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プログラム

1日班jjl.府関結果発表

13:00 プロジェクトリーダー挨拶

13:20-----15:20 ランピル班(p.4-----) 

13:20・13:45 ランピル公園周辺の土地採IJ用変遷とその背景

市川昌広

13:45・13・55 ラジャン川上流域シハン人の植物利用

加藤裕美

13:55.14:05 沈香木の生息地と個体分布状況

金沢謙太郎

14:05・14:20 サラワク東部の焼畑民イパンによる植物利用およて鳳識の植生間民鍛

百瀬邦泰・加賀道・小泉都

14:20・14:30 サラワク東部における土克捌用の履歴と植物の多樹獄、よて瑚厩白島生の糊生

百瀬邦泰・粟沢一樹・加賀道・小泉都・岸本圭子・松本崇・市岡孝朗・田中洋・中川弥智子・

吉村充則・市川昌広・中静透・ LucyChong

14:30-15:00 ボルネオ唯B餅帯林iこおける森林伐採がもたらす胡腕擦の多樹主喪失効果

市岡孝朗

15:00-15:20 総合討論

休憩

15:30-----17:30 阿武隈班(p.24--)

15:30・15:45 阿謝寝班概要

新山馨

15:45-16:00 関本町小.)1燦落(1日山刷I1村)における森林申朗一国有林との関係一

宮本麻子・佐野真琴

16:00-16:15 伐採からの時間鐙畠による森林植物群集の変化・阿武隈山系での広葉樹林とスギ林の比較

田中浩・新山馨・柴田銃江・八木橋勉・五十嵐哲也・長池卓男

16:15-16:30 森林の分断七・人為撹乱が樹木の送粉に与える影響イタヤカエデの材担虫調査

柴田みつえ ・末吉昌宏・丑丸款史他

16:30-16:必 森林愛蓮と昆虫の多様性

牧里子俊一

16:45-17:∞ 落葉広葉樹林の材齢と鳥類の種多様性

東保一史

17:00-17:15 日本の鳥類群集の変遷

安田雅俊・川路則友・福井晶子・金井裕

17:15-17:30 樹木個体群の遺伝的多樹主

井鷺裕司
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17:30--18:30 経済・モデル班(p.37--)
17:30-18:00 土断l朗ダイナミックスの確率モデル:個人と組織の意思決定が一致するのはどういうときか?

佐竹暁子

18:00・18:20 多様性関数について

赤尾健一

18:20・18:30 質疑応答

2日 班即断究結果発表

08:30--10:30 屋久島班(p.4O--)
08:30・09:00GIS班

大正、昭和、平成各時期の地形図に基づく屋久島全体の土断fj用の変遷

D.スプレイグ

屋久島小島地区の土地卵j用と猿害発生予測

森野真理

09:00・09:20植物班

屋久島の森林利用の歴史と森林タイプ

相場慎一郎

屋久島におけるシダ植物メシダ属A泊p也mの遺在勤多様性

高宮正之

09:20・10:00車市島圧

鳥獣による農業被害と自然林の果実生産量の相関

里澗直彦

Batprese脚 anda，位同勿血natura1forest and∞血rerplantations in血ewarm飴即位脱

却 neofYaku油ima，Japan

D.回H

森林伐採がニホンザルの集団密度と食物利用可制生に与える影響

半谷吾郎

10:00・10:30人文班

休憩

本年度住謙子一ム各研究の配置佳到3)

土面川土石諦裁判と北スマトラ・プキット・ラワン土石流事件における言説の類似点

安部竜一郎

森林とのかかわりにおけるインセンティプ

浅尾真利子次席のため安部代理)

屋久島の森林ゾーニング、をめぐ、る背景

平野悠一郎

離島と学問:資源系の鰐月

王智弘

2 



10:40--12:40 キナパル班匂.66--) 

10:40-11 :00 湿潤繋縛の低地一山地景観における森林利用の変遷とその要因:キナパノレ山とDeramakot商業

保護材調蛾の土断tJ用変遷

北山兼弘(京大 ・生態研)

生産林iこおける生物多様性と炭素貯留の両立ーバイオマス炭素広域把握を強調して一

北山兼弘 ・中園悦子 ・清野達之(京大 ・生態研)

11:∞-11:15 熱帯の低地一山地問での森桝IJ用による植生変化の比較

武生雅明・ 清里瑳之 ・相場慎一郎・ 北山兼弘

11:15-11:30 熱帯林の材相生の多様性とその利用

清野達之 ・北山兼弘(京大 ・生態研)

11:30-11:45 ダルマコット森林保護区(マレーシア、サパ州)における森林管理が土壌動物群集に与える影響

(中間報告)

長谷川元洋 ・伊藤植草

11:45・12:00 ダルマコット森林保護区における森材制用の翻匝ー飛期金昆虫群集への影響

阿久津公祐 ・戸田 正憲

12:00-12:20 デラマコット森林保護区における晴手頃胸の環境利用

松林尚志

12:20・12:30 利用形態の異なる森林生態系の経済評価

長谷川 弘

12:30・12:40 質疑陀答

昼食

13:30--18:00ワーキンググループ別会議ぐp.90--) 

3日 プロジェクト運営

08: 30・09:30 ワーキンググ、ノレープの報告

09: 30・10:30 全体のビジネスミーティング

休憩

10: 40・12:00 コアメンバーによるビジネスミーテイング

2002-2004年度プロジェクト業績集 (p.92'"'-') 
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1.方法

ランピル公園周辺の土地利用変遷とその背景

市川昌広(総合地球環境学研究所)

航空写真判読:サラワク土地測量局の航空写真より土地利用を判読。航空写真は、 1947

年、 1961年、 1977年、 1998年がある。1947年は画質が極端に悪く判読不可能。残り 3ヵ

年分から土地利用変遷図を作成。2種類の変遷図を作成。ひとつは、幹線道路、伐採道路、

オイルパーム園などの造成による大きな変化を描いた図 1。もうひとつは地元住民による村

の土地利用の変化を描いた図 20

宜塁盟査:1政府発行の資料(森林局、農業局年報、サラワクガゼット)、イパン人の村での

住み込み調査による聞き取り、農業局普及員からの聞き取り、近隣の町の華人商人からの

聞き取り。

2. 結果

(1) 図 1、大きな変化:

ミリ :ミリの発展は 1910年の石油採掘から始まる。それまでは小さなマレ一人漁村。そ

の後、第二次大戦による戦禍、 石油採掘量の減少によりさびれる。1971年の海底油田の発

掘開始、1980年代の商業伐採の増加によって再び大きく発展。

道監 :1964年のマレーシアへの併合を契機に開発の優先課題となった道路整備。ミリ ・

ピントワル道路は、ミリから建設が始まり、 1965年に現在のラ ンビル公園を通過、 1972

年ミリ・ピントウル聞がつながる。サラワクの道路延長は、 1939年の 1，090kmが、 1966

年""'1970年の間で 760km建設、 1972年で 1，950km、1996年 4，700km(公共事業局管轄道

路)。

車掌盆髭 :1950""' 1960年代、泥炭湿地林のラミンの伐採。丘陵林伐採は、木材価格が上

がり、伐採システムが確立した 1970年代から。サラワクの伐採量は 70年代初めから 80

年代にかけ急増。 1991年に以降、減少傾向。バコン川沿いの湿地林での伐採は 1950年代

に開始。ランピル公園北部の丘陵林での伐採は 1960年代初めから開始。

オイルパームプランテーション 1969年、サラワク初のオイルパームプランテーショ

ンがランピル近くのミリ・ピントウル道路沿いに。その後、ミリ・ピントワル聞を中心に

拡大し続け、とくに 1990年代の伸びは著しく、 2000年には約 30万 ha。

ランピノレ国立公園 1955年、フオレストリザーブUO，546ha)o1964年、第 4省開発計

画に国立公園として提案。 1975年、国立公園に登録(6，823ha)。

ω 図 2、村の土地利用変遷

入植(18世紀末)""1950年代半ば: バコン川沿いのイバン人は 18世紀末からサラワク

南西部(現在のスリアマン省、 シブ省)からブ予ルック政府の後押しで入植。188 年にパラム

川流域はブルネイよりサラワク領として割譲。イパン人は、サラワクの財政を支えていた

林産物の採集者として、国境を守る住民として期待される。

イパン人は、バコン川近くにロングハウスを建て、そこを中心に開拓開始。焼畑栽培と

湿地稲作が日常の糧を得る中心的仕事。コメ以外の野菜、根菜がとれる焼畑栽培が主。パ
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コン側流域のパラゴム栽培は、第二次大戦終了以降に本格的に始められた。サラワク南西

部では、 1920、30年代にイパン人によって盛んにパラゴムが植えられたが、入植後間もな

いバコン側流域では、野生ゴムのジュノレト ン採集が盛んであったこともありパラゴム植栽

は遅れて始まった。野生ゴムはパコン川|沿いで、村から近い華人商人集落に売られた。当

時は川が交通手段であった。

1950年代半ば--1980年代半ば 1950年代後半からコメがマルディやミリの町、商業

伐採キャンプで売れるようになった。1970年代以降、パラム川流域に伐採キャンプが林立

し、コメの需要がさらに増えた。イパン人の村々では、商品米の増産のため湿地稲作の面

積を増やした。一方、焼畑の規模は小さくなる。湿地稲作では、村を流れる川に沿って田

を作ることにより収穫の運搬が楽にでき、散播により広いところに人手をかけずに植付け

できる。パラゴムのラテ ックスの値は、朝鮮戦争(1950"-'1年)時をピークに 1970年代半ば

まで上下。この時期は、湿地稲作とパラゴム栽培がおもな生業。一方、ミリが発展し、ミ

リ・ピントウル道路の交通量が増えてくる 1970年代初めになると、パコン川沿いの村々に

とって、川を通じた川沿いの華人集落よりより、道路によるミリの商人とのつながりが重

要となる。道沿いやミリで村の生産物を徐々に売るようになる。道路へのアクセスのよい

場所に移ったロングハウスもある。

1980年代半ば以降 : 安い輸入米により、地元米の伐採キャンプへの商品としての価値

は低下。湿地稲作の規模は縮小。道路を使いミリに食用林産物、藤龍、果物、家禽、川魚

などの村の生産物を運び売るようになる。村によって商品は少しずつ異なる。湿地が広い

村では、コメを作り、ミリで地元産高級米として小売り。コショウは 1980年代以降、何度

か高値をつけ、栽培が盛んになる。 ミリでは建設関係の仕事が増える。村からの出稼ぎが

増え、長期化した。1990年代末からは、村びとがオイルパーム園を作り始める。

3. まとめ

森のままで、森に戻しながらの土地利用。村を取り巻く社会的、経済的変化に臨機応変

な土地利用が可能。
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課題

沈香木の生息地と個体分布状況

金沢謙太郎(神戸女学院大学)

沈香は、東南アジア特有の林産物として長年にわたる交易の歴史がある。東アジアや中

東などの消費地において、その文化的、経済的価値はきわめて高い。にもかかわらず、沈

香は山奥深くに存在するため、その生態的情報はほとんど明らかになっていない。そこで、

報告者は沈香木の分布にかんする定量的調査から試みた。

調査地と方法

調査地は、マレーシア、サラワク州、パラム河上流域の BaLai村周辺である。この地域

には、商業伐採が入っていない原生的森林が残っている。森林内での調査に際して、村の

成人男性の RaymondPet氏に同行、協力いただし、た。地理的位置と面積の推定には Garmin

社製の GPS(MAP60・CS-AP) とPC表示ソフ ト(Tripand Waypoint Manager ver. 6.0) 

を利用した。なお、各個体の近くで試みたGPS信号の受信確率はおよそ 6割であった。

また、樹高の測定には Haglo社の Vertexrn、直径の測定には巻尺を使用した。沈香の採取

量と品質(等級)評価については、村人の採取物を見せてもらい聞きとりを行なった。

結果

集落周辺の4ヶ所計 90haにおいて、 73本の沈香木個体(ジンチョウゲ科ジンコウ属

Aquilaria beccariana)を記録した。樹高の平均は 9.1m、直径の平均は 11.4cmで、あった。

そのうち、沈香成分が比較的多く含まれていたと思われる 11本は村人により伐採されてい

た。腐朽がかなり進行していた 2個体を除く伐採木の樹高平均は 15.5m、直径平均は 19.9cm

であった。なお、樹高 18m以上で、直径 28cm以上の4個体はすべて伐られていた。2004年

8月の 1ヶ月間に村人は推定 1，350haの森林から 4.35kgの沈香を採集した。同量は、仲買

人による買い取り価格 (1kg当たり RM50-----2，000の等級別に評価)と照らし、推定で

RM1，345 (約4万円)に当たる。

考察/残る課題

BaLai村の人びとが認識している村の境界内には、およそ 18万 haの原生的森林が広が

っている。18万 haに対して、今回得られた沈香木の分布密度をそのまま当てはめると、

約 15万本が分布している計算になる。また、この 1ヶ月間に村人がカバーした 1，350haを

18万 ha全域に拡大したと仮定すると、およそ RM18万の仲買価格に相当する。BaLai村

に隣接する Selungoh地区には約 30万ha、PulunTao地区に約 70万 haの原生的森林が

残されている。しかしながら、政策的にこのまま何も手が打たれなければ、数年内に木材

生産用の商業伐採が入るのは必至である。今後は、土地利用別の沈香木分布を調べ、仮に

上記森林で商業伐採がなされた場合の社会 ・経済的試算と比較検討を行い、 この地域での

持続的森林利用オプションを追求したい。
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サラワク東部の焼畑民イバンによる植物利用および認識の植生間比較

百瀬邦泰(愛媛大学農学部) ・ 加賀道・小泉都(京都大学7シγ ・ 77~ j]地域研)

マレーシア ・サラワ ク州東部のイパン族の村の周囲で、原生的な植生と、さまざまなや

り方で人為的に改変された植生(以下、二次林とよぶ)にプロ ットを設営し、植生調査を

千子った。また、各プロ ットにみられた植物の名称と利用法の聞き取りを行った。

原生的な植生「カ ンポンj は、典型的な低地丘陵混交フタバガキ林で、あり、ラ ンビル国

立公園の中にプロ ットが設営された。二次林としては、以下の 5種類の植生を村人が認識

しているので、それに従ってプロ ットを設営した。すなわち、(1 )用材確保のためや墓場林

その他の精神的な場として、小面積が孤立して残されている残存林「プラウJ、(2)焼畑

直後の休閑草地「ジェラミ j、(3)焼畑後約 5年目で次の伐聞が可能な休閑林 「トゥムダJ、

(4 )かつて焼畑を行ったが比較的長期間放置されている土地 「パゲランJ、(5 )ゴムが

植えられたがあまり手入れがされていない「クブンj の 5種類である。

植生聞で植物の名称と利用法を比較したところ、興味深いパターンが見出された。

原生林の植物は、科または属のレベルに対応する名称がつけられている。ごく認識しやす

い特徴的な種についてのみ、形容詞が付加されて種レベルで、認識される。なお、狩猟採集

民のプナンに比べ、用いられる語句は、人体、身近な動物、栽培植物などが多く、形態や

生息地を直接表現する形容語句が少ないとしづ特色が見られた。利用については、約 5年

lこ一度程度の一斉開花時には、果実や動物を探すために頻繁に訪れるが、普段はあまり利

用しない。但し数十年に一度のロングハウスの建築では、資材の多くを原生林に依存する。

アン トワ(お化け)が多く住み、その多くは非常に怖いが、 中には特別な呪力を授けてく

れるものがある。

二次林の植物では、種レベルで一次名称(ジェネリック)がつけられており、形容調を

付加して下位分類する必要はない。 日常的に利用しており、作業小屋の建築やロング、ハウ

スの日常的修繕に用いる木材、道具の素材、薪、野菜、薬品等が採集されるし、狩猟も一

斉開花時以外は二次林で行われる。アン トウが多く住み、その中には墓場林に埋葬された

死者が含まれる。村で毎年営まれる祭礼において、もてなしの対象となるのは、こうした

二次林に住むアントワ達である。

二次林は日常的に利用し、身近なものであるのに対し、原生林は怖くて近づきがたいが、

時として大きな恵みをもたらしてくれる。また、原生林の植物に注目すると、狩猟採集民

のプナンが、 システマティ ックで直輸的な形容法で多くの植物を命名しているのに比べ

イパンは、身近なもので象徴することによって植物を命名している。
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サラワク東部における土地利用の履歴と植物の多様性および繁殖共生の特性

百瀬邦泰・粟沢一樹(愛媛大農)・加賀道・小泉都(京大アシ守ア・アフリカ)・岸本圭子・松本崇・

市岡孝朗(京大人環)・田中洋(名大農)・中川弥智子・吉村充則・市川昌広・中静透(地

球研)・ LucyChong (サラワク森林研究所)

マレーシア・サラワク州東部のランビ、ル国立公園周辺で、様々な土地利用履歴の場所で

植生調査を行い、種多様度、幹断面積合計、種子散布様式、花粉媒介様式を比較した。ま

た、周囲の植生、土地利用状況を 1977年と 1997年の航空写真によって判別し、 GISデー

タベース化した。これを用いて 5年前、 25年前の周辺植生、土地利用の影響を調べた。ま

た、孤立林についてはその面積の影響を調べた。

現在の土地利用によって種多様度、幹断面積合計、種子散布様式、花粉媒介様式は大き

く影響を受けていた。種多様度、幹断面積合計は、原生林と孤立林では同程度で大きく、

長期休閑林 (19・60年)が中問、短期休閑林 (4-5年)が小さい値を示した。ゴム園では

幹断面積合計は長期休閑林と同程度だが、種多様度は短期休閑林と同レベルだ、った。

花粉媒介様式については、甲虫媒と鳥媒が原生林で多く、孤立林でやや減少、それ以外の

植生(全て二次林)では少なかった。一方、蛾媒とクマバチ媒は短期休閑林に多かった。

長期休閑林はこれらの花粉媒介様式において原生林と短期休閑林の中間的な値を示した。

これらは、 Momoseet al. 1998aが示した、「パイオニア種は開花頻度が高く、スペシャリ

スト型の昆虫によって送粉されるj という理論的予測を裏付ける結果だ、った。もし原生林

に多い植物が特殊化した花粉媒介様式をもっ場合は、鳥か甲虫に特殊化する。これらの花

粉媒介者は、開花頻度が低く、一度に大量の花が咲いた場合でも効果的に花粉媒介できる

ことが Momoseet al. 1998b， Yumoto2000によって示されている。

種子散布様式については、動物散布型が短期休閑林で最も多く、長期休閑林が中間的で、

原生林と孤立林で、は比較的少なかった。重力散布型の割合はほぼ一定で風散布型が逆の傾

向を示した。これより、種子散布様式は、やはり繁殖頻度の影響を受けていると考えられ、

繁殖頻度の低い原生林では動物散布型が減ると解釈できる。

孤立林の面積は、種多様度、幹断面積合計、種子散布様式、花粉媒介様式への影響が検

出されなかった。過去の土地利用、植生の影響については、プロットから 200、400、600m

以内の原生林の面積、または原生林、択伐林、孤立林の合計面積の影響を調べた。その結

果、種多様度、幹断面積合計への影響は検出されず、種子散布様式、花粉媒介様式への影

響は一部で検出された。孤立林や二次林が原生林に近接していた場合、種多様度、幹断面

積合計全体には影響を与えずに、パイオニア種から原生林に生息する種への置き換えが起

こっているということが示唆された。
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ボルネオ低地熱帯林における森林伐採がもたらす蝶類群集の多様性喪失効果

市岡孝朗(京都大学大学院人間・環境学研究科)

東南アジアの熱帯低地林に対する焼畑・な どの土地利用が、そこに生息する蝶類の多様

性にどのような影響を与えるのかを明らかにするために、ボルネオ島マレーシア国サラワ

ク州、|ラ ンビ、ル国立公圏内のフタバガキ混交自然林と、その外側に拡がる畑作地・荒地の中

に散在している、伐採後の経過年数と利用形態の異なる 6種類の孤立林(残存自然林(Ip)、

老齢林(伐採後 20・60年経過， 08)、若齢林(伐採後 5-10年経過， F8)、ゴム栽植林(RF)、

焼畑休閑林(伐採後 5年，N8)、焼畑直後萌芽林(伐採後 1年， CF)、および公圏内の自然林

(Cp)に、合計約30箇所の調査プロ ットを設けて、プロット内の蝶類相を調査して比較した。

各プロ ットにおいて、晴れた日の午前中に、約 30分かけて長さ 100mの直線トランセクト

を2往復するとともに、各 2ヶ所の林冠ギャ ップと林縁部で合計約 40分費やして、発見し

た蝶類すべてを採集するか、目視による種の確認をおこなった。

その結果、以下のことが明らかになった。蝶類の出現種数は、自然林でもっとも多く、

残存自然林で、次に多かった。伐採後の経過年数の短い林ほど出現種数は少な くなり、森林

タイプ聞の出現種数の違いは有意な差で、あった。ごく一部の、開放的な環境や人為的撹乱

の影響の強い環境を好むと考えられる種類 (Papiliodemoreus， Catopsilia属の 3種

Catopsilia pomona， Elymnias hypermnestra， Ypthima pandocus)が、伐採後の経過年数

のより短い場所で出現頻度が有意に高くなったことを除けば、ほぼすべての種類において、

国立公圏内の自然林もしくは国立公圏内に隣接する残存自然林での出現頻度、個体数が著

しく多かった。また、森林の回復過程にある二次林環境に特有な蝶類はほとんど認められ

なかった。

以上のことから、熱帯林への人為的な擾乱は、蝶類の多様性を著しく減らすとともに、

その減少効果は、伐採してから 50年が経過しても完全には回復しないということが示され

た。

so 
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森林を利用した村の発展

パラム川中流域 ロング ・プディアン村において

加賀道(京都大学大学院アジア ・アフリカ地域研究研究科)

期間:2004年 8月 8日"-'2004年 8月 28日

場所:パラム川中流域 ロング ・ブディアン村

目的:森林環境が村の発展過程でどのように利用されてきたのか明らかにしたい。今回の

調査の目的は、次回長期調査に入るための体制を整えることと村の概要を知ることであっ

た。

背景:サラワクは、 1970年代後半から大規模な木材伐採が始まり、特にパラム川流域の森

林と人々の生活は大き く様相を変えることとなった。住民は州政府や伐採会社との対立を

経て、伐採会社という新たな雇用先が生まれ、また伐採道路によって都市への往来が容易

になった。今回調査に訪れたカヤン人の村、ロング ・ブディアンもこの例に漏れない村の

ひとつである。

当村では 2000年に村へ通じた伐採道路により、村の暮らしが大きく変化したことが予想

される。 2004年には観光業にも力を入れ始めている。サラワク州、!としても木材伐採の次の

収入源としてエコツーリズムに力を入れているが、この村ではどのような背景のもと観光

に力を入れているのだろうか。また残された森林環境(資源)は村の発展にどのように使

われているのか、伐採会社や伐採道路の影響により生業がどれだけ変化しているのか。

活動内容:

次回の長期調査に向け、村長から調査許可を取得

滞在受け入れ家族探し

村の概要調査

マーケットを中心とした聞き取り調査

調査報告:滞在期間中、村長が不在だ、ったため、調査の許しを村の取締役取りまとめ役に

お願いし、また滞在先を探した。調査許可が下り、受け入れ家族も得て、次回からの調査

の足がかりを作ることが出来た。

今回の調査では、周辺地域の中心になっているマーケットの調査を主に行った。以下に

その報告を記す。

1. マーケット

村の入り口に位置するマーケットは、村人だけでなくプナン人や伐採キャンプで働く人、

また観光客などさまざまな人で賑わう 。もともとロングハウスの前で数件経営していた商

庖を 1997年に場所を移し、村の資金て。長屋状のマーケ ットを建設、村人から経営者を募集

した。現在では 38件の商庄が連立している。もともと焼畑農耕民のカヤン人であるが、商

底経営者からの聞き取りによると、大分農業離れが進んでいるように見受けられた(表-

1を参照)。現在も稲作を続ける者は、距離が遠く 手入れの大変な陸稲よりも、近くに位置

し手入れの比較的楽な湿地田のみを維持している人が多く見られた。
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表-1 商庖経営者(n=28)の農業離れ

所有農地稲作用の種類

件数(人) 湿地

一施一実一を

況
一作

状
一稲 9 8 

聞一

4

稲作をやめた 1 7 1 6 1 2 

稲作の土地を所有していない 2 

(2004年筆者の聞き取りによる)

また、稲作をやめた商庖経営者は、米を村人やプナン人から購入して賄っているという

ことが聞き取りから明らかになった。林産物に関しても、今回の調査では定量的な調査を

行わなかったが、大部分をプナンからの供給に頼っているようである。

2. 笠2盟重

ロング ・フザディアンは焼畑農耕民族であるカヤン人の村であ色。人口は 1600人、 120世

帯を持つ比較的大きな村である。とはいえ、出稼ぎなどにより常時村に暮らす人数は 600

人前後に過ぎない。1947年に自然宗教から改宗し現在では 100%クリスチャ ン (Sidang

lngil Borneo)の村である。村には小学校、幼稚園、クリニ ックや図書館、また 2002年に

マハティールが村を訪れ、マレーシアのベスト・ピレッジに認定されると、政府プロジェ

クトとして衛星を使ったインターネット施設が建設された(発電機を使用しているため夜

間のみ使用可)。現在では焼畑のほか、村での商庖経営、自家用車を使った村と都市間の輸

送業、近隣の伐採会社や都市へ出稼ぎなど、生業の種類が多様に変化している。当村は村

人の団結が強く、現在でも村長を中心として住民による活動が積極的に行われている。

3. プナン人との関わり

カヤン人の村であるロング ・ブヲ「イアンだが、その周辺にはもともと移動狩猟採集民で

あるプナン人の村が散在している。彼らはロング ・ブPディアンに林産物を持ち寄り、マー

ケットで現金と交換する。現金収入手段をほとんど持たないプナン人にとって、このマー

ケットは重要な役割を果たしているといえる。プナン人が持ち込む林産物はラタン(藤)

から作った寵やマット、装飾品や、ブローパイプ、ナタなどのほか、森で採れたイノシシ

やシカ肉、魚、ヤシの若芽、更には米といった食料品にまで及ぶ。彼らは週に一度、伐採

会社によるロング ・ブFテマイアンへの無料送迎が提供されており、調査しただけでも周囲約

30キロに位置する 15村のプナンが毎週ロング・ブディアンのマーケットを訪れていること

になる。

4. 観光に関する動き

2004年から、ロ ング ・ブずディアンは観光に力を入れ始めている。当村は、サラワク第 2

の都市であるミリから車で約 6時間のところに位置している。2000年にマレーシアで初め

て世界遺産に指定されたムル国立公園へはそこから 2時間でアクセスできる。現在のとこ

ろ当村を訪れる旅行者の最終目的地はムル国立公園である。 しかし短時間で楽に到達でき
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る空路ではなく、伐採道路を 4輪駆動車で訪れる旅行者は、旅の過程にも熱帯雨林の冒険

