
]pn. J Environ. Entomol. Zool. 21 (4) : 223 -230 (2010) 
環動昆第21巻 第4号:223 -230 (2010) 

原著
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Abstract 

The number of Shijimiaeoides divinus barine adu1ts and their migration beh.avior were illvestigated by a mark.a..n，Q'-' 

recapture method in the preservation area of Azumino. Pupae (n=400 each time) of thls hu社erflヂ 1:ra'cil;腕問問lease<ill

in this area in 2008 and 2009. Samp1ing for marking was carried out 10 tirnes duti[il.g May aiNe:JJJun<e 如 2(j)(i)sc a'l立症?

times in 2009. Ma1e and fema1e butterflies appeared in 1ate May and eatiy IIl }mne;鈎 spec1iiverγ.IFr.，2C)0S.2弘

butter丑ieswere marked and 57 (27.0%) tecaptuted. In 2009， 137 butterflies were maTkecI 部品 24(}1:$弘主
recaptured. There were no significant di笠erencesin the percentages of those recaptu'feby sexノ 0:ryeaT.J!"fl1eノ

percentage of marked butter丑iesamong those captured was 44% in 2008 and 50% in 2009. Fertlales節;arked:/，，<f宅a:n

early stage of their deve10pment were recaptured more frequent1y than those ill a ]a主e.sta:ge. The臨 a:;x，iil1iもmJJ.1ti11i1:ratf@1't

from first capture to 1ast recapture was 17 days in 2008 and 15 in 2009. Bu杭erfliesreGa1Jtured ou主si，e!e"tl時

preservation area were 1 fema1e in 2008 and2 fema1es in 2009. Q.he of th.ese was obsetved sucking 食ectawanâノ lå~in，g

eggs in an area 560m away from the re1ease point. Therefore. it is suggested th抗 Sophoraflavescensbe plantea aセ5iGか

600m interva1s to recover the population of S. divinus barine. Estimated tota1 number of butier組問 in出ep主eservatiol1

area was 110.0-273.6 in 2008 and 95.3-289.3 in 2009. The tota1 number of butterflies estimated to have' emergeu In 

the popu1ation was 284 in 2008 and 184 in 2009. These va1ues were underestimated because the number of adul>ts 

that emerged before the mark-and-recapture census could not be estimated. 

Keywords : Shijimiaeoides divinus barine adult. Azumino. Mark and recapture. Jolly-Seber method， Estim抗 esof 

population parameter. Migration 

長野県安曇野において，オオルリシジミ成虫の個体数や移動・分散の実態を明らかにするため，標識再捕獲法による

調査を行った.保護区に人為的に放されたそれぞれ 400個体の踊から羽化した成虫を対象に， 2008 年 5 月 ~6 月にほぼ

3日間隔で計 10回， 2009年はほぼ5日間隔で計7回のマーキングを行った.その結果，成虫の出現時期は，いずれの年

もオスは 5月下旬，メスは 6月初旬がピークとなり，メスはオスよりも 5-6日遅かった.20Q8年には 211個体をマー

クし，再捕獲された個体は 57個体 (27.0%)，2009年は 137個体のうち 24個体 (17.5%) となり，再捕獲率は年次や

雌雄間で、有意な差はなかった.捕獲個体の中に占めるマーク虫の割合は， 2008年は最大で 44%，2009年は 50%であっ

た.両年とも発生初期にマークされたメス個体は，再捕獲される割合が高く，また再捕まで、の平均期間が長かった.マ

ークされてから最後に再捕獲されるまでの期間が最も長かったのは， 2008年ではオス，メスともに 17日， 2009年では

オスが 14日，メスが 15Bであった.保護区以外で確認されたマーク個体は， 2008年にメス 1個体， 2009年にメス 2

偶体で，直線距離で 560m離れた地区で吸蜜・産卵しているのが確認された.これよりオオルリシジミ個体群を安曇野

で回復させるには，生患、地から 500-600m おきにクララ群落が分布するような生息環境を整備する必要があると考え
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られた. ]olly-Seber 法により推定した保護区内の僧体数の範囲は 2008 年で 110.0~273.6 個体， 2009 年で 95.3~289.3

i団体であった.また補正加入数 Bi'を合計した総加入数は 2008年で 284個体 2009年で 184個体であった.これは

放した踊数と羽化率より算出した羽化数 (352個体)よりも少なく マーキング調査以前に羽化した個体数を加算でき

なかったために過小評価になった.

