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要　　旨

田村　淳:シカの採食により退行した冷温帯自然林における植生保護柵による林床植生の回復

神自環保報7 : 1-108　本研究の目的は､神奈川県丹沢山地の冷温帯自然林において､シカの採食

庄により退行した林床植生の回復を目指して設置された植生保護柵(以下､柵)の効果を検証する

ことである｡主に林床植生としての群集レベルと､高茎多年生草本とスズタケ､木本の種レベル

で回復とその仕組みを生態学的な見地から解明した｡群集レベルでは､対象とした4林床型ともに

柵を設置して10年経過すると柵内で低木層の植被率と種数が増加した｡草本層の種組成は全体と

して柵内で直立型の多年生草本が増加する一方で､小型の多年生草本や不噂好性植物が減少する

傾向がみられた｡種レベルでは､高茎草本は､退行後10年程度経過した柵内で神奈川県の絶滅種

と絶滅危倶種など合計12種と神奈川県新産種の1種の生育が確認された｡しかし退行後16年程度

経過した柵内では絶滅危倶種の種数と個体数は少なかった｡スズタケでは､退行して10年程度経過

した地域に設置された柵内では､植被率と得高ともに成長していることを確認できた｡一方で､

退行後15年程度経過して設置された柵内では梓高は高くなっていたが､植被率は低いままであっ

た｡木本では､スズダケが退行して10年程度経過して設置された柵内と柵外で､設置して7年後

に高木性木本の稚幼樹の密度と樹高を比較したところ､稚幼樹の密度は柵内で高く､その差は6倍

以上であったo樹高は柵内で40-60cmの範囲にあったが､柵外では10cm程度であった｡次に､シカ

に採食された植物の反応をシカの採食後の開花のしやすさと種の生育型などの生態的特性から検

討したところ､採食されても開花しやすい種は､一年生草本や､生育型が分枝型やほふく型､そ

う生型の小型から中型の多年生草本であり､非開花ないし開花しにくい種は､直立型の生育型をも

つ多年生草本であった｡また､設置年の異なる柵2か所と柵外で土壌を採取して発芽試験を行った

ところ､シカの採食に耐性のないと考えられる直立型の多年生草本は､埋土種子と地下器官の種数

ともに先に設置した柵で多く､次いで後に設置した柵､柵外という順であった｡以上の結果から､

シカの採食影響下において林床植生の衰退した自然林を再生する手段として柵の設置は有効であ

るが､高茎多年生草本とスズタケを保護するためには早期の設置が望ましいと結論づけた｡

キーワード　自然林再生､植生回復､植生保護柵､ニホンジカ､モニタリング

序章　研究の背景と目的 (cote et a/., 2004).例えば､北アメリカではオジ

ロジカが個体数を増加させ､森林生態系に大きな影

第1節　研究の背景　　　　　　　　　　　　　　　　　響を及ぼしている(Rooney, 2001 ;Russeu et a/.,

近年､世界中の温帯諸国でシカ類(deer)など草　　2001 ; Augustine and DeCalesta, 2003など)oイギリ

食獣による自然林-の影響が問題となっている　　スではシカ類の過度の採食圧により植物相に変化が
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おきている(Gin and Beardall, 2001 ;Khlby, 2001な

