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向
井
◉
山
本
さ
ん
が
初
め
て
研
究
室
に
来
て
く
だ

さ
っ
た
と
き
に
、
キ
ン
カ
メ
ム
シ
（
以
下
キ
ン
カ
メ
） 

ダ
ン
ス（
▼
特
集
P.9 

参
照
）の
動
画
を
お
見
せ
し
た
ら
、

す
ご
く
面
白
が
っ
て
く
だ
さ
っ
た
の
が
と
っ
て
も
う

れ
し
く
て
…
…
私
も
興
奮
し
な
が
ら
説
明
し
た
こ
と

を
懐
か
し
く
思
い
出
し
ま
す
。

山
本
◉
『
ダ
ー
ウ
ィ
ン
が
来
た
！
＊
』
の
打
ち
合
わ

せ
で
、
高
梨
さ
ん
を
訪
ね
た
と
き
で
し
た
ね
。

高
梨
◉
当
時
、
私
は
コ
オ
ロ
ギ
の
音
声
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
取
材
を
受
け
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ

が
き
っ
か
け
で
、
続
く
『
ワ
イ
ル
ド
ラ
イ
フ
＊
』
で

は
、
向
井
さ
ん
は
キ
ン
カ
メ
の
ダ
ン
ス
、
私
は
マ
ツ

ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
（
▼
特
集

P.10 

参
照
）
の
振
動
に
よ

る
害
虫
防
除
に
つ
い
て
取
材
を
受
け
ま
し
た
。
向
井

さ
ん
と
は
以
前
か
ら
「
振
動
」
を
共
通
テ
ー
マ
に
共

同
研
究
を
続
け
て
き
て
い
る
の
で
、今
日
は
「
振
動
」

つ
な
が
り
と
い
う
こ
と
で
（
笑
）。

向
井
◉
私
が
ま
だ
学
生
の
と
き
、
子
育
て
す
る
カ
メ

ム
シ
を
観
察
し
て
た
ら
突
然
お
母
さ
ん
カ
メ
ム
シ
が

震
え
だ
し
て
、「
ど
う
し
た
ん
だ
ろ
う
」と
思
っ
た
ら
、

抱
え
て
い
た
卵
か
ら
幼
虫
が
一
斉
に
生
ま
れ
て
き
た

ん
で
す
。
卵
の
中
の
子
ど
も
と
お
母
さ
ん
が
、
振
動

で
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
し
て
る
に
違
い
な
い
、
と

学
会
で
発
表
し
た
ら
、「
一
緒
に
研
究
し
ま
し
ょ
う
」

と
高
梨
さ
ん
が
熱
く
誘
っ
て
下
さ
い
ま
し
た
。

高
梨
◉
山
本
さ
ん
は
、
こ
れ
ま
で
生
き
も
の
の
貴
重

な
映
像
を
撮
り
続
け
て
い
ま
す
が
、
作
品
を
つ
く
る

に
あ
た
っ
て
心
が
け
て
い
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？

山
本
◉
向
井
さ
ん
が
お
母
さ
ん
カ
メ
ム
シ
の
振
動

を
見
逃
さ
な
か
っ
た
こ
と
に
近
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、「
違
和
感
」
を
大
事
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ

う
か
。
ハ
ナ
カ
マ
キ
リ
と
い
う
、
花
に
そ
っ
く
り
な

「伝える」ことをめぐって
巻頭◉鼎

て い

談
だ ん

大自然の中を巧みに生き抜く生きものたちの姿を
あざやかに描きだす映像ディレクターの山本伊智郎さんと、

振動による昆虫のコミュニケーションを研究する向井裕美主任研究員、
振動を利用した害虫防除法を開発した高梨琢磨グループ長にお話いただきました。

山本 伊智郎
自然番組ディレクター

高梨 琢磨
東北支所

向井 裕美
関西支所

Yamamoto Ichiro Mukai Hiromi Takanashi Takuma

森林総合研究所　多摩森林科学園にて
Photo by Godo Keiko

3 巻頭◉鼎談　「伝える」ことをめぐって



姿
を
し
た
昆
虫
が
い
ま
す
ね
。
昆
虫
植
物
写
真
家
の

山
口
進
さ
ん
と
番
組
で
取
材
を
し
た
ん
で
す
が
、
じ

つ
は
「
違
和
感
」
か
ら
新
事
実
が
発
見
さ
れ
た
ん
で

す
。
ハ
ナ
カ
マ
キ
リ
は
色
や
形
に
加
え
て
動
き
も
花

を
演
じ
ま
す
。
移
動
時
は
風
に
揺
れ
る
花
を
真ま

似ね

し
、

葉
の
上
で
は
一
輪
の
花
に
な
り
き
っ
て
長
時
間
ピ
ク

リ
と
も
し
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
紫
外
線
で
の
見
え
方
ま

で
花
を
真
似
て
い
ま
し
た
。
で
も
、
驚
い
た
の
は
こ

れ
か
ら
で
す
。

ハ
ナ
カ
マ
キ
リ
は
、
花
と
思
い
込
ん
で
蜜
や
花
粉

を
集
め
よ
う
と
飛
ん
で
来
た
ト
ウ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
を

バ
サ
ッ
！
と
、
ま
る
で
剣
豪
の
よ
う
に
一
瞬
で
し
と

め
ま
す
。
そ
の
間
、
約
０・
０
３
秒
。
あ
ま
り
に
も

速
い
の
で
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
ん
で

す
が
、全
て
の
狩
り
の
映
像
を
見
返
し
て
大
き
な
「
違

和
感
」
を
感
じ
た
ん
で
す
。
獲
物
の
ト
ウ
ヨ
ウ
ミ
ツ

バ
チ
が
、
後
か
ら
来
て
も
横
か
ら
来
て
も
、
な
ぜ
か

最
後
は
ハ
ナ
カ
マ
キ
リ
の
正
面
、
す
な
わ
ち
、
い
ち

ば
ん
危
険
な
カ
マ
の
前
に
わ
ざ
わ
ざ
回
り
込
ん
で
い

た
ん
で
す
。山
口
さ
ん
と
何
度
も
見
な
お
し
て
は「
お

〜
！
」
と
。
花
に
と
ま
る
な
ら
、
ど
の
方
向
か
ら
と

ま
っ
て
も
良
い
の
に
、「
な
ん
で
？
」
と
。
こ
れ
は

ハ
ナ
カ
マ
キ
リ
、
何
か
し
で
か
し
て
る
な
と
。

向
井
◉
ピ
ー
ン
と
き
た
わ
け
で
す
ね

山
本
◉
匂
い
か
音
か
、
何
か
見
え
な
い
も
の
を
出
し

て
お
び
き
寄
せ
て
る
と
考
え
、
京
都
工
芸
繊
維
大
学

の
先
生
た
ち
に
調
べ
て
も
ら
っ
た
わ
け
で
す
。

向
井
◉
花
の
匂
い
じ
ゃ
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
ね
。

山
本
◉
ト
ウ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
が
引
っ
越
し
を
す
る
と

き
に
出
す
集
合
フ
ェ
ロ
モ
ン
と
同
じ
匂
い
の
物
質
を

顎あ
ご

の
あ
た
り
か
ら
出
し
て
い
た
ん
で
す
。
そ
れ
は
強

い
で
す
よ
ね
。「
集
ま
れ
！
」
っ
て
い
う
メ
ッ
セ
ー

ジ
で
す
か
ら
＊
。

向
井
◉
キ
ン
カ
メ
の
ダ
ン
ス
を
撮
っ
て
い
た
だ
い
た

時
も
、
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
映
像
を

山
本
さ
ん
が
夜
中
に
何
度
も
見
返
し
て
、
ダ
ン
ス
の

途
中
の
重
要
な
動
き
を
見
逃
し
ま
せ
ん
で
し
た
ね
。

私
が
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
撮
っ
た
も
の
で
は
、
オ
ス
が

円
を
描
く
よ
う
に
歩
い
て
い
て
、
そ
の
間
に
お
腹
を

ち
ょ
っ
と
震
わ
せ
て
い
そ
う
だ
な
と
は
思
っ
た
ん
で

す
が
、
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
カ
メ
ラ
の
映
像
で
見
る
と
、

１
歩
動
く
ご
と
に
振
動
を
繰
り
出
し
て
い
て
、
こ
ん

な
に
丁
寧
な
こ
と
を
や
っ
て
る
ん
だ
！　

っ
て
初
め

て
わ
か
り
ま
し
た
。
わ
た
し
も
一
生
懸
命
に
観
察
し

た
の
に
、
あ
れ
を
み
せ
て
い
た
だ
い
た
と
き
は
正
直

ち
ょ
っ
と
悔
し
か
っ
た
ん
で
す
（
笑
）

山
本
◉
ま
あ
、
カ
メ
ラ
の
お
か
げ
で
す
か
ら
…
…

向
井
◉
私
が
発
見
し
た
か
っ
た
な
ぁ
（
笑
）。

山
本
◉
研
究
者
の
方
に
悔
し
が
っ
て
い
た
だ
け
て
、

と
て
も
う
れ
し
い
で
す
（
笑
）。
で
も
、
や
は
り
先

生
方
の
研
究
あ
っ
て
こ
そ
の
映
像
な
の
で
。
そ
れ
に

し
て
も
、普
通
の
速
度
で
み
る
と
、ス
サ
サ
サ
サ
サ
っ

と
踊
っ
て
る
よ
う
に
み
え
ま
す
が
、
ス
ロ
ー
で
み
る

と
ズ
ッ
タ
ン
ッ
ズ
ッ
タ
ン
ッ
て
い
う
リ
ズ
ム
を
と
っ

て
い
た
の
に
は
驚
き
ま
し
た
ね
。

向
井
◉
無
茶
苦
茶
リ
ズ
ム
刻
ん
で
ま
し
た
よ
ね
（
笑
）

こ
れ
で
メ
ス
に
ア
ピ
ー
ル
し
て
た
の
か
っ
て
。

山
本
◉
な
ぜ
昆
虫
が
そ
の
行
動
を
し
て
い
る
か
は
、

な
か
な
か
パ
ッ
と
見
で
は
わ
か
ら
な
い
で
す
よ
ね
。

映
像
を
何
度
も
見
返
す
こ
と
で
、
生
息
環
境
の
影
響

だ
っ
た
り
、
オ
ス
と
メ
ス
の
駆
け
引
き
だ
っ
た
り
、

ど
う
い
う
防
御
や
狩
り
を
し
て
い
る
か
と
い
っ
た
関

係
が
み
え
て
き
た
り
し
て
、
そ
こ
が
う
ま
く
つ
な
が

る
と
と
て
も
う
れ
し
い
で
す
ね
。

Key Words  

『ダーウィンが来た！』『ワイルドライフ』

NHKが放送している大自然をテーマとしたドキュメンタリー

番組。山本さんが演出した『ワイルドライフ』「潜入！足元の

にぎやかな世界　知られざる昆虫のコミュニケーション」

（2021年放送）で、向井、高梨両研究員が取材を受け登場した。

翌年放送の『ダーウィンが来た！』「けなげで華麗！　巧妙すぎ

るぜカメムシ！」（NHK総合）では、向井研究員の研究をベース

としたキンカメムシの貴重なダンス映像をみることができる。

Key Words  

ハナカマキリが出す化学物質

『ダーウィンが来た！』（2012年放送）の取材で訪

れたインドネシアのジャワ島で、山本さんと写真

家の山口進さんが撮影した映像から調査したとこ
ろ、ハナカマキリの幼虫は大顎あたりからトウヨ

ウミツバチの集合フェロモンそっくりな化学物

質を出すことがわかった。フェロモンとは同種

間で特定の行動を誘発する化学物質。

＊＊

山本 伊智郎（やまもと　いちろう）

1968年 岡山県備前市生まれ。慶應義塾大学文学部哲学科で
美学美術史学を専攻。広告会社でのCM制作を経て、1998年 
制作会社（株）群像舎で記録映画監督・岩崎雅典に師事。2006
年に独立。アジア、アフリカ、中南米、オセアニアなど世界
各地を舞台に自然番組を作り続ける。NHK『ダーウィンが来
た！』『ワイルドライフ』では、昆虫からユキヒョウ、シャチ、
オランウータンまで幅広く取材。2014年、マッツァル国際
自然映画祭ベストディレクター賞など受賞。2020年 （株）風
を設立、代表取締役及びディレクターとして現在に至る。

