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野生鳥獣による農産物被害は中山間地域を中心に年々

深刻化しており, 被害防止法の確立が緊要な課題となっ

ている (江口ら, 2002；農林水産省, 2007). 鹿児島大

学農学部附属農場入来牧場 (以下, 入来牧場：薩摩川内

市入来町浦之名大谷) では, 年間を通じて夜間, ニホン

ジカ (以下, シカ：������������) が採草地に侵入し,
牧草の盗食を繰り返している (�山ら, 2008�) (第1図).
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2～3月のピーク時には一晩に200頭近いシカの侵入が確

認されており (�山ら, 2008�), その結果, 採草地にお
いて秋から春にかけて栽培されるイタリアンライグラス

(���������������������) の生産量は低下し, 肉用牛飼
養に甚大な被害が及んでいる.

農地へのシカ侵入防止については, ネットや金網など

物理的防護柵や電気柵の設置, 忌避剤の利用などが行わ

れている (井上・金森�2006)�中でも, 電気柵は通電状
態の電線にシカが接触することで強力な電気 (嫌悪) 刺

激による痛みを忌避 (罰) 学習させるものであり, シカ

のみならずサルやイノシシなど他の獣害対策に広く利用

されている (農林水産省農林水産技術会議, 2006). 小

野山ら (1990) はエゾシカによる農作物被害の実態と防

除法についてアンケート調査を行い, 網, 爆音器, 忌避

剤に比べ, 電気柵による防除効果が大きいと報告してお

り, �山ら (2008�) も4段張り電気柵 (電線の地上高：
30, 60, 100および140 ㎝) を採草地周囲に設置したと

ころ, 物理的防護柵 (金網・ネット併用柵：地上高175

㎝) に比べシカ侵入防止効果が顕著であったと報告して

いる. しかしながら, 草地など広範囲な面積における電

気柵の利用には, 資材費 (4段張り電気柵の場合, 1�000
ｍ当たり約40万円：タイガー株式会社試算) に加え, 設

置と下草管理に時間と労力を費やすことから, それらを

低減することが重要である. 一般に, シカ用電気柵の設

置に関して, 高さは150 ㎝程度, 電線は4段張り以上が

推奨されている (井上・金森, 2006) ものの, 科学的な

根拠は明確にされていない. 2段張り電気柵を設置した

場合, 1�000ｍ当たりの資材費は4段張り電気柵に比べ30
～40％節減され, 設置に費やす時間も大幅に低減するこ

とが期待される.

そこで本研究では, 採草地における省力かつ効果的な

シカ用電気柵の設置方法の開発を目的とし, まず新奇障

害物として非通電の2段張り電気柵を提示した場合の飼

育シカの行動反応を明らかにし, 次に採草地での通電し

た2段張り電気柵の設置が野生シカの侵入に及ぼす影響

を検討した. ���������������������������������
試験は2006年9月15日に鹿児島県薩摩川内市における

個人所有のシカ飼育場でこれまで電気柵に対する視覚的・

嗅覚的・触覚的経験のない1歳以上の成シカ7頭 (♂1,

♀6, 頭部高80～100 ㎝) を用いて行った. 飼育場内に

おける飼槽の手前約5ｍの地点でシカと飼槽を遮る形で,

非通電の2段張り電気柵 (電線の地上高： 60�120 ㎝) を
設置した (第2図). シカが目視できる形で飼料を提示し,

電気柵 (非通電) に対するシカの行動をデジタルビデオ

カメラにより6時間45分 (19�00～1�45) 録画した. ビデ
オカメラで録画したシカの行動から電気柵への接近状況

(柵から2および7ｍの距離に近づくまでに要した時間),

電線に対する探索行動 (認知手段および電線への接触開

始までに要した時間・接触回数), 飼槽側への侵入 (侵

入個体数, 侵入に要した時間および侵入方法) について

個体毎に調査した.��������������������������������
2006年11月7日～2007年4月26日にかけて, 4つの採草

地�～� (いずれもイタリアンライグラスを10月に播種)
を用いて, 試験を行った. 周囲に物理的防護柵 (地上高

175 ㎝の金網・ネット併用柵) (�山ら�2008�) を設置
した採草地�を対照区 (約8��)とし, 採草地�～�の
周囲には直径2�2 ㎜の青色電線を用いて, 4段張り電気柵
(電線の地上高：30�60�100および140 ㎝) を設置した慣
行区 (約7��), 2段張り電気柵 (電線の地上高：60およ

