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ナミビア乾燥地域に分布するモパネ植生帯の植生景観の特徴

手代木　功　基 *

Characteristics of the Vegetational Landscape 

in Mopane Vegetation, Arid Namibia

Teshirogi Koki*

Mopane vegetation, which is characterized by the dominance of Colophospermum 

mopane, is distributed through arid to semi-arid areas of southern Africa. It is widely 
recognized that the physiognomy of mopane includes both tree and shrub forms, but 
in the arid part of Namibia, less is known about the characteristics of the vegetational 
landscape, including the mopane tree’s morphology, than other areas. The purpose 
of this study is to reveal the characteristics of the vegetational landscape with special 
reference to the physiognomy of Colophospermum mopane. As a result of my fi eld 
survey, the mopane that dominates this area can be divided into a short, multi-stemmed 
type and a tall, single-stemmed type. Each type has a specifi c distribution. Short, multi-
stemmed mopane grew densely in hilly and mountainous areas, while tall, single-
stemmed mopane trees sparsely dominated on the fl oodplain and near ephemeral 
riverbed. Because short, shrub-type mopane provides a resource for feeding goats, the 
dense growth of short, shrub-type mopane may play an important role in livestock 
farming in this area.

1．は　じ　め　に

南部アフリカの南緯 20 度付近にはマメ科ジャケツイバラ亜科の半落葉樹であるモパネ

（Colophospermum mopane）が優占する植生帯が分布している［White 1984］．このモパネ植

生帯1) は年平均降水量が 400 mm 未満の乾燥・半乾燥地域から 1,200 mm 以上の地域まで幅広

い降水量のもとで分布し（図 1），その多くの場所でモパネが排他的に生育している［Werger 

and Coetzee 1978］．

モパネの大きな特徴として，樹高が高く樹冠が上方に広がるタイプ（高木）と，樹高が低
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く地表面付近に葉が広がるタイプ（低木）という 2 つの樹形が出現することが指摘されてき

た［Timberlake 1996; Mapaure 1994; Hempson et al. 2007］．これら 2 つの樹形は樹齢の違

い等によるものではなく，2 つの樹形の分布域が明瞭に異なっている場所が多い［Timberlake 

1995; Macgregor and O’Connor 2002］．したがってモパネの樹形は，モパネ植生帯の植生景

観を特徴付ける大きな要因となっている［Timberlake 1996; Mapaure 1994］．

モパネの樹形が異なる要因に関しては，多くの先行研究がモパネの根系の深さとそれによっ

て変化する土壌水分の入手可能性が大きな影響を与えていることを指摘している［Dye and 

Walker 1980; Cole 1986; Timberlake 1995, 1996］．また，マグネシウム含量や土壌の粒径と

いった土壌特性の違いが 2 種の樹形の分布に影響しているという報告が一部地域でみられる

［Fraser et al. 1987; Archibold 1995; Mlambo 2006］．その他の要因として，ゾウによる採食

［Lewis 1991; Smallie and O’Connor 2000］や野火の影響［Mlambo and Mapaure 2006］と

いった撹乱要素が考えられてきた．近年では樹形の違いと遺伝学的な差異の関係に関する検討

も進んでおり，Hempson et al.［2007］は，南アフリカのクルーガー国立公園内で混在してい

る高木型のモパネと低木型のモパネの環境条件と遺伝学的な差異の関係について検討し，遺伝

 1） モパネが分布する地域の植生は，モパネサバンナ，モパネウッドランド，モパネシュラブランドなどさまざま

な呼称が存在するが，本稿ではそれらを統括した意味としてモパネ植生帯を用いる．

図 1　モパネ植生帯の分布域と南部アフリカ地域の年合計降水量
降水量の等値線の単位は mm，CMAP から作成した木村［2005］をもとに作成．モパネ植生帯の分布は，

