
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

第Ⅲ章　植生保護柵による植物種の回復

本章では､丹沢山地においてシカの採食により減

少している多年生草本(第1節)とスズタケ(第2

節)､高木性木本(第3節)に着目して､これらの

生活型ごとに植生保護柵による回復の効果について

検討する｡

第1節　多年生草本の回復

第1項　4林床型における多年生草本の回復

1はじめに

1990年代から全国的にシカの採食による多年生草

本の減少が報告されており(井上, 2003など)､多

くの多年生草本が環境省や各県の絶滅危倶種に位置

づけられている(環境庁, 2000)｡絶滅危倶種の減

少は地域の生物多様性保全の観点から大きな問題と

なっており､早急な対策が必要とされている(井上,

2003)0

神奈川県丹沢山地でも1980年代後半からシカの

強度な採食圧により林床植生が退行し､クガイソク

など高茎または広葉の多年生草本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

こうした経緯から､神奈川県は林床植生の衰退の

著しい丹沢大山国定公園特別保護地区に1997年か

ら植生保護柵を設置してきた｡これにより､絶滅が

危倶される多年生草本の保護と回復を期待できる｡

しかし､シカによる多年生草本の減少の問題が全国

的に発生していながら､植生保護柵の設置などの対

策を実施し､それについての有効性を調査した事例

は見当たらない｡地域において多年生草本が絶滅す

ることは生物多様性の低下に直結するため､柵設置

後の多年生草本の生育状況を調査し､柵による保護

と回復の効果を検証する必要がある｡

そこで､植生保護柵による多年生草本の保護回復

効果を検証することを目的として､冷温帯夏緑広葉

樹の自然林下の4林床型に設置して4年経過した植

生保護柵において､柵内の植物相､特に絶滅が危倶

される多年生草本(以下､希少草本)の出現状況と

個体数を調べた｡また､希少草本の過去の出現状況

を文献により調べた｡それにより､(1)どの林床型で

希少草本が頻度高く､あるいは個体数が多く出現す
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るか､ (2)過去と比較して希少草本は回復したといえ

るのか､について検討した｡

2　方法

(1)調査地

調査した植生保護柵は､ 1997年に丹沢大山国定

公園特別保護地区内で一つの斜面から尾根部に連続

して設置された25基である(図3-1)｡植生保護柵

は鋼製で高さ2.0m､大きさは一辺20-50mで面

積は600-2,500 m2である｡植生保護柵は､短茎草

本型とスズタケ型､高茎草本型､ミヤマクマザサ型

の4タイプの林床型に設置されている｡各林床型に

おける植生保護柵数は､短茎草本型に4基(標高

1, 170m～1,210m)､スズタケ型に16基(標高1,300

m～1,450m)､高茎草本型に4基(標高1,500m

～1,560m)､ミヤマクマザサ型に1基(標高1,565

m)である｡

調査地域では1980年代後半からシカの累積的な

採食圧により林床植生が衰退し､とくにスズタケの

退行(欝藤ほか, 2000)やミヤマチドメなど小型多

年生草本とミズなど一年生草本の増加(田村･山根,

2002) ､マツカゼソウBoenninghausenia japonE'ca

Nakaiやマルバダケブキなど不噂好性植物の顕在

(田村･山根, 2002)が報告されている｡

図3-1植生保護柵の配置図

1 :短茎草本型に設置した植生保護柵､因:スズタケ型
に設置した植生保護柵､ □ :高茎草本型に設置した植生

露語讐過去.忘.17孟芸等T5慧諾賢し漂欝警警返
照｡
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(2)現地調査

植生保護柵を設置して4年経過した2001年6月

～9月に各植生保護柵内を踏査し､シカの影響を受

けてきた林床植生を対象として高さ1.5m以下に出

現した維管束植物種を記録した｡また､ 2002年7月

～8月に希少草本を対象に個体数を測定した｡ここ

で個体数はラメットとし､便宜的に5個体未満､ 10

個体未満､ 50個体未満､ 100個体未満､ 200個体未

満と5区分した｡

植生保護柵内の全域で出現種を記録する方法､い

わゆる植物相調査を採用したのは､柵内の総出現種

を調べることで､低頻度種や個体数の少ない種､調

査地域で未発見の種を捕捉できると考えたことによ

る｡一方､通常の群落分類学的調査を柵内の一部で

行うのでは､低頻度種などを記録できない可能性が

ある｡また､柵内全域で群落分類学的調査を行うと

時間がかかるだけでなく､被度･群度の記録が難し

くなる｡これらのことも植物相調査を採用した理由

である｡

なお､ 2001年～2003年にかけて柵外で踏査､お

よび10m四方から30m四方の方形調査区を合計21

か所(面積9,100m2)設置して､絶滅が危倶される

多年生草本の発見に努めた｡

(3)解析方法

植生保護柵内で出現した多年生草本をカテゴリー

分けした｡まず『神奈川県レッドデータ生物調査報

告書』(神奈川県レッドデータ生物調査団, 1995､以

下､神奈川RDB1995)により絶滅種､絶滅危倶種､

減少種､稀産種を選んだ｡次に県内で新たに出現し

た多年生草本を県新発見種とし､これら5タイプを

本論で希少草本とした｡これらに該当しない種をそ

の他として扱った｡

植生保護柵内で出現した希少草本について､調査

地域における過去の出現の有無を文献資料から調べ

た｡用いた資料は､発行年代の古い順に宮脇ほか

(1964)による群落分類学的調査データ､神奈川県

植物誌調査会(1988)の『神奈川県植物誌1988』､

大野･尾関(1997)の群落分類学的調査データ､お

よび神奈川県植物誌調査会(2001)の『神奈川県植

物誌2001』である｡これらのうち『神奈川県植物誌

1988』 (神奈川県植物誌調査会, 1988)が出版され

た1988年を境に2期に区分し､ 1987年以前をシカ

の影響の小さかった時代､ 1988年以降現在までを

シカの影響の大きい時代とした｡これは､調査地域

でシカの影響が強まったのは1980年代後半からと

いう報告による(山根, 1999)0

3　結果

(1)植生保護柵内の希少草本

4林床型の植生保護柵全体で維管束植物を334種

確認した(表3-1､付表1)｡そのうち稀少草本は12

種で､種数に占める希少草本の比率(以下､希少種

率)は3.6%であった｡ 12種の内訳は､絶滅種が2

種､絶滅危倶種が3種､減少種が4種､稀産種が3

種､県新発見種が1種である｡これらのうち神奈川

RDB1995でシカの採食を減少要因とする種は5種

あった(表3-2)｡それらは､絶滅危倶種のクルマユ

リ､ハルナユキザサ､オオモミジガサ､減少種のク

ルマバックバネソウParis verticillata M. Bieb.､オ

オキヌタソウRubia chinensis Regel 皮 Maackであ

る｡なお､出現種のうち､草本以外で神奈川RDB1995

に掲載されていた種は1種あり､木本のミヤマアオ

ダモFr∬inus apertisquamlfera H. Haraであった｡

希少草本が多く出現した林床型は高茎草本型であ

り､そこでは希少草本が8種出現し､希少種率は4.5

%であった(表3-1)｡これら8種のうち絶滅種のノ

ビネチドリGymnadenia camtschatica (Cham.) Miyabe

皮 Kudoと絶滅危倶種のオオモミジガサ､減少種の

オオキヌタソクの3種はこの林床型でのみ確認され

た(表3-2)｡ミヤマクマザサ型では希少草本が4種

出現し､希少種率は4.0%と高茎草本型についで高

かった｡減少種のクルマバックバネソウはこの林床

型でのみ確認された(表3-2)｡スズタケ型では希少

草本が4種出現し､希少種率は1.5%であった｡減

少種のサトメシダAthyrium deltoidojlons Makino､県

新発見種のタカネサトメシダAthyrium pinetorum

Tagawaはこの林床型でのみ確認されたo短茎草本型

では希少草本が1種のみ出現し､それは絶滅種とさ

れていたイッボンワラビComopteris cylemLlatose77yulata

(Makino) Nakaiであり､この林床型でのみ確認され

た｡

各希少草本が出現した柵数は､最も多いオオヤマ

サギソウPlata71thera sachalinensis F. Schmidt γar.
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表3-1 4林床型の植物相の内訳

林床型　　　　　　　　　短茎草本型　　　スズダケ型

群落　　　　　　　　　イワボタンーシオジ　ヤマボウシープナ

高茎草本型　　　ミヤマクマザサ型

オオモミジガサーブナ

保護柵数　　　　　　　　　　　4　　　　　　　16

保護柵面積　合計(m2)　　7, 760　　　　　20, 500

保護柵面積　平均(m2)　1,940　　　　　1,281

出現種数

希少草本

絶滅種

絶滅危倶種

減少種

稀産種

県新産種

その他

181　　　　　　　　271

1 (0.6)　　　　4 (1.5)

1 (0.6)

2 (0.7)

1 (0.4)

1 (0.4)

180(99. 4)　　　267 (98. 5)

4　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　25

6, 700　　　　　　　　1, 600　　　　　36, 560

1, 666　　　　　　　1, 600　　　　　1, 462

176

8 (4.5)

1 (0.6)

3 (1.7)

2 (1.1)

2 (1.1)

167 (94. 9)

100　　　　　　　　334

4 (4.0)　　　12 (3.6)

2 (0.6)

2 (2.0)　　　　3 (0.9)

1 (1.0)　　　　4(1.2)

1 (1.0)　　　　2(0.6)

1 (0.3)

96 (96. 0)　　322(96. 4)

カッコ内は比率を%で示した｡

表3-2　4林床型の植生保護柵内に出現した希少草本の個体数

個体数

短茎草本型　スズダケ型　高茎草本型ミヤマクマザサ型

4　　　　　　16　　　　　　　4　　　　　　　1

1　　　　　　　4　　　　　　　8　　　　　　　　2

減少要因*l　開花結実

絶　滅　種(Ex)

イッボンワラビ　　　　　<5 (1)

ノビネチドリ

絶滅危倶種(En)

クルマユリ

ハルナユキザサ

オオモミジガサ

減　少　種(V)

サトメシダ

クルマバックバネソウ

オオヤマサギソウ

オオキヌタソウ

稀　産　種(R)

シラネワラビ

ヒカゲミツバ

県新発見種(N)

タカネサトメシダ

<5 (1)

<5 (1)

<5 (1)

<50 (2)　<50 (1)　く50 (3)

<200 (4)

<5 (1)

<5 (1)

<10 (5)　<50 (2)

<5 (1)

<5 (1)　　<5 (2)

<100 (4)

<5 (2)

<10 (1)　<200 (5)

<5 (1)

<5 (1)

<5 (1)　　<5 (1)

<50 (7)

<5 (1)

<5 (3)

<50 (1)　<100 (5)

<5 (2)

不　　明

産地極限　　　　○

シカ採食　　　　○

シカ採食　　　　○

シカ採食

土地造成　　　○ *2

シカ採食

園芸採取　　　　○

シカ採食　　　　○

記載なし　　　　○

記載なし　　　　○

○*2

カッコ内の数字は出現した保護柵数を示した｡
* 1は『神奈川県レッドデータ生物調査報告書』(神奈川県レッドデータ生物調査団, 1995)より引用した｡
辛 2は胞子形成を示した｡

sachaiinensisの7か所､次いでハルナユキザサとヒ

カゲミツバSpuriopimpinelia koreana (Nakai) Kitag.

