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I.　は　じ　め　に

　シカ等草食獣の強い採食圧は森林生態系に影響を及ぼ
し，樹木の更新阻害（Frelich and Lorimer, 1985 ; Gill and 
Beardall, 2001; Rooney, 2001; Husheer et al., 2003）や林床
草本の減少（Augustine and Frelich, 1997），林床植生の退
行（Kirby, 2001 ; Morecroft et al., 2001）などが世界各地で
報告されている。日本でも太平洋側の冷温帯自然林を中心
に，ニホンジカ（Cervus nippon，以下シカ）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），
ササ類の退行（古林・山根，1997），希少種の減少（長谷川，
2000；南谷，2005），土壌の流出（古澤ら，2003；石川ら，

2007）などが報告されている。
　こうしたことから各地で植生保護柵が設置され，柵設置
後の植生変化について研究が行われている（高槻，2000；
Nomiya et al., 2003 ; Tsujino and Yumoto, 2004 ; Kumar et 
al., 2006）。その結果，植生保護柵は樹木を成長させるこ
と（Nomiya et al., 2003; Kumar et al., 2006）や希少種の保
護（田村ら，2005）に効果があることが確認されつつある。
　しかしながら，ササ類を伴う森林における柵設置後の樹
木の更新については定量的なデータが不足している。サ
サ類は樹木の更新を阻害する（Nakashizuka and Numata, 
1982a；前田，1988）ため，ササ類がシカ等草食動物に
採食されて退行することは，ササ類が密生した状態よ
りも樹木の実生の定着を助けていると報告されている
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（Nakashizuma and Numata, 1982b ; Takatsuki and Gorai, 
1994）。しかし，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樹木
の更新木の定着に負の影響を及ぼすかもしれない。実際
に，Ito and Hino（2004）は，大台ヶ原でミヤコザサ（Sasa 
nipponica）とシカがウラジロモミ（Abies homolepis）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だろうと推定した。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
ことが関係していよう。したがって，ササ型林床における
植生保護柵設置後の樹木の更新は，ササ類の種類やシカの
採食によるササ類の反応，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。
　太平洋側の冷温帯自然林の代表的な林床植物であるス
ズダケ（Sasamorpha borealis）はシカの採食圧に弱い（古
林・山根，1997；矢ケ崎ら，1997）ため，スズダケ退行後
に植生保護柵を設置すると樹木の更新を期待できる。そこ
で，本研究ではシカによるスズダケ退行後に植生保護柵を
設置することで，高木性樹木が更新するかを明らかにする
ことを目的とした。そして植生保護柵が樹木の更新に及ぼ
す効果について検討した。なお本論では，樹木の実生が定
着・成長して樹高 2 m程度の幼樹になるまでを更新と定義
した。

II.　調査地と方法

　1．調　査　地
　調査は，神奈川県西部に位置する丹沢大山国定公園特
別保護地区内のブナが優占する成熟した冷温帯自然林で
行った。調査地は標高 1,300～1,330 mの範囲にあり，主要
な構成樹種はブナ（Fagus crenata），オオイタヤメイゲツ
（Acer shirasawanum），イヌシデ（Carpinus tschonoskii），

