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再造林コスト削減に貢献できると期待されているコンテナ苗の植栽が進められている一方，ノウサギの食害が

低コスト化を阻む要因となっている。食害されにくい苗木の養成や大苗の植栽などによる林業的防除を検討する

ため，スギコンテナ苗を用いて，苗木サイズや増殖方法の違いがノウサギによる主軸切断被害に与える影響を調

査した。苗木サイズについては，地上高 69cm の主軸径が 9.2mm 以上に成長すれば，主軸切断被害を回避できる

と推察された。苗の増殖方法の違いは主軸切断被害の有無に影響しており，挿し木苗は有意に被害を受ける割合

が低かった。植栽時の根元径が 3.2mm から 10.0mm の挿し木苗では，根元径が大きいほど被害を受ける確率が下

がる傾向があった。

キーワード：スギコンテナ苗，林業的防除，獣害対策，ノウサギ，挿し木苗 

Ⅰ はじめに 

コンテナ苗は皆伐後の再造林コスト削減に貢献で

きると期待されており（6），全国的に人工林の主伐が

行われている中で，その普及が進められている。一方

で，再造林の低コスト化を阻む要因として，植栽苗に

対する獣害が大きな問題となっている（11）。 
植栽苗への獣害では，近年，ノウサギによる被害も

増加傾向にあり，防鹿柵を設置しているにもかかわら

ず，ノウサギが柵内に侵入し，植栽した苗の主軸を切

断される被害が発生している（11）。現状では，ノウサ

ギの食害を完全に防ぐ方法はないが，対策の一つとし

て，食害されにくい苗木の養成や大苗の植栽などによ

る林業的防除が知られている（10，15）。 
林業的防除はノウサギの食害対策に有効であるが，

既往の研究ではコンテナ苗での検証は限られている。

苗木のサイズに注目すると，大苗の植栽がノウサギの

食害対策に有効であり（9），コンテナ苗の植栽時の根

元径が大きいほどノウサギによる食害の確率が下がる

ことが報告されているが（5），主軸切断被害を回避す

るためにはどの程度のサイズが必要なのかは明らかで

はない。また，食害されにくい苗木としては，増殖方

法の違いによる食害への影響について，裸苗を用いた

検証が行われており，実生苗に比べて挿し木苗はノウ

サギの食害を受けにくいことが報告されているが（13），
コンテナ苗による検証は行われていない。また，近年

スギの苗木についても組織培養による増殖が可能とな

っており（8），同様にコンテナ苗による増殖方法ごと

の検証が必要である。したがって，林業的防除による

ノウサギの食害対策を行うためには，ノウサギによる

主軸切断被害を回避可能な苗のサイズ，根元径による

影響，及び苗の増殖方法の違いが被害に与える影響に

ついて，コンテナ苗を用いて検証する必要がある。 
そこで本研究では，スギコンテナ苗へのノウサギの

主軸切断被害の状況を調査し，ノウサギが切断可能な

地上高と主軸の径，根元径による被害率への影響，及

び増殖方法の違いによる被害率への影響について検討

した。 

Ⅱ 方法 

1．調査地の概要とスギコンテナ苗の植栽

調査地は静岡県藤枝市瀬戸ノ谷（北緯 34°59’，東経

138°10’）の主伐後の再造林地である。標高約 800～
820m，南西向き斜面（0～15 度）で，最寄りの観測所

（気象庁川根本町地域気象観測所）のデータによると，

当該地域における 2021 年の年平均気温は 14.5°，年降

水量は 3,331mm であり，積雪は認められなかった。周

囲は 10cm 目合いの防鹿柵が設置されているにもかか

わらず柵内でノウサギの被害が発生しており，本試験

では補植を兼ねて植栽を行った。 
スギコンテナ苗として，挿し木苗 132 本（2 年生），

実生苗 32 本（2 年生），組織培養で増殖した稚苗（2 年

生）を 112 本準備した。 
これら 3 種類の苗（計 276 本）について，2021 年 5

月下旬に調査地に 2,500 本/ha の密度で，各種類がラン

ダムに配置されるよう植栽（補植）した。その後，6 月

上旬に苗高と根元径を測定した（表－1）。 
2．測定とデータ解析 

2021 年 11 月下旬に，枯死した個体を除く，挿し木

苗 112 本，組織培養苗 105 本，実生苗 28 本の計 245 本

を対象として苗高及び根元径を測定した。この時点で

調査対象木にはノウサギの被害は確認されなかったが，

その後 2021 年 12 月から 2022 年 2 月上旬にかけて被

害が発生したため，2022 年 2 月中旬に，主軸が鋭利に

切断されており，ノウサギによる主軸切断被害を受け

たと判断できる苗木を対象に，切断された地上高（以

下「切断高」）と切断箇所の主軸径（以下「切断径」）
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を測定した（表－1）。 
なお，根元径と切断径はデジタルノギスで測定し，

苗高及び切断高は竹製の 130cm スケールで測定した。

データ解析にあたっては，ソフトウェア R（Ver4.2.1）
を使用した。 

Ⅲ 結果 
1．主軸切断被害の概要 
植栽木 276 本のうち，2021 年 11 月時点で生存して

いたのは245本で，増殖方法別の生存率は挿し木85％，

組織培養 94％，実生 88％であった（表－1）。枯死木の

半数は植栽 2 ヵ月後の活着調査の時点で枯死していた。 
2022 年 2 月の調査では，調査対象木 245 本のうち

117 本（47.8％）が主軸切断被害を受けていた（表－1）。
切断高（2022 年 2 月）は 5cm から 69cm であり，切断

前の苗高（2021 年 11 月）に比例して高くなる傾向が

あるが，切断前の苗高が 69cm 以上の苗木では，苗高

が高くなっても切断高は 69cm 以下に留まった（図－

1）。被害木の根元径（2021 年 11 月）は 3.2mm から

21.2mmまでなのに対し，切断径（2022年2月）は9.2mm
までに留まった（図－2）。 
2．主軸切断被害の有無に影響する要因 
増殖方法別の被害率は挿し木苗が最も低く，112 本

