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研究成果の概要（和文）：洞爺湖中島のエゾシカ個体群は、２度の爆発的増加と崩壊を繰り返

して、植生に不可逆的な変化をもたらせた。その後落葉に周年依存するようになり、2008-2012

年の間、高い生息密度（45～59 頭/ km2）を維持していた。落葉はかつての主要な餌であった

ササよりも栄養価は低いが、生命・体重の維持を可能とする代替餌として重要であり、栄養学

的環境収容力の観点から高密度を維持することが可能な餌資源であることが明らかになった。 

研究成果の概要（英文）：Sika deer on Nakanoshima Island showed repeated the irruption 

which imposed irreversible change on the vegetation. Thereafter high deer density (45-59 

deer/km2) was maintained by fallen leaves, which was an important food in all seasons, 

during 2008-2012. The nutrient value of fallen leaves was lower than dwarf bamboos, 

however, was important alternative resources which enable to maintain life and body 

mass. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 大型草食獣の爆発的増加モデルは、低密
度から出発した個体群が高密度に達して群
れの崩壊が生じ、その後平衡状態に達するこ
とを予測するが、実証例は乏しい。 

 

(2) ニホンジカの大発生によって、林床の嗜
好植物は食い尽されているにも関わらず、高

密度状態が維持されている。 

 

(3)積雪がなければ、落葉によって高密度が維
持されている可能性が示唆されたため、本課
題を設定した。 

 

２．研究の目的 

餌がないにも関わらず高密度が維持される
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メカニズムを明らかにすることを目的とす
る。 
 
３．研究の方法 
爆発的増加と崩壊が生じた洞爺湖中島（面積
5 平方キロ）の個体群を対象に、以下の項目
を明らかにする。 
 
(1）餌の利用可能量とシカの利用の年代的変
化：長期継続した採食圧が餌利用可能量とシ
カによる餌利用に与えた影響を定量的に明
らかにする。 
(2）高密度を維持する代替餌資源としての落
葉の評価：落葉の栄養学的な特性を明らかに
する。 
(3）長期の餌不足（餌の質量低下）がシカの
生活史特性（体サイズ・成長・繁殖・寿命・
生存率）に与える影響を明らかにする。 
(4)抗体疫学検査：個体群動態に影響する可
能性のある感染性疾患や栄養障害などの非
感染性疾患に注目して、それらのリスク評価
を行う。 
(5) （1）～（4）から得られた餌とシカ個体
群の相互関係をもとに、長期に継続している
極度な餌資源制限下において高密度個体群
が存続してきたメカニズムを論証する。 
 
４．研究成果 
(1)個体数変動 
2008-2012 年の間、周年落葉に依存しながら、
高い生息密度（45-59 頭/ km2）を維持してい
た(図１)。餌種の変化とともに、増加率の低
下が見られ、2005 年以降は落ち葉に依存し、
ほぼ平衡状態に達した（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
図１洞爺湖中島のエゾシカの個体数変動 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 観察数を対数にとった回帰直線． 

2）餌の利用可能量とシカ利用の年代的変
化：草本種と不嗜好植物の変化を草原におい
て調べたところ、イネ科草本は 1984 年以後
に減少し 1990 年以後は非常に少量となり、
ハイイヌガヤは 1990 年代に消失した一方、
フッキソウはなお増加傾向にある。 
夏期の森林における利用可能量（シカの採

食高内の嗜好植物のバイオマス）は島内平均
12.9 kg/ha で、不嗜好植物を含む生物体量の
1.3％のみであった。夏の落葉量 91.2 kg/ha/
月や年間落葉量2,260 kg/ha と比較しても極
めて少なく、1994 年の前回調査時から強い採
食圧が継続している。GPS 装着個体は周年落
葉広葉樹を利用しており、落葉への依存が高
いことが示唆された。 
 
