
國 石狩浜の自然

石狩浜海岸草原のマル八ナバチ類に

何が起きているか

西川 洋子

石狩浜の海岸草原では、様々な植物の花が季節に応 じて入れ替わ りながら、途切れることな く咲き

続ける。エゾオオマルハナバチやハイイロマルハナバチはこれらの花の蜜や花粉を餌 として利用 しな

が ら、花か ら花へ花粉を運ぶ送粉者の役割を担ってきた。近年、外来種セイヨウオオマルハナバチが

侵入 し、その数は年々増加 している。そのため、ハマナスやハマエン ドウではセイヨウオオマルハナ

バチの訪花頻度が高まり、在来マルハナバチの訪花頻度が低下 した。とりわけ、大量の花粉 をつ くり、

利用しやすい花の形をしたハマナスでは、マルハナバチの訪花数の7割 をセイヨウオオマルハナバチ

が占めている地域 もあった。このような訪花パターンの変化が、ただちに植物の種子生産にマイナス

の影響 を与えるわけではない。 しか し、セイヨウオオマルハナバチの増加は、周辺の開発や内陸植物

の増加 による植生の変化などとあいまって、在来マルハナバチの生息環境を悪化 させる。

垂 石狩浜の海浜植物群落
石狩 湾沿 い に発 達 した延長30kmに お よぶ砂

浜海岸 には、海岸 に平行 な2列 の砂丘地形 に沿 っ

て、豊 かな海浜植 物群落 が成立 している。内陸へ

向か うほ ど穏やか にな る砂 の移動や乾燥、塩分濃

度 、強風 の影響 な どの環境 の変化 に応 じて、数種

の砂丘植物がパ ッチ状 に点在 す る単純 な砂浜植 生

か ら、内陸性の植物 も加 わって多様 な植物が生育

す る海岸草原へ と植生 も変化 す る。

海浜植物群落で は、季節 の移 り変わ りとともに、

美 しい花が次々 と咲いてい く。春一番 に咲 くの は

イ ソス ミレ、5月 になる とハマハ タザオが開花 し、

浜 は一面真 っ白になる。6月 の石狩浜 は とて もに

ぎやかである。黄 のハマニガナや紫 のハ マエ ン ド

ウ、濃 い ピンクのハマナス、オ レンジのエ ゾスカ

シユ リな ど、開花 のピー クを迎 えた色 とりどりの

花 が咲 き競 う。7月 にな ると、エゾカワラナデシ

コやノ コギ リソウ、 コウゾ リナな ど夏 の花が咲 き

始め、8月 には、春か ら咲 き続 けているハマエ ン

ドウやハ マナス とともに海 岸草 原のあち こちで集

団 をつ くるヒロバ クサ フジの花 が満 開になる。9

月 にはコガネギクの花が海岸草原 を黄色 に染 め、

砂浜で は真夏 に休 んで いた ウンランが再 びた くさ

んの花 を咲かせ る。

このように、石狩浜で は、11月 にな り風 と雪 の

厳 しい冬 をむか えるまで、花が途切れ るこ とはな

い。 そ して、様 々な昆虫 が蜜や花粉 を求めて これ

らの花 にや って来 る。

響
石 狩 浜 の 在 来 マ ル 八 ナ バ チ と

外 来 種 の 侵 入

石狩浜でみられる海浜植物の多 くは、昆虫に花

粉 を運んでもらう虫媒花植物である。花を訪れる

昆虫たちの中で、マルハナバチの仲間はひときわ

大 きく羽音を響かせ、存在感がある。マルハナバ

チは個体レベルで特定の植物の花 と強い結びつき

をもつことか ら、植物 にとっては花粉を無駄にし

ない非常に効率のよい送粉者である(鷲 谷ほか,

1997)。膜翅目ミツバチ科のマルハナバチは北海道

に11種 が生息 してお り、体 はミツバチよりも一回

り大 きく、毛で密に覆われている。女王バチを中

心に集団生活をおこなう社会性昆虫で、地中や樹

洞などに球形の巣を作る(鷲 谷ほか,1997)。

石狩浜で観察される主な在来マルハナバチは、

エゾオオマルハナバ チとハイイロマルハナバチ

(ニセハイイロマルハナバチを含む)で ある。エゾ
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オオマルハナバ チは在来マルハナバ チの中では体