イタヤカエデ（Acer pictum）などであり（表‒1），群落分
類学ではヤマボウシ‒ブナ群集（Corno-Fagetumocrenatae 
Miyawaki, Ohba et Murase）域に相当する（宮脇ら，
1964）。調査地は 1980年代までは桿高 1.5 mのスズダケ
が密生していた（宮脇ら，1964）が，1980年代後半から
シカの強い採食圧によってスズダケが退行した（羽山ら，
1994）場所であり，1995年時点でスズダケの植被率が 0～
25％であったと（山根ら，1997）報告されている。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 40 m四方で高さ 1.8 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
ダケの枯死桿と矮小化したスズダケがまばらにある程度で
あった（杉谷，私信）。
　調査地域のシカ密度は，1996年は 9.2頭/km2（丹沢大
山自然環境総合調査団シカ班， 1997），2001年は 30.0頭
/km2（永田ら，2003），2004年は 23.1頭/km2（永田ら，
2006）と報告されている。そのため調査地域は現在も強い
採食圧がかかっている。シカの個体数が増加した要因には
暖冬小雪化による山地上部での越冬可能化やササなど餌植
物の偏在，鳥獣保護区であったことが関係していると考え
られている（山根，1999）。
　2．調 査 方 法
　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 2 m×2 mの方形区をそれぞれ 20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年の秋期に 2 m×2 mの方形区ごとに高さ 1.5 mまで
の植被率，出現種の種名と被度，スズダケの最大桿高と被
度を測定した。また当年生実生を含めて 5 cm以上の高木
性樹木の更新木について樹種名と樹高を記録した。対象と
した高木性樹木は，佐竹ら（1989 a, b）で高木または小高
木とされている樹種である。本論では，更新木の樹高が
30 cm以下を稚樹，30 cmより大きいものを幼樹とした。
　3．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以上の種では
χ 2検定を使用し，どちらかで出現頻度が 5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，スズダケに 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形別の相対優占度を算出した。
また，柵内区と柵外区におけるスズダケの平均植被率と平
均桿高を算出した。平均植被率の算出には被度階級の百分
率の中央値を用いた。高木性樹木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，スズダ
ケの植被率と桿高，高木性樹木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。

表‒1.　調査地の林分構造（H≧1.5 m）

　種　　名 　学　　名 生活形 立木密度 胸高断面積合計
（n/ha）（m2/ha）（%）

ブナ Fagus crenata 高木 300 40.57 65.5 
オオイタヤ
　メイゲツ Acer shirasawanum 高木 40 5.49 8.9 

イヌシデ Carpinus tschonoskii 高木 20 4.54 7.3 
イタヤカエデ Acer pictum 高木 20 2.83 4.6 
アラゲアオダモ Fraxinus lanuginosa 高木 80 1.90 3.1 
シナノキ Tilia japonica 高木 20 1.53 2.5 
ウラジロモミ Abies homolepis 高木 20 1.39 2.2 
ヤマボウシ Benthamidia japonica 高木 60 0.39 0.6 
アブラチャン Lindera praecox 低木 220 0.36 0.6 
サワシバ Carpinus cordata 高木 20 0.36 0.6 

ゴヨウツツジ Rhododendron 
　quinquefolium

低木 40 0.16 0.3 

トウゴクミツバ
　ツツジ

Rhododendron
　wadanum

低木 40 0.09 0.1 

枯死木 220 2.31 3.7 
　合計 1100 61.92 100.0 
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III.　結　　　　　果

　1.　林 床 植 生
　植被率は柵内区で 84.2±11.9％，柵外区で 33.6±23.0％
であり（図‒1），柵内区で有意に高かった（Welchの t検定，
p＜0.01）。
　種組成は柵内区でスズダケ，バライチゴ（Rubus 
illecebrosus），シナノキ（Tilia japonica）などの出現頻度が
高く，柵外区ではアラゲアオダモ（Fraxinus lanuginosa）
などの木本やホソエノアザミ（Cirsium tenuipedunculatum）
などの大型草本の他に，ミヤマタニソバ（Persicaria 
debilis），クワガタソウ（Veronica miqueliana），ミズ（Pilea 
hamaoi），ミヤマチドメ（Hydrocotyle yabei var. japonica）
などの小型草本の出現頻度が高かった（表‒2）。柵内区と
柵外区で出現頻度が有意に異なった種は 26種あった。柵
内区に偏って出現した種はバライチゴ，シナノキ，ミヤ
マイボタ（Ligustrum tschonoskii）など 19種あり，柵外
区に偏って出現した種はブナやフクオウソウ（Prenanthes 
acerifolia），ミヤマタニソバ，ミズ，アシボソ（Microstegium 
vimineum），クワガタソウ，ミヤマチドメの計 7種あった。
これらのうちミヤマタニソバ，ミズ，アシボソは一年生草
本である。
　生活形ごとの相対優占度は柵内区と柵外区で異なり，柵
内区では低木類が 34.2％を占めて最も高く，次いでスズダ
ケ 28.9％，草本類 16.6％，高木類 12.6％という順番であっ
た（図‒2）。草本類のうち一年生草本は 0.1％と低かった。

