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竹筒トラップの形式が管住性ハチ類のサンプリングに与える影響

橋 本 佳 明 1)*・遠 藤 知 二 2）

Effects of nest-trap types on monitoring of tube-nesting wasps
 and bees

Yoshiaki HASHIMOTO 1)* and Tomoji ENDO 2)

Abstract

In order to establish standard nest traps for tube-nesting bees and wasps, we evaluated the efficiency 
and attractiveness of three different nest-trap types for sampling bees and wasps. Bundle type traps, in 
which 35 bamboo tubes of four sizes sorted according to diameter were bundled haphazardly, attracted 
less bees and wasps to nests than curtain type traps, in which bamboo tubes of each size were vertically 
arranged to form four ‘curtains’. The trapping efficiency of the sub-bundle type, in which bamboo tubes 
were bundled for each size, was similar to that of curtain type traps. Bundle and sub-bundle type traps 
tended to capture bee and wasp species with preference for large tube size, whereas curtain type traps 
were effective at capturing various species with different preferences for tube sizes. Our results suggest 
that the curtain type is better for trapping tube-nesting bees and wasps. 
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の環境を把握することができる．そのため，竹筒トラッ

プはハチ類の営巣習性の研究だけでなく，自然環境評価

や生態系モニタリングの研究にも使われはじめている

（橋本・遠藤 , 1994，1996；池口ほか , 1996； 須賀ほ

か , 2001; 橋本ほか ,　2011；Matsumoto & Makino, 

2011）．

竹筒トラップを環境評価の手法として考えると，調査

方法は竹筒やヨシで作ったトラップを設置するだけなの

で，調査者の知識や技量の違いによるサンプリング誤差

を回避できる利点がある．さらに，親バチが採集した餌

量や次世代の繁殖率，性配分，各令期の死亡要因などの

データが回収した筒から得られるため，群集生態学的な

観点や食物連鎖構造を踏まえて，より詳細な環境評価を

おこなうことができる（Ebeling et al., 2012）．しか

はじめに

カリバチ類やハナバチ類のなかには，穿孔性昆虫が樹

木にあけた穴や折れた茎の中空部分に営巣するものがい

る（岩田 , 1971）．これらのハチ類（管住性ハチ類）は

竹垣や藁葺屋根などの人工的に設置された筒にも営巣す

るので， 竹筒などを束ねたトラップネストを野外の適当

な場所に設置して観察する手法がハチ類の調査に古くか

ら使われてきた（Krombein，1967；郷右近，1982；

市野，1992）．管住性ハチ類は幼虫の餌として花粉，ク

モ，昆虫などの獲物を集めて巣に持ち帰り，さらに，幼

虫の育房を作るために泥やワラ，水苔，松ヤニなどの巣

材を集めるので，竹筒トラップを設置して回収すれば，

それらが採取した餌や巣材の情報を通じて設置場所周囲
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しながら，これらの利点をもつ竹筒トラップ手法を環境

