATTAGGAATACCAGGATCTTTAATCAGAAATGATCAAATTTATAACGTAGTAGTTAC

CGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAGTAATACCAATCATAATTGGGGGATTCGGAAATTGACTAGTTCCCCTAATACTAGGAGCACCTGATATAGCTTTCCCTCGTAT

AAATAATATAAGATTTTGACTTCTCCCACCTTCTCTCACTCTATTAACTATAAGAAGAATCGTAGAAAACGGTGCAGGCACTGGATGAACTGTTTACCCACCTCTATCAAGAAA

TATCGGTCATGCTGGAAGTTCAGTAGATTTAACAATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCCTCTATTTTAGGTGCCATTAACTTTATCACTACTGTAATAAACATACGATC

AAAAGGAATATCTCTTGACCAAATACCTTTATTTGTCTGATCAGTAGCTATTACCGCACTTCTTCTTCTTCTTTCTTTACCTGTATTAGCTGGAGCAATTACTATATTATTAAC

TGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGATCCTGCAGGAGGTGGAGACCCCATTCTCTATCAACACTTATTT	 

	 

8.	 Rhyacophila	 transquilla	 Tsuda,1940	 	 トランスクィラナガレトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-11986,	 male,	 St.8,	 東京都あきる野市小中野秋川渓谷(秋川；多

摩川水系),178	 m,	 20120520.RBK-12039,female,	 St.36,	 山梨県甲州市落合(多摩川源
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流部；多摩川水系),1208	 m,	 20130609.RBK-12041,	 female,	 St.36,山梨県甲州市落合(多

摩川源流部；多摩川水系),1208	 m,20130609.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道京極町ふきだし公園で

採集された(Rhyacophila	 arefini	 voucher	 08JPCAD-174)から得られた配列と 648 塩基

中 616(95%)一致した。Rhyacophila	 arefini	 とは同じ種群であるが形態で明瞭に区別

できる別種である。標本番号 12039 と標本番号 12041 は塩基配列は完全に一致したた

め、これらは同種であるといえる。また標本番号 11986 は、前者と 5塩基のみの置換

がみられるだけであり同種であることが示唆される。今回 Rhyacophila	 transquilla

の塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-8.	 

【塩基配列】	 

TTTATTTTTGGAATTTGAGCAGGAATAGTAGGCTCTTCTCTTAGAATAATTATTCGAACAGAATTAGGAATACCAGGATCATTAATTGGAAACGATCAAATTTATAATGTAGTT

GTAACAGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTCGGAAACTGATTAGTACCCTTAATGTTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCT

CGTATAAACAATATAAGATTTTGACTTCTACCACCTTCATTAATACTAATTACTATAAGTAGAATTGTAGAAAATGGTGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCCCCCTTTATCA

AGAAATATTGGTCATAATGGAAGTTCTGTTGATTTAACTATTTTTTCTTTACATCTTGCTGGAGTTTCATCTATTTTAGGTGCAATTAATTTTATTACAACTGTCATTAATATA

CGATCTAAGGGAATATCTTTAGATCAAATACCGCTATTCGTTTGATCTGTAGCTATTACAGCTCTTCTTCTTTTATTATCCCTTCCTGTACTAGCAGGGGCTATTACAATACTT

TTAACTGATCGTAATTTAAATACCTCATTTTTTGATCCCGCTGGAGGAGGGGATCCTATTTTATATCAACATTTATTT	 

	 

9.	 Rhyacophila	 yamanakensis	 Iwata,	 1927	 	 ヤマナカナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12065,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝南沢（南

秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130611.	 RBK-11853,larva,St.7,東京都あきる野市

留原(秋川；多摩川水系),	 167	 m,	 20130522.	 	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところロシア沿海州で採集された

(Rhyacophila	 angulata	 voucher	 TVTRI0237	 )から得られた配列と 628 塩基中 646(97%)

の相同性を認めたが両種は形態で明瞭に区別できる別種である。今回 Rhyacophila	 	 

yamanakensisの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-9.	 

【塩基配列】	 

TATTTTGGAATCTGAGCAGGAATAGTGGGATCCTCTTTAAGAATAATTATTCGAACAGAATTAGGAATACCAGGATCACTAATTGGAAATGATCAAATTTACAATGTTGTAGTA

ACTGCTCACGCATTTGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAGTTCCACTAATACTAGGAGCCCCAGATATAGCCTTTCCTCGT

ATAAATAACATAAGATTTTGATTGTTACCTCCATCATTAACATTATTAACTATAAGAAGAATTGTAGAAAATGGAGCAGGCACAGGTTGAACTGTTTATCCCCCTCTTTCATCT

AATATCGGCCATAGAGGAAGATCAGTAGATTTAACTATTTTTTCATTACATTTAGCAGGAATCTCTTCAATTTTAGGAGCAATTAATTTTATCACAACTGTAATTAATATACGA

TCTAAAGGAATAAAATTAGATCAAATACCCTTATTTGTTTGATCAGTAGCAATTACAGCATTATTACTTCTTCTTTCACTACCTGTACTAGCAGGAGCTATCACTATATTATTA

ACAGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGATCCTGCTGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACACTTATTT	 

	 

	 

Hydrobiosidae	 	 カワリナガレトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

1.	 Apsilochorema	 sutshanum	 Martynov,	 1934	 	 ツメナガナガレトビケラ	 

【標本データ】RBK-12099,female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢:

南秋川上流；多摩川水系),689	 m,	 20130619.	 	 
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【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道恵庭市漁川で採集され

た(Apsilochorema	 sutshanum	 voucher	 08JPCAD-048)から得られた 649 塩基中 648(99%)

の相同性が認められた。他には北海道中標津で採集されたもの voucher	 08JPCAD-050

とも 99%の高い相同性を示した。Russia:	 Primorsky	 Krai,	 Nakhodkinski	 

District,tributary	 of	 Shirokaya	 River で採集された個体とは 650 塩基中 618(95%)

の相同性であり、大陸とは遺伝的な変異のある事が示唆された。	 

【図】図 8-10.	 
【塩基配列】
TTTTATTTTCGGAATTTGAGCTGGAATACTAGGAACTTCTTTAAGACTATTAATTCGGGTAGAATTAGGTAGCCCGGGATCATTAATTAATAATGATCAAATTTATAACGTAAT

CGTCACAGCCCATGCCTTCATTATAATTTTTTTTATGGTTATGCCAATTATAATTGGGGGATTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAATCGGAGCCCCCGATATGGCATTTCC

ACGAATAAATAATATAAGATTTTGAATATTACCTCCTAGCCTATTTCTTCTAATTAGAAGAAGTTTTGTAGAAAGAGGAGCAGGAACAGGTTGAACTGTATACCCCCCTCTTTC

TTCTAATATCTCACACGCTGGGGGGTCAGTTGATTTAGCTATTTTTTCTCTCCACTTAGCAGGAATTTCCTCAATTTTAGGAGCCGTAAACTTTATTTCAACGATTATAAATAT

ACGAACTAACGGAATTAGTTTGGACCGAACACCCCTATTTGTTTGATCCGTAGGAATCACAGCCCTTCTTCTTCTTCTTTCTCTACCAGTCCTGGCCGGAGCTATTACCATATT

ATTAACTGACCGAAACTTAAATACCTCCTTCTTCGACCCTACGGGTGGGGGGGACCCTATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 

	 

Glossosomatidae	 ヤマトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

1.	 Glossosoma	 altaicum	 (Martynov,1914)	 	 アルタイヤマトビケラ	 

【標本データ】RBK-12104,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢;南

秋川上流；多摩川水系)	 689	 m,	 20130619.	 RBK-12127, St.28,	 東京都西多摩郡檜原村
数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Mongolia:	 Arhangay,	 Tariat,	 

Nariin	 Gichgenii で採集された(Glossosoma	 altaicum	 voucher	 ID-01406	 )から得ら

れた配列と 651 塩基中 599(92%)の相同性を認めた。この種は地域ごとに異なった遺伝

子組成を持つ可能性が高い。また形態学的には異なる Glossosoma	 neffi（北海道恵庭

市産）という種と比較したところ 651 塩基中 612(94%)の相同性を認めた。標本番号

12104 と標本番号 12127 には 1塩基のみ異なっていた。	 

【図】図 8-11.	 

【塩基配列】	 

TATTTTATTTTTGGAATTTGAGCAGGAATACTAGGAACAGCATTAAGAATGCTAATTCGATTAGAATTAAGAACTTCGGGCTACTTAATTGGAAACGATCAAATTTATAATGTA

ATTGTAACCGCCCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAGTACCCCTTATATTAGGAGCCCCAGATATAGCCTTT

CCCCGACTCAATAATATAAGATTTTGATTATTACCCCCTTCTTTAACATTTCTTTTAATAAGAAGAATAGTGGAAAATGGCGCTGGCACTGGGTGAACCGTTTACCCCCCTCTA

TCATCTAATTTAAGCCATATTGGAAGATCAGTAGATTTAACAATTTTTTCACTACATTTAGCTGGCATTTCCTCTATTTTAGGGGCAATTAATTTTATTACCACAGTAATTAAT

ATACGATCTAGATACATAAACTTAAATATAATGCCCTTATTTGTATGATCAGTACTAATTACAGCTATTTTATTATTACTTTCATTGCCTGTATTAGCCGGAGCTATTACTATA

CTATTAACAGATCGTAATCTAAACACTAATTTTTTCGACCCTGCTGGAGGGGGAGACCCGATTCTATATCAACATTTATTC	 

	 

2.	 Glossosoma	 nichinkata	 Schmid,	 1971	 	 サドヤマトビケラ【標本データ】

RBK-12089,male,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5(一之瀬川；多摩川水系),	 1357m,	 

20130721.	 RBK-12102,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川

上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道斜里町で採集された
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(Glossosoma	 ussuricum	 voucher	 08JPCAD-039)から得られた配列と 629 塩基中

583(93%)一致した。Glossosoma	 ussuricumとは同属で近縁種あるが形態で明瞭に区別

できる別種である。標本番号 12086 と標本番号 12102 は 1 塩基のみ異なっていた。今

回 Glossosoma	 nichinkataの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。 
【図】図 8-12.	 

【塩基配列】	 

CCGGAATACTAGGAACATCTTTAAGTATACTAATACGTATAGAATTAAGAACTTCTGGTTATTTAATTGGAAACGATCAAATTTATAACGTAATTGTAACTGCTCATGCTTTTG

TAATAATTTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGCAATTGATTAGTACCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCCTTCCCTCGACTTAATAATATAAGAT

TTTGACTATTACCGCCTTCATTAACATTTTTATTAATAAGAAGAATAGTAGAAAATGGAGCTGGTACTGGTTGAACAGTTTATCCTCCACTATCATCTAATTTAAGACATATTG

GTAGATCCGTAGATCTAACAATTTTTTCATTACATTTAGCAGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACAACAGTAATCAATATACGATCCAGATATATAAATT

TAAATATAATACCGTTATTTGTTTGATCAGTATTAATTACAGCCATTTTATTATTACTTTCTTTACCTGTATTAGCAGGAGCTATTACTATACTTTTAACTGATCGAAATTTAA

ATACAAACTTTTTCGACCCTGCAGGAGGTGGAGACCCAATTTTATATCAACATTTATTC	 

	 

3.	 Glossosoma	 ussuricum	 (Martynov,	 1934)	 イノプスヤマトビケラ	 

【標本データ】RBK-12101,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 雨乞滝	 南沢（南

秋川上流）；多摩川水系,	 689	 m.	 20130619.	 RBK-12101,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜

原村数馬	 雨乞滝南沢（南秋川上流）；多摩川水系,	 689	 m,	 20130619.RBK-12119,	 

male,St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 雨乞滝南沢（南秋川上流）；多摩川水系,	 689	 

m,	 20130619.	 RBK-12087,	 male,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5一之瀬川；多摩川

水系,	 1357	 m,	 20130721.RBK-12103,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 雨乞

滝南沢（南秋川上流）；多摩川水系 689	 m,	 20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道千歳市千歳川で採集さ

れた(Glossosoma	 ussuricum	 voucher	 08JPCAD-037)から得られた配列と 658 塩基中

655(99%)一致した。	 同じ相同率が、北海道清里町 voucher	 08JPCAD-039 からも見出

された。Russia:	 Primorsky	 Krai,	 Vladivostok	 vicinity,	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

unnemed	 Stream	 (Stinky	 Stream)で採集された voucher	 TVTRI0135 でも 653 塩基中

655(99%)の高い相同性がみられ、広範囲に同じハプロタイプが存在する。今回解析し

た個体中にも 1塩基程度の置換はみられたが高い相同性を示した。	 

【図】図 8-13.	 

