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研究背景・目的 

〇去年の研究で明らかにしたこと・検証に不足があったこと 

 去年の研究では，ミドリシジミ類のオスの翅の角度別の見え方を観察した結果(図 1)，頭を上に 60度傾けた

時(頭の方向から 60度傾けた状態)に最も色が濃く見えた(図 2)。そして晴れの日と曇りの日では，曇りの日の

方が翅の色が濃く見えることを確認した(図 3)。また，野外観察を行い，ミドリシジミ類のオスが翅を広げて占

有行動をしたり(以下，これを単に「占有行動をする」という)，卍巴飛翔をしたりする様子を確認した(図 4)。

これらの結果から，占有行動や卍巴飛翔をしている際にオス同士が互いの存在を確認していると考えた。しか

し，ミドリシジミ類のオスの翅の輝きが実際に役立っているのかを実証するには至らなかった。また，そもそ

もミドリシジミ類が人間と同じような色覚で他のミドリシジミ類の翅を見ているのかは分からなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇ミドリシジミ類について 

 本研究で「ミドリシジミ類」として扱うのは，鱗翅目 Lepidopteraアゲハチョウ上科 Papilionoideaシジミ

チョウ科 Lycaenidaeシジミチョウ(ベニシジミ)亜科 Lycaeninaeミドリシジミ族 Thecliniに属する蝶類のう

ち，オスの翅表に緑から青にかけての色味が認められる種である(クロミドリシジミ Favonius yuasai などの例

外を含む)。日本では，キリシマミドリシジミ属 Thermozephyrus，メスアカミドリシジミ属 Chrysozephyrus，

フジミドリシジミ属 Sibataniozephyrus，ミドリシジミ属 Neozephyrus，オオミドリシジミ属 Favoniusの 5つ

の属を産し，構成種は原則として雌雄異型である(長谷川，2020)。日本全域では 13種が生息し(日本チョウ類

保全協会，2019)，そのうち福島県においては 10種が記録されている(渡辺，2017)。なお，ウラクロシジミ属

Iratsumeに属するウラクロシジミ Iratsume orsediceは，ミドリシジミ類と近縁関係にあるものの(長谷川，

2020)，翅表の光沢が銀白色であり緑や青の色味は認められないため，本研究ではミドリシジミ類として扱わな

かった。 

図 1 去年の研究で行ったミドリシジミ類のオスの翅の角度別の観察の模式図。 
＊頭を上に 60 度傾けた時(頭の方向から 60 度傾けた状態)は右から 3 番目の図の状態である。去年の研究より。 

 

図 2 去年の研究で行ったミドリシジミ類のオスの翅の角度別の観察。 
＊左が上 60 度から，中央が下 60 度から，右が横 60 度から見た状態。 

去年の研究より。 
 

図 3 去年の研究で行ったミドリシジミ類のオ
スの翅の天気別の観察。 

＊左が晴れの日に，右が曇りの日に見た状態。 
去年の研究より。 

図 4 ミドリシジミ
類のオスが占有行動

をする様子。 
＊去年の研究より。 
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 去年の研究では，オオミドリシジミ属の 3種(エゾミドリシジミ Favonius jezoensis，ハヤシミドリシジミ

Favonius ultramarinus，ジョウザンミドリシジミ Favonius taxila)とメスアカミドリシジミ属の 1種(アイノ

ミドリシジミ Chrysozephyrus brillantinus)の計 4種を研究対象とした。今年の研究では，これら 4種に加え

て，メスアカミドリシジミ属に属するメスアカミドリシジミ Chrysozephyrus smaragdinus も対象とした。 

 なお，ミドリシジミ類の仲間は互いに形態の似ている種が多く，オスの飛翔中の種レベルまでの識別は困難

であるため，本研究では，飛翔中であったり不鮮明であったりする生態写真は，属レベルまでの識別を行っ

＊同定箇所は，「増補改訂版 フィールドガイド 日本のチョウ」(日本チョウ類保全協会，2019)を参考にした。 

表 1 ミドリシジミ類 5 種の雌雄の翅の特徴と主な同定箇所。 

・青みを帯びた金緑色。 
・後翅に黒縁が太い。 
・前翅の外縁が直線的。 
・尾状突起は太く短い。 

・前後翅の中室端条は不
明瞭。 

・後翅の赤斑は上下で発
達し，ほぼ連続。 

・後翅の中央白条は太
く，縁取りはやや明瞭。 

・前後翅の中室端条は不
明瞭。 

・後翅の赤斑は上下で発
達し，ほぼ連続。 

・全体的に灰褐色。 

・尾状突起は太く短い。 

・前後翅の中室端条はや
や不明瞭。 

・後翅の赤斑をアーチ状
に欠く。 

・全体的に赤みのある褐
色。 

・尾状突起はやや長い。 

・前後翅の中室端条はや
や不明瞭。 

・後翅の赤斑をアーチ状
に欠く。 

・後翅の中央白条は細
く，縁取りは明瞭。 

・青みを帯びた金緑色。 
・後ろ翅の黒縁が太い。 
・前翅の外縁はやや直線
的。 

・尾状突起はやや長い。 

・尾状突起はやや長い。 

・前後翅の中室端条は消
失。 

・後翅の赤斑の連続性に
は個体差がある。 

・後翅の中央白条は太
く，縁取りは不明瞭。 

・やや青みを帯びた金緑
色。 

・後翅の黒縁が太い。 
・前翅の外縁は丸みがあ
る。 

・尾状突起はやや長い。 

・前後翅の中室端条は消
失。 

・後翅の赤斑の連続性に
は個体差がある。 

・全体的に灰褐色。 

・黄色味を帯びた金緑
色。 

・尾状突起は細く長い。 

・前後翅の中室端条はや
や不明瞭。 

・全体的に赤みがある。 

・尾状突起は細く長い。 
・前翅の斑紋は多型。 

・全体的に暗褐色。 
・前後翅の中室端条はや
や不明瞭。 

・後翅の中央白条は細
く，短条の延長線と交
差。 

・尾状突起は太く短い。 
・前翅には通常大きな橙
斑がある。 

・全体的に暗灰色。 
・前後翅の中室端条は明
瞭。 

・後翅の中央白条は太
く，短条の延長線と交
差。 

・黄色味を帯びた金緑
色。 

・尾状突起は太く短い。 

・前後翅の中室端条は明
瞭。 

・全体的に灰褐色。 
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た。捕獲した個体は，主に「増補改訂版 フィールドガイド 日本のチョウ」(日本チョウ類保全協会，2019)を

