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ニュータウン開発による生息環境の断片化が

管住性ハチ類オオフタオビドロバチに与える影響

橋 本 佳 明 １) *・遠 藤 知 二  ２)

Effects of habitat fragmentation on a tube-nesting wasp, 
Anterhynchium fravomarginatum (Hymenoptera: Eumenidae) 

in newly developed urban area

Yoshiaki HASHIMOTO 1) * and Tomomi ENDO 2)

Abstract

Habitat fragmentation strongly affects species distribution and abundance. However, mechanisms 
underlying fragmentation effects are still a matter of debate. We studied if nest-colonization pattern of 
tube-nesting wasp, Anterhynchium flavomarginatum (Smith) (Hymenoptera: Eumeninae), is affected by 
habitat fragmentation, and then examined what is the relative importance of mechanisms that influence 
pattern of nest colonization by wasp. Trap nests of A. flavomarginatum were set in 77 sites of a new 
town within satoyama area in Sanda City, Hyogo, Japan. In the sites, its original habitat has been 
fragmented into patches by development of the new town. The results showed that nest colonization 
by wasp was restricted to sites near marginal town edges bordered on satoyama areas. However, 
transplantation experiment of A. flavomarginatum into sites in the central zone of town revealed that 
colonized sites were significantly increased in the zone. Furthermore, results of model selection of the 
relationship between three measures of sensitivity to fragmentation, i.e. distance from satoyama area, 
remaining forest coverage, and connectivity of sites, with nest colonization by wasp extracted only 
the connectivity as an important parameter. Hence, we conclude that nest-colonization pattern of A. 
flavomarginatum in fragmented habitats was influenced more significantly by habitat connectivity than 
by habitat degradation and isolation.

Key words: Anterhynchium flavomarginatum, habitat fragmentation, network analysis, satoyama, trap-
nest. 
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はじめに

伐採や都市化などによる急激な森林環境の断片化が，

昆虫類の多様性を大幅に低下させる主要な原因になっ

ていることが指摘されている（Fahrig, 2003; Stoner 

& Joern, 2004; Mortelliti et al., 2011）．森林の断片

化が昆虫類の多様性に及ぼすネガティブな作用として

は，生息地の縮小・消失，生息環境の悪化，生息地の

分断・孤立などが上げられるが，どの作用が強く影響

するかは昆虫の分類群や生態的特性によって異なって

いる（Debinski & Holt, 2000）．たとえば，巣を作

って定住生活をするアリ類では樹林地面積の縮小が多
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様性を減少させる主要な要因になっており（橋本ほか

, 1993），歩行を主な移動手段とする地表性甲虫類など

では，樹林地の分断による移動の阻害が多様性を減少さ

せることが知られている（Niemelä, 2001; Filgueiras 

et al., 2015）．一方，ハチ類のような比較的高い飛翔

能力をもつ昆虫では，一般に，生息地の分断によって移

動が妨げられることよりも，生息地の縮小や生息条件の

悪化が多様性の低下に強く影響していると考えられてい

る（Cane, 2001; Taki et al., 2008）．しかし，高い飛

翔能力をもつ昆虫でも，断片化がすすみ，生息地が点在

するようになると，生息地の孤立や生息地間の距離が多

様性を低下させる主要な要因になっているという報告

もあり（Klein et al., 2004, 2006; Coudrain et al., 

2013），森林の断片化が，ハチ類のような昆虫に，どの

ような影響を及ぼしているのかは良くわかっていない． 

われわれは，竹筒トラップを利用する管住性ハチ類を

用いて，都市から農村域に断片的に残された里山林の環

境評価や，里山林の断片化が昆虫類の多様性に与える

影響を調査してきた（橋本・遠藤 , 1994, 1996, 2014; 

