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東 南 ア ジ ア の 低 湿 地 林

1.マ ン グ ロ ー ブ

山 田 勇*

LowlandSwampForestsillSoutlleaStAsia

l. Mangrove

lsamuYAMADA*

Mangrove,peatswampfわrest,andfreshwater

swamparethemajorswampfわrestsillSoutheast

Asia.Ofthese,mangrovehasbeenthemost
intensivelystudiedbecauseofitspeculiarmorphoト

ogyandphysiognomy.Thisforestoccursincoastal

areasandlarge riverestuariesthroughoutthe

troplCSandsubtroplCS.ComparedwitIIAmerican

andAfricanmangrove,SoutheastAsianmangrove

Ⅰ ま え が き

本論は,東南アジアに分布するマングロ-

ブについて,文献をもとに概説したものであ

る｡ マングローブの研究の歴史は古 く,すで

に紀元前 300年代に記録がみられ,それ以後

現代にいたるまで綿々と研究が引きつがれて

きている｡ か くも長期間にわたって各国の研

究者の関心を引いてきた理由は,おそらくそ

の生育環境と外部形態の特異性によるのだろ

*農林水産省関東林木育種場 ;KantoForestTree

BreedingInstitute,MAFF,978Kasahara-cho,

Mito-shi,Ibaraki-ken310,Japan

islargestincommunityandindividualsize.Spe-
ciesdiversltylSalsothegreatestintheworldinthis

area,Withsixtyspeciesormangrovefわundhere.

Thispaperreviewsthereferencesonmangrovein

SoutheastAsia,Thedistributionpatternsofman-

grovevegetationaredescribedandthefactorsof

zonation,ecology,morphologicalcharacteristics
andutilizationarediscussed.

う ｡

ふつう陸上に安定して定着する植物が,陸

と海との境界に分布 している｡ しかも,砂丘

植物のように小さなものではなく, 樹高 30

m をこす, 単一樹種による大きな群落であ

る｡ そして,海寄りから内陸側へうつるにつ

れて,群落を構成する樹種がかわっていく｡

さらによく観察すれば,それぞれの樹種が奇

妙な形態をした支柱根,呼吸根,気根,板根

をもっている｡ 樹上にたれ下がる特殊な果

莱,さまざまな花,それにむらがる鳥,蛾,

昆虫類｡地上をみれば無数に生息するカニ,

エビ, トビ-ゼ,ムツゴロウの仲間｡大きな

動物ではヘビ, トカゲ,ワニ, トラと多数の

鳥など｡
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海が交通の要路であったころには,これら

のマングローブの景観はとりわけ印象の深い

ものであったにちがいないことは,さまざま

な過去の記録が示 している｡ Theophrastus

[305B.C.]の ペルシャ湾周辺の マングロー

ブの記載からはじまり,Linne[1753]の時

代にはすでにいくつかの種が記載できるほど

の情報があっまっていたO

科学的な方法でマングローブが とりあげ

られたのは,前世紀のおわ りか ら今世紀の

はじめにかけてである｡ Schimper[1891],

Karsten [1891] などからはじまり,Mead

l1912LReckingetal.[1922],Luytjesl1923],

Watson[1928],deHaan[1931]などの研

究が各地で展開した｡それ以後もさまざまな

分野からの調査研究が進められ,1950年代の

おわりごろから,DingHou[1958],Macnae

[1968]などのよくまとまった仕事が発表 さ

れた｡1970年代には Chapman[1976;1977]

の集大成がなされるとともに,世界各地でマ

ングローブに関するシンポジウムが開催 さ

れ,マングロ-ブ研究はひとつのピークに達

したといってよい｡これは熱帯諸国が沿岸開

発をおこなうにあたって,漁業,農業,林業

の三大一次産業がからみあうマングローブを

重視した結果でもあり,当分は基礎的な研究

を含んだ応用面での仕事が継続すると思われ

る｡

現実的な問題として,マングローブの減少

が各地でとりあげられている｡ かつては熱帯

低湿地として誰も近寄 らなか った この地域

に,開発の最後の手がのぴてきている｡湿地

をおおう原生林が大量に伐採され,跡地が農

地や魚油,集落などに変化 していく例は,東

南アジアを旅すれば,どこでもみられる風景

となった｡かつて温帯圏からきた植物学者を

驚喜させ,数々の研究を生んだ豊かなマング

ローブは,いまや風前の灯となり,無味乾燥

で,無秩序な開拓地に変化 しつつある｡
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マングロ-ブの中-入ると,さわがしい周

辺部からは想像もできないような静寂が支配

している｡すべての昔が泥と水と樹体に吸収

され,時折きこえる烏の声や羽音がアクセン

トとなって,現代では忘れきられたような世

界が展開する｡ そこには豊かで安定した生物

の生活がある｡

人間以外の生物が中心の世界へ入っていく

時には,なかなか大変である｡ たいていの場

令,アプローチは海からである.満潮の時を

ねらって,タイダル ･クリークに沿って小舟

で入る｡ 舟からおりて林内を歩 く時は,場所

によって条件は異なるが,胸まで沈むところ

もあれば,意外と楽に歩けるところもある｡

やっかいなのは蚊である｡ マングローブにマ

ラリア蚊はいないというのは嘘である｡蚊柱

のたつ くらいにかまれて,マラリアにかかる

人は多い｡それでもなおマングローブに出か

けるのは,やはりそれだけ魅力があるからだ

ろう｡

マングローブは世界の熱帯,亜熱帯にみら

れる｡ その中での中心は東南アジアである｡

種数,構成樹種の多様性,個体の大きさ,群

落の規模など,どれをとっても群をぬいてい

る｡ 初期の研究者の報告も圧倒的に東南アジ

アが多い｡マングローブを諭ずるためには,

まず東南アジアをあっかわなければならない

のである｡

東南アジアのマングローブの位置づげを種

の分布をもとにおこない,帯状分布のまと

め,帯状分布の成因,形態,利用などについ

て,過去の文献をもとに整理 してみた｡マン

グローブの文献は7,000近くあるといわれる

が,参照できたものは,そのほんの一部にす

ぎない｡代表的な著作を中心に,東南アジア

のマングローブの実態を把握するのを目的と

した｡これは東南アジアの低湿地林シリーズ

の第 1報であり,淡水湿地林,泥炭湿地林と

ともに比較 して読んでいただければ幸いであ
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る｡

ⅠⅠ マングローブの分布

1. 分布を支配する要因

マングローブの分布を支酉己するものとして,

Walsh[1974]は5要因,Chapman[1976]

は7要因をあげている｡ これらを筆者なりに

整理してみると,つぎのようになる｡

(∋ 大分布を規定するもの

地史的要因,温度,海流

⑧ 小分布を規定するもの

陸側の条件 :大河川の流出,浅い泥基

質海岸,海からの強風,波からの保護地

形

海側の条件 :塩水,潮位の幅

(む 帯状構造を決定するもの

潮の動き,土壌型,塩分含量,光,種

の特性

マングローブは地球上 の熱帯,亜熱帯の

海岸地帯に分布 し,もっとも種類数の多い

のは東南アジアを中心 に した地域である｡

この周辺の分布の北限は南九州の北緯35度の

Kandeliacandelであり,南限はオース トラ

リアのメルボルン近 くの南緯38度の Avt'cen-

niamarinaである. 東西方向には,太平洋

諸島の一部を除いて,ほぼ全世界に分布する

とみてよい｡

基本的に植物の分布を決定するのは温度で

ある｡地球上での分布を調べてみると,マン

グローブの北限は 1月の気温が 16oC の等

温線と一致 し,大西洋とインド洋における南

限は7月 の気温が 16oC の等温線 に一致

する [Chapman 1975]｡また別の見方をす

れば, 最寒月の平均気温が 20oC 以上で,

季節的な気温較差が 5oC をこえない地域に

みられる｡むろん例外もあり,束アフリカで

は較差 10oC以上のところにもマングロー
ブは生育する｡ しかし,もっとも旺盛 な生育

を示すのは,ほぼ上にのべた範囲内である｡

植物分布を決定するもうひとつの重要因子で

ある雨量は,マングローブの分布自体にはそ

れほど問題でなく,湿潤熱帯から乾燥熱帯に

まで広 くみられる｡

海流が,海辺に生育するマ ングローブ に

とって大分布の手だてとなることは,容易に

推察できる｡ 寒流と暖流の差によって,それ

ぞれの大陸周辺の分布状況がある程度決定さ

れる｡ その際には,単なる平均気温による分

布 とは異なった分布限界を示すだろう｡たと

えば,北へ向かう海流に沿う海岸では,より

南に生育する可能性は残される｡また実際に

実生がどのくらい海流によって移動しうるか

の具体的な実証例はないが,今後広域的に検

証すべき重要なテーマである｡

一般に,岩礁や砂海岸にはマングローブは

みられない｡陸側の条件としては,まず大河

川の流出するきわめて平坦な地形である｡ 長

時間かけて運ばれた堆積物がさらに傾斜をゆ

るくしているようなところは,大量の泥が海

を浅 くしていく｡ この条件に入江や ラグー

ン,湾,砂州,島,狭い海峡など,海からの波

風があたらない地形が加われば,マングロー

ブの生育に最適な条件ができあがる｡

海側からの条件は潮汐と塩水である｡ 潮汐

の大きさにより,また河川の淡水により,塩

分濃度はさまざまに変化 し,それぞれに対応

した植生がみられる｡ 潮 の干満が大きいほ

ど,ゆるやかな河川の上流域までマングロー

ブが分布する｡ パプア ･ニューギニアのフラ

イ川では300km まで,南スマ トラでは約100

km 上流のパレンバンまでマングローブが生

育 している｡ 強い風や波の常襲地では育ちに

くい｡

以上のような条件がそろえば,大面積のマ

ングローブ林が展開する｡ もっともマ ング

ローブ樹種は必ず しも真性塩生植物ではな

く,ボゴ-ル植物園やインド,ヨーロッパの
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植物園では淡水で育てている｡ しかし,自然

