
南部パラグアイの苗畑土壌と堆肥製造
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南部パラグアイ農林業開発技術協力の計画に係る短期専門家として， 1984年に林

業開発訓練センター CCentrode Desorollo Forestal，略称 CEDEFO)へ行く機

会を得た。短期専門家としての業務は， CEDEFO苗畑における土壌診断と堆肥作り

である。すでに長期専門家として派遣されているリーダ一山垣興三氏(現名古屋営林

支局造林課長)によると，現在無肥料無堆肥で Pinuselliottiiを育苗しているが今

後も現状のまま苗木の生産が可能か，堆肥の必要性はないか，苗畑の施肥設計をどの

ように考えるのかが問題であった。育苗問題として，苗畑の保水性を考え，また堆肥

施用によっていわゆる裸根苗の養苗の可能性を秘めた育苗技術指針の作成が山垣氏の

願望であった。本稿は以上の経緯から，とくに堆肥問題について述べることとする。

パラグアイの立地環境については， 1985年に CEDEFOに派遣された落合圭次氏

が，森林立地 NoXXVI(2)に “パラクアイ南部の森林と土壌に関するメモ"として

紹介されている。また， CEDEFOに関しては本誌 No.9で堀之内氏が紹介されて

おりここでは説明を省略する。

1. 苗畑土壊の特性

CEDEFO周辺の土壌は FAO-UNESCOの分類によると，デスト J).~クニ卜ソ

ルの範囲に入るもので台地性の玄武岩を母材としている。非常に農業生産力の高い土

壌であり，森林から農地に転換したあと，10年間は無肥料で農業ができると云われ

ている。降雨による侵蝕を受け易いことが唯一の重要な制限因子である。この土壌は

乾燥すると凝集力がなくなり，微細な赤い粉塵が舞い上がり，また，雨が降ると粘質

になり，石磯を含まないため四輪駆動車も坂道では容易に走れない状態となる。

苗畑では盛夏には連日朝夕 2回瀧水されているが，透水性が塁手、く，潅水した71<は通

路に流出している。ポット用土は附近の林地土壊の表層を利用しているが，使用する

ときにはかなり乾燥し粗大な土塊~土壌粒になっている。

苗畑土壌の理学的性質を採土円筒で調査したところ，孔隙量は 56~60% を示し，

粗孔隙量が 30~35% を 占める。容積重は 130~140 g/100 ccを示し堅密化しやす
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い土壊である。