巻頭◉鼎談

ミツバチが花にとまるなら、どの方向からとまっても良いのに、
「なんで？」と。これはハナカマキリ、何かしでかしてるなと。
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向
井
◉
人
同
士
は
手
振
り
身
振
り
や
音
声
を
使
っ
て

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
し
ま
す
け
ど
、
虫
に
と
っ
て

は
振
動
が
独
自
の
言
葉
の
よ
う
な
役
割
を
担
っ
て
い

る
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
い
ろ
ん
な
言

葉
が
あ
る
ん
だ
っ
て
い
う
こ
と
が
キ
ン
カ
メ
を
通
し

て
み
え
て
き
ま
し
た
し
、
他
の
生
き
も
の
も
、
い
ろ

ん
な
パ
タ
ー
ン
の
手
法
で
伝
え
合
っ
て
生
き
て
る
ん

だ
ろ
う
な
っ
て
い
う
の
が
わ
か
っ
て
き
て
、
改
め
て

面
白
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

山
本
◉
振
動
と
い
う
の
は
、
や
は
り
メ
リ
ッ
ト
が
大

き
い
か
ら
昆
虫
は
使
う
ん
で
す
か
ね
？

高
梨
◉
単
純
な
表
現
方
法
で
す
し
、
音
を
出
す
こ
と

も
近
い
わ
け
で
す
が
、
何
か
を
叩た
た

け
ば
振
動
を
出
せ

ま
す
し
、
動
け
ば
そ
こ
で
発
生
し
ま
す
。

向
井
◉
ノ
イ
ズ
が
多
い
も
の
で
も
あ
り
ま
す
ね
。
風

が
吹
い
て
も
…
…
撮
影
で
は
苦
労
し
ま
し
た
。　

高
梨
◉
そ
う
で
す
ね
。
単
純
な
だ
け
に
邪
魔
さ
れ
や

す
い
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
手
法
で
も
あ
り
ま
す
。

向
井
◉
雨
や
風
な
ど
環
境
の
振
動
を
聞
き
分
け
る
術

を
持
っ
て
る
と
い
う
報
告
も
あ
り
ま
す
。

高
梨
◉
そ
こ
で
ま
た
特
殊
化
し
て
い
く
の
だ
と
思
い

ま
す
。
違
う
周
波
数
を
出
す
と
か
、
時
間
的
に
異
な

る
パ
タ
ー
ン
で
リ
ズ
ム
を
刻
む
と
か
、
あ
る
い
は
短

期
間
振
動
を
出
し
続
け
る
み
た
い
な
、
そ
う
し
た
振

動
の
違
い
を
聞
き
わ
け
る
進
化
の
仕
方
を
し
て
き
た

と
い
う
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

山
本
◉
そ
う
い
え
ば
、
ゾ
ウ
も
す
ご
い
で
す
よ
ね
。

何
キ
ロ
も
離
れ
た
相
手
と
低
周
波
の
振
動
で
会
話
で

き
る
と
い
い
ま
す
＊
。

高
梨
◉
昆
虫
の
場
合
サ
イ
ズ
が
小
さ
い
で
す
か
ら
、

植
物
体
な
り
地
面
な
り
の
同
じ
物
体
の
上
で
振
動
を

伝
え
や
す
い
。
一
方
、
ゾ
ウ
は
鳴
き
声
が
地
面
に
振

動
と
し
て
伝
わ
っ
て
、
長
距
離
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
と
れ
る
と
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

山
本
◉
ち
な
み
に
ゾ
ウ
は
あ
れ
だ
け
大
き
い
の
で
、

歩
く
と
ド
ス
ン
ド
ス
ン
と
地
響
き
を
立
て
て
い
る
よ

う
な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
が
、
ア
フ
リ
カ
で
撮
影

し
て
い
る
と
、何
十
頭
も
連
な
っ
て
歩
い
て
い
て
も
、

じ
つ
は
静
か
な
ん
で
す
。
野
生
動
物
は
基
本
的
に
は

余
計
な
音
は
出
さ
な
い
で
す
よ
ね
。

高
梨
◉
天
敵
だ
っ
た
り
、
ま
た
は
狙
う
獲
物
だ
っ
た

り
、
相
手
に
気
付
か
れ
な
い
た
め
で
す
ね
。

山
本
◉
気
付
か
れ
た
ら
生
き
残
れ
ま
せ
ん
も
の
ね
。

向
井
◉
そ
う
い
う
意
味
で
は
キ
ン
カ
メ
の
ダ
ン
ス
っ

て
め
ち
ゃ
く
ち
ゃ
派
手
で
す
よ
ね
。
我
々
ヒ
ト
か
ら

す
る
と
、
葉
っ
ぱ
の
ス
テ
ー
ジ
の
上
で
踊
る
彼
ら
の

姿
は
と
て
も
目
立
ち
ま
す
。
派
手
な
動
き
で
華
や
か

に
メ
ス
の
ま
わ
り
を
グ
ル
グ
ル
回
る
の
で
、
た
ぶ
ん

キ
ラ
キ
ラ
は
虫
の
目
に
も
映
っ
て
ア
ピ
ー
ル
に
な
っ

て
る
の
か
な
と
想
像
し
て
ま
す
。

山
本
◉
生
き
残
っ
て
る
と
い
う
こ
と
は
、
あ
の
派
手

な
色
が
い
ち
ば
ん
良
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
ね
。　

向
井
◉
マ
ル
チ
モ
ー
ダ
ル
（
多
種
感
覚
）・
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
と
言
い
ま
す
が
、
振
動
や
視
覚
の
ほ
か

に
も
複
数
の
感
覚
を
組
み
合
わ
せ
て
ア
ピ
ー
ル
し
て

い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
匂
い
と
か
味
と
か
触
覚
と

か
い
ろ
ん
な
感
覚
を
使
っ
て
い
そ
う
だ
な
と
。
そ
れ

ら
の
感
覚
を
ど
う
使
っ
て
メ
ス
と
オ
ス
が
や
り
取
り

し
て
い
る
の
か
は
、
こ
れ
か
ら
明
ら
か
に
し
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

山
本
◉
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
は
逆
に
言
え
ば
、
そ
こ
へ
割
り
込
ん
で
い
く

こ
と
も
で
き
る
わ
け
で
す
ね
。

高
梨
◉
そ
う
、妨
害
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。コ
ミ
ュ

Key Words  

ゾウの低周波によるコミュニケーション

ゾウは、地面に伝わる仲間の動きや警戒

音を低周波の振動として足の裏で感じと

ることで、遠く離れた場所にいる仲間と

コミュニケーションを取りあっているこ

とが知られている。低周波は、数キロの

距離を減衰することなく伝わることがで

きる。

求愛するキンカメムシのオス（左）

と、おしりを上げて交尾を受け入れ

る体勢のメス（右）。向井裕美 撮影

＊

巻頭◉鼎談

振動や視覚のほかにも複数の感覚を組み合わせて
アピールしていると考えています。匂いとか味とか触覚とか…

向井 裕美（むかい　ひろみ）

1986年 長崎県諫早市生まれ。鹿児島大学連合大学院農学研
究科修了。博士（農学）。大学で取り組んだ社会性カメムシ類
の親-胚間コミュニケーションに関する研究で第4回日本学術
振興会育志賞を受賞。2017年4月よりテニュアトラック型任
期付研究員として森林総合研究所森林昆虫研究領域に採用、
現在は関西支所生物被害研究グループ主任研究員。昆虫の多
種感覚利用システムの解明と害虫防除への応用に関する研究
で2023年に第22回日本農学進歩賞を受賞。共著に『寄生バ
チと狩りバチの不思議な世界』（前藤薫編　一色出版）ほか。

5 巻頭◉鼎談　「伝える」ことをめぐって



ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
阻
害
す
る
こ
と
で
繁
殖
を
抑
え
、

次
世
代
の
害
虫
の
個
体
数
を
減
ら
し
て
い
く
と
か
、

振
動
に
よ
り
害
虫
の
行
動
を
操
作
す
る
こ
と
で
樹
木

や
農
林
産
物
へ
の
被
害
を
減
ら
す
行
動
を
と
ら
せ
る

こ
と
が
可
能
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
農
薬
を
使

わ
な
い
害
虫
防
除
で
す
。
向
井
さ
ん
と
は
、
キ
ノ
コ

害
虫
の
キ
ノ
コ
バ
エ
（
▼
特
集

P.13 

参
照
）
に
対
し
て
振

動
を
使
っ
た
防
除
技
術
を
確
立
し
よ
う
と
研
究
を
進

め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

山
本
◉
生
産
者
と
協
力
し
て
の
研
究
で
す
ね
。 

高
梨
◉
そ
う
で
す
。
昆
虫
の
生
態
等
を
調
べ
る
と
き

は
虫
と
の
関
係
だ
け
で
す
が
、
防
除
な
ど
の
応
用
研

究
の
場
合
、
農
家
さ
ん
と
の
対
人
関
係
が
大
事
に

な
っ
て
き
ま
す
。「
ほ
ん
と
に
効
果
あ
る
の
」
と
か 

「
何
で
防
除
で
き
る
の
？
」「
こ
の
害
虫
は
何
？
」
と

い
っ
た
疑
問
に
対
し
て
し
っ
か
り
説
明
し
な
が
ら
信

頼
関
係
を
深
め
て
い
く
こ
と
で
、
良
い
関
係
を
構
築

で
き
る
と
い
う
実
感
は
あ
り
ま
す
ね
。

向
井
◉
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
こ
と
、
伝
え

る
と
い
う
こ
と
は
や
は
り
大
事
で
す
よ
ね
。

山
本
◉
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
え
ば
、
海
外
の

人
た
ち
と
打
ち
解
け
合
う
た
め
の
最
強
の
五
感
ツ
ー

ル
っ
て
な
ん
だ
と
思
い
ま
す
？ 

向
井
◉
ま
さ
か
…
…
振
動
？
（
笑
） 

山
本
◉
ま
ぁ
正
解
！　

振
動
の
一
種
の
音
楽
で
す
。　

向
井
◉
あ
、
な
る
ほ
ど
ね
！

山
本
◉
音
楽
は
基
本
、
文
化
が
違
う
国
で
も
ビ
ー
ト

ル
ズ
を
一
緒
に
歌
お
う
っ
て
い
う
と
、
歌
え
た
り
す

る
ん
で
す
よ
ね
。
音
、
リ
ズ
ム
と
い
う
の
は
最
も
シ

ン
プ
ル
で
動
物
が
最
初
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

た
め
に
使
い
始
め
た
ツ
ー
ル
じ
ゃ
な
い
か
と
。

高
梨
◉
原
始
的
な
感
覚
な
の
で
、
ヒ
ト
と
動
物
と
の

共
通
性
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
ね
。 

山
本
◉
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
向
井
さ
ん
も
、
高
梨

さ
ん
も
、
い
ち
ば
ん
根
源
の
と
こ
ろ
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
研
究
さ
れ
て
い
る
の
か
な
と
。
鼓
動

に
し
て
も
、
子
ど
も
と
母
親
の
間
で
振
動
と
し
て
伝

わ
っ
て
い
る
絆
で
し
ょ
う
し
。

向
井
◉
な
る
ほ
ど
！　

私
の
娘
は
ま
だ
小
さ
く
て
喋

れ
な
い
の
で
す
が
、 

叩
く
こ
と
が
す
ご
く
好
き
な
ん

で
す
。
食
器
な
ど
を
叩
い
て
る
う
ち
に
素
材
で
音
が

違
う
こ
と
に
気
づ
い
た
よ
う
で
、
や
が
て
、
そ
れ
が

誰
か
に
伝
わ
る
こ
と
も
理
解
し
た
よ
う
で
す
。
そ
れ

で
、
相
手
が
返
し
た
リ
ズ
ム
を
真
似
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
こ
と
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
始
ま
り
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
っ
て
、
振

