
Ⅰ．はじめに

　ニホンジカCervus nippon（以下，シカ）による林業被害には，
幼木の枝葉が採食される枝葉採食害，幼木から壮齢木の樹幹が剥
皮される樹皮剥皮害などがあり，後者は角こすり害と樹皮採食害
に区分される。１９８０年代からのシカ被害の拡大にともない各地で
調査が行われ，これらの被害は全国的に同じように発生している
のではなく，地域によって被害タイプや発生時期が異なることが
報告されている（金森，１９９３）。このことは，地域のシカによる
林業被害に関する情報を比較検討することによって，その要因を
解明できる可能性があることを示唆している。
　福岡県では上述した３タイプの被害が発生し，枝葉採食害につ
いては通年発生すること，シカ密度に依存的に発生する傾向があ
ることが明らかになっている（池田，２００５）。しかし，樹皮剥皮
害についての調査はほとんど行われていない。本研究では，福岡
県で発生している樹皮剥皮害の発生時期を明らかにするとともに，
被害とシカ密度の関係について検討した。

Ⅱ．調査地

　調査は，福岡県のほぼ中央を東西に連なる古処山地（最高標高
９７８ｍ）の北側に位置する嘉麻市長野，同市小野谷のヒノキ林で
行った（図－１）。調査地の地形は長野が谷～尾根部，小野谷が
尾根部で，両調査地は約４．６km離れている。この山地は，角こ
すりと樹皮採食と考えられている根張り部の剥皮が県内で唯一同
所的に確認されている地域で，両調査地ともこれまでに激しい剥
皮が発生している（表－１）。

Ⅲ．調査方法

１．剥皮発生時期
　２００６年８月までに，長野Aに３４８本，小野谷に３６４本の固定調
査木を設け，９月以降，剥皮が多発している期間は月２回，それ
以外は月１回被害の有無，剥皮形態を調査した。確認した剥皮箇
所には次回調査時での重複を避けるため，木材チョークで印を付

けた。２００７年２月には長野Ａから約１５０ｍ離れた場所に新たに５２８
本の固定調査木を設定し（表－１の長野B），３月以降同様の調査
を行った。
　剥皮形態は，樹幹に筋状の溝状痕のあるものを角こすり，根張
りの部位から剥皮が発生し，剥皮部に筋状の溝状痕のないものを
根張り部の剥皮（以下，根張り剥皮）とした。角こすりについて
は野口（２００１）の区分に基づき，樹皮が剥がされ材が露出した場
合を木部露出タイプ，面状の木部露出がなく溝状痕のみの場合を
樹幹縦傷タイプとして記録した。
　根張り剥皮については，剥皮部の輪郭を内樹皮の有無別に透明
シートにトレースした。剥皮部周辺の地上には樹皮が散乱してお
り，隣接する剥皮部の樹皮との混合がなかった４４か所について散
乱していた樹皮を全て回収した。回収した樹皮は実験室に持ち帰
り，内樹皮や赤色または黄色を帯びた周皮と思われる部位が付着
した樹皮片についてのみ透明シートにトレースした。剥皮部およ
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表－１．調査地の概要
被害率（％）

