
Ⅰ　緒　　　言

現在，日本においてニホンジカ（Cervus nippon）

による農林業被害が深刻な問題となっている．2014

年度のニホンジカによる農作物被害金額は65億円

に達し，被害面積と被害量も含めたすべての調査項

目において獣類の中で最も多い25）．また，ニホンジ

カにおいては農作物被害の主要加害獣であるイノシ

シ（Sus scrofa）やニホンザル（Macaca fuscata）

とは異なり，林業に対する被害も多く発生しており，

2014年度の被害面積は７千haに及んでいる27）．

ニホンジカによる被害は林業分野から発生し，森

林内における個体数調整を中心とした対策が講じら

れてきた20）．一方，現在は農業分野まで被害が及ん

でおり，農地およびその周辺では，本来の生息地であ

る森林とは異なる防除対策が望まれている．特に近

年は，農地および集落周辺の環境管理，効果的な侵

入防止柵の設置，加害個体の選択的捕獲の三項目を

バランスよく行う総合的対策が推奨されている10，20）．

しかし，対策規模が広大な造林地や過疎・高齢化の

進む中山間地域の農家では，総合的対策の実施には

経済的・労働的負担が大きいという先入観から，よ

り簡便な防除手法を望む声がある．

簡便な防除手法の１つとして，動物の聴覚を利用

した音による防除がさまざまな動物種において試さ

れてきた．音による被害防除は，装置の操作が簡単

であり，比較的広範囲に効果を及ぼすことができ，

匂いなどと違い必要な時に実施できるなどの利点が

ある26）といわれている．アメリカでは古くから哺

乳類や鳥類を対象とした音発生装置が開発販売され

ており24），日本でも動物忌避効果があるとする音発

生装置が市販されているが，その効果は不明または

科学的検証がなされていないものが多い４，26）．また，

利用されているさまざまな音の中でも特に超音波

は，嫌悪効果をもたらす特別な性質があるといわれ

ており４），市販の防除機器にも超音波を発生させる

ものもあるが，確実な防除効果を示す科学的証拠は

まだ無い４）．

シカ類を対象とした音による防除も世界的に利用

されており，その効果を科学的に検証した研究は，

主に北米で行われている．これらの研究において，

爆音機１，14）や超音波装置２，６，７），シカ類の警戒声

とディストレスコール15）などが検証され，その効

果が無い，もしくは早期の慣れが生じることが指摘

されている．また，北米では自動車とシカの衝突事

故が大きな社会問題となっており５，30），その対策と

して音により車の存在を認識させるディアホイッス

ルの効果が研究されている28，29）．さらに，これらの

問題の主な対象であるオジロジカ（Odocoileus
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virginianus）に関しては，音による対策の効果検証

