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I. はじめに 

 

 近年、人間が作り出した化学物質の生態系への影響に対する社会的関心が高まってきています。

安定した農業生産の維持に必要不可欠である農薬もそうした化学物質の一つに挙げられます。農薬

は病害虫防除を目的として生産された化学物質であるため生理活性が高く、農耕地のような開放系

で使用された農薬が非意図的に系外へ流出した場合には、非標的生物への影響が懸念されます。我

が国の農業の基幹である水稲は、水田の水管理を通じて河川と深い関わりがあり、水稲で使用され

る農薬が水田から流出した場合、特に河川に生息する動植物(非標的生物)への影響が懸念されます。

しかしながら河川生態系に対する水田農薬などの化学物質の生態影響を適切に評価できる試験生

物種はほとんど確立されていないのが現状です。 

河川に生息する水生昆虫に注目すると、水生昆虫は河川生態系の物質循環において非常に重要な

役割を果たしており、古くから生態学者の研究対象となってきました。しかしその生態学的重要性

にも関わらず、流水環境に生息する水生昆虫の試験生物化は進んでいません。野生生物を試験生物

化するにあたって、常に試験個体を供給できるように安定した室内飼育を実現することが前提とな

りますが、一般的に流水環境に生息する水生昆虫の飼育、とりわけ室内累代飼育は困難であり、こ

のことが水生昆虫の試験生物化が進まない原因の一つとなっています。流水性の水生昆虫の飼育に

おいては、水生昆虫の呼吸や摂餌における要求性を満たすため流水環境を室内に再現しなければな

りません。また水生昆虫は生活史が長いものが多く、成虫が群飛する等の複雑な繁殖行動をとる場

合もあります。水生昆虫の飼育研究例としては Keiper ＆ Foote (1996)の簡便な水生昆虫飼育法(文

献１)や柴田(1975)のウルマーシマトビケラに関する優れた研究(文献２)、また本マニュアルで取り

上げるコガタシマトビケラの飼育例（文献３）がありますが、これらは一代限りの飼育であり、室

内で継代的に維持する技術ではありません。一方、海外では試験生物として単為生殖するコカゲロ

ウ科の Centroptilum triangulifer の特許が取得されています。またトビケラ類ではエグリトビケラ科

の Clistoronia magnifica の累代飼育に関する研究(文献４)やイワトビケラ科の Cyrnus trimaculatus

やシマトビケラ科の Hydropsyche angustipennis の累代飼育および毒性試験に関する研究(文献５)

が報告されています。国内では実験動物としてホタルトビケラ Nothopsyche ruficollis の累代飼育

研究があるのみです(文献６)。このように、流水性水生昆虫は河川生態系における重要性が高いわ

りに、その累代飼育や試験生物化に関する研究例は国内外ともに多くありません。 

 このような状況を踏まえ、日本の農業状況、自然環境に即した影響評価法の開発をめざし、代表

的な河川生物の試験生物化を試みました。具体的には我が国の河川生態系において重要な位置を占

める水生生物の中から、その生態学的位置付け、全国的な分布、食性、生活史の長さ等を考慮し、

流水性の水生昆虫であるコガタシマトビケラを試験生物種の候補として選択して、その室内累代飼

育法を開発しマニュアルとしてここに発行することとしました。本マニュアルが水生昆虫の生態学

的研究の発展に貢献するばかりでなく、「コガタシマトビケラ 1 齢幼虫を用いた農薬の急性毒性試

験法マニュアル」と合わせて広く水環境問題に関心のある方々に活用していただくことにより、持

続可能な農業生産活動と環境保全の両立の一助になることを期待します。 
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６）野崎・島田(1996)：実験動物としてのホタルトビケラの累代飼育法，全国公害研会誌，21：35-39 

 

 

 

II. 目的 

 

本マニュアルは流水性の水生昆虫であるコガタシマトビケラを室内で安定的に累代飼育する方

法を解説すると共に、この飼育法を用いた飼育事例を紹介し、河川生態系を代表する試験生物(実

験動物)としてコガタシマトビケラの普及を図ることを目的としています。 

 

 

 

III. 適用 

 

本マニュアルはコガタシマトビケラを用いた環境毒性学的研究や化学物質の生態影響評価に活

用することができます。またコガタシマトビケラの生態学的研究に利用することができます。 

 

 

 

IV. コガタシマトビケラについて 

 

コガタシマトビケラは毛翅目[Trichoptera] シマトビケラ科[Hydropsychidae] コガタシマトビ

ケラ属[Cheumatopsyche]に属する小型のトビケラ類で、この属は世界でおよそ 260 種報告され

2

横山
ヘッダー

横山
02



 
 

 

ています(文献７)。我が国では現在、コガタシマトビケラ属は少なくとも下記の 4 種が生息して

います(文献８)。 

 ガロアシマトビケラ  ：C. galloisi (Matsumura, 1931) 

 コガタシマトビケラ  ：C. brevilineata (Iwata, 1927) 

 ナミコガタシマトビケラ：C. infascia (Martynov, 1934) 

 サトコガタシマトビケラ：Cheumatopsyche sp. (未記載種)  

このうち、本マニュアルではコガタシマトビ

ケラ C. brevilineata を取り扱います。コガタ

シマトビケラ幼虫は頭部（頭楯板）の前縁が波

形に凸凹し、かつ中央部がくぼんでおり(写真

１矢印)、他のシマトビケラ類と区別すること

ができます。しかし、従来コガタシマトビケラ

として取り扱われてきた種には、コガタシマト

ビケラに加え、少なくともナミコガタシマトビ

ケラ、サトコガタシマトビケラの 2 種が混同

されていました。これら 3 種は雄成虫によっ

て明確に分類できますが、幼虫の形態による同

定は難しいとされています。ただし、幼虫頭部

の縦横比によってある程度の区別は可能であ

り (文献９)、コガタシマトビケラ幼虫の縦横

比は 1 に近く、ナミコガタシマトビケラはや

や縦長です(図１)。また体色による種の区別は

できません(写真２)。 

コガタシマトビケラは本州・四国・九州およ

び沿海州にかけて広く分布しています(文献

８)。幼虫は河川上流～下流域にかけて生息し、

特に河床が礫～砂礫質の平地河川の瀬に多く

みられます。またナミコガタシマトビケラに比

べ下流側に分布する傾向があります(文献１

０)。 

コガタシマトビケラは完全変態する昆虫

で、卵・幼虫・蛹の期間を河川中で過ごし、

成虫のみ陸上生活を送ります。写真３にコガタシマトビケラの生活環を示しました。本種はシマ

トビケラ科のその他のトビケラ類と同様に積極的に流水を摂餌行動に利用し、流水環境によく適

応した生活を送っています。幼虫は流れのある場所に固着巣を営巣し、捕獲網(写真４)を構築し

ます。この捕獲網により、幼虫は流下してくる有機物(付着藻類の剥離物、植物プランクトン、

デトリタス等)を濾し取とり摂食します。幼虫は 1 齢～5 齢まであり、十分成長した 5 齢幼虫は

砂粒等を集めて繭を作り、その中で蛹化します。羽化直前の蛹は繭から抜け出て泳ぎだし、水面

写真１. 5 齢幼虫の頭部 

A，コガタシマトビケラ C. brevilineata； 
B，ナミコガタシマトビケラ C. infascia 

 図中矢印は頭楯板前縁部中央のくぼみを示す。 

図１. 5 齢幼虫の頭部の比較 

Ａ，コガタシマトビケラ； 
Ｂ，サトコガタシマトビケラ； 
Ｃ，ナミコガタシマトビケラ 
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に達すると速やかに羽化して飛び立ちます。

