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研究成果の概要（和文）：　気候温暖化が里山の昆虫類に及ぼす影響を明らかにするために、ギフチョウなどを対象に
研究を行った。本種の蛹を標高の異なる地点に置いたところ、初冬の気温が高い場所では羽化率が低かった。飼育実験
の結果を加味すると、蛹期における「長い秋」が高い死亡率の要因と考えられた。衰退の顕著な大阪府北部の産地の個
体群を調査したところ、卵の孵化率の低下が確認された。また既に本種が消えた産地では林床植生の植物種数が少なく
、野生ジカの生息密度が高いことがわかった。これらの成果は、本種の衰退に暖冬の影響と野生ジカによる下層植生の
過剰採食が関係し、個体群縮小による近交弱勢が拍車をかけている可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：In order to elucidate the influence of climate warming on the insect biodiversity 
in the Satoyama coppice, status quo of various insect species including the univoltine papilionid, Luehdor
fia japonica, were investigated. The survivorship of L. japonica pupae placed at different sites, the adul
t emergence rate was low at a site with a warm winter. The results showed that"a long autumn" causes highe
r mortality of the pupae as was shown in rearing experiments. The average hatching rate of eggs was proved
 to be low at a habitat where this species has been declining in northern Osaka. Field investigation showe
d that the density of wild deer was high and species richness of undergrowth plant community was small at 
a habitat where this species has been extinct. The results of this study showed that L. japonica has been 
declining not only by the mild winter and the over grazing of undergrowth by the wild deer but also by the
 inbreeding depression due to the population reduction.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
日本における生物多様性の危機要因とし