のサイズが大 き く、黒色 に淡色の帯 があ り、腹部

の先端 ははっ きりしたオ レンジ色 で よ く目立 っ。

女王バ チ は働 きバ チ よ り明 らか にサ イズが大 き

い。ハイイロマルハ ナバチ は黄色 がかった灰色で、

腹部 に細 い3本 の黒 い帯が ある。女王バ チ と働 き

バチのサイズの違 いは、エ ゾオオマルハ ナバチ ほ

どはっき りしない。ニセハイイロマルハ ナバ チは

ハイイ ロマルハ ナバチ と体 の模様 が非常 に似 てお

り、野外 で識別 するの は困難 であ る。捕獲個体 を

調べた ところ、石狩浜で はほとん どがハ イイロマ

ルハナバ チであったが、ニセハ イイロマルハナバ

チ もわずかに混 ざっていた。また、季節 によって、

エ ゾコマルハ ナバチやエ ゾ トラマルハ ナバチ、ア

カマルハ ナバ チの働 きバチがわずかに確認 されて

い る。

そ して近年、石狩浜 には新 たに外来種のセイ ヨ

ウオオマルハ ナバチが侵入 した。 セイヨウオオマ

ルハナバ チは、温室栽培 の トマ トの受粉用 にヨー

ロッパ で商品化 され、1992年 か ら日本で も輸入 が

開始 され た。導入当初 か ら、温室か ら逃 げ出 した

個体 の野生化 による生 態系への影響が危 瞑されて

いたが(加 藤,1993)、1996年 に 日高地方で 自然巣

が発見 され、 その後 も農耕地 を中心 に急速 に分布

を広 げていった(Matsumura6!α/.,2004)。 最近

では、高 山や湿原な ど自然度 の高 い地域 で も確認

されている(永 光,2008)。 胆振地方でみつかった

自然巣で は、1巣 あた りの秋 に生 まれ る新女王 の

数 が平均89頭 、最大 で295頭 と報 告 されてお り

(lnoue6砲1.,2010)、SakagamiandKatayama

(1977)が 記録 した道 内の在来 マルハナバチの10

～55頭 と比較 して も、野外 での増殖力が高い こと

がわか る。活動期 間 も在来 マルハナバチ と比 べて

長 く(lnari6'α/.,2005)、 胆振地方の例 で は、越

冬女王の活動開始 は5月 下旬で、6月 にな ると働

きバ チが出現 し、8月 か ら9月 に雄バチがあ らわ

れ、10月 には活動 を終 える(lnoue6'α1.,2008)。

野生化 したセイ ヨウオオマルハナバチが もた ら

す在来マルハナバ チへ の影響 として は、蜜 や花粉

を提供す る花資源 や営巣場所 をめ ぐる競争 が挙 げ

られ る(Nagamitsu♂ α1.,2007)。 競争 の結果 と

して在来マルハナバ チの減少 を もた らし、マルハ

ナバチ に受粉 を託 していた植物の種子生産 を減少

さ せ る こ と も懸 念 され て い る(Kenta6!α1.,

2007)。 また、本来 日本 にはいなか った新 たな体 内

寄生 ダニの持 ち込 みが確認 されてい る(Goka6!

α/.,2006)。 さらに、在来種 との交配 によって雑種

が形成 され ることによる遺伝的か く乱 についての

報告 もあ る(五 箇,1998)。 この ように、セイ ヨウ
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オオマルハ ナバ チの野生化 は、在来 マルハ ナバチ

や在来 マルハ ナバ チを とりま く生態 系へ様々 な影

響 を与 えようとしている。

轍
マル八ナバチは

どんな花を好むのか

マルハ ナバ チは、石狩浜 では どの ような花 を好

んで訪 れているのだ ろうか。比較 的早 い時期か ら

活動 を開始す るエ ゾオ オマル ハ ナバ チの女王 に

とって、5月 に一斉開花す るハ マハ タザオ は重要

な餌資源 である。以前か ら分布 を広 げている内陸

植物 のアキグ ミもハマハタザオの開花 のピー クが

終 わ る頃 に開花す るので、女王バ チが集 まって く

る。6～7月 は、女王バチ も働 きバ チ も頻 度 は低

いが、ハ マエ ン ドウを利 用する ことが ある。働 き

バ チは、や は り6月 に咲 き始 めるハマナス を、活

動期間が終わ る8月 下旬 まで利用 している(写 真

1)。 ハマナスは蜜 を出さないが、お椀の ような花

弁 の中心 にある200本 ものお しべ にた っぷ りの花

粉が用意 されてお り、様々 な昆虫が訪れ る。 ハマ

ナスの花か らは、 ときお り 黙ジ ・ジー、 ジ ・ジー"