ど).ニュージーランドでは導入されたシカ類によ

り上層木および林床植生の種組成が変化している

(Husheer et a/., 2003)0

日本でも北海道から九州屋久島までの太平洋側の

自然林でニホンジカ(以下､シカ)の強い採食圧に

よる植物種の減少や絶滅､および植物群集の変化が

起きている｡北海道の知床や栃木県日光､神奈川県

丹沢山地､静岡長野県境の南アルプス､奈良県大台

ケ原､徳島県剣山､宮崎県霧島､鹿児島県屋久島な

どでは､共通する問題として高木種の樹皮剥ぎや後

継の木本稚樹の更新阻害､多年生草本の減少､不噂

好性植物の増加が報告されている(常田ほか,

2004;南谷, 2005など)｡これらの地域は国立公園

か国定公園に指定されており､そこには各地域を代

表する冷温帯自然林が残存している｡そうした国土

における原生的な自然環境に及ぼすシカの強い影響

は生物多様性の保全のうえで､あるいは自然公園の

管理のうえで大きな脅威である｡

シカは植物種や植物群集-の影響を通して､間接

的に森林生態系や他の生物に影響を及ぼしている｡

奈良県大台ケ原(古揮ほか, 2003)や神奈川県丹沢

山地(石川ほか, 2007)ではシカの強い採食圧によ

り林床植生が衰退して土壌の流出が発生している｡

土壌の流出は､土壌-の雨水の浸透能を低下させ､

また､渓流の水質の低下などをもたらして水源環境

の劣化にも関係している｡奈良県大台ケ原では昆虫

(佐藤, 2008)や鳥類(Hino, 2000)､千葉県房総半島

ではクモ(宮下, 2008) -のシカによる間接的影響

が観察されている｡

シカが自然林や森林生態系に及ぼす影響の問題が

発生してきた背景には､多くの要因が関係してい

る｡それらの要因は､主にシカの生息地の改変と捕

食圧の低下､狩猟圧の低下､自然環境の変化などに

まとめられる｡シカの生息地の改変は､明治時代

(1868-1912年)以降にシカが生息していた平野部

を宅地や農地に改変してシカの生息地を山地にせば

めてきたことや､ 1960年代からの拡大造林に伴う

森林伐採などによって餌植物を増加させたこと(古

林ほか, 1997)である｡捕食圧の低下は､明治時代

以降でオオカミを絶滅させたこと(丸山, 1993;古

林, 2003)である｡狩猟圧の低下は､低標高域を可

猟区としてシカなど野生動物を管理してきた一方

で､高標高域の自然林地帯を自然公園特別地域や鳥

獣保護区に指定してシカを保護してきたことであ

る｡自然環境の変化は､近年の暖冬小雪化による越

冬可能地域の拡大とそれに伴うシカの死亡率の低下

(小金揮, 1998;山根, 1999)である｡これらの他

に人間活動の退潮によるシカの生息圏の拡大とメス

ジカの密猟の減少との相乗効果(古田, 2002)など

もシカが増加した要因である｡これらの要因の多く

は人為的なものである｡

このようなシカの強い採食圧による自然林を保護

する対策としては､シカの個体数を減少させる方法

(以下､個体数管理)と林地を植生保護柵で囲う方法

がある(三浦, 1999)｡個体数管理は通常の狩猟の

ほかに､ 1999年から開始された環境省所管の｢特定

鳥獣保護管理計画制度｣に基づくものがある｡しか

し､個体数管理が成功している事例は極めて限られて

いる(梶, 2006)｡その理由は､当初予測したシカ

密度が過小評価であった場合や､シカの捕獲が困難

であること､事業の実行期間が短いことなどもあっ

て目標の密度に低減できていないことなどによる｡

将来的に狩猟者をはじめ個体数管理の担い手人口が

減少していく(環境省, 2007)ことから､今後の自然

林の保全では植生保護柵の設置が必要不可欠になる

ことが予想される｡

自然林における植生保護柵の設置は､試験研究を

目的として始まったものが多い｡北海道の中島では

1984年(山口ほか, 1997)から､宮城県金華山島で

は1971年(宮城県, 1999)から､栃木県日光では

1993年(Nomiya eta/" 2003)から､神奈川県丹沢山地

では1993年から､奈良県大台ケ原では1997年(育

揮ほか, 2003;日野ほか, 2003など)から行われて

いる｡しかしながら､植生保護柵の設置により消失

した植物種が回復し､種組成と構造がシカの影響が

顕在化する前の状態に戻るのか､あるいは別の状態

に変化するのかは不明である｡なぜなら､植生保護

柵の設置期間が長い地域で10-20年程度経過して

いるものの追跡調査がなされていないことや､植生

保護柵設置前の植生の状態によってその後の回復状

況が異なると推測されるからである｡また､新たな

植生管理の目標を掲げるにしても植物群集の変化を

予測することは#しい｡
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一方､行政の事業で自然林の保護の対策で植生保

