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Abstract. This sludy describes a new mcthod ofbrecding ~rcllics with a brcedillg house , Scscragi. 

mimickin且 thenatural habitat of firellics , and the results ofslIccessivc rcproduction ror six generations 
from 1997 10 2002. For the brecding of fireOies , based 0¥1 thc obscrvation 01' Ilatuml conditions 
of firclly habitats, some environments wcrc carefully managcd ﾎn Scseragi , sl1ch as Ihc aquatic 

cnvironment, soil environment, thcrmal environment and biological environment. 111 six ycars' 
br凶ding ， over 80000 individuals were produccd 川 Sesera邑 i ， which sug且凶ts Ihal wc have succcct1ed 

in constructing a f炯orable brccding-envirOl】ment 日or 日 reflics
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本研究は，ホタルの l当然環境への巨l帰に向けた飼育~1:lJ， rせせらぎJ の拙築と， 1997 年から

2002 :t l~ までの 6 世代にわたる飼育の結果について報告するホヂル飼育のために，野外におけ

るホタル生息J也の銘条件に基づいて，せせらぎ内の水..:1二JjjlJ~!! :tJí. ~\~mL ， 生物環境などを訓放し

た.6 il三 1[\1 の飼育を通して.せせらぎから 87:;匹以上の似体が拠生するなと，ホタルの飼育に適

した手法・環境を{ili?i~することができた
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水!主l環境の白扶回帰へIÎ'Iけたホタ Jレ生態系の設計と術祭

はじめに

ゲンジボタル (LlIciola cruc川/a MOlschulぉky ，

1854) は流水が立かで，かっ多椋な生態系が

存在する河川に生息するなど，その生息には

物理的・生物的J~tJjlが大きく !jf.沌~1 する(遊店主，
1996; 小路， 2000). ホタルの生息に必~な!助型r~

IYJ環境として， ì，泥水の他にもホタルが産卵す

るためのi怯質(コケ鎖)や， Ù!同化する際に i倍、り

込むたiめの柔らかい土決が必主;j であるま

た，生物的環境としては，ホタルを中心とした

生態系が必要である例えばホタルの餌とな

る巻貝(カワニナ)の生育には，その餌となる
深類が必要であり，藻類の生育には，その栄主養主
分として究魚\~:芳類?賀{などの羽排ド1'1世
の有機物を分!解折するパクテリア1類瓦などが必必、要
である.しかしながら，河川の開発や農薬の散
布などによる生息可能な水閣の減少，護岸整

備などによるホタルが阿l化できる土壌の減少

などにより，都市郊外でもホタルの{夏維な光

の舛を見ることが出来なくなっている.さら

に，ホタルの交尾行動は暗所で光による交信

が必須条件であるため， 11;灯など夜間の灯.り

の増加はホタルの繁殖行動を 1m害している可

能性がある目以上のような嬰悶が重なり，多く
の地域で、;);タルの1f.\lWI洋がかí:9ミしてきたと考
えら hる

このような背Jft を尚三まえて，絶滅がfι'IH さ
れるホタルの生物慨を級品・回復する活動が

丘、く行われている(例えば，水と文化研究会，
2000 なとツこれまで [liiI1\刊ら (2000， 2001 ， 2002，
2004) は，ホタルが生息する上で適した水環境

や土JjQ環境，温熱Bt'[~売， E到jバ

を司調i司1ぺるために'閉鎖型ミニ生態系をmいて

ホタルの生息環境を様々に変えて調査し

た本研究では，より自然に近い条件での飼

育環境を実現するために， rせせらぎ」と名
付けたホタルの大量飼育空間(以下，せせら
ぎ)を造って，野外におけるホタル飼育の可
能性を考察した.

