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近年，ニホンジカの個体数が増加し，その採食に

よる農林業に対する被害が全国各地で問題にされて

きた（e.g. 樋口，１９９６）。しかし，日光，丹沢，大

台ヶ原，屋久島などを代表とする自然公園における

自然植生に対するニホンジカの採食の影響も全国的

な問題になっている（湯本・松田，２００６）。ニホン

ジカが高密度で生息する地域では希少植物や絶滅危

惧植物に対する食害だけでなく，森林構成種の単純

化，森林の草地化，土壌の流出などの現象が起こり，

自然災害の引き金になることが示唆されている（湯

本・松田，２００６）。

徳島県では以前から，山間地域を中心にニホンジ

カの個体数増加が見られ，農林業に対する被害が問

題にされてきたが，自然植生に対する影響について

はこれまで，あまり報告されてこなかった（徳島

県，２００４）。しかし，ここ数年，剣山のキレンゲショ

ウマ等の希少植物や絶滅危惧植物に対する食害が急

増しており，ニホンジカによる自然植生に対する影

響が懸念されている。剣山系に生育する希少植物種

には，起源を中国大陸に持ち，西日本の亜高山帯や

温帯域に隔離分布する固有種が多い（前川，１９７７）。

このような希少植物は，いったん，集団内の個体数

が減少してしまうと，近隣集団から隔離されている

ため，新しい個体の移入が起こりにくく，個体数や

遺伝的多様性の回復が望めない種が多い。そのため，

今後，ニホンジカの採食圧が高い状態で維持され続

けると，絶滅する可能性がきわめて高い（e.g. 南谷，

２００６）。

これらの希少及び絶滅危惧植物をニホンジカの採

食から保全するには保護柵の作成による個体の保護

やニホンジカの個体数調整などの対策が必要となる

が，剣山系でのニホンジカの食害対策の基礎となる

ような，採食植物の選択性や被食植物の種類に関す

る情報はほとんどない。また，希少植物を保全する

には遺伝的多様性の保全も考慮されなければならな

いが（Frankham et al.,２００４），剣山系に分布する希
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少植物の遺伝的分化や遺伝的多様性についての研究

はほとんど行われていない。そこで，本調査では剣

山山頂付近における，希少植物へ対するニホンジカ

の採食状況の調査，ニホンジカの糞内容物の分析，

そして希少植物の遺伝的多様性について調査を行っ

た。
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林床植物に対するニホンジカの食害の調査は剣山

北斜面の旧東祖谷山村に２地点，そして，旧一宇村

側２地点に３m×１０mもしくは５m×５mの区画を

設置し行った（図１）。各区画に生育する植物種と

その個体数を調べ，採食痕のある個体数を算定した。

なお，個体性のはっきりしない植物種については

シュートの数を個体数としてカウントした。
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ニホンジカの糞の採集は，旧東祖谷山村の西島と

