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１．はじめに

筆者は以前、滋賀県守山市「ほたるの森」にお

けるゲンジボタル個体数の経年変動を調べ、ほぼ

３年周期の増減が見られることを明らかにした

（井口，2016）。本研究では、長野県の志賀高原石

の湯のゲンジボタルを対象に、同様な研究を行なっ

た結果を報告する。

石の湯は、ゲンジボタル生息地としては、標高

が日本一高く（約1600m）、その成虫の出現期間

（約半年）も日本一長い（三石，1990）。このよう

な理由から、2008年に石の湯は、特異なゲンジボ

タル生息地として、国の自然天然記念物に指定さ

れた。

ここのゲンジボタルの明滅周期は、かつては東

日本型（４秒型）とされていた（三石，1990）。

しかしながら、気温と明滅周期の相関関係を詳し

く検討した結果、それが中間型（３秒型）か西日

本型（２秒型）であることが判明した（井口，

2008）。明滅周期の波形分析にも２秒型の特徴が

認められている（井口，2014a）さらに、分子生

物学的な研究でも、ここのゲンジボタルは西日本

型であると判明している（Suzukietal.，1996；

木村ら，2013）

２．方法

石の湯ロッジが公表している2001年から2014年

のゲンジボタル個体数データを利用した。ただし、

2003年は欠測である。これは以下のウェブサイト

で閲覧可能である（2017年２月15日確認;http:/

/ishinoyu.com/firefly）。

各年の個体数変動のデータに対して、井口

（2013）及び井口・竹内（2016）が行なったよう

に、ガウス曲線

y＝ aEXP｛－b（x-c）２}

を適合させた。その上で、個体の出現期間におけ

るこの関数の積分値Ｓを求めた。ここでは積分区

間を－∞から＋∞に設定した。Ｓは関数の面積に

相当し、これを個体群の大きさの経年変化の指標

とした。便宜上、５月１日を x＝０とした。線

形回帰の場合は、適合度の指標として、しばしば

決定係数が使われるが、今回のような非線形回帰

では、 それが適用されない （Spiess and

Neumeyer,2010）。このような場合は、AIC（赤

池情報量規準）や RMSE（二乗平均平方根誤差）

などが使われる（Iguchi,2013；井口，2014b）。

本研究では、RMSEを提示する。計算は統計ソ

フトR（Ver.3.2.2）を用いて行なわれた。

３．結果及び考察

図１に、2014年の個体数変動と適合させたガウ

ス曲線を示した。全データを通じて、RMSEは、

27～68であり、これはピーク時の個体数の11％～

17％に相当した。守山市「ほたるの森」のゲンジ

ボタルの場合は、RMSEは６～18であり、ピー

ク時の個体数の６％～10％であった。これらの値

を見ると、石の湯データへの適合度の方がやや悪

い。これは、石の湯が高地にあることや、ゲンジ

ボタル成虫の出現期間が半年にも及ぶことから、

気温の上下変動、大雨、台風といった気象条件の

影響を、石の湯ゲンジボタルの方が受けやすいた

めである。

図２のガウス曲線積分値Ｓの経年変化を見ると、

14年間にピークが３回見られ、大雑把に言って、

2004年、2008年、2012年という、ほぼ４年周期の

変動が認められた。「ほたるの森」のゲンジボタ

ル個体群変動は３年周期であったので、石の湯の

方がやや長い周期であるが、ここでも周期的変動

の存在が示唆される。
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ゲンジボタル個体群の経年変動の研究例は非常

に少ないので、どのような場所で、どのような要

因が働いているのかが今後の研究課題である。
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図１ 志賀高原石の湯における2014年のゲンジボ

タル個体数変動．当てはめられた曲線はガ

ウス曲線．

図２ 2001年から2014年のゲンジボタル成虫出現

期間におけるガウス曲線の積分値Ｓの経年

変化．2003年は欠測.