て、「生物多様性国家戦略」（3 次戦略以降）

では、開発等による生息地の消失、里山（広

義）の土地利用の変化、化学物質・外来生

物の影響に加えて、地球温暖化があげられ

ている。とくに、わが国の田園の景観を形

づくってきた里山は、人為により維持され

てきた二次的な自然ではあるが、多種多様

な野生生物に生息場所を提供してきた。し

かし、燃料革命や肥料革命による里山林の

価値の低下による消失や放棄、生産性向上

のための圃場整備、農業の担い手の高齢化、

農産物の輸入自由化など農業を取り巻く情

勢の変化による水田を主体とする農耕地の

変質や減少などが進行し、そこに生息する

野生生物の衰退が顕著になってきた。現在、

里山は国土面積の約４割を占めるとされる

が、そこにわが国の絶滅危惧種の約半数が

見られる。 

昆虫類では、環境省のレッドリスト掲載

種の約９割が日本固有種や固有亜種を含む

東アジア固有の要素（日華系）であり（下

図参照）、その多くは里山の二次的自然環境

に依存している（石井，2003，2010）。こ

れらの種は、南方系でも北方系でもなく、

温帯域に分布の中心をもつ日本周辺に特有

の狭域の要素といえる。四季の明瞭な温帯

域に生息する種は、季節的な休眠や移動が

生活史の中に組み込まれているのが特徴で

あり、それらは主に日長や温度により制御

されている。 

 例えば、環境省の絶滅危惧Ⅱ類にランク

さ れ る 日 本 固 有 種 の ギ フ チ ョ ウ

Luehdorfia japonica は、年１回、春に成虫

が出現し、里山林の林床に自生するカンア

オイ類の新葉を食べて幼虫が育ち、夏・秋・

冬を蛹態で過ごす。申請者らは、本種のこ

の 10 カ月にも及ぶ蛹期間が、夏休眠・冬

休眠という２種類の休眠により制御されて

いることを明らかにした（ Ishii and 

Hidaka,1982,1983）。すなわち、蛹化直後

の蛹は夏の長日と高温により維持される夏

休眠の状態にあるが、これは秋の短日と中

温により消去され、成虫分化が始まる。そ

の後、蛹は成虫分化の途中で休眠に入るが、

これは冬の低温により消去され羽化が起こ

るので、冬休眠の状態であるといえる。 

 ギフチョウの生息記録は本州内の 26 府

県から知られるが、産地の衰亡が著しいの

は太平洋側の地域であり、日本海側や内陸

の産地は比較的よく維持されている（石井，

2010）。気象庁のデータにもとづく解析に

よると、本種の産地は、最寒月の平均気温

が５℃未満の地域に多く残されていること

が確認された（谷川・石井，2010）。これ

は本種の蛹の 2 度目の休眠（冬休眠）が冬

季の低温により維持・消去されることと関

係があると考えられる。申請者らは、南方

系のナガサキアゲハが蛹休眠の性質や低温

耐性をほとんど変化させることなく、暖冬

傾向に助けられて日本列島を東進・北上し

ていることを明らかにしているが（Yoshio 

and Ishii, 1998, 2004ab；吉尾・石井，2010）、

温帯系のギフチョウの場合は、暖冬傾向に

より、逆に分布が縮小している可能性があ

る。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、ギフチョウを温暖化の影響

を受けている可能性の高い種のひとつと考

え、里山林の管理が良好で、本種の生息環

境が整っているとみなされる里山について、

１）本種が現在も生息している里山、およ

び過去に記録があるが現在は絶滅したと考

えられる里山を対象に、気候条件を比較す

るとともに、２）本種の蛹の「暖冬」に対

する耐性を明らかにする室内および野外実

験を行う。また、３）他の里山性昆虫でも

同様の現象が生じていないかについて、文



献調査を行うとともに、４）いくつかの里

山でルートセンサス法による野外調査を実

施する。 

 １）のギフチョウの生息と気候条件の関

係の解析については、現在および過去の生

息地において、1 年を通じて気温および本

種の蛹が形成される地表付近の温度を測定

し、それらの推移が本種の生活史の完結に

適合しているかについて検討を行う。とく

に、冬季の地表面付近の温度は本種の蛹の

冬休眠の維持・消去に関わる環境要因であ

り、積雪の有無や多寡などを含めて、生息

の可否を決めている可能性がある。 

 ２）のギフチョウの「暖冬」に対する耐

性に関わる室内・野外実験は、準自然条件

での飼育により得られた蛹を用いて行う。

室内実験では、中温短日で夏休眠を消去し

た蛹を「寒い冬」（１℃前後）の条件、「暖

冬」（10℃前後）の条件に2～5ヶ月間置き、

生存率や羽化率を調査する。「寒い冬」条件

は、寒冷地の生息地では通常、蛹が積雪下

にあることを考慮し、0℃以上とする。野

外実験では、蛹化直後の蛹を、１）の現在

および過去の本種の生息地に放置し、生存

率と羽化率を比較する。その際、積雪のあ

る調査地では、蛹を積雪下に置く区と蛹が

雪上に露出する区を設ける。これら一連の

実験により、冬の寒さおよび長さ、積雪の

有無・期間と、蛹の冬季の生存率と春の羽

化率の関係が明らかにできると考えている。 

 ３）ギフチョウ以外の里山性昆虫に関す

る文献調査は、愛好家などが多く、生息に

関する情報が集積しているチョウ類やトン

ボ類、セミ類などを対象に行う。とくに、

チョウ類ではオナガアゲハのような温帯性

のアゲハチョウ類や１化性のヒョウモンチ

ョウ類、トンボ類では温帯性の種が多いア

カネ類、セミ類では北寄りの温帯域に分布

するエゾゼミやエゾハルゼミ、ミンミンゼ

ミなどの種が、何らかの温暖化の影響を受

けている可能性がある。 

 ４）温暖化が里山の昆虫類に及ぼす影響

に関する野外調査では、いくつかの里山に

おいて、ルートセンサス法により指標とす

る昆虫類（チョウ類、トうンボ類、セミ類

など）を定量的に評価する。調査対象とす

る里山は、１）の調査地を主体に選定し、

春～秋に調査を行う。この調査では、南方

系の昆虫の侵入状況や温暖化にともなう植

生の変化が里山の温帯系昆虫に及ぼす影響

についても検討を行う。 

 