成虫の寿命は 1 週間程度で、雄成虫に関し

ては群飛することが知られています(文献１

１)。交尾し、卵巣が成熟した雌は河川水中

の石礫の側面に 200～300 個程度の卵から

なる卵塊を平面状に産み付けます(写真５)。

成虫の羽化期は 4 月～10 月で、野外ではお

よそ年 2 化～3 化ですが、夏世代は重複して

おり、コホート(同時出生個体群)は完全に分

離していないため(文献１２)、この期間中は

連続的に成虫や卵塊を確認することができ

ます。 

コガタシマトビケラを含めシマトビケラ

科のトビケラ類はその個体数の多さや大き

な現存量から河川生態系において重要なグループであり(文献１３)、コガタシマトビケラも非常

に高密度で国内の河川に生息していることが知られています(文献１１)。さらに本種は全国水生

生物調査における指標生物の一つにも選定されており、我が国の河川生態系を代表する水生昆虫

の一種といえます。 

 

【参考文献】 

７）Holzenthal, R. W., Blahnik, R. J., Prather, A. L., Kjer, K. M. (2007)：Order Trichoptera Kirby, 1813 

(Insecta), Caddisflies, Zootaxa, 1668：639-698 

８）川合禎次・谷田一三共編(2005)：日本産水生昆虫 科・属・種への検索，東海大学出版会，1342pp. 

９）林(1998)：酵素多型による日本産コガタシマトビケラ属(Cheumatopsyche：Trichoptera；

写真２. 幼虫の体色 

A・B，コガタシマトビケラ C. brevilineata 
C・D，ナミコガタシマトビケラ C. infascia 
幼虫の体色では種類を区別できない。 

写真３. コガタシマトビケラの生活環 

成虫（♀）卵塊

5齢

4齢
3齢

2齢
1齢幼虫

蛹

5mm
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V. 飼育法 

図２. 飼育の概要 

全期間を通じて飼育水に給気します。幼虫の飼育ではスターラーで飼育水を撹拌し、流水環境を再現します。1～3 齢期の
幼虫飼育水槽には、飼育水をかけ流しにして水質の維持をはかります。 

室内累代
飼育系

3～4ヶ月／世代
(20℃)

室内累代
飼育系

3～4ヶ月／世代
(20℃)
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ら
）
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統
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）
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ら
）
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）
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ら
）

（既
存
系
統
か
ら
）

卵塊の蓄養 (Ｖ－３)卵塊の蓄養 (Ｖ－３)

成虫の飼育と採卵 (Ｖ－５)成虫の飼育と採卵 (Ｖ－５)

幼虫の飼育 (Ｖ－４)幼虫の飼育 (Ｖ－４)飼育の開始
(Ｖ－２)

飼育の開始
(Ｖ－２)

1齢幼虫の営巣

産卵用水槽

羽化期の幼虫飼育水槽

羽化用ゲージ

1～3齢期

4～5齢期

5齢幼虫で

卵塊で

飼育水のかけ流し

© NIAES

写真５. 礫に産み付けられた卵塊 
河川流路内の礫表面に産み付けられた、複

数の卵塊。

© NIAES

写真４. コガタシマトビケラの捕獲網 

A，1 齢幼虫；Ｂ，5 齢幼虫 

100μm 100μm
© NIAES © NIAES
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本章では、基本的飼育条件(Ｖ－１)、飼育の開始(Ｖ－２)、卵塊の蓄養法(Ｖ－３)、幼虫の飼育法

(Ｖ―４)、成虫の飼育と採卵法(Ｖ―５)の 5 つに区分してコガタシマトビケラの飼育法を解説しま

す。累代飼育の概念図と流れは図２に示しました。さらにＶ－６項では解説した飼育操作のタイム

スケジュールを示し、Ｖ－７項では長期休暇時(1 週間程度)における対処法を解説します。 

コガタシマトビケラは前述したとおり野外では世代が完全に分離していませんが、研究目的によ

っては世代を人為的に分離して飼育することもできます。通常は世代を区別せず連続的に飼育しま

す。 

 

 

V－１. 基本的飼育条件 
 

表１ 室内累代飼育(卵～成虫)を通して共通の飼育条件 

飼育条件 設定など 器具・設備 

温度 20℃付近 恒温室・恒温槽など 

光 
明期：暗期 ＝ 

12h：12h ～ 18h：6h 
光の質・強度は特に指定しない。

給気 常に供給 
エアポンプ、チューブ、エアス

トーンなど 

飼育水 
脱塩素水道水 

水生生物の飼育に良好な天然水（地下水等）

活性炭処理装置 

曝気装置など 

【解説】 

卵塊から成虫にかけての飼育において基本的に共通の飼育条件を表１に示します。 

① 温度条件： 

コガタシマトビケラ幼虫の成長可能な温度はおよそ 10℃以上ですが、30℃付近では幼虫死亡率

が上昇することが知られています(文献１２)。本マニュアルでは 20℃付近で飼育を行います。 

② 光条件： 

コガタシマトビケラは光条件によって生活史が厳密に制御されている訳ではありません。したが

って野外で成虫が見られる季節の日長を参考にして、室内飼育における光条件は 12 時間明期：12

時間暗期～18 時間明期：6 時間暗期とします。光の質・強度は特に指定しません。 

③ 給気条件： 

 コガタシマトビケラが生息している河川では河川水に酸素が豊富にとけ込んでいます。したがっ

て、室内飼育では常に飼育水を十分給気し、酸素を供給します。 

 ④ 飼育水： 

 飼育水は上水を活性炭処理もしくは 3 日以上曝気して脱塩素処理した水を用います。また、水生

生物の生育に良好な天然水(地下水など)を用いることもできます。 
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V－２. 飼育の開始 
 

 

必須：入手後、直ちに飼育が開始できるように飼育に必要な環境(器具・設備)をあらかじめ整

えておいて下さい。詳しくは「入手後の手順」を参照下さい。 

 

