
はじめに

　近年，ニホンジカ（Cervus nippon，以下，シカ）の
個体数が増加し，その生息範囲が拡大することで森林植
生への負の影響が報告されている（安藤・柴田　₂₀₀₆）．
シカの採食による下層植生の衰退（藤木ら　₂₀₁₁）や種
組成の変化（服部ら　₂₀₁₀，冨士田ら　₂₀₁₂，石田ら　
₂₀₁₂）などが多く報告され，林床植生の衰退に伴い林床
が裸地化し表土が流出していることも報告されている

（藤木ら　₂₀₁₄）．このため，シカによる採食は地上部の
植生だけではなく，表土に含まれている埋土種子にも影

響を与えている可能性がある．
　埋土種子集団は，地上部の環境変化に応じて植物群落
を形成させる潜在的能力を持ち，様々な植物群落の維
持や再生に重要な役割を果たす（林　₁9₇₇）．シカの採
食下にある森林の下層植生の回復には防鹿柵の設置に
よる効果が大きく（田村　₂₀₀9，横田　₂₀₁₁，山瀬ら　
₂₀₁₄），こうした植生回復に埋土種子も重要な役割を果
たしていると考えられる．しかし長期にわたりシカによ
る採食が続くと，種子源となる地上部植生の衰退や表土
の流出による埋土種子組成の変化が起こる可能性がある．
　島根県にある弥山山地では ₁9₈₀ 年代からシカによる
樹木の採食や剥皮が報告されており（金森ら　₁99₁），
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  Abstract  We used germination tests to evaluate the species compositions of soil 

seed banks （to depths of 5cm） in the Misen Mountains, Japan. We collected samples 

from a secondary pine forest （20l）, secondary oak forest （20l）, and primary laurel forest 

（201）; sika deer browsed all three habitats. The dominant species in the seed banks （601） 

were Clethra barbinervis, Eurya japonica var. japonica, and Broussonetia monoica （woody 

plants）; and Erigeron annuus and Hydrocotyle maritima（herbal plants）.  Seeds of many 

pioneer tree species were present, including Zanthoxylum ailanthoides, Mallotus japonicus, 

and Rhus javanica var. chinensis. The seed densities were 23.8 seeds/L （29 species/20l 

samples） in the pine forest, 14.3 seeds/L （18 species/20l samples） in the oak forest, and 

21.7 seeds/L （32 species/20l samples） in the laurel forest. The herbal plant seed densities 

were 15.9 seeds/L （17 species/20l samples） in the pine forest, 5.9 seeds/L （11 species/20l 

samples） in the oak forest, and 15.0 seeds/L （15 species/20l samples） in the laurel forest. 

Thus, both the numbers of seeds and species were quite high, and included most common 

species. However, the seed banks of the oak forest were not as rich as were the other seed 

banks. Therefore, although we did not find that browsing by sika deer affected seed banks 

in the Misen Mountains, the seed banks should be monitored long-term.
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₂₀₀9 年から ₂₀₁₀ 年に行われた日本全国のシカによる植
生への被害調査で本山地は被害程度の強い地域であった

（植生学会企画委員会　₂₀₁₁）．しかし近年では，大規模
にシカの捕獲が行われたためかシカの個体数は減少傾向
にあり，下層植生も増加傾向にあることが報告されてい
る（金森ら　₂₀₁3）．このためシカの採食圧を排除すれ
ば弥山山地でも植生が回復する可能性があり，埋土種子
も大きな役割を担うものと考えられるが，弥山山地にお
ける埋土種子組成に関しては把握されていない．そこで
本研究では，弥山山地の主要な森林植生であるアカマツ
林とコナラ林，スダジイ林における埋土種子組成を明ら
かにする．

調 査 地

　調査地は島根県にある島根半島西部に位置する弥山
山地である（図 ₁）．弥山山地は東西に約 ₁₆km，南北
に約 ₂～₅km と細長く，面積は約 ₆,₈₆₀ha である（金森　
₁99₁）．北側と西側は日本海，南側は出雲平野（簸川平
野）に接し，東側は県道によって半島中部に位置する湖
北山地と分断されている．弥山山地は最高峰の鼻高山

