
「
ア
キ
ア
カ
ネ
減
少
の
原
因
を
探
る
」

つ
ば
き

　

よ
し
た
か

（
京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
）

古
｢司

l叫S年､福岡県生まれ。九州大学大学院理学

研究科博士課程中退。九州大学､名古屋大学、

国立環境研究所を経てZOOG年より現職。専

門は動物生態学､行動生態学､保全生態学。

おもに昆虫について､繁殖行動､生活史戦略

に関する研究を行って！ヽる。最近は昆虫の生

態場所選択と体温調整の関係に興味をい

だき､気候変動の影響を探ろうとしている。

　

生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
椿
と
申
し
ま
す
。
今
日
は
、
「
生
態
学
は

生
物
多
様
性
の
維
持
に
ど
う
や
っ
て
貢
献
で
き
る
か
」
と
い
う
大
変
難

し
い
お
題
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ
れ
を
ア
キ
ア
カ
ネ
、
い
わ
ゆ
る
赤
ト

ン
ボ
で
す
が
、
こ
れ
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
い
る
。
こ
う
い
う
現
象
か

ら
、
考
え
て
み
よ
う
と
思
い
ま
す
。

　

日
本
の
農
村
か
ら
生
物
が
失
わ
れ
て
い
る
と
よ
く
耳
に
し
ま
す
。
そ

の
原
因
に
つ
い
て
は
い
ろ
ん
な
こ
と
が
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
気
候
温
暖
化

と
か
、
土
地
の
利
用
が
変
わ
っ
た
と
か
、
外
来
生
物
の
せ
い
だ
と
か
、
潅

漑
方
式
が
変
化
し
て
水
田
の
水
の
状
況
が
変
わ
っ
た
と
か
、
あ
る
い
は

新
し
い
農
薬
が
使
用
さ
れ
て
い
る
か
ら
だ
と
か
。
け
れ
ど
も
、
生
物
が

消
え
て
い
る
原
因
は
一
体
ど
こ
に
あ
る
の
か
と
い
う
因
果
関
係
が
分
か
っ

て
い
る
場
合
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
ア
キ
ア
カ
ネ
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
て
、
ア
キ
ア
カ
ネ
の
減
少
の

原
因
を
探
っ
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
を
最
近
始
め
て
い
ま
す
。
ま
だ
二

妬
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年
ち
ょ
っ
と
な
の
で
、
そ
れ
ほ
ど
成
果
が
出
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
こ
の
ア
キ
ア
カ
ネ
、
日
本
の
文
化
と
密
接
な
関
係
を
持
っ
て
い
ま
す
。

赤
と
ん
ぼ
の
歌
は
ア
キ
ア
カ
ネ
を
対
象
に
し
た
も
の
で
す
。
他
に
も
い
ろ

い
ろ
赤
と
ん
ぼ
に
関
す
る
逸
話
と
い
う
も
の
は
、
全
国
に
あ
る
か
と
思

い
ま
す
。

　

ア
キ
ア
カ
ネ
の
数
が
激
減
し
て
い
る
の
で
す
が
、
ど
の
程
度
減
っ
て
い

る
か
、
実
は
ほ
と
ん
ど
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
せ
ん
。
ご
く
わ
ず
か
、
石
川
県

で
一
九
八
九
年
に
、
五
つ
の
田
ん
ぼ
で
羽
化
数
を
調
べ
た
結
果
が
あ
り
ま

し
た
。
こ
れ
を
去
年
、
二
〇
〇
七
年
、
同
じ
場
所
で
調
査
を
し
て
み
て
、

ど
れ
く
ら
い
羽
化
し
て
い
る
か
を
比
べ
た
も
の
で
す
。
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
、
い

ず
れ
も
去
年
は
ほ
と
ん
ど
羽
化
し
て
い
ま
せ
ん
。
二
〇
年
前
の
約
一
〇
〇

分
の
一
し
か
羽
化
し
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

そ
れ
か
ら
赤
と
ん
ぼ
ネ
ッ
ト
マ
ー
ク
と
い
う
グ
ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
こ
で
個
体
数
変
化
、
こ
の
Ｉ
〇
年
で
ど
れ
く
ら
い
変
化
し
た
か
と

い
う
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
し
ま
し
た
。
顕
著
に
減
少
し
て
い
る
と
こ
ろ

