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水回環境の回復に向けたホタル生態系の設吉|と情築

(要約)

本研究は，ホタルの自然環境への回帰に向けた閉鎖型ミニホタル生態系(生態槽)の構築およ

び飼育方法の確立と， 7 世代にわたる飼育の結梨について報告するホタル飼育の方法は，ホタルの

生態や生息場所の環境，つまり，水，土m，気温や土jl~温度，気圧.湿度などの物理的環境および共

楼する生物群などの生物的環境について， 各要因を野外での観察や実験室の結果から考察した.

本研究の成果である生態槽と飼育方法の情築により，室内環境におけるホタルの繰り返し飼育

が可能にな っ た

はじめに

水圏に生息するホタル，例えばゲンジボタ

ルやヘイケボタルは豊かな自然の象徴であり，

それらホタルが安定して生息するには物理

的・生物的環境が満たされる必要がある.ホ

タルは幼虫則を水中で過ごすため.その生息

域に餌となるカワニナがいる必要がある . そ

のカワニナが生息する河川には水苔の生える

ような水環境が必要て、あり，その苔の生長に

は魚類等の糞尿など窒素化合物の供給が必

要であるまた，さなぎ矧には土中で過ごすた

め， ì替りやすい土擦が必要である日本では，

ホタルは稲作とともに生息地域を広げてきた

と考えられている(嘉田， 1997; 遊馬， 1996; 小

浮， 2000). 昭和 30年の前半までは，都市近郊

のあちこちでごく自然にホタルを見掛けるこ

とが出来た.しかし，高度経済成長を境とし

て田畑・沼地・小川などは，宅地や工場に姿

を変え，それに伴う河川および河原の改修な

どによりホタルの生息できる環境は減少し

結果として各地の個体群が消失あるいはその

個体数を減じている.

現在，ホタルの保全や水圏環境の管理が全

国の様々な自治体や地域のコミュニティーで

も実践されている(水と文化研究会， 2000)ーし

かしながら，ホタルの大量累代飼育を長期間

に亘って成功した例はこれまで報告されてい

ない.これは，その生息環境，特に水質の管理

を含めてホタルの飼育の技術やモテつレケース

が確立されていないためである.

本研究では，ホタル個体群の保全・回復を

目的とした水圏環境の改善，あるいはホタル

生息の代替環境の創造のために，実験室でホ

タルを中心とした水圏環境を再現してホタル

の各発達ステージにおける生息可能な環境を

模索した(阿部ほか， 2000; 阿部ほか， 2001; 阿

部ほか， 2002). ここでは得られた結果を元に，

ホタルの閉鎖型ミニ生態系の概要および飼育

条件を構築し，その成果として 7 年間の羽化

個体数の遷移を報告する.

供試材料と生態槽

材料研究対象であるゲンジポタル (Luciola

cruclOωMotschulsky ， 1854) は， 1989年に福島

県大熊町から卵を約 300個運搬し，東京都板

橋区ホタル飼育施設で飼育を継続しているも

のである.また，ヘイケポタル (Luciola lalerｭ

alis Motschulsky , 1 860) は， 1989 年に栃木県栗

山村から卵を約 700倒運搬し飼育を開始した

ものである実験は東京都板橋区ホタル飼育

施設にて 1993 年から 1999 年まで行ったが，

現在も飼育は試行継続している.なお，運搬

した当時は板橋区立温室植物闘で.温室の冷

房室で飼育を開始した.この温室植物図はそ

の後取り壊され， 1992 年に現在のホタル飼育

施設に移転した.

