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要旨

小笠原諸島では、外来木本植物である トクサバモクマオウ(加 雌謝αθg〃舵⑳ 伽 が

野生化 し、優占種 となることで、様々な影響を与えている。本研究では、父島列島の

西島において、本種が優 占する森林の環境特性を明らかにするため、開空度、リター

厚、土壌水分量、土壌硬度、 リター下の温湿度の測定をおこなった。その結果、モク

マオウ林では、在来樹林に比べ、開空度が高く、リターが厚 く堆積 し、土壌が乾いて

いることが示され、また比較的温度が高い傾向があった。このような環境の違いは、

動植物相の成立に影響を与える可能性がある。西島では、 トクサバモクマオウの試験

的な駆除がおこなわれてお り、環境特性の変化をモニタリングする必要がある。

1.は じめ に

大陸か ら隔離 された海洋島は、海 によって本土の生物集団か ら隔離 され ることによ

り、様 々な固有種が進化 し、生物多様 性保全上 の要所 となっている(Carlquistl974;

Whit{akerl998)。 しか し、近代以降の人為的な影響 によ り、多 くの種が絶滅 の危機 に

さらされ、多様 性の劣化 が問題化 して来てい る。特に、外来生物の侵入は深刻で、捕
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食や競争、病気の伝播など、様々な問題を引き起こしている。

小笠原諸島は、日本を代表する海洋島で、北西太平洋に位置 している。他の海洋島

と同様に、小笠原諸島にも様々な外来生物が侵入し、在来生物を圧迫している(Shimizu

2003;Kawakami2008)。 外来生物の中でも、侵略的な外来植物は、優占種となり森林

の環境を変えることにより、植物だけでなく動物にも大きな影響を与えることになる。

小笠原諸島では、外来植物のアカギB競 阪脚 ノαv傭cαが湿性高木林において優占し、

在来植物を圧迫してお り、大きな注 目を集めてきた(田 中ら2009)。 一方で、乾性の

環境においては、オース トラリア原産の トクサバモクマオウCα3襯崩αθg廊θ⑳ 〃αが

侵入 し、優 占種 となることで、在来種を圧迫 していると考えられている(Shimizu2003;

豊田2003)。

トクサバモクマオウは、小笠原諸島の父島列島、母島列島の様々な島で野生化して

いる(豊 田2003)。 本種が優占する森林では、林床に多量のリターが堆積することに

より、在来植生の更新が阻害されると考えられている(HataetaL2009,2010)。 また、

本種が林床を覆 うことにより、在来昆虫の生息環境を改変し、個体群に悪影響を与え

ている可能性も指摘されている(刈 部2009)。 しかし、本種が森林の物理的環境に対

して与える影響は、これまでに十分に調べ られていない。

このような背景から、本研究では、 トクサバモクマオウが優占する父島列島の無人

島である西島において、 トクサバモクマオウ林(以 下、モクマオウ林)お よび在来樹

種林の開空度、土壌硬度、土壌水分量、リター厚、温度 、湿度を比較することにより、

本種が物理的な環境に与える影響を明らかにすることを目的とする。

2.方 法

調査地

父 島列島の無人島である西島(27.07'10"N,142.10'00"E,49ha)は 、 トクサバモク

マオ ウに広 く覆iわれている(Abe2007)。 この島には、外来哺乳類であるノヤギC卿 朋

αεgαg駕5および クマネ ズ ミRα伽8磁'〃5が 生 息していた。 しか し、2000年 代 に入 りこ

れ らの種の駆除が行われた結果 、ノヤギは完全 に根絶 され、クマネズ ミも根絶または

低密度の状態 となっている(Kawakami2010)。

西 島のモクマオ ウ林には、タコノキ翫〃伽 鋸わo伽ε〃廊 やオガサ ワラ ビロウ五嬬 醜 α
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c伽 θ〃廊 γα功o伽 ε〃廊 などが点在す るが、ほぼ純林 となってい る。林床は広 く本種の