伊谷・寺島［2001］と Curtis and Mannheimer［2005］をもとに作成．なお，破線は 100 mm ごと，実線

は 500 mm ごとの降水量を示し，黒塗りの領域はモパネの分布域，太い実線はナミビアの位置，黒点は調

査地の位置を示している．
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学的には違いがみられず，水分条件を主とする環境要因がモパネの樹形の大きな規定要因に

なっていることを指摘した．

しかしながら，以上の研究の多くはモパネ植生帯の東部に位置する国立公園や実験サイトで

行なわれており，モパネ植生帯の特徴が地域住民の生業にどのような影響を与えているのかに

関してはこれまでほとんど検討されてこなかった．さらに，モパネ植生帯で最も乾燥して環境

条件が厳しいナミビア北西部では，モパネの樹形に関しては簡単な報告しかなされていない

［Mapaure 1994; Curtis and Mannheimer 2005］．ナミビア北西部では地域住民による牧畜が行

なわれ，モパネ植生帯が家畜の放牧地として重要な役割を果たしているため，植生景観の特徴

を人間活動との関係から明らかにすることは意義が大きいといえる．

そこで本研究では，ナミビア北西部において植生景観の特徴を特にモパネの樹形に着目して

明らかにするとともにその規定要因について考察し，モパネ植生帯の放牧地としての重要性を

検討することを目的とする．

2．調査地域と調査方法

2.1　調査地の概要

2.1.1　調査地域について

調査地はナミビア共和国の北西部，クネネ州のコリハス地域にあるレノストロコップ村である

（20°28’S，15°16’E）．ナミビア北西部は，東部に標高 1,000-1,800 m 程の高原状の地域が広

がり，南部アフリカ中央部の高地を取り囲む大規模な崖地形（グレートエスカープメント）を

挟んで海岸部へ向かって標高が低下して，海岸部のナミブ砂漠に至っている．この地域は乾燥

しており，降水量も海岸に向かうにつれて減少していく（図 1）．クネネ州南部の主要な町コ

リハスでは，1958 年から気象観測が行なわれているが，それによると過去 48 年間の年平均降

水量は 230 mm であった．2）そのためコリハス地域では，農耕活動はほとんど行なわれておら

ず，この地域に主に居住するダマラの人々は主に牧畜を生業としている［Mendelsohn 2003］．

ナミビアは 1990 年に独立を果たした国で，アフリカ諸国の中でも比較的新しい国家である．

独立以前は南アフリカ共和国に不法統治されており，アパルトヘイト政策が土地所有制度に適

用されていた．そのため，当時は人種や民族によって土地所有が明確に規定されていた．調査

村は 1968 年までは「白人」の私有地であったが，1986 年に民族ごとにホームランドと呼ばれ

る黒人の居住地域が制定され，調査村一帯はダマラ人のホームランドであるダマラ・ランドの

一部として「黒人」の共有地となった［Mendelsohn 2003］．独立後アパルトヘイトが廃止さ

れたが，ナミビアは現在でも主に「白人」が私有する商用地と「黒人」の共有地に土地が大き

 2） データは Namibia Meteorological Service から提供を受けた 1956 年から 2008 年の月別降水量データによる（欠

測年含む）．
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く二分されており，村周辺は共有地として区分されている［Mendelsohn 2003］．