の5か所で､残りの種は1-3か所であった(表3-

2)｡このうち､-ルナユキザサとヒカゲミツバは高

茎草本型の柵全箇所で記録された｡

希少草本の個体数は最も多い-ルナユキザサで

100個体以上200個体未満､次いでヒカゲミツバの

50個体以上100個体未満であったが､ 12種のうち

8種は5個体未満であった(表3-2)0

出現した希少草本12種のうち調査時点で繁殖

(開花･結実または胞子形成)を確認できたものは9

種あった(表3-2)｡繁殖を確認できなかった種はオ
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オモミジガサ､クルマバックバネソウ､イッボンワ

ラビである｡これらのうちオオモミジガサは調査よ

り2年経過した時点､すなわち柵設置後6年目で開

花結実個体が見られた｡

なお､調査地域において柵外の調査で確認できた

希少草本は稀産種とされているヒカゲミツバ1種の

みで個体数は10個体未満だった｡柵外でも開花個

体を確認した｡

(2)希少草本の過去の出現状況

調査地域において過去に出現記録のある希少草本

は6種あり､これらはすべてシカの影響の小さかっ

た時代に記録された種であった(表3-3)｡これら6

種のうち5種はシカの影響の大きかった時代に未確

認だった種で､それらは絶滅種のノビネチドリ､絶

滅危倶種のオオモミジガサ､減少種のクルマバック

バネソウとオオキヌタソウ､稀産種のシラネワラビ

DfyOPteris expansa (C. Presl) Fraser - Jenk. & Je-y

である｡一方､シカの影響の大きかった時代にも確

認された希少草本は1種で､稀産種のヒカゲミツバ

である｡

今回の調査によって調査地域で始めて確認された

希少草本が6種あった｡これらのうちイッボンワラ

ビとクルマユリ､ハルナユキザサ､オオヤマサギソ

ウの4種は丹沢山地の他の場所で記録のある種であ

るが､サトメシダは丹沢山地での新発見で､タカネ

サトメシダは神奈川県での新発見種であった(田村

ほか, 2004)｡

4　考察

植生保護柵を設置して4年経過後､柵内で希少草

本が12種確認された(表3-1､ 3-2)｡これらのうち

5種､すなわちノビネチドリとオオモミジガサ､ク

ルマバックバネソク､オオキヌタソウ､シラネワラ

ビはシカの影響の小さかった時代に記録されたが､

その後シカの影響の大きかった時代､および現在柵

外では未確認の種であった(表3-3)｡このことは､

シカの採食圧により消失したり壊小化して人目につ

かない状態になった種が植生保護柵の設置により回

復したことを示している｡

これら5種がシカの影響の大きかった時代に消失

した理由として､人間側の調査時の見落としも否定

できないが､植物側の種特性とシカ側の種特性が関

係していると考える｡植物側の種特性としては､ 5

表3-3　植生保護柵内で出現した希少草本の過去における調査地域での出現状況

シカ採食圧

宮脇ほか　FKA*　　大野ほか　FKA*

1964　　　1988　　　　1997　　　　200 1

(1962-1963) (-1987) (1993-1995) (1988-2000)

低　　　　低　　　　　高　　　　高

県RDBランク　　　種　　名　　　　　　　　学　　名

絶　滅　種(Ex)　イッボンワラビ

ノビネチドリ

絶滅危倶種(En)クルマユリ

ハルナユキザサ

オオモミジガサ

減　少　種(V)　サトメシダ

クルマバックバネソウ

オオヤマサギソウ

オオキヌタソウ

稀　産　種(R)　シラネワラビ

ヒカゲミツバ

県新産種(N)　タカネサトメシダ

Cornopteris crenulatoserrulata

Gymnadenia camtschatica

Lilium medeoloides

Smilacina T10busla

MiricacaEE'a makineana

Atiyrium deltoidojions

Paris vertE-cillata

PlatantheFTa SaChalinensis

Rubia chE'nensE-S

○

〇　　　　〇

〇　　　　〇

〇

DtyOPteris expanse 0 0

SpurEOPlmPinella koreana O

Atkyrium pinetorum

*F KA :神奈川県植物誌調査会｡

○は記録された種を示した｡
調査年と文献発表年が異なる場合は文献名のカッコ内に調査年を示した｡
1987年以前はシカの影響の小さかった時代､ 1988年以降はシカの影響が顕在化した時代｡
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種ともに､もともと丹沢山地での分布地点が限られ

ていること(神奈川県植物誌調査会, 2001)､個体

数も少ないこと(表3-2)､生育型と生活型は直立し

た単茎をもつ多年生草本であり､繁殖器官は茎の先

端部に形成されるため､成長途上で茎葉が採食され

ると繁殖できずに消失したり棲小化したりする可能

性があることをあげることができるo一方､シカ側

の種特性として､シカは高茎で多汁質のこれらの草

本に対して噂好性が高い可能性が大きい｡そのた

め､他の種より早期に採食されて消失したと考えら

れる｡ただし､一般にシダ類は噂好性が低いものが

多いので､シラネワラビについては今後さらに観察

が必要である｡

これら5種が回復した理由として､地上部が矯′ト

化した状態で残っていたこと､あるいは地上部から

消失したとしても地下部の貯蔵器官(根茎など)が

残存していたため､柵を設置して採食圧を排除した

ことにより､成長するようになったことが考えられ

る｡長谷川(2000)は､日光白根山でシカの採食圧

下で消失したミソガワソウとシラネアザミが柵設置

後に復活してきたことを観察し､これらは人目につ

きにくいごく小さな形で少し生き残っていた可能性

を指摘している｡

これら地上部･地下部の残存の他に埋土種子の存

在も否定できないが､柵設置後4年という短期間に

開花･結実に至った希少草本が多かったことからす

ると(表3-2)､植物体の地上部･地下部が残存して

いた可能性が高いと考える｡つまり､これまで絶滅

種と区分(神奈川県レッドデータ生物調査団,

1995 ;勝山ほか, 1997)されてきた希少草本の中に

は､地上部の消失であって地域的な絶滅ではなかっ

た種があることを示唆している｡また､柵外の調査

においてヒカゲミツバ以外の希少草本は確認されな

かったが､それらは柵外でも矯小化した状態や地下

部の貯蔵器官が残存して人目につかない状態で残っ

ている可能性がある｡

過去にシカの影響によらず確認された希少草本と

してヒカゲミツバの1種があった(表3-3)｡ヒカゲ

ミツバは現在も柵外で確認されている種である｡ヒ

カゲミツバの場合､他の希少草本と比較して個体数

が多いこと(表3-2)､またシカの噂好性が他の希少

草本よりも低い可能性があることにより､シカの影

響の大きい時代にも生育していると考えられる｡し

かし､採食痕を観察しているため､今後も生育しっ

づける可能性の判断には継続的な観察が必要であ

る｡

希少草本12種のうち6種､すなわちイッボンワ

ラビとクルマユリ､ -ルナユキザサ､サトメシダ､

オオヤマサギソウ､タカネサトメシダは調査地域に

おいて今回の調査で新たに発見された種であった

(表3-3)｡このことは､シカの影響が小さかった時

代からすでにシカの採食により消失していた可能性

と､これまでの調査で見逃されていた可能性を示し

ている｡とくに絶滅危倶種のクルマユリとハルナユ

キザサはシカの採食が減少要因の植物で(神奈川県

レッドデータ生物調査団, 1995)､柵内におけるこ

れらの個体数は他の希少草本と比較して多いこと

(表3-2)から､シカの影響の小さかった時代からシ

カの採食により矯小化して人目につかなかった可能

性がある｡一方で､絶滅種のイッボンワラビなどは

個体数が5個体未満と少ないことから､見逃されて

いた可能性がある｡いずれにしても､これまでの狭

い面積を対象とした群落分類学的調査や登山道沿い

の植物相調査の限界を示していると考える｡希少草

本の確認のためには､広域な面積を対象とした詳細

な植物相調査が必要であろう｡

以上のことから､植生保護柵には消失した希少草

本を保護し回復させる効果があることが示された｡

丹沢山地において､今後の植生保護柵設置にあたっ

ては希少草本が多く出現した高茎草本型やミヤマク

マザサ型の林床､すなわちこれら2タイプの全層群

落であるオオモミジガサーブナ群集域に植生保護柵

を設置することが希少草本の保護のために優先事項

と判断される｡

植生保護柵は希少草本を保護する一方でスズタケ

や木本稚樹､他の草本類も保護するため､それらの

種との競争により希少草本が再度消失する可能性も

ある｡実際に､ノビネチドリは2005年以降確認さ

れていない(田村,観察)｡また､個体数が少ないこ

とによる環境揺らぎや人口学的揺らぎにより絶滅す

る可能性もある(松田, 2000)｡そのため､植生保

護柵により希少草本が回復したとしても､継続観察

する必要がある｡



28　　　　　　　　　　　　　　　神奈川県自然環境保全センター報告　第7号　(2009)

第2項　植生保護柵の設置年の違いが多年生草本の

回復に及ぼす影響

1はじめに

本節第1項の結果から､地域絶滅した多年生草本

が植生保護柵の設置で回復することがわかった｡し

かし､シカの強い採食圧がさらに長期間持続する

と､土壌中の地下器官が枯死したり埋土種子が枯渇

したりすることで､地上部から消失した多年生草本

が回復しないことが予想される｡これについて検討

することは､植生保護柵の設置の緊急性を判断する

うえで重要である｡すなわち､多年生草本が地上部

から消失してどの程度の期間以内に植生保護柵を設

置すれば回復するかを判断できる｡しかしながら､

こうした観点で調べた研究事例はない｡

そこで､本項では同一地域で設置年の異なる植生

保護柵内において多年生草本の出現の有無と個体数

を比較することで､シカの採食圧を受けてきた時間

に対する多年生草本の回復のしやすさを検討した｡

2　調査地と方法

調査地は高茎草本型とした｡この理由は､地域絶

滅した多年生草本は高茎草本型の林床で頻度高く個

体数も多いこと(本節第1項)による｡対象とした

植生保護柵は､本節第1項と同一の1997年に高茎

草本型に設置された柵(以下､ 1997年柵) 4基と､

それに隣接して2003年に設置された柵(2003年柵)

7基である(図3-2)｡植生保護柵の大きさは､ 1997

年柵では1辺45m四方が2基､ 1辺40m四方が1

基､ 60mX25mが1基であり､ 2003年柵ではすべ

て1辺40m四方である｡調査面積は1997年柵が合

計7,150 m2 (0.7ha)､ 2003年柵が合計11,200 m2

(1.1ha)であり､ 2003年柵は1997年柵の1.6倍の

調査面積である｡ 1997年柵と2003年柵の距離は最

短で3m離れている｡調査した植生保護柵の標高範

囲は､ 1997年柵では1,500- 1,560m､ 2003年柵

では1,470-1,560mであり､ほぼ一致している｡

調査対象とした多年生草本は､ 1997年柵に生育

している12種とした｡すなわち高桑ほか(2006)の

『神奈川県レッドデータ生物調査報告書2006 (以

下､神奈川RDB2006)』における県絶滅危倶I A類

のクルマユリとレンゲショウマAnemonopsis J7吻曲

siebold&Zucc.､オオキヌタソク､同じくI B類のハ

ルナユキザサとヒカゲミツバ､オオモミジガサ､ラン

ク外のエンレイソウ77rillium smallii Maxh.､オオナル

コユリj70biBOtlahLm maalanthum (Maxim･) Koidz･､クサ

アジサイCapdiandra altemlfolia Siebold 皮 Zucc var･

allmlFoIE'a､オオバショウマ､コウモリソウ､タンザワ

ヒゴタイSaLSSuTea hbmLChiE'Nakaiの12種である.こ

の他にノビネチドリとオオヤマサギソクのラン科植

物も1997年柵内に生育しているが､ラン科植物は

もともと稀で幸運な機会に恵まれなければ観察でき

ないことが多い(神奈川県レッドデータ生物調査

団, 1995)ため､対象外とした｡また､第1項で示

したシラネワラビは胞子による繁殖が可能であり､

r-招肇剰節鑑J､盛■■～'凝新語臣′ー壁 兩AA:i+' 

N 千 

･§ー萎第-,5--一.邪 

室裏芸誓享 
uー 

艦蘭頚姦E----.撃瓢.≡ノ_禦'h 勍ロ ヽ 弘■ 
､t､胤Ei冠紹琵¥■､■J 

く辿丹択聖､シ,塾'--鮮麗荘 倅�?�蓼蕀�ﾘ甁�

ノへ_LNl,/.湛｢,､主副償栂醍黒部鰐協 

図3-2　調査地

{ : 1997年に設置した柵､ □= 2003年に設置した柵



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

柵の設置年による差異を検出できないと考えたた

め､対象外とした｡なお､本項では､対象種のうち

『神奈川RDB2006』でランク外の種を普通種とした｡

調査は､ 1997年柵では2002年(設置して5年後)

と2008年(設置して11年後)の夏期に柵内をくま

なく歩いて対象種の発見に努め､対象種を確認した

際は個体数と開花結実の有無を記録した｡ 2003年

柵については2008年(設置して5年後)に同様に

調査した｡なお､個体数はラメット数とし､菅か開

花結実があったものを成熟個体とみなした｡

3　結果

(1)出現頻度

先に設置した1997年柵では､ 5年後において対

象とした12種の出現頻度は0.25- 1.00の範囲に

あった(表3-4)｡絶滅危倶I A類のオオキヌタソウ

と絶滅危倶I B類のオオモミジガサの出現頻度は両

方ともに0.25であったが､他の種は0.5以上であっ

た｡とくに絶滅危倶I B療の-ルナユキザサと普通

種のエンレイソウの出現頻度は1.00であった｡ ll

年後において対象とした12種のうち9種の出現頻

度は5年後と同じだった(表3-4)｡出現頻度が増加

したのは普通種のオオナルコユリとクサアジサイ

で､減少したのは絶滅危倶I A類のクルマユリとオ

オキヌタソクであった｡

29

後に設置した2003年柵では､ 5年後において対

象とした12種の出現額度は0-0.86の範囲にあっ

たが､ 9種は0.5未満であった(表3-4)｡絶滅危倶

IA類とIB類の6種のうち､クルマユリとレンゲ

ショウマ､オオモミジガサの出現頻度は0で､オオ

キヌタソウは0.14､ハルナユキザサとヒカゲミツ

バは0.43であった｡出現頻度が0.5以上だったの

は普通種のクサアジサイとオオナルコユリ､エンレ

イソウであった｡

柵を設置して5年後の時点で1997年柵と2003年

柵の出現頻度を比較すると､絶滅危倶I A類のクル

マユリと､絶滅危倶IB類のレンゲショウマとオオ

モミジガサの3種は1997年柵では出現頻度が0.25

-0.75で出現していたのに対し､ 2003年柵では全

く出現しなかった｡両方に出現した種についてみて

も､絶滅危倶I B療の-ルナユキザサと､普通種の

オオバショウマ､コウモリソウ､タンザワヒゴタイ

の出現頻度は2003年柵よりも1997年柵で2-5倍

高かった｡

(2)個体数

先に設置した1997年柵では､ 5年後において対

象とした12種の個体数は4-316の範囲にあった

(表3-5)｡個体数が10個体未満だったのは絶滅危倶

i A類のオオキヌタソクと絶滅危倶I B類のオオモ

表3-4　設置年の異なる植生保護柵内における多年生草本の出現頻度

2003年柵

種　　名　　　　　　　科　名　　　　　　県RDBランク

クルマユリ　　　　　　ユリ　　　　　　　絶滅危倶IA

ハルナユキザサ　　　　ユリ　　　　　　　絶滅危倶I B

オオキヌタソウ　　　　アカネ　　　　　　絶滅危倶IA

ヒカゲミツパ　　　　　セリ　　　　　　　絶滅危倶IB

レンゲショウマ　　　　キンポウゲ　　　　絶滅危倶IB

オオモミジガサ　　　　キク　　　　　　　絶滅危倶IB

エンレイソウ　　　　　　ユリ

オオナルコユリ　　　　　ユリ

クサアジサイ　　　　　　ユキノシタ

オオバショウマ　　　　キンポウゲ

コウモリソウ　　　　　　キク

タンザワヒゴタイ　　　キク

数字は植生保護柵数に対する出現箇所数の割合を示す｡
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ミジガサの2種であり､オオキヌタソウは成熟個体

