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研究成果の概要（和文）：過採食によって植生が衰退した地域では落葉に依存してシカの高密度が維持されてい
る。慢性的な過採食は、地上植生よりもシードバンク内の種数を早く減少させること、食糞性コガネムシの幼虫
時の食性変化を通じて物質の循環機能・種子散布機能などに負の影響を及ぼす可能性など生態系への影響が示唆
された。一方、シカの低密度下は、シカの体重と繁殖力の増加、稚樹の更新に対するシカの採食による負の直接
効果とササ被度減少を通じた正の間接効果、林床植生被覆率の増加と土壌浸食量の減少をもたらせた。また、シ
カ柵設置場所の流域スケールでの位置が植生被覆・侵入に、光条件がシードバンクの存続に影響することが明ら
かになった。

研究成果の概要（英文）：In areas where vegetation has declined due to overbrowsing, high deer 
density is maintained depending on fallen leaves. Chronic overbrowsing reduces the number of species
 in the seed bank faster than ground vegetation and negatively affects the function of nutrient 
cycling and seed dispersal through changes in the food habits of dung beetles during larvae. On the 
other hand, the low deer density resulted in the increase in deer body mass and fertility, the 
negative direct effect of deer feeding on sapling renewal and the positive indirect effect through 
reduction of sasa coverage, and the increase in the forest floor vegetation coverage and a decrease 
in soil erosion. In addition, it was clarified that the position at the watershed scale of the deer 
fence installation site affected vegetation cover and invasion, and the light conditions affected on
 persistence of seed banks.

研究分野： 野生動物管理学

キーワード： ニホンジカ　生態系レジリエンス　シカ柵　シードバンク　過採食　土壌浸食　糞虫
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研究成果の学術的意義や社会的意義
シカ類が世界規模で増加して自然生態系に強い影響を与えているが、シカと生息地の相互関係の定量的な研究や
生態系機能に着目した研究は乏しい。ニホンジカの過採食によって劣化した自然生態系復元のために個体数管理
が実施されているが、低密度化が過増加以前の健全な生態系回復をもたらすかについては不明であった。本研究
は、長期モニタリングと生息密度の低減が実現している4地域（知床、阿寒、洞爺湖中島、丹沢）を対象に、低
密度化による生態系への影響緩和のプロセスを明らかにし、過採食で劣化した生態系維持回復にむけた生態的指
標の抽出と回復過程の把握、効果的なシカ柵の設置などを具体的に示した点に意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
シカ類が世界規模で増加して自然生態系に強い影響を与えており、カスケード効果や森林植

生に不可逆的な影響を与えることが知られているが、シカと生息地の相互関係の定量的な研究
や生態系機能に着目した研究は乏しい（Côté et al. 2004）。ニホンジカの過増加は植生の衰退、
シカの小型化と繁殖力の低下、栄養塩の物質循環過程の変化、土壌浸食、昆虫相へのさまざまな
影響をもたらしている。また、過採食によって劣化した自然生態系復元のために個体数管理が実
施されているが、低密度化が過増加以前の健全な生態系回復をもたらすかについては不明であ
った。 
 
２．研究の目的 
 長期にわたり個体数とシカ柵を用いた植生モニタリングが実施され、かつ生息密度の低減が
実現している知床世界自然遺産地域、阿寒国立公園、洞爺湖中島、神奈川県丹沢山地の 4 地域を
対象に、低密度化による生態系への影響緩和がどのような時系列でどのように出現するのか、不
可逆的か否かについて、シカ柵の機能、植生、シードバンク、シカの体サイズと体重、土壌流出、
土壌生態系、複数の昆虫群の反応比較と生態系機能に着目し、地域特性も考慮して、生態系レジ
リエンス機能の評価手法の検討と生態系モデルの構築を行うことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 生態系への不可逆的な影響は、シカの側の機能の反応（体重・体サイズの変化と餌種のスイッ
チ）、みかけの競争（不嗜好植物の侵入により元の状態に戻らない）、遷移プロセスの変更、シー
ドバンクの欠落等によって生じることが想定される。これらの実態を明らかにするために、個体
数調査とシカ柵を用いた植生の長期モニタリング(15～35 年)が実施され、かつ個体数管理によ
って低密度化が達成されている知床世界自然遺産地域、阿寒国立公園、洞爺湖中島、神奈川県丹
沢山の４地域を対象に、以下の項目について調査を実施する。 
 
(1) シカの密度、体サイズと体重、食性：シカの密度の低下が①体重・体サイズの回復状態と②
植生の回復およびシカ食性に与える影響の調査を行う。 
 
(2) シカ柵の機能、植生、シードバンク: シカの過採食が森林に不可逆的な影響を与えている
か否かを明らかにするために、①シカ柵の設置年ごとの植生回復状況、②土壌シードバンクの組
成や種多様性を 1)シカの過採食期間の違う区域、2)および同じ過採食期間を経ていながらも林
床の光環境の異なる区域で明らかにする。さらに 3）過採食の森林に対する影響の不可逆性の程
度が条件により異なる可能性についても検討する。 
 
