
クモマツマキチョウの飼育方法について

江田慧子 ・田中健太 ・平尾 章 ・中村寛志

信州大学山岳科学総合研究所

筑波大学菅平高原実験センター

信州大学農学部附属アルプス圏フィールド科学教育研究センター

要 約

絶滅危惧種であるクモマツマキチョウを保全し絶滅から守るためには，定量的で効率的な飼育体系を確立

する必要がある。本報告は2012年に著者らが行った本種の飼育方法と得られた飼育に関する定量的データを

記載したものである。卵の採卵にはメス成虫３個体から81卵を採卵することができた。卵は75.9％が孵化し

た。幼虫の飼育は直方体プラスチックシャーレで行った。餌としてミヤマハタザオを与えて，個別飼育を行

った。温度は20℃，日長は12Ｌ：12Ｄと一定にした。幼虫期の生存率は68.2％であった。１～２齢幼虫では

死亡する個体が見られたが，３齢幼虫以降は１個体も死亡しなかった。幼虫期の平均日数は18.20日であった。

幼虫の体長の平均は緩やかに増加し，５齢幼虫期の25.8㎜が最大であった。蛹体重は蛹化７日目で125.7㎎で

時間がたつにつれて軽くなった。蛹化28日後から３つの処理期間（75日，105日，135日）で低温処理（４℃）

を行った。その結果，処理期間が短いほど，処理後から羽化までの日数が長くなった。また135日の低温処理

では，すべての羽化成虫が口吻が融合していない奇形だった。成虫は最長で47日間生存した。
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緒 言

クモマツマキチョウAnthocharis cardamines

（Linnaeus）は，鱗 翅 目 シ ロ チ ョ ウ 科（Le-

pidoptera：Pieridae）に分類され，オスは翅表の

前翅先半が橙色であるのに対して，メスはそれがな

い（図１） 。クモマツマキチョウはユーラシアと

サハリンに広く分布しているが，朝鮮半島には分布

していない 。日本はクモマツマキチョウの分布の

東限にあたる 。日本では本州中部地方の特産種

で ，飛驒山脈周辺に分布する北アルプス・戸隠亜

種 ssp. isshikii Matsumuraと赤石山脈・ ヶ岳連

峰周辺に分布する ヶ岳・南アルプス亜種 ssp.

hayashii Fujiokaの２亜種が確認されている 。

日本のクモマツマキチョウは１化であるが，ヨー

ロッパでは２化の記録がある 。また，個体によっ

ては蛹が二，三度の冬を越して，成虫が羽化した事

例も報告されている 。日本では低地帯で４月下

旬，高山地帯で７月に入ってから成虫が発生する 。

幼虫の食草はミヤマハタザオArabidopsis  kam-

chatica kamchatica，イワハタザオArabis serrata
 

var.japonica，ヤマハタザオArabis hirsutaなどが

知られており，静岡県ではシコクハタザオArabis
 

serrata var. sikokianaを摂食している 。長野県で

は約１ヶ月の幼虫期を経て，蛹化し，そのまま越冬

する 。高山蝶の中では唯一蛹で越冬する種として

知られている 。

クモマツマキチョウは環境省のレッドリストでは

準絶滅危惧種に指定されている 。長野県では12市

町村に分布しているが ，個体数が少ないことから，

天然記念物と絶滅危惧 類に指定している 。さら

に南アルプス・ ヶ岳連峰亜種 ssp.hayashiiは長野

県指定希少野生動植物に指定し，無断で捕獲するこ

とを禁じている 。

近年，環境省 では野生生物の保全に関して，生

息域内保全と生息域外保全を両立させることで絶滅

へのリスクを減少できるとしている。代表的な例と

して，絶滅危惧種オオルリシジミ Shijimiaeoides
 

divines barineがあげられる。生息域内保全として，

野焼きを行うことにより，天敵であるメアカタマゴ

バチ Trichogramma chilonisの個体数を減少させ，

生息地を改善した 。また生息域外保全として飼育

技術を確立し，２化成虫の出現メカニズムを解明し

た 。これらを同時に行うことにより，安曇野に生

息するオオルリシジミの自然個体群は15年ぶりに復

活した 。
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クモマツマキチョウは最も愛好家の多いチョウの