（標高 ₅3₆m）の他に弥山（標高 ₅₀₆m）や旅伏山（標高
₄₂₁m）などの複数の山体からなる．このため起伏が多
く，特に南斜面は 3₀ °以上の急斜面が多い（島根県農林
水産部農業開発課　₁9₇₄）．弥山山地一帯は新第三紀の
火山岩や堆積岩を主な母材とし，褐色森林土壌で占めら
れているが，過度な利用の繰り返しにより有機質の蓄積
は比較的少ない．南側には神代に起源をもつとされる出
雲大社，北側には ₅9₄ 年（推古 ₂ 年）に起源をもつ鰐淵
寺があり，古くから人間が利用してきた土地であると共

に信仰の場として残されてきた森林もある．
　弥山山地近隣の気象庁観測地である出雲（標高 ₂₀ 

m）のアメダスデータ（http://www.data.kishou.go.jp/，
₂₀₁₆ 年 ₁₂ 月取得）によると，₁9₈₁～₂₀₁₀ 年の平均年降
水量は ₁,₆₈₅mm，年平均気温は ₁₄.₆℃である．出雲の
暖かさの指数（WI）は ₁₁₅.₇℃・月，寒さの指数（CI）
は－ ₀.₆℃・月である．気温の逓減率を－ ₀.₆℃とすると
鼻高山山頂付近の年平均気温は ₁₁.₆℃，暖かさの示数

（WI）は ₈₇.₁℃・月，寒さの指数（CI）は－ ₈.₀℃・月
となり，暖温帯に位置する．松江（標高 ₁₆.9m）のアメ
ダスデータによると，₁9₈₁～₂₀₁₀ 年の年平均の積雪深
の合計は ₈9cm，年平均の最深積雪は ₂₀cm である．
　弥山山地の主要な植生はアカマツ林であるが，現在は
マツ枯れのため広範囲が立ち枯れた状態となっている．
その他の林冠の優占種にはコナラやイヌシデなどがあ
り，耕作放棄地ではノグルミやセンダンなどが優占して
いる．弥山山地にある寺社の周辺はスダジイやウラジロ
ガシ，ヤブツバキ，サカキが優占する常緑広葉樹林があ
る（片桐ら　₁99₀，宮田・浜田　₁99₀）．
　風土記の時代（奈良時代）から，中国山地一帯にシカ
が生息していたという記録が残っており（浮浪山鰐淵寺　
₁99₇），明治時代までは島根県全域にシカが生息してい
たが，第二次世界大戦後に狩猟が盛んに行われるように
なってから ₁9₈₅ 年（昭和 ₆₀ 年）頃までは弥山山地が島
根県で唯一のシカの生息地であった（金森ら　₁999）．
捕獲数が高い状態が続くと絶滅の危険があるとして，
₁9₇₂ 年（昭和 ₄₇ 年）に弥山山地全域がシカの捕獲禁止
区域に指定されてからは，農作物や果樹，林木への被害
が多く報告されるようになり（金森ら　₁99₁），₁9₇₇ 年

（昭和 ₅₂ 年）以降は有害鳥獣駆除の対象として捕獲が実
施されるようになった．弥山山地のシカの生息個体数は
₂₀₀3 年をピークにその後は減少傾向にあると推定され
ている（金森ら　₂₀₁3）．

調査方法

森林表土の採取
　弥山山地の主要な森林植生であるアカマツ林とコナラ
林，潜在自然植生であるスダジイ林の埋土種子組成を明
らかにするため，各森林の林床で ₂₀cm × ₂₀cm ×深さ
₅cm（₂ℓ）の表土を ₁₀ヶ所（各合計 ₂₀ℓ）採取した．
₂₀₁₆ 年 ₄ 月 ₂₂ 日にスダジイ林，₅ 月 ₁9 日にコナラ林と
アカマツ林で採取し，スダジイ林の表土はビニール袋に
密閉した状態で，₅ 月 ₁9 日まで暗所に保管した．

