










第４期プロ・ナトゥーラ・ファンド肋成成果報告書（1995）

コシガヤホシクサの保護増殖に関わる研究

コシガヤホシクサ研究グループ

　　　　宮本　　太『

　1989年に刊行されたレッドデータブック“わが国における保謹上重要な植物種の現状"

においで絶滅危惧種の一つとされるコシガヤホシクサ防r治cα吋｡701d卯c励れ�面s

S吋∂幼ﾉは、湿地に生育するホシクサ科ホシクサ属植物で日本固有の単子葉植物である。

本種は1939年に佐竹義輔博士により記戟発表されたものであるが、クイプ産地である埼

玉県越谷市では、その後生育は見られず近隣においてもその生育は全く見られないため

絶滅したものと考えられていた、近年、茨域県下妻市砂沼においてその生育が確認され

た、しかレその生育地でも本種の個体数が年々減少し、絶滅の危禄にさらされている

のが現状である。この理由として、現在砂沼全域で進められている護岸工事による環境

変化が考えられる。これまで、本種を含めたホシクサ属植物の生態学的特性はほとんど

明らかにされていない。これらのことから本研究では絶滅危惧種であるコシガヤホシク

サの生育および繁殖様式などの生態的特性の解明をし、本種の保援増殖に役立つ基礎資

料を得ることを目的としておこなった。

調査地概況　　　　　　　　　　　　　　　犬

　調査地は、茨城県下妻市砂沼（主に、農業用

漕漑池として利用され、農閑期の10月から５月

は水位が低く、６月から９月の農繁期には満水

状態となる）で、現在現生しているコシガヤホ

シクサの唯一の生育地である。　　　　　　：

調査項目およぴ方法　　……’:　ク

１）コシガヤホシクサの生活環の解析

　個体群動態および生存率を調査するために生

育地に永久コドラ一ト（30cmx30一）を1993年

９月に６ヵ所設定し1994年10月までその動態調

査をおこな･った。また、･コシガヤホシクサの季

節的変化を調べる目的セ毎月１回同一地点より

30個体のコシガヤホシクサを採集し、植物体各

部位の計測をおこな･｡た。計測は各器官別季節

‘東京農案大学農学部

生長量および季節別羞官生長量分配率を明確に

するために、葉・茎・根・頭花・花茎および鞘

の乾重量の測定をおこなった。

２）コシガヤホシクサの生育環境の解析

　1993年11月６日にコシガヤホシクサの生育地

において湖岸より本種および他植物の生育の見

られるところまでライントランゼクト法を用い

て植生調査をおこない、本種の生育状態および

他の植物群との生態的関係を解析し、コシガヤ

ホシクサの生育環境を明らかにした。

３）コシガヤホシクサの種子発芽特性の解軒

　1993年11月に種子完熟個体より採集したコシ

ガ｡ヤホシクサの種子を用いて発芽実験をおこな

った。また同所的に生育する同植物群のヒロハ
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イヌノヒゲ（計泌cα公o7い･ohsUむ（Max汰）

Makino）も用いそれぞれの種特性を明らかにし

た。

Ｉ：春化処理条件と発芽の関係

　春化処理温度を５℃とし、湿・明、湿・暗、

乾燥・明および乾燥・暗の条件を設定し、径

5.2cmのシャーレに50粒を置床した｡発芽実験は

無処理区と春化処理日数５日から50日（計11）

　匍

0.61

o,41

４

のものを５日ごとに10℃および25℃、24時間明　　F泌１

条件の人工気象器においで発芽条件および春化

処理日数が発芽におよぼす影唇を調査した。

ｎ：発芽迪性温度

　春化処理により休眠打破された種子を用いto

℃、ぼC、20℃、25℃、30℃、35℃、および40

℃の温度条件を設定し、５日ごとに発芽調査を

おこなった。これらの実験Ｉ、Ｕともすべて３

反復おこなった。

結果

０コシガヤホシクサの生活環の解析

　コドラート１から６の月別水深を測定レ５

月の発芽個体数と10月の生存個体数をもとにコ

ドラートごとの生存率調査をおこなった結果、

農繁期である６月から９月まではコシガヤホシ

クサの生育地は冠水状態になり、９月には最高

水位に達した。コドラート３では今回観察され

た生育地ではもっとも深い143emになり、もっと

も浅い生育地でも90cmに達した。生存率は0.21

％から5瓦8％まで観察されたが、生存率と水深

には相関関係がみられなかった。しかし、９月

期の水深143emより深いところでは全くコシガ

ヤホシクサの生育はみられなかった。

　また佐竹（1939）はコシガヤホシクサの根茎

が他種にくらべ発達することから多年草である

と記載しているが、その詳細は不明であった。

しかし、２月までの個体群動態調査の結果、生

育個体群は全て枯死していること、５月期の調

査において越年個体が全く観察されなかったこ
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コシガヤホシクサの器官別季節生長量

とから一回繁殖型の一年草であることが明らか

になった。

　各器官別季節生長量の測定結果から、コシガ

ヤホシクサは５月から８月にかけて根・茎・葉

の栄養生長をおこない、特に７月から８月にか

けて葉の生長を著しくおこなうことが明らかに

なった。しかし、８月以降には栄養生長が衰え

生殖生長がはじまり、特に、頭花の生長は９月

から10月にかけて著しいことが明らかになった'｡

　(Figバ)。また、季節別器官生長量分配率で

は５月には根の占める割合が著しく高いが、そ

の後８月までは葉の占める割合が高いことが明

らかになった。８月以降は徐々に生殖器官の占

める割合が高くなりはじめ、10月には80％ちか

くを生殖器官が占めることが明らかになった

　(Fig.2)。
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Fig.2　コシガヤホシクサの季節別器官生長量
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２）コシガヤホシクサの生育環境の解析

　潮岸よりコシガヤホシクサおよび他の楯物群

の生育の確認できるところまでライントランゼ

クトを設定し、各種の生育状況と柚披率から種

間関係を明らかにした結果、ライン１では湖岸

から６ｍ付近までヨシが、６ｍから20m付近ま

ではコシガヤホシクサの生育を確認することが

できた。コシガヤホシクサの生育地内における

種聞関係はヨンの植披率の高いところでは、コ

シガヤホンクサの植披率は低い。これは明らか

に光獲得競争によるもので、コシガヤホシクサ

は光の獲得し易い解放地にその生育地を求めて

いると推察できる。また、ライン２では潮岸か

ら４ｍ付近までヨシが畏先し、４ｍから９ｍ付

近まではコシガヤホシクサとヌカキビ、ギシギ

シ、アゼムンロ、マツバイ、ヒメホタルイ、ヒ

ロハイヌノヒゲの他の植物と混生していたが、

９ｍ以降はマツバイ、ヒメホタルイ、ヒロハイ

ヌノヒゲのみの生育がみられた。このことから

コシガヤホシクサはやや陸化の進んだ他の櫨物

群の披圧の高い場所では生育が困難であり、他

の植物群が生育しない開放地が生育に適してい

ると推察できる。しかし他の種群が生育しな

い開放地においてもコシガヤホシクサの生育が

確認されないのは、種子の分散様式が水流に依

存していること、また発芽後も冠水伏態での水

の動き等によりその生育が制限されていると推

察される。

３）コシガヤホシクサの種子発芽特性の解析

Ｉ：春化処理条件と発芽の関係

　コシガヤホシクサおよびヒロハイヌノヒゲの

種子ともに春化処理の際乾燥条件下および発芽

時に暗条件下にあった種子は発芽を確認できな

かったことから両種ともに春化処理では湿条件

が、発芽には明条件が必要であることが明らか

になった。

　明条件・25℃の条件下での春化処理が発芽に

及ぼす影唇は無処理区では両種とも僅かに発芽

が見られたのみであることから種子は休眠期を
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Fig.3　コシガヤホシクサおよびヒロハイヌヒ

　　　　ゲの春化処理日数と発芽率

持つことが明らかになった。コシガヤホシクサ

の種子は春化処理10日以降に発芽が促進しはじ

め発芽率も徐々に高くなり、春化処理30日で発

芽率が50％を越え、35日以降からは約75％の発

芽率が認められた。一方、ヒロハイヌノヒゲの

種子は春化処理５日で発芽が促進しはじめ急激

に発芽率を高め、春化処理15日で50％を越え、

25日目で92％、仙日目で98､6％の高い発芽率が

認められた（Fig.3）。また、休眠打破後の発

芽は人工気象器内投入後約５日で両種とも最高

発芽率に近くなることが明らかになった。

ｎ：発芽適性温度

　コンガヤホシクサおよびヒロハイヌノヒゲの

発芽迪性温度実験の結果、両種ともに10℃では

まったく発芽が認められなかった。しかし、

15℃と20℃では90％以上の高い発芽率を示した

が、コシガヤホシクサは25℃と30°Cでは発芽率

は78.2％・71.6％と徐々に低下し35℃では仝

く発芽が認められなかった。このことからコシ

ガ､ヤホンクサの発芽適性温､度は15℃から20℃で

あり、発芽限界温度は35℃であることが明らか

になった。一方、ヒロハイヌノヒゲは15でから

35℃まで90％以上の安定した種子発芽率を示し

たことからヒロハイヌノヒゲの発芽適性温度は

15でから35℃であり、コシガヤホシクサに比ベ
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発芽適性温度が幅広いことが明らかになった

　（Fig.4）。
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Fig.4　コシガヤホシクサとヒロハイヌノヒゲ

　　　　の発芽音吐温度

摘要

　ｺ｡シガヤホシクサの生態学的研究をおこなｰ。

た。その結果、

１）コシガヤホシクサは４月から８月まで栄養

　成長を、８月から生殖成長をおこない、10月

　には種子成熟後枯死する一回繁殖型の一年草

　であることが明らかにな、た。

２）コシガヤホジクサの生育地は他の植物群に

　被圧きれない全天地のみに見られる。

３）コシガヤホシクサおよびヒロハイヌノヒゲ

　は休眠期をもつ種子であることが明らかにな

　った。　　　　　　　　　　　　　Ｉ　。　　　　■

４）コシガヤホシクサの休眠打破は５℃条件下

　で35日以上の春化処理期間を必要とする。

５）コシガヤホシクサの発芽温度は15－30℃で

　あ･った○　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　。
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拙４尨プロ・少ト,ッーラ・フ７ンド助成成集報告書（1995）

コマンドルス牛一諸島のオットセイの繁殖生態と保護管理

－ぶ
↑

　　　　＼　　　　日本哺乳類学会海獣談話会　　‥

口田一雄1）・島崎健二2）・川辺一郎2）・和田昭彦2ら久保島江実1）

Reproductive Eco

　　　　　Sea

１

１

ogy and,Management･of Northern Fur･

s ･in Co㎜ander　lslands

Marine MallaI Research Gro叩，The Mamlalogical Society of Japan

　　Kazuo Wadal)。Kenji Shi加azakげ，lchiro Kanbe"

　　　　　Akjhiko Wada≒B加i Kuboshilal'

　オットセイを中心に計３種の社会生態学的調査を行なった。ラッコとゼニガタアザラ

ソについては将来へっなぐための予備調査として研究の見通しをつけることができた。

　オットセイの繁殖生態についてオスが経年的にどの程度交尾回数を維持できるが、及

びオスのテリトリーの場所への執着度等を明らかにした。メスについては採餌周期、出

産場所・哺乳場所の差異を明らかにした。これらの事からハレムが一方的にオスによっ

て維持されるのではなく、メスの繁殖場所での分布が大きく影響することが明らかにな
った。

　また、パップの生長比つれて所属するパップ集団が変化することが示唆され、また集
団に属するか否かが死亡を左右する可能性も考えられた。

　オスの交尾回数とハレムサイズとの関係やパップの死亡要因などは直接個体数変勣と

関連するので、北西ルッカリーめ生態管理にこれらの結論から具体策を提言することに
なると予想している。

　ラッコ、ゼニガタアザラシとオットセイの調

査を行７たのでその順序でまとめを行う。

　これら３種の訓査域はコマンドルスキー踏島

ペーリング島（北緯55度、東経165度）北西ルッ

カリー（繁殖場）である。その海岸は砂丘で、

幅は50-100mあり、背後は次第に丘陵に移行す

る。オットセイはその砂丘に約3klにわたって

3､5万島が上陸する｡ゼニガタアザラシは岬先端

部に広がる岩礁に分布し、ラッコはその沿岸の

11束京農工大学農学部
4旨函喋訪♂Agriclltlrean{jTechnology

　HokkaidolJnlversjty

コンプに体を巻き付けていたり、ゼニガタアザ

ラシのいる沖合側の岩礁に上陸し、互いに固ま

って休息する。

ラッコ・ゼニガタアザラシの予儀謨査

　今回はオスを主体とするラッコ個体群の性・

年齢別の分散、･そしてゼ､ニガタアザラシ個体群

の‘分散を明らかにするため、両種にプラスチッ

ク梯譜の装着､｡組織標本採取を行な･､た。組織

標本は個体群の集団遺伝学的吟味に用いる予定

　
一
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である。

結果

　３月下旬から４月にかけて北西岬のラッコフ2

個体及びほかの場所のラッコ９個体を標識し、

放逐した（Table 1）。標識装着はおもに早朝

と夕方に行った。北西岬で捕獲したラッコの内

訳は幼獣40個体、若齢獣６個体、成獣26個体で

lable 1 Bulls maintained hare‐s in

two consecutive seasons.

　1998･　　　　　　　　　　　|郭4
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あった。また調査期間内に死亡が確認されたも

のは９個体、うち８個体は成獣で、残’り１個体

は幼獣であった（Table 2）。

　本年は天侯不順により、また標識装着による

撹乱により冬季の行動観察は数回行ったにとど

まった。夏季、標識個体の行動調査は天候不順

　（霧、雨など）により＋分に行えなかった。観

察された標識個体中５個体の標識を確認した。

　アザラシ調査に関しては標識個体数が本年は

僅かに３個体にとどまった。組織標本は約20個

体分を採取することがで当た。

Ch哺鯖

吋sites
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○

オットセイの社会生態

　（１）ハレムをめぐるオス・メスの繁殖生態

目的

　繁殖期におけるオス、特に上陸場にテリト

リーを持つ成獣オスの個体毎の行動を追跡し、

ｈ
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♂
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その生態的特徴を明らかにする。

調査方法

　本年度はＧ月下旬から９月上旬まで調査を行

った。調盗地域内のほぼ全てのテリトリーオス

について個体識別をし、その分布と行勤を記録

した。また、メスについては個体識別が困難で

あるため、メス集団の位置、大きさ、出産につ

いて記録した。個体識別はペイントによるマー

キングと個体の身体的特微、特に体の傷や蜷に

できる切れ目や孔の位置や大きさを記録するこ

とにより行なった。

結果

個体数の推移：成熟メスの上陸は７月はじめ頃

から急激に増加し、７月中旬にピークを迎えた。

そしてその後１週聞程そのレペルを維持し、除

々に減少した（F迂。０．性比は緩やかに推移

したが、メス数のピーク時（285頭）にはオスｌ

頭に対しメス８頭に達し、大きくメスに偏った。

しかし、ここで用いたオスの個体数は上陸し、

テリトリーを持ったオス全てを含んでいる。メ

スを自分のテリトリーに持つことのできたオス

の数はこのうち一部であるため、これを考慮す

ると性比はよりメスに偏ることになる。

　交尾は了月初旬から下旬までのほぼ１ヵ月開

観察された。ピークはメスの個体数と同様に７

月中旬に見られ、８月にはいるとほとんど交尾

は見られなくなる。７月15日から10日間に観察
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された交尾は全観察数の７割近くを占め、年間

を通して考えた場合、相当短期間に集中してい

ることがわかる。また、個体識別したオス個体

毎の交尾回数について調べたところ、交尾は18

個体で確認され、上位５個体で全交尾観察数の

62％を占めた。交尾回数が極めて多かった２頭

のオスは海岸よりやや内陸に入ったメスやオス

との交渉が相対的に少ない条件を濡たす場所を

占めていた。

1994年の勣向

　２シーズン達続してテリトリーを持ったオス

個体についで述べる。今シーズン、テリトリー

を持ったオス個体のうち昨シーズンもほぼ同じ

場所にいたオスについてTable　1にまとめた。

特徽的なのは、個体番号１のオスであった。こ

の個体は昨シーズン最も多くの交尾が観察され

たオスであり、全交尾観察数の26％を占めてい

た。しかレ今シーズンは交尾はおろか囲うこ

とのできたメスの鏝大数が２頭と、昨シーズン

から大幅な減少がみられた。また、テリトリー

保有期間についても昨年は観察オス中最長の71

日間であったのに対し、今年は半分以下の31日

間であった。また、メスを得るためにメス集団

の分布した海岸線付近ヘテリトリーを移動する

こともなかった。これに対し、２、５番のオス

個体は２シーズンを通じて交尾はほとんど観察

されず、メス集団のある海岸線方向への移勣が

確認された。

議論

　緊殖のタイミングについて：今シーズンのメ

ス数、交尾数のピークは昨年と比較して約10日

間の遅れが見られた。これは今年の悪天候によ

る影響が考えられる。こうした繁殖のタイミン

グに関わる要因を特定することは困難であると

される。（Boyd、1991）が、（Ｏ着床遅延の

ずれ　（２）胚盤胞の休止状態のばらつき。

　Ｏ）餌質源の増減等による影響の可能性が考

えられる。今後こうした分野の研究が必要であ
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ろう。

オスのテリトリーについて

　今年度の冬期には北西の季節風が卓越レ上

陸場の地形に大きな変化をもたらした(F泌２)。

この影響はメスよりもオスに大きな影響を与え

たと考えられる。本種を含む鰭脚類では毎年同

じ場所に上陸し､繁殖するというsi佃tenacyが

知られている。アラスカのプリビロフ諸島での

研究では３年連続して全く同じ位置にテリト

リーを持ったオスが観察されている。これはオ

ス個体毎の経験的な学習によるものと考えられ、

とくに成熟オスにとっては、いかに良い場所に

テリトリーを持つかによって繁殖成功度が決ま

る。繁殖は決まった場所で行われるために、オ

スはどの場所にメスが集まるかについて経験的

に認識していると思われる。当然どのオスもそ

の場所にテリトリーを祷とうとする。しかし、

その結果オスの集中が生じ、テリトリーを巡る

競争の激化が起こる。これを避けるオスは他の

オスよりも早くその場所へ上陸し、テリトリー

を持つようになる。それでもこの戦術にも不利

な点が考えられる。一つは早い時期から上陸す

ることで交尾ができるまでの余分な期間に体力

を費やさなければならなくなることである。も

う一つは必ずそのオスがテリトリーを持った場

圖,－7is･sl°ISI°lj飾咄a』�　■‾10由la11111

Fig.2　Mapofstudyarea.

所にメスが上陸するという確証はないため、外

れた場合にはTable　1のオス個体１のような結

果に終わる可能性があるということである。今

後これらのオスの戦術を検証するには長期的な

追跡調査及び生理学的な研究を行う必要がある。

　（２）メスの採餌行動及び繁殖個休による繁殖

場の利用について

メスの採餌行勧

　７月中旬から９月初旬にかけて51個体のメス

を個体識別してその採餌周期を観察した結果、

平均採餌期間5.1日、平均陸上滞在期間1.3日で

あった。この採餌期間について今回得たベーリ

ング島での値、1992年の調査でチュレニイ島で

得た値及びプリビロフ諸島セント・ポール島で

のLoughlin et aL（1987）の報告との比較を行

った。その結果、ベーリング島、ヂュレニイ島

ではともにセント・ポール島に比べて採餌期開

は短く、チュレニイ島とベーリング島の間では

有意差はみられなかった（ｔ検定）。メスの採

餌期間の長さは繁殖場から採餌場までの距離、

繁殖場の個体群の大きさ等を反映している可能

性が考えられる。ま､た、チュレニイ島、ベーリ

ング島ではセント・ポール島と比較して採餌周

期が短いため､娃乳までの授乳回数が増加し､そ

の結果パップの離乳体重の増加、死亡率減少等

が起こる可能性が考えられる。この２島を含む

アジアの繁殖場起源の個体はプリビロフ諸島起

源の個体と比較して大型である（North pacific

fur seal conision、1962）等の差異が知られ

ており、今回得られた結果はこうした差異を説

明する一因となる可能性が考えられる。

繁殖個体による繁殖場の利用

　北西ルッカリーの一部に調査区城を設定し、

繁殖個体の分布様式・分布変化及び行動につい

て６月･上旬から９月上旬にかけて観察を行なｰっ

た。オスの分布については調査区域内の個体を

すべて識別し、そＱテリトりＴの位置を記録し
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た。メスについては調査区域内の全ての個体の

分布を記録･し、更に出産の行われた場所、交尾

の行われた場所および授乳の行われた場所を各

時期毎の分布変化を追うための指標として用い

た。分布様式はI(7指数を､分布変化はが検定

を用いて解析した。調査開始時には既に数個体

のオスがルッカリーの一部にテリトリーを催立

しており、その個体数は７月に入って増加、そ

の後７月下旬より減少した。オスは６月、７月

上旬は調査区域内に一様に分布していたが、７

月中旬には集中分布を示レその後また一様と

なった。一方メスは６月中旬より上陸を姶め、

個体数は７月中旬にピークとなった。メスの分

布は常に集中して･いた。また出産の起きた場所

の分布と交尾の起きた場所の分布とでは差異が

みられ、交尾場所は出産場所に比べてより内陸

で、また集中の度合が高まる傾向が見られた。

更に、了月中旬の交尾のビークをすぎ、ほとん

どの個体が採餌一授乳を繰り返す時期にはいる

と、出産・交足の時期にはあまり利用されなか

った岩礁を授乳場所として利用する個体が増加

し、その一方で砂浜にできる集団はより内陸ヘ

はいる傾向が見られた。

　７月中旬に起きたオス個体の分布の集中は、

メスの分布が集中した区域で起きており、これ

はこの時期に、この区域へのオスの上陸が多か

ったこと、及びこの区域へ周囲からのテリトリ

ーの移動が起こったことによっていた。この区

域内のメス個体数、オス個体数には相関が見ら

れ、メスの分布がオスの分布に影響を及ぼして

いる可能性が考えられる。

　一方メスの利用場所の変化の要因としては、

出産、交尾、育児という各繁殖段階におけるメ

察した。また周辺のパップ集団の形成について

もあわせて記録をとった。桶識パップの母獣の

年齢はひげの色よりいずれも７才以上と推定さ

れた。

　７月26日、朝から風が強く吹き付けていた。

幾つかのパップ集団はＶ宇聖の編隊状に固まっ

ており、そのＶ字編隊の先端のパップが順次と

起き上がっては最後尾へまわるという行勣が観

察された。また、７月28日、30日にパップ集団

の密度（パップ数／�）を写真により渕定して

気温との関係を調べたところ（Table 3）、パ

ップ集団の密度は気温12゜Cに比べて９℃の時の

方が高かった。以上の観察より、集団の形成要

因の１つとして体温維侍の機能が考えられる。

　また、標識個体の観察より、出生初期にはパ

ップは身近な集団に属するが、生長に伴って、

母獣が採餌により不在の期間中に必ずしも出産

場所（吸乳場所）付近の集団に固執しなくなる

ことが観察された。このことから、出生初期に

はパップの移勤能力が未発達であるため身近な

集団に限られるが、生長にともない集団は種に

固有の辿応様式を発達させ、仲間との社会的結

び付きを形成する場所としても機能しでいると

考えられる。

　パップの死亡個体の多くは集団から少し離れ

たところで見られた。この要因について集団に

属さないことによって死亡がおきたのかそれと

もパップ集団が後に死亡するような個体を排除

する傾向があるのか等の可能性を今後観察によ

り検討する必要がある。また、最適な集団構成

個体数が存在する可能性や異性同士よりも同性

同士で集団を構成する可能性も考えられる、さ

スの場所に対する要求の変化と、オスの個体　　Table 3

数・行勤の変化が考えられるが、これについて

は更に経年調査が必要である。

　（３）パップ集団の形成要因について

　６月下旬から９月上旬にかけてメスパップ５

個体に標識をつけ、母仔５組の行動を詳細に観

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

Date

28 July

30 July

30 July

Air telperature and density

of pups.

Ti吋

10:30

10:00

16:28

T朗p肘肘肘e（で）

　9.0

　9.0

12.0

Dens討y(p卯s/�)
-
9,713.4

　H).0

4.訃4,7

15－



らに来期にはオスパップでの観察を行う必要が

ある。

　　　　　　　　　　　　　Su闘ary

　　Socio-eco10gical studies of northern fur seals，sea otters，and kuril seals

were carried at Nortトwest rookery， Bering lsland in Commander lslands. During

breeding season， territory buHs showed site tenacity on rookery，and the汁

copu1飢ory frequency changed in successive years because of fewer female

concentration.Feeding trip of　females to sea was shorter than that of Pribilov

lslands，Probably this difference　results from shorter distance between rookery

and feeding area and smaller population size of this islands. Females used

different places　for parturition and nurdng place. From such results，harem

maintenance was done not only by males bul:also by females. Pup groupings were

changed with his development，and the belonμngs　to group wiH　decide his

longevity，Based our research results，we　intend to contribute　to arrange

deHnite proposal for marine mammal management，
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拍４期プロ・ナトゥーラ・ファンド助成成果報告書（1995）

　天然林におけるニホンツキノワグマの生息可能密度

ブナの豊凶に伴うツキノワグマの春と秋の食性の年次変勤－

　　　　岐阜大学ツキノワグマ研究グループ

溝口紀泰1）・片山敦司2ら山本かおり3）・坪田敏男９

Carrying Capadty of Natura1 Regenerated Forests to Support

　　　　　Japanese Black Bear Populations

－Changes in the Food Habits of Japanese BlacL Bears with

　　　Year －to －Year Beechnut Crop Fluctuations－

Japanese Black Bear Study Group of Gifu university

Noriyasu MizoguchiへAtsushi Katayama9

　Kaori Yamamoto≒Toshio Tsubota3）

　ブナ天然林が多く残されている岐阜県白川村において、1990年より1994年までの５年

間にわたってフン分析および胃内容分析によってツキノワグマ（以下、クマ）の食性を

調べた。また、1991年より1993年までの３年間にクマの主要なエサ食物の現存量につい

ても調べた。クマは春季においては、ブナの豊作年にはブナの花芽を食べ、ブナ豊作年

の翌年には前秋から残っているブナの種子を多く採食した。それ以外の年には草本を多

く食べていた。秋季においては、ブナの豊作年にはブナの種子を多く食べ、ブナが不作

の年にはクリ、ミズナラの種子を多く食べていた。また本調査からクマのエサ食物には、

豊作年は大量に供給されるが、不作年にはほとんど供給されない食物（ブナ）

少ないが毎年安定的に供給される食物（ミズナラや草本）があることがわかっ

と、量は

た。クマ

はそのような食物供給量の年次変動がある中で現存量の高い食物を選択して採食してい

ると考えられた。

；坪田ら、1994）、現在その生息地は開発等に

より縮小・分断され、また繁殖力が低いクマは

地域的に絶滅の危機に瀕している（羽澄j992）。

今後クマの保護管理を行うためにはクマ個体群

の維持に必要とされる生息地の保存と管理が必

阜県立加茂農林高等学校
冒?J4Wkail妬hntJOrestry high sch卯I，Gifu

問霜判匪緋扇‰贈詳池

partment of Theriogenol6gy’ Faculty of Agriculture’ Gifu unjversity，

－17－

はじめに

　ツキノワグマ（Sμe皿γctos･訣浦et皿Ｕ

趾帥削cU，以下クマと略）は数�から数十�に

も及ぶ広い行動圏を有しているが（Hazumi＆

Maruyama,1986 ；水野・野崎，1985 ；米田,1990
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要であり、そのためにまずクマがどのよう､な食

物を必要としているかを知る必要がある。特に

冬眠前の栄養を蓄積するための秋季の食物量や、

冬眠明け時期に体力の回復および雌にと、ては

出産後の哺育に必要なエネルギー源となる春季

の食物量、さらには実際にクマがそれらをどの

ように採食するのかを調べることは重要である。

これまでも日本各地でクマの食性に関する研究

が行われたが（山本、1972 ;Nozaki et al｡

1983；鳥居、1989）、いずれもクマの採食メニ

ューの解析や食性の季節的変化を調べたもので

あった。また、高田（1979）は、長野県中央山

地のクマに関してミズナラの豊凶に伴って秋季

のクマの食性が年･次変動していることを示唆し

たが、食物量そのものIについては深く言及しな

かった。本研究では、クマの生息地においてエ

サの食物量の年次変動とクマの食性の年次変動

には深い関係があると考え、特にブナめ豊凶に

対してクマがどのように食性を変化させている

のかを調ぺた。

振壷地

　調査地は岐阜県大野郡白川村であり、およそ

北締36° 16'、東経136° 541に位置する。この地

域の平均気温および平均年間降水量は10.･4℃と

2､419呻で､冬に積雪が多いことで知､られている

　(岐阜県地方気象台、1980-1992)。この地域の

櫨生は、標高およそ500m-1400mではブナ林で

あり、その代償植生としてはミズナラ、クリお

よびコナラを中心とする雑木林やスギの植林地

となっている。また、この地域は多雪地帯であ

るため、雪崩多発地帯には草原(高茎草原)が

形成されて･いる｡･標高1500m以上の高標高地に

はアオぞリトドマツ林kダケカンバ林、ミヤマ

ハンノキ林等の亜高山林が、さらに高い標高地

にはお花畑や風衝低木林などの高山櫨生が広が

る。表１に、1979年とi988年に環境庁が作製し

た植生地図から読み取った白川村の櫨生タイプ

の割合を示した。プナ林は調査地の45％と半分

近くを占めていた。

-

表１　白川村の柚生タイプ分類

500mx500m

ブナ林

植林地

無植生

雑木林

低山草原

高山草原

亜高山林

高山櫨生

　　合計

メッシュ数

--　　６２１

　　１７８

　　　９０

　１」４７

　　　４３

　　　４２

　　２２４

　　２７

プ１３７２

　(％)

一
４５．３

１ ３ 。０

　６．６

１ ０ 。７

　３．１

３ １

１

６．３

２．０

１ ０ ０

調査方法

　クマの食性に関する調査は、1990年から1994

年春季までの５年間にわたって行われた。原則

とＬて毎月調査地内を踏査し、クマに関する痕

跡の種類や数を記録し、またフンが発見された

場合には研究室に持ち帰り分析した。また、春

季においてはクマの採食行動を双眼鏡またはプ

ロミナを使-･て観察した。今回分析に月いたフ

ンは1990年秋季（9～11月）が６個、1991年秋

季が５個、1992年春季（４～６月）が22個、秋

季が45個、1993年秋季が９個、そしt1994年春

季が２個であ、た。1991年および1993年の春季

にはフンを採集することができなかったので、

代わりに調査地内で駆除された個体め胃内容物

をそれぞれ５個と２個を用い、フンと同じ方法

で分析した。分析方法は、北海道生活環境部

（198･7）とMealey（1980）によった;すなわち全量

の湿重を測定した後、その中からランダムに湿

重で30gのサブサツプルをとり、内容物を肉眼

及び顕微鏡下で観察し、種類毎に分けた後、そ

れぞれの種の同定を行った｡乙ただし本報告では

草本類はー括して草本というカテゴリーにまと

めた。その後80℃にて48時間以上乾燥さ娃乾燥

重量を測定した。各々のフン全体の組成ほ、サ

プサンプルの組成を湿重の割合にて比例配分さ

せることにより求めた､iこうして得たデフタよ

18－



り出現頬度（フンの全数に対するある種の出て

きたフンの数の割合）と乾燥重量比（フンの総

乾燥重量に対するある種の乾燥重量の割合）を

求め、両者の積を100で割った値を、その種の

重要度（lmportance value）とした。さらに重

要度の総和に占めるその種の重要度の割合を､ク

マのエサの重要性を表す指標とした。ただし。

1990年秋季にはフンの全量の湿重を測っていな

かったので、サブサンプル内の乾重組成をその

まま乾燥重量比としで用いた。以上のことを式

で示すと次のようになる。

出現頻度Fi(%)＝(ni/N)XI00

　ni: 食物種iが出現したフンの数

　Ｎ：フンの総数

乾燥重量比習i(%)＝(ywij/ΣJwij)×100

W1J
-
-

　１９９１

(ブナ不作)

　１９９２

(プナ不作)

　１９９３

(ブナ豊作)

１９９４

(ブナ不作)

一
Ｊ
Ｍ

０

　　　　　　J

xwsij / 30

IJ

春季（4-S月）

SO

　１９９０

(プナ豊作)

100(Z)

恥2

W1J フンjに含まれていた食物種iの乾燥

重量

ただし1990年秋季のみ

wi(%)＝(Zwsij/ΣJwsij)x100

Ｉ
Ｊ
Ｍ

WSlj

　」　　　　lj

フンjの湿重

フンjのサプサンプルに含まれてい

た食物種iの乾燥重量

　重要度(I.V.i)＝Fi(%)XWI(%)/100

　重要度割合

　　　　(I.V.i%)＝(I.V.i/Σ!.V.i)×100
　　　　　　　　　　　　　　1

　また、クマの主要なエサとなる秋季のブナと

ミズナラの種子および春季のブナの花芽、ブナ

とミズナラの前年落下して春まで残存していた

種子(以下、残存種子とする)･および草本の現

存量を次のように推定した。プナおよぴミズナ

ラ種子の落下量はブナ林およびミズナラ林に

０

秋乖（10-11JI）

　　50 100(l)

ｱｹﾋﾞ　ﾐｽﾞｷｻﾙﾅｼN=9

回プ。。ｆ

圀ミズナラ穏子

ISIクリ種子

図１．ツキノヮグマの食性の年次変動

　
一

1 9一

屈is

回ﾌﾟi･n
草木類

その他

ﾅ軸詐

ﾐｽﾞｷ

単位：重爽度割舎

　　　(本文参販)



20mx20mの方形区を任意に３プロットずつ設　　った。春季の残存種子量は５月初旬に前述の林

定し、毎年７月に各プロット内に50cmx50emの　　分にて1992年と1993年は１ｍｘｌｍの、1994年

シードトラップ（以下トラップと略）を５個ず　　は50cmx50cmの方形区を５個以上設定し（ブナ

つ設置し、以後２週間毎に内容物の回収を行い、　林には1992年：６個、1993年：５個、1994年：

クマのエサとなり得る見かけ上健全種子を仕分　　20個、ミズナラ林には1992年：５個、1993年：

け、その後乾燥重量を測定した。ただし1991年　　５個、1994年:30個）、方形区内の見かけ上健

には３プロット（トラップ15個）分をまとめて、　全種子を選別した後、乾燥重量を測定した。草

1992年には１プロット（トラップ５個）分をま　　本は草地にて１ｍｘｌｍの方形区を３ヵ所ずつ

とめて、1993年には各トラップごとに仕分けを　　設け､1992年５月にセリsp.を、1994年５月にア

行った。ブナの花芽は1992年と1993年に上記の　　ザミsp.を方形区内で刈り取り､乾燥重量を測定

ブナ林のプロットの１ヵ所にてトラップ５個を　　した｡ただしアザミspにっいてはクマがよく採

４月中旬に設置し、１週間聞隔で内容物を回収　　食する新芽の柔らかい部分のみを刈り取った。

し雄花の乾燥重量を測定した。ただし、1992年　　また、それぞれの食物種についてその量や状態

には42emx34cmを、1993年には50cmx50cmの卜　　などを肉眼によって観察した。本報告の中では

ラップを用い、仕分けは1992年にはトラップ５　　重さは全て乾燥重量で表してある。

個分をまとめて、1993年にはトラップごとに行
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　　図２．ブナ、ミズナラの種子落下量の年次変動
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結果および考察

Ｌクマの食性の年次変動

　フンおよび胃内容の分析の結果を図１に示し

た。調査期間中1990年および1993年がブナの豊

作となった（1990年は肉眼による観察により、

1991年から1993年まではブナの種子落下量（図

２Ａ）により判断された）。秋季においでは、

ブナ豊作年にはブナの種子が多く採食された

　（1990年：吼4％、1993年:58.1％、％は重要

度割合を示す）。また、1993年にはアケビ（16､5

％）、ミズキ（10.5％）およびサルナシ（G.4％）

など果実類も重要なエサとなった。そしてブナ

不作年の秋季にはブナの種子はまったく食べら

れず、代わってクリ、ミズナラといった同じブ

ナ科の種子が重要なエサとなった（1991年：ｸ、

リ63､4％、ミズナラ4.4％､1992年：クリ59.9％･

ミズナラ39.9％）。また、1991年にはウワミズ

ザクラ（21.6％）、オニグルミ（8.9％）も比較

的多く食べられていた。

　春季においては、ブナ豊作年にはブナの花芽

　（1993年:92.9％）が多く利用され、ブナ豊作

年の翌年（1991およびL994年）にはブナの残存

種子〔1991年:95j〕％、1994年:99､5％）が多

く食べられた。そしてその他の年（1992年）に

は草本が多く利用された（93バ％）。ただしブ

ナの花芽は､ブナ豊作の年以外でも1991年に

3､5％、L992年に6.4％の採食がみられた。以上

のようにフンおよび胃内容分析によって調べた

結果は、同時に行った痕跡調査法と直接観察法

にもとづく結果ともよく一致していた（表２）。

すなわち、春季では1990年および1993年にブナ

の花芽を採食するクマを、1991年および1994年

には林床にて種子類を採食するクマを、そして

1992年には草地にて草本を採食するクマをそれ

ぞれ観察することができた。また、秋季には、

1991年と1992年にミズナラおよびクリに円座が

形成されており、それらの種子を採食していた

と思われる。しかしながら、L990年と1993年に

はミズナラやクリに円座がほとんどつくられて

おらず、それらの種子が採食されていないこと

が推定された。ブナに開しては地上に落下した

種子を採食していたと思われ、そのために円座

はほとんど形成されなかったと推察される。ブ

表２．痕跡祠査および直接観察調査によるツキノワグマの食性の年次変動

　　　円座のつくられた樹種と数

１

１

１

１

年

９

９

９

９

９

９

９

９

ブナ

０

１

２

３

０
　
０
　
ｎ
Ｕ
　
Ｉ

ミズナラ

ー　４

５０

６０

　０

クリ

ー

４

１

７

３

１

その他

一

N
　
Q
　
9

１

総数

9
　
Q

　
　
　
Ｏ

　
　
　
Ｉ

８

直接観察で採食が確認できた食物とその観察個体数

１

１

１

１

１

９

９

９

９

９

年
-
９０

９１

９２

９３

９４
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４
　
０
　
０
　
Ｑ
り
　
０
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一　１

　０
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　１
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堅果類
０
　
１
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O

１
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ナの豊作年にブナならびに他の樹種にも円座が

形成されなかったことは、1976年に岐阜県の根

尾谷でも観察されている（Nozaki et aL 1983）。

　1990年と1993年のブナ豊作年を含む５年間の

白川村での調査の結果、クマがブナの豊凶に伴

って春と秋に食性を大きく年次変動させている

ことがわかった。すなわちこの地域のクマはブ

ナが豊作年の春季にはブナの花芽、秋季にはプ

ナの種子を多く食べ、ブナが不作年の春季には

ブナやミズナラの残存種子や草本に、秋串には

クリやミズナラの種子に代替食物を求めるよう

であった。このようなクマの食性の年次変動に

ついては、高田（1979）が長野県中央山地のク

マがミズナラの豊作年にはミズナラの種子を多

く食べ、ミズナラ不作年には勤物性食物が増え

たことを報告している。また、アメリカクロク･

マの例では、David＆Marsha11（1983）が年毎に

種子、果実類の利用する割合を変化させていた

ことを報告している。しかしいずれの報告でも

今回の結果のような極端な年次変動は見られて

いない。

２、食物現存量の年次変勤

２－１　秋季

　秋季のブナおよびミズナラの種子の落下量の

年次変動を図２に示した。図２のＡおよびＥに

は1991年から1993年までのプナおよびミズナラ

種子の落下量の変化を示した。ブナは1993年に

豊作になり、２５．５ｇ／�／年（平均値、以下単

にｇとする）の落下がみられたが、他の年には

ほとんど種子が落下しなかった0991年:Og

1992年：０．１ｇ）。ミズナラでは、1992年に豊作

となり17.2gの落下があったｶ札他の年には

あまり種子の落下がなかった（1991年:0.1g、

1993年：４．８ｇ）。次にそれぞれのプロットごと

に1992年と1993年の落下量を比較してみると

　（図２のＢ、Ｃ、Ｄ、Ｆ≒ＧおよびＨ）、ブナ

はすべてのプロット（図２のＢ、ＣおよびＤ）

で、図２－Ａと同じように1992年はＯｇに近く

1993年には18g以上の大きな値を示した。ミズ

ナラのプロット１および２（図ＦおよびＧ）で

は図Ｅと同じように1992年の落下量より1993年

の落下量が極端に少ない傾向がみられたが、図

Ｈのプロット３では1992年と1993年の落下量に

大きな違いはみられなかった。

　ブナの種子は豊作年には大量に種子を生産す

るが、それ以外の年にはほとんど種子が生産さ

れていなかった。また調査プロット間で落下量

は同調しており、肉眼の観察によってもブナの

豊凶の同調する範囲は非常に広いと思われた。

従っでブナの種子は豊作年には膨大なエサを供

給することが可能であるが、その後数年はエサ

の供給がなされないというように年次変動の大

きなエサ食物であると考えられる。

　一方ミズナラは、ブナとは異なり任意に設置

したプロット間において種子の落下量に違いが

みられた。これは種子生産の豊凶現象の同調が

大面積で行われるのではなく、小規模の範囲で

パッチ状に行われていることをうかがわせる。

即ち、同じ年でも場所によって豊作の地域と不

作の地域が同時に存在していることが予想され

｡る。したがって、クマは数�から数十�にも及

ぶ広い行勤圈をもっており（hzunli＆Maruyama、

1986;水野・野崎、1985 ；米田、1990 ；坪田ら;

1994）、行動圈内にミズナラ豊作地域を毎年確

保することが可能であると考えられる。それゆ

えにクマにとって、ミズナラ種子の供給量は年

次変動が小さく、ブナの不作年の代替食物に適

していると思われる。

２－２　春季

　図３には春季の食物量の変動を示した。ブナ

およびミズナラとも残存種子の現存量は前年の

種子生産量の影響を強く受けていた。すなわち

ブナ豊作の1993年の翌年（1994年）にブナ種子

の残存量が多く、1992年に豊作（地域）となっ

たミズナラ林では1993年にミズナラ種子の残存

量が多かった。

　また、ブナ種子は1994年以外にはほとんど残

存しでいなかったのに対し、ミズナラ種子は少

－22－
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　　変動

ないながらも毎年存在していた。

　ブナの花芽は、ブナの種子が豊作となった

1990年と1993年の春に大量に形成され、1993年

には匠６ｇの雄花落下量があった。また、ブナ

の不作年であった1992年にも0.3gの雄花の

落下が認められたJそして目視による観察でも

1992年には少量ながら花をつけている個体を確

認したが、花のつき方は1993年の豊作年に比ベ

て非常に貧弱であった。1994年の春季には花を

つけているブナは確認できなかった。また、

草本の現存量はセリsp､が31､2g、アザミsp.が

L0.9gであった。

　春季においては、ブナ豊作年にはブナの花芽

が大量に生産され、その翌春には秋に落下した

ブナ種子が多く残っていた。しかし、ブナ花芽

は豊作年以外に、またブナ残存種子は豊作年の

翌年以外にはほとんど供給されず、ともに年次

変動の大きな食物であると思われる。一方ミズ

ナラにおいては、前述のように毎年豊作地域が

あると推測されたが、それを裏づけるように春

季においてもミズナラの種子は少ないながらも

－23

毎年地上にみられた。また、肉眼の観察ではあ

るが、草本類は毎年同じくらいの規膜で再生産

されているようであった。したがってミズナラ

種子と草本類は年次変勁の少ない食物であると

考えられる。

３．クマの貪性の年次変動からみた天然林にお

　　けるクマの生息可能密度

　以上の結果から生息地内の食物量が春と秋に

大きく年次変動している中で、クマはその年に

おける最も現存量の高い食物種を採食し、採食

効率を高めていていたと予想される。その結果

図１にみられたようなクマの食性の年次変動が

見られたと思われる。このようにブナ林に大き

く依存しているクマは、ブナの豊作年の後に数

年間続くブナ不作年にいかに食べつなぐことが

できるかで、その生息可能密度が決定されると

考えられる。すなわちブナ不作年の食物供給量

のみでも維持できる個体数が生息可能密度とな

るだろう。今後秋季におけるミズナラ種子およ

びクリ種子の供給量をさらに正確に推定し、さ

らにクマがそれをどの程度利用しているのかを

調べることが、森林のもつクマの収容力を推定

する上で重要になると考えられる。
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spring，闘1e flowers of beech were eaten in the good crop years of beechnut，and

the years fonowing good crop years of beechnuts the bear mainly ate beechnuts

produced in each previous fan.And in 1992 that followed a poor beech crop year，

herbs were mainly eaten. Biomass of beechnuts and 昿1e flowers were very high in
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the good crop year but there were little in the poor crop year.ln the years of

foHowing good crop year，available amount of beechnuts was smaHin the spring，

whereas it was nearly zero in the other years，　0n the other hand supply of

acorns in the fall and in the following 即ring and herbs in the spring were

uniformly low d every year，We conclude that Japanese black bears，which live

in the habitats where food supply is greately fluctuating yearべo-year，selects

themost abundant food at a given ti助．
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ニホンザル生息隣地における分布

　¨.不”拡大山地の特徴について

ニホンザル分布研究会

三戸幸久ｏ・渡辺邦夫2）・井目基3）・滝沢均‘）・小倉聡子l）

Characteristics of un-uscd Land on Distribution of

　　　　　　Japanese Macaques.
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yGrollp on Distribution of Japanese Macaques

Yukihisal≒Watana1〕e Kunio"，lguchi Motoi 3)

　Takizawa llitoshi')，0911raSatokol'

　ニホンザルの分布隣接地で分布を拡大しない地域がある。その上地の特微などを以下

に要約する。（Ｉ）汀戸時代後半から明治にかけて、人間による退度の土地利川の結果、

荒廃地が広域に出現し、それが戦後まで継続したことによって分布が広がらなかった地

域（愛知県矢作川土流域など）。（２）生態学的理由によって出現した地域っニホンザ

ルは水系ごとに土地を刊用する傾向があり、分水硝を越える拡大をあまりしないことに

よって不拡となった地域（石川県白山の一郎など）。分布を広げた地域で個体数が増加

し、その拡大方向を保時しその先へ昿大していく。最りjに昿人しなかった逆方向の地域

は残され不拡大地となった地域（4t京奥多摩地域一郎）。また、原生林地の刊川はあま

りしていない（下北半島中央郎）。（３）退去、狩猟によって消滅し、その後、滋路な

どの増加によって、それが障壁となり、未だ拡人しないと考えられる地域（福井県敦賀

半島）。以上、３点である。

はじめに

　ニホンザルの分布拡大が下流域に向う煩向が

あるという報告が多くなったのは1980年（昭和

55年）くらいからである。ニホンザルはなぜ下

流域方向へ分布を拡大する傾向があるのか。そ

　|¶（旧）日本モンキーセンター　　－　　--－　　－
１１

１１

j闘詣旨圖M

id　｡－　　　●　皿　●Frilat(i Resir'(lhliijslilute，Kyoto universlty

東京都多摩動物公園

㎜　　皿　㎜　・　■皿　㎜　Tai,I Z0010gical Garden
¨富山市ファミリーパーク
　Toyan Cily Faoiiy Park

して、こうした煩向の中で、隣接地でありなが

ら分布を拡人しない地域があるのはなぜか。そ

の地域の特徴はどのようなものか。各所につい

て調占、研究したので報告する｡
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方法

　今回は、ニホンザル生息隣接地の内、該当す

る以下の地域を主に選んだ。青森県下北牛島恐

山西側原生肺一帯（図１）、石川県白山山系西

郎域一帯（図２）、東京那西多厚郡御前山一帯

　（図３）、愛知県三河由間郎一帯（図４）、福

井県敦賀半島一帯（図５）、熊本県阿蘇郡西原

村扇坂一帯（【λ16】などである。まず、上記の

地域一帯の哨生環暁が退去どのようなものであ
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図１　青森県下北郡、下北半島中央部原生

　　　林の不拡大山地
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図３　東京都西多摩郡の不拡大山地

ったかを復元し、その歴史的変遷の中に分布不

拡大の原囚があるのではないかを明らかにする

ことを目標にした。また、生態的な分布傾向や

起伏量など地形的特微や禎林傾向などもあわせ

て検討した。最μJに殷も古い地形図である1890

年（明治22）から大iEにかけておこなわれた大

日本帝国陸地測量部の全田地形図５万分の１の

初版本を入手し、これを元に、荒廃地あるいは

禿げ山部分と森肺部とを色分けし、当時の隋生

図２

図４
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環墳を復元した。つぎに、終戦後、1947年（昭

和22年）米極束空ボによって限影された空中撮

影写真をはじめ昭和30年代から現在までおこな

われている、田土地哩院と林野庁による空中写

真を人手し、同一地域の硝生状態を調べ、明治

時代の禎生状態と比較し、その変辺を誰定した。

　その上で、５万分のｌ地形図を使って、ニホ

ンザル生息地と隣接する非生息地の起伏量をI

kmメッシュ図内の最高点から最低点を引いた落

差を起伏J､1として調べ、他地域と比較した。こ

れらの詞i゛iによって、以下のような枯果が得ら

れたのでまとめ恨告する。

長期人工的荒廃地による分布不拡大地域

　今回、退去の哨生を詞べて新知見が得られた

のは愛知県下における荒廃地の存在であった。

このケースを特微的な則として紹介する。愛知

県三河山間郎の現在のニホンザルの分布は、県

北束郎の富山村、豊根村から、西南にむかって

東栄町、設楽町、鳳来町、新城市、作手村、額

田町、音羽町へと達続して分霜している。この

ように分布地域は主に豊川水系右岸域を中心と

-

□
□

fSご･、域

奮１噂

６　　　　１･ａ
-

、
’
ｊ
吐
－
汀

図６　熊本県riJ蘇郡西原村の不昿大山地

する細長い一帯で、拡大傾向は1970年（昭和54

年）ほどから顕著になっている。分布の欧大は

水系下流側（ここでは南西alj）の群れで顕著に

超こっており、枯果的にひ川右岸域を主に下流

方向に拡大地を広げた。東防りの天竜川水系ヘ

の拡大は見られず、額田町を流れる矢作川水系

の一支流である大平川への拡大が一郎見られた

むのの、矢作川水系北郎上流域にあたる、分布

地域隣接地である西剥地域（段戸山塊以西）に

は分布拡大は見られない。

　まず、明治24年（1892）測図の地形図によって

哨生状態を詞べた。これに大iE年間のニホンザ

ルの分布地域をjRねた枯果、明治時代前半頃は

ニホンザル分布地一帯は落葉樹と針葉喫の混交

休が保存され、広がっていることが確認された。

反対に生息地域に隣接する非生息地域（足助、

御油の大郎分）では特に荒廃地あるいは禿げ由

が広範囲で連続することが認められた【ほ】７）。

点で網掛した郎分はほとんどが広葉固が多い混

交林であるが、非生息地に近づくと斜線で網掛

した荒廃地が多くなり、現在の哨生伏態からは

想像もできないような、広大な荒廃池あるいは

29－



煕

荒廃地があった

助町の荒廃地）

(愛知県巾加茂郡足

禿げ山地域が認められた。この地域に残存する

樹腫としては広葉削拝が多く、針葉樹は少ない。

このことから三河由間郎一帯は、測量された明

治時代当時の状態は、ほとんど自然肺であった

ことが唯測され、造H､はほとんどおこなわれて

いなかったとぢえられる。そして、足助におけ

るこの荒廃地の面哨は５万分の□也形図の約牛

分をおおっている。明治時代中頃の愛知県矢作

川水系一帯は広人な荒廃地だったのである。

　この傾向は、55印後の19佃印（昭IU23年）米

極東空ボ空晰写貞で6確認できる（図８）っ写

貞は□jに扱影されたむので、この地域一帯で

白く写っている郎分は晴雪と思われる。この場

所が他の場函と比較して森拝がない場所である

ことを示している。この昭11123年頃になると先

に腿た明冶籾期の硝生よりは回復しつつあるも

のの利川度が依然として高く、森昧が十分に回

復していないことが阻定される。

　この矢作川水系のH､地の荒廃の原囚は、愛知

県Hヽ灘ﾘj（閉伯55年）によれば、「永年にわた

る窯灘製塩業等に使川する燃吋の濫伐である」

としている。ここで言う窯業は瀬戸を中心に、

裂塩知･!吉良一帯でおこなわれている。汪戸期

より人LIむｎ川水系一帯よりむ高く、良り増産

で聞墾に明け汀れた終戦陵まで、こうした経済

活勣が頻繁におこなわれ続けてきたのである。

　（明冶・人正時代の地形図で全国を腿ると囮え

ば青森西郎、弘前、山目県の西巾等でちこの広

範な荒暁地の存在か見て取れる。現在、この地

域む４腿が回復してはいるがサルの分布はほと

んどみられない）。

　ちなみにこの矢作川上流域は明冶以降の杞Ｕ

によれば何度かの浜水に腿ｎわれている。そし

て、現在、第２回自然唄境保全基礎調1゛f（哨生

調肖）の現存哨生図によれば、生息地t､含め三

河由間郎一帯は、圧倒的にスギ、ヒノ･F、サワ

ラの哨林地となっている。

　また、起伏量がニホンザルの地域選択に効い

ているのかという問題については、つざのよう

な結果が出た。愛MI県三河山間郎を1λると、サ

ル生息珀（起伏II!の平均は325m）は非生息

地（193m）の約1.7倍の傾斜を持っていることに

カった。現地凋査ではサルの生息地域に断崖地

形が多く腿られ、非生息地は起伏1､励く少なく、

なだらかな由栓地が多かった。しかし、最近の

ニホンザルの山麓部～平野防への進出状態（祠

三重県Ｈ弁郡休原町上111場の起伏f､Uj80m）か

らみて、その起伏の差はむしろより少なく、肢

らの生息にとって起伏llUjあまり障害にはなっ

ていないと誰測される。すなわち、平田な地形

でも、彼らが食べていけるもの（田畑の作物な

ど）と泊まり場の収がある地域であれば問題な

く生活していけるのであり、むし、平野郎から

人間が居なくなってしまえば、ニホンザルは由

間郎における分布拡人速度よりも早く昿人して

いく可能性がある。

　以上、愛知県におけるニホンザルの分I布が、

人間の入り込みと占仔による広域な荒廃地の地

－30－



図８　昭fu23年撮影　米空軍空撮ぢ真（愛知県東加茂郡金,蔵連付近）

域的歴史的迷続によって、それが物理的障害と

なり1950年代以降、分布が絃大しない地域とし

て出現したと唯定される．このlllllllに加え、水

系中心に拡大していくというニホンザルの生態

的傾向（後述）が段戸山塊以西、すなわち豊川

水系から分水硝を越えて矢作川水系上流郎への

昿大を現在においてもなお躊躇さ仕ていること

がより広域な不拡大山地を形成していると考え

られる．

　今後、この油域一帯が、人工林の後退とそれ

に伴う自然休の回復によヽて、ニホンザルの分

6iがのびていく可能性は否定できない．

　なお、愛知県でk1られた傾向と1貞似の状況を

示しているのが熊本県阿蘇部四原1ヽ1扇坂周辺で

一

ある。扇坂-･帯は過去から現在まで分布はなく、

隣接地の自然休地r阿蘇北向谷原姶林」にニホ

ンザルが生息分布しているが、この荒廃地一帯

には拡人していない｡そして、この地域--一帯は

愛知県三河由間郎の連接珀帯と同様、1902年

　（明治31年）測図の５万分の１地形図でも、

19S7年（昭lt122年）米硲屯空51（撮影の写真む、

同じく1956年（昭伯31年）米空ボ搬影の写貞、

以ﾄﾞの建設宵国土地理院撮影の写貞1967年（昭

腎12年）、1974年（昭和49年）､1982年（昭tu57

年）、1987年（昭伯62年）においてむニの一帯

の森は回復していない。こうした条件では訂れ

の生息地定石は?がめない。しかし、今後、自然

陣の回復にとちなって分布域が拡人する可能性
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は極めて高い地域と思われる。

