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    海岸クロマツ林の多面的機能：希少な昆虫の生息地として 

鈴木 紀之 高知県

1. 研究の背景

わが国の海岸には古くから防風林が整備されており、海洋からの塩分、風、砂
などの影響を緩和し、集落の生活や田畑を守る役割を果たしてきた。たとえ
ば、沖縄地方では、フクギ Garcinia subellipticaやサンゴジュ Viburnum 
odoratissimumといった亜熱帯性の照葉樹が防風林として用いられ、近年では外
国から輸入したモクマオウ Casuarina strictaも広く植栽されている。防風林は
人々の手によって作られ管理されている環境であり、里山的自然として捉える
ことができる。 
海岸の防風林の中でも特に重要なのがクロマツ Pinus thunbergiiである。近縁
種であるアカマツ Pinus densifloraが主に山間部に生育するのに対し、クロマツ
は塩分耐性が高いため、海岸の防風林として適した樹種である。クロマツが規
則的に植栽された様子は「白砂青松」と呼ばれるように、海辺の美しい景観を
作り出している。このように、クロマツの防風林は「塩分、風、砂の影響の緩
和」という本来の機能だけでなく、観光やレクリエーションとしての役割も果
たしている。 
ただし、クロマツの生育と防風林としての利用にとって、生物学的な脅威が
ある。マツカレハ Dendrolimus spectabilisの大発生と松枯れ病の流行である。マ
ツカレハはカレハガ科に属する昆虫であり、幼虫はクロマツやアカマツの葉を
食べて成長する。幼虫の毛には毒があり、人体に有害な場合がある。松類の幹
に藁などで作った「こもまき」は、本種の幼虫を駆除するために古くから普及
している方法である。冬の間にこもまきの下に幼虫が集まり、こもまきを焼く
ことで害虫を駆除する方法である。マツカレハはときに大発生し、クロマツを
枯死させることもあるので、防風林としての機能を低下させるおそれがある。
しかし、マツカレハが大発生する生態的メカニズムは解明されていない。
また、松枯れはクロマツの枯死をもたらす要因として重要である。松枯れは
マツノマダラカミキリMonochamus alternatusが媒介するマツノザイセンチュウ
Bursaphelenchus xylophilusによって引き起こされる感染症である。松枯れはア

2018年度（第33回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告



2 
 

カマツを含め松類の大規模な枯死を引き起こすことがある。ただし、抵抗性の
高い個体は松枯れが流行する地域においても生存できる。また、塩害や他の害
虫といった、松枯れ以外の要因によってもクロマツは枯死する。 
以上のように、クロマツ林の健全さを評価し、防風林として持続的に利用し
ていくためには、クロマツそのものだけでなく、さまざまな生物種を含む種間
相互作用の動態を理解することが重要である。 
さらに、防風林という里山的環境では、クロマツを食害する昆虫の他にも、
鳥類や昆虫類を含むさまざまな動植物が生息している。防風林は他の海浜環境
とは異なるユニークな環境であることから、特異な生物群集が形成されている
可能性がある。これは、「塩分、風、砂の影響の緩和」という本来の機能、そ
して「観光およびレクリエーション」という付随的な機能に加え、「生物多様
性の維持」という、これまで見過ごされてきた防風林の機能の重要性を示唆し
ている。 
この点において、北海道のカラマツ防風林に関して近年発表された論文は重
要である（速水ら 2019 植物研究雑誌 94: 117–122）。本研究では、更別村の防
風保安林内にて絶滅危惧種ヤチカンバ Betula ovalifoliaの自生が発見された。興
味深いことに、国内におけるヤチカンバの他の自生地とは異なる環境に生育し
ているため、防風林が希少生物の特徴的な生育地として機能していることが示
唆された。このように、防風林が生物多様性の維持に貢献している可能性があ
る。 
そこで本研究では、クロマツ海岸林に生息する昆虫類を対象に生態学的な調
査を行なうことで、防風林が希少な生物の生存を支える「生物多様性のゆりか
ご」としても機能していることを解明する。クロマツやアカマツにはクリサキ
テントウ Harmonia yedoensisが生息している。しかし、本種は出現する時期や
場所が限られており、かつ近縁種のナミテントウ Harmonia axyridisと区別しに
くいため、分布や生態に不明な点が多い（次節で詳しく解説する）。 
防風林を取り巻く生態系を調べることにより、防風林の多面的な機能に新た
な一面が加わり、その美しい景観を守り続けていくための重要な価値を生み出
すことにつながるだろう。東日本大震災以降、太平洋沿岸では防災のためにコ
ンクリートの巨大防波堤が建設された。しかしこうした現代的な技術は、自然
と調和した手段とは言い難い。海岸の防風林は、雑木林や田園に代表される里
山と同じように、人々の暮らしと自然環境が一体化した景観を織り成してい
る。海と陸を結ぶ海浜の自然環境が全国的に劣化している中、生物多様性の保
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全という、これまで知られていなかったクロマツ林の機能が明らかになり、そ
の価値が改めて認識されるようになるだろう。 
 

