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1.	 はじめに

長崎県対馬市に生息するツシマジカは、シカとは別種に

分類され、固有種として 1966 ～ 1983 年まで長崎県の天

然記念物に指定され保護されてきた。一方、長崎市におい

ても、1966 年以降シカ捕獲禁止区域などを指定し、シカ

個体群の保護に努めてきた。しかし、近年、シカの生息頭

数が急激に増加し、各地で農林業被害等が発生してきた。

この現象は長崎県に限らず、日本全国で見られる。そのた

め、各地でシカの生息頭数を管理する計画が策定されてお

り、九州においても、各県で多分野の委員で構成される保

護管理検討委員会を設置し、モニタリングの評価および管

理施策の検討を行っている（矢部 2007）1）。長崎県にお

いても、「特定鳥獣保護管理計画」等（長崎県 2007b）が

策定され生息頭数の把握や、駆除が行われている 2）。しか

し、狩猟者の高齢化や後継者不足により、適正密度管理が

行われていないのが実情である。

また、これまでの「特定鳥獣保護管理計画」は、シカの

保護管理を対象とした計画であり、シカの生息密度のみを

指標としてきたため、生態系保護の観点での検討が行われ

ていない。

生物多様性、遺伝的多様性、生態系の多様性の保全が叫

ばれる現在、「管理目標」の設定に当たっては、自然環境

との関連性から総合的に検討する必要がある。

そこで、本報告では、対馬市および長崎市のシカの生息

密度と植生構造との関連性について現地調査を実施し、シ

カの生息密度が森林の健全性に及ぼす影響を検討した結果

を報告する。なお、今回は、スギ、ヒノキ等人工林は対象

とせず、当該地域に成立する自然植生である常緑広葉樹林

を対象とした。

2.	 調査地概要

（1）	地域の概要

調査は、長崎県対馬市下島周辺および長崎市八郎岳周辺

において行った。両地域ともに、植生としてはヤブツバキ

クラス域に分布し、対馬市にはスダジイやイスノキの優占

する樹林が、八郎岳周辺はシイ・カシの萌芽林が広がって

いる。

対馬市は全島が、「壱岐対馬国定公園」に指定されてお

り、ツシマヤマネコ、ツシマテンやシマトウヒレン、ツシ

マギボウシ等の固有種が多く生息・生育している。また、

八郎岳周辺には長崎市の水源の一つである小ヶ倉水源地が

あり、小ヶ倉水源の森として市民に親しまれている。

（2）	鳥獣捕獲状況

長崎市においては 1996 年に長崎県が立案した管理計画

に従い、シカ捕獲禁止区域を減少（850ha ⇒ 728ha）し、

有害駆除捕獲許可頭数の増加および捕獲の奨励を行った。

その結果、捕獲頭数はそれまでの 50 ～ 80 頭 / 年から、お

おむね 100 ～ 180 頭 / 年に増加した。

対馬市においては、1981 年に有害鳥獣駆除対象として

捕獲が可能となり、2004 年には対馬全域でツシマジカの

天然記念物指定が解除された結果、有害駆除頭数は、おお

むね 1,500頭 /年前後（ピークは 1999年でおよそ 2,500頭）

で推移しているが、有害駆除従事者は 1999 年の 166 名を
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ピークに年々減少しており、2005 年時点では 120 人を下