生態槽 ホタルの生活史は大きく 4つに区分

される(図1):卵期(6-7 月)，幼虫期 (7 月ー翌4

-84 ー
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Figs 1. Annual cycle of 品refty. The life cycle 目 divided into four stages: Egg stage (June); Larva 

stage (from July to April); Pupa stage (May); Reproductive stage (June) 。

Fig. 2. Ecologically-balanced aquarium (upper) and its scheme (Iower). The aquarium is divided 

as follows: oviposition part, dry part and water part. Details of layer of soils, i. e. , the soil 
compos山on is shown in Table 3 
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月).的期 (4-5 月).羽化・繁殖期 (6 月).それ

ぞれのステージにおいて，ホタルの生息場所
は異なる.卵は水辺の植物表面に産み付けら

れ，約 30 日で幼虫が前・化する.幼虫は河川に

移り，巻き貝の一種であるカワニナを食べて

成長して脱皮を繰り返す.終齢幼虫になると
幼虫は上陸し，土中にもぐって蜘になる.蜘

化後，約 40 日で羽化すると繁殖期となり，交
尾後メスは水辺に産卵する.したがって，以

上のような生活史を考服したホタルの飼育環
境を作るためには，水環境および土岐中の物

理的・生物的環境を整備する必要がある.

区12 は，図 1 のような生活史を維持すべく
生態のバランスを保持カ可能になるように設
計した大型水槽(以下. rホタル生態相jJ，ま

たは単に「生態1WIJ とする)であり，ホタル

の生育に適した生態環境をある一つの閉鎖空

間に模擬したものである.本生態糟の寸法は，

1800 mm  X 600 mm  X 600 mm である.この中

では，幼虫期を過ごす水 τl' 音11. 羽化苦!Iである

土波及び産卵・卵子化苦!Iである植生の三郎が

一体となってホタルのミニ生態系が形成され
ており，バクテリア類を始めとしてカワニナ，

ホタルその他の魚なども繁殖を繰り返してい

る.

ホタルと飼育環境

ホタルと水環境 ホタルの fll~ となるカワニナ

に毎日出来るだけ多くの稚貝を産み続けさせ

るためには，問アルカリ't1 を1Ji'_ったまま i容存
酸素量が常に飽和状態にあり，アンモニアや

illI ~~í酸の濃度. COD 値などが可能な|浪り低
い値を実現しなければならない.また糞尿な

どから発生するアンモニアやillI~i~ 酸性塗表

は，生物の生息を脅かす存在であり，飼育水

はこれら有害物が認められない状態でなけれ

ばならない.したがって，本節では，ホタルの一

生に及ぼす水環境の維持・管理について実験

的な検討を加えた.

まず飼育水の製造であるれ実験室の給水

源が水道水であるため，それを水欄I*J に入れ

る際には骨炭約 Jkg 程を ;(1;袋に入れて生態梢

の i慮過器周辺に放置し. ì，慮過探は幾つかの試
行錯誤の結果，水中 i慮ì~装置(水作エイトシ

リーズ)を用いた.水中泌i白方式では，械材交
換も容易で，談i墜を単に置き換えるだけで済
み，周回の生態環境に及ぼす j形割i を|決りなく

少なくできる.

次に.飼育水の交換と水質の管脱について

述べる.上限JUl から産卵期が終わるまでの期
間は，数日に一度の割合で全ての生態~Wi内の

飼育水を約 1/3-2/3 の割合で交換する.特に，
初春と秋は一週間に l 回，夏場は3 日(場合に

よって0ï: 13) に一度，冬場は 1 ~[:IJ-1O日に一

度の割合で飼育水を交換した.交換時には水
?ml, pH 値及びミネラル(カルシウム)濃度を
維持することが大切で.水i品差は :!:JOC 以内，

pH 値は :!:0.2 以内にするように注意した.水

質検査は，毎朝 8 II~J; に簡易検査及び外気?ßt • 
飼育室混皮など表l に示すような 15 項目に

亘って実施した.本生態梢内では，水の交換

に加え. Nitl'OsomOIlCl や Nitrobαcter のような硝

酸菌・耳目自酸閣を代表とする好気性バクテ

リアカ可前述したアンモニアや鐙素化合物な
どの有害物の除去に役立っていることがtfËiJ1iJ

される(近藤.1984).

