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特集 ニホンジカの森林生態系へのインパクトー芦生研究林

総説

京都大学芦生研究林においてニホンジカ (Cervusnippon)が
森林生態系に及ぼしている影響の研究ーその成果と課題について
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これまでに行われた研究から，現在の芦生研究林はシカの強い採食下にあり，過去 10年間に森林下層のチマキザサ

群落やハイイヌガヤ群落が劇的に衰退したことが明らかとなった また，過去の綴生との比較から，現在成立している

植生はシカの採食によって植物多様性が低下していることが示唆された.天然林内は現在も多くの希少種を含む豊かな

フロラが維持されているが，多くの植物稜は森林下層で生活環を完結させる種であるため，潜在的にシカの採食によっ

て絶滅の危機にさらされる恐れがある.また，シカの採食による負の影響は，植物群集だけに留まらず，昆虫群集や土

壌動物相にも及んでいることが示唆された さ宣言葉循環といった生態系過程への影響も疑われる.

シカによる負の影響が多様な分類群の生物群集に及んでいることが明らかとなった一方，それらの変化がどのような

機構で生じたかについては緩めて不十分な理解しかできていない.また，基盤情報であるシカの生怠状況もよくわかっ

ていない.今後は若手集生態学的な基礎研究とシカの生息状況のモニタリングをもっと行う必要があるだろう

キーワード:森林生態系，ニホンジカ，高密度化，植生変化

Many studies on the impact of sika deer (Cervus niPpon) grazing on the forest ecosystem have been conducted over the 
past decade in Ashiu Forest Research Station， Kyoto， in central ]apan. Result of those studies have shown that the effects of 

sika deer grazing have declined communities of the und巴rstoryshrub Cψhalotaxus harringtonia var. nana and in 
communities of the dwarf bamboo Sasa palmata in natural forests. 1t has also been shown by comparison with past 
vegetation that the biodiversity of herbaceous plants has been reduced by sika deer grazing. Although a rich flora with 

many endangered plants has been maintained in natural forests， sika deer grazing might result in extinction in the near 

future of the species with the life cycles in the understory of forests. Results of studies suggest that sika deer grazing also 

has negative effects on insect communities and soil macrofauna as well as on nitrogen cycling in the forest ecosystem. 

Although it has been shown that sika deer grazing has changed th巴compositionand structure of communities in broad 

biota， li杖leis known about the mechanisms of those changes. Litt1e is also known about the temporal and spatial population 

dynamics of sika deer. We conclude that it is necessary to clarify the interactions among the population of sika deer and 

other communities and to monitor population dynamics of sika deer for preserving the forest ecosystem and biodiversi匂Tof 

Ashiu Forest Research Station. 

Key words: forest ecosystem， sika deer， overpopulation， vegetation change 
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1.はじめに

京都大学芦生研究林は，冷温帯下部に属する天然性の

針広混交林が約 2000haに及ぶまとまった面績で保存さ

れており，西日本の標高lOOOm以下では他に例をみない

貴重な森林域となっている.ここには原生的自然に生息

する動植物相が大変豊かで，芦生で発見された種や生物

地理学上，分類学上重要な種も多く，生物の多様性も非

常に高いことが多くの研究者によって指摘されている

(中井， 1941 ;竹内， 1962 ;寺内・加藤， 1992; YASUDA and 

NAG品仏SU，1995).特に，サワグルミ Pterocaryarho紛lia，

トチノキ Aesculusturbinata，カツラ CercidiPhyllum
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j仲間icumの大径木が林冠を構成する山地渓畔林は貴重

で，学術的にも価値が高いといえる(渓畔林研究会
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2001) .また，西日本では絶滅が危倶されているツキノワ

グマ Ursusthibetαnus jatonicumやニホンカモシカ

Catricornis cristus，ホンシュウモモンガPteromys

momonga，ヤマネ Glirulusjatonicus等の稀少晴乳類の生

息、も確認されている(渡辺， 1970;二村ほか， 1997). 

しかし近年，芦生研究林において，ニホンジカ Cervus

nitton (以下，シカと呼ぶ)が急増しこれらのシカが

森林の下層植生を採食することで，森林景観に大きな変

化が生じている.このような森林変化は， 日本各地で生

じており，知床(梶， 2003) や日光 (NOMIYA，et al.， 

2003) ，丹沢(村上ほか， 2007;田村・勝山， 2007)，大

台ケ原(関根・佐藤， 1992; AKASHI and NAKASHIZUKA， 

1999) ，鹿久島(矢原 2006) といった原生的自然環境を

抱える多くの地域からも報告がなされている.また，海

外でも北米 (TILGHM脳， 1989;ROONEY， 2001; RUSSEL et al.， 

2001;WEBSTE立etal.， 2005)やヨーロッパ (GILL，1992; 

KUITERS et al.， 1996; FuLLER and GILL， 2001; KrRBY， 2001)， 

ニュージランド(HUSHE丘Ret al.， 2003; WILSON et al.， 

2006)などから森林生態系にシカ類が強い影響を及ぼし

ていることが報告されている.このように，シカ類の過

採食による森林生態系の改変は近年世界的スケールで生

じている現象といえる.

シカの過採食による森林生態系の改変としては，シカ

の直接的な採食の結果としての植物群集の種組成と構造

の変化が一般的に注目される.しかしより重要な点は，

その影響が植物群集のみにとどまらず，食物網や生物間

相互作用網をとおして，他の生物群集や生態系過程にま

で及ぶことにある (MOSERand WITMER， 2000; BAILEyand 

WHITHAM， 2002). 例えば，シカとニッチェを同じくする

食植性昆虫 (BAINESet al.， 1994; SHIMAZAI<I and MIYASHITA， 

2002)やシカ糞を餌とする糞虫(K:AJ"IDAet al.， 2005)が

度接的にシカの影響を受けることが報告されている.ま

た訪花昆虫相 (KATOand OKUYAMA， 2004)や鳥類群集

(MCSHEA & RApPOLE， 2000)などにも植物群集の変化を

とおして間接的にシカの影響が及ぶことが報告されてい

る.窒素循環や炭素循環といった生態系過程へのシカの

影響も指摘されている (WARDLEet al.， 2002; BARDGETT 

and WARDLE， 2003). 

このようにシカは生態系の改変に強い影響力をもつこ

とから，近年，保全生態学の分野では，シカの過採食を

受けた森林生態系の復元性が問題となっている.

