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要 旨

淡路島の諭鶴羽山に位置す る諭鶴羽神社の境内にはアカガシの優占す る照葉自然林が分布 している.こ の

樹林は兵庫県の天然記念物および兵庫県版 レッドデータブックのBラ ンクに指定されているが,ニ ホンジカ

による食害を被 っており,そ の存続や生物多様性の低下が危惧 される状況にある.ニ ホンジカの増加以前で

ある1972年 の植生調査資料 と2011年 の植生調査資料を比較 した結果,ニ ホ ンジカの採食圧の増大 によって林

床は裸地化 し,種 組成･種 多様性も大 きく退行 していることが明 らか となった.ま た,2011年 の毎木調査資

料をもとに木本種のサイズ構造を解析 したところ,ニ ホンジカの採食圧が低下 しなければアカガシの更新 は

不可能 とな り,ア カガシ林はいずれイヌガシ林に遷移する可能性が高いことがわか った.
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は じめ に

淡路島の諭鶴羽山に位置す る諭鶴羽神社の境内にはア

カガシの優占する照葉 自然林が分布 している.兵 庫県に

は自然性の高いアカガシ林がわずか しか残 されていない

ため,諭 鶴羽神社のアカガシ林 は兵庫県の天然記念物お

よび兵庫県版 レッドデータブック(兵 庫県農政環境部環

境創造局自然環境課編,2010)のBラ ンクに指定 されて

いる.し か し,諭 鶴羽山ではニホ ンジカ(以 下,シ カ)

の個体数が増加傾向にあ り,近 年,多 くの場所で シカに

よる森林群落の食害が認められるようになってきた(石

田ほか,11:2012b).諭 鶴羽神社のアカガシ林 も他の

森林群落 と同 じくシカによる食害を被 っており,そ の存

続や生物多様性の低下などが危惧 される状況にある.し

か し,本 樹林に対するシカの影響はほとんど明らかとなっ

ていない.シ カの強い採食圧は照葉樹林の階層構造,種

組成,種 多様性を大 きく変化させることが報告されてい

るので(服 部 ほか,2010a,c;石 田ほか,2012a),諭 鶴

羽神社のアカガシ林にもこのような変化が起 こっている

可能性がある.兵 庫県の貴重な自然遺産である本樹林を

保全するためには,第 一段階 として シカによる食害の実

態を把握する必要がある.

諭鶴羽神社のアカガ シ林では1972年 に植生調査が行わ

れており,シ カが増加する前の植生調査資料が存在 して

いる.こ れ らの資料 と比較す るために筆者 らは2011年 に

本樹林の植生調査を行 った.ま た,木 本種のサイズ構造

を把握するための毎木調査 もあわせて実施 した.本 研究

では,両 年の植生調査資料を比較することで,ア カガシ
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林 の階 層 構 造,種 組 成,種 多 様 性 に対 す る シ カ の採 食 の

影 響 に つ い て 検 討 した.ま た,木 本 種 の サ イ ズ構 造 を解

析 す る こ とで ア カ ガ シ林 の将 来 予 測 を行 った.

調 査 地

調 査 対 象 と した ア カ ガ シ林 は兵 庫 県 南 あ わ じ市 諭 鶴 羽

山(最 高 海 抜607.9m)に 分 布 して い る(図1,写 真1).

本 樹 林 は諭 鶴 羽 神 社 の 社 叢 と して 古 くか ら保 全 さ れ て き

た もの で あ るが,終 戦 後 は法 的 な 保 全 措 置 も と られ る よ

うに な り,1950年 に は瀬 戸 内海 国 立 公 園 の 特 別 地 域 に,

1974年 に は兵 庫 県 の 天 然 記 念 物 に 指 定 さ れ て い る.