池口ほか , 1996; 須賀ほか , 2001; 橋本ほか , 2011）．

管住性ハチ類は里地の竹垣や藁葺屋根，稲城などに使わ

れた筒を主な営巣場所として利用し，その周囲の里山林

を幼虫の餌や巣材の採集場所とする典型的な里山昆虫で

ある（岩田 , 1971; 郷右近 , 1982; 市野 , 1992）．これ

らのハチ類は竹筒などを束ねたトラップネストを野外の

適当な場所に設置することで誘引できるため，その出現

や営巣数などを調べることでトラップ設置地点の里山環

境を評価できるだけでなく，設置地点間の移動阻害度な

どを定量的に調べることができる．オオフタオビドロバ

チ Anterhynchium flavomarginatum (Smith)（ 以

下，オオフタオビ）は，竹筒トラップを利用する代表的

な管住性ハチ類である．橋本・遠藤（1996）は，本種

が里山林を造成したニュータウン内中心部の残存林や住

居地では出現や営巣数が少なく，農村域に隣接するニュ

ータウン周辺部の残存林とその近辺では多いことを見い

だした．オオフタオビは幼虫に与える獲物として，樹林

地のマント群落にはえるノブドウなどを食草とするノメ

イガ亜科の蛾の幼虫を好んで狩り，泥を巣材に筒内に育

房をつくる（郷右近 , 2003）．本種は一カ所の生息好適

地に多くの個体が集中して営巣するのではなく，各個体

が営巣場所を探して 300m から 400m ほどの距離を移

動しながら，営巣を繰り返すことが知られている（市野

, 1992）．この営巣習性から，ニュータウンで見られた

本種の出現パターンは周辺の農村域からタウン内への移

入は起こっているが，タウン内部での移動分散が妨げら

れているか，あるいは，移入はしてもタウン内部の生息

条件が悪化しているために営巣できないからだと考えら

れる．どちらの要因がオオフタオビの出現パターンを規

定しているのかを明らかにできれば，里山環境の断片化

が飛翔性昆虫に及ぼす影響について重要な知見を提供で

きるであろう．

本研究の目的は，オオフタオビが営巣できる環境がタ

ウン内部に維持されているのかを明らかにするととも

に，タウン内部での本種の移動や出現を規定している環

境要因の分析をおこない，里山林の断片化が本種の営巣

活動に及ばす影響を明らかにすることである．そのため

に，本研究では，まず，オオフタオビを人為的にタウン

内部に移入する移植実験をおこなった．オオフタオビを

はじめとするドロバチ類では自分の羽化場所で最初に営

巣する帰郷性（natal philopatry）が強いことが知られ

ている（市野 , 1992）．この習性を利用して，オオフタ

オビの前蛹を含む竹筒トラップを設置し，その地点で営

巣がみられたかを調べ，生息条件の検証をおこなった．

もし移植した地点で営巣可能な条件が揃っていれば，移

植個体の多くは，その地点でのトラップをまず利用して

営巣する確率が高いと期待される．逆に，移植地点で営

巣がみられなければ，その地点は営巣可能な条件が十分

ではないことを示唆していると考えることができる．次

いで，ネットワーク分析の手法を用いて，タウン周辺部

に残された里山残存林からタウン内部のトラップ設置地

点への連結構造を，オオフタオビの想定される移動距離

と獲物・餌・巣材の採集場所になるタウン内の里山残存

林との関係を踏まえて解析した．さらに，このネットワ

ーク構造から算出した各設置地点の連結度，設置地点か

ら周辺残存林への距離，設置地点周囲の樹林地面積とオ

オフタオビ出現の有無との関係を解析し，どの要因が本

種のタウン内部での出現や移動に強く影響しているのか

を調べた．

方　　法

調査地

オオフタオビのニュータウンにおける生息調査および

