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日
本
の
都
道
府
県
の
な
か
で
一
番
広
い
海
を
も
っ
て
い
る
の
が
ど

こ
か
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。
実
は
東
京
都
な
の
で
す
。
東
京
都
に
は

小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
が
含
ま
れ
る
の
で
、
沖
縄
県
よ
り
も
広
い

海
域
を
も
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
島
々
に
は
、
世
界
中
で
も
、
こ

こ
に
し
か
見
ら
れ
な
い
地
域
固
有
の
植
物
種
︵
固
有
種
︶
や
他
の
地

域
で
は
非
常
に
稀
な
準
固
有
種
が
多
数
見
ら
れ
ま
す
。

２
０
１
０
年
10
月
に
名
古
屋
で
C
O
P
10
が
開
催
さ
れ
た
こ
と
も

あ
り
、
生
物
多
様
性
に
対
す
る
一
般
市
民
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。さ
ら
に
、２
０
１
１
年
６
月
に
は
、小
笠
原
諸
島
が
ユ
ネ
ス
コ
の

世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ
れ
ま
し
た
。
野
生
生
物
を
適
切
に
保
全
す

る
に
は
、ま
ず
、そ
れ
ら
の
こ
と
を
よ
く
知
る
こ
と
が
必
須
で
す
。そ

こ
で
、研
究
者
の
出
番
で
す
。日
本
植
物
学
会
に
は
、小
笠
原
諸
島
や

伊
豆
諸
島
の
野
生
植
物
種
の
研
究
を
長
年
に
わ
た
っ
て
実
施
し
て
き

た
研
究
者
が
多
数
所
属
し
て
い
ま
す
。

今
回
、
日
本
植
物
学
会
の
年
次
大
会
を
10
年
ぶ
り
に
東
京
で
開
催

す
る
機
会
に
あ
わ
せ
て
、
一
般
の
皆
様
に
も
小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸

島
の
野
生
植
物
の
多
様
性
と
研
究
成
果
を
最
新
の
情
報
も
含
め
て
知

っ
て
い
た
だ
く
た
め
に
、公
開
講
演
会
を
企
画
し
、同
時
に
そ
の
内
容

を
よ
く
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
こ
の
冊
子
を
作
成
す
る
こ
と

に
し
ま
し
た
。

東
京
都
に
は
、
九
州
南
部
と
似
た
暖
地
性
の
植
物
も
豊
富
に
見
ら

れ
る
伊
豆
諸
島
、さ
ら
に
そ
の
南
に
位
置
し
、亜
熱
帯
か
ら
熱
帯
性
の

植
物
が
自
生
す
る
小
笠
原
諸
島
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
小
笠
原
は
他

の
ど
の
陸
地
か
ら
も
遠
く
離
れ
て
い
る
ゆ
え
に
、
そ
こ
で
し
か
見
ら

れ
な
い
固
有
生
物
種
が
多
数
存
在
し
、
独
自
の
植
物
相
・
生
物
相
が

形
成
さ
れ
て
い
る
島
で
も
あ
り
ま
す
。一
方
、伊
豆
諸
島
は
日
本
本
土

か
ら
距
離
的
に
近
い
も
の
の
、
や
は
り
大
陸
と
陸
続
き
に
な
っ
た
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
に
加
え
て
、現
在
も
定
期
的
に
噴
火
な
ど
の

火
山
活
動
が
見
ら
れ
、そ
れ
に
よ
っ
て
独
特
な
植
生
や
固
有
種
、準
固

有
種
が
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
場
所
で
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
冊
子
で
は
、
東
京
都
の
島
々
に
ど
の
よ
う
な
野
生
植
物
種
や

植
生
が
見
ら
れ
る
か
、
そ
れ
ら
が
昆
虫
な
ど
の
動
物
と
ど
の
よ
う
に

関
わ
り
合
い
な
が
ら
生
存
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
わ
か
り
や
す
く
紹

介
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、こ
れ
ら
の
自
然
を
保
全
し
て
い
く
う
え
で

の
課
題
に
つ
い
て
も
解
説
し
ま
す
。
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
冊
子

を
通
し
て
、
こ
れ
ら
の
島
々
の
自
然
を
守
っ
て
い
く
方
法
を
皆
さ
ん

も
一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

植
物
学
会
公
開
講
演
会
実
行
委
員
会
代
表
　
村
上
哲
明

︵
首
都
大
学
東
京
・
牧
野
標
本
館
　
教
授
︶

3

は
じ
め
に
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東京都の島――伊豆諸島と小笠原諸島の地図



大島

三宅島

八丈島

鳥島

孀婦岩
そう ふ

聟島列島

父島列島

母島列島

火山列島

小
笠
原
群
島

伊
豆
諸
島

東京都

大島　91km2

山手線内側　65km2

三宅島　55km2

八丈島　71km2

父島　24km2

母島　21km2

5

島の形と大きさの比較



宇
宙
か
ら
日
本
を
見
る
と
、弓
な
り
の
形

を
し
た
本
州
の
ち
ょ
う
ど
真
ん
中
あ
た
り

か
ら
、
太
平
洋
上
を
ほ
ぼ
南
に
向
か
っ
て

島
々
が
連
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す
。こ
の
島
々
の
連
な
り
は
東
京
湾
か
ら
１

３
０
０
km
以
上
も
点
々
と
続
い
て
い
ま
す
。

本
州
に
近
い
と
こ
ろ
に
比
較
的
か
た
ま
っ

て
点
在
す
る
の
が
伊
豆
諸
島
、そ
の
先
が
小

笠
原
諸
島
で
す
。
小
笠
原
諸
島
は
、
２
０
１

１
年
６
月
29
日
に
日
本
で
４
番
目
と
な
る

世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ
れ
ま
し
た
。世
界

自
然
遺
産
を
も
つ
先
進
国
の
首
都
は
世
界

で
も
ス
イ
ス
の
ベ
ル
ン
と
東
京
だ
け
で
し

ょ
う
。

こ
れ
だ
け
南
に
あ
る
の
で
、当
然
な
が
ら

気
候
も
日
本
の
他
の
地
域
と
は
大
き
く
異

な
っ
て
い
ま
す
︵
図
１
︶。
小
笠
原
の
父
島

で
は
最
寒
月
の
２
月
で
も
平
均
気
温
が

17
℃
、最
暖
月
の
８
月
の
平
均
気
温
は
27
℃
、

年
平
均
気
温
が
23
℃
で
す
。年
間
を
通
し
て

寒
暖
の
差
が
小
さ
い
海
洋
性
気
候
で
、那
覇

よ
り
も
冬
は
暖
か
く
、夏
は
涼
し
い
の
で
す
。

そ
の
一
方
で
、年
降
水
量
は
約
１
２
０
０
mm

と
都
心
部
よ
り
も
少
な
く
、乾
燥
し
た
気
候

で
す
。
八
丈
島
は
、
伊
豆
諸
島
の
中
で
は
最

南
部
に
位
置
す
る
島
で
す
が
、小
笠
原
諸
島

よ
り
は
る
か
に
北
に
位
置
し
て
、年
平
均
気

温
は
18
℃
で
す
︵
も
ち
ろ
ん
、
年
平
均
気
温

6

伊
豆
諸
島
と
小
笠
原
諸
島
の
特
徴

︱
 島
の
成
立
過
程
と
自
然
環
境
、
生
物
相
の
概
観
︱

可
 知
　
直
 毅
︵
首
都
大
学
東
京
・
小
笠
原
研
究
委
員
長
︶

小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
の
島
々
に
、
遠
い
昔
、
海
を
越
え
て
生
物
が
渡
っ
て
き

た
。
そ
の
生
物
の
子
孫
は
、
や
が
て
、
島
の
環
境
に
適
し
た
独
自
の
姿
と
性
質
を
も

つ
よ
う
に
進
化
し
、
固
有
種
と
な
っ
た
。
固
有
種
を
含
む
島
の
生
態
系
は
環
境
の
変

化
に
よ
る
影
響
を
受
け
や
す
い
。
島
の
生
物
相
を
把
握
し
、
固
有
の
生
態
系
を
守
る

た
め
に
、
国
内
外
の
多
く
の
研
究
者
が
調
査
を
進
め
て
い
る
。

首
都
大
学
東
京
・
大
学
院
理
工
学
研
究
科
生

命
科
学
専
攻
教
授
。専
門
は
植
物
生
態
学
。外

来
種
駆
除
が
島
嶼
生
態
系
に
与
え
る
影
響
に

つ
い
て
研
究
中
。主
な
著
書︵
共
著
︶に
、﹃
植

物
生
態
学
﹄︵
朝
倉
書
店
︶、﹃
は
じ
め
て
の
え

こ
ろ
じ
い
﹄︵
裳
華
房
︶な
ど
。

太
平
洋
に
浮
か
ぶ
、
首
都
・
東
京
の
島
々

可
�

知
�

直
��

毅
�
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図１　東京都心と父島の月ごとの平均気温と平均降水量

（1981～2010年の平均値。気象庁発表による）
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が
16
℃
の
都
心
部
よ
り
は
暖
か
い
で
す
︶。

そ
し
て
、近
く
を
流
れ
る
黒
潮
の
影
響
で
降

水
量
が
３
０
０
０
mm
を
上
回
り
、こ
ち
ら
は

温
暖
で
か
つ
湿
潤
な
気
候
で
す
。

小
笠
原
諸
島
は
、小
笠
原
群
島
と
火
山
列

島
︵
硫
黄
列
島
︶
、
西
之
島
、
南
鳥
島
、
沖

ノ
鳥
島
で
構
成
さ
れ
ま
す
。小
笠
原
群
島
は
、

父
島
列
島
、
母
島
列
島
、
聟
島
列
島
か
ら
な

り
ま
す
。

小
笠
原
で
一
般
の
人
が
住
ん
で
い
る
の

は
父
島
と
母
島
だ
け
で
す
。
伊
豆
諸
島
は
、

北
端
の
大
島
か
ら
始
ま
り
青
ヶ
島
や
鳥
島

を
経
て
、孀�
�

婦�

岩
ま
で
の
間
に
あ
る
100
ほ
ど

の
島
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
。
こ
の
う
ち
、
人

が
住
ん
で
い
る
の
は
10
島
で
す
。ど
ち
ら
も
、

諸
島
の
一
部
が
、
小
笠
原
国
立
公
園
、
富
士

箱
根
伊
豆
国
立
公
園
に
属
し
て
い
ま
す
。

小
笠
原
群
島
が
現
在
の
姿
に
な
っ
た
の

は
、
約
300
万
年
前
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
、
硫
黄
列
島
の
起
源
は
ず
っ
と
新
し
く
、

南
硫
黄
島
は
約
３
万
年
前
に
形
成
さ
れ
た

こ
と
が
２
０
０
７
年
の
調
査
で
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。伊
豆
諸
島
も
島
に
よ
っ
て
時

期
は
異
な
る
も
の
の
、多
く
の
島
は
100
～
200

万
年
前
に
海
底
火
山
の
活
動
に
よ
っ
て
生

ま
れ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

伊
豆
諸
島
や
小
笠
原
諸
島
の
島
々
は
、

海�

底
火
山
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
こ
と
は

共
通
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
島
が
で
き

た
以
後
も
火
山
の
噴
火
の
影
響
を
強
く
受

け
て
い
る
島
と
そ
う
で
な
い
島
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
こ
と
が
島
の
景
観
や
生
物
相
の

違
い
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
伊
豆
諸
島
の
三
宅
島
は
20
世
紀
以
降

で
も
４
回
の
噴
火
を
経
験
し
ま
し
た
。
こ

7

伊
豆
諸
島
と
小
笠
原
諸
島
の
起
源
と

形
成
後
の
噴
火
の
影
響

伊豆諸島と小笠原諸島の特徴　― 島の成立過程と自然環境、生物相の概観 ―
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御蔵島：乙女峠から長滝山。 青ヶ島：池之沢火口と丸山。

神津島：南部から三浦湾・多幸湾と天上山。 三宅島：中腹部から山頂部。

大島：上空から三原山。 新島：向山から宮塚山。

伊豆諸島の島々（撮影：加藤英寿）



9

硫黄島：東南部の海岸から翁浜・擂鉢山。 南硫黄島：中腹部から山頂部。

父島：南島からの遠望。 母島：南崎から乳房山。

聟島：中央部。ノヤギの食害で大部分が草原化した
（現在はノヤギ駆除終了）。

媒島：屏風山。ノヤギが駆除された現在も表土の流出
が続く。

伊豆諸島と小笠原諸島の特徴　― 島の成立過程と自然環境、生物相の概観 ―

小笠原諸島の島々（撮影：加藤英寿）



の
よ
う
な
島
で
は
火
山
活
動
と
深
く
関
わ

っ
た
植
物
の
分
布
や
生
態
が
観
察
で
き
ま

す
。
一
方
、
小
笠
原
諸
島
の
聟
島
列
島
、

父
島
列
島
、
母
島
列
島
は
、
少
な
く
と
も

100
万
年
前
以
後
は
火
山
の
噴
火
は
あ
り
ま

せ
ん
。
ま
た
硫
黄
列
島
は
、
海
底
火
山
が

噴
火
し
て
海
面
に
現
れ
て
か
ら
、
わ
ず
か

数
万
年
し
か
た
っ
て
い
な
い
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
に
は
、世
界
中

で
そ
こ
で
し
か
見
ら
れ
な
い
貴
重
な
生
物

種︵
固
有
種
︶が
多
数
生
息
し
て
い
ま
す
。特

に
小
笠
原
諸
島
で
は
、生
物
進
化
の
見
本
が

現
在
で
も
多
数
見
ら
れ
る
こ
と
が
評
価
さ

れ
、２
０
１
１
年
６
月
に
世�

界
自
然
遺
産
と

し
て
登
録
さ
れ
ま
し
た
。世
界
自
然
遺
産
第

１
号
の
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
諸
島
︵
エ
ク
ア
ド
ル
︶

も
、ガ
ラ
パ
ゴ
ス
ゾ
ウ
ガ
メ
や
ダ
ー
ウ
イ
ン

フ
ィ
ン
チ
な
ど
多
く
の
固
有
種
が
生
息
し

て
い
る
こ
と
が
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。た
だ
、

小
笠
原
は
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
諸
島
の
わ
ず
か
74

分
の
１
の
狭
い
面
積
の
中
に
多
く
の
固
有

種
が
生
息
し
て
い
る
点
が
特
徴
で
す
。

そ
れ
に
し
て
も
、
な
ぜ
、
島
に
は
、
多
く

の
固
有
種
が
生
息
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

海
底
火
山
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
伊
豆
諸

島
と
小
笠
原
諸
島
の
島
々
は
、日
本
本
土
と

は
一
度
も
陸
続
き
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
り

ま
せ
ん
。
島
が
で
き
た
直
後
は
、
そ
こ
に
は

ほ
と
ん
ど
生
物
が
生
息
し
て
い
な
か
っ
た

は
ず
で
す
。
で
す
か
ら
、
現
在
、
島
で
見
ら

れ
る
動
植
物
は
、人
間
が
運
ん
で
き
た
も
の

以
外
は
、す
べ
て
海
を
越
え
て
た
ど
り
つ
い

た
も
の
の
子
孫
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

海
を
渡
る
た
め
に
は
、植
物
で
あ
れ
ば
種

子
や
果
実
が
海
流
や
気
流
に
乗
る
か
、鳥
に

よ
っ
て
運
ば
れ
る
か
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
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十
島
十
色
、
自
然
の
多
様
性
と
固
有

