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要旨：カンボジアの中央部に位置し，東南アジア最大の淡水湖であるトンレサップ湖の氾濫原には，  

高木の励〃血がα乃元∂C打由聯血Korth．（サガリバナ科）が優占する季節浸水林が成立している。し  

かし，野焼き跡地や水路沿いなど強い人為圧がかかる場所では，侵略的外来低木の肋脱函L．  

（マメ科）が高密度の薮を形成して，ユニークな生態と地域住民の生業に深刻な被害を与えている。  

本研究では．野焼き跡地にみられた〟」疲耶の発芽から定着，優占までの侵入初期過程を，且  

βC〟由柳血との競合に注目しながら1年10か月間追跡し，〟函の防除と氾濫原の順応的マネジ  

メントのあり方について検討した。調査はトンレサップ湖北縁部に位置するシェムリアプ近郊の氾i監  

原でト且β仇庖叫卯痛が優勢な薮（植生高6m程度）が約0．7haの範囲で伐採・野焼きされ，ほぼ裸地  

となった場所で実施した。現地調査は，2005年5月下旬の野焼き後から2007年3月まで，冠水期間  

（8～1月）の前後を含む4回にわたり実施した。焼け跡地に毎回50個の方形区（1m xlm）を無作  

為に設置し，植物社会学的な手法により植生を調べ，同時に各方形区の中央・地上高50cmで全天空  

写真を撮影して相対光量子束密度（RPPFD）を算出した。本研究によって明らかとなった野焼き跡地  

の植生回復過程は，以下のように要約される：（1）野焼き1週後の裸地に，まず先駆的つる性草本  

の伽元方e血ceaHallierr．（ウリ科）が，地下に残存する種子と植物体の双方から高頻度で侵  
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入し，（2）1・9か月後には，〟カeゐ摺αβが被度41．7％となって優勢となる一方，且飢加加鮮血も  

萌芽由来の幼個体が成長し，2方形区で被度60％を越して局所的に優勢となった。〟函は，種子  

由来の実生が散在する程度だった。次に，（3）冠水期間を経た14．5か月後には，主に萌芽から発生  

した〟如が急激に成長し，被度64．2％，高さ2．1mにもなって優占する状態となった。（4）2度  

目の冠水期間を経た21．9か月後には，ノは函の優占状態はさらに顕著となって，高さ2．9m，被度  

90．2％に達して他種を完全に被圧するようになった。以上のことから，伐採■野焼きによる地上部の  

消失という著しい人為的擾乱を受けた氾濫原内陸部の立地では，』4如の萌芽による更新能力が勝  

り，この熱帯淡水湿地生態系の優占種である且月Cぴね刀gU血の定着が阻害されていることが示された。   

Abstract：ThefbrestoftheseasonalnoodplainofLakeTbnleSap，Cambodia，thelargestfreshwaterlakein  

SouthEastAsia，isdominatedbyBarring（Oniaamtanguk7Korth（Lytheraceae）．However，thewidespread  

invasionoftheintroducedshrubjWmosap＆aL・（Legminosae）inareasa脆ctedbyseverehumanimpact，  

includingburn）ngO代ishavingseriousimplicationsfbrloca‖lora．Inthisstudy，theprocessesofrevegetation  

byMpigrafromestablishmentuntildominance，WereSurVeyedinan0penarea（Ca．0．7ha）fromwhichthe  

aerialpartsofplantshadbeenbumtofffburtimes（befbreandafterflooding）overa21monthperiod．Ⅵgetation  

WaSinvestigatedbyphytosociologicalmethodsin50randomlysetlmコquadratsandRPPFDcalculatedn・Oma  

hemisphericalphototaken50crnabovethecenterofeachquadrat．Therevegetationprocesswasasfbllows：（1）  

OneWeekaRerbuming，Me′叩miahe鹿raceaHallierf：（Cucu］bitaceae），aPioneerspeCieswithherbclimber，  

widelyestablished，（2）1・9months aflerburning，M he鹿raceawidespread（41．7％coveTageOfquadrats），  

SCatteredMpLgraar．dB・aCulanB7Jklinlowdensities，（3）14・5monthsa鮎rbuming（fo1lowinginitia川00ding），  

