
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

セミ類や一般に「鳴く虫」と呼ばれる直翅目などの鳴き声を発

する昆虫類は，日本人の季節感や心象風景の形成において象徴的

な役割を果たしてきた。古来よりこれらの鳴き声を題材に和歌や

俳句を詠んだり，「虫聴き」1)と称して野外の鳴き声を楽しむ風習

も存在した。今日においても，これらの鳴き声は日本人から好意

的に捉えられている 2)。これら鳴き声を発する昆虫類が生息でき

る環境条件について，丹念に解明をしていく作業は緑地計画上重

要である 3)。しかし，セミ類 4) 5)，直翅目 6) 7)とも研究報告例は必

ずしも多くはなく，生態的な緑地計画に向けた知見の蓄積は非常

に乏しいのが現状である。 

そこで本研究では，「鳴く虫」の一種であるクツワムシ

（Mecopoda nippoensis）に着目した。クツワムシは文部科学省

の唱歌「虫のこえ」でも知られるように，特徴的な鳴き声を持つ

昆虫として古くより日本人には親しまれてきた。しかし，近年は

各地で都市化や農村環境の変容による減少が指摘されており 8) 9)，

関東地方周辺の多くの都道府県のレッドリストで絶滅危惧種等に

指定されている 10) 11)。本種の減少の要因については，都市化 8)，

つる植物の減少 11)などの指摘があるものの，土地利用などの環境

条件との関係からその生息条件を定量的に実証した研究は皆無で

ある。以上より，本研究は都市郊外の農村域を対象として，クツ

ワムシの生息状況と生息環境の特徴を把握し，その生息条件を明

らかにすることを目的とした。 

 

２．方法 

本研究の対象地は，茨城県南部のつくば市および牛久市の周辺

とした。この地域は，明治期には台地上に草地，畑地や樹林地を

中心とした農村的な景観が広がっていたとされるが，戦後に鉄道

沿線の開発や研究機関が進出したことによって市街化が進行して

きた 12)。 

研究対象としたクツワムシは，直翅目クツワムシ科の昆虫であ

る。体長は 50 ㎜程度で，国内分布は本州・四国・九州，壱岐，

対馬である 13)。年1化性で，卵で越冬する 13)。一般に，直翅目の

鳴き声による生息状況把握は，既往研究より一定の有効性がある

とされる 14) 15)。これは繁殖のために生理的に発する「呼び鳴き

（calling song）」を確認するもので，成熟オス個体の生息の有無

やおよその生息量の把握に有効と考えられるためである。クツワ

ムシのオスは繁殖期である盛夏～初秋の夜間に盛んに鳴く 13)た

め，本研究ではオスの鳴き声を基に，生息分布の調査を行った。 

生息分布については，10km 四方程度の広域を対象としてルー

ト上に等間隔に設置した地点における生息分布の調査（以下「広

域調査」と称する）と，予備調査で鳴き声が高頻度で確認された

500m四方程度の範囲（広域調査範囲の北西部）を対象として，1
個体ずつ位置を記録する調査（以下「詳細調査」と称する）を実

施した。広域調査では，任意に設定したルート上に約250m間隔

で調査地点を設定し（計 275 地点），自転車で移動しながら調査

地点から半径約100m以内程度の範囲（現地調査時の本種の鳴き

声のおよその可聴範囲として設定）における生息の有無を記録し

た。詳細調査では，鳴き声に基づいて図面上に個体の位置を記録

し，また確認した個体数も記録した。いずれの調査も，2012年の

夏季～秋季にかけて，晴天または曇天の日に行い，日没後から遅

くとも 23 時頃までの間で調査を実施した。広域調査は，各地点

で最も本種が盛んに鳴くと考えられる 8 月後半，9 月前半，9 月

後半の計3回調査を行い，各回3～7日に分けて調査を実施した。

詳細調査は，8月中旬から10月中旬までの期間に10日程度の間

隔で計7回実施した。 

クツワムシの生息環境については，広域調査の範囲における植

生の分布の把握を行った。自然環境保全基礎調査の1/25,000の植

生図 16)をもとにして，植生の分布状況を把握した。詳細調査にお

いては，現地踏査により，優占種にもとづく相観植生図を作成し，
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図－2 詳細調査における生息確認地点の分布の変化 
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特に本種の個体が確認された植物群落についてはその群落高を記