性
が
育
ま
れ
る
﹁
島
﹂
と
い
う
環
境

各島の面積（1km2以上の島のみ）と標高の最高地点、文献記録
などで確認された維管束植物の分類群数（加藤英寿作成、複数
の資料に基づく）



の
た
め
、
島
に
た
ど
り
つ
い
た
植
物
は
、
本

州
や
大
陸
、太
平
洋
の
島
々
に
分
布
し
て
い

る
植
物
の
ご
く
一
部
だ
っ
た
は
ず
で
す
。ま

た
、は
る
ば
る
海
を
越
え
る
こ
と
が
で
き
た

植
物
は
、大
陸
に
分
布
す
る
同
じ
種
の
植
物

の
中
で
も
、す
こ
し
変
わ
っ
た
性
質
を
も
つ

も
の
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、

た
ど
り
つ
い
た
島
は
、競
争
相
手
と
な
る
種

が
少
な
い
た
め
に
、本
州
や
大
陸
で
分
布
し

て
い
た
地
域
の
環
境
と
は
異
な
る
環
境
に

も
、ど
ん
ど
ん
分
布
を
広
げ
て
い
け
た
も
の

も
あ
っ
た
は
ず
で
す
。

同
じ
祖
先
の
子
孫
が
異
な
る
環
境
に
進

出
し
て
い
っ
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
環
境
に
適
応

し
た
も
の
が
残
り
、お
た
が
い
交
雑
し
な
く

な
る
と
、そ
れ
ぞ
れ
が
新
し
い
種︵
固
有
種
︶

に
分
化
す
る
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。こ
れ
を

適�

応
放
散
と
い
い
ま
す
。島
は
適
応
放
散
に

よ
っ
て
、
独
自
の
種
︵
固
有
種
︶
が
生
ま
れ

や
す
い
場
所
な
の
で
す
。

と
く
に
小
笠
原
諸
島
は
、ど
の
大
陸
か
ら

も
非
常
に
遠
く
離
れ
て
お
り
、生
物
が
た
ど

り
つ
く
こ
と
は
、滅
多
に
な
か
っ
た
は
ず
で

す
。幸
運
に
も
た
ど
り
つ
け
た
生
物
の
子
孫

の
中
に
は
、
競
争
相
手
も
、
天
敵
も
ま
っ
た

く
い
な
い
と
こ
ろ
で
、新
天
地
の
環
境
に
適

応
し
な
が
ら
独
自
に
進
化
し
た
も
の
も
い

た
は
ず
で
す
。
そ
の
結
果
、
多
数
の
固
有
生

物
種
が
生
じ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

島
に
た
ど
り
つ
い
た
祖
先
種
か
ら
新
し

い
種
が
生
ま
れ
た
典
型
的
な
例
を
紹
介
し

ま
し
ょ
う
。

小
笠
原
の
固
有
種
で
あ
る
モ
ン
テ
ン
ボ

ク
︵
図
２
︶
は
野
生
の
ハ
イ
ビ
ス
カ
ス
の
仲

間
で
す
。太
平
洋
の
島
々
や
東
南
ア
ジ
ア
の

海
岸
に
広
く
分
布
す
る
オ
オ
ハ
マ
ボ
ウ︵
図

３
︶と
同
じ
祖
先
か
ら
分
化
し
た
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。オ
オ
ハ
マ
ボ
ウ
の
種
子
は
海

水
に
浮
く
た
め
海
流
に
乗
っ
て
遠
く
の
島

へ
運
ば
れ
ま
す
。モ
ン
テ
ン
ボ
ク
の
祖
先
の

種
子
も
海
流
に
乗
っ
て
小
笠
原
に
た
ど
り

つ
い
た
と
想
像
さ
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
現

在
の
小
笠
原
で
は
モ
ン
テ
ン
ボ
ク
は
、海
岸

近
く
だ
け
で
な
く
内
陸
に
も
分
布
し
て
お
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図3 オオハマボウ。アオイ科。日本では屋久島以南
に分布する。葉に長い毛があり、種子は内部に
空隙があり、海水に浮かぶ。

図2　小笠原諸島に固有のモンテンボク。葉には毛が
ないか、短い。種子の内部に空隙はなく、海水
に沈む（撮影：加藤英寿）。

伊豆諸島と小笠原諸島の特徴　― 島の成立過程と自然環境、生物相の概観 ―



東
京
都
の
島
の
植
物
研
究
の
重
要
性

り
、
そ
の
種
子
は
海
水
に
浮
か
ず
に
沈
ん
で

し
ま
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
モ
ン
テ
ン
ボ
ク
は
、

内
陸
の
環
境
で
分
化
し
て
い
く
あ
い
だ
に
、

種
子
の
浮
遊
性
︵
海
流
に
運
ば
れ
て
散
布
す

る
能
力
︶
を
失
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

伊
豆
諸
島
は
日
本
本
土
か
ら
距
離
が
近

い
の
で
、
小
笠
原
ほ
ど
固
有
種
の
割
合
は
高

く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
も
、
少
な
か

ら
ぬ
固
有
種
・
準
固
有
種
が
分
布
し
て
い

ま
す
。
伊
豆
諸
島
は
、
三
宅
島
や
大
島
を
初

め
、
現
在
も
火
山
活
動
が
見
ら
れ
る
島
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
伊
豆
諸
島
の
固
有
生
物

種
に
は
、
こ
の
よ
う
な
火
山
活
動
と
密
接
に

関
係
し
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。

島
で
独
自
の
進
化
を
と
げ
た
固
有
種
が

島
か
ら
姿
を
消
せ
ば
、
そ
れ
は
即
そ
の
種
が

地
球
上
か
ら
消
滅
す
る
こ
と
を
意
味
し
ま

す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
生
物
種
は
、
競
争
が

厳
し
く
な
い
環
境
で
進
化
し
た
の
で
、
ト
ゲ

や
毒
な
ど
天
敵
に
対
す
る
備
え
も
十
分
で
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図7 上陸がむずかしい無人島には、泳いで上陸しな
ければならない。写真は東島への上陸。

図6 漁船からゴムボートに乗り換えて無人島（媒
島）に向かう研究者。

図5 小笠原諸島の代表的な自然植生である兄島の乾
性低木林。

図4 外来生物のノヤギによって森林が破壊された、
聟島列島媒島の裸地と草地（撮影：畑憲治）。



は
あ
り
ま
せ
ん
。
残
念
な
こ
と
に
、
人
間
に

よ
る
開
発
、
あ
る
い
は
人
間
が
外
か
ら
こ
れ

ら
の
島
々
に
持
ち
込
ん
だ
生
物
︵
外
来
生

物
︶
な
ど
の
影
響
に
よ
っ
て
、
急
速
に
個
体

数
を
減
ら
し
て
い
る
固
有
種
が
少
な
く
あ

り
ま
せ
ん
。
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
る
種
が
小
笠

原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
に
は
非
常
に
多
い
の

で
す
︵
図
４
︶。

多
数
の
固
有
種
を
含
む
、
世
界
的
に
貴
重

な
自
然
環
境
が
日
本
の
首
都
に
存
在
す
る

と
い
う
の
は
実
は
す
ご
い
こ
と
で
す︵
図
５
︶。

で
す
か
ら
、
首
都
で
あ
る
東
京
都
と
東
京
都

が
設
置
し
た
首
都
大
学
東
京
は
、
率
先
し
て

こ
の
よ
う
な
貴
重
な
自
然
を
守
る
義
務
が

あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
多
数
の
無
人
島
を

含
む
小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
の
島
々
で

の
調
査
に
は
多
く
の
困
難
が
あ
り
ま
す
が
、

私
た
ち
研
究
者
は
幾
多
の
問
題
を
乗
り
越

え
て
こ
れ
ま
で
研
究
を
続
け
て
き
ま
し
た

︵
図
６
～
８
︶。
も
ち
ろ
ん
、
ま
だ
ま
だ
調
べ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
も
多
く
、
知
れ
ば

知
る
ほ
ど
、
適
切
に
野
生
生
物
を
保
全
す
る

う
え
で
の
課
題
や
問
題
点
が
多
い
こ
と
も

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
小
冊
子
を
通
じ

て
、
ま
ず
は
小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
の
野

生
植
物
種
の
こ
と
、
そ
し
て
そ
れ
ら
の
現
状

を
知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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キ

ー

ワ

ー

ド

海
底
火
山

海
底
に
あ
る
火
山
。
噴
火
に
よ
っ
て

大
量
に
噴
出
し
た
溶
岩
が
海
水
に
冷
や
さ
れ
て

か
た
ま
り
、
島
を
形
成
す
る
こ
と
が
あ
る
。
ま

た
、
大
き
な
海
底
火
山
の
山
頂
が
海
面
に
突
き

出
て
島
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

世
界
自
然
遺
産

世
界
遺
産
の
う
ち
、
地
形
や
生

物
、
景
観
を
指
定
す
る
も
の
。
日
本
の
世
界
自

然
遺
産
は
屋
久
島
、
白
神
山
地
、
知
床
、
小
笠

原
諸
島
の
４
つ
︵
２
０
１
１
年
時
点
︶。

適
応
放
散

１
つ
の
祖
先
種
が
環
境
の
多
様
性

に
応
じ
て
多
く
の
種
に
分
化
す
る
こ
と
。

図8
東島で固有種
のオオハマギ
キョウの生育
状況を調査す
る研究者。

小笠原諸島の歴史(可知、2011）

伊豆諸島と小笠原諸島の特徴　― 島の成立過程と自然環境、生物相の概観 ―



伊
豆
・
小
笠
原
諸
島
は
約
30
の
島
々
が

南
北
１
０
０
０
km
以
上
に
わ
た
っ
て
連
な

っ
て
い
ま
す
。
島
が
誕
生
し
た
年
代
や
地

形
・
地
質
、
気
象
・
気
候
条
件
な
ど
が
異

な
る
こ
と
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
島
ご
と
に

個
性
に
富
ん
だ
多
様
な
生
態
系
を
も
っ
て

い
ま
す
。
と
く
に
大
陸
か
ら
遠
く
離
れ
た

海
洋
島
で
あ
る
小
笠
原
諸
島
に
は
、
独
自

性
の
高
い
生
物
相
と
生
態
系
が
あ
り
ま
す
。

維
管
束
植
物
で
は
約
160
も
の
分
類
群
が
小

笠
原
に
固
有
の
も
の
で
あ
る
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。
伊
豆
諸
島
は
小
笠
原
ほ
ど
多
く

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
変
種
な
ど
の
種
内
分

類
群
を
含
め
る
と
約
40
の
固
有
の
維
管
束

植
物
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
︵
P
10
参
照
︶。

伊
豆
・
小
笠
原
諸
島
の
植
物
相
は
、
調

査
が
断
片
的
で
あ
り
、
現
時
点
で
全
体
を

語
る
こ
と
は
困
難
で
す
。
理
由
の
ひ
と
つ

に
、
小
さ
な
無
人
島
ま
で
す
べ
て
の
島
を

く
ま
な
く
調
査
す
る
の
は
難
し
い
と
い
う

点
が
あ
り
ま
す
。
空
港
が
な
い
島
が
多
く
、

島
へ
渡
る
の
に
時
間
が
か
か
り
、
海
が
荒

れ
る
と
定
期
船
が
何
日
も
欠
航
す
る
た
め
、

内
地
の
研
究
者
が
島
を
直
接
訪
れ
て
調
査

を
す
る
機
会
は
非
常
に
限
ら
れ
ま
す
。
無

人
島
に
は
定
期
船
や
港
も
あ
り
ま
せ
ん
か

ら
、
上
陸
す
る
こ
と
さ
え
困
難
を
伴
い
、

と
き
に
命
が
け
で
す
。
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小
笠
原
諸
島
と
伊
豆
諸
島
の

