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序 章

熱帯多雨林は， 今や地球環境問題の中心課題として， 世間の注目するところ

となり， たとえ， 実体は知らなくても， その名称だけは， 一般にもなじみの深

いものとなった． しかし， この森林は， 一体どのような構造をもち， どのよう

な生活形態が見られるのであろうか， それを知る人は少ない． そして， むろん，

今でももっとも未知の多い分野として， 地道な研究が続けられている．

熱帯多雨林がもっとも早く文章にされたのはコロンブスによるものであると

Richardsはいっている．
マ レ ー シアの熱帯多雨林は第三紀以降， 現在と同じ形

のものがとぎれなく続いて来ているという． そして， そこには， オランアスリ

や， クプ， ブナンなどと呼ばれる狩猟採集民族が， おそらく， 今ある生活形態

とはそれほど変わらぬ姿で生活し続けてきたのであろう．

「熱帯多雨林」という名前そのものは， Schimper (1893)によるドイツ語の

Tropisch Regenwaldに由来する． 彼は， 科学的に， 熱帯多雨林を記載し， 命名

した最初の科学者であったと考えられている．

温帯を中心に発達した西欧中心の科学は， 熱帯の植物世界の多様性， 巨大性

の前に大きく揺れ動いた． そして， 数々の誤りや誇大な記載が正確な観察や調

査と同様に生まれた． そんな中から， 自らの三大陸の熱帯多雨林での研究をも

とに， 正しい科学的知識を整理したRichards (1952)の「熱帯多雨林』がまと

められた． この著作は， それまでの知識を集大成し， 当時の生態学の主流であ

ったクレメンツの極相理論に基づいて， 熱帯多雨林研究を， 科学的な体系にま

とめた最初の労作である． すでに数十年を経ているが， この本を改めて読み直

してみると， 実によく書けた本だということをいわざるをえない
．

数多くの文献の中から， 必要なものだけをとりあげ， 自らの体系の中に取り
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込み， 間違いと思われる部分はさりげなく修正し， 理論化している手腕は， 類

書をみない． そして何よりも驚くことは， 著者の予想している重要な研究テ ー

マが， 今でもなお， 未解決な問題として残っている点である． 例えば「更新」

の項で， 彼は次のような問題をあげている． 「違った階層に属する樹木の平均

枯死年齢はどのくらいであろうか？ 荒されていない成熟した熱帯多雨林の主

要優占種の正常な樹齢分布はどのようなものか？ また違った樹齢級の間では，

構成種の相対的な比率がどのように違うか？ 多雨林の大木の成長率は， その

成長の段階に応じてどのように変化するか？ 最も大量の枯死（すなわち， 最

も強い自然淘汰）が起るのは， 成長のどの段階か？ そして最後に， 小面積の

森林の種類組成は， 同一のまま維持されるのか， もしくは混合多雨林はむしろ

大規模なモザイクとみなすべきで， ある特定の地域種は同一の種で置き換えら

れるのではなく， 別の樹種群がそれにとって変わるのではないか」（植松•吉良

訳1978).

彼は， これらの問題を， その当時の熱帯多雨林生態学の研究者が当面してい

る緊急課題の一つとしている． それでは， これらの問題は， 今の時点で解決し

たのであろうか． 残念ながら， 数十年を経た現代でも， この問題に対し， 確実

な答えを示すデ ー タはまだ完全にはえられていないのである． これは， むろん，

彼の涸察力が深く鋭いということだけではなく， 根本的に困難な問題であるこ

とも確かである． そして， 熱帯林研究者の数が絶対的に少ないということも事

実である． かつては， 温帯圏での研究が主流を占めて， 熱帯圏は特殊な場と考

えられてきた． しかし， Richardsがその著作の冒頭に掲げているvan Steenisの

言葉のように， 最も内容の豊富な植生型を示す熱帯がすべての基礎であり， そ

れをもとに， 淘汰によって生じてきた， より単純な， 内容の貧弱化したヨ ー ロ

ッパなどの植生研究を考えるべきなのであるという主張にそった研究が， 本流

とはいかないまでも， 一般認識として認められてきた． そして少なくとも森林

生態学の分野では熱帯圏のデ ー タを示さなければ， 然るべき評価を受けられな

い時代に来ている． 今までどのような調査がなされたか， ここで， その総てを
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述べることはできないが， かいつまんで， 主な動きを追ってみよう．

Richardsからかなりの年月をおいて出版されたのがWhitmore (1975)による

東南アジアの多雨林の総説書である． この本はRichards以後の文献を駆使し

て， 克明に多雨林を記載している. Richardsの著作が理論書とすれば， この本

は， モノグラフに近いといえるが， その中にも， 幾つもの注目すべき視点が見

られる． その一つは， 生産力， もう一 つは， Gapに対する項目である. 1975 

年度版では， 文献数は680であったが， 1982年に出版された第2版では， 以

前の文献を570に精選し， さらに 570の新しい文献を つけ加えて， 1140の文

献についての総説を行なっている． その後， 彼からきいた言葉では， 文献があ

まり多くなりすぎ， かつ， アメリカやアフリカ地域に重要な仕事が増え， 完全

にそれらを参照することが不可能になったので， 第2版以後の再版はしたくな

いということである．

Richards以後の大きな動きはWhitmoreも指摘している生産力とGapの仕事

であろう． まず， 生産力については， 地球上の様々な生態系の生産力がIBP

（国際生物学事業計画）によって， 組織的に測定されたという大きな動きの中

で， 日本がマレ ー シアで行なった多雨林研究が最も大きな業績であろう． それ

までに日本の生産力測定グル ー プは， 日本各地で森林の生産力測定を行ない，

やがて， それは， 大阪市立大学や京都大学を中心とする研究グルー プの努力で，

東南アジアに伸び， 南タイのカオチョンの林までの調査が完了していた．

そして， 最後に残された熱帯多雨林の仕事として， マレ ー シアのPasohが選

ばれ， 日本， マレ ー シアとイギリスとの3国共同研究という形で1970年度か

ら4年間にわたって定着調査が行なわれたのである． この仕事は， 日本のお家

芸であり， 吉良(1983)もいうように， やっとRichardsを追い越したといいう

る新しい成果であろう． ところが， この生産力測定という仕事は， 木を伐倒し

て， それを層刈りにし， 各々の部分の勇量を計り， 呼吸量なども測定するとい

ぅ， 非常に労力と根気のいる仕事であり， 残念ながら， 日本人以外にはあまり

やる人がないようである． アメリカでも京都大学の四手井研究室が共同研究と
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いう形で指導を行なったが，その後，それほど多くの業績が出ているとはいい

難い．長い生態学研究の中で，生産力研究の手法は画期的なものではあるが，

全世界的に浸透するには至らなかった．しかし，この分野では，日本が群を抜

いていることは確かである．これらの研究内容は多岐にわたるが，本論で扱う

リターの仕事もその一環である．

生態系生態学の動きの中での生産力調査が一方の雄とするならば，群集生態

学の中では Gap研究がもう一方の中心をなしている．ここ 10年ばかりは，若

手生態学者の多くがGap研究に没頭してきたといえる．しかし，熱帯におけ

るGap研究は，アメリカの OTS(Organization for Tropical Studies)や， Barro

Coloradoが中心であり ，熱帯アジアでは，それほど多くなく ，Whitmoreが提

唱した 3相，つまり，成熟相（Maturephase)，建設相 (Buildingphase)および

ギャップ相 (Gapphase)の指摘が，多雨林の群集構造の解析に大きく寄与して

いるのが目立つ．彼はこれを更新過程と結びつけて考察するが，この視点は，

Richardsに紹介された Aubrevilleに発している．Gap研究は数多くの報告を出

したが，その割には実質わかったことは少ない．Richardsが更新の項でのべた

ような疑問に対し，まだ確実な答はない．

多雨林には季節感が乏しいことから，いつ花が咲くのかという問題について

は，古くから関心がもたれ，戦時中のシンガポール植物園での，イギリス人の

協力による郡場の仕事は，一つのまとめであった．植物季節の研究は，後に述

べるようにマレーシアを中心になされているが，それを階層構造やそこに属す

る樹種の性質と結びつけたものはなかった．本論の植物季節は，それに植物の

成長周期などもまじえて論じていることに特質がある．

熱帯多雨林は，古くは森林内の小型生産物を求めて，近くは材を求めて，長

い人間による攪乱の歴史がある．少数の人間が大きな森林の中から，わずかな

生産物を抽出するごく小規模な攪乱が長く続いた後に，現在の多雨林でみられ

るような大規模な攪乱が多雨林の危機を促進している．

熱帯多雨林には，その中心となる低地多雨林の前後に，マングローブあり，
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泥炭湿地あり， 山地多雨林がある． いずれも熱帯多雨林気候下にみられる特徴

ある植生である． これらの各植生につい ても， 今世紀の中ごろから大規模な攪

乱が始まっている． しかし， まだ， 原生状態の部分はみることができる． 本書

では， これらの植生の紹介をすることも大きな目的である． この地球上には

数々の優れた景観が見られるが， 熱帯の植生景観ほど， 内容豊富なものは， 他

のどこへ行っても見られないのである．

東南アジアの植生を分類する方法は， 著者により， また国によりまちまちで

ある． その中で植物学で いうマ レ ー シア全域を含み， かつ水分条件や土壌条件

なども考慮したものとして， van Steenis (1957)のものがある． これをややあ

たためたものがWhitmore (1975)にみられるが， 原著の方が簡明であるので，

それを図序ー 1に示した． ここでは， まず， 14の極相植生型を年中渥潤なもの

と季節的なものに分けている． 季節的なものはモンス ー ン林とされ， そのほか

の13の植生型はすべて多雨林気候下に見られる． そして立地的に一次的また

は永久的に水に浸るものと， そうでな い ものに類別される． 本論であつかうも

のはこのうち， 前者ではマングロ ー ブ， 淡水湿地林と泥炭湿地林， 後者では熱

帯多雨林と山地多雨林である．

厳密に い えば， 気候的にはマングロ ー ブは亜熱帯にも分布するが， 主要な分

布域は多雨林熱帯である． 海水， または淡水で多少なりとも浸水する低湿地に

分布する． 森林の中でマングロ ー ブはもっとも海よりに位置し， その後背地に

淡水および泥炭湿地林が見られる． マ ングロ ー ブが海水から汽水域に出現する

のに対し， 2湿地林は淡水域に分布し， 淡水湿地林は河川の水， 泥炭湿地林は，

雨水が主な水の供給源である． マ ングロ ー ブと淡水湿地林は潮汐の影響を多少

受けるが， 泥炭湿地林は停滞水下にある． 土壌につい てはマ ングロ ー ブが泥や

砂， 淡水湿地が粘土， 泥炭湿地林は泥炭である． いずれの森林型も浸水条件に

対して適応するため， 種々の形態をもつ異形根がみられる． 呼吸根， 支柱根，

板根， 気根などが種ごとにきわだった特徴を示して い る． これらの形態的特徴

はマングロ ー ブにお い てとりわけ著しく， 古くから研究者の関心をひ い てきた．
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…・・・日 ・・・・・ ・— • ••• L 沿岸植生

三……•3. 湿地林

…--…, ―-ー・---三……-4. i尼炭林

............................................... 7.海浜植生

--•三………． 8. 珪酸植生

--•三--……- - 9.石灰岩植生

[ van Steenis 1957] 

図序ー1 マレーシア地域の極相植生型
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，
 文献数でいえば，マングローブは 7000を越えるが， 2湿地林については 2桁

のなかばまでである．

マングロープの林相は階層構造が単純で，ふつう単層からなり ，単一樹種が

純群落を形成する．樹高は高いものでは 45mに達する．塩分濃度，浸水期間，

浸水の深さ，潮汐の強さなどによ って，海側から帯状に分布帯がみられる．

Avicennia, Sonneratiaがもっとも海よりにあり，内陸にいくにつれてRhizophora,

Bruguieraが優占する．ほかに Ceガops,Xylocarpus, Lumnitzeraなどが出現する．

地表にはミミモチシダ， Acanthusilicifoliusなどが繁茂し，汽水域にはニッパヤ

シが大群落をつくる．着生植物やシダ植物は少ない．

淡水湿地林は河川周辺の低湿地で，富栄養な淡水によって永久的または一時

的に浸水する森林であり ，混交林の様相を呈し，階層構造はよく発達して，最

大樹高は 50mに達する．着生植物やつる植物も多い．浸水の深さや期間など

により，様々な樹種が出現するが，vanSteenis (1957)は次のような種や属を

代表的なものとしてあげている．

Adina, Alstonia, Barringtonia spicata, Campnosj)erma, Coccoceras, Couthovia, 

Crataeva, Dillenia, Dyera, Elaeocarpus littoralis, Erythガnafusca, Eugenia, Ficus 

retusa, Glochidion, Gluta renghas, Lophopetalum, Mangifera gedebe, Memecylon, 

Metroxylon, Nauclea, Pandanus, Parkia, Pentasj)adon motleyi, Sapotaceae divers, 

Seガanthes,Shorea belangeran, Shorea, Timonius, Vatica rassak. 

泥炭湿地林は，厚さ 1~20mの泥炭上に成立するきわめて特殊な森林であ

る．侵入水はすべて貧栄養の雨水で，濃い紅茶色の排出水は強酸性である．泥

炭湿地は一般にドーム状になっており ，周辺部より中央部にすすむにつれて，

同心円状に植生が変化し，六つの森林型が識別できる．周辺部では低地フタバ

ガキ林と変わらない大型の森林が見られるが，中心部に近づくにつれて，矮小

化する．サラワク ・プルネイの泥炭湿地林には Shoreaalbidaが広大な面積に渡

って純群落を形成する．主な種には次のような ものがある (vanSteenis 1957). 

Alstonia, Amoora, Anisoptera, Calophyllum, Campnosj)erma, Combretocarpus 
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rotundatus, Cratoxylon, Dryobalanops, Durio caガnatus,Eugenia, Gonystylu.s, Jackia, 

Koompassia, Litsea, Lophopetalum, Melanorrhoea, Pandanus, Parastemon, Payena, 

Pholidacarpus, Ploiaガum,Salacca, Sapotaceae divers, Shorea, Tetramerista glabra, 

Tガstania,Xylopia. 

これらの 3湿地林が占める面積は低地フタバガキ林のように大きくはなく ，

各国土面積のせいぜい 10~15％である．しかもニューギニアの一部を除いて，

大部分が開発の対象となっており ，実面積の減少速度は著しい．

ついで，混交フタバガキ林であるが，この森林がマレーシアの低湿地上部か

ら標高 1000mまでの最大の面積を覆っているもっとも規模が大きい森林型で

ある．常緑の最高樹高が80m近 くにまで達する高木が，閉鎖した林冠から突

出していることがまずもっとも目立つ特徴であろう．そして，階層構造が発達

し，低木層や地表層を含めると 5層の垂直構造が見られる．構成樹種は，ほと

んどが通直な幹で樹冠は半円型のものが多く ，樹幹基部には大きな板根をもつ

ものが少なくない．そして，木本性の大型のつる植物が幹の周りにとりつき，

枝部分には着生植物も見られる．樹種の数は多く，特に優占種とみられるもの

は存在しない．樹種の数が最も多いのもこのタイプである．この中でフタバガ

キ科の存在は顕著であり，スマトラ，マレー半島，ボルネオ，ミンダナオにか

けて，森林の上層を優占している．このような単一の科（といってもその中に

は400種以上の種を含む）が目立つのは，東南アジアの特徴といってよい．そ

のほかの科で，同じように森林内に比較的多く出現するものには次のようなも

のがある (vanSteenis 1957). 

Anacardiaceae（ウルシ科）， Annonaceae（バンレイシ科）， Burseraceae（カ ンラ

ン科）， Caesalpineaceae（ジャケツイバラ科）， Celastraceae（ニシキギ科）， Com-

bretaceae（シクンシ科）， Connaraceae（マメモドキ科）， Dilleniaceae（ビワモド

キ科）， Ebenaceae（カキノキ科）， Euphorbiaceae(トウダイグサ科）， Guttiferae

（オトギリソウ科）， Icacinaceae（クロタキカズラ科）， Lauraceae（クスノキ科），

Meliaceae（セ ンダン科）， Mimosaceae（ネム ノキ科）， Moraceae（クワ科），
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Myristicaceae（ニクズク科）， Myrtaceae（フトモモ科）， Ochnaceae（オクナ科），

Olacaceae（ポロポロノキ科），Palmae（ヤシ科）， Papilionaceae（マメ科），

Rutaceae (ミカン科）， Sapindaceae（ムクロジ科）， Sapotaceae（アカテツ科），

Sterculiaceae（アオギリ科）， Thymelaeaceae（ジンチョウゲ科）， Tiliaceae（シ

ナノキ科）．

これらの中で，属としてもっとも多いものは EugeniaとFicusで，500種以

上を数えるが，次の属も種類が多い．

Aglaia, Ardisia, Calamus, Calophyllum, Daemonorops, Dia沙yros,Dipterocarpus, 

Dysoxylum, Elaeocarpus, Garcinia, Litsea, Quercus, Sche_/flera, Shorea. 

そして大木になるものとしては次のようなものがあげられる．

Agathis, Altingia, Bischofia, Dialium, Duabanga, Dyera, Ficus, Gossampinus, 

Kickxia, Koompassia, Morrus, Octomeles, Pinus. 

標高 1000mから 1500m にかけてフタバガキ科はなくなり， 1500mを越え

ると，ブナ科を中心とした植生が出現し，山地林となる．

山地林の特徴はなんといっても，その着生植物とつる植物の豊富さであろう ．

幹にはびっしりとコケや地衣類がつき，着生のつる植物が，幹を取り囲むよう

にして，樹上へよじ登っていく ．枝から上の樹冠部分には着生のランやシダ類

が重なるように密生している．標高が上がるにつれて，雲霧林へ行くと，コケ

の量は更に多くなり，幹の倍近い厚さのコケが着生する．

山地林下部では，突出層がないだけで，それ以外の階層構造は同じだが，樹

高は標高が上がるにつれて低くなり，3000m近くになると樹高 10m ほどの

単層の森林となる．ここでみられる主なグループは次のようなものである．

Lauraceae（ク スノキ 科）， Fagaceae（プナ科）， Cunoniaceae（クノニア科），

Monimiaceae（モ ニミア 科）， Acer,Ulmus, Magnoliaceae（モクレン科），

Hamamelidaceae（マンサク科）， Rapanea,LeptosjJermum, Ericaceae（ツッジ

科）．

また，、山になると低地とは異なり，草本植物が出現し，亜熱帯から温帯域で
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もみられるような次のような種群が出現する．

Boraginaceae（ムラサキ科）， Campanulaceae（キキョウ科）， Caryophyllaceae

（ナデシコ科）， Centrolepidaceae（カツマダソウ科），Cyperaceae（カヤツリグサ

科）， Gentianaceae(リンドウ科）， Labiatae（シソ科）， Liliaceae（ユリ科），

Primulaceae（サクラソウ科）， Ranunculaceae（キンポウゲ科），Umbelliferae

（セリ科）， Violaceae（スミレ科）．

van Steenisがこれらの調査を行なった頃には，まだ原生植生は充分に残って

おり，ジャカルタの周辺にも湿地林は見られた．しかし，人口の増加と熱帯材

の需要，ならびに換金作物としての林地の農地化などにより，熱帯多雨林は急

激に変化し，その存続はいわば風前の灯というべき現状にあるといってよいだ

ろう．現在原生林が最も多く残っているのは低湿地と高山である．

そういう中で，地球的規模の問題として環境破壊の問題と，遺伝資源保全の

問題がある．前者は生態系保全の動きとして初めは熱帯だけを，やがて二酸化

炭素の増加などとからんで，地球環境問題として，大きくとりあげられるよう

になったのは周知の通りである．

一方，遺伝資源問題は減少していく多雨林の中で，絶滅していく種の価値に

重きを置き，その保全をうたうものであり，折からの生物工学の隆盛に伴い，

そのもっとも基礎となるべき遺伝資源の同定，収集，探索から利用に至るまで

の過程を扱うものである．これらの動きは 1972年のストックホルムの環境会

議をきっかけに，大きくクローズアップされたといってよい．本論では，私の

熱帯での体験を林木育種的な観点から整理して論じた．

以上のように，本書では，低湿地の植生にはじまり，低湿地から山地林まで

の森林の構造と植物季節を中心に取り上げ，最後に遺伝資源の問題について言

及した．各章は，それぞれ独立してはいるが，全体として，東南アジアの熱帯

林の一側面が明らかになればと願っている．



第1章 低湿地の植生景観

第1節 マングロ ー ブ

1 まえがき

マングロー ブの研究の歴史は古く， すでに紀元前300年代に記録がみられ，

それ以後現代にいたるまで綿々と研究が引き継がれてきている． かくも長期間

にわたって各国の研究者の関心をひいてきた理由は， おそらくその生育環境と

外部形態の特異性によるのだろう．

ふつう陸上に安定して定着する植物が， 陸と海との境界に分布している． し

かも， 砂丘植物のように小さなものではなく， 樹高30mをこす， 単一樹種に

よる大きな群落である． そして， 海寄りから内陸側へ移るにつれて， 群落を構

成する樹種がかわっていく． さらによく観察すれば， それぞれの樹種が奇妙な

形態をした支柱根， 呼吸根， 気根， 板根をもっている． 樹上に垂れ下がる特殊

な果実， 様々な花， それに群がる鳥， 蛾， 昆虫類． 地上をみれば無数に生息す

る力ニ， エピ， トビハゼ， ムツゴロウの仲間 ． 大きな動物ではヘビ， トカゲ，

ワニ， トラと多数の鳥など．

海が交通の要路であったころは， これらのマングロー ブの景観はとりわけ印

象の深いものであったにちがいないことは， 様々な過去の記録が示している．

Theophrastus (305B. C.)のペルシャ湾周辺のマングロー ブの記載からはじまり，

Linne (1753)の時代にはすでにいくつかの種が記載できる程の情報が集まって

いた．

科学的な方法でマングロー ブがとりあげられたのは， 前世紀の終わりから今

世紀の初めにかけてである. Schimper (1891), Karsten (1891)などから始まり，
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Mead (1912), Becking et al. (1922), Luytjes (1923), Watson (1982), de Haan 

(1931)などの研究が各地で展開した．それ以後も様々な分野からの調査研究

が進められ，1950年代のおわりごろから， DingHou (1958), Macnae (1968)な

どのよくまとまった仕事が発表された．1970年代には Chapman(1976, 1977) 

の集大成がなされるとともに，世界各地でマングローブに関するシンポジウム

が開催され，マングローブ研究は一つのピークに達したといってよい．これは

熱帯諸国が沿岸開発を行なうにあたって漁業，農業，林業の三大一次産業がか

らみあうマングローブを重視した結果でもあり，当分は基礎的な研究を含んだ

応用面での仕事が継続すると思われる．

現実的な問題として，マングローブの減少が各地でとりあげられている．か

つては熱帯低湿地として誰も近寄らなかったこの地域に，開発の最後の手がの

びてきている．湿地をおおう原生林が大量に伐採され，跡地が農地や魚池，集

落などに変化していく例は，東南アジアを旅すれば，どこでもみられる風景と

なった．かつて温帯圏からきた植物学者を驚喜させ，数々の研究を生んだ豊か

なマングローブは，いまや風前の灯となり ，無味乾燥で，無秩序な開拓地に変

化しつつある．

マングローブの中へ入ると，さわがしい周辺部からは想像もできないような

静寂が支配している．総ての音が泥と水と樹体に吸収され，時折きこえる鳥の

声や羽音がアクセントになって，現代では忘れさられたような世界が展開する．

そこには豊かで安定した生物の生活がある．

人間以外の生物が中心の世界へ入っていく時には，なかなか大変である．た

いていの場合，アプローチは海からである．満潮の時をねらって，タイダル ・

クリークに沿って小舟で入る．舟からおりて林内を歩く時は，場所によって条

件は異なるが，胸まで沈む所もあれば，意外に楽に歩けるところもある．やっ

かいなのは蚊である．マングローブにマラリア蚊はいないというのは嘘である．

蚊柱のたつくらいの大量の蚊に剌されて，マラリアにかかる人は多い．それで

もなおマングローブに出かけるのは，やはりそれだけ魅力があるからだろう．
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マングロープは世界の熱帯，亜熱帯に見られる．その中での中心は東南アジ

アである．種数，構成樹種の多様性，個体の大きさ，群落の規模など，どれを

とっても群を抜いている．初期の研究者の報告も圧倒的に東南アジアが多い．

マングローブを論ずるためには，まず東南アジアを扱わなければならないので

ある．

東南アジアのマングローブの位置づけを種の分布をもとに行ない，帯状分布

のまとめ，帯状分布の成因，形態，利用などについて，過去の文献をもとに整

理してみた．マングローブの文献は 7000近くあるといわれるが，参照できた

ものは，そのほんの一部にすぎない．代表的な著作を中心に，東南アジアのマ

ングローブの実態を把握するのを目的とした．

2 マングロープの分布

(1) 分布を支配する要因

マングローブの分布を支配するものとして，Walsh(1974) は5要因， Chap-

man (1976) は7要因をあげている．これらを私なりに整理してみると，次の

ようになる．

① 大分布を規定するもの

地史的要因，温度，海流

② 小分布を規定するもの

陸側の条件 ：大河川の流出，浅い泥基質海岸，海からの強風と波からの

保護地形

海側の条件：塩水，潮位の幅

③ 帯状構造を決定するもの

潮の動き，土壌型，塩分含量，光，種の特性

マングローブは地球上の熱帯，亜熱帯の海岸地帯に分布し，もっとも種類数

の多いのは東南アジアを中心にした地域である．この周辺の分布の北限は南九

州の北緯 35度の Kandeliacandelであり ，南限はオーストラリアのメルボルン
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近くの南緯38度のAvicennia maガnaである． 東西方向には， 太平洋諸島の一

部を除いて， ほぽ全世界に分布するとみてよい．

基本的に植物の分布を決定するのは温度である． 地球上での分布を調べてみ

ると， マングロ ー ブの北限は1月の気温が16℃の等温線と一致し， 大西洋と

インド洋における南限は7月の気温が16℃以上の等温線に一致する(Chap­

man 1975). また別の見方をすれば， 最寒の平均気温が20℃以上で， 季節的な

気温較差が5℃をこえない地域に見られる． むろん例外もあり， 東アフリカで

は較差10℃以上のところにもマングロ ー ブは生育する． しかし， 最も旺盛な

生育を示すのは， ほぽ上に述べた範囲内である． 植物分布を決定するもう一つ

の重要因子である雨量は， マングロ ー ブの分布自体にはそれほど問題でなく，

湿潤熱帯から乾燥熱帯にまで広く見られる．

海流が， 海辺に生育するマングロ ー ブにとって大分布の手だてとなることは，

容易に推察できる． 寒流と暖流の差によって， それぞれの大陸周辺の分布状況

がある程度決定される． その際には， 単なる平均気温による分布とは異なった

分布限界を示すだろう． 例えば， 北へ向かう海流に沿う海岸では， より南に生

育する可能性は残される． また実際に実生がどのくらい海流によって移動しう

るかの具体的な実証例はないが， 今後広域的に検証すべき重要なテ ーマである．

一般に， 岩礫や砂海岸にはマングロ ー ブはみられない． 陸側の条件としては，

まず大河川の流出するきわめて平坦な地形である． 長時間かけて運ばれた推積

物がさらに傾斜をゆる＜しているようなところでは， 大量の泥が海を浅くして

いく． この条件に入江やラグーン， 湾， 砂朴I, 島， 狭い海峡など， 海からの波

風があたらない地形が加われば， マングロ ー プの生育に最適な条件ができあが

る．

海側からの条件は潮汐と塩水である． 潮汐の大きさにより， また河川の淡水

により， 塩分濃度は様々に変化し， それぞれに対応した植生が見られる． 潮の

干満が大きいほど， ゆるやかな河川の上流域までマングロ ー ブが分布する．
パ

プア ・ニュ ー ギニアのフライ川では300 kmまで， 南スマトラでは約100 km 
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上流のパレンバンまでマングロープが生育している．強い風や波の常襲地では

育ちにくい．

以上のような条件が揃えば，大面積のマングロープ林が展開する．もっとも

マングロープ樹種は必ずしも真性塩生植物ではなく ，ボゴール植物園やインド，

ヨーロッパの植物園では淡水で育てている．しかし，自然状態では一般に塩水

から汽水域に分布すると理解してよい．土壌条件も，砂や泥炭，珊瑚礁などに

生育することもあるが，大群落にはなりえない．

最近では，分布を決定する要因に，人間の活動が加えられる．例えば，イン

ドでは放牧や農地化により，フィリピンやジャワでは魚池により，分布域が減

少している．ハワイのように人間によってマングローブがもちこまれた例もあ

る．

分布を決定するには以上述べたような要因が働くと思われるが，群落を形成

する樹種は，一般に帯状構造をなして，海側から内陸にかけて順次樹種が変化

していく ．これはマングローブの分布の特徴とみなされるが，このことについ

ては後に詳しく述べたい．

(2) 分布の起源

現在太平洋の一部を除いて，ほぼ大部分の熱帯，亜熱帯の海岸に分布するマ

ングロープは，いつごろから，どのような形で今みられるような分布を示すよ

うになったのか．Chapman(1975)は大陸移動説を基礎に次のような推論を行

なっている．

大陸移動説では 2億年前の二畳紀に原陸塊パンゲアが存在した．これは中生

代の間に分裂をはじめ，北の大陸であるローレシアは南のゴンドワナ大陸と分

離し，テチス海がジブラルタルまで広がった．7500万年前，つまり白亜紀の

おわりから新生代の初めにかけて，インドを運ぶプレートはマダガスカルを中

心にしてアフリカと対称の位置を占めていた．このころに被子植物の多様化が

進み，マングローブの RhizophoraとAvicenniaも塩分環境に適応して進化をは

じめたと仮定しよう ．
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Mはマングロープの起源地， 矢印はマングロープの分布方向を示す．

[ Chapman 1977) 

図1-1 1000万年前のイ ンド洋と テチス海

1000万年前にはインド洋とテチス海は図 1-1にみられるようになる．マン

グローブの現在の分布からみて，図中のM地点がマングローブの起源地と考え

られ，移動をはじめた．

マングローブの移動は図からみても，ローレシアの南岸沿いにいくしかない．

その時に地中海への入口がひらいていたとしたら， RhizophoraとAvicenniaの

先祖は地中海へまず入り，そこからアフリカの西岸へ，また北へはスペインヘ

行き，さらに比較的狭い海をわたって北アメリカに達し，フロリダ方向へ南下

したと考えられる．後世になって冬の気温の低下により，両属は地中海と北東

アメリカ合衆国からは消滅した．その当時の太平洋諸島の状況は明らかではな

いが，ローレシアから実生が東方へわたっていくには，海が広すぎて無理であ

ったと考えられる．

インド洋については，3500万年前にはインドとローレシアはまだつながっ

ていなかったので (McKenzieand Sclater 1973)，その間の狭い海を Rhizophora,

Avicenniaと同じく Bruguiera,Ceガops,Xylocarpus, Lumnitzeraなどの属が海岸沿

いに移動したと考えられる．テチス海から地中海への入口はそのころには完全

に閉鎖されていたので，これらの属はそこを通過することはできず，ィンド洋
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のモルディブ，マスカレン，チャゴスなどの島々に定着し，さらに東アフリカ

の海岸に沿って南下した．当時のインド洋一帯は温暖で，マングローブの生育

には好適であった．

RhizophoraとAvicenniaが地中海を通らないとしたら，喜望峰をまわったこ

とになる．これは当時の寒冷な気候から無理な推論である．また，万が一まわ

れたとしても，それではなぜBruguieraがまわれなかったのかの説明がつかな

し;.

これらの傍証として，Nypaの花粉が上部始新世のロンドン粘土層やブラジ

ルから出ていること (Dolianiti1955), Avicenniaの花粉と Acrostichumの葉体が

英国の第三紀層から報告されていること (Montford1970)，上部白亜紀から上

部始新世にかけて，西アフリカでも Nypaの花粉の堆積が見られること (Mui-

!er 1970) などから，気候はマングローブが育つに充分温暖であったことが示

される．

南米の太平洋岸の RhizophoraとAvicenniaについては，スペイン，モロッコ

付近から西方向への移動が起こり ，パナマ地峡が閉鎖される以前に太平洋岸に

出て南下したと考えられる．また太平洋諸島については，オーストラリアがア

ジアに接近するまで移動はおこりえず，北半球についてはアメリカと太平洋諸

島との距離はあまりに大きく ，とうていマングロープは移動しえなかったと考

えられる．

以上のような論旨により ，マングローブの先祖の RhizophoraとAvicenniaは

西まわりによって分化したというのがChapman説である．これに対し，van

Steenis (1962)や DingHou (1960) は，Rhizophora,Avicennia, Xylocarpus, Lumnit-

zera, Lagunculaガaはインド ーマレーシア地区が起源で西方向に東アフリカヘ，

Lagunculariaを除く 4属は東方向にアメリカの太平洋岸に広がったとしている．

そして，カリビア海に到達したのは，上部白亜紀から下部中新世の間のパナマ

地峡が開いていた時期であるとし，東アメリカの海岸に定着後，海流にのった

実生が海をわたって西アフリカに届いたと考えている．DingHou (1960) は太
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平洋諸島に はマングローブの適地がないといっているが，Chapman(1975)は

必ずしもそうはいいきれないとしている．

これらの議論をさらにおし進めるためには，マングロープ構成樹種群の系統

学的研究をはじめ，地中海における白亜紀以後の堆積物内のマングローブの花

粉の研究や，実生の浮遊能力などの実証的な研究が必要であり，地質学的な研

究の発展とともに，マングローブの起源論がさらに煮つまることが期待できる．

(3)種の分布

地球上に分布するマングローブを Chapman (1975) はインド—太平洋型と新

世界—西アフリカ型の二つに分けて考えている ．

イ ンド — 太平洋型は東アフリカから紅海， インド ， 東南アジア ， 中国， 南日

本，フィリピン，オーストラリア，ニュージーランド，サモアまでの太平洋諸

島を含む（図 1-2) ． 新世界 — 西アフリカ型はアフリカとアメリカの大西洋岸，

メキシコ湾，熱帯アメリカの太平洋岸，ガラパゴス諸島までを含んでいる．現

在ハワイに生育する Rhizopohoramangle, Bruguiera sexangula, Sonneratia caseolaris, 

Conocarpus erectusなどはすべて導入されたものであり ，ハワイには土着のマン

グロープは存在しない．

この分類にしたがって，世界のマングローブの属数の分布を表 1-1に示した．

インド — 太平洋型をまとめてインド ー 太平洋， 東アフリカとして示し ， 新世界

— 西アフリカ型は太平洋アメリカ ， 大西洋アメリカおよび西アフリカの 3 地域

に分けて示した．主な科は Rhizophoraceae（ヒルギ科）， Avicenniaceae（ヒルギダ

マシ科），Meliaceae（センダン科）， Sonnera tiaceae（ハマザクロ科），Combretaceae

（シクンシ科），Bombacaceae（パンヤ科），Plumbaginaceae（イソマツ科），Palmae

（ヤシ科），Myrsinaceae（ヤプコウジ科）などである．このうち最高の種数を示す

ものは Rhizophoraceaeの 4属 16種であり ，そのうち 14種がインドーマレー

シア地区に見られる．全 90種のうち 63種がこの地区に出現することは，ここ

が分布の中心であることを充分に立証するものである．それに比べると新世界

系は貧弱であり ，もっとも多い大西洋側アメリカでも 17種にすぎない．
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図 1-2 アフリカから太平洋にかけてのマングロープの分布

表 1-1 世界のマングロープの属ごとの種類の分布（数地域に重複するものあり）

インドー 太 平 洋 大 西 洋

属 太 平 洋 西アフリカ 計

東アフリカ アメリカ アメリカ

Rhizophora 5 2 3 3 7 

Bruguiera 6 6 

Cenops 2 2 

Kandelta 1 1 

Av1cen111a 6 3 3 1 11 

Xylocarpus ? 8 ？ 2 I ? 10 

Lagunculana 1 I 1 1 

Conocarpus 1 I 1 1 

Lumrntzera 2 2 

Camptostemon 2 2 

Aeg1al1t1s 2 2 

Nypa I l 

Osborma 1 1 

Sonneratta 5 5 

Scyph1phora 1 1 

Aegiceras 2 2 

その 他 19 ， 7 4 35 

計 ? 63 ? 16 17 11 ? 90 

[Chapman 1976] 
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表 1-2 マングロープを代表する 50種の分布

ビマスジボニオニフ東べ台海琉南西プメフ中工

レ
ュ 1 ユ

マル 1ス
l イ アキ央ク

ト ラロジ ア
ル11 ヤ トリタ 南日フシ ア

ギ l
シ
トネラ

ニ リン
ラヒ。ナ リジコリ；ド

マIアラワオアアドンイム湾島球本カル湾ダカル

Rhizophora apiculata 
R. mucronata 
R. stylosa 
R. harrisoni i 
R. mangle 
Bruguiera cylindrica 
B. exaristata 
B. gymnorrhiza 
B. parviflora 
B. sexangula 
Ceriops tagal 
C. decandra 
Kandelia candel 
Sonneratia alba 
S. a petal a 
S. caseolaris 
S. griffithii 
S. ovata 
s. 雑種
Xylocarpus granatum 
X. moluccensis 
X. mekongensis 
Lummitzera littorea I -? 
L. racemosa f---------- - ? - -
Aegiceras corniculatum 
A. floridum 
Avicennia alba I ? - ? 
A. marina 
A. resinifera 
A. officinalis I —? ? 

A. lanata 
A. bicolor 
A. germmans 
A. africana 
Aegialitis rotundifoha 
A. annulata 
Scyphiphora hydrophyllacea 
Derris hexapetala 
Laguncularia racemosa 
Conocarpus erectus 
Pelliciera rhizophorae 
N ypa fruticans 
Acanthus ilicifolius 
Acrostichum aureum 
A. spec1osum 
Camptostemon philippinensis 
C. schultzii 
Heritiera minor 
H. littoral!s 
Excoecaria agallocha 

？・

？
・
？
・

[Chapman 1975] 
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さらに代表的な 50種について表 1-2でみると，東アフリカに 9種，ィンド

に28種，マレーシアに 28種，ボルネオに 31種，オーストラリアに 25種が分

布しており，マレーシア半島からボルネオにかけての熱帯多雨林地帯が分布の

中心となることがうかがえる．

(4) 帯状構造

マングローブは海寄りから内陸にかけて，種が順次変化し，それぞれの種は

海岸に平行に帯状構造をなしているのが基本である．Macnae(1968)は東アフ

リカからオーストラリアに分布するマングローブの帯状構造を一般化して，内

陸から海側にかけて，次の 6型が基本になるとした．

① 内陸側周縁林

② Ceガops灌木林

③ Bruguiera林帯

④ Rhizophora林帯

⑤ 外洋面Avicennia帯

⑥ Sonneratia帯

また，Chapman(1976)はマレーシア地区のみについて，次の 9型をあげた．

① Avzcenniaパイオニア群集

② Sonneratia albaパイオニア群集

③ Rhizophora mucronataパイオニア群集

④ Rhizophora apzculata群集

⑤ Bruguiera cylindガca(Berus)型

⑥ Bruguiera parviflora (Lenggadai)型

⑦ Bruguiera gymnorrhiza (Tumu)型

⑧ Ceriops tagal低木林

⑨ L umnitzera littorea 

マレーシアでの遷移は固 1-3のようにまとめられる．しかし，彼自身もいう

ように，これらの関係は決してこれのみでなく，一つ一つの事例を完全に図化
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（シルト） （砂） （クリーク．湾．ラグーン）

言口
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Avicenn辺
alba 
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Rhizophora 
mucro加 ta
土R.apiculata 

＞
 Lumnitzera 

racemosa 
[Chapman 1976] 

Sonneratia 
caseolaris 
N加 fmhcans
Heritiera littoralis 

図 1-3 マレーシアの 9種類の遷移関係

することは不可能である．

Macnaeや Chapmanの分類ではいま一つものたりないので，私の考え方を表

1-3に示した．これは群集を単位として，ィン ドーマレーシア地区に出現する

主要なものを 13あげ，それらを四つの生態環境に区分したものである．はじ

めの海水域先駆型には，外洋面または海寄りに先駆種として群落を構成する 4

群集があげられる．2番目の中間型にはマ ングローブの中心をなす 4群集が含

まれ，これらは海に面することは少ない．これからさらに内陸へ入ると，3番

目の内陸移行型となる．種名をあげた群集としては二つだが，雑多な移行種が

生育する混交林が含まれる．これは地域による変異がもっとも大きいところで

ある．4番目の汽水域先駆型は，淡水の侵占する川筋に目立つ二大群集をあげ

た．この区分によって，それぞれの群集の立地環境と性格がより 明確になるの

ではないかと思われる．これらの群集のインドから太平洋地域の分布を示した
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表 1-3 東南アジアを中心に分布するマングロープ主要群集の類型とその生育地の特徴

l :：：：駆型1:：ロニ□三；集凸三喜：：：三：：後方
Sonneratia alba先駆群集 川に寄りシルトの堆積するひじょうに深くや

わらかい基質

Rhizophora mucronata先駆 小さな入江やクリークの土手のかたく深い泥，

群集 塩分油度20%o以上を好む

II 中間型 I Rhizophora apiculata群集 暗色の肥沃な腐植と細砂のまじる基質，かな

り乾いた土でも生育

Bruguiera cylindrica群集 AvicenniaとB.parvifloraのうしろのかた

い粘土，河口付近，浅い有機物陪，運河のな

いところ

Bruguiera parviflora群集 1オポチュニストとよばれ， Rhizophoraの前

後に出入りする．B.cylindricaと似た立地

またはより湿地に出現

Bruguiera gymnorrhiza群集 i乾いた通気のよい土壌，内陸側に出る．マン
グロープの最終段階の種

Ill 内陸移行型 I Ceriops tagal低木群集

Lumnitzera littorea群集

混交林

マングロープ内陸端に出現，時にBrugu1era

やRhizophoraの下層に．樹高 1~6m

川の土手近く壌土に出現する． Scyphiphora

hydrophyllaceaが随伴する

Alstonia scholaris, Intsia bijuga, Ficus 

retusaなど内陸種が混交．森林につづく場

合（年間雨且2000mm以上）と，サバナ，草

原，砂漠につづく場合 (500~1500mm)が

ある

IV 汽水域先駆型 IN ypa fruticans群集 Iもっとも高い春の潮で浸水する地区にみられ
る．川やクリークの土手に生育

Sonneratia caseolaris群集 I川の土手に沿う，豊富な淡水によって塩分が
うすめられたところ

[Watson 1928], [Macnae 1968], [Chapman 1976]を参考にして作成

のが表 1-4である．周辺の一部を除いて，ほぽ全域に均ーに分布していること

がよくわかる．Chapman(1977)はより多くのマングローブ群集の分布を論じ

ているが，基本的に重要なものとして，これらを把握し，それに付随して，そ

のほかのより小さな群集を認識する方が理解しやすい．
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表 1-4 マングロープの13群集のインドから太平洋にかけての分布

生 態 区分 群 集 名 インド ビルマ
マレー パプア ・ニ フィリ 太平洋

シア ューギニア ピン 諸 島

I 海水域先駆型 Av,cennia alba先駆群集 ＋ 十 ＋ ＋ ＋ ＋ 

A v1cennia marina先駆群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

Sonneratia alba先駆群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

Rhizophora mucronata 
＋ ＋ ＋ ＋ 十 十

先駆群集

II 中間型 Rhizophora ap,culata群集 十 ＋ ＋ ＋ ＋ 

Bruguiera cylmdrica群集 ＋ ＋ ＋ ＋ 

Brugu,era parv,flora群集 ＋ ＋ ＋ ＋ 

Brugu,era gymnorrh1za 
＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

群集

］］］ 内陸移行型 Ceriops tagal低木群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

Lummtzera littorea群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

混交林 十 ＋ ＋ ＋ ＋ 十

IV 汽水域先駆型 N ypa fruticans群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

Sonneratia caseolans群集 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

[ Chapman I 977]をもとに作成

3 帯状構造を決定する要因

マングローブを構成する樹種が，基本的には帯状構造をなして分布すること

は，各地の例が明らかにしている．それでは，どの様な要因によ って，この帯

状構造ができあがるのか．この問題に対して，実証的解答はまだえ られていな

いが，要因の検討は Walter& Steiner (1936), Macnae (1968), Baltzer (1969), 

Chapman (1976), Snedaker (1982)などに見られる．この中で Macnae(1968) 

は，帯状構造を支配するものとして，①潮汐による浸水頻度，②塩分耐忍度，

③土壌の湛水度をあげ，これらの要因に強く影響するものとして，マングロー

ブ内部および周辺部の水路とマングローブ海岸の浸食を重視している．

Chapman (1976) は帯状構造そのものよりもマングローブの生態的条件とし

て，①潮汐要因，②塩分，③土壌構造，④地下水位と排水，⑤通気，⑥塩化ナ

トリウム以外の土壌中の化学的性質，⑦気候，⑧生物相をとりあげ，それぞれ

の特色を示している．最近，Snedaker(1982) は今までの帯状構造の成因に関

する諸説を，①遷移，②地形学，③生理生態学，④個体群動態の 4分野にわけ



第 1章低湿地の植生景観 27 

て，歴史をさかのぽって議論し，将来的には地形学と生理生態学の研究がマン

グロープの帯状構造と遷移の解明に寄与するであろうと推論した．

帯状構造は，マングローブの分布様式として，誰もが気にする基本事項であ

る．しかし，そのわりには具体的なデータをもとにした論考は少ない．という

よりもデータのとりにくい要因が多すぎる．ここでは基本的な事項を整理して

みたい．

帯状構造を決定する要因は，二つの側面から考えられる．種が生育する立地

条件と，そこに生育する種の特性である．まず，立地条件であるが，マングロ

ーブの生育地には大きく二つの自然的要因が作用している．潮汐作用と河川に

よる土砂の堆積作用である．潮汐に関してはすでに Watson(1928)や deHaan 

(1931)によって基本的な分類がなされていて（表 1-5)，潮汐の頻度，水の深さ，

および奥行きが帯状分布に関連する．海側からの潮汐と陸側からの河川による

土砂の堆積が相和して，帯状構造をつくるべき下地ができあがる．より具体的

にいえば，塩分濃度，水深，基質の条件が重要である．

塩分濃度の測定例はかなり幅の大きいものであるが，種ごとの耐塩性はほぽ

わかっている．すなわち，最も高塩分に耐えるのは Avicennia marinaとLum-

nitzera racemosaで，90'.Yooの濃度にも生育する．ついで Ceガopstagalが60%。,

Rhizophora mucronataとR.stylosaが55協である．Rhizophoraapiculata, Bruguiera 

gymnorrhiza, B. parvifloraは10~30協で，最後種は濃度20協が最適である．

XylocaゅusとNypaは 1~30%。， Bruguierasexangulaは 1~ 10 %o, Sonneratia属

は通常の海水程度の塩分だが， S.caseolarisだけは 10協以下となる．マ ングロ

ーブが条件的塩生植物であって，淡水で人工的に生育している例は多いが，自

然条件下では最適条件下に生育するのであるから，これらの耐塩特性が，塩分

環境傾斜に沿って帯状構造に寄与していることは，まちがいない．

つぎに潮汐による浸水の深さと頻度については， Watsonや deHaanによる

潮汐の区分けにしめされるように，帯状構造に影響することはほぽ確実であろ

ぅ．さらに重要なことは，Macnae(1968)が述べている潮汐による水平面の形
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表 1-5 WatsonとdeHaan, Macnaeのマングロープ区分の比較

Watson (1928) de Haan [1931] 

A. Brackish to salt water-

salinity at high tide 10-30 

妬）

Dominant plant and system 

used in Macnae [1968] 

1. On land flooded at all I Al. Areas flooded once or I Seaward fringe of Sonneratia 
high tides I twice daily on each of I alba or griffithii 

20 days per month 

2 Areas flooded by I zone of Avicennia.rnayina 
"medium high tides" I A2. Areas flooded I 0-19 times I Zone of Rhi zophora forest 

per month 

3. Areas flooded by nor-I I Zone of Bruguiera forests 
ma! high tides I A3. Areas flooded 9 times per I Forests of the landward fringe 

4. Areas flooded by 

spring tides only 

month Xylocarpus granatum or 

Lumnitzera littorea or 

Bruguiera sexangu/a or 

Samphire association or 

5. Areas flooded by I A4. Areas flooded on only a I Barringtonia association 
exceptional high I few days in each month 
tides I B. Fresh to brackish water-

[Macnae I 968) 

salinity 0-10倣

Bl. Areas more or less under I Nypa association 
the influence of the tide 

B2. Areas seasonally flooded 

either by fresh or brack-

ish water 

成という地形的な要因である．これは，潮汐のレベルの差によって，数段階の

水平面が構成され，そこでの動物相，植物相は独立しているというものである．

Davis (1940) の地形とマングローブの関係よりも，一歩進んだ地形の具体的な

例証として，この水平面の成因，構造， 生物相がより明らかになれば，さらに

帯状構造の解明への手がかりがつかめることになるだろう．

最後に問題となるのは基質の条件であり，塩分濃度よりも里要であるとする

意見も多い．マングロープの土壌は非常に細かい粒子からなり，しばしば半液

体状であり，かたまりに くい．腐植層は幹，枝，根などからなり，力ニの糞も

重要な要素である．酸素濃度は低く ，硫化水素が豊富に存在する．サラワクの
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マングローブでは Avicennia帯の粘土の平均電導率は 5000~8000モウ， pHは

7以上，灼熱損量は 5~15％であり ，この値は Rhizophora林でもあまりかわ

らない．しかし Nypa帯の黒泥土では電導率は 0~1000モウと低くなり ，pH

値ば泥炭地の酸性値に近くなり ，灼熱損量は 80~90％となり ，泥炭湿地では

95％以上になる (Macnae1968). 

土砂の性質は上流域の基岩に左右される．珪岩，古い花岡岩，石灰岩などの

地域を流れてきた川によってもたらされる土壌は貧弱であるが，新しい火山灰

のものは東ジャワなどにみられるように高品質の土壌を生むことになる．マラ

ッカ海峡ではさらに，更新世の間に川の氾濫原にたまった海中の沈澱物が，潮

汐の動きによって浸食され，マングローブの基質に加わっているといわれる．

これらの比較的未熟なマングローブ土壌に，貝類を起源とする石灰物質が加

わる．貝類をつくるタンパク質であるコンキオリンが，無酸素土中で硫黄バク

テリアによって分解され，こわれやすくなって土砂と混合していく ．これらの

基質が高等植物に利用されるためには，さらに有機物，バクテリア，藍藻植物，

珪藻類，緑藻植物などが関与し，その中でも硝化細菌と硫酸塩還元細菌の役割

が重要であるとされている (Schuster1952). 

基質の栄養条件とともに，土壌の水分条件も重要である．これにはマングロ

ーブ内部や周辺の水路が影響してくるが，排水のよい土を好むものとして，

Xylocaゅus,Lumnitzera, A vicennia maガnaなどがあげられる．水びたしの土壌を

好むのは Nypaである．

以上の塩分濃度，潮汐，基質に対して，各樹種がそれぞれの耐性の幅ですみ

わける現象が帯状構造となってあらわれる．樹種ごとの生育地の条件は，吉良

(1967)がわかりやすくまとめているが，やや詳しいものを表 1-6に示した．

樹種の特性は基質に対するものだけでなく，光条件に対しても異なっている．

Macnae (1968) は，マングローブの完全陽生樹種として Acanthus ilicifolius, 

Avicennia alba, A. maガna,Sonneratia alba, S. apeねla,S. grijfithiiを，基本的に陽生

であるが少し日陰なら生育するものに Aegialitisannulata, Aegiceras corniculatum, 
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Ceガopsdecandra, Lumnitzera racemosa, Rhizophora stylosa, R. mucronata, R. apiculata 

をあげている．これら以外のものは陰樹であり ，Bruguieragymnorrhizaが代表

的なものである．潮汐と河川の堆積の相互作用によ ってできた裸地に，はじめ

に侵入するものは，これらの陽生樹種である．活着に成功して生育するにつれ，

それ自身の生育条件もかわり，除々に帯状構造が発達する．その最終段階が

Bruguiera gymno汀hizaの出現とされ，これをもってマングローブ帯は内陸性の

森林に移行していく ．

まとめてみると，潮汐と河川による土砂，石灰基質，リター，糞などによ っ

てマングローブの生育すべき基質ができあがり，そこにまず完全陽生樹種が定

着する．群落の発達に伴なって生育地の環境条件が変化し，変化した条件に適

した別の種が生育する．この繰り返しが基本的な帯状構造を形成する．帯状構

造というからには，均質な条件がある幅をもって分布していることが必須条件

となる．ゆるやかな海岸低地は，この条件をもっともよく満たしている．これ

らの条件は， しかし，水路やクリーク，波，風，海流，人為的伐採などによっ

て，たやすく変化していく ．比較的ととのった帯状構造が大河の流出のない海

岸線にみられるのは，これらの障害が少ないためである．逆に，大河河口の周

辺部は複雑な要因がからみあって，より短く帯状構造が分断された形で，種の

分布が見られる（固 1-4).

アメリカのマングローブで Rabinobitz(1978)は散布器官をもちいた実験の

結果，①外洋面の低い部分を占めるマングローブ属の散布器官は大きくて重<,

内陸側のそれは小さい，②実生の死亡率は散布器官の重さと逆相関する，③実

生は成樹の下ではよく育たないなどの結論を示している．この個体群動態的研

究を直接に帯状構造の成因と結びつけるのは Snedaker(1982) もいうように無

理があるが，より詳しい追跡ができるならば，散布器官の形態，浮遊能力，寿

命，定着性，基質の好みなどによって，分布様式がある程度おさえられる可能

性はあるだろう．

帯状構造のもつ意味について Lugo& Snedaker (1975) は，南フロリダのマン
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[Watson 1928]の一部

図 1-4 マレーシアにみられるマングロープの帯状構造

グローブで物質代謝の研究を行なった．その結果，ある帯状構造に優占する種

の物質代謝は，その優占群落内でもっとも効率よく機能し，随伴種のそれは効

率が悪くなると述べている．これは，侵占種のもつ特性が最適条件下に最大に

生かされることを実証するものとして興味深い．これらの研究は東南アジアの

マングローブではまだなされていない．

今後の一つの方向として，マングローブが構成する同種内の家系間分析が考

えられる．種数が限られ，しかも分布が広く ，かつ低地林ほど巨大木とならな

いので，調査は比較的簡単であり，広域分布と帯状構造の解明への糸口を与え

るかもしれない．
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4 現存量

マングローブに関する記載中心の報告は数多くみられるが，量的に扱ったも

のは少ない．

まず，胸高断面積合計についてみると（表1-7)，南スマトラではかなり密な

Rhizophora apiculataとAvicennia albaの混交林の 25m2/haが最高値であって，

それ以外はすべてかなり小さな値となっている．もっとも内陸寄りとみられる

Rhizophora apiculataとBruguiera gymnorrhizaの混交する林では，わずかに 13

而／haにすぎない．これは 1haの調査地の集計であって，局所的にむろんか

なりの量を示すところも少なくないが，Nypaやクリーク部分などが必ずあっ

て，平均すればどこでもこれくらいの値であろう．立木密度も 190本から 596

本と，それほど多いものでもない．東インドネシアでは Bruguiera帯がやや大

きな値を示している．新大陸のマングロ ーブではパナマで 13.6mツha, フロ

リダで 20.3mツhaであり，それほどかわらない．新大陸の調査は密な林分部

分を小面積で測定しているため，個体が小さいにもかかわらず，東南アジアの

ものに近い値となっていると考えられる．

現存童の測定例はさらに少ないが，最近少しずつ新しいデータが出はじめた．

東南アジアではわずかにタイとインドネシアの例があるにすぎない．南タイの

Rhizophora apiculataの例では，支柱根をふくめた地上部乾物重量は159~281

t/haである．また，タイ湾の植栽した Rhizophoraapiculataの年齢ごとの現存

量は，3年目の 20.8t/haが 14年目には 188t/haとなる．東インドネシアで

はBruguiera帯で436t/haという値が出ている（表1-8).

これらの値をほかの森林型と比べてみると，熱帯多雨林まではいかないまで

も熱帯常緑季節林と匹敵する値が出ている．日本の 39年生のカラマツが207

t/ha,芦生の天然生ブナ林が354t/ha (Shidei & Kira 1977)であるから，マン

グロープの現存量はそれよりも大きい場合が多い．さらに興味深いのは根量が

異常に大きく，南タイの最高値は 509.5t/haを示している (Komiyamaほか

1987)．そしてそのうち 2mm以下の細根の占める割合は最高で66.4％といわ
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れている．サンプリングの方法などによってかなりのばらつきはあるだろうが，

マングローブの特異性を示すデータである．

5 マングロープ植物の形態

(1)根系

マングロープの中でもっとも目立つのは異形根である．支柱根，板根， 気根，

呼吸根が地下部から突出し，地上部から垂れ下がり，一種独特の雰囲気をかも

しだしている．また，マングローブの根のもつ負の屈地性も重要である．この

形態的特徴が多くの研究者を引きつけたといっても過言ではない．根にかんす

る研究は Troll & Dragendorff (1931)，小倉 (1940),Scholanderほか (1955),

van Steenis (1958), Macnae (1968)などにまとめられている．

マングローブ樹種は大部分，直根や深い根をもたず，浅く広い根系を示して

いる．ヒルギ科は長い幼根をもっていて，それは直根として成長するように思

えるが，実は活着後は成長しない．Rhizophoraの場合には支柱根の根端から

30cmほどの深さに根が入り，これが寄り集まって樹体を支えている．この支

柱根はもともとは胚軸から発したものであり，のちには幹から斜めに垂れ下が

って適当に分岐して地上にたっして根をはる．正常な根は分岐しないが，熱，

乾燥，害虫などによって先端が枯死し，その少し上側から二次的な不定根が発

生するといわれている．これがくりかえされると，仮軸分岐のような形となる

（図 1-5).

Bruguiera属では，水平にのびたケーブル根が膝型または肘型に地上部へ突

出して，呼吸根の役目をしている．突出部分には皮目がみられる．Ceガops属

も同様な根をもっ．Kandelia属は幹基部が太くなり，板根と呼吸根をそなえて

いる．

Sonneratia, A vicennia, Xylocarpusの各属は，どの段階でも直根がみられず，表

面下 20~50cmの層に非常に広い面積にわたってケーブル根を伸ばす．前 2

種の場合はそのケーブル根から下方ヘアンカー根をのばし，上方へは気根また
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9m 

［山田とSoekardjo1979] 

図1-5 南スマトラの Rhizophora apiculata 
（樹高 25.5m,胸高直径29cm)の支柱根

は呼吸根を出す．そして最上部の泥層に非常に細かい養分吸収根網を広げる．

シル トがたまっていくと，新しい呼吸根が古いものの上にでき，呼吸は継続さ

れる．この層はたいへん肥沃で，穴をほって生息する動物の活動によって酸素

も含まれている．また，そこにすむ二枚貝は，その水管を表面までのばし，海

水を外套腔に循環させている．この活動はその周辺の泥に酸素を補給するため，

淡色化が起こっている．

Avicennia属と Lumnitzera racemosaの呼吸根は細く ，鉛筆状であるが， Son・

neratia属と Xylocarpus moluccensisでは太く ，コブ状を呈する．Xylocarpus

granatumが無酸素土に生育する場合は，根の突縁部が上方へ突出し，それに

沿ってケーブル根が表面のすぐ下にみられる．

Scholanderほか (1955) はフロ リダの AvicennianitidaとRhizophoramangleで，

根の通気毛細管系は呼吸根か支柱根の皮目とつながっていることを示した．

Avicenniaの場合，気根の皮目に潮がかぶると，根中の圧力が落ちはじめ，潮

が引きはじめるまでそのままの状態で，それから空気が急速に吸収される．低

い潮では酸素濃度は 10~18％で，水にもぐると酸素量はおち，引き潮になっ

て皮目が完全に空気中に出るともとのレベルに戻る．皮目をグリ ースでとじる
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と，根の酸素量がおち， 1 ~2日で 1％またはそれ以下になる．これは呼吸根

が嫌気性泥中の根系のベンチレーターの役目を果していることを証明している．

Rhizohphoraの場合は，支柱根の皮目がその役目をし，地下部の根の酸素濃度

はAvicenniaと同等の変異を示している．

(2)胎生種子

異形根とともに，胎生種子の発達もマングローブの特徴の一つである．ヒル

ギ科でもっとも著しいが，ほかの科でも見られる．種子がほとんど休眠しない

で，果実がまだ枝についている間に発芽して長い胚軸と幼根を出すのであるが，

この場合，内乳は短期間役にたつだけで，まもなく痕跡になってしまう ．種ご

との胎生種子の発達状況は， vanSteenis (1958)が次のようにまとめている．

Aegiceras corniculatumでは胚が種皮を破り ，果皮をうめつくしてしまう ．そ

れから胚の成長と釣合をとって大きくなり，大きくなった果実が落下したあと，

胚は果皮を突き抜 <.Avicenniaも同様の発達をするが，果実がまだ樹上にあ

るうちに，胚が果皮を突き抜く場合と，そうでない場合がある．

Bruguieraでは胚軸の先端が果実の先端をつらぬき，胚軸はそこから葉巻状

に成長する．そして，付着したまま一緒に落下する．Bruguieraparvijloraでは

果実基部は生長してきた幼芽によってつらぬかれ，果皮は実生のまわりに永存

する．Bruguieraでは子葉はただ基部に合着するだけだが，その腺状の表皮組

織によって果皮から養分を吸収し，胚軸に養分を与える．

Rhizophoraの胎生は，胚軸がかなりの長さに達するまで発達し，熟すると落

下する．幼芽は，一端が太くなった椎棒状の子葉体の中に囲まれている．この

子葉体は合着した子葉からなっており，胚軸の成長のために果皮から養分を吸

収している．この部分は果実から突き出て，関節によ って胚軸と区分されるこ

とが多い．成熟するとこの関節は破裂し，幼芽を冠した胚軸を含まない果実部

分から離れて落下する． Ceガopsも離れて落下するが，KandeliaはBruguieraと

同じく果実全体が落下する（図 1-6).

胎生については，マングローブ樹種の適応であるといわれることもあるが，
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[Macnae 1968] 

図 1-6 マングロープの胎生種の実生

同じマングローブでも Sonneratiaにはみられず，また類似した環境に生育する

Barringtonia群集の樹種群や，淡水湿地，泥炭湿地林の樹種にも全くみられな

いことから， vanSteenis (1958) は適応とは認めていない．胎生の有利な点は，

落下して活着するまでの時間が短いことである．適応というよりも樹種の特性

と見るべきだろう．

落下した胚軸が直接泥に突き刺さって生長を続けると説明されることが多い

が，実際に突き刺さる瞬間を見た人はほとんどいないだろう ．直接突き刺さる

ためには，下が適度に柔らかい泥でなければならない．かたい基質や水であれ

ば突き刺さる見込みはなく ，やわらかい泥に一旦は刺さっても横倒しになる可
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能性も大きい．おそらく，落下した大部分の胚軸は，水に水平に浮遊する．ま

れに直立して浮いているものもある．小根が先端に出，引き潮の時に泥上に水

平に付着し，活着すると胚軸が徐々に上方向を向いて，やがて直立姿勢になる

(Egler 1948; Lawrence 1949)．春の小潮の時が，活着するのに最適な条件であ

る．

マングローブの実生や果実は数力月浮遊しても活力を失わないといわれてい

る (Guppy1906)が，マレーシアでは Rhizophora,Bruguiera, Ceガopsなどの実生

は，ほとんどがすぐ近くの母樹からのものである．SonneratiaとAvicenniaは

かなりの距離を浮遊した種子によって更新が行なわれる．浮遊生活の意味付け

は今後の課題である．

Chapman (1940)は実生が活着するには，非常に浅い海で小さな潮の上昇し

かないか，あるいはかなりの潮の上下があって，そのために日中何時間か日に

さらされるかの条件が必要であると述べている．これは，小さな軸部分が水か

ら出ていなければ，稚樹はすぐに死ぬからである．したがって，胚軸の長さが

重要な役割を果たし，Rhizophoramucronataのように 60~90cmにもなるもの

は，かなり深い水の中でも成長できる．

6 マングロープの利用

熱帯では第一次産物を人間生活の各所に利用する．マングローブもその例に

もれず，その用途はきわめて広い．これらの利用は，すでに Heyne(1950)や

Burkill (1966)などの大著に詳しく述べられており ，Watsonもそれらの情報を

まとめているので，ここでは簡単に表で重要なもののみを簡略化して示した．

表 1-9は， WatsonがHeyneを基礎にまとめたものを，種名を改め，利用方法

別に示してある．

基本的な用途は材とそれ以外にわけてよく，材の用途としては用材，燃材，

炭材がある．現在でもマ ングロープに入ると，必ず炭ガマの一つや二つに出＜

わす．熱帯の炭の大部分はマングローブによっているといってよい．炭ととも
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表 1-10 マレーシア地区のマングロープ樹種の比重を基準とした燃材の評価

クラス 評価 比重 樹 種

I 極上 >O 90 Rh1zophora spp 

Brugmera spp 

Cenops spp 

Hent,era littoralis 

Cynometra ram,flora 

II 優良 0 75~0 90 Lumnitzera spp 

Sonnerat1a alba 

P,thecolobium umbellatum 

Ill 良 0.60~0 75 Xylocarpus spp 

Aegiceras corn1culatum 

IV 並 0 45~0 60 Dohchandrone longissima 

V 劣 0.30~0 45 A vicennia spp 

Sonneratia caseolaris 

Excoecana agallocha 

Cerbera manghas 

[Cox 1911], [Becking et al. 1922]を [Walsh1977]がま とめたもの

表 1-ll マングロープ樹種の乾燥樹皮内のタンニン含有率

マレー オースト

種
フィリ ピン インドネシア インド

シ ア ラ リ ア

最小 最大 平均 最小 最大 平均 平均 平 均 平 均

Rhizophora mucronata 18 28 25 32 24~45 30~40 27-39 

R ap1culata 18 39 27 24 36 30 25~36 

Brugu1era gymnorrhiza 24 32 31 21 37 29 28~42 29~36 

B. sexangula 27 32 32 

B. parv,flora ， 15 10 
B cylmdnca 6 ， 8 
Ceriops tagal 17 31 27 25 30 27 29~41 24 21~34 

Xylocarpus granatum 22 25 23 20 21 21 

X moluccens1s 23 23 23 24 27 26 

Sonnerat1a alba 12 12 12 ， 
[Becking et al. 1922], [Howes 1962]を [Chapman1976]がまとめたものより作成．単位 ：乾重％
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に燃材としても重要で，表 1-10には比重を基準にした各樹種の評価をあげた．

用材としての利用方法も多岐にわたり， Ceriopstagal, Lumnitzera littorea, Scyphi-

phora hydrophyllcea, Xylocarpus moluccensisなどのように硬くても耐久性にすぐれ，

優良家具を生産するものから，ヤシの OncosjJermafilamentosumのようにきわめ

て用途の広いもの， Rhizophoraのように柱になるものまで，様々なものがみら

れる．

材以外の用途のもっとも特徴となるのは，樹皮に含まれるタンニンの利用で

ある．表 1-11に樹種ごとのタ ンニン含量を示した．これらのタンニンは，イ

ンドでは Acaciaのタンニ ンにとってかわられているが，マレーシア地域では

皮なめし，魚網や布の染料などに広く利用されている．Abdul Razakほか

(1981) はマレー半島の植物の中でタンニンを含む主なもの 50種を調査してい

るが，その中でもマングローブの Rhizophoramucronata, R. apiculata, Bruguiera 

gymnorrhizaは上位を占めている．マングローブよりもタンニン含量の多いも

のは Codiaeumvaガegatum(トウダイグサ科）， Calophylluminophyllum（オトギリソ

ウ科），マメ科の Acaciaauガculiformis（外来種）， Cassiafistula, C. suratensis（外来

種）くらいのものである．

Watsonの時代にもすでにマレー半島ではタンニン用の樹皮はスマトラから

移入され，ペナンヘはタイから入っていた．一般には Rhizophoramucronataの

樹皮が使われる．皮なめしに使われる樹皮は乾燥さすことなく，たえず水をや

って湿らし，細かく砕いてバットの水の中に漬け，そこへなめし用の皮を入れ

る．新鮮な樹皮は，その重さの 125％分の皮をなめすことができる．樹皮は大

木の厚手のものがよく ，砕けていてはいけない．裂溝が黄味がかっているのが

よい．樹皮の割合は表 1-12にみ られるように，樹種と直径の大きさによって

かなり差が見られる．

地域によっては Ceガopstagalが重宝され，魚網，縄，帆布，布などを染める

ことにより 3倍以上長もちさせる．これがないところでは Xylocarpusgranatum 

が求められる．このタンニンの質と含有量は最高に近いが，樹皮がうすい．
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表1~ 12 マングロープ樹種の樹皮の割合

樹種

Rhizophora apiculata 

R. mucronata 

Bruguiera gymnorrh1za 

[Watson 1928] 

19~21 

18.62 

幹周囲（インチ）

22~24 25~27 

24.36 22 10 

23.42 29 50 

16 85 15 44 

（材稜あたり％）

28~30 31~33 

19 95 16 88 

26 56 24 03 

14 28 10 78 

そのほか飲食用としての利用や薬用として服用される例はかなり多いが，こ

れらの多目的利用はマングローブに限らず，熱帯のどの森林型でもみられる通

例である．前述の HeyneやBurkillの大著ができあがるゆえんでもある．細か

い利用を述べていてはきりがないので，ここではこのくらいにとどめたい．最

近の文献として Walsh(1977)が，マングローブの利用について新しい報告を

書いている．

7 マングロープ研究の方向

東南アジアのマングローブ研究は，新大陸と比べると明らかに遅れている．

ここではアメリカに於ける研究の一端を紹介し，今後の研究方向を考えてみた

し'・

アメリカのマングローブは東南アジアに比べると小さいが，研究面ではかな

り細かい仕事がなされている．特に，物質代謝にかんする研究は 1970年代に

盛んに行なわれて，数々の成果を生んでいる．その詳細については別稿で述べ

たいが，主なものに Golleyほか (1962,1975), Lugo & Snedaker (1974, 1975), 

Hicks & Burns (1975) などがあげられる．この中で最後にあげた文献は南フロ

リダのマングロープにおける物質代謝を調べ，周辺の湿地林からの淡水の流入

による栄養分の補給の重要性を示した．そして，マングローブ生態系のダイナ

ミックスに影響する潜在的な生態学的要因として，次のようなものを挙げてい
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る．

① 潮汐要因

a 根系への酸素の輸送

b 毒性の硫化物の除去と全塩分含量の減量

c 沈澱物の堆積または浸食への関与

d 地下水面の垂直方向の移動による，栄養分の根系への輸送

② 水化学的要因

a 全塩分含有量が土壌水分と植物の維管束系間の浸透圧傾斜を支配

し，これが葉の蒸発率に影響する

b 海水の高塩分濃度に起因する低蒸発率にもかかわらず，マングロ

ーブ生態系が高い生産力を維持するのは，土壌溶液中の多量元素

の高含有量による

c 雨季の表面流水に含まれる異地性の多量元素が，マングローブ生

態系の多量元素の蓄積を支配している

すでに帯状構造の項で述べた優占種の代謝効率のよさとともに，これらの視

点は，今後の定量的な調査への指針となるものであろう．マングローブの利用

に関しても，こういった調査をふまえての開発でなければならない (Lugo & 

Citron 1975)．マングローブの物質の流れについては Lugo& Snedaker (1974)が，

遷移の方向と要因については Lugo(1980)が，非常に詳しい流れ図をそれぞれ

書いている．

Poolほか (1977) はフロリダ，プエルトリコ，メキシコ，コスタリカのマン

グローブ林の構造について比較している．Citronほか (1978) はプエルトリコ

と周辺諸島の乾燥条件下にあるマングローブを調べ，長期の旱魃の結果，土壌

塩分が高くなるとマングローブの枯死率が高くなり，塩分平地の面積が広がる

こと，ハリケーンが遷移を退行させることなどを議論した．

マングロープの特性については Connor(1969)がAvicenniamaガnaを人工栽

培し，海水の半分の塩化ナトリウム量が最適生長を示したと報告している．ま
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たWalshほか (1979) は鉛，カドミウム，水銀に対する Rhizopohoramangleの

耐性を調べ， 1 g土壌あたり 500gの水銀のみが致命的であったとしている．

Johnston (1981) はマングローブの葉の食害を調べている．

以上の定量的な仕事とは別に，種の詳細な形態的観察を行ない，生長や植物

季節を含めた論考が見られる (Gill1977; Gill & Tomlinson 1969, 1971 a, 1971 b). 

さらに， Tomlinsonほか (1979) はヒルギ科の花生態学について，各属の特徴

を明らかにしている．これらの仕事は生態系生態学とは異なり，種生態学の分

野に，形態学を加味した新しい分野といえる． Tomlinson(1986) はこれらの成

果をまとめてマングローブの植物学についての総説を出版した．

これに対し，マレーシアで今後研究すべき項目として， Srivastava(1980) は

次のような項目をあげている．

① 造林に関して

(1) Rhizophora属と Bruguieraparvifloraの生長と生産量の研究

(2) Rhizophora属の天然更新の研究

(1) サンプリング更新の効果的方法

(ii) 伐採の更新への影響と最適密度

(iii) 更新の際の地表の枝条の影響

(iv) Bruguiera parvifloraの稚樹優占地の条件

(v) Acrostichum aureumの侵入条件と更新への影響

(vi) Rhizophoraの更新のための三つの要素 水，母樹，萌芽力

の研究

(vii) カニとサルによる被害調査

(3) 人工更新技術の開発

② 生理生態学的研究について

(1) 一次生産力，物質代謝，エネルギー関係

(2) マングローブ土壌

(3) 開発の影響
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(4) マングローブ生態系内の水系の地形および生理生態

③ その他

(1) 海岸浸食防止のためのマングローブ評価

(2) マングロープ生態系と労働力

(3) マングローブ生態系と社会経済構造

(4) 土地利用

49 

これらの項目はかなり応用面を含んでいるが，東南アジア諸国で現在進行中

のプロジェクトも，ほぽこのような方向にあるとみてよい．応用的な研究のた

めには基礎研究が必要である．今後の研究方向は，より長期的に基礎的なデー

タを集積することにあるだろう ．そのためには，開発の波にもまれない，試験

区での定着調査がなされなければならない．新大陸の例では研究所と調査地と

が密接に関連し，小型の機器類の開発も進んでいる．東南アジアではアプロー

チの困難さはあるが，群落の大きさでは世界最大のマングロープが未調査のま

ま各地に残っている．開発の波に消されないうちに，研究体制をととのえるこ

とが急務である．

第 2節淡水湿地林

マングローブや次に述べる熱帯泥炭林にくらべて，淡水湿地林に関する仕事

は少ない．アプローチの困難さや病虫害の発生が，調査を拒んできた主な理由

であろう．東南アジアでは，マレー半島の淡水湿地林が比較的よく調べられて

いる．Cornerは長くシンガポールの植物園で植物分類の仕事をしてきた熱帯

植物学の第一人者のひとりであるが，1930年代に，南ジョホールやシンガポ

ールの湿地林を調査した．その記録が半世紀をへた 1978年に出版された．ツ

ツガムシ病や第二次大戦などによって，この仕事は中断しつつも，採集した標

本の完璧な同定をまって出版された息の長い業績の一つである．内容的には植

物の記載が多く ，いささかまとめづらい本であるが，長期間，現地に滞在して，
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実地に観察した人のみが書ける詳しい記述が見られる．

ここでは，この著作を中心に，低湿地林の一つの柱である淡水湿地林につい

て概説したい．

1 分布と環境

(1)分布

淡水湿地林は，世界的には，東南アジア，アフリカ，中南米の熱帯地域に広

く分布し，アマゾン川流域に最大規模のものがみられる (Richards1952)．東南

アジアでは，イン ドシナ半島，タイ，ビルマのメコ ン川，チャオプラヤ｝II,ィ

ラワジ川， 島嶼部では，ニューギニアのフライ 川やセピック川などの下流域に

大面積にわたって分布している．一般に，河川の下流で，海岸地形がゆるやか

なところでは，どこにでもみることが出来る．また，多湿地域だけでなく，季

節的な気候下にも出現する．沖積海岸低地に多いため，現在では大部分が水田

やヤシ，ゴム園になっていて小さな団地として残存しているところが多い．

(2)環境

淡水湿地林は，ミネラルの豊富な淡水によって，一次的，または永続的に浸

水している森林である．泥炭はあるとしても数センチ程度で，熱帯泥炭湿地林

のように数メートルに達する厚い泥炭は発達しない．泥炭湿地が雨水のみの供

給をうけるのに対し，淡水湿地林は，河川の洪水による水の供給をうける．し

たがって，泥炭湿地の貧栄養に比べて，富栄養である (Wyatt-Smith1961). 

