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鳥取砂丘のハマゴウ群落におけるキヌゲハキリバチの花資源の利用様式
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Abstract Patterns in the activity of insect visitors to beach vitex, Vitex rotundifolia in relation 
to floral resource availability were investigated at Tottori sand dunes in Sanin district, southwestern 
Japan. A peak in the number of newly opened flowers of V. rotundifolia occurred at around 10:00 to 
11 :00 am in a day. The most flowers fell down by the morning of the second day. The pollen release 
occu汀ed just after the opening of the flowers, while the nectar volumes in the flowers exposed 
to pollinators were low in the morning hours. The average nectar volume in the bagged flowers 
increased almost continuously over the afternoon, reaching a maximum in the evening. A total of 
188 individ叫s of 21 hymenopteran species were collected on the flowers. Megachile kobensis was 
the most frequent visitors and regarded as a major pollinator at the studied site. They were active 
at flowers over the whole hours observed. A peak of pollen collecting behavior occurred at noon, 
whereas nectar collecting behavior was higher in the morning and late afternoon. In the morning, 
bees also visited flowers of Wedelia prostrate, the only flowering species available to use as pollen 
and nectar sources at the studied site, but they shifted to V. rotundifolia immediately when the 
flowers started to open. 
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では砂丘植生の中核をなす海浜植物である ． 本種は北海道および自然個体群が絶滅した岩手県を除

く全国に分布しており，山陰地方では長大な砂浜海岸からいわゆるポケットビ ー チに至るま

通に見ることができる ． 開花植物が乏しい夏季に開花するため，とくに西南日本では多くの海浜

性訪花昆虫類にとって重要な餌資源となっている（井上 ・ 遠籐，2004；根来，2001；皆木ら，2000).

本種の送粉様式については，すでに前田ら(2004)による詳細な報告があり，その主要送粉者はキ

ヌゲハキリバチMegachile kobensis COCKERELL とされている ． キヌゲハキリバチは，おもにマメ科

とクマツヅラ科に訪花する中食性種(mesolectry; CANE & SIPES, 2006)で，海浜環境では専らハマゴ

ウを利用することからハマゴウのスペシャリストとされる（前田ら，2004).