上記の飼育水の生成ヤ交仇 11M過の成果に

ついて述べる.水質検査は，毎干~J8 11すにti!i !ll検

査及び外気温・飼育室温度など表 l に示すよ

うな 15 項目に亘って実施した.さらに，より

詳細な水質について月に一度，表2 に示すよ

うな演目を検査した.表 l から，飼脊水は. !ll�. 

fli~酸・アンモニア・ COD i~J.が簡易検査では

検出されないほどに抑えら Ü. 一年を通して

低く保たれていることが分かる.本生態糟内

では，ホタルが生存するのに適した水環境に

維持されている.この水環境は.*の交換に
加え. Nitrosolllon Cl や NitrobClcter のような制限

前・ jlIî.M i'i長官、1を代表とする好気性バクテリア
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Table 1. Daily-walcトexumin Lll iun ilcm話 in un ecologicully-bulunccll aquariut1l measurccl at OX:OO from 1993 to 2002 

and lheir mcun vulllcs. The vullles IVcrc dClennined from lhe dalu of lhe fiflh day cvcry monlh ror len years. 

Conditions in ecologically-balanced nquariulll Envil"ol1mcnlal comlitiolls 

Ambielll Relalive 
tcmpcralure hill1idity 

(。c) (偽)

KH COD"" OUld∞rRoom Ollld∞rRoom 

6目呂 <0.1 4.5 9.9 51.4 53.4 

7.1 <0.1 2.2 8.1 55.8 54.0 

7.4 <0.1 6.2 10.3 53.6 55.2 

7.4 <0.1 11.6 14.0 51.3 54.2 

7.4 <0.1 17.7 17.4 60.3 76.4 

7.5 <0.1 22.0 18.1 57.1 72.8 

7.4 <0.1 25.7 19.9 71.4 81.1 

7.6 <0.1 27.5 20.0 63.2 7H.4 

7.7 <0.1 26.2 19.0 61.9 70.2 

7.8 <0.1 20.0 18.4 66.7 63.6 

7.5 <0.1 13.6 16.1 57.5 54.5 

7.1 <0.1 7.8 12.3 61.2 59.1 
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による，アンモニアや皇室素化合物などの有害

物の除去によって維持されていることがJ佐測

される(近藤. 1984). 

ホタルと土犠環境 土壌環境は，水とともに

ホタルの生息にとって非常に重要な要素であ

る.ホタルは，馴化のために上|箆・滞入した

としても，土決に何らかの問題があれば，これ

まで水中で}11f.i fJM に育った幼虫の上院・ i首土E容

が低下する.したがって，本節では，ホタルの

一生に及ぼす土決環境の影響について実験的

な4食言すを加えた.

本研究では.幼虫上陸の様子と成虫発生を
確認した!:J;t 水中で育った幼虫がどのように

して上陸し，土にi岱り，繭を作り，羽化するの

かに着目・観察した.ここでは上陸後のホタ

ル羽化率を人工飼育下で低下させないために

はカピの発生を極力抑える土成創りが必要で

あると考え，ホタルが上陸する諸条f!~を検討

した.

まず水柑を 50本用意し，ホタルの生息場所
における土焼訓査を参考にして各種の土撲を

調合し，それらを幾層にも組み合わせて，水

柑内部に様々な土成環境を試行的に作り仁

げた室内jm度は 20-250C前後に設定した一

回目の試験では.281時間後に 15 本の水欄上

層部に白カピカf発生し.4811寺間後さらに 10本

の水槽上層部がカピに浸食され.781時 [:\j後に

は他の 20本の水利ll にもカピが発生した.そし

て. 10 日後には，残りの水梢全てにカピが発

生した.この原因を検討した結果，土焼環境

に微生物を始めとする生態のバランスが成立

していないことが脈問と推察された.

次に，この結果と推察を踏まえて，前回と

同様な土棋の配分と構成を施した各水中山内
に.ミミズ，ダンゴムシ及びワラジムシを各種

2[!:Çずつ放し，さらに長期間試験的に飼育に

使用した安定したï1iFi'lを持つと思われる灯!土

を小さじ一杯ずつ入れた.前回は 28 r時間後に

白カピが発生したのに対して.最初にカピが

発生したのは 15 日後であった.また， 30 日後

にもカピが発生しなかったのは.50本中の 2

本だけであった.そこで.カピが発生しなかっ
た 2本の水槽と同級な土成環境にゲンジボタ

ルの終齢幼虫を 501主放したt;!i果.その|勾 44
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Table 2. MOl1 lhly-w叫er-CXH Ill ÎU i.l tion ﾎtcms measlIfcd in 

an ecυlogically・balanccd aquariunl 恥lea l1 (11=5) val ・

ues wcre uetenni日ほd from thc rcsull of l�e months, 

Le. 1a l1., Fcb. ，恥lay ， 1l1n. al1� Scp., il1 2002. 