一種で，古くから，生態観察 や飼育 が行

われている。また個体変異が大きく ，近年では遺

伝子解析技術が導入され ，変異に関する研究が行

われている。飼育では，人工飼育が全国各地で行わ

れ，代用食草の開発 やツマキチョウとの雑種

交配の方法 が開発されてきた。

しかし，恒温器を使って温度，日長管理を行った

定量的な飼育実験は報告されていない。さらに，ク

モマツマキチョウの保全に関する生態学的研究はほ

とんど行われていないのが現状である。そこで，本

研究では保全のためにクモマツマキチョウを定量的

に飼育し，これまでの報告と比 することで，より

効率的な累代飼育技術を模索することを目的として

行った。また本研究では仲平 の蛹の低温処理をも

とに様々な低温処理を行い，年内に成虫が羽化する

かを実験した。

材料と方法

１．供試虫

飼育に供したクモマツマキチョウ（南アルプス・

ヶ岳連峰亜種 ssp.hayashii）は，山梨県南巨摩郡

早川町産個体群を累代飼育していた個体を2012年４

月27日に譲り受け，その中のメス成虫３個体を採卵

実験，またそこで得られた卵を飼育実験に供した。

２．成虫の管理

直方体のケージ（縦30㎝×横22.5㎝×高さ31㎝）

に３個体のメス成虫を入れて，管理した。成虫は毎

日午前10時に２％砂糖水を吸蜜させた。午前10時に

蜜を飲まなかった個体は午後４時にもう一度試みた。

実験は信州大学農学部附属アルプス圏フィールド科

学教育研究センター昆虫生態学研究室の昆虫飼育室

内で行った。

３．採卵方法

産卵にはナズナ Capsella bursa-pastorisを使って

採卵した。ナズナは伊那市の天竜川沿いに自生して

いるものを利用した。産卵は成虫を管理しているケ

ージの中に，ケージの天井に花芽が触れるように，

茎丈を調節したナズナを入れた（図２）。ケージは

信州大学農学部AFC昆虫生態学研究室の昆虫飼育

図１ 本実験におけるクモマツマキチョウの飼育個体

Ａ：１齢幼虫，Ｂ：１齢幼虫と卵殻（矢印箇所），Ｃ：ミヤマハタザオの花を摂食している幼虫，

Ｄ：静止している幼虫，Ｅ：全蛹，Ｆ：蛹，Ｇ：羽化途中の個体，Ｈ：年内に羽化したオス成虫，

Ｉ：年内に羽化したメス成虫
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室の窓辺に設置し，少し日が当たる程度にし，野外

