
東南アジアにおける陸水生物学的研究

上 野 益

1. 陸水生物研究の意義

陸水生物学は湖沼河川をはじめとし,広 く内陸の水域つまり陸水の生物をその研究の対象と

している｡ 陸水中に如何なる種類の生物が生活 しているか,またそれらの地球上における陸水

-の分布状態,ならびに分布の由来を考究するのが,まずその重要な内容をなしている｡ さら

に,それぞれの陸水域にどれだけの種類の生物が共存 し,それぞれの生物の個体数の割合はど

うであるか,また彼 らとその生活環境なる陸水との闇係はどうか,というような生態学的方面

もまた重要な内容の一都である｡ この場合には陸水それ 白身の物理 ･化学的な研究が要求さ

れ,さらに陸水の諸性質の決定に大きい影響力をもつ,それぞれの地域の地形地質ならびに気

候が考慮に入れられなければならない｡陸水生物学あるいは広義の陸水学は,このように,坐

きていない生活環境とその申 に生活 している生物との複雑な相互関係を明らかにしようという

努力の上に成 り立っている｡

陸水とその生物との人生に対する関係もまた重要である｡純良な飲料水を供給するために,

文明諸国が多大の苦心を払っていることはいうまでもないが,飲料水の原水ならびにその精製

過程で起る生物学的な障害に対 しては,多 くの陸水使物学的な研究課題を提供する｡ 都市の膨

大に伴 う下水 (家庭汚水)あるいは工場廃水が天然陸水に及ぼす汚染は,陸水生物学研究者の

深い関心を呼ぶ問題であるし, 陸水を天然の清浄に保てないという懸念が彼らを悩ます｡ ま

た,人類を苦 しめる吸血昆虫,あるいは伝染病を媒介伝播する昆虫の多 くが,陸水中で幼虫時

代を過すことによって,陸水生物学者の参加すべき多 くの問題が生ずる｡例えば,マラリア病

原虫を媒介する蚊の幼虫は陸水中に生活するから,その防除には蚊自身についての知識ととも

に,その生活場所なる陸水の性質を知らねばならない｡ その他にも, 人畜の寄生虫のなかに

は,その中間宿主を陸水動物に求めるものが少なくなく,これもまたいわゆる ｢衛生陸水学｣

の重要な研究課題である｡ 衛生陸水学が取上げるべき問題は特に熱帯地方に多い｡淡水(陸水)

漁業については特に触れる必要がないであろう. なお,近年盛んに築造せられるダム湖につい

ては,生物以外の陸水学的性質についても,生物を含めた陸水学的研究においても,天然の湖

沼とちがった性格を示す点に興味があるが,ここではこれ以上触れないこととする｡

陸水生物学の研究は,さきに述べたように,生物の分類分布から進んで生態学に及び,現在

はそれらの基礎の上に陸水特に湖沼の物質代謝に学者の興味が貼っている｡ 生態学的な比較研
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究から遥 々実験的研究に入 りつつあるといえる｡性態学的科学 としてi))陸水!上物学は主として

北半球の温帯地方で進み,地球 上U)他,J)地域の陸水については,近隼ようや く研究が増加 しつ

つある現状である｡従って,地球上 の陸水C/)性格を比較 しようとすれ且 知られてい る事実uI)

水とそcJj吐物とが最 もよく調べられている拙 ま,わが日本列島であり.それに次 ぐC/)が東山ア

ジアJ)スンダ列島U)スマ トラ ･ジャワおよびバ リレ)3島であるこそuj他uj東南アジア諸地域で

徳,フイリッピン･セレベスなどがある程度[軒先さ/ilJており,大陸邦のベ トナム ･カムポジ-/

･ラオス ･タイ ･マレイシアなどは,それらU)国々uj研究者oj努力にも拘 らず,陸水/日舞､j-I:rは

まだ初/ltJjC/)段階だといっても過言ではないoただ,魚類･蚊などの若干uj動物群は例外で,よ

昭和18年 (1943)に, 『太平一洋U_〕泡洋と陸水』 という1冊uJ書が編集 されるに当り, ;i)た く

Lは､卜甘'fUj知識に拭いて ｢酉太平洋圏諸地方の陸水牡物｣なる 1篇の総説,をつ くり,来由アジ

アの陸水吐物についてもやや詳 しく述べたo それから20年余の 歳月を経過 した今日になって

も,これを全面的に書きかえる必要を痛感するほど,豊富な資料を手にし得ないのであるし､マ

ラヤa)淡水生物 (陸水生物)研究のrjt･里を試みた D.S.Johnson(1957)は,1954年までレLj該

地方の陸水吐物C/j知識は, 若干の動物理量-除 き. どうひいき日に見ても断片的 という他はな

く,多くの生物群は全 く無視されていたことを指摘 している｡これは今から半世紀前cJ)巧つが日

本の伏態によく似ている｡前述U〕ように,ジャワ ･スマ トラし引達水が近代的方法で研究せ られ,

て,-一国の陸水とその井二物とがよくわかっている点で,一躍世界屈指となったujと人きいちがI

いである.1これは Thienemann,Ruttner,Feuerborn 3教接が約 1'Lf-:-問にわたって尖Jjkした,

ドイツ ･スンダ陸水探検 (DeutscheLimnologischeSunda-Expedition,1928-29)によるもuj

である､ノ そcJj成果は多 くoj専門学者の研究により, 30年近 くC/)歳月を釣 して,『熱′日日速水』
(DietropischeBinnengewasser)なる数千ページに逢する 大報1-Il:;告となり. 東南アジア燕′侶