材料と方法

本{日|究ではゲンジボタルの大量飼育を試み

た，本研究での飼育には， 曻t ~ït.:t~利として 1989
年に祈島原大熊町から設iJJtされたゲンジボタ
ルの卯約 300 伽!と，ホタルの飢としてその同

j山城のカワニナ (Sel/l is lI lcospir{/ libertill(/ 
!ibertil1{/) を f吏)TJ した当初，これらのホタルは

板橋区杭室植物|孟|で飼育が試行され， JII問日に
飼育が)(1;んだことから 1993 '1'-に現在のホタ
ル飼育施設が開設された.現在 (2006 年 3
月)でも方法を改善しながら飼育活動を行っ
ているカえここでは，せせらぎにおいて飼育の

方法が確立し，産卵・羽化する個体数が安定
した 1997 年から 2002 年までの 6 年間のゲン
ジボタル(以下，ホタル)飼育の成果を報告し
たい.また，せせらぎでは同時にへイケボタル

(L. !(/tera!is Motsc!t lllsky, 1860; 栃木県架山村よ

り 1989 年に採取)の飼育も行っているが，そ
の成果は割愛する.

ホタルの生活史と生桂成墳の設計 ホタル

の生活史は大きく 4 つに区分される(阿部ら，

2ω4): 刷瑚 (6 ー7 月九幼虫JVJ (7 月一恕月)，州IiJUJ(4-5 
月九羽化・まfHI自 JUJ (6 月).採飢・{イミ息・繁則な
どそれぞれのステージにおいて，ホタルの生
息環境は興なる.卯は7](:ì71の他物衣聞に産み
付けられ，約 30 日で幼虫がBlWイヒする . ﾝJ) ~I:.tは
河川に移り ，;JI~ き貝の -lifI.であるカワニナを

食べて成長して脱皮を繰り返す.終耐týJ) Etlに
なると幼虫は上陸し，土 ι1:1 にもぐって川にな

る.的化後.約 40 日で羽化すると繁殖!Ul とな
り，交尾後メスは水辺に産卵する

こうした生活史を満たす生息環境を人工的

に再現するために，ホタルを中心としたでき

るだけ自然条件に近い生態環境を設計した.
まず，ホタルの生息に適した水環境は，以下に

述べるように，弱アルカリ性の水質で，水中の
アンモニアや班硝酸性窒素やアンモニアなど

有害な化学物質がごくわずかな状態である
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ホタルの幼虫やその飢となるカワニナのfH:只

は，水 1:1:1 の有:古な化学物質のiE により死滅す

ることもあるため，飼育水は有害物が純微量
な状態に維持する必!!2:がある次に，州化に迎
した土焼環境は，ホタルが州nNJ を過こ府す上で，
i自 l史な湿り気を 1ki ちながら7](拐IJけの良い土決
であろう.そのために，純物がよく脊ち，かっ
土峡生物が生息、できるような状態を目指した.
1日|体の活動や発育に泊した温熱環境として，
ホタルの生活史に合致した季節の 11i~U交政vJtr:に

近づけた最後に，ホタルと共生する生物昨に
ついては，単純化しつつできる限りホタル生

息地域の共生1M純物 ji平協と合致させ，ホタル
の天敵を排除した.

せせらぎ空間と飼育条件本研究では，東
京都板橋区エコポリスセンターホタル飼育施
設内に，ホタル飼育空間「せせらぎ」を造った
(幅 5400 mm，奥行き 21375 nUTI，最大高さ 4099
mm). 図 l は，せせらぎの概略図を示す.せせ
らぎは大きく湿地部(図 lA- I)，ノl、川，土手か
らなり，屋根およびJNJUII をガラス 0&で?遭って
いる.混l也音11および土手では成虫が飛刈・ jfu

lJF!し，ノl 、 JII では幼虫がli.l(:長するせせらぎ内部
において，上記の猟境を実現するために，以下
のような施設の旋1iiH および恰叫!を行った.

