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これには重複 した用途があげられているので,実際に用途を示 された樹種総数は 131種に過

ぎないが, しかし, 日本のように人 口が多 く,木材工業 も発達 し,需要の旺盛な所では,まだ

まだ多 くの用途が見出されるものと信じられる｡ また,ボルネオ,ジャ/ミ,スマ トラ,マレー

等いわゆるアジア大陸棚地域の熱帯多雨林は, フィリピンとは僅少の差異で樹種構成はほとん

ど同様であるといえようが,地形差,距離差,湿地林が意外に多 く,純粋 フタバガキ林で経済

的開発可能林面積が意外に少ない事から,今後の日本ならびにアジア地域の木材需要動向を見

ると, どうしても,オース トラリア大陸棚地域,すなわち西イ リアン,オース トラリア領 ニュ

ーギニア等ならびに中間地域の樹木資源に頼 らざるをえぬは必至 と考えられる｡

しかしながら前述のように, この地域は固有樹種 も森林構成 も全 くアジア大陸棚地域のもの

とは異なってお り,新樹種の利用開拓が, 日本の木材利用技術者の大 きな課題 となることは明

白な事実である｡今回の与えられた紙数の範囲内では,マレー, カ ･)マンタン,北ボルネオ,

サラワク等の森林資源 とその利用開拓の進路を乏 しいながらも具体的実例をもって提示できな

いのは遺憾であるが,機をえて十分資料を提供 し批判をえたいと考える｡

また,パプアニューギニアの主要 200種材の学名,植物学的識別,材の理学的性質や,オラ

ンダ時代から引き継がれた西イ リアン地区の研究業績や,最近の日本の森林航空写真判読技術

の進展にともなう,ニューギニア地区森林の自記濃度測定装置による判読結果等 も今後東南ア

ジア地域の木材需要予測,用途開拓にあたって有力な資料になるものと思われる｡

コメン ト3

タイ国の森林植生 とその土壌について

堤 利 夫

は じ め に

1963年11月から1964年2月の 3カ月にわたって行なったタイ国の森林土壌についての調査結

果を中心 としてのべよう｡調査が短期間であるため資料数が充分ではないこと,熱帯林業の中

心をなす降雨林地帯にふれえないことをはじめにお断 りしておきたい｡

タイ国の森林は,タイ国の森林局の分額によれば,四手井によって述べられているように,八

つのタイプに区分されている｡ この うち,局地的にしか分布 しない ものを除けば,主たるもの

は DeciduousDipterocarpForest(DDF),MixedDeciduousForest(MDF),DryEvergreen
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Forest(DEF),TropicalEvergreenForest(TEF)と HillEvergreenForest(HE『)の五

つの タイプである｡

タ イ国の年平均気温は比較的地域差に乏 しいか ら,気温の影響 よ りも降 水量の影響のほ うが

卓越 してお り,上記のはじめの四つの タ イプは二日こ水分条件の違いによって決まるといえる.〕

最後の一つは高海抜地 にあるもので,気温低下の影響 を強 くうけている｡すなわち, これ らの

森林はそれぞれ異なった立地にあ り,土壌の性質 も当然その違 いを反映 しているとみ られ る｡

タイ国の各地のいろいろな森林 ごとにとった土壌 について,森林の タイプと対応 させて土壌

の性質の違いについて考えてみ よう1

Ⅰ 土壌の物理的性質

まず,採取時の含水率 を比較 してみると, 図 1に示 したように,一般 に DDFや MDF で

は少な く,DEF ではい くらか多 く, HEF や TEF では最大容水量の50%以 上の高い含水率

を示 した｡
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図 1 森林の種類別にみた土壌の採取時含水率 (最大容水量に対する9,a)

