
１．はじめに

動物の数は年々変動するのが当たり前とされて

いる。イワシなどに豊漁年や不漁年があることは

周知のことである。ただし、その変動要因につい

ては、漁獲等の人為的な影響も含め、はっきりし

ない場合が多い。一方、ゲンジボタルの場合は、

河川に生息することから、降雨に伴う増水による影

響が示唆されている（Yuma，2007；遊磨，2008）。

これは、台風や梅雨明け前後のゲリラ降雨によ

る増水時によって幼虫が流されることによると考

えられる。

一方で、夜行性のホタル類は灯火により行動が

制限されたり、生息域が狭められたりするのみな

らず、月の光により明るい夜は活動が抑えられる

事例も古くから知られている（南，1961；大場，

1988；遊磨，2017）。これは、夜行性であるがゆ

えに明るい環境を忌避する性質による。では、ゲ

ンジボタル成虫の発生最盛期が満月にあたり、月

の光による明るい夜が続けば、とりわけ開けた河

川空間を飛翔する成虫の場合はその活動が阻害さ

れ、産卵場所へ向かおうとする雌成虫の飛翔行動

に影響を与えるのだろうか。もし、そういうこと
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が起こるのならば、雌成虫の活動期と満月が重な

ると、産卵場所へ飛翔する雌が減るか、産卵開始

時間が遅れ、そのために産卵数が減少し、翌年の

発生量が減少する可能性がある。本稿では、この

点に注目して解析を試みた。

２．成虫発生量の把握とその増減の評価

野外の動物の個体数を把握することは一般に難

しい。しかし、夜に発光するホタル類では、その

発光を容易に数えることができる。ここでは、京

都市左京区の清滝川（国天然記念物指定地、写真

１）において1975年より続けている発光個体数調

査の結果を用いることにした。

発光個体数は、清滝川の金鈴橋と青竜橋から見

渡して、それぞれの橋の上流側・下流側での発光

個体数を、重複のないように、飛翔・静止個体に

かかわらず計数したものである。むろん、発光し

ていない個体や見落とし個体がいるために、すべ

てのゲンジボタルを数えているわけではなく、清

滝においては、かつて行われた標識－再捕獲法に

よる調査結果と比較すると、発光個体数調査では

実際に生息する個体の約３割が計数（すなわち、

発見率＝0.3）されていたことがわかっている

（堀ほか，1978；遊磨，1995）。また、発光個体数

調査は夜９時ごろから午前１時の間に行ったが、

清滝では観察時刻による発光個体数の違いはさほ

ど大きくない（時間帯にかかわらず飛翔個体以外

にも、静止個体も多く発光している）ことがわかっ

ている。ただし、発光個体の雌雄は判別できてい

ない。

このような発光個体数調査を可能な限り３～４

日ごとに行い、各年の発生消長を求める。さらに

観察していない日の発光個体数を、前後の観察結

果の値から比例配分で求め、各日の発光個体数を

積算して、各年の積算発光個体数（発光個体数×

日数）を求めた。なお、発生量の相対値を求める

方法として曲線近似を用いる手法も紹介されてい

る（井口，2017）が、ここでは単純に観察積算値

を用いた。

また、ある日に観察された個体には、前日以前

に羽化した個体が含まれ、何日にもわたって重複

して数えられている個体が含まれている。これに

ついては、清滝での平均生残日数が雄で3.3日、

雌で5.7日と推定されている（堀ほか，1976）こ

とから、各個体が平均的に３～６回数えられてい

ることになる。つまり、ある年の成虫発生量は、

成虫発生量＝積算発光個体数÷発見率

÷平均生存日数

として推定できる。

次に、ある年から翌年の発生量への増減（比）は、

成虫発生量の増減＝翌年の成虫発生量

／ある年の成虫発生量

と表される。ここで大胆に、発見率や平均生残日

数が年にかかわらず同じであると仮定すると、上

の式は、

成虫発生量の増減＝翌年の積算発光個体数／あ

る年の積算発光個体数

として、何倍に増えたか減ったかを算出すること

