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要約 : 送粉共生系におけるコアオハナムグリの生態的地位を明らかにするために研究を行った結果� 以下の
事柄が明らかになった� +� 本種の在来訪花植物は� ,.目 --科 01種が確認され� 露出型の花を持つものは
03� �.0種� であった� ,� 本種は開花ピ�クにある訪花植物に一貫訪花を行っていた� -� ハルジオンを用
いた網室内での送粉効果の実験より� 本種がポリネ�タ�として充分に機能していることが確認された� .�
本種の花から花への飛�距離は長いと考えられた� /�本種のハルジオン +頭花における花上滞在時間は 0分
1秒 �n�+-� であり� 鱗翅目の約 1倍� 膜翅目の約 +*倍であった� 以上のことから�主に露出型の花を持つ
植物のポリネ�タ�群の +構成種である本種の生態的地位については� 花上滞在時間が長く訪花�度は低い
が移動距離が長いと考えられるので� 自家不和合性の強い植物にとっては重要なポリネ�タ�として働いて
いる可能性が示唆された�
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緒 言

様�な植物の花に訪れ花粉や花蜜を摂食するコアオハナ
ムグリ Gametis jucunda �FALDERMANN�の成虫は�農業上
では花を荒らす害虫とされている+�� しかしながら体表に
は毛が多く訪花のさいに花粉が多量に付着するので
�図 +�� 生態系の中ではポリネ�タ�としての役割を果た
していると思われる� コアオハナムグリが属するハナムグ
リ亜科 Cetoniinaeの中で Cetonia属がポリネ�タ�であ
ることは�古くは KUGLER

,�によって述べられており�コア
オハナムグリについては田中-�が若干触れている� ところ
で� 現在地球上に生育する維管束植物約 ,/万 ,**種のう
ち� ,.万 +***種 �30.-�� が被子植物であり.�� 基本的に
動物媒花を咲かせる/�� そして� 動物媒花の 3*�以上が虫
媒花であると言われる0�� つまり現在の被子植物の繁栄は
花という器官をつくりあげ� 昆虫をポリネ�タ�として共
進化した結果であると考えられている1�2��また化石資料か
ら� 花の起源となる器官に最初にアプロ�チしたのは�翅
目昆虫であることがわかっている3�� このように花という
器官ができるきっかけを与え� 被子植物の繁栄をもたらし
た�翅目であるが� 後に出現した膜翅目昆虫にその役目を
奪われたとの見方が大半である1�2�� しかし� �翅目昆虫を
主要なポリネ�タ�として特殊化した植物が現在でもいく
つか見られる� たとえば日本ではラン目ラン科� タカネト
ンボ Platanthera chorisianaのポリネ�タ�としてモモブ
トカミキリモドキ Oedemeronia lucidicollisが報告されて
おり+*�� 近年ではマレ�シアのサラワク州にてコガネムシ
科 Onthophagus属の数種が� ショウガ目ロウイア科の +

種である Orchidantha inoueiのポリネ�タ�であること
が確認された++�� コアオハナムグリの場合� 訪花植物に対
して唯一のポリネ�タ�という関係ではなく� 多種類の訪
花植物対多種類のポリネ�タ�という関係の中での +種を
占めていると思われる� �翅目が訪花する植物の多くは�
翅目以外の昆虫にも訪花されるのが普通であるが� そのよ
うなポリネ�タ�を限定しない植物� 例えばキク科のよう
な植物の種数が被子植物の中で多いこともまた事実であ
る+,�� +33,年の国連会議� 地球サミットで 	生物の多様性
に関する条約
 が採択され� 生物多様性の保全が盛んに叫
ばれるようになった今日� その多様性を生産者として根底
で支えているのは植物である� そして� その植物のほとん
どが虫媒であるため� その相互関係を明らかにすることは
今では急務な課題となっている� よってこのような訪花植
物群対ポリネ�タ�群という関係を解明することは� 保全
生態学的にも重要な課題であると考えられる� 著者らはコ
アオハナムグリの生態を調べる中で� 本種の季節的発生消
長が訪花植物の開花消長と同調していることを明らかにし
た+-�� 今回は本種の訪花による植物側の利益の程度を把握
する意味も含め� 多対多の送粉共生系における本種の生態
的地位を明らかにするため� 神奈川県川崎市麻生区古沢を
主な調査地とし研究を行った�

材料および方法

� 訪花植物
コアオハナムグリの生態的地位を明らかにするために

は� まず本種の訪花植物をリストアップする必要がある�
そこで文献+�-�+-��,1�および著者らの観察記録を基に� 訪花
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植物のリストアップを行った� 文献は基本的に植物名が明
記されているものを引用したが� 写真から植物名が判定で
きるものについても積極的に引用した� また引用文献には
学名が記されていないものがほとんどであったので� 著者
らが適当であると思われる学名をあてた� なお著者らの観
察記録には� 初確認時のデ�タを表示した� さらに� 草
本�木本の表示とともに� 花の蜜腺が露出しているものを
露出型� 花冠に隠れているものを隠�型として花型別に分
類を行った�

� 一貫訪花の確認
コアオハナムグリは開花量がピ�クに達している一種類
の花に連続して訪れる一貫訪花の傾向があるが+-�� そのこ
とを確認した報告はない� そこで次の方法により確認を
行った� 神奈川県川崎市麻生区古沢 �以下古沢� にてセイ
タカアワダチソウ Solidago altissima� キツネノマゴ
Justicia procumbens, ヌルデ Rhus javanica var. rox-

burghii� ツルボ Scilla scilloidesの .種の訪花植物につい
て訪花中の個体を指でつまみ捕り� ,1 mm- �-�-�- mm�
にカットしたグリセリンゼリ�の一平面を頭部背面に押し
つけ付着花粉を採取し� その場でプレパラ�トを作製し
た� 後に実体顕微鏡下で花粉の種類を特定し� 種ごとに花
粉粒の割合を求めた� 調査は訪花植物それぞれの開花最盛
期を選び� 晴天の日の午後に行った� 調査を午後に行うの
は� 午前中に訪花活動を充分に行い多量に花粉が付着した
個体を供試するためである�

� 送粉効果
コアオハナムグリがポリネ�タ�としてどの程度機能し
ているのかを明らかにするため� 次のような野外実験を
行った� 文献,,�による記録のある訪花植物 ,種� カントウ
タンポポ Taraxacum platycarpum とハルジオン Erigeron

philadelphicusを用い� �野外区� �コアオハナムグリ訪
花区� �無訪花区の -区画において結実率を測定し比較し
た� 供試植物としてカントウタンポポとハルジオンを選ん

だ理由は� 野外での株数が多くポットに移植可能であった
ためである� なお� 区画��のカントウタンポポ� ハルジ
オンは +333年 .月 ,/日と ,0日に古沢にてそれぞれ開花
前の株をポットに移植し供試した� 実験は +333年 .月 ,1

日から開始し� 種子を採取したところで終了とした� 各処
理区の条件を以下に示す�
� 野外区
古沢に自生しているカントウタンポポとハルジオンが対
象で� 野外において様�なポリネ�タ�の訪花を自由に受
けた�
� コアオハナムグリ訪花区
カントウタンポポとハルジオン /株ずつを別�の網室

�./*�0**�3+* mm� 内に置き� そこへコアオハナムグリ
を入れ自由に訪花させた� コアオハナムグリは +333年 .

月 ,1日に古沢にてハルジオンを訪花していた越冬成虫を
採集し� 訪花植物 +種につき /頭 �雌雄混在� を供試した�
網室内には腐葉土を /cmほど敷きつめ乾燥を防ぐととも
に成虫の休息場所とした� 網室は� 東京都世田谷区にある
東京農業大学用賀実験圃場に設置した �図 ,��
� 無訪花区
蕾に袋掛けしたカントウタンポポ� ハルジオンをそれ

図 , 網室 �東京農業大学用賀実験圃場�

図 + A : 体表に毛が多いコアオハナムグリ G. jucunda
B : ハコネウツギWeigela coraeensisの花粉が体表に付着している
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表 + コアオハナムグリの訪花植物目録
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ぞれ /株ずつ� 同じく東京農業大学用賀実験圃場に設置し
た� 袋は果樹用のものを使用した�

� 送粉能力
コアオハナムグリの送粉能力を明らかにするため� �花
から花への移動の軌跡� �花上滞在時間�花から花への
移動時間の -項目について他のポリネ�タ�とともに調査
し� その結果を比較した� 調査地はいずれも古沢で� 調査
地内にあるミカン畑にて行った� このミカン畑には春季に
コアオハナムグリの訪花植物であるハルジオンが一面に咲
く� このハルジオンを訪花するポリネ�タ�を調査対象と
した� また� ミカン畑で栽培されているウンシュウミカン
Citrus unshiuは� 各株の樹高が +,* cmほどなのでポリ
ネ�タ�の飛�の障害として考慮する必要はなかった� 記
録をとったポリネ�タ�は目視あるいは採集により� 後に
同定を行った� 調査は +332年と +333年の .月下旬から /

月中旬にかけて行った� 各項目の調査方法を以下に示す�
なおハルジオンはキク科植物であり� 筒状花と舌状花が集
まって +つの集合花である頭花を形成するが� 以下とくに
断りがない限り �花� と言った場合は頭花を指すこととす
る�
� 花から花への移動の軌跡
ポリネ�タ�がハルジオンを訪花した地点を起点とし�
花から花へ �株から株へ� の移動の軌跡と訪花地点を個体
ごとに記録した� 記録する範囲は起点を中心に +*�+* m

�+**m,� の方形区画内に限定し� 区画から出た時点で終了
とした� ポリネ�タ�が訪花した地点を起点とするため�
方形区画の位置はそのつど変わった� 区画の一辺の方向性
はそのつど任意に決めたが� 風向� 方位は記録した� なお
調査を行ったミカン畑では� ハルジオンが優占種として高
密度に生育しており� 一様分布しているものとみなした�
� 花上滞在時間
ハルジオンに訪花したポリネ�タ�の +頭花あたりの花
上滞在時間を個体ごとに秒単位で記録した�

� 花から花への移動時間
ハルジオンに訪花したポリネ�タ�の花から花への移動
時間について個体ごとに秒単位で記録した� この移動時間
は� 花を離れてから別の花に移るまでの時間とし� 花上滞
在時間は含まない�

結果および考察

� 訪花植物
ポリネ�タ�の種ごとに訪花植物をまとめた報告は少な
いが� ミツバチ類 �ニホンミツバチApis cerana japonica�
セイヨウミツバチA mellifera� では -**種ほどが記録さ
れている,2�� 今回の調査でコアオハナムグリの訪花植物は
,.目 -3科約 ++.種が確認された �表 +�� このうち在来の
野生種は ,.目 --科 01種であった� 送粉共生系を考える
ためには� 在来種について議論せねばならないので� 以下
とくに断りのない限り在来種について述べる� 訪花植物は
草本 -,種� 木本 -/種であった� これらの訪花植物にはコ
アオハナムグリが好んで訪花するもの以外に� 稀にしか訪
花しないものが含まれている� そのような植物にとって本
種は重要なポリネ�タ�ではないが� 今回は訪花個体数を
調べていないのでこれ以上述べない� 花型を分類すると露
出型が 03� �.0種�� 隠�型が -+� �,+種� であった� 隠
�型の花からは花粉のみを摂食するが+-�� やはり口器が短
い本種は露出型の花に適応していると考えられる� ところ
で� 本種はこれだけの種類の植物に訪れるが� +個体が +

年で利用する種数は ,*種ほどである+-�� コアオハナムグ
リは北海道から九州� 屋久島まで� 国外ではシベリア東部
から中国� 朝鮮半島と広域に分布している,3�が� 生息地ご
とに種類をかえながら小グル�プの訪花植物を利用してい
ると考えられる� このリストは� 著者らが現時点で把握し
ているものにすぎず� これを基に考察するのは早計かもし
れない� 本種の訪花植物にはまだまだ多くの種類があると

図 - コアオハナムグリ訪花植物の結実率の比較
アルファベットの違いは処理区間で有意差が認められたこと
を表す�
p	*.*/ ; multiple comparison Tukey’s HDS test

表 , コアオハナムグリ体表付着花粉の種類と割合
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思われるので� 今後さらに調査を重ねる必要がある�

� 一貫訪花の確認
コアオハナムグリの体表付着花粉を調査した結果を表 ,

に示した�花粉を採取した +.頭は +例を除いて�すべての
個体が採集時に訪花していた植物の花粉のみが確認され
た� +例についても� 他の植物の花粉粒は全体のわずか
,.3+�が含まれるのみであった� このことからコアオハナ

ムグリは開花ピ�クにある訪花植物に対して一貫訪花を行
うことが確認された� この習性は� 訪花植物にとって花粉
を効率良く同種他個体に運ぶための重要な要素であると考
えられる�

� 送粉効果
実験期間中に供試植物への訪花が確認できたのはハルジ
オンのみであった�ハルジオンの結実率は�野外区が ,2.*+

図 . ポリネ�タ�の軌跡
a�d : コアオハナムグリ G. jucunda, e : ミツバチ上科の一種Apoidea sp., f : ヒメハナバチ科の一種 Ichneumonidae sp., g :

セイヨウミツバチ Apis mellifera, h : キンケハラナガツチバチ Megacampsomeris prismatica, i : ホソヒラタアブ
Episyrphus balteatus, j : ハナアブ Eristalis tenax, k : スイセンハナアブMerodon equestris, l : モンシロチョウ Pieris rapae
crucivora, m : コミスジ Neptis sappho intermedia, n : アオスジアゲハ Graphium sarpedon nipponum, o : ダイミョウセセリ
Daimio tethys . � : 訪花地点� � : 飛�の軌跡� �N : 方位� � : 風向� なお� 方形区の一辺は +* m�
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�+2..3� �n�+*�� コアオハナムグリ訪花区が //.,/�
++.+-� �n�+*�� 無訪花区が +.+-�,./,� �n�/� となっ
た �図 -�� これら -つの区画の結実率には� それぞれに有
意差が認められた �p� *.*/ ; multi-ple comparison

Tukey’s HSD test�� この結果から� 本種の訪花行動に送
粉効果があることが確認された� 野外区よりコアオハナム
グリ訪花区の結実率のほうが高くなったが� これは閉鎖空
間内で訪花させたためと考えられる� しかし一貫訪花をす
でに確認しているので� 結果として問題はないと考えられ
る� 香取-*�によるモンシロチョウ Pieris rapae crucivora

を用いた同様の実験においても� ハルジオンでは野外区よ
りモンシロチョウ訪花区の結実率が高いことが報告されて
いる� モンシロチョウの場合は学習能力があり一貫訪花を
するので� 野外での状態とさほどかわらないだろうと考察
されている� コアオハナムグリの一貫訪花性も学習による
ものなのかは今後の課題である� カントウタンポポについ
ては� 袋掛けした全ての株が強風にあおられ花柄が枯死し
てしまったために結果が得られなかった�

� 送粉能力
調査日の平均気温は ,.�� 風力はおよそ -であった�
� 花から花への移動の軌跡
調査結果を�翅目� 膜翅目� 双翅目� 鱗翅目の .つの目
でまとめ図 .に示した� 各目について見ると� �翅目はコ
アオハナムグリのみのデ	タであるが� 本種が移動すると
きは一気に遠方へ飛�することがわかった� 次に膜翅目で
は近くにあるいくつかの花を訪れてから� 少し離れた花へ
と移動するヒメハナバチ科 Ichneumonidaeの一種のよう
なものから� セイヨウミツバチのように周りにある花を徹
底的に訪れながら移動してゆくものまでが段階的に見られ
た� 双翅目では今回ハナアブ科 Syrphidaeのみの調査結
果であるが� いずれも一気に遠くの花へ飛�することはな
く� 進行方向にある花を一つずつあるいは少し飛ばしなが
ら移動してゆくことがわかった� 鱗翅目では他のグル	プ
に見られる移動パタ	ンのすべてが見られた� モンシロ
チョウでは近くの花をいくつか訪れたのちに少し離れた花
に移動する� ヒメハナバチ科の一種に似ていた� コミスジ
Neptis sappho intermediaやダイミョウセセリ Daimio