Mpigraregeneratedprirnari］yfromsproutsgrowlngmOrequicklythanotherspecies，dominantwithhigh  

COVerage（64・2％）andheight（2・lm），（4）21・9months afterbuming（fo1lowing secondflooding），Mpなra  

dominanceincreased，withgreatercoverage（90・2％）andheight（2．9m），Otherspeciescoveredcompletely．Inthe  

earlystagesofrevegetationfbllowingbumingontheLakelbnleSapfloodplain，therecoveryabilityofMp卸■a  

WaSClearlygreaterthanthatofB・aCuk7ngula，adominantspeCiesinthereglOn・  

キーワード：ルガmosapfgraL．，Barringlo77iaacutangulaKorth．，熱帯淡水湿量軌侵略的外来植物，トンレ  

サップ湖氾濫原  

Keywords：Mimosaptgra L・，Ban・Lng10niaacufanguh7Korth・，trOplCal丘eshwaterwetland，alieninvasive  

SPeCies，TbnleSapnoodplain  

Ⅰ．はじめに  

淡水湿地は生物多様性の解明の遅れとともにその劣  

化が著しい地域とされ，とくに熱帯淡水湿地の急速な  

荒廃は看過できない状況にある。生きている地球指数  

（LivingPlanetIndex）の手法に基づいた国連のミレ  

ニアム生態系評価では，淡水の生態系において近年30  

年間で約半数の生息・生育個体数が減少したことが報  

告されている（MⅢemiumEoosystemAssessment，  

2005）。その大きな要因の一つとして外来生物の侵入が  

挙げられ，地味本来の生物多様性はきわめて深刻で不  

可逆的な影響を受けている（IUCN，2000）。  
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Fig・1・MapofdleStudyarea（upperTle且）andlocationof廿tesitewhichrevegetadonwassurveyedafterbtming（▲）on  
theLake¶机1eSap刊oodplain．CHWL＝COaStlineatthehighestwateTLlevel，Cl」WL＝COaStlineatdlelowestwatetllevel．   

カンボジアの中央部に位置し，東南アジア最大の淡  

水湖であるトンレサッフ間を縁取る広大な氾濫原は，  

人口増加や社会・経済構造の変化，農耕地の乱開発に  

より劣化が著しい状況にあり，固有の生物多棟性の消  

失が懸念されている。この氾濫原にはサガリバナ科  

（坤daoeae）の高木軸血ac打由昭l血  

Ⅸ0止h．が圧倒的に優占する浸水林が成立している  

馳地detalり1997；Arakdd．，2007）。しかし，  

野焼き跡地やため池水取水路に沿った強い人為圧  

がかかる水辺では，外来低木種の肋脱癖L．（マ  

メ科：k即mhosae）が高密度の薮を形成して，農業  

や漁業など地域住民の生業に深刻な被害を与えている  

（荒木，2007）。  

トンレサップ湖氾濫原の住民へのインタビューによ  

ると，かつてみられなかった〟廟は1980年代後  

半から急激に増え始めたという。幹や枝は火がつきに  

くい上に，細木ですぐ燃え尽きてしまうため薪や炭と  

して使えず，また家畜が食べないので飼料にもならな  

いことから，トンレサッフ雪胡氾濫原域ではほとんど利  

用価値のない植物とされている（荒木，2007）。当該地  

域において本種の防除・駆除は必然的に求められるが，  

野焼き等による撹乱後に」班癖がどの時期にどれだ  

けの量が侵入し，その後どんな成長・生残を示すのか  

といった個体群種生態学的データがほとんどない。   

そこで本研究では，季節浸水林域において，ノ怯如  

の侵入から定着までの初期遷移の過程を，野焼き直後  

から1年10か月間，月βC打秘曲との競合に注目し  

ながら追跡し，熱帯淡水湿地生態系へ及ぼす儲響を評  

価した。最後に，研究結果と既往の知見を総合的に鑑  

みた外来植物に対する順応的管理のあり方について考  

察した。  

Ⅱ．調査地の概要  

野外調査は，トンレサップ湖の北西縁に位置するシ  

ェムリアプ市チョンクネアス地区の氾濫原で実施した  

（13016’N，103D49’E；海抜約1～6m）。   

チョンクネアス地区の北方約10kmに位置するシェ  

ムリアプ市市街地付近の2（抑5年の年平均気温は  

27．8℃，年間降雨量は926m血年で，降雨量の89％が  
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雨季に集中する（Okumuraetalリ2005）。モンスーン  