の科学的根拠となる，飼育個体を用いた可聴域の測

定16）や超音波周波数域の純音に対する反応に関す

る研究34）が行われている．

一方，日本においても，農地および造林地におけ

るニホンジカを対象とした音による防除が行われて

いる23）．しかし，その効果の科学的検証はほとんど

行われていない．自動車や鉄道車両との衝突回避へ

の音の利用に関しては，被害の深刻な北海道におい

てニホンジカの亜種であるエゾシカ（Cervus nippon

yesoensis）を対象としたいくつかの研究19，31，32）が

行われているが，その効果に関する確実な結論は出

ていない．また，ニホンジカでは，これまでに可聴

域やさまざまな周波数域の音に対する行動の詳細な

研究も行われていないことから，防除効果の評価に

必要不可欠な基礎的知見が非常に不足している．

そこで本研究では，ニホンジカの聴覚を利用した

音による防除技術の効果を評価するための基礎的知

見を得ることを目的とし，低周波から超音波までの

11段階の周波数に設定した純音刺激に対して飼育ニ

ホンジカがどのような行動を示すかを調査し，それ

らの反応を基に可聴域の推定も行った．

Ⅱ　材料および方法

実験は，島根県大田市に位置する農研機構西日本

農業研究センター大田研究拠点のシカ舎にて行っ

た．シカ舎で飼育しているニホンジカ（ホンシュウ

ジカ　Cervus nippon centralis）の２歳齢オス２頭

（以下，オスＡ・オスＢ），推定４歳齢以上の成獣メ

ス２頭（以下，メスＣ・メスＤ），12ヶ月齢の幼獣

オス１頭（以下，１Ｅ），12ヶ月齢の幼獣メス１頭

（以下，１Ｆ）を実験に供試した．

シカ舎には２つの飼育ペンがあり，供試個体を２

頭の２歳オスグループと，２頭の成獣メスとその子

である２頭の幼獣グループの２群に分けて各ペンで

飼育した．飼育ペンの概要および実験時の機材の配

置は，第１図に示した．

実験には，富士平工業株式会社と著者らが協同で

製作した音発生装置を使用し，装置で発生させた音

はシステムスピーカー（DENON：SC-A55XG 再

生周波数帯域43～120kHz，Ｗ160㎜×Ｈ310㎜×Ｄ

175㎜）により出力した．スピーカーは，各ペンの

屋内エリア前面に設けた高さ50㎝の台の上に設置

した（写真）．

実験で供試個体に提示した音（以下，試験音）の

周波数は50Hzから60kHzとした．100Hz以下の低

周波を含む中－低周波数領域６段階（50～10kHz）

と人間が聞くことのできない20kHz以上の超音波領

域５段階（20k～60kHz）の音に設定して提示した．

出力波形は最も単純な音である純音とした．試験音

の音圧は，どの周波数においてもスピーカーから１

ｍの位置で70dBとなるように設定したが，後述の
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第１図　実験場所の概要

