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広
葉
樹
林
化
を
低

コ
ス
ト
か
つ
地
域
の
生
態
系
に
配
慮
し
た
方
法
で
行
う

た
め
に
は
､
自
然
に
分
布
し
て
い
る
生
物
の
特
性
を
で
き
る
だ
け
活
用
す
る

こ
と
か
必
要
と
な
り
ま
す
｡
そ
こ
で
本
稿
で
は
､
鳥
類
に
よ
る
地
域
の
広
葉

樹
に
由
来
す
る
後
継
樹
の
集
団
形
成
を
め
ざ
し
た
研
究
に
つ
い
て
紹
介
し
ま

す
｡

広
葉
樹
林
化
と
生
物
特

現
存
す
る
針
葉
樹
人
工
林
の

一
部
を
広

葉
樹
林
化
す
る
こ
と
は
､
森
林
生
態
系
に

お
け
る
生
物
多
様
性
の
保
全
に
貢
献
す
る

だ
け
で
な
く
､
森
林
か
ら
得
ら
れ
る
資
源
の

多
様
化
に
も
結
び
つ
-
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡

し
か
し
､
広
葉
樹
に
つ
い
て
は
病
虫
獣
害

の
防
除
や
樹
形

･
密
度
の
管
理
に
難
し
い

点
も
多
-
､
そ
れ
ら
に
し
ば
し
ば
多
-
の
コ

ス
ト
が
か
か
る
た
め
､
広
葉
樹
林
化
を
全
て

人
為
的
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
ケ
ー
ス
は
か

な
り
限
ら
れ
る
で
し
ょ
う
｡
ま
た
､
生
態
系

の
保
全
を
主
目
的
と
す
る
広
葉
樹
林
化
の

場
合
は
､
地
域
の
遺
伝
的
な
系
統
に
由
来

す
る
広
葉
樹
の
導
入
に
も
配
慮
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
｡

そ
こ
で
､
広
葉
樹
林
化
を
低

コ
ス
ト
か

つ
地
域
の
生
態
系
に
配
慮
し
た
方
法
で
行

う
た
め
に
は
'
自
然
に
分
布
し
て
い
る
生
物

の
特
性
を
で
き
る
だ
け
活
用
す
る
こ
と
が
必

要
と
な
り
ま
す
｡
例
え
ば
､
対
象
と
す
る
林

分
に
広
葉
樹
の
前
生
椎
樹
が
多
く
蓄
積
し

て
い
る
場
合
は
､
そ
れ
ら
を
活
用
す
る
こ
と

で
広
葉
樹
林
化
が
有
望
に
な
る
は
ず
で
す
｡

し
か
し
､
周
辺
環
境
や
施
業
履
歴
に
よ

っ
て
は
前
生
椎
樹
の
蓄
積
が
貧
弱
な
場
合

も
あ
り
ま
す
｡
そ
の
場
合
､
地
域
に
現
存

す
る
広
葉
樹
林
か
ら
散
布
さ
れ
る
種
子
か

ら
の
更
新
に
期
待
す
る
と
い
う
考
え
方
が
あ
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り
ま
す
｡
鳥
類
な
ど
の
種
子
散
布
者
に
よ

っ
て
運
ば
れ
る
種
子
の
場
合
は
､
対
象
林

分
に
種
子
散
布
者
を
誘
引
す
る
こ
と
で
散

布
さ
れ
る
種
子
量
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
｡
そ
の
結
果
と
し
て
地
域

の
広
葉
樹

に
由
来
す
る
後
継
樹

の
集
団

(更
新

コ
ア
)
を
形
成
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
'
低

コ
ス
ー
か
つ
生
態
系
に
配
慮
し
た

広
葉
樹
林
化
を
行
う
上
で
有
効
な
方
法
と

な
り
ま
す
｡

･‥ノ′･･･,ノJh･.･rLhJ

,..ナノ･
').:J.1人.