送粉者と植物との相互関係では花器官の形態形質のほか，しばしば報酬の提供様式によって植物

が送粉者の選別を行うことが知られている(PROCTOR & YEO, 1996)． しかし，さまざまな送粉者や開

花植物が介在する野外において，種間の相互作用の詳細を明らかにすることは容易ではない ． 本

論文では ハマゴウ以外の開花植物が極端に少ない隔離された砂丘内の植物群落において，キヌゲ

ハキリバチがハマゴウの花資源をどのように利用しているのかについて調査を行ったので，その

結果について報告する

調査地と調査方法

l． 調査地の概要

調査は浜坂砂丘中央部を東西に伸びる第2砂丘列北側のハマゴウ群落で行った（図l)． この群落は

砂丘の最奥部，すなわち最も海側に位置する孤立した植物群落の一部で，ハマゴウ（図2)ほか，ネ

コ ノシタWedelia prostrate（図3), ハマヒルガオCalystegia soldanella, ハマニガナIxeris re pens, ハマ

ボウフウGlehnia littoralis, ケカモノハシIschaemum anthephoroides, コ ウボウムギCarex kobomugi 

などの海浜植物がパッチ状に分布していた ． ま た，群落内では寄生性の漂着植物 ・ アメリカネナ

シカズラCuscuta pentagona の繁茂が目立ち，とくに ハマゴウやネ コ ノシタでは一部が枯死するな

どの被害がみられた（図4)． 調査をおこなった8月上旬から下旬にかけての主要開花植物はハマゴ

ウであったが，ほかにもネコノシタとアメリカネナシカズラの開花が認められた ． なお，調査地

は山陰海岸国立公園内に位置し，その一部は自然公園法の「特別保護地域」に指定されているこ

とから，調査にあたっては採集行為の許可を環境省・近畿地方環境事務所から得た ．

2.調査方法

2.1.ハマゴウの訪花昆虫相

上記した調査地のハマゴウを対象に訪花昆虫を捕虫網で捕獲した． 調査は 2011年8月5日，10日，

17日，24日に計4回行った ． サンプリングの時間帯は訪花昆虫が最も活動的であった 9:00から 12:00

とし，1～ 2名で行った ． 採集した種の同定は，著者らが 一部を行ったが，大半は郷原匡史博士（株

式会社建設環境研究所）に依頼した ．

調査地のハナバチ群集の種構成を解析するため，各種の 95％信頼度における母集団出現率を以

下の佐久間(1964)の近似式により推定した ．

出現率＝（n /N士2✓n(N-n)/N3)X 100 

ここで Nは得られた総個体数，n は当該種の個体数である ． 算出した母集団出現率の下限値が

平均出現率(1/SX l 00;ただし， Sは総種数）を超える種を優占種とした ．
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2.2. ハマゴウの開花時刻と花粉放出量およ
ハマゴウの開花時刻を明らかにするため、 調査前日の夕刻にパッチ内から任意に選択した20花

序に札をかけてマ ー クし， 翌朝に開花数をカウントした。 マ ー クの際には， すでに開花している
すべての花を除去した ． 開花数のカウントは9:30から13:30まで1時間毎に行い，カウントした花は
その都度除去した ． 調査は2013年8月5日から6日

ハマゴウの花粉放出量および花蜜分泌量の経時的変化を明らかにするため，
よび花粉放出量を求めた ．

不織布の袋(28cmX25cm) を花序に被せて訪花者を遮断し
て測定した ． 無訪花区では袋かけの際に開花中の花をすべて除去した． 翌日の9:30から17:30まで
の間， 両区とも1時間に1回，花蜜をマイクロキャピラリ ーチュ ー ブで採取し、 分泌量を測定した。
なお，ハマゴウの花蜜は花冠奥の蜜腺および花弁に密生する微毛にあるため，
して測定した． したがって， 時間侮の測定ではすべて異なる花を対象とした ． 同様の方法でネコ
ノシタについても花蜜量を測定した． ただし，ネコノシタでは1つの頭花で開花しているすべての

をまとめて測定し， 頭花あたりの花蜜量として記録した ． また， ネコノシタでは無
なかった ． ハマゴウ， ネコノシタとも花（あるいは頭花）あたりの花蜜量は極めて微

ったため， 糖度の測定を行うことはできなかった ． 調査は2013年8月5日から8日に行った ．

は， 自然状態の花序を対象におこなった． 調査日の9:30から17:30にか
花から約をマイクロチュ ー ブに採取し，クー ラ ー ボックスを用いて
こ持ち帰った ． 採取した

は， 実体顕微鏡下で蒟表面の花粉粒をピンセッ
り，そのすべてを0.1mlの乳酸中に懸濁させたのち， 懸濁液の一部(0.001ml) を
して光学顕微鏡下で花粉粒数をカウントした ． この作業を約ごとに行い，1サン

プルあたり10回反復して得られた平均花粉粒数を1 X 10汀音し， 蒟あたりの推定総花粉粒数とした ．

2.3.キヌゲハキリバチの採餌行動の日
ハマゴウの主送粉者であるキヌゲハキリバチが採餌する資源の種類（花粉・花蜜）の経時的変化

を明らかにするため， 採餌行動の日周観察を行った ． キヌゲハキリバチの採餌行動には， 花粉だ
けを採餌するものと花蜜だけを吸蜜するものの2つの型が認められる（前田ら，2004)． この違いは
目視によって容易に区別できる（図5-6)． 観察は10:00から16:00の間， 1時間ごとに30分間行った ．

他のハチ
ウォッチで計測するととも

5日と8月7日に行った ．

し， 見失うまでその個体が採餌した資源の種類を記録した ．

した． 最初の訪花から
した花の数を花序ごとにカウントした ． 調査は2013

2.4. キヌゲハキリバチの花粉採集毛の花粉粒数と
キヌゲハキリバチの採集する花粉量およ

された花粉粒数と蜜胃内の蜜量を時間帯ごとに求めた ． 調査日の8:00から17:00の間，2時
のキヌゲハキリバチを採集し， クー ラ ー ボックスを用いて低温を維持し