護柵を設置した地域は少ない｡先述の特定鳥獣保護

管理計画においてシカの保護管理事業を実施してい

る県は2006年時点で31都道府県にのぼるが､管理

目標に自然植生を含む生態系保全を掲げているのは

14都道府県と1地域(大台ケ原)である(宇野ほか,

2007)ものの､実際に森林生態系などの保全対策を

実施している都道府県は少ないようである｡宇野ほ

か(2007)は､森林生態系や自然植生･希少植物-

の影響調査が不十分であるという認識にたち､科学

的知見を基にした生態系管理が緊急の課題と指摘し

ている｡そうした中で､栃木県日光戦場ヶ原では

2001年から(環境省, http://www.eny.gojp/park/nikko/

effort/deer.html#001､ 2008年9月1日確認) ､奈良県

大台ケ原では2001年から(環境省, 2005)､いずれ

も環境省により植生保護柵が設置されている｡神奈

川県丹沢山地では特定鳥獣保護管理計画に基づくシ

カ保護管理事業に先立ち､ 1997年から自然林の回

復を目的として植生保護柵の設置が県の事業で開始

され､それ以降継続して丹沢大山国定公園特別保護

地区のほとんどが含まれる冷温帯部の自然林で植生

保護柵が設置されている｡その実績は､ 2008年3月

時点で総延長31.9km､総面積24. 7haに達している｡

このように､1990年代から大規模にかつ継続して植

生保護柵を設置している地域は丹沢山地をおいて他

にない｡

以上のことから､自然林の林床植生を保全するこ

とは生物多様性や森林生態系の健全性のために意義

がある｡そのため､自然林において衰退した林床植

生の回復やシカの保護管理事業の積極的な推進に向

けて､植生保護柵による植物の保護と回復の効果を

検証する研究は必要不可欠であり､その場所として

丹沢山地は最も適しているといえる｡

第2節　研究の目的

本研究の目的は､シカが高密度に生息する自然林

において､植生保護柵による植物種およびその集団で

ある植物群集の回復の効果を検証することと､自然

林を保全する植生保護柵の設置方法を検討すること

である｡そこで､丹沢山地の冷温帯自然林において

事例研究を行った｡

なお､本研究ではシカの影響を最も受けやすい高さ

2m以下の林床植生を対象とした｡本研究ではシカ

による負の影響を排除することを｢保護｣､シカの

採食圧を排除することで消失した植物種が地上部に

出現することや､シカの採食圧が低かった時代の植

生状態に変化することを｢回復｣と定義した｡また､

シカの｢噂好性｣について､ある時期と場所におい

てシカの採食頻度が高い種を｢噂好性｣が高いとし､

全く採食されないか採食頻度が低い種を｢不噂好

性｣と定義した｡

第3節　研究史

1 =J力が植物種と植物群集､生態系に及ぼす影響

シカなどの草食獣が植物種や植物群集､森林生態

系に及ぼす影響は世界中でよく知られている

(Kirby, 2001 ; Rooney, 2001 ; Russeu etaL" 2001 ; Cote

etal" 2004)｡オジロジカによって種多様性が低下し

たり､ユリ属やエンレイソウ属植物が減るなど種組

成が変化している(Fletcher etaj., 2001 ;Rooney, 2001 ;

Knight, 2003)｡また､シカの選択的採食は､相対優

占度と植生動態を変えながら多くの草本や低木､高

木の成長と生残に影響を及ぼしている(CoteetaL.,

2004)｡その結果､カスケード効果により昆虫や鳥

類､他の晴乳類にまで影響が広がる(Co乞e etaj_,

2004)｡さらには栄養塩類と炭素の循環を変えてし

まう(Coteetai., 2004)こともある｡こうしたこと

からシカは生態系のキーストン種や生態系エンジニ

アといわれている(RooneyandW姐er, 2003 ; Cote et

aL" 2004)o

日本でも太平洋側の各地域でシカによる自然林-

の影響が報告されている｡その影響を種レベル､群集

レベル､生態系レベルで整理すると､種レベルでは

高木層構成木から低木層構成木の各樹種の樹皮剥ぎ

としてあらわれ､林床ではササ類の消失や木本稚樹

の更新阻害､多年生草本の減少といった影響があ

る｡群集レベルでは種レベルの影響を通して､階層

構造の変化や､噂好性植物が減少する一方で不噂好

性植物が増加するという種組成の変化､さらには種

多様性の変化としてあらわれる｡生態系レベルでは

種レベル､群集レベルを通した生物間相互作用の結

果､ウグイスなどの薮を好む鳥類の減少や土壌の流出

という影響としてあらわれる｡具体的には次のよう

な事例が報告されている｡
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シカによる高木種から低木種までの樹皮剥ぎは､

各地の多様な樹種で報告されている｡北海道の知床

ではオヒョウUlmus laciniata (Trautv.) Mayr､ -ル

I L,Ulmus davidiana Planch var. japonica (Rehder)

Nakai､オオバボダイジュTilia maximowicziana

Shiras.､アラゲアオダモFraxinus lanuglnosa Koidz.､

イチイTaxuscuspidata Siebold 皮 Zucc.､ノリウツ

ギHydrangea panE'culata Siebold､ヤマグワMorus

australE's Poir. (阪部ほか, 1998)､同じく北海道の

中島で-ルニレ､ミズキSwida controversa (Hemsl.

ex plain) Sojak､ハクウンボクSo;rag obassla Siebold

皮 zucc.､イチイ(梶, 1993)､静岡長野県境の南ア

ルプスでは亜高山性針葉樹のシラビソAbies veitchii

Lindl. (中部森林管理局, 2007)､奈良県大台ケ原で

ウラジロモミAbE-es homolepis Siebold 皮 Zucc.､ト

ウヒPicea jezoensis (Siebold 皮 Zucc.) carTiere var.

hondoensis (Mayr) Rehder､リョウブclethra

barbiflerVIs Siebold 皮 Zucc.､アラゲアオダモ(関

根･佐藤, 1992) ､ムシカリViburnum furcalum Blume

ex Maxim.､ナツツバキSlewartia pseudocamellia

Maxim.､フウリンウメモドキIlex geniculata Maxim.