録した。 

生息状況と生息環境のデータをもとにして，本種の生息環境に

ついて分析を行った。広域調査では，まず既往研究による本種の

移動分散能力を調べた事例（100m程度）18）を参考に，生息の有

無別で調査地点の周囲100m以内の市街地面積を比較した。次に，

3 回の調査を通しての確認の有無の状況を応答変数，調査地点の

周辺の植生（市街地，緑の多い住宅地，乾性草地，畑地，湿性草

地（水田を含む）の 5 区分），さらに樹林地に関連する要因とし

て林縁長，周辺の最大規模の樹林地面積，林縁長を樹林地面積で

除算した値を各々追加して従属変数としたロジスティック回帰分

析を行った。周辺の植生，林縁長，樹林地面積の算出にあたって

は，調査地点周辺100m～1,000mまで100m刻みの10段階のバ

ッファサイズごとに植生の構成面積および樹林地パッチの周縁部

の総延長，バッファ内に位置する最大規模の樹林地面積，樹林地

パッチの周縁部の総延長を総樹林地面積で除算した値を把握した

上で，すべての変数の総当りでAIC（赤池情報量基準）を算出し，

ΔAICが2以下となるモデルをすべて求めて，AICが最も小さか

ったモデルを本種の生息を説明するモデルとして採用した。モデ

ルの予測精度を確認するため，ROC 解析から予測における生息

の有無のカットオフ値を求め，それをもとに kappa 係数，AUC
の値を求めた。詳細調査では，植生タイプ別，また生息を確認し

た草地については群落高別の個体密度を把握した。さらに高木お

よび低木を含む樹林地からの距離に応じて，個体密度の分布を集

計した。なお，これらの解析のソフトウェアは QGIS1.819），

R3.0.220）のパッケージMuMIn，Epiを用いた。 

 

３．結果 

（１）広域調査結果 

広域調査による生息確認の分布状況と植生図を重ねあわせた結

果を図－1に示す。計3回の調査で，275地点のうち，98地点（約

35％）において本種の生息を確認した。確認地点の分布をみると，

台地上の平地の樹林地や畑の周辺における確認が多く，河川沿い

の水田等からなる低平地では確認は少ない傾向にあった。また市

街地周辺での確認は少なかった。確認の有無別で，周囲 100ｍ以

内の市街地面積を求めると，生息確認有りが平均 0.42±0.64ha
（N =98），確認無しは平均0.90±1.06ha（N =177）であり，生

息確認有りの地点の方が市街地面積の占める割合が有意に小さか

った（t検定，p <0.001）。 

確認地点の地形・植生などの環境要因と生息の有無の関係につ

いて，ロジスティック回帰分析から得られた 10 段階のバッファ

サイズの違いによるベストモデルのAICの変化は図－3に示すと

おりである。100mから500mまでAICが漸減し，600m範囲内

の植生面積を従属変数として組み込んだ構築モデルが最も AIC
が小さくなることが示された。ただし，700m の場合でも ΔAIC
は2以下と小さい値を示した。800m以降はAICが漸増し，600m
（～700m）をマイナスのピークとする逆一山型の軌跡が得られ

た。なお，従属変数間では樹林地面積と林縁長に強い相関関係が

認められた（r>0.8，p <0.01）ことから，多重共線性の影響を回

避するために，今回はマント群落等の林縁の重要性が指摘される
11）林縁長を従属変数として採用した。 

次に，表－1に示すとおり，最もAICが小さくなった600m範

囲内の植生面積を従属変数として，ΔAIC が 2 以下のモデルにつ

いて，AIC，従属変数の回帰係数および標準化偏回帰係数，z値，

p値を求めた。最もAICが小さいモデル1では，市街地，緑の多

い住宅地，畑地，湿性草地がそれぞれ負の要因として選択された。

他のモデルでも全体に負の要因としての要素が選択されており

（モデル 5 のバッファ内の最大規模の樹林地面積を除く），本研

究で構築された本種の生息の有無を説明するモデルは減点型のモ

デルであった。ただし，いずれのモデルでも標準化偏回帰係数を

図－1 広域調査における生息確認地点と植生分布状況 
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比較すると市街地(-2.414～-2.651），緑の多い住宅地(-2.250～
-2.418），湿性草地(-2.256～-2.564）がすべてのモデルに変数とし

て取り込まれて強い影響を与えていたのに対して，畑地(-0.825
～-0.966），乾性草地(-0.217），林縁長(-0.582），最大規模の樹林

地面積(0.063)，林縁長を樹林地面積で除算した値（-0.065）はそ

の影響は半分以下で弱かった。また，林縁長，乾性草地，最大規

模の樹林地面積，林縁長を樹林地面積で除算した値が変数として

取り込まれたのは1通りのモデルに限られた。 

モデル1 による予測値からROC 曲線を描き，予測における生

息の有無のカットオフ値を求めたところ，0.45の値を得た。この

カットオフ値を適用して予測を行ったところ， kappa係数0.64，
AUC 0.887の値となり，比較的良好な予測精度をもつモデルが得

られた。 

 