へ持ち出さなかった。産卵は４月28日から５月10日

まで行った。

４．飼育方法

卵期 ４月28日～５月２日の間に産卵された29卵を

実験に供した。卵は産卵してから５月２日までは昆

虫飼育室内で日中平均18℃・自然日長で管理し，５

月３日から15℃，12Ｌ：12Ｄのインキュベータで管

理した。卵は，濾紙を敷いたプラスチックシャーレ

（直径９㎝×高さ１㎝）に入れた。卵は，産卵直後

は黄色であるが，孵化直前になると，赤色に変化し，

その後２，３日以内で孵化する。よって，色が赤色

に変化せずに黄色のままで，かつ形状がへこむ等の

異常がみられた卵を未孵化とした。また幼虫はナズ

ナよりもミヤマハタザオを好んで摂食するため ，

ナズナに産卵された卵は，鶏卵の白身を接着剤代わ

りにして，ミヤマハタザオに付けて孵化を待った。

幼虫期 孵化した幼虫のうち22個体を直方体プラス

チックシャーレ（縦7.2㎝×横7.2㎝×高さ10㎝）で

個別飼育を行った（図３）。まず，直方体プラスチ

ックシャーレにサンプルチューブを入れ，上から濾

紙を乗せてテープで固定し，濾紙の真ん中に穴をあ

けて，食草を刺した。食草はミヤマハタザオのみを

与えた。飼育容器は毎日点検し，食草の交換と糞の

掃除は適宜行った。サンプルチューブには食草を保

つため蒸留水を入れ，なくなったら注射器で補充し

た。

幼虫期間中に，５月12日，５月16日，５月17日，

５月18日，５月21日，５月22日，５月23日，５月24

日，５月25日の計９回，幼虫の体長を測定した。そ

の後４齢幼虫が蛹化しはじめたら，特に移動させず

に，直方体プラスチックシャーレの中で蛹化させた。

蛹期 蛹になってから７日後，14日後，28日後に体

重を測定した。蛹になってから28日後に蛹を４℃，

24Ｄのインキュベータに入れて，低温処理をした。

低温処理期間は75日，105日，135日とした。サンプ

ル数はそれぞれ５個体とした。低温処理期間が終わ

ったら，蛹を20℃，12Ｌ：12Ｄのインキュベータに

入れて，羽化させた。正常に羽化させるために，液

体糊で，蛹を割り箸に接着した。

５．成虫の管理

羽化 羽化したら，羽化不全かどうか観察した。羽

化後２日間はそのまま静止させ，３日目から直方体

図３ 幼虫飼育用の直方体プラスチックシャーレ（Ａ）と１齢幼虫（Ｂ）

図２ 採卵ケージ
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のケージ（縦30㎝×横22.5㎝×高さ31㎝）に移して

活動させた。成虫は羽化後３日目から毎日５％砂糖

水を与えた。給水は３分間とした。観察は毎日行い，

生存を確認した。

卵の飼育から成虫の管理までは，筑波大学菅平高

原実験センターの昆虫飼育室で行った。

６．検定方法

低温処理時間による羽化までの日数の相違と，蛹

化後の蛹体重の相違は一元配置分散分析とScheffe

の多重比 によって検定した。

結 果

１．採卵の結果

図５にメス成虫３個体における日別産卵数を示し

た。産卵を開始した４月28日の産卵数が24卵と最も

多く，その後は減少し，５月２日には２卵しか産卵

しなかった。５月３日以降は５月３日に８卵，５月

５日に７卵，５月７日に11卵と１日おきに産卵する

ようになった。メス成虫は５月６日，５月９日，５

月10日にそれぞれ死亡した。３個体あわせて81卵を

採卵した。

２．生存率

図６に卵期から蛹期までの生存曲線を示した。29

卵から22個体（75.9％）が孵化した。孵化した幼虫

の中で食草に食いつけない個体は１～２齢幼虫のう

ちに死亡した。３齢幼虫以降は死亡する個体はなく，

すべての個体が蛹化した。15個体が蛹になり，幼虫

期の生存率は68.2％であった。蛹期においても死亡

する個体はいなかった。卵期から蛹期までの生存率

は51.7％であった。

３．発育日数

発育段階ごとの飼育条件と発育日数を表１に示し

た。卵期は発育日数の平均は11.0日であった。範囲

表１ 発育ステージごとの飼育条件と発育日数

卵 幼虫
蛹

75日低温処理 105日低温処理 135日低温処理
成虫

日長
自然日長から

12Ｌ：12Ｄ
12Ｌ：12Ｄ

蛹化28日

12Ｌ：12Ｄ→75日24Ｄ→

羽化まで12Ｌ：12Ｄ

蛹化28日

12Ｌ：12Ｄ→105日

24Ｄ→羽化まで

12Ｌ：12Ｄ

蛹化28日

12Ｌ：12Ｄ→135日

24Ｄ→羽化まで

12Ｌ：12Ｄ

自然日長

温度 室温から15℃ 20℃
蛹化28日20℃→75日

５℃→羽化まで20℃

蛹化28日20℃→105日

５℃→羽化まで20℃

蛹化28日20℃→135日

５℃→羽化まで20℃
室温

個体数 21 15 ５ ５ ５ 15

発育日数（日）

±SE
11.10±0.64 18.20±0.31 128.40±1.89 149.60±0.68 172.60±0.87 7.20±3.00

範囲（日） 3-14 14-21 123-133 148-152 171-176 1-47

最頻値（日） 13 18 ― 149 172 2

ａ，ｂ，ｃ：異なる文字間で危険率１％水準で有意な差あり（p＜0.01）

図６ 室内飼育実験における生存曲線図５ 日別産卵数（メス３個体の合計）

図４ 吸蜜するオス成虫
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は３～14日で，最頻値は13であった。卵によって，

