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１．研究の背景 

 都市内にパッチ状に存在する樹林地は，都市に生息する各種生

物の生活の拠点として機能し 22)，その生息場所としての機能に関

与する要因は数々の研究によって明らかにされてきた 39)。パッチ

状樹林地に生息する生物の種組成や種多様性に関与する要因とし

ては，樹林地の植生の空間構造の複雑さ 21)，樹林地面積 2)，緑道

等による近隣の樹林地との連結 31)，樹林地間の距離 9）などが，こ

れまでに報告されている。

 最近では，樹林地を取り巻く空間が動物にとっての移動経路と

なり，他の樹林地との連結性を増大させたり，あるいは補助的な

生息場所となって面積の不足を補ったりする可能性も指摘されて

いる 38)。パッチ状樹林地の生物生息場所としての機能を向上させ

る手段が，今後利用可能な土地があまり残されていない都市では

大きく制約されていること 21)を考えた場合，周囲の空間のありか

たを改善して生物生息地としての樹林地の質を向上させることは，

都市における生物多様性の保全や再生のための，あるいは人間と

生物とのふれあいの機会を増すための，実施可能な手段となり得

る 39)。 
 景観生態学において，注目されるパッチやコリドーを取り巻い

て広がる空間は，マトリクスと定義される 10)。必ずしも均質な空

間ではなく，マトリクスとされる空間自体が，多様なパッチとコ

リドーが組み合わさったモザイクであることも多い 3)。都市のパ

ッチ状樹林地に対するマトリクスもまた，高層建築物，低層建築

物，道路，鉄道，小規模な木立や草地，植え込み，空き地といっ

た何種類もの景観構成要素のモザイクといえる。都市のパッチ状

樹林地に対するマトリクスが，動物の移動経路や補助的な生息場

所として機能しているならば，マトリクスを構成するモザイクの

うち，木立や，ごく小規模なパッチ状樹林地(以下，両者をあわせ

て小規模樹林地とする) が，より大きなパッチ状樹林地を利用す

る動物にとって，移動の中継地や補助的な採食空間となっている

可能性が考えられる。実際，パッチ間の移動の途中に補給できる

餌の存在は，移動の成功を左右し得ることもある 6)。樹林性の鳥

類の場合，周囲の草地に残る孤立木が鳥類の食物となる果実を生

産することで林内の鳥類を誘引することが知られており 13)，都市

においても小規模樹林地内の植物が，この孤立木と同様の働きを

するかもしれない。

 小規模な樹林地や植栽地を対象とした研究としては，住宅の庭

にやってくる生物，特に鳥類を対象とした研究が行われてきた。

生物の生息場所としての住宅の庭は，個々には小規模であっても

無視できない役割を果たしているという主張は以前からあったが
4)，具体的な研究は比較的最近のことで，庭の面積や庭の中の植

栽の種組成や構造，周囲の都市化の程度によって鳥類の飛来状況

が異なることが明らかにされてきた 7)。 
住宅の庭とともに都市における小規模樹林地の主要なものと考

えられる公共の小規模樹林地や緑地(本論文では樹木被覆が必ず

しも連続していない場合は緑地と呼ぶ)には，住宅の庭よりも大面

積なものが含まれる。これを対象とした事例としては，埼玉県所

沢市で行われた一ノ瀬と加藤によるものが挙げられる 17)。0.12～
2.07haの小規模樹林地を調査し，樹林地面積に加えて，隣接地の

土地利用と樹林地内の植生構造の発達の度合が，樹林地内の鳥類

相に影響していたと述べている。Strahbach ら はアメリカ合衆

国ボストンの小規模な緑地（52～4377 ㎡）で調査を行い，小規

模緑地の鳥類相は近隣の大規模緑地（100ha 以上) とは異なり，

むしろ住宅地と近いが，住宅地よりは種数が多く，緑地の面積と

樹洞を有する樹木の有無が種数の増加に寄与していたと報告して

いる 37)。Ikinらはオーストラリアのキャンベラで，面積0.5～2ha
の「ポケットパーク」で鳥類を調査し，ポケットパークを含む地

域全体の緑地面積と鳥類の生息状況がよく対応していることを示

した 19)。Carbó-RamírezとZuriaは，メキシコのPachuca市で

0.1 ～2haの緑地19箇所を調べ，面積が大きく，隣接地における

建物が少ない緑地で鳥類の種多様性が高まることや，特に昆虫食

の種は，高木の丈が高く，高木や低木の種が豊富で，隣接地の植
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被も豊かな広い緑地で，越冬期の個体数が多くなることなどを示

