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第 4 章 

ニホンジカの採食による森林の下層植生衰退と 

鳥類群集との関係を広域で評価する 

関伸一 1・藤木大介 2 
1国立研究開発法人森林総合研究所、2兵庫県森林動物研究センター 

key words:  鳥類群集の非類似度、植生の階層構造、下層植生衰退度（SDR）、指標種、ウグイス 

 

4-1. はじめに 

 森林環境のモニタリングにおいて鳥類はしばしば重要な指標生物となる。これは、森林

の種類、空間構造、鳥類以外の生物群集、群集内の種間関係など様々な要因が鳥類群集の

形成と密接に関わっていることに加えて、鳥類の多くは外部形態や鳴き声の野外での観察

により種の同定が可能なためである（日野 2002）。例えばイギリスでは、森林や農地にお

いて鳥類の個体数変動指数をもとにした環境指標を設定し、地域の自然環境保全のための

公的な指標の一つとして利用している（植田 2009）。日本でも、環境省が行う重要生態系

監視地域モニタリング推進事業（モニタリングサイト 1000）においては鳥類が主要な調査

対象の一つとなっている（植田ほか 2014）。 
 近年、増えすぎたシカ類の採食による森林環境の急激で広範な変化が北半球の各地で報

告されている（e.g. Fuller and Gill 2001; Rooney and Waller 2003; Côté et al. 2004; 
Takatsuki 2009）。シカ類による森林への影響は、長期的には剥皮による高木の枯損や更新

阻害による森林の衰退を起こすものの、短期的には下層植生の衰退によって植生の階層構

要 点 
・森林の鳥類群集は植生の階層構造の違いに影響されやすく、シカ類の採食による下層植生

の衰退が森林生物群集におよぼす間接的な影響を評価するための対象として適している。

このため、シカ類の高密度化と鳥類群集との関係が各地で研究されてきた。 
・ニホンジカ（以下、シカとする）の採食による森林への影響が全国で拡大しつつある現在、

適切なシカ個体数管理を行うための影響指標として鳥類を有効に利用するには、鳥類群集

への影響を広域で評価する必要がある。 
・兵庫県北西部での調査により、鳥類群集の相違と省力的な現地調査によって指標化したシ

カの採食による下層植生衰退度（SDR）との関連性が示された。SDR の高い地点では営

巣や採餌で下層植生を利用する鳥類の減少が顕著で、SDR が高くなってから 5 年以上経

過すると鳥類群集の違いが大きくなった。 
・下層植生への依存度が高く、さえずりによる種同定が容易なウグイスでは、鳥類観察経験

のない調査者による記録でも SDR が高い地点の出現率低下が確認された。 
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造の変化のみが先行して拡大し（柴田・日野 2009）、人為的な影響とは異なり森林の面積

や配置、高木の樹種構成などは変化しない。森林の鳥類群集は植生の階層構造の異質性に

影響されやすいため（MacArthur and MacArtheur 1961; 日野 2002）、シカ類の採食によ

る森林生物群集への間接的な影響を評価する指標としても適しており、シカ類の高密度化

にともなう鳥類群集の変化が各地で研究されるようになった（reviewed in Fuller et al. 
2005: Tymkiw et al. 2013）。 
 本章ではまず、シカ類の採食による森林環境の改変が鳥類におよぼす影響について北半

球各地の研究を概説する。それをもとに、兵庫県北西部のニホンジカ Cervus nippon（以

下、シカとする）の高密度化地域を例に、シカ採食による下層植生の衰退状況を多地点で

省力的に評価し、下層植生の衰退度と鳥類群集を関連づける試みについて紹介する。また、

鳥類群集への影響を簡易的に認識するための指標として、種同定が容易で下層植生への依

存度が高いウグイス Horornis diphone のさえずり調査の有用性について検討し、森林の生

物多様性保全のためのシカ個体群管理のあり方について展望する。 
 

4-2．シカ類の高密度化が鳥類群集におよぼす影響 

北米における研究 
 シカ類の採食による森林の鳥類群集への影響がいち早く研究されたのは北米東部に分布

する温帯落葉広葉樹林域である。給餌により局所的にシカ類が高密度化した野生動物保護

区では、保護区外にくらべて森林の下層植生が衰退するとともに下層や中層の植生を利用

する鳥類種が減少し、シカ類の高密度化が鳥類群集にも間接的に影響することが最も初期

に報告された（Casey and Hein 1983）。森林を複数の大規模な（≥ 13 ha）柵で囲って異な

るシカ密度を設定した実験区では、10 年後には下層や中層で営巣する鳥類種の一部がシカ

密度の上昇にともなって減少し、シカ密度が 3.7頭/km2から約 7倍に増えると種数は 3割、

個体数は 4 割減少することが明らかにされた（deCalesta 1994）。ただし、下層植生に依存

する鳥類は直接観察での発見効率が低い傾向があり、生息状況をより確実に把握するため

には捕獲調査の方が有効である（Bibby et al. 2000）。そこで、小規模なシカ排除区（4 ha）
での捕獲調査による研究も行われ、直接観察による結果と同様に、シカ排除後の下層植生