SCHEFFER et al. (2001)は，外部環境の変化が徐々に進

行した場合、生態系の復元力は低下し外部環境の変化

がある関値を超えたところで生態系は不可逆的変化を起

こす理論モデルを提案している.北米では，シカの過採

食を長期間受けた地域においてシカの採食圧を排除した
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場合，植生の回復は主として生き残った種によって行わ

れ，消失した種の再生はほとんど生じなかった事例が報

告されている (WEBSTERet al.， 2005) .このような事例か

ら，シカによる森林生態系の改変は生態系の不可逆的変

化を引き起こしている可龍性が指摘されている (COOMES

et al.， 2003; COTE et al.， 2004). 

以上のように，過去に多くの地域で行われた研究から，

シカの採食は森林生態系の改変に強い影響力をもつこと

はほとんど疑う余地がなく，森林生態系を不可逆的に変

化させる可能性すら存在する. したがって，芦生研究林

の森林生態系や生物多様性の保全の見地からは，現在の

シカの採食による森林景観の変化が，そこに棲む生物群

集や生態系にどのような影響を及ぼしているかを早急、に

把握する必要があるといえる.その上で，シカが研究林

の森林生態系に不可逆的な負の影響を及ぼしているよう

であるならば，森林のもつ生態系機能と生物多様性を守

るために，なんらかの管理的措置を講ずる必要があろう.

芦生研究林では，過去 10年近くにわたってシカが森林

植生に及ぼす影響に関する調査研究が行われてきたし

かし現在までにその成果が公表されたものは一，二の

例しかなく (KATOand OKUYAMA， 2004;藤井， 2007)，一

般の人々のみならず研究者や研究林関係者間にすら情報

が行き渡っていないのが現状である.2006年度から，

芦生研究林の生態系機能と生物多様性を保全するために

ABC (Ashiu Biological Conservation，芦生生物相保全)

プロジェクトが発足し(井上ほか， 2008)，多くの研究

者や研究林関係者(以下，研究者らと呼ぶ)が協働して

研究林の森林生態系にシカが及ぼしている影響の解明に

取り組むようになった.ABCプロジェクトが掲げてい

る目的は一人やニ人の研究者らによって達成できるよう

なものではなく，その目的の達成には多くの研究者らの

参加が不可欠である.また，研究者ら間でうまく連携し

ながら効率的に研究が進められなければならない.この

ためには，これまで、に行われた研究の成果を整理し現

在の到達点や今後の課題に関する情報を研究者ら閣で広

く共有化する必要があろう.

今回，森林研究77号において企画特集「ニホンジカ

の森林生態系へのインパクトー芦生研究林J(以下，特
集とよぶ)が組まれることになり，新たに8編の報告(福

田・高柳， 2008:福島・徳地， 2008:合田ほか， 2008: 

合田・高柳， 2008:石川・高柳， 2008: SAITOH et al.， 

2008: I坂口ほか， 2008:閏中ほか， 2008)がなされるこ

とになった.そこで本稿では，過去に公表された報告と

新たな報告によって得られた成果を整理して示し現時

点におけるシカ研究の到達点を示したい.また，整理の

結果，浮き彫りになった課題について言及し今後の目
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指すべき研究の方向性について示唆したい.

2 シカの採食による森林植生の衰退状況の把握

芦生研究林において，シカの採食による森林植生の変

化が過去のいつの時点から生じたかについては，正確な

ことはわかっていない.公表されているデータとしては，

特集の福田・高柳 (2008)による 2000年の時点で上谷

支流の野田畑谷と枕谷においてハイイヌガヤ群落が衰退

していたことが最初の確認であると思われる.また，

2002年には田中ほか (2008)によって，枕谷から野田

畑谷にかけての地域(面積 133.75ha)のチマキザサ群

落の衰退状況が調査されている.調査面積の中には，チ

マキザサ群落が79.75ha存在していたが，このうち約

2/3の群落は半分以上の葉がシカの採食を受けている状

態であった.また，これとは別に，ササ群落が枯死した

跡地が26.25ha存在していた これらの報告から.2000 

年から 2002年頃には既に，森林の下層植生に変化が生

じていたことがわかる.

これ以前の状態についてはデータが採られておらず正

確なことはわからない.しかし筆者の一人が1996年

に上谷地域を踏査した時には，森林の林床には健全なチ

マキザサ群落やハイイヌガヤ群落が広がっており，シカ

の採食による下層植生の衰退は全く観察されなかった

ABCプロジェクトではホームページ (http://www.

forestbiology.kais.kyoto -u.ac.jp/ ~abc/) 上で芦生研究林

内の上在地域において過去に撮影された森林景観の画像

を多数公開しているが，これらの画像をみても少なくと

も1999年以前の画像ではシカの採食によって下層植生

が顕著に退行しているような状況を認めることはできな

い.芦生研究林に入林する研究者の多くも，上谷地域に

おいて植生にシカの影響が顕著に現れ出したのは. 1990 

年代後半頃と指摘していることから，シカによる顕著な

植生変化は恐らくこの時期から始まったものと推測され

る.

2002年以降の植生の状況報告としては. KATO and 

UKUY品lA(2004)と阪口ほか (2008)が存在する. KATO 

and UKUYAMA (2004)では. 1980年代後半から 1990年

代前半に芦生研究林内のトチ谷，ヒツクラ谷，上谷で、行っ

た植生調査記録を基に.2003年に同一地点を再調査す

ることで，その間の植生変化について報告している.彼

らの報告によると， トチ谷のトチノキが優占する天然性

渓畔林では. 1987年時点では多種多様な植物種によっ

て林床の植物群落は形成されていたが.2003年の時点

では，リョウメンシダArachniodesstandishiiが侵出する

単純な組成の群落へと変化していた.また，出現種数も
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20種から 5種へと激減していた.調査地には 1987年時

点には地域固有種のタイミンガサ Cacaliapeltifoliaとア

シウアザミ Cirsiumashiuence (YOKOYAMA et al.， 1996) 

が生育していたが，これらの種は2003年時点では全く

確認できなくなっていた.

一方，ヒツクラ谷の山地河畔林では.1992年時点では，

ネコヤナギ Sa!ixgracilisかlaとツルヨシ Phragmites

jαρonicaが優占する群落が成立していたが.2003年時

点にはシカの不晴好性樹木であるオオパアサガラ

Pterosちwaxhispidαとクサギ Clerodendrumtrichotomum 

が疎らに生える植生へと変化していた.上谷の探索路沿

いでは. 1986年時点ではキク科やシソ科，セリ科，イ

ラクサ科などからなる草本植物群落とチシマザサ群落が

みられたが.2003年にはこれらの群落は衰退していた

かつて豊富にあったフキ Petasitesjaρonicus. ヨモギ

Artemisia princeps. ゴマナAsterglehnii var. hondoensis. 