した 5)。 
 これらの既往研究は，都市のマトリクスにある住宅の庭や小規

模樹林地が，鳥類の生息の場としてある程度は機能し得ることを

示唆する。より広域的に見ても，庭における植栽のあり方が一帯

の鳥類相に影響を及ぼし得ることや 27)，庭や小規模樹林地を相互

に連携させて整備，管理することで，地域の生物多様性の保全に

も寄与し得ることが指摘されている 35)。ただ，研究例が少ないた

め，具体的にどのような形で質の向上を図り得るか判断する材料

が乏しい。とりわけ0.1ha未満の小規模樹林地を対象とした研究

は，上述のボストンにおける事例 37)の他には見当たらない。 
 本研究では，東京都内と近郊のマトリクス空間のモザイクを構

成する小規模樹林地の鳥類相が，より大規模な樹林地に対してど

の程度の種を含んでおり，どのような環境条件に対応して種組成

が変化するかを明らかにすることを目的とした。 
 
２．方法 
（１）調査対象地 
加藤と吉田 26)が調査した樹冠被覆面積 5ha 以上のパッチ状樹

林地（東京都内 9 箇所，千葉県内 4 箇所，表－1）は，近隣（境

界から 2km 以内）にそれよりも大面積の樹林地を伴わないこと

から，それを含むランドスケープにおいて核となる樹林地と定義

した。その近隣にある，高木の樹冠による植被(以下，高木被覆)
により直上を覆われた空間を小規模樹林地と見なして調査対象と

した。対象とした小規模樹林地の核となる樹林地の境界からの距

離は 0.02～1km としたが，範囲内に適当な樹林地を十分に見い

だせなかった9例については最大で1.6kmまで範囲を広げた。東

京都内と千葉県内とで小規模樹林地の総数を近づけるため，東京

都内については核となる樹林地あたり7箇所，千葉県内について

は同 18 箇所の小規模樹林地を選び，それぞれに１つの調査区を

設定した。調査開始後に建設工事や植栽管理などにより調査を実

施できなくなった地点は分析から除外した。調査を完了した小規

模樹林地の数と概要を,核となる樹林地ごとに表－1に示した。 
調査区は，鳥類個体の視認性を確保し，また区内の空間の不均

一性をできるだけ抑えるため，通常の定点センサスよりも狭い半

径 20m の円形とし，高木被覆を完全に含むか，高木被覆の中に

完全に含まれるように設定した。調査の妨げとなる障害物等が避

けられない場合には，面積を保ちながら適宜変形させた。調査区

相互は，直線距離で100m以上離れるようにした。100m以内に

面積が同等かそれ以上の別の小規模樹林地が存在していた場合も

あった。千葉県内の調査範囲内には，高木被覆面積が2haを越え

る樹林地が若干あったが，これらは調査対象外とした。個人の家

の庭や立ち入りが禁止されている場所も調査対象外とした。調査

区が設定された場所の高木被覆面積（調査区の外にまで高木被覆

が連続して広がっている場合にはそれに覆われる部分も含み，同

一の敷地内でも高木の樹冠に覆われていない場所は含まない面

積）は，最小で50㎡，最大で1.9ha，平均0.33haであり，全125
箇所の調査区のうち高木被覆面積が0.5ha未満のものは103箇所，

このうち0.1ha未満のものは54箇所であった。 
（２）現地調査 
各調査区において，鳥類を対象とした定点センサスを実施した。

調査区内で 10 分間に出現し，調査区内で目視ないし鳴き声によ

り確認された鳥類の種名と個体数を記録した。範囲内および周囲

を適宜移動し，見落としの軽減と位置が不明瞭な個体の確認に努

めた。調査は2007年2月(越冬期)または同年5月(繁殖期)に，越

冬期には 7 時半から 15 時までの間に，繁殖期には日の出から正

午までの間に行った。雨天，強風など悪条件下での調査は行わな

かった。越冬期の調査は各調査区2回，繁殖期の調査は同1回と

した。小規模樹林地を巡回する順は，調査時間を最も節約できる

ように設定した。調査時間帯の違いが結果に及ぼす影響を緩和す

るため，繁殖期の場合は調査開始時刻を分析の際の検討項目に加

えた。本研究は個々の調査区における種組成を完全に把握するこ

とを目的とはせず，多様な条件の調査区において鳥類相と環境条

件との対応関係を分析することを目的とするため，鳥類調査を反

復して個々の調査区における精度を向上させるよりも，調査区の

数を増やしてサンプル数を増加させることが，研究の目的にかな

っていると判断されたことと，繁殖期のほうが越冬期よりも鳥類