一方，柵外区では草本類が 74.8％を占めて最も高く，次い
で低木類 22.4％という順番で，この 2区分で全体の 95％
を占めた（図‒2）。一年生草本の相対優占度は 10.7％と，
柵内区よりも高かった。
　2.　ス ズ ダ ケ
　スズダケの植被率と桿高ともに柵内区で高かった（図‒
3）。植被率は柵内区で 24.6±19.1％，柵外区で 0.3±1.1％
であり，柵内区で有意に高かった（Welchの t検定，p＜

表‒2.　柵内区と柵外区における出現種の常在度表
　　種   名 　　学   名 生活形柵内区柵外区 偏り
バライチゴ Rubus illecebrosus 低木 Ⅴ＋-2 Ⅳ＋-5 柵内区
シナノキ Tilia japonica 高木 Ⅴ＋-1 Ⅲ＋ 柵内区
ミヤマイボタ Ligustrum tschonoskii 低木 Ⅴ＋-2 Ⅲ＋ 柵内区
マタタビ Actinidia polygama つる Ⅳ＋-1 Ⅲ＋ 柵内区

イワガラミ Schizophragma 
　hydrangeoides

つる Ⅳ＋-1 Ⅰ＋ 柵内区

フタリシズカ Chloranthus serratus 草本 Ⅲ＋-1 Ⅱ＋-1 柵内区
クマイチゴ Rubus crataegifolius 低木 Ⅲ1-3 Ⅰ＋-1 柵内区
サラサドウダン Enkianthus campanulatus 低木 Ⅲ＋-1 Ⅰ＋ 柵内区
ムラサキシキブ Callicarpa japonica 低木 Ⅲ＋-1 Ⅰ＋ 柵内区
オオモミジ Acer amoenum 高木 Ⅲ＋-1 柵内区
シコクスミレ Viola shikokiana 草本 Ⅲ＋-1 柵内区
ツタウルシ Rhus ambigua つる Ⅲ＋-2 柵内区
マユミ Euonymus sieboldianus 低木 Ⅲ＋-1 柵内区
ウラジロモミ Abies homolepis 高木 Ⅱ＋ Ⅰ＋ 柵内区
ホソエカエデ Acer capillipes 高木 Ⅱ＋-1 Ⅰ＋ 柵内区
コミネカエデ Acer micranthum 高木 Ⅱ＋-1 ＋＋ 柵内区
ツルマサキ Euonymus fortunei つる Ⅱ＋ ＋＋ 柵内区

ニワトコ Sambucus racemosa 
　subsp. sieboldiana

低木 Ⅱ＋-3 ＋＋ 柵内区

ミヤマザクラ Prunus maximowiczii 高木 Ⅱ＋ -1 柵内区
ミヤマタニソバ Persicaria debilis 草本 Ⅲ＋ Ⅴ＋-1 柵外区
クワガタソウ Veronica miqueliana 草本 Ⅱ＋-1 Ⅴ＋-1 柵外区
ミズ Pilea hamaoi 草本 Ⅱ＋ Ⅴ＋ 柵外区

ミヤマチドメ Hydrocotyle yabei var.
　japonica

草本 Ⅱ＋-1 Ⅴ＋-3 柵外区

ブナ Fagus crenata 高木 Ⅱ＋ Ⅳ＋ 柵外区
アシボソ Microstegium vimineum 草本 Ⅰ＋ Ⅳ＋-3 柵外区
フクオウソウ Prenanthes acerifolia 草本 Ⅱ＋ 柵外区
スズダケ Sasamorpha borealis 竹 Ⅴ＋-4 Ⅴ＋-1

