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亜熱帯産サキシマツヤハナバチCeratin a (Ceratinidia) okinawana 

sakishimensis SHIOKAWAには休眠性があるか？

田

Does a Small Carpenter Bee, Ceratina (Ceratinidia) okinawana sakishimensis 

SHI OKA w A, Occurring in Subtropical Region, Overwinter as Dormant Adults 

(Hymenoptera, Apidae)? 

By Yasuo MAETA, Yuki HAYASHIBARA, Makio IWATA and Ryoichi MIYANAGA 

Abstract Ceratina okinawana sakishimensis, occurring in subtropical region, is multivoltine 
and overwinters at adult stage. To prove the existence of adult diapause of this species, newly 
emerged adults were reared in petri-dishes kept at 26゜C and 4 different illumination intensities 
(5,000 Ix, 20,000 Ix, 50,000 Ix, and 100,000 Ix) under both long (l 6L: SD) and short day lengths 
(SL: 16D). However, diapause was not induced at any treatment. Vitellogenic oocytes were also 
found in some adults even in the winter period. These findings show that C. o. sakishimensis is not 
diapausing in winter. The cease of oviposition activity seems to be arisen by lower temperatures 
from November to February. It was also proved that ovarian development was conspicuously 
inhibited by lower temperatures below 22°C. 

Key words: Diapause; ovarian conditions; life cycle: voltinism; overwintering; subtropical 
region; small carpenter bee; Ceratina. 

はじめに

な 条件が持続する

して逆境に耐
‘

きる 手段である

のシグナルと して利用する種が多い ． 日長のほかにも，

境での込み合いな ども休眠誘起の要因となる

リスクから免れるた めにほか

史戦略を備えている． 休眠は

オキナワツヤハナバチ Ceratina(Ceratinidia) okinawana MATSUMURA et UCHIDA 

（トカラ海峡以南からバシー海峡以北）に広く分布する(VECHT, 1952;塩川，1977).

は分布域に対応して3亜種に区分され ， 八重山諸島産はサキシマツヤハナバチ （以下， サキシマ）C.

(C.) okinawana sakishimenses SHI OKA WAとされた (SHIOKAWA, 1999;塩川，2001).

のオキナワツヤハナバチ （オキナワ）C.(C.) okinawana okinmvana MATSUMURA et UCHIDAは 3化性とさ

れている(OKAZAKI, 1987; SAKAGAMI & MAETA, 1989)． サキシマも 3化性と推測されている （岩田， 未

オキナワと サキシマはとも に成虫越冬 である ． しかし， これ

と， 越冬は同じ成虫態であるが活動期間の短縮にともな い2化性となる(SAKAGAMI & MAET A, 

(11月 ～ 1月）でも交尾や訪花活動を行う ． これに対し て，同亜
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属の温帯域に生息する1化性のヤマトツヤハナバチ（ヤマト）C.(C.)japonica COCKERELLとキオビッ

ヤハナバチ（キオビ）C.(C.).fiavipes SMITH は冬期 は全く訪花活動をしない． また ， 越冬態である成
虫の休眠は両種とも低温処理で覚醒され る(MAETAet al. , 1993). 

本論文ではサキシマの越冬成虫における休眠性の有無を ， 1) 日長と照度を調節した休眠誘起実

験と ，2）冬期における巣内の成虫と野外で訪花していた成虫の卵巣の発達と退化状況の調査の2点

から究明した ． さらに， 3) 温度と照度が卵巣発育に及ぼす影響と ， 4) 野外における産卵活動の開

始と終息時期を明らかにした ． ほかにも， 5）野外での成虫の活動時間帯を恒温器内で飼育した成虫
の活動時間帯から推測した ．

材料および方法

1.日長による休眠誘起
実験に用いたサキシマ は1995年 6月に西表島（北緯24度20 分 ）で採集した成虫を松江市に所在す

る 島根大学構内（北緯35度28 分 ）の温室内で飼養した子孫である ． 材料はメスがほぽ産卵を終了さ

せた同 年7月2日に， 巣を解体して得られ た幼態を個体別に管ビン（直径：9mm;深さ：30mm )に移
し， 暗黒下の 室温で保管して羽化させた ． 羽化後の成虫 は長日区(16L: 80)と短日区( 8 L: 16D)に分

け，MAETAet al. (1993, Fig. 1)がヤマトツヤハ ナバチで用いた同じ装置の平シャ ー レ（直径： 90mm;