【塩基配列】	 

RBK-12102:AACATTATATTTTATTTTTGGAATTTGAGCCGGAATACTAGGAACATCATTAAGAATACTAATTCGTATAGAATTAAGAACTTCTGGATATTTAATTGGAAACG

ATCAAATTTATAATGTGATTGTAACTGCTCACGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTCGGTAATTGATTAGTTCCTTTAATATTAGGAG

CCCCAGATATGGCTTTCCCTCGACTTAATAATATAAGATTTTGATTATTACCTCCATCTTTAACATTCTTATTAATAAGAAGAATAGTAGAAAATGGAGCAGGTACTGGTTGAA

CCGTTTATCCTCCACTGTCTTCTAATTTAAGCCATATTGGAAGATCAGTAGATTTAACAATTTTCTCACTACATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCTATTAATTTCA

TTACAACAGTAATTAATATACGATCTAGATATATAAATTTAAATATAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTATTAATTACAGCCATTTTACTATTACTATCTTTACCTGTATTAG

CTGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACAAACTTCTTCGACCCAGCAGGAGGAGGCGATCCAATTTTATATCAACATTTATTC	 

	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 

Philopotamidae	 カワトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

1.	 Chimarra	 tsudai	 Ross,	 1956	 	 ツダコタニガワトビケラ	 
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【標本データ】RBK-11988,	 male,	 St.8,	 東京都あきる野市小中野秋川渓谷(秋川；多

摩川水系),	 178	 m,	 20120520.RBK-12078,	 male,	 St.41,	 東京都西多摩郡檜原村(北秋

川源流小滝；多摩川水系),	 748	 m,	 20130620.RBK-12032,	 fe	 male,	 St.25-1,	 東京都

西多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩川水系),362	 m,	 20130522.RBK-12078,	 female,	 St.41,	 

東京都西多摩郡檜原村(北秋川源流小滝；多摩川水系),748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところブータンで採集された

(Chimarra	 oreithyia	 voucher	 08HMCAD-227)から得られた配列と 658 塩基中 580(88%)

一致した。Chimarra	 oreithyia	 とは同属であるが形態で明瞭に区別できる別種である。

標本番号 12078 と標本番号 12032、標本番号 12078 は塩基配列が完全に一致するか 1

塩基のみの置換であったが標本番号 11988 は 10 塩基の置換が認められた。形態的には

区別出来ないが遺伝子組成に変異のある集団を内包している可能性がある種だと考え

られる。今回 Chimarr	 tsudaiaの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-14.	 

【塩基配列】	 

AACATTATATTTTATTTTTGGATTATGATCAAGAATACTCGGATTATCCTTAAGAATGCTAATTCGTTTAGAACTTAGAACCCCAGGAGCTTTAATTGGAAATGATCAAATTTT

CAATTCAATTGTAACAGCCCATGCATTCATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATCGGAGGATTTGGAAACTGATTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATAT

GGCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGATTTTGGTTCCTCCCCCCCTCATTATTTTTTTTATTATTTGGTATATTAATAGATAATGGAGCTGGAACAGGTTGGACAGTTTATCC

TCCTCTCTCTGCCAATATTTCTCATATAGGAAAGGCTGTCGATTTAACAATTTTCTCTCTTCATTTAGCTGGAATTTCATCAATTTTAGGGGCTGTGAATTTTATTTCTACAAT

TATTAATATACGCTTAAATTTTATAATACTTGATCAACTACCTTTATTTACTTGATCAGTAATTATTACCGCAATTTTATTACTTCTTTCATTACCTGTTTTAGCTGGCGCTAT

TACTATACTCTTAACAGATCGTAATATTAATACTTCTTTTTTTGATCCGGCTGGTGGGGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 

	 	 

2.	 Dolophilodes	 commata	 (Kobayashi,1980)	 コンマタニガワトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-12118,male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,南秋

川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Japan:	 Kinki,	 Nara,	 R.	 Kumano,	 

Kami-Kitayama で採集された(Dolophilodes	 commata	 voucher	 10OFSI-0303)から得ら

れた配列と 643 塩基中 641(99%)一致した。この高い相同性は分析された個体が同種で

ある事を強く示唆している。	 

【図】図 8-15.	 

【塩基配列】	 

TTATATTTTGGAATTTGAGCTAGAATACTAGGGCTTTCTTTAAGTCTTTTAATTCGATTAGAACTAAGAATTCCCGGATCATTAATTGGCAACGATCAAATCTTTAATTCAATT

GTTACAGCTCACGCCTTCATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCCATTATAATTGGAGGGTTTGGAAATTGACTAGTTCCTCTTATATTAGGAGCCCCTGACATAGCTTTCCCT

CGAATAAATAATATAAGATTCTGATTTTTACCCCCATCGCTTTTTTTTTTAATTTTTGGCATACTTATAGATAATGGAGCTGGAACTGGGTGAACCGTTTACCCCCCACTCTCT

GCAAATATTTCCCACATAGGAAAGTCAGTAGATTTAACTATTTTCTCTCTTCATTTAGCTGGAATTTCTTCAATTCTAGGAGCTATTAATTTTATTACTACAATTATTAACATA

CGATCTAACTACATAACCTTTGATCGAATACCTCTTTTTGTTTGATCAGTAGGAATTACTGCTATTTTACTTCTCCTCTCTCTTCCTGTCTTAGCAGGAGCTATTACCATACTT

TTAACAGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCTGCAGGTGGGGGAGATCCAATTCTTTATCAACATTTATTT	 

	 

3.Dolophilodes	 japonica	 (Banks,1906)	 	 タニガワトビケラ	 
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【標本データ】RBK-12005,	 male,	 28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,南秋川

上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 RBK-12019,	 male,	 41,	 東京都西多摩郡檜原村

(北秋川源流小滝；多摩川水系),	 748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道恵庭市で採集された

(Dolophilodes	 japonica	 voucher	 08JPCAD-133)から得られた配列と 658 塩基中

653(99%)完一致した。またブータンから採集された Dolophilodes	 torrentis	 voucher	 

08HMCAD-235 とは 657 塩基中 594(90%)の相同性を示したが形態で明瞭に区別できる別

種である。	 標本番号 12005 と標本番号 12019 は 1 塩基のみ異なっていた。今回

Dolophilodes	 japonicaの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-16.	 

【塩基配列】	 

AACTTTATATTTTATTTTTGGAATTTGAGCCAGAATATTGGGTCTTTCCTTAAGTCTTTTAATTCGATTAGAATTAAGAATCCCAGGATCTTTAATTGGAAACGATCAAATTTT

TAATTCTATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATGCCCATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAGTTCCTCTAATGTTGGGAGCTCCTGATAT

AGCCTTCCCACGAATAAATAATATAAGATTTTGATTTTTACCACCTTCATTATTTTTTTTAATTTTTGGTATACTTATAGACAATGGGGCAGGAACTGGATGAACAGTTTACCC

CCCACTTTCTGCTAATATTTCACATATAGGGAAATCTGTAGATCTAACAATTTTTTCTTTACATCTAGCTGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTACAACTAT

TATTAATATACGTTCCAATTTTATAACCTTTGATCGCATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGGTATTACCGCAATCTTATTACTTCTATCTTTACCCGTATTAGCAGGAGCTAT

TACTATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTCGACCCAGCCGGTGGAGGGGATCCTATTTTATACCAACACTTATTC	 

	 

4.	 Kisaura	 nozakii	 (Kuhara,	 1999)	 ノザキタニガワトビケラ	 

【標本データ】RBK-12014,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Taiwan:	 Yilan	 County,	 Yilan

で採集された(Kisaura	 sp.	 n.	 RB	 TW1	 voucher	 08TWTRI-020)から得られた配列と 651

塩基中 582(89%)の相同性を示したが、参照した配列は別種のものであろう。Kisaura	 

nozakiiの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-17.	 

【塩基配列】	 

AACACTTTATTTTATTTTTGGTATTTGATCTAGAATATTAGGATTATCTTTAAGATTATTAATTCGCACAGAATTGAGAATACCTGGATCTTTAATTGGTAATGATCAAATTTT

TAATTCTATCGTCACAGCTCATGCATTCATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCAATTATAATCGGAGGATTCGGTAATTGATTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCCTGATAT

AGCATTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTTTGATTTCTACCCCCCTCATTATTTTTCCTTATTTTTGGAATACTTATAGATAATGGAGCTGGTACAGGTTGAACAGTATACCC

CCCTCTTTCCGCCAATATTTCTCATATAGGAAAAGCCGTAGATTTAACTATTTTCTCCCTCCATATAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGTGCCATTAATTTTATTACTACAAT

TATTAATATACGTTCTAATTTTATAAGATTTGACCGTATACCTTTATTTGTTTGATCTGTAGGAATTACAGCAATTCTTCTTTTATTATCTTTACCTGTATTAGCAGGAGCTAT

TACTATATTATTAACCGACCGAAACTTAAATACTTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAACATCTATTT	 

	 

5.	 Kisaura	 minakawai	 Arefina,	 2005	 	 キサウラ属の一種（和名なし）	 	 

【標本データ】RBK-12095,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流;	 多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.RBK-12113,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩

郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 RBK-12028,	 

female,	 St.25-1,	 東京都西多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩川水系),	 362	 m,	 20130522.	 

【標本データ】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道恵庭市漁川で採

集された(Kisaura	 minakawai	 voucher	 08JPCAD-141)から得られた配列と 658 塩基中
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646(98%)の相同性を示した。標本番号 RBK-12095、RBK-12113 の配列は完全に一致して

いたが、標本番号 RBK-12028 はこれらと 1塩基置換が認められた。	 

【図】図 8-18.	 

【塩基配列】	 

RBK-12095:TACTTTATATTTTATTTTTGGTATTTGATCTAGAATACTTGGCTTATCTTTAAGAATACTTATTCGAACAGAATTAAGAATACCAGGTTCATTAATTGGAAATG

ATCAAATTTTTAACTCTATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTGCCTCTGATACTCGGAG

CCCCAGATATAGCCTTCCCCCGAATAAATAATATAAGATTCTGATTTCTCCCACCATCATTATTTTTTCTTATTTTTGGGATACTCATAGATAATGGTGCAGGAACGGGCTGAA

CTGTTTACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTTCTCATATAGGAAAGGCAGTAGATTTAACTATTTTTTCTCTTCATATAGCCGGTATTTCTTCAATTCTCGGAGCTATTAATTTCA

TTACAACAATTATTAATATACGATCAAATTTTATAAGATTTGATCGAATACCTTTATTTGTCTGATCTGTGGGCATCACAGCAATTCTTCTTCTTTTATCTTTACCGGTATTAG

CGGGAGCTATTACTATACTATTAACTGATCGAAATCTAAATACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 

6.	 Kisaura	 sp.	 キサウラ属の一種	 

【標本データ】	 

RBK-12027,male,St.25-1,東京都西多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩川水系),362	 m,	 

20130522.	 	 	 

【注釈】RBK-12027:	 DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道恵庭市で採

集された(Kisaura	 minakawai	 voucher	 08JPCAD-118)から得られた配列と 658 塩基中

645(98%)の相同性を示した。ロシア沿海州から採集された Kisaura	 aurascens	 voucher	 

11TVCAD-034	 とは 658 塩基中 589(90%)の相同性を示したが、両種は形態で明瞭に区別

できる別種である。本研究で扱った個体は Kisaura	 minakawaiとは形態学的によく似

た近縁種ではあるがいくつかの形態形質で両者は明瞭に区別でき、塩基配列には 19

塩基の置換が認められた。この種は未記載種（新種）であると考えられる。	 

【図】図 8-19.	 