苗畑土壌の化学的性質については簡易検定を行い検討してみた。無機態窒素として

アンモニア態窒素 2.5~3. 8 mg/lOO gと多く，農業生産性の高い土壌であることが

裏付けられた。またカリウム，マグネシウム含有量も多し、。pHは5.0で酸性土壌で

あり，林地表層土壊(ポット用土主義)では pH5.5を呈し，苗畑土壌が若干酸性が

強かった。この他苗畑土壌は林地表層土壌に比べて，カルシウム，カリウム，マグネ

シウムともにかなり少し塩基が流亡しているのではなし、かと考えられる。

以上のような土壌の理学性，化学性の分析結果から， 容積重を小さくし，保水力を

高める土壌の理学性の改良が必要と考えられた。ポット用土壌では粉砕モミガラの混

合によって，容積重は 70~80g/lOO ccになることが実験的に確められた。長期的観

点からは苗畑土壌については，粉砕モミガラと堆肥の施用による土壌の膨軟化を計る

べきである。土嬢の透水性，保水力の改良によって， 土壌の養分供給力の増大はニ ト

ソル土壊では十分期待できる。

ポッ ト用土壊の改良については，粉砕モミガラ，堆肥などの混合比を変えたポッ ト

用土を作り ，Pinus elliottiiを植栽した試験を実施した。試験結果は好成績であっ

fこ。

以上のように CEDEFO苗畑土壌は土壌の理学性を改良することによって，土壌

からの養分供給力は増大するものと考え られる。土壌改良資材としては，完熟させた

堆肥の施用が適切である。

2. 堆肥の製造

海外で造林事業を進めるに当たって苦労しているのが，ポy ト用土壌と堆肥の製造

のようである。堆肥材料の入手困難が障害となる場合があるが， CEDEFOでは堆肥

材料としてノコ屑，プレーナ屑 (CEDEFOでは木材加工部門がありノコ屑は残廃材

として未利用状態である)，粉砕モミガラ，サトウキビ樗，油桐実搾油粕，けいふん

などが準備されていた。

堆肥を製造する第 l の条件は，有機質資材の CIN 比を 25~30 程度に低下させる

ことであり， これには分解促進剤として窒素源が必要である。これにはけし、ふんが考

えられた。第2の条件は発熱発酵促進資材であり，これには油桐実搾油粕が考えられ

た。油桐実搾油粕は自然発酵しており適切な資材であり，けいふんも発熱発酵資材と

して利用できる。第3の条件は堆肥材料の pHであり，酸性発酵は堆肥化を阻害す

る。準備された資材はすべて pH6. 0~7. 0程度で，堆肥化は可能なものと判断され

fこ。

(1) 堆肥材料の混合割合

堆肥材料の C.N含有2容を推定 し，CIN比35を目標に堆肥化を進めた。堆肥化

過程では有機物の分解にともない炭素が放出され， 重量の減少にともない C/N比の

低下するのが通常であるが，ノコ屑など難分解性の有機物では CIN比の低下しにく

いものもある。堆肥材料の混合割合と C/N比の推定は表一lに示すとおりである。
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堆肥材料の混合割合は次のような点に配慮した。①ノコ屑，プレーナ屑は非常に

分解困難な有機質資材であり，できるだけ混合割合を少なくし，40%以内にとどめ

た。②ノコ屑以外にプレーナ屑を利用し堆積物の通気性を保つよう考慮した。③本

堆肥は，ポッ ト用土と混合して使用するため，けいふんの添加量を少量にとどめた

(けいふんは堆肥化過程で分解しているが，未分解性物質が残存し，土壌と混合した

後再び分解し CO2を発生し，苗木の根系生長を阻害する ことがある)。④水分は 70

%前後を目標とし堆積する。70% とは堆肥材料を手で握りしめたとき水分を十分感

ずる程度で，水が滴下する状態は水分80%程度である。水分量は 70%より少なけれ

ば発熱発酵しやすL、。また水分過多の場合には発熱発酵しない(水分過多若しくは，

ち密に堆積された場合には下方より送風すると発熱発酵する〕。

(2) 発熱発酵経過

発熱発酵経過を図-1に示した。 No.1は苗畑まきつけ床用堆肥として，けし、ふん

の混合割合を多くしたもの(ノ コ屑 400kg，粉砕モミガラ 200kg，油桐搾油粕 300

kg，けいふん 200kg)o No. 2は表 lに示した混合比である。発熱発酵は順調に経

過したものとみられる。切り返しは派遣期間を考慮し，1週間後に実施したが，現実

には第 l 回目は 2 週間経過後に， 第 2 回目は 3~4 週間後程度と考えてよ L、。切り返

し時には，散水し水分 70%に調整した。切り返し時に堆積物の中央部分は，褐色を

呈し，若干悪臭を放ち，嫌気的状態であった。また外周部分は黒褐色を呈し，白カ ビ

の発生も認められ，酸性発酵が懸念された。

(3) 堆肥材料及び堆肥の化学組成

堆肥材料及び堆肥 (No.2と同じように再度堆積したもの)を分析した。分析結

果は表一2に示すとおりである。

堆肥の C/N比は堆積時には約30を目標にしたが，堆肥の分析値は 40.9であった。

油桐実搾油粕及びけいふんの窒素含有濃度を 3%と推定したが，分析値は 2%前後あ

り，この推定値の誤りが，堆肥の熟度に大きく 関与している。また pHは6.3を示

表-1 堆肥材料のC/N比推定値

種 類 重量kg含有濃度第 含有量kg
C/N 

C N C N 

ノ コ 屑(有機質資材) 40 53 0.2 21. 2 0.08 265 

プレ ー ナ屑(有機質資材) 40 53 0.2 21. 2 0.08 265 

粉砕モミガラ(有機質資材) 40 30 0.1 12.0 0.04 300 

サトウキビ樗(有機質資材) 40 40 2.0 16.0 0.80 20 

油桐実搾油粕(有機質資材) 40 35 3.0 14.0 1. 20 11.7 

発酵促進材

けいふん f1窒素質資材¥/ 20 30 3.0 6.0 0.60 10.0 
発酵促進材

メEb3h 5十 220 90.4 2.80 32.2 
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図 1 堆肥の発熱発酵経過