の回復にともない下層や中層で採餌する渡り鳥の個体数増加が確かめられた（McShea and 
Rappole 2000）。一方で、小面積のシカ排除区や短期間のみの研究では、鳥類の種多様性へ

の有意な影響が認められなかったり、個体数にも影響が認められなかった事例もあった

（McShea and Rappole 2000; Bressette et al. 2012）。また、択伐とシカ密度の複合的な影

響を調べた例では、シカ高密度化による鳥類群集への影響は限定的で、択伐の影響の方が

強いとの報告もある（DeGraaf et al. 1991）。下層植生衰退の影響は個別の鳥類種によって

も異なり、下層植生や地上で営巣、採餌するムシクイ類では行動圏内の下層植生の残存状

況に応じて行動様式が変化するとの報告がある一方で（MacShea et al. 1995; Kreans et al. 
2006; Teichman et al. 2013）、同じ様な環境で営巣や採餌するツグミ類には影響が認めら

れなかった例がある（Kreans et al. 2006）。 

46



  兵庫ワイルドライフモノグラフ 9-4 

 
 

 北米東部の亜寒帯針葉樹林域では、温帯の事例と同様にシカ類の高密度化により下層植

生に依存する鳥類種が減少したのに加えて、シカ高密度化により地域全体で環境の多様性

が低下して地点ごとの鳥類群集の相違が縮小する傾向が示された（Cardinal et al. 2012b）。
また、連続した森林を好む鳥類種は減少するが植生遷移初期の環境を好む種は増加したと

の報告もある（Rae et al. 2014）。亜寒帯の伐採地の鳥類群集についての研究でも、シカ密

度が低い方が植生被覆が増加して鳥類の個体数と種数が増加することが示されている

（Cardinal et al. 2012a）。一方で、シカ採食への耐性が高い樹種が更新しやすい環境条件

の伐採地ではシカ密度によらず下層植生を利用する鳥類種と高木の林冠を利用する種がと

もに増加することが明らかになり、更新樹種の特性を考慮した伐採地の配置によってシカ

高密度化による鳥類への影響を緩和できる可能性が示唆された（Cardinal et al. 2012a）。 
 北米西岸の温帯域の島々でも多くの研究が行われてきた。この地域には、在来のシカ類

が生息する島と、人為的に移入された島やそこから新たに分散した島、シカのいない島が

混在し、シカ類による影響を明らかにするための自然の実験場としての条件が整っている。

狩猟圧の減少や捕食者の絶滅により在来のシカ類が高密度化した島では鳥類の生息密度の

低下と種構成の変化が認められ、数十年以上かけて下層植生に依存する鳥類種が減少する

ことが示された（Martin et al. 2011; Martin et al. 2013）。一方、シカ類が移入された島で

も、移入後の経過年数と植生への影響が大きい島ほど鳥類の種数と生息密度の減少幅が大

きく、鳥類全体の生息密度は、シカ類のいない島に対しシカ移入から 20 年未満の島で

16-26％、50 年以上の島では 55-70%減少し、下層植生への依存度が高い種の減少はさらに

顕著だった（Gaston et al. 2002; Allombert et al. 2005a）。同じ島々で、より一層長期的な

影響を調べるためにさらに 20 年後に行われた追跡調査では、下層植生に依存する鳥類種の

生息密度はシカ移入後 70 年以降になっても継続して減少し続けたのに対し、下層植生に依

存しない種はシカ移入後 20～40 年の島では一時的に増加していた（Chollet et al. 2015）。
シカ類の移入や高密度化による鳥類群集への影響は経過年数とともに変化し、下層植生に

依存する鳥類種への負の影響は 70 年以上の長期間にわたって深刻化すると考えられる。ま

た、シカ類が約 35 頭/km2と高密度化した 2 つの島では、継続的なシカ個体数管理により

島全体のシカ密度をおよそ80％減らした状態に維持して森林生態系の回復過程を調べる実

験も行われ、10 年後には採餌や営巣で下層植生を利用する鳥類の種数と生息密度が上昇す

ることが示された（Chollet et al. 2016）。ただし、将来的にシカ移入前と同じ鳥類群集へ

と回復するのか、仮に元の状態に回復するとすれば何年かかるのかは明らかではなく、さ

らなる研究が必要とされる。 
 
欧州における研究 
 イギリスでもシカ類の採食による鳥類群集への間接的な影響の研究が多く行われている

が（Fuller et al. 2005）、イギリスの低地では自然林の面積が小さく、多くは萌芽更新によ

り管理された孤立林として農地の中に散在している（Rackham 1986）。そのため、萌芽林

の小規模な伐採地に設定したシカ排除区による研究が各地で行われ、防鹿柵外では柵内に

くらべ下層植生を利用する夏鳥などが減少することが示された（Gill and Fuller 2007; 
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Holt et al. 2011）。また、下層で採餌する鳥類種へのシカ高密度化の影響は季節により異な

る場合があることや、シカ密度だけでなく萌芽林の樹高成長や樹冠の閉鎖度にも影響され

ることが報告された（Holt et al. 2014）。個別の鳥類種への影響についても研究が行われ、

小型ツグミ類やムシクイ類では下層植生の衰退が行動や栄養状態にも影響すること（Holt 
et al. 2010, 2013）、伐採地の小規模な防鹿柵により萌芽更新を促すことで個体数を維持で

