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１．はじめに 

日本においては，四季折々の身近な自然との関わりが，人々の

固有の精神文化の形成に対して深い影響を与えてきた 7)。今日，

生態系サービスの重要性が認識されるようになったが，信仰，慣

習・行事，子どもの遊び・レクリエーションなどを通した身近な

生物との関わりは文化的サービスに含まれ 8)，その享受による豊

かな暮らしを形づくることは，今日的なテーマと考える。 

本研究においては，我が国の夏を象徴する昆虫類であるセミ類

（林・税所（2011）3)のセミ科に基づく）を対象とするとともに，

特にヒグラシに着目した。セミ類の成虫は鳴き声を発するため目

立つ存在であり，またセミ捕りや抜け殻集めなどの子どもの遊び

の対象として，日本人にとっては極めて馴染み深い生物であるた

めである。とりわけ，「かなかなかな…」と聞きなされるヒグラシ

の声は多くの日本人から好まれるとされ 10)，本種の存在は人々の

季節感や心象風景の形成に関係が深いと考えられる。特に都市化

が進んだ近郊域において，ヒグラシをはじめとした多様なセミ類

が生息できる環境の維持・創出が，身近な場所で文化的サービス

を享受する上で重要となる。 

しかし，セミ類の生息環境を実証的に明らかにした既往研究は

必ずしも多くはなく，都心域における生息状況 11)やその規定要因
14)，特定の範囲での樹林地構造と種組成との対応 6)等の研究事例

はみられるが，特にヒグラシについては生息の実態や選好する植

生構造や周辺の緑被地分布等と生息の関係を定量的に検討した事

例は少ない。また，セミ類の出現傾向には同質の環境においても

地域的な差異が存在することが指摘される 3)が，そのような地域

性を定量的に検証した事例も少ないのが現状である。そこで，本

研究では，都市近郊の樹林地を事例にしてセミ類の生息状況の傾

向把握と，あわせて特にヒグラシが選好する樹林地の生息環境を

明らかにすることを目的とした。 

２．方法 

（１）研究の対象地 

本研究における調査対象地域は，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13)

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。調査対象とした樹林の選定にあたっては，

数十ha以上の大規模な樹林地から，街路樹や街区公園などの1ha
以下の規模の樹林地までを網羅するように，対象地域内より任意

に設定した。さらに，大規模な樹林地においては植生による差異

があると考えられたため，植生タイプを勘案して樹林地内の高木

層に優占する植物種や林床植生の発達の程度が異なる複数個所に

調査地点を任意に配置した。上記の方法により，図－1に示す42
個の樹林地パッチにおいて計59地点の調査地点を得た。

（２）調査の方法 

セミ類の生息状況は，抜け殻の調査によって把握した。抜け殻

による生息状況の調査は，そこの場所でセミ類が卵から成虫まで

発生した確実な証拠となること，また調査による個体への影響が 

図－１ 対象地位置図（自然環境保全基礎調査 4 )の樹林地を表示） 
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無いこと等から，セミ類の生態調査において多く用いられてきた