であった｡個体数が10個体以上50個体未満だった

のは絶滅危倶IA類のクルマユリと絶滅危倶IB類

のヒカゲミツバ､同じく絶滅危倶I B類のレンゲ

ショウマ､普通種のエンレイソウとオオバショウマ

の4種であり､いずれも成熟個体を伴っていた｡個

体数が50個体以上100個体未満だったのはタンザ

ワヒゴタイの1種であり､約7割は成熟個体であっ

た｡個体数が100個体以上だったのは､絶滅危倶I

B類のハルナユキザサと､普通種のオオナルコユ

リ､クサアジサイ､コウモリソウの4種であり､い

ずれも4寄J以上が成熟個体であった0

1997年柵の11年後において対象とした12種の

個体数は0-240の範囲にあった(表3-5)0 5年後

よりも個体数が2倍程度増加したのは､絶滅危倶I

B類のハルナユキザサと普通種のオオバショウマ

で､他の種は同程度か個体数が少なくなっていた｡

個体数が少なくなったのは､絶滅危倶I A類のクル

マユリとオオキヌタソウ､絶滅危倶IB類のヒカゲ

ミツバとレンゲショウマ､オオモミジガサ､普通種

のクサアジサイとタンザワヒゴタイであった｡普通

種のエンレイソウやオオナルコユリ､コウモリゾウ

の個体数は2時点で同程度であった｡

後に設置した2003年柵では､ 5年後において対

象とした12種の個体数は0-850の範囲にあった

(表3-5)｡個体数が10個体未満だったのは絶滅危倶

IA類のクルマユリとオオキヌタソク､絶滅危倶I

B類のレンゲショウマとオオモミジガサ､普通種の

コウモリソウとタンザワヒゴタイの6種であり､ク

ルマユリとレンゲショウマ､オオモミジガサの個体

数は0であった｡他の3種のうちオオキヌタソウと

タンザワヒゴタイは成熟個体を伴っていた｡個体数

が10個体以上50個体未満だったのは絶滅危倶I B

類のハルナユキザサとヒカゲミツバ､普通種のエン

表3-5　設置年の異なる植生保護柵内における多年生草本の個体数

種　　名　　　　　　県RDBランク
2003年柵　　　　　　　　　　　　　　1997年柵

5年後　　　　　　5年後　　　　　　9年後　　　　　11年後

クルマユリ

(ユリ科)

ハルナユキザサ

(ユリ科)

オオキヌタソウ

(アカネ科)

ヒカゲミツバ

(セリ科)

レンゲショウマ

(キンポウゲ科)

オオモミジガサ

(キク科)

エンレイソウ

(ユリ科)

オオナルコユリ

(ユリ科)

クサアジサイ

(ユキノシタ科)

オオバショウマ

(キンポウゲ科)

コウモリソウ

(キク科)

タンザワヒゴタイ

(キク科)

絶滅危倶IA 0 (0)

絶滅危倶IB　　　12 (9)

絶滅危倶王A　　　　3 (3)

絶滅危倶IB　　　26 (16)

絶滅危倶IB 0 (0)

絶滅危倶IB 0 (0)

34 (31)

51 (50)

850 (833)

62 (21)

1 (0)

3 (3)

19 (17)　　　　　　4 (4)

130 (112)　　　　244 (202)　　　　226 (203)

1 (1)

34 (28)

10 (2)

4 (0)

36 (25)

244 (210)

316 (274)

30 (24)

199 (88)

74 (49)

6 (5)

4 (3)

1 (0)

28 (24)

240 (194)

217 (166)

60 (28)

208 (92)

35 (14)

数字はラメット数｡ハルナユキザサについては1997柵において9年目にも個体数を調べたため示した｡
カッコ内の数字は成熟個体数を示す｡
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レイソクの3種であり､いずれも成熟個体を伴って

いた｡個体数が50個体以上100個体未満だったの

は普通種のオオナルコユリとオオバショウマの2種

であり､成熟個体を伴っていた｡個体数が100個体

以上だったのは､普通種のクサアジサイ1種であ

り､ 9割以上が成熟個体であった｡

柵を設置して5年後の時点で1997年柵と2003年

柵の個体数を比較すると､絶滅危倶IA類とI B類

を合わせた6種のうちオオキヌタソクは2003年柵

で3個体､ 1997年柵で1個体と2003年柵で多かっ

たが､他の5種はいずれも1997年柵で個体数は多

かった｡とくにクルマユリとレンゲショウマ､オオ

モミジガサは2003年柵では全く出現せず個体数は

oであった｡また､ハルナユキザサも1997年柵では

130個体､ 2003年柵では12個体と1997年柵で10

倍以上多かった｡普通種の6種では､オオナルコユ

リとコウモリソウ､タンザワヒゴタイの3種は2003

年柵よりも1997年柵で個体数は一桁多かった｡エ

ンレイソウは1997年柵と2003年柵で同程度の個体

数､クサアジサイとオオバショウマは1997年柵よ

りも2003年柵で2倍程度個体数が多かった｡

4　考察

1980年代後半から林床植生が退行した地域に

1997年に植生保護柵を設置したところ､ 5年後には

ハルナユキザサをはじめ多くの多年生草本が頻度高

く出現し(表3-4)､個体数も二桁あった種が多く年

変動も小さかった(表3-5)｡一方で1997年の柵か

ら遅れて6年後に設置した植生保護柵内では､設置

して5年後では対象とした12種のうち9種が出現

したが､出現頻度はクサアジサイとエンレイソウを

除いて低く､個体数も1997年の柵と比較して少な

かった(表3-5)｡とくに絶滅危倶種の出現頻度と個

体数は先に設置した柵と比較して少なかった｡これ

らの結果は､後で設置した柵では先に設置した柵よ

りも高茎な多年生草本が回復しづらいことを示唆し

ている｡すなわち､後で設置した柵はシカの強い採

食圧を先に設置した柵よりも6年長く受けてきたた

め､多年生草本が地上部と地下部ともに枯死ないし

衰退したため出現しなかったか､出現しても個体数

はわずかだったと考えられる｡

一方で､後で設置した柵でもオオキヌタソウやヒ

カゲミツバのように先に設置した柵と同程度の個体

数をもつ種があった(表3-5)｡また､クサアジサイ

は後で設置した柵の方で個体数が多かった｡その理

由として､シカの噂好性の違いでシカの採食圧下で

も採食されずに成熟する個体があることや､植物種

ごとの生活史特性の違い､すなわち､シカの採食に

対する耐性の違いで土壌中に地下器官が残存してい

た可能性や､シカに採食されても地上部が残存する

特性などがあげられる｡実際に､本節第1項でみた

ようにヒカゲミツバはシカの採食圧下でも個体数は

少ないながら出現し､開花個体を見ることができ

る｡また､シカに採食されたとしても､その年は開

花しないで地上部を残して生育する個体もある(田

秤,観察)｡クサアジサイもシカの採食圧下で個体

数は少ないながら開花個体を見ることができる(田

秤,観察)｡一方で､後に設置した柵と先に設置した

柵は距離が近いことから､先に設置した柵から種子

が移動分散してきた可能性も否定できない｡

調査地域では1980年代後半からスズタケなどの

林床植生が退行した(羽山ほか, 1994)｡また､ 1990

年代半ば以降､調査地域のシカの密度は数10頭/k盛

の水準で推移している(丹沢大山自然環境総合調査

団シカ班, 1997;永田ほか, 2003;2006)｡これら

のことから､1997年に設置された植生保護柵は退行

して約10年間シカの強い採食圧を受けてきたこと､

同様に2003年に設置された柵は約16年間シカの強

い採食圧を受けてきたと判断できる｡この採食圧を

受けてきた時間の差異が､多年生草本の回復に影響

したと考えられる｡

アメリカではシカ類の高密度状態が15年～20年

持続すると､エンレイソウ類Triilium spp.が地域的

な絶滅に向かう可能性があると指摘されている

(Augustine and Frehch, 1998)o　この根拠はエンレイ

ソウ類の繁殖個体の最低齢が17年であったことに

よる(Augustine and Frelich, 1998).また､ August-

ine and Frelich (1998)は､エンレイソウ類のよう

に大きな葉と繁殖器官をもつ長寿命な多年生草本は

シカ類に採食されると再生しにくいかもしれないと

報告し､その例としてツバメオモト属､マイヅルソ

ウ属､アマドコロ属､ユキザサ属､サルトリイバラ

属のユリ科植物をあげている｡本項の結果におい

て､ 2003年に設置した柵で-ルナユキザサとオオ
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ナルコユリの個体数が1997年に設置した柵よりも

一桁少なかったことは､ Augustine and Freuch (1998)

の指摘と一致している｡しかし､エンレイソウの個

体数は両方の柵でほぼ同程度であったことは､同じ

ユリ科の属や種によってシカの採食圧による影響が

異なることを示している｡

Fletcher et a/_ (2001)は､ユリ(LE'lium superbum)

