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研究成果の概要（和文）： 

春日山原始林において，防鹿柵と外来樹木のクリッピングによる実験区を計 7カ所に設置し，
木本実生および林床植生の変化を２００７年秋期から２００９年秋期の二年間にわたって調査
した。その結果，シカ防鹿柵の設置は，コジイやツクバネガシなどの生残率を有意に高めたが，
外来樹木のクリッピングに対する効果は明確には得られず，生物多様性の回復には時間を要す
ることが示唆された。さらに自動撮影装置の解析から，シカの出現頻度は全体の約８割を占め，
シカの森林利用が進行していることが明らかにされた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We set up the protected areas to clarify effects of Sika deer and alien species in the warm 

temperate forest of Kasugayama Forest Reserve from September 2007 to October 2009. The 

field examination showed that survival rates of seedlings such as Castanopsis cuspidate 

and Quercus sessilifollia were significantly high in the plots protected from sika deer, 

however the effect of clipping alien species was not clearly showed in the period. The 

automatic sensor cameras at eight plots for one year from October 2007 to September 2008 

indicated that sika deer comprised 83.5 % of the mammals photographed at all points. The 

result suggest that the forest use and the forest disturbance by the deer are remarkable.  . 
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然への脅威であり（湯本・松田 2006），シ
カの食害によって森林の次世代である稚樹
や実生が消えて森林の存続が危ぶまれると
いう危機的状況にある。前迫は 1998年より
春日山原始林に成立する照葉樹林を対象に
シカと照葉樹林との問題に着手し，春日山
原始林の照葉樹林群集の生物多様性が低下
していることに警鐘を鳴らしており（前迫 
2002），照葉樹林への外来種の侵入と拡散に
ついて，本研究分担者の神崎氏および名波
氏とともに研究を開始し，照葉樹林に外来
種が群落形成しつつあることを確認した
（Maesako et al. 2003，2007）。 
植食性動物であるシカによる生態系攪乱

は，国内外において大きな生態学的問題とさ
れるなど，森林の断片化とシカによる食害は，
生物多様性を著しく劣化させ，生態系の攪乱
を引き起こしている。 
研究対象域とする春日山原始林および奈良
公園に成立する照葉樹林は地域固有の生態
系であり，人間環境の中にあって歴史的・文
化的背景をもつ森林の存在意義は大きい。し
かしニホンジカ（天然記念物）の負荷により，
春日山原始林と奈良公園に成立する照葉樹
林は崩壊の危機に直面している（山倉ほか 
2001, 立澤・藤田 2001, 前迫 2002, 2003, 
2006）。 
春日山原始林の先駆的樹木に対するシカの
被食圧は Shimoda et al.(1994)によって検
証がなされているが，在来種であるコジイ，
ツクバネガシ，アカガシなどブナ科植物に
対しても顕著であり，その一方，外来植物
であるナンキンハゼとナギはシカの不嗜好
植物であるために，20-30 頭/km2と高密度
状態となっているシカが外来種の定着と拡
大を促進している可能性は大きい。したが
ってシカと外来種の２要因は照葉樹林構成
種の劣化に大きく関わっていると考えられ
るが，防鹿柵設置による，シカと森林との
関係性についての検証はまだなされていな
い。 

 
２． 研究の目的 

本研究課題は，春日山原始林（世界文化
遺産，国指定天然記念物）および奈良公園
域の照葉樹林群集に大きな負荷を与えてい
る外来種（ナギとナンキンハゼ）の侵入・
拡散とシカの食害という二つの生物的要因
の相互作用を，野外実験系の設定とモニタ
リングによって解明することである。さら
に，空中写真と現地植生調査により，春日
山原始林に成立する照葉樹林の植生動態の
解析，シカの森林利用についても，実験区
で自動撮影装置をセットすることによって，
解析を試みた。 
本研究によって，照葉樹林における外来

種の侵入とシカの攪乱という２つの生物的

要因と森林動態および生物多様性との関連
を明確にすることをめざす。 
 

３． 研究の方法 
 (1)防鹿柵実験区設置 
森林動態と生物多様性に関するシカと外

来種の影響を探るために，春日山原始林に 
2008 年 9 月に防鹿柵を設置した（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
5m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．調査地における防鹿柵設置（上図）と

防鹿柵実験区の構成（下図．P: protected
保護区，Up: unprotected 非保護区，NC: 
non clipping クリッピング無，C: 
clipping クリッピング有）。サブコドラ
ート（５ｍ×５ｍ）4個で１実験区がセ
ットされた。 

 
防鹿柵実験区は，5m×5m のサイズをサブプ

ロットとして，a)防鹿柵・外来種（ナギまた
はナンキンハゼが生育）サブプロット，b) 防
鹿柵・外来種除去サブプロット，c) 防鹿柵
無・外来種サブプロット，d) 防鹿柵無・外
来種除去サブプロットを 1ユニット（10m×
10m）として，ナギを含む群落に 3プロット，
ナンキンハゼを含む群落に 3 プロット，計 6
プロットの実験区を設置した。また外来種を
含まない森林群落の柵効果をみるために，
20m×20m の防鹿柵実験区とコントロール区

