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山梨県北部におけるゲンジボタルの発光パターンと

地理的分化の過程

井口 豊(長野県岡谷市)

 1. はじめに

　ゲンジボタルの集団同時明滅の周期につい

ては大場が全国的な調査を行い，糸魚川―静

岡構造線をほぼ境にして西は約 2秒,東は約 4

秒であることを示した (Ohba, 1984; 大場,

1989; 1988)。しかしながらその後，三石

(1990) や井口 (2000) によって長野県には 3

秒型が広範囲に生息することが判明した。図

1に示す通り, 3秒型は長野県内の糸魚川―静

岡構造線をはさんで両側に分布している。ま

た,静岡県や新潟県でも 3秒型が報告されてい

る (大場, 1989; 大竹, 1991)。近年になって

分子レベルの研究も盛んになり，中部地方の

ゲンジボタルが東日本のゲンジボタルとも西

日本のゲンジボタルともやや異なる遺伝子型

を持っことがわかってきた (鈴木ほか, 2000;

武部ほか, 2000)。

　上述のように，長野県内のゲンジボタルの

明滅周期は各地で調べられているものの，隣

接する山梨県では明滅周期のデータは少な

い。大場 (1988, 1989) によれば,山梨県下部

町には4秒型が分布する。また，神田 (1935)

は甲府市に 4秒型が分布すると述べている。

しかしながら，山梨県北部 (甲府盆地北部)

のゲンジボタルの明滅周期は報告されていな

い。本研究では, この地域で得られた明滅周

期を報告するとともに, これまで中部地方で

得られた明減周期および分子生物学的データ

を総合して，ゲンジボタルの発光パターンの

分化過程について考察してみたい。

 2. 測定場所および測定方法

　同時明滅周期の測定は，山梨県北部の 3地

点で行われた。すなわち，甲府市塚原町の相

川 （図 1A)，山梨市南の兄川 (図 lB)，塩山

市竹森の竹森川 (図 lC) である。測定日は，

相川が 1999 年 6月 15日，兄川が 1999 年 6月

13日，竹森川が 2000 年 6 月 25 日である。い

ずれの地点でも，測定時刻は 21:30-22:30 で，

天気は曇りで微風だった。気温は，相川

21.5℃，兄川22.5℃，竹森川18.5℃だった。

　測定は復数のゲンジボタルが飛翔しながら

同調して明滅している時に行われた。ストッ

プウォッチを使用し, 日視で明滅の 1周期を

1/100秒の精度で測定した。明滅の1周期は光

り始めから次の光り始めまでの時間を計測し

た。測定は20回行われた。

 3. 結果および考察

　各地点の明滅周期 (平均士標準偏差) は以

下のとおりであった。すなわち，甲府市相川

1.47±0.17秒，山梨市兄川3.15±0.13秒，塩

山市竹森川4.15±0.08秒。

　この結果は，相川と兄川のゲンジボタルが

3秒型，竹森川のゲンジボタルが4秒型に属す

ることを示唆する。ただし，笹井 (1999) は

気温が高くなるにつれてゲンジボタルの明滅

周期が短くなることを見いだし,地域ごとの明

滅周期を 20℃で比較することを提案してい

る。竹森川の気温は 18.5℃だったので,気温

が上がればここのゲンジボタルも 3秒型の周

期を示すかもしれない。

　大場 (1988, 1989) は神田 (1935) のデー

タをもとにして，甲府市にも 4秒型が分布す

ると述べている。しかしながら，この意見に

は疑間が残る。確かに神田 (1935) は「甲府

市外の西城村のは 4秒型」と述べている。し

かしながら彼の測定値は「1 分間に 16回の明

滅」であり，これは 60÷16=3.75，つまり現

在の周期区分から言えば 3秒型となる可能性

があつた。今回得られた甲府市相川の明滅周

期も神田 (1935) の結果とほぼ一致し，甲府

市に 3秒型ゲンジボタルが生息することが明

らかとなった。
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　三石 (1990) は，長野県内の 3秒型ゲンジ