マレー半島では，水の深さもまちまちであり，植生も，少数の大木が散在す

るものから，密生林，泥炭湿地林と類似したものなど，様々なものがみられ，

火の入ったあとなどでは，単一樹種が優占することも多い．

Webber (1954) は，やや泥炭湿地林的な淡水湿地林とマングロープとでえら

れた珪藻類を比較した．その結果，淡水湿地林の珪藻類のほとんどが海水起源

であり，マングローブと共通であった．これは現在淡水湿地林でおおわれてい

る地域が，かつてはマングローブによって占められていたことを示している．
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マングローブから淡水湿地林への移行は，南スマトラでも観察できる．海か

ら陸側へ，RhizophoraやBruguieraなどが徐々に減少するにつれ，淡水湿地林

要素の Oncospermaや Campnospermaなどが出現しはじめ，やがてプライ (Al-

stonia)の大木が生育する本格的な湿地林となる．これらの移行帯の大部分は，

現在では集落と稲作地帯となっているが，周辺部には残存した漸移帯の一部が

みられる．

湿性の遷移は，開水面から水生植物をへて高木林に到る過程をたどるのであ

るが，その途中に，火入れや洪水の影響があり ，様々な群落が出現し，多様な

景観を呈している．

2 マレー半島南部の淡水湿地林

Corner (1978)がマレー半島南部のジョホールの Sedili川周辺， Jason湾およ

びシンガポールの淡水湿地林の調査を行なったのは，1929年から 1941年にか

けてである．生態的な記述には物足りない面もあるが，それは当時としてはや

むをえないことである．懐古的な記載の端々に，淡水湿地林の特色が浮かび上

がる．突然の大洪水，その直後にはすべての昆虫や動物が樹上に避難し，葉を

ゆすると一度に落下してくること，ッツガムシ病により全村壊滅した例など，

興味深い事実も挿入されている．しかし，これらの大部分の森林は現在ではほ

とんど残存していない．以下に彼の著作にのみみられる植物学的事実をまとめ

た．いちいち Cornerの名をあげないが，特にことわらない限り，ここに記し

た事実はすべて Corner(1978)によるものである．

(1) 河川沿岸の植生

熱帯低湿地へのアプローチは， 川によるのが最良にして唯一の方法である．

海から川を遡って行くと，川の両岸の植生は次々に変化していく ．塩分濃度，

堆積の厚さ，潮汐，淡水の浸入度，川の流れの方向，陽光量などが相互に作用

して植生が決定される．基本的には，上流からの堆積作用によって，下流域が

少しずつ増進していくので，上流側では，生育条件の変化に対応できず枯死し
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ていく個体も多く観察できる．複雑に交錯しあっている部分もあるが，河口か

ら上流への川沿いの植生は，次のようにまとめることができる．これらの樹種

はSaracaを除いて，すべて陽性樹種である（図 1-7).

① マングローブ帯 ヒルギ科，Avicennia,Carapa, Lumnitzeraなどの生育

する海水域．

② ニッパ帯 ニッパヤシの優占する，泥状の汽水域で，湾内の静水域．

③ Putat帯 (Barれngtoniaconoidea) 流水域で，半分沈んだような泥状

の土手に，先駆種として侵入する．主として潮汐の影響下にある淡水域．

④ Rassau帯 (Pandanushelicopus) Putat帯のうしろにすぐ続いて出現

する．泥の土手が幅広くなるにつれて，ふえてくる．Rengas(Gluta velutina) 

が随伴．

⑤ Mempisang帯 (Poかalthiasclerophylla) Rassau帯のうしろに続き，安

定した泥状の土手に出るはじめての森林．潮汐の影響がある淡水の限界にまで

分布．Medangjankang (Elaeocarpus macrocerus) とPianggu(Horsfieldia irya)が

随伴．

⑥ Jejewi帯 (Ficusmicrocarpa) Rassau帯と Mempisang帯の上に生育．

主としてより低く，変化のある汽水域．

⑦ Tristania土手 (T・九staniasumatrana) かたく高い川の土手上の，特に

淡水で潮汐の影響のあるところで川に面した立地や，Mempisang帯のうしろな

どに出現．しかし，潮汐の及ぶ範囲をこえて，ずっと上流にまで出現．

⑧ Saraca川 (Saracabijuga) 林冠でおおわれた小支流の土手に沿って，

湿地林の周辺部にみられる．Pelong(Pentaspadon officinalis), Schoutenia glome-

rata,およびフタバガキ科の樹種と随伴．

(2)植物相

この地区の沖積平地には，いくぶん潮汐と洪水の影響がある．地形的には主

流に近接して，雑多な小支流が入り乱れている．潮汐は朝夕および季節によ っ

て高潮の高さが異なり ，汽水の影響も違ってくる．また，雨による川の増水に
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表 1-13 南ジョホール ・Sedili地区の科ごとの全出現種数と淡水湿地林での出現種数

Total Swamp-forest 

Dicot. Monocot D,cot Monocot. 

Acanthaceae 12 2 
A1zoaceae 1 

゜Amaranthaceae 1 

゜Amaryll1daceae 2 

゜Anacardiaceae 27 16 
Annonaceae 58 49 
Apocynaceae 23 15 
Apostas1aceae 2 2 
Aqu,fohaceae 3 3 
Araceae 23 16 
Arahaceae 5 4 
Asclepiadaceae 21 12 
Bignoniaceae 2 2 
Bombacaceae 6 4 
Boraginaceae 3 1 
Burseraceae 12 11 
Cappandaceae ］ I 
Casuannaceae 1 

゜Celastraceae 12 7 
Clusiaceae C. 40 25 
Combretaceae ， 3 
Commelinaceae 5 2 
Compostitae 6 

゜Connaraceae 11 8 
Convolvulaceae 10 5 
Cornaceae 3 3 
Crassulaceae 1 

゜Cucurbitaceae 4 3 
Cyperaceae 31 7 
D,chapetalaceae 2 I 
D11Ieniaceae 12 8 
D,oscoreaceae 3 3 
D1 pteroca rpaceae 34 22 
Ebenaceae ? 18 11 
Elaeocarpaceae 11 5 
Encaceae 2 1 
Erythroxylaceae 2 1 
Euphorb1aceae 110 71 
Fagaceae 20 13 
Flacourt1aceae 15 12 
Flagellariaceae 2 2 
Gesnenaceae C. 15 10 
Gonystylaceae 3 3 
Goodeniaceae 1 

゜Grammeae 30 3 
Hernand1aceae 1 

゜Hypericaceae 3 2 



Hypox1daceae 
Icacinaceae 
Labiatae 
Lauraceae 
Lecythidaceae 
Legummosae 
Caesalpmio,deae 
M1moso1deae 
Papilionatae 
Lentibulanaceae 
Liliaceae 
Lmaceae 
Loganiaceae 
Loranthaceae 
Low,aceae 
Lythraceae 
Magnohaceae 
Malp1ghiaceae 
Malvaceae 
Marantaceae 
Melastomataceae 
Meliaceae 
Menispermaceae 
Mommlaceae 
Moraceae 
Musaceae 
Myristicaceae 
Myrsinaceae 
Myrtaceae 
Nepenthaceae 
Nymphaeaceae 
Ochnaceae 
Olacaceae 
Oleaceae 
Opiliaceae 
Orchidaceae 
Oxalidaceae 
Palmae 
Pandanaceae 
Passifloraceae 
P1peraceae 
P1ttosporaceae 
Polygalaceae 
Proteaceae 
Rhamnaceae 
Rhizophoraceae 
Rosaceae 
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表 1-13 つづき (2)

Total 

Dicot Monocot 

2 
11 
1 

C 60 
8 

24 
10 
20 
1 

14 
2 
6 ， 

1 
4 
3 
2 
3 

7 
C. 35 
C. 40 
6 
1 
57 

2 
30 
C. 28 
C 65 
3 
1 
3 
3 
5 
2 

c.115 
2 

C 50 
22 

1 
C. 10 
1 
11 
5 
3 
13 
6 

55 

Swamp-forest 

Dicot Monocot. 

1 
7 

゜37 5 
12 
2 
2 

゜ 12 
2 
4 
7 

1 
1 
1 
I 

゜ 2 
25 
26 
4 
1 
32 

？ 
25 
16 
32 
3 
1 
3 
3 
5 
1 

101 
2 

37 
18 

゜7 
8 
3 
2 
4 
4 
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Rubiaceae 
Rutaceae 
Sab1aceae 
Santalaceae 
Sapindaceae 
Sapotaceae 
Saurau,aceae 
Sch,sandraceae 
Scrophulanaceae 
Sunaroubaceae 
Solanaceae 
Staphyleaceae 
Stemonaceae 
Sterculiaceae 
Styracaceae 
Symplocaceae 
Taccaceae 
Theaceae 
Thymelaeaceae 
T山aceae
Ulmaceae 
Urt,caceae 
Verbenaceae 
V1olaceae 
V1taceae 
Zingiberaceae 

Totals 
Total angiosperms 
Gymnospermae 
Pterydophyta 
Total vascular flora 

[Corner 1978] 
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表1-13 つづき (3)

Total 

Dicot Monocot 

c llO 
13 
3 
1 
18 
23 
I 
1 
2 
2 
1 
1 

1 
18 
1 
4 

4 
12 
3 

C ]5 
3 
7 
18 
4 ， 

30 

1285 346 
1631 ， 

72 
1712 

Swamp-forest 

Dtcot Monocot 

74 
7 

゜゚11 
17 

゜1 
゜゚1 
1 

1 
11 
1 
3 

2 ， 
3 ， 
1 
5 
8 
2 
6 

20 

794 230 
1024 

6 
52 
1082 
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よる洪水もたえずおこる．これらの条件によって， 川沿いとは異なった林相，

いわゆる淡水湿地林がみられる．

この植物相について，Cornerが記録したものは，1712種に及び，そのうち

1082種が淡水および塩水湿地に生育するものである．表 1-13には， Sedili地

区全域に出現した科ごとの種数と，淡水湿地林域のものとを対比して示して

いる．湿地林で多い種をもつ科には，Orchidaceae（ラン科）， Rubiaceae（アカ

ネ科）， Euphorbiaceae(トウダイクサ科）， Annonaceae（バンレイシ科）， Palmae

（ヤシ科），Lauraceae（クスノキ科）， Moraceae（クワ科）， Myrtaceae（フトモモ

科），Meliaceae（センダン科）， Clusiaceae（フクギ科）， Melastomataceae（ノボタ

ン科），Myristicaceae（ニクズク科），Dipterocarpaceae（フタバガキ科），Zingiber-

aceae（ショウガ科）， Leguminosae（マメ科）などがあげられる．また属で多い

ものは，Eugenia,Ficus, Bulbophyllum, Calophyllum, Dendrobium, Ardisia, Shorea, 

Diospyros, Garcinia, Pandanus, Lithocaゅus, Macaranga, Lindera, Baccaurea, 

Meme◎Ion, Elaeocaゅus,Poかalthia,Calamus, Daemonorops, Horsfieldia, Psychotria, 

Xanthophyllum, Aglaia, Dysoxylonなどがあげられる．

(3)林相

淡水湿地林の林相は，低地フタバガキ林ほど混交してはいず，また樹高も

低いが，マングローブのように単純ではない．一般に平均樹高は 35m前後

である．上層に分布する主な種を表 1-14にあげた．これらの中で大きなもの

には Cratoxylonarborescens（樹高45m,枝下高20~28m,直径70~80cm), Ganua 

motleyana（樹高50m), Koompassia malaccensis（樹高50m,枝下高27m)などが

ある．また CratoxylonarborescensとPalaquiumxanthochymumが随伴して出現

するところでは，この 2種による優占率が高い．マレーシアの低地フタバガ

キ林では 50から 60mクラスの個体はかなりみられるので，最高樹高でも，

淡水湿地林はやや劣るとみてよいだろう ．

これらの大木の稚樹は，やわらかな腐植層の上に多く見られたり ，倒れた

幹の傍らから生育したりしている．中には主軸が落枝やヤシの落葉によって
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表 1-14 南ジョホール ・Sedili地区の淡水湿地林の上層種

AN ACARDIACEAE 
Buchanania lucida 
B. sessilifolia 
Compnosperma squamata • 
Gluta malayana 
Melanorrhoea wallich11 
Pentaspadon officinalis 
ANNONACEAE 
Mezzettia leptopoda • 
Polyalthia hypoleuca • 
Xylopia fusca • 
APOCYNACEAE 
Alstonia spathulata • 
BOMBACACEAE 
Coelostegia griffith11 
Kostermansia malayana 
Neesia malayana' 
BURSERACEAE 
Canarium littorale 
Dacryodes macrocarpa • 
D. rostrata 
Santiria laevigata • 
S. rubiginosa • 
S. tomentosa • 
CELASTRACEAE 
Lophopetalum multinervium' 
CLUSIACEAE 
Calophyllum incrassatum' 
C. inophylloide var. singapurense 
C. macrocarpum 
C. retusum拿
C. sclerophyllum' 
C. soulattri 
C. wallichianum 
COMBRET ACEAE 
Terminalia phellocarpa 
DILLENIACEAE 
Dillenia excelsa 
D. grandifolia 
D. pulchella • 
D. reticulata 
DIPTEROCARPACEAE 
Dryobalanops oblongifolia 
Dipterocarpus lowii 
Dipterocarpus sp 
Hopea mengarawan 
Shorea bracteolata 
S. exelliptica 
S. lepidota 
S. palembanica 
S. platycarpa • 

S. singkawang 
S. sumatrana 
Vatica wallich11 
ELAEOCARPACEAE 
Elaeocarpus macrocerus 
E. sphaericus 
ERYTHROXYLACEAE 
Ixonanthes reticulata 
EUPHORBIACEAE 
Blumeodendron tokbrai • 
Macaranga griffithiana 
FAGACEAE 
Lithocarpus bennettii 
L. leptogyne 
L. urceolaris 
HYPERICACEAE 
Cratoxylon arborescens' 
C. formosun 
ICACINACEAE 
Platea latifolia • 
Stemonurus scorpioides' 
S. secundiflorus 
LEGUMINOSAE 
Dialium patens 
D. p!aytysepalum 
D. wallichii 
lntsia palembanica 
Koompassia malaccensis' 
Parkia speciosa 
Sindora coriacea 
S. wallichii・
LYTHRACEAE 
Lagerstroemia ovalifo!ia 
MELIACEAE 

Myristica crassa 
M. iners 
M. lowiana' 
MYRTACEAE 
Eugenia cerina • 
E. leptostemon 
E. nigricans 
E. papillosa 
E. pseudosubtil!s 
OLACACEAE 
Ochanostachys amentacea 
Scorodocarpus borneensis 
Strombosia maingayi 
ROSACEAE 
Parinari costata 
P. nannodes 
P. oblongifoha 
RUBIACEAE 
M ussaendopsis beccariana' 
Nauclea maingayi 
SAPINDACEAE 
Nephelium glabrum 
N. rubescens 
Pometia pinna ta f. alnifolia • 
Xerospermum muricatum' 
SAPOTACEAE 
Ganua motleyana • 
Palaquium confertum 
P. macrocarpum 
P. obovatum 
P. semaram 
P. xanthochymum 
Planchonella maingayi • 
STERCULIACEAE 

A moora rubiginosa • Heritiera elata 
Dysoxylon macrothyrsum H simplicifolia 
MORACEAE Pterospermum 1avan1cum 
A rtocarpus elasticus Scaphium macropodum' 
A kemando S terculia macrophylla • 
Ficus calophylla THEACEAE 
F . crassiramea • Adinandra sarosanthera 
F. consociata • Gordonia singapureana 
F. delosyce THYMELAEACEAE 

aria malaccensis F. sumatrana'Aquilari 
F. sundaica'TILIACEAE 
Parartocarpus venenosus ssp. forbesii* Pentace triptera 
MYRISTICACEAE GYMNOSPERMAE 
Gymnacranthera eugeniifoha var 
griffithii・

G. forbesii 

Podocarpus motley1 
P. neriifolius 
P. wallichianus 

＊はサラワク ・プルネイの泥炭湿地にも出現するもの [Corner1978] 
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折損しているものや．タピール（マレーバク）により食害されているものも

多い．

湿地林の構成樹種には，のちに述べるように異形根（板根，支柱根，呼吸

根）をもって特異な形態を示すものも多い．草本は少なく ，単子葉類とシダ，

水蓮 (Barclaya)，ヤシ，タコノキなどが生育する．つる植物も多い．

(4) 樹冠型

樹冠の型にはかなりはっきりした特色のあるものが多く，生育段階に伴う

形態の変化から，つぎの 4型がみとめられる．

①終始単軸生長するもの バンレイシ科，ニクズク科， Calophyllum,

Garciniaの類．CalophyllumとMyristicaのある樹種は大きな樹冠をもっ．

② 長期間単軸生長し最終的には密な仮軸型の樹冠をもつもの Shorea, 

Koompassia, Crotoxylon, Parartocarpusなど．

③ 短期間単軸生長し，約 17mの高さで， 2~4本の上向きの主枝にわ

かれ，それぞれが仮軸生長するもの Amoora rubiginosa, Ganua motleyana, 

Meねnorrhoreawallichii, Mussaendopsis, Palaquium xanthochymum, Pentace triptera, 

Pamelia, Terminalia phellocarpa, Tガstaniamerguiensis. 

④ 林冠のギャップの間にちょうど入るくらいの小さな樹冠が，単軸生長

した幹の上にのっているもの Aromadendron nutans, Cyathocalyx ridleyi, 

Tetractomia（最小樹冠）．いずれも分枝は少ない．

(5)着生植物

詳しい調査はないが，Cornerが 1937年に，SediliBesarの川岸の樹高 20m

のNorrisiamajorの着生植物を調べた結果でも，次の 38種が記録された．こ

のことからも豊富な着生植物が生育すると類推してもよいと思われる．

Asclepiadaceae（ガガイモ科）， Dishidianummulaガa: Gesneriaceae（イワタバコ

科）， Aeschynanthus parvifolius : Melastomataceae（ノポタン科）， Medinilla ha.s-

seltii, M. maingayi, Pachycentガatuberosa : Moraceae（クワ科），Ficusdeltoidea var. 

deltoidea : Orchidaceae（ラン科），Bulbophyllumpulchellum, B. purpura.scens, B. ses-
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site, B. vaginatum, Cymbidium finlaysonianum, Dendrobium acerosum, D. aloifolium, 

D. spuガum, Eria pudica, E. vestica, Sarcostoma javanicum, Taeniophyllum sp.: 

Rubiaceae（アカネ科），Hydnophytum, Myrmecodia :（シダ植物類）， A紗lenium

nidus, Cyclophorus acrostichoides, Davallia solida, Drymoglossum piloselloides, Drynar-

ia quercifolia, Humata repens, Hymenophyllum neesi, H. polyanthos, H. serrulatum, 

Lycopodium laxum, Microsorum punctatum, Ophioglossum pendulum. Phymatodes 

sinuosum, Platyceガum coronaガum, Pyrrosia longifolia, Selliguea heterocaゅa,

Thelypteガscrassifolia, Vitiaガaensiformis. 

(6) 根の 形態

淡水湿地林に出現する根の形態は，大きく 3態に区分できる．板根，支柱

根，呼吸根である．つる植物や小低木にはみられず，また大木のどの生長段

階で，これらの異形根が発生するのかは判っていない．この地区の湿地林で

は37科 151種が 3態のいずれかを示した（表 1-15)．中には 3形態すべてを

整えたものもある．これらは属に特徴的なものではなく，それぞれの種が湿

地条件で示す一つの特性であると考えられる．異形根をもつ樹種は，つぎの

ように区分することができる．

① 3形態のいずれをももたないもの バンレイシ科，クスノキ科，

Catophyllum, Dipterocarpus, Elaeocarpusのほとんどの種． Cratoxylon, Mangifera, 

Sindora, Stemonurus, Strombosiaの全種．

② 板根のみを有するもの 51種が明白な板根をもち， 8種がわずかな

板根性を示す．

③ 支柱根のみを有するもの 49種が明白な支柱根をもち， 1種がわず

かに支柱根的な形態を示す．

④ 呼吸根のみを有するもの 10種が明白な呼吸根をもち，2種が不明

瞭なものである．

⑤ 板根と支柱根の両形態を同時に有するもの 5種 (Dryobalanopsoblon-

gifolia, Eugenia nigガcans,Lithocarpus ruceolaris, Myれsticainers, M. lowiana)にみら
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表 1-15 淡水涅地林の種にみられる板根 （B)，支柱根 (SR)ならびに呼吸根 (P)

B SR p B SR p 

AN ACARDIACEAE Shorea spp 
Campnosperma macrophylla EBENACEAE 
Melanochyla sp (Pontian) D,ospyros lance1folia 
Melanorrhoea aptera D mamgayi 
Gluta malayana D siamang 
Pansh,a spp ELAEOCARPACEAE 
Pentaspadon off,cinalis Elaeocarpus macrocerus 
ANNONACEAE E gnff1thi1 
Goniothalamus malayanus E st,pulans 
Polyalth,a sclerophylla E paniculatus 
Xylop1a ferruginea ERYTHROXYLACEAE 
X fusca Ixonanthes ret,culata 
X malayana (-） EUPHORBIACEAE 
APOCYNACEAE Baccaurea bracteata 
Alstoma spathulata Blumeodendron tokbra, 
BOMBACACEAE Bridelia pustulata 
Coelosteg1a gnffith11 Macaranga am1ssa 
Kostermans,a malayana M punct1culata 
BURSERACEAE Neoscortech1nia nicobanca 
Dacryodes rnacrocarpa FAGACEAE 
Sant,ria laev,gata Castanops1s inermis 
S rub1gmosa (-) C. megacarpa 
S tomentosa L,thocarpus bennett11 
CELASTRACEAE L ? cyclophorus 
Lophopetalum multmervium (-) L hystnx 
CLUSIACEAE L ? Javens1s 
Calophyllum curt1s1i L leptogyne 
C. inophyllo,de L urceolans 
C. kunstlen L1thocarpus sp (Pasania A) 
C. retusum GONYSTYLACEAE 
C sclerophyllum Gonystylus bancanus 
C soulattn ICACIN ACEAE 
Calophyllum sp (n.44) Platea excelsa var 
Garcirna bancana nedeliana (Pontian) 
G forbesu P lat,folia 
G mamgayi Stemonurus scorp1oides 
G nigrolmeata LAURACEAE 
G ? rostrata Lindera sp. (SFN 28520) 
Mesua lep1dota L1tsea gracilipes 
CORNACEAE Notaphoebe conacea 
Alang1um ebenaceum LEGUMINOSAE 
DILLENIACEAE D1al!um spp 
D1llerna albiflos (-） Intsia spp. 
D grandifolia Koompass1a malaccensis 
D. ret1culata Parkia speciosa 
DIPTEROCARP ACEAE Pterocarpus 1nd1cus 
Dryobalanops oblong1folia LILIACEAE 
Dipterocarpus grand,florus (-) Dracaena granulata 
D sublamellatus LINACEAE 
Hopea mengarawan Ctenolophon parvifohus 
H resinosa 
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MELIACEAE 
Amoora rub1ginosa 
MORACEAE 
Artocarpus elast,cus 
A kemando 
A maingay1 
Ficus spp (stranglers) 
MYRISTICACEAE 
Gymnacranthera eugeniifolia 
Horsf1eld1a crassifol1a 
H 1rya 
H polyspherula 
Horsf1eld1a sp 
Knema glaucescens 
K intermedia 
K plumulosa 
Myrist1ca crassa 
M elhpt,ca 
M mers 
M lowiana 
M maingayi 
MYRTACEAE 
Eugema atronervia 
E cenna 
E conglomerata 
E cuming1ana 
E garc1mifolia 
E grata 
E kiah11 
E leptostemon 
E long1flora 
E muelleri 
E mgncans 
E oblata 
E olema 
E papillosa 
E. pauper 
E pseudocrenulata 
E. subhorizontalis 
E. tumida 
Engenia sp (SFN 37730) 
Pseudoeugema singapurens1s 
PANDANACEAE 
Pandanus atrocarpus 
[Corner 1978] 
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表 1-15 つづき (2)

B SR p 

P heltcopus 
P malayanus 
P yvan11 
POLYGALACEAE 
Xanthophyllum ? pulchrum 
RHIZOPHORACEAE 
Pellacalyx axillaris 
RUBIACEAE 
Anthocephalus cadamba 
Mussaendops1s beccariana 

(-) RUTACEAE 
Tetractomta tetrandra 
SAPINDACEAE 
Pometia pmnata f almfolia 
SAPOTACEAE 
Ganua motleyana 
Palaquium confertum 
P hexandrum 
P macrocarpum 

？ P rostratum 
P semaram 
P xanthochymurn 
Palaquium sp 
Planchonella mamgay1 
Poutena malaccensis 
STAPHYLEACEAE 
Turpinta sphaerocarpa 
STERCULIACEAE 
Herit1era elata 
H s11nphc1foha 
H sumatrana 
Pterospermum javanicum 
Scaph1um lineancarpum 
S macropodum 
Sterculia macrophylla 
THEACEAE 
Admandra sarosanthera 
Plo,anum altern1fo1Ium 
？ Tetramerista glabra 
TILIACEAE 
Pentace tnptera 
VERBENACEAE 
V1tex peralata 
V pubescens 

B SR p 

(-） 
(-) 

(-） 

(-) 

(-） 
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g
 [Corner 1978] 

図1-8 Garcinia ;, roslralaの支柱根，入型根および直立根のかたまり

れる．

⑥ 板根と呼吸根の両形態を同時に有するもの 3種 (Alstoniaspathulata, 

Ctenolophon, Santiria tomentosa)にみられる．Horsfieldiairyaが時に小さな板根

と呼吸根をもつことがある．

⑦ 板根，支柱根，呼吸根の 3形態を同時に有するもの Pa如uiumxantho-

chyrn1,tm, Eugenia oleina. 

⑧ 支柱根と呼吸根の両形態を同時に有するもの 18種．

板根は，板根の上部で幹がもっとも太くなり ，そこから下部へ板根が発達す

るにつれて幹そのものは先細りの状態となる．これは支柱根をも つ幹にもみら

れ，先細りした幹の先端が腐って，樹体が支柱根だけで支えられていることも

よくみうけられる．支柱根の出る高さが平均の洪水の高さを示している．板根

と支柱根は，非常にかたい材でできていることが多い．

土壌との関連については，Koompassiaexcelsaは土がかたく乾いていると板根

が小型化し，逆に Kostermansiaは丘陵地では板根の大きさが最大になる．支柱

根については， Dilleniagrandijlora, Xylopia ferruginea, GarciniaとPandanusのあ

る種では，湿地でも丘陵地でも同様な支柱根をも っている．根の形態と環境と

の関連については，まだまだ不明な点が多い（囮 1-8).

一方，呼吸根の材は柔らかく ，通気組織があって，海綿状であり ，強い潮汐

の影響下でもっともよく発達する．淡水湿地林の呼吸根については，次の 5型

がみられる．
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固 1-9 Xylopia fuscaのループ型呼吸根と皮目

① 直立円錐形の杭状のもの Polyalthia sclerophylla, Sonneratia. 

② 直立板状のもの Lophopetalum multinervium.洪水の深さがそれほどで

ないところでは，短く厚い膝根状に退化する．

③ 細いループ根として生長し，そこから曲がって土中に入るもの Xylo-

pia fusca, Calophyllum（固 1-9).

④ ③と似るが，厚い膝根となるもの Alstonia spathulata, Ganua motle-

yana, Horsfieldia irya, Myristica elliptica, Tetractomia. 

⑤ 入型根で直立に近く生長し，のち下方へのびた側根が土中に入るもの

で，末端部分はしばしば乾きあがっているもの Elaeocarpus macrocerus. 

(7)植物季節

Sedili地区の雨季は 10月から 12~1月で，2月から 9月までは雨が少ない．



第 1章低湿地の植生景観 65 

特に 7,8月には川の水量がもっとも減少する．南ジョホールやシンガポール

では， 2~3月，7~8月に乾期のくる 2山型の季節がみられ，この影響は

Sedili地区にも多少及んでいる．また，周辺の山地で降る雨による川の洪水は

年中みられる．年間の降雨量は平均 2600~2900mmである．

1年を通じて 1~5月にもっとも多くの花が見られ，各構成種の開花期間は

3~5週間継続するとみてよい．そののち 3~6カ月のうちに結実するので，

5~10月が一般的に果実期となる．

開花については，年 1回のものがふつうであるが， 2回咲くものもある．た

とえば，Tガstaniasumatrana, Buchananiaの2種，Ixoragrandifoliaは1~2月と

7, 8月に，Kopsia singapurensisとIxoraは 1~2月と 9~10月に，また，

Pentaspadon q/f1.cinalis, Pterospermum javanicum, Mesua roseaなどは 4月と 10月に

花が見られる．さらに NePheliumとXerospermumも2度咲くとみられる．

一方，毎年花が咲かずに，数年に一度開花する樹種も多い．フタバガキ科の

ものは数年に一度訪れる大乾季のあとに大量開花することで有名であるが，こ

の地区の例では，1935年の 1月が例年になく乾燥し，同じ年の 5月に開花を

みている．Kostermansiaは1932年 9月と 1940年 3月に開花結実しているので，

8年周期といえる．Pentacetripteraも同様の周期とみられる．Glutarenghasは

1963~1969年の間に 2年連続開花し，Swintoniaschenkiiは3年連続開花した

という報告もある (Medway1972)．ウルシ科のある種は湿地林ではめったに開

花しないことも観察されている．

Sedili地区の 1年間の植物の季節は，以下のようにまとめられる．

1月 前半に Buchanania sessilijoliaの白い花が，後半には Melanorrhoea

wallichiiの芳香のある白い花がたいへん目立つ．月末には Tガstaniasumatrana 

が咲き始め，Tガstania土手が 3~4週間白くなる．また Mempisang帯では落

葉と花序の発達がはじまる．

2月 3月にもかさなって，つぎのような樹種の開花，結実，落葉がみら

れる．
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大量に開花するもの Buchanania lucida (8月にも開花）， CampnosjJerma,

Croton laevifolius (5月に結実），Eugeniaspp., Ixora, Kopsia singapurensis,クスノキ

科の数種， Lithocarpusspp. Macaranga baccaureifolia (6月に結実），ニクズク科の

数種，Neesia,Pometia. 

結実するもの Calophyllum spp. (10~ 11月に開花したもの）， Connarusgran-

dis. 

新葉を開出するもの Shorea spp., Sindora coガacea（落葉樹），Macarangabac-

caureifolia（落葉樹）．

3月 3月の雨は不安定である．この時期に開花の始まるものがもっとも

多い．中でも目立つのは Cratoxylonformosumの落葉と開花である．これは伐採

の対象とならないのでよく残っている落葉樹で，裸の樹冠に赤味がかったピン

クの花と芽が一斉にふき出す．

大量に開花するもの Castanopsis spp., Cerbera odollam, Crateva religiosa, 

Elaeocarpus spp., Entada phaseoloides, Eugenia spicata, Flagel/aria, Gardenia tubりera,

Gluta velutina（花は 6~7月まで続く），Coniothalamusspp., Horsfieldia irya, Poi-

kilosjJermum spp., Vitex clarkeana. 

結実するもの Mesua ferruginea, Myガsticaelliptica, Neoscortechinia forbesiz, 

Nゅheliumglabrum, Vatica wallichii. 

新葉を開出するもの Calophyllum sclerophyllum, Dalbergia beccaガi,Koompas-

sia malaccensis, Polyalthia sclerophylla（オリーブ色の新葉開出），Pongamiapinnata 

var. xerocarpa. 

これらの現象は 2月にはじまり， 4月にまでのびることもある．Koompassia

malaccensisについて， Medway(1972) は6カ月ごとに新葉が発達すると述べて

いるが，開花については不明な点が多く ，1963~1969年の間に 1度開花が観

察されている．

4月， 5月 大量に開花するもの—-Barclaya （水生植物）， Barガngtonia

filirachis, Chisocheton amabilis, Cratoxylon arborescens, Cryptocoryne spp.（水生植物），
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Dillenia excelsa, Elaeocarpus macrocerus, Eugenia spicata, Garcinia bancana, Gardenia 

tubifera, Horsfieldia irya, lxora congesta, I. lobbii, Jackia, Lophopetalum multinervium, 

Mussaendopsis, Myガsticaellゆtica,Palaquium xanthochymum, Pandanus helicopus (8, 

9月まで続く），PentasjJadon officinalis (10月にも開花），Polyalthia sclerophylla, 

Premna trichostoma, Pterosj)ermum javanicum, Shorea spp., Sterculia bicolor, Vitex 

peralata. 

結実するもの一―-Bhesapaniculata, Connarus grandis, Gnetum gnemon var. 

b runonzarum. 

新葉を開出するもの一―-Podocarpusneriifolius. 

6月， 7月 大量に開花するもの Connarus grandis, Elaeocarpus spp., 

Eugenia ceれna,Fagraea racemosa, N,ゅheliumrubescens, Tristania sumatrana (2度目

の開花），Vitex clakeana (2度目の開花）．

結実するもの一-Buchanania,Dillenia excelsa, Elaeoparpus macrocerus, Gardenia 

tubifera, Grewia antidesmaefolia, Pandanus helicopus (10, 11月まで継続して結実），

Pentace tガptera,Pentaspadon offi.cinalis, Rinorea anguifera, Schoutenia accrescens, 

Sterculia macrophylla, Vitex clarkeana, Xanthopyllum affiれe.

新葉を開出するもの 多数．Calophyllumsclerophyllumは7月と 3月に葉を

かえる．

8月 Buchanania lucidaの結実と 2度目の開花．

9月 開花するもの Dysoxylon macrothyrsum, Ixora spp. (2度目の開花），

Kopsia purensis (2度目の開花）．

10月 大量に開花するもの一 Dacryodes macrocarpa, Dryobalanops oblon-

gifolia, Pentaspadon officinale (2度目の開花）， PterosjJermumjavanicum (2度目の開

花），Xanthophyllumaffine. 

結実するもの一 Garciniapenangiana. 

新葉を開出するもの一Melanorrhoeaaptera（落葉樹）．

11月 多数の樹種が結実する．
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12月 Calophyllumのいくつかの樹種がこの月か，または 11月に開花する．

もっとも湿澗な月のため，採集はほとんど不可能である．

落葉樹 次にあげる樹種は落葉樹である．

Cratoxylon formosum, Dillenia grandifolia, D. reticulata, Heガtierasimplicifolia, 

Macaranga baccaureがolia,Melanorrhoea aptera, M. pubescens, Parkia sj)eciosa, (Pentace 

伍'Pfera),Pentasj)adon officinalis, Polyalthia sclerophylla, (Pterosj)ermum javanicum), 

Scaphium macropodum, Sindora coガacea,Sterculia bicolor, S. macrophylla 

恒常的に開花しているものには， Dilleniasuffruticosa, Hibicus tiliaceusがあり，

おそらく Barringtoniaracemosaも同じである．

(8) 海岸から淡水湿地林への推移

Sedili /IIの河口，Jason湾周辺の海岸地帯から内陸への植物相の推移はいろ

いろな様相を示しているが，まとめてみると，砂浜海岸から始まるものと，マ

ングローブからはじまるものとの，二つの系列にわけて考えることが出来る．

まず砂浜の場合は，グンバィヒルガオやカヤツリグサ科の Canavaliaなどの

草本の優占する，いわゆるグンバィヒルガオ群集が，もっとも海側に面した砂

浜または砂丘斜面に出現する．木本としては Casuaガnaequisetifoliaの稚樹と，

波によって打ち上げられてくる果実の活着と生育が始まる．Ca.suaガnaの生長

ははやく ，幅 10~50mの帯状の群落を形成する．この種子は完全な砂丘上で

しか育たないので，母樹の下では生育せず， Eugeniagrandisが侵入してくる．

この種はマレー半島においては，自然状態では，岩や砂の海岸地帯にしか生

育しない．Ca.suaガnaのうしろに群落をつくり ，そこには 60種近い中，高木が

みられる．これに続くのが，乾燥型の極相林で，ここには Eugenia grandisや

Beilschmiedia tonkinensisなどが海岸から 400mまでみられる．また Dipterocar-

pus hasse ltiiはEugeniagrandis林にも入り ，ところによっては，海岸から 60m

くらいの場所に樹高 25~30mのものが生育する．さらに，Cratoxylon, 3種の

Eugenia, Pterospermumなどの大木がかなり出現し，たとえば Cratoxylon for-

mosumなどは樹高 25~35m,直径 30~50cm級のものが 50X30m2内に 7個
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体観察されている．CratoxylonとPteroゅermumは湿地でも普通にみられるが，

Eugeniaの3種は海岸に限定される．下層には Taccapalmataや Petungaroxbur-

ghiiがみられ，これらは Eugenia林にも入る．ここから淡水湿地林になり，さ

らに内陸へ入ると低地フタバガキ林になる．すなわち，森林型だけでいうと，

Casuarina→Eugenia grandis→乾燥極相林→淡水湿地林→低地フタバガキ林と

いう推移である．この地区では乾燥型極相林のところに Pterocarpusindicusが

優占する林が入ってくる場合がある．

海岸にマングローブがある場合には，マングローブ林が除々に淡水湿地林の

樹種にかわっていく ．川が入っている場合には，川筋に沿ってマングローブが

かなり上流まで出現するので，川が蛇行する場合などは，はじめに述べた

Pterocarpus indicusの林に続いて，マングローブが出，そして淡水湿地林に続

いていく場合もありうる．これらはトランセクトのとり方によってかわるわけ

だが，基本的には，上に述べた二通りの移行形態がみられると理解してよいだ

ろう ．

3 東南アジア各地の淡水湿地林

(1) ピルマ

東南アジア大陸部の大河川下流域には，かつて広大な湿地林が分布していた

はずである．しかし，その調査例はほとんどなく，わずかにビルマのイラワジ

川下流域の植生について， Stamp(1925)が記録しているのみである．

ビルマの淡水湿地林は [Myaing] とよばれている．上部ビルマでは年間 3

~4カ月浸水する地区に湿地林がみられる．また，ラングーンとプロムを結ぶ

鉄道と，イラワジ川の間の大部分の地域は 7月から 10月までの雨季に浸水し，

樹木は水深2.4~3 mの中に立っている．こういう場所はイラワジ川の古い

河床であるとされ，林相は疎開している．主な構成要素には，Albizziaprocera, 

Anogeissus sp., Barガngtoniaacutangula, Butea frondosa, Lagerstroemiaの数種，

Schleichera trijuga, Stephegyne parvifoluz, 竹ではBambusaarundinaceaなどがみら
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れる．また， 1年のうちほんの数週間しか乾くことのないもっとも湿った土地

では，XanthophyllumglaucumとDalbergiareniformisがほとんど純林状をなして

おり ，これらとともに，CombretumとGlochidionが藪状になって出現する．

また別に [Kanazo林］とよばれる湿地林がある．これは Heガtierafamesの生

育する林であり ，干満の間に地表面から完全に水分がなくなる時間が数時間あ

るような条件下に出現する．したがって，潮汐の影響下にあるが，マングロー

ブよりはやや高いところで，より塩分の少ないところにみられる．これには二

つの型がみられる．

まず第一の型は，水分条件が淡水に近いところに生育するものである．ここ

では生長はより旺盛で，樹高は 30mをこえることもある．しかし密生した状

態の森林ではない．随伴種として，Afzeliabガuga,Amoora cuculata, Barガngtonia

acutangula, Dysoxylum sp.，つる性のCombretumsp.，地表にAcanthusilicifoliusな

どがみられる．この林分の最上部では，ペグ状の呼吸根も短くなって，樹体は

大きくなり ，大型の Pandanusfoetidus, Litsea, Cynometra ramifloraなどが随伴す

る．

もう一つの [Kanazo林］のタイプは汽水域に生育するものである．樹体の

大きさは前者に比べて小さくなるが，より高密な林分となる．随伴種は少なく ，

マングローブも含み，Acrostichumaureum, Xylocarpus moluccensis, X. granat~m, 

Cerbera odallum, Cynometra ramiflora, Bruguiera parviflora, Excoecaガaagallocha, 

Sonneratia grifjithiiなどがみられる．やや高い所では浸水が少なくなるため，

蒸発によって塩分濃度が高くなり ，林相は貧弱化し，下層に Cynometra rami-

floraや Ceガopsroxburghianaが，地表には Acrostichumaureumが繁茂する．

Kanazo林は雨季の全面的あるいは部分的浸水によって死滅し，また，春の

高潮の高さ以上のところでは生存できない．この条件下で淡水湿地林が汽水域

に分布する．ビルマではイラワジデルタに数百 kmにおよんで分布し，また，

南アラカンや Merguiにも広くおよんでいる．これらの森林のなかに，大きな

Sonneratia apetalaが広く散在している．
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Kanazo林の上限の上部で粘土質のところには，貧弱な樹木が散在する藪状

の混交低木林がみられる．これは [Byaik]または [Kon-Byaik]とよばれる．

主な樹種は Amooracuculata, Calophyllum sp., Diosj}yros sp., Elaeocaゅushygrophilus, 

Eugenia, Lagerstroemia flos-reginae（クスノ キ科）の類， Litsea,Mangifera caloneura 

などである．下層には，Calamus arborescens, C. erectus, Clinugyne dichotoma, 

Flagellaガaindica, Hibiscus tiliaceus, Phragmites sp., Pinanga sp.などが厚くおおっ

て，人の侵入をさまたげている．林内の倒木の跡地には，草本または Hibiscus

tiliaceusが群生している．

これら以外に，Phoenixpaludosaで代表される低木林，Cynometraramifloraの

純林状の低木林などが，イラワジデルタには広く分布している．

(2) シンガポール

現在では最も開発のすすんでいるシンガポールにも，湿地林はみられた．

1930年代にはすでに開発の手が伸びていたが， Cornerは伐採を延期させて調

査した．Mandai,Jurong, Pontianの3箇所である．

① Mandai道路の湿地林 林冠層の高さは 32mで，最大木は Palaquium

xanthochymumである．この種が林冠層の約半数を占める．Xylopia fusca, 

Pometiaが続いて多い．小木では Talaumasingapuresisが優占し，地表には主に

タコノキ，ヤシ，サトイモ科のものが出現する．

同じ地区の別のプロットでは，XylopiafuscaとCratoxylonarborescensが多い場

所と，Palaquiumxanthochymumが優占するところがあった．やや乾いた条件下

には，Melanorrhoeawallichii, Shorea macroptera, S. platyca加が優占し，別のプロ

ットに出現した主要樹種は出現しなかった．

これらのことから，もっとも湿地的な条件下に生育するものは，Palaquium

xanthochymumであり ，やや高い場所になると，Xylopiafusca，さらに高く乾燥し

た立地には湿地林特有の固有樹種はもはや出現せず，低地フタバガキ林への移

行帯になるとみられる．

② Jurong道路の湿地林 ここでも林冠層の高さは 30~32m,最大木は



72 

Tidal 

saltwater 

freshwater 

Non-tidal 

[Corner 1978] 

東南アジアの熱帯多雨林世界

Riverside forest Inland forest 

mangrove] 
• I Bruguiera-Sonnerat1a 

nipa 

putat→rassau→mempisang------+ ¥ Palaquium xanthochymum 

↓ 

Xylopia fusca 

↓ 

Ganua motleyana 

Melanorrhoea wallich11 

Cratoxylon -Gony:tylus -Tristania t―-- l 
peat swamp-forest lowland dipterocarp 

図1-10 マングロープから淡水湿地林，泥炭湿地林，低地フタバガキ林への推移

Cratoxylon arborescensで，直径は 70cmに達する．主要高木は 31種，小木は10

種が数えられる．つる植物には， Daemonoropsleptopus, Dapania, Embelia, Flagel-

laria indica, Gnetum, Nitrella kentii, Moガndaガgida,Pathos latがolia,Uncariaなどが

みられる．また，下層には，Ardisiatuberculata, Cyrtostachys, Hanguana, Labisia, 

Nenga, Salacca, Sterculia coccineaなどが出現する．ここでは他の湿地林に出現し

ないものが生育したり ，他にもあるものがなかったりするので，植物地理学的

にはやや異なった地域と考えられる．更新状況は小木がヘクタール当たり 5万

本に達しており，良好とみてよい．

③ Pontianの温地 周辺は 1939年当時すでにパイナップル畑になってい

た．ここの種数は，上に述べた 2地区よりも少ない．共通種はあるが，典型的

な淡水湿地林の樹種が少ない．多く出現するものには Cratoxylon, Gonystylus, 

Tガstaniaがあるが，Melanorrhoea,Mussaendopsisは出現しない．その他ここにあ

げないが，多数の樹種の有無から，この地区の湿地林は，泥炭湿地林への移行

系列にあるものと結論づけられる．
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以上のような 3地区と Sedili川の湿地林をあわせて考え，さらに泥炭湿地林

のデータも入れて，Cornerは，淡水湿地林の位置づけを図 1-10にみられるよ

うに，模式化した．

(3) マレー半島の湿地林

マレー南部だけでなく，マレー半島全体をふくめての湿地林については，

Wyatt-Smith (1961)がまとめている．その生育環境などははじめに書いたので

省略するが，ここでは， Cornerがふれなかった地域や樹種について簡単に記

したい．

PerakのUtanMelintang保護林では， Sindraintermedia, Melanorrhoea torquata, 

Lophopetalum sp.が目立っている．東海岸の Rompin地区では広大な面積をスゲ

属（深いところには Scirpodendronostatumが出現する）， Licuala, ヤシの Livzs-

tona, Pinanga, Salaccaなどが優占し，このタイプは湿地林のかなりの部分にも

みられる．Livistona-Pandanus-Stemonurus群集はセランゴールの Tinggi川と，

南西 PahangのTasekBera地区に出現する．Fagraeacrenulataは，しばしば海

から少しの距離のところに細い帯状になって出現する． Hopeagriffithiiは北ク

ランタンの季節的な湿地に出現する．

排水が浸入した古い鉱山地域には， PloiariumalternifoliumとAlstoniaゅathu-

lataが純林状をなし，随伴種には Seleガa spp., Lycopodium cernum, Cleichenza 

linearisがある．かつて淡水湿地林であって，その後耕作され放置された跡地

には，Macarangamaingayiがよくみられる．

Oncosperma filamentosaは淡水湿地林の代表的なヤシである．生育地は，海か

ら少し離れたところに純林状をなし東海岸に沿って広くみられる．また中部

Johorでは，浅い泥炭湿地林を伐採したあとに多数生育する．灰黒色に近い茎

が30m近くにもなり，鋭いトゲが茎に直角についている．海岸地帯や湿地の

家屋の支柱や床材に使われる重要なヤシである．

淡水湿地林でぜひあげなければならないのは， Melaleucaleucadendronである．

おもに，マラッカ，クランタン， トレガヌ，ケダー，ペルリスなどに分布し，
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1966年の推定では 20万haとなっている (Sandrasegaran1966)が，現在では，

ずっと少なくなっている．生育地は低湿地，海岸の沖積地，やせ地にも出現し，

またマングローブの陸側のはしの砂地や，酸性土，塩分含有土，浸水土などさ

まざまな条件下にみられる．また出現の形態も，大きな灌木，灌木状の萌芽林

（特に火のあと），高さ 15~25mの高木などさま ざまである．樹冠は小さく，

灰色がかった緑色で，やや曲がりくねった幹から淡色の樹皮がたえず薄片とな

っておちているため，すぐに識別できる樹種である．随伴種としては，よく

Ploiaガumalternifoliumが出る．耐火性にす ぐれており ，萌芽枝とサッカーによ

る更新が盛んで，火の入ったあとには，この樹種だけの純林ができる．そうい

うところには，よじのぽりシダの StenochlaenapalustガsとScleriasp.がよくみら

れる．

生長に関しては 6~7年で幹周囲 23cm, 15年で 30cmになり，それ以後

は1年に 0.8cm の割合で伸びる．もっとも生長がよいのは 7年目で，樹高が

9 mに達するのに 9年を要する．用途は燃材，輸送用のビンのフタ，漁業用

柱としてつかわれ，葉からはカユプテ油が薬用として抽出される．乾果は黒コ

ショウ (merchabolong) として売られる．外樹皮はタイマツをつ くるのに適し

ている．繊維が短く ，漂白しにく<,かつこなれが悪いので，パルプには不適

である．

以上述べたマレー半島の淡水湿地林は，すでに過去のものである．私が

1978年に半島部の海岸地帯をくまなく調査した時も，もはや大面積の淡水湿

地林をみることはなかった．大部分が水田やパイナップル畑などに転換されて

いる．カユプテの林をみることもまれで，単木または小面積の団地として残存

しているにすぎない．半島全域にかつて存在していた淡水湿地林の代表的な樹

種として，Wyatt-Smith(1961)はつぎのようなものをあげている．

Alstoniaゅathulata,A rtocarpus pendunculaガs,Calophyllum spp., Campnosperma 

spp., Coccoceros muticum, Cratoxylon arborescens, Dialium spp., Dillenia spp., Dipte-

rocarpus costulatus, Dryobalanops oblongifolia, Eugenia spp., Hopea griffithii, H. menga-
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rawan, flex cymosa, Intsia palembanica, Koompassia malaccensis, Lophopetalum spp., 

Madhuca spp., Melanorrhoea spp., Mezzettia leptopoda, Nauclea maingayi, Palaquium 

spp., Parastemon urophyllum, Shorea bentogensis, S. hemsleyana, S. macrantha, S. 

ptatycarpa, Sindora intermedia, Vatica flavida, V. lobata, V. wallichii. 

(4) 南スマトラ

島嶼部東南アジアで湿地林が大面積を占めるのは，スマトラ東海岸一帯であ

る．この地域ではもっとも海よりにマングローブ，内陸へ入るにつれて，淡水

湿地林，泥炭湿地林が出現する．山田と Soekardijo(1979) は，パレンバン沖

のマングローブと湿地林について調査している．

1978年当時，南スマトラはインドネシア政府の移住政策の一つの拠点であ

った．湿地林は伐採され，運河が掘削され，水田がつくられ，大量の入植者が

人口桐密のジャワから移住していた．パレンバンからムシ川を北へ海方向へ出

る川筋には，これらの居住者が様々な村落生活をいとなんでいるが，このこと

についてはのちに述べたい．

マラッカ海峡に面するスマトラ東海岸一帯は，マングローブにおおわれる．

東南アジア多雨林気候下の中心であるだけに，蓄積は大きく ，胸高直径85cm 

のAvicennia alba,樹高36m級のRhizophoraapiculata, Bruguiera gymnorrhizaな

どがみられる．淡水湿地林はこれらのマングローブの優占する海側から川を遡

り，Sonneratiaalbaの優占する支流に入って，ニッパヤシが川幅を狭くし，黒

色の川が流れる地域の周辺に出現する．

調査時は 9月下旬であったが，当時の林内には，約 30cmの深さの黒色の

水があり，その下に約 20cmの腐植層があった．林内には膝根型の呼吸根が

突出し，地表には Salaccaconfertaの鋭い トゲが随所にみられ，また水上にも枯

れたトゲが浮遊しており ，調査はきわめて困難であった．林内は明る<,マン

グローブや低地フタバガキ林，山地林などにくらべてずっと疎開していた．最

上層にくるのはプライとよばれる Alstoniaangustilobaで，樹高 50mに達する．

その下にはCampnospermaauガculataがみられ，Macarangatガcocarpa,Palaquium 
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表1-16 南スマトラ ・バニュアシンの淡水湿地林の胸高直径 10cm以上の種組成

(2QX50 mウロット）

Species Number 
Basal Area 
(cmり

Polyalth1a glauca 6 1,259 5 

Campnosperma aunculata 5 3,812 2 

Ochanostachys amentacea 2 215 7 

Alstonia angustiloba l 5,407 9 

Macaranga tricocarpa 1 1,224 8 

Palaqurum sp 1 779 0 

Eugenia sp 1 498.5 

Elaeocarpus obtusus 1 359 5 

Broch1d1a sp 1 326 7 

Artocarpus um1sophylus 1 277.4 

Memecylon sp 1 277 4 

L1tsea sp 1 254 3 

Baccaurea sp 1 1 224 2 

Neonauclea sp l 158 3 

Dendrocmde stimulans 1 141 0 

Neonauclea calycma 1 126 6 

Macarange 1polica 1 102 1 

Neonauclea obtusa 1 84 9 

Baccaurea sp 2 1 80.1 

Total 29 15,610 1 

［山田と Soekardjo1979] 

属のものなどとともに中層を形成している．また，この層にはニボンとよばれ

るヤシの Onco紗ermatigillaガaが群生していて，樹高は 25mに達するものもあ

る．低木には Polyalthiaglauca, Neonauclea obtusa, Baccaurea属などがみられ，林

床にはサラックヤシ (Salaccaconferta) と上層木の稚樹がみられる．

表 1-16に直径 10cm以上の出現種の本数と胸高断面積を示した．ヘクター

ル当たりになおすと，立木本数は 290本，胸高断面積合計は16m2となる．こ

の値は同じ地区のもっとも海よりの Rhizophoraapiculataの優占するマングロー

ブ林でえられた 596本， 25m2という値よりは，かなり 小さくなっている．し

かし，同じマングローブでかなり内陸へ入ったBruguieragymnorrhizaとRhizo-

phora apiculataの混交する林分での190本， 13m2という値よりは，大き くなっ
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表 1-17 南スマトラ ・バニュアシンの淡水湿地林の胸高直径2cm以上 10cmまでの種組成

(20X5Q m'プロット）

Euonymus javanicus 

Syzygium polycephalum 

Dendrocnide stimulans 

Canarium sp 

Eugenia sp. I 

Macaranga sp 

Elaeocarpus odontopetalus 

Neonauclea calycina 

Elaeocarpus obtusus 

Glochidion zeylanicum 

Eugenia reinwardtiana 

Litsea sp 

［山田と Soekardjo1979] 

(20 mX50 m) 

Polyalthia sumatrana 

Campnosperma auriculata 

Leea indica 

Elaeocarpus glaber 

Species of Annonaceae 

Euodia sp. 

Aglaia sp 

Timonius flavescens 

Anthocephalus chinens1s 

Artocarpus sp. 

Ficus glaberrima 

Parastemon urophyllum 

唸°ncasperma t,gillana 
• Salacca sp 

板根をもつ最大木は Alstoniaangusti/oba（樹高50m)

［山田と Soekardjo1979] 

図1-11 南スマトラ ・バニュアシンの淡水湿地林の樹冠投影屈
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ている．後者の場合， 20X500mのトランセクトの集計値であり，その中には

ニッパの優占する箇所やクリークがかなりあって，かなり低い値を示している

が，平均的にはこれくらいの蓄積とみてよいだろう ．淡水湿地林の場合にも，

プライの大木が 1本入るかどうかによって，蓄積量もかなりかわってくるが，

一応の目安として，この値を示しておきたい．

胸高直径 2~10 cmの小低木は表 1-17に示され，地表の稚樹にもこれらと

同じ樹種が観察された．サラックヤシは表には含んでいないが，重要な構成要

素である．図1-11に調査したプロットの樹冠投影図を示した．大きな板根を

もつプライとニボンが優占度の高いことがよくわかる．

4 森林開発の現状

淡水湿地林の開発は，すでに述べたようにシンガポールでは 1930年代には

じまっており ，マレー半島でもほぽ前後して伐採が行なわれている．現在残存

している部分で，しかも現実に開発中のものは，南スマトラでみることができ

る．バニュアシン河口周辺の淡水湿地林の生育していた島は人が住まず，プラ

ゥ・リマウという名の示す如くトラが多数生息していた．ここに生育するプラ

イの大木に目をつけたのは，ムシ川河口にあるスンサンという町の長である．

1970年にまず，材を搬出するために支流のニッパが切り開かれた．支流が細

くなった先は運河が掘られる．そして，伐採されたプライは 4.4mの長さに

切られ，数名の人間の手によって，コロの上を滑るようにおされて運河に運ば

れる．運河をやや広くした貯木場では，流されてきた材が 10本単位の 2縦列

につながれ，ひとりの人間の手によって主流の入口まで運ばれる．そこでは材

を1本ずつ横にならべ，数十本が一つのイカダとなって，パレンバン近郊まで

曳航される．そこで再び，輸出用と国内用に仕分けされる．

材を伐りだした跡地には運河もあり，大木は伐られているので，開拓は容易

である．ここには主にスラウェシ出身のブギスが入っている．入植した家族は

土地 2haを与えられる．人々は残った中，小木を切り払い， 1年中で一番雨
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の少ない 9月に焼く ．そのあとを整地する．整地といっても，とりあえずは

20 mX20 m くらいの，比較的倒木の少ない，排水良好な土地をやや整備する

だけのことである．それと並行して，運河を掘り起した土がかたまってできた

道路上や，人工的につくった高床あるいはその屋根の上などに，苗床を作る．

まずニッパの葉を敷き，その上に厚さ 3cmばかりの泥をひいて，その上にモ

ミをまく ．バナナやニボンの茎などで四方を囲い，上をニッパまたはバナナの

葉などでおおう ． 1日2回，朝夕に灌水する．約 1週間で背丈 10cmになり ，

2週間たつと移植可能となるので，あらかじめ整地しておいた土地に第 1回目

の分植を行なう．この際tuga]とよぶ穴あけ棒によって穴をあけるが，穴の深

さは表面の腐植層内にとどまり ，土壌中に入ることはない．これは第2回目の

移植の際に根系が切断されるのをさけるためである．第 1回目移植後，その周

辺の土地をさらに整地し，約40日後に第 2回目の移植を行なう ．今度は穴は

深く土中にまで達する．収穫は 4月である．初年度の収穫はモミで 1t/haで

あったが，毎年1t/haの増加量で，将来的には8t/haが期待されている．と

なりのジャンビ州では，同じような条件下で7年目に 8t/haの収量をあげて

いるという．燃えきらずに残った材の腐植化がすすみ，それが肥料となって収

穫をあげることと，まわりの整地化がすすむことが収量をあげる要因である．

ここでは雨水だけにたよっており ，運河は排水用である．

現在，南スマ トラでは三つの低湿地の開拓が行なわれている．第一の型は政

府指導型の大資本投下，大規模工事，大量移住方式である．大型機械による天

然林の伐採，運河掘削，大水田造成，居住地域の設定などが，きわめて計画的，

工学的に行なわれる．ウパン地区周辺にみられる型である．第二には上に述べ

た村落レベルの共同作業型である．第三の型は，全く個人で入植する．小さな

舟の通れる運河をつくり， 小さな畑を自分でつくっていく ．パレンバンから海

側への低湿地の間にある小河川沿岸には，こういった小規模な零細開拓民が多

い．大部分は，雑草の繁茂が原因で，数年でまた別の土地へ移っていく ．

これらの三つの型の中で，低湿地の条件をもっともよく考えて，安定した方
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向を示すのは第二の型であろうとおもわれる．第一の型は大計画であるがゆえ

に，無駄や失敗が多く ，かつ入植者の現地にたいする認識が浅く ，なによりも

開拓意欲に乏しい．第三の型は個人の力の限界がみられ，いたずらに二次林を

ふやすだけである．第二の型がもっとも望ましいと考えるのは，そこに住む人

人の環境条件に対するの認識の深さと，それに対処する共同作業の組織性であ

る．

森林が切り開かれる場合には利用されるべき材は用途に応じて，もっとも有

意義に使われなければならない．プライは輸出用材として， Compnosj}errnaは

国内材として，ニボンは付近住民の建築材として，まず利用される．役にたた

ない中，小木は切られ，焼かれる．焼け残った材は無理に排除するようなこと

はせず，分解のすすむままにまかせて肥料分として利用する．滞水は排除し，

作物の植え付けはその性質により場所を選び，時には土盛りして行なう． 家屋

の建築や，運河の拡張，整備など人手のいる仕事は共同作業である．天然林の

もつ自己施肥能力を適度に変換しつつ，現場の条件を除々に克服して，無理な

開発が全くみられないことは重要である．

淡水湿地林の開発は，しかし，全体的にみれば，ニューギニアを除いて，急

速にすすんでいるとみてよい．今後の取扱いのためにも，また将来の環境保全

のためにも，残存している天然林を含めた，ひと続きの保護区が確保されるこ

とがもっとも好ましい．南スマトラ州とジャンビ州境のアランガンダン地区は

その目的にあった有力候補地である．

第 3節泥炭湿地林

泥炭湿地林も研究例の少ないところである．同じ熱帯低湿地にありながら，

泥炭湿地林が研究対象とされなかった理由は，いくつか考えられる．まず，マ

ングローブの内陸側に位置するためのアプローチの困難さである．そして，林

内に到達したとしても，泥炭という足場の悪さが前進を躊躇させる．しかもマ
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図 1-12 マレー半島，ボルネオ，スマトラにおける泥炭湿地の分布

ングロープにみられるような異形根や胎生種子などの関心をひく形態的，生態

的特色は少ない．それに加えて，病虫害についてはわけのわからぬ不安が常に

つきまとう ．私のささやかな経験からも，湿地林はできれば調査対象とした＜

ないところであった．

ところが，泥炭湿地林の材木をもとめて，すでに 1940年代には伐採が始ま

った．サラワクでAndersonが湿地林の調査をはじめたのは，この少しあとか

らである．東南アジアの泥炭湿地林について，唯一のまとまった仕事として，

いまだに彼の業績をこえるものはない，ここでは，主として，1960年代に出

版された彼の仕事を中心に，熱帯泥炭湿地林のあ らましをのべたい．

1 分布と環境

(1)分布

東南アジアで泥炭湿地林がみられるのは，スマトラ東部低地，サラワク ・プ

ルネイ低地，マレー半島，西ニューギニア南部低地，南フィリピンなどである

（図 1-12)．面積について，わかっているものでは，ィンドネシアが 17Xl06ha

(Coulter 1957)，サラワクが 1.5X 10叱a(Anderson 1963)，マレー半島 0.5Xl06
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ha (Wyatt-Smith 1963) という数字がでている．これらのうち，かなりの部分

は伐採されているとみられるので，現在の実面積はずっと少なくなっていると

想定される．

世界的にみると，中南米ではアマゾン低地，カリブ海諸島，ギアナ低地など

にみられて面積は 7X l06ha, 熱帯アフリカでは 3X l06haと推定されている

(Driessen 1978)．これらの地域における研究例は東南アジアよりもさ らに少な

く，かつ，経済林としての価値も低い．マングローブと同様，もっとも大規模

な熱帯泥炭湿地林がみられるのは，ボルネオ，スマトラを中心とした東南アジ

アの多雨林気候下であるとみてよい．

(2)環境

熱帯泥炭湿地林の成立する泥炭湿地の構造は，ドーム状をなしている．これ

はPolak(1933)が，スマトラ，ジャワ，ニューギニアなどで調査した結果も，

サラワク ・ブルネイのものも同じである．湿地は，海岸よりもっとも離れたと

ころがもっとも古く ，従ってもっとも厚くなり ，明白にドーム状となる．湿地

の中央部ほど泥炭の蓄積は大きいが，泥炭の底の深さはまちまちである．Re

jangデルタのもっとも深い泥炭の底は，平均海面よりも下に位置している．泥

炭の下には黒泥土の薄い層がみられ，その下に，青色じみた灰色または退色し

た黄色粘土がみられる．地下水位は高く， 4月のブルネイで地表下 10cm程

度である．泥炭表面に川の水が浸水してくることはない．すなわち，水の供給

は雨水だけによっている．

泥炭は極端な貧栄養，酸性条件下にあり ，phの値は 3.85~4.15,灼熱損量

は77~94％である．燐の含有量が全般に低く ，湿地中央部へいくにしたがっ

て養分が減少し，とりわけ燐とカリウムが少なくなる傾向にある (Anderson

1964 b ; Muller 1972)．サラワクでは Baram湿地の泥炭がもっともよく発達して

いるが，そ こでのミネラル分は他の地域よりずっと少なくなり ，灼熱損量は

98~100％になる．
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図 1-13 サラワクの泥炭渥地林の分布

2 サラワク・プルネイの泥炭湿地林

83 

Andersonはサラワクの森林局に 1954年から奉職し，1960年はじめには，サ

ラワク ・ブルネイの泥炭湿地林のほぽ完璧なモノグラフを完成し，同時に生態

学的な調査も行なった．彼によれば， 5年間に，泥炭湿地林に分布する全樹種

の95％の完全な標本を作成したという．長く，シンガポールに居を構えて，

森林調査コンサルタントとして，東南アジア各地の森林調査にたずさわってい

たが現在は引退してエジンバラにくらしている．

(1) 泥炭湿地林の概要

この地区の泥炭湿地林は，サラワク全国土面積の 8.4%，ブルネイの 13.6

％を占める．サラワクでは，主に Rejangデルタと Baram川沿いにもっとも大

規模にみられる．特に Maludam半島ではもっとも広く ，マングローブから内

陸へ 64km入込み， 1070k面を覆っている（図1-13)．ブルネイでは， Belait,

Tutong, Temburongの各地にみられる．

泥炭湿地はすでに述べたように， ドーム状であり ，それぞれの湿地に発達す
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る植生は，周辺部から中心部に向かって，連続的に変化していく ．Anderson

(1961 b)はこれらを 6相 (Phase)にわけた．比較的よく発達した泥炭遥地で

の花粉分析結果では，泥炭の深さは 13m に達し，底はかたい粘土であった．

その上には Campnosj)ermacoriaceum-Crytostachys lakka-Salacca conferta群集がみ

られ，つづいて 6相が順番にあらわれた (Anderson1964 a ; Muller 1965, 1972). 