し，けL、ふん中に含有する石灰の影響で pH7.0前後を呈する ことを期待したが，期

待はずれであった。従って一部酸性発酵し これも堆肥の熟度に影響している。

油桐実搾油粕は発酵促進材として利用したが，有機物量も多く，また C/N比 23.4

で，堆肥材料としては期待されたとおりであり， りん，カリウム，石灰，苦土ともに

他の有機質資材より多く含んでおり，最も堆肥材料に適している。

モミガラは珪酸含量が多く，難分解性有機物とされているが， りんや石灰分を含有

しており，捨て難い堆肥資材である。

(4) 堆肥の熟度

CEDEFOで製造した堆肥の良否，熟度について，木質物を含む国内産の数種類の

堆肥と比較検討してみるとつぎのとおりである。

① C/N比 堆肥施用後の有機物分解を考え， 40.9から 30前後迄下げる必要が

ある。熱静性気候であり，有機物分解は早く，分解時に土壌中の窒素を利用するため，

窒素必要量を添加し，C/N比の調整が必要である。

②有機物量 堆肥施用の目的は分解しやすい有機物を供給し，腐植化を促し， 土

表-2 パラグアイにおける堆肥材料と堆肥の化学組成

種 頒
H 有機物全炭素全窒素 NH，-N N03-N P K Ca Mg 
P 労 C% N % ppm ppm 央6 % % % 

/ コ 屑 5.2 94.1 54.6 0.14 21 1 0.1 0.2 ー

プレ ナ屑 6.1 94.6 54.9 0.34 28 3 0.4 

粉砕モミガラ 7.1 23.5 13.6 0.05 9 10 0.14 0.3 ー

油桐実搾油粕 6.0 86.8 50.3 2.15 8 73 0.23 1.0 0.8 0.3 

サトウキビ+早 5.0 50.7 29.4 1. 49 80 121 0.30 0.3 0.6 0.2 

けい ふ ん 8.1 51. 1 29.6 1. 90 753 25 1. 76 1. 6 4.7 0.5 

堆 1巴 6.3 65.6 38.0 0.93 89 49 0.60 0.7 1.8 0.3 
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壌改良することであるが， CEDEFOの堆肥は65.6%の有機物を含有しており，堆

肥としての有機物は十分な量とみられる。むしろ，圏内産パーク唯肥の 80%以上の

有機物は難分解性有機物量が多いと見なすべきであろう。

③ pH 堆肥としては 6.3は悪いとは云い難いが，堆肥化過程で酸性発酵してい

る可能性が指摘される。むしろ， pH 7程度になっているならば，腐植化はさらに進

行したものと推定される。

④ 窒素有機化量.木質物を含む堆肥は C/N比が大きく，土壌へ施用した後，分

解が進行し分解にともなう微生物の繁殖が窒素をとり込み，植物体に窒素飢餓を生ず

る恐れがあると云われてきた。このため，木質物の堆肥化には窒素を添加し， C/N 

比を 30前後以下に調整しなければならないとされてきた。このような観点から，木

質物を含む各種堆肥の窒素有機化量を実験的に求めて比較検討した。実験方法は土壌

に検定用堆肥と硫安を添加し， 300C水分60%(供試土壊の最大容水量の 60%)で4

週間培養し，次式によって窒素有機化量を求めた。

N有機化量=(土壊+硫安)-(土壌+堆肥+硫安)
(乾土 lOOg当り Nmg数)