写真　スピーカーの設置状態



とおり，供試個体の反応がみられなかった場合の確

認試行においては80dBとした．試験音の提示は，

各周波数につき１試行とした．試験音は，ニホンジ

カの警戒声22）を模倣し，どの周波数においても１

秒未満の提示を１秒の間隔を空けて２回行うことで

「ピッ・ピッ」という断続音となるように設定した．

この断続音を各周波数につき１試行内に２回，供試

個体が餌を摂食している状態の時に提示した．実験

時の機器の操作による音の提示は，１名の実験者が

供試個体から姿のみえないシカ舎内の部屋で行った

（第１図）．

実験は，スピーカーおよび行動記録用のビデオカ

メラに対する供試個体の馴致を１週間行った後，

2016年６月から７月にかけて行った．実験は１日２

試行とし，１試行目は11：30から開始し，２試行

目は17：00から開始した．設定した周波数と提示

順序は第１表に示した．実験１日目のみ，音の提示

に対する馴致も兼ねて５kHzの試験音を２試行提示

した．

実験手順は，まず供試個体を屋外エリアに移動さ

せ，飼育ペンの中扉を閉めてから，屋内エリアに牛

用育成濃厚飼料150ｇ/頭/試行とイタリアンライグ

ラス乾草500ｇ/頭/試行を設置した．次にオスグル

ープのみ中扉を開け，試行を開始した．試行中の供

試個体は，屋外エリアと屋内エリアを自由に移動で

きる状態とした．

音に対する反応を明確にするために，餌の摂食中

に試験音を提示した．日常の飼養管理における観察

から，どちらのグループも濃厚飼料から摂食を開始

し，それを２～３分程度で食べ終わると乾草の摂食

を開始することを確認していたため，１回目の試験

音の提示は濃厚飼料摂食時に，２回目の提示は乾草

摂食時に行った．１回目と２回目の提示は，５分以

上の間隔を空けて行った．２回目の提示から５分を

経過した時点で試行を終了とした．オスグループの

試行終了後に，メスグループにおいて同様の手順で

行った．

実験時の供試個体の行動は，デジタルビデオカメ

ラ（Sony HDR-CX900）で撮影した．供試個体の行

動は，著者らがこれまでに行ったイノシシやハクビ

シン（Paguma larvata），アライグマ（Procyon

lotor）の類似研究８，12）と，シカ類の既存研究16，19，31）

を元に，音に対する反応のカテゴリーを作成した

（第２表）．音提示中から音提示直後５秒以内に発現

時間が１秒以上の「静止」，「定位」，「耳介動作」の

反応を供試個体が示した場合，試験音を知覚してい

ると判断した．これらの反応を過半数の個体が示さ

なかった場合，次の試行において音圧を80dBにあ

げて再度同じ周波数の試験音を提示した．

供試個体の音に対する反応の開始から餌の摂食を

再開するまでの時間を計測し，この時間を反応発

現時間として，周波数間および個体間での比較を

フリードマン検定および多重比較（シェイファー法）

により行った．統計解析には，Ｒ（3.3.0 GUI 1.68

Mavericks build）を用いた．

実験時の背景雑音の音圧は，普通騒音計（RION

㈱：NA-09）により測定し，52～55dBであること

を確認した．

実験は農研機構西日本農業研究センター（以下当

研究センター）動物実験実施要領に従い，当研究セ

ンター動物実験委員会の承認を受けて行った（承認

番号：16 鳥獣害01）．

Ⅲ　結　　　果

各供試個体における試験音に対する反応を第３表
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第１表　試験音の周波数設定と提示順序