2. クリサキテントウの生態 

 
クリサキテントウ（図 1）はテントウムシ科の昆虫であり、本州・四国・九州
から南西諸島、国外では台湾から東南アジアに分布している。本州・四国・九
州においては松類（クロマツおよびアカマツ）のみに生息する。越冬を終えた
成虫は、春先になると生息環境である松類において交尾し、メスは松の葉に卵
塊を産む。孵化した幼虫はマツオオアブラムシ Cinara pini（図 2）を捕食して
成長するとされる。ただし、松類にはマツオオアブラムシの他にもマツホソア
ブラムシ Eulachnus thunbergiiをはじめ他の小型節足動物も生息しており、クリ
サキテントウの野外における餌生物ははっきりと分かっていない。 
 近縁種であるナミテントウ（図 3）は北海道から九州本土にかけて分布して
おり、国外では中国やロシアにわたり広く分布している。近年では、農業害虫
であるアブラムシの制御のためにアメリカやヨーロッパへ人為的に導入され、
その個体群がもとに各地で侵略的外来種として問題となっている。ナミテント
ウは各種のアブラムシを食べるジェネラリストであり、ナナホシテントウ
Coccinella septempunctataとともに、もっとも身近なテントウムシであるといえ
る。 
 ナミテントウはユキヤナギ Spiraea thunbergiiをはじめとするさまざまな樹種
を訪れるが、松類においても繁殖を行なう。すなわち、松類ではクリサキテン
トウとナミテントウが局所的に共存していることになる。しかし、両種の成虫
は斑紋・外部形態が酷似しているため、見分けが難しい。特に、クリサキテン
トウは比較的個体数が少ないこともあり、生態に関する情報が乏しく、全国的
な分布もよく明らかになっていない。 
 クリサキテントウとナミテントウ共に、遺伝的に決まった斑紋の多型があ
る。どちらの種の斑紋も、主に 4つのタイプに分類されている（図 4）。すな
わち、黒地に赤い点が 2つの「二紋型」、黒地に赤い点が 4つの「四紋型」、
黒地に赤い点がたくさんある「まだら型」、そして赤地の「紅型」である。種
内での変異が極めて大きいために、斑紋型そのもので種を同定することは難し
い。ただし、以下の 2つの点は、種の同定に役立つ。まず、同じ型であって
も、それぞれの種に特有の斑紋が出現することがある。たとえば、ナミテント
ウの二紋型では、赤い斑紋が三日月形になることがあるが、クリサキテントウ
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でこのような斑紋は報告されていない。また、同じ地域であっても、クリサキ
テントウとナミテントウで斑紋型の割合が異なることが知られている。たとえ
ば京都においては、クリサキテントウではまだら型の割合がもっとも高く、二
紋型の割合がもっとも低いのに対し、ナミテントウでは反対に、二紋型の割合
がもっとも高く、まだら型の割合がもっとも低い。 
 斑紋型ではない外部形態によって両種を見分けられる場合もある。ナミテン
トウでは前翅の縁に「ひだ」のような出っ張った構造が見られる場合がある
が、クリサキテントウではまったく見られない。すなわち、この「ひだ」があ
る場合は確実にナミテントウだと分かる。ただし、ナミテントウであっても
「ひだ」のない個体も多いため、この特徴だけですべての個体を同定できるわ
けではない。これらの事実から、クリサキテントウとナミテントウは成虫の外
部形態だけから同定することは難しい場合が多いので、両種の生態に関する研
究は進みにくい状況にあるといえる。 
 両種を確実に見分ける方法は、（3齢および 4齢）幼虫の形態と模様であ
る。ただし、1齢および 2齢幼虫では見分けがつかない。成虫で採集できた場
合は、メスの成虫に産卵させ、孵化した幼虫を 3齢まで飼育することで同定で
きる。しかし、オスの成虫の場合はこの方法で同定することはできない。本研
究では、飼育による方法と DNA解析を組み合わせることで、確実性の高い同
定を行なう。 
申請者はこれまで 10年以上にわたり、クリサキテントウのフィールド調査
を進めてきた。山形県、宮城県、東京都、埼玉県、千葉県、京都府、滋賀県、
鳥取県、沖縄県の各所でクリサキテントウの生息状況を明らかにした。申請者
によるクリサキテントウの研究に関する文献リストは末尾に示した。しかし、
高知県を含めた四国では分布や生態についての情報がほとんどない。 
 