したハチは以下の計測を行うまで， メデイカルフリ ー ザー 内
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ウントした ． この作業を1個体あたり10回反復し， 得られた平均花粉粒数を4 X10汀音して個体あた
りの総花粉粒数とした ． また， 調査地周辺でみられた開花植物の花粉粒を採取して プレパラ ー ト
標本とし， キヌゲハキリバチの花粉採集毛に集積された花粉粒の同定に用いた ．

蜜胃内の蜜量については， 採集したハチを実体顕微鏡下で解剖し， 蜜胃をスライドグラス上に
取り出したのち， これを切開して内部の蜜をマイクロキャピラリ ーチュ ー ブに採取し，その全量
を測定した ．

図1-6． 鳥取砂丘の調査地の状況と主な開花植物およびハマゴウに訪花するキヌゲハキリバチ ． l-第2砂丘列北
側の植物群落 ． 2-ハマゴウの花 ．

3-ネコノシタの花 ． 4-アメリカネナシカズラに覆われたハマゴウ ． 5-ハ
マゴウで花粉を採餌するキヌゲハキリバチ ． 6-ハマゴウで花蜜を採餌するキヌゲハキリバチ ．

- 30 -



中国昆虫 CHUGOKU KONTYU N0.27 (2014) 

と

1.ハマゴウ

おけるハマゴウの訪花昆虫相は表lに示した ． 本調査地からは1目9科21種188個体の

ハチ目が記録された ． 調査期間中， 本調査地のハマゴウからはハチ目以外の訪花昆虫は採集され

なかった ． 前田ら(2004)は， 海浜環境に特有なハナバチ類として7種を， また， 郷右近(2006)は，

この7種を含む21種の有剣類をあげている ． これらのうち， 本調査地からは10種， すなわちヒメ

ナガッチバチCampsomeriella annulata annulata, オオモンツチバチScalia histrionics japonzca, 

モンツチバチS. decorata ventralis チシマシロフベッコウEpisyron kurilense, ヤマトスナハキバ

チBembecinus hungaricus japonicus, ノウメンハナバチHylaeus noomen, シモフリチビコハナバチ

Lasioglossum frigidum, キヌゲハキリバチ， キバラハキリバチMegachile xanthothrix, シロスジフ

トハナバチAmegilla quadrifasciataが採集された ． 一方， 砂丘以外の地域からの訪花者であること

が明らかな種類として， セグロアシナガバチPolistes jokahamae jokahamae, ミカドドロバチEuo­

dynerus niponicuc niponicus, オオフタオビドロバチAnterhynchiumftavomarginatum micado, クマバチ

Xylocopa apppediculata circumvolans, クロマルハナバチBombus ignitus, ニ ホンミツバチApis cerana 

japonicaハラアカヤド リハキリバチEuaspis basaltsなどがあった ． これらはいずれも飛翔力が強い

った ． 本調査地は近接する森林（主に黒松からなる防砂林）からはおよそ500mほ

どの距離にあり， この間に極めて小規模な植物群落がパッチ状に分散していた． 上記し

以外の種類の大半は， このような植物詳落を辿って偶発的に本調査地を訪れたものと

コ

えられる ．

表l． 鳥取砂丘のハマゴウ群落で採集された訪花昆虫の種類数と個体数

科名・種名

Scolidae 

Vespidae 
Eumenidae 

Pompilidae 
Sphecidae 

Colletidae 
Halictidae 

Megachilidae 

Apidae 

Campsomeriella annulata annulata 
Scalia histrionica japonica 
Scolia decorata ventralis 
1\1egacampsomeris grossa matsumuraz 
lvfegacampsomeris schulthessi 
Polistes jokahamae jokahamae 
Euodynerus nipanicus niponicus 
Anterhynchium flavomarginatum micado 
Episyron kurilense 
Sp hex argentatus fianosus 
Bembecinus hungaricus japonicus 
Hylaeus noomen 
Ha/ictus aerarius 
Lasioglossum介igidum
Megachile kobensis 
Megachile xanthothrix 
Euaspis basalis 
⑬locopa appendiculata circumvolans 
Amegilla quadrifasciata 
Bombus ignitus 
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前田ら(2004)が島根県出雲市 ・ 大社砂丘において行ったハマゴウの訪花昆虫相調査と比較する

