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研究成果の概要（和文）：北海道、千葉県、山梨県、愛知県、京都府で5kmメッシュ単位のシカ密度を、階層モ
デルによって推定した。シカ密度が高いほど森林を構成する木の皮が剥がれる（剥皮）確率が高く、また下層植
生は衰退していた。しかし、剥皮確率は木が細く雪が多い場所でも高く、また樹種によって大きく異なってい
た。下層植生の被度は最大積雪深が浅く、傾斜が急であるほど低くなっていた。これらのことから、木の剥皮や
下層植生の被度はシカによる影響度として適切な指標である一方、これらの影響度をシカ管理の目標とするため
には、積雪深や傾斜など他の要因も考慮する必要があることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We estimated the densities of sika deer (Cervus nippon) in Hokkaido, Chiba, 
Yamanashi, Aichi, and Kyoto Prefectures by 5 km mesh unit. The increase of deer density increased 
the probability of debarking of standing trees and decreased the coverage of understory vegetation. 
The probability of debarking also increased with the increase of small size of trees and deep snow 
depth and the coverage of understory vegetation decreased with the increase of slope and the 
decrease of now depth. Therefore, the probability of debarking and the coverage of understory 
vegetation are suggested to be appropriate indices for evaluating deer impact on vegetation but the 
effects of other factors like snow depth and slope should be considered to evaluate the meaning of 
these vegetation indices.

研究分野：野生動物管理学, 個体群生態学, 森林生態学
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１．研究開始当初の背景 
 過剰な保護政策と捕獲圧の衰退によって、
ニホンジカ（以下シカとする）が近年日本全
国で増加し、増加したシカの摂食による樹木
の枯死、半自然草原における種組成の変化な
どが発生している。また、これまでは分布し
ていなかった高山帯にもシカが進出し、貴重
な生態系でありかつ重要な観光資源である
高茎草本群落の種組成にも影響を及ぼして
いる。こういった状況は欧米などの先進諸国
でも深刻化しており、21世紀の新たな自然保
護問題として注目されている。そのため、シ
カによる植生への影響度を決める要因を明
らかにし、影響を低減することは、林業、生
態学分野にとどまらず、社会的にも高い需要
がある。 
 シカは行政界を超えて移動して植生を摂
食するため、シカによる植生への影響度を決
める要因は、日本各地で共通の方法で評価さ
れたシカ密度や植生への影響度に基づいて
明らかにする必要がある。しかし、現在のシ
カ管理は、環境省が示すガイドラインに沿っ
て捕獲などの個体数調整や保護にかかる特
定鳥獣管理計画を各都道府県が策定してい
るが、ガイドラインに示されたシカ密度管理
水準については、被害である植生の影響度と
の関係が考慮されていない。また、シカの個
体サイズや、積雪など日本各地で異なる環境
条件も考慮していない。さらに、これまでの
シカ推定方法では都道府県全体といった大
規模スケールでしか評価できず、しかも都道
府県ごとにシカ密度に関するデータの量や
質は異なっているが、複数のデータを取り込
める推定手法は存在しない。植生への影響度
については、日本各地で植生が異なるにもか
かわらず、各都道府県内でのみ適用可能な影
響度が定義されているのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、シカによる植生への影響
度を決定する要因を、シカ密度とその他の要
因に分けて明らかにすることである。そのた
めに、局所スケールでのシカ密度を推定し、
植生への影響度、周辺の環境条件を把握した
上で、シカ密度と植生への影響度の関係を解
析する。 
 
３．研究の方法 
(1)北海道、千葉県、山梨県、愛知県、京都
府の 5km メッシュ単位のシカ密度を、Iijima 
et al.（2013）の階層モデル（道府県に応じ
て若干の変更あり）によって推定した。推定
に用いたデータは道府県によって異なって
いたが、主に出猟カレンダーから得られる目
撃効率、糞塊密度、区画法、ライトセンサス、
捕獲数を用いた。 
(2)上記の道府県において、シカによって影
響を受けると考えられる植生指標（剥皮強度、
下層植生の被度）を収集した。また、京都府
では、森林下層の低木種ごとの摂食状況も収

集した。①で得られたシカ密度とこれらの植
生指標の関係を、一般化線形モデルによって
解析した。 
Iijima H, Nagaike T, Honda T (2013) 
Estimation of deer population dynamics 
using a Bayesian state-space model with 
multiple abundance indices. Journal of 
Wildlife Management 77(5): 1038-1047. 
 
４．研究成果 
(1)対象とした全ての道府県で個体数を推定
することができた。ただし、北海道について
は個体群増加率を固定する必要があり、京都
府については推定された個体数が過大な傾
向にあった。これらの両地域では、シカ密度
を直接指標するデータが不足していたこと
が要因として考えられた。 
(2)立木の剥皮発生確率は、調査前年のシカ
密度が高いほど高かった（図 1）。また、細い
樹木ほど剥皮されやすく、最大積雪深が深い
場所の樹木ほど剥皮されやすかった（図 1）。
さらに、特に剥皮されやすい樹種はリョウブ、
ナツツバキ、アオダモ、ツリバナなど、特に
剥皮されにくい樹種はミズナラ、ウダイカン
バ、イヌブナ、クリ、アサダなどであること
が明らかになった。一方、シカの体サイズと
剥皮発生確率の間に、明確な傾向は認められ
なかった。 

 
図 1 立木の剥皮発生確率に影響する要因 
実線は平均値、上下の点線はそれぞれ最も剥皮されやす

い樹種及びされにくい樹種の剥皮発生確率である。 

 
 下層植生の被度は、調査前年のシカ密度が
高く、最大積雪深が浅く、傾斜が急であるほ
ど低くなっていた（図 2）。一方、シカの体サ
イズと剥皮発生確率の間に、明確な傾向は認
められなかった。 

図 2 下層植生の被度に影響する要因 
実線はモデルの予測値を示す。 
 京都府においては、シカが低密度であって
もクロモジに摂食痕が観察され、イヌツゲの
矮小化が見られた。シカ密度が中程度になる



と、ディアライン（シカの口が届く高さの上
下で植生の有り無しが分かれる）の形成が認
められた。シカが高密度になると、亜高木層
の衰退が激しくなり、下層植生の被度が著し
く低下した。 
 これらの結果から、立木の剥皮や下層植生
の被度はシカ密度と対応しており、複数種の
反応を組み合わせることでシカによる影響
の指標として利用可能であること、一方でこ
れらの指標は他の要因の影響も受けること
が明らかになった。そのため、植生指標をシ
カ管理の目標とする場合は、本研究で示した
ように、他の要因の影響を考慮しながら目標
設定をする必要がある。また、本研究は現在
のシカ密度が異なる地点からシカ密度と植
生指標の関係を検討したため、シカ密度が増
加から減少に転じた場合に植生指標がどの
ように変化するのかは評価できなかった。こ
の点は、今後の課題である。 
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