きる鳥類種もあること（Fuller 2001）、地上採餌するヤマシギ類では防鹿柵の効果は認め

られないことなどが示された（Holt and Fuller 2013）。 
 一方で、欧州における高木林での研究は多くない。イギリスの落葉広葉樹林では高密度

化したシカ類の採食とともに樹冠の鬱閉が影響してイバラなどの下層植生の衰退したこと

が、下層植生に営巣する鳥類種の減少と関連していると推測された例がある（Perrins and 
Overall 2001）。アイルランドの落葉広葉樹林では、シカ類の影響が大きい場所で鳥類の種

多様性が低く、ムシクイ類が少ない傾向が認められた（Graham et al. 2014）。しかし、フ

ランスの落葉広葉樹林では、シカ類の高密度化による鳥類への影響は認められなかったと

の報告もある（Baltzinger et al. 2016）。ノルウェーの亜寒帯地域の針広混交林では、給餌

により高密度化したシカ類が下層植生を衰退させ、下層に営巣する鳥類種や昆虫食の鳥類

種の生息密度が低下することが示された（Mathisen and Skarpe 2011）。 
 
日本における研究 
 日本ではシカの採食による森林の下層植生の衰退が 1980 年代以降に各地で報告され、そ

れにともなう鳥類群集への影響も 1990 年代後半から報告され始めた（Hino 2000）。シカ

密度の高い紀伊半島の台高山地の針広混交林では、シカ密度の低い他地域の針広混交林に

くらべて下層や中層で営巣する鳥類の種数が少なく、その生息密度も低いことが示された

（Hino 2000）。台高山地の地域内でシカ密度の異なる場所を比較すると、シカ密度が高く

下層植生が衰退した場所では下層や中層で営巣や採餌を行う鳥類種が減少するものの、立

ち枯れ木が増加することで樹洞営巣種や樹皮下の節足動物を捕食する種は増加していた

（Hino 2006）。また、台高・大峰山地の多地点で 30 年間の変化を調べた研究では、アオ

バト Treron sieboldii、ウグイス、エゾムシクイ Phylloscopus borealoides などの下層や中

層を営巣や採餌に利用する鳥類種の減少が認められ、コマドリ Larviora akahige の減少が

とりわけ顕著であった（日本野鳥の会奈良 2011; 日本野鳥の会奈良支部 2011; 川瀬 
2012）。 
 北関東の奥日光地域の落葉広葉樹林でも、シカ密度の異なる林分では鳥類群集に違いが

あり、シカ密度が高く下層と中層の立木本数の少ない林分では下層を利用する鳥類種が少

なく、開放的な環境を好む種が多く認められた（奥田ほか 2012）。また、この地域も過去

30 年間に森林の下層で営巣や採餌する鳥類種や、それらの種に托卵するカッコウ類が減少

し、樹洞や樹上で営巣する種、樹幹や空中で採餌する種が増える傾向が認められた（奥田

ほか 2013）。 
 そのほか、九州（関・坂梨 2012; 植田 2014）、近畿（Seki et al. 2014）、中部（西 2014）、
南関東（山口 2004）、北海道（上原ほか 2015）で、シカの高密度化による鳥類群集の変
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化や、森林の下層や中層を営巣や採餌に利用するコマドリ、コルリ Larvivora cyane、ウグ

イス、ヤブサメ Urosphena squameiceps、ソウシチョウ Leiothrix lutea などの減少や繁

殖行動の変化が報告されている。 
 
共通した傾向と今後の課題 
 この様に北半球各地の温帯から亜寒帯におよぶ様々な森林で高密度化したシカ類の採食

による下層植生の衰退が報告され、採餌や営巣で森林の下層を利用する鳥類の種数や生息

密度が低下する傾向が広く認められた。一方で、樹幹や林冠、林内の開けた空間を利用す

る鳥類種は増加する場合があり、また、鳥類全体の生息密度や種多様性への影響は一様で

はなかった。影響のばらつきには、シカ類の生息密度、高密度化した地域の分布、高密度

化してからの時間経過、シカ不嗜好性植物の生育状況、採餌や営巣における鳥類種個別の

生態特性などが関係していると推測されている。 
 しかし、下層植生の衰退が鳥類群集に影響する具体的な機構については十分には解明さ

れていない。下層植生を主な生息空間として利用する鳥類種の減少には採餌や営巣に適し

た環境の消失が関係していることは確からしいが、それ以外に、植生被覆の減少による捕

食の危険の増大（Martin and Joron 2003）や餌資源量の減少（Allombert et al. 2005b; 
Cardinal et al. 2012a; Mathisen et al. 2012）なども影響すると推測されている。下層植

生の衰退による鳥類群集への影響を理解するためには、これらの要因が地域や鳥類種によ

ってそれぞれどの様に影響しているのかを明らかにする必要がある（Fuller et al. 2005, 
2007）。 
 また、シカ高密度化と鳥類への間接的な影響に関するこれまでの研究の多くは、過去の