（２）詳細調査結果 

計7回の調査で，延べ279個体が確認された。確認個体数の季

節推移を図－４に示す。調査を開始した 8 月 13 日から個体数が

増え，8月29日にピークを迎え（120個体），その後10月10日

まで徐々に減っていく一山型の推移傾向を示し，10月19日の調

査においては確認されなくなった。 

増加期，ピーク時，減少期の時期別での個体確認位置を図－２

に示した。確認地点の分布傾向をみると，草地がまとまっている

範囲（図－2：A）や道路際の草地（同：B）にいずれの時期も集

中しており，調査期間を通して分布傾向に大きな変化は認められ

なかった。 

植生タイプ別の確認個体数を表－2，草地における確認地点の

群落高を図－5 に示す。確認個体数の最も多かった植生タイプは

乾性高茎草地（延べ132個体）であり，次いで常緑針葉樹林，高

木植栽の順であった。調査範囲内での植生タイプの面積から生息

密度を求めると，乾性高茎草地（84個体/ha），アズマネザサ群落

（77個体/ha），常緑針葉樹林（70個体/ha）が突出して高い値を

示した。また，個体が記録された草地の群落高は，100cm以下も

散見したが，150cm程度が最も多かった。なお，現地の観察では，

これら高茎草地の優占種はクズ，ススキ，セイタカアワダチソウ

等であった。また，生息密度の高かった常緑針葉樹林の林床には，

ヒカゲイノコズチ，ヤブガラシ等の草丈60cm程度の草本層が形

成されていた一方，高木や低木の樹林地は管理強度が高いため，

林床の草本層がほとんどない場所も多く認められた。なお，樹林

地，草地を除き，本種が確認された範囲外では，本種の食草とさ

れるクズが優占する場所は存在しなかった。 

生息の認められた地点の高木および低木を含む樹林地からの距

離を図－6に示す。確認個体数は樹林地から0-10mの範囲に最も

多く，次いで林内が高かったが，樹林地から離れるにしたがって

確認される個体数は減少していく傾向にあった。 

 

４．考察 

本調査により，本地区のクツワムシの成熟雄の発生は，8 月上

旬から10月初め頃までであり，8月末に発生ピークを迎えること

が示された（図－4）。他地区の報告（愛媛県）17)でも同様の発生

時期が示されており，関東以西の低い標高地での本種の鳴き声に

よる生息確認には，8 月末を含むその前後が適していると考えら

れる。本広域調査もこの時期が含まれており，解析に用いた生息

の有無データは妥当であると判断される。また，本種の生活段階

における空間利用や移動状況については既往では明らかにされた

知見が存在しない。詳細調査で得られた結果はオス成虫の一定時

刻の活動場所の情報ではあるが，これが本種の生息空間であると

の仮定のもと，以後生息環境に関する考察を行う。 

広域調査では，まず全体に市街地周辺では生息が少なく，生息

の有無別に地点の周囲 100ｍ以内の市街地面積に有意な差があっ

たことからも，市街地が負の影響を与えていることが明らかにさ

れた。一方，生息モデルを検討した結果，100m程度の狭い範囲の

植生構成よりも，600～700m というより広範囲における植生構

成が本種の生息を規定していることが示された（図－3）。個体の

生息状況に影響を及ぼす空間スケールについてはその種の移動分

散能力と関連性があると考えられるが，同じ直翅目のコバネイナ

ゴ，クサキリ，エンマコオロギの事例でも本結果と同様の 600～
800m 程度の範囲における景観要因が影響を与えていたとされる
7)。本種については，100m程度を移動した事例があるのみで 18)，

移動分散能力は低いと指摘されることが多いが，本結果は数百m
規模のより広範囲において本種が個体群維持のために移動分散を

行っている可能性を示唆するものである。 

複数の生息モデルを得た結果，マイナスの影響が強かったのは

いずれも市街地，緑の多い住宅地，湿性草地（≒水田）であり，

またやや影響の弱い畑地も含め，管理強度が高い植生であった（表

表－1 ベストモデルおよびΔAICが2以下のモデルの比較 

ﾓﾃﾞﾙ AIC ⊿AIC
バッファ

(m)
切片

市街地
(ha)

畑地
(ha)

乾性草地
(ha)

湿性草地
(ha)

林縁長
(m)

最大規模の
樹林地面積(ha)

林縁長(m)
/樹林地面積(ha)

-0.126 -0.173 -0.060 -0.192
(-2.463) *** (-2.303) *** (-0.881) ** (-2.369) ***

5.708 -6.499 -6.994 -2.972 -6.807
-0.133 -0.182 -0.072 -0.042 -0.208

*** (-2.596) *** (-2.418) *** (-1.056) ** (-0.217) (-2.564) ***

5.032 -6.317 -6.762 -3.003 -0.966 -6.221
-0.136 -0.180 -0.066 -0.200 -0.050

*** (-2.651) *** (-2.392) *** (-0.966) ** (-2.465) *** (-0.582)
3.991 -4.912 -6.351 -2.813 -6.135 -0.498

-0.100 -0.138 -0.045 -0.151
*** (-2.433) *** (-2.275) *** (-0.825) ** (-2.256) ***