ダマラはナミビア国内に約 10 万人居住しており，コリハス地域を中心とする旧ダマラ・ラ

ンドに住む人々が多い．村落に住むダマラは主に牧畜を行なっているが，地域によっては小規

模な農耕や採集活動も含めたさまざまな生業活動に従事している［Sullivan 2005］．また近年

では多くのダマラが首都や近郊都市などに居住するようになっており，官公庁などの公的部門

や飲食店の従業員といったサービス産業への就業が多くなっている［Sullivan 2005］．

2.1.2　調査村について

調査村のレノストロコップ村はコリハスの東南東約 30 km に位置しており，標高は 900-

1,600 m である．特に，村の南部と北端は標高 1,200 m 以上の山地となっている（図 2）．ま

た，村の中央には季節河川ウガブ川の支流が存在し，その河成堆積面に人々が居住している．

河川に水流がみられることは雨季でもほとんどなく，雨季の降水の後でも水たまりが部分的に

生じる程度である．そのため住民は，井戸からの地下水を利用している．ナミビア政府によっ

て配備された井戸は，ディーゼルエンジンのついた電動ポンプを使用している．人々はこの井

戸によって家畜の飲み水も含めた生活用水を年間を通して得ることができる．

図 2　ナミビア北西部レノストロコップ村の位置と調査地点
等高線は 5 万分の 1 地形図をもとに作成した．
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村には 6 世帯約 30 人が生活しており，村人以外に家畜の世話をするために雇われている男

性が 4 人いる．人々の主要な生業は牧畜であり，全ての世帯が家畜を所有し，定住して放牧

を行なっている．全世帯がヤギを飼養し，ヤギ以外の家畜（ウシ・ロバ）を飼養しているのは

2 世帯のみであった．村では合計約 300 頭のヤギが飼養されている．ヤギの放牧は牧者が集落

の周囲 5 km 程度のところで行なっており，主に集落の北側に広がる丘陵地がヤギの放牧場所

となっている．またヤギは南側の山地には行かない［Teshirogi 2010］．2 世帯のみが飼養して

いるウシやロバは牧者を伴わずに家畜のみで放牧されている．

村周辺の植生はモパネ植生帯に区分されている［Giess 1971; Curtis and Mannheimer 

2005］．村人は建材としてモパネなどの木本の幹を伐採することがあるが，その利用頻度は

低い．また村にはネジツノカモシカ（クドゥ）（Tragelaphus strepsiceros），セグロジャッカル

（Canis mesomelas），キイロヒヒ（Papio cynocaphalus ursinus）などの野生動物が存在するが，

個体数は少なく狩猟活動などはほとんど行なわれていなかった．また小規模な野火がまれにみ

られる．

2.2　方法

2.2.1　現地調査の方法と解析手法

現地調査は 2008 年 8 月から 2009 年 1 月の期間に村に滞在して実施し，地形を基準として

設置したライントランセクトを用いて植生調査を行なった．具体的には，村で最も多い家畜

を飼養する世帯の家畜囲いの入り口を起点として，合計 3 本のトランセクトを設置し，幅 2 m

のライン上に出現した樹高 0.5 m 以上の木本種について毎木調査を行なった（図 2）．毎木調

査は各個体の種名と，樹形のパラメータとして樹高・胸高直径・株立ちしている幹の数（幹

数）を記録した．樹高は測竿を用いて測定し，胸高直径は樹高 1.3 m 地点の直径が 3 cm 以上

の幹をもつ個体を対象に測定した．株立ち個体の幹数については，同一と判別できる個体の地

表面における幹の数を記録した．そして，各個体の胸高直径をもとに胸高断面積を算出した．

その胸高断面積をもとに，トランセクトごとの木本種の優占度を求めた．また，ラインの位

置・各木本個体の位置は小型の GPS 受信機（GARMIN 社製 GPSMAP60CSx）で記録し，各

個体の集落からの距離を算出した．

各トランセクト間の差異の有無を検証するために，モパネの樹高・胸高断面積・個体あた

りの幹数についてノンパラメトリック法のひとつである Kruskall-Wallis 検定を実施した．ま

た，モパネの集落からの距離による変化を可視化する際には，局所重み付きの最小二乗法を用

いた平滑化曲線を算出した．全ての統計解析は R version 2.10.0［R Development Core Team 

2009］を使用した．

2.2.2　設置したトランセクトごとの地形条件

トランセクトは，地形面を基準として 3 本中 2 本を二分し，合計 5 本とした．そして 5 本
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のトランセクトを HL1，HL2，MO，PL1，PL2 とした．これらの名称は，それぞれのトラ