手法である 1) 14)。抜け殻の回収は，対象とした樹林地内の調査地

点に100㎡のコドラートを設定し，樹木，地面等で確認された抜

け殻を可能な限りすべて回収し，計数する方法によった。コドラ

ートは，原則 10m×10m の正方形としたが，樹林地の形状が細

長い場合や街路樹で植桝等で区切られる場所においては，適宜一

辺の大きさを調整，またはコドラートを分割して，合計として同

面積が確保されるようにした。対象地域では夏季には6種類のセ

ミ類が普通に確認できる 4 )と想定されたため，これら6種類の成

虫の発生時期を考慮して，抜け殻の調査は 2013 年の 1 回目：7
月下旬～8月上旬，2回目：8月中旬～8月下旬，3回目：9月上

旬～9月下旬と各地点とも計3回行った。対象とした種は地上1m
以下で羽化するものが圧倒的に多い 1)とされるが，より高所で羽

化する場合もあるため，捕虫網を用いて地上5m程度までの高さ

にある抜け殻はすべて回収した。 

詳細なスケールでセミ類の生息を規定すると想定される樹林地

の植生構造等の環境要因については，現地調査により把握した。

抜け殻調査のコドラートと同一範囲で，土壌水分，土壌硬度，植

生構造を2013年10月に調査した。土壌水分はADR式土壌水分

計（前日に降雨が無かった日に計測），土壌硬度は山中式土壌硬度

計を用いてコドラートの四隅および中央の5か所で計測した平均

値を求めた。植生構造は高木層（5m以上），中木層(1.5m～5m)，

低木層(1.5m 以下)，草本層ごとに目視で植被率，群落高，およ

び優占する植物種を記録し，またリター層の厚さおよび被覆率を

記録した。 

調査地点周辺の広域スケールでの情報として，空中写真から緑

地の分布に関する情報を得た。2013 年 5 月 8 日撮影の国土地理

院発行の電子国土基本図（オルソ画像）の空中写真をもとに，調

査地点が含まれる樹林地の樹冠が連続する範囲をPCモニター上

で目視で確認しながらトレースし，樹林地のパッチ面積を把握し

た。また周辺の景観構造として自然環境保全基礎調査の1/25,000
の植生図 4）を基にして，樹林地（木本類が優占する群落），市街

地（開放水面含む）の土地被覆の分布状況を把握した。空中写真

および植生図の解析や集計にあたっては，QGIS2.4，GRASS GIS 
6.4.412)を用いた。

（３）分析の方法 

調査地点の植生のタイプごとに各種のセミ類の抜け殻の個数密

度の違いを集計した。植生のタイプについては，調査地点の植生

調査結果による高木層に優占する植物種をもとに，落葉樹林，針

葉樹林，常緑広葉樹林，植栽，街路樹の5区分とした。落葉樹林

は主にクヌギ，コナラなどの二次林の構成種が優占，針葉樹林は

植栽されたスギやヒノキが優占，常緑広葉樹林はシラカシ，スダ

ジイなどの自然植生構成種が優占，植栽は公園などで主にサクラ

類，ケヤキ，クロガネモチ，マテバシイ，イヌシデ等の植栽され

た樹木が混生，街路樹は道路際で植桝にケヤキ，アキニレ，シラ

カシ等の樹木が植栽される地点とした。 

次に，中庸な出現率を示したヒグラシについて，詳細な選好環

境の分析を行った。3 回の調査を通しての抜け殻の確認個数を応

答変数，現地調査で取得した調査地点の植生や土壌条件，さらに

樹林地のパッチ面積，周辺の樹林地，市街地（開放水面含む）の

面積割合を説明変数とした，標本分散が標本平均よりも2倍程度

あることから，一般化線形モデル（GLM）（負の二項分布，リン

ク関数は log）による検討を行った。周辺の景観構造の算出にあ

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樹林地と市街地それぞれの面積割合を

把握した上で，説明変数について可能なすべての組み合わせでモ

デルを構築した上でAIC（赤池情報量基準）を算出し，ΔAIC が

小さいモデルについて検討の対象とした。なお，これらの解析の

表－１ セミ類の抜け殻の確認総数の季節推移 

ソフトウェアはR3.1.216）のパッケージMuMInを用いた。

３．結果 

（１）セミ類の出現状況 

確認されたセミ類の抜け殻の総数およびその季節推移を表－1
に示す。本調査では，抜け殻は59地点中51地点で確認され（出

現率86.4%），ニイニイゼミ（同10.2%），アブラゼミ（同76.3%），

ヒグラシ（同 39.0%），ミンミンゼミ（同 3.4%），ツクツクボウ

シ（同11.9%）の5種が確認された。最も抜け殻の数が多かった

種はアブラゼミであり，45地点で合計2,091個であった（全体の

89.5%）。以下，ヒグラシが23地点で合計186個，ニイニイゼミ

が6地点で合計30個，ツクツクボウシが7地点で合計26個の順