的な気分を求めているのだろう。

現在ロング・プFデ、イアンで行われている観光に関する活動内容は以下のとおりである。

(ア)村の保護林にある滝を利用した宿泊施設建設

(イ)ホームスティプログラム

(ウ)村の宿泊施設「ホーンピル・ロ ッジJ

(エ)ミリからの 4輪駆動者によるガイド及び送迎

(主にムル国立公園まで)

今後の課題:今後の調査では、まず村の生業などの基本的な村の構造をつかむことが当面

の課題となる。また伐採会社が入ってきた 70年代からの歴史的な変遷や、それに伴う生業

の変化を生業調査や聞き取り、文献資料などにより整理する。また、村で行われる諸活動

について村長などの中心人物からの聞き取りや、組織構成を調べ、政府との関わりについ

ても考慮する。

博士予備論文では、彼らが村の発展のためにどのように森林環境を利用し、変えていく

のかという点に関心を向け、前述したフレームの中で以下の点に注目する予定である。

①ロング・ブデ、イアンの森林利用と発展活動を象徴するエコツーリズムについて

②ロング ・ブ‘ディアン(カヤン人)とプナン人の森林産物利用の違し、から見える“森"に

ついて

①では村の発展に利用される森林という視点のもと、その象徴としての観光開発に焦点

を当てる。観光業に携わる村人や、中心となり活動を進める人、観光客などへの聞き取り

をおこなう。

もうひとつの視点として②ではロング -ブディアンと周辺プナン村の森林利用に目を向

ける。これは林産物の使い分けが存在するという仮説のもと、ロング・ブディアンとプナ

ン人の聞に発生する様々な格差の諸原因に迫るのが目的である。村の林産物利用とプナン

人がマーケットへもたらす林産物についての定量的な調査を行い、住民とプナン人との森

林利用の違いを比較する予定である。また、伐採会社による無料送迎が行われる以前と現

在の違いや、関係村の広がりの有無についても調査する予定である。

上記の点を調査するに当たり、カヤン人としてロング・ブディアン村がどのよ うな位置

付けにあるのかを把握するため、周辺のカヤン村においても基本的な生業調査を行う必要

があると考えている。

以上、博士予備論に向けた今後の調査では、彼らの生活環境である森林に注目を向ける

ことで、変化してきた森林環境をどのように利用し、適応してきたのかを考察することが

課題である。

今後の調査予定:2005年 1月下旬'"""3月

2005年 6月上旬'"""10月
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呼吸消費量を考慮 した Melastomamarabatricumの性配分比

鴨井 環 ・演本恭子 ・田中憲三 ・百瀬邦泰(愛媛大学農学部)

これまで、の植物の性配分についての論文の多くが、繁殖コストを乾重で評価し、論じて

きた。しかし、繁殖器官は成長や維持のために呼吸をし、グ、ルコースを消費している。

こで、繁殖器官の呼吸量を測定し、呼吸コストも含めた性配分について考察する。

調査は 4月下旬から 3ヶ月間、マレーシア、ランピル国立公園にて、 M.marabatricumを

用いて実施された。M.marabatricumは動物媒の両性花植物で、一年中繁殖を行う。繁殖器

官の呼吸量は光合成測定装置(LI-6400)を用いて測定され、測定された繁殖器官は乾燥させ、

重量を測定した。また、繁殖器官の成長スケジュールと繁殖器官の生存率を調べるために、

毎日、寸法(縦、横の長さ)を測定した。また、繁殖している個体の地ぎわ直径、樹高、

そして毎日個体の繁殖器官数を繁殖のステージ(つぼみ小、中、大、花、実小、中、大)

に分けて数えた。最後に、各繁殖ステージ 20個以上の繁殖器官を集め、寸法と乾重を測定

した。

実大を除き、繁殖ステージの呼吸量はそれぞれ温度に依存していた。また、実小と実中

には、有意な差が見られなかったので、 1つにまとめた。呼吸量は消費されたグルコース

量として変換され、繁殖スケジュール

での1日の繁殖コストを図 lに示した。

呼吸量は全繁殖コストの 3仰を占め

ていた。また、各個体の地ぎわ直径と

1日に繁殖に投資されるコストをつ

ぼみから花まで(雄機能)と実(雌機

能)とに分けたものとの関係を図 2

に示した。この2つの直線には有意な

傾きの差がみられなかった。つまり、

M.marabatricumではサイズに関係な

そ
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資源配分を示すことが報告されるが、
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樹上性アリ類の共生系に及ぼす人為的撹乱の影響ーボルネオ低地林での研究ー

田中洋(名古屋大学大学院生命農学研究科)・市岡孝朗(京都大学人間・環境学研究科)・

山根正気(鹿児島大学理学部)

熱帯域の原生林では多様な生物間相互作用が発達している。そのなかでもア リ類は植物

や他の昆虫との聞に多様で密接な関係を持っている。例えば、アリ類が植物の花外蜜を栄

養源として利用する一方その植物が誘引されたアリ類を植食者への防衛手段として利用す

るといった関係や、アリ類が問題亜日類の甘露を栄養源として利用しその同麹亜日類が誘

引されたアリ類を捕食者への防衛手段として利用するといったいずれも共生的な関係があ

る。またアリ植物と呼ばれる植物群はその植物体内に特定のアリ種に巣場所を提供すると

ともにときには花外蜜や栄養体などの餌をも提供することで、共生関係を結びその共生ア

リによって植食者を排除するという相利共生系を創出している。これらアリ類と植物、ア

リ類と問題亜目類の栄養共生系は特に熱帯域において多様な分類群において多様な関係の

あり方をもって発達を遂げていることが知られている。

近年、伐採や耕地化などの人為的撹乱によってそのようなアリと他の生物種との相利共

生系の発達の基盤となった熱帯域の原生林は急速に減少し分断されている。それに伴い長

期間比較的安定であったと考えられる熱帯雨林の生態系に代わり、二次林や草地の面積が

急増している。そこでは生物の多様性が失われるだけでなく多様な生物間相互作用が大き

な変化を遂げている可能性が高い。 しかしこれまで生物間相互作用に対する人為的撹乱の

影響を定量的に調べた研究は少ない。熱帯域で多様に発達したアリ類を中心とした相互作

用系が人為的撹乱によってどのような影響を受けているかを明らかにすることで、生態系

の破壊を生物間相互作用の変化として明らかにすることが可能になると考えられる。

そこで、マレーシアボルネオ島サラワク州にあるランピルヒルズ国立公圏内の原生林、

公園の周りに散在する孤立した小面積の原生林、焼畑にするために伐採の入った年代が異

なる二次林、そして組放的なゴムプランテーションにおいて、森林伐採をはじめとする人

為的撹乱がアリ類と植物、アリ類と問題亜目類の栄養共生系に与える影響を評価した。花

外蜜によるアリ類と植物の栄養共生系、オオパギ属のアリ植物とアリ類の共生系、同麹亜

目類とアリ類の栄養共生系、植物や問題亜目類と密接な関係にあるツムギアリの優先度あ

るいは出現頻度を各調査地で測定し、それらの値を比較することで影響を評価した。出現

頻度は各森林の一定面積内の樹高 2m以下の株のうち葉上でそれぞれの出現が確認できた

株数の割合とした。その結果、それぞれの出現頻度が撹乱の強い森林で高くなることが明

らかになった。一方で花外蜜に誘引されたアリ類やオオパギ属アリ植物、問題亜日類と栄

養共生的な関係にあったアリ類の種数は、原生林で最も高いことが明らかになった。また、

撹乱の強し、環境に優先的に生息するツムギアリの出現頻度が撹乱林でより多く出現した。

つまり人為的撹乱によって森林内部まで太陽光が届くことにより花外蜜を生産する植物や

甘露をだす問題亜目類の個体数が林床で多くなる一方、アリ類の種多様性が低くなり数種

類のアリのみが植物や同麹亜目類と優占的に栄養共生的な関係を結んでいることが示され

た。このように森林への人為的撹乱が生物間相互作用の多様性を低下させていることが示

唆された。
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様々な土地利用が小型晴乳類相と種子食害に与える影響

中川弥智子(地球研)・箕口秀夫(新潟大)・中静透(地球研)

本研究では、林床における小型日甫乳類と種子食害に注目して持続的森林利用オプシ ョ

ンの評価を行うことを目的としている。林床性の小型晴乳類は散布後の種子文は発芽直

後の実生を食べると主な食害者と考えられ、それらの動物相や食害圧の強度を明 らかに

することで、樹木の更新に与える影響を様々な土地利用がなされている森林で評価する

事が可能となる。

調査は 2003年8月に設置された焼畑休閑林(1年目、 5-----6年後、約 20年後以上)、

孤立林、旧ゴム園、及び原生林(国立公圏内)の合計 17カ所のプロットで、記号放逐

法による小型晴乳類相調査と持ち去り実験による種子食害圧の調査を実施した。かご民

の餌にはバナナと紅芋を用い、プロ ット当たり 22個のかご畏を 10m間隔で、置き、連

続 5晩調査した。持ち去り実験の材料にはジャックフルーツ (Artocarpusheterophyl1us， 

クワ科)の種子を用い、プロット当たり 10個の種子を林床に 3ヶ所放置し、残存種子

数とその状態を6日間毎日確認した。調査は 2003年 8-----9月と 2004年 6-----7月の 2回行

った。

調査期間中、 4科を含む合計 22種(180個体)の小型晴乳類を捕獲した。最も出現

頻度の高かった動物 (32個体)はオオツパイ (Tupaiatana)、次いで、チャイロス ンダ

トゲネズミ (Maxomysrajah) (31個体)であり、両者とも原生林に多く生息する傾向

が見られるもののほぼ全ての土地利用タイプで記録された。出現種数は孤立林で最も高

く(16種)、他は似たような値 (9-----10種)であった。一方で個体数密度は原生林が最

も高く、 2番目に焼畑休閑林 (1年後)、 3番目は焼畑休閑林 (5-----6年後)となった。

平均種子食害率(持ち去り+食害)は同じく原生林で最も高く、 2番目に焼畑休閑林(5 

-----6年後)、 3番目は孤立林で、あった。また 2003年と 2004年の結果を比較すると、種

数、個体数密度とも焼畑休閑林(1年後)で急増しており、この土地利用タイプでの生

息環境変化の大きさを示唆している。さらに個体数持密度が全てのプロ ットタイプで増

加したこと、種子食害率が 1タイプを除いて全てで低下したことを考え合わせると、小

規模ながらも 2004年の一斉開花・結実の影響が考えられる。

2005年 1-----3月のリセンサスで、は樹上で、の小型晴乳類相調査、及び持ち去り実験での

自動撮影も併せて行い、データの更なる蓄積、種子持去り動物の特定、樹上性晴乳類相

への影響を明らかにし、様々な土地利用が小型晴乳類相と種子食害に与える影響を考察し

たいと考えている。
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マレーシア・サラワク州における森林管理・自然保護政策の推移

藤田渡 (総合地球環境学研究所)

研究の目的

現在、マレーシア・サラワク州では、本プロジェクトも含め、ランビルを中心とした生態

学研究、及び、州内各地での村落における社会経済的研究が進められている。サラワクに

おける持続的な森林利用を考える際、これらの調査研究に加えて、より上位の、州全体の

政策との関連を明らかにする必要がある。このような観点から、サラワク州における森林

管理・自然保護の制度の変遷と、その実施の様子、さらに、地域社会との関わりまでを明

らかにするのが本研究の目的である。

2004年度活動内容

ランビル国立公圏内の生態学調査サイト、及び、その周辺のイパン村落を視察し、フィー

ルドレベルで、の調査地の概況把握につとめた。

クチンにおいて、サラワク森林局はじめ、関係機関において、森林管理や自然保護につい

て、基礎的な聞き取り調査と資料収集を行った。

これまでにわかったこと

サラワク州、|は、マレーシア連邦の中でも、ほかの州より特に強い自治権限が与えられて

おり、森林管理についても、ほぼ、州政府の権限で行われている。いわゆる「科学的林業J

の定式に従った伐採権の付与が行われ、おもに企業による商業伐採が行われてきた。この

ようなサラワクでの伐採は、「森林破壊」として、特に 1980年代以降、国際的な批判にさ

らされてきている。特に、マイノリティであるプナンの人々らが伐採道路を封鎖し、大規

模な反対運動に発展したことにより、広く、衝撃的に知られるようになった。

しかし、少なくとも制度面では、 1956年以前より慣習的に利用されてきた土地に対する

「先住民j の権利、 NativeCustomary Right は、土地法上、明確に保護されている。スハ

ルト体制のインドネシアのように、「国民全体の利益に反しない限り Jとしづ但し書きもな

い。これは、実際に、かなり強固なもので、政府が一方的にこの権利を踏みにじるような

施策は行われていない。但し、元来、森林の中で狩猟採集によって暮らしてきたプナンの

中には、この NativeCustomary Rightが認められていない場合も多い。政策的に定住化(強

制ではなし、)が進められ、農耕を営むものも増えたとはいえ、生計の林産物への依存度は

高い。商業伐採による森林の劣化がプナンの生活に与える影響は看過できない。加えて、

プナンは、イパンなど、ダヤク系先住民に比べ、人口規模が小さく、歴史的にもその社会

経済的基盤が弱かった。このため、一応、民主的な政治体制下にありながら、ダヤクのよ

うに、議会に代表を送り、政策決定にその意思を反映させる道が閉ざされているという問

題もある。

では、伐採そのものについてはどうか。サラワクの森林は、国立公園などの「完全保護

区 (TotallyProtected Area) Jのほか、「保護林 (PermanentForest) J 、それ以外の州有地

の中の森林、に大別できるが、原則的には、商業伐採が行われるのは後の 2つである。そ

の内、「保護林」については、持続的に施業されるよう、 1973年に FAOによって策定され
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たガイドラインに沿って行われてきた。ただし、持続的なレベルが維持される生産量の算

定に問題があったため、結果として、非持続的になってしまった、と森林局(現在は Sarawak

Forest Corporation)の担当者は言 う。 国際世論の非難を受けて、 1993年以降は、総量規

制も行っている。その結果、現在では、州内の伐採総量(年間約 600万立米)は、 ITTOが

算定した量(年間 900万立米)を大幅に下回っている。

このような施業計画の適用外であった州有地内の森林では、 プランテーショ ンへの転換

も含め、特に収奪的な伐採が行われてきたとの指摘もされている。但し、現在、 500万 ha

強である保護林を 600万 haにまで拡張する計画であり、このほかに、完全保護区が 100

万 ha指定される計画である。合計で州全体約 1000万haの約 70%に達する。仮に、これ

らの持続的な管理が実現すれば、東南アジアの他地域に比べ、豊かな森林が残されること

になる。現在、森林認証制度による持続的林業の認証を目指した、持続的森林管理スキー

ムへの移行がまさに進められている。その成否が注目される。

国立公園など完全保護区の運営についても、近年、変化が見られる。地域住民の代表を

交えた委員会を各保護区に組織され、運営についての意見交換が行われるよ うになった。

これに対し、国際機関などによる支援プロジェクトも入っている。完全保護区以外の森林

管理への地域住民の参加は、制度化されていない。但し、森林認証の要件の一つに地域社

会への配慮があるので、住民主体というのは困難かも知れないが、伐採会社による住民へ

のサービス提供などは期待できる。

今後

以上が、現段階での文献調査・聞き取り調査による結果の概略である。サラワクの森林

管理や土地問題は、政治的にセンシティブであり、資料なども開示されないものが多い。

今後は、現在伐採の中心地でもあり、いくつかの完全保護区もあるパラム川流域で広域

的に森林管理・自然保護の現場レベル、及び、周辺村落での聞き取りを行い、実際に何が

起こっているのか、丹念に事例を拾い出し、それを基にした関係機関でのより詳細な聞き

取りや資料調査をも並行して進めて行く予定である。
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ランピルヒルズ国立公園の陸産貝類相

細将貴(アジア・アフリカ地域研究研究科)

私は，陸産貝類とその捕食者であるセダカヘピ亜科のへピとの相互作用をテーマに研究

を進めている.その一環として， 2004年 4月 20-30日の日程でランピルヒルズ国立公園

に滞在し，陸産貝類の生態についての野外調査をおこなった.定量的な結果は得られなか

ったが，今回の調査で明らかになったランビ、ルヒルズ国立公園の陸産貝類相とその特徴に

ついて報告する.

昼夜を問わないランダムサンプリングの結果，得られた陸産貝類は 6属 7種であった

(表).そのうち，前偲類は 3属 4種，有肺類は 3属 3種で、あった. 種ごとに特徴的な出現

場所としては，Schictoloma sp.， Leptopoma fibula， L. muswarenseの 3種がほとんど必

ず樹上で発見され， 他の 4種はすべて地上で発見されたこと，また，Tanychlamyssp.が多

くの場合，ベニタケ科のきのこを傘の裏側から摂食していたことがあげられる.出現頻度

は，どの種においても総じて低かった. しかし一方で，Bertia brookeiと Dyakia

mackensiana は，ランビ、ル滝からランビル山に向かう登山道の，コンクリートで舗装され

た階段上において夜間に高密度で出現していた.これらの状況は，土壌中のカルシウムの

欠乏が公圏内の陸産員類の密度を低く抑えていることを示唆する.

表.

亜綱 科名 種名 生態採集個体数 殻径 (m m)巻き方向

前銀類 アズキガイ科 Schictoloma sp 樹上棲 >5 12 右

ヤマタニシ科 Leptopomaβ'bula 樹上後 2 20 右

L. muswarense 樹上綾 3 13 右

の'Clophorusperdix borneensis地上棲 5 42 右

有肺類 カサマイマイ科 Bertia brookei 地上棲 3 70 左

Dyakiidae Dyakia mackensiana 地上棲 >15 40 左

7 ラッカベッコウマイマイ科 目nychlamyssp. 地上棲 >5 20 右

なお，農地付近でアフリカマイマイ Achatinafulicaの死殻が見つかったが，生存は確認できなかった.正確な同定には，

軟体部の解剖と記載論文との照合が必要だが，今回は標本の持ち出し許可を取らなかったため，種名は Abbott(1989) 

を参考に暫定的に決定した 殻径は，成貝の殻の最大幅のおよその値を示す.

私は，陸産員類の捕食者であるセダカヘピ直科の多くの種が右巻きのカタツムリの捕食

に適応していることを，標本調査と行動実験から明 らかにしつつある.また， 殻口に蓋を

もっ前鯨類は捕食されない可能性が指摘されている (大谷 1983).とこ ろが公圏内で発見さ

れた 7種のうち，蓋をもたない有肺類は 3種に過ぎず，そのうち右巻きのものは小型で出

現頻度の高くない T.Sp.のたった 1種であった(表).特に，全種を通してもっとも優占した

D. mackensianaが左巻きであることは注目に値する.世界的に見るとカタツムリのほとん

どの種は右巻きであり ランピルヒルズ国立公園のように左巻きのカタツムリが優占する

地域は稀であると考えられる.サラワク州ではセダカへビ亜科のへビが少なくとも 4種は
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記録されており (Stuebingand Inger， 1999)，ラ ンビルヒルズ、国立公園内で、も採集記録があ

る(疋田努，私信).公圏内において，それらがどのカタツムリをどのように捕食している

のかが非常に興味深い.

この調査の遂行にあたり，同時期にタミジハウスに滞在していたプロジェクトメンバー

の皆様には多大な協力と温かい励ましをいただいた.この場を借りて感謝申し上げる.

Abbott， R. T. 1989. Compendium of Landshells. American Malacologists， Burlington. 

大谷勉 1983.イワサキセダカヘビ (Pareasiwasaku)の一採集例と飼育下におけるマイマイ

の捕食について. AKAMATA. 1:8-11. 

Stuebing， R. B.， and R. F. Inger. 1999. A Field Guide to the Snakes of Borneo. National 

History Publications (Borneo)， Kota Kinabalu. 
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人為的な撹乱が上位捕食者のコロニー数に及ぼす影響

松本崇(京大・人環)

一般に上位捕食者は、より広大な採餌エリアや大量な餌種が必要なことから、撹乱によ

る影響を受けやすいといわれ、生態系に対する撹乱の程度を評価するための指標種として

しばしば用いられてきた。さらに、近年くうものーくわれるものの関係を通じて、捕食者

がより下位の栄養段階にまで、間接的に影響を及ぼしている例が野外生態系においても数

多く実証されるにつれ、捕食者が群集構造・動態に与える影響は、これまで考えられてき

たよりもずっと大きいものであることが分かつてきた。本研究では、原生林を焼き畑とし

て利用することがその場所の生態系にどのような影響を与えるか、およびその後の生態系

の回復過程を明らかにするため、 2種類のアリ捕食者のコロニー数を原生林、孤立林、焼

き畑後 5年以内の林、および焼き畑後 20年以上経過した林の4種類の森林で比較した。

アリ類は、捕食者・植食者・種子散布者・種子捕食者などの多様なニッチを占め、好蟻性

昆虫やアリ植物、菌類なども含め非常に多くの種と相互関係にあること、熱帯ではバイオ

マス・種数ともに優占していることから生態系全体に及ぼす影響も大きいと考えられる。

アリ捕食者として、アリスペシャリスト捕食者のヒメサスライアリ、ジェネラリスト捕食

者のハシリハリアリの 2種類の上位捕食者のコロニー数をプロット内の林床を歩き回り、

採餌、および移動中のコロニー数を調べた。観察中のコロニー遭遇回数を見回り時間で割

って、プロット当たりの平均コロニー数を算出した。その結果、ヒメサスライアリの平均

コロニー数(:tS.E.)は原生林、孤立林、焼き畑後 20年以上、焼き畑後5年以下でそれぞ

れ、 3.32+0.85，3.36:t 1.46，0，0で、原生林、および孤立林では焼き畑を経験した森林より

も有意に多かった (Pく0.05，Tukey's HSD)。一方、ハシリハリアリの平均コロニー数(:tS.E.)

はそれぞれ2.01:t0.77，6.57:t2.29， 6.04:t2.18， 3.64:t1.32でサイト間で有意差は検出され

なかった (P=O.77，ANOVA)。ピットフォールトラップによるアリの個体数もサイト間で有

意差は検出されなかったが(P=0.26，ANOVA)、焼き畑を経験した森のほうが原生林・孤立

林よりも 2倍近く多かった。すなわちアリ類の上位捕食者のうち、ヒメサスライアリのコ

ロニー数のみサイト聞で異なり、その影響は撹乱後 20年以上経過しても残った。このこ

とは、撹乱の影響は同じ栄養段階にあっても種によって異なること、およびいったん撹乱

が入るとその影響は非常に長期間におよぶことを示している。ピットフォール トラ ップに

よるアリの個体数はヒメサスライアリのコロニー数とは逆の傾向を示すため、ヒメサスラ

イアリのコロニー数は単純な餌量で、はなく、選好性の高いアリ種の量やヒメサスライアリ

の移動能力の低さ、それに伴う移動のコストによって説明されるのではないかと考えてい

る。ハシリハリアリのコロニー数にサイト問で、差がで、なかったのは、このアリがアリ類だ

けではなく、他の節足動物や小脊椎動物など多くの生物種を餌にするため、比較的撹乱に

強いためだろう。実際、住居近くや耕作地など比較的撹乱の大きいと恩われる場所でハシ

リハリア リのコロニーを見かけることがしばしばある。
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ランピル国立公園におけるアリ類の多様性に関する研究

山根正気(鹿児島大学理学部)

1.ランビル産アリ類リストの作成

サラワク州ミリにあるラ ンビ、ル国立公園のアリ相については， 1993年に調査が開始され

93， 94両年に採集された種のリストが 1994年にまとめられた (Yamane& Rahman Nona， 1994)。

その後，筆者ら分類学者の採集品にくわえ，市岡孝朗氏ら数人による植物アリ調査の過程

で得られた標本，田中洋氏らによるキャノピー性アリ類の調査で得られた標本などを整理

し，最新のリストを作成した。1994年と 2004年のリストを要約したのが下表である。現在

までに採集されたアリ類は， 8亜科73属444種にのぼる(亜科の分類システムはBolton2003 

以前のものを使用している)。アジア熱帯の他の地域では，たとえばボ、ルネオ島サパのポー

リン (524種)，マレ一半島のパソー (467)，ボノレネオ島サラワクのムル (453)，同ブ、ルネ

イのパツアポイ (232)，ジャワ島ボゴール植物園 (216)，などとなっており(山根， 2002)， 

ランビ、ルにおける種数はパソーやムルのそれに迫るものである。ランピルが孤立した林で

あるうえ，アリの調査を行った面積は 20haに満たないことを考えると，ランピルにおける

アリの種多様性は注目に値する。

亜科 属数 種数

1994 2004 増加率 1994 2004 増加率

Aenictinae l 1 100 6 15 250 

Cerapachyinae 1 1 100 8 10 125 

Dolichoderinae 3 5 167 11 19 173 

Dorylinae l 1 100 1 1 100 

Formicinae 8 14 175 59 136 231 

Leptani 11 inae 1 100 l 1 100 

Myrmicinae 25 29 116 111 168 151 

Ponerinae 15 20 133 58 85 147 

Pseudomyrmicinae 1 100 2 9 450 

計 56 73 130 257 444 173 

2. トウダイグサ科の低木 Endospermumdiadenumとアリの関係

Endospermum diadenumは林道沿いなどに生えるパイオニア樹木の 1種で，葉身の付根下

面に 1対のイボ状花外蜜腺をもっ。さらに葉の他の部分にも葉脈の近くに小形の花外蜜腺

が見られる。本調査は，田中洋(名古屋大学)，永田和之(鹿児島大学)と共同で行った。

2004年 6-7月にかけて SungaiLiku plotのトレールに沿って 25本をマーキングし，樹

高を測定し，それぞれの木の全ての葉に番号をふった。 日中 2回と夜間に l回，全ての葉

に来ているアリの種と個体数を記録した(現地で同定できなかった個体はアルコールに入
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れて持ち帰り，参照標本を用いて同定した)。また，日中に蜂蜜と粉チーズベイトを用いて