生態的原因と思われる分布不拡大地域１

　豪雪地帯の加貨白由の石川県側尾添川流域沿

いには、1991年現在、連続して分布するニホン

ザルＨ群が生息分布している。これまでの分布

拡大の経過を見ると1985年ほどから分裂が顕著

となり分布拡大が姶まっている。以降、拡大は

尾添川流域沿いをより下流域に向かって起こっ

ている（オグニ群、タイコΛ３群、タイコΛ１

群、クログニ群などの群れ）。しかし、この尾

添川水系の剖れが尾根を越えて隣りの手取川水

系へ分布は広げていない。また瀬波川はその下

流郎に２群の生息があるが、空白地帯である水

系上流部へ分水嶺の1召艮を越えて分布を広げて

いく傾向は見られない。一方、隣接する水系の･

禎生的質量の差異は手取川水系にスギ暁林地が

やや多いむのの、ほとんど差はない。

　こうした高度差のある由防地形に生息する群

れは、ニホンザルが本来持っている生態学的傾

向によって不拡大由地を出現させていると唯定

される。

　サルは見通しがよく、日当たりがよい林縁郎

を好んで利川することが明らかになっている。

こうした場所は休縁哨生といわれるノイチゴ、

ノブドウ、アケビといった実をみのらせる随物

や柔らかい葉をしげらせマント群落を隅成する

績物が多い。また幼令な禎物む多く、生産活勣

が活発におこなわれており、サルにとっては好

祁合な場所である。このようなわけでニホンザ

ルは生産が安定した極削林（原生休）よりも二

次防や下生えの多い伐聞地、柿縁郎を選択的に

刊川することとなる。

　由岳地形を持つ日本では高度差が大きく、河

川下流地域は上流郎よりむ肥沃な上地が多く、

哨物相も豊かである。しかも日本の河川の上流

郎は高高度で、冬は概して早く、春は遅い地帯

で食物は量も胃も限られている。白山山系はこ

れに当たる。

　ニホンザルに限らないが、高等勤物は生来、

ｎ
／
｀

Ｑ
Ｕ　

一

栄養伍のあるものをより簡単に、より多量に求

められる土地を選択的に利川をしている、よく

観察される土地刊用として、彼らはその食糧と

なる植物たちの季節的生産活勤にあわせて季節

移勣などをしているのが知られている。すなわ

ち、削こなると新縁前線を追って由岳郎へ高度

を上げ、吠になると枯実前線を追って川沿いへ、

里由へ降りてくる。そしてより暖かで春が早く

訪れる下流剥で越冬する傾向が見られる。こう

したことを前提にすれば、戦後銃猟が激減した

ことによって個体数を増やしたニホンザルは、

より肥沃な下流側に向かって拡大することは必

然と考えられ、そこで個体数を増やし、次々と

下流へ分布を広げていく｡

　さて、分水嶺を越し、隣の水系に分I布を広げ

ることは肢らにとってどのような障害となって

いるのであろうか。河川左岸に生息する群れが、

右岸で生息するようになるということはどのよ

うなことか。南北に流れる川であれば午後にな

ると日陰と［|向は逆転し、東から西に向って流

れる川であれば１日中、日光が照ることとなる、

生まれ育った場所の食糧事情はかなり違う。食

べ物のメニューはむちろん、禎物の生育条件が

各所、各時季で変わり、学習が必要となる。山

系の南面（あるいは東面）から山系の北面（あ

るいは西面）に生息の中心を侈すことも、同様

な意味でji分の間、戸惑うこととなる。特に群

れの中咳を田ってきた土地に執着しやすいメス

の、しかも老齢の個体にはこうした生息地の変

吏には凱抗があることだろう。したがって、水

系に沿って上下に広がることの方がよりこうし

た変化は少なく、リスクは少い。確かで使い椛

れており、容易なのだろうと思われる。

　こうして、河川の合流部まで分布を広げた後、

合流している水系支流の上流郎へ分布を広げる

という順序で隣の水系へ分布を広げる傾向が推

定される。

　しかしながら、山岳地帯にすむ志賀I目群の

ようにﾄﾞ流郎にいるＢ２群に阻まれ、分水帛を

越えて隣接水系の上流郎を直接刊川するケース

ー



むある。現在生活している地域では下流域に棲

む群れに押され、食べていけなくなり、サルの

群れが他の群れの進出を阻む則である。この場

合、冬季、Ｂ２群は1目群より下流のｎかな食

物が保証されているため、あまり刊川しないコ

シアブラを主な食物として利用するという方法

で冬を凌いでいる。

生態的原因と思われる分布不拡大地域２

　ニホンザルの生態的理由によって不轜大由地

となっている例がある。下北半島中央郎恐山西

郎原生休である。ここには広大な原生林がある。

この原生昧にはサルの生息情恨はほとんどないっ

過去の情報も確かな訂れ情恨はなく、どの報告

書においても群れの生息は確認されていない。

この地域は昔からの原生休地帯であり、起伏量

（約300m）もあってニホンザルの生息には望ま

しいと考えられる地域であるにもかかわらず訂

れの生息は確認されていない。半島西北郎の個

体群グループの分布む北郎と東部の海岸郎沿い

に拡大を伸ばすものの、この半島内郎への拡大

はしていない。

　仮説として考えられることは、ニホンザルは

原生休で生活することは苦手であるということ

である。その理由としては、（１）ニホンザル

は半地上生活者であるため、彼らは胴冠での生

活をあまりせず、移勤はもっぱら地上をpj川す

ること。（２）原生肺内は密閉状態で陣床は日

光訊が少なく、見晴らしが利かず、脱覚の勤物

であるサルにとって不安要素が多いこと。（３）

また、原生林は大径木が多く昇降に困難が伴う

こと。（４）原生林は樹腫が単一化しやすく、

腫子などの生産量の上限も一定していることな

どであるo

　それに比べて、先に白山で述べたように、若

い二次休や林縁郎、川辺防や海岸郎の休、断崖

郎の陣などは明るく、腿晴らしむ風通しもよく、

植物挿煩も豊富で、生産量も多く、変化に富ん

でいる。ニホンザルはこうした明るい森を好ん

でfl囲する煩向がある。

　このことから現代のニホンザルば度重なる伐

採によって二次林に棲むことに慣れしてしまい

原生休生活が苦手になってしまったのかもしれ

ない。原生林で生活していたかつての古ニホン

ザルは映胞が普及した明治時代に、白呻山地な

どに生息する群れをのぞいて、ほとんど消滅し

てしまったのではないだろうか。

生態的原因と思われる分布不拡大地域３

　東京部奥多摩地域の北は多摩川右岸から南は

吠川ﾉ､ﾐ岸にはさまれた地域一帯はかつて生息が

確認されていた地域である。しかし戦後一貫し

て分4iしていない地域となった。多摩川左岸の

奥多摩の群れ（鳩ノ巣の群れ）は主に多摩川左

岸域を下流に向かって拡大を続けており、多摩

川石岸への大々的渡河はしていない。一方南秋

川の群れも神奈川県側すなわち南郎地域ヘ一貫

して拡人し続けているものの吠川以北への拡大

はほとんどない。

　このことから、彼らが分布を拡大した地域で、

食物摂取に効率の良い要素が確保され、ポピュ

レーションの増加ができるとその拡大方向が受

け雖がれ、隣接する下流剥へあるいは隣接する

南側へ分布を拡大していく傾向があるようであ

る｡その枯果､これまでのところ、この奥多摩地

域の多摩川～秋川にはさまれた地域一帯は拡大

が見られない空白地域として出現していると考

えられるっ今後多厚川左岸、秋川以南にいる群

れが下流への拡大が止まるにしたがって、この

地へ生息域を拡大する可能性は十分考えられる。

交通構築物が障害となった不拡大山地

　福JF県敦賀半島は人i1ﾓ時代記録にも、現在の

記録にもサルの生息はない。唱井県はほぼ全域

でニホンザルの訂れの生息が過去現在を通覧す

れば確認される、しかし、現在のところ、この

半島では群れ生息の情恨はなく、ただハナレザ

ルの出没が目撃されているだけである。この半

島は明治時代から荒廃地もなく自然陣が広がる

地域で、起伏量も現在サルが生息しているお隣
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に突き出た常抑半島とほぼ同じで、しかむ半島

の面債は敦賀半島の方が10倍近く広い。残念な

がら今回の調査では不拡大の理山ははっきりし

なかった。ただ、過去のある時期に狩猟によっ

て絶滅した後、内陸郎よりの分布の拡大が東の

敦賀市と西の佐田町を結ぶ道路及び鉄道小浜腺

等によって半島への拡大が阻まれていたことが

考えられる｡それが、最近になって、敦胃半島

西側付け眼の菅浜付近まで遊勤をする群れが出

てきており、渡辺氏によればその訂れは、美浜

町の太田、佐田を中心にした「太田の群れ」が

遠征したものだという。これは狩猟圧が落ち、

個休数の増加いHまって、人を恐れなくなった

枯果、路線等を越えての遠征と籾断することも

可能である。今後、この群れが北上し、敦賢半

島内郎へ分布を広げる可能性がある。今後の変。

化の推侈を見守る必要があろう。

起伏量について

　今回、起伏量の面からも分布の特微を調べて

みた、この枯果ニホンザル生息地の起伏!4はお

おむね280m以上の地形に多く、それ以下は分布

が少なくなるという煩向があった。しかし、先

に三峨県員弁郡の例で見たように、起伏量が80

mのところにも出没している。こうしたことか

らサルたちが起伏1､!の多い地域を漬極的に選択

しているとは考えにくく、むしろ人間が高低差

の少ない土地をrliffして刊川するため、枯果と

してその地域が分布空白地となっていたと考え

てよいだろう。

柚林地について

　スギ、ヒノキ造林地がサルの分布拡大を馴限

していると考えられ、調査した。現在90％以上

のスギ、ヒノキの造林地を持つ愛知県作手吋で

はサルたちはスギ、ヒノキ休をぬって畑から畑

へと渡り歩いて生活しており、こうした例から

スギ、ヒノキ造休地二分布不昿大地という図式

が必ずしも当たらないということがわかった、

まとめ

以上、凋査研究枯梁を要約すると、不拡大山

地の特徴はつぎのようにまとめることができた。

１、汪戸時代後半から明冶にかけて、人問によ

　る過度の土地刊川の枯果荒廃地や禿げ山が広

　域に出現し、それが戦後にいたるまで雖続し

　て存在したことによって、森休が回復せず、

　分布が広がらなかった地域。

２、ニホンザル自身の生態学的理由によって出

　現した地域１．すなわちニホンザルは水系ご

　とに土地を利川する煩向があり、直接に分水

　崩を越えた分布拡大をあまりしないことによ

　って不昿大となった地域

３、同じく生態学的理由によって出現した地域

　２。ニホンザルは分布を広げた地域で個体数

　を拡大した場合、その傾向（方向）を保持し

　その先へと拡大していく。この紡果、最μJに

　分布拡人しなかった逆方向の地域は取り残さ

　れ不拡大地となった地域。

４、明治～昭fll20年代までの防猟によって地域

　的に消滅し、その後、道路、路線などにの増

　加にともなって、それがバリアーとなり、未

　だ昿大しないと考えられる地域。

　以上、今回の凋査で明らかになったことを要

約した。この他に、ニホンザルが原生林地をfl」

川したがらないという傾向についてはその実態

はまだ十分にははっきりしていない。これらも

含め、今販、長期的により詳しく顧続観察を続

け、対望地ち広げて凋査していきたい｡

　　　　　　　　　　　　　　Sumary

　　　The expansion（）fthc distribution of　Japanese macaques indicates s01e

charactcristics.Then features of the area where Japanese ncaques do not sift

themselvcs through　they recently　extended their distribution in a large scale
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was studied. （1）ln the past many forests were excessively exploitcd and became

in adcquatc for nonkeys to live. The forest which have not bcen rccovcrcd nay

not bc used by Japancsc rmcaques. （2）Japanese macaques gcncraHy utilize the

area along thc river systcms. They　rarely extelld　their distribution ovcr the

watcrshcd and tcnd to succecd its expansion t（）thesa［lcdi rcction. Accordingly。

the area in the opposite side oay reaain　unoccupied.（3）There are many areas

whcre Japanese nacaques havc becn externinatcd by hunting.lncreasi【lg traffic

systeos nay inhibit the expansion of distribution of the species.
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第４期プロ・ナトゥーラ・ファンド助成成果匈告書（1995）

お笠原諸島南島におけるカツオドリの繁殖状況調査

小笠原の･自然を考える会

　　代表：菅沼弘行゛

Survey on Reproduction of S証ａａ肛G卸討2r in Minami-j ima，

　　　　　　0gasawara lsland， Japan

Ogasaura Nature Association

　　Hiroyuki Suganu隠゛

　南島は沈水カルスト地形という独特の景観を持ち、近年観光客の増加がめざましい。

―方、カツオドリをはじめとする南方系海鳥類の重要な繁殖地でもある。本劫成研究で

はカツオドリの繁殖状況について個体数と島内分布を中心に1993年10月から1994年９月

にかけて周年調査を実施した。予備圓査を含め９回南島に上陸し、状況を把握するとと

もに生態等について若干の知見を得た｡南島における繁殖番は６月に最大値446番を数え、

まだ雛が巣立つには早い９月には121番を数えた｡この減少数から繁殖成功率は27％以下

と思われた。また､離巣雛HO羽を標識放鳥した。調査中５例が回収され、全て南島で放

鳥されたものだった。
　南島はその特異な景観から国立公園の特別地域に指定されているが、その生態系を含

めた保全を図るためには啓蒙活勤や入島制限が今後必要と思われる。

調査の目的

　カツオドリ（S公a leEo卯St詐）は、小笠原

渚島の周辺海域で最もよく目にする海鳥の一つ

である。父島列島においては、南島とその周辺

のいくつかの小島がカツオドリの生息地になっ

ており、中でも南島はこの地域で本種の最も重

要な集団営巣地となっている。

　南島は沈水カルスト地形など独特の景観を持

ち、カツオドリ以外にも数種の海鳥の営巣地に

なっているほか、アオウミガメの産卵場として

も重要な地域であり、陸上は全域が国立公園の

特別保護地域に、周辺海域は海中公園に指定さ

小笠原海洋センター
゛Ogasawara Marine Center

れている。一方、同島は醜光地域としても重要

視されており、入島者も急激に増加傾向にある

ため、今後野生生物と人間活動の競合が増大す

る恐れが大きい。南島の生態系の保全や将来の

望ましい利用方法を考える上で、カツオドリを

はじめとする野生生物の現状を把握することは

きわめて重要であると考えられる。

　･本調査は、以上のような伏況の下にある南島

において、カツオドリの生息状況、特に繁殖状

況について調査を行い同島におけるカツオドリ

の現状を把握するとともに、巣立ち前の雛に足

輪標識を装着して放鳥レ同種の生態について
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のより長期的な情報を得ることを目的として行

なった。

調査の方法

Ｌ予備調査

　従来小笠原諧島におけるカッオドリの繁殖の

盛斯と考えられている春～夏期以外の季節（10

月から翌年４月）においての南島におけるカッ

オドリの生息状況を把握することを目的とした。

　調査は、1993年10月割日、12月19日、1994年

４月９日の３回実施した。10月は２グループ

　（各３名）で、12月と４月は３グループ（各２

～４名）で南島全域においてカッオドリの生息

状況（営巣の有無および成鳥、幼鳥の分布状況）

の調査を行った。また、南島までの往復の舶上

からも、目視により同時期の南島周辺海域のカ

ッオドリの分布状況を詞査した、

２．本調査

　従来の知見から小笠原におけるカツオドリの

繁殖の盛期と考えられる春～夏期（５月から９

月）においての南島におけるカツオドリの生息

状況（繁殖番数、営巣地の分布等）の調査およ

び標磁放鳥を行った。

　調査は1弱4年５月１日、５月15日、６月12日、

７月10日、９月４日、９月23日の６回実施した。

　３グループ（各４～５名）で、南島の全域に

わたって踏査しカツオドリの営巣地点を地図上

にプロットするとともに、各巣の卵、雛の成育

段階別の個体数、各巣の親鳥の有無や雌雄の別

を記録した。また９月４日、９月23日には、同

種の移動・成長などを詞査するため、巣立ち前

の組を対象として足輪標識の装着を行った。過

去に装着された標識個体（親鳥）が観察された

場合ほ、可能な限り標織番号の確認を行ヽた。

当初は毎月実施する予定であったが、８月は台

風による海上横様の悪化で上睦できなかったた

め９月に２度調査を行った。

　南島を便宜上、南郁西側半島部（Ａ地区）、

南部東側半島部及び中央部（Ｂ地区）､北側半島

-

部(Ｃ地区)に区分した。千葉ら(1991)の区分し

た地域のそれぞれＡ地区、Ｂ・Ｃ・Ｄ地区、Ｅ

地区にほぼ対応する。本報告でも繁殖番数を明

確にするため、成鳥、卵またはヒナの存在によ

り使用が明らかな巣を対象とした。雛の段階は

成長の度合によって、５つのステージに分けて

記録した。また、調査時の全繁殖番数は使用が

明らかな巣の数と離巣ヒナ数の合計から求めた。

調査地の概要

１．位置・面積

　小笠原諸島は智島列島、父島列島、母島列島

からなる小笠原群島と火山列島及び西之島、南

鳥島、沖Ａ嗚島の孤立島からなり、南島の属す

る父島列島は東京から南南東へ約1000kmの距離

にある。南島は父島の南西にあり、父島の南崎

から0.7㎞程の距離である。北緯27度02分、東

経142度Ｈ分に位置し、南北約1500m、東西

約300mの南北に紬長い面積約0.34�､高さ60m

程の島である。南島周辺には縦島や門島等のよ

り小さい小島が散在している。

２．地形

　｡南島は隆起石灰岩からなり、日本で唯－の沈

水カルスト地形が見られる。産出する大型有孔

虫から、漸新世から中新世初期に堆積した地層

であることが知られている（松丸1975）。中央

の凹地は２から３のドリーネが合体したもので、

２つの池を有レ陰陽池の池面はほぼ海面と同

じレベルにあり、扇池は海食トンネルにより外

海とつながってい･る。南側の鮫池の湾入はド

リーネの沈水形の顕著なもので南岸が崩壊して

いる。中央の凹地の南半分は石灰岩の風化した

白砂で、草に覆われて半ば固定した砂丘とド

リーネの内壁の基部を覆う飛砂の堆積地になっ

ている。北半分はドリーネ壁面が比較的厚いラ

テライト上壌で覆われている。
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３．気候

　父島における平年の年平均気温は23;ltであ



る。４月から11月に至る間の月平均気温は20℃

以上で一番低くなる２月でも17.7℃と年間の気

温格差の少ない海洋性亜熱帯気候を呈している。

　年平均降水量は1261mで、雨量は梅雨期の５

月、６月頃が一番多く、８月からＨ月にかけて

は台風の勣向に左右され、接近時には豪雨に見

舞われることもある。風は春の西風と合胤によ

る強風以外は概して穏やかである。

　調査期間である1993年10月から1994年９月の

一年聞の気候はほぼ平年並に推移した。94年の

梅雨明けは平年より早く６月の降水量は24.5mm

と平年の127.7mmの約５分の１と少なかった。

しかし７月には245.0mmと平年の70.6目の３倍

以上の雨量が記録された。特に７月23日には低

気圧の接近により時間最大雨量60.5㎜を記録し、

これまでの７月の極値を更新した。台風の発生

は例年に比べ多かったが、直接影響することは

少なかった。

　これらの観副資料は父島気象観測所のもので、

南島から約3kmの距離にあり、風の要索以外は

ほとんど同一と考えられる。

４．楢生

　植物社会学的な植生区分によれば、南島には

海岸隆起サンゴ群落としてアツバクコ群集、イ

ソマツ群集、コハマジンチョウ群集が記戯され

ており（奥富ら1983）、中央部凹地の砂地には

ハマゴウ群集とコウライシバ群集が認められて

いる（豊田ら1994）。現在、32科65種の高等植

物が確認されている。

　1968年の施政返還当時には、南島でも野生化

ヤギによる植生破壊が大きな問題になっており、

島内の植物がほとんど食い尽くされていた。残

されたのはヤギが食べないコハマジンチョウぐ

らいであったといわれる（豊田ら1994）。1971

年にヤギが完全に駆除されると、その後は種数

の増加は目を見張るものがあり、モンパノキ、

クサトベラなどの木本も侵入して来るようにな

って、植生が回復してきた。しかレもともと

隆起石灰岩の特殊な立地に生息できる樹種は限

られるため草本が主体となった桂生となってい

る。

調査桔果

　１．分布と個体数

　（イ）予備調査

　　南島における19卵年10月31日、12月19日、

　1994年４月９､日のカツオドリの生息状況を表１

　に示す。

　　10月3旧の圓査では、巣は確認されなかった。

　全域で確認された雛および幼鳥は合計158羽

　である。そのうちステージ３～５の個体は５羽

　であった。親鳥がすでに飛去した幼鳥と巣立ち

　前の雛はほとんど区別ができなかった。成鳥は

　雄33、雌30、叶63羽が地上で記録された。また、

　周辺の小島で休息している個体45羽、飛翔中の

　個体約30羽が観察された。

　　12月19日の調査では、巣は確認されず、ス

　テージ４以上の幼鳥３羽が確認された。そのう

　ちの１羽は、左翼が骨折していたため保護した。

　成鳥は、雌１羽が記録され、上空を飛翔する３

　羽も観察された。

　　1994年４月９日の調査では、雄成鳥が盛んに

　周囲にある巣材を嘴で寄ぜ集めている行動から

　造巣中と判断したｌ巣の他に、造りかけと思わ

　れる青葉を巣材に使用している巣（空巣）が全

域で3j巣確認された。成鳥は地上で雄７、雌14、

　不明７の計63羽、飛翔中のもの約105羽が記録

　された。

　　予備調査の結果、12月でも少数ながらカツオ

　ドリは南島に残留し、４月の初めには造巣を開

　姶する個体が現われることが確認できた。

（ロ）本調査

　､1994年の繁殖番数の季節変化を図１および表

２に示した。

　５月１日に確認された巣数は、Ａ地区で33、

B地区で16、C地区で35、全域で84である。そ

のうち73巣で卵（Ｉ卵44巣、２卵28巣、３卵１

巣）が催認された。ヒナのいる巣は認められな

－39－



表１　南島における1993－94年のカツオドリの生息状況

Table 1. Number of 叙hCac印邸紬r observed in MinamiづiBladuring the faU-spring

　　　　season in 1993司994.
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繁殖番数は使用が明らかな巣数と巣から錐れたヒナ数の合計とした。

　　・図1　1994年南島におけるカツオドリの繁殖番数の季節変化
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表２　南島における1994年のカツオドリの繁殖状況

Table 2 ReproducUve statusof叙la lac･卯st詐in Minami-jimaduringsummer

　　　　nesting seasonin 1994.
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かった。この時期は繁殖の初期段階であり、成

鳥の存在により使用が明らかな巣（未産卵巣）

が11巣確認された他に､空巣が全域で262巣確認

された。標識個体が１羽再捕された。

　５月15日に確認された巣数は、Ａ地区で103、

B地区で85、C地区で133、全域で321である。

そのうち303巣で卵Ｏ卵H9巣、２卵176巣、３

卵８巣）が確認された。まだ、ヒナのいる巣は

認められなかった。未産卵巣16巣の他、空巣が

全域で53巣確認された。標識個体が２羽再抽さ

れた。

　６月12日に確認された巣数は、Ａ地区で160、

B地区で107､C地区で179、全域で446である。

そのうち440巣で卵および雛（Ｉ卵49巣、２

卵332巣､３卵３巣、１卵1.雛29巣、２卵ｌ雛２

巣、１雛□巣、２雛８巣）が確認された。未産

卵巣は１巣、空巣が全域でII巣確認された。抱

卵及び抱雛中で、孵化後数日のものと思われる

雛（ステージ１）がほとんどであったが、５月

15日の調査後早い時期に孵化したと思われる白
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い綿羽に覆われたやや大き･くなった雄（ステー

ジ２）も観察された。抱卵中（ヒナが確認され

た巣は孵化前の卵があっても除いた）が384

例（86.1％）、ステージ１が53例（11.9％）、ス

テージ２が３例（0.7％）であった（２雄の埴合

はステージめ大きい方を採用した）｡標鏃個体が

１羽再捕された。

　７月10日に確認された巣数は、Ａ地区で96、

B地区で62、C地区で117、全域で275巣である。

さらに、巣から離れた鐘（以下離巣糖）が４羽、

合計279例確認された。そのうち271巣で卵およ

び舗（１卵23巣、２卵23巣、１卯‥1雄９巣、１

雑216巣）が確認された。未産卵巣は３巣確認さ

れたが、空巣は青葉がなくなり判断で当なくな

った。抱卵中が46例（16.5％）、ステージ１の雛

が86例（30.8％）、ステージ２の雛が139例

　（49.8％）であった。･また、風切羽の部分から

綿羽が少し抜け始めた離巣雛（ステージ３）は

４例（1.4％）である。標識個体が１羽再捕され

た。

　９月４日に確認された巣数は、Ａ地区でｊ、

Ｂ地区で１、Ｃ地区で０、全域で２巣である。

一方､南島全域で確認された錐は119羽であった。

抱卵中が２例（l.゛7％）観察された。ステージ１、

２の雛がそれぞれ１例（0.8％）、ステージ３の

雄が78例（64j％）であった。またﾐ風切羽が

抜け換わり綿羽がなくなり始めた離巣雛（ステ

ージ４）が28例（23.1％）、独立直前の雛（ステ

ージ５）が11例（9.1％）である。越巣雛107羽を

標識した。

　９月23日には南島全域で成鳥のいる巣は確認

されなかったが、空巣が13例確認された。離巣

糖は102羽であｰった｡抱卵及び抱雄している個体

は観察されず、ステージ３め鎗が７例（6.9％）、

ステージ４の雛が20例（19.6％）であ･､た。ま

た、ステージ５が75例（73.5％）であ･6た。こ

の時期は繁殖末期に近づいており、今年生まれ

と思われる幼鳥が島から飛び立ったり上空を飛

翔しているのが観察された。離巣雛３羽を棚識

したa､I･｡･､･｡‥｡、‥､-･､-･｡･｡･-･､-､-｡‥　　:…………………………l

　今調査にあたり１巣当たりの卵数の最大は３

卵、雛数の最大は２羽が記録されたがk雛が成

長しステージ３になるまでには全て１羽になっ

た。これにより一番が育て上げることのできる

雛の数は１羽だけと考えられるため、繁殖番数

は巣数と離巣雛数の合計とした。

　調査期間中に南島で確認された繁殖番の最大

値は６月の4祁番であった｡しかし、ほとんどの

雛がステージ２以下で、巣立つにはまだ早い７

月は279番に減少しだ｡また、少数は巣立った可

能性があるが、ほとんどはステージ４以下で雛

が巣立つ前と考えられる９月４日には121番

に減少した。この減少の原因が何であるのかは

不明である｡繁殖番の最大値を６月の446とし、

９月に確認した121番が全て巣立ったと仮定

すると繁殖成功率は27％となる（実際はもっと

低い可能性がある）。

　宮巣個所は島の外緑部に集中し、中央郎では

少なかった。中央部には海蝕洞で海と通じる扇

池があり、上陸するほとんどの人間がここに集

中する。営巣地の分布には多くの要因が影響し

ていると考えられるが人聞の上陸活動も要因の

ーつとして考えられる。南島以外の周辺の小島

では父島南崎との間にある悶島と縦島で雛が観

察された。営巣の分布が周辺の島に広がってい

るのに同様の塘形の父島南埼には達していない。

この要因を検討することもこれからの重要な課

題であろう。

２．生態

　ごれまで全く調査が行われていなかった冬の

期間（12月）に上睦するこどができ、冬期には

生息個体数が少なく、繁殖行動もみられないこ

とが判明した。従来から考えられていたように

小笠原海填でのカッオドリ｡の繁殖期は４月から

11月と推測された。　づ　　　　　　　　∧

　繁殖初期の頃（４～５月）･には雌雄で飛びま

わる行動や嘴を噛み会う行動が観察された。ま

た、造巣期にあたると思われ、成鳥の造巣行動

や造り､掛けのもと思われる空巣か確認された。
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カツオドリの巣は南島では全て地上に造られて

おり、ラピエのそれほど発達していない棚状に

なった平坦な場所を利用していた。巣は薄い皿

状である。巣材として13科15種の槌物が確認さ

れ、他にカツオドリの風切羽や軽石等が使用さ

れていた。多くの巣はクサトベラ、ハマゴウ、

イソマツ等の枯枝で骨格をつくり、その中へ近

くにあるツルナ、ハマスペリヒユ、コハマジン

チョウのような草本性梢物の生（青葉）の素材

を敷いていた。床がコウライシバの所では枯枝

は少なかった。

　産卵は５月の調査で巣内に卵が確認されたこ

とから、４月中旬以降行われたものと考えられ

る。これまで通りｌ巣当たり２卵の例が最｡も多

く１～３卵であった。抱卵期間は５月１日に卵

が確認さ､れた巣において６月12日の調査時も抱

卵していたことにより６週間以上かかることが

明らかとなった。また、産卵されて間がないと

思われる汚れのない卵が７月10日に観察され、

９月には抱卵中の２例が観察されたので、遅い

ものでは７月に産卵する可能性がある。雌雄が

抱卵を交代するところを観察したが、記録の時

点では雌が抱卵していることが雄に対しレ17倍。

　（５～７月の1033例）多かった6

　孵化は６月の調査でヒナが確認され出したこ

とから５月下旬か６月上旬に始まり出したと考

えられる。カツオドリは非同時孵化で、この時

期（６～７月）は卵とI雛が同時に観察されるこ

とが少なくない。この頃、繁殖個体数が最大と

なり、成鳥は約450番、900羽に達したものと思

われる（1990年６月の調査では317番が記録され

ている）。

　はじめは親鳥に抱かれていた雛はステージ３

ぐらいIの大きさに育つと巣から離れるようにな

り、岩やモンパノキ等の陰に移勣するのが見ら

れた。親鳥による給餌が続いた後、８月下旬か

９月上旬には初飛行が始まり、巣立ちが近づく

と考えられる。巣立ちは12月にまで及ぶと思わ

れるが、大多数は11月までに完了し、親鳥は先

に小笠原海域から離れるようである。　　　　。’

　雛が戻した内容物は、トビウオ、クマザサハ

ナムロ、トビイカであり、これらは主要な餌で

あると考えられる。海面近くを10～30m上空か

ら飛び込んで餌をとる様子もボートで移勣中に

観察された。

　標識調査では５例（再捕４羽、死骸１体）を

回収し､離巣雛110羽を新放鳥した。再捕の内訳

は84、89、92年放鳥が各１例、93年放鳥が２例

である。現在まで回収されている標識個体は全

て南島で放鳥されたものである。特に84年に

ＵＰ（性別不明、離巣雛）で最初に放鳥した個

体は10年過ぎての回収となった。

保護管理について

１．繁殖に影響を及ぼす要因について

　（イ）自然環境的な影響

　ヤギの駆除後輔生が順調に回復してきている

が、その分平坦面におけるコウライシバ等の背

丈の低い草本が減少し、モンパノキやクサトペ

ラ等の木本性の植物やオガサワラアザミが増加

していることより、今後カツオドリの好む営巣

環境が減少することが考えられる。

　ネズミ（クマネズミと思われる）の生息を今

回の調査でも確認できた。カツオドリの卵や雛

の直接の捕食は観察していないが、聳島属島の

鳥島でオーストンウミッバメが、ネズミ類によ

り捕食されたと推測される（長谷川1992）こと

から、カツオドリの孵化直後の雛に与える影響

も考えられる。今後ヤギが再度放されることは

ないだろうが、駆除前にはその往来によりカツ

オドリの繁殖活動に影響をおよぼした可能性は

ある。

（ロ）人為的な影響

　調査に際しては細心の注意を払ったが、人間

が近づくIことにより親鳥が威嚇行動を示したり

抱卵を中断し七飛去することが見られた。また、

餌を吐き戻す個体もあり、人間の接近がカツオ

ドリの繁殖活動に与える影響は大きいと思われ

るI。南島周辺は海中公園地区であるため釣り人

】4
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が上陸することはないが、カッオドリは観光客

等の写真撮影の対象にもなりやすく、人間が集

中する中央部付近の営巣地では、人聞の接近の

影響は大きいのではないだろうか。

２．今後の保護管理にあたって

　小笠原諸島は昭和47年その大部分が国立公園

に指定され、南島はその中で特別保護地域とし

て保全が図られているが、人島に際しての制限

は無く、沈水カルスト地形などの独特の景観が、

観光のポイントになり入島者数が増加傾向にあ

る。この10年間の調査ではカッオドリの繁殖個

体数に大きな減少は見られないが、これまでも

度々指摘されている（日本野鳥の会198〇、千葉

ら1991､豊田ら1994）ように、南島への監視員の

配置や入島者数制限、島内での立入禁止区域の

設定などを行い、植生やカッオドリをはじめと

する海鳥の繁殖に対する人為的影響を最小限に

するための措置が必要と思われる。また、入島

者に対しては事前に啓蒙活勣を行い理解を深め

てもらう必要があるだろう。現在南島は父島の

観光船の遊覧コースに定着しているが、人島者

の数や動向、滞在時間などはほとんど把握でき

ていないのが現状である。前述の保全策を実施

するためには早急に人為的影響に関する調査を

実施し、論議を進めて行くべきであろう。その

一環として、今後ともカッオドリを中心とし6

調査は継続すべきと考えるが、その他の動桂物

についても総合的な調査を実施する必要がある。
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　・Minali一ji頂a(34ha)，a small island　in　the Ogasawara　lslands，is formed by

lilestone and its unique　landscape attracts lany tourists. The island is an

i即ortant rookery for the southern species of oceanic birds， especially for S111α

l四co部st詐.We conducted nine surveys froIOctober 1993 through Septelber 1994

to investigate the reproductive status of Sula lgllcQgcxstgγin linali-jila， The

nulber of eggs， birds and ne8ts were counted， and their locations were　spotted

on the lap to aulyze　the　spatial　distribution. The･nulber of breeding pairs

increased to　laxilu圃　446　in　June 1994，but subsequently decreased to 121　in

September when the eldest chicks ･did not start .to leave the ･nest for　fly.Based

卯.ぃ.仙p卵。p,aμ‥..,但埠佃t,回.･,.,..t恥..,1)rge4れ･g　success　r4t9of　t徊1994 seasoly was
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calculated as 27％.ln addition to the survey，We banded 110 chicks that　walked

out from the nests，and recovered five previously marked adults. A11 birds were

released from Slin㈲トjima.Currently Minamiづi駆is prdected as Nationa1　Park，

however any effective management plan has not been　i即1emented to conserve a

ecosystem on this island.A new integrated manage阻entplan,including educaUona1

activiUes and tourists controly is eagerly needed.
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第４崩プロ・ナトりーラ・ファンド肋成成果報告書（1995）

シマフクロウの生息環境の保全に関する研究

　　　　　　シマフクロウ研究グループ

小野有五・竹中　健・小高信彦・北野文明・豊島照雄

　本研究では絶滅危倶種であるシマフクロウの生息環境（餌環境・営巣環境）を定量的

に把握する研究を行った。

　生息確認調査により、平成６年現在、44地点で生息が催認された。これらのうち、現

在つがいをもち最近５年間で繁殖を行っているのは22地点であった。

　魚類密度調査の結果、シマフクロウが自然状態で餌を捕獲する河川では魚類密度が最

低でも30匹/100�であった。一方給餌を行っている生息河川では多くは10匹/100�以

下と非常に密度が低かった。

　現存する営巣木を計測した結果、全てが広葉樹でいずれも胸高直径が90cm以上の大木

であった。河川からの距離はおおむね100m以内であった。

１　はじめに

　シマフクロウは、日本では北海道にのみ生息

し、その大当さは翼開長180cm､体長70cmであり、

日本に生息するフクロウ類で最大のものである。

餌は魚類を主食とし、時にカエル、ネズミ、鳥

類なども捕食する（山本、1981）。

　シマフクロウは近年の河川改修や河川汚濁、

河□郁におけるウライの設置や釣り人□の増加

などに伴う主要な餌である魚類の減少、森林の

伐採による営巣木の減少などが原因でその生息

数は激減したとされている。レッド・データ・

ブック（環境庁編、1991）では絶滅危惧種のひ

とつに挙げられている。かつては北海道全域に

分布していたものが、現在は知床半島・根釧地

方・大雪山系周辺および日高山脈周辺のみに生

息し、現存数は100羽程度と推定されている（環

境庁資料）。

　現在シマフクロウはーつの種として絶滅の危

機に瀕しているのであるが、その生息環境に関

する定量的な研究はほとんど行われていない。

本研究では北海道内のシマフクロウ生息河川に

おいで、特にシマフクロウの餌となる魚類に注

目して、各河川における魚類相および生息密度

を明らかにし、その結果により、シマフクロウ

の生息に必要な餌環境を把握することを目的と

した。また、自然状態で営巣・繁殖する地点の

言巣環境を明らかにすることにより、シマフク

ロウの生息に必要な森林環境を把握しようとこ

ころみた。そしで、これらの餌環境と営巣環墳

の定性化・定量化の結果を用い、今後のシマフ

クロウの保謹管理に役立てることが本研究の最

終的な目的である。

２　調査の概要

　調査は主に以下の三つを行った。

Ｏ）生息地の催認

（２）魚類相・魚類密度の調査

Ｏ）営巣木の調査

（１）生息地の確認

　本研究にあたっては、できるだけ多くのシマ

フクロウ生息地をピックアップし、シマフクロ
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ウの生息数の算定とその環境の一般性を明らか

にしなければならない。

　平成５年秋から平成６年秋にかけて、全道各

地において現在のシマフクロウの生息地の再確

認、および新しい生息地の確認を行った。調査

にあたっては環境庁資料のほか民間情報の寄せ

られたところを中心に分布調査を行った。なお、

シマフクロウの生息地については、個体への影

響などの問題から公表しないという取り決めを

環境庁などと交わしているため、本報告書にお

いても具体的な地名は使用しないことを了承さ

れたい。

（２）魚類調査

　本研究では、上記分布調査で確認したシマフ

クロウの生息地点の中から、主としてシマフク。

ロウの繁殖地点を中心に魚類環境の定量化を試

みた。また、同時にシマフクロウ生息地の周辺

河川や、過去にシマフクロウが生息していた河

川についても同じく魚類調査を行った。

　調査対象河川は北海道東郎の知床半島で13河

川、同じく北海道東部の根釧台地に位置する６

河川、十勝地方の２河川の計21河川で行った。

　（３）営巣木調査

　今までの調査研究でわかっているシマフクロ

ウの天然営巣地において、過去に使用したもの

を含めて現存する６本の営巣木について、そめ

樹種やサイズなどを記載した。

３　調査方法

〔１〕生息地調査

　シマフクロウは２月に交尾をし、２月末から

３月中旬にかけて産卵する。雄は４月はじめか

ら末にかけて孵化し、６月に巣立つ。

　この繁殖期間中とそれに続いて秋頃までシマ

フクロウは頻繁に嗚き交わしを行う。分布調査

は上記の期聞に主に行ヽた。特に繁殖場所が特

定されていない地点では、交尾期と抱卵・育雛

期に集中的に行'ぅた。‥　……………………

　調査は調査対象地において、日没前から夜半

まで定点、もしくは移動しながら、野外に立っ

て鳴き声の聞き取りを行った。また、補助的に

シマフクロウ（雄）の鳴き声のテープを流して

その反応を見た。

　（２）魚類調査法

　魚類の抽獲には、環境庁東北海道事務所の保

管するエレクトリック・フィッシャー（Smith

＆Root lnc. Modd-H2）を使用した。フィッシ

ャーはパルス状に直流電流を水中に流し、水よ

りも魚体の方が電気伝導度が高いことを利用し

て、電極周辺の魚を感電させる構造になってい

る。感電して気絶した魚を捕獲し、魚種と魚体

長（尾叉長）を記録し、尾びれの一部を切り取

ってマーキングしたのち放流した。そしてペテ

ルソン法（Peterson、1896）により、後日同地

点で同様の捕獲をし、捕獲されたものの中で再

捕獲されたものの数を求め、全体の生息密度を

推定した。個体数の推定には、Chapman（1951）

の式。

　Ｎ＝（（Ｍ十１）（Ｃ十１）／（Ｒ十〇）－１

　（ただし、Ｎ：推定個体数、Ｍ：標識総個体数、

Ｃ：捕獲個体数、Ｒ；再捕獲標識個体数）を用

いた。なお、捕獲に使用した網の網目は最大2

cmである。

　フィッシャーを使用する利点は、①釣り、投

網などの捕獲法にくらべて調査者による個人差

が少ない、②他の方法にくらべて多くの数を短

時間に捕獲できる、③約りでは捕獲できない小

さな魚も捕獲できる、④投網で捕獲で忽ない底

生魚類を捕獲できる、⑤石の下やえぐれなどの

カバーに隠れた魚もある程度捕獲できる、等で

ある。そのー方で、制限要因として、①経験的

に水深が150cmを越える地点では使用できな

い、②カバーの無い場所では魚が逃げる、③温

泉水が多量に合まれる河川や感潮域など電気伝

導度の高い場所では魚が気絶しにくい、等が挙･

げられる。
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　（３）営巣木調査

　調査対象地点において、過去の使用状況、樹

種樹高、ＤＢＨ、樹洞の位置、樹澗のサイズ、

阿川からの距離などを計測した。

４　調査結果と考齢

　（１）生息地調査

　調査は約70地点において行った。その結果17

地点で生息の確認（視認・鳴き声）がされた。

その他に間接的な鉦拠により確実な生息地は27

地点であることがわかった。

　これら44地点の生息地のうち、現在つがいを

もち最近５年間で繁殖を行っているのは22地点

であった。繁殖地点のうち、環境庁巣箱を利用

しているのは13地点である。残り９地点のうち

営巣地がわかっているのは３地点で、残るＧ地

点の営巣地は不明である。

　繁殖していない22地点のうちつがいを形成し

ているのは５地点で残る17地点は単独個体であ

る。

　44地点の生息地を地域別に分けると知床が14

地点（11繁殖）、根釧が10地点０繁殖）、十

勝が12地点（５繁殖）、日高が７地点（１繁殖）

であった。

　（２）魚類相調査

①知床半島地域

　調査対象となった知床半島の全ての河川には、

初秋から初冬にかけてカラフトマス・シロサケ

が遡上する。多くの調査河川では、遡上したサ

ケ・マスを河口部のウライにより捕獲している

が、サケ・マスの一部はウライを越えるためウ

ライの上流でも見受けられる。サケマスを人工

的に放流している河川もあるが、一部河川では

自然産卵・自然回帰を行っている。

　また、全ての河川でオンョロコマの生息が確

認された。ただ、多くの河川では、サケ・マス

を除けば、オショロコマ以外の魚類は確認され

なかった。

　一部河川ではオショロコマ以外にヤマメ・二

ジマス・カンキョウカジカおよびウキゴリを確

隠した。ただレいずれの種類も生息密度はォ

ショロコマに比べて非常に小さかった。

　以上の結果から、知床半島の多くの河川はォ

ショロコマのみが生息する単純な魚類相である

ことがわかった。そしてこれらの魚類相の単純

な河川には、調査地点下流にいずれも砂防ダム

などの河川工作物や滝が存在する。いっぽう砂

防ダムや滝の存在しない川では、ォショロコマ

のほかに、ヤマメ・カンキョウカジカ・ウキゴ

リなどが生息する。これらのことから、河川工

作物や滝が魚類の遡上や移動を阻害し、単純な

魚類相を生み出す原因のひとつとなっているこ

とが考えられる。また、全ての河川でサケ・マ

スの遡上が確認されたが、砂防ダムや滝の上流

ではサケ・マスは確認されていない。この事実

は、滝や砂防ダムが魚類の遡上を阻害し、たと

え魚道が設置されている砂防ダムであっても、

焦道が魚類の遡上に対してその機能を果たして

いないことを示している。

②根釧地域

　つぎに、根釧地域におけるシマフクロウ生息

地の魚類環境について述べる。根釧地域は屈斜

路や摩周の火山灰に厚く覆われたなだらかな地

形のため、知床半島のような急峻な河川はなく、

河川は激しく蛇行しながら緩やかに流れる。河

床も上流部を除いて砂質で、水源邦は湧水地で

あることが多い。そして、根釧地域の魚類相及

び魚類密度は知床半島と大きく異なる。

　上流部の人間の開発がほとんど入っていない

地域ではオショロコマとアメマスが侵先し、場

所によってはニジマスが得られた。他には少数

ながらヤマメ・ハナカジカ・フクドジョウが捕

獲された。これら調査地点には河口部までほと

んど河川工作物がないため、アメマスが産卵の

ため上流部に集まったためと考えられる。

　しかし、以上のような自然のままの環境の地

域は根釧地域には現在ほとんど存在していない。

中流域の多くの場所はニジマスや放流ヤマメが

　
一
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優先し、他にアメマス・カワマスが捕獲された

がいずれも数は少なかった。

　根釧地域の河口部ではアメマス・ヤマメ・ウ

キゴリ・スナヤツメ・エソトミョ・イバラドミ

ョ・フクドジョウと７種もの魚類が抽獲された

が、アメマスが非常に密度が低かった。

　これら根釧地域の河川にはいずれもサケマス

捕獲用のウライが設置されている。

③十勝地域

　十勝地域の河川は根釧地域の河川と同じ様な

傾向がみられるが、さまざまな人聞活動の影響

で魚類の生息環境は非常に悪い。調査を行った

２地点ではいずれもサケ科魚類がほとんど捕援

されなかった。２地点共に河川の上下にダムが

存在している。１地点はほとんどがフクドジョ･

ウであり、残る１地点はハナカジカのみしか抽

獲されなかった。　　　　　　　　　　　　。

　（４）魚類密度

　調査地点のうちシマフクロウが繁殖する河川

で、シマフクロウが自然状態で餌を捕獲する河

川と、給餌などに依存する地域に分けて魚類密

度を表したのが図１である。給餌を行っている

生息河川では魚類密度が20匹/100�以下で､多

くは10匹/100�以下と非常に密度が低い｡一方

自然河川で大きな幅があるものの最低でも30匹

/100�で､100匹/100�も多くみられる。この

結果から、シヤフクロウが自然状態で繁殖に必

要とする魚類密度は最低でも30匹/100�で

あるらしいことが予想される。。

　一方、生息地周辺河川で魚類密度が比較的多

いことにもかかわらず、シマフク･ロウの生息・

繁殖が確認されない河川が存在するが、これは

シマフクロウの生息が飽和状態に達していない

ためではないかと推察される。

　また、過去にシマフクロウが生息し現在では

生息していない地点では、魚類密度が非常に低

い河川があり、餌環境が悪化したためではない

かと推察される。しかし、魚類密度が豊富な河

汲翔密度

　(匹／１００ｍｌ)
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図１　シマフクロウ繁殖地点の魚類密度
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十

勝

川もあり、上に挙げた飽和に達していない条件

も重なることから現時点では餌環境の悪化だけ

が原因とは断定できない。

　（５）営巣木調査

　現存する営巣木を計測した結巣、全てが広葉

樹（ミズナラ３、シナノキ１、オヒョウニレｌ、

･ダケカンバ１、ヤチダモ１）であ･った。また、

いずれも胸高直径が90em以上の大木であった。

河川からの距錐は最も遠いもので300mであ

るが､おおむね100m以内に立地していた。

５　総合考察およぴ今後の諜題

　知床半島には、シマフクロウの繁殖もし･くは

生息が芦実視される河川が十数河川存在し、そ

の生息密度は北海道の中でも最も高くｌシマフ

クロウは自然状態で餌を捕獲している。魚類密

度も調査河川では最低でも約30匹/100�で

あり、知床半島の河川におけるシマフクロウの

生息環境は現在北海潭の中に残された｡ものの中

－50－



では良奸であると考えられている。

　一方、根釧地域のシマフクロウは上流部の１

地点を除き給餌事案に依存している。給餌事案

に頼る河川での河川の魚類密度は、おおむね10

匹/100�以下にすぎず､自然状態では餌環境は

非常に悪いといえる｡･十勝地域になると状況は

さらに悪化する。

　根釧地域や十勝地域の河川の魚類環境もかつ

ては良奸であったと考えられるが、かつてはど

の調査地点でも大量に捕獲されたであろうサケ

マスがほとんど見られないこと、上流部を除い

て魚類密度が非常に低いことなどの悪化が深刻

になっている。これらの原因は、強固なサケマ

ス捕獲ウライの設置による全量捕獲、河川の汚

濁による環境悪化、約り人口の増加に伴う魚類

の減少などがあげられる。

　営巣環境も現状では多くの繁殖つがいが巣箱

を利用していることから、危機的状況になって

いることは否めない。数少ないデータながら、

営巣に最適なものは直径が90cm以上であること

がわかったが、これほどの大木は現在ほとんど

残っておらず、またこのサイズに達する以前に

切られてしまうために、現在の森林伐採システ

ムに何らかの変更を加えない限り今後も営巣可

能な木は生産されないと考えられる。

　これらの餌環境や営巣環境の問題点を解決す

るには、さらなるデータの積み重ねと、シマフ

クロウの生息地の地域性を加味した上で、総合

的な問題解決の視点が必要であろう。

　今回の謁査では、シマフクロウの生息環境の

一瑞が明らかになった。しかし、その生息環境

を一般化するには、まだまだデータが不足であ

るという点と共に、今回の調査ではシマフクロ

ウの個体観察を伴っていないという点を指摘せ

ねばならない。また、本調査の結果はあくまで

も魚類相や魚類密度に注目したものであり、河

川の勾配や河川幅等の流況の違いが、シマフク

ロウの餌の捕獲効率に与える彭響についても、

今後の研究を待たなくてはならない。

　今年度の調査を第一歩として、全道のシマフ

クロウの生息地点がそれぞれどのように違うか

比較検討し、今後数年にわたってシマフクロウ

の生息状況や河川の状況および周辺の森林環境

をモニタリングしていくことにより、シマフク

ロウの生息環境を把握し、地域の実状に沿った

総合的な保全策を練り上げていくことが必要で

ある。
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　ホタルを通して水辺環境を再検討するため、1989年以来ホタルダス調査を続けてきた。

これまでの調査により、滋賀県下の調査地点の80％以上の場所でゲンジ・ヘイケボタル

が生息し､昔と比べると減っているものの､まだまだホタルは健在であることがわかった。

　1993年には、1989年以降、５年間のホタルや水辺環境の変化についても調査を行った。
そこでは、護岸改修や樹木の伐採、家屋や街灯の増加などの人為的な変化ばかりでなく、

河床への土砂の堆積や、植物の生育など、自然の変化も多く報告された。

　この４、５年の間にも水辺環境がかなり変化しているが、その中でもホタルは力づよ

く生きている｡特に､人聞の改変がホタルたちの助けになっていると思われる報告もあっ

た｡1994年に加えられた魚類についての調査でも､類似の傾向が認められると予想してい
る。実は人がいてこそのホタルやその他の身近な生き物たちが住める場があるのだろう。

はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す人びとに身近な河川や水域を観察してもらい

　本調査（通称「ホタルダス調査」）は、水と　　水辺に生息する生き物のー員であるホタルの調

文化研究会が呼びかけ中心となり、地域にくら　　査を通して、その生態学的資料を収集し、あわ
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せて参加者同志がさまざまなメディアを活用し

て交流・討論を深め、地域住民として4水環境

に対する総合的な認識を深めることを目的とし

ている。

　水は、生き物に払また人にとっても、生活

上大変重要なものである。なかでも人は、自ら

の生活のため、利水・治水を目的としたさまざ

まな作用を水系に加え続けて当た。また、水質

保全、あるいは環境保全ややすらぎ空間の目的

で水辺空間整備等も多く行われている。このよ

うなさまざまな人為作用によって、水系に住む

生き物たちは大当な影響を受けている。その影

響の様子を、多くの人の記憶に残るホタルを題

材として、現実の水環境と過去の記憶にある情

景と比較し、あるいは他所の場合と比較するこ

とによって、自然と人とかかわりあいの将来像、

を模索する。

　なお、本調査の目的には２つの内容を含む。

―つは、身近な場所における水環境の実態を観

察し、各参加者の過去の記億とともに時代の変

遜について再認識してもらうこと。もう一つは、

身近な自然の実態、過去の記憶、さらにそれら

に関する各参加者の意見を記録に残すことであ

る。

　さらに重要な指摘として、自分の身の･まわり

のことは自分たちが最も詳しく知っでいると思

っているが、たくさんのメディアからの多量の

情報に左右されている場合も少なくない、とい

うことが挙げられる。より公正な視点や見方を

もつためには、伝達情報に頼るのではなく、各

人が現場に出て、現状を観察し、発見し、各自

がそこで具体的な理解を積み重ね、課題解決の

糸□をみつけだしていくという姿勢が重要であ

る。

　私たちの生活習慣や身近な環境は、それが毎

目見慣れ、聞き慣れていて、あたり前と思われ

ているので、身近な水環境・自然環境について

考えるためには、あえてそのー見あたり前であ

ることに疑問を持つことに挑戦しなければなら

ない。本調査は、このような問題発見型の調査

４５一

でもある。

２．調査方法

2－1）1993年度ホタルダス

　1989年より始まったホタルダス調査は、デー

タベース檎築型のものを目指しており、それを

２つの方法によって行っている。すなわち、ホ

タルの生息状況と水環埴の状態に関する調査票

を記入し事務局へ返送する方法（規定型調査）

と、滋賀県内を中心に身近な環境調査をすすめ

るために設立されたパソコン通信ホスト「湖鮎

ネット」の協力を得て、日刎こ観察し惑じたこ

とを話しあう方法（自由型調査）である。

　なお本調査は、５～７月を中心とする調査で

あり、1993年６月から滋賀県の方ゐを中心に

150名ほどの方に参加を呼びかけ､ホタルの生息

状況と水環境の状態の調査を始めていた。この

調査票は1993年８月末までにほぽ回収されてい

た。

　1993年度の規定型調査では、ホタルの発生の

ようすを記録するホタルカレンダーと水辺のよ

うす、感想などを記入する従来の項目に加え、

これまでの５年間の変化について尋ねる項目を

加えた調査票を用い、鄙送とファックス、パソ

コン通信により、滋賀県内28市町の64名の方４

から76ケ所の調査場所について、５月25日から

８月31日までの間、延べ2160眼・日の報告が寄

せられた。　　　　　　　　　　　・

　このデータ･をもとに、1993年のデータのまと

めを行うとともに、これまでの５年間の変遷に

ついて解析を行-った。

　自由型調査では、湖鮎ネットのホタルダズ｡･

ボード（掲示板）に、1993年度ほ21名の方から、

ホタルの成虫や幼虫の話掴に加え、ドブ川、カ

ワニナ､ンニシキゴイのことなど、ホタルにまつ

わるさまざまなメッセージが寄丑られた｡II=ﾌ

　これらをもとに、今後の謳査の進め方を再検

討し、その成果を1994年５月に報告書「私たち

のホタル　第５号」としてまとめた、　レ

　なおホタルの発生については、観察を参加者
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の意志にまかせているため発生前後のデータが

乏しいこと、またここでは、各観察地点（＝発

生地点）の公表を控えるため、滋賀県全域の傾

向のみを比較したこと、などが欠点となり年変

動のパターンとして捉えることはできなかった。

これらはこのような調査方法ならびに調査対象

の欠点ではあるが、各地点のデータはすでに湖

鮎ネットのパソコン通信ホストには、調査票

データ蓄積と議論蓄積の機能をもたせ、これま

での経緯が常時引き出せるようにシステムが整

備され、当調査の関係者が随時とりだせるよう

になっている。

2－2）1994年度ホタルダス

　1994年は、『「しつこく・しつこく」ホタル

ダス』と題し、首賀県を中心として1993年に引

続き、約150名の方に1994年の調査の呼びかけ

を行った。1994年度は、従来のホタルについて

の調査票（ホタルカレンダー）に加え、「ホタ

ルダス道草編」として「生き物しらべものカー

ド」を配布した。

　これは､､身近な場所における水辺環境が、昭

和30年代の高度経済成長期以後大きく変化し、

それにつれて身近な生き物たちの顔ぶれがどの

ように変わってきたかを調査するためのもので

ある。

　この調査票は､ホタルダス規定編が64名分､ホ

タルダス道草編が1L8人分返送されている。

なお、パソコン通信による自由型調査はその後

も継続中である。

３．結果と考察

３－０　５年間における水辺環境の変化

　I弱3年度の調査では、1989年以降、ここ４、

５年の間に、ホタルたちが住む水辺のようすに

どのような変化が見られたのか、あるいは変化

が見られなかったのかの報告を受けた。

　水辺環境の変化の有無に関しては、規定型調

査票により63件の観察場所についての報告が寄

せられた。このうち、ここ４、５年ではほとん

ど環境の変化が見られなかったものが22件、何

らかの変化が見られたものが41件あっ大。ほぼ

３分の２の場所で何らかの変化が認められてい

ることになり、この仁　５年の間にも水辺環境

が変化している場所が多いことがわかった。

水辺環埴の変化のうち、まず、川のようすに

ついては、

・コンクリＴトの川になった。

・謨岸が一部コンクリート板に変わった。

・護岸がブロックになった。

・部分的に、用水跡の幅が大きくなっている。

・川の大部分に川砂や泥が堆積し、色々な草が

　生えていたが、土砂がすっかり取り除かれ、

　コンクリートの川底ばかりになっていた。

・川底を浚ったあと、ブロックを組んで凹凸を

　つけた。

・河川工事があり川底をすべてさらったようだ。

・改修工事をしたので、環境が大きく変化した

　んだと思う。

など、河川改修や補修事業などによる人為的な

変化を指摘する場合も少なくないが、その、方

で、河川を放置しておいたために土砂が堆積し

たり、植物が生えてきたりする、川の生きてい

るようすを指摘する報告も多く見受けられた。

､･土砂が堆積してきて、水が流れる川幅が狭く

　なってきた。

・砂が溜り、草が一段と茂っ真。

・土砂が堆積したところが見えできた。洲がで

　きて草が生えてきた。

・川の中洲ができ、草やヨシが生えてきた。

・川底の小砂利があまり見えず、泥が増えたよ

　うに思う。川の藻も多くなった。

・水草が多くなった。

1993年は降雨が多かったため、水量に関する情

報でははっきりとした傾向はつかめない。その

降雨の影響を除くと、水量が増えたという報告

が２件あっために対し、水量が滅ったという報

告は５件あり、水量の変動が激しくなったとい

う報告も１件あった。

　次に、岸辺のようすについては、
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・土手にあった木が全部切られた。　　　　　　　・電灯がつき、暗いところが少なくなった。

・木が半分になった。　　　　　　　　　　　　　　・オレンジ色の明るい街灯がついた。・

・北東側の竹藪が伐採され、道路を通行する車　　・外路灯が多く、いつまでも明るいです。

　の光が到達しやすくなっている。　　　　　　　・神社のそばを流れている小川、以前は川が暗

など、樹木などが取り払われたことや、そのこ　　　かったと思う。

とによる影響について指摘する場合があ｡るー方　　・街灯が多くあり明るいのでホタルに気付かな

で、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いのかな。車で通るので気付かない人が多い。

・川掃除をしたときの砂や土が護岸にもられ、

　かなりの土の量になったので、草が増えた。　　３－２）５年間におけるホタルの変化

・付近の開発により、農家の方が除草をしない　　　このように水辺やその周囲の環境が年々変わ

　ので、雑草が多くなった。　　　　　　　　　　っている場所もあるが、その変わりゆく環境の

・川の脇に柳の木が５ｍ聞隔くらいに植えられ　　中でもホタルが力づよく生きている場合がある。

　た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次の報告例からは、そういったホタルたちのた

など、土手の植物が自然に繁茂し姶めているよ　　くましさを感じる。さらには、私たち人間の改

うすや、あるいは土手の緑の回復を促す努力が　　変がホタルたちの肋けになっているのではない

払われているようすもうかがえる。　　　　　　　かとも思われる報告もあった。実は、人がいて

　周囲のようすについては、以下のように、道　　こ･そのホタルたちだろう、ということこそがこ

が整倣された事例、建物が増えた事例､‥小さな　　のホタルダス調査の積み重ねによる結論である。

水路が埋められてしまった事例などに加え、と　　・工事期聞中はホタルが減ったが、今年はホタ

りわけ街灯や住居などからの明りが増えて川辺　　　ルが増えた。

が明るくなった事例が多く報告された。暗い場　　・うっそうとした道か川かわからない森の中の

所を好むホタルにとって、暗い場所が減り、夜　　　川を、幅広い凌岸のついた川に改修した。そ

でも明るい場所が増えることを懸念している方　　　の時、周りの木は全部切り取り、全く別の川

が多いようだ。　　　　　　　　　　　　　　　　　となり、その翌年にゲンジボタルが大発生。

・川岸の道が、アスファルトに舗装された。　　、それが次の年に続いた。急に日当たりがよく

・川を横切る道路が砂利から全面アスファルト　　　なったこと、川の上のこんもりした木がなく

　舗装に変わり、車の往来が多くなった。　　　　　なったことが、カワニナやホタルに良かった

・けやき並木（左岸）遊歩道が整備され、ライ　　　のかもしれない。

　トアップされた。　　　　　　　　　　　　　　ただし、ホタルダス参加者は一般に、ホタルが

・県道や外灯が多くなった。　　　　　　　　　　たくさんいる場所で調査をしているため、それ

・家が改築され、外灯の明かりが照度を増して　　ぞれの調査地点でホタルの発生量が増えたのか

　いる。　　　　　　　　‥　　　　　　　　　　減ったのかは、この調査票の報告だけからでは

・観測場所のそぱに建物がで飢照明が去年は　　判断できない。一例として、一つの調査地点で

　つけっぱなしだった。今年は、消されていた。　の５年間の発生のようすを彦根市の大菅素行さ

・工場の灯りが夜おそくまでつくようになった。　んが比較しており（『私たちのホタル第５号』

・マンションが建ち、周囲がざわつき、街灯が　　29～30頁）、そこでは減少しているように見受

　より明るくなった。　　　　　　　　　　　　　　けられる。　　　‥

・住宅が増えた。灯りも増えた。　　　　　　　　　次に、滋賀県全域におけるホタルの発生のよ

・田んぼの周辺にあった小さい溝（水路）が、　　うす（季節的消長）のみを1989年から1993年ま

　宅地化によって埋め立てられた。　　　　　　　での51年分について比べた（同第５号11～13頁、
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図２～４）。ただし、このホタルダス調査では

ゲンジボタルとヘイケボタルの識別に問屈があ

る（各調査者が識別能力をもっているとは限ら

ない）ためはっきりとした傾向は読み取れない

が、1990年に比べると1993年の発生は１週開か

ら10日ほど遅れていた。

３－３）５年間におけるホタル見物者の変化

　ホタルを観察に出かけていると、ホタルを楽

しみに来ているいろいろな方に出会う。ホタル

を楽しみに来ている人々のようす払ここ４、

５年変わっできてぃる。

・夜間、複数で散歩する人の数が極端に増えた、

・人に知れわたるところとなり、見物人が多く

　なった。

・かなりの人が見にくる。本町の自然教室、ホ

　タル鑑賞会もここで行った。

など、見物に来る人が増えている。その中には、

とりわけほほえましい光景も報告されでいた。

・若いカップルのホタル見物が多く見受けられ、

　いよいよデートコースとなったかとほほえま

　しかった。マナーはよくなったと思います。

一方で、ホタルを捕獲する人々のことを気にし

ている方も少なくない。

・見にくる人が少しづつ増えている。捕獲する

　人も出てきた。

・村人は捕らなくなったが、他からの移住の人、

　及び他から捕りに来ている人がいた。

・小さい子供たちがホタルを捕っていたので、

　楽しんだ後で逃がしてくださいとお願いした。

ところが、ホタルが減ってしまったところなど

では、

・以前に比べ、ホタルも減り、人も見にこない。

・ホタルは年々少なくなり見にくる人はいない。

・ホタルの数も少ないためか、観察にくる人も

　なく、また水質保全に対する関心も低い。

という報告もあり、さすがに寂しい惑じが伝わ

ってくる。さらには、ホタルに興じる子どもた

ちの姿の少ないことを寂しがっている報告もあ

った。

-

・ホタルも少なく、子供たちが見にくることも

　少なく寂しいことでした。

・戦前、子供の頃ホタル狩りはこの季節の楽し

　みでした。今の子供は、ホタルにあまり興味

　がないようです。闘査中、ホタルを見にくる

　人には、残念ながらあいませんでした、

しかし、水辺に住んでいるのはホタルだけでは

ない。タガメやトンボ、ザリガニやタニシ、フ

ナや小魚も住んでいる。もちろん人開も水辺を

さまざまに利用している。人にとって水自体も

大切な資源だが、ホタルや他の生き物たちが住

む水辺の姿は、特に心なごませてくれる場所で

もあるので、みんなで見守っていくべきであろ

う。

３－４）６年目のホタルダス

　1994年の調査では、従来のホタルダス調査項

目に加え、ホタルと同様に、水辺の身近な生き

物として魚類をとりあげ、どのような魚類等を

つかまえたり、見聞きしたりしたことがあるか

についての項目を設けた。

　身近な水系（用水路やため池など）は人が創

成し維持管理してきた、きわめて人為的な環境

であるにもかかわらず、そこには近年まで多様

な生物群集が存在してきた。その生物群集が現

在、いわゆる危機的な状況におかれている。

　今回の調査結果の解折はまが行っていないが、

明らかに時代とともに魚類相が変化しているば

かりでなく、世代によって、捕えたり、あるい

は知っている魚類の種類数に違いが認められる。

　ただし、そこには人々の水辺利用の変週によ

る偏りも合まれている可能性があるため、解析

には注意を要する。それは改修や水汚濁だけの

問題ではなく、むしろ住民の水系管理および水

辺｡に対する意識の変化に依るところが大きいと

予想している。その変化とは何か、また従前と

今日の人為作用の違いは何なのかを、人と生き

物の双方の立場から探っていかなければならな

い。
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４．今後の展開

　これまでのホタルダス調査の結果、ホタルは

昔と比べると確かに減ったが、それでも意外と

ホタルは健在であることがわかった。と同時に

ホタルダスでは、それまでホタルの生き方や、

ホタルの住む環境、ホタルと人とのかかわりな

ど、専門にかかわることのなかった地元の方た

ちが、さまざまな知恵を働かせてくれ、自分た

ち自らの身のまわりの環境を調べ、さまざまな

発見をしてくれたことが何よりも大きな成果で

あった。

　このような調査により、多くの方々に水辺環

境の多様性についての認識を深めてもらうこと

ができ、さまざまな立場や経験の人びとの考え

方を報告しあいながら、それこそ専門家が調ベ

ることでは見落としてしまうような、あるいは

専門家が興味をもたないような問題点までをも

掘り起こしてきた。ここから水辺の自然と人の

かかわりについて新たな議論を展開する必要が

ある。

　このような身近な水辺環境は、安全性・経済

性の観点から大きく変化い最近は決適性の観

点も加えられ、様々な改変が進められている。

このような急激な変化の中では、比較すべき以

前の状況が次々と変わっていくばかりでなく、

人の記憶に残る過去の状況の時代考証があやふ

やになりがちである。また、かつて、身近な水

辺と深いかかわりをもって暮らしてきた人たち

も高齢に達し、それらの方々の記億に残る情景

と情報は、少しでも早く記録に残し、将来の水

辺環境づくりに向けた基礎資料として整理・蓄

積するべきである。このような過去の様々な時

代の情景再現の元となるデータベース蓄積は今

後の重要な課題の一つである。
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　　　　　　‥　▽　=‥　　Su闘ary　　　　　　　　　‥

　　　The　HOTARUDASU st!rvey project has been conducted frol1 1989 to　re-evliluate

the　-freshwater　environlent . through　the　.observation of　habitats of .aquatic

fireflies around Lake Biwa watershed. lt revealed that two　species・ of.aquatic・

firleflies･･are･stnl now common in･thelost yplaces in ･Shiga Prefectureレ’‥･　　ダ

　　　!he changes in the fireflies’・populations　and habitats from 1989　to　l993･

were questioned in the survey of :1993. The participants to this survey reported｡

the artificial changes （elban㎞ent,;felling，constructinFhouses　and　buidling，

etc），and also the.natural　changes such as jccu即lation of　sand on riverbed or

grOWth Of.riVerine･･｡!VegetatiOn.FirefileS，hO曹eVer，haVe　beenl liVing/linダSUCh,･

・changing environlent,べ〕n tht contrary･，sole4indsof hulan ilpact to environlent･

　are pOSS1♭1e tO help the　maintenanCe　Of　fireflieS’.lpOpUlatiOnS.　AdditlOnal

　surveyin 1994 on freshwater fish in･the past･　署ill　8upport　this －possibility，

　i.e.，hulan creates a part of suitable environlents for faliliar organisms.
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　本年度は、生物多様性条約の分折に焦点を当てた。この条約の規定は貝体的な分野に

ついては聞発指向が強く、技術的対応が目立つため、生物多様性の保護および保全のた

めの貝体的な措置を条約体制の内外を通じて明確にする必要がある。目木の田内法令に

ついては、生物多様性の概念自体についてち、そのための措置についても不十分である。

そのため、条約の諸規定とそのむとに策定される議定書やガイドラインに即した措置が

確保されるように整備する必要がある。特に､｡生物多様性のほ全と持続可能な刊川の確

保のために、環墳影響評価を充実さ仕なければならない。

　また、生物多t訓生条約と関連して、ワシントン条約のもとのベルン基準の改訂案およ

び目本の希少野生生物腫保存法の一郎改正についてむ険討した。さらに、環墳括木法の

もとの環暗基本計画案についても、生物多様吐の観点から検討し、意見書をまとめた。

　本年度は、生物多隆性条約を中心に険討した。

生物多様性と関連する範囲において、ワシント

ン条約のベルン基準、希少野生生物柿保存法の

改正、環境基本計画についても検討した。

　（１）生物多様性条約
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の最後の手段として重要である。生物多ほ性と

いう概念は、新しい人きな観点から腫の絶滅防

止の必要吐を位置づけ、強化している。仙方で

この概念は、保護しなければならなくなる前に

また、絶滅のおそれとか貴重性がなくても、一

般的に、聞発活勣のあり方を規定する必要性を
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一

示している。

　その場合、開発利川活勣は持続可能なもので

なければならないが、持続可能性の理解には混

乱がみられる。持続可能な開発・利用とは。

　「人々の生活支持括盤となっている各生態系の

許容能力限度内で生活しつつ、その生活の質的

改善を達成すること」である。その持続性は､｀

生態系の支持力または許容力の持続性を意昧す

るのであり、事業や活勤の継続性を意味するの

ではない。このことは、生物多様性が維持され

ていなければ確保できない。　したがって、生物

多様吐は、開発利川活勤自体のあり方を見直し、

必要な規制をする際の判断基準としての役割６

有しているのである。

　その関係では、目本の国内法は、絶滅のおそ

れや貴重性のない生物種や同様の自然環境に対

する保全施策が不十分である。特に、農林業の

持続可能性を確保すること、二次白然を保全す

ることがこれからの課題であり、二次自然に対

する評価と保全手法を確立しなければならない。

　また、特に以下の項目に関して、それぞれ求

められている要素を含む法令を整備する必要が

ある。

①　環境影響評価

　生物の多様性と間発の持続可能性を確保する

ためには、聞発に関する各種計画に持続可能性

を組み込むことと、個別事業について生物多様

性を扇なわないよう十分な影曹評価を実施する

ことが不可欠の要件である。特に、生物資源の

利川については、その資源管理が必要である。

また、影響評価にあたっては、情報公開ならび

に国民による関与および参加が確保されること

が必要である。その評価は、計画立案の初期の

時期から、段階毎に行われなければならず、計

画実施の場合は、実施中および終了後の評価む

欠か廿ない。

　なお、評価にあたっては、自然科学的な側面

の評価だけではなく、環境の有益な利川範囲・

度合の減少、環境に影響を及ぼすような今後の

別の聞発を刺激する可能性、珀域共同体に対す

る影響、地域住民の生活条件・生活の質・環境

の利川に対する影響、地域住民の伝統文化・民

俗・哨習に対する影響、芸術・人類学・考古

学・建築学・歴史学・科学または社会的に意義

を有する地域または構築物に対する影響、景

観・レクリエーション・科学の各側面の価堕の

減少、また、社会的弱者に対する影智などの社

会的、文化的な側面の影響の評価も求められて

いる。

②　遺伝資源の管理

　この条約の準備過程で、一部の先進国と開発

途上国との間で、遺伝資源の法的地位について

対立がみられた。先進国は、遣伝資源を共有財

と位置づけることによって、頗域国の主枚的コ

ントロールを弱め、遺伝資源に関する調査、研

究、収集、保存、利川などがスムーズに行える

ようにしようとした。その一方で、バイオテク

ノロジーおよびそれを応川した改良品種につい

ては、特許権などの排他的権利の対象とされて

いるため、その利川と移転を条約で義務づける

べきではないとの立場をとった。

　これに対して、聞発途上国は、遺伝資源が個

別的な国家主権の下にのみ置かれるものではな

いことを理解しつつも、農業や生物化学分野で

莫大な利益を生み出すこの資源を、自国の管理

下に置き南北格差の解消に役立てたいと考えた。

そのため、開発途土国は、共有財概念の導入に

反対する一方で、遺伝資源の利川成果およびそ

れに川いられる技術こそ共有されるべきであり、

特に、遺伝資源の提供国にはバイオテクノロ

ジーおよびそれを川いた改良品種の利川および

移転が保鉦されるべきであるとした。

　μ終的には、知的所有権の尊重を確認しつつ

も、|川発途上国の主張に近い規定が採択され、

遺伝資源の管理㈲は頼域国に認められている。

しかし、遣伝資諒を商業利川するための技術は

先進田の企業が保有している。そのため、結局

は、両者が協力し協調しない限り、遺伝資源の
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利川は進まないこととなる･。

　この条約は、生物･j則云資源の刊川者は、提

供国の事前の同意または承認を附なければなら

ないと定めている。提供国は、その際に哺飢を

義務づけることができる。哺肌は、金銭的なも

のだけではなく、技術侈転や研究調占への参加

または恩恵の配分という形でも可能である。こ

の同意・承認には、事前に十分に情報が伝えら

れていることが必要となる。

　このような事前の情報提供に基づく同意制度

が各締約国によって定められなければ、j訓云資

源の刊川は進まない。そのような訓度には、隆

限ある行政賤関のｍ定、同意制度の対象となる

資涼のｍ定、提儀すべき情恨の側示、ライセン

スの認可、使川料の没定、中清および審査の手

続き、許可基準、経済面または環哨面の埋由に

よる将来の使川制限、違法または遼反のものの

規制および取締、記録の保時、特許制度との関

連、ならびに、遺伝子銀行の設置などの要素が

含まれている必要がある。また、一般的に、生

物・遣伝資源の利川は、各国の土岫に関する法

制度および利川計画に深い関わりがある。その

ため、土地の所有者や占有者との管丿剥価む、そ

の際のインセンティブの供与、また、土地利川

計画と野生生物哺管理計画との調整などに注意

が払われなければならない。

③　生物資源の法的地位

　最近になって、絶滅のおそれのある陣の保護

の観点から、野生生物は無主物であるという概

念に疑問が出されるようになってきている。野

生生物は転売されることが多い。現をの所有者

が、違法に仙獲されたものであると分からずに

購人していた場合には、哺獲規制による対応に

は限界があるからである。所1寺坦制が行われて

いる場合であって払所持者に貴任を仇わぜら

れない時には、その所有限を否定することは難

しい。そのため、そもそも野生生物は誰のもの

でむないのではなく、共有物（コモンズ）であ

るという主張がされてきている。その考えは、

渡り鳥のような侈勤性の勤物や迫伝子との関係

で、特に強く圭張されている。

　たとえば、アメリカの州には、野生生物を州

の財産であると定めたり、野生生物は川の所有

に帰すると定める法律を有しているところがあ

る。これらの法律については、州民からの信託

に括づく受訂諸･としての管j'11あるいはスチュ

ワードシップに基づく管理を行っているとの説

明がされている｡したがって、これらの制度は、

基本的には共白物の考え方をとっている。それ

らの法律のもとでは、野生生物を違法に哺獲す

ることによって州の財産価値を低落さU･た者に

対しては、一個体単位で制故金が課される。た

だし、制故金額が示されているちのは防猟対象

腫が中心であり、野生生物全体に関する制度で

はない。

　野生生物が無主物とされている場合でち、共

有物とされている場合でも、個々の生物が、国

内法上、所有限の対象として考えられているこ

とには変わりがない。同随に、国際法上む、生

物種に関するそれぞれの条約は、野生生物の個

休および迫伝資源の利川や聞発に対して領域国

の主権または主限的幄利を認定している。

　ただし、これらの法訓度が昨刊の対象として

いるのは、腫を隅成する個体もしくは個体群で

あり、または商業的印i値の認められた資源とし

ての生物資源もしくは遣伝物胃であり、生物種

そのものではない。このため、生物肺はいかな

る法的権刊の刻象にもならないという考えが示

されるようになってきている。

　生物柿とそれを隅成する個体については、知

的所有栢のようなアプローチが必要と言われて

いる。生物種は、芸術家の頭の中にあるアイデ

ィアに類似している。生物柿というアイディア

を生物化学的なプログラムとして記録している

のが遺伝子である。迫{云子にはコンピューター

ソフトのプログラムと類似の知的所程権が設定

できる。領域国には、遺伝子を管即し、利用す

る匯利が認められる。

　芸術作ぷ､やコンピュークーソフトが出版媒体
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などにされた場合には、一般に所有晦の対象に

なり、売買できる。著作者には知的所有権が認

められ、それらの利川や販売を制限できる。遺

伝子に記録されたプログラムに従って生み出さ

れた生物の個体または個体群もそれらの出版物

と同様で所有僅の対象になり、売買できる。頗

域国には、それらの個体や生物資源を管理し､J

利用する権利が認められる。

　しかし、それらを管理し利用する国家の権利

は、生物種に関する知的所有副の原権利者によ

り、制限される。いわば、その国家の晦利行使

は、知的所有権制度の下の実施許諾に基づく権

利行使に類似している。したがって、このよう

な生物群集および生物資源に関する領域国の主

権または主権的権利は、生物種の絶滅防止とい

う高次の枠組みから制限される。

　ただし、以上のことは、まだ新しい分野であ

り、具体的な場面で実際に即して適川するため

には、さらに細かな分析と検討が必要とされて

いる。これに応えられるような法制度を準備す

ることが求められる。

　（２）ベルン基準の改訂

　ワシントン条約のもとのベルン基準の改訂が

確実になった。それは野生生物に関する基木的

な基準であるため、特に生物学的な観点から検

討した。ここでは、事務局が提出した改訂案に

対して問屈点をいくつか指摘することとする。

　絶滅のおそれを判断するための基準期間にっ

いては、抽獲利川が始まった場合に次の締約国

会議まで持ちこたえられないような（特に、島

嶼生態系における）少数の生物集団を対象とす

る場合と、その他を対象とする場合とを分けて

定める必要がある。前者の場合は２回の締約国

会議の間としないとならないが、後者の場合は、

逆に期間が短いと激減する場合以外は救済でき

なくなるので、５～６年より長い期間が適当で

ある。

　同じく基準期間については､declincの定義に

おいても触れられており、５年または１世代と

定められている。　５年以上の寿命の生物の場合

はこれでよい。しかし、昆虫などのｌ世代が５

年よりも短い種の場合には世代が代わるまで待

たなければならないため、対応が遅れてしまう。

世代の長さに応じて期開を定める必要がある。

　具体的な数値の例示については、それが適用

可能な種を明記しなければならない。しかし、

限られた種にしか適川されない場合は、数値を

示す必要性があるかどうか疑問である。さらに、

分類学上は似ている種であって、生物学的には

絶滅の数値基準が同じであるとしても、貿易の

寄与､率の大小でまたは生息珀破壊のおそれの大

小で、数値にはかなりの違いがでるはずである。

　付属書１の類似種を付属書IIに喝載すること

は、条文には定められていない。後の混乱を避

けるためには、締約国会議の決議としてだけで

はなく、条文改正も同時に行うことが必要であ

る。

　付属書IIの類似腫指定の際に取引を条件にす

ることも、条文には定められていないので、条

約の適川を狭めることになる。だが、取り引き

されていないのであればこの条約のもとでは掲

載の理由がないことも事実である。

　付属書IIに国別割当を設定することも、条文

には定められていない。したがって、割当を設

定しない場合に厳しい基準を定めること、また、

過去に減少した腫の場合には割当を義務づける

ことは、締約国の権利を制約することになる。

そのため、厳密には条文改正が必要である。

　定められた管理手法が守られない場合は付属

書Ｉに戻すという措置については、生物学的な

絶滅の基準の適用と管理手法の遵守とが混同さ

れている。定められた管理手法が守られていな

い場合でも、絶滅のおそれの基準に該当しない

と｡きには、付属書Ｉに戻す必要はないはずであ

る。

　なお、全体的に、付属書口こ掲載すること、

付属書Ｉから削除させないことに重点が置かれ

ているが、ワシントン条約が本来目的とするの

は、付属書Ｉの掲載種がない状態および付属書
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Ｉに出載されないようにすることである。その

ためには、付属書Ｈの掲載種に対する管即を十

分に行うことが必要であり、国別割当副度や最

終消昔段階までの厳しい管理は、付属書Ｉから

1【に隋下げするときだけではなくて、付属書ll

からＩへ向かうときにも求められなければなら

ない。

　さて、目本の国内においては、いくつかの法

令の中でさまざまな生物種がリストアップされ

ている。それらの選定にあたっては、それぞれ

異なる基準が川いられている。もちろん、それ

ぞれの法令の目的は異なるために、全く同じ基

準である必要はない。それらが異なっているこ

とには、｡異なった観点から保護が図られるとい

うメリットもある。しかし、ワシントン条約の

基準は絶滅のおそれに関する基本的な国際基準･

であるため、国内法上も調整が必要である。

　なお、ワシントン条約との関係では、絶滅の

おそれのない陣に関する国内規制を整備する必

要がある。そのためには、絶滅するより手前で

の規制の基準と手続きを確立しなければならな

いが、それは持続可能性を確保することでもあ

る。また、個体識別の手法を開発することも必

要である。

　（３）国内法令の改正

　環境基本法が成立し、そのもとの環墳基本計

画の策定準備が聞姶された。希少野生生物､陣保

存法のもとの対象種の追加と、法律白体の追加

改正ち行われ、キタグケソウとミヤコタナゴの

生息地を指定することも決められた。また、鳥

獣ほ護法のもとの狩猟対象鳥獣の変吏も行われ

た。

　ここでは、そのうちの希少野生生物腫保存法

の1994年６月の一郎改正について触れることと

する。この改ilﾐは、ワシントン条約および輸出

人貿易管理令が郎分・派生物も規制対象として

いるにもかかわらず、この法律の対象にはそれ

らが含まれていなかったことに対する批判に応

えたものである。しかし、対象が広げられたと

いっても「部分」ではなく「器官」とされてお

り、それも、種の識別が容易で政令で指定され

たものに限られている。また、派生物は対象と

されていない。そのため、依然としてワシント

ン条約および輸出人貿易管理令の規制対象に比

べると狭い範［川に留まっている。

　また、［踪1翁や「加工」という字句の定義

も曖昧である。事業者に対する側外規定が定め

られていたり、事前の一括登録制度が段けられ

ていたりして、全体に復雑でわかりにくいとの

批判、また、登録手続きが必ずしも義務的でな

いため新たに定められた措置の実効性に疑問が

あると批判も出されている。

　ただし、そのうち義務的ではないことについ

ては、このレペルの規定であっても国民意識に

よっては厳しい効果も期待できる。環境ラベリ

ングと同降に、泊費行勤を通じて吐会的に人き

な影響を与えることが可能であるっ　しかし、そ

のためには、国民レベルでの認識の向上が必要

である。今回の改正は国民レベルでの関心を高

める良い賎会であったが、ほとんど報道されず、

話題にもならなかった。言うまでもなく、法律

の強さは国民に基づく。利川サイドからの巻き

返しの心配もあったかも知れないが、広く論議

し、国民全体の認識を高めるべきであった。仙

方、自然保護団休が現実の吐会経済的条件や法

制度と行政制度を把握したうえで発展し、その

認識向上を支援することも必要である。

　（４）環境基本計画

　環墳基木法のもとの重要な全国計画であるた

め、生物多様性条約の主旨を反映できるよう検

剖を加えた。特に、以下のことが必要である。

　健全な生態系という言葉の定義を示すこと、

生物多降性に関する基礎調査を充実させること、

積極的に保護増殖を図ること、保護増値さぜた

種を野生復帰さぜること、従来存在した自然を

生態学的な観点から復元すること、ご｡次的な自

然およびそこに依存する生物の保全管理のため

の生物の観点からのガイドラインを準備するこ
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と、自然の公益機能に見合う所得補償や自然資

諒利川料金のような経済手法をとること、水系

のような白然の広がりを考慮した地域区分をぼ

用すること、基本法に基づく新たな施策を提示

すること、環境影響評価を充実さぜること、環

哨基本計画以外の様々な国家計両との調整を行

うこと、地方計画を策定すること。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　Convention on lSiologica1 1)iversity has entered into forcc in December，1993.

Whi le economic aspccts of genctic resources arclaid due　eml)hasis，protcction

measurcs　are　secmcd to be　not weH　organized. lt　is　then　necessary that

protcctionmeas11res arctake【li【l implcmcntatiol目】roccss， both intcrnational and

dolllesticleve1. National laws and　rcgulations　in　Japan are not enough　to

implcment the Convention， cspccia目y　in　protection of biological diversity as

we目as in ensuring sustainablc dcvclopmcnt.An cnvironmcntal　impact asscssmc【lt

shoutd bc carricd out from the ear目est possiblc stage with active participation

of local peoplc.　Although somc　laws and　l･cgulations of Japan o【l nature

conscrvation havc bccn revised thcy should　be　furthcr　improvcd　in　order　to

incorporatc conservation of bio1()gical diversity.
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第４期プロ・ナトりーラ・ファンド肋威成果報告魯（1995）

上高地梓川の河床地形変化とケショウヤナギ群落の

　　　　　　　　　生態学的研究

岩田修二1）.

池田明彦白）．

真崎・庸8）.

　　　　上高地自然史研究会

山本信椎2）・石川愉吾3）・島津　弘ｏ・山田晴通5）

高田将志7）・高岡貞夫1）・苅谷愛彦1）・岩船昌起゛）

進　望1尚山口史枝lo）・杉本宏之ｏ・福井幸太郎9）

Study of River-bed Evolution and G.rowthof aose咄laγht漬)ria

　　　　COIlunity in Kamikochi，Centra1 Japan

　　Research Group for Natural Histnry in the Kamikochi vaHey

Shuji lwatal≒.Nobuo Ya皿圃oto2'，Shingo lshikawaり，Hiroshi Shilazuo，

Harulichi¥amada5'，Akihiko lkedae)，Masashi Takada7)，Sadao Takaoka')

　Yoshihiko Kariyal≒Masaki lwafune8'，You Masaki9≒Nozoli Shinl'，

　　　Fuie Yamaguchil°)，Hiroyuki Sugimotol'，Kotaro Fukuig'

　長野県上高地の梓川のケショウヤナギ群落の保護のために、河床の地形変化とケショ

ウヤナギの生態を調査した。梓川支流か石の樫供給、本流の陣の移動過程からみると現

在の梓川への喋の供給は少ない。過去の梓川の流路変化、河辺槙生のマッピングの結果

は、梓川の河辺植生が変化する川の影響のもとで形成・維持されて当たことを示してい

る。谷底の成熟した河辺林も洪水による破壊・再生を繰･り返すことによって維持されて

いる。河原の徴地形と群落調査などを総合した桔果、および、ヤナギ科植物の実生の成

長実験の結果によって、ケショウヤナギの定着のためには砂礦の河原が必要なことがあ

きらかになった。自然のままの砂辣の河床と洪水の影響を受ける河辺林がケショウヤナ

ギ群落の更新のためには不可欠である。現在行われつつある砂防・河川改修が進行すれ

ば上高地のケショウヤナギはなくなってしまう。

はじめに

　長野県上高地は全国的・世界的にみてもすぐ

立
誌
環
叉
固
双
享
学
芸
弓

願
價
皿

Ｉ
２
３
４
Ｇ
６
Ｔ
６
９
Ｉ
Ｉ

　
　
　
　
東
緑
女

部
　
　
　
現
園
良

学
呈
　
　
ぐ
公
奈

理
纂
部
部
大
区
現 殷裡匹
為束京都立大学理学部）

れた自然と景観が保たれた場所である。なかで

も梓川の河川地形と、ケショウヤナギ群落を中
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心とする谷底・河辺の植生は特筆すべきもので　　河床勾配を算出した。

ある。ところが、観光開発の進行につれて、防

災のためという名目のもとに梓川本流・支川の

河川改修や地形改変がおこなわれでおり、河

床・河辺の植物群落にも影響が出始めた。なか

でも本州では梓川流域以外には分布しないケシ

ョウヤナギの保援は急務である。よく知られて

いるようにケショウヤナギは他の植物が生育で

きない疎質の河原で生長する。したがって、ケ

ショウヤナギの保護のためには、河床の地形変

化とケショウヤナギの生態との両方を調査し、

両者の関係を明らかにする必要がある。

　われわれの調査研究は、このような観点から、

梓川の河床地形、陳の移勤過程、流路変化、河

床の微地形・河床物質など地形学・堆積学的側

面とケショウヤナギなどヤナギ科植物の発芽・。

生育実験、河辺植生の群落胴査、先駆槌物の生

育環境調査などの生態学的側面の両面からおこ

なわれた。闘査は、1993年11月、1994年２月、

５月、６月、７月、８月、10月に実施され1994

年６月、10月にはヘリコプターをチャーターし

て空中写真撮影も行われた。なお、この報告の

ほかに地図・図表を中心とした報告書を印刷し

た。この調査にあたっては環境庁中部国立公

園・野生勤物事務所、松本営林署、建股省松本

砂防工事事務所、長野県松本建設事務所、上高

地養魚場、泉山茂之氏にご協力・ご援肋いただ

いた。あつくお社もうしあげます。（岩田修二）

梓川の河床地形・堆積物と、磯の移動過楳

　梓川における疎の移勤過程を河床地形、河床

堆積物、河床勾配の下流方向への変化から検討

した。調査は野外における河床地形、河床堆積

物の記載と地形図を用いた地形計測からなる、

野外調査は一ノ俣合流点より下流の梓川本流と

上高地内で梓川に合流する一部の支流で行い、

最大粒経の計測と疎の形態および砂錬堆、ロウ

ブ状地形、岩盤床の分布の記載を行った。いっ

ぽう、珀形計測は1:25､000地形図を用いて行い、

梓川本流と、流入する支流の河床縦断図を描凱

ｇ
ｖ
り
り
　
一

　(１)支流からの欄供紬

　本流の河床物質との関係が深い支谷の砂疎供

紬の様態を理解するために、梓川との合流点付

近の河床勾配と地形によって梓川の支谷をａ･ヽ･

ｅの５タイプに分類した。

①ａタイプ：河床勾配が80‰以上、沖積錐をも

　ち、流路が梓川まで達続している支流。奥又

　白谷、六百沢など。

②♭タイプ：河床勾配が80‰以上、谷の出口が

　梓川との合流点となっている支流。黒沢など。

③ｃタイプ：河床勾配が8雌､以上。沖積錐をも

　・つが、流路が梓川まで連続していない支流。

　古池沢など。

④ｄタイプ：河床勾配が8{}‰以下、沖積岫をも

　つ支流。善六沢、岳沢など。

⑤ｅタイプ：河床勾屹が80‰以下、谷の出ロが

　合流点となっている支流。徳沢など。

　ａタイプとｂタイプでは、土石流によって形

成されるロウブ状地形が梓川まで連続して分布

している。支流内で発生した土石流が梓川まで

到達Ｌ、ｌｍを超える粗粒な磯を供給している

と考えられる。ａタイプには沖積鰻が形成され

ていることから、禰の流出量がｂタイプにくら

べ多いことが予想される。しかＬ、粗粒な磯の

供給が♭タイプにくらべ大きいとは必ずしも言

えない。ｃタイプでは、沖積錐表面を覆ってい

るのは主として50cm以下の凛であり、沖積岫表

面には幅10m程度の浅い谷と最近形成されたロ

ウブ状地形がみられる。現在は沖積錐表面の侵

食による小規横な土石流しか発生せず、梓川ヘ

の陳供給もほとんど行われていないと考えられ

る。ｄ、ｅタイプでは、梓川との合流点付近に

はそれらはみられず、河床は50cm以下の磯で梢

成される。上流で発生した土石流は流路途中で

堆積し、柵流で運搬可能な磯のみが梓川に流入

すると考えられる。ｄタイプの岳沢め谷底には

大量の磯が蓄積されている。また、沖積鐘上に

は50crl以下の磯から構成される小規模なｐウブ

ー



状地形をもった堆積物が数多く分布し、一部は

穀近淮積したものと思われる。しかし、流路や

それらの堆積物が梓川まで連続しないことから、

現在の梓川への陳の供給は少ないと考えられる。

　（２）梓川本流における磯の移動過程（回１）

　一ノ俣合流点～横尾の河床は、粗粒な疎を合

む角磯、亜角陳で構成される。一部に岩盤床が

分布し、河床勾記は急かつ減少傾向にある。ま

た、流入する支流の大部分はｃタイプである。

支流から土石流となって流入した粗粒な映は堆

積し河床に残留す芯が、粗粒な怖は速やかに下

流へと運び去られる区間と考えられる。横尾～

大正池上流端は、複列砂姉堆の分布する網状流

路となっており、岩盤床がみられない区間であ

る。流入する支流にはいずれのタイプもみられ。

るが、相対的にｃタイプが少ない。この区間の

大部分では、粒径と河床勾配が域少するが、途

中の徳沢～明神橋上流の区間における変化は小

さい。横尾～徳沢および明神橋～大正池は、映

のふるい分けの作用が卓越することにより、粗

粒な陳から順次堆積していく区間と考えられる。

いっぼう、徳沢～明神橋は出水時における急迭

な侵食と堆積の繰り返しにより、流入した疎が

速やかに下流へと運搬される肺の通過区間と考

えられる。なお、横尾より下流側において、支

流からの疎供給の影響が本流の最大粒径にあら

われないことは、この区間では細粒な蹄のみが

供給されていることを示唆している。大正池の「

上流端の湖岸には錬まじりの砂が堆積している。

昌

ldr=dsirls llol
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図１　」二高地地域の梓川における篠の移勤

　　　過程を示す模式図

また、大正池より下流側の河床には円磨された

疎がみられない。疎のほとんどは犬正池の上流

端までに堆積レそれより下流へは流出しない

と考えられる。（島津　弘）

梓川の流鴎変化と柚生

　（１）梓川の流路の変化

　上高地の河辺植生に対する梓川の流賂の移勣

　（位置の変動）の影智をみるために、国土地理

院（1947、1973年）と林野庁（1958、1DG8、

1983、1988年）、安曇村（1978年）の空中写真

を使って過去の流路の位置の復元図を作成した。

流路復元図から明らかになったことは、①流路

の拉置変化がおこるときには、河辺林が削りと

られる場合が多い。②河辺林の中を流れていた

川が、流路変更によって干上がり楠生が回復し

た場所もある。③疎からなる現河床（河原）に

点在する河辺林のパッチは、削り取られて縮小

したり流失したりする場合がある。④いっぽう、

長期間にわたって攬乱を受けなかったため新た

な植生の定着・生育によって拡大したり、河床

沿いにつらなる河辺林の大きな林分とつながる

現河床のパッチもある。

　（２）河辺桂生の分布

　上高地の中でも河辺林が広く分布し、砂防工

事・護岸工事の影蓉が比較的少ない明神一徳沢

間で、レ3､000の植生回を空中写真判読と現地

調査によっで作成した。この場所の河辺林は、

写真判読では色祠とテクスチャーの違いによっ

て50以上に区分されたが、現地調査では種組成

の違いによって６つのグループにまとめること

ができた（図２）。

（３）河床地形変化と柚物群落

　梓川の流路変化とその植物群落に対する影響

のくわしい調査は、明神一徳沢間の広い河原の

左岸側の谷底の河辺林で行った。場所は白沢出

合と徳沢出合とのちょうど中間にあたる。河辺

林内を横断する測線を設け（図２）、地形断面
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図２ 明神一徳沢間の谷底の相観楠生図

1978年の空中写真と1994年の現地調査による．河辺林内の渕線が示してある．

の測量とベルトトランゼクトによる植生調査、

および土壌調査をおこなった。測線の河原側の

河辺林の縁にはケショウヤナギなどのヤナギ科

植物とカバノキ科植物を中心とした樹齢の若い

混交林が成立している。薄い表層Ａ屑の下には

埋没土層をはさむ河床映眉がある。この群落は

1950～60年代には河原の中のパッチであった。

その内側の1983年まで砂榛の河原であった旧流

蕗沿いには、エソヤナギやケヤマハンノキを中

心とした群落が成立しており、林床にはヤチダ

モの幼樹が密生している。その山側には1947年

の空中写真にも森林として認められるハルニレ

ーウラジロモミ群落がある。ここでは土壌Ａ層

の発達がよい。さらに、その山側の流路跡には

ケヤマハンノキとヤチダモを中心とした群落が

分布している。測線の広い部分を占めでいるの

はヤナギ科とカバノキ科との混交林の成熟した

林分である･。林冠はケショウヤナギやドロノキ、

オオバヤナギが形成しているが、亜高木層・低

木層にはハルニレ、ウラジロモミが侵入してお

り、陽樹林から陰樹林へ遷移しつつある、もっ

とも山側には河辺林の中で最も安定した群落が

分布する。ハルニレやヤチダモが林冠を形成し

ており、ウラジロモミやイチイ、サワラなどの

針葉樹も多く、ヤナギ科の林にくらべると極相

林に近い組成をもつ。（進　望）

ケショウヤナギ群落の生態

　（１）ケショウヤナギの生態学的特性

　ヤナギ科楷物の種子は、非常に短命であるこ

とが知られている。ケショウヤナギの種子の寿

命も１ヶ月程度であり、その散布時期も上高地

で６月初旬から７月初旬までの約１ヶ月である。

その短い期間に、生育に迪した立地（特に水分

条件）に到達した種子のみが、発芽・定着する

ことができ、新たな群落の形成に関わることが
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できる。ヤナギ科植物のように、裸地に真っ先

に侵入し遷移の初期段階で優占する先駆植物は、

生産種子数が多く、風散布型の種子であること

が多いので、近くに種子の供給源となる成熟個

体が充分存在すれば、生育適地にほぼ確実に侵

入できる。ケショウヤナギも実生の定着に成萌

すれば、その後の洪水などによる破壊を受けな

い限り、高木林にまで発達することができる。

河床に発達するケショウヤナギ群落の動態を明

らかにするためには、まず実生の成長特性と立

地条件との関係を明らかにしておく必要がある。

現在までに以下のことが明らかになっている。

　土壌の水位と粒径を変えて実生の成長実験を

行った結果（lshikawa、1994）、ケショウヤナギ

の実生は通気性の悪い細粒な堆積物（細砂）で

は主根がすぐに腐り、不定根の成長も極端に抑

制された。粗砂で育てた実生の成長はどれも良

好であった。粗砂で低水位（－15m以下）で育

てた実生の主根の伸長は速く、１週間で平均約

4em、1ヶ月で約13cmに伸長した。いっぼう、

涅地性のタチヤナギやジャヤナギは細粒な堆積

物では実生の生育は良好であったが、粗粒な堆

積物での成長は悪かった。疎床河川のヤナギの

種子重は、湿地性のヤナギのそれの5～10倍で、

初期成長速度をより速くすることが可能であり、

表朋が乾燥しやすい映床河川での定着に有利で

ある。そのなかでもケショウヤナギは乾燥しや

すい河床に定着する能力が特に高いと考えられ

る。また、河床は増水によって沈水状態におか

れることがあり、これも実生の生残率に影響を

与える。

　そこで、植物栽培用のポットで約１ヶ月育て

た実生を１週間おきに最長で２ｹｰ月間完全な沈

水状態に置き、沈水状態に対する耐性を調べる

ため実験を行った。その結果ケショウヤナギは、

沈水状態に置かれる期開が２ヶ月にわたっでも

ほとんど損傷を受けず、その後の成長にも影蓉

を受けなかった。上高地の梓川の河床では、ケ

ショウヤナギの実生は、増水時に河道になる凹

地やその縁辺にはほとんど生育していない。こ

れは沈水状態に対する実生の耐性が低いからで

はなく、砂映移動・流水による埋没・流失など

他の原因によるものと思われる。

　(２)現河床に成立しでいるケショウヤナギ群

落

　梓川の流路変化とその植物群落に対する影響

のくわしい調査は、明神一徳沢間の網状流が広

がる広い河原で行った。場所は白沢出合と徳沢

出合とのちょうど中間にあたる。現河床(河原)

の部分では平板測量で1:い)卯の地形図・櫨生

図がつくられた。この図は今後の地形変化・楠

生変化を記録するベースマップとして役立つは

ずである。測量がおこなわれた郷分は、上高地

のなかでももっとも人為的影響が少ない郎分で

あるにもかかわらず、工事用車両による踏み荒

しが広範囲に認められ、多くのケショウヤナギ

の幼樹が影響を受けていた。

　現河床に成立している植物群落の調査を行っ

た結果、以下のことが明らかになった。

　植物群落が成立しているパッチの面積の調査

面積全体に対する割合(植披率ではなくパッチ

全体の面積)は、34％でありその約半分はケシ

ョウヤナギによって占められていた。出現頻度

の高い群落には他にケヤマハンノキ(4.9％)、ド

ロノキ(4.6％)、エソヤナギ(3.9％)、ダケカン

バ(1.3％)、オオバヤナギ(L3％)などがあった。

これらの種は混交していることもあるが、多く

のパッチで優占種がはっきりしていた。これは、

種によって種子散布の時期に差異があり、立地

の水分条件等が実生の定着に良好な時期に種子

散布の時期が一致した種の優占度が高くなるた

めであると考えられる。パッチを檎成する個体

のサイズは比較的均一で、数年の幅はあるもの

のほぼ同齢林分であった。表１に各種のパッチ

の占有面積と調査地全体に対する百分率を樹高

別に示した。ケショウヤナギは樹高が高くなる

につれて占有面積が小さくなっており、洪水に

よる群落の破壊の経過が読み取れる。しかし、

オオバヤナギやダケカンバは低い樹高の群落が
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表１　明神一徳沢中間の現河床におけるヤナギ瀬の群落．各種のパッチの占有面積と調査地

　　　全体に対する百分率を樹高別に示した

樹高（ｍ） ｹｼｮｳﾔﾅｷﾞ

１≧

3≧

5≧

10≧

15≧

15く

占有面積（�）104）88

　　　　　（％）　5.6

占有面積（�）10297

　　　　　（％）　5.7

占有面積（�）　3431

　　　　　（％）　　1.9

占有面積（�）　1022

　　　　　（％）　　0.6

占有面積（�）　730

　　　　　（％）　　0.4

占有面種（�）　3912

　　　　　（％）　　2.2

ｹﾔﾏﾊﾝﾉｷ

1863

　1.0

1619

　0.9
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少なく、最近の実生の定着が悪いことが伺える。

　以上のように、梓川の河床に発達する植生は、

林齢、優占樹種の異なる群落のパッチがモザイ

ク状に配列したものであり、それは先駆樹種で

あるヤナギ類の生態学的特性と、洪水によって

常に破壊生成を繰り返している河床の地形学的

な特性によるものであると考えられる。（石川

倶吾）

河床の微地形・河床物質と先駆植物の生育環境

　明神一徳沢中間の調査地の現河床の左岸より

の郎分で、平板測量によって1 :250の植生図・

微地形学図・表面粒度分布図を作成し、相対的

な微地形形成の順序、河床堆積物の特微、先駆

植物の群落をくわしく調査した。そして、これ

らの関係を整理し、先駆植物の生育条件と立地

環境について考察した。この場所には若いケシ

ョウヤナギの群落が点在している。ケショウヤ

ナギの高さは20～30cmのものから最大でも２ｍ

程度である。高さの違いはあっても、すべてが

発芽後５年経過したものであり、1992年９月の

調査結果と比較すると最近２年開に急速に生育

したものである｡･ケヤマハンノキとカラマツの
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幼樹も点在し､高さ2.5mほどのドロノキの群落