これらの遷移過程は Wilford(1960)により ，4500年と推定されている．また，

別のボーリングでは，もっとも古い層にマングローブがみられるところから，

マングローブから発達してきた泥炭湿地林の歴史がよみとれる．

6相の森林型は，どの湿地にも出現するものではなく，たいていは，どれか

が欠如している．特に最終段階の第6相はも っとも よく発達した泥炭湿地にの

みみられる．

これらの泥炭湿地林には，のちに述べるように，さまざまな樹種が生育して

いるが，サラワク ・ブルネイ周辺に分布する特異な樹種として Shoreaalbidaが

ある． Kapuas川の河口からブルネイの Tutongにまで分布するこの樹種は，熱

帯では珍しく純林を形成し，泥炭湿地林を特徴づける特異種といえるだろう ．

(2) 森林の相観

泥炭湿地の発達にともなって，変化する 6相の概要は以下にまとめられる．

① 第 1相： Gonystylus-Dactylocladus-Neoscortechinia群集（混交湿地林）

湿地の縁辺に出現し，比較的未発達の海岸湿地の広い面積を覆っている．林冠

は不均ーで，最上層は樹高 40~45m に達し，各階層は非常に混交して，低地

フタバガキ林と類似する．主な優占種は，Gonystylus bancanus, Dactylocladus 

stenostachys,ならびに Shoreaalbida以外の 4種の Shorea(S. platycarjJa, S. rugosa, 

S. scabガda,S. uliginosa)である．中，下層にも多くの種が出現するが，もっと

も分布の広いものは NeoscortechiniakingiiとAlangiumhavilandiiである．幹周

囲30cm以上の木本種は 4046面あたり 60~70種みられる．地表まで水位が

あがることもしばしばあり ，サトイモ科のものやスゲ科の仲間の Thorachosta-

chyum bancanumが豊富に出現する．ヤシの Salaccaconfertaは深い泥炭上では
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厚い藪をなす．

② 第 2相 ：Shoreaalbida-Gonystylus-Stemonurns群集（アラン林） 第 1

相と第 3相の漸移帯に出現する．林冠は不均ーで，しばしば幹周囲 3.7m を

こえる Shoreaalbidaの大木が優占する．このような大木はたいていが中空で，

樹冠は大きな鹿の角のような形をし，枯死寸前である．同種の中径木ならびに

更新は全くみられない．中，下相は第 1相に出現する種とほぽ同じで，相観も

類似している．Stemonu加 sumbellatusは，幹周囲 30~60cmの小木で，もっと

も特色があり，ヒース林にも出現する．

③ 第3相： Shoreaalbida優占種群集（アラン ・ブンガ林） サラワクの

第 2'第 4地区と，ブルネイの Badas湿地を非常に広く覆っている．Rejang

デルタにはほとんどみられない．上層は平坦な単層林冠で，樹高50~60mの

Shorea albidaが，ヘクタール当たり 88~125本みられる．中層はほとんど欠如

する．下層はかなり密で，しばしば単一種，Tetractomia holttumiiか，または

Cephalomappa paludicolaか，あるいは Ganuacurt蝉のいずれかが優占する．草

本はほとんどみられない．Pandanusandersoniiが，低木層に藪をつくることが

多い．

④ 第4相 ：Shoreaalbida-Litsea-Parastemon群集（パダン ・アラン林または

パダン・メダン林） 湿地の中央部に出現する．Rejangデルタや Baram湿地

の一部では，漸移帯となり，林冠はやはり平坦で，高さ 30~37mの位置に連

続している．構成樹の幹周囲は比較的小さく ，1.8m をこえるものはほとんど

ない．林相は棒が林立したような，いわゆるポール状となり，乾生型である．

優占種の主なものは Shoreaalbida（パダン ・アランの場合）と，Litseapalustガs

（パダン ・メダンの場合）で，前者の密度はヘクタール当たり 350本に達する．

ほかに特徴的な種として，Parastemonspicatum, Combretocarpus rotundatus, Calo-

phyllum obliquinervumがあげられる．

⑤第 5相 ：Tガstania-Parastemon-Palaquium群集 第 4相と第 6相の間に，

狭い帯状になって出現する．林冠は密で，わずかな突出木がみられ，平均樹高
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は15~18mである．密度は高く，ヘクタール当たりに幹周囲 30cm以上の木

が， 1000~1250本みられる．各個体は小さく，幹周囲 90cmをこえるものは

まずない．もっとも豊富な種は， Tガstaniaobovata, T. aft. mainga,丸 Parastemon

spicatum, Palaquium cochleariijolium, Dactylocladus stenostachysなどである．草本は

ほとんどみられない．

⑥ 第 6相： Combretocarpus-Dactylocladus群集（パダン ・クルン トウム）

ドーム状湿地の発達の最終段階に出現する． Baram川中流域の Marudiから上

流にかけての深い湿地に，広い面積にわたって分布する．乾生型の疎開林であ

る．大部分の個体はいじけた形態を示す．Combretocarpusrotundatusは幹周囲

90cmをこえる唯一の樹種だが，樹高は12m以下である．Dactylocladussteno-

stachys, Litsea palustガs,Garcinia rostrataなどは多く出現するが，灌木程度の大き

さである．アリ植物と Nepenthesは特に多い．Thorachostachyum bancanumと

Pandanus ガdleyiは湿地表面に豊富にみられ，そのようなところにはミズゴケ

(Sphagnum junghuhnianum)が出現する．

この中で， 6相に共通して出現するのは Dactylocladusstenostachysのみである

が，大きさは第 1相で幹周囲 2.7~3mのものが，第 6相では樹高 3m ほど

の小木となる．一般に，泥炭湿地が発達するにつれて，湿地林の種数はへり ，

個体の大きさは小型化するが，高密度となる傾向がみられる．

(3) 主な種・ 属・種数

Anderson (1963)が泥炭湿地林で収集した標本数は 1706に達している．この

内訳は，双子葉類が 1528,単子葉類が 106,針葉樹類が 6' シダ植物が 66で

ある．

このうち木本種は 242種が記録され，その中で 38種は下層にある幹周囲 30

cm以下の小木である．東スマトラの湿地の木本種は 100種以下であると，

Sewandano (1938)は推定したが，サラワク ・ブルネイでは， 1森林型の中だけ

でも 4046面の中に 75種が出現する．泥炭湿地林という条件下でも，森林構

成要素はかなり複雑であるといえる．
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表1-18に泥炭湿地林に出現した属と種の数を科ごとに示した．低地フタバ

ガキ林でみられる科はシクンシ科，ミソハギ科，エゴノキ科，ヤマモガシ科の

4科を除いて，すべて泥炭湿地林でも出現する．しかも，低地フタバガキ林で

優占するフタバガキ科，ウルシ科，バンレイシ科， トウダイグサ科，オトギリ

ソウ科，クスノキ科，マメ科，フトモモ科，アカネ科，アカテツ科などは，泥

炭湿地林でもかなりの割合を占めている．

草本では，スイレン科， Limnanthemum,Jussiaea, Ludwigiaなどの水生植物や

双子葉植物が欠如している．おそらく，泥炭湿地の強酸性で嫌気的な条件によ

るためとおもわれる．また，好石灰植物のバルサミア科 (Impatiens)，キツネ

ノゴマ科，ゴマノハグサ科，シュウカイドウ科，イワタバコ科などもみられな

い．唯一の例外は Aeschynanthushians（イワタバコ科）だけである．優占度の高

いものはサトイモ科とカヤツリグサ科のものである．

つる植物には多くの科に属するものがあるが，特にバンレイシ科，アカネ科，

クワ科のものが多い．フウチョウソウ科，キントラノオ科，ナス科，キツネノ

ゴマ科の記録はない．ヒルガオ科には 2種がみられるが，どち らもあまりみか

けない種である．

(4) 階層構造と種

階層構造はすでにみたように，混交湿地林でもっともよく発達し，遷移がす

すむにつれて単純化する．厳密な意味では細かい検討を要するが，一般に泥炭

湿地林に広範囲に出現する典型的な種を，表 1-19に階層に分類して示した．

①上層 上層に優占するものは，やはりフタバガキ科のものである．

Shorea属の 6種のうち，もっとも特色のあるのは S.albidaである．個体の大き

さ，密度，分布域のどれをとっても第一級の樹種である．Shorea属以外で，有

用樹としては Gonystylusbancanus, Dactylocladus stenostachys, Copaifera palustガsが

ある．これらの樹種が，主として混交湿地林や，湿地周辺部の上層の 80％を

占めている．

② 中層 この層と下層には，クスノキ科， トウダイグサ科，オトギリソ
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表 1-18 サラワク ・プルネイの泥炭湿地林の主要な科とその属 ・種数ならびに生活型別数値

内 訳
属数

科 高 木

（種数）
幹周囲

低木 草木 つる
着生

（インチ） 植物
> 12 < 12 

Gymnosperms 

Coniferae 2 (2) 2 (2) 

Gnetaceae 1 (1) 1 (1) 

Angiosperms 

Dicotyledons 

01llemaceae 2 (2) 1 (1) l (l) 

Magnohaceae 1 (1) 1 (1) 

Annonaceae 12 (17) 5 (9) 3 (3) 5 (5) 

Menispermaceae 2 (2) 1 (1) 1 (1) 

Polygalaceae 2 (4) 2 (4) 

Hypericaceae 1 (2) 1 (2) 

Flacourtiaceae 2 (2) 1 (1) 1 (1) 

Guttiferae 3 (16) 3 (16) 

Ternstroemiaceae 2 (4) 2 (4) 

Dipterocarpaceae 7 (15) 7 (15) 

Malvaceae 2 (2) 2 (2) 

Sterculiaceae 2 (4) 2 (4) 

T山aceae 2 (5) 1 (2) 2 (3) 

Lmaceae 2 (2) 2 (2) 

Rutaceae 2 (3) 1 (2) I (1) 

S,maroubaceae 2 (2) 1 (1) 1 (1) 

Ochnaceae 3 (4) 2 (2) I (2) 

Burseraceae 2 (6) 2 (6) 

Meliaceae 3 (3) 2 (2) I (1) 

Olacaceca 4 (5) 4 (5) 

Ilicrnaceae 1 (2) 1 (2) 

Celastraceae 3 (4) 3 (4) 

Rhamnacecae l (1) l (1) 

Ampe!tdaceae 3 (3) 3 (3) 

Sapindaceae 3 (4) 3 (3) 1 (1) 

Anacard,aceae 7 (11) 7 (11) 

Connaraceae 3 (3) 1 (1) 2 (2) 

Legum1nosae 8 (8) 6 (6) 1 (1) 1 (1) 

Rosaceae 2 (3) 2 (3) 

Rhizophoraceae 2 (2) 2 (2) 

Myrtaceae 3 (16) 3 (15) 1 (1) 

Melastomataceae 4 (8) 2 (2) 1 (1) 1 (2) 1 (3) 



Cucurb1taceae 

Araliaceae 

Cornaceae 

Rubiaceae 

Ericaceae 

Myrsinaceae 

Sapotaceae 

Ebenaceae 

Oleaceae 

Apocynaceae 

Asclep1adaceae 

Loganiaceae 

Convolvulaceae 

G esnenaceae 

Verbenaceae 

Nepenthaceae 

P1peraceae 

Mynst1caceae 

Lauraceae 

Thymelaeaceae 

Loranthaceae 

Santalaceae 

Euphorb,aceae 

Urt1caceae 

Moraceae 

Casuannaceae 

Fagaceae 

Monocotyledons 

Orch,daceae 

Zing, beraceae 

D,oscoreaceae 

L1liaceae 

Flagellanaceae 

Palmae 

Pandanaceae 

Araceae 

Cyperaceae 

[Anderson 1963] 

第1窄 低湿地の植生扱観

表1-18 つづき(2)

内
属 数

高 木

（種数）
幹周囲

低木（インチ）
> 12 < 12 

1 (1) 

2 (4) 1 (1) 1 (1) I (I) 

1 (1) 1 (1) 

18 (22) 6 (6) 5 (5) I (I) 

1 (1) I (I) 

5 (11) 1 (1) 2 (3) 3 (4) 

4 (12) 4 (12) 

1 (4) 1 (4) 

2 (4) 1 (3) 

5 (6) 2 (2) 1 (1) 

2 (6) 

1 (2) 1 (2) 

1 (2) 

1 (1) 

3 (3) 1 (1) 

1 (5) 1 (4) 

1 (4) 

4 (7) 4 (5) 2 (2) 

9 (18) 6 (14) 3 (4) 

2 (4) 1 (3) 

3 (3) 

1 (2) 1 (1) 

11 (17) 7 (12) 4 (4) 

1 (2) 

3 (27) 2 (3) 1 (1) 

1 (1) 1 (1) 

2 (5) 2 (5) 

12 (17) 

2 (2) 

I 
l (1)

1 (1) I (I) 

2 (2) 

7 (7) 1 (1) 3 (3) 

1 (4) 1 (3) 

9 (9)

2 (2)

89 

草木 つ る
荘生

植物

1 (1) 

1 (1) 

1 (1) 5 (7) 2 (2) 

2 (3) 

1 (1) 

2 (3) 

2 (6) 

1 (2) 

1 (1) 

1 (1) 1 (1) 

1 (1) 

1 (I) 1 (3) 

1 (1) 

3 (3) 

1 (1) 

1 (1) 

1 (2) 

I (19) 1 (4) 

3 (3) 11 (14) 

1 (1) 1 (1) 

1 (1) 

1 (1) 1 (1) 

3 (3) 

1 (1) 

7 (7) 2 (2) 

2 (2) 



90 東南アジアの熱帯多雨林世界

表 1-19 サラワク ・プルネイの泥炭湿地林の階陪別主要構成種

高木：
(i) 上層（幹周囲60ins以上） ： 
Alstonia spathulata 
Anisoptera marginata 
Artocarpus rigidus 
Calophyllum retusum 
Campnosperma coriacea 
Casuarina sp. nov 
Combretocarpus rotundatus 
Copaifera palustris 
Cratoxylon arborescens 
Cratoxylon glaucum 
Dacrydium beccarii var. subelatum 
Dactylocladus stenostachys 
Dillenia pulchella 
Dipterocarpus conaceus 
Dryobalanops rappa 
Durio carinatus 
Dyera lowii 
Ganua motleyana 
Gonystylus bancanus 
Gonystylus maingayi 
Koompassia malaccens1s 
Litsea palustris 
Lophopetalum multmerv1um 
Melanorrhoea beccarii 
Melanorrhoea tricolor 
Mezzettia leptopoda 
Parartocarpus venenosus ssp. forbesii 
Parastemon urophyllum 
Parishia sericea 
Planchonella maingayi 
Shorea albida 
Shorea inaequilaterahs 
Shorea platycarpa 
Shorea rugosa var. uhgmosa 
Shorea scabrida 
Shorea teysmanniana 
Swintonia glauca 
Tetramerista glabra 

(ii) 中層（幹周囲25-60ins.l: 
Alangium havilandii 
Alseodaphne insignis 
Alseodaphne rigida 
Amoora rubiginosa 
Aromadendron nutans 
Arthrophyllum rubiginosum 
Bhesa paniculata 

Blumeodendron subrotundifoltum 
Blumeodendron tokbrai 
Calophyllum fragrans 
Calophyllum obliquinervum 
Calophyllum sclerophyllum 
Cotylelobium fuscum 
Ctenolophon parvifoltus 
Dacryodes incurvata 
Dacryodes macrocarpum var 
macrocarpum 
Dialium laurinum 
Diospyros evena 
Diospyros maingay1 
Diospyros pseudomalabanca 
Elaeocarpus obtusifolius 
Eugenia christmannii 
Eugenia havilandii 
Eugenia incarnata 
Eugenia nemestrina 
Eugenia spicata 
Ganua coriacea 
Ganua pierrei 
Garcinia haviland11 
Garcinia vidua 
Gardenia pterocalyx 
Goniothalamus andersom1 
Gonystylus forbesii 
Horsfieldia crassifolia 
Jackia ornata 
Kokoona ovato-lanceolata 
Lithocarpus wenzigianus 
Litsea cylindrocarpa 
Litsea gracilipes 
Litsea grandis 
Litsea nidularis 
Longetia malayana 
Macaranga caladifolta 
Mussaendopsis beccariana 
Nephelium maingayi 
Palaquium cochleariifoltum 
Palaquium pseucocuneatum 
Palaquium ridleyi 
Palaquium walsurifolium 
Parastemon spicatum 
Parkia singularis 
Platea excelsa 
Polyalthia glauca 
Pometia pinnata f. acuminata 
Santiria laevigata 
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表 1-19 つづき (2)

Santiria rubiginosa var. rubigmosa 
Santiria tomentosa 
Sindora leiocarpa 
Stemonurus scorpioides 
Tristania aff. maingayi 
Tristania grandifolia 
Tristania obovata 
Vatica mangachapoi 
Xerospermum muricatum 
Xylopia coriifolia 

(iii) 下層（幹周囲12-24ins.): 
Antidesma coriaceum 
Baccaurea bracteata 
Brackenridgea hookeri 
Canthium didymum 
Carallia brachiata 
Cephalomappa paludicola 
Cryptocarya griffithiana 
Cyathocalyx biovulatus 
Oillenia pulchella var 
Diospyros el!iptifolia 
Eugenia cerina 
Garcinia rostrata 
Garcinia tetrandra 
Glochidion lucidum 
Gomphandra comosa 
Goniothalamus malayanus 
Gymnacranthera eugeniifoha 
var. griffithii 
Ilex hypoglauca 
llex sclerophylloides 
Knema kunstleri var. kunstleri 
Lithocarpus sp. (9813) 
Lithocarpus sundaicus 
Li tsea resi nos a 
Mezzettia umbellata 
N auclea parva 
Neoscortechinia kmg11 
Pithecellobium borneense 
Polyalthia hypoleuca 
Pygeum parviflorum 
Samadera indica 
Stemonurus umbellatus 
Sterculia rhoidifolia 
Ternstroemia hosei 
Ternstroemia magnifica 
Tetractomia holttumii 
Timonius peduncularis 
Xanthophyllum aff. citrifolium 
Xanthophyllum amoenum 

[Anderson 1963] 

(iv) 地表層（幹周囲12ins以下）

低木：

草本：

Antidesma phanerophlebtum 
Ardisia copelandii 
Canthium umbellatum 
Chisochetum brachyanthus 
Cyrtostachys lacca 
Dehaasia sp. (9252) 
Disepalum anomalum 
Gaertnera borneensis 
Ixora pyrantha 
Polyalthia sp. (9059) 
Tarenna fragrans 

Daemonorops longipes 
Euthemis leucocarpa 
Euthemis obtusifolius 
Fagraea litoralis 
Fagraea racemosa 
Ficus deltoidea var. motleyana 
Hanguana malayana 
Iguanura sp. 02446) 
Labisia punctata f. pumila 
Labisia punctata f. punctata 
Medinilla hasseltii 
Nepenthes bicalcarata 
Nepenthes graci I is 
Nepenthes rafflesiana 
Pandanus andersonii 
Pandanus brevifolius 
Pandanus ridleyi 
Pinanga sp. (12332) 
Plemele cantleyi 
Schefflera subulata 
Zalacca conferta 

Aglaonema pictum 
Alocasia beccarii 
Alocasia longiloba 
Argostemma psychotrioides 
Bromheadia finlaysoniana 
Clerodendron fistulosum 
Cryptocoryne pallidinervia 
Crytosperma lasiodes 
Cystorchis variegata 
Globba panicoides 
Homalomena rostrata 
Piper muricatum 
Podolasia stipitata 
Thorachostachyum bancanum 
Zeuxine violascens 

91 
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ウ科，カンラン科，カキノキ科，ブナ科，バンレイシ科に属する多くの種がみ

られる．とりわけこの層によく出現するものとしては， Alangium havilandii, 

Blumeodendron tokbrai, Ctenolophon parvifolius, Dio紗yrosevena, D. pseudomalabanca, 

Kokoona ovatolanceolata, Palaquium cochleariifolium, Parastemon紗icatum,Xylopza 

coriifoliaがある．

③下層 混交湿地林でもっともこの層に広く出現するものは，Neoscor-

techinia kingii, Cyathocalyx biovulatus, Stemonurus umbellatusである．Shoreaalbida 

の純林の下層には，TetractomiaholttumiiとCゅhalomappapaludicolaがみられる．

④地表層 Ixora pyranthaはShoreaalbida林の下に，Tarennafragransは

混交湿地林に多い．

げ）低木 双子葉類で低木に属するものはあまりないが，湿地中央の疎開

林には Ficusdeltoidea var. motleyana, Euthemis obtusifolius, Labisia punctata f. pun-

ctata, Medinilla hasseltiiなどがみられる．Nepenthesは各種あるが，生活型は低

木とみた方がよく ，林冠が疎開した時のみ，つる性を示す．

ヤシやタコノキの類では，無茎で有刺の Salaccaconfertaが混交湿地林の特に

浅い泥炭湿地に生育し，PandanusandersoniiはShoreaalbida林に大量に出現し

て厚い藪をつくる．ほかのタコノキでは Pandanusbrevifoliusが混交湿地林に，

P.ガdleyiがBaram川の湿地中央の低木林にでる．

（イ）草本 草本性双子葉類はこの層にほとんど出現しない．Argostemma

psycho!ガaidesは混交湿地林に多く ，アリ植物の Clerodendronfistulosumはあまり

みかけることはないが分布は広い．サトイモ科やスゲ属の類がかなり優占する

が，その中でももっとも優占度の高いものは Thorachostachyumbancanumであ

る．ほとんどのサ トイモ科のもの， Aglaonema pictum, Homalomena rostrata, 

Alocasia longiloba, A. beccariiなどは，地下水位の高い年中湿った場所に生育す

る．水生のサトイモ科の Cryptocorynepallidinerviaも川の近くや恒湿地に多い．

逆に湿地中央部では，この科のものは全くみられない．

大型草本の Hanguanamalayanaも湿性の場を好み，風倒木が根上がりしてで
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きた穴によくみられる．陸上性のランの ZeuxineviolascensとCystorchisvaガegata

は，混交湿地林の落葉層の上に，美しい斑入りの葉を展開させている．

(5) 着生植物とつる植物

熱帯では同じ植物が条件によってその生活型をかえることがしばしばある．

ここでも，ある種の FicusやPoikilospermum,Pycnarrhena borneensisなどは，ま

ず着生植物として生活をはじめ，根が湿地の表面に到達すると，それ以後はよ

じのぽり植物として生長する．また，FagraealitoralisやRandia属のあるもの

は，着生植物ではじまり ，のちに独立した低木となる．Shoreaalbidaに着生す

るBulbophyllumbecca元は，はじめは地表からのよじのぽり植物として生長し，

のちに幹上部に纏わりつく着生植物となると考えられている．さらに，Ficus

deltoidea var. borneensisとDischidianummula加は，ふつうには樹冠部分の着生

植物であるが，湿地中央の疎開林では地上性となる．これらの現象は低湿地だ

けでなく，たとえばジャワの山地林では，Vacciniumの類にみられ，標高の低

いところではつる植物で，高くなると低木になるものがある．しかし，上に挙

げた種類以外のものは，ほぽ表 1-20のような生活型に分けることができる．

①陽性着生植物 混交湿地林の GonystylusbancanusとDactylocladusste-

nostachysらの樹皮はやわらかい繊維質でできていることもあって，着生植物が

つきやすく ，特にランが多く ，Bulbophyllum vaginatum, Dendrobium merrillii, 

Eガapannea, E. aff. pulchellaなどはとりわけ豊富に出現する．Shoreaalbidaには，

この類の着生植物は少ない．湿地中央の低木林に限られるものに，Dishidia

spp., Hydrophytum formicarum, Myrmecodia tuberosaがあり ，これらは疎開したヒ

ース林にも出現する．

②陰性着生植物 代表的なものは Medinilla laxifloraとランの Lipaガs

lacerataである．ともに密な林分の小木上，地上から 0.5~3 mの範囲に着生

する．

③大型つる植物 一般に泥炭湿地林では，つる植物やよじのぽり植物は

低地フタバガキ林ほど豊富でなく ，種数も少なく大型でもない．Shoreaalbida 
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表 1-20 サラワク ・プルネイの泥炭湿地林の着性植物とつる植物

着生植物

(i) 陽性着生植物：

Adenoncos sumatrana 
Bulbophyllum vaginatum 

Dendrobium a;f. merrillii 
Dischidia hirsuta 

Dischidia nummulana 
Dischidia rafflesiana 
Eria obliqua 
Eria pannea 

Eria pulchella 
Ficus deltoidea var. deltoidea 
Grammatophyllum speciosum 
Hoya coronaria 
Hydnophytum form,carum 

Myrmecodia tuberosa 
6) 陰性着生植物 ：
Appendicula pendula 
Bulbophyllum beccari, 
Dendrobium cumulatum 

Dipodium pictum 

Eulophia squalida 
Liparis lacerata 
Medinilla laxiflora 
Pogonanthera pulverulenta 

Pycnarrhera borneensis 

つる植物

(i) 大型で上陪に達するも の （地上へ根を下ろ

す着生植物，しめ殺し植物を含む） ： 

Calamus sp. (4788) 

Erycibe impressa 

Fibraurea chloroleuca 

Ficus acamptophylla 

Ficus consociata 

Fi 1cus crassiramea 

Ficus spathulifolia 

Ficus sundaica 

Ficus sundaica var. beccanana 

Ficus xylophylla 

Grenacharia beccariana 

Korthalsia rigida 

Mitrella dielsii 

[Anderson 1963] 

Piper arborescens 

Plectocomiopsis wrayi 
Rourea mimosoides forma mimosoides 
Tetrastigma sp. (12420) 

Uncaria ovalifolia 
Willughbeia glaucina 

Zizyphus suluensis 
6） 小型で下陪に限られるもの ：
Aeschynanthus hians 
Ampeslocissus thyrsiflora 

Connarus semidecandrus 
Epipremnopsis media 
Ficus villosa 
Flagellaria indica 
Gnetum neglectum 
Lecananthus erubescens 

Linostoma longiflorum 

Lucinaea morinda 
Medinilla scandens 
Nepenthes albomarginata 

Nepenthes ampullaria 
Pandanus sp. (14545) 

Psychotria sarmentosa 
Rhaphidophora lobbii 
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林と湿地中央の森林型では，つる植物はほとんどみられない．ロタンはあるが，

小型で，商業的価値に乏し<, 3種のうち，Plectocomiopsis wrayiとKorthalsia

ガgidaは豊富にみられ，後者は Shoreaalbidaと随伴する．

もっともよく出現する大型つる植物では，Uncaガaovalifoliaがあり，この樹

液は飲料となる．この種が伐採後の若い二次林に出現すると，厚い藪をつく

ることになる．ほかによくみられるものに， Willughbeia glaucina, Fibraurea chlo-

roleuca, Mitre/la dielsiiなどがある．

Ficusの類は豊富で 24種が記録されている．このうち，真性しめ殺し植物

(Strangler)は海岸近くの浅い泥炭にみられる Ficuscrassirameaを除いて少ない．

そのほかのものはまず着生植物として生活をはじめ，場合によっては母樹を枯

れさせてしまう半しめ殺し植物，または地上へ根を垂下する着生植物というべ

きものである．Ficusacamptophylla, F. consociata, F. spathulifolia, F. xylophylla, F. 

sundaicaなどが代表的なものであり，混交湿地林のGonystylusやDactylocladus

上に多くみられる．小型の FicuscallicarpidesはShoreaalbidaの板根上につく ．

④ 小型つる植物 Lecananthus erubescens, Lucinaea moガnda,Medinilla scan-

dens, Aeschynanthus hians, Rhaphidophora lobbiiなどが代表的なものである．Ne-

penthes ampullariaは泥炭湿地ではよじのぽり性だが，ヒース林では地上性であ

る．小さなまきつき植物の Gnetumneglectumは高さ 4.5mをこえることなく，

Rejangデルタや Maludam半島全体に出現するが，よくでくわすというもので

もない．

⑤アリ植物 木本では Macarangacaladi/oliaとM.puncticulataがある．前

者は原生林に，後者は二次林，特に耕作用に伐開された浅い泥炭地や鉄道に沿

って純林状の林分をつくる．草本では Clerodendronfistulosumが天然林にでる．

着生するものでは，Dischidia nummulaガa, D. raffiesiana, Myrmecodia tuberosa, 

Hydnophytum formicarumがみられ，後二種は疎開した低木林にみられる．

⑥寄生植物 一般に泥炭湿地林には少ないが，Lepidariaovicepsは上層

木の樹冠に寄生し，たいへん目立っている．一方，Macrosolenbeccariiは中 ・
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下層木の日陰に寄生し，局所的には非常に豊富に出現する．灌木に寄生する

Henslowia variansは疎開低木林にのみみられる．

(6) シダ植物

①地上性シダ 地上性のものは少ない．Vittaガaelongata, Schizoloma co-

ガaceum,Syngramma lobbianaなどは，混交湿地林の根または呼吸根の上に生育

する．Cyatheaglabraは無茎のヘゴで， Shoreaalbida林に局所的に多くみられる．

Schizaea malaccanaは普通には山地でよくみかけられるが，低木林にLycopo-

dium cernuumとともにでる．OhioglossumintermediumはRejangデルタの 1箇

所のみから報告がある．Nephrolepisbiserrataは原生林にはまれだが，伐採後火

入れを行なって完全に疎開された二次林に，厚い藪をつくっている．

②着生シダ シダには顕花植物よりも光と温度に対する耐性が強いもの

があるので，着生シダを陽性と陰性に識別するのは簡単ではない．庭園やゴム

林にもみ られ，泥炭湿地にも出現するものに，陽性の Asplenium nidus, A 

phyllitidis,陰性の Pyrrosialongifolia, Paragramma longifoliaがある．Humataangus-

tata, H. parvulaは多様な生活型を示し，陰陽どちらの条件にも生育し，また，

湿地中央部では地上性となる．陰性の典型は，Lycopodium phlegmaria var. 

divaricatumであり ，この生育条件は， Medinillalaxiflora, Lipaガslacerataと同じと

いえる．よじのぼりシダは 2種のみで，Stenochlaenapalustrisは海岸近くの浅い

泥炭のいろいろな樹種の幹下部にみられるが，内陸に入るに従って少なくなっ

ていく ．また，Teratophyllumludensはかなり密な下層の蔭にみられる（表 1-21).

(7)新種

泥炭湿地林は Andersonの研究まで本格的な調査は手つかずであっただけに，

新種の数も多い．正確には FloraMalesianaの完成をまたねばならないが，も

っとも大きな発見はLitseapalustris Kostermansであった．この種はサラワク・

ブルネイの湿地の中央部に豊富に出現し， Rejangデルタの中央部では，ヘク

タール当たり 300本の純林が広い面積を覆っている．このような新種がそれま

で採集されなかったことは，いかに泥炭湿地の調査が行きわたっていなかった
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地上性シダ：

表 1-21 サラワク ・プルネイの泥炭湿地林のシダ類

(ii)陰性シダ

Asplenium longiss1mum 

Cyathea glabra 

Lindsaya scandens var 

terrestris 

Lycopodium cernuum 

Nephrolepis biserrata 

Schizaea malaccana 

Schizoloma coriaceum 

Syngramma lobbiana 

Vittaria elongata 

着生シダ：

(i) 陽性シダ：

Asplenium nidus 

Asplenium phyllitid1s 

Crypsinus albidopaleatus 

Drynaria involuta 

Lecanopteris sinuosa 

Photinopteris speciosa 

Phymatodes crustacea 

Platycerium coronarium 

[Anderson 1963] 

かを示すものであろう．

Asplenium glaucophyllum 

Asplenium tenerum 

Crypsinus albidopaleatus 

Humata angustata 

Humata parvula 

Lycopodium phlegmaria var 

divaricatum 

Lycopodium pinifohum 

Paragramma longifolia 

Polypodium verrucosum 

Pyrrosia longifolia 

Selliguea heterocarpa 

Vittaria ensiformis 

Vittaria hirta 

つる性シダ ：

Stenochlaena palustns 

Teratophyllum ludens 

97 

その他の新種は，Cephalomappapaludicola Airy-Shaw, Pandanus andersonii H. 

St. John, Knema uliginosa Sinclair, Goniothalamus sp., Polyalthia sp., Ficus callicar-

pides, F. spathulifolia, F. suppeガorata,Perishea, Xanthophyllum, Piper, Cinnamomum 

があり，新属にはjarandersoniaというシナノキ科のものが発見されている．

(8) Shorea albida 

すでに本文中でも何度か述べたように，この樹種はサラワク ・ブルネイの泥

炭湿地林の代表種である．分布はポンティアナック周辺からブルネイにまで広

がり，主として泥炭湿地に生育するほか，サラワクでは標高 60mの白砂台地

のモル上に，東北サラワクでは標高 1200mに，またクランガス林にも出現す

る (Ashton1964 b; Browne 1955)．生育状況は数百平方キロメートルにわたって

単純一斉林をつくるという，熱帯ではきわめてまれな樹種である．
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樹形は小木から超大木まで，さまざまな大きさのものが出現する．一般に樹

高は湿地の周辺部ほどたかく中心部へ向かうにつれて低くなる．大きいもので

は樹高 70m,直径 2m に達するものがある．幹は直通，円筒形で，厚く大き

な板根は高さ 5m,長さ 3.5m になり，地表には表面根が広がる．樹冠は大

きく開いたドーム型で，上部は平坦である．樹皮は紫がかった茶色で，しばし

ば灰色じみた桃色のように白くなる．深い裂溝は長さ 2m に達し，辺材は桃

色で，心材は赤茶色である．

この樹種は，虫と雷に弱いことが報告されている (Anderson1961 a, 1964 b, 

Brunig 1964)．虫害に関して始めての報告は 1953年，Baram川ぞいのものであ

る．この被害地は空中から明らかに識別でき，全面積は 7万5000haと推定さ

れた．つづいて 1955年の Puran川ぞいの被害地は 10~15年前の被害と推定さ

れ，倒れて腐った幹と根下部のみがみられ，Shoreaalbidaの更新は全くみられ

なかった．下層には幹周囲 30~60cm級の，Tetractomia holttumiiとQuercus

sundaicusが優占していた．また，別の被害地は 25~30年前に食害されたと推

定され，やはり Shoreaalbidaの更新はみられなかった．下層には幹周囲90~

120 cmおよび 120~150cm級の木が多くみられ，特にDiospyrosferrea var. buxi-

foliaが優占していた．樹高は 25~30mで，周辺の無被害の Shoreaalbidaより

20mは低かった．

Badas地区の被害にあってまもなくの林分では，Shoreaalbida以外の樹種は

すべて生き残っており ，やはり S.albidaの更新はみられなかった．1948年の

6カ月の間に被害をうけたことがわかっている Maludam半島の林分では，全

被害面積が 6万2500haにおよび，被害木は 154万2000本と推定された．こ

こでもほかの樹種は食害されておらず，部分的な Shoreaalbidaの更新がみられ

た．無被害林分では GonystylusbancanusとTetractomiaholttumiiが優占していた．

これらの被害に対し，当初は石油関係の汚染による原因がさぐられたが，被

害が湿地全体におよんでいない点，他種が全く害されていない点などから，生

物学的原因が考えられた．そして ‘UlatBulu'とよばれている毛虫の大発生に
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よる可能性がもっとも大きいとされた．この毛虫は長さ約 1.3cm,黒色の鉛

筆ほどの太さで，赤茶色，無毒，無痛の毛が生えている．大発生は米の収穫期

3, 4月に起こり ，数百万頭の幼虫が完全に地面を覆いつくすといわれている．

この被害は 1950年以降ふえてきたもので，虫は同定されていないが，外来

種である可能性も大きい．他の樹種の落葉現象も観察されているが，樹体が枯

死することはない．

また，熱帯では，温帯に比べて雷雨の頻度が高い．たとえば，1955年から

1961年の間の 1年間の平均雷雨日数はクチンで，109日，雷鳴のきこえた日は

163日におよぶ．この雷雨による被害地は円形状になっており ，大きいもので

は直径 80~100 m, 6000 mパらいになる．被害は同心円状に広がり ，落下地

点付近の中心部では，最上層のみならず，小木に到るまで死滅する．中心から

少し離れると，最上層木は死ぬが，小木の被害は少なくなる．さらに外側にな

ると，被害は最上層木に限られ，しかも死ぬことはない．

森林型からみれば， Shoreaalbida優占群集が，もっとも大きな被害をうける．

林冠が平坦で，単一樹種が一様に分布しているためとみられる．1回の落雷で

50本の木が死ぬことがある．マングローブの Rhizophora林も，よく似た被害

を受けやすい．共通点として，単純一斉な平坦林冠で，平坦地に生育し，地下

水位が高いことがあるが，落雷との因果関係は解明されていない．

一方，混交林では巨大木とその周辺の数本の中，下層木に被害が限られる．

見落としがちではあるが，クランガス林や低地フタバガキ林にも雷の被害は多

い．Shoreaalbida林の落雷跡地には更新が豊富にみられる場合があり，4m2 

当たりに 11.1本の稚樹が記録されたことがある．

さらに気象害の例として風害がある．特に Shoreaalbida -Litsea -Parastemon 

群集が風に弱く ，625haが風害にあった記録がある．樹冠の小さな細い幹の

ものが大量に倒れる．しかし，Shoreaalbidaは風害から再生する能力があり ，

古木をよくしらべてみると，その証拠をみつけることができる．また，Baram

川の風害の例では，7本の Shoreaalbidaが風で倒され，長さ 170m,幅15m
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束南アジアの熱帯多雨林世界

図1-14 サラワクの Beluru森林保護区内の森林型（サラクワ森林局による区分）と UlatBuluによる食害跡地

の地表が完全に露出した．そこでは豊富な更新がみられ，2000m2に7000本

の稚樹がみられた．また，倒木の幹の上にも実生苗が生育していた．風倒のあ

とに豊作年がくると，更新がうまくいく例はかなりみられるようである．

Shorea albida優占群集での風害はそれほどみられない．

以上述べた虫害の跡は，空中からみると，一斉林冠の中に巨大な円形状に広

がってみえ（図 1-14)，雷害地は点状に枯れた幹枝がみえることですぐに識別

できる．この樹種は，プルネイの暗赤色メランティの中でもっとも重要である

が，更新の問題は未解決である．上に述べたように，被害跡地の更新状況はま

ちまちであって，今後の調査にまたねばならないが，完全な陽光下で更新はき

わめて良好な状態で進行し，生長はきわめて速いことは実証されている．豊作

年は25年に 1回くるといわれていて，1955年の豊作年には第 3相のShorea
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albida優占群集では 1haに8万1600本，第 2相の森林型では 6万4800本の

稚樹がそれぞれ観察されている．また第4相の更新は栄養系繁殖によるもので，

Shorea albidaの稚樹やポール状のものの単位面積当たりの材積はきわめて大き

い．Leo& Lee (1971) は全サラワクの Shoreaalbidaの材積を 8X 106 tと推定

している．

材質的には中空であったり，プリットルハートがみられたり，またひびわれ

しやすく ，防腐剤の注入が困難であるなどの欠点がある．しかし，加工や乾燥

は容易であり，梁や，柱，床板，重構造材などの用途は広い．何よりもその蓄

積の大きさは魅力である．ここに述べたこの樹種の性質を，さらに科学的に，

現場で，また実験的に追求した上で，更新方法を確立し利用すべきであろう．

3 東南アジア各地の泥炭湿地林

(1) マレー半島

マレー半島では中部から南部にかけての海岸地帯に泥炭湿地が出現する．泥

炭の厚さはせいぜい 6m くらいで，海岸線のすぐうしろにみられる．嫌気的

条件下にあって，貧栄養，強酸性であり，雨水のみの供給によることなどは，

サラワク ・ブルネイと同じである．水はみた目は黒色にちかく ，すくって光を

あてると濃い紅茶のような泥炭湿地独特の色を示す．西海岸の一部では粘土上

に，東海岸では砂上に出現する．

上層木層は樹高30mで，密度はさまざまであるが，低地フタバガキ林より

はすべてにおいて小さい．しばしば非常に疎開した不連続な林冠を形成する．

突出木はみられない．中層は 6~18mで，よく鬱閉している．低木層の密度

も高低があり，密な場合は無茎のヤシが多くなる．地表植生は比較的貧弱であ

る (Whitmore1975). 

同心円状の帯状構造がみられるのは南ペラックの Hutan Melintangだけで，

Shorea uliginosaが周辺部でヘクター）レ当たり 4.8本，内側へ入ると 30~51本

みられる (Wyatt-Smith1963)．種の数は限られ，主なものは次のとおりである
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(Wyatt-Smith 1961). 

木本類 ：Amoora rubiginosa, Anisoptera marginata, Blumeodendron tokbrai, Calo-

phyllum retusum, C. scガblifolium,Cratoxylon arborescens, Ctenolophon parvifolius, 

Dialium patens, Duれocarinatus, Eugenia spp., Ganua motleyana, Gonystylus bancanus, 

Koompassia malaccensis, Litsea grandis, Myガsticalowiana, Neesia altissima, Palaquium 

ガdleyi,Parastemon urophyllum, Polyalthia glauca, Santiガanana, Shorea platycarpa, S. 

rugosa var. uliginosa, S. teysmanniana, Stemonurus capitatus, Tetrameガ:Staglabra, 

Xylopia fusca. 

その他： Cyrtostachyslakka, Mapania palustガs,Nepenthes spp., Pandanus artocar-

poides, Salacca conferta, Stenochlaena palustガs.

東海岸と西海岸では植物相がことなるが，詳しい種の分布には不明な点が多

い．商業材としては，Gonystylusbancanus, Calophyllum, Tetrameガ:Sta,Cratoxylon 

arborescens, Koompassia malaccensis, Duガocaガnatusなどが重要で，サラクワ ・フ

ルネイの第 1相の混交湿地林型のものが産出がよい．天然更新は一般に良好で

あるが，GonystylusbancanusとTetrameristaglabraは天然林内での更新はみられ

ない．再生林に優占するのは早成樹種の ShoreaとCratoxylonarborescensである．

Koompassia malaccensisは深い湿地から，泥炭林の周辺部，低地のやせた土壌な

ど，さまざまな立地条件下に生育する大木である．

泥炭湿地林を伐採し，耕作して放棄した跡地には Macarangamaingayiが純林

状になる． PellacalyxaxillaガsとSeleガasp.も，よくでてくる種である．ジョホ

ールでは浅い泥炭湿地林はパイナップルやゴム林に転換されている．マレー半

島では，サラクワ ・ブルネイのように深い泥炭湿地は発達しないが3m以上の

泥炭地はやはり森林のままにしておくのが好ましいとされている．土壌面では

Coulter (1950, 1957)の報告がある．

(2) インドネシア

いままで述べてきた泥炭湿地は今世紀に入ってからの研究である．インドネ

シアの泥炭の研究はずっと古く ，すでに 1854年にジャワの浮島現象について
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J unghuhn (1854)が記載していると，Hewitt(1967) は述べている．それ以後，

ジャワの泥炭や浮島，スマトラの泥炭の発見などの報告がつづき，それまで温

帯や寒帯でしか泥炭は生成されないと信じていた学会も熱帯泥炭に注目し，報

告書もふえてくる．

スマトラを中心にした報告書が多く，南スマトラとリアウ州の低湿地林につ

いて Endert(1920), van Bodegon (1922), Sewandano (1938)などが，スマトラ

東海岸の泥炭については Mohr(l922)が報告しており，マレー半島では Cooke

(1930)の研究がある．そして， Polak(1933)によるスマトラ，カリマンタン，

ジャワ，セレベスの泥炭研究が出版される．彼女は更にインドネシアの泥炭の

概説を行ない (Polak1950)，ジャワの低湿地の記載の中で浮島の起源と構成に

ついて追求している (Polak1951)．最近では，マレーシア熱帯域の泥炭につい

てまとめている (Polak1975)．一方，はじめに述べた Anderson(1976)は，スマ

トラとカリ マンタンの調査を行ない，その概要を報告している．

このように，インドネシアにおける泥炭湿地研究の歴史は長いが，残念なこ

とに，泥炭湿地林の記載にまとまったものはない．ここでもまた Anderson

(1976)によってスマトラとカリマンタンの泥炭湿地林をみたい．

スマトラではリアウ州に 3箇所，カリマンタンでは西カリマンタンに 1箇所，

中部カリ マンタンに 1箇所の調査地が選ばれ， トラ ンセク ト法によって調査さ

れた．その結果，スマトラの方がカリマンタンよりも単位面積当たりの立木本

数は少ないが，材積はほぽ同じであり ，したがってスマトラの方が大きな個体

が多いことが示された．

混交湿地林型の林分では，上層種には，カリマンタンとスマ トラに共通する

ものが多い．ところが，疎開林型では，カリマンタンで優占するものがスマト

ラではみられないと報告されている．

スマトラのリアウでの構成樹種は，混交湿地林の上層に Duriocaガnatus,Pala-

quium burckii, Dyera lowii, Shorea platycarpa, S. teysmanniana, S. uliginosaが，中層

と下層には Knemaintermedia, Mangifera havilandii, Neoscortechinia kingiiがみられ
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た．疎開林型では，Campnoゅermacoriaceaがヘクタール当たり 150本みられ，

Parastemon urophyllumとAlstoniaPneumatophoraが中層および下層に豊富で，時

には上層にも達していた．

別のプロットでは，混交湿地林の優占種は Artocarj)usrigidus, Gonystylus ban-

canus, Palaquium burckiiである．疎開林では Eugeniaelliptilimba, Shorea teysman-

niana, Mangifera havilandiiなどの混交湿地林要素が小木となって出現した．ボ

ルネオの典型的な疎開林要素である Combretocarj)usrotundatusも記録された．

さらにもう一つのプロ、、ノトでは，Strombosiajavanica, Mezzettia lゅtopoda,Para-

quium walsuraefolium, Koompassia malaccensisが移行帯に優占した．疎開林では

Palaquium burckiiがヘクタール当たり 200本出現し，ほかに Blumeodendron

kurzii, Palaquium walsuraefolium, Campnosj)erma coriaceaがみられた．

一方，西カリマンタンでは混交湿地林の優占種は Parastemon urophyllum, 

Diosj)yros pseudomalabaガca,Dyera lowii, Gonystylus bancanusなどであった．中層に

は，Blumeodendrontokbrai, Alangium havilandii, Stemonurus scorpioidesがみられ

た．疎開林には Palaquiumcochlea屯(oliumとDiosj)yrosevenaがヘクタール当た

りそれぞれ 440本， 185本と，非常に高密であった．

中部カリマンタンでは，どのプロットにも Calophyllumが多く， 5種 (C.

retusum, C. sclerophyllum, C. lowii, C. soulattガ，C.fragrans)が出現した．川沿いの

疎開林は，浅い泥炭の上にあり，たびたび洪水にあうところで， Combretocar-

pus rotundatus, Dio紗yrosevena, Dactylocladus stenostachysが優占していた．混交湿

地林では Calophyllumとともに Gonystylusbancanusが優占し，移行帯から疎開

林にかけては Palaquium burckiiが優占した．中層と下層には Neoscortechinia

kurziiとStemonurussecundiflorusが多く出現した．疎開林でもっとも豊富にみ

られたのは Calophyllumretusum (395本／ha),Palaquium cochlea屯(olium (225本），

Diosj)yros evenaであった．

以上の結果をまとめて示すと，両島に共通な混交湿地林の優占種には， Al-

stonia pneumatophora, Campnosj)erma coガacea,Duガocarinatus, Dyera lowii, Gonystyl硲
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表 1-22 カリ マンタン とスマトラの泥炭湿地林の比較

(0.2 ha当たり）

スマトラ カリマンタン

混交林 疎開林 混交林 疎開林

平均種数 37 39 55 33 

平均密度 99 154 190 251 

胸高断面積

合計 (mり 7.206 5 868 7.195 6 309 

平均幹周囲 (cm) 86 743 69.1 69 7 56 1 

[Anderson 1976) 

bancanus, Koompassia malaccensis, Lophope幻lummultinervium Mezzettia leptopoda, 

Palaquium burckii, Parastemon urophyllum, Shorea platycarj)a, S. teysmanniana, S. 

uliginosa, Tetrameガstaglabraがある．

中層および下層で両島に共通なもので，しかもかなり特徴ある樹種として，

Blumeodendron kurzii, B. tokbrai, Diospyros pseudomalabaガca,D. siamang, Engelhar-

dtia serrata, Eugenia elliptilimba, Gymnacranthera eugeniifolia, Horsfieldia crassげolia,

flex hypoglauca, I. sclerophylloides, Mangifera havilandii, Neoscortechinia kingii, Santiガa

laevigata, S. rubiginosaがある．

疎開林型の泥炭湿地林で，カリマンタンには豊富にみられた種で，スマトラ

では出現しないものに， Dactylocladusstenos幻chys,Dia沖,yrosevena, Garcinia cuneifolia, 

Lithocarj)us da,systachyus, Palaquium cochleariifolium, Parastemonゅicatum,Sterculia 

rhoidifolia, Xylopia conーがoliaがあげられる．

立木密度についてはカリマンタンの混交湿地林が 190本，疎開林が251本，

スマトラはそれぞれ99本と 154本となり ，カリマンタンの方が高密度である．

しかし，平均の胸高断面積合計に大差はなく，結果として，はじめに述べたよ

うに，スマトラの方が個体が大きいといえる．種数に関しては，カリマンタン

の混交湿地林がも っとも多く ，プロッ トあたり 55種だが，疎開林では 33種に

なり，スマトラではそれぞれ37種と 39種で大差はない．これは土壌の栄蓑条

件の差が大きく影響していると思われる（表 1-22).
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表1-23 サラワクの森林分布の現況

（単位 l,OOOha)

湿地林のタイプ 森林局管轄林 州有林 全面積

MIXed 435 739 1,174 

Swamp Forest 

Alan Batu 114 13 127 

Swamp Forest 

Alan Bunga 68 8 76 

Swamp Forest 

Padang Alan 37 4 41 

Swamp Forest 

Padang Paya 35 2 37 

Swamp Forest 

計 689 766 1,455 

[Lee 1979] 

以上，カリマンタンとスマトラの泥炭湿地林について述べたが，サラワク ・

ブルネイにくらべて，森林型の識別なども不明瞭であり， 今の段階では相互比

較をするわけにはいかない．今後の定量的な調査が必要である．

4 森林開発の現状と問題点

サラワク ・ブルネイの泥炭湿地林の開発は， 1945年頃にまず Gonystylus ban-

canusの伐採からはじまった．サラワクで本格的な林業開発が行なわれたのは

1950年代からである (Lee1972)．湿地林が五つの森林型にわけられ，全面積は

145万 5000haに達している．このうち 68万9000haが森林局の管理下におか

れている（表 1-23)．いうまでもなく混交湿地林型の樹種がもっとも重要なも

のであり， Ramin(Gonystylus bancanus), J ongkong (Dactylocladus stenostachys), 

Sepetir paya (Copaifera palustris), Kapor paya (Dryobalanops rappa), 4種の湿地

性Meranti(Shorea platycarpa, S. rugosa, S. scabガda,S. uliginosa)があげられる．こ

れら以外にも，望ましい樹種として軽軟な材を有するもの 16種，中庸なもの

7種， 重硬なもの 1種が開発の対象とされている．

Yap (1966)は泥炭湿地林の伐出を伝統的なクダクダ方式（木ぞり）から機
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械力によるものに転換することを提唱しているが，現実には，あまり普及して

いないようである．ブルネイで現在おこなわれているのもクダクダと軽便鉄道

を併用した方法である．これは政府が定めた伐採区域まで，焼玉エンジンの軽

便鉄道を敷く ．伐採は 4人 1組でチェンソーを使って行なわれ，玉切りされた

材は木ぞりにのせられて，人力でおして軽便鉄道まで運ばれ，そこから川岸に

ある製材工場までは鉄道で運ばれる．鉄道の枕木には Shoreaalbidaが使われ，

3年に 1度とりかえられる．伐採する材の最低直径は 45cmで，枝下高によ

り3.7, 4. 3, 4. 9 mの3種の長さに適当に切り分けられる．普通 1本から 3

~4本の玉切り材がとれる．人力にたよるこの作業は実に重労働であり，サラ

ワクの若い元気のいい作業員が若いうちだけやれるといわれる．

伐採後の処置については特に何ら規制はないが，ほぽ皆伐状態になる伐採跡

には Shoreaalbidaの更新はあまりみられない．プルネイでは，この更新をいか

に促進するかが今後の重要な課題となっている．石油のおかげで材を輸出する

必要がないので，この国の林業は立ち遅れている．

サラワクでは低湿地のとりあつかいについて，さまざまな試験を行なってい

る (Lai1976, 1978 ; Lee 1972, 1976, 1977, 1979)が，いずれも試験が始まったばか

りで，今後に期待する以外にない．Shoreaalbidaに関しては，湿地よりも乾燥

土壌の方が活着や生育が良好であり，またライン ・プランティングの場合など

は，適当に上層木を疎開した方が生長は促進されるが，あまり急激に疎開しす

ぎると雑木が進入して生長を阻害することもある．

低湿地の条件では更新問題は簡単ではないが，深い泥炭地は森林として維持

していく以外に道はないので，早急な試験設計が要求される．混交湿地林の有

用樹種の更新は旺盛であるが，問題は Shoreaalbidaである．伐採跡地，虫害，

風倒跡地，天然林下などの更新状況の長期にわたる調査とともに，苗畑や実験

室における種子，苗木，稚樹の生長試験のつみ重ねが必要であろう．

さらに重要なことは遺伝資源としての保存である．Andersonの識別した六

つの森林相はサラワク ・ブルネイに特有な，世界でも例のない森林である．小
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面積ではなく ，できるだけ大きな面積を囲い込み，永久自然保護地として全生

態系を維持していかなければならない．将来の遺伝資源としての可能性も大き

く，具体的な発掘はこれからの課題である．



第2章 ブルネイ の熱帯多雨林

プルネイはポルネオ島の北西岸，東経 114°23'~115°23'，北緯 4゚～5 ° 5'に

位置する面積 5765km2の南支那海に面する人口 22万人の国である．1920年

代に発見された石油および天然ガスの産出国でアジアではもっとも豊かな国で

あり ，天然ガスの輸出先として日本とのかかわりも深い．

1984年にイギリスから独立して以来，石油以外の産業推進をおりこんだ第

5次5カ年計画が発表された．将来国家収入の 6％を森林局が負担することを

目標としていることからも，森林資源は石油につぐ重要なものとして位置づけ

られている．

石油 ・天然ガスの存在の大きさにより ，プルネイの森林資源はあまり目立た

なかったが 20世紀のはじめより，イギリスによる森林調査，研究は Browne,

Anderson, Ashton等によるすぐれた業績を残した．しかし，組織だった研究体

制はととのわず，現在に至るまで，森林研究所に類するものはなかった．

独立を機会に，森林地帯の入口に位置するスンガイリアン (SungaiLiang) に

森林局の手で森林研究センターの建物が建築された．そして，将来の森林研究

センターの充実と応用的に利用可能な基礎研究を推進するため，日本との技術

協力が図られ，1985年 10月，プルネイと日本との間にプルネイ林業研究セン

タープロジェクトが生まれた．

私は，この研究プロジェク トの発足の前後に 2年間，ブルネイに滞在し，研

究センタープロジェクトの基本構想から設立後の調査研究にまでたずさわった．

ここでは，おもにプルネイの森林調査の一端を紹介したい．
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第 1節 ブルネイの森林型

1 はじめに

ブルネイには熱帯多雨林の代表的な森林型がよく保存されている．ここでは，

代表的な森林型の種組成および森林構造を調査し，永久プロットとして将来定

期的に調査を継続していくための基礎データを集めた．

プルネイの森林型は，Anderson& Marsden (1984)によれば，つぎのように

分類されている．

① Mangrove 

② Freshwater swamp forest 

③ Peat swamp forest 

3.1 Mixed peat swamp 

3.2 Alan forest 

3.3 Alan bunga forest 

3.4 Padang Alan forest 

3.5 Padang forest 

3.6 Padang keruntum 

④ Kerangas 

⑤ Mixed dipterocarp forest 

⑥ Lime stone forest（だがプルネイには存在しない）

⑦ Montane forest 

⑧ Secondary forest 

⑨ Urban, cleared land & cultivation 

この中で，森林局の要請により ，比較的重要とおもわれる森林型について基

礎情報を得るために，つぎのような永久調査プロッ トを設定した（図 2-1). 

マングローブ，淡水湿地林， 亜高山帯林については，足場の悪さや，距離の問
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1 Agathis林 2 Alan batu林 3 Alan bunga林 4 Alan林 5 Padang Alan林

6 Alan padang林 7 Ulat bulu林 8 Mixed Peat Swamp (I)林 9 Mixed Peat 

Swamp (2)林 10 Mixed Dipterocarp林 11 Kapor paya林

図2-1 永久プロット設定位置図

題および重要性の低さから今回は意図的に省いたが，将来的には，やはり永久

調査区を設定すべきであろう．

永久調査プロットの設定にあたっては，まず，Anderson& Marsdenの作成し

た森林型地固により大枠をつかみ，現地でできるだけ広く観察調査をくり返し

た後，もっとも代表的と思われる林分を選んだ．基本的な面積は 50mX50m 

とし，コ ンパスと巻尺を使って，これを lOmXlOmの小区画にわけ，境界を

ポールとテープで識別した．プロットの大きさは， 50mX50mから lOOmX

100mのものまで，最高樹高の大きさと樹種の多様性を考慮して決定した．

プロット内の胸高直径 (1.3m) 10 cm以上の立木の直径を直径巻尺で，樹高



112 東南ア ジアの熱帯多雨林世界

と枝下高はワイゼ測高器で測定した．各個体にはトタン板に通し番号の数字を

刻印したものを釘打ちし，胸高直径位置には白ペンキで白帯をまき，後日の測

定にそなえた．各個体の樹幹の位置と樹冠投影図を作成した．また樹種名が判

明しないものは樹種同定用の葉サンプルを採集した．

Alan bungaとAgathis林は， 1983年 4月に 1カ月間出張した際設定し，これ

ら以外は，すべて 1984年から 1986年の間に設定した．

設定にあたっては，筆者以外に 3~5人の現地スタッフが参加し，はやいも

ので数日，長いものでは，標本の採集を含むと数力月を要した．調査プロット

の中で最も難渋したのは， AlanbungaとAlanbatu林であり，ついで， Mixed

Peat Swamp林であった．いずれも泥炭湿地林のプロットで，足場の悪さは，

かつてスマトラでマングローブを調査したとき以上に，やっかいなものであっ

た．とりわけ障害となるのはムンクワン (Pandanusandersonii) とAlanの高い

板根であり，これらにより調査の効率は著しく低下した．

現地スタッフは， Nigaをリーダーとして，大変すぐれたフィールドサーベ

イヤーであり，どのような困難な場所でも着実にプロット設定から測定，同定

標本採集までをこなし，その行程は，今までインドネシア，タイ，マレーシア

などで現地調査した時と同じかまたはそれ以上に優秀であった．

2 Agathis林

(1) 位置

スンガイリアンよりジープで約 10分スリヤ方向へ走り，液化天然ガス工場

前を左へ折れAlan林の中を走る工場用水パイプにそった砂利道をブライト川

の取水口近くまで入り，直前でパイプをまたぐ木橋をわたって林内に入ると，

そこはもうクランガス林になっていて保護区になっている．この中を約 10分

走ると， VJR(Virgin Jungle Reserve)の看板の出ている場所があり，そこから

小道を歩いて 3分のところにプロットを設定した．

現在は，スンガイリアンから 40分前後で到着するが，道路状況の悪かった
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時は側溝がうまり ，水はけがわる＜，随所にジープで運行可能ギリギリの線ま

で水たまりができ，1時間半から 2時間かかった．その後，砂利採集地などが

できて，道路状態はよくなった．用水パイプ沿いの道は両側に Alanの純林が

展開し，泥炭を掘った側溝には黒色のピ ート地帯独特の水が流れる．プルネイ

でもっとも簡単に泥炭湿地林がみられるところである．のちに述べるK7の混

交フタバガキ林と，この道から Agathisに入る道は， 3種類の森林型がみられ

るもっとも良いルー トである．

Alan林を車からながめると灰緑色に近い樹冠がはじめはまばらで，内側へ

入るにつれて小さくまとまってくる．樹幹は通直というよりも，枝下下部付近

でまがるものが多く ，その上に，小さな樹冠がのっているという状態になる．

黄色い樹幹の Calophyllumsppや赤紫色の RengasやRaminが目立つ．道路周辺

の伐開跡には，主として Keruntumが更新してきている．道沿いまで森林のく

る場合には大型の Nepenthesがぶら下がり，赤い幹のショウジョウヤシが目立

ち， Campnospermaの大輪が咲いている．パイプ沿いのこの道は， Alan地帯を

まっすぐにプライト川へぬけでる道であるが，その最終地点付近と途中 1箇所，

クラ ンガス地帯となり，白砂のやや小高い丘となり ，その周辺では，林分の個

体数は多く密になり ，直径の細い木が林立する．樹皮のはげやすい Selunsorが

目立ち，樹高も低くなっているのが見える．Alan林では樹高が 50m近くまた

はそれ以上になるが，クランガス林では，樹高 25m前後であり，この様相は

一目でそれとわかる．

木橋をわたってその中に入ると，道は白砂の上を走り，白砂の上には，水ゴ

ケが生え，周辺の樹木の幹下部にもコケ類が多い．着生のランやシダなども多

く，林床の白砂と樹幹のコケの緑の対照がはえる．こういう中でひときわ目立

つのは Agathisであり，通直で鱗片状の樹皮をもつ，黒茶色の堂々たる樹幹が

上層部分にまでみられる．樹幹下部には白い樹液を出しているものが多く ，こ

れがいわゆる Damarとして，かつては重要な産物であった．また，Agathisの

材は通直，完満，材質良好で肌の白さも好まれ，ブルネイでは，ほとんど切ら
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れて，団地として残っているのはこことテンブロン地域の低地と山地部だけと

いわれている．

車を下りてプロットまでの小道はクランガス林の中でも Agathisの優占する

ところで，小道の上はクッションの上を歩くような感じになる．これは， リタ

ーと根毛層が厚く，約 20cm~30cmにわたって白砂の上をおおっており，こ

れがクッションとなるためである． Agathisの生育しないクランガス林ではこ

れだけのリターと根毛層は発達しない．小道の周囲の足元には，エビネの類や，

Agathisの稚樹が厚いリター層の上に散在し，倒木上には，着生のランやシダ

が豊かであり ，林内はくらい． Agathisの比率が徐々に高くなり，やがてプロ

ット位置に到達する．

このプロットの位置からさらに奥へ進むと再びAgathisが少なくなってゆき，

数mの段差をおりるとすぐに湿った泥炭湿地林に出る．このクランガス林か

ら泥炭湿地林への推移はきわめてドラスティックであり，一見の値打ちがある．

(2)林相

プロットを設定した場所はこの周辺でももっとも Agathisが純林に近い状態

で生育しているところである．

最高樹高は 45m,最高直径 90cmで，これが第 1層となり ，以下第 2層に

つづくが，階層構造は明確でなく ，各層は各段階の Agathisがみられ，稚樹も

豊富で更新状態はよい．土壌は白色のポドゾル土壌の上に約 20cmの厚い根

毛層があり ，その上に， Agathisの小枝と葉片を中心にしたリター層が見られ

る．倒木の数は泥炭湿地林ほどではないが，中，小径木が多い．立木密度は，

周辺の Agathisのないクランガス林よりは低く，歩きやすい．着生植物はラン

やパンダナスの類が少数あるだけで，一般のクランガス林ほど多くはない．

Agathisの未熟の雌果が林床には多く，また季節によ っては（特に 3,4月に多

いが），熟果が落下して種子が散乱し，芽生えのみられることもある．地形は

平坦であるが，のちほど追加した50X50m2のプロットの端近くは傾斜して，

すでに泥炭湿地林へ移行する状態を示している．
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異形根については，板根や交柱根などはほとんどみられず，わずかに Ru

(Casuarina sp.)の浮上り板根が目立つのみである．

Furukawa (1988)による土壌調査ではここの土は 35cmまで細根が多くなっ

ている．

樹冠投影図（圏2-2) は，かなり密な樹冠のかさなりを示している．また図

2-3に階層構造図を示した．この図は，樹冠投影面積と樹高および枝下高の測

定値から，樹冠内における樹冠面積を 1mごとに区切って加えあわせたもの

である．高さごとの階層の変化が明白である．

(3)樹種組成

表2-1に調査結果をまとめた．はじめに選んだAgathisのプロット SP-1で

は， Agathisの個体数が 148本中 83本と圧倒的に多数をしめている．つぎに多

いのが Resakdurianであり，この 2種がここでは優占するとみてよい．第 1層

にはこのほかに Bintangor,Mang, Sempilauなどが単木的に出現する．Agathis

は第 2層以下も均等に優占するが， UbahやMengilasなどが出現してきて，第

3層になると Ubahribuが目立つようになり，第 4層の低木から第 5層の地表

植生となる．地表には Agathisの稚樹が広くみられるが，他樹の密生した場所

ではみられず，母樹下の比較的疎開した林床部分に多い．

SP-2は，のちほど追加したものであるが，この端近くには Alanも出現し，

泥炭湿地林との境界の気配が感じられる．そうなると，Agathisの個体数はず

っと少なくなり ，ResakdurianやNyatoh(1) と同じような値になる．そして，

Kayu malamやAlan,Rengas, Merpisang (1) などの個体数が増加してくる．両

サブプロットをくらべてみると個体数はやや SP-2が多いが胸高断面積合計で

は， SP-1の方が多くなっている．これは Agathisによる差によるものと考え

られる．両者を足してヘクタール当たりにすると個体数610,胸高断面積合計

38.4 m2となり，かなりの大きさであることがわかる．

種類数は 38種類で，クランガスという土壌条件もあって，生育する種類は

少し限られてくるようである．
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図2-2 Agathis林の樹冠投影函
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D分布でみると，胸高直径 10cm台に 56％がみられ，順次90cmに至るま

でゆるやかなL字型を示している．

3 Alan batu林

(1)位置

スンガイリアンからスリヤの町に入り ，中心部を海とは反対側に向かって森

林に近づくとコタバルという新しく開けた町があり ，その東南角に， Hiap

Hong製材工場がある．ここは Alanの製材をしており， トロッコが伐採現場ま

で通じている． トロッコには材を運ぶ大型のものと，人のみを運搬する小型の

手づくりのものがあり ，行きはたいていこの小型のものにのる． トロッコは，

建設中の高速道路をよこぎって AlanBatuの林内を走るが，信じられないくら

いの屈曲した線路上をかなりの速度で走るため，しばしば脱輪したり ，乗員が

ふりおとされたりする．約 15分で，シェル石油がつくった石油探索道にでく

わす．このあたりは，Alanでももっとも大きい Alanbatuといわれる Alanの

老熟した林分である．周囲には Alanの倒木やはねあがった板根，ムンクワン

やサラックなどの地表植生が歩行を困難にしている．また水たまりには Han-

guana malayanaが繁殖し，大型の Nゅenthesが多く，泥炭は軟弱で深く ，また

その中にからまりあった根系があって歩行がさらに困難となる．リンテス（石

油探索道）は作った当時はよいが，やがてくさり出し，こうなるとくさった部

分やくさらない部分，釘の突出などがあり危険である．また倒木も板根上に倒

れたものになると地表まで数mになり ，かつ大木の板根上は大きな空洞にな

っている場合が多く ，これまた危険である．はじめのとっつきはわるいが，な

れてくると，板根から板根へわたりある＜ことになる．

(2)林相

プロット位置はトロッコの軌道から 100mばかり入った典型的な Alanbatu 

林である．最高樹高は 60mに近く，枝は鹿の角のように先端が折れて欠損し

たものが多いが，完全なものでは大きな樹冠となる．この第 1層が非常に突出
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しているので，第 2層は，かなり下に感じられ，20~30m近 くになる．主な

ものは，KayumalamやMenja!inであり，胸高直径も 30cm前後のものが多い．

第 3層は少なく ，続いて地表層となり，ムンクワンや Nepenthes,サラックが

繁茂し，水たまりには既に述べた Hanguanamalayanaが見られる．着生植物は

上層には少ないが，大木の大きな板根周辺にコケ，地衣類や着生のよじのぽり

植物が見られる．

林床で目立つのは，倒木と板根，それに板根からのびる網状の根等である．

倒木の数は今回調査した森林型の中でも最も多く，かつ大径木から小径木まで

多く見られる．むろん大径木が倒れる時には数本の中，小径木が共倒れとなる．

調査中にも何度か倒木の音を聞いたし，ま た倒れかけて，蔓に絡まり ，泥炭中

に埋まったような形でいる個体も見られた．興味のある異形根は， Alanの板

根とそれに続く根系である．これはすでに Anderson(1964 a) も述べているこ

とであるが， Alanbatuの板根は高いもので4mくらいになり，そこから放射

状に板根がのび，その先が網の目状に広がっていると同時に土中にも垂下根を

出す．そのうちの何本かがかなり土中深く入る現象が見られる．従ってこの網

目状の根の上にリターが溜り，仮の林床を作っている．そこでは一見林床とか

わらないようなリターの分解も行なわれているようである．うっかり根の上を

踏み外すと，数 10cm下にある本当の泥炭の林床に落下することになる．

倒木があると板根部分は盛り上がって巨大な壁をつくり，その下に池が出来

る．そしてそこには魚が住んでいる．泥炭湿地林は川の影響を受けないことで

淡水湿地林とも区別されるわけだが，この現象は，初めのうちは不可解であっ

た．しかし，雨季の最中の 2月にここを訪れた時，はじめて謎が解けた．水は，

池の溜りから泥炭地の僅かな低みへとアチコチで流れていたのである．

(3)樹種組成

このプロットでは Alanの個体数はさほど多くなく，むしろ Nyatoh(1)や，

Medang (1)の方がはるかに多い．しかしこれらは中 ・小径木である．第 1層

に優占するのはAlanであり ，個体数は少ないが，胸高断面積合計では48％を
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図2-4 Alan batu林の樹冠投影図
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占めている．第 2層になると Kayumalam, JulutongやRaminが出現し， Nyatoh

(1), Medangとともにやや疎な階層を示している．第 2' 第 3層は混然一体と

なっており，識別は難しい．この下に地表植生があり ，さきに述べたような，

ムンクワン， Salak,Nepenthesなどが出現する（図 2-4,2-5). 

最高樹高は 60m近くに達し，今回の調査地の中で最も高い．また，胸高直

径も大きく ，かつ板根の大きさはすでに述べたように最も大きい．樹種数は

24種とやはり少なくなり，単純な構成となることがわかる．個体数は，522

本／haであり ，Agathisよりは少ないが，胸高断面積合計は， 42.6mだ逆に大

きくなっている（表2-2).Palaquium, Polyalthia, Eugeniaなどスマ トラの泥炭湿

地にも出現するものも多 く，泥炭地という立地条件でかなりの樹種制限があり，

この条件は，クランガス林よりきびしいようである．

異形根については， Alanの板根とそこから編目状に伸びる根系が特色で，

この樹幹直下部分はくされがひどく ，それは幹の中空のものが多いことも意味

する．そのほかには Kayumalamが小さな板根を持つほか， Ubahの類は背の

高い板根が特徴的である．一部膝根も見られた．

Andersonによればこの型の森林は樹高70mに達する場合があるとされてい

るが，ここではそれほどのものはみられず，せいぜい 60mであった．

林床の倒木数は調査プロットの中で最も多く ，泥炭の深さは，Furukawa(1987) 

によれば，かなり深いとされている．高速道路造成時の砂をとる目的で周辺に

大きな池が出来ているが，その断面によると泥炭層は 3m近くあり ，その下

に白砂層があり ，板根から下りてきている直径 3cmほどの根が，この白砂層

深く侵入していた．

この林分では， 1986年 12月から 1月にかけて一斉に開花し，そ の後，2

~3カ月して結実した．花芽は赤色で，やがて淡黄クリーム色の小型の花が開

花し，そのあと結実した果実は赤色から淡緑色に変化して落下した．この時に

は，地上からの調査とともにヘリコプターによる観察を行なったが，80~90

％近い開花結実率であり，とくに Alanbatu地帯が中心でAlanbunga地帯に入
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ると少なくなっていった．

4 Alan bunga林

(1)位置

Alan batuを過ぎて更にトロッコに乗って奥地まで入ると，やがて Alanbatu 

地帯をすぎ，伐採跡地の更新地で樹高 10mほどの低木が林立した地帯を走る．

伐採は片側だけで，もう 一方は Alan林が続き，Alanの大きさが徐々に小さく

なって純林に近い状態が続く ．この中心地帯にプロットをとった． トロッコを

下りた地点まで乗場から約40分，この距離を歩くと 1.5~2時間，材用の長

いトロッコでは 2時間かかる．ここからさらに 10分奥へ入ったところに伐採

現場がある．

ここからプロットまではムンクワンの茂る林の中を切り開いて，板根の上を

歩いて行くことになる．ムンクワンの密度は，ここで最高に達し，葉縁にトゲ

のついた葉が高さ 3m近くまで繁茂し，板根の上の足場の悪さもあって，も

っとも苦労するところである．こういう状態の所を約 10分入ったところにプ

ロットを設定した．

1986年春にはこのトロッコが取り外されたため継続調査が困難になった．

(2)林相

Alanの直径 70~90cm,樹高 50m近い高木が上層を優占し，これのみで最

上層の林冠をつくるという熱帯では珍しい林相である．この層をヘリコプター

で上から見ると，灰緑色の特色のある樹冠が少しずつ重なるようにして，きわ

めて平坦な樹冠をなしている．また逆に下から見上げると個体間の樹冠の間が

わずかにあいてきれいな樹冠の連なりが見られる．枝下高から樹冠までの間が

長い場合が多く ，ヒ ョロヒョロの木の上に小さな樹冠がかぶさっているような

印象である（図2-6,2-7). 

この下には実質上，第 2層といえるものはなく ，まれに Raminや Camp-

noゅern切が入るくらいで，現実にはずっと下層の第3層ともいうべきところに
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次層がきて，ここには Mempening,Nyatoh (1), Medangなどの小木が散在する

が，これらは上層木の落枝などによって切損した枝をもつものが多い．従って

この林相はほとんど Alanの純林とみていい相観である．地表には，ムンクワ

ンがも っとも多く ，ほかに Rassauヤシや小木の稚樹があるが，Alanの稚樹は

見あたらない．倒木はかなりあるが，Alanbatuほどではない．

板根の大きさも Alanbatuよりは小さくなるので，それほど歩行は困難では

ないが，偽林床があることは同じで油断をすると穴に落ち込む．泥炭は，Alan

batuよりも茶色が明る＜ ，水たまりも少ない．林床にはムンクワ ンやRassau

の地下部が縦横に走っている．着生植物は少ないが，倒木跡地やその近くには

よじのぽりのシダがあり ，樹幹には常に開花の見られるツル性のTimonius/la-

vescensが見られる．

湿気と熱気は Alanbungaと同じであるが，時折， 雨のくる前などにかなり

強い風が吹き，樹冠が大きくゆれて倒木の原因となる．こういう時には倒木な

らずとも落枝などで危険であり ，いちはやく退却する方がよい．

(3) 樹種組成

表2-3に示すとおり圧倒的に Alanが占める割合が大きく ，個体数で 44%, 

胸高断面積合計で 84％を占めている．これは， Agathis林でAgathisの占める

37 %と 62%という割合よりもさらに大き く，いかに Alanの優占率が高いか

を示している．胸高断面積合計で大きいものは，RaminとKeruntumが続くが，

前種はここでは Alanの次の層にくる高木であり ，Calophyllumとともに個体数

は少ないが，比較的樹高の高くなる樹種である．しかし，林内では Alanに被

圧されて，枯死したものも多かった．これら以外では，ほとんどが小木となり，

Alanのはるか下にかろうじて生育しているという感じである．第 2層が欠如

したような林相になるため地表はかなり明る＜ ，その分，ムンクワンが繁茂し

ている状況である．

種数は 22種と Alanbatuと同じレベルであり ，最高樹高は Alanbatuよりも

低目である．Alanbatuが老熟木とすれば， Alanbungaは壮年期の林 といえよ
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図2-6 Alan bunga林の樹冠投影図
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図2-7 Alan bunga林の階層構造図
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うか，根ぐされや幹の中空なものもそれほど見られず，成長も旺盛な様子であ

る．この上木の優勢さにくらべて，下層木はいずれも貧弱であり ，上層木の枯

枝などの落下により ，幹枝の損傷をうけているものが多く ，成長も弱勢である．

Alan bungaから Alanbatuへの動きが正方向の遷移系列であるとするならば，

次のように考えられる．Alanという非常に成長が速くかつ泥炭湿地に適応し

た高木がまず上層を形成する．上層木と下層木との間には大きな空間があいて，

今この林で見るように第 2層が欠如した形となる．時間がたつにつれ，Alan

の上長成長は鈍化し，肥大成長もゆっくりとすすむ．これは Alanの老熟木の

辺材部分の材質の緊密度からも想像できる．こうして，アランは今Alanbatu 

林でみるような大木となり，板根も大きく成長し，幹内部の空洞化を進める．

その間に，第2層へは，小径木であった下層木が徐々に成長してきて，丁度，

現在，Alanbatu林でみられる中，小径木の様相を呈するようになる．この第

2層の充実により ，林床へ到達する太陽光線量は低下し，旺盛を極めていたム

ンクワンも勢力が衰え，他の幼樹にかわっていく ．これがAlanbungaから

Alan batuへの遷移の方向と言えるだろう．

Alan自身の更新はここでも殆ど見られず，50mX50m 内に 1本の稚樹と萌

芽による側芽の伸長が 1例見られただけである．

1986年3月の大量結実はすでに述べたように Alanbatuで主としておこり，

Alan bungaではやや劣ったが，それでもかなりの結実をみた．しかし，実生に

よる稚樹の定着率は低いようであり ，むしろ Alanbatuの方が高いようである．

こう仮定すると，この Alanの一斉林は，老熟化した Alanが何十年かに一度，

大量開花結実し，実生がかなりの割合で活着生長し，同じ樹齢で同じような生

長をとげ，今あるような Alanbungaの林を作ると言えるだろうか．

5 Alan林

(1)位置

スリヤの HiapHong製材工場から新しくブライ ト川の給水口までひかれた軌



132 東南ア ジアの熱帯多雨林世界

道ぞいのパイプラインにそった道を約 13km入った南側にリンテスが入って

おり ，ここを約 10分入った所である．

このパイプラインぞいの道は，Alan林の中をつつきった形になっており，

両側に Alanbatuに近い大径木の多い Alanの林相が見える．特に北側（海側）

では鹿の角状になった老熟した大木がみられ，それが給水口近くでは大きい樹

冠の樹高のやや低い Alanとなる．南側はやはり Alan_batu型から Ulatbulu的

な二次林が見られ，そののち再びAlanの林になり，一部クランガスがAgathis

プロットの方から伸びてきて，再びAlanに戻っている．

ジープをすてて，側溝をわたるのであるが，この側溝には，黒茶色の水が流

れ，ピートの厚みは数mに達する．ここから数十mは二次林であるがすぐに

Alanの林に入る．プロット設定当時はリンテスの木道はしっかりしていたが，

1年後にははや腐り出し，Alanbatuなどと同じような歩きづらい状態となっ

た．

この地点へは， Agathis林の前を通る道から給水口の門を通ってくる道もあ

るが，現在は給水口の塩水浸入防止壁を建造中で入れない．スリヤまわりで行

くと，スンガイリアンから約50分で到達する．

(2)林相

一見したところ Alanbungaに似た林相であるが，林内はやや暗く，樹冠が

やや大きいことが異なり，また，林床がずっと乾いていて，ムンクワンがずっ

と少ない点などが異なっている．基本的な階層構造は Alanbungaと同じで，

第 1層を占めるのは Alanであるが，第 2層の欠如ぐあいは Alanbungaほどで

はなく，小・中径木がやや大き目の印象をうける．林床にはムンクワンは少な

く，板根の凹凸はあるが，水溜り部分が少なく歩きやすい（固2-8,2-9). 

着生植物，つる植物は少ない．倒木の数も少ない．

Furukawa (1988)によるピートのボーリングによると，7m以上までピー

トが見られ，かなり深いピート層であることがわかる． Alanbatuよりもやや

乾生のピートである印象を受ける．



第2章 プルネイの熱帯多雨林 133 

図2-8 Alan林の樹冠投影図
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固2-9 Alan林の階層構造図
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(3)樹種組成

Alanの占める割合はやはり高く ，Alanbunga林以上であり，泥炭湿地林中

でも最高の値を示す．そしてこれに続いて Nyatohの個体数が大変多くなって

くる．中，小木としてはこれと Keruntumが優占する．RaminやJelutong, Kayu 

malamなどは，ここでも出現している．

樹種は 14種であるが，これはプロットの大きさからくるものでAlanbunga 

とそう変わりはない．このリンテスを奥へ行くと，より泥炭の深い Padang

Alan型の森林になるが，ここではさらに種数は少なくなる．

胸高断面積合計は大きい値を示している（表2-4).

6 Padang alan林

(1) 位置

先にのべた Agathisのプロットから約 300mばかり進むと，クランガス林か

ら2mほど下り，突然に泥炭湿地林に入る．どちらかといえば乾生型のクラ

ンガスから多湿な泥炭湿地型への移行は，むろん境界付近における多少の樹種

の交錯はあるが，あらゆる面からきわめてドラスティックである．

すなわち，まず林床には膝根やループ根が突出し，所々には水溜りができ，

半腐食リターが覆っており ，倒木が多く，その多くは，外面上は平滑であるが，

内部は腐食している．コケや地衣類の着生状態もずっと多くかつ湿性になり ，

高密度の林分の目の高さ付近にいかにも湿地林という雰囲気をあたえる．そし

て各種のヤシ類や，着生シダ類も出現し，高木の種類が Agathisから Alanや

Bintangorに変わってくる．気象条件は，空中温度 100％近い状態となり，全

身に汗がたれ落ちるといった感じである．

この湿地は，液化天然ガス工場入り口から入ってきた道路沿いに見えた

Alan林に続くものであり ，ここではいくつかのタイプが見られるが， Ander-

sonは一括して Padangforestとしている．地元では，この中でも特に密生して

小型の Alanの出現する所を Padangalanと呼んでいるのでこの名称をつかう
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ことにする．

プロットは，この湿地林へ下りて，約 100m入った地点であり，保護区の

境界から約 20m入った地点である．ここから車道へ直線で出る道もあり，こ

れを行くと約 20分で車道に出， Agathisをまわるよりも約 30分短縮になる．

(2) 林 相

すでに述べた AlanbungaやAlanbatuとは違って，樹高が一段と低くなり，

各樹種が非常に密生しているのが特徴で，いわばクランガス的湿地林といえる

だろう．樹種も Alanが少なくなり，他樹種の方が優占し，第 1層に占める樹

種も各種出現する．そして階層構造は不明瞭になり，第 2層，第 3層が続いて

連続的に地表植生に到ると考えられる（図2-10,2-11). 

着生の Aspleniumが樹高 1.5m付近に多く見られるのが特徴的であり，林床

にかけて，ヤシの類や Nepenthesが多く 出現し，着生の地衣，コケ類が多い．

林床は歩きやすいが，）レープ根が多く，倒木もかなり見られる．根毛層の発達

は地表下すぐのところで見られ，ピート内に足が埋まることは少ない．

Furukawa (1988)の調査では， 285cmまでピートが見られる．

(3)樹種組成

個体数がずっと多くなっており，いかに密生しているかが，示されている．

しかし，胸高断面積合計は Agathisと同じレベルであり，樹高はさらに低い．

胸高直径も最高が 60cm台であり，中 ・小径木の多いことを示している．

Alanの個体数は Alanbungaクラスの半分以下となり，同じク ラスに Raminや

Keruntum, Bintangorなどが肩を並べてくる（表2-5).

中 ・小径木としては Nyatohが多く出現している．

異形根をもつものは少なく， Ubahの高い板根と Ruの浮上り板根，地上に

突出する細い膝根，ループ状根が目立つ程度であり，Alanの板根は小さく，

30cmくらいの高さである．
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7 Alan padang林

(1)位置

5に述べた Alanの林へ入ったリンテスをさらに奥へ約 1.5時間入ると，リ

ンテスが終点となる．ここまでの林層は Alan型の森林がずっと続き，途中で

Ulat bulu跡地を過ぎ，再びやや小さ目の Alanを通って，やがて Alanの個体が

さらに小さくなった林分となる．林床は乾き，リター層が厚く積もって根株部

分に盛り上がり，従って凹凸がかなり目立つ．ここは丁度， Badasの泥炭湿地

林の中央部付近にあたり， Badas地区では最も古い泥炭地帯と見ていいだろう．

(2)林相

これまで述べた Alan型の林相とは全く異なった様相を呈するのがこのタイ

プである．すなわち，樹高はずっと低くなって，30m前後となり， Alanの中

径木が林立する格好になり，そのうちの数本は傾斜している．林冠からの陽光

量の入射は林床まで届き，林床の泥炭は乾性型で，腐食質のカビが生えた状態

のものは少ない．またリター層は厚く，とりわけ幹下部によじのぼるように蓄

積して，歩くと泥炭湿地の中というよりも乾いたリターの中に埋まるようなか

たちとなる．

階層構造としては，上層の Alanと下層の他種の 2層に地表植生の 3層とい

える．地表植生も他の Alan林で出現したものは少なく， Alanを除いた樹種の

稚樹が見られる． 着生つる植物は少なく，異形根は殆どない（図2-12,2-13). 

