
西ジャワ，パγ グラ γ ゴ山山地林における

落葉落枝などの季節変化

調査方法

西クャワの最高峰，パソグランゴ山（3,019m）の標高l,600m付近の山地抹

において落葉落校量などの調査をおこなった． リタートラップを設置し，落下

して くるものを集めてみると，葉，校，花，果実，昆虫遺体，虫糞などの要素

にわけることができる．これらの落下量をとらえ，かっその量がどのような季

節変化を示すかを知るために， 1年間の要素別の変動をみた．また要素内にお

いても樹種によって季節性は変化するかもしれない．そのために落下量をで、

きるだけ細かく樹種にわけて，樹種ごとの季節性をみるようにした．同時に，

樹種ごとの季節性をひき起こす要因は何であるかを検討してみた．

熱帯林での落葉落校の測定例は大変少なく，東南アジアの山地林では，Ed-

wardsと Grubb(1977）によるニューギユア山地の例があるのみである．低地

でも小川（1974）の例があるにすぎない．

本調査で使用したトラップは lm×lmの底面積をもつもので，側面の高さ

が 20cmの板で四方を囲み，底面はビニールコーティングした 1mmの網自の

金網で作成した．このトラ ップを37個， 1 haのプロット内にランタームに設置し

た．測定開始は1969年の 4月29日から 1年間である． リターの回収は， 1週間

に1度目を決めておこなった．採集したリターは，チポ夕、ス植物園の実験室に

て数日自然、乾燥した後，葉，花，果実などはできるだけ細かく樹種ごとに分類

した．枝，地衣醇苔類，昆虫遺体，糞などは単に要素としてわけた．樹種別に

も要素別にも分類不可能なものはその他とした．

トラ ップごとにわけたこれらの試料を日本へ送り，京都大学農学部において，

熱風乾燥器によって 80。c.48時間乾操した．インドネシアから日本へ送る際
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に紛失したものは皆無であった．また，輸送期間中に腐敗などを認めたものも

なかった．秤量は，分類された試料一つ一つについて0.01グラム単位まで測定

した．

II 1年間の落葉落枝などの総量

1週間に 1度あつめられたリター量は37m2あたりの量となり，この値を 1年

間累積すると37m2あたりの 1年間のリター総量を得る．ヘクタール当りに換算

すると， 5.96ton/ha. yrという値になった．この値の信頼度95%に対する信頼

区聞は， 5.958±0. 645 ton/ha.yrとなった．熱帯山地林の落葉落枝量の一例で

ある Edwardsらは，ニューギニアの標高 2,400～2,500m付近の地上部現存量

310ton/ha.，最高樹高 37mの山地林で， 16個の 1m2の トラップを 4プロット

に計64個ならべて， 1年間のリ ター量を測定したと ころ，平均 7.55 ton/ha.yr 

の値を得たという．この値とくらべてみると，パングランゴ山での値は標高が

ずっと低いにもかかわらず，かなり小さな値となっている．

リターの内容を構成要素別にみると，表1に示したようになる．葉に分類し

た中には，高木，低木，シダ，草本，着生植物，つる植物など，プロット内に

存在するあらゆる種類の植物体の葉を含んでいる．樹皮や地衣鮮苔類などは，

落校に付着しているものは含まず，独立にトラップ内にあるもののみ分類した．

花は花弁だけの場合や，花梗のついたものもある．果実と種子も，果実だけの

場合や種子だけの場合などあるが，いっしょにした．虫糞は，その形状や色彩

によって，かなり区別できるが，どのような動物類によるものかは判定してい

ない．虫類の遺体も種にわけることはしなかった．「その他」に含まれるもの

の大部分は，粉砕の程度が著しく，原型を推定することが全くできないものの

みに限った．樹種ごとにわけたのは，葉，花，果実と種子である．これらの中

でも樹種にわけられないものは，それぞれの要素内で，分類不可能としてあっ

カミった

量的な割合をみると，葉がもっとも多く， 75.6%を占めている．小村・安藤
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表 1 権威要素別リター量