高さ：20mm ) を 用いて26℃に調節しだ恒温器内で飼育した ． 餌として， ミツバチの 花粉団子と糖

度を 30�40%に希釈したハチ蜜を 与えた ． 飼育期間 は 前産卵期に相当する］力月間とした ． シャ ー

レ内には重ね合わせた段ボ ー ルを巣の 代 用とな る シェルタ ー として与えた

休眠性の有無 は卵巣の発達 状態から判断した ． 卵巣はlヵ月間の 飼育後に解剖によって摘出した ．

カルノアで固定した摘出卵巣 は ， G6UKON et al. (1987) の手順に従い石炭酸チ オニンで丸染した後

に， ホ ー ロ ー スライドグラ スにシダ ー オイルで包埋して検鏡した ． 卵巣の発達と退化状態 は4対の

卵巣小管の最基部の計8個の卵母細胞で代表させた ． 卵母細胞の発育と退化ステ ー ジはKURIHARAet 

al.(1981)に従い， 以下の表示に従 った ． 発育卵 はその進行順に前卵黄形成卵（I ), 卵黄形成卵(II),

成熟卵(III )， 完成卵(IV)の4つに， また退化卵 は I'(I からの退化），II'(II からの退化），III'(IIIから

の退化）の 3つにそれぞれ区 分した ． 休眠中の個体では卵黄形成 は起こらない(WIGLESSWORTH,1936; 

MAETA et al., 1993)． したが って，1また は I'だけあるいはこれらの両方をもつメス は休眠個体 ，II ,

II' , III , III' のいずれかをもつもの は非休眠個体とした ．

2． 照度および温度と卵巣発育

照度が卵巣発育に及ぼす影響は上述の休眠誘起実験で設けた長・短日両区にそれぞれ4つの異な

る照度区( 5,000Ix, 20,000 Ix, 50,000 Ix, 100,000 Ix)を併設した． 各処理区における卵巣の発達 度合

を比較する ために， それぞれの処理区の全個体を 対象に最大サイズの卵母細胞 ( 8 個の最基部卵母

細胞のなかの1個 ）の長軸長を測定した ．

温度が卵巣発育に及ぼす影響は次の ように行った ． 上述の休眠誘起実験に用いた同じ 個体群の

巣を1995年の7月下旬に解体し， 巣内の幼態を摘出して飼育した ． 幼態の 飼育 は休眠誘起実験と同
じ方法によった ． 羽化した成虫 は長・短日区に分け， それぞれ12℃,l6°C, 20°C, 26° Cに設定し

た4温度区で飼育した ． ただし， 照度 は20,000Ixで統一した ． 26℃以外の 3つの温度区では ， 成虫の

採餌活動開始温度(24℃， 前田， 未発表） より低いため ， ハ チが摂食を十分の 行わないので， これ

らをそれぞれの温度区に移す前にあらかじめ26℃で5日間 ， 長日 (16L, 80)条件下で花粉と糖度
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30�40%に希釈したJ を与えて摂食を促した ． その後， l力月間は長・短日下ともそれぞれの