移植実験は，兵庫県三田市の既成市街地に隣接する丘陵

部に開発された通称フラワータウン（339ha）で行っ

た．フラワータウンは 1971 年頃から丘陵の頂部が造成

され，現在は大部分が住宅地（商業地域や学校，児童公園，

造成後放置された草地を含む）となっているが，ニュー

タウンを取り囲む丘陵外縁の傾斜地に樹林地が残されて

いるほか，タウン内部にも樹林地が残されている．ここ

では，前者を周辺残存林，後者をタウン内残存林と呼ぶ

ことにする．どちらもアカマツ - コナラ林で，周辺残存

林は比較的大面積の森林（102,700m2）を含む，300

から 3,000m2 ほどの小面積の森林が隣接し，帯状の樹

林地を構成している．これらの林の平地側は，農村集落

があり水田耕作が行われている．一方，タウン内残存林
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は円形ないし方形状の 100 から 17,200m2 ほどの樹林

地で，互いに住宅地などにより分断されている．

トラップの設置方法

フラワータウン内の 77 地点に（図 1），1994 年，

1995 年とも 5-6 月に竹筒トラップを設置し，12 月に

回収した．それぞれのトラップ一基は，長さ 30cm で，

開口部の内径が 16mm 前後の竹 5 本，10mm 前後の

竹 10 本，6mm 前後の竹 10 本，および 4mm 前後の

ヨシ 10 本の 35 本の筒からなっており，これらをまと

めて針金で束ね，ポリプロピレン製の波板で上半分を覆

って雨よけの屋根としたものである．竹の一端は開口

し，他端は節で閉じたものを使い，ヨシは中央部に節が

あり，両端が開口したものを用いた．トラップは各地点

に１基ずつ，いずれも立木の高さ 1.5m の幹にしばりつ

けた．トラップの設置地点の内訳（括弧内は回収地点

数）は，周辺残存林 24 地点（24），タウン内残存林 24

地点（22），その他（独立住宅地，造成後の草地，集合

住宅地内など）29 地点（19）である．オオフタオビに

は内径 6mm から 10mm の筒をより選好する傾向があ

るが，内径 4mm から 16mm までの筒サイズを営巣に

利用できることがわかっている（橋本・遠藤 , 2014）．

本種の営巣パターンの詳細は橋本・遠藤（1996）を参

照されたい．回収したトラップは，橋本・遠藤（1994）

の方法に従って処理した．

移植実験

1995 年度におこなった移植実験には，前年のフラワ

ータウンのトラップ調査で得られたオオフタオビの前蛹

を含む竹筒を用い，前蛹を含む竹筒 1-3 本を余分に付

け加えたトラップ一基を調査地点に設置することで移植

をおこなった．移植地点は，1994 年の調査でオオフタ

オビの営巣がみられた地点と営巣がみられなかった地点

を区別して，移植地点と非移植地点がほぼ同数になるよ

うに選定した．すなわち，移植地点は周辺残存林のオオ

フタオビ出現地点 10 のうち 5，非出現地点 14 のうち

7，タウン内残存林の出現地点 5 のうち 2，非出現地点

17 のうち 8，タウン内人為的環境の出現地点 2 のうち 2，

非出現地点 20 のうち 8 である（表 1）．

データの解析

トラップ設置地点間のネットワーク分析

ネットワークの分析は，オオフタオビの営巣移動の範

囲が 300 ～ 400m と考えられ（市野，1992），さらに

図 1 フラワータウン内竹筒トラップの設置地点．
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橋本・遠藤（1996）の解析から周辺残存林から 400 ｍ