と， 本調査地で採集された21種中15種は大社砂丘と共通していた ． ハナバチについて見ると， 本

調査地で採集された10種のうち，アカガネコハナバチHalictusaerariusとキバラハキリバチを除く

8種が大社砂丘との共通種であった．
一方， 大社砂丘で採集され， 本調査地では採集されなかった

ハナバチ類は7種あり， これらはすべてハキリバチ科に属していた． 労働寄生性の2種を除く5種の

うち，地中営巣性のスミスハキリバチMhumilis以外は地上の既存坑営巣性種であった ． 鳥取砂丘

の調査地では， 当然のことながら， これらの種が営巣可能な基質は存在しなかった． ADHIKARI ら

(2012)は，浜坂砂丘の周縁部にあるハマゴウ群落において訪花ハナバチ類のサンプリング調査を行

い， 海浜性 ・ 準海浜性種4種を含む9種のハナバチ類を記録している ． 本調査地では得られなかっ

たものとして， アマクサヤドリコハナバチSphecodes amak ecodes amakusensis,スミスハキリバチ， バラハキリ

バチM nipponica,ツルガハキリバチM tsurugensisの4種があった ． このうち海浜性とされるのはア

マクサヤドリコハナバチのみであった ． スミスハキリバチは地中営巣性で， 成虫の活動期もハマ

ゴウの開花期とほぼ一致しているにもかかわらず， 砂丘内部にある本調査地で採集されることは

なかった．

今回採集された188個体のうち， 海浜性 ・ 準海浜性とされる種の個体数の合計は163個体で，

体の87％を占めた ． これは過去に行われた海浜性訪花ハナバチ相の調査において（皆木ら， 2000;

