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特別講演

昆虫の減少は私たちに何をもたらすのか
～古くて新しい環境問題

講師

神戸女学院大学 名誉教授
遠藤 知二 先生

【遠藤知二先生プロフィール】

兵庫県生まれ。北海道大学農学部卒。同大学大学院に進学し、ハチとクモの野外研究で農学博士の学位

を取得（1988 年）。兵庫県立 人と自然の博物館の設立準備室を経て同館生態研究部研究員。1996年

神戸女学院大学人間科学部に着任し、2021 年に定年退職。河川敷 や海岸の砂地に営巣するカリバチや

熱帯林でアリに擬態するクモ、 竹筒トラップに営巣するハチなどの生態・行動の研究を行う。

著書に『糸の博物誌』（海游舎）、『まちぼうけの生態学』（福音館書 店）、訳書にドーキンス『延長され

た表現型』（紀伊國屋書店）など。



特別講演 要旨 

昆虫の減少は私たちに何をもたらすのか  

〜古くて新しい環境問題  

遠藤  知二（神戸女学院大学名誉教授）  

 
ドイツのアマチュア昆虫研究会が 27 年間にわたって行った調査データにもとづいて、昆虫

の捕獲量が 27 年間で 75%も減少したという論文を 2017 年に発表した。研究会の名をとって

「クレーフェルト研究」とも呼ばれるこの論文は、欧米を中心にメディアを通じて広く紹介さ

れ、その年議論された学術論文の 6 位にもなった。 2020 年の G7 科学アカデミーにより「地

球規模での昆虫減少による生態系サービスの消失」という共同声明が出され、実際にドイツで

は「昆虫保護行動計画」が策定された。それに対して日本国内でのメディアの反応は薄く、一

般に昆虫減少に関心がもたれているとは思えない状況である。「昆虫愛好家」は昔から虫が減

ったと嘆いてきたが、この危機感はそれとはレベルが違っている。ここでは、クレーフェルト

研究から見えてくるいくつかの問題を取り上げたい。  

従来、生物多様性保全では、種の豊かさ（種数）が主な指標の１つだった。これは、一般的

にもイメージしやすいが、その一方で、種数で表される生物多様性と生態系の機能の間にどの

ような関係があるのかは明示的ではなく、多くの未知の側面があった。クレーフェルト研究で

は、トラップに捕獲された昆虫の種数を数えることは困難だったため、苦肉の策として昆虫の

重量（バイオマス）が測定されたが、逆にそのことが大きなインパクトを与えた要因となった

と思われる。かりに種数が 1/4 に減少すれば、そのこと自体は重大だが、生態系にどう影響が

あるかはただちにはわからない。しかし、バイオマスが 1/4 になれば、例えば鳥類などの昆虫

食者のえさ資源が減少したことは明白である。バイオマス（生物生産）は生態系機能そのもの

であり、生態系保全あるいは生態系サービス保全は、われわれ人間の実生活に直結している。 

クレーフェルト研究は、あくまでドイツの飛翔性昆虫という特定地域の特定グループの生物

の減少に関するものであり、他地域の他の分類群について普遍性をもつものではない。そこで、

多くのシンポジウムが開催され、多くの研究が次々に報告されるようになった。データはまだ

欧州と北米に偏ってはいるが、日本を含めその他の地域でも昆虫減少の報告が出始めている。

ここでの課題は、客観的に現在と比較できる過去のデータを掘り起こすことの難しさである。

日本国内でなかなか実態が明らかにならない１つの理由は、ナチュラルヒストリーの伝統が個

人的な趣味の領域を超えてなかなか社会的に認知されないことにあるのかもしれない。  

ここでは、演者が学生らとともに取り組んできた例をいくつか紹介する。宝塚市の市街地の

チョウの例では、例外的に手塚治虫さんらが昆虫少年として残していた 1940 年代の記録をも

とに、約 70 年間の種数の変化を示すことができた。最近の調査ではチョウの個体数も減少し

ている可能性がある。神戸女学院のある西宮市岡田山での竹筒トラップの 20 年間の調査では、

管住性ハチ類の種数、個体数だけでなく、それらの寄生者の種数やハチと寄生者のつながりも

減少傾向にあった。同じ傾向は、兵庫県の広い範囲でも進行している可能性があった。  

クレーフェルト研究は、環境保全における市民の役割についても示唆に富んでいる。多くの

人々による息の長い調査は、昆虫をはじめとする自然環境についてのかけがえのないデータを

提供し、社会的にも重要な貢献をすることができる。このような市民科学の場をつくることが

