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　例年、四国支所では地域のみなさまに支所の研究成
果を提供するため公開講演会を開催しています。今年
度は当支所と九州支所が合同で「植えた樹を鹿から守
る」と題して実施しました。
　主伐期を迎えている我が国の人工林では皆伐と再造
林が進められていますが、新しく植えた苗木がシカに
食べられてしまう食害が大きな問題となっており、効
果的なシカ被害対策が求められています。せっかく植
えた苗木をシカから守るため、九州支所と四国支所は
合同でプロジェクト研究「九州・四国地域の若齢造林
地におけるシカ被害対策の高度化（H29～R2）」を実
施してきました。その中で得られた成果の一部ですが、
以下のような講演を行いました。
１．植えた樹をシカから守るために
　　　　　　　　　　　九州支所長　陣川雅樹
２．単木保護資材を利用したスギ苗の保護
　　　　　　　　　　　九州支所　　野宮治人
３．皆伐地の食痕でシカの多少を推定する
　　　　　　　　　　　四国支所　　大谷達也
４．多点調査でみる防鹿柵の破損とシカ被害
　　　　　　　　　　　九州支所　　山川博美
５．シカ被害対策グレードアップ術
　　野生動物研究領域長（つくば）　岡　輝樹
　講演 1 は九州・四国地域の森林・林業の現状、林業
におけるシカ被害対策、プロジェクト概要の説明です。
講演 2 は九州・四国地域の単木保護資材の施工地 47
箇所を調査した結果の報告です。講演 3 はプロジェク
トの中で開発した、皆伐地にシカがどの程度いるのか
を簡単に推定する方法の解説、講演 4 は 320 箇所のア
ンケートによって調査した防鹿柵の破損、苗木の被害、
シカの痕跡に関する報告です。講演 5 では、林業にお

ける獣害の概要とシカ被害対策の現状と課題、より効
果的なシカ被害対策についての解説と森林総合研究所
におけるシカ研究について取りまとめた内容です。
　森林総合研究所は令和 2 年 9 月、YouTube に森林
総研チャンネルを開設し、研究内容・成果などの動画
による配信を始めました。
　https://www.youtube.com/c/FFPRIchannel
　昨年度までは九州、四国支所ともに参集形式による
講演会を開催してきましたが、新型コロナウイルスの
感染・拡大予防のため、今年度は参集形式ではなく、
森林総研チャンネルによる講演会としました。動画は
令和 2 年 12 月 1 日から配信しています。動画の撮影、
編集など初めての経験で苦労も多かったのですが、大
変見やすい動画ができたと自負しております。まだ
ご覧になっておられない方にはぜひご視聴いただきた
く、ご案内申し上げます。
　新型コロナウイルスの勢いはいまだ衰えませんが、
いずれ時代はポストコロナへと移っていきます。今回
初めて行った動画配信も、新しい講演会の形として社
会に根付いていくものと考えます。当支所の研究成果
をみなさまのお手元に分かりやすく届けるため、時代
の変化にあわせて工夫しながら続けていきたいと思い
ます。今後とも、どうかよろしくお願いいたします。
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シカによる苗木被害
　かつての拡大造林時代に植えられたスギやヒノ
キが大きく成長して、各地で盛んに皆伐が行われ
ています（写真１）。将来の木材資源の確保のため
皆伐のあとには苗木を再び植えますが（再造林）、
植えた苗木がニホンジカに激しく食害されること
が全国的に深刻な問題になっています。シカの苗
木食害を防ぐために、再造林地の外周を防護柵で
囲ったり、苗木一本ずつにプラスチックのカバー
を取り付けたりといった対策がとられていますが、
残念ながら壊滅的な被害を受けることも決してま
れではありません。これまでの事例調査からは、
シカの生息密度があまりにも高い場合には各種の
対策がうまく機能しないということが指摘されて
います。

写真１．四国の山に増える皆伐地

痕跡でシカの出現頻度を知る
　シカの生息密度と苗木の被害に関係があるなら
ば、再造林地でシカ対策を行う際にあらかじめシ
カの生息状況を知って有効な対策を講じることが
大切になります。そこで、苗木一本ずつを防護す
る単木保護資材（いわゆるツリーシェルター）に
着目して、ある皆伐地に出現するシカが単木保護
資材で防護できるレベルなのかどうか簡単に判断
できる方法を検討しました。ここでは特殊な器機