記録がある地点におけるシカ高密度化前後の比較か、シカ高密度化が進行中の地域内で下

層植生衰退状況の異なる近接地点間の比較により、鳥類群集の組成の変化を詳細に解明す

ることを目的としていた。しかし、シカ高密度化による下層植生衰退はしばしば市町村よ

りも広い地域、県や地方、州あるいは国単位にまで拡大し（e.g. Côté et al. 2004; Takatsuki 
2009）、鳥類を含む森林生物群集への影響も広域化していると考えられる。鳥類の種多様性

や各鳥類種の個体群への広域での影響を評価し、シカ類の個体数管理計画にも反映するた

めには、鳥類への間接的な影響の地理的分布とその経時変化を広域で評価する研究も必要

である。イギリスでは全国的な繁殖鳥類調査と主なシカ類の生息密度調査が毎年行われて

おり、それにもとづいて小型ツグミ類やコガラ Poecile montanus などの広域的な減少傾向

とシカ類の高密度化との関連が明らかにされた（Newson et al. 2012）。加えて、採餌や営

巣で下層植生を利用する鳥類種が広域で減少したために全国的に鳥類群集が変化しつつあ

ることも示された（Palmer et al. 2015）。北米では航空機センサスによるシカ密度の推定

や、植生の一次生産力と捕食者の分布をもとにしたシカ類の現存量の推定が行われ、毎年

行われる繁殖鳥類調査の結果と対応づけることで、シカ類の高密度化にともなう森林の下

層や中層で採餌や営巣する渡り鳥の減少や、北米全体での森林性鳥類の個体数と種多様性

の低下が明らかになった（Chollet and Martin 2013; Tymkiw et al. 2013）。 
 残念ながら、日本では欧米の繁殖鳥類調査に相当するデータはない。鳥類の繁殖分布調
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査は 20 年周期でしか実施されておらず、シカ類による影響を即時的に把握するには調査頻

度が不十分である（日本野鳥の会 2004）。環境省のモニタリングサイト 1000 事業では、

鳥類調査が毎年行われている森林の調査地があり、ウグイスやコルリなど下層植生に依存

する鳥類種の減少傾向が示唆されているが（植田ほか 2014）、鳥類群集の変化を広域で評

価できる調査地点網とはなっていない。さらに、シカ類の密度を広域でモニタリングする

体制も十分ではなく、全国的なシカの分布や下層植生の衰退については連携性のない状況

報告があるに過ぎず（e.g. 自然環境研究センター 2004; 吉川ほか 2011）、多くの都道府県

で行われている特定鳥獣保護管理計画に沿ったシカ密度のモニタリングは森林生物群集へ

の影響と対応づけが可能な統一性のある指標とはなっていない（宇野ほか 2007）。そのた

め、仮に鳥類群集の変化が認められても、その要因をシカ高密度化の間接的な影響と特定

することは困難である。シカの個体数管理によって鳥類をはじめとする森林生物群集を保

全するためには、簡便に得られる少ない情報からでも広域で迅速にシカ高密度化の影響を

モニタリングできる体制が必要とされている。 
 

4-3．兵庫県北西部地域における下層植生の衰退と鳥類群集の変化 

 関西地域では、シカの採食による下層植生への影響を省力的な現地調査によって把握す

るための指標として、落葉広葉樹林の下層植生衰退度（Shrub-layer decline rank （SDR）; 
Fujiki et al. 2010）が複数の府県で利用され、SDR の広域分布図も作成されている（藤木

ほか 2014）。SDR は、シカの採食による下層植生衰退の度合いを、下層植生の被度に応じ

て衰退度の高い“D4”から衰退度の低い“D0”までの 5 ランクと、シカの影響のない“ND”

の合計 6 ランクで評価する手法である（Fujiki et al. 2010）。また、兵庫県では SDR によ

る 4 年周期の森林環境のモニタリングが行われており、シカ高密度化による植生への影響

の分布を速やかにとらえる体制が整えられつつある（藤木 2012; 藤木 2017）。もし、SDR
と鳥類群集の相違とを対応づけることができれば、鳥類群集の変化の要因としてシカの採

食による下層植生の衰退の影響を SDR にもとづいて評価することが可能となる。 
 そこで、筆者らは SDR と鳥類群集との関係を明らかにするため、2012 年の 6 月に兵庫

県北西部に位置する落葉広葉樹林の調査地点 42 ヶ所で SDR 調査と鳥類群集の定点調査を

行なった（Seki et al. 2014）。鳥類の定点調査では各 4 回ずつ、1 回あたり 10 分間で半径

50m の範囲内に出現した種と個体数を記録した。調査地点はすべて氷ノ山東麓付近を中心

とする半径 20km の地域で、標高 750ｍから 1500ｍの範囲に設定した。また、下層植生衰

退後の時間経過の影響を検討するため、これらの調査地点は過去に SDR 調査が行われたこ

とのある地点か、その近傍に設定し、2006〜2007 年の SDR（Fujiki et al. 2010; 藤木ほか 
2011 による）を過去の下層植生衰退状況として用いた。 
 鳥類調査では合計 36種が記録された（表 4-1）。調査地点のSDRは 2006～2007年と 2012
年のいずれの調査でもD0～D4のいずれかに区分され、NDに区分される地点はなかった。