tethysの移動は� コアオハナムグリに似ているがその軌跡
はより曲線を描いており� 区画を出てからも直線的に遠方

へ移動することはなく� 再びもとの場所に戻ってくるとい
う飛�パタ	ンを示した� 他の個体を追うこともあり� こ
の飛�パタ	ンは占有行動によるものと考えられた� アオ
スジアゲハ Graphium sarpedon nipponumの移動はセイ
ヨウミツバチに近いが� その軌跡はより単純であった� ま
たこれらの図から +** m, 当たりの訪花数を見ると� セイ
ヨウミツバチ ,/個� アオスジアゲハ ,.個と多いのに対
し�コアオハナムグリは +
,個と非常に少なかった�各目
とも移動方向と風向との間に� 特別な関係は見られなかっ
た�
これらの結果を見ると� コアオハナムグリにくらべてセ
イヨウミツバチやアオスジアゲハのほうが一定面積内の訪
花数が多く� それだけ送粉に貢献しているように思われ
る� WASER はキンポウゲ科 Ranunculaceaeの Delphini-

um nelsoniiに訪花するポリネ	タ	 �マルハナバチとハ
チドリ� の訪花行動を調査したところ� 花から花への移動
は -* cmほどの範囲に集中していることを報告し-+�� また
YAHARAらはオオムカシハナバチ Colletes perforatorのツ
ワブキ Farfugium japonicumとカンツワブキ F. hiber-

niflorumへの訪花行動を観察した結果�主に + m以内にあ
る花を連続して訪花する習性があることを報告してい
る-,�� このように� ポリネ	タ	が近い花を連続して訪花
するという行動は一般的であり� できるだけ少ないエネル
ギ	を使って多くの�を得るという採�行動の基本原理で
あると考えられている--�� しかしこの一般的な行動は一方
で自家不和合性が強い植物にとってはデメリットであると
考えられる� 自家不和合性が強い植物にとっては� できる
だけ遠いところから遺伝的に異なった別個体の花粉が運ば
れてくることが望ましい� そのような点では� コアオハナ
ムグリのように一気に遠方へ移動するポリネ	タ	は重要
である� たとえばアサザ Nymphoides peltataでは広い水
面を +つのクロ	ンが覆うので� 訪花�度は低くても移動
距離の大きい鱗翅目が重要なポリネ	タ	であると考えら
れている-.�� コアオハナムグリはまさに� そのような役割
を持ったポリネ	タ	であると考えられる� そして軌跡の
図を見ると� その直線的な飛�から鱗翅目よりはるかに遠
方への送粉が期待される� コアオハナムグリの移動距離は
明らかになっていないが� 社会性を持ったニホンミツバチ
はコロニ	を中心に活動範囲が半径 ,., kmと限られるの
に対し-/�� 独立生活者であるコアオハナムグリは行動範囲