動
っ
て
、
じ
つ
は
私
た
ち
の
身
近
な
伝
達
手
法
か
も

し
れ
な
い
と
思
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。

山
本
◉
伝
え
る
手
段
と
し
て
シ
ン
プ
ル
だ
か
ら
こ
そ

多
く
の
人
と
共
有
で
き
る
、
振
動
と
い
う
の
は
非

常
に
限
定
的
な
伝
達
法
で
す
が
、 

す
ご
い
力
が
あ
る

な
っ
て
思
い
ま
す
よ
ね
。 

そ
こ
の
研
究
が
進
ん
で

い
く
と
、 

文
化
の
始
ま
り
み
た
い
な
と
こ
ろ
に
も
つ

な
が
り
そ
う
で
す
ね
。 

高
梨
◉
我
々
は
、
文
化
の
根
源
と
も
い
え
る
振
動
の

研
究
を
し
て
た
ん
で
す
ね
！ 

向
井
◉
誇
ら
し
い
気
持
ち
に
な
っ
て
き
ま
し
た
（
笑
）　

山
本
◉
心
が
震
え
る
、
胸
が
震
え
る
、
と
い
っ
た
表

現
も
、 

と
て
も
根
源
的
な
も
の
で
す
ね
。

向
井
◉
山
本
さ
ん
に
お
尋
ね
し
た
い
の
で
す
が
、
人

に
伝
え
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
、
大
切
に
さ
れ
て
い
る

こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？　

私
た
ち
も
プ
レ
ゼ
ン
の
仕

方
な
ど
い
ろ
い
ろ
工
夫
し
て
る
の
で
す
が
、
な
か
な

か
難
し
く
て
。
ぜ
ひ
、
プ
ロ
の
技
の
ご
指
南
を
！ 

巻頭◉鼎談

振動により害虫の行動を操作することで樹木や農林産物への
被害を減らすことが可能になると考えています。

Key Words  

ハキリアリ

中南米の熱帯雨林に生息するアリ。地下の巨大な巣でキ

ノコを栽培し、食料にすることから「農業をするアリ」と

呼ばれる。キノコの肥料は樹木の葉で、切り落とすと長

蛇の列をなして巣まで運ぶ。振動によるコミュニケー

ションを行っていることも知られている。写真は、切り

とった葉を運ぶハキリアリ（『ワイルドライフ』「森の賢者

ハキリアリ　巨大農場を作る」より　写真提供=NHK）

＊

高梨 琢磨（たかなし　たくま）

1972年神奈川県茅ヶ崎市生まれ。2001年東京大学大学院
農学生命科学研究科博士課程修了、博士（農学）。日本学術振
興会特別研究員等を経て、2004年森林総合研究所研究員、
2024年東北支所生物被害研究グループ長。現在、福島大学
農学群食農学類准教授（応用昆虫学）。森林昆虫が利用する振
動の機能を解明し、この機能を応用した振動を用いた害虫防
除技術を開発。第10回日本農学進歩賞、第64回日本応用動
物昆虫学会賞受賞。生物音響学会理事。編集・著作に、『生き
物と音の事典』（生物音響学会編集　朝倉書店）ほか。
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山
本
◉
プ
レ
ゼ
ン
の
参
考
に
は
な
ら
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
自
然
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
を
つ
く
る
と

き
は
、主
人
公
が
ど
の
よ
う
に
試
練
に
立
ち
向
か
い
、

乗
り
越
え
る
の
か
と
い
っ
た
、
あ
る
意
味
“
ド
ラ
マ

性
”
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
。 

た
と
え
ば
、
キ
ノ

コ
を
栽
培
す
る
ハ
キ
リ
ア
リ
＊
が
行
列
を
つ
く
っ
て

葉
っ
ぱ
を
運
ん
で
い
る
姿
は
面
白
い
絵
で
す
が
、
そ

れ
だ
け
で
は
、
ハ
キ
リ
ア
リ
の
秘
め
た
る
力
が
見
え

て
き
ま
せ
ん
。

　

じ
つ
は
、ハ
キ
リ
ア
リ
の
ロ
ケ
に
行
っ
た
と
き
に
、

撮
影
初
日
に
熱
帯
の
豪
雨
に
み
ま
わ
れ
た
ん
で
す
。

雨
が
降
り
始
め
る
や
い
な
や
、
彼
ら
は
長
い
道
の
り

を
苦
労
し
て
運
ん
で
き
た
葉
っ
ぱ
を
全
部
捨
て
て
、

近
く
の
枯
葉
の
下
や
木
の
う
ろ
（
樹
洞
）
の
中
に
隠

れ
て
雨
宿
り
を
始
め
た
ん
で
す
。
彼
ら
は
毎
日
お
な

じ
と
こ
ろ
を
歩
い
て
巣
ま
で
葉
を
運
び
ま
す
。
だ
か

ら
道
は
高
速
道
路
み
た
い
に
平
ら
に
な
っ
て
き
れ
い

な
ん
で
す
が
、そ
こ
に
延
々
と
残
さ
れ
た
葉
っ
ぱ
と
、

豪
雨
で
雨
宿
り
す
る
ア
リ
た
ち
。
も
う
こ
れ
は
い
け

る
と
！
（
笑
） 

高
梨
◉
５
ミ
リ
ほ
ど
の
小
さ
な
ア
リ
た
ち
が
大
自
然

を
生
き
ぬ
く
ド
ラ
マ
！ 

山
本
◉
さ
ら
に
、
そ
こ
か
ら
新
し
い
発
見
が
続
き
ま

す
！　

ハ
キ
リ
ア
リ
は
、
葉
を
刈
っ
て
運
ぶ
係
や
、

道
を
片
づ
け
る
道
路
整
備
係
、
そ
れ
に
外
敵
と
戦
う

兵
隊
、
さ
ら
に
巣
の
中
で
は
キ
ノ
コ
農
地
を
拡
大
す

る
係
や
子
守
専
門
の
係
な
ど
、
細
か
く
分
業
し
て
い

て
、
常
に
決
ま
っ
た
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
激
し
い
雨
が
や
っ
と
上
が
る
と
、
ガ
タ
ガ
タ
に

壊
れ
て
し
ま
っ
た
道
を
、道
路
整
備
係
だ
け
で
な
く
、

葉
を
刈
る
ア
リ
や
兵
隊
ま
で
み
ん
な
で
直
し
始
め
た

ん
で
す
。
外
に
い
る
ア
リ
た
ち
が
自
分
の
仕
事
を
か

な
ぐ
り
す
て
て
、
枝
や
枯
れ
葉
や
土
く
れ
を
片
づ
け

出
し
た
ん
で
す
。
彼
ら
に
と
っ
て
道
は
、
キ
ノ
コ
の

栄
養
に
な
る
葉
っ
ぱ
を
運
び
続
け
る
た
め
の
大
事
な

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
で
す
。
大
き
な
試
練
を
団
結
し
て
乗

り
越
え
よ
う
と
す
る
そ
の
姿
を
見
て
、
小
さ
な
ア
リ

た
ち
の
生
き
る
強
さ
に
心
打
た
れ
ま
し
た
。

　

豪
雨
と
い
う
逆
境
が
、
す
ご
い
ド
ラ
マ
を
み
せ
て

く
れ
た
わ
け
で
す
。

向
井
◉
研
究
も
計
画
を
立
て
て
実
験
し
て
い
く
わ
け

で
す
が
、
や
は
り
思
い
通
り
の
結
果
が
出
な
い
こ
と

の
ほ
う
が
多
い
ん
で
す
。
で
も
失
敗
か
ら
発
見
が

あ
っ
た
り
も
し
ま
す
。

　

実
験
に
使
お
う
と
キ
ノ
コ
バ
エ
の
幼
虫
を
集
め
て

き
た
ら
、
な
ん
と
キ
ノ
コ
バ
エ
じ
ゃ
な
く
て
ハ
チ

ば
っ
か
り
出
て
き
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
ハ
チ

は
当
時
ま
だ
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
新
種
の
寄
生
バ

チ
で
、
そ
こ
か
ら
こ
の
ハ
チ
を
天
敵
と
し
て
使
う
防

除
研
究
へ
の
取
り
組
み
が
始
ま
り
ま
し
た
。 

山
本
◉
雨
が
降
っ
た
ら
、
雨
の
シ
ー
ン
を
撮
れ
ば
い

い
ん
だ
、
と
い
う
の
が
私
の
映
像
の
師
匠
の
教
え

だ
っ
た
の
で
す
が
、
ま
さ
に
ピ
ン
チ
が
ド
ラ
マ
を
生

ん
で
く
れ
る
ん
で
す
よ
ね
。
そ
れ
を
チ
ャ
ン
ス
に
で

き
る
か
ど
う
か
は
、
自
分
し
だ
い
で
す
ね
。

高
梨
◉
研
究
で
ド
ラ
マ
性
は
表
現
し
に
く
い
と
こ
ろ

で
す
が
、
一
般
向
け
の
説
明
で
は
伝
え
る
相
手
が
人

で
す
か
ら
、
心
に
響
く
説
明
と
い
う
の
が
と
て
も
大

事
な
視
点
に
な
り
ま
す
ね
。

山
本
◉
素
晴
ら
し
い
研
究
も
貴
重
な
発
見
も
、
伝
え

る
努
力
や
共
感
が
あ
っ
て
、
は
じ
め
て
人
び
と
の
理

解
や
役
立
つ
も
の
に
つ
な
が
る
の
で
し
ょ
う
ね
。 

向
井
◉
と
て
も
参
考
に
な
り
ま
す
。
き
ょ
う
は
、
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

巻頭◉鼎談

大きな試練を団結して乗り越えようとするその姿を見て、
小さなアリたちの生きる強さに心打たれました。

多摩森林科学園の樹木園で、蝶
ちょう

・アサギマダ

ラの幼虫が、キジョランの葉に開けた孔
あな

を観

察する山本さん（中央）、向井（左）、高梨

（右）両研究員。アサギマダラは、

キジョランに含まれる防御物

質を避けるために、葉に丸く

傷をつけて汁液を遮断して

から、孔の内側を食べる。

アサギマダラの成虫。井上大成 撮影

山本さんと山口進さんが「違和感」

から得た発見は、京都工芸繊維大学

の秋野順治教授、水野尊文博士ら

研究チームの科学的な検証によっ

て論文として発表された。掲載誌

の表紙には、山口進さん撮影のハ

ナカマキリめがけて飛ぶトウヨウ

ミツバチの写真が使われた。

日本動物学会誌
『Zoological Science』 第31巻12号より

7 巻頭◉鼎談　「伝える」ことをめぐって



人の手が入らない森林では、自然生態系が形づくられ、
木 を々食べる昆虫たちも、天敵たちとの食物連鎖のなかで
バランスを保って生きています。とはいえ、もともと日本にいなかった
外来昆虫がひとたび侵入してしまうと、自然生態系を攪

かく

乱
らん

したり、
樹木の病原菌を媒介したりして、本来の自然環境や林業・林産業に甚大な被害を
及ぼしかねません。そうした外来昆虫や在来の害虫を防除するために、
森林総研では、フィールド調査に加えて、研究室内で飼育をしながら
観察や実験を行っています。そんな研究の一端をご紹介しましょう。

特集◉

森の昆虫飼育と観察Ⅱ

監修： 服部 力（研究ディレクター） 　前原 紀敏（森林昆虫研究領域長） 

『季刊 森林総研　53 号』（2021年）
で、特集「森の昆虫　採集と観察」
をおとどけしました。今号では、「森

の昆虫Ⅱ　飼育と観察」と題
して、研究の現場でどのよう
な飼育や観察が行われている

かみていきましょう！

森の
巻頭対

談◉

昆虫は
、人間

の素晴
らしき

隣人

昆虫写
真家　海野 和男×佐藤 大樹　森林

昆虫研
究領域

長

特集◉

昆虫。採集と観察

Forestry & Forest Products

 Research Institute

No.53  2021

53
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■   

森
の
昆
虫
の
世
界
に
目
を
向
け
る

　