根来， 2001；井上ら， 2004；郷右近， 2006)， 宮城県 ・ 蒲生海岸の90.7%(N =970；郷右近， 2006)に次

ぐ高い値であった ． ただし， 宮城県 ・ 蒲生海岸では， 海浜性のシモフリチビコハナバチが特に多

くを占めており， 集団営巣地に近接した特殊な環境であったものと考えられる

次に優占種について見てみると， 本調査地ではキヌゲハキリバチ， シモフリチビコハナバチ，

オオモンツチバチ， ヤマトスナハキバチ， ニ ホンミツバチの5種で母集団出現率の下限が平均出現

を越えた ． このうち ニ ホンミツバチを除く上位4種はすべて海浜 ・ 準海浜性種であった． 前田ら

(2004)は大社砂丘の調査において， 訪花者の形態形質とハマゴウの花の構造との関係から12種の

有力送粉者をあげ， このうち訪花頻度の高かったキヌゲハキリバチとクマバチを主要送粉者とし

ている ． 本調査地の優占種には， 大社砂丘における有力送粉者12種のうち2種， すなわち， キヌゲ

ハキリバチとシモフリチビコハナバチが含まれていだ また， 大社砂丘で優占種であったセイヨ

ウミツバチに代わって， ニ ホンミツバチが含まれていだ ただし， ニ ホンミツバチは優占種とは

いえ採集個体数は少なく， また， 体サイズが小さなシモフリチビコハナバチでは， 送粉は盗粉的

行動による偶然性に依存する（前田ら， 2004)． 本調査地におけるハマゴウの主要送粉者はキヌゲ

ハキリバチのみと判断された ．

2 ． ハマゴウの開花時刻と花粉放出量および花蜜分泌量の経時的変化

マー クした20花序では調査日に合計76花が開花した ． これらの開花時間帯は9:oo� 12:00頃まで

で， 13:00以降の開花は認められなかった（図7)． もっとも開花が集中した9:30� 10:30には， 合計

64花（全開花数の84%)が開花した ． 調査日に開花した花のほとんどが翌朝には落花していたこと

から， 花の寿命はほぼl日と考えられる ．

図8には9:30� 16:30までの間， 1時間ごとに採取した自然状態の花の蒟から得た花粉粒の平均粒

数を示した ． 花粉粒数は開花ピ ー クの10:30から増加し， 12:30ごろにピ ー クを迎え， その後， 夕刻

に向けて漸減した ． なお9:30に約を採取した花の大半は， 前日遅くに開花したものと推察された．

これらの花では花粉粒数は多かったものの， 開花数はわずかであった．

前田ら(2004)は室内で水差しした花茎を用いた調査から全放出花粉粒数をおよそ20000� 25000 
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と ピーク時の花粉粒数はほぽこ れに合致していることから，

されているものと考えられる． 午後の花粉粒数の減少は，

した花粉粒の塊が風などにより落下することも一後述するキヌゲハキリバチの採餌に加え，

因と考えられる．

図9に

がほとんど含まれていない．

なった． ただしその絶対量は極めて少なく

N=180)， もっとも貯蜜が進んだ17:30頃においても，

した． 本図からも明らかなように，

ら分泌が始まり，夕刻には小花あたり

0.150土0.078µ£,

孤程度であった．

70 
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開
40 
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刻

図7.ハマゴウの小花の開花時刻の分布
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図8.ハマゴウの小花あたりの花粉粒数の経時的変化．
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これは，前田ら(2004) が大社砂丘で測定した同時間帯の花蜜量の1/3にも満たない．その一 因とし

て，本調査地が極度の乾燥状態にあったことが考えられる． 調査期間中の日中の気温は， 花序が

存在する地上30cm付近において35℃ ~45℃で推移した．

図10にはネコノシタの頭花あたりの開花小花数と花蜜量の経時的変化を示した．花蜜を測定した

小花はすべて雄性期の花で，袋かけなどは行わなかった．小花あたりの全時間帯を通した花蜜量

の平均は，0.42土0.12µl (N = 43)，頭花あたりの全時間帯の開花小花数 の平均は11.2土2.9個(N= 43)

であった． 以上から，頭花あたりの全時間帯の平均花蜜量は4.64士1.19µt(N＝43)となった．

0. 35 

0. 3 

花0.25

の
ィHヒ 0. 2 

0. 15 

“ ヽ
0. I 

0.05 

--.....--袋なし
● 袋あり

-
•、Iヽ ヽ＇

 
ヽ ヽ

ヽ

ヽ ヽ
ヽ

ヽ
ヽ ヽ

T
蘊
ー↓

T塵
1-ヽ

ヽ ヽ
ヽ

ヽ ヽ
＇

 
ヽ ー

ヽ ヽ

ヽ ヽ、
‘-一一

t

 母曇＇
 
，

 
’

 
,＇

 
ヽ

董-一

心べ‘
心

ヽも
．．
 

心)◇‘
 

心
ヽ

•
以

心
T
、

母叫‘
心．
‘
、

心).•
‘
、

心.6
 

゜

時 刻

図9. ハ マゴウの小花あたりの花蜜量の経時的変化．
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図10.ネコノシタの頭花あたりの開花小花数と花蜜量の経時的変化．
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3.キヌゲハキリバチの採餌資源の経時的変化
おけるキヌゲハキリ

の メスを追跡し，採餌

ントし
た メスの個体数は6~8個体であった ．

を， この間に訪れた花数

したデー タ
から求めたものである． カウ

188花であった ． また，追跡し
はある個体の追跡を開始してから見失うまで

＋花粉採餌）で除したものである． メスは群落内の
した花を次々と訪れたため，花から花への飛翔時間は極めて短いものであった ． 興味深いこ

とにハマゴウの開花が始まる10:00ごろから ． メスはハマゴウで主として採蜜を試みた ． 図9からも
明らかなように午前中のハマゴウに花蜜はほとんどない ． ハマゴウが次々と
る11:00頃には花蜜採餌率は急落し，低調に推移したのち，袋ありの花においてそ
のピー クに差しかかる14:00頃から
があることから， メスは花粉採餌から
ことが示唆される． 一方，花上滞留時間は10:00を除き，

した花上滞留時間は他の時間帯のそれとは有意に異なっていた（チュ ーキ ー ・クレー マ
p<0.05). 