(Akashi and Nakashizuka, 1999) ､徳島県剣山でヒロ

ハノツリバナEuonymus mac710PteruS Rupr. (徳島県,

2007)など､地域の樹木フロラを反映して多くの樹

種で樹皮剥ぎが報告されている｡

木本の稚樹への影響､すなわち採食による稚樹の

更新阻害も各地でおきている｡宮城県金華山島でブ

ナFagus creflata Blume (Takatsuki and Gorai, 1994)

とモミAbies jirma Siebold 皮 Zucc, (Takatsuki and

Hirabuki, 1998)､栃木県日光でハル二レやキハダ

Phellodendron amurense Rupr. War. amurenseなど

(Nomiya eta/_, 2003)､奈良県大台ケ原でウラジロ

モミ(lto and Hin0, 2004)などがシカの採食によ

りある一定の高さ以上に成長できないと報告されて

いる｡

シカによるササ類-の影響はササの種類によって

異なることが知られている｡北海道の知床ではクマ

イザサSasa senanensis (Franch. & Sav.) Rehderが

減少したとされている(常田ほか, 2004)｡スズタ

ケSasamorpha borealis (Hack.) Nakai vat. borealis

の退行も栃木県日光(Nomiya et aj" 2003)や奈良

県大台ケ原(日野ほか, 2003)で報告されている｡

ミヤコザサSasa fllbpofu.Ca Makino 皮 Shibataは北

海道(寺井･柴田, 2002)や岩手県五葉山(Takatsuki,

1986)､栃木県日光(Takatsuki, 1983)､奈良県大台

ケ原(Ito and Hin0, 2004 ;2005)などでシカの強

い採食を受けているものの､前の2種ほどの衰退は

報告されていない｡これは､ミヤコザサの冬芽が地

際部にあるためシカの採食に耐性があること

(Takatsuki, 1983)や､ミヤコザサの梓は毎年更新す

る(小林･演道, 2001)という生態的特性によると

推察される｡しかし､その耐性には限界があること

が示唆されている(寺井･柴田, 2002)｡一方､ス

ズタケでは休眠芽が地上部にあるためシカの採食に

弱く(古林･山根, 1997)､得の寿命は4-6年程

度である(汰木･荒上, 1984)ため､一度退行する

と再生しにくい｡

シカによる多年生草本の減少も1990年代以降各

地で報告されるようになった｡こうした多年生草本

の多くはもともと地域固有種や希少種であったもの

が､近年のシカの採食圧の高まりによって絶滅が心

配されている(井上, 2003)｡北海道の知床ではシ

レトコトリカブトAconitum maximum War. misaoaflum

(Tamura 皮 Namba) Tamura f. album Ken Sato(常田

ほか, 2004)が､栃木県群馬県境の日光白根山では1

科i属1種で日本固有種のシラネアオイGlaucE'diufW

palmatum Siebold 皮 Zucc.がシカの採食により消失

している(長谷川, 2000;辻岡, 1999)｡東京都奥

多摩ではオオヤマ-コベSteljaria monosperma Buch.-

Ham. War.japom'ca Maxim.､カメバヒキオコシIsodon

umbrosus (Maxim.) H.Hara War. leZJCanthus (Murai)

K.Asanof.kameba (Oktgama) KAs肌0､テバコモミジ

ガサparasenecio tebakoensis (Makino) H.Koyama､ヤマ

トラノオPsaLdoblSE'machibn tvEundum (Nakai) Holub var.

sILbintegnEm (Nakai) Holub､シオガマギクPedimlaris

7mPinata L. vat. oRPOSitlfolkl Miq.などが出現頻度ない

し優占度を低下させている(大橋ほか, 2007)｡静

岡長野県境の南アルプスでは､ミヤマシシウドAn-

gelica pubescens Maxim. War. matsumurae (Y.Yabe)

Ohwi､ミヤマキンポウゲRanunculus acris L. subsp.

nipponicus (H.Hara) Hulten､シナノキンバイTrollius

japonicIES Miq.などの高山高茎草本がシカの採食によ

り絶滅が危倶されている(中部森林管理局, 2007)0

また､国内では長野県と神奈川県､山梨県の一部に
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生育するヤシャイノデpolystichum neoiobatum Nakai