であり，最も少なかったミンミンゼミは2地点で合計4個であっ

た。 

季節的な推移をみると，ニイニイゼミ，ミンミンゼミは1回目

の調査で最も多くの個数を確認したが，3 回目では全く確認され

なかった。アブラゼミ，ヒグラシは3回全ての調査において確認

されたが，特に 2 回目の 8 月中旬～下旬で最も多く確認された。

ツクツクボウシは，1 回目の調査では確認されず，2 回目以降の

確認であった。 

（２）環境別の出現状況の比較 

植生タイプ別の種毎の抜け殻の確認状況を図－2～6に示す。な

お，それぞれの調査地点数は，落葉樹林 8 地点，常緑広葉樹林 9
地点，針葉樹林18地点，植栽19地点，街路樹5地点であった。

本調査では，街路樹の植生タイプでは抜け殻が全く確認されなか

った。アブラゼミについては，植栽の地点で突出して多く確認さ

れ，次いで落葉樹林，常緑広葉樹林，針葉樹林の順に多く，植生

タイプ間での有意な差が認められた（Kruskal - Wallis 検定，

P<0.01）。ヒグラシについては，落葉樹林，植栽では確認がない

状況であったが，針葉樹林の地点で最も多く，次いで常緑広葉樹

林で多く確認され，植生タイプ間で有意な差が認められた（同，

P<0.01）。また，ニイニイゼミは落葉樹林で，ツクツクボウシは

植栽でやや多く，ミンミンゼミは植栽のみでの確認であった。た

だし，いずれも植生タイプ別の有意差は認められなかった（同，

P>0.01）。
（３）ヒグラシの生息環境に影響する要因 

ヒグラシの生息環境に影響する要因を推定するためGLMによ

る検討を行った。検討に先立ち，説明変数間での相関係数（r>0.8）
およびモデルのVIF（variance inflation factor）値（>10以上）

をもとに解析に用いる変数の絞込を行った。土壌硬度と土壌水分，

リター被覆率との間に高い相関関係が認められることや高木層の

落葉樹植被率のVIF値が高くなることから，多重共線性を回避す

るために，土壌水分，リター，高木層落葉樹植被率の変数は除い

て解析した。また地理的に近いコドラートの出現傾向が似てくる

可能性があったが，地理座標をもとにした空間的自己相関の指標

であるMoran’s Iの値（I = -0.04，P>0.05）からは有意な空間的

自己相関は認められなかったことから，解析ではコドラートは相

互に独立したものと判断して取り扱った。

1回目 2回目 3回目

7月下旬
～

8月上旬

8月中旬
～

8月下旬

9月上旬
～

9月下旬

ニイニイゼミ 27 3 0 30 6/59 10.2%
アブラゼミ 889 917 285 2,091 45/59 76.3%
ヒグラシ 55 95 36 186 23/59 39.0%
ミンミンゼミ 3 1 0 4 2/59 3.4%
ツクツクボウシ 0 13 13 26 7/59 11.9%
※出現率＝確認地点数／調査地点数(59地点）×100

総個数

確認
地点数

/
調査

地点数

種名 出現率
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図－２ 植生タイプ別のニイニイゼミの平均抜け殻確認個数 

 
図－３ 植生タイプ別のアブラゼミの平均抜け殻確認個数 

 
図－４ 植生タイプ別のヒグラシの平均抜け殻確認個数 

 
図－５ 植生タイプ別のミンミンゼミの平均抜け殻確認個数 

 
図－６ 植生タイプ別のツクツクボウシの平均抜け殻確認個数 

 

GLMによる解析の結果として，表－2に⊿AICが低いものから 

上位5つのモデル式を示した。いずれのモデル式も常緑広葉樹樹

と針葉樹の高木層植被率，樹林地のパッチ面積が統計的に有意な

プラスの影響を与えており，標準化偏回帰係数の値も高かった。

また土壌硬度は統計的に有意で無い場合（モデル 3）もあるが，

多くのモデルで有意であり，標準化偏回帰係数値は強いマイナス

の要因となっていた。一方，周辺100または200m範囲内の樹林

地面積割合は，いずれも統計的に有意ではなかったがマイナスの

要因として選択された。他にも草本層植被率（モデル2），樹林パ

ッチ内の常緑広葉樹割合（モデル1・2・4），針葉樹割合（モデル

3・5），落葉広葉樹割合（モデル3・5），が要因として取り込まれ

ることもあったが，統計的には必ずしも有意な変数とはならず，

また標準化偏回帰係数値も低い傾向にあった。このように，上位

5つのモデル式間で⊿AICの値には大きな差は認められず，全体

的な傾向として常緑広葉樹と針葉樹の高木層植被率が強いプラス

の影響，土壌硬度が強いマイナスの影響，樹林地パッチの面積は

プラスの影響があることが示された。 

 