 

V－２－１．野外から 5 齢幼虫を採集する場合 
 

 器具 

表２ 使用する器具一覧 

① ルーツェピンセット ④ ゴムネット ⑦ エアストーン 

② バット(4～7L) ⑤ 携帯式エアポンプ ⑧ スプリング 

③ 蓋付きバケツ(6L) ⑥ チューブ ⑨ クーラーボックス 

 

【解説】運搬用容器の概要(図３) 

採集したコガタシマトビケラ 5 齢幼虫が

しがみつく基質として、ゴムネット(網目幅

約 5mm)をバケツ内に設置します。ゴムネッ

トの様な基質が無いと幼虫同士が団子状に

集まって衰弱することがあります。バケツ

の蓋にチューブを通す穴を開け、折れない

ようにスプリングを取り付けた給気用のチ

ューブを通します。チューブのバケツ側の

端にエアストーンを取り付けます。チュー

ブと携帯式エアポンプを連結させます。 

 

 方法 

コガタシマトビケラ幼虫が生息している河川の河床から適度な大きさの礫を取り出し、バッ

トに入れます。礫表面に付着している幼虫の固着巣をルーツェピンセットのような腰が弱く先

端が丸いピンセットを用いて慎重に壊し、中にいる幼虫を優しくつまんで、河川水の入った運

搬用容器に移します。6L 容量の運搬容器には 5 齢幼虫をおよそ 400 個体まで収容できます。

採集中、直射日光が当たって温度が上がらないように、運搬用容器は日陰か、または流されな

いように注意して河川の中に設置します。採集後、運搬用容器に蓋をし、酸欠にならないよう

に十分給気しながら急激に温度変化しないようクーラーボックスに入れ、できるだけ短時間で

持ち帰ります。 

研究室では実体顕微鏡を用いて幼虫の同定を行い、コガタシマトビケラであることを確認し

ます。 

 

図３. 運搬用容器の概要 
図中番号は器具番号に対応しています。 

③ ④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

5
齢
幼
虫

© NIAES
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◆入手後の手順◆ 

 5 齢幼虫で入手した場合・・・・・・・・           

 

   注意：河川での採集の際は、水難事故を起こさないよう十分注意して下さい。  

   注意：河川の状況に留意し、無理な採集は避けて下さい。 

   注意：野外からの卵塊・若齢幼虫での親生物の入手は、同定が困難なため推奨できません。 

 

 

 ヒント：農薬の生態影響評価のための親生物の採集については「コガタシマトビケラ 1

齢幼虫を用いた農薬の急性毒性試験法マニュアル」も参照下さい。 

 

 

V－２－２．既存の室内系統から入手する場合 
 

 独立行政法人農業環境技術研究所では有機リン系殺虫剤フェニトロチオンに対して高感受

性および低感受性の系統を維持しており、累代飼育を開始するにあたって親生物として卵塊も

しくは 5 齢幼虫を提供することができます。ただし準備に時間がかかるため、提供を希望され

る日の約３ヶ月前までに提供希望系統、卵塊数もしくは 5 齢幼虫個体数をご連絡下さい。 

 

◆入手後の手順◆ 

 卵塊で入手した場合・・・・・・・・・・               

 5 齢幼虫で入手した場合・・・・・・・・ 

 

 

   注意：供給体制の状態により、提供可能な卵塊数・5 齢幼虫数には限界があります。  

   注意：提供にかかる実費は提供希望者に負担して頂きます。 

   注意：提供するコガタシマトビケラのフェニトロチオン感受性は飼育中に変化する可能性が

あります。 

 

 

 

 

 

 

Ｖ－４－３－１Ｂ項参照（１５ページ） 

Ｖ－４－３－１Ｂ項参照（１５ページ） 

Ｖ－４－３－１Ａ項参照（１４ページ） 
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V－３. 卵塊の蓄養法 
 

Ｖ－３－１．器具・設備 
 
表３ 卵塊の蓄養に用いる器具・設備 

① 蓄養用容器 バット、大型シャーレなど(容量は特に指定しない) 

6 穴マルチディッシュプレート 

② 給気装置 エアポンプ、チューブ、エアストーン 

③ 飼育水 表１参照 

④ 実体顕微鏡 卵塊の発育の観察用 

 

Ｖ－３－２．卵塊の蓄養のポイント 

 酸素を十分含んだ飼育水中で、ふ化前日まで卵塊を蓄養します(図４)。 

 卵塊を産卵用基質から剥がさない場合と剥がした場合で卵塊の蓄養法が異なります。以下に各々

の蓄養法を解説します。 

 

Ｖ－３－３．卵塊の蓄養法 

◆産卵用基質に産み付けられた卵塊の場合◆ 

① 蓄養用容器に飼育水を満たし、十分給気します。 

② 卵塊が産み付けられた産卵用基質(礫・石・レンガ片・塩化ビニル製産卵用基板など)を蓄養用

容器に投入します(写真６)。 

③ 産卵面がよく曝気されるようにします。 

④ 蓄養中、飼育水の減少に気をつけ、減少分は適宜飼育水を補充します。 

⑤ 1 週間に 1 回、蓄養用容器を清掃し、新しい飼育水に交換して下さい。 

⑥ 実体顕微鏡で卵塊の発育を確認し、ふ化前日の卵塊がある産卵用基質は幼虫の飼育水槽へ移し

ます。 

図４. 卵塊の蓄養の概要 
 

写真６. 卵塊の蓄養風景 
蓄養用容器：バット；産卵用基質：黒色塩化ビニル板 

Ｖ－４項参照（１１ページ） 

エア
ポンプ

卵塊

産卵用基質

蓄養用容器 ©NIAES

エア
ポンプ

卵塊

産卵用基質

蓄養用容器

エア
ポンプ

卵塊

産卵用基質

蓄養用容器 ©NIAES ©NIAES

9

横山
ヘッダー

横山
09



 
 

 

 

   注意：卵塊が水から出て乾燥しないように飼育水量に注意してください。  

   注意：飼育水は十分給気し、卵塊が酸欠にならないように注意してください。 

   注意：基質の産卵面が重ならないように蓄養して下さい。産卵面に障害物があると卵塊が酸

欠になり死んでしまいます。 

 

 

 

 ヒント：卵塊の発育は、20℃で蓄養した場合、ふ化まで 12 日かかります。卵塊の発育の

目安に関しては付表１を参照ください。 
 
 ヒント：卵塊の発育速度は蓄養する温度によって変化します。詳しくは付図１を参照下さ

い。 

 

 

 