陸水の知識の宝庫である｡ その他uj地域については,いくつかの生物群については別として,

陸水ならびにその焦物界を具体的に展望することが不可能なのは,必ず しもわた くしレ)不勉強

U)せいばかりではないだろう｡

2. 乗南アジアの陸水生物相

東南アジアの諸地方は,大体動物地理学上Lj)東洋区に入ることが A.R.Wallace以来よく知

られているが,その東南に隣するオ-ス トラりア医との境界をどこにするかほ議論がある,)こ

の境界線, すなわち, いわゆるワレス線は, バ リ烏とその束に接するロムボク島との閥を通

り,ボルネオ ･セレベス両島の間を北進 し,さらに北東に折れて ミンダナオ島cj)南年来に抜け

･､) これに対 し,MaxWeberはアジア糸淡水魚 が,劣勢ながらも,Wallacea_)所説よりもさ
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らに東進 している事実から,東洋 ･豪州両区の境界線は,チモール島の東方を北進 し,モルッ

カ諸島の西方を通 って, -ルマ-ラ島北方で太平洋に抜けると主張 した｡ Weberの淡水魚の

研究は,東南アジアの陸水動物相研究に先鞭をつけたものの-である｡ ワレス ･ウェバア両境

界線の価値は後段に触れることとする｡

記述を進めるに先だって, 半世紀近 くの昔に発表せ られた J.Meisenheimerの熱帯アジア

の動物地理学的区分を見よう｡ この凶のⅠⅠⅠ.地区はビルマ ･タイ ･カムポジア ･ラオス ･ベ ト

ナムなどのアジア大陸の東南周縁部を含む｡ⅠV.地区はセレベスを除 くスンダ地方で,ボルネ

オ ･スマ トラ ･ジャワなどはこの 地区に包括される｡ 彼の時代にはまだ ｢ワラシア｣ (Wal-

1acea)U)設定は提唱されていなかったので,Ⅴ.およびⅤⅠ.両地区に分ったのである｡ 米人植

物学者 E.D.Merrillと地質学者 R.E.Dickerson とがフイリッピンより小スンダ諸島 までの

中間区域を,｢ワラシア｣と呼ぶことを提唱 したのは 1928年のことである｡｢ワラシア｣中間地
帯は東を前述の Weber線に, 酉を同じく Wallace線によって限られるから,この両線の生

物地理学的意義は見なおされたこととなる｡ Merrillらは西側の Wallace線を北に延長 して,

ルソン島と台湾 との間のバシ海峡で東-太平洋に抜けることとした｡この中間地帯は地質学者

のいわゆるスンダ陸地とパプア陸地との中間に位 し,EL:.物としてはアジア系要素を主体とし,

パプアおよびオース トラリア系要素が混在 した,Merrillの言葉を借 りるならば, 一種の不安

定地域 (ttunstablearea")である｡ さらに, まだ解決せねばならぬ多 くの問題が残っている

のは,｢ワラシア｣内部と周辺部との生物の関係についてである｡ 東南アジアでの生物地理学
上の研究の必要性が ｢ワラシア｣地帯にあることは,現在でも少 しも変っていないが,大小多

I

数の島峡が散在 している地域であるから,その探検調査は容易なことではないと思われる｡陸

水生物についても同 じことがいえるが,淡水魚等を除いて,われわれの知識は極めて乏 しいと

工

第 1図 Meisenbeimerによる南アジア･アフリカの動物地理区

(Brehm,1953より写す)

- 54-



いわざるを得ないC,)である｡従来行われた ｢ワ

ラシア Lおよびその周辺地域の陸水/冒勿uj研究

LJjうナ､, ドイツ人 R.Woltereck教侵 uJ探検

(1932)〔/jJ成果が最 も 多くL'/)貢献を している

その目的はそれらuj島峡の陸水動物中の固有柿

および種uj分離に二心 ､1､Lがおかれ,蒐某材料もフ

ランク トンのほか,エビ･カニ,恒類等,そレ)

目的に適する若干の動物群に限られ,陸水の侶

質等 については何も発表されていない一 ｢ワラ

シア｣ならびにその周辺地域の陸水牲物の概要

は,前節に 引用した 拙文 (1943)中に あるか
ら,ここではこれ以上触れないこととするこ

増子~~~これ~--~- ′ ㌣ 2

第 2図 ｢ワラシア｣中間地措(破線で囲んだ部分)

(上野,1943より変写)

さて,さきに引用 した Meisenheimerの区分 (許しく人為的であること/i-否めないが)a)ラ

ち,ⅠV.地区の大陸周縁部 (マレ-半島)および .ⅠⅠⅠ地区についてみよう‥ このうちでⅠⅠⅠ,

大陸周縁部が最 も陸水焦物,Jjわかっていない地域である｡ ⅠⅤ.a)半島lWはある拙 射井究されて

いるが,そU_)進度は欧米やわがLl本等の比ではない ) さきに引用した Johnsonが同 じ文中で,

マラヤの陸 (淡)水についての知識は,欧州の吐物学者が19世紀初動に,欧州の陸 (演)水に

ついて持 っていたU)と全 くノこ差がないと述べているのは,決 してl圭ノ､過ぎではなかろう 従来

荏-!-上態学的に1射及ったものは全 く家 々たるもujである ｣ それゆえ,Johnsonが上記 1文をつ く

ったこと,手写としなければならない/その内容の概略は次節に述べるーここでは陸水動物地理

C/)1例 として, 榛脚目カラノイダ亜目 (DiaPtomus類)a)分布伏態を, Brehm (1953)に従

って述べよう｡ 同氏は前記 Meisenheimerc)J8地区全邦について分布を検討 しているが, こ

こでは東~南アジア,すなわち,ⅠⅠⅠ.,ⅠⅤ.,Ⅴ.および ⅤⅠ.cD4地区と インド地区とに限ること

とする､､ このうち, Ⅴ.:-VI.が ｢ワラシア｣である二模掛目申で キクロポイダ亜目は普遍'Jlr-

布種が多いが, カラノイダ_lll7.日は分布の局限されたものが∴;(,し､〔ノ)で, こUjような研究 (り目的

に通する〔)