したが， 4日おきに1日は26 °C に移し， 同じように摂食を促した ． 合計36日間の飼

育後に成虫を解剖して卵巣の発達と退化を調査した ． 同時に， 各処理区間における卵巣の発達度合

いを比較するために， 全個体を対象に， 最大サイズの卵母細胞の長軸長を測定した ．

3.幼態の発育消長

幼態の季節的発育消長を明らかにするために， 西表島の網取において1994年～2000年の7年間

にトラップ巣を野外にセットした ． 巣材には約50cmに切断したセイタカアワダチソウSolidago

altissimaの枯茎を用い， これらを土壌を詰めたバケツに突き刺した ． 巣は長期滞在ができなきなかっ

たので， これらのトラップ巣は年度を違えて，2月から12月までの間に月に一度回収して， 内部の

幼態の構成比率を明らかにした ． 調査日は1994年7月13日，1995年6月27日， 同年10月24日，1996年

2月23日， 同年5月26日， 同年9月7日， 1997年4月27日， 1999年3月27 · 28日， 同年8月23日， 同年12

月26日， 2000年11月28日で， 計11回である

4.冬期における卵巣の状況

冬期の成虫は西表島の網取おいてこの時期でも開花しているモンパノキArgusia argentea, ハマ

オモトCrinum asiaticum, ハマアズキVigna marinaなどの花上で採集した ． また， 網取にセットし

たトラップ巣を回収して， これからも入手した ． 花上での採集日は1992年11月8日， 1995年1月21

22日， 1996年2月17日， 1999年12月27日であった． 巣の回収日は1996年2月23日， 1999年12月26日，

2000年11月28日であった ． 材料不足を補うために， ほかにも西表島と石垣島において， 花上での採

集と自然巣（ススキMiscanthus sinensisとクサトベラScaevola sericeaの枯枝に営巣）の回収で成虫

を入手した ． 入手日は1995年12月27日～30日であった ． これらの花上と巣の解体で得られた成虫は

できるだけ早く卵巣を摘出して卵母細胞の発達と退化状況を調査した ．

しタ ー ンは規則的に連日

を明らかにするために，

しないサキシマでは野外観察からは求めにくい ． 成

した西表島産のものを材料として用いだ羽

化後のメス15個体を9月9日から9月17日までの9日間にわたり， 長日 (16L: 80, 照明時間 ： 5：00~ 

21:00)， 温度28°C, 照度72,000 Ixに調節しだ恒温器内で飼育して， 観察を行った ． 成虫の飼育方法

と同じで， 平シャ ー レ内に餌と段ボー ルを重ねたシェルタ ーを配置した ．

ごとに1時間あたり数回の観察で計測したシェルターから出現していた個

した．

結果および考察

1.日長による

シャ ー レ内での飼育のため， 花資源植物や営巣基を与えることはできなかった ． これが原因

で， すべての卵母細胞は完成卵(IV)にまで発育せずに成熟卵(Ill )まで発達したが， このステ ー ジ

(III'）で退化した ． 休眠中であるの証しとなるステ ー ジ r またはl'の卵母細胞をもつメスは休眼個

体とみなすことができる ． 成虫態休眠が存在するとすれば， それは短日下で誘起されると考えら

れる ． しかし， に示すよう 日区ではどの照度下でも休眠率は100%ではなかった ． このこと
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Table 1. Ovarian conditions and rate of diapause in Ceratina sakishimensis reared at 5 different 
light intensities under both long and short day lengths. 

Treatment Rate of each stage of oocytes (%)2l Rate of Mortality N 

D
lig

a
h
y 
t 
length 

i
(
t
h
y 
r

(I
)/ x 

I' II II' III III' III+III' 
d
(
％ia

）
p

3
a) sue (%) 

intens ) I) 

L

(1
le

o
n
6

n
gL: 

g 
th 

d

8

a

D

y 

) 

5,000 20.0 0.0 70.0 10.0 0.0 0.0 0.0 20.0 0.0 10 
20,000 0.0 0.0 83.3 0.0 16.7 0.0 16.7 ゜ 0.0 6 
50,000 0.0 0.0 36.4 9.1 45.5 9.1 54.6 ゜ 8.3 12 

100,000 0.0 0.0 68.4 5.3 10.5 15.8 26.3 ゜ 4.8 21 
--------------------------------------------------------- - ．雫 “‘ " ”“--““““-“� 疇幽“--� -------------" -門- � - " � ．" ” " '-" ＂ m 心 匹 →母 疇� 疇幽------------- -----------― ’ ’ 町'------- --- , . ― ” -＂ - デ＂ ’" ”" ” - ＂ � 疇

Short day 5,000 12.5 0.0 75.0 12.5 0.0 
l
(
e
S
nLg: th 

16 D )  
20,000 50.0 0.0 40.0 0.0 10.0 
50,000 8.3 0.0 58.3 0.0 25.0 

100,000 14.3 9.5 38.1 19.0 14.3 

ii Newly emerged female adults were reared at 26℃for one month. 

0.0 0.0 12.5 0.0 8 
0.0 10.0 50.0 0.0 10 
8 3 33.3 8.4 0.0 12 
48 19.1 21.1 13.6 22 

2l The basalmost oocytes in 4 pairs of ovarioles were examined, and percentage of each developing (stages I, II and III ) and 
degenerating oocytes (stages I', II'and III') was obtained by total 8 oocytes of total number of individuals examined. 

