
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
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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
。

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
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「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 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。
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『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。



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
！

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

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。

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。

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）

＊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。

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。

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。
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