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研究成果の概要（和文）：ナラ枯れ被害の跡地では、先駆樹種（森林の回復過程でまずはじめに定着する樹種）
の定着確率が増加した。シカの影響については、剥皮は限定的であるが、採食は、調査した森林の下層植生およ
び森林の再生に大きく影響していると考えられた。先駆樹種であり、シカの不嗜好性樹種であるナンキンハゼお
よびクロバイはナラ枯れ跡地においてよく成長しており、ナラ枯れとシカ採食が複合したことはこうした樹種に
有利に働いている。シカ採食の影響下にあるナラ枯れ跡地においても、森林の再生は進行しているとみられる
が、その過程は通常とは異なったものになっていると考えられる。

研究成果の概要（英文）：Settlement probabilities of woody pioneer species were improved in the gap 
formed by mass mortality of oak trees. Effects of debarking by deer were limited, but their foraging
 affect understory vegetation and regeneration of the studied forest. Triadica sebifera and 
Symplocos prunifolia, pioneer and deer-unpalatable species, grew in the gap. Combination of oak 
death and deer foraging pressure benefits such species. The regeneration seems to be in progress, 
but its process may differ from the normal one.

研究分野：森林生態学

キーワード： ナラ類集団枯損　ニホンジカ　ギャップ更新　シカの不嗜好性植物　広葉樹二次林
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１．研究開始当初の背景
1990 年代に本州日本海側から拡大を始め
たナラ枯れ（ナラ類集団枯損）は、ミズナラ
やコナラを主体とする広葉樹二次林に大きな
被害をもたらしている。その一方、シカ（ニ
ホンジカ）の増加による森林への影響も全国
的に拡大しつつある。シカによる若木の採食
によって森林の再生が困難となったり、不嗜
好性植物が優占する植生に変化したところも
ある。そして、ナラ枯れとシカの両者の拡大
により、双方の被害を受けた森林も発生して
きている。
ナラ枯れ被害はおもに上層木となっている
ナラ類に及ぶ一方、シカ食害はおもに低木層
および草本層に及ぶ。双方の被害を受けた場
合の森林の動態については調査例は少なく、
実態については不明な点が多い。しかし、こ
うした被害を受けた森林の再生を図るうえで
は現況の把握がまず必要不可欠である。

２．研究の目的
本研究では以下の点を明らかにすることを
目的とした。①ナラ枯れ被害とシカ食害の双
方の被害を受けたことによる相互作用が、森
林の再生に対して、どのようなプラスの影響
を及ぼし、どのようなマイナスの影響を及ぼ
すのかを解明する。②被害林を構成する主要
樹種について、ナラ枯れ被害とシカ食害のそ
れぞれと、それらの相互作用の影響が種ごと
にどのように異なるかを解明する。③上記①
と②とで得られたデータにより、シカ生息域
においてナラ枯れ被害をうけた森林の再生が
進むのか、進むならば、どのような過程にな
るかを予測する。

３．研究の方法
⑴ 調査は、京都市左京区と滋賀県大津市で
実施した。京都市左京区では、1992 年に設
定した 0.5ha の調査区を利用した。この調査
区は、5m× 5mの大きさの 200個の方形区

に分割されており、1992 年に各方形区ごと
に、下層木（胸高直径 3cm未満、当年生の実
生・萌芽枝を除く）の樹種を記録していた。
また、1993年から 2005年まで、3年ごとに、
胸高直径 3cm 以上の幹を対象として毎木調
査を行なっている。調査区内のナラ枯れによ
るコナラの枯死跡は林冠ギャップとなってい
た。コナラ枯死幹は、京都大阪森林管理事務
所により伐倒・薫蒸処理が施されたが、とく
に大径木の処理が行なわれた箇所では、伐倒
作業の際に周辺の高木も同時に伐倒されるな
どして、単木レベルよりも大きなギャップと
なっているところもあった。
① 調査区におけるシカの生息状況を把握す
るため、調査区内の 4箇所に自動撮影カメラ
を設置し、2014 年 6 月から 2015 年 5 月ま
で、自動撮影カメラの前を通過する動物の撮
影をおこなった。
② 調査区内の胸高直径 3cm以上の幹を対象
として 2014 年に毎木調査をおこなった。ま
たこのとき、各幹について剥皮の有無を記
録した。さらに、京都大阪森林管理事務所
が 2011 年に、本調査区に隣接するナラ枯れ
跡の林冠ギャップに設置したシカ柵内にも
15m× 15mの大きさの方形区を設置し、胸
高 (1.3m) 以上の樹木について毎木調査を行
なった。
③ 調査区内の下層木について、5m方形区ご
とに出現した種を記録した。このとき、5m