の移動が少なく反復の必要性が小さいと考えられることから，こ

の回数を設定した。 鳥類調査とあわせて，調査区内の植被率を，

8m以上（高木層），2～8m（亜高木層），0.5～2m（低木層），0.5m
未満（草本層）に分けて目測にて記録した。この値を，上下2階

層ずつ平均して，上層植被率，下層植被率として分析に用いた。

また，地表を被覆するものにより，地表の状況を，舗装された地

表，芝生に覆われた地表，土または砂の地表，砂利や小石に覆わ

れた地表に区分し，各区分が調査区全体に占める割合を目測で記

録した。 
 各調査区について，調査区を覆う樹冠が調査区外も含めてどの

程度の広がりをもつかを，アルプス社の地図ソフトウェア「プロ

アトラス航空写真 II／W3」収録の空中写真（2002年10月撮影）

から，同ソフトウェアの面積計測機能を利用して計測した。但し

千葉県内の一部の調査区については空中写真が収録されていなか

ったため，2009 年3 月にその時点でのGoogle Map の空中写真

から樹冠の位置を読み取り，「プロアトラス航空写真 II／W3」で

同じ場所の地図上に投影した上で面積を測定した。 
（３）データ解析 
都市の内部や近傍の鳥類相は，出現地点がより限られる種の出

現域は，出現地点がより限定されない種の出現域に含まれるとい

う，入れ子構造を示すことが知られている 24)。一般的に生物の種

多様性は，都市化傾度に沿って一山型の変化を示し，中程度の都

市化において種多様性が最大になるとされる 1)。しかし都市の近

傍だけを取り出した場合には，都市化傾度のうち中程度よりも都

市に近い側しか見ることができない 24)。そのため上述のような入

れ子構造が認められる。 
ところが東京，およびその周辺を対象とした場合，この入れ子

構造は完全な形では現れない 24)。というのは，都市化よる環境変

化に対して脆弱な種(都市忌避種）や都市化による環境変化に耐性

を持つ種（都市適応種)だけでなく，人工的に改変された空間を好

んで利用する種，すなわち都市利用種がいるからである 1)26)30)。

スズメ，ドバトや 21)ムクドリ，ハクセキレイなどがこのような傾

向を示すとされる 22)。こうした状況下で，単純に種数を指標とし

た場合には，都市化に伴う鳥類群集の変化を正確に把握できない

可能性が生じる。 
上述した都市化に対する反応に基づく鳥類のグループを利用し，

表－1 周囲に調査区を設定した大面積のパッチ状樹林地の一覧 
樹林地 1000m内

樹林地名
面積(ha)

水域
農耕地

･草地
樹林地

人工

被覆地
数

面積(ha)

(平均と範囲)

NDVI

東村山中央公園 8.05 2 13 5 80 7 0.33(0.005-1.8) -0.228

田無試験地
(注1) 7.67 0 15 5 79 7 0.31(0.005-1.3) -0.235

赤塚公園城趾地区 5.10 0 5 9 86 6 0.12(0.01-0.22) -0.268

サンシティの緑地 7.98 0 2 6 91 7 0.24(0.07-0.57) -0.312

飛鳥山公園 6.63 1 2 5 93 6 0.29(0.02-0.98) -0.324

芦花公園 6.80 0 6 7 87 6 0.10(0.03-0.25) -0.257

羽根木公園 6.05 0 1 3 95 6 0.27(0.06-0.84) -0.308

有栖川宮記念公園 5.15 1 2 8 90 7 0.25(0.005-0.9) -0.309

猿江恩賜公園 6.38 4 0 2 93 6 0.06(0.01-0.18) -0.365

船橋市藤原の樹林地 8.08 0 23 29 47 15 0.49(0.005-1.9) -0.070

緑地植物実験所
(注2) 5.33 2 33 8 56 18 0.24(0.01-1.9) -0.136

園生市民の森 6.42 1 12 12 75 16 0.26(0.02-0.8) -0.214

泉谷公園 6.77 0 18 10 71 18 0.42(0.005-1.9) -0.175

注1 東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林田無試験地(当時)
注2 東京大学大学延納学生命科学研究科附属緑地植物実験所(当時)
点線より上は東京都内、下は千葉県内の樹林地を示す。

