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京都府の多雪地におけるこホンジカ Cervusnippon Temminckによる

ハイイヌガヤ Cephalotaxusharringtonia var. nanaの採食にみられる

積雪の影響

福田淳子*・高柳敦**

Influence of snow cover on browsing of CePhalotaxus harringtonia var. nana by Cervus 

niPpon Temminck in heavy snow region in central J apan 

Atsuko FuKUDA* and Atsushi TAKAY釧 AGI紳

近畿地方の日本海仮Ijに位置する京都大学芦生フィールドステーションにおいて，ニホンジカ (Cervus河か，po坦

Temminck)の採食が常緑低木であるハイイヌガヤ (Cephalotaxusharringtonia var. nωza)の生存に及ぼす影響と，採食と

稜雪の関係を誠べた.調変地内の 87地点を 5kmに渡って踏交し，ハイイヌガヤの被皮および分布を記録した.また，

ハイイヌガヤ群落にコドラートを設け，地上茎の生死と食痕の池上高および被食時期を記録した.調査地におけるハイ

イヌガヤの分布と被皮は 1984年以降の 20年間で劇的に低下していた 調査対象とした池上茎には多数の食痕が観察さ

れ， 2000年から 2004年の隠にほとんどの地上茎が枯死した 校葉は然雪期にも積雪'期にも採食されていたが，特に積

雪期にニホンジカが通常採食できない高さの枝葉も採食されることが明らかになった.積雪期にハイイヌガヤが集中的

に採食された原因は，常緑低木であること，地上菜が雪の重みでしなり低く下がっていたこと，分布地が谷部で• )11沿

いに移動するニホンジカの積雪期の行動ルートと震なっていたことだと考えられた.

キーワード:採食，常緑低木，積雪，ニホンジカ，ハイイヌガヤ

In Ashiu field station， Sea of Japan region in central J apan， we investigated the effects of deer browsing on the survival of 

evergreen coniferous shrub species， Cephalotaxus harringtonia var. nana， focusing on the relationship between deer 

browsing and snow cover. We monitored the distribution of C. harringto耳切 andrecorded the coverage at 87 points along 

5km transect. Further， we estab!ished five quadrats in the study site and recorded the survival of the ramets and 

periodically checked bite marks and its vertical height. Coverage of C. harringtonia drastにallydeclined， or otherwise 

disappeared between 1984 and 2004. Many bite marks were observed on the study ramets and most ramets died between 

2000 and 2004. Shoots were browsed both in snowless season and snowy season. Though shoots at high vertical positions 

were less browsed in snowless season， many of these shoots were browsed in snowy season. Based on our宣ndings，we 

concluded that sevεre browsing during snowy season was attributed to the ecological feature of C. harri叫がonia;(1) they 

retained leaves during snowy season， (2) they bent down by snow pressure and shoot vertical height was low and (3) they 

were distributed along valleys which deers frequently visited by moving along the nearby streams 

Key words: Browsing， Cervus 11抑 on，CePhalo附 usharringtonia， evergreen shrub， snow cover. 

1 .はじめに

冬期の積雪は， 日本に生息するニホンジカ Cervus

niPpon Temminck (以下シカ)の生態に強く影響する.

従来，シカは積雪深が50cmを越えると行動が制約され

るため，種雪の多い地域には分布しにくい，あるいは冬

季に積雪の少ない地域へ移動すると言われてきた(丸山

1981， TAKATSUKI 1992). したがって，本州日本海倶ijの

多雪地域においてはシカが生息することは難しいといわ

れ，その生態や採食による植生への影響についてはこれ

までほとんとを報告がなかった.

しかし近年，穣雪の多い地域にもシカの生息と越冬が

複数年にわたって確認された(高柳，未発表).積雪期

には，地上高の低い草本植物や低木が雪に覆われ， また
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落葉性植物の葉がなくなるため シカにとって採食可能

な鰐資源は極端に少なくなる.そのため，積雪地でのシ

カの越冬は，樹皮剥ぎなど高木への食害とともに，採食

可能な特定の常緑植物への食害を引き起こすと考えられ

る.

本研究をおこなった京都大学芦生フィールドステー

ションでは， 2000 年~2003年の積雪期における現地調

査の結果，標高が高く積雪が多い場所でもシカが越冬し

ていることが確認された(筆者ら観察).また， 1990年

代後半から大型食植動物によると考えられる植物の被食

や樹皮剥ぎが顕著になった(筆者ら観察).食害をうけ

た木本植物のうち，林床の優占種であったハイイヌガヤ

(Cethalotaxus harringtonia var. nana) には著しい食害と

枯死が観察されている.特にシカの採食可能な高さより

高い部位にも食痕が観察される地上茎が数多く認められ

た.シカの採食可能な高さよりも高い部位までハイイヌ

ガヤが食害をうけ，群落全体が衰退した過程については

不明な点が多い.