状態では一般に塩水から汽水域に分布すると

理解してよい｡土壌条件も,砂や泥炭,珊瑚

礁などに生育することもあるが,大群落には

なりえない｡

最近では,分布を決定する要因に,人間の

活動が加えられる｡たとえば,インドでは放

牧や農地化により,フィリピンやジャワでは

魚池により,分布域が減少 している｡逆に,

ハワイのように人間によってマングローブが

もちこまれた例もある｡

分布を決定するには以上のべたような要因

が働 くと思われるが,群落を形成する樹種は,

一般に帯状構造をなして,海側から内陸にか

けて順次樹種が変化 していく｡ マングローブ

の分布の特徴とみなされるが,このことにつ

いてはのちに詳しくのべたい｡

2.分布の起源

現在地球上の太平洋の一部を除いて,ほぼ

大部分の熱帯,亜熱帯の海岸に分布するマン

グローブは,いつごろから,どのような形で

いまみられるような分布を示すようになった

のか｡Chapman[ibid.]は大陸移動説を基礎

に,つぎのような推論をおこなっている｡

大陸移動説では2億年前の二畳紀に原陸塊

パンゲアが存在 した｡これは中生代の間に分

裂をはじめ,北の大陸であるローレシアは商

のゴンドワナ大陸と分離 し,テチス海がジブ

ラルタルまで広がった｡ 7,500万年前,つま

り白亜紀のおわりから新生代のはじめにかけ

て,インドを運ぶプレートはマダガスカルを

中心にしてアフリカと対称の位置を占めてい

た｡このころに被子植物の多様化が進み,マ

ングローブの Rhizophoraと Avicenniaも塩

分環境に適応して進化をはじめたと仮定しよ

う｡ 1,000万年前にはインド洋とテチス海は

図 1にみられるようになる｡マングローブの

現在の分布からみて,図中の M 地点がマン

グローブの起源地と考えられ,移動をはじめ

た｡

マングローブの移動は図からみても,ロー

レシ了の南岸沿いにい くしかない ｡ その時

に地中海-の人口が開いていた とした ら,

Rhizophora と Avl'cenniaの先祖は地中海-

まず入り,そこからアフリカの西岸へ,また

北-はスペイン-いき,さらに比較的狭い海

をわたって北アメリカに達 し,フロリダ方向

へ南下 したと考えられる｡後世になって冬の

気温の低下により,両属は地中海と北東アメ

図1 1,000万年前のイン下津とテチス海,M はマングローブの
起源地,矢印はマングローブの分布方向を示す [Chapman
1977]
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リカ合衆国からは消滅 した｡その

当時の太平洋諸島の状況は明らか

ではないが,ローレシアから実生

が東方向へわたっていくには,港

が広すぎて無理であったと考えら

れる｡

インド洋については, 3,500万

年前 には インドとローレシア は

まだつながっていなかったので

lMcKenzie&Sclater 1973],i

の 間 の 狭 い海 を Rhizophora,

Avicennia と同 じ く,Bruguiera,

Ceriops,Xylocarpus,Lumnitzera

などの属が海岸沿いに移動したと
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考えられる｡テチス海から地中海への人口は

そのころには完全に閉鎖されていたので,こ

れ らの属はそこを通過することはできず,イ

ンド洋のモルディブ,マスカレン,チャゴス

などの島々に定着 し,さらに東アフリカの海

岸に沿って南下 した｡当時のインド洋一帯は

温暖で,マングローブの生育には好適であっ

た ｡

Rhizophora と Avicenniaが地中海を通 ら

ないとしたら,喜望峰をまわることになる｡

これは当時の寒冷な気候から無理な推論であ

る｡ また,万が一まわれたとしても,それで

はなぜ Bruguieraがまわれなかったかの説明

がつかない｡

傍証として,Nypaの花粉が上部始新世の

ロンドン粘土層やブラジル [DoliaTliti1955]

か ら出ていること,Avicenniaの花粉とAcro-

stichum の葉体が英国の第三紀層 から報告さ

れていること [Montrord 1970],上部白亜

紀から上部始新世にかけて,西アフリカでも

Nypaの花粉の堆積がみられること [Mu11er

l970]などから,気候はマングロー･ブが育つ

に十分温暖であったことが示される｡

南米の太平洋岸の Rhi20PhoraとAvicennl'a

については,スペイン,モロッコ付近か ら西

方向-の移動が起 こり,パナマ地峡が閉鎖さ

れる以前に太平洋岸に出て南下 したと考えら

れる｡ また太平洋諸島については,オース ト

ラリアがアジアに接近するまで移動は起 こり

えず,北半球についてはアメリカと太平洋諸

島との距離はあまりに大きく,とうていマン

グローブは移動 しえなかった｡

以上のような論旨により,マングローブの

先祖の Rhizophora と Avicenniaは西まわ り

によって分化 したというのが Chapman説で

ある｡ これに対 し,van Steenis[1962]や

DingHou[1960]は,Rhizophora,Avicennia,

Xylocarpus,Lumnitzera,Lagunculariaはイン

ドーマレーシア地区が起源で西方向に東77

リカへ,LaguncularT'aを除 く4属は東方向に

アメリカの太平洋岸-広がったとしている｡

そして,カリビア海に到達 したのは,上部白

亜紀から下部中新世の間のパナマ地峡が開い

ていた時期であるとし,東アメリカの海岸に

克着後,海流にのった実生が海をわたって西

アフリカに届いたと考えている｡DingHou

[ibl'd.] は太平洋諸島には マングローブ の適

地がないといっているが,Chapmanは必ず

しもそうはいいきれないとしている｡

これらの議論をさらにお し進 め るために

は,マングローブ構成樹種群の系統学的研究

をはじめ,地中海における白亜紀以後の堆積

物内のマングローブの花粉の研究や,実坐の

浮遊能力などの実証的な研究が必要であり,

地質学的な研究の発展とともに,マングロー

ブの起源諭がさらににつまることが期待でき

る｡

3. 種の分布

地球上に分布する マング ローブを Chap-

man[1975]はインド-太平洋型と新世界一

西アフリカ型のふたつにわけて考えている｡

インド-太平洋型は東アフリカから紅海,

インド,東南アジア,中国,南 日本,フィリ

ピン,オース トラリア,ニュージーランド,

サモアまでの太平洋諸島を含む (図 2)｡ 新

世界一西アフリカ型はアフリカとアメリカの

大西洋岸,メキシコ湾,熱帯アメリカの太平

洋岸,ガラパゴス諸 島までを含 んでい る｡

現在 ハワイに生育する Rhizophoramangle,

Brugul'erasexangula,Sonneratiacaseolaris,

Conocarpuserectusなどはすべて導入された

ものであり,-ワイには土着のマングローブ

は存在 しない｡

この分類にしたがって,世界のマングロー

ブの属数の分布を表 1に示 した｡インドー太

平洋型をまとめてインド-太平洋,東アフリ

カとして示 し,新世界一西アフリカ型は太平
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図2 アフリカから太平洋にかけてのマングローブの分布 [Macnae 1968]

表1 世界のマングローブの属ごとの種数の分布[Chapman 1976]
(数地域に重複するものあり)