各地点における 2 つの調査時期の SDR を比較すると、18 地点はランクが継続的に低く（い

ずれも D0〜D1）、13 地点では継続的に高く（いずれも D3〜D4）、残りは 11 地点では二段
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階以上ランクが上昇した。SDR が 2 段階以上低下したり、衰退度が中程度の D2 前後で１

段階以内の変化にとどまったりした調査地点はなかった。 
 
 
 

種名† 指標値

鳥類調査
で記録

調査外に
生息確認‡ SDRが低い地点 SDRが上昇中の地点 SDRが高い地点  (%)

 (N=18)  (N=11)  (N=13)
ウグイス Horornis diphone 23 10 2.05 ± 2.25 0.18 ± 1.08 0.06 ± 0.60 87.4 **

コルリ Larviora cyane 19 1 1.32 ± 1.98 0.05 ± 0.58 — 87.0 **

ソウシチョウ Leiothrix lutea 18 2 0.93 ± 2.70 0.08 ± 0.45 — 76.6 **

クロジ Emberiza variabilis 11 6 0.57 ± 1.72 — — 61.1 **

マミジロ Geokichla sibirica 8 2 0.22 ± 0.95 — — 44.4 **

カッコウ Cuculus canorus 7 21 0.13 ± 0.61 — — 38.9 **

メボソムシクイ Phylloscopus xanthodryas 4 1 0.07 ± 0.42 — — 22.2 -

ホトトギス Cuculus poliocephalus 6 22 0.17 ± 0.96 0.05 ± 0.58 — 20.9
アカゲラ Dendrocopos major 7 2 0.10 ± 0.58 0.03 ± 0.29 0.06 ± 0.60 16.0
ヒガラ Periparus ater 37 3 1.15 ± 1.95 1.16 ± 2.27 0.63 ± 2.00 37.2
ジュウイチ Hierococcyx hyperythrus 8 15 0.13 ± 0.69 0.16 ± 1.24 — 15.0
カケス Garrulus glandarius 19 4 0.28 ± 0.94 0.18 ± 1.00 0.17 ± 0.82 20.1
シジュウカラ Parus minor 38 2 1.05 ± 1.86 1.03 ± 1.66 0.75 ± 2.16 33.4
オオルリ Cyanoptila cyanomelana 9 25 0.15 ± 0.90 0.05 ± 0.39 0.09 ± 0.65 10.4
ミソサザイ Troglodytes troglodytes 19 11 0.50 ± 1.92 0.50 ± 1.78 0.43 ± 1.91 18.4
ツツドリ Cuculus optatus 1 20 0.02 ± 0.23 — — 5.6
ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis 26 6 0.20 ± 1.16 1.42 ± 2.32 0.98 ± 2.26 57.5 **

イカル Eophona personata 13 8 0.18 ± 1.43 0.69 ± 2.72 0.03 ± 0.30 44.2 **

サンショウクイ Pericrocotus divaricatus 4 3 0.02 ± 0.23 0.18 ± 1.16 — 25.1 *

クロツグミ Turdus cardis 9 4 0.07 ± 0.54 0.40 ± 1.42 — 29.7 *

ゴジュウカラ Sitta europaea 23 2 0.33 ± 1.27 0.90 ± 2.08 0.32 ± 1.73 29.8
アオバト Treron sieboldii 5 24 0.02 ± 0.23 0.11 ± 0.65 — 12.2
ハシブトガラス Corvus macrorhynchos 5 14 0.05 ± 0.50 0.08 ± 0.62 0.03 ± 0.30 9.6
アカショウビン Halcyon coromanda 3 13 0.02 ± 0.23 0.05 ± 0.58 0.03 ± 0.30 5.3
アオゲラ Picus awokera 27 4 0.25 ± 0.63 0.42 ± 0.89 0.29 ± 1.38 24.9
トラツグミ Zoothera aurea 2 7 0.03 ± 0.46 0.03 ± 0.29 — 4.1
メジロ Zosterops japonicus 14 0 0.02 ± 0.23 0.63 ± 2.34 0.58 ± 1.94 42.3 *

ヤマガラ Sittiparus varius 19 2 0.13 ± 0.84 0.50 ± 1.56 0.72 ± 2.87 41.2 *

キビタキ Ficedula narcissina 26 7 0.23 ± 1.05 0.50 ± 1.24 0.58 ± 1.25 42.7 *

キセキレイ Motacilla cinerea 6 8 0.02 ± 0.23 0.05 ± 0.58 0.26 ± 1.33 22.9 -

カワラヒワ Chloris sinica 8 1 0.02 ± 0.23 0.08 ± 0.62 0.26 ± 1.08 26.1 -

コゲラ Yungipicus kizuki 31 1 0.38 ± 1.72 0.84 ± 1.67 0.72 ± 1.19 40.9 -

ホオジロ Emberiza cioides 7 8 0.07 ± 0.54 — 0.20 ± 1.03 21.8
エナガ Aegithalos caudatus 7 2 0.03 ± 0.46 0.34 ± 1.68 0.17 ± 1.29 15.5
キジバト Streptopelia orientalis 1 8 — — 0.03 ± 0.30 7.7
コガラ Poecile montanus 17 3 0.23 ± 1.10 0.21 ± 0.89 0.23 ± 1.10 20.6