図 1　調査地概要
● ₁ はアカマツ林，● ₂ はコナラ林，● 3 はスダジイ林
の調査地を表す．
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　アカマツ林とコナラ林は矢尾峠から遥堪峠の周辺（標
高約 ₄₀₀m）にあり，スダジイ林は鰐淵寺周辺（標高約
₂₅₀m）にあるため，アカマツ林とコナラ林に比べてス
ダジイ林は標高が低い地域にある（図 ₁）．鰐淵寺や出
雲大社などの周辺は神聖な地域として人の出入りなどが

制限されたと考えられ（浮浪山鰐淵寺　₁99₇），高標高
域のアカマツ林やコナラ林に比べるとスダジイ林はシカ
による採食の影響が古くからあることが予想される．
表土の撒き出し試験
　実生出現法（浜田・倉本　₁99₄）により，採取した表

表 1. 各森林の地上部植生 表 2. 各森林の埋土種子の種構成
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土の埋土種子組成を調べた．本報では発芽可能な種を
埋土種子とした．₂₀₁₆ 年 ₅ 月 ₁9 日に，市販の赤玉土と
バーミキュライトを混合して厚さ約 3cm にプランター
に敷き，その上に採取した表土を厚さ約 ₁cm に撒き広
げた．各森林で採取した ₁₀ヶ所の表土を混合し，全て
撒き広げた．プランターは，外からの種子の侵入を防ぐ
ため白色の寒冷紗で覆い，島根県松江市にある島根大学
内の圃場に設置した．
　発芽の開始後は，種子植物を対象として個体ごとに種
を同定し，プランターから除去した．同定が困難な個体
は番号札を立て，成長してから同定した．月に一度同定
し，発芽がほとんど確認できなくなる ₁₁ 月末まで調査
を行った．調査中は土壌が乾燥しないように散水を行っ
た．
表土採取地の植生調査
　表土を採取した森林の地上部植生を明らかにするた
め，₂₀₁₆ 年 ₆ 月に各森林で ₁₀m × ₁₀m の調査区を設
置して植生調査を行った．調査区の群落高（m）と植被
率（%），出現する植物の種類と被度を調べた．被度は
Braun-Blanquet（₁9₆₄）による被度階級（+：₁ % 以下，₁：
₁～₁₀%，₂：₁₀～₂₅%，3：₂₅～₅₀%，₄：₅₀～₇₅%，₅：₇₅
～₁₀₀%）を用いた．

結　　果

　表土採取地の地上部植生を表 ₁ に示した．いずれの森
林も高木層の植被率は ₇₅% 以上あり，草本層の植被率
が低かった．特にスダジイ林では草本層の植被率は ₁%

と低かった．総種数はコナラ林で最も多く，アカマツ林
やスダジイ林の ₂ 倍近くあった．いずれの森林も木本に
比べて草本の種数が少なく，スダジイ林では草本種は ₀
種であった．
　各森林の埋土種子の種構成を表 ₂ に示した．調査対象
とした表土 ₆₀ℓから ₄₂ 種 ₁,₁9₅ 個の埋土種子が確認さ
れ，合計個体数は木本ではリョウブやヒサカキ，ヒメコ
ウゾなど，草本ではヒメジョオンやスゲ属 spp.，ノチド
メ，キク科 spp. などが多かった．アカマツ林では ₂9 種
₄₇₆ 個 /₂₀ℓ（₂3.₈ 個 /ℓ），コナラ林では ₁₈ 種 ₂₈₆ 個
/₂₀ℓ（₁₄.3 個 /ℓ），スダジイ林では 3₂ 種 ₄33 個 /₂₀ 

ℓ（₂₁.₇ 個 /ℓ）が確認され，種数はスダジイ林で最も
多く，埋土種子数はアカマツ林で最も多かった．コナラ
林の埋土種子の個体数と種数が少なかった．
　アカマツ林では木本はリョウブ，草本はスゲ属 spp.