周囲1000m内の土地被覆比率(%) 小規模樹林地
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グループごとの種数を指標とするやり方も使われてきた。ただ，

これを用いるだけでは都市化以外の環境変化に対する鳥類群集の

応答がうまく検出できない可能性が残る。まだ研究例が少なく，

環境要因が十分に把握されているとは言い難い小規模樹林地の鳥

類相の分析に用いるには，最適とは言えない。 
 本研究では，都市化に対する反応に基づく鳥類のグループを参

照しつつ，序列化手法によって調査対象地における鳥類の群集傾

度を見つけ出し，見出された群集傾度がどのような環境条件によ

って説明できるかを検討するというアプローチを採用した。調査

区×種のデータセットを対象としたDCA15)により得られた各軸の

サンプルスコアと調査区の環境条件とを対比させて，どのような

環境条件がサンプルスコア，すなわち小規模樹林地の鳥類群集に

おける群集傾度に関与しているかを推定した。対応分析に由来す

る分析は出現頻度が低い種の影響を強く受けるため 12)，3つ以上

の調査区で出現した種のみを分析の対象とした。なお，DCA に

より得られた各軸が持つ説明力は，寄与率では表現することがで

きない。これは，DCA の計算の過程にある detrending と

rescalingの操作により，純粋な行列計算から逸脱してしまうから

である。代わりに計算されるのが，もとの類似度行列が，DCA
により得られた序列化空間においてどの程度再現されるかを決定

係数により示す指標であり 28)，DCA における寄与率にあたる。

以下本論文では，この値を寄与率と見なした。DCA に関する計

算は，PC-ORD 6.029)により行った。 
 本研究では，環境条件を大きく2種類に分けた。一つは，個々

の調査区，すなわち小規模樹林地に関わる属性である。空中写真

から計測された樹冠被覆面積と，現地で記録された階層別植被率

（上層，下層），種類別地表被覆率（舗装地，芝生地，土または砂

地，砂利・小石被覆地）がこれにあたる。核となる樹林地までの

距離も，個々の調査区の属性とみなした。 
もう一つは，より広域的な条件である。核となる樹林地の外縁

から 1km 以内の植被の状況を，同じ範囲内における正規化差植

生指数NDVIの平均値によって指標した。ALOS衛星画像（撮影： 
2006年8月5日）に基づいて，核となる樹林地の外縁から1km
の範囲におけるNDVIの平均値を算出した。NDVIは植被地にお