1.せせらぎの水J)j"tJ克 せせらぎの小川の水

には. 'II,' J$t に 2 EI つけて t;\I~去を除去した水道
水を JTJ いた.IJ 、 JII の水1~~は平均約 20-40 C Il1て\
上流から F流までìHiや務ち込み・巻き込みに

1，1三う i京みなど変化に官官んだ水深となるよう設
計した(図 IA) 小川の i混迷の IlìlJj.削l は，屋外に
設置した 2 台のポンプ (PONTOS717 型，二相
100 V，吸込口径 50ml11，吐出口径 50111111 ， 1出u

量 300llmin，全揚程 6.0 m，イ即日製作所梨)を使
用して，電圧を制整しながら両方又は片方ず

つに切り替えて逆転した.せせらぎの小JII の

流速は，実際にホタルが生息する小川を想定

して，流出口(図 IA-2) で約 40-5D C l11/s，直線
部で約 10-25 cm/s，山線部で約 15-25 C Il1/s と

なるようにした .:1午にホタルの幻1) .'1 t カ f~t.也寸ー

るせせらぎの l白 {íJ]l i!iI~で'1 土， I~I?;んの状r~~ を干1}3JL

するために， 4 rJ "!J旬から 11 n 中旬までは平
均 i~L jjß を 15 clll/s , 11 月 "1:1'[りから ~':!.1f. の 3 rJ

中旬までは 10 cm/s に設定した目雪jlj:fけのある

3FJ 下旬や，り月 ， 10 n のをì}!l~\シーズンには，正[
n~jtm) の iitE述をしばしば 3D CJll/s ~ニ上昇させた.
これは， j:l;~水による川正Lの行r化を兼ねている

その際，自然界問機，川 j誌の沈殿物と -â:M にホ

タル幼虫やカワニづがìÏiE されるため，ここでは
imJ.!ftピット(図 lA-3) にステンレス製の網 (3

mm ピッチ)を二重に重ねた受け 11[l を設置し

て，1JiM!ðカ河町i主将l に流されないようにしたーノl、

川の 7}:'は，しばしばilぶ且机l! などから排出して

交換した.

次に，ホタルの幼虫が生息す一るせせらぎの
小川の水質について述べる.まず，水質を管辿!
するための指燃として，野外で実際にホタル

が生息している筒所の水質を訓査した.各{砲
の測定にはテトラキ y 卜(テトラ社)を用い

て測定した.表 l は山口県から祈島県まで， 10

地点のホタルの~t息地において水質を il!iJ5にし
た結以-である.去から，ホタル生息域の7](質の

I1サm: として，以下のことが示された・1.水質は
ほぼ中旬:に近い rw アルカリ性;2. IIHj'í般の TIl­

は微量だが， Mi'\~の哉は各地域て・大きく見な
る; 3. アンモニウム化合物が梅1収支1-あるいは
ほとんと市:在しない.ここでは， iJ\IJ定された 10
地点の平均をホタル生息、環境の基準水とする
せせらぎにおいて，小川の水質を」ニ記した

他以内になるよう管叫するために， 1庖tJ品柑を
汀i いて飼育水を浄化した.1地J邑jj~i (SC-5 , 1080 

111111 x 830 111m X 760 Jll lll，容量 6501， タカラ工

業)を泌過ポンプ(上位相 100 V ， I吸込口径75111111 ，

Itt 出口径 75 1llll1, IJj~出量 26 l/h，全拐 %14.0111 ，
タカラ工業製 GP-200 型)とともにせせらぎ
空間の外側にそれぞれ 2 台ずつ設置した(図

IA)ーそれらを一台ずつ交互に逆転すること
で，装置芳命の延命化や， -j'j が故障した際の
安全装置とした . il!J. i且jillの il@.材には. j~~~化ピニ
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|昨fI'iや l債務は， ái.1人l の i:i，UQ fVM :~去によ る i:tU見;の
{低下を~iIìうとともに ， ホタル l克!Í!.の紫仁での
7)(分以 r[I'. を容易に寸る