参考に同定を行った(表 1)。 

〇ミドリシジミ類の色覚について 

 昆虫の体色の由来として，体表に分布する物質による「色素色」と，体表に当たる光の干渉・回折・散乱な

どによる「構造色」の 2つの仕組みがあげられ，そのうち構造色は体表のクチクラや鱗粉の微細構造による(後

藤・上遠野，2019)。蝶類においては，構造色を呈する鱗粉の表面の細かい筋の上に，さらに細かい棚のような

構造があることによって，多層膜干渉と回折格子の中間の性質を示し，輝く着色を出している(中瀬，2017)。

田中ら(2010)では，ハヤシミドリシジミとメスアカミドリシジミの 2種のミドリシジミ類のオスに見られる構

造色が，翅の上層鱗によって形成されることが示されている。 

 一方で，色をどのように見ているのか，すなわち「色覚」については，江口・木下(1999)では，「色の違い

を，明るさではなく，波長の違いとして識別できる能力」であり，その波長をどのような色と認識するかは問

題ではないとされている。光は波長によって異なる色感覚を与え，一般的に人間では紫（380-430 nm），青

（430-490 nm），緑（490-550 nm），黄（550-590 nm），橙（590-640 nm），赤（640-770 nm）として認識される

と定義される。 

一般に，動物は種類によって可視波長の範囲が異なり，色受容細胞の種類の数も違う。人間の可視光の下限

は 360～400nmで，上限は 760～830nmである(國友ほか，2017)。一方で，昆虫の可視波長の範囲はおおむね 300

～600nmであり，人間と比べると約 100nmほど短波長側に移動しており，人間には見えない紫外線(400nmより

波長が短い光)が見える代わりに赤が見えないと言える(江口・木下，1999)。蝶類では，例えばアゲハチョウが

紫外・紫・青・緑・赤の 5つの色受容細胞を持つことが報告されている(Arikawaら，1987)。蝶類全体で考える

と，その色覚は，例えばシロチョウ科 3種の分光感度が紫外と紫の辺りで最大になる一方で，セセリチョウ 2

種が緑色域にピークを持ち，翅が赤いベニシジミも翅の青いルリシジミ・ヤマトシジミもともに紫外と紫の付

近から紫外域にピークを持つように，グループの影響が強く，色覚が翅の色

と必ずしも関係しているわけではないということが示唆されている(今

福,2023)。つまり，対象とする種がどのような色を感受しているかというこ

とを踏まえて研究する必要があると考えた。 

 Imafuku(2013)は，ミドリシジミ類を含む日本産のミドリシジミ亜科 13種

の分光感度を電気生理学的手法によって測定している。このうち，ミドリシ

ジミ類の仲間はキリシマミドリシジミ，ヒロオビミドリシジミ，ハヤシミド

リシジミ，ウラジロミドリシジミの 4種が含まれており，各種について，雌

雄約 12 頭ずつの個体が測定された。その結果，図 5のように，青色に分光

感度のピークがあることが示されている。この 4種の分光感度の傾向が，

可視光線の短波長の付近にピークがあるというシジミチョウ一般の分光感

度のパターンと一致しているという点で，ミドリシジミ類全般の分光感度に

ついてもこの傾向が当てはまりそうである。 

この研究では，これらのミドリシジミ類の分光反射についても測定されて

おり，図 6のように，紫外から紫にかけての範囲と，緑から黄にかけての範

囲にそれぞれピークがあることが示されているため，これらの種では翅の色

と色覚との間に強い相関は認められない。ミドリシジミ類の仲間では，これ

ら 4種以外の種についても同様の分光反射の傾向があることが示されており

(今福，2023)，やはりミドリシジミ類全体として翅の色と色覚との間に強

い相関は認められないと考えられる。 

〇可視領域における研究の可能性 

ただし，図 5のように，ミドリシジミ類の分光感度は紫外および可視領域にも広く認められる。そのため，

人間の可視領域において色味を分析することも，日照や種の違いといった観察条件ごとに比較するにあたって

は有効であると考えられる。また，今福(2023)が指摘するように，従来行われている電気生理学的な手法はあ

くまで昆虫の色覚を感覚器のレベルで捉えており，脳内の情報を正確に表しているとは限らない。翅の色味を

分析すると同時に，ミドリシジミ類の実際の行動を観察することで，翅の色味や輝きが果たす役割を検証でき

ると考えられる。 

〇今年研究したいと思ったこと 

今年の研究では，ミドリシジミ類のオスが行う占有行動や卍巴飛翔といった活動において，オスの翅の特殊

図 5 ミドリシジミ類 4 種の分光感度曲線。 
＊Imafuku(2013)より引用，一部改変。 

図 6 ミドリシジミ類 4 種の分光反射。 
＊Imafuku(2013)より引用，一部改変。 
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な色味や輝きが有効に役立てられているのかを検証しようと考えた。去年の研究はあくまで自分の考えだけで

終わっており，定量的な分析・具体的な検証に欠けていたため，自分ができる範囲で検証し，実際に去年考え

たことが成り立つのかを確かめてみることにした。 

検証するためには，ミドリシジミ類に属する種の間で比較を行い，ミドリシジミ類全般の傾向を見出し，必

要に応じて形態の全く異なる蝶との間でも比較を行おうと考えた。また，去年の研究では，曇りの日と晴れの

日で翅の観察をしたところ，翅の色の見え方が異なっていることに気が付いた。曇りの日と晴れの日でそれぞ

れ翅がどのような色に見えるのか，行動に違いがみられるのかについても気になった。 

以上のことから，検証するにあたり，曇りの日と晴れの日の比較と，ミドリシジミ類の種や属の間での比較

が必要であると考えた。それぞれの比較項目について，翅の色味の分析と行動の野外観察とで得られた結果を

比較する。また，必要に応じてミドリシジミ類とは全く異なるグループの蝶類との比較も行い，ミドリシジミ

類の特性を検証したいと考えた。 

 

研究の流れ 

 本研究は，以下の研究(1)から(3)までの 3つの段階から成る。 

(１) ミドリシジミ類のオスの行動を観察し，同定・記録をする 

(２) ミドリシジミ類の中での行動，翅の色味や輝きの共通点・相違点を調べる 

(３) 構造色によらない翅そのものによる日光の反射を検証する 

 

研究（１）：ミドリシジミ類のオスの行動を観察し，同定・記録をする 

〈概要〉 

 本研究では，ミドリシジミ類の生息地において，オスの行動を計 3日間にわたって野外観察した。得られた

結果を基に，晴れの日と曇りの日との間で行動を比較した。また，調査中は一部の個体を捕獲し，同定を行

い，種の構成比についても調べた。 

〈方法〉 

 現地調査は，福島県耶麻郡猪苗代町磐根の落葉広葉樹林帯で行った。当地は磐梯山の南麓に位置し，ミズナ

ラやカシワの群落が発達している。標高約 735mの森林を通る林道において，ミドリシジミ類５種（エゾミドリ

シジミ，ハヤシミドリシジミ，メスアカミドリシジミ，アイノミドリシジミ，ジョウザンミドリシジミ）のオ

スを観察した。 

 調査は，2023年 6月 24日，7 月 1日，7月 2日の３日間で行った。午前と午後に分けて，調査した日の天

気，日差しの強さ，気温を記録し，ミドリシジミ類のオスがどのような行動をしているのかを詳細に観察し

た。6月 24日は午前(8：25～9：50)と午後(13：00～14：00)，7月 1日も午前(7：30～10：30)と午後(12：45

～15：30)，7月 2日は午前(6：30～10：00)のみに調査を行った。約 200mの区間の林道に沿った範囲を，2人

または 5人で歩いて調査した。観察ポイントは，便宜上ポイント Aから Eまでを設定した。行動の観察は，目

視や写真の撮影によって行った。また，飛翔中の同定は困難であるため，可能な限り多くの個体を捕獲し，同

定を行い，記録した。こうして，どの種のミドリシジミ類を，午前と午後のどちらでどれくらいの個体数を記

録したのかについて分類し，各種の個体数の組成比を考えた。 

 ポイント Aは，林道脇の樹木が倒れて作り出されたギャップであり，日光が十分に差し込み，曇りの日でも

比較的明るく保たれていた。林床には笹薮やクズの草地が発達し，中央にサクラの一種が生えていた。周りは

ミズナラ，カシワ，クリなどの群落となっていた。ポイント Bは，林道の上で樹冠が途切れて陽が差し込むよ

図 7 ポイント A における調査。6 月 24 日の午後。 図 8 ポイント A における調査。7 月 1 日の午前。 図 9 使用した照度計。 
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うになっている空間であり，周囲は主にカシワやミズナラの大木に覆われていた。ポイント Cは，林道のカー