Leaves 

Branches 

Barks 

ι，chens & Mo自 由

Flowers 

Fruits & Seeds 

Feces 

Animal bodies 

Others 

Total 

ton/ha.yr 

4.504 

0.942 

0.030 

0.046 

0.189 

0.201 

0.011 

0.001 

0.034 

第E部モンスーγと賎業景観

% 

75.60 

15.80 

0.50 

0.76 

3.18 

3.38 

0.19 

0.02 

0.56 

(1970）は九州の常緑樹林で落葉量が全 リ

ター量の74.1%を占めていると報告してい

る．熱帯多雨林のマレーシア， パソ ー林で

は， 落葉量比は60%であったという．ヒノ

キ人工林では， 75.0～81.1 % （斎藤， 1972)

をしめ，いずれをみても， リター量の中で

葉の占める割合は最も大きいことを示して

いる．

落校量は15.8%を占めるが，九州照葉樹

100.00 林では11.3%，パソーで26%，ヒノキ人工

林で11.0～12.9% となる．

花と果実 ・種子の量は，後者がやや多く，両者あわせて 6.5%をしめる．九

州の照葉樹林では果実量が花の量の 3倍強を占め，両方で14.6%とかな り大き

な比率を示している． ヒノキ林では 3.4%であり．パ ソーでは 4.2% と小さい．

他の虫糞，樹皮などはすべて 1%以下である．

m 落葉落枝などの季節変化

落葉落枝などの総量ならびに構成要素が， 1年間どのような季節変化をする

かを図lに示した． 総量の季節変化をみてみると（図1(a））大変凹凸の多い動

きがみとめられる． 8～9月を中心にした一つのピークと， 12月末の大きいピ

ーク， 1～ 2月にみられるピークなどがあって，このままでははっきりした傾

向はつかめない．この総量の内容を構成要素別に分類してみると，それぞれの

要素のもつ季節変化は，それぞれ特徴をもっているこ とがかなりはっきり とわ

かる． もっとも量の多い落葉量の変化は図 l(b）にみられるように8～ 9月を中

心にした大きなピー クをもっ．他の月にも多かれ少なかれ落葉があって，量的

にはかなり変動している．季節性がさらに明確になるのは，花の落下量である．

図 l(c）に示したとおり，7 月と12～1月に二つのきわだったピークがみとめら
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図2 変動系数の動き (a）全量

れる．この二つのピーク以外の月は，量的にずっと少なくなる．この花の季節

性と対応するのが果実の落下量である． 図 1(d）にみられるように， 8～ 9月を

中心に大きなピークがあり，次のピークは3月にみられる．これらのピー クの

’位置は，ちょうど落花量の二つのピークに引き続いて生じている．

花，葉，果実の季節性とは異なる傾向を示すのが校（図 1(e））である． 9月

拡最も大きいピークが一つあり， 11月， 12月， 2月， 3月， 4月とかなり幅の

せまいピークが林立している． 5月から 8月にかけてはピークは見られない．

f図には示さないが，他のリター構成要素のうち地衣鮮苔類などは校型を示した．

また見虫類の遺体や糞などは乾季にやや多い傾向がみられた．

全リター量の落ち方のばらつきをみるため 1週間ごとに37個のリタートラッ

プに落ちた全量をもとに変動係数を計算した．図 2(a）に変動係数の 1年間の変

イじを示した．変動係数の値は， 12月末まではほぼ0.5を中心にして上下した動
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図2 変動係数の動き (b）花と果実

きでそのうちでも 7月始めから11月中旬までは一定して 0.5以下の小さな値を

示している．ところが12月末になると変動係数の値は， 1.25とな り，それ以後

は 5回にわたり1.0を越す大きな値となる．最大値は 1月28日の3.25である．

リター全量を構成要素にわけでみると，各要素の変動係数の値は増加する

（斎藤， 1972). ここでは種名の判明 した花と果実についての37個のトラップで判

定 した毎週の変動係数の値の 1年間の変化を図2(b）に示した．全量の場合とく

らべると変動係数の値はずっと大きくなって，花では10月8日に 6.6，果実で

は4月1日に 6.2を示している．全体的な動きも全量の傾向とは異なり，凹凸

のピークの移動がかなり頻繁におこっている．

全量の場合には校などがかなり局所的な落ち方を示して，変動係数に大きな

値を与える原因になることが考えられる．花，果実については，量的に少ない

ものが，花，果実の落下量の季節変化でみたような傾向で落下する．花に関し
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図3 パチェ ット測候所における1969～1970年の月別雨量変化