◆産卵用基質から卵塊を剥がした場合◆ 

① 産卵用基質から薄いヘラなどを使って卵塊を剥がします。この時多少卵が潰れます。 

② 飼育水を満たした 6 穴マルチディッシュプレートに 1 卵塊／1 穴ずつ投入します。 

③ 1 日 1 回、6 穴マルチディッシュプレートを振って飼育水を撹拌します。 

④ 実体顕微鏡で卵塊の発育を確認し、ふ化前日の卵塊は幼虫の飼育水槽へ移します。 

         

 

 

 

 

   注意：産卵用基質から剥がした卵塊は、剥がしていない卵塊よりも発育が早くなる傾向があ

ります。毎日卵塊の発育を観察して下さい。  

 

 

 

 ヒント：卵塊の発育は、20℃で蓄養した場合、ふ化まで 10 日前後かかります。卵塊の発

育の目安に関しては付表１を参照ください。 
 
 ヒント：卵塊の発育速度は蓄養する温度によって変化します。詳しくは付図１を参照下さ

い。 

 
 

Ｖ－４項参照（１１ページ） 
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V－４. 幼虫の飼育法 
 

Ｖ－４－１．器具・設備 
 
表４ 使用する器具一覧 

用途 器具・規格 個数 備考 

① 幼虫用飼育水槽 ・市販のガラス製大型シャーレ 

(φ20～30cm×H7～9cm) 
 
・特注アクリル製円形水槽 

(かけ流し装置付き) 

(φ30cm×H10cm) 

4 個 

 

 

4 個 

P27 参照 

 

 

 

 

② 給気装置 ・エアポンプ、チューブ、エアストーン 4 セット  

③ かけ流し装置 

(※飼育水槽に市販

のガラス製シャーレ

を用いた場合) 

・ガラス管(内径 6～10mm) 

・シリコンチューブ 

4 セット P27 参照 

 

 

 

④ 飼育水撹拌装置 ・マグネチックスターラー 

・マグネット撹拌子 

(30～40mm) 

4 台 

4 個 

P27 参照 

 

⑤ 底質 ・小石(φ0.5～2cm)、 

・ガラスビーズ(φ0.1mm) 

・ガラスビーズ(φ0.6mm) 

80 粒/容器* 

7g/容器* 

7g/容器* 

*,初期投入量

P27 参照 

 

⑥ 飼育水 表１参照  P6 参照 

⑦ 幼虫のエサ ・粉砕器または乳鉢 

・ふるい（ふるい目の開き：250μm およ

び 32μm） 

・茶こし 

・テトラフィン 金魚のえさ(テトラ社) 

・緑の微粒子 ZM Feed ミシス用(株式会社

ヒガシマル) 

・藻類など 

1 台(個) 

各 1 個 

 

1 個 

 

 

 

 

P28 参照 

 

 

 

 

 

⑧ 羽化用ケージ ・市販品 

(金属製、塩化ビニル製) 

   飼育水槽を収容できる大きさ 

4 個 P28 参照 

 

 

⑨ その他の器具 ・ピンセット 

・ピペット 

・灯油ポンプ（清掃用） 

  

 

【解説】 
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① 幼虫用飼育水槽 

 市販のガラス製大型シャーレ(φ20～30cm)もしくは特注のアクリル製円形水槽(φ30cm×

H10cm)を利用することができます。各容器の特徴を表５に示します。市販のガラス製シャーレは

かけ流し装置が付いていませんが、装置を後付けすることは可能です。 

 通常、4 個程度の飼育水槽を用いて累代飼育を行いますが、試験生物として増殖させる場合は、

飼育水槽を適宜増やします。 

表５ 各幼虫用飼育水槽の特徴 

 ガラス製シャーレ

(φ30cm 未満) 

ガラス製シャーレ

(φ30cm) 

アクリル製円形水槽 

(27 ページ参照) 

推奨卵塊投入数 ～20 個 ～30 個 ～30 個 

大成虫個体数＊ 200 個体程度 400 個体程度 400 個体程度 

かけ流し装置 なし＊＊ なし＊＊ あり 

＊，1 個の幼虫用飼育水槽を用いて室内飼育したときに得られる 大の成虫個体数。 
＊＊，かけ流し装置を後付けすることは可能。 

 

③ かけ流し装置 

 幼虫用飼育水槽に市販のガラス製大型シャーレを用いた場合、サイフォンの原理を利用したかけ

流し装置を後付けします。かけ流し装置はガラス管をバーナーで熱して曲げることにより自作する

ことができます。水位はかけ流し装置の排水部に取り付けたシリコンチューブの長さによって調節

します。 

 

④ 飼育水撹拌装置 

 マグネチックスターラーとマグネチック撹拌子(30～40mm)を用いて飼育水を撹拌します。水漏

れ事故の可能性を考慮してスターラーは防水性のものが推奨されます。 

 

⑤ 底質 

 トビケラの固着巣の巣材として底質が必要になります。天然の礫、小石、川砂も底質として使用

できますが、幼虫の成長が観察しやすいように市販の白色の小石(φ0.5～3cm)とガラスビーズ(φ

0.1mm および 0.6mm)の使用を推奨します。 

 

⑦ 幼虫のエサ 

 コガタシマトビケラの幼虫は基本的に人工飼料のみで飼育することができます。本マニュアルで

は「テトラフィン 金魚のえさ」 (テトラ社)および「緑の微粒子 ZM Feed(ミシス用)」 (株式会社

ヒガシマル)を用います。また、飼育中に飼育容器内に生えてくる藻類も幼虫のエサとなります。 

 ZM Feed(ミシス用)は 1～5 齢幼虫期に与えます。テトラフィンはフレーク状ですが、そのまま

では幼虫に大きすぎるので、粉砕器または乳鉢で細かく砕き、2 種類のふるい(ふるい目の開き：

250μm および 32μm)にかけ、3 分画します。テトラフィン細粉①(＜32μm)は主に 1～2 齢幼虫

用、テトラフィン細粉②(32～250μm)は主に 3～4 齢幼虫用、テトラフィン細粉③(＞250μm)は主
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に 4～5 齢幼虫用として、幼虫の成長にあわせて与えます(表７参照)。 

   表６ 各エサの特徴 

エサの種類 粒子径 主な用途 

緑の微粒子 ZM Feed 10～30μm 1～3 齢幼虫用 

テトラフィン細粉① ＜32μm 1～2 齢幼虫用 

テトラフィン細粉② 32～250μm 3～4 齢幼虫用 

テトラフィン細粉③ ＞250μm 4～5 齢幼虫用 

 

 また、魚類を飼育している場合、その水槽の壁に発生する付着藻類は、5 齢幼虫期の良好な補助

飼料として利用することができます。この場合はメッシュサイズ(5mm 以下)の金網で付着藻類を裏

漉して細かく砕いてから与えるようにして下さい。 

 

