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研究成果の概要（和文）：アフリカ南部や東南アジアの乾燥地では、シロアリのニンフ、繁殖虫および働きアリ
が食べられ、シロアリによって形成される塚の土は作物肥料として利用されたり、農地そのものとして使われた
りしている。さらに、シロアリ塚の土は建築材料として床や壁に利用される。
　この研究では、南部アフリカの南アフリカ・ジンバブエ、東南アジアのタイ・ラオスを中心に、農耕と結びつ
いたシロアリおよびアリ塚の多様な利用法を明らかにすること、シロアリが現地の人々にもたらす貢献・再生力
と利用可能性を実証的に調査し、自然と人間の共生関係のユニークかつ新たな持続的土地利用の地域システムと
して提示する。

研究成果の概要（英文）：The termite is one of the major food insects in the world. Collecting 
techniques and cooking methods are varied, and the soil of termite mounds is also used in various 
ways.　This study shows not only the use of termites as food but also multiple uses as well as the 
use of termite mounds as land use.The data was collected through the field surveys conducted in 
Southern Africa such as South Africa and Zimbabwe and Southeast Asia such asd Thailand and  Laos. 　
The co-existence of human beings and termites is sustained, as both produce and feed each other.  
Houses stand close to termite mounds, because the houses were built with the materials from the 
mounds. By spreading termite mound soil around the mounds and downwards to the lower land, the 
residents developed new farmland. Consequently, the connection between termites and humans is 
reflected in the land use and landscape.

研究分野： 地理学
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
	 シロアリは社会性昆虫としてきわめて長
期間継続する大規模なコロニーを形成する。
その巣はハタラキアリが地表広く地中深く
から素材を集め凝縮し、有機物酵素と混ぜて
作られる土で形成され、養分に富むとともに
粘性をもつ。古来、シロアリそのものは食用、
飼料、水産餌に重宝され、巣の地上露出部分
であるアリ塚の土も、薬用、建材、農土、肥
料などに利用され、熱帯の乾燥・半乾燥地帯
で有用な資源となってきた。	  
	 シロアリが人類進化史の初期段階で食物
として重要なことが考古学で指摘され、シロ
アリ食やアリ塚土に関する知見は民族昆虫
学の分野でアフリカを中心にいくつもの報
告がある。Sileshi, G. W.et.al.（2009）は、
アフリカ地域に広がるアリ塚利用について
従来の研究を体系的に整理し、アリ塚土の肥
料、虫体および土の食用・薬用、信仰など物
心両面の役割を明らかにした。アリ塚は削っ
ても再生するので、適切な利用により持続的
な活用が可能となり、持続的利用のための社
会慣行や民族知識の重要性も指摘されてし
ている。 
	 アリ塚は、乾燥地の貧弱な土地において樹
木生育の場となり、周囲とは異なる植生・生
態系が形成される（山科 2014）。しかし、シ
ロアリの生物学的研究については、シロアリ
そのものの研究が多く、アリ塚の形成過程・
適地、コロニーの分布・密度など時空間的な
生態と周辺環境との関係性についてはいま
だ不明な点が多く研究途上である。 
	 これまで、研究代表者の野中は南部アフリ
カ・東南アジアでのシロアリ・アリ塚土利用
を民族昆虫学および地理学の観点から明ら
かにし、多様な自然資源利用、生物多様性保
全に配慮した資源利用形態を論じた（野中
2005、2006、2008ほか）。 
	 ラオスでは、農地に存在するアリ塚はその
面積分稲が作付けできなくても、下図に示す
ように、多様な生物の生息地となり、季節に
応じてさまざまな生物のライフサイクル（生
活環）が組み合わさり、多年にわたる複合的
な生活史の結果として多くの生産物を得る
ことにつながることを明らかにした（野中
2006、池口・野中 2006）。また、アリ塚を基
準として土地開拓がなされてきたことも示
唆された。 
	 研究分担者宮川は「熱帯の産米林農村に在
来する生物の機能を活用した農業生産と資
源利用との調和」（科研費Ａ：代表）で、ア
リ塚およびそれによって作られる植生が稲
作生産に効果を及ぼし、あわせて多様な生物
資源供給源として機能することを調べてき
た。この景観を産米林と称し、村落内および
平原地帯のアリ塚分布、塚形成再生速度、ア
リ塚土の畑肥料としての商品化を明らかに
し、伝統的利用と現代農業への有効な活用を
明らかにしている(宮川 2011）。また、キノコ
利用やアリ塚樹木の水田への効果、そこに集