飼育実験が異なるため卵期の範囲が極めて大きくな

った。幼虫の発育日数の平均は18.20日であった。

範囲は14～21日で，最頻値は18であったことから，

20℃では３週間以内で幼虫期が完了することが分か

った。蛹期間は３つの異なった低温処理個体を込み

にして，150.2日であった。低温処理別に見ると，

75日低温処理で128.4日，105日低温処理で149.6日，

135日低温処理で172.6日となり，低温処理日数が長

いほど蛹期が有意に長かった（Scheffeの多重比 ，

P＜0.01）。

４．低温処理

低温処理日数とその後羽化までの日数の関係を表

２に示した。低温処理期間が短いほど，低温処理後

から羽化までの日数が有意に長くなることが分かっ

た（Scheffeの多重比 ，P＜0.01）。成虫期は自

然日長・室温で飼育したところ，生存日数の平均は

7.20日であった。範囲は１～47日であり，最長で47

日間生存することが分かった。最頻値は２日であっ

た。

５．幼虫期の発育状況

本研究では直方体プラスチックシャーレを使い，

飼育を試みた。飼育時によく起こる幼虫が蓋に挟ま

れたり，サンプルチューブに水没したりする事故死

は，確認されなかった。幼虫における体長の変化を

図７に示した。５月12日は１齢幼虫で体長の平均が

3.0㎜だった。その後は徐々に成長し，５月18日に

は一部の個体が５齢幼虫となっていた。５月24日は

５齢幼虫から蛹化しはじまった時で，体長の平均は

25.8㎜と最長となった。

６．蛹期の飼育

蛹になってから定期的に体重を測定した結果を図

８に示した。蛹化７日後の体重の平均は125.7㎎で

あったが，蛹化28日後に123.7㎎となり，蛹化７日

後と比 すると２％の減少となったが，有意な減少

は認められなかった（Scheffeの多重比 ，Ｐ＝

0.95）。オスの蛹は羽化およそ５日前から蛹の前翅

部分が赤くなり，その後全体的に黒くなっていた。

メスは羽化が近付くと全体的に黒くなった。

７．成虫の飼育

低温処理日数135日の処理区は奇形率が100％とな

った。奇形の個体は口吻が２分したまま結合せず，

死亡してしまった（図９）。なお，すべての処理区

図９ 口吻が２分岐した奇形のオス成虫（135日低温処

理個体）

図８ 蛹化後の蛹体重の変化。誤差バーは95％信頼限界

の範囲を示す。

表２ 低温処理日数別の発育期間と羽化成虫の奇形率

低温処理日数

75 105 135

サンプル数 ５ ５ ５

処理後から羽化までの日数±SE 25.40±1.89 16.60±0.68 9.60±0.87

奇形率（％） ０ ０ 100

ａ，ｂ，ｃ：異なる文字間で危険率１％水準で有意な差あり（p＜0.01）

図７ 幼虫の体長の変化。誤差バーは95％信頼限界の範

囲を示す。
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で羽化日がずれてしまい，成熟した雌雄をそろえる