⑧ 羽化用ケージ 

 幼虫用飼育水槽を収容できる大きさのケージを用います。成虫が逃避しないようにケージのメッ

シュサイズは 1～2mm 以下のものを用いて下さい。市販の製品(金属製または塩化ビニル製)を使用

することができます。なお羽化用ケージには幼虫用飼育水槽への給気のためのチューブを通すため、

チューブの径に合った穴を開けて下さい。 

 

Ｖ－４－２．幼虫飼育のポイント 

 

 スターラーを用いて幼虫の生存に必要な水流を発生させ、給気装置から飼育水に酸素を常に供給

します。飼育水のかけ流し・交換および飼育容器を清掃することにより水質を維持し、幼虫の成長

に合わせて適切な量・粒子サイズのエサを給餌することによってコガタシマトビケラ幼虫を高密度

に飼育することができます(図５)。 

 幼虫の飼育法は幼虫の成長に伴い、多少操作が変わります。そこで飼育の開始～終了までの飼育

操作を幼虫の成長に合わせて解説します。 

 

 ヒント：飼育のタイムスケジュールに関してはＶ－６項(２２ページ)を参照下さい。 

図５. 幼虫飼育の概要 
A，幼虫飼育開始当初；B，4～5 齢幼虫期；C，羽化期 
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Ｖ－４－３．幼虫の飼育法 

 

Ｖ－４－３－１．飼育水槽の準備と幼虫飼育の開始 

◆Ａ：1 齢幼虫から飼育する場合(通常の累代飼育時)◆ 

直径 30cm の幼虫飼育水槽を例に説明します。直径

30cm 未満の飼育水槽を用いる場合は、水深・底質量・

エサの初期投入量を適宜調整して下さい。 

① 幼虫飼育水槽をスターラー上に設置し、撹拌子を入

れます。 

② 幼虫飼育水槽に給気装置をセットします。 

③ かけ流し装置と排水溝の位置を調整し、排水が漏れ

ないようにします。 

④ 飼育水槽に飼育水を入れます。飼育水の水深は 5～

6cm 程度です。 

⑤ 底質として小石(φ0.5～1cm)を約 80 粒程度入れま

す。撹拌子の周辺に多めに配置します。 

⑥ 底質としてガラスビーズ(φ0.1mm＆0.6mm)を各々

7ｇずつ飼育水槽全体に薄く均一に投入します。ガラ

スビーズは予め 50mL ビーカーに秤量し、少量の飼育

水を入れて超音波をかけ、水になじませておきます。

広口ピペットを用いて投入すると均一に散布するこ

とができます。 

⑦ 0.2g の ZM Feed と 0.3g のテトラフィン細粉①を 30

～40mL の飼育水に完全に懸濁させます。このエサ懸

濁液を幼虫飼育水槽に均一に投入します。 

⑧ 1 日静置させ、エサ粒子を沈殿させます(写真８-A)。 

⑨ 静置後 2 日間、飼育水をかけ流しにします(写真８-B)。 

⑩ 上清が透明になったことを確認し、ふ化前日の卵塊

を投入します。飼育水槽への投入卵塊数の目安は表５

を参照下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

写真７. 幼虫飼育

風景 
A，1～5 齢期； 
B，羽化期 

写真８. 幼虫飼育の準備 
A，かけ流し前；B，かけ流し後；C，全景 

A

B

C
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A B
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⑪ すみやかに給気および飼育水のかけ流し・撹拌を開始します(Ｖ－４－３－２、Ｖ－４－３－３、

Ｖ－４－３－４項参照)。 
 

 

 ヒント：ふ化した 1 齢幼虫は沈殿したエサをはぎとって摂食し、かつ巣材としても利用し

ます。成長するにつれ、濾過摂食と剥ぎ取りによる摂食の両方を行います。 

 

   注意：エサの初期投入量が多すぎると、底質が腐敗し 1 齢幼虫の定着率が低下します。 
 

  注意：2 日間のかけ流し後も、飼育水の濁り・泡立ち・異臭が確認された場合は、飼育水が

腐敗している可能性があり、1 齢幼虫に致命的な影響を与える場合があります。直

ちに飼育水を交換し、かけ流し速度を速めて下さい。 
 
  注意：4 齢以上に成長した幼虫のいる飼育水槽に、新規に卵塊を投入しないで下さい。1 齢

幼虫の定着率が極端に低下します。 

 

 

◆Ｂ：5 齢幼虫から飼育する場合(累代飼育を開始する時)◆ 

① 幼虫飼育水槽をスターラー上に設置し、撹拌子を入れます。 

② 幼虫飼育水槽に給気装置をセットします(写真９A)。 

③ 飼育水槽に飼育水を入れます。飼育水の水深は 5～6cm 程度です。 

④ 底質として小石(φ1～3cm)を均等に敷き詰めます(写真９)。ガラスビーズ(φ0.6mm)も適量添加

します。 

⑤ 飼育水の撹拌および給気を開始します(Ｖ－４－３－２、Ｖ－４－３－３項参照)。 

⑥ 採集した 5 齢幼虫を均一に投入します。投入個体数は～200 個体／容器(φ30cm)です。5 齢幼

虫は翌日までに営巣します(写真９B)。 

⑦ その後の飼育はＶ－４－３－４項以降の項目を参照下さい。また飼育中死亡個体は適宜取り除

いて下さい。 

 

写真９. 5 齢幼虫の飼育の開始 
A，全景；B，新しく営巣した 5 齢幼虫 

© NIAES
© NIAES
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Ｖ－４－３－２．給気 

1 齢～羽化期にかけて十分給気してください。万が一、マグネチック撹拌子が外れて、スターラ

ーによる飼育水の撹拌が停止しても、給気によって幼虫の死亡を防ぐことができます。 

 

Ｖ－４－３－３．流水の管理 

飼育水は幼虫の飼育期間中、常に撹拌して下さい。表７に示してあるように、幼虫の成長に伴っ

て流速を速くしていきます。 

 

注意：飼育開始当初に流速が速すぎると、沈殿したエサが再び懸濁してしまいます。 
 

注意：撹拌子が外れて飼育水の撹拌が停止することがあります。毎日回転しているか、確認

して下さい。 

 

Ｖ－４－３－４．水質の管理 

飼育水の水質は「飼育水のかけ流し」もしくは「飼育水槽の清掃」によって維持します(表７)。

1～3 齢期の飼育水槽では幼虫の固着巣がまだ脆弱なため底質の清掃を行えません。したがって水

質の維持は「飼育水のかけ流し」のみで行います。4～5 齢期の飼育水槽では幼虫のエサの消費量

が大きくなるため、底質に糞がたまります。そこで「飼育水槽の清掃」を行い、可能ならば、「飼

育水のかけ流し」も行います。羽化期の飼育水槽では飼育水槽を羽化用ケージに収容するので、「飼

育水のかけ流し」はできません。したがって「飼育水槽の清掃」のみで水質を維持します。 

 