ホソエノアザミ Cirsium
　tenuipedunculatum

草本 Ⅳ＋-3 Ⅴ＋-5

タニタデ Circaea erubescens 草本 Ⅳ＋ Ⅲ＋

アラゲアオダモ Fraxinus lanuginosa 高木 Ⅲ＋-1 Ⅴ＋

イヌシデ Carpinus tschonoskii 高木 Ⅲ＋-1 Ⅳ＋

イヌトウバナ Clinopodium micranthum 草本 Ⅲ＋-1 Ⅳ＋-1

モミジイチゴ Rubus palmatus 低木 Ⅲ＋-2 Ⅲ＋-1

オオバアサガラ Pterostyrax hispida 高木 Ⅲ＋-1 Ⅱ＋-1

マメザクラ Prunus incisa 高木 Ⅲ＋-1 Ⅱ＋

ヤマカモジグサ Brachypodium sylvaticum
　var. miserum

草本 Ⅱ＋-1 Ⅲ＋-3

ウリハダカエデ Acer rufinerve 高木 Ⅱ＋ Ⅱ＋

サンショウ Zanthoxylum piperitum 低木 Ⅱ＋-1 Ⅱ＋

オオバノヤエムグラ Galium pseudoasprellum 草本 Ⅱ＋ Ⅰ＋

カマツカ Pourthiaea villosa 低木 Ⅱ＋-1 Ⅰ＋

サワシバ Carpinus cordata 高木 Ⅱ＋ Ⅰ＋

タニギキョウ Peracarpa carnosa 草本 Ⅱ＋ Ⅰ＋

リョウブ Clethra barvinervis 高木 Ⅱ＋-2 Ⅰ＋

ヒメノガリヤス Calamagrostis hakonensis 草本 Ⅰ＋-1 Ⅱ＋-1

ヘビノネゴザ Athyrium yokoscense 草本 Ⅰ＋-1 Ⅱ＋

ミヤマヤブタバコ Carpesium triste 草本 Ⅰ＋-1 Ⅱ＋-1

　以下 56種
　ローマ数字の右肩は被度の範囲を示す。

図‒1.　 柵内区と柵外区における植被率（平均値＋標準
偏差）

異なったアルファベットは有意差（p＜0.01）があることを示す
（Welchの t検定）。

図‒2.　 柵内区と柵外区における生活形別の相対優
占度
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0.01）。桿高は柵内区で 68.2±18.9 cm，柵外区で 9.0±2.8 cm
であり，柵内区で有意に高かった（Welchの t検定，p＜
0.01）。
　3.　更　新　木
　調査区全体で 27樹種の高木性樹木の更新木が出現し，
稚幼樹の樹種数，密度ともに柵内区で上回った。柵内区で
は稚幼樹あわせて 27樹種 61,625本/ha，柵外区では 13樹
種 9,250本/haが出現して，柵内区と柵外区の差は 6倍以
上あった（表‒3）。稚樹段階の更新木は柵内区では 24樹
種 47,375本/haが出現して，シナノキが最も多く 12,750
本/ha，次いでアラゲアオダモ 6,625本/ha，ブナ 6,375本
/ha，ウリハダカエデ（Acer rufi nerve）5,000本/haとい
う順番であった。柵外区では 13樹種 9,000本/haが出現
して，ブナが最も多く 3,000本/ha，次いでイヌシデ 2,125
本/ha，オオバアサガラ（Pterostyrax hispida）1,000本/ha
という順番であった。両調査区に出現した樹種のうちオオ
バアサガラとヒコサンヒメシャラ（Stuwartia serrata），ホ
ソエカエデ（Acer capillipes）を除いて，密度は柵内区で
高い傾向を示した（表‒3）。とくに柵内区と柵外区の密度
に違いがあったのは，ウリハダカエデ，シナノキ，アラゲ
アオダモで，それぞれ 40倍，20倍，13倍の隔たりであっ
た。幼樹段階の更新木は柵内区で 18樹種 14,250本/haが
出現して，シナノキとウリハダカエデが最も多く 2,125本
/ha，次いでリョウブ（Clethra barbinervis）1,500本/ha，

コミネカエデ（Acer micranthum）1,375本/ha，ミヤマザ
クラ（Prunus maximowiczii）1,125本/ha，イヌシデ 1,000
本/haという順番であった（表‒3）。柵外区ではオオバア
サガラの 1樹種 250本/haのみの出現であった。
　更新木の樹高も柵内区で大きい傾向を示し（表‒4），稚