ンセクトが通過する部分の地形環境をもとにしており，それぞれ，HL：丘陵地，MO：山地，

PL：河成堆積面を示している．表 1 は，各トランセクトの特徴についてまとめたものである．

各トランセクトは，季節河川の流路や涸れ沢（ガリー），局地的な岩塊地等を除き，大部分を

単一の地形区分上に設置した．

はじめに HL1 と HL2 は，集落から北東および北西に位置する丘陵地に設定した．丘陵地

は，主に面状浸食を受けて緩やかな斜面を形成する地形であり，散在する孤立丘や北部の山域

に向かって緩斜面を形成していた．ただし，一部には線状浸食が卓越した部分もみられた．丘

陵地は基盤岩が露出している場所が多く，細粒物質層の厚さも薄かった．また，細粒物質層の

厚さは，緩斜面の上部に向かってより薄くなる傾向がみられた．

MO は集落よりも南に分布する山地に設置した．山地のトランセクトは，山腹斜面（崖面・

岩屑斜面）と頂面からなる．山地では丘陵地と同様に，基盤岩が露出している場所が高い割

合を占めており，細粒物質層の厚さも薄かった．山腹斜面にあたる部分では，平均の傾斜が

13°程度であり，場所によっては傾斜が 20°を超える急傾斜地も存在した．

PL1 と PL2 は，集落の分布する地形面である河成堆積面を対象とした．河成堆積面には比較

的大規模な季節河川が存在し，河川が作る崖部分を除いては，ほぼ平坦な面が連続している．

また平坦面の土壌を観察すると，厚い砂層が堆積していた．平坦面の一部には村の住民が井戸

を中心としてまばらに定住している．PL1 を集落から北東方向，PL2 は北西方向に設置した．

3．結　　果

3.1　植生の概要

表 2 は，トランセクト上に出現した主な木本種と，その特徴を示したものである．トラ

表 1　ナミビア北西部レノストロコップ村に設置した各トランセクトの特徴

HL1 HL2 MO PL1 PL2

全長（m） 1,370 1,040 790 600 950

集落からの距離（m） 600-1,970 1,290-2,188 350-1,140 0-600 498-1,290

高低差（m） 13 23 180 8 7

平均傾斜（°） 0-2 0-3 13 0-1 0-1

主な地表面状態
基盤岩および

礫質土
基盤岩および

礫質土
基盤岩および

礫質土
砂質土 砂質土

平均細粒物質厚（cm） 20-100 20-100 20-100 100< 100<

主な地表面状態と平均細粒物質厚については，Teshirogi［2010］における該当する地形面のデータをも
とに記載．その他の数値については，調査結果をもとに作成．なお，全長は斜面長を示す．各トランセ
クト名のアルファベットは，トランセクトをそれぞれ設置した主要な地形を示している（HL：丘陵地，
MO：山地，PL：河成堆積面）．
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ンセクト上の総出現個体の 54％はモパネで，全トランセクト上に 422 個体出現した．次い

