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はじめに

ヒメボタル 〃θ′2rメ2β2rT″乃 は北海

道を除く本州から四国,屋 久島を含む九

州に分布する陸生のホタルで,体 の大き

さ,前 胸背の斑紋,幼 虫の体色など,形

態的に多くの変異が見られる。オスの体

長約 8 mm,飛 翔時における発光間隔が

0.9秒の大型と体長 6 mm,発光間隔0.5秒

の小型の 2生 態型も知られている (大場,

1990;2000)。 また,遺 伝的にも個体問

に大きな変異があり,ア ロザイム分析に

よって,大 型ヒメボタルと小型ヒメボタ

ルは遺伝的分化が4とじていると報告され

ている (佐藤,1998i鈴 木ら,1993;

Suzuki θ′2/.,1993)。さらに, ヒメボ

タルのメスは後翅が退化して飛翔するこ

とができない (大場 。中根)1981)た め,

ヒメボタルは個体間の移動が制限され,

地域間での遺伝的交流が起こりにくく,

地域固有の遺伝的変異を蓄積しやすいと

考えられる。したがって, ヒメボタルは

遺伝的多様性や分布過程を研究するには

良い研究材料である (2005:草桶)。

我々はこれまでミトコンドリアND5遺

伝子と16SrRNA遺伝子の塩基配列を用い,

ヒメボタルの地域個体間について遺伝的

類縁関係を調べてきた。その結果,ヒ メ

ボタルは, 4つ の遺伝的グループに分け

られることを見出した (日和ほか,2004)。

これら4つ のグループは地理的に異なっ

た地域に分布 した。

本研究では,こ れら4つ の遺伝的グル
ープについて体長と体幅の計測を行い,

体の大きさと遺伝的分化との関係につい

て調べたので報告する。

2.材 料と方法

1.分 子系統解析

解析に用いたヒメボタルは,全 国ホタ

ル研究会会員の方々から提供されたもの,

および,当 研究室で採集したものを用い

た。

DNA角字析 には, ミ トコンドリアDNAの

ND5遺伝子 と16SrRN A遺伝 千の
‐部を

PCRに よって増幅 し,Dyc t e r m i n a↓or

法によって塩基配列を決定した (日和ら,

2004)。決定された塩基配列はMukaiら

の方法 (Mukai  θ′2/,199 7 )に よって

ハプロタイプ別に分類した。

分子系統解析はMEGA3. 1 : M o l c c u l a r

E v o l u t i o n a r y  G e n e ↓i c s  A l l a l y s i s

s o f t w a r e ( K u m a r  θ/ 2プ. ,  2 0 0 5 )を用い

て行った。近隣結合法 (NJ法 )に よっ

て分子系統樹を作成し,系 統樹の樹形お

よび分岐の信頼性から遺伝的グループを

決定 し,そ の地理的分布図を作成した。

2.ヒ メボタルの大きさの計測

全国から採集されたヒメボタルについ

て, 1採 集地あたり1個体から3個 体の
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体幅および体長を顕微鏡下に沢J定した。

ホタルの体型は (大型,小 型)は ,  7  m m

以 下を小型, 7  m m以上を大■!と定義した。

遺伝的グル
ープと体型 (大型,小 型)

との関係を検討するため,各 遺伝的グル
ープにおける体幅に対する体長の関係を

求めた。
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3。 結果と考察

日本列島39箇所のヒメボタルについて,

体幅と体長との関係を調べた。その結果,

体幅と体長には相関があり,ヒ メボタル

は連続的に分布し,大 型と小型のllHIB体間

に明確な違いは兄出されなかった(図2)。

また,体 型の頻度分布は,体 幅が2.5mm

か ら3.Omm,体 長が6.Ommから8.5mmの個

体群が多いことが明らかとなった。体長

の違いによる地理的分布図を作成したと

ころ,8.5mm以上の大型のヒメボタルは,

本州の近畿地方より東側に見出される傾

向にあった。 ‐方,体 長7.Omm以下の小

型のヒメボタルは,九 州から東北地方ま

で広い範囲に分布した。

次に,体 の大きさと4つ の遺伝的集l ll

とがどのような関係にあるのかを調べた。

その結果,グ ループ Iと Ⅱは連続して分

布した(図3)。グル
ープIllとグループⅣ

は解析したサンプル数が少なかったため,

体の大きさと遺伝的集国との関連性を調

べることができなかった。

大きな遺伝的グループを示した束FI本

グループ(グループ I)について,体 型と

遺伝的分化との関係を調べた。その結果,

ヒメボタルは,小 型から大4Jへと分化し

ている傾向が見出された(図4)。 また,

分子系統樹から判断して,束 北から北陸

地方にかけての標高600m以 ドの低地に

生息する体長 7 mm以下の小型のヒメボタ

ルは,系 統樹の根元付近 (図4の Aで 示

した部分)に あることから, この小型の

でヒメボタルが祖先的あり, ヒメボタル

は小型から大型へと分化しながら分布を

拡大したものと推察される。
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*外群はツシマヒメボタルとヤエヤマボタルを用いた。Dは進化距離を示し,分 岐点の信頼性を示

す。ハプロタイプの記号はTH:東北,KA :関 東,KO :甲 信越,TK :東 海,HO :北 陸,KI :近 畿,の

それぞれの地域を示す。記号の後の数字は,そ の地域のハプロタイプ番号である。
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結論

ヒメボタルは,小 型から大型へと遺伝

的に分化したことが推論された。しかし

ながら, ヒメボタルは, 日本列島で連続

的に分布し,遺 伝的グループ間での大型,

小ttlの体型の違いは見出されなかった。

今後,成 虫の体型ばかりでなく,幼 虫時

の形態が遺伝的分化にどのような影響を

与えているかを調べることが望まねる。
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