地表性アリ相を調べた。最後に全ての木を切り，全ての葉についてサイズ，葉の状態，花

外蜜腺の数，基部花外蜜腺の状態を記録した。

まだ一部のデータしか解析していないが，これまでに以下のことが判明した。1)ベート

を用いた地表活動性のアリ相調査では全体で 28種が確認され，そのうち蜂蜜からは 20種，

チーズからは 19種が得られた。2) Endospermum樹上では 11種のアリが観察されたが，そ

のうち 4種が地表のベートトラ ップでは得られなかったものである。3)樹上で観察された

アリの種は，木ごとに固定している傾向があった。4) 花外蜜腺からの蜜の分泌は少なく，

そのためかアリは蜜腺や葉脈をかじりそこからしみ出してくる蜜をなめているのが観察さ

れた。5)Camponotus giρs， Diacamma i・ntricatum，Odontoponera transversaなど大型の

種は樹上では観察されなかった(唯一の例外で、あった Tetraponeraattenuataは樹上営巣

種である)。

これらのことから，Endospermum sp. はアリ植物として特殊化してはいないが，地表で採

餌するアリ類の一部にとって蜜源となっていると考えられる。また，分泌する蜜量を抑え

ることにより，逆にアリの花外蜜腺や葉脈への執着(滞在時間)を強化している可能性が

ある。

3. Crematogaster (Colobocrema) cy1indriceps Wheelerの再発見

W.M. Wheeler (1927) がただ 1個体の脱麹女王に基づいてフィリピンから新亜属 ・新種と

して記載したシリアゲアリ属の 1種が 77年ぶりに再発見された。このアリは F4plotで植

物アリ Cladomyrmaが共生しているマメ科のつる植物から田中洋が脱麹女王と働きアリそれ

ぞれ l個体を採集した。その後同じ植物から多数の追加標本が得られた。女王は Wheeler

の記載と一致し，頭部前面がヒラズオオアリ同様に裁断されており，この形態はおそらく

つるに開けられた出入口をふさぐための適応と考えられる。同じ植物の茎内で生活する

Cladomyrmaと競合関係にあると推測される。本種もこのマメ科つる植物の防衛に貢献して

いるかどうかは不明である。現在，女王の再記載，働きアリの記載，本種の分類学上の位

置 (Ortocrema亜属に所属変更の予定)などについて，田中洋，市岡孝朗との共著論文をと

りまとめ中である。
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関本町小川集落(旧山小川村)における森林利用一国有林との関係-

宮本麻子・佐野真琴(森林総研)

はじめに

小川学術参考保護林を含む一帯は、ほぼ全ての森林地域が国有林となっている。学参林

近くに位置する関本町小)11集落(旧山小川村)(国有林 1"-'22林班に該当、面積約 2，100ha)

は、古くから国有林と密接な関係を保ってきたが、近年その状況は変わりつつある。現在、

小川集落の方々を対象に森林利用の変選、国有林との関係について聞き取り調査を継続中

であり、本報ではこれまでの調査から見えてきた集落での森林利用の変遷について報告す

る。

集落における主たる森林利用と生活

~昭和 20年代炭焼き

萌蕩栽培、子馬生産も同時に行われていたが、主たる収入源は炭焼き。

国有林からの払い下げを受け、原生林または雑木林を伐採し、集落全戸で炭焼きを行っ

た。跡地は萌芽更新が行われ、 30・50年回帰で伐採が行われていた。

当時の土地利用はカヤ山と雑木林が主体で、集落内にスギ山はわずか3箇所(民地 1"-'

lOha)しか存在していなかった。学参林に続く一帯福島県側には学参林のような原生林

が存在していた。

馬の放牧、採草、落葉落枝の採取に国有林を自由に利用していた。古くは草地維持のた

め、国有林への火入れも行っていた。

~昭和 30年代炭焼き

国有林からの特売により、雑木山の伐採、炭焼きを行うが、跡地に、火入れ、整地を行

い、針葉樹を植林するようになる。植田営林署の四時川事業所が設立され、一帯の原生

林伐採と針葉樹植林が進行する。集落の愛林組合は植え付け、地排え、下刈りを請け負

うほか、営林署の作業員として雇用される者もいた。

耕転機が発達し、農耕馬の需要が減ったため、馬の飼育を止め、牛の飼育に転換する。

同じ頃、餌としてカヤ、雑草を利用する方式から牧草を生産する方式に変わり、国有林

内で自由放牧を行わなくなる。 (植林により?)カヤ山も減少する。

~昭和 40年代坑木・パルプ

炭の需要が減少したため、雑木のうち形質の良いものは坑木として常磐炭坑に出し、悪

いものはパルプ材としてパルプ業者に出すようになる。営林署からの事業量も減少して

くる。

~現在椎茸・ パルプ

常磐炭坑閉山後、坑木の用途はなくなり、 パルプとしての用途が増える。その後、 855

年椎茸組合が設立され、椎茸生産が始まる。国有林からの愛林組合への事業量は減少を

続け、ここ 10年ほどは愛林組合には仕事がほとんどおりず、年間 10日程度の作業量で、

下刈り、蔓切り等の作業を行っている。また、組合員も少数、高齢化が進行している。

現在は椎茸原木部分林(約 50ha) として国有林を利用するのみで、国有林との関係は

ますます薄れていくと考えられる。
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伐採からの時間経過による森林植物群集の変化

-阿武隈山系での広葉樹林とスギ林の比較-

田中浩・新山馨・柴田銃江・八木橋勉・五十嵐哲也(森林総研)・長池卓男(山梨県森林総

研)

目的:冷温帯落葉広葉樹林とスギ、ヒ ノキ人工林がモザイク状のランドスケープを構成す

る阿武隈山系南部において、伐採からの年数の異なる落葉広葉樹林とスギ林の森林植物群

集の構造と組成を比較した結果にもとづき、森林伐採と人工林への転換が植物の多様性に

及ぼす影響を評価する。

方法:関東平野北部、阿武隈山系南端の茨城県北茨城市小川周辺及び里美村において、ス

ギ林と落葉広葉樹林の両森林タイプについて、林齢別の調査地を設定し、森林構造・植物

多様性の調査を行った。調査林分数は、広葉樹林 16林分、スギ人工林(一部ヒノキを交え

る)11林分の合計 27林分である。林齢の幅は、皆伐直後の林分から、広葉樹林では、 100

年生以上とされている old-growthな保護林、スギ林では 76年生の高齢林にまでわたって

いる。保護林を除き、皆伐後に再生ないし植栽された林分である。各林分において、幅 10m、

長さ 100mのライントランセクトをとり、その中の各々5mX5mのコドラートに出現した

胸高直径 5cm以上のすべての木本植物のサイズと種名、高さ 2m以上のすべての木本植物

の種名、各コドラートに設定した 1m2のサブコドラートに出現する林床植生の被度・種名

を調査・記録した。

結果と考察:林齢は、撹乱後の時間経過とい う意味を持っと同時に、生物のハビタ ットと

しての森林構造の発達の指標と考えられる。林齢と森林構造ノミラメータの関係を見ると、

林齢と最大 DBHの関係は、スギ林、広葉樹林がほぼ閉じライン上に並んだが、他のパラメ

ータについては両者が異なるパターンを示した。スギと広葉樹の更新、生育特性の違い、

森林管理の履歴が、林齢と森林構造の関係に影響している。

林齢の変化に対応した出現種数の変化パターンは、 2m以上の木本種については、広葉樹

林とスギ林で、異なった。広葉樹林では、伐採後しばらくして最大になり、その後穏やかに

減少した。他方、スギ林では、伐採後 10年程度で除伐を受ける前に最大となり、その後林

冠の閉鎖とともに急速に減少し、その後再び増加した。いずれのタイプでも、若齢時の高

し、木本種数には、ツル植物と低木種が貢献していた。胸高直径 5cm以上の樹木種数は、広

葉樹林では林齢の増加とともに増加するが、スギ林では一貫して少ない。

林齢の変化に対応した林床植物の出現種数の変化パターンは、スギ林では 2m以上の木本

種と同じく、伐採後 10年程度で除伐を受ける前に最大となり、その後林冠の閉鎖とともに

急速に減少し、その後緩やかに増加した。広葉樹林についても同様に、伐採後に増加した

種数が、 -ji低下した後、ゆるやかに増加するとしづ傾向が認めらそうである。両森林タ

イプにおいて、林床の光環境を反映すると考えられる胸高直径 5cm以上の樹木の幹密度と、

林床植生の種数は、負の相関関係を示した。

2m以上の木本種の組成によるクラスター分析の結果、スギ、林と広葉樹林は分離し、また
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広葉樹若齢林が特に異なる組成を持つことが示唆された。両タイプの森林、特に広葉樹林

の木本種の組成は、林齢でかなり説明できることが DCAの結果、示唆された。林床植物の

組成においても、スギ林と広葉樹林は明瞭に分離し、また林齢との対応が見られた。林齢

の増加とともにスギ林の林床植物組成は、広葉樹林のそれに近づく傾向が認められた。

個々の種のスギ林と広葉樹林への分布の偏りの検討の結果、木本種の多くは広葉樹林に

偏って分布すること、スギ林への偏りを示した種のほとんどは、低木ないしツル植物で、あ

ることが明らかになった。林床植物についても、広葉樹林への偏りを示す種数の方が多か

ったが、ツル、低木以外にもスギ林への偏りを示す草本も一定数認められた。シダ植物は

スギ林に偏り、春植物は広葉樹林に偏った。ランは、スギ林を避ける傾向が見られなかっ

た。

地域の植物多様性保全の観点からは、落葉広葉樹林の保全の必要性が明らかになった。

構造の発達した高齢のスギ林であっても、広葉樹林を代替することはできない。広葉樹の

成熟林や高齢林の保全は特に重要である。他方、スギ人工林も、特定の種群にとっては好

適なサイトを提供しており、地域の植物多様性の維持に貢献している。ランドスケープレ

ベルでの、様々な森林タイプの保全、空間配置を考慮することが重要といえる。
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森林の分断化・人為撹乱が樹木の送粉に与える影響

-イタヤカエデの訪花見虫調査・

柴田みつえ(森林総研)・末吉昌宏(学振)・丑丸敦史(地球研)他

この研究のゴールは、森林の分断化や人為撹乱が樹木の送粉に関わる相互作用系に与え

る影響を明らかにすることである。昨年は、対象種の 1つであるイタヤカエデの樹木分布

と種子生存過程について調べた。今年は、同種の訪花昆虫について調査した他(下記)、自

殖の程度や送粉距離の把握のための遺伝マーカー開発(研究概要参照)を行った。

訪花昆虫の直接採取

イタヤカエデ、の送粉者は、一般にハエ、アブ類と云われているが詳しい情報はほとんど

ない。そこで、イタヤカエデの開花年 (2002、2003年)と非開花年 (2004年)に、樹上

の昆虫を昆虫網で採取した。開花年によく採れた昆虫は、ハナアブ科(ナミハナアブなど)、

クロバエ科(オオクロパエなど)の他に、コハナバチ属だ、った。 ときどき採取された昆虫

は、イエバエ科、ハナパエ科、ヤドリパエ科と、コハナバチ属、ニホンミツバチだ、った。

これらは非開花年にはほとんど、採れなかったため、前者を高頻度訪花者、後者を低頻度訪

花者とした。

昆虫トラップでの採取

複数の調査地で訪花昆虫の採取数や組成を比較するために、昆虫トラップによる定量捕

獲を試みた。見虫トラップによる林冠層の昆虫採取は手法確立されていないのが現状であ

るため、いくつかの見虫トラ ップの有効性を検討することから始めた。

2002年にウ インドウトラップ、 2003年と 2004年には粘着板トラ ップと林冠マレーゼト

ラップを試した。これらのトラップをイタヤカエデの開花期間中 (5月上中旬)に、落葉広

葉樹成熟林で、ある小)11試験地(対象区)と、近隣の保残帯(高密度区、低密度区)に、 3

~8 カ所設置した。 現在、ハエ類とハナバチ類を中心に、採取標本の仕分けと計数を進めて

いる。ハエ類については、科レベルで、の整理がほぼ完了した。

ウインドウトラ ップや林冠マレーゼトラップでは、全く、あるいはほとんど採取できな

い高頻度訪花者の科があったのに対して、粘着板トラ ップはどの科も比較的よく採取でき

た。低頻度訪花者については、ミツバチ以外の科はどのトラップでも採れた。粘着板トラ

ップは、標本処理作業に手聞がかかるなどの難点があるものの、イタヤカエデ、訪花昆虫の

調査手段として、ある程度は利用できるだろう。

樹木密度が訪花昆虫数と受粉成功に与える影響

昨年までの調査により、イタヤカエデが天然林の分断化や人為撹乱によって局所的な樹
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木密度が大きく変動することが明らかになっている。 2003年の粘着トラップ採取データを

整理したところ、高頻度訪花者と低頻度訪花者の採取数合計は低密度区で、少なかった。さ

らに、昆虫採取数の少ない樹木個体の方が、種子のしいな率が高い傾向にあった。これら

のことから、イタヤカエデは、天然林の分断化や人為撹乱により周辺の同種の樹木密度が

低くなった時には、訪花者(送粉者)が少なくなるため、受粉成功率が下がると考えられ

た。

来年以降は、さらに調査個体を増やして追試をする一方、これらの訪花者が本当に送粉

者として働いているか検討したい。
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イタヤカエデの遺伝マーカー開発

菊地 賢・吉丸博志(森林総研)

遺伝マーカーの利用による森林断片化の送粉系への影響評価をするため、対象樹種の遺

伝的指標(マイクロサテライトマーカー)の探索と交配実態の解析をすすめている。

小川群落保護林とその周辺の保残帯に生育するイタヤカエデの葉から、 5つのマイクロサ

テライトマーカーを開発した。 これらの 5マーカーによる排除確率は、 1番目の親で

0.983488だが、 2番目の親で0.998111だ、った。つまり、両親不明の場合に親子判定を間違

える確率は50分の 1だが、片親が判明している場合なら間違える確率は500分の 1になる。

この調査地域でのイタヤカエデ、の親木候補は 200-300本なので、母樹から直接採取した種

子の父親判定には、これらのマーカーは十分に活用できる。今後は、葉と種子サンプルか

ら父子判定を試み、周辺樹木密度の異なるサイトでの送粉距離を推定する。

小川群落保護林のナラ類(ミズナラ、コナラ)の結実制限要因

酒井章子(京大)

ブナ科の近縁2種(ミズナラ、コナラ)の結実制限要因を明らかにすることが目的であ

る。昨年度は、これまでの結実量データの解析の他、樹上で花粉追加テストと網がけ(種

子食昆虫排除)テストを行った。その結果、(1)ミズナラはコナラよりも相対的に豊凶が

大きい、(2) 両種とも花粉制限よりも、虫害による死亡が結実制限として大きい、 (3) 

虫害よる結実制限はミズナラのほうがより大きい、ということがわかった。

本年度は、両種の花粉制限の追試として、周辺からの花粉流入をコントロールした上で

花粉追加テストをした。その結果、(1 )ミズナラでは花粉追加により生存率が上昇したが、

( 2) コナラでは、花粉追加効果は認められなかった。

調査地の小川試験地で、は、ミズナラの優占度はコナラと比べ低し、(樹木密度で約 1/5、

胸高断面積で約 1/9)。樹木密度の低いミズナラの方が、林分内の花粉量や種子生産量が

少ない環境となるだろ う。 そのため花粉制約や種子食昆虫の捕食による結実制限をより強

く受けることになり、豊凶が大きくなったのではないかと推測している。

なお、特に重要だと思われた種子食害虫を同定依頼したところ、ハマキガ Pammenesp.

であった。同種は新芽も捕食するといわれている。来年度は、現在までの種子トラップの

サンプルや今後の観察によって、この林分で常にこの種が多いのか検討したい。

29 



森林の変遷と昆虫の多様性の変化ーとくに人工林化に伴う昆虫相の変化の推定

牧野俊一 (森林総研)

目的

本研究の目的は、北関東にかつて広く存在した落葉広葉樹二次林が、戦後の急激な人工

林化によって針葉樹一斉林に置き換えられたことによって、森林昆虫群集がどのよ うな影

響を受けたかを推定することである。そのため、現在残された広葉樹林に見られる昆虫相

と、地理的にそれと近い針葉樹人工林との間で昆虫相を比較している。

方法

茨城県北茨城市の小川学術参考林とその周囲の落葉広葉樹二次林，および学参から約

20km離れた里美村の人工林植林地において，それぞれ採草地 1箇所，および伐採(植林)

後の林齢が異なる林分を 10箇所選んで，見虫相を調査した。調査は 4--.....11月の聞に行い

対象分類群に応じて，マレーズトラップ(甲虫，ハエ目，ハチ目など)，ピットホールトラ

ップ(歩行性甲虫など)，ライトトラ ップ(ガ類)，営巣トラップ(借孔性ハチ類)，土壌サ

ンプリング法(土壌動物)などを使用した。またチョウについては 4--.....9月の毎月 2回，ル

ートを固定しないで調査地を歩くセンサスを行い，目撃したチョウをカウントした。

結果

ここではおもに，同定の終わったチョウ類についての結果に基づいて報告する。 2年間の

センサスの結果を，植林地，広葉樹それそ。れについて，草地 (1箇所)， 10年生年以下 (3

箇所)， 11-50年生 (3箇所)， 50年生越え (3箇所)，合計 4カテゴリーにわけでデータを

プールした。種数は広葉樹二次林においても、植林地においても、草地と 10年以下の若齢

林で最も多く、 50年以上の林分では顕著に減少した。また同じカテゴリーの林分間で比べ

ると、広葉樹林に見られる種数は植林地のそれよりも常に多かった。一方、 10年以下の若

齢林では広葉樹林と植林地の間でチョウ種の共通係数が高かったが、林齢の増加に伴って

減少した。さらに、林齢が増加するに伴って、広葉樹林と植林地に共通して見られる種数

(共通種数)に対する広葉樹林のみに見られる種(広葉樹種)の割合が増加した。植林地

のみに見られる種(植林地種)も同時に存在したが、その種数は広葉樹種より常に少なか

った。以上から、植林地は初期の段階では広葉樹内の草地環境の代替的な意味を果たして

いるが、林齢の増加にともない、広葉樹種は植林地から消えていくために、地域全体とし

てはチョウ全体の多様性も減少することが予想される。
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落葉広葉樹林の林齢と鳥類の種多様性

東候一史(森林総合研究所)

落葉広葉樹林の森林管理が鳥類の種多様性に与える影響を評価するため、茨城県北部の

小川学術参考林とその周辺において、伐採跡地から樹齢 100年以上の成熟林までの様々な

林齢の 10の林班を調査プロ ットとし、生息する鳥類の種数と密度を調べた。調査は 2004

年 5月に、ポイントカウントと 30分センサスを 8回行った。ポイントカウントでは、各プ

ロットに 1点設けた観察点から 50m以内に 10分間に出現した種類と個体数を記録した。

30分センサスは、上記ポイントカウントを含む 30分間に各プロ ット内で確認できた種類を、

観察範囲を定めずに記録したものである。

調査期間に全プロットにおいて 30分センサスで記録できた鳥類は 46種であり、そのう

ちポイントカウントで記録されたのはお種であった。林齢 100年以上の 3つのプロットを

極相林と考えて林齢を 100とすると、ポイントカウントでの平均種数、総種数は林齢と有

意な相関は無かったが、 30分センサスで記録された平均種数と総種数は林齢と有意な正の

相闘があった。また、ポイントカウントでの鳥類の平均生息密度は林齢と有意な相関は無

かった。茨城県版レッドデータブックにリストされている鳥類 67種のうち 30分センサス

では 10種、ポイントカウントでは 7種が記録された。 30分センサスで記録された 10種の

うち樹齢 100年以上の林だけで記録されたのは 3種、樹齢 50年以上の林で記録されたのは

5種、であり、それより若い林において記録されたのは 2種だけで、うち若い林でだけ記録

されたのはカッコウの一例だ、けで、あった。ポイントカウント， 30分センサスともに，林齢

とレッドリスト種の種数には有意な正の相関があった。

調査地域では、伐採跡地や若齢林には林縁性鳥類が生息するようになるものの、それら

のハピタットに独特の鳥類と考えられるものはほとんど記録されなかった。この理由とし

ては、今回調査した伐採跡地などの小面積かっ一時的なハピタットでは、草原やオープン

ハピタ ットを好む鳥類が定着するのが難しいこと、この地域に元々そのような種類があま

り生息しないことなどが考えられる。従って、この地域の鳥類多様性は成熟林に依存して

おり、鳥類の種多様性の維持にあたってはこれらの林の保全が重要であると考えられた。
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日本の鳥類群集の変遷

安田雅俊・)11路則友(森林総合研究所)・福井晶子・金井裕(日本野鳥の会)

近年，日本各地で繁殖期の鳥類群集の変化，特に夏鳥の減少が報告されている.夏鳥の

減少の証拠として， (1)センサスで得られた対象種のつがい数や観察頻度等の量的な指標が

経時的に低下していることを示した報告， (2)ある地点の長年の観察記録をもとに，対象種

が観察されなくなった時期を特定した報告， (3)対象種の生息、が確認された地点の割合が経

時的に減少していることを示した報告などがある.これらの知見から，日本では1980年代

半ばまでに全国的な夏烏の減少・消失が起き，その後回復していないことが示唆されてい

る.夏鳥の減少の原因としては， (1)越冬地(東南アジア)の生息環境の悪化一特に熱帯林の

大規模な消失との関係， (2)繁殖地(日本)の生息環境の悪化一特に森林の変化との関係， (3) 

渡りの経路の環境の変化， (4)温暖化による渡りと繁殖のタイミングの混乱等が指摘されて

いるが，群集生態学や景観生態学の視点からの研究はほとんどなされておらず，アジアの

夏烏の減少要因の解明は進んでいない.そこで，本報告では，繁殖期の鳥類群集を対象と

したセンサス調査や探鳥会などのうち， 20年以上の長期の記録がある既存の資料を解析し，

鳥類群集の変遷のパターンを検出することを試みた.

調査地と調査年は，岩手県滝沢(1970-1996年;由井 1983，由井ら1997)，栃木県戸祭山

(1971-1995年;平野 1996)，長野県戸隠高原(1952-1995年;中村と中村 1996)，および東京

都高尾山(1940-1999年 Mcclure1977，日本野鳥の会)である.岩手と栃木は，欠測年はあ

るが年ごとの調査に基づいた資料である.一方，長野と東京は数年分の観察記録をまとめ

た年代ごとの資料である.鳥種の出現記録(在不在の情報)から，群集の種構成の類似度と

して，相関係数の一つで、あるPearsonのφ係数を計算した

種数をみると，岩手では1970-1986年の聞は27-34種で安定していたが， 1987-1996 

年の聞は20-26種に減少した.栃木については調査期間中の種数の減少はほとんどなく

13-21種で、あった.長野では1950年代から1980年代までは65-70種で安定していたが， 1990 

年代に58種に減少した東京では1940年代の54種から1950年代41種， 1960年代37種， 1990 

年代30種と漸減した

種構成の類似度の時間的変化は種数とは異なる傾向を示した.調査開始時の群集に対す

るその後の調査の φ係数をみると ，どの調査地でも，調査開始時から1990年前後までは一

貫して値が減少し，その値がマイナスとなった地点もあった.その後(1990-2000年)は，い

くつかの地点で、は φ係数の値はやや上昇した. φ係数の単調な減少は，群集内の一部の鳥

種の消失と，群集への新しい鳥種の付加が徐々に起こり，種組成が継続的に変化したこと

を意味している.以上のように，今回用いた解析方法は，鳥類群集の長期的な変遷のパタ

ーンを抽出する有効な手法であることが示唆された.

全国的に減少傾向が顕著な夏鳥であるサンコウチョウを例にとると，岩手では1970-1986
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年の聞は連年観察されたが，その姿は1987年以降1995年まで見られなくなり，その後，調

査期間の終わりの1996年に再び観察された.栃木では1971-1977年の聞は連年観察されたが，

1978年以降観察されなくなった.東京では1940-1960年代には観察されたが， 1990年代には

観察されなくなった.サンショウクイも同様な傾向を示した.これら東日本の少数の事例

からも，森林で主に繁殖し昆虫を餌とする夏鳥の一部で， 1970年代終わりから1980年代に

かけて広域的な消失が起きたことが再確認された.今後，全国的に調査地点を増やし，同

じ手法により解析を進める必要がある.

それぞれの資料では，鳥類群集の時間的変化は，その地域の森林の変化(植林率の増加や

周囲の都市化等)に起因するとしているが，食性や環境選好性が似ている鳥種間でも時間的

変化のパターンが異なっており，それだけではすべての説明は困難であると考えられた.