評価法として汎用性のあるものにするには，トラップネ

ストの形状や設置方法が管住性ハチ類の誘引性や営巣活

動にどのように影響するのかなど，基礎的な知見を集積

し，スタンダードとなる調査方法を確立する必要があ

る．たとえば，管住性ハチ類では営巣に選択する孔のサ

イズ幅に種特異性があることが知られており（Danks, 

1971；Budriené，2004），多くの管住性ハチ種を誘引

するために口径サイズの異なる筒を混在させてトラップ

ネストを作成することは従来から行われてきた．しか

し，口径サイズの異なる筒をどのように配列，編成すれ

ば管住性ハチ類のサンプリングに適したトラップネスト

になるのかについての検討は，これまでほとんどおこな

われていない．管住性ハチ類では異種や同種間で営巣孔

の奪い合い，獲物や巣材の盗み合いがおこることが報告

されており（Tepedino & Torchio,1994; Vinson & 

Frankie，2000），そのような営巣個体間の干渉が高い

場合には営巣孔を放棄するなどの行動が見られることも

知られている（Morato & Martins，2006）．これらの

ことから，トラップネストの形状によっては営巣個体間

の干渉が高くなり，実際に生息する種数よりも少ないハ

チ類しかサンプリングできないことも起こりうる．そこ

で，本論文では，筒サイズの配列と編成をかえた 3 形

式のトラップネストを同地点に設置し，出現種数や採集

効率，筒サイズの利用様式の違いを調べることで，管住

性ハチ類のサンプリングに最適なトラップ形式の検討を

試みた．

方　　法

トラップの構成

トラップには一端が開口し，他端が節となった長

さ 15cm の口径 16mm のメダケ５本（L サイズ），同

10mm のメダケ 10 本（M サイズ），同 6mm のメダケ

10 本（S サイズ），同 4mm のヨシ 10 本（SS サイズ）

の合計 35 本を一基として用いた．これら 1 セット 35

本の竹筒を用いて，以下の３つの異なる形式のトラップ

を作成して，40 調査地点にそれぞれ設置した．

１）　　大バンドル式：口径の異なる竹筒 35 本をラ

ンダムにひとつに束ねたものを各調査地点に設置（図

1A）．

２）　　直列式：竹筒を各口径サイズ別にすだれ状に編

成した 4 組のトラップを一基として各調査地点に設置

（図 1B）

３）　　小バンドル式：竹筒を各口径サイズ別にひとつ

に束ねた 4 組のトラップを一基として各調査地点に設

置．

すべての形式とも，筒の入口（節の反対側）が片方の

側にそろうように向きを統一して作成した．なお，管住

性ハチ類の竹筒トラップ利用頻度は，トラップ設置密度

が低いほど高くなることがわかっているので（遠藤・橋

本，1994），３形式のトラップを一度に同じ場所に設置

するのではなく，大バンドル式と直列式，小バンドル式

と直列式の組み合わせで，2 回にわけて設置し比較をお

こなった．

設置方法

トラップは西宮市南部の山地部から平野部にかけての

地域で 40 地点を選び，各調査地点の別々の木に設置し

た．調査は 1998 年と 1999 年に行い，98 年には大バ

ンドル式と直列式トラップをそれぞれ各１基ずつ 40 カ

所の同じ調査地点に設置した．99 年には小バンドル式

と直列式トラップを，前年の調査において設定した 40

カ所から 20 地点を選んで，それぞれ１基ずつ設置した．

大バンドル式１基と直列式 4 組は，各設置地点で相互

に数 m はなれた 5 本の立ち木を選び，その高さ約 1.5 

m の位置にシュロ縄でしばりつけた．小バンドル式 4

組と直列式 4 組も同様に，8 本の立ち木を選んで設置し

た．直列式はすだれ状の筒が垂直方向にならぶ向きにな

るように設置し，各形式とも筒の入口が南東を向き，前

方に枝などの障害物がないように留意した．98 年，99

年ともトラップは 5 月に設置し，11 月に回収をおこな

い，橋本・遠藤（1994）の方法にしたがって竹筒内に

営巣したハチ類の種構成，筒利用数などを記録した．な

お，98 年の調査ではトラップの消失が一地点で生じた

ため，本論文で分析に用いた設置地点数は 39 カ所とな

った．

データの解析

出現した管住性ハチ類のデータはトラップの形式，筒

サイズ別に集計し，出現種数，筒利用数，出現率，採集

効率，筒サイズ選好性などを比較した．トラップ形式間

でのハチ類の出現種数や筒利用数の違いは，両総数の比

較とともに，1 地点当りの出現種数や竹筒利用数，利用

率（利用筒数／設置筒数）を求め，Welch の分散分析

を用いて有意差を検定した．検定には統計ソフト JMP 

Ver.10 を用いた．各トラップの採集効率は EstimateS 

Ver. 9（Colwell, 2013）を用いて，設置地点数に対す

る累積種数曲線（rarefaction curve）とそこから推定

した累積種数曲線（extrapolation）を算出し，その曲

線の傾きから比較した．トラップ形式間の出現種構成

と筒利用形式の類似度比較は，Community Analysis 

Package 5.0（Pisces Conservation Ltd.）を用いて，

出現ハチ類の種在—不在データから求めた Jaccard 類

似度と，それらの筒サイズ別利用数から求めたユーク

リッド距離類似度に基づく非計量的多次元尺度構成法
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出現種数を見ると，直列式では 4 科 12 種（総出現種数