方形区を、ナラ枯れによって形成された林冠
ギャップ内（ナラ枯れ跡ギャップ）の方形区
とそれ以外とに分類した。ナラ枯れ跡ギャッ
プの方形区数は 20、ナラ枯れ跡以外の方形
区数は 180であった。
④ 京都市の調査区における下層木出現種の
変化を階層ベイズモデルによりモデル化し、
1992 年から 2014 年までの存続確率、1992

年から 2014年までの新規定着確率のそれぞ
れを樹種ごとに推定した。



⑵ 滋賀県大津市では、9 カ所の調査区を設
定した。各調査区に、2m× 2m の大きさの
方形区を 2つずつ設置した。さらに各方形区
を、1m× 1m の大きさの 4つの小方形区に
分割し、各小方形区ごとに、樹高 1m未満の
木本および草本植物・シダ植物の出現種を記
録した。これら調査区においては、ナラ類集
団枯損発生・ニホンジカ採食増加の前の 2001

年にも調査が行なわれている。このデータを
用いて、広域的な出現確率と、調査区内での
局所的な出現確率を各樹種ごとに推定した。

４．研究成果

⑴ 京都市の調査地における自動撮影カメラ
の撮影結果を集計したところ、1日あたりカ
メラ 1 台あたりの平均の撮影シカ個体数は
0.74頭、1日の最大撮影個体数は 9頭であっ
た。この調査地では、ほぼ通年にわたってシ
カが調査地を利用していると考えられた。

⑵ 京都市の調査地における毎木調査の結果
では、調査区全体の 2014年の幹密度は 3290

本/ha、胸高断面積合計は 39.5 m2/haであっ
た。コナラは、ナラ枯れ発生前の 2005 年に
は 21 本あったが、そのうちの 15 本が 2014

年までに枯死していた。胸高断面積も大きく
減少した（図 1）。

図 1 京都市の調査地における主要樹種の
胸高断面積合計 (Basal Area)の変化。

一方、コナラと同様にナラ枯れの被害を受
けうるアラカシは、幹密度・胸高断面積合計
とも依然として増加していた（図 1）。ナラ

枯れの病原菌を媒介するカシノナガキクイ
ムシによると見られる穿孔のあるアラカシ
の幹もあったが、ナラ枯れによって枯死した
と確認されたものはなかった。また、アラカ
シでは、40% 程度の幹でシカによる剥皮跡
が認められたが、それにより枯死したと推測
されるものはなかった。その他の樹種では、
サカキ・カナメモチ・アオハダなどに剥皮が
認められたが、やはり枯死したものは少数で
あった。
以上から、コナラの枯死により林内にギャ
ップが形成されていること、その一方でアラ
カシの上層木は、ナラ枯れによってもシカ剥
皮によっても重大な被害は受けてはいないこ
とがわかった。
また、シカ柵内の毎木調査の結果からは、
カラスザンショウやアカメガシワなどの先駆
樹種が樹高 1.3m以上にまで成長していたほ
か、アラカシやウワミズザクラの萌芽幹の成
長も認められた。一方、シカ柵外のギャップ
では、胸高以上にまで成長していたのはナン
キンハゼおよびクロバイであった（図 2）。こ
の 2種はともにシカの不嗜好性植物である。

図 2 京都市の調査地における、シカ柵内
外での新規更新木（樹高 1.3m 以上にまで
成長していた幹）の幹数。

⑶ 京都市の調査区内における 1992 年の下
層木の出現種数は 55 種、2014 年は 58 種で
あった。ナラ枯れ跡とそれ以外の方形区とを
比較すると、ナラ枯れ跡以外では、1992 年
に 54 種、2014 年に 48 種が出現した。ナラ