いて高い値をとり，市街地や裸地では低い値をとることから，観

察対象地を含む広域的な環境を指標するのに適していると考えら

れる 18)。 
加えて，核となる樹林地の外縁から 1km 以内の土地利用状況

を，空中写真から判読した。国土地理院発行の数値地図 2500 を

参照として，対象樹林地とその周辺の空中写真（2004～2006 年

撮影）を幾何補正した。その上で、範囲内の土地被覆を判読し，

連続する土地被覆をポリゴンとして登録した上で個々の面積を測

定した結果を用い，土地被覆の構成比を人工地，農耕地・草地，

樹林地，水域の４つに分けて算出した。道路，鉄道，墓地，駐車

場のような道路以外の舗装地と建築物，人為的な裸地を人工地に，

農耕地(休耕地を含む)，芝生，草地を農耕地・草地に，河川，池，

人工水域を水域に，樹林地(公園内のものも含む)，果樹園を樹林

地に分類した。これは，鳥類を樹林性，草地性，水辺性に分けた

場合に，それぞれのグループが利用する可能性が高い空間と，ど

のグループも好まないであろう空間を，それぞれまとめたもので

ある。ランドスケープスケールの解析を念頭に置いてパッチ状樹

林地から外側に向かっての空間変化の様相が報告されている事例
8)，特に本研究と対象地の重複が多い事例 23)においては，1km以

遠では5km（当該事例で取り上げられた最大値）まで大きな変化

がないとされている。これを踏まえ、核となる樹林地の外縁から

原則として 1km 以内に設定した小規模樹林地をカバーできる範

囲として 1km 圏を設定した。以上の衛星画像および空中写真に

関する作業は，ArcGIS ver.8.1 とそのエクステンション（ESRI 

Inc.）を用いて行った。 

空間スケールが異なるデータを同時にモデル化するため，本研

究では階層線形モデルを利用した 25)26)33)。DCA により得られた

サンプルスコアを応答変数とし，下位の説明変数として調査区ご

とに計測された環境条件を，上位の説明変数として核となる樹林

地ごとに計測された環境条件を，それぞれ用いた。計算は，HLM 
6 34) により行った。 

 
３．結果 
（１）概要 
調査において，越冬期には33種，繁殖期には22種が記録され

た（水鳥類を除く）。記録された種を，調査区がおかれた樹林地の

面積別，および核となる樹林地の所在地別に整理した結果を，都

市化に対する反応に基づく鳥類種の区分 26)ごとに表－2に示した。

都市利用種や都市適応種に区分される種は，樹林地面積や樹林地

の所在地にかかわらず広く見られたのに対し，都市忌避種につい

ては，小面積の樹林地よりも大面積の樹林地で，東京都の樹林地

よりも千葉県の樹林地で，それぞれ多くの種が見られた。但しこ

の傾向は，繁殖期では越冬期ほど顕著ではなかった。また，千葉

県の高木被覆面積0.1ha未満の樹林地と，東京都のより大きな樹

林地（同0.1～2ha）では，出現種数はほぼ同じだった補注。 
（２）ＤＣＡ 
上位3軸の寄与率は，越冬期で0.36，0.13，0.07，繁殖期で0.27，

0.16，0.11だった。本研究では上位2軸を解析対象とした。 
越冬期の第1軸については，正の側にドバト，スズメ，ムクド

リ，ハクセキレイと都市利用種に位置づけられた種 26)が位置した。

ヒヨドリ，オナガ，ハシブトガラス，シジュウカラなど都市適応

種とされた種がこれに続き，負の側にはヤマガラ，カケス，アオ

ゲラ，シロハラ，エナガ，アカハラ，アオジなど，都市忌避種と

された種が位置した。このことから，第1軸は東京やその周辺で

多くの既往研究により認識されている都市化傾度に対応する軸と

小 大 小 大
(都市利用種)
スズメ ● ● ● ●
ムクドリ ● ● ● ●
ドバト ● ● ● ●
ツバメ ● ○ ● ●
ハクセキレイ △ △ ● △
(都市適応種)
ヒヨドリ ● ● ● ●
ハシブトガラス ● ● ● ●
シジュウカラ ● ● ● ●
キジバト ● ● ●
カワラヒワ △ △ ● ●
オナガ ● ○ △
(都市忌避種)

メジロ注 ● ● ● ●

コゲラ △ ● △ ●
ハシボソガラス ○ ● ●
ウグイス ●
メボソムシクイ ○
エナガ △ △
ワカケホンセイインコ △
キビタキ △
センダイムシクイ △
キジ △
コジュケイ △
調査区数 27 31 27 40
注 メジロは繁殖期には都市忌避種とされる（加藤 2009）。
種の区分は、加藤・吉田(2011)に基づく。
△ 1地点でのみ記録された種
○ 2地点でのみ記録された種
● 3地点以上で記録された種

東京都 千葉県

小 大 小 大
(都市利用種)
スズメ ● ● ● ●
ドバト ● ● ● ●
ムクドリ ● ● ● ●
ハクセキレイ △ ● ● ●
(都市適応種)
ヒヨドリ ● ● ● ●
シジュウカラ ● ● ● ●
メジロ ● ● ● ●
ハシブトガラス ● ● ● ●
キジバト ● ● ● ●
ツグミ ● ● ● ●
カワラヒワ △ ● ●
モズ △ ● ●
オナガ △ ● ○ △
(都市忌避種)
コゲラ ○ ● ● ●
アオジ ● ●
アカハラ △ △ ● ●
シメ △ ○ ● ●
シロハラ ○ ○ ●
ウグイス △ ● △ ●
エナガ △ ●
ハシボソガラス △ ● ●
ヤマガラ △ ● ●

ジョウビタキ △ ● ●

カケス ●
アオゲラ △ △ ●
コジュケイ ○
ルリビタキ ○
ウソ △ △
ワカケホンセイインコ △
タヒバリ △
オオタカ △
セグロセキレイ △
ホオジロ △
調査区数 27 31 27 40
種の区分は、加藤・吉田(2011)に基づく。
△ 1地点でのみ記録された種
○ 2地点でのみ記録された種
● 3地点以上で記録された種