リターで覆 われてい るため、下層植生 も発達 していない。島の中央部 には、小面積 で

はあるが、テ リハハマボ ウ研伽6鋸g勧 θrやヤ ロー ド06加o脚 朋肋加 αな どの在来木

本植物が優 占す る在来樹林 も残存 している。

本研究では、モクマオ ウ林および在来樹林内に、一辺20mの 方形 区を合計26カ 所

設置 した。この うち、胸高直径5cm以 上の木本植物 に占める在来樹種の被度が50%を

越 える方形 区を、在来樹林プ ロッ トとし、それ以外をモ クマオ ウ林 プロッ トした。在

来樹林プ ロッ トは10ヶ 所(DOl～05、DCOl～05)、 モクマオ ウ林プ ロッ トは16ヶ 所

(LOI～10、LCOI～06)を 、標 高50m～80mの 問の緩斜面 に設置 した。

物理的環境 の測定

それぞれ のプ ロッ トにおいて、開空度、 リター厚、土壌水分量、土壌硬度 、地表面

温度、地表面湿度 を計測 した。

開空度 は、各プ ロッ トの中心地点の地上lmの 高 さか ら撮影 した全天写真 か ら測定

した。全天写真は、デジタノレカメラ(N止onDlOO)お よび魚 目艮レンズ(Si即a8㎜F3.5

EXDGFisheye)に よ り撮影 した。撮 影に用 いたカメラは、APS-Cサ イ ズの撮像素子を

使用 しているため、写真 は全周画像 とな らない。 このため、常に画像 の長辺 が南北方

向 と水平 となるようにカメラを設置 した。写真の撮影は、2010年7.月14日 に行 った。

開空度の測定 には、CanopOn2(璋p://takenaka-akio.cooLnejp/etc/canopor⑳ を使用 した。

リター厚 、土壌水分量、土壌 硬度は、各プ ロッ トの中心地点か ら半径2m以 内で、

ランダムに5カ 所 を測定 し、平均値 をそれぞれ のプ ロッ トの代表値 とした。 リター厚

は、 リター内に折尺 を差 し込み、地表面か らリター表面までの垂直方 向の高 さを測定

した。土壌水分量は、地表面か ら約10cmの 深 さで、土壌水分計(LutronPMS-714)

を用いて測定 した。土壌硬度は、 リターを取 り除いた地表面で、 山中式土壌硬 度計を

用いて、垂直 に測定 した。 リター厚お よび土壌水分量の測定は、2010年7.月14日 に

実施 した。土壌硬度 は、2010年10月1日 に測定 した。

地表面気温の測定 は、データロガー を用 いて、モクマオ ウ林15プ ロッ ト、在来樹林

6プ ロッ トにおいて行 った。モ クマオ ウ林 の うち6プ ロ ッ トでは、単木 として残存す

る在来樹下(タ コノキ樹下、LO8、10、LCOI～03;オ ガサ ワラビロウ樹下、LO2)に
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ロガー を設置 し、他の全ては各 プロッ トの中心地点に設置 した。 この うち、在来樹 下