がシカの採食により個体数の減少と葉の小型化が報

告されている(大塚, 2007)｡徳島県剣山ではソハヤ

キ要素植物のキレンゲショウマKirengeshoma

paimata Yatabeに対するシカの採食圧の増大が問題

となっている(徳島県, 2007)｡宮崎県霧島ではキリ

シマワカナシダDryopteris X pseudohangchowensis

Miyam.やタカチホイワヘゴLboplwis X takachE'hoens由

Miyam･､ミイケイワヘゴDryopEeris X mE.yaZakienis

Miyam.が絶滅した可能性がある(南谷, 2005)｡鹿児

島県の屋久島ではシカの採食によりコスギイタチシ

ダDfyOPteris yakusiivicoia Sa.Kurataが小型化し､ヤ

クシマタニイヌワラビAtkyrium yakusimense Tagawa

が食いつくされて減少している(夫原, 2006)｡この

ように各地におけるシカによる多年生草本の減少は､

高茎または広葉の大型多年生草本で生じていること

が共通の特徴である｡

以上のような種レベルの変化を通して群集レベル

-の影響､すなわち､階層構造の変化や種組成の変

化､種多様性の変化が各地でおきている｡階層構造

の変化は､林冠木の環状剥皮によるギャップ形成

や､低木の樹皮剥ぎや枝葉採食によるディアライン

の形成(三浦, 1999)で林内の見通しがよくなるこ

とで発生する｡こうした階層構造の変化は林床の光

環境にも影響を及ぼし､非森林性の種の進入を促し

(Kirby, 2001)､林床の種組成の変化をもたらす｡ま

た､シカの不噂好性植物が増加することでも種組成

が変化する(Kirby, 2001 ; Rooney, 2001).種の多様

性についてはシカの採食影響下で林床植生の単位面

積あたりの積数が減少する場合(Rooney, 2001 ;

Rooney and Waller, 2003)と変わらない場合(Kirby

and Thomas, 2000 ; MorecroR et aj" 2001)が報告

されている｡さらには生態系レベルとしてシカによ

るミヤコザサの採食の影響でリタ-と土壌の移動量

の増加が奈良県大台ケ原で示唆されている(古鐸ほ

か, 2003)0

神奈川県丹沢山地においても､他地域と同様にシ

カによる影響が種レベルから生態系レベルまでみら

れる｡そのことが報告されるようになったのは1990

年代からで(羽山ほか, 1994)､実際には1980年代

からシカの強い影響を受けてきたことが知られてい

る(古林･山根, 1997)｡種レベルでは､オオモミ

ジガサMiricacalE'a makinoana (Yatabe) Kitam.など

の多年生草本の減少(神奈川県レッドデータ生物調査

団, 1995)やスズタケの退行(古林･山根, 1997;

矢ヶ崎ほか, 1997)､木本稚樹の減少(星ほか, 1997)

などが報告されている｡群集レベルでは低木層のスズ

タケが退行したところで､バライチゴRubus illecebyDSuS

Fockeなどの低木種やイヌトウバナCIE'nopodium

micranthum (Regel) H.Hara War. mE'cranlhumなどの草本

の出現頻度が高まった例や不噂好性植物の優占度が高

まった例が報告されている(大野･尾関, 1997;村

上･中村, 1997)｡生態系レベルでは､林床植生の

なくなったところで土壌が流出している(石川ほ

か, 2007)｡さらにはカスケード効果で土壌動物や

昆虫､鳥類､両生類-の影響が指摘されている(丹

沢大山総合調査団, 2007)0

以上のように､シカによる植物種､植物群集､生

態系への影響は各地で詳細に調べられている｡

2　=J力により衰退した植物種の回復

植生保護柵を使って植物種や群集の回復をねらい

とした研究では木本稚樹の更新に関する事例が国内

外を問わず多く､ササや草本についての報告は少な

い｡木本稚樹の更新については､いずれの報告でも

木本の更新の兆しが報告されている(Ito and Hin0,

2004 ;2005 ;Kumaretaj" 2006).また､ササと木本

稚樹の更新の関係を調べた報告がある(lto and Hin0,

2004;2005;寺井･柴田, 2002)ものの､そのササ

はシカの採食に強いといわれるミヤコザサ

(Takatsuki, 1983)との関係であり､太平洋側の冷温

帯自然林の代表的な林床植生であるスズタケとの関

係で木本の更新を研究した報告はない｡

草本に関しては植生保護柵設置後にイギリスで広

葉草本が増加傾向を示したという報告(MorecroR et

aj., 2001)やアメリカでエンレイソウ属植物が増加

したという報告(Augustine and Frelich, 1998)があ

る.日本ではミソガワソウNepeta sILbsessE.lis Maxim.､

シラネアザミSaussurlea nikoensis Franeh. & Say.と

いった多年生草本が柵の設置後2年程度で回復した

ことが観察された事例(長谷川, 2000)や､カタク

リEZyth710m'um japonimm Decne.が柵の設置後3年目

以降で開花個体が増加する事例が報告されている

(山瀬ほか, 2005)程度である｡
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群集レベルでの報告もいくつかあり､その主要な

