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れるのみである．そのような植生下に 40 種ほどの六脚類やダニ類が見られる他，緩歩動物のク

マムシや輪型動物のワムシ等が知られている．六脚類のほとんどはトビムシ類で，南極のトビム

シは－70℃でも生き残ることが知られている．昆虫類では，翅を完全に退化させたナンキョク

ユスリカ一種のみが知られている（図 5.4.2., B）．翅を失ったのは，ブリザードが吹き荒れる厳

しい環境下で，生活圏から吹き飛ばされないためのものであろう．体長 2-6 mm で，南極大陸の

純粋な陸生動物としては最大である．幼虫は土壌藻類やコケ群落の中で生活し，成虫になるまで

に 2 年かかる．体液が凍っても生存できる．羽化後は 10 日ほどで一生を終える．本種はゲノム

が 9,900 万塩基対しかなく，昆虫類の中で最も小さいゲノムサイズであることが知られている． 

 南極の海岸にはペンギンが 8 種，アザラシが 5 種生息しており，これらからは寄生性のシラ

ミ類が得られている．ペンギンから 15 種類のハジラミが得られている．ミナミゾウアザラシの

後脚の体表に取りつくカイジュウジラミ科のシラミの一種は，水深 2000 m 近い深海でも死なな

いことが判明している．ミナミゾウアザラシは，餌を求めて 2 時間近くも海中を泳ぎ，水深 2000 

m 近くの深さにまで潜る．南極周辺に生息するフルマカモメのヒナからは，ナンキョクノミ(図

5.4.2., A)が得られている． 

 

  

図 5.5.2. 南極で節足動物(寄生性のものを除く)が採集された地点と南極圏に生息する昆虫類．Ａ：南極

周辺の生息するフルマカモメのひなから見つかったノミの一種 Glaciopsyllus antarcuticus; 南極ノ

ミ(Antarctic fea)と呼ばれている; Ｂ：寄生性種を除いた南極大陸の昆虫は，本種ナンキョクユスリ

カ Belgica antarctica 一種のみである；体長 2-6 mm, 翅が完全に退化している．(Gressit, 1967 より

描く)． 

 

 南極は，陸上に比べて海中の方がむしろ環境的に安定しており，陸上では－89℃の記録があ

るが，海中では－1.9℃以下にはならない．南極圏に適応した魚類は 200 種ほどが数えられ，こ

れらの魚類は－2℃でも凍らない生理機能を備えている．概して成長は遅く，長生きのようであ

る．ほかの動物も代謝が不活発なためか成長が遅く，長生きのようで，20 年も生きるヒトデな

どが見られる．また成長は遅いが大型になる種が多い．植物相の貧弱な南極にペンギンやアザラ

シのような大型動物が生息出来るのは，南極の海中から餌を獲得していることによる． 
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 5.5.2 砂漠の生物 

 年間降水量が少なく(通常年間降雨量 250 mm 以下)，非常に乾燥した環境にある土地を砂漠と

言う．また，日較差が大きく昼間は暑く 50-60℃になる場合もあるが，夜は急激に冷え込み，生

物にとって過酷な環境にある．砂漠は大陸内部に発達し，土壌環境から砂砂漠，礫の多い礫砂漠，

土地や粘土質で覆われた土砂漠，土壌がほとんど存在しない岩石砂漠とに区分される．水分量が

少ないことから植物が少なく，場所によっては存在しない．基本的に植物の存在する場所に昆虫

類が生息する．動物も植物も乾燥に対する適応様式を持っており，ホ乳類では尿量が少なく，昆

虫類では水分を集める溝を上翅に持つなど効果的に水分を入手する形態を持つものがある．植物

では，メキシコ砂漠に多く見られるサボテンのように蒸散を防ぐために葉を退化させ，かつ刺に

変化させ，水分を体内に貯える構造に変わっている．オーストラリアのサンデー砂漠ではサボテ

ンのような多肉植物はほとんど見られないが，根を地中深く張る深根性の種が多い． 

 砂漠では CAM 植物と呼ばれる植物が多い．サボテンやベンケイソウの仲間の多くは CAM 植

物である．CAM 植物は光合成に C4 回路をそなえ，光合成効率を高めているいわゆる C4 植物 

 

 

図 5.5.3．砂砂漠．砂砂漠から礫砂漠，土砂漠，岩石砂漠までが見られるが，砂漠の 8 割は岩石砂漠であ

る．このような砂砂漠は，岩石砂漠の周囲に見られる場合が多い． 

 

であるが，特に昼間は水分の損失を防ぐために気孔を閉じる．ただし昼間に気孔を閉じると二酸

化炭素を取り込めないことになり光合成を行うことが出来ない．この矛盾する部分を，CAM 植

物は夜に気孔を開き二酸化炭素をリンゴ酸やオキザロ酢酸の形で体内に貯え，昼間は気孔を閉じ

るが体内の有機酸からまた二酸化炭素を取り出し，光合成に使うことで水分の損失と二酸化炭素

の取り込みの問題を解決している．砂漠の環境に対する生理的適応様式と言える． 

 砂漠に棲む動物は，昼間は砂中や物陰に潜んでいる場合が多い．そして朝，夕の好適な気温に

なると活動を始める．夜間に活動を行う種も少なくない．素早く走行するのに適した構造をもち，

ジェルボアやサバクカンガルーネズミなどのホ乳類やトカゲなどのハ虫類では脚が長く発達し
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ている．サバクギツネでは耳や鼻などの突出部分が発達し，体内に入って来る熱を効果的に体外

に放散していると言われている． 

 昆虫類でも砂漠に見られる種は，脚の長いものが多く，素早く動き回る．アフリカ南西部のナ

ミビア砂漠に見られるゴミムシダマシ科のキリアツメ属 Onymacris や Stenocara 属の種では，

砂丘を長い脚を使ってものすごい速さで動き回る．さらに，朝霧が出ると地面の高くなった場所

に上り，そこで逆立ち姿勢を取る．すると，霧が体表に付き，体の表面に水滴ができて翅から胸

部，頭部に向かって流れ，口元に流れて来た水を飲み込む．種によっては，上翅から前胸，頭部

にかけて溝があり，そこを水が流れて行く構造を持つ種もいる．全ての種がこのような行動を取

るわけではない．Stenocara 属の体表を調べると，小さな隆起が沢山あり，隆起の頂上部は水を

引き寄せる親水性で，側方は疎水性となっていることが分かった．これで空気中の水津ンを取り

込み濃縮し，しずくとしていることが判明した．この機構を利用して，大気から水分を取り出し，

液化して自動的に水を収集する水筒の開発研究が行われている． 

 アフリカの半乾燥地帯の水たまりに生息するネムリユスリカでは，水たまりが干上がると体を

完全に脱水させて，ミイラのように干乾びる．しかし，水につければ生き返り，動き出す．乾燥

状態となった幼虫は 17 年間の休眠の後に元に戻った例がある他，200℃の高温にも，マイナス

270℃の低温にも耐えられるとされる．このレベルの耐性を持つ動物として，クマムシが挙げら

れる．クマムシは宇宙空間に放り出しても樽型の耐性モードであれば死なずに宇宙空間を漂うこ

とが出来るであろうとさえ言われている．ネムリユスリカの場合，体内のグリコーゲンを使って

トレハロースを大量に合成し，これによって体内にガラス化と呼ばれる安定した固形状体にし，

体内のタンパク質や細胞膜等が保護される．水を加えるとトレハロースは急速に分解されてグリ

コーゲンに戻り，体内が元の状態に戻り，言わば生き返る． 

 

 

図 5.5.4. アフガニスタンの砂漠地帯(レギスタン砂漠)で得られたサソリ Buthus eupeus．本種は植物がほ

とんど見られない乾燥地帯に生息し，コオロギ等の小型の昆虫類を捕えて餌としている． 
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 サハラ砂漠に生息する Cataglyphis 属のアリは脚が長く，限られた活動時間の中で素早く動

き回り，餌を探し巣に持ち帰る．サハラギンアリは昆虫全体でもトップクラスの速さを持つ．1

秒間で約 1 m を動き，体長の約 108 倍の距離を移動する．これをヒトに当てはめると，1 秒間

で 200m 近くを走り，時速 640 km 以上もの速さとなる．サハラサバクアリは，太陽の光の方向

と自身の歩数を覚えており，これを頼りに巣から外に出て活動し，確実に巣に戻って来る．通常

のアリでは，道しるべフェロモンを使って巣までたどり着くものが多いが，砂漠ではこのような

化学物質は使えない．そのため，ミツバチと同様に太陽の光の方向(偏光受容能と呼ぶ)を見極め

て巣の方向を読み取る．偏光受容能はヒトにはないもので分かりにくいものであるが，このアリ

は，線が引かれているように光の進行方向が分かり，それによって巣の方角が分かる．巣までの

距離は，巣からの歩数で把握する．巣から 100 歩歩いたのならば，100 歩戻れば巣口があるは

ずである．驚くべき習性をこのアリは獲得している．また，これらのアリは昆虫の中で最も高温

に耐性を持つ種でもあり，外部気温 55℃の状況でも 10 分近く活動することができる．機構はま

だ明らかになっていないが，優れた耐熱システムを備えているはずである． 

 

 5.5.3 洞窟の昆虫 

 特に石灰岩地帯に見られる鍾乳洞を中心とした洞窟内では，暗黒，多湿で温度変化の少ない環

境にある．暗黒環境であることから昼夜の区別はなく，湿度は通常 95-100％，温度は日較差，

年較差ともに小さく，年間を通じて 10-14℃で季節性はない．そのために日本では洞窟に入ると

夏は涼しく，冬は暖かく感じられる．暗黒の環境にあることから光合成を行う植物は不在であり，

よって草食動物も不在である．にもかかわらず，洞窟内には目のないトビムシやゴミムシ，アリ

ヅカムシ，ヤスデなどが生息しており，しぼしば洞窟と繋がっている地下水には，目のないゲン

ゴロウ，ミジンコ，ヨコエビ等が見られる．ゲンゴロウ科のメクラゲンゴロウやコツブゲンゴロ

ウ科のムカシゲンゴロウは，複眼や後翅が退化しており，井戸水の中から稀に採集されていたが，

近年井戸の減少によりさらに得られにくくなり，今日ほとんど記録されなくなっている． 

 洞窟の生態系は単純で，高次消費者の個体数は非常に少なく，大型の動物では体長 30cm のユ

ーゴスラビアのホライモリや，体長 10cm 程の中国の洞窟から得られた目のない魚が最大級のも

のであろう．生産者不在のこのような環境で，これらの生物は何を食糧源としているのだろうか．

洞窟生物の餌資源を調べてみると，洞窟と外界を行き来するコウモリの糞(グアノと呼ぶ)と，外

から地下水を通じて流れ込んで来る有機物が軟泥に含まれ，洞窟の動物はこれらを餌資源として

生活している．いずれも外部由来の有機物と言うことになる．よって，それらを餌とする，腐食

性，糞食性の動物が多く，さらにそれらを餌としている肉食性のクモやカニムシなどが見られる

系となっている． 

 洞窟動物では眼が退化し，皮膚が薄くなり色彩が淡色化した種が多く，こられは暗黒の環境が

作用したものであろう．その他，触角や脚は長くなり，長い立毛を持つものが多い．洞窟性のカ

ニムシでははさみ(触肢)が非常に長くなる．昆虫では平均産卵数が少なく，幼虫齢期が長く，成

虫になるのに数年を要する場合もある．これらは洞窟の栄養源が限られた環境条件に適応した結 
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図 5.5.5．洞窟の入り口． 

 

 

図 5.5.6. 地下水面とさまざまな地形．(佐藤他, 1994)． 

 

果であろう．フランスの洞窟性のチビシデムシでは，粘土の中に大きな卵を一つだけ産み，ここ 

から孵化した幼虫は何も食べず，全く動かない．1 年近くたって蛹となり，羽化するまで粘土の

中から動かない．つまり，幼虫から成虫になるまでの栄養分が全て卵の中に蓄えられているので

ある．その一方で，捕食性種の中には盛んに動きまわり，得ることが出来る個体は何でも捕えて

餌とする種がある． 

 これらの洞窟性動物の起源は地中を生活の場としている地中性動物で，特に昆虫類ではこれら

地中に広く生息している動物の一部の個体が洞窟内に入り込み生息している可能性が高い． 
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 洞窟動物は洞窟への適応度によって次のように区分されている． 

 

真洞窟性動物 

 一生を洞窟の中で過ごし，形態的，生理的，生態的に高度に洞窟環境に適応しているもの．表皮は薄く，

色素がなくなり，眼は退化し，触角や感覚毛が長くなる．物質代謝は緩慢で，そのため寿命も長い．産卵

数は少なく，大型の卵を産む．甲虫類では幼虫が脱皮しないものや，摂食せずに蛹となり成虫になるもの

もある． 

 

好洞窟性動物 

 洞窟内で得られるが，洞窟外の暗く湿度の高い場所でも正常な生活を行うことの出来るもの．今日，洞

窟に生息するものは，土中の深部を生活場所とする種であることが分かって来た．そのため，真洞窟性動

物と好洞窟性動物との境界はない．洞窟環境を主体とすれば，これらを合わせて洞窟動物と呼ぶべきであ

ろうし，生息環境から表現すれば，深土中性動物と呼ぶべきであろう． 

 

周期性洞窟動物 

 カマドウマやホラズミウマ，あるいはコウモリのように，昼間は洞内にいて，夕方や夜間に洞外で活動

するものを言う．ただし，洞窟内のコウモリの糞であるグアノは，洞窟動物の栄養源として非常に重要で

ある． 

 

 

図 5.5.7. 洞窟や地下層に生息する昆虫．A：キバナガメクラチビゴミムシ Allotrechiama mandibularis，

B：ミノオメクラチビゴミムシ Trechiama nagahinis，C：ウエノツヤムネハネカクシ Quedius uenoi． 

キバナガメクラチビゴミムシは熊本県の球泉洞で得られたものが記載されたが，採集後約 50 年に渡

って追加記録がない．ミノオメクラチビゴミムシは，地下浅層に生息してる種のようで，最初は大阪

府のマンガン廃抗で得られ，後にダム試掘溝等からも得られている．ウエノツヤムネハネカクシを含

むツヤムネハネカクシ属 Quedius の種は鍾乳洞から溶岩洞窟，廃坑から多く得られている．(描図は

佐藤他, 1994 より略写)． 

 

 A B C 
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図 5.5.8. 地下水に生息するメクラゲンゴロウ Morimotoa phreatica．B, 兵庫県の地下水より得られた個

体．体長 3 ｍｍ．(描図は佐藤他, 1994 より略写; 原典, Ueno, 1957)． 

 

外来性洞窟動物 

 本来，洞外で生活している動物が，偶然洞窟に迷い込んだもので，洞窟内での生活は出来ない種．薄暗 

い環境を好む昆虫類は，洞窟の入り口周辺で良く見かける．コケやシダ等の植物も入り口周辺では生育す

る． 

 

 洞窟は一つの島として捉えることが可能である．そのため，動物進化を研究するのに好適であ

る．また，安定した環境に長く生活してきた洞窟生物は，温度要因が大きく変わると、大きな影

響を受ける可能性がある．最近の洞窟生物の分子系統解析の結果，気候変動によって多くの洞窟

動物が影響受けたことが推定されている．クモ類の種分化の速度はどのグループでもほぼ一定あ

ることが分かっている．真洞窟性のクモの各グループの系統関係を調べた結果，北方のものほど

種分化の時間が新しいものが多いことが判明した．さらにこの現象は，1500-1400 万年前 

(mid-miocene)の時間軸に大きなギャップがあり，北方のものではそれよりも前に分化した種が

急激に少なくなる．この時期は厳しい氷河期と推定されている．洞窟のような環境でも，気候変

動の影響を受け，かつ島である洞窟からは移動の手立てはなく，多くの種が絶滅したものと推定

される． 
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 5.6 海岸・海の昆虫 

 

 昆虫類は陸上のさまざまな環境に進出して繁栄しているが，海に生活するものは非常に少ない．

二次的に陸水に進出した種や群は少なくないが，海への進出はわずかである．外洋性の種に至っ

ては水面生活者のウミアメンボ類程度である．昆虫類で完全な海中生活者は存在しない．ただし，

ミナミゾウアザラシの後脚の体表に付着し，寄生生活を送るカイジュウジラミ科のシラミの一種

は，水深 2000 m 近い深海でも死なずにいることが判明している(5.5.1 高山・極地の昆虫参照)． 

 海岸は陸地の端であることから，陸と海との影響を受ける．海に近づくほど生息できる昆虫の

種類は決まっており，特徴的な海浜昆虫群集が出来上がる．海から若干離れた沿岸帯では比較的

多くの昆虫が生息し，イソカネタタキやハマベスズ，ハマベハサミムシ等が見られ，ハラナガツ

チバチも海岸に多い．砂質環境となる海岸を主な生活場所としているものも少なくない．ハマベ

サビキコリ，スナゴミムシダマシ，イカリモンハンミョウ，ルイスハンミョウやハラビロハンミ

ョウ，オオヒョウタンゴミムシ，オオズウミハネカクシ等が見られる．波打ち際は海藻等が打ち

寄せられるが，多くのハマベトビムシに混じってツヤハマベエンマムシ，ハマベゾウムシ，ハマ

ベバエ等が見られる．礫石の多い場所や岩礁にはウミコオロギ(ナギサスズ)が見られ，海に近い波

しぶきを受ける場所にまで生息する．さらに海との境界に近づく岩礁地帯は汀線となり，干潮と

満潮の間に存在する．このような環境にもウミハネカクシやサンゴミズギワカメムシが岩礁の隙

間に生息し，キイロウミハネカクシ，ツツイキバナガミズギワゴミムシが汀線の石の下に生息す

る．これらの種では満潮時には海水面下で過ごすことになる．マングローブ林に巣を造って生活

するウミトゲアリや，潮間帯に生息するウミアギトアリも，満潮時に巣は海面下になる．これら

のアリは，干潮時に巣口を開き探餌活動を行う．また，海中を泳ぎ巣に戻ることが出来るとされ

ている． 

 カメムシ目やハエ目では海での生活に適応した種もあり，ウミアメンボ，サンゴアメンボ，オ

ヨギユスリカが知られ，外洋性のウミアメンボ類は陸からはるかに隔たった洋上でも発見されて

いる．オヨギユスリカではメスは有翅であるが，オスの前翅は退化して枝状に短く，海面をアメ

ンボのように滑走して生活する．ハエ目では陸貝や淡水産の貝類を食べるヤチバエ類がおり，フ

ジツボベッコウバエやキタイソアシナガバエの幼虫は潮間帯のフジツボ帯に生息する．フジツボ

ベッコウバエの幼虫はフジツボを食べて成長する．キタイソアシナガバエは，卵を密集するフジ

ツボの間に産み付けられる．孵化した幼虫は，主に同じく岩礁の潮間帯に生息するイソユスリカ

やウミユスリカを食べて成長する． 

 脊椎動物の四肢動物類と昆虫類はいずれも陸上で繁栄しているが，一方は二次的に海中にも進

出し，さまざまな系統群で海中生活者が出現しているが，昆虫類では海中生活者は皆無である．

起源が海中にある脊椎動物と，陸上を起源とする昆虫類との体の基本設計の相違が影響している

のかも知れない． 

 今日，港湾の整備や護岸堤防の建設により，海浜植物の減少とともに，海岸性昆虫類の減少が
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著しく，多くの絶滅危惧種が出ている．イカリモンハンミョウでは分布は九州と本州のなり，か

つ本州での分布は能登半島の一カ所のみとなっている．生活を守るための建設は必要であるが，

同時に地域環境の保全も視野に入れ，バランスを取れた事業の推進の必要が出ている． 

 

 

図 5.6.1. 海浜性昆虫類．A, 海岸や河川の砂地に見られるカワラハンミョウ Chaetodera laetescripta; B, 

潮間帯に生息するウミアギトアリ Odontomachus malignus; C, 海岸の石の多い場所や岩場に生息す

るウミコオロギ(ナギサスズ) Caconemobius sazanami． 

 

 

図 5.6.2. 外洋性昆虫のコガタウミアメンボ Halobates sericeus. 沿岸部では見られず，外洋の海面上で

生活する．季節風や台風等によって海岸に漂着する場合もある． 

 

 

A B C 
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 5.7 島と昆虫 

 

 島は周りが海によって隔絶されていることから，独立した生態的単位と見なすことが可能で

あり，島を単位として生物や生物相を比較することが容易である．また各島での環境条件の違

いや生物への自然選択のかかり方の違いに着目して，生物種の生態や生活史がどのような環境

要因に影響されて進化して来たのかを探るためにも，好適な研究の場を提供している．島を舞

台にさまざまな研究，例えば環境と生物群集，生物の移入，絶滅の問題，生物相の変化や安定

性，種分化の問題などの研究が可能であり，島嶼生物地理学として発展して来た．日本は島国

であり，南北に細長く，かつ北海道，本州，四国，九州の周辺にも大小さまざまな多くの島が

あり，大規模なスケールを持つ好適な自然の実験場を提供し，島嶼生物地理学を研究するには

好適な環境にある．島の生物の理解は同時に日本の生物の理解へ繋がろう． 

 

2 タイプの島 

 島は大陸周辺に存在し，大陸部と連結したことのある大陸島 (Land-bridge islands or 

continental islands)と大陸部と一度もつながった事がなく，洋上に存在する大洋島（海洋島；

oceanic islands）に生態学的に区分される．種数・面積関係を求めると，大洋島は面積に比し

て，所産種数が少ないことが分かる．その一方で，固有種が多いこととや，特定の生物群が多

く見られると言った特徴も認められる．例えば代表的な大洋島であるハワイ諸島は 30 程の島々

からなるが，それらの多くは第三紀の終わりに生じた火山島である．最も古いカウアイ島でも

誕生して 600 万年しか経っていない．在来のハ虫類は４種のトカゲのみで，ヘビは生息せず，

両生類のカエルもいない．ホ乳類ではコウモリが１種いるだけである．その一方で，鳥のハワ

イミツスイの仲間は多く見られ，ショウジョウバエ類ではハワイ特産種が 500 種以上も存在す

る．また，船舶等に伴って人為的に移入して来た昆虫類が多く見られる． 

 

種数・面積関係 

 面積の増加に伴い，そこに見られる生物種数が一定の規則性をもって増加する現象を種数・

面積関係と呼び，今日では群集生態学における包括的な規則性の一つとなっている．この種数・

面積関係をマッカーサーとウィルソン（MacArthur & Wilson, 1967）が島への移入率と絶滅率で

説明を試みたことが，島嶼生物地理学の果たした大きい成果の一つとして挙げられる．この移

入・絶滅平衡仮説は，移入率が種を供給する大陸部からの距離に関連し，絶滅率は島の大きさ

に関連すると言う見解に立脚している(種数・面積関係の詳細は「第 2 章 2.1.4.種数・面積関

係」を参照)． 

 昆虫類でも，面積が大きい島ほど，小さい島よりも多くの種数が見られ，所産種数と島面積

の関係は通常ベキ関数式で表現される(図 5.7.1)．移入・絶滅平衡仮説を適用すると，小さい島

は種数が少なく，大きい島では種数が少ない事の理由は絶滅確率が小さい島ほど高いことで説
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明する．同一面積でも大陸部から近い島ほど種数が多く，遠い島では種数が少ない事を，遠い

島ほど島への移入率が低くなることで説明し，島の種数はその移入率と絶滅率の平衡点で示さ

れるとする． 

 

表 5.7.1．太平洋の大洋島における昆虫類の所産種数．(寺山, 2020)． 

          

島嶼名    面積(㎢)  総種数 アリの種数  

          

小笠原諸島 Ogasawara Isls.  106  1380 49  

ハワイ諸島 Hawaii Isls.  16,630  7982 47  

ガラパゴス諸島 Galapagos Isls. 7,910  2059 22  

サモア島 Samoa is.   2,841  2523 33  

グアム島 Guam is.   544    ca.2000 28  

コスラエ島 Kosrae is.  109   704 30  

パラオ諸島 Palau Isls.  488  1702 62  

          

 

 

 

図 5.7.1. 太平洋諸島の大洋島の昆虫類における種数・面積関係． 

 

侵入と絶滅 

 島ではマッカーサーとウィルソンが言うような侵入と絶滅が生じているのであろうか．それ

を示す好適な研究例がカリフォルニア沖にあるチャネル諸島の鳥相で調べられている(Diamond, 

1969)．結果として，１）50 年間で約 1/3 の種は消失した．２）本土と比較すると島に住む鳥の

種数は少なく，いても良さそうな種がいないケースが多々ある．３）島での種数そのものはほ

ぼ一定であった．以上の事から，絶滅した分だけの種が新たに侵入定着しており，絶滅と移入

のバランスが取れていることが推定された．実験的に小さな島の動物(主に昆虫)を全て取り除
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き，種の侵入を調べたシンバーロフとウィルソン(Simberloff & Wilson, 1969)の実験では，約５

カ月でもとの生息種数に近付いた． 

 小型の昆虫類は，多くの個体が風に乗って外洋に飛ばされていることが判明しており，これら

の昆虫を空中プランクトンと表現することもある．昆虫類では、脊椎動物と異なり，海峡が地理

的障壁にならない場合が多い．そのため，分布を地理的障壁で説明できないケースが少なくない．

容易に風に飛ばされて遠方にまでたどり着ける昆虫類の分散能力は高く，そのため生息可能な環

境条件にある場所には，一定の確率でたどり着いている可能性がある． 

 

島の固有種 

 島では固有種の割合が高い傾向が見られ，特にこの傾向は大洋島で顕著である．大洋島では

所産種数が少ないことから，生態的地位が空きやすい環境にある．逆に一旦このような環境に

生物の侵入・定着がなされた場合，そこで適応放散を引き起こし，多くの種に分化し易いであ

ろう．その一方で，これらの島は人為的撹乱を受けやすい脆弱な環境でもある．ハワイ諸島で

の昆虫で在来種の 91％は固有種である．同時に他地域からの侵入種も多い．ハワイでは，有史

以前にアリ類は全く存在しなかったと考えられている．よって，現在ハワイで見られるアリ 40

種は全て人為的移入種である．日本の大洋島である小笠原諸島での固有率も高く，同時に外来

種の侵入種も多い． 

 適応放散の例として，ハワイのショウジョウバエ類の例が有名である．2000 種以上が知られ

るショウジョウバエ類の約 25％, 500 種がハワイ特産種で，ハワイに侵入した祖先種が，ハワ

イで爆発的にかつ短期間の内に種分化を引き起こした結果と考えられている．他にマドアリガ

タバチ属(Sierola)の種は世界に約 130 種が知られるが，その内の 100 種がハワイに集中して見

られる．ハチ目では他に，ナガコバチ科やドロバチ亜科，ギングチバチやハナバチ類の一群に

このような適応放散が見られる．昆虫ではないが，ハワイで谷ごとに種分化した陸産貝類のオ

アフマイマイ類も有名である．ポリネシアのパラオ諸島では，朽木性の昆虫が多く見られ，コ

ウチュウ類ではゴミムシダマシ科，キクイムシ類等の種数が多く，ゾウムシ類でも朽木性の種

が主体である．半翅目では朽木に生息するヒラタカメムシ類が非常に多い．これらの祖先種は，

海流によって流木とともにパラオに到着し，さらに種分化を促進させたものと推定される． 

 一方，大陸島は大洋島に比べると一般的に低い固有率を示すが，それでも大陸部に比べれば

高い固有率と言える．南西諸島は大陸島であっても固有率は低くない．それでも，ハ虫類の 50％，

ホ乳類，両生類の 40％は固有種・亜種である．昆虫類でも 25％は固有種である．固有種は，島

で種形成がなされたばかりの新固有と，古いタイプの種が島で生き残った結果固有種となって

いる古固有に分けることができる(第 3 章 3.2.4. 種分化参照)．脊椎動物では大きな島ほど固有

種率が高い．小さな島は絶滅率が高いことによろう． 
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図 5.7.2. ヒラタカメムシ科 Aradidae．A: Mezira membranacea; B, Mezira angularis; C, Mezira 

mumbranacea. 朽木に生息する．パラオ諸島ではヒラタカメムシ科で 11 属 33 種が記録されており，

翅が退化している種も見られる． 

 

非調和なファウナ 

 昆虫の目レベルで見た場合，太平洋諸島では，幼虫が水生であるカゲロウ目，カワゲラ目，

トビケラ目，並びに水生甲虫類が欠落，あるいは非常に少ない点が特徴的である．取り分け，

目レベルでのカゲロウ目(Ephemeroptera)，カワゲラ目(Plecoptera)，トビケラ目(Trichoptera)

の欠落はファウナの構成要素を考える上で大きな特徴となる(EPT 問題)．大きな島では河川が

存在しトンボ目やガガンボ科，ユスリカ科，ヌカカ科等の水生双翅類は，地域によってはむし

ろ高い種多様性を示すほどである．そのため，水生昆虫類全体が少ないあるいは生息しない訳

ではないことに注意したい．なぜ，このような共通の生態を持つ 3 目の昆虫が完全に欠落，あ

るいはほぼ欠落しているのか，興味深い生態学的課題である．ハワイ諸島でも，外来種を除き

こららの 3 目が欠如している．日本の大洋島の小笠原諸島は，約 1400 種の昆虫が記録されてい

るが(固有種率は 28%)，カゲロウ目，カワゲラ目は存在せず，トビケラ目では 2 種のみが記録

されているのにすぎない．可能性として，これらの目の分散能力の低さ，水域が関係した新し

い環境への適応性の低さ，あるいは撹乱環境への適応性の低さ等が今のところ考えられる． 

 ミクロネシアに着目した場合，僅かながら記録のあるトビケラ目は，パラオからの記録され

た Triaenodes esakii (コロール島とバベルダオブ島から記録)と，カロリン諸島のポンペイ島(旧

ポナペ島)から近年記載された Oecetis mackenziei と O. squamifera の 2 属 3 種のみである

(Oliver, 2012; Tsuda, 1941)．同じカロリン諸島でも，コスラエ島では詳細な水生昆虫相の調査

が行われたが，カゲロウ目，カワゲラ目，トビケラ目は完全に欠落していることが判明してい

る(Benstead et al., 2009)．ミクロネシアで最大の島面積を持つグアム島でもトビケラ目の記録

はない．ミクロネシア周辺の大洋島では，前述の小笠原諸島でオガサワラニンギョウトビケラ

Goera ogasawarensisとオガサワラヒメトビケラ Hydroptila ogasawarensis の 2 種の固有種が

生息している．ハワイ諸島からは 4 種のトビケラ類が知られているが，全て 1965 年以降に発見

A B C 
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された外来種で，以前はトビケラ目は存在しなかったと考えられている．  

 

 

図 5.7.3. パラオ諸島に生息するトビケラ目．パラオの固有種となる Triaenodes esakii． 

 