で個体数が多いのは，ノウゼンカズラ科の Catophractes alexandri であり，総出現個体の

約 20％を占めていた．他に出現個体数が多いのは，マメ科の Acacia refi ciens，シクンシ科

の Combretum collinum と Terminalia prunioides であった．「その他」には，シクンシ科の

Combretum imberbe，マメ科の Acacia erioroba，ガガイモ科の Cryptolepis decidua，フウチョ

ウソウ科の Bocia foetida，マメ科の Dichrostrachys cinerea，シナノキ科の Grewia bicolor，カ

ンラン科の Commiphora sp. などが含まれる．これらの「その他」に含まれる種が出現した数

はそれぞれが 5 個体以下だった．

主要な出現種の樹高・胸高断面積・幹数は，種によって違いがみられた．Acacia refi ciens，

Catophractes alexandri は樹高が低い個体が多く，樹高の中央値は 2 m 未満であった．また

この 2 種は個体あたりの胸高断面積の値も小さかった．そして，Catophractes alexandri と

Combretum collinum は幹数が多く，株立ちで細い幹が多く存在するような樹形を呈していた．

Terminalia prunioides は，樹高が 3 m 程度で胸高断面積が比較的大きな，数本の幹からなる個

体が多かった．一方，モパネは樹高や胸高断面積の個体ごとの差異が大きく，さまざまな樹形

が存在していた．

それぞれの木本種のトランセクトごとの出現個体数についてみると，トランセクトによって

大きなばらつきがみられた．Acacia refi ciens は HL2 に主に出現し，他には HL1 と PL2 にわ

ずかに出現した．Catophractes alexandri は HL1 ではモパネよりも出現個体数が多かった．ま

た，HL2 と MO でもわずかに出現した．モパネは全てのトランセクトで出現したが，100 m

あたりの出現個体数はトランセクトによって違いがみられた．すなわち HL1，HL2，MO で

は 100 m あたり約 10 個体が出現したが，PL1 と PL2 ではその値は 3 と小さかった．そして，

Combretum collinum と Terminalia prunioides は HL1，HL2，MO にのみわずかに出現した．

3.2　モパネの樹形

3.2.1　モパネの樹形の特徴

モパネの樹形について，はじめにモパネの樹形に関わる各パラメータ間の関係について検討

した．図 3 は，樹高，胸高断面積，個体あたりの幹数の 3 つのパラメータ間の関係を示した

グラフである．まず，樹高が 4 m 以上の個体はその多くの胸高断面積が大きかった．そして，

幹数が多い個体は，樹高が 4 m 未満で胸高断面積も小さい個体が多かった．また，樹高が

4 m 未満であっても胸高直径が大きい個体が特に幹数が少ない個体でみられた．さらに，樹高

が 4 m 以上の個体では，幹数が多い個体は少なかった．また，樹高・胸高断面積・樹高のい

ずれも小さい幼齢の個体も多く存在していた．以上のような傾向をまとめると，本調査地にお

いては，モパネの樹形は幼齢個体を除くと高木少幹型と低木多幹型の主に 2 種類に区分され

た（写真 1）．
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3.2.2　各トランセクトのモパネの樹形

表 3 は各トランセクト上に出現したモパネの各パラメータの概要，図 4 は各トランセクト

のモパネの樹高・胸高断面積・幹数の違いを図示した箱ヒゲ図である．トランセクトごとのモ

パネの樹高・胸高断面積・個体あたりの幹数の違いに関して Kruskal-Wallis 検定を行なうと，

いずれのパラメータにおいても有意水準 1％で各トランセクト間に有意な差が認められた．

図 3　ナミビア北西部レノストロコップ村におけるモパネの樹形の各パラメータ間の関係
モパネ各個体の樹高・幹数・胸高断面積間の関係を示している．樹高と個体あたりの幹数の関係について

は散布図で示し，胸高断面積は円の大きさで示した．

写真 1　ナミビア北西部レノストロコップ村においてみられるモパネの樹形の例
左が高木少幹型，右が低木多幹型のモパネの例．黒の実線は 2 m の高さを示している．
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樹高は，PL1 と PL2 において 4 m 以上の高木が多かった一方で，HL1，HL2，MO では，