植
生
と
固
有
植
物
種

加
 藤
　
英
 寿
︵
首
都
大
学
東
京
・
牧
野
標
本
館
︶

伊
豆
・
小
笠
原
諸
島
の
植
生
の
様
相
は
、
他
の
同
緯
度
地
域
と
は
大
き
く
異
な

る
。
国
内
山
林
の
主
要
な
構
成
種
で
あ
る
カ
シ
・
ナ
ラ
類
が
伊
豆
諸
島
で
は
ほ
と
ん

ど
見
ら
れ
ず
、
小
笠
原
諸
島
は
ブ
ナ
科
植
物
が
自
生
し
て
い
な
い
。
海
で
囲
ま
れ
、

遠
く
離
れ
て
い
る
こ
と
は
、
ド
ン
グ
リ
の
移
動
を
阻
む
ほ
ど
の
障
壁
で
あ
る
が
、
固

有
種
な
ど
島
の
独
自
性
を
生
み
出
す
原
動
力
で
も
あ
る
。

首
都
大
学
東
京
・
大
学
院
理
工
学
研
究

科
生
命
科
学
専
攻
植
物
系
統
分
類
学
研

究
室
助
教
。
専
門
は
被
 子
 植
 物
 の
 系
 統
 

と
 生
 物
 地
 理
、
島
 し
 ょ
 に
 お
 け
 る
 生
 物
 

多
 様
 性
 と
 そ
 の
 保
 全
な
ど
。

伊
豆
・
小
笠
原
諸
島
の
植
物
相
調
査

加
�

藤
��

英
��

寿
��



ま
た
、
昔
か
ら
の
開
発
や
外
来
生
物
の

影
響
に
よ
っ
て
、
自
然
環
境
が
大
き
く
変

貌
し
、
す
で
に
多
く
の
種
が
消
滅
し
て
し

ま
っ
た
島
も
あ
り
ま
す
。
外
来
植
物
が
定

着
し
て
、
在
来
植
物
と
の
区
別
が
つ
か
な

く
な
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
島
の
植
物
な
ら
で
は
の
特
徴

が
調
査
を
難
し
く
し
て
い
る
ケ
ー
ス
も
あ

り
ま
す
。
島
嶼
地
域
の
植
物
は
同
じ
種
で

あ
っ
て
も
島
ご
と
に
微
妙
に
形
が
異
な
っ

て
い
た
り
、
１
つ
の
島
の
中
で
も
複
雑
な

変
異
を
示
す
こ
と
が
多
い
も
の
で
す
。
分

類
学
的
な
見
解
が
未
だ
に
定
ま
ら
な
い
も

の
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
作

成
さ
れ
た
各
島
の
植
物
目
録
は
数
多
く
の

シ�

ノ
ニ
ム
︵
同
じ
分
類
群
に
つ
け
ら
れ
て

い
る
別
名
︶
が
含
ま
れ
る
こ
と
が
多
い
た

め
、
文
献
や
標
本
の
精
査
が
必
要
で
す
。

今
後
は
、
現
地
調
査
で
得
ら
れ
た
標
本
や

各
地
の
標
本
庫
に
納
め
ら
れ
て
い
る
標
本

を
参
照
し
な
が
ら
、
厳
密
に
証�

拠
標
本
に

基
づ
い
た
﹁
植
物
誌
﹂
を
編
纂
�
�
�
�

し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

伊
豆
諸
島
の
伊
豆
大
島
︵
大
島
︶、
神
津

島
、
御
蔵
島
、
八
丈
島
の
４
島
の
植
物
相

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
同
じ
伊
豆
諸
島

で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
島
ご
と
に
興
味

深
い
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

小
笠
原
諸
島
は
、
列
島
ご
と
の
植
物
相

の
特
徴
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

●
伊
豆
大
島

伊
豆
半
島
か
ら
東
方
約
20
km
の
位
置
に
あ

り
ま
す
。
島
の
中
央
に
は
、
過
去
に
何
度
も

噴
火
を
繰
り
返
し
て
い
る
三
原
山
が
あ
り
ま

す
︵
最
近
の
噴
火
は
１
９
８
６
年
︶。
三
原
山

で
は
、
溶
岩
流
や
ス
コ
リ
ア
︵
火
山
噴
出
部

の
一
種
︶
の
噴
出
年
代
の
違
い
な
ど
に
よ
っ

て
、
さ
ま
ざ
ま
な
遷
移
段
階
に
あ
る
植
物
群

落
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

比
較
的
最
近
に
噴
火
の
影
響
を
受
け
た
山

頂
部
に
は
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス
キ
・
ハ
チ
ジ
ョ

ウ
イ
タ
ド
リ
な
ど
の
草
本
群
落
や
オ
オ
バ
ヤ

シ
ャ
ブ
シ
・
ニ
オ
イ
ウ
ツ
ギ
な
ど
の
低
木
林

が
広
が
り
ま
す
。
長
い
年
月
に
わ
た
っ
て
噴

火
の
影
響
を
受
け
て
い
な
い
山
麓
部
に
は
、

ス
ダ
ジ
イ
や
タ
ブ
ノ
キ
が
優
占
す
る
森
林
が

発
達
し
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
海
岸
部
の

海
蝕
崖
に
は
イ
ソ
ギ
ク
や
ス
カ
シ
ユ
リ
・
ハ

マ
カ
ン
ゾ
ウ
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

15

代
表
的
な
島
々
の
植
物
相

伊豆大島・三原山
1986年に流れた溶岩（中央の黒い部分）の中にハチジョウススキや
ハチジョウイタドリが侵入しつつある。

小笠原諸島と伊豆諸島の植生と固有植物種
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ヤマハハコ
（2010 .11 .10　御蔵島）
おもに本州中部以北の山地に生育す
る多年草。本州では草丈30〜70cm、
葉の長さは6〜9cmになるが、御蔵島
では草丈5〜15cm、葉の長さは3cm
程度で、見た目がまったく異なる。

イズノシマダイモンジソウ（2010 .11 .8　御蔵島）
ダイモンジソウの変種。茎や葉に毛が多く生え、伊豆
諸島と房総半島に分布する。

オオシマツツジ（2008 .5 .18　神津島）
伊豆半島と伊豆諸島に分布。花の色や大きさに変異が
多い。神津島の天上山では、砂丘の中に浮かぶ島のよ
うに点在し、独特の景観を生み出している。

シマホタルブクロ
（2010 .7 .18　青ヶ島）
ホタルブクロの変種。花冠は基本種
に比べて小さく、白色の花を多数咲
かせる。伊豆諸島と関東地方太平洋
沿岸地域に分布するが、地域間で花
の大きさに変異があり、送粉昆虫が
異なることによると考えられている。
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サクユリ（2011 .8 .8　 伊豆大島）
ヤマユリの伊豆諸島固有変種。葉の幅が
広く、花も大型で花被に褐色の斑点が少
ないが、ヤマユリとの中間型も時々見ら
れる。

ヒナノシャクジョウ
（2011 .8 .1　神津島）
伊豆諸島の樹林内には、葉緑素をもた
ず、菌類と共生して生活をする植物が
数多く見られる。小型で繊細なものが
多く、見つけることは非常に難しい。

ユノミネシダ（2009 .10 .28　三宅島）
2000年の噴火で多くの植物が被害を受けたが、ユノ
ミネシダは噴火後に急速に分布を拡大している。名前
の由来である和歌山県湯の峰温泉で発見されたことか
らも、火山ガスに含まれる二酸化硫黄に耐性をもつと
考えられている（p38参照）。

ハチジョウグワ（2010 .5 .31　神津島）
本土のヤマグワに比べ、葉が厚く光沢があり、鋸歯の
先が鋭くとがる。神津島の人々は、果実が赤いうちか
ら甘くて食べられるミズガーノ（写真左）と、果実が
赤いうちは酸っぱくて食べられないイシガーノ（写真
右）に分けている点が興味深い。

小笠原諸島と伊豆諸島の植生と固有植物種



●
神
津
島

﹁
花
の
百
名
山
﹂
と
称
さ
れ
る
天
上
山
を
有
し

て
お
り
、山
頂
部
に
は
岩
礫
地
や
砂
丘
、風
衝
低

木
林
、
湿
原
な
ど
の
景
観
を
見
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。多
様
な
植
生
環
境
ゆ
え
に
、植
物
の
種
数

も
非
常
に
多
く
、
最
近
で
は
国
内
で
は
き
わ
め

て
珍
し
い
タ
ヌ
キ
ノ
シ
ョ
ク
ダ
イ
が
島
民
に
よ

っ
て
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
小
さ
な
島
で
す
が
、

植
物
相
の
奥
の
深
さ
を
感
じ
さ
せ
ら
れ
ま
す
。

●
御
蔵
島

島
の
周
囲
は
急
峻
な
崖
に
囲
ま
れ
て
い
ま
す

が
、
中
腹
部
に
広
が
る
国
内
最
大
規
模
の
ス
ダ

ジ
イ
林
を
は
じ
め
、
山
頂
部
の
風
衝
低
木
林
や

サ
サ
群
落
、湿
原
な
ど
、伊
豆
諸
島
の
な
か
で
も

っ
と
も
自
然
度
の
高
い
植
生
が
残
存
し
て
い
ま

す
。
山
頂
部
に
は
ミ
ク
ラ
ザ
サ
や
ミ
ク
ラ
ジ
マ

ト
ウ
ヒ
レ
ン
な
ど
、
伊
豆
諸
島
で
も
こ
こ
で
し

か
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
植
物
も
生
育
し
て
い

ま
す
。

●
八
丈
島

南
東
部
に
東
山

�
�
�
�
�︵
三
原
山
、
標
高
701
ｍ
︶、
北

西
部
に
八
丈
富
士
︵
854
ｍ
︶
が
あ
り
ま
す
。
火
山

活
動
の
歴
史
が
古
い
東
山
に
は
ス
ダ
ジ
イ
の
優

占
す
る
照
葉
樹
林
が
発
達
し
て
い
ま
す
。
約
300

年
前
ま
で
噴
火
活
動
し
て
い
た
八
丈
富
士
は
、

タ
ブ
ノ
キ
な
ど
の
萌
芽
林
や
低
木
林
が
広
が
っ

て
い
ま
す
。
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
や
ハ
チ
ジ

ョ
ウ
イ
タ
ド
リ
な
ど
の
よ
う
に
八
丈
の
名
を
冠

し
た
植
物
は
多
い
の
で
す
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど

は
八
丈
島
だ
け
で
な
く
伊
豆
諸
島
に
広
く
分
布

し
て
い
ま
す
。
八
丈
島
は
入
植
の
歴
史
が
古
く
、

花�

卉�

園
芸
を
主
と
し
た
農
業
が
盛
ん
な
こ
と
か

ら
、
植
栽
さ
れ
て
い
た
植
物
が
野
生
化
し
た
な

ど
、
人
為
的
な
影
響
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

●
小
笠
原
諸
島

聟
島
列
島
、父
島
列
島
、母
島
列
島
の
３
列
島

を
合
わ
せ
た
小
笠
原
群
島
と
、
そ
の
南
南
西
に

位
置
す
る
火
山
︵
硫
黄
︶
列
島
、
そ
し
て
沖
ノ
鳥

島
な
ど
の
離
島
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

最
北
の
島
々
で
あ
る
聟
島
列
島
は
、
現
在
は

す
べ
て
無
人
島
で
す
が
、
い
ず
れ
の
島
も
野
生

化
し
て
増
殖
し
た
ノ
ヤ
ギ
の
食
害
に
よ
っ
て
島

の
大
部
分
が
裸
地
化
・
草
原
化
し
、
多
く
の
植

物
種
が
消
滅
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
現
在
で

は
ノ
ヤ
ギ
は
す
べ
て
駆
除
さ
れ
、
ヤ
ロ
ー
ド
や

モ
ク
タ
チ
バ
ナ
な
ど
の
在
来
樹
種
が
回
復
し
つ

つ
あ
り
ま
す
が
、
一
方
で
ギ
ン
ネ
ム
や
ヤ
ダ
ケ

な
ど
の
外
来
植
物
が
勢
い
を
増
し
て
い
る
島
も

あ
り
ま
す
。

父
島
列
島
や
母
島
列
島
は
、
標
高
や
水
分
条

件
の
違
い
に
よ
り
湿
性
高
木
林
や
乾
性
低
木
林
、

乾
性
型
矮
低
木
林
と
呼
ば
れ
る
植
生
が
見
ら
れ
、

そ
れ
ぞ
れ
の
植
生
環
境
に
適
応
放
散
的
に
種
分

化
し
た
分
類
群
︵
シ
ロ
テ
ツ
属
や
ム
ラ
サ
キ
シ

キ
ブ
属
な
ど
︶が
生
育
し
て
い
ま
す
。父
島
と
母

島
以
外
の
属
島
は
現
在
無
人
島
で
す
が
、
戦
前

に
は
ほ
と
ん
ど
の
島
に
人
が
住
ん
で
い
ま
し
た
。

そ
の
た
め
、過
去
の
開
発
の
影
響
に
加
え
、人
が

持
ち
込
ん
だ
さ
ま
ざ
ま
な
外
来
植
物
︵
ア
カ
ギ

や
ト
ク
サ
バ
モ
ク
マ
オ
ウ
な
ど
︶
の
拡
大
が
問

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

火
山
︵
硫
黄
︶
列
島
の
う
ち
、
過
去
に
人
が
定

住
し
た
こ
と
が
無
く
手
つ
か
ず
の
自
然
が
残
さ

れ
て
い
る
南
硫
黄
島
は
、
原
生
自
然
環
境
保
全

地
域
に
指
定
さ
れ
、
島
へ
の
立
入
り
が
厳
し
く

制
限
さ
れ
て
い
ま
す
。
標
高
の
最
高
地
点
は
伊

18



豆
・
小
笠
原
諸
島
の
な
か
で
も
っ
と
も
高
い
916

ｍ
で
、標
高
792
ｍ
の
北
硫
黄
島
で
も
同
様
に
、山

頂
部
は
雲�

霧
林
と
な
り
、
国
内
で
は
こ
こ
で
し

か
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
エ
ダ
ウ
チ
ム
ニ
ン
ヘ

ゴ
や
ナ
ン
カ
イ
シ
ダ
な
ど
が
生
育
し
て
い
ま
す
。

一
方
で
島
全
体
が
比
較
的
平
坦
な
硫
黄
島
は
、

過
去
の
開
発
や
戦
争
に
よ
っ
て
本
来
の
植
生
は

ほ
と
ん
ど
失
わ
れ
、
ギ
ン
ネ
ム
や
ラ
ン
タ
ナ
な

ど
の
外
来
植
物
が
繁
茂
し
て
い
ま
す
。　

19

キ

ー

ワ

ー

ド

シ
ノ
ニ
ム

別
名
。
生
物
の
分
類
群
︵
お
も
に
　

種
︶
に
は
１
つ
の
学
名
し
か
与
え
ら
れ
な
い
。
　

複
数
の
学
名
が
あ
る
場
合
、
そ
れ
ら
を
シ
ノ

ニ
ム
と
い
う
。

証
拠
標
本

分
類
群
を
決
め
る
な
ど
、
生
物
を
　

研
究
し
た
と
き
の
根
拠
と
な
っ
た
実
際
の
標
本
。

雲
霧
林

熱
帯
・
亜
熱
帯
地
域
の
、
つ
ね
に
霧
　

に
覆
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
湿
度
が
高
い
山
地

に
発
達
す
る
森
林
。

ムニンハナガサノキ
（2005 .6 .11　父島）
小笠原群島に固有のつる性植
物。小笠原諸島ではさまざま
な性表現を示す植物が見られ、
なかでもこの植物は両性個体
と雄個体からなる「雄性雌雄
両全異株」という珍しい性表
現で知られる（写真は雄花）。

父島の中央山・東平地域
数多くの固有植物が自生し
ている。

小笠原諸島と伊豆諸島の植生と固有植物種
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オオハマギキョウ（2005 .10 .29　姉島）
小笠原群島に固有で、ハワイに近縁種があると考えられている。数多くの葉を展開しながら数年間かけて成長し、
開花時には高さ2〜3ｍにまで達するが、結実後に枯れてしまう１回繁殖型の植物。

シマウツボ（2011 . 3 . 29　母島）
小笠原群島に固有で葉緑体をもたず、オガサワラビロ
ウなどの根に寄生する植物。2〜3月に地面から花茎
を出し、鮮やかな黄色の花を咲かせる。

エダウチムニンヘゴ（2007 .6 .22　南硫黄島）
国内で唯一、幹の途中で枝分かれする木性シダ。南硫
黄島と北硫黄島の雲霧林に生育する。
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ヒメツバキ（2006 .6 .14　兄島）
小笠原群島固有。父島や母島でもっとも普通
に見られる樹種で、小笠原村の村花として親
しまれている。南西諸島に分布するイジュに
近縁で、同種とする説もある。

ムニンタツナミソウ（2005 . 4 .8　父島）
父島列島固有の多年生草本。花筒が細長く4〜
6cmもあり、強い芳香を放つ。口吻の長いガに
よって送粉されていると推測される。

ワダンノキ（2008 .12 .20　母島）
母島の山地に生育するキク科の木本性植物。海洋島では草本
性の祖先から木本に進化する現象がしばしば見られる。

ヒメフトモモ（2005.9 .18　兄島）
小笠原群島固有。非常に変異が多く、
風衝地では樹高20〜50cmで地面を
匍匐し、中腹部の台地では樹高1〜
4mの低木、谷筋などの湿った斜面で
は樹高10mを越える高木にもなり、
適応放散的に種分化しつつあると考え
られる。

小笠原諸島と伊豆諸島の植生と固有植物種



オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ︵
図
１
︶は
ク
ワ
科
の
雌

雄
異
株
の
樹
木
で
、小
笠
原
諸
島
の
弟
島
、父

島
、
母
島
の
み
に
分
布
し
て
い
ま
す
。
内
地

︵
本
土
︶
の
ク
ワ
の
仲
間
に
比
べ
る
と
格
段

に
大
き
く
成
長
す
る
樹
種
で
、
大
き
な
個
体

は
胸
高
直
径
が
1.5
ｍ
を
超
え
る
も
の
も
あ
り

ま
す
。
か
つ
て
は
原
生
林
の
中
に
多
数
の
巨

木
が
生
育
し
て
い
た
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
そ

の
材
が
非
常
に
緻
密
で
高
価
で
あ
っ
た
た
め

明
治
以
来
の
開
拓
期
に
大
量
に
伐
採
さ
れ
、

昭
和
の
初
期
に
は
す
で
に
非
常
に
希
少
に
な

っ
て
し
ま
っ
て
い
た
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い

ま
す
。
現
在
で
は
絶
滅
危
惧
I
A
類
︵
環
境

省
︶に
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。現
存
す
る
成
木

は
植
栽
を
含
め
て
も
170
本
以
下
と
推
定
さ
れ
、

そ
れ
ら
の
成
木
の
周
囲
に
は
次
世
代
と
な
る

べ
き
実
生
や
稚
樹
を
な
か
な
か
発
見
す
る
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。

オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の
災
難
は
過
剰
な
伐
採

だ
け
で
な
く
、
外
来
種
で
あ
る
シ
マ
グ
ワ
が

移
入
さ
れ
て
父
島
や
母
島
に
は
び
こ
っ
た
影

響
が
あ
り
ま
す
。現
在
は
、個
体
数
の
多
い
シ

マ
グ
ワ
か
ら
飛
ん
で
く
る
花
粉
が
オ
ガ
サ
ワ

ラ
グ
ワ
に
か
か
り
、
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の
ほ

と
ん
ど
の
種
子
が
雑
種
に
な
っ
て
し
ま
う
と

い
う
状
態
で
、
次
世
代
の
更
新
が
困
難
に
な

っ
て
い
ま
す
。
唯
一
、
弟
島
で
は
ま
だ
シ
マ
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遺
伝
子
か
ら
み
た
小
笠
原
の

野
生
植
物
の
生
態
と
そ
の
保
全

吉
 丸
　
博
 志
︵
森
林
総
合
研
究
所
︶

植
物
の
D
N
A
の
塩
基
配
列
を
分
析
し
、
遺
伝
子
構
造
の
違
い
を
知
る
こ
と
で
、

近
縁
種
間
の
識
別
や
交
雑
の
有
無
、
地
域
集
団
間
の
遺
伝
子
交
流
の
度
合
い
な
ど
を

知
る
こ
と
が
で
き
る
。
遺
伝
子
の
解
析
が
小
笠
原
の
植
生
の
保
全
と
復
元
に
、
ど
の

よ
う
に
活
躍
し
て
い
る
か
、
そ
の
一
端
を
紹
介
す
る
。

森
林
総
合
研
究
所
森
林
遺
伝
研
究
領
域
長
。

専
門
は
樹
木
の
集
団
遺
伝
学
。
短
い
塩
基
配

列
情
報
で
樹
種
識
別
を
可
能
に
す
る
D
N
A

バ
ー
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
や
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種

の
系
統
解
析
な
ど
も
進
め
て
い
る
。
理
学
博

士
。
お
も
な
著
書
︵
共
編
︶
に
﹃
屋
久
島
の
森

の
す
が
た
﹄︵
文
一
総
合
出
版
︶
な
ど
。

オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ

│
移
入
種
に
よ
る
遺
伝
子
汚
染
│

吉
��

丸
��

博
��

志
�



グ
ワ
の
侵
入
が
な
く
、
純
粋
な
オ
ガ
サ
ワ
ラ

グ
ワ
の
種
子
が
で
き
て
い
ま
す
が
、
実
生
や

稚
樹
は
ほ
と
ん
ど
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
、
ノ
ヤ
ギ
の
食
害
の
影
響
が
強
い
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

な
る
べ
く
す
べ
て
の
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の

成
木
を
探
索
し
て
、
G
P
S
を
利
用
し
た
位

置
図
を
作
成
し
た
と
こ
ろ
、弟
島
で
35
個
体
、

父
島
で
22
個
体
、
母
島
で
107
個
体
の
オ
ガ
サ

ワ
ラ
グ
ワ
に
見
え
る
成
木
が
発
見
さ
れ
ま
し

た
。し
か
し
な
が
ら
、そ
の
な
か
に
は
古
い
時

代
に
で
き
た
雑
種
が
含
ま
れ
て
い
る
可
能
性

が
あ
る
た
め
、
両
種
を
識
別
で
き
る
Ｄ�

Ｎ
Ａ

マ
ー
カ
ー
を
開
発
し
て
調
べ
た
と
こ
ろ
、
父

島
で
は
２
個
体
︵
2/22＝
9%
︶、
母
島
で
は
５

個
体︵
5/107＝
5%
︶が
雑
種
と
判
定
さ
れ
ま

し
た
。
雑
種
の
中
に
は
直
径
50
cm
を
超
え
る

も
の
も
あ
り
、
か
な
り
古
い
時
代
か
ら
雑
種

が
で
き
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
弟
島
で

は
雑
種
の
個
体
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の
雌
木
に
で
き
た
種
子

を
蒔
い
て
み
る
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
葉
の
形
を

も
つ
実
生
が
で
て
き
ま
す
。
D
N
A
マ
ー
カ

ー
に
よ
っ
て
こ
れ
ら
は
す
べ
て
雑
種
と
判
定

さ
れ
ま
し
た
が
、
元
と
な
る
両
種
よ
り
も
激

し
い
欠
刻
が
見
ら
れ
ま
す
︵
図
２
︶。
な
お
、

雑
種
と
判
定
さ
れ
た
実
生
は
ほ
と
ん
ど
の
場

合
に
、
長
く
て
も
１
年
以
内
に
欠
刻
の
あ
る

葉
が
出
現
す
る
の
で
、
そ
れ
以
上
の
期
間
を

経
て
も
欠
刻
の
葉
が
で
て
こ
な
い
実
生
は
、

純
粋
な
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の
可
能
性
が
高
い

と
考
え
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、自
然
状
態
で
は

純
粋
な
種
子
の
割
合
は
非
常
に
低
い
と
思
わ

れ
、
現
在
の
古
木
が
枯
れ
る
と
次
世
代
の
見

通
し
が
た
た
な
い
の
が
実
情
で
す
。

各
島
の
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
集
団
の
間
の
関

係
を
探
る
た
め
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
の
１

種
で
あ
る
マ�

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
マ
ー
カ
ー

を
開
発
し
て
、
す
べ
て
の
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ

成
木
の
遺
伝
子
型
を
調
査
し
ま
し
た
。
そ
の

結
果
か
ら
各
個
体
の
遺
伝
的
組
成
を
も
と
に

遺�

伝
的
な
保
全
管
理
ユ
ニ
ッ
ト︵
Ｍ
Ｕ
︶を
推

定
し
た
と
こ
ろ
、
６
個
の
ユ
ニ
ッ
ト
に
分
か

れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
︵
図
３
︶。
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図1　オガサワラグワ
左：弟島で撮影。巨岩がごろごろした地形の中に生育。
中：切株。母島の湿性高木林の中には、このような大きな切株が今でも朽ちずに残っている。
右：葉。整ったハート型をしている。



こ
の
う
ち
、
母
島
の
石
門
下
段
の
も
の
は

昭
和
２
年
に
植
栽
さ
れ
た
と
言
い
伝
え
ら
れ

て
お
り
、
ま
た
猪
熊
湾
の
も
の
も
細
く
て
サ

イ
ズ
の
そ
ろ
っ
た
集
団
で
、
こ
れ
も
植
栽
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
両
者
は
遺
伝
的
組
成
も
よ

く
似
て
お
り
、
同
じ
ユ
ニ
ッ
ト
と
な
り
ま
し

た
。ま
た
、父
島
北
部
の
も
の
は
、こ
れ
ら
に

近
い
遺
伝
的
関
係
を
も
ち
、
母
島
由
来
の
実

生
が
植
栽
さ
れ
た
可
能
性
が
高
い
と
推
察
さ

れ
ま
す
。そ
の
結
果
、本
来
の
小
笠
原
諸
島
に

固
有
な
自
然
集
団
は
、弟
島
、父
島
南
部
、母

島
の
石
門
上
段
と
桑
木
山
に
あ
る
こ
と
が
示

唆
さ
れ
ま
し
た
。
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父島北部MU

父島南部MU

弟島MU

母島・桑木山MU

母島・石門上段MU

母島・猪熊湾＆
石門下段MU

弟島MU

父島北部MU

父島南部MU

猪熊湾＆
石門下段MU

桑木山MU
石門上段MU

弟島

兄島

父島

母島

図2 左端が典型的なオガサワラグワ
およびシマグワの葉形。そのほ
かはDNAマーカーによって雑
種と判定された（谷尚樹ら、
2008）。下の写真は父島のオガ
サワラグワの近くで見られた
雑種の実生。 

図3　マイクロサテライトマーカーによるオガサワラグワの遺伝的
管理ユニット（MU）の推定（谷尚樹ら、2008）

上：管理ユニット間の遺伝的関係。父島北部は母島猪熊湾＆石門下
段に近く、植栽の可能性が示唆される。母島の桑木山と石門上段、
父島南部、弟島が本来の自然集団の近いものと推察される。

右：3島のオガサワラグワ集団で推定された管理ユニット。母島猪
熊湾＆石門下段の集団は植栽であることが言い伝えられている。 

オガサワラグワ

シマグワ 雑種個体



現
存
す
る
古
木
の
遺
伝
子
を
残
す
た
め
の

１
つ
の
方
法
と
し
て
、
各
古
木
の
冬
芽
か
ら

組
織
培
養
に
よ
っ
て
ク
ロ
ー
ン
を
育
て
る
技

術
が
確
立
し
て
い
ま
す
︵
森
林
総
合
研
究

所
・
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
︶。
こ
れ
ら

の
ク
ロ
ー
ン
を
増
殖
す
る
こ
と
、
ク
ロ
ー
ン

同
士
の
交
配
に
よ
る
次
世
代
の
種
子
や
苗
木

を
育
て
て
植
栽
す
る
こ
と
が
、
復
元
の
１
つ

の
道
筋
と
考
え
ら
れ
ま
す
。そ
の
際
に
は
、上

記
の
管
理
ユ
ニ
ッ
ト
を
考
慮
し
て
、
各
島
で

固
有
の
遺
伝
子
を
残
す
配
慮
が
必
要
で
す
。

ま
た
、
オ
ガ
サ
ワ
ラ
グ
ワ
の
自
立
の
た
め
に

は
、
将
来
的
に
シ
マ
グ
ワ
の
駆
除
が
望
ま
れ

る
と
こ
ろ
で
す
。

オ
ガ
サ
ワ
ラ
ビ
ロ
ウ︵
図
４
︶は
、九
州
南
部

か
ら
南
西
諸
島
、台
湾
、中
国
南
部
に
分
布
す

る
ビ
ロ
ウ
の
変
種
で
す
。
小
笠
原
諸
島
全
体

に
広
く
分
布
し
て
個
体
数
も
多
く
、
ほ
と
ん

ど
の
島
で
ふ
つ
う
に
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

父
島
の
属
島
の
１
つ
で
あ
る
西
島︵
図
５
︶

で
は
、長
い
間
、ノ
ヤ
ギ
や
ク
マ
ネ
ズ
ミ
が
は

び
こ
り
、
植
生
や
種
子
を
食
べ
て
し
ま
っ
た

た
め
、
樹
木
の
幼
樹
は
ほ
と
ん
ど
見
当
た
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
在
来
樹
種
の
林
は
島
の
中

央
の
窪
地
の
限
ら
れ
た
地
域
に
の
み
残
り
、

島
の
周
囲
は
外
来
種
の
モ
ク
マ
オ
ウ
林
ま
た

は
草
原
と
い
う
状
態
で
し
た
。

近
年
、ノ
ヤ
ギ
が
駆
除
さ
れ
、さ
ら
に
２
０

０
８
年
に
は
ク
マ
ネ
ズ
ミ
の
駆
除
が
成
功
し

た
の
で
、
植
生
の
回
復
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
島
で
遺
伝
的
多
様
性
の
回
復
を
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
目
的
で
、
オ
ガ
サ
ワ
ラ
ビ

ロ
ウ
の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
マ
ー
カ
ー
を

開
発
し
、
そ
れ
を
用
い
て
島
内
の
成
木
個
体

と
ネ
ズ
ミ
駆
除
後
に
出
て
き
た
と
思
わ
れ
る

実
生
の
遺
伝
子
型
を
調
査
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
と
き
、思
い
が
け
ず
、互
い
に
ま
っ
た
く

交
配
し
て
い
な
い
と
思
わ
れ
る
２
つ
の
集
団

の
存
在
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

非
常
に
不
思
議
に
思
わ
れ
た
の
で
、
他
の

島
に
お
い
て
も
い
く
つ
か
の
地
域
で
個
体
の
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図4 オガサワラビロウ。図5 西島遠景。島の中央部の窪地に在来種が生育し、
周囲はモクマオウ林または草原である。

オ
ガ
サ
ワ
ラ
ビ
ロ
ウ

│
隠
蔽
種
の
検
出
│

遺伝子からみた小笠原の野生植物の生態とその保全



サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
遺
伝
構
造
を
調
査

し
た
と
こ
ろ
、
西
島
で
少
な
い
ほ
う
の
集
団

︵
ク�

ラ
ス
タ
︶
は
母
島
の
属
島
と
聟
島
列
島

に
多
く
、
父
島
と
そ
の
属
島
で
は
少
な
い
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
︵
図
６
︶。
﹃
小
笠
原
植

物
図
譜
﹄に
よ
れ
ば
、﹁
母
島
と
そ
の
属
島
に

本
種
の
変
わ
り
物
で
、
メ
イ
ジ
マ
ビ
ロ
ウ
と

呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
る
が
、
こ
れ
は
葉
が
柔

ら
か
く
葉
柄
部
に
ト
ゲ
が
な
い
﹂
と
書
か
れ

て
お
り
、
こ
れ
に
相
当
す
る
も
の
と
思
わ
れ

ま
し
た
。し
か
し
、こ
れ
ら
が
確
実
に
別
種
で

あ
る
こ
と
や
、
母
島
か
ら
遠
く
離
れ
た
聟
島

列
島
お
よ
び
父
島
の
近
く
に
も
同
じ
も
の
が

生
育
し
て
い
る
こ
と
は
、
遺
伝
子
の
解
析
に

よ
り
初
め
て
確
か
な
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

固
有
種
の
適
正
な
保
全
の
た
め
に
は
、
種
を

正
確
に
認
識
す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
の
で
、

形
態
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
い
隠
蔽
�
�
�
�

種
の
検
出

は
、
遺
伝
子
解
析
の
重
要
な
長
所
で
あ
り
役

割
で
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

小
笠
原
諸
島
は
世
界
自
然
遺
産
一
覧
へ
の

登
録
が
決
定
し
ま
し
た
が
、
外
来
種
対
策
が

最
重
要
課
題
で
あ
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

外
来
種
の
駆
除
を
し
た
あ
と
に
、
自
然
な
植

生
の
回
復
が
遅
れ
る
と
思
わ
れ
る
と
き
に
は
、

環
境
復
元
の
た
め
に
在
来
の
樹
木
種
の
植
栽

が
必
要
な
場
合
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

場
合
、植
栽
す
る
樹
木
の
種
子
や
苗
木
は
、遺

伝
子
か
ら
み
て
な
る
べ
く
近
い
関
係
に
あ
る

も
の
が
望
ま
し
い
と
い
え
ま
す
。け
れ
ど
も
、

遺
伝
子
に
主
点
を
お
い
た
地
域
集
団
の
構
造

に
関
す
る
情
報
は
、
ま
だ
ほ
と
ん
ど
の
樹
種

で
得
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
す
。

そ
こ
で
、
植
栽
候
補
と
な
る
広
域
分
布
種

６
種︵
オ
ガ
サ
ワ
ラ
ビ
ロ
ウ
、タ
コ
ノ
キ
、テ

リ
ハ
ボ
ク
、モ
モ
タ
マ
ナ
、ム
ニ
ン
ヒ
メ
ツ
バ

図6　小笠原諸島におけるオガサワラビロウの遺伝構造（大谷雅人ら、2010）
西島で少なかったクラスタⅡは、母島の属島や聟島列島で比較的
多いことが明らかとなった。なお、クラスタⅠとⅡは、それぞれ
より細かく2つに分けられる。 
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キ
、シ
マ
ホ
ル
ト
ノ
キ
︶に
つ
い
て
の
遺
伝
解