以上離れた地点では営巣が見られなくなる傾向があるこ

とが分かっているので，本種の移動習性と獲物や巣材の

採集場所になる樹林地との関係を考慮し，以下のような

手順でおこなった．

1）本種の出現が見られた周辺残存林内のトラップ設

置地点を起点とし，その 400m 圏内にあるタウン

内の設置地点にリンクを張る．

2）リンクが張られた地点のうち，タウン内残存林内

にある地点については，さらに，そこから 400m

圏内にあるタウン内の設置地点にリンクを張る．

3）上記の作業を繰り返して得られたリンクのリスト

から各トラップ設置地点を頂点とし，頂点間を結ぶ

リンクに地点間の距離を重み付けしたネットワーク

グラフを作成する．

4）得られたネットワークグラフの各頂点に対し，

Stephenson & Zelen（1989）に従って情報中心

性（information centrality）のスコアを求め，そ

れを各トラップ設置地点の連結度（CI）とした．

ネットワークグラフの作成には，統計ソフト R 

ver.3.1.0 (R Development Core Team, 2014) の

igraph パッケージを使い，情報中心性スコアの算出に

は R の san (Social Network Analysis) パッケージを

使用した．情報中心性スコアは，疾病の伝播経路分析な

どに使われるネットワーク分析の指標で，他の頂点と接

続しているリンクの数が多く，その距離が短い頂点ほ

ど高い値をとる（Stephenson & Zelen, 1989）．さら

に，得られたネットワークが一つの緊密な連結性をも

っているのか，あるいは，いくつかのサブグループに

分離した構造をもつのかを分析するために，ネットワ

ーク密度（density）の算出とサブネットワークの抽出

を R の igraph を用いておこなった．密度は，ネットワ

ーク上の全ての頂点間に張ることができるリンクの数に

対する，実際のリンク数の比率から得られる値で（鈴

木 , 2009），完全グラフ（すべての頂点間にリンクがあ

るグラフ）では密度は最大値の１をとり，頂点間のリン

ク数が少なく連結性の低いネットワークほど小さな値を

とる．サブネットワークの抽出には，連結性の高いリン

クでつながる頂点群を一つのグループとしてまとめる

Girvan-Newman 法を用いてデンドログラムを作成し，

ネットワーク上の各頂点がいくつかのサブグループに分

断されるのかを，Q 値（サブグループ内でのリンクが密

であり，サブグループ間のリンクが疎であるほど高い値

となる評価指数）を基準に，その値が最大になるように

分割した（Girvan & Newman, 2002; 鈴木 , 2009）． 

Fisher の正確確率検定による移植効果の分析

移植によるオオフタオビ出現率の違いを明らかにする

ために，1994 年度の出現地点と非出現地点に分けて，

移植地点と非移植地点でのオオフタオビの出現率につい

て Fisher の正確確率検定をおこなった．さらに，周辺

残存林とタウン内（タウン内残存林とその他）に区分し

て，前年度の非出現地点で移植によってオオフタオビの

出現率に違いが見られたかの検定もおこなった．Fisher

の正確確率検定には統計ソフト JMP Ver.10 を用いた．

出現要因の分析

オオフタオビのトラップ設置地点での出現にかかわる

要因を明らかにするために，移植地点と非移植地点に分

けて，周辺残存林からの最短距離（DI），400m 圏内の

図 2 前年度オオフタオビ出現地点と非出現地点での移植による

オオフタオビ出現率の変化． 黒塗り部分は出現有りの比率

を示す． p 値は Fisher の正確確率検定の結果を示す．

図 3 周辺残存林とタウン内部地点の前年度オオフタオビ非出現

地点での移植によるオオフタオビ出現率の変化．黒塗り部

分は出現有りの比率を示す．p 値は F i s h e r の正確確率

検定の結果を示す．
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図 4 竹筒トラップ設置地点のネットワークグラフ．各地点の大きさは連結度の大きさを，グレーに塗られた地点は 94 年と 95 年（移植

実験も含む）でオオフタオビが出現した地点を示す． S：周辺残存林，T：タウン内残存林，O：その他（住居地等），数字は竹筒

トラップ設置地点番号．

図 5 竹筒トラップ設置地点のサブネットワーク構造．点線による区分は，最大 Q 値での分割を示す． T：タウン内残存林，O：その他

（住居地等），数字は竹筒トラップ設置地点番号
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図 6 タウン内残存林内のトラップ設置地点だけを抜き出したネットワークグラフ．各地点の大きさは連結度の大きさを，グレーに塗ら

