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Abstract

Utilization patterns of trap-nests by  some  aculeate species were  studied at the secondary

growth  forest on  the hilly area of Sanda  City, Hyogo  Prefecture, using  bamboo  stems  as

trap-nests. A  total of 30 trap-sites at five block locations were  selected. They  were  layed

at intervals (2, 5, 10, 20 and 40 m) along the summit of the hill. Each  block  was  arranged

40 m apart its neighboring  blocks. Traps  were  exposed  in a  field situation from  late May

to early December.  Five species were obtained from these trap-nests: Anterhynchium  flavomar-

ginatum, Auplopus  sp.
 ,
 Chalicodoma  sculpturalis, Dipogon  sp. and  Orancistrocerus drewseni.

Among  these, Auplopus  sp. was  the most  frequent occupant  of trap-nests in terms  of the

number  of trap-sites, stems  used, and  brood  cells produced.  The  mean  number  of stems

utilized per trap-site increased with  between-trap-distance  in C.  sculpturalis, in contrast

to Auplopus  sp. which  did not show such traits in stem utilization patterns. A  similar tendency

was  also found  in the number  of brood cells produced  per trap-site. These  differences may

arise due  to factors such  as, effective area of trap-nest, foraging  range, abundance  of

resources, etc. All species preferred the middle and  large sized tubes (more  than  6 mm

in diameter) , except Dipogon sp. Several problems are discussed here concerning the application

of trap-nest  techniques  to  environmental  evaluation.

Key  words  : brood  cell production, environmental  evaluation, trap  interval, trap-nest

techniques, tube-renting  wasps  and  bees

は じ め に

既存の坑に営巣するいわゆる借坑性ハチ類は,

野外条件下では必ずしも観察が容易ではない. そ

のため, しばしば穴をあけた材や空洞になった植

物の茎をトラップネストとして用いることが, 借

坑性ハチ類の生態を知るうえで欠かせない手法と

なっている。トラップネストを用いた研究には,

たとえば, 営巣習性の知見を得ようとする比較習

性学的なアプローチ( 析田, 1939; Fye, 1965;

Krombein, 1967; Danks, 1970など), トラップ

内の情報から生命表を作成し, 個体群動態の機構

を探ろうとする個体群生態学的なアプロ ーチ

(Danks, 1971; Itino , 1986;市野, 1992 など),



Fig. 1. Map  of the study  area. Spatial  arrangement  of 5 blocks with  different trap-intervals is shown.

投資量の性配分や採餌行動などに焦点をあてだ行

動生態学的な研究(Torchio and Tepedino, 1980;

市野, 1992 など), また送粉昆虫のマネージメン

トに関する応用的な研究( 前田, 1978) など, さ

まざまな観点のものがある.

このような手法は, ある地域に生息する借坑性

ハチ類だけでなく, それらが採餌する餌, 借坑者

の寄生者などについても情報を提供することから,

群集生態学的な観点を踏まえた環境評価法として

も有効であると思われる. 借坑性ハチ類を含む有

剣類は種数が豊富であり, 生活要求もきわめて多

彩であること( 岩田, 1971; LaSalle and Gauld ,

1993), 単独性のカリバチ・ハナバチ類の地域個

体群は, 生息場所の破壊などの環境変化に敏感で

あり, 絶滅を起こしやすいこと( 市野, 1992; Gess

and Gess, 1993; LaSale and Gauld, 1993), ま

た竹筒やヨシ, ススキなどトラップの素材が手軽

に入手でき, 調査が簡便であること(Evans and

West Eberhard, 1970;郷右近, 1982;松浦, 1985)