がオジロジカに採食されると､その年の成長と繁殖

を停止させることを報告した｡丹沢山地でもクルマ

ユリやハルナユキザサ､エンレイソウがシカに採食

されると地上部が溶けてしまい､翌年まで休眠する

ことが観察されている(田村,未発表)｡これらの種

は翌年も発芽するが､シカに採食されることを繰り

返すと年々地下器官の貯蔵分が枯渇して､いずれ枯

死するのであろう｡こうして個体数を減少させ､種

によっては地域絶滅するに至ると考えられる｡この

ことが､植生保護柵の設置年の違いによる多年生草

本の個体数の差異に影響したと考えられる｡

多年生草本では矯小化した状態で地上部があった

としても長期間の採食圧下では繁殖サイズに達しな

い場合があり(Gill and Beardall, 2001)､結果とし

て種の絶滅に結びつくことが報告されている

(Kirby, 2001)｡そのため､植生保護柵を早期に設置

するほど希少草本の保全の効果は上がるものと考え

られる｡また､埋土種子が存在する場合も､時間の

経過とともに生存率が下がることが指摘されている

(Baskh and Baskin, 2001)ため､植生保護柵の早期

の設置については埋土種子保全の観点からも有効であ

ると推測される｡これについては第Ⅴ章で検討する｡

以上のことから､シカの強い採食圧が長期間持続

している地域において多年生草本を保護回復させる

ためには､林床植生が退行して間もないほどよく､

遅くとも退行後10年以内に植生保護柵をつくるこ

とが望ましいと結論した｡この知見は､多年生草本

の絶滅が危倶される地域においても役立つことが期

待される｡

第2節　スズタケの回復

第1項　退行したスズタケの回復

1はじめに

スズタケは太平洋側ブナ林の代表的な林床植生で

ある(鈴木, 1966;山中, 1979;前田, 1988など)0

近年､スズタケが宮城県金華山島(Takatsuki and

Gorai, 1994)や栃木県日光(Nomiya et a/., 2003)､

奈良県大台ケ原(日野ほか, 2003)でシカの強い採

食圧により退行している｡丹沢山地のブナ林におい

ても1980年代からスズタケが退行しはじめた(古

林･山根, 1997)｡丹沢山地においてスズタケはシ

カの落葉期の重要な餌資源である(古林･丸山,

1977 ; Borkowski et a/" 1996)ため､シカが高密度

に生息する地域でスズタケは梓高および梓密度の低

下(斎藤ほか, 2000)や､葉の小型化(矢ヶ崎ほか,

1997)が生じている｡

スズタケは樹木の更新の阻害要因である(前田,

1988)ことから､下刈り軽減の技術開発を目指して

生態学的研究が行われてきた(沙木ほか, 1977 ;沙

木･荒上, 1984 ;Yuruki and jh-akami, 1987)｡これ

らの研究により､スズタケの梓の寿命は4-6年で

あること(沙木･荒上, 1984)､葉の寿命は平均6年

であること(Yumki and Arakami, 1987)､刈り払い

後l°-11成長期を経過しても刈り払い前の6-7

割の回復にとどまること(沙木･荒上, 1984)など

が明らかにされた｡しかし､シカの採食との関係で

スズタケを研究した報告は少なく､上述の棄藤ほか

(2000)や矢ヶ崎ほか(1997)の報告がある程度で

ある｡しかし､いずれの報告にしても､シカにより

退行したスズタケの回復手法に着目したものではな

い｡スズタケは樹木の更新を阻害するが､スズタケ

のつくる薮は鳥類､昆虫類の生息地としての役割

(山口ほか, 2007 ;高桑ほか, 2007)や土壌保全の

役割を果たしているため､退行したスズタケについ

て植生保護柵による回復の可能性を検討することは

重要であろう｡

そこで､本項ではスズタケが退行した地域におい

て植生保護柵の設置によりスズタケがかつてのよう

な密生した状態に変化する可能性を､同一地点にお

いて数時点で追跡調査することにより実証的に明ら

かにすることを目的とした｡あわせてシカの密度の

低い地域のスズタケと比較することで､回復の程度

を評価した｡
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2　方法

(1)調査地

調査地は､スズタケの回復の実証試験地として丹

沢山北方の太礼ノ頭(標高1,352m)に1997年に

設置された植生保護柵と､スズタケの健全な地域と

して丹沢山地西部の菰釣山(標高1,379m)とそこ

から流下するイデン沢(標高1,010m)を選んだ｡

太礼ノ頭の植生保護柵は､本章第1節第1項で調査

した柵の一部である｡上層木の主要な構成樹種はブ

ナ､オオイタヤメイグッ､イヌシデ､イタヤカエデ

などであり(表3-6)､群落分類学ではヤマボウシー

ブナ群集(como - Fagetumcrenatae Miyawaki, Ohba

et Murase)域に相当する(宮脇ほか, 1964)｡この

調査地は1960年代において梓高1.5 mのスズタケ

が密生していた(宮脇ほか, 1964)が､ 1980年代後

半からシカの強い採食圧によってスズタケが退行し

た(羽山ほか, 1994)場所であり､ 1995年時点でス

ズタケの植被率は0 -25%であった(山根ほか,

1997)｡そのため､植生の回復を目的として神奈川

県の事業により1997年から1辺40m四方で高さ

表3-6　調査地の林分構造(樹高1. 5m以上の樹木)

太礼ノ頭　　　　　　　　健全区1 (菰釣山)　　　　　健全区2 (イデン沢)

種　名　　　　　　　立木密度　胸高断面積合計　　立木密度　胸高断面積合計　　　立木密度胸高断面積合計

(n /ha) (m2/ha) (%)　(孤 /ha) (m2/ha)  (%)　　　(n /ha) (m2/ha)  (%)

ブナ

ウラジロモミ

イヌブナ
オオモミジ
オオイタヤメイゲツ
エ　こ
し　ヽ

イヌシデ
サワシバ
アラゲアオダモ
イタヤカエデ
ハリギリ

ケヤキ
コミネカエデ

シナノキ

ミズキ

ヤマボウシ
アカシデ
シラキ

リョウブ

ックバネウツギ

ウリハダカエデ
アブラチャン
アワプキ

トウゴクミツバツツジ
マニL

タンナサワフタギ
コハウチワカエデ

アオダモ
ノリクツギ

サラサドゥダン
ゴヨウツツジ

マメザクラ

オオミヤマガマズミ

カマツカ
コバノガマズミ

ミツバツツジ

イワガラミ
カヤ
ツリバナ

枯死木

合計

300　　40. 57　　65. 5

20　　1.39　　　2.2

40　　　5.49　　　8. 9

20　　4. 54　　　7. 3

20　　0. 36　　　0.6

80　　1.90　　　3. 1

20　　　2.83　　　4.6

20　　1. 53　　　2. 5

60　　　0. 39　　　0. 6

220　　　0. 36　　　0. 6

40　　0. 09　　　0. 1

40　　0. 16　　　0.3

220　　2. 31　　　3. 7

1100　　61. 92　100. 0

200　　20. 45　　　46. 9

300　　9. 13　　　20.9

60　　　3.41　　　7.8

20　　2.41　　　5.5

100　　1. 55　　　3.6

60　　1. 10　　　2.5

100　　0. 52　　　1.2

280　　0. 16　　　0.4

20　　　0.46　　　1. 1

120　　0. 22　　　0. 5

20　　0. 29　　　0. 7

120　　0. 28　　　0.6

20　　0.21　　0.5

80　　0. 21　　　0. 5

40　　0. 18　　　0. 4

140　　0. 15　　　0. 3

400　　0. 14　　　0. 3

200　　0. 14　　　0. 3

40　　0. 04　　　0. 1

20　　　0.01　　　0.0

700　　　2. 57　　　5. 9

3040　　43. 63　100. 0

20　　2. 05　　　2.6

20　　1.51　　1.9

60　　1.09　　　1. 4

20　　0.87　　　1. 1

40　　0. 10　　　0. 1

120　　0. 37　　　0. 5

20　　0. 02　　　0. 0

40　　0. 36　　　0. 4

20　　0. 23　　　0. 3

120　　0.05　　　0. 1

100　　0.05　　　0. 1

20　　0.04　　　0.0

220　　8. 78　　10. 9

1440　80.23　100.0
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2. 0 mの鋼製の植生保護柵が多数設置された｡柵設

置時点の林床の状態は植被がうすく､スズタケの枯

死梓と矯小化したスズタケがまばらにある程度で

あった(杉谷,私信)0

スズタケが健全な状態である菰釣山とイデン沢の

主要構成樹種は､ブナやイヌブナFagus japonica

Maxim.､ウラジロモミなどである(表3-6)｡シカの

密度は2000年､ 2001年時点で2.3頭/km2､ 2004

年時点で1.5-2.9頭/km2であり(永田ほか,2006)､

植生保護柵を設置した太礼ノ頭付近よりも低い｡

(2)調査方法

太礼ノ頭では､ 1997年に設置された植生保護柵

の内外に2mX 2mの方形区をそれぞれ10個配置

し､柵内の調査区を柵内区､柵外を柵外区とした｡

柵を設置して7年後の2004年と10年後の2007年

の秋に､各方形枠でスズタケの植被率と最大梓高を

記録した｡ 2004年には各方形枠で葉長を測定した｡

菰釣山ではスズタケの密生する2林分に2mX2

mの方形区を20個配置して健全区1､健全区2と

し､それぞれ2005年と2004年に太礼ノ頭と同様に

調査した｡

(3)解析方法

得られたデータから､調査年ごと試験区ごとにス

ズタケの植被率､梓高､葉長を算出した｡植被率は

スズタケの被度階級を百分率の中央値に換算して算

出した｡統計的検定は､スズタケの植被率と碍高､

葉長の差異について有意水準を5%としてWelchの

t検定を用いた｡

なお､植生保護柵を設置して3年経過した2000年

に､本項と同一柵内の別の調査枠と柵外でスズタケ

の植被率と梓高を測定したので､それらのデータも

あわせて解析した｡

3　結果

(1)植被率

スズタケの植被率は､柵内区において3年後に

5.0%､ 7年後に24.6%､ 10年後に28.8%であっ

た(図3-3(1))0 3年後と7年後の植被率で有意差

は認められた(ボンフェローニ補正したWelchのt

検定, p<0.017)が､ 7年後と10年後では有意差

はなかった｡柵外区の植被率は､ 3年後に2.3%､ 7

年後に0.3%､ 10年後に0.1%であり(図3-3(1))､

3時点で有意な差はなかった(ボンフェローニ補正

したWelchのt検定, p>0.017)｡各時点間で柵内

外の植被率を比較すると､ 3年後には柵内外に有意

差は認められなかったが､ 7年後と10年後では有

意差が認められ､両時点ともに柵外よりも柵内の植

被率が高かった(Welchのt検定, p<0.01)0

健全区におけるスズタケの植被率は55.9%と

61.8%であり(図3-3(2))､柵内区の10年後の植被

率よりも有意に高かった(Welchのt検定, p<

0.05)0

(2)梓高

スズタケの梓高は､柵内区では3年後に17.6cm､

7年後に55.9cm､ 10年後に84.1cmとなり､時間の

経過とともに高くなった(図3-4(1)､ANOVA, p<

0.001)｡年平均の成長量は3- 10年後までで9.5

cmであった｡柵外区では､時点によらず梓高は7.8

- ll.8cmの範囲にあった｡時点による梓高に差異

が認められ(ANOVA, p<0.05)､ 3年後と10年後

の梓高は7年後よりも有意に高かった(ボンフェ

ローニ補正したWelchのt検定, p<0.017)が､両

者に差異はなかった｡

健全区におけるスズタケの梓高は147.8 cmと

184.8cmであり(図3-4(2))､柵内区の10年目の得

高よりも有意に高く(Welchのt検定, p<0.001)､

その1.8-2.2倍の高さであった｡

(3)葉長

柵を設置して7年後の2004年の菓長は､柵外区

で7.9cm､柵内区で27.4cm､健全区2で27.8cmで

あり(図3-5)､柵内区の葉長は柵外区よりも大きく

(ボンフェローニ補正したWelchのt検定,　pく

0.017)､健全区と同程度の大きさだった(ボンフェ

ローニ補正したWelchのt検定, p-0.704)0

4　考察

スズタケが退行したブナ林下に植生保護柵を設置

して3時点でスズタケの成長を調べたところ､柵内

ではスズタケの植被率と得高ともに時間の経過につ

れ増加傾向を示したのに対し､柵外では植被率と梓
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3年後　　　　7年後　　　　10年後

(1)柵内区と柵外区

健全区1　　　　　　　億全区2

(2)健全区

図3-3　スズタケの植被率の変化

縦棒は標準偏差を示す｡
異なるアルファベットは統計的に有意な差があることを示す(ボンフェローニ補正したWe)ehのt検定, p <0.017)o
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3年後　　　　　7年後　　　　10年後

(1)柵内区と柵外区

健全区1　　　　　　　健全区2

(2)健全区

図3-4　スズタケの得高の変化

縦棒は標準偏差を示す｡
異なるアルファベットは統計的に有意な差があることを示す(ボンフェローニ補正したWelchのt検定, p<0.017)0
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棉外区(7年綾)　　　　　冊内区(7年後)　　　　　　鍵全区2

図3-5　2004年におけるスズタケの棄長

縦棒は標準偏差を示す｡異なるアルファベットは有意差
があることを示す(ボンフェローニ補正したWelchのt検
定, p<0.017)

高ともに時点間で差異はなかった｡このことは､柵

内ではスズタケが回復しつつある一方で､柵外では

スズタケが退行したままで､小型化して散在してい

ることを示している｡

棟内の得高は時間の経過とともに高くなっていた

が､柵を設置して10年経過した時点のスズタケの

梓高と植被率ともに健全区の1/2程度であった｡こ

のことは､棟内のスズタケは梓高と被度ともに成長

しているものの10年では健全な状態に回復しない

こと､すなわち柵を設置してシカを排除しても健全

な状態に回復するにはさらに時間がかかることを示

唆している｡葉長は健全区と同程度であったことか

ら､葉サイズを回復させることで物質生産の効率を

高めていることがうかがえ､これまで以上に短期間
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で梓高が高くなり植被率が増加する可能性がある｡

柵外では3時点ともに梓高10cm程度で植被率も1

%未満であった｡調査地では1980年代後半からス

ズタケが退行したこと(羽山ほか, 1994)から､2007

年時点で退行後約20年が経過したことになる｡こ

のことは､スズタケ退行後20年程度が経過しても

スズタケは完全に消失するわけではないことを示し

ている｡しかし､柵外のスズタケは梓高も葉も小さ

く物質生産上不利であり､今後もシカの強い採食圧

がかかると枯死する可能性がある｡

シカがミヤマクマザサやミヤコザサなどササ属

(sasa Makino 皮 Shibata)のササに及ぼす影響を調

べた事例(Borkowski et a/,, 1996 ; Takatsuki, 1983 ;

1986;高槻, 2006)はあるものの､スズタケに及ぼ

す影響を調べた研究事例は少ない｡矢ヶ崎ほか

(1997)は丹沢山地の倭小化したスズタケを調べ､梓

の平均寿命は高いが､新しい得の発生が極めて少な

いことから数年で急激に減少すると考察し､その要

因としてシカの影響を指摘した｡古林･山根(1997)