の3プ ロッ ト、モクマオ ウ林の4プ ロッ ト、在来樹林 の2プ ロ ッ トでは、同時 に湿度

の測定 もおこなった。デー タロガーはT&D社RTR-51(温 度)、RTR-52(温 湿度)で 、

各地点の リターの下の地表面にアル ミペ グで固定 した。温度 お よび湿度は、2010年7

.月10日0:00か ら、9.月30日24:00ま での間、1時 間 ごとに記録 した。

分析

在来樹林およびモクマオウ林の間で、Wilcoxonの 符号順位和検定により、開空度、

リター厚、土壌水分量、土壌硬度の比較を行った。また、開空度および リター厚は、

土壌水分量および土壌硬度に影響を与えている可能性がある。そこで、土壌水分量と

土壌硬度それぞれを応答変数とし、開空度および リター厚を説明変数 としたステップ

ワイズ変数選択と回帰分析を行った。

得 られた1時 間ごとの温湿度のデータからは、日平均気温および 日平均湿度を算出

した。環境による気温の違いを評価するため、異なる環境(在 来樹林、モクマオウ林

中の在来樹下、モクマオウ林)に おける日平均気温を、7月 、8月 、9.月の各.月につい

て、反復測定二元配置分散分析により比較 した。湿度については、測定値点数が少な

かったため、統計的な分析はおこなわなかった。

3.結 果

各 プ ロ ッ トに お け る 開 空 度 、 リ タ ー 厚 、 土 壌 水 分 量 、 土 壌 硬 度 は 、 表1の 通 りで あ

っ た 。 そ れ ぞ れ の 変 数 に つ い て 、 在 来 樹 林 とモ ク マ オ ウ林 の 問 で 、wilcoxonの 符 矧1頂

位 和 検 定 を お こ な っ た と こ ろ 、 開 空 度 、 リ タ ー 厚 、 土 壌 水 分 量 に つ い て は 有 意 な 差 が

見 られ た(開 空 度,図la,z--3.718p〈0.001;リ タ ー 厚,図lb,z--3.670p〈0.001;土 壌 水

分 量,図lc,r2.610p<0.Ol)。 土 壌 硬 度 で は 有 意 な 差 が 見 られ な か っ た(図ld,匠1.056

P=0.291)。

土 壌 水 分 量 に対 す る ス テ ップ ワ イ ズ 変 数 選 択 を 行 っ た 結 果 、 リ タ ー 厚 は 選 択 さ れ な

か っ た が(F=0.509,p=0.483)、 開 空 度 は選 択 され(F=8.520,p<0.Ol)、 次 の 回 帰 式 が 得

られ た;y=-o.483x+24.745(～=026,RMsE=4.16,図2)。 土 壌 硬 度 に対 して は 、 ど ち ら の

変 数 も選 択 され な か っ た(開 空 度Fニ1.575,pニ0222;リ タ ー 厚Fニ3.975,p=0.058)。
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表1.西 島 に お け る 各 プ ロ ッ トの 環 境 特 性.
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設置 したデ ータ ロガーの うち、モ クマオ ウ林 内のタ コノキ樹 下 に設置 した1台

(LCOl)は 、温度 が異常値 を示 していたため、分析 か らは除外 した。 日平均気温の変

化 は、環境間で似た傾 向が見 られた(図3)。 日平均気温 は、全期 間を通 して、モクマ

オ ウ林で高 く、モクマオ ウ林内の在来樹下、在来樹林 で低かった。 ただ し、分散分析

の結果では、全ての月について、環境 問での有意差は見 られ なかった(7.月,F=3.493,

p=0.055;8.月,F=3.327,p=0.062;9月,F=0.526,p=0.602)。 日平均湿度の変化 は、プロッ ト

問の違いが大 きく、環境 による特定の傾 向は見 られなかった(図4)。
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マオウが優 占種となることにより、

森林が明るくな り、乾燥化が生じ

ていると言える。

地表面における日平均気温は、

35

30
A

)25

2

覆2。
o

E15

蓉
ω

10

5

05101520

Canopyopenness(%}

図2.開 空 度 と土 壌 水 分 量 の 関係.

Figure2.Relationshipbetweencanopy

ope㎜essandsoilmoisture.

環境間で統計的に有意な差は見られなかったものの、特に7月 、8月 はモクマオウ林

で気温が高い傾向があった。これは、モクマオウ林では開空度が高いため、日射によ

り気温が上昇 しやすかったものと考えられる。モクマオウ林内の在来樹下では、比較
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24
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図3.在 来 樹 林(rF6)、 モ ク マ オ ウ林(rF9)、 モ ク マ オ ウ林 内 の 在 来 樹 下(n〒5)の 林

床 に お け る2010年7月 ～9月 の 日平 均 気 温 の 推 移.エ ラ ー バ ー は標 準 誤 差.

Figure3.Dailytimeseriesofahltemperatureatfbrestnoorsinnativeand(加 襯 謝 αibrests

andundernativetreesin(加 襯 励 αfbrestsfセomJulytoSepterhber2010(n=6,9and5,

respectively).

10{〕 一
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塞
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董
E40
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エ
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図4.在 来 樹 林 、モ クマ オ ウ林 、お よび モ クマ オ ウ林 内 の 在 来 樹 下 の 林 床 に お け る2010

年7.月 ～9.月 の 日平 均 湿 度 の 推 移

Figure4.DailytimeseriesofairhumidityatfbrestfloorsinnativeandC廊 襯 ガηαfbrestsand

undernativetreesin(h8〃 α珈 αR)restsfbmJulytoSeptember2010.