議論は､植生保護柵を設置してシカの採食圧を取り

除くことで種組成や種多様性が以前の状態に変化す

る可能性についてである(Kirby, 2001 ; Husheer et

aL., 2003)0 Kirby (2001)は､採食圧に耐性のある種

が一度定着すると採食圧が低下しても森林に長く生

育し続けるかもしれないと報告している｡また､

Husheer et aj. (2003)も､シカにより噂好性の植物

が衰退した後に不噂好性植物が優勢になったとした

ら､シカの採食圧を取り除いても種組成は元に戻ら

ないと推定した｡これらのことから､シカの採食圧

を排除しても種組成が回復しない可能性がある｡しか

し､ Kirby (2001)やHusheer et a/. (2003)の研究は

調査期間が短いこともあって予測の段階に留まって

いる｡

いずれにしても､植物種や群集の回復にはシカの

採食圧を受けてきた時間やその強度､そして植物種

の生活史特性が関係していることが推測されるた

め､同じ地域で植生保護柵の設置時期をずらすこと

や継続調査することで､シカの採食圧の経過時間に

応じた植物種や植物群集の回復の可能性を検証して

いく必要がある｡

以上のことから､シカの影響を受けた植物種およ

び植物群集の回復についての研究は､木本の更新に

ついてはスズタケとの関連において､草本について

はそれぞれの地域に特有の種について研究する必要

がある｡また､群集レベルでも種組成と種の多様性､

階層構造の変化について検討する必要がある｡

3　丹沢山地にあけるシカが植物種と植物群集に

及ぼす影響

丹沢山地においてシカの採食圧の高まりによる植

物種と植物群集-の影響が指摘されるようになった

のは1980年代以降からである(古林･山根, 1997;

羽山ほか, 1994)｡その背景にはいくつかの要因が

重なっており､1950年代後半から1970年代にわたっ

て広範閲に行われた森林伐採によってシカの餌植物

を増加させ､シカの栄養状態を改善させたこと､そ

れに加えて1955年から1970年にわたり､シカの狩

猟禁止政策がとられたことが相乗してシカの個体数

を爆発的に増加させた(以上､古林ほか, 1997)こ

となどをあげることができる｡

しかし､1960年代まではシカによる冷温帯自然林の

問題は指摘されていない｡ 1960年代にシカの採食植物

を調べた柴田･村瀬(1964)は､ウワバミソウElatostema

umbellahLm Blume War. majus Maxim.､ミヤマクマワラ

ビLhyoptwis po物由(Franch. & Say.) C.chr.､ジュウ

モンジシダpobjsh'chum &lblwvn (Kun託) C.Presl､オシ

ダDryopleris crassirhEIzoma Nakai､ヤグルマソウ

Rodgetlsia podopiylla A. Gray､シモツケソウFE'llbenゐIa

mullEjuga Maxim. War. multljuga､テンニンソウ

Leucosceph7Lm japoniaLm (Miq.) Kitam. 良 Mtmta､タテ

ヤマギクAsterdimotPhopbdlus Franch. 皮 Say,､ヤマト

リカブトAconitum japoniaEm Thnb. subsp.japonE.aLmな

どをシカの食草としてあげており､ヤマタイミンガサ

Pwasenecio yatabei (Matsum. 皮 Koidz.) H. Koyama､ヤ

マシロギク(シロヨメナ) AsterageylatOides Turcz.vat.

agwatodes､テン二ンソウ､タテヤマギクをシカが好

んで採食する草本と報告している｡また､同時期に

丹沢山地の植生を調べた宮脇ほか(1964)は丹沢山

周辺でヤマタイミンガサとテンニンソウがシカの選

択的採食により減少して､代わりにオオモミジガサ

が量的に増大していると指摘している｡当時はブナ

林の低木層にスズタケが密生していたことが報告さ

れている(林ほか, 1961 ;宮脇ほか, 1964)0

1962年と1963年にわたって国定公園の管理計画

を立てるための学術調査が行われ､宮脇ほか(1964)

は丹沢山地の森林について初めて群落分類学的調査

を行い､冷温帯自然林の植物群集としてオオモミジ

ガサーブナ群集とヤマボウシーブナ群集､イワボタ

ンーシオジ群集を記載した.オオモミジガサーブナ

群集は標高1, 400m以上の山頂部の平坦面で常に霧

の影響下に成立する群集で､群落分類学的にはオオモ

ミジガサ､コウモリソウparasenecio maximowic.i-ianus

(Nakai 良 F. Maek.ex H. Hara) H. Koyama､ヤマタ

イミンガサなどの多年生草本が標徴種･区分種とさ

れている(宮脇ほか, 1964)｡ヤマボウシーブナ群

集は､標高1,400 m以下の比較的緩斜面に成立し､

高さ1.5m以上のスズタケが優占することを特徴と

して､群落分類学的にはヤマボウシBenthamidE'a

japonE.Ca (Siebold 皮 Zucc,) H. Hara､サンショウ

Zanthoxylum plberitum (L) DC.､イヌシデcarpinus

tschonoskiE- Maxim.などが標徴種･区分種とされて

いる(宮脇ほか, 1964)｡イワボタンーシオジ群集
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は冷温帯の沢沿いに成立し､草本層の植被は少なく､