3. せ'せらぎのこU:)PJ投与.~ 131 1 A.4 は.一世・せら
ぎの任意地点の HJr@ 形状を示す小川の水
底は， )JI\智 :1出沙石を 1: I の j!ilJ合で混合した土
肢を政きつめた混合した那智石は， 濡れ縁日日
程i を I自チζするとともに，ホタルの ZJJ !1~やカワ
ニナの稚~!に生息jめ f~í' を提供するさらに，去
而にはカワニナの何|となる芯等が多く付五日し，
カワニナの j其食や繁殖Jlh ともなるまた， 1注砂
は 7)cljf.のiíU. え付けを líllDJJ しているせせらぎ
の土台に(;J:モルタルを川い ， 土砂の流出を低
減するために，表Hii に那智石を JJj!_め込んだ j羽
田|の土手の高さは;\'，'.J 300 JllIl1で ， ;q~: こ仁: ，!，ミ ~E
ニヒー富士砂を 5: 3:2 の告1)合で混入して造成し
たこの組み合わせにより，水はけのよい土J.:i~
J~'(J党となるようだ

lレナイロン，シ ι ルフルターを刑し、た.ホタ
ルの飼74 において， I から 2m'íìの務自治幼虫J別 (8
p) から 10 月)の水質の変化， *!i にアンモニア
の附加による死亡率は非常に高いそのた
め ， õl!i Î@ýJJ9~が多い変則には，ポrに頻繁な水質
訓整が必wになる.夏 JUj に /1担過装{位でオ]答な
化学物質が|除去しきれないときは，水質制捻
斉IJ (ノ fイオコリンH3， ハイタル，ステラスリン，
テトラ社)を投入して水質を微制強 した.ホ タ
ルの íJJ !Í!. が 2 出i:以降に成長すると，わずかな
水質変動での死亡率は低下するため，水質訓
経斉IJの使用はほとんどなくなった.

4 せせらぎのjill然環J~iílJl J術1 fillJ凶の気tiltは
ホタル成虫の活動に彩fzlするとともに， i:fltr!i. 
がヒ昇し1 ぎると，成虫は過熱により死んで
しまうことがあるせせらぎ空間はガラス位
で'tl'川記されているため，特に夏場の室内 iJi~J支
の ililJjùll は Ill<<:ltであるそこで，室内 n1fj!i出に冷房
機 2 台 (RP-SRH2+RCR-5H2，法定冷凍能力
2.00/2.40 t，冷房能力 11 200ハ 2500 kca l/h，図 Iß ，
Ail; PR四8RH2+RCR-8H2，法定冷凍能 力
3.23/3.89 t ， 冷 jJ)能力 1 6000/18000 kcal/h，図 1 J3, 
Ai2 いずれも目立製作所)を設註したこれら
れ7房 1)~ には， U~中コントローラ (PSC-3S，日立
製作所)を JI\l.り付け，せせらぎ空間の外部から

2. せせらぎの l咋f:nIllIJíiÌ il ホタルの上陸や，
羽化， Æ[t卵なと一連の活動は，日~Jい降雨 11寺ある
いは降雨直後によく見られるなど，雨や気圧
の変化に関係することが知l られる(羽田.
1966)。また，ホタルは ì}iJiWJ な環境を好むため，
せせらぎ空間内でも iZ!皮をより自然に近い状
態にするために|待問やl噴務を行った。