４．考察 

（１）都市近郊におけるセミ類の出現の傾向 

本調査地域のセミ類の出現状況についてみると，アブラゼミが

圧倒的に多く，次いでヒグラシ，ツクツクボウシ，ニイニイゼミ，

ミンミンゼミが多い結果となった。東京都心部で同様の調査手法

で実施された結果と比較すると 14），アブラゼミが最も優占してい

ること，ツクツクボウシ，ニイニイゼミについてはアブラゼミよ

りも少なくなる傾向はほぼ同様であった。一方，本調査ではミン

ミンゼミの確認が都内に比べ著しく少なかった点，都心では確認

されなかったヒグラシが多くの地点で確認された点が異なってい

た。セミ類の抜け殻を全国で網羅的に調査した報告 5）によると，

関東地方ではアブラゼミは全域に普通に確認地点が分布している

が，ミンミンゼミは本調査地域が含まれる茨城県南部では確認地

点が少なくなる傾向が示されている。このため，ミンミンゼミは

地域的な生息量の差が本地区での確認個数の少なさに影響してい

る可能性が強い。一方，ヒグラシは市街化の進む都心部では生息

は困難であるが，本対象地域のように比較的樹林地の残る郊外域

では，普通に生息していることが示された。 

（２）植生タイプ別のセミ類の出現の傾向 

植生タイプによって，一部の種で抜け殻の密度が異なることが

明らかとなった。まず，抜け殻の確認が本調査では無かった街路

樹では，個々の植枡が小さく分散していること，踏込や除草・剪

定等の強度の人為影響下にあることが特徴であり，そのような場

所はセミ類の生息には不適であることが示唆された。次にアブラ

ゼミは，植栽における確認個数の多さが特筆された（図－3）。本

種は，東京都心部の調査では樹木が点在する開けた環境を選好す

る 12)とされ，今回の公園等の植栽地での多い発生はこれを支持す

る結果であった。ただし，常緑広葉樹林，落葉樹林，針葉樹林で

も他種に比べて抜け殻の個数密度は高く，これらの植生タイプで

も本種は一定程度発生することも明らかにされた。一方，ヒグラ

シは針葉樹林と常緑広葉樹林を選好していることが明らかとなっ

た（図－4）。神奈川県高麗山での調査では，本種は常緑広葉樹林

で抜け殻の密度が著しく高くなること，スギ林でも他のセミ類に

対し相対的に抜け殻の密度が高いことが報告されている 6)。本調

査では，針葉樹林での密度が常緑広葉樹林よりも高い点が先の高

麗山での報告と異なっていたが，いずれにしろ両植生タイプが本

種に選好されていることが示唆される。なお，他の種は抜け殻の

確認個数が少なく，本調査でははっきりした傾向を見出すことは

できなかった。 

（３）ヒグラシの生息に影響する環境要因 

ヒグラシの生息に影響する要因について，GLM の検討により

得た複数のモデル式（表－2）のうち，まず統計的に有意で標準

化偏回帰係数値が強いものについて述べる。上位5つのいずれも

有意になった変数として，樹林地の高木層には針葉樹，常緑広葉

樹の植被率割合が高くなる樹林地が生息に適していることが示さ

れた。本種の産卵や幼虫の摂食における樹種の選好の程度に関し

ての知見は多くはないが，産卵はスギの樹皮下や枝，広葉樹の枯

枝中に行うとされる 3)。ただし，被子植物の常緑広葉樹と裸子植

物である針葉樹では明らかに系統関係，代謝系が異なり，樹種単
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位では共通する誘因要素を見出すのは困難である。これに対し，

低い照度条件で本種の抜け殻個数が著しく高くなるという報告 6)