の 92%）が，小バンドル式でも 4 科 9 種（75%）の利

用が見られた（表 1）．これらのうち，小バンドル式だ

けに出現が見られたハチ類が 1 種，直列式だけに出現

が見られたハチ類は 4 種，両方を利用したハチ類は 8

種で，両形式間の Jaccard 類似度は 0.62 と高かった．

1 地点当たりの出現種数は直列式で 2.00 ± 1.37，小バ

ンドル式が 1.65 ± 1.26 で，直列式の方が出現種は多

かったが，有意差は検出されなかった（F1,37.7 = 0.699, 

p < 0.408）．トラップ設置地点数による累積種数曲線か

らも，直列式と小バンドル式では採集効率にほとんど差

が生じないことが示された（図 2）．

竹筒利用数と筒サイズ別利用様式

大バンドル式 vs. 直列式

総竹筒利用数は直列式が 389 本，大バンドル式が 66

本で，1 地点当たりの利用数も直列式（9.46 ± 6.35）

が大バンドル式（1.69 ± 3.01）よりも有意に多かっ

た（F1,53.9 = 23.03, p < 0.0001）．筒サイズ別に出現地

点当りの利用率を両形式で比較すると， L サイズの利用

率では直列式よりも大バンドル式が高くなったが，それ

以外の筒サイズ利用率ではすべて直列式が高くなり，M

サイズと SS サイズでは有意な差が検出された（図 3）．

両形式で筒サイズ別に，出現ハチ類の種の在—不在デー

タと各種の筒利用数から求めた類似度を見てみると，種

構成と利用数の両方で大バンドル式の各サイズと直列式

の L サイズが近くにまとまってプロットされ，それら

の類似性が高いことが，一方 M,S，SS サイズそれぞれ

の利用様式は形式間で異なっていることが示された（図

4）．

小バンドル式 vs. 直列式

総竹筒利用数は直列式が 121 本，小バンドル式が 91

で類似性の座標付けをおこない比較した．各トラップ

形式での出現ハチ種の筒サイズ選好性は，各サイズ別

に Chesson (1978) の選好性指数を求め，L サイズ，M

サイズ，S サイズ，SS サイズの選好性指数にそれぞれ

4,3,2,1 の重みづけをおこなった値を合計したものを選

好係数とし，設置地点当りの平均値を比較した．選好係

数は 4 から 1 の範囲の値を取り，口径サイズが大きい

クラスの筒を選好するほど値は大きくなる．

結　　果

出現種数

大バンドル式 vs. 直列式

1998 年の大バンドル式と直列式トラップ調査から

は，5 科 16 種の管住性ハチ類の出現があった（表 1）．

トラップの形式別に出現種数を見ると，直列式では 5

科 14 種（総出現種数の 88%）がトラップを利用したの

に対し，大バンドル式ではアナバチ科とムカシハナバチ

科の利用が無く，3 科 7 種（44%）の出現しかなかった．

これらのうち，大バンドル式だけで出現が見られたハ

チ類が 2 種であったのに対し，直列式だけで出現が見

られたハチ類は 9 種であった．両方の形式を利用した

ハチ類は 5 種で，両形式間の Jaccard 類似度は 0.31 と

低かった．1 地点当たりの出現種数は，直列式が 2.41

± 1.21（平均値±標準偏差 ) で，大バンドル式での

0.77 ± 0.99 よりも有意に高かった（F1,73 = 43.21, p < 

0.0001）．トラップ設置地点数による累積種数曲線から

も，直列式の方が大バンドル式よりも多くのハチ種を誘

引できることが示された（図 2）．

小バンドル式 vs. 直列式

1999 年の小バンドル式と直列式トラップ調査から

は，4 科 13 種の管住性ハチ類の出現があり，形式別に

図１．竹筒トラップ．(A) 大バンドル式，(B) 直列式．
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本，1 地点当たりの利用数は直列式が 6.05 ± 5.38，小

バンドル式が 4.55 ± 3.94 で，形式間で筒利用数に有

意な差は見られなかった（F1,34.8 = 1.011, p < 0.322）．

出現地点当りの筒サイズ別利用率の比較からは，S サイ

ズの出現地点当りの利用率で直列式が小バンドル式より

も有意に高くなるのが見られたが，それ以外のサイズ

では利用率に違いはなかった（図 3）．筒サイズ別に出

現ハチ類の種の在—不在データと各種の筒利用数から求

めた類似度の比較でも，種構成，利用数ともに直列式 S

サイズ以外は両形式が比較的まとまって近くにプロット

された（図 5）．これらのことから，小バンドル式と直

列式間では，出現ハチ種の筒サイズ利用様式は S サイ

ズでは異なるが，全体としては似通っていることが示さ

れた．

出現ハチ類の筒サイズ選好性

大バンドル式 vs. 直列式

大バンドル式と直列式トラップを利用したハチ種の筒

サイズ選好性を比較してみると，直列式のみを利用した

ハチ類の多くが M サイズやそれ以下の小さな筒サイズ

を選好する種であることわかる（図 6）．一方，両形式

で出現が見られたハチ類はオオハキリバチのように大型

の筒サイズを選好する種や，ヒメベッコウのように小型

から大型まで幅広い筒サイズ選好性を有するものであっ

図２．トラップ設置地点による累積種数曲線と推定累積種数曲線．黒丸は観測された種数を，細い点線は実測値から推定された推定累積

曲線を，グレーに塗りつぶした領域は 95% 信頼区間を示す．B, 大バンドル式；　C，直列式；　b，小バンドル式．
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図３．出現地点当りの筒サイズ別利用率．有意差検定は Welch の分散分析による．

