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研究成果の概要（和文）： 野生生物との共生を含めた生物多様性の保全を実現するための社会的枠組みにおい
て、生物多様性を質的・面的に評価することが重要である。そこで本研究では、北海道江別市を対象として、森
林を利用する鳥類の生物多様性の維持機構を解明するために、ICレコーダーを用いた音声解析により鳥類の種組
成を把握し、生物多様性の階層性、生物多様性と景観との関連性を評価した。その結果、32箇所のパッチ（120
調査地点）で47種の鳥類が確認された。生物多様性の階層性や景観との関連を分析した結果から、江別市におけ
る鳥類の生物多様性は景観の不均質性より野幌森林公園という大きな面積の森林により支えられていることが明
らかになった。

研究成果の概要（英文）： To realize biodiversity conservation and coexistence with wildlife, it is 
important to evaluate biodiversity spatially and qualitatively. In this study, I examined bird 
biodiversity using acoustic analysis and evaluated maintenance mechanism of bird diversity and 
bird/landscape patterns relationships in Ebetsu, Hokkaido. 
 As a result, 47 species were confirmed at 32 patches (120 survey sites) in Ebetsu. The diversity of
 birds in Ebetsu city was supported by larger forest than inhomogeneity. The maintenance mechanism 
of the bird diversity was influenced by the size of forest patch rather than the landscape 
heterogeneity.

研究分野： 保全生物学・景観生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
野生生物との共生を含めた生物多様性の

保全を実現するための社会的枠組みにおい
て、生物多様性を質的・面的に評価する手法
が世界的潮流として求められている。 

生物多様性の尺度は様々な解釈があり、種
の豊かさ、絶滅危惧種、地域固有種などが主
な指標となっている（Possingham and Wilson,  
2005）。Orme et al.（2005）は、鳥類のデー
タベースを用いて生物多様性の高い地域で
あるホットスポットの抽出を行った結果、異
なる生物多様性の指標すべてが一致するホ
ットスポットの抽出は困難であり、様々な観
点での保全対策が必要であると報告してい
る。また、生物多様性の定量的評価は対象と
する地理的大きさによって、ある 1つの生態
系の多様性の示すα多様性、ある地域の多様
性を示すγ多様性、地域内の複数の生態系の
多様性を示すβ多様性に分けられる。このよ
うにある地域の生物多様性を保全するため
には、ある 1 つの指標・地理的範囲で示され
た生物多様性の高い地域だけを保全するの
ではなく、様々な指標・地理的範囲で生物多
様性を多面的に評価し、その関連性や階層性
といった生物多様性の維持機構を明らかに
することが重要である。 
 
２．研究の目的 

野生生物との共生を含めた生物多様性の
保全を実現するための社会的枠組みにおい
て、生物多様性を質的・面的に評価すること
が重要である。また、ある地域における生物
多様性の保全対策には 1ヶ所の生物多様性を
保全するだけではなく、地域全体の生物多様
性の維持機構を解明し、地域全体の生物多様
性を保全することが重要である。 

そこで本研究では、森林における指標生物
である鳥類を対象として、①生物多様性の階
層性や関連性、②生物多様性と景観との関連
性を評価することで、森林を利用する鳥類の
生物多様性の維持機構を解明することを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
 調査は北海道江別市において景観（森林・
農地・市街地）の異なる緑地・森林パッチに
おいて設定した計 32 か所のパッチ内の 120
地点で実施した（図 1）。鳥類相の把握は、森
林性の鳥類に関して有用な調査手法とされ
ている IC レコーダーを用いた音声解析によ
り行った。音声の録音は 6月から 7月に行い、
囀りの音声を記録し、種を特定することで調
査地点を利用する鳥類相を把握した。調査地
点は森林パッチに最低 1か所以上、また森林
パッチの面積が大きい、もしくは多様な内部
構造を示す場合は 2か所以上で音声を記録し
た。分析対象とした種は、1 調査地点でのみ
確認された種、水鳥、猛禽類を除く種とした。
森林パッチの景観構造は衛星画像と空中写
真を用いて把握した。 

図 1 調査地点 
 
 多様性の維持機構を推定するために、異な
る 2つのスケール（パッチ・サイト）で α 多
様性、β 多様性を算出し比較した。パッチス
ケールは江別市全体を対象として、景観タイ
プごとにパッチを単位として集計し、サイト
スケールは最も大きな森林パッチである野
幌森林公園を対象として、各調査地点で集計
した。また α 多様性は総種数の平均値、β
多様性は全体の総種数/（α 多様性-1）によ
り算出した。 
 鳥の種数（α 多様性）と景観に関する環境
要因との関係を 2つのスケール（パッチ・サ
イト）で分析した。パッチスケールは表 1 に
示した 4 つの要因、サイトスケールは表 2 に
示した 4 つの要因を用いた。分析には GLMM
（Generalized Linear Mixed Model）を用い、
目的変数は各スケールで集計した種数（α 多
様性）、固定効果は各要因、変量要因は調査
地点の IDとした。分析には R version 3.3.3
（R Core Team, 2017）を用いた。 
 