れた地点は 94 年と 95 年（移植実験も含む）でオオフタオビが出現した地点を示す．S：周辺残存林，T：タウン内残存林，数字

は竹筒トラップ設置地点番号．

表 2 オオフタオビ出現の有無に影響する要因を解析した一般化線形混合モデルの AIC( 赤池情報量基準 ) による比較．Δ AIC は最良モ

デルからの AIC 値の差を示し，その値が 4 以下の上位モデル式を表示した．X は交互作用を示す．CI：連結度，TR：移植の有無，

AR：周辺樹林地面積，DI：周辺残存林からの距離．
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樹林地面積（AR），連結度（CI）と出現の有無との関

係を一元配置分散分析によって解析した．最短距離（DI）

と樹林地面積（AR）は航空写真から判読した．検定に

は統計ソフト JMP Ver.10 を用いた．さらに，この３

つの環境要因に移植効果も含め，今回の調査で見られた

オオフタオビの出現パターンに最も影響を与えている要

因を選択するために，一般化線形混合モデル（GLMM） 

によるモデル選択をおこない，最もよく説明できるモデ

ルとそのモデルで結果に有意な影響を与えた要因を調べ

た．この解析では，出現の有無を応答変数，それに従う

確率分布を二項分布，連結関数をロジット（logit）と

し，説明変数には，周辺残存林からの最短距離（DI），

400m 圏内の樹林地面積（AR），連結度（CI），移植

の有無（TR）を固定効果の説明変数，調査年の別を

ランダム効果の説明変数に用いた．統計解析には R の

glmmML パッケージを使用し，全組み合わせの交互作

用を考慮したモデル解析を行い，モデルの選択は AIC

（赤池情報量基準）を基に，最も AIC が低くなったモデ

ルを最適モデルとした．

結　　果

移植実験

1994 年の調査では 17 地点（周辺残存林 10 地点，

タウン内 7 地点）で，1995 年の調査では 25 地点（周

辺残存林 13 地点，タウン内 12 地点）でオオフタオビ

の出現が見られた（表 1）．1995 年にオオフタオビ前

蛹の移植をおこなった地点では，前年度に出現が見られ

た地点と見られなかった地点とも，非移植地点よりもオ

オフタオビの出現率が高くなり（図 2），とくに，前年

度非出現地点で有意な差が見られた．周辺残存林とタウ

ン内部（残存林とその他の地点）で移植の効果を前年度

非出現地点で比較すると（図 3），周辺残存林では移植

による効果は見られなかったが，タウン内部では移植地

点で非移植地点よりも出現率が有意に高くなった．

ネットワーク分析

タウン内部のトラップ設置地点をオオフタオビの想

定される移動距離でリンクしたネットワーク（図 4）の

密度は 0.102 とかなり小さな値で，６つのサブネット

ワークに分断された構造（Q 値 =0.6）をもっているこ

とがわかった（図 5）．このネットワークの分断構造は，

採餌場所となる樹林地内の地点だけを抜き出したネット

ワークグラフ（図 6）を見てみると，より顕著で，タウ

ン内に比較的大きな公園として残された樹林地は周辺残

存林との連結性は保っているが，タウン内残存林間は相

互リンクの無い，分離したネットワーク構造になってい

た． 

出現要因の分析

移植地点と非移植地点に区分して，タウン内部のトラ

ップ設置地点における各環境要因（周辺残存林からの最

短距離，400m 圏内の樹林地面積，連結度）とオオフ

タオビ出現の有無との関係を一元配置分散分析で比較し

てみると（図 7），移植地点では，いずれの環境要因に

おいても出現の有無で有意な違いは見られなかった．一

方，非移植地点では連結度で有意な差が見られ，より連

結度の高い地点でオオフタオビの出現が見られることが

示された．さらに，この３つの環境要因に移植効果も含

め，全地点でのオオフタオビ出現パターンを最もよく説

明するモデルの選択をおこなった結果，AIC 値（赤池

情報量基準）の差が 4 以下までの上位モデルで共通し

て連結度と移植効果が説明変数として選択されることが

示された（表 2）．また，最適モデルにおける説明変数

の検定からも連結度と移植効果がオオフタオビ出現の有

無に重要な影響を与えていることが支持された（表 3）．

考　　察

オオフタオビ前蛹の移植実験をおこなった結果，前年

度に本種の出現がみられなかったタウン内部の地点でも

出現率が有意に高くなったことから（図 3），オオフタ

オビの営巣を可能とする環境条件がタウン内部において

も残されていることがわかった．本種は幼虫に与える獲

物としてノブドウを食草とするノメイガ亜科の蛾の幼虫

を好んで狩ることが知られているが（郷右近 , 2003），

ノブドウはタウン内の面積 300 平方メートルほどに断

片化した小規模残存林でも生息していることがフラワ

表 3 最適モデルにおける説明変数の係数推定値，標準偏差，有意確率．有意確率は Wald 検定に

よる値を示す．CI: 連結度，TR：移植の有無．
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図 7 トラップ設置地点におけるオオフタオビ出現の有無と周辺残存林からの距離，周辺樹林地面積，連結度との関係．黒塗り四角は平

均値を示す．F 値と p 値は，一元配置分散分析の結果を示す．
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ータウンの植生調査で確認されており（服部 , 未発表），