やノチドメが多く確認され，地上部植生との共通種とし

てスゲ属 spp. とノチドメの ₂ 種があった．コナラ林で
は木本はリョウブやヒサカキ，草本はキク科 spp. が多
く確認され，地上部植生との共通種はリョウブやヒサカ
キ，カラスザンショウ，キイチゴ属 spp.，アカメガシ
ワ，スゲ属 spp. の ₆ 種があり，共通種は他の森林より
多かった．スダジイ林では木本はヒサカキやヒメコウゾ
など，草本はヒメジョオンなどが多く，地上部植生との
共通種はなかった．
　いずれの森林も埋土種子の個体数および種数共に，木
本と草本で明らかな偏りはみられなかった．

考　　察

　弥山山地の森林の埋土種子は，木本のリョウブやヒサ
カキ，ヒメコウゾ，草本のヒメジョオンやノチドメなど
の個体数が多く（表 ₂），既報告でも一般に出現が確認
されている種（浜田・倉本　₁99₄，細木ら　₂₀₀₄，中村
ら　₂₀₀₆，久保ら　₂₀₁₀，久保・野田　₂₀₁₄，山瀬ら　
₂₀₁₄）が確認された．また，埋土種子には先駆樹種が多
く存在することが報告されており（林　₁9₇₇），本調査
地でもリョウブやカラスザンショウ，アカメガシワ，キ
イチゴ属 spp.，タラノキ，ヌルデなどが確認された（表
₂）．このため，本調査地の埋土種子組成は既報告と類似
した種を含み，先駆樹種が植生回復に寄与する可能性が
示唆された．
　本調査地のアカマツ林の埋土種子は ₂3.₈ 個 /ℓ（₂9
種 /₂₀ℓ），コナラ林は ₁₄.3 個 /ℓ（₇₁₅ 個 /m₂，₁₈ 種
/₂₀ℓ），スダジイ林は₂₁.₇個/ℓ（3₂種/₂₀ℓ）あった（表
₂）．既報告の埋土種子数と比較すると，シカの採食がな
いアカマツ林では ₈.₇～₄₅.₆ 個 /ℓ（₄₀ 種 /₂₀ℓ，₁9 種
/3.₂ℓ，3₂ 種 /₄₀ℓ：細木ら　₂₀₀₄，中村ら　₂₀₀₈，久
保ら　₂₀₁₀），コナラ林では 9.₈～3₅.₄ 個 /ℓ（3₀ 種 /₂₀
ℓ，33 種 /₂₀ℓ，39 種 /₂₀ℓ：浜田・倉本　₁99₄，細
木ら　₂₀₀₄，久保ら　₂₀₁₀），常緑広葉樹林では ₁₀.₁～
₆₂.₂ 個 /ℓ（₂3 種 /3.₆ℓ，33 種 /₄₀ℓ：中村ら　₂₀₀₆，
久保・野田　₂₀₁₄）であった．シカの採食がある森林
として，モミ林では ₁.3～₅₀.₆ 個 /ℓ（₂3 種 /₂₀ℓ：
Nakagoshi　₁9₈₄，ただし埋土種子の同定方法は目視で
選別する方法による），落葉広葉樹林では ₅₀～₂₇₀₀ 個 /

m₂（₈～₂₁ 種 /₁₀₀ m₂：山口ら　₁99₇，ただし埋土種子
の同定方法は押しつぶし法による），常緑広葉樹林では
₁₇.₁～₄₂.₈ 個 /ℓ（₁₄ 種 /₁.₈ℓ，9 種 /₂.₁ℓ，₁₇ 種 /3.₄ 