などの特徴も, 借坑性ハチ類を対象としたトラッ

プネストによる環境評価法の有効性を増すだろう。

しかしながら, 環境評価法としてトラップネス

トを用いるには, どのくらいの広さの地域から八

チ類がトラップに誘引されるのか, トラップを設

置した地点の生息場所の環境がハチ類のトラップ

利用頻度にどの程度影響するのかなど, 基礎的な

知見を集積していく必要があるが, このような知

見は今までのところほとんど得られていない。そ

こで, 本論文では, 異なった間隔をおいて設置し

た竹筒のトラップネスト( 竹筒トラップ) の利用

頻度を調べることで, 借坑性ハチ類がトラップに

誘引される範囲を推定しようと試みた。あわせて,

竹筒トラップに用いる竹筒サイズの影響を評価す

るために, 竹筒の口径に対するハチ類の選好性を

あきらかにした。



調査地および方法

調査は, 兵庫県三田市のフラワータウンとウッ

ディタウンの境界にある上深田の丘陵部の尾根筋

(標高220-230m) で行った. 一帯は, アカマツ

をまじえたコナラ林で, 低木層にはコバノミツバ

ツツジやアセビ, ヒサカキなどが生えている. 尾

根筋の山道に沿って, 比較的よく似た環境をもっ

ていると思われる全長545m のラインを選定し,

このライン上にトラップ間の距離を違えた5 つの

調査区を設けた. 各調査区のトラップ間距離は,

2, 5, 10, 20, 40m とし, 調査区と調査区の間は

40m離した. トラップは, 各調査区内に6 地点,

計30地点に配置した(Fig. 1).

各地点に設置した1 基のトラップには, 一端が

開口し, 他端が節となった長さ30cmの竹筒25本

を針金で束ね, 雨避けとしてポリプロピレン製の

波板で上部を覆ったものを用いた.25 本の竹筒は,

口径( 内径)10mm 前後のもの5本, 6mm 前後のも

の5本, 4  mm前後のもの15本から成っており, 主

材料としてメダケを用いたが, 口径の細い4mm 前

後のものについては一部ツルヨシやオギなども利

用した( 以下これらも「竹筒」と呼ぶ).

トラップは, 1993 年5月27日に, 道沿いの胸高

直径10-20cm のコナラあるいはアカマツの立木の

高さ約1. 5mの位置に針金でくくりつけて設置し

た. トラップの回収は, 同年12月4日に行った.

回収したトラップの処理は, 橋本・遠藤(1994)

に従い, 竹筒の開口部の内径を測定したうえで解

体し, ハチ類の営巣がみられた場合には育房数を

数 えた. 育 房内 に存 在し てい たハチ の前蛹 は, ガ

ラス容器 に個別 に移して外気 温 に近い 室内で 越冬

させたあ と, 羽 化 させた. 種 の同定 には, こ れら

羽化 個体 の標本 と巣 の形状 を用い た. また, 回収

時点 です でに羽化 してい た巣 につい ては, 本 論 文

の分析 からは除外 した.

結     果

各 種 の竹筒利 用頻度

トラ ップで営巣 が確認 された借坑性 有剣類 は,

オオフタオビドロバチ(Ante 他界 がurn  flavomargi忽細n),

ヒ メ ペ ッコ ウの1 種(Auplop おsp.), オ オ ハ キ

リ バチ(Chalicodoma  sculpturalis), ヒ ゲ ペ ッコウ

の1 種(Dipogon  sp.) お よ び オ オカバ フ スジ ド

ロ バチ(Orancis  trocerus drewseni) の5 種 類 であっ

た. Table 1 に, こ れら のハ チ の出現 地点 数, 総

竹筒利 用 数, 地 点あ た り竹筒利 用数, 総 育房 数,

地点 あ たりお よび利 用し た竹 筒あ たりの育房 数を

示 した. こ れらのすべてにおいてヒメペ ッコウは,

最 大値 を示 した(Table 1). 地 点 あ たりの竹筒利

用 数がつい で多か ったの はオ オハ キリバチで, ヒ

ゲペ ッコウ, オ オフタ オビ ドロバチ, オ オカバフ

スジドロ バチの順 に低 下 した. オ オカバフ スジド

ロ バチ は1 地 点で のみ巣が確 認さ れたが, 造 巣 の

中途で放棄 されてお り, 完 成 した育 房は含 まれて

い なかっ た. ま た, 育 房が存 在し なかっ たため種

の確認 で きな かっ たド ロバ チ類 の4 巣(Table 1)

は, い ず れ もオ オフタ オビ ドロバ チが 出現 した3

地 点 のう ちの2 地 点 で 出現 してい る ので, お そら

Table  1. Numbers  of trap-sites appeared, stems utilized and brood cells produced by tube-renting wasps and

bees at 30 trap-sites.



Table  2.  Comparison  of mean  numbers (+SD)  of stems utilized and brood cells per trap-site among

4 sections of equal length for tube-renting wasps and bees. See  Fig. 1 for trap-sites in each section.

くオオフタオビドロバチであろう. 以下の分析で

は両者をドロバチ類に含めて扱った. 回収した竹

筒から得られた巣のなかには, Table lに示した

ものの他に, すでに羽化したものがヒメベッゴウ

で6巣, ヒゲペッコウで3巣, ドロバチ類で1巣あっ

た.

