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論 文 内 容 要 旨

ニ ホ ンカモ シカ(σa加comゴscrlspus:以 下 カモ シカ とす る)は 、偶蹄 目 ウ

シ科 ヤギ亜 科 シャモア族 カモ シカ亜属 に分類 されてい る。 カモ シカは 、

親子(2歳 齢 まで)を 除き単独行動で、食物 のある小 さな土地 を 同 じ種の 同性他

個体 か ら防衛 し、そ こで得 られ る資源を最大 限に利用す る と言 われて い る。1955

年 に制定 され た 「文化財保 護法」 にお いて、特別天然記念物 に種 として指定 さ

れ た。 カモ シカによる農作物被害 は、1970年 代 に入 ってか ら目立 ち始 め た。農

林水産省 の資料 によれば1997年 の鳥獣 による農作物被害 は全 国で280,091ha

で、うち獣類 による もの は82,037haで あ った。北東北 の 山間部で はカモ シカ、

クマ、サル に よる農 作物 被害 が大 きな問題 とな って いる。1990年 に 山形県 にお

いて 、全 国で 初めて農作物 被害対策 と してのカモ シカの捕獲 が開始 され、現 在

まで に、300頭 余 りの カモ シカが駆除 された。 しか し、カモ シカは遺 伝 的多 様

性が低 い ことか ら、個体数調整はできる限 り避 けるべきであろ う。

ヒ トに よる生 産活動 と野 生動物の生活 との係わ りの実態 を知 る ことは、 カモ

シカの捕獲 を 最小 とす る野 生動物管理 技術開発のた めの必須 な知 見で ある。 こ

れ まで のカモ シカに関す る調査 ・研究 のほ とん どが 、林地 に生息 す るカモ シカ

の もので あ った。近年 カモ シカに よる農作物被害 が多 く報告 され るようにな っ

て、耕作地 に お ける調査 も行われ始 あ たが、それ らは食害状 況調査 や防除実 験

で あ った。そ こで本研究で は、行動 圏、摂食植物 、耕作地 内にお け る摂食行 動

様式お よび摂 食植物選択 と栄養成分 の関係の調査 か ら、 カモ シカ は耕作地 を い

か に利用 しよ うと してい るかを明 らか にす ることを 目的 と した。

1.耕 作地周辺 に生息す るカモ シカの土地利用

山形市西蔵王 において発 信機 を取 り付けたカモ シカ9頭 を用 い、No.23、No26、

No.28に つ いて は、6月 か ら11月 まで月2回 、4時 か ら19時 までの間20分 間

隔で、その他 の個体 につ いては、同期間 中、可能 な限 り1日1回 ロケー シ ョン

テ レメ トリー法 に よ り位 置 を特定 した。特定 され た位置点の実数(以 下 、位 置

点数 とす る)と 土地 利用区分毎 の面積 割合 か ら求 め た期待値 との 比較 か ら土 地

選択 性を調べ た。 また行動 圏内林地 の可食植物現存 量 を調査 した。 その結果 、

カモ シカの行 動 圏面積は直接観察法 に よる調査結果 よ りも、広 い こ とが 明 らか

とな った。 ま た行動 圏の中 心部以外で は、同性 間で も行動 圏の重 複が起 こる こ

とが明 らか とな った。耕作 地 や、耕作 地 と類似 した鑑賞用広葉草 本 を栽培 して

い る植物園を 利用 す るカモ シカで も、 完全 に林地 を離れて行動 圏 を持つ ことは
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な く、 しか も各個体 の行動 圏の 中で林 地以外の面積割合 は個体 に よ り有 意差 が