◆Ａ：定義◆ 

 飼育水のかけ流し：新しい飼育水を常に一定量ずつ幼虫飼育水槽に加え、古い飼育水をサイフォ

ンの原理によって排水することを言います。 

 飼育水の交換速度(回／日)：1 日に飼育容器内の飼育水が何回入れ替わったかを示します。 

 飼育水槽の清掃：2 日に 1 回、飼育水槽の底質にたまった糞やエサの食べ残しをピペット・灯油

ポンプなどで除去し、古い飼育水を新しい飼育水に全交換することをいいます。 

 

◆Ｂ：飼育水のかけ流し◆ 

飼育水のかけ流しにおける飼育水の交換速度は卵塊からふ化した 1 齢幼虫が営巣するまでの間

は 2 回／日とし、それ以後は 3～4 回／日とします(表７)。 

 

注意：飼育水の濁り、泡立ち、異臭が確認された場合は、飼育水が腐敗している可能性があ

り、特に 1 齢幼虫に致命的な影響を与える場合があります。直ちに飼育水を交換し、

かけ流し速度を速めて下さい。 
 

注意：ガラス管のかけ流し装置で飼育水をかけ流す場合は、管の径によって排水能力に限界

があり、規定の交換速度が達成できない場合があります。その場合は個々のかけ流し

装置の 大の交換速度でかけ流しを行って下さい。 
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注意：かけ流し装置に幼虫が営巣して管が詰まる場合や、気泡がたまってサイフォンが働か

なくなる場合があります。水漏れ事故防止のため、毎日ピペットで強制通水するなど、

かけ流し装置の清掃を行って下さい。 
 

警告：電気系統に水がかからないように注意して下さい。漏電等の原因となり、重大な事

故につながる可能性があります。 

 

◆Ｃ：飼育水の清掃◆ 

飼育水槽の清掃は、ピペットで沈殿している糞や食べ残したエサを吸い取るか、巻き上げて灯油

ポンプを用いて古い飼育水ごと取り除き、新しい飼育水で満たします。 

 

 ヒント：灯油ポンプは吸い込み口の先端を短くすると使いやすくなります。 

 
 

警告：電気系統に水がかからないように注意して下さい。漏電等の原因となり、重大な事

故につながる可能性があります。 

Ｖ－４－３－５．給餌 

表７に示したとおり、幼虫の成長にあわせてエサの種類・給餌量を変えます。ただし表７に示し

た値はあくまでも目安なので、実際の飼育では幼虫の成長や個体密度など飼育水槽の様子をよく観

察し、過不足なく給餌して下さい。粒子径の小さいエサ(ZM Feed およびテトラフィン細粉①)に関

しては、そのまま投与するとダマになって沈んでしまいますので、茶こしを使ってダマにならない

ように均一に投与して下さい。 

羽化期～飼育終了までの飼育水槽では、成虫の羽化に伴い幼虫の個体数が減少していきますので、

給餌量も次第に少なくします。 

 

 ヒント：魚の飼育水槽壁に発生した付着藻類などは水質を悪化させない補助エサとして有

用です。利用可能ならば 5 齢期以降の幼虫に与えて下さい。 

 

注意：エサのやりすぎは底質・飼育水の腐敗の原因になります。 

 

写真１０. 飼育水槽の清掃前後の底質の様子 
A，清掃前；B，清掃後 

© NIAES © NIAES
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Ｖ－４－３－６．その他の操作 

◆Ａ：底質の追加◆ 

幼虫の成長に伴い、固着巣も大きくなります。適当な巣材がないと、他個体の固着巣を破壊して

巣材にすることがあります。そこで 4 齢期以降、適宜小石やガラスビーズ(φ0.6mm)を追加して下

さい。 

 

◆Ｂ：羽化用ケージへの幼虫飼育水槽の収容◆ 

幼虫飼育水槽内に繭(写真１１Ｂ)が確認されるようにな

ったら、幼虫飼育水槽を羽化用ケージに収容します。かけ

流ししている場合はかけ流しを終了して下さい。給気、飼

育水の撹拌をいったん停止し、スターラーの上に羽化用ケ

ージを設置し、その中に幼虫飼育水槽を収容します。速や

かに飼育水の撹拌および給気を再開します(写真７Ｂ)。 

 

 成虫が羽化してきたら・・・・・・・・・・・ 

 

Ｖ－４－３－７．幼虫飼育の終了時 

成虫の羽化が続き、飼育水槽内の幼虫が 20～30 個体程度までに減少したら、残存の幼虫を後発

の幼虫飼育水槽に移します。蛹はそのままにしておき、すべて羽化し終わったら、飼育水を捨て、

飼育水槽をよく洗浄します。底質に使った小石も洗浄してよく乾燥させ再利用します。可能ならば

ガラスビーズも回収しよく水洗したのち、オートクレーブによる滅菌の後、乾燥させて再利用しま

す。 

 

V－５. 成虫の飼育と採卵法 
 

Ｖ－５－１．器具・設備 
 

表８ 成虫の飼育と採卵に使用する器具・設備 

用途 器具・規格 個数 備考 

① 吸虫管 ・ガラス管(内径 10mm×長さ 100mm) 

・ナイロンネット(メッシュサイズ 1～2mm) 

・塩化ビニル製チューブ(長さ 900mm) 

・綿栓 

1 本 

1 枚 

1 本 

1 個 

P28 参照 

② 産卵用水槽 ・市販のスチロール製昆虫飼育水槽 

(幅 400mm×奥行き 250mm×高さ 300mm 以上) 

 (※中窓を付けると飼育しやすくなります) 

・ナイロンネット(メッシュサイズ 1～2mm) 

1 個 

 

 

1 枚 

 

③ 産卵用基質 ・礫、御影石(一辺 5cm)、レンガ片(一辺 5cm) 

・黒色塩化ビニル製産卵用基質 

10 個～ 

10 セット～ 

P28 参照 

写真１１ 5 齢幼虫の固着巣(A)と繭(B) 
 

Ｖ－５項参照（１９ページ） 

A B

© NIAES © NIAES
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④ 給気装置 ・エアポンプ、チューブ、エアストーン 1 セット  

⑤ 成虫のエサ ・市販の昆虫用ゼリー 

・キムワイプ 

・薬さじ 

  