ブであり，カーブの外側の森林が開けており，やや明るい環境であった。カーブの内側には笹薮が発達し，林

道には所々にミズナラなどの樹木の枝が飛び出していた。ポイントＤは，林道の片側が急斜面になっており，

道路と森林に挟まれた空間があり，その下には笹薮が発達していた。ポイントＥは，両脇を高い木々に覆われ

た林道であり，比較的暗い環境であった。 

〈結果〉 

6月 24 日 

午前中は雨上がりで曇っていて，日光は差し込んでいなかった。ミドリシジミ類 4 頭ほどが木の高所で飛ん

でいたが，捕獲はできなかった。 

午後はポイントＥで一頭のミドリシジミ類が葉の上で占有行動をしている様子を目撃した。一方で，ポイン

トＡのギャップの空間では，ミドリシジミ類が 3頭から 5頭程度で群飛していた。中には 2頭で卍巴飛翔をし

ている様子を観察した。一部を捕獲したところ，アイノミドリシジミ以外の 4種が数頭ずつ含まれていた。 

7月 1日 

午前中(図 10-38)は，小雨が降り，霧が濃くかかっていた。現地に到着

すると，ミドリシジミ類がすでに活発に活動していた。ポイント Aのギャ

ップでは木の高所の葉や枝の先端に止まり翅を開き，占有行動をしている

個体もいた。しかし，他のオスが接近してくると，葉や枝から飛び立ち，

２頭や３頭で追いかけあって，卍巴飛翔をしている様子を観察した。高い

ところで卍巴飛翔を始めたものは，途中で卍巴飛翔の形が崩れたり，卍巴

飛翔になったまま下まで降りてきたりしている様子を確認した。卍巴飛翔

には 2つのタイプがあり，高速で回ってすぐに分解する場合と，ゆっくり

回って下まで降りてくる場合があった。卍巴飛翔が崩れた後のミドリシジ

ミ類は，葉や枝の先端に再び止まったことを確認した。ポイント Cでは，

ミドリシジミ類のオスが林道沿いの木の枝先に止まって占有行動をし，時

折 2個体が群れて卍巴飛翔をしていた。しかし，ポイント Aでの活動ほど

活発ではなかった。ポイント Dでは，林道の脇の笹薮と樹木が成す空間で

オスの活発な活動が見られた。しかし，この場所では個体数は多くなく，

数分間翅を広げて占有行動をしている個体も見られた。捕獲した個体につ

いては，午前 9時頃まではオオミドリシジミ属の仲間が大半を占めていた

が，時間が経つにつれて，アイノミドリシジミが増えていった(図 66)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 卍巴飛翔している 2 頭のオス。 

図 11 1 頭のオス(右)が接近してきたために
葉から飛び立ったオス(左)。 

図 12 図 11 の直後，卍巴飛翔している 2 頭の
オス。 

図 14 卍巴飛翔している 2 頭のオス。お互い
を見ている態勢である 

図 13 卍巴飛翔している 2 頭のオス。かなり
接近している。 

図 15 笹の葉の上で占有行動をするオオミド
リシジミ属の 1 種のオス。地面に近い場所で

あった。 

図 16 葉の上で一時翅を閉じているオス。 図 17 足元の笹の葉の上に止まっていたアイ
ノミドリシジミのメス。 
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図 18 笹の葉の上で占有行動をするオオミド
リシジミ属の 1 種のオス。 

図 19 サクラの葉に止まって占有行動をする
オオミドリシジミ属の 1 種のオス。 

図 20 図 27 のオスが一時的に翅を半開にした
様子。 

図 21 高木の葉に止まって占有行動をするオ
ス。 

図 22 高木の葉に止まって下方を見下ろして
いるオス。 

図 23 高所の葉に止まって占有行動をするオ
ス。 

図 24 葉に止まって翅を広げ始めるオス。 図 25 図 24 のオスが翅を全開にして占有行動
をする様子。 

図 26 葉の先端で占有行動をするオス。 

図 27 葉に止まって占有行動をするオス。 図 28 葉に止まって占有行動をするオオミド
リシジミ属の 1 種のオス。 

図 29 翅を全開にして占有行動をするオオミ
ドリシジミ属の 1 種のオス。 

図 30 占有行動をするオス。 図 31 葉に止まって占有行動をするオス。 図 32 葉に止まって占有行動をするオス。 
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午後(図 39-50)は，最初は晴れていたが，次第に曇っていき，調査を終了する時には雨が降り出してきた。午

前中と比べると全体的な個体数は多くなく，最も個体数が多い時間帯でも 15頭ほどであった。ポイント A,Bの

付近では，5,6頭の個体が群飛しており，互いに追跡するといった飛翔が見られた。また，2,3頭が群れて卍巴

飛翔をする様子も時折観察された。ポイント Dでは，低い場所で活動する個体は見られず，木々の高所で占有

行動をする様子が多く見られた。捕獲した個体については，オオミドリシジミ属の仲間が多く，特にエゾミド

リシジミが多かった(図 67)。一方でメスアカミドリシジミ属の仲間は少なく，時折記録する程度であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 38 卍巴飛翔している 2 頭のオス。遠くか
らでも翅表の輝きを確認できる。 

図 33 翅を全開にして占有行動をするオオミ
ドリシジミ属の 1 種のオス。 

図 35 占有行動をするオス。 図 34 占有行動をするオオミドリシジミ属の
1 種のオス。翅が暗く見える。 

図 36 占有行動をするオス。 

図 39 卍巴飛翔しているオス。 

図 37 占有行動をするメスアカミドリシジミ
属の 1 種のオス。 

図 40 占有行動をするオス。 図 41 卍巴飛翔しているオス。頭を突き合わ
せている。 

図 42 卍巴飛翔しているオス。 図 43 占有行動をするオス。 図 44 占有行動をして下方を見下ろしている
オス。 

図 45 3 頭のオスが卍巴飛翔をしている様子。 図 47 占有行動をするオス。 図 46 占有行動をするオス。 
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7月 2日 (図 51-65) 