枯れ跡では、1992年が 27種、2014年が 39

種であった。
①ランダマイゼーションテストにより、2014
年のナラ枯れ跡内外での下層木の出現種数を
比較したところ、ナラ枯れ跡の方が面積あた
りの下層木の出現種数が多いと判断された。
② 各樹種の出現率を 1992年と 2014年とで
比較すると、アラカシ・ヒサカキ・サカキはナ
ラ枯れ跡の内外に関わらず、変化は小さかっ
た。また、クロバイはナラ枯れ跡で出現率が
大きく増加していた。一方、アオキやイヌツ
ゲは調査区全体で著しく減少していた。
③ モデルによる存続確率および新規定着確
率の推定の結果では、アラカシ・ヒサカキ・
サカキなど、もともとこの森林に多い樹種
の存続確率および新規定着確率が高かった。
一方、アオキ・イヌツゲなどの存続確率が低
かった。アオキ・イヌツゲはともにシカの嗜
好性樹種であり、シカの採食が影響したもの
と考えられた。
またギャップ内に限れば、カラスザンショ
ウ・ヤブムラサキなどの先駆樹種の定着確率
が高かった。
これらのことから、ナラ枯れによって形成
されたギャップにおいては、カラスザンショ
ウなどの先駆樹種が定着するものの、シカの
採食により、ナンキンハゼおよびクロバイと
いったシカの不嗜好性樹種のみが成長してい
ると推測された。

⑷ 大津市の調査区の結果では、広域的な出
現しやすさが大きかったのは、ツルアリドオ
シ・コシアブラ・エゴノキ・ミツバアケビな
どであった。また、プロット内での出現しや
すさが大きかったのは、ウリハダカエデ・ス
ノキ・ケヤキ・シキミなどであった。この結
果を、2001年の結果と比較すると、2001年
にもっともよく出現していたイヌツゲでは、
広域的な出現しやすさには明確な減少は認め
られなかったものの、出現確率自体は減少し

ていると考えられた。この結果は、ニホンジ
カの採食の影響などにより、イヌツゲの個体
密度が減少しているためではないかと推測さ
れた。
このほか、ここでもやはりナンキンハゼの
実生が確認された。

⑸ 以上の結果をまとめると、以下のように
考えられた。
① ナラ枯れ被害の結果として形成された
ギャップは先駆樹種の定着を促進している。
ナラ枯れ跡ギャップでは出現種数が増加して
おり、ギャップ形成がこの面ではプラスに作
用したと考えられる。シカの採食が常緑低木
の優占を阻害することで、ナラ枯れとの相互
作用でプラスの影響をもたらした可能性も考
えられるが、これについてはさらに検討を要
する。一方、シカによる剥皮はアラカシなど
にみられるものの、それによる枯死は現在の
ところ少数であり、上層木への影響は限定的
であった。しかし、全体としてシカによる採
食は、森林の下層植生および再生にマイナス
の影響を及ぼしていると考えられる。
② 先駆樹種であり、シカの不嗜好性樹種で
あるナンキンハゼおよびクロバイはナラ枯
れ跡ギャップにおいて成長しており、ナラ枯
れ・シカ採食はこうした樹種に有利に働いて
いる。一方、シカの嗜好性植物であるアオキ
やイヌツゲは減少している。アラカシ・ヒサ
カキ・サカキなどは、全般的には定着確率は
高いが、ナラ枯れ跡ギャップにおいては、お
そらくシカ採食の影響により成長できてい
ない。
③ シカ採食の影響下にあるナラ枯れ跡地に
おいても、森林の再生は進行しているとみら
れる。ただし、ナラ枯れ跡ギャップにおいて
成長しているのは、ナンキンハゼやクロバイ
といったシカの不嗜好性植物のみであり、通
常の森林の再生過程とは異なったものとなっ
ている。このままシカの採食圧が高い状態が



継続すれば、ナンキンハゼやクロバイが優占
するパッチが形成される可能性も考えられ
る。とくにナンキンハゼは外来種であり、森
林への定着については注意を要すると考えら
れる。
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