遠
く
ま
で
広
が
る
山
脈
を
眺
め
な
が
ら
、
森

林
浴
や
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
を
す
る
の
は
と
て
も
気

持
ち
が
い
い
も
の
で
す
。
で
も
、
森
の
魅
力
は

そ
う
し
た
大
自
然
の
広
が
り
だ
け
に
あ
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
少
し
立
ち
止
ま
っ
て
、
近

く
の
茂
み
や
枝
葉
の
中
、
足
元
の
落
葉
の
下
に

隠
れ
て
い
る
世
界
を
の
ぞ
い
て
み
て
く
だ
さ
い
。

き
っ
と
、
昆
虫
た
ち
の
小
さ
な
生
の
営
み
の
一

コ
マ
が
み
え
て
く
る
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　

森
に
は
、
多
種
多
様
な
昆
虫
た
ち
が
暮
ら
し

て
い
ま
す
。
す
ぐ
に
目
に
つ
く
チ
ョ
ウ
や
ト
ン

ボ
、
セ
ミ
を
は
じ
め
、
ア
ブ
、
ハ
エ
、
ハ
チ
の

仲
間
た
ち
、
カ
ブ
ト
ム
シ
や
カ
ナ
ブ
ン
、
オ
サ

ム
シ
な
ど
の
甲
虫
類
、
そ
し
て
と
き
に
は
害
虫

に
も
な
る
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
や
カ
メ
ム
シ
、
カ
イ

ガ
ラ
ム
シ
の
仲
間
な
ど
で
す
。
そ
れ
ら
の
昆
虫

は
、森
の
林
冠
か
ら
、木
々
の
枝
葉
、樹
幹
の
中
、

林
床
の
落
葉
の
間
な
ど
、
森
の
さ
ま
ざ
ま
な
環

境
を
利
用
し
て
生
活
し
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、

昆
虫
た
ち
が
森
の
中
で
ど
の
よ
う
に
暮
ら
し
て

い
る
の
か
、
実
は
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

　

現
代
で
は
、
開
発
に
よ
る
地
形
や
環
境
の
変

化
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
気
象
条
件
の
変
化
な

ど
が
森
の
生
き
も
の
た
ち
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
影

響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。
森
林
の
生
態
系
に
影

響
を
与
え
る
外
来
生
物
の
侵
入
、
そ
し
て
森
林

の
樹
木
や
栽
培
き
の
こ
な
ど
に
被
害
を
も
た
ら

森の昆虫
飼育と観察

Ⅱ

特集◉ ナナホシキンカメムシは、沖縄島な
ど亜熱帯に生息する在来のカメム
シ。3月後半から 4 月はじめに、オ
オバギなどの木の上でオスとメスが
出会い、求愛行動を行う。そのときに、
振動や化学物質など、さまざまな感
覚に作用する刺激を使ったコミュニ
ケーションを行っていることが、観
察と研究からわかってきた。

研究の背景

飼育と観察
野外での調査では、高い樹上

や天候などによる困難を伴う

ので、研究室内での飼育と観

察を試みた。その結果、行動

の再現や数値化といった、く

わしい調査ができた。
わかったこと

求愛行動でオスがみせる振動

ダンスには、いくつかのパター

ンがあることがわかった。また

振動以外にも、交尾に至るまで

には、オスの体色や匂い、味

など複数の刺激の組み合わせ

が重要なこともうかがわれた。

研究室で飼育したナナホシ

キンカメムシは、近い距離

で観察しやすい。

自然のフィールドでは、ときに3メートル以上の

高さの葉の上で求愛行動が行われることもあり、

それを観察するのは、とてもむずかしい。

葉の上を舞台に、ペアを形成

し、まるでダンスのように身

体をふるわせ合うカメムシの

行動の意味を明らかにするた

めに、詳細な行動観察を行っ

た。

飼育容器の中に水挿しにしたア

カギを入れ、冷凍保存したアカ

ギやオオバギの実を与える。ピー

ナッツやカシューナッツなども

食べる。繁殖行動を観察するた

め、その時期の南西諸島の気温

や日長条件を再現して飼育した。

オスのステップとモーション
（視覚シグナル）

オスの腹部振動
（振動感覚シグナル）

口
こう

吻
ふん

の接触
（化学感覚/触覚シグナル）

触角同士の接触
（化学感覚/触覚シグナル）

オスの打撃振動
（振動感覚シグナル）メスへの接近

受入姿勢の提示

メスの腹部振動
（振動感覚シグナル）

段階①デュエット

段階④交尾

500ms
1mm/s

♂

♂♀

♂
♀

♀
♂

1000ms

10mm/s

♂♀

♀ ♂

段階②コンタクト

段階③交尾準備

栽培植物のクワズイモの葉の上や、飼育容

器で行動を観察した。右の写真は、ペッ

トボトルのふたにリンゴジュースを含ま

せた脱脂綿を入れて給餌しているところ。

YouTubeで
動画公開中
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カメムシ
ナナホシキンカメムシ

https://youtu.be/Z-EOYtWwZeg


マツ枯れで枯れたマツ

産卵を確認したら、丁寧に樹皮

をはがして卵をとりだし、濡
ぬ

ら

したろ紙の上で孵
ふ

化
か

させる。

自然界では、孵化した幼虫は、

マツの枯れ木の中で内樹皮や材

を食べて成長する。

フラスコにマツの内樹皮や針葉を

すりつぶしたものを含む人工飼料

を入れて幼虫を飼育する。

蛹
さなぎ

を濡れたろ紙の上に置い

ておくと2週間で羽化する。

羽化したカミキリムシを

マツの枝の樹皮を餌に個

体飼育する。

卵

わかったこと

す
害
虫
の
増
加
や
分
布
の
拡
大
な
ど
で
す
。
今

後
温
暖
化
が
進
む
こ
と
が
予
想
さ
れ
、
ま
す
ま

す
被
害
を
抑
え
る
対
策
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
で

し
ょ
う
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
対
策
に
不
可
欠

な
の
が
、
昆
虫
た
ち
の
生
態
の
解
明
で
す
。
森

林
に
生
息
す
る
昆
虫
に
つ
い
て
、
い
ま
ど
の
よ

う
な
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
、
そ
の
い
く

つ
か
の
例
を
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

■   

昆
虫
の
生
態
を
知
る
た
め
に

　

昆
虫
の
生
態
を
知
る
た
め
に
は
、
実
際
に
森

へ
行
き
、
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
を
行
う
の
が
基
本

で
す
。
し
か
し
、
野
外
で
行
う
調
査
に
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
困
難
が
伴
い
ま
す
。
高
い
木
々
の
樹

冠
近
く
に
生
息
す
る
昆
虫
を
観
察
す
る
こ
と
は

き
わ
め
て
困
難
で
す
。
ま
た
、
動
き
ま
わ
る
昆

虫
を
追
跡
し
て
観
察
す
る
こ
と
も
容
易
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
研
究
の
現
場
で
は
、
最
初

に
森
林
生
態
系
へ
の
影
響
、
樹
木
や
栽
培
き
の

こ
へ
の
被
害
の
状
況
を
調
査
し
た
あ
と
、
目
的

と
す
る
昆
虫
の
卵
や
幼
虫
、
成
虫
を
採
取
・
捕

獲
し
て
研
究
室
へ
持
ち
帰
り
、
飼
育
し
な
が
ら

観
察
す
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
ま
す
。

　

ナ
ナ
ホ
シ
キ
ン
カ
メ
ム
シ
（
▼
P.9
）
で
は
、
長

期
間
、
身
近
で
観
察
で
き
る
よ
う
に
飼
育
し
な

が
ら
調
査
を
続
け
る
こ
と
で
、
振
動
を
使
っ
た

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
一
端
を
解
明
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

　

新
た
に
研
究
を
始
め
る
昆
虫
の
ほ
と
ん
ど
は
、

そ
の
生
態
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ

マツノザイセンチュウ

マツの樹体内で移動・増殖することで、

幹の中での水の流れを阻害し、マツを

枯らしてしまう。

飼育箱に餌となるマツの枝を入れ、雌雄

のカミキリムシを放ってペアにして交尾

させる。

メス成虫にマツの丸太を与えて産

卵させる。

成虫が生きたマツの

枝の樹皮を食べると

きや、弱ったマツの

幹に産卵するときに

線虫が感染する。

自然界では1世代に

1年（寒冷地では場合

により2年）かかるが、

室内飼育では8か月

に短縮できる。
マツの枯れ木を割っ

て幼虫を採集し、人

工飼料で飼育するこ

ともできる。

振動を感知する感覚器

研究の背景
北米から日本に持ち込まれた

外来の線虫であるマツノザイ

センチュウと、それを媒介す

るマツノマダラカミキリの関

係を解明し、防除につなげる

研究が続けられている。

飼育と観察
飼育して観察することで、マ

ツノマダラカミキリがどのよ

うな生活環を送り、どのよう

にしてマツノザイセンチュウ

を媒介しているのかが明らか

になった。

カミキリムシを飼育して、振

動にどのような反応を示すか

観察し、脚にある感覚器を特

定した。その感覚器の機能

と振動に対する行動をコント

ロールすることで防除につな

げる研究なども続けている。
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マツノマダラカミキリは、もともと日
本に生息するカミキリムシで、弱った
マツの木に産卵して、幼虫はその材を
食べて暮らしてきた。マツノマダラカ
ミキリだけであれば、枯れ木の分解
に関わる生態系の一員だったが、そ
こへ外来の線虫がやってきたことで、
日本各地につぎつぎとマツを枯らす
マツ枯れを広げてしまった。

カミキリムシ
マツノマダラカミキリ



どのような餌を好むかの実験

アシジロヒラフシアリに人工巣を

つくらせて、砂糖水、蜂蜜水、ピー

ナッツクリーム、市販のベイト剤

などいくつかの餌を与え、どれを

好むか調査した。

野外で実験（写真：岩本和真さん提供）

オス1匹と昆虫ゼリーを入れたトラップを設

置したところ、それぞれに複数の野生個体が

おびき寄せられてきた。

実験のために採集した幼虫（左）。1匹ずつプラ

カップに分けて朽木フレークを入れ、4月から

飼育室の温度を25℃にして管理。

わかったこと

で
、
さ
ま
ざ
ま
な
文
献
を
調
査
し
て
、
近
縁
種

の
生
態
を
参
考
に
し
な
が
ら
飼
育
法
を
模
索
し
、

飼
育
計
画
を
立
て
る
こ
と
か
ら
研
究
が
ス
タ
ー

ト
し
ま
す
。

■  

飼
育
・
観
察
か
ら
み
え
て
く
る
防
除
方
法

　

マ
ツ
を
枯
ら
し
て
し
ま
う
マ
ツ
枯
れ
（
正
式
に

は
マ
ツ
材
線
虫
病
）
の
原
因
は
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ

ン
チ
ュ
ウ
と
い
う
外
来
の
線
虫
で
す
が
、
そ
れ

を
媒
介
す
る
の
が
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
で

す
。
か
つ
て
は
、
マ
ツ
を
食
べ
る
昆
虫
が
マ
ツ

枯
れ
の
原
因
と
考
え
ら
れ
、「
松
く
い
虫
」
と

呼
ば
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
昆
虫
の
生
態

を
調
査
研
究
す
る
こ
と
で
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ

ミ
キ
リ
は
線
虫
を
媒
介
す
る
役
目
を
担
っ
て
い

る
こ
と
が
み
え
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
マ
ツ

ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
が
線
虫
を
媒
介
す
る
仕
組

み
、
近
縁
の
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
の
線
虫
媒
介
能
力

や
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
が
振
動
に
対
す

る
感
受
性
を
持
っ
て
い
る
と
い
っ
た
新
し
い
知

見
も
加
わ
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
知
見
を
も
と

に
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
線
虫
媒
介
防

止
技
術
、
お
よ
び
天
敵
微
生
物
や
振
動
等
に
よ

る
化
学
農
薬
を
使
わ
な
い
防
除
技
術
の
開
発
を

進
め
て
い
ま
す
。「
研
究
の
森
か
ら
」（
▼
P.  