を使わず、だれでも簡単にできるということを重
視しました。
　まず、皆伐地に出てくるシカがどの程度なのか

（出現頻度）を予測できるか検討しました。四国の
皆伐地の外周部に赤外線式の自動カメラを設置し
て出現するシカを記録するとともに、同じく外周
部において長さ 50 m 幅 2 m の調査区を３ヶ所ず
つ設定してシカのフンや足跡の有無、シカが食べ
た植物の跡（食痕、写真２）などを記録しました。

写真２．植物に残るシカが食べた跡（食痕、赤丸内）

　その結果、調査区を長さ 5 m ずつの小区画に区
切り、区画ごとに食痕のある植物種数で点数をつ
けることによって、カメラで記録されたシカの出
現頻度を予測できることがわかりました。小区画
内に食痕がなければ０点、１種類の植物に食痕が
あれば 1 点、２から４種類で２点、５種以上で３
点として点数をつけ、すべての小区画の平均をとっ
て算出した「食痕スコア」から、シカ出現頻度を
三次式で回帰できました（図１）。ただし、この方
式では植物を５種類以上も見分ける必要があるの
でより簡易な方法を検討したところ、食痕なしで
０点、１種類で１点、２種類以上で２点として集
計しても、同じような結果を得られることがわか
りました。この簡易版の方式であれば、5 m 小区
画にいくつかの食痕があったとして、それらがす
べて同じ植物種かちがう種類が混ざっているかを

皆伐地に残るシカの食べ跡から苗木被害の
リスクを推定できるか

森林保育管理チーム　　大谷　達也
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判断するだけなので、植物種名の知識は必要なく
誰でもできる方法だと考えています。

食痕スコアで苗木被害リスクを知る
　つぎに、簡単に算出できる食痕スコアによって
単木保護資材をつけたときの苗木の被害度を予測
できるか検討しました。四国と九州にある単木保
護資材の施工地で、食痕スコアを算出するととも
にスギ苗木の被害状況を記録しました。将来に正

常な成長を見込めないほどの激害となっている苗
木の割合をその場所の被害度として（写真３）、簡
易版の食痕スコアとの関係をみると、図２のよう
になりました。ここで激害苗の割合が１に近いと、
その植栽地はほぼ全滅ということになります。苗
木の被害度にはシカの出現頻度以外にも、周辺植
生の状況や皆伐地内の下草の量・種構成といった
多くの要因が影響するために、苗木の被害度を食
痕スコアだけで説明できるわけではありません。
しかし、食痕スコアが大きくなると激害苗の割合
が高い場所が増えることがみてとれます。単木保
護資材をつける場合には通常よりも植栽密度を少
なくして 1500 本 /ha 程度にすることもよくあり
ますので、植えた苗木の２割以上が激害を受ける
という状況はとても許容できません。食痕スコア
が１を超えるような場所では、単木保護資材をつ
けても許容できないような被害を受ける可能性が
あるといえそうです。シカの生息がわかっている
地域での再造林でスギ苗と単木保護資材を利用す
る場合には、ここでご紹介した方法でシカの出現
状況を予測した上で、その後の苗木管理を十分に
ご検討いただきたいと思います。

　今回ご紹介した調査方法は皆伐地ができたあと
に適用するものですので、将来的には皆伐の前に
シカ被害のリスクを予測する方法を開発したいと
考えています。写真３．単木保護資材から引き出されて

