
Ⅰ．はじめに

　近年，わが国ではニホンジカ（Cervus nippon，以下シカとす

る）による農林業被害が全国各地で発生し，大きな問題となって

いる（三浦，１９９８，１９９９）。熊本県においても県下南部のヒノキ

人工林を中心に剥皮害が拡大し，依然としてシカ被害に歯止めが

かかっていない（宮島・草野，２００３；野口，２００３；熊本県森林整

備課，２００４）。

　シカ被害に関して，長崎県対馬では樹幹の周りに枝条を巻き付

けて保護する方法を試験しており，その効果が認められている

（池田ほか，２００１）。また，明石ほか（１９９８）は枝打ちを実施して

いない林分では剥皮害の発生が少ないことを，上山（１９９３）は遮

光資材を用いた防護柵が枝葉採食害の防除に効果的であることを

示しており，被害軽減には立木を物理的・視覚的に遮断すること

が有効であると考えられる。このことから，筆者らは下層植生の

遮へい効果に注目し，剥皮害の発生状況と下層植生の繁茂状況と

の関係を検討してきた（井上ほか，２００４）。今回は球磨地域全域

を対象に下層植生の繁茂状況を調査し，剥皮害の発生状況と下層

植生の繁茂状況との関係を検討したので報告する。

Ⅱ．対象地および使用データ

　１．対象地

　本研究の対象地は熊本県南部に位置する球磨地域である（図－

１）。全７０調査点は熊本県が実施している「シカ被害調査」の剥

皮害調査点と一致している。これらの調査点は全てヒノキ人工林

である。調査点の概要を表－１に示す。

　２．シカ剥皮害データ

　熊本県が平成１２年度から実施している「シカ被害調査」の剥皮
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図－１．熊本県球磨地域における調査点の配置図