は
「
赤
」
で
す
。
そ
れ
ほ
ど
減
っ
て
な
い
と
い
う
と
こ
ろ
は
「
グ
リ
ー
ン
」
で
す
。

こ
の
デ
ー
タ
、
全
部
は
埋
ま
っ
て
い
な
い
の
で
す
が
、
特
に
西
日
本
で
数
が

減
っ
て
い
る
と
い
う
傾
向
が
う
か
が
え
る
と
思
い
ま
す
。
今
は
多
分
、
ア

キ
ア
カ
ネ
が
絶
滅
危
惧
種
に
近
づ
い
て
い
る
感
じ
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
原
因
を
探
る
た
め
に
こ
う
い
う
こ
と
を
考
え
て
み
ま
し
た
。
ア

キ
ア
カ
ネ
の
生
活
環
境
と
い
う
の
は
、
稲
作
の
カ
レ
ン
ダ
ー
と
非
常
に
密

着
し
て
い
ま
す
。
田
ん
ぼ
で
六
月
か
ら
七
月
に
か
け
て
羽
化
し
、
羽
化

し
た
若
い
成
虫
が
山
に
引
っ
越
し
ま
す
。
高
い
山
で
暑
い
夏
を
過
ご
し
、

秋
に
な
る
と
里
に
下
り
て
く
る
と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
田
ん
ぼ
の
近
く
の
林
を
ね
ぐ
ら
と
し
て
、
田
ん
ぼ
に
毎
日
通
勤
し

て
産
卵
に
訪
れ
る
と
い
う
生
活
ス
タ
イ
ル
で
す
（
図
①
）
。
卵
は
水
を
抜

い
た
田
ん
ぼ
に
産
み
付
け
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
休
眠
し
て
越
冬
す
る
と

い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
幼
虫
は
田
植
え
の
頃
に
水
が
入
り
ま
す
。
そ

う
い
う
田
ん
ぼ
で
卵
か
ら
孵
化
し
て
幼
虫
が
成
長
す
る
。
若
い
成
虫
は

羽
化
し
た
後
に
涼
し
い
山
地
で
成
熟
す
る
。
成
熟
成
虫
は
田
ん
ぼ
に

戻
っ
て
き
て
、
水
た
ま
り
に
産
卵
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
、
生
態
学

で
よ
く
使
う
方
法
、
ス
テ
ー
ジ
ご
と
に
死
亡
の
原
因
を
探
っ
て
、
そ
れ
ぞ

れ
の
ス
テ
Ｌ
ン
に
当
て
は
ま
り
そ
う
な
仮
説
を
立
て
る
。
そ
し
て
、
そ
の

テ
ス
ト
を
や
る
と
い
う
方
法
を
と
り
ま
す
。
こ
の
場
合
も
そ
れ
に
倣
っ

た
方
法
を
と
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
ず
卵
の
ス
テ
Ｌ
ン
で
す
が
、
最
近
、
地
盤
改
良
で
田
ん
ぼ
の
水
が
よ

パネルディスカッション訂



田んぼで羽化

高山で避暑

(Jｕl-sep)

をねぐらとし、田ん

稲刈り後の田んぼに産卵(○(=t-Ｎｏｖ)

図①

　

アキアカネの生活ステージ
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く
抜
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
田
ん
ぼ
が
乾
燥
し
や
す
く
な
っ
て
い

る
こ
と
が
影
響
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
幼
虫
の
ス
テ
Ｌ
ン
で
す
と
、

田
植
え
時
に
使
わ
れ
る
殺
虫
剤
が
従
来
と
違
う
も
の
に
切
り
替
わ
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
虫
に
殺
虫
剤
抵
抗
が
で
き
ま
す
か
ら
、
何
年
か
ご

と
に
新
し
い
殺
虫
剤
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

ま
た
、
幼
虫
に
新
し
い
天
敵
が
登
場
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。
こ
れ

は
温
暖
化
が
ら
み
の
話
な
の
で
す
が
、
八
月
頃
に
な
る
と
熱
帯
地
方
か

ら
、
ウ
ス
バ
キ
ト
ン
ボ
と
い
う
外
来
種
が
や
っ
て
き
ま
す
。
毎
年
や
っ
て
く

る
ト
ン
ボ
で
す
。
八
月
に
来
る
ぐ
ら
い
で
す
と
、
ア
キ
ア
カ
ネ
に
は
影
響

を
与
え
な
い
の
で
す
が
、
最
近
、
春
頃
現
れ
る
と
い
う
こ
と
が
増
え
て
き

て
い
ま
す
。
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
こ
い
つ
に
喰
わ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
。