11年前は，塩素を除去 した水を.降雨ポンプ
(N3-205SH，単相 100 V , 1吸込口径 25 I11Jll, 1山'1'，
口径 25 mm , Itl: 11¥ 量 24 l1min，会揚 lÏ 1 6111，川
本製作所)を jffi して，せせらぎ空間の底根に張
り巡らせたスプリンクラーから放水した(区|
I J3)また l民総は， k4U綴ポンプ (MS-153 ill ，よìi相
100 V, 1吸込口径 15 111m , 1 1:[:山口径 15 mrn , 1比 tl. l，
量 10llmin，会揚l1i: 8.1 111，サンノー)を通して
せせらぎの左右端に配管した 36 箇所のノス
ルから|政務した.降雨や務の発生を/11，米る限
り自然条件に合わせるために，季節句あるい
は附間続にプログラムしたタイマーでそれら
の発生回数や発生時r:n を制御した。こうした

r: i邑 1. Outline 0 1'“Sesera品j" t A rnC(lllS schernc of “ Seseragi" , Thc Scser3gi is composed 01 
thrcc n山 ts ， i. e. damp part, brooklct part nnd bank part. The l1umbcrs in Fi旦 I^ "且rC I! with 
Ih じ picturcs arra 昭d below: 1, i川n川山3叶le目t 01' w川utc r 日111北10 Se凶5e剖1問‘泊叩h唱ψ巴山i; 2, 叫u川山1"川山刷，1印削1同川o剖l' 0ωl'、\、w川
c引irc ul at剛 nit; 4: c 附s sectioll of a bl叩o叩oω休耐)1氷刈klc叫1 parL I゚ m山c山川1目封 u叩口f1ë.l山tψn附11 01' s叩叩s叫叩削削p刊川3刊川川川l日川1日川n川山刷1叶水削kl巾伽le削rs ‘日一川t…叫?ω d 
W川a巾t阻町e町r 5叩pr口町t

d出11'悶ecll旧on 01-" wat陀or 110山、w叫， a剖n叫d 0凶l山her abbrevintions are us !'ollows. De: fHtcr IJnk of circulatiol1 
w:.tCI'; P: pllmp; Ai: Air condilioller; Ai 1: PR-5IUI2+RCR-5H2; Ai2: I' R-8RH2+RCR・ 8 1-1 2.

r、J
n
ツ

A 

3 

「一一-êJ
一
日ー1r !1 一

日 11 r:一
回Jトヒo -.(3--u---0 --0---0 ヒタ 0----0 --u. -Q. --0 --0---(;) -. u 

• 

じ
水|刻現[tj，の 1:1 r!.\ 回 imへ líïJ けたホタル ~I:. !L~系の ir9: M' 1 と術然

" 

'1/1.:.1)1.' ü\!. ,m 千)))}!H.j，炎J亘:YJ . li�JI 
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水凶J_~lJJîの I~I rJ，，1il 1侃へl旬けたホタ Yレ生せィ~~:、の設計と榊築

Tablc l. ^川OUIII 01" chellliωI COl1lpOll!1JS sccn in the 10 

loじ日 litics wherc: HI じt1y， LuCÎol αu UCHl[(/， WUS SじC I1.

NH, NO, NOJ GH COD 
Locnt剛 pH (;，;ν/) (mgl/) (叫-・'~Ii-i 而 n)

Toyot山市 7 白 7 0 1),04 20 2 1 
Kaminojo*' 7, 5 0 0 10 3 1 
Omiy;:moue叫 7 ， 5 0 () 25 4 3 

Tenjo)'1はgashi l11a"6， 8 0 0.02 5 2 1 

Sashita叫 7.5 0 0.15 10 4 3 

Ka、，vatsu" 7.3 0 0 25 3 1 

Katsuu目的 8.2 0 O.O゚ 10 6 2 

TS lIkllba判 7.5 0 0.02 100 4 0 

Shiobara判 8.0 0 0.02 IIJ 10 8 

Urabandai叫・ 6.8 0 0.02 50 2 7 

Lle<l¥1 7.5 0 0.04 27 4 2.7 

本 1 Yamaguchu pl・ef.; '2 Shizuoka prcC; '3 Chiba pref.; 
ホ41bamki prc f.;本5 Tochigi pref.; *6 F lI kush旧】 aprcf. 