【解説】 

① 吸虫管 

 上記の材料を用いて自作することができます。ガラス管・塩化ビニル製チューブの長さは目安で

す。使いやすい長さにしてください。また塩化ビニル製チューブは折れにくいものを選んで下さい。 

② 産卵用水槽 

市販のスチロール製昆虫飼育水槽を利用することができます。ただし水槽の大きさは幅 400mm

×奥行き 250mm×高さ 300mm 以上のものを用いて下さい。それよりも小さな水槽では産卵率が

低下することがあります。 

 また市販の蓋では成虫がすり抜けて逃げ出してしまいますので、成虫逃避防止用にメッシュサイ

ズ 1～2mm のナイロンネットを挟んで下さい。 

 可能ならば、給気チューブを通すための穴、捕集した成虫を入れるための穴、成虫用のエサを吊

すスリット、産卵用基質を出し入れする中窓(及び洗濯ネット取り付け)を開けると(写真１２)、成

虫の飼育が非常に容易になります。 

③ 産卵用基質 

 5～10cm 程度の礫や、御影石やレンガなどを立方体(一辺 5cm)に切り出し粗面加工したものを用

います。基質の色はなるべく黒色に近いものを選んで下さい。 

 粗面加工した黒色塩化ビニル製の産卵用基質(一辺 5cm の立方体，各面とも天然ゴム核から脱着

写真１２. 市販のスチロール製昆虫飼育水槽を改造した産卵用水槽 
A，市販品；B，改造品 

 

 

写真１３ 粗面加工した黒色塩

化ビニル製産卵用基質 
A，組み立て時； 
B，組み立て前。側面 4 枚、上面
1 枚、計 5 枚の黒色塩化ビニル製

の板を天然ゴム核に差し込んで
固定する。産卵された面の塩ビ板
だけ取り出し、新たな塩ビ版と交
換する。 

①：成虫逃避防
止ナイロンネ
ット 

②：成虫投入用
の穴 

③：産卵用基質
の出し入れ用
の中窓(洗濯
ネット付き) 

④：成虫のエサ
( 昆 虫用ゼ リ
ー)を塗る板 

⑤エアストーン 

①

②

③

④

⑤

A B © NIAES

© NIAES © NIAES
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可能)も利用することができます(写真１３)。これは産卵された面だけを取り外し、代わりに新しい

基板を付けることができ、採卵と畜養の管理が円滑に行えます。 

⑤ 成虫のエサ 

 カブトムシ等の飼育に用いられる市販の昆虫用ゼリーを使用します。コガタシマトビケラ成虫は

口器が発達しておらず、積極的に摂餌しません。また給餌しなくても交尾・産卵します。しかし昆

虫用ゼリーを給餌すると、偶然通りかかった成虫はゼリーを舐めるように摂餌し、寿命も 2～3 日

延びます。本マニュアルでは交尾・産卵の機会を高めるため、昆虫用ゼリーを成虫に与えることと

します。 

 

Ｖ－５－２．成虫飼育と採卵のポイント 
  
 底に産卵用基質を設置し、水深 10cm の飼育水を満た

した産卵用水槽内で成虫を飼育し、自由に交尾・産卵さ

せます。雌の成虫は潜水して産卵用基質に卵塊を 1 個体

につき 1 個産み付けます。卵塊を産み付けられた産卵用

基質を取り出し次世代の飼育や試験生物として用いま

す(図６)。 

 

 

Ｖ－５－３．成虫飼育と採卵法 
 

① 産卵用水槽に産卵用基質を数個配置し、水深 10cm

の飼育水で満たします。飼育水に弱く給気し産卵用水

槽内の湿度を保ちます(写真１４)。 

②産卵用水槽内に成虫用のエサとして昆虫用ゼリーを

薄く塗ったキムワイプを吊します。エサが乾燥する場

合は適宜給湿し、カビが発生したら取り替えて下さい。 

③幼虫用飼育水槽から羽化用ケージ内に羽化してきた

成虫を、吸虫管を用いて毎日捕集し産卵用水槽に移し

ます。成虫が過密(100 個体／産卵用水槽)になると、

飼育操作中に逃げ出す個体が多くなりますので、新し

い産卵用水槽を増設して下さい。 

④ 産卵用水槽内に設置した産卵用基質に卵塊が産み付けられているか毎日確認し、産み付けられ

ている場合は卵塊の蓄養用容器に移し(Ｖ－３項参照)、産卵用水槽に新しい産卵用基質を補充し

ます。 

⑤ 成虫の死骸は毎日除去します。 

⑥ 2 週間に一回、産卵用水槽内を清掃し、新しい飼育水に交換して下さい。 

 

 ヒント：産卵用水槽の著しく乾燥する場合は、ナイロンネットと水槽の蓋の間にサランラ

ップを挟むと乾燥を防ぐことができます。 

図６. 成虫飼育と採卵の概要 

写真１４. 成虫の飼育の様子 

© NIAES

エア
ポンプ

産卵用水槽

成虫用のエサを
塗った板

産卵用基質

卵塊

給気と加湿

交尾

10cm
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注意：吸虫管による捕集は成虫にダメージを与えないように優しく行って下さい。 

 

V－６. タイムスケジュール 
 

Ｖ－２～Ｖ－５項までの内容を時間の流れに沿って示すと図７のようになります。まず、卵塊も

しくは 5 齢幼虫を入手し、これを初発世代として室内飼育を開始します。幼虫の飼育は 4 個以上の

飼育水槽を用いて行い、古くなった幼虫飼育水槽は洗浄し、次の幼虫飼育のための新しい幼虫飼育

水槽を準備します。成虫の飼育・採卵および卵塊の蓄養は連続的に行います。室内飼育が軌道に乗

れば、一年を通して成虫を羽化させ、採卵することができます。また、試験生物として用いる場合

は、適宜、飼育系を拡大してください。 

 表９に飼育操作のタイムスケジュールをまとめました。飼育時の参考にして下さい。 

 

 

表９ コガタシマトビケラ飼育のタイムスケジュール 

タイム 
スケジュール 

卵塊の蓄養 幼虫の飼育 成虫の飼育・採卵 

毎日(月～金) 
 卵の発育の確認 
 ふ化前日の卵塊の幼虫飼

育水槽への移動 

 かけ流し装置の確認 
 飼育水の撹拌の確認 
 給餌 

 成虫の捕集・移動 
 成虫の死骸の除去 
 新しい卵塊の確認 

2 日に 1 回  
 飼育水槽の清掃 
 飼育水交換 

 

1 週間に 1 回 
 蓄養用容器の清掃 
 飼育水交換 

  

2 週間に 1 回   
 産卵用水槽の清掃 
 飼育水交換 

不定期 

(適 宜) 
 

 底質の補充 
 羽化用ケージへの収容 
 古い飼育水槽の洗浄 
 新しい飼育水槽の準備 

 エサの交換 (カビが発

生したら) 

図７. コガタシマトビケラの室内飼育の流れ 

※時間の流れはあくまで目安です。 
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V－７. 長期休暇時(1 週間程度)の対処 
 