　

三
番
目
に
、
若
い
成
虫
は
山
で
過
ご
し
ま
す
が
、
最
近
の
山
は
暑
く

て
、
夏
を
過
ご
す
の
に
適
し
て
い
な
い
可
能
性
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
秋
に
水
田
に
戻
っ
て
く
る
成
熟
成
虫
の
数
が
減
っ
て
い
る
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
う
い
う
仮
説
を
テ
ス
ト
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

全
部
の
話
を
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
け
れ
ど
、
ま
ず
冬
に
乾
い
た

田
ん
ぼ
に
な
る
と
、
ト
ン
ボ
が
出
に
く
く
な
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
見
る

た
め
に
、
二
種
類
の
実
験
池
を
用
意
し
ま
し
た
。
一
つ
は
年
中
水
を
張
っ

て
、
ト
ン
ボ
が
い
つ
で
も
産
卵
で
き
、
羽
化
で
き
る
よ
う
な
状
態
を
作
り

ま
す
。
も
う
一
つ
の
池
に
は
、
冬
の
間
水
を
抜
い
て
カ
ラ
カ
ラ
に
し
て
お
き

ま
す
。
こ
う
い
う
二
つ
の
違
っ
た
池
で
、
ど
う
い
う
ト
ン
ボ
が
出
て
く
る
か

と
い
う
の
を
調
べ
た
わ
け
で
す
。

　

こ
れ
が
出
て
き
た
ト
ン
ボ
の
主
な
種
類
で
す
。
そ
の
ほ
か
に
も
少
数
、

別
の
種
類
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
冬
に
水
を
張
っ
た
田
ん
ぼ
は
、
全
部
の

種
類
が
出
て
き
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
冬
に
田
ん
ぼ
を
乾
か
す
と
、
三
種
く

ら
い
は
ほ
ぼ
負
け
な
い
く
ら
い
の
数
が
出
て
き
ま
す
が
、
他
の
種
類
は

ず
っ
と
数
が
少
な
く
な
り
ま
す
。
一
番
左
上
、
こ
れ
が
ア
キ
ア
カ
ネ
で
、
こ

の
種
は
た
く
さ
ん
出
て
き
ま
す
。
と
い
う
こ
と
は
冬
に
水
を
張
っ
た
田

ん
ぼ
は
、
確
か
に
ト
ン
ボ
の
種
類
数
に
関
し
て
は
多
く
な
る
の
で
す
が
、

ア
キ
ア
カ
ネ
に
関
す
る
限
り
は
何
の
影
響
も
な
い
こ
と
が
こ
れ
で
分
か

り
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
殺
虫
剤
の
使
用
の
問
題
で
す
。
最
近
イ
ミ
ダ
ク
ロ
プ
リ
ド

と
い
う
殺
虫
剤
か
ら
、
フ
ィ
プ
ロ
ニ
ル
と
い
う
殺
虫
剤
へ
の
切
り
替
え
が

全
国
的
に
起
こ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
フ
ィ
プ
ロ
ニ
ル
の
使
用
量
を
、
先

は
ど
の
ア
キ
ア
カ
ネ
が
顕
著
に
少
な
く
な
っ
た
場
所
と
そ
う
で
な
い
場

パネルディスカッション肪



所
に
対
応
さ
せ
て
み
る
と
、
フ
ィ
プ
ロ
ニ
ル
の
使
用
量
が
多
い
と
こ
ろ
で
、

ア
キ
ア
カ
ネ
の
減
少
が
顕
著
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
ほ
ぼ
対
応
づ
け
ら

れ
ま
す
。

　

室
内
で
バ
イ
オ
ア
ッ
セ
イ
を
や
っ
て
み
ま
し
た
。
三
〇
〇
頭
の
孵
化
幼

虫
、
卵
か
ら
孵
っ
た
ば
か
り
の
孵
化
幼
虫
を
水
槽
で
飼
育
し
て
、
そ
こ
に

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
、
イ
ミ
ダ
ク
ロ
プ
リ
ド
、
フ
ィ
プ
ロ
ニ
ル
を
使
用
し
た
水
槽
で

