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研究成果の概要（和文）：全国各地で農業被害が問題視される野生ニホンジカを対象に、窒素安定同位体比分析
を用いて農作物依存度を定量化し、農作物依存が成長・繁殖および空間分布傾向にもたらす影響を検討した。そ
の結果、若齢個体では農作物依存度が高いほど体サイズが大きくなり、妊娠率も高くなる「早熟化」現象が生じ
ることが分かった。更に農作物の生産が減少する冬から春の間でも、農地に近い場所に分布するメスほど農作物
への採食依存度が高いこと、農作物を採食する可能性は農地から5-10km離れると半減することが分かった。シカ
による更なる農業被害の増加を抑制するためには、農地への侵入防止対策や農作物依存個体の駆除が重要である
ことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Sika deer causing serious agricultural damage in Japan. In this study, we 
evaluated the relative dietary contribution of agricultural crops by nitrogen stable isotope 
analysis. We investigated the effect of crop consumption on body growth and pregnancy rate and 
spatial distribution pattern. We found that young deer (≦4 years old) that were more likely to 
consume crops tended to be larger body size and have a higher reproductive rate. This result 
indicates that crop consumption can induce precocious maturity in younger individuals. We also found
 that female deer in proximity to crop fields during the winter and spring were more likely to be 
crop-foraging individuals. Furthermore, the likelihood of crop foraging by females decreased by half
 as the distance to crop fields increased to 5-10km. The data suggested that preventing deer 
intrusion into crop fields and selective culling of crop-foraging deer are important to suppress 
further agricultural crop damage by deer. 

研究分野： 生態学、野生動物管理学

キーワード： ニホンジカ　安定同位体　農作物　個体群動態　空間分布　大型哺乳類　農作物被害
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研究成果の学術的意義や社会的意義
農作物への長期的な依存が野生シカ個体の早熟化現象をもたらし、個体数の更なる増加に寄与する可能性が示唆
されたことは、農地を含む景観に生息する動物の個体群動態を理解し、管理方針を検討する上で重要な情報であ
る。また、同一個体群内であっても農作物依存度には個体差が存在すること、農作物依存個体の空間分布傾向に
は偏りが存在することを明らかにしたことは、農業被害の低減を目的とした加害個体の捕獲等、より効率的・効
果的な管理労力の投入場所の選定に寄与する。本研究成果を礎として農作物加害個体を対象とした管理手法の更
なる開発が進むことで、野生動物による農業被害の低減と個体群の保全の両立に寄与できるだろう。

※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 
 近年、ニホンジカ（以下、シカ）個体数の増大と共に、農業被害が深刻な問題となってい
る。環境省・農林水産省が定めた「平成35年度までにシカ個体数を半減する」との目標下で、
各地で積極的な駆除事業が大規模展開されているが、依然として個体数は高く推移している。
より効果的に個体数および農業被害を減らすためには、個体数増加の原因とプロセスを解明
し、その原因を除去する必要がある。牧草をはじめとする農作物が存在する農地環境は、質・
量的にシカにとって好適な餌場となり、個体数増加に大きく貢献している可能性が指摘されて
きた。しかしながら、農作物の利用に起因する個体群動態や農作物利用個体の空間分布傾向に
関する情報は不明である。限られた人員や資金を効率的に運用し、効果的に個体数と農業被害
を減少させるためにも、これらの疑問を明らかにし、駆除や柵の設置などの管理対策を導入す
る場所の優先順位をつける必要がある。 

妊娠率は個体群動態を左右する重要な要因であり、駆除個体からデータを得られることから
多くの地域で個体群モニタリングの指標として取り扱われている。シカの妊娠率は個体の栄養
状態に左右されることが知られており、特に若齢個体は一定サイズに成長した個体から繁殖を
開始するため、高栄養下では繁殖開始年齢（初産齢）が早期化する。つまり、高栄養下では妊
娠個体が多くなり、個体数増加を促進している可能性がある。そのため、まずは農作物利用が
体サイズ成長や繁殖活動へ及ぼす影響について明らかにする必要がある。また、近年の研究か
ら、シカ個体には作物加害傾向の強弱（個体差）が存在し、農業被害を低減する上で加害性の
強い個体の選択的な駆除が有用である可能性が示唆されてきた。そのため、農作物を加害する
シカの空間分布傾向が分かれば、集中駆除を行う場所を絞り、加害性が強い個体への淘汰圧を
強化することができる。さらに前述の通り、農作物利用がシカの成長や繁殖に寄与することが
分かれば、加害性の強い個体の優先的な排除はより効率的な個体数増加の抑制にも繋がる可能
性が高い。 
 