メ
ジ
ロ
な
ど
日
本
の
森
林
に
広
く
分
布
し
､

か
つ
主
要
な
種
子
散
布
者
と
な

っ
て
い
る

鳥
類
で
す
｡

こ
れ
ら
の
烏
は
､
多
-
の
広

葉
樹
が
種
子
を
散
布
す
る
秋

～
冬
に
は
針

葉
樹
人
工
林
内
で
も
よ
く
活
動
し
て
い
て

(義
-
)'
実
際
に
人
工
林
内
に
広
葉
樹
の

種
子
を
散
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

っ
て
い

ま
す
｡
従

っ
て
､

こ
れ
ら
の
鳥
類
を
広
葉

樹
林
化
に
活
用
で
き
る
可
能
性
は
十
分
あ

る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
｡

ギ
ャ
ッ
プ

形
成

に
よ

る

輝

烏
散
布
性

種
子

の
誘

導

で
は
､
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
種
子
散
布
者

と
な
る
鳥
類
を
対
象
林
分
に
多
く
誘
導
す

針
葉
樹
人
工
林
と
鳥
類

上
木
が
-
種
の
み
の
針
葉
樹
人
工
林
で

は
､
広
葉
樹
の
自
然
林
や
広
葉
樹
が
混
交

し
た
高
齢
人
工
林
と
比
べ
て
鳥
類
の
多
様

性
が
低
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡
た
だ

し
､
そ
れ
は
比
較
し
た
場
合
の
こ
と
で
あ
っ

て
､
針
葉
樹
人
工
林
内
で
も
様
々
な
鳥
類

が
活
動
し
て
い
ま
す
｡
広
葉
樹
林
化
に
お

い
て
種
子
散
布
を
誘
導
す
る
場
合
に
注
目

さ
れ
る
鳥
類
は
'
ヒ
ヨ
ド
リ
'
ツ
グ
ミ
類
'

表 1 静岡大学上阿多古演習林内の針葉樹人工林内と
広葉樹林内に生息する鳥類

針葉樹人工林 広葉樹林内

ギャップ 閉鎖林冠下
鳥種

〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇

〇

○

○

〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇

〇
〇
〇
〇

〇
〇
〇

〇
〇
〇
〇
〇
〇

〇
〇
〇

〇

〇
〇
〇

種子散布者

ヒヨ ドリ

メジロ

カケス

ハシブ トガラス

ウグイス

シジュウカラ

コゲラ

ヤマガラ

アカゲラ

キビタキ

種子食者

ホオジロ

キジバ ト

アオジ

イカル

ウソ

その他

エナガ

ヒガラ

ミソサザイ

ハイタカ

ホ トトギス

※2008年～2009年に実施 したセンサスデータより作成｡生
息が確認できた鳥種に○｡種子食者は､種子は散布せずに

種子自体を食物とする鳥類｡
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る
こ
と
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
｡
森
林
内

で
台
風
な
ど
の
撹
乱
に
よ
っ
て
樹
木
が
倒
れ

て
明
る
-
な
っ
た
場
所
の
こ
と
を
林
冠
ギ
ャ

ッ
プ
と
い
い
ま
す
｡
広
葉
樹
の
自
然
林
に
お

い
て
は
､
林
冠
ギ
ャ
ッ
プ
に
鳥
類
が
集
ま
り
､

散
布
さ
れ
る
種
子
の
量
が
増
加
す
る
ケ
ー
ス

が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
｡
こ
の
現
象
を
針
葉

樹
人
工
林
内
で
も
生
じ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
､
種
子
散
布
を
う
ま
-
誘
導
で
き
る
は

ず
で
す
｡
具
体
的
に
は
､
①
針
葉
樹
人
工

林
内
に
人
為
的
に
ギ
ャ
ッ
プ
形
成
､
②
針

葉
樹
人
工
林
と
広
葉
樹
林
の
両
方
で
行
動

す
る
種
子
散
布
者
を
ギ
ャ
ッ
プ
に
誘
引
､

③
誘
引
し
た
鳥
類
に
よ
る
広
葉
樹
林
か
ら

の
種
子
散
布
量
の
増
加
'
④
散
布
さ
れ
た

種
子
に
由
来
す
る
更
新

コ
ア
の
形
成
と
い

う
手
順
が
想
定
さ
れ
ま
す

(図
1
)｡

種
子
由
来
の
更
新
に

ノ
ー
ド
ル

ヽ
こ
の
よ
う
な
方
法
が
う
ま
-
い
け
ば
､
対

象
と
な
る
針
葉
樹
人
工
林
に
最
初
に

手
を
加
え
る
だ
け
で
､
自
然
の
推
移

に
よ
る
広
葉
樹
林
化
を
促
進
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
｡
し
か
し
､
そ
の
実
用

化
に
は
､
ま
だ
解
決
す
べ
き
い
く
つ
か

の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
り
ま
す
｡

広
葉
樹
林
で
の
報
告
例
か
ら
み
て
､

形
成
さ
れ
た
ば
か
り
の
新
し
い
ギ
ャ
ッ

プ
に
は
鳥
類
を
誘
引
す
る
効
果
が
無

-
'
形
成
か
ら
し
ば
ら
-
し
て
低
木

類
の
果
実
や
昆
虫
な
ど
が
増
え
る
と

鳥
類
が
誘
引
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡

そ
の
た
め
､
鳥
類
を
誘
引
す
る
た
め
に

は
ギ
ャ
ッ
プ
形
成
か
ら
ど
の
程
度
の
時

間
が
必
要
な
の
か
を
見
極
め
る
必
要

が
あ
り
ま
す
｡
ま
た
､
鳥
類
の
誘
引

に
よ

っ
て
散
布
種
子
量
が
増
加
す
る

ま
で
時
間
が
か
か
る
と
な
る
と
､
ギ
ャ

ッ
プ
形
成
後
に
繁
茂
す
る
低
木
'
サ

サ
､

つ
る
な
ど
に
よ
り
更
新
が
阻
害
さ

れ
る
こ
と
も
心
配
さ
れ
る
た
め
､
散
布

さ
れ
た
種
子
由
来
の
更
新

コ
ア
が
本

②鳥類の誘導

羊 頭 ･･表
地域内の広葉樹林④ 更新のコア形成

広葉樹林化対象の人工林

図1 鳥類の誘引と散布種子の増加による更新コアの形成プロセス
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写真 1 ヒノキ人工林内に形成した