激しく食害されたスギ苗

図１．皆伐地ごとの食痕スコアとシカ出現頻度の関係
赤点線は三次の回帰式を表す。

縦軸は等間隔でないことに注意。

図２．食痕スコア（簡易版）と
単木保護資材をつけたスギ苗被害との関係
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　気候変動などの地球規模の課題が顕在化する現
代、持続可能な社会の実現が求められています。
このために、森林・林業分野では生物多様性を保
全することが必要とされ、陸域の 17% を保護区に
指定し（愛知目標 111）、生物多様性の保全に配慮
した持続可能な林業を実践する目標が掲げられて
います（愛知目標 7）。
　四国は森林率・人工林率が高く、林業を行いな
がら生物多様性を保全することは重要だと考えら
れます。それでは人工林で生物多様性を保全する
にはどうすればいいのでしょうか？　ここ 20 年
ほどの間に世界で行われてきた研究から、在来植
生の重要性が分かってきました。すなわち植栽し
た針葉樹のみから構成される人工林が最も生物多
様性が貧相で、下層植生が発達し、広葉樹や立ち
枯れ木が混交すると多くの生物が生息するように
なる、というものです。
　私たちが全国規模で収集された樹木の毎木デー
タ（森林生態系多様性基礎調査）を解析したとこ
ろ（Yamaura et al. 2019）、国内の主要な植栽樹種
6 種のうち、スギ・ヒノキ人工林は最も広葉樹が
発達しにくいことが分かりました（図 1）。両種の
一般的な人工林では林齢が 80 年生に達してもほ
とんど広葉樹が生育しないと推定されました。し
かし、それ以外の樹種では 50 年生になると天然
林の 5-10% にあたる広葉樹の胸高断面積合計を有
すると推定されました。
　この結果は、スギ・ヒノキ以外の一般的な伐期
に達した人工林では広葉樹が混交するようになり、
それなりに多くの生物が生息するようになること

を示しています。しかし、スギ・ヒノキ人工林では、
現状の管理方法・環境下では広葉樹が生育しにく
いということを示しています。どうやら、広葉樹
の更新や発達を促進する、より積極的な働きかけ
が必要なようです。

　そのための一つの方法は強度間伐で、スギ人工
林でも間伐率が 6 割を超えると、木材生産性は下
がってしまいますが、広葉樹が発達することが示
されています（Negishi et al. 2020）。しかし、こ
れはシカの少ない東北で行われた研究です。シカ
が多い四国の多くの地域では、強度間伐を行って
も発芽・生育した広葉樹はシカに採食されてしま
い、意図した結果が得られないかもしれません。
　もう一つの方法として挙げられるのは、施業の
際に意図的に広葉樹を残すことです。スギ・ヒノ
キ人工林でも、混交する広葉樹を少ないながらも
目にすることがあります。そうした広葉樹を、生
物多様性を育む「遺産」として将来に残すのです。

スギ・ヒノキ人工林で生物多様性を
保全するために

森林生態系変動研究グループ　　山浦　悠一

1  2010 年に愛知県で開催された第 10 回生物多様性条約締
約国会議で、生物多様性の損失に歯止めをかけるために
設定された 20 項目の目標

図 1． 林 齢 に 対 す る 広 葉 樹 の 量 の 変 化（Yamaura et al. 
2019 より）。胸高断面積合計は 0-35 m2/ha のレン
ジを示す。スギとヒノキはともに低い値を示し重
なっています。

No.36　2021.2



5

その端的な例が主伐の際に樹木を残す「保持林業」
です（柿澤ほか 2018）。保持林業は木材生産林と
保護林が共に針葉樹で構成される欧米が起源で、
針葉樹が保持の主な対象となってきました。しか
し、日本では針葉樹人工林という海に広葉樹から
構成される天然林が島のように残存しています。
私は残すターゲットとして広葉樹を提唱したいと
思います（図 2）。実際、スウェーデンの FSC2 で
は生産林で広葉樹の割合を 10% 保つように管理す
ることが求められています（基準 6.3.8）。

　保持林業は FSC などの森林認証に組み込まれ
るなどして世界的な普及を見せており、1 億 5
千万 ha の寒帯・温帯林で実践されています（柿澤
ほか 2018）。主伐時に保持する樹木の本数は、フィ
ンランドは ha 当たり 5 本、スウェーデンでは 10
本が推奨されており（柿澤ほか 2018）、林業で減
少しやすい樹洞（木にできる穴）を利用する動物
を保全するためには、ha 当たり 5-10 本の立ち枯
れ木を残すことが推奨されてきました（柿澤ほか
2018）。国内で保持林業を展開するにあたっては、
これらの数字が参考になると考えられます。
　現在、私たちは北海道の道有林でトドマツ人工

2  森林管理協議会による国際的な森林認証

林を主伐する際に広葉樹を残す保持林業の実証実
験を行っています（柿澤ほか 2018）。皆伐区、広
葉樹を ha 当たり 10 本、50 本、100 本残す単木
保持区、伐採区の中央に 60 m 四方の非伐採区を
設けた群状保持区などを設け、伐採前後で昆虫や
植物、鳥類や水土保全機能、木材生産性を調査し
ています。これまでの調査から、伐採地に残され
た広葉樹は多くの鳥類に利用されていることが分
かってきました（図 3）。