第２表　音に対する反応のカテゴリー



に示した．

オスＡは周波数が100Hz，500Hz，１kHz，５

kHz，20kHz，30kHzの試験音に対して静止，定位，

耳介動作の反応を示し，周波数が10kHz，40kHzの

試験音に対しては定位および耳介動作の反応を示し

た．オスＢは周波数が100Hz，500Hz，１kHz，５

kHz，20kHz，30kHzの試験音に対して静止，定位，

耳介動作の反応を示し，周波数が40kHzの試験音に

対しては定位および耳介動作の反応を示した．メス

Ｃは周波数が100Hz，500Hz，１kHz，５kHz，

10kHz，20kHz，30kHz，40kHzの試験音に対して

静止，定位，耳介動作の反応を示した．メスＤは周

波数が100Hz，500Hz，１kHz，５kHz，10kHz，

20kHz，30kHz，40kHzの試験音に対して静止，定

位，耳介動作の反応を示し，周波数が50kHzの試験

音に対しては定位および耳介動作の反応を示した．

１Ｅは周波数が100Hz，500Hz，１kHz，５kHz，

10kHz，20kHz，30kHzの試験音に対して静止，定

位，耳介動作の反応を示した．１Ｆは周波数が

500Hz，１kHz，５kHz，10kHz，の試験音に対し

て静止，定位，耳介動作の反応を示し，周波数が

100Hz，20kHz，30kHz，40kHzの試験音に対して

は定位および耳介動作の反応を示した．

周波数が50Hzの最も低い試験音に対しては，す

べての供試個体が反応を示さなかった．50Hzの試

験音は，音圧を80dBにあげるとスピーカーが強く

振動し，破損する可能性があったため，低周波数領

域における実験はこの段階で終了した．

周波数が50kHzの試験音に対して反応を示したの

がメスＤだけであったため，音圧を80dBにあげて

再提示したところ，オスＢは静止，定位，耳介動作

の反応を示し，オスＡ，メスＣ，メスＤおよび１Ｅ

は定位および耳介動作の反応を示した．１Ｆは反応

を示さなかった．

周波数50kHz，音圧80dBにおいて５頭の供試個

体が反応を示したため，周波数60kHzの試験音にお

いても音圧を80dBに設定して提示したが，すべて

の個体が反応を示さなかった．60kHzの試験音は，

実験装置の機能上これ以上音圧をあげることが困難

であったため，高周波数領域における実験はこの段

階で終了した．

警戒，逃避および驚愕は，実験１日目の５kHzの

１試行目においていずれかの反応をすべての供試個

体が示した．この試行においてオスＡは警戒および

驚愕，オスＢは驚愕，メスＣ，メスＤ，１Ｅおよび

１Ｆは警戒および逃避を示した．そのほかの周波数

では，オスＢが20kHzで驚愕，メスＣが40kHzで驚

愕，１Ｆが10kHzで驚愕および逃避を示した．

餌の摂食中に試験音を提示したことにより，摂食

を一時的に止めスピーカー方向へ頭を向け静止した

り，咀嚼は続けるものの餌からは口を離してスピー

カー方向へ頭を向けるといった明瞭な反応が認めら

れた．100kHzから40kHzまでの反応発現時間を周

波数間で比較した結果，５kHzの１試行目（平均

74.4秒）がそのほかの試行（平均5.1～17.5秒）と比

較して有意（Ｐ＜0.01）に長くなった（第２図）．

また，100Hzから40kHzまでの反応発現時間を個体

間で比較した結果，フリードマン検定において個体

間で有意（Ｐ＜0.05）な違いがあった．多重比較に

おいては有意な違いは認められなかったが，メスの

２個体がほかの４個体よりも反応発現時間が長くな

った（第３図）．
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◎：静止・定位・耳介動作あり

○：定位・耳介動作あり，静止なし

×：無反応

第３表　試験音に対する供試個体の反応



Ⅳ　考　　　察

シカ類の可聴域に関する研究は世界的にほとんど

行われていないが，ニホンジカと体格が比較的類似

しているオジロジカにおいては，オペラント条件付

けによる詳細な可聴域調査が行われている16）．この

研究によると，オジロジカは500Hzから32kHzまで

の周波数域の音を高感度に知覚することができ，そ

れより低いもしくは高い周波数域では閾値の上昇が

みられ，音圧60dBでは115Hzから54kHzまでの周

波数域を知覚可能であり，32Hzでは96.5dB，64kHz

では93dBの音圧でなければ知覚できなかったと報

告されている16）．また，ニホンジカより体格の大き

いトナカイ（Rangifer tarandus）における研究で

は１kHzから16kHzまでの周波数域の音を高感度に

知覚でき，音圧60dBでは70Hzから38kHzまでの周

波数域を知覚可能であったと報告されている13）．こ

れらの既存研究の結果と本実験結果を比較すると，

ニホンジカとオジロジカの可聴域は非常に類似して

いることが示唆された．本実験の高周波数域におけ

るニホンジカの反応は，30kHzまでは静止して音源

定位を行う個体が多かったが，40kHzでは静止反応

をみせる個体が少なくなったため，オジロジカと同

様に30kHz付近までは高感度で知覚できる可能性が

考えられた．

本実験において，供試個体は音圧 70dB では

100Hzから40kHzまでの周波数域の音に対して知覚

する反応を示した．音圧を80dBに上昇させると，

50kHzの音に対しても６頭中５頭の供試個体が反応

を示した．今回の実験はオペラント条件付けに基づ

く実験心理学的手法による可聴域調査ではないた

め，ニホンジカの正確な可聴域は把握できないが，

これらの結果から100Hzから50kHzまでの周波数域

の音を知覚している可能性が高いことが示唆され

た．

本実験は，少頭数の群れで飼育している状態で行

ったため，供試個体間の相互作用により反応の同調

や促進があった可能性も考えられた．しかし，供試

個体の反応は，音の提示により瞬時に発現しており，

明確な反応の相互作用は確認できず，個体ごとに音
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第２図　提示順における供試個体の音に対する反応