的気温が低かった。タコノキもオガサワラビロウも幅広の葉がリターとして堆積する

ため、地表面が 日射の影響を受けにくかったためと考えられる。今回はサンプル数が

小 さかったため、統計的な違いが見られなかったのかもしれない。一方で、地表面で
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の湿度は、プロット間での差が大きく、環境問で顕著な特徴は見られなかった。 トク

サバモクマオウ樹幹下の土壌は比較的乾燥 しているものの、厚い リターの覆われてい

るため、必ず しもリター下の地表面が乾燥 しているわけではないと考えられる。

トクサバモクマオウが優占する林分では、在来樹種の更新が不十分であり、その原

因の一つとして リターの堆積が種子の発芽や成長を阻害 している可能性が示唆されて

いる(Hataetal.2010)。 今回の結果から、モクマオウ林の林床環境は、 リターの厚 さ

だけでなく、温度や土壌水分量にも、在来樹林 と違いがあることがわかった。このよ

うな環境の違いは、植物の更新や、土壌動物相にも影響を与える可能性がある。

小笠原諸島における トクサバモクマオウの分布は拡大傾向にあり、在来生物相の維

持のため、駆除事業が開始 されている。 しかし、純林化 した林では、駆除そのものが

環境や生物相に大きな影響を与えると考えられる。また、兄島では、陸産貝類が本種

の厚い リターの下に生息することで、移入種クマネズミの捕食を回避できていると考

えられており、外来種を含む生物間相互作用の解明が急務となっている(Chiba2010)。

このような背景から、 トクサバモクマオウの駆除が生物相に与える影響を明らかにす

るため、2010年 から本種の試験的な駆除が西島において開始された。今後、西島にお

ける環境の変化をモニタリングすることにより、駆除の影響を評価する必要がある。
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Summary

TheinvasivealienwoodyspeciesCα5照r加 α θg痂5θ 嫌)1∫ αhasexpandeditsrangeand

becomedominantinvariousareasintheBoninIslands,situatedinthenorthwestem

Pacific.InordertoclarifytheenvironmentalcharacteristicsofCα5照 崩 αfbrests,we

examinedthecanopyopenness,litterdepth,soilmoisture,soilhardness,airtemperature,

andairhumidityonNish緬ima,whichiswidelyoccupiedbythealienplants.Wefbund

thatthecanopywasopener,thelitterwasthicker,andthesoilwasdrierinCα8〃 α万ηα

fbreststhaninnativefbrests.Thesephysicaldiffbrencesarelikelytoaf飴ctthefaunal

andfloralassemblages.Asexperimentaleradicationisbeingconductedontheisland,

andthetrendinthephysicalconditionsshouldbemonitored.
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附 表1.西 島 の 各 プ ロットに お け る 日 平 均 気 温.

Appendix1.DailymeanairtemperatureateachplotonNish垣ma.

Plotno. DOIDO4DO5DCOIDCO2DCO4LOILO4LO5LO6LO7LOgLCO4LCO5LCO6 LO2LO8LlOLCO2LCO3

Habitat

Litter

Native負)rest

Nativetree

Cα8μ αr'ηαfbrest

Cα 躍 απηα

Cα8μ α1ρ'ηαfbrest

Nativetree

2010.7.1028.628.028.026.627.027527.229.627526.227.327.728527.426.827.126.430.326.627.1

2010.7.ll26.526.126.426.526.827.027.127.827.126.127.227.428.327.526.827.026.228.126527.1

2010.7.1226.125.826.226.326.626.826.827.227.026.027.227.428.127.226.626.726.127.526.127.0

2010.7.1326.225.726.326.226.627.1 26.926.227.226.027.127.428.327.026.626.625.926.526.126.8

2010.7.1426.025526.126.126.326526.726.126.926.127.027.327.726.726.126.625.926.426.226.7

2010.7.1526.125.626.226526.326.626.926.327.026.227.226.828.027.226.126.726.226.426.127.0

2010.7.1625.325.025.425.025.325.1 25.425.726.025.625.825.726.326.225.325.725525.925.526.1

2010.7.1725.425.325.625.725.425.625.525.825.625.825.925.926.825.925.625.725.325.925.425.9

2010.7.1825.825.625.925.926.126.426.126.026.325.926.326.527.426.726.026.025526.125.826.7

2010.7.1926.125.826.126.326526.926.726.227.026.126.827.127.927.326.426.526.126.426.327.2

2010.7.2026.125.826.126.526.727.1 26.826.327.326.227.227.428.027.426.826.626.426.626.427.3

2010.7.2126.125.726.225.726.126.726.626527.026.426.726.927.827.226.226.625.826.526.427.2

2010.7.2226.025.625.825.926.326.926.726.026.926.026.826.728.227.326.326.925.626.326.326.9