と低 い羽音が聞 こえて くる。 マルハナバチが体 を
や く

細 か く震動 させてお しべの先端の蔚か ら花粉 を振

り落 とし、体 についた花粉 を団子 にして、幼虫 の

餌 として巣へ持 ち帰 る。 マルハナバチ は朝早 くか

らハマ ナスの花 を廻 って花粉 を集 めるので、昼頃

に花 をのぞ くと花粉 はすっか りな くな っている。

7月 にハマ ヒルガオが一斉開花す る と、多 くの働

きバチが集 まって きて、花粉 まみれで 白っぼ くな

りなが ら次か ら次へ と訪花 を続 ける。そのほか、

ハマ ボウフウやウ ンラ ンな どで も訪花 が観察 され

る。

一方、ハイイロマルハ ナバチ はエ ゾオオマルハ

写真1ハ マナスの花粉を集めるエゾオオマルハナ
バチ(写 真提供 島村崇志)



写真2ハ マエン ドウを訪花するハイイロマルハナ
バチ(写 真提供 島村崇志)

ナバチ よ り遅 れて、6月 になる と活動 を開始 する。

ち ょう ど開花 の ピークを迎 えよ うとしてい るハ マ

エ ン ドウは、女王バ チに とって も働 きバチに とっ

て も重要な花 であ り、活動が終わ る9月 まで利用

が続 く(写 真2)。8月 に開花す るヒロバ クサ フジ

も出現数が ピー クを迎 える働 きバチ と新 女王 の ま

とまった餌 資源 とな る。時 には、ハマナスやハ マ

ヒルガオ、 ノブ ドウ、 チ ョウ媒花 といわれてい る

エ ゾカワラナデ シコな どで訪花が観 察 され ること

もある。9月 になって花が少 な くなる と、 コガネ

ギク も利 用す るようになる。 また、道ばたに生育

す るム ラサキツメクサ も活動期間 を通 じて よ く利

用 してお り、外来種 ではあるが、ハイイ ロマルハ

ナバチの餌 資源 として重要 な植物 とな ってい る。

エ ゾオオマルハ ナバ チ とハイイ ロマルハ ナバ チ

の花の好 みの違 いは、花 の蜜 を吸 うための中舌 の

長 さの違い による(堂 圃 ほか,2008)。 エ ゾオオマ

ルハナバチ は、中舌が短 く、蜜だ ま りの位置 が浅

い花 を好 んで利 用する。一方、エ ゾオオマルハ ナ

バ チ と比較 す ると中舌が長 いハイイ ロマルハ ナバ

チは、花の奥 に蜜 を隠 しているハマエ ン ドウや ヒ

ロバ クサ フジな どのマメ科 の花 をよ く訪 れ る。大

量 の花粉 を生産 するハ マナスは、全てのマルハ ナ

バ チに とって花粉源 として利用価値 が高そ うにみ

えるが、もっぱらエ ゾオオマルハナバチが独 占 し、

ハ イイ ロマルハ ナバ チ はあ ま り利 用 しない よ う

だ。マルハナバ チ類 は、海浜地域 に生育 す る限 ら

れた植物の中で も長 い開花期間 を持つハマナスや

ハ マエ ン ドウ、ムラサキツメクサ と、 それぞれの

季節 に一斉開花 す るハ マハ タザオ、ア キグ ミ、ハ

マ ヒルガオ、 ヒロバ クサフジ、 コガネギ クをうま

く利用 しなが ら、 コロニーを維持 してい ると考 え

られ る。

新た な侵入者 セイ ヨウオオ マルハナバチの場合

は どうだ ろうか。女王バ チはエ ゾオオマルハ ナバ

チ とほぼ同 じ5月 に活動 を開始 し、働 きバチは7

月 に最 も多 く観察 され、ハ イイロマルハナバ チ と

ほぼ同 じ10月 中旬 頃 までに活動 を終 える。胆振地

方で の観察結果 と同様、石狩浜で もセイ ヨウオオ

マルハナバチの活動期間 は在来種 と比 べて長 い。

蜜 を吸 うための中舌が短 い短舌種で あるが、エゾ

オオマルハナバ チ よりはわずか に長い。花 の好 み

はエ ゾオオマルハナバ チ と非常 に似 てお り、花冠