D:DDF,M:MDF,E:DEF,H:REF,T:TEF

このよ うな違 いは表層土に明 らかで,少 し深 くなると目立たな くなる｡

一時点での採取時含水率はその時の天候 に強 く支配 され るか ら,その場所 の年間を通 じての

水分条件の違いを示す ものでない ことは明 らかであるー〕 ただし, この場 合調査はち ょうど乾季

に入ったばか りの時期 にあた っていたか ら,おおまかにみて, 土壌の乾燥 しやす さの違 いをあ

- 119- 777



東 南 ア ジ ア研 究 第 5巻 第 4号

らわす ものとみられよう｡

すなわち,DDFや MDFは最 も乾燥 しやすい立地にあ り,DEFは DDFと接 してあらわ

れる場合でも,同じ時期に含水率が高 く,比較的乾燥 しに くい立地にあることを示 している｡

HEFや TEFで含水率が高 く維持されていることには気象条件の違いが支配的に関係して

いるとしても, DDF,MDFと DEFとの間にみられる違いには土壌条件の違い, 地形の違

いが大きく関係している (表 1)0

最大容水量は DDFや MDFでい くらか小さく,DEFや TEF,HEFでい くらか大 きく,

容積重ではこの傾向を示 している｡ しかし,同じ森林のタイプの中でもバラツキが大 きいので

はっきりしたことはいいがたい｡

これを一つの斜面についてみると,表 1に示 したように,斜面下部ほど水分環境がよくなり,

表土の含水率が高 く保持され,有機物が多 く,最大容水量 も大 きく,逆に容積重は小さい｡ま

た,置換性カルシウムの含量 も高いとい う一連の因果関係を認めることができる｡すなわち,

地形が水分条件を通 じて土壌の性質や植生に重要な結びつきをもってお り,今後育成林業をお

しすすめる場合にはとくに注意する必要があると考えられる｡

表 1 斜面上の位置による土壌の性質の遠い (表土)

東北タイ Pakthongchai地区

プ ロ ッ トNo. 採取時含
水率%

最大容水_良
.申.
(容量%)

∴ :I..:: ｡

洞 窟 感
リン
mg/100g

PTC 7

PTC ll

PTC 12

もう一つの重要な条件は土の深さまたはかたさの問題である｡熱帯の山地ではエロージョン

をうけて往 々にして浅い土壌が発達することが指摘されているが, 斜面上部や台地 上 に あ る

DDFは一般に浅 く,そのうえかたい傾向がみられる｡

東北 タイでみた限 りでは,概 して 30cm 深程度に固結層があらわれ,甚だしくかたい｡とこ

ろがこれに隣接するDEF林内にはこのような層の発達はみられなかった｡乾季が4カ月 も続

くこの地帯で土壌が浅いことは水分保持の面で著しく不利であることはいうまでもない｡DDF

は気候的に乾季が長いということのみでなく,土壌条件 としてもとくに水分保持の点で不利な

条件の土壌に成立しているといえよう｡

すべての DDFがこのように劣悪な条件にあるわけではない｡斜面下部や平地の軟 らか く,

深い土壌の うえにもみられる｡ 図 1で, DDFの値のうち白丸が示 したものがこのような土壌

での値である｡

これらでは,おそらく,土壌の性質によるのではなくて野火が植生の推移を止めている最大
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の要因であ って, 野火さえ禁止すれば比較的容易に MDF や DEF への復帰の過程 をと りう