表‒3.　柵内区と柵外区における稚幼樹の密度
密度 (n/ha)

　　　種　　名 　　　学　　　名 稚樹 幼樹 合計
柵内区 柵外区 柵内区 柵外区 柵内区 柵外区

シナノキ Tilia japonica 12750 625 2125 0 14875 625 
アラゲアオダモ Fraxinus lanuginosa 6625 500 875 0 7500 500 

ブナ Fagus crenata 6375 3000 0 0 6375 3000 
ウリハダカエデ Acer rufinerve 5000 125 2125 0 7125 125 
イヌシデ Carpinus tschonoskii 3625 2125 1000 0 4625 2125 
ミヤマザクラ Prunus maximowiczii 2250 250 1125 0 3375 250 
サワシバ Carpinus cordata 1875 250 750 0 2625 250 
オオモミジ Acer amoenum 1750 0 250 0 2000 0 
コミネカエデ Acer micranthum 1625 0 1375 0 3000 0 
マメザクラ Prunus incisa 1250 500 875 0 2125 500 
ウラジロモミ Abies homolepis 1000 0 0 0 1000 0 
オオバアサガラ Pterostyrax hispida 500 1000 1000 250 1500 1250 
ヤマボウシ Benthamidia japonica 500 0 125 0 625 0 
リョウブ Clethra barvinervis 500 0 1500 0 2000 0 
イタヤカエデ Acer pictum 375 125 0 0 375 125 
ミズキ Swida controversa 250 0 500 0 750 0 
ミズメ Betula grossa 250 125 125 0 375 125 
アカシデ Carpinus laxiflora 125 0 0 0 125 0 
オオバノキハダ Phellodendron amurense var. japonicum 125 0 0 0 125 0 
クマシデ Carpinus japonica 125 0 0 0 125 0 
コシアブラ Acanthopanax sciadophylloides 125 0 0 0 125 0 
ホオノキ Magnolia hypoleuca 125 0 125 0 250 0 
ホソエカエデ Acer capillipes 125 125 0 0 125 125 
マメグミ Elaeagnus montana 125 0 0 0 125 0 
アズキナシ Sorbus alnifolia 0 0 125 0 125 0 
ニシキウツギ Weigela decora 0 0 125 0 125 0 
ヒコサンヒメシャラ Stuartia serrata 0 250 125 0 125 250 
　　合　　　計 47375 9000 14250 250 61625 9250 

　稚樹，H≦30 cm；幼樹，30 cm＜H。

図‒3.　柵内区と柵外区におけるスズダケの植被率と
桿高（平均値＋標準偏差）

縦棒は標準偏差を示す。異なったアルファベットは有意差（p＜
0.01）があることを示す（Welchの t検定）。
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樹段階ではシナノキやアラゲアオダモ，ブナ，イヌシデ，
マメザクラ（Prunus incisa），オオバアサガラの樹高は柵
内区で有意に高かった（Welchの t検定，p＜0.01）。幼樹
段階での平均樹高は 35.0～62.0 cmの範囲にあり（表‒4），
樹種間で有意差はみられなかった（ANOVA，p＝0.73）。
最大樹高が最も高かったのはシナノキで 156.0 cmあり，
その他の樹種でもリョウブ，ウリハダカエデ，オオバア
サガラは 100 cmを超えていた。また，スズダケの平均
桿高である 68.2 cmよりも最大樹高が高い樹木は 9種あ
り，上記 4種のほかにイヌシデ，アラゲアオダモ，ミズ
キ（Swida controversa），コミネカエデ，オオモミジ（Acer 
amoenum）が該当した。調査地の高木層優占種であるブ
ナは柵内区でも稚樹段階のみの出現であった。両調査区に
出現したオオバアサガラは柵内区と柵外区の樹高に有意差
は認められなかった（Welchの t検定，p＞0.05）。

IV.　考　　　　　察

　1．7年経過した植生保護柵内外の林床植生の差異
　シカの採食によるスズダケ退行後に植生保護柵を設置し
てシカの採食圧を 7年間排除したところ，植生保護柵内外
で林床植生の構造と種組成に差異が認められた。すなわち，
林床全体の植被率は柵内で高く，柵外は柵内の 1/2未満で
あった（図‒1）。種組成は柵内で高木類，低木類などが多
く生育していたのに対し，柵外ではミヤマタニソバやクワ
ガタソウなどの小型草本が多かった（表‒2）。生活形をみ