樹高の中央値が 2 m 程度となっており，樹高が低い傾向があった．また個体あたりの胸高断

面積にも同様の傾向が存在した．PL1 と PL2 は他のトランセクトと異なり大きな値だったが，

HL2 は総個体数の半分以上が胸高直径 3 cm 未満であった．HL1 と MO は中程度の値を示し

た．個体あたりの幹数は，HL2 において幹数が多い傾向が顕著にみられた．最も幹数が多かっ

た個体は HL2 に出現し，14 本の幹をもっていた．その他のトランセクトは，中央値が 2 から

3 程度であった．また，PL1 と PL2 では，25％以上の個体が単幹だった．

表 3　ナミビア北西部レノストロコップ村におけるモパネのトランセクトごとの差異

HL1 HL2 MO PL1 PL2

総個体数 126 159 95 17 25

樹高（m） 第 1 四分位点 1.3 1.1 1.2 5.0 3.3

中央値 2.3 1.5 2.0 6.3 4.2

第 3 四分位点 3.1 2.2 2.5 7.9 5.3

胸高断面積（cm2） 第 1 四分位点 0 0 0 183.8 265.8

中央値 52.8 0 52.8 1915.7 455.9

第 3 四分位点 236.4 33.7 367.9 3576.7 844.5

個体あたりの幹数（本） 第 1 四分位点 2 3 2 1 1

中央値 3 5 3 2 3

第 3 四分位点 4 6 4 3 4

木本中の優占度（％） 40.4 58.7 75.4 100.0 69.4

モパネの各パラメータの第 1 四分位点，中央値，第 3 四分位点を示すとともに，胸高断面積からみたモ
パネの優占度を示した．各統計量の意味については表 2 を参照．優占度は，各トランセクトの全ての木
本の胸高断面積の合計のうちのモパネが占める割合を示している．なお，凡例のトランセクトの略称に
ついては表 1 参照．

図 4　ナミビア北西部レノストロコップ村におけるモパネの樹高・胸高断面積・幹数
中央の横棒は中央値，ボックスはデータの 25-75％範囲（四分位点の範囲）を示す．箱の上下のヒゲは，

四分位点から四分位範囲の 1.5 倍以内にあるデータのうちの最大（小）値を示しており，そこから外れた

データは，個別にプロットされている．なお，凡例の各トランセクトの略称は表 1 参照．
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3.2.3　地形面の変化にともなうモパネの樹形の変化

図 5 は PL1 と HL1 に沿った地形断面図とモパネの樹高の変化の対応関係を示した模式図

である．図のように，PL1 は平坦面に高木のモパネが粗に生育する一方，HL1 では比較的起

伏の大きな地形面に低木のモパネが密に分布していた．ただし，HL1 では同一のトランセク

ト内で樹高が場所によってばらついていた．樹高は特に地形の凹部で高くなる傾向がみられ，

HL1 の凹部には樹高が約 8 m の個体も存在した．なお，この傾向は HL2 や MO においても

確認できた．

3.2.4　集落からの距離とモパネの樹形の関係

図 6 は，横軸をトランセクトの起点である家畜囲いからの距離，縦軸をモパネの樹形のパ

ラメータ（樹高・胸高断面積・個体あたりの幹数）とした散布図である．起点までの距離が

500 m 以下の場所では，樹高が 5 m 以上の個体が多く存在していた．一方起点から 500 m 以

上離れると，5 m 未満の個体が急激に多くなった．また，1,500 m を超えると，2 m 未満の個体

数が非常に多くなっていた．算出した平滑化曲線が右下がりの傾向があることが上記の傾向を

反映している．胸高断面積についても樹高と同様の傾向がみられ，集落からの距離が増加する

ほど低下していた．また，500 m 以遠では低下の傾向が緩やかであった．一方，上記 2 つのパ

図 5　ナミビア北西部レノストロコップ村に設置した PL1，HL1の各トランセクト上のモパネの樹高の変
化（上）と地形とモパネの樹形の関係の模式図（下）

上図はモパネの各個体の出現位置と樹高の実測値を示す．下図の地形断面は 5 万分の 1 地形図をもとに標

高差を強調して作成した．細粒物質の厚さや土性等は土壌断面の掘削や現地観察を別途行ない，その結果

をもとに記載した．なお，細粒物質層の下部は部分的に行なった掘削の結果をもとに全体を推定している．

また，断面図上の樹木と細粒物質の厚さは模式的に描いており，縦軸の標高の値とは対応していない．
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ラメータとは逆に，幹数は起点からの距離が増大するにつれて幹数が増加していた．