採集が行きとどけぽこの表(表 1)の空白しっ埋められるllZI.T5分が埋'日].rけ るであろうが,大体uj分

布('_)様相,JL-これによって察することができよう.J これ らuj粍U_)分布の由来ならびに各地区にお

ける分化については, /雄摘)に論ずることを差控える

カラノイダ模脚目は,こレ)ように特異な分布'IIして い るujで著 しいが,他U)プランク トン動
植物を見ると,温端二地 方の陸水に拝聞 する種と同じもcJ)が多い の に気づ くJ 中でも,横側目キ
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表 1 Meisenheimer地区における DiaPtomusの分布

南部以外の セイロン, 大陸周縁部,b7mt/ご票思 ,7,㌢1,7:
外のスンダ (Ⅴ+ⅤⅠ)

イン ド 南部イン ド 台湾

"(_I) _…_(_Il)_ __｣!!!)

TroPodiaPtomus

T.doriai

T.hebereri

T.maZaiicus

T.gtgantoviger

Heh'odiabtomus

H.viduus

H.contoytus

H.elegans

H.PuZcher

H.kieferi

H.nibPonicus

SinodiaPtomus

S.galleSa

RhtnediaPtomus
R.indt-cue

AZZodl'aptomatS

R.cinctus

R.mirabiZiPes

R.rangunensts

R.raoi

EodiaPiomus

E.blacheri

E.dracontsignivomi

E.woZteyecki

NeodiaPtomus

N.strigilibes

N.satanas

N.mePhistol)heles

N.PhysaZiPus

全イン ド セイロン

ベンガル,
ゴア

ベ ンガル

北イン ド

全イン ド

北イン ド

南イン ド

タイ(?)

ビルマ, カ
ムポジア

南イン ド

ビ ノレマ

南イン ド カムポジア

カムポジア

カムポジア

カムポジア
(?)

(schmackeri
ihandeZi,
シナ)

Nilghiri,
南イン ド
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諸島
_lI_V)___

スマ トラ,
ジャワ

スマ トラ,
ジャワ

ジ ャワ,
･ヾり

ジャワ

ジャワ

p-フイ
リッピン

セ レベスに

Var･.Pに
PyaslnuS

P

そ 0)他

kikuchii
日本

日 本

chafjTanjoni:
および sarst
東亜

セ レベス sinensisシナ
(多くの品種 jaPOnicus
が分布) 日本



N.diabhorus

N.lyml)hatus

PhyllodiaPtomus

P.annaeおよび
P.blanci

"Dta♪tomus"insulanus
および vexillifer

'tDiaPiomus"visnu

ttDl-aj･tomus"javanus

Arctodtabtomus

A.altissimus

A.♪arvisPl'neus

Nilghiri,
南インド

仝インド セイロン
(annae)

北インド
高山帯

A.euacanthus 北インド山地 Nilghiri

シンガポ-ル, - -
カムポジア

カムポジア ジャワ

-セレ･̂ミス

Pに国有

トルケ ス タン

(blanck3')

中央アジr)"LT
は Steno-
diaPtomusと
なる

がいる｡Ruttnerがスマ トラ ･ジャワの湖沼から採集 した総計267種のプランク トンレ)うナ,,

ざっと四分の-が熱帯陸水だけにいるものであった｡〉個体数o)机 1仲は仝プランク トンの46,%

を占めるが,熱帯性種の割合はその三分の一である｡ また, 多数ujl剛本のもujの20-25%は,

温帯熱帯双方の湖に優勢であり,残 りの約 50%が大きくて深い湖の沖邦にはいなくて,小水域,

浅湖あるいは大潮の沿岸,侶 二多いもU_jである.｡Ruttnerは冷水狭適温性の種はジャワ ･スマ ト

ラの湖沼に発見されず,大部分が広適温性種で,それら熱帯陸水のみにlLl.Jiはするも(ノyま温水什

狭適温性なることを指摘 している｡また,普遍)拍子の種であって沿,ES;;lFl二に仕活 しているのが常

である珪藻や枝角類が,インドネシアの若十の湖沼のプランク トン中に量l'刷二膨 しく出現する｡

柚物性プランク トンlfJの珪藻の量的刊合は25%,動物性プランクトン中では甲殻類の占める鼠

的割 合が最大 (20%)で,輪虫類が最小である｡このような串実から,Ruttnerは湖沼プラン

ク トンは沿岸性種に由来するという従来の仮説が,熱帯湖沼で実証されるとする｡ プランク ト

ンのLl:_態についてはなお次節で触れることとするこ

陸水動物地理学上特別の 注意を惹 く動物の 一一一つは, G.0.Sars(1929)が記載 した 地下水

産盲目のマレ-ムカシエビ (Parabathynellamalaya)であるOこの種はマレイシアの苗都 ク

アラ ･ ル ンプールの 近 く0)Batu洞窟内の 小水溜 りから採渠 され,た (図 3)C ムカシエビ斬

(Bathynellacea)は, 欧州各地のほか ｢二1本列島の地下水に分布 し, その1回凱出方では上.i己P･

malayaが知られノているのみである｡ ムカシエビ類は体長 1-2mm の微小甲殻類であるが,

その近縁者は化石 として発見せ られ,現 /再出下水車から発見される軒は,いわゆる や′生きてい

る化石'Yともいうべき珍奇7昌)のである

3. 陸水生態学的研究

生1!/AU)珪物環境なる陸水特に湖沼河 日日二ついては,吉村信吾1根-:Lr/) 『東亜0)塵永』 (1943)
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なる有益な 1文が発表されてある｡