び120 ㎝) を設置した60�120区 (約3��) および2段張り
電気柵 (電線の地上高：45および90 ㎝) を設置した60�
120区 (約3��) を2006年11月7日～同年11月22日にかけ
てそれぞれ設けた. 慣行区, 60�120区および45�90区に
は, ソーラー式電柵器 (����4300��1���, タイガー株
式会社製) から瞬間電圧3�000Ｖ以上のパルス電流によ
る通電を行った.

2006年11月から翌年4月にかけての各区へのシカ侵入

頭数をライトセンサス法 (20�00～21�00) (田名部ら,
1995) により, 月1～2回, 計8回調査するとともに, 早

朝 (6�00～7�00) の肉眼観察による調査を計19回行った.
さらに, 慣行区, 60�120区および45�90区では電気柵の
破損状況 (電線の弛みや断線の有無) をほぼ1週間毎に

37, 31および25回調査した.������
得られたデータのうち, ライトセンサスおよび早朝の

肉眼観察時における採草地へのシカ侵入頭数について,

一元配置分散分析による比較を各区間で行った.���������������������������������
非通電の2段張り電気柵に対する飼育シカの行動反応

を第1表に示した. 電気柵の設置直後, 飼育シカ7頭は柵

から7ｍ以内に接近し, 電気柵を新奇障害物として強く

警戒する様子が観察された. うち2頭 (個体���1および
2) は試験終了時まで電気柵から2ｍ以内に近づくことな

く, 電気柵や他の個体の行動を目視するのみであった.
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一方, 残りの5頭 (個体���3～7) については, 電気柵
から2ｍ以内に接近 (試験開始1～323分後) した後, 頭

部を上下しながら2本の電線を目視 (5～18回) し, 続い

て口唇を使った電線への接触 (1～32回) を試みる一連

の行動が観察された. 電線への接触は地上高60 ㎝に設

置した1段目の電線に集中しており, 口唇先端部での電

線への軽い接触が最初にみられ, その後, 上下の口唇で

電線を挟み, 強く引っ張る行動も観察された. 口唇によ

る探索行動が多くみられた���6および7については, 試
験開始からそれぞれ2および358分後に地面と1段目の電

線の間を注意深く通り抜ける様子が観察された. 残りの

3個体については, 口唇による電線への接触が観察され

たものの, その回数は少なく, 電線に対する強い警戒心

が認められ, 試験終了時までに飼槽側に侵入することは

なかった.�山ら (2008�) は非通電の4段張り電気柵 (電線の地
上高：30, 60, 100および140 ㎝) を飼育シカに提示し

た場合, シカが強い警戒心を示すと同時に, 口唇を使っ

た電線への探索行動を繰り返すことで提示された新奇障

害物 (電気柵) の安全性を確かめる様子を観察しており,

2段張り電気柵を飼育シカに提示した本研究でも同様な

行動が認められた. シカの口唇は他の部位 (前頭部, 背

部, 腹部および右前肢) よりも電気刺激を感受し易い

(通電し易い) ことが明らかにされており (�山ら,
2008�), 本研究の結果から, 採草地周囲に通電した2段
張り電気柵を張った場合, 野生シカは飼育シカと同様な

探索行動を示し, その結果, 口唇を介して強い電気刺激

を受ける可能性が高いと推察された.