飼
っ
て
や
る
と
、
こ
う
い
う
ふ
う
に
、
以
前
使
わ
れ
て
い
た
イ
ミ
ダ
ク
ロ
プ

リ
ド
の
場
合
に
は
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
の
半
分
く
ら
い
の
成
虫
が
出
て
き
た
け

ど
も
、
フ
ィ
プ
ロ
ニ
ル
に
な
る
と
全
然
出
て
こ
な
く
な
っ
た
。
こ
う
い
う
現

象
が
分
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
農
薬
の
使
用
と
か
、
農
薬
の
タ
イ
プ
を

変
え
た
こ
と
で
、
幼
虫
の
生
存
率
が
か
な
り
落
ち
た
と
い
う
こ
と
が
、

ひ
と
つ
は
っ
き
り
し
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
避
暑
地
の
減
少
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
チ

ェ
ッ
ク
す
る
た
め
に
は
、
夏
の
気
温
が
ど
れ
く
ら
い
以
前
に
比
べ
て
上
昇

し
た
か
と
い
う
こ
と
を
調
べ
て
み
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
結
果
だ
け
で

す
が
、
一
九
四
〇
年
代
の
八
月
の
平
均
気
温
を
地
図
上
に
表
し
た
も
の

で
す
。
赤
い
方
が
よ
り
暑
い
と
こ
ろ
、
青
い
方
が
涼
し
い
と
こ
ろ
で
す
が
、

こ
れ
を
一
九
九
〇
年
代
と
比
べ
ま
し
た
。
少
し
暖
か
く
な
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
平
均
し
て
〇
・
五
℃
く
ら
い
上
昇
し
て
い
る
。

分
か
り
に
く
い
で
す
か
ら
、
二
十
三
℃
く
ら
い
が
夏
を
過
ご
す
の
に
適

切
な
場
所
だ
と
い
う
ふ
う
に
考
え
ま
し
て
、
こ
の
二
十
三
℃
の
根
拠
は

時
間
が
な
い
の
で
申
し
ま
せ
ん
け
れ
ど
、
こ
れ
が
一
九
七
〇
年
代
の
夏
を

過
ご
す
適
切
な
場
所
の
エ
リ
ア
で
す
、
青
い
と
こ
ろ
が
そ
う
で
す
。
一
九

九
〇
年
代
に
な
る
と
、
こ
う
い
う
感
じ
に
な
り
ま
す
。
少
し
青
い
場
所

が
減
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
確
か
に
山
も
暑
く
は
な
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
温
暖
化
の
進
行
は
こ
の
程
度
で
す
。

　

と
い
う
こ
と
で
、
お
お
ざ
っ
ぱ
に
今
ま
で
の
結
果
を
ま
と
め
て
み
る
と
、

水
田
の
面
積
の
減
少
の
寄
与
率
が
ま
あ
Ｉ
〇
％
く
ら
い
。
避
暑
地
の
減

少
、
こ
れ
が
Ｉ
〇
％
。
一
番
下
の
、
殺
虫
剤
が
変
化
し
た
影
響
が
か
な
り

大
き
い
。
も
う
一
つ
、
新
た
な
捕
食
者
の
出
現
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
今
調
査

中
で
、
ま
っ
た
く
結
果
を
出
せ
な
い
で
い
ま
す
け
ど
、
こ
れ
も
か
な
り
可

能
性
の
あ
る
問
題
か
な
あ
と
い
う
気
が
し
て
い
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
っ

て
、
暑
い
か
ら
消
え
る
の
で
は
な
く
て
、
他
の
天
敵
の
飛
来
を
早
め
て
し

ま
う
。
そ
れ
に
よ
っ
て
捕
食
さ
れ
る
率
が
ぐ
っ
と
増
え
る
と
い
う
可
能

性
を
考
え
て
、
今
テ
ス
ト
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
も
う
少
し
分
か
れ

ば
、
ど
う
す
れ
ば
い
い
か
、
対
応
策
が
考
え
ら
れ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、

SO



ど
う
し
よ
う
も
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
あ
そ
う
い
う
答
え
が
出
せ