属 イ ン ド-太 平 洋東アフリカ 太 平 洋アメリカ 大 西 洋アメリカ 西アフリカ 計

Rhizophoy7a 5 23 3 31 7

Bruguie71a 6 6

Cen'of)S 2 2

Kandelhl I 1

ALJicennhZ 6 3 ll

Xylocarpt岱 ?82 ? 2 1 ?10

IJagunCukZrhZ 1 1 1 1

ConocarpusLumnitzem 19 17 14 12

CamPtostemon 2 2

Aeg由litis 2 2

Nyfw 1 1

Osbornia 1 1

Sonne71atkZ 5 5

5kyphipho71a 1 1

AeglCeraS 2 2

そ の 他 19 35

汁 ?63 ?16 17 ll ?90

ギダマ シ科),Melia-

ceae(セ ンダ ン科),

Sonneratiaceae(ハマ

ザクロ科),Combreta-

ceae(シタンシ科),

Bombacaceae(キワタ

料),Plumbaginaceae

(イソマツ科),Palmae

(ヤ シ科), Myrsina-

ceae(ヤブコウジ科)吃

どである｡このうち最

高の種数を示すものは

Rhizophoraceaeの4属

16種であり,そのうち

14種がインドーマレー

シア地区にみられる｡

全90種のうち63種がこ

の地区に出現すること

は,ここが分布の中心

であることを十分に立

証するものである｡ そ

洋アメリカ, 大西洋アメリカおよび西アアリ れにくらべると新世界系は貧弱であり,もっ

カの3地域にわけて示 した｡主な科は RhizO- とも多い大西洋側アメリカでも17種にすぎな

phoraceae(ヒルギ科),Avicenniaceae(ヒル い｡
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義之マ ングローブを代表する50種の分布 [Chapman 1975]
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さらに代表的な50種について表2でみる

と, 東アフリカに9種, インドに28種, マ

レーシアに28種,ボルネオに31種,オース ト

ラl)アに25種が分布 しており,マレー半島か

らボルネオにかけての熱帯多雨林地帯が分布

の中心 となることがうかがえる｡

4.帯状構造

マングローブは海寄 りから内陸にかけて,

種が順次変化 して,それぞれの種は海岸に平

行に帯状構造をなしているのが基本である｡

Macnae[1968]は東アフリカか らオース ト

ラリアに分布するマングローブの帯状構造を

一般化 して,内陸か ら海側にかけて,つぎの

6型が基本になるとした｡

(∋ 内陸側周縁林

④ Ceriopsかん木杯

@ Bruguiera##

@ Rhizophora##

① 外洋面 Avl'cennia帯

@ Sonneratia#

(シル ト)

Son n e71atle
alba
±Ceriops
hzg aI

＼
Rhizoph wa
mucronahZ

By喝.uiera
gymnorrhiza←hZgal
±Acrostichum

Lumnlitze,a
ra Cem OSa
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また,Chapman[1976]はマレーシア地区

のみについて,つぎの9型をあげた｡

(9 Avicenniaパイオニア群集

④ Sonneratiaalbaパイオニア群集

(む Rhizophoramucronataパイオニア 群

集

@ Rhizophoraapiculata##

⑤ Brugul'eracyll'ndrica(Berus)型

@ Bruguieraparviflora(Lenggadai)型

(う Brugul'eragymnorrhiza(Tumu)輿

㊥ Ceriopstagal低木林

@ Lumnitzeralitfoyea

マレーシアでの遷移は図 3のようにまとめ

られる｡ しかし,かれ自身 もいうように,こ

れ らの関係は決 してこれのみでなく,ひとつ

ひとつの事例を完全に図化することは不可能

である｡

Macnaeや Chapmanの分類ではいまひと

つ ものたりないので,筆者の考えを表 3に示

した｡これは群集を単位 として,インドーマ

レーシア地区に出現する主要なものを13あ

げ,それらを四つの

(クリーク･湾,ラグーン) 生態環境に区分 した

RhizoPhora ものである｡ はじめ

TRC.raOpTcZhhl の海水域先駆 型 に

/
R.apicuklhZ
±Bruguiey7aSpp.
Xylocarpusgranatum

Sonne71ath
caseoklYis
NyLxZfruticans
Hen'tiey;alitto712lis

図 3 マ レーシアの9種の遷移関係 [Chapman 1976]

は,外洋面または海

寄 りに先駆種として

群落を構成する4群

集があげられる｡ 2

番目の中間型にはマ

ングロ-ブの中心を

なす 4群集 が含 ま

れ,これらは海に面

することはない｡こ

れからさらに内陸-

入ると, 3番目の内

陸移行型となる｡種

名をあげた群集 とし

てはふたつだが,雑



山口]:東南アジアの低湿地林 (1)

表3 東南アジアを中心に分布するマングローブ主要群集の類型と,その生育地の特徴 (Watson[1928],
Macnae[1968],Chapman[1976]を参考にして作成)

Ff三態 区 分 群 集 名

Ⅰ海水域先駆型Ⅰl中 間 型IⅠⅠ内陸移行型Ⅳ汽水域先駆型 A乙,icenniaalba先駆群集

AL,icennianwrt-na先駆群男

S()nner{l/iaalba先駆群集

Rhiz()I)h()ramzLCYOnata先馬

Rhizof)h()raapl'Cuklta群集

BruguierlaCylindrica群集

Bruguie71aParl)ill()yla群集BruguieJlagymn()rrhiZa群二

Ce7,iopLS.tagal低木群集

Lumnitzeralittwea#%

混交林Nypafruticans群集

SonnerTIfiaca.～.e()larl:S群集

多な移行種が生育する混交林が含まれる｡ こ

れは地域による変異が もっとも大きいところ

である｡ 4番 目の汽水域先駆型は,淡水の優

占す る川す じに目だつ二大群集をあげた｡ こ

の区分によって,それぞれの群集の立地環境

と性格がより明確になるのではないか と思わ

れる｡ これ らの群集のインドか ら太平洋地域

の分布を示 したのが表 4である. 周辺の一部

を除いて,ほぼ全域に均一に分布 しているこ

とがよ くわかる｡ Chapman[1977] はより

多 くのマングローブ群集の分布を論 じている

が,基本的に重要な ものとして, これらを把

握 し,それに付随 して,そのほかのより小 さ

な群集を認識す る方が理解 しやすいO

巨な基質,生育地形など

大小の入江端壬,砂やシルトがまじる泥地

外洋面,比較的かたい基質,後方にB.C_vll■ndrzlca
がくる

川に寄りシルトの堆積するひじょうに深くやわら
かい基質

小さな入江やクリークの土手のかたく深い泥,塩
分濃度20‰ 以上を好む

暗色の肥沃を腐植と細砂のまじる基質,かなり乾
いたtでも年商

AL,ZIcenniaとB.par～)i.'Ho7Taのうしろのかたい枯-1二,
回目付近,浅い有機物層,運河のないところ

オポチュニストとよはれ,Hhiz()I,A()rTTの前後にLltJ.
入りする.B.C_V/Z'77dric〟と似た17_地またはより湿
地に出現

乾いた通気のよいt二壊,内陸側に出る,マングロ
ーブの最終段階の種

マングローブの内陸端に出現,時にBrugllit,7:lIや
Rhl'zof)hC)raのF層に,樹高1-6m

川の土手近く,壌土に出現,Scyphif)hoITahydr()-
I)hyllaceaが随伴する

Atdon由sch()lan'S,Intsiabljluga,Fllcusretu:tlaなど
内陸種が混交,森林につづく場合(年間雨量2,000
mm以上)と,サバナ,草原,砂i莫につづく場合(500
-I,500mmがある)

もっとも高い春の潮で浸水する地区にみられる,
川やクリークの土手に生育

川の上手に沿う,望富な淡水によって塩分がうす
められたところ

ⅠⅠⅠ 帯状構造を決定す る要因

マングローブを構成する樹種が,基本的に

は帯状構造をな して分布することは,客地の

例が明 らかにしている｡ それでは, どのよう

な要因によって,この帯状構造ができあがる

のか｡ この間題に対 して,実証的回答はまだ

え られていないが,要因の検討は Walter良
Steiner [1936],Macnae [1968],Baltzer

[1969],Chapman[1976],Snedaker[1982]

などにみ られる｡ この中で Macnae[1968]

は,帯状構造を支配するものとして,①潮汐

による浸水頻度,(む塩分耐忍度,(釘土壌の浮

水度をあげ, これ らの要因に強 く影響するも

のとして,マングローブ内部および周辺部の
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蓑4 マングローブの13群集のインドから太平洋にかけての分布 (Chapman [1977]をもとに作成)

生 態 区 分 群 集 名 インド ビルマ マレ-シ ア パプア .ニューギニア フ ィリピ ン 太平洋諸 島

Ⅰ 海水域先駆型lAl'icennhtalba先駆群集 + + + + + +

Ⅰ1中 間 型11Ⅰ内陸移行型Ⅳ 汽水域先駆型 Auicennklmarina先駆群集 + + + + + +

Sonneyatiaalba先駆群集 + + + + + +
Rhizo♪hwamucronata先駆群集 + + + + + +

RhizophoylaaPicuklta群集 ++ + + + ++

Bnquieyacylind'rica群集 + + + +
Bruguie71afxlrUljlwa群集 + + + +
Bnquie71agymnOrrhiza群集 + + + +

Cerioz)sh2gal低木群集 ++ + + + + +
Lumnitzeylalitt()rea群集 十 + + 十 +
混交林 + + + + +
N,vtwfruticanLb.群集 + + + + + +