実験結果は表-3に示すとおりであり，稲ワラ堆肥でも窒素の有機化現象が認めら

れた。パーク堆肥では有機化量の多いものと少ないものとがあった。また，豚ぷんノ

コ屑堆肥では，むしろ培養によって窒素の無機化作用が促進された(マイナス値は窒

素の無機化量を表す)。このように窒素の有機化量は C/N比に関係なく現れており，

パーク堆肥 Bでは 7.53mg/lOO gと有機化が最も多く，キュウりによる培土資材検

定ではクロロシス症状(窒素飢餓症状)を起こしており，堆肥としては未熟状態であ

ることが確められている。実験的には添加した硫安の 23.5%が有機化されている。

また同様に 16.5%を有機化したパーク堆肥では，キュウリによる培土資材検定では

クロロシス症状は認められなかった。 CEDEFOの堆肥は添加した硫安の 19.5%が

有機化され，すでに値栽している Pinuselliottiiは，堆肥の施用によって生長が増

加している。

CEDEFOで製造した堆肥は，堆積期間は短かく，品質的には熟度指標からは完熟

したとは云い難いが，どうにか利用できる堆肥である。すでにポット育苗に利用し，

好成績をあげており，ポ y 卜土壌の保水力，窒素供給力が向上した結果とみられる。

堆肥作りにはいろいろ考えさせられる面も多く，私なりに考え方を以下のように述

べさせていただくこととする。

4. 堆肥の製法と今後の問題点

(1) CEDEFO箇畑の堆肥の製法と反省点

前述のように堆肥材料及び堆肥の化学分析結果から， C/N比が予想に反し大きい

結果を示し，また，堆肥の熟度指標として窒素の有機化量も大きい値を示した。堆肥

は C/N比を 30前後に調整し堆積することによって，熟成されるものと考えられる。

CIN比の調整は以下のとおりである。
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表-3 堆肥の熟度指標

種 類 C!N pH 有機物必
窒素有機化量 電気伝導度
Nmg /100g土壌 EC ms 

パラグア イ堆肥 40.9 6.3 65.6 5.36 1. 87 

稲ワラ堆肥 19.9 9.1 53.8 1. 89 2.29 

豚ぷんノコ属堆肥 20.3 7.0 76.8 -3.20 4.13 

ミー ク堆杷 A 29.5 7.2 85.4 0.90 0.48 

パ ー ク堆肥 B 35.4 6.5 87.7 7.53 0.69 

全炭素 (C)38.0%，全窒素 (N)O. 93 C!N 30 = 38. 07 x X = 1. 26 N'" 1. 3% 

であれば C/N比は 30となる。現在 NO.93%であり， 1. 30-0. 93=0. 4%となり，

堆肥材料の窒素を 0.4%上昇させる。0.4%上昇させるに要する窒素量は，

0.4 
堆肥材料 1000kg x百百=4kg

。目4
(実際は 220kgx百百=0.88kg表ー1の場合)

100 
硫安を使用する場合は 4 kgx古了=19kg硫安

100 
尿素を使用する場合は 4 kg x ~46v = 9 kg尿素

100 
けいふんを使用する場合には 4 kgxヲヶ=200kgけL、ふん

以上のように算出される。けいふんは土壌中で二次発酵する場合もあり，多量施用

は十分注意しなければならなL、
C/N比の調整・前述のように堆肥化の際の C!N比の推定は重要な机上作業であ

り，有機質資材の C!N比は表-4によ って推定される。C，Nに限り国内外ともそ

れほど大きな差はないが，けL、ふんや家畜ふん尿に含有される N濃度は飼料によっ

てかなり異なっている。堆肥の C/N は大まかに推定してさしっかえないが，堆肥化

にともなって炭素は放出され，重量の減少にともなって C/N比の低下するのが一般

的である。

窒素の有機化量 ・CEDEFOの堆胞は窒素有機化量も多く，決して完熟した堆肥と

は云い難L、。堆積期間を長期化し後熟させる必要がある。ノコ屑等の木質物は中温~

低温 (300C)で有機物分解は進行するので後熟させなければならなL、。前述の C/N

比が熟成に大きく関連している。

pHの調整 .堆肥材料の pHからみて弱い酸性発酵をしたこと は，否めない事実

であろう。士制巴材料として難分解性のノコ屑等木質物の pH調整と組織の柔軟化が

重要であり，石灰乳の散布を考えるべきである。この点については後述することとす

る。
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各種有機質資材のC，N濃度(風乾物)表-4

C/N 

62.9 

99.8 

132.9 

131. 8 

66.2 

49.6 

52.7 

19.7 

272.0 

265.0 

67.0 

76.7 

全窒素

N%  

巧

4

の
L

n

E

n

D

'

i

噌

i
n
u
n
v
p
h
υ

ハU

に
u

n

U

A
V
F
h
v
a
a
τ
4
4
τ
n
w
u
q
A
u
n
L
A
2
n
H
V
0
4
n白
白

U

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

A
U
A
U
A
U
nり

n
U

旬

i

唱

i

唱

i

ハり

A
U
n
U
A
U

全炭素

C % 

τム

n
u
d
n
D
n
o
n
O

旬

i

q
o

s
U2

P

O

A

U

n

t

A
告

••.•.