調 査 地 の 海 抜 は520-550mで,地 質 は 砂 岩･礫 岩･

泥 岩 な どが 互 層 を形 成 す る和 泉 層 群 で あ る.気 候 的 に は

暖 温 帯 に 属 し,年 間 を 通 じて 降水 量 の少 な い 瀬 戸 内式 気

候 の 影 響 下 に あ る.気 象 庁 の 電 子 閲 覧 室(http://www.

data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php,2012.7参

照)に 掲 載 され て い る気 象 観 測 デ ー タ(1981-2010年 の

平 均 値)を もと に,調 査 地 か ら最 も近 い気 象 観 測 所(洲

本,海 抜109.3m)の 気 候 条 件 を 調 べ た と ころ,年 平 均

気 温 は15.5℃,最 寒 月 の 月 平 均 気 温 は5.1°C,年 降 水 量

は1406.6mmで あ っ た.

諭 鶴 羽 山 は兵 庫 県 内 で 最 も シカ の 生 息 密 度(以 下,シ

カ密 度)が 高 い地 域 の 一 っ で あ る(兵 庫 県 立 人 と 自然 の

博 物 館 自 然･環 境 マ ネ ジメ ン ト研 究 部 編,2007).淡 路

島 で は1996年 と1999年 に シカ の生 息 状 況 に 関 す る2種 類

の 調 査 が 実 施 さ れ て い る(野 生 動 物 保 護 管 理 事 務 所,

2000).一 っ は糞 塊 密 度 調 査,も う一 っ は 区 画 法 に よ る

生 息 密 度 調 査 で あ る.糞 塊 密 度 調 査 は メ ッ シ ュ単 位(面

積 は20k㎡)で 行 わ れ て お り,こ の メ ッ シ ュの 一 っ が 調 査

地 を含 ん で い る.野 生 動 物 保 護 管 理 事 務 所(2000)は こ

れ らの調 査 結 果 を も と に糞 塊 密 度 と生 息 密 度 の 関 係 を解

析 し,両 者 の関 係 が 次 の 回帰 式(R2-0.405)で 表 さ れ る

こ と を報 告 して い る.

y-0.101x+14.551,

こ こで,yは 生 息 密 度 を,xは 糞 塊 密 度 を そ れ ぞ れ 表

す.

野 生 動 物 保 護 管 理 事 務 所(2000)に よ る と,調 査 地 の

メ ッ シ ュの 糞 塊 密 度 は38.7個/k㎡(1999年 の デ ー タ)で

あ る.そ こで,こ の 値 を 上 記 の回 帰 式 に代 入 した と こ ろ,

y-18.5と い う結 果 が得 られ た.こ の こ とか ら,1999年 に

お け る調 査 地 の シ カ密 度 は18.5頭/k㎡ で あ る と推 定 さ れ

る.た だ し,諭 鶴 羽 山 で は シカ 密 度 が 増 加 傾 向 に あ る こ

とか ら,2011年 に お け る調 査 地 の シカ密 度 は18.5頭/k㎡

よ り も高 い 可 能 性 が あ る.

方 法

野 外 調 査

2011年,調 査対 象 林 分 に斜距 離 に基 づ く100㎡(10m

×10m)の 調 査 区 を10区 設 置 し,各 調 査 区 の植 生 調 査

と毎 木 調 査 を 行 った.ギ ャ ップ を 含 む林 分 は調 査 対 象 か

ら除 外 した.植 生 調 査 の 方 法 は服 部 ほか(2010b)に 従 っ

た.植 生 調 査 で は ま ず 各 階 層 の 高 さ と植 被 率(%)を 記

録 した.階 層 の区 分 は 目視 に よ って 行 い,葉 群 の分 布 を

区 分 の 目安 と した.階 層 は高 木 層(林 冠 層),亜 高 木 層,

第1低 木 層,第2低 木 層,草 本 層 の5層,ま た は亜 高 木 層

を 欠 く4層 と し た.次 に,階 層 ご と に 全 維 管 束 植 物 の 出

現 種 の リス トを作 成 し,各 出現 種 の 被 度(%)を 目測 し

た.被 度 の最 小 値 は0.01%と した.毎 木 調 査 で は実 生 や

稚 樹 を含 む す べ て の幹 を 対 象 に種 名 と樹 高 を 記 録 した.