水路とマングロ-ブ海岸の浸食を重視 してい

る｡

Chapman[1976]は帯状構造そのものより

もマングローブの生態的条件として,①潮汐

要因,④塩分,@土壌構造,@地下水位と排

水,(亘通気,㊥塩化ナ トリウム以外の土壌中の

化学的性質,⑦気候,⑧生物相をとりあげ,そ

れぞれの特色を示 している｡最近,Snedaker

[1982]は,いままでの帯状構造 の成因に関

する諸説を,(∋遷移,檀)地形学,③生理生態

学,(彰個体群動態の4分野にわけて,歴史を

さかのぼって議論 し,将来的には地形学と生

表5 Watsonと deHaan,Macnaeのマングローブ区分の比較 [Macnae 1968]

Watson[1928】 deHaan【1931】 Dominantplantandsystem
usedinMacnae【1968】

1.Onlandfloodedatall
hightides

2.Areasfloodedby"mediunl
hightides"

3.Areasfloodedbynormal
hightides

4.Areasfloodedbyspring
tidesonly

5.Areasnoodedbyexcep-
tionalhightides

A. Brackishtosaltwater-
salinltyathightidel0-
30roo

Al.Areasfloodedonceor
twicedailyoneachof
20dayspermonth

A2.AreasnoodedlO119times
permonth

A3.Areasflooded9timesper

month

A4.Areasfloodedononlya
LTewdaysineachmonth

B. Freshtobrackishwater
- salinity0-10roo

Bl. Areasmoreorlessunder
theinfluenceofthetide

B2. Areasseasonallyflooded
eitherbyfreshorbrack-
ishwater

SeawardfringeofSonneratia
albaorgrL#thL'i

ZoneofAvt'cenniamart'na
Zoneorrhizophorafわrest

Zoneofbruguieraforests
Forestsofthelandwardfringe
Xylocarpusgranatumor
Lumnitzeralitforeaor

BrLLguierasexangulaor
Samphireassociat10nOr
Barringtoniaassociation

Nypaassociation
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理生態学の研究がマングローブの帯状構造と

遷移の解明に寄与するであろうと推諭 した｡

帯状構造は,マングローブの分布様式とし

て,誰もが気にする基本事項である｡ しかし,

そのわりには具体的なデータをもとにした論

考は少ない｡というよりもデータのとりにく

い要因が多すぎる｡ ここでは基本的な事項を

整理 してみたい｡

帯状構造を決定する要因は,ふたつの側面

から考えられる｡ 種が生育する立地条件と,

そこに生育する種の特性である｡ まず,立地

条件であるが,マングローブの生育地には大

きくふたつの自然的要因が作用 している｡ 潮

汐作用と,河川による土砂 の堆積作用であ

る｡ 潮汐に関してはすでに Watson [1928]

や deHaan[1931]によって基本的な分類が

なされていて (表 5),潮汐の頻度】.水の深

さ,および奥行きが帯状分布に関連する｡ 海

側からの潮汐と陸側からの河川による土砂の

堆積が相和 して,帯状構造をつ くるべき下地

ができあがる｡ より具体的にいえば,塩分濃

皮,水深,基質の条件が重要である｡

塩分濃度の測定例はかなり幅の大きいもの

であるが,種ごとの耐塩性はほぼわかってい

る｡ すなわち,もっとも高塩分に耐えるのは

AvicenniamarinaとLumnitzeraracemosaで,

900/OOの濃度 にも生育する｡ ついで Cer1-ops

tagalが600/oo,Rhizophoramucronataと R･

stylosaが55rooである｡Rhizophoraapiculata,

Bruguieragymnorrhl'za,B.parvIJloraは10-30

rooで,最後種は20yooが最適である｡Xylocar-

pusとNypaはト30roo,Bruguierasexangula

はト10roo,Sonneratia属は通常の海水程度の

塩分だが,S.Caseolarisだけは10700以下とな

る｡マングローブが条件的塩生植物であって,

淡水で人工的に生育している例は多いが,自

然条件下では最適条件下に生育するのである

から,これらの耐塩特性が,塩分環境傾斜に

沿って帯状構造に寄与 していることはまちが

いない｡

つぎに,潮汐による浸水の深さと頻度につ

いては,Watsonや deHaanによる潮汐の

区分けに示されるように,帯状構造に影響す

ることはほぼ確実であろう｡ さらに重要なこ

とは,Macnae[1968]がのべている,潮汐

による水平面の形成という地形的な要因であ

る｡ これは,潮汐のレベルの差によって,数

段階の水平面が造成され,そこでの動物相,

植物相は独立 しているとい うものである｡

D avis[1940]の地形とマングローブの関係

よりも,一歩進んだ地形の具体的な例証とし

て,この水平面の成因,構造,生物相がより

明らかになれば,さらに帯状構造の解明への

手がかりがつかめることになるだろう｡

最後に問題 となるのは基質の条件であり,

塩分濃度よりも重要であるとす る意見 も多

い｡マングローブの土壌はひじょうに細かい

粒子からなり,しばしば半液体状であり,か

たまりにくい｡腐植層は幹,枝,根などから

なり,カニの糞も重要な要素である｡ 酸素濃

度は低 く,硫化水素が豊富に存在する｡ サラ

ワクのマングローブではAvlcennia帯の粘土

の平均電導率は5,000-8,000FLモウ,pH は

7以上,灼熱損量は5-15%であり,この値は

Rhizophora林でもあまりかわらない｡ しか

し,Nypa帯の黒泥土では電導率は011,000fL

モウと低 くなり,pH 値は泥炭地の酸性値に

近 くなり,灼熱損量は80-90%となり,泥炭湿

地では95%以上になる [Macnae 1968]｡

土砂の性質は上流域の基岩に左右される｡

珪岩,古い花尚岩,石灰岩などの地域を流れ

てきた川によってもたらされる土壌は貧弱で

あるが,新しい火山灰のものは東ジャワなど

にみられるように高品質の土壌を生むことに

なる｡マラッカ海峡ではさらに,更新世の間に

川のはんらん原にたまった海中の沈澱物が,

潮汐の動きによって浸食され,マングローブ

の基質に加わっているといわれる｡
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表6 マレー半島におけるマングローブ樹種の浸水クラスと生育条件 (Watson[1928]と

Watsonによる種名 Chapmanによる種名 浸水クラス

Acanthuseb,Ⅵcteatus Acanth〟seby;acteatusVahl. 4, 5

A. ilicZfolius A. iliclfoliw L. 4, 5

Acrostichumauyleum Acrostichumau71eumL. 3,4,5

Aegice7tZSmajW AegiceylascornicukZtum(L)Blanco 3, 4

Auicenniaalba AvicennklalbaBlume 2

A. intermedkl A. num'na(Forsk.)Vierh. 2,3

A. kznata A. h7nahtRid1. 2, 3

A. ojTicinalis A. ojWcinalisL. 3, 4

BroLt,nlowhlkznceohZk7 な し 4

B. Riedelii な し 5

BruguleYlaCa7yOPhylloides BruguieTTaCylindrica(L.)Bl. 4

B. enlopeh2kl B. semnguhZ(Lour.)Poir. 3, 4

E gymnorhiza B. gymnorrhiza(L.)Lamk. 3,4,5

B. zkZruljloya B. 如ruljloy;a(Roxb.)W.&A.exGriff. 3, 4

CaTt2∠おmoluccensis Xylocarpusmoluccensis(Lamx.)Roem 4, 5

C. obouahz X. gy;anatumKoenig 3,4,5

CerbeyakzchZlht CerbeTlamanghas 4, 5

C Odolhzm C. odolh2mGaertn. 5

CerioPs(滋ndolleana CerioPshZgal(Perr.)C.B.Rob. 3, 4

CycasRumphii な し 5

DaemonwoZ)sleptopw な し 5

Derrisulliinosa Lkryisheterophylkz(Willd.)Back. 4, 5

ErcoecarkzAgallocha LkcoecarhZagallochaL. 4, 5

Heriiie7lalittoTt2lis Hen'tieyTalittoralisDrynandexh.Ait. 5

HibiscustilkZCeuS な し 5

IntshZretuSa Ints由bljuga(Colebr.)0.Ktze. 5

KandelhtRheedii KandelklCandel(L.)Druce 4

Lumnitzeracoccinea Lumnitzeyialitiorea(Jack)Voigt 4, 5

i. racemosa L. yacemosaVar.yleCemOSaVanSt. 4, 5

Nipa/rutl'CanS NypafnLtica7WWurmb. 3,4,5

Oncospermajh2mentOSa OncoszwmajklmentOSumBlume 5

Plucheaindica な し 5

PodocarPusPolyshZChyus な し 5

RhizoPhoTlaCOnj柳 hz RhizoL)ho7laaPicukltaBlume 3, 4

R. mucroyaahz R. mucrona由Lamk. 2,3

軸 hipho712hydrophylhzcea 鋤 hiPhoTlahydylOL)hylklCeaGaertn. 3, 4

Sonnemtklalba SonneyiatklOVah2Backer 3, 4

S. acidz S. caseo由yis(L.)Engler 4, 5

S. GrljWthii S. albaJ.Sm. 2, 3
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Chapman[1975]より作成)

生 育 地 の 土 壌,地 形■条 件

川の土手または伐開地のロームまたは粘土

∫/
光さえあれば, どこにで も生息

海か らあまり遠 くない川の土手のローム

川の影響下にある探い泥

海に面 したかたい泥

海より遠 くない砂状の泥,シンガポール と東海岸に
出る

川の土手のかたい土

川の土手と疎開地

川の土手の砂状土

海に面 した新 しい粘土の堆積地

ローム, しば しばBr.cy.や Br.如.と随伴,ふつ う
散在

ロームまたは砂状泥,より乾いたところに豊富

排水さえよければ, どこにで も生育

潮の限界付近のローム

砂状の泥 と川の土手

潮の限界に近い川の土手

砂状の海岸

河口付近のローム

海岸 と内陸にも出る (東海岸のみ)