３．研究の方法 

本研究は 3 年計画で行うこととし、ギフ

チョウを温暖化により衰退する可能性のあ

る里山性昆虫のひとつとみなし、初年度は、

１）本種の現在および過去の生息地（５ヶ

所）における生息と気候条件との関係の野

外調査、２）本種の蛹の「暖冬」（10℃）

および「寒い冬」（１℃）における生存率・

羽化率の比較（室内実験）、上記５ヶ所の調

査地に放置した場合の生存率・羽化率の比

較（野外実験）を重点的に行う。 

 次年度以降は、１）２）の追加実験・調

査を行うとともに、３）本種以外の里山性

昆虫に対する温暖化の影響に関する文献調

査をインターネットなども利用して実施す

るとともに、４）温暖化が里山の昆虫類に

及ぼす影響に関する野外調査を１）の調査

地において、対象とする種群を定めてルー

トセンサス法を用いて実施する。 

 

４．研究成果 

 気候温暖化がギフチョウ蛹の生存率に及

ぼす影響を明らかにするために、室内飼育

で得られた蛹を 7 月下旬から 4 月上旬まで、

データロガーとともに大阪府内の標高の異

なる 3 地点（A;約 930ｍ、B;約 430ｍ、C：

約４ｍ）の地表と地上１ｍ付近に置き、羽

化率を比較した。その結果、すべての地点



で成虫の羽化が認められたが、羽化率は他

の地点・位置では 75～92％と高率だったの

に対して、地点 C の地上１ｍでは 58％と

低かった。各設置場所の気温変化を比較し

たところ、地点 C の地上１ｍでは 11～12

月の最高気温が 15℃を超える日が多いこ

とがわかった。これは飼育実験で既に明ら

かにした「長い秋」の条件に相当し、これ

が高い死亡率の要因と考えられる。 

 ここ数年間ギフチョウの記録が途絶えた

大阪府北部の産地（調査地Ｙ）において、

本種の衰退要因を明らかにするために、コ

ドラートを設けて食草や蜜源植物を含む林

床植生の植物社会学的調査を実施した。林

床植生の衰退には、温暖化による林床の乾

燥化のほかに草食獣による過採食が疑われ

たため、防護柵を設置するとともにカメラ

トラップを配置した。その結果、防護柵外

のカメラトラップでは多数のニホンジカや

イノシシなどの野生獣が確認され、林床植

生の草丈が低かった。 

また、調査地Ｙに近く、近年、ギフチョ

ウが急速に衰退している産地（調査地Ｍ）

において、生息状況調査および下層植生調

査を実施した。また、前年度得られた蛹よ

り羽化した成虫を人工交配し、卵の孵化率

や蛹化率などを調べた。その結果、調査地

Ｍにおける 2013 年の卵調査では約 14000

枚の食草（ミヤコアオイ）の葉を調べても

卵塊を発見できなかった。人工交配実験で

は 6 個体の雌成虫から合計 1045 卵を得た

が、孵化率は 43～97％で平均 69％と低か

った。一方、蛹化率（幼虫期の生存率）は

97％と高い値を示した。下層植生調査では、

調査地Ｍでは 29 種が確認されたのに対し

て、上記の調査地Ｙでは 14 種と少なかっ

た。これらの結果から、調査地 M では何ら

かの原因で本種の急激な衰退が進行し、近

交弱勢による孵化率の低下が懸念されるこ

とが明らかになった。また、本種の衰退に

はニホンジカによる食草群落を含む下層植

生への採食圧が関係していることが推定さ

れた。 

 ギフチョウ以外では、やはり里山の温帯

性落葉広葉樹林に依存するゴマダラチョウ

の幼虫の越冬時の降樹のタイミングと気温

との関係について、大阪府南部で野外調査

を行った。その結果、本種の幼虫は短突起

型になり体色が変化し始めてから食樹を下

るが、その時期は 11 月中旬から 12 月上旬

で、比較的短期間に行われることが明らか

になった。食樹を下るタイミングに関わる

環境要因としては気温があげられ、平均気

温約 11℃、最低気温約 7℃より低くなるあ

たりがきっかけになると考えられた。 
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