Ilems Valllc Melhml (JIS-K-UIOI) 

日OD(mgll) <I.U Diaphragm-clectrodc 

COD (mgll) くしO Class-eleclrodc 

DO (mgll) 10.6 Diupbnlgm-eleじlrod l.'

NO, (mgll) く0.01 ド 10n cllron】alo邑口\phy

NO.l(mgll) く0.01'\ 1011 chrol11utography 

NH.\(m邑11) <0.01 ヰ lon chromatography 

NI'V' (mgll) く0.01 ヰ Titrimctric 3nalys同

GH (mgll) 8.8 Titrimetric Hnalysis 

CaGH (mgll) 102.2 Titrimetric analysis 

SS (m日11) くI.() Gravimetric analysis 

1'1-1 7.7 lon chromatogmphy 

TlIrbidity く1.0 Visu:.i1 range 

中 rOllod 011" numbers to lhe nearcst zcro poil1l two 

匹が上陸し， 38 匹が成虫となって羽化するこ

とに成功した.実に 76% もの割合で羽化した.

この前!i :ll-~を踏まえて， JJUE のこ!こ DH11JJ或は， [豆[2

と表 3 に示すような株々な土泌が 10 I習に 111:

なったf昨日記て・ある.なお， J二局日[1の土決は，原

則的に {I三 2 回交換する.これは，上層部でホタ

ルの幼虫が羽化出来ずに死亡した個体や成虫

の死骸などがカピの発生!~[却となるためであ

る.

ホタルと温熱環境 ホタルの飼育過程におい

てもう一つの重要な 1兵素は， i.~t熱環境の維

持-管理であるホタルはj見皮変化に敏感で，

外気温がG['J の明rí:化や幼虫のlI!tl支・羽化に与

える影響は大きい.したがって，本節では，ホ

タルの各発述段附に及ぼすja然環境の影響

について実験的な検討を力11 えることにした.

なお，ヨミJ放はホタルの自lf.としてカワニナの羽E

貝を7}(柑に[-分に入れた状態で，外気ji乱・水

W~ .土焼jH1U交を削節して行った.水j~乱の制牲

はクーラー(タカラ海水クーラ- TKI50 型)

を生態仰の7](9'1でも使用可能に改造したもの

を用い，気iEtは個別の水柑f可;ではなく飼育室

全体を大型エアコン(日立 PR-lORH2) で訓節

することで一定にしたー土撲の 11乱皮はこれら

2つの;~t丘を ii[:FfJして訓節した.

-)監の flJl祭から，ゲンジポタルの卯は， 6FJ 
下旬から 7 月中旬までの東京の日平均気温で

ある 23 0C において約 28 日間で緋化した， 220C

では約 26 日間で鮮化し， f主か IOC の外気jßtの

低下で2E1 も明I{:化が早まった.さらに平均外

気温を 3 0C 下げて 190C にすると約 35 日間で

脈化し， 7 日も ml{:化がji!íiくなった.

次に，水 r[:Jのi1ljt~~~環境の変化が幼虫JVJゲン

ジホタルに及ぼす彩響についてねl祭した.野

外において，脈化直後である 7 月下旬の水温

は平均 18ー 19 0C に iiiたれている.この7]( i]5L で、

あれば，約 30 日後には 2i愉幼虫に成長する

(阿部，未発表).本研究における実験室内での

観告をにおいても，平均7j( niitが200C であれば約

28 日日II で 2 荷台幼虫になり，平均水iEが21 0C に

Laycr 
oJ' soil 

Tal>Ic 3. Soil composilioll in un cじologically-balanc引J aqll山 lU Il1

1 F lIjiぉ Ulln-s;.lIld+AkaùamalSuchi-I1lUÙ

2 Akml i.1 I11atsuclli-ll1ud+Kurot引\chi- Ill ud (8: 2) 

3 Fuji日IIW-日\lIù+Akadamalsllchi-rnlld+Kiryu-sallù (5: 3: 2) 

4 Kurotsul.:hi-llluU 

Bil叫ho-ch~1Jじoal+ l1ono black (5: 5) 