の浅 いタイプ をよ く利用す る。 また、ハマエ ン ド

ウに も6～7月 にしば しば訪花 してお り、訪花頻

度 はエ ゾオオマルハ ナバ チよ り高い。短 舌種 のマ

ルハナバチで しば しばみ られ る盗蜜行動(鷲 谷 ほ

か,1997)が 、セイ ヨウオオマルハナバ チで もハ

マエ ン ドウで確認 されている(写 真3右)。 盗蜜 は、

蜜だ ま りに花の外側 か ら直接 中舌 を差 し込 み、花

写真3ハ マエン ドウを訪花するセイヨウオオマルハナバチ(写 真提供

左=正 当訪花,右=盗 蜜行動

島村崇志)

35



粉 に触れ るこ とな く蜜 だけを利用す るので、花 に

とっては迷惑な行為 である。 さ らに9月 以 降にな

る と、 コガネギ クの利用 もみ られ る。セイ ヨウオ

オマルハナバチ は在来種 に比べて利 用す る植物 の

種数が多い とされているが、石狩浜の場合 は、 た

まに訪れ る花 を入 れて も10種 程度、その内 よ く利

用 してい る植物 は4～5種 で ある。 これ は、エゾ

オオマルハナバ チが利用す る植物種 数 とほぼ同 じ

である。

懸
セイヨウオオマル八ナバチと

在来種との競合

この ように、エ ゾオオマルハナバチ と同 じよう

な訪花パター ンを もつセイヨウオオマルハ ナバ チ

の侵入 は、エ ゾオオマルハ ナバチ をはじめ在来 マ

ルハナバチの訪花行動 に どのような影響 をおよぼ

しているのだ ろうか。 同 じ石狩浜で も、石狩川河

口よ り北 と南 とでは、 セイヨウオオマルハ ナバ チ

の侵入程 度が異 なっている。セイ ヨウオオマルハ

ナバチの観察数 が、在来 のエ ゾオオマルハ ナバ チ

やハ イイ ロマルハ ナバ チよ り少ない北 に比 べ、南

は少 な くとも2年 前 か らエ ゾオオマルハナバ チ よ

りはるか に多い。北 と南で、ハマナス、ハマエ ン

ドウ、ハマ ヒルガオ、 ヒロバ クサ フジへのマルハ

ナバチ類 の訪花頻度 を2年 間観察 した。

北で行 った1年 目の観察で は、ハマナス はエゾ

オオマルハナバ チ、ハ マエ ン ドウはハイイ ロマル

ハ ナバチが訪花 のほ とん どを占めてお り、セイ ヨ

ウオオマルハナバ チは両種 に訪れていた ものの、

ハマナスで も全訪花数 の1割 程度で あった。 しか

し、2年 目にな ると、 セイ ヨウオオマルハナバ チ

の観察数 は増加 し、ハ マナスで は訪花数の4割 以

上 を占めるようになった。一方、南で は、1年 目

にはすで にハマナスの訪花数 の6割 近 くがセイ ヨ

ウオオマルハナバ チであ り、2年 目にな ると、7

割近 くにな った。観察総数 は2年 間で大 き くは変

わっていないので、個体数 の年変動があ るか もし

れないが、ハマナス を訪れ たエ ゾオオマルハ ナバ

チは大 き く減 少 した可能性が ある。この地域 では、

セイ ヨウオオマルハ ナバ チは もはやハマナスの主

要 な訪花昆虫 となっている。 また、ハマエ ン ドウ

で も1年 目の2割 近 くか ら2年 目は3割 近 くと全

訪花数 に占める割合 が高 くなった。 ところが、比

較的短期間 に一斉 開花 するハ マヒルガオ とヒロバ

クサフジは、 あま りセイ ヨウオオマルハナバ チに

は利用 されてお らず、増加傾 向 もみられない。

このように、セイ ヨウオオマルハナバチの生息

密度が高い地域 で は、活動期間 を通 じて餌 資源 と
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して利用が可能なハ マナスやハマエ ン ドウの訪花

