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（  続 紙  １  ）                              

京 都 大

学  
博 士 （   理 学 ）  

氏

名  
鮫島  由佳  

論 文 題

目  

T h e  e f f e c t s  o f  t h e r m a l  h e t e r o g e n e i t y  i n  f o r e s t s  o n  f l i g h t  p e r f o r ma n c e ,  
r e p r o d u c t i v e  b e h a v i o r  a n d  h ab i t a t  p a r t i t i o n i n g  i n  M n a i s  d a m s e l f l i e s  
（ 森 林 の 不 均 一 な 熱 環 境 が カ ワ ト ン ボ 属 の 飛 翔 力 、 繁 殖 行 動 お よ

び ハ ビ タ ッ ト 分 割 に 及 ぼ す 影 響 ）  
 

（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  

 

昆 虫 は 体 温 を 外 部 の 環 境 に 依 存 す る 外 温 動 物 で あ る た め 、ハ ビ タ ッ ト 内 の 熱

環 境 の 異 質 性 は 昆 虫 の 適 応 度 に 大 き く 影 響 す る と 考 え ら れ る 。昆 虫 の 体 温 調

節 の 方 法 に つ い て は こ れ ま で 多 く の 研 究 が 行 わ れ て き た が 、ハ ビ タ ッ ト 内 の

不 均 一 な 熱 環 境 が 昆 虫 の 行 動 を 通 し て 適 応 度 や ハ ビ タ ッ ト 選 択 に 及 ぼ す 影

響 に つ い て は あ ま り 注 目 さ れ て こ な か っ た 。本 研 究 で は 熱 環 境 の 異 質 性 の 高

い 森 林 に す む カ ワ ト ン ボ 属 を 用 い て 、 体 温 や 日 照 環 境 が 飛 行 能 力 や 繁 殖 行

動 、ハ ビ タ ッ ト 選 択 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し て 実 験 お よ

び 野 外 調 査 を 行 っ た 。  
 体 サ イ ズ の 異 な る 多 型 オ ス を 用 い て 、体 温 と 体 サ イ ズ の 飛 行 力 へ の 効 果 を

実 験 に よ り 評 価 し た 。飛 行 力 の 指 標 と し て 総 合 揚 力 と 体 サ イ ズ あ た り の 揚 力

の ２ つ を 用 い た 。 体 温 は 飛 行 力 に 正 の 効 果 を 持 っ て い た が 、 体 サ イ ズ は 体 サ

イ ズ あ た り の 揚 力 に 対 し て 負 の 効 果 を 持 っ て い た 。こ れ は 体 温 が 上 が れ ば 飛

行 力 も あ が る が 、サ イ ズ が 大 き い ほ ど 空 中 で の 素 早 さ が 減 少 す る こ と を 示 し

て い る 。  
 同 所 的 な ２ 種 の カ ワ ト ン ボ （ M n a i s  c o s t a l i s と M .  p r u i n o s a） を 用 い て 、 オ

ス の 繁 殖 成 功 度 ・ メ ス の 産 卵 場 所 選 好 性 と 熱 環 境 と の 関 係 を 調 べ た 。 そ の 結

果 、 M .  c o s t a l i s は 林 冠 の 開 け た 日 照 時 間 の 長 い 場 所 で 、  M .  p r u i n o s a は 林 冠

に 覆 わ れ た 日 照 時 間 の 短 い 場 所 で そ れ ぞ れ オ ス の 繁 殖 成 功 が 高 い こ と が 示

唆 さ れ た 。 な わ ば り を 持 つ オ ス の 体 温 は そ こ の 日 照 環 境 に 依 存 し て い た 。 ま

た メ ス の 産 卵 場 所 は 熱 環 境 で は な く 、同 種 の オ ス の 存 在 に 影 響 を 受 け て い る

こ と が 示 さ れ た 。  
 ２ 種 の カ ワ ト ン ボ に つ い て 、な わ ば り の 環 境 や 繁 殖 期 間 中 の 河 川 で の 分 布

