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研究成果の概要（和文）：シロアリの（擬）職蟻および有翅虫の走光性の波長依存性について

行動実験と複眼の分光感度の計測により比較・検討した。その結果（擬）職蟻は短波長ほど負
の走光性を示すが有翅虫は短波長ほど正の走光性を示し、特にその傾向が紫外域で顕著である
こと、複眼の分光感度に関しては、有翅虫・擬職蟻ともに 520 nm（緑）と 360 nm（紫外）にピ
ークが存在し、相対感度は擬職蟻では 360 nm＜520 nm、有翅虫では 360 nm＞520 nm であるこ
とを明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：We investigate the differences in phototactic behavior between 
pseudergates and alates. We also determined the spectral sensitivity of compound eyes 
based on electroretinogram (ERG) to clarify the relationship between the behavior and 
visual function. With decreasing the wavelength, negative phototaxis was found in the 
pseudergates, whereas, positive phototaxis was observed in the alates, and the tendency 
was remarkable at the UV irradiation. The spectral sensitivity of both pseudergates and 
alates of Zootermopsis nevadensis had the peaks at 360 nm (UV) and 520 nm (green), but 
the relative intensity was different（pseudergates : 360 nm＜520 nm, alates: 360 nm
＞520 nm）. 
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１．研究開始当初の背景 
シロアリの有翅虫は、結婚飛行のために巣

から飛び出すと街灯などに集まる「正の走光
性」を示し発達した「複眼」を有する。一方、
木材を直接加害するシロアリの職蟻は、通常 

 
 

土壌や木材中の巣の中の暗所で生活し「複眼」
は顕微鏡による外部形態観察からだけでは確
認しにくく、従来は「職蟻には眼がない」と
表現される場合もあり、機能も未解明である。 
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（１）職蟻・兵蟻の視覚特性 
職蟻は、光を嫌う「負の走光性」を示し、

自らを保護するために土などで作った蟻道を
形成し家屋へ侵入・加害する。またヤマトシ
ロアリの近縁種については、紫外線が致死作
用を示すことが知られている。しかし、紫外
線といっても波長範囲は広く、また光の強さ
の影響が不明であり、行動を効果的に阻害す
る光波長・照度は正確には特定されていない。 

 
（２） 有翅虫の視覚特性 

イエシロアリの有翅虫では、波長400 nm 付
近の比較的短波長の可視光線に多く集まると
報告されている。しかし、この場合もシロア
リを効果的に誘引するための光波長・照度は
正確には特定されていない。 

 
（３）シロアリの光受容サイト 

昆虫は一般的に、ヒトの目にあたる器官と
して「複眼」を有する。ヤマトシロアリでは
３齢幼虫になると複眼の原型が見られ、脱皮
回数を増すごとに「複眼」の発達が認められ
る。職蟻や兵蟻は、有翅虫に比べて「複眼」
は未発達であり、その未発達な「複眼」で光
の強弱や波長の違いを判断することができる
か否かは不明である。 

 
（４）昆虫の光反応性を利用した防除 

例えば食品工場等での貯穀害虫対策や、農
作地におけるヤガ等農業害虫対策として、各
種昆虫の光に対する走性を利用した防除技術
が実用化されつつある。シロアリ防除に関し
ては、紫外光を利用した防除法に関する特許
が公開されている。しかし、紫外線では人間
の目で照射状況が確認しづらい上に木材等材
料の表層劣化を引き起こすことが懸念される。 
 
２．研究の目的 

シロアリの各階級（女王・王、職蟻、兵蟻）
ごとに、誘引・忌避を効果的に生じる光の波
長および照度を明らかにするとともに、各階
級の光受容サイトを複眼の発達と併せて確認
し、シロアリの視覚特性を解明することを目
的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）複眼の顕微鏡観察 
 低真空走査電子顕微鏡を用いてシロアリ
の各階級の複眼の外部形態を観察した。 
 
（２）走光性行動実験 
 行動実験はすべて温度 23 ± 3 ℃、相対湿
度 65 ± 5 %R.H.の暗室内にて実施した。 
 

①イエシロアリおよびヤマトシロアリ（擬）
職蟻および兵蟻を使った集団行動実験 
スチロール製透明容器内にシロアリを投

入し、単色化した光を容器の半分の面積が照
射されるよう照射した（図１）。光が照射さ
れている範囲に存在するシロアリの頭数の
変化を経時的に計数し追跡した。 

 
 