主に森林で繁殖し，見虫を餌とする夏鳥の一部で特徴的な減少傾向がみられることから，

その要因の解明には，越冬地である東南アジアや渡りの経路である東アジアの植生の変化，

繁殖地である日本の森林の変化，ならびに餌となる昆虫類の現存量等の変化を過去に遡っ

て定量的に推定し，それらの相対的な重要性の度合いを検討することが必要である.
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樹木個体群の遺伝特性一断片化は異なったステージ(花粉・芽生え・稚樹・繁殖

個体)にどのように影響するかー

井鷺裕司(広島大)・舘野隆之輔(地球研)

森林生態系を構成する樹木個体は寿命が長いため、断片化等の人為の影響が繁殖個体に

まで及ぶには長い時間を要する。そのため、繁殖個体のみを対象とした解析では、森林生

態系に対する人為の影響を過小評価してしまう事が懸念される。

森林の断片化が樹木の遺伝特性や更新過程に及ぼす影響を明らかにするために、人為の

影響の少ない林分(以下原生林と記す)と、保残帯に生育するホオノキを対象に、(1)繁殖個体、

(2)林床の稚樹、 (3)芽生え、 (4)ポリネータ一体表に付着している花粉、についてマイクロサ

テライトマーカーを用いて遺伝特性に関する解析を以下の通り行った。

(1)繁殖個体

調査区内に生育するすべての繁殖個体(原生林99本、保残帯 85本)に関して、位置、サイ

ズ、繁殖状況を明らかにすると共に、遺伝子型の決定を行い、遺伝的多様性、対立遺伝子

数等を明らかにした。

(2)林床の稚樹

原生林から 111本、保残帯から 139本の採集を行い、遺伝的多様性や対立遺伝子頻度に

関して繁殖個体との差異を解析した。

(3)芽生え

原生林 3本、保残帯 3本の繁殖個体を対象に林冠部へアプローチできるように梯子をか

け、開花期に、日時、天候、樹冠内位置などを 1013個の花について記録した。秋には 263

個の集合果を採集し、 8533個の種子を得た。種子は 2004年 4月より 160C12時間、 24't

12時間の変動温度条件下で発芽を促し、現在のところ、 527個の発芽種子を得ている。発

芽種子すべてについて、遺伝子型の決定を行い、花、あるいは個体レベルにおける自殖率、

花粉を介して受け取った対立遺伝子数等の解析を行った。 自殖率は、繁殖個体ごとに著し

い差異が認められた。また、可能であればこれらの項目と開花時の特性(周辺開花個体の

状況、天候、訪花昆虫)との関連について紹介する。

(4)ポリネーターの体表に付着している花粉

開花期には個々の花の開花記録と同時に訪花昆虫の採集を行った。採集した昆虫は-300C

で保管し、発芽種子数の多い集合果について、その開花時の訪花昆虫の体表から花粉粒を

回収し、遺伝子型の解析を行っている。花粉 1粒を対象とした遺伝子型解析に関しては、

より簡便で確実な解析ができる様に、技術的な改善をおこなった。現在のところ、解析の

成績に最も大きく影響するのが、花粉のシングルコピーゲノムを全体的に増幅する時の遺

伝子座ごとの違いである。成績の良い遺伝子座を用いて、昆虫体表面に付着した花粉粒の

由来、遺伝的多様性について解析を行った。
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分断化した森林における鳥類による種子散布

八木橋勉(森林総研森林植生研究領域)・安田雅俊(森林総研鳥獣生態研)

森林の分断化に伴い，森林性の鳥類が減少して林縁性の鳥類が増加するなどの影響が報告

されている。鳥類相の変化に伴い，鳥によって散布される種子の量や種構成にも変化が現

れる可能性がある。この検証には分断化した森林とまとまりを持った森林で，鳥類によっ

て散布された種子を回収して比較する必要がある。しかし，通常の種子トラップでは鳥散

布種子の回収率は低く，多数のサンプルを集めるには効率が悪い。本研究では昨年度にお

いて，道路法面で効果が報告されている，疑似果実を用いた鳥散布種子の回収率の向上法

が森林内でも有効であることを，調査期間6ヶ月の時点で報告した。本年度は，調査を継

続，またトラップを増設して結果を補強するとともに，分断化した森林とまとまりのある

森林で，鳥によって散布される種子の量や種構成に違いがあるのかを検証した。

茨城県北部の広葉樹天然林(小川植物群落保護林)の林床において，疑似果実付き止ま

り木と種子トラップをセットにしたものと，通常の種子トラップのみのものをl対にして設

置し，疑似果実による鳥類の誘因効果を検証した。 トラップは2003年5月上旬に，谷筋に40

m間隔で5個l列と尾根に5個1列を設置し， 9月に谷を挟んだ反対側の尾根に5個1列を増設し

た.疑似果実には赤と黒の色付きガラスビーズを用い， トラップの内容物は2から4週毎に

回収した。

表1.回収された種子の種構成と種子数
S凹:cies 。8O" AQo母ralo-ー

A.kebia quinata 民A昆p草r

Celaslrus orbi四 latus 位ε白孟E邑AOC由通L

Cbrnusωnlroversa 邑-EY並L 63 

lIex macropoda 臥草匝n重 4 

Phellodendron amurense 佐L岳、t 2 

P紗lola.目 aamerrcono EaEEEV曲邑NEl昼SEEE 2 

丹 unusRrl即 'Qna 草EEe重品Y位U邑N白 1 

丹制凶珂陀印nda 白以ι印刷お 7 

RhU.f ambigua Ec台草EEA草v 24 

Viburnum diJa佃tum 民自邑YE- 2 

Viburnum wriRhtii 草町並向草}量K草}草y草~

I Viscllm album .up_ coloratum 草肉白述通量M

Viti.f coignetiae 重向島監uEhEE

山水n<>明、 isna 2 

T剖剖 caav 107 

Iεt白トー

11 

2 

2 

12 

2 

秋期や冬期には疑似果実付きトラ

ップの方が， 通常の種子トラ ップよ

りも回収された種子が多く，疑似果

実の誘因効果が認められた。秋期に

はおもにミズキなどの液果が，冬期

にはツタウルシなどの乾果が多かっ

た。夏期には誘因効果が見られなか

った。これは，調査地の2003年， 2004

年の夏期の結実量自体が非常に少な

かったことや，夏期には昆虫などの

えさ資源が豊富で鳥類による果実の利用が少ないことなどが原因として考えられるが，明

らかでない。

効果が認められたため，疑似果実付きトラップを広葉樹天然林の周辺にある，針葉樹人

工林内に帯状に残された広葉樹保残帯に10個設置し，分断化した森林で鳥散布による種子

の種構成や量が，連続した広葉樹天然林と異なるのかについてを検討した。保残帯では，

秋期になっても種子の回収が少なく，ほとんどが冬期に回収された(図1)。また，ミズ

キなどの高木類の割合が少なく，ヤドリギ，ツルウメモドキ，ヤマブドウ，アケビなどが
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土地利用ダイナミックスの確率モデル:

個人と組織の意思決定が一致するのはどういうときか?

佐竹 暁子(京都大学生態学研究センター)

はじめに

土地利用/被覆の変化には、生態系の遷移や撹乱などの自然プロセスが関与するだけでな

く、そこに暮らす人々の開発・利用行為が影響している。 したがって、土地利用/被覆変

化の背後にあるメカニス、ムを理解するためには、両者を同等の重みで取り扱わなくてはな

らない。さらに、しばしば人の行為が自然のプロセス自体を左右したり、逆に自然プロセ

ス(たとえば森林の回復力など)への人の期待が人の意思決定機構を規定する場合がある。

こうした状況では、自然のプロセスと人の意思決定機構との相互作用(およびフィード、パ

ック)を考慮しなくてはならない。こうした考えをもとに、サイトベースな土地利用モデ

ルを開発した。

人の意思決定機構をとらえた土地利用モデル

メッシュ状に分割された土地のそれぞれが、自然林、人口林、耕作地、放棄林などの土地

利用であらわされると想定し、各土地を一人(あるいは 1グループ)の土地所有者が所有

している状況を考える。土地所有者は、各土地利用に期待される現在価値をもとにどの土

地利用を選択するか意思決定をする。現在価値とは、将来に得られるであろう価値を割り

引いて見積もられた現在の価値である。土地所有者の意思決定には、将来の土地利用変化

への期待も含めている

モデ、ルの解析結果として、開発地の放棄後に得られる現在価値が非常に低いと、社会的

に自然林が最も望ましい状態であっても、開発地が土地空間全体を占めることがわかった。

この悪循環を打開するためには、土地所有者の長期的視野や、放棄後の土地の価値を高め

るための組織的施策(補償金の配布など)が必要であることが示唆された。

今後の発展

各土地利用の現在価値をマーケットあるいは主要幹線道路からの距離の関数として与える

ことで、土地利用の空間的構造を取り込んでいく 。
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多様性関数について

早稲田大学社会科学部 赤尾健一

「さまざまな文脈において"多様性の保全"が目標であると繰り返

し語られる。しかし、最適化されるべき多様性関数とはいったい何な

のであろうか?J (Weitzman， 1992， p.363) 

(生物)多様性の価値とは何か。この質問に答えるに先立つて、(生物)多様

性と価値が定義されねばならない。形式的には、多様性を評価される対象は、何

らかの集合Sであり、多様性はそうした集合から実数への関数 υ(S)によって表

現される。
関数値 v(S)は多様性をあらわす「客観的な」尺度であるとも、「主観的な」

多様性の価値であるとも解釈できる。実際、この二つはコインの裏表であり、峻

別することはできない。 Nehringand Puppe (2002) (以下、 NPと略称)が指摘

しているように、二つの異なる集合SとS'の多様性を価値づけるには、二つの

集合の異質性についての「客観的J尺度を既iごもっていることが前提である。一
方で、多様性を測るときには、それらの集合に関する客観的諸事実のなかで何が

多様性に関連する要素かを「主観的に」判断している。

多様性関数に関するパイオニア的研究は Weitzman(1992， 1998)である。

Weitzmanは、多様性を集合の要素間の異質J性によって基礎付けようとした。 Xを

世界(有限集合)とし、その部分集合をSε2X、その要素をx，yεS、Z のνから

見た異質性をd(川)と表すとする。 Weitzmanは、 v(S)=g({d(x，y): x，yεS}) 
と表現される多様性を探求し、(彼の仮定の下で)多様性 υ(S)は Sに含まれる

全要素間の異質性の和として表現できることを明らかにした。さらにそれを基に

彼が Noah'sArk Problemと呼ぶ問題、すなわち限られた予算のなかで種を保存

するとき、どの種を見捨てるべきかの基準について議論している。

これに対して、 NPは多様性関数を確率キャパシティの一種と捉えた。 v:2X →
Rは次の性質を持っとき、(確率)capacityと呼ばれる。

り(日)= 0;υ(X) = 1; 

(l-monotonicity) v(Sl)三υ(S2)[¥1S1， S2ε2X 
: Sl c S2]. 

さらにりがある性質を満たすとき、入 :2X → ~+が存在して

り(S)= 乞入(A)，
AcS:AnS手。

なる等式が得られる。ここでAは集合 Sの「あるJメンバーの集まりがもっ属'性

(美しい、角がある、小児白血病の特効薬となる等)を表し、入(A)は属性 Aの価

値である。したがって、ここではSの多様性とは、 Sが有する属性の価値の総和

のことである。 NPは彼らの定式化を皿ulti-attribute approachと呼んでいる。
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このアプローチはさらに、多様性関数 U に対して効用論的な基礎付けを可能

にする。すなわち、 vonNeu血 ann-Morgensternの期待効用の公理に、一つの公

理(これもまたもっともらしい)を追加することでりが rationalizeできる。

入(A)> 0となる Aの集合を A と表すことにする。多様性関数は、 Aがどの

ような構造を持つかに依存する。たとえば、NPはWeitzmanの方法が特定の構
造の下でのみ有効であることを明らかにしている。すなわち、任意の Sに対して

その中に含まれる A(正確にはA門S)がすべてグラフ理論でいうところの「木」

になっていることである。例えば属性が進化樹で表される場合である:

1.ある属性を共有する任意の二種はその属性を有する共通の祖先をもっている。

2.進化のなかで途切れた属性は二度と蘇らない。

この条件を Aが満たさないとき、多様性と異質性の関係は直接的ではなくな

る。あるいは、多様性は異質性以外のものを含んでいる、と言ってもよい。その

ようなケースにおける、tractableでplausibleな多様性関数の例は知られていな

い。それは今後の研究課題である。

References 
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進 化樹
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大正、昭和、平成各時期の地形図に基づく屋久島全体の土地利用の変遷

D.スプレイグ((独)農業環境技術研究所生態管理ユニット)

屋久島の里地における土地利用の変化を調べる目的で、複数の年代の地形図から土地利

用を復元した。様々な制約はあるが、地形図はもっとも古い、基礎的な地理情報を提供で

きるので、日本の土地利用の歴史に関するし、かなる研究においても、まず地形図に記され

ている土地利用及びその変化を検討する必要がある。作図方法が変わっていることを考慮

しなければならないが、地形図から土地利用の変化をかなり把握することができる。

屋久島の地形図は数回発行されている。もっとも古い地形図は大正 10年発行の 1150，000

の旧版地形図である。ただし、その後発行されている旧版地形図にはほとんど変化がない

ので、 1920年代から戦後にかけての土地利用の変化は地形図から知ることはできない。そ

の後の地形図から土地利用がより詳細に記すだけではなく、内容にも修正が加えられてい

る。

地形図には樹林地(針葉樹、広葉樹)や農地(畑、水田)が記されているが、本研究で

は「荒地」という地目に特に注目する。荒地は農地ほど区画や利用は明確ではないが、何

らかの生業活動により樹林地が切り聞かれている状態を示す。荒地における土地利用とし

ては伐採後地、切替畑、採草地、牧草地、などが考えられる。 したがって、荒地は住民の

生活圏の範囲を示すと解釈できる。

地形図をデジタル化して、地理情報システム (GIS)に取り入れた。使用した地形図は:

(1)大正 10年発行旧版地形図(多面体図法)、縮尺 1150，000; (2)昭和 52年発行 1150，000

地形図(横メルカトール図法)(3)平成4年発行 1125，000地形図(横メルカトール図法)。

屋久島の標高 500m以下の地域を解析対象地域とした。

地形図には様々な土地利用に関する情報が記されている。しかし、地形図の特徴として、

農地や村落は境界線で区切れれているが、樹林地と荒地は印だけで境界線がない。そこで、

入力方法として、(1)農地と村落は土地利用界を入力し、(2 )樹林地と荒地は印地点を

入力してから、その点から周辺ポリゴンを作成し、それぞれの地域を推定したうえで面積

などを計算した。

大正期の地形図には荒地がその後の地図に比べて広範囲に分布していた。荒地は標高の

高い地域にも存在し、最高で標高 500mまで及んだ。また、標高が低い地域にも針葉樹が

多く分布していた。これは松林の可能性が高い。昭和・平成期の地形図には荒地が表れる。

しかし、これは造成後の空地や耕作放棄地の可能性が高い。
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屋久島小島地区の土地利用と猿害発生予測

森野真理(横浜国立大学)

本研究では，猿害問題を対象に，生息地(森林)を残す条件と被害発生確率を明らかにすることを目的と

する.本年度は， [1]土地拝Ij用図から，近年森林が変化した場所を特定した.【2]生息地を残す条件を明ら

かにするための予備調査を行った. 【3]被害発生パターンから，被害発生確率分布を示した

【1】土地利用の変遷と社会的要因

屋久島小島地区と地区共用林泊について， 1960年，1980年，2似泊年の土地5利用図を作成した(図 1).基礎資料は，

土地刷用図・森林調査簿・国有林林班図とし，過去の土却卵j用は，各時期の空中写真および森林調査簿記載の樹齢

から推定した.小島地区では，過去40年間に，①田畑と居住地の配置に大きな変化はない，②1980年には山側の

広葉樹が伐採され植林地に置換わってし、る，③1980年には果樹園が山林に拡大し， 2創的年には果樹園に転用した

畑がさらに増加，とし、った特徴がみられた.各時期の変化に関わる担会的要因を，図2に示す.森林の桝目は， 1960・80

年代にかけて，共用林区域で大きく変化した.

【2】広葉樹林が残された理由予備調査

図1より，共用林区域で、は木材の価値が高かった時

代に，全面がスギ林に置換したわけではない.そこで，

広葉樹林を残した理由について， 6地区の共用林組合

長および営林署等に間取りを行った.主な理由は，①

水土保全林規制，②スギの捕直地，で、あった.

共用林は，現在はほとんど利用されていない.部分

林は現在利益の見込みがなく，地区によって出直切な

管理もされていない.国・共用榔E合・森林整備公社

ともに，共用林・部分林の利用管理に関心が低い.将

来的には，スギを伐らず保全酒養林指定の方向に向か

っているようだが， 地区によって方針は異なり，管轄

を県・町にして，区の裁量で利用できるよう望むとこ

ろもある.
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-今後の研究課題:共用林利用の変容と価値に関する比較分析

広葉樹林が残された理由は，場としての間接利用価値が高い，あるいは，材としての直接利用価値が低いため，

ともいえる.また，同じ島内であっても，各地区の歴史により，利用・管理に対する考えが違うため，将来像も土

地に応じて異なるものと考えられる.今後の研究課題は，森林の利用・桝iJ用価値という点から，共用榊iJ用の変

容の背景を比較分析することである.

【3】猿害発生確率の予測

・背景と目的

近年の猿害急増の要因は，生息地改変とヒトの圧力の変化，つまり，森材申j用の変化と考えられている(図 3).

被害発生には農地の位皆守特徴が寄与することが報告されている.そこで，今回は，まず現時点において，農地と

し、くつかの空間要素の近接性から，被害発生確率を予測することを目的とした屋久島では柑橘系の果樹が農業粗

生産額の6害IJを占めるため，農地として果樹園を対象とした

-方法

調査地は，屋久島小島地区とした小島地区は，果樹栽培が盛んな地区のひとつで 1980年ごろから猿害が急

増した被害程度は，間取りをもとに，出荷に対する影響の度合で4レベルに分類した.設定した空間要素は，サ

ルの襲撃方向や確認場所などから，森林・居住地・道路・河川とした(道路・河川は，幅の違いで大中小に3分類). 

果樹園と空間要素の近樹主は，果樹園区画の重心と各空間要素の周縁の最近距離とし， GIS上で算出した.果樹園

と各空間要素間距離を，被害発生の有無に対するリスク因子とみなしたロジスティ ック回帰分析を行った.得られ

た被害発生確率モデルから，猿害のノ、ザードマップを作成した.

-結果と考察

被害発生確率は，果樹園と森林およU判)11大の闘世が近く，道路大との蹴佐が遠し、と増大し，森林の影響坊2最も

大きいことが示された.ハザードマップから，地区東部の被害発生確率が高いことが示された(図4).屋久島では，

農業従事者の高齢化にともない，放棄圏が増加している.放棄圏は短期間で山林化するため，ハザードマップを用

いて，土断iJ用の変化に対する被害予測も可能となる.ただし，被害の増減キ対策の効果を斜面するためには，被

害の許容範囲を設定する必要がある.また，他地域へモデルを適用し，検証することが課題である.

社会的要因

図3.問題の構造

図4(右図).小島地区における被害発生確率分布
:次式より， 10mグ、リッド、の重心の被害発生確率を求め，ポ
イント聞を補間処理した.

log{Jr(x)11・Jr(X)} 

= 2.908・0.083森林+0.003道路大・0.005河川大 025 O.!i I tm 
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屋久島の森林利用の歴史と森林タイプ

相場慎一郎 (鹿児島大学・理学部)

屋久島の最近 100年間の森林利用の歴史については、国有林における伐採量と屋久島への

入込み客数に基づき、次のような時代区分をすることができる。

1900-1920年 国有林施業開始以前の時代

1889年に屋久島の森林の大部分が国有林に編入された。それを不服とする住民が 1904年

に下戻行政訴訟を起こしたが、 1920年に住民敗訴となった。この間国有林の施業は凍結さ

れた。伐採量ゼロ(盗伐?)。

1920-1960年 国有林施業初期の時代

1923年に「屋久島国有林施業計画Jが策定され、国有林の施業が開始された。 1926年以降、

本格的な製炭が行われるようになった。戦時下には広葉樹伐採量が増加した。

1960-1970 (1980)年拡大造林の時代

エネルギー革命による製炭不況と入れ替わるようにして、拡大造林が始まった。広葉樹が

パルプ原木として使えるようになって広葉樹の伐採量が激増し、その跡地にスギを植えた。

1957年以降は屋久杉の伐採も行われた。 1964年屋久島が霧島国立公園に編入され、 1966

年には縄文杉が発見された。

1970-1990年 森林開発と自然保護の対立の時代

1970年小杉谷事業所が閉鎖され、広葉樹伐採量が減少し始めた。 1971年にフェリーが就航

し、入込み客数が 1969年(約 5万人)から 1973年(約 10万人)にかけて倍増した。 1972

年上屋久町議会が「屋久杉原生林保護に関する決議Jを行い、 1975年屋久島原生自然環境

保全地域が指定された。 1979年に土面川災害が起き、 1982年に住民が森林伐採が原因とし

て訴訟を起こした。瀬切川右岸の保護運動がもりあがり、 1982年に国立公園が拡大された。

1980年以降は伐採量が拡大造林以前の水準にまで落ち込んだ。

1990年一現在 本格的な観光化の時代(観光と自然保護の対立の時代?)

1989年に高速船が就航し、入込み客数が 1988年(約 12万人)から 1992年(約 24万人)

にかけて倍増した。 1993年には世界自然遺産に指定され、エコツーリズムが始動した。 1999

年には西部林道拡幅凍結が決定された。

屋久島の人口は 1960年にピーク(約 24000人)に達し、拡大造林が進んだ 1970年までの

10年間で約 17000人にまで激減した。その後ゆっくりと減少して、本格的な観光化が始ま

った 1990年からは、ほとんど一定(約 14000人)になった。上屋久町の産業別就業人口の

比率は、 1960年までは第一次産業が過半数を占めていたが、 1980年以降は第三次産業が過

半数に達するようになった。林業就業者は 1960-1970年に約 10%でピークに達したが、

現在は 2%にまで落ち込んでいる。建設業就業者は 1980年に全業種で最も高い約 20%に達
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し、その後は 15%前後で推移している。

上記のような森林利用の歴史と対応して、次のような森林タイプが見られる (Aibaet al. 

2001;半谷投稿中)。屋久島には恒常的に人手が入って維持されている「里山Jタイプの

二次林は(今は)ない。

原生林(老齢林):国有林施業による伐採を受けていない

老齢二次林:おもに製炭のための伐採後に成立

スギ造林地:おもに拡大造林により成立

弱齢二次林:伐採されたが造林されなかったため成立

現在問題となっているサルによる農業被害については拡大造林がその原因のひとつだとい

われている(揚妻 1998;半谷の発表)。猿害が深刻化したのは 1980年以降で果樹生産額の

増加と同調している。シカによる林床植生(特に稀少植物)の食害については実態がまだ

よくわかっていないが、少なくとも西部低地では最近 15年間にシカ密度は増加しているよ

うだ (Tsujinoet al.， in press)。それには拡大造林とともに狩猟圧の減少も関係してい

るのではなし、かと思われる。また、ごく最近になって従来生息していなかったタヌキが野

生化したようだが、その実態についてもよくわかっていない。

相場の研究概要(発表なし)

屋久島の原生林におけるリター落下速度

相場慎一郎(鹿児島大・理)・辻野亮(京大・生態研)・半谷吾郎(京大・霊長研)

屋久島の森林のリタ一(落葉・落枝)生産が標高によってどのように変化するかを明らか

にするために、標高 170mから 1200mの原生林8か所で2年聞から 6年間にわたってリター

落下速度を調査した。6年間調査した 4か所の調査地の間には、同調した年変動が見られ

(Friedman ANOVA， P = o. 02)、最大の年は最小の年の1.4-1.5倍の速度を示した。リター

の内訳を見ると、繁殖器官の向調性が顕著であった (FriedmanANOVA， P = 0.01)。調査期

間を平均したリター落下速度は標高が高い森林ほど小さくなる傾向があったが、 6か所の

低地照葉樹林(標高 600m以下)の聞には大きなバラツキが見られ、最大値(約 770kg m̂-2 

yr 二1)を示す調査地は最小値(約 450kg m̂-2 yr二1)を示す調査地の1.6倍の平均速

度を示した。一方、 2か所の山地針広混交林 (1050-1200m)の調査地はほとんど同じリタ

ー落下速度(約 470kg 正一2yr 二1)を示し、低地の最小値と同様の速度で、あった。リタ

ーの内訳を見ると、調査地による違いはあまりなく、葉が 60-70%、繁殖器官が 10-19%、

枝・樹皮が 11-18%を占めた。今後は、年変動と調査地間のバラツキの原因について検討

したい。
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屋久島におけるシダ植物メシダ属 Athyriumの遺伝的多様性

高宮正之(熊本大・院・自然科学)

屋久島は、シダ植物の宝庫として知られてきた。初島(1986)によれば、変種や推定雑種

を含めて屋久島から 328分類群が記録されている。その中でもメシダ属 Athyz・'1umは、屋

久島に 34分類群(13種、 3変種、 18雑種)が知られる大きな属である。この中には、ヤ

クイヌワラビ、ヤクシマタニイヌワラビの 2固有種と 14固有雑種が含まれる。メシダ属

が最も豊富に産する宝庫は小杉谷周辺で、あったが、ヤクジカによる食害がひどく、ここ数

年の調査ではホウライイヌワラビ以外の大型個体はほとんど見られなくなってしまった。

現状では過半数のものが絶滅したと推定される。林床には葉長 10cm以下の幼齢個体は稀

に見出せるが、種の同定は困難で、特に雑種の同定はほとんど不可能であった。今回食害

が少ないモッチョム岳で多くのメシダ属個体が得られたので、屋久島の他産地の個体も含

めて、細胞学的・遺伝学的調査を行った。

調査に用いたのはタイワンアリサンイヌワラビAthyz叩marisanense (日本では屋久島

のみ)、ホウライイヌワラビA.subrigescens、ツクシイヌワラビA.kurataeの 3種と、ム

ラサキオトメイヌワラビA.X purpurascens (ホウライイヌワラビ×ツクシイヌワラビ)

と屋久島固有のニセムラサキオトメイヌワラビA.X 11a vosorum (ホウライイヌワラビ×

タイワンアリサンイヌワラビ)の 2推定雑種である。これらはこれまでにツクシイヌワラ

ビを除いて染色体情報も無く、詳細な実態は未調査であった。体細胞染色体数はホウライ

イヌワラビ、ツクシイヌワラビ、ムラサキオトメイヌワラビが 2n= 160の四倍体(x=40)、

タイワンアリサンイヌワラビが 2n= 158、ニセムラサキオトメイヌワラビが 2n= 159の

低四倍体であった。メシダ属で 2n= 158と159が見出されたのは初めてである。減数分

裂は、ホウライイヌワラビとツクシイヌワラビが 80個の二価染色体を作り正常、ニセム

ラサキオトメイヌワラビは減数分裂異常だ、った。胞子はホウライイヌワラビ、ツクシイヌ

ワラビ、タイワンアリサンイヌワラビで正常、ムラサキオトメイヌワラビ、ニセムラサキ

オトメイヌワラビで異常だ、った。アロザイム多型分析では、 Aat，Hk， Idh， Pgm-l，の4遺

伝子座でホウライイヌワラビ、ツクシイヌワラビ、タイワンアリサンイヌワラビに固有の

対立遺伝子があった。タイワンアリサンイヌワラビは、集団内に多型が見られた。葉緑体

DNAについて PCR-SSCP分析法を用い、 psbC'"'-trn，虫 trnW'"'-trnPの 3つの遺伝子問

領域について解析したところ、ホウライイヌワラビ、ツクシイヌワラビ、タイワンアリサ

ンイヌワラビでは種固有のバンド、パターンを持っていた。ムラサキオトメイヌワラビはツ

クシイヌエアラピとホウライイヌワラビの、ニセムラサキイヌワラビはタイエアンアリサ

ンイヌワラビとホウライイヌワラビのアロザイムバンドと PCR-SSCPのバンドを共有し

ていて、細胞学的結果とあわせて両推定雑種の雑種性と親種が確認できた。

今回の結果より、形態のみでは同定不可能な幼齢個体について、アロザイム多型分析と

PCR-SSCP分析を併用すると同定可能であることがわかった。今後、①屋久杉ランドや小

杉谷周辺の若齢固体の同定と保全、②島内に設定された保護柵内での再生を葉の一部を分

析することにより継時的にモニタリングする、などを予定している。
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鳥獣による農業被害と自然林の果実生産量の相関

野間直彦(滋賀県立大・環境)

自然林の果実生産量が年により大きく変動することは、果実を利用する動物に大きく影

響を与えている。報告者らは今までに、屋久島の照葉樹林において冬の果実の生産量が、

ニホンザルの出生率に影響していることを明らかにした。また極端に果実の少ない年にニ

ホンザルの大量死が観察され、餌となる果実の不足がその要因の一つになったことを考察

した。

自然林の果実生産量はまた、農作物が受ける鳥獣害の大きさと逆の相関関係にあると考

えられている場合がある。屋久島においてもミカン類を中心に鳥獣による被害金額は、多

い年には 1億円を越え生産額の 5%に達することがある。被害の強さを予想し対策に役立

てる可能性を検討するために、 16年間の果実生産量と鳥獣による被害の大きさを比較した。

自然林の果実生産量の調査は、国割岳西斜面の照葉樹林調査プロ ットで、行なった。1988

年から 2003年まで果実数を推定した。液果をつける樹種のなかで個体数が多い 8種の果

実数を合計し、秋から冬にかけてこの林にあった果実量の指標とした。鳥獣害のデータは、

上屋久町の統計から、ポンカン・タンカンの食害の面積と被害金額を抽出した。

照葉樹林の冬の果実量の合計は年によって大きく変動した。ポンカンとタンカンを最も

多く食害した動物はニホンザル(HT:種ヤクシマザル)で、あった。その被害面積と金額は、

自然林の果実量が多い年に小さく、少ない年に大きい、弱し、負の相闘がみられた。自然林

の果実が豊富にあれば本来の生息域でサルが餌として利用できる果実も多いため、栽培さ

れている果樹を食べる必要性が下がるためであると考えられる。

鳥類ではヒヨドリによる食害がもっとも大きかった。ヒヨドリによる食害は全くない年

もあり、その大きさと自然林の果実量の聞には強い負の相関があった。これは、冬に日本

本土から屋久島へ渡ってくるヒヨドリの個体数が、自然林の果実量に関係して大きく変動

することがあるためにおきると考えられる。ニホンザルによる被害は電気柵などの対策の

普及により減少する傾向にあるが、ヒヨドリは最近になって増えている。増えた原因は明

らかではないが、長期的な被害対策としては、自然林を減らさず、植林の間伐や樹種転換

をすすめることは有効であると考えられる。
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Batpre舵 nceand activity in natural forest and conifer plantations in the 

warm temperate zone ofYakushima， Japan. 
David Hill (Foreign Visiting Researcher， RIHN) 

A large proportion of Yakushima's warm temperate broadleaved rain forest was felled 

and replanted with single-species plantations of Cryptomeria japonica between 

seventy and twenty years ago. The aim of this study was to assess relative bat 

diversity and activity in natural and artificial forests as a preliminary indication ofthe 

impact of past forest management on the bat fauna. Bat presence and activity were 

surveyed at twelve sites in each habitat type during August and early September. Two 

main survey methods were used: a route census using a bat detector to monitor bat 

vocalisations， and capture of bats using a harp trap with an acoustic lure. 

