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高密度のエゾシカがネズミ類の生息に及ぼす影響
－長期間高密度状態の洞爺湖中島の事例－

日野貴文1・榊葵2・宮木雅美3・吉田剛司4

１．はじめに
　近年，日本全国でニホンジカ（Cervus nippon，
以下 シカ）の個体数増加と分布拡大により，自然
植生への影響が報告されている（Takatsuki 2009）。
支笏洞爺国立公園に指定される洞爺湖中島（以下 
中島）では，1957年～ 1965年にかけて，観光目的
でシカの一亜種であるエゾシカ（C. n. yesoensis）
が３頭導入されて以来，捕食者がいないことや鳥獣
保護区のため一般狩猟が禁止されていることにより，
爆発的に個体数が増加し，最も多い年には434頭

（83.5頭/㎢）のシカが生息していたと推定されてい
る（梶・高橋 2006）。このようにシカが高密度になる
ことで，1982年にはススキ（Miscanthus sinensis），
エゾニュウ（Angelica ursina），オオイタドリ（Fallopia 
sachalinensis），ヨブスマソウ（Parasenecio hastatus）
などの高茎草本の消失とササ群落の衰退が起き，シ
カが採食可能な高さ２m以下の下枝が消失する採食
ライン（browsing line）が形成された（梶・高橋 
2006）。そして，ハンゴンソウ（Senecio cannabifolius）
やフッキソウ（Pachysandra terminalis）などのシカ
の不嗜好性植物が優占する植生へと変化した（梶・
高橋 2006）。その後もシカの高密度状態が続いたた
め，植物種の大幅な減少が生じた（助野・宮木 
2007）。シカが長期間高密度状態であるこのような
場所は全国的に少なく，さらに，中島は湖の中央に
位置しほぼ完全な閉鎖的環境にあり，高密度のシカ
が生態系に与える影響を検証する上で理想的である。
　高密度のシカの採食圧により下層植生が衰退する
と，下層植生を餌や隠れ家として利用する動物は，
強く影響を受けると予想される。しかし，高密度の
シカによる植生への影響を調べた研究は数多くある
のに比べて，植生改変に伴う間接的な動物群集への

影響を調べた研究は少ない（Takatsuki 2009）。中
島では前述の植生構造への影響を調べた研究に加え
て，高密度のシカによる動物群集への間接的な影響
について，昆虫類（赤羽ら 2014，2016a, b）や鳥類

（上原ら 2016）を対象として，中島と対岸の湖畔を
比較することで検証されている。例えば，上原ら

（2016）は中島では湖畔に比べ藪を好んで利用する
鳥類が少ないことを報告している。
　ネズミ類は木材生産林においては害獣として扱わ
れる。しかし，生物多様性の保全が森林管理目標と
なる国立公園や鳥獣保護区の自然林においては，種
子散布（例えば，Wada 1993） や鳥類や哺乳類など
の高次捕食者への餌資源（Sibbald et al. 2006）と
してネズミ類は重要な役割を持つ。ネズミ類は，捕
食回避のためカバーとなる下層植生の量が多い生息
地を選択する（Wada 1993; Brown and Kotler 2004; 
Arthur et al. 2005）。さらに，下層植生はカバーだけ
でなく，植食性もしくは雑食性のネズミ類に採食物
を提供する。そのため，下層植生の衰退はネズミ類
の生息に負の影響を与えることが予想され，実際に
海外の先行研究において，シカ類が高密度になると
下層植生の衰退を介してネズミ類の個体数が減少す
ることが報告されている（Flowerdew and Ellwood 
2001; Buesching et al. 2011）。一方，日本においては，
高密度のシカがネズミ類に与える影響については検
証例が少ない。田中ら（2006）は奈良県大台ケ原に
おいて，高密度のシカによるササの衰退を介したネ
ズミ類への影響を明らかにするために，植生保護柵
の内外でネズミの個体数を比較し，柵内外での個体
数に差がある調査区と差がない調査区があったと報
告している。中島におけるネズミ類の生息について
は，ヒメネズミ（Apodemus argenteus）， エゾヤチ
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ネズミ（Myodes rufocanus bedfordiae）および，ド
ブネズミ（Rattus norvegicus）が生息することが明
らかになっている（上田ら 1970；上田 1972；中津・
前田 1979（表中に小林・藤倉 未発表資料も引用）；
伊東・高橋 2006）。しかし，これらの捕獲調査はエ
ゾヤチネズミの種内変異やネズミに寄生するダニ相
を明らかにすることを目的として実施されており，
高密度のシカがネズミ類の個体数や種構成に与える
影響を検証した研究はない。中島で捕獲記録のある
ネズミ類のうち，移入種のドブネズミを除いた２種
の生態は，ヒメネズミが主に種子・果実類・節足動
物を採食し，半樹上性で落葉・落枝層が厚い生息地
を選択するのに対し，エゾヤチネズミは，少量の動
物質を食べる草食性で草原的環境を好み，植生の被
度，密度が高く，落葉層の厚いところを好む（阿部
ら 1994）。これらの２種は，高密度のシカによって下
層植生が衰退すると負の影響を受けると予想される。
　本研究は，中島に設置されている植生保護柵（以
下 柵）を用いて，柵の内外でネズミ類の個体数，
下層植生の被度，森林構造を比較することで，高密
度のシカがネズミ類の生息に与える影響を調べるこ
とを目的とした。なお，中島では2013年に個体数調
整が行われ，200頭超から50頭以下まで個体数が減