マングローブより高いところの川の土手

川の土手のローム

半占土, しば しばBr.cy.のうしろ

砂質ローム,川の土手とマングローブの内陸側端

ローム,内陸の川の土手

潮の限界線より上のローム

川の土手,Perakにはない,散在

ローム,マングローブの内陸端,時に海近 く

粘土,時にBr.cy.の後方

真水の影響のある川の土手

潮の限界より上の粘土またはローム,内陸にもあ り

マングローブの後方の伐開地

マングローブ後方の砂状の泥 または高い土手の上 ,
東海岸のみ

ローム状の泥ならどこにでも生育,が海に面せず

川の影響下の深い泥,海に面せず

川の土手のロームまたは砂状の泥地 または疎開地

ローム,しばしは.川の土手からいくぶんはなれたところ

ローム,川の水の影響のある範囲

海に面 した豊かな泥または川の土手,よくR.muc-
ronataと随伴

砂海岸

これ らの比較的未熟なマングロ-ブ土壌

に,貝類を起源とする石灰物質が加わる｡貝

類をつ くる蛋白質であるコンキオ リンが,

無酸素土中で硫黄バクテリアによって分解

され,こわれやす くなって土砂と混合して

いく｡ これらの基質が高等植物に利用され

るためには,さらに有機物,バクテリア,

藍藻植物,珪藻類,緑藻植物などが関与 し,

その中でも硝化細菌と硫酸塩還元細菌の役

割が重要であるとされている [Schuster

1952]｡

基質の栄養条件とともに,土壌の水分条

件も重要である｡これにはマングローブ内

部や周辺の水路が影響 して くるが,排水

のよい土を好むものとして , Xylocarpus,

Lumnitzera,Avicennl'amarinaなどがあげ

られる｡水びたしの土壌を好むのは Nypa

である｡

以上の塩分濃度,潮汐,基質に対 して,

各樹種がそれぞれの耐性の幅ですみわける

現象が帯状構造となってあらわれる｡樹種

ごとの生育地の条件は,吉良 [1967]がわ

かりやす くまとめているが,より詳 しいも

のを表 6に示 した｡

樹種の特性は基質に対するものだけでな

く,光条件に対 しても異なっている｡Macnae

[1968]は,マングローブの完全陽生樹種と

して Acanlhuslliclfolius,Avicenniaalba,A.

marina,Sonneratia alba, S.apetala,S.

grl#thiiを,基本的に陽生であるが少 しの

日陰なら生育するものに Aegialltisannu-

lata,Aegicerascorniculatum,Gerlopsdecan-

dra,Lumnitzeraracemosa,Rhizophorasty-

losa,R.mucronata,R.apl.Culataをあげて

いる｡ これら以外のものは陰樹であり,

Bruguieragymnorrhlza が代表的なもので

ある｡ 潮汐と河川の堆積の相互作用によっ

てできた裸地に,はじめに侵入するのは,こ

れ らの陽生樹種である｡ 活着に成功して生
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育するにつれ,そ

れ自身の生育条件

もかわり,徐々に

帯状構造が発達す

る｡ その最終段階

がByugul'eragym-

norrhizaの出現と

され,これをもっ

てマングローブ帯

は内陸性の森林に

移行 していく｡

まとめて み る

と,潮汐と河川に

よる土砂,石灰基

質, リクー,糞な

どによってマング

ローブの生育すべ

き基質ができあが

り,そこにまず完

Op○I:'iTi;.ilよ;;.i,.;te.rrd,.oThnS○0 I.tu
-.:........ 'Jv;C'..nn'.o '...pJtc?Q....:.:..I...I.:.
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図4 マレーシアにみられるマングローブの帯状構造 (Watson[1928]の一部)

全陽生樹種が定着

する｡ 群落の発達にともなって生育地の環境

条件が変化 し,変化 した条件に適 した別の種

が生育する｡ このくりかえしが基本的な帯状

構造を形成する｡帯状構造というからには,

均質な条件がある幅を もって分布 している

ことが必須条件となる｡ ゆるやかな海岸低地

は,この条件をもっともよく満たしている｡

これらの条件は, しかし,水路やクリーク,

波,風,海流,人為的伐採などによって,た

やす く変化 していく｡比較的ととのった帯状

構造が大河の流出のない海岸線にみられるの

は,これらの障書が少ないためである｡ 逆に,

大河河口の周辺部は複雑な要因がからみあっ

て,より短 く帯状構造が分断された形で,種

の分布がみられる (図4)0

アメ リカのマ ング ローブで Rabinobitz

[1978]は散布器官をもちいた実験の結果,
①外洋面の低い部分を占めるマングローブ属

の散布器官は大きくて重 く,内陸側のそれは
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小さい,(勤実生の死亡率は散布器官の重さと

逆相関する,④実生は成樹の下ではよく育た

ないなどの結論を示 している｡ この個体群動

態的研究を直接に帯状構造の成因と結びつけ

るのは,Snedaker[1982]もいうように無理

があるが,より′詳しい追跡ができるならば,

散布器官の形態,浮遊能力,寿命,定着性,

基質の好みなどによって,分布様式がある程

度おさえられる可能性はあるだろう｡

帯状構造のもつ意味について Lugoetal.

[1975]は,南フロリダのマングローブで物質

代謝の研究をおこなった｡その結果,ある帯

状構造に優占する種の物質代謝は,その優占

群落内でもっとも効率よく機能 し,随伴種の

それは効率がわるくなるとのべている｡これ

は,優占種のもつ特性が最適条件下に最大に

生かされていることを実証するものとして興

味深い｡これらの研究は東南アジアのマング

ローブではまだなされていない｡



山田 :東南アジアの低湿地林 (1)

今後のひとつの方向として,マングローブ

を構成す る同種内の家系間分析が考えられ

る｡ 種数が限られ, しかも分布が広 く,かつ

低地林ほど巨大木とならないので,調査は比

較的簡単であり,広域分布 と帯状構造の解明

-の糸口を与えるかもしれない｡

ⅠⅤ 現 存 量

マングローブに関する記載中心の報告は数

多 くみられるが,量的にあつかったものは少

ない｡

まず,胸高断面積合計についてみると (表

7),南スマ トラではかなり密な Rhizophora

apiculata と Avicenniaalba の混交林の 25

m2/haが最高値であって, それ以外 はすべ

てかなり小さな値 となっている｡ もっとも内

陸寄 りとみ られる Rhlzophora apiculafa と

Brugul.eragymnOrrhiza の混交する林では,

わずかに 13m2/haにすぎない｡ これはlba

の調査地の集計であって,局所的にはむろん

かなりの量を示すところ も少 な く.ないが,

Nypa やクリーク部分などが必ずあって,辛

均すればどこでもこれ くらいの値であろう｡

立木密度 も190本から596本 と,それほど多い

//

パナマ

南フロリダ

ものでもない｡新大陸のマングローブではパ

ナマで 13.6m2/ha,フロリダで20.3m2/haで

あり,それほどかわらない｡新大陸の調査は

密な林分部分を小面積で測定 しているため,

個体が小さいにもかかわらず,東南アジアの

ものに近い値 となっていると考えられる｡

現存量の測定例はさらに少なく,東南アジ

アではわずかにタイの例があるにすぎない｡

南タイの Rhizophoraapiculalaの例では,支

柱根を含めた 地上部乾物重量は 159トン/ha

である｡また,タイ湾の植栽 した Rhizophora

apiculataの年齢ごとの現存量 は,3年目の

20,8トン/haが 14年目には188トン/haとな

る(表 8)｡

新大陸では最高がパナマの279トン/haで

あるが,そのほかの値はかなり小さく63-174

トン/haの間にある｡

これ らの値をほかの森林型とくらべてみる

と,熱帯多雨林や熱帯常緑季節林の値よりは

かなり小さく,タイのサバナ林 とモンスーン

林の間に位置している｡ 日本の39年生のカラ

マツが207トン/ha,芦生の天然生 ブナ林 が

354トン/ha[Shidei&Kira 1977]である
から,マングローブの現存量はそれほど大き

くないといえる｡Woodwell&Pecan[1973]

表7 各地のマングローブの胸高断面積合計と立木密度

1 D≧10立木密度ノ′ha ｢胸高断面積 合 計m2/ha 文 献

386 21.2 Sukardjo&Kartawinata[1978]

426452 12.9 〟15.5 i /I

366596 14.5 //

25.0 【山田とSoekardjo[1979]

190 13.0 /′

712 13.6 Golleyetal.[1975]
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Rhizophwa.apicuklla,
A乙,icennuISpp.