 7時 30分頃から晴れ間が出始め，その後は日光が十分に差し込むようになった。林道沿いのギャップでは，

午前 9時までは活発な活動は見られず，時折ミドリシジミ類のオスが単独あるいは 2，3頭で飛翔して葉に止ま

るような様子が観察された。午前 9時を過ぎると，ミドリシジミ類のオスの個体数が急激に増加し，常に 3，4

頭が活発に飛び交うようになった。時折葉に止まって占有行動をしようとする個体がいたものの，すぐに他の

個体が接近してくるため，間を置かずに飛び立ってしまっていた。卍巴飛翔もよく見られたが，大半が高速で

旋回するもので，たいていは 30 秒ほどで分離していた。一方で，中には数分間継続している場合もあった。ま

た，ギャップ付近の日光が直接差し込まない薄暗い林道であっても，時折アイノミドリシジミがゆっくりと卍

巴飛翔をしている様子も観察した。葉に止まって占有行動をする時は，翅を全開にすることはほとんどなく，

少しだけ開くか，半開にする程度であった。図 51-54，55-56，63-65のように，体の向きを変えたり翅の開き

具合を調節したりする様子も見られた。これは体温調節を図るものである。このような様子を観察している最

中であっても，図 57のように，他のオスが接近するとすぐに飛び立って，追跡をしていたため，占有行動と体

温調節は同時に行っていると思われた。全体として，活動のピークは 9時過ぎ頃であり，その後はまた数頭の

オスが飛翔したり占有行動したりするだけであった。捕獲した個体については，アイノミドリシジミが大半

で，他にオオミドリシジミ属の仲間が若干含まれていた(図 68)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 48 占有行動をするオス。 図 49 翅を閉じて葉に止まっているオス。 図 50 図 49 のオスが翅を開いて占有行動を始
めた様子。 

図 51 翅を半開にして占有行動をするオス。 図 52 図 51 のオスが体温調節のために向きを
変えた様子。 

図 53 図 51 のオスが体温調節のために翅を閉
じた様子。 

図 54 図 51 のオスが飛び立った様子。 図 55 翅を半開にして占有行動をするオス。 図 56 図 55 のオスが体温調節のために向きを
変えた様子。 

図 57 笹の葉から飛び立ったオス。 図 58 笹の葉に止まり翅を半開にするアイノ
ミドリシジミ。 

図 59 2 頭のオスが卍巴飛翔をしている様
子。 
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全体のまとめ 

曇りの日と晴れの日のどちらにも共通していることとして，葉や木の枝の先端に止まって占有行動や卍巴飛

翔を行っていたことを確認できた。翅を開いて占有行動をしている際，ミドリシジミ類のオスは特定の方向を

向いているわけではなく，空間的に開けている方向を向いている様子を観察した。また，卍巴飛翔している 2

頭のオスをまとめて捕獲する機会が 5，6回あったが，いずれの場合も同じ種の個体であった。空中で卍巴飛翔

している個体を見ても，別種同士が卍巴飛翔を構成している様子は見られなかった。卍巴飛翔している間は，

常にお互いを見ることのできる態勢であり，他のオスを追跡する時は相手を真後ろから見ている態勢であっ

た。 

各調査において，ミドリシジミ類のオスが一斉に群飛し始めて活動が活発になるピークの時間帯があり，数

10 分から 2時間程度続いた。このように活動が活発な時間帯では，ポイント Aのギャップにおいては，5分お

きほどで，特に活発な時間と，それほど活発ではない時間が交互に繰り返されていた。特に活発な時間には，

占有行動をして翅を広げている個体がすぐに飛び立つことが多かった一方で，それほど活発でない時間には，

数分間同じ葉に止まったままの個体も観察された。また，ギャップ以外のポイントでは，5分おきほどで特に活

発な時間とそれほど活発ではない時間が交互に繰り返されているわけではなく，常に一定の個体数が占有行動

を行っていた。 

個体数の組成比 

記録した個体は，7月 1日は午前と午後の個体数を種ごとに合わせると，オオミドリシジミ属の仲間が多かっ

た(図 66，67)。一方で，7月 2日はメスアカミドリシジミ属の仲間が多く，特にアイノミドリシジミが大半を

占めていた(図 68)。 

 3日間の調査を通して，最も多く記録した種はアイノミドリシジミであり，59頭であった。次いでエゾミド

 ６/24 午前 ６/24 午後 7/1 午前 7/1 午後 7/2 午前 合計 

天気 曇り 晴れ 雨のち曇り 晴れのち曇り 晴れ  

日差しの強さ[ルクス] 1290〜1300 1600〜1900 976〜1002 3094〜494 1938〜101000  

気温[℃] 24〜26 24〜26 21 23 18〜21  

エゾミドリシジミ ０ ２ １ 26 １ 30 

ハヤシミドリシジミ ０ １ 13 10 ５ 29 

メスアカミドリシジミ ０ ３ １ ９ ０ 13 

アイノミドリシジミ ０ ０ 20 １ 38 59 

ジョウザンミドリシジミ ０ ２ 12 ４ ５ 23 

合計 ０ ８ 47 50 49 154 

表 2 野外観察での天気，各測定値，各種の採集個体数． 

図 63 翅を少しだけ開いているアイノミドリ
シジミのオス。 

図 64 図 63 のオスが体温調節のために向きを
変えた様子。 

図 65 図 63 のオスが体温調節のために翅をほ
とんど閉じた様子。 

図 61 翅を半開にして占有行動をするオス。 図 60 図 59 の続き。 図 62 日光浴をしているアイノミドリシジミ
のメス。 
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リシジミの 30頭と，ハヤシミドリシジミの 29頭が多かった。最も少なかったのはメスアカミドリシジミで，7

月 1日の午後には 9頭を記録できたものの，調査全体としては 13頭であった(図 69)。 

 7月 1日の午前の調査と午後の調査，7月 2日の午前の調査では，約 50頭ずつを記録した。実際にその場に

おいて目視で観察した全てのミドリシジミ類の個体数は，捕獲して記録した個体数よりはるかに多いものの，

各調査で同じくらいであったと思われた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〈考察〉 

一般に，ミドリシジミ類のオスの活動時間帯は種によってある程度決まっており，観察時の天候や気温，地

形や樹木の高さなどの条件にも影響を受ける(日本チョウ類保全協会，2019)。今回の調査では，エゾミドリシ

ジミのように曇りの日の方が個体数の多い種もいれば，アイノミドリシジミのように晴れの日の方が個体数の

多い種もいた。本研究の調査は，ほぼ同じような時期・気温の条件において，午前と午後のそれぞれについて

ほぼ同じ時間帯において調査を行ったため，ミドリシジミ類のオスには，種によって好みの天候(日差しの強

さ)があると考えられる。そのため，好みの天候の下で有利に活動する必要があるため，それぞれの種のオスの

翅は，天気によって輝きやすさが異なる可能性がある。 

今回の調査では，ミドリシジミ類のオスの活発な占有行動が観察された。この占有行動は，オスが時折周囲

を巡回しながら一定の場所でメスの飛来を待つ「待ち伏せ型」の探雌行動であり，一般に森林性の蝶類に多く

見られる(日本チョウ類保全協会，2019)。観察している間，木々の高所から地面の近くに降りてきた卍巴飛翔

をしている 2個体を横から見た場合，翅に輝きが見られた。葉や枝先に止まって翅を広げている時も，翅の輝

きをはっきりと認識できた。このように，ミドリシジミ類のオスの翅は自然状態において極めて目立つもので

あった。さらに，ミドリシジミ類のオスの飛翔は非常に敏速であり，他のオスを追跡している時も，卍巴飛翔

している時も，葉の上で翅を広げて占有行動している時も，常に他のオスのいる方向を見ている態勢であっ

た。これらのことから，ミドリシジミ類のオスは，占有行動をしている間にお互いの存在を効率的に認識する

ために，翅の輝き(光沢)を利用している可能性が非常に高いと言える。 

加えて，去年の研究より，ミドリシジミ類のオスの翅は，頭側から見るほど輝きが強く見えることが明らか

になっている。また，今回の調査において，翅を開いて占有行動をしている際，ミドリシジミ類のオスは特定

の方向を向いているわけではなく，空間的に開けている方向を向いている様子が観察された。したがって，ミ

ドリシジミ類のオスは，縄張りを張った際に自らの存在を他のオスに知らしめるために，前から見るほど輝き

が強くなるという翅の特徴を活用している可能性が高い。 

 