緒言

オオルリシジミ Shijimiaeoidesdivinus (Fixsen) は，

鱗趨話シジミチョウ科 (Lepidoptera: Lycaenidae) に

属する問題長 3~ 4 cmのチョウである.踊で、越冬し，

成虫は 5月下旬から 6月に出現する年 1化性の穫であ

る.幼虫は多年性草本のマメ科のクララ Sophora

flavescens Aitonの奮と花のみを摂食する単食性である.

かつては東北地方や長野県を中心とする中部圏に本州車

種 S.diνinus barine (Leech)が広く生怠していたが(福

田ら， 1984)，現在では長野県の安曇野市と東御市のみ

で生息が確認されているにすぎない(田下ら， 1999;田

下・丸山， 2007). 一方，九ナ1'1の九重高原と阿蘇山に九

州亜種 S.divinus asonIs (Matsumura)が分布している

が，現在個体群は減少してきている(村田ら， 1998). 

オオルリシジミは環境省 (2000)のレッドデータブック

では絶滅危倶 I類に，長野県自然保護研究所 (2004) に

よるレッドデータブックでは絶滅危倶 IB類に，熊本県

(2009) によるレッドデータブックでは絶滅危慎H類に

指定されている.

安曇野では 1990年頃には絶滅したと考えられていた

が，わずかに生き残っている自然個体群が発見され，

1994年に愛好者らを中心として「オオルリシジミ保護

対策会議J(以下保護会議)が設立され，生息地でクラ

ラ以外の植物の除草，採集者を監視するためのパトロー

ルなどの保護活動を行っている.その中で重要な保護活

動として，自然偲体群の回復を呂指して人工飼育した踊

を，国営アルプスあづみの公密用地内(長野県安曇野市)

にオオルリシジミの保護地として指定されている 100

mx20 m の区画(以下保護区)に放す活動が行われて

いる.しかし， 1999年以来，踊を放しているにもかか

わらずオオルリシジミは定着していない(浜， 2007). 

最近その要因として，春先の野焼きが行われなくなりメ

アカタマゴパチ Trichogrammachilonis Ishiiによる卵寄

生の影響が大きくなったことが明らかになった(平林ら，

2009 ;江田ら， 2009;江田・中村， 2010). 

安曇野にオオルリシジミ個体群を回復させるうえで，

生命表調査(平林ら， 2009)や有効積算温量・発育零点

(中村ら， 2008; Koda & Nakamura， 2010) などの基礎

研究に加えて，食草であるクララの分布域を増やすこと

が重要である.そのためには放した踊から羽化した成虫

に関する移動・分散の知見が必要である.しかし，オオ

ルリシジミに関しては大曽根ら (1982)が日間活動を，

また西尾 (2005)がマーキングによる移動を報告してい

るにすぎない.

そこで保護会議では踊を放した保護区で成虫のB撃調

査を行ってきたが， 500踊が放された 2006年では成虫

が 20個体， 350踊が放された 2007年では 21偲体と観

察数が少なく (那須野，未発表)，また成虫の羽化率や

踊を放した地点にとどまっている割合や期間が不明であ

った.

そのため本研究では婦を放した地点にとどまっている

オオルリシジミの成虫数や移動・分散の実態などを明ら

かにするため，安曇野の保護区において成虫のマーキン

グ調査を実施したものである.なお，本研究は，長野県

希少野生動植物保護条例によるオオルリシジミ保護回復

事業として認定され (20自保第 86号)，また都市公菌

法第 12条に基づく許可(ア公用第 17号)を受けて実

施したものである.