重要な課題といえる。  
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昆虫の減少は私たちに
何をもたらすのか

〜古くて新しい環境問題

遠藤 知二
（神戸女学院大学 名誉教授）

第11回武庫川流域圏ネットワーク 活動報告会 特別講演
2021年12月5日 さらら仁川 長期昆虫モニタリング研究の衝撃

マレーズトラップ設置地点
＋ 気象観測所

2

・ドイツのクレーフェルト昆
虫協会
・1989~2016年
・マレーズトラップ（飛翔性
昆虫を捕らえる）
・自然保護区63地点（のべ
96回）

Hallmann CA et al. (2017)

トラップから回
収した
ボトル

ナショナル ジオグラフィック(日本版）2020年5月号より

昆虫の量が27年間で25%に減った
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1990年〜2000年頃は夏
~秋(6〜9月)にたくさんと
れていた

1990年頃は
１日におよそ８グラムの
虫がとれていた

2016年には
１日に2グラムくらいしか
とれなくなった

2010年〜は夏~秋にあ
まりとれなくなった

フロントガラス現象 (Windshield-phenomenon)
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https://aknextphase.com/tag/windshield-
phenomenon/

Møller (2019) 
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ツバメの研究をしていた
Møllerは、ツバメ類のえさ資
源量を調べるために車のフ
ロントガラスにぶつかる昆虫
を定量化していた。1.2kmの
コースを時速60kmで
1997~2017年に年平均65.5回
ドライブ。

昆虫の数に影響す
る要因 (ex. 時間帯、
気温、風速、時期
など)についてモデ
ルをつくり、それら
の影響を差し引い
た昆虫の数

一般加法混合モ
デル (GAMM)に
よる回帰。点線
は95%信頼区間

モ
デ

ル
の

残
差

昆
虫

数

年

海外メディアで昆虫減少が大きな問題に
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① 2017年10月29日
付 New York Times 
の記事(Hallmann et 
al. 2017の論文を紹
介)
② 2018.11.27のNew 
York Timesの記事。
③ 2018.6.17のThe 
Guardianのネット記
事。
④ 2020.4.24の
Science誌の表紙。
⑤ 2020年5月号のナ
ショナルジオグラ
フィックの表紙。

① ②

③ ④ ⑤

生物多様性：動物と植物の既知種数

6ウィルソン(1992)『生命の多様性』より

現在知られている現生生物
の種数：1,413,000種

現在知られている現生動物
の種数：1,032,000種
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地球上の生物群のバイオマス構成

Bar-on et al. (2018) PNAS, 115, 6505-6511.
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全生物群 動物

Gt: ギガトン=10億トン

節足動物

刺胞動物 家畜 人間

野生哺乳類

魚類

野生鳥類

環形動物

線虫類軟体動物

植物

動物菌類原生動物

細菌

ウイルス

古細菌

各分類群のバイオマスを面積比で表現したボロノイ図

生態ピラミッド、生態系機能、生物多様性
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日本生態学会編 (2004) 『生態学入門』

サダヴァ他 (2014) 『アメリカ版大学生物学の教科書 ⑤ 生態学』

Defaunation とは ?
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Dirzo et al. (2014)
Defaunation in the Anthropocene. Science, 345, 401-406.