(3)樹種組成

個体数は Padangalanの次に多いが，胸高断面積合計は， Agathis林よりも小

さい．最高樹高は 33m,最大直径も 46cmで，林分の規模は，泥炭湿地林と

しては最も小型のものとなる．種類数も 10種類であり，個体数のうち半分強

がAlan,20％を Mengilasが占め，ほかに Keruntum,Kandis, Medang tabakなど

の共通種が見られる．Alanの直径は 46cmから 14cmまで見られ，他の樹種

も中 ・小径木である（表2-6).

傾斜しているものが多いのは，高密度の同齢林分によく見られる現象である
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が，ここでも例外ではなく ，樹冠は小さく，どの樹種も似た格好をしているの

で，一見して樹種を判別することは不可能である．

8 Ulat bulu林

(1)位置

Alan林から Alanpadang林へいく途中にある Ulatbuluの被害跡地であり，

Alan林から徒歩約 40分の距離である．こ こに到るまでは既に述べたように

Alan林型の優良林分が続き，樹冠下の木道の上を快適に歩けるが，Ulatbulu 

ヘくるととたんに直射光にさらされ，二次林の中へ入る． とりわけリンテス周

辺は数mにわたって伐開されているので，倒木の幹，枝葉が乱れて，一般に

みられる二次林の状況と変わらない．このタイプの被害地は，ブルネイでは

Badas地区と SungaiDamit地区にもみられ，ヘリコプターから見ると，きれい

なクレーター状になっていて，大きな楕円形や円形をしている．

(2)林相

内部は鬱蒼として，林内照度は Alanのどの林分よりも暗い．目の高さは幹

ばかりが林立している状態で，樹高は揃っている．これは，おそらく 25年<

らいの二次林とみていいだろう ．Ulatbuluと呼ばれる蛾の幼虫により食害さ

れた跡に一斉に生育した樹種群がかなり均ーな生長状態にならんでいることが

一見して判る．

樹高は 30m近くが第 1層であるが，ほとんどが，20m前後を中心に見ら

れ，一層林といってもいい単純林である．林床には地表植物は全く生育せず，

林床には上木の枯死木や枯枝が散乱し，ピートも乾いていて，歩きやすい．着

生植物や，つる植物も見られず，この森林は，現在，旺盛に生育を続けて，枝

葉を落としている様子が一見して判る林分である（図 2-14,2-15). 

(3)樹種組成

害虫による食害跡地の更新地であるだけに，個体数はずば抜けて大きい．そ

の割に胸高断面積合計が小さく ，小径木が林立していることを示している．ほ
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図2-14 Ulat bulu林の樹冠投影図
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ぽ Alanpadangのレベルである．

種類数は 26種と多くなり， Nyatoh,Medang, Mempeningなどが優勢で，ほか

にKayumalam, Ubah, Mengilas, Keruntumなどが出現する．Alanは1個体のみ

みられるが，Alanbungaその他の林分での更新状況からみても，妥当な数字で

あろう（表2-7).

9 Mixed Peat Swamp (1)林

(1)位置

スンガイリアンよりスリヤを経由してクアラブライトまで約30分，ここか

らスピードボートに乗り換え，ブライト 川を遡ること約 15分， 2番目の大曲

がりをすぎた右側に小さな支流があり ，その少し上流で舟をすてる．川辺は，

ずっと河口からニッパが続き，上陸地点もニッパが10mほどの高さに繁る．

干潮時にはニッパの下の泥から上陸するが，満潮時には，ニッパの葉身の上を

泳ぐように岸辺に達する．サラックのトゲの地帯を少し通り，あとは，川辺林

があってその中を通って行く ．30分，約300m入った地点がプロットであり ，

そこまでは，洪水の影響があり ，湿地状況はひどく，常に水びたしの状況で，

膝根やループ状根などに足をとられて歩きづらい．プロット内は足首が常に埋

まるくらいのピートの中を歩く ．

(2)林相

現場は河川の影響はなく ，河岸よりは乾いた感じの場所である．この林分は，

混交湿地林の中でも高木の大きな樹冠をもつ樹種がみられないタイプで，樹高

も相対的に低く ，個体の大きさも中，小型のものが多い．従って，とりたてて

特徴のある森林ではないが，異形根の種類は多く ，支柱根や膝根，浮上り板根，

板根などの湿地林特有の興味ある形態が観察できる（固2-16,2-17). 

階層構造は，第 1層から第 4層まで連続しており，下層植生も豊富である．

倒木はやはり多く ，散乱した幹，枝葉が林床に見られ，こういう場所はやや高

みになっている．
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図2-16 Mixed Peat Swamp (1)林の樹冠投影図
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ギャップにはつる植物が見られる．一般には着生植物やつる植物は少ないが，

やや大木の枝交差部などには着生植物が多い．

この林分は，泥炭湿地林としてはもっとも浅い地域に出るタイプで，ブルネ

イではこのブライト川沿岸に見られるのみである．

(3)樹種組成

最高樹高は 36m と小さく ，また最大直径は 73cmで中程度である．中径木

の種類が多く ，全種類数も 41種となっている．個体数は Padangalanなみで

あり ，胸高断面積合計はやや少ない．密度としては，かなり高密で中～小木の

多い林分と見ていいだろう．

個体数，胸高断面積合計がともに大きいのがSepetirであり，これは，ブル

ネイ ，サラワクの混交湿地林の代表的な樹種である．メランティの仲間も出現

するが個体数は少ない．目立つのは Ubahの高い板根をもったものや，Men-

jalinやNantunganなどの支柱根をもったものである．全個体数の 50％が板根

や支柱根などの異形根を有している（表2-8).

Furukawa (1988)によるボーリングでは，このピー トは浅 <,150cmにな

ると，マングローブの要素が出現するところから，ブルネイでも最も新しいタ

イプの泥炭湿地林に属するものであろう ．

10 Mixed Peat Swamp (2) 木木

(1)位置

同じくクアラブライトよりボートで 15分プライト 川を遡り ，Rassau地区の

右側，ダヤクの家の上流を約 500m入った地点である．

古いリンテスが林内国境近くまで入っているが，ほとんど腐朽していて危険

である．Rassauヤシの生える川岸からサラック帯を通り，すぐに湿地林に入

る．はじめは中径木が多いがすぐに大径木が現れ，Jelutongの樹液をとったあ

との大木や Andersonの調査したラベル跡がでてくるともうプロットである．

林床はピートによく水がたまり ，しばしば膝を没するぐらい深く，かつその中
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に根が交錯してよく足をとられる．林内は暗く ，腐植質のリターが多い．また

膝根や支柱根の類もたいへん多いのは 9と同じである．

リンテスを 20分，林内を 20分歩いて到達する．雨季の最中には林内より川

に向かって黒水が活々と流れる．この林から 10分さらに奥へ歩くと Alanが出

現してくる．

(2)林相

Andersonによるとこのタイ プは混交フタバガキ林と似ているといわれるが，

事実，大木もあり ，林床も AlanbungaやAlanbatuほどではない．樹種構成も

多様で，もっとも大きいものは Kaporpayaで，大きな板根をもち 50mに達す

る姿は混交フタバガキ林の Kaporbukitと比肩しうる（図 2-18,2-19). 

階層構造も混交フタバガキ林とよく似て，やや突出的な第 1層とそれに続く

第2～第 4層は連続して地表植生につながっている．林床には古い倒木が高み

となり ，平坦地ではあるが，微細な凹凸があり ，雨季の最中には水が流れてい

る．水たまりも多く，そういうところには膝根が多く突出し，また樹幹上には

板根，支柱根などが見られる．つる植物は倒木跡に多い．着生植物は少ない．

(3)樹種組成

全個体数は 645本，胸高断面積合計は 33.9m2であり，比較的低い値である．

種数は 58種で泥炭湿地林としてはもっとも多い．樹高は 50mに近く ，最大

直径も 140cm と混交フタバガキ林クラスである．

もっとも優占するものは Sepetirであるが，それでも 12~13％であり ，Alan

林のように単一純種が 50％以上を占めるようなことはない．そして，Nantun-

gan, Merpisang, Ubah, Kayu malam, Medang, Amatなどがこれに続き，少数では

あるが，KaporpayaやRaminの大木が見られる．Merantiの仲間も出現し，9 

のプロットによく 似た状態ではある（表2-9).

この林分の大きな特徴はやはり異形根であり ，とりわけ支柱根や，膝根をも

つ個体が目立った．
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図2-18 Mixed Peat Swamp (2)林の樹冠投影図
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11 Mixed Dipterocarp林

(1)位置

スンガイリアンより，カユプテの並木のラビ道路を南へ進み，並木がAcacia

auガculiformisにかわり ，両側にカリビアマツの植林がみられるやや高みから左

手に入る伐採道を入り ，K7 （第7区）へ向かう保護林と二次林の境界となる

稜線上の道を進んで，倒木の手前で車を降りる．ここまで約 20分であるが，

最近，道路状態が悪くなり，入口より徒歩でくると 40分かかる．ここから少

し登ると右手に VirginJungle Reserveの赤札があり，この小道を 3分ほど下っ

た地点である．ここまでは伐採跡の更新地であり，部分的に更新しているとこ

ろや，土場跡のように全く更新のみられないところがある．概して林況はよい

が，林道の保全状況が悪く ，側溝がないため，雨水が路面を崩壊させていると

ころが随所に見られる．車でいけさえすれば，スンガイリアンからも っとも近

いプロットである．

(2)林相

このプロットは Ashton(1964 a)が調査をした一画でもあり ，Virgin Jungle 

Reserveとして完全に手つかずで保存されているため，典型的な混交フタバガ

キ林が見られる．すなわち樹高 50mクラスの突出層からその下の第 2層およ

び地表層まで，連続した階層構造で，各階層の識別は難しい．通直な幹をも っ

た個体が多く，また板根をもつ大木も少なくない．つる植物は比較的多く ，着

生植物は上層木の枝分かれ付近に見られる．地表には，ヤシの類が多くまた上

層木の稚樹も場所により群生する．林床は比較的明る＜， リター量も比較的厚

い．倒木は混交湿地林クラスであり， 2年の間にも何本か倒れた．海から近い

ためかよく強風が吹き，特に雨の前はおそろしいほど樹冠がゆれ動く（圏2-20,

2-21). 

(3)樹種組成

個体数は 736とAlanpadangなみであるが，胸高断面積合計は大きく，各プ

ロットの中でも 2番目の数値を示している．最高樹高50m, 最大直径は114
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図2-20 Mixed Dipterocarp林の樹冠投影図



162 東南アジアの熱帯多雨林世界

40 

30 

(
L
u
)
1
q
3
I
a
H
 

20 

10 

゜
図2-21

100 

Crown Area (mりlog.scale 

Mixed Dipterocarp林の階層構造段l

1000 



SP
-I
 (
50
 X
 50
) 
SP
-2
 (5
0 
X
 50
) 
S
P
-3
(5
0
X
50
) 
SP
-4
 (
50
 X
 50
) 
To
ta
l
/h
a 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
 
B
A
 
N
o
.
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
No
. 
B
A
 
N
o
 
B
A
 cm
' 
No
. 
B
A
 

Sa
ba
l 

Da
cr
yo
de
s 
ex
pa
ns
a 
(R
id
!)
 
H
 J
 L
a
m
 
4
 
25
44
. 
8
 
4
 
99
1 
5
 
24
 
10
29
7.
6 
，
 
4
0
2
5
 1
 4
1 
17
85
9 
0
 
5
 57
 
3
 61
 

A
s
a
m
 p
an
as
(l
) 
Ma
ng
if
er
a 
sp
 
，
 
25
11
 4
 
8
 
1
5
0
4
 6
 1
0 
2
6
7
8
 8
 1
4 
4
2
4
7
 I
 4
1 
10
94
1 
9
 
5
 57
 
2
 21
 

K
a
y
u
 t
ul
an
g 
A
J
l
a
n
t
o
s
p
e
r
m
u
m
 b
or
ne
en
si
s 

28
 
14
23
8.
 5
 

4
 
1
2
3
9
 4
 3
2 
1
5
4
7
7
 9
 
4.
35
 
3.
13
 

F
o
r
m
a
n
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
(
4
)
 

3
 
2
9
5
 5
 1
3 
54
69
.8
 
11
 
30
26
. 
4
 
4
 
5
7
0
 9
 3
1 
9
3
6
2
 6
 
4.
21
 
1.
90
 

K
a
p
o
r
 b
uk
it
 
D
r
y
o
b
a
l
a
n
o
p
s
 b
ec
ca
ri
i 
D
y
e
r
 
7
 
1
3
4
9
 3
 
5
 
3
2
4
6
0
 6
 
7
 
33
00
3.
2 
8
 
2
2
4
1
5
 9
 2
7 
8
9
2
2
9
 0
 
3
 6
7
 
1
8
 07
 

U
b
a
h
 
(9
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

12
 
7
1
6
5
 4
 
5
 
6
1
9
2
 2
 
6
 
65
67
. 
6
 2
3 
1
9
9
2
5
 2
 
3
 13
 
4
 0
3
 

Bi
nt
an
go
r 
(2
) 
Ca
lo
ph
yl
lu
m 
sp
 

5
 
5
3
6
3
 4
 
3
 
3
8
0
 5
 
5
 
6
5
0
6
 8
 
5
 
17
39
. 
7
 1
8 
1
3
9
9
0
 4
 
2
 45
 
2
 83
 

L
,
m
a
u
 s
e
b
a
y
a
n
 
G
o
n
o
c
a
r
y
u
m
 s
p 

5
 
79
5.
5 
6
 
88
9.
6 
5
 
91
1 
3
 
2
 
22
5
.9
 1
8 
2
8
2
2
 3
 
2
 45
 
0
 57
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
(
6
)
 

3
 
34
19
. 
9
 
，
 381
9
 9
 
4
 
60
9.
1 
16
 
7
8
4
8
 9
 
2
 17
 
1.
59
 

Be
li
an
 l
an
da
k 
St
ro
mb
os
ia
 r
ot
un
di
fo
li
a 
K
i
n
g
 
2
 
9
2
4
 0
 
7
 
17
08
 0
 
5
 
1
4
3
2
 2
 
I
 
2
0
3
 5
 1
5 
42
67
. 
7
 
2
 03
 
0
 86
 

Ti
nj
au
 b
el
uk
ar
 

5
 
82
6.
3 
4
 
44
9.
4 
3
 
4
0
3
 4
 
3
 
4
9
0
 7
 1
5 
21
69
.8
 
2.
03
 
0
 44
 

Me
ra
nt
, 
su
du
 
Sh
or
ea
 q
ua
dr
in
er
v1
s 
V
 s
l 

2
 
3
8
5
2
 3
 
3
 
31
82
. 
6
 
3
 
1
1
2
8
 1
 
4
 
55
1 
9
 
12
 
87
14
. 
9
 
I
 6
3
 
1
 7
6
 

M
e
d
a
n
g
 s
is
ik
 
(1
) 

3
 
28
59
.5
 

3
 
1
0
9
0
 0
 
4
 
1
0
2
7
 7
 1
0 
49
77
. 
2
 
I
 3
6
 
1
 0
1
 

M
e
d
a
n
g
 (
1)
 

8
 
37
64
. 
3
 
2
 
2
3
9
 8
 

10
 
40
04
.1
 
I
 3
6
 
0
 81
 

M
e
d
a
n
g
 
(2
) 

3
 
75
6.
4 
2
 
9
2
0
 5
 
2
 
2
6
3
 5
 
3
 
9
2
6
 9
 1
0 
2
8
6
7
 3
 
1.
36
 
0
 58
 

Se
ra
ya
 

Sh
or
ea
 c
ur
ti
si
i 
D
y
e
r
 

2
 
17
41
.2
 
3
 
1
1
8
3
7
 9
 
3
 
5
8
9
9
 9
 
1
 
2
9
2
 4
 
9
 
19
77
1 
4
 
1.
22
 
4.
00
 

Ke
mb
an
g 
se
ma
nk
ol
 
S
c
a
p
h
i
u
m
 s
p 

I
 
98
.5
 

.
 7
 
4
5
0
6
 3
 
I
 
1
6
8
2
 8
 
，
 628
7
 6
 
1.
22
 
1.
27
 

(2
) 

B
i
n
t
a
w
a
k
 
Ar
to
ca
rp
us
 a
ms
op
hy
ll
us
 M
i
q
 
1
 
6
4
2
 1
 
3
 
8
0
8
 6
 
3
 
1
0
3
0
 2
 
1
 
1
3
5
2
 0
 
8
 
3
8
3
2
 9
 
1.
09
 
0. 
78
 

Si
re
h-
si
re
h 
(1
) 

4
 
1
3
6
3
 8
 
2
 
10
49
.0
 
2
 
1
2
0
9
 7
 
8
 
3
6
2
2
 5
 
1.
09
 
0.
 7
3 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
 (3
) 

4
 
1
2
8
3
 1
 

4
 
9
7
2
 9
 
8
 
2
2
5
6
 0
 
1.
09
 
0.
46
 

T
a
m
p
o
i
 a
nt
u 
(I
) 
B
a
c
c
a
u
r
e
a
 b
ra
ct
ea
ta
 M
u
e
l
l
 -
A
r
g
 
3
 
5
7
3
 0
 
2
 
19
2.
1 
1
 
12
2.
 7
 
2
 
5
6
1
 1
 
8
 
1
4
4
8
 9
 
1
 0
9
 
0.
29
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
 (2
) 

1
 
8
9
 8
 
I
 
9
8
 5
 
4
 
98
3
.9
 
2
 
1
9
5
 3
 
8
 
1
3
6
7
 5
 
I
 0
9
 
0
 28
 

Da
ma
r 
hi
ta
m 
ti
mb
u 
Sh
or
ea
 l
ax
a 
V
 sl
 

1
 
6
0
6
5
 2
 

6
 
7
3
3
4
 8
 
7
 
1
3
4
0
0
 0
 
0
 9
5
 
2.
 7
1 

K
a
y
u
 m
a
l
a
m
 (2
) 
D1
0s
yp
ro
s 
sp
 

I
 
13
2 
7
 
2
 
1
4
4
0
 2
 
I
 
18
8.
6 
2
 
2
3
6
4
 4
 
6
 
4
1
2
5
 9
 
0.
82
 
0.
83
 

U
b
a
h
 
(1
2)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

2
 
2
9
4
6
 5
 
3
 
61
6.
0 
1
 
3
5
6
 I
 
6
 
3
9
1
8
 6
 
0
 8
2
 
o. 
79
 

M
e
d
a
n
g
 
(8
) 

3
 
19
71
 2
 
2
 
48
5.
4 
1
 
10
51
 6
 
6
 
3
5
0
8
 2
 
0
 8
2
 
0.
 7
1 

T
a
r
a
p
 

Ar
to
ca
rp
us
 o
do
ra
ti
ss
im
us
 
(B
la
nc
o
)
 
1
 
2
1
8
 9
 
1
 
2
5
7
 2
 
2
 
61
6.
0 
2
 
6
4
7
 8
 
6
 
1
7
3
9
 9
 
0.
82
 
0.
35
 

M
e
r
r
 

M
e
r
p
i
s
a
n
g
 
(2
) 

3
 
65
1 
4
 

3
 
3
9
8
 7
 

6
 
1
0
5
0
 1
 
0.
82
 
0
 21
 

表
2
-
10
M
i
x
e
d
 D
i
p
t
e
r
o
c
a
r
p
林
の
樹
種
組
成

強 2 捻 7 . A 、 1 、 4 3 唸 喉 澤 、 画 t 六 ] 6 3  



表
2
-
10
つ
づ
き
(2
)

SP
-!
 (
50
 X
 50
) 
SP
-2
 (5
0 
X
 50
) 
S
P
-3
(5
0X
50
) 
SP
-4
 (5
0 
X
 50
) 
To
ta
l/
ha
 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
 
B
A
.
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 cm
' 
N
o
 
B
A
 

U
b
a
h
 
(3
) 

6
 
1
0
4
9
 9
 

6
 
10
49
 9
 
0
 82
 
0.
21
 

K
e
r
u
i
n
g
 b
u
a
h
 
Di
pt
er
oc
a
r
p
us
 gl
ob
os
us
 V
es
q
u
e
 
2
 
1
1
6
2
6
 5
 

3
 
17
39
4
.0
 
5
 
29
02
0
 5
 
0
 68
 
5.
88
 

bu
la
t 

N
y
a
t
o
h
 
(2
) 

1
 
9
2
3
 5
 

3
 
45
92
. 
0
 
1
 
10
7
.5
 
5
 
56
23
. 
0
 
0
 68
 
1.
14
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (8
) 

2
 
1
2
7
7
 0
 
2
 
23
17
.5
 
1
 
89
6 
8
 
5
 
44
91
 3
 
0
 68
 
0
 9
1
 

Ke
mb
an
g 
se
ma
nk
ol
 
S
c
a
p
h
i
u
m
 s
p
 

1
 
15
1 
7
 
3
 
3
7
5
2
 9
 

l
 
15
1. 
7
 
5
 
4
0
5
6
 3
 
0
 68
 
0
 8
2
 

ia
ng
to
ng
 
(1
)
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (2
) 

4
 
16
0
2
 7
 

l
 
16
5
 0
 
5
 
17
6
7
 7
 
0.
68
 
0
 36
 

M
e
ng
ku
la
t 
!l
e
x
 h
yp
og
!a
u
ca
 
(M
iq
.)
 
L
o
es
 

2
 
84
4 
3
 
3
 
8
5
7
 I
 
5
 
17
01
 4
 
0
 68
 
0
 34
 

Pa
ll
ih
 p
ut
at
 

I
 
12
2
 7
 
I
 
68
7 
8
 

3
 
67
5.
6 
5
 
1
4
8
6
 I
 
0
 68
 
0
 30
 

M
e
d
a
n
g
 
(3
) 

I
 
35
2.
8 

4
 
96
8 
0
 
5
 
13
2
0
 8
 
0.
68
 
0
 27
 

K
a
y
u
 m
a
 l
a
m
 (1
) 
D,
 o
sy
pr
os
 s
p 

I
 
91
 6
 
2
 
4
8
3
 0
 
1
 
18
6
 2
 
I
 
2
1
6
 3
 
5
 
9
7
7
 1
 
0.
68
 
0
 20
 

M
er
p
is
a
n
g
 
(I
)
 

3
 
73
4 
2
 
2
 
18
5
 3
 

5
 
9
1
9
 5
 
0
 6
8
 
0
 19
 

R
e
s
a
k
 
(1
) 
Va
ti
ca
 s
p 

2
 
19
9
 5
 

3
 
4
9
8
 5
 
5
 
6
9
8
 0
 
0.
68
 
0.
14
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (3
) 

2
 
1
7
5
 0
 
2
 
2
9
0
 3
 

1
 
15
1 
7
 
5
 
6
1
7
 0
 
0
 6
8
 
0
 12
 

D
u
a
l
 

Lo
ph
op
et
al
um
 J
av
an
ic
a 
(Z
ol
l) 
Tu
rc
z 
3
 
37
2.
2 
1
 
1
1
4
 9
 

1
 
12
0
 7
 
5
 
6
0
7
 8
 
0.
68
 
0
 12
 

K
a
n
d
i
s
 
Ga
rc
in
ia
 s
p.
 

2
 
2
4
8
 7
 
1
 
91
 6
 
1
 
14
7
 3
 
1
 
84
.
 
9
 
5
 
5
7
2
 5
 
0.
68
 
0
 12
 

U
b
a
h
 
(2
5)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
81
 7
 
4
 
3
7
3
 2
 
5
 
4
5
4
 9
 
0.
68
 
0
 09
 

Ke
ru
in
g
 me
mp
el
es
 
Di
pt
er
oc
a
rp
us
 c
rm
it
u
s
 D
ye
r 

I
 
17
4
 3
 
3
 
4
4
8
9
 3
 

4
 
4
6
6
3
 6
 
0.
54
 
0
 94
 

R
e
n
g
a
s
 (2
) 

2
 
35
9.
2 
1
 
17
9
3
 6
 
I
 
18
84
.8
 
4
 
4
0
3
7
 6
 
0
.5
4 
0
 82
 

Bi
nt
an
g
o
r
 (I
)
 
C
a
lo
p
h
y
ll
um
 s
p 

I
 
15
75
.5
 
I
 
8
3
 3
 

2
 
17
6
3
 2
 
4
 
3
4
2
2
 0
 
0.
54
 
0
 69
 

Ke
ra
nj
i 

D
i
a
h
u
m
 c
oc
hi
nc
hi
ne
ns
e 
Pi
er
re
 

2
 
2
7
0
8
 8
 

2
 
4
7
0
 I
 
4
 
3
17
8
 9
 
0.
54
 
0
 64
 

Me
ra
nt
i 
sa
ra
ng
 S
h
o
re
a 
pa
rv
if
ol
ia
 
D
y
e
r
 

I
 
2
0
3
 5
 
3
 
2
9
1
2
 4
 

4
 
3
11
5
 9
 
0.
54
 
0
 63
 

pu
na
t 

Pu
ta
t 

B
a
r
r
i
n
g
t
o
m
a
 s
p 

1
 
22
6.
9 

2
 
12
47
 0
 
I
 
1
6
3
2
 3
 
4
 
3
1
0
6
 2
 
0
 54
 
0
 63
 

U
b
a
h
 
(2
2)
 
E
u
g
e
ni
a
 sp
 

1
 
12
1
8
 6
 
3
 
89
2 
6
 
4
 
2
ll
l
.2
 
0
.5
4
 
0
 43
 

U
b
a
h
 
(2
) 
E
n
g
e
n
i
a
 s
p
 

2
 
3
8
9
 8
 

1
 
9
6
 7
 
1
 
86
0.
1
 
4
 
13
4
6
 6
 
0.
54
 
0
 27
 

K
ed
o
n
d
o
n
g
 (7
) 

3
 
11
4
5
 8
 
1
 
15
3 
9
 
4
 
12
9
9
.
 
7
 
0
.5
4 
0.
26
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (9
) 

1
 
91
.6
 
3
 
10
6
8.
 0
 
4
 
11
5
9
 6
 
0.
54
 
0
 23
 

U
b
a
h
 
(J
O
)
 
E
n
g
e
m
a
 s
p.
 

3
 
8
2
3
 1
 
1
 
2
6
8
 7
 

4
 
10
91
 8
 
0
 54
 
0
 22
 

] 6 4  渋 研 7 〉 7 3 澄 喉 澤 弓 芸 曲 苫



表
2
-
1
0
つ
づ
き
(3
)

S
P
-I
 
(5
0 
x
 50
) 
SP
-2
 (
50
 X
 50
) 
SP
-3
(5
0X
50
) 
SP
-4
 (5
0 
X
 50
)
 
To
ta
l/
ha
 

％
 

V
er
na
cu
la
r 
N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
.
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
No
. 
B
A
 cm
' 
N
o
 
B.
‘A
 

U
b
a
h
 
(2
0)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
64
2.
1 
3
 
30
1.
0 
4
 
9
4
3
 1
 
0.
54
 
0
 19
 

U
b
a
h
 
(5
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
6
1
5
 4
 
I
 
10
9
.3
 

2
 
1
1
4
 9
 
4
 
8
3
9
 6
 
0
 54
 
0
 17
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (7
) 

I
 
11
1.
2
 
2
 
30
4 
0
 
1
 
37
6.
5 
4
 
79
1.
 7
 
0
 54
 
0
 16
 

B
a
n
t
a
s
 

B
l
u
m
e
o
d
e
n
d
r
o
n
 s
p
 

I
 
8
6
 5
 

1
 
9
3
 3
 
2
 
1
7
0
 1
 
4
 
3
4
9
 9
 
0
 54
 
0
 07
 

U
b
a
h
 
(1
6)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
. 

1
 
19
6 
0
 
2
 
22
99
. 
9
 
3
 
2
4
9
5
 9
 
0
 41
 
0
 51
 

S
o
m
a
h
 

Pl
oi
ar
iu
m 
al
te
mi
fo
li
um
 
(Y
ah
l)
 
Me
lc
h 
3
 
2
2
7
6
 9
 

3
 
22
76
. 
9
 
0
 4
1
 
0.
46
 

R
e
n
g
a
s
 
(1
) 

I
 
19
1
5
 7
 
2
 
1
8
6
 5
 

3
 
2
10
2.
2 
0
 4
1
 
0
 43
 

M
e
r
b
a
t
u
 
X
a
n
t
h
o
p
h
y
l
l
u
m
 s
p
 

2
 
19
21
 8
 

1
 
17
4 
3
 

3
 
20
9
6
 1
 
0
 41
 
0
 42
 

R
es
a
k
 (2
) 
Va
ti
ca
 s
p 

2
 
2
9
2
 0
 

1
 
1
6
3
2
 3
 
3
 
1
9
2
4
 3
 
0
 4
1
 
0
 39
 

U
b
a
h
 
(I
I)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

I
 
75
9.
3 
2
 
99
6 
0
 

3
 
17
55
.3
 
0
 41
 
0
 36
 

M
e
d
a
n
g
 s
er
u
k
a
m
 
Ch
ae
to
ca
rp
us
 c
as
ta
no
ca
rp
us
 
(R
o
x
b.) 
2
 
1
3
0
5
 5
 

1
 
30
7 
8
 

3
 
16
1
3.
3 
0
 4
1
 
0
 33
 

T
h
w
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (
1) 

2
 
7
3
5
 3
 

I
 
65
5.
6 

3
 
13
90
.9
 
0
 41
 
0
 28
 

M
i
n
y
a
k
 b
or
o
k
 
X
a
n
t
h
o
p
h
y
l
l
u
m
 s
p
 

I
 
5
8
0
 8
 
2
 
73
8.
4
 

3
 
13
19
.2
 
0
 4
1
 
0
 27
 

M
e
d
a
n
g
 
(1
1)
 

1
 
58
9.
3 
2
 
5
8
9
 4
 

3
 
1
1
7
8
 7
 
0
 4
1
 
0.
24
 

U
b
a
h
 (7
) 

2
 
3
8
0
 I
 
1
 
31
4.
0 

3
 
69
4
.1
 
0
 41
 
0
 14
 

M
e
d
a
n
g
 
(5
) 

I
 
3
2
6
 7
 

2
 
3
11
 7
 

3
 
63
8.
4 
0
 41
 
0
 13
 

N
y
a
t
o
h
 
(7
) 

3
 
6
17
 I
 

3
 
61
7.
1 
0
 41
 
0.
12
 

M
e
r
p
i
s
a
n
g
 
(4
) 

1
 
10
5
 6
 
2
 
43
4 
3
 
3
 
53
9.
9 
0
 41
 
0
 11
 

En
ta
bu
lo
h 
Gi
ro
nn
ie
ra
 n
er
v
os
a 
Pl
an
ch
 

1
 
15
8
 3
 

2
 
32
2.
4 

3
 
48
0
.
 
7
 
0
 4
1
 
0
.1
0 

U
b
a
h
 
(1
7)
 

2
 
31
3.
2 
l
 
1
5
6
 I
 

3
 
46
9
.3
 
0
 41
 
0
 10
 

S
a
g
a
 s
ag
a 
O
r
m
o
s
i
a
 s
u
m
a
t
r
a
n
a
 
(M
i
q
)
 Pr
ai
n 
2
 
2
4
4
 8
 
I
 
15
3.
9 

3
 
39
8.
 7
 
0
 41
 
0.
08
 

Me
ra
nt
, 
k
a
w
a
n
g
 
Sh
or
ea
 a
cu
ta
 A
sh
to
n 

1
 
12
2
 7
 
1
 
13
0 
6
 

I
 
1
2
6
 6
 
3
 
3
79
.9
 
0
 41
 
0
 08
 

ti
ku
s 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (5
) 

1
 
1
0
7
 5
 

l
 
9
5
 0
 
I
 
1
2
0
 7
 
3
 
32
3.
2 
0
 41
 
0
 07
 

U
b
a
h
 
(2
1)
 

3
 
2
7
6
 2
 

3
 
27
6.
2 
0
 41
 
0
 06
 

U
n
k
n
o
w
n
 3
13
/3
69
 

2
 
7
7
8
5
 4
 

2
 
77
85
. 
4
 
0
 27
 
1
 58
 

Ke
li
da
ng
 b
ab
i 
Ar
to
ca
rp
us
 a
ni
so
ph
yl
lu
s
 M
i
q
 
1
 
4
4
6
2
 9
 

1
 
1
1
5
7
 5
 
2
 
56
20
. 
4
 
0
 27
 
1.
14
 

Bi
nt
an
go
r 
(3
) 
Ca
lo
ph
yl
l
u
m
 sp
 

I
 
36
2
9
 8
 

I
 
1
8
4
6
 5
 
2
 
54
76
.3
 
0
 27
 
I
 1
1
 

S
a
b
a
n
 r
ib
ut
 
Ct
en
o
lo
p
h
o
n
 p
ar
v
1f
oh
u
s
 O
h
v
 

I
 
3
8
4
6
 5
 
I
 
4
0
0
 9
 

2
 
42
47
. 
4
 
0
 27
 
0.
86
 

瀕 2 森 7 ) て ャ 4 3 澄 嘩 や 祠 芸 ] 6 5  



表
2
-
1
0
つ
づ
き
(4
)

SP
-
I
 
(5
0 
X
 50
) 
SP
-2
(5
0 
x
 50
) 
SP
-3
(5
0X
50
) 
S
P
-4
 
(5
0 
X
 50
) 
To
ta
l/
ha
 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
.
 
8
.
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
.
A
 
No
. 
B
A
 cm
' 
N
o
 
B
A
.
 

K
e
m
p
a
s
 
Ko
om
pa
ss
ia
 m
al
ac
ce
ns
is
 M
a
i
n
g
 e
x 

2
 
3
9
4
3
 2
 

2
 
3
9
4
3
 2
 
0.
27
 
0.
80
 

Be
nt
h 

Bi
ti
s 

1
 
15
61
. 
5
 

1
 
1
3
5
8
 5
 

2
 
2
9
2
0
 0
 
0
 27
 
0.
59
 

Me
ra
nt
i 
la
ut
 
Sh
or
ea
 r
ub
el
la
 
A
s
h
t
o
n
 

2
 
1
8
3
0
 7
 
2
 
1
8
3
0
 7
 
0
 27
 
0.
37
 

pu
te
h 

U
b
a
h
 
(2
4)
 

2
 
1
4
5
0
 4
 

2
 
1
4
5
0
 4
 
0
 27
 
0.
29
 

M
e
d
a
n
g
 
(1
5)
 

2
 
10
34
. 
0
 
2
 
10
34
 0
 
0
 27
 
0.
21
 

U
b
a
h
 
(6
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
17
6.
6 

I
 
8
5
4
 9
 

2
 
10
31
. 
5
 
0
 27
 
0.
21
 

M
e
d
a
n
g
 
(4
) 

2
 
93
9.
0 

2
 
93
9.
0 
0
 27
 
0.
19
 

Ra
mb
ut
an
 h
ut
an
 
N
e
p
h
e
l
i
u
m
 s
p 

I
 
45
2.
2 
I
 
3
3
9
 6
 

2
 
79
1 
8
 
0
 27
 
0.
16
 

M
e
r
 s
ar
an
g 
pu
na
i 
Sh
or
ea
 o
va
ta
 D
y
e
r
 e
x
 B
ra
nd
is
 

I
 
55
1 
3
 

I
 
1
7
9
 0
 
2
 
73
0.
3 
0
 27
 
0.
15
 

bu
ki
t 

M
e
d
a
n
g
 
(1
2)
 

1
 
1
0
9
 3
 
I
 
5
3
4
 7
 
2
 
64
4.
0 
0
 27
 
0.
13
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
 (1
) 

I
 
4
1
5
 3
 

1
 
12
4 
6
 

2
 
53
9.
9 
0
 27
 
0
 11
 

A
s
a
m
 d
a
m
a
r
a
n
 
Ma
ng
if
er
a 
qu
ad
ri
fi
da
 J
ac
k 

1
 
3
6
6
 2
 
I
 
1
6
0
 5
 
2
 
52
6.
 7
 
0
 27
 
0.
11
 

Pe
nd
ar
ah
an
 (
IO
) 

2
 
50
3.
3 
2
 
5
0
3
 3
 
0
 27
 
0
 10
 

Ni
pi
s 
ku
li
t 
M
e
m
e
c
y
l
o
n
 b
or
ne
en
se
 M
e
r
r
 

1
 
8
3
 3
 

I
 
3
2
3
 5
 
2
 
40
6.
8 
0
 27
 
0.
08
 

M
e
r
a
w
a
n
 d
a
u
n
 
H
o
p
e
a
 t
re
ub
ii
 
H
e
i
m
 

2
 
4
0
3
 2
 
2
 
40
3.
2 
0.
27
 
0
 08
 

te
ba
l 

T
e
m
p
i
n
i
s
 
Ar
to
ca
rp
us
 k
e
m
a
n
d
o
 M
i
q
 

2
 
32
5.
4 
2
 
3
2
5
 4
 
0
 27
 
0
 07
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (4
) 

2
 
32
1.
1 

2
 
32
1.
1 
0.
27
 
0.
06
 

S
a
w
a
r
 b
u
b
u
 
C
a
n
t
h
i
u
m
 c
on
fe
rt
um
 k
un
th
 

2
 
30
5.
3 

2
 
30
5.
3 
0
 27
 
0.
06
 

Si
re
h-
si
re
h 
(2
) 

2
 
2
5
9
 1
 
2
 
25
9.
1 
0.
27
 
0
 05
 

Ta
mp
oi
 a
nt
u 
(2
) 
Ba
cc
au
re
a 
sp
 

I
 
8
0
 1
 
1
 
1
6
9
 6
 

2
 
2
4
9
 7
 
0
 27
 
0
 05
 

Me
ra
nt
i 
p
a
y
a
 
Sh
or
ea
 p
la
ty
ca
rp
a 
H
e
i
m
 

2
 
22
6.
1 

2
 
22
6.
1 
0
 27
 
0.
05
 

U
b
a
h
 
(1
4)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

2
 
1
9
7
 3
 

2
 
19
7.
3 
0.
27
 
0
 04
 

R
a
m
i
n
 

Go
ny
st
yl
us
 v
el
ut
in
us
 A
ir
y 
S
h
a
w
 

1
 
11
1 
2
 
I
 
78
.5
 
2
 
18
9.
 7
 
0.
27
 
0.
04
 

Pu
pi
s 

2
 
1
8
6
 7
 

2
 
18
6.
7 
0.
27
 
0
 04
 

U
b
a
h
 
(I
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

2
 
1
8
6
 6
 

2
 
18
6.
6 
0.
27
 
0
 04
 

K
a
p
o
r
 p
ar
in
gg
i 
Dr
yo
ba
la
no
ps
 a
ro
ma
ti
ca
 G
a
e
r
t
n
 f
 

1
 
10
38
1 
6
 
I
 
10
38
1 
6
 
0.
14
 
2.
10
 

] 6 6  涙 速 7 〉 7 3 澄 喉 心 画 芸 芦 井



表
2
-
10
つ
づ
き
(5
)

S
P
-I
 
(5
0 
X
 50
) 
S
P
-2
 (
50
 X
 50
) 
S
P
-3
(5
0
X
50
) 
S
P
-4
 (5
0 
X
 50
) 
To
ta
l/
ha
 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
 .
 
B
A
 
N
o
 
B
.
A
 
N
o
 
B
A
.
 
N
o
 
B
A
 
N
o
.
 B
A
 cm
' 
N
o
 
B
A
 

Da
ma
r 
la
ut
 
me
ra
h 
Sh
or
ea
 k
un
st
le
ri
 
K
i
n
g
 

I
 
6
0
7
9
 0
 

I
 
60
79
.0
 
0
 14
 
1
 2
3
 

Ke
ru
in
g 
ke
ru
bo
ng
 
Di
pt
er
oc
ar
pu
s 
ge
ni
cu
la
tu
s 
V
e
s
q
u
e
 
I
 
48
00
.
 
5
 

1
 
4
8
0
0
 5
 
0
 14
 
0
 97
 

R
e
s
a
k
 h
it
am
 
Co
ty
le
lo
bi
um
 m
el
an
ox
yl
on
 
(H
o
o
k
 I
) 
I
 
4
5
1
0
 3
 

I
 
4
5
1
0
 3
 
0
 14
 
0
 91
 

Pi
er
re
 

Bi
nt
an
go
r 
(5
) 
C
a
lo
ph
y
ll
um
 s
p 

1
 
3
3
1
6
 6
 
I
 
33
1
6
 6
 
0
 14
 
0
 67
 

Me
ra
nt
, 
p
a
y
a
 
Sh
or
ea
 s
ca
b
e
r
n
m
a
 B
u
r
c
k
 

1
 
3
2
2
5
 4
 
I
 
3
2
2
5
 4
 
0
 14
 
0
 65
 

be
rs
is
ik
 

U
n
k
n
o
w
n
 6
95
 

I
 
2
3
7
4
 6
 
I
 
2
3
7
4
 6
 
0
 14
 
0
 48
 

U
n
k
n
o
w
n
 7
71
 

1
 
23
74
.6
 
I
 
2
3
7
4
 6
 
0
 14
 
0
 48
 

N
y
a
t
o
h
 
(1
) 

I
 
1
3
5
8
 5
 

I
 
1
3
5
8
 5
 
0
 14
 
0
 27
 

Me
ra
nt
i 
la
ng
ga
 
S
h
o
r
e
a
 b
ec
ca
ri
an
a 
B
u
r
c
k
 

I
 
1
9
1
5
 7
 

I
 
1
9
1
5
 7
 
0
 14
 
0
 39
 

Me
ra
nt
i 
lo
p 
S
h
o
r
e
a
 s
ca
br
id
a 
S
y
m
 

1
 
14
31
. 
3
 

I
 
14
31
 3
 
0.
14
 
0
 29
 

U
b
a
h
 
(1
9)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
13
13
.2
 

I
 
13
13
.2
 
0
 14
 
0
 27
 

U
n
k
n
o
w
n
 7
03
 

I
 
12
12
.4
 
I
 
12
12
.4
 
0
 14
 
0
 25
 

Me
ng
il
as
 
P
a
r
a
s
t
e
m
o
n
 u
r
o
p
h
y
l
l
u
m
 A
 D
C
 

I
 
98
9.
3 

I
 
98
9.
3 
0
 14
 
0
 20
 

N
y
a
t
o
h
 
(9
) 

I
 
93
9.
8 
l
 
93
9.
8 
0
 14
 
0
 19
 

U
n
k
n
o
w
n
 6
34
 

I
 
91
2 
8
 
1
 
9
1
2
 8
 
0
 14
 
0
 18
 

Be
nc
ha
lo
i 
A
n
i・
so
pt
er
a 
gr
os
si
ve
ni
a 
V
 S
I 

I
 
8
8
6
 2
 

I
 
88
6.
2 
0
 14
 
0
 18
 

B
e
r
a
n
g
a
n
 
Ca
st
an
op
si
s 
sp
 

I
 
88
1 
0
 

1
 
88
1 
0
 
0
 14
 
0
 18
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
 (5
) 

1
 
7
6
4
 2
 

1
 
76
4.
2 
0
 14
 
0
 15
 

U
b
a
h
 
(2
3)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
. 

1
 
6
7
8
 5
 

I
 
6
7
8
 5
 
0
 14
 
0
 14
 

M
e
d
a
n
g
 
0
3
)
 

1
 
6
1
9
 8
 

1
 
6
1
9
 8
 
0
 14
 
0
 13
 

U
b
a
h
 
(4
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

I
 
5
8
5
 0
 

I
 
5
8
5
 0
 
0
 14
 
0
 12
 

Ra
nc
ha
h-
ra
nc
ha
h 
M
a
n
g
i
f
e
r
a
 h
av
il
an
d1
1 
Ri
dl
 

I
 
5
6
8
 0
 

1
 
5
6
8
 0
 
0
 14
 
0
 12
 

U
n
k
n
o
w
n
 6
23
 

I
 
48
2 
8
 
I
 
48
2.
8 
0
 14
 
0
 10
 

N
y
a
t
o
h
 
(5
) 

I
 
4
3
2
 4
 

I
 
43
2.
4 
0
 14
 
0
 09
 

N
y
a
t
o
h
 
(4
) 

I
 
4
0
8
 I
 

I
 
40
8.
1 
0
 14
 
0
 08
 

L
a
k
o
n
g
 

Ps
eu
do
ne
ph
el
iu
m 
fu
ma
tu
m 
(B
l
)
 Ra
dl
k 

I
 
3
1
7
 I
 

I
 
31
7.
1 
0
 14
 
0
 06
 

K
e
d
o
n
d
o
n
g
 (8
) 

I
 
29
8.
5 
l
 
29
8.
5 
0
 14
 
0
 06
 

N
y
a
t
o
h
 
(6
) 

1
 
2
9
5
 4
 

I
 
29
5.
4 
0
 14
 
0
 06
 

芸 2 丘 7 j て↓ 4 3 澄 幸 心 蔀 丼 ] 6 7  



表
2
-
10
つ
づ
き
(6
)

SP
-I
 (
50
 X
 50
) 
SP
-2
(5
0X
50
) 
SP
-3
(5
0X
50
) 
SP
-4
 (
50
 X
 50
) 
To
ta
l/
ha
 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

Bo
ta
ni
ca
l 
N
a
m
e
 

N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
.A
 
N
o
 
B
A
.
 
N
o
 
B
A
.
 
N
o
.
 
B
A
 cm
' 
N
o
 
B
A
 

M
e
r
p
i
s
a
n
g
 
(3
) 

1
 
28
6.
4 

I
 
28
6.
4 
0.
14
 
0.
06
 

N
y
a
t
o
h
 
(8
) 

1
 
2
8
6
 4
 

I
 
28
6.
4 
0
 14
 
0
 06
 

U
b
a
h
 (
15
) 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
2
8
3
 4
 

I
 
28
3.
4 
0
 14
 
0.
06
 

Lu
da
i 

1
 
2
7
7
 5
 

1
 
27
7.
5 
0
 14
 
0.
06
 

P
e
n
d
a
r
a
h
a
n
 (6
) 

1
 
27
7.
5 

I
 
27
7.
5 
0
 14
 
0.
06
 

U
b
a
h
 (
8)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
2
7
7
 5
 

I
 
27
7.
5 
0
 14
 
0.
06
 

U
b
a
h
 
(2
6)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
. 

1
 
27
1 
6
 
I
 
27
1.
6 
0.
14
 
0.
05
 

U
b
a
h
 
(1
3)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

I
 
2
3
2
 2
 

1
 
2
3
2
 2
 
0
 14
 
0
 0
5
 

M
e
m
p
e
n
i
n
g
 
Li
th
oc
ar
pu
s 
sp
. 

I
 
2
2
9
 5
 

1
 
2
2
9
 5
 
0
 14
 
0
 0
5
 

K
u
r
u
i
n
g
 k
es
et
 
D1
pt
er
oc
ar
pu
s 
gr
ac
il
is
 B
l 

1
 
2
2
4
 2
 

l
 
2
2
4
 2
 
0
 14
 
0
 0
5
 

Du
ri
an
 b
o
r
o
n
g
 
Du
ri
o 
sp
 

1
 
20
3.
5 

1
 
20
3.
5 
0
 14
 
0
 0
4
 

Bi
nt
an
go
r 
(4
) 
Ca
lo
ph
yl
lu
m 
sp
 

I
 
16
5.
0 

l
 
1
6
5
 0
 
0
 14
 
0
 0
3
 

Pe
ta
li
ng
 
Oc
ha
no
st
ac
hy
s 
a
m
e
n
t
a
c
e
a
 M
a
s
t
 
I
 
16
2
.8
 

1
 
1
6
2
 8
 
0.
14
 
0
 0
3
 

T
a
m
p
o
i
 
(1
) 
B
a
c
c
a
u
r
e
a
 s
p 

1
 
15
8
.3
 

I
 
1
5
8
 3
 
0
 14
 
0
 0
3
 

R
e
s
a
k
 h
ij
au
 
(I
) 
Va
ti
ca
 m
ic
ra
nt
ha
 V
. 
SI
. 

I
 
15
6
.1
 

1
 
1
5
6
 1
 
0
 14
 
0
 03
 

T
a
m
p
0
1
 
(2
) 
Ba
cc
au
re
a 
sp
. 

1
 
15
3.
9 

I
 
15
3.
 9
 
0.
14
 
0
 03
 

M
e
d
a
n
g
 
(7
) 

1
 
15
3 
9
 

I
 
1
5
3
 9
 
0
 14
 
0.
03
 

U
b
a
h
 

E
u
g
e
n
i
a
 s
p 

1
 
13
8 
9
 

I
 
1
3
8
 9
 
0.
14
 
0
 03
 

L
a
n
a
n
g
 

I
 
13
6 
8
 

I
 
1
3
6
 8
 
0.
14
 
0
 03
 

M
e
d
a
n
g
 
(9
) 

I
 
13
2.
 7
 

I
 
1
3
2
 7
 
0.
14
 
0
 03
 

Pe
ra
ga
n-
pe
ra
ga
n 

1
 
12
8.
6 
I
 
1
2
8
 6
 
0.
14
 
0
 03
 

M
e
d
a
n
g
 
(6
) 

I
 
1
1
8
 8
 

I
 
1
1
8
 8
 
0.
14
 
0
 02
 

M
e
d
a
n
g
 
(2
1)
 

1
 
11
6.
8 
I
 
1
1
6
 8
 
0.
14
 
0
 02
 

K
e
h
m
 p
a
n
a
s
 

l
 
11
4 
9
 

1
 
1
1
4
 9
 
0.
14
 
0
 0
2
 

T
e
m
p
a
g
a
s
 
M
e
m
e
c
y
l
o
n
 b
or
ne
en
se
 M
e
r
r
 

I
 
11
4 
9
 

I
 
1
1
4
 9
 
0.
14
 
0.
02
 

U
b
a
h
 (1
8)
 
Eu
ge
ni
a 
sp
 

1
 
11
3.
0 
1
 
1
1
3
 0
 
0.
14
 
0
 02
 

U
n
k
n
o
w
n
 6
73
 

1
 
10
7.
5 
I
 
1
0
7
 5
 
0.
14
 
0.
02
 

A
s
a
m
 (
I)
 
M
a
n
g
1
f
e
r
a
 s
p 

1
 
1
0
3
 8
 

I
 
1
0
3
 8
 
0.
14
 
0
 02
 

N
y
a
t
o
h
 
(3
) 

1
 
1
0
3
 8
 

1
 
1
0
3
 8
 
0.
14
 
0.
02
 

] 6 8  浸 迎 7 ゞ 7 3 澄 嘩 ゃ 画 丼 津 祁



表
2-
10
つ
づ
き
(7
)

SP
-!
(5
0
X
50
) 
S
P
-2
 (
50
 x
 50
) 
S
P
-3
(5
0X
50
) 
S
P
-
4
 (5
0 
x
 50
) 
To
ta
l/
ha
 

％
 

Ve
rn
ac
ul
ar
 N
a
m
e
 

B
o
t
a
n
ic
a
l
 N
a
m
e
 

N
o
 
B
 A
,
 
N
o
.
 
B
A
 
N
o
 
B
A
 
N
o
 
B
.
A
 
N
o
 
B
A
 cm

• 
N
o
 
8
.
A
 

D
u
r
i
a
n
 
(2
) 
D
u
r
i
o
 s
p
 

I
 
9
5
 0
 

I
 
9
5
 0
 
0
 14
 
0
 02
 

M
e
r
g
a
si
n
g
 
K
a
y
e
a
 s
p
 

I
 
9
5
 0
 
I
 
9
5
 0
 
0.
14
 
0.
02
 

M
e
d
a
n
g
 
(1
4)
 

1
 
91
 6
 
I
 
91
 6
 
0
 14
 
0.
02
 

U
n
k
n
o
w
n
 4
71
 

l
 
8
4
 9
 

I
 
84
 9
 
0
 14
 
0.
02
 

R
e
n
g
a
s
 
(3
) 

I
 
7
8
 5
 
I
 
78
.5
 
0.
14
 
0
 0
2
 

T
o
t
a
l
 

17
9 
10
93
20
. 
0
 16
5 
12
0
9
2
0
 4
 20
2 
12
8
6
5
5
 7
 19
0 
13
4
9
8
2
 2
 73
6 
4
9
3
8
7
8
 3
 
JO
O 
JO
O 

強 2 蛛 7 ) K ャ 4 3 澄 嘩 冷 蔀 丼 ] 6 9  



170 東南アジアの熱帯多雨林世界

cm と，混交フタバガキ林としては小さい方である．しかし，種数はさすがに

多く ，174種と最高の値を示している．構成樹種もフタバガキ科の占める割合

が高く ，第 1層から小径木に到るまで，各階層の樹種が見られる．

この林分の特徴はよくいわれることではあるが，特に優占するものが存在し

ない点であり ，表 2-10でも示されるように，個体数で 6％をこえるものはな

く，また胸高断面積合計でも 18％の Kaporbukitを除いて，ほとんどが数％以

下の小さな比率でしかない．土壌状態は yellowpodosolic soilで決していいとは

いえないが，泥炭に比べてはるかに多様な種の生育を可能にするものであるこ

とが示される．

12 Kapor paya林

(1)位置

スンガイリアンから，スリア方向へ約 15分でAnduki保護林に着く．これは，

もっとも交通量の多い国道に面した場所にあり，タバコの投げ捨てなどによる

野火がよくおこり ，何度も火の入った跡地に更新した林分が道路沿いに長く続

くー画である．道はちょうど海岸の砂地にピートが少し混じる場所に盛土して

作られており ，周辺には，海岸性のミミモチシダやニッパ，ヒルギ類なども見

られる．

(2)林相

この林分は kaporpayaが優占する林で，この樹種の半球形のととのった樹

冠の連なりと，それを支える通直な樹幹とですぐに識別できる．樹高はそれほ

ど高くなく ，30m前後である．第 1層はほとんど Kaporpayaで占められて，

他の樹種は目立たない．第 2層には各種が入るが，すぐに地表植生となり，地

表には，サラックヤシが入る．林床は，薄いリターとピートがあり，下は砂地

である．乾期にはカラカラに乾くが，雨季には雨水が林床の低部を流れる（図

2-22, 2-23). 

つる植物，着生植物は少ない．また野火の後に萌芽によって更新したものも
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図2-22 Kapor paya林の樹冠投影國
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数多く見られる．Kaporpayaは毎年 3月に開花するが， 1986年は豊作年であ

り，第 1層のほとんどの個体が開花結実した．

(3)樹種組成

個体数は Ulatbuluに次ぐ多さであり，これは二次林の特色であろう ．しか

し，胸高断面積合計，最高樹高，最大直径ともに小さく ，更新途中の，おそら

く30年生くらいの林とみてよいだろう ．

個体数，胸高断面積合計ともに圧倒的に優占するのがKaporpayaであり，

これに比べると他の樹種は格段に少なくなる．しかし，種類数は 28種とやは

り，Ulatbuluクラスとなる．Ubah,Kandis, Medang, Nyatohなどが小径木とし

ての位置を占めるほか， Amatのように淡水湿地林や泥炭湿地林にみられるも

の， Vaticaなどのフタバガキ科も出現する（表2-11).

おそらく，このままの状態が続けば，Amatや Vaticaなどが部分的に Kapor

payaにと ってかわる こともあるだろうが，現実には，野火の繰り返しによっ

てKaporpayaの優占が繰り返されるであろう．

13 まとめ

以上，各森林型の概要を述べたが，表 2-12にまとめて代表値を示した．

11プロットのうち，湿地林関係が 9プロッ トを占める．これは混交フタバ

ガキ林の調査がかなり行なわれているのに対し，湿地林関係が Andersonの仕

事以外にないこと，また今後のブルネイの林業政策上，湿地林が重要になるこ

となどの理由によるものである．

この表に現われた数値を見ると，泥炭湿地林というのは，種類数などでは限

られてくるが，森林の大きさや蓄積からみると，かなりのものと認めなければ

ならない．現実にサラワクやブルネイで，泥炭渥地林が伐採の対象となってき

たのは，この蓄積量があるからである．しかも，種類が少なく，とりわけ，

Alanのような単一優占種の存在は，大変有利である．

ここでは，混交フタバガキ林がそれほど大きくはないが， Andulauの森林は
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表 2-12 調査プロットの代表値のまとめ

Plot size No/ha BA/ha 
Species 

Hmax Dmax 
Forest types 

(mり (mり
Number/ 

(m) (cm) 
plot 

Agathis forest 100 X 50 610 38 4 33 47 0 92 7 

Alan batu forest 100 X 50 522 42 6 24 57 5 140 0 

Alan bunga forest 100 X 50 310 43.4 22 51 5 96 6 

Alan forest 50X50 400 50 7 14 51 0 80 5 

Padang Alan forest 50X50 872 39 7 17 43 5 63 5 

Alan padang forest soxso 744 34 5 10 33 0 46 0 

Ulat bulu forest 50x50 1172 32 6 26 30 5 46 5 

Mixed peat swamp forest (1) 50X50 828 36.5 41 36 0 73 3 

Mixed peat swamp forest (2) 100 X 100 645 33 9 58 47 0 140 0 

Mixed d1pterocarp forest 100 X 100 736 49 4 174 50 0 114.0 

Kapor paya forest 50X50 884 36 7 28 33.5 47 5 

ブルネイの中でも小さい方であり， Labiの奥へ行けば，さらに大きな森林が

見られる．今回の調査結果だけからみると，泥炭湿地林の方が大きい印象を受

けるが，これは，より多くの調査地を調べて比較する必要があるだろう．

泥炭湿地林の中でも大きいものは，すべて Alanを含んだ森林型である．こ

の樹種の存在が森林の蓄積を大きく左右していることは明らかである．階層構

造図でも， Alanは抜きんでて上層を占めている．それに比べて，混交フタバ

ガキ林では，特に目立つ種類はなく，上層から下層にまでフタバガキ科の樹種

が見られた．

森林の施業を考える場合，次世代の更新が連続している混交フタバガキ林の

ような場合は，択伐方式により，間をおいていけば，天然更新は充分可能であ

る．ところが，泥炭湿地林の Alanのように，皆伐に近い伐採方法を行なって

いる場合には，きわめて問題となる．この点について，本格的な取り組みが今

後必要となるだろう．

また，湿地林の有用樹種としては Alanだけではなく， Kapor paya, Kayu 

malam, Nantungam, Sepetirなど，比較的樹体の大きなものや個体数の多いもの

の利用方法を開発する必要があるだろう ．
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また， Jelutongにみられる樹液の採取は，今後は，より高度な化学成分分析

による微量有用物質の抽出と利用といった方面にも発展すべきであり，この方

面については全く未開拓である．

いずれも足場の悪さ，アプローチの困難さを克服しなければならないが，こ

れは固定した永久軌道を湿地にめぐらし，伐採，搬出後は造林，保育と天然林

を含めた試験研究のために活用するのが最も望ましいと思われる．日本におい

てもかつては森林鉄道によって林業が成立していた地域があり，道路をつくる

ことの困難な湿地帯では，軌道がいまだにもっとも有効であろう ．

今回の調査では，プロットの数は限られたが，これはむろん，もっと増やす

にこしたことはない．世界各地の例では数十ヘクタールから数百ヘクタール規

模の永久調査区が設定され，定期的な調査が繰り返されている例が少なくない．

今後は，プルネイ森林局の手によって，より広い範囲の調査が行なわれること

が望まれる．

第2節 天然林主要樹種の開花結実習性

1 はじめに

熱帯多雨林に生育する樹木の開花結実習性は，温帯のように，大部分が春に

開花し，秋に実がなるといったような単純なものではなく，樹種により，また

個体により，時には枝ごとに，その周期が異なっていることは過去におけるい

くつかの文献が明らかにしている．

マレーシア地域では， Holttum,Koriba, Medway, Ng, Sasaki, Tamari, 

Chanなどが，植物季節の問題をとりあげ，調査を行なっている．これらは，

すべて半島部マレーシアとシンガポールのものであり，ボルネオにおける仕事

はきわめて少ない．

この節では，スンガイリアン周辺の代表的な林分について，植物季節の調査

を行なった結果について述べたい．
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2 調査方法と調査地

植物季節の観察には，観察塔や，樹冠間をわたるはしごを使うことが望まし

いのはむろんのことであるが，今回はその準備ができなかったため，すべて地

上から双眼鏡による観察により，植物季節の変化を記載した．調査は 2週間に

1度，ふたりの観察者とひとりの記帳者が 1組になって 2年間にわたって行な

い，現在も継続中である．ここでは，約2年間の観察記録をまとめた．

調査は葉については葉芽，新葉開出，新葉，旧葉，落葉の有無，花について

は，花芽，半開，全開，落花の有無，果実については，幼果実，成熟果，落果

の有無につき，地上からの観察により判定を行なった．新葉と旧葉がまじりあ

っている時などは両者を記し，多少の度合を記した．

調査地はつぎの 4林分を選んだ．選定にあたっては，スンガイリアンからの

アプローチ，森林研究および林業政策上重要な樹種群の含まれる地域とした．

(1) Arboretum Andulau 

これは，スンガイリアンの研究センターから地つづきのいわば構内裏山とい

ったところにある天然林樹木園である．ここには混交フタバガキ林の天然林が

保存され，散策道がつけられ，また場合によっては，樹種名もつけられている．

この散策道にそって，園内を一周し，かつ交錯する道を重複することなく一日

で観察が終わるように，227本の観察木を選んだ．観察木の大きさは，直径 5

cm以上とし，天然林の各階層から，比較的代表的な樹種を選んだ．

(2) Compartment 7 (Andulau Forest Reserve) 

Andulauの永久調査区を設定した林分へ通じる道筋に天然林が続いている．

この道ぞいに 121個体について観察を行なった．この林分は基本的には Arbo-

returnと同じであり， Arboretumとの比較ができることも考えて選定した．

(3) Agathis林

永久調査区を設定した BadasのAgathis林において， 50mX50 mの胸高直

径 10cm以上の全個体 143本について，調査を行なった．ここでの主眼は，

Agathisとそれに随伴するクランガス林系統の植物季節を知ることが目的であ
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る．

(4) Alan bunga林

ここはスンガイリアンからはやや遠いが，ブルネイの主要林業樹種として，

Alanの植物季節を知ることは重要であるので，永久調査プロットの胸高直径

10 cm以上の全立木についての調査を行なった．ここでは主として Alanの開

花周期を知ることが目的であるが，あわせて下層木の周期性も調べた．

3 森林型による植物季節

(1) Arboretum Andulau 

ここでは 227個体についての調査を行なった．ここが最も個体数が多く ，み

っちり 1日がかりの調査となる．まだ未同定の樹種も多く，今後の調査を必要

とするが，主な結果についてのみ記した．

227個体のうち，花に関しては， 1度開花したものが 53個体，2度開花し

たもの 5個体， 3度開花したもの 3個体，4度開花したもの 1個体となってい

る．

また果実が 1度結実したものは 37個体， 2度のもの 5個体，3度のもの 3

個体である．

落葉現象が 1度見られたもの 21個体， 2度見られたもの 4個体である．

これらを科ごとにみると， 1回開花したものの中で多いものはフタバガキ科，

アカテツ科，クワ科，ブナ科，ウルシ科などである．

開花の時期について，調査期間中 1回開花結実をみた個体についてみると，

No. 127のResakhitamを除いては 1985年6月15日から 11月2日の間に集中

し，その中でも 7月27日から 9月7日までの間に 24個体中 19個体が開花し

ている．すべての開花した個体を含めると通年して開花現象はみられるが，も

っとも集中するのは 7月末から 9月初めまでとみていいだろう．また 1回開花

した個体を樹高の階層別 (5mごと）に分けて示したのが図 2-24である．こ

れをみても，やはり 8月を中心にした時期に集中していることがわかる．
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結実の時期については図 2-25にみられるように，開花中に結実していくも

の，開花が終わった直後に結実するもの，そして，開花と結実の間があくもの

の3類型にわかれる．この中でもっとも多いのは開花中に結実の始まるもので，

30個体中 18個体がこれに属する．

結実の時期については，一般的に開花時期よりも長いものが多く，特に長い

ものは， Berangan(2), Bintangor (84), Rengas (4, 27), Pendarahan (42)で，

とりわけ 42は，長期間結実している．

開花中に結実の始まる現象は，熱帯では珍しいことではなく，枝ごとに，開

花結実の時期的なズレがおこることが示されている．

開花したもので結実しなかった個体は 53個体中 23個体であり，かなりの割

合を占める．熱帯における種生態学はまだ未発達であるが，植物季節学的な観

察を手がかりにして，今後は特定種のより深い研究が望まれる．

フタバガキ科のみについていえば，やはり，高木層の 30m以上で開花した

のは，ほとんどがこの科のものである．この調査地全体で227個体のうち 56

個体がこの科に属し，そのうち 12個体9種類が開花し，結実にいたったもの

7種類8個体である．種名を挙げると， Binchaloi(72), Meranti laut puteh (53, 

116), Meranti paya bersisik (227), Meranti sarang punai bukit (110), Kapor 

bukit (145), Kerning buah bulat (147), Resak hitam (127)の7種類である．こ

のうち Resakhitamは1984年の9月22日から1985年 2月9日にかけて結実

しているが，これ以外はすべて 1985年9月21日から 1986年2月22日までの

間に少しずつビークをはずして結実している．記録にはないが， 1983年の旱

魃によって，おそらくかなり大量の開花結実があったとみてよく， 1985年は

その後の比較的大きななり年であろう．

以上の結果は， 2年間弱の観察結果であり，まだまだ周期性をいうには早い

が，大部分の樹種の開花は 8月を中心に起こり，結実はそれに続く年末にかけ

てさみだれ式におこるとみてよく，種子採取の時期やそれにともなう苗床の準

備などもあらかじめ準備することができる．
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大切なことは，できるだけ形質の優れた個体からの種子を採取することであ

り，これは今後の熱帯の育種や造林の基礎として重要である．今までは種子の

採取さえも困難であったため，どの様な母樹からでも， とにかくなってさえい

ればとってくるという傾向がどの国においてもみられた．しかし，種子は造林

のすべての基礎であり，種子に内蔵される遺伝的性質の検討なくして今後のよ

りよい造林は望めない．そのためには，母樹から選んだ種子についての発芽後

の形質についても充分に遺伝的な見地から検討する必要がある．

落葉現象については 18個体が 1回， 5個体が 2回，それぞれ期間中に落葉

した．この両方あわせて時期別頻度をみると，もっとも多いのが 1985年の 3

月9日から 5月18日で，これは雨季あけの初めに乾く時期である．次が 1984

年8月25日から 9月22日と， 1985年 8月24日から 9月7日であり，いずれ

も，開花期でのべたように， 1年のうちで2度目に乾く時期である．落葉の時

期は，ほぼこのように 1年のうちでも比較的乾いた時期におこるが，ここでは

1985年 11月30日から 12月14日という雨の多い時期にも少しみ られた．こ

れも熱帯の特徴であり，乾期に中心があることはたしかであるが，他の時期に

落葉がおこることもよくみられる現象である．

落葉樹としては Bintangor, Binchaloi, Meranti paya bersisik, Kempasなどが

2度落葉している．

(2) Compartment 7, Andulau Forest Reserve 

この観察地は，前項の Arboretumから直線距離にして 4.7km東南東の An-

dulau保護林内の， とりわけ天然林の残っている部分である．

ここでの 121個体の観察をまとめると次のようになる．

まず，開花に関しては，フタバガキ科以外では， 1986年 1月15日から 3月

26日までに一つのピークがあり，次いで 1985年 8月31日から 10月25日と

なる．これは 1回開花したものだけだが，これに 2回， 3回開花したものを加

えると，通年して開花現象がみられる．

フタバガキ科の開花は 1回のものが 1985年8月31日から 12月4日に集中
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し，ほかに 1986年4月9日から 5月21日と， 1984年9月12日から 12月19

日までとなる．これに 2回以上開花したものを加えると， 1985年10月9日か

ら11月19日頃と，1984年 7月12日から 9月12日頃が多くなる．この科に

関していえば，やはり，プルネイでもっとも乾燥する季節に開花するとみてよ

いだろう（図2-26).

次に結実では，フタバガキ科以外では開花期に少し遅れて順次結実するから，

やはり通年してみられるが，特に多いのは 1985年 10月から 1986年の 5月に

わたってである（図 2-27).

フタバガキ科の結実は 2期にわかれ， 1985年9月11日から 1986年 1月15

日までと，1986年5月21日以降となっている．

落葉の時期については，二つの主な山があり，はじめが 1984年7月12~31

日，次が 1985年 11月19日から 12月18日である．これら以外には，1984年

9月12日， 1985年6月19日と， 7月18日がある．

開花と結実の関係については，開花中に結実のはじまるものが最も多く，

Meranti paya, Bintangor, Jelutong, Medang, Mempening, Bantasなどがある．

開花直後に結実のはじまるものは Kaporbukit, Kerning buah bulat, Kerning 

mempelas, Kedondongなどがある．そして，開花時期と結実時期の間があくも

のには，Kedondong(56), Ubah, Geronggangがみられた．

ArboretumとCompartment7の両地域での開花結実現象を比較してみると，

フタバガキ科については，ほぽ同時期に開花結実現象が起こっている．しかし，

フタバガキ科以外ではピーク時以外にも数多くの個体の開花結実現象がみられ，

これは，落葉期にも同じことがいえる．

これは，同じ種の場合には，樹齢，立地，階層内位置および家系間の差，種

が異なる場合には，むろん種間の差，そして同じ Andulau地域の一画ではある

が，立地的すなわち海からの距離，Compartment7がやや標高が高いことや，

土壌などの差がでてきているのかもしれない．
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1 非フタバガキ科のうち調査期間内に 1度開花したもの 2 非フタバガキ科で2~3度開花したも

の 3 フタバガキ科で1度開花したもの 4 フタバガキ科で2度以上開花したもの 5 非フ

タパガキ科で 1~2度結実したもの 6 フタバガキ科で結実したもの

図2-26 Andulau保護林第 7区における樹木の植物季節
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函2-27 Andulau保護林第 7区における樹木の開花期と結実期の関係
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(3) Agathis 

Agathis林で開花結実をみたのは，Agathisが 113本中 12本，Resakdurianが

20本中 16本であり ，それら以外の樹種については 1個体もみられず，かつ落

葉現象はどの個体もみられなかった．

Agathisでは 1回雄球果が結実したもの 6個体で，雌球果の結実は 1回が 10

個体， 2回が2個体である．また Resakdurianは1回開花が6個体， 2回が9

個体， 3回が 1個体で， 1回結実したものは 2個体である（図2-28).

Agathisの雄球果の発生は 1985年 8月17日から 9月末にかけて集中してい

る．結実は一年を通じてみられ，その中でも 1985年8月から 1986年 1月頃が

多い．

Resak durianでは，開花は 1984年 7月か ら9月末と 1986年 1月18日か ら

3月1日までとなり ，前者は乾燥期，後者は雨季のおわりとなっている．結実

は2個体のみで， 1984年 10~11月と，1985年2~3月である（図2-29).

Agathisの植物季節的な動きをみてみると，直径が大き くなるにつれて，再

生産活動が盛んになることがわかる．すなわち，直径が 10cmから 30cm台

の比較的小木では，ほとんどの個体がほぼ同じ変化を示し，球果形成現象はみ

られない．葉の動きでは， 1985年の 3月14日より 6月24日まで新葉や葉芽

の動きは全くない．葉の主な活動は 1984年の 10月25日から翌 1985年の 3月

2日まで，同年 8月1日から翌 1986年の 1月4日まで，そして同年 2月1日

から 4月までとなっている．これらの動きは，ある間隔をおいて，ある一定期

間しばらく同じ現象が続くというパターンを示し，このことから判断すると，

Agathisは隔伸的な動きをするとみていいだろう．

結実現象のおこるのは直径 40cmをこえてか らであり ，各直径階別にみる

と次のようにまとめられる．

40cm台…… 11個体中 4個体が結実する．結実期はまちまちであり，も っ

とも長いものは，1984年 8月 6日から 1986年の 1月 4日までの 38週に達

する．雄球果は1985年 8月17日から同年10月26日までと 1985年11月23日
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図2-28 Agathis林の Agalhisの直径階ごとの植物季節
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固2-29 Agathisプロットの Resakdurianの樹高クラス別植物季節
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から 12月21日までにみられる．

50cm台……6個体中 3個体が結実する．結実期は長いもので 1984年 7月

21日から 1986年の 1月18日まで40週に達し，短いものでは 14週である．

雄球果は 1984年8月17日から 9月14日にみられる．

60cm台……2個体中 1個体が結実，雄球果は 1985年 8月17日から 9月

18日まで，雌球果も同時期より 1986年 1月18日まで 12週にわたっている．

70 cm台…… 3個体中 2個体結実．いずれもほぼ通年結実がみられる．

90 cm 台 • •…• 2個体ともに結実．一つは 1984年 10月25日から1986年 1月

18日までの 32週，もう一つは 2期に分かれ， 1985年2月16日から3月30日

までの 6週と，1985年 9月3日から 12月7日までの 16週となっている．雄

球果は 1985年の 8月17日から 9月14日である．

こうしてみると Agathisが結実期に達するにはかなりの年月を要し，林内で

の地位としても下層木から中，上層に達して，太陽光線を直接受容する頃にな

るまでかかるものと考えられる．また開花結実の時期は，一時期にかたよるこ

となく ，個体によりかなりの差があるとみなければならない．プルネイでは一

般に 3, 4月が球果の成熟期といわれているが，この図からみても球果の時期

が終わるのは，ほとんどの場合2月から 3月であり ，このことを裏付けている．

Agathisは雌雄同株であり，分類学的にまだ分かっていない点が多いが，

Whitmore (1977)は13種に分類し，東南アジア地区では 3亜種にわけている．

この生物季節については意外に観察例が少なく， A.rubstaの例が示されている．

これによると 1年目の 1月に雄球果が発生し， 6~7月に雌球果が発生，8 

~9月に交雑が行なわれる．2年目の 9月に受精し 3年目に種子が落下する．

つまり種子が得られるまでは 19カ月を要している．

またプランテーションで雌球果が初めて出現する年は中部ジャワで 15年，

クイーンスランドで20年であり，西ジャワでは 20,18, 12, 13, 13年という

データがあるが，一般にジャワでは 25年以上の木からとれた種子でないと発

芽率が良くないといわれている．
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熟した雌球果はどのプランテーションでも 1年に 1回決まった時期にみられ，

この時期は 2~3カ月続くといわれている．ブルネイでは5,6, 7月が中心

で，まれに 9月と 11月になると Whitmoreの本には記されている．

18カ月かかって完熟するものが毎年でるということは，毎年交配したもの

が翌年にまでもちこして順次種子を生産するにまで至るからである．

今回の調査では，地上からの観察であったため，腋生の雄球果の発生を正確

にとらえたとはいいがたいが，雌球果の生育と落下については，より正確であ

る．

結実現象が40cm以上の木に起こるということは，プラ ンテーションで25

年以上の木の種子が発芽率がよいことと一致するであろう ．

雄球果の時期は 8~9月の乾燥期に一致し，おそらくこのしばらくのちに交

配が行なわれるのであろう．そしてそれから 1年半たった 2~3月に完熟した

雌球花が落下し種子を散布するか，もし くは樹上で散布する．Agathisの球果

は一般には樹上で種子散布するとされ，ブルネイでも，樹上で完熟前に袋をか

ぶせて，開裂してから採取していたが，今回の調査中，3~4月には林床に完

熟果も多数みられ，樹上の開裂だけではないようである．

このプロットの中で最も目立った開花を示したものは Resakdurianである．

これを直径階別にみると，10cm台のものは開花がみられないが，これはやは

り開花樹齢に達していないことと，また，地位的に下層にあるためであろう ．

20cm以上の大きさになると一様に開花し，また，完全に落葉するものも 2個

体みられる．結実したものは 2個体である．これらの活動が行なわれない時期

は4月13日から 9月3日であり，これは雨の少ない時期とみていいだろう．

開花する時期は6,8月の雨の少ない乾期のおわりに近い時期であり ，最も乾

く季節で，熱帯ではよく開花現象の起こる頃である．この種が葉をおとすこと

からみて，出芽，開葉などの現象の時期と勘案してみると，この種は落葉型と

みてよいだろう． No.131は， 1985年2月はじめに一度完全に落葉し，その後

も7~8月と 11月初めから翌年 1月中旬にかけてさかんに落葉している．別
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のNo.141は1984年の 7月に完全に落葉している．

花は 1984年7月～9月までと 1985年 1月～ 3月の 2度にわけてみられるも

のもあるが，一般的には前者の乾期後半とみるのがいいだろう．そして，毎年

開花するものでもなく ， 1度開花すると少なくともこのデータからは，翌年の

同じ時期に開花するものはみられない．

結実は No.14で 1984年 11月の長い花のあとにみられた．また No.121は，

2期つづけて開花したあと， 1985年2月から 3月にかけて結実している．

AgathisとResakdurian以外の樹種については，主として下層に属する樹種

群の植物季節では，種ごとにまちまちな傾向を示し，一定した傾向は認められ

ない．いずれも開花結実現象はみられないところから， Kerangas林の低木層

での植物季節はきわめて貧弱であるといえる．

(4) Alan bunga林

ここではやはり Alanが中心になる．一般に Alanの開花は 25年に 1回とか

いわれるが，不明な点が多い．ブルネイでの伐採従事者からの聞き取りによる

と7, 8年に 1回という人や，ヘリコプターから観察した例では 3年前にも樹

冠が真っ赤になっていたという人もある．

ここではさいわいにも 1986年はじめに一斉開花結実をみた． Alanは34個

体のうち 1本が風倒木となったので，33個体であるが，この全個体が開花結

実した．開花の開始日は 1986年 1月14日のものがもっとも早く，それ以外は

すべて 2月11日からはじまり， 4月8日には終わっている．結実は開花期の

途中の 3月24日からはじまるものが32個体， 1個体のみが4月8日となって

いる．結実が終わるのは 25個体が4月21日， 7個体が5月5日， 1個体が 5

月 19日もまだ結実がつづいているという状態にある．ここの Alanはすべて樹

高30m以上で第 1層を形成するから，このすべてが開花結実したことは，ま

さに一斉開花現象とみてよいだろう ．

Alan以外では Ubahが 1985年 1月14日から 2月末にかけて開花し，それに

続いて 3月から 6月にかけて結実している．2度目の開花は 1986年4月を中
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心におこっている．このタイプは開花期と結実期が間をおいておこる型である．

Mempeningも1985年 10月～1986年 2月にかけてと， 1985年 9月～1986年

2月にかけて開花している．どちらも雨季型といえる．結実は 1個体 1回だけ

で，時期は 1985年 7月の雨の少ない時期である（図2-30).