るのではないか と思われ るr,また,農耕地の対象 ともな りうるであろう〕

前者の タイプの DDFでは このよ うな希望 を もちに くい痛悪な林地 であって,野火を禁lLし

て落葉落枝 を保護 し,気長に土壌の回復 をはか ることが何よ りも必要である,J このような桁悪

林地 の分布面積が広い ことか ら考えて も,近い将来, タイの林学が当面すべ き重要課題 の一つ

となるであろう｡

なお,図 1にみ られ るように,MDF の うち北 タイLampang地区 (白丸で示 した) に比 し

て,東北 タイ東南部 (黒丸で示 した) の ものは採取時 含水率が低か った｡ 同 じ く砂岩 を母材 と

してい るが,東北 タイの もののは うがい くらか砂質であったことが乾燥 と関係 していたか もし

れ ないが, これ らの試料 では 70cm 深までかな り乾燥 していた〕 その うえ, 他の ものに比 し

て概 して貧栄養であ った〕母材料が等 しく, 同 じタイプの森林でおおわれていて も,場所によ

って土壌 の性質がかな り違 うことは明 らかで,乾燥 しやす く,貧栄養の 上境では森林の取扱い

は慎重 である必要があ り, 画一的な取扱いは危険であると考える,,

Ⅲ 土 壌 中 の 董 分 量

土壌の置換性塩基量は一般 に高 くはなか ったっその量は森林の種類 とい うよ りもまず第 1に

母材料 の性質 によって明 らかに違 う傾向があ った｡たとえば石灰岩土壌は砂岩土壌 に比べ,塩

基 と くに置換性 カルシウムの量が明 らかに大 きく,花嵐 岩土壌 は砂岩 を母材 とす るものに比 し

置換性 カ リウムがい くらか多い とい う傾向があ った｡

さらに,同 じ母 材料か らできていて も場所 による違 いが大 きいため,森林の種類 と対応 させ

てみ ると塩基量の大小 と森林の種類 との間に関係を認め難 く,む しろ同 じ種類の森林相互 の場

所や母材料による違 いのほ うが大 きか った｡

場所 の違 い としては地形,斜面上の位置の違 いをあげることがで きる｡表 1に置換性 カルシ

ウムの例があげ られているが,表 2において も斜面下部の もののほ うがは るかに塩基 にとむ こ

とがわか る.｡

この場合,斜面上部, 下部 ともにそれぞれ DDF,DEF を混えているが, 森林の種類の違

いよ りも斜面上の位置の違いのほ うがはるかに大 きな影響 を もってい ることがわかるであろうLつ

また南タイの KhaoChong地区の TEFでは標 高 差約 10m,斜面長約 70cm の円いゆ るやか

な頂 部を もつ斜面について慎部か ら 卜部-のB層上 部 の土色の変化をみると,頂部で 10R4/ 8 ,

中 部では 2.5YR5/8, 卜部では 7.5YR5/8と漸変 してお り,赤燈色か ら下部に向か うにつれ

て黄褐色に変わ っている｡ A層の厚 さは約 20cm で位置 による明 らかな差はなか ったが, 頂

部では,A,B 層 界がは っきりしていたのに対し,下部では漸変す る点 に差異がみ られたLつ こ

れ らの傾向は タイ国の林地 において も地形の違いが 多分Jlく''Ji環境 を通 じて十嬢 のノー里FJtに相当垂
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表2 斜面上の位置と塩基量との関係 (me/100g)

全塩基は Ca十十,Mg十十,K+,Na+の合計値

東北タイ Pakthongchai地区

森 林 の 種 類

斜面上部

斜面中腹

斜面下部

DDF (PTC 7)

DEF (PTC 3)

DDF (PTC ll)

DDF (PTC 5)

DDF (PTC 6)

DEF (PTC 12)

DEF (PTC20)

1.33 0.56 0.51

0.96 0.55 0.50

7.19 2.41 1.15

4.76 1.31 0.65

6.73 0.66 0.59

12.6 2.86 2.65

7.63 2.20 0.77

全 塩 基

0′＼ノ5cm lO′＼′20cm 30～50cm

2.41 1.18 1.14

1.93 1.08 1.15

4.78 2.68

7.10 2.10 1.40

ll.32 2.55 2.03

18.24 5.72 5.00

12.57 5.95 3.56

要な影響をもっていることを示す ものとみられる｡

0.2N 塩酸可溶の リンにおいても同様で森林のタイプの違いと土壌中の リン量 との間に何の

関係 もなく,林地ごとの違いのほ うが大きいようにみえる｡表 1に例示されているように,表

土の リンの含有率は, 斜面上部の DDF のほ うが斜面下部の DEF より大きかった｡ リンに

ついては, この調査の範囲内では母材料や斜面上の位置の影響が塩基煩の場合のように明らか

ではなく, リン量の多少を支配する要因が何であるかははっきりしない｡

いずれにせよ置換性塩基や リン量 と森林の種類 との結びつきは極めて乏しいよ うで あ る｡

DDF や DEF よりもっと大きい biomassをもつ TEF 地帯,KhaoChong地区の表土の置

換性カルシウム含有率は 1.2-2.7me/100g で, 全塩基 (Ca++,Mg十十,K+,Na+の合計量)

では 2.2-4.3me/100g にすぎず, この値を表 2のそれと比較して明らかなように,乾燥 した

貧弱な森林である DDF 林地などより,量的にみて貧栄養である場合がある｡

現存する森林の種類は土壌中の養分量の多少とはほとんど無関係であるようにみえる｡むし

ろ降水量の多少やこれをうけとめる土壌の物理的性質,地形,土の深さなどのほ うがはるかに

密接な結びつきを示 しているとみられる｡

応用的な見地からみると,土壌の水分環境を中心とした森林立地の研究が林業の発展,育成

林業の進展にともなって,是非 とも必要になるものと考えられる｡わが国においても水分環境

に重点をおいた森林土壌の分類が行なわれている｡ この分類がそのまま応用できるとは思えな

いが,基本的には同じ考えが充分適用 され うると考えられる｡

Ⅲ 森林における物質循環

巨大な森林である TEF が貧弱な DDF より貧栄養であることは一見矛盾している｡ これ
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は,周知のように,落葉落枝を通じておこる物質の循環によって支えられ補われているL,充分