(3) 複数の昆虫群の反応比較と生態系機能 
 シカの過採食の期間の違いが、①複数の昆虫分類の回復状態に与える影響の比較、②昆虫類に
よる生態系機能の回復程度に与える影響の比較、の 2点の野外調査を行う。また、得られた結果
より①シカ過採食により昆虫類群集のレジームシフトを発生させる条件の解明する、②シカ密
度を低下させた際の回復すべき生態系機能の定量的な基準を検討する。 
 
(4) 土壌流出・流域からの濁水: シカの過採食により林床植生が著しく衰退後、生息密度の減少
に伴い林床植生が回復しつつある丹沢山地堂平地区を対象に、流域の林床合計被覆率の回復が
斜面での土壌侵食量や地表流流出量および渓流での水流出および浮遊土砂流出に与える影響を
明らかにする。 
 
(5) 土壌生態系への影響: シカの過採食の生態系への影響評価および対策からの生態系回復な
どのレジリエンスを評価するためには、土壌特性を含む土壌生態系を評価する必要がある。そこ
で、長期の過採食が継続している洞爺湖中島と丹沢山地の大洞沢の試験流域における植生保護
柵設置前の植生分布、土壌侵食量、土壌炭素と窒素蓄積量を評価する。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を行う。 
 
(6) 統合解析：(1)～(5)の解析結果と成果を統合して分析し、低密度化にともなう生態系回復過
程を予測可能な生態系モデルの構築を進める。 
  
４．研究成果 
(1) シカの密度、体サイズと体重、食性 



  過採食によって植生が衰退した地域（洞爺湖中島・丹沢
山地）では、夏季に栄養価が高く、周年にわたり豊富な落
葉に依存してシカの高密度が維持されている。知床半島お
よび丹沢山地での調査から、幼獣の体重がもっとも密度変
化に敏感であることが明らかになった。洞爺湖中島では、
低密度化(50頭/㎞ 2→12-15 頭/㎞ 2)のプロセスで若齢個体
の体重回復、初産年齢の低下（4 歳→2 歳）、3 歳以上の妊
娠率の上昇が観察された。 
 
 
(2) シカ柵の機能、植生、シードバンク 
 洞爺湖中島の植物相について、シカ密度の変化に反応しやすい植物の持つ形質として、植物高、
種子サイズ、種間競争の強さを特定した。シードバンクについては、場所の光条件によりシカ柵
の設置効果に差異が見られること、慢性的な過採食によってその種数は地上植生よりも早く消
失すること、シカの採食はシードバンクに加入する種子の質にも影響を与えることを明らかに
した。シカの低密度化が実現した阿寒地域の天然林内のシカ柵内外の稚樹の個体追跡から、稚樹
の更新に対するシカの採食による負の直接効果と、ササの被度低下を通じた正の間接効果が明
らかになった。 
 
(3) 複数の昆虫群の反応比較と生態系機能 
 シカ生息密度の異なる地点において、複数群集の昆虫類を採取し、その形態の変化を検討した
ところ、チョウ目の何種かではシカ生息密度の違いに伴い翅の形態の変化の可能性が認められ
た。慢性的な過採食下では、食糞性コガネムシの幼虫時の食性変化を通じて物質の循環機能・種
子の 2次散布機能などに負の影響を及ぼす可能性が示唆された。具体的には、シカの生息密度が
高くなるにつれ、大型の食糞性コガネムシはシカ糞を高い割合で利用し、他の獣種の糞を利用す
る割合が低下することが明らかになった。 
 
(4) 土壌流出・流域からの濁水 
 丹沢堂平地区ではシカ密度の低下（30頭/km2→5頭/km2）に伴い、林床植生被覆率の増加と土
壌侵食量の減少が観察された。また、浮遊土砂量も減少している傾向がある程度認められた。 
 
(5) 土壌生態系への影響 
 丹沢山系で季節毎の土壌被覆と侵食量を定量化したところ、森林斜面の土壌侵食が大きいこ
とがわかった。また、夏期では降雨による雨滴侵食などのより細粒土砂が流出し、冬期には凍結
融解により粒径の大きな土砂が流出することが解明された。土壌に対する植生被覆ともに落葉
の被覆が重要であることもわかった。流域スケールのシカ柵の設置による植生回復過程のモニ
タリング結果から、植生の回復しやすい箇所を特定し、その要因を解明した。とくに斜面脚部で
は、土壌侵食による種子流出なども予想され、植生回復が遅いことが示された。 
 
(6) シカの過増加がもたらす生態系評価の統合モデルの概念図 
  慢性的な過採食は、地上の植物
種よりも早くシードバンクの種数
を減少させ、昆虫の機能群や土壌物
理性・浸透性を変化させ、流域土砂
の流出などをもたらす。シカ柵設置
場所の流域スケールでの位置が植
生被覆・侵入に、光条件がシードバ
ンクの効果に影響することが明ら
かになった。生態系維持回復には、
シカ密度の低減とともに効果的な
柵の設置が必要である。 
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