気候帯に位置し，なおかつメコン河の遊水池として機  

能するトンレサッ：刀胡では，季節に応じた水位変動が  

顕著で，湖面面積は最低水位期（5月）の2，500km2  

から，最高水位期（10月）の10，（X旧～20，（X氾km2ま  

で劇的，かつ周期的に変動する（1hlakaetal．，2003）。  

これに応じて，水深は1m以下からおよそ10mにまで  

上下する（MRCSWUP－m，2007）。   

非冠水期の当該地域の植生について，Arakietal．  

（2007）は，植物社会学的手法および多変量解析によ  

って次の7型の植生タイプを識別している：（1）  

Cultivatedfield，（2）Fallowfield，（3）Shrub，（4）  

1も11－血b，（5）鮎肌血（6）Opnfbr鶴t，（7）Closd  

払托吐これら7つの植生タイプは，冠水期間と人為（土  

地利用）の影響を強く受けて，トンレサップ湖氾濫原  

の内陸側から湖岸にかけてモザイク状を呈しながらも  

ほぼ成帯的に配列している。そして，どの植生タイプ  

にも属βC〟細曲が出現し，人為から解放された植  

分では優占状態を示す。一方で，高水位期になると氾  

濫原は水没して，湖心側では点∂αJ怨即ぬ高木（樹  

高約11m）の林冠部だけが水面上に突出した状態とな  

る。この時期の植生について，Hirabukietal．（2009）  

は，水生植物が繁茂する植生が広がり，湖心部から内  

陸部にかけて，無植生湖面→浮遊植物群→浮遊植物・  

浮葉性抽水植物・沈水植物群→沈水植物・浮菓植物群  

→抽水植物群といった植生景観的な配列が形成される  

ことを示している。このうち，浮遊植物群と浮遊植物・  

浮葉性抽水植物・沈水植物群の→部は，月a亡び秘曲  

の林冠間にマット状の植物群落を形成する。   

Ⅱ．材料と方法  

肋知L   
〟如は，マメ科オジギソウ属の→種で，熱帯ア  

メリカ原産の多年生木本植物である。IUCNが選定し  

た世界の外来種ワースト100にも指定され，アフリカ  

やアジア，オーストラリアなどの熱帯淡水湿地に侵  

入・繁殖し，地域固有の生態系にもっとも悪い影響を  

及ぼす外来種の一つであるとみなされている（Ha山野  

etal．，1995；lhckleyetal．，2004）。   

本種は樹高が約4～6mに達する低木で，火を放って  

も地下器官や隆子が生き残って再生する。冠水した土  

壌中の無酸素状態に対する耐性も有している（M迅er  

etal．，1981）。湿地でも乾燥地でも良好な光環境下であ  

れば，1日あたり約1cmの割合で素早く成長し，生育  

域を1年間でおよそ2倍に拡大する（bnsdale，1993）。  

また，植物体全体が鋭い刺で覆われ，刺には有毒成分  

が含まれているため，住民も家畜も近づかない。種子  

は15年にも及ぶ長い休眠期間を持ち（Lm鳩daleetal．，  

1988），散布数は1m2あたり9，00〔ト12，000個にも達し  

て（bnsdale，1992），水散布や動物散布により広域に  

運ばれる。   

本種を駆除する取り組みとしては，オーストラリア  

北部の湿地で，除草剤を散布したり（Mi11er etal．，  

1992；Pa碑2003），原産地の摂食昆虫を幼個体に植  

え付ける（Headetd．，2005）などの方法が試みられ  

てt、るが，未だ根本的な解決策は見出されていない。  

調査方法   
現地調査は，最低水位期の湖岸線から約3．5km内陸  

