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研究成果の概要（和文）： 
 人工林及び天然林におけるニホンジカによる樹木剥皮の発生について、ある地点の剥皮
発生状況と環境要因に関する調査・解析を行った。三重県津市の人工林における調査の結
果、標高が低く、傾斜が緩く、スギよりもヒノキで、さらに周辺に草地の多い場所で剥皮
発生確率が増加すると予測された。また、奈良県大台ケ原の天然林における調査の結果、
樹木の胸高直径が大きく、調査地点のササ林床被度が高く、シカの糞塊数が多い場所で剥
皮発生確率が増加すると予測された。 
 
研究成果の概要（英文）： 

To elucidate the mechanisms of bark-stripping by sika deer with a viewpoint 
of food selection, and to construct the models predicting the bark-stripping damage, I 
investigated and analysed the relationships between the occurrence of bark-stripping 
and environmental factor in plantation and natural forest. The results of the research 
at plantation showed that: The altitude and slope degree had negative effect for 
occurrence of bark stripping damage. The area ratio of neighboring grassland had 
positive effect. The probability of suffering damage increased with a Hinokisypress 
than a Sugi cedar. The results of the research at natural forest showed that: each tree 
size, ratio of Sasa bamboo cover on forest floor, and using frequency of deer had 
positive effect for occurrence of bark stripping damage.  
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１．研究開始当初の背景 
 シカ科の動物(シカ類)による剥皮は、人工
林では材価を著しく減少させ、天然林では成

木を枯死させて林分構造を改変する等、生息
地の森林に大きな影響を与える。特に国内で
は、人工林の長伐期化により、70~90 年かけ
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て育成してきた造林木の価値がシカの剥皮
被害によって短期間のうちに失われてしま
うことが大きな問題となっている。また、奈
良県大台ヶ原や神奈川県丹沢地など貴重な
天然林の残る多くのシカ生息地では、防鹿柵
の設置や単木防除等の剥皮被害対策に追わ
れている。しかしながら、現時点では広大な
防除対象地域・林分に対して被害発生を予測
する手段が無いため、被害を受けてから防除
するという効率の悪い対策手法をとらざる
を得ない。 
 そもそも、草本植物や木本植物の葉を主な
餌とするシカ類が樹皮を採食する要因につ
いては、現在でも不明な点が多い。国内外の
研究では、シカ類による剥皮が発生する要因
として、多くの場合は冬期の餌不足が挙げら
れてきた。またその被害の発生する場所につ
いては、北海道等では地形要因やシカ類の密
度などと関係しているとの報告もある。一方
で近年、特に西日本において夏期における剥
皮の報告が西日本を中心に相次ぎ、餌不足以
外の原因でも剥皮が発生することが示唆さ
れている。これらの知見に関して、研究代表
者はシカ類による剥皮発生メカニズムに関
する一連の研究を基に総説を執筆し、シカ類
の餌環境とその季節変化（草原状群落におい
て夏期に餌の量・質が急激に上昇する）がシ
カのルーメン胃内環境を撹乱し、これが夏期
における剥皮発生の要因となっている可能
性を指摘した。この仮説に基づき、シカの餌
環境と剥皮との関係を明らかにすることで、
従来の餌不足による剥皮発生とは異なるメ
カニズムにより剥皮発生を予測することが
可能となる。 
 
２．研究の目的 
 研究代表者がこれまでに進めてきた研究
の成果を基盤として、生息地の様々な環境要
因(地形、標高、植生、土地利用状況等)がシ
カの餌選択、特に樹皮の採食に与える影響に
ついて明らかにし、剥皮被害の発生を予測可
能とするモデルの構築を目指した。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、人工林については三重県津市、
天然林については奈良県大台ケ原をそれぞ
れ調査地とし、剥皮発生状況やシカの餌構成
に関する様々なデータを収集した。得られた
データを用いて統計解析をおこない、剥皮被
害の発生を予測するモデルの構築を試みた。 
(1)人工林 
 三重県津市青山高原周辺のスギ・ヒノキ造
林地で現地調査をおこなった。山頂、中腹、
麓の 3つの標高域別にそれぞれ 4つのプロッ
ト(各 400m2、計 12 カ所)を設置した。2010
年 8 月に各プロットにて、立地環境(標高、
傾斜、シカの糞塊数)、造林木(樹種、DBH、