ボタルが関東山地西縁に沿って南北に帯状分

布することに気がついた (図 1)。今回, 3 秒

型が確認された甲府市は，三石 (1990) の指

摘した 3秒型帯状分布の南方延長にあたる。

この 3秒型帯状分布に，山梨市の 3秒型と塩

山市の4秒型の分布を考慮すると, 3秒型ゲン

ジボタルが関東山地内縁を取り巻くように分

布していて，西に行くにつれ 4秒型が出現す

ることがわかった。以前は,糸魚川―静岡構造

線が 2秒型と 4秒型の境界になっていると考

えられた (Ohba, 1984; 大場, 1988, 1989)。

しかしながらその後，長野県においては糸魚

川―静岡構造線は両者の境界ではないことが

わかってきた (三石, 1990)。今回の調査結果

は，山梨県でも糸魚川―静岡構造線は両者の

境界ではないことを示唆する。

4.ゲンジボタルの地理的分化の時期と原因

　ゲンジボタルの 2秒型と 4秒型の分化は，

いつどのようにして起きたのであろうか。長

野県は，志賀高原に 4秒型が分布するのは別

として, 2 秒型・3 秒型混在地域である (三

石, 1990; 井口, 2000)。一方，関東山地以東

には 4 秒型が分布する (大場, 1988; 1989;

三石, 1990)。これらの事実と本研究を考え合

わせると, 2秒型から4秒型への地理的変異に

は，糸魚川―静岡構造線ではなく関東山地が

密接に関連していることが推察される。鈴木

ほか (2000) によるゲンジボタルのミトコン

図1. 調査地および長野県・山梨県における2秒型・3秒型・4秒型の分布

A：甲府市塚原町の相川，B：山梨市南の兄川，C：塩山市竹森の竹森川

○：2秒型，▲：3秒型，●：4秒型

長野県のデータは三石 (1999)，井口 (2000) より，山梨県のデータは大場 (1988) より
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ドリアDNAの研究でも,中部・西日本グループ

と関東・東北グループの境界が関東山地付近

となっているのは注目される。フォッサマグ

ナ研究会 (1991) によれば,1100万年前頃に

関東山地が急激に隆起し,流速の大きな河川が

何本も形成された。また,山梨県を含む南部

フォッサマグナもこの頃から隆起し始めた。

したがって, 2 秒型から 4 秒型ヘの分化も

1100万年前頃に起きたと推定される。一方，

鈴木ほか (2000) の図 3 から,中部・西日本

グープと関東・東北グループの間のミトコン

ドリア DNACOⅡ領域の遺伝距離を読み取ると，

それは約 0.03 になる。したがって,遺伝距離

0.01単位は約 370万年に相当することにな

る。

　次に, 2秒型と3秒型の分化について考えて

みる。長野県より西方は典型的な 2秒型 (西

日本型) の分布地域となる。その境界は飛騨

山脈 (図 1) である。竹内 (1988) によれば,

飛騨山脈は 300万年前頃から激しく隆起し始

めた。フォッサマグナ全体の高山化もこのこ

ろはじまったらしい (フォッサマグナ研究会,

1991)。したがって, 2秒型から 3秒型への分

化 (あるいは, 2 秒型・3 秒型混在地域の出

現) もこの頃に起きたと推定される。再び，

鈴木ほか (2000) の図 3 を利用して,中部グ

ループと西日本グループの間の遺伝距離を読

み取ると，それは約0.01になる。したがって，

遺伝距離 0.01単位も約300万年に相当するこ

とになる。この数値は前述の約 370万年と大

きく違わない。

　ゲンジボタルの地理的分化を地質学的な現

象と結び付けた研究は, これまでになかっ

た。

ゲンジボタルの行動や形態および分子生物学

的データと地質学的なデータとの関連を追及

することが，ゲンジボタルの進化の解明につ

ながることが期待される。
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