材料と方法

1.調査地

成虫のマーキング調査を行った保護区一帯は山裾にあ

る東向き斜面の撤回で，かつては水田として科用されて

いたが，現在，耕作は行われていない.幼虫の食草であ

るクララは調査区域内に 246株，またそのすぐ東側に

ある公菌化に伴い造設された池の土手や周辺一帯にも点

在している.保護区を含めあづみの公園用地内は公雷管

理業者によって定期的に草刈が行われ，オオルリシジミ

成虫の発生時期にはシロツメクサ Trゲ'oliumrepensなど

の吸蜜植物がなくならないような配慮がなされている.

個体のマーキングは 2008，2009年に実施し，加えて

成虫の移動・分散状況を明らかにするため，クララ群落

が確認されている，国営あづみの公園開園区と I地区，

K地区においてマーク僧体の調査を行った. Fig鑑 1に調

査地区の地図を示したが，オオルリシジミ保護のために，

調査地を特定できる記号等は省略した.保護区から I地

区の間は水田が広がり，クララの群落はまったくない環

境である. K地区は安曇野で唯一自然個体群が残ってい

る地区である.この調査は保護区でのマーキング調査後，

毎回行った.また 2010年 4月に安曇野に分布している

クララ群落の地点を GPS(GPSMAP60CSx， GARMIN) 

で測定し， Google earth (ver.5.1.3534.0411)を使って保

護区からの距離を算出した.
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Fig. 1 Map of Hogoku, Alps Azumino National

Government Park, I area and K area at Azumino City.

2.マーキング方法

保護区には1999年以降,毎年5月に保護会議により

人工飼育をした蝋が放されている. 2008年は5月11日

に, 2009年は5月6日にそれぞれ400個体の桶が放さ

れ,本研究ではそこから羽化した成虫をマーキング対象

とした.調査は標識再捕獲法を用い, 2008年には成虫

が出現する5月　27　日～6月　20　日にほぼ3日間隔で計

lo因, 2009年は5月23日～6月23日にほぼ5日間隔

で計7回行った.

成虫は朝方にはゆっくり飛期し捕獲しやすいため,調

査は午前中に行った.未マーク個体については,ネット

で捕獲し,麹の黒斑の有無で雌雄を記録した後,後勉裏

面に油性マーカー(ZEBRA油性マッキー極細)で個体

番号を記入した(Fig. 2).その後,捕獲した場所に放

逐した.オオルリシジミは閑適長3-4cm　と小型で,

3桁以上の番号を麹に記入するのは困難であるため, 1

-99番は黒色の油性マーカーを用い, 100番台は赤色,

200番台は青色とし,それぞれ0-99の番号を記入し

た.マーク個体については,発見したら個体番号とマー

カーの色を記録した.

3.個体数と加入数の推定方法

標識再捕獲調査で得られたデータをもとに, Jolly-

Seber法により各調査日の個体数,マーク個体数,残存

率などの個体群パラメータを推定した(Jolly, 1965;

Seber, 1965). Jolly-Seber法で算出される加入数β才は,

iからi+1の間に加入した個体がi+1で生存している

数を推定するもので,この期間内に加入した個体数の正

確な推定値ではない.そのため,より正確な加入数を求

めるために以下の式で算出される補正加入数Bl'を用い

た(Iwao, 1971).

Fig. 2　Marked adults of Shljimiaeoides divinus barine in Azumino, Nagano.

A : Mark number 155,female (June 8, 2008)

B : Mark number 55, female on egg-laying (May 27, 2009)
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加入数 Ei = Ni+1一手i(Ni - n;十 si) 

補正偲体数 8;寸 i/伊;

斤i. 時点の推定個体数，手i:i ~ i + 1関での推定残存率

ni 時点の捕獲数 si 時点の再放逐数

これより調査白ごとの B/を合計すれば諦査期間中の

成虫の総加入数となる.オオルリシジミ成虫が保護区以

外から加入してくることはないため，以下の式で示す総

加入数 BTは，本調査では保護尽に放した踊から諦査期

鰐中に羽化した成虫数の推定値とみなすことができる.

