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ミクロに見た構造色の擬態 

齋藤彰（大阪大学大学院工学研究科精密科学専攻）* 
奥山清市（伊丹市昆虫館） 

 
擬態について 
擬態は自然界の「他人の空似」として古くから多くの人々の関心を集めてきた。それは

一部の研究者に限らず、幅広く人々の興味を惹きつける話題である。そして研究の俎上に

載せられてからもすでに 140 年にのぼる。しかし現象自体の分かり易さに比べ、研究対象
としてのとっつきにくさは極めて対照的である。事実、古くから自然選択説の証拠として

注目され、長らく研究されながら、擬態は仮説として 100 年もの長きにわたって「推測」
の域を出なかった。それは後述の通り、現象の客観的検証がきわめて難しいことによる。 
しかも、なまじ一見して現象自体は分かり易いだけに、それは「科学」や「研究」でな

く「絵本」扱いになってしまうきらいがあり、その点も不利であった。実際、1970年の有
名な著作の解説にも以前の状況について「お話であって学問ではなかった」1)と、的を得た

表現がなかれたとおりである。 
しかし生物学的にこの現象は、「他人の」つまり遺伝子が隔たる異種同士の「空似」で、

しかも広く生物に普遍的に見られる。これは収斂という概念と絡んで遺伝子のポテンシャ

ル（あるいは潜在的方向性）に関わる一般的な問題である。にも関らず、似ることで得る

利得だけを根拠に、一般には「突然変異」と「淘汰圧」の結果だと単純に言い放たれる。

実は、ことはそれほど簡単ではない。実際、擬態ではどの教科書にも引用されるオオシモ

フリエダシャクの工業暗化の事例も従来、自然選択の好例として引用されてきたが、安易

な解釈の危険性は最近も指摘されているとおりである 2)。 
 では擬態の「客観的」検証が難しく、どの程度機能しているか 100 年近くも現象の真偽
性すら不明だったのはなぜか。ここで擬態の詳細は文献に譲り 1)3)-7)、その代表であるベイ

ツ型擬態（味がまずくて捕食者に襲われにくい種に対し、その外見を他種が真似ることで

恩恵を受ける型）8)に絞って述べたい。 
困難はまず対象が野生生物であるため、人為的な実験条件下では自然な行動が妨げられ

る点が一つ、また、捕食行動において擬態の効果を見ようにも、捕食者が学習して時々刻々、

条件が変わってしまうのである。これらの困難を克服して実験での再現性を得たのは

Brower の実験(1958)9)が初めてである。その後も上記の困難を抱えながら、周到な努力を

もって研究が続けられ、現象自体は実験的に検証されたといってよい。 
しかし次に「認識の客観性」という難問がある。つまり、擬態は「モデル（擬態される有

毒種）」「擬態者」「捕食者」の３体問題であり、その複雑さがすでに擬態研究を困難にして

いるが、それに判断する人間を加えて実は４体問題なのである。つまり「似る」とは人間

の判断であり、捕食者が見てどうかという最も重要な点が不明なのである。実際、最大の 
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捕食者である鳥の視覚は人間と異なり４原色で構成され、さらに虫と共通してその視覚は