回っている。

3.	 調査方法

（1）	調査地点

本調査は、シカの生息密度が自然植生へ与える影響を把

握することを目的としていることから、調査地の選定に当

たっては、当該地域を代表する自然植生タイプである常緑

広葉樹林を対象に、シカの各生息密度（低密度、低～中密

度、中密度、中～高密度、高密度）に対応する林分を選定

した。調査は、対馬市の森林 5 地点（図－ 1）および長崎

市八郎岳周辺の森林 5 地点（図－ 2）の計 10 地点である。

図－ 1　対馬地域における調査地点

図－ 2　長崎市八郎岳地域における調査地点

	 低密度地区（対馬市緒方）	 超高密度地区（長崎市小八郎岳）

写真－ 1　調査地点概況

（2）	調査日時

現地調査は、2008 年 3 月 15 ～ 17 日に実施した。

（3）	調査方法

1）生息密度調査

シカの生息密度の測定に当たっては、糞粒法（写真－ 2）

によって行い、「FUNRYU Ver.1.2.1」（池田 2005）を用

いて各地点における生息密度を推定した 3）。

糞粒調査に当たっては、地点当り 50m のラインを 6 本

設定し、各ライン上の 5m おきに設定された 1m × 1m の

方形区内の糞粒を計測することとした。それにより方形区

が 66 個でき、合計 66m2 の糞粒数を計測することとなる。

最近の調査では、110 方形区（110m2）以上になると、

推定結果が安定すると言われているが（岩本ほか 2000）、
本調査では調査地点を多く取るとともに、生息密度調査と

植生調査等を同時並行して行うことから、旧来の調査精度

である 66 方形区（66m2）を採用した 4）。

写真－ 2　糞粒調査

2）森林調査

森林調査は上記の生息密度調査と同地点において、下記

の項目について実施した。

①　植生調査

各調査地点の林分を代表する場所において 500m2 の方

形区を設置し、植物社会学的植生調査（Braun-Blanquet 
1964）を実施し、林分の階層構造を把握した。あわせて、

食害状況について（枝葉食、皮剥、角研ぎ）も把握した 5）。

②　草本層調査

各調査地点において、1m × 1m の方形区を 4 ヶ所設定

し、草本および実生の個体数調査を行った。

③　土壌調査

シカの生息密度が森林土壌の物理環境に及ぼす影響につ

いて検討する目的で、各調査地点の代表的な場所で、縦
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25cm ×横 25cm ×深さ 5cm の土壌を採取し、土壌内に含