ム=工E:(i = 2， 3・・・・ ，T-2) 

結果

1.マーク個体数と再捕獲偲体数

マーキング調査時に捕獲されたオオルリシジミ成虫数

(未マーク僧体とマーク個体の合計)の推移を Fig.3に

示した. 2008年のオスの捕獲個体数は調査を開始した

5月 27日が最も多く，その後は減少した.一方，メス

は5月 30日に最も多く出現し，その後一度減少するも

のの 6月 11日に再び増加した.捕獲された全未マー

ク個体のうち約半数が出現した日は オスは 5月 30日

(52%) ，メスは 6丹5B (49%) となり，メスはオスよ

りも 6日遅かった. 2009年のオス捕獲虫数は 2008年と

同じく諒査開始日の 5丹 23Bが最も多く，その後は減

少した.一方，メスの捕獲数は 6月 1日まで増加してい

き，その後減少した.全未マーク個体の約半数が出現し

た日は，オスは 5月 27日 (54%) メスは 6月 1B 
(56%) となり， 2008年と同様にメスはオスよりも 5日

遅れて出現した.
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Table 1に本調査でマークしたオオルリシジミ成虫の

偲体数と，保護区内で再捕獲された個体数を示した.

2008年は 211個体をマークし，そのうちオスは 96個

体，メスは 115個体であった.再捕獲された個体は 57

僧体 (27.0%) で，再捕獲率はオス 26.0%，メス 27.8%

であった. 2009年は 137個体をマークし，そのうちオ

スは 59健体，メスは 78僧体であった.再捕獲された

個体は 24偲体(17.5%)で，再捕獲率はオス 11.9%，

メス 21.8%であった.

両年ともに再捕獲率はメスのほうが高かったが，有意

な差ではなかった (2008年:P = 0.893， 2009年:P = 

0.198) .また2009年の再捕獲率は2008年より低い値であ

ったが，危険率 5%で有意な差は認められなかった(オ

ス:P = 0.056， メス:P = 0.438，合計ー:P = 0.055). 

2. マーク個体率の推移

捕獲成虫のうちマーク個体の占める割合の推移を

Fig.4に示した. 2008年のメスのマーク個体率は，調

査開始日から徐々に増加し 6月 13臼に 44%に達した

後，減少した.一方，オスは 6 月 13 日までは 20~43%

であったが，それ以降はサンプル数が少なかったために

変動が大きくなった. 2009年ではオスのマーク僧体率

は6月 6日に 45%が最大となり 6月 11日以降は 0%

となった.メスでは徐々に増加し 6月 16自の 50%が最

大となった.

3.再捕獲率と再捕獲までの日数

Table 2にマークされた日別にマーク偶体数とそれら

の僧体がその後再捕獲された僧体数を示した.メスでは

2008， 2009年ともに 5月末から 6月初めの発生初期

にマークされた個体は再捕獲される割合が高く，発生後

期では再捕獲率が減少し，マークしでもまったく再捕獲

されなくなった.一方，オスは両年とも再捕獲率の変動
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Fig.3 Number of captured butterflies (total of marked and unmarked ones) at sampling date. 

盟:unmarked male，掴:marked male， lZI: unmarked female口:marked female 

-226-



長野県安曇野におけるオオルリシジミ成5誌のマーキング認査について

Number of marked and recaptured butter丑Iesin the preservation area Table 1 
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メスが 15Bであった.

4.保護区以外で確認されたマーク個体

保護区以外で確認されたマーク僧体のデータを Table

3に示した. 2008年に 1偲体， 2009年に 2個体が保護

区外で再捕獲されているが 3個体ともメスであった.

2008年の 6月8日にマークされた健体番号 No.l58は，

6月 13BにI地区のクララの葉上で確認され，マーキ

ングから 6B経過していた. 2009年 5月 23日にマーク

された個体番号 No.26は 6月 7日に I地区で吸蜜・

産卵しているのが確認された.マーキングを行った日か

江田慈子・中村寛志

口
μが大きかったが，メスと同じく発生後期では全く再捕獲

されなかった.