ことができず，交尾は不成立だった。

考 察

１．採卵の結果

本研究ではメス成虫３個体で合計81卵の採卵に成

功した。これまで１メスが52卵を産卵した事例が報

告されている 。また最大産卵数は約200卵という

報告もある 。本研究では，メス成虫は入手時にす

でに産卵を開始していた状態であったので，クモマ

ツマキチョウの生涯産卵数は本結果よりもっと多い

と考えられる。日別産卵数を見ると日が経つにつれ

て産卵数は減少するものの，産卵は続いている（図

５）。これはオオルリシジミ やミヤマシジミ

Lycaeides arygyrognomom における累代飼育でも

同様の傾向が見られる。よって，より多くの産卵を

採取するためには，母蝶を丁寧に飼育して長く生か

すことが重要となる。

２．卵の発育について

15℃の恒温器に入れた後の卵の発育日数の範囲が

３～14日と大きなばらつきがあった（表１）。これ

は途中まで自然温度で管理されていた卵があったた

めである。最頻値の13日が15℃における発育日数と

考えられる。福田ら によると，クモマツマキチョ

ウの卵期は自然状態で６～８日という報告がある。

卵期については産卵直後から一定の温度帯で飼育し，

正確な温度反応を算出する必要がある。

次に西岡 では孵化率は100％という報告があっ

た。本研究では卵の孵化率は75.9％で（図６），そ

れよりも低い値となった。未孵化だった卵を観察し

てみたところ，卵が茶色に変色し死亡していた。本

研究では産卵植物としてメス成虫が好んで産卵する

ナズナを採用した。一方，ナズナは幼虫が好んで摂

食しないため ，産卵された卵を幼虫が好むミヤマ

ハタザオに接着した。その卵の移動の際に損傷して

しまい，孵化しなかったと考えられる。採卵と給餌

植物が異なる場合には，卵や孵化直後の幼虫の効率

よい移動・接種手法を確立しておくことが重要であ

るといえる。

３．幼虫の発育について

自然状態での幼虫期は25～30日であると報告され

ているが ，本実験では20℃で18.2日であった（表

１）。よって，自然状態での平均気温は20℃より低

いと考えられる。

幼虫期では多湿に弱いことが知られている 。そ

こで本研究では天井がメッシュで通気性のよい直方

体プラスチックシャーレを飼育に採用した。次に，

幼虫は30℃では生存できないことが知られている 。

そこで，本研究では20℃の恒温条件で飼育を行った。

また，幼虫は若齢期に共食いをすることが知られて

いる 。一方，体長が10㎜以上になったらあまり

共食いしない 。そこで，本研究では１齢幼虫から

蛹化するまで，個別飼育を行った。その結果，共食

いでの死亡をなくすことができ，死亡率が低くなっ

たと考えられる。

一方，体長はゆるやかな増加をし，最長は25.8㎜

であった（図７）。しかし，自然観察では終齢幼虫

の体長は30㎜に達すると報告されているが ，本実

験において食草の供給量が不足したため，小さな幼

虫になったかどうかは不明である。

４．蛹の発育について

蛹は暑いと黒化して死ぬことが知られているが ，

本研究では蛹期では死亡しなかった（図６）。これ

は20℃と低温処理（５℃）という温度管理を行った

ためといえる。

低温処理において，処理時間によって羽化までの

発育日数が異なることが分かった（表２）。クモマ

ツマキチョウの低温処理については，３ヶ月ほど冷

蔵庫に入れると年内に成虫が出現すること ，また

低温処理が短いと羽化しないことが報告されてい

た 。本研究では75日の低温処理期間で正常に羽化

することが分かった。同じ１化であるギフチョウの

ような複雑な休眠システムではないと考えられるた

め ，低温処理時間を75日と短縮できたことにより，

人為的に１年に２世代を廻すことも可能になると考

えられる。

低温処理日数135日では実験に供した５個体とも

口吻の２分岐したままで，吸蜜できずに死亡してし

まった（図９）。チョウの口吻形成について低温処

理日数135日では他の処理区に比べて処理時間が長

かった（表２）。低温処理を４℃と設定したが，０

～３℃で羽化する報告があり，処理温度も適温であ

ったと考えられる。野外では蛹期は330日ほどある

ため，低温時間（135日）が長かったとも考えられ

ない。処理日数135日で奇形が多かった問題につい

ては今後も多くの実験区を作り，研究を行う必要が

ある。

５．成虫の管理について

成虫の平均生存日数は7.2日で，範囲は１～47日

であった。柴谷 によると，成虫の最長生存日数は

メス成虫の20日であった。本研究では，最長生存日

数は47日となり，かつての報告よりも長く生きるこ
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とが分かった。一方で１日しか生存できなかった個

体も存在したことから，活動させない時は５～10℃

で冷蔵するなどの工夫をして ，さらに生存期間を

延ばす必要がある。今回は低温処理方法ごとに羽化

日が異なり，交尾可能なペアがそろわなかった。ク

モマツマキチョウはケージペアリング とハンドペ

アリング の手法が開発され，さらに仲平 により，

蛹での雌雄判別方法が確立されているので，確実に

交尾をさせて累代飼育を中断させないようにするこ

とが重要である。今後は蛹の時から雌雄を判別し，

計画的な低温処理と交尾を行う必要がある。
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Summary
 

To preserve an alpine butterfly, Anthocharis cardamines, and to protect it from extinction, the
 

quantitative and efficient rearing system needs to be established. In this paper,we report the rearing
 

method and quantitative data on the development of this butterfly.Three females laid total 81 eggs,whose
 

hatchability was 75.9 percent.Each larva was reared in a square Petri dish with the food plant,Arabidopsis
 

kamchatica,at a constant temperature of 20℃ with a photoperiod of 12L:12D.The survival rate in the
 

larval stage was 68.2%.Several young larvae died but larvae did not die after the third instar.The mean
 

larval period was 18.2 days and the mean length of the fifth instar larva was 25.8 mm.The weight of pupae
 

at seventh days after pupation was 125.7 mg and it decreased as days went by.Pupae at 28th days after
 

pupation were reared at a constant temperature of 4℃ for 75,105 or 135 days for chilling.As result,the
 

time for adult emergence after chilling became longer with the shorter days of chilling treatment.The
 

proboscis of all adults that experienced 135 days chilling treatment was deformed.The longest longevity
 

of adult was 47 days.

Key word：Anthocharis cardamines, Arabdopsis kamchatica, individual rearing,developmental period,

low temperature treatment
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