まる小動物の食用利用も明らかになり、資源
獲得の場として重要である。アリ塚の植生は
農業生産にプラスの効果があり、そこに生息
する生物も食・薬用や生活材に利用され、生
活に密接に結びつくことが明らかになった
（Miyagawa, et.al 2011）。 
	 野中・宮川・小野・竹中は 2013・14 年に
ジンバブエで微量元素物質循環と環境適応
の観点からアリ塚の持続的利用と土地利用
景観について予備調査を行った。農耕地の開
拓初期におけるアリ塚の農地としての利用、
アリ塚の再生的利用方法、シロアリと周辺資
源の食用資源（キノコなど）がわかった。こ
このアリ塚は高さ６ｍ、直径 20ｍほどになり、
植民地時代、白人の農業政策では周辺部アラ
からの移住者が作物生産や家屋建築にアリ
塚土を用ることができて生活に有利な移住
地として積極的に利用されていることもわ
かった。アリ塚を再生できるよう半裁し耕地
を広げて作物栽培し、そしてその残渣はシロ
アリのエサ供給源になると考えられ、シロア
リ繁殖と作物生産・居住の拡大において住民
とシロアリとの共存・共栄が示唆された。 
	 これに対し、東南アジアでは、近代の大規
模農業開発指向により、機械化や均質化の妨
げになるアリ塚は邪魔者扱いされ、取り除く
傾向にある。アフリカ地域での持続的利用の
発想をふまえ、住民の在地の知識レベルでの
利用や規制を明らかにする必要がある。 
	 これまでの南部アフリカ、東南アジアでの
事例研究の結果、熱帯乾燥・半乾燥地帯では、
貧弱な土地においてシロアリ・アリ塚の土を
有効に利用すること、アリ塚が生物多様性を
生み出すユニークな場となり、土地の生活・
農業において重要な役割を持ち、土作り・生
態系作りの媒体としてシロアリ・アリ塚が土
地利用に組み込まれた特徴的な景観・環境適
応様式として提示できることが示唆された。
そして、集落形成や土地利用において重要な
メルクマルとなる可能性を得た。このために
は、アフリカ地域と東南アジアでの事象と研
究方法を相互に統合的に適用して、共通性と
差異を検証することが必要である。いっぽう、
熱帯乾燥・半乾燥帯でシロアリが生息しアリ
塚もあるにもかかわらず、中・南アメリカで
は、従来の研究で明らかにされてきたような
報告はみられない。この地域でのアリ塚利用
の実態・歴史がどうなのか、申請者らの問題
設定と方法によって調査することが必要で
ある。 
	 このような視点・方法・地域差を統合的に
研究することにより、世界スケールで人類に
とってのシロアリ・アリ塚土利用の特徴と普
遍性を検討することが可能となる。 
 
２．研究の目的 
	 東南アジア地域（タイ・ラオス）、南部ア
フリカ地域（ジンバブエ・南アフリカ）での
シロアリとアリ塚利用に関する現地調査と
それによって得られるデータの分析を行う。



農業利用、生活の諸側面における利用および
認識に関して聞き取りおよび観察調査を実
施する。また、センシング技術を活用してア
リ塚の形態と生態に関するデータ収集と分
析方法を構築し、実地調査を行う。 
	 具体的には、前年度の成果を踏まえ以下の
４点を検討する。 
本研究は、これまで蓄積してきた知見と調査
方法を踏まえ、 
(1)	研究蓄積のあるタイ・ラオスの研究成果
の整理	
(2)	ジンバブエでの実証調査の実施	
(3)	タイ・ラオスにおけるアフリカの知見の
検証	
(4)	比較検討として中・南米で現地調査を実
施し、現在ないし伝統的な利用の有無とその
差異の検証 
	 以上の４点の研究により、その地域性と普
遍性への適用の議論を経て、シロアリを利用
する人類の環境適応様式とその共生関係を
みいだし、今後の持続的な土地・生物資源利
用に新たな視点を提起することをめざす。 
 