Deforestation = de (取り除く) + forest (森林) 「森林破壊」
vs.  ?

→ Defaunation = de (取り除く) + fauna (動物相) 「動物相破壊」？

Vegetation 「植生」 vs.  ? 
(Animationは別の意味になってしまう）

Flora 「植物相」vs. Fauna「動物相」

Anthropocene「人新世」

生態系機能への個体数の影響
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Dirzo et al. (2014)
Defaunation in the Anthropocene. Science, 345, 401-406.

A 種子散布(オオコウモリ) B 落葉層の分解(海鳥) C 死体の除去(ハゲタカ)

D 草食(大型
哺乳類) E 水質と河川の呼吸(両生類)

F 稚樹の踏み
つけ (哺乳類)

G 糞の除去(糞虫)

H 送粉と植物の更新(鳥類)
I 炭素循環(線虫) J土壌流出と畜牛の飼養

(プレリードッグ)

少個体数 多個体数

宝塚の市街地でのチョウの調査
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1940年代
(1942~43, 
1945~49)

手塚治虫さん、
手塚浩さん、
林久男さん
『昆虫手帳』

1970年代 (1970~79)
加藤信一郎さん、

宝塚市教育委員会
きべりはむし、

『宝塚市の昆虫Ⅰ』

2000年代 (2005~06)
林(中島)江里子さん

2010年代 (2017)
浅野リサさん

神戸女学院大学
環境・バイオサイエン

ス学科卒業論文

手塚治虫 (1998)『手塚治
虫の昆虫博覧会 』より

宝塚のチョウの種数、個体数の変化
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東京は守山(1988)、大阪は今井(1993)、京都
(西賀茂)は今井(1995)による

同じルートを同じ方法で調査した2005年と
2017年の1kmあたり出現個体数を比較
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竹筒トラップ

竹筒の
ふし

竹筒の入り口
ハチが卵を産み、えさ
をたくわえる部屋

しきりをつ
くる

空き
部屋

えさを食べて育った
ハチの幼虫

３部屋(産卵セル)の巣

３部屋(産卵セル)の巣
産卵セル数を個
体数の指標とし
て使える 13

兵庫県全域での竹筒トラップ調査
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2002~2009年
兵庫県376地点
(5kmメッシュに1
地点)で竹筒トラッ
プ調査

4種類の内径サイズ
の竹筒20本からな
る竹筒トラップ
１地点に５トラップ

30地点で約10年後の変化を調べる
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遠藤ら（2020）日本生態学会

兵庫県：北と南に日本
海側と瀬戸内海側
さまざまな環境勾配の
地点で調査が可能

人工林
(針葉樹林)

アカマツ・コ
ナラ林

アカマツ・コ
ナラ林

円山川

市川

調査年：地点数
1回目
2004：1
2006：3
2007：12
2008：13
2011：1
合計 30

2回目
2018：30

種数は変わらず、個体数は減少
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管
住

性
ハ

チ
種

数

30地点中13地点で種数が増加。有意
差なし（Wilcoxon test, p=0.08）
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2002 2004 2006 2016 20182012 20142008 2010

500

400

300

200

100

0

30地点中24地点で総セル数が減少。
セル数減少は有意（Wilcoxon test, 
p=0.0015）

2020

ホストと寄生者のネットワーク構造の
変化
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r = -0.51
p = 0.027

r = -0.53
p = 0.024

種あたり平均
リンク数

ホスト種あたり平
均寄生者種数

環境保全における市民科学
（シチズン・サイエンス）の役割
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• 多くの場所で多くの目が必要

• 自然を楽しみながら社会的貢献ができる

• 科学的な考え方を社会の中に浸透させる

• 誰でも統計ツールや文献を手に入れられる

• SNSを利用して広げることができる

• 大きな研究設備や資金は不要

• 短期的な成果を求められない

• 課題