Total No/ha 11.13 ± 2.60 10.92 ± 2.39 7.59 ± 2.72
Total Sp/site 12.53 ± 2.39 12.08 ± 1.44 9.45 ± 2.25

**: P<0.01; *: P<0.05; -: P<0.1
†: 鳥類の学名はIOC Worl Bird List v6.4（Gil and Donsker 2016）による

‡: 4回各10分間の調査時間の前後や、調査地点から50m以遠でのみ観察された地点の数

§: 各地点の生息密度は10分間あたりの平均出現個体数を調査範囲（半径50m）の面積で除した値を用いた。

出現地点数 生息密度（n/ha±SD）§

 
 
 調査地点間の鳥類群集の非類似度（Chao−Jaccard 指数; Chao et al. 2005）を非計量多

次元尺度構成法（NMDS）によって序列化して 2 次元に表示したのが図 4-1 である。非類

似度は 0 から１の値を取り、１に近い組ほど鳥類群集の組成が異なることを表す。42 地点

表 4-1 鳥類調査で記録された種の出現地点数、SDR 履歴の異なる地点での平均生息密度、

および出現率の高い SDR 履歴での指標値（Seki et al.（2014）より許可を得て翻訳）. 
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の組み合わせでは0.000から0.969まで値となった。SDRが継続的に低い調査地点同士と、

継続的に高い地点同士とはぞれぞれ鳥類群集の非類似度が小さく、図上では近傍に配置さ

れた。一方、SDRが継続的に低い地点と高い地点との間では鳥類群集の非類似度が大きく、

それぞれのグループ間では図上で互いに重なりなく配置された。SDR が上昇した地点はグ

ループ内でも鳥類群集の非類似度はばらつきが大きく、広い範囲に散布されて、SDR の低

い地点と高い地点のいずれのグループとも重複して配置された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 さらに、調査地点による鳥類群集の構造と SDR の関係を検討するために、森林タイプの

影響を補正した偏正準対応分析（partial canonical correspondence analysis; partial CCA）

により調査地点を序列化して鳥類の種構成の違いを 2 次元に要約して示したのが図 4-2 で

ある。鳥類調査時点と過去の SDR により第ー軸と第二軸におけるばらつきの 11.6%が説明

され、鳥類調査時点の SDR の効果は有意だったが（F = 3.2439, P = 0.005）、過去の SDR
の効果はそれよりも限定的だった（F = 1.3949, P = 0.056）。 
 次に、SDR が継続的に低い地点、上昇した地点、継続的に高い地点のそれぞれの環境を

特徴づける鳥類種の候補を抽出するために Dufrene and Legendre（1997）の方法により

指標値を算出した（表 4-1）。SDR が継続的に低く下層植生が多い環境への指標性が高いの

はウグイス、コルリ、ソウシチョウ、クロジ Emberiza variabilis、マミジロ Geokichla 
sibirica、カッコウ Cuculus canorus で、森林の下層植生を利用して営巣や採餌を行う鳥類 

図 4-1．鳥類群集の非類似度にもとづき非計量多次元尺度構成法（NMDS）によって序列

化された調査地点の分布.  

各点は調査地点を示し、SDR 履歴によって異なる記号を用いた（◯は SDR が継続的に低い地点、

△は SDR が上昇した地点、●は SDR が継続的に高い地点）。等値線は仮想的な鳥類調査時点の SDR

傾度面を、実線の矢印は同じく鳥類調査時点の SDR ベクトルを、破線の矢印は過去の SDR のベク

トルを表す。Seki et al.（2014）より許可を得て転載。 
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種と、それらに托卵する種であった。シカ採食の影響が高まり SDR が上昇した環境ではヒ

ヨドリ Hypsipetes amaurotis、イカル Eophona personata、サンショウクイ Pericrocotus 
divaricatus、クロツグミ Turdus cardis などの指標値が有意で高く、下層植生が衰退して

5 年以上経過し SDR が継続的に高かった地点ではメジロ Zosterops japonicus、ヤマガラ

Sittiparus varius、キビタキ Ficedula narcissina の指標値が高かった。下層植生の衰退し

た環境での指標値が高い鳥類種に共通する生態特性は明確ではなかったが、林冠や開けた

林内空間で採餌する種、開けた林床を利用する種、果実や種子を餌とする種が含まれた。

このような鳥類群集の変化の結果、鳥類の種数と生息密度は調査地点の SDR 履歴によって

異なり（表 4-1, それぞれχ2 = 7.32, P < 0.03; χ2 = 8.94, P < 0.02）、下層植生の衰退して

いない地点と衰退後 5 年以上経過した地点とでは有意な差があった（事後比較でいずれも

P < 0.01）。 
 これらの結果から、調査地点間で観察された鳥類群集の違いの一部は SDR で指標化され

た下層植生の衰退状況によって説明できることが示された。SDR の高い地点では営巣や採

餌で下層植生を利用する鳥類種の減少が顕著で、SDR が高くなってから 5 年以上経過する

図 4-2．鳥類群集と SDR の関係の偏正準対応分析（partial CCA）の結果. 