島と動物の色彩，形態，体サイズ 

 島単位で擬態の見られる例が知られている．琉球列島におけるキアシナガバチ，ヤマトアシ

ナガバチ，オオフタオビドロバチ，フカイドロバチは南琉球，中琉球，北琉球のそれぞれの地

域の個体群どうしで互いに類似した色彩となっている．南琉球に生息する個体群では，それら

の種全てで体色の黄色味が強く，中琉球では赤色味が強い．そして北琉球では，黄色と黒色の

混ざった色彩パターンとなり，それぞれの地域でミュラー型擬態を構成しているものと思われ

る． 

 大洋島や山岳地帯の高地，砂漠等では，翅を退化させた昆虫類の割合が多いと古くから言わ

れて来た(Brues, 1903)．ハワイでは，ハワイハネナシクワガタやハワイトバズキリギリスのよ

うに，翅を退化させた特徴的な昆虫類が見られる．近年，南硫黄島の固有種のアリで，オスが 

 

 

図5.7.4. 南硫黄島特産種のミナミイオウムネボソアリ Temnothorax mekira． オス個体は翅を退化させ，

痕跡的に小さな突起物として残っている．A, 上から，脱翅女王，オス，働きアリ; B, オスの胸部，

背側面． 

 

A B 
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翅を欠くことが判明した(図 5.7.4)．隔絶された孤島では，翅を持ち飛び回ることで，風で吹き

飛ばされる危険性の方が大きい可能性がある．ただし，統計的な解析では，大洋島で翅を退化

させた昆虫が有意に多いとは言えないと言う結果もある(Roff, 1990).どのような環境条件に生

息するか，あるは生活様式を獲得すると飛行能力を捨て去るような進化傾向が見られるのか，

島嶼を実験場として研究を進めることが出来るであろう． 

 大型の脊椎動物では，島嶼において体サイズ異なって来る例が多く知られている．一方，も

ともとサイズの小さい昆虫類では，体サイズの問題はほとんど注目されなかった．一般に島の

昆虫類は小型化する印象が持たれている．ただし，研究例はほとんどなく(特に詳細な研究例)，

今後の研究課題となる．一方，脊椎動物では注目され，多く論じられて来た研究テーマである． 

 大きなホ乳類は島では小型化し，小さなホ乳類は大型化すると言われていた．島のホ乳類の

体サイズは大きいか小さいか，単純そうな問題であるが厳密には未解決である．幾つかのグル

ープで，大陸のものと島のものとを比較した結果，食肉目は小型化し，ゲッ歯目は大型すると

言う結果が得られた．大陸に比べて，小さな島だと大型獣は食物量の限定がかかり小型化し，

小型獣では捕食者や競争者を欠きやすいので，大型化するという説明が考えられている（島の

規則あるいはフォスターの規則と呼ばれている）．また，密度，体重，基礎代謝量との関係から

の説明も試みられている． 

 ハ虫類の研究例を２例挙げておく．カリブ海の小アンチル諸島でトカゲの棲む 15 の島を調べ

た結果，トカゲが１種いる島と２種がいる島とに分けられた．３種以上生息するためには島の

サイズがより大きくなる必要があった．そして，島に２種以上のトカゲが生息する場合，種間

でサイズに規則的な相違が見られた．サイズを変えることによって島の中で共存を可能にして

いる可能性がある． 

 日本の伊豆諸島のシマヘビは，島ごとにサイズに違いが見られる．伊豆大島ではオカダトカ

ゲが主な餌となっており，シマヘビの体のサイズは諸島内で最小である．神津島ではアオダイ

ショウと共存しており，オカダトカゲ，ネズミ類，鳥の卵，ヒナ，アオダイショウの幼体を餌

としており，サイズはアオダイショウと同程度である．この神津島の東にある祗苗島（きなえ

じま）は通称ヘビ島と呼ばれ，シマヘビのみが生息する．ここでは，大形で２m以上の大きなシ

マヘビの集団となっている．餌は本島に多い海鳥の卵やヒナで，競争者不在でかつ，豊富な餌

資源により長命となっていることが推定される．  

 

島嶼生物学と保全生物学 

 島嶼生物地理学の理論は陸地の環境においても適用可能である．例えば，高山や公園も孤立し

た島とみなすことが出来る．特に緑地は都市化が進んだ地域ほど分断化が進んでいる．そして，

島の生物地理学の理論や研究成果は，現在の生活環境や自然環境の保全や保護に有効であり，応

用生物地理学，あるいは保全生物学と言う形でさらに発展して来た．例えば島の生物地理学が明

らかにした種数・面積関係は，自然保護区設定の問題などの重要な礎石となっている． 

 残された自然環境や野生動物，あるいは緑地を保護するための保護区を設定する際に，まず大
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きな問題となるのは，保護区の面積や形状，配置の問題であろう（図 5.7.5）．これらの保護区

の最適な形態を明らかにする目的での研究は，種数・面積理論を応用する形で活発になされて来

た． 

 

(1)保護区の形態の問題 

 種数・面積関係から，面積が大きいほど所産種数は多くなる事により，生物多様性の最大化を

計るとなれば面積を最大にした方が好適と思われる．しかし，複数のサイズの小さい面積に分割

した方が伝染病などの蔓延から逃れる可能性が高くなるし，山火事からも一部が逃れられる可能

性も考えられる．もし，保護区として複数面積に分割した方が好適であれば，道路を沢山つくる

口実にもなり得る．保護区の形状は正円に近いほど好適とされている．細長い形状ほど半島効果

(Peninsula effect)が表れてくる可能性があるし，保護区の周辺は波状に入り組んだ形態ほど境

界効果(Edge effect)が表れる可能性がある．ただし，半島効果，境界効果ともに種数に影響を与

えると言う結果と与えないと言う結果が混在し，結論に至る段階には達していない．孤立性の問

題も存在する．回廊（corridor）の効果や生息地間の連結性についても，環境設計の上での重要

な観点である． 

 この種数・面積関係を利用する事によって，与えられた地域に生息する総種数（種多様性）を

推定することも可能である．そこに実在するであろう総種数のどのくらいをカバーしているであ

ろうかと言う種数の解明率を推定する方法として，代表的な生物群の標準化された種数・面積関 

 

 

図 5.7.5. 保護区のサイズや形状の関係．島嶼生物地理学の研究成果を保護区設定に応用すると，保護区

の大きさや位置の関係に多くの示唆が得られる 
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係（生物群によってパラメーターの値 C, Z が少しずつ異なる）の関係式が出来ていれば，それ

を使って解明率，あるいは報告書などの信頼度を評価することも可能である．調査の結果，得ら

れた値がそのスタンダード化された回帰直線を有意に下回っていた場合，回帰直線からプロット

された値の差が調査の不十分さの程度を表わしているか，あるいは本当にその地域の種の豊富さ

が低いかのいずれかであろう． 

 

(2) SLOSS 問題 

 残された自然環境や野生動物，あるいは緑地を保護するための保護区を設定する際の保護区の

最適な形態を明らかにする事を目的とする研究は，種数・面積理論を応用すると言うような島嶼

生物地理学的視点から先ずは理論面で活発になされて来た．その中で特に重要な課題の一つに

SLOSS 問題があげられる．SLOSS とは「Single Large or Several Small Reserves ?」を意味

する．つまり，保護区を設定する際に種の保存の上で，総面積がなどしいならば単一の大保護区

が好適か，複数の小保護区に分割した方が好適かと言う問題である．理論的な論議や研究が先行

する中で，これらについての実証的な研究はまだ少ない． 

 シンバーロフとアベレ（Simberloff & Abele, 1976) は面積が同じ場合に単一の大保護区が好

適か，複数の小保護区が好適か，という最適保護区の問題に数理的なアプローチをかけた． 

 単一大面積(x1)に見られる種数を S1 と置き，その半分の面積 x2 ( = x1/2 )に出現する種数を

S2 とする．移住源 T からの移住率を S2/T と置くと 1 - S2 / T の割合に相当する部分は他方の

島に出現した S2 種と組成が異なる．小面積の２つの島の合計種数は 

ST = S2 + S2 (1 - S2 / T )  = 2 S2 - S22 / T ...... (1) 

 種数・面積関係をベキ関数で表現すれば 

S1 = k x1z  (k, z は定数)...... (2) 

S2 = k x22 ........  (3) 

 (2), (3)式から  

S1 = k (2 x2)z = 2z・S2.....(4) 

 プレストン（Preston) の４乗根則 (fourth power law) が主張する z = 0.262 を (4) に代入

すると 

S1 = 1.2 S2 ..... (5) 

 ［プレストンは種数と個体数の関係が対数正規則に従うことを仮定して，S = c A0.262を導きだ

した．0.262 はほぼ 1/4 なので, S ∝ c 4√z と近似される．］ 

 (5) を (1) に代入すると 

ST = 2(S1 / 1.2) - (S1 / 1.2 )2 T 

      = S1 [ (2 / 1.2 ) - (1 / 1.44) (S1 / T )] ..... (6) 

  

(6)から S1 < ST となる条件を求めると，S1 / T < 0.960 の場合のみである． 

 S1 / T = 1 は移住源の種全てが移住する場合であり，S1 / T > = 0.960 で S1 > ST であり，S1 
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/ T < 0.960 の条件下で S1 < STとなる．S1 / T < 0.960 と言った値は実質あり得ないであろう．

よって総面積が等しいなら，単一の大きな島よりも複数の小さな島の方が出現種数は多くなると

いう結論が導き出される．これに対して，小面積にも出現する種は保護を必要としない普通種ば

かりであり，保護を必要としている栄養段階の上の動物は大面積を必要としていると言う反論も

上がっている． 

 伊豆諸島式根島の自然植生であるマサキ−トベラ群集（クロマツ林）でのアリ類の調査では，

大面積で残されている林を単一大保護区に，人間活動により分断された小面積の林 10 ヶ所を複

数小保護区に見立てて実験が行われた（図 5.7.6）．林の面積が減少すると，林床性種が急激に

減少するとともに，林の周辺部に生息する草地や裸地性の種の侵入を受ける事が示された．サイ

ズの小さい林ほど環境部分の劣化がおこり，これによって通常ならば林内に生息しない草地や裸

地性の種が侵入するようである． 

 保護すべき生物や地域を考慮すると，裸地に生息するものよりも，残された自然林やそこに生

息する種が圧倒的に多い．式根島での実験結果は，面積の減少が林床性種を減少させることから，

地域の分割は可能な限り行わない方策を支持している．また，面積の減少は周辺域の種の侵入を

容易にしており，これによって林内の生態系が影響を受ける可能性も示唆され，保護区周辺の環

境にも十分な配慮が必要であることを警告している．ただし，都市の環境が生物の生存にとって

厳しいものである現在，都市域における緑地の存在は，生物，環境保全の拠点として重要なもの

である．しかし，都市域に広い面積の緑地を確保することは容易ではない．したがって，面積的

には狭くとも多様な生物の生存に好適な緑地の確保が都市域では重要であろう． 

 

 

図 5.7.6  伊豆諸島式根島の調査林（クロマツ林）を用いた種数と面積の関係．調査林の面積と調査林の

総種数(TS)に対す林床性種(FS)の割合(FS / TS x 100)を示す．林床性種は樹林面積が小さくなると

急激に減少する．一方，樹林面積が小さくなると，草地や裸地生息性の種が多く侵入してくる． 
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(3) 最少生存可能個体数(MVP) 

 個体群を維持するのに必要な臨界個体数で，1000 年間 99%の確率で生存が可能な個体数を最少

生存可能個体数(MVP: minimum viable population)と言う．脊椎動物では MVP は 500–1,000 頭と

言われており，一般則として MVP は 5000 個体と言う数字が挙げられて来た．実際は分類群や

環境条件，メタ個体群の状態等によって異なって来るであろう(Flather et al., 2011)．ホ乳類や

鳥類，爬虫類，両生類等の脊椎動物では多くの研究例があるが，昆虫類ではまだ数例の研究例し

かないようで，昆虫類の MVP は 2000 個体程度とされている(Traill et al., 2007)． 

 最少生存可能個体数を支えることのできる面積を最少必要面積(MDA: minimum dynamic 

area)と呼ぶ．小型ホ乳類で 1 万-10 万 ha が必要とされている．それ故，例えばハイイログマ

50 頭の個体群が維持されるためには 4 万 9,000km2 の面積が必要とされ，1,000 頭の個体群が維

持されるためには 242 万 km2が必要とされる事になる．最少生存可能個体数や最少必要面積を

明らかにすることは生物種の保護のための環境設計を行う際の重要な資料となってくる． 
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   5.8 水生昆虫類 

 

 幼虫が全て水生生活を送る完全水生昆虫は，カゲロウ目，トンボ目，カワゲラ目，トビケラ目，

ヘビトンボ目の５目が挙げられる．また，コウチュウ目，カメムシ目の一部でも水中生活に適応

し，成虫でも水中で生活を送るものが見られる．その他，チョウ目やハエ目，ハチ目にも水生生

活を送るものが存在する．水中は地上よりも温度変化が小さく，昆虫寄生性の天敵も少ない．陸

水においても，雪解け水から，渓流，流れの緩やかな河川，水たまりのような止水や湖沼まで，

それぞれの種が環境に応じて生息する． 

 カメムシ目では，コオイムシ科に含まれるタイコウチやタガメ等が水中生活を送る．タガメや

タイコウチ，ミズカマキリ，マツモムシは岸辺に多く見られる．水面のすぐ下を泳ぎながら生活

するマツモムシでは，水面に落ちてきた昆虫を食べ，タガメやタイコウチでは，水中の小魚，オ

タマジャクシ，時にはカエルまでを捕えて体液を吸う．特にタガメ，タイコウチ，ミズカマキリ

は食べ物をしっかりと捕えて放さないよう，カマ型の前脚を持っている．また，腹部先端に呼吸

管というシュノーケルのような器官を持っており，これを水面上に出して呼吸を行なう．アメン

ボ類は水面で生活し，すばやく水面を滑走しながら生活する．コオイムシやコバンムシは陸から

少し離れたところに生息し，水中の小動物をとらえて食べる．コバンムシは特殊な呼吸方法で水

中の溶存酸素を取り込むことができ，ほとんど水面で空気を補充することなく水中に潜っている

ことができる． 

 コウチュウ目では，水生のものがゲンゴロウ科，ミズスマシ科，ガムシ科，ヒラタドロムシ科

等約８科に見られる．前３者は一生水中生活を行ない，ゲンゴロウではオール状の後脚を持ち，

上翅の下に空気を蓄える．概してガムシよりも水中生活により適応的な形態を持っている．ヒラ

タドロムシでは幼虫のみが水生で，岩に付着している藻類を食べて成長する．系統的にこられの

科は単系統の可能性があり，水中生活の中で分化して行った可能性がある．一方，日本ではヘイ

ケボタル，ゲンジボタルの幼虫が水生で，かつ淡水産の巻き貝を餌とする肉食性であることが良

く知られているが，ホタル科の種は陸上生活者が圧倒的に多い．ヘイケボタルやゲンジボタルは，

ゲンゴロウ類とは祖先を異にしており，ゲンゴロウ類とは別に二次的に水生生活を行なうように

なったものである． 

 チョウ目ではツトガ科(以前のメイガ科)のミズメイガ亜科の一群は，スイレンやコウホネ，ジ

ュンサイ等の水生植物を食草とする．幼虫は筒巣を作りその中で生活する． 

 水生昆虫への寄生者として，ニンギョウトビケラの前蛹や蛹に寄生するヒメバチ科のミズバチ

が知られている．本種は，寄主にたどり着くために水中に潜る．また，アメンボの卵に寄生する

タマゴクロバチ科のアメンボヤドリバチも水中を泳ぐことが観察されている． 
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図 5.8.1. 水生甲虫類．A, ガムシ Hydrophilus acuminatus; B, シマゲンゴロウ Hydaticus bowringii; C, ハイイ

ロゲンゴロウ Eretes sticticus; D, タイワンオオミズスマシ Dineutus mellyi． 

 

 水生昆虫類は全て二次的な生活様式の獲得と考えられている．目レベルでの系統と関連させ

ると，有翅昆虫類で最も起源の古い，カゲロウ目とトンボ目の幼虫が全て水生である点は興味深

い．さらに挙げるのならばそれに次ぐ起源の古さをもつ可能性のあるカワゲラ目も同様である．

これらの目で，幼虫が水生生活を送るようになった生活様式の獲得は，ペルム紀末期の大量絶滅

に関連するかも知れない．これらの幼虫の生活様式に進化については２つの仮説が提出されてお

り，幼虫は陸棲で二次的に水中に戻った可能性と，水生の生物から昆虫あるいは六脚虫類が進化

したが，幼虫は水から大きく離れられないでいる，との仮説である．ペルム紀末期の天変地異の

際に，移動能力に乏しい幼虫は，より安全な水中生活に戻り厳しい時代を乗り越えたのかも知れ

ない． 

 

 

図 5.8.2. 水生半翅類の標本．タガメ，タイコウチ，ミズカマキリ，マツモムシ等． 

D A B C 
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 5.9 土壌性六脚類 

 

 土壌の中に生息する六脚類は非常に多い．取り分け森林内の落葉土層には多くの種と個体数が

生息する．このような森林内で，毎年地上に落下する枝や葉，あるいは動物の死骸や排泄物は大

変な量になる．これらを分解する重要な役割を持つものが菌類や細菌類と並んで土壌動物になる．

土壌動物の定義は，土壌環境に永続的にあるいは一時的に生息し，そこで何らかの活動を行って

いる動物群を指す(青木，1973)．そのため，腐食者でなくとも土壌動物に含まれ，むしろ土壌を

中心とした動物群集を構成するものとした方が分かりやすいだろう． 

 土壌中の滞在期間と活動タイプにより，土壌動物は大きく真正土壌動物と土壌から得られるが，

土壌生態系の中での役割を持たず，土壌動物とは見なされない仮土壌動物の２タイプに区分する

ことができる． 

 

真正土壌動物：土壌環境への滞在期間により永住土壌動物と幼期土壌動物に大別される． 

  永住土壌動物 

   生活史の全てを土壌中で過ごすもの．トビムシ，カマアシムシ，アリ，シロアリ等． 

  幼期土壌動物 

   生活史の一時期を土壌中で過ごすもの．セミ，ウスバカゲロウ，コガネムシ，ハンミョウ等． 

 

仮土壌動物：蛹等の休止期を土壌中で過ごすものや，寒期，暑期，乾期等に土壌中に避難して来るものが

含まれる． 

 

 その他，偶発的に土壌に迷入する種が存在するであろう．また，土壌外に生息しつつ土壌に影

響を与える種，例えばマツカレハの幼虫集団が樹上から大量に糞を落とす等の事例もあろう． 

 個体数から見ると，森林内の落葉土層に，通常トビムシ目で 1 ㎡当たり数万から十数万個体

が生息し，カマアシムシ目で 1000 個体から数千個体程度は生息する(図 5.9.1)．これらは，土壌

性ダニ類と並んで体長 0.2-2 mm 程度で中型土壌動物に分類される．多くの昆虫類は体長 2-20 

mm の大型土壌動物に位置付けられる．巣を造って集団で生活するアリ類は現存量の大きなグ

ループで，個体数は暖帯や亜熱帯林で 1 ㎡当たり数百個体から数千個体で，多い場合 1 万個体

近くが得られる場合もある． 

 土壌中に出現する昆虫類は極めて多岐に渡り，少なくとも 15 目で土壌生活者が見られる．表

5.9.1は熱帯多雨林(シンガポール)の 1㎡当たりの土壌六脚類を調べた結果を一例として示した． 

ここでは，わずか 1 ㎡の落葉土層で 13 目の六脚類が得られ，昆虫類でも 10 目が得られている． 
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表 5.9.1．シンガポールの熱帯多雨林土壌(地表下 10cm まで)の土壌六脚類の個体数. (青木(1973)を改変)． 

          

分類群   個体数  分類群   個体数 

          

側昆虫綱     アザミウマ目     94  

 トビムシ目  12,073  バッタ目      13 

 カマアシムシ目     770  ハサミムシ目      5 

コムシ綱     ハチ目 (アリ科)  2,030 

 コムシ目     201   (その他)     18 

昆虫綱     甲虫目     460 

 シミ目        3  チョウ目       2 

 シロアリ目     585   昆虫幼虫    309 

 カメムシ目     172   昆虫蛹       5 

 チャタテムシ目     108 

          

 

 

図 5.9.1. 節足動物を中心とした土壌動物の 1㎡あたりの個体数．(和田(2006)を改変).  
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 熱帯圏では，シロアリ類の種数と現存量が大きい．その一方で，温帯域ではミミズ類が多い事

が 19 世紀より知られており，気候区分によって土壌生成作用に大きな影響を与える動物群が異

なることが指摘されている．熱帯多雨林では物質生産が盛んであるが，分解も盛んなため，地表

に落ちた枝や葉はすぐ分解されてしまう．その結果，土壌中に含まれる有機物の割合は少なくな

る．針葉樹林では土壌に葉や枝を中心とした有機物が地表表面を被うが，熱帯多雨林では落葉土

層は以外と薄い．実験的に落葉を置いておくと 1 週間で約 2％が土壌動物に食べられてしまう．

特にシロアリの影響が大きく，全体の 99％はシロアリによる摂食であった例が報じられている． 

 昆虫類の中でも種数の多い甲虫類は，土壌動物としても多くの種が見られる．ハネカクシやア

リヅカムシのように，生涯を通じて土壌中に生息するものから，コガネムシやコメツキムシのよ

うに幼虫が土壌中で植物の根食者となるもの，シデムシ類のようの動物の死体に集まる屍食者，

食糞性コガネムシ類のような排泄物に集まる糞食者等さまざまなものが見られる．ハエ目では，

幼虫が落葉や落枝等を食べる枯食者が多く見られ，屍食者や糞食者も多い．キノコバエ類の幼虫

は菌食者でキノコを摂食する．チョウ目では，ヨトウガ類の幼虫等が土壌中を生活場所としてい

る． 
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  5.10 都市の昆虫 

 

 都市はあくまでも人間中心に作り上げた人工環境あるが，その中には緑地も造る．19 世紀に

出現した大型都市は，巨大化するほど多くの動植物を排除して行ったが，一部の生物は生息可能

であり，さらに一部の生物はより積極的に個体数を増している．これによって、都市における独

自の生態系が出来ている．ただし，都市は一般自然よりもはるかに変化の速度が大きく，かつ不

規則で，政治や経済の動向で幾らでも変わり得る性格を持つ．そのため，変化の度合いは自然生

態系に比べて圧倒的に早いであろう．都市の生物を要約すると，ヒトが積極的に持ち込んだ導入

生物群，非意図的に都市に侵入し，生息する侵入生物群，古くから生息していた残存生物群に大

別されよう． 

 大都市では高速に進む都市化の進展に対応して，多くの昆虫類が姿を消しており，所産種数は

減少して行く．これには，緑地面積の減少と，乾燥化，不透水地域の増加，土壌音構造的諸性質

の変化等の無機的環境条件の質的な劣悪化が大きく影響していよう．同じ面積の公園であっても，

頻繁に掃除が行われ，落葉土層のない整備された公園ほど，アリや甲虫などの土壌性の昆虫の種

数が少ないことが知られている．都市化の進行によって，クロマルエンマコガネやセンチコガネ

等の食糞性コガネムシ類が減少することが報じられている．餌の獲得が困難になることによると

されている．一方，ニクバエ類が増えて来ている．放置された犬や猫の糞が発生源である．都市

化の進行は，昆虫類の多様性を現象させるのが一般的である． 

 一方，特定の種にとって都市は生存に不利な環境とはならない．関東地方の都市域では，アオ

スジアゲハが多く見られる．幼虫の食物であるクスノキが公園に多く植栽されていることによる．

ドクガやチャドクガも多く見られる．スジグロシロチョウが多く見られることも，都市域で食草

が多く生育していることによる．外来種が多く見られることも特徴の一つである．これらの種は

もともと，乾燥した環境に好んで生息するものが多く，むしろ自然林では生息できないものが一

般的である．恐らく苗木とともに中国から持ち込まれたアオマツムシが街路樹に多く見られ，中

国由来のアカボシゴマダラも良く目にする． 

 分布を北進させているナガサキアゲハやツマグロヒョウモンも都市域で良く見かけられる．昆

虫の中には，交通網に便乗し，分布を拡大させる種も良く見られ，物資の流入量の大きい都市ほ

どこれらの種の侵入確率は高まる． 

 人の生活環境に適応した昆虫は，都市域でも多く見られる．家屋の中にも少なからずの昆虫が

見られる．もともと自然の中で生活していた昆虫の中で，人類の出現に伴って人間生活の中へ入

り込んだ種である．イエバエ，ヒロズキンバエ，オオイエバエは人家周辺に多く見られる．人社

会の中での生ごみを中心とした廃棄物に依存しており，時として大発生も見られる．一方，キン

バエは，人為的環境には少なく自然環境に生息する．台所の穀類にはノシマダラメイガ，コクゾ

ウムシ，アズキゾウムシ等，現在貯穀食品害虫と呼ばれる種が見られる．野生から転化して，家

屋の害虫となった種である．トコジラミは，おそらくコウモリ等の哺乳類から吸血して生活して
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いたものが，寄主転換をし，人の家屋に生息するようになった．ゴキブリも多く見かけるが，家

屋内中心に生活する種はゴキブリ全体の種数から見ると非常に少なく，クロゴキブリやチャバネ

ゴキブリ，ワモンゴキブリ等各地域で数種にすぎない．ヒトスジシマカ，アカイエカ等も都市域

での生息が可能な生態を持つ種である．これらの昆虫は目にする機会が多く，生き物を知る良い

きっかけにもなる．家屋害虫であっても，家屋内を主体に生息する昆虫の種は少なく，屋内と屋

外との両方で見られる種が多い．その他，アリ類やカメムシ，あるいは灯りに集まる昆虫のよう

な周辺に生息しているものが屋内に入り込む事が多い．これらの昆虫は人の居住空間に生息する

か家屋周辺に生息する種で，人との関り(親人間性)が特に強い種と言える． 

 都市域では緑地は島状に点在するが，中心地から離れれば農村地帯，田園地帯となる．雑木林

が多く残っていれば昆虫も多くの種が見られる．さらに山地に面した里山地帯になれば自然環境

が多くなり，森林開拓地も見られ，森林性の種が多く生息しているはずである．もちろん，都市

を含めてそれぞれの環境によってそれぞれの多様性がある．動植物の繋がりが，本来そこにある

べき状態で存続していることが，自然の豊かさである． 

 

 

図 5.10.1. 大学構内で見られた外来種アカボシゴマダラ Hestina assimilis．中国原産で日本に定着し，都

市域を中心に個体群密度を増している．特定外来生物に指定されており，飼育や生体の移動が禁止さ

れている．奄美大島に生息する日本の個体群とは，色彩が異なる． 
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   第 6 章 昆虫の行動•生態 

 

  6.1 生活史 

 

 昆虫類は固い外骨格を持つこともあり，脱皮して成長する．また成長に伴って大きく形態を変

える変態が見られる．シミとイシノミでは幼虫と成虫の形にほとんど違いが見られないが，翅を

持つトンボ，カゲロウ類からは変態が見られ，卵から孵った幼虫と成虫とで形が大きく異なる(第

2 章参照)． 

 昆虫類はさまざまな食性をもち，植食性，肉食性，雑食性，あるいは腐食性と種によってまち

まちである．寿命は１年以内のものが多いが，中にはある種のアリの女王のように 20 年以上を

生きるものもある．種間の関わりも，相利共生から寄生，競争までさまざまなものがある．住み

わけや食いわけと言った行動様式が見られ，さらには擬態や保護色，警戒色と言ったものも進化

させている．  

 

食性 

 昆虫類はさまざまな食性を進化させて来た．幼虫と成虫とで食性が異なる種は多く，さらに草

食性でも色々な植物を幅広く食べるものがいる一方で，特定の植物しか食べないものもいる． 

 昆虫の食性の区分は色々な観点からの区分が出来るが，一般的にカゲロウのように成虫が全く

摂取しないものを無食性と呼び，特定のもののみを餌とするものは単食性，アゲハがミカン科植

物のみを餌とするように限定されたものを餌とするものを狭食性，幅広く餌と出来るものを多食

性あるいは広食性と呼ぶ．さらに，ゴキブリのように有機物であれば何でも摂取する場合，雑食

性と呼ぶ． 

 餌のタイプで食性を分けた場合，大きく動物食性，植物食性，腐食性とに分けることが出来る．

植物食性(植食性)では，食蜜性，食花粉性，食実性，食根性，食材性，食枯木性，食菌性，食藻

性，食葉性，食朽木性が含まれ，動物食性(肉食性)では捕食性，吸血性，食腐性(腐敗した動物質

の摂取)，食糞性，寄生性が含まれる． 

 植物体の葉や芽などを食べる性質を，草食性と呼ぶ．さらに朽ち木や落葉を食べるものが見ら

れる．またカビやキノコは菌類に位置づけられ，厳密には植物ではないが（菌食性と特に呼ぶ），

菌食性も含めて，植物質を食べる性質を植物食性と総称し，多くの昆虫がこれに該当する． 

 動物質を食物としている場合を動物食性と呼ぶ．生きている動物を捕らえて餌とする捕食性の

ものや，死がいに集まる腐食性のものがある．他の生物の体内の成分を少しずつ利用する様式を

寄生と呼ぶ．ノミやカが動物の血を吸って栄養分とすることも寄生で，動物食性になる．さらに

多くの寄生蜂や寄生バエでは，幼虫は最終的に寄主を食べつくしてしまう．この場合を特に捕食

寄生と呼ぶ． 

 そのほか，動物のフンを餌とする場合を，特に糞食性と呼ぶ．ダイコクコガネやセンチコガネ，
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ハエの幼虫などが該当する．昆虫では，動物質も植物質も餌とするような雑食性のものも多く見

られる． 

 

表 6.1.1. 目単位で見た昆虫の口器の基本構造と食性．(松村, 1997)． 

  口器(成虫)：A: 咀嚼型，B: 吸収型，C: 咀嚼・吸収型，D: 退化． 

           

目  口器 動物食 植物食 菌食 腐食 花粉蜜食 糞食 寄生性 

           

イシノミ目 A  〇  〇 

シミ目  A 〇 ◎  〇 

カゲロウ目 D  ◎(幼虫) 