発現時間（平均値＋SD）

＊：Ｐ＜0.01

第３図　各供試個体の音に対する反応発現時間

（平均＋SD）

フリードマン検定において個体間で有意差あり

（Ｐ＜0.05）



を知覚したことによる反応である可能性も高かった．

ニホンジカを含めたシカ類は，群れで行動すること

が多く，群れから隔離して単独状態にすると通常時

より強い警戒心や恐怖心を抱かせる可能性が高く，

そのような状態では本来の行動が発現しないため，

個別での実験が困難である．実際に，音に対するシ

カ類の反応を調査したこれまでの研究２，６，14，15，35）

は，野生の群れにおける試験が多く，個体識別や個

体ごとの詳細な行動観察は少ない．飼育個体におい

ても１頭ごとに実験を行った研究は，前述の可聴域

調査16，13）程度であるが，どちらの研究も供試頭数

は２頭である．これらの研究と比較して本研究は，

行動研究のために少頭数の群れで飼育している６頭

のシカを供試し，詳細な行動観察を行った稀有な事

例であり，群れごとの実験ではあるものの，科学的

に重要な知見が得られたと考えられる．

本実験時における実験施設の背景雑音の音圧は，

50～55dBの間で推移していたため，提示した音は，

背景雑音によりある程度のマスキングを受けていた

ものと考えられた．供試個体の聴覚に対するマスキ

ングの影響を直接評価することはできないが，同程

度の背景雑音下で行われたウシ（Bos taurus）の聴

覚測定試験33）においては，得られた結果よりもウ

シの聴覚閾値が10～20dB程度低い可能性が示唆さ

れている．このことから，ニホンジカにおいても，

より小さい音圧でも100Hzから50kHzまでの周波数

域の音を知覚することが可能であると推察された．

哺乳類の聴覚における機能上の耳間距離と高周波

数聴覚限界の間には有意な負の相関があると報告18）

されており，体格が同程度であるオジロジカとニホ

ンジカの可聴域が類似していることを裏付けている

と考えられた．一方，トナカイの可聴域における高

周波数限界が，オジロジカやニホンジカと比較して

低いことも，体格が関係していると考えられた．

本実験により，ニホンジカは人間が聴くことので

きない20kHz以上の超音波周波数域を知覚できるこ

とが明らかとなった．ニホンジカは13種類の音声

を発することが報告22）されており，すべての音声

の基本周波数が100Hzから５kHzに含まれ，警戒声

も基本周波数の最低域が平均1.824kHz，最高域は平

均2.688kHzであった22）．これらの周波数域におい

て本実験の供試個体は，静止や定位，耳介動作の反

応を示したことから，ニホンジカが音声コミュニケ

ーションで用いている音声を聴覚により確実に知覚

しており，その周波数域は聴覚感度が高い領域に含

まれていることが示唆された．しかし，発声音に超

音波周波数域は含まれていないため，ニホンジカが

超音波を聴くことができる聴力を有していること

は，音声コミュニケーションに必要不可欠というこ

とではないと考えられた．植竹と工藤33）は，ウシ

が同種の発声音に含まれない高周波数域を聴くこと

ができる理由として，生存に重大な影響を及ぼす可

能性のある捕食者などの接近時に生じる音などにこ

のような高周波数域が含まれ，それを知覚すること

ができるように進化してきた結果であると示唆して

いる．また，HeffnerとHeffner17）は，哺乳類が高

周波数域を聴くことができる理由として，音源を定

位する際の，特に前後方向と上下方向の混同を防ぐ

ために高周波数の音を重要な合図として利用してい

ると述べている．被食者であるニホンジカにおいて

も，捕食者の接近に関する聴覚情報は非常に重要で

あり，自らに迫る危険を音で感知し，その定位を正

確に行うためにも超音波を含む高周波数域を聴くこ

とが可能であると考えられた．

本実験においてニホンジカは，超音波に対して定

位や静止などの音を聴く反応を示したが，警戒反応

や逃避反応はどの個体も示さなかった．海外におけ

るシカ類に対する超音波の防除効果の検証実験にお

いても，シカは超音波を聴くことはできるが，危険

なものとして認識しないこと７），新奇物として警戒

反応を示すものの１日で試験農地に侵入し，１週間

後に被害が再発し，被害量もまったく減らなかった

こと６），モーションセンサーを用いてシカの侵入に

合わせて超音波を提示しても，侵入を抑制できなか

ったこと２）が報告されている．本実験と類似した純

音に対する行動の調査として，大規模な放飼場で飼

育されているオジロジカに対して周波数が28kHzの

純音の提示が行われているが，耳介動作や音源の定

位はみられるものの，行動は変化しなかったと報告

されている．本実験結果とこれらの報告は，シカ類

において超音波を忌避することはほとんど無く，そ

れを使用した防除技術に効果は無い，もしくは非常

に限定的であることを示唆した．また，乾燥大気中

で１kHzの音なら60ｍ，10kHzなら15ｍ，150kHz
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なら１ｍでエネルギーが半減すると報告されている