研究（２）：ミドリシジミ類の中での行動，翅の色味や輝きの共通点・相違点を調べる 

〈概要〉 

 研究(1)で得られたミドリシジミ類の行動に関する知見と，研究(2)で新たに調べた翅の色味や輝きに関する

特徴を基に，曇りの日と晴れの日との間において，行動，翅の色味や輝きの共通点・相違点を検証した。さら

に，ミドリシジミ類 5種をオオミドリシジミ属の仲間(エゾミドリシジミ，ハヤシミドリシジミ，ジョウザンミ

ドリシジミ)とメスアカミドリシジミ属の仲間(アイノミドリシジミ，メスアカミドリシジミ)に分け，この 2属

の間で比較したときの行動，翅の色味や輝きの共通点・相違点についても考察した。 

〈方法〉 

〇行動の比較 

研究(1)の調査結果を，オオミドリシジミ属の仲間(エゾミドリシジミ，ハヤシミドリシジミ，ジョウザンミ

ドリシジミ)とメスアカミドリシジミ属の仲間(アイノミドリシジミ，メスアカミドリシジミ)に分類した。目視

や撮影した写真によって種を同定することは困難であったため，行動の比較はこれらの 2属の間で行う。 

図 67 7 月 1 日午後の個体数の
組成。 

図 66 7 月 1 日午前の個体数の
組成。 

図 68 7 月 2 日午前の個体数の
組成。 

図 69 3 日間の調査全体での個
体数の組成。 
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〇翅の色味や輝きの比較 

屋外において，ミドリシジミ類 5種の標本を，各種 5頭ずつ用意し，同一平面上

に並べ，頭を上にして 60度傾けた状態で撮影した(図 70-72)。この状態で撮影した

理由は，去年の研究で，頭を上に 60度傾けた時(頭の方向から 60度傾けた状態)に

最も色が濃く見え，翅の色味を詳細に分析するのに適しているからである。さら

に，研究(1)で示されたように，ミドリシジミ類のオスが翅を広げて占有行動をする

際に，他のオスはこの角度から占有行動をするオスを見るため，ミドリシジミ類の

オスに翅がどう見えているのかを検討するのにも都合がいいからである。撮影は

2023年 8月 7日に全てを行った。撮影した写真の色を，デジタルデータのまま「色

調べ」というアプリケーションを使って分析し，RGB値を測定した。これを左翅の上

翅 4か所と下翅 3か所において行った(図 73のように①から⑦までの位置を設定し

た)。得られた RGB値を基に，「色判定」というアプリケーションによってその色を再

現し，出力した色を模式図にプロットした。この処理を，各種につ

いて曇りの条件と晴れの条件それぞれで行い，色の模式図を作成し

た。 

ここで，RGBとは，加法混色と呼ばれる色の表現方法で，色が赤

(Red)・緑(Green)・青(Blue)の 3 要素から構成されるとするもので

ある。これらの 3要素は「色の 3 原色」とも呼ばれ，混ぜれば混ぜ

るほど白に近づき，明るくなっていく。色の表現方法として，減法

混色と呼ばれる CMYKという表現方法もあるが，RGBがパソコンのモ

ニターやスマートフォンのディスプレイなどに使用されるのに対

し，CMYKは印刷物に使用されることが主である。よって，本研究で

は RGBを分析した。本研究で測定した RGB値とは，色の 3要素のそ

れぞれの強弱を数値化したものである。各要素は 0から 255までの

256 段階で表記され，値が大きいほどその要素が強いということを

表している。例えば，赤色の原色であれば，「R=255，G=0，B=0」と

表される。また，純白であれば，加法混色であることより，R，G，B

全ての値が 255となる。 

本研究で RGBに着目した理由は，次の 2つである。第一に，去年の

研究では翅の色味を主観的に分析するだけであったが，RGB値を測定

することで，色味を定量的に分析・再現することが可能であるからで

ある。第二に，色味を赤・緑・青の 3要素に分けるということは，人

間の視覚にも合致するからである。なぜなら，3原色説で言われるよ

うに，人間の色覚は，網膜の光受容細胞(視細胞)のレベルでは，青・

緑・赤にそれぞれの感度のピークを持つからである(江口・木下，

1999)。さらに，冒頭の「研究背景・目的」でも述べたように，ミドリ

シジミ類の色覚は青色付近にピークがあることが明らかにされている。つまり，RGB値のうち B(青)の値にのみ

着目すれば，ミドリシジミ類にとって見えやすいのか見えにくいかの判断ができると考えられる。このよう

に，翅の色味を RGB値によって表現する利点はいくつかある。 

 翅の分析の対象となった個体は，ミドリシジミ類 5種の各種 5個体ずつであるた

め，計 25個体あった。曇りの日と晴れの日のそれぞれにおいて，各個体について翅

の 7か所の位置で RGB値を測定したため，測定箇所は総計 350か所であった。各種に

ついて，曇りの日と晴れの日のそれぞれにおいて，5個体の RGB値の平均値(以下，

「平均 RGB値」と言う)を①から⑦までそれぞれ算出した。この平均 RGB値を利用し

て，翅の色味を分析した。また平均 RGB値を基に出力した色は，合計 70色である。 

色を出力した時，スマートフォンの画面をスクリーンショットし，その画像をトリ

ミングしてプロットした。このように，撮影した画像を処理する全ての過程におい

て，デジタルデータのみを扱い，処理の過程で色味が変化しないように細心の注意を

払った。なお，翅の輝きの強弱を把握するにあたっては，翅の全体を連続的に捉える

必要があるため，撮影した写真をそのまま観察することとした。 

図 70 標本を 60 度傾けて撮影
している様子。 

図 72 撮影した標本の写真。このような写真を個々
の個体ごとに分割(トリミング)して，RGB 値を測定し

た。これは曇りの条件でのエゾミドリシジミ。 

図 73 翅の上に設定した 7 つ
の測定位置。 

図 71 標本の撮影の概念図。 
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〈結果〉 

〇行動の比較 

［曇りの日と晴れの日との間での比較］ 

【共通点】 

・天気に関わらず，卍巴飛翔などの活発な占有行動は決まった時間に    

行っていた。 

・天気に関わらず，占有行動をして翅を広げている時に頭を向けてい

る向きは，空間的に開けた方向で一律であった。 

・曇りの日でも晴れの日でも，5 分おきぐらいに，活動の特に活発な

時間とそれほど活発ではない時間が交互に繰り返されていた。 

・活動しているミドリシジミ類全体の個体数に，天気によって大きな 

違いは見られなかった。 

【相違点】 

・晴れの日の方がややゆったりと飛んでいた。一方で，曇りの日は高

速で飛翔していた。ただし，追跡するなどして 5，6頭が群飛して

いる際は，曇りの日でも晴れの日でも，高速で飛翔していた。 

・多く活動している種が天気によって異なっていた。 

・曇りの日の方が低い場所で占有行動をしていた。 

・曇りの日では，葉や枝に止まると，すぐに翅を全開にしていた(図

74)。この場合，前翅も後翅も全体が見える姿勢であった。一方

で，晴れの日では，翅を半開にしたりほぼ閉じたりした姿勢で葉や

枝に止まっていることが多かった(図 75)。翅を全開にする様子も時

折見られたものの，曇りの日に比べると翅を全開にしている時間は

短かった。晴れの日には体の向きを変えて体温調節もしていた。 

 