トンボ目  A ◎ 

カワゲラ目 A  ◎ 

シロアリモドキ目 A  ◎ 〇 

バッタ目  A 〇 〇 

ナナフシ目 A  ◎ 

ガロアムシ目 A ◎   〇 

ハサミムシ目 A ◎ 〇  〇   〇 

カマキリ目 A ◎ 

ゴキブリ目 A 〇 〇 〇 〇 

カジリムシ目 A, B 〇 〇 〇    〇 

カメムシ目 B ◎ ◎   〇  〇 

アザミウマ目 B 〇 ◎ 〇 〇 〇 

アミメカゲロウ目 A ◎ 〇     〇 

コウチュウ目 A 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 

ネジレバネ目 D ◎(幼虫)      ◎ 

シリアゲムシ目 A ◎ 〇    

ノミ目  B ◎      ◎ 

ハエ目  B 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 

チョウ目  B 〇 ◎ 〇 〇 〇  〇 

トビケラ目 A 〇 〇 

ハチ目  A, C ◎ ◎    〇 〇 
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食性と栄養段階 

 生態系システムの中で昆虫類を見て行くと，昆虫類は，種数も個体数も多く，生物群集の中で

大きな役割を果たし，食物連鎖のさまざまな場所に関わっている．消費者は，生産者を食物とし

ている第一次消費者と，他の動物を食物としている第二消費者以上の高次消費者（肉食動物）と

に分けることができる．前者は一般に草食動物と呼ばれ，ここにハムシやコガネムシ，ゾウムシ，

チョウ・ガの幼虫など多くの昆虫が見られる．また，後者は肉食動物とも呼ばれ，オサムシ，ハ

ンミョウ，トンボなどやはり多くの種が見られる．植物が食物連鎖の出発点となる，一般的な食

物連鎖のことを特に生食連鎖と呼んでいる．一方，森林の土壌では，落葉から食物連鎖がスター

トし，多くの土壌動物が関係して来る．落葉はトビムシやササラダニに食べられ，トビムシやサ

サラダニがハネカクシに食べられ，ハネカクシがゴミムシに食べられると言った食物連鎖が見ら

れ，特に腐食連鎖と呼ぶ． 

 分解者は一般的には，生物遺体や排泄物中の栄養分を完全に消費してしまうカビ・キノコ類や

細菌類を指すが，実際には消費者と分解者を明瞭に区別することはできない．動物の死がいを食

物とするシデムシやエンマムシ，動物の排泄物を食物としている食糞性コガネムシやハエの幼虫

などは，消費者と分解者の中間に位置する生物で，デトリタス食者（死骸・腐食者）と呼んでい

る．デトリタス食者を含めた分解者や落葉食の動物達は，目立たないが，生態系を維持する上で，

なくてはならない重要な役割を担っている．これらの生物がたくさん存在して，初めて落葉や動

物の死骸が土に帰って行く． 

 

配偶者の選択 

 チョウ類は鮮やかな斑紋を持っているものが多いが，それらの中には配偶者選択に用いられて

いるものもある．シロチョウ科のある種のメスでは，前翅の斑紋がより明瞭なオス個体を好んで

選択することが知られている．モンシロチョウやオオアメリカモンキチョウでは，オスとメスの

翅の紫外線の反射が異なっており，雌雄の認知に役立っている．この紫外線反射は，時間が経つ

につれて，鱗粉の喪失により減少し，メスへの誘引性も減少する．マダラチョウ科では，オスが

腹端にヘアペンシルと呼ばれるブラシ状の器官を持っている．ここからフェロモン物質が放出さ

れ，同種のメスがこれに反応する． 

 動物の雌雄の関係で最も着目すべき点は，配偶者となる異性をどのように選んでいるかであろ

う．自然界の雌雄を観察して行くと，一般にオスは派手な色彩が多いが，メスは地味な色彩が多

いことが分かる．また，オス同士はしばしば争うが，メス同士は争わないことも一般的な傾向と

して言えよう．また，雌雄で形態差の大きい種も少なくない．クワガタムシのオスの大あごやク

ジャクのオスの羽は，オス間競争やメスによる選り好みで進化して来た性選択形質であると言わ

れている．性的な武器や装飾は“誇張形質 exaggerated trait”と呼ばれ，とにかくその大きさ

や美麗さに目が奪われる．このような形質にはサイズや形状に種内で著しい多型性が見られる場

合が多い．オス間競争が関与する場合，オスは大型になり，角や牙，トゲなどが発達するものが
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多い．このような武器となる形態の多くは，基本的にメスを確保するためのオス間の闘争のため

に発達して来たものである．クワガタのようにオスの大あごが大きく発達したり，カブトムシの

ように角が発達する種も多い(図 6.1.1)．これらのオスの持つ武器は，他種にも向けられるが，

同種のオスどうしの闘争にも頻繁に用いられる．しかし，メスは受動的なもので，闘争で勝ち残

ったオスと結ばれ，子孫を残すと言う理解は誤りである．今日，メスはさまざまな指標を用いて

オスを選択していることが分かりつつある． 

 シリアゲムシ科のツマグロガガンボモドキは婚姻贈呈と呼ばれる面白い行動を示す．つまり，

オスはメスに餌であるハエ等の昆虫を差し出すのである．贈呈物が小さいとオスは見向きもされ

ないが，大きいとそのサイズに比例して交尾できる時間が長くなり，受精確率が高まるのである

（図 6.1.2）． 

 

 

図 6.1.1. オニツヤクワガタ Odontolabis siva のオス(A-C)とメス(D)．オスの大あごに 3 型がある． 

 

 

図 6.1.2. ツマグロガガンボモドキの交尾時間と送り込める精子数．メスに贈呈する餌のサイズが長いほど

交尾時間は長くなる．（Thornhill, 1976 より作成）． 

D A B C 
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 オスによるオスの他個体に対抗する戦術として，ウスバシロチョウやギフチョウでは交尾終了

後にメスの腹端に交尾栓を作り，他のオスの交尾を妨げるものがある．カワトンボでは，交尾

後メス個体を警護し，自己の精子と卵との受精確率を高めようとする行動が見られる．また，ト

ンボの中には交尾器にへら状の特別な構造物が形成され，前のオスの精子をこれで一旦掻き出し，

自己の精子をメスの貯精のうに残すものなどが見られ，精子レベルでのオス間のさまざまな競争

が見られる． 

 昆虫でもオスの色彩が派手で，メスは地味で目立たない種が多く見られる．ミドリシジミ(図

3.2.2)やトリバネアゲハ(図 3.2.5)はその典型であろう．昆虫類にどこまで適用されるか不明であ

るが，哺乳類や鳥類，魚類のオスの派手な色彩や一見無駄に見える極端な形質進化について，メ

スによるオスの選択と言う観点から，幾つかの仮説が提唱されている．ここでは長い尾をもつ鳥

を例に代表的なものを３つ紹介しておく．  

 

ランナウェイ仮説 (Fisher, 1930) 

 長い尾を持つオスほど，個体の生存力において優れており有利な遺伝子を持っている．これに長い尾を

好む遺伝子がメスに生じると集団中にこの遺伝子が広まり，生存上の不利益とつり合うところまで長くな

る． 

 

ハンディキャップ仮説 (Zahavi, 1975, 1977) 

 長い尾は生存上不利で，言わばハンディキャップである．しかしそのような個体が生存していることは，

その個体はその長い尾を補うだけの生存上有利な遺伝子を持っていて，メスは長い尾を指標にして強いオ

スを選択している． 

 

寄生虫説 (Hamilton & Zuk, 1982) 

 長く立派な尾や派手な色彩は寄生虫への抵抗性の強さの程度を示し，メスは寄生虫に抵抗力のある強い

オスを選んでいる． 

 

 ランナウェイ仮説はメスの指標となる長い尾は有利と言う視点にあり，ハンディキャップ仮

説では長い尾は生存上不利でハンディキャップ形質となるが真に選ばれる有利な形質と相関し

ていると言う視点にある．寄生虫に抵抗性の高いオスを選んでいると言う寄生虫説は，有性生

殖を行うための性の進化は，次々とやって来る寄生虫に対抗するためのものであるという考え

にも関連している．その他，優良遺伝子仮説，感覚便乗仮説，つり合い仮説などがある． 

 いずれの仮説にせよ．オスの持つ遺伝子の質が形態に反映し，その形態を見て選り好みをして

いると考えるのである．生存，繁殖上有利な遺伝子を持つオスを選び，その遺伝子を自分の子に

伝えるようにメスはしていると予測される．現在のところ，何が有利であるかはまだはっきりし

ないが，可能性として免疫力の強さ，病原菌や寄生虫に対する抵抗性の強さ等は考えられ得るこ

とである． 
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個体群動態 

 生物群集における個体数の変動に着目してみる．生物のメス一個体は多くの産卵を行う．も

しこれらの個体のほとんどが成長し成熟すると，個体数は指数関数的に増殖し，膨大な個体数

となる．しかし，自然界では個体数の増加を抑制する要因が存在し，これを環境抵抗と呼んで

いる．例えば食物や生息場所の制限，伝染病や捕食者の増加，内在的な出生率の低下や死亡率

の減少等である．そのために，もしある環境に少数個体を放した際の個体数の増加は，個体数

が増加するほど，環境抵抗が大きくかかってくるため，ロジスチック曲線と呼ばれる増加曲線

を示す場合が多い．一般には 

 

dN/dt = rN(1-1/k・N) = rN(K-N/K) 

 

で表される．この式によると個体群の振る舞いは，個体群密度が高まるほど増加率が下がり，

一定密度に達すると，ほとんど増減を示さない安定状態に達することになる． 

 表 6.1.1 は生命表と呼ばれ，各成長段階の生存率を示したものである．チョウ目では，一般的

に成体になれるのは産卵された個体のごく一部のみである．アメリカシロヒトリの場合，卵塊

から孵化した幼虫は糸を吐いて巣網を張り，その中で 5 齢まで集団生活を行う．巣網に守られ

ているためこの間の死亡率は比較的低い．捕食者は主にクモ類で，大型になると鳥に頻繁に襲

われる．終齢幼虫の死亡率は高く，鳥やアシナガバチ類に捕食される．蛹の段階では寄生バエ

の寄生を受ける．卵から成虫になれる個体はわずかに 0.2%となる．さらに，9,528 卵から本種

の生命表が作成されているが，結果はやはり卵から成虫への生存率は 0.1%であった(伊藤・桐谷, 

1971)．イワサキクサゼミでは卵から羽化した直後の死亡率が著しく高く，幼虫が土中生活に入 

 

表 6.1.1. アメリカシロヒトリ Hyphantria cunea の生命表．(伊藤, 1972 を改変)． 

        

発育段階  始めの生存数 期間内の死亡数 生存率 

        

卵  4287   134  1,000 

1 齢幼虫  4153  1943  0,969 

2 齢幼虫  2210   333  0,516 

3 齢幼虫  1877   463  0,438 

4-6 齢幼虫 1414  1373  0,330 

7 齢(終齢)幼虫   41    29  0,010 

蛹    12    5  0,003 

成虫     7    0,002 
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表 6.1.2. 昆虫類の発育に伴う生存率の例．表中の 0.0%は，実験では羽化個体がなかった状況を示す．(伊

藤, 1972; 山中他，1972; 佐藤・牧野，1996 を改変)． 

        

種名・学名   卵から成虫までの生存率 

        

ヨトウガ Mamestra brassicae   2% 

マツカレハ Dendrolimus spectabilis  0.6-0.9% 

オビカレハ Malacosoma neustria  2.5% 

マイマイガ Lymantria dispar   0.3-0.0% 

ハスモンヨトウ Spodoptera litura  0.2-0.0％＊ 

ヒノキカワモグリガ Epinotia granitalis  4.5% 

        

＊：1 齢幼虫から成虫の生存率． 

 

ってしまうと，死亡率は低くなる．同様に幼虫が樹木を食草とする穿孔性の昆虫類では，捕食

者から発見されにくく，死亡率は低くなると推定される． 

 昆虫の産卵数は種によってまちまちであるが，概して多くの卵が産み出される．一般に一個体

のメスが生涯に数百から数千の卵を産む．仔に食物と外敵から身を守るための巣を準備するドロ

バチや管住性のギングチバチ類では数十卵程度である一方，ネジレバネで最大 75 万個もの卵を

産むことが知られている．寄生性のネジレバネは，1 齢幼虫が三爪型幼虫と呼ばれる脚の発達し

た幼虫で，盛んに動き回り植物体に登り，寄主を待つ．ただし，幼虫は飛来するものに機械的に

しがみつく．ハナバチに寄生する種では寄主となるハチに乗り移らない限り，次の段階へは進め

ない．成功する確率は非常に低く，そのために多くの卵を産みだしているものと考えらられる．

餌となる寄主の幼虫にたどり着いた個体は，無肢型の 2 齢幼虫となり，そこで移動せずに育っ

て行く．三爪型幼虫を持つ昆虫として，他にツチハンミョウとカマキリモドキが挙げられる(図

6.1.3)．ヒメツチハンミョウは 4000-5000 卵を産むとされている．卵から孵った三爪型の幼虫は，

まず土中のコハナバチの巣に入り，羽化したコハナバチの体にしがみつき花に運んでもらう．花

に移った幼虫はそこで本来の寄主であるウツギヒメハナバチの飛来を待つ．ネジレバネ同様に運

よく寄手のヒメハナバチが飛来し，その体に乗り移れた個体のみが，生き残る可能性を持つ(舘

野, 2016)．カマキリモドキでは，羽化した三爪型の 1 齢幼虫がクモの体に取り付き，その後に

クモの卵のうに入り込み，卵を摂取して育つ．カマキリモドキの産卵数は 100 程度から数千個

とされている． 

 昆虫の産卵はバッタのように一度限りのものがある一方，ゴキブリのように幾度も産卵するも

のもある．社会性昆虫のハチやシロアリのメス(女王)では，寿命が長く 10 年以上に渡って産卵

し続けることも稀ではない．そのため一生に産卵する数は，種によっては 1000 万個を超える． 
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 体サイズの小さな昆虫類の各種の個体群密度は，脊椎動物と比べれば圧倒的に高く示される．

サバクトビバッタのように，爆発的に異常発生を引き起こすものもいるが，種の個体群密度がロ

ジスチック曲線に従うのならば，捕食圧等の環境抵抗が働き，密度の増加を抑え一定状態に調節

されるはずである．また，温度や湿度等の無機的環境要因も個体群密度の調節に関わっていると

思われる． 

 昆虫類は大量に産卵するが，死亡率は高く，多くは捕食者や寄生者等の天敵によって摂取され

て行く．一方，体サイズが小さいこともあり，個体群密度は高い．そのため，ほ乳類や鳥等の脊

椎動物とは異なり，ヒトが採集する程度では，ごく限られた場所に生息する特別なものを除いて，

個体群密度が減じることはない．  

 

 

図 6.1.3. ツチハンミョウの変態様式．１齢幼虫は移動性の高い三爪型幼虫で，さらに前蛹から幼虫に一

旦戻る過変態と呼ばれる変態様式を採る．A: 1 齢幼虫，脚の発達した三爪型幼虫, 体は固い; B, 2 齢

幼虫，脚の短いコガネムシ型の幼虫．2 齢から 5 齢までがこの形態で，体は柔らかい．ハナバチの巣

の花粉団子を食べ続ける; C, 6 齢は「擬蛹」となり，体は固くなる; D, 「擬蛹」が脱皮すると 7 齢幼

虫となる; E, 7 齢幼虫が脱皮して蛹となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E A B C 
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  6.2 共進化 

 

 種間の関係を生態的，形態的，生理的な適応の面からとらえると，実に巧みにできた相互依存

的な適応関係が見られる．生物がその環境へ長い時間をかけて適応し生息して来たことを示すも

のとして，これらを共進化(coevolution)とか相互適応とか呼んでいる．例えば，ある生物群集の

中で種間関係が生じる．競争関係が生じ，進化学的時間が二者間で生じると互いに競争を回避す

るように，住みわけ，食いわけと言った様式を進化させ，共存関係となる．共生関係や寄生関係

にあるものは，やがて相手がいなければ生きていけない必須の依存関係に至る場合がある．この

ように十分長い時間をかけて生物が変化しうる状況から，生物の適応の様式が分かり得る． 

 

種間関係 

 生物群集内で特に密接な関係を持つ２種以上の個体群どうしの関係を表現する場合，その関

係を利害関係の形で表現すると理解しやすい．表 6.2.1 では他種と関係することによって利益

を受ける場合を＋，被害をこうむる場合を−，特に利害に関係しない場合を０で表記したもので

ある．表から生物世界には＋，−，０を使った全ての組み合わせの種間関係が存在することが分

かる．ただし，それらの関係は，自然界において頻繁に見られる関係から稀にしか見られない

ものまであり，その頻度やその関係が生物群集に及ぼす影響の強さはさまざまである． 

 

表 6.2.1. 2 種間の相互作用の分類．（Odum, 1979 より）． 

 

 

 

 



- 237 - 

 

捕食−被食関係  

 食物連鎖の関係は生態系の構造を決定する重要な要素であるように，捕食−被食関係は生態系

において最も普遍的に見られる関係である．２者間の関係で見ると食うか食われるであるが，

３者以上の関係で考えると２者間では見えなかった関係が見えてくる．図 6.2.1 の a ではＡ種と

Ｂ種の間に捕食−被食関係があり，Ｂ種とＣ種の間に競争関係がある場合である．Ａ種がＢ種を

多く捕食してくれるほどＣ種はＢ種との競争に有利に立てると言う間接効果が現われてくる．

図 6.2.1 の b はＡ種とＢ種とＣ種との間に直線的な捕食−被食関係が成り立つ場合である． 

 

 

図 6.2.1. 間接効果．a: 捕食－被食関係，競争関係にある 3種間に見られる間接効果．b: 捕食−被食関係

における間接効果．3 種間で種間関係を見ると，2 種間の関係のみでは見えて来なかった間接効果の

存在が分かるようになる． 

 

栄養段階が上位にあるＡ種が盛んにＢ種を捕食してくれるほどＣ種はＢ種からの捕食を免れや

すくなる．要するに敵の敵は味方だと言う図式が示されている．最近植物において，積極的に

敵の敵を引き寄せて捕食者を撃退してもうと言う振る舞いをするものが知られるようになって

来た．例えば，トウモロコシはヨトウガやアワヨトウの幼虫に摂食され始めると，かじられた

部分からある種の化学物質を出し，それがヨトウガやアワヨトウの寄生蜂であるカリヤコマユ

バチを誘因している（図 6.2.2, a）．リママメにおいてもナミハダニに対して同様にして，ナミ

ハダニの捕食者であるチリカブリダニを呼び寄せている（図 6.2.2, b）．これらの捕食者や寄生

者を呼び寄せる物質は SOS 物質と名付けられている．植物が食植性動物から身を守るための防

衛メカニズムは，毒物質を体内に蓄えるとか刺で武装すると言ったものが多いが，それらの防

御はいずれは食植性動物に破られてしまい，さらに強力なものにしないと防御できなくなる．  
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図 6.2.2. 植物の SOS 物質による間接的防衛の例． 

 

これが軍拡競争のようにエスカレートして行くと，これに莫大なコストがかかって来てしまう．

もし国家であれば，二大軍事強国が軍拡競争を引き起こし，際限なく軍拡競争がエスカレート

して行き，最後には両国ともに疲弊，没落の途をたどることにも似ていよう．言わばボディー

ガードを雇い SOS 物質でボディーガードと連絡を取りつつ身を守る術を見ると，植物もなかな

かしたたかなものだと思う． 

 従来，高次捕食者が餌となる下次の動物の個体数に影響を及ぼすのか，あるいはそのような

効果はなく，餌の個体数によって個体数が影響を受けているのかが問題となっていた．言わば，

トップダウン効果とボトムアップ効果の有無，あるいは効果の大きさが問題となっていた．岩

礁の動物群集やクモ類に着目した研究例では，トップダウン効果は顕著であった．さらに，生

物群集の構成に大きく影響を与える種を，キイストン種(key ston species)と呼んでいる． 

 

寄生と共生 

 寄生関係は、取り付く側が取り付かれる側からエネルギーを奪い取る形をとる．かつて北米

大陸に大量にいたリョコウバトは乱獲が原因で絶滅したが，このリョコウバトのみに寄生するダ

ニが少なくとも２種は知られていた．これらのダニはリョコウバトのみに見られる事から，これ

らの間には必須の依存関係成立していたことが分かる．そして，リョコウバトが絶滅した事によ

って，これらのダニも同時に絶滅したであろう．地球上で 1 種が滅びれば，単純に 1 種のみが

生態系で滅びることはない．必須の関係を持つ複数の種が滅びているはずである． 

 昆虫類では寄生生活を行う種が多い．特にハエ目とハチ目に多く見られる．また，ノミ目，ネ

ジレバネ目，さらにはカジリムシ目のケジラミ類やハジラミ類は全ての種で寄生生活を送る．昆

虫類で寄主に致命的な打撃を与えないタイプの寄生例はそれほど多くない．ただし，カやナンキ

ンムシはこれに当たり，身近な印象を受ける．寄生者の割合として，圧倒的に多くは取り付いた
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寄種を死に至らしめる捕食寄生である．寄生の様式は，寄主の体外に産卵され，孵化した幼虫が

体外から食いついて行く外部寄生と，幼虫が寄主の内部に入り込み，体内で栄養分を摂取する内

部寄生とに分けられる．この場合，寄主が昆虫であれば，生体防御機構が存在することから，食

細胞等を回避する手立てが必要となって来る．さらに寄主と寄生者との数的関係から次のような

区分もある． 

 

単寄生: 寄主１頭に寄生者 1 頭が取り付き，成虫となる． 

多寄生: 寄主１頭に複数個体の寄生者が取り付き，複数個体が成虫となる． 

過寄生: 寄主１頭に同種の複数個体の寄生者が取り付くが，1 頭のみが成虫となる． 

共寄生: 寄主１頭に種の異なる複数個体の寄生者が取り付く様式．通常，寄主体内で寄生者間の種間競争

が生じ，1 頭のみが成虫となる． 

 

 その他，寄生者に寄生する高次寄生(重寄生)と呼ばれる現象も知られている．寄生者に取り付

く寄生者を 2 次寄生者，2 次寄生者に寄生する寄生者を 3 次寄生者と呼ぶ．例えばモンシロチョ

ウの幼虫に寄生するアオムシサムライコマユバチに，アオムシコバチが 2 次寄生蜂として寄生

する．高次寄生では，4 次寄生者まで知られている例がある．寄生バチは取り分け種数が多く，

多くの昆虫のグループに寄生する．イギリスの集計では，イギリス国内の全昆虫の内，70%の種

が捕食寄生性か寄生性で，多くは寄生バチとなる．典型的な捕食者は 4%の種のみであった． 

 典型的な寄生に対して，捕食寄生が捕食－被食関係の間に位置付けられるが，捕食寄生は，さ

らに寄主を直ぐには殺さず，寄生者が十分に成長した段階で死に至らしめるもの(飼い殺し寄生, 

koinobiont)と，寄生者の摂食により直ぐに死に至らしめるもの(殺傷寄生, idiobiont)があり，こ

れらを並べれば寄生と捕食－被食関係は連続した概念であると判断することも可能である．エネ

ルギーの奪取の観点から，労働力を搾取する労働寄生を寄生の一様式と見なすのであれば，片利

共生との境界も，片利と言いながらも実質的に被害の程度の測定が甚だ困難であることから，不

明瞭である． 

 トガリハナバチやハラアカハキリバチヤドリでは，ハキリバチの巣にうまく侵入，産卵し，孵

った幼虫は，ハキリバチの親が本来自分の子に食べさせるために集めてきた花粉団子を食べて育

つ．ツチハンミョウでは幼虫もハナバチの巣に侵入し，花粉団子を食べて育つ．これらの種は，

生物の体に取り付くわけではないが，相手の労働力をうまく奪い取ることで育ち，一種の寄生と

判断され，特に労働寄生と呼んでいる． 

 相利関係は互いが利益を得る関係で，アリとアブラムシ，アリとクシケアリやゴマシジミの

関係などが知られている．アリはアブラムシが出す甘露（植物体由来の栄養分を多く含む液体）

をもらい受ける．かわりに外敵からアブラムシを守る．アブラムシから見ると，外敵から身を

守ってもらっているかわりに甘露をアリに与えている，と言うことになる．アリではアブラム

シのほかに，カイガラムシやツノゼミ，シジミチョウの幼虫と相利共生の関係を結んでいる．

さらに，植物の中にアリと関わりをもつものもある．スミレやカンアオイでは，アリが餌とし
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て食べられる部分を種子の表面の一部につけ，これによってアリに種子を運ばせる．アリにと

っては食べ物が手に入り，植物にとってはアリに種子を散布してもらうことになる．海外では，

アリ植物と特に呼び，植物が茎や葉に中空の部分を作り，そこにわざとアリをすまわせ，アリ

に葉を食い荒らす外敵を防除してもらうものまである． 

 ミツバアリとアリノタカラカイガラムシの関係は相利共生の関係の中でも，相手がいなくて

はもはや生きて行けない必須の依存関係の段階にまで達している．アリノタカラカイガラムシ

はミツバアリの巣の中に限って生息する．ミツバアリは，巣の中に植物の根をわざと出すよう

に巣を作り，その植物の根にアリノカイガラムシが付き植物体液を吸収する．アリノタカラカ

イガラムシは，頭部と胸部が融合して一つになって球状となり，２節のみからなる短い触角を

持ち，脚も短く，先端の爪は鋭く尖っている（図 6.2.3）．脚は短いが先端は鋭く，食物の根に

しがみつくため機能を有している．アリは始終このカイガラムシの面倒を見ており，しばしば

アリがカイガラムシを運んで元気な根の方に移動させている．ミツバアリの方も巣から外に出

て餌を探すことはなく，もっぱらカイガラムシの出す甘露を餌に生活している．そして，新女

王アリが春に母巣から旅立つ際には，先祖代々伝わる宝物であるかのようにこのカイガラムシ

一個体をあごでくわえて新しい世界へと飛び立って行く．このカイガラムシは単為生殖で増殖

する事から，一個体を連れて行けば，そこからカイガラムシを増殖させる事ができる．これら

のあたかもミツバアリとカイガラムシが一つの個体であるかのような振舞いは，相利共生の究

極の姿の一例を示していると言えよう． 

 

 

図 6.2.3. 外部形態の特殊化が著しい例．カメムシ目のアリノタカラカイガラムシ Eumyrmococcus 

smithi（A, 体側面；B, 触角；C, 中脚）．頭部と胸部は例外的に融合して，１つの球状の構造となっ

ている．触角は 2 節のみからなり，複眼も単眼も完全に消失している．脚は短く，付節は 1 節のみか

らなるが，その先端に発達した爪をそなえている．ミツバアリの巣内に限って発見され，それ以外の

場所では得られない． 
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図 6.2.4. トビイロシワアリ Tetramorium stsushimae の巣内に生息するサトアリヅカコオロギ

Myrmecophilus tetramorii．成虫でも無翅で，体長 2.5 mm ほどの微小なコオロギ．自身の体表にア

リのもつ体表成分を付け(化学擬態)，同時に素早い動きでアリからの攻撃をかわして生息する． 

 

擬態と警戒色 

 生物の環境適応の例として擬態がしばしば登場する．擬態とは生物が他の生物を含めてあるも

のに似せて他者の目を欺くものを呼ぶ．他の動物に似せるもの，植物に似せるもの，石や糞のよ

うな非生物に似せるものがある．擬態と類似の概念としてカモフラージュや保護色が挙げられる．

これらは色彩を環境に合わせて似せる場合に良く用いる．擬態の概念は基本的に，攻撃性を持つ

種類の派手な警戒色に似せて身を守る「標識的擬態(ミミクリー)」と色彩，形，動きなどを背景

に似せて外敵に見つからないようにする「隠蔽的擬態(ミメーシス)」に区別して理解される． 

 隠蔽的擬態の例として良く知られているものとして，葉に擬態するコノハムシやコノハチョウ，

木の枝に似せるナナフシ，花に似せるハナカマキリ(餌を採るための擬態であることから，特に

攻撃擬態と呼ぶことがある)などがある．隠蔽的擬態は，植物に似せたものを特に隠蔽的植物擬

態と呼び，他種の動物に似せた場合を隠蔽的動物擬態と呼ぶ．例えば，アリやシロアリの巣に入

り込み生活するハネカクシ等が寄主のアリやハネカクシに似せて(好蟻性，好白蟻性虫の場合，

特にワスマン型擬態と言う呼称がある)生活することが該当する．その他鳥の糞や石等に似せた

場合を，隠蔽的異物擬態と呼ぶ場合がある．いずれにせよ，これらの擬態の例は，生物がその環

境の中で，進化的時間スケールで長い間生息して来たことを意味している． 

 他者にわざと目立たせる警告色あるいは警戒色は，単独で効果を見せる場合も多い．通常，派

手な色彩の生物には，それなりの理由がある．刺される，触ると腫れる，毒を持っているなどで，

名前の分からない目立つ生物は，触らない方が無難と言えよう．昼行性の派手な色彩を持つガで

は体内に有毒物質を持つものが多い．ニシキオオツバメガ(図 4.2.53, D)では有毒のユーフォルビ

アが食草で，食草の毒を体内に溜めこむ．ベニモンマダラでは体内で青酸を作ることが知られて

いる．多くは捕食者の鳥に対する防御と考えられている．  

 生態様式から，「標識的擬態」はベーツ型擬態とミュラー型擬態に区分される．例えば，攻撃

力のないハナアブやトラカミキリが毒針を持ち高い攻撃力をもつミツバチや，アシナガバチ，ス

ズメバチに似せている例がベーツ型擬態であり，攻撃力をもつミツバチ，アシナガバチ，スズメ 
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図 6.2.5. ベーツ型擬態の例．ハチに擬態するガ(A, B)，アブ(C, D)．A, クマバチに擬態するクマバチモド

キ Sataspes infernalis (スズメガ科)．B, コシアカスカシバ Scasiba scribai, 飛翔時はスズメバチそっ

くりに見える．C, シロスジナガハナアブMilesia undulata; D, オオハチモドキバエEupyrgota fusca.  