筆者らは，ハイイヌガヤが多雪地に適応したイヌガヤ

の生態変種の常緑低水であり(佐竹ら 1989)，積零時に

は雪の重みで幹が倒伏するという性質に着目した.讃雪

期に倒伏したハイイヌカ、、ヤの地上高は，無雪期と比べて

低くなると考えられる.そこで筆者らは仮説として，無
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雪期にはシカが採食できない高さのハイイヌガヤの枚葉

も，積雪期にはシカの採食可能な高さにまで低くなり，

その結果採食されているのではないか， と推察した.

本研究では，上記の仮説を検証するため， (1)過去と現在

のハイイヌガヤの分布状況の比較. (2)ハイイヌガヤ倒

体の被食笛所の地上高と被食時期の関係，の 2点につい

て調査・検証をおこない，ハイイヌガヤ群落の衰退と積

雪期の被食との関連を調べた.

2.材料と方法

2. 1. 調査地

本研究は京都府南丹市美山町にある京都大学芦生

フィールドステーション (35018 ' N， 135 043 ' E.標高

355m ~ 959m)内の標高 640mから 670mの谷部で行わ

れた (Figure1).林相はトチ， ミズナラ， ミズキなど

の落葉広葉樹林で，一部に植栽されたスギが混じる.調

査地から 5.3km離れた研究林事務所(標高 356m)にお

ける 1971 年~2002年の年平均気温は 11.7
0
C，年間降水

量は 2352.8mmである.調査地付近の年平均気温はこれ

より 2
0
Cほど低く，降水量も 400mm程度多いと推測され

る(京都大学演習林気象年報2002). 

Figure 1. Map of this study site. Closed squares show the locations of five quadrats. Crosses， bars and numbers 
indicate the observation points and the coverage-Ievels of C. harringtollia var. Ila仰 inthis study (河=87).
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Figure 2 .Snow depth at the meteorological station of Ashiu Research Forest during two winter periods (1999-
2000 and 2000-2001) and the average snow depth in recent 10 years (1991 to 2001). 
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生態変種であり，多雪地帯に適応して飽旬する性質をも

っ(佐竹ら 1989).葉にはアルカロイドを含み (MORlTA

et al. 2002). シカに採食されにくい種であると考えられ

ている (KOBAYASHIet al. 2002， ZHANG et al. 2000). 洞爺

湖中之島では，ハイイヌガヤはエゾシカ CervusNipρon 

var. jesoensisに採食されなかったため分布を拡大してい

たが，他の植物が食べ尽くされエゾシカの餌が欠乏する

ようになってからは採食されるようになったことが報告

されている (TAKAHASHIand KAJr 2001) .なお，本種は萌

芽更新するため個体 (genet)の区別が間難であることか

ら，本研究では地上茎 (ramet)を観測の単位とした

2. 3. 調査方法

2. 3. 1. 分布調査

長山が 1984年に行ったハイイヌガヤ分布調査の方法

を踏襲し，ハイイヌガヤの分布と被度を調べた(長山

1985) .二つの谷を計約 5kmに渡って踏査し(Figure1). 

長山の調査地点のうち 87地点において 50mX 50mの範

囲内のハイイヌガヤの被度を 7段階で記録した (Table

1).分布調査は. 2000年 12月7日及び 10日と 2004年

4月10自におこなった

2. 3. 2. 生存地上茎数調査

分布調査の範囲内外に存在するハイイヌガヤのまと

まった群落 5地点を対象に，それぞれ 100rrlのコドラー

ト (No.l~ 5) を設け，コドラート内の地上茎の生死と

サイズの記録をおこなった (Figure1). コドラート内

調査地付近の気象観測点(長治谷)における積雪深の

季節変化を Figure2に示した(芦生研究林気象観測デー

タ). 1991 年~2001年の平均で，最大積雪深は 181.3m.

50cm以上の讃雪があった日数は 70.1Bであった.調査

を始めた直前の 1999年から 2000年にかけての積雪は平

均より多く. 2000年から 2001年にかけての積雪は平均

より少なかった (Figure2) 

本研究期間中に 3回行った区画法(田中ら 2008) に

よる大型植食動物の生息密度調査結果では，本調査地の

シカ生息、密度はそれぞれ7.46~ 10.66頭 /km2(2001年). 