ができる。

３．月の状態の推定

満月時の夜の明るさは１ルクス程度と言われて

いるが、人工照明のある水路でのゲンジボタル成

虫の生息場所が0.2ルクス以下である（遊磨，2001）

ことを考慮すると、月の明るさが成虫の活動に影

響を与えている可能性は否定できない。しかし残

念ながら、月の光に照らされている時間に関する

統計情報はない。そこで、京都における月の出と

月の入の時刻、月齢の情報、及び各日の気象情報

を、気象庁ホームページより入手した。
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次に、月の光が雌の産卵行動（≒産卵数）に影

響を与えるかどうかを検討するために、雌の産卵

期を、上記の発光数調査において観察された発光

数のピーク日から始まって２週間とし、また産卵

時刻を深夜の24時から夜明け前の午前４時と設定

（Yuma・Hori，1981）し、その時期・時間帯の

月の光の状態を調べた。なお、調査地の清滝は峡

谷であり、両岸に山が迫っている（写真１参照）

ことから、「月の光がある」とは水平面から60度

から120度に月がある状態と定義して月の光があ

る時間を積算し、積算月光時間（hr）とした。

ここでは積算月光時間の値から雨天の時間を除い

たが、曇天の影響は考慮できなかった。

４．ホタル成虫発生量の増減と気象条件の関係解析

ここでは、７月下旬と９月の降水量（㎜）が翌

年の成虫発生量を減少させる（幼虫の生存率が下

がるためと考えられる；Yuma，2007）ことに加

えて、上記の積算月光時間（hr）が産卵量を減

らし、ある年の成虫発生量から翌年の成虫発生量

への増減（1975～2017年、観測値のない年は除く）

に対していずれも負の影響を与えると仮定し、各

変数の対数値を用い、以下の回帰式を想定して解

析を行った。

log（成虫発生量の増減）

＝ alog（７月下旬降水量）

＋blog（９月降水量）

＋clog（積算月光時間）＋ｚ

（a,b,c,zは定数）

解析には、統計ソフト（エクセル統計 ver.7.0，

エスミ）を用い、一般化線形モデルの重回帰分析

における変数増減法により、有意な変数の抽出を

行った。

その結果、積算月光時間は成虫発生量の増減に

対し、まったく関係性を示さず（r＝0.046，n＝36，

p＝0.789）、当然ながら重回帰解析では、７月下

旬降水量と９月降水量のみが有意な変数として選

択され、積算月光時間による翌年の成虫発生量に

対する影響は示されなかった（表１）。

このことから、雌成虫は月明かりのもとでも産

卵活動を行い、月の光は次世代数に影響をあたえ

るほど雌成虫の産卵数を増減させることはない、

ということが示されたと考えられる。

５．今後の課題

本報告では、人為的要因が少ないと考えられる

生息場所におけるゲンジボタルを対象とした。同

様に夜行性であるヘイケボタルやヒメボタルにお

いても、人為的な要因ではなく、気象等の自然の

要因によって経年的に個体数が変動していると考

えられるが、これについての記述は皆無に等しい。

ヘイケボタルやヒメボタルはともによく発光する

種であることから、発光数調査は比較的簡便と考

えられる。ただし、ヘイケボタルはゲンジボタル

に比べて発光が弱く、また一般に発生期間が長い

ので長期にわたる調査が必要となる。一方、ヒメ

ボタルの雄の発光ははっきりしているが、陸域に

生息場所が広がることから観察場所を設定しにく
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表１ 成虫発生量の増減に対する重回帰分析の結果



い。それぞれの種について、さらにはそれぞれの

生息場所において、簡便かつ最適な個体数調査方

法が確立され、経年の調査結果に基づいた解析が

試みられ、そしてさまざまな要因と個体数増減に

ついて比較検討できるようになることを期待したい。
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