これら以外では Nyatoh2個体が 1984年の 8月に Terentang1個体が 1985

年8月のいずれも雨の少ない時期にそれぞれ開花結実している．

ここで問題となるのは Alanの開花結実時期である．1986年の 2月から 4月

にかけてという時期は，雨の最も多い時期から年はじめの乾燥する時期にかけ

てであるが，この時期に開花するものは Ubahが 1個体だけであり， Ubahの

他個体はすこしずれて 4月から開花している．しかし，前年度をみると Ubah

の11個体が 1985年の 1月から 2月にかけての同時期に開花していることをみ

ると， Alanbunga林におけるこの時期は，一般的に開花現象の盛んな時期とみ

てよいのかもしれない．

フタバガキ科については， ArboretumAndulauではほとんどが 1985年8月，

9月に集中し， 1986年4月に 1個体が開花している．また AndulauのK 7で

は1985年8月31日から 12月4日までに集中し， 1986年 4月開花は 2個体，

1985年の 1~3月にかけては 1個体となっている．また Agathis林の Resak

durianの時期は 1985年7, 8月と 1986年 1~3月である．したがって， Alan

bungaの開花期は，乾性型の土壌に生育する他のフタバガキ科とは異なる時期

を選ぶようであるが，Resakdurianの後半とは一致する．

落葉樹種は 1個体もみられなかった．

4 植物季節についての考察

以上の各樹種の傾向をスンガイリアンでとった雨量データの傾向と比べてみ

よう．

図2-31にみられるように雨の少ない時期は 3月，6月， 8月の 3カ月であ

る．1983年の 2,3月は例のエルニーニョ現象によるポルネオ島を中心にした
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大旱魃でほとんど雨が降っていない．この時を除いて月雨量が 100mm以下

になるのは， 1984年の 2月， 3月で， 8月は 100mm前後の雨量である．

1984年9月から 1985年 1月のシーズンは，その翌年の同時期と同じで雨が

多い．

ふつう一般には熱帯の開花現象は，長い乾期ののちに起こることが多いが，

この図からみる限り，今までに述べた中では， Resakdurianが6月， 8月の雨

の少なさと多少関係しているようであり，またフタバガキ科のかなりの部分が

9月を中心に開花することも同じような一致であろう．しかし， Alanの大量

一斉開花がおこったのは 1986年 2月からであるが，その前の数力月は，大変

雨が多いことになっている．従ってこのデータからも熱帯雨林での開花結実落

葉現象については，末だ明確なことはいえないようである．

植物季節の情報については，ョーロッパ各地を結んで行なわれているような

組織的な研究報告は東南アジアではみられないが，それでも熱帯多雨林下にお

ける多様な樹種の季節変化は古くから注目され，シンガポール，マレーシア，

インドネシアを中心にしてかなりの文献がみられる．シンガポールの Holttum

や郡場らによる古典的研究と，それ以後マレーシアの各地で行なわれた報告の

主なものをここで紹介して熱帯多雨林における植物季節の多様性を考えてみた

し).

Holttum (1931)は， 1927年から 1931年にかけて， シンガポール植物園の樹

木の植物季節を調べた．多くの落葉性の樹木は，毎年 1回，その多くは 2月の

季節の変わり目に葉をかえ，そのうちいくつかは8月に落葉する．そして，年

2回落葉するものが4種あり，これは 2月と 8月である．ほかの樹種では季節

には関係なく，また， 6カ月と 12カ月というのでもなく ，一定した間隔で葉

をかえる．そして，同じ樹種でも個体によって変異がみられる．また， Hevea

braziliensisなどのようにきわめて不定期なものもある．小さな気候変化が引金

となり，これが内的な要因とからんで落葉などの現象がおこる．

そのあと 1940年に発表された論文 (Holttum1940)では，10年近い観察結果
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を踏まえて前論文の見直しがなされた．

Holttumは落葉樹種の葉の変わり方につき，完全に気象と独立のものから，

特別に感受性の強いものまで様々なものがあることを示し，毎年 1回葉の変わ

るもの， 1年以上の葉期間をも つもの，6~12カ月の葉期間をもつもの，一

定した葉期間を持たないものなどに分けて詳しい報告をし，同時に落葉樹や常

緑樹の開花と葉期との関係についても述べている．

この中で，気候の変化の中では，嵐による気温の低下 (10~15゚F)や，暑い

日が続いた後の涼しい日などが葉の変化の剌激になるとしている．シンガポー

ルでは， 1月から 2月に 1年で最も気候の変化の激しい時があり， 2~3月，

7~8月が最も乾燥し，この 2期に落葉現象が多いと述べている．

1年以上葉をもつものに Koompassiamalaccensisが入り，これは，はじめの

観察では 12カ月に 1度改葉していたが，長期にわたる観察で，もう少し長い

こと (12.7カ月）が判明した．特に長いものでは Heritieraelataの20.5カ月，

H. macrophyllaの32.0カ月がある．短いものでは 6~12カ月の間のものに

Stercuガaspp.，不定期なものに Dyeracostulataがある．

開花現象は，落葉樹では leafcycleのある時点でおこるが，常緑樹の開花は

これに関係なく，また新しい葉ののびとも関係がない．また，常緑樹は新しい

葉の生長が数力月間隔から 1カ年またはそれ以上の間隔で起こるが，これらの

時期は落葉樹のものよりも不規則である．普通古い葉は，新しい葉がでても落

ちず，しばらくついているので，旧葉期間は長い． Dyeracostulataは落葉樹と

常緑樹との中間のような性質を示す．そして，常緑の新葉の生長は雨が引金に

なるのではないかと考えている．

Koompassia malaccensisは，昔の森林に残っていたものが植物園内にとりこま

れたものがあり， 1930年までは 9月に葉が入れ替わっていたものが，同年に

は11月にかわり，翌年は 12月， 1933年には落葉しなかった．1934年は 3月，

1936年は 5月 17日， 1938年は 7月 8日， 1939年は 7月15日，そして 1940

年は 5月12日となっていて，平均すると葉期間は 12.7カ月で， 10.9カ月か
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ら14.8カ月の幅がある．

そののち，郡場はシンガポール植物園における樹木の習性について詳しく調

査し，熱帯における落葉樹の性格や，枝條の伸び方を常伸，交伸，隔伸にわけ，

開花結実現象もあわせて検討している．さらに私は，ジャワのパングランゴ山

の中腹においてリタートラップを用いてリター量を調べると同時に，種ごとの

葉，花，実の季節変化を調べ，落葉のタイプから常伸性，隔伸性の差が各樹種

の階層構造における位置での生活の差によるものであることを示した．これら

の仕事については第 3章で詳しく述べたい．

Burgess (1972)は，マレーシアで 1925年から 1970年までの開花のデータを

調査した．彼によると，ほとんどのフタバガキ科は 2~5年周期で開花した．

Shorea curtisiiとS.platycladosは5年を越えない．1960年から 1970年の間では，

5月に花のピークがみられ，これをさらに詳しくみると， 3月から 7月の間に

分散して見られた．マレーシア北西部の乾燥地域では花のピークはより不鮮明

となり，年の初めに咲く傾向が見られる．redmerantiグループの大部分は 11

年間， 5月にピークが見られた．気象とは特に相関はないが，数力月前に出た

新しい生長部分に一時に花が咲くようである．

彼はフタバガキ科の種子の寿命が短いため，植物季節を知ることは今後の更

新のためにも重要であるとしている．開花に到るには 20~30年が必要であり，

花芽形成から開花にいたる際のホルモンや生理学的な研究ならびに開葉の研究

が必要であるとしている．

旱魃との関係は明白ではないが，何らかの水ストレスが要因になる可能性を

示唆している．とりわけ，S.curtisiiは乾燥に敏感であるが，他の要因との関

連性も考える必要があるとしている．

Medway (1972)は，マレーのセランゴール (Selangor)のUluGombak保護

林 (32° l'N, 101 ° 47'E)で61個体 (45種 17科）の上層樹種の開花，結実およ

び葉の活動を 2週間に 1度， 6年間にわたり，1963年 7月から 1969年 7月ま

で観察した．現地は標高 515mの典型的な HillDipterocarp Forestである．
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開花は 10種のうち 5種までが同一時に開花した．Ficussumatrana（しめ殺

し植物）のみ，通年開花した．残りのものは不規則な間隔の周期で，しばしば

1年を越えた．

1963年から69年まで毎年開花したものは 10種，結実したもの 6種である．

全体では毎年常に最低20種が開花， 12種が結実した． 1963年と 1968年には

乾燥がひどく，大量開花が起こり，結実にいたるものが多かった．種に関係な

<, 63年から 69年の間で，花の活動が最も活発なのは 2~7月，少しゅるい
のが 8~11月，最も不活発なのは 12月～ 1月であった．同じく結実では 5

~11月が高く，中でも 9~11月が最も多い．群落全体としてはかなり明白な

季節変動を示した．

葉の活動は様々であり， 3種の葉の生長は絶え間なく起こった．毎年のサイ

クルが同じ時期の 21種はしばしば 2期の活動期があり，さらに五つの不規則

な年2回のサイクルの活動が観察された．4種は毎年落葉し， 4種はより長く

またはより短い規則的な間隔で落葉した．少なくとも 6種において葉の活動は

明白に花のサイクルと関連し，別の 5種では毎年の花のサイクルと同じで，の

こりは両者の活動は明らかに独立していた．それでも群落全体としては毎年の

葉の動きは年2回のヒ゜ークがあり，高いのは雨の少し少ない時期，次のピーク

が雨の最も多い時期であった．

Cockburn (1975)は，サバでIllipenutのデータやWood,Meijerなどのデー

タ，さらにハーバリウムのデータも参考にしてフタバガキ科の開花状況をしら

ベ， 1973年に種子の豊作があったことをみとめ，今後の課題として接ぎ木に

より早く開花させる方法やジベレリンその他の方法による化学的処理と，林内

での微気象測定のための器具の開発などを提唱した．

Ng (1977)は，フタバガキ科の一斉開花についての観察結果をまとめている．

すなわち，マレーシア Kepongにある森林研究所樹木圏のフタバガキ科樹木の

1972年以降毎月の観察である．それらは 1976年に大量開花した．1973年20

個体， 74年 15個体， 75年 5個体の開花に対し 76年には 79個体が開花した．
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この年の初め全マレー半島でも同様に大量開花した．これは今までの最大規模

のもので，フタバガキ科以外の樹種も同調して開花し，同年8~9月に大量結

実した．その内訳は， トウダイグサ科，ヒメハギ科，クワ科，パンヤ科のもの

が主で，その中で特に， Baccaurea,Elateれos/)ermum,Pimeleodendron, Xanthophyl-

tum, A rtocarpus, Duガ0などの各属のものが目立った．

50種のフタバガキ科のうち 15種が植栽後はじめて開花した．最高樹齢は 45

年のものである．この年に普段の年よりも成熟種子がよくとれたのは，多分，

受粉の成功率が高いためであろう．

花期のピークは， Burgess(1972)は5月といったが， Kepongでは 1973,7 4, 

76年は 4月であり，それ以前では 3~4月であるので， 3~4月にピークが

くるといえる．

開花の刺激となるものは，各月の前月に対する日照時間の増加らしく，平均

して 1日日照量が2時間またはそれ以上増加することが重要である．この急激

な増加は常に 1, 2, 3月にみられる．この日照時間の急激な増加が 1957,

58, 63, 70, 76年の大量開花の引金となったらしい．

彼は旱魃を雨量ではかるのは間違いであるとし，旱魃は涼しい時期の後に暑

い日が長く続くということであって，このことは雨量には現われないと説いて

し)る.

マレーシアにおける 1957,58, 63, 68, 70, 76年の大量開花現象について，

多くの樹種が同時性を示すといわれているのに対し， Sasakiほか (1979)は，

1976年のマレーシア各地のフタバガキ科の大量一斉開花時に，各種各個体の

観察により，ある種が限られた地区でのみ同時性を示すことを実証した．標高

差，種，場所，地形，気象条件によって，花期は異なり，今後の育種研究のた

めにも，特有種の個体ごとの大規模調査が必要であるとしている．

Putz (1979)は，マレーシアの首都クアラルンプールより 25km北西の標高

20~225 mにある SungaiBuloh保護林で， 1 haプロット（胸高直径 20cm以

上の胸高断面積合計は 35m2/ha)内の，カ ンラン科，マメ科， トウダイグサ
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科，アカネ科，アカテツ科，クスノキ科，ニクズク科， ヒルギ科らの 131個体

(35科 52属62種）の植物季節を 1972年 3月から 1976年2月までの 4年間調

べた．この観察用プラットフォームは，水平のアルミ製ハシゴと銅線で最大木

の間をわたしてあり，全長 363.5m,最長距離 75mである．ここで 1カ月に

数回，花，果実，葉生産を記録した．そして Spectral法や Colwell法などによ

って季節性の有無を検討した．

花の生産では同時性のなさがみとめられ，同じ樹種でも開花期間が異なった．

たとえばKnemastenophyllaの雄木は連続的に開花し，雌木は断続的に開花した．

Santiria laevigataの開花は， 0, 1, 2回／年で同時性はない．花の開花期間

は平均 l力月で，別の個体は， 1973,74年の各月に開花した．これらの差は，

木の大きさや樹冠の位置に関係はない．非同時性を示すものにはこれら以外に，

Randia densiflora, Anisophyllea corneれ， Millettiaatropuゆureaなどがある．

平均して 62種のうち 15種に毎月花がみられ，花生産の一貫性は少数が常に

咲いているという形で群落単位としてみれば，一定に保たれている．また，長

期間にわたって開花しているものもみられる．すなわち，62種のうち 12種が

49カ月のうち 25カ月以上開花していた．このうち， Euodiaglabra, Strombosia 

javanica, Millettia atropuゅureaは12カ月以上も長期にわたり継続して咲いてい

た．

樹種によっては定期的な季節性をしめすものもあり，つぎの 5種は 1972,

74, 76年の同じ時期に咲いた隔年開花樹種であった： Alangium ebenaceum, 

Actinodaphne oleifolia, Koompassia malaccensis, Intsia palembanica, Ormosia venosa. 

毎年定期的に開花したものは 4種あるが，これも完全に同時期ではなく，多

少のずれがおこる．すなわち， Alstoniaangustilobaは1972, 7 4, 75, 76年の 3'

4月に咲いたが， 1972年の 12月にも咲いたため， 1973年には開花していない．

Litsea castaneaは毎年 8, 9, 10月に咲いたが，ほかの時期にも少し咲いた．

ElateガosjJermumtaposは6個体とも毎年 1~2月に咲くが，時々 ，7, 8, 9 

月に再び咲くことがある．そして， Cryptocaryagriffi,thiiは4年間のうち 3年間
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は初めの 3カ月に咲いている．これらの同じ月に咲く樹種は，内的リズム，光

周期または定期的なサイクルをもつ気象条件に反応するとみられる．しかし，

66％に及ぶ樹種が開花していない．

開花に関して，季節性を一般化することはできないが，Wycherley(1973)が

いうように，開花は乾季のあとにおこり，開花とその 2~3カ月前の雨量に強

い負の相関がある．乾季中または後半の雨嵐による急激な温度変化は開花を促

すと考えられている．

果実については毎月 62種のうち平均20.6種が結実している．季節としては

4~9月に最も多く，果実生産に要する時期の違いや，果実が長く木にとどま

っている樹種などの変異は多い．

果実が長く木にとどまって，発芽可能な種子を持つものには，Anisophyllea

cornen, Barガngtoniapendula, Canarium littorale, Millettia atropurpureaがあり ，これ

らはみな大きな果実をもち，最後種以外は動物散布である．

12カ月をこえて継続的に開花結実生産をする樹種は Timmonius wallichianus, 

Nauclea subdia, Santiria laeひigata,Dacryodes costata, Endospermum diadenum, Plan-

chonella maingayi, Paropsia vareciformis, Grewia laurifolia, Litsea castanea, Myristica 

sp.がある．

これら以外のものはすべて間隔があいて結実するもので，これには 1年以上

あくものや， 1年 1回以上結実するものなどがある．26種が 1年以上あき，

19種が年に 2~3回，異なった木や枝に結実し， 3種は結実がみられなかっ

た．

風散布のものは乾季に成熟する傾向にある．上層の 90％は動物散布で，全

部肉質の果実をもっ．

葉については群落レベルでは間隙なしに葉を生産し，約半数以上が毎月新葉

を出すが，気象との関連はない． Colwell法，Spectral法による季節性はみられ

ない．個体や種ごとのピークをみるのは難しく ，落葉，常緑，継続，隔伸など

の他に，同じ種でも個体により同時性をもたないとか，別の生長様式をしめす
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ものもある．したがって一方で全部開葉し，一方で単一枝のみ開葉というもの

も多い．

落葉するものでは 2週間以上の期間無葉であったものはなく，完全落葉する

ものとして，Ficuscaulocaゅa,Terminalia subspathulata, lntsia palembanica, lrvinga 

malayanaがある．F.caulocaゅaは5~11月，他は1~3月である．

Alstonia angustiloba, Dracontomelum mangiferum, Xanthophyllum obscurumは新し

く開葉する前に，大部分の葉を落し， Barガngtoniapendulaは3本のうちの 1本

がこの傾向を示した．

一時期に現われる葉の世代数については，落葉樹や，徐々に葉を落とし完全

に新葉にかわるものは，数週間を除いて， 1時期 1世代である．ほかの樹種で

は1時期に 3世代までみられた．

1年にどれくらい発葉するかについては，樹種によりかなりの差がある．期

間の長いものでは，XanthophyllumgriffithiiとDiospyrospendulaは4年間に 2回

発葉する．

継続的に葉を出す常伸型には， Actinodaphneoleifolia, Knema stenophylla, En-

dospermum diadenum, Macaranga hypoleuca, Strombosia javanica, Nauclea subdita, 

Randia densiflora, Timmonius wallichianumなどがあげられる．

以上の結果から，ここでの群落レベルでの季節性は弱いといえる．また樹種

の気象に対する反応の幅が広い．例えば休眠現象などは 2~18週間の差があ

り，さらに長いものもある．

非季節性という一定した花と果実の生産は，一年中，受粉者，散布者を安定

して維持することに有利である．更にはっきりした時間的な機構をもたない樹

種は，局所的な時間や場の条件に対する反応でも利益を得ている．

Putzの仕事と Medway(1972)の仕事との比較をすると，両者は 1年または

2年のサイクルの樹種の率が低いこと，種内同時性の欠如の 2点で似ている．

しかし， Medwayの研究には明白な繰り返しのある季節変化がみられる．樹種

の季節的変異はあっても群落全体としては規則的な季節性を示す．すなわち，
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花と果実の年 1回のピークと，葉生産の年 2回のビークがあるが， Putzの研

究ではこういうことはいえない．これはおそらく Medwayの林分はフタバガキ

科が優占していたことによるだろうと Putzは考えている．

Yap (1980) は， Jelutong (Dyera costulata)の植物季節についてまとめている．

この樹種は， 1930年から 1940年代にかけて，チューインガムの原料に使われ

たのがその後落ち込んでいたが，最近では軽工業によく使われている．こ こで

は森林研究所の樹木園に植えられた 11本について 1974年から 1979年の間の

観察をしている．それによると， 3本が定期的に開花し，開花は 7~12月に

他の樹種とともに一斉におこる． 1978年には 3本の Jelutongとまわりの他種

34本が 8~10月の間に開花した．花の開花は夜におこり，白色の花弁が翌朝

多数みられた．花は 2~3週間続いて咲き，若い果実が2~3カ月後に認めら

れた．熟果は花のあと 8カ月して採取する．

Chan (1980)は，マレーシアのパソーにおいてフタバ．ガキ科の結実習性と稚

樹の動態を調べた．その中で未成熟果をつけるものは，特に花がはやく咲いた

種に多く，かつ未成熟果の落下は開花に続くはじめの 2週間の間が特に多いと

している．そして，散布状況としては，フタバガキ科は風散布であり，落下し

はじめて数m は垂直に落ち，途中で翼を広げて，はやく旋回を開始する．そ

のため，落下速度は少し落ちて，地上に着く前に母樹からいくらか離れたとこ

ろに吹き流される．風がなければ，旋回しつつ，真下に向かって木のそばに落

ちる．普通の風の状態では成熟果は母樹より 50mの距離まで散布されるが，

大部分は 20m以内である．この理由は樹冠が密になっていることによる．と

ころが，母樹が斜面や稜線にある場合には，突風が遠くへはこぶことがよくあ

る．距離については Burgess(1975)はShoreacurtisiiで80m以下であるとし，

Janzen (1970)は母樹から離れるほど生存率は高くなるといい，逆に Liew & 

Wong (1973)やDaljeetSingh (1976)は母樹から離れると生存率は低くなると

し)ぅ.

Chan & Appanah (1980)のフタバガキ科の開花現象についての論文は， Red
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Merantiグループ (Muticaesect)のShorealeprosula, S. macroptera, S. acuminata, S. 

lepidota, S. parvifolia, S. d呵 hyllaの合計 100個体について，マレーシアの Pasoh

で大量開花の時期をねらって大規模な調査を行なったものであり，それまでの

単なる植物季節的な観察を越えた新しい分野に踏み込んだ研究である．

ここでは 100本の成木のすべてが開花し，順番としては Shoreamacropteraが

初め開花し，続いて S.da,syphylla, S. lepidota, S. parvifolia, S. acuminata, S. leprosula 

が開花した．これらの開花期は，少しずつ重複してずれ，早い種の後期とそれ

に続く種の初めの時期が重複するが，ピークはすべてずれている．

開花時期は短く 2週間 (S.macroptera, S. da,syphylla, S. lepidota) のものと 3½

週間 (S.leprosula)がある．遅咲きのものほど長期間開花している傾向がある．

Shorea leprosulaの場合6万 3000~400万の花がつ くと推定された．

Yap (1982)は，おなじPasohの低地フタバガキ林で， Xero沖ermuminterme-

diumの130個体の植物季節の観察を 1972年から 1977年にかけて 5年間， Re-

productive Biologyの研究の一環として行ない，他にも Baccaurea, Nephelium, 

Lansium, Duガo,Myガstica,Knemaなどの樹種についての数個体について 3年同時

期に観察した．雨，気温，日照時間も毎日 Pasohで測定した．

Xerosj)ermum intermediumは雌雄異株で，毎年の乾季のあとに開花した．花

期は 3~4カ月で長い．これは中層木であり， 1976年のフタバガキ科の大量

開花に関係したかもしれない 1975年 12月の日照時間数の急上昇は，この樹種

には影響しなかった．他の樹種では，上層林冠層にまで達するものは，フタバ

ガキ科と同時的であった．Aokiほか (1975)によれば，上層の 5mの樹冠層

で60％の太陽放射は吸収されるということで，下層にはあまり影響はないと

考えられる．

Appanah & Chan (1982)は， ShorealeprosulaとXerosj)ermumintermediumの例

で，ReproductiveBiologyの方法論を木登りから袋かけに至るまで詳しく説明

している．

Tamari & Jacaline (1984)は，フィリピンの LosBanosのMakilingforestsで，
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1979年に Shoreacontortaの果実の散布をしらべ，母樹から 30m以内に大部分

の果実が散布され，多くの過去の文献も加えて，特別な条件下でない限り，天

然林では，母樹から 30m以内に散布されるのが普通であると述べている．ま

た同じフィリピンでのフタバガキ科の植物季節を調べた仕事の中で， Tamari

& Domingo (1979) は，フタバガキ科の開花期は 2月から 5月を中心に広く季

節性をもつこと， 8月から 12月の間は開花結実はまれであり，果実が成熟す

るのは 5月から 10月で， Makilingの雨季に一致することを調べた．この地区

はフィリピンでは乾燥地に入るが，開花結実習性は湿った地域のものと似てい

る．フィリピン全体をみると，フタバガキ科の開花期のピークは，乾いた地方

では 4月，中間地区で5月，湿った地方では 5, 6月であり，かなり幅がある．

乾いた地方と湿った地方では， 2~3カ月の果実の完熟期の差ができる．湿っ

た地区や中間地区でのフタバガキ科の開花結実は，乾燥した地区のものよりも

より長い期間に広がる傾向にある．

マレーシアでTamari(1976)がクアラルンプール周辺のフタバガキ科の植物

季節を調べた結果では，毎年2回開花の山があり，これは雨季に一致する．異

常な乾燥や雨による変異はむろんある．ほとんどのフタバガキ科の開花から結

実への期間は 2~5カ月である．生理的要素や，虫などにより，種子の成熟過

程における自然条件による花や若い果実の損失は 90％を越える．この論文は，

植物季節から種子の性質，保存テストを含む優れた業績である．

Tamari (1976)のFig3をみてみると，たしかに開花は雨季に一致するとも

みられるが， 2~3カ月前の 2月， 7月の雨の少ない時期が引金になって開花

すると解釈した方がいいのではないだろうかという解釈も可能である．

Wong (1983) は， Pasohで天然林と更新林における下層木の植物季節を調べ，

前者の方が再生活動は活発であるが，上層木の場合ほど季節性がはっきりしな

いことを述べている．

以上が主として東南アジアの植物季節にかんする文献の紹介であるが，これ

以外の地域では，熱帯アメリカではJanzen(1970, 1974), Daubenmire (1972), 
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Frankieほか(1974b), Gentry (1974), Croat (1975), Oplerほか(1976),Borchert 

(1980), Mueller -Domboisほか (1981),Flemingほか (1985),Reich & Borchert 

(1982), Oplerほか (1980)などの数多くの研究がある．また特にマングローブ

にかんしてはタイの Wium-Anderson& Christensen (1978)，花形態にかんして

はGill(1971)，日本では Shimizu(1983)， ミクロネシアでは Wycherley(1973), 

アフリカでは Hopkins(1968), Malaisse (1974)などがある．

総説的なものとしては Lieth(1974), Frankieほか(1974a), Bakerほか(1983)

がある．ィンドネシアでは古くは Coster(1923, 1926)ののち最近では Okimori

(1987)の仕事がある．また Ashtonら (1988) はフタバガキ科の一斉開花に言

及している．

これらの中で Borchert(1980) はコスタリカの Erythガnapoeppigianaの落葉，

開花，枝條発達を観察し，同じ個体群の中で明白な非同時性をみとめ，木の発

達にはつよい内性的な制御があるとした．そして彼は植物季節の仕事は多数の

種を扱うよりも， 一種の多数の個体を調べた方がよいとしている．

さらに Reich& Borchert (1982) は，Tabebuianeochrysanthの観察により，水

ストレスが植物季節と密接な関係にあり ，これが幹の直径の縮みと関係がある

ことをみとめた．

以上，文献の主たるものを調べてきたが，ここである程度はっきりと言える

ことは，フタバガキ科については，季節性がはっきりするが，それら以外では

明白なことはいえないことである．フタバガキ科については，東南アジアで最

も重要な樹種群であることから最もよく調べられており，その大量一斉開花に

ついての文献は数多い．この一斉開花が何によるものなのかまだ不明であるが，

これを分析するためにもまだまだデータの積み重ねが必要であり，また気象情

報もより正確な，局地的なものが必要であろう．

しかし，一般的に上層種ほど季節性が示され，下層種ほど逆であるというの

は理解しやすい事柄である．郡場は樹木の季節性に外的要因と内的要因が相互

に作用しているといい，内的要因としては，ホルモンの働きが大きいことを示
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唆している．植物の生長ホルモンや開花結実に関与するホルモンについて熱帯

の樹木ではほとんど仕事がなされていないが，今後に期待するところは大きい．

ブルネイのフタバガキ林については，すでに Ashtonがまとめているが，植

物季節学的には未知の分野が多い．分類と生態の一部が解明されただけで，各

樹種のもつ性質については全く手つかずといってよい．もっともこれは温帯諸

国でも同じであり ，本当に樹種のもつ特性について判っているのはきわめて少

数の代表樹種についてでしかない．日本でいえば，スギ，ヒノキ，アカマツぐ

らいのものであろう ．

熱帯では樹種が多いことがこういった調査を更に遅れたものにしている．問

題は幅広い分野に及ぶまえに，できるだけ数を限って対処しなければならない．

今回の調査の中では代表的な樹種に絞って植物季節を調べた．それぞれの森

林型での代表樹種（群）を挙げるならば，混交フタバガキ林ではフタバガキ科

の樹種群であり ，クランガス林では AgathisとResakdurian, Alan林では Alan

であろう．つまり ，Agathisをのぞいてすべてフタバガキ科の樹種であり，し

かも Agathisの性質はフタバガキ科とよく似ていることは Whitmore(1977)が

述べている通りである．

今回の調査で判明したことは，乾燥土上のフタバガキ科と泥炭湿地上のもの

とでは開花時期にズレがあること，クランガス林ではこの両者の中間的存在に

あること，クランガス林の低層木は植物学的にきわめて不活発であること，な

どである．また，階層構造上の位置関係では，下層木にやや季節性の乏しさが

みられることである．また次に述べる微細な肥大生長と季節性とはあまり相関

がないこともこの調査の結果としていうことができる．

今回の調査はブルネイでは初めての試みであり ，また観察者も初めての仕事

であったため，こまかい観察までは行き届かなかった面は今後改善して行かな

ければならない．それでも得られた結果は興味をひくものであり，とりわけ，

Alanの開花結実に出くわしたことは幸運であった．初めにも述べたように，

開花結実習性の不明瞭な熱帯では主要樹種ごとに，また個体ごとに，その開花
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結実習性を押さえておくこと は， 今後の有用樹種の造林事業にとっても不可欠

のことである．

ここに選ばれた林分は，Alanbunga以外はスンガイリアンから近い代表的な

林分である．これに新しく Alan型の林分をバダス周辺で設定し，定期的な調

査を繰り返して，代表樹種の開花結実習性を把握することが経常的な研究とし

て必要である．

その際とくに留意すべきことは，観察個体を優良な形質をもつものから選抜

することである．このことはすでに FAOの遺伝資源探索のマニュアル等にも

書かれていて周知の鉄則ではあるが，現実にはそれほど実行されていないのが

現状である．それは，おそらく ，温帯と異なり熱帯では同一樹種の純林が少な

く，選抜がどうしても出会った個体になりがちなことによるだろう．

プルネイでは，しかし，少なくとも AlanとAgathisについては，かなりの個

体数があり ，優良形質の選抜は可能である．現実には Agathisでは，優良形質

といわないまでも母樹林として種子の採取を実行している．Alanでは種子の

確保が困難なところから，挿し木による増殖が小規模なミス ト箱により実行さ

れているが，これを拡充すると同時に，今回の開花結実に際して採取した

1000粒の種子の実生苗を基礎に，様々な増殖方法が検討されるべきであろう．

フタバガキ科については，やはり Arboretum とAndulauを基礎にし，その中

で主要樹種をもう少し絞り込み， 1樹種あたり 10個体くらいの形質優良木を

選抜して，穂木，挿し穂，種子の確保に務めるべきである．豊作年にはかなり

の樹種が一斉開花結実することは，すでに多くの文献が示しているので，そう

いう時期には一時的に大量の種子の播きつけから養苗，山出しまでの苗畑の確

保が必要となる．

外国樹種による早成樹の一斉造林は，一時しのぎやパルプ材などの供給には

なるだろうが，長期的にみて安定性のあるのはやはり土着樹種で，長く材質な

どが評価されている樹種である．これらは市場性もあり ，また病虫害に対する

抵抗力もある．そして立地的な条件もわかっているので，造林もやりやすい．
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ここに述べた AgathisとAlanを含むフタバガキ科の各樹種は，この地域を代

表する樹種群であり ，伐採後の再造林，天然更新を含めて本格的に取り組まな

ければならない研究項目である．

Whitmore (1977) はAgathisについてまとめた小冊子の中で，詳しく過去の

文献と現状を実地に調査したうえで，育種の可能性についても今後の課題であ

るとしている．そして，この種のもつ生態的適応性の広さ，分布の広さ，材質

の良好性などの特色を生かして，今後はさらに，種子の保存や，栄養繁殖の方

法の開発などを充実させ，また分類学的基準の確立と，生態型の検討なども今

後の課題としている．

ブルネイの Badasにおける Agathisを見ていると，プランテーションの可能

性，しかも優良形質からの優良クローンによる植林の可能性が考えられる．現

在ある林分は小さいものではあるし，Whitmoreのいう遺伝資源保存の有効最

小個体数としての 5000個体を有するにはほど遠いが，この中から優良個体を

選び，その系統による増殖をすすめていくことによって，より優れた系統によ

る集団ができあがり ，生長，形質ともに優れた個体の収穫が可能となる．

ブルネイでは，小規模な Agathisのラインプランティングが UluBadas, Labi 

Hills保護林，Andulau保護林で実行されているが，いずれも試験というにはあ

まりに小規模であり，また植栽後の手入れや，測定なども定期的にはなされて

いない．

Agathisは，その後Smits(1983)による葉挿しによる増殖や，Whitmore & 

Bowen (1983)による生長分析が行なわれていて，小ギャップ下にうえても生

育可能であるという．本格的に造林を実行するには，Badasの林分調査から植

物季節，種子の採取 ・保存，育種から山出し後の保育，生長量調査まで，一貫

した体制を確立して行かねばならない．その過程において，未解決な課題を逐

ー取り上げて解明していくことが重要である．
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第 3節 天然林主要樹種の生長様式

1 調査方法と調査地

永久プロットを設定したのは，定期的に調査を行ない，構成樹種群の生長，

枯死，更新状況などを継続して観察するためである．このようなデータは熱帯

ではとりわけ少なく，年輪のない熱帯樹種の生長量，生長予測研究にとって大

きな障害となっている．ここではすでに述べたように，毎年 1回の定期調査と

して白帯をまいた部分の直径生長調査を行なうとともに，植物季節調査時に，

ダイアルゲージによる微細な生長量の測定も実行した．

1年に 1度の直径生長は，各個体にまいた白帯の上を直径巻尺で測定した．

このデータは，毎年継続したうえで，数年間まとめて別に報告したい．

ダイアルゲージはアメリカの Liming(1957) によるものをアルミニウム製バ

ンド式デンドロメーターによって改良した型式であり， 0.05mmまで読み取

れる．この方式によって，ィンドネシアのジャワやスマトラ，タイおよび日本

各地で測定された例があり， 一応の評価を得ている．

ゲージは日本製のものを現場で作成し，取り付けた．取り付け位置は胸高直

径部（地上より 1.3m) の上下どちらかを樹皮や幹の凹凸状況により決定した．

取り付け後，ズレや，コイルのはずれなどがなく，安定した状態になったこと

を確認した上で調査を開始した．

測定の間隔は 2週間に 1度であり，植物季節の調査と並行して行なった．

調査地は，植物季節を調べた四つの地区から，適当な樹種と個体を選び，ダ

ィアルゲージを取り付け調査した．

2 主要樹種の生長様式

(1) Arboretum Andulau 

ここでは 49個体にダイアルゲージを取り付けたが，取り付け方法の悪かっ
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たもの，途中で小動物や人間により阻害されたもの，ヤニや凹凸状の樹皮面に

より作動しなかったものなどの理由で，正常な値をえられなかったものが35

個体あり，正常に動いたものは 14個体で，そのうち半数がフタバガキ科のも

のである．

このうちでフタバガキ科の Merantisarang punai bukitが最もよく伸びている

のでこの固を検討してみたい（図2-32)．この木は直径 19.3cm,樹高 17.0m,

枝下高 12.5mであり，この期間中に 16.8mmのもっとも大きな生長を記録

している．この生長の伸びの変化は固にみられるように 1984年9月から 1985

年2月までは同じペースで伸びているが， 3月にほとんど伸びない時期があり，

4月にまた一時もどるが，それからは 8月までゆるやかな伸び率となる．そし

て9月にまた急な伸びがあったのち，10月からは再び緩やかなカープで 1986

年3月まで続き， 3月後半に急激に伸びて終わっている．この傾向と植物季節

の観察を照らし合わせてみると， 1985年の 5月に葉芽と新葉の開出が顕著で



212 東南アジアの熱帯多雨林世界

200 

L
U
L
U
)
 そ 一―---Lb.NI. 0l 

[ 5 46 

こ：i

JASONDJFMAMJJASONDJFMAM  

1984 198:i 1986 

Lb:築牙 NI:新槃 01:旧葉 Fl:開花 Fr:結実

図2-33 Arboretum Andulauにおける Merantikawang tikusの直径生長と植物季節の関係

ある以外は特に大きな変化はないが，かなりの頻度で葉芽と新葉の開出がみら

れる．しかし， 1985年の 8月から 11月までの間は，全くそういった活動のな

い時期がみられる．ということは郡場のいう隔伸型とみていいだろう．1985

年9月と 1986年の 3月後半の急激な伸びは，このような新芽や新葉の休止期

におこっているとみてよいかもしれない．

次に，Merantikawang tikusをみよう（図2-33)．この樹種は 3個体あり，そ

れぞれ直径は 13.4,21.6, 31.2 cmの小径木であり ，階層構造に占める位置

としては前種に似ている．これらの傾向は図にみられるように，総生長量はそ

れほど大きくないが， No.200とNo.8は植物季節の動きもよく似た傾向を示

している．そして，僅かであるが，新芽や新葉の休止期に生長量の伸びが大き
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図 2-34 Arboretum Andulauにおける Kaporbukit, Sepetirの直径生長と植物季節の関係

い傾向がみられる．No.46はそれほど顕著ではないし，植物季節の動きも新

芽の動きがより頻繁であるが， 1985年の 9月や 1986年の 1~3月にはやや伸

長が急である．

次に Kaporbukitであるが，これも同じクラスの大きさであるが，この場合

は，植物季節がどうやら常伸型であり ，年中新芽と新葉がみられるタイプであ

る．従って植物季節の動きとの関連性はわかりにくいが，1985年 5月にある

小さな休止期の前後はやはり最も伸びが大きいようである（図2-34).

また Binchaloiは途中でコイルがはずれて半分のデータしかなく ，図には示

していないが，葉の展開のあとに急速な伸びを示す．しかしその新葉の前の時

期の1985年2月から 4月までが葉の休止期であるにもかかわらず，生長は遅
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図2-35 Arboretum Andulauにおける非フタバガキ科樹種の直径生長と植物季節の関係
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し~ .

最後に，Sepetir（図 2-34上）では，開花，結実が見られるが，この時期やや

生長が鈍る傾向がみられ，1985年の 7月から 9月の間の生長が部分的にはや

や大きいようである．

以上，フタバガキ科の樹種について述べたが，まとめてみると，新芽や新葉

の開出や開花結実現象と幹肥大生長とは，常にそうであるとは限らないが，か

なり対応した関係がみられるようである．

次に非フタバガキ科の樹種（図 2-35)について調べてみよう．

まず，Terapでは開花結実がみられるが，この時期には肥大生長は鈍く ，

1984年 10月や 1985年5月などの葉休止期に伸びがやや大きい．Medangでは

1985年 10月以降の葉の新しい活動のない時期に生長がよい．Garuは2個体

みられたが，やはり新芽や新葉の活動のない時期に伸びが大きい傾向がみられ

る．Rengasではそれほど顕著ではないが，同じ様な傾向がみられ，Bintangor

では新葉の休止期にやや伸びが大きい．図には示してないが，Kempasでも，

やはり葉の動きの止まる時期に肥大生長がみられるようである．

以上述べたように，非フタバガキ科の樹種についても，植物季節と幹の肥大

生長との間にフタバガキ科と同じような関係がみられた．

(2) Andulau保護林

ここでは 40個体にダイアルゲージを取り付けたが，やはり ，諸般の事情で

正常に作動したものはフタバガキ科 5'非フタバガキ科21個体であり ，それ

以外は正確なデータがえられなかった．

まず，フタバガキ科（固2-36)では，Damarlaut merahの動きは新芽や新葉

の活動のない時期にやや高い伸びがみられる．Kerningmempelasは常伸的な動

きでやや葉休止期に肥大成長が大きい傾向がみられるが，それほど顕著ではな

い．Merantipayaは1985年 1月から 4月と 1986年3月の新芽のみられない時

期に肥大生長がみられ，この傾向はかなり明白である．最後にMerantikawang 

tikusは2個体あり ，それらはかなり頻繁に新芽新葉の開出がみられるが，そ
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図2-36 Andulau保護林第 7区におけるフタバガキ科樹種の直径生長と植物季節の関係
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の休止期にはやはり肥大生長は大きいとみていいだろう．

従ってここでもフタバガキ科については， Arboretumでみられたのと同じ関

係が示される．

非フタバガキ科のものは 21個体について検討したが，次のようにまとめら

れる（固2-37).

（イ） 開花結実があり，その時期および新芽新葉の開出期には明らかに肥大生

長が劣り，逆に開葉の休止期に明らかに肥大生長の旺盛なもの

Mempening 38 (D = 15. 9) 隔伸

Bintangor 55 

Geronggang 10 

(D= 32.4) 隔伸

(D= 10.5) 

（口） 開花結実はあるが（イ）のように肥大生長との関連のはっきりしないもの

Pendarahan 73 (D = 14. 6), 116 (D = 28. 3) 隔伸

い） 新芽，新葉の開出時期に生長が劣り，休止期に生長の大なるもの

Bangkoh 79 (D = 17.1) 常伸

Pulai 25 (D = 15. 9) 隔伸

Kedondong 95 (D = 15. 8) 隔伸

仁~） 新芽，新葉の開出などの植物季節と肥大生長との関連性が明白でないも

のの，休止期のある期間に肥大生長が大きくなるもの

Kempas 85 (D= 11. 7) 

Medang berunok 11 (D; 12. 6) 常伸

Medang berunok 61 (D; 12. 6) 常伸

Bintangor 104 隔伸

Merpisang 67 (D; 24. 4) 隔伸

（ホ） 新芽，新葉期に肥大生長との関係が明白でないもの

Sireh-sireh 118 (D; 15. 9) 隔伸

Kembang semangkok 41 (D = 29. 5) 

Pulai 63 (D=l6.0) 

隔伸

隔伸
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図2-37 Andulau保護林第 7区における非フタバガキ科樹種の直径生長と植物季節の関係
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Kedondong 97 (D = 12. 4) 隔伸

Medang bernok 1 (D = 16.1) 常伸

Geronggang 77 (D = 12. 2) 常伸型隔伸

Geronggang 78 (D = 16. 5) 常伸型隔伸

Geronggang 60 (D = 13. 7) 常伸型隔伸

以上の様にまちまちであり ，新芽新葉の時期と幹の肥大生長が関連している

ということはいえない．

(3) Agathis林

Agathis林では， 50mX50 m プロット内の全Agathisにダイアルゲージをつ

け，Agthis以外についても多くの木にダイアルゲージを取り付けた．しかし，

ここでの肥大生長はきわめて小さいものが多かった．これは取り付けの不手際

によるものか，あるいは樹脂の流出などにより，アルミテープが作動しなくな

ったものか，あるいは現実に肥大生長がそれほど遅いものか，今後の検討を要

するが，ここでは植物季節との関連について述べたい．

まずAgathisでは，生長の良かった No.118, 124, 29, 24の肥大生長と植物

季節を検討してみると，混交フタバガキ林のフタバガキ科でみられたような傾

向は全くみられない．肥大生長の動きはすべて同じタイプを示し，また植物季

節の動きもよく似ているが，球果の形成にあわすこともなければ，また新葉や

新芽の開出がない時期に幹の肥大生長が大きいという傾向もなく，逆にこうい

う時期は肥大生長の動きが小さい． この傾向はより生長量の小さい Agathis —

般においてもみられる．すなわち Agathisでは 1984年 8月から 1985年 2月頃

までは肥大生長が増すが，それから 1985年 8月までは非常にゆるやかな生長

となる．そしてその後ふたたび生長速度は大きくなり，この傾向が 1986年4

月まで続く ．こうしてみると雨の少ない時期には少し生長が遅くなり ，雨の多

い時期には新芽や新葉の開出もあって，生長が促進されるというように解釈で

きる（図2-38).

Agathis以外では Resakdurianが最も顕著な開花結実活動を示しているが，
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図2-40 Alan bunga林における Alanの直径生長と植物季節の関係

これとダイアルゲージとの動きは特に関連性はみられない．むしろ，ここでも

Agathisと同様に雨の少ない時期よりも多い時期に肥大生長の動きは大きい．

Ubah (28)やMang(35)では，生長量が少ないので明白ではないが，やはり ，

同様な傾向がでている（図2-39).

(4) Alan bunga林

ここでは Alanに12個体，Alan以外で 12個体にダイアルゲージを取り付け

たが，両者で各 3個体の生長が小さかったことを除いて順調に作動した．

まずAlanでは， No.8では新葉の芽出しか開葉のおこる時期に幹肥大生長

は小さくなり，一時減少さえする．また開花結実期にも同じ様な傾向がみられ，

落果後，肥大生長は増加する（固 2-40)．この傾向がみられるのはこの個体だ

けである．これ以外ではこれほど顕著ではないが，しかし，開花結実の時期に

は生長は鈍る傾向にあり，また葉の開出時にもやや鈍化するとみていいだろう ．

Alan以外の樹種では MempeningがAlanとよく似た肥大生長の動きを示すが，

これと植物季節的な現象との関連は明らかでない．また Ubahについても同様

である（図2-41)．いずれにしても肥大生長のパターンはよく似ており，ここ
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では，雨の少ない時期に生長の伸びが大きい．

3 植物季節と生長様式

以上，ダイアルゲージについて述べてきたが，ここではいくつかの考察すべ

き事項がある．すなわち，（1)取り付け後の作動状況，（2)混交フタバガキ林に

おけるフタバガキ科と非フタバガキ科樹種の新葉開花結実現象と肥大生長との

関連性について，（3)Agathis林における雨の多い時期における生長と葉の伸び

方について，（4)Alan林における雨の少ない時期における生長の良さについて

である．

(1)取り付け後の作動状況について

今回用いたアルミニウム製幹肥大生長測定器は，アメリカで開発され，その

後，最近になって日本の研究者により，日本国内やインドネシア各地で用いら

れている．スマトラで用いた例では，取り付け後，ッパイなどによってコイル

がはずされたもの以外は順調に作動していたときいている．

今回の調査では，Arboretumでは多くのゲージが測定できなかったのは，人

や小動物による被害が多かったことと，ここがはじめて取り付けた場所であっ

たため，不手際で，コイルの取り付けなどがしっかりしていなかったものが多

かったためと思われる．大木については途中でアルミテープをつなぐことにな

るが，この場合は問題はなかった． Agathisでの障害は，取り付け時ナタで樹

皮面を削った際，削りすぎて樹皮から樹脂が滲出し，それによってアルミが幹

に固定してしまったものが多いことである．混交フタバガキ林や Alanではよ

じ登り植物の根がアルミテープを押さえつけるというケースがいくらかあった．

これらの障害は直径の小さな木に使った薄手のアルミニウム板を使った時によ

くおきた．樹皮周辺部における着生植物の生育は，熱帯では予想以上にはやく，

また，樹脂の滲出は， Agathisはいうまでもなく ，他樹種においても多くみら

れることから，この種の機器の取り付けには万全の注意を払わなくてはならな

し).
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(2) フタパガキ科樹種の季節性と非フタパガキ科樹種の非季節性について

Arboretum AndulauとAndulau保護林の混交フタバガキ林において，すでに

述べたように，フタバガキ科において新葉の開出や開花結実などの植物季節と

幹の肥大生長とはある一定した関係があり，非フタバガキ科にも同様な傾向が

みられるのと同時にそうでないものも多く， 一定した関係はみられないという

ことであった．

さて，ここでは，フタバガキ科の樹種の開花結実現象が毎年のものでなく，

数年に 1回のものであるということが一つのポイントとなるように思われる．

つまり ，数年間の間隔をおいて開花現象に導くためには，花芽の形成分だけ葉

芽が減少し，開花結実へのエネルギー量が幹への肥大生長分を減らすというこ

とは充分ありうることであろう．そしてこのフタバガキ科の開花現象は，全枝

に一斉に開花結実するようなタイプであるだけに，その時の光合成物質の肥大

生長からの転流分はかなりの部分があるとみていいだろう．また葉については，

はっきりした傾向を示すものはすべて隔伸型であり，葉の開葉にともなう時期

にはエネルギーがそちらにまわるということがいえそうである．

一方，非フタバガキ科のものについては，フタバガキ科ほどはっきりした傾

向はでてこない．これは，フタバガキ科が一つの科にまとめられ，しかもその

性質として，大量開花の性質をそなえ，階層構造では上層を占め，葉の展開か

らみると隔伸型であるという比較的まとまった性質を持つのにたいし，非フタ

バガキ科はいくつもの科に属するものであり，階層構造における位置も上層か

ら下層のものがあり，かつ伸長型も常伸のものから隔伸まで多種多様である．

したがって肥大生長との関連がはっきりしないのが自然であるといえる．

(3) Agathisにおける雨の多い時期の肥大生長について

Agathis林では雨の多い時期に肥大生長量が増加し，また，新葉の展開も多

いという事実は，一つの熱帯雨林の典型といっていいかもしれない．これは

Agathisの立地条件から考えなくてはならない．Agathisの生育するクランガス

林は多雨林気候下にあっては珍しく乾生型といってもいい森林であり，白色の
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ポドゾル土は，白砂といってよいほど水はけもよく，森林全体はきわめて乾生

的な相観を呈している．従って雨量による生長の差が他のどの森林型よりも大

きいとみなければならず，雨の少ない時期は当然，生産活動も制限される．雨

の多い時期に葉の展開がおこり，それにともなって，光合成も活発に行なわれ，

幹の肥大生長も盛んになるとみてよいだろう ．これは Agathisだけでなく ，同

じ立地に生育する他の樹種にとっても同様であろう．

(4) Alan林における雨の少ない時期における生長の良さについて

Alan bungaにおける葉芽，開花，結実現象時には肥大生長がおちることは，

混交フタバガキ林と同じである．ここで大事なことは，雨の少ない時期に肥大

生長ののびが大きいという点である．この傾向は，Agathis林と全く逆であっ

て，面白い．これを解釈するとすれば，泥炭湿地林では常に過湿の状態にあっ

て，その状態では肥大生長は常に低目に抑えられている．これが雨の少ないや

や乾燥気味の時になると，過湿状態が緩和され，周辺の環境が正常な生育によ

り近くなって，肥大生長も促進されると考えてよいだろう．すなわち，湿地林

に生育する樹種は，乾土に生育する樹種に比べれば湿地条件に適応しているだ

ろうが，それでもやはり，湿地条件は大きな生長阻害要因なのである．

以上述べてきたように，ダイアルゲージによるミクロな直径の動きは，いく

つかの傾向を示した．これをまとめてみると次のようになる．

①適湿条件 混交フタバガキ林

上層 ・隔伸：開花結実時の肥大生長停止 フタバガキ科

中 ・下層 ・常伸～隔伸 ：肥大生長の関連性不明瞭 非フタバガキ科

② 乾燥条件 Agathis林

雨による生育条件の良好化 雨季の肥大生長大

③ 過湿条件—-Alan 林

乾期による生育条件の良好化 乾期の肥大生長大

植物季節の項であげた文献の中で，Wong(1983) は下層樹種ほど植物季節現

象に季節性が乏しいことをあげており，他の文献にみられる上層を占めるフタ
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バガキ科が逆に季節性を示すのと対照的である．この現象は上層に分布する樹

種がより季節の動きに敏感であり，気象条件の緩和される下層では，それほど

でもないことはごく普通に考えられることであり，Richardsの中にもいくつか

例が挙げられている．

ここではどういう性質の樹種が階層構造の中で上層となりうるのか，これを

少し考えてみたい．ここでえられた資料は植物季節的データとダイアルゲージ

によるものである．

まず，生長の周期性ということで常伸性と隔伸性が郡場によって提示された．

そしてこのことを，私は樹種のもつ生態的な立場で説明した．ここでは，さら

にすすんで，何故ある樹種が占める位置がきまるのか，あるいは，どの因子が

最も大きく階層構造の位置に影響するのかを考えてみたい．

まず，郡場は熱帯の落葉樹について分析しているが，常緑樹と落葉樹の気象

条件に対する適応という点では常緑樹の方が優れている．すなわち落葉樹は葉

を落とすということによって乾燥期や冬場をのりきるが，常緑樹はそのままの

状態で耐え抜く ．熱帯では，それほど植物の生育にとって厳しい条件はないが，

それは温帯人のセンスであり，実際には，嵐のあとの気温の急激な低下や，雨

のあと晴天が続くことなどによって落葉現象や開花結実が推進されることが知

られている．むろん常緑樹が熱帯に多いわけであるが，落葉樹の比率もそれほ

ど低くないということは，熱帯多雨林という比較的安定した気候条件下で，そ

のわずかな気象条件の差に感応する樹種がかなりみられるということであり ，

それは注意しなければならない．

次に，伸長型については，常伸と隔伸という大きな類型化ができるが，この

うち常伸というのは，いわば，何事がおころうとも常につきすすむタイプであ

り，休止期がない．それに比べて隔伸型は，ある一定の間隔をおいて，伸長を

休むタイプである．このどちらが有利であるか，それは単純にはきめられない

が，少なくともパイオニア型の植物でいちはやく林地を覆ってしまうようなタ

イプは常伸型が有利であろう．しかしこういうタイプは，それほど大型に生長
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することはなく ，回転のはやい薄くて大型の葉を次々と開出することによって，

ある段階まで達すると生長を停止してしまう．これらは立地と樹種のもつ性格

とが一致する場合であるが，むろんこれ以外にも常伸性は有利な面がある．そ

れは二次林などに旺盛に繁茂するだけでなく ，天然林においてもギャップの中

からいちはやく生長を続けて上層に達する性質である．このことにより ，下層

にいることなく ，他樹種よりもよりよい生活環境を確保するタイプである．天

然林のなかにはこういった樹種も相当含まれている．

それでは隔伸型というのはいかなる性質であろうか．ここでの特徴はいわゆ

る休止期をもつことである．休止期には葉條の伸長が停止するわけであるから，

常伸性が常に新しい新陳代謝を繰り返しているのに対し，隔伸型では，ある間

をおくことによって，伸長生長分が他の部位の拡充備蓄に向けられると考えら

れる．すなわち肥大生長がこの時期におこると考えてよい．あるいは，蓄積さ

れた光合成物質が，次の開葉や開花結実のためのエネルギーとして蓄えられる

ということも考えられるだろう ．このことは常伸性に比べて，ある意味では抑

制のきいた，種々の周辺の環境条件に対しても備えのある性質を具備している

とみてよいだろう．つまり ，耐性としては，常伸性よりも隔伸性の方が優れて

いると考えられる．

次に林分内で優占する条件を考えてみよう．この点については，いろいろな

角度からの接近が可能であるが，まず繁殖の大量一斉化ということがあげられ

る．フタバガキ科の樹種が一斉開花することはすでに植物季節の項でも述べた

通りであるが，この性格は少なくともフタバガキ科の樹種が優占することに大

きな役割を果たしているに相違ない．一斉開花ということは一つの個体をとっ

てみると，その大部分の枝に花芽がつき，開花結実にいたる過程がスムーズに

運び，完熟した種子群が地上に定着し，正常に繁殖しているひと続きの過程が

完結することである．これが成功に導かれるためには，小量よりも大量の繁殖

因子が働くことがよいのは自明のことである．この大量一斉開花という現象と

伸長型との関連はどうであろうか．
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おそらく ，常伸型のものが，常に伸長することによって間断なく開花結実す

る傾向にあるのに対し，隔伸型のものほど一斉に開花結実する性格を持ち合わ

せているのではないだろうか．そうであれば，隔伸型というのは，優占種とし

て天然林に長く生育する性質を備えているものといわねばなるまい．

郡場が調べたシンガポールの植物の中で，フタバガキ科の中で常伸型は，

D巧obalanops属の 1種だけでほかはすべて隔伸型または落葉型である．おそら

く，熱帯多雨林の上層樹種をとってみれば，隔伸型の方がずっと多いと思われ

る．隔伸型の方が気象に対する反応は敏感であり ，それに対する適応の幅も大

きいと思われるが，同時に内的要因についても郡場がいうように無視できない

問題を含んでいる．すなわち，生長に関与するホルモンや開花生理を促進する

開花ホルモンなどが，どのような条件下に，いかに作用するのかであるが，残

念ながら，少なくとも熱帯樹種について調べたものはないようである．

しかし，ホルモンの問題はここで立ち入る性質のものではない．大量一斉開

花という性質が，優占種として有利なものであることに間違いはない．次に，

樹体の大きさである．これは同じ立地条件下にどれだけ大きくなれるかの問題

である．これには絶対的な大きさと共に，相対的な生長速度がかかわってくる．

フタバガキ科の樹種群にしても，いかに大量開花しようとも小木であればそれ

ほど優占種として優れたものではなく ，この科の優れた点は，直径 1m以上，

樹高 40m以上に伸びて，森林の第 1層を優占することにある．ここで重要な

のは，第 1層に達するまでの過程であり，これには，実生から稚樹をへて大径

木にいたるまでのまわりとの生長差が問題となってくる．残念ながら，この過

程の生長をきめ細かく追ったデータはないが，予想されることは，大径木に達

するまでの生長速度については樹種間にかなりの差があり ，その差が優占種と

して存在しうるかどうかの分かれ目となるにちがいないことである．従って，

小径木から中径木までの伸びの差は，大量開花して活着した種子が，害虫や悪

い立地条件下からのがれ生育してくる第二の関門である．そしてここでも，周

辺にどのような大木や同種木があるか，アレロパシーの問題はどうかというこ
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とも含めて，競争の末，優占木となるのである．一旦，第 1層に達した個体は，

そこで旺盛な光合成活動を始め，優占種としての地位を固め，大量開花結実と

いう周期を繰り返していく．

おそらく ，郡場もいうように，地質学的年代においてはほとんどの樹種が常

伸型であったものが，様々な環境変化の中を通って今あるように性格の異なっ

たものになってきたのであろう．

これら以外の性格として重要なことは，乾燥や，湿度にたいする耐性の程度

である． AgathisやAlanでみられた雨の多少と活動期との関係は，両樹種がそ

れぞれの立地で最も耐性があるにもかかわらず，その条件は制限要因として働

いているわけで，それが緩和される条件下では，やはり植物の活動は活発にな

ってくるのである．そしてこの両者の中間地点にあるものが混交フタバガキ林

の立地条件なのであろう ．

優占種の問題として種数がある．立地条件として制限要因が大きいものほど

そこに生育する種数は少なくなり ，制限が緩和されるにしたがって種数は多く

なる．ここで種数が少なくなればその中でもっとも優勢なものが優占種となり ，

その性質が制限要因にたいして耐性の幅が大きければ大きいほど，他種との差

が開いてくる．泥炭湿地林での Alanはこの典型である．

すなわち，Alanは大量一斉開花する性質をもち，また，生長も速い．この

生長の過程を追ったものはないが，Alanの第 1層がとびぬけているのに対し，

他樹種ははるか下位にあることは，このことを示したものにほかならない．こ

れに加えて，形態的に大きな板根をもち，これが四方に細根網を広げて吸収面

積を大きくし，また，二段構造の根系をも って分解に寄与している．さらに，

泥炭の地中深く ，時にはその深部の地層にまで届く長大な根系が板根下部から

発達していることも大きな要因であろう ．古川は，これに加えて，潮位の変化

の幅が小さく ，滞水状態が長く ，それがAlanのような巨大な板根をもつ樹種

をさらに優位に導いているとしている．むろん長大な根系のもつ広がりが泥炭

地という立地の悪さの中で，物理的な理由による倒伏から大きな樹体を支える
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のに有利であることはいうまでもない．

Agathisについては，これほど顕著な特徴はみられず，どのような要因が一

斉林をつくるのか明白ではないが， Agathis林における根系の厚さをみると，

クランガス林の白砂上の長い間のリターの蓄積の間に Agathisが入り，更新の

よさが他樹を少しずつ後退させていったのではないだろうか．Agathisの樹脂

のもつ化学成分が，アレロパシー現象として他樹種にマイナスの影響を与えて

いることも大いに考えられる．

Alanの一斉開花がおこったのは雨季の最中である．一方， Agathisや混交フ

タバガキ林の多くは乾期の終わりに開花する．この差はどこからくるのか．私

は，実はこれは同じストレスであると考えている．すなわち，湿地性の Alan

にとっては，滞水状態の中にさらに雨水が増加することは，より生育条件を悪

くすることである．これは乾土に生育する場合に雨が降らずに乾くことがスト

レスとなることと質的に同じである．どちらの場合にもかなり極端な方向まで

行った場合に，一斉開花現象がおこるのではないかと，私は考えている．



第 3章 パングランゴ山地林の生態

第 1節 パングランゴ山の位置づけ

1 はじめに

インドネシアの土をはじめて踏んだのは 1969年 1月10日のことであった．

1965年に見たタイでは，すでに大阪市立大学，京都大学による森林調査が，

チュラロンコーン大学，カセツァート大学の協力のもとに行なわれていた．で

きれば日本の研究者がまだあまり入っていない地域を調査したいと考えていた

ので，東南アジア研究センターの留学生に応募したときには，インドネシアを

選んだ．日本で得られた情報からは，ィンドネシアの森林に関する具体的な状

況はつかめず，そのまま日本を出発し，タイ，マレーシアで諸先輩の調査地を

みてまわり，インドネシアヘ入ったのである．

留学先は，ボゴールにある国立生物学研究所 (LembagaBiologi Nasional) 

(1969年当時）である．インドネシア国内の森林に関する情報を集めた結果，

外領は資金面で無理と判断し，ジャワ島のできるだけアプローチのよい原生林

を研究対象とすることにした．のちに述べるようにジャワ島での森林面積は小

さく ，原生林はそう多くは残っていない．西ジャワで調査候補地を探すと，パ

ングランゴ山とウジュンクロンしかないのである．他の地域の大部分は二次林，

水田，茶園，ゴム園，畑地などに利用しつくされている．ウジュンクロンは西

ジャワ西端の半島部で，アプローチに 2日かかる．定期的な測定をするには不

都合なので，パングランゴ山に努力を集中することにした．パングランゴ山で

なされた植物学に関する研究を調べてみると 200以上の報告が発表されている

(van Steenis & van Steenis Kruseman 1953)．調査のほとんどはオランダ時代にな
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されたもので，オランダ語， ドイツ語によるものが多い．分類学，形態学，生

理学に関するものが大部分をしめ，森林生態学に関係あるものとしては Seifriz

(1923) とMeijer(1959)のものを数えるのみである．前者は森林の垂直分布帯

をあつかっていて，各高度の優占種によって分布帯を区別している．後者は標

高 1400m付近における植物社会学調査である．

山地の森林植生をあつかう以上，高度による変化をできるだけこまかく把握

したいと考えていた．垂直分布帯については，数多くの著者によって論ぜられ

てきた．今西 (1937)の日本アルプスの垂直分布帯，吉良 (1949)の温量指数

による日本産主要樹種の分布域論， Whittaker(1956)の環境傾度分析による

Great Smoky Mountainsの解析などを代表的なものとしてあげることができよ

ぅ．これらの業績のうち前二者は樹種の分布，つまりその種が出現するかしな

いかを問題にしているといえよう．Whittakerは山地の環境傾度にそった樹種

の量的な分布を扱っている．実際に山をのぽっていくと，構成樹種の変化だけ

でなく ，森林の構造も変化していくことに気がつく ．この事実は熱帯では特に

顕著でWyatt-Smith(1964) はマレーシアでの例を報告しているし，Whittaker

(1970) も指摘している通りである．

森林の構造を階層構造としてとらえようとするならば， Ogawaら (1965)の

樹冠深度図， Hozumiら (1968)の分布密度関数による解析法，荻野 (1974)に

よる地上からの各個体の識別による階層わけなどの方法があげられる．

パングランゴ山麓の標高 1600mから 3000mの山頂にいたる 1400mの標高

差をもつところに 9個の調査地を設け，それぞれの標高における構成樹種，階

層構造を観察することによって，個体の樹種の分布域を調査したうえ，それぞ

れの樹種が出現する林分において階層構造のどの部分を占めるかを調べ，それ

ぞれの樹種のもつ生態学的な意義を明らかにしようと試みたのが本論である．

調査を行なったのは 1969年 1月から70年 1月までの 1カ年間と 1976年 10

月の 1カ月間である．
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2 調査地の概況

(1) インドネシアの地理

「赤道直下にかけられたエメラルドの首飾り」と形容されるように，インド

ネシアは多数の島嶼群からなっている．その範囲は東経 95゚から 135゚，北緯 6°

から南緯 11゚に及ぶ．西端のスンバ島から東端のイリアンジャヤまでは東西

4800 kmにまたがり，カムチャッカから台湾にいたる距離に等しい．南北は

1600 kmに達し，アメリカ合衆国と同じ広がりをもつことになる（渡辺1959).

大小あわせて 3000以上ともいわれる島嶼群をささえるインドネシアの地質構

造は，（イ）スンダ陸棚，（口）サフル陸棚，およびい）スンダ，サフル両陸棚の中

間に位置する幼年期の山々という三つの単位からなる基本構造を持っている．

スンダ陸棚はアジア大陸塊の最南端部を構成する安定した構造をもつ部分で，

長い地質時代を通じて，ほとん ど地塊としてのまとまりを乱されたことがない

といわれている．ボルネオ，東スマトラ，北ジャワおよび，マレー半島の基盤

である．サフル陸棚はオーストラリア陸塊が北方へ張り出したもので，やはり

安定した構造をもっ．北限は中部ニューギニアを東西に走る主山脈の南側にあ

る．

スンダ，サフル両陸棚にはさまれた部分は第三紀以降の比較的若い時代に生

じた造山運動の産物であるといわれる．摺曲山脈としてかなり複雑な島弧群を

形成しているのである．この島弧群はビルマより南下するビルマ ＝ジャワ弧が

スマ トラ島，ジャワ島，ケイ諸島およびセラム島などを形成する．この弧に平

行してイ ンド洋側に深い海溝を挟んで，ニアス＝メンタウェイがあり ，ジャワ

の南側では完全に海面下に没している海底台に連なる（ドビー 1961).