3. 方法と結果 

 
1）高知市における調査 
 
2018年 4月に高知県高知市種崎千松公園（図 5）のクロマツ海岸林においてテ
ントウムシの野外調査を行なった。いずれも晴天の日で、合計で 6日間の調査
を行なった。背丈の低い樹に対しては目視により、背丈の高い樹に対しては長
竿を用いてテントウムシの採集を行なった。採集した個体は穴のあいたフィル
ムケースにティッシュペーパーとともに保管し、生きたまま輸送した。採集し
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た個体は実験室（高知県南国市高知大学物部キャンパス）に持ち帰り、中型の
シャーレに個別に入れて恒温室（25℃、16L8D条件）にて飼育した。餌として
スジコナマダラメイガ Ephestia kuehniellaの冷凍卵を与えた。斑紋パターンおよ
びひだの有無によって種を同定した。実体顕微鏡で外部交尾器を観察し、雌雄
を判別した。メスが産卵した場合は卵塊を個別のシャーレに入れ、パラフィル
ムでシャーレのフタをふさぎ、数日間保管した。孵化した幼虫の数を計測し
た。先行研究に従い、酵母・砂糖・ミツバチ雄児粉・防腐剤の混ぜ合わせたも
のを幼虫に与えて成虫まで飼育した。このとき、幼虫の形態によってクリサキ
テントウかナミテントウか判別した。また、卵数、卵長、卵幅を計測し、孵化
率および卵体積を算出した。サンプルは DNA抽出のために 95%エタノールに
てマイナス 30℃で保存した。DNAの劣化を防ぐために、一度 95%エタノール
の交換を行なった。 
 その結果、採集した 59頭のテントウムシのうち、2頭をクリサキテントウと
して同定した。私の知る限り、高知県にてクリサキテントウが確認されたのは
本研究が初めてである。本調査地のナミテントウ属のほとんどはナミテントウ
であり、クリサキテントウの個体数は極めて少なかった。このような状況にお
いて、競争関係にある近縁種どうしがどのようにして安定的に共存し続けられ
るのか、そのメカニズムは不明である。 
 本調査地のナミテントウのほとんどは、「ひだ」が無いことが分かった。そ
のため、この特徴によってクリサキテントウと区別することは難しい。確実な
同定のためには、メスに産卵させ、3齢幼虫の斑紋を確認する必要がある。た
だし、この方法では、オスの成虫を同定することができない。また、餌とした
スジコナマダラメイガの冷凍卵を安定的に入手できるかどうかは今後不明であ
る。そのため、遺伝子解析が有効だろう（後で詳述）。 

2020年 4月にも種崎千松公園にて追加的な野外調査を行なった。ナミテント
ウは確認できたが、クリサキテントウらしき個体を発見することはできなかっ
た。 
 
2）高知県東部における調査 
 
2018年 12月 7日から 8日にかけて、高知県南国市から室戸岬において海岸林
の下見を行ない、クロマツの植林が見られる地点を GPSにて記録した。この下
見の成果にもとづき、2019年 4月 7日にテントウムシの調査を行なった（図
6）。しかし、クリサキテントウを確認することはできなかった。また、2019



6 
 

年 5月 22日に南国市琴平神社にてクリサキテントウ 2齢幼虫および 3齢幼虫
をそれぞれ 1頭ずつ採集した（図 7）。これは 2018年の種崎千松公園に続き、
高知県内におけるクリサキテントウの希少な記録となる。 
 