ても，柵内ではスズダケと低木類の優占度が高く，柵外で
は草本の優占度が高かった（図‒2）。スズダケの植被率と
桿高も柵内で高かった（図‒3）。これらのことから，スズ
ダ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，高木類や低木類も量的に増加して
いると考えられる。その一方で，柵外ではスズダケが残存
しているものの植被率も桿高も低く，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のであ
ろう。すなわち，まずスズダケが退行したことで林床の光
環境が好転してさまざまな生活形の種が進入するように
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ダケが回復する
ようになったこと，および木本類など他の生活形の種が定
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，以上の要
因で柵内外の差異が生じたのであろう。しかし，柵内の林
床植生の状態は，宮脇ら（1964）が報告したスズダケが密
生した状態とは異なっている。今後，柵内の林床植生がど
う変化していくかは不明であり，それを検討することは今
後の課題である。
　2.　植生保護柵が樹木の更新に及ぼす影響
　植生保護柵を設置して 7年後に稚樹段階の高木性樹木の
更新木は樹種数や密度，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

表‒4.　柵内区と柵外区における稚幼樹の樹高
平均高±標準偏差（cm） 最大高（cm）　　種　　名 　　学　　　名 稚樹 幼樹

柵内区 柵外区 柵内区 柵外区 柵内区 柵外区
シナノキ Tilia japonica 15.3±5.9 5.8±0.8 *** 58.8±32.3 156.0 
アラゲアオダモ Fraxinus lanuginosa 15.7±6.9 5.3±0.5 *** 48.3±19.8 79.0 
ブナ Fagus crenata 10.2±4.0 7.3±2.3 ***
ウリハダカエデ Acer rufinerve 16.8±7.3 6.0 49.4±21.0 113.0 
イヌシデ Carpinus tschonoskii 17.0±8.2 5.9±1.0 *** 54.4±20.1 90.0 
ミヤマザクラ Prunus maximowiczii 18.9±6.1 5.5±0.7 41.9±10.7 66.0 
サワシバ Carpinus cordata 21.5±8.3 5.5±0.7 37.9±9.2 55.5 
オオモミジ Acer amoenum 13.1±5.3 53.0±25.5 71.0 
コミネカエデ Acer micranthum 20.0±6.8 55.0±16.2 77.0 
マメザクラ Prunus incisa 16.9±7.8 5.5±1.0 ** 51.0±12.3 67.0 
ウラジロモミ Abies homolepis 11.3±6.0
オオバアサガラ Pterostyrax hispida 22.8±4.6 11.4±7.2 ** 55.0±22.2 51.5±21.9 105.0 67.0 
ヤマボウシ Benthamidia japonica 17.9±9.3 54.0 
リョウブ Clethra barvinervis 24.5±5.2 60.9±36.2 145.0 
イタヤカエデ Acer pictum 8.3±2.5 6.0 
ミズキ Swida controversa 27.0±1.4 55.5±17.6 78.0 
ミズメ Betula grossa 9.0±4.2 6.0 36.0 
アカシデ Carpinus laxiflora 26.0 
オオバノキハダ Phellodendron amurense var. japonicum 24.0 
クマシデ Carpinus japonica 22.0 
コシアブラ Acanthopanax sciadophylloides  7.0 
ホオノキ Magnolia hypoleuca 26.0 62.0 
ホソエカエデ Acer capillipes 17.0 9.0 
マメグミ Elaeagnus montana 23.0 
アズキナシ Sorbus alnifolia 62.0 
ニシキウツギ Weigela decora 47.0 
ヒコサンヒメシャラ Stuartia serrata 7.5±2.1 35.0 