２．研究の目的 
 上記を踏まえ、本研究では、野生シカの農作物依存度を安定同位体比分析により定量的に評価
し、農作物依存度が体サイズ成長および繁殖にもたらす影響を検証するとともに、農作物依存個
体の分布傾向を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 

本研究ではシカの個体数増加および農作物被害が問題となっている地域である長野県および
群馬県で捕獲されたシカ個体を検証に使用した。近隣地域のシカ個体群の繁殖時期を参考に、妊
娠判定が可能な 12 月末～4 月に捕獲された個体と付随情報（位置情報や妊娠有無等）を収集し
た。全ての個体は歯の萌出・交換およびセメント質年輪法に基づく齢査定を行った。 
（１）シカ個体の農作物依存度の推定 
施肥等の影響から農作物の窒素安定同位体比（δ15N）値は自然下植物より高くなり、シカの体
組織δ15N 値に農作物依存度の差が反映されると予測した。シカによる採食が確認されている農
作物および自然下植物を採集・分析し、δ15N 値を比較した。動物の骨コラーゲンは代謝が遅く、
複数年から生涯といった比較的長期間の食性情報を推定する上で有用な組織である。そのため、
個体の長期的な農作物依存度を推定するために、シカ駆除個体の鼻甲介から骨コラーゲンを抽
出して安定同位体比分析を行い、各個体のδ15N 値を算出した。 



（２）農作物依存度が成長および繁殖にもたらす影響の検討 
「農作物依存度が高いほど体サイズが大きくなり、妊娠率も高くなる」という仮説を検証した。
得られたデータをもとに齢ステージごとに回帰モデルを作成し、農作物依存度が体サイズ（指標
として頭骨最大長を使用）および妊娠有無にもたらす影響を検討した。 
（３）農作物依存個体の空間分布傾向の検討 
骨コラーゲンのδ15N 値から推定される農作物依存度と捕獲地点情報を用いて解析を行い、農作
物依存度が高い個体の空間分布傾向を明らかにした。 
 
４．研究成果 

（１）シカ個体の農作物依存度の推定 
対象調査地内で野生シカが主に採食する農作物（野菜類・牧草類）は、
自然下で採食する植物より高いδ15N 値を示した（図１）。野生シカ
152 頭の骨コラーゲンδ15N 値は-1.1‰～7.3‰と大きくばらつき、同
一個体群内でも農作物依存度には個体差が存在すると考えられた。 
 
 
（２）農作物依存度が成長および繁殖にもたらす影響の検討 
対象調査地内で捕獲された野生シカ 152 頭を 3 つの齢クラス（0 歳、1-4 歳、5 歳以上）に分け、
骨コラーゲンδ15N 値と頭骨最大長および妊娠有無との関係を検証した結果、0 歳および 1-4 歳
のシカでは骨コラーゲンδ15N 値が高い個体ほど、体サイズが大きくなる傾向がみられた（図 2）。
0 歳で妊娠したシカは 1 頭のみであったため検討できなかったが、1-4 歳のシカでは体サイズが
大きいほど妊娠率も高くなった（図３）。そのため、長期的な農作物への採食依存は単年の妊娠
率には直接影響しないものの、体サイズ成長を介して間接的に妊娠率に影響すると考えられた。
一方、5 歳以上のシカでは骨コラーゲンδ15N 値と頭骨最大長および妊娠率との間に関係はみら
れなかった。上記の結果から、農作物依存度が高いほど 4 歳以下の若齢シカの体サイズが大きく
なりその結果妊娠率も上昇することが分かった。このような農作物採食によるシカの「早熟化」
現象は、シカ個体数の増加を促進している可能性が示唆された（Hata et al. 2021a）。 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（３）農作物依存個体の空間分布傾向の検討 
農作物の生産が減少する冬から春の間に捕獲された野生シカ
147 頭を対象に、各個体の農作物依存度（骨コラーゲンδ15N 値）
と捕獲地点情報を用いて、農地への近接性を Incidence Function 
Model により定義し、農作物依存個体の空間分布傾向を検討し
た。その結果、メスは農地に近接して分布する個体ほど農作物を
採食する可能性が高くなった。さらに農作物を採食する可能性
は農地からの距離が 5-10km 離れると半減することが分かった
（図４）。一方でオスはそのような傾向はみられなかった。本研
究で明らかになった農作物を採食するメスジカの空間分布傾向
は、農作物加害個体をより効率的に捕獲する上で有用な情報に
なると考えられた（Hata et al. 2021b）。 
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