お よ び 移 動 傾 向 を 調 べ た 。M .  c o s t a l i s は 林 冠 の 開 け た 場 所 の 多 い 下 流 部 、 M .  
p r u i n o s a は 林 冠 に 覆 わ れ た 場 所 の 多 い 上 流 部 で そ れ ぞ れ 数 が 多 か っ た 。 ま た

最 低 飛 行 体 温 を 調 べ た と こ ろ 、M .  p r u i n o s a よ り 体 サ イ ズ の 大 き い M .  c o s t a l i s
の 最 低 飛 行 体 温 は M .  p r u i n o s a よ り も 有 意 に 高 か っ た 。  
 以 上 の 結 果 を 総 合 し 、M .  c o s t a l i s と M .  p r u i n o s a の 生 息 地 分 割 は 、少 な く と

も 部 分 的 に は 、 渓 流 沿 い の 熱 環 境 に 対 す る 競 争 の 結 果 で あ る と 推 定 さ れ た ．

M .  p r u i n o s a は 低 い 体 温 で の 飛 翔 が 可 能 な た め 熱 環 境 の ニ ッ チ が 広 く 、 M .  
c o s t a l i s は 比 較 的 高 い 体 温 で し か 飛 べ な い た め 、 熱 環 境 の ニ ッ チ が 狭 い こ と

が わ か っ た 。 ま た 、 な わ ば り の 所 有 を め ぐ る 直 接 の 争 い に は 、 体 サ イ ズ の 大

き な M .  c o s t a l i s の 方 が 有 利 で あ る と 考 え ら れ た ．そ の 結 果 と し て 、開 空 度 の

大 き い 下 流 部 に M .  c o s t a l i s が 、 開 空 度 の 小 さ な 上 流 部 に M .  p r u i n o s a が 優 占

す る こ と に な る と 考 え ら れ た 。つ ま り 、２ 種 の カ ワ ト ン ボ の 共 存 は 不 均 一 な

森 林 の 熱 環 境 を 使 い 分 け る こ と に よ っ て 成 立 し て い る こ と が 示 さ れ た 。  
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

（ 続 紙  ２  ）                             

（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  

 

 申 請 者 は 、 森 林 に 生 息 す る 近 縁 ２ 種 の カ ワ ト ン ボ ( M n a i s  c o s t a l i s と M .  
p r u i n o s a )が 共 存 す る メ カ ニ ズ ム に 関 し て 、 森 林 内 の 日 照 環 境 の 不 均 一 性 が

両 種 の 共 存 を 可 能 に し て い る と い う 新 た な 仮 説 を 提 案 し 、 野 外 観 察 と 実 験

を 用 い た 手 法 に よ っ て 検 証 を 試 み た 。 そ し て 、 日 照 環 境 が ト ン ボ の 体 温 と

飛 翔 力 を 支 配 し て い る こ と 、 体 サ イ ズ に よ っ て 飛 翔 可 能 な 体 温 が 異 な る こ

と 、 体 サ イ ズ の 異 な る ２ 種 に 日 照 条 件 を 背 景 に し た 生 息 地 分 割 が 生 じ て い

る こ と を 明 ら か に し た 。   
 生 物 の 活 動 は 、 体 サ イ ズ と 体 温 が そ の ほ と ん ど を 支 配 し て い る 。 こ れ ま

で 数 多 く の 研 究 に よ っ て 、 体 サ イ ズ は 同 種 他 個 体 や 近 縁 種 と の 競 争 、 食 う

食 わ れ る 関 係 を 支 配 し 、 体 温 は 活 動 の 速 度 を 律 速 し て い る こ と が 明 ら か に

な っ て い る 。 し か し 、 時 々 刻 々 と 変 化 す る 野 外 の 熱 環 境 に お い て 、 体 サ イ

ズ と 体 温 が ど の よ う な 相 互 作 用 の も と に 活 動 に 影 響 す る か に つ い て は 、 ほ

と ん ど 研 究 さ れ て こ な か っ た 。 そ の 大 き な 理 由 の ひ と つ は 、 体 サ イ ズ が 個

体 に 固 有 の 形 質 で あ る の に 対 し て 、 体 温 は そ の 変 動 性 の た め に 、 個 体 の 性

質 と し て の 評 価 が 困 難 だ っ た こ と が あ げ ら れ る 。  
 申 請 者 は 、 野 外 条 件 下 で 熱 画 像 カ メ ラ を 駆 使 す る こ と に よ っ て 、 対 象 生