標高や気候区によって出現頻度に偏りが予想される鳥類種も含まれるが、シカの採食による鳥

類群集への間接的な影響を広域で評価することが目的であり、調査地点はすべて氷ノ山東麓付近

を中心とした半径 20km の範囲内に位置するため、分析では森林タイプをブナ林とそのほかの

森林に区分して補正するだけに留めた。各点は調査地点を示し、SDR 履歴によって異なる記号

を用いた（◯は SDR が継続的に低い地点、△は SDR が上昇した地点、●は SDR が継続的に高

い地点）。実線の矢印は鳥類調査時点の SDR ベクトルを、破線の矢印は過去の SDR のベクトル

を表す。Seki et al. （2014）より許可を得て転載。 
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と鳥類群集の違いが大きくなった。シカ高密度化地域における鳥類群集の変化の要因とし

て、シカ採食による間接的な影響を評価するための指標としても、SDR は有効であると考

えられた。 
 

4-4．下層植生衰退による鳥類群集への影響指標としての 

ウグイスのさえずり調査の事例 

 繁殖期の鳥類群集の非類似度と SDR で指標化された下層植生の衰退状況には関連性が

あったが、広範な地域で多地点の鳥類調査を行うのには、SDR の調査にくらべて制約が大

きい。鳥類調査では、鳥類種を識別できる調査者が、適切な季節、天候、時間帯を選んで

各地点を複数回調査しなければならない。そのため、シカ高密度化の影響評価のみを目的

とした鳥類調査を SDR 調査と同じ密度の調査網や同じ調査頻度で行うのは現実的ではな

い。本節では鳥類群集への影響をとらえる簡易指標として、ウグイスのさえずり調査の有

用性を検討した。 
 ウグイスは低地から高山まで下層植生がよく茂った場所であれば全国に広く生息し、日

本の 92％の地域で繁殖していると推定されている（日本野鳥の会 2004）。ウグイスはまた、

SDR が継続的に低い森林への指標値がとりわけ高い種である（表 4-1, Seki et al. 2014）。
さらに、ウグイスの特徴的なさえずりは広く知られており、聞き取りやすい音域で、繁殖

期にはさえずりの頻度も高いことから、鳥類観察の経験がない調査者にも容易に識別でき

ると考えられた。 
 そこで、まず、適切なウグイスのさえずり調査手法を検討するために、ウグイスの生息

密度を表わす 4 つの指標を Seki et al. （2014）の鳥類調査の記録から抽出し、SDR 値と

の関係を示したのが図 4-3 である。図 4-3-a）では 4 回の調査中に各調査地点で記録された

さえずり個体数の最大値（本章 4-3 節の方法を参照）と SDR との関係を示し、SDR 値が

高い地点でさえずり個体数が少ない傾向があった。このウグイスの最大さえずり個体数の

把握には、鳥類群集の定点調査と同じ調査労力を要するが、生息密度を最も反映しやすい

指標である。図 4-3 b）～ d）では鳥類を観察した経験のない調査者が SDR と同時に 1 回

のみ調査することを想定し、ウグイスの個体数の記録や調査範囲 50 m の制限をしなかっ

た場合の３つの密度指標を用いた。図 4-3 b）は初回の調査の 10 分間における調査範囲 50
ｍでのさえずりの有無、図 4-3 c）は初回調査 10 分間における定点調査の対象範囲外（調

査地点から 50 m 以遠）も含めた場合のさえずりの有無、図 4-3 d）は定点調査 4 回分の合

計 40 分間（SDR 調査中にずっとウグイスも記録する場合を想定）における調査範囲外も

含めたさえずりの有無を生息密度の指標とし、SDR 値ごとに出現率で示した。いずれも

SDR が D3 と D4 の地点では D0 から D2 の地点にくらべて出現率が低いが、調査範囲や調

査時間の制約を緩和した図 4-3 c）や d）の想定では SDR の上昇に応じた出現率の漸次低

下傾向は不明瞭になった。鳥類観察経験のない調査者による実際の調査では、調査者の負

担と図 4-3 の傾向を考慮し、調査範囲は設定せず 10 分間の調査条件でウグイスのさえずり
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の有無を記録し、SDR との関連性を検討することにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ウグイスの調査は藤木（2017）が用いた地点の内の 182 地点で、鳥類の繁殖期でさえず

り活動が活発な 5 月から 7 月に行なった。鳥類観察経験のない調査者が、調査地点到着か

ら 10 分間、SDR を調査しながら、観察範囲を定めずにウグイスのさえずりの有無を記録

した。ウグイスのさえずりが記録された地点は 81 ヶ所で（図 4-4）、ウグイスの出現率は

SDR 値が上昇するにつれて低下する傾向を示した（図 4-5, 多分相関係数 r = 0.450, P < 
0.001）。しかし、図 4-5 の結果を、Seki et al.（2014）の記録から同じ調査条件を想定し

て抽出した図３-c）とくらべると、いずれの SDR 値でも出現率が低かった。これは、鳥類

観察経験のない調査者が SDR 調査の作業と同時にウグイスも記録するという調査条件に

よって、作業の物音で鳥の鳴き声が聞き取りにくかったり、調査者のさえずりへの注意が

十分ではなかったり、調査の時間帯や天候の違いでさえずり活動にばらつきがあったり、

図 4-3．SDR とウグイスの生息密度指標の関係. 