［オオミドリシジミ属とメスアカミドリシジミ属との間での比較］ 

【共通点】 

・日光が直接当たるような所で卍巴飛翔をしていた。また，葉や枝の先に止まって占有行動を行っていた。そ

して，卍巴飛翔を下から見ると翅に輝きは見られなかったが，下に降りてきた卍巴飛翔を横から見たら翅に

輝きが見られた。それぞれに活動のピークの時間帯があった。 

【相違点】 

・活動する時間帯がやや違った。これは属ごとではなく，種によっての違いがあった。 

 

〇翅の色味と輝きの比較 

翅の屋外撮影時の日差しの強さは，曇りの時で 1100～1600ルクス，晴れの時で 10200～11000ルクスとなっ

た。算出した平均 RGB値を基に出力した色をプロットした模式図は，以下のようになった(表 3)。 

 また，平均 RGB値を基にして作成したグラフが図 76，77である。図 76は，ミドリシジミ類が最もよく感受

している青(RGB値のうち，B)の要素のみに着目し，曇りの条件と晴れの条件のそれぞれについて，翅上の位置

ごとの Bの値をまとめたものである。一方，図 77は，曇りの条件と晴れの条件のそれぞれについて，各種の①

から⑦までの値の平均値を算出し，R・G・Bそれぞれについて表示したグラフである。図 77では，翅全体の色

味の RGB を種ごとに比較することも可能である。 

また，図 76では，曇りの条件と晴れの条件とで別々にグラフを作成したが，曇りの条件と晴れの条件との間

で比較するには，値にどれくらいの差があるのかを考える必要があった。そこで，曇りの条件と晴れの条件と

の間の値の差分を示した図 78を作成した。図 78を作成した際には，まず曇りの条件と晴れの条件のそれぞれ

において，位置ごとに 5種の値の平均値を求め，次いでそれぞれの位置について，晴れの条件での値から曇り

の条件での値を引き，差分を求めた。 

 

 

 

 

図 74 曇りの日に翅を広げて占有行動をしている様
子。翅を全開にしている。(7 月 1 日午前) 

図 75 晴れの日に翅を広げて占有行動をしている様
子。翅をやや開いている。(7 月 2 日午前) 
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 エゾミドリシジミ ハヤシミドリシジミ ジョウザンミドリシジミ アイノミドリシジミ メスアカミドリシジミ 

曇り 

 

    

晴れ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［曇りの日と晴れの日との間での比較］ 

【共通点】 

・曇りの日でも晴れの日でも，それぞれの種に特有の緑みや青みを強く確認できた。 

・曇りの日でも晴れの日でも，ジョウザンミドリシジミの青み(RGB値のうち，Bの値の強弱)は，他の種に比べ

て弱かった。逆に，エゾミドリシジミとハヤシミドリシジミは，他の種に比べて青みが強かった(図 76)。 

・曇りの日でも晴れの日でも，R・G・Bの全ての値において，ジョウザンミドリシジミが最小の値をとっていた

(図 77)。 

【相違点】 

・ミドリシジミ類のオスの翅は，曇りの日の方が色は濃く見えた。晴れの日のミドリシジミ類のオスの翅は，

曇りの条件における B の値 

晴れの条件における B の値 

図 76 曇りの条件と晴れの条件における，位置ごとに表示した B の値。 

B

の
値 

B

の
値 

表 3 平均 RGB 値によって再現した色の模式図。 
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輝きが強く，色味が白に近く見えた。 

・R・G・Bいずれの値も，晴れの日の方が全体的に高かった(図 77)。 

 R の値 G の値 B の値 

曇りの条件 

 

  

晴れの条件    

 

 

［オオミドリシジミ属とメスアカミドリシジミ属との間での比較］ 

【共通点】 

・晴れの日の方が全体的に輝きは強く，白っぽく見え      

た。曇りの日は暗い様子で緑みや青みが濃かった。 

・前翅の位置①と後翅の位置⑤，⑦において，曇りの    

条件と比べた時の，晴れの条件での Bの値の増加量 

が最大であった。一方，後翅の位置⑥において，晴  

れの条件での増加量が最小であった(図 78)。 

【相違点】 

・メスアカミドリシジミ属の 2種は緑み(Gの値の強   

弱)が強かった一方，オオミドリシジミ属の 3種は青 

みが強かった。 

・曇りの日でも晴れの日でも，オオミドリシジミ属の 3種は，Bと Gの値に大きな差が見られなかった一方で，

メスアカミドリシジミ属の 2種は Bより Gの値の方が高かった(図 77)。 

・曇りの日でも晴れの日でも，R(赤)の値はオオミドリシジミ属の 3種よりメスアカミドリシジミ属の 2種の方

が高かった(図 77)。 

 

〈考察〉 

［曇りの日と晴れの日との間での比較］ 

 曇りの日でも晴れの日でも，各種に固有の青みの強弱などの翅の色味の特徴は変わらなかった。このこと

が，天候(日光の量)によらずにミドリシジミ類のオスが互いの種を認識することに役立っていると考えられ

る。研究(1)により，種によって活動する時間帯が少しずつ異なることが明らかであるが，これは活動時間がぶ

つからずに他の種と争わなくて済むようにするためであると考えられ，「時間的棲み分け」と呼ばれる(日本チ

ョウ類保全協会，2019)。このように，ミドリシジミ類のオスたちにとって，互いの種を的確に見分けること

は，同種のオスのみと縄張り争いを繰り広げ，他の種とはそれを避けるために重要であると考えられる。実

際，研究(1)において，卍巴飛翔をしていたのは全ての場合で同種のオスであった。 

 一方で，晴れの日の方が輝きは強く，曇りの日と比較して，翅の緑や青の色が薄く見えた。ただし，これは

図 78 曇りと晴れとの間の，位置ごとの B の値の平均値の差。 

図 77 曇りの条件と晴れの条件における各種の①から⑦までの RGB 値の平均値。 
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単純に晴れの日の方が日光の量が多く，過剰な光が翅の表面でそのまま反射されているだけである可能性があ