側に位置する，Araketd．（2007）がm・SIlmb（平  

均植生高6．5肌 平均出現種数15．7穐／100m2）と定義  

した林分の跡地で実施した。野焼きされた面積はおよ  

そ120m x60mで，野焼き直後の調査地は，月  

月亡び細血の亜高木（樹高約6m）が半ば立ち枯れ，  

低木・草本層の個体は地上部がほぼ全焼・枯死した状  

態にあった。乾季の前半に強度の択伐がなされ，末期  

に火が入れられたものと推察された。   

氾濫原植生の回復過程を明らかにするために，2〔旧5  

年5月下旬の野焼きから，（1）約1週後の2005年6  

月2日（低水位期；mobl（a））と（2）1．9か月彼  

の2（刀5年7月21日（水没直前期；Phobl（b）），（3）  

冠水期間を経た14．5か月後の20（裕年8月5日（水没  

直前期；mobl（c）），および（4）2度目の冠水期間  

を経た21．9か月彼の2007年3月15日（低水位期；  

Ph血1（d））に，植物社会学的な植生調査を実施した。  

調査は，それぞれの調査時期で焼け跡地全面に散らば  

るように50か所の方形区（1mxlm）を無作為に設置  

し，地上高と植被率を調べた上で，個々の出現種につ  

いて優占度と群度をBraun－Blanquet（1964）の基準  

に準じて評価する方法で行った。種ごとの平均値被率  

の解析にあたっては，Braun－Blanquetスケールの優  

占度階級を中央値に換算して用いた（5：87．5，4：62．5，  

3：37．5，2：15．0，1：3．0，＋：0．5）。また，〝鹿と  

月牒α鹿叫弾血については，個々の方形区で個体数と発  

生の由来（萌芽か，実生か）を確認した。   

同時に林床の光環境を把握するために，デジタルカ  

メラ（‰1pix4500，Nikon）に魚眼レンズ（n5hEye  

ConverterFC－E8，Nikon）を取り付け，各方形区の中  

央部・地上高5鮎mで全天空写真を頼影した。撮影し  

た全天空写真はコンピュータに取り込み，Ⅵ丘nphot  

so氏wa∬el咋汀唱ion5．0（恥rSt館野，1996）を用いて相  

対光量子束密度（RPPFD：relativephotosynthetic  

photonfluxdensity）を算出した。  
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が認められたにすぎず，1.9か月後でも6方形区に6個
体（すべて萌芽由来）と大きく変わらなかった（Fig. 4，
Table 1）。14.5か月後には12方形区に16個体（萌 
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Fig．4．ChronologicalchangeinRPPFDa鮎rbuming，  
NurntxTOfquadratessuⅣeyedis50fbreachdateofcensu  
ChmandclosedcirclesarequadmtesoftkBmrb＠nkl  
aa（昭klObservedand住田SeOfthenotobsen4  
TtSpeCtlVely，anda5terisksindicatesigni航cantlydi蝕nt  
b仙∝n帥0りTXSOrql血什t田b，刑．05）．Di能re祀  
alphabeticalletteTShdicatesigni重Gmtlydi徽一印tbetween  
twodatesofcensusesat匹0．001（Or．eWayANOVA  
followedby¶1key’sHSDtest）．  