【塩基配列】	 

RBK-12027_Kisaura_sp:TACTTTATATTTTATTTTTGGTATTTGATCTAGAATACTTGGCTTATCTTTAAGAATGCTTATTCGAACTGAATTAAGAATACCAGGTTCATT

AATTGGAAATGATCAAATTTTTAACTCTATTGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTACCTCT

GATACTCGGAGCCCCAGATATAGCCTTCCCCCGAATAAATAATATAAGATTCTGATTTCTCCCACCATCATTATTTTTTCTTATTTTTGGGATACTCATAGATAATGGTGCAGG

AACAGGCTGAACTGTTTACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTTCTCATATAGGAAAGGCAGTAGATTTAACTATTTTTTCTCTTCATATAGCTGGTATTTCTTCAATTCTCGGAGC

TATTAATTTCATTACAACAATTATTAATATACGATCAAATTTTATAAGATTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCTGTGGGTATTACAGCAATTCTTCTTCTTTTATCTTT

ACCAGTATTAGCAGGAGCTATTACTATACTATTAACTGATCGAAATCTAAATACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGGGGGGATCCTATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 	 	 	 	 	 	 

7.	 Wormaldia	 fujinoensis	 Kobayashi,	 1980	 フジノタニガワトビケラ	 

【標本データ】RBK-12077,	 male,	 St.41,	 東京都西多摩郡檜原村(北秋川源流小滝；多

摩川水系),	 748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ TUSA:	 Washington,	 North	 

Cascades	 National	 Park,	 Newhalem で採集された(Wormaldia	 anilla	 voucher	 

BIOUG02786-C04)から得られた配列と 617 塩基中 534(87%)の相同性を示したが、両種

は形態で明瞭に区別できる別種である。Wormaldia	 fujinoensisの塩基配列としてDDBJ

に初めて登録される。	 

【図】図 8-20.	 

【塩基配列】	 
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TGGTATTTGATCTGGTATATTAGGATTATCTTTAAGTCTTCTAATCCGAACTGAATTAAGAATCCCAGGATCATTAATTGGTAATGACCAAATCTTCAATTCTATCGTTACTGC

TCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAGTTATACCCATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGATTAATTCCCCTAATATTAGGAGCTCCTGATATGGCATTCCCTCGAATAAA

TAACATAAGATTCTGATTCCTACCCCCCTCCTTATTTTTTTTAATTTTTGGAATACTAATAGATAGTGGAGCTGGTACTGGGTGAACAGTTTACCCCCCCTTATCAAGAAATAT

TTCACATTTAGGTAAAGCAGTAGATTTAACTATTTTCTCTCTCCATATAGCAGGAATTTCGTCAATTCTAGGAGCTATTAACTTTATCACCACAGTAATTAATATACGCACAAA

TTATATAACACTAGATCGAATACCTTTATTAATTTGATCTGTTTTAATTACTGCAATTCTACTCTTGTTATCATTACCTGTATTAGCAGGAGCTATCACTATATTACTTACTGA

CCGAAACTTAAATACATCATTTTTCGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACTTATTT	 

	 	 

8.	 Wormaldia	 sp.	 J	 	 ヒメタニガワトビケラ属の一種	 	 

【標本データ】RBK-12006,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流;多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Austria:	 Austria	 inferior,	 

Kogelsbach で採集された(Wormaldia	 copiosa	 voucher	 07HMCAD-0344)から得られた配

列と658塩基中583(89%)の相同性を示したが両種は形態で明瞭に区別できる別種であ

る。Wormaldia	 sp.J の塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-21.	 

【塩基配列】	 

AACATTATACTTCATATTTGGAACTTGATCAGGAATACTAGGATTATCTTTAAGAATATTAATTCGAACTGAATTAAGAATCCCAGGATCTTTAATTGGAAATGATCAAATTTT

CAATTCAATTGTAACAGCTCATGCTTTCATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGGTTTGGAAATTGACTAGTTCCTCTAATACTAGGAGCTCCAGACAT

AGCATTTCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGATTTTTACCCCCATCATTATTTTTTTTAATTTTTGGAATATTAATAGATAATGGAGCAGGAACTGGATGAACTGTTTACCC

CCCTCTCTCTAGAAATATCTCCCATTTAGGAAAAGCAGTTGACCTAACAATTTTTTCACTTCATATAGCAGGAATTTCTTCTATTCTAGGAGCAATTAATTTTATTACCACAGT

AATTAATATACGATCCCATTTTATATCATTAGACCGAATACCTCTATTAGTCTGATCTGTAATAATTACTGCTATTTTATTATTATTATCTCTTCCAGTTTTAGCGGGAGCCAT

TACTATATTATTAACTGACCGAAACCTAAATACATCATTTTTTGATCCTGCAGGAGGGGGAGATCCAATTTTATACCAACATCTTTTT	 

	 	 	 	 	 	 	 	 

Psychomyiidae	 クダトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

1.	 Psychomyia	 morisitai	 Tsuda,	 1942	 	 モリシタクダトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-12034,	 male,	 St.25-1,	 東京都西多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩

川水系),	 362	 m,	 20130522.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ静岡県で採集された

(Psychomyia	 morisitai)AB764095 から得られた配列と完全に一致した。他には北海道

千歳市千歳川 voucher	 08JPCAD-187、658 塩基中 630、阿寒町イベシベツ川 voucher	 

08JPCAD-189	 、630 塩基中 603 という相同率認められた。	 

【図】図 8-22.	 

【塩基配列】	 

AACTTTATATTTTATTTTTGGAATCTGAGCTAGTTTAATTGGAACTTCATTAAGAATAATCATTCGAATTGAATTAAGAACACCAGGATCATTTTTAGGAAATGATCAAATTTA

TAATTCAATTGTTACTATTCACGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTGTTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTACCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATAT

AGCATTTCCTCGAATAAATAACTTAAGATTTTGATTTCTACCTCCTTCTATTTTTTTTTTAATTTCATCTATATTCATAGATAACAGAGCAGGAACAGGATGAACAGTTTACCC

ACCTTTATCTAATAATATATTTCATTCAGGTAAAGCTGTTGATATTTCAATTTTCTCTCTTCATTTAGCAGGAATCTCATCAATTTTAGGAGCAATCAATTTTATTACAACTAT

TATTAACATAAAATTAAAAAGAATTACATTTGATATTTTACCTTTATTTGTCTGATCAATTGGAATTACAGCTTTATTATTACTTTTATCATTACCAGTATTAGCTGGAGCTAT

TACTATATTATTAACTGACCGAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCAGCAGGTGGGGGGGATCCTATTCTTTATCAACATTTATTT	 

	 	 	 	 	 	 	 

	 

Xiphocentronidae	 	 キブネクダトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Melanotrichia	 forficula	 (Kobayashi,	 1964)	 クロクダトビケラ	 	 
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【標本データ】RBK-12061,	 male,St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130611.RBK-12062,	 male,	 St.28,東京都西多摩郡

檜原村数馬雨乞滝(南沢,南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130611.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Costa	 Rica:	 Guanacaste,	 Area	 

de	 Conservacion で採集された(Xiphocentronidae	 sp.	 BIOUG19725-B01)から得られた

配列と583塩基中488(86%)の相同性を認めたが両種は形態で明瞭に区別できる別種で

ある。Melanotrichia	 forficulaの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-23.	 

【塩基配列】	 

GGAACTTCCTTAAGAATAATTATTCGAATTGAATTGAGAACTCCCAATTCATTTCTAGGAAACGATCAAATTTATAATTCAATTGTAACAATCCATGCCTTCGTTATAATTTTC

TTCATAGTAATACCTATTATAATCGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATACTTTCAGCTCCTGATATAGCCTTCCCCCGAATAAATAATTTAAGATTTTGATTTCTA

CCCCCATCTCTTCTTTTCTTAATCTCTAGAATATTTATAGATTCAAGAATAGGAACGGGATGAACTGTATATCCTCCCTTATCAAATAACCTTTTCCATTCAGGAAAAGCCGTT

GATATCTCCATCTTCTCACTACATCTAGCAGGAGTATCGTCAATTTTAGGGGCAATTAATTTTATCACCACAATTATTAACATAAAATTAAAAAATATATCATTTGATTCAATC

CCTCTATTCGTGTGATCAGTAGGAATCACTGCTTTATTACTTCTTCTATCACTACCAGTACTAGCCGGAGCAATTACTATACTTCTAACTGATCGAAACCTAAATACATCATTT

TTTGATCCTAACGGGGGAGGAGATCCAATTCTATATCAACATCTATTT	 

	 

	 2.	 Melanotrichia	 kibuneana	 (Tsuda,	 1942)	 キブネクダトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-12004,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,南

秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ中国（Guangdong,	 Ru-yuan	 

County,	 Nan-ling，National	 Nature	 Preserve）で採集された(Melanotrichia	 sp.	 

09CNCAD-0081)から得られた配列と 648 塩基中 562(87%)一致した。参照した配列

Melanotrichia	 sp.の配列は別種のものであろう。Melanotrichia	 kibuneanaの塩基配

列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-24.	 

【塩基配列】	 

TTTTTATTTGGAATTTGATCAAGACTTATCGGAACTTCATTGAGTCTTATTATTCGAATTGAATTAAGAACCCCAAACTCTTTTTTAGGAAATGATCAAATTTATAATTCTATT

GTTACAATTCACGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATCATAATTGGAGGATTCGGAAATTGATTAGTTCCATTAATATTATCTGCCCCCGATATAGCTTTCCCA

CGAATAAACAACTTAAGATTTTGATTCCTACCTCCATCAATTTTATTTCTTATCTCAAGTATATTTATAGACTCAAGAATAGGAACTGGATGAACTGTTTACCCTCCCCTCTCC

AATAATCTTTTCCACTCAGGGAAAGCTGTTGATATTTCAATTTTCTCTCTTCACTTAGCCGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTACTACCATCATTAATATA

AAATTAAAAAATATTTCATTTGATTCAATCCCTCTATTTGTCTGATCAGTAGGAATTACTGCTCTTTTATTACTTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGCAGGTGCTATTACCATACTA

TTAACGGATCGAAACCTCAATACATCTTTTTTTGATCCAAACGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAACATCTATTC	 

	 	 

Polycentropodidae	 	 イワトビケラ科	 	 	 	 	 

1.	 Nyctiophylax	 kisoensis	 (Tsuda,1942)	 キソイワトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-12017,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 雨乞滝(南沢,

南秋川上流;	 多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 RBK-12106,	 female,	 St.28,	 東京都西

多摩郡檜原村数馬	 雨乞滝(南沢,南秋川上流;	 多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 

RBK-12012,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 雨乞滝(南沢,南秋川上流;	 多

摩川水系),	 689	 m,	 20130610.RBK-12011,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 
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雨乞滝(南沢,南秋川上流;	 多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.RBK-12030,	 female,	 

St.25-1,	 東京都西多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩川水系),362	 m,	 20130522.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Finland:	 Lapland,	 

Ostrobothnia	 borealis で採集された(Plectrocnemia	 conjuncta	 voucher	 

ARin-2014F075)から得られた配列と662塩基中593(90%)の相同性を示したが両種は形

態で明瞭に区別できる別種である。	 今回 Nyctiophylax	 kisoensisの塩基配列として

DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-25-1,図 8-25-2.	 