のうち 30 本（26.8％）が被害を受けていた。次いで組

織培養苗の被害率が低く，105 本のうち 64 本（61.0％）

であった。最も被害率の高かった実生苗は，28 本のう

ち 23 本（82.1％）であった（表－1）。 
 得られたデータを用いて，一般化線形モデル（誤差

分布：二項分布，リンク関数：ロジット）による解析

を行った。主軸切断被害の有無に影響する可能性のあ

る要因として，増殖方法のほかに苗のサイズが考えら

れるため，苗のサイズを代表する変数として苗高と根

元径を選定した。目的変数を主軸切断被害の有無とし，

説明変数を増殖方法，苗高，交互作用とした苗高モデ

ル，説明変数を増殖方法，根元径，交互作用とした根

元径モデルについて AIC を比較した。その結果，AIC
は苗高モデルで303.58，根元径モデルで298.27であり，

根元径モデルの方がよりデータに適合していた。この

ため，根元径モデルで逸脱度分析を行ったところ，苗

の増殖方法は主軸切断被害の有無に有意に影響してい

たが，根元径による影響は認められなかった（表－2）。

また，増殖方法と根元径の交互作用が有意に影響して

いることから，目的変数を主軸切断被害の有無とし，

説明変数を根元径として，増殖方法別に逸脱度分析を

行ったところ，挿し木苗のみで根元径が主軸切断被害

の有無に対して有意に影響しており（表－3），根元径

が大きいほど被害の発生する確率が低くなった（表－

4）。なお，苗高を説明変数として増殖方法別に逸脱度

分析を行った場合も，同様に挿し木のみで苗高が主軸

切断被害の有無に影響していたが，根元径を説明変数

にした場合とAIC を比較すると，根元径を説明変数に

した方がよりデータにより適合していた。 
増殖方法別の被害の割合について，Fisher の正確確

率検定（Bonferroni 補正）により多重比較を行ったとこ

ろ，実生苗と組織培養苗では有意な差は認められなか

ったが，挿し木苗は他の増殖方法に対して有意な差が

認められた（表－5）。 
以上により，スギコンテナ苗における増殖方法の違

いは主軸切断被害に影響しており，本試験では，実生

苗と組織培養苗に比べて，挿し木苗で有意に被害を受

ける割合が低かった。また，挿し木苗の根元径は主軸

切断被害に影響しており，根元径が大きいほど被害の

発生する確率が低くなった。しかし，実生苗と組織培

養苗では，根元径による主軸切断被害への影響は認め

られなかった。 

図－1．主軸切断被害木の苗高と切断高 

表－1．増殖方法別の苗の平均サイズと本数及び被害率 

増殖方法 
2021 年 6 月 2021 年 11 月 2022 年 2 月 

苗高(cm) 根元径(mm) 本数 苗高(cm) 根元径(mm) 本数 主軸切断被害 被害率(%) 

