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アメリカカンザイシロアリは乾燥した木材内部だけで何故生きられるのか？

Why can the drywood termite, Incisitermes minor live only in the dry woods inside?
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研究成果の概要（和文）：　アメリカカンザイシロアリの営巣環境の特徴を明らかにするため、人工的に営巣させた飼
育環境における長期間の温湿度モニタリング、ならびに営巣箇所表面の化学性状分析を行った。その結果、気温が高い
ほど代謝が高まり、体表からの水分蒸散量が多くなることが明らかとなった。また営巣部分の木材表面からは本種の体
表ワックスが検出され、これにより営巣箇所の撥水性が付与されていると考えられた。以上のことから、アメリカカン
ザイシロアリは体表から蒸散した水分により営巣環境の湿度を高く保つことで自身の乾燥を防ぐため、乾燥した木材の
内部に自由水の供給なく生存が可能と推察された。

研究成果の概要（英文）：Long-term temperature-humidity monitoring and the chemical analysis of the nest 
surface of a drywood termite, Incisitermes minor, were performed in order to clarify the characteristics 
of the nest environment. As a result, higher temperature resulted in accelerated its metabolism and 
increased the quantity of water transpiration from their body surface. Moreover, the cuticular 
hydrocarbons were detected from the wood surface of the nest, indicating the addition of water repellency 
to the nest surface. It is suggested that I. minor is able to survive inside the dry woods without supply 
of liquid water, so that I. minor might prevent dryness by keeping the humidity inside the nest higher, 
by transpiring moisture from the body surface and with water-shedding coating of the cuticular 
hydrocarbons to the nest surface inside.

研究分野： 木材保存学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

外 来 種 ア メ リ カ カ ン ザ イ シ ロ ア リ
(Incisitermes minor) は、製材品や家具等に
付随して海外から持ち込まれ、日本でも最近
被害件数が急増している侵入害虫である。本
種は、従来から日本国内に生息し、木造家屋
等に被害を与えているヤマトシロアリやイエ
シロアリと異なり、土壌や液状の水分と接す
ることなく、自由水が存在しない乾燥した木
材内部で生活している。このように、乾燥耐
性を有するアメリカカンザイシロアリの被害
対策は、本種が木材の内部に穿孔して生息し
ていることから、外見からは存在箇所がわか
りにくいため、薬剤を使った駆除処理を何度
も何年にも亘って繰り返さなくては駆除でき
ないのが現状である。さらに居住空間での薬
剤による駆除作業が必要なことから、居住者
への影響を考慮して薬剤を使わない防除対策
を確立していく必要がある。 

 
２．研究の目的 
以上の背景から、本研究ではアメリカカン

ザイシロアリの新たな防除対策に資するた
め、アメリカカンザイシロアリの住環境の特
徴（木材内部の撥水性、温湿度等）と水分獲
得メカニズム を明らかにすることを目的と
した。さらに、飼育環境の温湿度を実験室的
に大きく変動させた場合、アメリカカンザイ
シロアリが自身の住環境をどう整えるか、代
謝システムをどう変化させるか、といった 
環境変化にどうやって適応するかについて
の検証も併せて実施し、本種の乾燥耐性と生
存戦略の究明を目指した。 

 
３．研究の方法 
（１）供試シロアリ 
アメリカカンザイシロアリは 2010 年に東

京都内の被害家屋から入手した被害材を森
林総合研究所構内の飼育室(26±2℃、65% 
R.H.)においてアクリル製大型デシケーター
内に厳重に保管・飼育し、それら被害材から
個体を採取した。 

 
（２）営巣環境の長期温湿度モニタリング 
内径 38mm、高さ 50mm のガラス製容器

にスギ辺材 (20(T)×20(R)×10(L)mm)１個を
入れ、その中に アメリカカンザイシロアリ
擬職蟻 20 頭を入れた。ポリエチレン製のフ
タ中央部に孔をあけ、高感度微小温湿度セン
サ（Sensirion 製）を容器内に差し込み、固
形ワックスでフタとセンサコードの隙間を
封じてフタをした。対照としてスギ辺材のみ
を入れた容器、ならびに容器の外にセンサー
を設置したものを用意し、実験室内で長期間
温湿度モニタリングを実施した。なお、いず
れの試験体へも試験開始から液状の水分は
投与していない（図１、図２）。 
 
（３）成分分析 
スギ辺材 (30(T)×30(R)×50(L)mm)の木口

面中央部より木工用ドリルで直径 10mm、深 

 
図１ 温湿度モニタリングの様子 

 

 
図２ 温湿度モニタリング容器内の状況 

（矢印：温湿度センサー） 
 

 
さ 30mm の孔を開け、その中にアメリカカン
ザイシロアリ擬職蟻 30 頭、兵蟻 1 頭を投入
し、開口部を 30mm 角、厚さ 0.5mm のアク
リル板で塞ぎ端部をビニールテープで止め
た。内径 90mm、高さ 55mm のプラスチッ
ク製容器に試験体を１個入れ、26±2℃、65% 
R.H.の環境下で飼育した。 
一定期間飼育後、試験体からシロアリを取

り出し、孔道周辺部のn-hexane抽出物、擬職
蟻n-hexane抽出物、対照としてスギ辺材
n-hexane抽出物を調製した。各抽出物をDB-5
カラム(15 m×0. 25 mm, film thickness 
0.25μm, J & W Scientific, Folsom, CA, 
USA) を用いてGCMS (Hewlett Packard 
HP-6890 GC system, HP-5973 MS detector; 
Agilent Technologies,Tokyo, Japan) 分析に
供した。 
 