竹筒利用頻度の場所間の差

竹筒利用頻度に対するトラップ間距離の影響を

分析するまえに, 特定の調査区の竹筒利用頻度に

影響を与えるようなトラップラインに沿った環境

勾配がないかどうかを吟味しておく必要がある.

ここでは, ひとまず調査区を無視して, トラップ

を設置したラインを4 等分した区画のあいだで,

各種の地点あたりの竹筒利用数, 育房数に差がな

いかどうかを調べた. 利用頻度の低いオオカバフ

スジドロバチは, この分析から除外した.

その結果, オオフタオビドロバチ, ビメペッコ

ウ, オオハキリバチ, ビゲペッコウの4 種のいず

れについても, 竹筒利用数, 育房生産数ともに有

意な場所間の差は検出されなかった(Table 2).

とくに, 竹筒の利用頻度の高かったヒメペッコウ

とオオハキリバチは, ラインの全域にわたって,

ほぼ均一に竹筒を利用していた.

竹筒利用頻度とトラップ問距離の関係

以下のトラップ間距離の分析では, 各調査区の

両端のトラップ地点(1 と6) のデータは, 隣り合

うトラップとの間隔が異なるため, 除外した.

Fig. 2 は, 地点あたり平均竹筒利用数とトラッ

プ間距離の関係を示したものである. 営巣した全

種を合わせたものでは, 平均竹筒利用数はトラッ

プ間距離が大きくなればなるほど, 明瞭に増加し

た(r  = 0.95, 夕<0.05). オオハキリバチでも,

値のばらつ きは大きかったものの, 地点あたり平

均利用数とトラップ間距離の間には正の相関があっ

た(r  = 0.91,  p  <  0.05). 調査区あたりのオオ

ハキリバチの出現地点数とトラップ間距離の関係,

および各区の出現地点あたりの竹筒利用数とトラッ

プ間距離の関係は, それぞれ弱い正の相関を示し

たが, いずれも有意ではなかった(r  = 0.40,  r

= 0.48, ともに夕>0.05). にもかかわらず, 地

点あたりの平均利用数とトラップ間距離の間に有

意な正の相関がみられたのは, たとえば1地点に

しか出現しなかった10m 間隔の調査区で5 本の竹

筒が利用される一方で,3 地点で出現した20m 間

隔の調査区では地点あたり1.7 本の竹筒しか利用

されていないなど, 出現地点数と地点あたり利用

数の両者が相補的に変動した事情によっている.

一方, ヒメベッコウでは, 平均竹筒利用数(Fig.

2バ=  -0.71,  p  >  0.05), 調査区あたりの出現

地点数, 各区の出現地点あたりの竹筒利用数(y

= 0.23, r  = -0.21, ともに夕>0.05) とも√ト

ラップ間距離との間で有意な相関はなかった.

地点あたりの平均育房数とトラップ間距離の関

係についても, 基本的な傾向は, 竹筒利用数の場

合と同様であった(Fig.  3). ただし, 全種の合

計は, 育房数が相対的に多いヒメベッコウ(Table



1) にひきずられて相関はやや低くなっている(y

=0.86,0.10> ♪>0.05). オオハキリバチ

では, 地点あたりの平均育房数はトラップ間距離

が20m 以上でやや頭打ちになる傾向がみられ(y

- 0.79, 夕>0.05), 利用された竹筒あたりの育

房数とトラップ間距離との間に相関はみられなかっ

た(r  = -0.40, 夕>0.05). ヒメペッコウでは,

地点あたりでも, 利用された竹筒あたりでも, 育

房数とトラップ間距離の間に有意な相関はなかっ

た(r  = 0.13, r = 0.56, ともに 夕>0.05).

竹筒の利用頻度と口径の関係

トラップに用いた竹筒の口径( 内径) には,2

mm から14 mm までの口径差があった. 各種の八

Fig. 2. Relationship between  the number  of stems utili-

zed per  trap-site and  the  distance between  trap-site.

Circles and  bars  represent  the mean  and  the  stand-

ard deviations.

Fig.  3. Relationship  between  the  number  of  brood

cells produced  per  trap  - site and  the  distance  bet-

ween  trap-sites. Circles and  bars  represent  the mean

and  the standard  deviations.



Table  3. Size  class of stem diameter  and the mean  number  ( + SD) of stems utilized by the

tube-renting wasps  and bees  per  trap-site.