がある。

①ケショウヤナギは比較的小規嗅な洪水によっ

　て新たに形成された堆積性の地形面に生育し

　ている。とくに砂陳がひんぱんに供給される

　ウロコ状の砂陳堆の上流端部分では、非常に

　生育が良く高さが２ｍほどに生長している。

　この場所は、中砂以下の紬粒物質が少なく、

　地下水位は相対的に高いが、変動が大きい。

　このような生育環境は、通気性の良い上壌を

　好み、他のヤナギ類に比べて発芽後に根が下

　方へ伸びる速度が速いケショウヤナギに適し

　ていると考えられる。

②ケヤマハンノキとカラマッは､I比較的大規摸

　な洪水時にしか冠水しない高燥な場所に生育

　している。洪水・増水時に腐植と共に水流に

　よって二次的に散布された種子がこれらの場

　痍に捕捉され、生育環境が適していることか

　ら生育しはじめたと考えられる。

③ドロノキは、現河床沿いの森林の縁で洪水に

　よる堆積物が薄く堆積したところや、倒木や

　流木の下流側などに生育している。比較的小

　規模な洪水によって修飾された、古い堆積層
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のある場所や、湿潤で有凱質が多いところで

ある。ドロノキは、現河床以外の沖積錐など

にも生育していることから、ケショウヤナギ

に比較して細粒な土埴でも生育可能と思われ

る。

　本調査地域上流5kmに位置する横尾谷の現河

床で払本研究と同様の先駆楯物の生育環塙を

検討した研究が行われた（岩船、1995）。明神

上流での本研究の結果は、横尾谷での結果とも

調和的であり、上高地梓川の現河床における主

要な先駆柚物の生育環境を徴地形の勣態から一

般的に説明するものと考えることができる。

　（岩船昌釦）

桔論（梓川のケショウヤナギを守るために）

　この研究は、始まったばかりであり、これか

らの継続した観察・胴査が必要である。今回、

実験と野外調査によって明らかになったように、

ケショウヤナギは、粗粒な砂㈱からなる浸水と

乾燥を繰り返す河床に定着する能力が高い。そ

の結果として他の植物が生育できない砂陳の河

原で生育することができる。したがって、ケシ

ョウヤナギ群落の成立のためには洪水によって

しばしば冠水し、それ以外の時には乾燥する河

原の存在が必要である。いっぼう、河原に種子

を供給する母樹林としての谷底のケショウヤナ・

ギを含む河辺林の存在の重要性も明らかになっ

た。しかし、谷底林内のケンョウヤナギは50年

ほどで倒壊するものが多くなり、やがては他の

樹種に遜移してしまうので、ケショウヤナギの

母樹を維持するためには、河原に成立したケシ

ョウヤナギの幼樹群落がつぎつぎに成熟林にま

で生長することが必要である。これまで、上高

地の梓川では、洪水によって常に流路の変化と

河辺林の破壊・再成を繰り返すことによってケ

ショウヤナギを含む河辺林を維持してきた。こ

れは梓川が人為的彭響がほとんどない自然河川

であったから可能であったのである。いっぽう

河川地形・堆積物の研究から、現在の梓川への

陳の供給は少ないことがあきらかになった。

　このことから、現在進行中の土砂流出防止の

ための砂防工事や帯工の建設は梓川の砂篠の河

原を失わしめ、河原と森林との境界の堤防の建

設は河辺林の破壊を起こらなくし、結果として

ケショウヤナギの母樹休をなくしてしまうこと

になる。したがって、現在行われつつある隠設

工事が進行すれば上高地のケショウヤナギはな

くなってしまうだろう。ただちに、人為的な自

然の改変を中止すべきである。（岩田修二）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　Correlationsbetween growth of floodpla釦　plant-co㎜unities and evoluUon

of　river-bed　landforms were　studied in the　bottom　of the　Kamikochi Vaney･

Nagano Prefecture，centra1 Japan，with　special reference to the development of

既卵卯紬a哺豺げ司紬co闘unlLUes.Unstable　habitats such as　bare noodplain，

which are frequently altered by flood，are necessary　for the settle and growth

of　the C.a哺肘汀ｄ紬　co闘unities.0n the　other hand，mature已a幼肩汀ｄ紬

－71－



trees　in the f10�plain forests are indispensable 柘r the effedive se�

dispersion.The　continuous　existence　of　mature　已α涌公げ況ia　trees　-is

sustained　by a periodic forcst一destrudion due to shift　of the　river course，

because　the mature 已a勅肘汀ｄ紬trees are succeeded by another species of

a period of several　decades　under　the　stable　forest　condition. A natura1

noodplain condition with the chanaeable river course is the most important

factor to maintain the noodplain vegetation in the Kamikochi vatley. The river

i印rove�entand sediment controL wprks being constructed at present will surely

lead to complete damage of 已a哺公汀oHαcoHunities.
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第４期プロ・ナトゥーラ・ファンド肋或成果報告書（1995）

御蔵鳥原生自然域の植生学的研究

　　　　　　　　　御蔵島自然研究グループ

星野義延・野俯玲児・磯谷達宏・前迫ゆり・上條隆志・小林伯領

Studies of vegetation in lsland Mikura-jima Wilderness Area

　　Research Group for EcologicaI Study of Mikura-jima lsland

　Yoshinobu Hoshino， Reiji Nozaki， Tatsuhiro lsogai， Yuri Maesako

　　　　　Takashi Kami jo，Hakuryo Kobayashi

　原生的な自然植生の残されている伊豆暗島の御薮賜において、植生の保護管理のため

の基礎的な資料を得るために、森林の構造と垂直分布、貴重種および温帯フロラの分布

調査、オオミズナギドリの営巣が森林植生に与える影響調査ならびに気温および湿度の

測定を行った。山頂付近では冷温帯と暖温帯の境界域の温かさの指数を示すことがわか

った。森林構造および垂直分布の調査からは、標高が高くなるにつれて群落高が次第に

低下し、スダジイの高木林からツゲ、クロバイなどの低木林へと移行することがわかっ

た。また、貴重種・温帯フロラ調査ではＲＤＢ掲戟種のうちアツイタ、オオキリシマエ

ビネなど10種の植物が確認され、さらにヒメイワカガミ、オオハシゴシダなどの伊豆諸

島新産種の生育も確認した。オオミズナギドリの巣穴は標高720m付近まで確認され、

標高200m～350mのスダジイ自I然林に特に多くみられることがわかった。

はじめに

　伊豆諸島の御蔵島･は東京の南南西約2卯km

の太平洋上に位置し、周囲は約16､9km、面積

20.58�の島である｡島の周囲は急竣な崖となっ

ており､･集落は島の北側に位置している。また、

島の鐙高地点は島のほぼ中央に位置する御山山

頂で標高は850.9mである｡この島には日本最大

規模の広がりを持つスダジイ自然林をはじめ、

山頂祁の低木林やササを主体とした湿原など多

様な櫨生が殆ど原生状態で広く残存している。

また、同島はオオミズナギドリの日本最大級の

言巣地ともなっている。このような御蔵島には

きわめて質が高く、しかも特異な自然が残され

ているのにもかかわらず、その重要性はこれま

で十分には理解されるに至っ｡ていない。そこで

本研究では、御蔵島の植生を保護管理する上に

必要な基礎的資料を得ることを目的として研究

を行った。

調査実施期間および主な調査内容

　現地調査は４回行った。調査の日程及びその

内容を以下に示した。

第｡1回調査

　1993年11月21日～30日

　データロガめ設置

第２回調査

　1994年２月25日～３月２日

　気象データの回収、貴重種・温帯フロラの分
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　布調査

第３回調盗

　1994年５月14日～26日

　垂直分布および森林の構造調査、貴重種・温

　帯フロラの分布調査、オオミズナギドリの営

　巣地の植生調査、気象データの回収

第４回調査

　1994年８月８日～15日

　垂直分布および森林の構造調査、貴重種・温

　帯フロラの分布調査、オオミズナギドリの営

　巣地の楯生調査、気象データの回収

研究成果

１．高度別の気温、涅度の測定

　1993年11月に気象観測用の温湿度センサーを

装着したデータロガ（ノース・ハイテック製

FDL-HA　フィ･－ルドデータロガ）を島内の標高

300m、500m、720mの地点に設匡した｡温湿度

センサーは樹林内の高さｌｍの位置に置き、Ｉ

日24回（１時間毎）に気温ならびに湿度の計測

を開始した。気温と湿度のデータは操作のミス

とデータロガのバグが重なり、３月から４月に

かけての測定ができなかった。

　御蔵島の最寒月は２月で300m地点で月平

均気温は5.4℃、500m地点で3､8℃、720m地点

で2.1℃であった。また、300m地点では鍛低気

温が氷点下にならないこともわかった｡720m地

点で最も寒かった日･の平均気温は一肌9℃で

あった。月平均気温は７月で最も高く300 m地

点で24.1℃、500m地点で23.0℃、720m地点で

21.7℃を示した。湿戻は林内で測定しているこ

ともあってかなり高く、どの地点でも月平均で

75％を下回ることはなかった。標高別にみると

720m地点の湿度が高く、500m､300mと標高が

下がるにしたがって湿度は低下する傾向がみら

れ、高標高域の方が湿潤な環境となっているこ

とが考えられた｡特に標高720m地点の５月から

７月にかけては涅度が100％を記録する日が

かなり見られた。

欠測となった３月え４月の月平均気温を２月

-

と５月の値から直線回帰で推定して（３月の平

均気温は0.5°C程度高めに評価したことにな

ると考えられる）、吉良の温かさの指数をこの

データに基づいで算出すると、300m地点で

123.8で、月、500m地点で1汪7°C ・月、720m

地点で94､8℃・月となり、いずれも暖温帯の値

の範囲に合まれていることになる。また、最高

地点である御山山頂（約850m）や長滝山山

頂（850m）は温かさの指数86.1℃・月となり、

冷温帯と暖温帯の境界域の値をとることがわか

った。

２．森林構造と垂直分布の調査

　御蔵島の東部の大島分川流域の標高250m、

280m、470m、650m、700mの４ケ所、南部の

稲根神社から乙女峠にかけての標高410m、580

mの２ケ所、南東部の南郷から長滝山にかけて

の標高490mと600mの２ケ所の計９ケ所の自然

林において調査を行った。調査は胸高(1.3m)

以上の全立木を対象とし、各立木の胸高直径と

高さを計測した。調査面積は８ｍｘ８ｍを基本

単位とし、調査は群落に応じた面積で行った。

相観的にみると群落高は標高が上がるにつれて

減少し､標高250mのスダジイ林の群落高は24m

.あったのに対し､標高700mのッゲ・ヤマグルマ

林の群落高は4.5mであった。標高500m以下は

スダジイ、タブノキなどの亜中型葉の常緑高木

が優占し、500m以上はツゲ､ハチジ'ョウイヌツ

ゲ、クロバイなどの小型葉の常緑亜高木や低木

が優占していた。このような亜中型葉の常緑高

木林から小型葉の常緑低木林という垂直分布は、

東南アジアなどの熱帯山岳の垂直分布とよく類

似しているものであり、生態学的にみて興味深

いものといえる｡標高500m以下はスダジイ１種

が優占した高木林であった。これに対して、標

高500m以上はツゲ､ハチジョウイヌツゲ、クロ

バイ、ヒサカ手、モッコク、オオシマツツジ、

ユズリハ、ヤマグルマなどの多くの種が混交す

る多様性の高い低木林であった。これらの種は

他の伊豆諸島や屋久島などの限られた地域での
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み優占林を形成する樹種であり、山頂部の低木

林は独自性の高い群落といえる。また、標高

500m以上は霊霧帯となるため空中膜度が高い。

そのため、コウヤコケシノブ、ヒロハアツイタ

セッコク、コケ楠物などの着生植物が極めて豊

富であり、コケ林の様相を呈していた。群落構

造からみると､標高450m以下のスダジイ林は胸

高直径100clfl以上の立木を含む極めて発達し

た原生林であった。祠査区内で最も大型の立木

は稲根神社にある胸高直径193cmのスダジイ

であった｡標高５０ｍ以上の亜高木林や低木林に

はこのような大型の立木はないが、Ｄ･-Ｈ関係

で比較すると樹高に比べ胸高直径の極めて大き

い立木がみられた。このような立木の存在は、

御蔵島の低木林は山頂部の風衝作用により成立

した特殊な群落であることを示している。山頂

部で優占的なツゲは、本土では一般に樹高２～

３ｍの低木であるが、御蔵島には樹高５ｍ以上

あるツゲ林が広くみられた。また、調査区内に

出現した中で最も大型のツゲは樹高９ｍ、胸高

直径23.2cmの立木であった。このように発達し

たツゲ林は他の伊豆諸島や屋久島を含めた他地

域ではみられないものと考えられる。

３、貴重種分布調査

　貴重種調査は、レッドデークブックに掲戟さ

れている種について、その島内における生育数

や生育環境などの把握を目的とするものである。

調査方法は、島内に成立する各種の群落につい

て可能な限り網羅的に楠生晴査を行い、そこに

出現する貴重種を記録ずるとともに、植生調査

地点以外で見いだされた分布地点も地図上にブ

ロットして記録した。この方法によると、島全

体の植生の配分を把握できる上に、区分された

群落ごとの貴重種の出現数から、その貴重種の

生育環境や相対的な生育量が把握できるものと

考えた。今年度の調査で自生が確認されたＲＤ

Ｂ指定め貴重種はマツバラン、アツイタ、ヒロ

ハアツイタ、オオタニワタリ、サクノキ、ハコ

ネコメッツジ、オオキリシマエビネ、ガンゼキ

ラン、ヒメトケンラン、イヌセンブリの10種で

ある。以下にその生育状況の概要を述べる。

　絶滅種とされるオオキリシマエビネは、主に

標高600m以下に成立するスダジイを主体と

する照葉樹林内に生育している。これらの調査

資料中、オオキリンマエビネが出現する咽査地

点は約25％におよび、本種がこの島では比較的

普通の種であることを示している。危急種につ

いて述べると、まず、オオタニヮタリは標高約

400m以下のスダジイ林内に多く､特に南部の南

郷周辺には個体数が多い｡この標高400mは本島

における亜熱帯性フロラの垂直分布上限と考え

られ、リュウビンタイ、クルマシダ、スジヒト

ッバ、アオノクマタケランなどがこの標高以下

に特微的であった｡サクノ牛も標高550m以下の

低標高域に普通の種で、御代ヶ池周辺のタブノ

ヰ林ではタブノ牛とともに優占種となっている。

サクノキはよく発達した照葉樹林に混生すると

ともに、伐採跡地や崩壊地にも個体数が多く、

その生態には興昧深いものがある。マツバラン

は稲根神社(標高410m)のスダジイ林で記録さ

れたのみであった。アツイタとガンゼキランは

標高50C)m前後の郎分に特微的にみられたが､個

体数は少ない。この標高域は低標高域のスダジ

イ林と高標高域の風衝低木林との移行帯に相当

レクロバイやキジノオシダ類の出現が顕著で

ある。ヒメトケンランも本島ではそれほど稀な

種ではなく、低標高域では尾根筋の照葉樹林に、

高標高域では高木林から低木林、ササ草原まで

の多様な環境に生育し、垂直分布の幅が広い。

ヒロハアツイタは標高550m以上の雲霧帯に

比較的多くみられ、特に風背側のスダジイやヤ

マグルマ、ツゲ、ヒサカキ等を主体とする低木

林に着生する例が多い。ハコネコメツツジは山

頂付近のササ草原や岩角地､に多いが、一祁の岩

角地では標高約600m付近まで下降している｡そ

して、なだらがな山容をもつ御山周辺には少な

く、急峻な山容をもつ長滝山周辺に多い傾向が

ある。イヌセンブリは御山山頂付近の低小ササ

草原に特微的であるが、-一郎は登山道沿いに標
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高６０ｍ付近まで下降している。以上のよう

なＲＤＢ指定種のほかにも、ミクラジマトウヒ

レンやハチジョウコゴメグサなどの固有種、コ

イ｢フザクラ、ヤクシマアカシュスラン、ヒメフ

タバランなどの稀少種、ヒメイワカガミ、オオ

ハシゴシダなどの伊豆諸島新産種の生育を確認

することができた。

４．温帯フロラの分布調査

　温帯フロラに関しても、基本的には貴重種と

同じ圓査方法を用いた。御蔵島の温帯フロラは

生育地の立地特性から次の３群に分類できる。

第１群はシマキンレイカ、ハコネコメッッジ、

シマノガリヤス、ショウジョウスゲ、マイヅル

ソウなどの種群で、いずれも山頂付近に発達す

るミヤマクマザサの低小草地を主な生育地とし

ている。このうちシマキンレイカ、シマノガリ

ヤス、ハコネコメッツジの３種は岩角地にも分

布の中心があり、｡ショウジョウスゲやマイヅル

ソウは周囲の風衝低木林やミクラザサ群落内に

も多く生育する。ミクラジマトウヒレンやフク

オウソウは観察個体数が少ないため、本来の生

育立地を特定できなかったが、この第１群に近

い温帯要素であると考えられる。第２群はアオ

ダモ、クロモジ、オオモミジ、オオカメノキ、

ゴトウヅルなどの樹木類で､標高約600m以上に

成立する風衝低木林を主な生育地としている。

このうちアオダモ、グロモジ、ゴトウヅルの３

種が最も普通で、オオモミジやオオカメノキは

個体数が少ない上に、やや林縁的な部分に生育

する傾向が認められる。またッル植物ではイワ

ガラミやッタウルシもみられるが、個体数は多

くない。これらの温帯性樹木は、本土では一部

を除いてすべて冷温帯林（主としてブナ林）の

要素である。また、この風衝低木林には低木状

のオオシマザクラが多数生育している。本種は

御蔵島では二次林域や一部の海蝕崖にも生育す

るが、その分布の中心は上部の風衡低木林域に

ある。このような傾向は次に述べるニオイウッ

ギやオオバヤシャブシにもあてはまり、一般に

二次林構成種と考えられているこれらの伊豆諸

島（準）固有種が、本来は温帯フロラの一員で

あった可能性を示唆するものと思われる。第３

群はシマヤマブキンョウマ、ニオイウッギ、シ

マコゴメウッギ、ヘビノネゴザ、ハクモウイノ

デなどの種群で、長滝山頂付近に発達するオオ

バヤシャブシ低木林を主な生育地としでいる。

このオオバヤシャブシ低木林は、やや脆い玄武

岩質の基岩が露出する急斜面に成立しほとんど

夏緑性の種からなる特異な群落を形成している。

しかも本群落には、上述の種のほかにアシタバ、

ハチジョウアザミ、ガクアジサイ、シマノガリ

ヤス、イズノシマダイモンジソウ、ハチジョウ

ショウマなどの伊豆諸島固有（変）種を多産す

るのが特微である。さらにここのオオバヤシャ

ブシは、葉や果実、種子の翼の形などが、本島

の低標高域や他島に産するものと異なっている。

これについては今後さらに詳しい調査を行い、

伊豆諸島の二次林フロラの起源とも関連づけて

考察を進める予定である。このオオバヤシャブ

シ低木林に隣接する露岩地には、ヤマハハコや

ヒメイワカガミ、ハチジョウコゴメグサなどが

生育している。これらの種は上述のものとは別

の一群をなすものと考えられるが、調査例が少

ないため立地の詳細についてはさらに資料を集

めた上で検討したい。なお、ヤマハハコとハチ

ジョウコゴメグサは、長滝山付近の新しい林道

法面にも進出し、分布域を拡大している傾向が

認められる。このような温帯フロラの人為的禅

地への進出は、人為による原生自然域生態系の

攬乱過程を示す貴重な例であり、今後も追跡調

査を続けていく予定である。

５、オオミズナギドリの営巣が植生に与える影

響Jこ関する調査

　オオミズナギドリの宮巣状況を調査した。調

査は植生調査と同時に調査区内の巣穴の数をカ

ウントし、島内での巣穴の分布密度を把握した。

オオミズナギドリの巣穴は海岸近くから棚高約

550mまで連続的に見られ､また、スダジイ林、
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ヤマグルマ林､マサキートベラ低木林､ハチジョ

ウススキ草原、ヒゲスゲ群落など様々な槌生タ

イプに見られた。確認された巣穴の中では長滝

山から御代ケ池に至る登山道沿いの標高720

mのヤマグルマ林で催認された巣穴が最も高い

位置にみられるものであった。恨し、ここで確

認された巣穴は今年は使用されていなかったj

また､このルート沿いの標高780m地点ではオオ

ミズナギドリの卵殼が見つかったので、この付

近まで営巣してい

る可能性がある。巣穴密度には調査区によって

ばらつきがあるが、スダジイ自然林で巣穴密度

が高い傾向がある。また、巣穴密度は標高が高

くなるにつれて低下している。最大の巣穴密度

は南郷の標高200m地点のスダジイ自然林で

0バ6個／�であった。

　オオミズナギドリは標高200mから350mまで

のスダジイ自然林に高密度に巣穴を作っており、

この高度範囲のスダジイ自然林に対して最も大

きなインパクトを与えていることがわかった。

　　　　　　　　　　　　　　Sumary

　　ln Mikura-jin island， one of the lzu islands，natural vegeta吋on dominated

by ast皿o沁is cUμdda var，s紬肺図U still exists in a extensive amount. TO

obtain the fundamental data for the ecological manage阻朗t of vegetation，various

data such as stand structure， vertical distribution of vegetation， distributions

of rare and cool　temperate flora， burrows density of streaked shearwater

ぐCd匹ｅｄｒ胎　陥紅朗da幻　and chmatological data were collected in 1993べ994.

The vegetaUon below 500m a.s.L is住e ast皿昴s絢forest，and above 500m is

the mixed shrub of 叙χＵ院icγ呻肪thz var.j０0がcαand rroc陥d匹drQ7l aγdれ)ides

etc，We　found　ten　RDB　l isted　species， a仰陥g肺ss皿　即油壮収冊，Cd皿訣e

秘肩礼旅ほris etc. Kira's war飢h index　in the top of th island was 86.1 degree｀

month.The burrows density of streaked　shearwater was high in　the ast匹呻s胎

forest between 200m － 350m a.s.1.

－77－



１

第４期プロ・ナトゥーラ ７７ンド肋成成果報告害（1995）

サンゴ礁干潟の環境変化と保全

サンゴ礁環境研究グループ

山内秀夫ｏ・長谷川均2）・目崎茂和ｏ．
９目
－
前 晃4）・藤本　潔5）

Study of Environmenta1 Changes and Conservation of Cora1 Tideland

Hideo Yamanouchi o ，Hi toshi Hasegawa≒Shigekazu Mezakげ

　　　Akira Maekado‰Kiyoshi Fujimoto5）二

　本報告は、サンゴ礁干潟が形成されている石垣島の２地区（名蔵、宮良）で実施した

地形、表層堆積物、マングローブ林形成、水質などに関するものである。

　名蔵地区では、アンパル周辺でボーリングを行い試料分析や年代渕定を実施した。そ

の結果、マングローブ林の形成は、過去2000年間に海水準変勣の影響を受けながら海側

に移動したことが明らかになった。また、現在のアンパルの堆積物には、流人河川の影

響が認められた。

　宮良地区では、干潟の表層堆積物の調査を行い粒度組成などを測定した。その結果、

宮良川河口付近の東側や磯辺川河口の前面で紬粒の堆積物が多く、このことは底質の汚

濁度からも確認された。また、宮良川河口付近のマングローブ林についても調査した結

果、流入土砂の堆積と樹種との対応が認められた。

　保全に関しては、名蔵アンパルでは今後の流入土砂による環境の変化が懸念され、官

良湾では赤土の流入が極めて深刻な事慈を招いており早急な防止対策が必要である。

名蔵川河口域におけるマングロ一プ林の形

成過程

　名蔵川河口域には、サンゴ礁の礁原上に発達

した砂州によって境された干潟化したラグーン

内に、約54haのマングローブ林が存在する。空

中写真判読によれば、マングローブ林背後の沖

積低地上にも、同様に南側から２列の旧砂州が

見
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燧
’
匹
閤

頂
耀
づ
哺
順

orest Producls Reseaech lnstjtule

伸びていることが認められる（図１）。このう

ち内陸側のものは、浦田原排水路付近まで、約

1.5kmにわたって明瞭な微高地として追跡で

きる。本報告では、これらの砂州を内陸側のも

のから、砂州Ｉ、砂州Ⅱ、砂州Ⅲと呼ぶことに

する。

　･このラダーン内に存在するマングローブ林は、

これら砂州列の形成とも関連し、後期完新世の
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図１　名蔵川沖積低地の地形とマングロープ林

　　　の分布

相対的海水準変動や集水域からの土砂流入に大･

きく影響されながら現在まで発達してきたもの

と考えられる｡そこで､マングローブ林の形成過

程を沖積低地の発達過程と関連させながら考察

するために、マングローブ林の海側林縁部から

林内へ向かう200mの測線沿いにボーリング

調査および植生観察を行うと共に、マングロー

ブ林背後の淡水涅地上の３地点でもボーリング

調査を行い、堆積物の観察と'４Ｃ年代測定試料

の採取を行った。

　林内のボ一リングには、ヒラー型サンプラー

を、林外におけるボーリングには、軽量エンジ

ｍ
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’
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－
ｊ

　
　
　
　
司
刈
丿
一
。
－
Ｊ
一

に

/一詞ajlasiaM jTlsで

よ
即

ン付きの北見土質製簡易ボーリング機（内経6

cm）を用いた。年代測定試料は計４点採取し、

現時点で３点の計測結果が得られた。

　調査結果および年代測定結果は以下の通りで

ある。

①現在のマングローブ林域における堆積構造と

植生配列

　林内におけるボーリング調査と植生観察は、

浦田原排水路の放水口のやや南側を起点とする

約2㈲mの測線沿いに行った｡その結果を図２に

示す。

　楠生は、起点から10mまでが樹高２ｍ以下

　(周辺には所々に最大樹高３ｍに達する群集が

島状に存在する)のヤエヤマヒルギ(RMz昴面Γα

sりh)z)の疎林、1{}m地点から60m地点までが

樹高2.5m前後のものが密生するヤエヤマヒ

ルギの純林､60m地点から100m地点の間が樹高

２～３ｍのものが密生するオヒルギ(渥昭辰ga

g郊wrrMza)の純林j00m地点から140m地点

の間が比較的立木密度が低い樹高３ｍ前後のオ

ヒルギの純林、140m地点から160m地点の

聞は樹高３ｍ前後のオヒルギとヒルギモドキ

　(治nazerαΓaceusa)の混交林となる。160

m地点から200m地点の間には､高さ１ｍ程度、

直径２ｍ前後のアナジャコの塚が存在し、塚上

には非マングローブ植物が、塚と塚の間の凹地
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図２　測線Ａの楠生と地質柱状図
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にはオヒルギまたはヒルギダマシが生育する。

　ボーリングは50mおきに４地点で行った。地

点１はサンゴ映を含む海成砂舗を厚さ5 cm程の

明黄褐色の粘土層が覆う。地点２も表順10cmは

明黄褐色の粘土眉が堆積レその下位には厚さ

5cmの泥炭質砂層、さらにその下位にはサン･ゴ

疎混じり砂層が堆積する。

　調査を行った前日（1994年６月19日）には、

降り始めからの総雨量が多いところで400m

を越える集中豪雨があり、大量の土砂が河川か

ら流出した。､地点１および地点２の粘土層は、

この様な集中豪雨時に運搬されてきたものが根

茎によって捕捉され堆積したものと考えられる。

特に地点１の粘土眉は明らかに圧密を受けてい

ないことから、そのほとんどは前日の出水に伴

い堆積したものである可能性が高い。

　地点２から岫点３にかけては、徐々に表層の

粘土層は薄くなり、地点３付近にはその堆積は

認められない。地点３はサンゴ錬混じり砂層を

覆い、厚さ20cmの泥炭混じり砂質ロームが堆積

する。地点４も同様の堆積構造がみられるが、

泥炭混じり砂質ロームの層厚は30cmとやや厚く

なる。

②マングローブ林背後の湿地における堆積物と

ｏＣ年代
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　マングローブ林背後の湿地におけるボーリン

グ往状図は図３に示した通りである。以下その

結果について記載する。

地点５：砂州Ｉより200m程内睦側の浦田原

排水路左岸に位置する。昨年度のボーリング地

点27･とほぼ同地点である。昨年度の掘削ではマ

ングローブ環境での堆積物は確認できなかった

が、今回はさらに詳紬な層相観察を行うことに

より、マングローブ起源の有機物含有層を見い

だすことを目的に再度ボーリングを試み、深さ

193cmまでのコアを採取した。

　層相は、深度0～49cmが黄褐色の辣混じりシ

ルトロームで表層部は攬乱を受けた耕作土、49

～53cmは褐色のローム、53～68cmが掲色～黄褐

色の砂、68～76cmが下郎に炭化物を混入する黄

褐色ローム、76～78cmが有機物混じりの黒色粘

土、78～95cmが黒色の有鎮物混じりローム、95

～143cmが有機物をやや含む暗灰色の砂（102～

112cmは採取できず）、143～193cmは貝殼やサン

ゴ疎を含む砂質粘土ロームで、マングローブ起

源の有機物（細根等）を伴う。

　この地点にマングロープ林が存在した時期を

推定するために、深度143～160cmから採取した

有機物混じり砂質粘土ロームを年代測定したと

ころ1920士100 yrs BP（Iづ7858）という年代値

憬昌？

別測申

i雪『

¶4CSlt・宣誠誦

　　Ｓｌｌｉｌンゴ･その他11欄鷲１

賜恥ａ

匪ｐｎｔ

巨目丿紗爽粘土ﾛーム

E;]シルトローム

Cﾖ。－ム

既]。s。。ム

回1ﾀ

回ｓ

回木n

区:ZI炭ａ

ＥΞ]ｎ

巳21マングD一ﾌﾟ起凋有一物

Gji]跨融に枚鴫

|互亘]践ｌ佃貝)

Eaサン９

マングローブ林背後の湿地における地質柱状図

－81－



が得られた。

地点６；砂州Ｉのやや海側、浦田原排水路左岸

の牧草地内に位置する。咋年度のボーリング地

点25に近接する地点である｡ここでは深度120cm

まで搦削した。

　層相は、深度O～13cmが掲色の粘土、13～34

cmが黒色の砂質粘土、34～58cmが貝殼やサンゴ

映を伴う砂質粘土ローム､58～120cmが貝殼やサ

ンゴ疎を含む砂となっている。ここではマング

ローブ起源の有機物は認められなかった、

地点７：本地点は､地点６より100m程海側の、

マングローブ林背後の淡水湿地上に位置する。

ここでは深度108cmまで掘削を行った。

　懸相は、O～15emが褐色の粘土、L5～35cnlが

炭化物を混入する砂質粘土、35～48cmがやや有･

機物を混人する暗褐色の砂質粘土ローム、48～

60cmが木片や炭化物を混入し、貝殼やサンゴ疎

を伴う青灰色の砂質粘土ローム、60～80cmがサ

ンゴ㈱や貝殼を含む青灰色の砂､80～100cmが貝

殼やサンゴ辣を含むオリーブ黒色の砂質粘土

ロームで、マングローブ起源の有機物が認めら

れる。100～108emはサンゴ疎を伴う明青灰色の

砂である。

　ここでは、深度75～80cmから採取したサンゴ

弾から4690士110 yrs BP (I-17810)、深度95cm

から採取したサンゴ辣から470(け110 yrs BP

　(I-178H)という年代値が得られた。

２、名蔵川沖積低地とマングロープ林の形成過

程

　地点５のボーリング調査により、砂州１背後

の湿地でもマングローブ起源の有機物の存在が゜

確認できた。また、同地点のマングローブ有機

物を含む堆積物から得られた年代値から、1900

yrs BP頃までは砂州Ｉ背後のラグーンにマング

ローブ林が存在していたと考えられる。当時、

砂州Ｉの前面にはマングロープ林は存在せず、

サンゴ礁の礁原が広がｰっていたであろう。この

頃に相対的な海面低下が起こ､ったために、砂州

　Ｉが取り残され、その背後のマングローブ林も

離水したものと考えられる。砂州１背後にマン

グローブ林が形成され姶めた時期を推定する資

料は今のところ得られていない。

　その後、海側に新たな砂州が形成されると共

に、砂州Ｉの海側にマングローブ林が形成され

ていったと考えられる。

　地点７では、サンゴ疎から､約4700 yrs BPを

示す２つの自Ｃ年代値が得られた。これらは内

陸側の地点５から得られたマングローブ堆積物

の年代値より明らかに古い値を示しており、こ、

れらを試料が得られた層準の堆積年代とすると

明らかに矛盾が生じる。

　ここで図２をみると、マングローブ林の内陸

域には、アナジャコの塚が存在することがわか

る。これらが分布する場所の地衷面にはアナジ

ャコが塚を造る過程で地下から運び出してきた

と考えられるサンゴ疎や貝殼を多数見ることが

できる。すなわち、これらマングローブ堆積物

中のサンゴ㈱や貝殼は、現地性のものではなく、

アナジャコ等の生物活勣によって下位の堆禎物

中からもたらされた二次堆積物である可能性が

高い｡現在AMS法で年代測定中のサンプルも、同

様の理由から下位の堆積物を混人していると考

えられるが、マングローブ環境堆積眉（深度80

～100cm）の下位に存在する砂朋は有機物を混入

していないことから、古い有機物の二次的な混

人の可能性は低く、AMS法による年代測定結果が

得られれば、地点７付近のマングローブ林が離

水した時期を推定することが可能となる。その

時期は、地点５の年代測定結果から、1900 yrs

BPより新しい時代であることは明らかである。

　砂州ｎは砂州Ｉや砂州ｍに比べ明らかに長さ

が短いレこれは、海岸線の位置が安定していた

期開が比較的短かったことを意味する。地点７

付近のマングローブ林が離水した時期と砂州Ｈ

が離水した時斯とは、同時期である可能性があ

る。すなわち、1900 yrs BP以降のある時期に

相対的な海面低下が起こり、砂州１の前面に形

成され姶めていたマングロ＝ブ林と砂州Ｈが同
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時に離水した可能性が指摘できる。

　その後、砂州Ⅲの形成が姶まり、一方マング

ローブ林も現在の位置に成立し姶めた。ボーリ

ング往状図からもわかるように、現在のマング

ローブ林域におけるマングローブ有槙物含有層

は内陸側の厚いところでも30cm程度であり、比

較的薄いことがわかる。石垣品に隣接する西表

島の浦内川河口部のマングローブ林では、厚い

ところで50cm程の泥炭質堆積物が堆積しており、

その下部から約260 yrs BPの年代値が得られて

いることからぺ藤本ほか、1993）、石垣島にお

いても現在のマングローブ林は、200～300 yrs

BP以降に成立した比較的新しい森林であると考

えられる。

　以上のように、この地域のマングローブ林は、

過去2000年開に相対的な海水準変動の影響を披･

りながら、その成立場所を徐々に海側に移勤さ

せ、現在に至っていることが明らかになった。

　さらに近年は集水域からの土砂の流人が顕著

で、測線Ａの地点Ｉや地点２で認められたよう

に、マングローブ林の前縁部に顕著な粘土眉の

堆積が認められ、それと共にマングローブ林が

海側へ進出していっていることがわかる、

３．名蔵湾干潟の現成堆積物の調査結果

　名蔵湾における調査地点を図４に示す。

①　堆積物の中央粒径

　表層堆積物の中央粒径（Ｍφ）は、図５に示

す。アンパルでは名蔵川の流入地点から北寄り

に湾□に向かい名蔵大橋の南部にかけて、より

粗粒の卓越地区が拡がっているが、アンパル南

部の湾奥中央部では1､Oφよりも細粒が占め

ているところが多い。また、東側の流入小河川

の出口と西側の砂州の一部ではやや粗粒となっ

ている。外干潟では、北東側の汀線付近に細粒

の地点と粗粒の地点とが近接してみられるが、

全体として北西方の沖側へと細粒の地区が拡が

っている。第２朋では地域差がより明瞭となり、

アンパルで名蔵川流入地点に粗粒が認められる

ものの、ほかの大部分の地点では細粒が多く大

名蔵湾

’〔外干潟〕II｀ヽ

０　　　２Ｃ
-

図４　名蔵湾における調査地点

図５　堆稽物の中央粒径（表眉）
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部分l.0φよりも紬粒である（図Ｏ。とくに湾

奥の東側の流入小河川の出口では1.5φより

－83－



1.5

図６　淮積物の中央粒径（第２層）

細粒に富んでいて、表層とは異なっている。し

かし湾奥の砂州に近い西側では、表層と同様に

0.5φと粗粒になり､さらに名蔵大橋をはさむ一

帯も0､5φ前後の粗粒を示している｡この付近は

波浪の影響を受けやすいためであろう。外干潟

も沖寄りに移るにつれ細粒が卓越し1.0～l.5φ

の地域が拡がっている。これらのうち細粒の部

分は黒灰色の泥炭質のところが多くなっていた。

②　堆積物の分級度

　分級度（びφ）については、表層で分級が良

いのは名蔵大橋北部から外干潟にかけて汀線付

近で0.5φ以内であった（図７）。アンパルの中

は全体的にみて分級があまり良く･なく、とくに

湾奥部では粒度組成にばらつきが多く、L5φ以

上の地点もみられる。一般に、第２層の分級も

表層と類似した分布傾向を示し（図８）、アン

パルの湾奥中央部で2.0φととくに分級が悪

い地点もあるほか、名蔵川流入地点付近でも表

層に比べ分級が悪く、名蔵川と湾奥に流人して

いる小河川によりアンパル内の水流の流れ方に

地域差が生じていることが推測される。また、

外干潟での第２層は概して分級は良く、表眉も

第２層もＬＯφ以内のところが多かった。

　広くサンプリングをおこなって得た試料のう

ち、とくに３φ以下の細粒分について、その組

成を判別するため、示差熱分析を応用した分析
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を行なった。サンプルを表層と多くの地点で明

瞭に異なるその下の第２層とに分け、それぞれ

について２ｇ程度を対象に電気炉で加熱した。

まず､G00cCまでの減量の大部分は有機物の燃焼

によるものとみなした。さらに､それから900℃

までの減量の多くは石灰分が、そして残量は非

石灰質の造岩鉱物によって占められるものと考

えた。このような観点から減量率を求めて考察

した。

③　堆積物中の有朧物

　表眉の有機物（図９）についてみると、全体

としてアンパル中央部では２～３％と少ないが、

周辺部には多く、とくに湾奥部に５～６％のと

ころが見られこれらの地点には有機物の集積が

生じていると考えられる。外千潟では北東側と･

沖寄りでは多いが、概して西側には少なく、非

対称性が認められる。第２層の有機物（図10）

についてはアンパル中央部で３～５％と相対的

に少ないのに対し、名蔵川の流入部と湾奥から

西側の砂州にかけてとくに多く、この付近では

図10　有槙物の含有率（第２圈）

は北東側と西側の沖寄りにとくに多くて、表層

と類似した傾向を示している。

粒度組成は粗粒が多いが、３φ以下の細粒分に　　④　堆積物中の石灰分

は有機物が他よりも多くなっている。外干潟で

図９　有楠物の含有率（表層）

　表層の石灰分（図Ｈ）はアンパルの西側に多

く、東側には少ない。西側はおそらく海成砂が

主体をなしている砂州り影響や、アンパル内の

古いreef rockの存在も関連し､東側には河川か

らの石灰質でない岩石に由来した土砂供絶が多

いためと考えられる。外千潟についても中央部

に少ないのは、アンパルから沖へ向う流れがあ

ることと関連しているとみられる。そして、西

側の沖寄りには20％以上と極端に多くなるが、

これはこの付近からreef rockが多くなるた

めであろう。第２眉の石灰分（図12）も表層の

場合と同様アンパル中央部で少なく、砂州に近

い西側に多くなっている。また、外千潟では中

央部が少ないが、それを囲むように流心部から

離れたところほど多くなっており、とくに名蔵

大橋北の汀線付近や西の沖寄りでは15％以上に

達していた。
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図Ｈ　石灰分の含有率（表胆）
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こに有横物の運搬経路が推定で当るようである。

　第２層の残留分（図14）は、やはり名蔵川か

らの流入が明瞭であるが、外千潟ではあまり連

続性がなく、むしろ沖側では海岸線に平行する

分布を示している。
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図13　残留分の含有率（表層）
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図14　残留分の含有率（第２層）
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図12　石灰分の含有率（第２層）

⑥　堆積物中の残留分

　つぎに、残留分について検討する。

　表層の残留分（図13）は、全体として70％以

上を占めているが、とくに名蔵川の流入と大橋

付近を除いて外干潟にも連続性が認められ、こ
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４．宮良湾干潟における現成堆積物の調査結果

　官良湾には、石垣島のほかの海岸と同じよう

にサンゴ礁が発途する。宮良川河口東の海域の

サンゴ礁は礁原が海岸に接続するサンゴ礁であ

り、海岸から沖側は1000m付近まで礁原が広が

る。宮良川河□から西の海域は海岸側に礁池、

沖側には礁原が発達する。サンゴ礁原の沖側は

礁斜面となり、急に深くなる。宮良川と磯辺川

の河口から沖側はサンゴ礁の発達がとぎれてお

り、深い海が河口近くまでのびている。

　宮良湾の海岸近くには、多数のリーフブロッ

クがみられ、これらは過去の大当な津波によっ

てサンゴ礁原に打ち上げられたものである。

リーフブロックは宮良川の河口西側の海岸から

大浜にかけての海岸に多くみられる。大浜付近

のリーフブロックのサンゴ化石年代は、210

士75 yrs BPを示し（加藤・木村、1983）、1771

年の明和津波によって運ばれたものであると推

定されている。宮良湾は、海域・陸域で生産さ

れた土砂が堆積しやすい環境であるといえる。

　宮良湾においては、1994年Ｇ月20～23日の干

潮時に、千潟の表層堆積物を採集して分析を行

なった。対象とした地域はほぼ湾内全域の汀線

から300～舶Omまでの範囲で、とくに宮良川の

河口付近と磯辺川の河□付近とでは100m間

隔に調査地点を設定したが、両者の中開では間

隔を20mにとったところもある。

　宮良湾にお､ける調査地点を図15に示す。

①　堆積物の粒度

　河口付近を中心に粗粒が多く、とくに縫辺川

にその傾向が顕普といえる（図託）。宮良川に

ついては、河口正面の沖寄り200～300m付近の

両側で中央粒径がｏφほどの粗粒となっており、

そこから東西に離れるにつれて広く赤色土が表

面を覆っていて、河川から排出する水の流速の

減少との関連が考えられる。また、細粒分が多

い地点は宮良湾全体の東端と西端とにとくに目

立っており、どちらも堆積環境として水流の流

心から側方にあって静穏域に当たっているため

図15　宮良湾における調査地点
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図16　堆積物の中央粒径
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と考えられる。磯辺川河口付近を注目すると、

河口を中心に東側では100m沖まで１～－１

φの粗粒のものが多く堆積し、西側では20{}

m沖側に３φより細粒のものが堆積している。

これらの紬粒物は赤色土であり、サンゴ礁原を

1～2cmの厚さで覆って堆積しているが、これ

らは海域で生産されたものではなく、磯辺川の

流域から生産され流出したものである。従って

磯辺川が運搬した土砂のうち粗粒分は河口から

やや東に、細粒分は西側の沖寄りに偏って堆積

していることが分かる。

②　堆積物の分級度

　堆積物の分級のよいところは細粒分が多い地

点にほぼ相当し、反対に粗粒分が多い地点では

分級が悪くなっている･（図17）。とりわけ磯辺

川河口付近の岸寄りでは分級が悪く粒度の不揃

いな堆積物からなっている。海岸近くでは分級

度が２～３φとなっているが、沖側に向かうに

つれて分級がよくなり１φとなる。また河□西

②ｏ

ヅ愕：

心．

③ ０

500m

　　ゝ&･sJ

O　O

Ｑ　Ｏ

600m

.ぞて）、

の細粒物も１φと分級がよい。一方、宮良川河

方の200m沖側で表面に薄く堆積する赤色土

口付近一帯でも分級度が１φ以下となっている

ところが多い。

③　堆積物の透視度

　堆積物をシリンダーに投人し透視度計を用い

て測定してみた結果であるため、各地点におけ

る水の濁度そのものではないが、堆積物のー特

性としてその地域的差異を見ることにした（図

18）｡宮良川河口前方の河川水流出部付近では透

視度はむしろ良好となっており、前日の豪雨の

後にもかかわらず、引き潮のためか水の濁りの

原因となる紬粒分は側方の流れの弱い地点に拡

散しているためと思われる。一方、磯辺川河口

付近一帯は多くの地点で5cm以下と透視度は非

常に低く悪かった。磯辺川河口の東西の海岸近

くでは､20cm以上の透視度のところもあるが､河

□から沖側、とくに西側の赤色土の細粒物が堆

積しているところでは透視度は5cm以下となっ
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ており、磯辺川が運搬した土砂のうち細粒分が

海岸から離れた沖側に堆積しているためである。

④　堆積物の酸化と還元

　堆積物中の酸化・還元の程度を手がかりにし

て堆積環境の差を推定するため、ＯＲＰメータ

によって試料を測定した（図19）。相対的にみ

て､還元傾向が強いと思われる300mv以下の地

点は河□付近や細粒分の多い地点においてみら

れる｡反面、400mv以上で酸化傾向のある地点

は５箇所に点在していたが、とくにはっきりし

た分布傾向をつかむには至らなかった。

⑤　堆積物中の有橋物

　試料のうちから３φ以下の細粒分を対象に、

600℃の加熱による有機物の燃焼を考えて重

量咸少率を求めてみた結果、堆積物中の有機物

含有率の分布には４％から12％の地域差がみら

れることが確認された（図20）､とくに減少率が

高かったのは、宮良川阿□南西約200m沖と4卯

④。 ５００ｍ

抑

ｍ沖付近であって、10％以上となっていた。ま

た、磯辺川河口の沖約300m付近でも10％以

上の高い地点があった。これに対して、逆に低

いところは６％以下のところを注目すると、河

口の前面にみられ官良川では河口出口と河口沖

約200～300mのところで５％弱の地点が２ケ所

にあり､磯辺川でも100m沖に５％ほどの地点が

あった。また。宮良湾中央部の汀線付近や宮良

湾北東隅に当たる地点でも局地的に低くなって

いて、これらは汀線付近の波の影響が考えられ

る。

　有機物の含有率は河□付近に多く含まれるか

と予想したが、むしろこれら細粒物質の多くは

河□正面には堆積しにくく、より沖方へそして

側方へと拡散してから沈積するように思われる。

官良川河□からは東側にも拡がっており、また

西側の約200m付近にも多く、ここからさらに西

方へも拡がっている。他方、磯辺川付近では河

口から続く含有率の高い地帯とは別に、沖側か

ら宮良湾の北西隅に向かう含有率の高い地区が

幻

濯T’
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　　JS

図19　堆積物の酸化・還元

図20　有機物の含有率
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認められるが、ここは赤色土の堆積の目立つ地

区にほぼ一致しており、湾の地形と波や流れと

の開係から複雑な分布が生じているものと思わ

れる。

⑥　堆積物中の石灰分

　つぎに､900℃での減少率は石灰質によるもめ

とみなし含有率の分布をみるとこれについても

地点間の差が大きく、多いところでは30％以上、

少ないところで５％以下となっていた（図2D。

概して、宮良川と磯辺川の間の地域に高く、20

～30％を占める地点が多い。これらの地域では

礁池にあたる海底にはほとんど死滅したサンゴ

が存在しており、それらに由来するものが多く

含まれる結果とみることができる。これに対し

て、宮良川河口および磯辺川河ロの沖寄りでは

10％以下と少ないところが目立っているが、こ

れらの地点はいずれも有機物の多かった地点に

相当しており、やはり河川からの流入物質が湾

の地形や波および流れに関迪してこのような分

布パターンを現しているものと考えられる。

⑦　堆積物中の造岩鉱物

　900℃の燃焼での残留物は、有檎物と石灰

質を除いたおもに造岩鉱物など岩石質のものか

ら成ると推定される。その分布をみると、極め

て明瞭なことは宮良湾の中央部すなわち両河川

の河口間の地域が70％以下と相対的にみて少な

いことで、逆に東の宮良川河口付近と西の磯辺

川の河口付近では70～90％以上と多いことが分

かる（図22）。このことは河川からの供給物質

の卓越分布域がやはり河口前面を中心に現われ

ていることを示すものといえよう。

５．名蔵アンパル干潟付近の水についての調査

　図23比水質圓査を行なった地点の位置を示す。

　これらの地点で、横河電機パーソナルpBメー

タ（pH82）・東亜電波工業ＣＭ－ＩＫ携帯用電

導度計・アタゴ海水濃度屈析計・東邦計測ＴＫ

－１０５ＤＨ電気流速計などを使用し、水温と

図21　石灰分の含有率

図22‥残留物の含有率
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pＤ電導度・塩分濃度および流速などを測定し

た。

　海水が完全に遡上してこない名蔵川頭首工の

上流側（図23・M地点）でも、塩分濃度が５‰

となっているので、５‰以下は淡水とみること

ができよう。これにたいして海水は35‰程度が

一般的であるので、35‰以上は海水とみなし得

る。従って、両者の問の値は、感潮河川の影響

で鍼水あるいは半鍼水となっているものと考え

られる。

　電導度につ･いては、今回得られた値は、ス

ケールアウトの場合・４桁の値の場合・３桁の

場合に分けられる。海水そのものに近ければま

ずスケールアウトすると考えられよう。

　今回は４日間にわたって、第１表に示したよ

うな結果が得られたが、これから分かったこと

は次のようなことであった。

　（１）アンパル内には、干潮時には流入河川か

　らの水が主に流れているが、それでも満潮時

　に浸水した海水による影響は極めて大きい。

（２）アンパル内でもとくに砂州に近いところ

　では塩分が高いようである。

Ｏ）アンパル周辺の観測地点までも感潮域が

　及んでいると思われる。

（４）名蔵川本流の電導度は200～300μS/cmと

低く、アンパルヘの流入小河川でも400～6卯

μS/㎝程度の値が多いが、浦田原排水路のみ

は6000μS/cm前後の高い値を示したこともあ

り、その原因については、名蔵にある製糖工

場からの排水や、付近の農地への薬品散布な

どの可能性が考えられるが確認するには至っ

ていない。

６．保全の問題

①名蔵アンパル干潟について

　調査結果から総合的に判断すると、名董湾干

潟の堆積物は元来存在すると思われる黒灰色の

図23　名蔵湾アンパル干潟と周辺の水観渕地点
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表Ｌ石垣島名蔵アンパル干潟付近の水についての調査結果（L994年６月）

地　　点 日時 水温

℃

ｐＨ 電導度

　25℃μ

塩分

濃度‰

川幅

　ｍ

水深

　Cm

流速

　m/s

潮　位

Ａ 名蔵小橋 22 14:12 ３１ 1卯00以上 18 (□２ 士げはじめ

23 10:IS 30.3 ﾌ,17 10000以上 22 0.08 下げなか
● 24 15:20

33j 7､7り 100{)0以上 |フ 0.02 上げはじめ

Ｂ アンパル奥 22 14:47 10000以上 35 上げはじめ

Ｃ 浦閲京排水路先 22 14:53 3S7 8,15 6804 12 (目６ ｣1げはじめ

Ｄ 分流出介ロ 22 15:07 36.3 8.H 5040 Ｈ ０２ 上げはじめ

Ｅ アンパル中央合流 21 16･00 ﾆＵ４ ８２ ％10 フ 上げおわり

22 15j7 92()0 12 20 ５ 0,21 上げはじめ

Ｆ 名蔵川・流人｢| 22 15･22 307 785 24加 10 35 ０５ 七げはじめ

Ｇ 名蔵大橋 22 16･07 33 1 832 6177 12 卜げはじめ

23 10:37 303 792 |卯00以上 20 005 下げなか

24 15:25 34.0 8.25 |叩卯以上 日 0,02 ﾄげはじめ

Ｈ 名蔵川・かんだ橋 22 16'20 2り,９ 7 91 31り ９ 30 ０ １５ 11げはじめ

23 10:40 32.2 ﾌ.37 ３１７ り 0,16 下げなか

24 15:47 知.8 8.05 630 ４ 0,15 士げはじめ

Ｉ 名蔵西・小水路 22 16:27 2り､9 712 473 ８ １５ 10 .1こげはじめ

23　9:55 26.4 7』0 451 10 ０,(日 下げなか

24 14:55 節,９ 7.23 459 ２ 上げはじめ

Ｊ 浦田原・排水路 22 16‘2り 322 809 475 ８ 土げはじめ

23 10j7 28.0 7.86 5890 12 0.10 下げなか

24 15:05 33.4 8.17 6192 ６ 0.05 上げはじめ

Ｋ 浦111原一無名搦 22 16:34 ３１２ ７６「 630 り フ 60 11げはじめ

23 10:H 27.6 7.56 599 ９ 11jげなか

24 15:10 ３Ｌ５ 7.71 605 ２ 士.げはじめ

Ｌ 南姻・死に水 22 16:42 31,2 7.34 38ﾌ ９ 上げはじめ

23 10:15 29,1 ﾌ,1今 405 ８ 下げなか

24 15:15 33.4 ﾌ.22 444 ４ 上げはじめ

Ｍ名蔵JIドトウレ地区 24 15･57 28.8 8､02 221 ５ 上げはじめ

宮良川 24 14･加 如,4 772 - ０ ０１４ 干潮

磯辺川 24 14:43 36.5 8,94 384 ０ 0.01 干潮

泥炭質細砂層を含む褐色砂層が主体を占め、と

くに表層は茶褐色の砂層に覆われているところ

が多い。これら表層堆積物はおそらく名蔵川を

主とした河川からの最近の流入によるもので、

このような状況は近年名蔵川流域からの土砂流

人が活発に生じていることを示唆している。マ

ングローブ林域の年次変化を空中写真などから

判断すると、やや林域の拡大傾向も確認された。
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このことは一見土砂の流入はマングローブの発

達に貢献しているようにも見えるが、将来の影

響については決して楽観できないと考える。過

大な土砂の流人が従来バランスを保っていたア

ンパルの土地条件を根本的に変えて、千潟が水

はけの良い土砂の堆積によってマングローブの

衰退へと進む可能性もあり、今後注意深く見守

っていく必要があろう。

②宮良湾について

　宮良湾については一言でいえば、瀕死のサン

ゴ礁地区である。年々排出される宮良川や磯辺

川などからの流入土砂は紬粒分の多い赤土が多

く含まれ、湾内でも流れの滞留しやすい地点を

中心に沈積をくりかえし、大雨直後の干潮時に

は泥田のようである。これらが通常の潮流と波

浪とによって次第に拡散し、浅海底に薄く覆い

礁原および礁油に相当する地域は、このような

細流物質によって生物相も非常に貧弱で、生き

残ったごく僅かなサンゴが見られるに過ぎない。

石垣島の沿岸でおそらく最もサンゴの棲みにく

い地区であろう。いまさら手遅れの感も免れな

いが、これ以上赤土の流入が増え続けないよう

な対策を練り一日も早く実施しない限り、現状

から美しい海岸への回復は期待できそうにない。

参考文献

藤本　潔・大貫靖池・盲城豊彦（1993）:西表

　　島におけるマングローブ林の立地形成過程

　　と相対的海水準変動．国府田佳弘編『マン

　　グローブ林を中心とした生態系の解明に関

　　する研究　平成４年度調査研究報告ｊ　ｌ～

　　９

加藤祐三・木村正昭（1983）:沖繩県石垣島の

　　いわゆる「津波石」の年代と起源．地質学

　　雑誌、89、485～488.