春日山原始林特別天然記念物エリア

ナンキンハゼ実験区 （ 100ｍ ２） 3カ所
ナギ実験区（ 100 ｍ ２）3 カ所
コントロール実験区 （８00ｍ ２ ） 
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も同時に設置した。これら実験区における木
本実生の個体数および高さを春期（5-6 月）
と秋期（10-11 月）に調査した。同時に種子
供給を調査するために，サブプロットあたり
2 個のシードトラップを設置した(図２)。 

図２．防鹿実験区に設置されたシードトラッ
プと林床の実生． 

 
(2)空中写真によるギャップ解析と植生 
 ナンキンハゼの拡大要因と植生動態との
関係性をみるために，1961 年，1999 年，2003
年の空中写真によりギャップ判読を行った。
植生調査を行い，ギャップにおける種組成の
動向を比較・検討した。 
 
(3)ツクバネガシの種子・実生の初期動態 
ツクバネガシの成熟木を母樹として，母樹か
ら１ｍ×１０ｍの防鹿柵実験区を春日山原
始林の斜面５カ所に設置した（図３）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)シカによる森林利用 
  春日山原始林に生息するシカの森林利用
に関する基礎データを得るために， 2008 年
10月から約1年間にわたって防鹿柵実験区を
設置した 8 カ所に自動撮影装置を設置した。 
 
 
 
 
 
 

  
４． 研究成果 

 
（１）実験区における実生動態とシカおよび
外来種の影響 
実験区を構成する a)-d)のサブプロットに

おける木本実生は，ナンキンハゼを含む実験
区では，防鹿柵設置によって木本個体数およ
び木本種数が，増加傾向を示した。一方，ナ
ギを含む実験区では，防鹿柵設置による差異
は顕著ではなかった。防鹿柵設置することに
よって外来種除去効果がみられたが，防鹿柵
を設置しない場合には，外来種除去効果はみ
られなかった。また自動撮影装置の解析から，
ナギを含む群落の森林利用は低いことが示
唆された（図４，図５）。 

               
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４．２０ｍ×２０ｍ防鹿柵実験区における
コジイ（上）とツクバネガシ(下)実生の生残。 
 
防鹿柵内における死亡率は，コジイでは，1
年生実生では死亡率が，有意に低いことが示
された。ツクバネガシでは二年生実生で有意
に低いことが示された。 
 
 
 
 
 
 

図３．春日山調査プロット概念図． 

ナギ実験区ナギ実験区ナギ実験区ナギ実験区

コジイコジイコジイコジイ    
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図５．二年生コジイ実生における柵効果とク

リッピング効果。防鹿柵内において死亡率
は有意に低下したが，クリッピング処理の
効果は明確ではなかった（二項検定による
有意差比較）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
図６．ナギ実験区とナンキンハゼ実験区にお
ける林床植生の 2年間の変化 
 
ナギとナンキンハゼ実験区における，林床植
生の変化を比較した結果，ナンキンハゼ実験
区における種数は，ナギ実験区よりも実験前
から種数が多かったため，二年後も，その傾
向に著しい変化はみられなかった。しかし組
成的には，シカが採食するリンボク，カナメ
モチなどの実生が増加するなど，組成的な変
化が示唆された。しかし二年間での組成変化
は，顕著ではなく，多様性の量的・質的変化
には，さらに時間を要すると考えられた。 
 
2 年間の防鹿柵実験区から，以下の結果が得
られた。 
① コントロール実験区（４００ｍ２）の防鹿

柵内において，コホート（数年生実生含
む）のコジイの死亡率（２年間）は有意
に低下し，ツクバネガシでは１年生実生
において死亡率（１年）が有意に低下し
た。  

② ナギ実験区において，防鹿柵内でコジイ

の死亡率は有意に低下したが，クリッピ
ング処理の効果は明確ではなかった。  

③ ナギ実験区の木本実生群集に対しては，
防鹿柵内およびクリッピング処理区にお
いて，死亡率は有意に低下した。  

④ シカの採食嗜好性が低いクロバイやイヌ
ガシでは，死亡率に有意差は認められな
かった。  

⑤ ナンキンハゼ実験区において，コジイ（コ
ホート）の死亡率（２年）は防鹿柵内で
有意に低下した。  

⑥ 木本実生群集に対して防鹿柵の効果は認
められたが，クリッピング処理の効果は認
められなかった。  

⑦ ナンキンハゼ実験区のウリハダカエデや
イロハモミジでは防鹿柵内外において，
死亡率に有意差は認められなかった。  

⑧ 防鹿柵設置２年経過後の木本実生を対象
に解析した結果，防鹿柵内外で木本実生
の組成に顕著な差異はみられなかった。  

⑨ ナギとナンキンハゼはクリッピング処理
した場合，高い萌芽再生力を示した。  

 
(2)空中写真によるギャップ解析と植生 
１９６１年から２００３年の間に，ギャッ

プ面積比率は３．０％から８．８％へ，ギャ
ップ個数も１２５から１６６個に増大して
いた。ギャップにおいてはクロバイ，アカメ
ガシワ，ウリハダカエデなどの陽樹，シカが
採食しないナンキンハゼやイワヒメワラビ
が群落区分種として，特徴的に出現していた
（社叢学会誌に論文掲載）。 
 