【塩基配列】	 

AACAATATATTTCATTTTTGGAATCTGATCAAGATTAATTGGTACAACATTAAGATTAATAATCCGAATTGAATTAAGAACTTCAGGATCATTTATAATAAATGACCAAATTTA

TAATTCCGTTGTAACTTTACATGCTTTCATTATAATTTTTTTTATAATTATACCCTTAATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATAATTTCAGCCCCTGACAT

AGCCTTCCCTCGAATAAATAATATAAGATTCTGATTATTACCCCCTTCAATTTTCTTTTTAATTTCAGGAATATTTATAGATAATAGAGTAGGTACAGGTTGAACTGTATATCC

CCCATTATCTAATAATATATTTCACTCCGGAAAAGCAGTAGATATCTCAATTTTTTCTCTACATCTTGCAGGAATTTCCTCAATCCTAGGAGCAATTAATTTTATTTCAACAAT

TATAAATATAAAAATAAAAAATATTCCATTAAACATAATTCCATTATTTGTTTGATCAATTAAAATTACTGCAATCTTACTTCTACTATCTCTTCCGGTTTTAGCTGGAGCTAT

TACTATATTATTAACAGATCGAAATCTTAATACTTCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 	 	 	 

Arctopsychidae	 アミメシマトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Arctopsyche	 spinifera	 Ulmer,	 1907	 	 アミメシマトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-11001,	 larva,	 St.39,	 山梨県甲州市一之瀬作場平(一之瀬川；多

摩川水系),1317	 m,	 20120518.RBK-12074,	 male,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5(一

之瀬川；多摩川水系),	 1357	 m,	 20130721.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ も似ていたものは沿海州ロ

シアで採集された A.	 palpata で 658 塩基中 582(88%)が同じ配列であった。	 今回採

集された材料からは、成虫と幼虫が完全に同じ配列であったことから成虫と幼虫の関

係が遺伝子組成から明らかとなった。今回 Arctopsyche	 spiniferaの塩基配列として

DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-26.	 

【塩基配列】	 

CTCCCTATATTTCATTTTCGGTTTATGATCAGGAATAATTGGATCATCAATAAGATTAATTATTCGAACTGAATTAAGAACTCCAGGCAGATTAATTGGAAATGATCAGATTTA

TAATGTAATTGTTACAGCTCATGCATTTGTCATAATTTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGGGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTCTAATAATAGGAGCTCCTGACAT

AGCATTTCCTCGAATAAATAATATAAGGTTTTGACTGCTTCCCCCCTCATTAATATTTCTAATTTTTAGAAGATTAATTAATAATGGAGCAGGCACAGGGTGAACAGTTTACCC

ACCCCTATCGTCCAATCTATCTCACATAGGAAGATCTGTAGATTTAACTATTTTTTCTCTACATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGGAGCTATTAACTTCATTACAACAAT

CTTTAATATAAAATTTAAAAATATAAACTTAGACCTAATACCTTTATTTGTATGATCAGTTTTAATTACTGCTGTATTATTACTTCTTTCTCTACCAGTACTAGCTGGAGCTAT

TACAATATTACTAACTGACCGAAATATTAACACTTCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGAGGTGACCCAATTCTATATCAACACCTATTT	 

	 	 

Hydropsychidae	 シマトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Diplectrona	 sp.	 ミヤマシマトビケラ属の一種	 	 

【標本データ】RBK-11863,	 larva,	 St.25-2,	 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢(南秋川

支流矢沢；多摩川水系),	 504	 m,	 20130523.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ も似ていたものは台湾で採

集された Diplectrona	 sp.	 XZ	 TW1	 voucher	 08TWTRI-018 で 651 塩基中 569(87%)が同
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じ配列であった。参照した配列は別種のものであろう。Diplectrona属の成虫の配列

解読が望まれる。	 

【図】図 8-27.	 

【塩基配列】	 

AACTCTATACTTCATTCTAGGAATTTGATCAGGTCTGATTGGCTCATCATTAAGACTAATCATTCGAACTGAACTTAGTAGACCAGGATTCTTTATTGGAAACGATCAAATTTA

TAATGTAATCGTTACAGCTCACGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCCATTATAATCGGAGGGTTTGGTAATTGATTAGTACCTCTTATACTAGGATCTCCTGATAT

AGCCTTCCCTCGTATAAATAATATAAGATTTTGATTTCTCCCCCCATCTTTGTCCTTACTGATCTCAAGAAGACTAATTAATTCAGGAGCAGGAACAGGATGAACAGTTTATCC

CCCTCTTTCCTCAAATCTATCTCATTTAGGATCATCCGTTGATCTAACTATTTTCTCTCTTCATCTCGCAGGAATCTCATCAATTCTAGGAGCTGTAAATTTTATCACTACCAT

CCTAAATATAAAATTTTTTAACTTAAACTATGATATAATTCCTCTATTTGTTTGATCTGTTTTAATTACAGCAGTCCTTCTACTTCTGTCTCTTCCTGTTTTAGCAGGAGCCAT

CACCATGCTTTTAACAGATCGAAACTTAAATACATCATTTTTTGACCCTGCAGGAGGGGGAGATCCAATTCTCTACCAACACTTATTC	 

	 

2.	 Homoplectra	 sp.	 シマトビケラ科の一種（属名なし）	 	 

【標本データ】RBK-12075,	 male,	 St.41,	 東京都西多摩郡檜原村(北秋川源流小滝；多

摩川水系),	 748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ USA:	 California,	 Mendacino,	 

tributary	 to	 Burger	 Creekat	 Pear	 Pen	 Canyon,で採集された(Homoplectra	 

oaklandensis	 voucher	 DERcc010	 )から得られた配列と 561 塩基中 656(86%)の相同性

を認めたが両種は形態で明瞭に区別できる別種である。	 今回採集されたこの個体は新

属新種である事も視野にいれ検討を考えている。	 

【図】図 8-28.	 

【塩基配列】	 

TACCTTATATTTTTTATTTGGAGTATGATCAGGATTGATCGGGTCCTCTATAAGAATAATTATTCGAACTGAATTAAGAACACCTGGATCTTTAATTGGAAATGATCAAATTTA

TAATGTTATTGTTACTGCTCACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTGCCTTTAATATTAGGATCACCTGATAT

AGCCTTTCCACGAATGAATAATATAAGATTTTGATTTCTACCCCCATCTTTAATTTTCCTATTATCAAGAAGATTAATGAACTCAGGAGCTGGTACAGGATGAACAGTATATCC

TCCCCTATCTTCAAATCTATGCCATCTAGGTAGGTCTGTTGATCTCACAATTTTTTCTCTTCATTTAGCAGGAATTTCATCTATTCTAGGAGCTATTAATTTTATTACAACTAT

CCTAAACATAAAATTTAACAATTTAAACTATGATATAATCCCCCTATTTGTTTGATCTGTCTTAATTACTGCTGTACTTCTTCTTTTATCTTTACCAGTATTAGCTGGAGCTAT

TACTATGTTACTAACTGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTCGACCCAGCAGGAGGGGGAGATCCAATCTTGTATCAACACTTATTC	 

	 

	 

3.	 Hydropsyche	 albicephala	 Tanida,	 1986	 	 	 シロズシマトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-11883,	 larva,	 St.24,	 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢(倉掛川,

北秋川上流；多摩川水系),	 648	 m,	 20130522.	 RBK-12013,	 male,	 St.28,	 東京都西多

摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130610.	 RBK-11862,	 

larva,	 St.25-2,	 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢(南秋川支流矢沢；多摩川水系),	 504	 

m,	 20130523.	 RBK-12015,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130610.	 RBK-12080,	 female,	 St.40,	 山梨県甲州市

一之瀬高橋 5(一之瀬川；多摩川水系),	 1357	 m,	 20130721.	 RBK-11848,	 larva,	 St.21,	 

東京都西多摩郡檜原村藤原(北秋川；多摩川水系),	 487	 m,	 20130522.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道根室支庁で採集された

(Ceratopsyche	 albicephala	 voucher	 08JPCAD-503)から得られた配列と 658 塩基中

657(99%)、浮島湿原（上川）voucher	 08JPCAD-505、658 塩基中 656(99%)一致した。
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Ceratopsyche	 は近年新しいシマトビケラ属の亜属として提唱されたもので充分にコ

ンセンサスが得られていないためここでは Hydropsyche属を用いた。地域間の遺伝子

構造の変化に乏しい種であることが推測される。	 

【図】図 8-29-1,図 8-29-2.	 

【塩基配列】	 

ATATTTGGTATTTGATCAGGATTAATTGGATCTTCTTTAAGTTTTATTATTCGAATAGAATTAAGAACCCCTGGAAGATTTATTGGAAATGATCAAATTTATAATGTAATTGTT

ACATCTCATGCTTTCATCATAATTTTTTTTATAGTGATGCCCATCATAATTGGGGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATATTGGGATCCCCAGACATGGCCTTTCCTCGA

ATAAATAATCTTAGATTTTGATTTCTTCCCCCCTCTCTCATTTTCCTTCTTTTAAGAAGTATAACTAACTCTGGAGCCGGCACTGGTTGAACAGTTTACCCACCTTTATCCTCA

AATCTATCCCATGCTGGAAGATCTGTAGATTTAACTATTTTTTCTTTACACATAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTTCTACTATTATAAATATAAAA

TTTAAAAATTTAAATTTCGAAATAATTCCTCTATTTGTCTGATCTATTTTAATTACTGCTGTTTTACTTCTCCTTTCATTACCTGTATTAGCAGGAGCTATCACCATACTTTTA

ACAGATCGAAATTTAAATACATCTTTTTTTGACCCAGCTGGAGGGGGGGATCCTATTTTATATCAACATTTATTT	 

	 	 	 	 	 	 

	 	 

4.	 Hydropsyche	 orientalis	 Martynov,	 1934	 	 ウルマーシマトビケラ	 

【標本データ】RBK-12107,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 

南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,20130619.	 RBK-12029,	 female,	 St.25-1,	 東京都西

多摩郡檜原村南郷(南秋川；多摩川水系),	 362	 m,	 20130522.	 RBK-11854,	 larva,	 St.7,	 

東京都あきる野市留原(秋川；多摩川水系),	 167	 m,	 20130522.	 RBK-12091,	 female,	 

St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬	 (南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),689	 m,	 20130619.	 

RBK-12109,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多

摩川水系),	 689	 m,20130619.	 

【注釈】標本番号 RBK-11854:DNA データベースで塩基配列を検索したところ滋賀県朽

木村で採集された(Ceratopsyche	 orientalis	 voucher	 07CJCAD-003)から得られた配列

と完全に一致した。他には北海道阿寒町 voucher	 08JPCAD-525、恵庭市 voucher	 

08JPCAD-435 などで採集されたものとも 630 塩基中 629 が同じであった。標本番号

RBK-11854，RBK-12091，RBK-12109，RBK-12029 はすべて同じハプロタイプであった。

これらと2塩基置換が認められた標本番号RBK-12107:	 DNAデータベースで塩基配列を

検索したところ滋賀県朽木村で採集された(Ceratopsyche	 orientalis	 voucher	 

07CJCAD-0031)から得られた配列と完全に一致した。他には北海道阿寒町 voucher	 

08JPCAD-525、宗谷支庁 08JPCAD-440	 などで採集されたものとも 640 塩基中 639 が同

じであった。	 

【図】図 8-30.	 

【塩基配列】	 

GGTATTTGATCTGGACTAGTAGGATCTTCACTTAGTTTTATTATTCGAATAGAACTTAGAACTCCTGGAAGATTTATTGGAAATGATCAAATCTATAATGTAGTTGTAACAGCT

CACGCTTTCATTATAATTTTTTTTATGGTTATACCCATCATAATCGGAGGATTCGGGAACTGACTCGTTCCCCTAATACTGGGATCCCCAGATATGGCCTTCCCTCGAATAAAT

AACCTCAGGTTTTGGTTCCTACCGCCTTCCCTATTATTCCTCCTTTTAAGAAGAATAACTAATTCAGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCCCCCCTATCTTCTAATCTA

TCTCATGCTGGAAGATCAGTAGATCTGACTATTTTTTCTCTCCATATAGCAGGAATCTCTTCAATTTTGGGGGCCATTAATTTTATCTCTACTATTATAAATATAAAATTTAAA

AATTTAAATTTCGAAATAATTCCCCTATTTGTCTGATCAATCTTAATTACTGCTGTATTATTATTACTTTCCTTGCCTGTCTTAGCTGGAGCTATCACTATATTATTAACAGAT

CGAAATTTAAACACATCCTTTTTCGACCCAGCGGGTGGAGGAGACCCAATTTTATATCAACATTTATTT	 

	 

	 

5.	 Hydropsyche	 sp.1	 	 シマトビケラ属の一種	 	 
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【標本データ】RBK-12079,	 female,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5(一之瀬川；多

摩川水系),	 1357	 m,	 20130721.RBK-12092,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数

馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ China:	 Inner	 Mongolia,	 80	 km	 	 

NE	 from	 Xin	 Barag,	 Zuoqi で採集された(Ceratopsyche	 kozhantschikovi	 voucher	 

08HMCAD-194)から得られた配列と 652 塩基中 587(90%)一致した。Ceratopsyche	 

kozhantschikoviとは同属であるが形態で明瞭に区別できる別種である。	 

【図】図 8-31.	 