林齢標高（ｍ）調査地
根張り部の剥皮角こすり

２７．９３０．７２４５２０～５５０長野Ａ１）

３５．２２７．３２４５４０～５７０長野Ｂ２）

　９．６２７．５３７４８０～５３０小野谷１）

１）の被害率は２００６年８月までに発生していた剥皮木の本数率。
２）の被害率は２００７年３月までに発生していた剥皮木の本数率。

図－１．調査地の位置



び樹皮片の長さ，最大幅をトレースしたシート上で計測し，シー
トを複写機で上質紙に複写後，内樹皮部分，内樹皮なしの部分に
分けて切り取り，重量を測定した。そして，２５cm２に切り取った
上質紙の重量から剥皮面積，散乱した剥皮片の面積を推定し，
（樹皮片の内樹皮部分と内樹皮なしの部分を合計した面積）／
（剥皮部面積）×１００を散乱樹皮割合，（樹皮片の内樹皮部分の面
積）／（剥皮部の内樹皮なしの部分の面積）×１００を散乱内樹皮割
合として算出した。
２．シカの利用密度
　固定調査木を設置した域内に，小野谷では１ｍ×１ｍの方形
枠を５ｍ間隔で１０列１２行に配置した区画（枠数１２０）と８列１７行
に配置した区画（地形により配置できなかった箇所があり枠数は
１２１）を２００６年６月末に，長野Ａでは２ｍ×２ｍの方形枠を１０ｍ
間隔で７列８行に配置した区画（地形により配置できなかった箇
所があり枠数は４７）を２００６年７月末に，長野Ｂでは１ｍ×１ｍ
の方形枠を横５ｍ，縦１０ｍ間隔で１１列１１行に配置した区画（枠数
１２１）を２００７年３月末に設定した。設定時に枠内の糞は全て除去
し，その後毎月下旬に枠内の糞粒数を計数後除去した。シカ密度
の推定は小野谷の糞消失率を中心に作成したシカ密度推定プログ
ラム「FUNRYU Lm」（池田ほか，２００６）を使用し，計算に必要
な各調査地の月平均気温は最寄りの飯塚測候所の月平均気温を標
高１００ｍにつき０．６℃減少するという方法で補正した値を用いた。

Ⅲ．結　果

１．角こすりの発生時期
　結果を図－２に示す。小野谷では８月まで新たな剥皮はなかっ
たが，９月１４日から１月２９日にかけて，３６本で３８か所の角こすり
剥皮を確認し，２００６年度の新規被害率（本数被害率）は９．９％で
あった。２本では２度の角こすりが発生し，いずれも１度目の剥
皮は樹幹縦傷タイプで，２度目は木部露出タイプと樹幹縦傷タイ
プであった。剥皮は８月３１日から９月１４日までに１６か所と最も多
く発生し，その後減少する傾向がみられた。タイプ別では，木部
露出タイプが２２か所，樹幹縦傷タイプが１６か所で発生し，木部露
出タイプは１０月１６日までに２１か所（９５．５％）が，樹幹縦傷タイプ
は１０月１６日以降に１０か所（６２．５％）発生した。両タイプの相対的
な優占率は，１０月１６日までに発生した角こすりの７７．８％が木部露
出タイプであったのに対し，１０月１６日以降に発生した角こすりで
は９０．９％が樹幹縦傷タイプであった。
　長野Aでは９月２８日まで新たな剥皮はなかったが，１０月２日
から１０月３１日までと１２月２７日から１月２９日までの間に６本で６か
所（木部露出タイプが４か所，樹幹縦傷タイプが２か所）の角こ
すり剥皮を確認し，１０月の１か月間に集中していた。２００６年度の

新規被害率（本数被害率）は１．７％で，小野谷に比べ低かった。
２．根張り剥皮の発生時期
　小野谷では新たな根張り剥皮は確認できなかった。
　長野ではA，B両調査地とも新たな剥皮を確認した。結果を図
－３に示す。両調査地で剥皮発生時期や発生率に多少のずれはみ
られたもののほぼ同じであったことから，両調査地を合わせて示
した。また，２００７年２月２８日からB調査地を追加し，それ以前と
以降で調査本数が異なるため，発生率（剥皮箇所数／調査本数
×１００）で示している。
　２００６年は調査を始めた９月１日以降１０月１６日まで新たな剥皮は
確認できなかったが，１０月１６日から１２月２７日まで剥皮を確認した。
しかし剥皮箇所数は，剥皮を確認した各期間とも１か所にすぎな
かった。２００７年は４月２６日まで剥皮は確認できなかったが，その
後急増し，７月３０日まで連続して確認した。８月以降は散発的に
発生し，長野におけるヒノキの根張り剥皮は，１～４月を除く長
期間にわたり発生していた。