2.82 ~ 6.59頭 /km2(2002年).1.83 ~ 2.29頭 /km2(2003 

年)であった(筆者ら未発表).また，ニホンカモシカ

Capricornis crispus (以下カモシカ)の生息密度はそれ

ぞれ観察なし (2001年).0.94 ~ 1.83頭 /km2(2002年). 

0.92頭 /km2 (2003年)であった.カモシカの生息は確

認されているものの，本調査期間中に調査地付近で発見

された糞塊や自撃例は冬期も含めてほとんどシカのもの

であったことから，本調査で観察された食痕はほとんど

シカのものであり，カモシカの採食による影響は微少で

あると仮定した.

2. 2. 材料

シカによる採食の影響を調査したのは，イヌガヤ科の

常縁低木ハイイヌガヤ CePhalotaxusharringtonia var. 

nanaである.ハイイヌガヤは本州，四国，北海道の日

本海側に分布するイヌガヤ CePhalotaxusharringtoniaの
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Table 1.τbe evaluation of 87 observation points (50 x 50m) along 
5km valley of the study site.τbe criterion of the evaluation follow 
those in Nagayama (1985)， which was carried out in the same 
observation points. 

Symbol 被度

存在しない

+ 被度が低い (O~I%) および個体数が少ない

個体数が多く被度が低い、または個体数
が比較的少なく被震が高い(1~IO%) 

2 個体数が非常に多いまたは 10%~20%の被震

3 20%~50%の被度

4 50%~75%の被度

5 75%以上の被産

で枯死した地上茎(以下枯死茎)数と生存地上茎(以下

生存茎)数を 2000年 10月， 2001年 5月と 10月， 2002 

年8月， 2004年4月に調査し生存茎数の推移を調べた

また，それらの地上茎について，樹高(幹先端と地際と

の直隷距離)，地上高(幹先端と鉛直下の地面との距離)

を測定した.なお，コドラート内には多数の萌芽地上茎

が認められたが，本調査は樹高 50cm以上の地上茎を対

象とした.

2. 3. 3. 被食状況調査

No.l ~ 5の各コドラートにおける 2000年以前のハイ

イヌガヤの被食の概況を把握するため，調査対象の地上

茎の一次枝先端にみられる食痕数の記録をおこなった.

ここで「一次枝の先端jとは，幹(主軸)から生えた枝

を車線的に辿った先端を指す.上記コドラート内の生存

茎について，一次枝先端の状態を「金痕あり JI食痕な

しあるいは不明」に分類した. I金痕なしあるいは不明j

とは，食痕がないものや自然に枯死したと思われるもの，

先端部分が折れたものとした

次に，ハイイヌガヤの被食の進行過程を明らかにする

ために，積雪期前後の 11月と 5月で地上茎あたりの当

年枝の被食率を調べ，比較した.ある地上茎について

2000年9月に確認された当年枝のうち， 2000年 11月ま

たは 2001年 5月に食痕が観察された当年枝の本数割合

から被食率を求めた.なお，消失した当年枝については，

シカによってまるごと採食されたと仮定し食痕があっ

た枝として数えた.

さらに，積雪期 (12 月 ~3 月)に生じた食痕と，春期

~秋期に生じた食痕の地上高を比較した. 2000年 11月

に，積雪期を経験した l年生以上の枝と積雪期を経験し

ていない当年枝について食痕の地上高を測定し地上茎

ごとに最も高い位置にあった食痕の地上高を記録した.
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2. 3. 4. 積雪深およびハイイヌガヤの倒伏状況

2002年2月22日にコドラート No.l~ 5のうち 3つ

(No.l， 2， 3)において，積零時における倒伏状態のハイ

イヌガヤの地上高を制定し無雪期の地上高との比較を

おこなった.コドラート No.l， 2， 3それぞれの平均積雪

深は 84cm，63.5cm， 62.75cm，平均傾斜は 3度， 34度，

28.5度であったなお，それぞれ 15本， 12本， 26本の

地上茎を調査対象とした

2. 3. 5.被食による成長および繁殖への影響

被食のある地上茎とない地上茎について， 2001年9

月から 10月に当年枝の数および繁殖器官形成の有無を

記録し被食がハイイヌガヤの成長と繁殖に及ぼす影響

を調べた.調査対象は 5つのコドラート内の生存茎

(n=235，すべて被食あり)と，調査地から約 5.3km離

れた研究林事務所横の地上茎 (n=9，すべて被食なし)

である.