東京都 千葉県

調査区を、東京都におかれたもの
と千葉県におかれたものに分け、
それぞれを樹冠被覆面積 0.1ha
を境に大小に分けたうえで、各区
分の調査区で記録された種を示
した

表-2 記録された種 （左：越冬期、右：繁殖期） 

 調査区を、東京都におかれたもの
と千葉県におかれたものに分け、
それぞれを樹冠被覆面積 0.1ha を
境に大小に分けたうえで、各区分
の調査区で記録された種を示し
た。種は、それぞれの時期での出
現調査区数の降順に並べた。 

調査区を、東京都におかれたものと千葉県
県におかれたものに分け、それぞれを樹冠
冠被覆面積 0.1ha を境に大小に分けたう
えで、各区分の調査区で記録された種を示
示した。種は、それぞれの時期での出現調
調査区数の降順に並べた。 

表－2 記録された種（左：越冬期、右：繁殖期） 
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判断できる（図－1）。 
第2軸は，正の側にカワラヒワが位置し，アオジ，シメ，ツグ

ミがこれに続いた。負の側にはオナガ，アオゲラ，ヒヨドリ，シ

ロハラ，カケスなどが位置づけられた。農耕地や芝生地，樹林地

内でも開けた林床など，開けた空間でよく活動する種が正に，そ

うでない種が負に位置づけられたと考えられる。 
繁殖期では，第1軸の正の側に都市利用種のドバト，スズメが

位置づけられ，都市利用種のムクドリ，ハクセキレイ，ツバメと，

都市適応種とされたオナガ，カワラヒワ，ヒヨドリ，キジバト，

ハシ ブトガラス，シジュウカラなどがこれに続いた。負の側には

ハシボソガラス，コゲラ，ウグイス，メジロと，繁殖期に都市忌

避種とされた種が位置した。このことから，繁殖期における第 1
軸もやはり，東京やその周辺で多くの既往研究により認識されて

いる都市化傾度に対応する軸と判断できる（図－2）。 
第2軸は，負の側にオナガ，カワラヒワ，ツバメ，ムクドリが，

正の側にはハシブトガラス，ハクセキレイ，シジュウカラ，コゲ

ラ，メジロが位置づけられた（図－2）。林外の空間を好む種が負

に，ハクセキレイを除き樹木が多い空間を好む種が正に位置づけ

られたと考えられる。越冬期の第2軸と比べ，より大きなスケー

ルでの空間選好性を反映しており，周辺の農耕地などから小規模

樹林地に入り込んで記録されることが多かった種は負のスコアを，

そうでない種は正のスコアを示したと判断した。 
（３）階層線形モデル 
結果を表－3 に示した。都市化傾度に対応する第 1 軸は，越冬

期，繁殖期共にパッチ面積と上層植被率によってよく説明された。

越冬期には，核となる樹林地からの距離，周囲1km以内のNDVI
も関与したが，繁殖期にはそうならなかった。越冬期における鳥

の分布が，個々のパッチ状樹林地の周囲の状況にかなり影響され

るのに対し，繁殖期における鳥の分布は，個々の樹林地の状況に

は影響されるが周囲の状況には影響されにくいことが示唆されて

いると思われる。なお、調査開始時刻は説明変数として選択され

ず，強制的に投入した場合も有意にはならなかった(P>0.1)。 
第1軸のスコアに対して核となる樹林地からの距離が影響を与

える様子を確認するために、これを説明変数から除き、樹林地面

積、上層植被率、NDVIのみを説明変数とする階層線形モデルを

構築した。このモデルの中のランダム変数は、説明変数から除外

された核となる樹林地からの距離の効果も反映するため、係数値

はそのままでランダム変数を除いたモデルを想定し、説明変数の

実測値を代入して調査区ごとに DCA スコアの予測値を求めた。

この値は、DCA第1軸のスコアから、樹林地面積、上層植被率、

NDVIの効果を除去したものとなる。これと、核となる樹林地か

らの距離との関係を散布図で表したのが図－3 である。右上がり

のプロットから、核となる樹林地からの距離が DCA スコアに正

に影響していることがわかるが、同時に、距離が大きくなっても

スコアが増大しないケースがあることから、なお考慮されていな

い要因により鳥類の種組成が制約されている可能性があることが

示唆される。 
種のスコアからは，越冬期の第2軸は，開けた場所か，それと

も樹冠が多い場所かに対応すると思われた。越冬期の第2軸スコ

アは上層植被率(係数は負)と芝生被覆率(係数は正)で説明され，上

述の解釈が正しいことが裏付けられた。繁殖期の第2軸は，周囲

に開放地（農耕地，草地）が多いとスコアが小さくなることを示

すモデルになり，パッチの属性を示す変数はモデルに含まれなか

図－1 DCAで得られた鳥類種の布置図（越冬期） 図－2 DCAで得られた鳥類種の布置図（繁殖期） 
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表－3 階層線形モデルの結果 