チがどのような太さの竹筒を好んで利用するのか

を調べるために, 竹筒をその口径にしたがって,

大型(10 mm 以上), 中型(6-10 mm), 小型(2-

6mm) の3 つのサイズクラスに分け, それぞれ

のサイズクラス別の利用頻度をみた(Table 3).

Fig. 4 には, 各サイズクラスの竹筒の利用率と各

サイズクラスの竹筒に対する選好性を示した. 選

好性の指数はChesson (1978) にしたがって.

CLi - (xi/Ni) /Σ( が曷)

の式で求めた. ここで, ぷはサイズクラスiの竹

筒に対する選好性指数を表し, 逎と蜀はそれぞれ

サイズクラスiの竹筒の利用数と利用可能数を表

している. 畄はOから1の範囲の値をとり, 選好性

が高いほど値は大きくなる.

ビゲペッコウを除く3種は, 中型ないし大型の

竹筒を好んで利用したが, ヒゲペッコウは小型の

竹筒への選好性がもっとも高く, サイズクラスご

との利用頻度が他種と有意に異なっていた( 対ビ

メペッコウ X2  = 7.663, 夕=0.006 ; 対オオハ

キリバチ χ2 = 6.492, 夕= o.oii; 対ドロバチ

類 が=  2.729, 夕=0.099). 選好性の幅が広

かったヒメペッコウは, 竹筒が太い場合には筒内

で泥のっぽを積み重ね, 細い場合には泥のっぽを

直列に並べるなど可塑的な営巣方法を示した.

Fig  . 4. Relative frequency of  utilization and  preference index (Q0  for  the three size classes of  stem

diameter. Size classes of stem diameter are as follows: L, >  10mm; M, 6-10mm; S, < 6mm.



考     察

ハチ類の竹筒利用数および育房数には, トラッ

プラインに沿った場所の差は認められず(Table

1), 調査地の中ではハチ類の竹筒の利用頻度を左

右するような環境勾配はないと考えられた. また,

ハチ類が好んで利用した中・大型の竹筒でも, 未

利用のものは十分残されており(Table 3), 竹筒

利用数がトラップの竹筒の本数によって制限され

ることはなかった. これらのことから, 本研究で

明らかにされたトラップ間距離の違いによる竹筒

利用数や育房数の変化は, みかけのものではなく,

トラップ間距離そのものによって生じる何らかの

営巣条件の違いに対するハチの反応を示している

と考えられる.

どれだけの数の竹筒が利用されるかには, 主と

して営巣場所を探している個体の密度と空間分布,

営巣場所の探索様式とその発見・利用確率などの

要因が関与しているだろう. 一方, 育房数は, いっ

たん営巣を始めた個体がその場でどこまで営巣を

続けるかの意志決定にかかわる要因, すなわちト

ラップ周辺地域の利用可能な餌資源量や移出のリ

スクなどが関与していると考えられる. もちろん,

両者は独立した変数ではなく, たとえば1 つの竹

筒で少数の育房しか生産できないような場合には,

ハチは中途で放棄して別の竹筒を利用するであろ

うし, 逆に,1 本の竹筒の容量いっぱいに育房が

生産できた場合でも, ハチは新たな竹筒を利用す

るであろうから, 竹筒利用数と育房数は相互に関

連しうる. 以下, こうした点にも留意しつつ, ビ

メペッコウとオオハキリバチの順に考察する.

ビメペッコウでは, ほぼすべてのトラップ地点

にわたってまんべんなくトラップの竹筒を利用し

ており, トラップ間距離にともなう竹筒利用数の

変化は認められなかった(Fig.  2). ヒメペッコ

ウが個体あたり生産する育房数は, 岩田(1975)

によれば最大で15程度であるという. 本調査の利

用した竹筒あたりで平均5.5 (Table 1), 出現地

点あたりにすると平均10.0( 標準偏差6.2) とい

う育房数から判断すると, おそらく地点あたりの

営巣数は1-2個体であったと考えられる. これら

のことは, 本種が調査地内に比較的一様に分布し

ており, トラップ周辺の狭い範囲内から少数の八

チが誘引されたことを示唆している.