スマ トラ ･ジャワならびにバ リ〃)

陸水 につい て は, Thienemann,

Ruttnerらの基礎的研究 があるこ

とは既に述べた｡ 大陸周縁邦には

大河はあるが湖沼は少なく, その

研 究も十分 行われているとはいえ

ない｡ ビルマには若十の湖沼があ

るが,シャン台地のインレ湖 (In16

Lake)は, 古 くインド博物館長

T.N.Annandalel)(1918)の動物

相に関する詳 しい研究がある｡ 該

湖は石灰岩地 にあるため湖水が石

灰分に富み, 貝類が豊富でその種

第3図 マレームカシエビ (Parabathynellamalaya
G.0.Sars).(Sars,1929より写す)

も特殊 なものが多く,湖中に多数の浮島があるのが有名である｡同性上 (1916)はこれより以

前にマレー半島のタレサーブ湖 (Talesaab)を研究 している｡ 近年東南アジアの大陸周縁部で

行われた陸水研究の最大の貢献は,聞直大学大原農業生物研究所の小林純博士 (1958)のタイ

国陸水の化学的研究であろう｡小林博士はタイ国内31ヵ所か ら陸水試料を集めて分析 した｡そ

の殆んど 大部分は 河川であるが, その中に メコン河 (MaeKhong)流域 の ノンハ - ン湖

(LakeNongHam)と,マレー半島のタレサーブ湖 (LakeTalesaab)とが含まれている｡ こ

の研究は稲作が農業の中心 となっているタイ国で,かんがい用水 としての河川水質を明かにす

ることに重点をおいて進められた｡ しか し,その試料採集が同国内の全地域にわたっているこ

とか ら,同国の地方陸水学 (regionallimnology)的展望を試み得る点に, 大きい陸水学的意

義を有する｡陸水生物学において,生物の生活環境 としての陸水の性質を明かにすることは,

基礎的重要事だからである｡ 小林博士の 研究によれば, タイの 河川の 溶存固形物量は 平均

115.2mg/Jで, 口本河川の平均値 85.3mg/Jより濃厚である｡ 河水に及ぼす石灰岩の影轡はタ

イの方が 日本よりはるかに大きく, 平均 Ca19.8mg/∫,HCO382.6mg//(円本 は Ca9.5mg//,

HCO332.3mg//)であるが,硫酸塩量はタイの平均が SO43.3mg/Jで火山に富む 日本河水の四

分の--あまりであるO海に囲まれたH本列島の陸水が風送塩の影響で塩分 (Cl)に富み,河水

oj平均値 6.4mg/Zなのに くらべ,タイでは 4.7mg/lである｡ しか し,後者にはコラー ト高原

のように岩塩層のある地域に,f二1本には見られない濃度の高いものがあり,乾期には 300mg/I

1) 1915年に琵琶湖の動物相を研究した｡
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有担えることがある｢植物牲プランク トンの発生 と深い関係がある燐酸塩は,小林博士が しら

べた31ヵ所中30ヵ所までが PO40.00-0.01mg/∫,同 じく珪酸は SiO2平均 16.0mg/Jであった｡

メコン河 (MaeKhong)は全長 4,200km,流域面積 800,000km2,タイ ･ラオス ･カムポジヤ ･

ベ トナム等大陸周縁諸国にとって重要な河で,その開発計画が国際的注 目を浴びているから,

小林博士の研究 もこの河を中心 としている｡ 乾期 と雨期 とで著 しくその水位を異にする,メコ

ン河やメナム河 (MaeNam)のような季節風地域の陸水は 陸水生物学的にも多 くの 研究課題

を提供する｡大陸周縁部の湖沼の水質を窺知すべき資料として,ノン-- ン湖とタレサー･ブ湖

とのデ-タを小林博士の研究か ら次表に抄LLIIしてお く (1956-57年, FH川11回 化学分析の平均

値)∩

表 2 タイ国湖沼の水質 (mg//)〔小林 1958〕

去aMg;NaiK ･HCO3…SO 4サ siO2率 04"ON3-":4-.1:/vN/7簡 牒 pH

l1 lL

1) 採水場所サコソナコオン (SakonNakhon).
2) 採水場所バッタルン (Patthalung).
3) 海水混入分を除き算出 C.