4．考　　察

モパネ植生帯の植生景観を規定する要因として，先行研究では土壌水分の入手可能性［Dye 

and Walker 1980; Cole 1986; Timberlake 1995］，土壌特性［Fraser et al. 1987; Archibold 

1995］といった環境要因と，ゾウによる採食［Lewis 1991; Smallie and O’Connor 2000］や

野火の影響［Mlambo and Mapaure 2006］といった撹乱要因が指摘されてきた．

本調査地域の植生景観の特徴をまとめると，まずモパネが丘陵地，山地，河成堆積面の全て

の地形面に出現した点が挙げられる．これはモパネのみにみられた特徴であり，他の樹種は

地形面によって分布が偏っていた．次に，モパネの樹形は高木で幹数が 1 本または少数で胸

高断面積が大きい樹形と，細い幹を多数もつ低木の樹形の 2 つのタイプに大きく分けられた．

そして，それぞれの樹形のモパネは，河成堆積面において高木少幹型が多く，丘陵地・山地に

おいては低木多幹型が卓越していた．

地形面の違いは木本植物にとってさまざまな環境条件の違いをもたらす．特に乾燥地域にお

いては，地形面によって異なる水分の入手可能性が植生の生育や分布などにおいて大きな規定

要因となっていることが指摘されてきた［たとえば Briault et al. 1963; Walter 1971］．モパネ

植生帯においても，地形面の違いが水分条件の差異をもたらし，それによってモパネの樹形

に差異が生じていることが報告されている［Hempson et al. 2007; February et al. 2007］．つま

り，山地や丘陵地といった地形環境においては，水分を降水に依存せざるを得ない．このよう

な場所のモパネは，水分を雨季の降水時のみに依存することから高木になることが難しく，さ

らにその水分ストレスによって多幹化する傾向にある［Hempson et al. 2007］．一方で季節河

川沿いや河成堆積面などでは，モパネは地下水にアクセスが可能で水分ストレスが少ないた

め，樹高生長を促進することが可能な環境にある［February et al. 2007］．以上より本調査地

図 6　ナミビア北西部レノストロコップ村における起点からの距離とモパネの樹形の関係
実線は，局所重み付きの最小二乗法を用いた平滑化曲線．各記号はそれぞれのトランセクトを示している．

各トランセクトの略称は表 1 参照．
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でも，地形面の違いによって土壌水分の入手可能性が異なり，雨季の降水時にのみ水分を得ら