る。晴れの日と曇りの日での翅の光の反射の度合いの違いについての検証は，研究(3)に継続しようと考えた。  

さらに，例えば曇りの日の方が低い場所で活動していたなど，研究(1)で確認した天気による活動場所の違い

は，単に小雨を避けるためだけの違いだったと思われる。なぜなら，天気に関わらず，卍巴飛翔などの活発な

占有活動を決まった時間に行っていたことや，活動の特に活発な時間とそれほど活発ではない時間が交互に繰

り返されていたことや，活動しているミドリシジミ類全体の個体数に大きな違いは見られなかったことなどを

確認しており，ミドリシジミ類のオスたちが繰り広げる縄張り争いの様式には天気によって差がなかったから

である。また，蝶類は一般的に晴れた日の昼間に最も活発に活動し，雨や曇りの日に飛び回ることは少なく(養

老ほか，2011)，特に雨の降る時に空中を飛び交うことは稀である。実際，調査中に目撃した各種蝶類は，ほと

んど飛ばないか，地面の近くを飛翔しているだけであった。ミドリシジミ類のオスも例外ではなく，曇りの日

の方が低い場所で占有行動をしていたという観察結果は，単に雨の当たりにくい場所に活動場所を限定してい

ただけのことであると解釈するのが妥当であると考えた。 

また，観察した全てのミドリシジミ類の種について，前翅の基部近

くの位置①と後翅の内縁近くの位置⑤，⑦において，曇りの条件と比

べた時の，晴れの条件での B(青)の値の増加量が最大であった。一方，

後翅の前縁近くの位置⑥において，晴れの条件での Bの値の増加量が

最小であった。ミドリシジミ類は青い色を最もよく見ているため，位

置①，⑤，⑦の付近は，曇りの日に比べて，晴れの日の方がよく見え

ているということになる。逆に，位置⑥の翅は，曇りの日と晴れの日

で見え方がほぼ変化しないと言える。図 79のように，位置①，⑤，⑦

というのは，オスが翅を半開にする時に，胴体の近くであるために反

対側の翅に遮られて，外部から見えにくくなる位置である。一方で，

位置⑥というのは，翅を半開にする時に，前翅に完全に隠されてしま

う位置である。これらのことから，ミドリシジミ類のオスは，晴れの

日において，翅を半開にした際に見えにくくなる位置における翅の視

認性を曇りの日より強め，一方で翅を半開にした時に完全に見えなく

なる位置における翅の視認性を曇りの日と同等にしている。結果とし

て，翅全体では，曇りの条件と晴れの条件との間で，他のオスに対す

る自身の存在感を同じレベルに揃えている。このような天気による翅

の見え方の違いは，晴れの日であっても，他のオスに対して曇りの日

と同様のレベルで認識されようとするミドリシジミ類の工夫であると

解釈することができる。 

なお，曇りの日と晴れの日で翅の広げ方に違いが生じている理由

は，日光浴と関係があると考えられる。蝶類は一般に，体温を活動し

やすい 30～37℃付近まで上昇させるため，太陽の輻射熱を利用し，翅の開き方や日光を受ける翅の面積を変化

させて調節する(福田ほか，1982)。つまり，曇りの日の方が日光は少ないため，なるべく翅の全体に日光を当

てて体温を保持するために，翅を全開にして占有行動を行っていると考えられる。逆に，日光の多い晴れの日

には，日光の当たる翅の部分を少なくし体温調節を図るために，翅を半開にして占有行動を行っていると考え

られる。 

 

［オオミドリシジミ属とメスアカミドリシジミ属との間での比較］ 

 2属とも，同一の場所(空間)で活動しており，各種とも占有行動や卍巴飛翔を活発に行う時間があった。しか

し，種によって活発な活動時間がやや異なっていた。これは典型的な「時間的棲み分け」であると考えられる

(日本チョウ類保全協会，2019)。ただし，あくまで個体数の多い種や属が認められるだけであり，少なからず

常に複数の種が同じ場所(空間)で活動していた。このように，行動に関する明瞭な相違点は，活動時間以外に

は見いだせなかった。逆に，他のグループの蝶類と比較すると，ミドリシジミ類のオスは驚くべき程度で時間

的・空間的に密集して活動しており，これはミドリシジミ類のオスに特有の翅の特性を活かすためのことであ

るとも考えられる。 

翅の色味の観察において，2属の間では，メスアカミドリシジミ属の 2種の翅表は緑みが強い一方，オオミド

リシジミ属の 3種では青みが強いという明らかな違いがあった。RGB値の分析においても，曇りの日と晴れの日

曇りの日の翅の開き方 

晴れの日の翅の開き方 

後翅 

前翅で隠れる部分 前翅 

図 79 曇りの日，晴れの日の翅の開き方の模式図。 
＊晴れの日の図において，⑥は後翅上にあるため，

前翅に隠されている。 
＊図示したのは左の翅のみである。 
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のいずれも，オオミドリシジミ属の 3種は，Bと Gの値に大きな差が見られない一方で，メスアカミドリシジミ

属の 2種は Bより Gの値の方が高く，また Rの値はオオミドリシジミ属の 3種よりメスアカミドリシジミ属の 2

種の方が高いという結果が得られた。このような翅の色味の差は，占有行動でオス同士が種を見分け，「時間的

棲み分け」をより効果的にするために役立っていると考えられる。 

 

研究(３)：構造色によらない翅そのものによる日光の反射を検証する 

〈概要〉 

 研究(2)の翅の観察・分析では，晴れの日の方が輝きは強く，曇りの日と比較して，翅の緑や青の色が薄く見

えた。RGB値も晴れの条件で全体的に高まっており，単純に晴れの日の方が日光の量が多く，過剰な光が翅の表

面でそのまま反射されているだけである可能性が示唆された。 

 本研究では，蝶類の翅表における輝き(光沢)・模様の有無によって，ミドリシジミ類以外の蝶類を 4つのカ

テゴリーに分類し，晴れの日と曇りの日で翅の色味と輝きを分析し，晴れの日と曇りの日での翅の光の反射の

度合いの違いについて検証した。 

〈方法〉 

 蝶類の翅表における輝き(光沢)・模様の有無によって，ミドリシジミ類以外の蝶類を 4つのカテゴリーに分

類した。それぞれのカテゴリーには，以下の種を取り上げた(表 4)。 

Ⓐ翅に輝きがあり模様がない蝶（アオバセセリ Choaspes benjaminii）のオス 

Ⓑ翅に輝きがあり模様がある蝶（オオムラサキ Sasakia charonda）のオス 

Ⓒ翅に輝きがなく模様がない蝶（ダイミョウセセリ Daimio tethys）のオス 

Ⓓ翅に輝きがなく模様がある蝶（アオスジアゲハ Graphium sarpedon,アカボシゴマダラ Hestina assimilis 

assimilis）のオス 

 

 翅の輝きの有無 

有 無 

翅の模様

の有無 

無   

有   

上記の 5 種は，いずれも明瞭な占有行動を行うものである。種によって，探雌行動が巡回型なのか待ち伏せ

型なのかどうか，あるいは山頂占有性(ヒルトッピング)があるのかないのかといった占有行動の様式の違いが

あるものの(日本チョウ類保全協会，2019)，本研究では取り上げなかった。 

 標本にした蝶を，頭を上にして 60度傾けた状態で撮影した。本研究では研究(2)ほどの高い精度を要しない

と判断したため，各種 1頭ずつ撮影した。撮影は研究(2)と同じ日に行った。撮影した画像は，研究(2)と同様

の手法で処理し，出力した色を模式図にプロットした。この処理を各種について晴れの条件と曇りの条件それ

ぞれについて行い，色の模式図を作成した。作成した色の模式図を基に，翅の色味を観察した。また，翅の輝

きの強弱を把握するにあたっては，翅の全体を連続的に捉える必要があるため，撮影した写真をそのまま観察

することとした。 

 本研究の場合，翅の分析の対象となった個体は，蝶類 5種の各種 1個体ずつであるため，計 5個体あった。

曇りの日と晴れの日のそれぞれにおいて，各個体について翅の 7か所の位置で RGB値を測定したため，測定箇

表 4 翅の色味と輝きを分析した 4 つのカテゴリーの蝶類。 
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所は総計 70か所であった。測定した RGB値を利用して，翅の色味を分析した。また，RGB値を基に出力した色