Bat vocalisations were recorded at all survey sites in both natural and artificial forest. 

Overalllevels of activity in the two forest types were comparable， but the diversity of 

species recorded in natural forest was generally higher than in conifer plantation. Bats 

were captured at all survey sites in natural forest. The little tube-nosed bat， Murina 

ussuriensis， was the most common species in traps， but four other species were also 

captured. M ussuruヲ'llsiswas also caught at seven of the twelve sites in conifer 

plantation. No other species were caught in artificial forest. At two of the plantation 

sites， more individuals were caught than at any of the natural forest sites. 

It is not clear why M ussuriensiswas common at some plantation sites and not others， 

but the sites varied in intensity ofmanagement and proximity ofremnant broadleaved 

forest. The availability of broadleaved trees may be a key factor. Radio-tracking data 

仕omnatural forest showed that M ussuriensis企equentlyroosts in hanging bunches 

of dead leaves of broadleaved trees. Further work is required before detailed 

recommendations for forest management can be made， but preliminary indications are 

that allowing gradual reversion back to broadleaved forest would be most beneficial for 

bats. 
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森林伐採がニホンザルの集団密度と食物利用可能性に与える影響

半谷吾郎(京都大学霊長類研究所)

全国で頻発する大型野生動物の人里への分布拡大と獣害の深刻化は典型的な森林伐採

の負の遺産であるとされており、大型動物への影響を明らかにすることはとくに重要であ

る。屋久島では1960年代から1970年代まで、大規模な森林伐採・一斉造林が推し進められ

た。一方、 1980年代後半からニホンサ9ルによる農作物被害が深刻化した。揚妻 (1998)は

この過程を以下のように推測している。伐採後数年は、伐採跡地に成立する草地植生をサ

ルが利用するため、サルによる農作物被害は発生しない。ところが伐採後10年で草地は減

少し始め、 20年でほとんどなくなる。伐採後20年以上経過して成熟した植林地はサルにと

って食物のない場所であり、食物不足に陥ったサルが人里に分布を拡大して農作物被害を

起こした、というものである。揚妻のシナリオは被害発生過程をうまく説明できるが、直

接的な証拠に欠ける。本研究では伐採後様々な年数を経た地域でニホンザルの土地利用と

食物資源量を横断的に調査し、揚妻のシナリオの妥当性を検討する。

2000年から今年2004年まで、毎年夏にブ、ロック分割定点調査法によって屋久島、瀬切川

上流域の7.5km2の地域でニホンザルの集団密度の調査を行った。その結果、伐採後10-20

年の天然更新地(伐採後植林せず、自然の遷移に任せる更新方法)で、サルの密度が最大とな

り、自然林がそれに次ぎ、伐採後20年以上の人工更新地(伐採後スギの植林を行う更新方法)

で最小となった。

また、 2002年、 2003年、 2004年にサルの密度調査を行ったのと閉じ場所でサルの食物と

なる液果の生産量の調査を行った。天然更新地の生産量は自然林の約10倍であり、人工更

新地では生産量はほとんどゼロであった。

樹木の中にはある程度大きくならないと結実しないものが多い。そのような樹種は伐採

されると果実をほとんど生産しなくなると考えられる。サカキがその例である。一方、低

木の中には、小さいうちから果実を生産できるものもある。ハイノキやヒサカキはその例

だろう。屋久島のヤクスギ林では、一次林内でも液果の生産量の大部分をこのような低木

のまま果実生産を行うハイノキやヒサカキが占めている。このような樹種は、伐採によっ

て大きな木が切られ、光がよく当たるようになったときのほうが果実をたくさん生産する

と考えられる。

一方、伐採後スギを植林すると、遅くとも20年後にはほとんどサルの食物のない状態に

なってしまうことが分かる。実際、このような場所ではほとんどスギしか生えていない。

サルによる土地利用も、おおむねこのような変化と対応している。この結果は、従来言わ

れてきた森林伐採とその10数年後に起きた獣害の多発との因果関係を裏付けるものである。

伐採後すぐにはニホンザルの食物は減少せず、場合によっては一次林よりも増え、しかも

そこをサルはよく使う。ところが伐採後、植林した場合遅くとも10数年でニホンザルにと

っての食物はほとんどなくなり、集団の利用頻度も減少する。森林伐採がもっと大規模に

起こった場合、伐採後の食物条件の変化で、サルの数が増え、その後食物条件の悪化で増え

たサルが新たな食物を求めて人里へ下りるということは、十分考えられる。

調査地内では施業方法が途中から変化しているため、伐採後植林せずに放置した場合、

食物条件やサルによる土地利用が長期的にどのように変化していくのかについては、まだ

結論できない。この点は今後の課題であり、これを明らかにするために、この調査を今後

も長期にわたり継続してし、く予定である。
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屋久島班人文社会チーム 2004年度研究概要

1.土面川土石流訴訟とパホロ ック土石流災害との言説の近似性(安部竜一郎1) 

(1)インドネシア北スマトラ州パホロック川土石流災害 (2003年 11月 3日)

・ 250万 haの原生林を誇るルーサ一国立公園に隣接

・ ブキッド・ラワン村を直撃=オランウータン・リハビリテーションセンターで有名な

観光地(ジャワ人、スンダ人、パタ ック人、ミナン人などのマルチェスニック)

・午後 9時ごろ、 2回に渡る土石流。初回は高さ 4mほど、 2回目が 10m超(住民への

インタビュー)02回目で大きな被害(死者 250人強と言われる)

写真 1:破壊されたホテル (04年 11月安部撮影) 写真 2:ひしゃげた橋 (04年 11月安部撮影)

(2)原因をめぐる論争

・ メガワティ演説「上流部の違法伐採が原因J、環境大臣、ランカット県知事も追認0

・ NGO:スマトラ横断道路(ラデ、イア・ガラスカ)や上流のダム決壊の影響を指摘。

・林業大臣:急勾配と豪雨による天災。

(3)土面川裁判における各主張との比較

事件 土面川訴訟 パホロック川災害

背景 上流部の拡大造林 違法伐採・横断道路

アクター 原告 国(林野庁) 知事-NGO 林業省

原因 過剰伐採 軟弱な地質・集中豪雨 伐採・開発 急勾配・豪雨

*森林の開発主体であるアクターの主張の近似性に注目:利害>科学?

2.森林とのかかわりにおけるインセンティブ(浅尾真利子2)

これからの自然とのかかわり方について、まず、屋久島における行政サイドからの展望

を示す環境文化村構想、そしてその後実際に行われてきた施策について検討した。これは、

1993年(平成 5年)に世界自然遺産に登録された屋久島において、それに先立つ 1992年(平

I東京大学大学院総合文化研究科国際社会科学専攻(相関社会科学)博士課程

e-mail: rvuabe3330)vbb.ne. io 
立東京大学大学院新領域創成科学研究科環境学専攻国際環境協力コース修士課程

e-mail: m asao@fc4.so-net.ne.io 
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成 4年)に県により打ち出された構想、であり、世界遺産登録の受け皿になっている。理念、

としては自然のみに価値を置くのではなく、自然と人、両者の共存を目的として掲げてい

る。これまで、自然保護をめぐり、自然に価値を置きすぎるあまりそこに暮らす人々の生

活が見過ごされてきたという問題がしばしば指摘されてきたことを考えると、その点は評

価できる。しかし調査の中で、構想やその後行われている様々な取り組みに対し、距離を

置いている発言に多く出会った。このことは、文化村構想以降の様々な取り組みが、島民

からの強いサポートを受けられていないことを示しているとも言える。

本研究では、行政側からの展望と、それに刺激されて行われる数々の施策から抜け落ち

てしまっている、自然と人との複雑なかかわりに光を当てる。それによって、今後の自然

とのかかわり方、利用の仕方に新たな視点を加えることができると考える。具体的には、

①構想とそれに続く施策、②構想、の策定プロセス、③共用林・共有林における森林の利用、

④現状がっくり出された背景、に焦点をあてる。これにより、現在行われている様々な施

策がどのような枠組み、前提に基づいているのか、そして現状との間にどのようなギャッ

プがあるのかを明らかにする。

さらに、屋久島の抱える、地理的特徴、高齢化、一次産業不振などの地域問題と、その

解決策としての環境文化村構想の目的・方法は、日本の他の地域にも共通している部分が

多い。したがって、屋久島における事例を検討することは、同じ問題を抱える他の地域へ

の示唆も与えることになるだろう。

3.屋久島の森林ゾーニングをめぐる背景(平野悠一郎3)

(1)今年度の研究概要(現状)

昨年度までは、屋久島における森林ゾーニングの全体像を把握することにつとめていた。

今年度は、既に収集した資料に基づき、個別の森林ゾーニング、の制定過程において、どの

ような利害・思惑が働いたのかを明らかにする作業を行っている。その際、屋久島の森林

をめぐる「島外Jの動きを把握するため、鹿児島県行政、九州国有林行政にまで調査の対

象を広げ、今年度 9月に聞き取り・資料収集に赴いている。

(2)理論的枠組みの構築(課題)

また、個別の森林ゾーニングを、“資源、化"というプロセスの実例として位置づけ、その

過程を理論化しようと試みている。明治期以降の屋久島における森林ゾーニング、は、自然

に何らかの価値を見出す“資源化"を前提として行われてきた。したがって、“資源化"の仕

組みを明らかにする上での実証題材である。

しかし、そこでは、①森林という資源に内在される特徴や、②森林をめぐるアクターの

関係構造が、大きな影響を与えているため、“資源化"のプロセスにおける理論的枠組みは

単純には描けない。そこで、前者については、森林の価値そのものの多面性と、価値利用

における幾つかの普遍的な要素を想定することで対応してし、く。後者についても、個別の

実証を進める中で、地域タド地域内、主要一対応ゾーニング、とし、った幾つかの軸が見えつ

つあり、それらに基づいて各アクターの立場を整理してし 1く。

3東京大学大学院総合文化研究科国際社会科学専攻(国際関係論)博士課程

e-mail: hirano vuichiro拘vahoo.co.jo
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4.離島と学問:資源系の解明(王智弘4)

「島は不毛地であるというよりは、無人化されたものなのだ。その結果、島はそれ自身

の中に最も生き生きとした資源をもちうるJ-ジル・トウールーズ、[2003:17・18]がし、みじ

くも言い得たが、島は学問にとってもまさに知的な生産活動における資源であった。

学問上、世界で最も有名な島の 1つにガラパゴス諸島がある。 18 3 5年にこの島を訪

れたチャールズ・ダーウィンは、自然淘汰による生物進化の着想を得て、後に『種の起源』

を記した。二世紀足らず経った現在、世界自然遺産に指定されたガラパゴス諸島は、生態

系と生物多様性の保護と人間の活動を管理する制度の構築が模索されている(西原・梅津

[2004:229・245])。これに類似した試みは、圏内でも屋久島、小笠原諸島、御蔵島などで見

られる。こうした自然を利用する人間の活動一自然資源の開発ーの適正な管理は、持続可

能な開発の概念の根本を支えるものでもある。

『種の起源』に先立つ 1691年、イングランド人のウィリアム・ベティによる著書『ア

イァランドの政治的解剖 (ThePo1itical Anatomy of IRELAND) ~が出版されている。そ

の内容は、軍医であり測量家、また行政官でもあった彼が、 17世紀を通じてイングラン

ドの植民的国家になりつつあったアイルランドを政治的動物とみなしておこなった政治的

解剖ー今日の用語で言うなら社会状態の分析ーである。分析の対象には、今日我々が資源

から連想するようなもの、例えば土地、産物、あるいは大気や地味も含まれている。とこ

ろで、 1950年に出版された松川七郎訳による同書の邦訳では、「資源」の原語は

r substance J (ベティ=松)'1[1950:114])となっていて、訳語として一般的に連想する

r resourceJではない。なぜか。

本発表における試みは、社会科学的なアプローチによる資源管理研究に新たな方向性を

見出すことである。内容は、上述のベティをはじめ、幾つかの離島を扱った学問や論考(主

に人文科学分野の)を題材とする。モノと人の関係のあり方が、離島と学問の関係にどの

ような特徴をもって析出しているかを歴史的概観から明らかにする。そういった分析の結

果から、我々は「資源」という言葉が世相に感応した言葉・概念であることを発見する。

以上の展開から、「資源Jをセンサーとした天然資源をめぐる社会現象の観測装置を、

試験的に組み上げる。そのためにまず、これまで「資源論Jとして展開されてきた一群の

既存研究をレビューしたのでこれを報告する。 さらには近年、新しい概念として登場した

「地域資源」への言及を踏まえて、本研究の目的として解明を進める「資源系Jの概念に

ついて説明する。

[引用文献]

ジル・ドゥルーズ「無人島の原因と理由JW無人島 1953-1968~ 河出書房新社， 2003 年，

pp.17-18. 

西原弘・梅津ゆりえ rW遺産』としてのガラパゴ、ス諸島の生態系管理の現状と課題 W文
化遺産マネジメントとツーリズムの現状と課題』 国立民族学博物館調査報告別，

2004年， pp.229・245.

ベティ『アイァランドの政治的解剖』松川七郎訳 岩波書庖， 1950年， pp.114. 
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屋久島・照葉樹林の構造とヤクシカの生態

揚妻直樹(北大・北方生物圏フィールド科学センター)・揚妻芳美(苫小牧市博物館友の会)・辻

野亮(京大・生態研)・日野貴文(北大・農学研究科)

はじめに

屋久島にはシカやサルなどの草食獣を捕食する中~大型肉食獣がもともと生息してこなかった

考えられている。 しかしながら、屋久島には良好な森林が維持されてき t~ このことは捕獲圧の

かからない状況で草食獣と森林とが安定的な関係を維持するメカニズ‘ムが存在することを示唆し

ている。もし、そのメカニズムを発見し、構築することができれば、人為的管理なしに安定した

森林生態系を持続させることが可能であろう。そこで、本研究では屋久島の照葉樹林の動態と、

それを利用するヤクシカの生態を把握し、それらの相互関係の安定性を評価することにした。

照葉樹林の構造とヤクシカ密度

屋久島西部の照葉樹林において1998から2001年にかけて、シカの生息密度を推定した。林道お

よび森林内にセンサスルートを設定し、探索面積とシカの発見頭数をもとに推定しt~ その結果、

少なく見積もっても40-80頭/同2の密度でシカが生息していることが解った (Agetsuma，et 

al. ， 2003)。これは他のニホンジカの生息地と比べても、かなり高い値とし、える。 2002----04年に行

った同様の調査で、も、この士出或のシカ密度は高いまま維持されていることが示された。

シカ密度が高い地域では、その採食圧のために森林の構造が著しく変わってしまうことが報告

されている。通常、自然林内では小さな木の密度が高く、太い木の密度は低し、傾向にあり、樹木

のサイズと個体密度の関係はL字型となることが多い。しかし、シカが高密度になると、稚樹や

小径木が減少してしまう(高槻， 1989など)。例えば、シカ密度が40-60動 km2の宮城県・金華山

島では小径木の密度が低く、むしろ太い木の密度が齢、構造になっている(高槻，1989;Mar吋lashi

et al. 1998)。また、北海道・洞爺湖中島ではシカ密度が30~買/km2を超えてから、たった4、 5年

で小径木が激減したとし、う (Kajiet al. 1991)。そこで、シカが高密度に生息する屋久島西部の

照葉樹林について1990-92年と2002-03年に胸高直径5cm以上の木について毎木調査を行い、その10

数年間の森林構造を比較した(揚妻・日野、未発表データ)。その結果、 1990-92年でも2002-03

年でも森林の構造は小径木が非常に多く、大径木が少ないL字型になっていることが解った。た

だし、 2002-03年では、 10数年前と比べると小径木がやや少なかった。これはシカの採食圧による

ものか、この森林の林齢が車協O年生から約55年生になったことによる遷移の進行のためかは不明

である。しかし、総胸高断面積は増加しており、小径木の減少は森林が成熟してして遷移に伴っ

た変化の可能性がある。

シカの食圧はより小さな木により強く効くとされる。そこでシカの首が届く範囲の高さである

150cm以下の稚樹密度を1998年と2003年に調査し(揚妻， 2002;揚妻・辻野，未発表データ)、両者

を比較した。しかしながら、 5年の聞に稚樹密度が減少していることは示せなかった。また、これ

ら稚樹の密度は17万本/halこ達しており、先の胸高直径5cm以上の木を全部あわせた2200本/haと比

べても非常に高かった。

これらのことから、この照葉樹林ではシカ密度が非常に高いにも関わらず、この10数年間は森

林構造がL字型に維持されており、それなりに安定していたことが示された。当然ながら、さら

に時間が経過したならば、シカの採食圧により森林構造が変化してしまう可能性はある。しかし、
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少なくともこの森林では他の地域に比べ、その影響は低く抑えられていることは確かなようであ

る。

ヤクシカの食物品目構成

屋久島西部の照葉樹林においてヤクシカを直接観察し、彼らの採食品目を調査した。その結果、

彼らは木や草の葉の他にも、果実、種子、花、根、シグ類、コケ類、菌類などを食べていること

が解った。また、動物の白骨やサルの糞を食べるのも観察された。季節によらず、基本的に彼ら

の主食は落下した木の葉であった(揚妻 ・揚妻， 2003)。ただし、落葉には緑色のままのもの、紅

葉したもの、それらが完全に乾燥して茶色くなったもが含まれる。シカはその中で、ハゼノキ(品us

succedanea)やホルトノキ (Elaeocarpussylvestn功などの赤や黄色に紅葉した葉を多く食べ

ており、採食した落葉に占める紅葉、緑色葉、茶色葉の割合は、それぞれ52弘 32%、16%であっ

た。照葉樹林には長い期間にわたり紅葉し、落葉している樹種も多い。そのため紅葉はシカにと

って季節的にも安定して利用できる食物となっているようである。落葉の次に多いのが落下した

果実キ種子、花などの再生産器官である。ハゼノキやマテパシイ (Lithocarpus edul is)、クスノ

キ (Cinnamomumcamphora)などの他、林床に落ちたさまざまな種の果実・種子・花を採食してい

た。これに対し、生きている生産器官である樹木の葉や実生、草本類、シダ類の採食割合は低か

った。全国的にはシカが樹皮を食い荒らし、木々を枯らすことが問題となっているが、ここでは

樹皮が食物品目に占める割合もわずかで、あった。全体として落下物がヤクシカの食物に占める割

合は7割に達していた。これらのことから、ヤクシカは草食動物 (herbivore)というよりは、果実

食 (fruigivorius)傾向のある葉食者 (folivor)とみなした方がよさそうである。そして、森林生

態系の中では一次消費者というよりも、むしろ分解者としての役割がずっと大きいことも解った。

ヤクシカとヤクシマザノレの関係

屋久島西部の照葉樹林にはサルも高密度に生息している。当然ながら両者が森の中で出会うこ

とも少なくない。こうした出会いでは、サルがシカの背中に飛び乗ったり、シカがサルを押しの

けたりと、さまざまな交渉が見られる。その中でもシカにとって最も重要なのは、サルが食物を

供給してくれる点であろう。サルは自分たちが木の上で採食する際に果実や葉を地面によく落と

す。シカはこれらの食物をしばしば利用している。ただし、シカはサルの遊動についてまわるこ

とは観察されなかった。

サルが実際に落としてるのを確認したり、サルの採食痕が残されているなど、サル由来で、ある

ことがほぼ確実なものについて、シカの食物に占める割合を算出した(揚妻 ・揚妻， 2003)。当然

ながら、サルが落とした物でも、それが明らかでないものは除外しているので、この推定は過少

評価である。その結果、季節的に割合が変わるが平均するとシカの食物の1害IJがサルが落とした食

物であった。サルが落とした食物の半分は果実や種子であり、栄養価が高い食物を供給してもら

っているといえる。ついで、緑色落葉の割合が高かった。サルが落とした緑色葉が落下した紅葉

などに比べて栄養価が優れているかどうかは熱量やタンパク質、二次代謝物などを分析しないと

はっきりしたことは言えない。

ヤクシカの採食庄

屋久島西部の照葉樹林とー湊林道周辺のスギ植林地帯に残された広葉樹林分に毎木調査プロ ッ
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トを設定した。高さ2m以下の樹木に関して、シカの採食痕を調査した。その結果、西部に比べー

湊ではシカの採食痕が見られた個体の割合は1/3程度であった。過去の様々な調査から、シカの生

息密度は西部でー湊の数~数十倍高いことが示されている。そうすると、一湊では生息密度の割

には強し、採食圧がかかっていることが示唆された。

動物が他の生物に及ぼす影響は、 numericalresponseとfunctionalresponseとを分けて考える

べきと言われている。植林地ではシカ個体数が低いので、 numericalresponseとしては植生に対

する影響は低いはずである。しかし、それを補償するようにfunctionalresponseとして1頭当た

りの採食圧が増加しており、植生に対する影響は個体密度から単純に予測される以上であった可

能性がある。非撹乱地と撹乱地で見られる食植動物による植生への影響を考える場合には、個体

数だけでなく functionalresponseも重要であることが示唆された。

まとめ

ニホンジカが高密度で生息している地域では、シカによる森林破壊が多く報告されてきた。こ

れに対し、屋久島西部の照葉樹林に生息しているヤクシカは高い生息密度の割には森林への影響

が小さし、ょうである。この理由の一つは、ヤクシカがニホンジカとしては小型であることが考え

られる。食物供給量が同じであれば、当然ながら小さな動物の方がたくさん住める。さらに照葉

樹林の生産性は落葉樹林に比べ高いようなので(堤， 1989など)、食物供給量も大きい可能性があ

る。しかし、ヤクシカの体サイズがホンドジカの半分程度といっても、生きるためのエネルギー

量は6割は必要となる。屋久島西部の照葉樹林には80~貢/同2のヤクシカが生息しているが、必要エ

ネルギーからするとホンドジカ50~貢/同2に匹敵する。植生への影響がほとんどでない生息密度は5

(小金津， 1998)から14動回2 (北海道環境科学研究センター， 2001など)と言われており、だと

するならば本調査地では著しい森林破壊が進行していなくてはならない。

ヤクシカが森林に対するインパクトが少なし、のは、彼らが安定した生息草場にあって、森林植

生と安定的な相互作用を進化させてきた可能性がある。屋久島西部にはこの島のなかでも特に自

然度の高い照葉樹林が広く残されており、人為的影響も少ない。そこに生息しているヤクシカは

食物の大半をリターに依存し、植物が光合成を行う生産器官への採食が少ない。また、サルの落

とした食物を利用しているのもその影響を低くする一因かも知れない。これらの他にも何らかの

メカニズムによって森林への影響が緩和されていた可能性がある。

ニホンジカの森材破壊に関しては、捕食者であるオオカミが絶滅し、シカが異常増加したため

と指摘する人も多い。しかし、さまざまな食植動物の個体群に対する肉食動物の影響を検証した

研究成果をみると(Krebs，et a1. 2001など)、捕食が食植動物の数を減らす強い効果が確認、でき

ることは少ない。さらに捕食者不在の状態で屋久島のようにシカと種多樹主の高し、森林が共存し

ている例もある。むしろ、シカがこの島の生物多樹主を高めることに何らかの寄与をしてきた可

能性もある。

しかしながら、ヤクシカ個体群が不安定となったり、植生破壊を起こすようであれば、ヤクシ

カの生態を変化させ、植生との関係を崩すインパクトがシカに作用したためと考えられよう。こ

のとき植林地と自然林で見られたシカの採食圧に関するnumericalresponseとfunctional

responseの逆転とし、う減少は重要な示唆を与えると思われる。植生破壊がどんな撹乱をきっかけ

として、どんなメカニズムを介して起きるのかは、生態系管理を考える上で将来的に重要な課題

となるであろう。
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屋久島西部地域におけるアコウの分布、結実、および遺伝構造

大谷達也(森林総研九州)・金谷整ー (森林総研)

