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研究成果の概要（和文）：シカの慢性的な過採食はシカの体サイズの密度依存的な小型化のみならず、下層植生
の減少により生態系にもさまざまな影響をもたらせている。すなわち林冠木が利用可能な窒素量が増加し、分解
されやすい低いＣ／Ｎ比のリターを土壌に供給するというフィードバック、植生の種多様性、系統多様性の複雑
な変化、開花フェノロジーの断絶によるマルハナバチの個体数の減少の示唆などである．昆虫類は、分類群及び
機能群により、シカの高密度化に対する反応が異なっており、下層植生に依存し、過採食が食物資源や生息環境
に負の影響を及ぼすと推測された。このことは、シカの過増加が将来的な生物群集の均質化を引き起こすことを
示唆している。

研究成果の概要（英文）：Chronic overgrazing by sika deer has caused smaller body size due to density
 dependent resource limitation and various impacts on ecosystems. These involved feedback mechanism 
that available nitrogen for canopy tree increased and supplied litter with low C/N subject to 
degradation into soil. In addition, we found the complex changes in species diversity and 
phylogenetic diversity of vegetation, possibility of decrease in bumblebee population due to 
extinction of bloom phenology.  For insects, the responses to high density of deer were different 
among taxon and functional group, and overgrazing by deer might cause negative feedback effects on 
insects which depend on understory vegetation through depression of food resources and habitat.

研究分野： 野生動物管理学
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１．研究開始当初の背景 
シカ類の爆発的増加がヨーロッパと北米

ならびに日本各地で生じており，シカ類の過
増加がもたらす生態系とシカ自身への影響
が注目されている。しかし，それらの相互関
係について長期モニタリングに基づいて調
べられた事例は世界的にも限られ，スナップ
ショットや定性的な評価に留まり，シカの密
度増加の機会をとらえて植生の変化やシカ
自身に与える影響についての一連のプロセ
スを詳細に調べることの重要性が指摘され
ている。 

 
２．研究の目的 
ニホンジカは餌不足になると，不嗜好植物

を新たな餌として利用するため，過採食は生
態系に不可逆的な影響を与えレジームシフ
トを引き起こす可能性が高い。本研究ではエ
ゾシカの過採食が森林生態系とシカの個体
数変動へ与える影響を定量的に評価し，落葉
食へ移行するプロセスとメカニズムを解明
するために，シカの個体数と植生の長期モニ
タリング（9～33 年）が実施されてきた北海
道内 3 地域（4 調査サイト）とシカが不在の
南千島，国後島の対照区において，冬季の環
境収容力，シカ密度，シカの採食が植生と土
壌侵食へ与える影響，シカの体サイズ，食糞
性コガネムシ相を比較検討する。それらの生
物多様性に与えるシカの過採食の影響につ
いての詳細な知見に基づいて，過採食の広義
の生態学的意義を検討する。 

 
３．研究の方法 
個体数調査とシカ柵を用いた植生群落の

長期モニタリング（9～33 年）が実施されて
いる知床半島（知床岬，幌別），北大苫小牧
演習林，洞爺湖中島の 3地域調査 4サイトを
選定し，知床と同様の植生であり，かつシカ
が不在の南千島，国後島に対照区を設置する。
これらの調査サイトにおいて以下の項目に
ついて調査を実施する。 
 

(1) シカ密度と体重の関係：シカの個体数変
動パターンと体サイズの変化を調べる。 
 
(2) 森林植生の変化：①長期継続した採食が
森林の構造と構成ならびに林床植生に与え
た影響を評価する。②シカ密度変化に伴う林
床植物のアルファ多様性とベータ多様性の
変化を評価する。 
 
(3) シカによる土壌侵食量の評価：放射性同
位体（セシウム・鉛）を用いて 1960 年代に
降下した量から，シカの食害がもたらす林床
の裸地化による土壌侵食量を推定する。 
 
(4) 食糞性コガネムシ相の比較：シカ密度・
植生構造・食糞性コガネムシ相の関係を明ら
かにする。 
 

(5) 以上の結果をもとに，シカの個体数変動
プロセス，森林生態系へ影響を与える生態的
特質を明らかにしたうえで，過採食の広義の
生態学的意義を検討する。 
 
４．研究成果 
(1) シカ密度と体重の関係 
知床半島では，知床岬（高密度），幌別・

岩尾別（中密度），真鯉-遠音別（低密度）に
おいて，体重と体サイズの密度効果を調べた
ところ，2 つの方向（計測部位と性・齢クラ
ス），すなわち体重⇒後足長⇒下顎長，幼獣
⇒成獣オス⇒成獣メスの順に検出された。 
洞爺湖中島では若齢個体の体重回復，初産