アカソ Boehmeriasylvestris. アキチョウジRabdosia

longituba. シシウドAngelicapubescensなどの植物は

2003年時点では消失していた.出現種数も 39種から 13

麓へ減少していた

KATO and UKUYAMA (2004)が比較的狭い範聞の植生

の状況を報告しているのに対し集水域スケールという

大面穣の植物群集と種多様性の現況を報告したのが阪口

ほか (2008)である.阪口ほか (2008)は，流域総面積

32haの2つの集水域に総延長3390mにも及ぶベルトト

ランセクトを設定しこのトランセクトを合計339個の

トランセクトサイト(面積40m2/偶)に分割し各ト

ランセクトサイト内に出現する全ての維管束楠物種を記

録したその結果.275種の維管束植物の分布を確認し

たこのうち種子植物は 245種で，この値は YASUDA

and NAGAMASU (1995)が報告している芦生研究林全体(面

積約4000ha)の種子植物フロラの30.5%にあたる.また，

記録された植物種の中には 24種もの RDB記載植物語

が含まれており，京都府RDB(京都府環境部環境企画諜，
2002) で絶滅種に指定されているツリシュスラン

Goodyera pendulaも発見された.これらの結果は，研究

林内の天然林補生は，現在においても依然として高い植

物多様性を維持していることを示唆している. しかし

その一方で記録された種の約2/3がシカの可食範囲であ

る森林下層で生活環を完結させる種であることも判明し

た.これらの種は潜在的にシカの採食によって絶滅の危

機にさらされている.実際 阪口ほか (2008)では

RDB記載援のモミジチャルメルソウ Mitellaacerinαが

シカの採食を受け偲体の棲小化が生じていることが報告

されている.また，環境省RDB(環境省自然保護局野

生生物課， 2000)で絶滅危娯 IB類指定を受けているサ
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ルメンエビネ Calanthetricarinataが，ここ数年，研究

林内の複数の自生地で株の消失が相次いで、いることも観

察されている(藤木，未発表).ある自生地では2004年

には数十株が確認されていたが， 2007年には一つの株

も発見することができない状況となっている.サルメン

エビネの消失の理由は，現段階では特定できないが，サ

ルメンエビネの葉上にシカの採食痕がよく見られること

から，シカによるものである可能性が疑われる.いずれ

にせよ阪口ほか (2008)が指摘しているように，芦生研

究林の植物多様性を保全するためには，下層植生構成種，

とりわけ希少種の保全の取組みが重要となろう.

3. 日本海側多雪環境におけるシカと植生の関様

日本海側多雪環境に成立する森林生態系は，その分布

構造や種組成，森林を取り巻く環境などいくつかの点で

太平洋側と異なっている点に特徴がある.

第一に冬季に多量の降雪をみる白本海側気候下に成立

している森林生態系であることである. 日本海側気候と

は，シベリア寒気盟の張り出しに伴い白本海で発生した

背の低い対流性の雲が，季節風により本州脊梁山地にぶ

つかり発達することで，冬季に多量の降雪をみる気候で

ある(小倉， 1994).冬期間は曇天や降雪をみる日が多く，

晴天になることは少ない.このため太平洋側のような放

射冷却現象による夜間の冷え込みが少なく，高標高域を

除いて河川が凍結するほどの冷え込みが少ないことも特

徴といえよう.

また，この気候下では，積雪環境に適ti5進化した常緑

地這性低木(日本海要素の植物)が多く混交した特異な

植生が発達することが知られている(福島・岩瀬，

2005) .代表的なものとしては，ハイイヌガヤ

CePhalotaxus harringtonia var. nanaやヒメアオキAucubα

japonica var. borealis，ユキツバキ Camelliajaponica var. 

decumbensなどが挙げられる.また，チシマザサSasa

kurilensisとチマキザサSasaρalmataという大型のササ

が森林下層でしばしば優出するのも本気候下に発達する

植生の特徴といえる(鈴木，1996). 

このような日本海側の森林生態系は，太平洋側の森林

とは異なるシカの生息環境を形成するものと考えられる

が，具体的にシカの生息分布や行動，個体群動態に及ぼ

す影響の違いについてはほとんど判っていないのが現状

といえる.

また，シカの過採食が森林植生へ及ぼす影響について

も，その現れ方や機構が太平洋側と異なることが予想さ

れるが，シカの採食による森林植生の改変は，これまで

主に太平洋側の森林域で報告されてきており (TAKATSUKI，
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1980 ; TAKATSUKI， 1982; 1龍谷， 1988;関根・佐藤， 1992; 

TAKATSUKI and HlRABUKI， 1998;真田， 2004;藤木ほか，

2006 ;矢原， 2006;門脇・遠藤， 2007;村上ほか， 2007; 

田村・勝山， 2007)，日本海領IJ多雪山地での報告はほとん

どない.

しかし近年，芳生以外の日本海側の多雪山地におい

てもシカが増加していることが相次いで報告されている

ことから(KA.!Iet al.， 2000;加藤・小金津， 2007)， 日本

海側多雪山地のシカの生息環境としての特性や，シカの

過採食による植生変化のパタンや機構を解明すること

は，今後この地域の生態系管理を適切に行っていく上で

不可欠なものと考えられる.

一般にシカ類は積雪によって行動が制限されるとされ

ており (TAKATSUKI，1992， LI et al.， 2001)，特にニホンジ

カの場合は，その形態的特性から積雪が50cm以上存在

する場合は，その行動は困難になることが推測されてい

る (TAKATSUKI，1992).実際， 日本列島におけるニホン

ジカの分布は，最深積雪量で50cm未満の地域に儒って

おり，最深積雪印Ocm以上の地域ではほとんど分布が

みられない.このことはシカが積雪に弱いことを裏付け

ていると考えられている (TAKATSほし 1992).また，太

平洋側の積雪地域では，シカが積雪期に積雪を避け，低

標高域や積雪量が少ない地域へと季節移動する傾向があ

り(丸山 1981;MAEJI et al.， 1999; TAKATSUKI et al.， 2000)， 

特に積雪が多い場所ではそのような傾向が強まることが

知られている(本間 1995).芦生研究林内の上谷地域は

冬季の最深積雪量が2mにも達することから，従来の考

え方ではシカの生息分布に不適な地域であるといえる.

また，積雪期には積雪を避け，シカは低標高域や雪が少

ない地域へ移動しているものと予想される.