このことからも，タウン内部にオオフタオビの営巣環境

が残されていることが支持される．

それでは，なぜ，オオフタオビの出現がニュータウン

内部では少なくなるのだろうか．本種の想定される移動

距離を考慮したネットワーク分析の結果，分析した 77

地点は，互いに分離した６つのサブネットワークに分け

られ，さらに各サブネットワーク内では，タウン内残存

林（およびその周囲）と周辺残存林の間で連結性が保た

れていることが分かった（図 4, 6）．このことは、少な

くとも移動距離だけを考慮した場合，本種がサブネット

ワーク間では交流し難いが，サブネットワーク内では潜

在的に交流出来ることを示している．いっぽう，このネ

ットワークグラフ上で，オオフタオビの出現が見られた

地点を確認してみると，本種が複数のリンクをもつ地点

や複数の地点間の連結点になっている地点に出現してお

り，一つのリンクしかもたないような地点には出現が無

いことが見て取れる．さらに，トラップ設置地点のネッ

トワーク構造をスコア化した連結度と他の環境要因（周

囲の樹林地面積と周辺部からの最短距離）とでオオフタ

オビ出現の有無に与える影響を分析した結果（図 7）か

らも，本種の出現がネットワーク構造に最も強く影響さ

れていることが支持された．さらに，人為的にタウン

内部に本種の移入をおこなった移植効果を含めた解析で

も，移植効果だけでなく，連結度がオオフタオビ出現の

有無に有意に影響していることも示された（表 2）．オ

オフタオビにとって，連結度の高い地点がどういう意味

をもつのかは，本論文の解析からだけでは分からない

が，オオフタオビは営巣筒を中心として，巣と採餌場所

の間を往復するいわゆる中心点採餌者（Central Place 

Forager）で（郷右近 , 2003），複数の樹林地と短い距

離でつながった地点は営巣に好適な中心点になると推測

される．また，本種が一カ所の生息好適地に集中して営

巣するのではなく，次の好適地を探して移動しながら営

巣を繰り返す習性をもつことから（市野 , 1992），複数

の樹林地とつながり，かつ樹林地間を連結するような地

点は，営巣だけでなく効率的な移動分散に重要な機能を

果たしていることも推測される．こうした観点で，オオ

フタオビの生息地としてのタウン内部の環境を見てみる

と，タウン内部は周辺部からの移入経路は担保されてい

ても，本種にとって効率的な移動分散や営巣活動がおこ

なえる生息地の形態にはなっていないといえる．今後，

生息地の連続性と営巣数や次世代生産数との関係を解析

するなど，より詳細な検証をおこなっていく必要はある

が，タウン内でのオオフタオビの出現パターンに負の影

響を与えている要因はニュータウン造成による生息地の

分断化であると考えられよう．

本研究の調査地であるフラワータウンでは，これまで

に 13 種の管住性ハチ類の出現が確認されている（橋本・

遠藤 , 1994, 1996）． 池口ほか（1996）は非集計型の

ロジット相関分析の手法を応用して，これらのハチ類の

うち，ヒメベッコウは樹林地面積の広がりが，コクロア

ナバチでは草地面積の広がりがタウン内部での出現要因

になっていることをあきらかにしている．同じ管住性ハ

チ類であっても，本研究で示されたように，オオフタオ

ビの出現は断片化した生息場所の面積よりも，生息場所