マレー半島の先端部ji:I占めるマラヤの陸 (演) 水生:_物については,予察的であるが,鑑述の

Johnson u)研究がある｡ 小地域の陸水/-[･二物界の例 としてその概略を次に述べる′-マラヤは全 く

赤道帯に位置 し,その陣 (演)水圧斗17,]･:ま全地域にわたって変 りはな く.-･地域の結果で全休/fp:

類推できると思われ易いが, 美は決 してそうではな ∴ 動植物拙 ま国内を通 じて同I-･ではな

い ｡ それは地形,水の物]gi.･化学的状態によることはもちろん,気候の軽微な変化もiJ,択lliを及

ぼしていろ｡その うちで第一に重要なのは両地または丘陵地の分布であって,そこは冷い水キ

好む流水牲種の生活場所を提供すると同時に,平地性柿の分布の障壁 となっている-例えば,

)こ形の淡水巻貝 Brotiaboeanaはパ- ン (Pahang)ならびに 上郡 ムアル盆地 (Muar)には

移 しいが,中央山地以西の地域には好適な生活場所がないらしい｡淡水魚のRasboraelegans

はク- ン･トレンガヌー (Tahan-Trengganu)∫/圭化では, 明らかな変種が見 られる｡ 南部マ

ラヤのみにその 分布が限 られていろエビの Macrobrachium tromPiと Oxygasterh),PoPh-
thalmusとがあるo前者はシンガポ- ル島の流水に普通であるが,ネグ リ･セムピラン(Negri

Sembilan)以北からは知 られていない｡後者はマラッカならびにネダ リ･セムピランの稲作地

帯の小 目=二しば しば移 しく出現する｡

マラヤの大部分の地域では,土壌が極度に石灰分に乏 しく,これは森林地/帯で は醸性の陸/Jk

を伴 っているO西ジョホール,パ- ンならびにネグ リ･セムピランには広い区域にわたって,

この種の酸性の褐黒色水をもった沼沢地が発達 している〔このような水域は, Puntiushera-
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zonaや P.fasciatusのような,小魚に富む｡ その動物群集をつ くっている種類には,広い

分布のものもあるが,このような腐植質性の水域にのみ分布 しているものもあるっ紅藻 (?所

属不確定)の美 しい BatrachosPermum が生育 し, 鼓藻の種類に富んでいることは, わが円

本のこの種褐黒色水によく似ている｡ 貝類を全 く欠 くことも同様で,多数個体が発見せ られる

のは, トンボの幼虫や, Macrobrachium tromPiのような各種のエビである｡ 森林rPにある

中流やプールも褐黒色水であり,酸性 も強いが,褐黒色水特有の小魚 RasboraPauciPerforata

や SPhaerichthysosbhronemoidesは非常に少なくなるか,見られなくなる傾向があるo

A B

苧苧 ) 輿
C･m

第 4図 A,a-h.北西ジョホール,褐黒色水河流の魚類と甲殻類｡ B,a-d.マラヤ急流の魚類と
エビ｡(Aa)Puntiusfasciatus,(Ab)P.hexazona, (Ac)RasboracePhaZotaenia,
(Ad)R.bauciPerfoyata,(Ae)SbhacrichthysosPhronemoides,(Af)Betta1)ugnax
(マレー闘魚), (Ag)Macrobrachium sp., (Ah)PaZateZPhusasp.- (Ba)Atya
sPinil)es,(Bb)Homalobteraocellata,(Bc)GZyPtothoraxmajus,(Bd)Acrochor-
donichthysmelanogaster 〔Johnson,1957より集成〕

土壌が石灰分に富んでいる地方陸水では事情は大いに異る｡ 中部 および 北部マラヤの各地

に,特異な風景をつ くっている石灰岩の露頭地帯がこの種の陸水に富んでいる｡ CaC03 とし

て 40ppm.以上のアルカリ度を示すそれ らの水域では, 酸性水と異 って,鼓藻が非常に少な

く,緑藻に富み,大形水草が しば しば豊富に生育 している｡石灰分に富む陸水であるから,貝

類に富むのは当然であるが,巻貝の中には石灰分の濃度が著 しく高い陸水に限るものがある｡

西北部パ- ンのクアラ ･トレンガン附近の,石灰岩台地から流出する河流にのみ産するカラス

ガイ (Anodonta)の一種がある｡ この川の水温は常に低 くて 24oCを超えないo

マラヤの流水動物相は高地性 と低地性 とにわけられるが,これは水温のちがいに基 くものの

ようである｡ 両麓の一連の狭い地帯が低地性流水動物相の見 られるところで, エビの Atya

sPiniPesや,吸盤 ドジョウ (HomaloPtera)やナマズ類の Gly♪tothorax,Acrochordonichthys
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などが,その代表的/=圭_活着である､-これに反 して高地性流水は,いわゆる渓流で,魚やエビがい

ない代りに,昆虫の水生幼虫を以て代表せ られることは,わが日本のL恒也渓流 と変りがない

F a B bAc 3@&@fe@
Cm

第 5図 a-f･KualaPilah,NegriSembilanの石灰分に富んだ稲田の貝類,
(a)Pilaconica,(b)タニシVivibarasumatrensis,(C)カワニナ
⊥'WeZanoidestubercuZata,(a)モノアラガイ LymnaealuteoZa,(e)
Lymnaea1)inguis,(f)ヒラマキガイ IndoPlanorbisexustus.(g)
は分布の局限されたスジマキタニシ ViutPeraPoZyzonata.⊂Johnson,
1957から集成〕

人間活動に伴 う陸 (咲)水動植物の受ける影響はマラヤとて例外ではなく,特に錫鉱山廃水

の鉱毒が著 しいoその他に,他の地方とはちがった動物相の壊滅的影響がある,Jそれはいわゆ

る熱帯魚飼育の流行に伴 う濫獲により,珍奇なあるいは美麗な小魚は目に見えて減少 しつつあ

る マラヤの自然保護の重点の一つはこんなところにもあるわけである二一-/方,稲作や養魚の

発達に伴い,沼沢性動物,例えばランケスターエビ (Macrobrachium lanchesteri)や,体側

に2個の黒点がある小畑 TrichoPodustrichoPterusなどは, 今やマラヤでは最 も普通の淡 水

動 物になっている｡この他 にも,マラヤ以外の淡水動物特に魚類中に,移入せ られて土着 し,

車 には他の魚類が生活できない水域 にもよく繁殖 しているものがあるこ

_:-ニ :三善

Cm

第 6図 マラヤで最も普通な淡水動物となった2種,
(a)ランケスターエビ Macrobrachium lanchesteri,
(b)Tr7,'choPodustrichoPterus.⊂Johnson,1957コ