（３）温湿度がシロアリに及ぼす影響 
内径 38mm、高さ 50mm のガラス製容器

に JIS B 7920 : 2000 を参考に選定した飽和
塩 水 溶 液 を 入 れ 、 さ ら に ス ギ 辺 材
(20(T)×15(R)×10(L)mm)１個とアメリカカ
ンザイシロアリ擬職蟻 10 頭を入れた内径
28mm、高さ 45mm のガラス製容器を内側に
配しフタにより密閉した。対照としてアメリ
カカンザイシロアリの代わりにイエシロア
リを投入した試験区も構えた。湿度は約 10%、
40%、80%の３段階、温度は 10℃と 25℃の
２段階とし、２ヵ月間、各条件で飼育後の生



存率、摂食量、体表炭化水素組成につき計
測・比較した。 
 
（４）体表からの微小発熱量測定 
 マイクロカロリーメータを利用して、アメ
リカカンザイシロアリとイエシロアリの体
表からの微小な発熱量を測定・比較した。 
 
４．研究成果 
（１）営巣環境の長期温湿度モニタリング 
実験室での温湿度モニタリングにより得

られた冬期の 10 日間ならびに４～１２月の
各１ヵ月間における温度（℃）、湿度（％）、
さらにこれらの測定値から算出される絶対
容積湿度（＝単位体積中の水蒸気量）（g/m3）
を比較した。 
① 冬期の 10 日間における比較結果 
いずれの試験区においても、温度に関して

はスギ辺材が存在するだけで、湿度や絶対容
積湿度の日較差が少なく、木材自体の調湿効
果が確認された。アメリカカンザイシロアリ
投入区（アメリカカンザイシロアリ 20 頭＋
スギ辺材）では、湿度ならびに絶対容積湿度
が常にスギ辺材のみを投入した検定区と比
較して高い値を示し、本種の体表から蒸発し
た水蒸気により自らの住空間が高湿度に保
たれることが明らかとなった（図３）。 
 

 
図３ 冬期の 10 日間における絶対容積 

湿度（g/m3）の変化 
 

② ４月～１２月の各１ヵ月間における比較
結果 

アメリカカンザイシロアリ投入区は、温度
が高くなるほど、スギ辺材のみを投入した検 
定区と比較して高い絶対容積湿度を示し、８
月が最も高かった。このことから本種の活動
度が高いほど代謝が高まり、体表からの水分
蒸散量が多くなると考えられた（図４～６）。 
 
（２）営巣箇所表面の化学組成 
アメリカカンザイシロアリ擬職蟻の

n-hexane 抽出物からは体表ワックス由来の
ピークが複数検出された。それらの体表ワッ
クス成分と、孔道周辺部ならびにスギ辺材の
n-hexane 抽出物のピークとのリテンション 
 

図４ 絶対容積湿度（g/m3）： ４月 
（注）シロアリ＋木材：アメリカカンザイシロアリ20頭
＋スギ辺材、木材のみ：スギ辺材、ブランク：室内環境 

  
図５ 絶対容積湿度（g/m3）： ８月 
（注）図４に同じ 

図６ 絶対容積湿度（g/m3）： １２月 
（注）図４に同じ 



 

 
図７ アメリカカンザイシロアリ営巣部表面、アメリカ

カンザイシロアリの体表、スギ辺材の各ヘキサン
抽出物の化学成分比較 

 
タイムならびにマススペクトルの比較から、
孔道周辺部抽出物に本種の体表ワックス成
分が存在することが確認された（図７）。こ
のことから体表ワックス成分が孔道周辺部
に付着しており、体表ワックス成分の効果で
営巣環境が適切な湿度に保たれていると推
察した。 
 
（３）温湿度環境がアメリカカンザイシロア
リの生存ならびに摂食量に及ぼす影響 
アメリカカンザイシロアリの生存率は

10℃で２ヵ月間暴露させても供試全頭が生
存しており、また温度が低く湿度が高いほど
高い生存率が認められ、摂食量も多くなった
（表）。一方、対照として供試したイエシロ
アリは、アメリカカンザイシロアリと同様の
液状の水分を全く供給しない環境では、温度
25℃では 48 時間以内に全頭致死したのに対
して、10℃では 72 時間でも全頭生存が認め
られたことから、低温状態で代謝が抑制され
生存を可能にしたと考えられた。本結果から、
アメリカカンザイシロアリは気乾材を餌と
はするが、生存環境としては高湿度の方が生
存に適することが明らかとなった。 

 
表 温湿度環境がアメリカカンザイシロア

リの生存ならびに摂食量に及ぼす影響 

   湿度 

湿度 

生存率（％） 摂食量（mg） 

10℃ 25℃ 10℃ 25℃ 

10%(LiCl) 100 60 4.8 45.9 

40%(K2CO3) 100 90 8.0 63.0 

80%(KCl) 100 100 14.8 104.1 

 
（４）マイクロカロリーメータによるアメリ
カカンザイシロアリ体表からの微小発熱量
の測定 
 0.4℃/ min 昇温の条件でアメリカカンザイ
シロアリ擬職蟻を加温・計測した場合、
43-50℃に小さな吸熱ピークが存在したこと
から、本種は 43℃程度までの高温環境にも耐
えることが推察された。 
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