ていえば， 落下量の少ない時の方が変動係数の値は大きく ，多い時ほど小さい．

果実については傾向は一定しない．

ここで， リターを測定した全期間に降雨量がどのように分布していたか，そ

の季節変化を調べてみよう．当時のチポタス植物園の雨量計は観測不能になっ

ていたので，チボタスの東約 6kmにあるパチェット（Pacet）測候所（標高1,200

m）のデータによる ことにした． 図3には1969, 70年の2カ年にわたる月別雨

量と降雨日数がかかれている．この図をみると，年聞を通じて降雨量にかなり

明瞭な差があることが読みとれる．すなわち， 1969年の 1～ 4月までと， 9～ 

12月までは降雨量が多いが， 5月から 8月にかけてはず、っと減少する傾向がみ

られる.1970年に入ると，5月までは降雨量は大きく，7月から10月にかけて

減少する. 1969年の 6～ 8月の降雨量は月100mmより少なくなる. 1970年には

100mm以下にはならないが，やはり減少傾向がみられる．西のモンスーンの

卓越する期間は多量の降雨量がみられ，この2年間での最大値は1970年の 4月

に500mmを越えた値を記録している．このような傾向をみると， リター採取を

おこなった1969年の 5月から 8月までは乾季， 9月から 4月までは雨季と考え

ることができる．

1年を乾季と雨季にわけて考えると先に構成要素で、みた傾向は，葉では乾季

から雨季の前期にかけてピークがみられ，花は乾季と雨季にそれぞれピーークが

みられ，果実は乾季から雨季の前期に大きなピークがあり，小さなピークが雨
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季後期にみられるということができる．傾向の全く異なった校の落下量はほと

んどが雨季に集中しているといえる．枝とともに地衣鮮苔類などが雨季に集中

するのは，いずれも雨や雨にともなう一時的な強風によって落下するものが多

いことを示していると考えてよいだろう．

葉，花，果実などは，校の場合のように風雨などの物理力によるだけでなく，

気候の変化にともなう値物自身がもっ内的な性質が落下量に影響していると考

えられる．このような生理一生態的な反応は，樹種ごとに特徴をもつことが考

えられる そのためには， リターを樹種ごとに分類した上で・論を進めなければ

ならない．花，果実については，落下量が少ないため，ここでは葉の落下量を

樹種ごとに分類した結果について次に述べる．

N 樹種ごとにみた落葉量の季節変化

落葉量の全リター量に対する割合は，すで、に見たように75.6%を占めている，

このすべてについて分類できるものを樹種ごとに分類した結果を，高木，低木．

草本，シ夕、類，着生小木類，つる植物にわけでみた．それぞれの中でわけられ

た種数は，高木51種，低木14種，草本 6穫，シダ類26種，着生小木類23種，つ

る植物24種であった．このプロットの種組成からみると，高木では57種のうち

51種と，約90%近い割合がリター量と して採取されている．他のグループの場

合も，草本類を除いてほぼ同じ割合或いはそれ以上の採取効率を示している．

葉リターの中では当然のことながら高木の葉が最も大きい割合をしめているの

で，ここでは高，低木について調べてみたい．落葉量が少量で季節性の判定が

不可能と思われるものについてはあえてとりあげなかったので，季節性が識別

できた高，低木類は38種類である．これらの種類の季節変化を調べると次の五

つの型にわけられる．

乾季落葉型一一乾季に落葉のピークがみられるもので，図 4(a）の Sch1ma

wallichii がこの典型である．非常に明確なピークが乾季にみられ，他の季

節はずっと落葉量が少なくなる．7種類（18%）の樹種がこの型を示して
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図4 落葉の李節型単位は g/37m1• week 
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L、る