あ った(Fig.1,Table1)。 林地 以外 の土地 にお ける位置 点数割合 は個体 によ り

有意差が あ った(Table2)。 行動 圏が 隣接す る個体 間や 、重複す る個体 間 にお

いて も、耕作地 や植物 園の選択性 は異 な った(Table3)。 これ らか ら、耕作 地

や植物 園の利 用 には個体 に よる違 いが あることが明 らか とな った。 また、可 食

植物 現存量 は10月 の針葉樹林 で最少 の14.2gDW!㎡ で あ った ことか ら、カモ シ

カの摂食要求 を満 たす ことのできる行動圏内林地 の最低面積 は1.7haと 考 え ら

れ た。 この こ とか ら本調査 地における カモ シカ行動 圏内には充分 量 の可 食植 物

が存在す る と考 え られ、カ モ シカの耕 作地利用は林 地 における摂 食植物 の不 足

が原因で はない と推察 された。

2。 林地 お よび耕作地 におけ るカモシカの摂食植物

カモ シカの通 常 の生活の 場 と考 え られ る林地 と、選択 的に利用 されて いた耕

作地、 それ ぞれにお ける摂 食植物 について調査 した。

1)5月 か ら10月 に毎 月、 山形市西蔵王 と東北大学農学部 附属農場 向山地 区

の林地 において、100mの ライ ンをそれぞれ35ラ イ ンと70ラ イ ン設定 し、 ラ

イ ン ・トラ ンセ ク ト法に よる植生調査 と、カモ シカによる食痕の調査を行 った。

観察 され た植 物種 を落葉広 葉樹 、常緑 広葉樹 、針葉 樹、広葉草本 、 グラ ミノ イ

ド、 シダ類 に分類 した。各植物分類群 の出現割合 と食痕割合か ら、分類群毎 に

Ivlevの 選択指数(一1か ら+1の 値を と り、正数 は選択を意 味す る)を 算 出 し、

摂食:選択性 を調べ た。その結果 、調査地1(山 形)で は、食痕 は376個 記録 さ

れ、Ivlevの 選択 指数 は落葉広葉樹 は5月 を除いて一〇.08か ら一〇.03と0に 近 く、

5月 は一〇.28と な った。広葉草本 は調査期 間を通 して0,68か ら0,87と な り、 そ

の 中で9月 は0.68と 他 の月 より選択性は若干低か った。針葉樹 は6月 と8月 に

それぞれ一〇.34と 一〇,66と な り、グラ ミノイ ドとシダ類 は一1.00と な った(Table

4)。 調査地2(大 学農場)で は、食痕は659個 記録 され、Ivlevの 選択指数 は

落葉広葉樹 は6月 お よび9月 にそれぞれ一〇.41と 一〇,18、7月 および8月 に029

と0.19と な り、広 葉草本 は6月 および9月 に0.57と0.40、7月 に一〇.14と な り、

8月 は0.04と0に 近か った。 シダ類 は8月 に一〇.19と な り、 その他の植物 では

調査期 間を通 して一1、00とな った(Table5)。 このよ うに、 カモ シカは落葉広

葉樹 に対 しては現 存割合 にそ った摂食を、広葉草本 には高 い選択性を、針葉樹 、

常緑広葉樹 お よびシダ類 には低い嗜好 性を、グラ ミノイ ドには忌 避を示す傾 向
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にあ った。 ま た、夏季 には落葉広葉樹 は嗜好性が高 くな り、広 葉 草本 は嗜好 性

が低 くなる傾 向があ った。

2)山 形市 の被害農家へ のア ンケー トによ りカモ シカの摂食農作 物種を調査 し

た。被害面積 と単位 面積 あ た りの被食 量か ら、総被 食量 を推定 した。 さ らに推

定 した被食量 と耕作地 周辺のカモ シカの生息頭数 を基 に、1頭 あた りの推定農作

物摂 食量の、乾物要求量 に対す る割合(寄 与率)を 求 めた。その結果 、ダイ ズ、

アズキ等 のマメ類 が5種 、 リンゴ ・オ ウ トウ等の果樹が10種 、クワ、ダイ コン、'