ように，周波数が高いほど音は減衰率が大きいとい

う音響物理学的特性４）があり，十分な信号レベル

の音を発生させることは困難で，もし十分な音圧を

発生させられたとしても，その装置も高価なものと

なる３）．そのため，大規模な農地での超音波による

防除装置の使用は利用価値が低いと考えられた．

一方，本実験において，実験初日の１試行目に提

示した周波数５kHzの音に対してすべての供試個体

が，警戒もしくは逃避反応を示した．しかし，この

反応は，試験音が提示される環境の変化，もしくは

試験音を新規物と認識しての行動である可能性が高

い．２試行目以降に大きく反応発現時間が減少する

結果は，ニホンジカが音による環境の変化もしくは

新規物である音に対して早急に馴化することを示唆

している．海外での野外試験においても，シカは音

に対して急速に慣れることが指摘されている２，14）．

日本においてもエゾシカの動物園飼育個体に同種の

警戒声を提示した試験において，同一個体に繰り返

し提示すると５回ほどで慣れることが報告されてい

る19）．シカ以外においても，イノシシではニオイや

光，音による忌避効果は，それらによる環境の変化

に対して警戒するため，一時的な効果に止まり，そ

の後は侵入を許しているのが現状であると述べられ

ている11）．これらのことから，ニホンジカに対して

農地などで音による防除を行った場合，一時的に侵

入を抑制する可能性もあるが，その原因は音を忌避

している可能性は低く，必ず慣れることを考慮しな

ければならないと考えられた．

農地および森林において，音によりニホンジカの

侵入を防止できる可能性は低いが，自動車との衝突

防止を目的とした音の利用は可能性があるものと考

えられた．本実験において，警戒や逃避反応は慣れ

により早急に示さなくなったものの，実験が進行し

ても可聴域の周波数の音であれば，ニホンジカは音

を聴いたり音源を定位する反応を示した．シカとの

衝突を防止するために自動車に取り付けるディアホ

イッスルは，音によってシカの動きを止めることが

目的の１つとされており21），一時的にシカの横断を

防ぐ対策が望まれている31）．これらを考慮すると，

衝突防止対策には必ずしもシカを忌避させる必要は

なく，シカに自動車の存在をいかに認識させるかが

重要であり，比較的広範囲に効果を及ぼすことがで

きるという音の利点26）は有効であると考えられた．

実際に，北海道において音を利用したエゾシカとの

衝突防止効果の検証試験がいくつか行われており，

断続電子音タイプのディアホイッスルが，道路周辺

のエゾシカに静止や注視反応を発現させることによ

り道路への飛び出しを防ぐ効果のあることが示唆さ

れている31）．同様に，エゾシカにおいて同種の警戒

声の提示により，道路への飛び出しを抑制する効果

も示唆されている19）．これらの検証結果に加え，本

実験により明らかとなったニホンジカの可聴域を基

礎的知見とすることにより，より科学的な効果検証

ができると考えられる．

しかし，道路周辺に出現し滞在するシカをそこか

ら遠ざける必要も指摘されているが31），現段階では

ニホンジカを音により忌避・逃避させることは困難

である．特に，餌を摂食している状況では音を提示

しても，聴く反応ですら短時間しか発現しないこと

は本実験の結果からも明らかである．近年，シカの

農業被害拡大の要因として，道路周辺の崩落や侵食

を防止するために人工的に植栽された牧草が，ニホ

ンジカの重要な餌資源となり，死亡率の低下や人間

への慣れを助長させているという指摘がなされてい

る９，20）．ニホンジカと自動車との衝突の増加は，道

路周辺に豊かな餌環境が存在することにより，多く

の個体がそこへ誘引されることも要因であると考え

られる．音による衝突防止に一定の効果があったと

しても，餌資源の豊富な状況において摂食中のニホ

ンジカに対しては，その効果が十分に発揮できない

可能性があることも，本実験から示唆される．今後

は，音による道路侵入防止効果を検証するとともに，

餌の有無によるニホンジカの音に対する行動の違い

を調査し，道路周辺の餌環境との関連も調査する必

要があると考えられた．

以上のことから本研究では，ニホンジカが100Hz

から50kHzの周波数帯の純音に対して，音を聴く反

応を示したことから，ニホンジカの可聴域にこれら

の周波数帯が含まれることが初めて明らかとなっ

た．また，この知見は，ニホンジカと自動車の衝突

防止対策における音の効果検証に関する研究の科学

的裏付けとなるものであった．さらにニホンジカは，

人間の聴くことのできない周波数20kHz以上の超音