インドネシアの地形に影響を与えている特徴的なものとして，次に火山の活

動をあげねばならないだろう ．環太平洋火山帯と地中海火山帯が出会うこの地

域には実に多数の火山が見られる．新しい火山はスンダ，サフル両陸棚に挟ま

れた部分に見られ，インドネシア全体で活火山は 100座以上，休火山は 300座

をこえるといわれる．
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インドネシアの国土面積で最大のものはカリマンタン（ポルネオ島の東半部

分を占める地域）である．スマトラ島がそれについでいる．人口の集中度につ

いてみると圧倒的にジャワ ・マドウラ地域に集中していることがわかる．ジャ

ワ・マドウラ地域は面積は小さいが人口密度は 499人／kmだ断然大きい．第二

の人口集中地帯であるバリ ・ヌサトゥンガラ地域では 79人／km2であるから，

ジャワ島の人口集中度は非常に高いといえる．人口密度が第三位以下ではスラ

ウェシ 40人／km2, スマ トラが 35人／km2，カリマンタンでは 8人／km2であ

る．人口の集中する地域では森林面積は小さくなっていく ．もっとも面積の大

きいカリマンタンでは 60%，スラウェシでは 53%，ジャワ ・マドウラでは実

に23％にすぎない．

カリマンタン，スマトラ島などではフタバガキ科に属する樹種を優占種群と

する熱帯多雨林が見られ，種の多様性，森林の規模などは3熱帯中最大である

といわれている．スラウェシからマルク，ニューギニアにかけては特定の優占

種群がみられない多雨林が存在するが，調査が不充分で詳しいことはわからな

い．ジャワ島の調査はもっともよく行きとどいており，のちに述べるように多

雨林からモンスーン林までの森林型がみられる．植物相にかんしては， Backer

(1963~1968)や vanSteenis (1972)に詳しくまとめられている．

(2) ジャワ島の地理

ジャワ ・マドウラ地域の面積は 13万2187km2でそれがインドネシア全体に

占める割合は，6.94％にすぎない．1963年の統計によれば， この地域の森林

面積は全陸地面積の 23％で，全国平均の 64％に比べて極端に少ない．森林が

見られるのは，東西両端の半島部のウジュンクロン，バルランならびにヌサク

ンバン，プロウスリブなどの離島，そして本調査地のパングランゴ山，スラマ

ット 山などの高山に限られている．

インドネシア中，もっとも人口の集中度の高いジャワ島では水田が広がり，

その背景にコニーデ型の秀麗な火山が登える風景がいたるところに見られる．

これは外領の熱帯多雨林におおわれた濃緑の世界とは全く異なった景観である．
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ジャワの景観を特徴づける火山群の活動は第三紀中期にはじまり，第四紀に

入ると一段と激しくなって，世界有数の火山地域となった．現在，ジャワの標

高2000m以上の山はほとんどが火山である．最高峰は東ジャワのスメル山

(3676 m) で，本調査地となったパングランゴ山 (3019m) は西ジャワの最高峰

である．

バンドン，ガルー，ディエン，マランなどのやや冷涼な高原は必ずといって

いいほどそれをとり囲む火山を背後にもっている．これらの高原地帯は植民地

時代から避暑地として注目されてきたが，一方でまた野菜，果樹，茶などの供

給地として重要な位置を占めているのである．西ジャワの標高 1200~1500m 

付近にはオランダ占領時代に創設されたという茶や果樹のエステートが広くみ

られる．水田や畑地の広がりとともに土地利用は徹底的に行なわれているとい

ってよい．

上記のことは原生的な森林は 1500m以下にはほとんど残存していないとみ

てよいということを意味する．バンドン南部の山地では焼畑が標高 2000m ち

かくまでのびていて，いまもなお乾季にはいたるところに焼畑作業の煙がみら

れる．人口増加により ，森林という植被が徹底的に剥ぎ取られてしまったこと

は，必然的に大規模な土壌侵食を生じせしめる結果となり，社会経済的にも深

刻な問題となってきているという指摘がなされているのである．

(3) ジャワ島の気候

ジャワ島は基本的にはモンスーン気候の影響下にあり，季節によって卓越す

る風向がほぽ定まっている．気混は年中ほぽ一定して高温で，ジャカルタでは

年平均 26.6℃であり ，年較差 1.1℃で特に著しい季節変化はない．熱帯海洋性

気候下にあるといってよい．降雨量はほぽ半年ごとに交代する二つの季節風に

よって支配されている．3月から 9月には概して南東または東の風が，9月か

ら3月には西ないし北西の風が卓越する．厳密にいうと 3月から 4月にかけて，

また 10月から 12月にかけてはこの二つの季節風の遷移期にあたり ，風はある

いは西から，あるいは東から吹く ．
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二つの季節風はいずれもジャワ島に降雨をもたらす．しかしいずれの季節に

どれほどの降雨量をみるかは地域によって異なっており ，ジャワ島西部の各地

では西，西北西の風の時期に，南部では南東，南の風の時期に降雨をみる．し

たがって雨季はところによって異なった時期に訪れることになる．しかし降雨

量そのものは，西，西北西の風がもたらすものが多く ，したがってこの風の時

期に雨季となる地域が相対的に湿潤な地域となる．

ジャカルタでの 12月から 3月にかけての雨季の降雨量 1014mmは年降雨

量の 56％を占める． 7, 8月を中心に 6月から 9月までは乾季であり ，月雨

量が 100mmを越えることは稀である．西部ジャワの山間部では年降雨量が

4000 mmを越えるところもある．

ジャワ島を西から東へ移るにつれて，年降雨量は少なくなる．

中部ジャワには中央部に 3000m級の山塊があるので，地域によっては多雨

と呼べるところもある．東ジャワになると，年降雨量が 1000mm以下のとこ

ろもあって，乾燥の程度は著しくなってくる．降雨量の季節変化も著しくなり，

乾季と雨季の差がはっきりしてくる．

Walter (1955)は温度 1℃と雨量 2mmを同じ目盛りで縦軸にとり，横軸に

月をとって，雨量曲線と温度曲線を一つの回に描 く温雨図によって乾季を決定

しようと試みている．すなわち，雨量曲線が温度曲線の下にくる月を乾季とす

るというのである．

図3-1に示したのはWalterの方法によるインドネシア各地の温雨図である．

ジャワ島では西ジャワのチタジャムで平均雨量 3469mm;乾季はなく ，中部

ジャワのクラテンで平均雨量 1639mm;乾季 3カ月，東部ジャワのパスルア

ンで降雨量 1284mm;乾季 4カ月である．平均気温はいずれも 26℃~27℃で，

ほとんど変わりはない．西ジャワから東ジャワにかけて年降雨量が減少し，乾

季の持続期間が長くなっていくのがはっきりとあらわされている．東へ行くほ

ど乾燥するという傾向は，ジャワ島の東へまでもつづいている．
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(4) ジャワ島の植生

年中ほとんど変化しない高温，モンスーンによって支配される降雨量という

二つの特徴をもった気候下にあって，ジャワ島の植生は少なくとも低地におい

ては，林冠の閉鎖した高木林から疎開林まで，いろいろなタイプの森林が自然

植生であった．すでに述べたように，現在，自然植生とみなせるものはジャワ

島全土にごく断片的にしか残されていない．にもかかわらず，その植物相や植

生が比較的よく研究されたのはこのジャワ島においてである．

植物相について簡単にふれておこう ．ジャワ島はアジア系要素とオーストラ

リア系要素の両者を併せもつ地域であるとされている．ジャワ島のみに出現す

る固有種は少なく，山地ではスマトラとの共通要素が多いといわれる．けれど

も，マレー半島，ボルネオ，スマトラを特徴づけるアジア系要素の主要なもの

であるフタバガキ科に属するものはむしろ貧弱である．またオーストラリア系

要素については，代表的な Eucalyptusはほとんどみられず，わずかに Podocar-

pusをみるにすぎない．

van Steenis (1965)はジャワ島の植生について次の 11のタイプに分けている．

1. Submerged littoral vegetation 

2. Mangrove 

3. Beach formation 

4. Lowland swamp forests 

5. Hydrophytic vegetation 

6. Rheophytic vegetation 

7. Mixed lowland and hill rain-forest on dry land 

8. Montane everwet rain-forest 

9. Mountain swamps and lakes 

10. Subalpine vegetation 

11. Monsoon forest 

このうち，海岸や河辺，山地などにごく限られた分布を示す，いわばマイナ
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ーなものを除くと，ジャワ島の主要な植生としては，海岸植生としてのマング

ロープとバリントニア群落，低湿地にみられる Alstonia, Gluta属などを含む

湿地林，低地および丘陵地の混交多雨林とモンスーン林，ならびに山地多雨林

と亜高山植生などをあげることができる．海岸林や湿地林の面積はごく限られ

ており，スマトラやカリマンタンにみられるような広大なものは存在しない．

低地多雨林は降雨量の大きい西ジャワではじめて成立可能なものであったよう

であるが，現在は人為の干渉を強くうけていて，ほとんど残っていない．ウジ

ュンクロンなどの保護地域にわずかに残された林相から判断すると，最高樹高

50m級のよく発達した閉鎖した高木林で，林冠層は五つの階層からなる．ス

マトラやカリマンタンのフタバガキ科の樹種をまじえた林分と異なる点は，巨

大な樹冠が突出する層が欠如していることと，落葉性の樹種がわずかではある

が混じることである．この森林は小川 (1974)がTropicalEvergreen Seasonal 

Forest（熱帯常緑季節林）とよぶタイプにきわめてよく似た相観を示している．

マレー半島中部のパソー保護林には，典型的な熱帯多雨林が見られるが，半島

を北上して南タイに入ると，西ジャワの低地林と似た相観の森林を見ることが

できる．つまり典型的な降雨林気候から少しはずれた，降雨量の分布に季節性

が見られるところの森林といってよい．

西ジャワから東ジャワに移行するにつれて乾季の存在が顕著になり，いわゆ

るモンスーン林の世界となる．チークをはじめとして，Butea,Acacia, Albizza, 

Lagerstroemiaなどの落葉性の樹種がめだってくる．構造は単純になって階層は

2段林となり，樹高も 20mをこえるものは少なくなる．有棘で，コルク質の

厚い樹皮に覆われ，乾燥や火に耐える形態をもったものが多くなる．過去に著

しく人手の入ったところは，たとえば東ジャワのバルランにおけるように草原

と化しているところも多い．東ジャワではこうした草原が保護区となったりし

ている．この森林のように乾季落葉型の樹種が優占するところではチークの造

林が行なわれている．イ ンドネシアの場合はタイ ，ビルマのような良質材を産

出しないが，ジャワ林業にと って，チーク造林は重要な要素である．
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山地に入り，標高が高くなると，まずブナ科が優占する森林が出現し，やが

て高度をますにつれてツッジ科が優占するようになる．vanSteenisは前者を山

地降雨林，後者を亜高山植生と呼んでいる．山地帯の森林は低地のそれと比べ

て林冠の構造はよほど単純にはなるけれども，なお閉鎖した林冠をもち，樹高

は30mを越えることもまれではない．種組成もかなり多様で，つる植物や着

生植物が繁茂する．山地帯上部から亜高山帯にかけて，鮮苔類が大量に幹，枝，

林床に付着するいわゆる蘇苔林が発達することは，東南アジアの各地における

と同じく，ジャワ島でも普通に見られることである．

以上ジャワ島の植生を概観すると，低地では西から東へ水分条件に支配され

た低地多雨林（熱帯常緑季節林）からモンスーン林の配列がみられ，垂直方向

には低地から高地へ，低地多雨林，山地降雨林，亜高山植生の配列をみること

ができる．

3 パングランゴ山地の森林

調査地として選んだのは標高 3019mのパングランゴ山と 2967mのゲデ山

の二つの火山 をもつゲデ — パングランゴ山塊の北東斜面の森林である ． ゲデ山

は高度 2500m以上から山頂にかけて，火山活動の影響による植生の破壊が見

られるが，パングランゴ山は山頂の一部に局所的な草地をみるほかは，ほぽ全

面森林におおわれている．

この山塊の標高 1400m以下の部分は広大な茶のエステート，集落，畑地な

どになっていて，原生的な森林の面影はみるべくもなくなってしまっている．

山塊全体からみると，中腹部にあたる標高 1400mのところにチボダス植物園

がある．図3-2にこの地域の概念図を示す．

チボダス植物園はインドネシアの生物学研究の中心地であるボゴールの国立

生物学研究所の一部をなすボゴール植物園の分園のひとつで，ボゴールの南約

40km（ジャカルタからは南へ約 100km)のところに位置する．ここからゲ

デーパングランゴ両山までをふくむ地域が厳正自然保護区に指定されたのは
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図3-2 調査地U)概念凶

1925年のことであったという．以来所轄官庁はいくつかの変遷を経てきたが，

今日この地が熱帯山地林の研究の場として残りえたのは一貫した厳重な保護政

策のおかげであったということができる． 1400m以下の地域は上に述べたよ

うに完全に人為的景観と化してしまっているが，それ以上の地の植生を概観す

ると以下のようになる．

1400mから 1500mまで付近には Altingiaexcelsa（インドネシア名 Rasama-

la) が優占する．この樹種は大きなものでは樹高 60mぐらいまで達し，連続

した林冠層より上方に樹冠を突出させていて，最上層を優占している．1500

m付近からSchimawallichiiやブナ科，クスノキ科の樹種が出現し， 1600m付

近からはこれらの樹種が多く見られる．

1800 m付近では Podocarpusimbれcatusが目立ってくる．vanSteenisが山地林

と呼んだところである．ゲデ山とパングランゴ山の鞍部 (2400m) になると，

平均樹高は 20m前後となり，林冠層の階層構造も単純化する．樹種も交替し，

Myrsine a/finis, Eurya obovataなどや Vacciniumvaガngiaefoliumなどの森林となる．

パングランゴ山山頂 (3019m) に近づくにつれ，着生する辞苔類の量が多くな
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表 3-1 パングランゴ山山頂の気象

平均気温 平均相対 月雨量 降雨日数 日照時問 日照率

℃ 湿度 ％ mm  〉01 mm  hr 

1 8.9 91 461 29 80 27 

2 9.0 91 386 26 51 28 

3 9.0 91 451 30 88 22 

4 9.6 88 329 28 99 33 

5 9 9 82 191 25 161 41 

6 9 5 78 109 20 172 50 

7 9.1 70 60 16 219 69 

8 9.1 72 95 17 186 67 ， 9.1 76 114 20 172 53 

10 9.2 84 259 26 131 39 

11 9.2 88 376 27 llO 30 

12 8.9 88 455 28 73 29 

年 9 3 83 3,286 291 1,522 41 

統計 12~38 12~38 12~36 12~36 12~36 12~36 

期間 (27) (27) (16) (16) (16) (10) 

り，鮮苔林の様相を呈する．頂上付近では矮性化したツッジ科に属する樹種群

が優占する．局所的に裸地化したところには， Anaphalisjavanicaが群生する．

西ジャワの海岸より山地までの気候変化を Walterの温雨図によ ってみると，

図3-3にみられるように， ジャカルタでは 8月にかなり明瞭な乾季が判別でき

るのに対し，ボゴール，チボダスでは顕著な乾季を区別できない．降雨量はジ

ャカルタでは 1799mmであるが，ボゴール，チボダスでは 3000mmをこえ

る．気温の年変動は小さい．年平均気温はジャカルタで26.6℃，ボゴールで

25.1℃，チボダスで 17.9℃のように南へいくにしたがって低下して行くが，

それぞれの地における季節変化は著し くない．

パングラ ンゴ山の標高 2400m と3019mの両地点において， 1912年か ら

1930年代のおわりまで27年間の気象観測が行なわれていた．気温は 2400m

で11℃,3019mで9.3℃と低下する．年降雨量はそれぞれ3603mmと3286

mmで，チボダスと比べて大きな変化はない． 7, 8月の寡雨月でさえ，平

均降雨日数が多 く，空中湿度が70％を下らない．山頂部では日照時間が短く



第3章 パングラン ゴ山地林の生態 251 

なる（表3-1).

第 2節 樹種組成と階層構造の高度変化

1 調査方法

チボダス植物園（国立生物学研究所チボダス分園）の管理するゲデーパング

ランゴ (Gede-pangrango)自然保護区 (1979年以降は管理は農林省に移管さ

れた）の標高 1500mからパングランゴ山頂 (3019m)にいたる登山路にそっ

て調査プロットを選定した．選定にあたってはできるだけ緩斜地の同一斜面方

位をもつ原生林をもとめたが，表3-2にみられるように各プロットの傾斜，方

位はかなりばらばらのものとなった．プロット 1, 6, 9は1969年 2月に，

他は 1976年 10月に設定した．

各調査プロットの総面積は異なるが，いずれも 10mXlO mの小方形区に分

け，その中に出現する直径 10cm以上の個体について，樹種の同定，胸高直

径，樹高，生枝下高の測定を行なった．直径 10cmから 4.5cmまでのもの，

ならびに，樹高 1.3m以上で直径4.5cm以下のものについても表に示される

ような小方形区内において，同上の調査項目の測定を行なった．地表植生につ

いては 1mx 1 mのコドラート を数個設置し，その中の植物種の同定，種数，

個体数，植物高などを測定した．直径測定には直径巻尺を使い，小径木の場合

はダイアルキャリパー，ノギスをもちいた．樹高測定にはワイゼ測高器，低木

の場合は測定樺を使用した．

各プロットにおける調査の結果を各プロット内に出現した樹種別の個体数，

相対優占度によ ってまとめた．巻末の付表に示すとおりである．

以下に樹種組成，階層構造の高度変化と樹種の特性について検討したところ

を述べる．
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2 樹種組成の高度変化

(1) 東南アジア山地の垂直分布帯

Seifriz (1923)はゲデーパングランゴ山の垂直分布帯を優占種によって次の

ように区別できるとしている．

1400~ 1670 m Rasamala subzone 

1670~2120 m Podocarpus subzone 

2120~2400 m Herbaceous subzone 

2400 m以上についてはゲデ山のみについて Vacciniumsubzone, Edelweiss sub-

zoneを分けている．

奥富 (1977)はボルネオの最高峰キナバル山 (4101m)の東尾根の垂直分布

帯を次のように分けている．

1200~1700 m 熱帯低山地降雨林

1700~2900 m 熱帯上部山地降雨林

2900~3700 m 熱帯亜高山植生

3700~4101 m 熱帯高山矮性低木林

マレーシア半島部の山地では， Wyatt-Smith(1964)が次のように分けている．

0~300 m 低地混交フタバガキ林

300~760 m 丘陵性フタバガキ林

760~1300 m 上部フタバガキ林

1300~1700 m 低山地カシ類照葉樹林

1700 m以上 山地エリカ林

ニューギニアの Mt.Wilhelminaでは， Brass(1941)が次のように区分してい

る．

480~2350 m カシ類林

850~3100 m 南極ブナ林

3000~3500 m 毬果植物林

3500~4050 m 灌木林
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van Steenis (1972)はさまざまな種の分布の上限高度と下限高度から，種組

成が顕著に変化する高度をもとめ，分布帯の境としてマレーシア区系（マレー

半島，スマトラ，ジャワ，ボルネオ，スラウェシからニューギニアを含む）の

垂直分布帯を次のように分けた．

1 ~ 1000 m Tropical zone（熱帯）

1000~ 1500 m Submontane zone（亜山地帯）

1500~2400 m Montane zone（山地帯）

2400~4000 m Subalpine zone（亜高山帯）

4000~4500 m Alpine zone（高山帯）

4500~5000 m Nival zone（恒雪帯）

以上あげた例を互いに比較してみると東南アジア山地の森林に共通すること

はブナ科とツッジ科の優占する森林帯が認められることであろう．前者は van

Steenisが， Montane zone（山地帯）と呼んだ森林の優占種群であり，後者は

Subalpine zone（亜高山帯）の侵占種群である．両地帯に Podocarpus,Dae巧dium

などの針葉樹が混交することも特色の一つにあげられている．山地帯上部から

亜高山帯にかけていわゆる鮮苔林 (Mossyforest)が発達することも東南アジ

ア山地の特色といえよう．

(2) いろいろな樹種の垂直分布域

各調査プロットに出現した胸高直径 10cm以上の個体を樹種別に個体数，

相対優占度についてとりまとめたのが後掲の表3-4である． 9プロットで数え

た全種数は 81種であり，うち 57種がプロット 1に出現した．出現頻度の高い

樹種をあげれば，Acronodia punctata (9プロットのうち 7プロットに出現），

Schima wallichii (6プロッ ト）， Polyosmailicifolia (6プロット）， Myrsinea/finis 

(4プロット）， Euryaobovata (4プロット）となる．

次に，出現頻度は高くないが，連続したプロットに出現せず，分離して現わ

れる樹種がある．これらは，本来連続して出現するはずであるが，たまたま調

査プロットに入らなかったと考えると，やはり上記のものについで，出現頻度



M
o
nt
an
e
 zo
ne
 

S
u
b
m
o
nt
an
e
 zo
ne
 

--
—• 

/
 ]: [
 //
]ロ

I
 
l
 

Li
t
.
 ro
t 

Sa
. 
pe
.
 

S
y
m
.
 !
au
 

M
a
n
g
.
 g
l
 

Ve
. 
ar
. 

En
g.
 s
pi 

Ca
. 
ja
. 

枷
．
in
t

Ac
r.
 l
au
 

Tu
r.
 s
ph
 

Sy
z.
 g
l.
 

M
a
c
.
 u
n
d
 

H
y
p
.
 fr
u 

Li
t.
 
tij
. 

Li
t.
 
e
le
 

M
a
c
.
 d
is
 

GI
. 
m
a
c
 

A
sl. 
sp
 

Po
. 
im
. 

Sc
h.
 
w
a
 

Ac
r.
 p
u
 

Po
l.
 
ii. 

Vi
b.
 
co
r 

M
y
.
 af
. 

Ph
ot
. 
no
t 

S
y
m
.
 s
e 

Da
p.
 g
l 

E
u
.
 o
b
 

Sy
. 
sp
. 

Sc
h.
 s
p 

装 3 品 、C 、、7 Y u ‘ - U j 豆 ャ 3 併 滓

50
0 

10
00
 

Al
ti
tu
de
 

迎
-
-
-
-
-
20
00

R
a
sa
m
a
l
a
 z
o
n
e
 
P
o
d
o
c
a
r
p
u
s
 zo
ne
 

2
S
O
O
 

30
00
 

図
3
-4
主
要
樹
種
の
垂
直
分
布

2 5 5  



256 束南アジアの熱帯多雨林世界

表3-3 van Steemsの方法による樹種の分布域の高度別種数

標高 (m) 1700 1900 2100 2300 2400 2600 I 2soo 

種の上限 2 1 3 4 5 4 | 

゜種の下限

゜
1 1 

゜
2 1 

計 2 2 4 4 7 5 

は高いとみてよい．これらの樹種には次のようなものがあげられる．

Astroniaゅectabilis,Geniostoma arboreum, Glochidion macrocarpum, Leptospermum 

flavescens, Lithocarpus elegans, Lithocarpus紺smannii,Macropanば undulatus,Neolitsea 

javanica, Photinia notoniana, Symplocos !auガna,Syzygium gracile, Vaccinium !au元

folium, Viburnum coriaceum. 

9プロッ トのうち， 1プロ ットだけにあらわれるものは 41種を数え，全体

の51％に達する．

以上のうち， 2プロット以上に出現する 30種について垂直分布域を図示し

た（図 3-4)．実線の部分は調査プロットに出現したことが記録された範囲と，

プロッ ト外にも観察によ って出現が認められた範囲を示し，点線の部分は

Backerが分布域とした範囲を示す．vanSteenis, Seifrizの区分した垂直分布帯

もあわせて図に示した．

いろいろな樹種の分布域は広い範囲にわたって互いに重なりあっていて，全

体として樹種組成は徐々に変化していくように見える．ある高度で樹種組成に

顕著な変化がおこるということは直観的にみとめにくい．そこでvanSteenis 

がマレーシア区系の分布帯を分けた時に使った方法で，それぞれの樹種の分布

の上限高度と下限高度から各高度における種数の変化がどのようになるかを調

べてみた．ある高度に分布の上限をもつ種数と下限をもつ種数は表3-3のよう

になる．

高度 2400mに分布の上限高度をもつものが 5種，下限が2種，計 7種が数

えられる．他の高度では 2600mにおける 5種がこれに次いでいる．つまり

2400mあるいは 2600mがパングランゴ山地で種数が変化する高度とするこ
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とができるわけである．

出現頻度の高い樹種は広い垂直分布域を持つものではあるが，それらが常に

高い優占度をもつとは限らない．相対優占度（胸高断面積比）によってそれぞ

れの樹種のそれぞれの高度における優占度を確かめることができる（表3-4).

もっとも出現頻度の高い Acronodiapunctataは，1600mのプロッ ト1では，

0.22％の相対優占度を示し， Schimawallichiiや Castanopsisjavanicaにくらべる

と決して侵占度は高くない．2300mのプロット 5まではいずれのプロットに

おいても 5％をこえることはない．2400mのプロット 6では 22.7％でEurya

obovataと並んで最も大きな優占度をもつ樹種となるが， 2600mのプロ ット 7

になると，7.8%に低下し，Polyosmailicifoliaや Myrsinea/finisに優占種の席を

ゆずる．Acronodiapunctataはもっとも広い分布域をもつものの一つであるが，

他の樹種に対して相対的に優占度の高くなるのは 2400mのプロッ ト6付近に

限られている．

Schima wallichiiも出現頻度の高い樹種である．1600mのプロットで相対優

占度は 25％に達し，このプロットでもっとも高い優占度を示す種となってい

る．海抜高とともにさらに優占度は増加していき，2100mのプロット 4では

44％を占めるにいたる．しかし 2400mのプロット 6にいたると急速に相対優

占度は低下する．この樹種のように 2100mのプロッ ト4以下の広い範囲にわ

たって高い相対優占度を示すものはほかにはみとめられない．

Myrsine a/finisは比較的標高の高い 2300mのプロット5付近から上部に現わ

れる高木の一種である．2800mのプロッ ト8で42％のような高い値を記録し

たが，分布域の全体にわたって他の樹種と比べて相対優占度は比較的高く ，標

高の高いところでの優占種であることを物語っている．Eurya obovataも2300

mのプロット 5から出現する標高の高いところの樹種である．しかし Myrsine

a/finisより相対優占度においてまさるのはプロット 9 (3000 m)のみであって，

より高所での優占種と考えることができる．

Astronia spectabilisは1600mのプロット 1から 2100mのプロット 4まで，
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かなり広い分布域をもつ樹種であるが，プロット 1や2付近では相対優占度の

値は小さい．高度が増すにつれて大きくなり， 2300mのプロット 5では 19% 

に達していて，このプロットで他の樹種より優占度が高い． 1600mのプロッ

ト1でただ 1個体みられた Podocarpusimbガcatusはプロット 2 (1700 m)やプロ

ット 3 (1900 m)では 35％とい う高い値を示して，それぞれのプロットで最

も優占度の高い樹種となっている．この樹種は表3-4ではプロット 4 (2100 

m) までしか記録されていないが， 2600m付近まで分布するのがみとめられ

る（図3-4)．ただし標高が高くなると数量的には少なくなるので，やはり

1700~1900 mがこの樹種の最適分布域であろうと考え られる．

以上いくつかの樹種についてみたように，分布域の広い樹種も，それぞれの

樹種の出現する領域で他の樹種に対して相対的な優占度をみると，常に高い値

をとるもの，ごく狭い範囲に高い値をとるものなど，様々なタイプのものがあ

ることがわかる．相対優占度によって，各プロットでの優占種をみると，プロ

ット 1から4では SchimawallichiiとPodocarpusimbガcatus, プロ ット6から 9

においては Polyosmailicijolia, Acronodia punctata, Myrsine affi面s,Eurya obovataな

どをあげることができる．プロット 5はAstroniaゅectabilisの優占度が高い．

相対優占度はプロット内の樹種の量的な比較はできるけれども，プロット間

の比較はできない．次に，胸高断面積合計値の高度による変化をみてみよう．

図3-5(a)は各調査プロットでえられた胸高直径 10cm以上の樹種の胸高断

面積合計の総計を結んで，プロットごとの胸高断面積合計が高度によってどの

ように変化するかを示したものである．林分としての胸高断面積合計は 1600

mで52mツhaを示し，山頂では 36m2/haとなる．この間の変化は漸減する

のではなく，固にみられるように明白な 2山型を示している．すなわち最初の

山の最大値は 1900mのプロット 3において 71mツhaとなる．以後減少して

2300 mでは 46m2/haまで落ち込む．ところがさ らに高度があがるにつれてふ

たたび胸高断面積合計の値は増加し， 2600mでは 1900mの値にほぼ等しい

70mツhaにまで達する．そののち2800~3000mにかけて， 34~36mツhaま
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で減少する．2600mのプロット 7にはたまたま大きな Leptospermumflavescens 

の個体が含まれ，これの占める割合が大きいことが胸高断面積合計の値の大き

さの一つの原因である．だがそれだけでなく ，他の構成樹種の占める割合も巻

末の表にみられるように大きな割合を占めていることがみとめられる．

図3-5(b)に比較的分布域の広い樹種の胸高断面積合計の値の垂直的な変化

を示した．林分単位で認められた同じ傾向を構成樹種の量的な変化としてとら

えることができる．すなわち図に示した 10種のうち，2300mに最大値を示す

のは， Astroniaspectabilis 1種であり，他の樹種はすべて 2300m を境に，その

上下のいずれかにそれぞれの最大値をもっている．特に顕著なものをあげれば

2300 m以下では Schima wallichiiとPodocaゅus imbガcatus,2300 m以上では

Myrsine a/finisとEuryaobovataである．

すなわち Schimawallichiiは1900mのプロット 3に最大値を示し， 2100m 

のプロット 4でも他の樹種より大きな値を示し，この間にもっとも優占するこ

とが認められる．Podocaゅusimbガcatusは1700mのプロット 2と1900mのプ

ロット 3に大きな値をもっている．Schimawal/ichiiとならんで，胸高断面積合

計の値は他の樹種よりもはるかに大きい．両樹種とも 2200m をこえると胸高

断面積合計の値は減少する．

同様に CastanopsisjavanicaやEngelhardiaspicataなどについても，それぞれが

最大値を示すのは比較的狭い高度域に限られてしまっているように見える．胸

高断面積合計の分布をみるとプロット 5 (2300 m)を境にして，それ以下と以

上において組成が区別されることがはっきり示されており，優占種がこの高度

で交代するということができよう ．観察によってもプロット 5の2300m付近

の高度を境に，林相の変化はかなり鮮やかに印象づけられる．

すでにみたように，2400m と2600mにやや顕著な種数の変化がみとめら

れた．相対優占度で優占種を判断すると， 2300mのプロット 5を境に下部と

上部で優占種が交代するといえる．胸高断面積合計でみてもプロット 5が特異

的に低い値を示し，下部と上部ではプロット 5に比べて大きな値を示すことが
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わかる．これらの点をあわせて考えると 2300m付近が境と なって樹種組成が

かわるといわなければならない．van Steenisは山地帯と亜高山帯の境を 2400

m にしているが，パングランゴ山では 2300mがそれにあたるとみてさしつか

えないであろう．

パングランゴ山地での垂直分布帯は Schimawallichii, Podocarpus imbガcatusの

優占する山地帯，および，Polyosmailicifolia, Acronodia punctata, Eurya obovata, 

Myrsine a/finisなどの優占する亜高山帯から成るということができる．両者間

には移行帯がみられる．

(3) 種数ー面積曲線

前項でみたようにパングランゴ山地の垂直分布帯は山地帯，移行帯，および

亜高山帯に分けられる．それぞれの林分で調査面積と種数がどのような関係を

示すかを調べてみた．プロット 1から 4までは同じ山地帯として一つのまとま

りがあると考え，まとめて図示し，同様にプロット 6から 9までも亜高山帯と

してまとめた． 図 3-6 に両者の種数—面積曲線を示した．
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まず山地帯の曲線は調査面積の小さなうちは種数が増加して行くが，0.5ha 

付近で50種に達し，それから上では曲線の勾配はゆるくなり， 0.7 ha以上は

一定値に漸近してゆく ．1.3haにおける最大種数は 69種を数える． Ellenberg

(1956) は，この曲線が横ばいになる点と原点を結び，それに平行にひいた直

線が曲線と接する点の面積を最小面積とよび，群落調査面積の最小単位と考え

た．この方法で接線をひいてみると， 0.2ha付近に接点がくる．山地帯にお

いては，最小面積0.2haをとれば，種組成をあつかう調査としては充分と考

えてよい．本調査ではプロット 1のみは 1haをとっているので充分であるが，

他は 0.1haである．種組成を論ずるには，プロット 2から 4までの個々のプ

ロットの面積は充分ではないといわねばならないかもしれない．

亜高山帯の種数ー面積曲線は山地帯とはかなり異なる．調査面積0.04haで

10種に達するが，以後曲線のカーブはゆるくなり， 0.16haでは 17種に達し

て，もはや大きな増加傾向はみられない．山地帯と同様の方法で接線をひくと，

接点の位置は 0.04haになる．亜高山帯の調査面積はすべて 0.04haであるか

ら，まずまず，最小面積を満足していると考えてよいだろう．

種数 — 面積曲線にあらわれた山地帯と亜高山帯の差を明白に示すものの一つ

は，種類数の差である．曲線の傾向から判断すると，山地帯では 70種，亜高

山帯では 20種が上限値と考えてよいのではないだろうか．もう一つの差は種

数が飽和点に達するのに山地帯はかなりの大きさの面積を必要とするのに対し，

亜高山帯ではごく小面積ですむということである．

3 階層構造と高度

(1) パングランゴ山地の山地帯における階層構造

森林を構成する個々の個体がもつ樹冠が垂直方向にどのように配列している

か，パングランゴ山地の山地帯における例をみてみよう．プロット 1において，

林冠を構成する各個体の樹冠を次に述べる基準で分けて，1976年の調査時に

樹冠投影図を描いてみた．1969年の調査時と 1976年との間には，枯死や成長
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にともなって個体ごとには変化がみられる．つまり局所的な変化は生じている

のであろう．けれども枯死個体による林冠の疎開は，周辺個体の生長によって

うめられていくこともまたみとめてさしつかえあるまい．充分広い調査面積を

とっておけば，局所的な変化にかかわらず，林分全体の階層構造は安定したも

のとみなすことができよう．林冠を構成する各個体の樹冠はその垂直的な配列

状態を互いに比較しながら次のように区分することができる．

L ：林冠の上方に樹冠が突出していて，樹冠の全面が太陽光にさらされてい

るもの

I ：連続した林冠を形成する樹冠をもつもので，樹冠の大半が太陽光をうけ

るもの

II :樹冠の大半がしまたは Iの下方にあるが，なお一部は連続した樹冠の上

部に達していて，部分的に太陽光の直射を受けるもの

III :樹冠が前3者の下にあり ，太陽光の直射はうけないもの

現地で個々の樹冠が上の区分のいずれに属するかを判定し，それぞれ4方向

の樹冠幅を測定した．図3-7に階層ごとに描いた樹冠投影図を示す．この投影

図によって各個体の樹冠投影面積を点数法によって求め，プロットにおける階

層構造としてとりまとめたのが表3-5である．

い層には 32個体がみられるのみで，個々の樹冠投影面積は他の層のものに

比べるとかなり大きいが， 互いに重なりあうことはない．この層の平均樹高は

34.7 m,平均樹冠深は 13mである．

I層には 56個体が分布する．平均樹高 29.6m,平均樹冠深は 11.4mであ

る．この層の樹冠相互の重なりあいはい層よりは大きい．しかし樹冠投影面積

は土地面積の 48％であるから，この層だけでは連続した林冠層を形成してい

るとはいいがたい． LとI層との樹冠の垂直方向のつながりを， プロッ ト全体

についてみると，互いに樹冠深の半ば以上が重なりあっていることがわかる．

従って個々の樹冠について，層の判断はできるけれども，全体としては両層の

区別は判然としているというわけではない．
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I。

II 

III 

図3-7(1) プロット 1の樹冠投影図（個体番号 1~247) 
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I。

II 

III 

図3~7(2) プロット 1の樹冠投影圏 （個体番号 248~432)
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固3-8 プロット 1の樹冠深度図

II層になると個体数はずっと多くなり，134個体を数える．平均樹高 19.9

m,平均樹冠深は 8.5mである． I層との間には樹冠の垂直方向の重なりも

みとめられるが，両層の区別ははっきりしている．

III層はさらに個体数が増えて，171個体が数えられる．平均樹高 13.8m, 

平均樹冠深5.5mである．平均樹冠投影面積が小さいから，この層の樹冠投

影面積合計は土地面積のせいぜい 30％に達する程度である．上方の各層の樹

冠は比較的不規則な分布を示しているのにたいして，この層はやや集中的な分

布を示していることが図から読み取れるであろう．II層との間に垂直方向の樹

冠の重なりあいがみとめられるけれども，両層の区別はかなりはっきりしてい
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る．

以上の 4層， KIII層は個々の樹冠については隣接する樹冠との相互の位置

関係により判断しうるが，林分全体を平均してみるとき Lおよび I層は互いに

上下方向に重なりあっていて両者を分けることはできない．従って Li, I層と

II層，III層の三つの層が区別できるといえよう．

Ogawaら (1965) は樹高と生枝下高の測定値の頻度分布図（樹冠深度図）か

ら林分の階層構造をみわけようと試みた．プロッ ト1でえた測定結果によって，

樹冠深度図を描くと，図3-8のようになる．図は樹冠頻度曲線，樹高積算曲線

からなっていて，樹冠頻度曲線の変化によって，階層構造が見分けられるとい

うのである．図にみるとおり ，プロッ ト1では上層から下層まで，樹冠頻度，

樹高積算曲線のいずれの曲線も明確な変異点を示すようにはみえない．かろう

じてみとめられる樹冠頻度曲線が示す凹点をもって階層の境とみなすとすれば，

3層を見分けることができる． I層は 41~18m, II層は 18~10m, III層は

10~6 mである．先の方法によっても， Li, I層は林分としては区別できず，

結局 3層をみとめたのであるが，樹冠深度図による結果も，これとほぽ一致し

ているといえる．ともあれ，これらの各層は多かれ少なかれ，上下に互いが重

なりあい，垂直方向に平均26mにおよぶ深い樹冠層を作り上げているのであ

る．

樹冠投影面積が垂直方向にどのように分布するかを示すのが図 3-9である．

縦軸に地上からの高さ（m),横軸にそれぞれの地上高における樹冠投影面積

の合計値をとってある．最大樹高の 41mから地上 5m まで樹冠は切れ目な

く上下に続いている．24mのところで，樹冠投影面積が 1万m2を越える．全

樹冠深のなかばよりやや上方よりのところ，ちょうど I層の半ばあたりで林冠

が閉鎖しているといえる．ここは I層に属する個体が多いが，他の層に属する

一部の個体が樹冠を展開する空間ともなっているのである．

個々の樹冠が林冠層のどこに位置するか，個々の樹冠の受光状態はどうかを

勘案して，階層構造を判断したと述べた．この方法によると，個々の樹冠が林
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図3-9 プロット 1の全樹種の樹冠投影面積の階層内の垂直分布

冠層に対して相対的にどのような位置関係にあるかを明らかにすることはでき

るけれども，地上からある高さに樹冠をもつものが何層に属するかということ

はきまらない．樹高の低いい層もあれば，高いII層があったりもする．

1 haの面積をもつプロット 1の全体をならしてみれば，地上高 24m付近

で林冠が閉鎖しているといえるであろうけれども，これはこの林分における階

層構造を正しくあらわしたことにはならない．むしろ閉鎖した林冠層は波打っ

たように，あるいは高く，あるいは低く位置するとみるのが正確であろう．そ

の上方にい層が不規則に分布していて，林間の上方からながめることができる

とすれば，かなりの凹凸が目につくであろう．

(2) 階層構造の樹種組成

階層構造を作り上げている各層 (Li-III層）に出現する樹種に，何らかの特

徴がみとめられるかどうかを検討してみよう ．
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表3-6にプロット 1の全樹種 56種について，それぞれが出現する層ごとに

それぞれが占める樹冠投影面積の比を示した．各層における樹冠投影面積合計

をその層に出現する種数で除した値よりも樹冠投影面積比の大きいものをその

層の優占種として，表の数値に ＊印を付して示した．

各層での出現種数と優占種をみると， い層では 12種が数え られるが，中で

むSchimawallichiiや Castanopsisjavanicaの占める割合が大きい．

I層には 20種が数えられる．この層で優占的な樹種は Castanopsisjavanica, 

Schima wallichii, Vernonia arborea, Lithocarpus rotundatusである．

II層になると 36種を数え，Schimawallichii, Castanopsis javanica, Perseaガmosa,

Lithocarpus pseudomoluccus, Saurauia pendula, Polyosma integrifolia, Syzygium antise-

pticum, Polyosma ilicifolia, Vernonia arborea, Michelia montana, Mischocarpus fusees-

cens, Macropanax dispermusなどが優占的である．

III層になると 37種があらわれる．Saurauia pendula, Turpinia sphaerocarpa, 

Decaspermum fruticosum, Symplocos fasciculata, Perseaガmosa,Polyosma integrifolia, 

Polyosma ilicifolia, Ficus ribes, Lithocarpus pseudomoluccus, Schima wallichii, Castano・

psis javanicaなどが優占種となる．

概していえばlo, I層から II, III層のように階層が低下するに従って，それ

ぞれの階層に出現する種数は多くなる．

既に述べたように，プロット 1はSchimawallichiiや Castanopsisjavanicaの優

占する山地帯にある．この 2種は lo,I層ばかりではなく ，II,III層において

も優占種に数えられている．

この他， Perseaガmosa,Lithocarpus pseudomoluccus, Vernonia arborea, Syzygium 

antisepticumの4種も Io-lIIの各階層に出現する樹種であるが，優占種となるの

はIおよびII, またはIIおよびIII, またはII層のようにいずれかの階層に限ら

れている．II層以下に出現する他の樹種の多くはII層またはIII層のいずれか，

もしくは両層に出現の中心を持っていて，いずれも樹冠層の下部に限られた出

現領域をもつものといえる． 注目すべきなのは Polyosmailicifoliaや Acronodia
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図3-10 プロット 1の代表種の樹冠投影面積の階層内の垂直分布

punctataのような亜高山帯の優占種や，Astronia spectabilisのような移行帯の優

占種，いずれも分布の中心を標高のより高いところにもつ樹種が，II, III層に

出現していることであろう．

L-III層のいずれかの層で優占種となるものについて，それぞれの樹種の樹

冠投影面積が垂直方向にどのように分布するかをみたのが図 3-10である．繁

雑になるので，図には分布のパターンを表わすのに充分なだけの樹種について

示してある．

Castanopsis javanicaとSchimawallichiiは地上高16m以上で大きい樹冠投影

面積をもっ．林冠上層の広い範囲にわたって，この 2種より大きい樹冠投影面
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積を持つものは他にない．Lithocarpuspseudomoluccus, Persea rimosaは，上の 2

種に比べると樹冠投影面積は大きいとはいえないまでも，樹冠が林冠上層を占

める樹種である．同様なパターンを示すものに， Vernoniaarborea, Lithocarpus 

rotundatusなどがあげられる．

Turpinia sjJhaerocarpa, Saurauia pendulaは上層種が後退する 20m以下にあら

われる．地上高 7~9mで，それぞれの樹冠投影面積が最大となる典型的な

林冠下層種である．このような分布パターンを示す種に， Symplocosfa.sciculata, 

Ficus ribes, Decaspermum fruticosum, Macropanax dispermusなどがある．Polyosma

zlicifoliaは亜高山帯に優占する樹種である．プロット 1で 1層の下部にあたる

地上高 25m付近以下に出現する．15~20m に分布の最大値をもっているが，

それ以下の高さでは急速に後退し，林冠上層種型の分布を示すが，真に上層部

には出現しないという特徴を持っている．

樹種ごとの樹冠投影面積の垂直方向の分布を検討してみると，林冠の上層と

下層に出現する樹種が異なることがわかる．垂直方向の樹種によるすみわけが

みとめられるといってもよい．このすみわけがおこっているのは地上高 llm

あたりで，ちょうどII,III層の境と一致している．つまり階層構造を構成する

樹種構成をみると， h～II層を占める樹種群とIII層を占める樹種群に分けるこ

とができる．あるいは林冠上層種群によって占められる層と林冠下層種群によ

って占められる層に分けられるといってもよい．

Li, IおよびII層では，樹種によるすみわけは生じていない．これらの層は

同一樹種によって樹冠の成層化がおこっている可能性もあるわけである． い層

に属する個体の樹冠が占める空間と II層の下部の間には光条件だけをとってみ

てもかなりの差があるはずである．にもかかわらず，たとえばSchimawallichii 

などのようにい層からII層までの広い範囲にわたって優占する種は，幅広い環

境条件に耐えうる樹種でなければならないということができよう．このような

意味で，林冠上層種群は環境に対する適応の幅がかなり広い樹種群であると考

えられる．
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図3-11 階層の高度変化

L-II層が生態的に環境に対する適応性の広い種群のすみわけによって生じ

た樹冠層の成層構造であるのに対し，III層は林冠上層種群によってはもはや占

められえない空間である．そこは林冠下層種群によってはじめて埋めることが

可能となる空間であろう．このようにみてくると L-III層の 4層からなる階層

もL-II層の上部3層とIII層とでは，生態的な意味がはっきりちがうことがあ

きらかになったといえる．

(3) 階層構造の高度変化

プロット 1以外の各プロットでは，樹冠投影図を描くことができなかった．

そこで樹高，生枝下高の測定値をもとに Ogawaらの樹冠深度図による方法で

階層構造を調べた．高度とともに階層構造がどのように変化するか検討してみ

よう．図3-11に各プロットで得た最高樹高， I, II層およびII,III層の境界

が高度とともにどのように変化するかを示してある．
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階庖構造と垂直分布からみた樹種の分布

プロット 1では，最高樹高が 41mであるのに対し，山頂付近では 9.5mに

なる．1700mのプロット 2では，44mを記録しているが，最大樹高は標高と

ともに減少するといってよい．プロット 1では Li,IおよびII,IIIの階層が区

別された．2400m までは 3層を見分けることができるが， それ以上の高度で

は階層の分化は認められなくなる．すなわち，亜高山帯になると，山地帯にみ

られたよ うな成層化は成り立たなくなり，単層となるわけである．

最高樹高の変化が著しいのにくらべて， II, III層の平均樹高はそれほど変化
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しない．このことは最高樹高をきめるのが気温，降水量など植物の生活を外的

に規制する要因によると思われるのに対して，樹冠の成層化は林内環境に対し

て，植物がどのように反応するかが関係するからではなかろうか．いずれにせ

よ階層構造が高度とともに単純化していく様子ははっきりと読み取れるであろ

ぅ．

図3-12に示したのは， 2個以上のプロットに出現した胸高直径 10cm以上

の樹種で，出現する階層のいずれかが優占種になったものについて，各プロッ

トにおける最高樹高と生枝下高の最小値を順につないで得られた分布図である．

この図は各樹種の分布範囲だけでなく，それぞれの分布域内において階層構

造がどの位置に樹冠をもつか，それが高度によってどう変化するかを示すこと

ができる．全体に大変こみあっているが，これらの樹種の樹冠が階層構造のど

の位置を占めるか，それが高度とともにどのように変化するかを検討したとこ

ろ，次の三つに類別することができた．

A:高度変化にもかかわ らず，常に林冠上層を占める樹種群

B:高度変化にもかかわらず，常に林冠下層を占める樹種群

c:高度変化とともに樹冠の位置が変わる樹種群（低地では林冠下層に，高

地では林冠上層にあ らわれる）

それぞれの樹種が上記の 3類型のいずれに属するかを示したのが表3-7であ

り，そのうち代表的なものを示したのが図 3-13である． Schima wallichiiと

Podocarpus imbガcatusが山地帯のA型の代表種である．図にみられるように

1600 mから 2600mあたりまで，常に上層にみられる．亜高山帯では Myrszne

a/finisとEuryaobovataが2400mから 3000mにいたるまで上層を優占してい

る．

B型の典型種は Viburnumcoriaceumである．1500m より 2800m まで常に

林冠下層種として出現する．この樹種の相対的な優占度は決して大きくないが，

分布域の高度幅は最も大きい樹種である．

C型は Acronodiapunctataに代表される．図にみられるように 1600m付近で
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表 3-7 階層構造と垂直分布からみた樹種の類別

A
 
型

Schima wallichii, Podocarpus imbricatus, 

Myrsine affinis, Eurya obovata, 

Castanopsis javanica, Engelhardia spicata, 

Cinnamomum sintoc, Vernonia arborea, 

Acer laurinum, Leptospermum flavescens, 

Vaccinium varingiaeforium 

B
 
型

Viburnum coriaceum, Saurauia pendula, 

Saurauia reinwardtiana, Decaspermum fruticosum, 

Ficus ribes, Turpinia sphaerocarpa, 

Ardisia javanica, Vaccinium laurifohum 

c
 

型
Acronodia punctata, Astronia spectabilis, 

Polyosma ilicifolia 
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代表的な樹種の階層構造と垂直分布からみた分布図
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は第II層を中心に樹冠の深さも小さいが，高度が上がるにつれて，樹冠深も大

きくなり ，2400m付近では上層に出現してくる．

4 まとめ

パングランゴ山地における森林植生の高度変化を樹種組成と階層構造の面か

ら検討してきたところをここでまとめておこう．

樹種組成の面からみると，標高 2300m付近で優占種群の交代がおこる．

Schima wallichii, Castanopsis javanica, Podocarpus imbガcatusなどは下部に優占する

樹種群で，それらの分布上限は， vanSteenisが山地帯と名付けたものの上限と

ほぼ一致している．上の樹種群の分布上限をもって山地帯の上限とするという

ことができよう．

Myrsine a/finis, Eurya obovataなどは上部に優占する樹種群である．これらの

樹種群の分布域を vanSteenisにならって亜高山帯と呼ぶことにしたのである．

山地帯と亜高山帯のあいだに Acronodiapunctata, Astronia sjJectabilisなどが優占

するのがみられるが，この地域は高度差にしてせいぜい 100mを越えず，山

地帯樹種や亜高山帯樹種の分布域がかなりの幅をもつのに比べると，ほとんど

問題にならない．樹種ごとの胸高断面積合計の高度変化をみても，山地帯樹種

の後退と亜高山樹種の出現にはさまれて，両樹種群のいずれかが優占種群とな

りえない部分に出現が限られていることがわかる．この部分は山地帯から亜高

山帯への移行帯と呼ばねばならないだろう ．

一方， 山地帯の林分では個々の林木の樹冠は垂直方向に Io,I, II, III層の

ような相対的な位置関係をもっていることがみとめられたが，水平的な広がり

を考慮にいれると， LとI層は区別できず， I, II, III各層とあわせて 3層か

らなる階層構造をもつことが明らかとなった．階層構造の樹種組成，各階層を

占める樹種群の出現パターンをみると，山地帯では，林冠上層部， lo, I, II 

層を占める Schimawallichii, Castanopsis javanicaなどと，林冠下層部，III層に優

占するSaurauiapendula, Turpinia sjJhaerocarpaなどに二類別されることがわかっ
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図3-14 パングランゴ山の階層構造からみた森林の垂直分布帯模式図

た．階層構造の高度変化をみたところ，山地帯では最大樹高は高度とともに低

下するものの，林冠層は三つの階層からつくりあげられていることに変わりは

なかった．亜高山帯に至ると最大樹高は更に低下し続け，階層構造は単層にな

る．樹種組成によってこれをみると，A:常に林冠上層部を占める樹種，B:

常に林冠下層部を占める樹種，c:高度変化とともに樹冠の位置が変わるもの
が認められる．模式的にあらわすと図 3-14のようになる．A型の特徴をもつ

ものに山地帯の林冠上層種群と亜高山帯種群がある．

山地帯から亜高山帯への移行が優占種の交代とともに階層構造の変化をとも

なっていること，山地帯と亜高山帯のあいだに狭い移行帯がみとめられること

は重要な事実であろう．

山地帯の優占種群，Schimawallichii, Castanopsis javanica, Podocarpus imbricatus 

が亜高山帯の優占種群，Myrsinea/finis, Eurya obovataと交代するとはいっても，

互いの分布域はま った＜重なりあわないというわけではない．両者が同じ高度

域に混交しあっているところをみつけることはそうむつかしいことではない．

けれどもそれぞれがそれぞれにもっとも優占する領域が重なりあっているとみ

るよりは，間にAstroniasjJectabilisや Acronodiapunctataのような移行帯種の出

現する，いわば緩衝帯とでも呼ぶべきところが存在しているように思えてなら
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ない．つまり，両者は相互のぶつかりあいの結果として交代するのではなく，

それぞれに優占する領域を異なった高度に持っているにすぎないと考えたいの

である．それぞれの領域を決めているのは，おそらく温度条件であろう． 2400

mのプロット 6付近の年平均気温が 11℃，暖かさの指数が 72℃月であった．

山地帯と亜高山帯の境は 2300mであるから，その高度の暖かさの指数を概算

すると約 80℃月ということになる．この値は吉良の設定した日本の照葉樹林

帯と温帯落葉樹林帯をわける 85℃月という値と似かよっていることは典味深

い．山地帯優占種群の温度領域が照葉樹林帯樹種のそれと比較しうるなどとい

うことはできないとしても，これらの樹種は暖かさの指数の高いところに分布

の中心をもつとみることができよう． Backerらの記載をみても，またジャワ

島の他の地域の観察によっても，こ こで観察した地域から低地にかけて，広く

分布していることが認められる．

これに対し亜高山帯優占種群は混度領域の低いところに分布の中心を持つも

ののようで，断面積合計が 2300mより高いプロット 7で最大値を示したこと

によってもこのことは肯定できるであろう．とはいえ亜高山帯樹種群の温度領

域は決して広くはない． 3000mのプロット 9では Vacciniumvaringiaefoliumが

別の優占種に数えられた（表 3~4) . van Steenis (1965) は亜高山帯上部ではツツ

ジ科が優占するとしているが，プロット 9のVacciniumの出現がMyrsinea/finis, 

Eurya obovataと交代する兆しとみることができるかもしれない．この点につい

てはさらに高度の高い山地での森林帯の分布を調べる必要があろう．

山地帯の優占種群は林冠上層部を占める．すでにみたように林冠上層部と一

口にいっても，最上層のい層と下層のII層の間には光条件にかなりの違いがあ

ることをみとめなければならない．かなりの光環境の幅の中ですみわけて成層

化していることは，この樹種群が光に対してかなりの適応性を持っているとみ

なければならない証拠ではなかろうか． Schimawallichiiは林内の倒木跡地や林

冠の閉鎖が破れたところで，稚樹が更新しているのがみられる．Castanopsis

javanicaは不定芽による萌芽更新を行なう．これらの樹種は完全に閉鎖した林
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冠下では稚樹を発生せしめえないが，光条件がいくらか好転したところで更新

しているわけである．林冠上層部における樹冠の成層化はこうした局所的な更

新の結果，それぞれの個体または個体群の示す生長段階の違いによるのかもし

れない．

亜高山帯の樹種群については，階層構造が単純であるところからみて光条件

に対する適応性は山地樹種群より広くはないのではなかろうか．もっとも最上

層の樹高がずっと低下してしまっているから，階層構造を発達させるべき空間

が，はるかにせばめられているわけで，単層構造を樹種群の光条件に対する反

応の違いに帰することはできないのかもしれない．

山地帯の林冠下層部優占種群は高度が変化しても常に下層種であった．林冠

上層種群に比べると，これらの樹種のあるところは，上層林冠によって一応保

護された温度条件下にあるといってよい．つまり極端な気象条件の変動の影響

からはまぬがれているわけで，分布域が広い樹種であっても，林間上層種群に

対して重要なのはむしろ光条件に対する反応であろう．常に林冠下層部にしか

出現しないということは，これらの樹種群が陰樹であるといってさしつかえな

いのではなかろうか．

移行帯に出現する樹種群は高度とともに，あるいは林冠下層部にあるいは林

冠上層部に出現する．すでにみたようにこれらの樹種は山地樹種群と亜高山帯

樹種群の残した隙間をうめるようにしてあらわれる．この樹種群は気候帯に対

応するような広い分布域をもつものでは決してなく ，局所的に限られた分布の

仕方をする．本来の分布域を与えられないような樹種は，光条件に対してある

程度の適応性はそなえていなければならないだろう．他の樹種の分布域である

山地帯に出現するとき陰樹的なふるまいをみせるのも納得のいくことである．

パングランゴ山地においてみられる樹種群を以上のような観点からまとめる

と次のようになる．

(1) 山地帯上層種

Schima wallichii, Podocarpus imbガcatus,Castanopsis javanica, Vernonia arborea, 
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Engelhardia spicata, Cinnamomum sintoc, Perseaガmosa,Glochidion macrocarpum, 

Polyosma integrifolia, Manglietia glauca, Lithocarpus elegans, Lithocarpus tijsmanniz, 

Lithocarpus rotundatus 

(2)下層種

Saurauia pendula, Turpinia sphaerocarpa, Viburnum coれaceum,Acronychia tau・

rifolia, Macropanax undulatus, Macropanax dispermus, Hypobathrum Jrutescens 

(3) 亜高山帯種

Myrsine affinis, Eurya obovata, Symplocos sp., Symplocos sessilげolia,Scheffl,era sp., 

Photinia notoniana, Daphniphyllum glaucescens 

(4) 階層移動種（移行帯種）

Acronodia punctata, Astronia spectabilis, Polyosma ilicijolia 

第 3節落葉落枝などの季節変化

1 調査方法

山地帯のプロット 1(1600m) において落葉落枝量などの調査を行なった．

リタートラップを設置し，落下して来るものを集めてみると，葉，枝，花，果

実，昆虫遺体，虫糞などの要素に分けることができる．これらの落下量をとら

え，かつその量がどのような季節変化を示すかを知るために，1年間の要素別

の変動をみた．また要素内においても，樹種によって季節性は変化するかもし

れない．そのために落下量をできるだけ細かく樹種に分けて，樹種ごとの季節

性をみるようにした．同時に樹種ごとの季節性をひき起こす要因は何であるか

を検討してみた．

熱帯林での落葉落枝などの測定例はたいへん少なく，東南アジアの山地林で

は， EdwardsとGrubb(1977)によるニューギニア山地の例があるのみである．

低地でも小川 (1974)の例があるにすぎない．

本調査で使用したトラップは， 1 mX 1 m の底面積をもつもので側面の高
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さが20cmの板で四方を囲み，底面はビニールコーティングした 1mmの編

目の金網で作成した．このトラップを 37個， 1 haのプロット内にランダム

に設置した．測定開始は 1969年の 4月29日から 1年間である．リターの回収

は， 1週間に 1度決めて行なった．採集したリターは，チボダス植物園の実験

室にて数日自然乾燥した後，葉，花，果実などはできるだけ細かく樹種ごとに

分類した．枝，地衣蘇苔類，昆虫遺体，糞などは単に要素として分けた．樹種

別にも要素別にも分類不可能なものはその他とした． トラップごとにわけたこ

れらの資料を日本へ送り，京大農学部において，熱風乾燥器によって 80℃,

48時間乾燥した．インドネシアから日本へおくる際に紛失したものは皆無で

あった．輸送期間中に腐敗など認めたものも無かった．秤量は，分類された資

料の一つ一つについて 0.01グラム単位まで測定した．

2 1年間の落葉落枝などの総量

1週間に 1度集められたリター量は37m2当たりの量となり，この値を 1年

間累積すると 37面当たりの 1年間のリター総量を得る．ヘクタール当たりに

換算すると，5.96 ton/ha • yrという値になった．この値の信頼度 95％に対す

る信頼区間は，5.958士0.645 ton/ha • yrとなった．

熱帯山地林の落葉落枝量調査の一例であるEdwardsらは，ニューギニアの

標高2400~2500m付近の地上部現存量310ton/ha,最高樹高37mの山地林で，

16個の 1面のトラッ プを 4プロットに計64個並べて， 1年間のリター量を

測定したところ，平均7.55 ton/ha • yrの値を得たという．この値と比べてみ

ると，パングランゴ山での値は標高がずっと低いにもかかわらず，かなり小さ

な値となっている．

リターの内容を構成要素別にみると，表 3-8に示したようになる．葉に分類

した中には，高木，低木，シダ，草本，着生植物，つる植物など，プロット 1

内に存在するあらゆる種類の植物体の葉を含んでいる．樹皮や地衣鮮苔類など

は，落枝に付着しているものは含まず，独立にトラップ内にあるもののみ分類
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表3-8 構成要素別リター旦

ton/ha・ yr 

Leaves 4 504 

Branches 0 942 

Barks 0 030 

Lichens & Mosses 0 046 

Flowers 0.189 

Fruits & Seeds 0.201 

Feces 0.011 

Animal bodies 0 001 

Others 0 034 

Total 5 958 

％ 

75 60 

15 80 

0 50 

0 76 

3 18 

3.38 

0.19 

0.02 

0 56 

100 00 

花は，花弁だけの場合や，花梗のついたものもある．果実と種子も，果実だ

けの場合や種子だけの場合などあるが，いっしょに分類した．虫糞は，その形

状や色彩によって，かなり区別できるが，どのような動物類によるものかは判

定していない．虫類の遺体も種に分けることはしなかった．「その他」にふく

まれるものの大部分は，粉砕の程度が著しく ，原型を推定することが全くでき

ないもののみに限った．樹種ごとにわけたのは，葉，花，果実と種子である．

これらの中でも樹種にわけられないものは，それぞれの要素内で，分類不可能

として扱った．

量的な割合をみると，葉がも っとも多く ，75.6％を占めている．小村・安藤

(1970) は九州の常緑樹林で落葉量が全リター量の74.1％を占めていると報告

している．熱帯多雨林のマレーシア， パソー林では，落葉量比は 60％であっ

たという．ヒノキ人工林では， 75.0~81.l%（斉藤 1972) を占め，いずれをみ

ても，リター量の中で葉の占める割合は最も大きいことを示している．

落枝量は 15.8％を占めるが，九小卜1照葉樹林では 11.3%，パソーで 26%, 

ヒノキ人工林で 11.0~12.9％となる．

花と果実 ・種子の量は，後者がやや多く，両者あわせて6.5％を占める．九

州の照葉樹林では果実量が花の量の 3倍強を占め，両方で14.6％とかなり大
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きな比率を示している．ヒノキ林では 3.4％であり ，パソーでは 4.2％と小さ

い．他の虫糞，樹皮などはすべて 1％以下である．

3 落葉落枝などの季節変化

落葉落枝等の総量ならびに構成要素が 1年間にどのような季節変化をするか

を図 3-15に示した．総量の季節変化をみてみると（図3-15(a)）たいへん凹凸

の多い動きが認められる．

8~9月を中心にした一つのピークと，12月末の大きいピーク，2月にみ

られるピークなどがあって，このままでははっきりした傾向はつかめない．こ

の総量の内容を構成要素別に分類してみると，それぞれの要素のもつ季節変化

は，それぞれ特徴を持っていることがかなりはっきりと判る．最も量の多い落

葉量の変化は図 3-15(b)にみられるように 8~9月を中心にした大きなピー

クを持つ．他の月にも多かれ少なかれ落葉があって，量的にはかなり変動して

いる．

季節性がさらに明確になるのは，花の落下量である．図3-15(c)に示した

とおり ，7月と 12~1月に二つのきわだったピークがみとめられる．この二

つのピーク以外の月は，量的にずっと少なくなる．この花の季節性と対応する

のが果実の落下量である．図3-15(d)にみられるように，8~9月を中心に

大きなピ ニクがあり ，次のピークは 3月になる．これらのピークの位置は，ち

ょうど落花量の二つのピークにひき続いて生じている．

花，葉，果実の季節性とは異なる傾向を示すのが枝（図3-15(e)）である．9 

月に最も大きいピークが一つあり ，11月，12月，2月，3月，4月とかなり

幅のせまいピークが林立している．5月から 8月にかけてはピークはみられな

し}.

固には示されていないが，他のリター構成要素のうち地衣鮮苔類などは枝型

を示した．また昆虫類の遺体や糞などは乾季にやや多い傾向がみられた．

全リター量の落ち方のばらつきをみるため 1週問ごとに37個のリタートラ
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図3-15 落葉落枝姐の季節変化
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図3-16 変動係数の動き (a)全批

ップに落ちた全量をもとに変動係数を計算した．図3-16(a)に変動係数の 1

年間の変化を示した．変動係数の値は， 12月中旬まではほぽ0.5を中心にし

て上下した動きで，そのうちでも 7月初めから 11月中旬までは一定して 0.5

以下の小さな値を示している．ところが 12月末になると変動係数の値は 1.25

となり，それ以後は 5回にわたり 1.0を越す大きな値となる．最大値は 1月

28日の 3.25である．

リター全量を構成要素別にわけてみると，各要素の変動係数の値は増加する

（斉藤1972)．ここでは種名の判明した花と果実についての 37個のトラップで

判定した毎週の変動係数の値の 1年間の変化を図 3-16(b)に示した．全量の

場合と比べると変動係数の値はずっと大きくなって，花では 10月8日に 6.6,

果実では 4月1日に 6.2を示している．全体的な動きも全量の傾向とは異なり

凹凸のピークの移動がかなり頻繁におこっている．
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図3-16 変動係数の動き （b)花と果実

全量の場合には枝などがかなり局所的な落ち方を示して，変動係数に大きな

値を与える原因になることが考えられる．花，果実については，量的に少ない

ものが，花，果実の落下量の季節変化でみたような傾向で落下する．花に関し

ていえば，落下量の少ない時の方が変動係数の値は大きく ，多い時ほど小さい．

果実については傾向は一定しない．

ここでリターを測定した全期間に降雨量がどのように分布していたか，その

季節変化を調べてみよう．当時のチボダス植物園の雨量計は観測不能になって

いたので，チボダスの東方約 6km にあるパチェット (Pacet)測候所（標高

1200m)のデータによることにした．

図3-17には1969,70年の 2カ年にわたる月別雨量と降雨日数が書かれてい

る．この図を見ると， 1年間通じて降雨量にかなり明瞭な差があることが読み

取れる．すなわち，1969年の 1月～ 4月までと，9月～12月までは降雨量が
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図3-17 パチェッ ト測候所における 1969~1970年の月別雨屈変化

多いが， 5月から 8月にかけてはずっと減少する傾向がみられる． 1970年に

入ると， 5月までは降雨量は大きく， 7月から 10月にかけて減少する．1969

年の 6月～8月の降雨量は月 100mmより少なくなる． 1970年には 100mm

以下にはならないが，やはり減少傾向がみられる．すでに述べたように，西の

モンスーンの卓越する期間は多量の降雨量がみられ，この 2年間での最大値は

1970年の4月に 500mmを越えた値を記録している．このような傾向をみる

と，リター採取を行なった 1969年の 5月から 8月までは乾季， 9月から 4月

までは雨季と考えることができる．

1年を乾季と雨季に分けて考えると，先に構成要素でみた傾向は，葉では乾

季から雨季の前期にかけてピークがみられ，花は乾季と雨季にそれぞれピーク

がみられ，果実は乾季から雨季の前期に大きなピークがあり，小さなピークが

雨季後期にみられるということができる．傾向の全く異なった枝の落下量はほ

とんどが雨季に集中しているといえる．枝ととも に地衣鮮苔類などが雨季に集

中するのは，いずれも雨や雨にともなう一時的な強風によって落下するものが

多いことを示していると考えてよいだろう．

葉，花，果実などは，枝の場合のように風雨などの物理力によるだけでなく，

気候の変化に伴う植物自身がもつ内的な性質が落下量に影響していると考えら

れる．このような生理生態的な反応は，樹種ごとに特徴を持つことが考えられ

る．そのため， リターを樹種こどに分類した結果について次に述べる．



294 束南アジアの熱帯多雨林世界

4 樹種ごとにみた落葉量の季節変化

落葉量の全リター量に対する割合は，すでにみたように 75.6％を占めてい

る．このすべてについて分類できるものを樹種ごとに分類した結果を，高木，

低木，草本，シダ類，着生小木類，つる植物に分けてみた．それぞれの中で分

けられた種類は，高木 51種，低木 14種，草本 6種，シダ類 26種，着生小木

類 23種，つる植物 24種であった．このプロット 1の種組成からみると，高木

では 57種のうち 51種と約 90％近い割合がリター量として採取されている．

他のグループの場合も，草本類を除いてほぼ同じ割合か或いはそれ以上の採取

効率を示している．葉リターの中では当然のことながら高木の葉が最も大きい

割合を占めている．これまでの節においても，高，低木を中心にあつかってき

たので，ここでも高，低木について調べてみたい．落葉量が小量で季節性の判

定が不可能と思われるものについてはあえてとりあげなかったので，季節性が

識別できた高，低木類は 38種類である．これらの種類の季節変化を調べると

次の五つの型に分けられる．

乾季落葉型 乾季に落葉のピークがみられるもので，固 3-18(a) に示し

たSchimawallichiiがこの典型である．非常に明確なピークが乾季にみられ，

他の季節はずっと落葉量が少なくなる． 7種類 (18%）の樹種がこの型を示す．

雨季前期落葉型 図3-18(b) のCinnamomumsintocにみられるように，

雨季の中でも前半の 9,10, 11月にピークのみられるものである．この型に

属するものはもっとも多く 13種 (34%）を数える．

雨季中期落葉型 Castanopsis javanica（固3-18(c)）にみられるように雨季

の中頃 12, 1, 2月を中心に落葉がみられるもので， 5種 (13%）がこの型を

示している．

雨季後期落葉型 典型的なものは Engelhardiaspicata（図3-18(d))に示さ

れるように，雨季も後半の 3,4, 5月に落葉のピークがみられるものである．

この型に属するものは 8種 (21%）を数える．

非季節型 Vernonia arborea'（図3-18(e)）にみられるように 1年間通じて
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50.00 
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(a)乾季落葉型， （b)雨季前期落葉型， （c)雨季中期落葉型， （d)雨季後期落葉型，

（e)非季節型 （単位は g/37m' • week) 

図3-18 落葉の季節型
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表3-9 階層別にみた樹種ごとの落葉型

Trees and Shrubs 

L, Layer I Layer II Layer III Layer 

Sch1ma wal11ch11 Glochid,on Polyosma 1hc1foha Saurau,a 

Dry Season L,thocarpus macrocarpum remwardt1ana 

rotundatus L1tsea mappacea 

Platea lat1foha Cmnamomum L1tsea resmosa Symplocos 

smtoc Meliosma nervosa fasciculata 

Early Persea nmosa V1llebrunea 

ramy Polyosma mtegnfoha rubescens 

season Laplacea mtegernma Ard1sia fuligmosa 

Syzyg1um Strob1lanthes cernua 

antisept1cum Ant,desma 

tetrandrum 

Lithocarpus Castano psis Castanops1s argentea 

Middle indutus Javanica 

ramy Prunus arborea 

season L1thocarpus 

pseudomoluccus 

Engelhard1a Lithocarpus Flacourt,a rukam Decaspermum 

Late sp1cata elegans Tarenna fragrans fruticosum 

rainy Saurama blumiana 

season Turpirna 

sphaerocarpa 

Vernonia arborea Astrorna spectab1lis Saurauia pendula 

Non- Macropanax 

Season d1spermus 

Syzygium rostratum 

落葉量の変化に大きな差がなく，明らかな季節性を示さないものである． 5種

(13%)がこの型に属している．

このリター量を測定した 1600mのプロット 1の階層構造はすでに述べたよ

うに L-lIl層に分けられた．落葉型と決定された樹種についての階層構造に占

める位置もわかっている．何層にもわたって分布する場合は樹冠容積の最大値

をもつ階層をその樹種の階層として，落葉季節型と階層との関係を樹種ごとに

表3-9に示した．
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図3-19 落葉型を示す樹種の落葉屈累積図
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上に述べた五つの落葉型を代表する樹種はすべて上部の階層を占めるもので

あり ，これらの季節性はきわめて明確に示された．一方，階層の下部を占める

下層種については，ここでは 10種がみとめられている． Castanopsisargenteaは，

このプロット 1では低木であるが，周辺部では大木となりうるので，一応除外

して考えると 9種が本来の下層種と考えられる．これらの季節変化を調べてみ

ると，上層種に比べて，季節変化の度合が不明瞭であることがわかる．雨季前

期の Strobilanthescernuaと雨季後期の Saurauiablumiana, Decaspe1mum fruticosum 

の3種は比較的明白な季節変化を示すが，他の 6種の季節変化は大変不明瞭で

ある．これら 6種の落葉量の累積図と上記の上層種5種の累積図を比較のため

に並べて示した（図3-19)．こうしてみると，下層種の季節変化はむしろ非季

節型の Vernoniaarboreaに似た型をとることが示される．

5 落葉の季節性と伸長型

1年間の落葉量の変化をみると，樹種ごとに季節性がみられ，五つの季節型

にわけられた（表3-9)．このうち，階層上層種の大部分が明白な季節型を示し

たのにたいし，Vernoniaarboreaのみは上層種であるにもかかわらず非季節型

に近い動きを示した．このような階層の上下に分布する樹種による落葉型の差

は，林冠部と下層との微妙な諸性質が相互に関連しあっているものと考えられ

る．

林冠周辺部と下層の下生えの間では気象条件が大変異なっている (Richards

1952)．下生え層の方が，森林の上層部に比べて，気温の変動の幅が小さく ，

空気の流れが静穏になり，相対湿度の較差も小さくなる．すなわちいろいろな

気象条件が緩和されて安定した状態が作られる．熱帯では気温較差は小さいが，

雨のあとなどには一時的に気温が低下し，それが落葉を促す契機となることが

あると郡場 (1947) は述べている．また，すでにみたように，乾季から雨季ヘ

の変化によって，かなりの上層種が落葉する傾向を示している．しかし，これ

らの気象変化は林冠に遮られ，数層の階層を経ることによ って，上に述べたよ
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うにかなり緩和された形で林床に到達する．上層に分布する種が，気象の変化

を直接うけるのに反し，下層の種は，年中あまり変化のない条件下に生育して

いる．これらの生育環境の差が，落葉形式に変化を与えることは考えうること

である．

Richards (1952) は熱帯各地の階層と季節性について，いくつかの例を示し

ている．例えば，A, B層が2回の主な開花期をもつのに対しC層の開花は年

中おこる（英領ギアナ），森林の中心部から乾季が長くなる外縁部にむかって

落薬樹の比率が増える（ベルギー領コンゴ），A層の半数以上の樹種が乾季中

に葉を失うのに対し， B層では大部分が常緑のままである（ナイジェリアの湿

潤常緑林），落葉樹の割合は上層に圧倒的に多い（トリニダード）などである．

これらの例からも，階層の上層と下層とでは季節性に違いがあることがみとめ

られる．

郡場 (1947) は，シンガポールの植物園や島内に残存する原生林に生育する

植物について，季節と枝の伸び方や，落葉の時期などを詳しく観察した結果，

熱帯樹木の周期型として，常伸，交伸，隔伸，落葉の 4型を挙げた．常伸は葉

條が休みな く伸び続けるもの，交伸は 1株の木でも枝によって発育の周期が異

なり ，交互不揃いな生長をして，株全体としてみれば休みなしに伸びているも

の，隔伸はある周期に何枚かの葉を出して休み，間欠的にこれを反復するもの

である．交伸は常伸と隔伸との中間段階と考えられるので，基本的には常伸と

隔伸という二つの伸長型に分けられると郡場は述べている．

この常伸と隔伸などの伸長型と，発葉の関係をみると，常伸樹は常季発葉で

あるのに対し，隔伸樹は定季，同季，無季の三つの発葉型が見られ，定季は 1

年に 1~3回定季的に発葉するもの，同季は年に 3~4回，気象変化に即して

一斉に発葉するもの，無季は定ま っていないものに分類できると郡場は述べて

いる．また落葉と発葉の関係については，離層が完成し，旧葉が離脱すること

と，新葉の開発（発葉）とは前後完全に関連するものではなく，別々の過程で

ある．離層の完成が早まり，新葉の開発が遅れると落葉樹となり ，その逆の関
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係が常緑となるとも述べている．

すなわち，常伸型が常時発葉するものではあるが，それと落葉との関係につ

いては言及されていない．また隔伸型は三つの発葉形式をもつけれども，落葉

との関連については，これも言及されていない．従って，常伸型が常時発葉，

常時落葉型であることは保証の限りではなく ，離層形成の時期のずれによって，

常伸型で常時発葉であっても常時落葉とはならないことも考えうるわけである．

しかし，絶えず伸長を続け常に新しい葉を開発している枝條から，落葉だけに

限ってある季節性なり周期性をもつことは，かなり考えにくいことではある．

やはり ，常伸型のものは常時発葉し，離層の形成も常時行なわれて旧葉の離脱

が次々とおこると考えた方が自然であろう．落葉のみが隔時性を示すのは常伸

型の中でも特殊な場合と考えた方がよいのではなかろうか．この点については，

常伸樹の枝條における発葉と落葉の関係を調査する必要がある．今までこのよ

うなデータはないので，ここでは，一応このような推察によっておきたいと思

ぅ．

隔伸型については，三つの発葉型があるのに示されるように，落葉について

も，三つ位の型があるものと考えるのが自然であろう ．

このように考えると常伸型＝常時落葉型＝非季節型落葉，隔伸型＝隔時落葉

型＝季節型落葉という関連性が考えられる．すなわち，常伸型のものが連続的

な伸長により ，発葉と落葉を繰り返すならば，季節性を示さない落葉型の樹種

は常伸型と考えられる．また隔伸型が間欠的な伸長によって，断続的な落葉を

示すならば，落葉型に季節性の認められる樹種は隔伸型の生長をするといえそ

うである．

落葉量の測定結果からえられた樹種ごとの季節性の中で，乾季，雨季にかか

わらず，ある一時期に落葉量のピークをもつものを隔伸型，季節性を示さない

ものを常伸型と考えると，表3-9の大部分は隔伸型を示し，常伸性を持つのは，

Io, I層では Vernoniaarboreaの 1種，II層ではAstroniaspectabilis, Macropanax 

dispermus, Syzygium rostratumの3種，III層では Saurauiapendulaの1種がみられ
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る．III層での季節性を示す Turpiniasphaerocarpa, Saurauia reinwardtiana, A rdisia 

fuliginosa, Vit/ebrunea rubescens, Symplocos fasciculata, Antidesma tetrandrumなどは

すでに述べたように，非常に非季節型に近い動きを示しているから常伸型と考

えてよいだろう ．

階層との関係でみると，上層に分布の中心をもつ大部分の樹種は隔伸型を示

している．熱帯とはいえ，この山地では 5月から 8月にかけて雨量の減少する

時期と，西のモンスーンによる 11~3月を中心とする雨季という季節がみら

れる．このような季節性が樹種の性質に影響してくると考えられる．

Vernonia arboreaは上層に分布する中の唯一の例外である．この種は分布域

が広く ，倒木跡地周辺に侵入して，きわめてはやい生長をとげる早成樹である．

郡場の挙げた例から，常伸型の例を取り出すと，Macaranga,Mallotus, Duabanga 

などのように，伐採跡地や倒木跡地などに先駆種として優占する二次林の代表

的な樹種群がみられる． Vernoniaarboreaの好む生育地を考えあわせると，こ

れらの樹種はいずれもすばやい生長をとげて，裸地をおおう性質をもっている．

このような生態的地位をもつ樹種群にとって，常伸性のもつ意味は大きいと考

えられる．

下層の樹種については，すでに述べたように，外的環境が樹冠を通過するこ

とによって緩和され，季節性のない一定した環境条件下にあることが常伸型を

生む要因であろう ．郡場は灌木はたいてい常伸型であるとのべている．Koriba

(1958) は，調査した樹種がどの伸長型に属するかをまとめている．その中で，

このパングランゴ山にも出現する樹種には Symplocosfasciculataがある．Koriba

の観察では，この樹種は常伸型に分類されている．本調査結果からも，この樹

種の落葉型は一応雨季前期型に分けてあるが，何度も述べたように，その動き

はきわめて非季節型的であった．この樹種は従って，常伸型とみることができ

る．そうすると，この樹種と似たような変化を示す下層樹種はすべて常伸型を

示すとみてよいだろう ．

以上をまとめてみると，季節型に分けられた 38種の高低木のうち，隔伸型
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を示すものは 27種 (71%），常伸型を示すものは 11種 (29%）となる．階層関

係からみると，上層に分布する大部分が季節型の落葉，つまり隔伸型の生長を

示し，非常に生長のよい早成樹のみが常伸型であって，ここではわずかに 1種

をみるのみであった．下層においては気象の変化が直接に影響することがない

ため，非季節型の落葉，すなわち常伸型の生長様式をもつものが出現すると推

察される．

郡場の推定では，マレー産樹木のうち，常伸性と交伸性をあわせたものが全

樹種の 5分の 1,落葉樹20分の 1'残りの 4分の 3の樹種が隔伸樹となって

いる．熱帯多雨林においても常伸性の比率はそう高くはない．温帯林では，落

葉樹はいうに及ばず，常緑樹も落葉に季節性をもつことは，すべてが隔伸型で

あることを物語っている．熱帯多雨林から温帯林への変化を伸長型で表現する

ならば，熱帯多雨林に約20％の割合を占める常伸型が減少して，隔伸型のみ

になるということができる．この山の両者の割合は郡場が低木や灌木を主な調

査対象としていないことに一つの原因があるだろう．

第 4節 パングランゴ山地における森林の炭素循環

1 現存量の推定

標高 1600mのプロット 1において，樹高，生枝下高，胸高直径， リター量，

土壌呼吸量，ふ層集積量を 1969年に測定した．胸高直径測定位置は白ペンキ

で印をつけた．1976年には胸高直径の毎木調査を行なったのでこの 2回の調

査から胸高直径の生長量および枯死した個体の本数と胸高直径を知ることがで

きる．現存量の推定には重量を実測したわけではないので間接的に推定する以

下のような方法をとった．

1969年2月のプロット 1のD-H関係は，

1 /H =0.6923 /D +0.0192 
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で与えられる（図 3-20).