樹 高1.3m以 上 の幹 につ い て は胸 高 直 径 も記 録 した.最

後 に調 査 区 設 置 場 所 の 海 抜,斜 面 方 位,傾 斜 角 度 な どの

環 境 条 件 を 記 録 した.

図1調 査地の位置



デ ー タ解 析

調査地のアカガシ林では1972年 に植生調査が行われて

いる.こ のときの調査者は,神 戸大学教育学部教授(当

時)の 故中西 哲博士 と筆者の一人である武田義明で,

調査方法 は植物社会学的方法である.当 時の調査ではシ

カによるアカガシ林の食害はまったく確認されていない.

1972年 のシカ密度は不明であるが,2011年 のシカ密度よ

りもかなり低か ったと推察される.本 樹林 は1950年 に瀬

戸内海国立公園の特別地域に指定 されているので,本 樹

林が1950年 以降に被 った主な撹乱の要因はシカの採食で

あると考え られる.そ こで本研究では,シ カの採食圧の

増大がアカガシ林に与えた影響を明 らかにするために,

1972年 の植生調査資料 と2011年 の植生調査資料を比較 し

た.た だし,調 査区の位置と数 は調査年によって異なっ

ている.ま た,調 査区の面積 と被度の算出方法にも違い

がある.す なわち,1972年 の調査では調査区の面積は80-

225㎡ と幅があり,被 度は階級値で記録 されている.

1972年 と2011年 の植生調査資料を もとに両年の階層構

造,種 組成,種 多様性(speciesrichness)を 比較 した.

階層構造 については亜高木層を除 く各階層の平均高およ

び平均植被率をそれぞれ比較 した.種 組成の解析では出

現種 ごとに上層(第1低 木層以上),第2低 木層,草 本

層の出現頻度および平均被度をそれぞれ比較 した.上 層

の被度の算出にあたっては,上 層を構成するすべての階

層の被度を合計 した.被 度が被度階級値で記録されてい

る1972年 の植生調査資料にっいては被度階級値を各階級

の上限被度と下限被度の中央値に換算 した.出 現頻度 と

平均被度の比較結果を もとに次の3種 群を抽出した:1)

1972年 のアカガ シ林 に分布が偏 る種(A群),2)2011

年のアカガシ林に分布が偏 る種(B群),3)分 布の偏 り

が認 められない種(C群).種 群抽出の基準 としては植

物社会学における群落適合度(佐 々木編,1973;宮 脇 ほ

か編,1994)の 適合度級Vを 採用 した.た だし,両 年 と

も1回 しか出現 しなか った種 は解析の対象か ら除外 した.

種多様性にっいては,全 層,上 層,下 層(第2低 木層以

下),第2低 木層,草 本層 の平均種数を比較 した.こ の

解析では階層ごとに全種数,照 葉樹林構成種数,非 照葉

樹林構成種数を算出した.照 葉樹林構成種の区分は服部･

南山(2001)に 従 った.1972年 の調査区数は4区 である

が,こ のうちの3区 は面積が225㎡ であった.2011年 に

設置 した調査区(10区)の 面積 はいずれも100㎡ である

ので,こ れ らの調査区を二っ組み合わせ ることで200㎡

あたりの種数(調 査区数は45区)を 算出した.そ して,

この平均種数を1972年 の平均種数 と比較 した.

2011年 に行った毎木調査のデータを集計することで各

木本種のサイズ構造を解析 した.こ の解析では実生を含

むすべての幹を対象 とし,樹 高階ごとに0.1haあ た りの

幹数を算出 した.

種の学名は,顕 花植物については大井･北 川(1992)

に,シ ダ植物にっいては岩槻編(1992)に 従 った.