また, �山ら (2008�) は非通電の4段張り電気柵の場
合には, 飼育シカの探索行動は地上高60 ㎝の電線に対

するものが最も多く, 次いで30 ㎝, 100 ㎝の順であり,

シカは最終的に30 ㎝と60 ㎝の電線間を通り抜けたと報

告している. シカは高い跳躍能力を有するものの, 防護

柵に対しては柵の基部に生じた間隙から通り抜けにより

侵入を試みることが明らかにされている (池田, 2001；�山ら, 2008�). 本研究でも, 飼育シカによる電線への
探索行動が60 ㎝ (1段目) に対してのみ行われ, 飼槽側

に侵入したシカはいずれも1段目の電線の下を通り抜け

た. このことから, 2段張り電気柵の場合には, 1段目を

地上高40～50 ㎝, 2段目を90～100 ㎝程度と, 本研究で

飼育シカに提示した電線の地上高60および120 ㎝よりも

若干低く設定することでシカ侵入防止効果がより高まる

ものと考えられた.��������������������������������
対照区, 慣行区, 60�120区および45�90区への野生シ
カの侵入状況を第2表に示した. ライトセンサスでは,

2006年11月～翌年4月における計8回の調査で採草地内外

において延べ351頭のシカの出現が確認され, 対照区,

慣行区, 60�120区および45�90区には延べ頭数で45, 0,
18および2頭のシカの侵入が認められた. 一方, 早朝に

行った肉眼観察 (計19回実施) では, 延べ頭数で対照区

139頭, 慣行区5頭, 60�120区28頭および45�90区11頭の
侵入が確認され, 1日当たりの侵入頭数は対照区に比べ

電気柵を設置した3区で有意に少なく (��0�01), 顕著な
シカ侵入防止効果が認められた�
本研究で用いた物理的防護柵 (金網・ネット併用柵)

と通電した4段張り電気柵 (慣行電気柵) の採草地にお

けるシカ侵入防止効果を比較した�山ら (2008�) は,
前者に対して後者の侵入防止効果が顕著であることを明

らかにしており, 本研究でも同様な結果が認められた.

シカの侵入防止を目的とした電気柵の設置に関しては,

一般に150㎝程度の高さと通り抜けを防ぐために電線を

30～40 ㎝間隔で4段以上張ることが推奨されている (井

上・金森�2006). 本研究では, 4段張り電気柵を設置し
た慣行区と同様に, 2段張り電気柵を設置した60�120区
および45�90区においてもシカ侵入防止効果が認められ
た. 慣行区, 60�120区および45�90区では, いずれも30
～60 ㎝の電線を中心とした電線の弛みが頻繁に確認さ

れており (第3表), 飼育シカの電線に対する行動反応の

結果 (第1表) から, 野生シカが口唇などで電線に接触

したことで弛みが生じ, それと同時にシカは電気刺激を

忌避学習したものと推察された. しかしながら, 60�120

2段張り電気柵の採草地へのシカ侵入防止効果 ����� ��������������������������
電気柵への接近２) 電線への探索行動 飼槽側への侵入

個体���性別 7ｍ以内 2ｍ以内 目視３) 接触開始 口唇による接触回数 侵入時間４)

侵入方法 通過箇所
(分) (分) (回) (分) 1段目(60㎝)2段目(120㎝) (分)

1 ♀ 2 接近なし

2 ♀ 2 接近なし

3 ♀ 1 1 18 2 1 0 侵入なし

4 ♀ 1 322 9 350 3 0 侵入なし

5 ♀ 1 323 5 357 4 0 侵入なし

6 ♂ 1 1 17 1 9 0 2 通り抜け 地面～1段目の間

7 ♀ 2 2 7 159 32 0 358 通り抜け 地面～1段目の間
１) 電線の地上高60および120 ㎝.
２) 電気柵設置後, 飼育シカが接近し, その前肢が柵から7および2ｍの範囲内に初めるまでの経過時間を示す.
３) 電気柵から2ｍ以内の範囲内で目視に伴い, 頭部を上下させた回数を示す.
４) 飼育シカの後肢が電気柵を越え, 飼槽側に入った時間を示す.



区に関しては, ライトセンサスおよび早朝に行った肉眼

観察における延べ侵入頭数, 1日当たりの最大侵入頭数,

平均侵入頭数のいずれにおいても慣行区および45�90区
に比べ多くのシカの侵入が認められた (第1表). さらに,

60�120区に侵入したシカが電線を警戒しながらも地面と
60 ㎝の間をくぐり抜ける様子が2007年2月12日に目撃さ

れた (第3図) ことから, 2段張り電気柵の場合には, 電

線の高さを45および90 ㎝に設置することで侵入防止効

果が高まることが示された.