2010.7.2326.325.725.826.426.627.326.926.127.026.227.127.128.627.026.927.326.326.326.627.1

2010.7.2425.825.626.025.726526.725.925.926.726.026.726.628.126.926526.125.826.026.127.0

2010.7.2525.825526325.926527.226.425.927.126.126.927.128526.926.926325.926.026.026.8

2010.7.2625.825.526325.926.626.926.525.926.925.926.827.028.227.026.926.325.826.026.026.7

2010.7.2726.225.726.426.226527.026.926.227.226.427.127.128327.026.926.826.126.326.427.1

2010.7.2826.526.026.626.427.027.427.326.627.826.927527.829.027.327.227.226.426.626.7275

2010.7.2926525.826.626.326.927.3 27.326.627.827.027.727.828.927.227.127.226.326526.727.4

2010.7.3026526.026526.426.927.227.426.627.727.027.627.628.727.227.127.226.326.626.727.4

2010.7.3126526.026.426.426.727.027.326.627527.027.427.528.326.926.827.126.226.726.727.4

2010.8.1

2010.8.2

2010.8.3

2010.8.4

2010.8.5

2010.8.6

2010.8.7

2010.8.8

24.924524.924.824.825.028.225.325.125525.225.325.628.624.825.324.825.725.125.3

24.924525.024.724.925.026.025.125.425.225.525.725.728.725.025.125.025.624.925.3

24.924.525.124.624.824.926.225.225.625525.825.926.026.024.725.724.925524.825.1

25.525.225.725.925.425.726.725.625.925.926.426.026.427.125.528.025.225.825.325.7

25.725.525.825.425.626.026.425.825.826.026.626.226.927.625.828.325.425.825.525.9

26.025.125.625.825.826.1 25.925.425525.726526.226.627.625.828.525.625.725.425.8

26.725.726.226.026.326.626.426.026.426.327.026.927.227.826.230.426.026.325.926.4

26.925.926.425.826.126.5 26.426.226.226527.126.627.526.826.329.826.026.326.126.6

2010.8.927.426.026.426.026.426.826.726326.626.627326.927.827.026528.726.126.426326.9

2010.8.1027.325.726.025.425.926526.226.026.226.326.426.727.626.726.027.125.726.126.0265

2010.8.ll27325526.025.626.226.926325.926.626.426.626.827.726.726526.825.726.225.9265

2010.8.1227.425.225.725526.026.626.325.726.626.626.326.727526.426326.825.625.925.826.4

2010.8.1327.625.926.226.126527.1 26.826.127.026.926.827.127.927.026.827526.126.426.227.0

2010.8.1427.126.426.927.027.127527.226.527527.127.227.628327527.427.826.626.926.527.4

2010.8.1526.926.326.826.727.027.427.226.427.327.127.127.528.427.627.427.626.626.926.627.4

2010.8.1626.625.926526.426527.026.826.227.026.826.927.128.027.126.927.226.326526.427.1

2010.8.1726.826.326.927.126.927.427.326.327.626.927.127.228.727.827.727.726.726.726.627.3

2010.8.1827.026.527.027.227.127.427.426.627526.627.227.328.727.927.627.927.026.927.027.7

2010.8.1926.826527.327.627.427527526.627526.627.427.428.828.027.827.827.026.726.727.7
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附 表1続 き(Appendixlcontinued)

Plotno. DOIDO4DO5DCOIDCO2DCO4LOILO4LO5LO6LO7LOgLCO4LCO5LCO6LO2LO8LlOLCO2LCO3

Habitat

Litter

Nativefbrest

Nativetree
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附 表2.西 島 の 各 プ ロットに お け る 日 最 低 気 温.

Appendix2.DailyminimalairtemperatureateachplotonNish勾ima.
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附 表3.西 島 の 各 プ ロ ッ トに お け る 日 最 高 気 温.

Appendix3.DailymaximalairtemperatureateachplotonNishijima.
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附 表3続 き(Appendix3continued)
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附 表4.西 島 の 各 プ ロットに お け る 日 平 均 湿 度.

Appendix4.DailymeanairhumidityateachplotonNish勾ima.