3l Those individuals which have only either stages I or I'and both were regarded as are diapausing 

No significant difference of the rate of diapause was obtained among different intensities under both long and short day 
lengths(p＞0.05, PEARSON'S chi-squared test revised by YATES) 

から， 短日下でも休眠は誘起されなかったことになる ． しかし， 長 ・ 短日区とも異なる照度間に

おいて休眠率には有意差がなかったが(p<0.05,イェ ー ツ補正ピアソンのカイニ乗検定）， 長日下の

5,000 Ix区と短日下のすべての照度区において， 一 部の個体で休眠の判定基準に従えば， あたかも

休眠中とみなされる個体があった ． これらの個体は休眠中ではなく， 何らかの要因で卵巣が発育し

なかったと考えられる． 1つには照度が関与したと考えられる． ステ ー ジIII とIII'の合計の抱卵率

ヽ個体が見られた処理区は最も卵巣が発達していたとみなすことができる． 日長の長短に関係

なく， 低照度の5,000 Ix区と20,000 Ix区ではIII とIII'合計の抱卵率が著しく低い傾向がある． これ

は後述のように低照度がハチの摂食活動に影響を及ぼしたことを示唆している

島根大学構内の温室で飼養したオキナワの2化期は， 8月26日土10日（産卵終息日の範囲は8月17

日から9月12日）に産卵を終息させた(SAKAGAMI & MAETA, 1995)． この時期の日長は約13時間で， あ

たかも日照時間の漸減で産卵が終息したかのように見える． 沖縄本島では10月中旬まで産卵が認め

られている（日長は約11.5時間， OKAZAKI, 1987) ．
一 方， サキシマについてみると西表島において巣

内に卵が存在するのは9月上旬頃までで， これ以降では見られなかった（図2)． 西表島での調査では

調査頻度が低く， かつ調査巣数も少なかった ． 同島における実際の産卵終息時期はもっと後であろ

う ． オキナワとサキシマの産卵終息の要因は日長ではなく， 下述のように季節推移にともなう気温

の漸減的低下による卵巣発育の抑制によるものと考えられる．

2 ． 照度および温度と卵巣発育

照度（温度は 一 定 の26℃) と卵母細胞のサイズの関係をみると（表2)， 短日区では照度の

と卵母細胞のサイズとの間には関連性が認められなかった． これに対して， 長日区の50,000 Ixと

100,000 Ixでは， これよりも低い照度よりも卵母細胞のサイズが有意に大きかった (p<0.05, ボン

フェロニの多重比較テスト）． 長日下では高照度が卵巣の発育を明らかに促進させていることがわ

かる

次に， 12
°
c, 16℃, 20

°
Cと26℃ の4つの異なる漏度区（照度は20,000 Ixで一定）で飼育したハチ

の卵母細胞の発育状況をみよう（図1). 26℃ 以外の3温度は採餌活動開始温度よりも低いので， 摂食
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Table 2. Size of the most developed oocytes in ovary of Ceratina 
sakishimensis reared at 5 different light intensities under 

both long and short 

Treatment N 

Day length (hr)/ 
light intensity (lx)1> 

Long day 5,000 
length 20,000 
(16L: 8D) 50,000 

100,000 

Short day 
length 
(8L: 16D) 

5.000 
20,000 
50,000 

100,000 

Length of oocytes (mm) 
っ

Range Mean土SD』

0.30-0.95 
0.45-1.65 
0.55-1.50 
0.85-1.35 --------.．.．..．” 
0.30-1.00 
0.30-1. 15 
0.50-1.25 
0.20-1.50 

0.75土0.19a

0.95土0.39ab

1.18土0.37b

1.18土0.J9b 

� - ^ - →⇔ ---マ--ロ` ” · -~ 

0.70土0.25a

0.61土0.32a

0.89土0.27a

0.86土0.40a

0
6
l
l
:5
0
2
9

 

l

l
2-

l
l
l

 IJ Newly emerged female adults were reared at 26℃for one month. 
2J Significant difference was obtained between different letters in 

each long and short day lengths(p＜0.05, BONFERRONI's multiple 
comparison test). 