越冬期 繁殖期
第1軸 第2軸 第1軸 第2軸

調査区ごとに値が与えられる変数

樹林地面積（対数） -25.0 *** -18.7 *

核となる樹林地からの距離 45.3 **

上層植被率 -80.8 *** -77.1 *** -58.2 *

芝生被覆率 25.5 *

核となる樹林地ごとに値が与えられる変数

NDVI1000m -458 ***

農耕地・草地面積率 -139 **

モデルのあてはまりの良さを示す尺度

R1
2 0.49 0.26 0.16 0.21

*，**，***は，それぞれが付された数値についてP<0.05，P<0.01，P<0.001
であることを示す。 

km 
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った。これは，周囲の開けた場所から何らかの理由で進入した種

が相対的に高い割合で記録された調査区とそうでない調査区が第

2 軸で分離されたため，パッチの属性よりもパッチ周囲の状況が

スコアを左右したことを示唆すると考えられた。 
 

４．考察 
（１）小規模樹林地の鳥類群集 
越冬期、繁殖期ともに、小規模樹林地の鳥類群集は樹林地面積

の影響を強く受けた（表－3)。但し，東京都の 0.1ha～2ha の樹

林地と千葉県の0.1ha未満の樹林地とでは，出現種の構成は大き

くは変わらなかった（表－2）。小規模樹林地は鳥類が全く飛来し

ない空間なのではなく，それを取り巻く景観の状況次第では，す

なわち周囲の都市化の程度が小さく，景観に占める樹林地やその

他の植被地の割合が高い場合には，小規模樹林地により多くの鳥

類種が訪れる可能性はあると考えられる。より大面積のパッチ状

樹林地については，個々の樹林地の鳥類相が，こうした景観スケ

ールの状況に影響されることを示した研究は多く 39)，本研究は，

小規模樹林地でもこの効果が，特に越冬期において顕著であるこ

とを示したといえる。 
本研究では，小規模樹林地の生息場所としての質を規定する要

因は，より大規模なパッチ状生息場所の場合と一部を除き共通し

ていた。高木被覆面積，植生構造，近隣の都市化の程度，近隣に

おける農耕地や草地の面積，大規模パッチからの距離が，要因と

して抽出されたが，これらはいずれも過去により大規模なパッチ

状生息地について報告されていたものである 39)。 
植生構造に関しては，いくつかの先行研究が都市内のパッチ状

樹林地の鳥類相に強く影響するとした下層植生の植被率は，本研

究では鳥類相を規定する要因として抽出されなかった。加藤によ

る東京都文京区での研究例は，高木被覆面積が1-2haかそれ以上

あるときに，下層植生によって鳥類相や鳥類種数に違いが生じる

ことを示しており 21)，今回の研究で対象としたそれに満たない面

積のパッチ状樹林地では，下層植生を発達させることで鳥類種数

増加する効果が期待できない可能性も考えられる。 
（２）ランドスケープスケールの要因は越冬期と繁殖期で同様に

働くのか 
本研究では，都市化傾度に対応した種組成の変化を説明する要

因として，核となる樹林地からの距離と，1km 範囲内の NDVI
の2つが越冬期に限って抽出された。この点について以下に考察

する。 
一般に鳥類は、同じ場所であっても繁殖期と越冬期とで種組成

が異なる。本研究の対象地である東京やその近郊においては，越

冬期には冬鳥として飛来する多くの種が鳥類群集に加わるのに対

し，繁殖期に飛来して繁殖する夏鳥の種類は少なくほぼ留鳥のみ

が記録されるため，越冬期においてより多くの種が記録されると

報告されている 38)。両時期の間で種構成が大きく異なるため，種

組成や種多様性に影響する要因の種類や影響のしかたもまた異な

っていても不思議ではない。都市の小規模緑地を調査した

Carbó-RamírezとZuriaも，繁殖期と越冬期の鳥類種数について

上と同様の見解を示した上で，両時期の間で鳥類の分布パターン

は異なるけれど，この点に着目した既往研究はほとんどない，と

している 5)。とはいえ，彼らもまた，両時期の間で違いが生じる

理由については詳細な議論をしていない。 
一つ考えられる理由は，両時期の間での鳥類の移動性の違いで