 

②ネバダオオシロアリ擬職蟻の行動実験 
アクリル製パイプ（内径 7 mm×長さ 200 mm）

を用い、一端にシロアリ擬職蟻１頭を投入し、
他端から各波長に分光した光を光ファイバ
を介して歩行開始と同時に照射を開始し、歩
行距離ならびに進行方向を変える時点まで
の時間を計測した。 
 

③有翅虫の行動実験 
 黒色無反射紙上に石英ガラス円筒（外径 55 
mm × 高さ 60 mm）を設置後、円筒内に有翅
虫を１頭投入し、中央に直径 10 mm の孔を設
けた厚紙で上方を覆った。各波長に分光した
光を、光ファイバから石英カバーガラスを介
して円筒上方より照射し、一定時間内に光照
射範囲に留まる時間ならびに光源に向かっ
て飛翔する回数を計測した。 
 
（３）複眼の分光感度 
各波長に分光した光をネバダオオシロア

リ擬職蟻の複眼表面にガラス管電極（記録電
極）を、腹腔内に銀ワイヤー電極（不関電極）
をおき、複眼網膜電図（ERG）を導出した。
等光子数に調整した単色光（300-740 nm, 半
値幅=約 10 nm）を 20 nm 間隔、10 秒おきに
照射し、網膜電位の振幅を測定することによ
り本種複眼の分光感度特性を決定した。 
 
４．研究成果 
（１）光受容部位の特定 
 走査電子顕微鏡を用いて複眼の外部形態
を観察した結果、老齢のネバダオオシロアリ
擬職蟻では、有翅虫と比較すると三次元的な
隆起が乏しいものの複眼の明瞭な発達が認
められ、複眼の視細胞レベルでの分光感度の
測定および有翅虫と擬職蟻との比較が可能
であることが示された（図２a,b）。 
 
 

有翅虫・・・生殖・産卵 兵蟻・職蟻 ・・・家屋への侵入・食害

 
正の走光性（光へ誘引） 負の走光性（光から忌避） 

ND filter

Monoclomatic
light source

Black paper

Quartz cover glass

Plastic container

Measuring point ①

Measuring point ②

図１ 行動実験概要（集団行動用） 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
（２）走光性の波長依存性～階級間および種
間での相違～ 
（擬）職蟻は短波長ほど負の走光性を示し、
その傾向が紫外域で特に顕著であった（図 
３）。一方有翅虫ではどのシロアリ種も紫外
域、特に 375 nm の光照射時に光源へ向かっ
て最も多く飛翔し、光照射範囲への滞在時間
も他波長帯と比較して最も長くなることを
明らかにした（図４）。光源への単位時間あ
たりの飛翔回数については、イエシロアリよ 
りもネバダオオシロアリで多い傾向を示す
こと、走光性を示さないとされるヤマトシロ
アリおよびアメリカカンザイシロアリの有
翅虫でも、波長が短くなるほど光照射範囲内
に滞在する時間が長くなることなどがわか
った。 
また検討したシロアリ種では（擬）職蟻も

有翅虫も長波長の可視光（赤色光）には顕著
に反応しないことが明らかになった。 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
（３）複眼の分光感度（ネバダオオシロアリ） 
 有翅虫・擬職蟻ともに 520 nm（緑）と 360 
nm（紫外）にピークが存在し、有翅虫の場合
は 360 nm の相対感度が 520 nm よりも高いの
に対して、擬職蟻は 520 nm の相対感度の方
が 360 nm よりも高かった。また 650 nm（赤）
に対しては、有翅虫・擬職蟻ともにほとんど
感度がなかった。 
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図３ イエシロアリ職蟻および兵蟻の集団としての走光性に
対する波長の影響（照射時間による変化） 
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図４ イエシロアリ有翅虫（♀）の走光性に対する  
波長の影響 

図２a    ネバダオオシロアリ擬職蟻（有翅系統）の複眼  

図２b    ネバダオオシロアリ有翅虫の複眼  
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