開季前期落葉型一一図 4(b）の Cinnamomumsintocにみられるように，雨季

の中でも前半の 9,10, 11月にピークのみられるものである．この型に属

するものはもっとも多く 13種 （34%）を数える．

開季中期落葉型一一Ca山 nopsisjavanica （図 4(c））にみられるように雨季の

中頃12,1, 2月を中心に落葉量がみられるもので， 5種 （13%）がこの型を

示している

i雨季後期落葉型一一典型的なものは Engelhardiaspicata （図4(d））に示され

るように，雨季も後半の 3,4, 5月に落葉のピークがみられるものである．

この型に属するものは8種 （21%）を数える．

非季節型一一Vernonia arborea （図4(e））にみられるように 1年間通じて落

葉量の変化に大きな差がなく，明らかな季節性を示さないものである． 5 

種 （13%）がこの型に属している．

このリター量を測定した 1.600 m のプロ ットの階層構造は Io一III層にわ

｛けられた．落葉型と決定された樹種についての階層構造に占める位置もわかっ

ている．何層にもわたって分布する場合は樹冠容積の最大値をもっ階層をその

樹種の階層として，落葉季節型と階層との関係を樹種ごとに表 2に示した．

上に述べた五つの落葉型を代表する樹種はすべて上部の階層をしめるもので

あり，これらの季節性はきわめて明確に示された．一方，階層の下部を占める

下層種については，ここでは10種がみとめられている. Castanopsis argenteaは，

このプロ ットでは低木であるが，周辺部では大木となりうるので，一応除外し

て考えると 9種が本来の下層種と考えられる．これらの季節変化をしらべてみ

ると，上層種にくらべて，季節変化の度合が不明瞭で、あることがわかる．雨季

前期の Strobilanthes cernua と雨季後期の Saurauia blumian Decasperrr r n 

lfruticosumの3種は比較的明白な季節変化を示すが’他の 6種の季節変化はた

いへん不明瞭で、ある．これら6樹種の落葉量の累積図と上記の上層種5種の累

積図を比較のために並べて示した（図5）.こうしてみると，下層種の季節変化

は，むしろ，非季節型の Vernoniaarboreaに似た型をとることが示される．
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表2 階層別にみた樹種ごとの落葉型

I Io 
I Schima wallichii I Glochidi。r】 lP。lyosmailicifoli a 

Dry Season I Lithocarpus I macrocarpum I 
I rotundatus I Litsea mappacea I 

Trees and Shrubs 

I Layer II Layer III layer 

Platea latifolia Cinnamomum Litsea resinosa Symplocos 

smtoc 乱1eliosma nervosa fasciculata 

Early Persea rimosa Villebrunea 

ramy Polyosma integrifolia rubescens 

season Laplacea integernma Ardisia fuliginosa 

Syzygium Strob,lanthes cernua 

ant1sept1cum Antidesma 

tetrandrum 

Lithocarpus Castanopsis Castanopsis argentea 

Middle indutus Javamca 

ramy Prunus arborea 

season Lithocarpus 

pseudomoluccus 

Is reinwardtiana 

J Engelhardia 

Late I spicata 

rainy I 

season 1 

Non- I 

Seasonal I 

I b mm  

I m •• 

Tarrena fragram fruticosum 

Turpinia 

sphaerocarpa 

Iv .. 1:・ro :r Macropanax I 
dispermus I 

Syzygium rostratuml 
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V 落葉の季節性と伸長型

1年間の落葉量の変化をみると，樹種ごとに季節性がみられ，五つの季節型

にわけられた（表2），このうち，階層上層種の大部分が明白な季節型を示し

たのに対し， Vernoniaarboreaのみは上層種であるにもかかわらず非季節型で

あった．また，下層に属する樹種の多くは非季節型に近い動きを示した．この
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ような階層の上下に分布する樹種による落葉型の差は，林冠部と下層との徴気