次にマークされてから平均何日後に再捕獲されたか

を，マークされた目別に求めて Table2に示した.ここ

ではマ}クされた後に一度も再捕獲されなかった個体の

再捕期i習は O日，複数回再捕の時は最後の捕獲までの日

数として計算した.その結果 2008年のメスでは，発

生初期にマークされた僧体の再捕獲までの平均期間が長

く，発生後期では短くなった.またマークされてから最

後に再捕獲されるまでの期間が最も長かったのは， 2008 

年ではオス，メスともに 17日， 2009年ではオスが 14

Marked butterflies recaptured outside the preservation area Table 3 

2009 2008 Year 

No.37 No.26 No.l58 Marl王Mumber

Female Female Female Sex 

5/27 5/23 6/8 Date of marking 

5/28 6/7 6/13 Date of recapture 

Adjacent area Area 1 Area 1 Pleace of recapture 

50m 560m 560m Distance from release point 

Estimation of population parameters for Shinjimiaeoides diνinus barine adults by Jolly-Seber method Table 4 
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Sampling 
date (i) 

5/27 (1) 

5/30(2) 
6/2(3) 
6/5 (4) 
6/8 (5) 

6/11 (6) 
6/13 (7) 

6/16(8) 

5/23 (1) 
5/27 (2) 

6/1(3) 
6/6 (4) 

6/11 (5) 

6/16(6) 

Year 

2008 

2009 

ni : Number of captured butterflies in the ith sample 

mi : Number of marked butter丑iesin the i th sample 

/白i: Estimate of number of marked butterflies in the population at time i 

Ni : Estimate of total number of butter丑iesin the population at time i 

{ti : Estimate of probability that a butterfly survive in the interval between i th and i + 1 th sample 

Ei : Estimate of number of new butter也iesjoining the population in the Interval between the i th and i + lth sample 

Ei' = Bi / rq;i 
内市江尺弓万 and斤弓;了， Standard deviation of Ni，手 andEi， respectively 



長野県安曇野におけるオオルリシジミ成虫のマーキング調査について

ら 16B経過していた. 5月 27Bにマークされた健体

番号 NO.37は次の日に保護区から 50m 離れた空き地

の草の上で静止しているのが確認された.

5.推定儒体数と推定加入数

J olly-Seber法によって誰定した成虫僧体数などの健

体群パラメータの値を τable4に示した.成虫個体数の

推定値(舟)をみると， 2008年は 6月 2日 (242.3偲

イ本) と6月8日 (273.6偲f本)は多く 6月 11 日以降

は減少している. 2009年は 5月 27日の推定億が 289.3

個体と最も多く，以後は少なくなった.またマーク個体

数は， 2008 年では 33~68 個体， 2009 年ではお~31 個

体と推定された.

τable 4には ]olly-Seber法による加入数の推定値

( Bi )をもとに算出した補正加入数(広)を示した.

これより E;を合計して推定33化数を求めると 2008年

では 284個体， 2009年では 184偲イ本であった.

考察

1.偲体数と加入数の推定値の妥当性

中村ら (2008) は人工飼育におけるオオルリシジミの

羽化率が 88%と報告している. 2008年と 2009年はと

もに保護区へは 400の踊が放されているので，この沼

化率から両年とも 352個体の成虫が保護区内で羽化し

たと推測される.ところが本マーキング調査のデータか

ら Iwao(1971)の補正加入数 (Table引を使って求

めた推定羽化数は， 2008年では 284僧体， 2009年では

184偲体であった.これは羽化率より算出した 352個体

よりも低く，特に 2009年では約 1/2の推定値であった.

この要因として，マーキング調査以前に羽化した個体

数が推定できず，その加入数を加算できなかったために

過小評価になったと考えられる.踊を放している保護区

のケースでは，羽化個体数はエi=OE;= nl + Li=lE;と

して求めることができる. しかし， ]olly-Seber法では

推定式の性質上，第 1回調査時の N1 と Elは算出する

ことができない. したがって本調査では，第 1回調査自

に多くの個体が捕獲されており (Fig.3)，それまでに

相当数の成虫が羽化していたといえる.今後は成虫が出

現する直前の 5月中旬から調査を開始し，第 1回調査を

成虫発生のごく初期に行い，それまでに推定できない羽

化個体数の影響を少なくする必要がある.