ニ ンジン、ホ ウ レンソウ等合計27種 の農作物種 に被害 が見 られ た(Table6)。

農作 物の被食量 は、カモ シカの乾物要求量が多い夏 と秋に多 くな って いた(:Fig,

2)。 季節別農作物推定被 食量 を もとに した農作物 の年 間寄与率 は、山形市全域

では6.9%、 捕獲対 象地 域では8.0%、 滝 山地 区では6.7%で あ った(Table7)。

以上 の こ とか ら、カモ シカ は、林地 に おいて落葉広 葉樹 を摂食す るとと もに、

春 は野生 の広 葉草本 を選択 摂食 し、夏 か ら秋 は林地 の広 葉草本 の 選択性を低 位

に保 ちなが ら、加えて耕作 地 において農作物(果 樹 よ りも広葉草 本型作物が 中

心)を 摂食 して いた。 しか し、 いずれ の季節 にお いて も、 カモ シ カは、乾物 要

求量 を農作物 だけで満た してはいなか った。

3.カ モ シカの耕作地 内にお ける摂食行動

7月 か ら11月 まで 山形市西蔵王 と秋 田県五城 目町の耕作地 において、それ ぞ

れ総撮影 時間6660時 間 と2305時 間、長期間連続 的に ビデオ撮影 す るこ とによ

りカモ シカの耕 作地 内で の行動を観察 し、耕作地へ の侵入頻 度、 侵入経路、 耕

作地 滞在時 間 、摂食時 間、 行動 を調査 した。 あわせ て食痕 を調査 し、摂食量 を

推定 した。 そ の結 果、耕作 地を利用 して いるカモ シカは特定 の複 数個体で、 特

定 の方 向か ら耕作 地 に何度 も侵入 退出 を繰 り返 して いた。そ して 摂食 は林地 内

と同様 に耕作 地 内で も移動 しなが ら、 あるいは時 々立 ち止 まって 行われ た。 山

形調査地 で は侵入頻度 は、10月 を除いて、18時 か ら6時 までの時間帯の方が6

時か ら18時 までの時間帯 よ り多か った。1回 の耕作地 内滞在 時間、摂食時 間 と

もに9月 が他 の月 よ りも長か った。1日 の乾物要 求量 に対す る1回 の侵入 によ

る摂食量 の寄与率 は、ダイズ ・アズキの葉 では1。6%、 爽 では9.8%、 ニ ンジ ン

で は5.6%、 ブ ロ ッコ リーでは10.5%で あった。秋 田調査地 では7月 、8月 、9

月 お よび全調査期 間にお ける侵入 時間帯は、18時 か ら6時 までに有意 に偏 って

いた(Table8)。1回 の耕 作地 内滞在時間、摂食 時間 ともに、9月 が 他の月 よ
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りも有意 に長 か った(Table9)。1日 の乾物要求量 に対す る1回 の侵入 によ る

摂食量の寄与率 は、48.3%(栽 培種はアズキ)で あ った。以上 の ように農作物 だ

けで1日 の要 求量の全て を満 たす よ うな摂食行動 を行 って はいなか った。

4.飼 育 カモ シカの摂食植物選択 と栄養成分

盛 岡市動物公 園 と秋 田市大森 山動物 園にお いて飼育 されていたカモ シカ4頭

を用いて、 カ フェテ リア方 式 と試料 の単 品提示 によ る摂 食実験 を行 った。 カ フ

ェテ リア方式 では9時 か ら15時 頃 までの時間帯 に、5種 類の試料 を提示 した。

単品提示で は17試 料 を、それぞれ20分 間提示 した。その結果 、カ フェテ リア

実験で は、摂 食量 はダイズ 、 アズキ、 モ ミジイチご、 タニ ウツギ 、 ヒノキの 順

に 多 か った(Table10)。 単 品 提 示 で は 、 摂 食量 は クズ 、 ダ イ ズ 、 ア ズ キ は

20gDW!20min.以 上 、ア カ ソ、ダ イ コ ン、ニ ン ジ ン、タニ ウ ツギ は10gDW/20mil1.

か ら20gDW!20mirL、 モ ミジイ チ ゴ 、 フ キ、 ハ クサ イ 、 ウ ワバ ミソ ウ、 ニ ワ ト

コ、 キ ャベ ツ 、 ヒ ノキ 、 オ ー チ ャー ドグ ラ ス、 ノ リウ ツ ギ は10gDW/20mirL以

下 で あ った。 な お チ マ キ ザ サ は摂 食 され なか った(Table11)。 これ らの 摂 食

量 と栄 養 成 分 の 関係 か ら、摂 食 量(gDW⑳min・)を 従 属変 数:に 、粗 蛋 白質 含 量

(CP:%)、NFE含 量(%)お よび乾 物 率(DM:%)を 独 立 変 数 と して 重 回 帰

式 を 求 め た 。

Y=1.65(CP)+0.56(N:FE)+0.38(DM)一57.45(R2=0.54,p=0.016)

これ よ り、 カ モ シカ は栄 養 価 の高 さ と乾 物率 が高 い こ とに よ って 、農 作 物 を 選

択 摂 食 して い る こ とが示 され た 。

本研究か ら、 ヒ トとカモシカとの共生をめざし、カモシカによる農作物被害

を最小とするには、まず第1に 主たる生息地である林地においてカモシカが好

む栄養成分を多 く含む広葉草本を増やすような管理が必要 と考え られる。しか

し、林地における広葉草本の増加が農作物摂食を抑制すると考え られるのは春

と秋のため、同時に耕作地 と林地の間にカヤ場や放牧地を配置するなど農作物

の摂取効率を低下させ るような方法の検討が必要である。第2に 、耕作地で摂

食する個体は特定個体に限定され、 しかも林地における摂食植物の不足が原因

とは考えに くい。 したがって、罰 と結びついた忌避学習を特定個体に対 して行

うなどの被害防除方法の検討が必要と考えられる。
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Table1.Thesizes(ha)andthepercentages