【塩基配列】	 

TACCCTTTATTTTATATTCGGAATTTGATCTGGATTAGTAGGATCTTCATTAAGTTTTATTATTCGAATAGAATTAAGAACTCCAGGAAGATTTATTGGAAACGATCAAATTTA

TAATGTTATTGTTACATCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAACTGATTAGTTCCATTAATATTGGGATCTCCAGATAT

AGCCTTTCCCCGAATAAATAATCTTAGATTTTGATTTTTACCCCCTTCATTAGTCTTTCTCCTTTTAAGAAGAATAACAAATTCAGGAGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCC

TCCTTTATCTTCTAATTTATCACATGCAGGAAGATCCGTAGATCTTACTATTTTTTCCTTACATATAGCTGGAATTTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAATTTTATTTCTACTAT

TATAAATATAAAATTTAAAAATTTAAATTTTGAAATAATTCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTAATTACTGCAGTATTACTTCTCTTATCTCTACCAGTATTAGCTGGAGCCAT

TACTATGCTTTTAACTGATCGAAATTTAAATACTTCATTCTTTGATCCTGCAGGAGGTGGGGATCCAATTCTATATCAACATCTATTT	 

	 

6.	 Hydropsyche	 sp.2	 	 	 シマトビケラ属の一種	 

【標本データ】RBK-12094,	 female,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 

南秋川上流；多摩川水系),	 689	 m,	 20130619.RBK-12108,	 female,	 St.28,	 東京都西多

摩郡檜原村数馬	 (南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),	 20130619	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Belgium:	 Limburg,	 Oostham

で採集された(Hydropsyche	 pellucidula	 voucher	 UA-SG-TRICH-D12)から得られた配列

と 635 塩基中 549(86%)一致した。Hydropsyche	 pellucidulaiとは同属であるが形態で

明瞭に区別できる別種である。	 

【図】図 8-32.	 

【塩基配列】	 

CTGATCTGGTTTAGTTGGATCTTCCCTTAGATTTATTATTCGAATAGAATTAAGAACTCCTGGTAGATTTATTGGTAATGATCAAATCTATAATGTTATTGTTACCTCTCATGC

CTTTATTATAATTTTTTTTATGGTAATACCCATCATAATTGGAGGCTTCGGGAATTGACTTGTTCCTCTAATACTAGGATCCCCTGACATAGCTTTTCCTCGCATAAATAATTT

AAGATTTTGATTCCTACCTCCTTCCCTTATATTCCTATTATTAAGAAGAATAACAAATTCAGGGGCAGGAACAGGATGAACTGTGTACCCACCCCTTTCTTCAAACCTCTCTCA

TGCAGGGAGATCAGTTGATTTAACTATTTTTTCCCTCCATATAGCTGGAATCTCCTCTATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTTCAACTATTATAAATATAAAATTTAAAAATTT

AAATTATGAAATAATTCCCCTATTCGTCTGATCTATTTTAATTACAGCAGTTCTTTTATTGTTATCACTCCCAGTCCTCGCAGGAGCAATTACCATACTACTTACTGACCGAAA

CTTAAATACTTCCTTTTTTGACCCTGCTGGGGGAGGAGACCCAATTTTATACCAACATCTATTC	 

	 	 	 	 	 	 	 	 

	 Lepidostomatidae	 カクツツトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Lepidostoma	 bipertitum	 (Kobayashi,	 1955)	 ヒロオカクツツトビケラ	 

【標本データ】RBK-12111,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Taiwan:	 Yilan	 County,	 Yilan,	 

1	 km	 W.	 of	 Mingchi で採集された(Lepidostoma	 sp.	 XZ	 TW1	 voucher	 08TWTRI-023)か

ら得られた配列と 647 塩基中 596(92%)一致した。参照した voucher	 08TWTRI-023 の配
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列は別種のものであろう。今回 Lepidostoma	 bipertitumの塩基配列として DDBJ に初

めて登録される。	 

【図】図 8-33.	 

【塩基配列】	 

TTTATTTTTGGTCTTTGATCAGGAATAGTTGGAACTTCATTAAGAATAATCATTCGAACTGAATTATCAACCCCCCAATCTTTAATTATAAATGATCAAATTTATAATGTTTTA

GTTACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTGTACCCCTTATAATTGGAGCTCCTGACATAGCTTTCCCC

CGAATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTACCGCCCTCACTAAATTTTCTTTTAATTAGATCAATTGTTGAAAGAGGAACCGGAACTGGATGAACAGTGTATCCTCCTTTATCA

GCTAATATTGCTCATGCAGGTAGTTCTGTAGATATCTCAATTTTCTCCCTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGGGCTATTAACTTCATTTCTACTTGTATTAATATG

CGATCTCCTTTAATCTATTTAGATCGAATACCTTTATTTGTATGATCAGTAGCTATTACTGCTTTACTCTTACTTTTATCTCTTCCTGTATTAGCAGGAGCTATTACCATACTT

TTAACAGACCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCCTCAGGGGGGGGAGACCCTATTTTATATCAACATCTATTT	 

	 	 

	 2.	 Lepidostoma	 japonicum	 (Tsuda,	 1936)	 	 コカクツツトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-11998,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところロシア沿海州で採集された

(Lepidostoma	 elongatum	 voucher	 TVTRI0004)から得られた配列と 658 塩基中 594(90%)

一致した。Lepidostoma	 elongatum	 とは形態で明瞭に区別できる別種である。今回

Lepidostoma	 japonicumの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-34.	 

【塩基配列】	 

AACAATTTATTTTATTTTTGGAATATGATCAGGAATAGTAGGTACTTCATTAAGAATAATTATTCGAACTGAATTATCGACCCCTCAGTCATTAATTATAAATGATCAAATTTA

TAACGTTTTAGTAACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTTGTTCCCCTTATAATCGGAGCTCCTGATAT

AGCTTTCCCTCGAATAAATAATATAAGATTCTGATTATTACCCCCCTCTTTAAATTTTCTTTTAATTAGATCAATTGTAGAAAGAGGTACCGGTACTGGATGAACAGTTTATCC

CCCTCTATCAGCTAATATTGCTCATGCTGGAAGTTCAGTAGATATCTCTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTTCCACATG

TATTAACATACGATCTCCCCTAATTTATTTAGATCGTATACCTCTTTTCGTTTGATCGGTAGCTATTACCGCCCTACTTCTTCTTCTCTCTCTTCCTGTATTAGCAGGAGCTAT

TACTATACTTTTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCTTTCTTTGATCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACATCTATTT	 

	 

3.	 Lepidostoma	 kasugaense	 (Tani,	 1971)	 カスガカクツツトビケラ	 

【標本データ】RBK-12020,	 male,	 St.41,	 東京都西多摩郡檜原村(北秋川源流小滝；多

摩川水系),748	 m,	 20130620.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところロシア沿海州で採集された

(Lepidostoma	 albardanum	 voucher	 TVTRI0130	 )から得られた配列と 626 塩基中

562(90%)の相同性を認めたが両種は形態で明瞭に区別できる別種である。今回

Lepidostoma	 kasugaenseの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-35.	 

【塩基配列】	 

ATAGTCGGAACTTCTTTAAGAATAATTATTCGTACTGAATTATCAACCCCCCAATCCCTAATTATAAATGATCAGATTTATAATGTTTTAGTTACAGCCCATGCTTTTATTATA

ATTTTCTTTATAGTTATACCTATCATAATCGGAGGATTCGGAAATTGACTTGTCCCCCTAATAATTGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAATAATATAAGATTTTGA

CTTCTACCCCCCTCTTTAAATTTTTTATTAATTAGATCAATTGTAGAAAGAGGAACTGGTACAGGATGAACTGTTTACCCCCCTCTCTCTGCTAATATTGCACATGCGGGAAGT

TCAGTAGACATTTCAATTTTCTCCTTACATTTAGCGGGGATTTCTTCTATTTTAGGGGCAATTAATTTTATTTCCACTTGCATTAATATACGATCTCCTTTAATTTATTTAGAT

CGAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGCCATTACTGCACTACTTTTACTTCTTTCTCTACCTGTTTTAGCAGGAGCTATTACTATACTTTTAACAGATCGAAATCTAAATACT

TCATTTTTTGATCCATCAGGAGGGGGAGATCCTATTCTTTACCAACATTTATTT	 
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Goeridae	 	 ニンギョウトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Goera	 japonica	 Banks,	 1906	 	 ニンギョウトビケラ	 	 

【標本データ】RBK-12016,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130610.	 RBK-12100,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡

檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),689	 m,.	 20130619.	 RBK-12112,	 

male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南秋川上流；多摩川水

系),689	 m,20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ北海道恵庭市で採集された

(Goera	 japonica	 voucher	 08JPCAD-044)から得られた配列と 658 塩基中 657(99%)一致

した。また同じく恵庭市から採集された Goera	 japonica	 voucher	 08JPCAD-047 とは

658 塩基中 642(98%)の相同性を示した。	 

【図】図 8-36.	 

【塩基配列】	 

AACAATTTATTTTATTTTTGGTATTTGATCAGGAATAGTAGGAACATCTTTAAGAATAATTATTCGAACTGAATTAAGAACTATTGAATCTTTAATTAAAAATGACCAAATTTA

TAATGTTTTACTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATAATTGGAGCCCCCGATAT

AGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAGATTTTGATTCTTACCCCCCTCATTAAATTTTTTATTAATTAGATCTTTAGTAGAAAGAGGGACAGGAACGGGTTGAACAGTGTACCC

CCCGCTATCTAGAAATTTAGCTCATGCTGGAAGATCAGTAGATATTTCTATTTTTAGATTACATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTCTAGGAGCTATTAATTTTATTTCTACTAC

ATTAAATATACGAAGAAATTTAATTTCCTTAGACCGTATTTCTTTATTTGTATGATCAGTAATAATTACCGCATTACTTTTATTACTATCTTTACCTGTCCTAGCAGGAGCTAT

TACAATATTATTAACCGATCGTAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 

	 	 	 	 	 	 	 	 

	 Leptoceridae	 	 ヒゲナガトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Mystacides	 azureus	 (Linnaeus,	 1761)	 アオヒゲナガトビケラ	 

【標本データ】RBK-12086,	 male,	 St.40,	 山梨県甲州市一之瀬高橋 5(一之瀬川；多摩

川水系),1357	 m,	 20130721.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Primorsky	 Krai,	 Artyom	 

vicinity,	 Small	 reservoir	 Ozernye	 Kluchi で採集された(Mystacides	 dentatus	 

voucher	 TVTRI0165)から得られた配列と 658 塩基中 650(99%)一致した。バーコード領

域塩基配列 99%	 の高い相同性は同一種を強く示唆する物である。今回私が解析に使用

した材料は雄個体であり、形態分類における同定には問題がないものと考える。一方、

Mystacides	 dentatus	 voucher	 TVTRI0165 は同定ステージが雌成虫であり誤同定が示

唆される。Mystacides	 azureusで遺伝子登録されたデータを参照すると Iraq:	 

Sulaymaniyah,	 Sulaymaniyah	 District,	 Sarchnar	 Subdistrict,	 Delezha	 Stream で

採集され、John	 Morse さんが同定された個体(Mystacides	 azureus	 voucher	 

12IQTRA-0020)から得られた配列と 658 塩基中 630(96%)一致した。相同性 96%も低い値

ではなく同種であることを示唆する。結論としては DNA データベース Mystacides	 

dentatus	 voucher	 TVTRI0165 は Mystacides	 azureusの誤同定であると考えられる。	 

【図】図 8-37.	 