の時間が与えられ,威熟 した森林と土壊 との問では物質循環の動的な平衡が成立 し,土基中の

養分量の多少はあま り間是酎こほならないとみられる｡

物質循環のはやさは高温な熱帯では極めてはやいと信じられている｡ このはやさを土壌中の

有機物量を中心 として考えてみよう｡有機物の林地-の供給量の違いを無視すると,土壌中の

有機物量は主にその分解速度の違いを反映 しているとみられるからである｡

Ao層に堆積する有機物量は一般に極めて少なく, DDFでは毎年野火で焼失することなど

のため, 2ton/ha(絶乾)以 下のものが多い｡TEFでもおおよそ 4ton/haであ り,林地泰

面が完全に落葉落枝でおおわれていない場合があ り,林内で も表層土がエロ-ジ ョンをうけて

いるおそれがある｡ DEFでも 6ton/haをこえるものはまれであって, 全般に地表の有機物

は HEF地帯を除いて速やかに分解 されているものと考えられる｡

土塊中の有機物量は DDFでかなり少な く, 85ton/′̀ha･70cm 以下である｡ これはおそら

く,有機物の供給量が少ないとい うことのほかに,野火による落葉落枝の焼失,雨季のエ ロー

ジ ョンなどによる損失が大 きいことによるものであろう｡ これに対 し, 高 海抜地にある HEF

では一般に有機物にとみ,本調査例では 350ton/′ha･70cm に達するところがあった｡ この値

は筆者 らが北海道の天然生 トドマツ林でえた値 とほぼ匹敵 している〕TEF林地の有機物量は

多くはなく,KhaoChong地区の花闘岩地で 85ton/ha･70cm程度の伯を示 したL,

なお,ここで_日東中 のチ ソ素量についてみると,それはおおよそ炭素量と相 ともなってお り,

DDFで最 もす くな く,HEFで最 も多く, TEFではす くない(⊃ 70cm 深 までに含まれる炭

素 とチッ素の比をとると7′-15の範囲内にあ り,DEFや TEFの常緑樹林ではい くらか小さ

く,相対的にチ ッ素にとんでお り,その他の森林ではい くらか大 きいほ うに偏 っている傾向が

あった｡

これらの値を口本の林地のそれと比較すると,両者の温度差から予想 されるほどタイ国の林

地での値が低いとはいえないようである｡またチッ素についてみると, 日本の林地の場合より

C/N の値でみられるように相対的にチ ッ素にとんでいるといえそ うである｡

なお,土壌の炭素,チ ッ素の含有率 (重量%)は低い｡ しかし自然状態の容積量,いいかえ

ると一定容積あた りの細土量が多いため量的には含有率から考えるほど少な くはないのである｡

このようにタイ国の林地で意外に有機物量が少な くはないとい うことは,その分解がおそい

というよりも有機物の供給量の違いによるものではないかと思われる0

落葉落枝についての資料は充分でないのではっきりしたことはいえないが,低緯度地方ほど

落葉落枝が多 くなる傾向があ り,吉良ら (1964)によればタイ国の TEFで 23.3ton/ha･year

という値をえている｡ また, タイ国内でも森林が乾性の ものになると少な くなり DDF では

3ton/ha･yearとい う値がえられているD
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そこで落葉落枝量の推定値を用いて土壌中の有機物の平均分解率を推定すると,積算温度で