析
が
、環
境
省
、森
林
総
合
研
究
所
、首
都
大

学
東
京
に
よ
っ
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
小
笠
原
で
種
分
化
が
進
ん
で
い
る
ク
ス

ノ
キ
科
、ト
ベ
ラ
科
、ミ
カ
ン
科
、ハ
イ
ノ
キ

科
な
ど
の
樹
種
に
つ
い
て
の
遺
伝
解
析
も
、

首
都
大
学
東
京
な
ど
複
数
の
機
関
で
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
情
報
が
蓄
積
す

る
こ
と
に
よ
り
、
遺
伝
構
造
に
配
慮
し
た
環

境
復
元
の
た
め
の
植
栽
が
可
能
に
な
る
と
思

わ
れ
ま
す
。
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キ

ー

ワ

ー

ド

D
N
A
マ
ー
カ
ー

生
物
の
種
や
系
統
の
目
印

と
な
る
違
い
を
示
す
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
。

マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
マ
ー
カ
ー

数
塩
基
の
　

単
位
配
列
の
反
復
数
の
違
い
に
よ
る
マ
ー
カ
ー
。

遺
伝
的
な
保
全
管
理
ユ
ニ
ッ
ト
︵
M
U
︶

遺
伝

的
観
点
か
ら
別
々
に
管
理
す
べ
き
集
団
。

ク
ラ
ス
タ

遺
伝
子
型
デ
ー
タ
か
ら
ラ
ン
ダ
ム

交
配
の
単
位
と
し
て
推
定
さ
れ
た
集
団
。

タコノキ。小笠原固有種。何本もの気根がタコの足のよ
うに出る。 

シマホルトノキ。小笠原固有種。大木になる。アカガシ
ラカラスバトの餌として重要。

ムニンヒメツバキ。小笠原固有種。ツバキに似た白い花
が咲く。琉球のイジュが近縁。

右の赤い葉が混じっているのがモモタマナ。その左がテ
リハボク。ともに海岸林の主要構成種。小笠原以外にも
太平洋の多くの島に分布する。 

遺伝子からみた小笠原の野生植物の生態とその保全



野
生
植
物
の
多
く
は
自
力
で
種
子
を
作
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
種
子
を
作
る
た
め
に

は
虫
や
鳥
な
ど
の
他
の
生
物
に
花
粉
を
運
ん

で
も
ら
う
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
植
物
に

と
っ
て
、
こ
の
よ
う
な
生
物
と
の
結
び
つ
き

は
非
常
に
重
要
で
す
。
花
粉
を
運
ぶ
生
物
の

こ
と
を
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
︵
花
粉
媒
介
者
、
送

粉
者
︶
と
い
い
ま
す
。
花
粉
を
運
ん
で
も
ら

う
た
め
に
、
植
物
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
で

ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
を
誘
惑
し
て
い
ま
す
。

ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
に
は
、
ハ
チ
や
ハ
エ
、
チ

ョ
ウ
、
甲
虫
、
鳥
、
コ
ウ
モ
リ
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
種
類
の
生
物
が
い
ま
す
。
植
物
は
も
っ

と
も
上
手
に
花
粉
を
運
ぶ
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
に

来
て
も
ら
う
た
め
、
彼
ら
が
好
む
蜜
や
匂
い

を
分
泌
し
た
り
、
好
む
色
の
花
を
つ
け
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し
て
、
あ
る
植
物

は
ハ
チ
を
誘
っ
て
花
粉
を
運
ば
せ
る
、
別
の

植
物
は
チ
ョ
ウ
に
運
ば
せ
る
、
と
い
う
よ
う

な
多
様
な
生
物
間
の
つ
な
が
り
が
形
成
さ
れ

た
の
で
す
。
花
と
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
と
の
関
係

の
歴
史
は
非
常
に
長
く
、
恐
竜
時
代
に
ま
で

さ
か
の
ぼ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
い
ま
私
た

ち
が
見
て
い
る
花
の
色
や
形
な
ど
の
多
様
性

は
、
植
物
と
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
と
の
長
い
付
き

合
い
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
た
も
の
な
の

で
す
。
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花
と
昆
虫
の
関
係
か
ら

小
笠
原
の
生
態
系
の
異
変
を
見
る

安
 部
　
哲
 人
︵
森
林
総
合
研
究
所
九
州
支
所
︶

森
林
総
合
研
究
所
九
州
支
所
主
任
研
究
員
。

専
門
は
植
物
の
繁
殖
生
態
、
保
全
生
態
。
小

笠
原
諸
島
を
お
も
な
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
て
送

粉
や
外
来
種
、
絶
滅
危
惧
種
に
関
す
る
研
究

を
続
け
て
い
る
。
小
笠
原
の
送
粉
系
研
究
で

２
０
０
８
年
森
林
学
会
奨
励
賞
受
賞
。

植
物
が
種
子
を
つ
く
る
た
め
に

必
要
不
可
欠
な
生
物
と
は

安
�

部
�

哲
��

人
�

小
笠
原
で
は
外
来
種
が
生
態
系
に
多
大
な
影
響
を
与
え
て
い
る
。
そ
の
影
響
は
競

争
や
食
害
な
ど
の
直
接
的
な
も
の
だ
け
で
な
く
、
間
接
的
効
果
も
大
き
い
こ
と
が
わ

か
っ
て
き
た
。小
笠
原
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
の
変
化
は
そ
の
１
つ
で
あ
る
。こ
の
よ
う

な
、
相
互
作
用
の
解
明
は
、
外
来
種
の
駆
除
効
果
を
予
測
す
る
う
え
で
重
要
で
あ
る
。



小
笠
原
諸
島
︵
図
１
︶
は
、
日
本
の
南
１

０
０
０
km
の
海
上
に
浮
か
ぶ
孤
島
群
で
、
大

陸
と
つ
な
が
っ
た
こ
と
が
な
い
海
洋
島
で
す
。

こ
の
た
め
島
の
生
態
系
は
大
海
を
越
え
て
渡

っ
て
来
る
こ
と
が
で
き
た
、
限
ら
れ
た
生
き

物
だ
け
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
生
物
の
種

数
自
体
は
多
く
な
い
の
で
す
が
、
長
期
に
わ

た
っ
て
隔
離
さ
れ
て
い
た
こ
と
で
独
自
の
特

徴
を
も
つ
よ
う
に
進
化
し
た
種
や
、
島
の
中

で
の
種
分
化
で
生
じ

た
固
有
種
︵
小
笠
原

諸
島
の
み
に
生
息
す

る
種
︶
が
高
い
割
合

を
占
め
て
い
ま
す
。

花
と
ポ
リ
ネ
ー
タ

ー
と
の
関
係
も
、
ほ

か
の
場
所
と
は
違
っ

て
い
ま
す
。
最
大
の

特
徴
は
マ
ル
ハ
ナ
バ

チ
や
ミ
ツ
バ
チ
と
い

っ
た
社
会
性
の
ハ�

ナ
バ
チ
を
欠
い
て
い
る
と

い
う
点
で
す
。
小
笠
原
固
有
の
ハ
ナ
バ
チ
類

は
単
独
で
営
巣
す
る
種
ば
か
り
で
、
オ
ガ
サ

ワ
ラ
ク
マ
バ
チ
以
外
は
小
型
で
す
︵
図
２
︶。

こ
れ
ら
の
ハ
ナ
バ
チ
た
ち
は
枯
れ
木
の
中
に

小
さ
な
巣
を
作
り
ま
す
。
営
巣
し
て
い
た
木

が
海
に
流
さ
れ
て
、
島
ま
で
到
達
し
た
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

貧
弱
な
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
に
呼
応
す
る
か

の
よ
う
に
、
海
洋
島
で
は
小
さ
く
地
味
な
色

の
花
を
つ
け
る
植
物
が
多
い
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
︵
図
３
︶。
花
の
多
く
は
、
ど
の
生
物

も
蜜
を
と
り
や
す
く
、
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
を
限

定
し
な
い
形
で
す
が
、
例
外
的
に
長
い
筒
型

の
花
を
も
つ
固
有
種
も
み
ら
れ
ま
す
。

１
９
８
０
年
代
末
か
ら
90
年
代
に
か
け
て
、

小
笠
原
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
に
変
化
が
現
れ

ま
し
た
。
固
有
の
ハ
ナ
バ
チ
類
が
著
し
く
数

を
減
ら
し
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
花
を
観
察

し
て
も
、
訪
れ
る
の
は
外
来
種
セ
イ
ヨ
ウ
ミ

ツ
バ
チ
ば
か
り
、
と
い
う
状
態
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
︵
図
４
︶。
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小
笠
原
諸
島
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
と
花

図１　小笠原諸島で見られる植物相
上左：固有種の多様性が高い兄島の乾性低木林。
上右：木生シダのマルハチが密生する母島の湿性高木林。
左：かく乱跡地で繁茂して開花する外来植物のギンネム。

花と昆虫の関係から小笠原の生態系の異変を見る



30

図2　小笠原でポリネーター（花粉媒介者）となって 
いる固有ハナバチ

上左：西島でハマゴウに訪花するアサヒナハキリバチ。
上右：父島でムニンフトモモに訪花するオガサワラク　

マバチ（撮影：杉浦真治）。

図3　小笠原の固有種の花たち
どのポリネーターでも蜜をとりやすい形の花が
多いが、筒状の花もある。

右：ユズリハワダン（キク科）。
下右：ムニンタツナミソウ（シソ科）。
下左：シマクマタケラン（ショウガ科）。



20km

父島

聟島

母島

当
初
、
固
有
ハ
ナ
バ
チ
類
の
減
少
の
原
因

は
、
明
治
時
代
に
養
蜂
の
た
め
に
持
ち
込
ま

れ
た
セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
で
は
な
い
か
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
蜜
や
花
粉
を
め
ぐ
る

競
争
に
固
有
ハ
ナ
バ
チ
が
負
け
て
し
ま
っ
た
、

と
い
う
仮
説
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
調
べ
て
み

る
と
、
固
有
ハ
ナ
バ
チ
が
衰
退
し
て
い
る
島

は
父
島
と
母
島
だ
け
で
す
。
セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ

バ
チ
は
父
島
に
隣
接
す
る
無
人
島︵
兄
島
、弟

島
な
ど
︶
に
も
分
布
を
広
げ
て
い
ま
す
︵
図

５
︶。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
無
人
島
で
は
、
セ

イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
と
固
有
ハ
ナ
バ
チ
が
共
存

し
て
お
り
、
と
も
に
さ
ま
ざ
ま
な
花
を
訪
れ

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
と

の
競
争
に
よ
る
影
響
は
そ
れ
ほ
ど
強
く
な
い

と
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

一
方
で
、
外
来
種
グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
の

捕
食
が
原
因
で
は
な
い
か
と
い
う
説
が
提
唱

さ
れ
ま
し
た
。
グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
は
ア
メ

リ
カ
や
西
イ
ン
ド
諸
島
原
産
の
小
型
の
ト
カ

ゲ
で
、昼
行
性
で
あ
り
、主
に
昆
虫
類
を
捕
食

し
ま
す
。
１
９
６
０
年
代
に
小
笠
原
に
侵
入

し
、
現
在
で
は
父
島
・
母
島
の
い
た
る
と
こ

ろ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
︵
図
６
︶。

セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
が
導
入
さ
れ
た
の

は
１
８
８
０
年
代
。
グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
を

犯
人
と
考
え
る
ほ
う
が
辻
褄
が
合
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
検
証
の
た
め
、
グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー

ル
を
ケ
ー
ジ
で
飼
育
し
、
小
笠
原
の
主
な
ポ

リ
ネ
ー
タ
ー
を
餌
と
し
て
与
え
る
実
験
︵
図

７
︶
を
行
っ
て
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
固

有
ハ
ナ
バ
チ
や
ハ
エ
類
、
ガ
類
は
旺
盛
に
捕

食
し
、
セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
だ
け
は
捕
食
し

な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

森
林
の
伐
採
や
植
栽
、農
薬
の
使
用
な
ど
、

小
笠
原
の
固
有
ハ
ナ
バ
チ
の
減
少
に
関
係

図5 グリーンアノールは緑
色、セイヨウミツバチ
は黄色と緑色の島に分
布する。固有ハナバチ
は緑色の島以外に分布。
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ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
変
化
の
原
因

100%50%

母島属島

固有ハナバチ セイヨウミツバチ

父島属島

父島・母島

0%

ハエ類 その他のハチ類 その他

図4　数を増やしている外来種のセイヨウミツバチ
左：母島で外来種のシロバナセンダングサに訪花する
セイヨウミツバチ。

上：各島群におけるポリネーター相の違い。父島・母　
島ではほとんどがセイヨウミツバチである。

花と昆虫の関係から小笠原の生態系の異変を見る



し
て
い
る
要
因
は
ほ
か
に
も
考
え
ら
れ
ま

す
。こ
れ
ら
複
数
の
要
因
が
少
し
ず
つ
影
響

し
て
い
る
可
能
性
も
否
定
で
き
ま
せ
ん
が
、

主
要
因
は
グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
の
捕
食
で

あ
る
、
と
現
在
で
は
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
の
変
化
を
植
物
側
か