３．根張り剥皮の発生形態
　２００７年に確認した剥皮のうち，固定調査木以外の８か所を含め
た９４か所について剥皮面積を推定した。剥皮面積の平均は
１５６cm２で，最大は１２５３cm２，最小は３cm２であった。３cm２の剥
皮では内樹皮の剥皮はなく，それ以外では３か所で剥皮部に内樹
皮が残り，剥皮面積に対する残った内樹皮面積の割合は１５．５～
２８．２％で，ほとんどの剥皮では内樹皮が残っていなかった。剥皮
面積の大きさは時期によって異なり，６月に急増し，その後減少
した（図－４）。この推移は剥皮発生数の推移と同様の傾向を示
していた。剥皮面積は，剥皮部の長さと最大幅から求めた長方形
面積と高い相関を示し（図－５，R２＝０．９９５，p＜０．０１），今回の
ような１つの根張り部に発生した剥皮部の面積は剥皮部の長さと
最大幅から推定できることが明らかになった。なお，楕円面積で
回帰させた場合，傾きは１．４７であった。
　回収した樹皮片のうち，周皮と思われる組織を伴った樹皮片は
４４５枚で，長さの平均は９．０cm（最大６９．９cm，最小０．９cm），最大
幅の平均は１．２cm（最大６．６cm，最小０．２cm）で，主に短冊形で
あった。剥皮１か所あたりの樹皮片数は，剥皮面積が大きくなる
にしたがい増える傾向を示した（図－６）。
　散乱樹皮割合は８６．１±１６．０％（平均値±標準偏差）であったが，
散乱内樹皮割合は１４．８±１５．２％と少なく，最大でも５９．５％であっ
た。また，これらの割合は剥皮された時期で大きな違いはみられ
なかった（図－７）。
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図－２．角こすりによる剥皮の時期別変化

図－３．長野におけるヒノキの根張り剥皮の時期別変化



４．シカの利用密度
　結果を図－８に示す。調査期間中の平均密度は小野谷が４０．０頭
／km２，長野が３．９頭／km２で，小野谷の密度が高かった。小野
谷では２００６年１２月から２００７年１月に突出し，両月とも１００頭／
k㎡を超えていた。次に高かったのは，２００７年３月，４月の約５０
頭／km２で，これら以外の月は１３．９～３６．５頭／km２であった。長
野では２００６年１０月は１３．５頭／km２であったが，それ以外の月は６
頭／km２以下で，根張り剥皮が集中的に発生した５～７月は０．６
～５．１頭／km２と他の月に比べ低かった。

Ⅲ．考　察

　角こすりは秋から冬にかけて発生し，発生のピークは小野谷で
は９月上旬，長野では発生数は少なかったが１０月であった。この
ような発生パターンは，これまでの報告（金森，１９９３；谷口，
１９９３，１９９４；大井ほか，１９９４）と一致していた。本研究では角こ
すりによる剥皮を木部露出タイプと樹幹縦傷タイプに区分した結
果，木部露出タイプは９月から１０月中旬に，樹幹縦傷タイプは１０
月中旬以降に偏る傾向を示していた。三浦（１９８０）によれば，発
情によるオスのマーキング行動は８月中旬より出現後８月下旬～
９月上旬にピークに達し，９月までにマーキング行動を行った個
体のほとんどは４ポイントの成獣であるが，１０月以降は若い個体
の優占率が増加するという。角こすりはオスの発情と関連して発
生すると考えられており（Miura，１９８４），本研究でみられたヒ
ノキへの角こすりの発生傾向は，このようなマーキング行動の特
徴を反映しているのかもしれない。
　剥皮発生地の糞粒数から求めたシカ密度は，角こすりの発生率
が高かった小野谷が１年を通して高く，長野では角こすりが集中
的に発生した１０月に密度も増加していた。しかし，小野谷では角
こすりが多発した９月の密度は１０月の密度に比べ低く，角こすり