も，合計 70色である。 

〈結果〉 

 屋外撮影時の日差しの強さは，研究(2)と同じく曇りの時で 1100～1600ルクス，晴れの時で 10200～11000ル

クスとなった。以下に出力した色をプロットした模式図を示す(表 5)。また，図 80は，曇りの条件と晴れの条

件のそれぞれについて，各種の①から⑦までの値の平均値を算出し，R・G・Bそれぞれについて表示したグラフ

である。 

各グループの観察では，以下のような特徴を見出した。 

Ⓐアオバセセリは，曇りの日と比べ，晴れの日では全体的に光を多く反射しており，白っぽく見えた。曇りの

日の方が色は濃く見えた。ただし，晴れの日においては，前翅の主脈上の基部近くや，後翅の基部近くや肛

角付近に鈍い金色の光沢が見られた。逆に，曇りの日では，光沢は全く見られなかった。 

Ⓑオオムラサキは，曇りの日と比べ，晴れの日では全体的に光を多く反射しており，白っぽく見えた。曇りの

日の方が色は濃く見えた。ただし，後翅の青色部の光沢は，晴れの日でかなり強い輝きが見られた。 

Ⓒダイミョウセセリは，晴れの日では全体的に光を多く反射しており，白っぽく見え，一方で曇りの日の方が

色は濃く見えた。晴れの日では，翅の白い部分での反射が特に強く見られた。 

Ⓓアオスジアゲハは，曇りの日と比べ，晴れの日では全体的に光を多く反射しており，白っぽく見えた。ただ

し，翅の中央の水色の紋はひときわ強く光を反射しているように見えた。アカボシゴマダラも，晴れの日で

は全体的に光を多く反射しており，白っぽく見え，一方で曇りの日の方が色は濃く見えた。晴れの日では，

翅の白い部分での光の反射が特に強く見られた。 

 

 Ⓐアオバセセリ Ⓑオオムラサキ Ⓒダイミョウセセリ Ⓓアオスジアゲハ Ⓓアカボシゴマダラ 

曇り 

 

    

晴れ      

      

 Ⓐアオバセセリ Ⓑオオムラサキ Ⓒダイミョウセセリ Ⓓアオスジアゲハ Ⓓアカボシゴマダラ 

曇り 

 

    

晴れ      

 

表 5 平均 RGB 値によって再現した色の模式図。 

図 80 曇りの条件と晴れの条件における各種の①から⑦までの RGB 値の平均値。 
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〈考察〉 

 翅に輝き(光沢)が見られる種では，どの種も晴れの日に輝きが特に強まっており，より多くの光を反射して

いると考えられる。翅に輝きがない種であっても，晴れの日では全体的に光を多く反射しており，白っぽく見

え，一方で曇りの日の方が色は濃く見えた。これは，斑紋の有無に関わらない傾向でもあった。RGB値によって

定量的に分析した結果としては，アオバセセリ，オオムラサキ，アオスジアゲハの 3種について，曇りの条件

に比べ，晴れの条件では RGB値が全体的に高まっており，翅全体で反射している光の量が多い傾向があること

が示された。この傾向は，研究(2)でしめしたミドリシジミ類の傾向と一致し，やはり晴れの日の方が日光の量

が多く，過剰な光が翅の表面でそのまま反射されていると考えられる。一方で，ダイミョウセセリとアカボシ

ゴマダラでは，曇りの条件と晴れの条件との間の RGB値の差がほとんど認められなかった。これには，ダイミ

ョウセセリは翅全体が濃い褐色であり常に光を吸収しやすいから，逆にアカボシゴマダラは翅全体に白い部分

が多く常に光を反射しやすいからといったように，翅の本来の色味が関係している可能性が高いと思われる。 

 

研究全体のまとめ・結論 

 研究を通して，ミドリシジミ類のオスの翅の特殊な色味・輝きは，占有行動や卍巴飛翔をしている間に，互

いの存在を効率的に認識するために役立っていると考えられる。 

 去年の研究で，前から見るほど輝きが強くなるという翅の特徴が明らかになっていた。今年の研究によっ

て，縄張りを張った際に自らの存在を他のオスに知らしめるために，前から見るほど輝きが強くなるという翅

の特徴を活用している可能性が非常に高いということが示された。 

 また，去年の研究ではミドリシジミ類 4種のオスの翅を詳細に観察したが，種ごとの色味の特徴を解明する

には至らなかった。しかし，今年の研究では，翅の色味を RGBによって定量的に分析することにより，肉眼で

は判別できない色味の特徴を明らかにすることができた。この結果により，種ごとのオスの翅の色味の違い

が，オスが互いの種を認識し，同種のオスのみと縄張り争いを繰り広げ，他の種とはそれを避けるために役立

っていると考えられる。 

 さらに，今年の研究では，次の発見があった。ミドリシジミ類のオスは，晴れの日において，翅を半開にし

た際に見えにくくなる位置における翅の視認性を曇りの日より強め，一方で翅を半開にした時に完全に見えな

くなる位置における翅の視認性を曇りの日と同等にしている。結果として，翅全体では，曇りの条件と晴れの

条件との間で，他のオスに対する自身の存在感を同じレベルに揃えている。このような天気による翅の見え方

の違いは，第一に，晴れの日であっても，他のオスに対して曇りの日と同様のレベルで認識されようとするミ

ドリシジミ類の工夫であると解釈することができる。ミドリシジミ類の発生期間は 1年のうち 1，2か月であり

(日本チョウ類保全協会，2019)，オスが活発に活動できるのはそのうち数週間程度の限られた期間である。こ

の短い期間に活発な占有行動を繰り広げ，雌を効率的に探し出す必要がある。さらに，ミドリシジミ類の発生

時期は梅雨の時期と重なっているため，曇天や雨天が少なくない。ミドリシジミ類のオスは，天気に関わらず

に活発な占有行動を行うために，他のオスに対して曇りの日であっても晴れの日であっても同様のレベルで認

識される必要がある。第二に，占有行動，体温調節という 2つの生態学的要素を両立させる重要な手段である

と解釈することができる。先に述べたように，ミドリシジミ類のオスにとって，活発に占有行動を行うこと

は，種の存続にとって非常に重要な行為である。同時に，ミドリシジミ類が生物である以上，体温調節も欠か

すことができない。生物にとって，一般に体温が許容範囲外になるということは，酵素反応の効率が下がった

り細胞膜の流動性が変化したりして，生死に関わるような影響をもたらす(池内ほか，2018)。よって，体温調

節は，生物が自らの生命を維持するための極めて重要な行為であると言える。これらの生態学的要素をどちら

も満たすために，ミドリシジミ類のオスは，体温調節をするために翅の開き方を変化させたとしても，翅全体

では曇りの条件と晴れの条件との間で，他のオスに対する自身の存在感を同じレベルに揃えることができる翅

を有していると考えられる。 

 以上のように，ミドリシジミ類のオスは，その特殊な翅を自身の生命，ひいては自身の種を存続させるため

に，いくつかの方法で役立てていると考えられる。 
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今後の展望 

・今年の研究では，ミドリシジミ類のオスのみに注目した。機会があれば，オスがメスと出会い，その後の交

尾に至るまでの過程で，翅の色味や輝きを役立てている場面があるのかについても研究してみたい。 

・ミドリシジミ類以外にも，翅に輝きのある種はいくつか存在するため，それらの種もミドリシジミ類と同様

に輝きを活かしているのか，あるいは違った方法で違った場面に活用しているのかどうかを調査・研究した

いと思う。 
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