－93－



第14期プロ・ナトφ－ラ・ファンド励成成果報告書（1995）

　　　　住民の利用を目的としたデータベース

「山梨県自然財産目録（富士川水系：底生生物編）」の作成

地域自然財産保全調査事務所

　　　　　　　　　　　篠田授樹

Making of Data Base for use to the lnhabitants“A List of Nature

　　Assets in Yamanashi Prefecture（Fuji River:Benthos）”

Loca1 Nature Assets Conservation and Research Office

　　　　　　Sazuki Shinoda

はじめに

　県土の78％を森林が占める山梨県には、すぐ

れた自然環境も数くあるはずだが、その実態は

まだ十分に把握されていない。それは隣接する

東京都や神奈川県などと比較して、研究者の絶

対数が不足していることもあるが、周辺を富士

山、南アルプス、秩父山脈といった険しい峰々

に囲まれているという地理的条件によるところ

も大きいと思われる。

　しかし一方でゴルフ場やスキー場、ダム、広

域基幹林道などの大規膜開発があちこちで計画

され、地域住民の十分な合意形成がはかられな

いまま押し進められている。1990年に制定され

た山梨県の環境アセスメント要綱には、住民参

加と情報公開の手続きが実質的にないため、地

域住民が不適正な開発に対抗する手段もきわめ

て限られたものになっでいる。

　こうしたなかで、自然環境に関する情報の重

要性はますます増してきていると考えられる。

長良川や高尾山の例をあげるまでもなく、住民

運動やそれを支援する研究者らのもつ自然環境

の資料が、事案計画の欠陥を指摘する大きな拠

りどころとなっているケースは多い。また、最

７９一

近建設省がはじめた河川水辺の国勢調査などは、

このことを裏付ける逆説的な証拠ともいえるだ

ろう。山梨県でも行歌が主導となり、県内の自

然環境調査をはじめるようである。

　こうした行政主導による調査は、一部の研究

者からは歓迎され、たしかに現状の税金の使わ

れかたとしても悪いものではないかも知れない。

しかし、県の環境アセスメント制度の重大な不

備を放置したままで、ここで得られた調査結果

が、真に環境保全のために利用されるのか、開･

発の免罪符になるだけではないのか、疑問を投

げかける声も強い。

　こうしたことから、私たちは住民運動が独自

に利用できる自然環境の情報として、山梨県自

然財産目録の作成をはじめた。その第一集とし

て今回、富士川水系の底生動物相を調査し、ま

とめたものである。

　なお念のため断っておくと、当事務所は山梨

県の自然環境を保全するための調査、教育活動

をおこなう非営利の任意組織である。

　１　対象生物の選定

　私たちの自然財産目録は、特定の生物分類群

－



だけを対象とするのではなく、将来的には自然

環境を構成する多様な分類群を網羅するような

デー夕ベースを目指している。

　山梨県では、全県的におよその現存状況がし

らべられでいるのは大型哺乳類の一部・猛痢類

の一部・淡水魚類・昆虫類の一部・高等植物な

どで、あとは地域的に限られていたり、ほとん

ど手がつけられていないものも多い。したがっ

て調査すべき対象はたくさん残されているわけ

であるが、先に述べたように自然財産目録の大

きな目的は、地域住民が不適正な開発に対抗す

る手段の一つとして利用できることにあるので、

単に研究心や好奇心を満たすだけでは十分では

ない。環境の変化に対する指徐欧の高さや一殷

の人々の関心をどれだけひくか、ということも

大切な条件である。

　今回、河川の底生勤物を対象としたのはこう

した観点によるものである。底生動物が環境評

価の道具としてのみ利用される傾向が強いこと

については批判的な意見（川合1989）もあり、

たしかに生物指数（Biotic-index）によって描

かれた水質階級図などはあまりにも単純化され

過ぎている嫌い｡もある。しかし地域環境の保全

は、多くの住民の理解と参加なくしては成り立

たないものであり、人々の関心を高めるために

分かりやすく伝えることの重要性もまた忘れて

はならないと思う。

２　調査地の概要、

　調査は富士川水系の本支流でおこなった。

　富士川は長野県、山梨県、静岡県を流れる本

流延長128kmの一級河川で､甲府盆地を中央に大

きなＹ宇形をしている（図１）。盆地内を流れ

る中流域では比較的流れもゆるやかだが、上流

と下流では河川勾配も大きく昔から日本三大急

流のひとつにも数えられている。

　流域内人口は６市38町14村113万人で、こ

のうち４市34町12村G7万人を山梨県が占めてい

る。山梨県内では市町村数の74％、人□の77％

が富士川にかかわりをもっていることになる。

１

多摩川

Ｈ目校川･

③富士川
４大井川

５天竜川

「

-．¥･

♂゛

.J゛

. ・

１

ｒ
Ｉ
ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
／

図１　富士川の位置

３　調査の概要

　（１）調査の方法

　富士川の本流と支流あわせて252ケ所に調

査地点（ステーション）を設け、各ステーショ

ンの瀬と淵でそれぞれ0.25�内に生息する･肉眼

的底生動物（マクロペントス）の定量採集をお

こなった。この調査地点数は、本流（約５㎞に

１ケ所）とほとんどすべての一次支流を含むも

のである（図２）。

　各ステーションの位置は、あらかじめ大きな

橋などを目安に地図上で大まかに位置を設定し、

現地でいくっかの条件を満たす場所を探した。

瀬はBeck-Tsuda（α）法（津田1972）による条

件を満たす場所で、淵はその近辺の極縮に深く

ない場所を選んだ。淵は、瀬とともに河川の単

位形態の主要な要素であるとする考え方（可児

1944）にもとづいて調査に含めたものである。

ただし河川の構造上これらの場所で採取ができ

ない場合は、岸寄りやトロで実施した。

　また、噪かに湧水や小滝といった特殊な環境
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一

で定性採集をした場所もある。

　採集は25em四方のコドラート（方形枠）、サ

バーネット、バット、ピンセットなどを用いて

すべて現地においておこない、サンプルは80％

エタノールに入れて持ち帰った。現地ではさら

に河川の状態、確認生物（魚類・鳥類・楠生）

などを記録用紙に記入し、ステーションの写真

撮影もおこなった（写真１、２）。

写真１　サバーネットで底質をさらう

　　　(94ﾊﾞ3,4.St.53椿川／山梨県身延町)

写真２　底質をバットにあけ底生動物を採集

　　　　　(9も3,30.St.27富士川源流部／

　　　　山梨県白州町)

（２）調査時期

　現地圓査は、1㈲4年２月14目～６月H旧の39

日間実施した。当初この計画は、1992年７月に

実施する予定であったが梅雨末斯の大雨により

途中で中止延期となり、さらにその翌夏も異常

な長雨が続いたため再度の延期となるという経

緯をたどってきた。もともと増水による影響が

考えられるこの時期の調査については懸念がな

かったわけではないが、多くの人手を必要とす

る調査の場合、どうしても学生の長期休みを利

用せざるをえない事情もある。

　（３）同定

　持ち帰ったサンプルは双眼実体顕微鏡を用い

て同定した。同定が終了したサンプルは、各種

属ごとの代表翻体と専門家の同定を必要とする

不明種・疑問種を別サンプルとし、残りは各ス

テーションごとにガラス管に入れて?5％工タノ

ールで保存してある。

　同定については、現地圓査の時期がずれ込ん

だため、大まかな分類までしかできていないも

のもある。また現存量を知るために湿重量の測

定も大切であるが、これも今後の課題として残

されている。

　
一

9 9　
一

（４）調査桔果

今回は、瀬で採集された底生勣物の種類と個



体数についてまとめ、淵や特殊な環境で採集し

た種については一部を種リストに補った。

　今回の調査で確認された底生動物は19目66科

175種である（表１）。このうち瀬で採巣された

種は18目59科､160種で、個体数は87218個体にな

る。

　これらのなかで、たとえばシマトビケラ属、

ユスリカ科、プユ科などはそれぞれ種レベルま

での分類はしておらず、属科で１種としている。

今後これらの細かい分類をすすめるとともに、

淵や特殊な環境で採集した種の同定や、不明

種・疑問種に関する専門家の同定を済まぜ、リ

ストを抽っていく予定である。

　（５）分析

　以上の結果をもとに各ステーションにおける

河川環境の分析をおこなった。今回の分折は、

Beck-Tsuda（α）法とPantle und Buck法を用

いて各ステーションの生物指数（Bioticindex）

と汚濁指数（POHution index）をそれぞれ計算

し、さらにこれらをもとに総合判定を試みた。

　Beck-Tsuda（α）法では､全252地点のうち、

きれい（20≦B.I.）199地点､ややきれい（11≦

B､1.≦19）30地点、かなりきたない（G≦B.I、

≦10）16地点、極めてきたない（B.I.≦5）7

地点となった。生物指数の最高は75、最低は４、

平均は36.3である（図3）。

　Pantle und Buck法では、全252地点のうち、

汚濁は非常にわずか（P､Lく1.5）116地点、汚

濁は中位（1.5≦P.L＜2.5）110地点、汚濁は強

い（乙5≦P.L＜3.5）22地点、汚濁は非鴬に強

い（3.5≦P､L）3地点となった（計算不能が１

地点ある）。汚濁指数の最低はL22、最高は

3.80、平均は1.57である（図４）。今回の調査

結果では、出現種類数のみに依拠する･生物指数

にくらべ、汚濁指数の方がより河川状態の現況

を的確に示しているようである。

　総合判定は、汚濁指数を基礎としておこなっ

た。結果は、非常によい（os）115地点、良

｀へ

注）汚濁指数と比較しやすくするため指数の低

　い方が黒円が大きくしてある。

図３　各ステーションの生物指数による評価

貧伺－性

β中汚洵悛

α中汚渇性

強汚濁性

｀判

い（os－βm）90地点、やや悪いヽ（βm）･18地　　図4……各ステーシ鵠ンの汚濁指数による評価
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点、悪い（βｍ－ａｍ）１８地点、かなり悪い

　（αｍ）７地点、極めて悪い（ps）4地点に分

類された。

　これまで山梨県でおこなわれた断片的な底生

勁物調査や観察会では、おもに生物指数を用い

てきたこともあり、富士川の自然環境はおおむ

ね良好であるとされてきた。しかし今回の結果

からすると、全体的には良好な地点が多いもの

の、甲府盆地周辺の人□密集地や農地（ブド

ウ・モモ）の流域では予想以上に環境悪化がす

すんでいることがあきらかになった。また、温

泉や砂防工事、発電のための取水などによると

思われる影響もみられている。

４　自然財産目録の作成

　（１）目録（印刷物）の発行

　以上の結果を、山梨県自然財産目録Ｏ）底

生動物編として発行した。目録はＡ４版250

ページで､初版100冊を印刷、県内で活勣してい

る住民運動、環境団体などを中心に配布した。

当初は400ページ50冊の予定であったが､希望者

が予想以上に多い半面、予算の関係もあって、

図表を縮小するなどしてページ数を大幅に削っ

た。このため図表が若干見づらくなってしまっ

たのは残念である。

　部数については、もともとこの目録は必要と

する人たちに的催に提供できればよいと考える

ものなので、現在山梨県内で環境問題などに活

発に取り祖んでいる団体はおよそ30～40、これ

に個人を含めても当面は100冊で十分である

と思われる。また活動テーマにもあるように、

このプロジェクトではデータベーズをつくるこ

とが主たる目的であり、目録はいわばそのカタ

ログ的な役割を担うものと位置づけている。

　目録の内容は大きく３部から構成され、第１

部は確認された種類の脱明とその分布図、第２

部は調査結果の素資料、第３部は今回の調査結

果から分析した河川環境の現況についてまとめ

てある。配布先の想定から、生物学的な専門知

識がなくてもわかるような表現をなるべく心掛

けるとともに、結果的に導き出された数値や水

質階級図だけが強胴され過ぎないよう注意を促

した。　　　　　　　　　　＼

　（２）データベースの作成と提供

　今回の調査結果は、パソコンのデータベー

ス・ソフトで処理してあるため、資料の検索や

加工がきわめて容易にできるようになっている。

たとえば「自分たちの住んでいる町の河川につ

いて知りたい」とか「ゴルフ場の上流と下流を

比較したい」などといった要望に対しても即座

に対応できる。ちなみに、今回使用したソフト

はファイルメーカーＰＲＯというカード型デー

タベースで、これは比較的安価に手に入る上操

作性もすぐれている。クロス集計が苦手である

という弱点があるが、十分それを補って余りあ

る機能をもっているソフトである。

５　今後の展開

　自然財産目録については、今回の調査でやり

残した不明種の分類や淵のサンプルを集計し、

底生動物箱の続編をまとめる仕事がある。また、

ほかの生物群についても調査を計画しており、

ひきっづき目録を発行していく予定である。

　今回の目録で心残りなのは、確認種の写真を

載せることができなかったことである。その理

由は、ひとつには最小数ミリの微細な個体を撮

影する器材が手元にないことと、もうひとつは

写真の印刷費用がかかることによるが、後者に

ついてはパソコンによる画像取り込みも実用に

耐えるレペルまできているので、次の機会には

解決できるかも知れない。

　今後費用のめどがたてば、目録よりも広く一

般の人々を対象とした「ふじがわ川虫ガイドブ

ック」といったようなものもつくりたいと考え

ている。これは身の回りの自然環境にとりわけ

強い関心をもたない人々に対する啓蒙の意味も

あるが、最大の目的は地域住民の参加による簡

単な河川調査を実施し、新たなデータを蓄積し

ていくことにある。いわばそのための口実とし
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てのガイドブックだともいえよう。

　私たちはこれまで、底生勣物に限らず、住民

自らの参加による生物調査の手法についても研

究、試行をつづけてきたが、可能性は大いに開

けている。たとえば、こんにち各地でさかんに

おこなわれている自然観察会でも、いまだに知

識伝達型や体験学習的な内容が主流であるとは

いえ、一部では情報収集型のプログラムも試み
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られ成果をあげているようである。その場合、

今回のように比較の基準となる資料を一度まと

めておくこ･とにより、年にー回程度の調査会

　（観察会）であっても、その意義はまた異なっ
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　私たちは、いずれは地域住民によって自然財

産目録のデータを更新していけるようなしくみ

をつくっていきたいと考えている。
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　　　67.ﾐﾔﾏｼﾏぽｹﾗ属(DB)

８６ ﾐﾔﾏｼﾏﾄﾋﾞｹﾗ属(DC)

眠ｼﾛﾌﾂﾔﾄﾋﾞｹﾗ

70.ｱﾐﾒｼﾏﾄﾋﾞｹﾗ属(AA)

71､ｱﾐﾒｼﾏﾄﾋﾞｹﾗ属(AD)

72.]ｶﾞﾀｼﾏﾄﾋﾞｹﾗ

73.ｼﾏﾄﾋﾞｹﾗ科A

ｆ
フ
グド
｀
トレ万ナガナメツ４７

75.ｵ1ﾅｶﾞﾚ1ヽﾋﾞｹﾗ

76.切ﾅｶﾞﾚﾄ旨ﾗ

号
／
グ四
こ
トレガナマ

タアロ
ｔ７マ

78.

79.

80，

ｙ
フ
ー
７
ぴ
し
トレガふ

ノ
スンメレク

ﾀｼﾀﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

ｶﾜﾑﾗﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

81.匍ﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

8乙 ｸﾗ対ｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

83.ﾑﾅｸﾞﾛﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

84，

８

８

5

，

６

７８

．ｼ]ﾂtｶﾞﾚH!ｹﾗ

．ﾄﾜﾀﾞﾅｶﾞHヽﾋﾟｹﾗ

，ﾄﾗﾝｽｸ4ﾗﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

，ﾔﾏﾅｶﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ

88.ﾅｶﾞﾚﾄﾋﾟｹﾗ属(RC)

89.ﾅｶﾞﾚﾄﾋﾞｹﾗ属(RC')

90.ﾅｶﾞﾚﾄ旨ﾗ属(RK)

91.]ﾔﾏﾄEｹﾗ属

吃ﾔﾏﾄﾋﾞｹﾗ属

訟ｶｸtﾒﾄ旨ﾗ属

昧ｵﾄﾋﾒ1ﾋﾟｹﾗ属

95j:ﾒﾄ旨ﾗ属

96.ｷﾀｶﾞﾐHIｹﾗ

97.ﾏﾙﾊﾞﾈH!ｹﾗ

98.7ﾐﾒﾄﾋﾞｹﾗ

99.ﾑﾗｻｷﾄ旨う

100jﾗﾌﾄｺﾞﾏﾌﾄﾋﾟｹﾗ

101.力ﾀｽｲﾄｎﾗ属(BA)

ａｎ)蝕rほ沁c汀鎚a

S駝ほsaM油o匹肩ｓ

St匹肺s狐仙版肪恥γa謎

沢斑ed加7ほ渉j)B

訳μedro7m坤.DC

I)αだ彭郊陥皿C混肘(Z

かc訪沁ﾀc旭顛.AA

かｄ司)syc厄頑.AJ)

C而Mt肘峠むc旭豚郎且池ea謎

恥d即徊郊Ｍ血es沁Ａ

蔀sHoc陥r四a託t訪卵罪

ぬ艮ｄ峠s狐陥丿昴oMca

践狐c峠削1flMLひ胞謎

池狐c肺削ほわr卯icゆhlα

Rた狐co池Ｈａｄ四匹s

Rた邱co紬Ｈａ柚沁γ

肋3氾c()池Ｈａね爾辺m£Γαe

j仇μco誠HαMsoe邸包

践Mco紬Hαhra瞑誂a

熊糾co仙H(z 7tigroc卯厄ほ

R肪αc帥削ほ辿油otsuellsis

Rlt邦co池Hαto四d践到ｓ

践郊cQ油Ｈａけ皿s卯艮ほ

践μcφ削la y皿皿油eMis

践孤cひ誠Ｈα幼.RC

践卯co紬Hαsp.Rc'

践双co仙Ｈａ坤.RK

起峠e謎s渉.

G訪卵卵㎝a sp.

Stad油樋sp.

0yt励t祠ｄ謎sp.

匙･＆帥tHαsp.

M皿oc既汁o沁s註soHtu

P吊･刈聞刈)sydeほtゆe皿is

OHgo叶鎚削μ四ゆes

ａ胎sH胎叔reが7m

旋励□ｓ紬da誠�des

.βΓαdyca叶お.顛.BA

－104－

49

１
　
１

６

４
　
１

肖
乙

｛
Ｚ

２
１

５

４
４

8 2

9276

　20

　　2

５３

250

54

５

70

44

２

26

４

46

61

67

19

″
４
３

144

６

613

０

２

り
り
４

１

C
U
N

８



ｴｸﾞﾘﾄﾋﾞｹﾗ

知ｯｯﾄﾋﾞｹﾗ

ｶｸﾌｯげｹﾗ

″
フ
グｒ
ｔ
トケ

・
フ
’
ヴ
ド
｀
ト万ナゲ’

じ

102.ﾏﾙﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ

103.ﾏﾙﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ属(MA)

104.ﾏﾙﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ属(MB)

105.ﾏﾙﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ属(MC)

106.ﾆﾝｷﾞｮｳﾄﾋﾞｹﾗ

107.ﾆﾝｷﾞｮｳﾄﾋﾞｹﾗ属(GB)

108,芦ﾊﾞｴｸﾞﾘぼｹﾗ属

109.ﾎﾀﾙﾄEｹﾗ属(NA)

H0.ﾎﾀﾙぼｹﾗ属(NB)

111.]ｴｸﾞﾘﾄﾋﾞｹﾗ屑

H2』ｸﾞﾛﾄﾘｹﾗ

113,ｸﾛﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ

H4.ｵｵｶｸﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ

115, ]ｶｸﾂﾂﾄﾋﾞｹﾗ

″
フ
ケμ
Ｌ
トツツクー

刀

ｙＥトフ６１１

‘
フ
ダじトツツクー

刀
４
ノ
Ｅ
‐
刀メフーー

″
フ
ケどトツツクカクトサ８ＩＩ

119.ｸﾞﾏｶﾞﾄﾋﾟｹﾗ

120.Ceraclea属
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●節足動物門

　ｻﾜｶﾞﾆ

　ｲﾜｶﾞﾆ

●環形動物門

　ｸﾞﾛｼﾌiﾆ

●環形動物門

　ｲｼﾋﾞﾙ

●環形勣物門

　ｲﾄﾐﾐｽﾞ

●環形動物門

甲殼網

ﾋﾙ綱

　十胸目

164.ｻﾜｶﾞﾆ

165.ﾓﾀｽﾞｶﾞﾆ

ｳ詑ﾙ目
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ｲﾄﾐﾐｽﾞ目

168.ｴﾗﾐﾐｽﾞ属

169.ｲﾄﾐﾐｽﾞ科

170，
Ｘ
Ｘ
Ｘﾐｽﾞ網不明種

　中腹足目

171.ｶﾜﾆﾅ属

172.ｻｶﾏｷｶﾞｲ

173λﾗﾏｷｶﾞｲ科

線形虫綱　閤ｶﾞμｼ目

　　　174,八弱ﾈﾑｼ属

●へん形動物門　ｳｽﾞﾑｼ綱　Ξ岐腸目

　ﾌﾞﾗ到7　　　　　　　175.ﾌﾞﾗ刊ｱ科

19目　66科 175種

【注】個体数は瀬における個体数の総計。
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第４期プロ・ナトゥーラ・ファンド肋成成果縮告害（1995）

丹沢国定公園の“ゴミマップ”作成

自然公園保全グループ

志沢道子・庄田由紀子・吉武美保子・漆原明・木村朗子・倉持武彦

Mich
ｓ
ｌ

Mapping of Trash in Tanzawa Quasi-Nationa1 Park

Nature

ko Shizawa， Yukiko

Park Conservat ion Group

Shoda，Mihoko Yoshi take， Akira urushibara

Akiko Kimura，Takehlko Kuramochi

　近年、自然公園の利用者が増加する中で、自

然に対する様々な影響が懸念されてきている。

特に、自然公園内各所に捨てられるゴミの増大

は、公園管理の上で大きな問題となっている。

捨てられたゴミは美観上の問題のほか、土壌や

付近の植生、場合によ７ては付近の水質にも影

響を与･える可能性がある。また、野生動物への

影響も無視できない。　、………

　こうしたゴミの散乱に対し、これまで、ゴミ

の清梱やゴミ拾い運動など、官民が一体とな･･

た対策行動がとられている、しかし、捨てられ

たゴミそのものの状況については、管理者や利

用者の実惑として報告されているに過ぎず、散

乱実態を正確に調ぺた報告は少ない。本計画で

は、丹沢国定公園でのゴミの散乱実態を調べた。

93年の秋から94年の春にかけて、主な登山道の

予備調査を行い、調査方法の検討もあわせて行

った。これらの結果を踏まえて、94年２～３月

に林道調査、及び５月の達休後に集中して、主

な登山道６ルートの調査を実施した。調査は１

チーム３名で、道に沿ってゴミの種類と落ちて

いた場所を記録した。登山道では、それぞれの

ゴミの登山道からの位置も正確に記録した。調

査では山頂などで膨大なゴミが集中的に散在し、

カウントするのが不可能な場所もあった。また、

古いゴミで地中に埋まっているものや、故意に

やぶの奥に捨て､られたゴミは記録できなかった。

結果は、登山道に多かったゴミは「アメの包み

紙」「ビニール片」ｒタバコの吸いがら」「飲

料水の空かん」などであった。10mあたりのゴ

ミの出現数は7.7個のコースが最大で、最小

は1.3個とコースによって大きな違いがあっ

た。また登山道内には「アメの包み紙」やＦ夕

バコの吸いがら」が多く、登山道から離れた位

置には「空きかん」や「空きビン」が多く落ち

ていた。ゴミの種類や落ちている位置は、何気

なく捨てたものや故意に捨てたものなど、捨て

た人の心理や状況を反映していると考えられた。

　―方、林道沿いに散在するゴミは、５ルート

で調査した。捨てられているゴミは、産業廃棄

物や家庭の大型ゴミが多く、自勅車の駐車余地

のある所に多くのゴミが集中する傾向があった。

これらのゴミが自然公園外から持ち込まれたも

のであることは明らかで、祁市でのゴミ投棄の

規剖が年々強まっていることと無縁ではないと

思われる。

　これらの調査結果は、94年の９月から10月ま

で、神奈川県立自然保護センターのギャラリー
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において、パネル展示による報告を行った。そ

の後、自然公園に落ちているゴミの実態を多く

の人たちに知ってもらおうと、「丹沢ゴミ・見

てある記」というタイトルのパンフレットを作

成した。

　各地の自然公園では、行事など、さまざまな

方法でゴミ清掃が行われている。しかし、目に

つくゴミの量は、いっこうに減少を見ない。こ

のことは、もはやゴミを拾うだけでなく、ゴミ

を捨てる利用者の意識を喚起したり、指導する

ことに力を注がねばならない時期に来ているこ

自
。
勁
刎

とを示唆するものである。今回の我々の活勤は、

ゴミの実態について自然公園の利用者に若千の

関心を持ってもらったにすぎない。こうした調

査は、今後、多くの利用者とともに実施してい

くことが大切である。調査に参加し、ゴミの実

態を眼前にすることで、自分自身のゴミヘの意

識を再認識できると共に、ゴミの投棄の監視の

目を増やしていくことが可能になる。こうした

動きを起こしていくことは、ゴミ問題の解決に

とって必要不可欠なことである。
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The Society for the Study on the Environment of the

　　　　　　　Lake Baikal

Albert Beim゛

Abstract

　　ln this paper we study the dynamics and consequences of Lake Baikal bottom

sediments polluted by suspended solids containing in pulp miHwaste water，This study

has been carried out three per year during l993-1994，1t is the main object of 七he

study to establish criteria evaluations of the polluted bottom sediments quality and the

strategy for the regulati㈲of suspended solids contents in treated waste water｡

　　The ecological-chemical nlonitoringfor the bottom sedimentfquality discharged by

the Baikalsk Pulp and Paper Mi11（BPPM）was done in two zones near the discharge point

of waste water.The Hrst zone : this area is the pollute zone with the square of 2,3-

3.2�where the sediment thickness is ranged from 0.5 to 5.0cm depending on the bottom

relief and suspended solids are accumlated｡

　　ln the central part of this zone（Oj）7-0,3�）significant changes of biota were

observed，for example we could observe some phen㎝ena that the macrozoobenthos biomass

was reduced in 10 times，mollusks and oligo chaets societies.were changed to the

ga㎜aridae sodety and the heterotrophic baderia showed h迂h level in the upper layer

of bottonlsediments｡

　　The second zone: this area is the intensive selfpurification zone with the first

square of approximate 20k竃ln this zo,ne,high concentrations of lignihumic substances，

hidrolyzed carbohydrates and chlorineorganic compounds are detected.The self

purifificationi）rocessand the substances rotation intensification are going on owing

to the microorganisms activity which leads to zoobenthos biomassincrease｡

　　Results of our monitoring are effective to the base for the regulation of suspended

solids contents in treated waste water and their conc朗tration decrease. For example，

in 1967 suspended solids concentrations were 10mg/1，in 1975 were 7mg/1，in 1988 were

5mg/1 and nowadays are about 2.0-3.0闘/1（A.Beim＆S.Tirnofeeva 1933）.We consider that

the waste water treatment system having biochemical，chemical and mechanical stages is

effective to improvement of polluted waste water provided by pulp mills.Baikalsk Pulp

and Paper Mi11（BPPM）’hasthis three stages waste water treatement system and we have

continued to estimate the pollution level dischanged by BPPM to Lake Baika1.

e sodety for the stud　on the environlellt of the Lake Baikat
バイカル湖水環境研究会y
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1.1ntroduction　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　Suspended solids are discharged and led to the b()ttollsedi罰ents enrichment with

OrganiCI SUbStanCeSごOxidati.0n redUCtiOn COnd.ltlOnSlareJChanging.A11 th血t pr06eSS

promote the bottol sediments lodification and the pollution，As a result，bottol

sedillentscan becole a source of the secondary water pollution.

　　　lt is possible to prevent T隨ny ec01ogical　prcblells caused hy waste waters

discharged intoJater bodies，if they can ans警erfor following questions.(1)Where wi11

be accululated the pollution containing in waste water ？ (2)What chemical processes

Will take place in water bodies after uste water discharging ？ (3)習hen will be forled

the equilibriu in the uter bott6l sedilents syste罰？　　　　　　　　　　　　　　　　　.，

.'　At present，despite serious･･investigations，thetransforlation and.,thereremoval of

different substances frol ,bottto圃sediments is ･nGt clear，Exciting･ methodologica1

approaches･ in differ･ent countries for reguration of water.bodies･ and｡ the,･bottol

sediments qual!ty are very significant，　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　lnthi8=study we investigated ･the dynalism of the suspended solids accullation ･and

the･transforrlatiorof pulp l111 waste wateres in bottol sedilents of Lake Baikal and we

could obt'ain 8ole･date ()f-the specific waste water pollutant which influenced on the

corltentof upper layer of bottoI･sediments.　　　　　　　　　　　　　　　　..

　　　The study gave an o･pp4)rtunityto obtain criteria- estilations of the,-bottol

Sedilents quarity and the regulation of suSpended Solids concentration in treated･.Waste

waters.　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・.

2.･.Matarials and閥thods　　　　　　　・｡

　　　Saalpli･ngof the upper layer of botto加sedi加ents was done using special tube.During

tube sampling the thickness of layers of different types of sediments ias.deterlined.

The lain'preparation for the licrobiological investigation was practiced on the boat.

Sedllents曹1th prebottol uter and sludge waterJere put int6 polyethylene bottle8 and

then they were translitted ･tひ･the4aboratoryi　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　･，

レ　・Corrected samples -were brought to. the laborato.ry，and micr･obiologica! and

1!ydrobiological studies were done，PH and.EH･･were d.etected，the oxigen cont･ent in，the

la･ter was｡deterlined，and the，iater and salt extracts for detection･of pollutant

SubstanceEWere prepared,I A,part of sedilents WaFdried in　aにher劃ostat(temperature.Up

to 50t)till becoling to the constant weight　　　　　　づ　　　　　　　　　づ　　'

　・ヅ　Botto瞳sediments salples were exa肌ined for=the content.'of poHutant which were

COnSidered.tO be,pr10r.in tbe laSte Water.0f the bleaChed pUlp indUStry.I The COntent.0f

pollutantJere colpos如Jy totaL organic substanceLcontent， ･totaL 11gnohulic acids

(LIIA)content，hydrocarbon colpolJnds of different origins,ふorganoichlorine substances，

sulphurorganic substancesぺaぺgroup.ofJuethylsulphurouSco叩ounds)，soIe｡ lineral

substances and trace elen】ents.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

　　　Wet 8alple8 of bottol sediluents were handled t習ice with ethanoLandl.benzo1:lixture
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for the detection of hydrocarbon compounds were divided into threa groul）s:acids， phenol

and」leutraL substancesに|lulic acids were educed by the extract of 0.5m a1㎞line

solution（with temperature 80℃）and predpitation frorextract with濯Hド2.Nonorganic

ch10rides were enminated from extracted humic acids by reprecipitation and washing in

acidified distillated water. A11 groups of co肌poundslere examined for the organic

combined chlorine content using the‘AOX-analyser’device（IDC，Gerlany）according to

the internationaLstandal‘d IS0 9569: 1981（E），Sulphurorganic compounds were detected

using the gasliquid chrolatograpおyJethod :trace glelents （lainly heavy letals）were

detected bFthe leth（）dof neutron-activation.analysis.

3.･Results and discussion

　3.1.C organisrns.and LHA ･･　　　　　　　　　・.　l　　　　　　..

　　　Thelignin and cellulose fiber are･the uin substances forming su8pended materials

inlthe pulp ’lillswaste.water.The lighin accululation in bottol sedilents leads not

only the increase of organic carbon ･contents in the upper layer but also the increase

of the concentration of extracted lignohumic acids.The strongest pollution.of bottol

sedilents las observed nearby the east area of the discharge point with the.square of 0，

3�iHoneレ

　　　The detection of C organisls and LHA shows an interesting result，as the main

conclusion .0f which is the.absence of noticeable increase of organic substaces contents

in modified bottol sediment8..Furthermore,･in comparison with other ･sampling stations，

higher concentrationS of C organisls were freqt】ent･1ydetected in.the upper lay.er of

un如1luted bottol sediment8.　　づ　J　　　-.

　　　The-supposed accumulation of .polluted bottol sediments along the bottom canyons

spreading into the lakelas not observed.･The organic substances distribution in bottol

Sedilents of ，thedischarge point of.waste waterS iS SuffiCiently heterOgeneous and

correlates with a high ･C organiSms content＆

　　　Thecolparison of data with C organisls and LHA contents shows that LBA are forming

the slall part of botto攬sediments organic substances.The elelnentalanalysis of LHA

8hows that carboa･･quantity is.the norlal level for soil hulic acids.and typica1 bottom

sediments.　　　レ　　　　　　　　　・，　　･.･.－　　　　．

　　　The掴ostintere8ting data are about･･nitrogencontents in･LHA（2.5一4.0％）including

those extracted from lodified bottol sediIents.Such concentrations are characteristic

pheno肌ena for lJA in gther areas of Lake Baikal，but they are not typical　for the

lignin substances containing in pulp lill uste waters.

　　　Ultraviolet spectruls of LBA frol the discharge area of lill waste iaters are qual

to those of soil humic acids and bottol sediments in other regions of Lake Baikal，but

they do not coincide･with lJV4pectruls of sulfate lignitAfter investigations，we can

obtain a conclusion which the specific bottol sedilents in the place of waste water

discharge area are practiCally equal on chelical contents to bOttO翻sedilentS cO11ected
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from other parts of the lake.

　　　Thus，・inthe discharge area of pulp lill waste waters it was observed that

sedilents containg highly lodified lignin substances were sililer to nat1】rallignohulic

colpounds.

　3.2.0rganic compounds

　　The next s旨dy on bottom sediments which is aimed the detection of organic

compounds content shows some acc聞ulation of organoch10rine substances including

ch10r鋤ated phenonc 8nd acidic substances. TheJercentages of the content of tota1

organic chlorine （TOCD in LHA is the most representative parameter used for the

assessment of bottom sediments pollution by chlorolignin substances.ltis detected that

treated.waste waters contain 8％ofTOCL as low molecu1肘organochlorine compounds and

92％of TOCL as high ほolecularchlorolignin substances｡

　　lt is established that TGCL content of LHA in southern Baikal usually is 0.02-

0.05％and in the discharge areaべ）fpulp lill waste waters is 0,05-0.17％，The zone

of polluted bottem sediments with organochlorine substances coinddes in the lake 虻th

the direction of water currency forming about 20％�.This is the zone　2.The

p011ution by organochlorine substances correlates with higher content of organic

substances in bottom sediments（2,4,5）｡

　　Sulphuorganic substances content，methyimercaptane，dimetlhylsufide and

dimethyldisulfide contented typically in the min waste water were detected in water and

salt extracts. 0btained results showed that in extracts of sediments from the discharge

area（with up to 0,3�）only trace amounts of dimethylsulfide and dimethyldisulfide

were found and it　us impossible to detect any other changes in the boUom sediments

conter比

　The hydrocarbons content of bottom sediments from the discharge area is uniform and

is increased slightly in modified sediments especially from zone l reported in the

Table L・

Table l. Contents of organic colpoundg in the sedilents of Lake

　　Baikal，South part:1-2one l and 2，2-back ground.0-SD

Sampling place

１
１
　
り
乙

C org･，％

1.

1.

４
一7.

1-

１

０

(20)

(27)

Concentration
一
Ligno-hulic・

acids，lg/gof

dry weight

5,0-37j〕(14)

3.0-13.3(21)
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TOCI，

昭/kg of

dry leight
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　3,3，Trace element's composition

　　Data on neutronic adivation analysis of bottom sediments of Lake Baikal conected

詣the discharge area of pulp miH waste waters and on the sampling stations situated on

the east and the west direction of the discharge point are reported in the Table 2.0n

the base of obtained data it was impossible to find out some accumulation of heavy

metals in bottom sediments from discharge area in comparison with natural backgrounds.

　　ln the long term hydrobiological monitoring (1961-1993)for the aquatk ecosyst朗

in the discharge area of the pulp mill we have included study points on phytoplakton，

zooplankton，macrophytes，mezobenthos，鮨crozoobenthos，protistoplankton，water and

ground microflora and prinry productions(3).

Table 2. Trace ele哨entls composition of the lake Baikal sedi圃ents，

　　　south part.Averageresults of the 1988-1993，（）-SD.1-

　　　zone l，2-zone 2，3-to the west of discharge，background

Element

Hg

Cd

Pb

Ｖ

Fe゛

Mn’

Ba

ｎ
　
ｂ
　
ｓ
　
ｒ
　
ｒ
　
ｏ
　
ｃ

Ｚ
　
Ｒ
　
Ｃ
　
Ｂ
　
Ｃ
　
Ｍ
　
Ｑ
）

CO

Au

哉
Ｕ
茄

Hf

Tr(く200)

Eu

Concentration，

　1

０
　
０

　
Ｉ
　
Ｉ

C
X
N
5

０
　
０

17- 31

８

３

3づ

７

０

45

４

10

１

０

０

０

８

一;

5･

－|

５

－

７

了

(1

（

(2

05

６

（

(1

5）

19）

1）

5）

1）

214

G2

-1

緋

２

卜1

０

３

Ｇ

０

０

０

５

（

（

１

１

㈲
6）

5）

(5)

（ 6）

(1
5）

60-110(10)

　く5()

11-14(3)

14-31(5)

　0.03

　く1.5

　8-12(14)

　6-11(6)

3.5-4.3(17)

　く350

1.2-1.6(3)

0

， 4-

mg/kg-1（dry weight）

2　　　　　　3

0.6（21）0.3-1.2（1

5-0

19

９ ５

-4

-1

　38-61

0.9(ド

320-5.

GO －

●

７

２

０

９ （

(1

０ （

(1

４

12

０

{}

17）

6）

7）

2）

L5(7)

(22)

(1
7）

ｊ
ｊ
ｊ

（
６
　
り
り
　
Ｑ
り

Ｃ
ぐ
ぐ

C
　
S
　
¥

１
　
・
２

9
w
（
N
　
I

　
｜
’
Ｉ
　
Ｃ

０
　
４
『
Ｉ
Ｉ
’

L
L
　
　
Ｉ

70

　5

10-

-1

７

18

15-27

０

く

邨

６ ８

㈲

㈲

(4)

.03

　1.5

6-11(12)

ト12（

2コー3，

8）

Oj卜１

25

85

２

．０

-44（

０

-1

8.

２

７ ７

50

80

0･

－

１

－

１

－

2.

６

-1

(1

０（

63

０

５

90

０

０

1）

6）

7）

（

9）

(1

(2

（

8）

O）

5）

LO）

ｊ４ぐ０４１０５

Ｈ

８

８

０

－ ２

丹

-1

４

６

(9)

(1

７

3）

(1 2）

　く50

13-20(2)

10-24(7)

　0,03

　く2.5

4-13(19)

7-11(13)

.9(9)3.3-5.1(6)

く270 く200

1.5-2.1(5)　1.3-1.8(4)

Note: ゛concentration as g ･kg － I
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　　　　Thelittoral ecosystems in the lixing area of pulp mill waste waters during the

whole period of observation have nOt any Significant changeg in c6IpariSon with their

average lnatural norls.The biota in littoral　areas hllving the idepth of 5-7m is also

relained as the previous situation｡

　　　　Analysisof the spatial structure of bottolsocieties allow.toⅢark out two.lain

zones ･which differ frol natural states of bottom sedi【lents｡

　　　　Zonel:　it･is.the zone ,0f biological radica1 reconstruction where.the content if

highest !:axonomic units is chang{ld and their total biolass is strongly ･decreased.This

is a zone or a'spot of pollution. .The lain･part of suspendsd solid incoling with 晋aste

waters is accululated here｡

　　　　ln　1966，when pulp lnl　began to discharge waste waters in this zone，the

macrozoobenthoEbiomass in the depth of 6-20m us reduced in 10 ti疆es，in the depth of

20-501 1t was reduced in 3 tilesland in the depth of 50-1001 it was≒reduced in 5 times

in colparison 曹lth data in the period l961-1966 when the mi11 曹as not constructed.ln

the depth of 6-20Ithe exciting society.　where-lollusks and oligohaet･s were prevaned

by their biomass，was changed to the ga圓aridae society.But this zone occupies Ierely

the square of 0.3kr£

　　　　Zone 2:this zone ha8 the squal;e of approxilate 20�　naled as an intensive

selfpurification zone.ln this zone，de8pite high concentrations of substances，

selfpurification.The intensification of substances rotation is going on owing to the

Iicroorganisls activity which leads to zoobenthos biolass increase.

　4.Conclusion

　　Results of colplex ecological-chelical monitoring were the base for the regulation

of the suspented solids content ln treated waste waters and their stage -by- st.age

concentration decrease.ln l974 the suspended 9olids concentration in the pulp lill

waste water was 10mg/1，in 1975 was 7mg/l and in 1988 was 5mg/1.At present，the

perlisSible suspended solids content is apprOxi皿te 2-31g/1. At present,lthe perliSSIble

suspended solids content is approximate 2-3lg/1 induding 45％1 1gnin substances(1)｡

　　We consider that it is possible to i即rove the sedilents quality discharged by pulp

and paper mills employing three-stages treatlent systel of waste waters as like a8 the

BPPl systel，曹hich is colposed by biological stage，physical－che徊ical stage and

瞳echanicalstage .in aeration ponds.，
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ヒよ
日

バイカル湖の流域環境についての生態化学的モニタリング

バルア －ト･-ペイム

　本報告においては、紙パルプエ場廃水に含ま

れる、浮遊懸濁物に汚染された、バイカル湖底

堆積物の勣態と結果について研究されている。

　この研究は、1993～1994年にかけて、年間３

回遂行された。本研究の主要課題は、汚染され

た湖底の形状に対応して0.5～5j)cmの堆積物の

厚さをもつ、2.3～3､2�の面積を有する汚染

区域で、懸濁物質が濃縮されている。このソー

ンの中心部(0.07～0､3�)において、生物相

の重要な変化が観察された。たとえば、我々は、

マクロヅーベントスバイオマスが、10分の１に

減少したり、軟体類や貧毛類の群集がガ群集に

変化したり、湖底堆積物の上眉部で異所バクテ

リアが高いレベルを示すという、いくっかの減

少が観察できた。

　第２のソーン：この領域は、約20�を有する、

強度な自己浄化区域である。このソーンにおい

ては、リグニン腐食酸物質の高い濃縮、加水分

１　
一

解された炭水化物及び有機塩素系物質が検出さ

れている。自己浄化過程及び物質循環の増大が、

ヅーペントスバイオマスの増大に導かれた、微

生物の活動に依存して進行している。

　我々のモニタリング結果は、廃水中の浮遊懸

濁物の調整の基礎及びそれらの濃度の減少にと

って、有効である。たとえば、1967年には浮遊

懸濁物の濃度は、10呵/Lであり、1975年には７

昭/L、1988年には５呵/Lであったが、現在では

2.0～3.0昭/Lのレペルになっでいる。

　我々は、生化学的、化学的及び機械的段階を

経る廃水処理システムが、パルプエ場より排出

される汚染廃水の改善に効果的であると考えて

いる。バイカリスク紙パルプエ場は、この段階

の廃水処理システムを備えており、我々は、こ

の工場からバイカル湖に排出される汚染物質の

評価を、現在も継続中である。
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中国産マカカ属の分布個体群勤態

１）チペットモンキーの黄山魚鱗坑群の個体抽肋態について

熊成培* 呉濤＊＊

　マカカ属の群れの個体群勣態の研究は、長期の肘れ観察に基づいて行われている。チ

ペットモンキーの黄山魚鱗坑群の社会学、生態学に関する研究は、中日両国研究者が

1985年から1993年の９年間にわたっており、1994年の研究テーマは、群れの個体群勤態

から保讃管理の具体案を作ることであった。

一　研究の場所、対象

　黄由は中国安徽宵の南部にあり､北緯30° 10’、

東Ｈ８°Ｈ’ に位置する｡最高峰は標高1860mの

蓮花峰である。植生は亜熱帯性で、植物景観は、

標高、気温、降水量などによって著しく異なる。

標高200-400mがクロマツ林、400-600mが常緑

広葉樹林、600-1200mが常緑落葉混交樹休、

1200-1500mが落葉広葉樹林､1700m以上が山頂

草原となる｡チベットモンキーは600m以上の山

域に生息している。

　魚鱗坑群は黄由に分布する10群の一つである。

われわれはこの群れを1985年から個体識別した。

1985年～1991年の間は、一年の観察期間は３～

４ヶ月であり、その期間だけ毎日、餌場にトウ

モロコシ10～15kgを一目引伺に分けて与えた。

1992年～1994年の間は通年観察のため、毎J-j餌

付けをした。

二　群れの個体数変化

　1985年、この群れの遊勣域に餌場を設けて餌

付けし、生態、行勤観察を聞姶した時は、個体

数が23頭であったが、1994年には40頭に増加し

た｡1985～1994年の間（1988年と1993年を除く）、

畠●

肥
山
合
黄 隷溺漕賤諸肘シ抑､安徴省、中国

群れの個体数は年ごとに増加している（Table

l）。平均増加串は1.08（0.64～1.39）であり、

♂：♀の平均性比は1 :1､01である。

三　出産・死亡数

１）出産

　チペットモンキーの成獣メスは一年中交尾行

勁をしているが、了～12月は交尾の頻度が高く

８～９月がピークとなっている。12月以降、交

尾の頻度はほぼ半減し、３～４月は頻度が最も

低く、５～６月に入ると頻度は再び高くなりは

じめる（Fig.1）。
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Table I　Population changes of thc study　troop，

Baby　　　l-2yrs　3-4yrs　5yrsa【ld　Total　Grand　Rateof

　　　　　　　　　　　over　　　　　　　　total　　illcreas
1985♂2　　1　　　1　　　7　　　日

　　♀3　　2　　　0　　　7　　　12　　　23

1986♂2　　3　　　2　　　5　　　12

　　♀3　　4　　　1　　　7　　　15　　　27　　　1.17

1987♂3　　4　　　1　　　8　　　16

　　♀2　　6　　　2　　　7　　　17　　　33　　　1.22

1988♂1　　1　　　2　　　5　　　9

　　♀2　　3　　　3　　　4　　　12　　　21　　　0.64

1989♂2　　3　　　1　　　7　　　12

　　♀　1　　　3　　　　4　　　　5　　　　13　　　　25　　　1.19

1990♂1　　3’　　1　　　7　　　12

　　♀4　　　5　　　3　　　6　　　　16　　　28　　　1.12

1991♂0　　5　　　7　　　10　　　20

　　♀3　　7　　　3　　　8　　　19　　　39　　　1.39

1992♂4　　1　　　4　　　12　　　21

　　♀2　　7　　　3　　　9　　　21　　　42　　　1.08

1993♂2　　4　　　1　　　14　　　21

　　♀0　　　1　　　7　　　9　　　17　　　38　　0.83

1994♂5　　2　　　4　　　12　　　23

　　♀0　　0　　　4　　　13　　　17　　　40　　　1.05
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出産期は１月から６月までで、３～４月がピ

クになる（Fig､2）。ただ、1985年から1992

年の出産記録によれば、出産朗は１～リ1であ

る。 1994年は出産期が５、６月に延びている。

　この十年間に、群れでは50頭の出産があった。

の中で、1988年の死亡個体数が最も多く、成獣、

亜成獣オスの数は16頭になり、３頭のアカンボ

はけ親の死亡にともない死亡した。1988年の大

量死亡の発生前、群れの個体数は40頭に達した

が、死亡後個体数は47.5％減少した。死亡の原

囚は不明である。1990年に死亡した成獣メスは

老年の個体である。1992年に１頭の成獣オスが

肺郎の病気のため死亡した｡1992-1994年の間に

７頭のアカンボ（オス２、メス５）が成獣オス

にかみつかれて死亡した。この子殺しは回92年

から起こりはじめ、1994年に発生の頻度が高く

なった。かみつかれたアカンボのうちメスは

フレ1％を占めた。

成獣メスの年平均出産率は67.1％（33.3～100％）　四　個休の群れ間移動

であり、アカンボは平均76.1％（33～100％）が　　　1985年～1994年間に、隣接する群れから18頭

元気に一才を迫えていた（Table 2）。メスの　　のオス（成獣15頭、亜成獣３頭）が群れに入っ

初産年齢は、71.4％が５才で、28.6％が６才で　　た。普通、一年に成獣オスは１～２頭が群れに

ある。成獣メスの66％は一年間で曰子を生み、　　人るが、1991年には、６頭の成獣オスと３頭の

34％は二年間で１仔が生まれる。生殖の間隔期　　亜成獣オスが同時に群れに入った（Table 4）。

は年齢によって異なり、７才以下のメスは平均　　　十年問に、20頭のサルが群れから移勤した。

15.7ヵ月で、７才以上は平均16.3ヵ月である。　　その中で1993年を除き、ニホンザルと同じよう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にオスだけが、群れに入った。1993年には、５

２）死亡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　頭のザル（成獣オス２、成獣メス２、亜成獣メ

　10年間に、28頭が死亡した（Table 3）。そ　　ス１）は群れから分裂し、ほ群の遊勤域の上部

Table 2　Dates of birth in study troop，

Year　Adult fcmale No. of birth Bh･thrate(%)Surviva1 rate(%)
1985　　　　7　　　　　　　　5　　　　　　71.4　　　　　　　100

1986　　　　7　　　　　　　　5　　　　　　71,4　　　　　　　100

1987　　　　　7　　　　　　　　5　　　　　　71.4　　　　　　　40

1988　　　　　8　　　　　　　　6　　　　　　87,5　　　　　　　50

1989　　　　　5　　　　　　　　3　　　　　　60.0　　　　　　　100

1990　　　　7　　　　　　　　5　　　　　　71.4　　　　　　　100

1991　　　　　8　　　　　　　　3　　　　　　37.5　　　　　　100

1992　　　　　9　　　　　　　　6　　　　　　66.7　　　　　　　83

1993　　　　　9　　　　　　　　3　　　　　　33.3　　　　　　　33

1994　　　　　9　　　　　　　　9　　　　　　100.0　　　　　　　55
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に新たな遊動を行っている。 1994年の観察によ

って、その分裂群は４月にアカンボが２頭増え

て７頭になり、４～６月の間だけ３回、母醇の

遊勣域に入り、１～２時間後すぐ離れた。

　毎年、母群から侈勣する個休数とその時の群

れの個体数とは関係がある。すなわち、群れの

個体数が多いと､移勤する個体数も多い。r相関

の測定では、r＝0.6、t＝2.652、pく0､05、群れ

の個体数と移籍する個体数の間では相関関係が

ある。

Tablc 3　Dates of dcath in thc study troop.