は､スズタケはシカの採食に弱いと報告している｡

一方で､ミヤマクマザサやミヤコザサはシカの採食

に強い(高槻, 2006)｡この差異は生活史特性から

説明されている｡すなわち､ミヤマクマザサやミヤ

コザサは地際部から分岐するのに対し､スズタケは

地上部で分岐する｡また､前二者の梓の寿命は1 -

数年である(神奈川県植物誌調査会, 2001)のに対

し､後者は4-6年(沙木･荒上, 1984)と長いこ

と､葉の寿命も前二者が1-数年である(神奈川県

植物誌調査会, 2001)のに対し､後者は平均6年

(Yuruki and Ar汝ami, 1987)である｡

以上のことから､植生保護柵を設置すると退行し

たスズタケは梓高と植被率を増加させ､シカの採食

圧が高まる前の状態に回復しつつあると結論した｡

しかしながら､植生保護柵の設置が遅れ､さらに採食

圧が長期間持続すると､スズタケの回復までにさらに

時間がかかるか､あるいは回復しない場合があること

が予想される｡それについては次項で検討する｡

第2項　植生保護柵の設置年の違いがスズタケの

回復に及ぼす影響

1はじめに

本節第1項の結果から､シカの強い採食圧を10年

程度受けて退行したスズタケが植生保護柵の設置に

より回復しつつあることが明らかにされた｡しか

し､植生保護柵の設置が遅れ､採食圧にさらされる

時間が10年よりも長くかかると､スズタケが完全

に消失しないまでも回復しにくくなることが予想さ

れる｡これについて検討することは､高茎多年生草

本の保護と同様に植生保護柵の設置の緊急性を判断

するうえで重要である｡すなわち､スズタケが退行

してどの程度の期間以内に植生保護柵を設置すれば

シカの採食圧が高まる前の状態､すなわちスズタケが

密生する状態に回復させる可能性を判断できる｡しか

しながら､こうした観点で調べた研究事例はない｡

そこで､本項では同一地域の同一斜面で設置年の

異なる植生保護柵内においてスズタケの植被率と梓

高を比較することで､シカの採食圧を受けてきた時

間に対するスズタケの回復のしやすさを検討した｡

2　調査地と方法

調査地は､本節第1項と同一の1997年にスズタ

ケ型林床に設置された柵(1997年柵)と､それに隣

接して2002年に設置された柵(以下､ 2002年柵)

である｡両柵の設置には5年の差がある｡植生保護

柵の大きさはいずれも40mX 40mである｡

調査は､ 1997年柵では､ 2004年(7年後)､ 2007

年(10年後)のいずれも秋期に本節第1項と同一の

2mX2mの方形枠を10個用いて枠ごとにスズタケ

の植被率と最大梓高を測定した｡ 2002年柵でも2m

x2mの方形枠を10個設置して､ 2003年(設置し

て1年後)､ 2007年(設置して5年後)､ 2008年(設

置して6年後)に同様に調査した｡なお､ 1997年柵

では柵を設置して3年経過した2000年に本項と同

一の柵内でスズタケの得高を測定したので､梓高に

ついてはそのデータもあわせて解析した｡

3　結果

(1)スズタケの植被率

先に設置された1997年柵の植被率は､ 3年後に

5.0%､ 7年後に24.6%､ 10年後に28.8%で増加

傾向を示し(図3-6)､ 7年後と10年後の植被率は

3年後よりも有意に高かった(ボンフェローニ補正

したWelchのt検定, p<0.017)が､ 7年後と10

年後では有意差は認められなかった(ボンフェロー
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ニ補正したWelchのt検定, p>0.017)｡後に設置

された2002年柵の植被率は､ 1年後に0.1%､ 5年

後に0.6%､ 6年後に2.1%と時間の経過につれ微

増したが､有意差は認められなかった(ボンフェ

ロ一二補正したWelchのt検定, p>0.017)0

1997年柵と2002年柵で植被率を比較すると､

2002年柵の5年後および6年後の植被率は､ 1997

年柵の3年後と7年後の植被率よりも有意に低かっ

た(ボンフェローニ補正したWelchのt検定, p<

0.017)0

(2)梓高

1997年柵と2002年柵ともに時間の経過につれス

ズタケの得高は高くなった(図3-7)0 1997年柵で

はスズタケの梓高は3年後に17.6cm､ 7年後に55.9

cm､ 10年後に84.1cmとなり､時間の経過とともに

高くなり(ANOVA, p<0.001)､ 3時点でも有意差

が認められた(ボンフェローニ補正したWelchのt

検定, p<0.017)0 2002年柵ではスズタケの梓高

は1年後に9.4cm､ 5年後に51.4C臥6年後に58.9

cmとなり､ 1年後と5年後では有意差が認められた

(ボンフェローニ補正したWelchのt検定, p<

0.017)が､ 5年後と6年後には有意差はなかった

(ボンフェローニ補正したWelchのt検定, p<

0.017)｡ 1997年柵の7年後と2002年柵の6年後で

スズタケの梓高を比較したところ､両者に有意な差

□1997年柵

∩ 2002年柵

1年　　2年　　3年　　4年　　5年　　6年　　7年　　8年　　9年　10年

柵設置後の経過年数

図3-6　設置年の異なる植生保護柵内におけるスズタケの植被率の変化

縦棒は標準偏差を示す｡異なるアルファベットは有意差があることを示す｡

1年　　　2年　　　3年　　　4年　　　5年　　　6年　　　7年　　　8年　　　9年　　10年

柵設置後の経過年数

図3-7　設置年の異なる植生保護柵内におけるスズタケの芹高の変化

縦棒は標準偏差を示す｡異なるアルファベットは有意差があることを示す｡
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■ 2002年柵
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異はなかった(Welchのt検定, p>0.05)0

4　考察

シカの採食圧によりスズタケが退行した地域にお

いて､先に設置された植生保護柵も､それから5年

後に設置された植生保護柵でも時間の経過につれス

ズタケの梓高は高くなった(図3-7)が､植被率の

変化には違いが認められた(図3-6)｡すなわち､先

に設置された柵では時間の経過につれスズタケの植

被率が増加する傾向を示したが､ 5年後に設置され

た柵では時間が経過しても植被率は3%未満であっ

た｡このことは､ 5年後に設置された柵ではスズタケ

の梓高は高くなっているものの､植被率は先に設置

された柵ほどには増加していないことを示している｡

賓藤ほか(2000)は本論と同じ調査地域で衰退し

たスズタケの形態を調べ､スズタケはシカの強い採

食圧を受けると葉を小型化させるだけでなく､もと

の地下茎や株から細い地下茎を伸長させ､そこから

転々と小型の地上部を出していくと推定した｡ま

た､斎藤ほか(2000)は衰退したスズタケには地下

茎を伸長させない個体が2割あることを報告し､単

軸分岐である地下茎の特徴が他のササ類に比較して

密度の大幅な低下を及ぼしていると考察した｡これ

らのことから､本項において後に設置された柵のス

ズタケの梓高は高くなったものの植被率の増加がみ

られなかった理由として､枯死した個体が多いこと

と､生育する個体には地下茎を伸長させるほど物質

生産に余裕がないことが考えられる｡

先に設置された柵と5年後に設置された柵はスズ

タケが退行してからそれぞれ約10年後と15年後に

設置された｡この5年という採食圧を長く受けてき

た時間差が両柵におけるスズタケの成長の違いを示

したのであろう｡後に設置された柵でもさらに長時

間が経過すればスズタケが密生した状態に回復する

可能性も否定できないが､低木類などが密生してい

る現状(次節)ではその可能性は低いと判断される｡

以上のことから､退行したスズタケはシカの採食

圧を長期間受けると回復しにくいと結論づけた｡ス

ズタケの回復を目的として植生保護柵を設置するな

ら､退行しはじめた段階で設置するか､さもなけれ

ば退行して10年以内に設置することが望ましいと

考えられる｡

第3節　スズタケ退行地における高木性木本の更新

第1項　スズタケ退行地において植生保護柵が高木

性木本の更新に及ぼす影響

1はじめに

太平洋側の冷温帯自然林を中心に､シカの樹皮は

ぎによる枯損(Akashi and Nakashizuka, 1999)や稚

幼樹の更新阻害(Takatsuki and Gorai, 1994 ; Nomiya et

al., 2003)が報告されている｡こうしたことから各

地で植生保護柵が設置され､柵設置後の樹木の成長

の推移について研究が行われている(高槻, 2000 ;

Nomiya et ai., 2003 ;TsuかO and Yumoto, 2004 ; Kumar

et aj., 2006)｡その結果､植生保護柵の設置は木本

の成長を促進させること(Nomiya et a/., 2003;Kumar

et a/., 2006)が確認されている｡

しかしながら､ササ類を伴う森林において柵設置

後に木本が更新するかは定量的なデータが不足して

いる｡ササ類は木本の更新を阻害する(Nakashizuka

and Numata, 1982 a ;前田, 1988)ため､ササ類が

シカ等の草食動物に採食されて退行することは､サ

サ類が密生した状態よりも木本の実生の定着を助け

ていると報告されている(Nakashizuma and Numata,

1982 b ;Takatsuki and Gorai, 1994)o Lかし､植生

保護柵を設置してシカの採食圧を排除するとササ類

やその他の林床植生が繁茂することで木本の稚幼樹

の定着に負の影響を及ぼす可能性がある｡実際に､

1to and Hino (2004)は､大台ケ原でミヤコザサと

シカがウラジロモミの更新に及ぼす影響について調

査した結果､植生保護柵を使ってシカの採食圧を取

り除いてもミヤコザサがすぐに回復して､被陰によ

り更新を阻害するであろうと推定した｡これには､

ミヤコザサが毎年地上部を更新する(寺井･柴田,

2002)といったシカの採食に強い生活史特性をもっ

ていることが関係していると考えられるoLたがっ

て､ササ型林床における植生保護柵設置後の木本の

更新は､ササ類の種類やシカ採食後のササ類の生育

状態､柵設置時点の林床植生の状態などによって異

なることが予想される｡

太平洋側ブナ林の代表的な林床植物であるスズタ

ケはシカの採食圧に弱い(古林･山根, 1997;矢ケ

崎ほか, 1997)ため､スズタケ退行後に植生保護柵

を設置すると木本の更新を期待できる｡そこで､本

項ではシカによるスズタケ退行後に植生保護柵を設



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　　　　　　　　39

置することで､高木性木本の更新の可否を明らかに

することを目的とした｡そして植生保護柵が木本の

更新に及ぼす効果について検討した｡なお本節で

は､木本の実生が定着､成長して樹高2m程度の幼

樹になるまでを更新と定義した｡

2　調査地と方法

(1)調査地と方法

調査地は､本章第2節と同一の太礼ノ頭である｡上

層木の主要な構成樹種はブナ､オオイタヤメイゲ

ツ､イヌシデ､イタヤカエデ(イトマキイタヤ)な

どであり(表3-6)､群落分類学ではヤマボウシーブ

ナ群集域に相当する(宮脇ほか, 1964)｡調査地は

1980年代まではスズタケが密生していたが､シカの

強い採食圧によって1980年代後半からスズタケが

退行した(羽山ほか, 1994)場所であり､植生回復

を目的として植生保護柵が設置された｡

1997年に設置された植生保護柵を利用して､ 7年

経過した2004年に柵内外に2mX 2mの方形区を

それぞれ10個設置した｡柵内の調査区を柵内区､柵

外を柵外区とした｡ 2004年の秋季に2mX 2mの

方形区ごとに高さ1.5mまでの植被率､出現種の種

名と被度を記録した｡また当年生実生を含めて5cm

以上の高木性木本の更新木について樹種名と樹高を

記録した｡さらに､ 2007年の秋季にも同様に調査し

た｡対象とした高木性木本は､佐竹ほか(1989 a,

b)で高木または小高木とされている樹種である｡

本節では､更新木の樹高が30C7n以下を稚樹､ 30cm

より大きいものを幼樹とした｡

(2)解析方法

得られたデータから､柵内区と柵外区の平均植被

率を算出した｡次に出現種の常在度表を作成し､出

現種が柵内区と柵外区のどちらに偏って出現したか

を統計的検定により解析した｡すなわち柵内区また

は柵外区で5回以上出現した種を対象として､両調

査区の出現頻度が6/10回以上の種ではカイ二乗検

定を使用し､どちらかで出現頻度が5/10以下の種

についてはフィッシャーの正確確率検定を用いた｡

さらに､柵内区と柵外区における出現種を高木類､

低木類､草本類､つる類､スズタケに5区分し､各

出現種の被度階級を百分率の中央値に換算して生活

型別の相対優占度を算出した｡高木性木本について

は密度と平均樹高を算出した｡なお､柵内区と柵外

区の植被率と高木性木本の樹高の差異については､

有意水準を5%としてWelchのt検定を用いた｡

3　結果

(1)林床植生

柵内区において柵を設置して3年後の植被率は

60.0±14.1%､ 7年後は73.0±13.4%､ 10年後

は80.5± 14.8%と経年的に増加する傾向を示した

(図3-8)が､統計的な有意差は認められなかった

(ANOVA, p-0.16)｡柵外区において3年後の植

被率は41.1 ±24.8%､ 7年後は42.5±20.3%､

10年後は51.0± 24.2%で(図3-8)､時点間によ

る植被率に差異はなかった(ANOVA, p-0.60)0

時点ごとに柵内区と柵外区の植被率を比較すると3

年後では有意差は認められなかったが､ 7年後と10

年後では有意差が認められた(Welchのt検定, p

<0.01)0

種組成は､時点間と調査区間に関わらずスズタケ

やバライチゴ､ミヤマイボタ､アラゲアオダモ､モミ

ジイチゴRubus palmatus Thumb. vari COPtOPhylius (A.