Johnsonはマラヤの陸 (汰)水動物の中に,地域ri吊二頗る多いが, その地域が数 カ所 に 限 ら

れているか,あるいは局部的であるもののあることを指摘 している｡その珊由oj紳 月はまだで

きていない〔例 えば, 多くの縞があるタニシの ViviParaPolyzonataはシンガポール,島の普

通の養 魚 地にいるが,マラヤの他の地方では全 く発,Fiされない-
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東南アジア熱帯の陸水には海産系のものが多数棲息 し,生理 ･生態学的に興味ある問題を提

供する｡カニ ･エビなどの元来海産の属種が陸水動物相の主要要素をなすが,セレベスの山地

湖には-ゼ科魚類やエビの種類に富む｡さらに,スマ トラやジャワの奥地の淡水には,ゴカイ

に似た多毛環虫類がいるので著 しい｡ 例えば, スマ トラのラナウ湖の湖岸や湖底からは体長

20cm にも達する Lycastisranauensisを, ジャワのボゴールでは別種 L.hawaiiensisが

得られている｡他の一種 Lycastopsiscatarractarum は海岸から500km.も距った地の湊布

の石下から,あるいは海抜 1,700m の高地に生育 しているCoZocasiaindica(チ-/ナンショウ

料)や,野生バナナの葉静間の溜 り水の中から発見せられた｡熱帯陸水動物相の-特徴として

今後も百三意する価値があるO

近代陸水生物学の中心課題の一つとなっている湖の生産力については,東南アジア全体とし

ては殆んどその研究が未着手である｡国際生物学研究計画 (IBP)の一環として,同一方法 (標

準化)による世界各地の陸水の一次生産力 (植物性プラントン生産力)の国際協力による測定

が,近 く軌道に乗ろうとしているから,数年を出ないうちに,東南アジア陸水についても明ら

かになるだろうと期待せられる｡1928-29年のジャワ･スマ トラの陸水探検の材料による Rutt･

nerのプランク トンの定量研究の結果が,1952年に274ページに達する大論文として発表せら

れ,このギャップを埋め,われわれの渇望を宿 した｡この作業はそれぞれの湖で各 1回行われ

たのに過ぎないから, ある与えられた時の, いわゆる ttstandingcrop"を明かにしたのにと

どまるが,該地方の湖沼の生産生物学の基礎資料たることは疑いがない｡Ruttnerは植物性お

よび動物性プランク トン量を測 り,それを湖面 1cm2 下単位で, mm3量で表わした｡14の湖

でのその値は 19.52から 1.46mm3 と変動があり,全湖沼の平均値は 7.6mm3 であった｡上の

値を順にならべてみると,それらの湖沼の透明度や色から推測 した比較栄養度の順とよく相応

している｡例えば,スマ トラのマニンジヤウ湖 (LakeManindjau)のプランク トン量の 1cm2

水面下 19.52mm3 は,しらべた湖沼の ttstandingcrop"中の最大値であるが,これは一般富栄

養湖よりも貧栄養湖に近似の値である｡ 東ジャワの 富栄養湖ラモンガン (RanuLamongan)

のプランクトン量はわずかに 8.00mm3 で,温帯地方の欧州のアルプス周辺の湖沼で得られた

結果とあまり変らない｡熱帯湖沼の生産力が大きいと思いがちな我々の想像に反する結果であ

る｡一般に貧栄養湖は水が清澄で光の透過率が大きい から,植物性プランク トンは光合成活動

に効果的な,より深い水層に分布 し,光合成のうえ栄養塩類を利用 して植物性ttstandingcrop"

を年ずる｡富栄養湖には貧栄養湖に倍する有効栄養物質が存すると仮定すると,後者は,上述

のように, 前者よりも光の透過率が大きいから, 両湖の光以外の諸状況が同一であるとすれ

ば,ほぼ同一量の ttstandingcrop"を生ずる筈である｡ 今,水面 1cm2 下のプランク トン量

によらず,プランクトン植物の活動層の湖水 1/あたりの平均プランク トン含量によって,湖

沼を類型化すると, 最大プランク トン量 をもったジャワの 6湖 (6.67-18.7mm3/～)は高度の
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富栄養となり, 最少のプランク トン量をもったスマ トラの 3湖 (0.44-1.96mmソ/)は貧栄養