表 - 花上滞在時間および花から花への移動時間

飯嶋�田村24



に制限はないので� かなり遠くまでの送粉が可能である�
同じ独立生活者であるハナアブ科などは軌跡の調査結果か
ら� 花から花への移動距離は , m以内で� やはり近くの花
を連続して訪花していた� ところで調査を行ったそれぞれ
の昆虫の翅の形態を考えると� コアオハナムグリは前翅
�上翅�が硬化しているため�他の目にくらべ翅の動きに若
干の制限があると考えられる� とくにコガネムシ科の昆虫
は一般に� 上翅を完全に開いてからでないと後翅を羽ばた
かせることができず� 飛び方もじつに不器用である� しか
しハナムグリ亜科の多くの種は上翅側縁の基部付近に顕著
な湾入部があり� 上翅を開くことなく後翅を羽ばたかせる
ことが可能で� すばやく飛�に移り高速で移動することが
できる� このようにコアオハナムグリは飛�そのものの能
力は高いが� ホバリングなどができず小回りがきかないた
め� 膜翅目や双翅目のように近くの花を次�に訪花するこ
とは不可能だと思われる� しかし� それだけでは移動のさ
いにかなり遠方へ飛�することを完全には説明できない�
今後は花から花への移動距離やエネルギ�コストをかけて
まで遠方へ飛�する理由について明らかにするとともに�
訪花植物個�の不和合性についても調査する必要があると
考えられる�
� 花上滞在時間
結果を表 -に示した� コアオハナムグリの花上滞在時間
は 0分 1秒 �n�+-� で� 直翅目の +時間以上についで長
く� 鱗翅目 /*秒 �n�+*3� の約 1倍� 膜翅目 -1秒 �n�
+-2� の約 +*倍であることが明らかになった� ��の結果
から自家不和合性の強い植物のポリネ�タ�として重要な
本種は� 一方で花上滞在時間が非常に長く送粉効率は悪い
と言える� しかしハナバチのように幼虫の�として意識的
に花粉を集めることをしない本種は� 花上を動き回ること
で花粉が付着するので� 花上滞在時間が長くなることで付
着花粉粒数が増加し授粉率をあげている可能性も考えられ
る�
� 花から花への移動時間
結果を同じく表 -に示した� 花から花への移動時間は�
膜翅目� 鱗翅目がともに ,秒� 双翅目が 0秒といずれの目
も移動時間は短かった� つまり� 一定時間内の訪花数が多
いと言える� これは一見多くの花に次�と訪れ� 効率よく
送粉を行っているように思われる� しかし短時間に多くの
花に訪れるということは� 近くの花を連続して訪花してい
ることにほかならない� このような訪花行動が自家不和合
性の強い植物にとってデメリトであることは��で述べ
たとおりである� なお� 直翅目� 半翅目� コアオハナムグ
リを含めた�翅目についてはデ�タがとれなかった� それ
は次のような理由による� 直翅目はすべて幼虫であり花の
上で花粉や花弁を摂食し� +つの花上からほとんど動かな
い� よって移動時間を測定することができなかった� 半翅
目は花から飛び立っても葉に止まり� そこで静止してしま
うことが多く� 移動時間を測定できなかった� コアオハナ
ムグリ以外の�翅目は体が小さいため飛�後見失うことが
多く移動時間を測定できなかった� コアオハナムグリは軌
跡の結果からもわかるように� 遙か彼方に飛�して見失っ

たため移動時間を測定できなかった�

� 総 括
今回の研究からコアオハナムグリの在来訪花植物は 01

種が確認され� そのうち 03�が露出型の花をもつもので
あった� また網室実験により送粉効果が認められ� ポリ
ネ�タ�であることが確認された� このように露出型の花
を持つ植物のポリネ�タ�群の +構成種である本種は� 体
表付着花粉の調査から一貫訪花性というポリネ�タ�とし
て重要な性質を持っていることが明らかになった� 送粉共
生系における本種の生態的地位については� 花上滞在時間
が長く訪花�度は低いが� 移動の際には一気に遠方へ飛び
去るので� 自家不和合性の強い植物にとって重要なポリ
ネ�タ�となっている可能性が示唆された� 今後は本研究
で不明だった点を明らかにしていくとともに� 各訪花植物
のポリネ�タ�群の中での具体的な位置付けを明確にした
いと考えている�
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The Ecological Niche of Gametis jucunda
(Coleoptera : Scarabaeidae) in Pollination

Symbiotic System

By

Kazuhiro IIJIMA* and Masato TAMURA*

(Received November -*, ,***/Accepted January +2 , ,**+)

Summary : The purpose of this study was to clarify the ecological niche of the citrus flower chafer (G.

jucunda) in pollination symbiotic system. The results were as follows : +) Native pollen and nectar

resource plants of the chafer were observed : 01 species in -- families of ,. orders. Exposed flowers

uncovering around the nectar gland with corolla were 03� (.0spp. ) ; ,) The chafer made an intensive

visit to the food resource plants at the peak of flowering ; -) The chafer functioned as pollinator to

Erigeron philadelphicus L. in the field cage under manipulated conditions ; .) The chafer flew a long

distance from one flower to another ; /) The chafer visited and stayed on the flower for an average of

0 min. 1s. (n�+-). This remaining time was about 1 times and +* times those of Lepidopterous and

Hymenopterous species, respectively. These results suggested that the ecological niche of the chafer

occupied one species of the pollinator group for the exposed flowers. Although, the staying time on

the flower and frequency of the flower visiting of the chafer was longer and lower than the other

pollinators, the chafer played a part as an important pollinator in the self-incompatibility plants

because of it’s ability to fly long distances.

Key Words : Scarabaeidae, Cetoniinae, ecological niche, pollinator, pollination symbiotic system,

insect-pollinated plants.
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