けり
EA

Hhizof'hora.apicuhZta･
AuicennuZalba

Rhizof)h()れワaf)icuhZta,
Bruguieytzgymnorrjiu'za

Rhizophoyabreuistyhz,
Laguncukzrk171aCemOLWI

RhizophoTlamangle,
Ai,icennhlgerminans
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表S 各地のマングローブと熱帯林の現存皇 (単位 :乾物重 トン/ha)

地 域 主要樹種,森林型 調査面積,本数 幹垂 枝重 支柱根重 菓垂

南 タ イ RhizophwaaPicuklta 25m2 74.4 15.8 61.2 7.4

タ イ 湾 3年生 RhizophoTlaaPicuh7hZ lmXlm植,30本 4.7 3.7 6.2 6.2

// 6年生 〝 // 17.3 10.9 10.8 ll.0

//〟〟 9年生 〝 〟 41.1 17.9 17.8 16.3

11年生 〝 /′ 59.4 19.8 18.7 18.4

12年生 〝 // 86.3 22.5 20.7 19.8

〟 13年生 ′/ ′/ 103.8 23.1 20.3 20.2

〟 14年生 〝 // 135.9 15.1 22.9 14.0

パ ナ マ Rhizopho7TabreuistykZほか 625m2, 2カ所 159.3 116.4 3.6

プエル トリコ Rhizopho71a〝∽ngle 25m2, 2カ所 28.0 12.7 14.4 7.8

フ ロ リ ダ LnguncuhZrklYlaCemOSa 25m2 4.0 3.2 0.7

// Rhizopho71amangle // 70.4 52.0 7.3

// // // 70.5 41.9 6.9

/′ R.〝∽ngle,L.ylaCemOSa // 41.0 17.0 22.3 5.9

// /′ , ′/ ′/ 65.2 19.1 27.2 5.8

// /′ , // // 110.0 18.6 17.2 7.0

// R.mangle,Auicennh7germinans ′/ 62.9 16.8 14.6 3.8

// /′ , // // 133.7 27.7 3.1 9.5

マ レー シア 熱帯多雨林 0.10ha 528 126 - 8.8

南 タ イ 熱帯常緑季節林 0.32ha 230 93 - 7.8

タ イ モンスーン林 0.16ha 209 53 3.8

による地球上の大生態系群 の平均現存量で

は,亜寒帯林の値が200トン/ha となってい

る. 熱帯にあるとはいっても,マングローブ

の蓄積量は,せいぜいこのくらいのレベルで

あることと認識しておいてよいだろう｡

Ⅴ マングローブ植物の形態

1. 根系

マングローブの中でもっとも目だつのは異

形根である｡ 支柱根,̀坂根,気根,呼吸根が

地下部から突出し,地上部からたれ下がり,一

種独特の雰囲気をかもし出している｡また,

マングローブの根のもつ負の屈地性も重要で

ある｡ この形態的特徴が多 くの研究者を引き

つけたといっても過言ではない｡根に関する

研究は Troll良 Dragendorff[1931],小倉
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[1940],Scholanderetal.[1955LvanSteenis

[1958],Macnae[1968]などにまとめられて

いる｡

マングローブ樹種 は大部分,直根や深い

根を もたず,浅 く広い根系を示 している｡

Rhizophoraceaeは長い幼根をもっていて,

それは直根として生長するように思えるが,

実は活着後は生長 しない｡ Rhizophora の場

合には支柱根の根端から 30cm ほどの深さ

に根が入り,これが寄 りあっまって樹体を支

えている｡ この支柱根はもともとは腫軸から

発 したものであり,のちには幹から斜めにた

れ下がって適当に分岐して地上に遷 して根を

はる｡正常な根は分岐しないが,熱,乾燥,

虫害などによって先端が枯死し,その少 し上

側から二次的な不定根が発生するといわれて

いる｡ これがくりかえされると,仮軸分枝の
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花 .果実重 地上部垂 文 献

0.30.020.02 159.1 Christensen[1978]

20.8 Aksornkoae[1975]

50.0 //
93.1 //

116.3 //

149.3 //

167.4187.9279.3 ///′Golleyetal.[1975]

62.9 Golleyetal.[1962]

7.9 Lugo&Snedaker[1975]
129.7 //

0.2 119.6 //
0.03 86.2 〟

0.20.10.1 117.5152.998.2 〟〟//
0.0004174.0 〟

663 小 川 [1974]

331 〟

図 5 南 スマ トラの Rhizophoraapl'culata(樹高
25.5m,胸高直径 29cm)の支柱根 [山田と
Soekardjo 1979]

ような形となる(図5)0

Brugul'era属では, 水平にのびたケーブル

根が膝型または肘型に地上部-突出して,呼

吸根の役目をしている｡ 突出部分には皮.目が

みられる｡ Ceriops属も同様な根を もつ ｡

Kandelia属は幹基部が太 くなり, 板根と呼

吸根をそなえている｡

Sonneratia,Avicennia,Xylocarpusの各属

は,どの段階でも直根がみられず,表面下20

-50cm の層にひじょうに広い面積にわたっ

てケーブル根をのばす｡前二極の場合はその

ケーブル根から下方-アンカー根をのばし,

上方-は気根または呼吸根を出す｡そして最

上部の泥層にひじょうに細かい養分吸収根網

を広げる｡ シル トがたまっていくと,新しい

吸収根が古いものの上にでき,吸収は継続さ

れる｡ この層は大変肥沃で,穴をはって生息

する動物の活動によって酸素 も含 まれてい

る｡また,そこにすむ二枚貝は,その水管を

表面までのはし,海水を外套腔に循環させて

いる｡ この活動はその周辺の泥に酸素を補給

するため,淡色化が起こっている [ibl'd.]｡

Avicennia属と Lumnitzeraracemosaの呼

吸根は細 く,鉛筆状であるが,Sonneratia属

と Xylocarpusmoluccensisでは太 く,コブ状

となる｡ Xylocarpusgranatum が無酸素土に

生育する場合は,根の突綾部が上方-突出

し,それに沿 ってケーブル根が表面のす ぐ下

にみられる｡

scholanderetal.[1955] はフロ リダの

Avicennl.anl'tt'daと Rhl'zophoramangleで,

根の通気毛細管系は呼吸根か支柱根の皮目と

つながっていることを示 した｡ Avicennia の

場合,気根の皮目に潮がかぶると,根中の圧

力がおちはじめ,潮が引きはじめるまでその

ままの状態で,それから空気が急速に吸収さ

れる｡ 低い潮では酸素濃度は10-18%で,水

にもぐると酸素量はおち,引き潮になって皮

目が完全に空気中に出るともとのレベルにも

どる｡ 皮目をグリースでとじると,根の酸素

量がおち, 1-2日で 1%またはそれ以下 に

なる｡これは呼吸根が嫌気性泥中の根系のベ

ンチレーターの役目をしていることを証明し
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ている｡ Rhl'zophora の場合は,支柱根の皮

目がその役目をし,地下部の根の酸素濃度は

Avicetmiaと同等の変異を示 している.

2. 胎生種子

異形根とともに,胎生種子の発達もマング

ローブの特徴のひとつである｡ Rhizophora-

ceaeでもっとも著 しいが,ほかの科でもみら

れる｡種子がほとんど休眠しないで,果実が

まだ枝についている間に発芽して長い肱軸と

幼根を出すのであるが,この場合,内乳は短期

間役にたつだけで,まもなく痕跡になってし

まう｡ 種ごとの胎生種子の発達状況は,van

Steenis[1958]がつぎのようにまとめている｡

Aegicerascorniculatum では涯が種皮をや

ぶり,果皮をうめつ くしてしまう｡ それから

肱の生長とつりあいをとって大きくなり,大

きくなった果実が落下 したあと,膝は果皮を

突きぬく｡Avicennia も同様の発達をするが,

果実がまだ樹上にあるうちに,肱が果皮を突

きぬく場合と,そうでない場合がある｡

Brugul'era では肱軸の先端が果実の先端を

つ らぬき, 旺軸はそこから葉巻状に生長す

る｡ そして,付着 したまま一緒に落下する｡

Bruguiera parvljforaでは果実基部は生長 し

てきた幼芽によってつらぬかれ,果皮は実生

のまわりに永存する｡ Bruguiera では子葉は

ただ基部に合着するだけだが,その腺状の表

皮組織によって果皮から養分を吸収 し,腫軸

に養分を与える｡

Rhizophoraの胎生は, 肱軸がかなりの長

さに達するまで発達 し,熱すると落下する｡

幼芽は,一端が太 くなったこん棒状の子葉体

の中に囲まれ七いる｡ この子葉体は合着 した

子葉からなっており,肱軸の生長のために果

皮から養分を吸収 している｡ この部分は果実

から突き出て,関節によって腔軸と区分され

ることが多い｡成熟するとこの関節は破裂

し,幼芽を冠 した腫軸は膝軸を含まない果実

226

図 6 マングローブの胎生種の実生

1.BruguleragymnOrrhiza;
2.Rhizophoramucronata;
3.Brugul'eraparvIJlora;
4.Avicenniamarina (a)発芽時,
(b)腫芽の伸長;

5.Aeglcerascorniculatum (a)果実群,
(b)若い果実, (C)発芽した果実
lMacnae 1968]

部分からはなれて落下する｡ Ceriopsもはな

れて落下するが,KandeliaはBruguieraと同

じく果実全体が落下する(図6)｡

胎生については,マングローブ樹種の適応

であるといわれることもあるが,同じマング

ローブでも Sonneratiaにはみられず, また

類似 した環境に生育するBarringtonia群集の

樹種群や,淡水湿地,泥炭湿地林の樹種にも

全 くみられないことから,VanSteenis[ibid.]