14
～

15
）
は
そ
の
一
例
で
す
。

　

現
代
で
は
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
の
よ

う
に
海
外
か
ら
や
っ
て
き
た
外
来
種
に
よ
る
被

害
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
外
来
種
の
生
態
は
、

わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
く
、防
除
す
る
に
あ
た
っ

森の昆虫
飼育と観察
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特集◉

研究の背景
駆除するためには、おびき寄

せて殺虫するベイト剤が有効

だが、これまでのベイト剤で

は、外来種への効果が低いこ

とから、新しいベイト剤の開

発が必要となった。

飼育と観察
野外でアリの巣の中をのぞき

見るのは困難。実験室の巣箱

にすまわせることで、個体同

士のやりとりや餌への動員を

観察しやすくなり、効果的な

ベイト剤を開発できた。

砂糖水、蜂蜜水、ピーナッツ

クリームなど、いくつかエサ

を与えてみたところ、糖分に

富む液体状の餌を好むことが

わかり、新たなベイト剤の開

発につながった。
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アシジロヒラフシアリは、熱帯アジ
アが原産の外来種。人為的に南西諸
島などに持ち込まれたことが知られ
ていたが、近年、伊豆諸島の八丈島
で家屋に侵入して電気設備を故障さ
せるなどの被害が出たことから、防
除対策が求められている。

つくば市内の小学生から、カブトム
シの飼育箱に他のカブトムシが集
まってくると相談を受け、フェロモ
ンを使って仲間を呼び寄せている可
能性を一緒に検証したところ、オス
はエサをみつけるとフェロモンを出
して仲間を呼び寄せているらしいこ
とがわかった。

アリ
アシジロヒラフシアリ

カブトムシ
自由研究を支援
新たな発見へ



ドロバチ
アトボシキタドロバチ

茎を掘って巣をつ

く
る

わかったこと

わかったこと

飼育と観察

て
も
、
餌
の
好
み
な
ど
基
本
的
な
生
態
か
ら
調

査
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

熱
帯
ア
ジ
ア
か
ら
日
本
の
南
西
諸
島
へ
持
ち

込
ま
れ
て
広
が
っ
た
ア
シ
ジ
ロ
ヒ
ラ
フ
シ
ア
リ

（
▼

P.11
）
の
場
合
は
、
こ
れ
ま
で
ア
リ
に
使
わ
れ

て
い
た
市
販
の
ベ
イ
ト
剤
（
昆
虫
が
好
む
餌
や
匂
い

を
使
っ
て
お
び
き
寄
せ
て
殺
虫
し
た
り
、
殺
虫
成
分
を

巣
に
持
ち
帰
ら
せ
て
駆
除
す
る
薬
剤
）
が
効
か
な
い

こ
と
が
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
か
ら
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
飼
育
箱
に
巣
を
つ
く
ら
せ
て
砂
糖
水

や
蜂
蜜
水
、
ピ
ー
ナ
ッ
ツ
ク
リ
ー
ム
な
ど
い
く

つ
か
の
餌
を
用
い
て
実
験
し
た
と
こ
ろ
、
糖
分

に
富
む
液
体
状
の
餌
を
最
も
好
む
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
さ
ら
に
毒
餌
へ
の
食
い
つ
き
状
況

や
中
毒
症
状
を
観
察
す
る
こ
と
で
、
新
し
い
ベ

イ
ト
剤
の
開
発
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
い
ま
で
は
、
同
種
に
よ
る
家
屋
へ
の
侵
入

等
の
被
害
が
出
て
い
た
八
丈
島
な
ど
で
、
新
し

く
開
発
さ
れ
た
ベ
イ
ト
剤
が
自
治
体
向
け
に
製

品
化
さ
れ
、
駆
除
に
効
果
を
発
揮
し
て
い
ま
す
。

　

ア
リ
な
ど
の
家
庭
害
虫
の
場
合
は
、
薬
剤
で

の
防
除
が
効
果
的
で
す
が
、
林
業
や
林
産
業
の

現
場
で
は
、
広
大
な
地
域
に
薬
剤
防
除
を
施
す

こ
と
は
現
実
的
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

昆
虫
た
ち
の
生
態
を
調
査
し
た
う
え
で
、
ど
の

よ
う
な
防
除
法
が
最
も
効
果
的
か
を
検
討
し
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
モ
ミ
ハ
モ
グ
リ
ゾ
ウ

ム
シ
の
場
合
、
落
葉
し
た
葉
の
中
で
１
年
の
大

半
を
暮
ら
す
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
林
床
の

落
葉
か
き
が
防
除
の
助
け
に
な
る
こ
と
が
わ

モミの枯れた葉の中の幼虫

1年の大半を葉の中ですごす。

ゾウムシの被害にあったモミ

長崎県の雲仙や、岩手県のモミ人工林で、

多くの木を枯らす被害がでた。

モミの落葉の中で蛹になった

落葉からとりだして撮影した。

獲
物

で
あ

る
ガの幼虫を巣に運ぶ

飼育と観察
フィールド調査では、高い樹

上での採取はむずかしいので、

落葉を採取して、逆光をあて

透かし見ることで、幼虫の有

無を確認した。幼虫は葉の中

で蛹になる。

6月中旬から7月中旬にかけ、

成虫は地表に落ちた葉から羽

化し、8月下旬にかけて樹上の

新しい葉を食べたり産卵した

りして、その年の葉を落とす

ことがわかってきた。

飼育と観察を続けることで、

ダニが、ドロバチの幼虫に寄

生する天敵の寄生バチを攻撃

することがわかった。ドロバ

チは、子を守る用心棒として

ダニを運んでいるのだろう。

研究の背景
これまでその生態はあまり知

られていなかったが、岩手県

のモミ人工林で多くの木を枯

らす深刻な被害をもたらした

ことから、生態の解明と防除

法の確立が求められていた。
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ゾウムシ
モミハモグリゾウムシ

モミハモグリゾウムシは、日本産の
ゾウムシで、7 〜 8 月頃モミの葉に
産卵。幼虫は葉に潜りこんで落葉さ
せ、林床に落ちた葉の中で越冬して
翌年 6 月まで 10カ月近くを葉の中
ですごす。6 〜 7月に蛹から羽化し
た成虫がモミの葉を食べて産卵する。

アトボシキタドロバチは、セイタカア
ワダチソウなどの茎の髄に孔を掘って
卵を産み、ガの幼虫を詰めて子の餌に
するハチの一種。おなかや背中などに
ダニを運ぶ穴をもっていることで知ら
れる。ダニは、孵化したドロバチの幼
虫の体液も吸うのに、なぜ、わざわざ
ダニを運ぶのだろうか？飼育箱

水のみ場

砂糖水（ハチの栄養）

乾いた土
（巣をつくる

材料）

セイタカアワダチソウの
枯れ茎

ハチの獲物が付いた葉

0.1mm

ダニを運ぶポケット

用心棒のダニYouTubeで
動画公開中

https://youtu.be/YDcmua1BXjs


キノコバエの幼虫に産卵する
シイタケハエヒメバチ

わかったこと

か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

ま
た
、
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
の
場
合
、

被
害
を
近
隣
の
健
全
な
森
に
広
げ
な
い
た
め
に

は
、
そ
の
周
辺
の
帯
状
の
区
域
の
木
だ
け
に
薬

剤
を
樹
幹
注
入
す
る
こ
と
で
被
害
の
拡
大
を
防

げ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

菌
床
栽
培
シ
イ
タ
ケ
に
被
害
を
及
ぼ
す
ナ
ガ

マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
類
で
は
、
そ
の
幼
虫
に
寄
生

す
る
ハ
チ
を
み
つ
け
た
こ
と
で
、
天
敵
を
使
っ
た

防
除
の
可
能
性
が
開
か
れ
ま
し
た
。

■   

地
道
に
研
究
を
続
け
る
こ
と
が
大
切

　

飼
っ
て
い
た
カ
ブ
ト
ム
シ
（
▼

P.11
）
に
他
の
カ

ブ
ト
ム
シ
が
集
ま
っ
て
き
た
こ
と
を
疑
問
に
感

じ
た
小
学
生
が
、
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
よ
る
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
可
能
性
を
発
見
し
た
よ
う
に
、

飼
育
し
て
み
る
こ
と
で
初
め
て
わ
か
る
こ
と
が

た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

　

キ
ン
カ
メ
ム
シ
の
求
愛
ダ
ン
ス
の
調
査
は
、

昆
虫
た
ち
の
振
動
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
解

明
に
つ
な
が
り
、
昆
虫
の
振
動
利
用
を
逆
手
に

と
っ
た
防
除
研
究
が
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
ま
た
、
ド
ロ
バ
チ
（
▼

P.12
）
と
ダ
ニ
と

の
関
係
を
研
究
し
た
こ
と
が
、
生
物
同
士
の
思

わ
ぬ
関
係
の
発
見
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
地
球

温
暖
化
が
進
み
、
自
然
生
態
系
や
森
林
樹
木
へ

の
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
被
害
が
広
が
り
つ
つ
あ
る

現
代
に
お
い
て
、
昆
虫
た
ち
の
生
態
の
解
明
は
、

自
然
と
の
共
生
を
模
索
す
る
未
来
へ
向
け
て
欠

か
せ
な
い
研
究
分
野
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

森の昆虫
飼育と観察

Ⅱ

特集◉

カイガラムシは、カメムシなどの仲
間の昆虫で、植物に口針を刺して樹
液を吸って暮らしている。そのため、
樹木の害虫となることが多い。カツ
ラマルカイガラムシは、クリの害虫
として知られていたが、近年、コナ
ラなどの広葉樹にも広がっている。

研究の背景

気候変動等の影響で、かつて

は被害のなかった地域に広が

る可能性があることから、防

除法の開発のために、飼育・観

察することで、生態の解明が

求められていた。

飼育と観察

食品用のプラカップに、濡ら

したろ紙と、菌床のかけら、

キノコバエの幼虫を入れて羽

化させることで、寄生バチと

の関係を観察している。

カツラマルカイガラムシを育

てて観察するには、クリの苗

が最も簡単だが、検証の結果

バターナッツカボチャを使う

と最長で3世代目の幼虫出現ま

で観察できることがわかった。

ナガマドキノコバエ類は、栽培シ
イタケの害虫で、幼虫が菌床や
シイタケを食べたり、商品のシイ
タケに異物として混入してしまっ
たりする。飼育して生態を観察
する中で天敵となる寄生バチを
発見し、防除への活用が研究さ
れている。
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ハエと寄生バチ
ナガマドキノコバエ類
ハエヒメバチ類

カイガラムシ
カツラマルカイガラムシ

ナガマドキノコバエ類の成虫

きのこの害虫
ナガマドキノコバエ類の幼虫

バターナッツカボチャで
飼育中のカイガラムシ

メス成虫 幼虫
菌床栽培のシイタケ

YouTubeで
動画公開中

https://youtu.be/i4uhoJjOfjU


マ
ツ
材
線
虫
病
の
運
び
屋
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ

リ
の
新
た
な
防
除
技
術
の
開
発
の
た
め
に

　

マ
ツ
材
線
虫
病
は
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ

ウ
（
体
長
１
ミ
リ
程
度
の
小
さ
な
線
虫
）
が
引
き
起

こ
す
マ
ツ
類
樹
木
の
病
気
で
、
病
原
体
の
運
び

屋
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
に
よ
っ
て
枯
れ
木

か
ら
生
き
た
木
へ
と
線
虫
が
運
ば
れ
ま
す
。
こ

の
病
気
を
広
が
ら
せ
な
い
た
め
に
は
、
運
び
屋

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
を
農
薬
に
よ
っ
て
駆
除
す
る
の

が
一
般
的
で
す
が
、
農
薬
に
頼
ら
な
い
防
除
技

術
へ
の
転
換
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

　