ある。越冬期は，人為的に供給される食物を除けば，一般的に食

物が少ない時期と考えられる。そのため，越冬期に十分な食物を

得るためには，他の時期よりも広い範囲で食物を探す必要が生じ

る。食物が少ない時期や場所で，鳥類の行動圏が拡大することは，

都市域では研究例が見当たらないが，それ以外では，ヨーロッパ

オオライチョウの行動圏と食物のブルーベリーの量の関係につい

て 36)，冬季における猛禽類や 14)オナガの 20)行動圏の拡大について，

既報がある。越冬個体にとっては，個々のパッチの質だけでなく，

近隣一帯での食物の入手可能性，すなわち食物を供給し得るパッ

チの面積とパッチ間の移動可能性が重要だと考えられる。 
繁殖期には食物が豊富になり，より狭い空間で必要な食物を充

足できる一方，営巣，育雛のため巣の近隣に居続ける必要性が高

くなるため，一般に行動圏は狭くなる 40)。このため，景観スケー

ルの要因の重要度が下がるものと考えられる。むろん，個々のパ

ッチが繁殖に必要な条件を満たしている場合には，今度は繁殖個

体群によるメタ個体群の形成と維持の可能性が重要になろう。よ

り大面積のパッチを対象とした研究では，繁殖期においても景観

スケールの要因，特にパッチ間の連結性が重要になることは十分

にあり得る。 
なお本研究では、核となる樹林地ごとにその周囲 1km 範囲内

の状況から、ランドスケープのありかたを評価した。個々の小規

模樹林地の境界や近隣の状況が小規模樹林地内の鳥類に影響する

可能性については検証できていない。この点には留意する必要が

ある。 
種によっては，樹林とその周辺の農耕地や草地をともに利用し

ながら生活するものもある。営巣は林縁，採食は周囲の開放地で

行う林縁性の種では，繁殖期においても周囲の農耕地や草地に食

物を依存し得る。例えば林縁性で 11)種子食者として知られる 32)

カワラヒワの場合，繁殖期には周辺の草地や農耕地でイネ科の草

本植物が結実するため，そこに食物を依存する程度が高まると考

えられる。オナガも，住宅地など疎林的な環境で繁殖することが

知られている 16)。この2 種が多いところでは繁殖期のDCA 第2
軸のスコアは小さくなり，かつこのスコアは 1km 内の農耕地・

草地率と負の相関を示す，つまり，農耕地や草地が周辺に多い場

所ではカワラヒワやオナガが多くなる傾向があった，という本研

究の結果は，以上の議論と矛盾しない。 
（３）結論  
 都市域には大規模樹林地よりも多くの数の小規模樹林地がある

が、小規模樹林地を対象として、鳥類の種組成に影響する環境条

件を検討した事例はまだ少ない。本研究では，東京都内と近郊の

小規模樹林地で記録された鳥類の種組成を分析し，以下の結論を

得た。１）小規模樹林地では，都市忌避種とされる種が出現しに

くいが，面積の増大や植生の状況の改善，近隣の空間における植

被の増加により，その種組成をより大面積の樹林地のものに近づ

け得る。２）小規模樹林地においては、大面積の樹林地で報告さ

れているような、下層植生の発達が鳥類種数の増加をもたらす効

果が期待できない可能性がある。３）景観スケールの要因の重要

図－3 越冬期DCA第1軸スコアについて樹林地面積、上層植被率、

NDVIのみを用いて構築された階層線形モデルによる予測値と実

際の値との差(残差)と、核となる樹林地からの距離の関係 
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性は、越冬期と繁殖期とで異なる可能性がある。 
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補注 
 4区分の間で調査区数が不揃いなため、調査区が27よりも多い

2区分について，ランダムに27調査区を取り出し種数を求める操

作を500回繰り返し，種数の平均値を計算した。越冬期の推定種

数は、表の左から順に 17、21.1、25、28.3 となり、繁殖期には

13、15.6、15、16.4となった（PC-ORD 6.029)により計算)。 
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