象の差や，それと関連して生じる種自身のもつ内的な諸性質が相互に関連しあ

っているものと考えられる．

林冠周辺部と下層の下生え層の間で‘は気象条件が大へん異なっている（Richa-

rds 1952）.下生え層の方が，森林の上層部にくらべて，気温の変動の幅が小

さく， 空気の流れが静穏になり，相対湿度の較差も小さくなる．すなわちいろ

いろな気象条件が緩和されて安定した状態がつくられる． 熱帯では気温の較差

は小さいが，雨のあとなどには一時的に気温が低下し，それが落葉をうながす

契期となることがあると郡場（1947）は述べている．また．すでにみたように，

乾季から雨季への変化によって，かなり の上層種が落葉する傾向を示している．

しかし，これらの気象変化は林冠にさえぎられ，数層の階層をへることによっ

て，上に述べたよ うにかなり緩和された形で林床に到達する．上層に分布する

種が，気象の変化を直接にうけるのに反し下層の種は， 年中，あまり変化の

ない条件下に生育している．これらの生育潔境の差が，落葉形式に変化を与え

ることは考えうることである．

Richards (1952）は熱帯各地の階層と季節性について，い くつかの例を示し

ている．たとえば， A, B層が2回のおもな開花期をもつのに対しC層の開花

は年中おこる （英領ギアナ），森林の中心部から乾季が長くなる外縁部にむか

つて落葉樹の比率がふえる （ベルギー領コ ンゴ）， A層の半数以上の樹種が乾

季中に葉を失うのに対し， B層では大部分が常緑のままである（ナイ ジエリア

の湿潤常緑林），落葉樹の割合は上層に圧倒的に多い （トリニダード）などで

ある．これらの例からも，階層の上層と下層とでは季節性に違いがあることが・

みとめられる．

郡場（1947）は，シソガポールの植物園や島内に残存する原生林に生育する

植物について，季節と枝ののび方や，落葉の時期などをくわしく観察した結果，

熱帯樹木の周期型として，常伸，交伸，隔伸，落葉の 4型をあげた．常伸は葉

条が休みなく伸びつづけるもの，交伸は 1株の木でも枝によって発育の周期が

異なり，交互不揃いな生長をして， 株全体としてみればやすみなしに伸びてい
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るもの，隔伸はある周期に何枚かの葉を出して休み，間欠的にこれを反復する

ものである．交伸は常伸と隔伸との中間段階と考えられるので，基本的には常

伸と隔伸という二つの伸長型にわけられると郡場は述べている．

この常伸と隔伸などの伸長型と，発葉の関係をみると，常伸樹は常季発案で

あるのに対し，隔伸樹は定季，同季，無季の三つの発葉型がみられ，定季は 1

年に1～3固定季的に発葉するもの，同季は年に3～4回， 気象変化に即して一斉

に発葉するもの，無季は定まっていないものに分類できると郡場は述べている．

また落葉と発葉の関係については，離層が完成し，旧葉が離脱する ことと，新

薬の開発（発葉）とは前後完全に関連するものではなく，別々の過程である．

離層の完成が早まり，新葉の開発がおくれると落葉樹となり，その逆の関係が

常緑となるとも述べている．

すなわち，常伸型が常時発業するものではあるが，それと落葉との関係につ

いては言及されていない．また隔伸型は三つの発葉型式をもつけれども， 落葉

との関連については，これも言及されていない．従って，常伸型が常時発葉，

常時落葉型であることは保証の限りではなく，離層形成の時期のずれによって，

常伸型で常時発葉であっても常時落葉とはならないことも考えうるわけである．

しかし，たえず伸長を続け，常に新しい葉を開発している校条から，落葉だけ

に限って，ある季節性なり，周期性をもつことは，かなり考えにくいことでは

ある．やはり，常伸型のものは常時発葉し，離層の形成も常時おこなわれて旧

葉の離脱が次々と起こると考えた方が自然であろう．落葉のみが隔時性を示す

のは常伸型の中でも特殊な場合と考えた方がよいのではなかろうか．この点に

ついては，常伸樹の校条における発業と落葉の関係を調査する必要がある．今

までこのようなデータはないので，こ こでは一応このような推察によっておき

たいと思う．

隔伸型については，三つの発葉型があるのに示される ように，落葉について

も，三つ位の型があるものと考えるのが自然であろう．

このように考えると常伸型＝常時落葉型＝非季節型落葉，隔伸型＝隔時落葉

型＝季節型落葉とL、う関連性が考えられる．すなわち，常伸型のものが連続的
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な伸長により，発業と落葉をくり返すならば，季節性を示さない落葉型の樹種