旧一宇村の行場で行った（図１）。分析に用いた糞

は，各地点で新鮮な糞を見つけるごとに１糞塊から

２粒ずつ採集し１サンプルとした。各地点から１０サ

ンプルずつ採集を行った。採集した糞は地点ごとに

ひとまとめにし，水中で静かにほぐした後０.５�間
隔の篩の上で水洗し，８０％エタノールに保存した。

糞内容物の定量的な分析法は，Takatsuki（１９７８）の

方法に従った。内容物は，シダ・双子葉植物，ササ

類，ササ類以外のグラミノイド（ササ類を除くイネ

科・カヤツリグサ科）の３つのカテゴリーに分類し

た。なお，分類できない破片については不明として

扱かった。
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（１）対象植物とサンプリング方法

本調査では，剣山の山頂付近に生育する，セリ科

のツルギハナウド（Heracleum moellendorffii Hance

var. tsurugisanense（Honda）Ohwi）を遺伝的多様性の

調査の対象植物とした。実験に用いる葉サンプルは

西島駅から大剣神社への登山歩道沿いに生育する２５

個体と石鎚山の黒森から伊予富士の登山口までの林

道沿いの２５個体から採集した。

（２）実験方法

植物の葉片１００mgを１０００μLの抽出緩衝液中（Davis,

１９６４）ですりつぶした後，４℃，１４０００rpmで１５分遠

心し，その上澄み１０μLを取り出し酵素粗抽出液と

して用いた。平板ポリアクリルアミドゲル電気泳動

法は Davis（１９６４）と Ornstein（１９６４）の方法に従

い，デンプンゲル電気泳動法は秋山・鈴木（１９９８）

の方法に従った。電気泳動終了後，活性染色を行なっ

た。遺伝的多様性の調査は次の９酵素群について行

なった；アスパラギン酸アミノ転移酵素（AAT），

アルコール脱水素酵素（ADH），グルタミン酸脱水

素酵素（GDH），イソクエン酸脱水素酵素（IDH），

ロイシンアミノペプチターゼ（LAP），メナジオン

レダクターゼ（MNR），ホスホグルコムターゼ

（PGM），ホスホグルコースイソメラーゼ（PGI），

シキミ酸脱水素酵素（SKDH）。得られた遺伝子型

のデータをもとに，各集団の遺伝的変異量を表すパ

ラメータとして，１遺伝子座当たりの対立遺伝子数

（A），多型遺伝子座の割合（P），ヘテロ接合体の期

待値（h）を計算した。
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調査を行った４区画の植物種ごとの被食個体の割

合は表１に示した。調査結果より調査区内の種数に

よって採食の対象の植物が変化する傾向が見られ

図１ 採食痕調査地と糞内容物分析に使用したサンプル
の採集地。
○印は採食痕調査を行ったサイトを☆印は糞サンプルの
採集地点を示す。
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た。そのため，出現種数が４種と少ない調査区１と

調査区３との比較，出現種数が９～１０種と多い調査

区２と調査区４との比較を行なった。出現種数が多

い調査区のうち，調査区２は調査区４に比べて多く

の植物が高い食害を受けていた。この２つの調査区

間に共通して生育していたアキチョウジやイシヅチ

ウスバアザミなどは調査区２では調査区４に比べ，

高い割合で採食を受けていた。一方，出現種数の少

ない調査区では，出現種数の多い調査区では食害が

見られなかったテンニンソウに採食痕が見られ，そ

の採食割合は調査区１で高かった。

ニホンジカの採食対象植物の変化については，島

嶼環境下で長期的な調査が行われており，嗜好性の

高い植物が減少することによって，本来嗜好性の低

い植物に対する採食が起こることが明らかにされて

いる（川原，１９９２）。今回の調査結果，各調査区の

採食の対象植物の割合の違いから，西島ではニホン

ジカの採食圧が高いことが予想される。
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西島と行場から採集したニホンジカの糞内容物分

析の結果を図２に示した。西島のサンプルではササ

やササ以外のグラミノイドが内容物の６割を占めて

おり，行場ではシダ・双子葉植物が７割を占めてい

た。この違いは，両採集地点の植生の違いを反映し

ているものと思われる。西島では林床にミヤマクマ

ザサが多く，選好性の低いテンニンソウを除くと採

食対象となる双子葉植物の頻度は低かったが，それ

に対して，行場では，ササで覆われている所は少な

く，双子葉草本が多く見られた。

ニホンジカの餌の対象となる植物のうち，双子葉

植物はグラミノイドやササ類に比べ栄養価が高く嗜

好性が高いことが知られている。一方，ササ類は，

豊富さ，供給量の安定性（常緑性），嗜好性，採食

に対する耐性などの特徴から，特に，ニホンジカの

冬期の餌不足に対し，非常に重要な餌であることが

知られている（Takatsuki,１９８３）。このことから，西

島の糞サンプルでササ類の割合が多かった理由とし

ては，西島では採食圧により双子葉植物の個体数が

減少しており，現存量の多いミヤマクマザサに採食

が集中しているためであると予想される。
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西島の集団では調査をした１６遺伝子座のうち，PGI，