まれる直径 3mm 以下の細根の乾燥重量を測定した。同時

に、A0 層および A1 層の厚さを計測した。

4.	 調査結果

（1）	生息密度

シカの生息密度は一般に、適正密度が3～5頭 /km2未満、

低密度は 10 頭 /km2 未満、中密度は 10 ～ 30 頭 /km2、高

密度は 30 頭 /km2 以上とされている（東ほか 1993、長崎

県 2007a など）。本調査では、高密度をさらに 2 区分し、

30 ～ 70 頭 /km2 を高密度、70 頭 /km2 以上を超高密度と

した 6）、7）。

1）対馬地域

糞粒調査の結果を表－ 1 に示す。対馬市では、1996 年

および 2004 年の過去 2 度全島を対象としたシカの生息密

度調査が行われている。本調査結果と比較すると、いずれ

の地点においても過年度の生息密度区分とほとんど変化し

ておらず、低～超高密度まで様々な生息密度地点が分布し

ていた 8）。

表－ 1　対馬地域の調査地点のシカ生息密度

+

2）八郎岳地域

八郎岳地域は、すでに生息地の分散が進み、いずれの地

点においても高～超高密度地点と推定された。とくに「N3 
兜岳北西」地点は、300 頭 /km2 を越える値が算出された。

また、「N1 小ヶ倉水源地」および「N2 大山集落北」にお

いては、過年度と比べ生息密度が急激に増加していた（表

－ 2）9）。

表－ 2　八郎岳地域の調査地点のシカ生息密度

ただし、現地でシカ個体を目視確認することはできな

かった。

	 写真－ 3　シカの体毛	 写真－ 4　シカ糞

（2）群落区分

植物社会学的植生調査の結果、対馬および八郎岳地域の

植生は、表－ 3に示す群落に区分された。

群落の決定に当たっては、第 2 回（1979）および第 3
回（1987）自然環境保全基礎調査において、調査地点に

近接した地点との比較検討を行った。

対馬地域においては、スダジイ、アカガシおよびイスノ

キの優占する自然植生要素の群落が広がる一方、八郎岳地

域は、自然的な植生の残存する林分がほとんどなく、二次

植生であるシイ・カシ萌芽林しか確認できなかった。最も

種多様性の高い林分は T5（竜良山）の 43 種であり、最

も多様性の低い林分は N5（松尾岳北東）の 20 種であった。

表－ 3　植物群落一覧

（3）各調査地点の植生

1）対馬地域

対馬地域においては、原生林が広がる T5（竜良山北東）

が、構成種数・多様度指数ともに、他地点と比べ高い傾向

が見られた。また、各地点の土壌条件についても、地点間

で大きな違いが見られた（表－ 4）。

各地点で取得された環境変数との相関関係を見ると、出

現種数と多様度指数との間に有意な正の相関が見られた。

また、多様度指数と A0 層および A1 層の厚さおよび A1
層厚と細根の乾重量との間にも有意な正の相関が見られた

（表－ 5）。一方、生息密度と出現種数との間に有意な相関

関係は認められなかったが、生息密度が増加するに従い、

出現種数が減少する、明確なトレードオフの関係が確認さ

れた（表－ 4）。
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表－ 4　対馬地域の植生状況

表－ 5　環境変数間の相関係数（対馬調査地点）

* 5

2）八郎岳地域

八郎岳地域では、二次植生であるシイ・カシ萌芽林のみ

しか確認されなかったが、同一植生であっても、地点間で

植生状態に大きな違いが見られた。最も種多様度の高い地

点は、シカの最大生息密度地点である N3（兜岳北西）お

よび N2（大山集落北）の 31 種であり、最小は、N5（松

尾岳北東）の 20 種であった（表－ 6）。土壌物理環境条件

においては、対馬地域と比べ当該地域は明らかに貧弱であ

り、いずれの地点でも A0 層がほとんど見られなかった。

また、細根の重量においても、対馬地域と比べ明らかに少

なかった（表－ 4、6）。

各地点で取得された環境変数との相関関係を見ると、シ

カの生息密度と細根の乾燥重量との間に、有意な負の相関

関係が確認された。一方、生息密度と多様度や出現種数

との間には相関関係は見られなかった（表－ 7）。これは、

当該地域が全て高～超高密度生息域であり、明確な密度比

較を行うことが困難であることに起因すると考えられる。

ただし、本調査は各地区で取得したサンプル数（地点数）

が 5 と小さいことから、サンプル数の増加に伴い、各種

変数間の相関関係に変化が見られる可能性がある。

表－ 6　八郎岳地域の植生状況

表－ 7　環境変数間の相関係数（八郎岳調査地点）

* 5

（4）	嗜好性植物の推定

既存植生調査資料（第 2 回、第 3 回自然環境保全基礎

調査）と平成 19 年度調査（植生調査・食害状況調査）結

果を比較し、当該地域におけるシカの嗜好性植物の推定を

行った（表－ 8）。低密度生息段階から採餌される高嗜好

性植物はミヤマシキミ、スダジイ、タブノキをはじめとす

る 25 種であった。一方、当該地域における低嗜好性植物

としては、ヤブツバキ、ヤブニッケイ、イスノキ、ウラジロ、

ムサシアブミ等11種であった。また、高密度生息段階では、

シカによる高い採餌圧の下、個体群を矮小化または島状化

させて残存する種（イズセンリョウ、ヒサカキ、コバノカ

ナワラビ）が出現する傾向が見られたことから、これら植

物をシカ食害植分指標種とした。

表－ 8　嗜好性植物一覧
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嗜好性植物の多くは、常緑広葉樹林の主要な構成種で