は適応とは認めていない｡胎生の有利な点

は,落下 して活着するまでの時間が短いこと

のみである｡適応というよりも樹種の特性と

みるべきだろう｡

落下 した肱軸が直接泥に突きささって生長

をつづけると説明されることが多いが,実際

に突きささる陳間をみた人はほとんどいない

だろう｡ 直接突きささるためには,下が適度
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にやわらかい泥でなければならない｡かたい

基質や水であれば突きささる見込みはなく,

やわらかい泥に一旦ささっても横倒 しになる

可能性 も大きい｡おそらく,落下 した大部分

の腫軸は,水に水平に浮遊する｡ まれに直立

して浮いているものもある｡小板が先端に出,

引き潮の時に泥上に水平に付着し,活着する

と肝軸が徐々に上方向に向いて,やがて直立

姿勢になる[Egler 1948;Lawrence 1949]｡

春の小潮の時が,活着するのに最適な条件で

ある｡

マングローブの実生や果実 は数 ヵ月間,

浮遊 して も活力を失わないといわれている

[Guppy 1906]が,マレーシアでは Rhl'zoI

phora,Brugul'era,Cerllopsなどの実生は,揺

とんどがす ぐ近 くの母樹からのものである｡

SonneratiaとAvicennl-aはかなりの距離を浮

遊 した種子によって更新がおこなわれる｡ 浮

遊生活の意味づけは今後の課題である｡

Chapman[1940]は実生が活着するには,

ひじょうに浅い海で小さな潮の上昇しかない

か,あるいはかなりの潮の上下があって,そ

のために日中何時間か日にさらされるかの条

件が心要であるとのべている｡ これは,小さ

な軸部分が水から出ていなければ,椎樹はす

ぐに死ぬからである｡ したがって,腔軸の長

さが重要な役割を果たし,Rht'zophoramucro-

〃αJαのように60-90cm にもなるものは,か

なり深い水の中でも生長できる｡

ⅤⅠ マングローブの利用

熱帯では第一次産物を人間生活の各所に利

用する｡ マングローブもその例にもれず,そ

の用途はきわめて広い｡これらの利用は,すで

に Heyne[1950]や Burkill[1966]などの大

著に詳しくのべられており,Watsonもそれら

の情報をまとめているので,ここでは簡単に

表で重要なもののみを簡略化 して示 した｡表

9は,Watsonが Heyneを基礎にまとめたも

のを,種名を改め,利用方法別に示している｡

基本的な用途は材とそれ以外 にわ けてよ

く,材の用途としては用材,燃材,炭材があ

る｡ 現在でもマングローブに入ると必ず,炭

ガマのひとつやふたつに出くわす｡熱帯の炭

の大部分はマングローブによっているといっ

てよい｡炭とともに燃材としても重要で,義

10には比重を基準にした各樹種の評価をあげ

た｡用材としての利用方法 も多岐にわたり,

Geriopstagal,Lumnitzera littorea,Scyphl'-

phorahydrophyllacea,Xylocarpusmoluccensis

などのようにかたくて耐久性にす ぐれ,優良

家具を生産するものから,ヤシのOncosperma

jilamentosum のようにきわめて用途の広い

もの,Rhizophoraのように柱になるものまで,

さまざまなものがみられる｡

材以外の用途のもっとも特徴となるのは,

樹皮に含まれるタンニンの利用である｡表11

に樹種ごとのタンニン含量を示 した｡これ ら

のタンニンはインドでは Acaciaのタンニン

にとってかわられているが,マレーシア地域

では皮なめし,漁網や布の染料などに広 く利

用されている｡AbdulRazaketal.[1981]は

マレー半島の植物の中でタンニンを含む主な

もの50種を調査 しているが,その中でもマン

グローブの Rhizophoramucronata,R.apICu-

lata,Bruguieragymnorrhizaは上位を占めて

いる｡マングローブよりもタンニン含量の多

いものは,Codiaeum variegatum (Euphor.),

Calophylum inophyllum (Gut.), マメ科の

Acacl'aauriculaeformis(外来種),Cassiajistula,

C.suratensis(外来種) くらいのものである｡

Watson の時代にもすでにマレー半島では

タンニン用の樹皮はスマ トラから移入され,

ペナン-はタイか ら入 っていた｡一般 には

Rhizophoramucronataの樹皮が使われる｡ 皮

なめしに使われる樹皮は乾燥してはならず,

たえず水をやってしめらし,細かくくだいて
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表9 マングローブの利用 (Watson[1928]より作成,種名は

種 名 主 な 利
材 燃料,炭 飲 食

AcanthtLSiliclfoliusAcylOStichumauyleumAyかennhzalba, 低質材,心材のよい 低質燃材,ゴム 若い幼根をゆでて 野菜とする

A. kz桝 わ, のはかし材に似る, や魚のくん煙
A. 〝∽乃タ∽, 米臼,キャビネット,

A. obh'〃dLw 水道 燃 材Bruguie71aCylindn'ca 材,柱,たるき

B. gymnoryhiza, 材,耐性あり,かたく 燃材,炭材燃 材燃 材燃 材燃材,炭 幼根は食用,果実を

B_ semngukl 重 く乾換わるし )かむ種子 よ り食用油

B. 如yv2jlwaCerbenZmanghas,C. odolhzm 材,鉱山用材鉱山用,ポー トの肘,柱,耐性あり良質材,キネ

CerioPsh2gal か くをかむ

CycasnLmPhiiLhemonoroPsleptopw上おm-SheterophylkZIacoecarhzagallochaHen'tieraliitoylalis 種子と髄からデンプン若美を食す果実が保存食.樹碑はサ トウ.アルコ-

Hibiscz応tilkzcew 荷車の車輪

IntshzbljugaKandelhlCandelLumnitzeylalitto7m,L racemosα物 fnLticans 良質材だが稀産}艶 等,L:護琵 畠華柱,梶,蘇,梁漁用梶,秤材,柱

Oncoskrmajhmentosum ′レキャベツ状の若芽がサラダ, ピックルス

PlucheaindicaRhizophwaa♪icukzhZ に野菜として食す,莱は茶の代用果実液より軽いワイン果実は食用にならず

R. mucronah2 材,柱 燃材,炭燃 材燃 材燃 材

鋤 hiPhwahydrophylhTCea 材かたく,道具の柄,柱

Sonney;aぬ alba かたいが塩を含む,柱,船材,樵材として不良S. caseok77.由 果実が食用

S. ova血 材として不良 果実が食用

Thespes由♪o♪ulnea 材質よし
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Cbapman[1976]により改変)

用 方 法

果実をくだいて血を清めたり,おで
きの手あてに,種子は虫下 し

葉は リューマチに,果実または皮の
湿布が解毒に

種子からつ くった軟膏ははれものや
天然痘の治療に,樹液は堕胎剤

果実がただれ目に,呼吸根より香水,
皮か ら香辛料

)!