をつなぐネットワーク構造に大きく影響されていた．ま

た，タウン内部へのオオフタオビの供給源と想定される

タウン周辺残存林からの距離が単純に近いか遠いかでは

なく，やはり生息場所ネットワーク構造が重要であった．

このことは，里山環境の保全を図り，できるだけ多様な

里山昆虫相を維持していくには，単に，生息地の面積や

生息地間の距離だけを考慮するのではなく，生息地点間

がどれだけ密なつながりをもって，一定の範囲内に配置

されているのかにも留意した保全計画を考えていくこと

が必要であることを示している．なお，今回は森林面積

を生息場所の分断化の指標として用いたが，断片化は林

内環境の照度や湿度などにも影響を与える．オオフタオ

ビは営巣場所として比較的明るい環境を好むことからも

（郷右近 , 2003），今後は照度を含めた，森林面積以外

の指標も検討する必要があるだろう．

ネットワーク分析の手法を導入して，生息地の断片化

の影響を調べた研究は，樹林地の分断と鳥類群集との関

係を調べた Mokross et al.（2014）の研究など，まだ

限られているが，ハチ類のように，比較的高い飛翔能力

を有し，複数のルートを使って飛び石伝いに生息地間を

移動していくことができる昆虫では，本手法は，その生

息条件の解明に有効な手段になると考えられる．今後，

生息環境のネットワーク構造に着目して，管住性ハチ類

の生息条件や繁殖成功率などの解析を進めていくこと

で，里山の断片化がハチ類にどのような影響を与えてい

るのかを，さらに，詳細に明らかにしていき，より望ま

しい里山環境の保全について検討を進めていきたいと考

えている．
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要　　旨

これまでの研究で，里山林を造成したフラワ―タウン

（兵庫県三田市）で竹筒トラップを用いて，管住性ハチ

類オオフタオビの出現パターンを調べたところ，タウン

内部の設置地点では周辺部と比べて本種の営巣が少ない

ことが示されている．しかし，その要因は分かっていな

い．本論文では，タウン内で本種が営巣できないような

環境の悪化が起きているのか，あるいは造成による生息

地の分断化が本種の出現パターンに負の影響を与えてい

るのかを明らかにするため，本種の移植実験とネットワ

ーク分析を行った．移植実験では，本種の前蛹を含む竹

筒を余分に付け加えたトラップを設置し，出現率の違い

を調べた．その結果，タウン内部の前年度に本種の出現

が見られなかった地点でも移植によって出現率が有意に

高くなったことから，営巣可能な環境が維持されている

ことが判明した．さらに，ネットワーク分析では，トラ

ップ設置地点へのリンク構造を数値化した連結度を算出

し，連結度，設置地点の周辺部からの距離，設置地点周

囲の樹林地面積を要因として，タウン内部で見られたオ

オフタオビ出現の有無との関係を解析した．その結果，

本種の出現が分断された生息場所の配置に強く影響され

ることが示された．これらのことから，里山林のニュー

タウン造成によって，オオフタオビが効率的に営巣活動

をおこなえる生息環境に断片化が生じたことが，タウン

内部での本種の出現パターンに大きく負の影響を与えて

いると考察した．
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