 

バチが互いに色彩を似せ合って，さらにその効果を高めていることをミュラー型擬態と呼ぶ．こ

れらのハチはいずれも黄色と黒のまだらで模様で，最も目立つ色彩パターンである．線路の踏切

など特に注意を要するところに使われているのでその効果はよくお判りであろう．これらは，自

分の存在を他者にアピールするような色彩で，警戒色である．ベーツ型擬態を利害関係で考える

と，まねるものはプラス，まねされるものはマイナスとなりこれは一種の寄生と言える．一方，

ミュラー型擬態はプラス，プラスの関係で相利共生の一形態として位置づけられよう．このよう

な例は，社会性ハチ類の他にマダラチョウ類や南米のドクチョウ類の例が特に有名である．これ

らは，植物の有毒物質であるアルカロイド，タンニン等を体に貯えたまま成虫になってしまう．

それを鳥が食べると鳥は中毒症状を引き起こし，このことを学習するので，以後類似の色彩のも

のを食べなくなる．いずれも，ミューラー型擬態の関係を持つ種が見られると同時に，他の科に

属する 毒を持たないチョウが擬態し，類似した色彩を見せている． 

 擬態の効果を考えると，数理的に模倣する方の個体数が多くなりすぎると，効果が薄れてしま

うことから，似せる方の個体数はモデル(model)の個体数よりも少ないことが予想される．似る

側(mimic)が多くなるほど擬態の効果は弱まる．逆に似る側の個体数が少なければモデルの中に

紛れ込み，擬態の効果が高まる．例えば，擬態のモデルとなるミツバチがいなくなると，ミミッ 

D 

A B 

C 
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図 6.2.6. 色彩豊かな昼行性ガ類．A, サツマニシキ Erasmia pulchella; B, Campylotes burmanus. この

ような派手な色彩は警告色である場合が多い．サツマニシキは，捕まえると胸部から黄色の泡を吹き

出す．毒性もかなり強い． 

 

クであるハナアブはただ目立っているだけである事から，まっ先に捕食者に狙われて，生きて

行けない．理屈の上では，モデルが生態系内にいなければ，ミミックは存在しないことになる．

また，警告色，警戒色の段階的進化は考えにくく，中間的段階を飛ばして急速に警告色を持つ

に至る，という結果も出ている． 

 擬態の様式も色々なものがある．ある種のカマキリが餌を捉えるために花に似せたり，魚の

オコゼが餌を捉えるために周りのサンゴに似せる擬態があり，このようなものを特に攻撃擬態

(ペッカム型擬態)と呼んでいる．社会性昆虫のアリやシロアリの巣中には好蟻性動物や好白蟻

性動物が見られるが，ホストと形態的に類似するものも少なくない．これを特にワスマン型擬

態と呼んでおり，巣の個体を欺こうとする目的であるとの仮説と巣外の捕食者に対する擬態で

あるとの仮説がある． 

 昆虫では，幼虫や成虫に眼球紋を持つものが多い．眼球紋があると目立つことから，単純には

淘汰されてしまいそうである．この眼球紋は，節足動物の眼に似せて進化させたと言われている． 

チョウの翅に眼球紋が多いが，最大の捕食者である鳥が，眼球紋を目指してつついて来るため，

捕食から逃れる効果があるとされている．また，種によっては，驚かすと急に眼球紋を見せるも

のがある．鳥や哺乳類では，眼の大きさで体全体の大きさをイメージすることができる．大型の

眼球紋は大型の動物がそこにいることをイメージさせ，たじろがせることができ，おどし戦術

(scare tactics)と呼ばれている．チョウやガの幼虫に大きな眼球紋を持つものが多く，ユカタン

ビワハゴロモの後翅にも眼球紋がある他(図 6.2.8)，中にはカエルの一種で，背中に１対の眼球

紋を持つものもいる． 

 その他の擬態として，行動の擬態を示すものがある．昆虫ではないが，シロチドリ（河原に巣

を作る）は，巣のある近くに捕食者が来ると母親がその前に行き，羽をばたばたさせ，飛べない

ふりをして注意をそっちに向ける．巣に注意が背けた段階で，母鳥は飛び上がる．化学物質によ

る擬態も存在する．ナゲナワグモは，先端に球をもつ糸を飛んでいる餌であるガを目がけて投げ

つけて捕らえる．捕らえられるガのほとんどがオスである状況から，ナゲナワグモがガの性フェ

A B 
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ロモン類似の物質を放出し，これに引き寄せされてくるオス個体が狩られていることが判明した．

チョウチンアンコウやイザリウオの頭の先端にある突起は疑似餌の役割を示し，これに引き付け

られた小魚が食べられる．一種の擬態と見なせよう． 

 

 
図 6.2.7. 眼球紋を持つフクロウチョウ Caligo placidianus. A, 表面; B, 裏面．裏面の下半

分(前翅)を覆い隠すと，眼球紋を眼とした大型の動物のように見える． 

 

 

図 6.2.8. ユカタンビワハゴロモ Fulgorala ternaria．体長 8-9 cm. 攻撃を受けると翅を広

げ，後翅の眼球模様を見せつける．頭部(写真では下方)は前方へ大きく伸張する．トカ

ゲやヘビの頭部に擬態していると言う見解もあるが，真偽は不明．中は中空である． 

 

被子植物と昆虫の共進化 

 裸子植物が繁栄していた中生代から新生代に変わると，花を咲かせ実を実らせる被子植物が陸

上を席巻し，そして今日に至っている．被子植物が裸子植物との競争に圧倒的に勝り，今日の繁

栄を得る事ができた主な理由は，被子植物が飛翔能力を持ち，移動性に長けた昆虫類および鳥類

とギブ・アンド・テイクの関係を結び相互適応してきたからだと言われている．被子植物は，蜜

腺と花蜜を準備し，かつその位置が容易にわかるための信号の役割を果たす花弁を，コストをか

けて作った．これによって昆虫類を呼び寄せ，効率良く受粉が行なえるようにした．また，同様
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に少なからずの樹木では多大なコストをかけて果実を作り，これを鳥に食べさせて遠方まで種子

を運搬させる関係を結んだ．このようにして，移動能力のない植物の大きな弱点であった受粉効

率と種子運搬能力を著しく高め，これによって裸子植物との競争に優位に立ち，その結果，植物

にとって好適な熱帯や亜熱帯の環境はことごとく被子植物が占拠してしまった．一方，裸子植物

は光合成効率の悪い亜寒帯にまで追いやられ，シベリアのタイガのように亜寒帯針葉樹林として

残り現在に至っている．逆に，種子植物と共進化してきた昆虫類と鳥類は被子植物とともにやは

り陸上生態系で特に栄えていると言えよう．特に被子植物と強く関係を結んだ，チョウ類では，

ストロー状の口器になっており，ハナアブやハナバチ類でも液体のみを吸い込める口器に特殊化

している．これらの種では花蜜がなければ生存不可能であろうから，やはり被子植物とは一蓮托

生の関係にあり，被子植物が絶滅すれば，これらも生きては行けないことになる． 

 植物による擬態の見事な例として，昆虫のメスに似せる性的擬態が挙げられる．地中海沿岸に

見られるフタバラン属 Ophrys のランは，花の姿がスズメバチやハナバチ，ツチバチのメスに似

せており(どの昆虫に似せるかはランの種によって異なる)，オスが飛来し，交尾しようとすると，

オスの頭部等の体に花粉塊が付き，これによって花粉を運ばせる．これらの植物は花蜜を分泌し

ない．そのため，花蜜と受粉効率をそれぞれ提供しあう植物と昆虫との双利共生の関係が崩れて

いる．オーストラリアのハンマーオーキッドと呼ばれているランは，コツチバチのメスに擬態し

てオスをおびき寄せる．オスが偽のメスに触れると花粉塊が回転し，丁度オスの背中にぶつかり

花粉を付着させる．スズメガ類は長いストロー状の口吻を持つものが多く，口吻の長さによって，

吸蜜が可能な特定の植物の花を訪れる．口吻の長いものではマダガスカルのキサントパンスズメ

のように口吻が 30cm 近くある種も見られる．ガが特定の植物を訪れれば，植物にとっては効率

良く受粉できるようになる． 
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   6.3 孤独性昆虫と家族性昆虫 

 

 生物の親は，子(仔)作りを行い，種によっては子育てをする．子を育てる場合，餌を確保し子

に与え，外敵からの防衛を行うことが親の主な仕事となる．生物学的には生殖とは自己の遺伝子

の伝達・拡大を行うためと説明される．ただし，親による子の保護の程度は，種によってまちま

ちであり，また子に保護を加えない生物も多い．このような孤独性であるものから長く子の保護

を行うもの，さらには兄弟姉妹に育てられる家族制のものまである．これらの相違は何によるも

のであろうか．自己の遺伝子を残そうとする試みは，子作りのための配偶者選択の段階からすで

に始まっている．  

 

子作り 

 昆虫の親は産卵のみで，親子の関係は成立しないものが圧倒的に多い．しかし，それでも親は，

子供のことを思っているごとく振る舞う様式を示す，例えば，卵を物陰や窪み等の安全度の高い

所の産む，多くのチョウ類が行うように卵を仔の食物の中に産む．卵から孵った幼虫はその場で

食草にあれつける．卵を保護物質で包み込むものも見られ，甲虫類のムシクソハムシでは，糞で

自分の卵を包み込み外敵に見つからないようカモフラージュを行う． 

 アブラムシ(アリマキ)ではマムシと同様に，卵胎生と呼び，卵を体内にとどめ，体内で孵化さ

せる．そのために，これらの動物では一見，子が直接母体から生まれてくるように見える．これ

によって，動けない卵と異なり捕食者から免れることが可能となる． 

 

 

図 6.3.1. ナミアゲハ Papilio xuthus の産卵(A)と単独で育って行く幼虫(B)． 

 

子の養育 

 動物の中で親と子が同居する様式を家族性と呼び，親子の関係が成立する．子育てには母親の

みが行うもの，父親が行うもの，両親によって行われるものがあり，社会性昆虫では兄弟姉妹が

子を育てる． 

A B 
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 母親による仔の保護は，ツノカメムシ(卵)，ハサミムシ(卵)等で見られる．卵から幼虫の段階

までコブハサミムシやキバネハサミムシは春先に産卵し，卵が孵るまで母親は全く何も食べずに

卵を守る．幼虫は肉食性で，卵から孵ると母親を食べて最初の栄養源とする．一方，ヒゲジロハ

サミムシでは，産卵後母親は外敵から卵を守ると同時に卵を順番になめてカビから守る．さらに

母親は，孵化した仔に口移しで 10 日間ほど餌を与え続ける．ツノカメムシ類では，母親が卵塊

の上に体を載せ，卵から仔が孵化するまで卵から離れず守り続ける．クロシデムシやモンシデム

シ類では，卵から幼虫の段階まで仔の保護を行う．鳥やホ乳類の死骸から肉を削ぎ，土中に運び

肉団子を作る．その肉団子で仔を育てる．仔が成長するまで母親が肉団子の周りにいて，仔の保

護を行う． 

 その一方で，父親による保護の例は非常に少ない．水生昆虫のコオイムシはオスの背中に卵が

産み落とされ，オス個体と卵が行動を共にすることになる．また，タガメのオスは卵塊から離れ

ずに卵保護を行う．魚類では，オスによる口腔養育の例が良く知られており，イトヨやテラピア

などがこれを行う．またタツノオトシゴではオスの腹部に育児のうと呼ばれる袋があり，この中

で卵が孵る．よって，タツノオトシゴでは，一見オスから子が生まれてくるように見える． 

 

図 6.3.2. 肉団子で仔を育てるモンシデムシの一種 Necrophorus vespillo．（Wilson (1971)を略写）． 

 

 両親による仔の保護が見られる例は，ヨロイモグラゴキブリやクチキゴキブリ，甲虫のクロツ

ヤムシ等で見られる．これは，親子の関係の強い動物と一般的に言えよう．脊椎動物の鳥類は通

常一夫一妻制をとり，雌雄共同で巣を作り，卵を抱卵，ヒナに給餌する．ホ乳類は胎盤を持ち，

生まれた後には子に乳を与え，外敵からの保護を加える．しかし，両親で子育てを行う種は少な

く，わずかに５％程度である．また両親が子育てを行う種の中では一夫多妻制のものが多い．夫

婦で子育てをする一夫一妻制のタヌキはホ乳類では少数派に属する． 

 ミツバチやアリ，シロアリなどの社会性昆虫では，女王と呼ばれるメス個体は産卵のみに従事

し，それ以外の仕事は働きバチ，働きアリが行っている．卵から孵った子の面倒をみる働きバチ，

働きアリは子から見ると姉，兄にあたる．真社会性の進化については後述するが(6.4 社会性昆

虫)，いずれにせよこれらは家族制の形成後に派生した様式と推定される．  
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図 6.3.3. 家族性のタイワンクチキゴキブリ Salganea taiwanensis．夫婦で朽ち木中に棲み，仔も大きく

なるまで同居する． 

 

図 6.3.4. ヨロイモグラゴキブリ Macropanesthia rhinoceros．ヨロイモグラゴキブリは夫婦で土中に棲み，

落葉を餌とする．ゴキブリ類で最大の種の一つで，体重が 33ｇほどにもなる．体長は 10 cm 程度．(描

図は Matsumoto (1992)より略写)． 

 

多産・無保護と少産・有保護 

 以上のような子作りと子育ての様々な様式の間にはどのような関係が存在するのだろうか．ラ

ック(Lack)の理論(1954)によると，産卵（仔）数と親による子(仔)の保護の程度の大きさは，総

エネルギー量をどのように利用するかの問題として捉えることができるとする．子作りに費やす

エネルギーと子育てに費やすエネルギーの和を考えた際に，各々の生物は総和の最大限まで利用

しているが，エネルギーの投資の仕方が種によって異なる説明される．つまり，親が子を養育し

ない動物では，卵はその生体重において親が生理的に作り出しうる限界近くまで産まれる．しか

し，親が子を養育する動物では．産卵（仔）数は，養育の度合いと反比例し，養育期間，つまり
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親の子に対するエネルギー投資量の短い種では比較的多くの子を一回で産み，養育期間の長い種

ほど一回で産卵される子の数は少なくなる．卵においても，産卵個数の多いものほど，一つの卵

は小さく，栄養分に欠き，栄養分の多い卵を産むものは，産卵個数は少ない．一般則として，多

産のものは無保護であり親による子の保護が強く加わるものほど，少産ということになる． 
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   6.4 社会性昆虫 

 

 「真社会性（Eusociality）」と言うヒトの社会のさらに上を行くような言葉が存在する．アリ，

シロアリ，アシナガバチやスズメバチ，そしてミツバチやマルハナバチを社会性昆虫とか真社

会性昆虫と呼んでいる．これらの昆虫は強大な巣を作って生活し，巣の中には女王がおり，多

数の働きアリ（バチ）や兵アリ（バチ）と言った労働階級が存在し，あたかも一つの巣が一つ

の国家のように見受けられる生態様式を持つ．また，馴染み薄であろうが兵隊を持つ社会性ア

ブラムシの他に，社会性アザミウマや社会性ナガキクイムシ等も発見されている．一般に，真

社会性とは，親と子が共存し，複数個体が共同して子を育て，生殖を行なう個体と（メス，こ

の個体をしばしば女王と呼ぶ）行なわない個体（労働個体）とに分かれている生態様式を言う． 

 先ずはアリの社会を覗いてみる．女王は働きアリから餌をもらい受け，もっぱら産卵のみを

行っている．女王は１頭しかいないように思われがちだが，近年アリの世界では一つの巣中に

複数の女王がいる種類が結構多いことが分かって来た．そして働きアリは探餌，幼虫の世話，

巣の掃除や防衛と言った産卵以外の一切の仕事を行っている．働きアリを詳しく見ると，種に

よっては頭部が発達してがっしりした個体が混ざっている．これを特に兵アリと呼んでいる．

これらの働きアリや兵アリは全て女王が産んだ卵から育ったものである．しかも兵アリも含め

てこれらは全てメスである．女王アリは雄雌を産み分ける能力を持っており，通常はメスのみ

を産んでいる．大量に産み出される産卵能力のないメス個体を働きアリと呼んでいる．さらに，  

 

 

図 6.4.1. 社会性昆虫であるアリ（オオズアリ属 Pheidole の一種）のカースト(階級). A, 大型働きアリ

（兵アリ）; B, 中型働きアリ; C, 小型働きアリ; D, メス（女王）; E, オス．労働階級となる働きアリ

は，ここではさらに大型働きアリ，中型働きアリ，小型働きアリとサブカーストに分かれている．

（Wheeler, 1910 より）． 
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図 6.4.2. 社会生活を営むハチとアリ． A, ナンヨウチビアシナガバチ Rhopalidia marginata，カートン

製の巣を造り集団で生活する．B, テラニシケアリ Lasius orientalis とキイロケアリ Lasius flavus, 

テラニシケアリの女王はキイロケアリの巣に入り込み，キイロケアリの女王を殺し，巣を乗っ取る一

時的社会寄生を行う．乗っ取られた巣のキイロケアリの働きアリはテラニシケアリの労働力となるが，

寿命によりどんどん減って行き，やがてはテラニシケアリのみの巣となる．  

 

女王は長命である．室内飼育の記録では，女王アリの寿命の現在の世界記録はヨーロッパトビ

イロケアリ(Lasius niger)の 29 年，これに次ぐものがキイロケアリ(Lasius flavus)の 22.5 年で

ある．働きアリの寿命は通常半年程度で長くて 1-2 年である．以上のことから女王と働きアリ

の関係は母親とその娘の関係にある． 

 これがシロアリになると，一つの巣中に数百万個体が生息していることさえあるが，それで

もこれらは全て女王の子供で，しかもシロアリの方は働きシロアリ，兵シロアリにオスもメス

も存在する．つまり女王と労働階級の関係は母親と息子，娘の関係になる． 

 働きアリや働きバチには生殖能力がない一方で，女王はこれらの労働階級なしでは生きて行

けない．それ故，働きアリや働きバチは，個体として独立した形態をしてはいるが，言わば女

王の細胞や組織に該当するもので，いかに巨大なものであっても一つの巣がわれわれ一個体に

相当する言う見方も成り立とう．そのような事から，真社会性昆虫のことを超有機体とか超個

体的個体（Superorganisum）ともしばしば呼ばれている．かつて「青い鳥」の作者メーテルリ

ンク(M. Maeterlinck)は，これらのアリやハチの社会に人間の理想の社会を投影させたが，実際

はヒトやホ乳類の社会とは大きく次元の異なるもので，これらの昆虫の社会はどれほど個体数

が多くてもせいぜいヒトの 1 家族，見方によっては一個体に該当するものである．子供を産ま

ない働きアリ（バチ）がいかに進化して来たかは社会生物学上の大きな研究課題の一つである．

古くは「進化論」のダーウィン(C. R. Dawin) をも悩ませた問題でもある．社会性昆虫がこの世

に存在することによって，彼の打ち立てた進化論は誤りであるかも知れないと言うほどに影響

を与え，逆に言えば進化論の正当性を証明するためには是非とも解決せねばならない最大の難

問の一つであった．ダーウィンの進化論では生存上有利な形質がより多く子孫に伝わって行か

ねばならない．しかし，働きアリは通常，子を産まないので，働きアリの真面目に働く遺伝子

A B 
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は子孫に伝わらないのである．にもかかわらず働かない女王アリは過去も，そして今もひたす

ら働く働きアリを大量に生み出している． 

 ホ乳類の社会と社会性昆虫の社会を比較すると，ホ乳類の社会では，集団を構成する個体の

形態は基本的に同じで，かつ，生殖能力を持つ．また，個体の果たす役割は年齢とともに変化

する．一方，社会性昆虫の社会では，集団を形成する個体間に極端な形態文化や役割の分業化

が見られ，基本的に女王個体のみが生殖能力を持つ．ただし，女王単独での生活は出来ない．

同じ「社会」と言う言葉が用いられていても両者は著しく異なったものである． 

 

社会性昆虫の進化 

 社会性昆虫は，一般的には高度に組織化された集団（コロニー）を構成する，構成個体にカ

ースト（階級）がある，と言った特徴で示される．社会性への進化は系統樹と対応させると，

シロアリでは１回進化であろうが，膜翅目では少なくとも 12-13 系統で独自に社会性を進化さ

せている． 

 キクイムシやアザミウマでは，これまでのところ社会性の種は１種から数種のみしか知られ

ていないが，アブラムシではヒラタアブラムシ亜科とタマアブラムシ亜科に 30 種以上で兵隊ア

ブラムシを持つものが知られており，少なくとも複数カ所で社会性の進化が生じたと考えられ

ている．ウィルソン（E. O. Wilson, 1971）は社会性に次の定義を与えた． 

 

１）世代の共存： 親世代の成体と子世代の成体の共存 

２）共同育児： 複数の成体が共同してその集団の子を育てる 

３）生殖分業： 生殖階級と非生殖階級が見られる 

 

 この条件に照合させると，社会性キクイムシのミナミナガキクイムシや兵隊アザミウマは１）

から３）の全てを満たし，兵隊アブラムシは１）と３）の条件を満たしていることになる．よ

って，社会性昆虫を厳しく定義づけている人は兵隊アブラムシには２）が見られない事からこ

れらを社会性昆虫に含めない． 

 コバチ科トビコバチ亜科に含まれる Copidosomopisis tanytmenus では条件３）を満たして

いる．この寄生性の種は多胚生殖を行い，幼虫の体内に著しい数の胚ができ，それらの胚が幼

虫となって，幼虫の体内から出現する．これらはクローンの関係にあり，これらの幼虫の中に

成虫にならず防衛，攻撃に専念する兵隊カーストに相当する個体が見られる． 

 社会性への進化には以下の進化の道筋が示されている．一つは孤独性から前社会性，そして

亜社会性を経た後に真社会性に達したもの．前社会性，亜社会性の用語は，ともにいわゆる家

族制である．前社会性は親子の単純な共存段階を持つもので，亜社会性は親子間に造巣や給餌

を通じた親密な関係を持つ段階である．もう一つは亜社会性（家族性）から共同巣性，疑似社

会性，半社会性を経て真社会性への進化の道である． 
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社会性進化の仮説 

 真社会性への進化を説明するものとして幾つかの仮説が提唱されている． 

 

血縁選択説 (Hamilton, 1964) 

 遺伝子共有確率で進化を説明しようとする説．血縁関係のＡとＢがある時，ＡがＢを助けることでＢが

沢山子孫を残せるなら，Ａ自身は子供を作らなくとも共有する遺伝子を次世代に残せるような行動が進化

する，としている．特に「3/4 仮説」と呼ばれ，オスは染色体が半数しかない単数体で，メスは２n の倍数

体，つまり単数・倍数性の膜翅目ではメスが非生殖階級として進化しやすいと説明される．アザミウマ目

も単数・倍数性であり，兵隊アブラムシでは最初は 1 個体から集団がスタートすることから血縁度１のク

ローンである． 

 

近親交配説 (Hamilton, 1964) 

 シロアリ目では雌雄ともに倍数性であることから 3/4 仮説は適用されない．シロアリでは王，女王が死

ぬと巣内で補充生殖虫が育つ．この補充生殖虫は生き残っている方の親と交配する．このようなことが起

こると，血縁度が高まり，血縁選択説と同様の効果が期待できるとされる． 

 

親による子の操作説 (Alexander, 1974) 

 親が自分自身の利益に基づいて，子供の成長を操作して労働個体を作ったとする説． 

 

双利的共同説 (Lin & Michener, 1972) 

 環境が非常に厳しく創巣雌が１頭では子育てを行なえない状況ならば，血縁度が低くても生殖雌が集ま

った方が有利なら共同する，という説．社会性昆虫全てには適用され得ないが，アシナガバチの多雌性（多

女王制）などの説明には重要であると思われる． 

 

 真社会性の進化で最も興味深いことは，働き手や兵隊と言った非生殖階級が生まれることだ

ろう．本来生物は自分の子孫を，いかに多く残すかと言う究極の目的を持ちつつ生きている．

にもかかわらず，非生殖階級の個体は自分の属する集団（巣や家族）のためにせっせと働き，

自分の直接の子孫は全く残さない．もっともこれらの個体にとってみれば女王は自分の母親で

あり，集団は他人の寄せ集めではなく血縁関係の強い集団である．よって，この血縁集団であ

ると言うことが重要な生物学的意味を持つことが考えられよう．ヒトを除く動物の世界で，血

縁関係のない全くの他者のために労働奉仕をすることはありえないようだが，血縁者である自

分の家族のためならば苦労をいとわないように見受けるケースがしばしば存在する．真社会性

を獲得するに至った進化の道筋には色々な可能性が考えられるが，いずれにせよ，家族生活を

していたアリやシロアリの祖先に何らかの特殊な生態的圧力が加わり，例えば天敵の蔓延とか

食糧事情など，その圧力から脱却する術として，家族集団中に非生殖階級を作り出して切り抜

けたことが真社会性進化の一つの仮説として考えられ得るだろう． 
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兵隊アブラムシの系統進化 

 アブラムシ類の中には，自らは生殖に関わらず，捕食者からの血縁者の防衛を専ら行なう兵隊

カーストを持つ種が存在する．これらの兵隊カーストは，ヒラタアブラムシ亜科で少なくとも

10 回，タマワタムシ亜科で少なくとも７回独立に進化したと考えられている．他に，繁殖を終

えたメス個体が虫こぶの巣口に集まり，兵隊として巣を守るものも発見されている． 

 

 

図 6.4.3. 社会性アブラムシ(アレキサンダーツノアブラムシ Pseudoregma alexanderi)．A: 兵隊型幼虫, 

B: 普通幼虫． 
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   第 7章 人と昆虫 

 

  7.1 家屋・衛生害虫 

 

医学，衛生学面で人との関わりが強い昆虫類が存在する．これらを特に衛生動物，あるいは医

動物と呼び，一般に病原微生物を媒介するもの，吸血動物，外部寄生動物，有毒動物，アレルゲ

ンとなる動物に整理することができる．ただし衛生動物には，疫病と直接関わらないものも含め，

心理的不快感・嫌悪感を与え，心理的に悪影響をもたらす不快動物(nuisance and disgusting 

pest)や，衣類，家具，住居の害虫(household pest; 家屋害虫) と貯蔵食品害虫(stored-product 

pests)も含めて取り扱う場合もある．これらの他に，アメリカシロヒトリのような，景観を損な

う緑地害虫や，ユスリカ，ハエ，アリなどの工業製品への異物混入となり経済的被害を与える産

業害虫も存在する． 

 

病原体媒介昆虫 

 カ，ハエ，ゴキブリ等は，病原微生物を運搬し，伝染病を広げる重要な衛生害虫として位置付

けられている． 

 日本では戦後しばらくの間，カによる日本脳炎が流行したため，カの駆除が政府挙げての課題

であったが，ごみ処理施設や下水道の整備によりハエやカは以前に比べれば随分と減り，ゴキブ

リに関心が移った感がある．それでも，吸血昆虫として羽音がするアカイエカ，冬でも刺される

チカイエカ，コガタアカイエカ等が見られ，家屋の蓄熱効果により，最近は冬でもヒトスジシマ

カが発生するようになった． また，ハエも一定頻度で家屋に侵入してくる． 

 以前は汲み取り式便所であった日本では，そこを歩くゴキブリの病原微生物の媒介が問題とな

っていたが，今日の下水道事情の変化により，ゴキブリの体表の方が，ヒトの体表よりも細菌数

が少ないと言う結果まで出ている．しかし，病原性大腸菌やサルモネラ菌等による集団食中毒の

原因として，ゴキブリの可能性が指摘される場合もある．これらの食中毒は 7 月をピークに，6

－9 月が多い．本州で家屋性のゴキブリは，クロゴキブリ，チャバネゴキブリが中心で，他に在

来種のヤマトゴキブリが見られる程度である．沖縄ではワモンゴキブリやコワモンゴキブリ等が

見られる． 

 チャバネゴキブリでは一年中活動し，成虫の寿命は 130 日前後．20－40 日間隔で 3－10 回の

産卵を行い，一生の内に 1,000 個以上の卵を産む．卵は 3－4 週間で孵化し，2 ヶ月前後の間に

5 回の脱皮を行って羽化し，成虫となる．クロゴキブリでは，成虫の寿命は 4－5 ヶ月．メスは

2－7 日おきに平均 17 回程産卵し，1 回の産卵で 300 個程の卵を産むことから，一生の内に 5,000

個もの卵を産む． 

イエバエ，ヒロズキンバエ，オオイエバエ等が人家周辺に多く見られる．人社会の中での生ご

みを中心とした廃棄物に依存しており，時として大発生も見られる．ゴキブリやハエは，細菌類
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を運ぶことで古くから衛生害虫として身近な存在だが，駆除は難しい．今日のゴキブリもハエも，

殺虫剤に強い抵抗性を持つ薬剤耐性を身につけているからである． 

 世界に目を向けると，今日地球温暖化によって，マラリア感染地域が拡大することが危惧され

ている．マラリアはハマダラカ属 Anopheles のカによって媒介される．ハマダラカ属は，世界

におよそ 460 種が知られている。そのうちおよそ 100 種がヒトにマラリアを媒介できるが，一

般にマラリア原虫をヒトに媒介しているのは，その内の 30—40 種である．大気の CO2濃度が 2

倍になり温暖化が促進された場合，マラリアが流行可能な地域は地球全体の 10－30％増加し，

流行危険地域の居住人口は約 5 億人増加し，5000 万～8000 万人も感染者が増加すると予測され

ている．日本でもマラリア流行の危険が生じる．ツェツェバエが媒介する睡眠病やデング熱ウイ

ルスを運ぶネッタイシマカにおいても同様である．近年，地球温暖化でツェツェバエがアフリカ

南部にも生息域を広げるため，睡眠病患者が新たに数千万人増える恐れがあるとする研究効果が

報じられている．デング熱では，海外で感染して帰国後に発症する例が，年々増えて来ており，

2010 年には 200 件余りが報告された．予防ワクチンや治療薬は今のところない．また，ウイル

スの運搬者（キャリアあるいはベクター）であるネッタイシマカを駆逐する試みも行われている

が有効な手だてはない． 

 

  

図 7.1.1. A, マラリアを媒介するハマダラカ Anopheles の一種; B, 家屋に生息するクロゴキブリ

Periplaneta fuliginosa．右隅には世界共通種のチャバネゴキブリ Blattella germanica が見られる． 

 

吸血昆虫 

 カによる被害が多く，近年では，都市域の蓄熱効果のためヒトスジシマカやチカイエカのよう

に冬でも成虫の活動が見られ刺される被害が出るようになった． 

 ノミでは，昔はヒトノミやイヌノミが多く見られた．しかし，衛生環境の著しい改善により日

本ではヒトノミは全く見られなくなり，また，野良犬の淘汰によりイヌノミもほとんど見られな

くなっている．現在のノミの被害のほとんどがネコノミによるノミ刺症となっている．スナノミ

は年米起源のノミで，例外的にヒト及びブタやイヌ等の皮下に潜り込んで生活する．通常時の体

長は 1mm ほどで，オスは吸血するとヒトの体から離れるが，メスは交尾後，足の裏や爪の下等に

A B 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A8%AE_(%E5%88%86%E9%A1%9E%E5%AD%A6)
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%92%E3%83%88
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%A9%E3%83%AA%E3%82%A2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%A9%E3%83%AA%E3%82%A2%E5%8E%9F%E8%99%AB
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潜り込む．吸血したメスの腹部は膨大化し，直径 6 mm ほどの豆粒状となり，その後産卵を行う．

