
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２２年５月２１日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：アリ類を生物多様性のバイオインディケーターとして利用することを上位の

目的に，分類学的情報の整備とフィールドデータの解析を行った．分類学的研究から新種の記載や

シノニムを整理し一部タクサについては検索表を提示し，ウェッブ上に公開した．群集生態学的研究

から西南日本，ベトナム，タイの農林生態系で定量・定性的なサンプリングを実施し，群集の特性を比

較し，対応分析による序列化を行い，そのパターンについて考察を加え，インディケーター種を抽出し

た． 

 
研究成果の概要（英文）：Present study aims to analyze ant communities of the agriculture and forest 
ecosystems in terms of the utilization of ants as bioindicators. Taxonomic information of ants in East 
Asia was reviewed including descriptions of new species and revising synonyms. Based on the 
qualitative and quantitave samplings in Japan, Vietnam and Thailand, species richness, species 
compositions, and the abundance were compared among the study sites. The result of detrended 
correspondence analysis (DCA) showed an ordination of ant communities and that of the indicator 
species analysis extracted 2 to 9 species representing each of ecosystems. 
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１．研究開始当初の背景 

アリ類（ハチ目アリ科）はほとんどの陸上生

態系に生息し，種類数も豊富であるため，生

物多様性の指標としての利用が試みられてき

た(Anderson, 2000)．農耕地や植林地といった

農林生態系は人為的な攪乱を定常的に被って

いるが，その程度はさまざまである．一般に

撹乱の程度が高いほど生物群集の多様性は低
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くなると考えられており，アリ群集の多様性

はバイオインディケーターとして生態系の評

価への活用が期待されている．しかし我が国

を含むアジアでは森林保護区や都市公園等な

どの事例があるが断片的であり，包括的な比

較研究がなされていない．その原因の一つに

は分類情報の整備が遅れていたことによる． 

 そこで，広域を対象とし，地域群集のパタ

ーンを明らかにすると同時に，分類学的な研

究を推進し，農林生態系に生息するアリ類の

情報を体系化することが必要とされている． 

 

２．研究の目的 

本研究では１）農林生態系のアリ類群集の解

明，２）農林生態系をモデルとする群集生態

理論の検証という２つを目的とし，生態系ベ

ースの分類学的研究といえる．つまりアリ類

のバイオインディケーターとしての普遍的利

用を標榜し，そのための分類学情報の整備と

群集生態学的データの蓄積を行う． 

 

３．研究の方法 

【群集生態学的研究】フィールド調査では15分

間単位時間調査法（８ユニット）／ピットフォール

法／ウィンクラーによるリター抽出法，などにより

定量・定性的なアリ採集を実施した． 

【分類学的研究】既存のコレクションについて，

実体顕微鏡や走査型電子顕微鏡により外部形

態を中心に観察，タイプ標本と比較し，新種の

記載，シノニムの整理，検索表の提示等をおこ

なった． 

【統計処理】PC-ORD，CANOCO，EstimateS等

生態学分析プログラムパッケージを使用した． 

 

４．研究成果 

４－１．農林生態系のアリ群集の解明 

（１）分類情報の整備 

①分類群の再検討：アジアの固有タクサを中心

に分類学的な検討を加え，新種の記載，シノニ

ムの整理等を行った．例えば，カドフシアリの仲

間(Myrmecinini)のクフシアリ(Perissomyrmex)に
ついては属としてのアイデンティティや系統関係

を考察し新種を記載し，生物地理学的考察を加

えた(Ogata & Okido, 2007)．また日本産のアギト

アリ(Odontomachus)属(Yoshimura et al., 2007)と

同ハリアリ（Ponera）属(Yoshimura et al., 2009)に

ついては学名の変更を行い，さらにアジア産の

シリアゲアリ属について亜属のレベルで検討を

加え，Physocrema亜属については検索表を提

示した(Hosoishi & Ogata, 2008, 2009, 2010)． 

難分類群の同定についてはDNAバーコードの

適用をヨコバイを材料に検討した（安藤・紙谷, 

2009; Kamitani, 2009; 紙谷他, 2008)が，アリ類

への適用が望まれる． 

②データベースの更新：日本産のアリ類につい

ては『日本産アリ類画像データベース』(アリ類デ

ータベース作成グループ)として公開されている

が，その一部の情報を更新し，また全種のリスト

（276種）をエクセル版として新たに付加した(吉

村他, 2008)．これにより，汎用的なインベントリー

調査に有効に利用できる． 

 