Ycar　Adult malc Adult femalc　Male　Female Baby Tota1

　　　　　　　　　　　(ト3 yrs)(ト3yrs)M.F

１９８５　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　０

１９８６　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　０

１９８７　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　０

１９８８　　　　４　　　　　　ｚ１　　　　　　５　　　　　３　　　２　１　　１９

１９８９　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　０

１９９０　　　　０　　　　　　１　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　１

１９９１　　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　０　　　０

１９９２　　　　　１　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　１　　　２

１９９３　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　０　２　　　２

１９９４　　　　　０　　　　　　０　　　　　　０　　　　　０　　　２　２　　　４

Tablc 4　Dates of immigration a【ldemigration in thc study troop，

Year　　　　　　　　lmmigl-atcd　　　　　　　　Emigratcd

　　　　　　Adult　　卜4 yrs　　Adult　　卜4 yrs

　　　　　　♂♀　　♂♀　　　♂♀　　♂♀

１９８５　　　　　　０　０　　　　０　０　　　　　０　０　　　　０　０

１９８６　　　　　　０　０　　　　０　０　　　　　１　０　　　　０　０

１９８７　　　　　　２　０　　　　０　０　　　　　２　０　　　　０　０

１９８８　　　　　　１　０　　　　０　０　　　　　０　０　　　　０　０

１９８９　　　　　　２　０　　　　０　０　　　　　１　０　　　　０　０

１９９０　　　　　　０　０　　　　０　０　　　　　１　０　　　　０　０

１９９１　　　　　　６　０　　　　３　０　　　　　１（〕　　　０　０

１９９２　　　　　　２　０　　　　０　０　　　　　４　０　　　　１　０

１９９３　　　　　　１　０　　　　０　０　　　　　２　２　　　　０　１

１９９４　　　　　　１　０　　　　０　０　　　　　４　０　　　　０　０

Total　　　　　l5　0　　　　3　0　　　　　16　2　　　　1　1
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中国産マカカ属の分布・個体群勤態

ぐ

２）泰嶺におけるキンシコウとアカゲザル

李保国*　熊成培**　李智軍¨*

　生物の起源と進化において、その生息環墳の影響や制約を受けないものはない。現在

の生物分布は、その生存条件の変化による長期的な適応と歴史的発展の必然の結果だと

いえよう。人類の生産活動が自然環境にもたらす破壊がより深刻になった今日では、生

物の生息環境に関して研究することは極めて重要である。

　人間を除く霊長類の中では、アカゲザルは多様な生息環境に分布し、分化した最も大

きな大陸種の一つである。それに対して、最近分化したキンシコウの生態の地理的な特

微としては、中国特有の種で、分布が連続ぜず、高山の森林環境に生息していることが

あげられる。

一　分布変遷

１）歴史的分布

　化石の資料によると、第四紀早期更新世では

泰嶺北側である藍田公主嶺にある動物群中にキ

ンシコウの化石が発見された（顧玉垠等、1989）

が、マカカの化石はなかった。ところが、早期

更新世の後期から後期更新世にわたる中国北方

地域の地層の中にはマカカ類の化石がでてきた

ので、泰嶺山脈にマカカの化石があったと推副

できる。

　地方誌の記録によって、清時代（1616～1911

年）から中華民国（1912～1949年）の数百年間

には、キンシコウが泰崩山脈の広い地域に分布

し、アカゲザルは泰嶺山脈と巴山山脈の間の地

域に生息した。キンシコウよりアカゲザルの分

布域の方がより広かった（Tablc　LFig川）。

２）現在の分布と個体数

　キンシコウは現在主に泰嶺山脈の南側と北側

にある支脈地区に分布している。その範囲は東
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Table l. 11istoricaldistribution of golden monkey and rhesus monkey based on

　　　　county gazettes in Shaanxi province.

Placenale N加e of rhesus
ﾛonkey recorded

Na誼eof golden
Monkey　recorded

Country gazeUes

Now Ancient yBook name　　　　　Publishing tine

Qinling

Longshan

Zhouzhi

lluxjan

xi'an

Longxian

Fufeng

Foping

Liuba

xixiang

PingH

Ankang

Baihe

Shiquan

Ziyang

Ningqianl

Qingling

Baoji

xi'anfu

【,0ngzllOu

Liubating

xinganru

Ning-

qiangzhou

“HOu"

“IIou"

“Hou"

“Mihou"

“HOu"

“110u"

“Hou"

“HOU'

“Yuan"

“11ou"

“HOu"

“Mihou"

“HOu"

“Hou"

“Mihou"

“Yol'，“Rorlg"，

“Wei'

“Rong"

“Rong"

“Rong"

‘Rong"

“Rong"

“Rong"

Anaals of Shaanxi

Annals of Zhou2hi

country

Annals of Huxian

country

Annals of xilanfu

Annals of Longzhou

Annals of Fufeng on

hooe viHage

Annals of Foping

country

Annals of Liubaling

Annals of xixiang

COuntry

Annals of conHnuous

revision

Annals of xinganfu

Annals of Baihe

country

Annals of Shiquan

country

Annals of Ziyang

country

Annals of

Ningqiarlgzhou

Learn lo read from

“Bencao"Chen C,editol

“Gujin Tushu Jicheng'

Jiang Q. edilor

Qing dynasty. Yongzheng

ll years (1885)

Minguo 14 years(1925)

Mirlguo22 years(1933)

Qing dynasly. Tianlong

44 years(1779)

Qing dynasty. Kangxi

52 years(1713)

Qing dynasly. Guangxu

32 years

Minguo 18 years

Qing dynasly. Daoguang

22 years(1842)

Qing dynasly. Daoguang

Qing dynasly. Guangxu

22 years(189G)

Qing dynasly. Tianlong

53 years

Qing dynasty. Guangxu

19 years (1893)

Qing dynasty. Guangxu

29 years (1903)

Qing dynasly

Qing dynasty. Guangxu

l4 years(1888)

Tang dynasty

Qing dynasty
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経107° 24' 108° 27≒北緯33° 32'べぽ57'で、

周至、太百、洋県、佛坪、寧映の五県にわたっ

て、一続きの区域となっている。ここに生息
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しているキンシコウは30群、約3800頭である

（Fig.2）。われわれは泰崩山脈の北側にいる

キンシコウの群れの数、個体数、ホームレンジ

及び生息密度について詳紬な調査を行い､544�

の範囲に圃洋、約1540頭が分布し、生息密度は

2､83頭/k�で、四季のホームレンジの面積は平

均で16.8k�（9､09-29､65�）あり、キンシコウ

の分布の北限であることを明らかにした（Table

2、FiR.3）。

　アカゲザルは映西宵南郎の巴山地域に分布し、

大巴山の北側と米倉由の全域に生息している。
Ｎ
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Fig.2 Current distribution of goldcn

　monkey and rhesus monkcy in Shaanxi，

　China

Table 2，Troop，seasolm1

　　　thc north slope

Troop namc

I,o【lgdonggot】trool）

Diaogou trool）

Wuyangou troop

Erl ingzi troop

Baogudi troop

Tielianggou trool）

Taipinghcshangyou

　troop

Lianzigou trool）

Qingshuihe tlヽoop

xigou troop

Donglinggou trool）

Donggou troop

Yuhuangmiao DongHal垠

　troop

Tit41C昏azlf

ヅ鷲
￥1Mぐ叫lり

T●1●11Wk

FiR.3 Distribution of Golden mollkey

　troops jn QinHng mountaills，Shaanxi.

home range size a【lddensi ty of Sichuan goldcn monkey in

of Qinl ing moulltains，Zhouzhi country.
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その範囲は東経105° 31'一目0°ぼ､北緯割゜42'

-33°ぽで、西郷、南鄭、鎖巴、平利、鎖坪、

寧強の六県が五っの分布域をなしている。中に

西郷、南鄭及び鎖巴の三県が一続きの大区域に

なり、鎖坪、平利、寧強の三県を四っの小区域

に分けられている。それらの生息地のアカゲザ

ルは26群、約659～882頭(Tablc 3)あり、その

総面積は24715k�で、平均の生息密度は0.0267

～0.0356頭/k�である。

　キンシコウとアカゲザルは映西宵では、相互

の分布限界に地理的な障県（道路、川、村、畑

など）がある。

２　生息地と食性

｜）キンシコウ

　キンシコウの生息域の泰嶺山脈は中国の亜熱

帯林と温帯との気候の境界地域である。南東か

らの熱帯気流と、北方からの寒流の障壁になっ

Table 3　Current （listribution of rhesus monkcy in Shaanxi provincc，

Country　District　】【abitat　　Altitude　No.oftroop Troop size　Active

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　range(�)

Ningqiang　Shandaohc　Nianziping　800-1000　　　　1　　　　　　20-30　　　　7司0

　　　　　　　Gaozhaizi　l)al)ingHang850-H00　　　1　　　　　4-6　　　3-5

Manzheng　Fuchc【lg　l,engjiahe　600-800　　1　　　　35-45　　　3- 6

　　　　　　　ljnbingyan 600-850　　1　　　　2か-3()　　2-- 4

　　　　　　　Banfanggou 650-900　　1　　　　50-60　　　7-10

　　　　　　　Shierwar　650-950　　1　　　　20-30　　　3- 5

xixiang　Dahc　　xinfangzi　900-1200　　1　　　　30-40　　　7-9

　　　　　　　　　Wujiaying　1000-1300　　　　1　　　　　30-35　　　　7-10

　　　　　　　　　珀U)il瑶　　1 100-1400　　　　1　　　　　40-50　　　10-15

　　　　　1,0ufang　　Tiejiayan　800-1000　　　2　　　　　50-60　　　　8-14

　　　　　　　　　Bishihe　　600-900　　1　　　　40-50　　　6-8

　　　　　　　Fenghuangshan　900-1200　　　1　　　　20-30　　　4- 6

　　　　　　　　　Chendongzi 600-800　　1　　　　10-20　　　2- 4

　　　　　11exi　　　xiaoxicun　1000-1300　　　　1　　　　　20-30　　　　7-10

　　　　　　　　　11onghuacu【1　900-1450　　　　1　　　　　30-40　　　　8-H

　　　　　　　　　】lexict】n　　900-Ｈ50　　1　　　　30-40　　　7-9

　　　　　Maliu　　　Yinsihe　　800-1000　　　1　　　　　40-50　　　10-12

　　　　　Zuoxi　　Zhaojiagou 700- 900　　1　　　　17-20　　　5- 7

　　　　　　　　　xinzhai　　800-目00　　　1　　　　　30-40　　　　8-10

　　　　　Gaojiachi　Mashihe　　900-目00　　　1　　　　　15-20　　　　7-10

　　　　　　　　　Yujiahe　　900-目00　　1　　　　30-40　　　5-7

Zhcllba　　　Rcnhc　　　hitiahe　　1000-1400　　　　1　　　　　　40-50　　　　9-H

　　　　　　　　　　　　　Nanxihe　1000-1400　　　1　　　　10-20　　　5-6

Pingli　　lふ11in　　Tugou　　　600- 800　　　1　　　　，ト６　　　２-３

Zhenpi叩Niutoudi聞Qingcaoping 1000-1300　　　1　　　　20-30　　　6- 9

(Data from ZI回G Shemvu eい11.，1993，some parts are corl･ected by author)
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たため、山の南側は亜熱帯で、北側は冷温帯気

候である。由は険しく、谷は狭い。その最高峰

の太白山は3767mである。キンシコウの生息地

の気候は、温帯または冷温帯の山岫気候で、冬

は長くて寒く、夏は短くて涼しい。年平均気温

は6.5～12℃で､無霜期間は150～230目ほどあり、

年降水量は700～900mmである。

　生息地の値物は三つの類型に分けることがで

-3767

D)nlane Shrub-grass

で

ば以

↓／

-3200

coniferous lorest

　　2600‰

iferous broad-

　lc3ved mixed forest

－2000

declduaus br01d

leaved fofesl
不

1(XX)
arnland

１
１
Ｆ

　Qinlingll.

g･.4　verリ91

Rhesus
9%

-2917

coniferous hroad-

leavedmixed

forest仁

2000
deeiduous 1｢03d-

IleaVed
fareSI

1500

か

S匈

0測“ｈ゛「゛

lamland 5a）

Bashan MI.
割1

g.4　Vertical distribution of veget-

ation and Golden monkey and Rhesus
monkey in the Qinling and Bashan
mountains，Shaanxi.

庁

きる。落葉広葉樹林（標高1000～2000m）、針

葉・広葉樹落葉混合林（標高200〔〕～2600m）、

針葉樹林（標高2600～3200m）である（Fig.4）、

一年中で、キンシコウが最も好む場所は落葉広

葉副林で、その次は針葉・広葉落葉混交林であ

り、針葉樹林ではめったに姿は見られない。観

察により、キンシコウの一年間の活動期間は、

落葉広葉樹林で約223目､針葉・広葉落葉混合林

で約135目､針葉樹林で７日ほどであることが分

かる。その活勁範囲は標高1400～2500mの間で、

地形選択はほとんど見られない。キンシコウは

木の上で生活しているが、何かに驚かされた場

合は、地面に降りて逃げることもある。また、

冬場は地面で餌を探したりすることはあるが、

川で水を飲むのはまだ見たことはない。

　キンシコウの餌になる植物は57種類ある。内

訳は、落葉柏物54種（94､7％を占める）、常緑

咄物３種類（5.3％）である。季節ごとに餌にな

る楠物の腫類とその郎位は異なり､全郎で口6の

郎位が数えられた（Table 4、Table 5）。

Table 4. Seasonal food change of Sichuan golden monkey in Qinl ing mountains.

Species
㈲‰y）

Su㎜e「
（June.-Aug.）

Autumn
（Sep.-nov.）

Winter
（Dec.-Feb.）

Parts　l?eeding
eaten　frequency

Parls　Fcedi【lg
eaten　frequency

Pal･ts　Feedil瑶
eaten　frequency

Parts　Feeding
eaten　frequency

Pinaceae

l)i71usanlandii

Salicaceae

/)o卸lus卸rd(双ii

l).dauid紬聞

Me印caりaほslgnls

Betulaceae

a)rylus cMn朗sis

C.hetero紬yH(z

Seほla al硲-s注朗sis

β，utHis

Caゆius ttげczal泊lo函i

Fagaceae

収ercus(z□匹(l閲r.

acuteserrda

Q，1池)lugensis

Q，凹r樋Mlis

Q.わ(lroylii

ast卯ea seguaH

C.rひ1□ssi訊a

Trochodendraceae

ht巾ae(1μeiost)em(1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sd　　　Hキ　　　　sd　　　Ht

bd,br　1H，1H　　lf　　　iH　　　　l f,br　11，目1　　♭r,bk　n十,H

bd,br　目，H　　lf　　　H　　　　　lf,br　　目，H　　　br,bk　H，H

bd　　　o　　　　　lf　　　11

1r　　　りこ　　　　　　　　　　　　　　fr　　　+H

Ir　　　曰手　　　　　　　　　　　　　　fr　　　HI

bd,lf　tH，H　　lf　　　H

bd,lf　H1，H　　lf　　　H

lf　　　目　　　　　1f　　　目　　　　　　　　　　　　　　　bk　　　H

bd　　　ド＋　　　　sd　　H　　　　　sd　　　oi　　　　sd　　　HI

bd　　　Hl　　　　　　　　　　　　　　sd　　　1□　　　　sd　　n十

bd　　　Hl　　　　　　　　　　　　　　sd　　　1ト　　　　sd　　　lH

br　　　H　　　　　　　　　　　　　　　sd　　　H　　　　sd　　　lH

ほ　　　Hl　　　　　　　　　　　　　　sd　　　り1　　　　sd　　　ｷH

br,lr　H，り　　　　　　　　　　　　　sd　　　ﾁり　　　　sd　　H1

bd,br　目，Ｈ
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Species

Spring

（MaryMay,）
Summer
（June.-Aug.）

AI山四
（Sep.--nov.）

Winter
(Dec.-I'eb,)

Parts　Fecding
caten　fl･equency

Parts　Fee引ng
eaten　frequency

Parts　l?eeding
ealen　rrequency

Parts　Feeding
ealen　frequency

Magno目aceae
hnooa bion心i

Schisandraceae
SCMsandra印勧四naera

Lauraceae

£inderaoMusilo6a
£.μauca
l.Hsea tsi刄□ugensis

llamameHdaceae
Sinひ一lso几iallenりi
Rosaceae
Sorbusbe屈eana
S.hOdensis
hlus sieboldii

Staphyleaceae
raMscla slneRsu
Saμ1μea bunaMa
S.駈)locatゆa
Cehstraceae

£uony艮usnyri(lnけ1a
E.sanguinea
CelaμΓusgennatus
Aceraceae
4cer a(lχinoliczii

/1.daむidii
j，/randeai
,4.只onQ

旧ppocastanaceae
加sculus cMnensis
Rhamnaceae
ｈひen a dulcis

Actin diaceae
kan dia 陥loiiMa
瓦ca losa
£te r(nlera

Elaeagnaceae
£laeaguns bochi
£.unbeoala
Cornaceae
hluingia japQ削ca

飢c削71eRsis

Cornus lacroμ1yoa
l)endro6eR陥a蔑ia

　μ11)olHca
aoarocaryu尻
　conけ○りersua
Alangiaceae
刺angiu夙cMueRsis
01eaceae

Fraxinus relusa
F.paxian(1
1゛.1'ROMnahl

Caprifoliaceae
S㎝bucus M11ialsii
yibur71uadHalatun

y.betuli/oou刄

17SnaelORgissix(l
bslac sp.(Algac)
Br卸鴎μla sp.

bd　　　lH　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bd　　　Hぞ

　　　　　　　　　　　　fr,lf　十ＨけＨ　　fr　　　tH

　　　　　　　　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　　lf　　　H
　　　　　　　　　　　　fr　　　Hl　　　　lr,fr　H,1H

lf　　　H　　　　　lf　　　H

　　　　　　　　　　　　lf　　　lH　　　　fr　　　H1
　　　　　　　　　　　　lf　　　H　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　fr　　　1H　　　　fr　　　H1

br,bd　打,H　　　　　　　　　　　　　f【･　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　br,bk　H,H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　br､bk　H,H

br　　　Hl　　　　fr　　1糾　　　　fr　　　1H
br　　　Hl　　　　fl･　　1H　　　　fr　　　1H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk　　+H

bd，lf　吋,H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk　　H

bd，lf　キ，H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk　　H

lf　　　lt　　　　lf　　　十吋　　　　fr　　　H十
br,lf　f，H　　　lf　　　十H　　　　fl‘　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk　　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　tH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　sd　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　Hf　　　　br,bd　1H,H+
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　料｝　　　♭r,bd　HI,+H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　br　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　料

br　　　1H　　　　lf　　　1H　　　　lf　　　H　　　　br　　1H

br　　　1H　　　　lf　　　1H　　　　H　　　H　　　　br　　　H+
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　H

　　　　　　　　　　　　rr　　lH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fl･　　　H

日　　　H　　　　　lf　　　H　　　　　fr　　　H　　　　bk　　H

bl･　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk,br　l，1
br　　　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk,♭r　1,1
br　　　糾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk,♭|･　H,H

bl･,|r　F,1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk,♭「　ぞ,1
bl’　　　　　　　　♭1･　　　キ　　　　　h･　　　l　　　　　bk　　ヤ

br　　　　　　　　　br　　　十　　　　　ｆｒ　　　ｌ　　　　　ｂｋ　　ｔ
　　　　　Ｈ　　　　　　　　　Ｈ　　　　　　　　　Ｈ　　　　　　　　Ｈ

　　　　　Ｈ１　　　　　　　　十糾

　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｆ

♭r:tender branch; lf:lender leal; bd:bud includlng f01d

hk:bark; fr:fruit
H4:very oHenl り:frequelltly; 1:ral･ely
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Table 5.Number of kinds and parts eaten of food of Sichuan goldcn monkey summarized

Species of food

(evergreen)

Trees

Shrubs

【.ower plants

Parts eaten

Tcndcr branch

Tender lcaf

Bud including folding

　nower

Bark

Fruit

Secd

Spring
-

　(1)

C
　
t
‐
　
Q

Ｏ
乙

47

17

14

ｎ
ｊ
　
０
　
０
　
０

１

whole body【】.owerplants)3

Summer　Autumn
一
27　　　　37

（1）　　（3）

14　　　　18

H　　　　I8

2　　　　　1
28

　2

15

０
　
０
　
Ｑ
Ｕ
　
Ｉ
　
り
乙

２　アカゲザル

　アカゲザルの生息地は|吹西省と四川省の境で、

泰嶺山脈ほど険しくなく、丘陵が多く、谷も緩

やかな地勢である。圭峰の代竜山は2917mであ

る。しかし、アカゲザルの分布域は、由が険し

く、谷は［V］字形で､山の地形の変化は急激で

ある。生息地の気候は、亜熱帯から温暖帯まで

の間の温暖湿気候で、冬は寒くなく、夏は暑く

ない。年平均気温は15～18℃ぐらいである。無

霜期間は250～270目で､年降水量は700～1000n

である。

　生息珀の硫物は四つの類型に分けることがで

きる。盆地にある田畑（500-800m）、田頬ド低

木林一森林帯（800-1500m）、落葉広葉樹林

　（1500-2000nl）である。アカゲザルは600-1500

mの間、すなわち田却ド低木-一森林及び落葉広

葉林の下線地帯で活勁する。その生息地は人類

の活動区域に近く、人間から強く影響を受け、

植物は次生林と次生低木で多くの山（約50％）

は農地に開墾された（Fig.4）。

　アカゲザルが1采食した値物は76種類である。

内訳は、落葉哨物が66腫類（86.8％）で、常緑

C
　
N
　
Q

４

０
　
０
　
４
　
７
　
Ｉ

　
　
　
　
　
　
り
乙

Winter

32

(1)

20

10

　2

-
42

13

　0

３

Q
　
C
　
Z
　
N

１

Whole season

四　　　57

　　　(3)

　　　34

　　　20

　　　　3

　　　06

　　　23

　　　24

15

16

27

８
　
３

随物が10桂類（13.2％）である。了桂類の農作

物も採食する。季節によって、餌になる植物の

種類と部位が異なり､全郎で104部位ある（Table

6、Table 7）。

３　二種のサルの比較

　キンシコウの餌になる57腫類の柚物の中では、

とくに好まれるのは27種類で47.3％を占め、よ

く食べられるのは24種類で42.1％、めったに食

べないのは６種類で10.5％を占める。57種類の

中で８種類は一年中食べている。採食部位の比

例はほぼ同じである。

　果実と若葉と柔らかい肢とで、それぞれの部

位は、23､3％、20､7％、19.8％を占める。それ

に対して、餌となる樹皮と芽は13.8％と12.9％

を占める。これらのことから、キンシコウは植

物の部位に対して選択性があまりないので、食

性は原始性を持つと思われる。

　アカゲザルが食べる岫物は76腫類あるが、特

に好きなのは37種類で49％、よく食べるものは

27種類で36％、少し食べるものは12哺類で15％

を占める。食べる郎位によって、アカゲザルが
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Table 6. Seasonal food change of rhesus monkey in Shaanxi province

Species

Spring

（Mar.-May.）

Sumer

（June.-Aug.）

Aut回n

（Sep.一Nov.）

Winler

（Dec,-Feb.）

Parts　l?eeding

eaten　frequency

Parts　Feedjng
eaten　rrequency

Parts　Feeding
ealen　frequency

Parts　Feeding

eaten　frequency

Pinaceae

りnus ar肌aR心i

Taxaceae

7ひrreya /argesii

Salicaceae

Po知lus daりidiana

Betulaceae

Corμus cMneylsis

Juglandaceae

juμaas reμa

Juμayls caaye71sis

Fagaceae

Castaylea seguinii

Castanea n()HissiMI

Quercus aliena むａｒ．

　ａｃｕｌｅｓｅｒｒ(ｌｔａ

Ｑ．□ａｏｌｕｎｇｅｎｓｉｓ

Ｑ(ｌｃｕｌｉｓｓ刄(l

Q　bqro削

Q.s知防u ala

Q.ひχy鴎y ia

CydoわalaRoμis

　ayrsinae加□a

Urticaceae

l}ebregeasia a面□s

MOraceae

arひussone16 1)al)yri/era

Saxifragaceae

lMbesμaciate

l.ardizabalaceae

/肢ebQtr汀ooaal

Trochodendraceae

£uμeleaμeiosl)eraa

Lauraceae

£Hsea tsi几□ｙｌｇｅｎｓｉｓ

Ｌ．ｎひ吋)i孔eRsis

£inder(1μoribunda

Sassaμa lzu風u

Schisandraceae

SCMsandra sμlenaRaera

Rosaceae

Pr!ほus araeniaca

P.da�diana

l).loxeTUosa

P.91andu osa

lりrus cal eryan(1

P，pyri/o ia

l?ubus cひreanus

l?.niueus

R.la茂bertiaRus

6racarU陥/ひrluneana

SQrbus /ひ1gneri

Pap目ionaceae

Glyd71eMlx

Cornaccae

hlliylghlj卵onica

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sd　　　H　　　　　sd　　H十

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sd　　　H　　　　　sd　　十十

bd　　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　br　　十十

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fl･　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　Ht

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　目　　　　　rr　　　H十

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　　rr　　Hf

br　　　H　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　　fr　　　lH

bl･　　　H　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　　fr　　　ln
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　Hぞ　　　　fr　　lo

br　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　料　　　　　♭r,fr　H,H

br　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　手　　　　　br,rr　H,H

br　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H　　　　　br,fr　t，t

br　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　f【‘　　　1　　　　　fr　　　H十

br　　　4+　　　　　rr　　十H

　　　　　　　　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　キ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr,sd　1HけH

bd,lf　H,キ

♭r,lf　曰け　　　　　　　　　　　　　　rr　　　H1

br,lf　H,十　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H1

br,lf　H1,1　　　　　　　　　　　　　fr　　　1H

br,lf　H,4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H｛

　　　　　　　　　　　　　fr　　　十材　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　fr　　ｷH

　　　　　　　　　　　　　fr　　　Hｷ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　tH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rl･　　　lH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rr　　　Ht

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　lH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　1H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fi･　　　H　　　　　fr　　1糾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sd　　　H1

br,|r　H,H　　　　1r　　　1
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Species

Spring
（Mar.-hy,）

Summer

（June.-Λug.）
Λutumn

（Sep.-Nov.）
Wi【der
(Dec.-Feb.)

Parts　Feeding
eaten　frequency

Paμs　Feedil瑶
ealen　frequency

Parts　Feeding
eaten　frequency

Parts　Feeding

ealen　frequency

配c削几ensis

∂endrobenほania

　jO（)ylica四r.cMneRsis

Celastraceae

Euoりau5 subsessH is

F.sangljRea

F.oMo随げolia

Glastnis geM2atus

Anacardjaceae

7oxicodelldron

　四r眉dμuaa

aus cMnensis

Ｒ．１)otaylinii

j?.1)unj･1わe115is

阿ｎａｃｉａｃＭｎｅｎｓｉｓ

Ａｃｅｒａｃｅａｅ

ｋｅｒｌａｘｉＭルｉｃｚａ

瓦laepigatun

Rhamnaceae

aerdeni(】s01ca

Actinidiaceae

4canidia cMnenso

4canidGl blo削Ｍａ

瓦calh)sa

Rlaeagnaceae

Elaeagnus陥刄ceohta

＆un6eoata

Alangiaceac

μaRgi皿μａｔａ几け(Jou瓦

Stachyuraceae

Slacねyurus cMRensis

Solanaceae

Solaylu風luberos四

Bricaceae

昂ododendroz narisii

l?.staRinea肩

Corlarlaceae

Coりaria Repdle几sis

Caprifoliaceae

l,onicera eHsae

l..acむtinrlta

μbur几u,;わｅｌｕ□／ｏｏｕｎ

Ｆ．ｄＨａｈｌｔｕｎ

ｙ．ｄｒｉｃｕ航

Sa屑bucus&JH Hansa

l,iHaceae

り□urt da引心

にbrQlnりりar.

　colcllesleri

Gramineae

Traicu鳳aeμｉ旧訊

おenαs(lti回

Zea nays

b「,1r　H,H　　　　lf　　｛

♭r　　　H　　　　　fl･　　　tH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　tH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　HI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　曰

♭r　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bk　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　l　　　　　fr　　　1十t

br　　　H

br　　　H

br　　　H

br　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　キ　　　　　rr　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　手　　　　　fr　　　o

　　　　　　　　　　　　fr　　　l　　　　　fr　　　目

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H十　　　　♭r　　　H

br　　　H　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　Hぞ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　＋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　st　　　Ht　　　　st　　　十丹　　　　st　　　1H

bd　　　H　　　　　bd o　　　　　　　　　　　　　bd　　　H

bl･,lf　料け

　　　　　　　　　　　　fr　　　曰十

rr　　　H　　　　　fr　　　H

fr　　　H　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　HI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fr　　　o

bl･,bk　気｛　　　　　　　　　　　　　　fr　　　f

st　　　lH　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　st　　　十H

st　　　H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　st　　　1+

　　　　　　　　　　　　sd　　　tH

　　　　　　　　　　　　sd　　　Ht

　　　　　　　　　　　　st　　　キ　　　　　sd　　　H1

♭r:tenderbranch;】f:tender leaf; bd:bud
bk:bark; fl･:rrult;sd:seed

lH:very onen; H:frequently; l:ral‘ely

i11Chjding fOlding flower: st:slel
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Table 7. Number of kinds and parts eatcn of food of rhcsus monkcy summarizcd

Spring Sumner Autumn Winter Whole season

Species of f()od

(evergreen)

　Trees

　Shrubs

　Grasses

　29

(3)

　16

　H

　2

　17

(I)

4

9

4

　52

(8)

28

21

3

　23

(4)

　15

　5

　3

　76

(10)

37

32

7

Parts eaten

　Tender branch

　Tendcr leaf

　Bud includillg

　folding flowcr

　Bark

　Fruit

　Seed

　Stem

３８

２２

８

３

１

２

０

２

１７

０

２

１

０

１０

２

２

５３

０

０

０

０

４７

５

１

２６

５

０

１

２

１３

２

３

104

24

8

3

2

56

7

4

一番好むのは果実（53.8％）で、次は柔らかい

枝（23.1％）、若葉や芽や茎など（23.1％）で

ある。アカゲザルの食性は広いが一蒲好むのは

果実であり、偏食である。これはアカゲザルの

食性がキンシニ］ウよりも進化したためと思われ

る。

　二種のサルがともに採食する植物は25腫類で

ある。アカゲザルのみが採食する種類は51腫、

キンシコウのみが採食するのは32腫類である。

二種のサルの生息地を見ると、キンシコウの生

息地には、アカゲザルの食川となる頗物は36種

類あるが、キンシコウは利川しない。-･方、ア

カゲザルの生息地には、キンシコウの食用にな

る植物は14種類あるが、アカゲザルは利川しな

い。他に、アカゲザルが採食する７桂類の農作

物は、キンシコウが食べない。

三　分布型の原因を探る

ｌ）第三紀の晩期は、勣物地理IXが南方や北方

のように分化されておらず、“三趾馬勁物相”

と称された。その後、海西運勣と燕山運動の影

響によって、第四紀初期に南、北方の勁物区域

が少しずつ作られていった。その時期は、泰嶺

山脈はまだ低く、気候も暑くて湿気が多かった。

また、森林が茂ったため、南郎にいる一部の動

物が泰嶺山脈を越えて移勁した。キンシコウと

アカゲザルが泰嶺山脈に入ってきたのはこの時

期であった(胡長康等、1978；顧玉垠等、1989)。

早期吏新世の中晩期にヒマラヤ造山運動の強い

影響で、泰崩山脈が急速に隆起し、ほぼ現在の

山岳になり、勣物交流の障壁となっただけでな

く、南北の気候にも強く影響を及ぼした。それ

ゆえ、北方の気候はちとの温暖湿潤から寒冷旱

ばつへと変化し、環墳も森林、濯木から草本植

物へと変化した。南方は相変わらず暑く、湿気

が強く、森林も繁殖し、熱帯、亜熱帯気候に属

していた。｢パンダステゴドン｣のような動物

群が南方で、草原勣物群が北方に形成された

　(薩祥煕等、H)94)。

　泰崩山脈の隆起によって川、気候、植物に変

化がもたらされ、動物の白由な往来ができなく

なり、種の分布が相対的に隔離され、キンシコ

ウとアカゲザルも自然に分離して分布するよう

になった。
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２）中国では、第四紀に氷期と間氷期が三期間

もあったと言われている。氷期がくる度に、一

部の勁物は北から南へ、高山から低山へ移勤す

るが、間氷期にまたもとの地域に戻るようであ

った。ところが、一郎の動物は移勣中に元の地

域に戻れなくなったので、新しい隔離分布区が

形成された（劉慎、1985）。中国の氷河は山岳

氷河といわれ、山頂は氷河だが、谷間には森林

も繁殖し、気候も温暖である。間氷期では、山

頂の氷雪が解けるに従い、勣哨物が上郎に移動

した。この時期は、キンシコウが上へ上へと移

動し、積極的に氷河気侯に適応しようとしたの

で、現生の重長類としては標高がー･番高いとこ

ろに分布している。アカゲザルが山地の氷河気

候に適応したので、次第に泰嶺山脈の南の方ヘ

と移動したのではないかと思われる。

3）1990年以前の5000年以来、最初は気候が温

暖で、中国北部の大部分の珀区は、亜熱帯性気

候であった。竜山文化（中国新石器時代晩期約

公之前2800～2300年）の遺跡から見つかった炭

化した竹の節は、かつて黄河流域にも竹類が分

布していたことを証明した。西安の近くの半

波村遺跡からも水樟（㈲dro帥les印｡）や竹鼠

　（肋izays sl）､）などのような亜熱帯動物が見

つかったことから、当時の北方の気候は、現在

より温暖で湿潤だったことが分かる。当時のキ

ンシコウとアカゲザルは泰嶺山脈にたくさん分

布したと思われる。地方誌の記載によれば、泰

嶺の北側にある脱県と扶風県には昔分布してい

たし、映西省の北郎の米脂県と叔徳県にある後

漢墓（東漠時代：公之25-220年の墓穴）から出

土した６のに、狩猟を表す浮彫や絵にはサルが

描かれていた（米志誠、1986）。それ以降、気

候は温暖から寒冷に変わり、特に明（1368～

1644）、清時代の寒冷期間はとても長かった

　（間断的に約200年間）（竺可伯、1972）。これ

は植物の分布に大きな影響を与､えたため、北方

にあった森林は南へ後退し、気候も乾燥し、寒

くなり、キンシコウとアカゲザルの分布領域も

小さくなった。だが、まだ泰尚由脈にキンシコ

ウはいるが、アカゲザルはその後見つからなか

った。それはアカゲザルよりキンシコウのほう

がより寒冷の生活環境に適応するからであろう。

４）明、清時代から現在までの長い期間、映西

宵にあるキンシコウとアカゲザルの分布域はま

すます小さくなり、個体数も減り、特に分布域

は「狐島」になった。その中で自然環境の変化

の影響はもちろんのこと、人間の経済活勤から

の悪影響も見逃すことができないと思われる。

　人目の急速な増加に伴い、建築や人々の生活

の必ぶ品のための森林伐採はずっと続いている。

清の時代の「三者辺防備賢」の記録によると、

周至県地域にある由で毎年伐採に従事した人は

数万人もいたという。また、食糧生産のため、

山林を農地に転用したりして、森林破壊が進ん

だのである。すなわち鉄道や道跡、砿山の聞発、

ダムの建設などで、自然環境の破壊は一段と深

刻になり、植生回復は不可能な状態に落ち込ん

でいった。

　密猟は激しかった。キンシコウの骨は昔から

　“械骨”と言われ、酒につけて飲むとリュウマ

チにきくそうである。また、明王朝の規定では、

調停では二品（二等）以上の高官でなければキ

ンシコウの皮を敷き、布団にすべきではない）

という。人間がキンシコウの骨を薬にしたり、

皮を敷き布団につかったりすることはサルにと

っては致命的な披害である。アカゲザルは農作

物を荒したので、害獣とされ、現在まで披害防

止のための捕獲が行われている。

　まとめると、現在キンシコウは泰崩由脈に分

布するが、巴山山脈には分布しなかった。その

原囚は次のいくつかあると思われる。

　３）キンシコウは標高1400～2500mの落葉広

葉樹林帯で活動する｡Qucrcus属とBetula属が優

先する樹林は、広葉樹林として代衷的なもので

ある。巴山には以上の条件がなかった。

　アカゲザルは現在、泰嶺山脈に分布しないが
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巴山に生息している要因としては次のように考

えられる。

　１、地史的、歴史的な環境変化があり、人間

が住む渓谷地帯における活勤の影響で、泰嶺山

脈のアカゲザルの分布が消滅したと思われる。

　２、泰崩由脈は標高が高く、気候も寒冷で、

アカゲザルに適していないと考えられる。泰尚

山脈の下郎には農地が広がり、アカゲザルが可

能的に利川できる森林地帯がなくなっている。

　３、キンシコウ・アカゲザル間に、食物や生

息地のための競争があるかないかは、これから

の研究課題である。

参考文猷

劉詩蜂　1959　泰嶺企絲揃初歩調査報告。

　　西北大学学報（自然科学版）、（3）:19-26、

劉慎鍔　1985　気候変遷与値物移勣。劉慎司文

　　集、科学出版社、65-73.

陳服官等1982泰嶺金絲躾資源及保護。野生勤

　　物、（2）:7-10。

呉家炎等1981映西珍貴経済獣猿図誌。院西科

　　技出版社、9.

鄭生武等　1993　映西省拾額現状、歴史分布和

　　分布区縮小原因的探討。人類活勤影響下獣

　　類演変（夏武平、張浩主Ⅲ）、中国科技出

　　版社出版。

登可偵1972　中国近五千年来気候的変遷。

　　考古学報、（1）:15-38。

胡長康、|斉陶　1978　映西藍田公王巌吏新哺乳

　　勣物群。中国古生物新丙種21号、科学出版

　　社、1-64。

計宏詳　1985　中国第四紀哺乳勤物分布和画分

　　地層学雑誌、H（2）:91-102。

顧玉垠、罪姫脚1989映西藍田公王崩「藍田

　　伴揃」化石的再研究。人類学学恨、8（4）:3

　　33-346。

蔀祥煕　1985　中国黄土分布区第四杞哺乳勣物

　　化石。中国黄土研究的新進展（王永呑、笹

　　鳴点雄編）、映西人民出版社、日5-曰6.

蔀祥煕、張云祥　1994　中国第四紀哺乳勤物

　　地理区画．獣類学報、M(I):15･-23.

朱志誠　1986　映西農業自然変遷史．映西科技

　　出版社、366-448.

厖文中修、任肇新纂　周至県誌、民国十四年鉛

　　印卒、巻三、田賊.物産．台湾成文出版社

　　影印、255、1989

趙保真修、段光世等纂　戸県誌、民国二十二年

　　鉛印刊、巻一、物産､台湾成文出版社印影、

　　90、1989.

舒其紳等修、厳長明等纂　西安府誌、清・乾隆

　　四十四年列卒、巻十八、物産．台湾成文出

　　版社影印、850、1989.

羅彰彝等纂修　隋州誌、清・康煕五十二年　刊

　　卒、巻三、田賦、物産．台湾成文出版社影

　　印、183、1989.

譚紹裏撰　扶風県郷土誌、清・光緒三十二年抄

　　卒、巻一、物産．台湾成文出版社影印、92、

　　1989.

張机高纂修　佛坪県誌、民国十八年抄本、巻上、

　　田賦誌．台湾成文出版社影印、35、1989.

賀

薩

仲絨等纂修　留堰片誌、清・道光二十二年刊

　卒､巻四､土地誌.台湾成文出版社影印、168

　1989.

祥緩　西郷県誌、蔀祥叙手抄道光卒附考、物

　産五、台湾成文出版社影印、97、1989.

陽考寛修、李咲芳纂　紬修平利県誌、清・光緒

　　二十二年刊卒、巻之八、土産、台湾成文出

　　版社影印、259､1989.

李国舷銕纂　興安府誌、清・乾隆五十三年列卒、

　　乾十一、物産．

顧騨修、･王賢軸等纂　白河県誌、清・光緒十

　　九年刈卒、巻七、物産．台湾成文出版社影

　　印、134、1989.

舒鈎纂修　石泉県誌、清・光緒二十九年刊卒．

馬敏華修、鄭書香等纂蒐寧　州誌、清・光緒十

　　四年月卒、巻四、人物、物産．台湾成文出

　　版社影印、331、1989.

余修鳳等纂修　定遠庁誌、清・光緒五年列卒、

　　巻ハ、食貨誌、物産．台湾成文出版社影印、

　　337、19脈

－136－



蔵励和等　1982　中国古今地名大辞典，商務印

　　書館香港分館。

将廷錫等纂(清)　古今図書集成・博物篇・幽

　　虫典，87巻(械部)。中華書局1934年影印

　　卒，13-59，

劉於義等纂　|浹西通誌，巻四十四，物産，清・

　　雍正十三年JII卒.

Jablonski N,G｡Pall Y』988 The evohltion

　　and palaeobiogeography of monkeys in

　　Chilla.ln the palaeoenvil･onlent of

　　East Asia from thc Mid-Tcrtiary，

　　0ceanography Palaeozoology alld Pala-

　　eoanthropology(P.Whyte，ed.)｡Ce】ltre

　　of Asia

　　Studies，Univ.of】long Kong. 849-867.

Zhang R.，Quan G.，Zhao T｡C.11，South

　　wick 1991Distribution of Macaques

　　(Macana)in Chilla. jlctaT11eγa)logicQ

　　Si?tica，11(3):171-185.

Zhang R.，Quan G.，Zhao T.，C，11.Sollth-

　　wick 1992 Disl･tl･ibution()f Prillates

　　(except Macana)in China， jlda llleri一

　　〇IQgica Si7lica，12(2):81-95.

－137－



第~1朗プロ j･ |･ゥーラ・ファンド肋成成!l!帽告沓（1995）

中国産マカカ属の分布個体群勣態

（３）餌付け下の中国貴州省のアカゲザル，勁霊山jF

雷原琴* 醤捷夫**

一　白然環境

　腎重山は中田西南郎の雲貴高原の貴州省省都

貴陽市の勁重山公園にあり、北脚26°1 1' -26°

55≒東経106° 27' - 107° 03' である｡標高はＨ00

～1396m､総面積は･126ヘクタールである。当地

の年平均気温は15.3℃、最高は34℃、最低は

-10℃。年平均降水量はＨ96､9mm、賊霜期は270

日である。冬は寒くなく、夏は暑くない。

　植物景観は常緑広葉針葉混交樹林であり、

主な種類はRosaceae科、I.eguminosac科、

Compositae科､Gramincae科及びPillaceae科の植

物である。

-

一 　齢霊山群の由来

アカゲザルは貴州省に広く分布し、80％以上

の山地林帯に生息しているが、勁霊山の分布に

関して資料、文献に記録がない。この山に住ん

でいる人々は、昔サルが生息していたかどうか

分からないが、この40年間、そのザルを見るこ

とがなかったと言う。

　1980～1982年の間に、貴州宵衛生防疫所と勁

霊山勤物園の９頭のアカゲザルの成獣（性別不

明）がケージから逃げ出して、腎霊由に生息し

た。1985年の調査により、９頭のザルは24頭

　（成獣オス３、成獣メスロ、子10）に増加した

ことが明らかになった。その後、ザル観光の開

発のために、公園内に餌場を設けて、ザルの餌

付けを試みた。半年後、餌吋けは成功した。
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三　サルの餌付け

　由中25×50�に20ヵ所の餌場を設けた。一個

所の餌場は一盾広くて100×200mの平地で

ある。

　毎日、トウモロコシとザツマイモをそれぞれ

25kg、落花生8kgを20ヵ所にまいてサルが競合

しないように配虞した｡餌は一目２回（11:00、

16:00）に分けて与えられた｡サルは人体10:00～

12:00、15:00～17:00に餌場に滞在し､仙の時間

は山林珀帯で活勣している。だが、人園観光者

は自由にザルにリンゴ、バナナ、パン、マント

ウなど食物を投げ与えているので、餌場に観光

者が入れば、一一郎のサルはずっと餌場のまわり

にいる。人郎分のサルは人工の餌にも関わらず、

山林内で本米の餌を採っている。観察によると、

70％のサルでは由林内における採食時間は、毎

目３時間に達する。その群れは餌付けされて10

年になるが観光客が食物を手に持っていると隙

を見て、ザルが食物をひったくることはよくあ

るが、観光者にかみつく事故は起こっていな

い。

四　個休数増加

　十年間連続の餌付けで、その群れの個体数

は急速に増えた。1994年には193頭になっ

た。♂:♀＝1 :1.47（Tablc　l）。

　毎年の出産記録その仙が蓄積されており、群

れの個体数の増長率が明かである（Table 2）。
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Copulation frequency

Ｊｕｎ
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Fig,2　Dates of birth

Ｊｕｌ

T油1e l　Agc and sex compotion of study troop.

Age　　　　O刈yrs　卜2 yrs　2-3 yrs　4 yrs　　over

Sex　　　　♂　♀　　♂　♀　　♂　♀　　♂　♀

Tota1　　　29　28　20　35　　12　21　　17　31

Grand　　　　57　　　　55　　　　33　　　　48　　　193

total　　（29.5％）（28.5％）（17.1％）（24.9％）（100％）

Table 2 Population challge of study trool)，

1985　1986　1987　1988　1989　1990　1991　1992　1993　1994

Birth　　　　　3　　　6　　　8　　12　　15　　18　　21　　34　　29　　28

lmmigrated　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　2　　　　　　　1

Ｄｅａｄ　　　　　　１　　　　　　　　　　２　　　３　　　１　　　１　　　２

Totalof
individuals　26　　32　　42　　52　　64　　83　103　　136　165　193

Rate of
increase　　　　　　l.23　1.31　1,24　1.23　1.29　1.24　1.32　1.21　1.17

この10年間、群れのアカンボの出産数は174

頭に達し、他のところから逃げてこの群れに入

ったオス個体は５頭であった。死亡した10頭の

中で、８頭は老年の個体に属する。また、餌付

けによる流行病の影響はない。

　群れの個体数の増長率は平均して1.25（I.17

であり、50％のアカンボがこの月に生まれる

　（Fig.2）。聯重山のアカゲザルの交尾期と出

産期による妊娠期間は、６ヵ月である。勤物園

９

匈

～1.32）になった。これを仙の地域のアカゲザ　　３

ルと比較したいのだが、そのような研究はない。　29

中国の安徽省に分布したチペットモンキーは、

1986～1992年の間の観察によって、その個体数

の増長率は平均1.13（0､64～1.39）である（和

田、熊、1993）。腎霊山のアカゲザルの方は個

体数の増加率が高い。

五　発情期と出産期

10

0

Q

40

　斟重由のアカゲザルは３～４才で性成熟に達　　3゛

する。　３才のメスでは交尾行勣はあったが、ア　　３

カンボができないこともあった。交尾期は10月

中旬から翌年の３月までである。１月には交尾

のピークが現れる（Fig.1）。

　出産期は、４月から８月で、７月がピーク

ａ
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の人工養育のアカゲザルと比較すると、交尾期

間、出産期とも大体同じである。

　1993年に29頭のメスが、1994年には21頭のメ

スが出産した。 72.4％の成獣メスは毎年一頭ア

カンボを産む。成獣メスは出産目から発情、交

尾をはじめる目までの間隔時間は､平均20肝1間

　091～240目）である。

六　餌付けの影響

１）個体数は急速に増加する。

　野生状態ではアカゲザルは２～３年に一度の

出産であるが、餌付け後は人部分の成獣メスが

毎年生むことがある。死亡率は著しく低下する。

餌付け後約10年で、個体数は８倍に達した。

２）群れの人きさは大きくなる。

　貴陽師範大学生物学部の勤物資源調査グルー

プの訓査によって、貴州の山林内に分布するア

カゲザルは普通一つの群れが30～40頭で、大き

くなれば60頭であるが､この群れが193頭になっ

た。1993年に、１群れの中から約20～30頭のサ

ルは、いつも群れから離れて、山の上部で活勁

し、餌場に入る頻度は低くなった。それぞれの

減少は、群れの分裂によるものであるが、1994

年に入るとこの減少がなくなる。つまり豊富な

人工の餌により、サル間の競合が低くなって、

群れの人きさが拡大したといえよう。

３）遊勣域の縮小。

　1994年以前は、遊動域の面積の調査はしなか

った。印象としては、餌付け前の1985年に、サ

ルは勁霊由の全域（約400ヘクタール）を道

勤した。1990年ごろに､サルの遊勤域は280ヘク

タールであった。当時は餌場から3km離れた農

地でアカゲザルの畑荒らしが頻発していた。

1995年の調査によって、遊勣域は餌場を中心と

して200ヘクタールに縮小したが、いつ６利用

される範囲は□0ヘクタールであった。その後、

畑荒らしはなくなった。

４）周辺の森林への影響。

　遊勁域はしだいに縮小し、ザルは餌場周辺の

林をよく利川する。特に、ザルが好む昆明喩

　（削凹sc陥叩ii）、朴樹（Cebas si舵･函s）

女貞（阪gsけ匹lucicd閲Jなどは伎を折られ、

樹皮をむかれる。林床硫生の疏開、高木の樹形

変化や貼死が目立つ。現在の状態は、樹林に大

きな悪影響はまだでていないが、これが５年、

10年と続けば、周辺の森林に人被害を与えると

予想される。

七　柊わりに

１）アカゲザルの勁霊山の群れは、人が1寺ち込

んで、逃げ出したり放逐されたりして野生化し

た。その９頭は、1985年までに24頭に増加した。

これらの事実から、アカゲザルは生活環境に対

する適応幅が広いということが分かる。1985年

の餌付け後この群れは、半聞放の条件下におけ

る人工餌育の群れということになる。劈霊山の

周辺に野生の群れはなく、この群れは「狐島」

になるので、近親繁殖の悪影響を防ぐことが今

後の課顛であるといえよう。

２）餌付けにより急速に個体数を増やし、群れ

は大きくなる。一定数になると群れは分裂する

が、その直後分裂群は新しい道勤域を形成する

ので、２前の遊勣域面積は拡人する。だが、勁

霊山の面晴は426ヘクタールだけで、その周辺

区域は町、ｺ1場、建物などで隔離されており、

群れにとって新しい遊勤域の拡大は大変限られ

ている。

３）道勤域の昿大が難しいので、サルの個体数

の増加により、生息密度が高くなり、利用され

る林内での天然吏新はきわめて困難になる。林

業に人きな打撃を与えるのではないかと予測さ

れる。

４）この前れは帰化勤物に属するので、帰化動

物の悪影響を防ぐため、さまざまな制度を充実
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させる必要がある。しかし、自然界でおこるこ

とを予測することはきわめて困難であり、長期

的な群れの動態と環境の変化に関する調査研究

は極めて重要である。
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中国産マカカ圖の分布個体群勤態

４）映西省におけるアカゲザルの分布と変遷

李保国*　熊成培**李智軍*¨

　アカゲザルは霊長類の中で、旧大陸熱帯及び亜熱帯に分布する典型的な代衷種である。

中国の熱帯地域から亜熱帯地域にかけて広く分布する（Zhang at a1、1991）。映西省に

分布しているアカゲザルは福建亜種（hcacam山zaa liaoraas E11iot）（蒋学竜等、

1991）である。中国清代（1616年～19H年）の院西省のいくっかの地方誌の中にアカゲ

ザルの分布に関する記録がある。1966年、映西省泰崩生物調査隊が鎮巴県でアカゲザル

を見つけ、はじめてサンプルをとった。「1吹西珍貴経済獣類図誌」（災家炎、1981）の

中に南鄭、西郷、鎖巴の三県にアカゲザルが分布していると記されている。「映西省安

康地区の獣類に関する調査報告」（呆家炎等、1982）によると鎖坪県にもアカゲザルが

いる。王廷正等は（1981）大巴山脈の調査で、西郷県や鎖巴県や鎖坪県でアカゲザルを

発見した。また、姚建初等0982）は南鄭県で、鄭武生等（1993）は映西宵のアカゲザ

ルの現状と分布についてまとめた。これらの調査をふまえて、われわれは更に1994年３

月～７月、院西省のアカゲザルについて、あらためて調査を行い、映西省におけるアカ

ゲザルの分布、群れ数、個体数、歴史的変遷及び生態学、保護の対策についてまとめた。

１　生息地の自然概況

　アカゲザルは映西省の南部にのみ、すなわち

巴山地域(大巴山と米倉山からなる)に分布し

ている。南は四川省、北は漢江よりに泰嶺の南

側を望み、東は湖北省に接し、西は甘粛省に至

る東西約460km、南北約150km、総面積24715�、

北緯31゜ 4'-33°ぼ、東経105゜ 31'-110° 12'

の分布域を持っている。巴山は漠汀と陽子江の

分水嶺であり、平均標高1500～2000m、主峰の

代竜山は2917mである。泰嶺より巴山の方が緩

やかで、丘陵性山地が多く、谷も狭くなったり

広くなったりする。アカゲザルの遊勤地域は、

山が険しく、斜面もひどく浸食され、谷が｢V｣

字形で、地形の変化が激しい。

　生息地は中国雷長類分布域の北の方にあり、
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　そこは亜熱帯気候で、温暖、湿潤、降水量が

多く、目照が豊かで、垂直地帯の気候に似てい

る。最高気温は40cC(7月)、最低気温-18℃O

月)､年平均気温は16度である。東部より西部地

域のほうが雨が多く､年間の降水量は700～1000

mである。無霜期間は250～270目で、日照時間

数は1600～1800時間である。

　生息地は植物の種類が多く、四つの植生型に

分けられる。

１）盆地の田畑

　標高は500～800mで、北亜熱帯気侯。農作物

としては、イネ、トウモロコシ、麦などがあり、

経済樹林としてはCameH泌s池erlsis､hnical

loTdii、JuRt､msTegiafiどがある。
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２)川、油木と森林地帯

　標高は800～1500mで暖温帯気侯である。田畑、

低木、森林とが入り込んで織り込まれたような

状態になり、農業、林業、牧畜業の三者をとも

に経営する地帯である。耕地は標高目00m以下

に分布する。この地帯では人間の経済活勤が活

発で、森林がひどく破壊されたので二次林が多

く、低木が圧倒的である｡主な種類は削a凹g朋s

陥孔りi、Caゆi7ashγcza7山l(瑞百、Cor紬r泌

s浅ica、陥�o面�r皿四r釦眉iなどである。

主な高木は、Querclzs凹riaわHis、恥erclzs

(1□e皿γar、Tひxicadendro71むenlidμ四、

1)o佃hsd(IMd泡四、CQsaRea皿□issMa、

阿皿salb�凹jorais、阿四sαγ皿�り等が

あり、またCimamomum属、Phoebe属等の常緑広

葉樹林も混合している。
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３）落葉広葉樹林帯

　標高は1500～2000mで、暖温帯気侯。主な　　Fig.111istorical distribution of rhesus

胆種はQuercus aaoほnge,�s，lj(山d(zdわo-

sineRsis，hgus eRgteTi(�(1，1)i71usar皿?ld治

PinusれeRりiなどがある。この地帯における人

間の経済活勁は少ない。

４）亜高由針葉・落葉広葉混合附林帯

　標高2000～2917mで、冷温帯気候に属する。

主な樹種は茄ies加rges汪1）注凹ωHs皿凧

T甜部cMR朗s池配ほta dわo sine71sis など

である。人間の活勁はこの森林帯にほとんど影

響を与えない｡アカゲザルの分布域は標高600～

1500mの間である。

２　アカゲザルの分布、群れ、数量

１）歴史的分布

　アカゲザルの歴史的分布を明らかにするため

地方誌と昔の資料を調べ、猟師と林業を営む人

々への聞込み調査をした（Table　に２、回g.