現在，アフリカからインドにかけて分布を広げ，さらに海外旅行先で本種の寄生を受けるヒトも

出ている． 

 アタマジラミの被害は，戦後の衛生環境の向上によって，減って行ったが，1980 年代を最小

値として，その後増えて行き，現在に至っている．海外への旅行者の増加と対応しており，海外

で感染を受け，国内に持ち込むことが頻発していることによる可能性が高い．「ナンキンムシ」

の名で知られたトコジラミも近年被害が増えつつある．日本では 1964 年頃を境に被害が減少を

たどり，1970 年代以降はほとんど見かけなくなっていた．ところが，近年になり発生例が相次

いでいる.ホテルや旅館で宿泊客が刺される被害があり，保健所への相談も急増している．昼間

は室内の物陰に潜み，夜になると活動し人の体液を吸い取る．刺された後は非常に痒い．  

 

図 7.1.3. A, トコジラミ Cimex lectularius．B, ヒトノミ Pulex irritans; 日本では絶滅危惧種となってい

る．ヒト以外のホ乳類や鳥類からも吸血する． 

 

アレルゲン動物 

家屋のアレルゲンとして最も問題となるのが，ダニである．アレルギー疾患との関連では，ハ

ウスダストのダニがアレルゲンとなることが多い．ダニは家屋のどこにでもおり，特に絨毯や布

団等に多い．平均的な家庭で 1g 中のチリの中に 1000 匹ほどのダニが見られ，布団の中に 8,000

－1 万匹もいると言われている．これが，ダニの被害のある家では，1g のチリ中に 3000－1 万

匹のダニが検出される．気管支ぜんそくやアレルギー性鼻炎患者の 3/4 はハウスダストによるも

のとされ，アトピー性皮膚炎との関連も高い．その他，家屋のダニでは，イエダニやツメダニに

よる刺症が見られる．畳が発生源である場合が多く，かつ築後 2－3 年目の新しい住宅に多い．

畳に含水量が多く，ダニが増えるからである． 

昆虫類でアレルゲンとなりやすいものとして，ユスリカとゴキブリが挙げられる．小児喘息の

1/3 はゴキブリがアレルゲンとなっているとする報告がある． 

 

A B 
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有毒昆虫 

有毒動物として，毒針を持つアシナガバチやスズメバチの他，体に有毒物質を持つアオバアリ

ガタハネカクシ，イラガ，ドクガ，カミキリモドキやツチハンミョウ等が挙げられる． 

アオバアリガタハネカクシはペーデリンと言う有毒成分を体内に持ち，つぶすとペーデリンに

より「線状皮膚炎」が生じる．ツチハンミョウやマメハンミョウ，アオカミキリモドキ類ではカ

ンタリジンと言う有毒成分（マメハンミョウは漢方では薬として用いられ，微量であればイボ取

り，膿出しなどの外用薬や，利尿剤などの内服薬として用いる）を持ち，体液が皮膚に付くとや

けどのような「水疱性皮膚炎」を起こし，ひりひりと痛む． 

 

 

図 7.1.4. 有毒昆虫の例． A, アオバアリガタハネカクシ Paederus fuscipes; B, ヒメツチハンミョウ

Meloe coarctatus; C, マメハンミョウ Epicauta gorhami; D, アオカミキリモドキ Xanthochroa 

waterhousei． 

 

 ハチ刺症により毎年，30－50 名の死者が日本で出ている．毒ヘビのマムシに咬まれて命を落

とす人は年間 10 名程度(4-18 人/年，平均 12 人/年)であるから，スズメバチやアシナガバチによ

る被害は侮れない．亡くなった方はほとんどの場合，ハチ毒に対するアレルギー体質であり，ア

レルギー反応によりアナフィラキシーショックを引き起こしたことが原因である．特にスズメバ

チは毒量が多く，アレルギー体質でなくとも刺されると数日は刺された場所周辺が腫れる．巣が

近くにある場合は，巣の防護のため，攻撃性が高く危険である．特に黒色部分に反応することが

知られており，頭部周辺の頸動脈を刺されないためにも，低い姿勢を保ち，早く巣から離れた安

全な場所へ避難するべきである．ハチ毒に対するアレルギー体質のヒトの頻度はおよそ 5%であ

る．自身の体質を把握したい場合，医院に申し出てハチ毒に対する抗体検査（ハチ毒アレルギ

ー検査）が可能で，アシナガバチ，スズメバチ，ミツバチの３群の検査が可能である（RAST

法：放射性アレルゲン吸着試験による特異的 IgE 検査）．さらに，これらのハチ毒に対するアレ

ルギー体質のヒトは，ハチのいる可能性のある野外に出かける時には，アナフィラキシー症状に

対する第一選択薬であるアドレナリン（エピネフリン）筋肉注射が自身で可能なエピペン（エピ

ネフリン（アドレナリン）自己注射剤）を携帯すると良い． 

D A B C 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A4%E3%83%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%A9%E5%B0%BF%E5%89%A4


- 259 - 

 

 

図 7.1.5. スズメバチ．A, オオスズメバチ Vespa mandarinia, (女王); スズメバチ類の中で世界最大種; B, 

クロスズメバチ Vaspula lewisi の巣; 土中に巣を造る． 

 

家屋害虫 

 家屋や家財に被害を与えるシロアリや衣類に被害を与えるイガ等が存在する．シロアリは熱帯

地域種数が多く，熱帯での被害は特に甚大である．シロアリの食害により木造建築物の柱脚，小

屋裏，基礎などに被害を与える．日本では畳にも被害が及ぶ．また，文化財建造物の柱や壁，調

度品などに対しても蟻道を作ったり，木材の隙間などにシロアリが土を詰めたり，盛り上げたり

して汚染する．日本に棲む 18 種のシロアリの内，建築物の建材を加害するのはヤマトシロアリ，

イエシロアリ，アメリカカンザイシロアリ，ダイコクシロアリ，タイワンシロアリの 5種で，特

にヤマトシロアリとイエシロアリが大きな被害を与える． 

 食品工場や倉庫、一般家庭にも発生し、食品害虫・ 貯穀害虫として被害が多く問題になる種

として，タバコシバンムシやジンサンシバンムシが挙げられる．シバンムシ類では，食品以外に

発生するタイプも存在し，フルホンシバンムシやザウテルシバンムシは書物を穿通し，孔だらけ 

 

 

図 7.1.6. ザウテルシバンムシ Falsogastr allus によって孔だらけにされた書籍．(Ho et al., 2020 より).  

 

A B 
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にする．ケブカシバンムシでは，絵画や屏風等を加害する．書籍害虫としてシミ，シバンムシ，

ゴキブリ等が挙げられる．ヤマトシミは古い書籍の表面を地図状にかじり取る被害を与える．小

麦類やパンにも集まる．  

 

貯蔵食品害虫 

 以前は貯蔵動植物に集まる昆虫類は多く見られたが，梱包の厳密化によって近年少なくなった．

米に集まるコクゾウムシ，豆に集まるアズキゾウムシ，乾麺に集まるヒョウホンムシ類やシバン

ムシ類が見られる．ヒョウホンムシは雑食性であるが，シバンムシ類は基本的に植食性である．

ヒョウホンムシは名の示す通り，昆虫や動植物標本を食い荒らす害虫でもあり，博物館や大学，

その他の標本所蔵施設で特に留意するべき害虫である．食品工場でのこれらの昆虫の混入は，製

品の回収が生じる場合があり，混入物防止のために厳重な体制が採られている． 
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 7.2 外来種問題 

 

 生物種絶滅の最大の要因は，何と言っても生息地の破壊にある．熱帯林の破壊や海洋汚染，さ

まざまな開発行為等により環境が撹乱され生物多様性が危機に陥っている．私達の身近な環境も

大きく変わり，単純な生物相へと変化して行った．今日，保護地域の面積は増加しつつあるが，

それでも世界の陸地面積の６％強と言うところである． 

 さらに，外来種問題がここ十数年来クローズアップされて来た．これまで動物の分布を規定し

ていた地理的障壁が，現在の高速かつ大量輸送と言う人間活動の前では障壁ではなくなり，世界

規模で多くの生物の人為的移入が見られるようになっている．貿易の自由化，輸送手段の規模拡

大と高速化，さらに人口増加による撹乱環境の増大により，外来動物がますます増大して行く事

が危惧されている．そして，生物多様性を損なう最大の要因は，今世紀では外来生物の侵入が環

境破壊に代わって重要化するであろうとまで言われるようになって来た．これらの生物の侵入は

世界的な生物相の均質化と多くの土着種の絶滅による多様性の貧困化を引き起こすことが予測

されている．従来，侵入害虫による農作物や森林資源に対する経済的被害のみが注目されていた

が，侵入害虫の生物多様性への負の影響も甚大であり，憂慮すべき問題である．  

 日本においても，北海道から鹿児島，そして小笠原諸島にまで分布を広げて被害を与えている

アメリカシロヒトリや，マツ枯れの原因でマツノマダラカミキリが媒介するマツノザイセンチュ

ウ等，日本への侵入種の著しい被害例も少なくない．明治(1868)以降，日本に入った外来昆虫は

420 種以上も挙げられている．外来の脊椎動物では，ホ乳類で 28 種，鳥類 39 種，ハ虫類 13 種，

両生類 3 種と言った数字が掲げられている． 

 近年になっても，外来種の侵入，定着が止まらない．タイワンタケクマバチは 2006 年に愛知

県で発見され，その後急速に各地に分布を拡大し，現在(2021 年)兵庫県や京都府，石川県，長

野県等から報告されており，2020 年には埼玉県からも報告され，各地で急速に分布を拡大して

いる．本種は，枯竹に営巣する黒色のクマバチで，竹材か竹製品に付帯して日本に侵入したと推

定されている．インドから中国南部，台湾にかけて広く分布する種であるが，分子系統解析の結

果，日本に侵入したものは中国個体群であることが判明している．2012 年に対馬で発見された

ツマアカスズメバチは，壱岐，九州本土，本州と次々と発見されている．巨大な巣を高木の 10

ｍ以上の場所に造り，秋には一つの巣から 1000 個体以上の新女王が生産される．クビアカツヤ

カミキリは，2012 年に愛知県で最初の被害が確認された外来のカミキリである．ただし，成虫

は 2011 年に埼玉県で得られている．高い繁殖力を持ち，サクラやウメ，モモなどに寄生し，幼

虫が木の中を食い荒らし，樹木を弱らせ枯死させる．現在，特定外来生物に指定されているが，

現在，北関東や近畿地方等で分布を急速に拡大させており，11 都府県に分布を拡大させている．

ムネアカハラビロカマキリも，2010 年に国内で初めて確認されたカマキリで，中国原産の外来

種と考えられる．当初は岐阜県，愛知県，兵庫県と言った関西から報告されていたが，国内では

最初に 2010 年に福井県で確認され，2016 年に東京都と神奈川県で記録され，2017 年には埼玉
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県でも報告された．本種は，種の学名が決定されていない．在来の同属種に対して強い侵略性を

有することが明らかになっている．また，中国やベトナム原産の外来種のセミが，2016 年頃か

ら埼玉県川口市で見られるようになった．幼虫は竹から栄養分を摂取して育ち，成虫も竹林に多

いことからタケオオツクツクの和名が与えられている．埼玉県の他，神奈川県や愛知県でも得ら

れている．日の暮れる 30 分ほど前になると竹林から一斉に鳴きだす． 

 

 
図 7.2.1. 近年日本に侵入した外来昆虫．A, クビアカツヤカミキリ Aromia bungii; B, ムネアカハラビロ

カマキリ Hierodula sp.; C, タケオオツクツク Platylomia pieli．D, ツマアカスズメバチ Vespa 

velutina． 

 

侵入する医動物 

 医動物では，人類の交易の発達に伴って世界中に分布を拡げたチャバネゴキブリやワモンゴキ

ブリは著名である．地球規模での物質の移動は，その国には生息しない多くの生物の存在をゆる

すことになり，ワニやカミツキガメ，大型のサソリ，毒ヘビ等が次々と野外で発見され，医療従

事者を困惑させる事にもなっている． 

A B 

D C 
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 ヒトに直接被害を与える猛毒のセアカゴケグモやハイイロゴケグモが国内に定着し，セアカゴ

ケグモに至ってはほとんどの県から報告されている．台湾や中国南部に侵入し，被害を与えてい

るアカヒアリは，もともと南米の熱帯・亜熱帯に生息する種である．北米ではファイアーアント

（火アリ）と呼ばれ恐れられている．1920 年代に船により北米に侵入し，以降ヒトや家畜を攻

撃し，重度のアナフィラキシーショックを起こさせる．北米では，本種の刺咬被害により年間 8

万人が病院で手当てを受けている．日本への侵入が激しく，定着も時間の問題となっている．ア

カヒアリの近似種であるアカカミアリは，すでに硫黄島に侵入，増殖し，被害を与えている．  

 

侵略的外来アリ 

 アリ類は，物資に付帯した移動が頻繁になされる動物群の一つである．日本国内でも 40 種以

上もの外来アリが生息している．毎年，日本初記録となる種が港湾部を中心にが発見されており，

今後も海外からの侵入種が得られて行くものと思われる． 

 外来種の中で，我々の生活に直接被害をもたらし，生態系を大きく破壊する種を特に「侵略的

外来種」と呼んでいる．国際自然保護連合（IUCN）による「世界の侵略的外来種ワースト 100」

にはアリ類が５種も入っており，アカヒアリ(ヒアリ)の他にコカミアリ，アルゼンチンアリ，ツ

ヤオオズアリ，アシナガキアリが登載されている．Holway et al.(2002)による「世界の侵略的外

来アリワースト６」では，前 5種にアカカミアリ(ネッタイヒアリ)を加えた 6種がとりわけ侵略

性が高いとされている．これら 6種の内，アカヒアリとコカミアリを除いた 4種は日本にすでに

定着しており，アカヒアリも定着の危機的状況にある． 

 2005 年 6 月に施行された「特定外来生物による生態系に係る被害の防止に関する法律（通称：

特定外来生物防止法あるいは外来生物法）」では，アカヒアリ，アカカミアリ，コカミアリ，ア

ルゼンチンアリの 4種が特定外来生物に指定されており，さらに国内に定着しているアカカミア

リとアルゼンチンアリの 2種は，2015 年に「緊急対策外来種」に指定されている．2020 年には，

アカヒアリとアカカミアリを含むヒアリ類 23 種の全てと，生態系攪乱を引き起こし，家屋害虫

ともなりうるハヤトゲフシアリが特定外来生物に加わった．世界的に見た場合，これらの侵略的

外来アリの中でも，アカヒアリの被害は格別に大きく取り分け注意すべき種であろう． 

 

アルゼンチンアリ 

「世界の侵略的外来種ワースト 100」の他，「世界の侵略的外来アリワースト６」，日本生態学会

による「日本の侵略的外来種ワースト 100」にも登載されている世界的害虫である．多女王制で

高い増殖力を持ち，盛んに行列を作って地表活動を行う．また，数多くの分巣を作って巣を広げ，

巨大なコロニーとなる．  

 アルゼンチンアリはその名の示すとおり，南米原産のアリであるが，ここ 100 年の間に人類

の交易に付帯して分布を拡大し，すでに北米，ハワイ，南アフリカ，オーストラリア，ヨーロッ

パの地中海地方に侵入，定着を果たしている．各国で侵入害虫として様々な問題を引き起こして

いる．本種は農業害虫，家屋侵入・衛生害虫であるとともに環境撹乱を引き起こし，侵入地域の
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生物相を大きく変えてしまうことが報告されている．農業害虫としては農作物の害虫であるアブ

ラムシやカイガラムシを保護することや，果実を含む植物体を傷つける，果実に来襲する，さら

には種子を盗み取ることが知られている．また，頻繁に家屋へ侵入し食品に群がる等の不快昆虫

となっていると同時に，病原微生物（特に細菌類）の人ヘの媒介者ともなり，特に病院内への本

種の侵入は院内感染を引き起こす危険性を持ち問題とされる．さらに，本種が侵入すると，そこ

に生息していた昆虫やクモ等の無脊椎動物の種数が著しく減少すると言った生態系の撹乱が引

き起こされる． 

 日本では 1993 年に広島県廿日市市で最初に発見され，近年，広島県の他地域や，山口県，兵

庫県，さらには愛知県での生息が認められている．確実に本土での分布が広がりつつある．本種

による侵入地域の生態系への影響は重大で，在来の動物相は甚大な影響を受けると同時に，捕食

者や送粉者，種子運搬者の減少により植物への影響も危惧される． 

 国内においても，本種による生態系撹乱の実態の一部が幾つかの調査で示されている．本種が

優占する場所では，ほとんどの在来のアリの種が駆逐され消失していた．本種の侵入により，土

着生物に著しい被害が及ぶ事は海外でも多く報告されており，その影響は植物から鳥や小形ホ乳

類にまで及んでいる． 

 

 

図 7.2.3. アブラムシに集まるアルゼンチンアリ Linepithema humeli． 

アカヒアリ 

 最悪の侵略的外来種である．そのため，水際で侵入，定着を食い止めるための動植物検疫の強

化や港湾でのモニタリングシステムの設置が必要である．また，法制上の整備も重要課題である． 

 本種は，ピぺリデン・アルカロイド系の猛毒を持ち，人や家畜への刺咬被害が著しい南米原産

の侵略的外来種である．本種の被害は衛生害虫，畜産害虫に留まらず，農業害虫，生態系撹乱者，

そして機械故障を引き起こす有害生物としてさまざまな被害を北米各地で与えて来た．アカヒア

リの最大の被害国のアメリカ合衆国では現在，年間 6000-7000 億円の被害が生じている．オー
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ストラリアのアカヒアリによる被害額は年間 1400 億円とされ，近年の対策費は年間約 25 億円

で，15 年間で約 270 億円の国費が投入されている．中国では広東省のみでも年間 150 億円以上

の対策費用が捻出されていると聞いている．台湾でも十数年間で約 36 億 5000 万円の防除費用

をかけたが，根絶はおろか封じ込めにさえ成功していない．そのために，”白花(無駄な出費)”と

言う行政判断が下り，2004年の防除対策費が5.8億円であったものが，2017年は7700万円(1922

万台湾元)で，わずかに約 1/10 の予算にまで減じられてしまった． 

 

 

   

図 7.2.4. アカヒアリ Solenopsis invicta とアカカミアリ S. geminata．A, アカヒアリの巣; B, アカヒ

アリ；ホ乳類を刺す場合，まず大あご噛みつき体を固定させ，その後刺針を突き刺す; C, アカヒアリ，

大型職蟻，背面; D, アカヒアリ，大型職蟻，頭部；E, アカカミアリ，大型職蟻，頭部  

 

 本種の世界各地への分布拡大は，主に船舶貨物に附随してのものである．木材や植物，食料品

コンテナ，建築材，家内製品などに紛れ込んでの侵入である．それらに加えて，航空貨物が運搬

媒体として重要視されている．実際に，台湾への侵入やニュージーランドへの侵入は航空貨物経

由である．そして，侵入・定着先を起点にして，さらに地域内の交通網に付帯することで，二次

的，三次的に分布を拡大し，著しく生息域を広めて行く．この分散様式を人為的長距離移動

(Long-distance jump dispersal)，あるいは跳躍的分散(Jump dispersal)と特に呼んでいる． 

 合衆国ではとりわけ南部を中心とした各地で刺咬被害が多く出ており，毎年８万人以上もの人

D E 

A B 

C 
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が病院で手当てを受けている．そのため日本では現在，アカヒアリに刺された際の人体への直接

的な被害に焦点が行きがちである．しかし，人への直接的な被害に加えて，その危険性により，

多くの施設や敷地が使えなくなることによる被害も甚大である．さらに，農畜産業への被害や，

電化機器への被害等の経済的被害や生態系攪乱者としての問題も大きい．観光地でアカヒアリが

蔓延した場合の被害総額の試算がある．ハワイでは，年間 253 億円(2007 年資料)の被害が予想

され，沖縄では年間 438 億円(2019 年資料)もの被害が予想されている．  

 アカヒアリの侵入・定着は，我々の日常生活を著しく不便にさせ，アカヒアリに対応した生活

様式を採らざるを得なくなる．アカヒアリは，我々の社会の様々な部分に入り込んで広範に被害

を与える生活破壊者，社会破壊者である． 

 

  

図 7.2.5．アカヒアリによる刺咬被害．A, アカヒアリによる刺咬後に生じた全身症状(30 分後); B, 24-72

時間後に見られる大紅斑(個人差あり)． 

 

アカカミアリ 

 北米南部から中米，南米北部が原産地であるアカカミアリの分布拡大は古く，16 世紀から，

船舶の物資の輸送に便乗し広く世界の熱帯・亜熱帯に分布を広げて来た．現在，北米から南米，

オセアニア，東南アジア，南アジア，西アジア，ヨーロッパ南部，フリカ，マダガスカル，オー

ストラリアと広く生息し，農畜産害虫，衛生害虫，そして生態系撹乱者としてさまざまな被害を

各地で与えている． 

 日本では，火山列島の硫黄島(中硫黄島)，南鳥島，そして琉球列島の沖縄島と伊江島（現在は

確認できず）に侵入している．いずれも，米軍の輸送物資に紛れての日本への侵入と思われる．

特に硫黄島では現在，本種がアリ類の最普通種となっており，硫黄島基地の多くの自衛隊員が刺

咬被害を被っている．沖縄島では個体群密度の増加は見られないが，1996 年に本種に刺された

米兵が致命的に近い強度のアナフィラキシーショックを引き起こし，合衆国のアレルギー疾患に

対応できる陸軍医療センターに緊急輸送されると言う事件が発生している． 

 刺咬による症状は，アレルギー体質でなければ本種よりも後述のアカヒアリの方がより強く出

る．一方，生態系撹乱の強さは Holway et al. (2002)の指摘のとおり，世界に分布を広げたアカ

カミアリの方が大きいであろう．  

A B 
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図 7.2.6. アカカミアリ Solenopsis geminata (大型働きアリ). 

 

ハヤトゲフシアリ 

 本種は”Browsing ant”と呼ばれ，小型であるが攻撃性が高く，在来アリを集団で次々と襲う“ア

リ食いアリ”である．アリのみならず，他の昆虫類や節足動物も襲い，重大な生態系攪乱者とみ

なされることから，オーストラリアでは侵略的外来アリとして巌重な注意がなされている．日本

では 2017 年 7 月に名古屋港から最初に発見された．その後，東京港，大阪港，博多港，鹿児島

県志布志港と次々に侵入が確認され，2019 年には横浜港から発見され，2020 年には沖縄の那覇

港でも巣が発見された．2020 年に特定外来生物の対象種に指定された． 

 本種は，ヒアリ類のようなヒトへの直接的な被害はないが，日本に定着し，分布を拡大させた

場合，アルゼンチンアリのような強力な生態系攪乱者となる可能性がある．同時に，農作物への

影響も考えられ，農業害虫としても位置づけられ得る．とりわけ本種は，アブラムシやカイガラ

ムシを強く保護し，そのために増殖したアブラムシ等により農作物や園芸植物，さらに自然植生

に影響が出て来る．生態的にアルゼンチンアリに類似していることから，本種が住宅地で発生し

た場合，頻繁に家屋への侵入を受けることも考えられ，家屋害虫としても注意すべきであろう． 

 

 

図 7.2.7. ハヤトゲフシアリ．働きアリ． 
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ツヤオオズアリ 

 学名が Pheidole megacephala で，種限定語は兵アリの大きな頭部に由来する．英名を

big-headed ant と呼び，アフリカ原産(特にマダガスカル)と言われている放浪種で，人類の交

流に伴って分布を拡大し，現在では世界中の熱帯，亜熱帯に分布している．18 世紀から 19 世紀

中に船荷に付帯して世界に分布を広げた模様で，ハワイへは 19 世紀中には侵入している．働き

アリに大小二型があり，兵アリ（大形働きアリ）の頭部はつやつやと黒光りをしている．多女王

制で分巣で増える．19 世紀中に船荷に付帯して世界に分布を広げた模様で，ハワイへは 19 世紀

中には侵入している． 

 日本では 1973 年の沖縄瀬底島からの記録が初出となる．1970 年代では分布は沖縄本島まで

で，奄美諸島には見られなかった．奄美諸島への侵入は本種の分布状況から近年と推定され，奄

美大島，徳之島，沖永良部島ともに局所的分布している．ただし与論島では海岸で優占種となっ

ている．本種は，乾燥した場所に多く見られ，海岸付近や都市域の公園等で他のアリを撃退し，

生態撹乱が危惧されている．多くの昆虫やクモ類等の無脊椎動物を襲い，生態系に深刻な影響を

もたらす．本種の侵入によって，絶滅したあるいは個体群密度を著しく低めた動物の例は多い．

在来の他種アリとも競合し，排除，駆逐する．また，本種は雑食性で，種子を餌として運ぶ直接

的効果や，アブラムシやカイガラムシ類を保護することによる間接的な効果により，農作物へ被

害をもたらす．2000 年に小笠原群島の父島(清瀬)から初めて報告されたが，その後著しく分布

を拡大させ，さらに母島にも侵入した．母島の自然林では，小型の陸産貝類が本種の捕食により

甚大な被害を受けていることが判明している．さらに，南大東島にも侵入し，増殖している．こ

れらの地域には，島固有種も見られ，かつぜい弱な大洋島である事からも，生態系への影響が心

配される． 

 

 

図 7.2.8. ツヤオオズアリ Pheidole megachephala.  
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アシナガキアリ 

 英名を crazy ant と呼び，頻繁に家屋に侵入し，長い脚で素早く動き回る．Anoplolepis 属は

アフリカの属であることから，本種は熱帯アフリカ起源が主張されていた．近年の分子系統解析

の結果では，熱帯アジア起源の可能性が高い．ハワイへの侵入は太平洋戦争後で，戦前は生息し

ていなかった事が判明している．現在，太平洋の島々に広く生息しており，農業害虫，家屋害虫

となっている．本種は侵入地で多くの無脊椎動物を襲う他，鳥，ハ虫類，トガリネズミのような

小型哺乳類をも攻撃し，個体群密度を減じさせている．1972 年頃に本種が侵入したアフリカの

セーシェル諸島では，鳥類やハ虫類の生息が本種によって大きく妨害されている．ハワイの本種

の侵入地域では，クモ類が捕食等により駆逐され全く見られなくなっている．本種はアシダカグ

モのような大型のクモでも平気で襲う．インドネシアのスマトラ島の南方にあるクリスマス島

(オーストラリア領)では，本種がカニに群がり，カニの個体群を激しく減少させてしまった．さ

らに，カニが少なくなった事で，植生が大きく変化してしまった．日本での初出は 1929 年で沖

縄島からの記録である．沖縄では現在，道路脇の草むら等にごく普通に見られる．近年，四国か

らも発見され，名古屋の動物園内にも生息が確認されている．さらに，港湾部では鹿児島港と東

京港で発見されている． 

 

 

図 7.2.9. アシナガキアリ Anoplolepis gracilipes, (1, 働きアリ; 2, 女王)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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  7.3 暮らしの中の昆虫 

 

 7.3.1 昆虫のいる風景 

 市街地はあくまでも人間中心に造り上げた人工環境であるが，人と自然との調和の中での生活

が望まれ，自然の残された市街地に，色々な昆虫類が生息している．このような環境でも，セミ，

コオロギ，アリ，チョウ，バッタ，ハムシやテントウムシ等色々な昆虫を目にすることが出来る．

これらの人の生活環境でも生息する昆虫類の中で，人に被害を与えるものは害虫として特に注目

される．スズメバチやアシナガバチ類は人を刺す衛生害虫として登場し，アブラムシやチョウ，

ガの幼虫は街路樹や家屋の植栽，家庭菜園を食い荒らす樹木害虫，農業害虫となる．昆虫類の多

くは植物を餌とする第一次消費者であることから，食害の程度で害虫と目されるか，さほど気に

留められないかであろう。概して，都市域ほど，感覚的に人と他の生物との共存を拒否する空間

を形成し，野生の生物の存在を許さない感覚を湧き立たせる地域性があるようだ．人への直接的

な被害が生じなくとも，存在そのものが迷惑であるとする不快害虫 nuisance pest と言う呼び名

まで存在する．もちろん不快害虫であっても，ホテルや飲食店では経済的被害が生じる可能性は

ある．アフリカや東南アジアの農村地を訪れれば，ハエがたかる中で食事をし，アリやゴキブリ

が室内を動き回っていても一向に気にしない．国家や地域によって，人の生活と関わる昆虫への

意識の度合いは異なって来る．とにかく，注目度に差こそあれ，人と関わる昆虫はほとんどが 

 

表 7.3.1．都心に生息するハエ類の例. 東京都内の 2カ所で，1日のみベイトトラップを仕掛けて採集した

結果．(篠永(1999)より)．  

           

ハナバエ科 Anthomyiidae 

 クロオビハナバエ Anthomyia illocata 

イエバエ科 Muscidae 

 オオイエバエ Muscina stabulans，ヒメクロバエ Hydrotaea ignava，チャバネヒメク 

 ロバエ H. chalcogaster 

クロバエ科 

 ホホグロオビキンバエ Chrysomya pinguis，ホホアカクロバエ Calliphora vicina， 

 トウキョウキンバエ Hemipyrellia ligurriens，ヒロズキンバエ Lucilia sericata， 

 ミドリキンバエ L. illustris，スネアカキンバエ L. porphyrina 

ニクバエ科 Sarcophagidae 

 センチニクバエ Sarcophaga peregrina，ナミニクバエ S. similis，ゲンロクニクバエ 

 S. albiceps，ミセラニクバエ S. misera，シリグロニクバエ S.melanura 
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表 7.3.2．東京都内の緑地に生息するアリの種数．都市域でも多くのアリの種が生息していることが分か

る． 

            

皇居（千代田区，23 属 49 種） 

明治神宮（渋谷区, 26 属 50 種） 

東京大学本郷・弥生構内（文京区，16 属 27 種） 

上野動物園（台東区，11 属 15 種） 

国立科学博物館附属自然教育園（港区，20 属 36 種） 

赤坂御用地（港区，22 属 35 種） 

旧芝離宮御暢庭園（港区，11 属 15 種） 

哲学堂公園（中野区，16 属 21 種） 

東京大学駒場構内（目黒区，18 属 25 種） 

常磐松御用邸（渋谷区，16 属 20 種） 

新宿御苑（新宿区・渋谷区，12 属 20 種） 

おとめ山公園（新宿区，18 属 23 種） 

東京湾野鳥公園（大田区，17 属 31 種） 

            

 

 

図 7.3.1. 庭先を飛び回るベニモンアゲハ Pachliopta aristolochiae．(台湾)． 

 

害虫と呼ばれている．それは私達が狩猟・採取の生活から，集落を形成し農耕生活へ移行すると

ころからすでに存在したもの達である．それらの昆虫でも少し調べてみると，いろいろな種が人

の生活圏内で生息していることが分かる(表 7.3.1, 7.3.2)．都市域でも，近くに河川敷や公園，社

寺林等の比較的緑地の多い場所では，500 種以上の昆虫類が生息しているはずである．昆虫類は
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真冬でも，石下や土中，朽ち木等を探せば越冬中の多くの種を見つけることが出来る．さらに，