3. 結果

3. 1. 分布と被度

1984年には 87地点全てにハイイヌガヤが分布してい

たが， 2000年には 25地点でハイイヌガヤがj書失してい

た.また被度の最大値も“4"から“1"に低下していた

(Figure 3). さらに 2000年から 2004年にかけての 4年

開に，さらに 41地点でハイイヌガヤが消失した. 2004 

年に分布が確認された地点でも，シカが採食することが

困難な崖などに地上茎が1， 2本生き残っているにすぎ

なかった.

3. 2. コドラート内の生存茎の数の推移

額 5

切 4
75トド制官時1 1<<<:1 14 ・・ J ・1 

図 3

悶 2

ぐ間 山
日1

臼+

ロ，

25 

O 

1984 2000 2004 

Year 

Figure 3 . Proportion of the observation points at each coverag争
level of C. harringtonia var.向。舟aat 87 observation points. Symbols 
for coverage.levels follow Table 1.女Nagayama (1985) 
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2000年 6月には 5つのコドラート内の生存茎は合計

481本であったのに対し， 2004年には合計 7本に減少し

た.コドラート NoJ以外では 全ての地上茎が枯死し

た (Figure4). なお， 2000年から 2004年に新たに

50cm以上にまで成長した地上茎は， 2002年 8月にコド

ラート 1で確認された l本のみであった.

。
-70 -310 -110 -150 -190 -230 -270 

Vertical height class 01 a ramet o Ouadrat 1 

轡 Ouadrat2 

口Ouadrat3 

闇 Ouadrat4 

... Ouadrat5 

Figure 5. Means of the proportion of browsed current-year shoots 
for ramets of each vertical height class. 

へと上昇していた

各地上茎について，積雪期を経験した l年生以上の枝

と，経験していない当年枝で食痕の最大地上高を比較し

た (Figure6). 積雪期を経験した l年生以上の技では，

最も高い食痕は地上高 342cmで観察された.一方，積

雪期を経験していない当年枝でも最も高い食痕は地上高

266cmで観察されたが，毛や泥が幹に付着するなど，大

型動物が幹を押し倒したような形跡が観察されることが

多かった.
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Figure 6. Vertical height of the highest bite mark in each ramet in 
November 2000. 

3. 4. 積雪とハイイヌガヤの倒伏の関係

コドラート No.1，2， 3において，それぞれ平均積雪深

が84cm，63.5cm， 62.75cmの時のハイイヌガヤの地上高と

無雪期の地上高を比較した (Figure7) .積雪時におけ

るハイイヌガヤの地上高は，無雪期と比較して5cm~

152cm低くなっていた.倒伏による地上高の低下と樹高

とに，あるいは地上高の低下と積零深とに有意な梧関は

見られなかった (Pearson'scorrelation coefficient， 

P>0.05) 

3.被食の状況

一次枝先端における被食は著しく多く，いずれのコド

ラートでも 95%以上の一次枝に食痕が観察された (Table

2) .金痕が観察されなかった一次枝には，採食前に枯れ

たと考えられる枝が多く含まれた.

積雪期の前後で当年枝の被食状況を比較したところ，

積雪前の 2000年 11月には，地上茎の高さが増すにつれ

て被食率が低くなる傾向が観察され，地上高 150cm以

下の地上茎での被食率は 40%前後であったのに対し，

150cmより大きな地上茎での被食率は 10%以下であっ

た. (Figure 5). 一方，積雪期を挟んだ翌 2001年 5月

には，各地上茎の地上高とは無関係に，被食率が約 80%

3. 

つrable2. Total number of browsed primary branches and not-
browsed primary branches in each quadrat. 
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3. 5.被食が成長と繁殖に与える影響

調査地外で観察された被食のない地上茎 9本では，
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調査地では，冬期のシカの餌資源は樹皮と冬芽，常緑樹

の葉に限定されるため，採食可能な常緑低木のハイイヌ

ガヤの葉が護雪期に集中的に採金されたと考えられる.

第二に，ハイイヌカ、、ヤの幹は雪の重みで倒伏する形態

的性質をもつため，積雲期に枝葉がシカの採食可能な高

さにまで、下がったことである.シカの採食可能な範囲を

地上 180cm以下と仮定した場合，調査をおこなった 53

本の地上茎のうち，地上茎全体が採食可能な地上茎数は，

無雪期に 19本であるのに対し 69cmの積雪時には 33本

に増加していた (Figure7). 本調査時の積雪は 90cmに

満たなかったが，調査地付近の年最大積雪深の平均は

181.3cmであることを考慮すると，平年並みの積雪のあっ

た年においては，本調査地のハイイヌガヤの校葉の大部

分がシカにとって採食可能な高さにあったと考えられる.