しかし田中ほか (2008)が冬季に踏査した結果では，

最深積雪が2mに達する厳冬期においても上谷地域にお

いてシカが越冬していることが確認された.田中ほか

(2008)によると 2003年1月，2月の調査地域の積雪量は，

大半の調査地点で50cm以上であった.特に谷部では

100cm以上の積雪量となっており，谷部を中心にシカ

にとって不適な生息環境が形成されているものと考えら

れた.しかし実際は，この時期におけるシカの食痕は

大半が積雪の多い谷部の渓流沿いに集中して存在してお

り，残りの一部は谷からのアクセスのよい尾根部の中で

局所的に積雪の少ない地点でみられた.

田中ほか (2008)の観祭によると，上谷地域の渓流は，

厳冬期にも凍結していないという.そこで彼らは，シカ

は積雪期も凍結しない渓流内を移動経路として利用して

おり，渓流沿いに露出したササや渓流からのアクセスが

近く積雪が少ない尾根部のササを採食して越冬している
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ものと推測している.

田中ほか (2008)の発見の一つは，積雪が必ずしもシ

カの分布の制限要閣とならない可能性を示した点であろ

う.前述したように本弁!の日本海側の多雪地帯は，冬季

開曇天が多く，このため厳しい冷え込みが少なく河川が

比較的凍結しにくい.このような気候下では最深積雪量

で1m以上の地域でも，シカの行動圏の中に河川によっ

て無積雪地が形成されることで，シカの生息分布が困難

になるような積雪環境が影成されない可能性がある.ま

た冬季の餌資源の乏しい時期にでも，常緑のササが餌

資源として利用可能なことが，シカの越冬を容易にして

いる可能性も見逃せない.このように田中ほか (2008)

の成果は，本州日本海側の多雪山地が潜在的にシカの越

冬が可能な地域であることを示唆したことであるといえ

る.今後の課題としては，研究林を利用しているシカの

うち， どの桂度の数のシカが越冬しているのかを明らか

にすることがまず挙げられる.また，このような積雪環

境がシカの冬季個体群維持にどの程度寄与する環境収容

力を持っているかを解明することであろう.

田中ほか (2008)が冬季のシカの餌資源としてササに

着目したのに対し，日本海側要素の常縁地這性低木の一

つであるハイイヌガヤに蒼白したのが福田・高柳 (2008)

の研究である.

福岡・高柳 (2008)は， 1984年に芦生上谷地域で行

われたハイイヌガヤ群落の分布調査(長山， 1985)を，

2000年と 2004年に同様の手法で再調査することによっ

て，過去20年間に 75%の地点でハイイヌガヤが消失し

たことを明らかにしている.残りの 25%の地点におい

ても，ハイイヌガヤは単木状にしか残存しておらず，群

落の存在は全く確認できなかった

福田・高柳 (2008)ではさらに 2000年の時点で残存

していたハイイヌガヤ群落を調査した結果，積雪期にハ

イイヌガヤが集中的に採食を受けること，積雪期の採食

は地上高3m以上の枝葉にまで及んでいることを示し

た.

このような積雪期の採食について，福田・高柳 (2008)

は，ハイイヌガヤの葉は常緑性であるため，餌資源の乏

しい冬季にシカに好まれて採食されるものと推測してい

る.また，ハイイヌガヤの幹は積雪により倒伏するため，

無積雪期には採食の及ばない池上高2m以上の枝葉も食

べられるものと考察している.

福田・高柳 (2008)の研究は，単にハイイヌガヤ群落

がシカの採食を受け衰退したことを示しているのではな

く， 日本海側の多雪山地においては冬季の利用可能な餌

資源として豊富な常緑地這性低木の存在がシカの個体群

維持にプラスの効果を与えるであろうことを示唆してい
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る.さらに彼らは， 日本海側の多雪山地にシカが分布を

広げた場合，常緑地道性低木は冬季にシカの集中的な採

食を受け，群落の退行が生じやすいことを示した.今回

の特集では報告されなかったが，実際，芦生研究林にお

いては，ハイイヌガヤ以外にもヒメアオキ，ムラサキマ

ユミ Euonymuslanceolatusといった常縁地這性低木もシ

カの採食によりほとんど見られなくなっている(阪口ほ

か， 2008，付表参照). 

4. シカの採食圧による捕物群集の変化機構の解明

シカ類の採食が植生を変化させることは世界各地で数

多く報告されている (KIRBY，2001; ROONEY， 2001; RUSSEL， 

et al. 2001; ROONEY and WALI成 2003;COTE， et al. 2004)。
これらの採食により植物群集が変化する機構について

は，従来の生態学では，産接的な被食一植食関係の把握

をとおして理解することに主眼が置かれてきた.しかし

近年，生物群集の成り立ちゃ変化機構の解明のためには，

捕食や競争といった2種間の直接的な相互作用だけでは

なく， 3者以上の生物が織りなす間接的な相互作用の把

握も重要であることが明らかになってきている(大場，

2001;岩崎，2001;Woo'汀ON，2002;宮下・野田，2003). 

シカの採食による植物群集の変化についても，単純に

シカと植物の2者関係で理解されうるものではなく，横

物群集内の種開競争に及ぼすシカの間接効果の理解が重

要であることが最近指摘されている (IToand HINO， 

2005) .例えばIToand HINO (2005)では，シカの採食

による間接効果を明らかにするため，大台ヶ原のブナー

ウラジロモミ群落において 森林下層のミヤコザサ群落

に防鹿柵を設置し操作実験を行っている.その結果，シ

カを排除した妨鹿柵内部のササ群落より，シカの採食下

にある防鹿榔外のササ群落の方が，広葉樹の実生の生存

率が高かった

シカは採食によって (SHlMODAet aL， 1994; TSU]lNO 

and YUMOTO， 2004) ，ササは被陰によって (NAKASHIZUKA，

1988) ，広葉樹の実生の生存に負の直接効果をもたらす

ことはよく知られている. しかし， ITo and HINO (2005) 

では，ササの被桧があるだけの場合より，ササの被陰に

加えてシカの採食圧がかかっている環境において，広葉

樹の実生の生存率がよいことを示した.彼らはこの結果

の解釈として，シカがササを採食することによって，広

葉樹実生と競争関係にあるササの現存量が減少しそれ

が広葉樹実生の生存に正の麗接効果をもたらせた.つま

り，シカは 2種間の競争の力関係を変化させることによ

り，広葉樹の実生の生存に正の間接効果を働かせたのだ

と説明している.同様の開張効果は，エゾシカとミヤコ
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ザサSasaniPponicαおよび樹木実生の関係を研究した寺

井・柴田 (2002)によっても観察的に報告されている.

こうした間接効果は，キーストン採食に相当する効果で

あると考えられる.キーストン採食(MENGE，1995)とは，

捕食者がある被食者を採食することにより，その被食者

と競争関係にある他者に間接的に正の効果を及ぼすこと

をいう.