を促すため随時26℃ で加温した． この処理を行ったにもかかわらず， これらの3温度区では長・

日下とも卵巣の発育はきわめて悪かった ． 12℃区ではすべての個体が， またl6°C と20℃区でも多

くの個体(66.8% �90%）がステ ー ジl の卵母細胞しか抱卵していなかった． これらに対して， 26℃

区では成熟卵母細胞(III)まで発達が認められた ． 採餌活動開始温度以下の気温では卵巣の発育が明

瞭に停滞することを示している ． 図2には各温度 における最大卵母細胞サイズと各ステ ー ジの卵母

細胞(I, II, III)の平均サイズも示した． 本図によると， 採餌活動開始温度以下の12℃, l6°C, 20℃ 

の3区では卵巣の発育の停滞を反映して， 卵母細胞のサイズは小さかった ． これに対して， 26℃区

では卵母細胞の急速な発育が見られた． これらの傾向は日長の長短と関係なく認められた ． 26℃区

では最大卵母細胞の平均サイズから判断すると， これらの大半は卵黄形成卵 (II) に相当し，

した卵母細胞は少なかった ． その原因は飼育日数が短かったことにあると考えら

した26°C区について見ると， 長 ・短日下間で各ステ ー ジの卵母細

られた(P<0.05,イェ ー ツ補正ピアソンのカイニ乗検定）． これも長日

日下のそれよりも活発化することを暗示している ．

と若バチの成虫だけであった．

に見える ． また， 産卵期は年内

した1997年4月27日でも， 7.8土2.6個であった ． サ キシマを

までは死亡した虫体， 排泄物，

に示した ． 冬期(11月～2月）

ら

されている

なし‘•

2002)． したがって， サキシ

1986)． しかし， ツヤハナアシブトコ

られることなく， そのまま

しも
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Fig. 1. Ovarian conditions of Ceratina okinawana sakishimensis reared at 4 
different temperatures under both long (l 6L: 8D, left) and shoti day lengths 

(SL: 16D, right). Newly emerged female adults were reared under 20,000 Ix 
for 36 days. The basalmost oocytes in 4 pairs of ovarioles were examined, 
and perentage of each developing (stages I, II and III) and degenerating 
oocytes (stages I', II' and III') was obtained by the rate of total 8 oocytes 
of total number of individuals examined. Numerals on the histograms show 
the number of individuals examined.圃：Previtellogenic oocyte(l）；区］ ・

Degenerating from I (l')； □ ：Vitellogenic oocyte (II)；図：Degenerating
from II (II'); and匡：Mature oocyte (III). Significant difference is shown 
by different letters between the same temperatures under long and sho1i day 
lengths(p＜0.05, PEARSON's chi-squared test revised by YATES). 

同胞 種であるオキナワの沖縄本島におけ る産卵期間は 3月下旬 から 10月中旬までである(OKAZAKI,

1987)． 調査回数を増加させれば， サキシマ でもオキナワと同じよう に産卵期間はもっと後まで継

続す る こと が明ら かになると考えられる． オキナワは 3化性で， 各世代の同一個体 がそれぞれ2回の

産卵期をもつ ． 2度目の産卵期は 1化期では 年内 に， 2化期では越冬後にある ． 3化期のそれは越冬後

に初回の産卵期をもつ (0KAZAKl, 1987; SAKAGAMI & MAETA, 1989). 

4 ．冬期におけ る卵巣の発育と退化

サキシマの成虫は雌雄とも冬期でもさまざまな花資源植物 におい て訪花 が観察された ． この時期

のメスの採餌 は産卵のための貯食ではなく， 母子共存期で見られる巣仲間への給餌のためである

(SAKAGAMI & MAET A, 1985)． 花上と巣内 で採集した個体 には世代の異なる母バチと娘バチが存在 し

だ卵巣の解剖調査では世代 は区別してい ない ． 11月初旬 から 2月 下旬までの 間 に解剖した個体の

卵巣内の卵母細胞の状況は次の通りであった（表3)． 発達卵の大半は前卵黄形成卵(I)であった． さ

ら に， 退化卵の大半は I'であった ． しかし， 冬期にあたる1995年12月27~30 日， 1996年2月17 日，

1996年2月23 日 に解剖した個体のなかには， 卵黄形成卵 (II)の存在 が確認された ． これはサキシマ

- 10 -
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Fig. 2. Size of the most developed oocyte in an ovary of Ceratina 
okinawana sakishimensis reared at 4 different temperatures under 
both long (16L: 80) and sho11 day lengths (8L: 160). Fiducial 
limit at 95% is shown with a vertical line. Numerals in the graph 
show the number of females examined. I: Previtellogenic oocyte; 
II: Vitellogenic oocyte; and Ill: Mature oocyte. The size of each 
developing oocyte is also shown in this figure. 

が冬期に休眠越冬していない証左している ． 短日処理によって休眠誘起ができなかった事実（表1)

とよく符合する ． これに対して， 成虫態で休眠越冬するヤマトとキオビでは， 冬期は卵母細胞がス

テ ー ジ lだけで占められている (KURIHARA et al., 1981). 

晩秋から冬期にかけて， サキシマの大半の個体において卵母細胞がステ ー ジ II にまで達ていない

のは， 西表島の11月～2月の気温（月順別の月平均気温はそれぞれ22.2℃, 19.4℃, 18.0℃, 18.2°C,

1971 �2000年の資料）が低いことに起因して卵巣の発育が

5. 