３．研究の方法 
	 本研究は、３年度の研究期間を設定して、
タイ、ラオス、南アフリカ、ジンバブエ、メ
キシコでの、シロアリとアリ塚利用に関する
現地調査とそれによって得られるデータの
分析を行う。あわせて、アリ塚の成分と形成
時期、衛星画像を用いたアリ塚分布も分析す
る。そしてアリ塚土を再生させる方法と条件
を観察と微量元素により分析する。これらを
もとに、シロアリと人間との関係による持続
的土地利用、人類史的環境適応、シロアリと
の共生関係を検討する。	
	 本研究は、既存文献の整理による研究課題
の整理、現地調査でのシロアリおよびアリ塚
利用、農業および生業活動、集落史について
の直接観察、聞き取り調査、資料・標本収集、
土地利用図作成と GIS によるアリ塚分布と周
辺地形・植生の関連からアリ塚景観形成の時
空間分析を行う。	
	 アリ塚については塚の採取量と散布範囲、
再生速度、再利用周期から利用モデルをつく
り、アリ塚の形成年代、集落の成立、土地利
用史とあわせて、持続性を検討する。	
	 アリ塚土および周辺環境サンプルは微量
元素分析を行い、アリ塚形成に関わる周辺の
土、エサとの関係を明らかにする。また、放
射性年代測定分析を行い、アリ塚形成と広が
りと土地利用利用の轢死を明らかにする。	
	
(1)	方法	
	 文献資料調査・現地調査によりデータを収
集し、既存のデータをあわせて分析考察を行
う。それをもとに聞き取り調査項目、観察調
査項目を検討し、現地で実地調査を行う。そ
こで得たデータを既存の事例と比較して、異
同について分析する。	
	

(2)	対象地域の選定	
	 調査対象は、これまで先行研究の進んでい
る東南アジアのタイ・ラオス予備調査を実施
しているアフリカの南アフリカ・ジンバブエ、
そしてこれまで申請テーマに関して先行研
究情報の乏しい中米ではメキシコを対象国
とする。メキシコは民族昆虫学的調査が進ん
でいるため情報が多く、その中での有無を調
べることで、当地でのシロアリ・アリ塚の存
在意義が明らかになどのようなアリ塚認識
や利用がなされているのか、発展的な調査が
可能である。	
	
４．研究成果	
	 初年度（2015 年度）は、研究の枠組み作り
を国際ワークショップによって行った後、東
南アジア地域、南部アフリカ地域、中南米地
域でのシロアリとアリ塚利用に関する現地
調査によるデータ収集を実施した。研究の枠
組みと展望は学会発表および論文にて公表
し、新たな視点と今後の展開への課題をつく
った。	
	 ラオスでは、住民の生活圏内におけるアリ
塚分布とアリ塚の形成メカニズムの生態観
察を実施し、住民の利用を支える基盤となる、
アリ塚分布と位置、アリ塚形成メカニズム、
塚内コロニー、農耕利用や利用に関わる信仰
を明らかにし、一部を学会発表および論文に
より公表した。南部アフリカでは、広域調査
による利用の特徴とバリエーション、南アフ
リカ北部を対象とした集落における利用実
態（建築材料、食用、薬用）とアリ塚分布の
生息環境による分布および形態差を調査し、
データのとりまとめをおこなった。メキシコ
ではシロアリの分布と、同様のアリの巣より
排出される土の肥料利用を明らかにし、農耕
と生物利用に関する新たな知見が得られ、今
後の考察および研究課題の構築に有益なも
のとなった。	
	 ラオスを調査地として、住民のアリ塚利用
を明らかにする上で重要な、アリ塚形成（塚
の形成速度、外的ストレスに対する再生可能
性、ハタラキアリの行動）に関する観察環境
を整備し、そのデータ収集に着手でき、さら
に初期データをもとにアリ塚形成の様相を
明らかにすることができた。	
	 南アフリカでは、周辺地域の状況をふまえ
た上で、住民の生活におけるアリ塚、塚の土、
シロアリの利用をインテンシブに継続調査
できる良好な条件の調査地を見つけること
ができ、今後の研究を発展させる上での足が
かりを作ることができた。またリンポポ大学
との今後の研究協議もでき、調査研究の協働
体制を作ることができた。	
	 いっぽう、これまでの研究の知見より、ア
リ塚の農耕利用・土地利用が特徴的であるこ
とがわかっており、研究対象地の候補として
いるジンバブエに関しては、調査許可を得る
交渉が続いたため、当年度には調査地に入る
ことができなかった。	