胸高直径の 2乗 (Dり と樹高 (H) の積と材積の間にはきれいな両対数直

線関係が成り立つことは，温帯，熱帯を問わず，多くの森林について認められ

ている．毎木調査のD,Hの値と材積の関係がわかれば，この林分の材積が計

算できる．また容積重がわかれば，材積を重量に換算することも可能である．

1935年にボゴール林業試験場の機関誌 “Tectona"28巻に本調査地と同じ地

域で調査されたい くつかの樹種の材積表が発表されている (Woff von Wulfing 

1935). この材積表は，西ジャワのプリアンガール（ボゴールからバンドンに

至る一帯を指す） の標高 1700~2100mの地域において，Quercus, Castanopsis, 

Engelhardiaなどの樹種の形状のよいもの 51~132本の測定をもとに作成され

たものという．この表には皮つき ・皮なしの直径，周囲長，樹高，生枝下高，

生枝下高までの幹材積などが含まれている（表3-10).この材積表からザHと
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表 3-10 

Omtrekken (a) en diameters(。d)met bast op een 
hoogte boven den grond van Volume 

ぉ・ミ、;i-で``．•• ロO 0 (Circumferences -o -and diameters-。d-withbark (Volume) 

at the height above the ground of-) 

Bastvrij Opgewerkt ‘o ヨつ゚．． 
1 50m 2.00m 3 OOm 4 OOm t1mmerhout• vierkant 

` `ヽミ-・ ぬ゚— の
stamstuk hout 

゜
od 

゜
od 

゜
od 

゜
od (Commerc1al (Square tim-
bole without ber obtained) 

(h) bark) 
cm cm cm cm cm cm cm cm m3 m 3 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 

80 25 5 78 5 25 0 0 29 0 17 18 7 

90 28 6 88 0 28.0 0 39 0 23 20 8 

100 31 8 97 7 31 1 93 6 29.8 0 53 0 29 22 1 

110 35 0 107 4 34 2 103 0 32 8 0 66 0 36 22 9 

120 38.2 117 5 37 4 112 8 35 9 109.6 34 9 0 82 0.43 23 6 

130 41 I 127 2 40.5 122.5 39 0 ll8 8 37.8 0 98 0 50 24 2 

140 44 6 137 3 43 7 131 9 42 0 127.9 40.7 1 16 0 58 24 8 

150 47. 7 147.0 46 8 141 4 45.0 136.7 43.5 1 35 0 66 25 2 

160 50 9 156.8 49 9 151 1 48 1 145 8 46.4 1 56 0 73 25.7 

170 54 1 166 5 53 0 160 5 51 1 155 2 49 4 1 78 0 82 26.2 

180 57 3 176.6 56 2 170 3 54 2 164.6 52 4 2 02 0 92 26.7 

190 60 5 186 6 59 4 180 0 57 3 174 0 55 4 2 26 1 02 27.2 

200 63.7 196.4 62.5 189 4 60.3 183 2 58 3 2.53 1 13 27 6 

210 66.8 205.8 65.5 198 9 63.3 192.3 61 2 2.80 1. 24 28 1 

220 70 0 215 5 68.6 208 3 66 3 201 7 64 2 3.10 1 35 28.5 

230 73 2 225.6 71.8 218 0 69 4 211 1 67.2 3 43 l 48 29.0 

240 76 4 235.3 74. 9 227 8 72 5 220 5 70 2 3 77 1 61 29 4 

250 79 6 245.4 78.1 237 2 75 5 230 0 73 2 4.11 1 76 29 9 

260 82.8 255.1 81.2 246 9 78 6 239 4 76 2 4.48 1 94 30 3 

270 85 9 264 8 84 3 256 0 81.5 248 5 79 1 4 85 2.06 30 8 

280 89 1 274 9 87.5 265 8 84 6 257.9 82. l 5 25 2 21 31 2 

290 92.3 284 6 90.6 275.5 87 7 267 3 85. l 5.68 2 38 31.6 

300 95.5 294 7 93 8 284 9 90 7 276 8 88 1 6.08 2 54 32.0 

310 98.7 304.4 96 9 294 7 93.8 286 2 91 1 6 53 2 73 32.5 

320 101 9 314.2 100 0 304.1 96 8 295.3 94 0 7 01 2 93 32 9 

330 105 0 323.6 103 0 313 5 99.8 304 7 97.0 7 50 3 13 33 2 

340 108.2 333.6 106.2 323 0 102 8 314.2 100.0 8 02 3 35 33 7 

350 111 4 343 4 109.3 332.4 105 8 323 3 102 9 8.54 3.57 34 1 
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材積表

Kroonaan-
^ >O Diameter(。d)en omt 

ぶミ芭迂`ミ2た9 に゚§ ぎ" 大。5 

zelhoogte Bastvnj timmerhoutstamstuk rek (o) met bas 
(Height of 

(Commercial bole wzthout bark) [ヽ ヽ —• (Diameter-。d-and cir-first Clヽmference-o -with 

branch) 

l 巴l母
bark) 

笠.、̀ドゞ--~~. ぬr (1) コ,... (1) 
Top- MIdden・ op I 50m 

(ka) (ka%) (At the small end) (At the middle) (al the height of I 50m) 

omtrek d 1． amctcr omtrek d 1ametcr 
in In {c柁ir9Ct9c(eII)If£9. （di“”'cter) (dmr9c9,Cヽem)fe- (dimneler) od o 

m m ％ m 都 固 品糾 セ甜 ％ cm cm 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

0 6 9 4 50.5 7 6 59 4 18 9 67 5 21 5 61 5 25 5 80 

0.7 10.5 50.3 8.5 66 0 21. 0 75.1 23 9 58 8 28 6 90 

0 7 11 1 50.1 9.2 73 5 23 4 82 9 26.4 56 3 31 8 100 

0 7 11 4 49 9 9 6 77.9 24 8 91. 7 29.2 54.0 35.0 llO 

0 7 11. 7 49 6 10 0 88.6 28.2 99.6 31 7 52 2 38.2 120 

0 7 11 9 49 3 10.3 96 1 30.6 108.1 34 4 50.7 41. 4 130 

0 7 12. 2 49 0 10.5 104.0 33.1 116 2 37.0 49 4 44.6 140 

0 7 12.2 48.6 10 6 111 5 35 5 124 4 39.6 48 3 47. 7 150 

0 7 12. 4 48.1 10 7 119.4 38 0 132 9 42 3 47 3 50 9 160 

0 7 12.5 47.6 10.8 127.2 40 5 141. 4 45 0 46 4 54 I 170 

0 7 12 5 46 9 10.9 134.8 42 9 149.5 47 6 45 7 57.3 180 

0. 7 12.6 46.2 11 0 142 6 45 4 158.0 50 3 45 0 60 5 190 

0 7 12 6 45 5 11.1 150 2 47.8 165.9 52 8 44.6 63. 7 200 

0 7 12.6 44. 9 11 2 157.4 50 1 174.0 55 4 44.1 66.8 210 

0.7 12 6 44.3 11 3 165 2 52 6 182.2 58.0 43 7 70.0 220 

0 7 12. 7 43.8 11 4 172 8 55.0 190 7 60. 7 43.3 73 2 230 

0 7 12 7 43 3 11 5 180 6 57.5 198 5 63 2 43 0 76 4 240 

0 7 12.8 42 7 11 6 188.5 60.0 206 7 65 8 42 8 79 6 250 

0 8 12.8 42.3 11 7 196.0 62.4 214 6 68 3 42.5 82 8 260 

0 8 12 9 41 9 11 8 203 3 64 7 222.7 70 9 42.4 85.9 270 

0.8 13.0 41. 7 11.9 210 8 67 1 230 6 73 4 42.2 89.1 280 

0 8 13. l 41 5 12.0 218 0 69.4 238.8 76.0 42 1 92.3 290 

0.8 13 2 41 3 12 0 225 9 71 9 247 2 78 7 42 0 95.5 300 

0.8 13 4 41. 2 12 I 233 7 74 4 255.4 81.3 41. 9 98 7 310 

0.8 13.5 41 1 12 2 241 0 76.7 263.6 83.9 41. 9 101 9 320 

0 8 13 6 41 1 12 3 248 2 79.0 271.4 86 4 41 8 105 0 330 

0 8 13 8 41 0 12 4 255 7 81 4 279 6 89 0 41 8 108 2 340 

0 8 13.9 40 9 12 5 263 3 83.8 287 8 91.6 41 7 Ill 4 350 
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図3-21 D'H -V関係

材積（生枝下高分） との関係を両対数グラフにプロットしてみると （図 3-21),

樹種ごとに多少の差はあるが，まずまず

log Vs=0.9753 logD2H-4.5266 

によって近似できるとみてさしつかえないだろう ．この関係をつかって，調査

地の各個体の胸高直径と樹高から枝下部の幹材積を求めた．材積表の値は周囲

長80cmから 350cmまでしかないが，

式を用いた．

この範囲外のものについても同じ関係

生枝下高より上の部分についてはDB（生枝下高部分の直径） とH-HB（樹

高より生枝下高をひいた部分で樹冠長を表わす） の値をもとに推定することに

した．材積表のDBHとDBの値をプロ ットしてみると，樹種ごとにきれいな直
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線関係をえた（固3-22).

樹種によりこの関係は異なるが，勾配はほとんどかわらず，三つの互いに平

行な直線として表わされる．この上下の線はこの林分でみとめられる DBの上

限と下限とみなすことにした．胸高直径はこの材積表では 1.5mであるが，

上の関係を胸高直径を 1.3mにした本調査の結果にそのまま採用することに

する．

毎木調査結果のH-HBの値と DBHとの関係をみると図 3-23にみられるよ

うにかなりバラつくが，それぞれの DBHに対して平均的なH-HBをあらわ

す関係を描いたのがあわせて示されている．クローネ内の幹部分を円筒形とみ

た場合は 冗／ 4D記 (H-HB）となるが，円錐型とみた方が適当であろうか

ら冗 ／12• D記 (H-H叫をとった．DBの値は図3-22の中央の直線で近似

したものをとった．

容積重については，ボゴールの林産研究所が樹種ごとの乾比重の最大，最小，

平均値をとりまとめたものがある (OeyDjoen Seng 1964)．プロッ ト1に出現す

る樹種は大部分が含まれている．樹種間の比重は0.36から 1.09の間にあって，

かなり大きな差を持っている．同じ樹種内でも，最大，最小値の幅はかなり大

きくなる．そこで全出現種の平均値として，0.62をとることにした．気乾比

重は水分含有率15％で測定されているので，乾重に換算するためにはさらに

15％の水分量を考慮にいれなければならない．すなわち枝下部幹材積合計と

枝上部幹材積合計の和と上の比重（含水率 15%）から求めたのが229.3ton/ 

haという値である．これがこの林分の幹重量ということになる．

枝量については東南アジアの森林の現存量の実測値から，乾重量の 40％を

枝量と考え，119.7 ton/haとした．葉量についても南タイのカオチョンの葉

量が落葉量の 1.3倍であったというので，かりにこの比を落葉量に乗ずると

5. 9 ton/haとなる．

以上の各量をまとめると，幹299.3 ton/ha,枝 199.7 ton/ha,葉5.9 ton/ 

ha,地上部合計424.9 ton/haがこの林分の現存量ということになる．T/R
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固3-22 胸高直径と生枝下高直径の関係
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率を 4とすれば，地下部は，106.2 ton/haということになる．

2 生長量と純生産量

1969年2月と 1976年10月の 2回の胸高直径の澗定値から，生長量 △Dを

求めた．全立木の D — △D 図を図 3-24 に示す．

測定期間が7.6年間というかなり長い期間にわたっていたにもかかわらず，

マイナスの生長がみられる．荻野 (1967)はタイの森林で，直径の大きくなる

につれて △Dがマイナスになりがちな傾向に対し，葉量が上限値に近づき，同

化物質量が頭うちになるとすれば，樹幹下部への物質の蓄積が少なくなる．に

もかかわらず呼吸などによる消費はむしろ増大するはずだから，胸高直径の伸

びは減少するという解釈が可能であるとしている．本調査の例では大径木に限

らず，胸高直径 20~30cmの個体にも生長量が負になるものも多い．樹幹に

コケ，着生植物，つる植物が繁茂するので，胸高直径付近の樹幹は凹凸が激し

い．測定位置を明示しておいて，前回と全く同じように測定したとしても，測 ・

定面の凹凸による誤差はかなりあるとみなければならないだろう．

1976年10月の測定による現存量の推定は枝下部幹材積については 1969年

2月と同じ方法によることにしたが，樹高の測定は 1976年には行なっていな

いので，1969年 2月当時のD-H関係 （固3-20)をそのまま用いて樹高を推定

した．生枝下高より上の部分（枝上部幹材積）については枝下部幹材積と同じ

割合で増加したとみなして計算した．さきに求めた枝下部幹材積とあわせて，

1976年における幹材積として 1969年の幹材積との差をこの期間の生長量とみ

なした．これを重量に換算し， 1年当たりにすると 0.64 ton/ha • yrとなる．

枝の生長量は 1969年も幹量の 40％として現存量を求め，同様にして枝の現存

量の増分として，0.261 ton/ha • yrをえた．葉量の生長量は他の推定例をみて

もきわめて小さい．幹や枝の場合と異なり ，葉の現存量を 1978年には推定し

えないので，無視できる程度に小さいとみなす．根の生長量は吉良 (1978)に

ならって幹＋枝の生長量の 4分の 1とすると 0.23ton/haとなる．この期間中
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計
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表 3-11 プロット1の純生産屈

幹 枝 根

299.3 119 7 106.2 

304 2 121 7 

0 639 0 261 0 255 

0 942 1 489 

2 413 

2.413 0.942 1 489 

311 

葉 その他 計

5 885 531 055 

0.27 

0 27 1 395 

4 504 0 512 7 448 

2 413 

4 504 0 512 9 861 

0 013 0 013 

11. 269 

に新たに直径 10cm以上になったものが 1年当たりに直すと 0.27 ton/ha • yr 

となる．以上を加えあわすとこの林分の現存量の生長量は 1.4 ton/ha • yrとい

うことになる．

落葉落枝量はすでにのべたように落枝量が 0.942 ton/ha • yr,落葉置 4.504

ton/ha • yr, その他が 0.512 ton/ha • yrとなり全体で 5.958 ton/ha • yrであ

る．期間中に枯死したり，立ち枯れの状態にある個体を幹の枯死量として生存

中のDとHから推定すると 2.41 ton/ha • yrとなる．根の枯死脱落量は全く不

明であるが，かりに地上部の全リター量の4分の 1にあたるとすると 1.5ton/ 

ha・yrになる．こうして得た林分の枯死量は9.9 ton/ha • yrとなる．食葉性毘

虫による被食量については依田 (1971)が虫糞量の 1.2倍であるとしている．

リタートラップ内におちた虫糞量 0.011 ton/ha・ yrを1.2倍すると 0.013ton/ 

ha・ yrが被食量となる．

このようにして求めた全生長量，全枯死（落葉落枝を含む）量，全被食量を

加えあわすと 11.3 ton/ha • yrを得る．表 3-11に示すようにこれがこの林分で

求められた純生産量である．

3 凡層の有機物の集積

1 mX 1 m の方形枠をランダムに 5個林床におき，ふ層の有機物量を測定

した．秤量は落葉および落枝に分けて行ない，一部試料をもちかえり ，80℃,
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表3-12 プロット 1のふ層集積獄
(ton/ha) 

月 7 8 ， 10 II 12 

葉 1 886 2 335 3 330 3 148 5 491 5 190 

枝 6 156 4 415 2 237 0.628 3 815 1 990 

計 8 042 6 750 5 567 3. 776 9.306 7 180 

表3-13 プロット 1の土壌呼吸祉

月 8 ， 10 I] 12 

土壌呼吸机 | 
(mg・ co,/m'・年）

168.5 I 135 1 | 197.2 | 238 1 I 277 5 

48時間乾燥後秤量し，乾重量を求めた．

表3-12に1600mのプロッ ト1の1カ月ごとのふ層の有機物量の値を示し

た．表にあげた数値は， 季節的な変化とみるよりもサンプリングの誤差と考え

た方がよいだろう．したがってここでは全体の平均値として 6.8ton/haの有

機物がふ層に集積しているとしなければなるまい．

4 土壌呼吸量

1600 mのプロット 1において密閉アルカリ吸収法による土壌呼吸の測定を

行なった．林床に直径20cm,高さ 25cmのブリキ製円筒の下部を埋め込み，

数日間放置した後， 1 N-KOH 20ccを入れたガラスピンを円筒内にいれ，24

時間密閉後回収し，滴定した．調査時の最高最低温度も記録した．ブリキ筒は

10個設置し， 測定は 2日～4日繰り返し行なった．

表3-13に結果を示す．8月から 12月にかけて 4回測定を行なったところ乾

季の 8月よりも雨季に入る方が土壌呼吸量は多くなっている．土壌呼吸量には

季節変化があるはずであるけれども，これだけの測定値からは，それがどのよ

うなものであるか議論の対象にするわけにはいかない．この量が有機物量に直

すとどの程度のものになるかの目安をつけるため，土壌呼吸量の最小値と最大

値をとって計算すると 8.1~ 16. 6 ton/ha・ yrの範囲にあるとしなければならな
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いであろう．

5 まとめー一炭素循環を中心として

プロット 1での調査結果をまとめておこう ．地上部の現存量は 425ton/ha 

である．うち幹量は299ton/ha,枝量 120ton/ha,葉量は 6ton/haである．

幹，枝の生長量は 1.17 ton/ha • yrである．地上部から落葉落枝枯死などによ

って 8.4ton/ha・ yrの有機物が林床にもたらされる．この量は，生長量の 1.4 

ton/ha • yrの6倍もの大きさである．純生産量は 11.3 ton/ha • yrであるか

ら，純生産量の大部分は林床へ還元されているといってもよい．A。層での有

機物の集積量は6.8ton/haであるから，落葉落枝枯死量のおよそ 81％にあた

る．つまり 1年間に供給される有機物量よりもやや少ない量がA。層に集積さ

れているといえよう．土壌呼吸量は有機物量にして 8.1~ 16. 6 ton/ha・ yrであ
った．土壌呼吸量は生きている生物の呼吸による分が含まれているから，この

ままの値が分解された有機物量であるとはいえないにしても，地上部からの落

葉落枝，枯死量とほぼみあった量が地表面から消失していっているとみてよい

であろう．これをまとめて示したのが図 3-25である．ここに示した値の精度

についてはかなり疑問が残るけれども，少なくともオーダーとしての値はこの

程度のものとみることができるのではなかろうか．

熱帯林で測定された現存量のいくつかの例をあげる．パングランゴ山地林で

得た値は西マレーシアの多雨林よりは小さく南タイの常緑季節林よりは大きい

（表3-14)．純生産量の推定値を表 3-15にあげる． パングランゴ山地で得た値

はごく小さいほうである．KiraとShidei(1967)は林齢と生産量の関係を次の

ように説明しうるとした．林分葉量は林冠が閉鎖すると一定量以上には増加し

ない．総生産量および葉群の呼吸量も葉量と対応した変化を示す．非同化器官

の現存量はこれに対して増加しつづけるから，その呼吸量も増加しつづける．

この結果，純生産量は林分の閉鎖する前後に極大値に達し，以後次第に低下す

るというのである．
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一図3-25 プロット 1の循環図

表 3-14 熱帯林の現存星

幹 枝 葉 地上部 根 全蘭 調査
合計 面積

ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha ha 

528 126 8 8 663 0 01 

230 93 7.8 331 31 362 0 32 

211 98 6.4 315 60 375 0 50 

240 2 5 243 0.25 

209 53 3.8 266 0.16 

55 11 2 1 68 0.16 

299 3 119 7 5 9 424. 9 106 2 531.1 1 00 
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表3-15 各地の陸上植物群落の純生産凪の測定例

植生型 場 所 年齢 純生産:J.!:(t/ha • yr) 

熱帯多雨林 マレーシア 成熟林 27 2 

熱帯季節林 アフ リカ 成熟林 13 4 

照葉樹林 九州 成熟林 20.6 

コジイニ次林 九州 14 22 7 

アカマツ林 関東 15 15 8 

プナニ次林 新洞 30-70 15 3 

熱帯山地林 インドネシア 成熟林 11. 3 

［吉良 1976]より

地上部現存量に比べて，その生長量がきわめて小さいこと，有機物のA。層

への供給量（落葉，落枝，枯死量）と A。層からの消失量がほぽ同じオーダー

にあることなどからみて，この森林を炭素循環系としてみるとき，循環系を構

成する要素のいずれかへ炭素の集積が進行しているとはいえないという意味で，

この森林は生態学的に安定な平衡状態にあるということができよう ．
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第1節 熱帯多雨林の問題点

最近， 熱帯多雨林問題が話題にならない日はないくらいよくとりざたされて

いる． その割にはその内容がもう一つ明確でないようにおもわれる． その理由

の一つは， やはり熱帯多雨林は遠い世界の話なのであろう． この遠い世界を身

近にすることが我々熱帯多雨林で仕事をしてきた人間の役目であり， また， そ

うすることによって， 大きな意味での地球のよりよき末来が開けるのではない

だろうか．

それでは， 熱帯多雨林にはいったいどのような問題があり， どのような方向

性がのぞまれるのであろうか． はじめにまず私の考えを示し， そののち遺伝資

源問題についての動きを論じていきたい
．

現在， 主として問題とされている熱帯雨林は， 東南アジア， アメリカ， アフ

リカの赤道を中心とした熱帯多雨林気候のもとに位置しているが， Richards

(1952)はこの3熱帯を共通の熱帯林としてとりあつかい， 熱帯森林研究のは

じめての総合化をなしとげた． しかし， その後， 研究がすすむにつれ， この3

地域を一つにあつかうことはかなりむつかしい段階にきている． そして， それ

ぞれの地域について， 専門家がより精度の高い研究を行ない， それが各地域の

特徴を出しているというのが現状であろう． しかし， そういう現状の中でも，

共通の問題点は， やはりあげられると私は考えている． 私はまだ東南アジアし

か知らないし， 南米やアフリカの知識は， 文献， 実際に現地にいって調査した

人の話， および年間数十名にのぽる各国の研修生からの情報収集などによって

いる． 現実に当該の地を訪れてみればまた観点はかわるであろうが， 主として
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3 目 的

4 哲 A 子

5 技 術

6 資 金

7.人 材

東南アジアの熱帯多雨林世界

表 4-1 熱帯多雨林の問題点

自然的要因

1 気 候

2 雨

3 土 壊

4 地 形

5 火

6 放 牧

生物学的要因

l 多 様性

2 分布様式

3 変 異

4 繁殖様式

5 植物季節

6 形 態

7 長 命

上述の情報と東南アジアでの体験から熱帯林に共通する問題点を考えてみたい

（表4-1).これについて説明すると，まず，問題点は大き く三つ，人為的要因，

自然的要因，それに生物学的要因に分類される．

1 人為的要因

まず，はじめの人為的要因では，第一にあげられるのが情報の不足である．

たとえば日本で80年生の中部地方の代表的なヒノキ林をみたいといえば，し

かるべき筋を通せば，たちどころに，その場所，地図，その林分のもつ材積，

および周辺の林分の状況まで，詳細な情報が営林署に保存されていて，すぐに

それは，コピーされて手許に届けられることになっている．熱帯林地域では，

こういった情報が整っているところはきわめて少ないか，あってもごく限られ

た一部の有用樹種のみである．そして，そこへたどりつくのがまた問題である．

日本ならば，完備した林道網と電話電信設備等により ，現地の情報はすぐに伝

わり ，季節ごとの道路情報も含めて，きわめて高密な情報網が整備されている．

それは当然，収穫調査，伐採から市場へ伐出するまでの一貫したシステムが完

成していることを意味している．ところが，こういうシステムは熱帯林ではほ

とんど期待できない．おそらく 5万分の 1レベルの地形図，土壌図，植生図な

どが整備されている国はまれであり ，またあっても閲覧できる状態にある国は

少ない．そして，その目的とする林分に到達する道はいかにも遠く ，とりわけ

外国人が入っていく場合には，まず入国し，内務省，警察省で旅行許可証をも
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らい，該当県の知事，警察長，軍隊への許可をとりつけ，さらにその目的とす

る部落へ入るまでには，日本でいう町，村のレベルの許可をとりつけ，そして

やっと部落へ入ってその部落長の許可をとりつけ，山をよく知っている長老の

話をたよりに，案内人をつけて，時には数日のキャラバンをくんで山へ入って

やっとたどりつくといった経過をたどる．ブルネイのような小国の場合にはこ

ういう情報網と下部構造は比較的整備されている方だが，それは幹線のみであ

り， 一歩奥へ入れば状況は同じである．ィンドネシアなどの大国になれば，外

領の目的とする山へ入るのには最低2週間はみておく必要がある．こういう体

験をするのは，決して苦労ではなく，それ自体たいへん楽しいのではあるが，

能率という意味ではきわめて悪い条件下にあることは否定できない．

いま話題となっている遺伝資源問題でも，収集にあたっては，目的とする樹

種なり，植物体にたどりつくために，長い時間をかけている例が各国で示され

ている．私が 1969年にインドネシアにいた時にも，オーストラリアからきた

ユーカリの種子探索のふたりとハーバリウムの若手ひとりが，スラウェシで事

故にあってふたりが死亡したことがある．これは Eucalyptusdegluptaの林分を

探しにでかけ，あまり成果なく，遠路を帰る途上道をふみはずしたトラックが

転落したという事故である．この事故でなくなった Dr.Prijantoは，花粉分析

を学んだ少壮の学者であり，私の親友でもあったことから，深く印象にのこっ

ている．道路はたとえあってもその整備状況は当然わる＜，側溝のある林道な

どはほとんど期待できず，いったん雨がふれば，幹線道路でも水びたしになり，

どこが道やら田やらわからなくなったり，雨のあとはツルツルにすべる路面に

難儀したことも一度や二度ではない．こういった下部構造の整備のおくれは，

林業という一つのネ ットワークを必要とする産業の中では大きな障害となって

いくものである．

つぎに森林に対する姿勢の問題であり，これは目的と哲学の欠如としていい

あらわせる．ごく一部の例外を除いて熱帯では，山または森は略奪の対象とし

てかあるいはおそれるべき神域に近いものであった．いずれも林業の心髄たる
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持続更新ということは，チークを除いてみられなかった．日本ではすでに 600

年以上も昔から，京都の北山では，京都の寺院の建築につかわれる柱の生産を

目的とした林業がなりたち，その後も日本各地で有名林業地ができるほどの林

業に対する自覚があり，それぞれの地方で独特の技術が発達し，それは一つの

体系として子々孫々伝えられ，優秀な技術は周辺各地へ拡散していった．

大陸部モンスーン地帯とジャワ東部のチーク材を除き，このような歴史的に

重みのある林業体系や哲学といったものは，熱帯諸国ではまずみられない．ご

く最近までの思想は，とにかく天然の産物を一方的に収奪するという ，ちょう

ど石油や石炭などの鉱物資源に対するものと同じあつかいであり，再生産を考

慮したものでは決してなかった．更新の思想は，自国の生産がその略奪の結果

先がみえてきてはじめて認識されてきたといっても過言ではなく ，あるうちは

とにかく切りつくすというのが，いまでも一部の国にみられる経営方針であっ

た．むろん，マレーシアやフィリピンなどでは天然林施業に対する方針はうち

だされているが，それが成功しているという訳ではない．根本的に森林は再生

機能を持続できるものであり，人の手によってそれを効率的に運営していくこ

とが林学の根本であり，そのための基本的な設計ができていなかったというの

が，多かれ少なかれ熱帯諸国の林業の特徴であろう．むろん天然林施業につい

ては温帯圏諸国も同レベルといってよい．

思想的背景のないところに技術は育たない．再び北山スギをもちだすが，北

山スギのさし木による優良木の繁殖技術は，育種による近代的な方法が確立さ

れるずっと以前にすでに確立していたといってよく ，また，吉野における，た

る丸の技術においてもしかりである．熱帯諸国の林業技術としてとりたててあ

げられるものとすれば，チークのタウンニヤ法や Stumpさしくらいのもので

あり ，その他には特にみるべきものはない．技術には当然人材と資金が関与し

てくる．資金に関しては，最近の温帯諸国でもあまりえらそうなことはいえな

いが，人材については，やはり，まだまだの感が深い．しかし，各国へ留学し

帰ってきた優秀な人材が，精力的に仕事をこなしている姿は随所でみられるし，
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この点では問題はないが，つねに気になるのは，技術者としての教育をうけた

者が，すぐに行政の立場にまわり，せっかくの技術が役立っていないという点

である．これは資金問題ともむすびつき，低劣な給与体系の中でより条件のよ

い場を求めるのは当然であろう ．これらの技術，資金，人材の問題には温帯圏

諸国が援助または国際協力という形で大きく貢献していることは周知の通りで

ある．しかし国際協力はあくまで協力であり，最終的には自国の資金による自

国の技術者と技術体系による林業技術体系が長期的な見通しにたって運営され

ていくことが意図されるべきであり ，この道はまだまだ遠いといっていいだろ

ぅ．

2 自然的要因

ここでは，六つの要因をあげた．まずもっとも大きくきくのは気候である．

高温多雨の気候は，温帯，冷温帯とくらべて人間生活にはきびしく ，植物の生

活には，一般的には好適な環境をつくり出す．しかし，これが場合によって逆

作用を及ぽすことは，最近のエルニーニョ現象による旱魃の例でもみられる通

りである．

熱帯の気候で問題となるのは気温よりも雨である．温度の変化というものは

熱帯ではそれほど大きくなく ，一部の砂漠地帯などを除けば植物の生育にそれ

ほど大きな作用は及ぽさない．一方，雨量の多少は如実に植物にひびいてくる．

赤道直下の多雨林気候地帯は，年中ある程度の雨がふっていることになってい

るが，わずかな雨量の減少が開花結実をもたらし，また，長期的な旱魃が山火

事をひきおこしたり ，植林事業に大きな障害をもたらしたりする．そして一度

に大量にふる雨は，大量の表土を流出させ，ふつうでも少ない熱帯の土壌の養

分を流亡させ，各所に植林も不可能なほどの異常土壌形態を出現させる．たと

えばフィリピンのパンタバンガンでは，日本の協力で造林事業が行なわれてい

るが，そこでは鉄棒で穴をあけて植林する場合さえあるといわれている．温帯

圏では農事暦があるように，林業についても苗畑から山出しまでの作業は，各
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地域ごとに雨量をかんがみて作られている．熱帯圏でも最近の植林事業の拡大

にともない，こういった作業暦が作られているが，雨季の変異の大きさにより，

予定どおり実行できない例も多い．熱帯林の土壌についてまとまった仕事は少

ないが，基本的に土壌中の養分量が温帯圏にくらべて少ないことは周知の事実

である．熱帯林の生産力は，たえず補給される植物体からの枯死物質をはやい

回転により無機化し，再び植物体によって利用されるところからなりたってお

り，いったん植物体からの養分の供給がたたれると，急速に土壌はせき悪化し，

それに加えて大量の雨と強力な日射が土壌の物理性を悪化させる．それにくわ

えて，海岸の汽水域から泥炭地帯，ポドゾ｝レ土壌，石灰岩地帯など特殊土壌地

帯も多く ，それぞれの地域における研究例も少ない．これはむろん地形的な多

様性も意味し，全く平面的な低湿地から，小丘の林立するような急斜面の台地

や，石灰岩地形，山地と，さまざまな地形がみられる．これらの地形，土壌と

植生の解析もいまだ不充分であり，充分なデータが蓄積されていない．

自然的な条件とはいえないが，火と放牧とは人と関連するものではあるが，

あまりに広範に行なわれる熱帯の森林悪化の重要な現象であるので，ここでは

自然条件として考えたい．フィリピンを南北に縦断した旅の中で，ルソン島の

中部以北の山岳地帯下部から平野部との中間地帯の丘陵部では，野火が頻繁に

みられた．正確には野火ではなく ，焼畑もしくは放牧のために火をつけるので

ある．この火が予定どおりの面積を焼いたのち消すことができれば問題はな<,

またそうすることが本来の焼畑のあるべき姿であろう．しかし現実にはそうで

はなく ，ほとんどの場合，中腹から尾根までいってやっと自然に鎮火するので

ある．放牧用に火をつけるのは，古くなったアランアランの葉が牛の唇を傷つ

けるためつねに新しいやわらかいシュートが必要だからと農民はいう．そして

この火と放牧がかさなりあうと林地はもっとも悪くなり，牛の踏み跡による小

さな筋目が，丘の傾斜地には縦横に入り ，植生の回復を大きくさまたげる．東

南アジアでは，ルソン島やタイのコラート，北部山岳地帯などに多くみられ，

アフリカでは，東アフリカのサバンナ地帯や北アフリカのサヘル地帯など比較
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的乾燥した地域にもっと極端な例がみられる．南米では，アマゾン縦断道路に

そって分割された農地に火が入り放牧していく図は，ランドサッ トからもよく

とらえられている．この火と牧畜との関係は，いわば農牧業の林地への侵略で

あるが，それが適正規模で行なわれる場合はまった＜問題はない．しかし，

往々にしてコン トロールがきかなくなり ，また無自覚な拡大が土地の再生産能

力をはるかにこえてしま うことが，大きな問題となっているのである．

これら自然的な条件というものは，むろん一つ一つが独立なものではなく ，

相互に関連していくものである．個別のテーマとは別に，相互作用を解明する

方向性が必要であるが，それらの総合的な研究は少ない．

3 生物学的要因

とくに森林に関係する生物学的な要因としては，表4-1に示したような七つ

くらいの問題がうかんでくる．まず，よくいわれる多様性である．ここでは種

の多様性のみについて考えている．これはいうまでもなく ，他の気候帯にくら

べて圧倒的に大きい．たとえば，マレーシアの混交フタバガキ林 1ha内の胸

高直径 10cm以上の木の種類は 170種を越え， 1種あたりの個体数は数本に

すぎない．日本のプナ林やミズナラ林， シイカ シ林などのよ うにある種が大部

分を占有するという例は，熱帯では例外的である．そしてその分布もいまだは

つきりしているものは少ない．FloraMalesianaはマレーシア地域の植物相を

1950年以来分類学的に体系づけてきているが，完成されたものは小さな科だ

けであって，クスノキ科，アカテツ科，バンレイシ科などの大きな科について

はまだどのくらいの時間がかかるかもわからない．そこには同じ種でも，個体

における変異が大きいということもある．たとえばSchimawallichiiは，ヒマ

ラヤからマレーシアまで広く分布する種であるが，かつては数種に分類されて

いたものが 1種であることが判明した．このように同一種の中での変異の存在

は，まだまだ未知なところが多い．

さらに，多様な繁殖形式がある．風，鳥，蜂，蛾，昆虫，小動物など，交配
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にかかわる媒介体は，熱帯ではもっとも多様によく発達している．しかし，そ

の繁殖様式が解明されているのは，小型植物かごく一部の有用植物だけであっ

て，大部分の林業用植物については未知である．そして，植物の開花結実につ

いても，温帯のように春に花が咲き，秋に実がなるというものではなく，種に

より，個体により，また同じ個体内の枝により差があることは数々の文献がお

しえてくれているし，すでにのべたとおりである．そして，形態的には，最近

の分枝様式や建築様式の研究でしられるように，実にさまざまな形態をなすも

のが多い．それらの大部分は巨大なものがおおく，ランや草本や林床植生のよ

うな小さなものをあつかうようにはいかない．そして，いずれも 100年以上の

長期にわたって生存しつづけるということがある．

これらの熱帯林の生物学的な特徴は，むろん，少しずつ解明への道をたどっ

てきているが，まだまだ不充分である．最近の生産力生態学の進歩は熱帯の生

産力のメカニズムを解明しつつある．また個体群生態学や繁殖生物学，種生物

学の分野は熱帯で精力的に仕事をすすめているが，林木については，やはりま

だ未知の分野が多すぎる．大きな容積と長い年月生長しつづけるという林木の

もつ特徴は，温帯圏においても，他の分野での生物学の分野の進歩とくらべる

とどうしてもおくれをとりがちであるが，熱帯ではさらにその感がつよいとい

えよう．

4 これからの方向性

(1) 地球的規模

ごく最近の例ではフロンガスが地球圏の気象に大きな影響を及ぽすことが話

題となっているが如く ，現代は一国でのことがらが一国のみではすまされない

状況下にある．原発や有毒物質のみでなく，熱帯地域における焼畑の煙がラン

ドサットから大きくとらえられ，その気候的影響や炭酸ガス濃度の問題などに

ついての議論は，連日話題になっている．このことは，我々は常に世界の状況

を把握した上で国内問題に対処しないと，その影響はすぐに全世界的な規模と
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なることを示している．

環境問題などが大きくとりあげられたのは 1972年のストックホルムにおけ

る国連環境会議であるが，それを機に上記のような議論は数多く出た．しかし，

何ひとつとして問題は解決していない．その理由は，こういった地球的規模の

全体論と次にのべる個別の現場に定着した仕事とが整合していないからである．

(2) 地域から局地へ

およそ議論というものは，話が大きくなればなるほどおもしろくなる．そし

て現実からは遊離していく ．地球的規模の話をする人間ほど現場の実情を知ら

ない人はいない．火を出すなといっても，日々の生活にあけくれる人間にはき

きとどけられない．地球的にこういう作用がおこるといっても，点にすぎない

現地の人間にはピンとこない．その中間にたつのが国や町レベルの行政的，教

育的な立場の人間であるが，これが両者を理解して行動しているとはとても考

えられない．そうしている間にも，熱帯の森林問題はますます混迷の度をふか

めていく ．

地球的規模の視野をもった上で，あくまでも現地の実情をふまえた上で実行

していくこと，これが今熱帯諸国の林業に求められている作業であろう．

(3) 長期的・実行的

そしてこの計画は長期的でなければならない．数年できえるような計画はム

ダであり ，長い作業を要する林業には，数十年単位の長期計画が必要である．

そしてそれは実行可能なものでなければならない．それは，往々にして，とう

てい実行不可能な計画がまかりとおることがあるからである．この二つの要素

は多くの熱帯諸国の林業に関してもっとも不足している観点であるとおもわれ

る．

(4) 生態ー遺伝学的視点

最後に，よってたつ理論背景として生態学および遺伝学的立場を強調したい．

これは，今までの林学が主として生態学的にかたむきすぎ，遺伝学や生理学の

分野の研究が少なすぎたことへの反省をこめていうのである．とりわけ遺伝的
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な視野は重要で，これだけ多様な種の集合体をあつかう以上，集団遺伝学的な

基礎は重要である．

第 2節遺伝資源保全への動き

1 地球規模の動き

森林の遺伝資源問題については，国際的には FA0が中心となり ，その中の

森林遺伝資源専門家小委員会 (FAO Panel of experts on forest gene resources)が

報告書を出し，また情報一般については， ForestGenetic Resources Information 

が毎年出されている．これらの活動は，国際的なレベルで行なうために，各国

の一件報告的な内容が多く，まだ，まとまった成果がでるという段階ではなく，

まず，一般論をのべた上でそれが各国の事情にいかにあうかをこれから実行し

ていく段階であるといえる．そして，具体的には種子の採集が当面の大きな仕

事であり，報告書をよむと，どの国が精力的に行なっているかが一目瞭然であ

る．東南アジアにとりわけ力をいれているのはオーストラリアであり，とくに

ユーカリやアカシアの遺伝資源については他の追随をゆるさない．これらの中

には当初は種子とりの苦労話も入っているが，最近ではどの国もより組織的に

より系統的になっており，着々とこの事業が進んでいることがわかる．

一方，わが国においても農業関係と科学技術庁が別個に同様な事業をおこし

ており，林木にかんしては，関東林木育種場が中心となって作業をすすめてい

る．これは当面，日本国内の遺伝資源をまとめ，ついで国外へも手をのばす予

定であるが， とにかく少ない予算と莫大な事務量とで，担当者は大変な作業を

しいられている．こういった事業はとうてい大学などのできる範囲をこえてお

り，政府の研究機関が組織力を駆使してやるべき性質のものであろう ．

この遺伝資源問題が話題になってきたのは 1972年のストックホルムでの国

連環境会議を契機にしてである．そしてその前後から遺伝資源の原理にふれる

著作がいくつか出版された．
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Frankel & Bennett (1970) は，IBPのハンドブックとして出された植物の遺

伝資源の著作の巻頭で，この本の Introductionという意味もあって遺伝資源の

問題をつぎのようにまとめている．

① 遺伝資源の場での重要度，地域，緊急性などのチェック

② 実在する材料の収集

③ 遺伝資源の利用

④ 遺伝資源の保全

⑤ 記録

⑥ 国際的協力，指導，行政的バックアップ

この本の中では，これらの観点についてさまざまな議論がなされるわけであ

るが，FAOの遺伝資源情報についても，これらの問題について，地域的な問

題が論じられるのが一般的である．とりわけ開発途上国においては，多かれ少

なかれ，数々の問題点が指摘されて遺伝資源保全のむつかしさが強調されてい

る．

林木については Callaham(1970)が地理的変異についての一般原則をつぎの

ようにまとめている．

① 多様な環境は，遺伝的に変異の多い種を生む．分布の広い種は局所的な

ものよりも変異が多い．

② 遺伝的な変異のパターンは環境変異のパターンと平行する．遺伝変異の

パターンの不連続性は種の分布の断絶または環境要因の急激な変化と関係する．

③ 異なる気候区下に生長した種の家系は，環境要因への遺伝的適応が異な

る．ある地区では，ある環境要因が致命的であり ，また他の場所では同じ要因

が他の致命的な要因ほど重要ではない．

④ 同所的な種は，同じ環境に対しての遺伝的適応性は類似するが同ーでは

ない．制限要因は，一般には同じハビタッ トの種について常に同じではない．

⑤ 二つまたはそれ以上の連続的な種子源調査が最適の源を決定するのに必

要である．たいていの種と環境は，一つの実験で完全に解析するにはあまりに
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変異がありすぎる．

⑥ 人間の影響をうけない土着性の種子源の研究は，地域的な種子源がもっ

ともよく適応するが，しかし，それはもっとも生産力が高いということではな

いことを示している． 一般に外来集団は地域の環境の要因のユニークな組合せ

に地方的な集団と同じように適応することはない．

⑦ もしある土着種の変異について何もわかっていない場合には，地域種子

源がもっとも安全である．もしその地域の種子が手に入らないなら，植栽場所

の環境条件に似た所の種子源をつかうべきである．

⑧ すべての種子源の研究においては強い交互作用が考えられる．広く分離

した一つの種の産地群は，いくつかの多様な環境にためして，各環境への最良

の源をみつけるべきである．

⑨ 長期間栽培された種や，人間により阻害された種，またはきわめて異な

った環境にうつされた，たとえばEucalyptusや Cedrusなどのようなものの推移

は予想できない．

⑩ 探索は森林樹種をみつけ登録するだけに限るべきではない．むしろ，特

に環境変化との関連において，種間または種内の変異性を明らかにすべきであ

る．

⑪ 探索は主要環境傾斜にそうべきであり ，それは，事前によく理解されて

いなければならない．このルートは暖から寒へ，高緯度の長日帯から低緯度の

短日帯へ，そして湿潤地から乾燥地へ山をこえていくべきである．

⑫ 探索は各種の分布の端をさがしあてるべきである．中心を離れた集団を

みつけ出す必要があり ，これらの集団の中でおこったであろう進化的変化をみ

つけるためにサンプルしなければならない．

ここに示された事柄は，林木遺伝資源の探索と収集にあたっての原則を的確

に表現している．しかし，実際にこれを実行するとなると一筋縄ではいかない．

たとえば，Zobel(1970) は，メキシコのマツの遺伝資源探索について実地に

てらしあわせて，フィールドサンプリングの実際をかいている．
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まず研究すべき樹種または樹種群の決定，それに付随する環境要因の記載な

どがかなりやっかいである．そしてある個体群の中の種子のサンプルの方法は，

彼は 1樹種あたり 5個体からできれば25個体をとり，熟した球果から健全な

種子をとり，原木を永久標示している．こういう方法により 18種のマツから

128本を選び， 4万2000個の球果を採取した．さらに 10mmの材サンプル 2

個，標本，葉サンプル，白黒とカラー写真などをとっている．

これらの方法により採集した 18種類のマツを他国にも植栽したが， Pinus

patulaを除き，すべて失敗した．これは地理的，生態的勾配を無視したためで

ある．生育地と植栽地の注意深い適合性が必要で，それをしたとしても気候要

因の不確かさやマイコリザの不活着性などが失敗に結びつく ．

マツについては，主として中南米のマツ類について数多くの文献が出版され

ている．これらの産地試験はイギリスが中心に行ない，世界各国でその成果が

出つつあるところであり ，その結果はIUFROの中で会議のたびにまとめられ

てきている．

一方，熱帯産マツとならんで熱帯に多数うえられているユーカリについても

文献は多い．その中でLarsen& Cromer (1970) は，ユーカリの探索，評価，利

用と保全についてまとめている．ユーカリの類は，世界でももっとも変異が多

く，種も多く，かつ交雑種も多く ，1000以上の種と 675の変種があるとされ，

これらのうち 235種が明確に分類されていない．そして，約 100種類が世界各

地で造林され，その国数は 50カ国以上におよび， とくに重要なのは，ブラジ

ルの Eucalyptusalba,地中海の乾燥地やパキスタンの E.camaldulensis,アフリ

カの E.citガodora,E. globulus, E. grandis I saligna,ィンドの E.robustaとE.tere-

ticornisがあり，これら以外で重要な六つに E.deglupta, E. gomphocephala, E. 

maidenii, E. microtheca, E. occidentalis, E. regnans, E. viminalisなどがある．

一般に種子は大へん小さ <,E.grandisでは， 1本の木から 5ポンドの種子

を産し，これは 300万個の種子で 2000エーカーの植林ができることを意味し

ている．種子の生産はかなり若い時からはじまる．1964年以降，世界25カ国
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において，系統的にユーカリの産地試験を行なっているが，この結果はまだで

ていない．

この保全に関しての研究は，やはり，Zobelがマツでのべたものと同じであ

り，種や変種の天然分布からサンプリング強度の問題としては 5～数百エーカ

ーから10個体の種子，植物標本，材の採取，母樹の永久標示，またはつぎ木

による保存，各母樹から稚樹の成立，母材料と稚樹の変異の研究，そして種子

の他国への配布などとなっている．

とくに問題となるのは，サンプリング強度と種子母樹の保存，さし穂からの

根出しおよびつぎ木の困難性，さし穂をつぎ木する所まで好条件でも っていく

こと，癒合性などである．

ユーカリは，タスマニアの 43°Sからフィリピンの 7°Nまで分布し，環境的

には湿潤熱帯から中央オーストラリアの乾燥砂漠，さらには雪山山脈の高山環

境にまでみられる，樹型も小型のものから世界最高木まであり，分布様式も数

マイル四方のものから 200万平方マイル (E.camaldulensis) に及ぶものまであ

る．今後の問題としては，種内変異の研究や種子の各種のテストや保全方法の

検討がはかられることになり，これらは国際的な共同作業としてやっていく必

要があることを Larsen& Cromerは論じている．

Frankel (1970)は総括的な論議を行ない，材料の性質つまりライフサイクル

の長さや，再生産方式， 個体の大きさと生態学的条件一~栽培

化されているかー一さらに目的ー一ー研究か導入か育種かーーなどによって，遺

伝資源の保全の方法が決定されることを論じている．そして自然保護と共通な

点は多いが，重要な相違点として，自然保護はすでに同定された生息環境や共

同体を代表する地域を保護するのに対し，遺伝資源保全はさ らに進んで遺伝的

な相違 それはしばしばただ推測されるだけで，同定されていない一 に関

連するので，個体群サンプルと関連し，それは緯度と高度傾斜にそってより広

い地域のものとなる．したがって “Geneticconserve’'は，生態的変異性のスペ

クトルを含み，遺伝的変異性のスペクトルを規定することになる．だから広域
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であると同時に散在し，とくに後者の場合がむつかしくなる．そして，将来世

代のために保存の義務があり，国際協力の必要性をとき，とりわけ，国連機関

による協力が望まれることを強調している．

Bouvarel (1970) は，とくに林木についてのべており ，林木の遺伝資源上の

問題として，サイズが大きくしたがって収集は大面積にわたって行なう必要が

あり多くの個体数をあつめることは不可能である，長命であり野生種である，

他殖が優占的であり大面積の自然条件下に生育し大きな遺伝的変異性を個体レ

ベルそして種内レベルでもっている，と特徴をあげ，実際の保全に対しての原

則をのべている．

この著作から 5年後に IBPシリーズとして Frankel& Hawkes (1975)が出版

された．ここでは，具体的な行動をおこす必要性が説かれている．Bradshaw

(1975) は，集団の構造原理を説明し，具体的には Benett(1970)のいう広域調

査と集中調査の組合せがよいとしている．また，Marshall& Brown (1975) は，

サンプリングについて限界内でいかに効率よく仕事をするかについての理論的

背景をよく論じている．Frankel(1975) は，各地の収集探索の状況を報告し，

そのあとに各地の詳しい状況がそれぞれの担当者によってのべられている．

危機に瀕している植物の保全に関しては，Synge(1980)に国際シンポジウ

ムの議事録としてまとめられて，その方法がくわしくのべられている．種の保

全については，さらに Norton(1986), Frankel & Soule (1981)があり ，遺伝資

源保全については，Ford-Lloyd& Jackson (1986)が各作物についてのべ，さ

らに林木資源については別項を設けて，全世界的な視野から林木遺伝資源問題

について概論をのべている．

現在，世界的な規模で遺伝資源問題をあつかっているのは FAOであり ，こ

の動きによって各国のとりわけ開発途上国の遺伝資源事業が動いているといっ

てよい．
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2 東南アジアにおける地域的な動き

網羅的あるいは原則的な一般論は，ガイドラインをつくるためには必要であ

るが，それがつねに地域の特長を明確に把握しているとはいいがた＜，また，

樹種についても樹種ごとに変異が大きい．さいわいにして日本のようにスギや

ヒノキといったすぐれた林木があって，しかも数百年にわたって改良や造林手

法が積み重ねられてきた場合はよいが，たいていの熱帯諸国では，造林という

思想が欠如し，ただ単に略奪的に林産物を収集してきただけであるので，再生

産とそれにともなう遺伝的改良を含めた遺伝資源のとりあつかいは，大変な事

業である．

インドネシアのボゴールは，伝統のある熱帯植物学の中心であるが，ここで

1975年に，東南アジアの植物遺伝資源のシンポジウムが開かれた (Williams

ほか 1975)．ここでは果実，根菜，野菜，プランテーション作物，森林生産物

などの各論的な記述と共に，各国の事情ものべられている．

ボゴール植物園，その分園のチボダスおよびハーバリウムと動物博物館は，

トロイブ研究所と共に，オランダ時代からの膨大な動植物標本の宝庫でもある．

これらの試料は，生体のものも含めて貴重な遺伝資源であり，これを軸に，今

後さらに資料をふやしていく努力をつづけることが必要である．インドネシア

は広大な面積であるがゆえに，収集探索にも長時間，莫大な費用がかかる．国

際的な協力が必要であろう．

マレーシアは，東南アジア諸国の中でもよく森林研究の行なわれている国で

あり， Kepongの森林研究所を中心に，遺伝資源事業が行なわれている．

フィリピンでは，焼畑民により森林破壊は大きく，年間 17万2000haの割

合で森林面積が減少しているとされ，その中で滅失していく樹種の保全を考え

ている．そしてそれとともに再造林，森林保全地区，保存種などを指定し，森

林保全条約が 1963年に制定されている．また，植物園を Makilingにつ くるこ

とも考えられていて，基礎的な研究がUPLB中心に行なわれるような仕組を

示している．
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タイでは，伝統的にチークがあり，これと熱帯産のマツの育種が，デンマー

クとの協力で行なわれており，前者の TIC(Thai Danish Teak Improvement 

Center)が1965年に Lampangに設立され，後者の PIC(Thai Danish Pine 

Improvement Center)がチェ ンマイに 1969年に設立されている．1979年 2月

にチェンマイで開かれた “SoutheastAsia Tree Improvement & Seed Procurement 

Cooperative Programme"では，ThanomPremrasm (1980)は，東南アジアでこ

の会議の主題の協力計画を提唱し，種子帯の表示，生態的条件，標準地区の設

定，種子検定機構の設定，建物の整備，各種研究， PinusmerkusiiとP.kes加

の危機に瀕する地の現地保全などをうたっている．

Keiding (1980)はこの問題に関して，輸出入の禁止や，タイのみが現地外保

全をつくり他の国は静観している事実や，遺伝的侵蝕の問題や，技術や材料の

交換の重要性をといている．そして，共通に行なうことのできる試験と，情報

交換のための共通語，種子を確保するための組織や，種子登録の検定，実験の

ためのアセスメントのための共通な方法の欠如が問題であるとしている．かれ

は長い間タイの林木育種活動にたずさわってきただけあって，問題点を鋭く指

摘している．

Nikles (1980 a)は，新しい組織をつくるよりも，現在ある組織をつかってや

るのがもっとも現実的であり，地域の協力者が国際機関と密接な関係を保つこ

とを強調している．そして優先的に，Pinusmerkusii, Albizzia, Eucalyptus, Pinus 

caガbeaevar. hondurensis, Tectona, Shorea, Pinus kesiya, Araucaria, Agathis, Acacia 

mangium, Gmelina, Swieteniaなどの樹種に集中することを示唆している．そし

て，各国間の地域的な協力が必要であり，具体的な必要経費まで算出している．

また同じ Niklesは別の論文 (1980b)で同一人物が 6~8年間同じポストでい

ることが必要で，基礎技術の充実が何よりも必要であるとし，1977~78年に

調査した熱帯の針葉樹育種についてつぎのような問題点を指摘している．

① 多くの国で育種計画がなされているが，しばしば各国間の連絡がない．

② 育種母材料源，育種段階，技術能力，設備，高生産品種などに変異が大
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きい．

③ ひじょうに進んでいる計画があり ，これがうまくいけばひじょうに有益

である．

④ 進んだ育種も相互に交換し，試行してはじめて活用できる．

⑤ 遺伝資源の自然条件内での確保，遺伝的構成の詳細な情報記録，育種計

画の設定，育種過程と種子生産のための技術開発，データの効率利用，家系と

環境との交互作用や採種園での種子生産の研究，材質，研修などの点に問題が

多い．

⑥ 植林用の種子が国内的，国際的に手に入らない．

⑦ 地域的な成功を国際的に拡げられないのは，技術のためだけではなく，

開発された改良材料の応用の欠如と，広く使用する際の失敗によることが多い．

そして NorthCarolina State University-Industry Cooperative Tree Improvement 

ProgrammeがPinustaedaで20年あまりの間成功してきている例や，南部アメ

リカの TheFrorida CooperativeがPinuselliottiiで，WesternGulf Forest Tree 

Improvement ProgrammeがLoblollypineで成功している例などをあげ，協力の

重要性をといている．

ASEANでは，それ以後，カナダが種子を中心にした協カプログラムをく

み，またニュージーランドやオーストラリアがきめのこまかい協力を行なって

きている．これに対し，日本の協力は造林が中心で，最近研究部門もふえてき

たが，種子をおさえるというもっとも基礎的なところがぬけているといわざる

をえない．

現在，日本の熱帯林関係の協力費は，FAOの林業部門以上に達するといわ

れている．造林や生態の分野では，世界各地でいい仕事がでてきていて評価も

高いが，林木育種の分野の国際協力はこれからである．日本の中だけの育種で

なく ，日本の技術を真に他国で実証するためにも，本格的なとりくみが必要で

あろう．
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第 3節 現 地保 全

1 現地保全の困難性

1975年にUNEPとFAOの協力のもとに， “Conservationof Genetic Resour-

ces’'プロジェクトが発足し，insitu（現地）と exsitu（現地外）の保全両面に

ついての活動がはじまり ，後者についてはアフ リカやアジアの各国にいくつか

のexsitu conservation standsがつくられ，種子の収集も成功裡に行なわれてい

る．ところが，in situについては遅れが目立つのが現状であり ，そのため，

FAOではExpertconsultation on in situ conservation of forest genetic resourcesを

1980年 12月，ローマで組織した (FAO1981)．この目的は，遺伝資源現地保

全地域の選抜と管理運営のためのガイドラインをつくることにあり ，その原則

と方法論が簡単にのべられている．

この中で，より詳しいガイドラインの要求がだされ，それをうけて，Roche

& Dourojeanni (1984)による現地保全のガイドラインが出された．これには遺

伝資源の保全の原則から実行までが詳しく論じられている．同じ時期に，現地

保全の科学的，技術的基礎をあつかったもの (Ingram1984) と，現状報告と今

後の実行計画をまとめたもの (FAQ1984)がだされた．さらに最近になって，

現地内と現地外を含めた総論が出ている (Palmberg1987). 

これらにみられる原則は，すべての国に適用できるものであり ，よく考えら

れているが，それでもなお，現地の事情にはさらに人間くさい要素が入って，

問題となることが多い．たとえば，現地保全をするのにガードをおき，見まわ

りをすることが必要であるが，その要員を配置しても，その給料が安いために

本来の業務をおろそかにしたり ，また，保存林へ入るリベート をとるなどの例

があることは，現地へいって実情をしっているものなら誰もがきくことであろ

ぅ．Palmberg(1987) も，森林遺伝資源の保護政策ば性急にすぎ，まわりとの

調和をかいて不用な軋礫を生じた．保全策が地域の役に立つという周辺住民の
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認識がなければ成功しないといっている．そして優先的には，まず滅失のおそ

れのある樹種を中心に，材木生産，経済的価値の大きいものをあげている．必

要な個体群の大きさとして，短期的には 50,長期的には 500個体を一つの目

安としている．そして種内の個体群の選抜と共に，種内の遺伝的変異を環境条

件の変異からみつけ出すことの必要性をといている．さらに，遺伝資源は共通

の遺産であるとして，①植物遺伝資源の基本的な収集，②現地保全の状況，③

国際的な情報交換，④遺伝資源，植物育種および種子生産のためのトレーニン

グの必要性をうたっている．

FAO (1975) は，森林遺伝資源の方法論をまとめたもので，ここでは，基

礎的な情報がよく整理されており，のちの Roche& Dourojeanni (1984) と重複

する面も多い．技術的な面としてつぎのような原則があげられている．

① 森林の経営の一つとして遺伝資源保全を総合的にとらえる．

② 地域的に樹種により，また行政上の変異が大きいので，地域にあった方

法で行ない，自然生態系は現地保全，人工林は現地外保全，種子は種子銀行に

て行なう．

③ 基礎的な地図を使用する．

④ 全生態系の現地保全がもっとも好ましい．

⑤ 野生動物，流水域保全，公園などの保全と連携させて，森林遺伝資源を

保護する．

⑥ 厳正保護区を中央部におき，そのまわりにバッファー帯を設定する．そ

こでは択伐や観光は許可する．

⑦ 種内変異と最小必要個体数を考えねばならなず， 1箇所大面積か，いく

つかの分散した小面積保護区かを状況により判断しなければならない．

⑧ 農業用等に伐採されるところは危機にある樹種の種子をあつめて，種子

銀行か，または人工造林として安全な場所に現地外保全させる．

そして，行政，財政的に，①研究と国際協力の優先権は，亜熱帯および地中

海地域の乾燥地帯におく ．②これらの地域の多くは，発展途上国のため，資金
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が乏しいので，国際的な資金計画，協力が必要であるとして，各地域の財政的

処理をあげている．

2 必要面積と個体数

遺伝資源保全についての必要面積については，さまざまな意見がある．すな

わち，Richards(1971) はマレーシアの代表的な樹種の保存は 100ha以上，

van Steenis (1971)は500ha, Hedberg & Hedberg (1968)はアフリカの自然保

護林で 1000ha, Shanklin (1951)は北アメリカの 1タイプの保全に 400ha, ア

メリカの ForestService Natural Areaは最低 120ha, Franklin & Trappe (1967) 

は200haとしている．以上をまとめると科学的根拠はないが，100~1000ha 

の間におちつく ．一方，Ashton(1976)はサラワクでの種数面積曲線から，200

個体を含む 2000haを基準としているがこれくらい以上が妥当な線であろう．

むろん，緯度的，高度的に広く分布をするものには， 1箇所では不充分であり，

生態的変異を考慮していくつかの場所をえらばなければならない．

次に問題となるのはどれくらいの個体をあつかえばよいかである．これに関

しては，Stern& Roche (1974), Koski (1974) などが参考になる．

種内間の変異については多くのアイソザイムをつかった論文があるが，個体

数については，はっきりしたことはいえない．が，原則として，北方の針葉樹

は風媒であり ，異花受粉だから，連続する森林の効果的な個体数は大きく ，

Toda (1965)は1万個体としている．一方，南方の木は主に，虫，鳥，コウモ

リなどが媒介となり ，しかも 1~ 2 haに1個体というようなものであらゆる
交配形式がみられ，自家受精が一般的なので，温帯林にくらべて，効果的な育

種集団は小さい．しかし，具体的に森林でこれらの数字を示したものは少な く，

Franklin (1980), Frankel & Soule (1981), Burley & Namkoong (1980), Marshall 

& Brown (1975)などから，短期的には 50個体， 長期的には 500個体という線

がでてくる．

また，面積内での edgeeffectなるものもあるため，周辺に緩衝帯をおくこと
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が提唱されている．

Roche (1975)は，つぎの 10項目を今後開発すべき仕事としてあげている．

① 種子の貯蔵と試験

② 種内変異とその原因

③ 繁殖形式

④ 植物季節

⑤ 効率的な集団の大きさ

⑥ 厳正自然保護林の大きさ

⑦ バッファー帯の大きさ

⑧ 有性，無性繁殖

⑨ 採種園の設立

⑩ 熱帯天然林の管理

これだけではテーマが大きすぎてとりとめもないが，大きくみればこういう

ことになるだろう．私は，熱帯林保全の問題について，つぎのような項目をあ

げた（山田 1982).

①生態系調査 保全区内の植生，土壌調査による小区画化と各小区画で

の永久プロットの設置．永久プロット内の生産力，物質循環面の定期継続調査．

稚樹の生長過程の追跡調査と伐倒調査区跡地ならびに自然疎開地の更新調査．

②優良遺伝資源調査 優良形質木の同定，定期的生長調査ならびに詳細

な植物季節学的観察による開花結実，落葉，受粉，伸長などの各習性の長期的

な記録．各樹種の分布様式の研究．純群落形成樹種に関しては群落の生態系調

査と植物季節学的調査，アイソザイムなどによる家系間分析．

③種子，稚樹の保存と試験 豊作年の種子採取と保存，発芽試験，天然

生稚樹の採取と密度，照度別生長試験．

④母樹林，採種園，採穂園 安定種子供給用として，純群落形成樹種で

は現地母樹林の設定．現地外では採種園，採穂園の造成．いずれの場合にも繁

殖様式の研究が必要．
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⑤材料とデータの保存 材料としては種子，植物標本，材鑑およびそれ

に関連する母材料の生育環境のデータ，諸試験のデータの整備と保存．現地外

保存用として種子貯蔵室，植物体保存設備，集植所，樹木園，植物園など．

⑥情報交換 各保全区の情報を相互に交換するとともに，東南アジアで

はボゴールに情報センターを置き，すべての情報をここに集め，南米，アフリ

カの同様なセンターとネットワークで結ぶ．情報のみならず，材料の配布など

も行なう ．

これは，生態的な条件をも考慮してあげたものであり，基盤的データとして

最小限必要とされるものである．

3 厳正保護区

熱帯林では 1種あたりの個体数が少なく ，自家受粉が多いが，小さなクラン

プの存在が他家受粉を促進している．また，雌雄異株性すなわち絶対的他家受

粉がふつうの熱帯林生態系では多い．サラワクで 711種のうちの 26％が雌雄

異株であり，これはイギリスの 2%，全世界の種子植物の 5％と比較すると多

い．これらの雌雄異株の樹種は低木層にみられ，風媒はまれで，鳥，昆虫，コ

ウモリ，小動物などが主な媒介者となる．多雨林の植物相と動物相の相互依存

は，しばしば共適応の結果である．たとえば，中央アメリカの 40種の Ficus

のどれもが独自の媒介者をもっている．そして導入された Ficusは媒介者がい

なければ種子を生産しない．これは，もし生態系がひどく破壊されれば，交配

を確実にするのに充分な数の媒介者が存在しなくなり，種は絶滅することを意

味している．

種子の散布は植物が移動することに関しては花粉より有効である．熱帯では

風散布の種子は BombaxbuonopozenseやCeibapentandraなどの例外を除きまれ

である．そして，多くの食物質をもった果実が優勢であり ，動物による散布も

多い．

チークやユーカリなどと同じように，ナイジェリアの Khayagrandifoliolaは
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分布が広いので種内変異を示し，こういう場合は生態系と独立して種の保存を

はかることはむつかしい．

こういう時にどのような基準で厳正保護区を選定するかが問題になる．その

例をナイジェリアとケニアの例でみよう ．

(1) ナイジェリアの例

① 典型的な主要生態系で，しかも障害される可能性のある地域

② とくに関心が大きいか，または稀少な植物のある地域

③ 滅失のおそれがあるか遺伝的な退化のおこっている植物のある地域

④ 地域は接近可能でなければいけないが，高速道路やプランテーションや

村落に近すぎてもいけない．

⑤ 面積はまわりの状況の変化によ って影響されないくらいのものでなけれ

ばならない．

(2) ケニアの例

① 潜在的な地域が空中写真で区別される．

② 現地の予備調査を行なう．

③ 選抜された部分を厳正保護区とするために ChiefConservator of Forests 

of the Statesの承認が必要である．

④ 承認されると，その地域が調査されて，その境界がセメントの杭で区画

される．

⑤ 植生が記載されて，詳しい植物相が記録され，森林の垂直構造がかかれ，

土壌型が決定される．

⑥ ファイルにすべての記録が保管される．

これらの方法は，どの国でも多かれ少なかれ同じようなものであろう．しか

し，現実には，これらの境界を無視して森林は伐採され，厳正保護区は名ばか

りのものになっているのが現状であろう．私がインドネシアでみた例をあげよ

ぅ．

はじめに極端にひどい例であるが，南スマトラの Gumaipasmah保護地の例
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である．ここは南スマトラの中央部にあって標高 1500m前後の中級の山であ

り，山地性の植生の保護林として残されている．ところが，ブラジルのコーヒ

ーが霜害にあった年以来，南スマトラのラハットを中心とする地域はコーヒー

の一大産地となり，その面積は次第に高地へ移動した．1978年に調査した時

点では標高 1400m地点までコーヒーが入り，境界線などは全くなく，周辺住

民はここが保護林であるという自覚はなく，ひたすらコーヒー植栽のために天

然林を伐採した．同行した自然保護局員の話ではあと数年でこの地域の森林は

壊滅するだろうということであった．

一方，ジャワ島西部のゲデ ・パングランゴ厳正自然保護区はインドネシア最

初の厳正保護区であり，標高 1400mのチボダス植物園から 3000mの頂上ま

で厳正に保護されている．この管理は国立生物学研究所から現在は林業省にか

わったが，侵入者の多い地区には棚がめぐらされ，登山者は番人のいる一つの

門からのみ入ることをゆるされる．この保護林の両側はきりたった崖になって

河川におちこんでおり ，天然の棚をつくっていて侵入はむつかしい．それでも

しばしば鳥をとりに入ったり，伐採する音がきこえてくる．見張人はたえず林

内をまわってこれら周辺住民の説得につとめている．周辺の山がすべてきりひ

らかれ，ひどい場所では標高 2400m付近まで畑になっているにもかかわらず

このゲデ ・パングランゴ山が残っているのは，これらの管理体制によることと，

もう一つみおとせないのが研究者の頻繁な出入りである．ボゴール植物園は熱

帯の植物学の中心であり ，ここを訪れる研究者は数多く ，そのうちの何割かが

チボダスを訪れ，この山地林を見学する．もし，異常があればつねに関係機関

に知らされる．国際的な FloraMalesiana Bulletinなどにのると特にその効果は

大きい．

もう一つの例は西ジャワの突端にあるウジュンクロンである．ここはジャワ

サイの最終棲息地であり ，WWFから常に調査者がきている．また最近は観光

客もふえた．そしてこの 4万haに及ぶ面積の中には村落が一つもないという

ことも大きい．たった一つあった湾部の村は， 1882年のクラカタウの爆発の
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時に流された．もっとも近い村落からでも船で半日，陸路では 2日かかり ，し

かも要所要所には見張り小屋がおいてある．家のある地点はすべて研究を目的

とした施設である．ここで絶滅に近かったジャワサイが最近ふえてきていると

いうニュースがある．それでも，時としてサイ角をねらって密猟する人間がみ

つかる時がある．

このように，単に地図上に厳正保護区を設定するだけでは，まずその先行き

はみえている．周辺住民の意識を短期間にかえることはきわめてむつかしく ，

貧困な条件下で長年森林産物を日常的に採取してきた住人から天然林を守るの

はそれ相応の人の出入りが何よりも必要であり ，その内部に人間が居住する村

落などはあってはならないのである．

人が出入りするためには，その保護区内にそれだけの科学的欲求をみたすだ

けの材料がなくてはならない．つまり ，定期的に調査をし，それが長年つづい

て価値あるものでなければならない．そういう場所はもうそう多くはない．広

大な熱帯といえども点かあるいはやや大きな面としてしか，こういう価値ある

天然林は残っていないであろう．遺伝資源の現地保全は生態系の保護区と重複

せざるをえない状況にあるのである．

第 4節現地外保全

1 現地外保全の視点

現地保全にくらべて，現地外保全の方が効率よく進むということはよく理解

できる．しかしそれでも熱帯において現地外保全を効率よく実行するのは容易

ではない．

Guldager (1975) は現地外保全をするにあたって二つの視点を示している．

一つは，有望な外来樹種の種子を安全に供給することが林木育種や造林計画に

肝要であること．そしてもう一つは，多くの樹種が開発の波にさらされて危険

な状態に陥っていることである．そして現地外保全を決定する戦略として，①
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できるだけもとの集団に近い遺伝子型頻度で保護林を設立する一一一栄養繁殖に

よるもので静的保全，②できるだけ同じ遺伝子頻度で保護林を設定する こ

れも静的保全であり，種子をとる場合，③自然の選択力により自由に遺伝子頻

度をかえる保全~ ④人間の手によって遺伝子頻度をかえる保全

ーー選抜的保全とを識別している．そして，現地外保全で遺伝的完全性を保つ

ためには，①母集団からの遺伝子型 (seed) のサンプリング，②サンプルした

遺伝子型の生存と生長，③サンプルした遺伝子型の交配について考えなければ

ならない．

このうちはじめに問題となるのは母集団からのサンプリングである．ある一

つの林分から被圧されていない木を 15~25本ランダムにえらび，10~50リッ

トルの球果を採集する．この場合，環境傾斜にそってグリッドシステムで採集

するとしても，採集地が母集団の生育する地域を代表しているかどうかわから

ない．またサンプル数が少なすぎる．そして，結実している遺伝子型からしか

採集していないなどの問題がある．が，実際には，その場所の条件や，労力，

資金などによってサンプリング数は決定されるといってよいだろう．そして，

対象とするものは，経済性が高く ，種子の再確保がむつかしく ，絶滅のおそれ

のあるものが優先される．そして現地外保存林の場所としては，種子の高生産

地域，花粉の混入のない所，人や動物，火，侵蝕，洪水などのおそれのないと

ころ，接近しやすいところで労働力が得やすくかつ機械力をつかって維持でき

るところがよい．これらの条件は，日本で採種園をつくる時などの条件と全く

同じであると考えてよい．理想的にいえばある大地域内に絶滅に瀕する植物あ

るいは林分があるとすると，その同じ気候帯内で，地形，土壌なども類似した

ところで，やや人里に近く ，しかもそれほど町中でもないあたりにかなりの余

裕をもった場所があればよい．そして，危険分散のためにも，同じ材料は 1箇

所にではなく ，数箇所に分散する方がよいだろう．
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2 現地外保全の方法

現地外保全の方法としては，樹木園，植物園，クローン集植所，採種園，採

穂園，種子貯蔵庫，組織貯蔵庫などが考えられる．はじめの三つは，再生産よ

りも保存を中心としたもので，特に前の二つは，保存と教育的な目的をかねそ

なえている．植物園の機能は，もともと薬草園という発想からうまれたものが

多いが，現在は，貴重な現地外遺伝資源として，重要な役割をになっており，

相互の種子交換なども活発に行なわれている．集植所は，とくに優良木をつぎ

木によって保存している場合が多いが，日本の精英樹選抜の場合には，1精英

樹あたり 10本のつぎ木をし，間伐後，5本を残すようにしている．それでも

用地問題などで面積が逼迫してくるので，あらかじめ，よほどの大面積を予定

しておく必要があるだろう．

採種園，採穂園は，増殖を目的としたものであるが，構成クローンは，それ

ぞれの地域を代表する優良形質クローンにかわりはない．採種園の場合，ラン

ダムな自然交配ができるように，クローンの配置が考慮されなければならない．

そして枝打ちや断幹などの手間はそうとうなものであり ，機械力の導入は必須

であり ，かなり広い間隔で植栽することが必要であろう．日本の場合，スギで

5 mx 5 m, マツで7mX 7 m,スウェーデンでは針葉樹が 5mX 5 m,ア

メリカではスラッシュとテーダマツが 5mX 5 m,時に lOmXlOmで，ha

当たりの結実量が最も多いのは 8mX 8 m とされている．

構成クローンについては，できるだけ多くのクローンを混植し，しかも生産

されるタネの素質がなるべく均ーになる努力が必要であり ，つぎの 4条件が満

足されることがのぞましい．

① 各クローン間の交配のチャンスがなるべく等しいこと

② 同じクローン内の交配のチャンスがなるべく少ないこと

③ 上の条件が間伐後もなるべく変化しないこと

④ できればクローンテストとしても役立つこと

交配の機会は，各クローンの着花条件や開花期の違いと共に，採種園の地形，
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起伏，風向などにも左右されるが，基本的には各クローン間の距離が等しくな

ることと同一クローンが接しないようにすることである．

採種園適地としては，労働力がかなり必要となるので，相当の労働力がえら

れる交通便利な地点で，急傾斜地をさけ，普通以上に肥沃な土地がよく ，かつ，

付近の同一樹種の林分からなるべくはなれた場所がよい．スウェーデンでは，

不良木から 100m,不良林分から 1000m以上はなすことを条件としているが，

500~1000 m くらいはなすことが望ましく ，場所的にそうもいかない場合には

すくなくとも 100m ははなすようにしたい．花粉の飛散距離については，内

外部ともに問題となるが，熱帯での飛散距離を測定した例はすくなく ，温，冷

温帯では，長いものでマツの 300~500km, 50 km位のものに，マツ， トウ

ヒ，カバ，ナラなどがあげられる．日本のオウゴンスギを用いた実験では，効

果的に受精しうる範囲は意外にせまく ，10~20m という値がでている．これ

はクローン間の植栽間隔をどのくらいにするかにも関係し，また機械力を導入

するかどうかにも関連する．

採種園の面積については，必要種子量から割り出せばよいが，すくなくとも

1 ha以上は必要である．小面積では外部の影響が大きく，不都合であり，大

面積の方が多くの苗木を植えられて均等に花粉のまざりあう確率もおおきい．

クローン数は最小9から 25クローンとし，円形または方形がよい．できれば，

危険分散のために数箇所に分散した設計が望ましい．

採穂園については，日本のスギのように発根性にもすぐれた樹種をもつ場合

はいいが，熱帯では，まだ栄養繁殖技術の開発が進んでいないので，基本的な

基礎技術が確立してからの問題だろう ．とりわけ上長生長にすぐれる熱帯産の

木が，どれくらい断幹や枝打ちにたえられるかは一考の余地がある．もしうま

くいけば，種子の保存期間の短い熱帯産有用広葉樹にとっては有用なものとな

るだろう ．

クローン集植所についても同じことがいえる．これらはつぎ木によ って増殖

するため，まず，この技術の開発が必要である．保存木数は，用地との関係も
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あるが，最低 5本を最終的に残したい．関東林木育種場でははじめ 10本植栽