Gray) Kuntzeなどの出現頻度が高かった(表3-7)0

時点間で出現の偏りを比較すると柵内区ではクワガ

タソウとクマイチゴRubus crataeglfolius Bungeが減

少し､ブナが増加した(表3-7)｡柵外区ではフクオ

ウソウPrenanEhes acerlfolia (Maxim.) Matsum･とウ

ラジロモミ､テバコモミジガサが増加した｡各時点

で柵内外を比較するとシナノキTilia japonica

(Miq.) Simonk.やミヤマザクラPrunus maximowiczii

Rupr.､イワガラミSchEIzophragma hydrangeoides

siebold 皮 Zucc.など7種は時点によらず柵内区で

多かった｡アシボソやミヤマテドメなど4種は時点

によらず柵外区で多かった｡ 7年後の時点ではクマ

イチゴやオオバノヤエムグラなど4種が柵内区で多

く､イヌシデとフクオウソウ､ムカゴイラクサ

Laportea bulblfera (Siebold & Zucc.) wedd.は柵外

区で多かった｡ 10年後の時点ではウリ-ダカエデ

Acer rujinerve Siebold & Zucc.やリョウブ､コミネ

カエデAcer micranthum Siebold 皮 Zucc.､サラサド

ゥダンEnkianthus campanulatus (Miq.) G Nicholson

は柵内区で多く､ヤマカモジグサやミズなど8種は
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柵外区で多かった｡

生活型ごとの相対優占度は､柵内区では時間の経

過とともにスズタケが高まり､多年生草本と一年生

草本が低下した(図3-9)｡スズタケの優占度は7年

後で21.2%､ 10年後では45.6%であり､ 2倍以上

に増加した｡一方､柵外区の相対優占度は､時間の

経過とともに低木と多年生草本が低下して､かわり

に一年生草本が増加した(図3-9)｡スズタケは3時

点ともに数%しかなかった｡

7年後と10年後の時点ごとに柵内区と柵外区の

相対優占度を比較すると､スズタケでは両時点とも

に柵内区で優占度が高く､多年生草本と一年生草本

では両時点ともに柵外区で優占度が高かった(カイ

二乗検定, p>0.05)0

(2)更新木の密度

調査区全体で24種の高木性木本の更新木が出現

し､柵を設置して7年後と10年後において稚幼樹

の樹種数､密度ともに柵内区が柵外区を上回った

(表3-8)｡

密度は､柵内区では3年後に稚樹が合計52,250

本/ha､幼樹が合計3,750本/haあり､稚樹段階で

はシナノキの密度が最も高く､次いでアラゲアオダ

モ､ウリハダカエデの密度が高かった｡幼樹段階で

はコミネカエデとニシキウツギの密度が高かった｡

7年後の密度は稚樹が合計76,000本/ha､幼樹が合

計9,750本/haあり､稚樹段階ではシナノキとブナ､

アラゲアオダモの密度が高く､幼樹段階ではウリ-

ダカエデ､リョウブ､オオバアサガラの密度が高

かった｡ 10年後の密度は稚樹が合計28,000本/ha､

幼樹が25,250本/haあり､椎樹段階では7年後と

同様にシナノキとブナ､アラゲアオダモの密度が高

く､幼樹段階ではシナノキ､アラゲアオダモ､ウリ

ハダカエデの密度が高かった｡

柵内区を3時点で比較すると､幼樹段階の密度の

比率は3年後に7%､ 7年後には11%､ 10年後に

は47%となり､時間の経過につれ幼樹段階の比率

が増加した｡樹種別で比較すると､ 7年後と10年

後で幼樹段階の密度はほとんどの樹木で増加してお

り､とくにシナノキとアラゲアオダモが10年後に

幼樹段階に移行していた｡オオバアサガラとミズキ

の密度は低下した｡

一方､柵外区では7年後と10年後ともに柵内区

よりも全体の密度は低く､幼樹段階の個体は全くな

かった｡

(3)更新木の樹高

柵内区では3年後に稚樹段階に13種が出現し､平

均樹高は8.7 - 17.0cmの範囲にあった(表3-9)0

幼樹段階では5種が出現し､平均樹高は33.0-47.0

7年

柵設置後の経過年数

□柵内区
□柵外区

図3-8　柵内区と柵外区における植被率の変化

縦棒は標準偏差を示す｡
同一時点で異なるアルファベットは統計的に有意な差があることを示す(welchのt検定, p<0.05)｡
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表3-7　柵内区と柵外区における出現種の常在度の変化

種　　名　　　　7年後(2004年)  10年後(2007年)　　　　　　　　検定結果

柵内区　柵外区　　柵内区　柵外区　7in-10in　7out-10out　7in-7out lOin~10out

シナノキ

イワガラミ

ミヤマザグラ

フタリシズカ

ツタウルシ

コボタンゾル

マタタビ

アシボソ

ミヤマチドメ

ホソエノアザミ

ウリハダカエデ

サラサドゥダン

リョウブ

コミネカエデ

ィヌトウバナ

ウラジロモミ

テバコモミジガサ

クワガタソウ

ヤマムグラ

タチッボスミレ

ヤマカモジグサ

ミズ

クマイチゴ

ブナ

オオバノヤエムグラ

ツルマサキ

ホソエカエデ

フクオウソウ

イヌシデ

ムカゴイラクサ

スズダケ

バライチゴ

ミヤマイボタ

アオダモ

ミヤマタニソバ

モミジイチゴ

タニタデ

マメザクラ

サンショウ

ムラサキシキブ

-ビノネゴザ

イタヤカエデ

ウツギ

オオバアサガラ

ミズキ

ニシキウツギ

ヤマボウシ

以下､ 43種

Ⅳ

減少

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵内区　　　柵内区

柵外区　　　柵外区

柵外区　　　柵外区

柵外区　　　柵外区

柵内区

柵内区

柵内区

柵内区

柵外区

柵外区

柵外区

柵外区

柵外区

柵外区

柵外区

柵外区

柵内区

柵内区

柵内区

柵内区

柵外区

柵外区

柵外区

7i｡ : 7年後の柵内区､ loin : 10年後の柵内区､ 7out : 7年後の柵外区､ 10out : 10年後の柵外区｡

検定結果はフィッシャーの正確確率検定により有意差があったものを示した｡時点間の比較では有意差が認められた場合
｢増加｣か｢減少｣とし､調査区間の比較では出現が偏った区を示した｡
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cznの範囲にあった｡幼樹段階に達していたのはイヌ

シデ､コミネカエデ､ニシキウツギ､マメザクラ

prunus ifZCisa Thumb.､リョウブの5種であり､最

大樹高は二シキクツギの64.0cmであった｡ 7年後

になると稚樹段階に22種が出現し､平均樹高は7.0

-27.0cmの範囲にあった｡幼樹段階では9種が出

現し､平均樹高は38. 1-59.0cmの範囲にあった(表

柵内区

319)｡最大樹高が50cm以上のものはイヌシデ､オ

オバアサガラ､コミネカエデ､マメザクラ､ミヤマ

ザクラ､リョウブの6種があり､このうちリョウブ

は97.Oc7Rだったo lO年後には椎樹段階に15種が

出現し､平均樹高は11.5-30.0cmの範囲にあった

(表3-9)｡幼樹段階では16種が出現し､平均樹高は

33.0-68.4cmの範囲にあった｡最大樹高が100cm

0%　　　20%　　40%　　60%　　80%　　1 00%　　　　　0%　　20%　　40%　　60%　　80%　1 00%

図3-9　柵内区と柵外区における林床植生の生活型別の相対優占度の変化

表3-8　柵内区と柵外区における椎幼樹の密度(∩/ha)の変化

『スズタケ

柵内区　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柵外区

種　　名 3年後(2000年)　　　7年後(2004年)　　10年後(2007年)　　7年後(2004年)　　10年後(2007年)

椎樹　幼樹　合計　稚樹　幼樹　合計　椎樹　幼樹　合計　稚樹　幼樹　合計　稚樹　幼樹　合計

シナノキ　　11,500　　　0 ll,500　20,750　　　0　20,

ブナ　　　　　1,000　　　0　1,000 12,250　　　0 12,

アラゲアオダモ7,250　　　0　7,250 ll,250　　750 12,

ウリハダカエデ6,750　　　0　6,750　7,000 1,750　8,

イヌシデ　　　3,250　　250　3,500　6,500　1,000　7,

ミヤマザクラ　　　0　　　0　　　0　3,500

オオバアサガラ　　0　　　0　　　0　2,250

コミネカエデ　3

リョウプ　　　4

マメザクラ　　5

オオモミジ　　2

0　1,250

0　　　750

0　　　500

0　　　　0

0　2,250

0　1,000

0　1,750

0　1,250

サワシバ　　　　　0　　　0　　　0　1,250　　　0

ウラジロモミ　2,250　　　0　2,250　1,000　　　0

ミズメ　　　　　　　0　　　0　　　0　　750　　　0

ヤマボウシ　　　500　　　0　　500　　750　　　0

250　　　500

0　　　　0

0　　　250

250　　　500

ヒコサンヒメシャラ0　　　0　　　0　　500　　　0　　500　　　0　　　0　　　0

ホソエカエデ　　　o o o　　500　　　0　　500　　　0　　250　　250

ミズキ　　　　　　　0　　　0　　　0　　　0　　500　　500　　　0　　250　　250

イタヤカエデ　　　o o o　　500　　　0　　500　　750　　　0　　750

アカシデ　　　　　0　　　0　　　0　　250　　　0　　250　　　0　　　0　　　0

コシアブラ　　　　　0　　　0　　　0　　250　　　0　　250　　250　　　0　　250

ニシキクツギ　　500　1,000　1,500　　250　　　0　　250　　　0　　　0　　　0　　　0

ホオノキ　　　　　　0　　　0　　　0　　250　　　0　　250　　　0　　250　　250　　　0

クマシデ　　　3,000　　　0　3,000　　　0　　　0　　　0　　250　　　0　　250　　　0

合　計　　　　52,250　3,750　56,000　76,000　9,750　85,750　28,000　25,250　53,250　5,500　　　0　5,500 12,250　　　0 12,250

%iJ (%)　　　93.3　　6.7　100_0　88_6　11.4　100.0　52.6　47.4　100.0　100.0　　0.0　100.0　100.0　　0_0　100.0

椎樹: H≦30cm､幼樹: H>30cm
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を越えるものとしてウリハダカエデ､コミネカエ

デ､ミヤマザクラ､リョウブの4種があった｡

柵外区では7年後と10年後ともに幼樹段階に達

した樹種はなく､ 7年後と10年後の稚樹段階のも

のはそれぞれ5種､ 6種であり､平均樹高はオオバ

アサガラが10cmを超えていたが他の樹種は10cm未

満であった｡

4　考察

(1)植生保護柵内外の林床植生の変化

シカの採食によるスズタケ退行後に植生保護柵を

設置して採食圧を10年間排除したところ､植生保

護柵内外で林床植生の植被率と種組成に差異が認め

られた｡林床植生の植被率は柵外よりも柵内で高

かった(図3-8)｡種組成は柵内で高木類､低木類な

どの木本が多く生育していたのに対し､柵外ではア

シボソやミズ､クワガタソクなどの小型草本が多

かった(表3-7)｡相対優占度をみても､柵内ではス

ズタケが高まる一方で多年生草本が減少し､柵外で

は木本が減少して一年生草本が増加した(図3-9)0

スズタケの植被率と梓高も柵外よりも柵内で高く､

時間が経過するほど柵内外の差異が明瞭になった

(前節図3-3､図3-4)｡これらのことから､スズタケ

が退行した後に植生保護柵を設置すると柵内ではス

ズダケが回復しつつあり､高木類や低木類の木本も

スズタケに混じって生育しているといえるoその一

方で､柵外ではスズタケが残存しているものの植被

率も梓高も低く､また小型草本が多いなど林床植生

が退行した状態が続いていると判断できる｡

こうした柵内外の差異は次の要因によって生じた

と考えられる｡すなわち､まずスズタケが退行した

ことで林床の光環境が好転して様々な生活型の種が

進入できるようになったこと､次にシカの採食圧を

排除する植生保護柵を設置したことで､柵内では残

存していたスズタケが回復するようになったこと､

また木本類など他の生活型の種が定着､成長するよ

うになったこと､その一方で柵外では常にシカの採

食を受けて木本類が成長できないこと､これらの要

表3-9　柵内区と柵外区における推幼樹の樹高の変化

枠内区　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冊外区

種　名　　　　　　　　　　3牛後(2000年)　　　　　　　7年後(2004年)　　　　　10年後(2007牢)　　　　　　7牛後(2004年)　　10年後(2007年)