ら
見
て
み
ま
し
ょ
う
。単
に
花
粉
の
運
び
役

が
変
わ
っ
た
だ
け
な
ら
、そ
れ
ほ
ど
問
題
は

な
さ
そ
う
で
す
。し
か
し
、残
念
な
が
ら
、セ

イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
は
、固
有
ハ
ナ
バ
チ
類
と

違
っ
て
、
外
来
植
物
を
好
む
の
で
す
。

一
般
に
セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
は
さ
ま
ざ

ま
な
植
物
の
花
を
訪
れ
ま
す
。大
き
な
巣
で

繁
殖
す
る
た
め
、た
く
さ
ん
の
蜜
や
花
粉
が

必
要
で
、
資
源
量
︵
蜜
量
や
花
粉
量
、
花
の

数
な
ど
︶が
多
い
植
物
か
ら
優
先
的
に
訪
花

す
る
習
性
が
あ
り
ま
す
。父
島
と
母
島
で
は
、

明
治
時
代
の
入
植
以
来
、外
来
植
物
が
優
占

す
る
場
所
が
増
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
、
セ

イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
が
外
来
植
物
に
訪
花
し

や
す
い
原
因
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
外
来
植
物

の
な
か
に
は
ミ
ツ
バ
チ
な
ど
の
社
会
性
ハ

ナ
バ
チ
が
分
布
す
る
地
域
由
来
の
も
の
も

あ
り
ま
す
。も
と
も
と
社
会
性
ハ
ナ
バ
チ
と

強
い
関
係
を
持
ち
な
が
ら
進
化
し
て
き
た

花
な
の
で
、こ
れ
ら
の
ハ
チ
類
の
誘
引
に
長

け
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
小
笠

原
固
有
植
物
で
は
、セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ
チ
に

適
さ
な
い
構
造
の
た
め
か
、盗
蜜
も
確
認
さ

れ
て
い
ま
す
︵
図
８
︶。
こ
れ
で
は
、
花
粉

媒
介
者
と
し
て
機
能
し
ま
せ
ん
。

現
在
、父
島
と
母
島
は
外
来
植
物
の
結
実

が
良
い
一
方
、固
有
植
物
は
花
粉
不
足
の
た

め
結
実
が
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。こ
の
ま

ま
で
は
、固
有
植
物
の
衰
退
を
招
き
か
ね
ま

せ
ん
。
ま
た
、
小
笠
原
の
ハ
ナ
バ
チ
と
と
も

に
進
化
し
て
き
た
花
の
特
徴
が
、新
し
い
ポ

リ
ネ
ー
タ
ー
に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
し
ま
う

可
能
性
も
危
惧
さ
れ
ま
す
。原
因
の
一
端
は
、

グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
と
セ
イ
ヨ
ウ
ミ
ツ
バ

チ
に
あ
り
ま
す
が
、
彼
ら
が
直
接
、
植
物
を

枯
ら
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。種

と
種
の
関
係
の
変
化
が
間
接
的
に
お
よ
ぼ

し
た
影
響
だ
っ
た
の
で
す
。
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ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
が
変
わ
っ
た
影
響 図6 ノヤシの花序でハエを補　

食するグリーンアノール。
図7 飼育ケージを用いたグリー　

ンアノールの捕食実験。

図8 固有絶滅危惧種である
オオハマギキョウから
盗蜜するセイヨウミツ
バチ。花の横から蜜を
吸うために、中央に立
つめしべに触れること
がない。



小
笠
原
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
を
回
復
さ

せ
る
た
め
に
は
、グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー
ル
を
根

絶
ま
た
は
減
ら
す
こ
と
が
重
要
で
す
。現
在
、

環
境
省
は
粘
着
ト
ラ
ッ
プ
を
用
い
た
グ
リ

ー
ン
ア
ノ
ー
ル
の
排
除
区
を
試
験
的
に
設

置
し
て
効
果
を
調
べ
て
い
ま
す︵
図
９
、10
︶。

ま
た
、父
島
・
母
島
で
も
海
岸
部
に
固
有

ハ
ナ
バ
チ
が
残
存
し
て
い
る
地
域
が
あ
り

ま
す
。な
ぜ
海
岸
部
に
だ
け
残
っ
て
い
る
の

か
は
研
究
の
余
地
が
あ
り
ま
す
が
、そ
の
典

型
的
な
場
所
が
中
通
島

�
�
�
�
�
�
�︵

図
11
︶
で
す
。
こ

こ
は
潮
が
満
ち
る
と
父
島
か
ら
分
離
す
る

陸
繋
島
の
よ
う
な
島
で
、グ
リ
ー
ン
ア
ノ
ー

ル
は
侵
入
で
き
ま
せ
ん
。中
通
島
に
は
固
有

ハ
ナ
バ
チ
が
多
数
生
息
し
て
お
り
、隣
接
す

る
父
島
の
海
岸
部
に
も
少
な
い
な
が
ら
も

固
有
ハ
ナ
バ
チ
を
確
認
で
き
ま
す
。固
有
ハ

ナ
バ
チ
の
個
体
数
を
回
復
さ
せ
る
と
き
必

要
に
な
る
可
能
性
も
強
い
の
で
、残
さ
れ
た

個
体
群
は
大
事
に
維
持
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。

小
笠
原
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
の
衰
退
は
、日

本
全
国
に
広
が
っ
て
い
る
外
来
種
問
題
を

検
討
す
る
際
に
、種
同
士
の
相
互
作
用
系
を

慎
重
に
考
慮
す
べ
き
こ
と
を
示
す
貴
重
な

事
例
と
い
え
ま
す
。

図11　中通島。満潮時には写真のように父島（左端）
と分離する。このためグリーンアノールが侵入
できず、固有ハナバチが生存している。
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固
有
の
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー
相
を

回
復
さ
せ
る
た
め
に

キ

ー

ワ

ー

ド

ハ
ナ
バ
チ

自
分
や
幼
虫
の
餌
を
花
粉
や
蜜
な

ど
の
花
由
来
資
源
に
依
存
す
る
ハ
チ
。
頻
繁

に
花
を
訪
れ
る
た
め
有
力
な
ポ
リ
ネ
ー
タ
ー

に
な
り
や
す
い
。

図9 粘着トラップにかかったグリーンアノール。

図10 母島に設置されているグリーンアノール排除
柵。柵の内側でグリーンアノールの捕獲と、
その効果の調査が行われている。

花と昆虫の関係から小笠原の生態系の異変を見る



火
山
の
噴
火
は
、植
生
を
大
規
模
か
つ
強

度
に
破
壊
し
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
過
去
の

植
生
と
は
異
な
っ
た
新
し
い
植
生
が
誕
生

す
る
き
っ
か
け
と
も
な
り
ま
す
。火
山
活
動

が
活
発
な
伊
豆
諸
島
の
島
々
に
お
け
る
植

生
は
、噴
火
と
切
り
離
し
て
考
え
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。

伊
豆
諸
島
の
三
宅
島
は
20
世
紀
以
降
も

４
回
も
噴
火
し
て
い
る
火
山
島
で
す
。も
っ

と
も
新
し
い
噴
火
は
２
０
０
０
年
に
起
こ

り
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
の
噴
火
で
は
、
溶
岩

の
流
出
と
ス
コ
リ
ア
︵
岩
滓
�
�
�
�

。
火
山
噴
出
部

の
一
種
︶
放
出
が
お
も
な
現
象
で
し
た
が
、

２
０
０
０
年
の
噴
火
で
は
、大
量
の
火
山
灰

を
放
出
し
、そ
の
後
も
火
山
ガ
ス
を
噴
出
し

て
い
ま
す
。
噴
火
の
様
相
の
違
い
は
、
植
生

に
も
影
響
を
与
え
ま
し
た
。
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伊
豆
諸
島
に
お
け
る
噴
火
後
の
植
生
の
再
生
　
　
　

︱
 噴
火
と
と
も
に
生
き
る
野
生
植
物
た
ち
︱

上
 條
　
隆
 志
︵
筑
波
大
学
︶

噴
火
に
よ
っ
て
植
物
は
大
き
な
影
響
を
受
け
、
新
た
な
植
生
へ
と
移
り
変
わ
る
。

噴
火
が
あ
る
こ
と
、
島
で
あ
る
こ
と
、
そ
の
２
つ
の
条
件
が
そ
ろ
っ
た
と
き
、
植
物

の
遷
移
は
ど
の
よ
う
に
進
む
の
か
？
　
ま
た
、
植
物
は
ど
の
よ
う
に
噴
火
と
と
も
に

生
き
て
き
た
の
か
？
　
三
宅
島
の
調
査
研
究
か
ら
ひ
も
と
い
て
み
よ
う
。

筑
波
大
学
大
学
院
生
命
環
境
科
学
研
究
科
准

教
授
。１
９
８
８
年
か
ら
、伊
豆
諸
島
の
三
宅

島
、八
丈
島
で
植
生
の
研
究
を
は
じ
め
る
。主

な
所
属
学
会
は
、植
生
学
会
、日
本
生
態
学
会
、

日
本
森
林
学
会
。
主
な
著
書
︵
共
著
︶
に
﹃
撹

乱
と
遷
移
の
自
然
史
﹄
︵
北
海
道
大
学
出
版

会
︶
な
ど
。
植
生
学
会
賞
受
賞
。

火
山
島
の
植
生
を
三
宅
島
か
ら
見
る

上
��

條
���

隆
��

志
�

600

400

200

図1 2000年噴火前の三宅島における、1874年
溶岩流、1962年溶岩流、1983年溶岩流の
分布。国土庁土地局（1987）をもとに作成
した。

1874年溶岩

1962年溶岩

1983年溶岩



植
生
遷
移
の
研
究
に
は
、
植
生
の
時
間
変

化
を
直
接
観
察
す
る
方
法
と
、
成
立
年
代
が

異
な
る
立
地
を
比
較
し
て
、
時
間
変
化
を
明

ら
か
に
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。後
者
は
、一

人
の
人
間
が
直
接
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
、
数
十
年
か
ら
数
千
年
と
い
っ
た
長
期
的

な
遷
移
を
対
象
と
す
る
の
に
適
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、植
生
遷
移
に
は
、一�

次
遷
移
と
二�

次

遷
移
と
い
う
区
分
が
あ
り
ま
す
。
溶
岩
上
な

ど
生
態
系
が
完
全
に
破
壊
さ
れ
た
状
態
か
ら

始
ま
る
遷
移
は
一
次
遷
移
で
す
。
ゼ
ロ
か
ら

の
ス
タ
ー
ト
な
の
で
、
も
っ
と
も
発
達
し
た

生
態
系
で
あ
る
極�

相
に
達
す
る
ま
で
非
常
に

時
間
が
か
か
り
、
一
人
の
人
間
が
過
程
を
観

察
し
続
け
る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。
そ
こ
で
、

一
次
遷
移
の
観
察
は
、
成
立
年
代
が
異
な
る

立
地
の
植
生
を
比
較
す
る
こ
と
が
必
要
と
な

り
ま
す
。

三
宅
島
で
は
、
噴
火
年
代
の
異
な
る
溶
岩

35

２
０
０
０
年
噴
火
前
の
植
生
遷
移

│
溶
岩
上
の
一
次
遷
移
│

伊豆諸島における噴火後の植生の再生　― 噴火とともに生きる野生植物たち ―

1874年溶岩流1962年溶岩流1983年溶岩流

図2 三宅島の1983年溶岩流、1962年溶岩流、1874年溶岩流上の植生。噴火から16年経過した1983年溶
岩流上の中央の樹木はオオバヤシャブシである。37年経過した1962年溶岩流上では、裸地の部分は減少
し、オオバヤシャブシの低木林になっている。125年経過した1874年溶岩流上では、タブノキ・オオシマ
ザクラが優占する高木林となっている。

図3　三宅島の溶岩上での遷移過程。溶岩の隙間に植物が侵入し、その植物の下には落葉がたまり、そこに他の植
物が侵入するため、部分的（パッチ状）に植生が増加していく。パッチ同士がつながると裸地の部分はなく
なっていく。

裸地。地衣類が生育して
いる場合もある。

オオバヤシャブシ、ハチ
ジョウススキなどが侵
入する。

オオバヤシャブシ低木
林。ヤシャブシの仲間は
空中の窒素を養分とし
て取り込み、成長するこ
とができる。

高木林（オオシマザクラ、
タブノキ）。落葉が蓄積
し、土壌生成も進行しは
じめ、さまざまな樹木や
草本が生育できるよう
になる。



流
が
流
れ
て
形
成
さ
れ
た
地
形
が
、
島
の
中

腹
か
ら
麓
に
か
け
て
分
布
し
て
い
ま
す
︵
図

１
︶。１
９
９
９
年
に
三
宅
島
で
の
現
地
調
査

が
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
こ
の
と
き
、
生
態
系

が
生
ま
れ
て
か
ら
の
年
齢
︵
溶
岩
が
流
れ
出

て
か
ら
の
年
数
︶
が
換
算
さ
れ
ま
し
た
。
１

９
８
３
年
溶
岩
流
は
16
歳
、
１
９
６
２
年
溶

岩
流
が
37
歳
、
１
８
７
４
年
溶
岩
流
が
125
歳

と
な
り
ま
す
。

16
歳
の
溶�

岩
流
上
で
は
、
落
葉
広
葉
樹
の

オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
や
多
年
生
草
本
の
ハ

チ
ジ
ョ
ウ
イ
タ
ド
リ
な
ど
が
点
々
と
生
育

し
て
い
る
に
す
ぎ
ず
、
溶
岩
が
む
き
出
し
の

裸
地
が
大
部
分
を
占
め
て
い
ま
す
︵
図
２
の

１
９
８
３
年
溶
岩
流
︶。
次
に
、
37
歳
の
溶
岩

流
上
で
は
、
裸
地
の
割
合
は
少
な
く
な
り
、

オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
か
ら
な
る
低
木
林
が

成
立
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
︵
図
２
の
１
９

６
２
年
溶
岩
流
︶。
さ
ら
に
、
125
歳
の
溶
岩
流

上
に
な
る
と
、
落
葉
広
葉
樹
の
オ
オ
シ
マ
ザ

ク
ラ
、
常
緑
広
葉
樹
の
タ
ブ
ノ
キ
な
ど
か
ら

な
る
高
木
林
が
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
︵
図
２

の
１
８
７
４
年
溶
岩
流
︶。
こ
の
こ
と
か
ら
、

三
宅
島
の
溶
岩
流
上
の
一
次
遷
移
は
、
裸
地

↓
オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
低
木
林
↓
オ
オ
シ

マ
ザ
ク
ラ
・
タ
ブ
ノ
キ
林
で
あ
る
と
整
理

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
︵
図
３
︶。

遷
移
の
初
期
に
出
現
す
る
種
を
遷
移
初

期
種
、
遷
移
の
後
期
に
出
現
す
る
種
を
遷
移

後
期
種
と
呼
び
ま
す
。
オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ

は
代
表
的
な
遷
移
初
期
種
で
す
。
種
子
が
小

型
の
風
散
布
型
な
の
で
、
広
い
地
域
に
散
布

さ
れ
、
新
し
い
溶
岩
流
上
に
も
た
ど
り
着
き

ま
す
。

た
だ
し
、
溶
岩
流
は
土
で
は
な
く
、
マ
グ

マ
が
か
た
ま
っ
た
も
の
で
す
。
植
物
が
成
長

す
る
の
に
必
要
な
栄
養
素
で
あ
る
窒
素
が

ほ
と
ん
ど
存
在
せ
ず
、
普
通
の
植
物
は
成
長

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
オ
オ

バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
を
は
じ
め
と
す
る
ハ
ン
ノ

キ
類
の
根
に
は
、
大
気
中
の
窒
素
分
子
を
固

36

空
中
窒
素
を
固
定
す
る

オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
の
存
在
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Ca
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P PP P
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KP
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図4　根粒。放線菌が共生して
いる。

図5　オオバヤシャブシの遷移の促進効果
窒素は植物の生育に必要だが、大気中に存在するため、普通の植物は利用
できない。しかし、ヤシャブシ類は、根粒の微生物が窒素を固定するた
め、取り込むことができる。また、ヤシャブシの落葉などから窒素が土中
に入れば、ほかの植物も利用できるようになる。