TabJc 2. Amount of chemical cOlllpounds secl1 in lhe 

Sescragi and Ecological-aquarium (Eco ̂ q・ I in the 

Table; ciled 1'1'001 Abe er 0/ , (2004)). 

NH, NO, NO, GH co15 
1_ocatiO¥1 pl-I (:~gJi) (:r;;;�ﾎ) (:,;;;íÎ) (・dH) (ppl11) 
Sest:fagi 7.8 く0.01 く0.01 <0.01 9 日くl

EcoAq. 7.7 く0.01 く0.01 <0.01 8.8 く l

T，山 le 3. NUl1lbcr of lì 1'ctly, Lllciora c川CÎatll counled 

at each dcvelopme¥1lal stagc f�-om 1997 10 2002 

Year __ Number of LuciOI'(l crll cÎ“fα 
Gar~民日 Larva PUP;'¥ AdLJlt 

1997 3163950 2845000 92417 14063 

1998 2257128 2113800 94417 15246 

1999 27日 8608 2641200 810リ3 12928 

2000 1986188 1(,86500 81628 13180 
2001 1749063 1577300 61561 14825 

ユ 002 1899612 1801860 5458(; 16522 

TO凶 1 13844549 12665660 465702 日6764

In this tat予 le，pupa means the number Inrvac landcd 

温度前ÎÚJが出来る一方，これら冷房機を最大

|浪稼働しでも，夏期]のせせらぎ内の ifiA皮は日

射や周[Itl気温により大きく上昇する(室内 i1fu

l主: j也聞から声J さ 2mの位置で平均 30・c ， J二陵

地面で平均 28・C).そこで，夏 j切は架冷 I少を天

窓に設定~':してせせらぎへの日!!日量を制 tl日し，

ZJ 内 ihi皮を制整した.これにより，夏場に外気

仙が 33 0C でも室内温度-を平均 26・C に似つこ

とができたまた，寒冷i少の使)[1 は，外部の光

が入るのを防いで，ホタルの ~N?9![i行動の阻害

を減ずる上でも有効である

前千ïH阿部ら， 2004) で示したように，ホ

タル幻') !1\の発育 jlJI [[[1 は 1 lj( ~m( と沿い、 [!hl係が

ある.せせらぎにおいて，季節に応じて水i毘

を管迎するために， 1庖i白川の直前に 2 台の冷

温水t幾 (TKC2200C，使用限度水量 75001，冷凍

機出力 2200W，ファンモーター出力 48 WX  

2 , 'fß淑三相 200 V，寸法 791 mmX630 日1m X 

760 mm，タカラ工業)を設 "llit して，一年を通

して水温がおよそ 12-16・C になるよう i[，IJ 1M1

した (2 月， 12.5・C;4 月， 13.5T; 7 月， 15.0 ・ C; 8 

月， 16.0・ C; 10 月， 13.0・C; 12 月， 1 1.5・ C).

5. せせらぎの共生動植物群 最後に，仁記

の飼育球主主に導入した生物について述べる.

せせらぎに導入した生物は，野外でホタ Jレが

生息している数地点(秋田県本荘市，福島

県双主~'j][1大熊町，静岡県川津 IIIT，栃木県那須

湿原，徳島県三好~l日池田町)で制祭された生

物併の一部である(阿部ら (2004) のTable 4 を

参)F，\)_まず，純物を小川の水中から土手にか

けて，それぞぞ、れの E生色忠、条l'刊件![午|ドニに j応芯じ fたこ ji仕i

導入した Lω以1ユ、ドに導導e入した生物の一例を示vす十仁. 
小川の水"'0コには，クレソンやカズノゴケを，土

手にはヨモギやカヤ，シダ類なと‘の 1it1物のほ

かに，ホタル成虫の産卵地となるスギゴケベコ

ミズゴケを組えた.導入した動物は，7};.I'Þ には

ホタルの幼虫やカワニサに力[1 え，メダカやハ

ゼ，ヌマエピを，土焼にはミミズやダンゴムシ

などを導入した目

結果と考察

表 2 は，せせらぎ内の小川の水質検査結果

を示す.せせらぎでは，アンモニアや班制限性

主主索の ii民度などが極めて低く，水桜動物にと

って有害な物質がほとんど存在しないせせ

らぎの水質を生態水槽内の水質と比収したと

き.それぞれの他に大きな迷いはなかった.ま

た野外でのホタル生息地の水質(恭保水，表 1) 