もあり，個々の樹種への選好というよりは常緑広葉樹と針葉樹の

いずれも常緑という生活型にともなう林床が薄暗くなる植生タイ

プを選好していると推察される。本種は，明け方や夕方の暗い状

態および日中に曇って暗くなった場合にも鳴くとされており 3)，

これも林床の薄暗い植生の選好が関与している可能性がある。以

上より，まず常緑の薄暗い樹林が本種の繁殖環境においては重要

な環境であることが示唆された。このような薄暗い樹林を好む理

由は現時点では不明であるが，成体は日中には木の低所や根際に

止まっている 3)という指摘より，幼虫期における常緑樹林と落葉

樹林の土壌中の環境条件の差異よりは成体の環境要求性あるいは

環境耐性の閾値が関与している可能性も想定される。 

次に，土壌硬度の低い場所を選好する傾向があることが示され

た。一般的にはセミ類の一齢幼虫は，枝の産卵孔から孵化した後

に，地面に落ちて土の割れ目や小さな隙間を探して地中に潜ると

される 3)。このため，強度に土壌が締め固められた状態は本種を

含めセミ類の幼虫が地中に潜るのに不適になると考えられる。な

お，土壌の状態について本種は湿った場所を好むという指摘もあ

るが 1)，今回の調査では土壌硬度は土壌水分と正の相関関係にあ

り，むしろ湿った場所を避けている可能性も示唆された。ただし，

本解析では土壌硬度と土壌水分の影響が分離できておらず，今後，

個別にその選好性について検討すべき課題と考える。 

最後に，影響の強い要因ではなかったが，樹林地のパッチ面積

はより大きい場所を選好することが示された。一般的には，パッ

チ面積が大きくなると樹林地内にエッジ効果を受けにくい範囲の

面積が大きくなるため，本種のように薄暗い環境を選好する種に

とっては，生息に適した条件が成立しているものと推測される。 

以上より，本種の生息においては，樹林地のパッチ面積という

広域の要因の影響を受けつつも，樹林の高木層の植生タイプや土

壌硬度等の詳細なスケールでの環境条件が，より強い制約条件と

なっていることが明らかにされた。 

 

５．まとめ 

都市近郊の樹林地を事例として，抜け殻をもとにしたセミ類の

生息状況の把握，特に日本人に好まれるヒグラシの生息環境に影

響する環境要因について明らかにした。本対象地におけるセミ類

の抜け殻の確認は，アブラゼミが圧倒的に数では優占する傾向に

あったが，ヒグラシが半数程度の調査樹林地で確認できたことが

特徴的であった。アブラゼミは植栽された環境で多く確認されて

おり，人為的な撹乱の程度が強い場所を選好する種であることが

示され，都市化という人間活動の拡大に伴い生息空間を広げた種

と言える。ヒグラシについては，針葉樹林および常緑広葉樹林と

いう特定の植生タイプの選好，また土壌硬度が柔らかい場所を選

好しており，植栽地と比べて人為的な撹乱頻度が比較的低く，パ

ッチ面積の大きな樹林地を選好するものと考えられる。本種の生

息のためにはまとまった規模の樹林地の確保と同時に，特定の植

生タイプの保全や樹林内の土壌条件への配慮が必要と考えられた。

具体的には，より大きな規模の樹林地において，常緑性の高木樹

種を保護育成して林内の照度が低くなる植生タイプとすること，

過度な踏圧や林床管理を防ぐことが重要と考えられる。 

これらの結果を踏まえ，地域の緑地計画にセミ類の飛翔距離を

考慮した適切な樹林配置 15)を盛り込むことで，農村域から都市近

郊さらにはより都市化の進んだ市街地にヒグラシの鳴き声を呼び

込むといった，文化的サービス向上と連動した生物多様性保全の

戦略が展開できる可能性がある。今後，都市域における生物多様

性保全および再生における目標種としてヒグラシが積極的に設定

されることを期待したい。 
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表－２ ヒグラシについてのAICが小さい上位5つのモデル 
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広葉樹
割合

樹林地
割合

市街地
割合

1 -0.28 -0.192 ** 0.043  *** 0.043 *** 0.252 * -2.033 -4.777
-1.554 1.366 1.670 0.566 -0.636 -0.801

2 -1.14 -0.160 * 0.048  *** 0.047 *** 0.010 0.312 ** -2.037 -5.183
-1.295 1.520 1.826 0.284 0.700 -0.637 -0.869

3 -2.35 -0.200 0.045  *** 0.043 *** 0.308 ** 2.196 * 1.968 -5.032
-1.619 1.439 1.676 0.691 0.725 0.724 -0.844

4 -0.28 -0.180 * 0.039  ** 0.041 *** 0.236 * -1.738 -2.928
-1.450 1.223 1.613 0.530 -0.729

5 -0.98 -0.179 * 0.032  ** 0.035 *** 0.288 ** 1.697 -5.200
-1.445 1.011 1.387 0.647 0.560 -0.872
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