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波を聴くことができる能力を有するが，忌避や嫌悪

を示す反応はみられなかったことから，農林業分野

における超音波を利用した被害対策技術の効果は期

待できないと考えられた．

Ⅴ　摘　　　要

日本においてニホンジカ（Cervus nippon）によ

る農林業被害が増加している．ニホンジカの聴覚を

利用した音による防除が簡便な方法として用いられ

ているが，その効果を検証した科学的研究は少なく，

ニホンジカの聴覚に関する知見もほとんどない．本

研究では，音による防除技術の効果を検証するため

の基礎的知見を得ることを目的とし，11種類の周波

数の純音に対するニホンジカの行動を調査した．飼

育ニホンジカ（ホンシュウジカ）６頭を供試し，

50Hzから60kHzまでの11種類の周波数の純音を提

示し，提示中および提示後の行動を記録した．供試

個体は，周波数が100Hzから50kHzの音に対して，

静止やスピーカーの定位，耳介動作といった音を聴

く反応を示したことから，ニホンジカの可聴域には

これらの周波数域が含まれ，20kHz以上の超音波を

聞くことも可能であることが示唆された．しかし，

どの周波数の音に対しても，警戒や忌避反応を示す

個体はおらず，農林地において音によるニホンジカ

の防除は困難であると考えられた．また，市販の防

除用超音波発生装置などの純音を用いた防除技術に

も効果がほとんど無いと考えられた．
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Summary

Various sounds are being used for sika deer (Cervus nippon) control, but in fact, the efficacy has not

been verified by scientific data.  Additionally, the audibility range of sika deer was not investigated.  The

purpose of this study was to obtain knowledge, to examine the efficacy of the sounds on sika deer control,

and to research behavioral responses to eleven different kinds of pure tone stimuli.  Six captured sika

deer were tested on the sound stimulus by using eleven different kinds of frequency pure-tones between

60kHz to 50Hz.  And deer’s behavioral responses to them were monitored.  Sika deer showed some

reactions paying attention with their ears pricked, finding a sound source, and standstill staring at the

sound source at 50kHz and 100Hz.  This result has suggested that these higher frequency bands are

included in the audible range of sika deer, and it means they are able to hear ultrasonic.  However, as all

of sika deer did not show a significant vigilance and an aversive behavior, it is considered that the

commercial ultrasonic generators for wild mammal control do not have an effect on sika deer control.

Behavioral Responses to Pure-tone Stimuli with Eleven Different Kinds 

of Frequencies in Sika Deer (Cervus nippon)
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