芽由来は13個体）とやや増えたものの，21．9か月後  

には6方形区に8個体（すべて萌芽由来）と低密度に  

なった。   

RPPFDは，野焼き1週後と14．5か月後において，  

属8α血qダ【血の幼個体が出現する方形区の方が出現  

しない方形区よりも有意に低くなった（t一也sts，  

fヒ0．05；ng．4）。   

構成種の変遷   

野焼き1週後の種組成をみると，以下の4つの特徴  

が見いだされた（1もblel）：（1）方形区あたりの出  

現種数は1．3土1．0種と極めて少なかった。（2）先駆的  

つる性草本の伽由ム血（麗甥Hdlier£（ウリ科）  

が，平均被度2．6％と低いものの，高頻度（36方形区）  

で出現した。（3）〟如は実生がわずかに生育する  

程度であった（平均被変0．3％；6方形区で検出）。（4）  

月ac〃怨呼血は萌芽由来の個体がわずかに認められ  

た程度であった（平均被度0．1％；4方形区で検出）。  

1．9か月後には，（1）方形区あたりの出現種数は  

2．伽＝1．0種と低いままであったが，（2）〟カ血（恐∂  

の平均被度が41．7％に達し，46方形区に出現した。（3）  

一方，〟鹿は依然として実生がわずかに生育する  

程度で，野焼き1週後と大きな違いはみられなかった  

（平均被度0．3％；6方形区で検出）。（4）月βCぴね聯血  

は，出現した方形区が6と少ないものの，萌芽由来の  

幼個体が成長して平均被度はやや高くなり（2．8％），2  

方形区で被度60％を越して局所的に優勢となっプ㌔  

14．5か月後にはそうした状況が一変し，（1）〟  

如がすべての方形区に出現し，平均被度64．2％とな  

って優占するようになった。（2）これに対して，〟  

ムe由仁田は高頻度で出現するものの（46方形区），  

平均被度は7．0％まで著しく低下した。（3）月  

βC日蝕閻血は，出現した方形区が12とやや増すもの  

の，平均被度は2．1％に低下した。（4）この時期には．  

物画漁ぬL．や御e打（血軸  

Gaertn．，qpeWPikAgZL9Ⅵ1uなどの草本類が混交す  

るようになり，平均出現種数は7．5土2．7種となって，  

ほぼ1年前（1．9か月後の調査時）と比べて有意に増加  

した（t－t鶴t，fヒ0．001）。   

さらにその半年ほど後（21．9か月後の調査時）には，  

（1）〟如の平均被度は弧2％となり，菓層がう  

っぺいするようになった。（2）〟ムα加（：℃∂はここ  

でも高頻度で出現するが（41方形区で検出），平均被  

度は2．2％まで低下し，（3）点βαJ卸ぬの出現は6  

方形区とわずかとなった。（4）一方，ノは両脇肋  

や瑚乙∽ゴム函館Pers．などの草本，肋血血  

画e勉臨Buch／Ham．や刀包丁由hoぬGagnep．  

などのつる性低木が新たに混生するようになり，（5）  

平均出現種数は7，蝕＝1．5種と前回調査と同じ水準を保  

った仕－ぬ紅声0．244）。  
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ストレスや擾乱と関係づけた植生遷移の機構について  