特集においても，石川・高柳 (2008)による防鹿摘を

用いた操作実験によって，シカによるキーストン採食効

果が示唆されている.石川・高柳 (2008)では，芦生研

究林の上谷地域の谷部王子坦地に発達する草本植物群落に

防鹿櫛を設置し櫛内外の群落組成の現存量変化につい

て調査している.その結果，防鹿柵の外側では，調査期

間を通して，背丈の低い多年生草本が群落現存量に占め

る割合が多かったが，防鹿櫛内部では，櫛設置2年で群

落組成が大きく変化し，イタド1)Reynotria j，αponicaや

ミゾソパPersicariαthunbergiiなどの成長速度が速く，

成熟個体のサイズが大きい多年生草本が優占する群落へ

と変化した.

石川・高柳 (2008)はこの理由として，イタドリやミ

ゾソパなどの背丈が大きくなる種は群落内での種間競争

に強いため，シカの採食のない環境では種間競争の結果，

これらの種が優占するのであろうと考察している.それ

に対して，柵の外部ではこれらの植物は群落上部へ拡張

させた植物体の多くをシカの採食により失い，成長速度

が低下する.このため群落組成の決定には種間競争より

もシカの食物選択性の方が強く働く結果となり，シカの

晴好性の低い植物種や成熟サイズが物理的に小さくシカ

の採食を免れやすい植物積を主体とした群落組成になる

ものと推測している.

一方，合田・高柳 (2008)は，このような間接効果は

作用の「構造」が同じでも.rインプットjとしてのシ
カの採食頻度が変われば.rアウトプット」として生じ
る群落は全く別の組成となることを示している.

合田・高柳 (2008)は，開閉式の防鹿柵を用いて，月

当たりの防鹿柵の設置日数が0-31日間の範閤で段階的

に異なる処理区を設定し 処理区毎にシカの月当たりの

利用可能日数を調節することで，シカの利用頻度の違い

による植物群落の組成変化について調査した.その結果，

群落内の植物種は，シカの利用頻度の程度に応じて，そ

の寵占度が非線形的な変化を示すものがいくつか存在

しその変化のパタンも複数撞類存在することが明らか

になった.

このことは，シカの採食による植物群集の変化を予測

するためには，単に生物関相互作用網の「構造」の把握

だけでは不十分であり，シカの採食圧という「フロ
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に応じた群集内部の種間関係の変化が定式化される必要

があることを示唆している.

では， どのように定式化すればよいのか，残念ながら

その答えは述べられていない. しかし答えに至るため

のいくつかの鍵は存在する.一つは，石川・高榔 (2008)

と合田・高柳 (2008)も示唆しているように，植物の成

長様式やその背景にある生活史戦略の理解を深めること

である.植物はそれぞれ種間競争を勝ち抜くために特定

の環境に適応した成長様式を発達させている.このよう

な表現形式を一般に生活史戦略という.これまでの植物

生態学の研究から，特定の立地条件下での群落組成の決

定には，この生活史戦略が強く働いていることが示され

ている (GRIME1979).群落を構成している個々の植物

種の成長様式や生活史戦略の把握は，群落内の基本的な

種間関係を明らかにするために不可欠であろう.2つ自

は，シカの食物選択性を明らかにすることである.シカ

の採食は群落内の構成植物に均一に及ぶわけではない.

シカの食物選択性に応じて，植物種毎にかかる採食圧が

異なる.このような採食の選好性は当然，群落内の種間

関係を大きく変えることになる.3つ自は，植物個体が

シカの被食を受けた場合の影響である.動物と動物の食

う一食われる関係では，被食者は捕食者に襲われること

によってただちに死に至る.これに対して，植物の場合

は，種子や稚樹を除けば，シカの被食によって必ずしも

死に主るわけで、はなく，むしろ植物体の一部を失うこと

によって成長パタンに変更を追られることとなる.この

ような成長パタンの変更が，その種のその後の成長に及

ぼす影響を明らかにする必要がある.これらの3つのこ

とを明らかにすれば，シカの採食庄に応じた群落内の種

間関係の力学変化の機構が見えてくるだろう.

5.植物群集以外の生物群集と生態系過程への影響

シカが森林生態系へ及ぼす影響は，採食による植物群

集への度接的影響だけに留まらない.採食によって競争

関係にある他の植食者の餌資源を減少させたり，森林環

境の組成や物理的構造を改変することによって間接的に

他の生物群集にも影響を及ぼしていく (FULLER，2001; 

STEWART， 2001).例えば，森林下層構生の被度や構造の

複雑さを損なうような過度の採食は，下層植生を餌資源

や住み場所として利用している多くの無脊椎動物や鳥

類，小型補乳類の個体群や群集構成を変化させることが

報告されている (MCSHEAand RArPOLE， 2000; MOSER and 

WITMER， 2000; MIYASHITA et al.， 2004). このような食物網

や生物間相互作用網を通して他の生物群集へのシカの影

響の波及は，最終的には物質循環過程にも影響を及ほし
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さらにはその影響が生物群集へフィードパックすること

で生態系の質的変化が進んで、いくものと推測されている

(COTE et al.， 2004) この辺りの生態系レベルでのシカの

影響の把握は，生態系の復元性や不可逆変化を理解する

うえで非常に重要であるが，ほとんどよくわかっていな

いのが現状である.

日本では大台ケ原において，このような課題に対する

取り組みが，比較的精力的に行われている.大台ヶ原で

は防鹿柵を用いた野外操作実験によって，シカの利用の

有無によって地表俳個性昆虫や土壌動物群集の種組成や

密度が大きく変化することが確認されている (8野ほか

2003) .また，シカの採食により下層植生の衰退が進ん

だ林分では，下層植生が畳かな林分に比べて，ウグイス

Cettia diPhoneや小型ツグミ類Turunidaeなどの下層植

生を住み場所としている烏の種数が少なくなることが観

察されている (HINO，2006). シカが森林土壌の特性を変

化させることも明らかになりつつある.前述の防鹿柵を

用いた実験では，シカの採金が林床植生の現存量を変化

させることにより，土壌の温度，水分，土壌に保持され

る無機態窒素の量，土壌とリターの移動量が影響を受け

ることが明らかになっている (FURUSAWAet al.， 2005) . 

芦生研究林においては，このような分野に関する研究

はKATOand OKUYAMA (2004)と，特集における SAITOH

et al. (2008)と福島・徳地 (2008)の研究が存在する.