• 

1
i
'
i

向。。
ο
A
U
R
u
q
o
n
日

q
o

q
o

q
O

噌

A

po

phu

白
υ

ρhu

no

ph
v
P
O
O
L

唱

i
R
d
ρ
h
v

po

有機物

% 

77.6 

78.6 

81.1 

80.5 

76.6 

82.8 

80.5 

50.7 

45.0 

67.3 

81. 0 

78.。

類

陸稲稗

水稲稗

コムギ得

トウモロコシ稗

粟 稗

大豆茎

野草

サトウキビ+皐

モミガ、ラ

ノコ屑

落葉(広葉樹)

落葉(マツ類)

種

(2) 木質物を含む資材の堆肥化

イ 従来の/コ屑堆肥 ノコ屑堆肥は昭和 30年代の後半から Jコ屑にけL、ふん

を混合し，発熱発酵し堆肥化したものが利用されてきた。発熱発酵法による堆肥化は

古くから行われており，好熱性細菌による有機物の分解作用を利用した方法である O

植村博士はノコ屑分解菌としてワイルド氏の発表したヒトヨダケ属のキノコ，ナガネ

ノヒトヨダケ， コキララタケなどを接種し，堆肥化を試みたが接種した菌の生育が期

待されないため，発熱発酵法による堆肥化を進めた。しかし Jコ屑堆肥が利用され

始めてから数年経過し，施用苗畑土壌でノコ屑が残存し，土壌が乾燥したときには菌

糸が繁殖し水をはねつける現象が起こり，あるいは，根切虫の被害が発生することな

どから，ノコ屑堆肥の使用は激減した。今考えると堆肥の熟度に問題があったものと

恩われる。

ロ.現在のノコ屑土佐肥 昭和 40年代の後半から Jコ屑は畜舎の敷料として利用

され，発酵牛ふん堆肥，けL、ふん堆肥として広く販売されている。ノコ屑や粉砕パー

クは吸水性が強く，敷料として古くから利用されてきた稲ワラよりも吸水性は大きい。

家畜ふん尿中とくに尿の中には多量の窒素成分が含まれ，ノコ屑の中に十分室素を吸

収しており，容易に堆肥化させている。すでに 10数年農作物の栽培に施用されてい

るが，窒素の有機化現象などについての問題は提起されていない。

いわゆるノコ屑堆肥は 100%のノコ屑を堆肥化したものであるが，敷料として利用

したノコ屑は 40~50% で，残りが家畜ふん尿である。この差が堆肥としての熟度に

大きく影響している。品質としては/コ屑に窒素を含浸させた化学的処理方法に近い

利用方法である。

これからの木質物を含む資材の堆肥化 堆肥材料としてのノコ屑や粉砕パーク
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は有機物含量も高く，好適な有機質資材である。しかし， リグニン含量が多く難分解

性の有機質資材として堆肥材料としては利用されなかった。

一方，樹皮も難分解性の木質資材であるが. 10数年間堆積放置された樹皮を粉砕

しけいふんや尿素を添加し， 発熱発酵したものがノてーク堆肥と して利用されている。

さて，堆肥を作ることは古来からすでに進められてきた農業技術であって，厩肥を

人為的に作ったものを堆肥と呼んでいる。昭和年代初期には農林省農事試験場から，

標準硫安堆肥の製造方法がつぎのように提案されている。

仮積 稿稗類の組織を柔軟にし，酸性発酵を防止するため，石灰乳を漏水しない程

度に濯ぎ，本積迄放置する。石灰乳は消石灰5賃に7l<150賞 (3石)を加えて作る。

堆積後 7~1O日位で消石灰は炭酸石灰に変化し，反応は中性となる。

本積:仮積によって予備発酵の終了したものを切り崩し，十分潜水し，微生物の栄

養分たる窒素を添加し再堆積する。

以上のように速成堆肥の作り方が提案されているが，何故か石灰乳の散布を省略し，

けいふん混合による堆肥化が進んでいる。 けいふん中には 8~10% の石灰を含有して

おり，酸性物質は堆積中に次第に中和されており，石灰乳の散布を省略したものと恩

われる。しかし，石灰乳の効果は組織を柔軟にし吸水性を向上させ，酸性発酵を防止

することであり，事前処理することの有効性を認識すべきである。

難分解性の有機物はそのまま土壌に未分解のまま残存する恐れがあり注意すべきで

ある。筆者は農作物残査60%. ノコ屑40%程度の堆肥を作ることを提案したい。ま

たノコ屑は事前に石灰処理を施し，約1か月間程度の仮積をし，農作物残査の切断し

たものと混合し，窒素源を添加し本堆積する堆肥化方法が適切と考えられる。

再~述のように石灰乳の散布は材料 100 貫 (375kg)に対し，消石灰5貫(18.75kg) 