た．また，ヒメベッコウを除く両形式で出現が見られた

ハチ類では，筒サイズ選好性が両形式で異なるものや，

その幅が大バンドル式を利用した場合に直列式よりも狭

くなるものが見られた．

小バンドル式 vs. 直列式

両形式間で出現ハチ類の筒サイズ選好性を比較して

みると，直列式で S サイズ選好性を示すハチ種が小バ

ンドル式を利用していないことがわかる（図 7）．一方，

直列式で筒サイズ選好性に広い幅を示す種が小バンドル

式も利用していた．両形式のトラップを利用した種の筒

サイズ選好性の違いを形式別に比較してみると，ヒメベ

ッコウとオオフタオビドロバチでは選好性の幅に違いは

ないが，それ以外では直列式を利用した場合の方が選好

性の幅が狭くなる傾向があった．

図４．出現ハチ類の種在—不在データとそれらの筒利用数の類似

度に基づく大バンドル式と直列式トラップでの筒サイズ別

利用様式の非計量的多次元尺度構成法解析の結果．B, 大バ

ンドル式全体；BL-BSS, 大バンドル式 L-SS サイズ；CL-

CSS, 直列式 L-SS サイズ．

図５．出現ハチ類の種在—不在データとそれらの筒利用数の類似

度に基づく小バンドル式と直列式トラップでの筒サイズ

別利用様式の非計量的多次元尺度構成法解析の結果．bL-

bSS, 小バンドル式 L-SS サイズ；CL-CSS, 直列式 L-SS
サイズ．
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図６．出大バンドル式と直列式トラップを利用したハチ種の筒サイズ選好係数．丸印と菱形は出現地点当りの筒サイズ選好係数の平均値