挿 し 木 37.6± 7.1 4.8±1.1 132 53.9±10.6 6.5±1.3 112 30 26.8 

組織培養 65.7±13.7 6.6±1.3 112 75.9±15.3 11.5±2.7 105 64 61.0 

実  生 71.5±11.3 7.0±1.1 32 81.0±19.5 14.0±2.8 28 23 82.1 

全  体 52.9±18.2 5.8±1.5 276 66.5±18.1 9.5±3.6 245 117 47.8 

※苗高と根元径の値は平均値±標準偏差 

69cm 
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図－2．主軸切断被害木の根元径と切断径 

表－2．一般化線形モデルによる逸脱度分析の結果 

目的変数 説明変数 逸脱度 自由度 p値 

主軸切断 増殖方法(A) 17.66 2 ***

根元径(B) 0.13 1 0.721

A×B 10.53 2 ** 

***p <0.001, **p <0.01, *p <0.05 

表－3．一般化線形モデルによる増殖方法別の逸脱度 

分析の結果 

モデル 目的変数 説明変数 逸脱度 自由度 p値 

挿し木 主軸切断 根元径 9.35 1 **

組織培養 主軸切断 根元径 1.16 1 0.282

実 生 主軸切断 根元径 0.16 1 0.694

***p <0.001, **p <0.01, *p <0.05 

表－4．挿し木苗の一般化線形モデル 

目的変数 説明変数 係数・切片 標準誤差 z値 ｐ値 

主軸切断 根元径 -0.55 0.19 -2.87 **

(定数項) 2.51 1.21  2.07 * 

***p <0.001, **p <0.01, *p <0.05 

表－5．Fisherの正確確率検定（Bonferroni補正）に 

よる増殖方法別の被害割合の多重比較の結果 

増殖方法 補正 p値 

実 生×組織培養 0.132

挿し木×実 生 *** 

挿し木×組織培養 *** 

***p <0.001, **p <0.01, *p <0.05 

Ⅳ 考察 

1．ノウサギが切断可能な地上高と主軸の径

本試験において，スギの主軸切断被害は地上高 69cm
以下，主軸径 9.2mm 以下で発生していた（図－1，図

－2）。既往の研究でもほぼ同程度の値が示されており，

八神（14）はノウサギによるアカメガシワの主軸切断

被害を調査し，被害の発生は樹高で 70cm まで，直径

で 8mm までとしている。また，森林総合研究所（12）
はノウサギによる食害は地上高 70 ㎝以下で発生する

としている。本試験において，地上高 69cm 以上で被

害がみられないのは，69cm 程度がノウサギの食害可能

な地上高の限度であるからと考えられる。また，苗木

の成長に伴って切断高が上がり，根元径の成長にかか

わらず切断径が 9.2mm までに留まるのは，主軸の肥大

成長に伴い，根元近くの太い主軸を切断できなくなっ

たからと推察される。試験の結果から，地上高 69cm 以

下かつ主軸径 9.2mm 以下という条件で主軸切断被害

は発生している。主軸径は梢端から根元に行くほど太

くなるため，地上高 69cm 地点の主軸径が 9.2mm 以上

であれば， 69cm 以下の主軸径はすべて 9.2mm 以上に

成長しており，主軸切断被害の発生条件を満たさなく

なる。したがって，地上高 69cm 地点の主軸の径が

9.2mm 以上であれば，主軸切断被害を回避できると推

察される。しかし，切断高は積雪期とそれ以外で異な

るという報告もあり（7），切断高の上限 69cm につい

ては，積雪が無いか極めて少ない場合の値であること

に留意する必要がある。また，今回の試験では地上高