KATO and OKUYAMA (2004)では，林床植生や渓流沿

いの多年生革本群落がシカの採食により衰退した結果，

多くの昆虫類に負の影響が生じていることが示唆されて

いる.彼らは 1983年から 2003年にかけて7呂，いずれ

も秋季に上谷本流沿いの探索路を踏査し多年生革本類

に訪花しているマルハナパチ類Bombidaeを記録したと

ころ， 1980年代から 1990年代にかけては多種類の多年

生革本種で、マルハナパチ類の訪花を観察することができ

たが， 2003年になると大半の多年生草本種で開花個体が

消失したうえ，訪花しているマルハナパチも一個体しか

確認できなくなったことを報告している.また，向じ探

索路でリーフマイナー6種の生息調査を 1984年と 1999

年， 2003年の3回にわたって行ったところ， 1986年時

点では9種の植物種上で全てのリーフマイナーが確認さ

れたが， 2003年になるとリーフマイナーが寄生していた

多くの植物種は消失し一種のリーフマイナーのみしか

確認できなくなったことを報告している 加えて，上谷

流域では， 1970年代にはアシウアザミを食草とするヤマ

トアザミテントウ HenosePilαchapustulosaが豊富にいた

ことが記録されているが (NAKA抑制andOHGUSHl， 

1979) ，シカの採食によってアシウアザ、ミが激減した結

果，現在この地域でヤマトアザミテントウはほとんど確
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認できない状態となっていることも指摘している.

一方， SAITOH et al. (2008)では，芦生研究林におけ

る過去30年間の土壌動物相の変化を報告している.彼

らはシカの増加が始まる以前である 1976 年~ 1977年の

期間に芦生研究林で行われていた土壌動物相の調査(塚

本， 1977， 1985， 1986a， 1986b; TSUKAMOTO， 1996)に若冒

しこれらと同…の調査を同地点において 2006年~

2007年の期間に行い，シカの増加が始まる以前と，現

在の土壌動物相の変化について示した.

その結果，腐植食者のミミズ類、等脚類，端脚類， f音

脚類と，捕食者であるイシムカデ類，ジムカデ類，クモ

類，ザトウムシ類の個体数や現存量が有意に低下してお

り，複数の栄養段階に位置する幅広い土壌動物分類群に

対して，シカが負の影響を及ぼしていることが示唆され

た.その一方で，尾根部においては一部の地表俳徳性甲

虫類が増加していた.

SAITOH et a1. (2008)が示した土壌動物相の変化とシカ

との国果関係は必ずしも明らかなわけではないが、類似

の結果は、大台ヶ原においても示されている(日野ほか，

2003)。大台ヶ原では防鹿柵を設置し柵内外の全土壌

動物密度を 5年間追跡調査した結果，栂内において全土

壌動物密度は直線的に増加し飽和状態に達したのに対

し柵外では変化がみられなかった一方，地表俳個性

のオサムシ科甲虫や~J何回性クモ類については関鹿柵の内

側より外側で個体数，種数，種多様性がより高くなった

このようにシカの増加に伴う土壌動物群集の変化パタ

ンには，異なる森林生態系でもある一定の共通性がある

のかも知れない.これらのパタンを明らかにするととも

に，土壌環境変化や土壌養分動態のパタンを把握してい

くことは，そこに介在する生態系過程や生物間相互作用

の理解につながるものと思われる.さらには生態系過程

へのシカの影響の解明にも繋がっていきそうである

SAITOH et al. (2008)が土壌動物群集の調査を行った

調査地では、土壌環境調査の結果、 2007年時の鉱物質

土壌中の C/N比は 1983年に比べて有意に低下している

ことが明らかとなっている。彼らの研究ではこの理由は

明確になっていないが，シカが植物体に閤定されていた

窒素を採食し糞尿として土壌に投入することで，鉱物質

土壌中の窒素含有量が押し上げられている可能性が考え

られる (FRANKand GROFFMAN， 1998). 

ところで，芦生研究林の上谷と下谷において 1990-

1991年に行われた水質調査では，渓流水のN03 濃度は

0.004 -0.009meq L'lであった(徳地ほか， 1991;辻，

1993) .しかし2000年代に採取したデータと比較すると，

約 10年間で渓流水の N03 濃度は3倍から 4倍に上昇

していることが観測されている(福島・徳地，未発表). 
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このことは芦生研究林の上谷流域の森林生態系におい

て，近年，水溶性の無機態窒素の流出量が増加している

ことを示唆している.この理由としては，植物体に固定

されていた有機体窒素をシカが採食し糞尿として土壌に

投下することによって，移動性の高い無機態窒素が増加

していることが推測される.また，シカの採食によって

下層植生が喪失したことが，森林生態系の中で植生が窒

素をプールする量を低下させ，土壌から系外への窒素流

出量を高めている可能性もある (FURUSAWAet al.， 2005). 

芳生研究林では，田中ほか (2008)が報告しているよう

にこの 10年間でササ群落の著しい退行が進んで、いる.

森林生態系におけるササの N蓄積量は比較的大きいこ

とが報告されていることから (FUKUZAWAet al.， 2006)， 

ササ等の下層補生の減少によって森林生態系の窒素保持

能力が損なわれている可能性は十分ありえそうである.

現在進められているABCプロジェクトでは，福島慶
太郎氏らの研究グループが この仮説の検証に取り組ん

でいる.福島氏らの実験は，初鹿榔で囲ってシカを排除

した集水域(処理区)と，櫛で、囲わない集水域(対照区)

を設定し， 2つの集水域の渓流水質の経年変化をモニタ

リングし比較するというものである.彼らの作業仮説に

従えば，防鹿柵の設置により下層植生のバイオマスや多

様性が国復すれば，防鹿柵で、囲った処理区で、は渓流水中

のNi農震は低下し，対照区に比べて低くなると考えら

れる.

特集の福島・徳地 (2008)では，このような実験設定

が仮説検証に有効かどうか検討するため， 2集水域の柵

設定時の渓流水質の比較と集水域内部での水質形成要因

の分析を行っている.その結果， 2つの集水域開では渓

流水質に差はみられなかった.その一方で、，各集水域内

部の面積3ha未満の小集水域開では渓流水質が異なっ

ていた.これらの結果から彼らは，水質形成要国は空間

的に不均一で、あり，小集水域スケールではこれらの不均

一性により，近接している小集水域開でも渓流水質が異

なっているものと考えた.一方，複数の小集水域が集まっ

た集水域スケールになると一定の水質へと収束するた

め，集水域開で、渓流水質に差がなくなるものと考察して

いる.つまり，集水域全体でみたときの水質形成機構は

処理区と対照区の2つの集水域で概ね等しいと言ってよ

く，仮説検証のための実験設定としてこのスケールの集

水域を選んだことは妥当で、あったといえる.