サキシマのメス成虫の恒温器内での活動状況は図4に示した ． 活動は8:00以降に開始され， 18:00

までにはほぼ終息した． 活動のピー クは12:00あたりであった． 成虫は活動しないときはシェルタ ー

をとった ． 恒温器内の照度 は72,000Ix で， 西表島における晴天日のそれよりもやや低い

が， 活動消長は自然のそれと類似しているのではないかと推測できる ． 活動パタ ー ンは明 瞭であっ

たが， すべての個体が連日活動することはなかった ．

を挟んで活動する行動は自然巣でも同じである

15:00以前にほぽ終了し，
，

目

2005) ． 温室内でのオキナワの

を経て産卵が行われる ． 個体あ
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た りの 平均産卵数は 7.5土1.8個， 日あた りの産卵数 （ ＝花 粉 団 子作製数）で も 1個どま り で ， 産卵 間

隔の 平均は 2.55 日 もある （ 坂上 ・ 前 田， 1986)． これらの 特性は卵の大型 ・ 少産と 関 連が あ り (IWATA

& SAKAGAMI ,  1966)， 採餌活動 が 排卵 と 関 連し て 連 日 恒常的に行われな い原 因となっ て いる． オキナ

Table 3. Ovarian conditions of Ceratina okinawana sakishimensis collected 
in winter period in Iriomote Is. and Ishigaki Is. 

Year and date of Rate of each stage of oocytes (%)2l 

dissecti
N
on 

)
I 

(F and I' II II' III' 

Nov. 8, 1992 (F) 93.5 6 .5 29 
Nov. 28, 2000 (N) 93.1 5.6 1.4 ， 

Dec. 26, 1999 (N) 95.0 5.0 5 
Dec. 27, 1999 (F) 98.2 1.8 21 
Dec. 27-30, 1995 (F+N) 95.2 2.4 4 .9  41 
Jan. 21 & 22, 1955 (F) 95.8 4.2 6 
Feb. 17, 1996 (F) 93.1 4.2 1.4 1.4 ， 

Feb. 23, 1996 (N） 91.7 8.3 3 

Female adults were collected on various flowers (F) and from nests(N）． 
2l The basalmost oocytes in 4 pairs of ovarioles were examined, and percentage of 

each developing (stages I, II and III) and degenerating oocytes (stages II' and III') 
was obtained by total 8 oocytes of total number of individuals examiend. Only 
stages I, I', II, II' and III' were recognized. 

Mean no of brood N ＊＊ Date examined Stage composition cells per nest ＊ 

Feb 23, 1 996 27 土 2.3 3 (3/0) 

Mar 27 /28, 1 999 I 03 土 06 5 (3/2) 

Apr 27 ,  1 997 7 .8 土 2.6 5 (5/0) 

May 26, 1 996 5 0 土 2.8 3 (2/1 ) 

Jun 27 , 1 995 55土35 3 (2/1 ) 

Jul 1 3 , 1 994 3.0 土 2.7 3 (3/0) 

Aug 23, 1 999 54土22 5 (5/0) 

Sep. 7, 1 996  2.7 士 1 2 3 (3/0) 

Oct. 24, 1 995  25士07 3 (2/1 ) 

Nov 28 ,  2000 1 8 士 1 3 5 (5/0) 

Dec. 26, 1 999 02土 0.5 5 (5/0) 

0% 50% 1 00% 

| | Egg , ［沢食芯灸噂j Feeding larva , filillilliill Post-feeding larva , ド甘甘巾，mJ Pupa , 

Juvenile ; � : Prepupa and pupa paras itized by Hockeria maetai. 

Fig. 3. Stage composition(%) of broods involved in nests of Ceratina okinawana sakishimensis 
examined at various periods in Iriomote Is. * Given as mean土SD, but excluded orphan nests. 
* *  Shown by total number of nests examined (mother right/orphan nests). 
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Fig. 4. Diurnal activity of Ceratina akin⑮ana sakishimensis in a controlled temperature 
cabinet (Illumination: 72,000 Ix; Day length: l 8L: 8D). Observation was made continuously 
for 9 days on 15 liberated female adults. 

16:00�22:00（ピー クは18:00~19:00)にある(MAETA & SAKAGAMI, 1995)． 不規則

な産卵パ タ ー ン等はほかの多 く の ツヤハナバチ類にも共通する

1986; MAETA & SAKAGAMI, 1995; MAETA et al., 2010; MAETA & OKAJIMA, 2010). 
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