ℓ：山瀬ら　₂₀₁₄）であった．本調査地のアカマツ林，
コナラ林，スダジイ林のいずれの森林でも埋土種子の個

島根大学生物資源科学部研究報告　第 22 号24



体数および種数共に既報告の範囲内にあったが，コナラ
林では共に低い値であった．このため，森林による差が
あるものの，本調査地では既報告と同程度の埋土種子の
個体数および種数を含んでいると考えられた．ただし，
シカの採食のない森林ではスダジイ林の報告がなかった
ため常緑広葉樹林と比較し，採食のある森林ではアカマ
ツ林を同様に常緑針葉樹林であるモミ林，コナラ林を落
葉広葉樹林，スダジイ林を常緑広葉樹林と比較した．
　シカの採食による埋土種子への影響として，下層植生
の衰退から生じる表土の流出や地上部の種子源の減少に
よる埋土種子の個体数および種数の減少が考えられる．
一般に地上部植生と埋土種子組成の類似性は低く（中
越・鈴木　₁9₇₇，細木ら　₂₀₀₄，久保・野田　₂₀₁₄），
本結果でも同様に低かったが，地上部植生の草本の衰退
は種子源の減少になりやすいと考えられる．そこで既報
告の草本の埋土種子組成と比較すると，シカの採食がな
いアカマツ林の草本の埋土種子数は ₂.₁～₆.₅ 個 /ℓ（₁₁
種 /₂₀ℓ，₂3 種 /₂₀ℓ：細木ら　₂₀₀₄，久保ら　₂₀₁₀），
コナラ林では ₄.₈～₂₈.9 個 /ℓ（₁₅ 種 /₂₀ℓ，₁₈ 種 /₂₀ 

ℓ，₁9 種 /₂₀ℓ，₅₈ 種 /₄₀ℓ：細木ら　₂₀₀₄，久保ら　
₂₀₁₀），常緑広葉樹林では 3.₁～₈.9 個 /ℓ（₅ 種 /3.₆ℓ，
₂₂ 種 /₄₀ℓ：中村ら　₂₀₀₆，久保・野田　₂₀₁₄）であっ
た．本調査地のアカマツ林の草本の埋土種子は ₁₅.9 個 /

ℓ（₁₇ 種 /₂₀ℓ），コナラ林は ₅.9 個 /ℓ（₁₁ 種 /₂₀ℓ），
スダジイ林は ₁₅.₀ 個 /ℓ（₁₅ 種 /₂₀ℓ）であり，いず
れの森林でも既報告の範囲以上であったが，コナラ林の
草本の埋土種子数がアカマツ林やスダジイ林に比べて少
ない傾向にあった．

ま と め

　本調査地の地上部植生はいずれの森林も草本層の植被
率が低かった（表 ₁）．特にスダジイ林では草本種が生
育せず，急傾斜地では表土が流失している様子も観察さ
れ，アカマツ林やコナラ林よりもシカによる採食圧の高
い状況にあると考えられた．しかし，スダジイ林の埋土
種子の種数は 3₂ 種 /₂₀ℓと最も多く，個体数は ₄33 個
/₂₀ℓとアカマツ林と同程度に多かった（表 ₂）．既報告
の常緑広葉樹林の埋土種子の個体数や種数と比較して
も，同程度以上の埋土種子が確認された．エゾシカによ
る採食や踏圧によりほぼ無植被となった林床で埋土種子
を調べた結果では，草本類が少ないが木本類の多様性
が高く，木本種を主体とした植生の回復に埋土種子が
寄与する可能性が指摘されている（山口ら　₁99₇）．一

方，広島県の宮島では，他の地域で多くみられるヒサ
カキの埋土種子がみられないことから，シカによる地
上部植生の採食による影響の可能性が指摘されている

（Nakagoshi ₁9₈₅）．本調査対象とした森林は，シカによ
る採食の影響のため林床植生は少ないものの，埋土種子
組成に明らかな違いがみられず，植生回復に埋土種子が
寄与する潜在的能力を維持していると考えられる．しか
し，本調査地のコナラ林では埋土種子の個体数と種数共
に少なかったことから，さらに長期にわたり種子源が減
少した場合や表土が流出した場合に，埋土種子組成にど
のような影響があるかは明らかではない．
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