椎樹　　　幼樹　　最大高　　椎樹　　　幼樹　最大高　　椎樹　　　幼樹　　最大高　碓樹　　幼樹最大高　椎樹　幼樹最大高

アラゲアオダモ

アカシデ

イタヤカエデ

ィヌシデ

ウラジロモミ

ウリハダカエデ

オオバアサガラ

オオモミジ

クマシデ

コシアプラ

コミネカニデ

サワシハ

シナノキ

ニシキウツギ

ヒコサンヒメシャラ

ブナ

ホオノキ

ホソエカエデ

マメザクラ

ミズキ

ミズメ

ミヤマザクラ

10,1±LL2　　　　　　　　21 0　15,0±6.9　　39.0±8.7

26.0

7.0±1.4

10.3±4.6　　　　　34.0　34.0　16.8±8.3　42.0±13.3

&7±2.3　　　　　　　　13.0　　7_0± 1.6

9.6士5.0　　　　　　　　　23.0　15.3j:6.5　　38. I j:4.9

13.8±7,3　46.2±ll.9

8.7± 2.8　　　　　　　　14.0　　9.9±3.5

13.8± 5.4　　　　　　　　　25.0

7.0

12.3±5.3　35.2±2.9　40.0　19_1±7.2　朝.8±15.0

12.4±8.9

8.7±3.8　　　　　　　　　21.0　14.1±5.9

15.0±2.8　47.0±16.1　64_0　　　　　27.0

7.5±2.I

ll.8±5.2　　　　　　　　18.0　　9.3±2.7

26.0

13.Oj= 5.7

12.9±6.5　　　　　38.0　38.0　1al ±&6 59. 0

41.5±0.7

&0±3.5

19.0±6.7　42.8±14.5

ヤマポウシ　　　　　　10_5±4.9　　　　　　　14.0　13.8±5.5

リョウプ　　　　　　　17.0±8.1　33.0±2.0　35.0　24.5±5.2　48,4±2l,9

17.7±6.5　61.2±13.3　85.0　5.3±0.6　　　　　　　　7.0±1.5

14.7±2.5　　　　　　　　17.0　　　　6.5　　　　　6.5

16.0±5.7　62.4±20.2　95.0　5.6±0.6　　　　6.5　　7.1±2.5　　　16.0

5.8± i.0　　　　7.0

21.3±4.6　66.9±18.4 loo.0

61.0±l,7　63.0　　　　　　　　　　　　　14.0± ll.3　　　　22.0

21_5±2.1　　　　　40.0　40.0

30. 0　　　　　　　　　30. 0

20. 0　　　　　　　　　20. 0

62.1士24.7 120.0

26.0　　　　　33.0　33,0

17.7±7.0　　41.2±6.6　52.0

ll.7±3A　　　　　58.0　58.0　6,2±0.8　　　　7.0　　8.0±2.9　　　13.0

47.0　47.0

55.0　55.0

16.0±5.7　59.7±14.2　76.0　　　　5.0　　　　　5.0

62.0　62.0

19. 0　　　　　　　　　19. 0

24.4j:5.5　65.Oj:38.9 130.0

12.0　　　　　36.0　36.0

ll.5±2.1　68.4±28_I 117.0 12. 0　　　12. 0

椎樹: H≦30cm､幼樹: H>30cm
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因で柵内外の差異が生じたと考えられる｡しかし､

柵内の林床植生の状態は､前節でみたようにスズタ

ケの健全区の状態とは異なっている｡

(2)植生保護柵が高木性木本の更新に及ぼす影響

植生保護柵を設置して7年後および10年後にお

いて､高木性木本の稚樹は種数や密度､樹高ともに

柵内で高い傾向を示したが､柵外でもブナやイヌシ

デをはじめ多くの稚樹が出現した(表3-8)｡一般に

スズタケが密生していると木本の更新木は定着でき

ない(前田, 1988 ;Nakashizuka, 1988)｡したがって､

シカがスズタケを採食して退行させたことが､木本

の定着に間接的に影響したと考えられる｡このよう

な更新木に及ぼすシカの正の影響は､ Takatsuki and

Gorai (1994)やIto and Hino (2004)も述べている｡

その一方で､柵外で稚樹の密度と樹高が柵内よりも

低くかったことは､シカが更新木の定着に負の影響

を及ぼしていることを示している｡これには､シカ

が更新木の稚樹を採食するという直接的な負の影響

と､シカが稚幼樹以外の林床植生を採食することで

土壌流出が発生しやすくなって定着した稚幼樹の生

育を妨げているという間接的な負の影響が考えられ

る｡実際に本章の調査地域において､石川ほか

(2007)は林床植生の植被率が乏しいと土壌侵食量

も大きいことを明らかにしている｡よって､柵外よ

りも柵内で樹種数や密度､樹高が高かったことは､

植生保護柵が､シカの採食から木本稚樹を防護し

て､その他の林床植生を保護するという点で木本の

定着に効果があったことを示している｡

幼樹段階の更新木の樹高は､設置後3年経過した

柵内ではほとんどの樹種は8.7 - 17.0 c屯程度で

あったが､ 7年経過した棟内では50cmを越える樹

種が多くなり､シナノキやリョウブなど6種の一部

の個体の樹高はスズタケの梓高よりも高かった(秦

3-9)｡また､ 10年経過後にはコミネカエデ､ミヤマ

ザクラ､リョウプの最大樹高は100cmを越えていた

(表3-9)｡一方､柵外では7年後と10年後において

樹高が30cmよりも大きい幼樹段階に達した樹種は

なかった(表3-9)0 1998年に調査地域において高

木性木本の更新木の樹高は樹種によらず10cm程度

であった(田村･山根, 2002)｡これらのことは､柵

内では木本の更新木が成長している一方で､柵外で

は更新木が定着してもシカの採食により10.0cm程

度の高さに抑えられていることを示している｡上述

したように柵内ではスズタケが回復するなかで低木

類も生育していることから､これらに混生して高木

性木本も成長しているといえる｡

7年後において高木層優占種のブナの更新木は平

均樹高が9.3cmであり､幼樹段階に達していなかっ

た(表3-9)｡これにはブナの種子の豊凶特性と成長

特性が関与していると考える｡調査地域ではブナの

種子は1993年と1996年､ 2003年､ 2006年が豊作

年､ 2000年が並作年であった(斎藤,未発表).ブ

ナは種子散布の翌年に発芽し､林床の状態にもよる

がほとんどの実生が光不足や菌害､昆虫･動物の食

害などの要因で数年のうちに死亡する(前田,

1988 ;橋詰, 1991)｡植生保護柵を設置した1997年

の秋時点で林床植生は退行しており､ 1993年と1996

年の種子由来の実生は多く発生したもののシカの採

食圧が高かったため定着できずに消失し､わずかな

個体が残存して生育していたと考えられる｡一般に

ブナの稚樹の樹高は閉鎖林冠下では当年生で10cm内

外､ 2年目でもほとんど変化はみられず､ 3年目も同

様と報告されている(前田, 1988)｡また､年ごとに

稚樹の成長量は減少するという報告がある(高橋,

1989)｡そのため､植生保護柵の設置後においてブナ

の稚樹はスズタケや他樹種の被陰下で種子の豊凶に

あわせて消長をくりかえしていると考える｡

一般にシカの強い採食圧下では稚幼樹はある一定

の高さ以上に成長できない(Takatsuki and Gorai,

1994 ; Nomiya et a/., 2003 ; Kumar et a/., 2006)｡ま

た､ササ類が繁茂していても稚幼樹は更新を妨げら

れる(前田, 1988 ; Nakashizuka, 1988).そのため､

稚幼樹が成長するには､シカの採食圧がササ類を採

食して退行させるとともに木本の成長に影響しない

程度に低くなることが必要であると考えられてい

るO Nomiya et a/. (2003)は､ササ類を退行させる

ほどシカの密度が高くて､木本の稚幼樹を採食する

ほどシカの密度が高くなければ､シカの採食は木本

の更新を促進するだろうと報告した｡ Ito and Hino

(2005)も､シカの適度な採食はササ類の現存量を

減少させ､稚樹の成長を促すだろうと報告した｡し

かし､いずれの報告でもシカの採食圧が強すぎて､

ササの退行に伴って木本の更新が促進される事例は
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実証されていない｡

本項では､シカの採食圧でスズタケが退行した後

に植生保護柵により採食圧を排除した結果､木本が

定着して成長していた｡この結果から､木本の更新

を促進したのはスズタケが退行した後でシカの採食

圧を排除するような時間差が生じたからであると考

えられる｡同様な例は､ブナ林における林内放牧後

のブナ更新木の成立でもみられている(Nakashizuka

and Numata, 1982 b ;谷本, 1990).したがって､Nomiya

et a/. (2003)やIto and Hino (2005)､寺井･柴田

(2002)が指摘したようなササ類の退行と更新木の

定着と成長が同時におきるような適度な採食圧がな

くとも､こうした時間差による更新が可能であると

考えられる.一方で､本項で示されたようなシカに

よるササ類の退行と木本の更新の時間差が自然状態

で成立するには､シカがササ類を退行させた後にシ

カの採食圧がなくなること､すなわちシカの密度が

o頭/kn12程度に低下する必要があるが､そのような

シカの大規模な個体群の変動は現状では起きにくく

なっている｡なぜなら､現在の丹沢山地のように高

標高域が鳥獣保護区でその周囲は可猟区という土地

規制ではシカが鳥獣保護区に集中し､しかも近年で

は暖冬小雪の傾向が続いて積雪によるシカの大量死

がほとんど起こらない(山根, 1999)からである｡

いずれにしても､シカによるササ類の退行と木本の

更新が同時におきるのか､それとも時間差が生じて

起きるのかは定量的なデータが不足しており､今後

検証すべき課題である｡

以上のことから､植生保護柵は退行したスズタケ

を回復させるとともに高木性木本を定着および成長

させる効果をもち､シカの更新阻害地における冷温

帯自然林の再生手法として有効であると結論づけ

た｡現状ではウリハダカエデやコミネカエデ､リョ

ウブなどがスズタケよりも高く成長しており､将

来､ギャップの形成があればこれらが林冠層に到達

するかもしれない｡高木層優占種のブナの更新木は

稚樹段階に留まっており､スズタケや低木類から抜

け出して成長する可能性の有無は不明である｡正木

ほか(2003)が指摘するように､将来的な林相を検

討するためには､さらに長期的な継続調査が必要で

ある｡その結果と目標とする林相によっては下刈り

や除伐など木本の更新補助作業が必要になる可能性

45

がある｡

第2項　植生保護柵の設置年の違いが高木性木本の

更新に及ぼす影響

1はじめに

本節第1項の結果から､シカの強い採食圧を10年

程度受けてスズタケが退行した地域に植生保護柵を

設置したところ､スズタケが回復しつつあるととも

に高木性木本の稚幼樹が定着､成長していることが

明らかにされた｡また､前節第2項の結果から､退

行したスズタケはシカの採食圧を長期間受けると回

復しにくいことが明らかにされた｡木本の場合､種

子の供給源が上層や周辺に存在すれば､植生保護柵

の設置年に関らず､散布された種子は発芽､定着す

ることが予想される｡あるいは更新を阻害するスズ

タケが回復しづらい程度に衰退しているほど､木本

の稚樹にとっては定著しやすいことが予想される｡

これについて検討することは､シカの採食圧による

林床植生の衰退地における森林の更新を理解するう

えで重要である｡しかしながら､こうした観点で調

べた研究事例はない｡

そこで､本項では同一地域の同一斜面で設置年の

異なる植生保護柵内においてスズタケなどの林床植

生と木本稚幼樹の密度と樹高を比較することで､シ

カの採食圧を受けてきた時間に対する樹木の更新の

しやすさを検討した｡

2　調査地と方法

調査地は､本節第1項と同一の1997年にスズタ

ケ型林床に設置された柵(1997年柵)と､それに隣

接して2002年に設置された柵(以下､ 2002年柵)

である｡両柵ともに同一斜面上に位置し､その間隔

は10mであり､地形条件は同一である｡両柵の設

置には5年の差がある｡植生保護柵の大きさはいず

れも30mX30mである｡

調査は､ 1997年柵では､ 2004年(7年後)､ 2007

早(10年後)のいずれも秋季に本章第2節と同一の

2mX2mの方形枠を10個用いて枠ごとに高さ1.5

mまでの植被率､出現種の種名と被度階級を記録し

た｡ 2002年柵でも2mX 2mの方形枠を10個設置

して､ 2003年(設置して1年後)､ 2007年(設置し

て5年後)に同様に調査した｡なお､ 1997年柵で
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は柵を設置して3年経過した2000年に本節と同一