6 130lle black 

7 FlIjisulla-stJlld 

8 Silica sand+Corallile sand (5: 5) 

9 Gorota-stonc 

JO r、lachi-stone+Silica san� (5 ・ 5)

Tlriじkllcss

(Illm) 

100 

50 

50 

30 

50 

50 

30 

30 

40 

80 

Soil じo l1l pnsitio l1 (rate of mixlure) 
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阿部室リJ. 布n垣1!!\\奨・干城主E弘・似f/t I訓1. 大平武久

1・able 4. Typiじal 01 昌‘ulisms secn nrollml thc habil~ll oJ 

Iirel1ics 

Common name ScietiJic ni.ll11e 

Animal 

Fisll 本 Cyprilloùonl 0η'ZÏU.\' llltipe.'� lllfipes 

Goby R!tinogobills jlwllil/eus 

u゚llllcad CοIIllspollllX 

CrllslaCei.ln '* Sじhrilllp Paralya cOlIJprc.¥'sa 

Water bug Giant w川erbug Lethucerll.\' 叩・

*Sloncl1y Perl“おp.

DohsonJ1y Profnhermes sp 

Diving bccl!e Cybisler sp. 

l
 
l
 

q“ 、
，l
 Gm岡本Mugwort Artemisﾎa sp 

*Cogograsscs Torre)'lIll11cifem 

本Sweet l1ag Acollls gramilleLls 

Water planl Blau�rworl UtriclI/aria sp. 

*Water cress NaS(urt;lIIH o.Dicil/llle 
Muss 勺 lair moss Polytrichilll1! jLllfil'er;lll111l 

おいて約 26 日間， 22 0C において約 25 日[1\]， 23

OC において約 23 日間で 2 ili'iìýJ)!-]'( になること

がI別らかになった.玉F均7J(H~tが 240C を it!!\ える

と幼虫のij~'~rJ)は更に活発になるが，脱皮が上

手く行かず死亡する佃休が増加した.逆に，水

jiltが低下するとともに成長に要する JVJ 問は延

びることがrJTj らかになった.例えば，平均水iRL

が 16 0C であれば2紛幼虫になるまでに約 50

日 1::] ， 15 0C では約 60 日間， 140C では約 70 日間

を要した.平均水協が 140C 以下では，死亡個

体は少ないものの始どが2齢幼虫になれない

まま一年を過ごす結果になった.

ゲンジボタルの州の別問も，土岐m~皮によ

り羽化にI}Qーする日政が大慨に変動した ~Im は，

平均土段j品j交が21 0C において約 37 日間で羽

化した.220C では約 35 日問， 23 0C では約 33

日間で羽化することが明らかになった.逆に，

平均土坊J~ t~~tr交を下げ200C にすると羽化まで

に約 39 日間， 190C で約 41 日 r:.rl， 18 0C で約 45

日間を~した平均土撲協l支が 15 0C になると，

羽化できずに死亡する個体が増加し ， WC で

はほとんと功匂Ei成した.