し，間伐後5本残すようにしている．温帯では用地の問題が大きいが，熱帯で

はかなり広い用地を確保できる場合が多いので，そのような場合には，林分と

して残せるくらいの大きさをあらかじめ予定しておくと将来の利用面も大きい．

樹木園と植物園については，すでに長い歴史があり，インドネシアのボゴー

ル植物園のようなすぐれた例が多い．これは単にクローンを並列的に配置する

のではなく ，ボゴールの場合だと同系統のものを世界中からあつめて展示して

いる．そして熱帯のものはボゴールに，やや冷温帯的なものはチボダスに，モ

ンスーン的なものはマランにといったように，生育する気候帯に応じて保存場

所をかえている．現代では，空調温室があり ，温帯各地でも熱帯やサバンナの

展示室などがもうけられている．

ヨーロッパの植物園は薬草園として出発したものが多いが，イギリスのキュ

ー植物園のように，ゴムやキニーネなど有用樹種の導入の主役となり，国の経

済に貢献した例は多い．ボゴール植物園では，東南アジア各地に配布されたオ

イルパームの母樹がまだ健在である．教育，観光などの資源としてもむろん大

きい意味をもっている．最近では，遺伝資源問題が大きくとりあげられ，高度

にすすんだ生物工学の基礎として，植物園などの意味が再確認されている．植

物園は種子の交換をするところも多く ，附属施設として種子貯蔵庫を備えるこ

とになる．これはも っと進んで，先進諸国では電算機と最新の空調設備を駆使

して，登録から保存，配布までが一貫したシステムのもとに整備されている．

3 基礎研究の方向

熱帯林について以上のような現地外保全をする上で，問題となることはきわ

めて多い．日本の林木育種30年の歴史の中でも，精英樹選抜から，採種園の

造成，検定林設定にいたるまでには，わずかスギ，ヒノキ，アカマツ，カラマ

ツ， トドマツなどの数種類にもかかわらず，膨大な基礎調査が必要であった．

しかも未だにすべてが判明したとはとてもいえず，見切り発車せざるをえなか



第 4章 熱帯多雨林の追伝資源保全 347 

った事業も数多い．温帯地域ですらこの状態であるので，その種数や変異のき

わめて多様な熱帯では，これから先，どのくらいの調査が必要であるのか，い

ささか気が重いが，一つずつ解決しなければならないだろう．そのためにはつ

ぎのような観点を基礎にする必要があると思われる．

(1) 種の取扱い

熱帯では分類学的に種の確定しているものを対象にして，種をしぽる必要が

ある．その基礎は，絶滅に瀕するもの，有用樹種として価値の高いもの，すで

に市場性のあるものなどは共通するが，それ以外に，更新能力の高い樹種を入

れたい．これは，熱帯産種子の保存問題もからんで，重要である．現在のとこ

ろ，熱帯産マッ，ユーカリ ，アカシア，チークなどについてはかなりの仕事が

あるが，他のローカルな樹種については少なく，とりわけ，東南アジアのフタ

バガキ科については，マレーシアの森林研究所の研究以外にみるべきものは，

ほとんどない．

(2) 緊急を要する研究課題

各樹種ごとに次の項目が必要である．地理的分布の把握，植物季節，交配様

式，種子貯蔵，栄養繁殖，耐陰性．

①地理的分布 分布については，分布の中心となる地域と隔離された地

域の両方をおさえる必要がある．緯度および標高傾斜にそって，どのような生

態環境に分布しているのか，そしてその群落内での分布様式が他種とどういう

関係にあるか，アイソザイムなどによる家系分析も含めて詳しい調査が必要で

ある．

②植物季節 渦帯の単純な植物季節とは異なり，熱帯では，種，個体，

個体内の部位による季節性の変異が大きい．種による特性とともに，数量的な

種子生産量まで含めて，地理的な変異をおさえる必要があり ，気候変動との関

連性をも考慮する必要がある．東南アジアでは，すでにのべたように多くの樹

種について報告があり ，一応，階層構造の上層種は季節性がはっきりし，下層

種は季節性を示さない傾向がみられる．植物季節学は応用的には育種へ，基礎
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的には繁殖生物学の分野と結びつくので，今後とも重要な分野となる．

③交配様式 温帯では主として風媒による受粉様式を軸に林木育種は考

えられているが，熱帯では，風媒，虫媒，小動物，水媒など，さまざまな受粉

様式がみられる．これらの研究例は，中南米において，アメリカ系の繁殖生物

学者により，ここ 20年ばかり行なわれてきているが，東南アジアではほとん

どない．この分野は今後もっと研究がなされるべきであろう．

④種子貯蔵 熱帯産マツやアカシア，ユーカリなどは，15年以上の貯

蔵が可能とされるが，フタバガキ科を中心にした広葉樹は数週問と寿命が短い．

Wang (1975) は，種子と花粉の貯蔵について，Sasaki(1976), Ng (1976)はマ

レーシアの樹種についての問題点をのべている．この時点で，フタバガキ科の

種子の生存期間は最長 10週間であり ，その後 15℃前後を基準に試験されてい

るが，6カ月以上持続した例はきかない．この問題は今後もっとも力を入れて

あたるべき課題であろう．

⑤栄養繁殖 更新を前提とした森林施業が行なわれだしたのが最近のこ

とであることから，種子以外による繁殖技術は，とりわけおくれている．さし

木，つぎ木，空中とり木などの基本的技術の開発が必要である．また組織培養

技術も今後重要なテーマになるだろう．日本では栄養繁殖の困難なクヌギの増

殖に胚芽をつかった増殖をこころみ，順化のみが残された問題となっている．

これからは現地技術と共に，こういった実験室での組織培養を並行して行なう

必要があるだろう．

⑥ 耐陰性 熱帯造林が幅広く実行されているわりには苗畑での耐陰性試

験，密度試験が不足している．とりわけ前者はフタバガキ科のように生長段階

によつで性質をかえる樹種群には重要であり ，被陰下による照度別の実験が是

非とも必要である．

こうしてみると，現地外保全といえども，問題は山積しているといわねばな

らない．こういった仕事をするためには，当然しかるべき施設，有能な人材と

それをサポートする組織，資金がいるが，これらについても充分といえるもの



第 4章 熱帯多雨林の追伝査源保全 349 

は少なく，その多くを外国からの援助にたよっているのが多くの発展途上国の

現状であろう ．そして，こういった基本的な問題が解決しない間にも，連日，

多くの種が失われているのである．

第 5節現地外保全の事例

l Eucalyptus deglupta 

Davidson (1977) はEucalyptusdegluptaの遺伝資源的取扱いについてかなり詳

しく報告を行なっている．遺伝資源の 5段階として，①Exploration（探索），

②Collection（採集），③Evaluation（評価），④Conservation（保存），⑤Utili-

zation（利用）があるが，はじめの探索については，植物分類学的な同定と分

布を中心にした植物学的探索 (Botanicalexploration) と，自然条件下での生態

的，表現型変異を求める品種生態学的探索 (Genecologicalexploration)がある．

まずはじめの植物学的探索について述べよう．この樹種はセラム島から

1668年に採集された材料の記載が，はじめて Rumphius(1743)によりなされ

た．はじめの名前は Arborversicolorである．その後 Blume(1849)により，

Populus deglubataとして正確に記載されたが，その後も六つの名前が提出され

混乱した．これは採取標本の不適切さと，変異および植物学者とハーバリウム

との連絡の悪さなどが原因している．詳しい分布が判明したのは 1960年代で

あり，現在のところ，この樹種はフィリピンのミンダナオからセレベス，セラ

ム，イリアンジャヤ，パプアニューギニアからニューブリテンまでひろがり，

ニューアイルランドにも生育する．この樹種の造林試験はオーストラ リア，英

国領ホンデュラス，ェクアドル，フィジー，黄金海岸，ハワイ，インド，イン

ドネシア，ケニア，マレーシア，マダガスカル，ナイ ジェ リア， パプアニュー

ギニア，フィ リピン，ソロモン諸島，南アフリカ，スリナム，タンザニア，タ

イ， トリニダードとウガンダで行なわれている．

品種生態学的探索としては，過去 10年間，形態と生長変異の調査が自然分
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布域内で行なわれた．樹高，形態，樹皮，芽の大きさと形，果実，葉の大きさ

と形などが調べられたが，特に葉の変異が著しく，亜種にはわけられなかった

が，実際にはつぎの二つにわけることができた．

E. d. var. schlechteri—短く広葉

E. d. var. deglupta 狭長な葉と明白な滴下先端をもつ

その後も 1975年にセレベスとセラムヘ探索にでかけている．

採集については，品種生態学的探索と一緒かまたは続いて行なわれ，全天然

分布域から比較的小さな種子サンプルをとって評価された．種子の採取は

1969年にミンダナオ，セレベス，パプアニューギニアの計 9箇所で行なわれ

た．そして，オーストラリアとパプアニューギニアで散布されテストされた．

そして各国でも試験された結果，湿潤多雨林低地の造林結果は，ニュープリテ

ン，セレベス，ミンダナオ産の種子がよい結果を示した．

つぎに保存である．この樹種を保護する四つの理由があげられる．

① 多雨林伐採跡地の産業用繊維生産として大きな可能性をもち，はやい生

長と高材質で，熱帯各地の森林局が関心を示している．

② 陽生で，古い林分は更新することなく多雨林にとってかわられる．

③ 成熟林が建築材，棚， カヌ ー材，燃材として大規模に伐採されている．

④ この樹種の出現するのは，肥沃な川の平坦地 （レビーバンク）で，これ

らは焼畑や，他の農地化によって伐採されている．

保全方法として現地， 現地外，生殖質による方法があるが，もっとも好まし

いのは現地保全である．この条件としてはつぎのことを考慮に入れなければな

らない．

① 林分が比較的純林で，多雨林樹種による侵入が少ないこと．

② 自然や人間の災害から完全に守れること．

③ 遺伝資源として，当事国の内外ともに収集し，利用できること．

④ 必要な行動，つまり法律制定，境界設定，公的関係などがすばやくでき

ること．
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フィリピンでは，すばやく保護林や，母樹林が指定された．

理論的にはその周辺部も含めて保護しなければならないし，樹種によって面

積は決まっていないが，この樹種の場合，場所的変異が大きいので，多くの場

所にいくつもある方がよい．

現地外保全は，今あるうちで危機的でかつ現地保全もできないようなところ

が考えられる．ミンダナオで 2箇所，パプアニューギニアでは， 1ブロック

10 haまでのいくつかの産地試験地がつくられている．種子の保存については，

この樹種の場合むつかしく ，凍結保存しても 2年で生命力が失われてしまうの

で限界がある．

利用の方法としては，どの種子源のものがどのような地域に適応するかの情

報が集まりつつある．種子の供給は政府と商人によって行なわれている．最小

15 haの完全な形のブロックを輸入国のもっとも適する土地につくり，それを

種子源として地方の育種のもととするのが望ましい．500haの造林地が第 1

世代の精英樹選抜には必要である．パプアニューギニアでは林木育種はよく進

んでいるが，他国では専門家の不足と資金不足のため実行されていない．今後

はさらに各分野での研究調査を発展させることを 5カ年計画にもりこんでいる．

2 Pinus kesiyaとPinusmerkusii 

Turnbull (1972) は，フィリピンのカシアマツ (Pinuskesiya)の分布，特性，

種子源などについて記載している．このマツはルソン島の 15°30'Nから 18°15'

Nの間の標高 450~2450mに分布する．分布域は主として北ルソンの中央コ

）レディレラ山系に約 30万ha,小林分はカラバロ (1万ha) とザンバレス 山地

にもみられる．この地域の気候はモンスーン型で，5~7カ月の乾季がみられ

る．低い標高ほど乾季は長く ，12月～4月まで，高い標高では 2月，3月に

2カ月ほどのおだやかな乾季がある．

高い標高では密な林分がみられ，低い標高では，より疎開された広い面積の

純林をつくる．もっとも優勢な森林は，1500~2000mの冷湿な地域で，そこ
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では樹高は 45mに達することもある．焼畑，火，侵食などよってこのマツ林

は，もとの広葉樹林地帯へ侵入するが，低い標高では，マツ自身が過伐，火，

放牧によって影響をうけている．用途は採鉱用の材として開発されるが，ほか

に家屋建築，燃材として使われている．このマツの家系変異が孤立したザンバ

レスやカラバト山系でみられるであろうし，中央コルディレラ山系の低い所や

高い林分で，生長や乾燥抵抗性などが変化すると考えられる．また林分内の表

現型の変異をみても選抜することは有益だろうと思われる．現在のところ，種

子はバギオ近くの伐採地区から規制なしに採取されている．

P. kesiyaは，東南アジアの三葉マツの複合したもので，アッサム，チベット，

ビルマ，ラオス，ュンナン，ベトナムなどの P.khasya Royle, フィリピンの P.

insulaガsEndlicher,南ベトナムの P.langbianensis A. chev, そして，おそらく中

国からの P.yunnanensis Franchetも含んだものと考えられている．フィリピ ン

では Benguet州から主に産するので BenguetPineとよばれている．このマツは

さまざまな土壌型に出現し，一般的には黄色粘土または粘土ロームで土壌深度

もまちまちな所に生育可能である．もともとの生育地は，常緑広葉樹林で，そ

の中でマツの孤立林分が混在していたものが，周辺の焼畑などの影響でマツの

純林にかわっていったとみられる．

形態は大きく直立し，樹高生長ははやい．板根，先細りもなく， 1800mの

Boboc地区では，樹高 30m,胸高直径 1mのものがみられ， 今まで最大の木

は樹高 45.7 m,胸高直径 160cmである．生長は 25年まではやく，それ以後

はおそくなる．枝分れにかなりの変異がみられ，これは遺伝的なものであるか

ら改良の余地がある．

熟果は枝の頂端につき，単独で2, 3個，ふつう正常な熟果は卵形で相称形

である．50~100mm長， 25~40mm幅，熟時淡茶色．大きさに変異が大き

い．NuevaVizcaya州の KayapaとAbra，州の Langangilangからの球果は大きく，

Zambalesのものは小さい． 1~3月に開花し，次の年の 10月から 3月に種子

が熟する．ほとんどの種子は 1~2月に散布される．Boboc地区では， 12~15
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年で球果がつき，Zambalesでは，15~18年で，地域や個体による変異がある．

種子粒重は 5万2900種子／kg(Cooling 1967), 5万9800~ 7万6300種子／kg

(Turnbull 1972)などがある．発芽率は良好で 80% (60~90%），ほとんどが 7

~10日で発芽し，発芽前の冷処理は効果がない．

伐採地では，15本／haの割合で母樹を残す．これは散布しやすいように稜

線部などにかたまって残され，成功をおさめている．また林地への植え込みも

行なわれ，種子床に散布されたのち，竹筒に種植されるか，または竹筒に直接

まかれる．日陰で 4~6カ月おいてから山出しされる．

育種的事業ははじまったばかりで，精英樹が選ばれはじめている．北ルソン

の山地へ行けば，このマツはすぐにみられ， 日本ならさしずめアカマツにあた

る．現地は焼畑が行なわれているため，現地保全はむつかしい． また，二次林

樹種であるので，現地保全といっても長い間には他の極相種にかわってしまう

ことも考えられる．とくに優良な林分については現地保全が必要だが，現地の

状況からみて，かなりむつかしいことが予想される．各地域から標高と緯度に

そってできるだけ多くの変異をえらび現地外保全することが有効と思われる．

この樹種についてはオックスフォー ドから総説が出されていて，世界各地での

植栽状況も含めて詳しく述べられている (Armitage& Burley 1980). 

東南アジアのもうひとつのマツ Pinusmerkusiiについては，Cooling(1972) 

による仕事がある．

Pinus merk硲 iiJungh. & de Vrieseという二葉マツはイン ドのNEFAからビル

マ，タイ ，ラオス，カンボジア，ベ トナム，スマ トラ，フィ リピン，海南島に

分布する．このマツの最初の記載は Junghuhnがスマトラのバタック地域を旅

行中，地方名で “toesam"とよばれるこの種に出くわし，Pinussumatranaと命

名した．彼の材料は知事Merkuseを通じて deVrieseにわたされ，彼は 1845年

に，Pinusmerkusii Junghuhn & de Vrieseとして発表した．一方大陸産のものに

ついては，最近Pinusmerkusiana sp. nov. (Cooling & Gaussen 1970) と記載され

た．アチェとタパヌリとの間の形態的な変異も明白であり ，またフィリピンの
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P. merkusiiは，大陸のものと似ているといわれるが，今後，さらに分類学的な

検討が必要である．これらの差異は，今後の試験や改良にとって大へん重要で

ある．とくに， P.merkusianaのグラスステージは，適当な苗床とつぎ木技術を

要し，かつ下刈の期間の長さなども問題となる．ザンビアでは，P.merkusiana 

は，亜湿潤地帯ではむつかしいが，いったん樹高生長がはじまると生長率はよ

い．ジャワでは湿潤地における P.m. j. dvの生長はひじょうによ く，大陸種は

とても及ばない．生長初期の両者の形態的差異は国際的な産地試験結果にもひ

ろくみとめられた (Burley& Cooling 1972). 

これら 2種類のマツの種子採取について，Keiding(1972) は，タイとデンマ

ークの協力事業に長くかかわった経験者として詳しい意見をのべている．両種

とも需要は大き くP.kesiyaは800~2000mの高地に，P.merkusiiは0~1000 

m程度の土地にむいた樹種であり，とくに後者は低い標高のところで生育可

能なものとして，フィリピンのミンドロ島，カンボジアのキリロム高原，東タ

イのシサケット地区，およびスマトラのグラスステージのないものが注目され

ている．さまざまな海抜高から，異なった土壌型と混交林との関係などを考慮

してかなり限定された地域からのサンプリングが必要である．そしてこのサン

プリングの問題として，つぎのよ うな問題をあげている．

①近づきやすさ 戦争で南北ベトナム，カンボジア，ラオスヘは入れず，

ビルマは許可されない．たいていは山地で車ではいけず，数日歩くか馬である．

道の際からのサンプリングだけでは不十分でさらに中へ入ろうとすると焼畑や

伐採地などで危険が多い．

②時間的要因 種子採取には時間がかかり ，数季節に及ぶことがある．

そのため接近しやすい場所から継続的に種子が採取できるようなしくみを考え

る必要がある．

③ 情報 P. merkusiiについては Cooling(1968)のモノグラフがよく ，P.

kesiyaについては Oxfordで準備されている．

④ 地域協力 各地方の協力がなければ東南アジアでは能率があがらない．
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直接，間接の利益をはっきりし，目的を明確に各国に伝える必要がある．どの

国においても造林計画はたてているのに，その種子源についてはしつかりして

いない．地方の林木育種計画や研究を促進することが大事である．タイでは，

1965年にチーク，1969年にマツの林木育種計画が設立されている．

種子の採取については，P.kesiyaの方が大量の種子をえやすく ，発芽率もよ

い (70~80%).P. merkusiiは結果にバラッキが大きく ，時に発芽率も 10~30

％という低いことがある．また，前種の方が開花，結実，球果の成熟の時期が

規則的で，季節的である．後種の開花結実についてはまだはっきりしない点が

多い．

Bryndumによると一般に， P.merkusれの球果は 2月中旬～ 5月に熟するが，

これは地方により，また，その中の個体によっても異なる．発芽試験では，茶

色で，球果の鱗片がはなれはじめるころの発芽率が最高であった．若い時にと

ると発芽率がおちる．熟すのには 3~4カ月かかるが，そのちょうどいい時期

に採取のチャンスがあるかどうかが問題で，そのため，何回もくりかえして往

復できるところがのぞましい．

一方， P.kesiyaは緑色の球果でも発芽率はよい．タイでは 1~2月が，フィ

リピンでは 11~2月が採種期である．採種は木登り人夫をつかい，簡単な木

登り具を使ってやるのがよい．スマトラでは，さらに開花期は不定で，もっと

も少ないのは 12月で，あとの月は 5,10, 1, 2月などであるがまばらであ

り，タケゴン地区では 7~8月の乾季に採種した．

こうしてみると，熱帯産のマツは，たとえ一種であっても，フタバガキ科の

ように個体により開花期が一定していないことはおもしろい．とくに，湿潤熱

帯むきの Pinusmerkusiiにこの傾向がつよいことは興味のある点である．しか

しおそらく ，数多くのサンプルをとってみれば，開花結実などは乾季のおわり

ころに集中しておこるという傾向が大勢を占めるのではないだろうか．母樹を

さだめて，その定期的な植物季節学的調査がのぞまれる．
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3 中央アメリカ産のマツ

同じような状況は，中央アメリカのマツについても認められる (Kemp1972). 

中央アメリカのマツ天然林面積は 4万5000km2をこえ，ホンデュラス (2万

7000 kmり，グアテマ ラ (1万4000kmり，ニカラグア (4000kmり，ほかに

エルサルバドル，英領ホンデュラスに小面積がある．これらの天然林は，密な

純林は少なく，全体の半分以上は疎開したサバンナ的マツ林，マツ混交林また

は広葉樹との混交林であり ，近よりやすい密な林分はすでに伐採されている．

天然分布は， 12"13'Nのニカラグアの北西大西洋海岸から，メキシコとの国境

l8°Nまで継続的に分布している．メキ シコでは南に下るにしたがって種数は

少なくなり ，ニカラグアでは 3種のみが分布する (P.caribaea Morelet, P. oocar-

pa Schide, P. pseudostrobus Lindi). P. caガbaeaとP.oocarpaはどのような環境のと

ころでも生育し，特に人間の影響下にある立地にみられる．これらの形態的な

変異は大きいが詳しい研究はない．まず，Pinuscaガbaeaでは，中央アメリカ

のものはすべてvar.hondurensis Barr. et Golf.で二つの明白な生態的地区に分か

れて出現する．一つは大西洋側の海岸低地で， 12゚13'Nの地下水位の高い，平

坦な沖積地で，季節的に浸水し，永久的な湿地で，大西洋岸から 1km内陸

の地である．年間降雨量は 4000mmで， 1カ月のみ 76mm以下となり，毎

月の相対湿度は 70％を下らない．ここでのマツの形態は小さく ，草地や，イ

ネ科の湿地，広葉樹の小林分などの間に散在する．これらの林分は，海岸ぞい

にメキシコの国境 l8°Nまで断続的にみられる．このレンジの雨量は 2000mm  

以下のところから 3200mmまである．中には，海岸沖積地からはなれて，内

陸部の標高 100m程度の排水のよい砂利のような土に生育するものもある．

一方，内陸部のものは，ずっと乾燥した気候下にあり ，典型的なものは，排

水のよい，脊梁山脈のふもとの斜面に立つ．また山地の谷にもみられる．P.

caガbaeaは標高 800m以下には出現せず，それ以上になると P.oocarpaが生育

する．この地域の年平均雨量は 1600mmまたはそれ以下であり，乾季は大西

洋岸よりもずっときびしい．P.caガbaeaは900mmの年雨量まで生育し，長い
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乾季にもたえる．

このように，P.caガbaeaの立地は，湿潤地帯と乾燥地帯の大きな差のある 2

箇所にみられる．

つぎに， Pinusoocarpaであるが，中央アメリカではひじょうに広い分布を示

し，年間雨量2000mmかそれ以下で，標高 300~2000mの浅く，石の多い，

季節的に乾燥する酸性土に生育する．天然分布の南限は 12°45'Nである．ホン

デュラスの Sierrade Diepiltoから北へ連続的に南北 160km,東西 300kmにわ

たって分布し，やや急斜面で近寄りにくい台地に生育しているので，伐採から

まぬがれており，いい林分がニカラグア国境から北ヘグアテマラのBajaVer-

apazまでにみられる．

非常に乾燥した地区にもみられるのが特徴で，年間雨量 900mm以下で，

乾季が長くきつく ，100mm以下の月が 6カ月つづき，そのうち 4カ月は 25

mmという条件でも生育する．一方年雨量 2000mmで乾季のない地区にもみ

られる．形態的な変異が大きいが詳しい研究はない．

最後に Pinuspseudostrobusは，ホンデュラスとニカラグアで使われている名

称である．1200m以上の高地に出現し，年間雨量は 1500mm以上であるが，

北西ホンデュラスでは 850mにも出現する．この松は Pinusoocarpaと同じく

らい南にまで分布し，Volcande Yali (13゚15'N)では，標高 1200mの火山土で

ひじょうに大型で形質のよい個体が発見されている．

以上の 3種の松の種子採取は， P.caガbaeaの低地のものは南北方向に極端な

分布をするものも考えて，船か飛行機により 60kmまたは緯度 0.5度間隔で

行ない，全部で 10~12産地からの収集で充分である．内陸種のものについて

は，特にひじょうに乾燥したところのものに注目し，やはり 10~12産地が必

要である．P.oocarpaは，特に南限のもの，極乾燥のものや標高による違いを

考慮にいれて，緯度で選ぶ．ホンデュラスの中央部の広い分布地帯では，さら

に検討が必要であり，より集中的なサンプルが必要であろう．これは集団の大

きさによって採取することが必要である．最後に P.pseudostrobusはもっとも散



358 東南アジアの熱帯多雨林世界

在しているが， 5~6産地で，特に低い標高のものに注目するのがよいだろう．

これらの樹種のうち，前 2種については国際的にも需要が供給をうわまわっ

ており，今後の見通しもよい．小規模な保全は各国がやっているので，国際的

な遺伝資源保全としては，限界点に生育する絶滅に瀕する集団の保全を行なう

ことが考えられる．

第 6節今後の展望

Kempほか (1976)は，遺伝資源の保全にあたっては，国際的には機運がた

かまっているが，現実に貧困な熱帯諸国では食糧生産が先行すること，したが

って，現地保全については，種の保全に関する技術的な問題よりも，周辺の社

会，経済的な問題の方が大きい．したがって，食糧生産，水源涵養，国立公園，

観光，教育などの目的とあわせて遺伝資源問題を現実的に処理していくことが

よいとし，現地外でも，資金，人材面での不足から，樹種はきわめて限られて

いることを指摘し，国際協力の資金と人材をかねそなえた協力が必要であるこ

とをといている．これは東南アジアでも同じことであり，遺伝資源問題ほど，

いうはやすく，実行はむつかしい事業はないであろう．あるべき姿と現実との

ギャップをいかにうまくうめていくか，長期的で地味な努力の積み重ねが要求

される．しかもこれは個人や小さな団体の行なうべきことではなく，国家的，

国際的事業規模のものである．伝統的にこの分野で長期間にわたって実績をあ

げているのはイギリスの OxfordForestry Instituteである．ここでは，過去の植

民地時代の蓄積をもとに，世界各国からの情報が集積され，毎年夏季コースや

留学生の受入れを通じて，つねに新しい情報がつけ加えられている．そして

1960年代にはじまった中南米のマツの探索から収集にはじまる事業は，その

種子を世界各地にばらまいて産地試験を行ない，その結果が現在出はじめてい

る段階である．

私は 1989年 9月にこの研究所を訪れ，実際に現地で活動を行なってきた
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人々と会った．中南米のマツを中心にした仕事は一応おわり ，あとは，世界各

地からの産地試験の結果をデータベースにいれていく仕事が残っている．また

すでに集まったデータをもとに，各樹種ごとのデーターベースをつくり，どの

ような環境条件下にはどの樹種が適切かという第一次の選択のできるシステム

もできあがっている．

この研究所は，世界の中でもとびぬけて情報量が多く ，現在，20万冊の本，

1800冊（定期）と 4000冊（不定期）の雑誌， 3500巻のマイクロフィルムをも

ったー大情報センターとなっている．この図書館の情報をもとに， CABと連

携してアブストラクトをつくり，また独自で熱帯林の基本的なモノグラフを出

版している．このモノグラフをつくるには，責任者が平均して 300~400の論

文を 4カ月かけてよみ，各論文に一つずつ，自分でアブストラク トをつくり，

まず，アブストラクト集をつくる．そして，それをもとに，担当樹種のモノグ

ラフを分類から利用にわたるまで克明に記載してゆくのである．こうしてでき

た出版物は世界の熱帯遺伝資源の必読文献となって高く評価されている．

この研究所では，今はアフリカの Acaciaグループをはじめており ，数種を

しぼってその分布全域の調査をはじめている．むろん分野は，遺伝資源だけで

なく，生態，保護，利用も含み，膳葉標本や材鑑などの収集も系統的に行なっ

ている．こう書いてみるといいことばかりだが，実情は，かなりの困難もある．

とりわけ，遺伝資源については，探索，収集，産地試験などで現地で数々の困

難にぶつかることを話してくれた研究者も多い．産地試験などは各国まかせで

あるので，試験結果に問題も多く ，失敗例をあげればきりがないらしい．しか

し，その数が多いので失敗例にこだわることなく，充分やっていけるのである．

すでに 25年以上の歴史があるうえに，過去に植民地を多くもったイギリス

のこの分野での強さはゆるぎないものがある．しかし，それだけではなく ，つ

ねに新しいものを吸収し，新しい人材を世界各地から呼びよせる努力は，我々

日本人がまじめになって考えなければならないことだろう．人とのつながりが

もっとも重要であるというのは熱帯で仕事をした人ならば誰もが一致する意見
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である．留学生や短期の研修コースできた人が，自国へ帰り，研究をつづけて

いく際につねに Oxfordとの関係を保ちつづけ，それが組織化されて，研究所，

国単位のつながりとなり ，さらにいくつかの国を含んだ地域共同体との関係に

までひろがり，研究的活動を深めていく姿は，イギリスの場合，特に見事であ

る．

イギリスだけでなく，はじめにのべたようにデンマークはタイと協力して，

チークとマツの林木育種場をつくり ，タイ政府が順調に運営している．カナダ

はASEANの種子センターの活動を行なっている．オースラリアは，ユーカ

リやアカシアの種子から種苗までを世界中に分配している．また，国家だけで

はなく，多くの大企業が種子戦争とよばれるような形で，世界中の優秀な遺伝

資源を収集していることは周知の通りである．

日本は，残念ながら，まだこの分野でははるかに及ばない．農業関係では筑

波にすぐれた設備をもつセンターができたが，林木に関してはまだまだである．

地域や樹種をかぎっても，ここだけは日本が強いというところをそろそろつく

るべき時期ではないだろうか．

私が理想的と考える現地外保全は後方に遺伝子保全林ともなるべき天然林を

ひかえ，その緩衝地付近に，現地外保全の施設をそなえるものであり，北海道

の林木育種場や，チボダス植物圏などを改良した形を考えている．林木は長命

で個体が大きいことから，面積はあらかじめ大きく，少なくとも 2箇所に分散

させるのがよい．Rocheは1産地につき 10~30haくらいで，少なくとも 2箇

所に分散することをすすめている．日本の林木育種場の例では，関東林木育種

場が40ha弱ですでに用地の不足を感じている．東北育種場が70haで，これ

くらいあると，採種園，集植所，苗畑，諸設備も含めて，数種類の保全には充

分であろう．保存すべき産地種を 500産地とすると， 1産地あたり 10本とし

て5000本の集植地が必要となる．植栽密度は樹種によってことなるが，広葉

樹の場合は，針葉樹より大面積を必要とする．かりに ha当たり 500本として

も集植だけで 10haが一樹種について必要である．これに苗畑 4ha,附属設
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備 4ha,採種園 4haなどを考えると，数種の代表樹種の集植だけで70ha< 

らいはすぐにうまってしまう．さいわいにして用地の確保については，途上国

は先進国ほどむつかしくない場合が多いから，あらかじめ大面積を確保してお

けるだろう．そして，植栽から保育管理までは，毎年一定した労働力と資金が

必要であるので，やはり，こういった事業は国家規模でやるべきであろう．

私は，こういった現地外保全施設を森林型の群系単位に数箇所おくことを考

えている．熱帯には，海よりのマングローブから泥炭湿地，低地フタバガキ林，

山地林，亜高山帯林，クランガス林などさまざまなタイプがみられる．これら

の代表的な林分の周辺に，現地外保全施設をおき，その背後にある天然林から，

代表的な樹種の精英樹をえらび，集植するのである．東南アジアでは，気候的

にモンスーン地帯と熱帯多雨林帯とにわけられるが，そのそれぞれにおける候

補地は，つぎのように考えられる．

熱帯多雨林帯

マングローブ……南スマトラ，ニューギニア

泥炭湿地林·…••サラワク，ブルネイ，南スマトラ，ニューギニア

低地フタバガキ林……カリマンタン，マレーシア， ミンダナオ，中部スマ

トラ

山地林…••キナバル，チボダス，ニューギニア

クランガス林..…•サラワク

モンスーン地帯

マングローブ……南タイ

淡水湿地林……ラングーン

低地林……カオヤイ

山地林……ドイイ ンタノン

マツ……北スマトラ，チェンマイ

チーク……チェンマイ

これらの施設は，単位として国を基準に考えるのがやりやすいが，国際的な
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協力も必要であるので，すでにのべたように，情報センターをボゴールあたり

において中南米，アフリカの同様なセンターと情報の交換を行なう ．これらの

施設はむろん，国際機関とも密接に連絡をとりあって，国際的な共同事業も行

なう．

この構想は，あくまでも理想形であって，現実にはさまざまな問題があり ，

こう思い通りにはいかないであろう．しかし，実際には要所要所に研究所がで

きて，小さいながらも地道な活動をひろげている．これらの既存の研究施設を

利用して活動をひろげていくのがもっとも好ましい．

林業関係の試験研究機関の中で，材料をすぐ手元において，つねに実験に供

するのは育種場である．大学の演習林と育種場とが合体し，林業試験場なみの

実験設備があれば理想的である．すでに確立した施設をもつ先進諸国ではむず

かしいが，発展途上国では，これから先，まだまだ可能性が大きく ，かつこう

いった施設は今後ますます必要となってくることは，現在の遺伝資源保全の動

きをみても明らかである．名称は森林遺伝資源研究所として，その前に各森林

タイプをつければいい．

ここで一番問題となるのは人材である． しかも，こういう施設が，都市から

離れすぎると，人材はますます集まりにくくなるというのも各地でみる実情で

ある．したがってその施設は，その地域の大都会から，往復可能な距離にある

ことが望ましい．そして現地のスタッフだけでなく ，常に国際的な活動の場と

して研究者が行き来することが望まれる．日本の国際協力事業団はすでに 10

年の実績をもち，森林研究の分野でも，タイ，インドネシア，ブルネイ，ペル

ーに研究協力をし，パプアニューギニアにも新しく協力が成立した．そして造

林事業については，タイ ，フィリピン，インドネシア，マレーシア，パラグア

イ，ケニアなど世界各地で地道な活動を行なっている．その投資額の割にもう

一つ成果が評価されないのは，場当たり的な協力体制と，一本筋の入った軸が

ないからである．それにくらべて，カナダ，ニュージーランド，オース トラリ

ア，イギリス，オランダなどは，小規模ではあるが，種子をおさえることによ
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って，もっとも基本的な所を把握している強みをもっている．日本への協力要

請は今後ますます強まることは間違いなく ，その事業費も毎年大幅にのびてい

る．この予算の何割かを，今世界がもっとも要求している遺伝資源保全の問題

にふりむけることは，今後の世界各国の日本の協力に対する評価をかえること

になろう ．

ここで問題を国内にむけよう ．国際協力でもっともむずかしいのは国内問題

だといわれている．縦割り行政のかたくなさ，人事異動の困難さなど問題は多

いが，やはり一番のネックは人材不足という点であろう ．私のまわりをみわた

しても，本気で熱帯の森林を一生かけてやろうという人は少ないし，一度いっ

た人でももうゴメンという人が多い．また再度いきたい人にはなかなかその機

会がめぐってこないということもある．海外青年協力隊から帰った人材もしか

るべきポス トがなく ，ゆがんだ形で，不本意な生活をおくってひねくれる人も

多い．大学で海外を目差す講座も少ない．また留学生の受入れや海外調査など

については，まだまだムダな動きが多く，効率よくことがはこぶ状況にはなっ

ていない．要するに，日本は上から下まで海外で働くようにはできていない仕

組になっている．海外へ出れば昇給はストップし，帰ってきたときにしかるべ

きポストが準備されていないということもある．海外からの要請がいかに増え

ようとも，国内事情が大きくかわらなければ，こういった問題は解決しない．

海外での滞在期間は現在2年が基本になっているが，これはあまりに短すぎ

る．諸外国の例でみても，とくに林業などの場合は長く ，5~8年を考えてい

る．これはむろんその間中滞在していることが望ましいが，短期で往復しても

よい．要は同じ人間が責任をも って一つの事業がある程度形をなすまでめんど

うをみるということである．日本国内ではこういったことは現地との癒着をお

こすということで，短期間に人がかわることがふつうであるが，これは国際的

には通用しない．

このように考えていくと，長期に海外滞在する人間が帰国するときにまた問

題がおこる．この解決策は，海外要員をプールする機関をつくることである．
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現在のように，海外ですぐれた仕事をした人間を営林局へもどすようなことは

せず，ひきつづき海外勤務を希望する者は生涯海外研究にのみ専念するのであ

る．現在の熱帯農業研究センターでは林業関係の組織が小さすぎて現状にそぐ

わない．新しく熱帯林研究センターとでも改称して組織の充実をはかるべきで

ある．

熱帯諸国の林業については，イギリス，アメリカ，西ドイッ，オランダ，ォ

ーストラリア ニュ ‘‘ ーソーフノト，カナタなどの各国が独自の協力体制をしい

ている．また国際機関としては FAO, UNESCOなどが活発な活動を行なっ

ている．これら諸機関との密接な協力が今後必要となるだろう．

大学での人材養成については，熱帯関係の科学や研究所を増設すると同時に，

海外のキャンパスや演習林などをもつことである．留学生の受入れもわざわざ

熱帯から日本へ呼んで，現地の事情にそぐわない環境下の仕事を教えるよりも，

熱帯ですべてが完了するようにする方がよほど効率的である．アメリカや，ィ

ギリスは，すでに温帯，熱帯をとわず，各地に海外の基地をもっている．こう

いう点で，日本は大きくたちおくれているといわざるをえない．日本の企業の

多くが海外での工場をもつように，日本の大学とりわけ大学の中でも地域研究

を目差す研究機関は，海外にしっかりとした基地をもつ方向に動くべきではな

かろうか．アメリカのスミソニアン研究所の Barro Coloradoは40年前から，

OTS (Organization for Tropical Studies) は25年前から，それぞれパナマとコ

スタリカに基地をつくり，熱帯研究と教育にとりくんできており ，それが今の

アメリカの熱帯研究の層の厚さをつくったといえる．
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付表 l パングランゴ山のプロット 1 0600 m)の胸高直径 10cm 以上の全出現種の陪別個体数なら

びに相対優占度（胸高断面積比）

N1so t lRaeylear tive 2Nno d lRaeylear live 3Nro d !Raeylear tive Broken trees Total 
Species Name No Relative No Relative 

dominance dominance dominance dominance dominance 

Schima wallichii ssp noronhae (Reinヽvex Bl) 35 30 57 ， 8 76 3 I 34 47 25 12 
Bloemb 

Saurau1a pendula Bl 44 35 67 2 I 73 46 2 24 
Castanopsis javanica (Bl) DC 20 25 02 II 10 15 6 2 54 37 21 OJ 
Persea rimosa (81) Kosterm 11 6 81 13 9 59 4 I 45 2 29 72 30 7 61 
Turpinia sphaerocarpa Hassk 5 3 27 14 lO 37 5 5 88 24 I 23 
Lithocarpus pseudomoluccus (Bl) Rehd ， 5 29 6 4 13 7 3 08 22 4 83 

D(Bleca) speBramkuh m f fruticosum var po!ymorphum 13 4 86 7 2 97 20 0 76 

Vernonia arborea Buch -Ham 6 4 68 ， 7 34 4 I 63 19 4 64 
Symplocos fasciculata Zoll 2 0 78 13 5 83 I I 18 l6 0 49 
Polyosma integrifolia Bl 3 0 61 ， 6 83 4 l 36 16 I 37 

Polyosma ilicifolia Bl II 9 39 4 1 47 l5 I 20 
Ficus ribes Rcinw ex Bl 10 4 76 lO 0 29 
Macropanax dispermus (Bl) 0 K I 0 48 2 4 90 4 4 44 7 I 23 
Flacourtia rukam Zoll et Mor 5 2 92 I 0 41 6 0 37 
Syzygium anLisepLicum (Bl) Merry & Perry 4 2 73 2 I 83 6 2 36 
Astronia spectabi¥is Bl 3 I 42 2 0 75 5 0 21 
Castanopsis argentea (Bl) DC 3 I 10 2 I 27 5 0 11 

Lithocarpus rotundatus (Bl) A Camus 4 5 14 I 49 22 5 5 75 
Mischocarpus fuscescens ht 3 2 50 2 0 99 5 0 36 
Saurauia blumiana Benn 5 4 12 5 0 25 
Villebrunea rubescens (Bl) Bl 5 2 27 5 0 14 
Antidesma tetrandrum 81 4 l 79 4 0 II 
Lithocarpus indutus (Bl) Rehd 3 1 78 I 0 50 4 I 45 
Pygeum parviflorum Teysm et Benn 4 I 50 4 I 17 
Syzygium rostratum (Bl) DC. 3 2 35 I 0 35 4 0 30 
Viburnum sambucinum Bl 3 3 36 I I 14 4 0 25 
Acrenychia taurifolia 81 3 4 94 3 0 58 
Casearia tuberculata Bl I 0 33 I I 65 I 0 74 3 0 50 
Eurya acuminata DC I 0 29 2 I 04 3 0 10 
Lithocarpus elegans (Bl) Hatus ex Soepadmo I 0 96 2 0 83 3 0 81 
Litsea resinosa Bl 3 0 86 3 0 68 
Manglietia glauca Bl 2 I II 1 0 47 3 0 16 
Michelia montana Bl I 0 32 2 3 78 3 0 70 
Platea latifolia Bl 3 4 61 3 3 62 

Acronodia punclata Bl 2 I 86 2 0 22 
Dysoxylum alliaceum Bl I 0 95 I 0 46 2 0 14 
Elaeocarpus stipularis Bl I 0 25 I 0 27 2 0 05 
Engelhardia spicata Lech ex Bl 2 2 49 2 I 96 
H ypobathrum f rutescens Bl 2 0 70 2 0 04 
LiLsea mappacea (Bl) Boeri I 0 91 I 0 29 2 0.13 
Pithecellobium clypearia (Jack) Bth 2 9 33 2 0 33 
Pyrenaria serrata Bl 2 0 54 2 0 03 
Saurauia reinwardtiana Bl I 0 25 I 0 52 2 0 03 
Cinnamomum parthenoxylon (Jack) Mei認 n I 2 05 I I 61 

Ci innamomum sintoc Bl I 0 40 l 0 31 

Glochidion macrocarpum Bl l 2 17 1 0 26 
Cardonia excelsa (Bl) Bl I 2 28 l I 79 
I lex cymosa Bl I 0 59 l 0 07 
Lithocarpus tijsmannii (Bl) Rehd I 0 62 l 0 48 
Macropanax undulatus (Wall ex G Don) I 0 26 I 0 02 
Seem 

Meliosma ferruginea Bl I 0 25 I 0 02 
Podocarpus imbricatus Bl I 0 48 I 0 38 
Pygeurn arboreum (Bl) End! ex F v M I 0 27 I 0 02 
Saurauia nudiflora DC I 0 53 l 0 03 
Tarenna laxiflora (Bl) K & V I 0 41 I 0 03 
Viburnum coriaceurn Bl I 0 27 I 0 02 
Viburnum lutescens Bl I 0 38 I 0 02 

Total 116 10000 123 100 00 171 JOO 00 17 JOO 00 427 JOO 00 
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付表 2 パングランゴ山のプロット1 (1600 m) の対角線上にとった 10個の 10mX10m小方形区内

の胸高直径 10cm以下，樹高 1.3m 以上の全植物体リ ス ト

No  of 
Frequ-

Basal Mean SOR% SOR% 
Species Name md1v1・ Area He(mig) ht (N'T' (N'F' 

duals 
ency 

(cm') BA'） BA'H'） 

Trees 

Castanopsis argentea (Bl} DC 5 3 35 86 3 9 13 9 22 7 

Hypobathrum frutescens Bl 4 4 44 64 4 0 l 7 8 25 9 

Symplocos fasc1culata Zoll 4 2 29 73 4 0 9 7 19 8 

Decaspermum fruticosum J R & Forst var 3 2 98 66 3 8 12 8 21 5 
polymorphum (Bl) Bakh f 

Saurau1a pendula Bl 3 3 39 97 3 6 13 7 21 5 

Turpinia sphaerocarpa Hassk 3 2 82 16 5 2 13 7 25 3 

Apodytes cambodiana Pierre 2 2 28 31 5 8 9 2 25 0 

Astronia s区ctabilisBl 2 2 9 06 4 0 8 3 l8 7 

Caseana tuberculata Bl 2 2 23 83 3 5 9 0 17 7 

Persea nmosa (Bl) Kosterm 2 2 65 83 7 3 11 0 31 I 

Vernonia arborea Buch -Ham 2 l 47 38 3 5 6 4 15 8 

Antidesma tetrandrum Bl I I 69 40 8 0 7 2 30 4 

Eurya acuminata DC 1 1 51 53 7 0 6 4 26 7 

Ficus ri訳fReinw ex Bl l I 49 02 6 0 6 3 23 5 

Glochidion cyrtostylum Miq I 1 10 75 4 5 4 4 17 4 

Glochidion macrocarpum 81 l I 2 84 4 0 4 I 15 6 

Macropanax dispermus (BJ) 0 K I 1 14 52 6 0 4 6 22 2 

Polyosma mtegnfoha Bl l l 3 14 3 5 4 l 14 0 

Lithocarpus pseudomoluccus (81) Rehd I I 43 01 8 0 6 0 29 5 

Lithocarpus tijsmannii (Bl) Rehd 1 1 I 13 2 0 4 0 9 3 

Schima wallichii (DC) Korth ssp noronhae 1 I 18 86 8 0 4 8 28 6 
(Reinw ex Bl) Bloembergen 

Slm,bs 

Strobilanthes cernua Bl l 45 ， 180 90 2 3 75 2 63 6 

Ardisia fuliginosa Bl 63 ， 205 85 3 0 57 5 52 5 

Talauma candoll11 Bl 8 4 38 34 4 0 18 4 26 3 

Saurauia reinwardtiana Bl 4 2 86 10 5 4 12 4 26 2 

Viburnum lutescens Bl 3 2 82 00 6 0 12 0 27 7 

Claoxylon glabrifolium Miq l I 0 95 2 0 4 0 9 2 

Lasianthus sp I 1 3 46 3 0 4 I 12 5 

Saurauia blumiana Benn l I 5 73 3 5 4 2 14 I 

Pabns 

Pinanga coronata (Bl ex Mart) Bl 31 5 244 67 3 9 37 2 40 I 

Tree Fems 

Cyathea raciborskii Copel 37 ， 705 17 3 I 75 2 66 J 

Cyalhea contaminans (Wall ex Hook) Copel l I 86 59 7 5 8 0 29 5 

Herbs 

Nicolaia solaris (Bl) Horan 24 I 117 84 3 0 14 8 20 5 

Cyrtandra sp 5 I 3 95 I 5 5 0 8 5 
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付表 3 パングランゴ山のプロット1 (1600 m) の対角線上にとった 10個の1m x 1 m 小方形区内

の樹高 1.3m以下の全植物体リスト

Fresh 
Mean 

Species Name FreQuency 
Number of 

rionWclot euidg(Rihn) t g H(cemig) ht 
SDR 

Individuals (F'N'H') 

Trees 

Saurauia pendula Bl I 2 16 I l 0 7 7 

Shrnbs 
Strobilanthes cernua Bl 8 35 1957 72 5 62 0 
Psychotria divergens Bl 4 5 251 42 8 29 8 
Ardisia fuliginosa Bl 3 5 334 63 3 31 3 
Rubus moluccanus L 2 3 45 30 0 17 4 
Saurauia reinwardtiana Bl I I 19 30 0 l2. 7 
Talauma candollii Bl I I ， 25 0 II 3 

Woody Climbers 

Tetrastigma sp 3 3 1ヽI 4 3 14 4 
Cissus adnata Roxb 2 2 94 5 0 10 2 
Ficus lanata Bl 2 2 37 8 5 11 2 
Ficus trichocarpa Bl I I 47 20 0 JO 0 
Piper baccatum Bl I 1 12 13 0 8 0 
Piper cilibracteum DC 1 1 4 lO 0 7 2 
Tetrastigma pap1llosum (Bl) Planch I I 4 5 0 5 8 

He,-baceolts Climbers 

Smilax sp I 1 10 40 0 15 5 

Woody Creepe,, 

Piper su¥catum Bl 2 2 30 30 0 17 2 
Piper sp I l 14 l5 0 8 6 

Non-woody Creepers 

Malaxis sp I I 2 6 0 6 l 
Scindapsus hederaceus (2 & M) Miq I 1 28 10 0 7 2 

Orcl,;ds 

A species of Orchidaceae 2 2 II 12 5 12 3 

PaIms 
Pinanga coronata (Bl ex Mart) Bl 2 2 676 85 0 32 4 

Fems 

Cyathea raciborskii Copel 3 4 1089 7l. 7 33 4 
Thelypteris heterocarpa (Bl) Ching 2 2 92 35 0 18 6 
Nephrolepis acumimata (1-Ioutt) Kuhn 2 3 15 15 0 13 2 
Asplenium sp I I 12 20 0 1 0 0 
Oiplazium sp I 3 30 20 0 10 5 
Oiplazium pallidum (Bl) Moore l I 27 20 0 10 0 

Dryopteris hirtipes (Bl) 0 K I I 22 20 0 10 0 
Oryopteris sp I 2 70 30 0 13 0 
Egenolfia appendiculata (willd) J Sm l I 4 15 0 8 6 
Trichomanes sp I I 2 7 0 6 3 
Diplazium dilatatum Bl I I 620 110 0 35 0 

Herbs 

Elatostema paludosum (Bl) Hassk 7 137 2285 20 7 68 2 
Cyrtandra picta Bl 6 l8 507 30 0 37 7 
Zingiber mflexum Bl 3 7 35 17 7 19 I 
Arisaema filiforme 81 2 3 26 25 0 16 0 
Amomum hochreutineri Val I I 32 30 0 12 7 
Coleus galeatus (Poir) Bth I 1 200 120 0 37 7 
Cyrtandra sp I 6 540 60 0 22 3 
ElalOstema sp I 18 355 20 0 14 I 
Forrestia marginata (Bl) Back I 3 24 20 0 10 5 
Forrestia sp 1 J 20 35 0 14 l 
Lycianthes laev1s (Dunal) Bitt. I I 2 20 0 10 0 
:vtusa acuminata Colla I 2 2 4 0 5 8 
Amomum pseudo-foetens Val I I 65 35 0 14 I 
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口Symplocos fasciculata Zoll Polyosma integrifolia Bl 

Polyosma ilicifolia Bl. 

Ficus ribes Reinw. ex Bl 

Macropanax dispermus (Bl.) 0. K 

Flacourtia rukam Zoll. et Mor. 

Syzygium antisepticum (Bl.) Merry & Perry 

Astronia spectabilis Bl. 

Castanopsis argentea (Bl.) DC 

Lithocarpus rotundatus (Bl.) A. Camus 

Mischocarpus fuscescens Bl. 

Villebrunea rubescens (Bl.) Bl 

Antidesma tetrandrum Bl. 

Lithocarpus indutus (Bl.) Rehd 

Pygeum parvidorum Teysm. et Benn 

Syzygium rostratum (Bl.) DC 

Viburnum sambucinum Bl. I 2 

Acronychia laurifolia Bl. I 2 l 3 

Casearia tuberculata Bl. I I 3 

Eurya acuminata DC. I 3 

Lithocarpus elegans (Bl.) Hatus. ex Soepadmo 

Litsea resinosa Bl. 

Manglietia glauca Bl 

Michelia montana Bl 

Platea lalifolia Bl. 

Acronodia punctata Bl 

Elaeocarpus stipularis Bl 

Hypobathrum frutescens Bl 

Litsea mappacea (Bl.) Boeri 

Pithecellobium clypearia (Jack) 8th 

Pyrenaria serrata Bl 

Saurauia reinwardtiana Bl 

Cinnamomum parthenoxylon (Jack) 
Meissn. 

Cinnamomum sintoc Bl 

Glochidion macrocarpum Bl 

Gordonia excelsa (Bl.) Bl 

Macroponax undulatus (Wall. ex G. Don) 
Seem. 

Meliosma ferruginea Bl 

Podocarpus imbricatus Bl 

Pygeum arboreum (Bl.) End!. ex F. v. M 

Tarenna laxiflora (Bl.) K. & V 

Viburnum coriaceum Bl 

Viburnum lutescens Bl 

Species Name 
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付表5 パングランゴ山の地上性の小木，灌木およびヤシ類

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Acer laurinum Hassk 

゜Acronodia punctata Bl 

゜ ゜Ardis1a fuliginosa Bl 

゜゜Ardisia javanica DC 

゜Astronia spectabilis Bl 

゜Daphniphyllum glaucescens Bl 

゜Dichroa sylvatica (Reinw ex Bl) Merr 

゜Eupatonum riparium Reg 

゜Eurya obovata (Bl) Korth 

゜Hypobathrum frutescens Bl 

゜Lasianthus sp 

゜Lithocarpus pseudomoluccus (Bl.) Rehd 

゜Litsea diversilolia Bl 

゜Mohnena cap1tulata (Lour) Herb 

゜゜゜Mycetia cau¥iflora Reinw 

゜ ゜Myrsine affinis DC 

゜ ゜゜Piper sulcalum Bl 

゜Podocarpus imbricatus Bl 

゜゜゜Polyosma ilicifoha Bl 

゜ ゜Polyosma mtegrifoha Bl 

゜Psychotria divergens Bl 

゜゜゜Rubus alpestris Bl 

゜ ゜Rubus rnoluccanus L 

゜゜゜Saurau1a pendula Bl 

゜Saurauia reinwardtiana Bl 

゜Schima wallichii ssp noronhae (Remw ex Bl) 

゜゜Bloemb 

Strob,lanthes blumei Bremek 

゜Strobilanthes cernua Bl 

゜゜゜Symplocos sess,hfoha (Bl) Gurke 

゜ ゜Symplocos sp 

゜ ゜Talauma candollii Bl 

゜Turpinia sphaerocarpa Hassk 

゜Vaccmium launfolium var ell1pt1cum (Bl) 

゜Sleum 

Vacciniurn launfoliurn (81) M1q var 

゜laurifolium 

Viburnum coriaceum Bl 

゜
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付表6 パングランゴ山の地上性のつる植物

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Cissus adnata Roxb 

゜Clematis smilacifolia Wall 

゜Ficus lanala Bl 

゜Ficus sagittata Vahl 

゜Ficus trichocarpa Bl 

゜Freycmetia insignis Bl 

゜Hoya sp 

゜Lomcera javamca (Bl) DC 

゜ ゜Malaxis sp 

゜Medmilla launfolia (Bl) Bl 

゜゜Nertera granadensis (Mutis ex L f.) Druce 

゜ ゜゜Piper abbreviatum Opiz 

゜Piper baccatum 81 

゜Piper cilibracteum DC 

゜Piper sulcatum Bl 

゜Piper sp 

゜Psychotria sarrnentosa Bl 

゜Rubus hneatus Remw ex Bl 

゜Scmdapsus hederaceus (Z & M) Miq 

゜Smilax macrocarpa Bl 

゜Smilax odoratiss1ma Bl 

゜Smilax sp 

゜Tetrast1gma dichotomum (Bl) Planch 

゜ ゜Tetrastigma papillosum (Bl) Planch 

゜Tetrastigma sp 

゜
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付表 7 パングランゴ山の地上性のシダ類

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 p 6 P-7 P-8 P-‘9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Asplenium caudalum Forst 

゜゜Asplenium sp 

゜Athyrium Japonicum (Thunb) Copel 

゜Athyrium sp 

゜Hlechnum paterson11 (R Br) Mett 

゜ ゜Blechnum sp 

゜Coniogramme flaxinea (Don) Diels 

゜Cornogramme sp 

゜゜Cyathea junghuhniana (Kunze) Co匹 l

゜Cyathea latebrosa (Wall ex llook) Copel 

゜゜Crathea orienlalts (Kunze) Moore 
‘ ゜Cyathea raciborsk1i Copel 

゜Cyathea spinulosa Wall ex I look 

゜Davalha sp 

゜Diplazium dilatatum Bl 

゜Diplazium esculentum (ReLz) Sw 

゜Diplazium pallidum (131) Moore 

゜゜Oiplaz1um sp 

゜ ゜Dryopteris adnata (Bl) v A v R 

゜Dryoptens hirtipes (Bl) 0 K 

゜゜Dryopteris sp 

゜ ゜゜゜゜゜Egenolfia apJ,endiculata (11りlid) J S111 

゜Elaphoglossum call,fol,um ([ll) Moore 

゜ ゜Lycopodium serraturn Thunb 

゜Lycopodium sp 

゜Nephrolep1s acuminata (Houll) Kuhn 

゜Plagiogyna glauca (Blume) Mett 

゜゜゜ ゜゚Polypodium feei (Bory) Mell 

゜Polypodmm sp 

゜Polystichum aculcatum Schott 

゜Polyst1chum sp 

゜Pteris excelsa Gaud 。
゜Thelypteris callosa (Bl) K lwa1s 

゜Thclypteris hctcrocarpa (HI) Chmg 

゜゜Thelyptens opaca (Don) Reed 

゜Thelyptens truncata (Poir in Lam) I< I wats 

゜Tnchomanes sp 

゜¥¥'oodwardia sp 

゜
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付表8 パングランゴ山の地上性の草本類

Species 
P-I P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Amomum hochreutinen Val 

゜Amomum pseudo-foetens Val 

゜Arisaema filiforme Bl 

゜゜Arisaema sp 

゜Balanophora elongata Bl 

゜Balanophora sp 

゜Bego111a robusta Bl 

゜Calanthe flava (Bl) 1-lassk 

゜Carex sp 

゜゜゚Coleus galeatus (Po,r) 13th 

゜Cyperus sp 

゜Cyrtandra picta Bl 

゜
0 

Cyrtandra sp 

゜Disporum chinense (Ker-Gawl) 0 K 。
Elatostema paludosum (Bl) Hassk 

゜Elatostema sp 

゜゜ ゜Forrestla margmata (B!) Back 

゜Forrestia sp 

゜Hedychium roxburghii Bl 

゜Lycianlhes laevis (Dunal) Bill 

゜゜Musa acumrnata Colla 

゜Mynact1s Javarnca (Bl) DC 

゜ ゜P1lea sp 

゜Primula prolifera Wall 

゜Ranunculus Javarncus Bl 

゜゚Sanicula elata Ham ex D Don 

゜Swertia Javanica Bl 

゜Viola pilosa Bl 

゜ ゜゚ZingilJer mflexum Bl 

゜
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付表9 パングランゴ山の樹上性の着生小木その他

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Aeschynanthus horsfieldii I< Br 

゜Aeschynanthus sp 

゜Agalmyla paras,tica (Lamk) 0 K 

゜゜D1pl ~1cosia heterophylla 81 

゜Fagraea cei¥anica Thunb 

゜Fagraea sp 

゜Ficus deltoidea Jack 

゜Ficus sinuata ssp cusp1data (Remw ex 81) 

゜Corner 

l-ledych1um roxburghu Bl var roxburgh11 

゜!lex spicata Bl 

゜Medinilla laurifoha (Bl) Bl 

゜゚ ゜Med11111la spec1osa (Rernw ex Bl) Bl 

゜Medinilla verrucosa (Bl) Bl 

゜Peperom1a sp 

゜Polygonum chmense L 

゜Procns frutescens Bl 

゜Rhododendron Javanicum (Bl) Benn 

゜Schefflera luce紅 ensvar ngida (Bl) Bakh f 

゜Schefflera scandens (lll) ＼りg

゜゜゚Schefflera sp 

゜ ゜゜゜Usnea sp 

゜ ゜¥'accinium launfolium var el¥ipticum (Bl) 

゜Sleum 

Vaccinium ¥aurifolium (Bl) M1q var 

゜ ゜゜゜゜゜!aunfol1um 

Vaccinium lucidum (131) Miq 

゜ ゜゜
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付表 10 パングランゴ山の樹上性の着生つる植物

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 p 7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Actinidia callosa Lindi var callosa 

゜Alyxia reinwardli Bl 

゜Cissus adnata Roxb 

゜Dendrotrophe umbellata (Bl) Miq 

゜Dissochaela leprosa (131) Bl 

゜Elaeagnlls conferta Roxb 

゜Ernbelia pergamacea DC 

゜Embeha ribes Burm f 

゜Embelia sp 

゜Ficus lanata 81 

゜゜Ficus sagittata Vahl 

゜ ゜Ficus Lrichocarpa Bl 

゜Freycmeua ms1gnis 81 

゜゜Kadsura scandens (BJ) Bl 

゜゜゜゜Lo111cera Java111ca (Bl } DC 

゜゜M ussaenda frondosa L 

゜Piper baccatum Bl 

゜Piper c,libracteum DC. 

゜ ゜Psychotria sarmentosa Bl 

゜ ゜゜Pyrus sp 

゜゜Rhaph,dophora pinnata (L f) Schott 

゜Rubia cordifolia L 

゜Rubus lmealUs Remw ex Bl 

゜Smilax macrocarpa Bl 

゜Smilax odorauss1ma Bl 

゜Smilax zeylanica L 

゜T etrastigma dichotomum (Bl) P¥anch 

゜゜ ゜
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付表 11 パングランゴ山の樹上性の着生シダ類

Species 
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P~9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Asplenium caudatum Forst 

゜゜゜゜゜゜ ゜Asplenium longissimum Bl 

゜゜Asplenium nidus L 

゜゜Asplenium thunberg11 Kunze 

゜Asplenium sp 

゜Cornogramme fraxinea (Don) D1els 

゜Cryspmus macrochasmus (Bak) Copel 

゜Ctenopteris millefolia (Bl) Copel 

゜Oava¥lia trichomano1des 81 

゜゜Davallia sp 

゜Elaphoglossum callifolium (BJ) Moore 

゜゜゚ ゜゜Elaphoglossum petiolatum (Sw) Urban 

゜Elaphoglossum sp 

゜ ゜゜ ゜Humata sp 

゜ ゜Hymenophyllum junghuhnii v d B 

゜゜Hymenophyllum sp 

゜ ゜゜゜゜゜゜Lomariopsis speclabilis (Kunze) melt 

゜Lycopodium phlegmaria L 

゜ ゜Lycopodium p1sc1Um (Hert) Tagawa & 

゜K lwats 

Nephrolepis acuminata {Houtt) Kuhn 

゜゜N ephrolepis sp 

゜Oleandra musifolta (Bl) Pres¥ 

゜Po¥ypodium feei (Bory) Mett 

゜゜ ゜ ゜Polypodium sp 

゜ ゜゜ ゜ ゜Selliguea heterocarpa Bl 

゜Trichomanes sp 

゜
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付表 12 パングランゴ山の樹上性の着生ラ ン類

Species 
P-1 P-2 P~3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 
(1600) (1700) (1900) (2100) (2300) (2400) (2600) (2800) (3000) 

Agrostophyllum sp 

゜Append1cula ramosa Bl 

゜ ゜Bulbophyllum uniliorum (Bl) Hassk 

゜Bulbophyllum sp 

゜ ゜Cyperorchis rosea (J J S) Schltr 

゜Dendrobium conspicuurn Bakh f 

゜Dendrobium hasseltii (Bl) Lindi 

゜ ゜゜Dendrobium montanum J J S 

゜Dendrobium sp 

゜Ena fravescens (Bl) Lindi 

゜Ena sp 

゜゜ ゜Liparis pallida (Bl) Lindi 

゜Liparis sp 

゜Malaxis blumei (Boeri & J J S ) Bakh f. 

゜
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ブルネイ ・テンプロン地区のマングロープ林．小規模な炭焼き用にぬき切りされる

だけで，周辺のマレーシアにくらべ天然林がよく残っている

プルネイ ・バダス地区の泥炭湿地林0)うち Alan(Shorea albida)の優占する林分

の林冠表面は，平坦でびっしりとつまっている



熱帯多雨林景観

プルネイ ・バダス地区の Alan林． 平坦な低湿地に一面に Alanがひろがる．中央

のパイプは水道水用

プルネイ ・バダス地区の Alan

bunga林．ムンクワン (Pan-

danus andersonii)が地表に繁

茂し， Alan(Shorea albida) 

の純林がみられる

385 
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プルネイ ・パダス地区の Alanbunga林の林冠を下からみあげた図．小さな樹冠が

美しく配留されている

プルネイ ・バダス地区の UlatBulu食害地． 噴火口状に大面積にわたって食害され

る．



熱帯多雨林景観

プルネイ ・バダス地区の Alan林の伐採，サラワクからの労働者がクダクダ（木ぞ

り）で伐出する

プルネイ ・プライト）1|周辺の混交泥炭湿地林の開拓．森林をひらいてパイナップル，

バナナなどをうえる

387 
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パプアニューギニア ・セビック川中流域の大湿地帯．広大な淡水湿地林かみヮ4しo

プルネイ ・プライト川上流の淡水湿地林．雨期には景観が一変する



熱帯多雨林景観

プルネイ ・プライト／1|のサゴ林．淡水湿地林周辺にうえられたもの

，.‘ 、'{3
、..,.`.!k_. 

パプアニューギニア ・セピック！l|上流のサゴヤシの天然林．樹高30mに達するサ

ゴヤシが広葉樹と混交する

389 
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プルネイ ・アンドラウの混交フタバガキ林．フタバガキ科の樹種が優占し樹高は 50

mをこえる．通直な幹が多い

インドネシア ・カリマンタ

ン・バリクパパン周辺の混

交フタバガキ林．高い板根

がみられる



熱帯多雨林棗観

プルネイ ・ラビ地区の混交フタバガキ林．泥炭湿地林にくらべ，各樹冠0)凹凸が大

きし)

プルネイ ・アンドラウの混交フタバガキ林の伐採地．ぬき切りしたあとが顕著であ

る

391 
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インドネシア ・カリマンタン ・バリクパパン周辺の伐採跡地．残っている大木は中

空のため切らない

インドネシア ・北スマトラ ・アチェの混交フタバガキ林の林冠図．カリフラワー状

の樹冠が微妙な色の違いで重なりあう



熱帯多雨林景観

ィンドネシア ・北スマトラ ・アチェの混交フタバガキ林を伐採し焼畑をくりかえし

た地域．一面の草原がひろがる．尾根部にはマツが出現する

マレーシア ・サラワクの油ヤシ栽培．遠方にみえる天然林を伐採して画ー的なプラ

ンテーションがひろがる

393 
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ブルネイ ・バダス地区のクランガ

ス林．アガチスの大木が侵占する

インドネシア ・西ジャワ ・パングランゴ山の棟高 1500m周辺の山地林．着生植物，

つる植物がもっとも多い森林である



熱帯多雨林景観

ィンドネシア ・西ジャワ ・パングランゴ山の標高 2800m周辺のモス フォレス ト．幹

の倍くらいの厚さのコケがつき，年中過涅状態にある

東北タイ ・サケラートのモンスーン林．熱帯多雨林から北へ大陸部に入ると乾季が

数力月ある地域にこのようなモンスーン林が出現する

395 
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インドネシア ・東ジャワ ・バルランのモンスーン林に人手が入りサバンナ状の被観

がひろがる

ィンドネシア ・西ジャワのポゴール植物園．遺伝資源の現地外保全を古くから行な

っている東南アジアの植物学研究の中心的存在
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熱帯多雨林はいま世界の注目をあびている． 地球上もっとも多様で複雑な生

態系をもつ熱帯多雨林は， 近年， 木材伐採や焼畑移動耕作， 農牧地化などによ

り， 年間1000万ha以上におよぶ速度で， 急速に消滅しつつある． それに伴

う生態系の破壊， 遺伝資源の滅失， 炭酸ガスやメタンガス濃度の増加や森の住

民の生活への侵害など， 世界各地で問題が噴出している状況にある．

私は1965年にはじめて東南アジアの森林を訪れ， 以来現在に至るまで， 森

林生態学的な見地から， 東南アジアの森林について調査し， 考えてきた． 農林

水産省の林木育種場に籍をおいていた間には， 遺伝資源問題について考える機

会を得た． フィ ー ルドの調査は， マングロ ー ブから泥炭湿地林， 低地フタバガ

キ林， 山地林まで一通りカバーすることができ， おおよその熱帯多雨林の姿が

つかめるようになった．

はじめて東南アジアをたずねた1965年には現在みられるような熱帯林の危

機的な状況はなく， 豊かで静かな安定した熱帯の森の姿が多く残っていた． 熱

帯林の問題が大きくクロ ー ズアップされはじめたのは1972年の国連環境会議

以降のことであり， 以後急速に劣化が進行し， 現在みられるような状況になっ

た． それでもなお， 熱帯の原生林は大きな開発の波にもまれつつも， その本来

の姿をとどめているところがあちこちにみいだされる．

ここでは， 熱帯多雨林気候下にあるさまざまな森林の姿を， 現地調査をもと

にして記述してきた．

熱帯林に入ると， 地球上の他の場所では味わえない独特の雰囲気がある． そ

れは， 高温湿潤という植物世界にもっとも適した気候条件の中で成立した， 樹

高70mから地表までをおおった植物の重層社会が生み出す， この世でもっと

も複雑な多様性の中での安定社会ともいうべき世界のもつ構造的， 機能的極相
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の妙であろう．フィールド調査の経験のある人ならば誰でも経験があるだろう

が，新しい末知の世界にはじめて足をふみいれた時の，心の底からわき上がっ

てくる期待，よろこび，典奮などを，常に充分にみたしてくれるのが熱帯多雨

林であると，私は信じている．

この地球上には，熱帯から極地に至るまでさまざまな生態系がある．その中

で熱帯多雨林は，赤道直下といういわば地球の中心をとりまくもっとも豊かな

生態系として，他に類をみないものであることは，万人の認めるところである．

しかし，この熱帯多雨林の世界もかわった．そのかわり方を一言でいえば，

多様性がなくなり ，すべてが画ー化されているのである．複層をなす森林が切

り開かれ，火が入れられ，放牧がはじまる．あるいは農地化がはじまる．これ

らには人のためになる生産物を産むために大面積にわたって画一化した単純な

作物が植えられる．その結果，かつて森林として重層構造をなしていた土地の

上には，一種類のたとえば，稲，あるいはトウモロコシ，あるいはキャッサバ，

あるいはゴム，あるいはオイルパームなどといった商品作物が植えられ広大な

面積をしめる．これらの単ー作物を生産することは景観的にはおもしろ くなく ，

また生物学的にも好ましくないが，しかし，それは，決して悪いことではない．

完全ではないが，今のところ もっとも経済効率のよい方法として，現在の経済

体制のもとでは，やむをえないところであろう．

もっとも問題なのは，焼畑を短期間の間に何度もくりかえし，さらにそこに

放牧したりすることによって，森林が一面の草原となる現象である．いま東南

アジアの熱帯には，こういったアランアランの草原が広大な面積をおおってい

る．こういうところでは土壌状態が悪く ，植林用の植付け穴をほることさえ困

難なところも多い．また低湿地では森林を破壊することによって，硫酸酸性土

などの毒性のある土壌が露出して問題となることもある．むろん，そこに住む

人々にとっては，事態はもっと深刻である．とりわけ，森の中に生きる狩猟採

集民にとって森を伐採されることは，自らの生活の場を完全にうばわれること

になる．
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このようなさまざまな問題をかかえる熱帯多雨林の世界を，今後どうあつか

っていけばいいのだろうか．

その一つの方法は，現在残っている天然林のうち地域的に特色のあるものは

代表的な森林生態系としてできる限りそのままの形で残し，その生態系を徹底

的に研究することである．それが熱帯多雨林の基本的な構造と機能を知るよい

方法となるのである．

一方，人間の手の入った場所については，その度合に応じて，さまざまな角

度からの検討が加えられなければならない．画ー的な単作はいま見直しの段階

にあり ，熱帯多雨林の状況にあったこころみがはじまっている．そのためには

森林の側からだけではなく ，農業，牧畜，水産業などの基本産業はいうに及ば

ず，地質や土壌をもとにした土地利用の方針から人間を含めた社会人文系の分

野までを含めた総合的な取組みが必要であろう．熱帯多雨林ほど学際的研究に

適した場はないといえる．これからは，こういった方面の仕事がふえてくるで

あろう ．

私がはじめて熱帯に足を踏みいれたのは，大学 3回生の時であり ，田川基二，

吉井良三の両先生について，タイ ，カンボジア，マレーシア，シンガポールを

まわった．その時に，研究者というのはすごいものだという感じをもった．早

朝から日のくれるまで崖を登り ，谷を下り ，採集に汗をかき，夜は深夜まで採

集標本の整理をした．「標本というのはいい写真をとるつもりでつくらなけれ

ばいけないよ」と大型の熱帯植物を見事に標本にしあげていかれた田川先生の

姿はいまでも頭にやきついている．その時知りあう機会を得た岩槻邦男さんに

は，それ以後，何かとお世話になってきている．

私のいた京都大学農学部森林生態学教室は，森林生態学の分野で生産力研究

を中心に四手井綱英，堤利夫先生のもとで活発な仕事をしていた．その中で荻

野和彦さんは，はじめてタイヘ留学し熱帯研究をはじめた草分け的存在であり ，

現在に至るまで，私のもっとも信頼する先輩のひとりである．

大学院時代にインドネシアヘ留学し，本格的な仕事をはじめた．その時以来，
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京都大学東南アジア研究センターとの関係がはじまったが，とりわけ高谷好•一

さんには，大きな影響をうけてきている．

農林水産省林木育種場時代は，大学時代とは全く異なった研究環境の中で，

しかも東京に近い場にいたため，国の立場から仕事をすることの意味を学んだ．

国の機関のみでなく ，国のすみずみまでいきわたる行政の仕組みとともに，そ

れに対する現場で生きる人の姿勢についても多く学ぶところがあり，河村嘉一

郎氏には特に感謝したい．その間にブルネイの林業研究センターの協力事業に

参加する機会にめぐまれ，JICAや外務省関係の人々にもお世話になった．川

村知也元ブルネイ大使，渡辺桂，下元豊，宮脇繁などの諸氏である．

私の仕事は外での時間がほとんどである．はじめて長期滞在をしたチボダス

では，BapakNurta一家にたいへんお世話になった．若い盛りで，今おもえば

ずいぶんと無茶なことをたのんできたのを，常に完璧に私のために事をはこん

でくれた．1988年に 80歳でなくなった BapakNurtaは，いまもチボダスのす

ぐ近くから，パングランゴ山をみまもるように眠っている．その他インドネシ

アでは，スマトラに同行した Sukristijono Sukardjo,ボゴールの Otto Soemar-

woto, Kuswata Kartawinata, Bapak Nedi, Rusdy Nasution,万玉嘉隆の各氏に

特にお世話になっている．

ブルネイでは事業の発足から Hj• Mahari, Hj • Yassin, Andersonらの諸氏と

共に常にフィールドを共にした Niga氏の協力を忘れることはできない．

さらに，吉良竜夫，梅悼忠夫，小川房人，久馬一剛，菊沢喜八郎，大村絋史，

古越隆信，大庭喜八郎，初島住彦，細川隆英，今立源太良などの諸氏の直接，

間接的な影響ははかりしれない．

ここにあげた人々以外にもフィールドヘ出むくたびに，何十人もの人々との

出会いがある．熱帯へ出かけているのは，熱帯多雨林そのものの美しさ，大き

さ，未知性などにひかれているのはむろんだが，そこに住む，心あたたかき

人々と接することが常にこの上ない喜びでもあるからである．

何度も熱帯へ出かけ，たびたび大病をした．それでもなおかっ，また出かけ
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られるのは，近藤医師の手厚い処方に負っている．またそのたびに，両親には

心配をかけた．妻の洋子は，共にブルネイでの生活をすごし，熱帯泥炭湿地林

に入った数少ない女性であり ，つねにアキラメに似た境地で私の熱帯行を見守

ってくれている．

私は熱帯林へ入るたびに，またきたかという感慨と同時に，はるか昔の，ぉ

とぎ話の世界にいるかのような錯覚におちいることがある．スマトラの山中で

あったコハール一家は，主人が山ヘロタンをとりに，妻は焼畑の手入れをし，

娘たちは川へ魚をとりにいく毎日であった．たった二間の高床式の家に我々6

名のために一部屋をかしてくれ，いやな顔ひとつせず，2週間共にくらした．

ひどい貧乏な生活で，妻も娘もボロはきていたが，明るかった．都会からはな

れて山近くなればなるほど，こういった，まさに純真な人がいまも脈々と生き

ていることを知ることは，大きな喜びといえるだろう ．

京都にしばらくいると，私は疲れてくる．そして熱帯林へいくと，すべての

疲れがいやされる．この浄化作用はどこからくるのだろうか．単なる場の違い

だけでない何かがある．その何かを求めて，私は，また熱帯林へでかけていく

のを楽しみにしている．

なお，本書の刊行にあたっては，平成 2年度文部省研究成果公開促進費の交

付をうけた．出版に際しては創文社の久保井正顕氏にたいへんお世話になった．

記して感謝の意を表したい．

1991年 1月 京都 ・衣笠にて

山 田勇
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