(3)ツクバネガシの種子・実生の初期動態と
シカの森林更新への影響 
 
①ツクバネガシ堅果の動態 
 シードトラップによる種子生産量調査で
カウントされた堅果の総数は、春日山（ツク
バネガシ、11 月 10 日～1月 6日）717 個、与
喜山（ウラジロガシ、11 月 10 日～12 月 28
日）であった。シードトラップの開口面積は
0.25 ㎡であったので、対象母樹 5個体の調査
期間中合計落下種子量は春日山 2868 個/㎡、
与喜山 428 個/㎡と計算された。春日山での
落下種子量のピークは個体によって異なっ
たが、11 月 17 日から 30 日であった。 
 
②生存曲線 
 堅果調査プロット（2007 年 10 月 6 日～12
月 8日）では合計 187 区画を調査し、小型と
記録された堅果を除いて計 9431 個、密度に
して 190.5 個/㎡の堅果を記録した。シード
トラップの結果と同様に、平均密度は個体に
よって異なり、プロットⅤの落下種子量は他
の 5倍以上であった。 
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図７．ツクバネガシ堅果の生存曲線 
 生存曲線からは、各調査日に加入した堅

果の生存数は調査期間中ほぼ横這いで、ほと
んど変化がなかったことが読み取れた。この
傾向は対照プロット、シカ排除プロット、げ
っ歯類排除区のすべてに共通し、プロット単
位や密度グループ単位でも同じであった。5
月、7 月の調査時に再確認された生存堅果は
シカ排除柵内であっても 30 個に満たず、12
月の調査終了時から 5 月、7 月の再調査時ま
で生残した堅果はおよそ 10％以下であった
(図７)。 
 
④動物排除区の効果 
シカ排除プロット、げっ歯類排除区、対照

区の 3処理間で、堅果の生存、死亡数を比較
した。12 月 8 日時点での堅果死亡率は 35.4
±10.3％であった。処理間での死亡率の傾向
は、プロットによってばらつき、有意差のな
かったプロット（Ⅰ）もあったが、Ⅱ、Ⅲ、
Ⅴでは対照区で死亡率が最も低く、フェンス
内の方が死亡率が高かった。 
 
⑤ツクバネガシ実生の動態 

2008 年のツクバネガシ当年生実生の動態
調査では、総計 656 個体が記録された。シカ
排除区の個体数は 95 個体（95000 個体/ha）
であった。 
 
当年生実生個体群の生存曲線を、対照区と

シカ排除区に分けて示した(図８)。7月 13 日
に記録された個体について、対照区とシカ排
除区の間で 8月 2日の生存・死亡数を比較し
たところ、死亡率は対照区の方が有意に高か
った（Fisher の正確確率検定、p<0.01）。 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８．ツクバネガシ当年生実生個体群の生存
曲線 

 
11 月 17 日までに記録された全個体につい

て、生存・死亡数を比較したところ、同様に
対照区のほうが有意に死亡率が高く、対照区
82.7％、排除区 27.4％であった（Fisher の
正確確率検定、p<0.01）。 
 
(4)シカの森林利用 
2007年10月から2009年9月までの期間に，

カメラ稼働延べ日数（総カメラ日）は，1468
日であった。撮影された哺乳類はニホンジカ，
イノシシ，タヌキ，テン，イタチ，アカネズ
ミ，アナグマ，ムササビ，ノウサギの９種で
あった。シカの森林利用をみるために，各プ
ロットグループにおけるシカの撮影回数（平
均と標準偏差値）を算出した。その結果，と
くにナギ個体群を含むプロットで撮影回数
は５回以下という低い値を示した（表１）。 
 

 
表１．ナンキンハゼ群落，ナギ群落，外来樹

木を含まない群落でのシカの撮影頻度 
 

 本研究から，シカと外来樹木の影響を実験
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alien trees S. sebiferum　 P. nagi no alien species
Number of plots 3 3 2

N/100 camera days 19.9 + 12.3 4.9 + 3.9 25.8 + 10.1

Table 3.  Number of sika deer per 100 camera days (mean and SD)
among the plots including alien species
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的に確かめることに成功したが，シカの高密
度状態が長期にわたって続いていることか
ら，二年という短期間で，照葉樹林の多様性
の変動を確認することはできなかった。今後，
継続的な実験データの収集を続けることが
必要である。その一方，シカの森林動態への
影響が明らかになったことから，照葉樹林の
保全に向けて，早急に適正な野生動物管理
（シカ管理）が必要である。 
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