5.740 -6.555 -7.117 -2.813 -6.653
-0.123 -0.169 -0.057 -0.189 0.004

*** (-2.392) *** (-2.250) *** (-0.829) * (-2.329) *** (0.063)
4.369 -5.392 -6.057 -2.433 -6.290 0.303

-0.124 -0.170 -0.058 -0.190 -0.449
*** (-2.414) *** (-2.257) *** (-0.852) ** (-2.342) *** (-0.065)

5.705 -5.571 -5.889 -2.648 -6.411 -0.230

-0.591
2.920

※カッコ内の数値は標準化偏回帰係数,斜体の数字はz 値,*** p <0.001, ** p <0.01, * p <0.05を表す。
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図－3 バッファサイズとAICの推移 
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－1）。すなわち，これらは宅地あるいは農地であり，人間活動が

活発で定期的な草刈り等が入る植生を本種は選好しない傾向が示

された。本種は樹林地やクズ群落などを選好することが指摘され

る 7)が，これは減点型の本モデルで樹林地や乾性草地が変数選択

されていない，あるいは標準化偏回帰係数の値が極めて低いこと

に反映されている。また有意な変数では無い、かつ標準化偏回帰

係数の値は低いながらも林縁長、林縁長を樹林地面積で除算した

値についてはマイナスの要因，最大規模の樹林地面積がプラスの

要因となっており，広域的にみるとまとまった規模で断片化が進

んでいない樹林地の重要性が示唆された。詳細調査においても同

様の傾向が認められ，人工構造物，畑地，水田での生息はほとん

ど認められず，樹林地，アズマネザサ，また芝地を除く草地での

生息密度が高くなっていた（表－2）。 

詳細調査では季節的な推移として確認地点の分布傾向に大きな

変化がないことも把握され（図－2），繁殖期間を通じて特定の立

地を好んで利用していることが明らかにされた。それらは，クズ，

ススキなどを中心とした高茎草地である。特に，生息確認地点と

樹林地からの距離の関係をみると，樹林地内または 10m 以内で

最も多く，樹林から離れるにつれて漸減した（図－6）。また，草

地における確認地点の群落高が 150cm 程度に集中することも鑑

み（図－5），草地に関しては粗放的管理の乾性高茎草地，中でも

特に林縁付近のものが本種の生息地として重要であることが示さ

れた。本種は飼育下ではクズ，ヒカゲイノコズチ，ヤマノイモな

どを食草とすることが知られており 9)，対象地の高茎草地では食

草であるクズが広範囲に存在したことが，本種が広く確認された

要因と考えられる。 

一方，樹林地の選好としては，常緑針葉樹林，アズマネザサ群

落で生息密度が高かったが，確認地点の分布をみると高茎草本群

落が多くみられた範囲（図－2：A）の近傍の樹林地に集中してい

た。特に常緑針葉樹林については林床に食草とされるヒカゲイノ

コズチなどの草丈が高い草本が生育しており，林床に隠れ家とな

る場所や食草が存在することが樹林地における生息状況に影響し

ている可能性が推測される。樹林タイプや林床の状況に対する本

種の選好性の検討は今後の課題である。また，先の林縁付近の高

茎草地の重要性は，本地域の台地上の樹林地と草地の土地利用モ

ザイクによる林縁長の多さとの対応も説明を迫るものである。詳

細調査では林縁の重要性が示されたが，広域のモデルにおいても

より高解像度の植生の分布情報によってモデルを検討した場合に

は林縁長が重要となってくる可能性も否定できない。今後の詳細

な検討が要る。 

 

５．まとめ 

都市近郊の農村を対象としてクツワムシの生息実態とオス成虫

が鳴いている場所をもとに，選好環境について明らかにした。細

かく見ると，近傍100m以内の市街化の状況が関与し，また粗放

管理的な高茎草地を選好していること，特に林内から林縁付近が

重要な生息環境であることを明らかにした。一方，生息モデルか

らは 600～700m 程度の広い範囲の周辺植生の分布状況，特に人

間活動の活発な管理強度の高い植生が本種の生息状況に対して負

の影響を与えていることを明らかにした。すなわち，本種は広い

範囲における環境の変化を受けやすい種であることが示され，指

標生物として優れているといえる。また生きもの文化的にも象徴

的な種であり，今後，都市や農村の生物多様性の保全・再生にお

ける目標種として，積極的に活用されることが期待される。 
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図－4 詳細調査における確認個体数の推移 
 

表－2 詳細調査における植生タイプごとの確認個体数 

 

図－5 草地における個体確認地点の群落高 

 
図－6 個体確認地点の樹林地からの距離 
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