植物の生長に必要なリン、
カルシウム、カリウムな
どは溶岩中にあり、根か
ら吸収できる。しかし、窒
素は大気中に存在する。

落葉からの
土壌への窒
素供給

根粒での大
気からの窒
素吸収

オオバヤシャブシ 窒素固定をできない
植物の成長

オオバヤシャブシは大気中の
窒素を利用して成長できる。落
葉から窒素が土壌中に入る。

窒素を固定できない植物
はオオバヤシャブシの落
葉由来の窒素を吸収して、
育つことができる。



定
す
る
放
線
菌︵
図
４
︶が
共
生
し
ま
す︵
根

粒
︶。
ほ
か
の
植
物
が
利
用
で
き
な
い
大
気

中
の
窒
素
分
子
を
十
分
に
使
え
る
の
で
、溶

岩
流
で
も
生
育
で
き
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。

窒
素
は
オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
の
葉
、
枝
、

幹
に
送
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
器
官
が
枯
死

し
て
地
面
に
落
ち
る
こ
と
で
、
溶
岩
流
に
窒

素
が
供
給
さ
れ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
窒
素
固

定
を
行
わ
な
い
植
物
で
も
、
溶
岩
流
で
生
育

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
遷

移
の
進
行
を
速
め
る
効
果
を
﹁
促
進
効
果
﹂

と
呼
び
ま
す
︵
図
５
︶。

植
物
が
大
き
く
な
り
、
森
林
が
鬱
閉
�
�
�
�

し
て

く
る
と
、
オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
の
芽
生
え
の

定
着
は
な
く
な
り
ま
す
。
一
方
、
タ
ブ
ノ
キ

や
ス
ダ
ジ
イ
な
ど
の
遷
移
後
期
種
は
暗
い

森
林
内
で
も
、
種
子
が
発
芽
し
、
定
着
で
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
過
程
を
経
て
、
溶
岩
流

の
植
生
は
、
オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
林
か
ら
タ

ブ
ノ
キ
林
や
ス
ダ
ジ
イ
林
へ
と
移
り
変
わ

っ
て
い
き
ま
す
。

三
宅
島
２
０
０
０
年
噴
火
は
２
０
０
０
年

７
月
か
ら
始
ま
り
、
８
月
に
か
け
て
山
頂
が

大
噴
火
し
、
大
量
の
火
山
灰
を
放
出
し
ま
し

た
。
 ２
０
０
１
年
以
降
も
、
二
酸
化
硫
黄
を

中
心
と
す
る
火
山
ガ
ス
の
噴
出
が
続
い
て

い
ま
す
。
こ
れ
ら
一
連
の
火
山
活
動
に
よ
っ

て
、
森
林
の
約
60
％
に
あ
た
る
２
５
０
０
ヘ

ク
タ
ー
ル
が
被
害
を
受
け
た
と
推
定
さ
れ

て
い
ま
す
︵
図
６
︶。

火
山
灰
が
あ
ま
り
堆
積
し
な
か
っ
た
場

所
で
は
、
植
物
が
あ
る
程
度
は
生
き
残
り
、

そ
こ
か
ら
遷
移
が
始
ま
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
遷
移
を
二
次
遷
移
と
い
い
、
多
く
は
植
生

の
変
化
が
速
く
、
数
年
間
の
変
化
を
直
接
観

察
で
き
ま
す
。

噴
火
直
後
の
変
化
と
し
て
顕
著
だ
っ
た

再
生
様
式
は
、
す
べ
て
の
枝
葉
が
落
ち
た
樹

木
の
幹
か
ら
直
接
新
し
い
枝
が
出
て
く
る

﹁
胴
吹
き
﹂
で
す
︵
図
７
︶。
し
か
し
、
噴
出

37

三
宅
島
２
０
０
０
年
噴
火
の
植
生
変
化
　

│
火
山
灰
の
上
で
の
二
次
遷
移
│

図6 三宅島2000年噴火後の山腹斜面（2001年撮影）。噴
火後に形成された浸食谷がみえる。

図7　タブノキの胴吹き。普通は芽がでないは
ずの幹や枝から、直接に若い枝が伸びて
くる（撮影：羽柴敬子）。

伊豆諸島における噴火後の植生の再生　― 噴火とともに生きる野生植物たち ―



が
続
く
火
山
ガ
ス
の
影
響
で
、
胴
吹
き
し
た

樹
木
は
枯
死
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

そ
の
後
は
、
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス
キ
や
オ
オ

シ
マ
カ
ン
ス
ゲ
な
ど
の
草
本
植
物
が
著
し
く

増
加
し
て
き
ま
し
た
。
オ
オ
シ
マ
カ
ン
ス
ゲ

は
、
火
山
灰
の
堆
積
に
埋
も
れ
た
株
が
再
生

し
た
も
の
で
す
。現
在
、増
加
傾
向
が
顕
著
な

の
は
、ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス
キ
、オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ

ブ
シ
、
ヒ
サ
カ
キ
な
ど
で
す
︵
図
８
︶。

ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス
キ
を
は
じ
め
、
増
加
し

て
い
る
種
の
多
く
は
、
２
０
０
０
年
以
前
に

も
普
通
に
生
育
し
て
い
た
種
で
す
。
し
か
し
、

キ
リ
シ
マ
ノ
ガ
リ
ヤ
ス
や
シ
マ
タ
ヌ
キ
ラ
ン

の
よ
う
に
噴
火
前
に
は
分
布
が
限
ら
れ
て
い

た
種
も
増
加
し
て
い
ま
す
。と
く
に
、ユ
ノ
ミ

ネ
シ
ダ
︵
図
９
︶
は
、
噴
火
前
に
は
、
ほ
と
ん

ど
確
認
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
植
物
で
、
噴
火

後
に
特
異
的
に
増
加
し
ま
し
た
。
群
生
地
が

火
山
ガ
ス
の
影
響
の
強
い
島
の
東
部
に
あ
る

の
で
、
火
山
ガ
ス
に
対
す
る
耐
性
が
強
い
植

物
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
 現
在
、
火
山
ガ

ス
の
放
出
量
は
、
少
し
ず
つ
減
っ
て
い
る
の

で
、こ
の
先
は
、新
し
い
姿
の
森
へ
と
変
化
し

て
い
く
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
。

伊
豆
諸
島
は
い
ず
れ
も
火
山
島
で
す
。
三

宅
島
と
同
様
に
火
山
活
動
が
活
発
な
伊
豆
大

島
で
は
、
１
９
８
６
年
に
も
噴
火
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
八
丈
島
、
神
津
島
な
ど
に
つ
い
て

も
有
史
以
降
の
噴
火
活
動
の
記
録
が
あ
り
ま

す
。そ
の
一
方
で
、御
蔵
島
の
よ
う
に
５
０
０

０
年
前
以
降
、
噴
火
し
て
い
な
い
島
も
あ
り

38

噴
火
と
と
も
に
生
き
て
き
た

伊
豆
諸
島
の
植
物
た
ち

図8　三宅島の中腹部での2000年噴火後の植生変化。2001年（写真左）に生えていた樹木の多くは火山ガスの
影響で枯れてしまった。2007年（写真右）に群生しているのは、オオバヤシャブシとハチジョウススキ。

図9　群生するユノミネシダ。2005年に撮影
（撮影：松家大樹）。



ま
す
。こ
の
よ
う
な
古
い
島
で
、オ
オ
バ
ヤ
シ

ャ
ブ
シ
の
よ
う
な
遷
移
初
期
種
は
、
ど
こ
に

生
え
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

一
つ
め
の
場
所
は
、
山
頂
部
や
海
岸
部
で

す
。環
境
条
件
が
厳
し
く
、草
原
や
裸
地
と
な

っ
て
い
ま
す
。
三
宅
島
で
現
在
増
加
し
は
じ

め
た
キ
リ
シ
マ
ノ
ガ
リ
ヤ
ス
な
ど
は
、
御
蔵

島
で
も
山
頂
の
岩
場
や
ミ
ヤ
マ
ク
マ
ザ
サ
の

草
原
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

二
番
目
は
、
山
が
崩
れ
た
急
斜
面
地
で
す
。

多
く
の
島
は
、
火
山
活
動
、
侵
食
、
台
風
、
海

食
な
ど
に
よ
り
、
急
斜
面
地
が
存
在
し
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
場
所
に
は
遷
移
初
期
種
が
侵
入

で
き
ま
す
。

三
番
目
に
は
、
人
間
の
活
動
エ
リ
ア
で
す
。

畑
や
道
な
ど
人
間
が
切
り
開
い
た
土
地
に
侵

入
し
、
生
息
し
て
い
ま
す
。

オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
や
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス

キ
は
、島
で
は
ご
く
身
近
な
植
物
で
す
。人
々

は
、
こ
れ
ら
の
植
物
を
利
用
し
て
き
ま
し
た
。

オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
は
畑
に
肥
料
木
と
し
て

植
栽
さ
れ
ま
す
。そ
し
て
、オ
オ
バ
ヤ
シ
ャ
ブ

シ
材
を
伐
採
・
火
入
れ
し
た
後
、
再
び
農
地

と
し
て
使
い
ま
す
。
こ
れ
は
切
替
畑
と
呼
ば

れ
、
現
在
も
多
く
の
島
で
行
わ
れ
て
い
ま
す

︵
図
10
︶。
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ス
ス
キ
は
、
八
丈
島

で
は
家
畜
の
飼
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
噴
火
と
と
も
に
生
き
て
き
た
野
生
植
物

は
、人
々
の
生
活
も
支
え
て
き
た
と
い
う
、ユ

ニ
ー
ク
な
側
面
も
も
っ
て
い
る
の
で
す
。
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キ
ー
ワ
ー
ド

一
次
遷
移

生
態
系
が
完
全
に
破
壊
さ
れ
た
状
態
　

か
ら
始
ま
る
遷
移
。
原
則
的
に
は
、
火
山
の
溶
岩

上
や
氷
河
の
後
退
跡
な
ど
の
、
植
物
や
土
壌
が
ま

っ
た
く
な
い
状
態
か
ら
は
じ
ま
る
。

二
次
遷
移

山
火
事
跡
地
や
放
棄
畑
の
よ
う
に
土

壌
の
植
物
や
土
壌
中
の
種
子
な
ど
が
あ
ら
か
じ

め
存
在
す
る
状
態
か
ら
は
じ
ま
る
遷
移
。

極
相

遷
移
が
進
行
し
、
そ
れ
以
上
変
化
し
な
く
な

っ
た
定
常
状
態
の
こ
と
。

溶
岩
流

溶
岩
が
流
れ
出
し
た
も
の
、
ま
た
は
、
そ

れ
が
冷
え
て
か
た
ま
っ
た
あ
と
に
で
き
た
地
形
。

図10 三宅島の切替畑。手前の作物はアシタバで、奥の樹
木はオオバヤシャブシ。アシタバは自生の野生植物
で、食用となり、伊豆諸島の名産品でもある。

伊豆諸島における噴火後の植生の再生　― 噴火とともに生きる野生植物たち ―



オ
シ
ダ
科
の
ベ
ニ
シ
ダ
は
、
日
本
本
土

︵
本
州
、
四
国
、
九
州
︶
で
も
っ
と
も
普
通

に
見
ら
れ
る
シ
ダ
植
物
種
で
す
。こ
の
種
は
、

無�

配
生
殖
と
呼
ば
れ
る
特
殊
な
生
殖
方
法

で
増
え
ま
す
。

シ
ダ
植
物
も
、そ
の
大
多
数
は
他
の
高
等

生
物
と
同
様
、普
通
に
有
性
生
殖
を
行
い
ま

す
。シ
ダ
植
物
の
有
性
生
殖
で
は
、ま
ず
、胞

子
体︵
複
相
 2n
︶上
の
胞�
�

子�

嚢�
�

で
減
数
分
裂

が
起
こ
り
、単
相︵
n
︶の
胞
子
が
形
成
さ
れ

ま
す
。
次
に
、
そ
の
胞
子
が
発
芽
し
て
生
じ

た
前�

葉
体
︵
n
︶
に
造
精
器
と
造
卵
器
が
形

成
さ
れ
ま
す
。
成
熟
し
た
前
葉
体
が
雨
水

な
ど
に
濡
れ
る
と
、精
子
が
造
精
器
か
ら
放

出
さ
れ
、造
卵
器
中
の
卵
ま
で
た
ど
り
着
き
、

受
精
し
ま
す
。受
精
で
生
じ
た
接
合
子︵
2n
︶

が
細
胞
分
裂
を
く
り
か
え
し
て
発
達
し
、次

世
代
の
胞
子
体
︵
2n
︶
に
な
り
ま
す
。

一
方
、無
配
生
殖
を
す
る
シ
ダ
植
物
種
で

は
、
胞
子
体
上
に
、
正
常
な
減
数
分
裂
を
経

て
い
な
い
非
減
数
の
胞
子
︵
2n
︶
が
形
成
さ

れ
ま
す
。
こ
の
胞
子
か
ら
生
じ
た
前
葉
体

︵
2n
︶
の
一
部
の
細
胞
か
ら
、
直
接
、
次
世

代
の
胞
子
体
︵
2n
︶
が
形
成
さ
れ
ま
す
︵
図

１
︶。無
配
生
殖
で
は
、
子
ど
も
は
親
と
遺
伝

的
に
同
一
の
も
の
︵
ク
ロ
ー
ン
︶
ば
か
り
に

な
り
ま
す
。遺
伝
的
に
多
様
な
子
孫
を
生
み

出
す
の
に
重
要
な﹁
染
色
体
の
減
数
﹂と﹁
受
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生
殖
様
式
が
異
な
る
シ
ダ
植
物
と

噴
火
活
動
の
関
係

村
 上
　
哲
 明
・
山
 本
　
薫
︵
首
都
大
学
東
京
・
牧
野
標
本
館
︶

伊
豆
諸
島
に
は
、
他
の
地
域
で
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
い
準
固
有
種
の
植
物
が
多

数
見
ら
れ
る
。
準
固
有
種
の
一
つ
で
あ
る
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
は
、
本
土
に
多
い

普
通
種
の
ベ
ニ
シ
ダ
に
比
べ
て
古
い
性
質
を
も
っ
て
お
り
、
有
性
生
殖
を
行
う
。
ハ

チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
が
伊
豆
諸
島
で
生
き
残
っ
て
き
た
の
は
、
植
生
を
破
壊
す
る
定

期
的
な
火
山
活
動
の
お
か
げ
で
あ
る
と
い
う
研
究
結
果
が
得
ら
れ
た
。

首
都
大
学
東
京
・
大
学
院
理
工
学
研
究
科
生

命
科
学
専
攻
教
授
。
牧
野
標
本
館
の
標
本
管

理
責
任
者
。
専
門
は
植
物
と
菌
類
の
生
物
学

的
種
分
類
、分
子
系
統
地
理
。日
本
植
物
学
会

奨
励
賞
受
賞
︵
１
９
９
３
︶、
日
本
進
化
学
会

研
究
奨
励
賞
受
賞
︵
２
０
０
４
︶、
日
本
植
物

分
類
学
会
学
会
賞
受
賞
︵
２
０
０
４
︶。

ベ
ニ
シ
ダ
と
無
配
生
殖

村
��

上
��

哲
��

明
��



減数分裂数分

受　精受　精

精
﹂の
２
つ
の
プ
ロ
セ
ス
が
な
い
か
ら
で
す
。

け
れ
ど
も
、子
孫
を
増
や
す
こ
と
だ
け
に

着
目
す
れ
ば
、無
配
生
殖
は
有
性
生
殖
よ
り

も
は
る
か
に
有
利
で
す
。有
性
生
殖
を
す
る

シ
ダ
植
物
で
は
、陸
上
で
生
活
し
て
い
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、精
子
が
他
の
前
葉
体
の
卵