表 1 パッチスケールの環境要因 

要因 記号 説明 

パッチ面積 PA パッチの面積 

景観タイプ LT 森林・市街地・農地 

森林多様性 D 植生の多様度指数 

森林タイプ H 植生タイプ数 

 
表 2 サイトスケールの環境要因 

要因 記号 説明 

森林面積 FOR 森林の面積 

混交林面積 MIX 針広混交林の面積 

森林多様性 D 植生の多様度指数 

森林タイプ H 植生タイプ数 

*集計範囲は調査地点から半径 50m 以内 
 

 



４．研究成果 
 2014年から 2016 年にかけて、IC レコーダ
ーを用いた音声解析を実施した結果、1 調査
地点でのみ確認された種、水鳥、猛禽類を除
くと 47種の鳥類が記録された。 
 江別市を対象としたパッチスケールでは、
森林景観で最も α 多様性が高く、β 多様性
は比較的低い傾向を示した（表 3、図 2）。こ
れより江別市において、森林景観が鳥類に多
様性に最も大きく寄与していることが示唆
された。 

表 3 景観別の多様性 

景観 α 多様性 β 多様性 

森林（N=2） 34.0 0.38 

農地（N=13） 13.8 2.41 

市街地（N=17） 9.9 3.73 

図 2 パッチ単位での種数 
 
パッチスケールにおける種数と環境要因

との関係について GLMMを用いて分析し、AIC
によりモデル選択をした上位 4つのモデルを
表 4に示した。 

 
表 4 AICにより選択された上位 4 つのモデ

ルの要約 

モデル AIC 

PA(0.31)+LT_CTY(-0.30) 
+LT_FOR(0.13) 

60.92 

PA(0.28)+LT_CTY(-0.32) 
+LT_FOR(0.18)+D(-0.18) 

62.60 

PA(0.34)+LT_CTY(-0.31) 
+LT_FOR(0.20)+H(-0.06) 

62.79 

PA(0.40) 65.52 

*（）内は係数、CTY・FOR はカテゴリー変数
の市街地、農地を示している。 

パッチスケールにおける鳥類の種数には、
パッチの面積が最も大きく影響を及ぼして
おり（図 2）、景観タイプや森林タイプ（図 3）
といったパッチ内の不均質性は種数に大き
く影響はしていないことが明らかになった。
これより、江別市における鳥類の多様性は面
積の大きな森林により維持されていること
が示唆された。 

図 2 パッチ面積と種数の関係。実線はベス
トモデルによる予測式を示している。 

図 3 森林多様性と種数の関係 
 

野幌森林公園を対象としたサイトスケー
ルでは、全体で 42 種の鳥類が確認され、α
多様性の平均値は 17.9種（2-29種）であり、
β 多様性は 1.35であった（図 4）。これより
調査地点間で種数に差があることが明らか
になった。 

サイトスケールにおける種数と環境要因
との関係について GLMM を用いて分析した。
AIC によりモデル選択を行った結果、有効な
モデルは得ることができなかった。これより
大きな森林パッチ内の鳥類の多様性は今回
用いた面積（図 5）や植生タイプの多様性（図
6）では説明できないことが示唆された。そ
のため、下層植生やその多様性、森林の立体
構造など要因を検討することが必要である
と考えられた。 

 
 

 

 

 



図 4 調査地点単位での種数 

図 5 周辺の森林面積と種数の関係 

図 6 森林の多様性と種数の関係 
 
 

以上のように、北海道江別市を対象として、
森林を利用する鳥類の生物多様性の維持機
構を、生物多様性の階層性や関連性、生物多
様性と景観との関連性から評価した結果、江
別市の森林、防風林、公園などの緑地・森林
パッチを利用する鳥類の多様性は野幌森林
公園を始めとした大きな森林パッチにより
支えられていることが明らかになった。 

一方、江別市の鳥類の多様性を支えている
野幌森林公園内においても場所により鳥類
の多様性は異なることが明らかになったが、
野幌森林公園内の種数の違いに影響してい
る要因は明らかにすることができなかった。
そのため、森林内における多様な構造を評価
できる要因を検討し、種数だけでなく形質な
どの機能的多様性の評価も考慮した分析が
今後必要であると考えられた。 
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