69cm 地点の主軸の径が 9.2mm 以上に成長した苗が無

く，十分な検証ができなかった。今後，該当するサイ

ズの苗を植栽し，主軸切断被害の有無を調査するなど，

引き続き検証が必要である。 
2．根元径による被害率への影響 

 本試験において，挿し木苗に限って根元径が主軸切

断被害に影響しており，根元径が大きいほど被害を受

ける確率が下がった（表－3，表－4）。しかし，実生苗

と組織培養苗では，根元径による主軸切断被害への影

響は認められなかった（表－3）。その原因として，増

殖方法ごとに苗木の根元径が異なることが考えられる

（表－1）。（社）日本林業技術協会（5）は，植栽時の

根元径 3.5mm から 6.0mm のコンテナ苗の食害を分析

し，植栽時の根元径が大きいほどノウサギによる被害

率が下がることを報告している。本試験で使用した挿

し木苗のサイズは，同協会の調査と同程度で，植栽時

の根元径は 3.2mm から 10.0mm，平均 4.8mm であっ

た（表－1）。しかし，実生苗の植栽時の根元径の平均

は 7.0mm，組織培養苗の植栽時の根元径の平均は

6.6mm であり，同協会の調査した苗木のサイズと異な

っている（表－1）。このため，ある限定された苗木の

サイズにおいてのみ，根元径が被害率に影響するもの

と推察される。 

9.2mm 
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3．増殖方法による被害率への影響 

本試験において，実生苗と組織培養苗に比べて，挿

し木苗で有意に被害を受ける割合が低かった（表－5）。
異なる苗木集団間で，草食動物の嗜好性が異なる場合，

「増殖方法の違い」の他に，「苗木のサイズの違い」（5）
や「苗木の生育条件の違い」（1，2）が考えられる。統

計解析の結果，苗木サイズの違いは被害発生の有無を

説明できなかった（表－2）。苗木の生育条件の違いに

ついて，平川（3）が試験を行っており，異なる産地間

の苗木を 3 月に植栽し，6 月までは嗜好性の差がみら

れたものの，9 月には差がほとんど見られなくなった

と報告している。このため，生育条件の違いによる嗜

好性の差は 3 ヵ月から 6 ヵ月で失われると考えられ，

苗木の生育条件の違いが本試験の結果に影響した可能

性は低いと推察される。裸苗では，挿し木苗に対する

ノウサギの嗜好性が低いことは報告されており（9，13），
今回の試験結果から，コンテナ苗でも挿し木苗に対す

るノウサギの嗜好性は低いと考えられた。しかし，ノ

ウサギが挿し木苗を嗜好しない理由は明らかではない。

谷口（13）は挿し木苗と実生苗の樹皮の粗蛋白質含有

量と脂肪含有量を調査したが，苗木の摂食量との間に

は関係がみいだせなかったとしている。平川（4）はス

ギに含まれる化学成分を分析し，ノウサギ高嗜好性の

品種は摂食阻害物質が少ないのではないかと推測した

が，その摂食阻害物質の特定にまでは至らなかった。

その他，硬さや木質化の程度なども原因として推測さ

れるが，ノウサギの嗜好性を左右するメカニズムにつ

いては，引き続き研究が必要である。 
 本試験の結果から，スギコンテナ苗でも，一定以上

のサイズに成長することで，ノウサギによる主軸切断

被害を回避できること，及び挿し木苗の植栽により主

軸切断被害を軽減できることが明らかになった。今後

は，主軸の切断を回避できるサイズやノウサギの嗜好

性について引き続き検証を行うと共に，主軸の切断以

外の被害についての検証や，ヒノキなどの異なる樹種

での検証が必要である。また，低コスト再造林に向け

て，林業的防除をどのように他の防除法と組み合わせ

て活用するべきか，コストなどを含めて検討していく

必要がある。 
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