少したが（環境省 2014），本研究を実施した2015年
時点では植生への影響は依然残っている（宮木 未
発表）。そのため，本研究の調査時のネズミ類の生
息状況は，長期に渡る高密度のシカによる影響を反
映していると考えられる。

２．材料と方法
⑴　調査地
　北海道南西部の支笏洞爺国立公園内に指定されて
いる洞爺湖の中央に位置する中島（大島）（北緯42°
36’，東経140°50’）にて調査を行った（図－１）。
中島は面積が約4.9㎢で対岸からは2.6㎞以上離れ，
湖畔からは隔離されており，鳥獣保護区に指定され
ている。中島の植生は，大部分を落葉広葉樹林が占
め（91.8%），次いで針葉樹の人工林が6.3%，草地が
1.6%を占めている（Miyaki and Kaji 2004）。シカ
の高密度状態が長期間続いたことにより，高茎草本・
ササ・稚樹が消失するなど下層植生は減少し，シカ
にとって不嗜好性植物であるハンゴンソウやフッキ
ソウが優占している（梶・高橋 2006）。
⑵　調査プロットの設定とネズミ類の個体数調査
　植生保護のために2004年に設置された柵（30ｍ×
33ｍ）５カ所と，さらに柵外に隣接して設定された

図－１　研究対象地および調査プロットの位置
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対照区（30ｍ×33ｍ）５カ所，計10カ所を調査プロ
ットとして設定した（図－１）。
　柵内外でのネズミ類の個体数を調べるため，ネズ
ミ類の捕獲調査を，2015年７月から11月まで，毎月
１回，３晩４日間の計５回の調査期間を設定し実施
した。各調査プロット（30ｍ×33ｍ）を９つに区切
り，トラップの配置間隔が10ｍとなるように計９個
のトラップを設置した。調査期間の初日午後１時に
トラップを仕掛け，１日１回午前６時～ 11時の間
にトラップにネズミ類が捕獲されているかを確認し
た。トラップは，生体捕獲が可能なシャーマントラ
ップを用いた。ベイトとしてピーナッツを約10粒ト
ラップの中に入れた。捕獲した個体は，種を同定し，
後足長・尾長・頭胴長を記録して標識のためのマー
キングをした後，捕獲地点で放逐した。マーキング
には油性ペンを使用し，日ごと，柵内ごとに色を変
えることで各調査期間内におけるネズミ類の再捕獲
個体を識別し，かつ各調査期間内における柵内外間
のネズミ類の移動を調べた。なお，油性ペンはネズミ
の体毛上に１カ月以上は残らないと考えられたので，
調査期間をまたいだ柵内外間の移動は検討していな
い。調査手法に関しては中田（1998）を，種同定方
法に関しては阿部ら（1994），中田（1998）を参考
にした。捕獲された個体数をもとに，再捕獲個体数
を除いて100ワナ日あたりの捕獲個体数を算出した。
　柵内外で捕獲された個体数を統計学的に比較する
ために，応答変数を捕獲個体数（再捕獲個体数を除
く），説明変数を柵の有無と調査月，ランダム要因
を プ ロ ッ トIDと し て 一 般 化 線 形 混 合 モ デ ル