1）。

　Table　に　２とFig川による、清時代から中

華民国にかけて、泰嶺と巴山地域に広く分布し

monkcy bascd on coulUy gazettes and
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Table l，Historical distl･ibutionof rhesus rnonkeybased on country gazettes in Shaanxi

　　　provlnce

Placcname Name of rhesus

monkey recorded

Countrygazettes

Now Ancient Bookname Publishingtime

Zhouzhi

lluxian

xi'an

Longxian

Fufcng

Foping

Liuba

xixiang

Pingli

Ankang

Baihe

Shiquan

Ziyang

Ningqia叫

xi'anfu

Longzhou

Liubating

xinganfu

Ningqiang

zhou

“I{ou"(monkey)

“Hou"

“Mihou'j

(rhesus monkey)

“Hou"

“Hou"

“110U'j

“Hou"

“Yuan"

“HOU'J

“llou"

“Mihou"

“Ho♂

“HOUJ'

“Mihou"

Annals of Zhouzhi countn

Annals of Huxian coulltry

Annals of xi' anfu

Annals of Longzhou

Annals of Fufeng on home

village

Annals of Foping country

Annals of Liubating

An【lalsof xixiang countn

Annals of continuous

revision of Pingli

country

Annals of xinganfu

Almals of Baihe country

A【mals of Shiquan countl'5

Annals of Ziyang coulltry

Annals of Ningqiang zhou

Minguo 14 years

(1925)

Minguo 22 years

(1933)

Qing dynasty.

Tianlong44

years(1779)

Qing dynasty.

Kangxi 52 years

(1713)

Qing dynasty.

Guangxu32 Years

(1906)

Minguo 18 years

(1929)

Qing dynasty.

Daoguang22

Years(1842)

Qing dynasty，

Daoguang

Qing dynasty.

Guangxu22 years

(1896)

Qing dynasty.

Tianlong53

years(1788)

Qing dynasty.

Guangxu19 years

(1893)

Qing dynasty，

Guangxu29 years

(1903)

Qing dynasty，

Qing dynasty.

Guangxu14 years

(1988)
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Table 2. Distribution of rhesus monkcy once reported beforc 1980

　　　province

in Shaanxi

Cotlntry District Distributional place Year

Ningqiang Nanl)ing

l)ingxihe

Shuitianl)ing

Shanjiayan

Baiyanhe

Pingxihegou

Guazishan

Lasht】ido】桐

　Befol･e liberation

　Before 1970

　Bcforc 1980

.Bcfore 1980

Nallzheng Iluijunba

xihe

hiyu

Mayuan

QingshiRuan

Tiapinghc

Hongyan

Yanshong

Before 1958

Before 1968

Bcforel980

Bcforel980
　?●　●Xlxlang |λlozhen

Zhongjiagou

l.uojiaba

Bazhouyil咀

Shibanhe

Yijiayan

Bcforc 1958

Before l970

Beforc 1970

Zhenba l)achu

Yongle

Bashan

Majiaoyan

llouziyan

Heishuihe

Beforc 1975

Beforc 1980

Beforc 1958

|.angao BetweenPingH

and Langao country 13eforc 1980

(Data from ZllENG Shengwu et al｡1993)

たが、その後次第に狭くなり、1970年代には漢

江の南部の巴山に限局し、現在では、その分布

域は「島」状態になった。

　だが、1984～1994年の十年聞にアカゲザルの

個体数が増加し、その分布域は拡大している。

例えば、1984年に、河西郷の紅花村周辺には、

一群れは15～20頭しかいなかった。現在では二

群れで60～80頭に増加した。もう一つは、十年

前の河四村では、一群れ約20頭だったが、現在

は約40頭ぐらいに増加した。同じ、大河村では

十年前、サルの姿は見えなかったが、現在30～

40頭ほどの一群れが遊勁している。

２　現状

　映西宵南郎の巴山地区６県の12ヶ郷にアカゲ

ザルが分布し、全部で26群、約659～882頭であ

る（Table 3、Fig､2）。分布域の南鄭県の福

成郷、西郷県の楼房郷、それに平利県の柳休郷

はそれぞれ標高900m以下の低山地帯にある｡そ

こは米倉山の南側にあり、亜熱帯の湿潤な気候

で、人間の経済活勣が活発なので、50％以上の

面梢が｢川墾されている。傾斜地は20～30度で、

35度を越える農地は少ない。この一帯で遊勣す

るアカゲザルは全部で10群、約253～331頭であ

る。気候がよく、値物の種類も多く、特にザル

の好む農作物が多いので、群れの一目の遊動而

積は狭い。その他、西郷、鎮巴、鎮沢及び寧強

県にある９郷は、米倉由の尾眼の両側と大巴由

の北側に位置し､標高800～1500mである。気候

が暖温帯で人間活勁が活発である。森林はひど

く破壊されている。ここにはアカゲザルは16群、

約406～551頭が生息している。この区域は、米

倉山南側の分布域に比べ、ザルの餌は少ないた

め、ザルの遊勣面積は２倍以上である。

　だが、二つの分布域の環墳を比較すると、環

境条件の如何に関わらず、アカゲザルの群れ数、

－146－



Table 3，Currcnt distributioll of rhcsus monkcy in Shaanxi provincc

Country District Habitat Altitude No.of troop Troop　　Active

sizc　　rangc(�)

Ningqiang Shandaohe

Gaozhaizi

Niallzil)ing

l)al)ingHal咀

800-1000

850-H00

ｌ

ｌ

20-30

　4- 6

7司０

３-５

Manzhel咀 F1lchel瑶 ljcngjiahe

l,inbillgynn

B削山mggou

Shierwar

600-800

600-850

650- 900

650- 950

ｌ

ｌ

ｌ

１

35-45

2･卜30

50-60

20-30

3-6

2- 4

7-10

3-5

xixial現 Dahe

l,oufal垠

|lexi

Maliu

Zuoxi

　　●哺　　●GaoJlachl

xillfangzi

Wujiaying

Nalu)ing

Tiejiayall

Bishihe

ﾄﾞenghuangshan

Chend()ngzi

xiaoxicun

Honghuacun

Hcxicun

Yinsihe

Zha()jiagou

xinzhai

Mashihc

Yujiahe

　900-1200

1000-1300

H00-1400

　800-1000

　600- 900

　900-1200

　600-800

1000-1300

900-1450

900-1450

800-1000

700-900

800-H00

900-H00

900-H00

１

１

１

２

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

30-40

30-35

40-50

50-60

40-50

20-30

10-20

20-30

30-40

30-40

40-50

17-20

30-40

15-20

30-40

7-9

7司0

10-15

8-14

6-8

4- 6

2- 4

7司0

8-11

7- 9

10-12

5- 7

8-10

7司0

5- 7

Zhenba Rcnhc hitiahc

Mallxihe

1000-1400

1000-M00

Ｉ

Ｉ

40-50

40-50

9月１

５-６

Pillgli Liuon TuRou 600- 800 １ 4-6 2-- 3

Zhe叫)il哨 Niutoudian Qingcaol)ing 1000-1300 １ 20-30 6- 9

(Data fl･olZIIENG Shellgwllcい,I.，1993.solc parts are corl･ccted by mlthol･)
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個体数にはあまり影響がなかった。このことか

らアカゲザルはさまざまな生息環境に帽広く適

応したことを示していると結論づけることが出

来る。

３　分布域の変遷の原因

１　歴史的に分布域が縮小する原因

　清時代（1616～1911年）、|吹西宵にアカゲザ

ルは広く分布したが、その後分布域はしだいに

狭くなった。これは自然環墳の変化の影響もあ

るが、人間の経済活勤からの影茜はきわめて大

きいと思われる。

　１）人［］増加に伴う耕地開墾がアカゲザルの

生息地を破壊し、分布域を縮小さぜた主な原因

である。清の康煕時代（1662～1722年）、侈民

政策をとったため、嘉慶時代（1796～1821）に

はr移民が数百万」になった。中華人民共和国

　（1949年）以降、人□は急速に増加した。周辺

の県では1949年の総人口は23.2万人だが、1984

年に51.6万人に増加した。南鄭県は1949年から

1984年の間に、21.9万人も増えた。この間に安

康と漢中地区の人目は82.9％増えた。

　人口が増加すると、食糧の必需量も高くなる。

そのおかげで、中由と低山の広い森林帯が農地

として開墾された。七十年代には、寧強県の毎

年の開墾面積は5330ヘクタール、安康地区は

4000ヘクタールであった。もう一つの要因は森

林伐採である。 1958～1962年の間、道路や鉄道

などの建設のための伐採で、安康地区だけで13

万ヘクタールの森林を破壊した。 1967～1987年

の二十年の間、佛坪県の森林面積は12.6％減っ

た。それにより、アカゲザルの生息環墳が破壊

され、現在の「孤島」状態に分断した。

　２）密猟はもう一つの大きな原囚である。も

との生息岫は聞墾され、農作物はアカゲザルの

披害を受けた。そこで、農家の人たちがいうに

は、「由奥の人は悩む人が多い。夜は猪、昼は

サルを見張らなければならない。夫婦団らんを

したいのなら、トウモロコシを家の中に植えよ

う」と、民謡を作っていた。アカゲザルは一時

期害獣として取り扱われた。例えば1976年、江

南省の抽猿隊が南鄭､西郷等地で、一回に150余

頭を抽らえた。

２　分布の中心域における個休数増加の原因

　1984年以降の十年間、アカゲザルの分布中心

域に住んでいる人々が平地や町に引っ越したの

で、農地が草地や林地に変わり、アカゲザルの

生息環哨に戻った。更に「野生勤物保護法」の

公布に従い、人々の動物に対する保護意識も高

まり、ザルを捕らえてお金にすることは少なく

なった（Table 4、Fig.3）。

Tablc 4， Comparison of l】oplllationand farmland in the distributivc area of

　　　rhesus monkey of xixiang county bctwcen 1984 and l994

District Maliu　　Zuoxi　Gaojiachi　llcxi　Loufang　Dahc

Population

（indiv,）

1984　　1919　　　5303　　2121　　　　　1･193　2850　　　2307

1994　　1731　　　4994　　2025　　　　　1297　2754　　　2209

Farmlalld

(mu)

1984　　3655　　　69H　　4742　　　　　5640　80１２　　　１189

1944　　3665　　　58曰　　4742　　　　4662　7436　　　5882

＊l mu=0.067 hectare
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４　保護対策

　映西宵におけるアカゲザルの分布中心域は、

1984年以降の十年|川、その分布面哨の拡人や個

体数の増加にも関わらず、決して安定している

とは言えない。周辺地域の人間の活勤の影暫も

依然としてあるので、保護に力を入れる必要が

ある。

１）生息地の保護

　これらの分布域は多随な生息環境で、気温も

温暖なので、勅物に適する生息地といえる。ア

カゲザルの分布域の原高は低いので、沢沿いの

森林がまず選ばれる。ところが、巴山地域の渓

谷沿いはほとんど聞墾され、農地の上限線が標

高1400mにも達している。すでに1’人進林退」

の状態になり、アカゲザルの生息珀はかなり破

壊された状況にある。人坪梁や、尖洞子や、随

溝にある３肘の生息地がまさにそうである。自

然保護区を作るために、まずアカゲザルの生息

地を保諧地域として確保しなければならないが

これは人的にも、財力的にも

可能な対策だと思う。

Ｉ
Ｉ
Ｉｔ
７
１

SI的にも実行

２）孤立分布をなくす

　群れの間の障害をなくし、近親交配を減らし、

アカゲザルに適する生活域をつくる。現在の生

息分布岫は孤立し、群れ問の交流が賊に近いた

め、近親交ri己状態になりやすく、地域に特有の

遺伝的変異が乱され、新附代が形成されても生

熊的、遺伝的特性がうけつがれない恐れが強い。

これを改善するために、山谷間の森林面積を増

やし、生息地を孤立さぜる障害となるものをな

くし、群れと群れの交流を最大限にすることで

ある。

３）宜伝教育の強化

　　「野生勣物保護法」を環境教育の中に取人れ、

時物館活勣を活発にする必要がある。また、密

猟や無断仙獲を取り締まらなければならない。
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第５期ブロ・ナトゥー ラ・フ ァンド助成成凩報告書（1996）

Role of Multi-PurPose 717reesfor Forest Conservationand

　　　　　　Rura1 Community DeveloPment

Dr. I.I.Ero゛,Dir.A工B.lgboanugo゛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

l.0bjectives　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝

　　　　Theoperationivasaimed at(a)Encouraging the villagefsto diversityandmaximise

their gconomy by optimizing their outPut per farm holding，employing agroforestry

　　　　　l　l　¶　　　　　　　　｜　　　　･'　　｜technologies･(b)lnformanyteachthembasic treePlantingand management techniquesjhfough

direct particiPation and therefore sensitize them towlirds the need for growing more

multiPurPose ivoody perennials(MPT)in theirfarm holdings･(c)lndirectlyconserving more

treesPeciesin theirenviroilment for Protectingtheirsoiland otherl8nd resources.

2.Targets and Achivement.　　゜I　　　　　　　　　　　　　　　‥

　　　(aj 'nlrgets:These were (i)Plaりtup selected farm lloldings using fruit treesjvegetable

and other perennial MP゛n; in agreement with the community and the land owner (ii)Fence

these fields to Prevent livestock from entering them･ (iii)Plant suitable living fence species

that iequire minimal ma㎞tenance alon8 the inner edge of the fence. (iv)leach the farΣners

methods of vegetatively proPagating some of the tree croPs･ including seed】㎞g Production

techniques.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-‥

Sincecassavaisoneofthei.r major staplesjwhich they grow twice in the yealjt was Planned to

teach them methods of grafting MぶiFz㎡11�gjgzjo一6n their traditional or improved cassava

cultivares to imProve their yields. (v)Extend to them imProved farmlng methods and also

introduce high yielding, pest and disease resistant croP varieties.(vi)Study the agronomy of

the undomesticated treespedes in use,like 7?z謂,2治1血s細,1一,Vi�7a咄2一n2戯鵬RI?114&¥oわosa，

JPtgroaりﾌzjs
as四,etc.and the tree sP{lcies－arablecrop interface･　　　　　フ

　　　(b)Achievements:(i)Adiapos吹survey/rura1叩Praisal was Grried out in two dasses

of men and this reveale4 their Preferences to different tree sPedes showing also that there is

the need to extend to them imProved farming techniqlles･(ii)A total of aPProximately 5 ha in

three fields were Planted uP with about 900 Plants･ made uP of 12 sPedes･ (iii)The fieldswere

fenced round,fire-traced and allherbage coneded and bumt outside the Plantations, (iv)The

rootir唱zoneof these Plants were drenched with ″Dieldrex″to Prevent termite attack･(V)The

４乍y幄7靉藁瑕祭写昌yutute ofNi卵ria(FRIN)
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plants Were watered weekly through the last dry season. (vi)The seedlings survival rates

were assessed ollce.(vii)A !otal of 7,421 seedlings of various spedes were Produced in the

ADIちBida,ヽjnursery　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'.

3.Constraints:

　　　(i)The vmage stream almost dried uP during the dry season, hencethe weekly watering

activitieswere slowed/because water had to be fetched from the vmage weU･ (ii)Thecolnl:nunity，

proved llnrenable and sometime礼planned against the Progress of the work through impossible

financial demands and inabmty to honour agreements.

4.Rect〕mmendations:

　　　Based on the findings during rural 呻praisal and field woik， there is theneedto

encourage on“farm agroforestry.trials･as the immense potentials of combining aPProPriate

MP'ni with al･ablecrop Production are grossly under hamessed and many extensionists are l埓

ignorant as the peasant fartners.When dealing with any rural con!munity; there should b‘Eia

memorandum of understanding and if possfble, it should be doculnented.

51 Lesson leamed:

.WhenleavingresPonsibmtiestofieldextensionagentsythescaleofthejobtobecovered

should be as minimal as possible. The peasants‘ viewpoints and preferences should form the

focal points in planning and preferences should form the focalPoint白㎞plamling andやくecution.

6.Suggestions:

　　　　lffunds Permit･ the trialshould be followedto a more concrete level, where useful data

on tree agronomk requirements and tree'food crop interfacej etc･would be generated.

Part A: General

1.1nitial State of Sites:

　　　Most Parts of the thJ:eefieldshave been under faUow for up to one year. Howevel;. the

upper quarter of site n on the Bida aPproach and the upper leftwing of sitelllon B11ssllroad

have not been faaned in recent yea2rs，hence,these a加cove輝d with thickets.Since there vvas

notimelx)rsitePI叩arationbeforePlantingstarted㎞Septehlbel; 1994 wee函゛esamajorproblem.

2.General State of Seedlings Supplied:

　　Most of the seedhgs 仕ansPorted from lbadan had undergone major stress.Beside the

long dis!ance, 8ome of the pots were broken whne somg had lost theirPotting mixtures.As-far

as possible, these were 壮ansPlanted into the fieldst6 adhere to the directives that effortsshould

be made to transPlant aU seedlhlgs supplied before the cessation of the rains.
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3.Field Marking and Plantjng Points:

　　　Reld markings and plantings were accompljshed in September 1994 when the rains

started being less frequent than in the proceeding months. Before the oPerations howevelμ11e

Fadama fieldwhich was overgrown with grasses was done in order to mark out lhe nelds and

Planting points･ Cutting of thickets and grasses at the other sites was also carfied out.

4.Precautionary Measures:

　　　lb forestall the deleterious effects of the impending dryseasondrought on seedling

survival and establishmentjt was erls11redthat the Planting holes ゛ere large enough to take

half a headpan of wen rotted cowdung. T11e卵｀゛erethrollghly mixed with the soil befo地

Planting. Each seedlirlg was furthei forlified against drought by mulching ｀゛ithhelbagecut

from the fields｡

　　　The root zones of theseedlings were thereafter drenched with ″Dieldrex″ to Prevent

termite -attack To further exisure that these seedling pun through to the next rainy season，

watering was planned to stirtin December (see Budget ll item D)･butdllr蜘g the November

activities,alot of seedlings at site n whichlvereegtablished late,werealready showing signs

of wilting，so，watering had to be started immediately on the 12th of Novembeち1994 and

continued weekly tillthe end of APrU 1995 when the rains･started.

.5.Rural Appraisal:

　　　　lwo sets onntervievvs vvere conducted仕r鴎on ma-rried men whose ages ranged between

　20and29years and lateらon the elderly of 50 year and above.The hltervieivssought information

　onP紬ferentia1 raUngs of the different壮ee sPedes as related to theirlevels of utilityand market

　values,their croPPing mixtures and sequence, hvestock tyPes and herds owend Per household，

　and mode of rearing themz aveれ佃sfor戸ocuring farm inPuts and timehnessof obtaj2njngthem･

　(a)R滝沁md Sheabutter tree(Wj汝岬ｗ一りg)are very highly valued･ The sheanut sellsat

　about N20/10as measure, whileR7以面sells as much as N4000/100 kg measure.

　　　　7izm7百�ushowevelﾝis only used for Pr叩aring a drink called“Kunu liamiya"， which

is rarely PrePared by households油ut the trees are sometimes intentionaUy lefton farmlands

at owners's discretion･ They are therefore unwillirlg to raise them in Plantation･ Hol/veverz

values do change with time. ln Burkina Fas0，7i7用訂細血sisused in manufacturing a highly

cherished soft 4rink which comPetes highly with Coca Kola. Farmers make lots of money

thjrough markむting of the commodity The agronomy of the sPecies should therefore be studied．

　　　Kolanut，G‘i�四陥/ほand狸油尽紬卯陥心れ治arehighly cherished. The two 8rouPs

interviewed observed withnostalgia tha□印f昭沁used to occur naturaUy 訥 their area,but

were indiscretely cut down over the years when the market value was low, butwiththecurrent

excellent their wish to have whole Plantations of the sPedes and the kolas, ifsuPPorted.

　　　The usefulness of PIErc?a？Ms sP. and C吹匹叩砂庖附sP･ raised in the Plantations vvere

also ouUined to them. These are new to thearea.Those a]rnong them who have traveUed widely

through the Southem Parts of the country and had eaten j々畑印叩Ms leaves a:nd C沿ys叩砂庖琲
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fruits,came㎞handy to explain in details to others what they tastelikejikening the taste of

Plega？ljs lealyesto those ofλゐsoyli2 sP･,stressing that the new lllaves nush heavily during

the dry season wheil niost other vegetables are illshort suPplyｼﾞnle two sPecies were accePted

for their food values and likely yield of revenue. /klJ棺り辺i尨�iMSji was totaUy rejected as it

grows in the area ｀″hereitis only used for fashioning tool handl゛1saれd lltensils.Those who

have travened widely also asked for Da(7y�s㎡㎡机on Pahli andcoconut(improved varieties)/

atleast to be established jn their homestead gardens,They also would likl Fij11�･1,211Mゐ

and Sgslwli sgs』?zin view of their soilentkhment Properties｡

　　　£guca朗g st).was unknown to them， but its use as fodder was highlighted， with a

cautionary note that its fodder must be mixed with other fodder spedes, otherwisej when

ruminimts feed on them alone in large quantities they develoP enlarged thyroid glands

accomPanied with high fever arld totalloss of appetite and then death. T11isis,bilcatisesome

s&ains ofbacteria in the nimen convert mimosinecontainedin£gs・g, leaves into 3-dihydroxy，

4(IH)pyridone which callses these coPPlications･ ln view of thisμhe species was redeved

withmixed feelings｡

　C紛zls(sweet oranile and tangelo 画otstocksonroughlem(xn rootstocks and sweet orange

alone)，Mangoes(lulie shootstock on Peter rootstock and Peter variety alone)and Cashew

usedin也e Plantations are highly valued for theirready markets but Guavas (sweet white and

others),fetch littlemoneyaround the 2o11色They are therefore not keen on raising guavas.

(b)Rice(Mars variety)andcassava arePlanted in the Fadamas. Cassava， when planted in

NovemberﾉDecember in the Fadama can be hirvested in May, Juzle o吋uly. This is followed

immediately with rice･ln the uPland, cassava stays for a whole yearbefo゛e behlg harvested｡

　　　゛lnthe 11Pland, melon is the firstcrop of the seas6n, followed by late mmet (harvested

after 8-9 months)or guiliea com or ea-rlymmet folk)wed by late mmet･ On fertilesons,=maizeis

usually grown with guinea corn･ but maize usuany comes first.White maize varieties are

pteferred to yellow or red varieties. Red and white guinea (iom are comihonly groivn and

Produce nourof good quanty. The high yielding ″shortkaura″ guinea(iomisnotwe11redeved

as the ″fufu″has been observed to loose its stickinessafter long storlge of the grains･ Cowpea

is usually grown as a solecroP. The crops are usually spaced without refefel｀ceto any

reCOmmended StandardS.　　　　　　　　　I

(c)Single suPer phosphate is applied to cassava and grouhdnut. Urea is mixed with NPK for

ricejmaizejguineacom,milletetc･Farmyaj:dmanureisusedextensivelywithmineralfertmzers

as supplgments. The mineral fertilizersare rather costly. The community has no standard

lneasurefor aPplication of fertilizerslahd are not aware of recommendid fertilizerd6ses to

different croPs. They simply use their discreation, makingsurethat each crop redeves itsld1廸

shareof如y qllantity of fertilizerthey can afford｡

　　　The c6mmonest crop Protection chemicals are Cymbllsh, Karat and Decis apPlied with

knaPsac sPrayers. The two knapiac sprayers owned by them communually are grossly

inadeqUate. 0ften･ When they larehard preSSed fOr SprayerS， SOme Of theni diSpenSe their

chemicals on thecroPs with br6oms or treeleaves.
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(d)Most homes keeP more goats than sheeP，ltis common ･tofind 10 goats/family and about

3-4 sheeP/family;These arestallfed and restricted during the cropping seasonj but released to

freerange after croP harvest. Some hollseholds also keeP Poultry; ducks and domestic guinea

fowls,whne the youths sometimesrearPigeons.They have no access to veterinary services｡

　　　Some men a2nd boys are part time hunters and traPpers.COrnlnonestcatche台are rabbit，

cane rats，hunters sometimes km antelopes，deers,bush Pigs and guinea fowls｡

　　　Thesennd㎞gsunderscoretheneed to carefully inte8rate and stren8then thecroP and

tree sPedes most desixi!dby iheconununity intO their farming SyStemS and aJlsoextend to them

the proven fajrming tech㎡q゛es so as to make the exPected imPacts by imPro'゛ing their゛en゛being

a･nd Proted theirenvironment.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

6，Community Attitude to Work:

　　　Generany/their enthusiasms get easily damPened at sight oHarge volum9 of w(jrk.

APParentlyμhey are not used tolong hours of daUy manual labour asthey are Purely subsistent

farmerg. Daily outPuts and｀quality of work diminishes terliblyif kePt continuously on their

toes as we have beeil sjj‘lceSePtember 1994. With caref゛jlmanagement and Patience howevel;

vvelwereable to meel our targets.lt was observed that the ゛illagersPulled down the fence line

facing the Bida aPProach ㎞site 2 to get into the farm without.both＆ing to use the gates made.

7.Monthly Operations Carried Out;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡・

　　　(a)SePtember 1994: Markjng, pitting･mixtute of manure and planting of the three sites

aridfendng of the fadama and erection of a signboard therein were accomPljshed. Also, B‘i&i㎡les

a昭yがiaz, 1ive fence material available･` ″asplarlted along the irlner edge of the outer length

ofthe fence at the f゛ld3ii｀3site.Weeding aboljtl m radiμs arollnd each seedling at the fadama

was also accomplished･　　　　　　　　　　　　　　　　グ

　　　(b)October 1994: Cutting of fencing poles，peenng them and Painting them with･

solignum, digging the fencing holes (2 feet deeP)at 4 m 21P8it“ld fencing of the two uPland

fields were completed･ Also, three signboards were mounted, one，in each of the turh off to

Gadza along the Federal Polythecnic‾road･ Bida･ .Weeding l m radius around each seedling

was also carried olltin the two llPland. sites･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　The owner of the fadama field,Alhaji Etsu Madu was apProached to cultivate the field

with cassava as ealieragreed, but he comPla㎞ed of his hands being too fun with other farming

activities(weedhlg of his rice field,tending of beans farm, harvesting of com｡ millet,etc.).

　　　ln view of lhe h面陥s during rural appraisalﾊﾞsection 5)beat㎞gupwasonly carried

out with the horticultural croPs･ Colα?liliゐ，1/弘弘z咄z芦m㎡oxgand Ga�?1αbla which w9re

directlyseeded but could no! germinate would be beaten uP with aPProPriate seedlings during

the next rainyseason.This is in accord ゛ith the Princ¥les of forest tree management which

spedfies that seedlingscanbe beaten up within two years of establishing a plantation，

dePend㎞g on fastness of growth of the sPicies (FAO･1965)･

　　　Alsojn view of the nndings that lz謂a?佃‘仙s函‘jj㎝andﾒ1z4&rg�111sP･ivere notofany
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directbenefits to the farme匯the g叩s created by dead Plants of thesesPecies in the site m field

would be beaten uP next rainy season with W�larl馬f辿治ε辿必4面ゐ,Cjだ治Jcoなand C必7雨紅面.

　　　ln view of the worrying amount of grasses in the fieldsμtwas agreed with the community

that as theiroxvn cont1rbution to the Pr(和鴎the entire 紬lds would be weeded by them･ since

we had no time to PrePare the fieklsbefore hand by the time we commenced Planting･ lt w3s

also agreed that after firetradn＆the Plantations would be fllrtherProtected by buming the

entire bushes sorroundjng them with the community effort,Fire tradng was ca�ed outwhile

the buming was earmarked for December 1994, sincQ the grasses and other Plants were stiU

fresh．

　　　Alh昨Etsu Madll firtallymade attemPts to cumvate his fadama f泌は‘the uPperinner

Part of the field was cultivated with mounds and Planted uP with cassava (1ocal variety).

(d)December 1994. Most grassesand other herb略evveresmlf詑shbythe伍st week of December

1994 during｀ihsPection, besides, some farmers whose fields border the Plantations had stil1

not finished harvest㎞g their croPs, hence,the scheduled buming of the surrounding nelds

was delayed. Thereafteらthe fields were fuly firetraced to about 5 m and aboveバaked an

through and the fuel k)ad bumt at the edge of 出esurround蜃g bllshes.

　　　Unfortunately,the community unfumned theirearlier Promise of weeding the fields as

theirox¥ncontribution to the Progress of the work, but rather demanded to be Paid before

they could do the work. Dialoglles between llsand the elders could not he1P matters as majority

of them had cOncertedly dissodated themselves froln such an agreementy mainly due to the

factthat only the owners of the nelds would benefit at the end. lt was therefore dedded to tidy

uP the oPerations by having the fieldsthoroughly weeded, raked and the rubbish bumt outside

出e Plantations along with the surrounding bllshes with hired labour. This was accomPhshed

in january 1995･ This made watering oPerations easielras the labourers found it too di伍cultto

wade through the bushes dur訥g their watering runs･ AJny visitorscould easUy walk through

the Plantations to have a firsthand view of how the Plants were Performing. Simnar嘔that

made enumeration and fuhlre oPerations lot easier.

　　　Futile attemPts were made in December to collect samPles from and identify the tree

sPecies tagged by Dr. Masuda at the Lemu forest reserve･ Howeveらc(?11ections were made

lateちalthough firehad gutted thereserveby then and most of the stricking morPhologica1

dlaracters were k)stwhUe one of the sPedes had k)stitstag･They we犯identined in conaboration

with the｀herbarium omcer at the DePartment of Biologka1 Sciences, A.B.U.，Zaria.These arむ

Presented in hbk l･

WArERING: As eaner indicatedjt was startedon lhe 12th of November 1994. Each seedling received one watering-

(lnfullofwaterperweek,Hawegef; by December,1994endi弓,additiona15menwereengagedsincetheiobwastoo

tasking forthe tal｀kfirstin the siream befare moving from siteto water.

　　　Additk)nal funding was Provided in December 1994 which ca�ed the oPeration to the

end of Apri1 1995 at site.Fortunately also･the ra垣s came before the end of APri1･ Howeveちthe
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Table l: Some tree species tagged in Lemu Forest Reserve

la8 Number

-　5

　11
Ｑ
り
ＯＩ

167

207

123

一
り
り
乙
―

171

229

　14

130

234

SPedes

Feah】resnotdear

Co附&M111謂φiamly?1

　噸　・　　　●瓦り一zαsPecles

Features nol clear

C加ss卯弛りμβ扮西ggl

S哨/c涵ｓ訥㈲‘:如

Features not clear

≒』･711瞭&yh仙加･

Fahln!sllofclsy

/�哨＆islejQar即s

Features not dear

Mo71Q咄尨rs治¥f

stream almost dried uP as a resultof daming andover-useuP stream by othervmages which

itserves､Water thereforehad to be fetched mainly from the villagewe11.

8.ASSESSMENTS

　　　lt was observed that some shoots of PIEれ)a？s，RIrlil and 7i2附arj�zjswhich looked

dry sProuted againfrom the lowerin!emodes.Most of those recorded as looking dead were

thosi that had not tesProuted･ but when gi゛e s゙hght Plllls･showed firm ioot resistancejhus

suggesting that tlleywerestin alive.With the continlloljswatering, percentage survival would

be expected to rise with time in thosesPe(;ies｡

　　　APart from the dire�y seeded sPecies which did not sprout viz: ' Cola ?laf‘1‘2，Ga�?留

bj‘2,and MSlg?'1 一－面χg,the Poorest percentage ぬrival(16.7％)was recorded foμUh一11㎞

brsli昭jjJ which as ealier indicatedjs of littlevahle to the farmers. 1r面lg恥Ad四sQ�a and

O司岬一yh附had shed theirl“゛esil｀thediyseasonb1.1t were stm alive.Few Plants were lost

throllgh carelessness of 出elabourersduring mulch㎞g｡

　　　The result of the assessments carried out in December 1994 showed excellent survival

rates(Table 2).Thus,confirming the e缶cacy of the cultural treatments given ahea4 of time to

c�tail the effects of the long dry season, Subsequentassessment was tobe cartied out at 6-

moiithly interψals. J

9.SEED COLLECT10N AND SEEDLING PRODUCTION

　　　This was budgetted for and Presented for aPProval in Febrllary 1995･ Fruits of the

following sPedes ゛hichwere in season werescouted foらcollectedand Processed forseeds

between February and March 1995 viz:－λadμsm呼鴎胤此1皿油９倆ん777dl卵ｓ,Ｐｍ弓面

押昭(7聊,Ｒ泄細即徘四江油池?,Ｚ胎φhs堺四哨趾心浦辿治e辿函1面執Ｄたlzm庖dyc函�a,＆/四f胎
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Table 2: Percentage Survjval of differentspecies at the three sites

Spedes hdama（S池Ｉ） Bida aPProach（Site U） BussuaPProach(Sitem
ｉ

Numberof

Plants

Numkrkxか

叫dad

％

Surviゼl

Numberof

plants

Numbedook，

泊j;dead

％

Survival

Numberor

Plants

N即如r�k･

ingd穏d

％

Survival

1.0恒巧sP�es

2.Mi噸知2�仙

3.Ｒ辿四堵岬芦陶

４，ルｇＪ留附?ばPedes

5，知恥M画ゐ

６．Ｑ�面浅油

7.C吟弓勿肺回面･１ｎ

８．£Ｊａ四zkω岬泊岫2

9.RI画�吻�りｓ

１０．Ｕ院渚面面ぢ訥lai

ll.R四αひ戸4s？edes

12. A咄之測砂由

13ごみみr�＆尨7st細一･

14Jrv桐御一xmnsis

15、vitd�aPmdoxa

　　　22

　　　16

　　　14

　　　12

5(direct

seedhg)

　　　　－

　　　　－

　　　　－

　　　　－

　　　　－

　　　　－

　　　　一

　　　　－

　　　　２

　　　　－

４

０

１

２

５

ペ

ー

－

≒-

－

～

一

一

１

～

　a1.8

100.0

　92.9

　83.3

　0.0

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　～

　50.0

　　－

　　　18

　　　8

　　　15

　　　15

1剣direct

seedhng)

　　　12

　　　6

　　　10

　　　8

　　　4

　　　4

　　　－

　　　一

8(direct

seedhnが

２

０

３

４

０．０

１

１

３

２

０

０

　88.9

1G0.0

　80.0

　73.3

　　－

　0,0

　91.7

　83.3

　70,0

　75.0

100.0

100.0

　　－

　0,0

　一

　一

　一

　一

　一

　～

　23

　32

323

旨t

　14

　30･

－

－

5

3

47

22

28 ・

　0.0

　25濁

　　－

　　一

　　一

　　一

　　－

　　－

78､3

90.6

85.5゛

93.1゛

91.8゛

100.0

　16,7，

　　－

　　～

71 13 122 16 899 130

“Percentage s｀11r｀゛ivalexpected to increase ag those looking dead respioutfurther with time.

sg卯liaandP副必a≒11必sa｡

　　　The ADP omcer was mandated to arrange for the suPPly of organic manure and fine

sand, arrange for laboui for weeding the sPace selected at the ADP n11rsery and ml at least

la000 polypots provided｡

　　　Since,there vvasneed to formany apPly for thenursery space, an appncation to the ADP

Authorities was made in March 1995. The permission letterdated 27th March 1995 was redeved

on 5th Apri1 1995, when the ADP officerrePorted that he had made necessary arrangements.

Since we were hard Pressed for time, the seeds were Pretreated and sown immediately, Atotal

ofabout5,500 seeds｀were so1¥nin two days･ The remaining4ﾉ5()O Pots were to be completed

later by the site�ficer(ADP).Under ideal sihlation, a tipper load of fine satld and cow dllng

when mixed, mls more than 12･000 PolyPots in the nuiseryjlt wils observed that only few of

the5,500 seeds sown in the old Pots had germinated, lt was hoped that since they were watered

regulary other would come up later, s㎞ce a Pilot germination testcarried out in Zaria after

the Pre't詑atmeats gave over 90％res111ts for each species｡

　　　Howeve刄inspection carried out on the 27th of July,showed that the nursery stock was

coming out weU and the remaining POlypots supplied had beeil f1Ued with fresh po出ng mixt11re

and the remaining seeds sown｡

　　　The seedlhlgs Produced to date al‘eshown in ･1♭le3, althoughμbout 2･000 6f them were
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not more than two weeks old. Atotal.numberof7,421 seedhngs have now been Produced, butE

μ面面and C,7s画s阿ｄ7房治seeds had not done wd d゛e to s蛍)“oPtimalconditions.The ADP

omceralsor叩ortedthat he had in good faithgone ahead 沁Juneづuly 1995 to beat uP tﾖhePlants

k)stinthetwouPlandPlotstoensujrethattheymadeadequateuseoftherainsbe硲re dry season sets恒．

Table 3: Numberof seedlingsproduced(July，1995)

SPedes Ｎｕｍｂｅｒ

1.Acada memfera

2･ Acada senega1

3.　Balanitesae8yPtiaca

4.Dichrostachysdneria

5，Faidherbiaalbida

6.　Parkiabiglobosa

7、Parkinsoniaaculeata

8･ProsoPisjulmora

9.Sesbaniasesbun

10.ZiziPhusmauritiana

11. CasiasPectabilis

1,080

　240

3,206

1,965

　　0

　620

　104

　　95

　　44

　　23

　　0

Tota1　7,421

／
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第４期プロ・ナトゥーう・フ７ンド劾成成果tU告1'l(1995)

Rehabilitation Program of Mangrove Forest in
Ｔhailand

Dr.Jitt KongsangchaP），Mr.Sopon llavanonl），Mr.Sonjaillavanondl）

　　　Mr.Paisarn Thanapermpool，Mr.Tanuwong Sangtigeanl），

　　　　　　　Dr.Pipat Patanaponpaiboon2）

　　　　　Dr.Akira Komiyama3），Dr.Mutsukilligo

　　　　　Chief advisor: Prof.Dr,Kazuhiko Oginoo

Rcsearch pcriods and objects:

　　JF¥1993-1994

Wc engaged in the following studies:

　　1.Plantation experiment using thc hypocotyl cuttig nlethod

　　2.Plantation experiment in the abandoned area aner tin-minings

　　3.Dispersion process of mangrove propagules

The details of each study are written in the following sheets

1.Plantation Experiment using tho Hypocotyl Cutting Mothod

lNTRODUCT10N

　　　ln 1985 the experiment o【lcut seedong of RllizoμloraαMc�ala was conducted in

hnong Mangrove Forest Reseal｀chCentcr，Thailand（MFRC，1985）.A11 cut hypocotyls from

top part germinated after 6 months with the average hcight at about　l0.39cm.Thc

scedings from middle part showed a germination rate of 76％with thc average height at

5.54cm.Thc seedlings　from bottom part　showed　thc average hight at 8.09cm　and

germination rate at 77％.Chareonseubsak削0988）applicd a similar methods and he

enriched root fcrtilizcr（15:30:15）cvcry month.He rcportcd that after 7 months the

survival scedHngs of all experiments remai【ltcdonly 5％。

　　　Sangtican（1993）rcportcd that cut sccdings of 陥izo油ora aμcuhta，dipped ilい1

synthctic auxin solutions bcforc transplanting showcd the　higher survival percentagc

and height　than the control　set which wi thout any auxin solutions （Hpping.After 6

months，scedlings from top and bottom parts had the highest germination percentages of
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96.67 and 68.33 in l，000pl)mIAA sohltioll treatment，while mid(He part ha(lthc highest

percentaae()f 63.33 in 2,0001)I)mIAΛs()1ution experimcl出The hi油est height()f the top

part was 15,2cm in 2,000ppm IAA solution expcrinlellt，The highest height of the top part

was l5.2cm in 2,0001)|)mlAA sohltion treatmcnt，the middle and bottom l)arts showcd the

height of 8.24 alld 7,0cm i【1500 and l，000 1AA sohltion sct.Among control treatments，

the bottom，mi(|(He and top had llcrmination and height at 25％，3.03cm； 23.33％，4.03

cm； and 73.33％，12.28cm； rcspcctivery.

　　ln this cxperiment，hypocotyls of 節izo仙ora rzMc�ahl and j?.皿cr皿肘a were cut

into threc palヽts，The sccd目叩s gaincd from diffcrcnt parts were sul(Hcd the surviva1

and growth rate after l)1anted in desiglled　nursery　as we目as ill fid(lcondilions，We

expectcd that thc　cut　scc(Hings co111d gl･ow with a hi油s田｀viv削perccntage nnd j)1e to

be the healthy sccdHngs in thc n山Ire.

STUDY SITES AND METHODS

　　Thc cxpcrimcnt ()11phntati()n()f mangroves by usil咀the cut hypocotyls was carried

out at thc Mangl･ove Secd l)ro(hlction Centcr， Trad prov illce.Tw()thousand of hypocoptylus

of瓦(lμc?d(lt(l and 2,000 of R,四cro回哨 were sclected.Thcy wcre cut into threc parts，

namely top，�ddle，and bottom.hch part has a same lenght of al)l)roxirMltelylO and 20cm

for R.aMcuhU(l and R,mtcronaal rcspcctivery.The cut hypocotyls were planted in

plastic baRs.Thcy werc sc問lヽated into two groups. First group was kcpt at the centcr's

terrestrial nursery and daily waterillg with fresh watcr，Second肛o叩was laid at

mangrovc lulrsery where the secdlings wcre covered with sea watcr about 20(lays a month｡

　　At ollc year，the survival percentages of cut hypocotylswcrc rec()rdcd.After that

all sccdlings were u･anM)hntcd at the study sitc llear Ba叩Phracaba1，The phnting

plot was muddy oat basin an(|relμ11arly illundatcd by s〔Mwater apl〕oximatcly 15 days a

month.The sce(Hings wcrc l)lalltcd wi th two spacing，11amcly l，5 by l.5m an(i 0,5 by 0.5m.

Thcrc wcrc 100 alld 225 secdlings from each parts of cach species those plallted in the

spacing of l.5 by l.5m and 0，5 by 0，5m respectivcly. Thrcc days nftcr the selected

seedlings werc planted，their hc咄hts and diametcrswcre measurcd.Thcir hciMhts were

remeasurcd again three months later.

RESULTS

I.Survival ol hypocotyls

　　Table l.1 shows survival perccntage of the cut hypocotyls aftel･ l ycar of

experiment，The surviva1 1)crccntage of g,a糾culaほsee(目illRs from top l)art kept in

mangrove lull'sery was 19.8％rcillalヽkable tower than th()se(|削ly watcrcd with fresh water

(60.8％).S11rvival percentaMes or seedlings from ll山kHe and bottom parts showed a

slight difference，For l?,m江r皿肘a，survival pcrcelltage of sce(Hi叩臼･om top part

treated by sea water and fresh watcr were 79.4％I･espect ively.The sccdollgs from

middle alld bottom l)arts show lower survival percel山瑶cs，especially for the bottom parts
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which were 38.･1％under se;1 water condHiolいm(II.1％undcr fresh watcr treatments，

Table l.I　Survival porcenta9os ot the cut hypocotyls after l yoar

SI)ecies

1?.卵icuh山1

R.闘cronaal

|)arts of

hyl〕ocotyl

　　top

　middlc

　bottom

　　top

　mid(He

　bottom

Watering with

　frcsh water
－
　　60,8%

　　52.3%

　　42.4%

　　74.1%

　　6.3%

　　|.|%

Ilnldation with

　sca water

　　l9,8%

　　73.9S

　　58.9%

　　79.4%

　　52.2%

　　38.4％

2.Growth performance aftor 3 days of transplantin9

　　Tablc l.2－1，3 show growth l)erformallce of the scedlings after 3(hlys of

tr3nsplanting， The hei油t of R.仰icl山lほsee(IHngs rr(),11the top l)art(4.29cm)was

noticcably lowcr than the others (12.33 and 13.9cm)，however，their diameters were

sHghtly differrelltl･anginllfrom 4.24 to 4.57ml.Experiments of R.ncronala seed H ngs

from the middle part had the lowest average heijlhtand diameter as 5.62cm and 5.05mm，

while the higcst hight was observcd with thc see(Hings fr()mthe b()ttom part (7.59cm)

and thc biggest diameter was found with thc scedlings rrom thc top part (5.64n).

Markedly，the variation in height of thc mid(He l)artof b()thspecies，R.卯iculaaz and R.

mucγoRata werc vcry high. This mea【lsthat there were si卯ificant(H fferenccs heiRht

amol咀seedlings.

Table l.2Growth porformance of the seadlings （with spacing of 0.5 by 0.5m）

Species

R.0icl山山l

R.mLcTow(1tal

　Parts or

hypocotyl

　　top

　middle

　bott()m

　top

middle

bottom

lleight

　(em)

　･1.29

12.33

1:l.79
-
6.84

5.62

7.59

Dhmeter

　(mm)

　4.50

　4.57

　4.24

　5.64

　5.05

　5.33

　Avcragc height of l?.rlMcl£hU(lscc(Hings rrom the top l)art was the lowest mlmber.

(3.98cm)whcn compared to the mid(He part(8.93cm)and the bot tom l)art same number

(･1,33mm)whilc that of secdlings from the middle l)artwas s□油tly higher (4.45n).For

R.aucro71at{1，thc highest　and dhmcter fl･om　the　topl}art werc　8.32cm　and 5.82m
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foHowed by secdHngs from the middle part（7,70 cm alld5,571m）and thc bottom part（7，

23cm and ，1.7jlmm），I･especliVcly.

Table l.3 Growth porformanca of the se8dlings （with spacing l.5 by l.5m）

Spccics

j?.al)iculQla

R.四cγonata

|)arts of

hyl)ocoty1

　top

mid(Hc

bottom

　top

middlc

bottom

lleight

　(cm)

　3.98

　8,93

H,57

8.32

7.70

7.23

Diameter

(mm)

-

･1,33

3.45

･1.33

-
5.H2

5.57

4.7jl

3.Survival p8rcontage and hoight 9rowth aftor3 months of transplantin9

　　Tablc l.4-1.5 show survival perccntage alld height　growth of the secdlings aftcr 3

months of transplanting.Thc secdli【lgof R.(IMc�ala from the top part showcd　thc

lowest average height(5.1cm)，R.mlcrorlaa seedlings from the samc part had the

highest number (10.4cm).ln addition，the heights of the mid(1lepart secdlings frol

experiments wcre quite thc samc as those from bottom parts for cach spccies.llowcvcl･，

the ct】tsccdlings showcd thc satisfying survival perccntage which was higher than 91％，

Tablo l.4 Survival porcontage and height 9rowth of tho seodl

　　　　spacing of 0.5 by 0.5m）

　Species

j?.al)iculala

j?.lucro闇la

Parts of hypocotyl

　top

middlc

b()ttom

　top

middle

bottom

Survival(％)

　93.8

　93.B

　91.0

　97.4

　98.7

　99,2

I{ei

-
5，

12.

13.

10
，

8
，

7.

Ｉ
‐ngs（with

ght(cm)

一Ｉ

８

５

４

７

３

　　Sul･vival percentagc and avcrage height of g,aμculaM secdlings from the shoot l)art

werc 83.0 and 4.67cm.Thosc were the lowest number when compared to the other

experiments.The highest average height an(lsurvival percentage wcre from tllcbottom-

part set which wcre 12.0cm and 95％.R.mzcronaal seedlings from every part presentcd

the big numbcr of height.They wcre 9，54，8.43 and 9，56cm for the top，middlc and

bottom parts，respectively.And their averagc surviva1 1)el･centageswere around 98％.

－154～

｜

１

Ｓ



Tablo l，5 Survival porcentage and height 9｢owth of tho seodl

　　　　spacin9 of 0.5 by 0,5m｣

　Specics

R.apiculala

R.mzcroylata

Parts of hypocotyl

　tol)

mid(He

bottom

　top

【ni(|(Hc

bottom

Survival(％)

　　83

　　87

　　95

97

99

99

-

１
１

ngs（with

Height(cnl)
-
4.67

9.･16

12.0

9.53

8パ13

9,56

DISCUSS10N

　　As scen from tha tablcs，R.０icuhlal secdlinMs ha(lthe lowest height.This may be

caused by thc smaH sizc of hypocotyls in Trad l)rovince，Whcn the progagule was cut，

the top part had oldy ottle mltritio【11eft.Moreovcr，i ts root gcrmillatcd slowly

because therc were root initial arca，

　　Altcrnativcly，R.mlcronala scedlings from thc t()pl)artshowcd thc bcst survival

perccntagc and growth bccallse thc shoot were ready to Mrow and there were sufficiently

accumulatcd food in the propagulcs.

　　For the sccdlings from the middle and thc bottom parts of both spccies，the

germination time were very long; bccause shoot buds wel･enot avaHable and thcre were

illsufficicntauxin.

　　The othcl‘problems that caused death of seedH11gs werc from insect pests，They

destroycd　the shoots of 節izo陥ora seedlings and wholc thc stems.Morcover，some

seedlillgstems were bit by clヽabs，anda lot of secdHng wcre presscd by the floating

branchcs.

　　ln summary，the experinent on using of cut hypocotyl showed that this method can be

applied and uscd in mangrove phntation，particularly R.mlcro四al.lt was folmd　that

the cut scc(Hings grew wcH with satisfactorily sul‘vivalpercentages.ln addition，this

mcthod is really onc of the cfHcient ways to solve thc lack of 践izo陣o回峠o卸g吋es.

However，f1】thcrdevelopmcnt ()n shoot and root in(hlctionshould be studicd.

1.Plantation Exporimont in tho Abandoned Area AftorTin-minings

　　ln this study，wc focussed thc study object to cstablish the rehabilitation

techniques of mangrovc fol･estin the heavily used area by man，We havc started this

study since 1989. Background of this study in dctaH was written in the sheets

attachcd to this section (this also worked by thc sul)portsof PRO NATURA llJM)).

　　We established a 40×25sqm sizcd plot in Ranol眼，so1】thcrnThai hnd，The 3,950

hypocotyls of践izo仙oΓαaμc��a were planted in thc sl)acingof 50×50sqm，Each year

until l993，the mortaHty of l)hmtcd seedlings was checkcd.From this thc mortality of
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planted seedlillgsin thc very delicate manner.The difference of land elevatjon in thc

l)1ot was generatcd by the tin-minillgactivities，Total d汀ferencc of the elevation was

merely 35cm in the plot，but the mortality was very remakable both in the lower and

higher elevations.Such small difference of elevation resultcd the patchy dcath of the

secdlings possibly because of thc changc of some soil propcrties｡

　　ln 1994，wc studicd some soil propertics in the study sitc established in Ranong，

southern Thailand，ln the rainy season of August，soil properties of pll，I;C(electric

conductivity)，Eh(rcdox potcntial)，and particle size were studicd in various level of

land clevations. The results were listed in tables 2』～2,3｡

　　To summarize briefly the rcsults，the differcnce of soH property，according to the

land elevation，was found in particle size，and l気Thcse properties might affect to

the mortality of seedHngs.But，I)H and EC were not diffcrcd possibly because of heavy

rain，ln futhcr studies，we should measure these soil propcrtics in dry season too.

Tablo 2.1.Soil proportios in the high density plantation oI Rkizot)koTa Oicu－

　　　　1ala in Ranon9.pH,EC，and soil temporaturewere moasured al the base

　　　　of each 79 seedlings along N0.15目no and also theso were measured at

　　　　tho baso of l2 seodiings in Site-A，5 seedlings in Sito-B.

No，
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No.

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

A

50-59

50-60

50-61

50-62

50-63

50-64

50-65

50-66

50-67

50-68

50-69

50-7{}

B

卜45

1-46

1-47

1-48

1-49

pB

一
6.76

6.80

6.83

6.79

6.64

6.76

6.68

6.81

6.72

6.58

6.65

6.90

6.99

6.90

6.64

6.68

6.82

6.83

6.68

6.87

7.06

6.76

6.76

6.99

6.77

6.97

6.71

6.83

6.82

6.70

6.84

6.78

7.09

6.72

6.82

6.56

EC(mS/cm)
一
　　　3.500

　　　3.290

　　　3.320

　　　3.680

　　　2.620

　　　3.250

　　　3,340

　　　2.500

　　　2.970

　　　2.910

　　　3.070

　　　2.620

　　　2.820

　　　3.180

　　　2.990

　　　3.280

　　　3.580

　　　4.030

　　　3.870

3.040

2.96()

2.350

3.000

3.030

3.150

3.110

2.670

2.890

3.010

3.170

2.710

3.020

3.120

3.680

3.350

2,830

Eh(mv)
一
　　-80

　　-73

　　　25

　　-14

　　-40

　　-29

　　　-4

　　　13

　　　77

　　　45

　　　15

　　　12

53

42

46

　6

-21

-67

-29

54

-17

　6

　-2

-18

-43

-50

-30

-13

-66

-45

-70

18

49

50

27

60
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Temp(℃)
-
　　26.4

　　26.5

　　26.5

　　26,7

　　26.7

　　26.6

　　26.6

　　26.4

26.