ウグイスの生息密度指標にはそれぞれ、a）調査範囲 50m、10 分間の定点調査 4 回のうち 1
回あたりの最大さえずり個体数、b）調査範囲 50m、10 分間の初回定点調査におけるさえずり

の有無、c）調査範囲無制限、10 分間の初回定点調査におけるさえずりの有無、d）調査範囲無

制限で 4 回の定点調査の合計 40 分間におけるさえずりの有無、を用いた。a）では■が 3 羽、

■が 2 羽、斜線が 1 羽、□は記録なし、b）～ d）では■が記録あり、□が記録なし、を示す。
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調査による撹乱で鳥の行動が変わったりしたことで、「撹乱の影響受けにくく、かつ、さえ

ずりが聞き取りやすい中程度の距離で高頻度にさえずる個体」のみが記録され、結果とし

て各調査地点周辺の生息密度を反映した指標となったのではないかと推測される。一方で、

図 4-5 と図 4-3-c）との違いは、鳥類観察の経験が大きく異なる調査者では記録率に偏りが

生じる可能性も示唆しており、経験が大きく異なる調査者による記録は混用すべきではな

い。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4-4．2014 年の SDR 調査地点におけるウグイスの分布. 
藤木（2017）に示された調査地点のうち 182 ヶ所で、鳥類観察経験のない調査者が SDR

を調査しながらウグイスのさえずりの有無を記録したデータをもとに描いた。●は調査地点

到着後 10 分間にさえずりの記録あり、◯は記録なし。 

図 4-5．SDR とウグイスの出現率の関係． 

出現率は、図 4-3c)と共通の 10 分間の調査におけるウグイスのさえずりの有無の 
データにもとづく。 
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 また、Seki et al.（2014）のデータからはウグイスが生息している可能性が高いと推測

される SDR が D0〜D2 の地点でも、本調査ではウグイスの出現率は 44%に留まり、単独

の調査地点における記録の有無はウグイスの生息状況や鳥類群集の相違を必ずしも適切に

反映していないと推測される。図 4-4 に示した地図上でウグイスが記録されない地点が連

続していて、かつ、SDR 値が高い地域でのみ、下層植生衰退による鳥類群集への影響が示

唆されると判断すべきである。シカ個体数管理における森林生態系への影響の指標として

鳥類群集の相違を用いるのであれば、影響が示唆された地域では改めて鳥類調査を実施し

て影響を正確に把握する必要がある。また、重要野鳥生息地（日本野鳥の会 2010）など鳥

類保全の必要性が高い地域でウグイスの出現率低下と SDR 値の上昇が認められた場合に

も、鳥類群集への影響の調査を行うことが望まれる。 
 ウグイスのさえずり調査は、このようにシカ個体数管理への応用にあたっては一定の注

意を要するが、特別な知識や経験を必要とせずにシカ採食による森林生物群集への間接的

な影響を簡易な調査方法で明示できる利点は大きい。ウグイスのさえずりの有無は、鳥類

観察の経験がない調査者が下層植生衰退による鳥類群集への影響を認識するための簡便な

初期指標として有効であると考えられた。また、シカ個体数管理にあたっては社会的合意

形成の作業が不可欠である（横山・坂田 2007）。このような合意形成にあたって、シカ採

食による森林生態系への影響を身近な問題として実感してもらうための教材としてもウグ

イスのさえずり調査は利用できる可能性がある。 
 

4-5. おわりに 

 高密度化したシカの採食による下層植生の衰退は、低地の里山林から山地の森林まで日

本全国に広がりつつある（Takatsuki 2009; 吉川ほか 2011）。今後、シカ個体数が抑制さ

れたとしても、山地林の一部では植生の回復が困難か、回復までに長期間を要することが

予想される（荒木・横山 2011; 田村 2013）。結果として下層植生に依存する鳥類種の個体

数回復も容易には進まない可能性がある。様々な社会的要請によって決定される適正なシ

カ密度の議論とは別に、鳥類をはじめとする森林生物群集への回復困難な影響を防止する

ためのシカ個体数管理を速やかに実現する必要があるだろう。 
 関西地域を中心に広く用いられつつある SDR は、シカ採食による森林環境の改変が鳥類

群集をはじめとする森林生物群集に対して間接的におよぼす影響を推定するためにも有効

な指標であると考えられる。省力的に広範囲の情報を推定できる SDR は、影響を即時的に

把握してシカ個体数管理に反映するための手法としても適している。今後は、SDR に加え

てウグイスのさえずり調査のように鳥類への影響を簡易的に認識できる情報を利用すると

ともに、鳥類への影響が示唆された地域や鳥類の重要生息地などではより詳しい鳥類調査

を実施することで、シカによる森林生物群集への間接的な影響もシカ個体数の管理計画に

反映して行くことが望まれる。 
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