3）遺伝子解析 
 
採集された高知県産のクリサキテントウおよびナミテントウの一部個体を対象
に遺伝子検査を行なった。95%エタノールで保存した個体の脚もしくは腹部を
乾燥させ、破砕機とステンレスビーズを用いて組織を破砕した。その後、
DNeasy Blood & Tissue Kit（Qiagen）を用いて、メーカーのプロトコルに従い、
DNAを抽出した。ミトコンドリア DNAの COI領域のプライマーLCOおよび
HCOを用いた。反応は 94度 1分、98度 10秒、60度 15秒、68度 30秒（30サ
イクル）とした。PCR反応物は ExoSap-IT（Thermo Scientific）で精製した。 
BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit（Applied Biosystems）を用いて、サ
ンガーシーケンスを行ない、種を判別した。その結果、外部形態による同定と
一致した結果が得られた。 
 

4. 考察 

 
本研究によって、少ないながらも高知県の海岸クロマツ林においてクリサキテ
ントウを確認することができた。クリサキテントウとナミテントウは「隠蔽
種」と呼ばれていたように、成虫の外見からは判別が難しい。そのため、普通
種であるナミテントウに比べて、クリサキテントウの生態や分布に関する知見
は限られていた。クロマツはもともと防風林として機能するため植栽された
が、クリサキテントウのような特異的な生態を示す種類にとっての貴重な生息
地となっていることが示唆された。 
 ただし、クロマツ林におけるクリサキテントウの個体数は決して多くなく、
種崎千松公園ではナミテントウが優占していた。このような状況において、2
種が安定的に共存できるのか明らかではない。京都や仙台における先行研究で
は、アカマツからクリサキテントウが採取された。クリサキテントウの成長や
繁殖にとって、アカマツとクロマツのどちらが適しているのかはまだ定量的に
調べられていない。アカマツとクロマツにおけるエサの質や量、微環境が成長
に及ぼす影響などを調べる必要があるだろう。ただし、アカマツは海岸沿いに
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は稀であるため、クリサキテントウはクロマツを利用することによってより多
くの環境に進出しているといえる。 
 高知市から東部の室戸岬にかけての海岸線では、調査地とした一部の場所で
はクロマツの海岸林が見られたものの、それ以外の地域ではまとまったクロマ
ツ林が見られなかった。室戸岬より西側の海岸では、河岸段丘が発達してお
り、海岸線から幹線道路・住宅地を過ぎるとすぐに急斜面となっている。その
ため、海岸林に適した十分な土地がなく、植林が進まなかったのかもしれな
い。その結果、これらの集落では雨・風・砂の影響を強く受けている可能性が
ある。特に、台風が多く襲来する地域なので、塩害を含めた影響は大きいかも
しれない。以上のように、海岸林の発達とそれを取り巻く生物群集を理解する
ためには、地域特有の地形や気候を考慮する必要があると示唆された。 
 

5. 今後の課題 

 
本研究では、野外で採集した成虫にもとづき、斑紋型とひだによる同定を試
み、外部形態だけでは同定できなかった場合には、室内実験により産卵させ、
幼虫の形態によって同定した。今後は、DNAを抽出・増幅し、シーケンスする
ことで、両種の同定を確実なものにする。ただし、これらの方法は、どちらも
多くの労力と資金がかかる。そのため、今後はより簡易かつ安価な同定方法を
開発することで、クリサキテントウとナミテントウの生態調査を加速させる必
要があるだろう。 
 特に注目されるのは、LAMPと呼ばれる遺伝子増幅・確認技術である。
LAMPを用いれば、シーケンスせずとも近縁種どうしを判別できる。また、従
来の PCRが 3時間程度かかるのに対し、LAMPは数十分しかかからない。その
ため、クリサキテントウとナミテントウに対しても応用すれば、今よりも簡易
かつ迅速に種を同定できるだろう。 
 また、DNA抽出にかかわる時間・労力・費用も節約できる可能性がある。テ
ントウムシでは成虫・幼虫ともに体液（反射出血）を出し、その体液には DNA
が含まれている。そのため、この液体から DNAを保存すれば、非侵襲的に
（個体を生存させたまま）DNAを抽出できるだろう。さらに、FTAカードな
どを用いれば、これまでよりも簡易に DNAを保存・抽出できるだろう。
LAMPと反射出血を用いた一連の遺伝子解析手法の開発が今後の課題である。 
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図 1 クリサキテントウ  
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図 2 マツオオアブラムシを捕食するクリサキテントウの 1齢幼虫 
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図 3 ナミテントウ 
 
 
 

 

図 4 斑紋型 
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図 5 種崎千松公園  
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図 6 室戸市の調査地  
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図 7 クリサキテントウの幼虫 
 