れる山地や丘陵地では低木多幹型の樹形のモパネが卓越していると考えられる．また，起点か

ら離れるにつれてモパネの樹形が低木・多幹化の傾向が高まっていることは（図 6），細粒物

質層の厚さが緩斜面の上部に向かって薄くなっているために水分の保持力が低くなり，それに

よって水分条件がさらに厳しくなっているためと示唆される．一方で，河成堆積面や小規模な

涸れ川沿いでは比較的水分条件がよく，モパネは水分ストレスが少ないことから高木少幹型が

多くなっていると考えられる．

次にその他の植生景観の規定要因について検討する．まず土壌条件については，調査地全体

が貧栄養土壌であり，腐植層はほとんどみられないような状態であり，モパネ植生帯の東部の

ように土壌の養分特性が規定要因になっている可能性は低いと考えられる．ただし，細粒物質

層の水分保持力や，細粒物質層の厚さなどの地形環境に起因する違いは水分条件と大きく関

わっており［Wu and Archer 2005; Teshirogi 2010］，樹形の変化を規定する地形環境を特徴付

ける要因であるといえる．

撹乱要因について検討すると，まず本調査地域では，ゾウをはじめとする野生動物の生育密

度は低く，野生動物が植生景観を変化させている可能性は低いと考える．また，調査地域にお

いて大規模な野火は近年発生しておらず，モパネの樹形や生育密度を変化させる主要な要因と

はいいがたい．さらに人為の影響については，村人が建材としてモパネの幹を伐採することが

あるが，その利用頻度は低いことから影響は小さいと考えられる．家畜の放牧圧は，植生の攪

乱要因としての可能性が高い因子である［Strohbach 2000］．しかし，ヤギ放牧が頻繁に行な

われている丘陵地と行なわれていない山地のモパネの樹形にはほとんど差異がみられなかっ

た．山地と丘陵地は，環境条件や放牧以外の攪乱要因はほぼ同等の条件であるため，放牧はモ

パネの樹形を規定する主要な要因とはなっていないことが示唆される．

最後に人間活動との関わりに着目すると，ナミビア北西部では牧畜が地域住民の主要な生業

となっており，モパネ植生帯における放牧活動はその生活基盤となっている．特に調査地周辺

では，ヤギの飼養が全ての世帯において最も重要な生業活動であり，各世帯がヤギの日帰り

放牧を行なっている．モパネは他の植物が落葉している期間にも葉が存在しており，他地域

においてモパネは家畜にとって重要な採食資源となっていることが報告されてきた［Sibanda 

and Ndlovu 1992］．本調査地においても，モパネはヤギにとって重要な採食資源になっている

［Teshirogi 2010］．本研究の結果から，各世帯が放牧を行なっている丘陵地の特に集落から遠

い場所において低木多幹型のモパネが多数生育していたことが明らかになった．この低木多幹

型のモパネは，ヤギの採食物である葉へのアクセスが高木少幹型のモパネより容易である．そ

のため低木多幹型のモパネは家畜にとって貴重な採食資源であり，低木多幹型のモパネが広く

分布する本調査地域の丘陵地の植生景観は，放牧地としての有用性をもっていると考えられる．
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5．お　わ　り　に

本研究では，ナミビア北西部の乾燥域のモパネ植生帯を対象として，その植生景観の特徴を

明らかにするとともに，植生景観の規定要因や地域住民の生業活動である放牧活動との関係に

ついて考察した．

調査地には，モパネをはじめとして，主要な 5 種類の木本が多く生育していた．モパネ以

外の木本種は，生育場所が限られており，特定の地形環境にのみ生育していたが，モパネは，

河成堆積面，丘陵地，山地の全ての場所に生育していた．また，モパネは地形環境ごとに樹形

が異なっていた．河成堆積面では，モパネは高木少幹型であり，丘陵地や山地においては低木

多幹型であった．さらに，モパネの樹高は季節河川から離れるほど低くなる傾向があり，幹数

は逆に増加していたことが示された．

これらのモパネの樹形に特徴付けられた本地域の植生景観は，土壌水分の入手可能性に大き

く規定されていると考えられる．水分条件が比較的よい河成堆積面や季節河川の周辺では，モ

パネは樹高生長を促進させることができる．一方でモパネは，水分条件が厳しい丘陵地や山地

において低木・多幹化することで，生育が可能になっていると考えられる．この丘陵地の低木

多幹型のモパネは，人々が飼養するヤギの主要な採食物になっていた．そのため，モパネ低木

林はこの地域の人々の環境利用において重要な要素となっていると考えられる．

近年，乾燥地域における過放牧が問題となっており，モパネ植生帯をはじめとするナミビ

ア北西部の半乾燥地域においても適切な放牧地管理が求められている［Sullivan 1999; Burke 

2004］．しかしながら，植生と放牧活動の詳細な関係についてはいまだ不明な点が多いのが実

情である．乾燥地域の脆弱な植生環境を持続的に利用していくためにも，基礎的な調査は今後

さらに重要になると考えられる．そのため，放牧活動の強度と植生の関係性も含めた，モパネ

植生帯の放牧地としての特性について実証的に明らかにしていく必要がある．
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