とくにスズタケを欠くことを著しい特徴としている

(宮脇ほか, 1964)｡その草本層にはシコクスミレViola

shE'kokE-ana Makir10､イワボタンChrysosplenitLm

macyDStemOn Maxim. vat. macrostemoJ7､ミツバコンロン

ソウCaTdamineanemot20des 0.E.Schulz､ツルシロカネ

ソウDichocatPum SlolonEfenlm (Maxim.) W. T. Wang &

Hsiaoなどの小型の多年生草本が生育しているが､シ

カの採食にあって量的には多くないと報告されてい

る(宮脇ほか, 1964)0

このように1960年代までは冷温帯自然林にシカ

は生息していたものの､シカの強い採食圧による樹

皮剥ぎや木本稚樹の更新阻害､スズタケの退行､多

年生草本の絶滅危倶化といった植物種と植物群集-

の顕著な影響は報告されていない｡

しかしながら､ 1980年代からシカによる自然林の

問題が発生してきた｡すなわち､ 1980年代からスズ

タケが退行しはじめ(古林･山根, 1997)､ 1990年代

には木本稚樹の減少(星ほか, 1997)や､クガイソ

ウVeronicastnEm japonimm (Nakai) T. Yamaz.､オオモ

ミジガサ､クルマユリLilE'um medeoioides A. Gray､ -

ルナユキザサSmilacipZa flDbusta Makino 皮 Hondaなど

の多年生草本10種がシカの採食を減少要因とする県

の絶滅種と絶滅危倶種に区分された(神奈川県レッ

ドデータ生物調査団, 1995)0

また､ 1964年に丹沢山地で初めて群落分類学的に

記載されたオオモミジガサーブナ群集とヤマボウシ

ーブナ群集､イワボタンーシオジ群集では､シカの

採食影響で種組成と構造の変化がおきた(村上･中

村, 1997;大野･尾関, 1997)｡すなわち､オオモ

ミジガサーブナ群集では､宮脇ほか(1964)が標徴

種･区分種としたコウモリソウやオオバショウマ

Cimiclfuga acerina (Siebold 皮 Zucc.) Tanaka､ヤマ

タイミンガサの出現頻度が減少して､ミヤマタニソ

バPersE'caria debilis (Meisn.) H. Grossやバライチゴ､

ヤマカモジグサBrachypodium sylvaticum (Huds.)

P.Beauv. War. miserum (Thumb.) Koidz.などの小型草

本の出現頻度が高くなり(大野･尾関, 1997)､シ

カの不噂好性植物であるマルバダケブキLigularia

dentata (A. Gray) H. Haraが優占するなど林床を中

心とした構造･種組成の変化が進みつつあると報告

された(村上･中村, 1997)｡ヤマボウシーブナ群

集では､スズタケの植被率が低下して量的な変化が

おき､代わりにヤマカモジグサなどの出現頻度が高

くなった(大野･尾関, 1997)｡イワボタン-シオ

ジ群集では､低い植被率で生育していたスズタケが

消失し(村上･中村, 1997;大野･尾関, 1997)､フ

タリシズカChloranthLLS SerratuS (Thumb.) Roem. 皮

Schult.などのシカの不噂好性植物の出現頻度が増加

した(大野･尾関, 1997)｡また､遠山･坂井(1993)

はオオモミジガサーブナ群集とヤマボウシーブナ群

集がシカの過度の採食圧により変化した群集として

クワガタソウーブナ群集を記載している｡しかしな

がら､大野･尾関(1997)はシカなどの大型動物の

過度の採食による林床植生の貧化などの生態的要因

に基づいた種組成の変化は､群集動態における一時

的な変動であり､群集規定にかかわる本質的なもの

ではないと指摘している｡

以上のような1980年代以降のシカによる冷温帯

自然林の植物種と植物群集の劣化の問題には､冷温

帯におけるササ群落を主体とする餌植物の偏在と､

近年の暖冬小雪化の進行とその影響による冬季のサ

サの利用可能空間の拡大､さらには鳥獣保護区で

あったことから冷温帯域にシカが集中したことが関

係していると考えられている(山根, 1999)0

こうしたことから､自然公園の魅力と冷温帯自然

林の生物多様性の保全を目的として､1997年から丹

沢大山国定公園特別保護地区に植生保護柵が神奈川

県により設置されるようになった｡ 2008年3月時

点で総延長31.9k臥総面積24.7haの実績がある｡

植生保護柵はブナ林の林床植生の回復とブナの実生

の成長も保障し､高木が立ち枯れしたところでのブ

ナ林の再生の効果を持つと期待された(丹沢大山自

然環境総合調査団, 1997)が､その効果については

検証されていない｡

一方､1980年代からはシカによる自然林-の影響

だけでなく､ブナ上層木などの立ち枯れも報告され

ている｡この要因としては3要因､すなわち､大気

汚染物質のオゾンによる光合成障害とブナハバチの

大発生､水分ストレスに絞り込まれ､これらの要因

と立地環境などが複合的に影響し､ブナを衰弱､枯

死させていると考察された(山根ほか, 2007b)0

以上のことから､丹沢山地の冷温帯自然林ではシ

カと植物種､植物群集といった生物的な問題だけで
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はなく､生態系全体の問題として捉えられるように