の調査・研究は今後の課題となる。   

彪廓の駆除と氾濫原の順応的管理に向けて   

〟如の駆除に関しては，オーストラリア北部の  

熱帯淡水湿地において，薮に火を放った後に数種類の  

除草剤（例えば，フルロキシピ（FLU玉0Ⅹm），  

テプチウロン（TEBUTmON），メトスルフロンメ  

チル（METSULFmONMETm）など）を散布す  

る方法が実施されている（M迅er et d．，1992；  

IJOnSdaleandMi11er；1993；Buckleyetal．，2004）。ま  

た，生態学的な駆除としては，原産地のメキシコで〟  

如の幼個体を被食している蛾の一種入を踏加由  

gzLnL2jdh2（ホソガ科（Gracillariidae））や甲虫の一種  

腸血cuAiT］tLghTtguL2Zis（ハムシ科（Chrysomelidae））  

を利用して，〟如の成長と生産力にダメージを与  

える手法が試みられている（Pa叩bち2003；Heardet  

d．，2005）。しかし，いずれも試験的な段階に留まって  

おり，まして高い生物固有性・多穣性と生産性を有す  

るトンレサップ湖の氾濫原（Ba皿eux，2003）におい  

て，こうした手法は馴染まない。   

Arakietal．（2（泊7）によれば，氾濫原の原植生と推  

定された月∂吼鹿確藤林の閉鎖林冠下において，〟  

鹿が生育することはほとんどなかった。また，水田  

が放棄されて2～3年が経過したFdlow椚1ed（植生高  

1．1m程度の関空地）においても，属βCび秘曲は顕  

著に侵入する反面，〟鹿の生育はごくわずかであ  

った。したがって，野焼き跡地で今回記載された〟  

如実生の顕著な侵入，高密度な個体群の形成，うっ  

ぺいしたキャノピー構築による他種の被陰は，ある意  

味，特異的な植生回復パターンの事例とみなすことも  

できる。今後は，トンレサップ湖氾濫原におけるA丈  

如の種子発芽，実生の樹形構築や光合成産物配分の  

実態・生理的背景を，土壌環境（乾湿や地温，栄養素  

濃度，アレロパシー）と関連づけながらさらに詳しく  

調べた上で，属acび由喝て血などの在来種の成長を促し  

ながらAオ廟を関除する適切な手法を見出すことが  

求められる。   

〟廟のような旺盛な繁殖力を有する外来種は，  

生育可能な環境にいったん侵入すると，瞬く間に増殖  

して在来種のハビタットを奮ってしまう（Br由thw由鹿，  

1989）。その過程で在来種の多くが絶滅の危機にさらさ  

れ，元来の生態系が変質してしまった先例も少なから  

ず認められる。とくにメコン河と並んで，カンボジア  

の生物多棟性，水産・水資源の要であるトンレサップ  

湖の氾濫原（Ba山elⅨ，2003）に侵略的外来種が侵入  

してしまうと，程なく生物相が激変し，そして資源が  

Ⅴ．考察   

氾濫原の焼け跡地における植生回復   

およそ半年間の周期的冠水に見舞われるトンレサッ  

プ湖の氾濫原で，野焼き彼の植生回復を1年10か月間  

追跡した結果（方形区数は50），以下の植生変遷が明  

らかとなった。野焼き1週後の地上部がほぼ焼失し，  

焦げた地表が露出した立地に，まず，（1）先駆的つる  

性草本の〟ム血α恐が，種子と残存植物体の双方か  

ら高頻度で侵入し（植生高10．4土14．1cm，植被率  

4．（姓5．7％），（2）その1．9か月後には〟カ血（君β  

の平均被度が41．7％となって優勢となった（植生高  

42．4±28．鮎m，植被率48．9土33．7％）。次に，（3）冠水  

期間を経た14．5か月後には実生由来の〟如が平  

均被度64．1％となって優占し，キャノピーを形成する  

ようになった（植生高209．駐44．おm，植被率  

83．駐14．5％）。さらに，（4）2度目の冠水期間を経た  

21．9か月後には，〟如が圧倒的に優勢となり（平  

均被度弧2％），菓層をうっぺいさせて他種の生育を妨  

げるようになった（植生高291．3土59．2cm，植被率  

91．7主8．7％）。   

また，野焼きから14．5か月が経過した調査地では，  

〟如以外にも以下の多数の木本植物の幼個体が確  

認され，それらはArakietal．，（2007）がThll－Shrub  

と識別した焼失前の植生タイプを特徴づける種であっ  

た：月βα卸包〟卿由血，伽e肋β風由ぬ  

Lリガ血0ぬ，肋e乃α温rd由繭m．，（二わぬ〃  

血ヨbasGagnep．，I肋hokza血oz2Dop，ambtt，tZLm  

加地脇血mVent．，碑Lbu9Zetk・u血tusfbir．，  

点りW感フⅣ由メ娼血血肇（Ibstem．）Ⅸ錐brm．，均卸  

ぬGま乃め∂nern㌔   

本調査地は，トンレサップ湖の季節的・周期的な水  

位変動にともなって，約半年間の冠水と乾燥が繰り返  

される立地に位置する。したがって，ここで生活する  

種はまず，こうした劇的な環境の変化，とりわけ長期  

の冠水に耐えうる特性を有していることが不可欠とな  

る。〟廟や月月α鹿明印南を含む氾濫矧こ生育す  

る樹種の幼個体は，全身が水没すると落葉し，水位が  

下がって地表が露出した直後に一斉に展葉を開始して  

いる。また，極相種である月βぐび血刀gl血の幼個体で  

は地上部に比して大きな地下器官を有していることも  

観察されている。〟如は，冠水した土壌中の無酸  

素環境下でも生き延びることができ（Miller etal．，  

1981），地上部が焼失しても，茎から新芽を出して再生  

することが示されている（IJ）nSdaleandMiner；1993）。  

こうした特性は，地上部の喪失をもたらす野焼きに対  

しても有効に機能するであろうと推察されるが，環境  
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枯渇して，住民の生活基盤が失われてしまう事態にも  

なりかねない。点βC〟由喝l通季節浸水林に象徴される  

氾濫原生態系と，その恩恵としての生物資楓こ関する  

持続可能なマネジメントの一目も早い策定・実施が期  

待されている。野焼きのあり方を考慮に入れた」使  

函の駆除にかかわる順応的な管理手法の構築は，そ  

の試金石といえるだろう。  
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