表－１．　調査点の概要

レンジ項目

１３－６６林齢（年生）

１９５．０－１１８８．０標高（m）

０．０－３９．５傾斜（°）

０．０－４４．０被害発生率（％）＊

１．０－５６．０シカ生息密度（頭／km２）＊＊

＊調査木５０本に対する被害木（H１４，１５年度合計）の占める割合。
＊＊熊本県シカ保護管理適正化事業調査結果を基に算出した値。



害調査データを利用した。本研究では，平成１４年度と平成１５年度

の２年間に発生した剥皮害木本数の積算値を使用している。

　３．シカ生息密度データ

　熊本県が平成１３年度から実施している「熊本県シカ保護管理適

正化事業」の一環として糞粒法により推定したシカの生息密度

データを利用した。本研究では，球磨地域で調査されたデータ６３

点を元にクリギングにより空間補間した値を使用している。

Ⅲ．方法

　１．調査方法

　各調査点の中心にデジタルカメラ（CASIO；QV-２８００UX）を設

置し，斜面上部，下部，左部，右部の４方向に置かれた被写体と

なるボード（６０×４５cm）を各位置で２枚ずつ撮影した。撮影距

離は３m，１０mとし，撮影高はシカの目の高さを想定して０．８m

に定めた。調査は２００３年９月～１０月，２００４年８月～９月にかけて

実施した。

　２．解析方法

　井上ほか（２００４）と同様の手順で，撮影した画像ごとに Pr 値

（Perspective，％）を算出した。この Pr 値が小さな値を示す場所

は，下層植生が撮影画像に多く映り込んでいる，つまり下層植生

が繁茂している地点である。なお，便宜上，撮影距離３m，１０m

における Pr 値をそれぞれ Pr３，Pr１０と称する。

　Pr 値と剥皮害木本数との関係を検討するために，Pearson の積

率相関係数を算出した。また，Pr 値に剥皮害木本数の多寡を説明

するような閾値があるか検討するために，ブートストラップ法を

用いてランダムサンプリングを行った。その際，閾値を変化させ

るごとにリサンプリングを１０万回繰り返した。さらに，Pr 値以外

の因子と剥皮害木本数との関係を検討するために各調査点の傾斜

およびシカ生息密度に関してMann-Whitney の U検定を行った

（α＝０．０５）。

Ⅳ．結果と考察

　Pr３およびPr１０のヒストグラムをそれぞれ図－２，図－３に示

す。図－２より，Pr３が低い調査点，つまり撮影距離が３mでは

下層植生が画像に多く映り込んでいる調査点が少なかったことが

分かる。一方，Pr１０についてはどの階級でも同程度の出現頻度が

観測されており，撮影距離を１０mにすると下層植生が多く映り込

んでいる調査点からあまり映り込んでいない調査点まで同程度存

在していたことが分かる（図－３）。Pr３とPr１０の散布図（図－

４）からも分かるように，Pr ３は高いが Pr１０が低い調査点から

Pr ３も Pr１０も高い調査点まで様々な状態の林分が存在していた。

　このように，撮影距離を変えると Pr 値が変化するため，各林

分における下層植生の繁茂状況を考える際には Pr ３と Pr１０の両

方の値を考慮した指標が必要である。そこで，今回はそれぞれの

Pr 値に各画像中の１ピクセルが占める面積で重みを付けた値を

算出して とし，この値を下層植生の繁茂状況を表す指標とし

て用いることとした。 の算出式を以下に示す。下式では Pr１０

により重みを付けるよう，Pr ３に （撮影距離３mの画像と

１０mの画像の面積比 ）を掛けている。

　　　 

　剥皮害木本数と の散布図を図－５に示す。両者の間に有意

な相関関係は認められなかった（r＝０．１４，p＝０．２６）。しかし，

 が低くなると剥皮害木本数が低く抑えられているように見て

とれた。

　ブートストラップ法により の閾値を検討した結果， が

２２％以下の調査点では剥皮害木本数が低く抑えられていることが

分かった（図－６，表－２）。図－６において，y軸に平行な直線

は が２２％以下の調査点（１２点）の平均剥皮害木本数（１．０本）
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図－４．各調査点における Pr３と Pr１０

図－２．Pr３のヒストグラム

図－３．Pr１０のヒストグラム



を示している。１０万回のランダムサンプリングの結果，この値よ

りも低い値が観測されたのは１，１０７回とデータの偏りが認められ

た。つまり， ≦２２％に剥皮害木本数の少ない調査点が集まる

確率はきわめて低く，偶然には起こり得ないことであった。以上

のことから，剥皮害木本数の多寡は で説明できることが分

かった。

　一方， が２２％より高い場合，剥皮害木本数が多かった調査

点と低く抑えられていた調査点が存在していた（図－５）。そこ

で，これらの調査点におけるシカ生息密度および傾斜に関してU

検定を行った。しかし，両因子に関して有意差は認められなかっ

た（それぞれ p＝０．１５，p＝０．９３）。林業被害とシカ生息密度との

関係については，密度の増加に伴い被害が増える傾向にあるが，

著しく低密度でも被害が発生したり，高密度でありながら被害量

が少ない地域が存在するなど，単純な密度依存ではないことが指

摘されている（三浦，１９９９）。本研究の調査点における両者の関

係を見ても，被害発生が単純な密度依存ではないことが示唆され

た（図－７）。被害と傾斜との関係については，ある単一林分内

では傾斜が緩やかな斜面ほど被害発生率が高くなることが指摘さ

れている（野口，２００１）。しかし，本研究のように広域にわたる

Pr^

Pr^

Pr^

調査点間で比較した場合は，このような傾向は認められなかった

（図－８）。

Ⅴ．おわりに

　シカによる剥皮害が深刻化している熊本県南部のヒノキ人工林

において，剥皮害の発生状況と下層植生の繁茂状況（ ）との

関係を検討した結果， が２２％以下であった調査点では剥皮害

木本数が低く抑えられていたことが明らかとなり，剥皮害防除に

おける下層植生の有効性が示唆された。
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図－５．各調査点における剥皮害木本数 P
∧

r 図－６．剥皮害木本数のヒストグラム

　＊７０点中１２点を無作為抽出した時の平均値。
　＊＊P

∧

r ≦２２％の調査点の平均剥皮害木本数を
y軸に平行な直線で示している。

図－８．剥皮害木本数と傾斜

図－７．剥皮害木本数とシカ生息密度

　＊実測値は糞粒法により算出した値，補間値
はクリギングにより空間補間した値である。

表－２．調査点を P
∧

r で分類した場合の剥皮害木本数と被害
発生率（閾値２２％）

被害発生率
（％）

剥皮害木
本数（本）

調査木
本数（本）

調査点数
（地点）

P
∧

r

２．００１２６００１２≦２２％

７．００２０３２，９００５８＞２２％
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