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研究成果の概要（和文）：淡水系のハビタットは近年急速に劣化しつつある。その評価にはトン

ボ類を代表とする生物がしばしば利用されるが、トンボ類がどのようにして産卵場所（=幼虫

のハビタット）を選択し、その結果として幼虫群集にどのような動態が見られるのかについて

はあまり理解されていない。トンボ類は、主として視覚を利用して産卵場所を選択するので、 行

動学、電気生理学、視物質分析、生態学的手法を用いて産卵場所選択のメカニズム研究を行っ

た。その結果、カワトンボ類では産卵場所の光環境と、オスの性的形質（翅色）が重要なキュ

ーになっていることが分かった。また, 視物質発色団の定量をおこない、視覚的な性認識能力

が日齢によって変化することを発見した。アカネ類では稲刈り後の水田における田水面残存度

が産卵ペア飛来数を左右していることがわかった。アカネ幼虫の生存率は農薬の利用とギンヤ

ンマなどの捕食によって低下することが示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：Aquatic habitats are under particular threat today. Dragonflies 
constitute a valuable tool for various types of assessment and monitoring, such as the 
measure of biodiversity, the appraisal of water-body health or integrity. However, it is not 
well known about mechanisms and fitness consequences of oviposition site (=larval habi-
tats) selection. We conducted behavioral, ecological, electrophysiological, and visual pig-
ment analytical studies on the oviposition site selection of dragonflies (Calopterygidae and 
Sympetrinae). We found that visible oviposition site selection by Calopterygidae was based 
on solar light environment and male’s sexual pigmentation. We also found that sexual 
discrimination ability changed with age from the visual pigment analysis. In Sympetrinae, 
visual detection of shallow water pools was suggested to be an important cue for oviposition 
site selection. Systemic insecticides and predation by larger dragonfly larvae were sug-
gested to be agents to increase larval mortality of Sympetrum species.  
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１．研究開始当初の背景 
 日本の農業は水田を中心として発達し、同
時に周辺の森林も水源などに利用していた。
その結果として、森林、農地、住宅地などの
組み合わせによる複雑な構造がうまれ、多様
な生物多様性を維持してきたのだと考えら
れる。トンボ、カエル、メダカなど、身近な
野生生物の多くが農村の中の淡水域（水田、
湿地、ため池、河川など）を主要なハビタッ
トにしていることは、かれらは農村に依存し
て繁栄してきた種であることを示唆してい
る。ところが、近年の農業人口の減少が契機
となって農業が簡素化され、農村から森林と
水路がなくなり、乾田化（干上がってしまう
ことのない湿田の減少）が進んでしている。
そのため、かつては田園地帯に豊富に存在し
ていた淡水生物の多くが、絶滅危惧種リスト
の仲間入りをするようになったと言われて
いる。しかし、そのような指摘には充分な根
拠が存在するわけではなく、それぞれの種が
どのような生息地を選択し、その結果、適応
度にどのような影響を受けているのかを知
る必要がある。 
２．研究の目的 
 農村の淡水域に生息する生物のうち、止水
域および流水域に生息するトンボ類を対象
に産卵場所選択の評価を行う。そして、淡水
域を水田（乾田と湿田）、水路、池沼、湿地
などに分類し、それぞれの種がどのタイプの
淡水域へ選好性を示すのか、それぞれの種の
視覚生理が産卵場所選択の習性とどのよう
に関係しているのかを明らかにする。また、
産卵場所選択の結果として高い生存率が維
持されるのかどうかを評価する。 
３．研究の方法 
 次の 4 つのアプローチを採用する。（1）
産卵行動の観察による微環境選好性の評価
を行う。フィールドを比較的狭い場所（水田、
湿地、水路、池沼を含む空間を選定し、その
中で観察される全種を対象とする、（2）電
子顕微鏡を用いた視細胞構造の観察、（3）
視物質遺伝子の多様性解析、（4）野外操作
実験による幼虫の生存率評価（アキアカネに
焦点を絞り、いくつかの人工的野外環境下で
生存率を比較する） 
４．研究成果 
(1) 農村環境に生息するアカネ属のトンボが
近年急激に数を減らしている。全国のトンボ
研究者に依頼し，個体数モニタリング調査を
実施した。また，20 年前と同じ水田を調査し
羽化数が1/100 に減少していることを示した。 
(2)石川県石川郡野々市町の互いに隣接する
水田 29 筆について、2007 年秋から 2008 年に

かけて田面水残存度（産卵場所利用可能度）、
アカトンボ類の産卵（交尾）ペア数、2008 年
の中干し状況、アカトンボ類の羽化数を調査
した。観察されたアカトンボ類はアキアカネ
とミヤマアカネの 2 種であった。アキアカネ
は水田を、ミヤマアカネは水路と水田を産卵
場所として利用した。アキアカネのペアは産
卵場所利用可能度の高い水田を集中的に利
用した。しかし、産卵ペアが多く観察された
水田でも、翌年のイネ苗移植時に殺虫剤プリ
ンスが施用された水田からは羽化が全く見
られなかった。また、羽化シーズン前に中干
しが実施された水田からの羽化もほとんど
見られなかった。この地域ではミヤマアカネ
が高密度で生息したが、そのほとんどは水路
から羽化したものであった。 
(3) ERG 法を用い，カワトンボとオオカワト
ンボ雌雄のスペクトル応答を測定し350nm か
ら 650nm までの波長域に反応することがわか
った。選択光順応実験により，両者の雌雄と
もに 390nm，470nm，510nm にピークをもつ視
細胞の存在が示され，また長波長域では，雄
では 610nm，雌では 630nm と異なった波長域
に応答ピークがあり，雌雄差があることが示
唆された。 
(4)未成熟期から成熟期にかけて体色と視覚
定位が顕著に変化するアオハダトンボ複眼
の内部構造を光学及び電子顕微鏡を用いて
観察し、高速液体クロマトグラフィーで視物
質発色団を定量した。その結果、未成熟個体
に比べて成熟個体では、個眼にみられる 8 つ
の視細胞の細胞体が肥大していることを明
らかにした。また、視物質発色団としてはレ
チナールと 3-ヒドロキシレチナールが確認
され、3-ヒドロキシレチナールの量のみが成
熟に伴って増加していることがわかった。 
(5) カワトンボとオオカワトンボが混生する
地域でのメスによる産卵場所選択の行動観
察により，メスは種の識別をオスの存在，と
くに翅色にもとづいて行っていることを明
らかにした．産下された卵を回収し，DNA 解
析による卵の種同定を行った結果、光条件と
産卵数の関係が２種間で異なっていること
がわかった。 
(6)カワトンボ雄が陽当たりのよい場所に好
んでなわばりを持つことに着目し、日向と日
陰にいる雄の胸部温度を測定した。その結果、
約 10℃の温度差が観測された。体温の差は、
雄が雌に対して行う求愛ディスプレイの激
しさに影響する。雌が好む雄は、求愛ディス
プレイの激しい個体、つまり陽当たりのよい
なわばりを所有する個体であることがわか
った。 
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