] olly-Seber法で求めた保護区での成虫個体数の推定

値は， 2008 年では1l0~273.6 個体，また 2009 年は

95.3~289.3 個体の範囲で (Table 4 )，いずれも羽化率

より算出した 352個体以下であった.また 2008年と

2009年のマーク個体数の推定値(Mi) (Table 4 )の

比率は，実際にマークした個体数の比 (211: 137) 

(Table 1 )とほぼ同じであった.したがって，調査問

隔や調査思数またマークした成虫数が異なっていたにも

かかわらず¥成虫の推定個体数は 2年間ともほぼ同じ

範器内の値であり妥当な推定値であると考えられる.

2. オオルリシジミの移動・分数能力

オオルリシジミ成虫の行動に関する研究はほとんどみ

られないが，古くは 石村 (1937)がオオルリシジミ成

虫はクララの間を縫うように飛ぴ，発生場所から遠くへ

飛び去らないと報告している.大曽根ら(1982) は長野

県の生息地でオオルリシジミの日潤活動を調査し，飛麹

活動ピークは 9: 20~ 1l : 00の間で，他のシジミチョ

ウ類と違って温度・照度と活動性との関係がないとして

いる.また彼らは雌雄によって活動時間帯が異なると報

告しているが，本研究では午前中にマーキング調査を行

ったが，雌雄の捕獲数 (Table1 )に有意な差はなかっ

た (2008年 :P = 0.191， 2009年 :p = 0.105). 
蕗尾 (2005) は，長野県東御市においてオオ jレリシジ

ミ成虫のマーキング調査を行い，オスの方がメスより早

く発生するとしている.本研究においても発生時期はメ

スよりオスのほうが 5~6B早く 2 年間ともに関様な結

果となった (Fig‘3).一方，捕獲された全未マーク個

体のうち約半数が出現した日は， 2008年よりも 2009年

のほうが雌雄ともに数日早かった (F'Ig.3). これは安

曇野における 5月の平均気温が 2008年(15.8
0

C)より

も 2009年(16.3た)のほうが高かったためと考えられ

る(気象庁). 

西尾(私信)のマーキング調査によると，オオルリシ

ジミの卵が成虫を放した地点から直線距離で 1.5kmの

クララ群落で確認されている.しかL，メスの産卵行動

やオスの配偶者探索行動は 500m以内のクララ群落で

最も多かったとしている.本研究では保護区以外で確認

されたマーク個体は 2年間合わせて 3個体で，最も長距

離移動をした個体は 560m先のI地底で発見されたもの

であった (Fig.1， Table 3). 1地区以外のクララ群落

は， l.3 km離れた国営アルプスあづみの公園開園区と

3.2 km離れたK地区であるが (Fig.1)， 2年間で一度も

保護区で、マークした個体は発見されなかった.今回の結

果や東御市での報告から，発生後期のオオルリシジミの

メス成虫は，発生地から分散して少なくとも半径 500~

600 m 内にあるクララを発見するとそこで産卵する行

動をとっていると考えられる. さらに，発生初期では

マークされたメス成虫は再捕獲される割合が高く，発生

後期では低いことから (Table2 )，発生初期のメスは

保護区に定着して産卵するが発生後期になると保護区

から分散していくのではないかと考えられる.

2年間の調査において保護区内で再捕獲された個体の

割合は，高くて 27.8%であった(すable1 ).再捕獲さ

れなかった個体については，以下のことが考えられる.

(1)早く死亡， (2)保護区外へ移出， (3)保護区内にい
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るが捕獲効率が低く再捕獲されない.仮に (2) のケー

スが多いとすると，保護区周辺は 560m 先の I地区以

外にはクララ群落はないため，保護区以外へランダムに

分散するとクララが発見できないため，産卵できずに死

亡している個体が多く存在している可能性がある.

そのためオオルリシジミ個体群を再び安曇野に回復さ

せていくためには，生息地から 500~600 m おきにクラ

ラ群落が点々と分存して，分散してきたメスがそこで、産

卵できるような生息環境を整備することが大切と考えら

れる.
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