	 ２年度（2016 年度）は、東南アジア地域、
南部アフリカ地域、中南米地域でのシロアリ
とアリ塚利用に関する現地調査によるデー
タ収集を実施した。調査結果に基づく利用の
実態は学会発表にて公表し、今後の考察に関
する課題を提示した。	
	 東南アジア地域ではラオス平野部の村お
よび周辺地域を対象として、住民の生活圏内
におけるアリ塚分布とアリ塚の形成メカニ
ズムの生態観察を実施し、継続的に調査を進
めているアリ塚の形成速度、分布の特徴、農
耕利用やアリ塚およびシロアリ利用に関わ
る事例を明らかにした。南部アフリカでは、
南アフリカ共和国リンポポ地域におけるア
リ塚分布の生息環境による分布および形態
差の観察調査、利用の特徴とバリエーション
集落における利用実態（農耕肥料、建築材料、
食用、薬用）の聞き取りおよび観察調査を行
った。また、中南米地域では、パナマおよび
ニカラグラにおけるシロアリの生息分布と
利用について調査し、アリ塚土の利用方法に
関する新たな知見が得られ、今後の世界レベ
ルでのシロアリ・アリ塚利用文化の分布に関
する考察に有益なものとなった。	
	 ３年度（2017 年度）は、高さ５〜７ｍ、直
径 15〜20ｍほどの巨大アリ塚が密集するジ
ンバブエの首都ハラレ郊外を調査対象地と
して現地調査を実施した。対象地域のアリ塚
分布、アリ塚の形状と内部構造、周辺農地で
のシロアリの行動、アリ塚の場所および土利
用、土地利用とその歴史について、計測・測
量・観察・聞き取り調査をおこなった。	
	 現地で入手した過去の航空写真との比較
および住民への聞き取りにより、このアリ塚
群が作り出す景観は、この地域が農地として
開かれその後住宅地への変化する中で、アリ
塚の残存群であり、農地利用と塚土採取の相
互関連で形成されてきたことが明らかとな
った。周辺のブッシュ地帯でもアリ塚群がみ
られるが、巨大群は少なく、このような利用
と結びついてアリ塚が巨大化してきたこと
が推測された。	
	 現地のアリ塚は、近年の都市化・住宅地化
の進展に伴い、農地および肥料としての利用
が少なくなりつつあり、住民にとっても利用
価値が減少しており、塚土のレンガ材料採取
にかこつけて破壊を含めた除去が起こって
いる状況が確認された。塚土はレンガ用には
通年で採掘されており、その周辺での農地の
拡大用や施肥への利用も少なくなっており、
持続的な利用から居住地としての利便性を
求めて土地の平坦化への傾向が高まってい
ることが明らかとなった。	
	 この調査では、巨大なアリ塚を半裁し内部
構造を明らかにすることも行った。その結果、
生きた菌園や巣の存在が確認され、生きてい
るアリ塚であることを明らかにすることが
できた。またシロアリの通路跡も確認され、
形成史を解くための特徴を見いだすことが
できた。日中でもシロアリのハタラキアリが

エサ採取のために畑で活動していることが
確認されたことからも、アリ塚形成と農業と
の関連が指摘された。	
	 アリ塚は農耕と結びついて持続的に利用
されており、住居と農地の結びついたところ
では、アリ塚に近接して住居と農地がある。
これは住居を作るための材料獲得場として、
また農地を広げるために、アリ塚の周辺や低
い方向にツカ土を広げて農地を広げている。
結果として、家屋、農地と結びついてアリ塚
が存在していることになり、アリ塚から居住
が始まっているともいえる。この結果として、
巨大なアリ塚群と住居、農地が結びついた集
落が形成されている。	
	 東南アジアでは、アリ塚は田んぼの中に存
在している。ここは野菜栽培に使われる。や
がて、塚上に木が生えてくる。アリ塚はこれ
らの植生に特別な場を提供する。木は建築材
や薪に使われ、青葉は食用に、残渣は稲作の
肥料になる。しかし東北タイでは、近年セロ
リ栽培の肥料に効果的であるとされてよく
使われるようになった。大きなアリ塚が塚土
採取と土地改良のために丸ごと破壊される。
アリ塚はしばしば聖地ともされてきたが、高
い需要のために持続的ではない利用がなさ
れるようになっている。	
	 今後、本研究を発展させて、実際のコロニ
ーサイズとアリ塚と地下からなる空間構成、
アリ塚の成長及び再生速度、アリ塚を作る材
料の供給メカニズム、周辺での新たなシロア
リのコロニーの形成を明らかにし、食と農耕
と居住を統合した持続的な生活の形態を実
証的に提示していきたい。	
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