である. そこで, (1)与えられた里位表il沌宣下に/11じた, ttstandingcrop"によって示される

湖のプランク トン吐産, (2)吐産氷層内の, 水の -f帥 'L体精あたりの ttstandingcropHで表わ

された湖水の肥沃度,とは明かなちがいがあることとなる｡光合成が行われるべき水屑のプラ

ンク トンの個体密度は,肥沃度すなわち湖水の栄養皮に左右されるのに反 し,単位水面下のプ

ランク トン量こそ栢射透過率の函数なることを Ruttnerは指摘する｡ スンダ諸島の熱帯湖沼

の水面 1cm2 下のプランク トン量が,温帯地方の湖沼の値に近似 していることは,先に述べた

通 りである｡ ある与えられた時の熱帯湖沼の "standingcrop"量が, 温帯湖沼とほぼ同一で

あるという,この重要な結果は,東西アジアの理論ならびに応用性水生斗須封ことって,大きい

意義を有する｡ しか し,Ruttnerの成果は,あ くまでもある与えられた時の/L:.産嵐,すなわち

ttstandingcrop"であって,年と打重量がどうなのかは全 くわからない｡ これには,-J/王｢lHrjE,'扇で

少な くとも1年間,近代陸水学的方法による連続研究が行われる必要があり,その日｢畑こは深

い湖と浅い湖との双方が選ばれ,併行実胞されるのが理想的である｡その結果が山たとき,は

じめて東南アジア湖沼のプランク トン_/生産力が,全面的に我 々の知識を豊かにして くれるであ
ー7L''
/つつC,

4. 東南アジア陸水研究の必要

これまでに記述 したところは,東南アジアの陸水/巨物学的研究の片鱗にとどまり,大勢を棺

望することができなかったのは遺憾である｡目下ジャワのボゴールには陸水漁業研究所 (_Labo･
ratoryofInlandFisheries,Bogor,Indonesia)があり, マラッカの BatuBerendam には,

熱帯養魚研究所 (TheTropicalFishCultureResearchlnstitute)があって, 盛んに.活動 し

ているから,陸水吐物学的研究 も道 々行われるにちがいない｡ボゴールの研究所の K.F.Vaas

および M.Sachlam (1955)が浅い小養魚池の水温,pTfI,0 2,C0 2 等の｢]問変化o)興味ある研

究を発表 しているOマラッカの研究所では,スーダンにいた G.A.Prowseが所長として 移っ

てから,マラッカの淡水産珪藻や鞭毛藻について次 々と発表 し,1962年の第 15回国際陸水学会

議では熱帯養魚池の陸水学的諸問題を論 じたoそれ.らuj池は一次佳産に対する人きい潜在力を

もっているらしいのに,水面近 くのプランク トンによる遮光の影響のため,実際の一次年産が

著 しく減少することを指摘 しているOそ して,養魚 の改善には陸水吐物学的な基礎原理の必要

を説いているO両研究所とも淡水養殖をその研究の目標としているのは当然であるが,それぞ

れの国の陸水ならびに陸水吐物についても,その研究の手がのびることを期待 してやまないo

現在,東南アジアでどのように陸水が研究せ られ,あるいは陸水研究が計画せ られているか

を,本間なわた くLはよく知 らない-I 1958年 12月に, シンガポールで開かれた, Darwin,

Wallaceの進化論発表百年,Linnaeusの ttSystema Natuae" 10版刊行二百年の記念学会が
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催された際,淡水生態学部会で5題の研究発表が行われた｡いずれも興味ある内容であったと

思われるが,その全部が陸水生物学の最近の傾向を反映 したものではない｡多 くの陸水生物研

究者を柳 しているわが日本が,陸水研究隊を送って,近代的研究方法で現地の研究者達に協力

することは,国際的にすこぶる意義が大きいといわねばならない｡もしこのような企画が幸い

にも実現する暁にはまず何をなすべきかは,わたくLが本文の各所に断片的に触れたのによっ

て明らかであろうが,なお重複をいとわず二三の私見を次につけ加えようo

(1) まず,選ばれた地域の陸水塗物の徹底的な採集と精確な同定とにより,如何なる動植物

がいて,どのように分布 しているかを明かにすることOこれまでよく研究されていなかった動

植物群については,特に精査すること｡

(2) 睦水生物群集の種類を明かにするために,種 々の異 った地域の異 った水域に注意 し,そ

れらの水域の生物群集が何種の生物によって,どのように構成されているかを明かにすること｡

(3) 選んだ若干の生物群集について定量的な調査を行 うこと｡

(4) 年活環境なる陸水の性質を明かにするため,実行 しうる範囲で物理 ･化学的な観測を実

施すること｡

最後に東南アジア陸水の自然保護について述べたい｡これはそれぞれの国自身の問題ではあ

るが,美 しい自然状態が失われるかも知れないという懸念は,陸水研究者が等 しく持 っている

ことだからである｡これにはやがて国際的な視野から保護の勧告が行われるようになるであろ

うが,もし,わが陸水研究隊が送 られるような気運になれば,隊員はこの点に留意 して観察に

つとめて くることが望ましい｡他国人の眼に映 じた自然景観の印象が,保護区域の選定に大い

に参考になると思 われるからである｡ わたくLは東南アジアの 自然保護については 殆んど無

知であるが,タイ田に保護協会 (The Association forthe ConservationofWildLifeof

Thailand)ができていて盛んに活動 していることを知っている｡ その原名 TheNiyom Phrai

Associationなるこの協会は 各種の催 しのほか, 季刊の ConservationNewsfrom Thailand

を発行 し,保護知識の普及につとめている｡ タイ国立公園設置の運動を1959年に開始 し,国立

公園法の草案が1960年に完了 し,1961年 1月国会で承認せ られた｡国立公園に予定されている

9ヵ所の中には,爆布や渓流に富み陸水生物学上興味に富む区域も含まれているoマレー半島

の東側では KuaoLuang地域が国立公園の一になっている｡

*
この小文は京都大学教授吉井良三博士のお勧めに従ってつ くったもので,この機会が与えら

れなければ,わたくLは 筆を執るに至らなかったにちがいない｡ 末尾ながら吉井教授に深謝

の意を表する｡

- 64-



主 な 参 照 文 献

(本文申に出たものも必ず しも掲出せず,自由な選択による)

Annandale,T.N.-Preliminary reportonthe fauna ofthe Ta16 Saporinlandseaof

Singgora.∫.Nat.Hist.Soc.Siam,2,90-102,1916.