4.キヌゲハキリバチの花粉採集毛の花粉粒数と蜜胃
した訪花中のキヌゲハキリバチを解剖して得た蜜胃内の蜜量を示したものである．

として，極めて微量であったが，特徴的な経時的変化を示した ． すなわち14:00甲
自

� 15:00頃にかけて急増したのち，16:00頃には減少に転じた ． 17:00頃にはほとんど花蜜のな
の状態に戻っていた． 蜜胃内の蜜量は， 最大となった15:30の測定値が他の時間帯と有意に芸はつ
ていた（チュ ーキ ー ・クレーマ ー 検定，p<0.05). 14:00頃から花蜜採餌率が上昇していることや（図
11)，花の貯蜜量が同じ時間帯に日中の最大値に達することなどから（図9)，蜜胃
くに増加することは当然ではあるが，その後の急減について

きない． (2013) ・弓ヶ浜砂丘において，

70 
] 
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図11.ハマゴウに訪花するキヌゲハキリバチの花蜜採餌率と花上溝留時間の
経時的変化．
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図12. キ ヌ ゲハ キ リ バチ の 蜜 胃 内 の 蜜量の経時的変化．
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図 13. キ ヌ ゲハキ リ バチ の花粉採集毛の花粉粒数 と そ こ に含 ま れる ハ マ ゴ ウ 花粉の
割合の経時的変化．

キリバチの蜜 胃 内の蜜量を測 定し， やはり15:00頃に急増したのち， 17:00頃にほ

を確認している

図13にはサンプリングしたメ スの花粉採集毛に集積されていた花粉粒数を メ スを採集した時間

帯別に示した． また， 採集毛の花粉粒に占めるハマゴウ花粉の割合も示した ． 値はいずれも個体

当たりの測定値を平均したものである ． 測定した個体数は時間帯によって異なり， 4 ～ 13個体で

あった． 採集毛の花粉粒数はハマゴウ花上での花粉放出量が ピ ー クとなる12:00過 ぎに最大となっ

ていた ． 全体に占めるハ マゴウ花粉の割合は， 放出量が ピ ー クに達する1時間前からほぼ100％に

達した． 一 方で， ハマゴウの開花 ピ ー ク前である9 :oo � 10:00にかけては， ハマゴウ花粉の割合は

となること
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と比較して低かった ． こ れたハマゴウ 以外の花粉粒 は，

においても，キヌゲハキリバチ は ハマゴウ

ことが示されている

した島根県 ・ 大社砂丘

にネコノシタを利用 し て い る

ま と め

その大半が天然記念物「鳥取砂丘」の指定範 囲と なってい る ． この

された 18 種の海浜植物のう ち ハマコ万 は ハマニガナやハマヒルガ オととも

叫亥とされて いる（永松，2013)． ただ，8月上旬から下旬にかけて調査地で は ハマヒ

ルガオやハマニガナの開花は見られず，訪花昆虫が利用可能 な開花植物 は，ハマゴウ ，ネコノシ

タ，アメリカネナシカズラに限られていた ． なかでもハマゴ ウ は その圧倒的 な開花量から

おける主要開花植物であった ． その一方で，調査地におけるハマゴウ の訪花昆虫相 は き

なもので，ハ チ目のみ 9科 21種が記録されたにす ぎ なかった ． これに対し前田ら(2004)