今後，福島らが実験設定した集水域では，防鹿櫛の有

無による集水域レベルで、の渓流水質の変化が追跡調査さ

れるとともに，販口調太氏らのグループにより下層植生

量変化の追跡調査もなされていく.渓流水の N03 濃度

を上昇させている要因としては窒素降下物の増加も疑わ
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れており (OHRUIand MITCHELL， 1997; SHIBATA et al.， 

2001;木平ら， 2006)，福島らは窒素降下物の観測も行っ

ている. したがって，今後の観測によりこれらのデータ

が総合的に解析されれば，上記の仮説が検証されること

が期待できる.また，上記の仮説が検証されれば，現在

の芦生研究林の森林生態系の窒素循環過程にシカが及ぼ

している影響の理解が進み，その理解は，シカによる土

壌生物群集の変化機構の解明にも役立つであろう.

6. シカの生息状況の把握について

全間的にシカの生息頭数の増加が止まらない状況と

なっている(湯本・松田， 2006).シカが増加する理由

については，捕獲臣の減少(高柳，2000a，b)，森林伐採(小

泉， 1994;丸山， 1994)，暖冬(三浦， 1998)，中山間地域

からの人間活動の後退(三浦，1998;古田，2002)など挙

げられているが，よくわかっていない.下層植生が消失

し，シカにとっての餌環境が悪化した地域でもシカの生

息密度は必ずしも減少していない(梶， 2006).北海道

の洞爺湖中島では下層植生が消失し餌資源が極端に乏し

くなった後も，シカは落葉を主食とし個体数を増加させ

続けたことが報告されている (TAKAHASHIand KAJI， 2001; 

MIYAKI and KA.lI， 2004;梶， 2006).自然条件下でシカを

放置しておいても増加が止まらない状況の中で，生態系

や生物多様性に配癒した生態系管理を行っていくために

は，狩弧等によって人為的にシカの個体数コントロール

を行うほか手段がないのが現状である.このためシカの

生息密度を的確に把握することが重要な課題となってい

る.

シカの生息状況の把握については，芦生研究林で行わ

れているシカ関連の研究の中で最も遅れている分野とい

える.今自の特集の執筆者の多くも指摘していることだ

が，芦生研究林のシカの生息密度に関するデータは，

2001年からこれまでに6回， 12月に上谷流域で行われ

た区爾法によるものしか存在していない.それ以前のシ

カの生息密度についてはほとんど定量的なデータは取ら

れていない.

唯一参考になる資料としては，二村ほか(1997)による

研究林内での野生動物の自撃記録報告である.それによ

るとシカは 1990年7月から 1996年9月の聞に 13聞の

目撃記録がある.他の動物種をみると，ツキノワグマが

向期間で 17囲，ニホンカモシカが30田である.シカは

これら 2種より目撃田数が少ないことから，この時点ま

ではかなり自撃するのが稀な動物で、あったと思われる.

一方，シカによる植生の衰退が顕在化した 2000年以

降に上谷地域で行われた区画法によると，上谷周辺にお
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けるシカの生息密度は1.83-10.66頭 /km2程度 (2001

年一2003年)と推定されている(高柳，未発表)• しかし

この数値は，芦生と関様に下層植生の大規模な衰退が生

じた他の地域におけるシカの生息密度の推定僚と比べる

とかなり低いf直といえる.

例えば，北海道の洞爺湖中高で下層植生やササ群落の

全面的な退行が生じた時点(1983年頃)でのシカの推

定生息密度は 50頭 /km2と見積もられている(梶，

1993) .神奈川県の丹沢山地のなかで林床植生やスズタ

ケ群落の消失または退行が生じている地域におけるシカ

の生息密度は3.2-99.4頭/km2と推定されている(神

奈川県 ，2007).スズタケ群落の退行や樹皮郭ぎにより

森林構造の衰退が生じている大台ヶ原における推定生息

密度は 10-30頭/km2である (MAEJIet al.， 1999;環境省

近畿地方環境事務所，2007). 

芦生研究林において他の地域より低い推定生息密度で

植生の顕著な退行が生じていることをどう理解するべき

か，考えられる理由としては以下の2つがある.一つは，

推定生息密度が過少評価されている可能性である.積雪

地帯である日光(丸山， 1981)や道東 (UNOand KAJI， 

2000) .五葉山 (TAKAτ'SUKIet al.， 2000)では，シカが積

雪を避け，秋季から冬季にかけて崩辺地域へ移動・分散

することが確認されている.芦生研究林では，冬季もシ

カが越冬していることが田中ほか (2008)によって確認

されているが，その一方で一部のシカは冬季の積雪を避

け，秋季から冬季にかけて研究林外の積雪の少ない地域

へ移動しているものと推測される.そのため. 12月の

生息密度は年開の中で比較的低い時期となっている可能

性がある.また，シカの生息密度は地形や植生等に花、じ

て比較的狭い地域の中でも不均一で、あることが知られて

いる (MAEJIet al.， 1999). 区画法は通常 1km2程度の狭

い面積で行われるため，このような場合，地域内の複数

の場所での調査結果の平均値を用いないと，その地域の

平均的な生息密度からかけ離れた値が得られてしまう可

能性がある.しかしこれまでの調査は，芦生研究林内

の特定のー箇所で行われているため，研究林全体の平均

的な生息密度を反映していない可能性がある.

2つ目の理由としては，シカの生息密度が比較的低レ

ベルでも下層植生の衰退が生じる地域特性が存在する可

能性である.特に疑わしい要因を挙げることはできない

が，例えば針葉樹人工林の占める割合が多く，一部の広

葉樹林へ採食圧が集中してしまうなど，何からの特殊な

地域特性が存在するのかもしれない.

シカの生息密度の推定のために行われる調査は区画法

以外にも，糞塊調査や目撃効率，捕獲効率，ライトセン

サス調査など，さまざまな調査(玉田・車関 ，2006;浅田・
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落合， 2007;藤木ほか， 2007;演崎ほか， 2007)が行われ

ているが，それぞれの利点・欠点は十分整理されておら

ず，環境に応じたそれぞれの手法の適・不適はよく判っ

ていない.このような状況の中で，シカの生息密度を正

確に把握していくためには. UNO et al. (2006)が指摘

しているように，個々の手法の不確実性を考慮して複数

の指標を用いてクロスチェックすることが現実的な対応

であると考えられる.また，特に芦生研究林の場合，シ

カの生息密度は季節変動していることが疑われることか

ら，シカの生息密度の年次変動だけでなく，季節変化も

把握していく必要があろう.