アコウ(クワ科イチジク属)はいわゆる絞め殺し植物で、非常に大きな樹冠を形成する。また

アコウは大量の果実を提供するので、屋久島西部の照葉樹林においてヤクシマザルや各種の鳥類

にとって重要な餌資源となっている。一方、これらの動物は種子散布者として、アコウの更新や

分布に大きく影響していると考えられる。屋久島西部の果実食者の中でヤクシマザルは、体サイ

ズが大きく果実消費量も多いと予想され、アコウとサルの相互関係、を解明することは、この地域

の森林生態系を理解する上で意義深い。

本研究の最終的な目標は、アコウの種子散布過程を樹木個体ごとに詳細に追跡し、その空間的

遺伝的な多樹主の紺守にヤクシマザルがどのよ うに貢献しているかを明らカ記することである。

今回は、以下にあげる 3つのトヒ。ックについて報告する。すなわち、1.成木の分布と地形要因

との関係、 2.結実フェノロジーの特徴、および3.一樹冠内における遺伝構造である。

1.アコウ成木の分布と地形要因との関係

屋久島西部川原地区において2km̂2強の蝿蛾を踏査し、アコウの成木の位置を DGPS装置に

よって記録した。アコウの生育型を、他の樹木に着生(絞め殺し型)、岩の上に生育(岩上型)、

および地面から直立 (地面型)の3タイプに分類した。また、アコウが着生しているホストをで

きるだけ同定した。アコウの分布と地形との関係を明らかにするため、アコウが存在する地点の

地形的な変数をデジタル標高モデ、ル (10mメ ッシュ)から算出した。すなわち標高、斜度、斜面

方位、尾根・谷の程度を表す指数(以下、尾根指数)、および日射量の5つである。斜面方位につ

いては、調査地が全体的に西向き斜面で、あったため、南北方向にだけ注目しOから 180度までの

値をとるように変換した。尾根指数とはMcNab(993)の方法を改変したもので、ある地点が周囲

よ り も高いか低いかを表す 。 日射量とは、 rThe So1ar Analyst 1.0 

(http://www.fs.fed.us/informs/download.php ) J上でのシミュレーションによって求めた 1年間

の合計日射量である。さらに、調査地内でアコウのない地域からランダ、ムに選んだ、地点について

も同様の変数を算出し、アコウの有無を従属変数、 5つの地形変数を独立変数としてロジスティ

ック回帰をおこなった。

アコウ 255個体について調査をおこなった。生育型の内訳は、絞め殺し型 162個体、岩上型

80個体、および地面型 13個体であった。絞め殺し型のホストについて 45個体で9樹種を同定

でき、その内訳は、タブノキ 21(47%)、イスノキ8 (18%)、ハゼノキ4 (9%)、その他 12で

あった。ロジスティ ック回帰の結果、尾根指数と標高のみが選択され、回帰式は以下のとおりで

あった。

Iρgit(y) = 0.5105・0.0037* (標高)-0.0854会(尾根指数)

すなわち、より谷筋で標高の低い場所にアコウが存在する確率が高いことが示された。

また、調査地内に 12台の温湿度計を設置し、それぞれの機器について年平均気温と年平均水

蒸気分圧を算出したところ、最高値と最低値の差は気温で2.20C、水蒸気分圧で 1.6hPa程度であ

った。温湿度計を設置した地転について、上記の回帰式によってアコウの宿主確率を算出し、年

平均気温および年平均水蒸気分圧との相関係数をそれぞれ求めた。その結果、アコウ存在確率と

気温とは負の相関関係 (r= -0.59， p = 0.04， n =12)、水蒸気分圧とは正の相関 (r= 0.66， p = 0.02， 
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n =12)が認められ、より気温が低く水蒸気分圧の高い地点ほどアコウの存在確率が高いことが

示唆された。

2.結実フェノロジーの特徴

2003年6月からこれまで約1年半にわたり、アコウ 74個体の結実状況を3から4週間ごとに

記録した。全体の個体数に対する結実個体の割合を調査時点ごとに算出すると、最低 10%(2004 

年6月 16日)、最高62%(2∞4年4月22日)、平均32%(n=20) となり、いずれの時期にお

いても少なくとも 1割程度の個体は結実していることが明らかになった。結実可能なサイズに達

していないと恩われる4個体を除き、どの個体でも少なくとも 1回の結実を確認した。これまで

に4回ほど結実しているものが多く、 1個体が年間に結実するのは1回だけではないことが明ら

かになった。個体ごとの結実時期を大まかに分類すると、夏秋タイプと冬タイプに分けられたが、

昨冬に結実していた個体でもこの夏秋 (2∞4年)に結実しているものがあり、個体ごとの結実時

期は固定しているわけではないことが推察された。後述のように、アコウの樹冠内では異なる遺

伝子型をもった幹が混在している可能性が示されたが、現在のところ一樹冠内で時期的に分離し

て結実するとしづ現象は観察されていない。今後は長期観察をおこなうとともに、個体の結実に

影響を与える要因として立地環境、樹体サイズ、および遺伝子型などについて検証する予定であ

る。

3.一樹冠内における遺伝栴萱

本研究の最終的な目的として、アコウの種子散布過程を樹木個体ごとに詳細に追跡することが

あげられる。しかしアコウのような絞め殺し植物では、気根が絡み合いさまざまな場所から枝が

伸びており、 1個体を見極めることが困難である。見かけ上ひとかたまりになって生育している

ものが、すべて遺伝的にも同一なのかどうかを確認しておくことは、今後の研究を展開する上で

不可欠である。

ここでは Ficus属樹種ですでに開発されている 8個のマイクロサテライトマーカー

(MFC1-8 ;阻w.rariet al. 2∞1)を利用して、アコウ樹冠内の遺伝的な異質性を検証した。見

かけ上の 16個体(絞め殺し型5，岩上型 10、地面型1)を選び、 1樹冠あたり 3から 12幹(計

99幹)より葉を採取した。8個のマーカーのうち3個 (MFC1，4，7)で増幅が確認されたが、多

型を示したのはMFC4のみであった。MFC4で観察された対立遺伝子数は7個で、阻国r紅 ietal.

(2001)で報告されている4個よりも多かった。7個の対立遺伝子で 11遺伝子型を検出した。解析

した 16個体(樹冠)のうち2個体(樹冠)で、ほかの幹とは異なる遺伝子型を示すものがそれ

ぞれ1つ含まれていた。生育型では絞め殺し型と岩上型がそれぞれ1個体となり、生育型に対応

した明確な傾向は認められなかった。

今回の角勃斤では、アコウの同一樹冠内において遺伝的なモザイク構造が桐生する可能性が示さ

れた。今後は、現在開発中のオリジナルのマーカーを加えて解析を進めたい。その結果によって

は、調査地での一個体の定義を見直すと同時に、アコウの分布と空間的遺伝的多樹主の関係につ

いても調査の枠組みを考え直す必要が生じるかも知れない。
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生活形をまたがる葉およびシュートの機能多樹生の比較解析

甲山隆司・工藤岳・牛原阿海・石橋史朗

(北海道大学大学院地球環境科学研究科)

本研究では，さまざまな生活形における個葉およびシュートモジュールレベルのトレードオフが，

同一地域の環境下での多様化を可能にしているとしづ仮説に立って，生活形や葉形態に対応して

葉およびシュートの生理機能の分化を解析している.

昨年 10月に，照葉樹林域の海岸植生，低地植生(標高 250メートル前後)，中標高植生(450メー

トル前後)から，さまざまな生活形の植物の葉をサンプリングし，計測を行なったが，全 121サ

ンプノレ(サイトをわける同種を含む;全 116衝についての計測を完了した生活形聞の違いとと

もに，サイト間の群集レベルの特性の違いが検出された.

葉の寿命の増加に伴って窒素含量が減少する，というのは生態系にかかわらず・あるいはまたが

って確認されている現象であるが，私たちが作業仮説とする「一年葉以上では窒素含量は減少し

ない;場合によっては僅増する」傾向(Kudoet al. 2001)については，確認できた(図1).高窒素

含量グ〉レープ包.5%~4%)は，おもに海岸群集の草本やツル，あるいは林縁性の落葉木本であった

さらに保存試料から，防御物質系のフェノールやタンニンの定量の実施を考えている.今後，屋

久島の照葉樹林のデータを，他の生態系でも得つつある同様のデータと比較していく.
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図1 屋久島照葉樹林域の植物葉の平均推定齢と窒素含有量の関係(上)と葉面積重凶Aと窒素含有量

との関係(下).

今年度は， 9月半一10月半ばに調査を実施し，主要照葉樹種に注目して，同種内の葉齢の間での

機能の変化や，環境(林内 ・林織による葉寿命の変化を，計測 ・追跡観測し始めた.

常緑樹(去年以前の葉群がある)の「横」枝先では，葉の配置が(互生・対生葉序にかかわらず)疑

似輪生か二列生か，その中間になる.上から見た年枝茎に対する個葉の方向と葉の仰角を記録し，
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節間分布慎痕も含めて)を記録した.二列葉序と疑似輪生葉序は連続的で，条件(あるいは成長)

で変化するが，ある程度の種間分類が可能である.二列生配置の種のほうがより連続成長的 (今

でも新しい葉がある)であり、簡単な裸芽を作る種もある(例: ヒサカキ，イスノキ，ツバキ，

サカキ，アデク，ナギ).疑似輪生配置では，成長が当然ながら間欠的で、これは年内に何回か伸

びる場合も，あるいは数年頂芽が休眠芽となる場合もあてはまる(例: イヌガシ，パリパリノキ，

シキミ，サクラツツジ，タイミンタチバナ，モクタチバナ).中間的と判断できる樹種もある(例:

マテパシイ，クロパイ， ミミズ、パイ).典型的な二列性と疑似輪生の例を，図2に示す.

イスノキ パリパリノキ
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嵐欝 15 斗 一/寸 15 

。」「戸 。
。40 80 。40 80 
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イスノキ パリパリノキ

議:J右出品左
「
l
l
↓l
J
I
l
l」

っι
n

u

-200 。
2∞ 

茎伸長方向からの角度

図2 西部林道川原の照葉樹林内の，イスノキとパリパリノキ稚樹の横枝シュート上の葉の配置.上

が葉の節問長分布を下が着葉角度分布を示す

以上の葉レベルの解析と並行して，最大到達サイズを別ける種個体群聞の共存メカニズムについ

ての理論的解析も行なっている.最大サイズを別けた共存が可能であることは， Kohyama (1993) 

が見いだしているが(森林構造仮説)，このメカニズムの一般化を，簡略化された競争モデ、ルによ

って解析している.まだ解析を進行中なので，本年度の報告としてはその詳細は苦手援するが，新

理論による予測のデータ検証だけを挙げておくことにする.低木性の優占種は，森林の発達途上

でより個体数密度が高く，成熟段階では相対的に低くなるのに対して，高木性の優占種は逆の傾

向を示すことが予測される.図3は，瀬切川右岸，標高5∞メートル前後のイスノキ優占照葉樹

原生林で，ギャ ップと閉鎖林分の個体数密度を比較したもので、ある仮ohyama1986， Bot Mag 

E防o99:267-279， Appendixから).予測を主要種が満たしていることがわかる.
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図3 瀬切川右岸照葉樹林のギャップと閉鎖林分での出現個体数密度の比較.低木優占3種中の2種(ヒ

サカキ・タイミンタチバナ)は，ギャップでの出現数が高<.逆に高木優占 5種中の 4種(イスノキ・

パリパリノキ・イヌガシ・ナギ)では，閉鎖林分で密度が高くなる傾向が伺える.Kohyama (1986)のデ

ータから描く;種の区分はAiba& Kohyama (1996)による
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植食獣ヤクシカが森林構造に与える影響

辻野亮(京大・生態研)

全国的に植食獣シカが森林構造に多大な影響をあたえ，場合によっては壊滅的な打撃を

与えているところもしばしば見られる.たとえば大台ケ原ではシカによって林床植生が笹

のカーペットが広がるという単純なものになっている上に針葉樹の樹皮をシカが採食する

ために，若い樹木が採食によって少ないだけでなく成木も立ち枯れてしまうとしづ状況も

みられる.森林に対する採食圧が厳しくなり，森林を成立させ続ける維持更新が阻害され

ているのだと考えられる.

ところで屋久島の西部照葉樹林は世界自然遺産に登録されるなど，国際的に貴重な自然

植生が示されている.また野生のヤクシカ (Cervusnippon yakushimae)やヤクシマサツレ

(Alacaca fusca ta yakui)が生息していることも有名である.ヤクシカの個体数密度は

Agetsuma et a1. (2003)や Tsujino& Yumoto (2004)によると 1km2あたり 60頭前後生息し

ていることがわかっている.これは宮城県の金華山島などで森林崩壊したとされる個体数

密度に近いものがあり，屋久島の森林を保全する上でもヤクシカと植物の関係、を調査研究

することは非常に重要なことであると考えられる.

そこで，屋久島西部低地林地域でヤク シカがどの程度増えたのかを明らかにするために

1988から 89年と 2001年から 2002年の 1年間ずつ道路を歩いてシカの数を数えるという

ロードサイドセンサス調査をおこなった.すると， Distance samp1ing method (距離標本

法)による推定密度は， 1988年で 2.55頭/加え 2001年で 40.74頭/km2であった.ただし

個体数密度の増減傾向を明らかにする上で 1988年の密度推定は発見例が少なくて正確と

はいえない.そこで目視によるシカ発見率を比較すると， 13年間で 6.16倍になっている

ことがわかった(年率 l開の伸び率).これは西部低地林地域だけでの値ではあるが非常に

大きな値であると考えられる.周辺森林の伐採によってシカの餌資源量が変化して個体数

密度が増加したのかもしれない (Tsujino et a1. in press). 

次に樹木の生涯においてもっとも脆弱と考えられる当年生実生の生残率と死亡率には

たすヤクシカの影響度を実験的に示すために，防鹿柵を設置して 9種の種子をまき，柵内

外の生残率と死亡率の比を比較した.シカが好んで採食する噌好植物種と不噌好植物種の

関係や実生のサイズに注目した.すると大きな種子由来の実生は柵内での生残率が有意に

高かった.しかしこの傾向はシカの噌好性とは一致しなかった.小種子由来の実生よりも

大種子由来の実生はシカの活動の影響を大きく受けて柵外での死亡率を高めていた.一方，

不噌好植物種の生残率は噌好植物種ほど減少しなかった.高密度のシカによる物理的な撹

乱はすべての樹種に影響があり，シカの採食は噌好種で重要であることがわかった.また，

見通しが利かない!照葉樹林ではロードサイドセンサスは良い方法とはいえないので，より

有効といわれている糞粒法を改良してヤク シカの生息密度を推定したところ，非常に高密

度 (51.5 -63. 8頭/km2) な値が確認された (Tsujino& Yumoto 2004). 
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サルによるヤマモモ(砂Ticarubra)の種子散布ーサルがいない森ではどうなるか

寺川真理・松井 淳(奈良教育大学)・湯本貴和(総合地球環境学研究所)

動物による種子散布は、植物一動物聞の相互作用として注目され、多くの晴乳類や鳥類で、糞

や吐き出しにより散布することが報告されてきた (Corlett，R.T.， 1998)。糞散布の可能な種子サ

イズは、散布者の口のサイズで決定され、大きな果実や種子を持つ植物ほど散布者が少なくなる

(Noma， N. et a1.， 1997)。ウガンダのキパレの森で断片化によって大型霊長類が生息しなくなっ

た森では、実生の種の多様性や密度が低くなったとしづ報告があり (Chapman，C. A. et a1. ， 1998)、

大きな種子を持つ植物ほど散布者の消失が及ぼす影響が大きいことを示唆している。また、固着

性である植物は種子や花粉により局所集団関で遺伝子を流動させるため、工藤 (2001)は人為的

影響を評価する際に、対象植物の生息地周辺の景観や動物相の変化が局所集団関の遺伝子流動に

大きな影響を与える可能性を示唆している。散布者の喪失が森の更新過程や種や遺伝子の多様性

に与える影響は大きいと考えられるが、それを示した例は少なく、予測の難しい問題である。

本研究では、ヤクシマザルにより種子散布されるヤマモモに着目し、サルが生息する屋久島と

サルが絶滅した種子島において、野外調査と遺伝解析を組み合わせて、散布者の喪失がヤマモモ

の集団に影響を与えるかを評価したいと考えている。本年度は、二つの島において果実消費の比

較と、集団の遺伝的多様性の比較を行った。

1) 果実消費の観察

2004年 5月 25日から 6月 7日、屋久島の西部林道と種子島の宇宙センターのヤマモモを対象

に果実消費の観察を行った。午前 6時から午後 6時までの 12時間(雨天時中止)、周囲で確認さ

れた動物、訪問者の滞在時間、採食時間、 l分あたりの果実消費量を記録した。観察時間の合計

は、屋久島で 4本の母樹を対象に 73時間 46分、種子島では 3本の母樹で計 63時間 44分であっ

た。

全調査期間中に、屋久島ではヤクシマザル(これ以降、サルと表記)と 13種の鳥、種子島で

は 21種の鳥が、ヤマモモの周囲で確認された。確認された烏は合計 24種であり、うち 5種が果

実を主食とする鳥 (major)、6種が果実を副次的に食べる種 (minor)で、あった。両島で確認され

た鳥は 9種で、アオゲラ、ヒヨドリ、メジロ (major)、ヤマガラ、サンショウクイ、ハシブ、トガ

ラス (minor)、コゲラ、ヤブサメ、 トピで、あった。1本の樹の 12時間あたり訪問者数は、屋久島

ではサル 6.2::1:1.4頭、ヒヨドリ 3.5+1.7羽、その他 0.4::1:0.3羽、種子島ではヒヨドリ 3.5::1:1.1 

羽、その他 0.1::1:0.1羽であった(平均::1:S.E)。また、 l訪問あたりの滞在時間は、屋久島ではサ

ル 11.6::1:1.0分、ヒヨドリ1.2::1:0.2分、種子島ではヒヨドリ1.2::1:0.1分で、あった。これらより、

周囲には多くの果実消費者が存在するが、主に消費しているのはサルとヒヨドリに限定されてい

たことがわかった。これは、消費者の噌好性だけでなく、ヤマモモの果実が 13mmと大きいため、

消費者の口のサイズにより食べることのできる動物が限られる (Noma，N. et a1.， 1997) ことも

原因と考えられる。

両島のヒヨドリの訪問者数と滞在時間には差がなかったため、一分あたりの消費量と採食時間

はデータ数が少ないので両島のデータをあわせた。一分あたりの果実消費量はサル 14.0::1:2.4個、

ヒヨドリ 5.5::1:1.3個であり、採食時間はサル 11.36::1: 1. 38分、ヒヨドリ 0.69::1:0.17分であった。

ここから 1訪問あたりに消費される果実の数を計算すると、サルは 159::1:19.4個、ヒヨドリは 3.6 
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:t0.9個であり、その差は有意であった(U-testP<O. 0001)。一日あたりヒヨドリが 4羽来ても

20個程度の果実しか消費しないが、サルが 1日6頭訪れると 900個以上の果実が消費されること

になる。つまり、サルのいる屋久島では多くの種子が母樹から運ばれるのに対し、種子島では大

半の種子が重力散布されることを示している。これは、観察時に種子島で多くの完熟した果実が

消費されずに落下していたという印象と一致していた。

2)マイクロサテライトマーカーの開発

マイクロサテライトマーカーは多型性が高く、個体識別や親子関係、遺伝子の流動などを解析

するのが可能な解像度の高いマーカーである。有用なマーカーであるが、種によって適するプラ

イマーが異なるため、ヤマモモで、もプライマーを設計する必要があった。本研究では、マイクロ

サテライトマーカーを用いてヤマモモの種子散布距離や実生と母樹との親子判定、また集団間の

遺伝子流動の推定を行うため、 2004年 3月から森林総研の生態遺伝研究室でマーカーの開発を行

った。

これまでに、磁性粒子を用いて SSR領域を濃縮したライブラリーを構築する方法で 13座の

SSRマーカーを開発した。開発した 13座で 32個体を解析したところ、対立遺伝子数は 2-15で

あり、ヘテロ接合度の期待値の平均が O.632と高い値を示した。開発した 13座のうち 2座のF

1 Sの値は 0.3と大きく、ヌル対立遺伝子をもっ可能性があるが、これらを除外しても今後の親

子判定を行う際に十分なマーカーが得られた(表1)。

3) ヤマモモ集団の遺伝的多様性

現時点でのヤマモモの成木集団の遺伝的な多様性を比較するため、屋久島と種子島で4箇所

ずつ調査地を設置し、 30個体のランダムサンプリング、を行った。開発した 13座のうち多型性の

高い4座を用いて種子島と屋久島の集団を 4つずつ解析し、遺伝子型を決定した。ヘテロ接合度

は、屋久島の4集団で O.70一O.77、種子島の4集団で 0.69-0.75と高く、遺伝的多様性が保持

されていた。集団間の分化を示すFSTは、種子島で 0.006、屋久島で 0.007、各島を l集団と

して求めた場合は 0.009とたいへん低い値であった。このことから、ヤマモモの高い遺伝的多様

性は集団関ではなく集団内に保持されており、風媒の花粉による遺伝子流動が盛んであることが

示唆された。

まとめ

野外おける果実消費の観察から、サルが絶滅した場合、大半の種子が母樹の下に落ちることが

示された。野外ではヤマモモの実生や稚樹は母樹の下には見られず、日当たりのよい尾根筋で見

られることが多い。したがって散布様式が重力散布に限られた場合、種子がセーフサイトに到達

できる可能性が低下することが予想される。今後、屋久島と種子島で実際に実生を探し、分布や

生存率などを調べる必要性がある。

マイクロサテライトマーカーは花粉と種子の遺伝子流動を分離することはできないため、種子

散布されなくなる影響をFSTなどのパラメータを用いて評価することは難しい。だが、もっと

局所的なスケールで、実生と母樹との距離や、個体間距離と近縁度の関係などを二つの島で比較

すると差が検出できる可能性がある。また、サルの直接追跡による採食行動の観察と糞の回収を

野外で行い、マイクロサテライトによる親子判定より散布の範囲や距離を推定することも今後の

課題のひとつである。霊長類による種子散布の研究のメリットは、採食から排地までの行動を直
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接観察できることである。採食樹から効率よ く母樹を特定できるだけでなく、動物散布によるヤ

マモモの遺伝子流動のパターンを動物の行動と関連付けて示すことが可能である。
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1表1 開発したヤマモモのマイクロサテライトマー力一
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*1:象固め遺伝解析にも罪'いた座・2:ヌル対立遺伝子をもっ可雀色のある.

64 

NA I Allelic ricfwle回 ，

15 15.0 

6 6.0 

8 7.9 

8 7.9 

4 4.0 

4 3.9 

? 7.0 

4 4.0 

2 2.0 

4 3.9 

5 5.0 

6 6.0 

12 12.0 

一ーー 白._._......... 

H" 
'ー
b F~ F. 

O創面白 O.伺 7 0.035 

0.844 0.767 -0.0鮪

0.719 

0.469 

0.483 

0.3布

0.742 

0.625 

0.281 

0.313 

。.644
0.419 

O.田7

0.7箇 。.075
0.54 I 0.132 

20.529 0.1踊

0.掲 8 . -0.004 

， 0.759 : 0.074 

ト一一→
斗竺」目側
‘O舗 9 0.231 

ー 0.328 O.回 6

0.732 0.1凹

0.669 。.371
。.836 日.322



原生林とスギ植林の土壌動物の多様性の違い

湯本貴和(総合地球環境学研究所)

目的と方法:人の手が加わった林では昆虫などの生き物が少なく、多様性も低いという仮

説は本当に正しいのか、また、過去に人の手が加わった二次林という環境が、原生林・植林

地のどちらに近いかについて、移動性の低い土壌動物を環境指標生物としてピットフォー

ル・トラップで調査した。調査地は、屋久島・愛子岳山麓の隣接した原生林(世界遺産地

域)、二次林、スギ植林地である。原生林・二次林・スギ植林にそれぞれ 3ヵ所トラップ設

置区画を設け、設置から 23"-'24時間後に回収し、これを 3回繰り返した。また、採集した

サンプルのソーテングは目のレベルで行った。また、それぞれの林の環境調査として、植

生・落葉層(リター)の厚さ・林の高さを調べた。植生調査では、実生・草本・低木など

の林床植生を、トラップを中心とした 3 x 3 (m)の区画内で、また高木層の植生は 8x 8 (m) 

の区画内で調査した。それぞれ出現種と個体数を記録し、高木層では胸高直径も測定した。

結果と考察:三日間で、合計 16目2401固体を採集した。そのうち、節足動物は 8目2381

個体であった。節足動物門では、 トビムシ目、アリ、ダニ目が多くを占めた。採集された

総個体数では二次林(1015個体)と原生林 (901個体)が多く、スギ植林 (485個体)で少な

かった。森林間の違いが大きかったのはコウチュウ目、ハエ目、アリであった。コウチュ

ウ目は原生林に多く、二次林、スギ植林に少ないということと、ハエ目は原生林、二次林

に多く、スギ植林に少ないということがわかった。また、アリも原生林に多く見られるこ

とがわかった。また、スギ植林では、落葉層が厚く、出現種数が草本層、高木層ともに少

なく、胸高断面積合計も小さいこと、二次林では、高木層の種数、本数が多いことがわか

った。スギ植林では、植生が単純で、しかもスギの落葉層が厚く、難分解性(餌として不適

切)であるということで、落葉を資源として利用できる土壌動物自体が少ないことが要因と

して考えられる。一方、 原生林でコウチュウ目・ハエ目・アリが多かったのは、原生林が

極相林であり、落葉・倒木などの供給の量・種類が安定していて、エサの落ち葉やキノコ

が多様にあるためと考えられる。結論としては、原生林、 2次林とスギ植林の聞には目の

数にしても、個体数にしても明らかな差が出ており、スギ植林は土壌動物が少ないといえ

る。 しかし 2次林と原生林の聞には目に見える形での差は今回でなかった。
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湿潤熱帯の低地一山地景観における森林利用の変遷とその要因

キナバル山と Deramakot商業保護林地域の土地利用変遷

北山兼弘(京大・生態研)

湿潤熱帯では過去 30年に急激な土地利用による森林減少が生じたが、同じ経済・社会要因が背

景にあったとしても植生帯(バイオームあるいは気候帯)が異なれば森林減少のパターンが異な

る可能性がある。また、植生帯が異なることによって、土地(森林)利用変遷のドライピング ・

フォース自体が異なってくる可能性もある。景観レベルの大きなスケールで、は、気候や大地形が

原植生(およびその生物多様性)や利用形態を支配しているためである。ボ、ノレネオ島のサバ州で

は特に大地形の起伏が激しく、様々な森林帯(気候帯)が見られ、そこにおける森林利用の変遷

も森林帯に依存していると仮定できる。これを検証するために、最高峰のキナパル山 (4，095m)

