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京都大学  博士（   理    学）  
氏

名  
 櫻井  麗賀  

論文題目  

Field study of the bird predation on adult lepidopterans  
  （鳥による鱗翅目成虫の捕食に関する野外研究）  

 

（論文内容の要旨）  

 

鱗 翅 目 成 虫 の 雌 雄 間 に み ら れ る 形 態 や 行 動 の 違 い を 生 じ さ せ た 要 因 の 一 つ と し て

「雌雄間 における 捕食率の 違い」が 指摘され てきた。その一方 で、鱗翅 目の重要 な捕

食者とさ れる鳥が 実際に成 虫を捕食 する現場 を観察し た例は少 なく、具体 的な捕食方

法さえも 十分にわ かってい なかった。そこで、本 研究では スズメに よる鱗翅 目成虫の

捕食行動 を直接観 察し、スズ メによる 捕食方法 と鱗翅目 の捕食率 における 雌雄差、そ

して捕食 率に影響 を与える 要因につ いて検証 した。  

第一章で は、野外 で 253 例 の捕食行 動を観察 した結果 をまとめ た。捕獲 された個体

のうちチ ョウは 1 個体のみ で、捕獲対 象は主に ガだった。スズメは 主に葉の 上で休止

している 状態の成 虫をねら い、飛んで 逃げ出し た成虫を 捕らえる ことがわ かった。ま

た、捕食回 避には見 つけやす さに関わ る色彩と 逃避のた めの飛翔 能力が重 要であるこ

とが考え られた。  

 第二章 では、ハ グルマエ ダシャク 、ヨツボ シホソバ 、マエグ ロホソバ の 3 種に 対す

る捕食率 の雌雄差 を調べた。さらに、第 一章の結 果から飛 翔能力が 捕食率に 影響する

と考えら れたため、飛翔能力 に関連す る形質の 測定、およ び 3 次元 空間にお ける飛翔

軌跡の解 析を行い 、雌雄間 での捕食 回避能力 の違いに ついて検 討した。その結果 、ハ

グルマエ ダシャク では捕食 率がメス に偏り、他 の 2 種で は雌雄差 がみられ ないことが

わかった 。形態的 特徴から ハグルマ エダシャ クでは速 度、加速 度は雌の 方が速く 、方

向転換は 雄の方が 優れてい ると推測 された。マ エグロホ ソバでは 方向転換 が、ヨツボ

シホソバ では加速 がメスよ りもオス のほうが 優れてい ると推測 されたが、他の飛翔能

力につい ては明確 にわから なかった。ハグルマ エダシャ クで飛翔 軌跡の解 析をおこな

った結果 、オスの 方がメス よりも非 直線的に 飛ぶ傾向 がみられ た。飛翔 の速度、方向

変化の角 度におい ては有意 な雌雄差 がみられ なかった。ハグルマ エダシャ クで捕食率

が雌に偏 った要因 として、メ スよりも オスのほ うが方向 を複雑に 変えて飛 ぶために捕

食回避能 力がメス よりも高 いことが 考えられ た。本研究 から、これ まで考え られてい

た 以 上 に 鱗 翅 目 成 虫 の 種 間 で 捕 食 率 や 形 態 的 特 徴 の 性 差 の パ タ ー ン に 違 い が あ る こ

とがわか り、鳥類に よる捕食 との関係 を明らか にするた めには種 ごとの形 態および行

動の性間 比較が重 要である ことが示 された。特 に、鳥類に よる捕食 との関係 が複雑で

ある飛翔 に関して は、さら に多様な 側面を調 べていく ことが今 後の課題 である。  

 

（論文審査の結果の要旨）  

 捕食を 回避する ために進 化してき た行動や 形態形質 を的確に 見抜き、そ の具体的な

機能やメ カニズム を解明す ることは、捕食者と 餌動物と の間に働 いてきた 軍拡競争や

共進化過 程を明ら かにする ためには 欠くこと のできな い本質的 な過程で ある。しかし

ながら、捕食性の 動物が餌 を捕える 瞬間、す なわち、餌動物が どのよう な状態に ある

と き に 捕 食 者 に 捕 ま る か を 自 然 状 況 下 で 詳 細 に 観 察 す る こ と は 決 し て 容 易 い こ と で

はない。このため 、捕食回 避に関わ る形質の 機能や進 化は、間 接的な証 拠に基づ いて

推察され 、議論が 進められ ることが 多い。  

 鱗翅目 に属する 蝶や蛾の 成虫は、多 様な翅の 色や形を 示し、また 雌雄差が 見られる

 

 

 



 

 