り6-

。
阿部宣!万 fiÍí J.主照美・ 1二1品英弘・ mq.責司I1

と比 i['立したとき.せせらぎのアンモニアや!lJí:

硝酸性愛素は基準水とほぼ同じであった.ま

た，他の物質についても各地点の差具に収ま

るものであった.一方，せせらぎでは基準水と

比べて GH 値がやや高いが，これはせせらぎ

の7)(に東京都の水道水を使用していることに

よると思われる

表 3 は，せせらぎにおける 1997 11'-から 2002

年までの，ホタルの j)'ti 1)['1 数 ， B~T:化した幼虫の

数，上陸した幼虫数および羽化した成虫の数

を示す.表から，例年多数の産卵がなされ，そ

れらが成長して多くの成虫が誕生したことが

示される.それぞれの成長段階の年平均数

は，以 F の泊りである;卵， 2307424 個;幼虫.

2110943 匹;さなぎ， 77617 匹;成虫， 14460 

匹.以上のように， 6 年間を迎してのべ 80000

匹の成虫を誕生させるなど，多数のホタルが

生息・繁殖できる諸環境を維持することがで

きたといえる.このことは，本研究で調節した

環境はホタルの生活史の許容範閲内にあるこ

とを裳付ける.

本研究の目的は，より自然に近い条件での

ホタル飼育環境の構築である.ここでは，せせ

らぎの成果と前線の生態柏での飼育結果を比

較する.異なる環境での結果を比絞するため

に，両環境下での羽化数を飼育空間の基部の

面積で標準化して，単位而積あたりの羽化数

と羽化率を求めた.せせらぎにおける単f立市i

積あたりの羽化数(年平均 14460 匹/基部面積

5400 mmX 17400 mm; エアコン・入り口書店を

l除く)は，生態相(1械の平均 222 匹/基部面積

800 rnm X 600 mm) と比べて約 67%少なかっ

たまた.羽化率(羽イヒ'!iÍU!I'iTI化幼虫数)も生態 t

柚の方が高かった(せせらぎ， 19%vs 生態欄，

54%). これらの違いは，それぞれの飼育空間

における，飼育者のケアの頻度の差によると

忠われる.空間的な規模の小さい~.n主欄にお

いては，飼育者がホタルの生存のためにより

細やかなケアを行うことができたのであろう.

以上のことから，環境の変化が厳しく，かっjm
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it者が存ttする自然条件において，ホタルの

羽化率は，飼育者のケアがあるせせらぎより

もさらに低いものと思われる

本研究のせせらぎは，野外の諸条件を元に

作成した屋内の人工空間である本研究の結

果から， 10 mほとeの小川の水質を十分に管理

して，その周辺の土成，飢，共・~I三動植物'ltl"およ

び光環境を整備すればホタルの生存・繁fi(i rf，乙

が」ニ界し，ホタルが見られなくなった地J点に

おいても佃イ利洋の純j;\;が人工的に可能となる

ことが考えられるしかしながら，野外条件で

は羽化祭がせせらぎよりも低くなる可能性が

示唆されたことから，今後は夜いのない屋外

環境において人工的に循環させた水路での飼

育を行うなど，より自然に近い条件で飼育を

行って，野外におけるホタルに j直した生息lJJj

所の改普・官:Jlli :J:ïi去を検討する.
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