から緩やかな起伏の低地 Deramakotにかけて仮想的なトランセクトをとり、山地と低地の森林

利用、及びそれらのドライピング・フォースの比較を試みた。比較した 2つのトレーニング・サ

イトは以下のようである。

山地: キナパル山の南面(標高 4095m-600mの急峻な地形) 14，805ha 

低地 Deramakot(標高約 200mの波状丘陵~平地)351，01lha 

各トレーニング・エリアでは、ランドサット・データによる教師付き分類を行った。山地の森林

(土地)利用は、厳正な保護区を中心にして、その周辺で森林から粗放的焼き畑耕作地、集約的

高原野菜耕作地、大規模酪農草地及びゴルフ場への転換が進んだ。森林利用の変遷は、山地では、

冷涼な気候と密接な関わりを持っている。土地利用変化は小規模パッチ状に進行した。

Deramakotは伝統的な集落から遠く、土地利用形態はより近代的であり、それは商業伐採とオイ

ルパームのプランテーション造成により大規模一斉状に進行した。同じ 1991年から 2002年で比

較すると、キナパルで、は保護区周辺で、約 550haの原生林が減少する一方、約 2500haの耕作放棄

後の植生回復(主に二次低木林へ)が見られ、回復と裸地化は措抗した。 Deramakotでは、森林

消失が一方的に進んだ。 このような、土地利用形態の違いは、生物多様性にも異なる時空間的な

影響を及ぼすだろう。

山地の保護区(キナパル公園)は第二次大戦の惨禍を伝える自然モニュメントとして始まった。

しかし、その後、激しい起伏や標高変化がもたらす多様な生物の研究が進み、低地から山頂まで

連続した植生帯と多様な生物に人類の遺産としての価値を見出し、世界遺産として登録された。

ここでは、生物多様性は保全されなければならないもので、あって、保全政策は「ト ップダウン型」

の専門委員会によって決定され、厳然たる境界線の中には村落や異なる土地利用があってはなら

ない。73，500haの総面積のうち、代償植生はわずか 6.6%を占めるに過ぎない。境界線の中での

生物多様性の収奪穫的利用は、 "encroachment"と見なされる。

低地では高温のために森林のバイオマスや生産が大きく、波状丘陵~平地地形のために同質の

森林が広面積に広がる。そのような低地の商業林利用は、特定の樹種に木材としての価値を見出

し、これらの種を積極的に育林する手法をとりつつ (MalayanUniform System)、選択的な伐採

を行う択伐が主体であった。伐採を行う業者には、 「伐採権Jが与えられる。本来なら適正な伐期

を守り持続的に材を維持する伐採権システムは、明らかに失敗したと言える。伐採権の問題は、

土地は州政府に帰属しつつ、短期の伐採権を与えたことから派生する。このために、資源の帰属
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と管理意識に醐酷が生じ、乱伐が一気に進行した。このような現状の中、伐採権システムはサパ

州では既に廃止され、資源の帰属意識を高く持つ業者に 100年の長周期での森林管理を委譲する

システムに移行しつつある。すなわち、管理主体は長期的に森林を利用して、経済的利益を得て

し、かなければならない。各施業区(FMU:Forest Management Unit毎に)を委任される管理主

体は、「持続的な森林利用」を少なくとも 100年の単位で、具現する管理計画を持っていなければ

ならない。多くの FMUでは、過去の乱伐のために、現行の森林法で許容される伐採可能な木材

資源をほとんど、持っておらず、森林の利用は1)未利用樹種の活用(例えば、これまで利用され

てこなかった在来早生樹=パイオニア樹種 Octomelessumatranaの活用)、 2)外来早生樹の植

林、 3)比較的材積の高く残っている森林への低インパクト伐採の導入、 4)エコ・ツーリズム

の導入など、多様化しつつある。ここでは、生物多様性は「持続的な森林利用Jを達成したかど

うかを判断する「基準と指標Jであり、エコ・ツーリズムの flagshipでもある(例えば、オラン

ウータン)。このような状況の中、森林管理主体(伐採業者)の中に生物多様性を資源あるいは資

源を管理するための基準と見なす意識が徐々に浸透している。ここでの生物多様性保護の動機は

あくまで、市場原理であって、山地の保護区で行われているような法の遵守が動機ではない。逆に、

生物多様性に経済的動機付けを積極的に行うことで、持続的森林利用が本来的な意味を持ちうる

可能性も出てきた。以上のように、同じ熱帯にありながら標高を異にする気候帯では、森林利用

形態とその変遷に大きな差が見られる。どちらにあっても、森林利用変遷のドライピング・フォ

ースは人口増加ではなく、 経済開発である。 しかし、早くから原生性と生物多様性に価値付けを

行い「ト ップダウン型Jの保全を行う山地と、収奪的な利用から始まり市場原理によって生物多

様性への回帰が萌芽しつつある低地では、人と自然の関わり方が対照的である。
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生産林における生物多様性と炭素貯留の両立

ーバイオマス炭素広域把握を強調して一

北山兼弘・中園悦子・ 1青野達之(京大・生態研)

私たちが昨年から研究を進めている Deramakot商業林保護区は、 90年代当初から低インパクト

伐採を行い、森林認証が認められている数少ない熱帯林である。この各施業区 (FMU:Forest 

Management Unit)は州政府が管理主体となっているため、低インパクトの導入にあたっては伐

採の高コストは度外視された経緯がある。 しかし、現在はここから生産される材はオークション

において高価格で取り引きされ、現在のレベルの「森林認証への需要」が続けば低インパクト伐

採は十分に成り立っと考えられる。 しかし、認証される森林が増えれば、値崩れする危険が十分

にある。デラマコットのような低インパクトの生産林、あるいは重度の伐採影響を受けた生産林

は、サパ州の景観の大部分を占め、その面積は 300万 haに及ぶと見積もられる。したがって、

機動性の高い大型動物や鳥類を中心にした野生動物の主要な生息地は生産林といっても過言では

ない。生産林の「持続的」な管理が多様性保護の成否に関わってくる。一方、先に述べたように

各 FMUの管理主体には生産林での生物多様性を資源とみなす意識が徐々に浸透しつつある。こ

のような現状で、京都議定書の発効は今後生産林の動向に大きな影響を及ぼすと考えられる。 1

つは CDMを通した影響、 2つ目はAnnex1先進国内での森林保護を通しての波及影響である。

以上が熱帯生産林の現状と言える。このような生産林を持続的に管理し、木材生産を許容しつつ、

生物多様性の保護を達成することは可能であろうか?1つの可能性が、炭素クレジットを生産林

の森林認証に持ち込むことである。炭素はこれまで水や空気とおなじ無価値の commodityであ

ったが、国連の気候変動枠組み条約の発効以降に、経済的な価値のある commodityとしての見

方が確立された。生産林における炭素には現在この炭素クレジットは与えられていないが、第2

試行期間には生産林や保護林にも炭素クレジットが与えられるべきである。また、炭素クレジッ

トが与えられることにより、熱帯生産林には新たな資源価値が発生し、そこから生産される木材

にもあらたな経済価値が付与されることになる。また、炭素を長期的に維持するための生物多様

性の機能を生態学的に示すことができれば、さらに大きな価値付けを生産林に付与することが可

能となる。生産林における広域の炭素貯留量把握は1)クレジットの評価、及び2)資源保有者

の所有意識の改善、の上から必要となる。

このような背景で、私たちはリモートセンシング技術を活用した炭素量把握を、 Deramakot

保護区とそれに隣接する Tangkulap商業林保護区において行った。Tangkulap商業林保護区で

は、従来型の破壊的な伐採が行われ、残存する森林構造は Deramakotと対照的である。これら

の場所に、多数の地上プロットを張り(主に 10x 100m)、胸高直径 lOcm以上の樹木の毎木調査

を行った。毎木データに相対成長関係式(武生らの要旨を参照)を適用し、各プロットの地上部

バイオマス量を推定した。各プロットの4角ではGPSにより緯度経度の測定を行った。 Landsat

ETM (2002年撮影)上に各プロ ットを投影し、地上バイオマスと分光反射特性との関係を解析

した。使用したプロ ットの数は 41である。その結果、 band4と5の分光反射を正規化した指数

NDSIが最も高い相関関係を示したので、この指数を用いてバイオマスの外挿を行った。地上バ

イオマスと NDSIの関係は以下のようである:

Biomass(tonlha) = 1040.5 x (NDSI)O.5 - 78.885 (式 1)
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しかし、バイオマス 500(ton!ha)以上で、は下図左のように NDSIが飽和する傾向にあり、高材積

の森林はバイオマスが過小評価されてしまう。これを補正するために、以下の作業を行った。す

なわち、ある画素に対し『その周囲の画素 25個内のばらつきの数 (FUを定義し(下図右)、そ

の値が小さい場合を伐採が入らない原生林(つまり高材積の森林)と仮定し、次のよ うな補正を

行った。 1)(NDSI)̂0.5が 0.4以下の場合は、 Biomassの値は(1)式に従う。 2)それ以上

の場合、 F~玉 4 の場合は推定値に 200、 F豆6 では 150、 F=7 では 100、 F=8 では 50 と、それぞ

れ値を足した。また、画像内の雲の影響を除去するため、雲の輪郭線を Vectorとして作成し、目

視で判読して、対応する画素を計算から除くようにした。
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Figure 1 

このようにして推定した地上バイオマスの 50%が炭素と仮定し、地上炭素密度 (ton血a)を算定

した。Deramakotでは 134ある林班 (compartment)毎に炭素密度を計算し林班聞の平均をと

った。Tangkulapでは、 3000m毎に mapgridを発生させ、その交点を中心にして 300x 300m 

の画素の炭素密度を計算し、平均をとった。その結果、低インパクト伐採の行われている

Deramakotでの地上炭素密度は 194+/・34(tonlha)で、あり、重度の伐採が入った Tangkulapでは

133+/-16(ωnlha)であった。それぞれの施業区では、林班毎に伐採量や伐採後経過年数が異なり、

植生回復の影響が入っているので直接的な比較はできなし、かもしれない。しかし、 20万 ha以上

の広大な面積の比較をしているので、林班聞の植生回復の影響は 2施業区間で均質化されている

と思われる。伐採方法の違いが、平均 60(tonlha)の地上炭素密度の違いをもたらしていると結論

する。

このような炭素貯留の違いが木材価格にも反映されるべきであり、このよ うなメカニズ、ムを通

して生物多様性の保護が保証されることが望まれる。
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熱帯の低地一山地問での森林利用による植生変化の比較

清野達之(京大・生態研)・武生雅明(東京農大)・相場慎一郎(鹿大)・北山兼弘(京大・生態研)

私達はこれまでキナパル山に残存する原生林を対象に、標高による森林の生物多様性や群落構

造の変化について研究を行ってきた。その結果、標高の上昇(気温の低下)に伴い、種多様性、

樹木の最大サイズ、バイオマスは直線的に低下することが明らかになってきた(図 1，2)。また

北山らは昨年度の研究報告の中で、熱帯の低地と山地とでは人為的な土地利用の様式も標高によ

り大きく異なり、山地では小面積のパッチ状に焼き畑や高原野菜栽培などの農業的土地利用が進

んでいるのに対し、低地では大規模一斉状に商業伐採とオイルパームのプランテーションが進ん

でいることを報告している。 したがって、低地と山地とでは土地利用後の植生の回復過程(二次

遷移)も大きく異なっていることが予想される。そこで低地では択伐林を対象に、山地では焼き

畑耕作放棄地を対象に遷移過程を比較し、標高による土地利用の違いが利用停止後の種多様性お

よびバイオマスの回復にどのように影響するかを比較することを試みた。低地の択伐林では、低

インパクト伐採 (reducedimpact logging=RIL)が試験的に導入されている。そこでこの研究で

はRILと従来型の伐採方法との間で種組成や種多様性、バイオマスに対する影響を比較するこ

とにより 、RILの効果を評価することも併せて行った。山地の耕作放棄地については、放棄後

3年固までの回復状況については調べられているものの (Ohtsuka1999)、それ以降については

残念ながら未調査である。

山地の耕作放棄地では、上層の植被が完全に失われているため、放棄後 3年目ではまだ、パイオ

ニア樹木が侵入したばかりの低木林に留まり、バイオマス(草本まで含む)は 1.5kg m-2と同標

高の原生林の約 30分の lにしか回復していない。種多様性は、草本まで含めた相対優占度から

計算した Shannon-Wiener'sH'の値が約 2.0で、これも原生林(直径lOcm以上の木本種の相対

優占度から計算)に比べ約 3分の 1で、あった。低地の択伐林では、従来型の伐採方法による伐採

を継続的に受けている森林では、バイオマスは約 20kg m-2と同標高の原生林の約 2分の 1、多

様性指数H'は約 4.0と原生林の 3分の 2に低下していた。それに対し低インパクト伐採では、伐

採後 3年目と 8年目のサイトで同程度のバイオマスと種多様度を示し、バイオマスは約 40kgm-2 

と同標高の原生林の約 5分の4、多様性指数H'は約 5.8と原生林とほぼ同程度の値を示した。3

O年前に従来型の伐採方法により伐採された後は放置された調査区ではバイオマス、種多様度と

も原生林と同程度にまで回復していた。

このように、山地では冷涼な気候のため生産性が低いことに加え、耕作というインパクトの強

い土地利用が主体となるため、利用停止後の回復が著しく遅れてしまう。それに対し、低地では

従来型の強インパクトの伐採であっても、森林として残されるため山地に比べれば高いバイオマ

スと種多様性が維持される。 しかし、山地では小面積での土地利用であるのに対し、低地では土

地利用が大面積で行われていることを考慮すると、低地の方が失われたバイオマスと種多様性は

大きい可能性が高い。低イ ンパクト伐採と従来型の伐採方法とを比較すると、バイオマスで 2倍、

種多様度で1.5倍の差があることが確認されたことから、伐採時の影響の軽減と回復時間の短縮

のためには低インパク ト伐採の早期の普及が望まれる。
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熱帯林の材特性の多様性とその利用

清野達之・北山兼弘(京大・生態研)

熱帯林の生物多様性の側面の一つに，森林を構成する樹種が多様であること，すなわち種多様性

の高さが挙げられる.熱帯林の種多様性は，標高や土壌条件などの環境傾度によって，森林を構

成する樹種が異なることによって変化する.これは環境に応じた成長機能特性，例えば同化産物

の器官への資源配分比，樹冠構造や成長率，樹形構造，光合成などの生理生態特性の変化を反映

している.環境傾度の幅が多様であれば，環境に応じた成長機能特性も同時に多様であり，多種

から構成される機能が多様な熱帯林が構成されることが予想される.しかし，幅広い環境傾度を

縦横して存在する樹種もある.これは環境に応じた成長機能特性を多様に分化させることによっ

て対応していることが考えられる.そのため，熱帯林の生物多様性を考えるにあたり，分類学的

な種から把握できない機能的なタイプも考慮する必要がある.そこで，熱帯林を構成する樹木の

生物多様性の把握を，種多様性と機能的多様性種の両面から考慮し，熱帯林の構成する樹木の材

の生態学的な特性からみた多様性の把握に着目した.材の生態学的な機能特性は，高い林冠の樹

冠を支える支持機能と，林冠の枝先まで水を供給する通道機能を反映している.その機能解析か

ら，成長速度，皐魅への耐性，地形的な空間分布特性を解き明かす鍵としてとらえることができ

る.同時に材の特性，特に材質としての材密度は，木材の価値を査定する側面から重要な指標と

なっており，加工のしやすさや耐久性と結びついている.また，経済成長の変化と伐採 ・搬出技

術の進歩によって，搬出される木材の量と質が時代とともに変遷している.戦後のサバ州で、の大

規模な伐採の多くが，サパ州中央部の低地混交フタパガキ林で行われた.1970年代後半から，資

源としての森林の荒廃と枯渇が問題となり，持続可能な森林利用の方策が求められている.そこ

で 1996年からデラマコット試験地では，低インパクト択伐 (ReducedImpact Logging; RIL)方式が

導入され，認証制度による厳密な森林管理を行なっている.RILでは高い生物多様性と森林利用

の両立を目指した持続可能な森林利用の方法として，今後の森林利用のモデルケースとして期待

が高まっている.我々の研究プロジェクトでは，生態学的なアプローチから生物多様性と持続的

な利用の両立の可能性を確立することを目的に調査・研究を行なっている.そこで今回は，熱帯

林の材特性の多様性とその利用の変遷について，材密度の多様性を指標に，マレイシア・サパ州

にある試験地の標高と土壌傾度に沿った林冠木の材密度の多様性と，択伐林試験地における材密

度の多様性からみた森林利用の方法とその変遷について報告する.

マレイシア ・サパ州キナパル山の標高 600mの低地丘陵林と，標高 1600mの堆積岩母岩と蛇紋岩

母岩の下部山地林の林冠を構成する樹種を対象に材密度を測定した.その結果を下記の図 1に示

す.下部山地林の同じ標高で異なる母岩間では，貧栄養の蛇紋岩で林冠木の材密度が高くなる傾
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図 1 異なる標高と母岩間での材密度の変化 図2 最大樹高と材密度の関係 向が

得られた.材密度の平均値は，堆積岩母岩の山地林では O.73g1cm3で，蛇紋岩母岩の山地林では

O.79g1cm3と同じ標高に関わらず高くなっている.堆積岩母岩の低地林では O.59g1cm3と低くなっ

ていた.樹高と材密度の関係をみると(図 2)，蛇紋岩母岩の山地林では堆積岩母岩の山地林と比

較すると低い樹高で，材密度のレンジが収束している傾向がみられた.山地林と低地丘陵林間の

標高傾度の比較では，高い樹高にも関わらず，低地林では材密度のレンジの幅が多様である傾向

がみられた.この関係は，これまで、キナパル試験地で報告されている種多様性の変化と対応して

おり，種と材密度の多様性が結びついていることが分かつた.

デラマコ ット試験地では，主にフタパガキ科の樹木を対象にした択伐試験を行なっている.択伐

圧の違いによる材密度の変化を図 3に示す.
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図3 デラマコ ット試験地における材密度の変化
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材密度の平均値は，原生林では O.67g1cm3，RIL林分では O.62g/cm3，RILではない林分では 0.49g1cm
3

で、あった.伐採による撹乱の影響で、マカランガのような材密度が 03g/cd程度の軽い材の樹種が
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増加するが， RIL林分ではその増加が RILではない林分の1/3になっていた.また，原生林と RIL

林分では，キナパル試験地の低地E陵林のように多様な材密度であるが， RILではない林分では，

マカランガのような軽い材密度の樹種の増加により，低い多様性になっていた.主な伐採木であ

るフタパガキ科樹木の分類には，材の色や比重に基づくものがある.デラマコット試験地では，

主要な伐採木であるフタバガキ科樹木を， Seraya (Shorea属と Parashorea属も含む，材密度が

O.50g/cm3程度の比較的軽い比重の樹種)， Selangan Batu (Shorea属で材密度が O.80/cm3程度の比

較的重い比重の樹種)， Kapur (Dryobalanops属で材密度が O.70g/cm3程度)， Keruing (Dipterocarps 

属で材密度は O.75/cm
3程度)と区分している.デラマコツト試験地の伐採記録では，Serayaなど

の比較的軽い材密度のフタパガキ科樹種が， RIL試験を開始した 1995年から一貫して全体の 3割

程度の量で安定した供給で行われている.その他の樹種はそれぞれ全体の 1割から 2割程度の量

での供給量になっている.これは個体密度と成長速度の高い，フタパガキ科樹種では比較的軽い

材の Serayaを安定供給することによって， Kapurなどの個体密度と成長速度の低い，フタパガキ

科樹種では比較的重い材の樹種の資源枯渇を抑制している伐採計画を実施し，安定した森林利用

を計画的に行なっていることが示唆される.

サパで、の商業伐採は 1895年頃からイギリス企業がサンダカン付近で行なったのが始まりといわ

れ，イギリス統治時代の 1915年にサンダカンに山林局が設置され，本格的に行われるようになっ

た.当時の伐採・搬出方法は，斧で伐倒し，人馬や筏で搬送するような人力に依存するような方

法のため， Serayaのような軽い材が多くで、あった.やがて近代になると大手の木材会社がトラク

ター導入と大規模な林道開設によるトラック輸送を導入し，大量搬出が加速した.また，伐採技

術と加工技術の向上により Kapurなどの堅い材の搬出が比較的容易になり，それらの搬出量も増

加した.このため，一部の森林ではこれまで比較的伐採圧の低かった重い材の樹種の伐採圧が高

くなり，その結果，伐採後に木材利用価値が低いマカランガのような先駆種の増加によって，種

と材密度の多様性が低い森林が多く広がっていくようになっていった.

このように，時代の変遷によって森林利用の形体が変遷している.サパの森林利用史の変遷を踏

まえ，今後の持続的な森林利用には，生物多様性の維持が望まれる.
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ダノレマコット森林保護区(マレーシア、サパ州)における森林管理が土壌動物群集に与える影響

(中間報告)

長谷川元洋(森林総研・木曽)・伊藤雅道(横浜国大・環境情報)

はじめに

土壌動物群集は生態系の分解系において重要な役割を果たし、また、分解系の健全さを指標する も

のとしても注目されている。 日本国内では人為的環境変化と土壌動物群集との関係を取り扱った多く

の先行研究があるが、熱帯地域では基礎的群集調査が行なわれている段階で、このような人為的な環

境変化と土壌動物群集との関係を扱った研究例は少ない。本研究はマレーシア、サパ州のダルマコ ツ

ト森林保護区を調査地とし、林木の伐採を主体とした人為的な撹乱が土壌動物群集にどのよ うな影響

を与えているかを解析し、土壌動物の多様性を基準とした森林の評価を行なうとともに、人為的撹乱

を適切に指標するような種あるいはグループを抽出することを目的としている。これまでに、大型土

壌動物の大まかな群レベルの同定および、 トピムシ、ササラダニの種レベルの同定の一部を終えてお

り、その解析結果を報告する。

方法

ダルマコット森林保護区内に植生班によって設営された 10ケ所のサイトにおいて 2003年9月27日

一10月 7日の期間に土壌動物群集の調査を実施した。この 10ケ所のサイトは自然林(PRI)、‘00年お

よび‘95年の低インパクト伐採林(RILOO、RIL95)、70年代における従来型の伐採林 (70's )、近年ま

で続いた従来型の伐採林 (CV) の 5種類のタイプをそれぞれ 2箇所ずつ含んでいる。調査は 2種類の

方法で、行った。すなわち大型土壌動物群集を調査するためのハンドソーティング法とダニ、 トピムシ

などの土壌小型節足動物群集を調査するツルグ、レン法である。

大型土壌動物群集の調査では各サイト内に 40mのラインを設定し、 10mごとに 5ケ所 20crn四方の

方形枠を設置した。各方形枠ごとにリターと 15crnまでの土壌とを区別して採取し、数時間以内にハン

ドソーティングを実施して動物を採集した。

小型節足動物群集の調査では各サイト内に 45mのラインを設定し、円筒型の土壌コア採集器を用いて

5mごとに 10個のリタ一層を含む 100cの土壌サンプルを採集した。採取したサンプルは宿舎内でツル

グレン装置を用いて動物を抽出した。採集、抽出された動物標本はアルコールで固定・保存した。

結果

大型土壌動物

シロアリ、アリ、などは、大きな営巣場所を作り、有機物を急速に分解したり、他の動物を捕食し

たりすることで、熱帯生態系に与える効果が大きいとされる。今回の調査では自然林でその個体数が

多くなる傾向があったが、アリ、シロアリの調査では、大面積のライ ン トラ ンセクトや、巣の分布調

査などを付随して行うことが多いので、それらを含めた検討が必要かもしれない。シロア リ、アリを

除いたその他の土壌動物に関しては個体数、グ‘ループ数とも森林タイプ間での差は大き くなかったが

(図1)、 RILOOではやや個体数が少ない傾向があり伐採からの経過年数の少なさが影響している可能

性がある。
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ササラダニ群集

ササラダニの個体数は森林タイプ問PRI、RIL95、cvの各タイプの lサイトの同定が終了している。

で大きな差がないようで、あったが、種数は cvで多くなった(図 2)0DCAにおいて各サイトの群集構造

を座標づけした結果、 PRIの群集はその他と離れて位置づけられた。

トピムシ群集

トビムシの(図 3、4)。PRI、RILOO、RIL95、70's，CVの各タイプの lサイトの同定が終了している

個体数、および種数は森林タイプ問で大きな差がないようで、あった。 DCAにおいて各サイトの群集構

造を座標づけした結果、 PRIの群集は CVのものと離れて位置づけられ、その他はその聞に分布した(図

5)。
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考察と今後の予定

アリ、シロアリなどは、択伐の影響を反映する可能性があるが、今後、大面積のライ ントラ ンセク

ト調査などを平行して行う必要がある。

その他の大型土壌動物は非常に個体数が少ないので、群集構造の違いを検出するほどのサンプルを

得るためにはかなりのエフオートが必要と思われる。

トピムシ、ササラダ‘ニ群集では、択伐の影響は分類群全体の個体数や種数には現れにくいが、種構

成には違いが見られた。従って、短期間での連続的な択抜は、トビムシ、ササラダニ群集の種構成の

維持に対しては持続的な方法でないと思われる。 しかし種構成の違いに影響を与える指標種等を抽出

をするためには、調査サイトの数を増やすなどの必要がある。

今後土壌動物群集と植物群集の構造との関係について考察する予定である。

78 



ダルマコット森林保護区における森林利用の評価ー飛河性昆虫群集への影響

阿久津公祐・戸田 正憲(北海道大学・低温科学研究所)