（２）森林生態系と農業生態系のアリ群集 

森林生態系と農業生態系のアリ群集は多くの点

で異なる．例えば森林生態系の林床にはリター

性の種が数多く見られまた，熱帯では樹上性の

アリ類も多くなる．これに対して，農業生態系は

地表が撹乱されリターがほとんど発達しないた

め地上徘徊性の種が多く，リター性や樹上性の

アリは貧弱である．種類組成のみならず，アバン

ダンスのパターンも異なり，典型的には図１に示

すように，農業生態系では数種の圧倒的に優占

的な種と多くの頻度の低い種から構成される．

森林生態系では優占的な種の相対的なアバン

ダンスは必ずしも明確ではない場合が多い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図１．農業生態系（上）と森林生態系（下）の 
アリの種のアバンダンス 

 

 種数は計測可能なパラメーターで，種の同定

が困難であっても形態種として区別することは可

能である．アジアでは約140属5000種以上のアリ

が生息していると見積もられている（緒方，2006）
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が，人為的な活動が行われている農林生態系

では40属200～300種程度であろう． 

 タイ北部での調査では土地利用とアリ群集の

多様性を比較し集約的な農耕地(AC)，伐採１年

後の森林(F1)，８年後の森林(F8)，森林性の茶

園(JT)，高地森林(MF)の順に種数が増加してい

ることが示された（図２)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２．タイ北部の異なる土地利用形態でのアリの種数 

(Ogata et al., 2008; Sakchoowang et al., 2008) 
 

森林生態系も連続林や孤立林，林分の年生や

攪乱の程度によって異なり，また農業生態系で

あっても，栽培される作物（永年／一年生），作

付けの方式，管理の方法などによって異なること

が予想される． 

そこで，西南日本から本州中部までの森林，草

地，農耕地の生態系のアリ群集について，構成

アリ種のアバンダンス（頻度）とサイトとの関係に

ついて除歪対応分析（DCA）により，序列化し

た．その結果，４つの群集グループが認められ

た．すなわち，①北方のオープンランド，②落葉

樹林，③西南日本のオープンランド，および④

西南日本の照葉樹林である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図3．DCAによるサイトの序列化 

（赤は屋久島のアリ群集） 

 

この序列化による分析・評価方法の普遍性を検

証するため，同一地域で垂直に生態系が変化

する屋久島の調査結果に同様の手法を適用し

た（図3）．前記の４つのアリ群集グループの空間

配置と比較すると，屋久島の沿岸部オープンラ

ンドのアリ群集は西南日本の群集グループに隣

接するが構成種の要素が多少とも異なっている

こと，一方，照葉樹林のアリ群集は西南日本のも

のとほぼ重なり，その群集は同質であること，さら

に比較的高地の針広混交林のアリ群集はいず

れのグループとも異なることが示された． 

 これらの生態系のアリ群集を特徴づける種を

抽出するため，屋久島から阿武隈高地までの調

査結果をインディケータ値を算出しk-means法に

より解析した．その結果，本研究で調査した生態

系はアリ群集から４つのレベルへと階層的に細

分化され，それぞれの群集グループの代表的な

アリが２～９種のインディケーター種として明らか

となった（図４）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図4．インディケーター種の抽出（データは図３） 

 

以上よりこれまで経験的に「森林性」，「オープン

ランド性」として区別されていた種が具体的な根

拠をもつ群集構成要素として活用可能である．

さらに生態系での植生回復のインディケーター

としての利用も可能と思われる． 

 

（３）東アジアの農業生態系のアリ群集 

農耕地についてはタイとベトナムを含む東アジ

アでのデータも加えDCAにより解析した（図5）．

その結果，DCA座標空間ではサイトのプロットは

ほぼ横軸に沿って緯度順に配置し，アリ種のプ

ロットが北方の群集ほど収束することが示され

た．このことは，熱帯・亜熱帯の圃場はアリ群集
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の構成種の多様性が高いこと，アバンダンスも