を，バーは選好係数の最大値と最小値を示す．

図７．出小バンドル式と直列式トラップを利用したハチ種の筒サイズ選好係数．丸印と菱形は出現地点当りの筒サイズ選好係数の平均値

を，バーは選好係数の最大値と最小値を示す．
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考　　察

本論文では，トラップネストの形状が管住性ハチ類の

サンプリングに与える影響を明らかにするために，口径

サイズの異なる竹筒の配列と編成をかえた 3 形式のト

ラップネストを同地点に設置し，その出現種数や竹筒利

用数，筒サイズ別の利用形態を比較した．出現種数と竹

筒利用数では，サイズの異なる筒を一つに束ねた大バン

ドル式で，筒サイズ別に一列に編成した直列式に比べて，

大きな減少が見られ，地点当りの出現種数，筒利用数で

も有意に低い値を示した．また，トラップ設置地点数に

よる累積種数曲線からも，大バンドル式では採集効率が

直列式よりも著しく低下することがわかった．一方，同

じバンドル式でも，筒サイズ別に束ねた小バンドル式と

直列式の比較では，小バンドル式に総出現種数と筒利用

数で若干の減少は見られたものの，地点当たりの種数や

利用数には有意な差が無く，採集効率もほぼ変わらない

ことが示された．

各トラップ形式での出現ハチ種の筒サイズ別利用様式

の比較では，大バンドル式で営巣が見られたのは L サ

イズの筒を選好する種や，小径から大径まで幅広い筒

サイズ選好性を示す種で，M サイズや S サイズを選好

するハチ種は大バンドル式を利用しない傾向が認められ

た．この傾向は筒サイズ別の利用率で大バンドル式が直

列式よりも高くなるのは L サイズのみであったことや，

大バンドル式を利用したハチ種構成やその筒サイズ別の

利用数が直列式の L サイズでのそれらと高い類似性を

示したことからも示された．直列式と変わらない採集効

率が見られた小バンドル式でも，S サイズ選好性を示す

ハチ種は小バンドル式を利用しない傾向が見られ，さら

に，筒サイズ別利用率で S サイズのみ直列式よりも有

意に低くなることや，筒サイズ別の出現種やその筒利用

数の類似度が S サイズのみで直列式と大きく異なるこ

とがわかった．

本研究で，口径サイズの異なる筒をランダムに一つに

編成する形式と，筒配置の様式は違ってもサイズ別に編

成する形式では，前者でトラップに誘引される種数が大

きく減少することが，さらに，筒サイズの編成方法は

違っても，2 つのバンドル形式ではハチ類の筒利用様式

に同様の偏りが見られることが示された．これらのこと

は，異なる筒サイズの混在編成と口径別孔配置が，管

住性ハチ類のトラップネストへの誘引性やその利用形態

に強く影響する要因であることを示唆している．この 2

つの要因に対して，具体的にどのようなハチ類の反応が

起こっているのかについては本調査の結果からだけでは

分からないが，管住性ハチ類では営巣個体間の干渉が高

い巣場所では営巣活動を放棄するものが現れることが

広く知られている（Morato & Martins, 2006）．また，

Strickler ら（1996）はトラップネストを用いたハキリ

バチ類の営巣生態の研究で，筒サイズの選好性が異なる

ハチ種が混じって同じトラップに営巣する場合，ハチ種

間の営巣活動に干渉が生じ，とくに小径サイズを選好す

る種では大径サイズを選好する種よりも営巣を放棄する

傾向が強いことを報告している．筒が上下左右に近接し

て一塊で配置される小バンドル式では，筒が縦一列に配

置される直列式よりも営巣個体間の干渉性が高くなり，

さらに，異なる筒サイズが一塊で編成される大バンドル

式では，筒サイズ選好性が異なるハチ種が混在して営巣

活動をおこなうことによって，その干渉性はより高いも

のになると推測される．こうした干渉性の違いが，トラ

ップネストを利用するハチ類の減少や，小径の筒を選好

するハチ類の忌避を起こしている可能性は十分に考えら

れる．今後，筒編成や配列だけでなく，筒孔密度や配置

間隔を変えたトラップ形式を用いて，誘引されるハチ種

構成やその営巣活動をさらに詳細に比較調査していくこ

とで，管住性ハチ類のサンプリングに影響を与えている

トラップ形状の要因とハチ類の反応を明らかにすること

ができるに違いない．

最後に，本研究の結果から管住性ハチ類を対象に多

様性の解明や環境評価を試みる場合に留意すべき点を 2

つまとめておく．一つは，調査で使用するトラップの規

格の統一である．本研究で示されたように，形式の異な

るトラップでは同じ地点に設置してもサンプリングされ

るハチ類の種数や種構成は異なってくる．どのような形

式のトラップを用いるにしても，トラップ設置地点間で

ハチ類の多様性の比較や，それをつかった環境評価を行

うのであれば，異なるトラップ形式の混在使用は避けね

ばならない．もう一つは，トラップネストから得られる

管住性ハチ類の生態的特性には，トラップの形式が及

ぼすバイアスが存在することである．たとえば，本研究

で，ハチ種が異なる形式のトラップネストを利用したと

きに，その筒サイズ選好性の幅が変化することが示され

ている．営巣に使う筒サイズが異なれば，筒内につくる

育房数や次世代の性配分，さらには寄生者などによる死

亡率も変化してくることが知られている（Krombein，

1967；Morato & Martins, 2006）．トラップネストを

用いて管住性ハチ類の生態を種間や群集間で比較する場

合には，研究に用いたトラップの形状が対象とするハチ

種の営巣活動に及ばす影響についても考慮しておかねば

ならない．これらの点に留意しながら調査をおこなえば，

トラップネストを用いた管住性ハチ類調査は，より詳細

で精度の高い環境評価や生態調査に使えるだけでなく，

その調査を通じて，より有用なトラップ形式と調査方法

の開発を進めていくことができるだろう．
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要　　旨

本論文では，筒サイズの配列と編成をかえた 3 形式

のトラップネストを同地点に設置し，トラップ形式が管

住性ハチ類のサンプリングに与える影響について検討し

た．サイズの異なる筒を一つに束ねた大バンドル式では，

筒サイズ別に一列に編成した直列式に比べて，誘引され

たハチ類の種数と竹筒利用数ともに有意に低くなり，累

積種数曲線から推定される採集効率も著しく低下するこ

とがわかった．一方，同じバンドル式でも，筒サイズ別

に束ねた小バンドル式では直列式と変わらない種数，筒

利用数，採集効率が示されたが，小径孔を選好するハチ

類の誘引性が低下する傾向が見られた．これらのことか

ら，営巣個体間の干渉性が高くなるトラップ形式ではハ

チ類の誘引性低下や，出現種構成に偏りが生じると考察

された．
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