マレーシア・サノサ十|のほぼ中央に位置する DeramakotForest Reserveでは、 1970年代

から行われている従来型の伐採方法に代わる ReduceImpact Logging (RIL)と呼ばれる、

森林への撹乱を軽減した伐採方法を 1995年から適用している。本研究では、伐採方法と

伐採後の経過時間の異なる調査区を設定し、様々な程度の森林伐採圧が昆虫群集の個体数、

バイオマス、およびその多様性に与える影響を評価することを目的とした。

飛朔性昆虫のサンプリングは、特にショウジョウパエ類の採集に優れているバナナをエ

サに用いた誘引トラップを用いて行った。また、季節変動を考慮するために 2003年 7月

から 2004年 5月にかけて 3ヶ月ごとに計4回の採集を行った。今回の発表では、採集さ

れた昆虫群集の大半を占めるハエ目、甲虫目、ハチ目の個体数が、伐採圧の異なる調査区

間でどのように変動するかを科レベルで報告する。なお、昆虫群集は、林床と林冠の 2つ

のE群集に大別し、それぞれ別々に解析した。

解析には、それぞれの科ごとの個体数を目的変数に、伐採圧及び季節変動を説明変数と

する一般化線形モデルを用いた。伐採圧を含む環境変量として、 4つの植生データ(樹木

種数、伐採後に優先的に生育するマカランガ属植物の基部面積、伐採対象木であるフタパ

ガキ科植物の基部面積、及びDBHが 10cm以上の総樹木基部面積)から主成分分析によ

り計算された第 1軸と第2軸のプロットごとの値を用いた。第 1軸は伐採圧に直接結びつ

くと考えられる成分であり、第2軸は第 1軸とは無相関であるプロット聞の植生の違いを

反映している(Fig.1)。

林床群集の解析結果では、全ての科で個体数は第1軸成分が大きいほど減少する傾向に

あり、伐採圧が昆虫群集の個体数変動に重要な要因であることが示された。特に、クロパ

ネキノコパエとハリナシパチの個体数変動は第2軸成分と独立であり、第 1軸成分と季節

変動により支配されていることが示された。しかしながら、その他の見虫においては 1軸

成分に加えて 2軸成分も個体数変動には重要なパラメータであり、結果として選択された

モデ、ルで、は伐採圧を受けていないと考えられる対照区と伐採を経験した区との差は明らか

であるものの、第 1軸成分の増加による個体数減少の明確な勾配は示されなかった。

これに対して林冠群集においては、ショウジョウパエとケシキスイのみが第 1軸成分に

対して明確な個体数の減少反応を示したものの、他の科では第 1軸成分はパラメータとし

て選択されないか、もし選択されたとしても第 2軸成分が直接の伐採圧より重要なパラメ

ータであることが示され、林床群集とは対照的な結果となった(Fig.2)。

林床部は気温、湿度等の森林外環境変動が森林によって緩衝されている状態であり、比

較的環境が安定しているといえる。このため、林床における昆虫群集の個体数変動は森林

伐採圧をより明確に表す結果となった。これに対して林冠は森林外環境と直に接している

ため、気温、湿度の日較差が林床に比べて著しく大きく、風の影響も受けやすい。また、

林冠部は植生の構造自体も林床部に比べて複雑である。さらに、昆虫類は、食物資源とし

て林床部では主に植物遺体を利用しているのに対して、林冠部では植物の生きている部分

を利用しており、その質の多様性は林冠部の方が高いと考えられる。このように時空間的

に変異幅の大きい環境に生息している林冠昆虫群集の変動は様々な要因に支配されており、

森林伐採の影響が一義的に現れにくいと考えられる。

伐採方法に関わらず、森林伐採圧は林床に生息する昆虫群集の個体数を減少させるが、

この影響が森林の存続、ひいては森林の持続的利用にどのように関わっているかは定かで

ない。しかしながら、林床に生息する昆虫群集のモニタリングは伐採後の森林状態を推定

する手段として有効であるかもしれない。
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デラマコット森林保護区における晴乳動物の環境利用

松林尚志(東京農業大学・農学部・畜産学科・家畜生理学研究室)

ーその 1 ボ、ルネオ島におけるミネラルを中心とした晴乳動物の種多様性とその保全一

萱呈

ボ、ルネオ島マレーシア領サパ州中央部に位置する 55083ヘクタールのデラマコット

森林保護区は、 1993年から Reduced1mpact Logging(R1L)と呼ばれる伐採方法を採用し、

1997年には持続的森林利用を実践する森林として、東南アジアで初めて Forest

Stewardship Counci1(FSC)から森林モデルに認定された。これまで伐採計画立案の際、土

壌や植生への影響は比較的考慮されて来たものの、伐採が本保護区に生息するアジアゾウ、

パンテン、そしてオランウータンと言った絶滅危慎種を含む晴乳動物相へ及ぼす影響はほ

とんど考慮されてこなかった。したがって、デラマコ ット森林保護区における晴乳動物相

を把握し、伐採がこれら晴乳動物相へ及ぼす影響を考慮するとともに、これらの種の生態

的機能を理解して行くことが必要かっ重要であると考えられた。

玄盗

2003年 5月から 2004年 11月までの約 10ヶ月間、本保護区における晴乳動物調査を

実施した。まず、本保護区の晴乳動物相を把握するためにルートセンサスとカメラトラッ

プ (Fie1dnote 11， Marif， ]apan) により、大中型晴乳動物を対象とした動物相調査を実

施した。次いで、日甫乳動物を考慮した森林管理を提案するために「塩場Jと呼ばれる環境

に着目し、その生態的意義を調べた。一般に塩場と呼ばれる環境の土壌あるいは水はミネ

ラルに富み、それを摂取するために晴乳動物が利用する場所と考えられている。しかし、

東南アジア、とりわけボルネオ島の塩場はよく分かつていない。そこで本研究では、塩場

の実体、利用する動物種・時間帯・頻度、ならびに利用目的を明らかにするために1)塩

場の水の主要ミネラル分析 (Ca，Mg， K， Na， C1)、2) カメラトラップと直接観察による

塩場周辺環境利用動物相調査、そして 3)利用動物の採食物(草本・果実・樹皮)中の主

要ミネラル分析 (Ca，Mg， K， Na)を実施した。塩場の水はシリンジフィルター (0.211m pore， 

Wha tman， USA)でろ過した後、分析まで 4
0C保存した。ミネラル分析はサパ州森林研究所・

化学研究室に委託した。

結果・考察

大中型哨乳動物相調査の結果、現時点で絶滅危倶種およびボルネオ島固有種を含む 9

目・ 18科・ 45種が確認された(翼手目・奇蹄目を除く)。特に大型種についてみると、広

域ではアジアゾウ、オランウータン、ウンピョウ、そしてマレーグPマ、 ベースキャンプか

ら東側の地域にはパンテン、さらに保護区東南部を流れるキナパタンガン川流域にはテン

グサツレの生息が確認された。次いで、塩場に関する調査の結果、デラマコット森林保護区
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の塩場は小規模な湧き水型(おおよそ 2-15m2) で、アルカリ性を示し、土食よりむしろ

飲水に利用されていることが判明した。そこで塩場の水のミネラル分析を実施した結果、

通常の水場(河川や水溜り)と比較してミネラル含有量が有意に高いことが確認された(塩

場平均 Na:520. 1:t999.0ppm， n=52;水場平均 Na:7. 2:t1. 8ppm， n=lO)。さらに、多数の

ヒルが生息する塩場も確認された。これらミネラル含有量とヒルコロニーの有無により、

塩場は大きく二つに分類された(表1)。また、塩場周辺環境を利用する動物を調べた結果、

本保護区において現時点で確認された 45種の内少なくとも 30種類が、昼夜間、地上 ・樹

上性を問わず確認された(66.7免)。そして、利用傾向は肉食く雑食〈草食の順に高く、絶滅危

倶種であるアジアゾウ、パンテンやオランウータン(写真 1)、負傷した動物による利用も

確認された。さらに、利用時間帯は種によって異なる傾向を示した。次いで、利用動物の

採食物中ミネラル含有量を調べた結果、 Na含有量に比べて、 K含有量が有意に高いことが

判明した(平均 Na:O. 19:t0. lppm， n=6;平均 K:17:t7.5ppm， n=6)。これらの結果から、

利用動物は水場としてのみならず、採食物中に Naが不足するため、あるいは採食により体

内蓄積する Kとの体内平衡を保つために、必要な Naを塩場において積極的に摂取している

こと、また、アシドーシス対策のために塩場の水を摂取していること等、体調の維持を目

的として塩場を利用している可能性が考えられた。

本研究によって、デ、ラマコット森林保護区の塩場は、地上・樹上性晴乳動物への水分

提供だけでなく、ミネラル供給の場を提供し、さらに肉食者にとっては狩猟の場としての

意義をも有する「生物多様性のホットスポット」であることが示唆された。したがって、

木材切り出しといった土地利用の際に、塩場周辺環境が失われないよう重点保全地域に指

定され、今後の伐採管理計画時に考慮すべき点のーっとされることをサパ州森林局に提案

した。(現在、森林局では今回同定された 5箇所の塩場周辺環境を重点保全地域に指定する

動きがある。)

表1.塩場開ならびにコントロールとのミネラル含有量比較

剛29の2箇所の塩場は NaとC1濃度が他の塩場に比べ有意に高い値を示し、多数のヒルの生息が確認

された。

Location Minera1: ppm:tSD pH 

(No. of Ca Mg K Na C1 

samp1e) 

KM12 (21) 43. 4:!:5. 0 16.9:t1.5 6. 0:t0. 8 41. 0:t7. 7 1.5::!:O.3 8.1 + 

0.3 

KM14 (10) 100. 8 + 23. 7:t 1. 9 9.0:t3.3 35.8:t7.0 2. O::!:O. 5 8.0 + 

16. 5 O. 3 
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KM17 (8) 48. 4::i:6. 2 15. 4::i:2. 3 13. 3::i:4. 4 42. 2::i:22. 1 3. 8::i:1. 4 8.0 + 

0.3 

KM29-1 (9) 138. 2 + 31. 6 + 53.1 + 2308.9 4861. 4 7.9 + 

64. 8 14.2 68.4 ::i: 1189.9 ::i:2164.0 0.3 

KM29-2 (4) 72. 8::i:5. 0 14.0::i:0.8 21. 9 →ー 1177.9 1839.9 8. 3 + 

26. 7 ::i: 117.3 ::i:209.5 0.3 

Control KM12 6. 3::!::3. 1 2.6::i:1.4 2.1 ::i:0. 9 5. 8::i: 1. 4 1.2::i:0.5 7.6 + 

(5) 0.4 

Control KM29 18. 2::i:6. 4 2. 7::i:0. 9 1. 5::i:0. 3 8. 6::i:0. 8 2. 4::i:0. 2 8.0 + 

(5) 0.2 

写真 1.KM29-1の塩場で撮影されたパンテンのオス 2頭(左)とオランウータンのオス(右)

ーその 2:タンクラップ森林保護区との比較一

堂塁

デラマコット森林保護区の西側には、 2001年まで従来の手法により伐採されたタン

クラ ップ森林保護区 (27550ha)が隣接している。植物班による植生調査により、タンクラ

ップ森林保護区の樹木種数の多様性はデラマコット森林保護区に比べて低く、パイオニア

種が優占する森林タイプであることが明らかにされた。植生と密接な関わりを持つ晴乳動物

の種多様性は、従来型の伐採によってどのような影響を受けるのであろうか?そこで本研

究は、タンクラ ップ森林保護区において、従来型の伐採が晴乳動物、特に草食・果実食者

へ与える影響を把握することを目的とした。

五迭

2004年 6月から 11月までの約 4ヶ月間、タ ンクラップ森林保護区の晴乳動物相把握
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を目的とした、ルートセンサス調査を実施した。さらに、デラマコット森林保護区の大中

型晴乳動物を対象としたルートセンサス時における1)アジアゾウの食痕調査、 2)バン

テンの糞分析、そして 3)大中型晴乳動物による種子散布記録との比較を行い、異なる伐

採方法が草食・果実食者へ与える影響を調査した。また、晴乳動物の種多様性は、森林環

境のみならず狩猟圧という伐採以外の人間活動も強く影響する。よって大型種であっても

狩猟圧が比較的高いシカ類やイノシシは調査対象外とした。

結果・考察

動物相調査の結果は、現時点においてデラマコット森林保護区で確認された大型種6種

の内4種が確認された(マレーグマとテングサ守ルは未確認)。大部分が広域で確認されたデ

ラマコット森林保護区とは対照的に、タンクラップ森林保護区では分布域が偏る傾向を示

した。すなわち、大規模な移動をするアジアゾウのみが広域で確認され、オランウータン

はタンクラップ森林保護区中央部を南北に流れるタンクラップ川流域、バンテンとウンピ

ョウはデラマコット森林保護区に隣接する東南側で確認された。これらの結果は、樹木種

数の多様性が低くパイオニア種が優占する森林であっても大型種の生息が可能ではあるも

のの、分布域が制限されることを示している。特にオランウータンの分布に関しては、タ

ンクラップ川流域は樹冠部が比較的連続しており、さらに、オランウータンが好む特定の

パイオニア樹種が多いことなどが理由として考えられた。またパンテンの分布に関しては、

タンクラップ森林保護区北側のアブラヤシ農園、西側のサパ州縦貫道路から最も離れた場

所に位置することから、森林環境だけでなく人間活動も影響している可能性が考えられた。

アジアゾウの食痕調査ならひ1こパンテンの糞分析の結果は、パイオニア樹木や草本類に

依存していることを示し、デラマコット森林保護区での調査結果に一致した。したがって

これらの結果は、従来型の伐採は草食晴乳動物のエサ資源を増加させること、そして、人

間活動が低ければ草食晴乳動物は増加の影響を受けることが示唆された。次いで、路上に

おける種子散布記録の結果は、デラマコット森林保護区においては多数確認されたものの、

タンクラップ森林保護区においては極めて例数が少なく、その大部分は両保護区の境界と

なる路上での確認であった。この結果は、デラマコット森林保護区に比べて、タンクラッ

プ森林保護区には晴乳動物により採食される果実をつける樹種や果実を採食する晴乳動物

種が少ないことを示唆している。また、路上における種子散布が、果実樹種と果実食者を

対象とした多様性のインディケーターになりうる可能性も考えられた。

以上の結果、従来型の伐採は RILによる伐採と比較して、日甫乳動物の生息分布域を制限

し、さらに、草食と果実食者とでは与える影響が異なることが示唆された。本研究は現在

進行中であり、今後はカメラトラップ調査も加え、調査範囲をより拡大して実施する予定

である。
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利用形態の異なる森林生態系の経済評価
長谷川弘(広島修道大学)

キナパル公園、 DeramakotForest Reserve等を対象に、様々な価値を持つ森林生態系を

経済的に評価するとともに、その結果を踏まえ、生物多様性レベルの違いによる二酸化炭

素吸収・固定機能や経済的付加価値を調査し、最適な持続的森林利用オプションや CDM導

入にあたっての基本的評価軸を社会経済的視点から考察することを目的に、これまでの研

究調査を行った。

(1) 森林生態系機能の整理

通常の生態系の価値は「手Ij用価値」と存在価値、選択価値、遺贈価値等の「非利用価値J

に大分類できるが、調査対象地域の森林生態系についても、経済的評価を試みる価値項目

を次のような機能別に整理した。

<利用価値>

野生生物の遺伝子資源活用による医薬品開発等の健康面への貢献

作物品種改良や林産水産資源供給等の食糧・産業への貢献

治山・治水機能、保健休養機能、ヒートアイランド現象の緩和、水質大気浄化等の生

活環境、観光への貢献

<非利用価値>

歴史的遺産としての生物多様性、生態学的学術価値、自然景観価値等

(2) サパ州内の自然林(原生林)及び商業林の環境経済評価結果

以下の森林生態系機能とそれらの価値測定に適する評価手法を選定し、自然林レベル及

び商業林レベルの森林について 1ha当りの年間価値を試算した。 f6.生物多様性非利用価

値Jについてはキナパル公圏内入園者及び周辺住民へのアンケート調査結果、他の機能に

ついては既存統計資料や他地域事例データを援用することで、それそ。れの価値計算を行った。

森林生態系の機能別経済評価結果

森林生態系機能 経済評価手法 経済的価値 (RM/ha/year ( 2003 年時

価)

自然林 商業林 農地

1.水資源酒養機能 取替原価法 177 196 

卜一雨ず2. 水質浄化機能 防止支出法 67 17 

3. 治山(浸食防止)・治 取替原価法、生 21，391 5，348 (対象外)

4水.大(洪気水浄緩化和機)能機能(温暖化
産高変化法

一一一一一-_.'_.-一一一一一一一一

取替原価法 (データ不 23 (データ不

緩和効果も含む) 足) 足)

5. 保健休養機能(景観、 旅行費用法 8， 702 (対象外) (対象外)

リクリェーション等)

6. 生物多様性非利用価 仮想的評価法 112，024，000 (データ不 (データ不

{直 足) 足)

7. 林産物生産機能 生産品変化法 (対象外)
(対158象~外2)78 

(対象外)
一一・hー ー-一一ー一一一一一一 一一一一一一一一一一一凶

7. 農産物生産機能 生産高変化法 (対象外) 1，917'"'" 

8. 水産物生産促進機能 生産高変化法 1. 45 o. 36 
(対象19芥，9「40 
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(3) 生物多様性への平均的評価額

次表はキナパル公園付近のアンケート調査により得られた一人当りの平均的生物多様性

評価額であるが、支払手段バイアス(抵抗回答)が多く、今後の継続的アンケート調査に

向け質問内容の更なる改善が必要である。

生物多様性への平均的評価額

評価対象 単位 外国人 マレーシア人 地域住民

入園者 入園者

サンプル数(有効回答数) 人 97 76 24 
一一一一一一一一一

$/ha 「一一-EE--トーー

a. 自然林(原生林)レベル多様性 10 5 

一一一一一一一一一--------ー~{;年ha b. 商業林レベル多様性 37 9 6 

c. 植物種当たりの平均的評価額
S//年種

0.9 0.2 0.1 
/年

注) 1米ドル=RM3.8で換算。

(4)今後の研究調査の方向性

対象地は面積が広く多様なピオトープから構成されるため、経済評価を効率的に行う一

つのアプローチとして、以上のようにキナパル公園周辺の生態系について経済評価をまず

実施し、そこで得られた単位面積当りの経済的評価額を原単位とし、他の生態系について

もその価値を計算するといった簡便な方法を採用した。

より細かな森林生態系レベルごとの経済的評価を行うために、上記計算で採用したデー

タ類を他調査研究者の成果を反映しア ップデートし信頼に足る原単位を測定するとともに、

調査チームが構築する定量的「生態系評価指標」を活用する。

更には、これらの経済評価額を基礎に、考えうる森林利用オプションについての社会経

済的メリットやデメリットの比較考量、持続的森林利用のための経済的評価基準の設定、

そしてサバ州における林業開発・土地利用の適正な方向性や CDM導入上の経済的指針につ

いて提言を試みたい。
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植物の種多様性に関わる共生菌類について

里村 多香美(京大・生態研)

菌根菌と呼ばれる機能グ、ループの菌類は、植物の根に共生して植物から光合成産物を得

ている。その代償として、菌根菌は土壌からの水や栄養塩を植物に与え、植物の栄養塩吸

収を支持している。土壌中に存在する菌根菌の菌糸はある植物個体 (A) と他の植物個体

(B)をつなぎ、 Aが得た炭素化合物を Bに与える場合があることが実験的に示されてい

る。これは異種間でも同様である。菌根共生は、植物の種間競争を和らげる効果があるこ

とも草地の実験で確認されている。

菌根は根への菌糸の侵入形態からタイプ分けされている。熱帯の多くの植物は VA菌根

菌と呼ばれる菌類と共生している。 VA菌根菌は、まとまった分類群の菌類で、植物と共

生していないと成長・繁殖(無性繁殖のみ)ができない絶対共生菌である。現在 160種ほ

どの 1也菌根菌が記載されている (http://invam.caf.wvu.edu/collection/collection.htm)。

高等植物が 26万種で、その過半数が VA菌根菌の宿主となり得ること(機知のデータから

集計された数値に基づく Brundrett，2002)を考えると、 VA菌根菌の種数は非常に少

ない。今後記載が進み、新たな種が見つかったとしても、 1万種に及ぶとは考えにくい。

VA菌根菌の多様性が少ないことは、植物の種多様性の維持に貢献することが期待でき

る。単一の菌根菌種がより多くの植物種を菌糸で、つなぐことにより、多くの植物種間で炭

素化合物の移動が生じ、光に対する競争を和らげる働きがあるかもしれない。土壌中で得

た水や栄養塩を、植物種に関わらず菌根菌が分け与えることによって、地下部での競争も

和らげる働きがあるかもしれない。

また逆に、伐採等の撹乱(土地利用の変化)によって、もともと存在していた多様な植

物の数や量が極端に減少した場合(多くの場合、同時に植物の種多様性も減少する)、 VA

菌根菌の現存量や種数は減少しうる。宿主から得ていた炭素源が激減するからである。再

生産(胞子形成)と炭素獲得が釣り合わない場合、菌根菌の種数も減少する可能性がある。

残念なことに、野外での菌根菌の現存量や種数に関しては、非常に限られた情報しかな

い。特に、土地利用の変化が菌根菌に及ぼす影響について、植物多様性と菌根菌との相互

作用については不明な点が多い。広義での土地利用の変化として、山火事が菌根菌に及ぼ

す影響について調査した筆者らの事例を挙げる(衣笠ら、 2002;衣笠ら、 2003)。広島県

の山火事跡地での植栽の有無と山火事後の年数 (7年、 23年)での比較では、植栽の有無

に関わらず、山火事後 7年目のサイトでは 23年目のサイトに比べ、土壌中の VA菌根菌の

胞子数が少ないことが明らかになっている。山火事後 7年目のサイトと 23年目のサイト

では、存在する VA菌根菌のタイプも異なることが明らかになっている。植物種の多様性

は23年目のサイトで最も高く、次いで植栽していない 7年目のサイト、植栽した 7年目
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のサイトであった。また、植物の現存量は植物種の多様性は 23年目のサイト >植栽した 7

年目のサイト >植栽していない 7年目のサイトで、あった。この場合、植物の多様性そのも

のよりも植物の現存量が VA菌根菌の現存量および種構成に深く関わっていると考えられ

る。

伐採という土地利用の変化や伐採の仕方(撹乱の強度の違し、)も、同様に菌根菌群集に

影響を与えうるだろうか? いずれのケースも植物の多様性と現存量、 VA菌根菌の多様

性と現存量という項目に、似たような関係が見出せるだろうか? その疑問に答えるべく、

マレーシア、サノ吋|、|デラマコ ッ トにおいて、原生林(サイト通称:Ecological Trail)、択

伐林(サイト通称:Domingo)および伐採林(サイト通称:Tengkulap)の調査枠から土

壌を採取した。今後、 VA菌根菌の胞子数を計数し、タイプ分けを行う予定である。これ

らの結果を得ることによって、植物の多様性と VA菌根菌の関わりについて、より深い考

察ができるものと考えている。
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生物多樹全と地域の社会と文化一 「民俗知」を中心に
市川昌広(地球研)・小泉都(京大)・藤田渡(地球研)・百瀬邦泰(愛媛大) (50音順)

このグノレープでは、生物多樹主を、それを基盤として形成される文化との連関とし、う観長から論じ、

両者を包含する議論の桝Eみを模索する。その手がかりとして、生物多樹主と人間とのインターフェ

イスとして機能する「民俗知J 一自然との関わりから経験的に培われる知識ーに焦点を当て、生

物多樹主の文化創造機能、それを取り巻く現代の社会環境、新たな資源としての価値と利益分配の問

題、といったトヒ。ックにつき、従来の議論の流れを整理し、今後行われるべき研究の方向性を示す。

1.生物多樹主が育む文化

生物多樹主の基本概念を整理し、その保全の必要性について再検討する。その上で、「民俗知」の多様

なあり方から、生物多様性の文イ崎IJ造機能について検討する。さらに、そうした生物多様性により育

まれた文化の下では、特に原生林に加え、二次林が豊富に残る場合、野生生物の利用が頻度依存的と

なり、また、原生林は、娯楽的、呪術的、非必須的(optionaI)利用になりやすいので、持続的になるの

ではないれだとすれば、生物多樹主に育まれた文化は、その基盤たる生物多樹主を保全する、とし、

うフィード、パックが成立する。この定式について、イバンやプナンなどの事例を用いて議論し、頻度

依存選択と多種共存とし、う生態学理論を人による野生生物利用に拡張する可能性をさぐり、さらに精

轍な検証のための研究の方向性を示す。

2.現イ苛世界のなかの森と人々

生物多樹主の保全についての議論が進むなか、森林の近くにあって、森林を使いながら暮らしてきた

人々について、さまざまな位置づけがなされてきた。それらの議論は、地域住民を、あくまで生物多

様性保全にとって有害か、無害か、あるいは有益か、という視点から、彼らの「伝統J一社会秩序や

文化などーを、その割ち:¥部分を切り取って評価を下してきた。ここでは、そうではなく、彼らを、

ごく自然に、そこに「生活する者Jとして捉えたらどうなるか、とし、う発想、の転換を模索する。「近代

化」や市場経済化の影響を受けつつ、森林との関わりの中で、さまざまに戦略を立て、生活する。表

面的には、「伝統的J社会や文化は、変容してしまったように見えるが、そこには、森林を使いながら

暮らしてきた人としての「知恵」一「民俗知」の束ーを見出すことができるのではなし、か。サラワ

クはじめ、各地の事例を比較検討し、そうした生活者の「知恵Jを含んだ、活きた生物多様性の保全

の可能性を探る。

3.遺伝資源と「民俗知J

地域の人々が持つ「民俗知Jは、他方で、遺伝資源としての価値が注目されている。民族植物学者を

中心に、企業による資源採取に対し、地域の人々の権利の擁護と利益の分配を求める声が 1980年代

後半より高まり、 1992年の生物多樹主条約採択以降、さまざまな国際的取り決めにより、ルール作り

が進んでいる。特に、「民俗知Jの多くは集合的なもので、知的所有権保護の法的枠組みにそぐわない

ことが強調され、多様な地樹土会のあり方に応じたそれぞれ個別の枠組みを、合意の上で作るべき、

という Suigeneris原則についても概ねコンセンサスができている。しかし、知識の集団内の個人差、

帰属する集団の特定・線引き、が困難であるとしづ根本的な問題は、指摘はされながら、一向に議論

が進んでいなし、。「民俗知」の事例から、所在と伝達についてのいくつかのパターンを見出し、それぞ

れのパターンに見合った利益分配の倣Eみを構築することはできなし、か考える。
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生物多様性と「資 源 」化

概要

「 資 源 科 学 J を 提 唱 し た ジ ン マ ー マ ン に 拠 れ ば 、 「 資 源 」という言

葉 は 、 特 定 の 事 物 そ の も の を 指すというよりも、その事物の有する

機能に対する人間の評価を示したものであるという 。例えば、「森林 J

という言葉は、資源ではなく、特定の生態系を指し示している 。 し

かし、森林の木材供給源としての潜在力が着目されるようになると、

森林は豊かな「資源 J として注目され始める 。 こ の ように 「 資源 J

は 、 存 在 す る も の で は な く 、 見 出 さ れ るもの で あり、 そ の見出 さ れ

方 は 、 資 源 の 質 に 加 え て 、 技 術 や行動範囲、文化、動員できる知識

資 本 等 、 さ ま ざ ま な 社 会 ・ 経 済・政治的なファクターによって左右

されるのである 。

本ワーキンググループでは、こうした森林の「資源 J 化 のプロセ

スに光をあて、生物多様性をどのように 評 価する の かとい う 問題に

社会科学、生態学双方の視点から切り込んでみたい 。 まず人文社会

班佐藤チームが問題提起を行い、これに 生態学の 立場から 丑 丸敦氏

ポリテイカル・エコロ ジ ー の 立場から金津謙太郎氏にそれぞれ論点

をご提出いただく 。 その後、議論をフロアの参加者に開き、自然科

学、社会科学の交点を模索する 。
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