なっており､保全対策の効果についての実証的な研

究と科学的なモニタリングに基づく順応型管理が求

められている｡

第Ⅰ章　研究の対象と方法

第1節　研究の構成

本研究は､シカにより退行した林床植生において

植生保護柵を設置することで植物種とその集団であ

る植物群集の回復を､丹沢山地において事例的に検

証することを目的として､以下の各章により進め

た｡

第Ⅰ章｢研究の対象と方法｣では､調査対象地域

である丹沢山地の地形､気象､森林の特徴とともに､

調査した自然林の特徴と対象とした林床植生を述べ

る｡

第Ⅱ章｢植生保護柵による植物群集の回復｣では､

第1節で調査地におけるシカの採食圧が高まる前後

の種組成の変化について既存資料を用いてメタ解析

する｡第2節で､冷温帯自然林下の4タイプの林床

型において､植生保護柵の設置時点と10年後の2時

点の柵内外で階層植被率や種組成､種の多様性を比

較することで､柵内外それぞれの林床植生の状態を

評価する｡

第Ⅲ章｢植生保護柵による植物種の回復｣では､

まず第1節で地域絶滅した､または絶滅が危倶され

る多年生草本が植生保護柵の設置によって出現する

ことを検証する｡また､植生保護柵の設置年の違い

による多年生草本の回復の差異を検討する｡第2節

では､スズタケが退行した林床において植生保護柵

の設置によるスズタケの回復の可能性を検証する｡

また､植生保護柵の設置年の違いによるスズタケの

回復の差異を検討する｡第3節では､スズタケが退

行した林床において､植生保護柵の設置による高木

性木本の更新と成長の可能性を検証する｡また､植

生保護柵の設置年の違いが木本の更新に及ぼす影響

について検討する｡

第Ⅳ章｢シカの採食影響下で生育する植物の生活

史特性｣では､第1節で調査地の植物成長期におけ

るシカの食性を明らかにして､第2節でシカに採食

された後の植物の反応から､シカに採食されても増

加している種があることを示し､その生活史特性を

明らかにする｡

第Ⅴ章｢植生保護柵の設置年の違いが土壌中の埋

土種子と地下器官に及ぼす影響｣では､設置年の異

なる植生保護柵2か所と柵外1か所の計3か所にお

いて土壌中の植物体の種組成と個体数を比較するこ

とで､シカの採食圧を受けてきた時間に対する植生

の回復のしやすさを検討する｡

第Ⅵ章｢植物種の多様性に配慮した植生保護柵の

大きさの検討｣では､ 4林床型の柵内外において出

現種数と面積の関係を解析することで､植生保護柵

の大きさについて検討する｡

第Ⅶ章｢総合考察｣では､第Ⅱ章から第Ⅵ章まで

の結果を総合的に考察して､ (1)シカが丹沢山地の冷

温帯自然林の植物種と植物群集に及ぼす影響､ (2)植

生保護柵が冷温帯自然林の林床植生の回復に及ぼす

効果､ (3)丹沢山地の自然林再生に向けた植生保護柵

の設置､ (4)モニタリング-の植生保護柵の活用､に

ついて検討する｡

なお､本論文のうち､すでに学会誌に掲載された

論文は次の3本であり､それらは次の章節項に対応

する｡

1.田村　淳(2007)ニホンジカの採食圧を受けて

きた冷温帯自然林における採食圧排除後10年間

の下層植生の変化.森林立地49(2) : 103-110.

･ A ･第Ⅱ章第2節

2.田村　淳･入野彰夫･山根正伸･勝山輝男(2005)

丹沢山地における植生保護柵による希少植物のシ

カ採食からの保護効果.保全生態学研究10: 1卜

17.

･ I ･第正章第1節第1項

3.田村　淳(2008)ニホンジカによるスズダケ退

行地において植生保護柵が高木性樹木の更新に及

ぼす効果　一植生保護柵設置後7年目の結果から

一.日本森林学会誌90 : 158-165.

･ I ･第Ⅲ章第3節第1項

第2節　調査地の概要

調査は､神奈川県丹沢山地東部に位置する丹沢山

(標高1,567m)周辺の冷温帯自然林を主として､ -