　稚樹，H≦30 cm；幼樹，30 cm＜H；* p＜0.05；** p＜0.01；*** p＜0.001。
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した（表‒3）。一般にスズダケが密生していると樹木の更
新木は定着できない（前田，1988；Nakashizuka, 1988）。
したがって，シカがスズダケを採食して退行させたことが，
樹木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。
実際に本研究の調査地域において，石川ら（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，植生保護柵がシカによる樹木稚樹の
採食とその他林床植生を保護するという点で樹木の定着に
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柵内で 50 cmを越える樹種が
多く，シナノキやリョウブなど 9樹種の一部の個体の樹高
はスズダケ桿高よりも高かった（表‒4）。一方，柵外では
オオバアサガラのみが幼樹段階に出現した（表‒4）。1998
年に調査地域において高木性樹木の更新木の樹高は樹種に
よらず 10 cm程度であった（田村・山根，2002）。また，
本研究を実施した植生保護柵内では，設置後 3年経過した
2000年時点において，どの樹種も平均高が 4.9～18.6 cm
で最大高はコミネカエデの 40.0 cmであった（田村・入野，
2001）。これらのことは，柵内では樹木の更新木が成長し
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 10.0 cm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ダ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樹
木も成長しているといえる。
　柵内の更新木の樹高は 40～60 cm程度の樹種が多かっ
たが，高木層優占種のブナの更新木は平均樹高 10.2 cmで
あり，幼樹段階に達していなかった（表‒4）。これにはブ
ナのマスティング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年が豊
作年，2000年が並作年であった（齋藤，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のであろう。一般にブ
ナの稚樹高は閉鎖林冠下では当年生で 10 cm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ダケや他樹種の被陰
下でマスティングにあわせて消長をくりかえしていると考
える。
　柵外ではオオバアサガラのみが幼樹段階に達していた
（表‒4）。他樹種の樹高が 10 cm程度と低い中でオオバア
サガラのみが幼樹段階に達し，しかも柵内と同程度の樹高
であったことは，オオバアサガラはシカの嗜好性の低い樹
種である可能性が高い。また，オオバアサガラはシカに枝
葉を採食されている（田村，未発表）ものの，成長の早い
樹種である（上田ら，2006）ことも，オオバアサガラがシ
カの採食圧下で幼樹段階に成長できる要因であろう。
　一般にシカの強い採食圧下で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 al., 2003 ; Kumar et al., 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樹木
の成長に影響しない程度に低くなることが必要であろう。
Nomiya et al.（2003）は，ササ類を退行させるほどシカの
密度が高くて，樹木の稚幼樹を採食するほどシカの密度が
高くなければ，シカの採食は樹木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，ササの退行に伴う樹木の更新を促進する効果は認め
られていない。
　本研究では，シカの採食圧でスズダ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，樹木が定着・成長
していた。この結果から，樹木の更新を促進したのはスズ
ダ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, 1982b；谷本，1990）。したがっ
て，Nomiya et al.（2003）や Ito and Hino（2005），寺井・
柴田（2002）が指摘したササ類の退行と更新木の定着・成
長が同時におきるような適度な採食圧がなくても，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，
本研究で示されたようなシカによるササ類の退行と樹木の
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密度が 0頭/km2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樹木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ダケを回復
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させるとともに高木性樹木を定着・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。現状ではシナノキやウリハダカ
エデ，リョウブなどがスズダ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，スズダケや低木類から抜けて成長するのかは
不明である。正木ら（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
伐など樹木の更新補助作業が必要になる可能性がある。

　本研究の一部は，神奈川県が 2004年と 2005年で実施し
た丹沢大山総合調査の成果に基づくものである。神奈川県
自然環境保全センターの三橋正敏氏や，神奈川県植物誌調
査会の金井和子氏，中西のりこ氏，中山博子氏，長澤展子
氏，三樹和博氏，村上美奈子氏には現地調査を手伝ってい
ただいた。調査した植生保護柵の設置を 1997年に担当し
た杉谷祥志氏には当時の林床植生の状態をご教示いただい
た。本論の取りまとめにあたっては，森林総合研究所の鈴
木和次郎博士に草稿を読んで適切なご助言をいただいた。
また，本論を修正するにあたり 2名の匿名査読者には貴重
なご指摘をいただいた。ここに記して厚くお礼申し上げる。
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