結 果 と考 察

階層構造

1972年 と2011年 の階層構造 を表1に 示す.階 層の高 さ

をみると,第1低 木層では2011年 の方が1972年 よりも平

均高が明らかに高 く,第1低 木層を構成する木本類の成

長が認められた.第2低 木層でも同様の傾向がみ られた

が,平 均高の差は比較的小さかった.高 木層 と草本層で

は大 きな変化は認められなかったが,2011年 の草本層に

はわずかな個体 しか生育 してお らず,そ の大半は高 さ

0.1m以 下であった.

階層の植被率をみると,2011年 のアカガシ林は第2低

木層 と草本層の平均植被率が非常に低 く,林 床は裸地化

していた(写 真2).こ れ らの階層の平均植被率は2011

年の方が1972年 よりも低か った.そ こで,1972年 の平均

植被率に対する2011年 の平均植被率の比率を算出したと

ころ,第2低 木層 と草本層の比率 はそれぞれ9.4%,1.1

%で あった.こ のことは,こ れらの階層の植被率が1972

年か ら2011年 までの間に著 しく低下 したことを意味 して

いる.調 査対象樹林が1972年 以降に下刈 りなどの人為撹

乱を被 った可能性は極めて低いことか ら,こ のような植

被率の低下 はシカの採食圧の増大に起因 しているといえ

る.

表1ア カガ シ林 の階層構造.数 値 は平均値 ±標準偏差.



表2ア カガ シ林 の階層別 の種組成.1お よびロは表1と 同 じ.数 値 は出現頻度(%),括 弧内 の数値 は平均 被度.+は 平均被度 が0.01%

未満で あることを示す.



夷 ク っ づ 当



表2っ づ き



種 組 成

1972年 と2011年 の種組成を表2に 示す.A群 の種数 は

階層間の重複 も含めると56種,重 複を除 くと48種 であっ

た.A群 の種数を階層別に算出 したところ,上 層7種,

第2低 木層19種,草 本層30種 と下位の階層 ほど種数が高

くなる傾向が認められた.一 方,B群 には草本層の構成

種 しか含まれてお らず,そ の種数はわずか3種 であった.

これ らの結果は,シ カの採食圧の増大がアカガシ林の種

組成を著 しく単純化 させたことを示 している.

シカの口が届 く高 さは約2m以 下であるが,前 述の

ようにA群 の中には上層の構成種 も含 まれていた.既 往

研 究(星 野 ほ か,1987;AkashiandNakashizuka,

1999)で は シ カ の樹 皮 は ぎ が上 層 を 構 成 す る木 本 類 の枯

死 を 引 き起 こす こ とが 報 告 さ れ て い る.こ の こ とか ら,

上 層 に お け る種 組 成 の 単 純 化(木 本 種 の減 少)の 大 きな

原 因 は シカ の 樹 皮 は ぎで あ る と考 え られ る.

草 本 層 で は イ ヌ ガ シ,サ カ キ,ピ サ カ キ(B群)が 増

加 す る傾 向 に あ った.ま た,第2低 木 層 の イ ヌ ガ シ,サ

カ キ,ピ サ カ キ はC群 に含 まれ て お り,シ カ の採 食 に よ

る減 少 は認 め られ な か っ た.イ ヌ ガ シ,サ カキ,ピ サ カ

キ は シカ の 採 食 を比 較 的 受 け に く い種 で あ る と考 え られ

る.こ の こ と は高 槻(1989)の 報 告 と整 合 して い る.た

表2っ づ き

*U:上 層
,S2:第2低 木 層,H:草 本 層,



だ し,上 層のピサカキはA群 に含まれてお り,上 層 と下

層の間で異なる傾向が認められた.こ のような相違の理

由は不明であるが,上 層でのピサカキの減少にはシカ以

外の要因が関係 している可能性がある.

種多様性

調査 区の合計面積 は1972年(775㎡)の 方が2011

年(1000㎡)よ りも小さかったが,全 層 の総出現種数

と総照葉樹林構成種数 はともに2011年(そ れぞれ20種,

17種)の 方が1972年(そ れぞれ118種,38種)よ りも低

く,両 年の差は大きかった.調 査区あたりの種数 も異なっ

てお り,平 均全種数 はいずれの階層においても2011年 の

方が1972年 よりも低い傾 向にあ った(表3).ま た,両

年の平均全種数の差 は下層の方が上層よりも明 らかに大

きか った.こ れ と同様の傾向は平均照葉樹林構成種数 と

平均非照葉樹林構成種数のいずれにっいても認められた.