林冠ギャップと散布種子観測用のシ

ー ドトラップ

お
け
る
鳥
類
の
活
動
量
と
種
子

散
布

量
を
観

測
し
て
い
ま
す

(写
真
-
)｡
ま
だ
結
論
は
で
て

い
ま
せ
ん
が
､
ギ
ャ
ッ
プ
形
成

直
後
に
は
鳥
類
を
誘
引
す
る
効

果
が
ほ
と
ん
ど
無
い
こ
と
は
予

想
ど
お
り
で
あ
り
､
先
駆
性
低

木
類
の
果
実
生
産
が
多
く
な
る

当
に
形
成
さ
れ
る
の
か
を
検
証
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
｡

こ
れ
ら
の
点
を
考
慮
す
る
と
､
最
も
効

果
的
な
ギ
ャ
ッ
プ
の
形
状
や
サ
イ
ズ
を
解
明

す
る
こ
と
が
技
術
的
に
は
重
要
と
な
り
ま
す
｡

特
に
ギ
ャ
ッ
プ
の
サ
イ
ズ
に
つ
い
て
は
､
小

さ
す
ぎ
る
と
鳥
類
を
誘
引
す
る
効
果
が
生
じ

な
い
可
能
性
が
あ
り
､
大
き
す
ぎ
る
と
上
述

の
よ
う
な
更
新
阻
害
の
-
ス
ク
が
高
-
な
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
｡

筆
者
ら
は
､
こ
れ
ら
の
点
を
解
決
す
る
た

め
､
ヒ
ノ
キ
人
工
林
内
に
大
き
さ
が
4
段

階
に
異
な
る
ギ
ャ
ッ
プ
を
形
成
し
て
､
ギ
ャ

ッ
プ
内
と
人
工
林
内

(閉
鎖
林
冠
下
)
に

-
年
後
あ
た
り
か
ら
誘
引
効
果
が
現
れ
る

よ
う
で
す
｡
ま
た
､
ギ
ャ
ッ
プ
サ
イ
ズ
が
大

き
い
ほ
う
が
誘
引
効
果
が
あ
る
と
い
う
傾
向

も
み
ら
れ
は
じ
め
て
い
ま
す
｡
更
新

コ
ア
の

形
成
に
つ
い
て
は
さ
ら
に
観
測
を
続
け
る
必

要
が
あ
り
ま
す
が
､
明
ら
か
な
こ
と
は
､
種

子
散
布
の
誘
導
に
よ
る
更
新
促
進
で
は
､

短
期
的
で
劇
的
な
効
果
を
期
待
す
る
よ
り

も
､
あ
る
程
度
長
期
的
な

(し
か
し
手
を

加
え
な
い
よ
り
は
早
い
)
効
果
の
発
揮
を

見
込
ん
だ
方
が
よ
い
と
い
う
こ
と
で
す
｡

生
物
特
性
は
諸
刃
の
剣

野
生
生
物
の
働
き
を
活
用
す
る
こ
と
で

低

コ
ス
ー
か
つ
生
態
系
に
配
慮
し
た
広
葉

樹
林
化
が
実
現
で
き
れ
ば
'
そ
れ
は
冒
頭

に
述

べ
た
よ
う
な
様

々
な
意
味
で
有
効
な

手
法
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡
し
か
し
､

近
年
の
シ
カ
の
増
加
が
森
林
に
対
し
て
多

-
の
問
題
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
こ
と
か
ら

例
示
さ
れ
る
よ
う
に
､
野
生
生
物
の
働
き

が
必
ず
し
も
自
然
に
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
て
い

る
と
は
限
り
ま
せ
ん
｡
鳥
類
に
よ
る
種
子
散

布
に
つ
い
て
も
､
大
都
市
近
郊
の
森
林
で

は
､
庭
園
な
ど
に
植
栽
さ
れ
た
園
芸
品
種

や
外
来
種
が
鳥
類
に
運
ば
れ
て
侵
入
す
る

こ
と
が
生
態
系
保
全
上
の
問
題
と
な

っ
て

い
ま
す
｡
多
-
の
自
然
環
境
が
既
に
人
間

の
影
響
を
大
き
-
受
け
て
い
る
現
状
で
は
'

自
然
に
生
じ
る
こ
i
Jが
生
態
系
に
必
ず
適

正
で
あ
る
と
過
信
す
る
こ
と
は
禁
物
で
す
｡

生
物
特
性
を
活
用
し
た
広
葉
樹
林
化
を
実

施
し
た
場
合
で
も
､
そ
の
効
果
の
検
証
も

含
め
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
す
る
必
要
は
あ
る

と
い
え
ま
す
｡
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