公園の植樹には，真冬に活動するガのフユシャクやフユハマキを見つけることも出来る． 

 家屋害虫に対して，家屋へほとんど侵入しない昆虫では，むしろ好意を持って迎えられよう．

花壇を訪れるさまざまなチョウは目を楽しませてくれる．炎天下に季節を感じるクマゼミやアブ

ラゼミの合唱を聞き，夏の長い一日の終わりを告げるヒグラシやケラの鳴き声に耳をそば立て，

秋には庭の片隅からエンマコオロギやオカメコオロギの美しい鳴き声を聞くことができる．それ

らは私達の生活をより充実させてくれよう． 

 表 7.3.3 のアンケート結果では，好まれる昆虫は，身近に見られ，かつ家屋・衛生害虫となら

ない“ただのムシ”が選ばれている．第１位となったトンボは，日本での文化的背景が強く表れ

ている可能性がある．日本は古くから，国土を秋津洲(トンボの国を意味する)と呼称するくらい

トンボへの注目度が高い．欧米においてトンボ(dragonfly)は，それほど好まれる昆虫ではない．

2 位のカブトムシは，都市部の野外では見つけることは困難であろう．ただし今日，デパートや

ペットショップで普通にお目にかかることが出来る．家庭では子供の注目度も大きいであろう．

嫌いなムシの中に，ハエとカが入って来なかったのは意外である．これらは，概して体の大きい

目立つ昆虫類(クモは昆虫ではないが)である．視覚的印象の強さが大きく関係しているのかも知

れない．嫌いなムシの第 3 位に大型昆虫のカマキリが入っているが，捕食者であり独特の動作

の見られるこの昆虫は，好感や興味よりもむしろ心理的に注意を喚起するようである．  

 

表 7.3.3．昆虫への注目度．大人(ビジネスパーソン)1000 人へのアンケート結果(日本経済新聞)． 

         

  好きなムシ  嫌いなムシ 

         

第 1 位  トンボ(31.0%)  ゴキブリ(28.0%) 

第 2 位  カブトムシ(21.0%)  ガ(13.9%) 

第 3 位  チョウ(20.2%)  カマキリ(8.3%) 

第 4 位  テントウムシ(5.4%)  毛虫一般(7.0%) 

第 5 位  セミ(3.8%)  クモ(5.7%) 

         

 

 

 

 

 

 

 

 



- 273 - 

 

 

 7.3.2 文化と昆虫 

 人の生活を取り巻く環境にはさまざまな昆虫が生息し，歴史的に見ても人はさまざまな形で昆

虫と関わって来た．人の食糧や薬用に関連する昆虫類への注目は当然の事と思われるが，それ以

外でも美術，文学，民俗，宗教，遊戯と言った人の知的営みの中にも昆虫は非常に多く登場し，

私達の創造活動のモチーフともなって来た．さらには，装飾品や日用品，娯楽として日常の生活

の中にも多くの昆虫類を見出すことが出来る．このような分野を体系的に扱う分野として

Hogue (1987)は「文化昆虫学 Cultural entomology」を提唱している． 

 文化昆虫学は，私達の文化的側面から昆虫との関りを見て行こうとするものである．ここには、

ヒト対昆虫と言う応用昆虫学的な，あるいは二項対立的な見方ではなく，関わり合いを生み出す

自然環境と社会環境，さらには民族性や伝統と結びついた地域性との関り合いの中で昆虫を見て

行こうとする．私達の昆虫類との関りは，科学としての昆虫学だけではない．しかし，文化と関

連づけると，その枠組みは勢い大きく広がり，かつ不鮮明となる．そのため，文化昆虫学と銘打

つのならば，仮説検証型の科学であり，文化への社会的な洞察を必要とすると考えがある．その

一方で，趣味の昆虫切手や昆虫グッズ収集等も含めた精神的側面に及ぶ人々の営みも，立派な文

化の一環であるとする人もいる． 

 地球上に多くの民族が生活しており，それぞれの地域において独自の文化を形成して来たこと 

 

   

 

図 7.3.2. さまざまなアリコレクション.  
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に着目すれば，個々の民族における昆虫に対する民族意識を引き出すことができるかも知れない．

通常昆虫学と言えば，自然科学の土俵に乗った基礎昆虫学か応用昆虫学である．これらは，昆虫

が主体であるが，文化昆虫学の主体はヒトである． 

 

ペットと放虫問題 

 侵略的外来種により世界各地で地域固有の生物相が脅威に見舞われ，経済的打撃を受けている．

外来種は非意図的に運ばれたものが多いが，中には意図的に導入されたものもある． 

 日本では，1990 年代にクワガタムシやカブトムシの飼育ブームが起こり，さらに 1999 年以

降，法規制が緩和され，世界の外国産昆虫類がペットとして大量に輸入され，販売されるように

なった．しかしその結果，不要になった飼育個体が生きたまま野外に放逐される例が頻発し，「放

虫問題」と言われる社会問題にまで発展した．外国産のクワガタやカブトムシが野外で得られる

ことが頻発している．ペットとして飼うのは構わない．ただし，イヌやネコと同様に最後まで責

任をもって飼うべきである． 

 オオクワガタ Dorcus hopei は大型で，取り分け人気の高いクワガタである．本種は日本，韓

半島，中国に分布し，日本と韓国の個体群は D. h. binodulosus，中国の個体群は D. h. hopei(名

義タイプ亜種)とされている．ところが，中国の個体が大量に日本に輸入され，飼育・養殖され

たものが野外に放たれ，それらの個体が日本の在来個体群と交配し，広範に遺伝子汚染を引き起

こしたとされている．愛好家があえて交配を行う場合もあったと言われている．このため，現在

の日本の個体群は，本来の日本個体群(1992 年以前のもの)とは形態が変わってしまっていると

言われている． 

 チョウでは，中国大陸原産のアカボシゴマダラ(要注意外来生物)や韓国原産のホソオチョウ

(要注意外来生物)は，意図的に放たれたものが定着したものと言われている．これらの種は，現

在も分布を拡大させており，勢いが止まらない状況にある．国外種のみならず，国内種であって 

 

 

図 7.3.3. 飼育中のクロオオアリ Camponotus japonicus． 大型の個体がメス(女王)で，乳白色の幼虫も

見られる．左上の房室では，口移しで栄養分を他個体に渡す栄養交換が行われている．左個体の腹部

が大きく膨れ上がっていることから，栄養分を運んできた個体であることが分かる． 
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も，野外の捕獲した場所へ再度放つのならば基本的に問題ないと考えるが，違う場所に放す場合

は問題が発生する．同一種であっても，地域個体群の長い進化的歴史があり，地域ごとに特徴的 

な遺伝子組成が形作られている．それらを混入させることは，立派な生態系攪乱である．例えば，

同じゲンジボタルであっても，関東の個体群と関西の個体群とでは発光パターンが異なっており，

地域の固有性を示している．本来生息していない場所に放つと，時としては爆発的に増殖してそ

の地域の生態系を攪乱させることもある．現代社会の中で，国内外来種と呼ばれている問題も見

逃すことは出来ない． 

 

 7.3.3. 有益昆虫 

 害虫と益虫は，ヒトとの関りを端的に表現したものである．害虫については，ヒトに直接的な

被害を与える衛生害虫から，精神的不快感を与えるもので，ヒトによってその感じ方は個人差大

となる不快害虫まで多くの例を挙げることが出来た．ここで，有益な昆虫の例を幾つか挙げてお

く． 

  

養蜂 

 紀元前 7000 年頃のものと推定されるスペインのアラーニャ洞窟壁画には，ヒトがハチミツを

採集している図が示されている．しかし，雑食性である人類は，アフリカの地に登場した時から

昆虫も捕えて食していたに違いないのである．かつては野外で巣を見つけ，そこからハチミツを

採取していたであろうが，ミツバチも家畜化がなされ，少なくとも紀元前 3000 年頃には巣箱を

用いる養蜂が始められていた．動物学の父と呼ばれる古代ギリシャのアリストテレスも，ミツバ

チの生態を詳しく描写している．ハチミツ採取のみならず，蜜蝋も利用されている．日本では日

本書記に 643 年にミツバチの飼育の記載がある．10 世紀には近畿，中国，中部地方と養蜂が広

く行われていたようである．こられは在来のニホンミツバチである．江戸時代には各地で，二ホ

ンミツバチによる養蜂が盛んに行われていた．飼いやすく，蜜の収集能力を高めるよう品種改良

されたセイヨウミツバチは，1876 年(明治 9 年)に米国から導入され，その後はもっぱら本種に

より養蜂が行われるようになった． 

 今日，蜂蜜の採取の他，農作物の花粉媒介用に用いられ，女王となる幼虫の食物であるローヤ

ルゼリーが医療・健康食品として用いられている．その他，巣作りに用いる蜂蝋は，古くは寺院

や教会等のロウソクに使われていたが，今日，プラスチックの型抜き剤や食品・薬品の添加剤，

精密機器の絶縁剤等，近代産業に貢献している． 

 

養蚕 

 カイコから絹糸を取る養蚕は中国が起源で，紀元前 4000 年頃に始められたとされ，後に日本

にもこの技術がもたらされた．紀元 195 年に中国の功満王が，日本に帰化した時に蚕種を持参

し，養蚕技術を伝えたとされている．カイコの祖先種はクワコと呼ぶ茶褐色の種であることが

推定されている(図 7.3.4, B)．カイコとクワコの類縁性は，19 世紀末に形態，生態的特徴の比
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較から推定された．今日，rDNA や転移因子様配列(MLE)による比較解析が行われている．長い期

間の品種改良の結果，カイコは飛ぶことが出来なくなっている．明治維新後の日本では，富岡

製糸工場に代表されるヨーロッパからの技術移転により，生糸の大量生産が可能となり，1910

年から 1970 年代までの 60 年以上に渡って生糸生産量が世界第一位を占めた．しかし，製糸業

はその後急速に衰退し，至る所にあった桑畑は姿を消した．同様に，大学の養蚕学研究室も消

失した．科学技術の進歩によって家畜の位置づけが大きく変わったのである．ウマやロバのよ

うな輸送や軍事力の担い手であった家畜は不要になってしまった．電子技術の発達は，伝書バ

トを不要にした．カイコでは化学繊維の発達により需要は激減し，現在は高級繊維として細々

と寿命を保っている． 

 カイコ以外で繊維材料として利用されて来た昆虫として，ヤママユガ，サクサン，エリサン，

タサールサン，ムガサンと言ったヤママユガ科の昆虫がある． 

 

 

図 7.3.4. A: カイコの飼育の様子．B: カイコの祖先種と考えられるクワコ Bombyx mandarina．幼虫はク

ワを食べて育つ． 

 

食糧昆虫 

 昆虫は古代からヒトに食糧として用いられて来た．先史時代の物的証拠は少ないが，昆虫の混

じった人糞の化石が得られており，ミツバチの巣を採る様子が描かれた洞窟壁画(前出)等がある．

有史時代になると昆虫食についての記述が見られるようになり，アリストテレスやヘロドトスの

著書から紀元前 4 世紀のギリシアでは好んで昆虫が食べられていたことが分かる．古代ローマ

人や古代西アジアのパルティア人，東方民族も昆虫を食べていた．さらに「コーラン」や「聖書」

の中にも昆虫食が紹介されている． 

 日本での昆虫食として，養蜂による蜂蜜の他，佃煮にするイナゴ，ザザムシ(水生昆虫の幼虫)，

カイコの蛹，蜂の子(クロスズメバチの幼虫)が有名である．昆虫類は高タンパク質の副食として

は好適な食材である．にもかかわらず昆虫食が今日一般化しない理由の一つとして，見た目が昆

虫であると言う心理的効果があるとされている．そのため，上手に加工して食品とする工夫も研

究が進められている．さらには，今日の発展途上国を中心に人口が爆発的に増加し，食糧の慢性

的な不足が現実に起こっている．そのため今日，昆虫類の増殖率の高さを利用して昆虫食の開発

A B 
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研究が盛んである．特に大発生して，農作物の食害を繰り返すサバクトビバッタような昆虫の食

品化が期待されている．その一方，法的整備がなされていない今日，昆虫の大量採取のために 

樹木や植物，他の動物をも採取し，生態系を攪乱することが生じ得ないか危うい部分も存在する． 

 

 

図 7.3.5. 市場で売られるゲンゴロウ(中国，広東省)．油で丸ごと揚げて食べる． 

 

インセクトセラピーと昆虫兵器 

 昆虫類は有望な食材となり得るが，医療面でも役に立つ．ハエの幼虫を用いて膿を綺麗に取り

除く手法があり，漢方薬として，クマバチ，ゴキブリ，マゴタロウムシ(ヘビトンボの幼虫)等が

用いられている．他に医療面への利用法として，アフリカでは，グンタイアリの発達した大あご

を使い，ホッチキスの針のようにして端から傷口を止めて行く縫合方法がある． 

 足や手などの壊死した部分を放っておくと，命の危険に関わることもある．処置が遅れて症状

が重くなった場合，外科的に切断することになるが，マゴットセラピー(ウジ虫療法)と呼ぶ壊死

した組織をハエの幼虫に食べさせる治療法が開発されている．一般的には無菌状態で育てたヒロ

ズキンバエの幼虫を用いる．この治療法により，身体への負荷や失う部分を最小に留めることが

可能となる． 

 近年，昆虫のペット化が進んでいる．以前ではあり得なかった南米の巨大なカブトムシや熱帯

アジアのクワガタムシの実物が，デーパートやペットショップで販売されている．イヌやネコ等

の愛玩動物のヒトの精神面への効果は無視できないものがあり，状況によっては大きな効果が期

待できるとされている．今後，昆虫であってもヒトを元気づけることもあるだろう． 

 昆虫の機能的特徴を応用し，安定した 6 脚で歩行する小型ロボットや小型の飛行ロボット，昆

虫の感覚システムを応用した匂い源探索ロボット等の昆虫ロボットの開発が盛んに行われてい

る．カの口器の構造をヒントに，痛みの少ない注射針が開発される等，昆虫を使っての私達の生

活に直接貢献する研究は多い．医療面では，カブトムシの幼虫が持つ優れた抗菌システムから，

従来の抗生物質とは異なるこれまでにない抗菌開発や，吸血性オオサシガメの唾液から発見され

た，血液凝固阻害成分の血液疾患への応用研究等が進められている．工学分野では，小型ロボッ

トの他に，昆虫の複眼の機能を応用した極薄センサ―やディスプレイの開発，カイコの絹タンパ



- 278 - 

 

ク質を使った化粧品，ノミの並外れた跳躍力を作り出す「レシリン」を使った，弾性に富んだス

ーパーゴムの開発，モルフォチョウ等の光の干渉により発色する構造色(図 7.3.6)を再現した糸

の開発等がある．新幹線や航空機にすでに用いられている，ミツバチの巣を応用したハニカム構

造は良く知られている． 

 しかしその一方で，昆虫の特徴を応用して，小型の偵察兵器や無人の破壊用兵器の開発が進め

られているとも聞く．使い方次第で，平和利用が出来るとともに殺戮兵器にもなり得ることは原

子力利用と変わらない．科学そのものに善も悪もない．我々がどう使うかで，善にも悪にもなる

のだ． 

 

 

図 7.3.6. キプロスモルフォ Moprpho cypris(A)とメネラウスモルフォ Morpho menelaus(B). 金属光沢の

青色は光の干渉による構造色であることから，色素によって発色する通常のチョウの翅の色彩と異な

り，経年劣化が起こらない． 

 

 7.3.4. 生物多様性と環境教育 

 今日の社会の中で「生物多様性（biodiversity）」あるいは「生物学的多様性(biological diversity)」

と言う言葉に触れる機会が多くなった．環境破壊が加速度的に進む中で，貴重な自然環境を保護

して行くべきだと言う機運が世界的に高まっているからである．この生物の多様性が注目され始

めたのは「生態学の基礎」の著者で有名な Odum の論文（1969）以降であろう．そして野生生

物保護の国際的な動きの中で用語として定着したのは新しく，1980 年代に入ってからである．

「Biodiversity」という言葉そのものは米国の W. G. Rosen の造語で，1986 年にワシントンで

行われたフォーラム”National forum on BioDiversity”において初めて使われたものである

(Hywood et al., 1995; Sarkar, 2002)．そして，Wilson & Peter 編集による著書「Biodiversity 

(1988)」が本用語の地位を確定的なものにした． 

 日本においても，「生物多様性」と言う言葉に触れる機会が多くなったことは，環境破壊が加

速度的に進む中で，貴重な自然環境を保護して行くべきだと言う気運の高まりを示すものと判断

され，やはり，非常に最近の動向と言えよう． 

 今日，地球環境問題の一つに位置付けられる生物多様性減少の問題は，熱帯林の減少，地域の

A B 
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自然保護や環境保全の問題を包含し，かつ他の環境問題と同様に関連分野の実に多い複合研究領

域に該当する．ヒトが住みよい環境を模索し実現するために，自然科学の分野のみならず，政治

や法律，経済，社会，教育と言ったさまざまな分野からの総合的な解決を図って行かなければな

らない高難度の問題である．その中で，自然科学の役割は，基本的に正確なデータの提出であろ

う．もちろん，現状が正確に把握されたことが単純に問題の解決には繋がらない．しかも，社会

の中に多様な価値観や倫理観の相違，生活様式の相違が見られ，最大公約数を見つけ出す事は難

しい．都市域と都市近郊，そして農村部であっても各地域の住み良い生活環境の設計は異なって

来よう．しかし，先ず生態系の機能や動態を把握することは，具体的な環境保全の方策が計られ

るための必須の基礎資料である．にもかかわらず，現状はこのような生物学が率先して取り扱う

べき領域の知見や情報は決して多くない．例えば，ヒトの活動と生物的環境との関連やある環境

の中での生物の挙動，生態系のシステムそのものの動態等未解明な部分は実に多い．さらに現在，

「生物多様性の保全」と言う言葉が新聞や雑誌紙上を賑わせている中で，生物学分野ではさまざ

まな制約もあり生物多様性そのものを十分に把握できずにいる状況にある． 

 現在，環境問題は南北問題であり，貧困から来る食糧問題と関連し，実質人口問題であると考

えている人は少なくない．環境問題が，南北問題であれば政治的解決が必須であると言った論調

も紙上で多く見かける．その一方で，生態系の基礎データの集積と言ったような基本的部分が，

あまりにもなおざりにされている不安感を同時に抱く．前述したが，地球規模で進行する生物多

様性の減少は現実であり，重要な地球環境問題の一つである．もちろん，政治的・社会的分野の

参入なしには具体的解決はありえないのが，しかし，多くの基礎科学分野が強く関与して正確な

資料を提出するべき問題であり，それと同時に，私達のあるべき生活を問う問題でもある．多く

の解決すべき重要な課題を抱えている． 

 生態系の中で生物群集を構成する種間には，さまざまな様式の相互作用が存在し，そのような

複雑な関連の中で，ヒトによっては共生系と呼ぶような有機的，立体的な関係が群集の中に組み

立てられ，維持されている．それゆえ，生物多様性を維持することは健全な環境保全のために欠

くことのできない重要な視点の一つであろう．そして，このような生態系機能を支える生物多様

性の研究からのアプローチは，純然たる自然環境のみならず，里山や農村，そして人為の影響の

高い都市的環境においても適用される．近年，特に地域生態系を保護の単位として考え，その評

価基準として生物多様性を重視する発想が少しずつ社会に浸透しつつあるように思われる． 

 

生物多様性への理解 

 生物の多様性とは，地球上に生息する全ての生物種の多様な存在様式を指し，動・植物から細

菌類に至るまで全ての生命現象を言う．生物多様性そのものは，遺伝的多様性から個体群あるい

は種，群集，生態系，そして生息地全般の景観（ランドスケープ）レベルの多様性まで，幾層も

の階層構造を持つ．例えば，以下に示すように遺伝子レベルでの多様性から始まり，群集や生態

系と言った段階の多様性まで示すことが可能である． 
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種内の多様性：遺伝子多様性，表現型多様性，品種や地域個体群多様性 

群集の多様性：種の多様性，生活形多様性，生育形多様性，ギルド多様性，群落構造の多様性 

生態系の多様性：群集の多様性，生態系の多様性 

 

 これらの中で特に群集レベルでの多様性に着目した場合，多彩な生物が織りなす複雑で均衡の

とれた生態系を単位に保全しようと言うことである．これまでの特定の生物種や生物群のみに着

目してきた野性生物保護の考え方は，少しずつ，生態系を単位とした生物多様性の保護と言った

視点でのアプローチに変わりつつあると思われる．生態系を構成する種の間にはさまざまな様式

の生物間相互作用が存在し，そのような複雑な関連の中で，生物群集には共生系とでも呼ぶべき

有機的関係が長い進化的時間の中で組み立てられ維持されて来たことから，多様性を維持するこ

とは健全な環境保全のために欠くことができない重要な視点であろう． 

 このような生態系機能を支える生物多様性研究の重要性は，今日，世界の共通見解になりつつ

あると思われる．近年，特に熱帯多雨林の多様性の高さと重要性が注目され，研究が進められる

ようになって来た．それと平行して，純然たる自然林ではなくとも，人と共生的な様式が採られ

て来た里山や緑地と言った身近な環境の理解と，人と日常的な生活面のみならず，精神面をも強

調した保護の動きも高まっている．つまり，自然保護の観点として，人類の共有財産かつ遺伝子

資源と言った物質的価値のみを主張することから，美的価値，倫理的価値，教育的価値と言った

資源としての価値を超える価値の認識がなされるようになりつつあるようだ 

 もちろん，リオデジャネイロでの「地球環境サミット(1992)」以降良く言われるように，生物

多様性の減少は将来利用可能性を持つ生物を絶やしてしまい，将来，恩恵をもたらし得る遺伝子

資源を絶やしてしまう可能性がある．しかし同時に，「持続可能な開発」をスローガンにした「地

球環境サミット」には，経済的側面のみが強調され，自然を資源としてのみ見立てた政治的駆け

引き，基本的には南北問題の調整と言った意味合いを強く感じざるを得ないのも事実である．近

年，前述のような価値観が芽生えるに至った理由は，まず素直に身近な周りの自然の多さを考え

るだけでも，それが人間性の豊かさを支えてくれようと思われるからだろう．土や緑，そして生

物のにぎわいは私達の充実した精神生活に欠かすことのできないものと考えられよう．その一方

で，都市部での自然の失われた環境は，人間性そのものが危険なものになりはしないかと危惧感

を抱く人も少なくない．さらには，歴史的な事実存在そのものに価値を見いだす考えも存在する．

言わば歴史的・自然史的価値を強調しているものである．ヒトが関与することによって維持され

てきた日本の里山のような環境においても，ヒト−自然共生系としての長い歴史的価値を見出せ

よう．さらには，身の回りの多くの生物種の存在は，35 億年以上もの長い時間をかけてなされ

てきた唯一無二の生物進化の歴史であり，今日の生態系を再現させることは全く不可能である．

当然，今日の私達人間の存在も多種多様な野生の生物種によって，つまり生物多様性によって人

類が発生し，進化して来た結果である．二度と起こり得えないものである．このような長い歴史

の中で築かれ維持されてきた生物間の共生関係の上に成り立つ生物多様性から導きだされるも

のは，やはり，自然を資源としてのみ捉えるのではなく，長い歴史を持つ自然の多様性そのもの
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に対する価値を理解することであると思う． 

 

環境教育 

 「昆虫採集禁止論」と言うのがある．背景として，生物愛護精神の養成と自然保護の視点から

昆虫採集禁止が問われている．道徳的観点から，生命を奪う行為は悪であり，昆虫を含めて生き

物を殺すことを行うべきではない．必要であれば，殺さずに観察すれば十分に事足りるというの

が骨子である．また，今日の環境論では，生態系保全の観点から環境を破壊する行為となる昆虫

採集の禁止が問われると主張する．  

 

教育論への応答 

 家でも，学校でも虫を採ってはいけないと教える．「観察」だけにしなさいと言う．そしてさ

らに生き物の命を大切にしなさいと言う．ただし，害虫であるゴキブリやカはいくら殺しても良

いらしい．今日，野外に出て虫を追う子供達の姿は以前に増して少なくなった．昆虫少年は今や

絶滅危惧種らしい． 

 昆虫採集には，自ら探し，虫に触れると言う自発性がある．そして，そのような実体験の有無

が生命に対する理解に決定的な差を生むと考えている．生き物に触れることなく，せいぜい遠く

から観察しているのみでは，そもそも生き物に興味を持つようにはならない．それゆえ，生命に

対して掘り下げて行くこともないであろう． 

 生命尊重を理解させるために，昆虫採集の禁止を解く教育論は，むしろ人格形成に逆の結果を

もたらすことを危惧する．社会の中で立ち振る舞う健全な精神の発達にも関わって来よう．生き

物に触れて，初めて生き物の感覚が分かるのだ．もし生き物に触れず，興味の対象外として子供

が育てば，その欠落分部はやがて虫から人に向けられるようになる．他者の痛みを感じ取れるこ

ともなく，加減の仕方すら分からなくなる．虫を採り，虫に親しむからこそ，やがて生命へ共感

が生まれて来るだろう． 

 昆虫類は，飼育を行いやすく，生態観察や行動研究も大変面白い．これらの知識は貴重である

し，学校教育の場においても有効なものであろう．しかし，昆虫を探し，捕え，持ち帰り，標本

にすることによって得られるものは，昆虫標本だけではないし，観察のみによって得られる知識

とは別の実体験であることに留意すべきである．「生きているもの」，裏返せば「死ぬもの」をリ

アルに感じ取ることで，多くの価値ある物を得ることになる．もちろん，単純に生き物を殺すこ

とを目的とすることを勧めるべきではない．私達が通常，生き物を殺す時は，自らが生きるため

である．ヒトは生態学的な消費者であり，生物界最強かつ屈指の雑食生物である．ヒトは植物で

あれ動物であれ，他の生物を捕えて食わなければ生命を維持できない宿命を背負っている．その

宿命故，なおさら無益な殺生を禁じようともする．昆虫採集は無益な殺生では無く，生命を理解

し，私達がより良く生きて行くために必要な行為であることを主張する．人は生きるために生命

を消費せねばならないことを理解すべきである．そのためにも，生命を実体験してほしい．命は

単純ものではない．我々の世界には，同じ魚であっても食糧としての魚もあれば，大切なペット
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としての魚もあって良いのだ． 

 その他，昆虫採集は科学への理解を促すであろう．科学的な側面から見ると，昆虫類の研究や

調査を行う際に，採集した個体を標本にして保存する必要が生じて来る．標本は，存在の証拠で

ある．同時に研究によって，標本からさまざまな情報を引き出すことが出来る．さらに，標本を

蓄積して行くことは，分類研究のみならず，さまざまな生物研究を進め，地域の生物相を理解し

て行くためにも重要である．科学研究でなくても良い．自然物の見事な形態や色彩は驚きである．

このようなさまざなものが身の回りに，大きく言えば地球上に存在することの驚きや感情は，数

値で表すことのできない貴重な体験である． 

 

環境保護論への応答 

 悪化した環境の中で，貴重な自然に目を向け保護して行く機運が続いている．そのような中で，

自然を保護するために虫を採るなと言われる．ここにおいても実体験の重要性を主張する．繰り

返すが，直接的に昆虫を探し，捕え，さらに標本し，いろいろと調べる体験こそが生物そのもの

や生物が生活している環境を理解する最短距離である．子供の場合，もし採集により，直接に生

物を触れることがなければ，そもそも生物に対する興味は沸かず，周りの環境がさまざまな関わ

りを持って存在することも分らずに育って行くだろう．そのため，生態系保全の重要さを理解す

ることは出来ないであろう．生命の尊さ，自然の巧みさを体で感じることが自然保護の思想の土

台となるはずである．人は知ることによって初めて愛護の気持ちが芽生える．深く知れば知るほ

ど，その対象に対する愛護の心も深まる．これはかけがえのなさを，実感として理解できて来る

ということである． 

 野外で虫を探すには，いろいろと工夫を凝らさねばならない．目的の虫のいる環境を知り，虫

の習性を理解して行く．同時に周りに潜むさまざまな危険を回避する知識や経験も備わって来る．

昆虫採集はただ虫を採るのではない．知識や経験，時にはカンをも総動員して虫を探し，採る．

標本にすれば，その後，自分の目で幾度も良く見るし，図鑑や文献でその虫を調べる．科学的思

考を持つ第一歩になる．いずれにせよ，昆虫を採集して標本にして良いし，採集して飼育に取り

組んでも良い． 

 ちなみに人が虫を採る程度で，昆虫は減らない．ホ乳類や鳥類はそうでもないが，昆虫は圧倒

的に高い増殖率を持つ．昆虫側から見れば，捕虫網を持つ人間は，発見能力，捕獲能力の最低に

位置する最も無能な天敵である．一羽のシジュカラが 1 日に捕る昆虫の数は，私が 1年をかけて

採集する昆虫数を軽く越える．生息環境を著しく減ずる開発行為こそが，昆虫類を含め多くの動

物を絶滅の危機に追いやっている主要因である． 

 昆虫の世界に入り込んだ人物は，やがて自然保護や動物愛護に心を向けるはずだ．しかも，こ

れらは上から押し付けられたものではない．自ら理解し，納得し，自発的に形成されるものであ

り，これこそが精神であるはずだ． 
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昆虫から世界へ 

 子供の好奇心は，その対象が人工物であれ自然であれ眺めるだけでは飽き足らない．追いつめ，

手で触れ，そして自分のものにしようとする．このような自然への接し方を‘人間本位’だとす

る批判もある．しかし子供の反応は大人の理性を越え，野生的で正直である．子供は本能的に生

きようとしている．もし，好奇心を抑えると，対象から興味を失い自然への親しみや大切にした

いと感じる心も失われる．やがて，自然というものが存在することにすら無関心になってしまう．

子供は遊びの中で昆虫を中心に多くの生命を犠牲にする．しかし，そのような遊びの中で，本や

テレビ，パソコン画像を通して接する自然とは全く異なる感性で生物と接していたに違いない．

昆虫達は子供のまわりに棲み，生と死と驚きと悲しみを感じさせる．驚きも悲しみも身近にある．

このような風景と自然がヒトを作って行く．自然が最後まで生き抜こうとすることを望むように，

生きようとする子供に，大人こそが少しでも手助けするべきであろう． 

 さまざまな研究分野の少なからずの研究者が，幼少時に昆虫採集を体験している．その時の体

験がその後の人間形成の核の一つとなっていよう．科学者にならなくとも，昆虫採集の原体験が

有ることで有意義な人生を楽しんでいる人は多い．昆虫を介して自然に直接触れ，親しむことに

より，さらに周りに興味が広がって行き，さまざまな世界を知る喜びが得られる． 

 採集と言う行為は，まずは博物学の入り口の扉を開くことである．その意味で子供達の採集に

対する興味を押さえつけるべきではない．入口の博物学から入った視野はさらに広がり，やがて

地域の社会，伝統，文化と言った我々の社会が，各自の視野で見えてくるはずである．地域の社

会，文化，伝統，歴史を尊重し，我々の多様な文化そのものに理解や価値を見出すようになって

行くことが期待できよう．さらには世界への興味も広がり，ひいては自身の生き方を外から見る

ことにつながり，一層豊かな人生が送れるものと期待する． 

 私が昆虫採集を勧める一番の理由は，そこを入り口として，やがては私達が世界のいたるとこ

ろで脈々と生を営んで来た，地域の文化や歴史を反映する，ヒトと自然をも含めた地域の固有性

の貴重さに気付いてもらえるからである． 

 