昆
虫
病
原
性
線
虫
（Entom

o-

pathogenic nem
atode 

：
以
下
略

し
て
Ｅ
Ｐ
Ｎ
）
は
土
壌
の
中
に
潜

み
、
昆
虫
を
積
極
的
に
探
索
し

て
殺
し
て
し
ま
う
線
虫
で
す
。

Ｅ
Ｐ
Ｎ
は
病
原
性
の
細
菌
を
体

内
に
保
持
し
、そ
の
細
菌
に
よ
っ

て
昆
虫
を
死
亡
さ
せ
、
細
菌
と

昆
虫
の
死
体
を
食
べ
て
繁
殖
し

ま
す
。
Ｅ
Ｐ
Ｎ
と
細
菌
は
持
ち

つ
持
た
れ
つ
の
関
係
を
結
ん
で

い
ま
す
図
１

。
Ｅ
Ｐ
Ｎ
の
高
い

殺
虫
力
と
強
い
繁
殖
能
力
を
利

用
し
て
農
業
害
虫
の
防
除
で
は

す
で
に
製
品
化
さ
れ
た
種
類
も

あ
り
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ

リ
を
よ
く
殺
す
Ｅ
Ｐ
Ｎ
が
発
見

で
き
れ
ば
、
マ
ツ
材
線
虫
病
の

新
た
な
防
除
技
術
の
開
発
に
つ
な
が
り
ま
す
。

土
壌
か
ら
Ｅ
Ｐ
Ｎ
を
発
見
、
そ
の
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ

カ
ミ
キ
リ
に
対
す
る
殺
虫
効
果
は
？

　

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
を
よ
く
殺
す
Ｅ
Ｐ

Ｎ
を
発
見
す
る
た
め
に
、
岩
手
県
と
宮
城
県
の
計

10
地
点
の
土
壌
の
上
に
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
幼
虫
を

餌
昆
虫
と
し
て
置
き
、
線
虫
の
釣
り
出
し
（
餌
で

特
定
の
生
物
を
お
び
き
出
す
研
究
手
法
）
を
試
み
た
と

こ
ろ
写
真
１

写
真
２

、
岩
手
県
の
土
壌
で
死
亡
し

写真２　昆虫病原性線虫を釣り出す方法
収集した土壌をカップに移し、その上にマツノマダラカミキリ幼虫を置く（左）。その後、

死亡した幼虫を表面洗浄し、水を入れてろ紙を敷いたシャーレに移し、線虫を回収する

（右）。
写真１　土壌を採取した場所の例
線虫を発見するために写真のような場所で土壌を採取した。

図１　昆虫病原性線虫の生活環
昆虫病原性線虫は、体内に持っている細菌を使って積極的に宿主である昆虫を殺虫し、

それを利用することで繁殖している。

宿主昆虫

❶探索
線虫は昆虫の生命活動

（呼吸や排せつ）を
頼りに、宿主を探す

❷侵入
昆虫の口、
肛門や気門から
体内へ侵入する

❸放出
昆虫体内の奥部（血体腔）で
自身の持つ細菌を放出する

❹殺虫
細菌の毒素で
昆虫を殺す

❺繁殖
細菌と昆虫の死体を
食べて個体数を増やす

❻脱出
死体から出て
新たな餌となる昆虫を探す

線虫

死亡
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研究の森からマツノマダラカミキリを
殺す線虫を
土から釣り出す

アカマツ木の真下

広葉樹林のザレ場

トチノキ木の真下

川に堆積した砂泥



写真３　発見した昆虫病原性線虫 Heterorhabditis megidis
マツノマダラカミキリ幼虫の死体から回収。

図２　昆虫病原性線虫の殺虫効果試験の方法
ろ紙を敷いたシャーレに5段階で線虫を接種し、マツノマダラカミキリ幼虫

を入れて共存培養させた。昆虫の生死は幼虫の体色で判定した。

た
幼
虫
か
ら
１
系
統
の
Ｅ
Ｐ
Ｎ
培
養
株
を
得
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
は
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
遺
伝
子
情
報
を
基
に
、Heterorhabditis 

m
egidis

と
い
う
既
知
種
と
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
Ｅ
Ｐ
Ｎ
は
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
幼
虫
に
感

染
さ
せ
る
こ
と
で
、
１
頭
あ
た
り
数
万
頭
以
上
の

次
世
代
の
線
虫
を
回
収
で
き
ま
す
写
真
３

。

　

Ｅ
Ｐ
Ｎ
の
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
幼
虫
に

対
す
る
殺
虫
効
果
を
調
べ
る
た
め
に
、
３
２
０
、

80
、
20
、
５
、０
（
対
照
区
）
の
５
つ
の
接
種
頭

数
で
実
験
を
行
い
ま
し
た
図
２

。
そ
の
結
果
、

３
２
０
頭
と
80
頭
の
線
虫
を
接
種
す
る
と
ほ
ぼ

１
０
０
％
、
20
頭
を
接
種
す
る
と
86
％
の
幼
虫

が
死
亡
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
５
頭
の
接
種
で

も
33
％
の
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
幼
虫
を
死

亡
さ
せ
ま
し
た
。
今
回
発
見
し
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
は
、

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
幼
虫
に
対
し
て
高
い

殺
虫
効
果
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
得
ら
れ
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
の
実
用
化
に
向
け
、
現

在
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

Ｅ
Ｐ
Ｎ
を
土
壌
か
ら
釣
り
出
す
こ
と
は
、
じ
つ
は

難
し
い
？　

　

発
見
し
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
以
外
に
も
線
虫
が
釣
れ
る

の
か
を
調
べ
る
た
め
に
、
６
県
50
地
点
以
上
の

土
壌
を
収
集
し
、
線
虫
の
釣
り
出
し
を
試
み
ま

し
た
が
、
発
見
し
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
ほ
ど
強
力
な
線
虫

は
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
特
定
の
昆
虫
を
よ

く
殺
す
Ｅ
Ｐ
Ｎ
を
発
見
す
る
こ
と
は
そ
う
簡
単

な
こ
と
で
は
な
く
、
発
見
し
た
Ｅ
Ｐ
Ｎ
が
貴
重

な
株
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
か
ら
も
、
さ
ら
な
る
探
索
を
続
け
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

マツノマダラカミキリ
幼虫

5段階
320、80、20、
5、0頭（対照区）

生存虫 感染死亡虫

ろ紙を入れた
6cmシャーレ

線虫の懸濁液

15 シリーズ◉研究の森から

小澤 壮太　Ozawa Sota

東北支所

Q1. なぜ研究者に？
　小学生のころから、ファーブル昆虫記や昆

虫の図鑑を眺めたりして、虫博士になること

が夢でした。また、大学生のとき、指導教官

の先生や先輩と一緒に初めて国際学会に行き、

研究の話をしたことなど学生時代の生活が

きっかけになりました。

Q2. 影響を受けた本や人など
　指導教官の先生や先輩に勧められた『線虫の

生物学』（石橋信義 編）と『利己的な遺伝子』

（リチャード・ドーキンス 著）を読んで、線虫

や研究の魅力に惹
ひ

かれました。また、森林総研

のマツ材線虫病研究の大先輩たちの導きなしで

は、いまの私はありません。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？　

　発見した昆虫病原性線虫をベースにいろい

ろな方向に研究が展開していくことはとても

うれしく、研究をやっていて良かったと思い

ます。

Q4. これからの抱負は？
　発見した昆虫病原性線虫の実用化をめざす

のは、もちろんのことですが、いまの私がある

のは、いろいろな方々のおかげだと常日頃思っ

ています。今後も人のつながりやいろいろな

きっかけを大事にしながら研究を進めていき

たいです。



赤
ト
ン
ボ
の
「
生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」

　

里
山
の
水
田
に
は
、
数
種
の
赤
ト
ン
ボ
（
ト
ン

ボ
科
ア
カ
ネ
属
の
仲
間
）
が
生
息
し
て
い
ま
す
。
近

年
で
は
、
殺
虫
剤
の
使
用
や
水
管
理
シ
ス
テ
ム

の
高
度
化
に
よ
っ
て
水
田
の
生
息
環
境
が
悪
化

し
て
お
り
、
赤
ト
ン
ボ
の
生
息
地
は
全
国
各
地

で
と
て
も
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ト
ン
ボ
は
飛
ん
で
移
動
し
、
あ
る
生
息
地
か

ら
別
の
生
息
地
へ
移
住
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

移
住
が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
で
、
複
数
の
生
息

地
の
つ
な
が
り
（
生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
が
形
成

さ
れ
ま
す
。
生
息
地
が
減
る
と
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
分
断
さ
れ
集
団
が
孤
立
し
や
す
く
な
り
ま

す
。
孤
立
し
た
集
団
で
は
、
遺
伝
子
の
多
様
性

が
急
激
に
低
下
す
る
の
で
絶
滅
の
リ
ス
ク
が
高

ま
り
ま
す
。

　

日
本
一
美
し
い
赤
ト
ン
ボ
と
称
さ
れ
る
ミ
ヤ

マ
ア
カ
ネ
写
真
１

は
、
あ
ま
り
遠
く
へ
飛
ば
な
い

ト
ン
ボ
で
す
。
生
息
地
が
と
て
も
少
な
く
な
っ

た
現
在
、
本
種
は
生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
維

持
で
き
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

本
種
の
保

全
に
向
け
て
、
本
州
か
ら
九
州
に
お
け
る
生
息

地
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
実
態
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
に

よ
っ
て
調
べ
ま
し
た
図
１

。
な
ぜ
な
ら
、
Ｄ
Ｎ

Ａ
に
は
過
去
か
ら
現
在
ま
で
の
生
息
地
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
状
況
が
遺
伝
的
な
証
拠
と
し
て
残
さ

れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

過
去
の
巨
大
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
固
有
集
団
の
発
見

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
の
結
果
、
か
つ
て
は
本
州
か
ら

九
州
に
ま
た
が
る
巨
大
な
生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
形
成
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

図
２

。
あ
ま
り
遠
く
へ
飛
ば
な
い
ト
ン
ボ
で
あ

る
こ
と
を
考
え
る
と
、
こ
れ
は
驚
き
の
結
果
で

す
。
小
さ
な
移
住
が
何
世
代
に
も
わ
た
っ
て
連

鎖
す
る
こ
と
で
、
生
息
地
間
の
つ
な
が
り
が
広

範
囲
に
保
た
れ
て
い
た
の
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

予
想
外
な
こ
と
に
、
近
畿
地
域
で
は
、
ほ
か
の

地
域
に
見
ら
れ
な
い
固
有
の
遺
伝
集
団
が
複
数

見
つ
か
り
ま
し
た
図
２

。
こ
れ
ら
の
集
団
は
、

近
畿
地
域
で
50
万
年
ほ
ど
前
に
は
じ
ま
っ
た
大

き
な
地
殻
変
動
な
ど
に
よ
っ
て
、
長
ら
く
隔
離

さ
れ
て
誕
生
し
た
と
考
え
ら
れ
る
と
て
も
貴
重

な
固
有
集
団
で
す
。
こ
の
よ
う
に
自
然
現
象
の

中
で
生
ま
れ
た
遺
伝
子
の
多
様
性
を
失
わ
な
い

よ
う
に
す
る
た
め
に
、
固
有
集
団
は
ほ
か
の
集

団
と
区
別
し
て
保
全
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
消
失
と
個
体
が
移
住
す
る
条
件

　

一
方
、
現
在
で
は
生
息
地
の
間
で
個
体
が
ほ

と
ん
ど
移
住
し
て
お
ら
ず
、生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
消
失
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
図
１