（GLMM）（負の二項分布）を用いて解析した。説
明変数の有意性は尤度比検定により検討した。
⑶　植生調査
　ネズミ類の個体数と植生との関係を検討するため
に，ネズミ類の捕獲調査と同じプロットで地上高
1.5ｍ以下の下層植生と森林構造（立木密度，胸高
断面積合計）を2014年の７～９月に調べた。下層植
生の調査は，各プロットの柵内外に２ｍ×２ｍのコ
ドラートを２～４カ所設定し，全体被度を目視によ
り推定した。柵内外の下層植物の全体被度を統計学

的に比較するために，応答変数を全体被度，説明変
数を柵の有無，ランダム要因をプロットIDとして
GLMM（正規分布）を用いて解析した。説明変数
の有意性は尤度比検定により検討した。森林構造の
調査は，プロット内の胸高直径１㎝以上の樹木を全
てナンバリングし，胸高直径（地上1.3ｍでの直径）
を計測した。プロット２については立木密度が高い
ため２ｍ×33ｍのベルトを計２本設定して調査した。
統計解析はすべてR（version 3.2.4, R Development 
Core Team 2016）を用いた。

３．結　果
　ヒメネズミとエゾヤチネズミの２種のネズミ類が
合計106個体捕獲された。内訳は，ヒメネズミが103
個体（総捕獲個体数の97%），エゾヤチネズミが３
個体（総捕獲個体数の３%）であった。ヒメネズミは，
プロット５の柵外を除く全ての調査プロットで捕獲
され，ヤチネズミはプロット１およびプロット２の
柵内でのみ捕獲された。植生保護柵内外におけるヒ
メネズミの平均捕獲個体数（再捕獲個体を除く）は，
いずれの月も柵内が柵外に比べて有意に多かった

（P < 0.05）（図－２）。各月の捕獲個体数は変動し
たが、統計学的には有意ではなかった（P = 0.36）。
調査期間を通じた100ワナ日当たりの捕獲個体数は，
柵内9.78，柵外4.15であった。また，総捕獲個体数
のうち再捕獲個体数は，12個体（柵内で10個体，柵
外で２個体）であり，全てヒメネズミであった。ネ
ズミ類の調査期間内の柵内外間の移動は，ヒメネズ
ミ１個体のみ確認され，プロット４にて柵外で捕獲
された個体が翌日柵内にて再度捕獲された。
　下層植生の被度は，柵内が69.0±8.1（SE）%，柵
外が46.9±9.2（SE）%で，柵内の被度が有意に高か
った（P < 0.05） （図－３）。立木密度は柵内が柵外
よりも高い傾向があり，胸高断面積合計は大きな差
はなかった（表－１）。

４．考　察
　本研究の結果，ヒメネズミの捕獲個体数は，いず
れの月も柵内の捕獲個体数が柵外の捕獲個体数を上
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回った。シカが高密度に生息する大台ケ原において，
ヒメネズミの個体数をシカ排除柵の内外で比較した
田中ら（2006）は，調査区によって傾向が異なり，
柵内の方が柵外よりも個体数が多い調査区と柵内外
で違いが見られない調査区があることを報告し，そ
の理由として調査区によるシカ密度の違いを指摘し
ている。この先行研究では，シカの個体数密度に勾
配が生じやすい開放系であるため，このような結果
になったと推測できる。一方で，本研究では島とい
う閉鎖系であるためシカの密度勾配が生じにくく，
かつ柵で囲われた面積は島の面積に対して小さいた
め，ネズミ類の柵内から柵外へ移出が少ない。その
ため，より柵内外の違いが顕著であったと推測され
る。本研究では，ヒメネズミとエゾヤチネズミが捕
獲された。シカが導入される前のネズミ類の捕獲情
報は定量的なデータは乏しくかつ種数が限られてい
るため，ネズミ相の直接的な比較は困難であるが，
中島では過去に捕獲記録のあるヒメネズミ，エゾヤ
チネズミ，及びドブネズミ（上田ら 1970；上田 
1972；中津・前田 1979；伊東・高橋 2006）と比較
して今回捕獲されたネズミ類（ヒメネズミ，エゾヤ
チネズミ）は，移入種であるドブネズミを除いて同
じであった。本研究では高密度のシカによるヒメネ
ズミの個体数への負の効果が検出されたものの，短
期間のうちに種を局所絶滅させるほどではないと考