多様であることからくるものと思われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図5．DCAによる東アジア農耕地のアリ群集の序列化 

（緑のプロットはアリ種，白黒のプロットはサイト） 

 

ただし，農業生態系は栽培される作物の生育期

間によって１年間で時系列的に環境が変化す

る．そこで，ベトナムの５種類の農耕地（キャベ

ツ，エンドウ，水田，サトウキビ，果樹）でアリ群集

をピットフォール法により調査し，各時期のサイト

のデータを序列化した（図６）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図6．ベトナム農耕地のアリ群集の 

時系列を考慮した序列化 
（矢印は季節変化を示す．Anh & Ogata, 2009より） 

 

その結果，果樹園と蔬菜栽培地の群集グルー

プは互いに独立しているが，水田の群集グルー

プはこれら両グループに重なるもととして配置さ

れた．またサトウキビ圃場はこれら３つのグルー

プとは独立したグループとして示された．サトウ

キビは一般に株だしで栽培され，１年間を周期と

して刈り入れ後株だし，薬剤散布，収穫というサ

イクルをとる．この短い間にアリ群集は撹乱，侵

入などにより種類組成やアバンダンスが大きく変

化し，農業生態系の中でもユニークな生物多様

性のパターンをもつものと思われる． 

 定量・定性的な調査で得られたアリ群集のデ

ータはこれまで種数，類似度，多様度指数など

により比較分析されていたが，DCAや二元クラス

ター分析による手法を用いることにより，アリ群集

から見た生態系の特性がより顕著に表わされ

た．今後の活用が期待される． 

 

４－２．農林生態系の群集の理論 

（１）アリ群集の分析と評価の手法 

群集の序列化の手法であるDCAや構成種の生

態的特性を用いることにより、アリ群集の特性が

明らとなることが本研究で示された．例えば萌芽

更新性の照葉樹連続林の場合，様々な年生林

分間で種数には相違はないが，構成するアリ種

の分布，索餌層，雌制，食性など生態的特性か

らは，林齢13年以上の高年生林分でスペシャリ

スト種の種数や出現頻度が有意に高いことが示

された．一方孤立林では，林分間で種数，多様

度指数に関し連続林よりも異質性が高いことが

示された．これらの結果は，連続林のアリ群集で

はパッチ間の移動が容易なため共通性の高いメ

タ群集を形成し安定した環境でスペシャリスト種

が増加するのに対し，孤立林は生成の背景（残

存／植栽），アリ類の侵入の偶然性が影響したも

のと推察される．ただし，アリ群集の成因とその

維持についてはさらなる検証が必要とされる． 

またアリ群集のフィールドでの調査において，サ

ンプリング手法により採集されるアリ類の採餌層

／生息圏に偏向が見られる（図７）．アリ群集の

分析と評価に配慮すべき事項として重要であろ

う． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図7．サンプリング方法により得られる 
アリの採餌層／生息圏の相違 

 

な お ， 統 計 的 処 理 (Kasuya, 2010; 久 保 他 , 

2008)，被食-捕食の関係(津田他, 2010など)，

空間解析(Tuda, 2007など)についてのも所定の

研究成果が得られているが，今後その成果をア

リ類の群集解析に応用することが必要で，インデ

ィケーターとしての利用には進化学的な観点か
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らの群集理論の裏付けを考慮すべきである． 

 

（２）今後の展望 

アリ類を生態系や生物多様性のインディケータ

ーとして利用する場合，次のような情報を用いて

群集の特性をパターン化することができる．しか

し、それらのパターンの評価や形成の生態学的

プロセスについてなお検討すべき課題も残され

ている． 
情  報 課 題 

種  数 ・攪乱の定量化と種数の関係 

・他の生物群の多様性との相関 

・サンプリング方法への依存性 

種類組成 ・種レベルまでの同定 

・インディケーター種の抽出とその普遍性

・希少種／固有種／普通種などのカテゴ

リー化の必要性 

・インベントリーの精度 

出現頻度 ・サンプリング方法への依存性 

・季節性 

種の特性 ・すべての種についての生態的特性 

・アリ種の生息圏とサンプリング特性 

・スペシャリスト／ジェネラリストの区分 
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