とシカ密度の間に明確な関係は認められなかった。金森（１９９３）
はメスに対してオスの割合が高いと角こすりが発生しやすいと推
測しており，角こすりの発生要因については密度だけでなく，性
比，成幼比などシカ個体群の特性を含めた検討が必要である。
　一方，根張り部の剥皮時期は角こすりと明らかに異なっていた。
このことは，根張り部の剥皮が剥皮部に明瞭な傷痕がないという
形態的特徴に加え，発生時期からもオスによる角こすりではない
ことを示している。
　シカによる樹皮剥皮には，角こすりと樹皮採食が知られている。
樹皮採食の場合，剥皮された樹皮の地上への落下はみられず，剥
皮部には歯痕が残る特徴がある（桑畑，１９９６）。しかし，本調査
地で発生した根張り部の剥皮では，外樹皮は散乱し，剥皮部中央
付近に歯痕らしき傷がみられるにすぎない。尾崎（２００４）は兵庫
県のスギで今回と同様な剥皮を調査し，剥皮形態から樹液をなめ
るための剥皮ではないかと報告している。本研究で剥皮部と地上
に落下した樹皮の面積を測定した結果，外樹皮の８６．１％は落下し
ていたのに対し，内樹皮の落下割合は１４．８％にとどまっていた。
また，外樹皮の散乱片数は剥皮面積と正の相関が認められた。こ
れらのことから，本調査地におけるヒノキの根張り部の剥皮は，
外樹皮を剥皮後，内樹皮を採食したものと推測された。そして，
コルク組織の発達が十分でない幼齢木の樹皮採食では外樹皮の地
上への落下は確認されていないこと（飯村，１９８０），スギ壮齢木
の根張り部の剥皮では外樹皮が地上に落下していること（尾崎，
２００４）から，今回のヒノキでみられた外樹皮を地上へ落下させる
という採食形態は，外樹皮のコルク組織の発達程度と関連したも
のと考えられた。
　スギ，ヒノキの樹皮採食は，幼齢木では冬期～春期に発生し，
餌不足が原因といわれている（飯村，１９８０；大井・糸屋，１９９５；
尾崎・塩見，１９９８；Ueda et al.,２００２）。今回ヒノキの２４年生林分
でみられた根張り部の樹皮採食は５～７月に集中的に発生し，餌
不足との関連性は低いと思われる。兵庫県のスギ壮齢林でも６～
８月に集中的に発生している（尾崎，２００４）。スギ，ヒノキの樹
皮採食は採食部位や樹齢によって発生要因が異なる可能性が考え
られる。
　餌量以外の要因として，本研究ではシカ密度について検討した。
シカ密度は剥皮が発生した長野に比べ，発生しなかった小野谷が
高かった。また，長野では剥皮が集中的に発生した時期の密度は
他の時期より低かった。これらのことから，本調査地で発生した
根張り部の樹皮採食とシカ密度の関連性は低いと考えられた。し
かし，シカによる造林木の枝葉採食害は広域レベルでは密度依存
的に発生するが，林分レベルでは高密度地域にもかかわらず被害
が少ない林分が存在する（池田，２００５）。したがって，樹皮採食
についても広域レベルでの検討が必要である。
　尾崎・塩見（１９９８）は兵庫県のスギ幼齢木の樹皮採食が春期に
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図－５．剥皮面積と剥皮部の長
さ，最大幅から求めた
長方形面積の関係

図－４．根張り剥皮の剥皮面積
の時期別変化

　垂線は標準偏差を，垂線の上
の数字は標本数を示す。

図－７．根張り剥皮の発生時期
別散乱樹皮割合，散乱
内樹皮割合の推移

　垂線は標準偏差を，（　）内
数字は標本数を示す。

図－６．根張り剥皮の剥皮面積
と地上に落下していた
樹皮片数の関係

図－８．小野谷，長野調査地におけるシカ利用密度の月別変化



集中的に発生する原因として，餌の欠乏と樹液の流動開始による
樹皮の剥がれやすさを指摘している。今回の調査でも根張り剥皮
が集中的に発生した５～７月は，調査員が根張り部を踏みつけた
だけでも容易に樹皮が剥がれた。また，福岡県上陽町のヒノキ２２
年生林では５～７月にかけて内樹皮の含水率が急増している（図
－９，池田，未発表）。したがって，根張り部の剥皮発生要因に
ついては，ヒノキ内樹皮に含まれる成分や樹皮の剥がれやすさか
らの検討が今後必要であろう。
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図－９．ヒノキ内樹皮含水率の月別変化
　福岡県上陽町（現，八女市）の２２年生のヒノキを毎月５本
伐倒後内樹皮を採取し，７０℃の通風乾燥機で７２時間乾燥によ
り含水率を測定した（池田，未発表）。