頻度が高 くな り、在来種 の訪花頻 度の減 少 を招 い

ているようであ る。

灘
セ イ ヨ ウ オ オ マ ル 八 ナ バ チ の 増 加

か 植 物 の 種 子 生 産 に も た ら す 影 響

石狩浜で は、セイ ヨウオオマルハナバ チが増加

したた め、ハマナスやハ マエ ン ドウへの在来 マル

ハ ナバチの訪花パ ター ンが変化 して しまった。 こ

の ことは、受粉 をめ ぐる花 とマルハナバ チ との こ

れ までの関係 が乱 される ことを意味す る。 その結

果、植 物の種子生産 にマイナスの影響 をあたえて

いるか もしれない。

閉鎖空間であ る温室 内で行われた実験 では、 セ

イヨウオオマルハ ナバ チのみを放 した場合 に、比

較 的蜜 源が花 の深 い ところ にあ るエ ゾエ ンゴサ

ク ・イ ボタノキ ・オオアマ ドコロ ・ク リンソウ ・

ツ リガネニ ンジ ンで結実率 の低下や種子 の質 の低

下がみ られた(Kenta6'α1.,2007)。 また、 セイ

ヨウオオマルハナバ チの侵入時期 が早かった 日高

地方の広葉樹林 に生育す るエ ゾエ ンゴサ クは、 セ

イヨウオオマルハ ナバ チの盗蜜行 動 によって本来

の送粉者であ るエ ゾコマルハナバチの訪花 が減少

したた め、結実率 が低下 してい る(Dohzono6'