剥皮被害の有無) および下層植生に関する
現地調査を実施した。また、2010年3月（冬）、
6月（春）、8月（夏）および 11 月（秋）に
各プロットにおいて出来るだけ新鮮なシカ
の糞を採取して糞分析をおこない、各季節に
おけるシカの餌構成を調べた。プロット周辺
の植生環境について、環境省の整備した GIS
データを用い、植生区分(3 区分:人工林、広
葉樹林、草地)別の面積割合を算出した。 
 一般化線形混合モデル(GLMM)を用いて、目
的変数を各プロットにおける被害木の本数、
説明変数の固定効果を上記の立地環境と造
林木の各項目、ランダム効果を各プロット単
位、オフセット項を各プロットの全立木本数
としてモデルを構築した。さらに上記で構築
したモデルに、シカの餌構成（糞中のササの
比率）やシカの餌環境（プロット周辺の草地
面積率）を固定効果として加えた新たなモデ
ルを構築し、AIC によるモデル比較をおこな
った。以上の結果から、樹種や環境要因がシ
カによる剥皮被害の発生にどのような影響
を与えるかを明らかにするとともに、被害予
測に有用な説明変数を検討した。 
(2)天然林 
 奈良県大台ケ原国立公園内の天然林に固
定調査区を 12 カ所設置し、毎木調査と林床
植生調査を実施した。2011 年 5 月に調査区を
設置し、以降 7月、9月、11 月、2012 年 5 月、
7月、9月および 11 月の計７回、固定調査区
内の立木に発生した剥皮の量を計測し、シカ
による樹木剥皮面積の季節変化を調べた。ま
た、シカの利用頻度を調査するため、各プロ
ットに 10m2 のコドラートを５つ設置し、上
記調査毎にコドラート内の糞塊数をカウン
トした。さらに、各プロット周辺でできるだ
け新鮮なシカの糞を採取し、糞分析によりシ
カの餌構成を調べた。 
 GLMM を用いて、目的変数を各立木の被害の
有無、説明変数の固定効果を各立木の DBH、
林床植生（ササ被度）、シカ利用頻度（糞塊
数）および調査時期、ランダム効果を樹種お
よび各プロット単位としてモデルを構築し、
AIC によるモデル比較をおこなった。以上の
結果から、上記の要因がシカによる剥皮被害
の発生にどのような影響を与えるかを明ら
かにするとともに、林床植生（ササ被度）が
剥皮発生に及ぼす影響を検討した。 
 
４．研究成果 
(1)人工林 
 現地調査の結果、この地域の剥皮被害は、
傷跡に歯形のほとんど残らない夏期の剥皮
被害がほとんどである事が明らかとなった。
糞分析の結果においても、8 月（夏）に採取
した糞中に確認された樹皮の割合は、他の季
節と比較して多い傾向が確認された（図１）。 
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ることも示された（表 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 これらの結果から、ササが多い場所では、
シカがササを主要な餌として採食しており、
このような場所でシカによる剥皮被害が発
生しやすいという一連の関係性が示唆され
た。ササがシカの主食となることと剥皮被害
が発生しやすくなることとの因果関係には
以前不明な点が残されているが、全てのデー
タおよび解析結果はこの因果関係を支持し
ており、本研究の結果は研究代表者らの仮説
を裏付けるものであった。 
(3)まとめ 
 本研究の結果から、人工林・天然林を問わ
ず、シカの剥皮発生を環境要因から予測する
際には、シカの餌環境が重要な説明変数とな
る事が示された。今後剥皮被害予測モデルを
構築する場合、特に夏期に剥皮が発生してい
る地域においては、シカの餌環境である草地
の面積や林床植生等を変数として採用する
ことが好ましいと考えられる。また本研究の
結果は、研究代表者らがこれまでに論じてき
た仮説（シカ類の餌環境とその季節変化がシ
カのルーメン胃内環境を撹乱し、これが夏期
における剥皮発生の要因となる）を支持する
ものであった。前述のとおりシカの餌環境が
剥皮被害の発生に働きかける具体的なメカ
ニズムは不明なままであるが、今後は生体を
用いた実験や、測定不可能な変数を組み込ん
で因果関係の推定をおこなう統計解析等の
様々な手法を用いてこの点を解明していき
たい。 
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