以上より, 牧場採草地に設置した電気柵のシカ侵入防

止効果は著しく, 2段張り電気柵においても, 電線の地

上高を45および90 ㎝にすることで4段張り電気柵と同程

度のシカ侵入防止効果が得られたことから, 設置に係る

労力の省力化ならびに低コスト化が図れる可能性が示唆

された. � �
牧場採草地における省力かつ効果的なシカ侵入防止法

を開発することを目的とし, まず非通電の2段張り電気

柵に対する飼育シカの行動反応を明らかにし, 次に採草

地での通電した2段張り電気柵設置が野生シカの侵入に

及ぼす影響を検討した. 1) 非通電の2段張り電気柵 (電

線の地上高：60および120 ㎝) に飼育シカは強い警戒を

示した. 7頭中5頭で口唇による電線への接触が観察され,

口唇を使った探索行動は1段目 (60 ㎝) で多く認められ,

2段目 (120 ㎝) では観察されなかった. 7頭中2頭が電

線に触れた後, 地面～1段目 (0～60 ㎝) を通り抜けた.

2) 採草地周囲に張った4段張り電気柵 (電線の地上高：

30, 60, 100および140 ㎝) ならびに2種類の2段張り電

気柵 (電線の地上高：60および120 ㎝, 45および90 ㎝)

�山耕二ら�� ��� ����������������������������
調 査 方 法

区 分
ライトセンサス(��8)１) 早朝における肉眼観察(��19)２)

延べ侵入 最大侵入頭数 侵入頭数３) 延べ侵入 最大侵入頭数 侵入頭数
頭数 (頭�日) (頭�日) 頭数 (頭�日) (頭�日)

対照区４) 45 30 5�6±10�3 139 32 7�3±9�3�
慣行区５) 0 0 0 5 3 0�3±0�8�
60�120区６) 18 7 2�3±3�0 28 10 1�5±3�2�
45�90区7) 2 1 0�3±0�5 11 5 0�6±1�6������0�01

１) 調査は2006年11月30日～2007年4月17日にかけて計8回実施.
２) 調査は2006年11月23日～2007年4月15日にかけて計19回実施.
３) 平均値±標準偏差
４) 物理的防護柵 (地上高175 ㎝の金網・ネット併用柵) を設置.
５) 4段張り電気柵 (電線の地上高：30, 60, 100および140 ㎝) を設置.
６) 2段張り電気柵 (電線の地上高：60および120��) を設置.
７) 2段張り電気柵 (電線の地上高：45および90��) を設置.��� ���������������

慣行区１) (��37)２) 60�120区３) (��31) 45�90区４) (��25)
電線の 線の破損５) 発生割合６) 電線の 線の破損 発生割合 電線の 線の破損 発生割合
地上高(㎝) (延べ数) (％) 地上高(㎝) (延べ数) (％) 地上高(㎝) (延べ数) (％)

140 11 12 120 23 49

100 13 14 90 17 30

60 34 36 60 24 51

30 36 38 45 40 70
１) 4段張り電気柵 (電線の地上高：30, 60, 100および140 ㎝) を設置.
２) ( ) 内は調査回数を示す.
３) 2段張り電気柵 (電線の地上高：60および120 ㎝) を設置.
４) 2段張り電気柵 (電線の地上高：45および90 ㎝) を設置.
５) 電線の弛みを示す.
６) (各電線の破損箇所の延べ数�電気柵全体の破損箇所の延べ数)×100

��� �����������������右端の野生シカが電線の下から通り抜けを試みている�



は物理的防護柵 (地上高175 ㎝の金網・ネット併用柵)

に比べ高いシカ侵入防止効果を示した. 2段張り電気柵

では, 60および120 ㎝に比べ, 45および90 ㎝に電線の地

上高を設定することでより高い侵入防止効果が認められ

た.

以上より, 牧場採草地に設置した電気柵のシカ侵入防

止効果は著しく, 2段張り電気柵においても, 電線の地

上高を45および90 ㎝にすることで4段張り電気柵と同程

度のシカ侵入防止効果が得られ�設置に係る労力の省力
化ならびに低コスト化が図れる可能性が示唆された.� �：本研究を遂行するに当たり, 試験地を提供する
とともに飼育シカの調査の便宜を図って頂いた鹿児島県
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