1972年 のアカガシ林の下層には非照葉樹林構成種が数多

く生育 していたが,こ れ らの種 は2011年 の調査ではまっ

たくみ られなか った(表3).こ のよ うな種多様性の低

下はシカの採食圧の増大に起因 しているといえる.シ カ

の 強 い採 食 圧 が 照 葉 樹 林 の 種 多 様 性,特 に下 層 の種 多様

性 を 大 き く低 下 さ せ る こ と は 服 部 ほ か(2010a,c)や 石

田 ほか(2012a)に よ って も報 告 され て い る.

木 本 種 の サ イ ズ構 造

2011年 の 毎 木 調 査 資 料 を も と に木 本 種 の サ イ ズ構 造 を

解 析 し,そ の 結 果 を表4に ま とめ た.幹 の最 大 樹 高 は ア

カ ガ シの20mで,最 大 胸 高 直 径 も ア カ ガ シの107cmで

あ っ た.毎 木 調 査 で 確 認 され た木 本 種 は16種 で あ ったが,

こ の うち高 木 種 は14種 で あ った.木 本 種 と高 木 種 の調 査

幹 数(/0.1ha)は そ れ ぞ れ595本,556本 で あ った.調

査 幹 数 は イ ヌ ガ シが最 も高 く,次 いで ヤ ブ ッバ キ,ヤ ブ

ニ ッケ イ が 高 か った.高 木 層 の優 占種 で あ る ア カ ガ シの

幹 数 は27本 で あ っ たが,そ の 大 半(77.8%)は 樹 高14m

以 上 で あ り,樹 高2m未 満 の 幹 は わ ず か1本 で あ っ た.

こ の よ うに,2011年 の 調 査 で は ア カ ガ シの稚 樹 バ ン ク と

実 生 バ ン ク は ま った くみ られ な か っ た.し か し,1972年

の ア カ ガ シ林 で は第2低 木 層 に ア カ ガ シが比 較 的 高 い頻

度 で 出 現 して お り(表2),ア カ ガ シが 稚 樹 バ ン ク を形

成 して い た こ とが うか が え る.こ の こ とは,シ カ の採 食

表3ア カガ シ林の階層別 の種 多様性(調 査 区あた りの出現種数).1お よび 口は表1と 同

じ.数 値 は平均値±標準偏差.

*100
m2の 調 査 区 を二 つ 組 み 合 わ せ た とき の 出 現 種 数.



表42011年 のアカガ シ林 における木本種 のサ イズ構造.数 値 は樹高階別 の幹数(/0.1ha).



圧の増大がアカガシの稚樹バ ンクを消失 させたことを示

している.ア カガシ林 に対す るシカの採食圧が低下 しな

い場合,ア カガシの更新は不可能 となり,将 来的には優

占状態 も維持できな くなると考え られる.ア カガシ林の

保全に向けた対策の実施が急務であるといえるが,シ カ

密度を大幅に低下させることは必ず しも容易なことでは

ないので,次 善の策 として,ま ずはアカガシ林の周囲に

防鹿柵を設置することが強 く望まれる.

植生調査の結果(表2)は イヌガシがシカの不嗜好性

植物であることを示 しているが,こ のことは毎木調査の

結果か らも認めることがで きる.っ まり,表4を みると,

イヌガ シのサイズ構造は逆J字 型のパ ター ンを示 してお

り,本 種がシカの強度採食下で比較的川頂調 に更新 してい

ることがわかる.ア カガシ林に対するシカの採食圧が低

下 しなければ,高 木層におけるアカガシの幹数および被

度は今後大きく低下 し,い ずれはイヌガシが高木層を形

成するようになると考え られ る.
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