あった。高嗜好性植物のうち、アリドオシは棘を有し、ベ

ニシダは、植物体内の化学成分によりこれまで、不嗜好性

植物とされてきたが（例えば、高槻 1998 など）、本調査

では、いずれも低密度生息域において食跡が見られた 10）。

（5）	シカの生息密度と森林の階層構造

高嗜好性植物のうち、森林動態に重要な後継樹となる高

木・亜高木種が 11 種含まれていた（表－ 8）。

シカの食害による地点間の階層構造の違いについて図－

3 に示す。生息密度の違いに応じて、林分の階層構造の健

全性に大きな違いが見られた。一般に、健全な森林動態が

行われるための階層構造としては、高木層に比べ、後継樹

となる亜高木層や草本層の種数・構成比率が高くなる傾向

にある。

本調査結果においても、生息密度の低い地点（T1 緒方、

T5 竜良山北）においては、高木層に比べ、後継樹の実生

を含む草本層の比率が高く、全体の半数近く（50％前後）

を占めていた。高密度地点（N1 小ヶ倉水源地、T2 太祝

詞神社西）では、その比率が 40％程度に低下し、超高密

度地点（N3 兜岳北西、N4 小八郎岳など）に至っては、

全体の 20％程度しか、草本層が見られず、森林の階層構

造が低密度地域と逆転する傾向が確認された。一方、低木

層については、地点間で大きな違いは確認されなかった。

図－ 3　階層構造別群落構成種の地点間比較

5.	 考察

（1）	各生息密度段階における森林構造の荒廃

大型草食獣は、陸上生態系の構造や機能を大きく改変

する能力を持っており、採食や踏圧等を通じて、遷移の

遅延や植生の空間的異質性の創出等様々な直接的・間接

的影響を与える（Pastor et al. 1993; Knapp et al. 1999; 
Bardgett & Wardle 2003）11）、12）、13）。

本調査においても、シカの密度が低密度段階では、林床

に植生が繁茂し、食害や角研ぎ等の被害木もあまり確認さ

れなかったが、高密度段階以上においては、採食圧により

草本層の崩壊や土壌の裸出が見られ、森林構造が完全に崩

壊していた（写真－ 1 右）。このような環境下に生育・残

存する木本類は、萌芽やひこ生えによる更新を行っていた。

また、多くの地点で、後継樹となる高木、亜高木の実生が

食害され欠落しており、次世代の更新が妨げられ、結果的

に、現存の植生である常緑広葉樹林とは大きく異なる植生

に置き換わる可能性がある。加えて、埋土種子が多く存在

する A0 ～ A1 層も、多くの地点で崩壊しており（表－ 4、

6）、これら土壌崩壊も森林の更新動態を妨げる大きな要因

となると考えられる。

当該地域のうち、N1（小ヶ倉水源地）は、長崎市の水

源林であり、T5（竜良山北）は原生林が残る貴重な地点

である。これら生活・防災上の観点や学問上で重要な森林

においては、シカの生息密度の変化が、直接的に森林動態

や森林価値の低下に影響を及ぼすことになる。

今後、効果的な保護管理計画を立案・更新する上では、

各地点の対策優先度を明確に設定した上で、それぞれの地

点が抱える問題に即して、保護、管理、共存対策を講じて

いくことが重要である。

（2）	シカの食害傾向の変化

本調査結果から（表－ 8）、当該地域におけるシカの嗜

好性が明らかにされた。それによると、従来不嗜好性植物

とされた種であっても（例えば、高槻 1998 など）、餌と

なる植物が不足することで、採餌対象を拡大することが明

らかとなった。本調査から、生息密度の上昇により、シカ

の採餌習性が変化することが示唆された 10）。

6.	 今後の課題

本調査は、局所的な地域で対馬市、長崎市各 5 地点とい

う少ないサンプル数から、シカと植生との関連性について

検討しているため、調査結果を広域に適応することはでき

ない。また、シカの嗜好性については、人工林（スギ・ヒ

ノキ林）や、落葉樹林等、他の植生との比較を行なってい

ない。しかし、シカの生息密度の増加が、森林構造や種多

様性、土壌物理環境に影響を及ぼし、結果的に森林動態や

更新に大きく影響を与える可能性がある、という明確な傾

向を明らかにできたことは、今後の「鳥獣保護管理計画」

策定における有効な基礎資料の一部となったと考える。

また、本調査は、森林環境とシカの生息状況との関連性

についての現況把握までで終わっている。しかし、現況の

データを基に、森林環境の差異がその後の更新動態にどの

程度影響してくるかについて、後継樹の欠落程度や埋土種

子群を指標として、長期的にモニタリングを行い、地域間

比較を行うことで、精度の高い森林の更新動態予測が可能

となり、効果的な保護管理計画策定にあたっての、ゾーン

区分や対策の優先度設定が可能になると考えられる。加え
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て、林業と農作物に対するシカの被害密度は異なると考え

られることから、健全に森林が更新するための、シカの適

正密度を明らかにする必要がある。

一方、調査方法に関しては、糞粒調査によって、超高密

度地点と推定された地点においても、現地でシカ個体を確

認することができなかった。このことから、今後、より精

度の高い生息密度調査・推定を行うためには、糞粒法とラ

イトセンサス法とを併用する等、複数の調査を並行して行

うことが望ましいと考えられる。
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