細
胞
ま
で
、雨
水
の
中
を
泳
い
で
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
で
す
。
実
際
に
、
無
配

生
殖
で
増
え
る
ベ
ニ
シ
ダ︵
図
２
︶は
、日
本

本
土
に
広
く
分
布
す
る
普
通
種
な
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、同
じ
ベ
ニ
シ
ダ
の
仲
間
で
あ

っ
て
も
、
伊
豆
諸
島
に
は
、
準
固
有
種
の
ハ

チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
︵
図
３
、
４
︶
が
広
く

分
布
し
て
い
ま
す
。ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ

は
、
有
性
生
殖
を
行
い
、
無
配
生
殖
を
す
る

ベ
ニ
シ
ダ
と
は
別
種
と
さ
れ
て
は
い
ま
す

が
、
外
部
形
態
で
は
区
別
で
き
ま
せ
ん
。
ハ

チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
の
ほ
う
が
葉
の
裂
片

が
細
い
傾
向
が
見
ら
れ
る
も
の
の
、ベ
ニ
シ

ダ
に
は
、非
常
に
さ
ま
ざ
ま
な
葉
型
の
も
の
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有
性
生
殖
を
す
る
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ

図3　ハチジョウベニシダ。有性生殖を行う。八丈島で
は島中に見られる。本州では沿岸のごく限られた
場所にしか見られない。ベニシダに比べて葉の裂
片が細いといわれるが外見からの識別は困難。

図２ ベニシダ。無配生殖を行う。本州、四国、九州で
はもっとも普通に見られるシダ植物。

図１
無配生殖を行うシダ植物の生活
環。胞子体と配偶体（前葉体）の
染色体の数が同じである。有性生
殖をするシダ植物は減数分裂を行
って、染色体数が胞子体の半数で
ある配偶体をつくり、受精する。

生殖様式が異なるシダ植物と噴火活動の関係



が
あ
る
か
ら
で
す
。
さ
ら
に
、
遺
伝
子
を
解

析
し
て
も
、
共
有
す
る
遺
伝
子
が
多
く
、
区

別
で
き
ま
せ
ん
。

ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
は
、日
本
本
土
で

は
沿
岸
沿
い
の
ご
く
ご
く
限
ら
れ
た
場
所

で
し
か
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の

名
前
の
通
り
、八
丈
島
で
は
島
中
で
ハ
チ
ジ

ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
だ
け
が
見
ら
れ
ま
す
。た
だ

し
、
伊
豆
諸
島
の
う
ち
、
本
州
に
も
っ
と
も

近
い
伊
豆
大
島
で
は
、ベ
ニ
シ
ダ
と
ハ
チ
ジ

ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
の
両
方
が
見
ら
れ
ま
す
。

左はハチジョウベニシダの前葉体。ハート型をしているのは多くのシダ類に共通である。右はそれから発生した次
世代の胞子体。大きさは5cmほど。

図4 大島の鐙端の森に生育するハチジョウベニシダ。

図5 ハチジョウベニシダの葉の裏の胞子嚢群。右の１は胞子嚢から取り出した胞子。有性生殖をするので、64
個の胞子が１胞子嚢に入っている。右の２は無配生殖をするベニシダの１胞子嚢中の胞子で、32個。
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無配生殖型ベニシダの割合

伊豆大島

利島

新島

三宅島

御蔵島
八丈島

青ケ島

神津島

有性生殖型ハチジョウベニシダの割合

ベ
ニ
シ
ダ
と
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
は
、

外
部
形
態
で
は
区
別
で
き
ま
せ
ん
が
、ゲ�

ノ

ム
の
セ
ッ
ト
数
が
異
な
り
ま
す
。ハ
チ
ジ
ョ

ウ
ベ
ニ
シ
ダ
の
胞
子
体
は
２
倍
体
で
２
組

の
ゲ
ノ
ム
を
も
ち
、ベ
ニ
シ
ダ
の
胞
子
体
は

３
倍
体
で
３
組
の
ゲ
ノ
ム
を
も
ち
ま
す
。で

す
か
ら
、１
つ
の
細
胞︵
ま
た
は
１
つ
の
核
︶

の
D
N
A
量
を
調
べ
れ
ば
、両
者
は
識
別
で

き
ま
す
。
し
か
し
、
も
っ
と
簡
単
に
、
両
者

を
識
別
す
る
方
法
が
あ
っ
た
の
で

す
。
そ
れ
は
、
胞
子
嚢
あ
た
り
の
胞

子
数
を
数
え
る
こ
と
で
す︵
図
５
︶。

有
性
生
殖
を
す
る
シ
ダ
植
物
で

は
、
胞
子
が
形
成
さ
れ
る
際
に
、
１

胞
子
嚢
中
で
１
個
の
胞
原
細
胞
が

体
細
胞
分
裂
を
４
回
行
い
、
16
個
の

胞
子
母
細
胞
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
次

に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
胞
子
母
細
胞
で
、

減
数
分
裂
︵
第
一
、
第
二
の
２
回
の

連
続
し
た
細
胞
分
裂
︶
が
起
こ
り
、

１
胞
子
嚢
中
に
64
個
の
胞
子
が
形
成
さ
れ

ま
す
。
一
方
、
無
配
生
殖
を
す
る
シ
ダ
植
物

で
は
、胞
原
細
胞
が
形
成
さ
れ
る
最
後
の
段

階
で
細
胞
分
裂
の
み
が
１
回
省
略
さ
れ
、ゲ

ノ
ム
量
の
倍
加
し
た
８
個
の
胞
原
細
胞
が

形
成
さ
れ
、
そ
れ
か
ら
減
数
分
裂
が
起
こ
る

の
で
、
１
胞
子
嚢
あ
た
り
の
胞
子
数
は
半
数

の
32
個
に
な
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、胞
子
嚢
あ
た
り
の
胞
子
数

が
32
個
か
、
64
個
か
を
調
べ
る
こ
と
で
、
そ

の
個
体
が
無
配
生
殖
を
す
る
か
、有
性
生
殖

を
す
る
か
を
推
定
で
き
ま
す
。胞
子
を
つ
け

て
い
れ
ば
、押
し
葉
標
本
で
も
推
定
で
き
ま

す
し
、実
体
顕
微
鏡
さ
え
あ
れ
ば
野
外
で
も

調
べ
ら
れ
る
、
と
て
も
便
利
な
方
法
で
す
。

私
た
ち
は
、首
都
大
学
東
京
の
牧
野
標
本

館
と
国
立
科
学
博
物
館
の
植
物
標
本
庫
に

所
蔵
さ
れ
て
い
る
ベ
ニ
シ
ダ
類
の
押
し
葉

標
本
の
胞
子
数
を
数
え
、伊
豆
諸
島
に
お
け

る
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
と
ベ
ニ
シ
ダ
の

分
布
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
伊
豆
諸

島
で
は
、ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
の
ほ
う
が

ベ
ニ
シ
ダ
よ
り
も
は
る
か
に
普
通
で
あ
る

こ
と
が
は
っ
き
り
わ
か
り
ま
し
た
︵
図
６
︶。

伊
豆
大
島
で
は
両
者
が
拮
抗
す
る
か
た

ち
で
共
存
し
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
現
地

で
の
両
者
の
分
布
を
詳
し
く
調
査
し
て
み

る
と
、ベ
ニ
シ
ダ
が
多
数
派
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。ベ
ニ
シ
ダ
だ
け
の
集
団
は

存
在
し
ま
し
た
が
、ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ

図6 伊豆諸島における無配生殖を行うベニシダ（青
色）と有性生殖を行うハチジョウベニシダ（赤
色）の分布の割合（Yamamotoら、2010）。
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豆
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け
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チ

ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
と
ベ
ニ
シ
ダ
の
分
布
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だ
け
の
集
団
は
存
在
し
ま
せ
ん
で
し
た
。ま

た
、ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
は
島
の
東
部
に

集
中
し
て
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
︵
図
７
︶。

伊
豆
大
島
は
、こ
れ
ま
で
の
地
質
学
的
な

研
究
か
ら
、各
地
で
も
っ
と
も
最
近
に
溶
岩

が
流
れ
た
時
代
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。そ
こ

で
、溶
岩
が
流
れ
た
年
代
と
ベ
ニ
シ
ダ
類
の

分
布
と
の
関
係
を
調
べ
て
み
ま
し
た
︵
図

７
︶。
す
る
と
、
比
較
的
最
近
︵
200
〜
300
年

前
︶
に
溶
岩
が
流
れ
た
地
域
に
、
ハ
チ
ジ
ョ

ウ
ベ
ニ
シ
ダ
が
多
く
見
ら
れ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
近
く
を
溶
岩
が
流
れ

て
影
響
が
大
き
か
っ
た
地
域
で
は
、ハ
チ
ジ

ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
が
よ
り
多
く
見
ら
れ
ま
し
た
。

シ
ダ
植
物
の
配
偶
体
は
造
卵
器
と
造
精

器
の
両
方
を
つ
け
ま
す
が
、一
つ
の
配
偶
体

内
で
は
通
常
、
受
精
で
き
ま
せ
ん
。
ハ
チ
ジ

ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
も
同
じ
で
、配
偶
体
に
形
成

さ
れ
た
精
子
は
、別
の
配
偶
体
の
造
卵
器
ま

で
泳
が
な
け
れ
ば
受
精
で
き
ま
せ
ん
。

溶
岩
流
に
よ
り
す
べ
て
の
植
物
が
壊
滅

し
、そ
こ
か
ら
植
生
が
徐
々
に
回
復
し
て
い

く
と
き
、無
配
生
殖
を
す
る
ベ
ニ
シ
ダ
な
ら
、

外
か
ら
胞
子
が
１
個
飛
ん
で
く
る
だ
け
で
、

子
孫
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、

ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
で
は
、少
な
く
と
も

２
つ
の
胞
子
が
飛
ん
で
き
て
別
々
の
配
偶

体
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
も
、

両
者
は
１
ｍ
以
内
の
距
離
に
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
れ
以
上
離
れ
る
と
、
精
子
が

隣
の
配
偶
体
ま
で
泳
ぎ
着
く
こ
と
が
で
き

な
い
か
ら
で
す
。

い
か
に
も
、ベ
ニ
シ
ダ
の
方
が
溶
岩
流
の

上
で
は
増
え
や
す
そ
う
に
思
え
ま
す
。し
か

し
、
実
際
に
は
逆
で
、
最
近
溶
岩
が
流
れ
た

場
所
に
の
み
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
が
分

布
し
て
い
る
の
で
す
。そ
も
そ
も
増
え
る
だ

け
な
ら
無
配
生
殖
の
方
が
圧
倒
的
に
有
利

で
す
。
し
か
し
、
無
配
生
殖
を
す
る
と
、
子

孫
は
親
と
同
一
の
性
質
を
も
っ
た
も
の
ば

か
り
に
な
り
ま
す
。
一
方
、
有
性
生
殖
を
す

る
と
一
組
の
親
か
ら
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
性

質
を
も
っ
た︵
明
る
い
環
境
下
で
の
成
長
速

度
、乾
燥
や
病
虫
害
に
対
す
る
耐
性
の
程
度

等
が
異
な
る
︶
子
孫
が
生
ま
れ
ま
す
。
溶
岩

が
流
れ
た
場
所
は
、裸
地
か
ら
遷
移
が
進
ん

で
い
き
ま
す
。こ
の
よ
う
に
次
々
と
変
化
し

て
い
く
環
境
下
で
は
、多
様
な
性
質
を
も
っ

た
子
孫
が
生
ま
れ
る
有
性
生
殖
の
方
が
有

利
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す︵
メ
イ
ナ
ー
ド
︱

ス
ミ
ス
１
９
８
５
︶。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
進
化
の
過
程
で
は
、

有
性
生
殖
を
し
て
い
た
も
の
に
突
然
変
異

が
起
こ
り
、無
配
生
殖
を
す
る
も
の
が
生
ま

れ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
ハ
チ
ジ

ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
の
方
が
、も
と
も
と
の
性
質

を
昔
か
ら
維
持
し
て
き
た
、よ
り
原
始
的
な

種
な
の
で
す
。ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
か
ら

二
次
的
に
生
じ
た
ベ
ニ
シ
ダ
は
、有
性
生
殖

を
や
め
た
こ
と
で
、個
体
数
を
増
や
し
や
す

く
な
っ
た
た
め
、
日
本
本
土
全
体
に
分
布
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準
固
有
種
の
ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ

は
、
火
山
活
動
の
お
か
げ
で
生
き
延

び
て
き
た
？



無配生殖型ベニシダの割合
有性生殖型ハチジョウベニシダの割合

ベニシダのみ見られた
地点
ハチジョウベニシダも
見られた地点

を
広
げ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
一
方
で
、ハ
チ
ジ
ョ
ウ
ベ
ニ
シ
ダ
が

伊
豆
諸
島
に
残
存
し
て
い
る
こ
と
は
興
味

深
い
事
実
で
す
。
火
山
活
動
は
、
す
べ
て
の

生
物
を
壊
滅
さ
せ
る
だ
け
の
よ
う
に
思
わ

れ
が
ち
で
す
が
、
反
対
に
、
原
始
的
な
性
質

を
も
っ
て
い
る
準
固
有
種
を
生
き
な
が
ら

え
さ
せ
て
き
た
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。定

期
的
な
火
山
活
動
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、貴
重

な
固
有
種
や
準
固
有
種
が
維
持
さ
れ
て
い

る
と
い
え
る
の
で
す
。
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キ

ー

ワ

ー

ド

無
配
生
殖

シ
ダ
植
物
が
行
う
無
性
生
殖
。
有

性
生
殖
か
ら
正
常
な
減
数
分
裂
と
受
精
の
プ

ロ
セ
ス
が
抜
け
た
も
の
。

前
葉
体

シ
ダ
植
物
に
お
け
る
配
偶
体
︵
精
子

や
卵
と
い
っ
た
配
偶
子
を
つ
く
る
も
の
︶。

ハ
ー
ト
型
の
小
さ
な
コ
ケ
の
よ
う
な
形
状
。

準
固
有
種

そ
の
地
域
で
は
普
通
に
見
ら
れ
る

場
合
も
あ
る
が
、
他
の
地
域
で
は
ご
く
ま
れ
　
 

に
し
か
見
ら
れ
な
い
種
。

ゲ
ノ
ム

生
き
る
た
め
に
必
要
な
、
必
要
最
小

限
の
遺
伝
子
の
セ
ッ
ト
。

図7　伊豆大島における、溶岩流の年代とベニシダ類の分布の関係。円グラフはベニシダ（青色）とハチジョウベ
ニシダ（赤色）の分布の割合。オレンジ色の部分はおよそ200〜300年前に溶岩が流れたエリアで、この
周辺にハチジョウベニシダが多い（山本ら、未発表データ）。
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