いて，ハマゴウ から 3目 17科 43種を記録している

と植物との相互関係で は，しばしば花粉や花蜜 などの いわゆる報酬の提供パタ ー ンと そ

れを利用する送粉者の訪花パタ ーンに対応関係が見られる (HERRERA, 1990 ; 角 谷，1993な ど）．
一 般

に単独性のハナバチ類で は，花粉と花蜜の採餌 は 同時に行われるが，本調査地のキヌゲハキリバ

チ は ハマゴウ の花粉放出量が ピ ークに 達する時間帯に は専ら花粉採餌に専念する傾 向が認められ

た ．
一方で花蜜採餌について は，ハマゴウ の開花 ピ ーク 前の 10:00頃と午後に その頻度が高くなっ

た ． 1日の花蜜量の消長から，花蜜採餌が午後に その頻度を増すこと は起こり得るとして，

ハマゴウ での花蜜採餌 は不可解である ． 花粉採集毛の花粉粒から， 9:00� 10:00にかけて本種 は ハ

マゴウ 以外の唯一の採餌資源であるネコノシタに訪花していることが示唆された ． この時間帯のネ

コノシタに は，ハマゴウ よりも はるかに多量の花蜜が存在しており，ハ チ は当然吸蜜をおこなっ

ているものと考 えられる ． 花蜜がほと んど含まれ な い開花直後のハマゴウ において，同

を費やして吸蜜を試みる行動 は 非効率的とも思 え るが，これに はネコノシタの開

ゴ ウ の それと比較して極めて少量であったことを考慮する必要がある ．

状態であるため，1日の活動に先立って，ハ チは飛翔活動のエネルギ ー 源と な る花

させて いるのかもしれ ない．

ハマゴウ では袋掛けした花の花蜜量の推移がシ グモ イ ド 曲 線に似た S字型のパタ ーン

で，袋掛けを行わずにハ チの訪花を許した花の花蜜 量 は，指数関数的な増加の傾 向を示し た ． 多く

の植物において，花蜜が訪花者の吸蜜に応 じて補償的に分泌されることが知られている (KAKUTANI

et al ., 1993; GUERRA et al. , 2013など）． 袋 なしのハマゴウ で見ら

な花蜜の分泌が，この時間帯に生 じることを示 唆している

る背景に は，このよう な分泌様式に ハ チが応答している可能性 も

れる ． 10:00台を除き，キヌゲハキリバチのハマゴウ における採餌所要時間 は 1日を通して ほ

に推移している ． ハ チ は採餌する報酬の種類を変 え ながら採餌の効率化を図っているもの と

られる ．

キヌゲハキリバチの営巣生態について は，郷原ら(1993)

かし産卵の時間帯 なども含め，その詳細について は明らかで な い ． ハキリ は，

アルファ ルファ ハキリバチ M rotundata 2005)，オオハキリバチ M sculpturalis (MAET A 
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et al., 2008) および ヒ メ ハキリバチ M spissula（石井， 2009 ) において， 巣の内部が透視できる 「人
工巣」 を用いた詳細な観察が行われている ． このうちア ルフ ァ ルフ ァ ハキリバチと ヒ メ ハキリバ
チでは， 花粉団 子整形の最終段階に達すると， ハチはしばしば巣へ花蜜のみを運搬することが報

されている ． これは花粉団子表面を液層に保つためとも考られている(GERBER & KLOSTERMEYER, 
1969)． 調査地において， キヌゲハキリバチの産卵が日当たり1卵， しかも夕方に限定されるとする
ならば， 午後遅 くに見られる蜜胃内の蜜量の急減は花粉団 子整形の最終段階に伴う吐蜜に起 因す
るものと考 え ることができる

本論文ではキヌ ゲハキリバチのハマゴウでの採餌様式を報酬形質の提供パター ンと関 連づけて論
じてきた．

一方で， 極端な乾燥地帯においては花蜜に含 ま れる糖分量よりも水分量がハ ナバチ類
にとって重要な 「報酬」 の指標となることが報告されている(WILLMER, 1986; OLESEN, 1988)． このよ
うな環境では， 水分量が少な く糖濃度の高い花蜜は忌避されることもあるという(HERRERA, 1990). 
調査を行った砂丘環境では， 今回取り上げなかった報酬の質の変化や外気温なども， 送粉者の採
餌行動に影響 を 及 ぼす要因として考慮する必要がある
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