約 90℃ の北海道亜寒帯針葉樹林で 1- 3%,190oC 前後の暖温帯南部の常緑広葉樹林で5-

9%,亜熱帯の西表島で約 270℃ で8-15%,南タイの TEF で約 330℃ で25%前後の値を

示 し,温度の上昇とともに平均分解率は指数曲線的に上昇する傾向をもっている｡タイ国内で

は乾性の森林で平均分解率は低TL,DDF や MDF では10%以下のものが多い｡

これらの値は今後なお検討する必要があるが,降水量に恵まれたとき,熱帯では亜寒帯針葉

樹林の場合にくらべ平均分解率が約10倍のオーダーに達することは,これらの森林の取扱いに

おいてよく心にとめてお く必要がある｡

東北タイの Pakthongchai地区の DEF で荻野らの測定した林分地 L部現存量の結果を用い,

DEF 生態系 (根を除 く)の物質現存量を求めた｡ その結果を表 3に示した｡

表 3 DryEvergreenForestにおける物質現存最

東北 タイ Pakthongchai地区

部 分

上層木 葉

枝

幹

小 計

下層木 葉

枝 ･幹

小 計

合 計

有機物 チ ッ素
ton/ha kg/ha

5.2 92.6

26.5 162

99.3 248

131.0 503

1.0 16.8

6.1 31.0

7.1 47.8

138 550

4.3 51.5

68.5 5510

211 6112

リ ン カ リウム

kg/ha kg/ha

4.9 43.7

10.9 92.8

14.9 179

30.7 316

0.9 11.8

1.7 18.6

2.6 3(1.4

3

9

7

3

2

9

3

45.9 ユ035

カルシ ウム マ グネ シ ウム

kg/ha kg/ha

30

1

7

8

6

0

3

9

2

.4

6

5

4

5

0

RU
.4

2

5

4

2

2

3

1

7

8

5

7

21

747 337

116 16.7

789 206
1652 560

* 土壌は70cm 深までの値

樹体各部の養分含有率はわが国の天然生常緑広葉樹林の場合と大差がなかったから,林木地

上部に蓄積される養分量は主に地上部乾物量の大小によって決まる｡表 3の例は熱帯林として

とくに大きなものではないが,それでもチッ素を除 く無機養分(置換性および0.2N 塩酸可溶)

では相対的に土壌に少なく,とくにリンにおいて著しいことがわかる｡ 生態系の全量のうち地

上部分に含まれる割合は有機物で66%,チッ素で9%, リンでは73%,カリウムで34%,カル

シウムで45%,マグネシウムで60%であった｡ A｡層はカルシウムで7%, リンで6%,その

他は 3%以下で量的に極めて少なかったから,残 りの大部分は土塊中に含まれるものとなる｡

チッ素では土壌に約90%が含まれているが,これは全チ ッ素を対象 としているからであって,

可給態のものを対象とすればこの値はずっと小さくなるであろう｡
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林分によってこれらの価は当然異なるであろうが,熱帯で降水量に恵まれ,biomassが巨大

になる一方,土壌が貧栄養のままであると森林生態系での物質の地上部への偏在の傾向が強ま

ることは明らかである｡

落葉落枝による物質の循環が動的な平衡を維持 している限 り,土薮中の養分量の多少は大 き

な問題にならないとしても,森林が伐 り払われた場合にうける影響の度合は, これらの森林で

は大きい｡ とくに土壌の性質がよくないときは跡地の更新に困難を生ずるおそれがある､〕

現在広 く分布する DDFは DEFや MDFを伐 りあらした結果つ くられたものが多いこと

は充分推定されるところである｡そしていったん荒廃すると,現在一部の DDF土壌にみられ

るように,かんたんには回復 しえないほど土壌の性質が悪化してしまう)

循環のはやさのはやいほど回復のはやさがはやいことは事実であるが,逆にまた荒廃のはや

さも大 きいものといえよう｡

二日裏の性質を調べることによって,更新の難易や森林の取扱いに対するある程度の見通 しを

たてることは可能であろうo このような研究調査がすすむことによって, これ以 ヒ森林の荒廃

が進まないようにすることがタイ国の林業にとって重要な問題であると考える｡ この考えは消

極的ではあるが,天然生林の伐採を主とする林業が行なわれている現在,将来における育成林

業の場を確保するという意味で重要であると考えるO

なお,ここに用いた調査資料の詳細は 『東南アジア研究』第 4巻第 2号および第 4巻第 5号

に報告した｡

コメン ト4

東南アジアにおける魚毒植物 とその有効成分 .

河 津 儀

わた くLは植物化学の面から東南アジアの植物に興味を持ち,木材 として利用できるものだ

けでなく広 く熱帯植物の特殊な有効成分について化学研究を行ない,新 しい有用な活性物質を

みつけようと考えている｡東南アジアの数知れない植物を片端から種々の生物試験でスクリー

ニングして成分研究を行なってい くのが理想であるが, 木材用種だけでも4,000種あるのに熱

帯植物というと無限にあるといってもよいから,それを片端からやるというような大規模なこ

とはとてもできない｡そこで何かを目安にして対象の植物を選んでいかなければならない｡あ

る種の生理活性,たとえば忌蟻性,殺虫性,抗菌性,毒性をもっている植物は,古来原住民の
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