26.

26.

26.

５
　
５

L
j
M
‐

26.5

26.6

26.7

26，

26.

'
9
　
C

Air-T(゜C)

26.4

26.5 27.4(15:35)



Table 2,2，pH and EC of tho soa water，tho man9rovo forost and the rain fa目

Sitc
-
Sca water

Forest

RainfaH

Mcthod

Sampling

Analysis

Ａ

l)】I

7

，

６

6

，

Ｈ

60

71

Tablo 2,3.Eh of lho soa water

No，
一
M-1

28

】４

20

30

４

４

３

一

0-

０

０

３

２

２

２

２

Ｕ

1-

10

-5

卜

０

０

０

０

０

０

０

50

79

g,5 199jl

l0，Aug.5 199jl

-，At】g.6 199･1

l;C(mS/cm)
-

9.54
---

7,61μS/cln

Ｅ h（

４ ８

47

５

５

６

５

８

８

67

２

mv）

65

68

11aterials; Mixture of soil(80g)and distilled water(133,5cc).

Both pll and Eh wcre leasured by Modcl 11PII-HO(DI《KC0.，|.TD)，Modc1 PC-9400

(SATO KEIRYOKI MI'G.C0｡|.TD.)，1･espcctively，

Survival and Growth of R削zo陥or(laμculala Seedlil昭sPhntcd in an Abondoned Tin-mining

Areas(prcliminary rcport).

INTRODUCT10N

　　Rccently. mallgrove f()rcsts of south-east Asia wcrc seriously damagcd by human

impacts(e.9.Korniyama et al.，1992)，Among thesc iml)acts，tin--mil山lgs and shrilp

cul turcs are the prevaoing f()rces which destroy and convert mangrove area for other

economic purposes. Changes of cconomic state in thc future might bl･i【lgthc situation in

which mangrove forests should bc rehabilitatcd in thosc abandoned and trcc-1ess areas.

　　For mangrove reforestatiolls，selccted commercial spccics such as 践izo油ora or

ljruguiera species are used i【lmost cases，The ecophysiology of r陥ngrovcs hcluding these
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spccies wns fully rcviewcd by hH(1988).Many authors ducidatcd，the distribution of

mangrovc species was affected by sooproperties such as Eh，pH，salinity，etc.(Lopez-

PortiHo＆Ezcurra，1989，Mckce，1993; Nickerson＆Thibodeau，1985; Ogill0，1992;Toma，

1992).Thaiutsa＆Rungruangsilp(1990)stu(Hed the iml)acts of tilﾄｰminings to the

chemical and physical propertics of mangrove soils.Therefore，the human disturballces

oll　thesoil　environment　should　be　taken　int();1cc()unt　todevelop　the mangrove

rehabilitation tech【licsaftcr thc tin一miningarea｡

　　　ln this study，the land clcvation，the soil hardncss，and the soi1 1)articlesize

were　invcstigated in an abandoncd area after the tin-mining.The effects of these

environmental factors to survivals of planted secdings was discussed.

STUDY SITE AND METHODS

　　A sUldy l)1ot was established in the river mouth olT Khlong Ngao near hnlang villagc

(9°58' N，98°38'E)，Ranong province，southern ThaHand.The annual prccipitation and

肌ean tcml)〔m山lrein Ranong city were 4，320mm and 26.5℃，respcctivcly。

　　Thc size of the plot was 25×40 sqm，situatcd on a newly scdimentated area causcd

by tin-mining activities of the last decade，1【umdations occurrcd two times per day at

high-tides.A1 least for several hours a day，thc wholc area of the plot was covered by

water.The prcscnt vcgetation was occupied by 脂ic朗削(l alk and Soneraaa dk of c.

5m ta11，mixed with some smaH trces of R.aμculaa and RJ以cTOR(1t(1,ｴ

　　ln August，1989，thc 3，950 hypocotyls of /?.aMc�ata were planted in spacing of

0.5m，according to 50 rows and 79 1ines，The mea【いiiameter，length，and fresh wcight of

thc planted 50 hypocotyls werc l，21cm，and 14.59，rcspcctively. Remeasurements werc

conducted in November 1990，At】gt】st1992，and August 1993.Length and basal diameter of

seedlinRs l)hnted in 1989were measured｡

　　ln Auμlst，1993，the micro-topography was investigated at low tides.Using an

automatic level machine (NIKON AE-5W)，the elevaUolls()f soil surface　were surveycd by

2n by 2m spacing.At the samc spacing points，the hardness of soil was chccked by

drol)I)ing of an iron pole (diallleter g m，1ength 60.5cm，weight 3029，top flaO from lm

high.Thc lengths of the polc buried in the　soil　were measurcd.ln August，1994，5

soil samples were collectcd for the study of l)article size.

RESULTS

I.Land olovation and soil hardnoss in the plot

　　Thc micro-topography in the plot was illustlヽatedby a contour map in Figure l

(1cft).The point A shown　in the figure，Locatcd nearby the plot，was the lowest place

and the land clevation in the plot was not largc，it varied from 7cm to 35cm.

　
一

〇1 6　
一



７

1__＿　，　　・ Ｓｅｏ

　　　0　　　　　10m
Figure l.Micro一topo9raphy oxpressed by contourmap（lolt）and patterns of

　　　　soil hardness（right）in the study plot.Each figure on contour map

　　　　shows the elevation in cm.From hard to soft soil，patlerns are

　　　　expressed； Class l :unshaded，Class 2:dots，Class 3:lin8s，Class 4:

　　　　closed circles，Class 5:shaded.

　　ln the plot，there was a convex mound.Around the point C on the figurc，a wide

arca covered the arca of higher devations than 30cm.TI{e highest place was 35cm　in

elevation.The elevation became lower as one goil瑶to eithcr sea-word or inlandJord

from this peak，ln thc area of lowcr elevatiollsa small valley existed at the point B.

ln order place，the clevation became gradually lower.We use the elevation classcs

defined as Class l(the tand devati()11<10cm)，Chss 2 (10←14cm)，Class 3 (15-19cm)，

Class 4 (20-24cm)，Chss 5 (25－29cm)，and Class 6 (〉30cm)，The distribution of soil

hardness in the plot was illustrated in Figure l(right).Each pattern shown on thc

figure shows the soil hardness class，dcfined as the bt】ricddepth of iron pole，the soil

tendcd to become softer as on goil以to inland-word.Around the peak point C，the soil

was the hardest (Class 5)，ln this dass，muds/sands came to the ankle depth when a

reseacher stood thcre.0n the slol)e inland-word from the peak C，the wide area was

covered by intermediatc hardness chsses of Class 3 nnd 4.vcry soft soils (Class l and

2)were mainly located near thc p()intA and D on the figure.ln these classes，muds came

to the knee depth｡

　　ln each soohardness chlss，the soil particle size was checkcd，Thc weight

percclltage of sands (particle size〉75micro mctcrs)to total soil were 1.5％，2.9％，

4.9％，19.1％，and 42.8％，respectively for the soil hardness class l to 5｡

　　Thc distribution of soil hardncss in thc l)1ot showcd some correspondence with
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the elevation class. Therc was a tendency，the highcr the elevation，the harder the soi1

became.For exa即1e，the distribution of the area i(l high clevation　Class 5 and 6

corresl)on(ledwell to the distribution of the hard soi1 Class 4 and 5 (Figure l).

2.Stand structur8 and 9rowth

　　　　lnFigure 2，the frequency disげibutions of diameter and height of survived

seedlings werc illustrated，The number of seedlings decrease from 3,955 individuals

planted　in 1989，to 2,781　individuals in 1990，to 2，170 in(Hviduals in 1990，and to

2，100　individuals　in　1993，to　1993.Bothdiametcr and hcight showed thc uni-modal

distribution in each ycar，and the modc became largcr from 1990 to l993.

(
z
9

0
0
0
1

W

1000

5卯

ａ
ｃ
!
ｌ
ｐ
ｅ
ａ
ｓ

吟-●

Ｏ

Ｊ
ａ
ｑ
ｕ
ｊ
ｎ
Ｎ

1500

1000

５００

０

― 2S10
　－

1992

¬　ｒ－７'－ｔ-１-
ｏ　ｌ　２　３　０　１　２　３

1993

４　０　１　２　３　４

ＤｉＧｍｅｔｅｒ（ｃｍ）

1992

０

100　0　　100　2（X）0

　　Height（cm）

1993

一

100　200

Figure 2，Frequ8ncy distribution of diamalar（above）and height（below）of

　survived seedlings in 8ach year，

　　　　I【IFigure 3（abovc），thc mcan growth increment （hlring l990-1993 was illustratcd in

relation to the elevation class.The smallest mean growth increments of diametcr and

height were 0，31cnl*yr°l　and　l3.2cm゛yr‾l　inClass 6.As the elevation became lower，

the mcan values increased.Those reached to thc maximum valuc，0,45cm’yr’l and 19.8cm

*yr“’，inclass 3，Slightly smnHer increments wcrc observed in Class l｡

　　　　lnFigure 3（below），the mean growth incremcnt during 1990-1993 was illustra腿d in

relation to the soil hardness dass.Thc smallest mcan growth incrcments of diameter and

hcight were 0.26cm゛yr-l　and　11.0cm゛yr“l　in Class 5.As the soil becamc softcr，the

mean values increased，Those reachcd the maximm valucs.0.46 to 0.40 cm゛yrl and 15.3

cm゛yr‾1　respectively.
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Figure 3.Mean 9「owth increment of diamoter（open circlo）and height

　　　　（closed circle）of survived seedlimgs durin9 1990-1993 related to

　　　　the elevation class（above）and tho soil hardness class（below）.

3，Mortality patterns of planted hypocotyls

　　Thc survival l･ate of 3,950 hyl)oc()tylsphmtcd i】11989 decrcased to 70.4％in 1990，

54.9％in l992，and 53,2％in 1993.11orizontal distributions of thc dead and the

survived sec(11ings in 1993 wcre i目ustrated in FiRure 4.As clearly secn in thc plot，

thc dcad scc(Hings showcd a contagious distributjon.l)atches()f thc dcad wcre observed

espedaHy aroun(1 the poillts A，B，and C shown in Figure l．

　　ln l7igure 5 (above)，thc survival rate of sccdlillgs were iHustreted in relatioll to

the clcvation class.Thc surviva1 rate in 1990 was between 0.615 of Class 5 and 6

colparing to other classes.The survival rate il1 1992 showed an u【li-modalpattern，i,e，

it was lower in Class l and 3 intermediatc elevation).

Figuro 4

　｜

SeQ
ｌ　　・　　１
０　　　　　１０ｍ

Horizontal distributions of survivod soedlings （open circle）and

the dead soedlings（closed circle）at the study plot in 1993.
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During l992刊993.The dead wcrc a few in aH the dasses.

　　ln Figure 5 (below)，the survival rate of seedlings wcrc illustrated in relation to

the soil hard【lessdass.The rate in 1990 showed morc or less similar values between

0,659-0.730.During 1990-1992，higher mortality was observed in hard soil Class 4 and 5

comparcing to other dasses.During 1992-1993，thc dcad werc few in all thc dasses.
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Figure 5. Survival rate of saedlings related to th8 olevation class（above）and

　　　　the soil hardness class〔below〕.0pen circles wilh line : the rato in

　　　　1989-1992.Squares with dot lino: lhe rato in l989-1993.

DISCUSS10N

　　From the prescnt study results of the reforestation experiment in an 油andoned area

after the tin-mining，it was ducidated that thc surviva1 ratc of R.卵icul(11aseedlings

planted sharpty decreased ill the first 3 years to 54.9％，and it becorne53.2％in the

first 4 years. These survival rates were much lower comparing to the rate，88-95％of卜

4 year-old R.仰icuほ旨 plantations studied in typical ma【瑶rovemud flats elsewhere in

Thailand(Wcchakit，1990).The difference of survival rates between the two sites was

considercd to be mainly come from the soil properties｡

　　Poor growths of seedlings were also recoginized in the prcsent study site.

Wechakit(1990)reported that the llcan heights of R.仰iculda seedlings were 45 cm and

236cm，rcspectively for the l year-and the 4 year-old stands，the mcan hcight obtained

in the present study was merely a half of Wechakit's l･csult｡

　　The seedHngs were planted uniformly over the present study plot in 1989，although，

the distribution of dead trees in 1993 showcd a clear patch【less.Thercforc，the key

mortality factor of them was collsidered to be enviro【mental rather than the density

cffects.Ill the plot，1ow survival rates of sccdli】lgs were observed at higher

devations(0.374 in Class 6 and 0.493 in Class 5)and also low at the lowest elevation
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(0.486 in Class 1)，Thus，the survival rate of secdlings lmd somc rehtionship to the

micro-top()graphycxl)resscdin the に1nd elevation or the plot.

　　ln thc prcscnt study l)lot，therewas a convcxshapcd mound whcrc thc soH was

harder（|りgure　l）.lt was considered this mound was　formcd by　thc activities of

soils on　the mound c()lltainc(nn()rtesands(42，8％　in　the soil　har(illess Class).ln

contrast，soft soils　in　l()wcr　hnd elevations containcd much　less s3n(1s(1.5％　in

Chss l)，it was considercd，thc rinc grained muds on thc moulld RraduaHy eroded out by

the watcr currcnt and Ule soil bccame more sandy an(lthereforc hardel･｡

　　　　llolmangrovc area of s()uthcrn Thailand，Thaiutsa＆Rungrua叩sop 0990)studied

the impacts of tin-minil哨s on thc soopropcrties.Aftcr till-minings，thc tcxturc of the

soH changc(l　to the sandy　lo副1，in which sand particles occul)icd more than 60％　of

total: They also meIUi()ncd，thc soil became acid and col-respondingly poor in macro-

nutl･ients at least f()r 10 ye制･s 3fter tin-minings｡

　　　　Tabuchi　et a1.(I)ersonal　commmication)studied　the mol･taoty of βΓuguiera

gyanorrMza seed H ngs l)hntcd　in an abandoncd area after shrimp cul tures， in Bali，

lndollcsia.Thcy found thc MIrvival　rate of seedHI咀s was merely at a few l)ercent in thc

phcc whcrc thc water incoml)1etdy cbbed at low ti(les.A similar phen()mellonas Tabuchi

et al.reco間ized was observcd in the lowest elev3ti()n Class 1，whcrc the survival ratc

of secdlings was lowcr possH)ly becmlse of the poor drninagc。

　　　　lnthe prcsellt study，1owcr survival rates wel･e()bservcd jn thc sec(IH【lgs plantcd

ovcr the l】1ace of hiRhcr elevation too.Although thc period of tidal　inundations was

more or　less shorter nt　the place of higher elevations，it would ll()taffect vcry

seriously to the morta目ty of see(Hings，bccausc llet (liffercnce of hnd clevation in

the l)lot was only 35cm.ll()wcvcr，in neap tidcs of the　driest and the hottcst season，

some plalUed seedlilUls might dic by high tempcrature alld drought.This should be checked

in the future study｡

　　　　ﾄﾞl'omresults，of thc l)rescnt study，it was considercd that　lower s11rviva1 rates of

secdlings phmted in higher devations would have somc relation t()the corresponded soil

hardncss.Alol瑶the soil　lmr(lness gradient，both dhmeter hardness.Along the soi1

hardness Mradient，b()th(liamcter and height gr()wth incremcnts decreascd，i，e.thosc

illcrements challgcd to be sma目er in hard soils (1゛igure3).This su託estcd that seedlings

plalUed in hard soils werc killcd partly bccausc()f poor lmtrient in the salldy soi1｡

　　　　Kyuma(1986)nlentioned of the pyrite oxidation proccss for the acidぼication of thc

mangrovc soi 1.After tin-｢11ini聞activities，the l隔叫江ove sooof the l｣rcscnt study site

was disUIrbed，exl〕osed(lirectly to sun light，and the sand particles increascd in higher

elevations，ln such con(Htions，the pyrite oxidat ion proccss might happen. lf the

acidification arc promoted，the lu】trientstatus in the s()il will become poor｡

　　　　lncon(Htion，the tin-milling activities crcatcd the llnevellmicro-topography in thc

mangrovearcas，and altel'ed the soil properties st】chas the particlc site.The outcome
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of reforcstation was much affcctcd by its alteration at　the initial stage.lt is

notcwarthy，the total differcllce of this small diffcrencc in land elevation brought

significant infhlencess in thc seedlil咀mortality. Pnldent cares should bc pai(lon the

microtopography when we reforestate the mangrove forest in abandoned areas after tin-

mlnlnRs.

3，Dispersion Process of Man9rovo Propagulos

　　　The践izo油ora species has viviparous propagulcs，which al･e disl)ersed by watcr

currents，This characteristics of hydrochory may act a great role to thc gcographica1

distributioll，as well as to the establishment patterns()f　local populations of the

mangrovc species.So，it　is very　iml)()rtant　to study how mangrove propaμ11after

detaching from the mother trees，hl this study，the movcmcnt of propagules in ll smal1

rivcr basin was sU】died for onc month by a releasc－recal)turc meth〔〕dto clarify the

dispersal pattcrns of j?.aucronata｡

　　　Study si te was selected in a lnallgrovcareancar htsaikhao village， hnong(9° 58' N，

98°38'E)，sollthern Thailand，whcre the Mangrove Forest Rescatヽch Center，RoyaI Forest

Department of Thailand controHcd thc forcsts for rcsc;11･ch｡

　　　Thc basin of small river，Khl()ng Tarl Ngong (see lりgurc)was selectcd for this study，

Khlong Tam Ngol咀is a bl･a【lchof　Ngao river　and　flows jnto　the Andama【l sea.The

length of it is 2,700 m　bctwecn　the　point A and C on， ln this area，there arc two

times of fuH－tidc in a day.The watcr Hows from A to C neal･ full tidc，and　fron C to

A ncal･ 1ow tide.The 500 propag111es of 陥izひ油ora咀lcronata were tapcs of pink color.

The diametcr and length of thcm wcrc meast】red.
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Study sitc in Ranong Provincc，sollthcrn Thailand.

A-C: study sitc，B: base point i･hcl･epropagules

were releascd.
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　　On August 7，(H:00)，199,1，500 samples wcre rcleascd in the l･ivcr stl･eamat the

point B.Spring tide was at Au11.5.The observaUon of samples was foHowcd ollAug.8(1

day aftcr the rclease)，Aug，17(10 days after).Aug 27 (20 days aftel･)，Sept.6in 1992

(30 days a after，aH(Hsapl)eared)，and Oct.6(60 days after)｡

　　Thesc observations wcrc mainly conducted illlowcl･ tidc. Two or thrcc researchers

walked along the river ballkof main stream of Khlo【uドramNgong. Thc location and the

samplc lulmber was rec()rded，when they discovered and capturcd thcm.Aftcr this，the

samplcs wcrc releascd again。

　　Thc number of hypocotyl caught at l day，10 days，20 days，30 days，and　60 days

aftcr wcrc 318，71，21，8，0，samplcs disappcarcd ill thc 2 mouths.Thc causcs of the

disappearance wcre considercd to bc flow-out from study arca，invading inside forest，

monkcy damage，and decomposition，especiaHy monkey damagc was serious.Thc detail of

analysis for hypocotyl movcmcnt wiH be conducted llsing these data.
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第５期プロ・ナトゥーラ・ファンド励成成巣匍告書（1996）

アマゾン地域の牧場荒廃地再生を目的とした原産有用樹と

　　　　牧草地の組合せシステムに関する研究

混牧林システム試験研究の実際

アマソニア森林文化研究会

　　　渡辺　和見

１．混牧林区造成に於ける材木種の桂栽形態

　本試験事業は、1994年１月より、パラ州トメ

アス郡内、第ニトメアスのCEFLAM=アマゾニア

森林文化研究会の試験用地200haの一部におい

て実施されている。試験用地はかつて、日本政

府協力による、1974年に設立されたINATAM:

lnstituto EXPerimental Agricola lroPical da

Amazonia（:アマゾニア熱帯農業総合試験場）

に属していたもので､草地造成がなされたのは、

1974年である。その後、ブラジルの法令が改正

されたことから、1981年、JICA＝国際協力事業

団の現地法人であったジャミックの撤退が決定

し、これに伴い、INATAMの施設の大部分は結

果的にEMBRAPA-CPATUの試験用地である造

成草地は、当時から放棄状態となり、従って

1994年､混牧林システムの試験プロジェクトが

開始された時点では、12～13年の放置により、

雑木帯が広い範囲に渡り帯状に形成され、部分

的には牧草キクユ・アマソニカ（：沿4油涵面

仙�趾ゐ）の優占している区画も見られたが、

全体的には原産種による植生遷移が大分占有し

ているといった状況であった。このため、1994

年４月より、試験予定地に広がっていた雑木林

の刈り取り作業を行い、数度火入れを行う事に

より、用地の全体的な整地を試みた。牧草の種

類に、既存の牧草キクユ・アマソニカが、火入

れの後、優占範囲を拡大する事を見込み、新た

には行っていない。これらの整地作業により、

1994年末の時点で､約35haの混牧林システムの

試験用地･が準備された。

　さて、牧草地に有用樹種の横栽を行い、混牧

林システムの試験研究を進めるに当たっては、

各林牧種の種間内競合の優劣、生育過程におけ

る生態的危険要因､一各林牧種の枝葉に対する家

畜の嗜好性等、未だ未知の鄙分も多く、これら

を総合的に把握する上でも、より多種類の原産

有用樹種を導入し、試験研究に供することを

図った。このため、1994年１月より、パラ州サ

ンタレン近郊のSUDAM、EMBRAPA-CPATU

の各農林試験場や、地元のアグロ・フォレスト

リー実践晨家等の協力を得て、15種の原産林木

種、１種の導入林木種、２種の導入飼料木、合

計18種の有用樹種の種子､天然椎樹あるいは挿

穂を集め、試験用地の準備作業に並行して、そ

れら有用種の苗木の育成管理を行った。これに

より、1994年末の時点で合計約8000本の苗木が

準備された（写真１、２）。

　さて、試験用地に於ける林牧種の植栽形態と

しては、群状植栽、散開状槙栽、帯状植栽等の

様式（図１）が考えられるが、アマゾニアの牧

場開発現場で実地に応用するに当たっては、現

場作業の簡素化が望まれることが多いと目され

る事から、最も単純で、しかも能率的な植栽方

法が理想的であると考えられ、従って帯状椎栽

の形を適用した。この度の試験においては、林

木種の桂栽間隔は３ｍｘ３ｍで、４列の林木種
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写真１　試験プロジェクト用の原産有用樹種の育苗　　写真２　呼琴憚NA(汰回回ハ回a岬�zlWit)

群状柚栽 　　　　　　　　散開状植栽

図１　混牧林システムに於ける林木種の植栽形態

植栽ラインが一つの帯状林を形成するようにな

る。林木帯どうしの間隔は11mで、これは11m

幅の純粋な草地帯となる。従って、1ha内に５箇

所の林木帯形成され、―つの林木帯に植栽され

る本数は136本、ha当り680本の林木種が、植

え付け初期の段階で導人櫨栽されることになり、

混牧林区を形成する。

2.混牧林区造成における林木種の植栽手法

　櫨栽の方法としては、３ｍ間隔に赤紐で目印

をつけた50mのナイロン紐を、林木種捕栽予定

地に張り巡らし､捕栽点には80cmの竹を打ち込

んで目印とする。一つの列が終わったら、ナイ

ロン紐の一端を基準縁に沿って移動させ、他の

一端も３ｍ或は11mの間隔を取って､並行して

移動させる事により次ぎの植栽ラインに移り、

植栽点の目印を付けていく。基準縁は、あらか

帯状柚栽

種櫨栽ラインの各基点上の目印をともなって、

設定しておく事が望まれる。この植栽方法は権

え付けの現場作業を簡素化させる意味で有効に

機能し、アマソニアにおいては、最も能率的な

混牧林区の造成手法のーつであると考えられて

いる（図２及び写真３、４）。

　今回の試験では、林水種桂栽ラインの間隔を

３ｍ、林牧帯どうしの間隔を11mとし、結果的

じめ植栽予定区の外郭線上に、計画される林木　　図２　林木種の植栽手法
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写真３ ３ｍ間隔に赤紐で植栽点の目印を付けた　　写真４・植栽列に従ってJUTAI-A{iU苗を檀栽
ナイロン紐

に混牧林区全体の55％が純粋な草地帯､45％が

林木帯となり、比較的林木種め密な混牧林区を

形成することになると思われるが、草地帯の幅

を広げることにより、林牧帯と草地帯の構成の

割合は、白由にコントロールされよう。この度

の混牧林システムの試験研究事凛においては、

混牧林区、すなわち林木種と牧草の混成プロッ

トが、将来的に原産有用樹種の採種・採穂をも

許す母樹林としての機能を併せ持つ事を考慮に

入れ、林木種の比較的密な植栽形態とした。ま

た、牧構により試験地は三つのプロットに区分

され、これにより一区画0､8haは、牧草キクユ・

アマゾニカのみのプロットとし、一区画1 haは

飼料木２種と牧草の混成プロットとなり、一区

圓2.3haは林木16種と牧草の混成プロットとし

た(図３)。飼料木の椎款形態は林木種の場合と

｢司様である。なお、混牧林システムの試験用草

地に隣接した形で、前期のジャリー・プロジェ

クトにおいて東南アジアより導入された落葉中

高木ジェメリーナ(G市面回辿a回Roxb)の林

区が存在しており、混牧林区、すなわち裸地ヘ

桂栽された林水種の生育との比較研究に供する

ため、４種の林木種につき、ジェメリーナ林区

内へのライン、プランティングを行った。各林

水種の桂栽本数はそれぞれ10本である。表１に、

本試験において櫨栽された有用樹種とその本数

を示した。

　植栽本数は、混牧林区内に於ける原蛮林木種

が1369本、導入林水種（チーク）が35本、飼料

木が413本､ジェメリーナの林区内におけるライ

ン・プランティングに供された原産林木種が

40本、合計1857本となる（写真５、６）。図３

に､それら･林木種及ぴ飼料木の植栽配置を示した。

3､林木種植栽に於ける定植時期の許容範囲

　ところで、当地における主な農作物であるコ

ショウ、アセローラ、カカオ等の植洸付けは､作

物の水分要求を考慮し､一般的には雨期の初め、

12～2月に行われている。これは、特に短年生

作物の場合、初期の生育環境が作物の収穫量に

与える影響の度合が大きいことと、乾燥期に

入った後の作物苗の枯死率への影響という一点

を除いては、横栽時期の設定は大きな重要性を

持たず、従って農作物に比べ、定植時期の許容

範囲は大きくなる。更に、原産林木種の生育に

おいては、その種の水条件の要求度合にもよる

が、水分の欠乏に対するある程度の尉性を持っ

ていることが予想され、定植時期の許容範囲を

明かにしておく事は、今後の当地に於ける核林

事業の計圃と晨開においても有益である。この

度の試験において、林木種の植栽は、雨季の後

半部に差しかかった４月末から、乾季の始まっ

た７月初めまでで、各樹種の苗木枯死率は、定

権期間の許容阻界を知る上で参考になると思わ
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林木種

飼料木

表１　植栽された有用樹種の内訳

タワ科…………………

カリオカル科…………

マメ科………………

センダン科･･…………

』

に
ｋ

ウルシ科‥………………

ウコギ科･･………………

ムラサキ科……………

クマツヅラ科……………

ノウゼンカズラ科……
　　　　　　　＿＿＿

マメ科…………………

TAIAJUBA(:Bagassa guianensisAubl)

PEQUIA(:Caryocarvmosum Pers)

CUMARU(:DiPteryx odorata Willd)

RWA-MAPUCHIGUI(:Macrosamanae Pediallate)

JACARANDA DO PARA(:Dalbergia spruceana Benth)

JUTAI-AS;U(:Hymenaea courbarilLjnn)

JUTAI-MIRIM(:HynlenaeaParvifolia Huber)

PARICA(:Schjzolobium amazonicum Ducke)

TENTO-AMARELO(:Ormosia ParaensisDucke)

ANDIROBA(:CaraPa guianensisAubl)

MOGNO(:Swietenia macrophylla King)

CUIARANA(:Buchenavja grandisDucke)

MOROTOTO(:DidymoPanax nlorototoniiAubl)

FR司O(:Cordia goeldianaHubei)

TECA(:'lectonagrandjsLjnn)く導入種・

IPE-AMARELO(:llbebuia serratifoliaVahl)
ａ四－－四 I

BARU(:DiPteryx alaiaVog)

LEUCAENA(:Leucaena leucocePhala de Wit)

れる。なお、この度の試験では、植栽された各

有用樹種の植え付けラインの中から、それぞれ

18個体を選び、その後の樹高生長を３ヵ月おき

に記録した。表２にその経過を示した。

　トメアス地域の気候は、ケッペンの気候区分

においてはＡｍ、即ち明瞭な乾季のある熟帯雨

林気候に属し、INATAM-アマゾニア熱帯農業

写真５試験用地への林木苗の槽栽(1995.5月２日)

131本

35本

35本

33本

185本

98本

53本

36本

72本

53本

169本

　70本

　絆

140本

　35本

291本

--

173本

240本

合　計　1857本

写真６冠状に刈り取られた各林木菌の植栽点
　　　(1995.7月２日)
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表２　混牧林区に植栽された有用樹種の生育経過（18個体の樹高生長を示す。単位はcm）

樹種名

一

TATAJUBA

PEQUIA

C胴ARU

FAVA-厖PUCHIG旧

JACARANDA DO

PARA

JuT轟I-acu

J肘A1-i11RIM

P屁ICA

TENTOA勁RELO

ANDIROBA

㈲G如

CUIARANA

㈲ROTOTO

F託IJO

TECA

IP8-AMARELO

BARU

LEUCAE酷

調査時期

1995.

1995.

1995.
-
1995.

1995.

1995.

1995.

1995.

1995.

1995.
-
1995.

1995.

1995.
-
1995.

1995、

L995.
一
1995.

1995.

1995.
一
t995.

1995.

t995、
-
1995.

t995.

凶95.
-

1995.

1995.

1995.
-
1995.

1995.

1995，

t995.

1995.
-
1995.

1995.

1995.

1995.

X995.

1995.

1995.
-
1995.

1995.

1995.
-
1995.

1991

1991

1995.

1995.
一

４

７

１１

－

６

７

１１

－

６

７

６

７

４

７

５

７

１１

－

４

７

月下旬

月31日

月中旬

月31日

月中旬

月3tE

月上匍

月31日

月下旬

月3ロヨ

月中旬

月31日

月下旬

月31日

６月中旬

？月3旧

１月上旬

？月31日

10且肛.曰．

５月上旬

７月a1日

４

７

６

７

月下旬

月31日

月a1_日

月上旬

月31日

５月下旬

７月31旦

Ｕ
－
５

７

月中旬

月31日

６月中句

７月31日

４月下旬

７月31日

扨玖旦

６月下旬

７月3旧

辿皿L旦

６月下旬

７月3旧

１

1341

　1

２

123

28

３
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祠
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6
4
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7
Ｕ2
0
ｌ
田
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ｍ
ｍ
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Ｅ
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ｌ
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4
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む
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al
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4t
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s
s
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表３　第ニトメアス地域の気象・その他
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図４　第ニトメアス地域の気象グラフ

表４　飾ニトメアスINATAM地区原始林の土壌分析表

土壇型＝ポドソル化ラテライト性土

屑　位
｀断　　ii

　　　巾

Ｐ Ｈ． 粒径組織(％) 炭　衆

　％

有吸物

　％

窒　素

　％
Ｃ／Ｎ
惘　酸

m哨閲g

ミル|ヽ

／粘iこ
１ｈｏ Kel 粗　妙 細「砂 ミルト 粘　土

Ａ， ０－６ 4,1 3､5 20 41 21 18 1,67 2la7 0,12 14 0,62 1j7

Ａ， 6～15 4,2 3,7 21 37 19 23 1.16 1,99 0,卯 13 0,30 0,83

ＢＩ　． 15～58 4,7 4,1 13 33 18 36 0,48 0.83 0,06 ８ ＜0,11 0,50

B2 58＋ 5,1 4,1 14 32 15 39 0,31 0153 ゛0,04 ８ ぐ0,11 0,39

聊　位

H2SO，分解d＝1,47

Ki Kr

靉換佳塩基me/1卯ｇ 　計･S

me/1(}Og

me/100g
腹換

イオン

　全景

"le/100g

堪基

飽和度

　％　　％
Si02
　　％
A＆03

　　％

Fe,0， ･cj+’　　十＋Mg ヽ小Na
　十Ｋ 　＋Ｈ

　＋＋÷
M

AI 10,31 R,16 2,38 2,15 1,81 0,27 0,34 0,04 0,07 0,72 6,12 1,80 8,64 8,3

Ａ， 12,73 8,93 Z,78 2,42 Z,02 0,05 .･0,10 I･ 0,(}2 0,05 0,22 3,97 1,80 5,99 3,7

ＢＩ 16,83 13,77 2,98 2,08 1,83 0,22 0,04 0,03 0,04 1 0,33 l,73 1,40 3,41 9,5

Ｂ， -15,87 43,52 2,98 2.00・ 1,75 0､22 0,04 0,01 0,03 0,33 0,45 1.ZO 1,98 15,5

総合試験場の調べによると、1968～1978年の

データにおいで平均した年間降雨量は2635､5m

であった。喪３、図４及び図５は、INATAMと

EMBRAPA､CPATUの資料を基にまとめたトメ

アス地域の気象データである。

この度の混牧林システム試験用地の土壌特性に

関しては、以前にINATAM-アマゾニア熱帯農

llllj

l.Q訓ｌ

ｌ．ｉｎｏ

ｌ．ａｏａ

ｌ．．Ｓ●●

ｌ．ＩＳ●

１．１１１

ｍ
ｍ
ｌ

業総合試験場により詳細に分析された調査例が　図･5

あるので､亥４にそれを掲載し参考に供したい。
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表５ ライン・プランティングに
た林木種の生育経過

より植栽され　表６

樹種名 翼売時期 １２ａ４５６７８９１０ 生存木
平均樹高

歿存宰

I陀-AMAELZ）　？月６日

　７月31日

,10月31B

45 32 22 36 38 a1 24 33 35 31

45 32 23 36 38 32 24 35 35 31

46 32 23 36 40 32 24 34 36 34

32.7

32.9

33.7

10a

ぼ包
揃S

J肌AI49U ７月６日

７月31H

10月31臼

62 46 52 35 48 37 36 41 54 46

62mmmm37mmmm

64mmmm37mmmm

45.7

49.6

S0.5

100%

20%

20S

JACAllAM)A

EX}PARA

７月７日

７月31日

順月31日

14 19 28 21 27 13 25 12 12 36

k4 19 29 21 27 13 25 12 12 お

暗扨29刳28 14 26 13 14 37

20.7

20.9

21.9

1(X)X

100%

10個

M(蹟) ７月７日

７月31日

10月31日

32 25 87 31 47 25 48 32 46 お

ｍｍ８ｱｍｍｍ４８ｍｍｍ

ｍｍ８７ｍｍｍｍｍｍｍ

40.6

67.5

87.0

10債

2(以

S

　なお、混牧林システムの試験用草地に隣接し

たジェメリーナ（Gmeha arborea Roxb）に林

区内において、ライン・プランティングにより

植栽された林木種の生育経過は次のとおりであ

る。

　表５の生育経過に示した通り、植栽から４～

６ヵ月を経た1995年10月で､樹種によって100％

の生存率を示しているものもあれば、全部が枯

れてしまったものもある。混牧林区に桂栽され

た樹種の中で、生存率がＯ％となっている

PEQUIAとPARICAは、櫨栽条件が他の樹種と

異なり、PEQUIAは挿木苗で根部のまだよく発

達していないものが使われ、PARICAは既存の

母樹の林床に自生していた稚樹をそのまま定植

地に移植したことが、生存率に大きな影響を及

ぼしたと思われた。ポット苗によらず、天然稚

樹をそのまま定植した樹種として、他に

ＣＵＭＡＲﾘが挙げられるが、苗木の生育にとっ

てより苛酷な条件を伴い、乾期に入りかかった

６月中旬に植栽されたにも関わらず､･10月末日

現在で71％という生存率を示した。次に調査区

から得られた各樹種の生存率を基に、1995年

10月末日に於ける推定生存本数を各樹種ごとに

算出した（表６）。

　混牧林区に植栽された有用樹種総本数は1817本

であり、1995年10月末日において生存している

と推定される本数1288本は、全植栽本数の約

71％である。また、ジェメリーナ林区内のライ

混牧林区に於ける植栽樹種の推定残存本
数（1995年10月末日現在）

邨冴塙屈） μ月旧

の樹馮生腿
技攻本数媛存宰

　推定

残存本数捕栽時l屈.10
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　a.8　11.5

31.3　38,9
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0,23

0.43
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0､72
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朗
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l?％

71％

56％
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94％
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7S％

S9％

14％

28％

1帥％

1(X)％

61％

10Q％

22

25
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152

49

50

32

34

132

　62

　1

　39

　35

291

106合計

M)12S8

ン・プランティングにおいては、植栽された総

本数40本に対し23本が生存しており、約58％

の生存率を示七ていた。本試験においては、植

栽時期が４月末から７月初めに渡っており、雨

季の終わりから乾季の初めにかけての微妙な時

期に当たっでおり､数週間の植栽時期のずれが、

その後の乾季の炎天下に於ける苗水の生育状態

に大きな影響を及ぼすことになったと見られる。

例として、裸地の混牧林区に４月末に槙栽され

たＭＯＧＮＯは10月末日で78％という比較的高

い生存率を示したが、ライン・プランティング

と全く同じ環境下に捕栽されたIPE-AMAjRELO

やJACARANDA DO PARAが100％の生存率を

示していることを考え併せると、生育成績の奮

わない理由として､植栽時期の設定条件の他に、

当該環境であるジェメリーナの二次林に於ける

外部要因がその生育に及ぽした影響の可能性も

考えられる。また同時にIPE-AMARELOや

ＪＡＣＡＲＡＮＤＡＤＯ ＰＡＲＡの植栽環境ど植栽時

期への許容度の大きさも考慮されるべきであろ

う。表２及び表６中の樹高において、マイナス

の値が見られるのは、乾季における水分の欠

乏から√定植された苗木の上部が枯れ、時間

の経過に従って、より下方の側芽から再び生

長していく生育パターンに起因している。こ

れは、特にTATAJUBA等に顕著に見られた
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写真７　側芽から再び生長を開始する
　　　　TATAJUBAの菌(1995,7月29日)

（写真７、８）。裸地への植栽が逓している

TATAJUBAが植款後半年を経た10月末日にお

ける生存率は、17％と低い値に留まった。この

改善策のーつとしてはパ胞季の水分欠乏状態に

少しでも有利に対応できるよう、権栽時期を雨

季の初めから半ばの間、即ち12～3月とし、根

系の発達を促しておく事が重要である。さて、

この度の試験において、混牧林区に桂栽され、

1995年10月末日に生存している16種の有用樹

種の、植栽時期と生存率の関係をグラフ化した

ものが図６である。このグラフから明らかなよ

図６
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写真８　側芽から再び生長を開始する

　　ＭＯＧＮＯ=マホガニーの苗(1995.7月29日)

うに、４月下旬に植栽された５種類は、

TATAJUBAの例を除いてどれも高い生存率を示

しているが、５月上旬から下旬にかけて槽栽さ

れたANDIROBA、JUTAI-A(JU、FREIJO、

MOROTO'I()の間には、植栽時期と生存率との

間に差異がみられ、それ以降に檜栽された場合

高い生存率を示した。

　CUIARANA､ACUMARU､TECA､LEUCAENA

の街種は乾燥の緞しい環境粂件へ適応しうる許

容度の大きさを示している。なお、前述したよ

うに７月上旬、ライン・プランティングで植栽

されたＩＰＥ ＡＭＡＲＥＬＯ ＡＪＡＣＡＲＡＮＤＡ ＤＯ

ＰＡＲＡもまた極めて順調な生育経過を見せた。

ライン・プランティングのなされた林区を形

作っているジェメリーナは落葉中高木であ･り、

8～10月はすべて落葉し(写真9、10)、従って

最も乾燥の厳しい時期の林床に核栽された樹種

は、高い直達光の照射を受けることになったと

考えられ、相対湿度も常緑樹林の林床に比べ、

低い値に留まったと予想される。また、植栽さ

れた２樹種の生育は良好であり、水分欠乏条件

に対する適応許容度の大きさを認めることがで

きる。これらの樹種に比軟し、ANDIROBA、

JUIAI-A(刃、FREtlo、MOROTOTo、MOGNO



表７　混牧林区造成に於ける有用樹種の植栽許
　　　容期間（トメアス地域にて）

植栽許容月 12月 １月 ２月 討1 ４月 ５月 6 yj

上中下 上中下 .ﾋ中下 ｈ中下 上中下 七中下 上中ド

伺柱

FEU0，罹両U臥匯鉛犯瓦）

ANDI即RA,TE㈲)-A辿慨U)，鴎Gi)

IA(IARAM)ADO PARA，FAV伺卯mllcUI.

J町A秘ACU，J震AレM回Ｍ

BARU(刻斜柏，CUM痰JjPE4MAREM)

CUIARA甑

花cA,uぼAm(飼料和

等は、水条件に対しては比較的敏感であると考

えられ、植栽時期の設定はより重要な生育条件

となろう。JUTAI-A(JUの同属種であるJUTAI一

MIRIMは、JUTAI-A(WUより29前後前の４月下

旬に桂栽されたＭＯＧＮＯの生存率は78％であ
り
７月上旬ライン・プランティングにより植

栽されたものでは､10％という低率に留まった。

従って水条件に対して比較的敏感であると考え

られる上記のような樹種の植栽許容期間は、雨

写真９青葉の繁るジェメリーナ林区(1995,5月２日)
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季の始まる12月から４月の終わりごろまでであ

ろうと推定された。以上のデータに基づき、ト

メアス地域での混牧林区造成に於ける各有用樹

種の植栽許容期間をまとめると表７ようになる。

　上に挙げた各有用樹種の植栽許容期間は、本

植栽試験のデータに基づいて設定したもので、

定植第一年目の乾季を経た時点で80～100％の

生存率を得る事を目標としている。トメアス鮭

域において混牧林区の造成、或は裸地へ林木種

の定植を行引祭、一つの目安になると思われる

が、アマゾニアにおいて、･トメアス地域に類似

した気象条件を持つ地域に適用する事も可能で

あるふ･本試験においては√混牧林区に有用種の

苗木が植栽された後の7～10月にかけて､乾季

の乾燥度合が特に厳しく、現場では３ヵ月にも

渡り、一一滴の雨も降らない日が達統レこれは

植栽樹種の生存率に大きな影響を与える事に

なったと思われた。ｎ月士洵より少しづつ降雨

があり、第一年目の厳しい乾季を経過して得ら

れた各有用樹種の生存率が今後、水条件の不足

が要因となって大きな落込みを見せることはな

いであろうと予測される。

4､結論

　近年、トメアス地域の気象には、以前では予

測の出来なかったような不規則性が見られるよ

写真10　きれいに落葉したジェメリーナ林区･
　　　　(1995洵月24日)



うになってきている。トメアス地域は、前述の

ようにケッペンめ気候区分ではＡｍ一明瞭な乾

季の見られる熱帯雨林気候に属し､INATAMに

よる1968年から1978年までの気象データから、

平均した一年間当り･の降雨量は２６３Ｅ５回、

EMBRAPA-CPATUの1984年から1990年まで

の気象データにおいても、年間降雨量は年によ

る多少の変化はあるが､だいたい2000m～3500m

の間で推移してきている（図５）。これが､1991年

には1200 m となり、更に1992年には757皿ま

で減少した。このことは、熱帯雨林気候区の降

雨としては、明らかな変異であり、アマゾニア

でも、より乾燥の厳しいセラI－ﾄﾞ柱生区かそれ

以下に準ずる降雨量であった。1993年には、降雨

量も2257mへと盛り返したが､混牧林区へ林木

種が試験権栽された本年度－1995年は再び乾燥

が厳しくなり、第ニトメアス地域の年間陣雨量

は1600m以下と見られている。このため、雨季

の前半部、即ち２月までに普通に定桂されたコ

ショウ等の農作物には、乾燥による枯死被害が

著しく、従って、植款時期に対応した林木種の

生存率は、本来であれば多少増加したものと考

えられる。熱帯雨林の減少による地球環境への

ネガティブな影響が問題とされるようになって

10数年を経た昨今、その結果の一部は、当該地

であるアマゾニアそのものへ、降雨量の変異と

いう現実的な形で現れてきているとも考えられ

よう。

　本混牧林システムに関する試験研究は、近い

将来に於ける木材費源の枯渇問題と熱帯雨林の

減少に起因する地球環境問題に対する解決策の

一つとして、一案の選択肢をアマソニアの農牧

開発の現場レベルにおいて提示する事を狙った

ものであるが、短期利益が追求されたり、農業

に対する投機的傾向･の益々強くなっできている

昨今、現状は決して楽観できない。この問慧を

深く追求すれば、現今の資本主義体削による世

界経済機構の問題へと行き着く事になるが、漸

進的な環境の変化には比軟的鈍感な我々一人一

人の意識と行動が全体の動きを生み出す原因と
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なっていることもまた事実である。現場で農牧

開発に携わっている多くの人々にとっては、日

常できることから出発しでいくより適当な方法

はない。このためには、循環焼畑システムの項

目に見たような、永続的でしかも環境影響を好

耘させるような第一次生産のユニットを、あち

こちの農牧開発現場で築き上げ、周囲に広げて

いくことであろう。持続的な循環焼畑システム

においては、休閑地の再生林が開墾地の山焼き

により発生するニ酸化炭素を吸収してなお余り

あり、大気圈中の増加傾向にある二酸化炭素の

吸収源となる事も可能である。アマゾニアに於

ける近年の人□動態と今後の予測を考えると、

事は急を要するという事が、現場で農牧業に携

わっているより多くの人列こ認識されなければ

ならない。中小規模の農業者は、国家的な経済

危機の中で圧迫される事も多いが、緞しい状況

の中、環境を構成している一単位として、やは

り一つの決断を迫られる事になるだろう。

　熱帯地域の牧場開発に対する現状批判は簡単

である。確かに現今の資本主義体制の矛盾が、

一部の牧場開発や現行の土地所有制に由来する

諸問題に、鮮鋭に見て取れる事も事実である。

しかし､牧畜の動向に関する項目に見たとおり、

ある一つの産業開発の傾向が、その国の純粋に

伝統的な文化要因に起因するものであった場合、

或は歴史的なバックグラウンドを伴った国策と

しての動きに則ったものであった場合、単に→･

面的な外部から現状批判は､分裂をもたらす他、

問題解決につながる効力とはなり難い。アマゾ

ニアに限らず、文明の近代化、或は西欧化に伴

い、地球環境の砂漠化が懸念されるようになっ

てきているのは､世界的な傾向である。思えば、

かのトーマス・モアがイギリスに於けるエンク

ロージヤーを痛烈に批判した時代から、ヘン

リー・ハドソンがアルゼンチンの牧畜発展に伴

う生物種の削減化傾向を憂いた前世紀を経て、

1960年代よりアマゾニアに巻起こってきている

農牧開発の浪は、共通した一つの方向性をた

どってきている。その根底にあるのは、人間を



　串心とした近代経済の論理であり、自然界の多

　様性はいつでもそのわき役として考えら･れる傾

　向にあった。大国プラジルが、今世紀後半に於

　ける国家的優先課題としてきた、アマソン地域

　の農牧開発に対するさまざまな方面からの批判

　は、自然保護家の西欧化に対する一つのアンチ

　テーゼである場合もあれば、食糧・木材需給の

　世界地図における大国の思惑が関連している場

　合もあろう。いずれにせよ、農牧業に限らず､社

‘会経済の一般的な事柄から精神文化まで、近代

　化の推進者であった西欧文明の生き方は、一つ

　の終柩点に差し掛かってきていると、様々な分

　野において見なされるようになってぎている。

　　さて、近年のアマゾニアに見る気象のデータ

　からも明かなように、地球環境システムそのも

を歩んで行くことになるのか、更に我々は、環

境ＮＧＯの構成メンバーとして、見守り、フォ

ローアップしで行く必要性があろう。

　二年近くに渡った混牧林システムに関する試

験研究を一段落し終え、現在までになされた事

業を見ると、これは全体の目標に於ける導人殴

階に当たるものであり、今後の課題として、桂

栽された有用樹種の苗木が全体的に１．５～２ｍ

以上に達すると見られる１～２年後には、混牧

林区に家畜を導入し、各林木種の枝葉に対する

家畜の嗜好性と、導人による林木種の被る外部

影響のタイプと程度を探っていくこと、及び飼

料木の家畜に対する肥育効果を数量的に把握し

ていくことが望まれる。

のにせまってきているといえよう。来るべき時　　参考文献　　　　　　　　　　　　　　　　、

代の新局面に対応するため、根本的な発想の転　　熱帯の有用樹種(1978)一熱帯農業技術叢害

換を迫られているという意昧で、我々は皆、同　　　第16号一農林省熟帯農業研究センター

一レベルに位置している。必要とされているの　　ブラジルの果実(1978)橋本梧郎　農牧省熱帯農

は、現状否定や後退ではなく、環境に調和した　　　業研究センター

あるいはその保全を可能とするような、次ぎの　　生態学辞典増袖改訂版(1983)沼田偉　築地書館

時代に継承しうる開発のシスデムを模索し、身　　　畜産用語辞典(1977バ社)日本畜産学会養賢堂

近なできることから実践していく以外に王道は　　熱帯植物要覧(1984)熱帯植物研究会養賢堂

ない。決して、不可能ではない。好むと好まざ　樹木の生長と環境(1987)畑野健一づ左々木恵彦

るに関わらず、我々は既に現今のシステムの恩　　　養賢堂

恵に浴した経済生活を享受しているという事を　　熟帯の生態Ｉ森林(生態学講座30)(1974)小川

も再認識するべきであろう。混牧林システムの　　　房人　共立出版

研究が理想とするところは、人間と自然の共　熱帯の生態Ｈ陸水(生態学講座31)(1972)水野

存・共生である。生産生態学に基づいた真の意　　寿彦　共立出版

味で経済的・持続的な生産基盤の確立であり、　森の生態(生態学への招待2)(1971)只木良也

更には遊牧文化と森林文化の融合である。それ　　　共立出版

には、まず我々自身のオイコスと文化の如何な　　草原の生態(生態学への招待3)(1971)岩城英夫

るものであるかをよく知らねばならないが、実　　　共立出版

践レベルで究明されるべき課題は多い。地域社　　熱帯林の生態(1983)吉良竜夫　人文書院

会の繁栄へと、結果的に導いていくーつの路線　森林の価値(1973)四手井綱英　共立出版

であろうと目される人間一森林系による晨牧開　　人間・森林系の経済学(1983)村尾行－　都市文

発へのアプローチであるが、現実に巨額の外債　　　化社

に喘ぎ、国家的経済危機のただ中にあるブラジ　　蝕まれる森林く1985)石弘之　朝日新聞社

ルにおいて、現場の人々が、今後のアマソン開　　アマゾニアー偽りの楽園における人間と文化－

発に、如何に理想を実現化し、どのような路線　　(1977)B.J、メガーズ　社会思想社
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熱帯雨林の生態学－アマソンの生態系と動植物－

　(1992)ジョン．Ｃ．クリッチャー　どうぶつ杜

アマソン･瀕死の巨人(1992)アラン･ゲールプラン

　創元社

プラジル中央・西部地域研究(1973)サンパウロ

　人文科学研究所

プラジル国アマソン地域林業開発協力事業一基

　礎調査(第二次)報告音－(,1977)神足勝浩国

　際協力事業団

アグロ・フォレIス1ヽリー計画基準手引書(1983)

　松山良三国際協力事業団

熱帯の造林技術(1992)浅川澄彦　岫国際錘化推

　進センター　　　　．．

ブラジルの畜牛事業(1976)コーペラソン・エジ

　ﾄーラ社

Arvores e Madeiras uteis do Brasil(1971)Carlos

　Toledo Rizzini Editoia Edgard Blucher Ltda，

Eurko Santos-Mossas Madeiras-(1987)

　Edjtora ltatiana Ltda.

A Flora di Amazonia(1989)Roberlo M.Rodrigues

　CEJUP

Arvores Brasi】eiras(1992)Ha�Lorenz1 Editora

　Plantarum Ltda.

AEB91-Anuario Estatisticodo Brasil(1991)IBGE

Encontro sobre Silviculturae Manejo Florestal

　na Amazonia(1987)INPA/IBDF

Uma Politica F】orestal para aAmazonia

　Brasileira(1985)SUDAM

RecuPeracao de Florestal TroPicais

　Mecanicamente EXPloradas(1983)SUDAM

Caracteristicas Silviculturais de Especies

　Nativas e Exotka8 dos P】antiosdo Centro de

　rlecnologia Madeireira“Estacao EXPerjmental

　de Curua-Una-(1979)SUDAM

Pesquisas e lnformacoes sobfe Especies

　Florestais da Amazonia(1979)SUDAM

Ciencja e 'a!cnologia para Amazonia-Cadernos

　NAEA7-(1983)Jean Hebette CoordNAEA

Algumas Plantasutjlizadascomo Forrageiras ou

　com Possibijidadesdo seu uso na AroPecuaria

－163

　naAmazonia(1977)CNPq/INPA

ACTA Amazonia Anoix NOI/Madeiras do

　Munidpio de AripuanaeSuas utilidades(1979)

　INRA

Madeiias da Amazonja-(ごaractaisticas e utjUzacao

　(1988)IBDF

O Setor Florestal Brasileiro 79/85 1BD F

'hPicouddoArloiiN09(1988)EMBRAPA･CPATU
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