【塩基配列】	 
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AACTTTATATTTTATTTTTGGAATTTGATCTGGTTTATTAGGAACATCTCTTAGGATTCTAATTCGAACTGAATTAAGAATACCTAATTCTTTAATTAAAAATGATCAAATTTA

TAATACTTTAGTAACTGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCCATTATAATTGGTGGATTTGGCAATTGATTAGTCCCATTAATAATTGGTGCCCCAGATAT

AGCATTTCCACGAATAAATAACATAAGATTTTGACTTCTTCCTCCATCCTTAAATTTTTTACTATTAAGAAGGTTAGTTGAAAGAGGAACAGGAACTGGTTGAACTGTTTACCC

TCCTCTTGCAAGAAATATTGCTCATATGGGAAAATCTGTTGATTTATCAATTTTTTCTTTACATATAGCTGGCATTTCTTCTATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTACTACTTG

TATAAATATAAAATTATTAAGAATAAAATTAGACCAATTACCTTTATTTGTATGATCTGTTATAATTACAGCTTTATTATTATTACTTTCATTGCCAGTATTAGCAGGAGCTAT

TACTATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGTGGTGATCCTATTCTTTATCAACATTTATTT	 

	 

	 	 

2.	 Setodes	 shirasensis	 Kobayashi,	 1984	 	 シラセセトトビケラ	 

【標本データ】RBK-12105,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝	 (南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130619.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところ Sweden:	 Vastra	 Gotaland,	 V.	 

Goetaland,	 Oeresjoen	 at	 Hyttenaes で採集された(Setodes	 argentipunctellus	 

voucher	 ARin-2012F221)から得られた配列と 660 塩基中 596(90%)一致した。Setodes	 

argentipunctellusとは同属であるが形態で明瞭に区別できる別種である。今回

Setodes	 shirasensisの塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-38.	 

【塩基配列】	 

AACTTTATATTTTATTTTTGGGATTTGATCAGGTCTTTTAGGAACTTCCTTAAGAATTATTATTCGAACAGAATTAAGAATACCTAGATCACTTATTAAAAATGACCAAATTTA

TAATACGTTAGTAACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATCGGAGGATTCGGAAATTGATTAATCCCTTTAATAATTGGAGCGCCAGATAT

AGCCTTTCCACGAATAAATAATATAAGATTTTGATTACTTCCTCCCTCATTAAATTTTTTATTACTAAGAAGACTTATTGAAAGAGGAACCGGAACTGGTTGAACAGTTTACCC

ACCATTAGCTAGAAATATTGCTCATATGGGAAAATCAGTTGATTTATCAATTTTTTCTTTACATATAGCAGGAATCTCATCTATTTTAGGAGCTATTAACTTTATTACAACTTG

TTTAAATATAAAACTTAAAAATATTAAACTAGATCAATTACCATTATTCGTATGATCAGTAATAATTACAGCTTTATTATTACTTTTATCTTTACCTGTTTTAGCAGGAGCTAT

TACAATATTATTAACCGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTTTGATCCTGCTGGAGGAGGAGATCCCATTTTATACCAACATTTATTT	 

	 

	 	 	 	 	 	 	 

	 Odontoceridae	 フトヒゲトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Psilotreta	 kisoensis	 Iwata,	 1928	 	 フタスジキソトビケラ	 	 	 

【標本データ】RBK-11997,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130619.RBK-12003,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜

原村数馬雨乞滝(南沢,	 南秋川上流；多摩川水系),689	 m,	 20130610.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところロシア沿海州で採集された

(Psilotreta	 falcula	 voucher	 TVTRI0017)から得られた配列と 649 塩基中 587(90%)一

致した。Psilotreta	 falcula	 とは形態で明瞭に区別できる別種である。今回

Psilotreta	 kisoensis	 の塩基配列として DDBJ に初めて登録される。	 

【図】図 8-39.	 

【塩基配列】	 

TTTTATTTTTGGAATTTGAGCCAGAATATTGGGAACTTCTTTAAGATTATTAATTCGATTAGAATTAAGATCTACCGGATCATTAATTAAAAATGATCAAATTTATAATACCTT

AGTGACCGCCCATGCCTTTATCATAATTTTTTTCATAGTTATACCAATCATAATTGGAGGATTTGGAAACTGACTTGTACCTTTAATACTAGGCGCCCCTGACATAGCCTTCCC

TCGTATAAATAATATGAGTTTTTGACTTCTGCCCCCTTCTTTGAATTTTCTTTTATTTAGAAGAATAATCGAAAATGGAGCAGGAACTGGATGAACAGTTTACCCGCCTTTATC

TAGAAATATCGCTCATGCAGGAGCTTCAGTTGATTTAACAATTTTTTCTCTTCATTTAGCGGGAATCTCCTCAATTTTAGGTGCTATTAATTTTATTTCCACTATTATAAATAT

ACGATCCTCATTAATAACTCTAGATCGAATTCCTTTATTCGTTTGATCAGTAATAATTACAGCAATCCTTCTACTTCTTTCACTTCCAGTTCTTGCAGGAGCAATTACTATACT

TTTAACTGATCGAAATATAAATACATCTTTTTTTGACCCTGTGGGAGGAGGGGACCCAATTTTATACCAACATTTATTT	 
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Sericostomatidae	 ケトビケラ科	 	 	 	 	 	 	 	 

	 1.	 Gumaga	 orientalis	 (Martynov,	 1935)	 	 グマガトビケラ属の一種	 	 

【標本データ】RBK-12067,	 male,	 St.28,	 東京都西多摩郡檜原村数馬雨乞滝(南沢,	 南

秋川上流；多摩川水系),689	 m,20130611.	 

【注釈】DNA データベースで塩基配列を検索したところスエーデンのチームが解析し

た(Gumaga	 okinawaensis	 voucher	 NHRS:DP5)から得られた配列と 662 塩基中 582(88%)

の相同性を認めた。Gumaga属は形態的の違いが微少であるので、遺伝子の変異を使用

した分類学的再検討が望まれる。今回 Gumaga	 orientalis	 の塩基配列として DDBJ に

初めて登録される。	 

【図】図 8-40.	 

【塩基配列】	 

AACACTTTACTTTTTATTTGGATTATGAGCAGGTATAATTGGATCATCTTTAAGATTATTAATTCGAATTGAATTAAGAACACCTGATTCATTAATTAAAAATGATCAAATTTA

CAATGTTCTTGTAACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCATTAATACTAGGAGCTCCAGATAT

AGCATTCCCCCGAATAAATAATATAAGATTTTGATTACTTCCTCCTTCTTTAAATTTATTATTATTTAGAAGAATAGTAGAAAGAGGAACAGGAACTGGATGAACAGTTTACCC

CCCTTTATCTAGTAATCTAGCTCATACTGGATCATCAGTAGATTTATCAATTTTTTCATTACATTTAGCTGGAATTTCATCAATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTACAACAAT

AATAAATATACGTTCATTAGGAATATCTTATGATCGAATACCTTTATTTGCTTGATCAGTTCTTATTACAGCAGTTCTATTACTTCTTTCTTTACCTGTATTAGCAGGTGCTAT

TACTATACTTTTAACAGATCGAAATTTAAACACCTCATTTTTTGACCCCGCTGGAGGGGGAGACCCTATTTTATATCAACATTTATTT	 
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第４章	 総括	 

	 多摩川水系 30 地点から採集された 96 個体のヒゲナガカワトビケラ属昆虫について

遺伝子解析（ミトコンドリア DNA,	 CO1 領域)を行ったところ以下の事が明らかとなっ

た。	 

	 １）多摩川水系に分布するヒゲナガカワトビケラは、遺伝子からみると大きく４つ

の集団として認識することができた。	 

	 ２）多摩川のほぼ全域から出現し、他の遺伝子系統を圧倒していたのは先行研究で

「CladeVIII」としていた日本列島（北海道から九州）まで分布していた集団であった。	 

	 ３）先行研究で「CladeVI」とされていた本州中央構造線の東から東北中部まで分布

する遺伝子系統は、多摩川水系では中流部に局地的に出現し個体数も少なかった。	 

	 ４）多摩川水系源流部では「CladeIV」「CladeIII」が出現した。これらは先行研究

でも河川上流部にみられる遺伝子系統であり、両系統は本州中央構造線の東西で分布

域が異なるとされていたが、本研究では「CladeIII」が従来考えられていた分布域を

飛び越えて出現し、「CladeIV」と同所的に出現した場所もあった。多摩川水系は地理

的に本州中央構造線に比較的近い事もあり「CladeIII」の個体は偶然飛来したものに

由来したものである可能性があるが、非常に近縁な「CladeIV」と「CladeIII」がどの

ような生殖的隔離機構を持つのか注目される。	 

	 ５）「CladeVIII」と「CladeVI」は塩基配列の置換率から推測して、多摩川に生息

する「CladeIV」と「CladeIII」といった遺伝子系統よりも相対的に似通った歴史的背

景を背負っているものと考えられた。	 

	 ６）これまでヒゲナガカワトビケラは均一な集団であると考えられてきた。しかし

水系全体で考えるとその内部には大きな遺伝的な多様性があることが明らかになった。	 

今後はヒゲナガカワトビケラのようなレッドデータブックに種名が記載される様な種

ではなくても内部の遺伝子構造にまで踏み込んで環境影響評価などを行う必要が生じ

るであろう。	 

	 ７）多摩川水系に生息するトビケラ目昆虫について遺伝子解析（ミトコンドリア

CO1:バーコード領域）を行った。解析できた種類はナガレトビケラ科 9種、カワリナ

ガレトビケラ科 1 種、ヤマトビケラ科 3 種、カワトビケラ科 8 種、クダトビケラ科 1

種、キブネクダトビケラ科 2種、イワトビケラ科 1種、アミメシマトビケラ科 1種、

シマトビケラ科 6種、カクツツトビケラ科 3種、ニンギョウトビケラ科 1種、ヒゲナ

ガトビケラ科 2種、フトヒゲトビケラ科 1種、ケトビケラ科 1種で計 14 科 40 種であ

った。	 

	 ８）遺伝子解析した 40 種のうちすでに DNA	 データベース(DDBJ)に種名で登録され

ていたのは 16 種（この中には分類学的な問題や明らかな誤同定種を含む）であったが

今回の研究で少なくとも新たに 24 種登録される。	 これらの遺伝子データは今後の研
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究者が多摩川の水生昆虫を知ろうとした折りに、大きな手助けになることが期待され

る。これからも多くの水生昆虫の遺伝子が解析され、形態形質を解析する標本資料と

合わせて共有化されることにより、新たな研究が進展する事を望む。	 
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図の説明	 

	 
図 1. 調査地点（多摩川水系） 
 
図 2. 調査地点の景観 
 
図 3. 遺伝子解析の方法（採集したサンプルからの遺伝子の抽出、解析までの一連の
操作） 
 
図 4. 多摩川水系で採集されたヒゲナガカワトビケラのミトコンドリア DNA CO1領
域 (630bp)の塩基配列に基づく分子系統樹（全国各地で採集された参照データを含め
て近隣接合法で解析） 
 
図 5. ヒゲナガカワトビケラの分布域全体（日本とその周辺）ミトコンドリア DNA 
CO1 領域 (636bp)の塩基配列に基づく 尤法で作製された分子系統樹（東城ら 2017
より引用）本文中 Cladeはこの図のものが該当する 
 
図 6.  各 Clade を形成したヒゲナガカワトビケラの地理的分布図（斎藤・東城 2016
を引用・一部改変) 
 
図 7. 多摩川水系で採集されたヒゲナガカワトビケラのミトコンドリア DNA CO1領
域にみられたハプロタイプのネットワーク。Statistical	 Parsimony	 Network（SPN）

