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ヘイケボタルは光の「またたき」で会話することを実験で解明 
─ 環境変化による減少を食い止める糸口として期待 ─ 

【ポイント】 
・ホタル注１は、発光のシグナルを使ってオスとメスがコミュニケーションしている。 
・今回の研究で、発光のシグナルである「またたき」が「オス」、「交尾していないメス」、

「交尾したメス」の３者を識別する鍵の一つであることが明らかとなった。 
・ヘイケボタル注２は光のまたたきを使って会話していることが実験的に初めて確かめられ

た。 
・発光による求愛システムの理解は、環境の変化で減少しつつあるヘイケボタルを保全する

上での重要な知見をもたらすだろう。 
 
【研究の概要】 
 日本全国や朝鮮半島、中国北部などに分布し、7～8 月頃に水田や湿原で見かけるヘイケ

ボタルは、特に草の上に止まっているオスが点滅発光するときの光に、ミリ秒レベルの「ま

たたき」を伴います。このようなまたたき現象は、日本の固有種であるゲンジボタルでは見

られません。しかしヘイケボタルが星のまたたくような光り方をする意味は、これまでわか

っていませんでした。 
中部大学応用生物学部の高津 英夫研究員と大場 裕一教授、慶應義塾大学理工学部の南 

美穂子教授は、ヘイケボタルが光の「またたき」を使ってコミュニケーションしていること

を明らかにしました（写真、図１）。今回の成果は日本時間 2月 10日（金）、学術出版大手

シュプリンガーネイチャーが発行する科学誌サイエンティフィック・リポーツ（Scientific 

Reports）電子版に掲載されました。 



 
 

 

写真 発光するヘイケボタルのオス 

 

図１ 光の「またたき」は求愛のウィンク？いいえ、むしろ「こっちに来るな」というメッ

セージだったようです。 

 
背景：ホタルの成虫は、光を使ってオスとメスがコミュニケーションをしています。このと

き、その光り方の違いが、お互いが同種であることや異性であることを見分ける情報となっ

ていることが過去の研究から分かっていました。一方、日本を代表するホタルの一種である

ヘイケボタルは、オスもメスも「またたき」をともなう点滅発光をすることが観察されてい

ましたが、その「またたき」の意味は不明でした。 
方法：私たちは、まず、愛知県知多郡東浦町の水田地域で野生のヘイケボタルをビデオ撮影

し、その動画を分析しました。その結果、草に止まっているホタルには「オス」「未交尾の

メス」「交尾済みのメス」の３タイプがいて、それぞれが異なる発光パターンを示すことが

明らかになりました（図１）。「オス」はミリ秒レベルの速いまたたきを伴う点滅を繰り返し



 
 

ながら、「未交尾のメス」に近づいていきます。このときの「未交尾のメス」の点滅にはま

たたきがなく、１回の発光時間も非常に短くなっていました。一方、草に止まっている「交

尾済みのメス」の点滅には、オスのようなまたたきがあり、１回の発光時間はやや長くなっ

ていました。つまり、オスは「またたきをせず１回の発光時間が短い発光パターン」を交尾

相手として見分けていると考えられました。 
そこで次に、私たちは、ヘイケボタルと同じ黄緑色に光る小型 LEDランプを使って、プロ

グラミングにより１回の発光時間とその時のまたたきの強弱を変えた人工のホタルの光を

作り、この装置を野外に設置しました（図２）。私たちはこの装置を e-firefly「電子ボタ

ル」と呼んでいます。そのデータを統計解析した結果、草の上にいたヘイケボタルのオスは、

「またたきが小さく、発光時間が短い光」により強く誘引されてくることがわかりました

（図１）。このことは、野外観察から推測された「オスは、またたきがなく１回の発光時間

が短い発光パターンを交尾相手として見分けている」という仮説を支持します。 

 
図２ 電子ボタル e-firefly。中心の部分が LED素子で、発光パターンはマイクロコントロ

ーラーで制御している。 

 
【研究成果の意義】 
 ホタルの発光コミュニケーションについてのこれまでの理解では、シンプルな時間的要

素（発光時間や応答遅れ時間など）が関わっていることまでは分かっていました。しかし、

今回、ヘイケボタルの野外観察と「電子ボタル」を使った野外実験にもとづく統計解析の結

果、「またたき」というミリ秒レベルの振幅要素も情報として使われていることが初めて分

かったのです。なお、ヘイケボタルのような「またたき」を伴った点滅をするホタルは、世

界の他の場所からも知られています。おそらくそれらのホタルも、やはり「またたき」を使

ったコミュニケーションをしていると考えられます。 
 ところで、地上に降りたヘイケボタルのオスはなぜ「またたき」を伴った発光を始めるの

でしょう。飛んでいるときのオスの発光にはまたたきがありません。未交尾のメスがオスの

光に応答している様子は観察されないので、メスに対するアピールではなさそうです。もし

かすると、飛翔している他のオスに対して「俺が見つけたメスだからお前はくるな」という



 
 

牽制アピールなのかも知れません。 
では、なぜ交尾を終えたヘイケボタルのメスは、まるでオスのような「またたき」を伴っ

た発光をするようになるのでしょう。交尾後のメスには、次に、産卵という重要な役割が待

っています。もしかすると、交尾後のメスは、オスになりすますことで、他のオスからのア

プローチにより産卵の邪魔をされるのを防いでいるのかもしれません。 
少なくとも「メスは発光で自分の居場所をオスに知らせているだけ」というこれまでのよ

うな単純な見かたでは、ホタルの発光を説明し尽くしたことにはならないようです。こうし

た、ホタルの求愛システムの深い理解が進めば、農薬散布や水田周辺の環境変化に伴って全

国的に減少しつつあるヘイケボタルの保全活動においても重要なヒントを与えることがで

きるものと我々は期待しています。 
 

 なお、本研究は、日本学術振興会科学研究費 JP20H03002（大場）と JP21K11794（南）の

支援を受けて実施されました。 
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用語解説 
注１ ホタル：昆虫類のうちホタル科に属する種を、一般にホタルという。英語では

「firefly（火の虫）」。世界に 2000種以上、日本には約 50種が知られているが、そのうち

成虫になっても発光するのは一部の種にすぎない。成虫期に発光する種は、基本的に夜行

性で、発光を雌雄コミュニケーションに使っていることが多くの種で知られている。 
 
注２ ヘイケボタル：湿地や田んぼの水路などに見られる、日本の里山を代表するホタルの

一種。北海道から本州、四国、九州に広く分布する。近年、里山の崩壊により数を減らしつ

つあり、保全活動の進んでいるゲンジボタルよりも危険な状態にあると言われる。2018 年

にヘイケボタルの全ゲノム配列が著者らによって解読されている（Fallon et al. 2018. 

eLife）。 