1 週間程度の比較的長期にわたって世話をできない場合は、飼育温度を 15℃以下、可能ならば

10℃程度にして下さい。2℃／日以内の温度変化で調整を行って下さい。低温下では幼虫の摂食・

成長および成虫の羽化・産卵行動が低下します。この期間中は給餌せず、水漏れ事故防止のため飼

育水のかけ流しも停止して下さい。通常の飼育温度(20℃)に戻すときも、温度調整は 2℃／日以内

で行って下さい。 

 

 

VI. 飼育事例 

 

VI－１. 幼虫の成長 
 

 幼虫は脱皮と共にキチン質の頭部も

一定比率で大きくなります。したがっ

て幼虫の齢の判定は頭幅で評価するこ

とができます(文献１１，写真１５)。 

 幼虫の成長を調べるため、直径 12cm

の結晶皿で50個体の1齢幼虫を飼育し、

毎日実体顕微鏡で観察を行いました。1

齢幼虫は12日前後で2齢幼虫に脱皮し

始めました。2 齢幼虫以降は、成長に

伴って個体差が増大しましたが、50 日

くらいで殆どの個体が 5 齢幼虫まで成

長しました。コガタシマトビケラは 5

齢幼虫の期間が も長いようです(図

８)。 

 

 

 

 

VI－２. 幼虫飼育水槽からの羽化 
 

かけ流し装置の付いた特注アクリル製円形水槽 1 個を用いて、2007 年 6 月 4 日から 6 月 8 日の

間に 30 個の卵塊を投入し、幼虫飼育を開始しました。流水・水質・給餌の管理は本マニュアルに

基づいて行いました。成虫の羽化は 7 月 14 日(経過日数 1 日目)に初めて確認され、10 月 5 日(同

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50 60 70

経過日数

齢
組

成

1齢 2齢
3齢

4齢

5齢

写真１５. 1～5 齢幼虫の頭部 

図８. 室内飼育における幼虫の成長

200μm

1齢 2齢 3齢 4齢 5齢
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84 日目)まで続きました(図９)。こ

れは成長の個体差が大きいことを

示しています。コガタシマトビケ

ラは雌に比べ雄成虫の羽化時期が

早い傾向があるようです。この飼

育では総成虫数 766 個体、卵塊

300 個以上を得ることができまし

た。 

 

 

 

VI－３. 累代飼育事例 
 

 神奈川県横浜市内の河川(宮川)から 2004 年 6 月 7 日に採集したコガタシマトビケラ幼虫 3 個体

を親世代として累代飼育を行った結果を図１０に示しました。用いた幼虫飼育容器は 4～6 個です。

またこのＨ2 系統は世代を分離して累代飼育を行いました。飼育が進むにつれ、個体数が増加する

と共に、世代の重なりが顕著になってきています。また得られる卵塊も増加し、1 週間に数十個程

度の卵塊を得られるようになっています。 
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図９. 1 個の幼虫飼育水槽から羽化した成虫数
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年月 

図１０. Ｈ2 系統の累代飼育結果(成虫の日毎の羽化数と 1 週間の卵塊収量) 
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VII. 付図・付表 

付表 1．コガタシマトビケラ卵塊の発育 (蓄養温度 20℃) 
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付表 1.(つづき) 
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温度(℃)
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較
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育

速
度

（
1/

ふ
化

所
要

日
数

)

y = 0.008x － 0.065
R2 = 0.985

付図１. 卵塊の発育速度と温度の関係 

【解説】 

 卵の発育の目安としては卵の膨張(2 日目)、卵の褐色化(3 日目)、集眼の可視化(8 日目)、大顎・

刺毛の可視化(11 日目)が挙げられます。特に大顎・刺毛の可視化はふ化前日の状態を示していま

す。 

【解説】 

 卵の発育は蓄養温度によって変化

します。蓄養温度が高ければ、ふ化ま

での所要日数は短くなります。そこで

蓄養温度とふ化までの所要日数の逆

数をプロットすると付図 1 に示されて

いるように直線関係が得られます。こ

の関係式から発育零点を求めると、

8.1℃となり、有効積算温度：125 日度

が求められます。 
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付図２. コガタシマトビケラ属 5 齢幼虫の頭部の走査型電子顕微鏡写真 

シリコンチューブの
長さで水位を調整

排水

新しい
飼育水

幼虫飼育水槽

角度を
つける

かけ流し装置
(ガラス管φ10mm)

【３】かけ流し装置の概要
サイフォンの原理を利用してかけ流しを行う。ガラ
ス管を曲げて自作する。

シリコンチューブの
長さで水位を調整

排水

新しい
飼育水

幼虫飼育水槽

角度を
つける

かけ流し装置
(ガラス管φ10mm)

【３】かけ流し装置の概要
サイフォンの原理を利用してかけ流しを行う。ガラ
ス管を曲げて自作する。

【５】底質
①小石(0.5～3cm)；②ガラスビーズ(φ0.6mm)；
③ガラスビーズ(φ0.1mm)

① ② ③

【４】マグネチックスターラー
B1（スターラー本体）およびCB-4(B1用コン
トローラー)。B1は防水性。アズワン社製

CB4

B1
【２】アクリル製円形水槽
備え付きのかけ流し装置は角度に
よって水位調整が可能。
サンプラテック社製特注品
スケールバー：10cm

かけ流し装置

【１】ガラス製大型シャーレ
市販されている。
スケールバー：10cm

200μm

Cheumatopsyche brevilineata C. infascia Cheumatopsyche sp.
コガタシマトビケラ ナミコガタシマトビケラ サトコガタシマトビケラ

© NIAES © NIAES © NIAES
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【９】吸虫管の概要（例）

塩化ビニル製チューブ ナイロンメッシュ
(メッシュサイズ1～2mm)

ガラス管(φ10mm×L100mm)

吸気
呼気

成虫

【９】吸虫管の概要（例）

塩化ビニル製チューブ ナイロンメッシュ
(メッシュサイズ1～2mm)

ガラス管(φ10mm×L100mm)

吸気
呼気

成虫

【８】羽化用ケージ
①市販品。直径30cm未満の幼虫用飼育水槽を収容することができる。
②サンプラテック社製特注品。直径30cmの幼虫用飼育水槽を収容することが可能。

① ②

【１０】産卵用基質の例
①天然の礫；②御影石（一辺約5cmの立方体，粗面加工）；③レ

ンガ片

① ② ③

【６】幼虫用のエサ
①テトラフィン金魚のえさ (テトラ社)；②緑の微粒子ZM
Feed (ミシス用)（株式会社ヒガシマル）

① ②

【７】幼虫用のエサ粉末
①テトラフィン細粉①(＜32μm)；
②テトラフィン細粉②(32～250μm)；
③テトラフィン細粉③(＞250μm)；
④ZM Feed

① ②

③ ④
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