齢の低下，妊娠率の上昇が観察された。 
 

(2) 森林植生の変化 
①シカ柵内外の窒素循環 
  知床，苫小牧，洞爺湖のシカ排除柵内外計
66 カ所で窒素循環に関わる要因を比較した。
全てのサイトで柵外で 67-99％下層植生が地
下部を含めて減少しており，土壌中硝酸体窒
素が増加していた。また優占種であるミズナ
ラ，イタヤカエデ，ハリギリのリターフォー
ルのＣ／Ｎ比が柵外で低下していた。これら
のことからシカの採食により下層植生が減
少したことで競争相手である林冠木が利用
可能な窒素量が増加し，分解されやすい低い
Ｃ／Ｎ比のリターを土壌に供給するという
フィードバックが起こっていることが示唆
された。 
 
②洞爺湖中島における植生変化 
調査対象地域である洞爺湖中島における

木本および草本植物の永久調査区のデータ
セットについて，過去に遡り不明な点につい
てデータを検証し整備を進めた。また新たに
取得したデータについても入力した。整備し
たデータセットの分析より，種多様性，系統
多様性は時間経過に伴い単調な変化をしな
いことが確かめられた。 
 

③知床岬における植生変化 
2007 年～2008 年の冬季からシカの個体数

調整が開始され，風衝地群落と亜高山高茎草
本群落の防鹿柵外において，シカの密度低下
に対する植生の反応が検証できる。風衝地群
落においては群落高，植被率，種数ともに増
加傾向にあって群落レベルでは確認できる
ものの，種レベルではガンコウラン，ヒメエ
ゾネギ，シコタンヨモギ，ツルキジムシロ等
で回復傾向はわずかながら確認されるとは
いえ，優占度の増加はきわめて緩やかである。 
 亜高山高茎草本群落においては，回復はご
く緩やかである。群落レベルでは，群落高と
植被率ともに 2008 年にもっとも低かったも
のの，群落高は 2012 年までは上昇傾向にあ
ったものの，それ以降はやや停滞している。
植被率は2012年にほぼ100％に回復している
ので，それ以降は傾向が読み取れない。種数



のみが緩やかに上昇している。種ごとに検討
するとクサフジとオオヨモギが2010年から，
ヤマブキショウマが 2012 年から優占度が上
昇する傾向が認められるものの，不食草であ
るトウゲブキの優占性が依然として高い状
態で推移している。 
 
④国後島の植生調査 
調査を実施した国後東南部の森林植生，海

岸植生，および火山植生の保存状態は良好で
あり，なおかつそれらの構成種は，知床半島
を主体とした北海道東部の各植生と類似性
が高かった。ただし，これらの種の中には近
年のロシア側の種の認識と日本で一般的な
種の認識が異なっている事情から直接的な
比較が困難な場合があった。しかし，今回の
調査に付随した標本採取に基づいた種の確
認（Fukuda et al. 2015）によって，種名の相違
による障害も克服できるようになったこと
から，シカ増加後の回復目標としての植生実
態に関するさらに詳細な調査も可能となっ
た。 
 
(3) シカによる土壌侵食量の評価 
 シカの食害による植生量の衰退による数
十年スケールでの土壌侵食量の指標として，
137Cs や 210Pbex などの放射性核種の蓄積量
による評価が有効であるが，洞爺湖周辺では
これまでの有珠山の火山活動などにより火
山灰降下などがあることから，手法の適用性
について検討した。シカの個体数変動プロセ
スは，林床植生，土壌侵食，土壌栄養塩蓄積
の流れの中で，森林生態系の基礎生産へ影響
を及ぼすことが考えられ，今後，広義の視点
での過採食の生態学的意義を検討する上で
も重要であると示唆された。 
 
(4) 食糞性コガネムシ相の比較 
  昆虫類は，分類群及び分類群内の食性や体
サイズなどで分けられる機能群により，シカ
の高密度化に対する反応が異なっていた。具
体的には，過増加が食物資源を増加させると
考えられる糞虫類やカミキリムシ類は高密
度化に対し正の反応を示した。その一方で，
オサムシ類やシデムシ類，草本・低木類を食
餌植物とする蛾類では負の反応が見られた。
これらは下層植生に依存し，過採食が食物資
源や生息環境に負の影響を及ぼすと推測さ
れる。このことは，シカの過増加が将来的な
生物群集の均質化を引き起こすことを示唆
している。加えて，昆虫類が関わる生態系機
能にも影響が及んでいる可能性が推測され
る。 
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