IDH，AAT－１，AAT－２の４遺伝子座で多型が

見られた。それに対して，石鎚山の集団では AAT－

１と AAT－２の２遺伝子座に変異が見られたのみ

であった。集団の遺伝的変異量を表すパラメータ，

表１ 各調査区での被食植物とその個体数の割合

調査区 被 食 植 物 調査個体数 被食個体の割合

１ テンニンソウ ２９６ ５８.１

シコクブシ ５ ０.０

イシヅチウスバアザミ ９０ ８０.０

アキチョウジ ３２ １００.０

２ テンニンソウ １５０ ０.０

シコクブシ ５７ ０.０

アキチョウジ ５ ８０.０

ウツギ ３ １００.０

イシヅチウスバアザミ ３０ ５６.７

ツルギカンギク ５６ ９８.２

シギンカラマツ ２０ ９０.０

シオガマギク １０ ７０.０

イヨフウロ １３ ３０.８

シコクハタザオ ７ １４.３

３ テンニンソウ ３８８ １９.１

シコクブシ １２１ ０.０

タニソバ ３ ０.０

イシヅチウスバアザミ １ １００.０

４ イシヅチウスバアザミ ２４ ２０.８

シコクブシ ２０ ０.０

アキチョウジ ４ ２５.０

オシダ １ １００.０

ヒナノウスツボ ３０ ３３.３

ツルギハナウド １ ０.０

シシウド １ １００.０

ミツバテンナンショウ ９ ０.０

テンニンソウ ３０１ ０.０

図２ 糞内容物の分析結果．A．西島，B．行場
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平均対立遺伝子数（A），多型遺伝子座の割合（P），

ヘテロ接合体の期待値（h）はいずれも西島の集団

が高く，西島の集団が石鎚山の集団に比べ，遺伝的

多様性が高いことが明らかになった（表２）。ニホ

ンジカの採食圧が長期的に続いている金華山島など

では，草本植物の遺伝的多様性が近隣の島嶼に比べ

低く，ニホンジカの採食が草本植物の遺伝的多様の

低下を引き起こした可能性が示唆されている（山城，

２００７）。今回の調査の結果，現時点ではニホンジカ

の採食が西島のツルギハナウドの集団の遺伝的多様

性に影響を与えている可能性は低い。しかし，今回，

比較に用いた石鎚山のサンプルの多くは開花サイズ

までに達している個体であったが，西島の集団では

高さが１mを越える開花個体は数株しかなく，そ

れ以外はすべて２０�以下の未成熟個体であった。こ
のことは，ニホンジカの採食により開花まで至らず

に枯死している個体数が多く，種子による繁殖の割

合が低い可能性を示唆している。今後，ニホンジカ

の採食が継続された場合，確実に個体数の減少や遺

伝的多様性の減少を引き起こす可能性があるため，

早期に保護対策を行う必要がある。
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これまでのニホンジカの生息密度の高い地域にお

ける調査から，ニホンジカの採食が自然植生に与え

る影響として，嗜好性の高い林床植物の減少，不嗜

好性の植物の増加，ブラウジングラインの形成，皮

剥による樹木の枯死，そして，最終的には森林の草

地化や裸地化などが引き起こされることが知られて

いる（川原，１９９２；高槻，１９９９；湯本・松田，２００６）。

今回の調査の過程で，シコクブシのような不嗜好

性植物の個体数が多かったことや，高木層がない林

縁などで，裸地化が起こっているところが見られた。

このような現象が見られることから，本地域のニホ

ンジカによる採食圧は比較的高いことが想像され

る。今後，さらに高密度状態でニホンジカの生息が

継続された場合，本地域の草本植物は壊滅的な状況

になることは容易に想像される。また，森林の破壊

は生物の多様性だけでなく，土砂崩れなどの災害に

もつながるため，林床植生を回復させる広範囲をカ

バーできる保護柵の設置などの対策を早急に施す必

要があると思われる。
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化事業報告書』．�野生動物保護管理事務所，４４総頁．

山城考（２００７）：ニホンジカの採食圧が植物集団の遺伝的多様性
に与える影響．財団法人実吉財団，『平成１７年度研究助成受給
者研究報告集』，３６～３９頁．

湯本貴和・松田裕之編（２００６）：『世界遺産をシカが喰う シカ
と森の生態学』．文一総合出版，２１２総頁．

表２ ツルギハナウド２集団の遺伝的多様性

P AP h

西島 ３１.３ ２.６ ０.０６

石鎚山 ６.３ ３.０ ０.０２

剣山における大型草食獣の希少植物に対する食害状況の把握／草食獣班
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