以上のことから，環境混皮の変化は.ホタ

Tablc 5. Number 01" I�reOy I:.t rv~lt! 1~lnJじdυIIlhe b山lk 山，，1

a倢!t e ll1i,,!rgcd in 川町ologically-bal出lccd aquariulll 

for scven ycars 

19リ3 1994 1 り95 19リ6 1 りり7 1998 19りリ

L山 vac latldcd 425 756 3日2 594 148 383 161 

Adullcmerged 258 569 97 227 75 219 107 

ルの成長JVJIIリに大きく影響llすると結論付けら

れるまた，発育に泊した協J~は発達段附ご

とに幾分兵なるようだ.同総に， I当然界にお

けるホタルも，その-.jillの成長過程におし、て

季節句の外気温，7)(ìJft'L及び土決jJ~d.立の変化に

大きな影響を受けていると考えられる.した

がって，ホタルの生態聡境を人工的に幾 W:代

にも亙って継続し続けるためには，季節に合

わせた生態槽の 1illl f.t~~域 J1~の維持・ ~t1'・ l.illが大

切である.本研究において，水i:えは，上|笠Wl は

水j品を約 17-180C，羽化J明は 18-190C にし ， 凬(i 

G I'J から卵1イヒまでは約 19"C前後になるよう前

jたした.秋口からは徐々に 7J( iJ~ii を lてげ.冬場

の最低水imtは 12"C前後に設定した.なお，卯

JVJ の気iÆtはがo 22 0C，川 JUJ のこI:IJti:~lJ立は 23 0 C
が発注を早める上で最適なizl皮であると忠わ

hる.

その他の環境 ホタルの上陸には降nll条件が

必要であることから，ホタルの終令幼虫は，7]ç

1:11 から|昨m有無の判断を気圧や温度の変化

から ~)I(.み J]xっていることカ可能祭される.

温度の司M!~~は飼育室に水を ?í~t~J たしたり01 の

ポリノ Tウツ 21岡， 400 111111 X 300 mlll X 250 mlll 

政卵汀j プラスチックケースを約 40 ヶ所に巡

11TI立 fî~'I~ し， q寺に終干し幼虫の」ニ l臨時には1E]'[ln 
ごとに出1l1J0 0'J にて上院場所に飼育水を倣;(Iï

した.なお， ýJJ虫 j切にあu交の市1 Î!~は行わなか

った.

ホタルと共生生物 前述したように， -~f1.に

微々な土取を組み合わせただけでは，生態系

は成り立たたず，ホタルとカワニナ以外の

様々な生物がバクテリア群も合めて一つの生
態系の中に共存してこそ生態のバランスが似

たれる.そこで，ゲンジポタルやヘイケボタル
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C 
水 1 i" IJ夜涜の lí'l仰に 1 ，" 1 けた :1 タル 11 :..íL.~ ;;'?~ 0) ii止 .d と Hlj:.~;{5

が生 .12ーしている数カ所の場j'1í' (tj\ 山県本，iETIL

m 山県以来郡大Ij~lllr，静岡県伊f;;I'. 川.栃木県

JJr~ ~nJ)I;~ }j;~. Ft~ ，[t.~ U~l，- 三好刊行也汀/l lI r) に LU/句さ以l

ff した紡以ホヲルの':1.:.G).#;j Ní に生息寸る F:， 5

に示すようなω1)1削勿 l こ iì Eiしたこれらの，，/:

物は，ホタルと共存できるものと考ーえ.表 4 t:I' 
の炉の[;)J til'(~知を~/ミ?i~~.i，'~ ，二 zヰ入したまた， i"j I 1/ 

の仁~~E苦I~ にはイワナ類， -/勺況にはコイなと多

似な生物 w も問祭されたこれらノ日てをーつ

の ~t忠 ;H~，'に共存させ，より白然の状態に ìlJ:づ

けることは J~l!論仁可能であろう しかしなが

ら噌オく生 w~;nりには，物理li(/'] な容江トの関係から

その会てを共存させることは LL'r来ないため‘

ここでは司:f.(1， 1'íl をメダカで1-t月j したまた，カ

ワニナなとの巻貝を食べるコイ宇l の JýJJjやヘ

ビトンボの幼虫などは，物理的な iliIH!J上や ;/τ

ずルに与える依山.の大きさから.生 !L~:h~i 内に

ホタルと共有ーさ Fせることはできないなお.衣

5 に記紋した生物 trrは.自然の生忠系のほん

の一部であり.その他プラナリアやプランク

トン，ヒル JJ[ なと実Ji祭には多種多1Jtな生物m

が~/::.'斗している，

以後にカワニナの天敵であるヒル矧の予防

対策について述，、えるここではヒル矧の i111 引

を防ぐために飼育水の J;\I分泌皮を訓 í'iÎ'i した.