。
こ
れ
は
、
残
さ
れ
た
生
息
地
の
多

く
で
、
集
団
が
孤
立
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て

い
ま
す
。
最
近
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
消
失
は
自

然
現
象
で
は
な
く
、
人
為
的
な
生
息
地
破
壊
が

進
行
し
た
結
果
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
個

体
の
移
住
で
き
る
距
離
は
約
５
㎞
以
内
で
あ
る

こ
と
や
、
生
息
地
の
周
囲
に
草
地
が
多
い
ほ
ど

遺
伝
的
多
様
性
が
高
く
、
個
体
の
新
た
な
移
入

や
定
着
が
起
こ
り
や
す
い
こ
と
も
解
析
に
よ
っ

て
わ
か
り
ま
し
た
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
再
生
す
る
た
め
に
は

　

以
上
の
結
果
か
ら
、
人
為
的
な
生
息
地
破
壊

に
よ
っ
て
劣
化
し
た
ミ
ヤ
マ
ア
カ
ネ
の
生
息
地

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
保
全
・
再
生
す
る
た
め
に
は
、

「
５
㎞
以
内
に
ほ
か
の
集
団
が
存
在
し
、
周
囲
に

草
地
が
多
い
場
所
で
生
息
地
を
保
全
・
創
出
す

る
の
が
効
果
的
」
と
い
え
ま
す
図
３

。
た
だ
し
、

近
畿
地
域
の
よ
う
に
、
自
然
現
象
の
中
で
誕
生

し
た
固
有
集
団
が
存
在
す
る
地
域
で
は
、
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
再
生
範
囲
を
地
域
内
に
と
ど
め
て

お
く
な
ど
、
遺
伝
的
多
様
性
へ
の
配
慮
が
必
要

で
す
。

写真１　ミヤマアカネのオス成虫　翅
はね

に茶色の帯模様があるのが特徴。
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研究の森から
DNA からせまる
赤トンボの
生息地ネットワーク保全



ポイント！
周囲に
草地が多い
ほど、
個体が
移入・定着
しやすい

人為的に

交流させて

しまわないよう

配慮

生息地ネットワークの形成

ゴルフ場

水田

現存集団

現存集団

地域固有集団

移住できない

移住できる！

新たな保全生息地を創出

＜5km 移住できる！

保全単位として重要！

＜5km

＞5km

河川

図１　ミヤマアカネの集団が見つかった東北から九州の 23 地点（左上）と
　　　北陸、中部および近畿地域の拡大図
※「遺伝子流動」は、個体がある生息地から別の生息地へ移住したことの遺伝的な証拠となる指標である。

この指標にもとづき、直近2~3年の間に起こった移住を検出したところ、今回調査した全23集団におい

ては赤丸の2か所のみでそれぞれ一方向の移住が検出され、その距離は約5km以内であった。

図２　個体ごとの遺伝的なちがいを表す主成分分析のプロット
今回調査した全 23 集団の各個体が遺伝的にどれだけ異なっているか

を、2 次元平面状の距離として表したもの。図の上では、近くに位置

する個体ほど遺伝的なちがいが小さい。図の右下部には、秋田県から

長崎県の広い範囲の個体が集合している。この集合は、過去に本州と

九州をまたぐ巨大な生息地ネットワークによってつながっていた「全

国集団」と見なすことができる。全国集団から大きく離れた兵庫県（左

中央部）と滋賀県（右上部）の集団は、それぞれ地殻変動など地史的

な要因によって別々に生じた地域固有の遺伝集団と考えられる。

図３　ミヤマアカネの生息地ネット
ワーク形成のための地理的条件
成虫が移住できる約５km 以内の距離に

ほかの集団があり、かつ多くの草地（水

田やゴルフ場を含む）に囲まれた場所に

生息水域を保全・創出することで、生息

地ネットワークの再生が期待できる。こ

うした取り組みは、里山環境の改善や、

よりよい流域管理にもつながるものと考

えられる。

参考文献
Higashikawa W, Yoshimura M, Nagano AJ and Maeto K (2024) 
Conservation genomics of an endangered floodplain dragonfly, 
Sympetrum pedemontanum elatum  (Selys), in Japan. 
Conservation Genetics 25:663–675 .
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17 シリーズ◉研究の森から

東川 航　Higashikawa Wataru　

九州支所

Q1. なぜ研究者に？
　幼いころから自然や昆虫が好きで、大学に

入ってから専門的に学び始めました。当時は

研究を仕事にするビジョンはなかったのです

が、続けるうちにやりがいや楽しさを覚え、

そしてさまざまな方の導きがあり、現在の職

につきました。

Q2. 影響を受けた人など
　大学で出会った先生や研究室員、共同研究

者に大きな刺激を受けました。目をキラキラ

させ、本気で研究に取り組む諸先輩方の姿に

憧れました。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？
　何か明らかにしたい自然現象があるとき、

それをどのような手法で明らかにして、その

結果がどのように重要なのかを議論するまで

の過程をすべて、自分自身で積み上げていき

ます。研究の面白さやインパクトは自分次第、

ワクワクしながら仕事できるのが醍醐味です。

Q4. これからの抱負は？
　ひとつの事を明らかにすると、それに関連

してまたわからないことが出てきて、研究は

終わりがありません。情熱をもってコツコツ

と、楽しんで取り組み続けたいと思います。



　

昨
今
の
気
候
変
動
に
伴
い
、
病
虫
害
に
よ
る

樹
木
の
枯
死
被
害
が
激
化
し
て
い
ま
す
。
そ
の

一
例
と
し
て
、
キ
ク
イ
ム
シ
に
よ
る
樹
木
の
枯

死
被
害
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
日
本
で
は
カ
シ
ノ

ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
と
随
伴
菌
に
よ
る
ナ
ラ
類
の

集
団
枯
死
、
蔵
王
で
発
生
し
た
ト
ド
マ
ツ
ノ
キ

ク
イ
ム
シ
に
よ
る
ア
オ
モ
リ
ト
ド
マ
ツ
集
団
枯

損
が
起
こ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
は
気
候
変
動

に
よ
っ
て
キ
ク
イ
ム
シ
の
発
生
頻
度
が
変
化
し

た
こ
と
で
、
被
害
が
激
化
し
た
も
の
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

土
壌
病
原
菌
の
分
布
も
気
候
変
動
に
よ
っ
て

変
化
し
て
い
ま
す
。
樹
木
疫
病
菌
フ
ァ
イ
ト
フ

ト
ラ
・
シ
ナ
モ
ミ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
樹
木
に
根

腐
れ
を
引
き
起
こ
す
世
界
的
に
も
警
戒
が
必
要

な
植
物
病
原
菌
で
、
過
去
に
沖
縄
で
確
認
さ
れ

て
以
降
、
本
州
で
も
分
布
報
告
が
あ
り
ま
し
た

が
、
最
近
で
は
山
形
で
も
確
認
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
本
菌
は
土
壌
凍
結
が
あ
る
場
所

で
は
越
冬
が
難
し
い
と
考
え
ら
れ
、
暖
冬
化
が

進
む
こ
と
で
分
布
が
北
上
し
て
い
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
今
後
さ
ら
な
る
被
害
の
北
上
、
拡
大

が
懸
念
さ
れ
ま
す
。

　

近
年
、
気
候
変
動
で
台
風
被
害
が
激
化
し
て

い
ま
す
が
、
そ
れ
に
伴
い
腐
朽
病
害
に
よ
る
倒

木
や
折
損
が
目
立
っ
て
き
て
い
ま
す
。
チ
ャ
ア

ナ
タ
ケ
モ
ド
キ
は
ス
ギ
や
梨
に
被
害
を
引
き
起

こ
す
腐
朽
菌
で
す
が
、
被
害
が
多
い
場
所
で
は

折
損
被
害
に
つ
な
が
り
ま
す
。
国
内
の
分
布
予

測
で
は
チ
ャ
ア
ナ
タ
ケ
モ
ド
キ
は
関
東
周
辺
に

集
中
し
て
い
ま
す
が
、そ
の
分
布
は
気
温
に
よ
っ

て
影
響
を
受
け
て
お
り
、
今
後
、
気
候
変
動
に

よ
っ
て
チ
ャ
ア
ナ
タ
ケ
モ
ド
キ
の
分
布
が
北
へ

と
広
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
の
他
さ
ま
ざ
ま
な
病
虫
害
が
顕
在
化
し
つ

つ
あ
る
と
予
想
さ
れ
、
そ
れ
ら
の
実
態
調
査
と

対
応
策
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

（
２
０
２
４
年
8
月
22
日
開
催
講
座
よ
り
）

気候変動と森の病気

升屋 勇人　Masuya Hayato

きのこ・森林微生物研究領域

設置前

令 和 ７ 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

　森林・林業や木材への関心や理解を深めていた
だこうと、一般の方々を対象にした「森林講座」を
多摩森林科学園森の科学館で新年度も開きます。
受講無料。

◆受講申込み
　メールまたは往復はがきで、講座名と受講人数

（最多3人まで）、受講者（複数人の場合は代表者）
の郵便番号・住所・氏名・電話番号を明記して下記
の申込先にお送りください。講座開催日の前月1
日から受け付け、先着順で定員30名に達し次第、
または開催2日前に締め切ります。詳しくは下記

「森林講座（2025年度）」ページをご覧ください。

◆講座会場・申込先・問合せ先

多摩森林科学園
メール：shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
〒193-0843 
東京都八王子市廿里町1833-81
お問合せ電話：042-661-1121

◆「森林講座（2025年度）」ページ

7月11日（金曜日）

「ボルネオの森のキノコと昆虫」
山下 聡 （生物多様性・気候変動研究拠点） 

8月20日（水曜日）

「シカは減っているのか？
効率的な個体数管理のためのメスジカの捕獲」

鈴木 圭 （九州支所） 

9月19日（金曜日）

「野と林の近現代史」
八巻 一成 （関西支所）

10月24日（金曜日）

「木の香りを活かして、
　　　　　  生活を少し豊かに」
森川 卓哉 （森林資源化学研究領域）

11月21日（金曜日）

「雪と森林」
勝島 隆史 （森林防災研究領域（十日町試験地）） 

12月19日（金曜日）

「固有種の宝庫、小笠原諸島の
　　林木遺伝資源保全に向けた取組」
玉城 聡 （林木育種センター遺伝資源部） 

1月22日（木曜日）

「日本へとつながるアジア大陸の人類移動
　  氷河期の森林拡大が要因だった」
志知 幸治 （四国支所） 

2月5日（木曜日）

「赤トンボの知られざる旅
－生息地のつながりを理解しよう－」

東川 航 （九州支所） 
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「くるみんプラス」認定通知書を茨城
労働局長（右）から受け取る森林機構
の宇野理事

◀持続可能な開発目標 (SDGs）

森林総合研究所は、森林・林業・木材

産業等の幅広い研究を通して、国連の

持続可能な開発目標（SDGs）の達成

に積極的に貢献しています。

該当する目標と記事のページ数は、左

記の通りです。

P.3, 8 P.8 P.3, 8, 14

P.3, 8, 14, 16,
18, 20

P.18

森
林
総
合
研
究
所
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

●
マ
ダ
ニ
媒
介
性
感
染
症
に
感
染
し
や
す

い
環
境
を
解
明—

野
生
動
物
と
人
間
の
活

動
域
が
交
わ
る
境
界
で
注
意
が
必
要—

　

近
年
、
重
症
熱
性
血
小
板
減
少
症
候
群

（
Ｓ
Ｆ
Ｔ
Ｓ
）
と
い
う
マ
ダ
ニ
媒
介
性
感
染

症
に
感
染
す
る
事
例
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

Ｓ
Ｆ
Ｔ
Ｓ
に
限
ら
ず
マ
ダ
ニ
媒
介
性
感
染

症
で
は
ワ
ク
チ
ン
等
に
よ
る
予
防
体
制
が

整
っ
て
い
な
い
た
め
、
感
染
を
避
け
る
こ

と
が
重
要
で
す
。
感
染
を
避
け
る
に
は
Ｓ

Ｆ
Ｔ
Ｓ
に
感
染
し
や
す
い
環
境
条
件
を
明

ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の

よ
う
な
環
境
条
件
は
未
解
明
で
し
た
。

　