　北海道で実践している保持林業の実験ですが、
本州以南の人には遠くの出来事として思われがち
のようです。ただ、拡大造林時に伐採されず残さ
れた広葉樹が人工林の中で現在も生育している事
例が本州で報告されています（保持の有望なター
ゲット！：柿澤ほか 2018）。四国でも同じような
事例があるのではと秘かに期待しています。
　こうして考えると、北海道で始めた保持林業の
試みですが、真価を発揮するのはむしろスギ・ヒ
ノキ人工林なのかもしれません。伐採地や人工林
で保持された広葉樹は均質に仕立てられる人工林
に大きな個性を与え、各林分のシンボルになりえ
る存在です。人工林での保持林業――所有者や管
理者、作業者のやりがいの創出にもつながるので
はないでしょうか。

引用文献
柿澤 宏昭, 山浦悠一, 栗山浩一. 2018. 保持林業：木

を伐りながら生き物を守る. 築地書館
Negishi et al. 2020. For Ecol Manage 468.
Yamaura et al. 2019. For Ecol Manage 444.
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図 2．スギ人工林でも、広葉樹はある！
　　　（四国の山中にて）

図 3． 朝日を浴びたハリギリの樹幹で
　　　探餌するゴジュウカラ
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九州・四国地域公開講演会の
動画を配信中
「植えた樹を鹿から守る」と題して 12月 1日
から講演動画を YouTube に掲載しています。
是非ご覧ください。

　森林作業の際に気を付けるべきことの一つに、
蜂刺されがあります。蜂刺されによる死亡者は全
国で年平均 17.6 人（平成 21 ～ 30 年）になりま
すが、その原因の大半はスズメバチによるとみら
れます。近年、拡大造林期に植栽された人工林が
伐期となり、再造林が増加しつつありますが、下
刈り作業は蜂刺されにあいやすく、十分な注意が
必要です。また、野外レクリエーションでも同様
に気を付けなければいけません。
　ハチの仲間は世界中で 12 万種以上もいますが、
その中で人を刺す種類はごく一部で、特に蜂刺さ
れ被害の多いスズメバチの仲間（スズメバチ科ス
ズメバチ亜科の昆虫）は、日本国内に 17 種（外
来種 1 種を含む）が生息しており、四国にはその
うち 9 種がいます。このうちキイロスズメバチや
コガタスズメバチは都市周辺にも多く生息し、ま
た、世界最大の蜂であるオオスズメバチはおもに
林野に生息します。いずれも真社会性と呼ばれ、
通常は 1 匹の女王蜂と多数の働き蜂が一つの巣に
暮らしています。
　しかし、これらの蜂は冬の間、女王が単独で越
冬し、春には女王は一人で小さな巣を作り、採餌、
幼虫の世話などの作業をすべて行います。この時
期は女王しかいないため、蜂の攻撃性は低く、蜂
刺されはほとんど発生しません。女王によって育

スズメバチに注意

産学官民連携推進調整監　　佐藤　重穂

森の豆知識シリーズ（６）

てられた幼虫が働
き蜂となると、女
王は産卵に専念し、
さまざまな作業は
働き蜂が担当しま
す。そのため、夏
の終わりから秋に
なると働き蜂の数
が増え、巣に近づ
くものには高い攻
撃 性 を 示 し ま す。
蜂に刺されると蜂
毒による激しい痛みとともに、急激なアレルギー
症状が起きることがあり、その場合は早急な処置
が必要です。
　蜂に刺されないためには、巣に近寄ったり、巣
に振動などの刺激を与えたりしないことが重要で、
森林作業には防蜂網の着用、蜂の殺虫スプレー、
ポイズンリムーバー（蜂毒を吸い出す道具）の携
行が大切です。また、予め蜂アレルギーの検査を
受け、重篤なアレルギー反応を起こすおそれのあ
る人は、アドレナリンの自己注射器を携行する方
法もあります（医師による処方が必要です）。
　蜂刺されを防ぐために、こうしたスズメバチと
蜂毒の特性を知っておくことが重要です。

https://www.youtube.com/playlist?list=PLZzxJYmW4GZn-
lOpoY2f3FFo9AzLQyyeB
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図 キイロスズメバチの女王に
 よる巣作り（撮影：牧野俊一）