まず唱自然界での生息7)(陸lの J);K分IA皮を訓べ

ゐため.ゴミ12? にホタルカ宝生息.してし、る t日I 川/&

び小 11/ をデジタルJ足分民度計(シナール J:'~f分

泌度目 I'NS ・ 3P) で吉hWl したーその給公，全ての
w所でjti; 分が検出され，そのτ平11.;1χI巳均:り)J，\

0 ， 0旧3-0.0町)店5切(!t， の純凹でで、あつたしたがつて'カワ

ニナの制維uô:持l;i のために'通常の附背水のnJ分以

生態槽の成果

本日目では.ホテル fi司有に 1\';1 する具体的な I&:

.~~の j日開として.この立て忠*;fi，"i内でのホタル

ýJJ !.l-; の J二 1;主数と羽化似体紋，後足後の jlYi J) j'J放

と俳化{凶{本政について述べる.また，これらの

統:'1''.変化についても jjj:せて与祭する

まず司上l(帯数と羽化側Wt汝の測定に際して

は‘上限WJ に各ホタル ~J:.li.~ +\'H て、何.夜 20-2411 ，\

の 11りに飢祭を行なった目ホタルの ~j:.tL~ 判ll では，

計 i!!llíi江主kカf限られている上に.ホタルý，)J ~Qが

発光しながら歩くためよヒil安(i~J容易〉にと陸1W/体

数を j山径ーすることができる羽化i凶{本数の言 l'

iWI では， }O 分i置きに組店主作業を行いながら旬

校成虫を J足取し，産卵苔をサJえいたプラスチ J

クケース (443111111 X 265 111I1l X 325 111I1l) ，こ u

して :L1L~1'i，l!i 日Ijに 1!C.'t!，(を記録した去 5 は， 1 つ

の ~.:I::.rL~H'!lにおけるゲンジーボタルの上 1~:~1/1，/体数

と ;J;J 化 1/01 休放の言 hfllJ~，古来とその í'itll.\"I'I(J な j (l

移を公したものである表 5 から， 'JZJりしてが1

50% の lニ Ji何日/f本が;j:J化に成功しているなど.

例年 111([訓に l二|佳数と;rJ化似体数がJfH長して

いることカEわかる

lt. '1攻 |η/:j~られた空 I ，'fjl勾でìiJJまの;];タルを仰

すする JL〉fT，民間にわたる ìlJ:子:l!交配などによ

る似体放の減少や全滅の恐れがある しかし

ながら，代々の自/.Jff' 制 ~;~f やこれまで、の1iJI j'ê

(:ì'll:馬、 1996) から ， (:/r!.~w の*タルは!.ff I:1IW

にその移動範聞がかなり ílìl川(されていること

が明らかになりつつある.例えば，集団 II\J に小

さな怖や泌が干{ヂ1:すれば，ホタルはそれらを

:取り越えて移動することはできない.したが

l交は 0.03-0.J% に設定した. って，長年 1I卜代制1j(，を続けている自然界で、も

今 Iljl，一定時川 ttlit 分濃度を1.5切3 を IlIJ交とし 本~l::. fi~fV!i 内と W1JJ. な交配~J'i悩にあるのではな

て品fí，jC\-"J崎ることにより，ヒル矧の ~~'Iーを JíjJ;:. いかと抑 i!!IJ される以J の f'i'i~'~から，木 ~.L:.rl.~
られたカワニナ育成水間では， 1.5% の市分 4111 の rllt~' 築および[!~Tf のブJi:1;はホタルの繁引を

1112 戊 rl' に 48 W\' j!\Jを|限度として J:\Ii?i させる応 繰り返し行うことが I-~'rì~であり .jAt境の出化
之叫fl 刊を行い ))1在の所.本ホタル ~1?_lL~ ~.i，lli で1 により似体数が減少した地域1/81 H;昨の@彼

は，ヒルの大1&発生は一度も起こっていない ヤ 1E';lwm~ の'11:\'，(1')な j出 '1)1/: .維持をする際に

約 1/1 であると考える，

一切)ー

。
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である.
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