ofJapaneseserows

offorestsandnon-forestsinhomeranges

Animals nNon-forest Forest Total

ha ova ha % ha

No.16

No.23

No.28

No.26

No.27

No.17

No.22

No.06

No.19

2

6

6

6

2

2

2

2

2

53.4ｱ

56.5ｱ

34.8ｱ

7.9ｱ

21.6ｱ

13.3ｱ

1.4ｱ

1.0ｱ

2.0ｱ

9.2

14.3

12.6

5.5

9.5

18.7

i.i

1.3

0.1

28.1ｱ2.7a

31.7ｱ2.2a

32.7ｱ9.4a

13.5ｱ5.5b

10.5ｱ1.7be

6.6ｱ9.2be

2.8ｱ2.1c

O.8ｱ1.1c

1.6ｱ0.2c

139.1ｱ

120.3ｱ

71.7±

48.8ｱ

178.7ｱ

136.1ｱ

47.6ｱ

110.3ｱ

122.2ｱ

42.1

22.2

20.7

23.6

47.7

57.8

0,7

15.3

14.4

71.9ｱ

68.3ｱ

67.3ｱ

86.5ｱ

89.5ｱ

93.5ｱ

97.2ｱ

99.2土

98.4ｱ

7

2

4

5

7

2

1

1

2

2

2

9

5

1

9

2

1

0

192.5ｱ51.3

176.8ｱ36.0

106.5ｱ26.9

56.7.ｱ28.4

200.3ｱ57.1

149.4ｱ76.6

49.0ｱ0.4

111.3ｱ16.6

124.2ｱ14.4

Average 26.0ｱ23.5 18.9ｱ13.7 97.1ｱ46.5 81.1ｱ13.7 123.1ｱ60.5

n=6:Sixdata.fromJunetoNovember.

n=2:TwodataofJune-AugustandSeptember-November,

Valuesaremeansｱs.d..

Valuesinthesamecolumnwithdifferentsuperscriptsaredifferent(p<0.05)asdeterminedbyFisher's

protectedleastsignificantdifferencetestafterANOVA(F=17.136,P<0.0001).

Table2. NumbersandproportionsoflocatedpointsofnineJapaneseserowsintheforestand

thenon-forest

Animals nNon-forest Forest

points % points
o/

Total

points

No.16

No.23

No.28

No.26

No.27

No.17

No.22

No.06

No.19

2

6

6

6

2

2

2

2

2

18.5

18.2

15.8

9.5

5.5

2.5

1.5

1.0

0.5

±

±

±

十
一

±

±

±

±

±

9

9

5

6

9

5

1

4

7

4

3

4

5

4

3

2

1

0

33.9

24.5

21.1

14.9

10.1

3.6

2.0

1,7

0.s

十
一

十
【

十
一

十
一

十
一

十
「

十
一

十
「

十
一

11.9a

5.2ab

6.8be

7.4cd

10.2cde

5.1de

2.9e

2.4e

1.1e

37.0

56.3

60.0

53.3

56.0

69.5

68.5

65.0

67.0

十
}

十
一

十
一

十
一

十
「

十
一

十
一

十
一

十
一

9.9

7.23

8.6

17.2

17.0

7.8

3.5

9.9

5.7

66.1

75.5

78.9

85.1

89.9

96.4

98.0

98.3

99.2

±

十
一

十
一

十
一

十
一

十
【

十
一

十
一

十
一

11.9

5.2

6.8

7.4

10.2

5.1

2.9

2.4

1.1

.55:5

74.5

?5.8

.62.8

60.5

72.0

70.0

66.0

67.5

ｱ4.9

±.7,1

ｱ5.6

ｱ19.3

ｱ12.0

ｱ4.2

ｱ5.7

ｱ8.5

ｱ4.9

Average 10.7ｱ 7,8 15.6ｱ11.4 58.1ｱ12.5 84.4ｱ11.4 68.7土 11.5

n=6:SixdatafromJunetoNovember.

n=2:TwodataofJune-AugustandSeptember-November.

Valuesaremeansｱs.d..