（続紙  ２  ）                             

ことが珍 しくない 。このよ うな多様 性や雌雄 差の進化 的動因の 一つとし て、捕食圧

は重要な 要素であ ると考え られてお り、実際 、捕食率 に雌雄差 があるこ とも指摘さ

れている 。特に鳥 類は、蝶 や蛾の捕 食者とし て多大な 影響を与 えている と見なされ

てきた。しかしな がら、実 際に野外 で蝶や蛾 の成虫が 鳥類に捕 えられる 瞬間を定量

的に観し 、その結果に基づ いて、それらの行 動や色彩 、形態等の捕食回 避効果を 分

析した研 究は非常 に少ない 。そこで、申請者は、スズメがある 時期に集 中的に昆 虫

を摂食す ることに 着目し、スズメが どのよう な状態に ある鱗翅 類をどの ようにして

捕えるか を野外観 察で明ら かにした 。さらに、その結果から、スズメに 対する捕 食

回避に重 要な形質 と考えら れる行動 それに関 連する形 態を特定 し、それ らを種間お

よび雌雄 間で比較 すること によって 、捕食率 の雌雄差 を生じさ せている 要因の解明

を試みた 。  

 申請者 は、 250 例以上に 及ぶスズ メによる 鱗翅類の 捕獲の瞬 間を自然 状況下で観

察し、一 例以外は 蛾類に対 する捕食 であるこ と、巡航 飛翔中の 蛾を襲う ことは少な

く、かつ捕食成功 率も低い こと、植物体上で 休息中の 蛾を襲う ことが多 く、休息場

か ら 逃 避 の た め に 飛 翔 を 開 始 し た 直 後 に 襲 わ れ た 蛾 は 捕 獲 さ れ る 確 率 が 高 い こ と

を明らか にした。さらに、捕食例の 多かった ３種の蛾 に注目し て、捕食率の雌雄 差

を調査し 、ハグル マエダシ ャクにお いてのみ 、雌の方 が雄より も捕食さ れやすい傾

向がある ことを検 出した。次に、これら３種 において 、空力学的に飛翔 速度や操 縦

性などに 関わる形 態を比較 した。ま た、休息 場からの 逃避飛翔 開始直後 にスズメに

捕食され る傾向が 高いこと から、逃 避開始直 後の飛翔 軌跡をハ グルマエ ダシャクの

雌雄間で 比較した 。その結果、ハグルマエダ シャクに おいては 、雌よりも雄の方 が

スズメか らの追撃 をかわす 飛翔能力 に優れて いること が示唆さ れ、これ が、雌に偏

った捕食 率の至近 要因とな っている と推察し た。一方 、スズメ による捕 食率に雌雄

差 の な か っ た 他 の ２ 種 で は 、 飛 翔 能 力 に 関 す る 雌 雄 差 の 生 じ 方 は 形 質 ご と に 異 な

り、飛翔 能力は雌 の方が劣 るとは一 概には言 えないこ とを明ら かにした 。  

 昨今で は、ともす れば理論 が先行し、実際の動 物の振る 舞いを丹 念に確認 せずに、

理屈だけ で動物の 様々な行 動の適応 的意義を 推察した り、進化 過程を議 論する傾向

が見られ る。そのような中 で、本論文は、蛾類が鳥類 にどのよ うな状況 下で襲わ れ

るかを野 外でつぶ さに観察 し、その 事実に基 づいて、捕食回避 にはどの ような形質

が重要に なるかを 予測し、実験下で の検証に つなげて いったも のである 。また、一

般に蝶類 では、飛 翔能力は 雄の方が 優れてい ると考え られてい る。しか しながら、

これはほ んの数種 の研究結 果に基づ いており 、色や形 態などが 多様な鱗 翅類全体に

汎用でき るとは限 らない。実際、本論文は、飛翔能力 に関係す る形態の 雌雄差の パ

ターンが ３種の蛾 の間です べて異な るという 意外な発 見をした 。これは 、数種の調

査 結 果 を そ の グ ル ー プ 全 体 の 共 通 の 特 徴 と し て 安 易 に 適 用 す る こ と の 危 険 性 を 示

しており 、１種ご とに行動 や形態を 地道に明 らかにし ていく自 然誌学的 アプローチ

の重要さ を再認識 させるも のである 。このよ うなこと から、本 論文は当 該分野の現

状に大き く影響を 与える研 究である といえる 。以上のことから 、本論文は博士（理

学）の学位論文と して十分 な価値が あると認 める。また、平成 23 年 1 月 19 日に論

文内容と それに関 連した研 究分野に ついて試 問した結 果、合格 と認めた 。  
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