Annandale,T.N.,eial.-FaunaofthelnleLake.Rec.‥nd.Mus.,14,ト212,1918.

Brehm,Ⅴ.-Bemerkungenzu den tiergeographischen Verhaltnissen derindischenStiss-

wasser-Calanoiden.Oesterreich.Zool.Zeitschr.,4,402-418,1953.

- DieCladocerenderWallacea-Expedition.Internat.Rev.d.ges.Hydrobiol.u.Hydrogr.,

38,99-124,1938.,

Johnson,D.S.-AsurveyofMalayanfreshwaterlife.MalayanNatureJournal12,57-65,

1957.

小林 純一東南 アジア諸匡Iの河川の化学的研究,タイ国の水質について,農′､封汀先, 46.63-

112,1958.

Prowse,G.A.-Somelimnologicalproblemsintropicalfishponds.Verh.Internat.Verein.

Limno1.,15,480-484,1964.

Sars,G.0.-FaunaoftheBatuCave,Selangor.viii.Descriptiononaremarkablecave-

Crustacean,Parabathynellamalaya G.0.Sars,sp.nov.,with generalremarkson

thefamilyBathynellidae.∫.FederatedMalaySt.Mus.,14,339-351,1929.

Thienemann,A.-Tropicalfreshwaterplankton.Symposium onMarineandFresh-water

planktonintllelndo-Pacific,1954,Madras,5pp.

TropicalFishCultureResearchInstituteMalacca-Reportfor1959-1960,1961-1962.Batu

Berendam,Malacca.

- TheLibrary,Accessionslist,March1964(Mimeographedcopy),1149,withListof

currentserials,1-4,1964.

上野益三一西太平洋圏諸地方の陸水/i:_物,『太平洋の淘洋と陸水』,817-884,岩波,束I言,1943.
UniversityofMalaya(Singapore)-CentenaryandBicentenaryCongress,1958. Abstracts

ofpapers,Singapore,ト61.

Vaas,K.F.andM.Sactllan-Limnologicalstudiesondiurnalfluctuationsinshallowponds

inIndonesia.Verh.Internat.Verein.Limno1.,12,3091319,1955.

吉村倍吉一東亜の陸水.『太平洋の海洋と陸水』,525-754,岩波,東京,1943.

Summary

lnlandWaterStudiesinSoutheastAsia

By

MasuzoU6no

ThepresentarticleisanoutlineofbiologicalstudiesofinlandwatersinSoutheast



Asiawithespecialreferencetothoseconditionswhichlimittheadequacyofourknowl-

edgethereof.ThemostdetailedlimnologicalknowledgewasobtainedbytheGerman

LimnologicalSundaExpedition,1928-29,whichwasundertakenbyThienemannandRutt-

nerintheislandsofSumatra,JavaandBali.Incountriesbothinsularand continental

otherthan thoseislands,despite thework ofmany biologistsand limnologists our

knowledgeisstillinadequateevenforthetaxonomyand biogeographyofanimalsand

plantsininlandwaters.Detailedknowledgeislackingwith regardtothecomposition

and structureofvariousbioticcommunitiesininland watersaswellasthephysi_Cal

andchemicalnatureofthosewatersasenvironmentsforaquaticlife.

Concerning thezoogeography of inland watersinSoutheastAsia,thewriterhas

referredtoBrehm'SworkonthefreshwaterCalanoidaasanexample.Theoccurrence

ofParabathynellamalayain thesubterran･ean waterofMalayaisstriking,because

thisistheonlyrecordofthisgroupofCrustaceaofthearchaictypeoutsideEurope

andJapan.Kobayashi'schemicalinvestigationsoftheriverwatersofThailandarea

mostimportantcontributiontoregionallimnology inAsia.Hisworkwasdoneat30

Stationswhichcoveralltheriversystemsthroughoutthecountry,includingtwolakes,

LakesNongHamandTalesaab.Thebioticcommunitiesofvarioustypesofinlandwaters

havebeen fairlywelldealtwithbyJohnsoninMalaya:thesearenoteworthyforthe

inhabitantsfoundinpeatyblackwaters,inwatersrichinlime,andintorrentsatboth

low andhighlevels.Theeffectsofhumanactivitiesuponinlandwateranimalandplant

lifearealsoremarkableinmanypartsofMa一aya.

Production biologicalstudies,whichareoneoftheimportantresearch projectsin

presenトdaylimnology,havebeenalmostneglectedinSoutheastAsia.Insuchasitua-

tion,Ruttner'splanktonstudiesinthelakesofIndonesia(publishedin1953)isespecially

important.Hehasshown thatthevolumeofthestanding cropofplankton produced

atanygivenmomentbelow agiven surfaceunitofatropicallakeisnearlythesame

asthatofatemperatelake.

Forbiologistsand limnologistswhohavehad experienceofstudiesonlyinthe

temperatezone,tropicalinlandwatersareextremely attractiveasthey offergreat

opportunitiesforthestudyofmanyimportantbiologicalphenomena.Itisourhopethat

Japanesebiologistsandlimnologistswillhaveopportunitiestoworkoninlandwatersin

SoutheastAsiausingthemethodsofpresent-day limnology,andenjoying international

c0-Operationwiththebiologistsandlimnologistsinthosecountries.
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