Valuesinthesamecolu㎜wlthdi脱rentsuperscゆts肛edi脆rentΦ<0.05)

protectedleastsignificantdifferencetestafterANOVA(F=8.069,P<0.0001).

asdeterminedbyFisher's
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Table6.DamagedcropspeciesbytheJapaneseserow

Japanesename Scientificname

Datzu

Azuki

Edamame

Sayaingen

Sayaendou

Ringo

Outou

Budou

Seiyou-nashi

Momo

Sumomo

Kuri

Ume
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Kuwa

Dailon

N切hl
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Kyabetsu
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Table8.Numbersoftrespassing(times/12h)

oftheJapaneseserowinthecropMeld

ineachtimezoneintheAkitaarea

Mmezone

6-18 18-6

July

August

September

October

A皿

9
刮

Q
リ

ワ
9

ー

ロ

ロ

ロ

コ

0

0

0

0

0.6

0.5

2.9鼎

1.9鼎

0.4

1.7*★

Theasteriskmeanssigni丘cantdj佃erencesbetween

numbersineachtimezoneasdeterminedbybinomial

test.

**:p<0
.01,雲=p<0,05～

Table9.Thenumbersoftrespassingandthedurations

(MeanｱSDmin./appearance)ofastaying

andfeedingoftheJapaneseserowinthecrop

fieldintheAkitaarea

n Stayingtime Feedingtime

July

August

September

October

皿

15

113

74

7

209

10.1ｱ

12.0ｱ

21.6ｱ

8.0ｱ

7.1a

12.7a

16.8b

5.9a

15.1ｱ14.7

9.6ｱ

10.6ｱ

20.1ｱ

8.0ｱ

6.7a

7.1a

14.5b

5.8a

13.8ｱ11.2

ab:Valueswithdi伍erent.lettersd遜ersigni丘ca:ntly(p<0.01)within

thesamecolumnaccordingtoFisher'sPLSDtestafterANOVA.

〔
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論 文 審 査 結 果 要 旨

ニホンカモシカ(以 下カモシカと記す)は,本 州,四 国,九 州に分布する日本固有のウシ科の動物で

ある。かつては一般的な狩猟獣であったが,乱 獲のため個体数が激減 し,1925年 に捕獲禁止,1955年 に

は特別天然記念物に指定され保護されてきた。 しかしその後個体数の回復 とともに造林地被害や近年は

農作物被害 も見 られる様 になり,被 害の激発地では捕獲による間引きが行われるようになっている。本

研究は人間とカモシカとの共生の方向を目指す基礎的知見をえることを目的 とし,カ モシカの行動圏,

摂食植物,耕 作地内における摂食行動様式および摂食植物選択と栄養成分の関係を調べ,カ モシカがい

かに耕作地を利用 しようとしているかを明らかにしようとするものである。

耕作地周辺に生息するカモシカの土地利用について,山 形市西蔵王を調査地として調べた。調査はカ

モシカに発信機を取 り付け,ロ ケーションテレメトリー法により位置を特定 した。その結果,カ モシカ

の行動圏は平均123haと,こ れまでの直接観察法にくらべ広いこと,同 性間でも行動圏の重複が見 られ

ること,カ モシカの耕作地利用は特定の個体で多いこと,ま た,耕 作地の利用は林地における摂食植物

の不足が原因とは考えられないことが明らか となった。

林地および耕作地におけるカモシカの摂食植物については,カ モシカは落葉広葉樹にたい しては現存

割合にそった摂食を,広 葉草本には高い選択性を,針 葉樹 ・常緑広葉樹 ・シダ類には低い嗜好性を,グ

ラミノイドには忌避を示 した。農作物ではマメ類,果 樹類,根 菜 ・葉菜類の27種 が採食された。なお農

作物の被食量はカモシカの乾物要求量からみて年間寄与率は6.9%程 度で,農 作物のみでは要求量を満た

していなかった。カモシカの耕作地内における摂食行動を24時 間のビデオ撮影で観察の結果,耕 作地侵

入個体は複数の特定個体で,農 作物のみで一日の要求量を満たすような摂食行動を行っていないことが

明らかとなった。

飼育カモシカを用い,摂 食植物選択 と栄養成分について調べた結果,カ モシカは栄養価の高さと,乾

物率が高いことにより採食植物を選択 していることが明らかとなった。

本研究からカモシカの農作物被害を最小 とするには,ま ず林地の適正管理が重要で,そ れにより農作

物に劣らない高レ・嗜好性 を示す広葉草本を増やすこと,つ ぎに耕作地で摂食する個体は特定個体に限ら

れるので,忌 避学習を特定個体に行 うなどが効果的 との結論が得られた。

本論文は今後ますます社会的要求の高まると予想される,人 と野生動物 との共生に対 し,方 向性を示

す新 しい知見を与えるものと高く評価され,審 査委員一同は本論文提出者に対 し博士(農 学)の 学位を

授与するに値するものと判定 した。
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