の柵内で面積40 m2の試験区において木本の樹高を

測定したので､そのデータもあわせて解析した｡

設置年の違いによる更新木の密度と樹高では､

1997年柵の3年後と7年後､ 2002年柵の5年後の

データを比較した｡

更新木の種子散布型について4区分(風､重力､

動物､鳥)した｡風散布は翼果をもつもの､動物散

布は集合果をもつもの､鳥散布は液果をもつものと

して､それ以外を重力散布とした｡

3　結果

(1)林床植生

1997年柵の柵内では､設置して3年後の植被率は

60.0%あり､ 7年後は73.0%､ 10年後は80.5%と

徐々に増加する傾向を示した(図3-10)が､統計的

に有意な差ではなかった(ANOVA, p >0.05)0 1997

年柵よりも5年遅れて設置した2002年柵では､ 1年

後の植被率はすでに75.0%あり､ 5年後では82.5

%とやや増加する傾向を示した(図3-10)が､統計

的に有意な差ではなかった(Welchのt検定, p>

0.05)｡ 1997年柵の7年後と2002年柵の5年後の

植被率を比較しても統計的な有意差はなかった

(welchのt検定, p>0.05)0

1997年柵の柵内における相対優占度は､時間の経

過につれスズタケが高まり､高木と多年生草本､一

年生草本は低下した｡ 2002年柵では2時点ともに

スズタケの優占度は1%未満で低い状態が続いてい

た(図3-ll)｡一方､低木の優占度は15. 1%から87.3

%に5倍以上増加して､かわりに多年生草本と一年

生草本の優占度が低下した(図3-ll)0

(2)更新木の密度

更新木の種数は､稚樹段階のものは1997年柵の

3年後で13種､ 7年後で22種､ 2002年柵の5年後

で11種であり､ 1997年柵の両時点ともに2002年

柵よりも多かった｡幼樹段階では1997年柵の3年

後で5種､ 7年後で9種､ 2002年柵の5年後で7種

であり､ 2002年柵の5年後の種数は1997年柵の両

時点の中間であった｡

稚樹段階の更新木の密度は､ 1997年柵の3年J後

で合計52,250本/ha､ 7年後で合計76,000本/ha､

2002年柵の5年後で23,250本/haであり､ 1997年

柵の両時点ともに2002年柵よりも多かった(表3-

10(1))0 1997年柵では2時点において増加した種

もあれば減少した種もあった｡種でみると1997年

柵の2時点よりも2002年柵で密度が高かったのは

イヌシデとヤマボウシの2種であった｡

幼樹段階の更新木の密度は､ 1997年柵の3年後

で合計3, 750本/ha､ 7年後で合計9, 750本/ha､ 2002

年柵の5年後で7,250本/haであり､ 2002年柵の5

年後の密度は1997年柵の両時点の中間であった

(表3-10(2))｡種でみると2002年柵の5年後で幼

樹段階の密度が高かった種はイヌシデとヤマボウ

シ､ミズメの3樹種であった｡

(3)更新木の樹高

稚樹段階の更新木の樹高を5 cm以上30cm以下と

定義したため､ 1997年柵の3年後と7年後､ 2002

年柵の5年後において､いずれも平均樹高は10-

20cmであった(表3-ll)0 1997年柵の3年後と7年

後で統計的に有意に成長した種はあったが､ 1997

年柵の7年後と2002年柵の5年後で有意差が認め

られた種はなかった(Welchのt検定, p>0.05)0

幼樹段階の更新木の平均樹高は､ 1997年柵の3年

後では30.0-40.0cmの範囲にある樹種が多く､ 7

年後では40.0-50.0cmの範囲にある樹種が多かっ

た(表3-ll)0 2002年柵の5年後の幼樹段階の平均

樹高も40.0 -50.0cmの範囲にあるものが多かっ

た｡ 1997年柵の7年後と2002年柵の5年後の両方

に出現したイヌシデとリョウブの樹高には統計的な

有意差は認められなかった(Welchのt検定, p>

0.05)0

1 品 亦�1 畠 亦���i i 

1宜　　2生　　3年　　LI立　　5年　　6年　　7庄　　8年　　9年　10免

柵設置稜の考遺年戟

図3-10　設置年の異なる植生保護柵内における
林床植生の植被率の変化

縦棒は標準偏差を示す｡



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　　　　　　　　47

1 997年柵　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2002年柵

0%　　　20%　　　40%　　　60%　　　80%　　1 00% 0%　　　20%　　　40%　　　60%　　　80%　　1 00%

図3-11設置年の異なる植生保護柵内における林床植生の相対優占度の変化

表3-10　設置年の異なる植生保護柵内における更新木の密度(∩/ha)

(1)稚樹(H≦30cm)

1997年柵　　　2002年柵

3年後　　　7年後　　5年後

アカシデ　　　　　　　　　　　　　　　250

アラゲアオダモ　　　　　7, 250　　11, 250　　　2, 750

イタヤカエデ　　　　　　　　　　　　　500　　1,000

イヌシデ　　　　　　　　3, 250　　　6, 500　　　7, 000

ウラジロモミ　　　　　　2, 250　　1,000　　　　250

ウリハダカエデ　　　　6, 750　　　7,000　　　　250

オオバアサガラ　　　　　　　　　　　2, 250

オオモミジ　　　　　　　2, 500　　1, 250

クマシデ　　　　　　　　3,000

コシアブラ　　　　　　　　　　　　　　250

コミネカエデ　　　　　　3, 750　　　2, 250

サワシバ　　　　　　　　　　　　　　1, 250

シナノキ　　　　　　　11,500　　　20, 750

二シキウツギ　　　　　　　500　　　　250

ヒコサンヒメシャラ　　　　　　　　　　500

ブナ　　　　　　　　　1, 000　　12, 250

ホオノキ　　　　　　　　　　　　　　　　　250

ホソエカエデ　　　　　　　　　　　　　500

マメザクラ　　　　　　　5,250　　1,750

ミズキ

ミズメ　　　　　　　　　　　　　　　　　750

ミヤマザクラ　　　　　　　　　　　　3,500

ヤマボウシ　　　　　　　　500　　　　750

リョウブ　　　　　　　4,750　　1,000

(2)幼樹(H>306m)

鋼スズダヶ

国高木
[∃低木

□つる

Eコ多年草

皿一年草

1997年柵　　　2002年柵

3年後　　　7年後　　5年後

アカシデ

アラゲアオダモ

イタヤカエデ

ィヌシデ

ウラジロモミ

ウリハダカエデ

オオバアサガラ

750

250　　　1, 000

1, 750

1, 500

オオモミジ

クマシデ

コシアブラ

コミネカエデ　　　　　1,250　　1,000

サワシバ

1,000　　　　シナノキ

ニシキクツギ　　　　　　1000

ヒコサンヒメシャラ

2, 750　　　　ブナ

ホオノキ

ホソエカニデ

750　　　　マメザクラ

ミズキ

ミズメ

2,500　　　　ミヤマザクラ

2, 500　　　　ヤマポウシ

2,500　　　リョウブ

500　　　　　250　　　　　250

500　　　　　250

250

1, 250

750

750　　　1, 750　　　1, 000

合計　　　　　　　52, 250　　76, 000　　23, 250　　　　合計　　　　　　　　3, 750　　　9, 750　　　7, 250

更新木の最大樹高をみると､ 1997年柵の7年後

よりも2002年柵の5年後で樹高が高い樹種が9種

あり､それらは､イタヤカエデとイヌシデ､ウラジ

ロモミ､ウリハダカエデ､ブナ､マメザクラ､ミズ

キ､ミズメ､ヤマボウシであった(表3-12)｡マメ

ザクラとミズキは2002年柵の5年後で100cmをこ

えていた｡

(4)更新木の種子散布型

1997年柵と2002年柵の稚幼樹ともに風散布型が

最も多く､ついで重力散布､鳥散布という順で共通

していたが､ 1997年柵では3年後と7年後の稚幼
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表3-11設置年の異なる植生保護柵内における更新木の樹高(cm)

稚樹(H≦ 30cm)

1997年柵　　　　　　2002年柵

3年後　　　　7年後　　　　5年後

幼樹(H> 30ctm)

1997年柵　　　　　　2002年柵

3年後　　　　7年後　　　　5年後

アラゲアオダモ
アカシデ

イタヤカエデ

ィヌシデ

ウラジロモミ

ウリハダカエデ

オオバアサガラ

オオモミジ

クマシデ
コシアブラ

コミネカエデ

サワシバ

シナノキ
ニシキクツギ

ヒコサンヒメシャラ

ブナ

ホオノキ

ホソエカエデ

マメザクラ

ミズキ

ミズメ

ミヤマザクラ

ヤマボウシ

リョウプ

10.1±4.2　　15.0±6.9

26. 0

7.0±1.4

10.3±4.6

8.7±2.3

9.6±5.0

8.7±2.8

13.8±5.4

12,3±5.3

8.7±3.8

16.8±8.3

7.0±1.6

15.3±6.5

13.8±7.3

9.9±3.5

7.0

19.1±7.2

12.4±8.9

14.1±5.9

15.0±2.8　　　　　　27.0

7.5±2.i

ll.8±5.2　　　9.3±2.7

26. 0

13.0±5.7

12.9±6.5　　12.1±8.6

8.0±3.5

19.0±6.7

10.5±4.9　　13,8±5.5

17.0±8.1　　24.5±5.2

12.5±3.4

13.5±1.7

19.6±7.1

18.0

15.0

13.8±6.9

ll.1±4.8

15.0±4.4

16.6±9.1

14.5j=7.4

16.2±7.1

39.0±8.7

34.0　　42.0± 13.3　　46.2± ll.7

38.1±4.9　　　　　　　60.0

46.2±11.9

35.2±2.9　　44.8± 15.0

47.0± 16.1

38. 0　　　　　　59. 0　　　　　105. 0

41.5±0.7　　　　　100.0

70.0

42.8±14.5

44.3± 16.3

33.0±2.0　　48.4±21.9　　47.0± 12.1

樹ともに動物散布の比率が0-1%と低く､ 2002年

柵では10%と多かった(図3-12)0

4　考察

(1) 1997年柵と2002年柵の林床植生の差異

植被率と相対優占度の結果から､ 1997年柵と

2002年柵の林床植生は異なる遷移系列をたどってい

ると考えられた｡すなわち､ 1997年柵の5年後に設

置された2002年柵の植被率は､ 1997年柵よりも柵

の設置期間が短いものの設置1年目から植被率が高

かった(図3-10)｡相対優占度でみても､ 1997年柵

ではスズタケの優占度が高まったが高木や多年生草

本の優占度は減少したのに対し､ 2002年柵では1年

後から5年後で低木の優占度が5倍以上になり､高

木とあわせて木本が9割を占めるようになった(図

3-ll)0

1997年柵と2002年柵で林床植生が異なった理由

は､ 2002年柵ではシカの強い採食圧を5年長く受

けてきたためと考えられる｡すなわち､スズタケの

回復のしやすさの違いである｡両方の柵ともに同一

表3-12　設置年の異なる植生保護柵内における

更新木の最大樹高くcm)

1997年柵　　　2002年柵

3年後　　7年後　　5年後

アラグアオダモ　　　　　21.0

アカシデ

イタヤカエデ

ィヌシデ　　　　　　　　34.0

ウラジロモミ　　　　　　13.0

ウリハダカエデ　　　　23.0

オオバアサガラ
オオモミジ

クマシデ
コシアプラ

コミネカエデ　　　　　40.0

サワシバ
シナノキ　　　　　　　　　21.0

ニシキウツギ　　　　　　64.0

ヒコサンヒメシャラ

ブナ　　　　　　　　　　　18. 0

ホオノキ
ホソエカエデ
マメザクラ　　　　　　　38.0

ミズキ

ミズメ

ミヤマザクラ

ヤマボウシ
リョウブ

18.0

16.0

70. 0

18.0

60. 0

0
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図3-12　設置年の異なる植生保護柵内における更新木の種子散布型

斜面上で隣接していることから､微地形などの立地

条件の差異はないと考えられる｡前節でみたように

2002年柵ではスズタケの碍高は高くなっている(図

3-7)ものの植被率は増加しなかった(図3-6)｡そ

のため､ 2002年柵では1997年柵と比較して､モミ

ジイチゴなどの低木類やウリ-ダカエデなどの高木

類が進入･定着する機会が増したと考えられる｡

(2)植生保護柵の設置年の違いによる高木性木本

の更新

1997年柵よりも5年遅れて設置された2002年柵

において､ 5年後の幼樹段階の種数と密度は1997年

柵の3年後と7年後よりも少なかったが(表3-10)､

最大樹高は1997年柵よりも2002年柵で高い樹種が

多かった(表3-11､表3-12)｡これらのことは､ 2002

年柵では木本の成長がよいことを示唆している｡こ

の要因として､ 2002年柵ではスズタケの植被率の

増加が遅れていること(前節)で､ 1997年柵よりも

光資源の獲得が有利なことをあげることができる｡

他の要因としては､両柵の調査地ともに閉鎖林冠下

に設置されているが光環境の差異を示した可能性も

否定できない｡すなわち､ 2002年柵では1997年柵

よりも林内が明るい可能性がある｡事実､両柵の林

分構造を比較すると､林冠木の密度､優占度ともに

1997年柵の方で高い傾向があった｡

1997年柵と2002年柵の更新木の密度の差異は､

種子の豊凶のタイミングによるものと考えられる｡

この理由として､両柵に共通の更新木が出現したこ

と(表3-10)と更新木の種子散布型に大きな差異は

なかった(図3-12)ことから上層木の樹種組成が大

きく異なるとは考えられないこと､また､前節でみ

たようにシカの採食影響下では稚樹の定着は可能な

ものの､樹高10cmを超える樹種はほとんどなく､種

子の供給と稚樹の定着､消長が繰り返されていると

考えられていることをあげることができる｡

以上のことから､高木性木本の更新にとっては､

高茎多年生草本やスズタケの保護とは異なって植生

保護柵を早期に設置する必要はないといえる｡上層

に種子供給源があるうちに植生保護柵を設置すれば

よく､逆にスズタケや高茎多年生草本などの競合種

がシカに採食されて減少した方が高木性木本の定着

と成長に有利と考えられる｡どの樹種が林冠の後継

樹となるかは､植生保護柵を設置した時点の前生樹

の状況と種子の豊凶､更新木の成長特性によると考

えられる｡