第三に，ハイイヌガヤの分布地が谷部であり，シカの

行動ルートと重なっていたことである.筆者らは 2月に

本調査地で，シカが凍らない沢沿いを移動し，餌のある

場所の近くで沢から上がり雪の中を歩いて鰐を食べた痕

跡を観察している.シカは比較的容易に，また頻繁に，

沢から近い谷部に生育しているハイイヌガヤ群落に近づ

けたのではないかと考えられる.

今回の調査では，被食が観察されたハイイヌガヤ地上

茎においては有性生殖が阻害されており，実生更新の可

能性は低いと考えられた.ハイイヌガヤの生殖器宮は当

年枝の先端に形成され，翌年成熟するため，ほとんどの

生殖器官が枝葉と一緒に食べられてしまったと考えられ

る.ハイイヌガヤは萌芽更新により群落を形成するが，

調査期間中に調査対象となる樹高 50cm以上まで成長し

た地上茎はわず、か 1本であった.被食による現存群落の

衰退と相まって，実生・萌芽による更新も困難であるこ

とから，芦生ではハイイヌガヤが地域的に絶滅するおそ

れがある.

雪の重みによって折れないように幹がしなる形態的性

質は，雪の多い地方に適応した植物種に多くみられる

本研究の結果から，今後，シカが多雪地で越冬するよう

になれば，このような形態的性質をもっ植物が芦生のハ

イイヌガヤのようにシカの採食から逃れられず，結果的

に衰退，絶滅していく可能性がある.新たにシカが越冬

するようになった地域では，生育する植物の形態的性質

および常緑性・落葉性も考躍しながら，植生の変化を注

意深く観察し食害の予測および防除対策をおこなう必

要があるだろう.
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Figure 7. Relationship between vertical tree height in summer and 
that under ca. 69cm snow cover on February 22， 2002. n = 15， 12 
叩 d26 for quadrat 1， 2 and 3， respectively. 

ロ

300 

も

ロ #J:
¥!d脚色 a

~. c. 
A 二d

250 

Vertical tree height in summer 
(cm) 

ロ

200 

‘，
a
 s晶

画

制

E
t

ロ
@ロ

@
 

ロ

100 150 50 

∞
出
ヮ“

1
A

(
ε
U
)
 

』
由
〉
O
U
E
O
E凹
』
由
百

E
コ
2
9由
工
申

m
w
b
B
U一
七
由
〉

O 
O 

350 

300 

250 

100 

50 

10 

本稿を発表する機会を提供していただいた藤木大介博

謝辞

較的地上高の小さい地上茎を除く 7本で繁殖器官の形成

が確認された.一方，各コドラート内の地上茎はすべて

被食があり， どの地上茎でも繁殖器宮の形成は確認され

なかった.

本研究の結果から， 1984年には調査地内の広い範囲

で高密度に存在していたハイイヌガヤの分布と被度が，

20年間で壊滅的に減少したことが明らかになった.ま

た 2000年から 2004年にかけて分布及び被度が急激に

縮小し (Figure3). コドラート内でも多数の池上茎が

枯死した (Figure4). これらの結果は，調査地におけ

るハイイヌガヤ群落の衰退が比較的近年に起きたことを

示唆している.また，ハイイヌガヤは本調査の開始以前

から調査期間中にかけ，シカからの激しい採食を受けて

いたことが明らかとなった (Table2， Figure 5). 現在生

存している地上茎は，シカが採食するのが闇難な立地に

成育するものばかりであることから，シカの被食がハイ

イヌガヤ群落の衰退の原因であると考えられる.

多雪地である本調査地におけるハイイヌガヤの被食状

況の特徴は，通常シカの採食可能な上限であると考えら

れている地上 180~ 200cm前後(柴田ら 1984，三浦

1999)よりはるかに高い位置まで食痕が観察され(Figure

6) ，また地上高の高い地上茎での被食が積雪期に多く観

察された点である (Figure5). 本調査地におけるハイ

イヌガヤの積雪期の被食の特徴である，高い被食率と地

上高の高い枝への採食については，次の 3点が原因とし

て考えられる 第一に，常縁樹であるハイイヌガヤにシ

カの採食が集中したことである.落葉広葉樹林である本

4.考察
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士と井上みずき博士に深く感謝します.また，本稿に貴

重なコメントをいただいた安藤正規博士，適切な指摘を

いただいた校問者の方々、そして野外調査および研究の

議論に協力していただいた森林生物学研究室と京大芦生

フィールドステーションのスタッフの方々に深く感謝し

ます.
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