は常伸型と考えられる．また隔伸型が間欠的な伸長によって，断続的な落葉を

示すならば，落葉型に季節性の認められる樹種は隔伸型の生長をするといえそ

うである．

落葉量の測定結果から得られた樹種ごとの季節性の中で乾季，雨季にかかわ

らず，ある一時期に落葉量のピークをもつものを隔伸型，季節性を示さないも

のを常伸型と考えると，表 2の大部分は隔伸型を示し，常伸性をもつのは， Io,

I層では Vernonia arborea 1種， II層 Astronia spectabilis, Macropanax dis-

permus, Syzygium rostratumの3種， III層では Saurauiapeudulaの1種がみら

れる. III層での季節性を示す Turpinia sphaerocarpa, Saurauia reinwardtiana, 

Ardisia fuliginosa, Villebrunea rubescens, Symplocos fasciculata, Antidesma 

tetrandrumなどはすでに述べたように，ひじように非季節型に近い動きを示し

ているから常伸型と考えてよいだろう．

階層との関係でみると，上層に分布の中心をもっ大部分の樹種は隔伸型を示

している．熱帯とはいえ，この山地では5月から 8月にかけて雨量の減少する

時期と，西のモンスーンによる11～3月を中心とする雨季とし、う季節がみられ

る．このような季節性が樹種の性質に影響してくると考えられる．

Vernonia arboreaは上層に分布する中の唯一の例外である．この種は分布域

が広く，倒木跡地周辺に侵入して，きわめて早い生長をとげる早成樹である．

郡場のあげた例から，常伸型の例をとり出すと， Macaranga,Mallotus, Duabanga 

などのように，伐採跡地や倒木跡地などに先駆種として優占する二次林の代表

的な樹種群がみられる.Vernonia arboreaの好む生育地を考えあわせると，こ

れらの樹種はいずれもすばやい生長をとげて，裸地をおおう性質をもっている．

このような生態的地位をもっ樹種群にとって，常｛申性の持つ意味は大きいと考

えられる．

下層の樹種については，すで、にのべたように，外的環境が樹冠を通過するこ

とによって緩和され，季節性のない一定した環境条件下にあることが常伸型を

生む要因であろう．郡場は濯木はたいてい常伸型であるとのべている.Koriba 
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(1958）は，調査した閥種がどの伸長型に属するかをまとめている．その中で，

このパングランゴ山にも出現する樹種には Symplocos fasciculata がある．

Koribaの観察では，この種は常伸型に分類されている．本調査結果からも，

この種の落葉型は一応雨季前期型にわけであるが，何度も述べたように，その

動きはきわめて非季節型的であった． この樹種はしたがって常伸型とみること

ができる．そうすると，この樹種と似たような変化を示す下層樹種は，すべて

常伸型を示すとみてよいだろう．

以上をまとめてみると，季節型にわけられた38種の高低木のうち，隔伸型を

示すものは 27種（71%に常伸型を示すものは 11種（29%）となる．階層関係

からみると，上層に分布する大部分が季節型の落葉，つまり隔伸型の生長を示

し非常に生長のよい早成樹のみが常伸型であって，ここではわずかに 1種を

みるのみであった．下層においては気象の変化が直接に影響することがないた

め，非季節型の落葉，すなわち常伸型の生長様式をもつものが出現すると推察

される．

郡場の推定では，マレー産樹木のうち，常伸性と交伸性をあわせたものが全

樹種の 5分の 1，落葉樹20分の l，残りの 4分の 3の樹種が隔伸樹となってい

る．熱帯多雨林においても常伸性の比率はそう高くはない．温帯林では，落葉

樹はいうに及ばず，常緑樹も落葉に季節性をもつことは，すべてが隔伸型であ

ることを物語っている．熱帯多雨林から温帯林への変化を伸長型で、表現するな

らば，熱帯多雨林に約20%の割合を占める常伸型が減少して，隔伸型のみにな

るということカ1で、きる．

付記 本論文は Forestecological studies of the montane forest of Mt. Pang-

rango, West Javaー IIILitter fall of the tropical montane forest near Cibodas 

（東南アジア研究14巻2号， 194～229,1976）を基礎に書き下ろしたものである．樹種ご

とのリター量の季節変化など‘については上記小論を参照されたい．
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