 

 



- 284 - 

 

 

付 1. 昆虫類の目(Order)の検索表 

 

 以下に昆虫綱の 28 目の検索表を示す．多様な形態を示す昆虫類では，特殊化した形態を持つ

ものも多く，例外が至るところで現れる．そのため，本検索表から外れるものも存在する前提で

用いて頂きたい．成虫を対象としている． 

 

1a. 発達した翅を持つ． 

 ………………………………………… 2 

1aa. 翅を持たない，あるいは退化的な翅を持つ．さらには，翅を持つが交尾後すぐに翅を脱落 

 させる． 

 ………………………………………… 23 

 

 ＜＜成虫で翅を持つ種＞＞ 

2a. 膜状の広がりのある前翅を持つ． 

 ………………………………………… 3 

2aa. 変形した前翅を持つ，あるいは前翅は硬くなり(セミやコオロギ等のやや硬い翅はこちらに 

 入れる)，後翅を覆う． 

 ………………………………………… 16 

3a. 前翅と後翅の 4 枚の翅を持つ．後翅が小さいものがある． 

 ………………………………………… 4 

3aa. 2 枚の翅を持つ．後翅は退化して小さな平均棍となる． 

 ………………………………………… 15 

3aaa. 2 枚の翅を持つ．前翅は小さく縮小し，偽平均棍として存在する（翅を持つのはオスのみ 

 で，メスは成熟してもウジムシ型：体長 5mm 以下の小型の寄生性昆虫）． 

 ………………………………………… ネジレバネ目 Strepsiptera 

 

左：メス成虫．中：オス成虫．右：寄主から頭部を覗かせるメス． 
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4a. 翅は鱗粉で覆われている． 

4b. 口器は細長い管状． 

 ………………………………………… チョウ目 Lepidoptera 

 

4aa. 翅は短毛で覆われている 

4bb. 口器は管状とはならない． 

 ………………………………………… トビケラ目 Trichoptera 

  

 

4aaa. 翅は鱗粉あるいは短毛で覆われない． 

4bbb. 口器は管状とはならない． 

 ………………………………………… 5 

5a. 腹部末端に 2 本か 3 本の細い長毛(中央の尾糸と１対の尾毛)を持つ． 

5b. 後翅は非常に小さい(欠く種もある)． 

 ………………………………………… カゲロウ目 Ephemeroptera 

 



- 286 - 

 

5aa. 腹部後方の背面に短い管状の構造物を持つ． 

5bb. 後翅は極端に小さくはならない． 

 ……………………………… カメムシ目(アブラムシ類) Hemiptera (Aphids) 

 

5aaa. 腹部に長毛や管状構造物を持たない(やや長い尾毛をもつものがある)． 

5bbb. 後翅は極端に小さくはならない． 

 ………………………………………… 6 

6a. 触角は非常に短く剛毛状． 

6b. 複眼は非常に大きく発達する． 

6c. 腹部は棒状に細長い． 

 …………………………………………トンボ目 Odonata 

 

6aa. 触角はより長く，短い剛毛状とはならない． 

6bb. 複眼は極端に大きくならない． 

6cc. 腹部は極端な棒状とはならない． 

 ………………………………………… 7 

7a. 後翅は前翅よりも幅が広い． 

7b. 腹端に顕著な尾毛(Cerci)を持つ． 

 ………………………………………… カワゲラ目 Plecoptera 
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7aa. 後翅は前翅よりも小さい． 

7bb. 尾毛は短いか，あるいはない． 

 ………………………………………… 8 

7aaa. 後翅と前翅はほぼ同様の大きさ． 

7bbb. 尾毛は短いか，あるいはない． 

 ………………………………………… 10 

8a. 脚の付節は 5 節からなる． 

8b. メスでは腹端に産卵鞘，産卵管，刺針を持つ． 

 ………………………………………… ハチ目 Hymenoptera 

 

 

 

8aa. 脚の付節は 2 節か 3 節からなる． 

8bb. メスの腹端に産卵管のような特殊化した構造物はない． 

 ………………………………………… 9 
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9a. 腹端に尾毛(Cerci)はない． 

9b. 触角は細く糸状で，13 節以上からなる． 

 ………………………………………… カジリムシ目 Psocodea 

 

 

9aa. 腹端に尾毛を持つ． 

9bb. 触角はじゅず状で，9 節からなる． 

 ………………………………………… ジュズヒゲムシ目 Zoraptera 

 

10a. 頭部の複眼よりも下の部分が腹面側へ顕著に長く伸び，側方から見てくちばし状となる． 

10b. オスの腹端はサソリのように背方から前方へ向き，先端節は膨らむ種が多い． 

 ………………………………………… シリアゲムシ目 Mecoptera 

 

 

10aa. 頭部が腹面側へ顕著に長く伸びることはない． 

10bb. オスの腹端は変形しない． 

 ………………………………………… 11 

11a. 翅には横脈がほとんどない． 



- 289 - 

 

11b. 付節は 4 節からなる． 

 ………………………………………… 12 

11aa. 翅には多数の横脈があり，網目状となる． 

11bb. 付節は 5 節からなる． 

 ………………………………………… 13 

12a. 前脚付節は変形しない． 

 ………………………………………… ゴキブリ目(シロアリ類) Blattodea (Termites) 

 

 

左：有翅新女王，中：腹部を膨大させた巣中の女王．右：働きシロアリ． 

 

12aa. 前脚付節は大きく膨らみ，紡績器となる． 

 ………………………………………… シロアリモドキ目 Embioptea 

 

13a. 前胸の長さはほぼ幅と同じ長さ． 

13b. 前胸は長いが前脚がカマキリのようにカマ状となる． 

 …………………………………………アミメカゲロウ目 Neuroptera 
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13aa. 前胸は明らかに幅よりも長さが長い． 

13bb. 前脚はカマ状になることはない． 

 ………………………………………… 14 

14a. 頭部は卵形で，触角は長い(大型種が多い．センブリ科 Sialidae は小型)． 

 ………………………………………… ヘビトンボ目 Megaloptera  

 

 

14aa. 頭部は前方に突き出た長卵形，触角は短い(体長 10mm 程度)． 

 ………………………………………… ラクダムシ目 Raphidioptera  

 

 

15a. 前翅には複数の翅脈を持つ． 

15b. 触角は小さく，先端節は針状のものが多い． 

 …………………………………………ハエ目 Diptera 
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15aa. 前翅の翅脈は大きく退化し，Y 字型をした翅脈のみが見られる． 

15bb. 触角の各節は管状． 

 …………… カメムシ目(カイガラムシ類のオス) Hemiptera (male scale insects) 

 

 

16a. 翅は棒状で細く，翅の周囲にフリンジ(fling)と呼ぶ長い毛が多く生える(チョウ目の小型種 

 で，翅の後縁に長毛を生やす種が見られる)． 

 ………………………………………… アザミウマ目 Thysanoptera 
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16aa. 翅は上記とは異なる． 

 ………………………………………… 17 

17a. 腹部末端に，はさみ状に発達した硬い尾毛を持つ． 

17b. 翅は短く，腹部の多くの節が背面から見える． 

17c. 後翅は 3 つ折りに折り畳まれて，前翅の下に収納される． 

 ………………………………………… ハサミムシ目 Dermaptera 

 

 

17aa. 腹部末端にはさみ状の硬い尾毛はない． 

17bb. 翅は短く，腹部の多くの節が背面から見える(コウチュウのハネカクシ等例外が多い)． 

17cc. 後翅は折り畳まれないか，2 つ折りに折り畳まれて，前翅の下に収納される． 

 ………………………………………… 18 

18a. 口器は針状で，吸汁型． 

18b. 前翅は基半部が固くなり，先半部は膜状のタイプのものと，全体的に均質でやや硬いタイ 

 プのものが見られる． 

 ………………………………………… カメムシ目 Hemiptera 

 

 

18aa. 口器は左右に大あごが発達し，咀嚼型． 
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18bb. 前翅は全体的に鞘状に硬いか，やや硬い． 

 ………………………………………… 19 

19a. 前翅は全体的に鞘状に硬く，翅脈はなく，静止時に左右の翅が上下に重ならない． 

 ………………………………………… コウチュウ目 Coleptera 

 

 

19aa. 前翅は全体的にやや硬く，翅脈があり，静止時に左右の翅が上下に重なる． 

 ………………………………………… 20 

20a. 前翅は餌を捕獲するため，カマ状に変形している． 

 ………………………………………… カマキリ目 Mantodea 

 

 

20aa. 前翅はカマ状に変形しない． 

 ………………………………………… 21 

21a. 前胸は横に幅広く発達し，頭部は背方から見て前胸の下に隠れる． 

 ………………………………………… ゴキブリ目 Blattodea 
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21aa. 前胸は横に広がらない．頭部は背方から見て前胸の前に位置する． 

 ………………………………………… 22 

22a. 後脚が前脚，中脚よりも長く，大きく発達し，後脚を使って飛び跳ねることができる． 

22b. 胸部，腹部は棒状に細長くはならない． 

 ………………………………………… バッタ目 Orthoptera 

 

 

 

22aa. 後脚は通常大きく発達しない．後脚を使って飛び跳ねることはしない． 

22bb. 胸部，腹部は棒状に細長くなる種が多い(コノハムシやサカダチナナフシ等では腹部が幅 

 広く横に広がる)． 

 ………………………………………… ナナフシ目 Phasmida 
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  <<成虫で翅を持たない種>> 

23a. 胸部と腹部の間が著しくくびれる．前方の腹節が小さく結節状となる場合もある(アリ科)． 

 ………………………………………… ハチ目 Hymenoptera 

 

 

23aa. 胸部と腹部の間に著しいくびれはない． 

 ………………………………………… 24 

24a. 体が左右に著しくへん平となり，発達した後脚を持ち，よく跳ねる． 

 ………………………………………… ノミ目 Siphonaptera 

 

 

24aa. 体が左右に著しくへん平とはならない． 

 ………………………………………… 25 

25a. 体は背腹面に著しくへん平となる．恒温動物(鳥，ホ乳類)の体表に寄生する． 

 ………………………………………… 26 

25aa. 体は背腹面に著しくへん平とはならない． 

 ………………………………………… 28 

26a. 腹端に顕著な尾毛を持つ． 

 ………………………………………… ハサミムシ目 Dermaptera (ネズミハサミムシ及 

             びコウモリヤドリハサミムシ) 
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26a. 腹端に尾毛はない． 

 ………………………………………… 27 

27a. 触角は短いが裸出し，触角を収める小孔はない． 

27b. 脚の付節は 2 節か 3 節からなる． 

 …………… カジリムシ目(シラミ類，ハジラミ類) Psocodea(lice and sucking lice) 

 

27aa. 触角は小孔の中に納まり，背面からは見えない． 

27bb. 脚の付節は 5 節からなる． 

 ……………………… ハエ目(シラミバエ類，クモバエ類) Diptera  

     (Hippoboscidae, Nycteribiidae (Bat fly)) 
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28a. 腹端に糸状の長い尾(中央の尾糸と 2 対の尾毛)が 3 本ある． 

 ………………………………………… 29 

28aa. 腹端に 3 本の糸状の長い尾はない． 

 ………………………………………… 30 

29a. 複眼は小さく，互いに離れる． 

29b. 小あごひげは 5 節からなる． 

 ………………………………………… シミ目 Thysanura  

 

 

29aa. 複眼は大きく，頭部背面で互いに近づく． 

29bb. 小あごひげは 7 節からなる． 

 ………………………………………… イシノミ目 Archeognatha  
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30a. 前胸は小さく，背面からは隠れて見えない．一方，後胸は大きく発達する． 

 ………………………………………… ハエ目 Diptera  

 

30aa. 上記とは異なる． 

 ………………………………………… 31 

31a. 口器は針状で，吸汁型(カイガラムシ類では体全体が蝋状物質で覆われている)． 

 ………………………………………… カメムシ目 Hemiptera 

 

 

31aa. 口器は左右に大あごが発達し，咀嚼型． 

 ………………………………………… 32 

32a. 前翅は餌を捕獲するため，カマ状に変形している． 

 ………………………………………… カマキリ目 Mantodea 
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32aa. 前翅はカマ状に変形しない． 

 ………………………………………… 33 

33a. 前胸は横に幅広く発達し，頭部は背方から見て前胸の下に隠れる． 

 ………………………………………… ゴキブリ目 Blattodea 

 

 

33aa. 前胸は横に広がらない．頭部は背方から見て前胸の前に位置する． 

 ………………………………………… 34 

34a. 後脚が前脚，中脚よりも長く，大きく発達し，後脚を使って飛び跳ねることができる． 

 ………………………………………… バッタ目 Orthoptea 

 

 

 

34aa. 後脚は通常大きく発達しない．後脚を使って飛び跳ねることはしない． 

 ………………………………………… 35 



- 300 - 

 

35a. 胸部，腹部は棒状に細長くなる種が多い． 

 ………………………………………… ナナフシ目 Phasmida 

 

 

35aa. 胸部，腹部は棒状に細長くはならない． 

 ………………………………………… 36  

36a. 脚付節は 5 節からなる． 

 ………………………………………… 37  

36aa. 脚付節は 4 節以下からなる． 

 ………………………………………… 38  

37a. 眼は小さく，退化的． 

37b. 尾毛は長く糸状． 

 ………………………………………… ガロアムシ目 Grylloblattodea 

 

 

37aa. 眼は大きく発達する． 

37bb. 尾毛は短い(アフリカの砂漠地帯のみに生息する)． 

 ………………………………………… カカトアルキ目 Mantophasmatodea 
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38a. 触角は細く糸状で，13 節以上からなる． 

38b. 腹端に尾毛(Cerci)はない． 

 ………………………………………… カジリムシ目 Psocodea 

 

 

38aa. 触角は細く糸状で，13 節以上からなる． 

38bb. 腹端に長い尾毛を持つ． 

 ………………………………………… 9 

38aaa. 触角はじゅず状． 

38bbb. 腹端に尾毛を持つ． 

 ………………………………………… 40 

39a. 脚付節は 3 節からなる． 

 ………………………………………… カワゲラ目 Plecoptera 
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39aa. 脚付節は 4 節からなる． 

 ………………………………………… シロアリモドキ目 Embioptera 

 

40a. 触角は 9 節からなる． 

40b. 脚の付節は 2 節か 3 節からなる． 

 ………………………………………… ジュズヒゲムシ目 Zoraptera 
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40aa. 触角は 10 節以上からなる． 

40bb. 脚の付節は 4 節からなる． 

 ………………………………………… ゴキブリ目(シロアリ類) Blattodea (Termeites)  
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昆虫の採集法と標本作製法 

 

採集法 

採集法の概略 

 野外に出るとさまざまな昆虫に出くわす．素手で捕まえるのが最も初歩的な採集方法であろう

が，少し用具を使うだけで採集効率は格段に上がる．まずは，誰でもすぐに始めることができる

必要最低限の基礎的な採集方法を説明したい．続いて，より工夫を加えた採集方法を紹介する．

上級編とした特殊環境に生息する昆虫類の探索は，ごく参考程度のものである． 

 

  基礎編 

服装 

 昆虫を探す場合，道路から外れて草原や樹林に入ったり，水辺で採集したりすることが多くな

る．そのため，昆虫採集に行く時には，けがをしないように相応の準備をして出かけるのが良い． 

 服は皮膚をかくす長そでのシャツ，長ズボンが良いだろう．虫刺されや植物かぶれ，けがを防

ぎ，強い日差しから皮膚を守るためである．熱中症を防ぐために帽子をかぶろう．長く歩く場合

が多いので，靴ずれをしない履きなれたくつを履こう．また，石や草等で手を切らないように軍

手を付けるのも良い．これに捕虫網や虫かご，採集等の採集用具を持つ．その他，タオル，水筒，

筆記具，防虫スプレー，虫刺さされ薬等をリュックサック入れて携帯すると良い． 

 

  採集用具 

 昆虫採集の初歩的な用具を紹介する．捕虫網と生かして持ち帰るための虫かごが最も基本とな

ろうが，虫かごの中に昆虫をどんどん入れると，中の昆虫類は翅が破れたり，脚が取れたりして

原型を維持しない．採集後に，標本作製の実施を考えた場合，以下の用具が基本となろう． 

 

・捕虫網 

 一般的な採集に是非必要なもので，網の部分と，柄の部分から出来ている．網の部分は直径

40-50 cm, 深さは直径の 2 倍強のものが使いやすい(図 3)．柄は普通 1-2 m の長さだが，高い樹

上に生活する昆虫を採集する場合はつなぎざおを用いる． 

 一般に，チョウやトンボは捕虫網に三角紙，甲虫やカメムシ類は捕虫網に毒ビンの組み合わせ

による採集となる． 

 

・毒ビン(毒管・毒つぼ) 

 甲虫やカメムシ等を採集し，持ち帰るためのもので，ふたを持つ管に，底に殺虫剤をしみ込ま
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せた脱脂綿を入れたものである(図 5-b)．複数持ち歩くのが良い．大型の昆虫用には直径 8-10 cm

ほどの大型の毒つぼを用いる．殺虫薬は安全で使いやすい酢酸エチルが最も良いが，ない場合は

アルコールかアンモニアで代用すると良い．薬の容器やインスタントコーヒーの瓶等で代用でき

るが，ガラス製の容器は落とすと割れてしまうのであまり勧めない． 

 

・三角缶および三角紙 

 チョウやガ，トンボ，カゲロウ，カワゲラ等の翅の発達した昆虫類は，採集した後，三角紙に

くるんで持ち帰る．三角紙は三角缶に入れる．三角紙へ入れるのは，これらの昆虫の翅の表面を

傷つけず，特にチョウやガでは鱗粉が取れないようにして持ち帰る必要があるからである．その

ため，表面が平滑な紙質のもので作る必要がある．パラフィン紙が最適である．三角缶は三角で

ある必要はなく，簡単なものを自作したい場合，四角いボール紙製容器の一方を上になるように

し、ひもをつければ出来上がる． 

 

 

図 1. 三角缶(右)と三角紙(左)．三角紙はここでは小，中，大の 3 種類があり，昆虫のサイズに合わせて

使い分ける． 

 

 

図 2. 三角紙の作り方．1) パラフィン紙を長方形に切る(左)．2) 斜めに折り，三角形にする(中)．3) へ

りのはみ出しを折りたたむ(右)． 

 

1 

2 
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・ピンセット 

 直接手ではつまみにくい昆虫を採集する時に用いる．ただし，ほとんどの昆虫は指でつまめる

ので，刺し針を持つハチやアオカミキリモドキ等の有毒昆虫の採集時や指の入らない樹皮の間に

いる昆虫，指ではつまみにくい小型の昆虫を採集する時等に使う．先の尖ったもの，平らなもの

等色々とある．ピンセットは採集中に忘失しやすく，それ故，赤いリボン等を付けておくととも

に，常時 2，3本を用意しておくと安全である． 

 

 

  基礎的な採集法 

 昆虫の採集には，出現時期，場所，昆虫の習性を知るなど，昆虫に出会うための知識や経験が

必要である．昆虫類は直接目で確認できなくとも，多くの種が身近に生息している．スウィーピ

ング(すくい採り採集) やビーティング(たたき網採集)を積極的に行ってみると良い． 

 

・ルッキング(見つけ採り) 

 最も一般的な採集方法で，昆虫を目で探しながら道を歩き，発見した昆虫を採集する．カブト

ムシやクワガタムシは素手で採れるが，チョウやトンボは捕虫網を用いて採集する．地上に止ま

っているチョウは網を素早く上からかぶせて採る．花や葉に止まっているものは，それごとすく

い取るようにして採集する．木の幹に止まっているものは下から上に向かって網を動かし採集す

る．チョウの場合は網の上から５秒ほど胸部を圧し，呼吸を止め，その後網から取り出し三角紙

に包み込む．チョウやガは翅の鱗粉が剥げやすいので，取り出す際には胸部を掴み，決して翅を

掴まない．トンボの場合，そのまま網から取り出し，生きている状態で三角紙に包み込む．体の

柔らかなアブやハエは，採集後他の昆虫が入っていない毒管の中に入れ，動かなくなってから取

り出して三角紙に包み込む． 

 

 

図 3. 捕虫網を用いての見つけ採り採集．腰に三角缶を装着している． 

3 
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特にガガンボは脚が取れやすしので，極力虫体に触れないようにして，毒ツボに入れ動かなくな

ったら三角紙に包み，三角缶に入れて持ち帰る．  

 目視での採集は，各種植物に着目するほか，枯れ木，倒木，石下等を探す．薪が積み上げられ

ている場所は，甲虫類等の好採集地である．キノコを探せばそれのみに着くキノコムシ等の昆虫

が得られ，糞中，あるいはその下の土中では，珍しい食糞性コガネムシやハネカクシ等が採集で

きる． 

 

・スウィーピング(すくい採り採集) 

 草原等で捕虫網で植物をさらい，採集する方法である．10 回程度左右にさらった後に，網の

中を確認すると良い．甲虫やカメムシ，バッタ等多くの昆虫類が採集される．小さい花が密集し

て咲く樹木には多くの昆虫が集まる．これらの花を網ですくい取ると成果が上がる． 

 

・ビーティング(たたき網採集) 

 樹上性種や木に登って来た種を対象とする．木の枝や灌木を叩いて揺らし，下に落ちる昆虫を

道具で受けて採集する方法である．捕虫網を使って昆虫類を受けても良いが，ビーティングネッ

ト(たたき網)に吸虫管(後述)を組み合わせると，小型の昆虫を容易に捕らえることができ，採集

効率が上がる．  

 ビーティングネットは，四角い布を十文字に組んだ棒で広げたもので，一片の長さが 70-100 

cm 程度のものが使いやすい．持ち運びに便利な，折り畳み式の簡易ビーティングネットも作成

可能である(図 8)．さらには，折り畳み式の傘でも十分に機能する．  

  

・石起こし，朽ち木崩し，がけ崩し 

 土中や朽ち木中に生息する昆虫類を採集する方法である．採集道具として，根ほりやシャベル

が必要となる．根掘りは頑丈なものを選ばないとすぐに使えなくなる．スコップは，2つ折り式

や 3つ折り式の携帯用のものがザックにコンパクトに収まり便利である． 

 冬季にゴミムシやオサムシ類は，道の切り通し等に集まって越冬する．そのため，冬季に崖状

となっている場所を崩して採集を行う．良い場所に出会うと，多くの種や個体を得ることが出来

る．昆虫類の採集は年間を通して可能である．起こした石や崩した場所は，元に戻しておこう． 

 

   中級編 

 

 採集目的や昆虫が棲んでいる場所によって，採集する方法や用具が異なって来る．これらの採

集用具を全て準備すると，どこかに探検に出かけるような重装備となる．それぞれの目的に沿っ

て，自分で工夫し，改良して行くと良い． 

 調査や採集目的によって持参する道具は異なって来ようが，一般的な採集では，登山用のアタ

ック・ザック等に，必要な採集用具を入れて持ち歩くと良いであろう．採集時には，ポケットの
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多い上着や作業用ズボンを用いると便利である．上着は長袖のものを着用し，靴は底の厚いもの

を履く方が安全であるし，作業もしやすい．人によっては腕カバーやスパッツを着け袖口や足元

からのムシやダニの侵入を防ぐ．それでも長時間の採集を行えば，カや他の吸血性昆虫の餌食に

なるので，多少の事には動じない鍛錬のつもりでいよう．湿地の調査では長靴の使用が無難であ

る．薄暗い森林の中で採集する時には，ヘッドライトか携帯用の螢光灯のような光源を使用した

方が良い．昼間でも森林の中はかなり暗く，微小種は，補助光源なしでは見落としやすい．一方，

炎天下での採集や調査では熱射病に十分留意すべく，調査地域の状況によって帽子やヘルメット

を携帯したい． 

 

・サンプル管(ビン) 

 採集した小型の昆虫を投入するもので，これらにはあらかじめ 70〜80％のエチルアルコール

を瓶の半分ほど入れておく(図 5-a)．サイズの異なる 2〜3 種類を用意しておく方が良い．サンプ

ル管はズボンのポケットや小物入れに入れ，未使用と使用済みの瓶の入れ場所を決めておくと良

い．土壌動物の採集では，基本的にアルコール入りのサンプル管を使う．また，小型の珍しい昆

虫を採集した場合，毒管に入れずに，別に用意したサンプル管に入れて持ち帰った方が良い． 

 

・吸虫管 

 動きの速い昆虫や小さな昆虫を吸い込んで採集するための道具である．片口式と両口式の二種

類がある(図 5-B, C)．ゴム管(ビニール管)を口にくわえ，ガラス管の先を昆虫に近づけ，息を吸

い込むとそれによって昆虫が管の中に入り込む．簡便なものとして，適当な長さのガラス管の一

端に，ナイロンストッキングや昆虫採集用の網の小片をあてがい，これをビニール管に押し込む

と簡易吸虫管ができ上がる(図 5-A)．この吸虫管はアルコールの入ったサンプル管と一緒に使う．

まず，これで昆虫を吸入し，サンプル管の中へ直接吹き出す．ボールペンのしんを取り除き，ガ

ラス管がわりにボールペンの本体を使って簡単に作成することも可能である． 

 携帯用の電気掃除器を改良した吸虫管（吸虫機?）もある(図 6)．生かしたまま昆虫を持ち帰る

目的の場合，片口式吸虫管に大型の試験管（径 3cm，長さ 20cm 程の大型肉厚の試験管）で自

作することもできる(図 5-D)．昆虫を採り終えたら口栓をはずし，試験管の口を脱脂綿等で栓を

する． 

 

・ビニールシート 

 落葉土層や土塊をこの上でほぐし，土壌中の昆虫を採集したり，枯れ枝中の昆虫をここへ叩き

落とすために用いる．2 枚を携帯し，内 1 枚は腰を下ろす時の敷布として使っても良いだろう．

白色でも問題ないが，薄い灰色のものが小昆虫を識別しやすく最も機能的に思える． 

 

・吸血昆虫忌避剤・虫さされ薬 

 特に夏場，樹林内で採集をする時には極力持参することを勧める．長時間の探索，採集には，
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腰に取り付けるタイプの野外作業用の蚊取り線香を用いている．スプレー式や塗布式の忌避剤は

簡便ではあるが，汗をかくと流れやすく，長時間の採集や調査には不適である． 

 

・目的によって，のこぎり，ドライバー，ビニール袋，プラスチックケース，ルーペ，野帳，マ

ジック，軍手，剪定ばさみ．ものさし，ビニールテープ，筆記具，カメラ等の携帯． 

 のこぎりは枯れ枝等に営巣する種の採集に用いられる．ドライバーは，樹皮下の昆虫を探し出

す時に樹皮をはがすために用いる．定ばさみは比較的小さい竹や枝を割る時，あるいは土中の根

を切り除く時に便利である．ビニール袋やプラスチックケースは，生かしたまま昆虫を持ち帰る

時に用いる．長時間プラスチックケースに入れておくと，蒸れて死にやすくなるため，プラスチ

ックケースの一部に窓を空け，そこに網をかけ，蒸れないように工夫したものも作れる．ビニー 

 

 

図 4. 採集用具の例．アリ採集を目的とした場合に準備する用具一式．採集や調査の目的によっては捕虫

網は含まれない．用具の下の白色の敷布はビニールシートでこれも調査用の道具である． 

 

 

図 5. 吸虫管．A, 簡易吸虫管；B, 両口式吸虫管；C, 片口式吸虫管，D, 生体持ち帰り用吸虫管(管の長さ

20cm)．a, サンプル管(中に 80%アルコールが入っている)；b, 毒ビン(毒管)． 

図 6. 電動式吸虫管．電池式の卓上クリーナーを改良したもの．右半分が卓上クリーナーの本体． 

 

4 

5 6 
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ルテープは，アリやハチの営巣場所等をマークしておく時や，トラップ(わな)を仕掛けた際にト

ラップの位置を示すために用いる．箸にあらかじめ赤色ビニールテープを旗状に添付したものを

準備しておいても良い．特にベイトトラップやピットホールトラップを設置した場所に，同時に

これを立て，設置場所が分るようにしておくためも便利に使える． 

 

   各種採集方法 

 

1) 灯火採集(ライトトラップ) 

 灯火に飛来するさまざまな昆虫類の採集を目的とする．居住区域では，灯火のある場所を回る

だけでも多くの昆虫を採集することが出来るが，光源のない場所では，携帯用の蛍光灯と白色シ

ートを持参して採集することができる．ガを採集する場合，毒ツボを用い，毒ツボ内で死んだ個

体を次々と三角紙に移しつつ採集を行う．毒管は体の固い甲虫用と，柔らかいカゲロウ，カワゲ

ラ等用とに使い分ける．温度や湿度，天候等の気象条件によって異なるが，通常 21 時から 22

時頃に昆虫の飛来数がピークとなる． 

 

2) 水生昆虫類の採集 

 捕虫網の代わりに水網を準備する．外枠や網の部分が丈夫に作られており，水生昆虫を採集す

るのに都合がよい．水草ごとすくい取ると，目視できなかった水生昆虫が多く入る．魚用のたも

網は網目が荒すぎて昆虫の採集には不適である．流れのある川では，水網を下流側に置き，その

すぐ上流れ，川底の石を起こすと，カゲロウ，カワゲラ，トビケラ，トンボの幼虫等さまざまな

昆虫が網に入る． 

 

3) 土壌中の昆虫類の採集 

 土壌中に生息し活動する昆虫類を効率良く採集できる最も簡便な採集方法は，ふるいとトレイ

を用いて落葉土層をふるう「土壌ふるい法」であろう．また，ツルグレン装置やウインクラーサ

ックを用いると，なかなか採集できない微少な珍しい種類を抽出することができる． 

 

•土壌ふるい法（ざるふるい法） 

 ざるのようなふるいと白色あるいは淡色のトレイを用いて落葉土層をふるい，林床に棲んでい

る昆虫を採集する．道具としては簡単なものであるが，非常に採集効率が良い． 

 