(3)落葉の栄養学的特性：主な餌が落葉とな
った第 2 回目の群れの崩壊後（2008-2012 年）
の環境収容力は 263±28 頭(50.6±5.4 頭/km2)
であり、初回の増加期の 273 頭（52.5 頭/km2）
に匹敵する。落葉の粗蛋白質は夏季には高く、
秋季に低下するが維持要求量は上回ってい
る。 
 
(4)長期の餌不足がシカの生活史特性に与え
るフィードバック効果 
①体重変動：成獣メスの体重は大きく年次変
動し、それは密度依存的な餌資源制限による
ことが明らかになった（図 3～4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.成獣メスの春先の体重の年次変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 前年の越冬数と成獣メスの体重の関係 
 
②体重と繁殖力：妊娠率は、成獣メスの体重
が増加するにつれて高くなり 50％の確率で
妊娠可能となる閾値は 42kg 程度であること 

縦棒は間引き、○推定値、●観察値、↓群の崩壊を伴うピーク  

1980-1984

ササ・枝・樹皮

1985-2004

ハイイヌガヤ・落葉

0

2

4

6

8

10

12

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

Lo
g 

n
u

m
b

e
r 

o
f 

d
e

e
r

2005-2012
落葉

 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

個
体
数

  



が明らかになった（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 体重と妊娠率の関係． 
 
③加入率と個体群成長：ひと冬を越した春先
の 100 メス当たりの数と個体群成長率は直線
的な関係が見られ、100 メス当たり 20 頭の子
がいると増加することが明らかになった（図
6）。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6.100メス当たりの子の数と個体群成長率
の関係. 
 

④出産日と新生子体重：膣挿入型電波発信器

によって5頭の出産日が6月16日～7月4日と高

質個体群に比べて2～4週間程度遅く、新生子

体重も高質個体群に比べても軽いことが明ら

かになった。 
 

⑤爆発的増加と崩壊に与える個体群パラメー

タの検討：年齢と死亡日が既知の標本から雌

雄別にコホートを復元し、増加率の変動に寄

与するパラメータの定量化を行ったところ、

増加にはメスが崩壊にはオスと子の生存が関

与していた(図7a, 図7b)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7a コホートによるメスジカの復元. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図7b.コホートによるオスジカの復元. 

 

群れの崩壊後に初回よりも高いピークに達

した過去に例をみない中島のシカの個体群動

態は、崩壊後に高齢メスが多く、生存率が高

く維持されたこと、暖冬が続いたために死亡

が生じなかったことがあげられる。 

 

(5) 抗体疫学的調査：紅班熱群リケッチの検

出をこころみたが全てが陰性であったため、

リケッチアを用いることの不適切性が確認さ

れた。 

 
(6)まとめ：ニホンジカは代替餌を利用する
能力によって長期の餌資源制限に耐え、体重
と繁殖の生活史特性を変えることができる。
この表現的可塑性が厳しい餌資源制限下で
高密度個体群が維持できる主要な要因であ
る。 
 
(7)国内外における位置づけとインパクト： 
有蹄類の爆発的増加現象について、代替餌を
シフトさせ、体を小型化しながら高密度個体
群が維持できるプロセスとメカニズムを世
界で初めて明らかにした。そこで、シンポジ
ウムを第60回日本生態学会静岡大会(2013年
3 月)で開催し、海外から当該分野の専門家の
Cote 教授を招へいして、日本各地と世界にお
けるシカの過増加がもたらす生態系とシカ
個体群への影響を報告し、議論を行ったとこ
ろ大勢の参加者を集めることができた。 
 
(8)今後の展望：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ことが
明らかとなった。そこで、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、「夏期と冬
期の環境収容力の差がシカの植食から落葉食
への移行を許容し、森林生態系ごとのシカ個
体群変動の違いをもたらす」という仮説を設
定し、この仮説を検証するために、いくつか
の調査サイトを設定して、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研究を組み立て開始
した（基盤研究B  201３～2015として採択済
み）。 
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