を水 3石 (5401)に混入し散布する。粉砕パークにこの所定量を散布したか.1か月

後にアルカリ反応を呈し，組織に含浸した消石灰は炭酸石灰に変化していなかった。

恐らく通気性の不良によるものと恩われる。その後，ノコ屑や粉砕パーク 1tonに

対し 20-30kgの石灰乳を散布した結果は良く，アルカリ反応から中和状態を呈し，

組織の柔軟化も確められた。通気性を保てるならば 30-40kg石灰乳の散布も可能

なものと恩われる。

(3) 熱帯地方の堆肥の製法と利用法

イ.苗畑の堆肥の必要性 高温多湿地帯での土壌中の有機物の消耗は大きい。堆肥

の施用は，土壌微生物の繁殖を促し，植物体の養分吸収に深く関与している。また，

堆lIEの盗用は土壇中の腐植含量を増加させ，この腐植が土壌を膨軟にし，容積重を低

くするとともに凝集力，粘着力を減じ団粒構造を形成する。団粒精進の発達とともに

土壌の保水力は増大する。苗畑土壌として，堆肥はとくにまきつけ床では細根の発達

した苗木生産に欠くことのできない有効資材である。

堆肥材料としての農作物残査の入手困難な場合は，難分解性のノコ屑の堆肥化は至

難なものと考えてよい。ノコ屑の割合を少量にし，野草類を収集し，干草として利用

することも可能である。木質物は単独では堆肥化しにくいが，センイ質の野草類の分
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解過程で分解菌が増殖し，ノコ屑も同時に分解されるプライミング効果 (Priming

effect)を期待すべきである。

ロ.ポット育苗と堆肥 熱帯地方では多くの場合ポット育苗されている。ポット用

土壌は人工培土であり，①保水性の大きい土壌を調製し，②肥料成分は事前に施し，

土壌と肥料を十分なじませることが必要である。保水性を高めるには，完熟した堆肥

と土壌の混合が望ましし、。また，ポット用土の肥料濃度が高ければ“肥料やけ"を起

こす恐れもある。このためにも堆肥が必要である。

マツ類のポット育苗にはポット用土としてマツ類の菌糸束の発達した土壊の混合は

効果的である。この場合には，土壌，菌根菌土壌，堆肥を混合し，低温条件下での培

養が有効である。菌根菌の肥料的効果は大きし、。また培養土に木炭粉末の混合も可能

である。木炭粉末はすでに土壌改良資材として認定されており，また，菌根菌の発達

に適した資材である。

以上 CEDEFO苗畑での堆肥作りの経験から主として木質物を含む有機質資材の

堆肥化について述べさせていただいた。堆肥の作り方はすでに確立されているが， リ

グニン含量の多い難分解性木質物は堆肥資材として取除かれていた。とくに熱帯性樹

種は水溶性物質も多く，石灰処理によ って生長阻害物質を取り除くことも重要である。

堆肥作りやポット用土壌について海外派遣専門家の参考になれば幸いである。

新刊紹介川

①マングローヴの植物学 (P.B.Tomlinson: The Botany of Mangroves， 413 

pp.， 1986. Cambridge Univ. Press， London. $ 69. 50)マングローヴに関する研

究はひじように多いが，全体を知ることができるものは少ない。世界的に有名なマレ

一半島のマングローヴについては J.G. Watson: Mangrove Forests of the 

Malay Peninsula (1928)があるが， これは今日では入手しにくいし，内容的にも

古くなっている。本書は2編に分け られ，はじめの 170ページまでは生態，植物地理，

樹木の形態および生理，用途などについて概観される。ついで 171ベージ以下の後半

ではマングローヴを形成する種子植物35科58属106種， シダ植物 1属3種が科別に

とりあげられ，豊富な写真，図を用いて種の特徴などが記載されている。多数の文献

が引用され， 最近の研究を知る手がかりになるのもありがたL、。(緒方 健)

熱 帯 林業 No.10 (1987) 37 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