このような課題に対して，合田ほか (2008)では，芳

生研究林の林道利用者から林道走行中のシカの目撃精報

を収集することによって，シカの生息密度の年次変化や

季節変化をモニタリングできないか検討している.合田

ほか (2008)の用いた手法は，研究林を利用する人の協

力を得てデータを収集していくため，調査のための特別

な装備や労力がかからない.長期にわたって継続的なモ

ニタリングが可能で、あり，その点で現実的といえる.

一方，林道を走行する車両からの視野の広がりは，林

道周辺の地形，植生によって大きく左右されるため，ルー

トによってシカの「発見しやすさ」はバイアスがかかっ

てしまう(小泉ほか 2004).これらのバイアスがルート

聞で一定であれば，シカの自撃E容を密度指標としてルー

ト開で比較することができるが，実際はルート開でバイ

アスのかかり方が異なるため，単純にルート間の比較を

することはできない また，このようなルート特異的な

バイアスのかかり方を補正する方法は未だ確立されてい

ない.そのため現段階ではこの手法を用いて，シカの生

息密度の違いをルート間で比較できるわけではない.加

えて，林道局辺へのシカの出没は，シカの習性によって

季節変化，日潤変化を起こしている可能性も考えられる.

したがって，林道上でのシカの目撃数の変動がその林道

周辺のシカの生息密度の変動を反映していない可能性も

ある.

このようにシカの密度指標として用いるためには，

ルート開や時系列開の比較を可能にするような補正方法

を開発する必要があり，そのための方法論的課題をいく

つかクリアする必要がある.しかしルート特異的なシ

カの f発見しやすさjは，そのルート周辺の景観構造の

大きな改変がない限り比較的安定していると考えられる

ことから，シカの日間行動や季節行動の補正さえできれ

ば，ある林道周辺のシカの生息密度の相対的な変化を時

系列的にモニタリングするための手法として実用化が期

f寺できるといえる.
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ア.森林生態系の長期的変化の観iltU

森林生態系はゆっくりと時間をかけて変化する(小見

山， 2000;中静， 2004).そのため森林生態系を長期観測

する必要がある(種生物学会， 2006).今田の特集にお

いて，長期的な生態系変化の観測フィールドとして芦生

研究林が機能していることが示されたといえる.

例えば，シカが土壌動物相の及ぼす影響の研究につい

ては，これまで行われたほとんどの研究が，防鹿柵によ

りシカを数年開排除した後に栂内外の比較を行う手法

(日野ほか 2003)か，シカ密震やシカの侵入年代が異な

る場所開での比較による手法を用いる研究かであった.

しかし芦生研究林では.20年以上前に土壌動物相調

査が行われており，そのデータが多数報告 (TAKEDA，

1981;塚本， 1977， 1985， 1986a， 1986b; TSUK脱 OTO，1996; 

KANEKO， 1985， 1988; KANEKO and TAKEDA， 1984)されてい

たため，ほほ同一地点において再調査を行うことができ

た.これにより，シカの個体数増加前後の土壌動物相の

変化の直接的なデータを示すことができたのである

(SAITOH et al.， 2008).福田・高柳 (2008)が，過去20

年間のハイイヌガヤ群落の変化を明らかにできたのも，

20年近く以前にハイイヌガヤ群落の分布調査(長山

1985)が行われており，かっそのデータが保存されてい

たからである.

このような研究を可能にしたのは，過去数十年にわ

たって芦生研究林が生態学の研究フィールドとして維持

されてきたことに加えて，その開，多くの研究者が様々

な生態、現象を観測しそれらのデータをさまざまな記録

媒体に記録し現在まで蓄積してきたことによる.

その一方で，革本相を含めた横生構造や植物多様性構

造がシカの個体数増加前後でどのように変化したかにつ

いては，十分明らかにすることができなかった.この理

由は，芦生研究林では木本植物の群集構造や動態に関す

る調査 (f天然林の生態J研究グループ.1972;荻野ほか，
1977;山中・玉井.1986;大嶋ほか.1990;大畠ほか.1994; 

山中ほか. 1999)は数多く行われてきたが，阪口ほか

(2008)が行ったような革本横物をも対象とした定量的

な植生調査データがほとんど存在しなかったためであ

る.

これらのことは，長期的な生態系変化を観泌するため

には，研究フィールドが長期的に維持されることと，そ

の時代時代の生態系の状態を記載するような地道な研究

が行われ，かっそのデータが記録媒体に残されることが

大切であることを示している.特集において，現在の芦

生研究林内の森林生態系の各構成要素の観測データを数

多く示すことができたのは，長期的な森林生態系の変化

FOR. RES.. KYOTO 77 2008 

を観測するうえで新たな一歩を築けたということになろ

っ.

8. おわりに

これまでの研究で，シカの増加に伴い多様な分類群の

生物群集に変化が生じていることが明らかとなった. し

かしその一方で、，そのような変化がどのような機構で

生じたかについては極めて不十分な理解しかできていな

い.芦生研究林での植物や昆虫，土壌動物を対象とした

一連の研究から，生物群集へのシカの影響を的確に把握

するためには，生物関相互作用網の構造と間接効果の機

能についての理解が必要不可欠であることが示唆され

た生物群集の形成には「住み場所jである非生物的環

境の構造も強く働く(武田， 2001). したがって，シカ

の影響による非生物的環境の変化の把握と，そのような

非生物的環境の変化が生物群集に及ぼす影響の理解につ

いても深める必要がある.今後は群集生態学的な基礎研

究をもっと推し進める必要があるだろう.

現在起こっているシカの過採食が，生態系機能や生物

多様性に不可逆的な影響を及ぼしているか否かについて

は現段階では答えられていない. しかし生態リスクの

予妨原則(松田， 2008)にしたがえば，答えはなくとも

リスクがあるならば，生態系機能や生物多様性の保全の

ための予関的な取り組みが講じられるべきである.現在

考えられる現実的な取り組みとしては，森林下層構生の

回復を可能にするシカの生息密度を明らかにしそのよ

うな生息宮、度へシカの個体数コントロールを行うことを

提案したい.そのためにはシカの生息状況の的確な把握

ができる必要がある. したがって，シカの生息状況の把

握のための観測手法の開発と，継続的な観棋の実行が求

められるであろう.

最後に一番重要な課題は，これら一連の研究が今後も

継続して行われることである.このためには多くの人々

に芦生研究林の森林生態系の価値とそこでのシカ研究の

重要性を理解してもらい，協力してもらうことが欠かせ

ない.関係者はそのための努力を払う必要があるだろう.

また，新たに研究室に入る若い学生諸君が，この研究の

取り紐みに意義を感じ参加してくれることも大切で、あ

る.本稿がそのきっかけになることを期待している.

9.謝辞

本稿の執筆を勧めてくれた井上みずきさんにまず感謝
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