Plotno,DOIDCOILOILO5LO7LCO5LO2LO8LCOl Plotno. DOlDCOl

HabftatNativefbrest(辺5〃 α'づηαfbrest

LitterNativetreeCα3z`α 万ηα

ω5〃 αr'ηαfbrest

Nativetree

Habitat

Litter

Native丘)rest

Nativetree

2010.7,1076.896.0

2010.7,ll96.492.9

2010.7,1297593.7

2010.7.1395592.2

2010.7.1497.4935

2010.7.1597.693.4

2010.7,1698.9985

2010.7,1799.099.0

2010.7,1899.099.0

2010.7.1999.093.0

2010.7.2099.088.3

2010.7.2199.0985

2010.7.2298.994.8

2010.7.2398.389.3

2010.7.2499.090.5

2010.7.2598.1 76.9

2010.7.2697.375.6

2010.7.2796.976.7

2010.7.2896.376.2

2010.7.2995.4735

2010.7.3095.277.5

2010.7.3196582.0

2010.8.1

2010.8.2

2010.8.3

2010.8.4

2010.85

2010.8.6

2010.8.7

2010.8.8

2010.8.9

99.089.4

99.070.2

99.033.7

98.743.0

97.539.0

97,1 18.7

96.326.3

96.438,1

96.530.2

2010.8,1097.830.9

2010.8.ll98.221.0

2010.8.1298.7 19.3

2010.8.1398.020.1

2010.8.1491.3

2010.8.1585.5

2010.8,1685.5

2010.8.1783.3

2010.8,1883.3

2010.8.1981.2

2010.8.2096,1

17,1

17,5

17,3

16.3

16,8

13.4

55.1

94.887,892.589.9

91.787.189.088.1

92.286.3875875

88.784.187.087.0

92.288.589.289.9

91.087.688.589.0

98.493.195.792.5

99.098.799.097.7

98.294.398594,1

95.790.596.090.3

93587.691.689.7

98.191.795.391.6

97.085590.386.0

94.886.088,889,3

97585.587.686.8

92.879.082.883.8

89.081584.184.8

89.383.885.388.1

89.582.784.987.7

87.380.382.385.3

87.981.183.085.4

89.685.687.090.4

99.099.099.098.8

99.099.099.099.0

99.098.399.099.0

99.095299.099.0

99.095.399.099.0

96565.499.099.0

95.848.899.099.0

99.079.099.099.0

92.156.399.098.8

94.342.899.098.2

90.536.999.097.2

89535.798.895.8

86.434.898.795.7

82.634.698.194.0

77.333.397.093.8

79.532.996.493.8

79.231.395.791.0

79.332.095.990.8

63.829.690.088.8

96.467.398.992.9

94.294.299.0

90591.199.0

89.888.599.0

88.887.999.0

91.390.999.0

91.189.499.0

97.092.799.0

99.099.099.0

98599.099.0

96.494.599,0

92.984.299.0

93.993.398.9

88.890.298.4

86576.098.5

93.880.1975

87.472.196.3

87.670.995.1

87.972596.4

86.872.395.9

84.469587.2

84.669.972.6

87.974.460,1

98.588.588.0

99.084.683.2

99.083578.3

99.079.478.3

99.075.679.0

99.074.377.2

99.073.478.3

99.072.777.7

99.072.776.5

99.065.175.5

98.640.775.3

93.738.874.7

92.838.4755

92.836.776.8

92.036.076.4

90.836.274.8

89534.275.4

88.833574.5

90,130.675.4

2010.8.2193520.4

2010.8.2294.332.0

2010.8.2397.817.6

2010.82490.814.4

2010.8.2587,1

2010.8.2685.1

19,5

17,8

2010.8.2796.680.7

2010.8.2899.065.5

2010.8.2998.731.8

2010.8.3096.327.0

2010.8.3191.025.8

2010.9.1

2010.9.2

2010.9.3

2010.9.4

2010.95

2010.9.6

2010.9.7

2010.9.8

2010.9.9

802275

89.3505

95.342.2

95.065.8

91.875.1

87.621.3

93.021.1

93.860.3

95.048.1

2010.9.1093.518.6

2010.9,ll84.817.3

2010.9,1286.039.4

2010.9.1395.776.6

2010.9.1492.382.8

2010.9.1593.157.2

2010.9.1694.229.2

2010.9,1794.825.8

2010.9,1896.522.3

2010.9.1996.352.2

2010.9.2094.1565

2010.9.2194522.2

2010.9.2294.177.2

2010.9.2395.491.2