えられる。
　下層植生の被度は柵内で有意に高く，シカの採食
圧から解放されていることにより，柵外に比べて柵
内では下層植生の被度が高かったと考えられる。森
林構造について，サンプルサイズが小さいため統計
学的な検討はできないものの，柵内外で胸高断面積
合計に大きな違いがない一方で，立木密度は柵内の
方が高かった。この結果は，柵内では稚樹が更新し
ているが，柵外ではシカの採食により稚樹密度が低
くなっているためと考えられる。
　ネズミ類は，捕食回避のためカバーとなる下層植
生の量が多い生息地を好む（Wada 1993; Brown 

図－２　植生保護柵内外における月毎のヒメネズミの
平均捕獲個体数（再捕獲個体を除く）
柵内外の各調査プロットに対して，１調査プロットあたりシャーマン
トラップを９トラップ，ひと月に３晩設置して７月から11月まで捕獲
した．エラーバーは標準誤差を表す． 図－３　植生保護柵内外における下層植生の被度（％）

エラーバーは標準誤差を表す．

表－１　各プロットにおける植生保護柵内外の立木密度
（本/ha）および胸高断面積合計（㎡ /ha）
胸高直径１㎝以上の幹を調査対象とした．

Plot
立木密度
（本/ha）

胸高断面積合計
（㎡ /ha）

柵内 柵外 柵内 柵外

1 202.0 70.7 13.3 8.1

2 11590.9 202.0 4.5 23.0

3 2454.5 616.2 32.1 34.4

4 2707.1 454.5 19.1 35.4

5 6292.9 0.0* 68.2 0.0*

*：調査対象となる樹木が存在しなかった
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and Kotler 2004; Arthur et al. 2005）。さらに，ヒ
メネズミは初夏から秋にかけて活発に樹上ハビタッ
トを利用し（関島 1997），半樹上性で落葉・落枝層
が厚い生息地を選択する（阿部ら 1994）。本研究に
ておいて，ヒメネズミの個体数が柵外より柵内で多
かったのは，柵内では柵外に比べて，下層植生の被
度が高く，かつ立木密度が高いため，ヒメネズミの
生息にとって好適な環境だったためと考えられる。
また，中島ではシカによる長期間・強度の採食圧に
さらされたため植生が大きく改変され，シカが採食
可能な高さの植物は不嗜好種が殆どを占め，落ち葉
が一年を通じてのシカの主要な採食物となっている

（Takahashi and Kaji 2001; Miyaki and Kaji 2004）。
そのため，柵外は柵内よりもリター層が薄くなって
いる（日野ら 未発表）。下層植生が少ないことに加
えてこのリター層が薄いことも，柵外の環境がヒメ
ネズミの生息に不適な理由であると推測される。
　エゾヤチネズミについては，総捕獲個体数が３個
体と少ないもののいずれの個体も柵内で捕獲されて
いることから，植生の被度が低い柵外を避けて生息
している可能性がある。これらの結果は，シカ類が
高密度になって下層植生が減少することによりネズ
ミ類の個体数が減少する（Flowerdew and Ellwood 
2001；田中ら 2006；Buesching et al. 2011）という
先行研究と一致する。

５．まとめ
　本研究の結果から，高密度のシカが植生改変を介
して，ネズミ類の生息に負の影響を与えていること
が示唆された。そして，シカによる生態系への影響
評価の指標として，植生構造だけでなくネズミ類の
生息状況を調べることは，有用であることが再確認
された。また，本研究の調査地である中島では，
2013年から実施されたシカの個体数削減の結果，
200頭超から50頭以下まで個体数が減少したが（環
境省 2014），まだ柵内外の植生の違いは顕著であり，
高密度のシカによる影響が植生やネズミ類にもまだ
残っていると考えられる。イギリスのオックスフォ
ードシャー州の森林において，Bush et al.（2012）

はシカ類の個体数削減の前後でシカ排除柵の内外の
ネズミ類の個体数を調べることにより個体数削減の
効果を検証した。その結果，シカが高密度時にはネ
ズミ類の個体数は排除柵内が排除柵外よりも多かっ
たが，シカ個体数削減後は植生の回復が見られ，削
減後約10年経つと排除柵内外でのネズミ類の個体数
に違いがなくなったと報告している。同様にシカの
個体数削減が近年行われた中島においても，今後植
生の回復及びネズミ類の生息に正の効果が期待でき
る。そして，中島において植生の回復程度と合わせ
てネズミ類の個体数を柵内外で比較することで，こ
のシカ個体数削減がシカによる生態系影響をどの程
度緩和できるのかを検証できるだろう。
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