を PopART（Leigh	 and	 Bryant,	 2015）を用いて作製） 
 
図 8. 遺伝子解析を行った多摩川水系で採集されたトビケラ目昆虫の証拠標本 
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表1. 多摩川水系 調査地点

地点略号 地名 河川名：水系 採集年月日 調査地点緯度経度 標高

St.1 東京都府中市小柳町 多摩川；多摩川水系 20121103 35.651306,139.501444 33 m

St.2 東京都日野市石田 多摩川；多摩川水系 20121103 35.678965,139.420688   63 m

St.3 東京都日野市川辺堀之内　高幡橋そば　駒形公園 浅川；多摩川水系 20120528 35.665856,139.403307 71 m

St.4 東京都昭島市拝島町　拝島橋 多摩川；多摩川水系 20120528 35.704199,139.339406 96 m

St.5 東京都八王子市並木町 横山橋 南浅川；多摩川水系 20120528 35.653056,139.300278 144 m

St.6 東京都青梅市友田町 多摩川；多摩川水系 20121103 35.761331,139.297049 128 m

St.7 東京都あきる野市留原 秋川；多摩川水系 20130522 35.722563,139.225252 167 m

St.7 東京都あきる野市留原 秋川；多摩川水系 20130611 35.722563,139.225252 167 m

St.8 東京都あきる野市小中野　秋川渓谷 秋川；多摩川水系 20120520 35.726389,139.216111 178 m

St.9 東京都八王子市南浅川町　案内川　狭霧橋 案内川（浅川上流）；多摩川水系 20120528 35.616959,139.251645 255 m

St.10 東京都八王子市南浅川町　中沢川　　 中沢川（浅川上流）；多摩川水系 20120528 35.612808,139.254134 259 m

St.11 東京都西多摩郡奥多摩町大丹波 大丹波川；多摩川水系 20121114 35.844859,139.153379 373 m

St.12 東京都あきる野市養沢 養沢川；多摩川水系 20120519 35.746112,139.185255 281 m

St.13 東京都あきる野市養沢（養沢鍾乳洞付近） 養沢川；多摩川水系 20120520 35.768644,139.166372 426 m

St.14 東京都あきる野市戸倉　盆堀川 盆堀川（秋川上流）；多摩川水系 20130522 35.711308,139.184740 291 m

St.15 東京都西多摩郡奥多摩町氷川1 日原川；多摩川水系 20121114 35.822285,139.081657 400 m

St.16 東京都西多摩郡奥多摩町氷川2 日原川；多摩川水系 20121114 35.848518,139.035523 579 m

St.17 東京都西多摩郡奥多摩町日原 日原川；多摩川水系 20121114 35.850987,139.028742 629 m

St.18 東京都西多摩郡檜原村小沢　 北秋川；多摩川水系 20130522 35.735557,139.124959  337 m

St.19 東京都桧原村神戸 秋川上流（神戸川）；多摩川水系 20120520 35.747500,139.120000 359 m

St.20 東京都桧原村神戸岩 秋川上流（赤井沢）；多摩川水系 20120520 35.754749,139.112470 417 m

St.21 東京都西多摩郡檜原村藤原 北秋川；多摩川水系 20130522 35.740000,139.082222 487 m

St.22 東京都西多摩郡檜原村藤原惣角沢 惣角沢（北秋川上流）；多摩川水系 20130522 35.750500,139.080198 583 m

St.23 東京都西多摩郡檜原村倉掛 倉掛川（北秋川上流）；多摩川水系 20130522 35.737996,139.065349 608 m

St.24 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢 倉掛川（北秋川上流）；多摩川水系 20130522 35.739633,139.060371 648 m

St.25-1 東京都西多摩郡檜原村南郷　　 南秋川；多摩川水系 20130522 35.703363,139.129679 362　m

St.25-2 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢　　 南秋川支流矢沢；多摩川水系 20130523 35.685324,139.137922 504　m

St.26 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗 南秋川；多摩川水系 20130611 35.704477,139.121713 381　m

St.27 東京都西多摩郡檜原村南郷 上川乗 南秋川；多摩川水系 20130523 35.702074,139.111483 398　m

St.28 東京都西多摩郡檜原村数馬 雨乞滝 南沢（南秋川上流）；多摩川水系 20130610 35.722513,139.049214 689　m

St.28 東京都西多摩郡檜原村数馬 雨乞滝　LT 南沢（南秋川上流）；多摩川水系 20130610 35.722513,139.049214 689　m

St.28 東京都西多摩郡檜原村数馬 雨乞滝 SW 南沢（南秋川上流）；多摩川水系 20130611 35.722513,139.049214 689　m

St.28 東京都西多摩郡檜原村数馬 雨乞滝 南沢（南秋川上流）；多摩川水系 20130619 35.722513,139.049214 689　m

St.29 東京都西多摩郡檜原村数馬　九頭竜神社そば 南秋川；多摩川水系 20130523 35.726569,139.043891 696　m

St.30 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 三頭沢；多摩川水系 20130610 35.732691,139.039660 793　m

St.31 山梨県北都留郡小菅村川久保 小菅川；多摩川水系 20120519 35.761389,138.936667 663　m

St.32 山梨県北都留郡小菅村白糸の滝（細流） 小菅川支流；多摩川水系 20120519 35.755306,138.902485 853　m

St.33 山梨県北都留郡丹波山村奥秋１ 丹波川；多摩川水系 20130609 35.792376,138.913012 619　m

St.34 山梨県北都留郡丹波山村奥秋２ 丹波川；多摩川水系 20120518 35.792249,138.913858 617　m

St.35 山梨県甲州市藤尾 髙橋川；多摩川水系 20120518 35.805580,138.827212 1111　m

St.35 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋3 髙橋川；多摩川水系 20130609 35.815882,138.820345 1192　m

St.36 山梨県甲州市落合 多摩川（源流部）；多摩川水系 20120518 35.797778,138.813056 1208　m

St.36 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋1 多摩川（源流部）；多摩川水系 20130609 35.798271,138.815796 1190　m

St.36 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋2 多摩川（源流部）；多摩川水系 20130609 35.803695,138.825644 1124　m

St.37 山梨県甲州市塩山二之瀬 一之瀬川；多摩川水系 20130609 35.827844,138.848892 1094　m

St.38 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋 髙橋川；多摩川水系 20120518 35.816125,138.820517 1194　m

St.39 山梨県甲州市一之瀬作場平 一之瀬川；多摩川水系 20120518 35.837525,138.822191 1317　m

St.39 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋4 中川；多摩川水系 20130609 35.841978,138.830817 1348　m

St.40 山梨県甲州市一之瀬高橋5 一之瀬川；多摩川水系 20120518 35.842256,138.830516 1357　m

St.40 山梨県甲州市一之瀬高橋5 LT 一之瀬川；多摩川水系 20130721 35.842256,138.830516 1357　m



表2. ヒゲナガカワトビケラ科昆虫遺伝子解析個体データ

1

地点番号 標本番号 種名 調査地点地名 標高 (m) 採集年月日

St. 3 11956 Stenopsyche marmorata 日野市川辺堀之内 71 20120528

St. 3 11957 Stenopsyche marmorata 日野市川辺堀之内 71 20120528

St. 3 11958 Stenopsyche marmorata 東京都日野市川辺堀之内　高幡橋そば　駒形公園 71 20120528

St. 3 11959 Stenopsyche marmorata 東京都日野市川辺堀之内　高幡橋そば　駒形公園 71 20120528

St. 3 11960 Stenopsyche marmorata 東京都日野市川辺堀之内　高幡橋そば　駒形公園 71 20120528

St. 3 11961 Stenopsyche marmorata 東京都日野市川辺堀之内　高幡橋そば　駒形公園 71 20120528

St. 4 11946 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 4 11947 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 4 11948 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 4 11949 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 4 11950 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 4 11951 Stenopsyche marmorata 東京都昭島市拝島町　拝島橋 96 20120528

St. 5 11953 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市並木町 横山橋 144 20120528

St. 5 11954 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市並木町 横山橋 144 20120528

St. 6 11940 Stenopsyche marmorata 東京都青梅市友田町 128 20121103

St. 6 11941 Stenopsyche marmorata 東京都青梅市友田町 128 20121103

St. 6 11942 Stenopsyche marmorata 東京都青梅市友田町 128 20121103

St. 6 11943 Stenopsyche marmorata 東京都青梅市友田町 128 20121103

St. 6 11944 Stenopsyche marmorata 東京都青梅市友田町 128 20121103

St. 7 11850 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市留原 167 20130522

St. 7 11851 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市留原 167 20130522

St. 8 11985 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市小中野　秋川渓谷 178 20120520

St. 9 11966 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　案内川　狭霧橋 255 20120528

St. 9 11967 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　案内川　狭霧橋 255 20120528

St. 10 11935 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　中沢川　　 259 20120528

St. 10 11936 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　中沢川　　 259 20120528

St. 10 11937 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　中沢川　　 259 20120528

St. 10 11938 Stenopsyche marmorata 東京都八王子市南浅川町　中沢川　　 259 20120528

St. 11 11981 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町大丹波 373 20121114

St. 11 11982 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町大丹波 373 20121114

St. 12 12070 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市養沢 281 20120519

St. 12 12071 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市養沢 281 20120519

St. 13 11041 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市養沢（養沢鍾乳洞付近） 426 20120520

St. 13 11042 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市養沢（養沢鍾乳洞付近） 426 20120520

St. 13 11045 Stenopsyche marmorata あきる野市養沢 281 20120520

St. 14 11891 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市戸倉　盆堀川 291 20130522

St. 14 11892 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市戸倉　盆堀川 291 20130522

St. 14 11893 Stenopsyche marmorata 東京都あきる野市戸倉　盆堀川 291 20130522

St. 16 11975 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町氷川2 579 20121114

St. 17 11971 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町日原 629 20121114

St. 17 11972 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町日原 629 20121114

St. 17 11973 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡奥多摩町日原 629 20121114

St. 18 11869 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村小沢　 337 20130522

St. 18 11870 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村小沢　 337 20130522

St. 19 11049 Stenopsyche marmorata 東京都桧原村神戸 359 20120520

St. 19 11050 Stenopsyche marmorata 東京都桧原村神戸 359 20120520

St. 19 11055 Stenopsyche marmorata 東京都桧原村神戸 359 20120520

St. 19 11057 Stenopsyche marmorata 東京都桧原村神戸 359 20120520

St. 19 11051 Stenopsyche marmorata 桧原村神戸 359 20120520

St. 19 11056 Stenopsyche marmorata 桧原村神戸 359 20120520

St. 21 11888 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村藤原 487 20130522
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St. 21 11889 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村藤原 487 20130522

St. 21 11890 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村藤原 487 20130522

St. 21 11846 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村藤原 487 20130522

St. 21 11847 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村藤原 487 20130522

St. 23 11884 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛 608 20130522

St. 23 11885 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛 608 20130522

St. 24 11879 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢 648 20130522

St. 24 11880 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢 648 20130522

St. 24 11881 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢 648 20130522

St. 24 11882 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村倉掛白岩沢 648 20130522

St. 25-1 11855 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷　　 362 20130523

St. 25-1 11856 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷　　 362 20130523

St. 25-1 11857 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷　　 362 20130523

St. 25-2 11859 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢　　 504 20130523

St. 25-2 11860 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢　　 504 20130523

St. 25-2 11861 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷矢沢　　 504 20130523

St. 26 11926 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗 381 20130611

St. 26 11927 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗 381 20130611

St. 26 11928 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗 381 20130611

St. 26 11929 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷下川乗 381 20130611

St. 27 11864 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷 上川乗 398 20130523

St. 27 11865 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村南郷 上川乗 398 20130523

St. 29 11874 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　九頭竜神社 696 20130523

St. 29 11875 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　九頭竜神社 696 20130523

St. 29 11876 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　九頭竜神社 696 20130523

St. 30 11901 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11902 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11903 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11904 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11905 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11907 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11908 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11909 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 30 11910 Stenopsyche marmorata 東京都西多摩郡檜原村数馬　夢の滝 793 20130610

