
　

地
球
温
暖
化
が
森
林
の
樹
木
や
生
き
物
に
与
え
る
影
響

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
森
林
を
構
成
す

る
樹
木
の
個
体
数
や
種
数
が
減
少
す
る
と
、森
林
の
生
物
多

様
性
や
森
林
の
持
つ
公
益
的
機
能
は
大
き
く
損
な
わ
れ
て
し

ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。動
く
こ
と
が
で
き
な
い
樹
木
が
温

暖
化
に
適
応
す
る
有
力
な
手
段
と
し
て
は
、風
や
動
物
な
ど

を
利
用
し
た
種
子
の
散
布
が
あ
り
ま
す
。種
子
散
布
に
よ
っ

て
、種
子
が
気
温
の
低
い
高
緯
度
地
域
や
標
高
の
高
い
場
所

に
移
動
で
き
れ
ば
、温
暖
化
か
ら
逃
れ
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、

こ
れ
ま
で
は
、樹
木
が
種
子
散
布
に
よ
っ
て
、ど
れ
く
ら
い

山
を
登
り
下
り
で
き
る
の
か
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

私
た
ち
は
、標
高
に
よ
っ
て
種
子
の
酸
素
安
定
同
位
体

比
（
注
１
）が
変
化
す
る
こ
と
を
発
見
し（
図
1
左
上
）、こ
の

関
係
を
利
用
す
る
こ
と
で
、ど
の
標
高
に
い
る
親
木
か
ら

そ
の
種
子
が
散
布
さ
れ
た
か
を
特
定
す
る
こ
と
に
成
功
し

花
咲
か
ク
マ
さ
ん

　

温
暖
化
か
ら
野
生
の
サ
ク
ラ
を
守
る

写真1　満開のカスミザクラ（提供：勝木俊雄氏）
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ま
し
た
。こ
の
結
果
、「
種
子
が
運
ば
れ
た
場
所
の
標
高
」

と「
親
木
の
場
所
の
標
高
」の
差
し
引
き
か
ら
、種
子
の
移

動
し
た
標
高
差
を
求
め
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
手
法
を
、東
京
都
奥
多
摩
の
野
生
の
サ
ク
ラ（
カ

ス
ミ
ザ
ク
ラ
）に
適
用
し
ま
し
た
。サ
ク
ラ
の
主
要
な
種
子

散
布
者
で
あ
る
哺
乳
類
の
糞
か
ら
取
り
出
し
た
種
子
を
分

析
し
た
と
こ
ろ
、種
子
は
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
よ
っ
て
平
均

3
0
7
m
、テ
ン
に
よ
っ
て
平
均
1
9
3
m
、標
高
の
高
い

場
所
へ
運
ば
れ
て
い
ま
し
た（
図
1
右
上
、左
下
）。こ
の
散

布
距
離
は
、サ
ク
ラ
が
温
暖
化
か
ら
逃
れ
る
の
に
十
分
な
も

の
と
い
え
ま
す
。種
子
散
布
が
高
い
標
高
に
向
け
て
起
こ
っ

た
原
因
と
し
て
は
、ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
テ
ン
の
エ
サ
と
な
る

植
物
の
結
実
の
時
期
が
影
響
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

温
帯
で
は
、春
か
ら
夏
に
か
け
て
植
物
の
結
実
は
、山
麓
か

ら
山
頂
方
向
に
か
け
て
進
み
ま
す（
図
1
右
下
）。そ
の
た

め
、彼
ら
は
エ
サ
と
な
る
果
実
を
追
い
か
け
て
山
頂
方
向
に

移
動
し
、そ
の
途
中
で
糞
を
す
る
こ
と
で
親
木
よ
り
も
標
高

の
高
い
場
所
に
種
子
を
運
ん
だ
の
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
研
究
か
ら
、ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
テ
ン
が
種
子
散
布
に

よ
っ
て
野
生
の
サ
ク
ラ
を
温
暖
化
か
ら
守
っ
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。特
に
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
よ
る
種
子
散
布

は
全
体
の
80
％
を
占
め
て
お
り（
テ
ン
は
20
％
）、ツ
キ
ノ
ワ

グ
マ
の
絶
滅
地
域
で
は
野
生
の
サ
ク
ラ
が
長
期
的
に
は
見
ら

れ
な
く
な
っ
て
い
く
可
能
性
も
考
え
ら
れ
ま
す
。樹
木
の
多
く

は
動
物
に
種
子
散
布
を
頼
っ
て
い
ま
す
。今
後
こ
の
手
法
を
利

用
し
て
、温
暖
化
が
進
む
な
か
で
哺
乳
類
や
鳥
類
が
樹
木
の
適

応
に
果
た
す
役
割
を
明
ら
か
に
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
注
１
）　

酸
素
安
定
同
位
体
比

　
原
子
核
内
の
陽
子
の
数
が
同
じ
で
中
性
子
の
数
が
異
な
る
原
子
の
こ
と
を
同
位

体
、そ
の
う
ち
環
境
中
に
安
定
し
て
存
在
す
る
も
の
の
こ
と
を
安
定
同
位
体
と
い
い

ま
す
。同
じ
元
素
の
安
定
同
位
体
で
あ
っ
て
も
、そ
れ
ぞ
れ
性
質
が
ほ
ん
の
少
し
異

な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、環
境
に
よ
っ
て
物
質
に
含
ま
れ
る
安
定
同
位
体
の
割

合（
安
定
同
位
体
比
）は
異
な
り
ま
す
。今
回
の
研
究
で
は
、種
子
に
含
ま
れ
る
酸
素

の
安
定
同
位
体
比
が
標
高
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
を
利
用
し
て
、標
高
方
向
の
種
子

散
布
を
評
価
し
て
い
ま
す
。 

写真2　ツキノワグマの親子（提供：梅村佳寛氏）

図１（左上）結実木から採取した種子の酸素安定同位体比と標高の
関係。標高が高いほど同位体比が減少しています。この関係を利用
することで散布された種子の親木の標高を求めることができるた
め、標高方向の種子散布が評価できます。

（右上）ツキノワグマによる標高方向への種子散布の頻度分布。標高
の高い方に偏って種子が散布されています。

（左下）テンによる種子散布の頻度分布。ツキノワグマ同様、標高の
高い方に偏って種子が散布されていますが、散布距離がツキノワグ
マよりも短くなっています。

（右下）哺乳類による種子散布の模式図。山麓から山頂にかけて植
物の開葉や結実が進み、それを哺乳類が追いかけた結果、親木より
も高い場所に種子が散布されたと考えられます。
Naoe et al. 2016 Current Biology 26 :R 315 -R 316を改変

ツキノワグマ
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テン
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