•ツルグレン装置・ウインクラーサック 

 林床性及び土中性の種の採集に有効で，希少種の採集効率も良い．特にウインクラーサックは

大きな荷物とならず，現地の調査中に実施できる機動性を持っている．落葉層を中に入れ，壁に

かけておき，昆虫が下に落ちるのを待つ． 
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図 7. ウインクラーサック．リターシフト(a)を用いて，葉や枝を取り除いた落葉土成分をウインクラー

サック(b)に入れる．ウインクラーサックは壁等に吊るしておき，土壌動物の落下を待つ．図 8. 簡易

ビーティングネット．二折式捕虫網の枠を利用して作成する．図 9. ツルグレン装置．上から光を当

て，その光と熱で土壌動物を抽出する．温水に装置を入れて土壌動物を抽出する方式のものはベルレ

ーゼ装置と呼ぶ． 

 

 トラップ(わな)による採集法 

 

•ベイトトラップ 

 餌を置き，それに昆虫を誘き寄せて採集する方法．地上のトラップを置く場合，餌としては，

液体食を主要な餌源としている種を引き寄せるためのハチミツや，肉食性種を引き寄せることを

狙ったソーセージやツナが良く用いられる．スイカの皮やモモ，リンゴの皮を草むらや林内に設

置する方法もある．樹林で良く用いられるものとして，ペット容器を木の幹に巻き付け，中に餌

を入れて昆虫を集めると効率が良い．特に容器を用いない簡便な方法として，樹幹に蜂蜜を塗る

糖蜜採集法がある．ハチ類の採集のために，砂糖水を灌木に吹き付けて飛来を待つ方法や，灼熱

の熱帯域では，水を撒いてチョウの飛来を待つ採集方法等もあり，いろいろと工夫が出来る採集

法である． 

 

•バタフライトラップ 

 チョウ採集を目的としたベイトトラップである．薄い布で外面を覆い，下端にチョウの入り口

を作っておく．容器の中にバナナやパイナップルを置き，これにつられて飛来したチョウを採集

する方法である．チョウは容易にトラップの中に入るが，外へはなかなか出られない． 

 

•落とし穴トラップ（ピットホールトラップ） 

 コップ等の容器を，地表面すれすれまで埋め込み，そこに落ち込んだ昆虫を採集する方法．地

表面で活動する昆虫の採集を目的とする．落とし穴に落ち込んだ昆虫は，容器の壁が滑るため上

7 8 9 
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へ這い上がれないことを利用している．通常はベイトトラップとの組み合わせで，容器の中に肉

(腐肉採集法)を入れたり，酢やアルコール，カルピス等の液体誘因物質を入れたりして効率的に

昆虫類を集める．大型の洗面器を埋め込み，中にベイトの入った容器を置いてみるのも良い．容

器は通常翌日に回収に回るが，野犬や野ネズミに荒らされるものが少なくないのが弱点である．

また，夜に雨が降る可能性がある場合，紙皿等に串を刺し，雨除けとして容器の上に設置するこ

ともある． 

 

•歩行トラップ 

 地表活動個体を採集するトラップである．例えば四方に登り口を作り，地表活動個体がここか

ら中に入るようにしてある．トラップの中には捕虫器があり，ここで捕獲される． 

 

 
図 10. 土壌ふるい用のざるとトレイ．落葉層をざるでふるい，昆虫他の土壌動物をトレイに落下させる．

図 11. 落とし穴トラップ(ピットホールトラップ)．図 12. 歩行トラップ． 

 

・倒木トラップ 

 薪置き場は多くの昆虫類が集まる，好最終地点である．樹林内で，あらかじめ倒木を一カ所に

集め，そこに集まる昆虫を採集する方法である．倒木を自宅に持ち帰り，そこから羽化する昆虫

を採集する方法もある．  

 好蟻性昆虫を効率よく採集するためのものとして，植木鉢トラップがある．アリの巣口に素焼

10 11 

12 
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きの植木鉢をひっくり返しにして置くだけのものであるが，これによって巣中の好蟻性昆虫が植

木鉢の中に上がり，通常の方法ではなかなか採れない珍しい種が容易に採集できる． 

 

•マレーズトラップ 

 飛翔中の昆虫が，壁等の障害物に当たると上方へ上がる性質を利用したテント型の捕虫トラッ

プである．長期間設置したままにでき，大量の昆虫類の採集が可能． 

 

•衝突板トラップ（FIT） 

 プラスチック板(透明ビニールシートでも可)を立てておき，それに当たった昆虫が下に落ち，

捕獲されるトラップ．板の下には防腐剤（ホルマリンかエチレングリコールが簡便）を加えたパ

ットを置いておく．マレーズトラップも衝突板トラップも，昆虫の飛翔を利用した広義のインタ

ーセプトトラップである． 

 

•羽化トラップ（エマージェンストラップ） 

 布やブリキ板等でピラミッド型の本体を作り，これを地表に設置し，土中から羽化して出て来 

た個体を捕獲する．本体に頂上に捕虫器をつける． 

 

 

図 13. マレーズトラップ．障害物に当たった飛翔昆虫は，写真では左方に上がって行く．左端の上部に

捕虫器が設置されている．図 14. 黄色水盤トラップ(イエローパントラップ)．膜翅目，双翅目，半翅

目等の飛翔昆虫が水盤に落ち込む． 

 

•黄色水盤トラップ（イエローパントラップ） 

 黄色の平たい容器に水を張っただけの単純なものであるが，様々な昆虫がその中に落ち込む． 

容器に張った水には中性洗剤を僅かに入れる．数日間放置する場合は，さらに防腐剤（ホルマリ

ンかエチレングリコールで良い）を加えておく．母巣を飛び立ったアリの有翅メスやオス個体も

採集できる． 

13 14 
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  上級編(特殊環境に棲む昆虫類の採集) 

 

 昆虫は地球のさまざまな環境に見られる．極端な環境を挙げれば，油田の中や，ヒマラヤの標

高 5000m を超える山岳氷河，年間を雪と氷で覆われた南極にも昆虫が生息している．このよう

な過酷な環境に棲む昆虫類の姿は鮮烈である．生物学的には，昆虫が環境に良く適応して生活し

ていることを理解するのに，これらは最適な例となる．これらの昆虫に出会うためには，その環

境へ行かなければならない．もちろん，特殊な環境へ向かうことから，高い技術と知識，強靭な

体力を身に着けるための修練が必要にもなってくる． 

 

・洞窟の昆虫 

 特に石灰岩地帯に見られる鍾乳洞を中心とした洞窟内では，暗黒，多湿で温度変化の少ない環

境にある．湿度はほぼ 100％，温度は日較差，年較差ともに小さい．暗黒の環境にあることから

光合成を行う植物は不在であり，よって草食性動物も不在である．にもかかわらず，洞窟内には

目のないトビムシやゴミムシ，ヤスデなどが生息しており，しぼしば洞窟とつながっている地下

水には，目のないゲンゴロウ等が見られる．このような洞窟の中へ向かうためには，岩壁登攀の

技術が必要である． 

 近年，これらの洞窟性昆虫は洞窟の中のみで暮らしているのではなく，本来土中の深い場所を

生活の場としている生物であることが判明している．そのために，洞窟に行かなくとも，高い切

り通しの一番下の部分を掘り取ることで，運が良ければこれらの昆虫類を採集できることが分っ

て来た． 

 

・高山の昆虫 

 温度要因の制約が強くかかる厳しい環境にある．ヒマラヤの 5000m 地点の氷河上にも翅を欠く

ヒョウガユスリカ等が生息している．これらの昆虫では 0℃付近でも体内の酵素が最も良く働く

ようになっている．一般に高山性の昆虫類は年間で特定の時期に限って活動し，成長が可能な状

況にある．調査のためには積雪期を含む登山技術の他，岩壁登攀技術が必要である． 

 

・極地の昆虫 

 南極と北極では地理的な相違が見られる．南極は大陸で，かつ他の陸地とは隔絶されているが，

北極では生態系が連続的で，シベリアのタイガ林から寒さに強いコケや地衣植物が見られるツン

ドラ，そして雪と氷の極地となる． 

 南極では高等植物は 2種のみが知られ，大陸の周辺部分に地衣，コケ類がパッチ状に見られる

のみである．そのような植生下に 40 種ほどのトビムシ類やダニ類が見られる．南極のトビムシ

は－70℃でも生き残ることが知られている．昆虫類では，翅を完全に退化させたナンキョクユ

スリカ一種のみが知られている．これはブリザードが吹き荒れる厳しい環境下で，生活圏から吹
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き飛ばされないためのものであろう．他に，ペンギンやアザラシに寄生するシラミ類が数十種類

知られている．南極にせよ北極にせよ，知識と耐寒訓練，サバイバル技術の修得が必須の環境で

ある．  

 

・砂漠の昆虫 

 年間降水量が少なく，非常に乾燥した環境にある．また，日較差が大きく昼間は暑く，夜は冷

え込む生物にとって過酷な環境にある．砂漠は大陸内部に発達し，土壌環境から砂質砂漠や岩石

砂漠等に区分される．動物も植物も乾燥に対する適応様式を持っており，昆虫類では水分を集め

る溝を上翅に持つなど効果的に水分を入手する形態を持つものがある．温度条件から，砂漠の昆

虫の活動時間は早朝と夕方，あるいは夜に限られる．砂漠への探査で，単独行はあり得ない．1

台がタイヤを溝には取られた場合，単独での脱出は不可能で，調査用車両は２台以上でチームを

組んで行われる． 

 

 

図 15, 16. 砂漠地帯での調査． 

 

 
図 17. 洞窟での調査．入り口では，ザイルや簡易はしごを使って洞窟内へ降下する．図 18. 岩壁登攀の訓

練．岩壁登攀技術は山岳での調査の他に，洞窟での調査や無人島等の困難な島嶼での調査の際に必要

となる．図 19. 積雪期の高山帯での調査． 

 

 

15 16 

17 18 19 
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・熱帯雨林の昆虫 

 熱帯や亜熱帯では樹上性の昆虫を採集するために，岩壁登攀用具を用いて木に登り，採集を試

みる方法がある．樹上には多くの昆虫が棲んでおり，地上部と樹上部での種の割合はおよそ 1:2

であると言われる．しかし，これまでの多くの調査は，熱帯多雨林の地上部で行われており，樹

冠を含む樹上部の昆虫相はあまり調べられずに残された状態にある．熱帯・亜熱帯に多く見られ

るオオタニワタリ等の，樹木の高い場所に付着して生育する着生植物の根元にも独特の動物群集

が形成され，そこのみで得られる昆虫類も少なくない．地上部から馬力のある機械を使い燻蒸剤

を噴き上げて，樹冠の昆虫を地上に落として採集する(フォギング法)研究者もいる． 

 

 
図 20, 21. 熱帯多雨林での調査．熱帯多雨林は，高木が数十ｍの高さとなり，樹木部分の階層構造が発達

する．樹木に取り着くつる植物や着生植物が非常に多い． 

 

 

 

標本作製法 

 

 持ち帰った採集品は基本的に乾燥標本とする．ただし，研究によっては大量の個体で保管する

必要が生じ，証拠標本や後の研究に役立てるためにも，液浸標本で保管する必要もある．基本的

には大型の個体は，採集個体を一本の昆虫針に留め，採集データラベルを添付する．小型個体の

場合，台紙に採集個体を貼り，その台紙を昆虫針に留め，採集データラベルを添付する．採集デ

ータラベルは小さいほど，後の作業の際に扱いやすくて良い． 

 

 標本作製用具 

 

・展翅板 

 チョウ，ガ，ハチ，トンボ，バッタ，クサカゲロウ等の翅を広げた状態の標本を作製するため

の板である．腹部が入る中央の溝は大きさが異なる何タイプかがあり，体の大きさに合ったもの

を使う．発泡スチロール板を使って自作もできる．広げた翅を押さえるために展翅テープ，留め

針とともに使う． 

 

20 21 
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・展足板(乾燥板) 

 甲虫，カメムシ，開翅をしないセミ，トンボ，バッタ等の脚や触角をそろえ，乾燥させる時に

使う．市販のものは，長方形の箱型の台の上にコルク板が貼ってあるが，発泡スチロールで自作

しても良い． 

 

・昆虫針 

 長さ 40 mm のさびにくいステンレス製の針で，太さに数種類がある(図 22, 左)．頭部のある

有頭針とない無頭針があるが，無頭針はけがをしやすく，有頭針の使用を勧める．昆虫の大きさ

に合わせて針の太さを選んで使う．100 本で 300 円程度． 

 

・三角台紙・四角台紙 

 厚手の紙を小さく切ったもの．体の小さな昆虫をのりで台紙に貼りつけ，台紙に昆虫針を刺し

て使う(図 22, 中)．名刺やはがき程度の厚紙で，自作することができる．標本の貼付に使うのり

は，一般には水溶性の木工用ボンドが良い(長期の標本保存を考えた場合，にかわで接着するこ

とが最良ではある)． 

 

 

図 22．左から昆虫針，昆虫針に取りつけた台紙，平均台．昆虫針は左から 00 号, 2 号，4 号，5 号と呼ば

れ，針の太さを表す．台紙に用いる昆虫針は太い 4 号か 5 号針が良い． 

図 23. ダブルピン．昆虫針を 2本使って作成する二重式標本用のもの．細い方の針を微針と呼ぶ．微針の

上に昆虫の体を刺し込んで標本とする． 

 

・平均台 

 虫体や台紙，データラベルを針に刺す時に高さをそろえるために使う(図 22, 右)．通常 3 段

と 4段のものがあり，それぞれ 3段階，4段階の所で標本個体や標本台紙の高さを揃えることが

できる． 

 

その他の道具 

まち針(留め針)，ピンセット，柄つき針，脱脂綿，解剖ばさみ等． 

22 23 
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   乾燥標本の作成  

 以下に，一般的な標本作製の要領を示す．標本は，後に写真撮影がなされたり，必要によって

は走査電子顕微鏡が使用される場合もあるので，標本に付着するごみやよごれは事前に取り除い

ておく．大型甲虫等で汚れがひどい場合，熱湯に浸して汚れを取り除いた方が良い． 

 

 1. 大型個体 

1-1. 展翅板を使い開翅標本にする場合 

 以下にチョウやガの開翅標本の作製手順を示す． 

 

1) 翅や体の大きさに応じた太さの昆虫針を背面の中央から垂直に刺す． 

2) 昆虫針の 1/3 の長さが，体の上に残るように虫体の位置を調整する． 

3) 体に合ったサイズの展翅板を選び，昆虫針が前後左右から見て展翅板の板と直角となるよう 

  にする． 

4) 展翅板よりやや長めの細いテープを溝に沿って両側に置き，左右の翅をそろえて留め針で留 

  める． 

5) 先に右か左の一方の翅を整える．テープの下方を手で押さえ，もう一方の手に留め針を持ち， 

  その留め針で前翅の太い翅脈をひっかけて，前翅の後縁が溝と直角以上になるように引き上 

  げて行く(鱗粉が取れ，傷とならないないように慎重に作業する)． 

6) もう一方の翅も同様に引き上げて行き，左右の翅が対象となるように整える． 

7) 後ろ翅を整え，テープでしっかりと留める． 

8) 外側に出ている翅の部分を幅の広いテープで覆い、留め針で留める． 

9) 留め針を使って触角や腹部の形を整える．触角は先端までが直線状となるように留め針で留 

  めるとより美しい標本となる．腹部が下がらないように，腹部の下には脱脂綿を丸めて置く． 

10) 標本データを記入したラベルを標本のそばに留めておく． 

11) 一週間以上置き，完全に乾燥したら留め針と展翅テープを外し，標本を取り外す．触角を留 

  めている留め針を外す際には，触角を折らないように特に注意して取り外す． 

 

 ハチ，トンボ，バッタ，セミ，ナナフシ，カマキリ，カゲロウ，シリアゲムシ，クサカゲロウ，

ヘビトンボ，トビケラ等の翅を広げた状態の標本を作製する場合，鱗粉で覆われているチョウや

ガと異なり，翅を展翅板に広げる際に，翅に留め針による傷が付きにくく，作業がやり易いが，

触角の長いものは触角を整え，さらに脚を左右対称となるように整える必要がある． 
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図 24-27. 展翅板での展翅状況．24: チョウ．25：トンボ．26: バッタ．27：ハチ.   

 

 

図 28．展足の様子．展足板として発泡スチロールを用いている．図 29. 展足されたゴミムシダマシ類の標

本． 

 

1-2. 展足板(乾燥板)を使う場合 

 大型甲虫類，半翅類，開翅しないハチ，トンボ，バッタ，ナナフシ，カマキリ等の標本． 

24 25 

26 27 

28 29 
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1) 昆虫針を体に刺し，虫体がコルク板に着くまで展足板に深く刺しこむ． 

2) 留め針で触角や脚を整えて乾燥させる．脚の付節がまっすぐに伸び，先端の爪が上方を向く 

  ように留め針で整えると美しい標本となる．触角も直線状となるように留め針で整える．ト 

  ンボの横刺し標本の場合，翅が開かないように，テープで留める． 

3) 標本データを記入したラベルを標本のそばに留めておく． 

4) 十分に乾燥したら，留め針を外し，標本を取り出す． 

 

2. 小型個体 

 虫体に針を刺せない小型の昆虫は，三角台紙あるいは四角台紙に貼りつけ，その台紙に昆虫針

を通して標本とする．同一場所で同一種が多く採集された場合，１本の昆虫針に 2-4 枚の台紙を

刺す場合もある．ハチやアリ等の研究目的の標本では，胸部側面の状態を調べやすくするために，

あえて脚を下方に伸ばす標本を作製する場合が多い．目的によって適切な標本を作製する必要が

ある． 

 

1) 採集品を，腹面を上にして台の上に乗せ，留め針や柄つき針，ピンセットを使い触角や脚を 

  伸ばす．採集してすぐに作業を行うよりも，多少時間が経ち，死後硬直が解けたタイミング 

  の時が最も作業しやすい． 

2) 針を刺した台紙の先端にノリを着け，これを上下に反転させ，虫体の胸部に貼りつける．ノ 

  リは多く着け過ぎないように注意する． 

3) 標本によっては，触角や脚を台紙に着いた状態で再度整形する． 

4) 標本データラベルを付ける． 

 

 その他，小型の昆虫用として，長短 2本の昆虫針を用いて作成する二重式標本もある．使用す

る短い針は，微針と呼ばれる取り分け細い針である(図 23)．二重式標本とすると，標本の腹側

の観察も容易となる． 

 

 

図 30, 31. 台紙を用いて作成されたハムシ類の標本． 

31 30 
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3. 特別な処置が必要な昆虫 

 甲虫類では，大型のものでもそのまま乾燥させることができる．しかし，トンボ，バッタ，コ

オロギ，キリギリス，カマキリ類では，内臓が腐敗しやすく，そのため標本作成時に内臓の取り

出しが必要となって来る．さらに，トンボ類では，腹部が折れやすいため，標本作成時に体の支

えとなる植物の茎を体内に挿入することが必要である． 

 

・トンボ類 

 イトトンボを除くトンボ類では，採集してすぐに殺すと色がひどく変わってしまうため、一晩

三角紙に入れたままにして，脱糞させる．その後，胸部腹面から腹部をハサミで切り開いて内臓

を取り出す．トンボの内臓は死後，直ちに腐敗が始まるため，その前に取り出す．取り出した後，

腹部が折れないようにイネ科植物の乾燥させた茎を体内に挿入する．この茎は頭部から腹部末端

まで支えるようにする．茎の一方を斜めに切り，そこを頭部に刺しこむと良い．その後に開翅標

本，あるいは横刺し標本として整える．イネ科植物の茎は，イトトンボ用からヤンマ用まで太さ

の異なるものをあらかじめ乾燥させて用意しておく． 

 

・バッタ・コオロギ・キリギリス，カマキリ 

 これらの昆虫では，死後内臓の腐敗が始まるため，その前に内臓(消化管)を取り出しておく必

要がある．バッタ・コオロギでは，頭部と胸部の境目の背面を切り開き，そこからピンセットを

挿入して消化器官を取り出すことができる．カマキリの場合，腹部を腹面からハサミで切り開き

消化管を取り出す．バッタ・コオロギでもこの方法で消化管を取り出しても良い．内臓を取り出

した後，腹部に脱脂綿を入れて腹部の形を整える．他に，腹部にホルマリンを注射して腐敗を抑

える方法もある． 

 

 

図 32. トンボ類の標本．開翅標本と横刺し標本が含まれている．図 33. バッタ類の標本． 

 

 

32 33 



- 322 - 

 

4. 標本データラベル 

 標本に添付するデータラベルは，無くてはならない重要なものである．これのない標本は学術

標本とはみなせない．せっかく採集し，標本としたものであるから，将来に渡って参照可能な科

学的価値のあるものにしておきたい．最低限の必須となる情報は，採集場所と採集年月日である． 

 データラベルは，三角台紙と同様になるべく小さく作成する．そのため普通に市販されている

ラベルの 2/3 から 1/2 程度の幅ものが良い．海外の研究者へ標本が渡る事も多いので，国内で採

集したものであっても，採集地に国名までを記しておく方が良いであろう．また，標本には生態

情報，標高，位置情報(GPS データ)等を盛り込んだ補助ラベルを添えることも多い．データラベ

ルを針に刺す時には，書いた文字が針でつぶれないように注意したい．しばしば訪れる採集地や，

大規模な調査を行なう時の分や補助ラベル等は予め印刷しておくと方が良い．種名が分かった場

合，同定ラベルも添付しておくと良い．また，標本台帳を準備している場合，標本番号も添付す

る． 

 

 

図 34. データラベルの例．図 35. 三角台紙を用いた乾燥標本．2 枚の標本データラベルの他，水色の同定

ラベルが貼付されている．図 36. 大型個体の乾燥標本． 

 

5. 乾燥標本以外の標本作製 

 

 液浸標本の作成 

 乾燥標本になりにくい，シロアリ，アブラムシ(アリマキ)やカイガラムシ，体の柔らかい幼虫

等は液浸標本として保管する．また，多くの個体が得られた場合も液浸標本とする時がある．液

浸標本保存用のふたがしっかりと閉まる管に，通常 80％程度のエチルアルコールを入れ保管す

る．イソプロピルアルコールあるいはプロピレングリコールでも構わない．脊椎動物の液浸標本

に使われるホルマリンは虫体を固くさせ，色を脱色させるので好ましくない．採集データ（鉛筆

書き不可，時間が経つと読めなくなる；製図用インクで記入）をサンプルごとに忘れずに入れる． 

 持ち帰った標本を，液浸で保存用の小さいクダ管に入れ，それをさらに大きな瓶に入れる二重

瓶式標本にして保存しても良く，この方がむしろ余計なスペースを取らなくて良い．99%アルコ

34 35 36 
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ールで保存した方が後に取り出して乾燥標本にする際に，脚や体が良く動かせ，後に標本から

DNA を取り出すことも可能なので，より好ましいと言う見解もある．液浸標本は退色し易いので，

必ず暗所に保存し，必要な時以外には光にさらさないようにする． 

 

 プレパラート標本の作成 

 研究目的によっては，プレパラート標本を作製する．体長 1 mm もないようなとり分け小型の

昆虫や，体の柔らかいアブラムシ等はこの方式で保管される．さらに，触角や脚等の微細な構造

を調べる場合も，プレパラート標本にする．組織標本を作成する場合は固定，脱水，染色等の処

理が必要となるが，交尾器や口器，脚等を標本とする時は，通常，軟化，脱色を行い封入する．

圧平されると具合の悪いものには，浅いホールスライドグラスを用いると良い．プレパラートに

は，どの標本個体のものであるのか対応できるようにデータラベルを貼付しておく．簡便な方法

として，封入剤のユーパラルとマウント用小型カバーグラスを使い，針刺しプレパラート標本と

する手法がある． 

 

 

図 37. 液浸標本． 図 38. 二重瓶式標本． 図 39. ユニットボックスを用いて整理された標本箱． 図 40. プ

レパラート標本． 
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 標本の保管 

 昆虫標本は，そのままにしておいてはカビが生え，虫に食われてしまう．必ず標本箱の中にい

れて保管する．標本箱の中には防虫剤としてパラゾールを入れておき，一年に一回新しいものと

入れ替えるようにする(以前はナフタリンが良く用いられたが，発癌性があることが分かり，勧

められない)．標本箱は日の当たらない湿度の低い場所に保管する．標本が多くなって来た場合，

小型の標本小箱(ユニットボックス)に種，あるいは属や科単位で並べ，その標本小箱を大型標本

箱の中に配置して保管する方が，移動や整理の際に圧倒的に便利である．博物館での研究用昆虫

標本は，およそこの方式で保管されている． 

 人によっては，標本台帳を作製している．所蔵している種や標本情報がすぐに分かるようにす

るためである．その場合は標本に標本番号(ID-code；例えば MT-HY-0001)を添付し，標本台帳

の項目は標本番号で対応するようにしておく．乾燥標本と液浸標本の２系列，さらにはプレパラ

ート標本の 3 系列の標本がある場合，標本番号により対応関係が分かるようにすることができ

る．以前は台帳，またはカードを用いて登録・整理していたが，今日ではデータベースソフトを

用いてパソコンで管理するのが一般的であろう．  

 

 

図 41. 標本箱に収められたトリバネアゲハ類の標本．(ワシントン条約に抵触しない標本である)． 
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 検鏡 

 乾燥標本の小型の種は，ルーペか双眼実体顕微鏡で観察する．多くの個体は 10 倍から 40 倍

程度で観察することができる．双眼実体顕微鏡で観察する際は，小型標本支持台（Insect holder）

を用いると便利である．この支持台は直交する二つの回転軸をもつが，支持台そのものを回転す

ることと併せ，双眼実体顕微鏡下で短時間に虫体を必要な方向に固定できる．このため乾燥標本

は，支持台で検鏡し易いように三角台紙や標本ラベル等のサイズを考えて作製する必要がある．

また，そのことが標本収納のスペースを節約し，標本取り扱い中の破損の防止にもなる．プレパ

ラート標本は通常の光学顕微鏡を用いて観察を行う． 

 

 

図 42. 双眼実体顕微鏡． 図 43. 小型標本支持台. 

 

同定依頼 

 研究成果を発表する等の正確な名前を知る必要がある時に，専門家に標本を送って調べてもら

うことができる．ただし，研究者は，本来の業務や研究により，多忙を極めている場合が普通で

ある．そのような中で，研究者に同定作業に時間を裂いてもらう訳であるから，標本の点検や発

送時の手間を極力かけさせないことが最低限のマナーと判断している(青木, 2005, 2011; 寺山

他, 2014)． 

 

1) 同定依頼文の発信 

 研究目的や標本の量，標本の状態，同定期限，さらにどのような方法で調査を行ったか，どの

ような発表を考えているかも含めて，書面で依頼を行なう(最初のコンタクトが電子メールであ

っても構わないが，正式な依頼文として書面を出すべきである)．特に研究者にとっては，研究

目的は重要であり，その目的によって同定時間を裂く，裂かないを決める人も多い．博物館等の

公共機関が教育目的により，標本の種の確定を求めるケースも少なくない． 

 同定者の同意が得られれば，標本を発送する．標本は返送を求めないことが基本であるが，事

情があり，標本の返却を希望する場合は，事前に申し述べ，了承を得ておく必要がある． 

42 43 
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2) 標本送付の留意点 

１．標本は，あらかじめ同一種，あるいは近似種と思われるものをまとめる程度の整理を事前に

行い，それを送る事． 

２．データラベルのついた完全な標本を送る事．脱脂綿の上に採集個体を並べ，それを簡易的に

紙で包んだもの(‘たとう紙’の中に押し込んだままの標本)や，仮に標本となっていても事前の整

理が全くなされておらず，名前の分からない個体を標本箱の中に詰め込んだものは拒絶される可

能性が高い．ただし，事前の説明を受け，同定者が同意した場合は，正式な標本の状態になって

いなくとも同定を引き受ける場合も少なくない． 

３．標本送付の際に，同定者が同定結果を書き込めば良いように，あらかじめ記入用の用紙を準

備，同封すること．たとえば，標本や分類された種ごとに番号や記号をつけ，その番号や記号を

記入用の用紙に書き込んでおくこと． 

４．標本の返却を求めない事．分類研究者は，時間は何よりも貴重で，標本返却の手間さえ惜し

い人が多い．基本的に標本は譲渡し，切手と宛名を書いた返信用の封筒と同定結果を記入する用

紙を同封すべきである．事前の了解が得られていれば，電子メールのやり取りで同定結果を受け

取ることも可能である． 

 ただし，何らかの事情により，標本の返送を希望する場合は，前述のとおり同定依頼文の中で

理由を述べて頼んで見ると良い． 

 

 通常は同一種と思われる個体を手元に置き，さらに一部を同定用に送付するが，一個体のみが

送付されて来た場合，同定に困難が伴う場合がある．生物には必ず変異があり，一個体のみの標

本を点検しなければならない場合，それが，ある種の個体変異や地理的変異の範疇なのか，ある

いは別種なのか判定不能となる場合がある．貴重な標本に，正しい分類学的位置づけがなされる

ためにも，可能な範囲で複数個体を送付されることを勧める． 
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  おわりに 

 

 昆虫は，陸上でもっとも繁栄している動物である．そのため，同じ陸上で生活する私達にとっ

て，最も身近に見られる生き物である．日常の生活の中にも多くの昆虫が，さまざまな形で関わ

って来る． 

 日本は，小さい国であるが，南北に細長く，平野部は沖縄の亜熱帯から北海道東部の寒温帯ま

での気候が見られる．海に囲まれており，多くの島々を持つと同時に山国でもあり，丘陵帯から

高山帯まである．さらに，北方系の生物と南方系の生物の両方が見られる絶妙な位置にあり，多

様な生態系が存在する．そのため，国土は世界の陸地面積のわずかに 0.25％であるにもかかわ

らず，昆虫を含めて実に多くの動植物が見られる．豊かな生物相を持ち，かつ固有な生物の多い

地域を指定し，かつ多様性保全の必要性を主張する「生物多様性ホットスポット」に日本列島が

選ばれてもいる．いわゆる先進国で，これだけ生物多様性が豊かな国があることは驚くべきこと

と思う． 

 現在，日本では約 3 万 5,000 種類もの昆虫が記録されている．しかし，実際にはその 2 倍以

上の昆虫が生活していると推定されている．実際に毎年多くの種が新種として発表されている．  

 私達が日常的に目にする昆虫は，ごく一部の種である．けれども，少し注意を払って目を凝ら

せば，身の周りでも，多様性に富んだ昆虫の世界が大きく広がって行く．土や緑，そして生物の

に賑わいは，私達の充実した生活に欠かすことの出来ないものと思う．さらに，願わくば，昆虫

の世界を入り口として，自然を含めた私達の生活する文化や歴史を反映する，豊かな地域性の理

解へと視界が広がって行くことを願っている． 
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