o:/.,2008)o

石狩浜で はどうだろ うか。ハマナス とハ マエ ン

ドウの6～8月 の毎 月の結実率 とマルハナバ チ類

の訪花頻 度 との関係 を調べ てみた。おそ ら く、 ど

のようなタイプのマルハ ナバチで も利 用で きるハ

マ ナス は、在来 マルハ ナバ チの訪花頻 度が減少 し、

セイヨウオオマルハ ナバ チの訪花頻 度が増加 して

も種子生産 への影響 はほ とん どないだ ろう。 しか

し、ハマエ ン ドウの場合 は、中舌の長いハイイロ

マルハナバチの訪花頻度が高 けれ ば結実率 は高 い

が、盗蜜行 動 をとることもあるセイ ヨウオオマル

ハ ナバチの訪花割合 が高 まる と結実率 は低下 す る

と予測 され る。

さて、ハマナス は、 セイ ヨウオオマルハナバ チ

であ ろ うが在 来 マルハ ナバ チ で あろ うが 関係 な

く、概ねマルハナバ チ類 の訪花頻度が高い方が結

実率 は高 くなる傾 向がみ られた。ハマナスには、

マルハナバチ以外 にも多様 な昆虫が訪花す る。 コ

ハ ナバチの仲間やハ キ リバ チの仲間 な ど他のハ ナ

バ チ類、ハナアブの仲 間、 コウチュウ目のケ シキ

スイの仲間やカ ミキ リモ ドキの仲間 な どであ る。

しかし、 これ らの昆虫類 よりもマルハナバチ は体

のサイズ も大 き く、ハ マナスのようなタイプの花

では効率の よい送粉者 である ことは間違いない。



一方、ハマエ ン ドウでは、主要 な送粉者であ る

中舌種 のハ イイ ロマルハ ナバ チの訪花頻 度が高い

ときで も、結実率が高い とはか ぎらない。 また、

ハ イイロマルハナバチの訪花頻度が低 く、セイ ヨ

ウオオマルハナバチの訪花頻度が高 い場合で も結

実率 が高 い場合が あるな ど、予想外 の結果 になっ

た。 セイ ヨウオオマルハ ナバ チの訪花 を観察 して

み ると、ハマエ ン ドウの花 に対 して盗蜜行動 ばか

りとっているわ けで はない。ハ イイロマルハナバ

チ と同 じよ うに花の正面 か ら花弁 を押 し分 け、頭

を奥 へ突 っ込 んで正当訪花 に よって蜜 を吸 ってい

る個体 もか な り多い(写 真3左)。 短舌種で あって

も、 セイ ヨウオオマルハ ナバ チに とってハマエ ン

ドウは正 当訪花で利 用可能 な花 なので ある。また、

ハ マエ ン ドウの 自然 結実 率 は10%程 度 と決 して

高 くない。 これ は、訪花 昆虫 が少 ないた めばか り

ではない。せ っか く実 ったサヤをあけてみる と、

ほ とん どのマ メが食 害 にあっている。マ メゾウム

シの仲間やエ ン ドウシンクイ とい うハマ キガ科の

幼虫 に よる らしい。 また、開花 のピー クが過 ぎた

頃、毎年 のように大発生 す るウ リハム シモ ドキに

花 も葉 も食べ られて しまう。食害率 の高 さが、マ

ルハ ナバ チの訪花パター ンの変化 の影響 を覆い隠

して しまうのか もしれない。 さ らに、セ イヨウオ

オマルハ ナバチの観 察数 が多 い石狩浜の南で あっ

て も、ハマ ナス に比 べ るとハ マエン ドウを訪花す

るセイ ヨウオオマルハナバ チの割合 は低 く、 まだ

植物 の種子繁殖への大 きな影響 は現れていないの

か もしれ ない。

前述 した エ ゾエ ンゴサ クの研 究 を行 ったDoh-

zono6!α1.,(2008)に よれ ば、短舌種で あるエ ゾオ

オマルハナバチが主な送粉者 となってい るエ ゾェ

ンゴサ クの集団で も、た まに中舌へ花粉が付着 す

る ことによって、他 の花へ花粉が運 ばれ、種子 が

つ くられ るこ とがあ る。 このよ うな受粉様 式で維

持 され てい るエ ゾエ ンゴサクの集団 は他 にも報告

され ている(Higashi6'α1.,1988;Kudoand

Kasagi,2004)。 同 じ く短舌種 のセイ ヨウオオマル

ハ ナバチの増加 によって、 よ り中舌の長 いハイイ

ロマルハナバチが減少 したハマエ ン ドウの集団で

は、セ イ ヨウオオ マルハ ナバ チ を主 た るパ ー ト

ナー とした新 たな関係が作 られ るか もしれない。

いずれ にして も、今 の ところ、石狩浜 で はセイ

ヨウオオマルハナバ チの増加 による種子繁殖 への

影響 は認め られていない。少 な くともハ マナスで

は、セイ ヨウオオマルハ ナバチが減 少 した在来 マ

ルハナバチの訪花 を補 っている と考 えて よいだろ

う。

謹 マル八ナバチの備 楕 かすもの
石狩浜 のマルハナバ チは今大 き く変化 しつつあ

る。外来種セ イヨウオオマルハ ナバ チの侵入 ・増

加 に よって、海浜植物群落 の主要 な構成種で ある

ハ マナスやハマエ ン ドウの受粉 を担 っていたエ ゾ

オオマルハ ナバチ とハイイロマルハ ナバチ は減 少

し、その地位 を取 って代 わ られ ようとしてい る。

しか し、在来マルハナバ チの生息 を脅か してい

る要因はそれだ けで はない。石狩浜 の南で は、海

浜周辺部 の開発が進み、海浜植物群落 に接す る と

ころまで住宅地や市街地 となっている。 また、砂

丘植物以外 の植物の生育 を妨 げて きた砂の移動が

あ まりな くな り、内陸植物 のススキが海岸草原 を

覆 っている。 この ような環境 の変化 は、在来マル

ハ ナバ チに とって、餌植物 の生育地や営巣場所の

減少 を意味す る。石狩浜 のマルハ ナバ チにいつ ま

で も海浜植物 の送粉者 としての役割 を担 って もら

うためには、少 な くとも現存 する海浜植物群落 を

これ以上人 の手 によって破壊 する ことだ けは避 け

な ければな らない。

2009年 に比 べ、2010年 は石狩浜 の南でマルハナ

バ チの観察数が大 き く減 少 した。春 の低温の影響

もあ り、何が減少の要因か はっ きりした ことはい

えないが、在来マルハナバ チの生息環境 は年々厳

し くなってい くようだ。

石狩浜のマルハナバチ類の調査は、北海道 重

点研究開発推進費 重点領域特別研究 「北海道生

物多様性保全モニタ リングに関する研究」(2008～

2010年 度)に おいて実施 したものである。(な お、

組織改編により、2010年 度は北海道立総合研究機i

構 重点研究において実施)
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