る
可
能
性
を
信
じ
て
や
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

も
う
少
し
話
を
一
般
化
し
ま
す
。
生
態
学
と
環
境
変
化
、
そ
れ
か
ら

生
物
多
様
性
の
関
係
を
知
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
し
ょ
う
け
れ
ど
も
、

生
態
学
に
も
い
ろ
ん
な
分
野
が
あ
り
ま
す
。
生
理
生
態
学
、
個
体
の
生

態
学
、
行
動
生
態
学
、
群
集
生
態
学
、
生
態
系
生
態
学
。
そ
れ
ぞ
れ
い

ろ
ん
な
環
境
へ
の
応
答
の
仕
方
を
、
個
体
だ
っ
た
り
、
数
だ
っ
た
り
、
行
動

だ
っ
た
り
で
調
べ
る
わ
け
で
す
ね
。

　

一
人
の
生
態
学
者
と
い
う
の
は
、
こ
の
う
ち
の
一
つ
か
一
一
つ
、
ま
あ
三
つ

く
ら
い
ま
で
の
ジ
ャ
ン
ル
を
カ
バ
ー
で
き
る
か
と
思
う
の
で
す
が
、
生
態

学
に
で
き
る
こ
と
、
生
態
学
者
に
で
き
る
こ
と
は
、
ど
の
レ
ベ
ル
の
問
い
か

け
を
生
物
多
様
性
に
し
て
い
る
の
か
、
ど
ん
な
空
間
ス
ケ
ー
ル
で
問
題

を
設
定
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
、
と
い
う
の
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
。
で
、

そ
の
問
い
か
け
を
、
ど
う
分
解
し
て
い
っ
て
、
分
解
し
た
そ
れ
ぞ
れ
に
、
ど

う
い
う
仮
説
を
立
て
る
か
。
そ
し
て
、
仮
説
を
ど
う
い
う
ふ
う
に
検
証

す
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
が
、
生
態
学
者
の
役
割
だ
ろ
う
と
思
う
の
で
す
。

　

二
〇
年
か
三
〇
年
前
ま
で
の
生
態
学
で
す
と
、
研
究
し
て
い
る
ス
ケ

Ｉ
ル
が
非
常
に
小
さ
か
っ
た
。
箱
庭
み
た
い
な
と
こ
ろ
で
、
密
度
効
果
の

検
出
を
や
っ
た
り
し
て
い
た
訳
で
す
け
れ
ど
も
、
現
実
の
問
題
を
解
く

学
問
と
し
て
成
長
す
る
た
め
に
は
、
も
っ
と
ス
ケ
ー
ル
を
大
き
く
し
な
い

と
い
け
な
い
。
し
か
し
、
そ
う
す
る
と
、
実
験
を
す
る
繰
り
返
し
の
数
が

と
れ
な
い
の
で
す
ね
。
大
ス
ケ
ー
ル
の
デ
ー
タ
を
何
十
個
も
取
る
わ
け
に

は
い
か
な
い
。
そ
こ
で
、
実
験
な
し
に
現
場
に
行
っ
て
実
践
し
て
み
る
し

か
な
く
な
る
。
い
ろ
ん
な
現
場
に
出
か
け
て
、
多
分
、
そ
れ
ま
で
検
証
を

あ
ま
り
経
て
い
な
い
問
題
を
解
こ
う
と
し
ま
す
か
ら
、
失
敗
も
成
功
も

出
て
き
ま
す
。
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
時
に
、
も
う
Ｉ
度
も
と
に
戻
っ
て

考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
問
い
か
け
の
分
解
の
仕
方
と
か
、
仮
説
の

立
て
方
に
つ
い
て
再
検
討
し
て
、
も
う
一
回
繰
り
返
す
。
こ
う
い
う
の
が

ア
ダ
プ
テ
ィ
ブ
ー
マ
ネ
Ｌ
ン
メ
ン
ト
の
考
え
方
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す

が
、
そ
う
い
う
ふ
う
に
生
態
学
に
は
研
究
の
ス
タ
イ
ル
の
変
更
を
迫
ら

れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
こ
の
典
型
的
な
話
に
つ
い
て
は
、
谷

内
さ
ん
が
話
し
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
以
上
で
す
。

益
田

　

椿
先
生
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
続
き
ま
し
て
、
奥
田

先
生
お
願
い
し
ま
す
。

パネルディスカッションSI