St. 31 11028 Stenopsyche marmorata 山梨県北都留郡小菅村川久保 663 20120519

St. 31 11029 Stenopsyche marmorata 小菅村川久保 663 20120519

St. 31 11031 Stenopsyche marmorata 小菅村川久保 663 20120519

St. 34 11932 Stenopsyche sauteri 山梨県北都留郡丹波山村奥秋２ 617 20120518

St. 36 11894 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市落合 1124 20130609

St. 36 11895 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市落合 1124 20130609

St. 36 11896 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市落合 1124 20130609

St. 36 11922 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋1 1208 20130609

St. 39 11917 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋4 1348 20130609

St. 39 11918 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市塩山一之瀬高橋4 1348 20130609

St. 40 12073 Stenopsyche marmorata 山梨県甲州市一之瀬高橋5 1357 20130721



表3.　多摩川水系のヒゲナガカワトビケラのミトコンドリアのCO1
領域のハプロタイプ一覧

hap_1 = 47 hap_2 = 16

 St.8_11985_Akikawakeikoku_178m  St.3_11956_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.9_11966_Annaigawa_Minamiasakawa_255m  St.3_11957_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.9_11967_Annaigawa_Minamiasakawa_255m  St.3_11958_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.10_11936_Nakazawagawa_259m  St.3_11959_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.10_11938_Nakazawagawa_259m  St.3_11960_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.11_11981_Ootanbagawa_373m  St.3_11961_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.11_11982_Ootanbagawa_373m  St.4_11946_Akishimashi_Haijima_128m

 St.13_11042_Youzawakawa2_426m  St.4_11949_Akishimashi_Haijima_128m

 St.13_11045_Youzawakawa_426m  St.4_11950_Akishimashi_Haijima_128m

 St.14_11891_Bonborigawa_291m  St.5_11953_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.14_11892_Bonborigawa_291m  St.5_11954_Hachiojishi_MinamiAsakawa_144m

 St.14_11893_Bonborigawa_291m  St.6_11941_OumeshiTomoda_128m

 St.16_11975_Nippara_Hikawa2_579m  St.7_11851_Akikawa_Kotohara_167m

 St.17_11971_Nipparagawa_629m  St.12_12070_Youzawakawa1_281m

 St.17_11973_Nipparagawa_629m  St.12_12071_Youzawakawa1_281m

 St.18_11869_Kitaakikawa_337m  St.26_11929_MinamiakikawaShimokawanori_381m

 St.19_11049_Kanotogawa_359m

 St.19_11050_Kanotogawa_359m hap_3 = 4

 St.19_11055_Kanotogawa_359m  St.4_11947_Akishimashi_Haijima_128m

 St.19_11056_Kanotogawa_359m  St.4_11951_Akishimashi_Haijima_128m

 St.19_11057_Kanotogawa_359m  St.6_11942_OumeshiTomoda_128m

 St.21_11846_Kitaakikawa2_487m  St.7_11850_Akikawa_Kotohara_167m

 St.21_11847_Kitaakikawa2_487m

 St.21_11888_Kitaakikawa2_487m hap_4 = 4

 St.21_11889_Kitaakikawa2_487m  St.23_11884_Kurakakekawa2_608m

 St.23_11885_Kurakakekawa2_608m  St.25-1_11859_Yazawa_504m

 St.24_11880_Kurakakekawa1_648m  St.30_11901_MizusawaYumenotaki_793m

 St.24_11881_Kurakakekawa1_648m  St.36_11896_IchinoseTakahashi2_1124m

 St.24_11882_Kurakakekawa1_648m

 St.25-1_11855_Minamiakikawa_362m hap_5 = 3

 St.25-1_11856_Minamiakikawa_362m  St.36_11894_IchinoseTakahashi2_1124m

 St.25-1_11857_Minamiakikawa_362m  St.39_11917_IchinoseTakahashi4_1348m

 St.25-1_11860_Yazawa_504m  St.39_11918_IchinoseTakahashi4_1348m

 St.26_11927_MinamiakikawaShimokawanori_381m

 St.26_11928_MinamiakikawaShimokawanori_381m hap_6 = 1

 St.27_11864_Minamiakikawa_398m  St.4_11948_Akishimashi_Haijima_128m

 St.29_11876_Minamiakikawa_696m

 St.30_11902_MizusawaYumenotaki_793m hap_7 = 1

 St.30_11903_MizusawaYumenotaki_793m  St.6_11940_OumeshiTomoda_128m

 St.30_11904_MizusawaYumenotaki_793m

 St.30_11905_MizusawaYumenotaki_793m hap_8 = 1

 St.30_11907_MizusawaYumenotaki_793m  St.6_11943_OumeshiTomoda_128m

 St.30_11908_MizusawaYumenotaki_793m

 St.30_11909_MizusawaYumenotaki_793m hap_9 = 1

 St.31_11028_Kosugekawa_663m  St.6_11944_OumeshiTomoda_128m

 St.31_11029_Kosugekawa_663m

 St.31_11031_Kosugekawa_663m hap_10 = 1

 St.10_11937_Nakazawagawa_259m

hap_11 = 1

 St.17_11972_Nipparagawa_629m

hap_12 = 1

 St.24_11879_Kurakakekawa1_648m

hap_13 = 1

 St.26_11926_MinamiakikawaShimokawanori_381m

hap_14 = 1

 St.29_11875_Minamiakikawa_696m

hap_15 = 1

 St.36_11918_IchinoseTakahashi2_1124m

hap_16 = 1

 St.40_12073_IchinoseTakahashi5_1357m



表4. 多摩川水系各調査地点ごとのヒゲナガカワトビケラのミトコンドリアCO1領域ハプロタイプ出現頻度

1

Hachiojishi_MinamiAsakawa_st3 Individuals = 6 Haplotypes = 1

hap_2               6 1

Akishimashi_Haijima_st4 Individuals = 6 Haplotypes = 3

hap_2               3 0.5

hap_3               2 0.33

hap_6               1 0.17

Hachiojishi_MinamiAsakawa_st5 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_2               2 1

OumeshiTomoda_st6 Individuals = 5 Haplotypes = 5

hap_2               1 0.2

hap_3               1 0.2

hap_7               1 0.2

hap_8               1 0.2

hap_9               1 0.2

Akikawa_Kotohara_st7 Individuals = 2 Haplotypes = 2

hap_2               1 0.5

hap_3               1 0.5

Akikawakeikoku_st8 Individuals = 1 Haplotypes = 1

hap_1               1 1

Annaigawa_Minamiasakawa_st9 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_1               2 1

Nakazawagawa_st10 Individuals = 3 Haplotypes = 2

hap_1               2 0.67

hap_10              1 0.33

Ootanbagawa_st11 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_1               2 1

Youzawakawa1_st12 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_2               2 1

Youzawakawa2_st13 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_1               2 1

Bonborigawa_st14 Individuals = 3 Haplotypes = 1

hap_1               3 1

Nippara_Hikawa_st16 Individuals = 1 Haplotypes = 1

hap_1               1 1

Nipparagawa_st17 Individuals = 3 Haplotypes = 2

hap_1               2 0.67

hap_11              1 0.33

Kitaakikawa_st18 Individuals = 1 Haplotypes = 1

hap_1               1 1



表4. 多摩川水系各調査地点ごとのヒゲナガカワトビケラのミトコンドリアCO1領域ハプロタイプ出現頻度

2

Kanotogawa_st19 Individuals = 5 Haplotypes = 1

hap_1               5 1

Kitaakikawa2_st21 Individuals = 4 Haplotypes = 1

hap_1               4 1

Kurakakekawa2_st23 Individuals = 2 Haplotypes = 2

hap_1               1 0.5

hap_4               1 0.5

Kurakakekawa1_st24 Individuals = 4 Haplotypes = 2

hap_1               3 0.75

hap_12              1 0.25

Minamiakikawa_st25_1 Individuals = 5 Haplotypes = 2

hap_1               4 0.8

hap_4               1 0.2

MinamiakikawaShimokawanori_st26 Individuals = 4 Haplotypes = 3

hap_1               2 0.5

hap_2               1 0.25

hap_13              1 0.25

Minamiakikawa_st27 Individuals = 1 Haplotypes = 1

hap_1               1 1

Minamiakikawa_st29 Individuals = 2 Haplotypes = 2

hap_1               1 0.5

hap_14              1 0.5

MizusawaYumenotaki_st30 Individuals = 8 Haplotypes = 2

hap_1               7 0.88

hap_4               1 0.13

Kosugekawa_st31 Individuals = 3 Haplotypes = 1

hap_1               3 1

IchinoseTakahashi2_st36 Individuals = 3 Haplotypes = 3

hap_4               1 0.33

hap_5               1 0.33

hap_15              1 0.33

IchinoseTakahashi4_st39 Individuals = 2 Haplotypes = 1

hap_5               2 1

IchinoseTakahashi5_st40 Individuals = 1 Haplotypes = 1

hap_16              1 1



（１）標本より組織摘出と粉砕	  
QIAGENキットを使ったTotal	  DNA抽出	

（２）PCR	



（３）電気泳動/PCR産物の精製	  

（４）シークエンス反応	



（５）　エタノール沈殿/シークエンス準備	

（６）シークエンサーでの分析	



Clade VIII	

VII	

Clade VI	

II	
I	

Clade IV	

V

Clade III	

多摩川水系全体	
広域分布系統 

多摩川水系不在	

(St.4, St.6)	

(St.36, St.40)	

(St.17, St.36, 
　St. 39)	

多摩川水系不在	

多摩川水系不在	

多摩川水系不在	

A	

B	



広域分布系統	

A	



B	





Clade I	

Clade II	

Clade III	

Clade IV	

Clade V	

Clade VII	

Clade VI	 Clade VIII	



�����

�����

�����

�����

����	

����


�����

�����

����

������

������

������

������

������

�����	

�����


����������

��������

�����������������������������

�����������������������

����������������������������	

� �����!���"����


��������#�����$�����

������������� ����

�����%��������������������

&���'���%��������

�����(�%��������

)� '�������������

)� '�������������

*��(�$�%��������

&����$������������


&����$�%��������

#���������������

#�����%�������

#����������������

# $���������������

# $���������������

�����������������	��

�������������+����������$�����


������������������

�����������������

��' ����) �������������

#�� %����������

,�������!�������������


,�������!�������������

,�������!��������	�����



図8-1	



図8-2	



図8-3	



図8-4	



図8-5	



図8-6	



図8-7	



図8-8	



図8-9	



図8-‐10	
Apsilochorema sutshanum 	

RBK12099 	

RBK12099	



図8-‐11	



図8-‐12	



図8-‐13	



図8-‐14	



図8-‐15	



図8-‐16	



図8-‐17	



図8-‐18	 RBK-‐12095	

Kisaura	  minakawai	



図8-‐19	



図8-‐20	 RBK-‐12077	

Wormaldia fujinoensis 	



図8-‐21	



図8-‐22	



図8-‐23	



図8-‐24	



図8-‐25・1	



図8-‐25・2	



図8-‐26	



図8-‐27	



図8-‐28	



図8-‐29・1	



図8-‐29・2	



図8-‐30	



図8-‐31	



図8-‐32	



図8-‐33	



図8-‐34	



図8-‐35	



図8-‐36	



図8-‐37	



図8-‐38	



図8-‐39	



図8-‐40	



　  多摩川流域の水生昆虫類の遺伝的構造

（研究助成・学術研究ＶＯＬ．３９―ＮＯ．３２４）

著 者 倉西 良一
発行日２０１７年１１月
発行者 公益財団法人とうきゅう環境財団 

〒１５０－０００２ 

東京都渋谷区渋谷１－１６－１４（渋谷地下鉄ビル内） 

ＴＥＬ（０３）３４００－９１４２ 

ＦＡＸ（０３）３４００－９１４１ 

http://www.tokyuenv.or.jp/ 


	倉西.pdf
	多摩川流域水生昆虫類遺伝的構造20180106.pdf
	倉西図表.pdf
	倉西図1ー図7.pdf
	倉西図１−表4.pdf
	倉西図1・2.pdf
	図1. 調査地点地図.pdf
	図2. 調査地点景観.pdf

	倉西表１−４.pdf
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