紫外線に感度を持つ。したがって鳥は人間と異なるパターンを見ている可能性が大きく、

判断は「鳥に聞け」ということになってしまう。このことが先の例（参考文献(2 ）でも大
きく影響している。 
 
本研究の目的 
 そこで筆者は擬態への新たなアプローチとして、人間の見た「模様（印象）」でなく「構

造」、特にミクロな構造に関する類似性を調べることを考えた。その場合、構造はどこにで

もある曖昧なものを都合良く解釈して比較するのではなく、特徴的で特異な構造に注目し

て類似性を比較するのが効果的である。そして蝶には構造色で擬態する種がおり、その構

造色の元になるミクロな構造を比べることには、従来なかった以下の長所がある。 
1)構造という客観性の導入。 

光の波長レベルのミクロな構造による比較ならば、鳥とヒトによる任意性の問題は除外で

きる。 

2)擬態のメカニズムへのアプローチ。 

類縁の遠い種間でいかにして類似性を出しているか（ミクロにも同じか、或いは違った構

造で同じ効果を出しているのか）がわかる。 

 
結果 
 試料には構造色をもつニ種、モデルの有毒種ツマムラサキマダラ（Euploea mulciber、
以下 E.と略記）と擬態種で無毒のヤエヤマムラサキ（Hypolimnas anomala、以下H.と略
記）を用いた。最もよく知られるベイツ式擬態の１例で、ともにわが国でも偶産する南方

種である。E.はマダラチョウ科、H.はタテハチョウ科であり、分類上の類縁は遠い（種、
属より上の「科」で異なる）。にも拘わらず、マクロには図の通り両者の間ではモデル E.
オスに H.メスが擬態するとされている（メスのみが擬態する理由については「種の保存に
とって重要な産卵の役割を担うから」という俗説は誤りであり、新しい知見が最近の擬態

研究の成果にまとめられている 10））。 
 以下、ミクロ構造の観察には全て走査電子顕微鏡を用いた。その結果、まずマクロにも

大きく異なる E.とH.のオス同士の違いについては歴然と異なった。具体的には鱗粉の構成
要素について、モデル E. （有毒）オスでは鋭角（棒状）なユニットが積層した棚構造をし
ている。一方タテハチョウ科の H.オスではユニットが幅広い三角形で壁のようになる特徴
が見られる。ここではそれぞれを仮に「積層型」と「壁型」と呼ぶ。実際、鱗粉構造は一

般に科ごとに異なるので、その違いはうなずける。分類においては、通常用いられる交尾

器や斑紋の種間差が僅少で分類困難なグループについて、鱗粉の形態が役立つとされる 11)。 
 一般に鱗粉は、ニ種類が交互に並び１列になることが知られるが（両者は二層になるの

で上層鱗と下層鱗と呼ぶ）、E.とH.二種とも上下層で大きな違いは無く、E.は上下層とも積
層型、H.は壁型である。 
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図：モデル（Euploea ♂：左上）と擬態者（Hypolimnas ♀：下）、および 

擬態者の同種♂（右上）との鱗粉拡大像の比較。 
 
 次に肝心の擬態種 H.メスであるが、モデルとの類縁関係は遠く、通常は鱗粉構造が異な
る筈である。そうなると、色素で構造色は出せないので、構造色の擬態については別の原

理の構造色か、それともさらに別の手段で擬態しているのだろうか。 
 観察結果は図の通り、上層鱗はモデルの多層構造と区別がつかないほど酷似している。

下層鱗はむしろ、同種オスとほとんど同じ三角形ユニットで、縦筋の入った壁になってい

ることがわかる。結局擬態者については、上層鱗で（科をとび越えて）モデルと同じ「多

層型」をとり、下層鱗では同種のオスと同じ「壁型」になる、ということである。換言す

れば、下層鱗は種の本性に与しながら、上層鱗でミクロ構造を擬態して効果を出している、

ということである。 
 現在わが国ではかつての状況と異なり、特にこの 10数年で擬態研究が活発化している 3-6)。

まさに今、この難問にさまざまな角度から挑戦しうる機運である。擬態は最近になって、

旧来の視覚的な外部形態によるだけでなく音や化学信号におけるものが見つかり 12)、それ

に応じて化学擬態、分子擬態という概念が作られ、新しい流れが始まっている。本研究で

は「ミクロな擬態」と呼ぶことで化学擬態と混同されるのを恐れ、ミクロな「構造擬態」

という概念を置いた。それは新しい概念だが、無理に擬態型を新設したわけではない。む

しろ新しい擬態型という「横糸」でなく、客観性とメカニズム解明を目指した「縦糸」へ

のアプローチと考えている。 
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