2010.9.2495.691.6

2010.9.2591,192.6

2010.9.2692.392.9

2010.9.2791562.6

2010.9.2892.843.1

2010.9.2992.841.8

2010.9.3091.540.3

97.953.376.0

一17一

LOILO5LO7LCO5

ω5〃 αr'ηαfbrest

Cα3照r加 α

86.234.799.089.8

92.532.599.090.4

83.728,196.584.9

71.027.893.086.7

73.029.392.889.3

65.327.588.686.9

97.977.498.5975

97.495.499.099.0

82,157.499.099.0

50.339.099.098.3

40.333.899.093.1

38.234.398.992,1

92.894.899.094.0

91.179.599.098.0

92.078.999.099.0

90545.899.098.7

76537.799.098.9

38.534.499.098.6

58.355.699.0985

34.236.799.098.2

31.732.899.097.4

29.832.298.897.2

49.755.398.698.6

92.097.999.099.0

71.370.899.099.0

33.846.499.098.1

33.649.399.093.6

32,143.099.079.8

29.135.199.067.7

33.370.499.083.4

31.875599.095.6

28.539.399.096.1

72.681.599.090.4

96.095.899.082.8

94,397,299,094.1

94.697599.098.7

69.679599.0975

39.452.599.095.8

39.059.199.095.0

37.553.999.079.9

37.540.899.066.2

LO2LO8LCOl

Cα8㍑αr'ηαfbrest

Nativetree

97.939.8755

97.951.274.2

96.335.073.7

93,128.873.5

93.428.374.3

91.327.075.6

98.156.675.8

99.064,171.7

99.053573.5

99.035574.6

97.630.575.3

96.231.477.6

99.064.378,0

99.070.375.2

99.070.380.0

99.070.479.8

98570.281.0

95.860.481.8

96.738.781.9

93.534.982.1

90.631,181.7

90.430.782.9

93.036.679.1

99.067.178.0

99.069.382.3

99.069.4845

98.8695855

96.269.387.6

94.068.888.1

98,164.387.3

99.068.587.7

97.168.086.8

99.059.985.7

99.063.384.3

99.061.484.4

99,064.394.6

99.043.992.3

99.060.795.8

99.062.499.0

99.064.598,5

99.065597.3



附 表5.西 島 の 各 プ ロットに お け る 日 最 低 湿 度.

Appendix5.DailyminimalairhumidityateachplotonNish勾ima.

Plotno, DOIDCOILOILO5LO7LCO5LO2LO8LCOl Plotno. DOIDCOILOILO5LO7LCO5LO2LO8LCOl

Habftat

Litter

Native丘)rest

Nativetree

Cα8〃αアゴηαfbrest

cα5・媚r加 α

Cα∫照 πηαfbrestHabitat

NativetreeLitter

Native丘)rest

Nativetree

Cα5〃αr'ηαfbrest

Cα3照r加 α

Cα8㍑αr'ηαfbrest

Nativetree

2010.7,10

2010.7.ll

2010.7.12

2010.7.13

2010.7.14

2010.7.15

2010.7.16

2010.7.17

2010.7.18

2010.7.19

2010.7.20

2010.7.21

2010.7.22

2010.7.23

2010.7.24

2010.7.25

2010.7.26

2010.7.27

2010.7.28

2010.7.29

2010.7.30

2010.7.31

2010.8.1

2010.8.2

2010.8.3

2010.8.4

2010.8.5

2010.8.6

2010.8.7

2010.8.8

2010.8.9

2010.8.10

2010.8.ll

2010.8.12

2010.8.13

2010.8.14

2010.8.15

2010.8.16

2010.8.17

2010.8,18

2010.8,19

2010.8,20

0

2

5

0

0

5

8

9

9

9

9

9

8

6

9

5

3

3

1

9

0

2

9

9

9

8

5

5

4

4

4

5

6

7

5

5

9

9

7

6

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

8

7

7

7

8

5

4
-

7

7

8

85

77

73

76

61

79

93

99

98

82

75

95

86

80

76

61

62

60

57

56

62

69

81

63

27

28

18

13

n

27

18

19

13

n

13

n

10

n

9

11

9

27

0

2

2

0

1

9

2

9

5

9

4

5

3

9

5

3

9

2

1
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附 表6.西 島 の 各 プ ロットに お け る 日 最 高 湿 度.

Appendix6.DailymaximalairhumidityateachplotonNish勾ima.
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