物 の カ ワ ト ン ボ の 行 動 に 影 響 を 与 え る こ と な く 体 温 測 定 を 行 い 、 日 照 環 境

と 体 温 と の 関 係 を 明 ら か に し た 。 ま た 、 錘 に よ る 負 荷 を か け た 状 態 で 飛 翔

力 を 測 定 す る 装 置 を 考 案 し 、 体 サ イ ズ と 体 温 の 相 互 作 用 を 評 価 す る こ と に

成 功 し た 。 そ の 結 果 、 大 き な 体 サ イ ズ は 闘 争 に は 有 利 で あ る が 、 敏 捷 性 の

面 で は 不 利 で あ る こ と 、 小 さ な 体 サ イ ズ は 低 い 体 温 で も 飛 翔 可 能 で あ る こ

と を 明 ら か に し た 。  
 ま た 、 同 所 的 な ２ 種 の カ ワ ト ン ボ に つ い て 、 オ ス の 繁 殖 成 功 度 ・ メ ス の

産 卵 場 所 選 好 性 と 熱 環 境 と の 関 係 を 調 べ た 結 果 、 大 型 の M .  c o s t a l i s は 林 冠

の 開 け た 日 照 時 間 の 長 い 場 所 で 、  小 型 の M .  p r u i n o s a は 林 冠 に 覆 わ れ た 日

照 時 間 の 短 い 場 所 で そ れ ぞ れ オ ス の 繁 殖 成 功 が 高 い こ と を 明 ら か に し た 。

ま た 、 そ れ ぞ れ の 種 の 好 む 熱 環 境 の 違 い だ け で は な く 、 両 種 の 熱 環 境 に 対

す る 競 争 の 結 果 と し て ニ ッ チ 分 割 が 起 き て い る た め で あ る こ と も 示 唆 さ れ

た 。 さ ら に 、 メ ス の 産 卵 場 所 選 択 は 熱 環 境 を 基 準 に し て い る の で は な く 、

同 種 の オ ス の 存 在 に よ る こ と も 明 ら か に し 、 同 種 識 別 能 力 が 発 達 し て い る

こ と が 示 さ れ た 。  
 申 請 者 は 、 さ ら に ２ 種 の カ ワ ト ン ボ の 流 呈 分 布 が 繁 殖 季 節 の 進 行 と と も

に 変 化 す る こ と を 明 ら か に し た 。 す な わ ち 、 初 期 に は 比 較 的 混 在 し て い た

２ 種 が 、 季 節 が 進 む に 従 っ て 、 日 照 を 好 む M .  c o s t a l i s は 下 流 部 に 、 日 照 へ

の 好 み が そ れ ほ ど で も な い M .  p r u i n o s a は 上 流 部 に は っ き り と 分 か れ る よ う

に な る 。 つ ま り 、 熱 環 境 の ニ ッ チ 分 割 に よ っ て 、 両 種 の 空 間 分 布 の 分 離 が

生 じ て い る こ と が 示 さ れ た 。  
 以 上 の よ う に 、 こ の 研 究 は 近 縁 種 の 共 存 メ カ ニ ズ ム の 解 明 に あ た り 、 新

た な 技 術 を 導 入 す る と と も に 、 熱 環 境 の 不 均 一 性 を ニ ッ チ と し て 評 価 す る

新 た な ア イ デ ア も 提 案 し て お り 、 こ の 分 野 の 今 後 の 研 究 に 影 響 を 与 え う る

発 展 性 に 富 ん だ も の で あ る と 考 え ら れ る 。 よ っ て 、 本 論 文 を 博 士 （ 理 学 ）

の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。ま た 、2 0 1 0 年 1 月 1 9 日 、論 文 内

容 と そ れ に 関 連 し た 事 項 に つ い て 口 頭 試 問 を 行 っ た 結 果 、合 格 と 判 定 し た 。 

 