ヒメペッコウ属の利用する営巣場所は, 竹筒や

地上の枯れ茎などの既存坑の他にも, ドロバチ類

の旧巣, 石垣の隙間, 崖庇の植物の根, 植物の葉

の裏などかなり多様であることが知られている

(岩田, 1975). とくに, 崖庇の植物の根や植物の

葉は, 調査した山道沿いに普遍的に存在しており,

巣材となる泥さえあればどこでも造巣可能といえ

る. 実際に本種の自然状態での空間分布が一様で

あるかどうかを明らかにするのは困難だが, こう

した幅の広い営巣場所選択性は少なくとも空間分

布を限定するものではない.

また, ヒメペッコウでは育房数もトラップ間距

離によって影響を受けることがなかった(Fig. 3).

ヒメペッコウをはじめベッコウバチ科のハチは育

房あたりに単一の餌( クモ) を貯食するため, 複

数の餌を貯食するドロバチ科やアナバチ科の種に

比べると, 必然的に相対重量(餌/ハチ比)の大き

な餌を運搬することになる. 巣と採餌場所の間を

往復するいわゆる中心点採餌者では, 餌の運搬コ

ストが大きい場合, 餌選択にあたって受け入れら

れる餌サイズの幅は, 巣からの距離とともに狭く

なると予想される(Schoener, 1979; Stephens and

Krebs, 1986). したがって, ヒメペッコウのよ

うなハチでは, とくに巣の近傍の餌資源量が育房

数を決めるうえで重要であると思われる. トラッ

プ間距離が最短(2m) の調査区でも地点あたり

育房数がけっして少なくなかったことからすると,

ビメペッコウの採餌場所はトラップのかなり近傍

に限定されており, その餌資源量も十分であった

ことが示唆される.

一方, オオハキリバチは, 対照的にトラップ間

距離の増大とともに竹筒利用数が増加し, 20m 以

上のトラップ間距離ではやや頭打ちになったもの

の, 育房数もやはり増加する傾向にあった(Figs .

2, 3). 本種の育房数は, 利用した竹筒あたりで

平均2.4 (Table 1), 出現地点あたりでみても平

均6.1  (標準偏差3.9) であった. これらは, 生

涯の最大産卵数約30, 巣筒(長さ30 cm) あたり

の最大育房数].5という数字( 佐々木, 1980) に比

べるとかなり少なく, 営巣の途中で放棄した巣が

多く含まれている可能性を示している. 営巣放棄



を引き起こす原因についてはわからないが, オオ

カバフスジドロバチでは餌条件の悪い場所ほど営

巣後の定着率が低下するとの報告があり( 市野,

1992), 本種の場合もトラップの周辺地域の餌不

足が営巣放棄を招いたのかもしれない. オオハキ

リバチは, 主にクズなどのマメ科の檳物の花粉を

採餌することが知られている( 岩田, 1975; 佐々

木, 1980). クズは, 調査地付近では, 山すそや

沢筋の造成地に分布しており, 尾根筋からはかな

りの距離を飛翔しなければ花粉を集めることがで

きず, 尾根筋のトラップ地点の餌条件は本種にとっ

てはあまりよいものではなかったと考えられる.

この場合, 短いトラップ間距離を移動した程度で

は餌不足を解消することはできなかったであろう.

もし, オオハキリバチが営巣した各地点のまわり

の餌資源量に応じただけの育房を生産して営巣放

棄と再営巣を繰り返していたとするなら, その結

果としてトラップ間距離の長い調査区で竹筒利用

数と育房数が増加することはありうることである.

以上のような考察は, 竹筒トラップを用いて環

境評価をするさいの今後の問題点も提示している.

竹筒の利用数や育房数などの情報によって評価さ

れる対象地域のスケールは, 各種のハチ類がどの

くらいの範囲からトラップに誘引されるかととも

に, そこで営巣したハチ類が餌資源をどのくらい

の範囲から集めてくるかにも依存している. たと

えば, 本研究で示唆されたように, ヒメペッコウ

ではかなり狭い範囲の, オオハキリバチではそれ

よりも広い範囲の環境を反映しそうである. 市野

(1992) は, オオカバフスジドロバチで営巣され

た竹筒数と餌資源量の指標としていくつかのスケー

ルで周囲の広葉樹林の面積との相関を調べたとこ

ろ, 周囲200 m以内でもっとも相関が強いことを

明らかにした. 今後は各種のハチについて, こう

した研究を行っていく必要があるだろう. また,

竹筒の利用頻度は, 全体としてみるとトラップ密

度の低い調査区でもっとも高くなった. できるだ

け多くの情報を得る簡便な調査法としてはトラッ

プ密度は低い方がよいといえよう.
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