そ
こ
で
、
森
林
総
合
研
究
所
と
医
療
法

人
徳
州
会
札
幌
東
徳
洲
会
病
院
の
研
究
グ

ル
ー
プ
は
、
Ｓ
Ｆ
Ｔ
Ｓ
の
患
者
の
発
生
地

点
と
そ
の
周
辺
の
環
境
条
件
を
調
べ
、
統

計
モ
デ
ル
に
よ
る
解
析
を
行
う
こ
と
で
、

Ｓ
Ｆ
Ｔ
Ｓ
の
患
者
が
、
人
間
と
野
生
動
物

の
接
点
と
な
る
林
縁
に
多
く
、
気
候
が
温

暖
な
場
所
で
多
く
発
生
し
て
い
る
こ
と
を

明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　

本
研
究
成
果
は
、
ど
ん
な
環
境
条
件
で

Ｓ
Ｆ
Ｔ
Ｓ
の
感
染
が
発
生
し
や
す
い
か
を

示
す
こ
と
で
、
感
染
リ
ス
ク
を
正
し
く
恐
れ

お問い合わせ
森林総合研究所
企画部　広報普及科　広報係　
TEL　029-829-8372
Emall　kouho@ffpri.affrc.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/index-r.html

な
が
ら
野
外
活
動
を
行
う
こ
と
を
可
能
に

し
、
地
域
の
感
染
症
リ
ス
ク
を
緩
和
さ
せ

る
た
め
の
土
地
利
用
や
生
態
系
管
理
の
検

討
に
役
立
つ
知
見
を
提
供
す
る
も
の
で
す
。

本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
５
年
１
月
26
日
にE

c
o

-
H

e
a

lth

誌
で
オ
ン
ラ
イ
ン
公
開
さ
れ
ま
し
た
。

森
林
総
合
研
究
所
ニ
ュ
ー
ス

　

国
立
研
究
開
発
法
人 

森
林
研
究
・
整
備

機
構
（
森
林
機
構
、
浅
野
透
理
事
長
）
は
、
子

育
て
支
援
に
加
え
て
不
妊
治
療
と
仕
事
と

の
両
立
に
積
極
的
に
取
り
組
む
企
業
と

し
て
、
厚
生
労
働
省
の
「
く
る
み
ん
プ
ラ

ス
」
に
認
定
さ
れ
ま
し
た
。
森
林
機
構
は

２
０
１
５
年
に
子
育
て
支
援
へ
の
取
り
組
み

が
評
価
さ
れ
、「
く
る
み
ん
」
に
認
定
さ
れ

ま
し
た
が
、
そ
の
後
も
不
妊
治
療
の
た
め
の

休
暇
制
度
導
入
や
職
員
研
修
な
ど
を
推
進
。

今
回
「
く
る
み
ん
プ
ラ
ス
」
の
認
定
基
準
を

満
た
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

認
定
通
知
書
の
交
付
式
は
３
月
７
日
、

茨
城
労
働
局
（
水
戸
市
）
で
行
わ
れ
、
森

林
機
構
の
宇
野
聡
夫
理
事
（
企
画
・
総
務
・

森
林
保
険
担
当
）
が
茨
城
労
働
局
の
沢
口

浩
司
局
長
か
ら
通
知
書
を
受
け
取
り
ま
し

た
。
宇
野
理
事
は
「
不
妊
治
療
と
仕
事
の

両
立
に
か
か
る
セ
ミ
ナ
ー

の
開
催
や
制
度
の
改
正
に

取
り
組
ん
で
き
た
こ
と
が

プ
ラ
ス
認
定
に
つ
な
が
っ

た
。
今
後
も
次
世
代
育

成
支
援
対
策
を
よ
り
一
層

積
極
的
に
進
め
て
い
き
た

い
」
と
挨
拶
し
ま
し
た
。

　

森
林
機
構
は
森
林
総
合

研
究
所
を
は
じ
め
、
林
業

用
樹
木
の
品
種
改
良
な
ど

森
林
総
合
研
究
所
研
究
成
果

●
ツ
イ
ッ
タ
ー
上
の
「
森
林
」、
規
模
の

大
き
い
話
題
と
関
連
し
た
つ
ぶ
や
き
多
め

　
「
森
林
」
と
い
う
言
葉
は
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
は

ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。
２
０
２
１
年
５
月
の
ツ
イ
ッ
タ
ー（
現

Ｘ
）
の
投
稿
（
つ
ぶ
や
き
）
の
う
ち
、「
森

林
」
を
含
む
１
万
２
８
５
６
件
と
「
公
園
」

を
含
む
３
万
５
８
８
１
件
の
投
稿
を
分
析

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
言
葉
の
使
わ
れ
方
を
調

べ
た
と
こ
ろ
、「
公
園
」
を
含
む
投
稿
の

多
く
は
、
子
ど
も
の
遊
び
場
や
散
歩
コ
ー

ス
な
ど
日
常
生
活
に
関
連
し
た
イ
メ
ー

ジ
と
結
び
つ
い
て
い
ま
し
た
が
、「
森
林
」

を
含
む
投
稿
は
、
環
境
保
護
や
森
林
伐
採

な
ど
規
模
の
大
き
い
社
会
的
な
ト
ピ
ッ
ク

に
関
連
し
た
イ
メ
ー
ジ
と
結
び
つ
い
て
い

る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、「
森
林
浴
」は「
行
く
」・「
癒
や
す
」・

「
公
園
」
な
ど
の
日
常
生
活
と
関
連
し
た
行

為
や
場
所
と
結
び
つ
い
て
お
り
、「
写
真
撮

影
」
や
「
花
の
観
賞
」
は
、「
森
林
」「
公
園
」

の
両
方
に
共
通
し
て
重
要
な
ト
ピ
ッ
ク
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、

よ
り
多
く
の
人
に
「
森
林
」
を
身
近
に
感

じ
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
日
常
生
活
に
結

び
つ
い
た
森
林
で
の
体
験
の
機
会
を
増
や

す
こ
と
が
有
効
と
い
え
そ
う
で
す
。

本
研
究
は
、
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告
に
お
い
て

２
０
２
５
年
３
月
に
公
開
さ
れ
ま
し
た
。

夏
休
み
一
般
公
開
の
お
知
ら
せ

　

小
中
学
校
の
夏
休
み
に
合
わ
せ
て
、
森

林
総
合
研
究
所
（
茨
城
県
つ
く
ば
市
）
は
「
夏

休
み
一
般
公
開
」（
仮
）
を
開
催
す
る
予

定
で
す
。
森
の
生
き
も
の
た
ち
を
顕
微
鏡

で
観
察
す
る
企
画
な
ど
を
検
討
し
て
い
ま

す
。
詳
細
が
決
ま
り
ま
し
た
ら
公
式
サ
イ

ト
で
案
内
し
ま
す
。

次
号
は
１
２
０
周
年
特
集

　

森
林
総
合
研
究
所
は
今
年
、
起
源
と

な
る
農
商
務
省
山
林
局
林
業
試
験
所
が

１
９
０
５
（
明
治
38
）
年
11
月
１
日
に
発

足
し
て
か
ら
１
２
０
周
年
を
迎
え
ま
す
。

９
月
発
行
の
70
号
で
は
、
そ
の
歴
史
の
中

で
取
り
組
み
続
け
て
い
る
主
な
長
期
的
研

究
に
つ
い
て
意
義
や
成
果
を
ご
紹
介
し
ま

す
。
巻
頭
対
談
で
は
、
自
然
保
護
活
動
に

も
取
り
組
ん
で
い
る
著
名
人
と
浅
野
透
所

長
が
語
り
合
う
予
定
で
す
。
お
楽
し
み
に
。

本研究で示された SFTS に感染しやすい環境
のイメージ（赤の太い線）

マダニ媒介性感染症に感染する
危険性が高い林縁が多い場所

「くるみんプラス」
認定マーク

に
取
り
組
む
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
（
茨
城

県
日
立
市
）、
水
源
涵か

ん

養よ
う

機
能
の
高
い
森
林

の
造
成
に
取
り
組
む
森
林
整
備
セ
ン
タ
ー

（
神
奈
川
県
川
崎
市
）、
林
業
経
営
の
安
定

を
支
援
す
る
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
（
同
市
）

で
構
成
さ
れ
ま
す
。
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スタキリナ・フィロリコラ（Stachylina philoricola）
筑波山で発見された新種。世界でまだ筑波山から
しか記録がない。羽を思わせる美しさがある。ハ
エ目アミカ科の幼虫の腸に寄生する。

筑波山の渓流。数百メートルの流れ
がさまざまな昆虫の腸内微生物の

多様性を支えている。

ハルペラ・メルシナエ
（Harpella melusinae）。

丸まった胞子がかわい
らしい。世界各地で
知られる普通種。
ブユの幼虫の腸に
寄生する。

自然探訪

水生昆虫の腸に棲
す

むカビ

28

腸
内
フ
ロ
ラ
、
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
、
腸
活
な
ど
、

腸
に
関
す
る
話
題
が
多
い
昨
今
で
す
が
、
人

に
限
ら
ず
昆
虫
に
も
腸
の
中
に
カ
ビ
や
バ
ク
テ
リ

ア
、
ア
メ
ー
バ
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物
が
棲

ん
で
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
特
に
、
カ
ゲ
ロ
ウ
、
カ

ワ
ゲ
ラ
、
ト
ビ
ケ
ラ
、
ハ
エ
な
ど
、
水
中
生
活
す

る
幼
虫（
水
生
昆
虫
）の
腸
内
に
付
着
し
て
生
活
す
る

特
別
な
カ
ビ
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

こ
れ
ら
の
カ
ビ
は
、
全
世
界
で
も
約
３
０
０
種

し
か
知
ら
れ
て
い
な
い
小
さ
な
グ
ル
ー
プ
で

日
本
で
は
23
種
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
特

別
な
カ
ビ
の
仲
間
を
私
が
初
め
て
見
つ
け
た
の
は

大
学
時
代
の
こ
と
で
、
体
育
館
裏
の
側
溝
に
い
た

ボ
ウ
フ
ラ（
蚊
の
幼
虫
）か
ら
で
し
た
。
そ
の
後
調
査

を
続
け
る
中
で
、
最
近
で
は
筑
波
山
で
新
種
や
日

本
初
記
録
種
を
発
見
し
ま
し
た
。

各
地
で
調
査
を
し
て
い
る
と
、面
白
い
こ
と
に
、

一
匹
の
虫
の
腸
に
２
種
類
以
上
の
カ
ビ
が
同

時
に
感
染
し
て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
か
と
思

う
と
、
お
な
じ
種
類
の
虫
を
解
剖
し
て
も
カ
ビ
の

種
類
が
１
種
し
か
い
な
か
っ
た
り
、
１
種
で
も
感

染
数
が
多
か
っ
た
り
と
採
取
場
所
に
よ
り
い
ろ
い

ろ
で
す
。
環
境
中
の
胞
子
を
食
べ
て
感
染
が
起
き

る
の
で
、
各
種
の
カ
ビ
の
胞
子
が
生
き
残
れ
る
環

境
と
虫
の
生
息
す
る
環
境
が
異
な
っ
て
い
る
の
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。

水
生
昆
虫
は
、
春
の
羽
化
を
め
ざ
し
て
２
月
、

３
月
が
成
長
の
真
っ
盛
り
。
早
春
が
調
査
の

本
番
で
す
。
見
つ
け
る
た
め
に
は
ひ
た
す
ら
虫
を

採
集
し
て
解
剖
し
ま
す
。
何
十
匹
解
剖
し
て
も
見

つ
か
ら
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
調
査
は
な
か
な

か
地
道
で
大
変
で
す
が
、
見
つ
け
る
と
そ
の
美
し

さ
に
見
と
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
未
知
と
の
遭
遇
は

ま
だ
ま
だ
続
き
そ
う
で
す
。
♦

文と写真◉佐藤 大樹　
　森林昆虫研究領域

Sato Hiroki
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