果実でさするとリューマチが楽にな
,種子油がかいせんに,樹皮 と樹
が下剤 とエ イにさされた傷 にき

皮がタンニンと染料,抽出液は産科
用止血剤

種子か ら吹出物軟膏

弱い魚毒 (幹と根)

皮価病,樹液 と材が下剤,樹液が魚
毒,歯痛止め

種子をつぶ して下飼止め

葉は毛生え薬,去壌剤,催尿剤

樹皮は赤色の媒染剤,糖尿病薬

うがい薬ほか用途多し,アス トリン
ゼント軟膏

タンニン

タンニン,皮の煎 じ汁が血尿症に

湿布がネンザにきく,醗酵ジュース
は止血

心材が肋膜とコレラに,果実の軟膏
が しらみ出しに,葉汁が頭痛 とかい
せんに

皮の蒸留水がコレラとセキ リに

屋･rわきし
き
の
ふ

皮
ン
.ゼ
に

に
ン
し

い
り
め

沈
ト
な

布
ス
皮

が
ア
や

種子油が灯油に

連結用

香 木

靭皮繊維 より縄

葉は屋根ふきに,
若葉はタバコ巻き

小舟のいか り

小舟のいか り

呼吸根を漁の浮き,
コルクに

靭皮繊維 より縄

灯油,髪油 (種子
より)

表 10 マレーシア地区のマングローブ樹種の比重
を基準とした燃材の評価 (Cox[1911],
Beckingetal.[1922]を Walsh[1977]が
まとめたもの)

クラス 評価 比 重 樹 種

ⅠⅠⅠⅠⅠ1Ⅳ 極上優良良並 >0.900.75 RhizophoylaSpp.,

BnquierlaSpP.,
Ceriof)Lb.Spp..
Hen'tieralittorlalisi
Cynometyla71am≠flo71a

Lumnitzeyuspp.,

-0.900.60 Sonneylath7alba,

乃thecolobiumumbel-
kltum

Xylocarpusspp.,
-0.75 Aeg7Ce7lBCOmkukltum

0.45 Dolichandronelongw-
-0.60 SZTna

Ⅴ 劣 0.30 AuicennklSpp.,
-0.45 SonneyathZCaSeOkzris,
Excoecarhlagallocha.

バットの水の中につけ,そこへなめし用の皮

を入れる｡ 新鮮な樹皮は,その重 さの125%分

の皮をなめす ことができる｡ 樹皮は大木の厚

手のものがよ く, くだけていてはいけない｡

裂溝が黄色味がかっているのかよい｡樹皮の

割合は表12にみ られるように,樹種 と直径の

大きさによってかなり差がみられる｡

地域によってはCeriopStagalが重宝され,

漁網,縄,帆布,布などを染めることによっ

て 3倍以上長 もちさせる｡ これがないところ

では Xylocarpusgranatumが求められる｡ こ

のタンニンの質 と含有量は最高に近いが,棉

皮がうすい｡

そのほか飲食用 としての利用や薬用 として

服用 される例はかなり多いが,これ らの多目

的利用は マ ング ローブ に限 らず,熱帯のど

の森林型でもみられ る通例である｡ 前述の

Heyneや Burkillの大著ができあがるゆえ

んでもある｡ 細かい利用をのべていてはきり

がないので,ここではこの くらいにとどめた

い｡最近の文献 として Walsh[1977]が,マ

ングローブの利用について新 しい報告を書い

ている｡
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表11 マングローブ樹種の乾燥樹皮内のタンニン含有率 (Beckingetal.[1922],Howes[1962]を
Chapman[1976]がまとめたものより作成,単位 :乾重%)

種 フィリピン インドネシア インド マレ-シ ア オーストラ リア

最小 最大 平均 最小 最大 平均 平 均 平 均 平 均

Rhizophoy;amucronakI 18 28 25 24 36 32 24-45 30-40 27-3929-3621-34

R. apicuktla 18 39 27 30 25-36

Bruguie71agymnOrYhiza 24 32 31 216 379 298 28-42

B. semnguklB. paru2jloraB. Cylindrica 27917 321531 321027CeriopskZgal 25 30 27 29-41 24

Xylocarpusgy7anatum 22 25 23 20 21 21

X. moluccensis 23 23 23 24 27 26

表 12 マングローブ樹種の樹皮の割合 (材横あた

り%)[Watson 1928]

樹 種 幹周囲 (インチ)19-2122-2425-2728-3031-33

Rhizophwaapicukzta - 24.3622.1019.9516.88

R.mucrona由 - 23.4229.5026.5624.03

VII マングローブ研究の方向

東南アジアのマングローブ研究は,新大陸

とくらぺると明 らかにおくれている｡ ここで

はアメリカにおける研究の一端を紹介 し,今

後の研究方向を考えてみたい｡

アメリカのマングローブは東南アジアにく

らべると小さいが,研究面ではかなり細かい

仕事がされている｡ 特に,物質代謝に関する

研究は1970年代に盛んにおこなわれて,数々

の成果を生んでいる｡ その詳細については別

稿でのペたいが,主なものに Golleyetal.

[1962;1975],Lugo & Snedaker[1974;

1975],Hicks良Burns[1975]などがあげら

れる｡ この中で最後にあげた文献は南フロリ

ダのマングロ.-ブにおける物質代謝を調べ,

230

周辺の湿地林からの淡水の流人による栄養分

の補給の重要性を示 した｡そして,マングロ

ーブ生態系のダイナミックスに影響する潜在

的な生態学的要因として,つぎのようなもの

をあげている｡

(丑潮汐要因

a.根系への酸素の輸送
b. 毒性の硫化物の除去 と全塩分含量の

減量

C. 沈澱物の堆積または浸食-の関与

d. 地下水面の垂直方向の移動による,

栄養分の根系への輸送

③水化学的要因

a. 全塩分含有量が土壌水分と植物の維

管束系間の浸透圧傾斜を支配 し,こ

れが葉の蒸発率に影響する

b.海水の高塩分濃度に起因する低蒸発

率にもかかわらず,マングローブ生

態系が高い生産力を維持するのは,

土壌溶液中の多量元素の高含有量に

よる

C. 雨季の表面流水に含まれる異地性の

多量元素が,マングローブ生態系の

多量元素の蓄積を支配 している

すでに帯状構造の項でのべた優占種の代謝
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効率のよさとともに,これらの視点は,今後

の定量的な調査への指針 となるものであろ

う｡ マングローブの利用 に関 して も, こう

いった調査をふまえての開発でなければなら

ない [Lugo&Citr6n 1975]｡マングローブ
の物質の流れについては Lugo& Snedaker

[1974]が,遷移の方向と要因についてはLugo

[1980]が,ひじょうに詳しい流れ図をそれぞ

れ書いている｡

Pooletal.[1977]はフロリダ,プエル ト

リコ,メキシコ,コスタリカのマングローブ

林の構造について比較 している｡Citrdnet

αJ.[1978]はプエル トリコと周辺諸島の乾燥

条件下にあるマングローブを調べ,長期の早

魅の結果,土壌塩分が高 くなるとマングロー

ブの枯死率が高 くなり,塩分平地の面積が広

がること,ハ リケーンが遷移を退行させるこ

となどを議論した｡

マングローブの特性 については Connor

[1969]が Avicenniamarl.naを人工栽培し,

海水の約半分の塩化ナ トリウム量が最適生長

を示 したと報告しているO また Walshetal.

[1979]は鉛,カドミウム,水銀に対するRhlzo-

phoramangleの耐性を調べ,1g土壌あたり

500FLgの水銀のみが致命的であったとして

いる｡Johnstone[1981]はマングローブの

葉の食害を調べている｡

以上の定量的な仕事とは別に,種の詳細な

形態的観察をおこない,生長や植物季節を含

めた論考がみ られる [Gill 1977;Gill&

Tomlinson 1969;1971(a);1971(b)]｡さら

に,Tomlinsonetal.[1979]は Rhizophora-

ceaeの花生態学について, 各属の特徴 を明

らかにしている｡これらの仕事は生態系生態

学とは異なり,種生態学の分野に,形態学を

加味した新 しい分野といえる｡

これに対 し,マレーシアで今後研究すべき

項目として,Srivastava[1980]はつぎのよ

うな項目をあげている｡

① 造林に関して

1) Rhizophora属 と Brugul'eraparvlflora

の生長と生産量の研究

2) Rhizophora属の天然更新の研究

i) サンプリング更新の効果的方法

ii) 伐採の更新-の影響と最適密度

iii) 更新の際の地表の枝条の影響

iv) Bruguieraparvlfloraの椎樹優占地

の条件

V) Acroslichumaureum の侵入条件と

更新への影響

vi) Rhizophoraの更新のための三つの

要素- 水,母樹,萌芽カ- の研

究

vii) カニとサルによる被害調査

3) 人工吏新技術の開発

@ 生理生態学的研究について

1) 一次生産力,物質代謝,エネルギー関

係

2) マングローブ土壌

3) 開発の影響

4) マングローブ生態系内の水系の地形お

よび生.理生態

③ その他

l) 海岸浸食防止のためのマングローブ評

価

2) マングローブ生態系と労働力

3) マングローブ生態系と社会経済構造

4) 土地利用

これらの項目はかなり応用面を含んでいる

が,東南アジア諸国で現在進行中のプロジェ

クトも,ほぼこのような方向にあるとみてよ

い｡応用的な研究のためには基礎研究が必要

である｡ 今後の研究方向は,より長期的に基

礎的なデータを集積することにあるだろう｡

そのためには,開発の波にもまれない,試験

区での定着調査がなされなければならない｡

新大陸の例では研究所と調査地とが密接に関

連 し,小型の機器類の開発も進んでいる｡束
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南アジアではアプローチの困難 さはあるが,

群落の大きさでは世界最大のマングローブが

未調査のまま各地に残 っている｡ 開発の波に

けされないうちに,研究体制をととのえるこ

とが急務である｡
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