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研究成果の概要（和文）：マングローブの植林には、多くの場合、潜在的優占種であるかどうかにかかわらず、
Rhizophora属の種が利用される。本研究では、R. Stylosaが長期間植林され続けた、フィリピン、セブ市沖の島
において、植林もしくは自然のマングローブ林の個体数、他種の混在率等を調べ、他の報告と共に整理した。そ
の結果、生存率が高い場合には、ほぼR.属の種で占められる単一種の林が作られること、30-50年後には、
1000-2000本/haの密度に収束すること等が明らかになった。また、R.属の種以外の植林を行う場合には、予め、
溶解性のポットで育成、その後、地面に植えることで高い生存率が得られることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Tree density and species of mangrove forests were investigated at the 
central Philippine islands, both at planted forests of Rhizophora stylosa and natural ones. It is 
elucidated that the nearly 100% was occupied by planted species at planted sites, compared to low 
percentage of natural forests. The tree density of planted forest deliberately decreased with 
average tree height by natural self-thinning and has regressed to 1000~2000 ind/ha at maximum after 
50 years.

研究分野： 応用生態工学

キーワード： マングローブ植林　栄養塩ストレス　海岸保全　海岸生態系　Rhyzophora stylosa　Avicennia marina
　セブ　サンゴ礁
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 

マングローブ林は、本来、様々な動物が生

息、産卵場や幼少期の生息場となり、極め

て生産性の高い生態系である。また、マン

グローブ林及びその土壌は炭素分に富み、

海岸における二酸化炭素の吸収量の 14％

はマングローブに依っている、津波や高潮

時にはマングローブ林が防波堤の機能を果

たし、背後の地域の災害を大きく減らす、

海と陸域の間に形成されることから、陸域

から流入するごみや土砂など様々な浮遊物

を捕捉、水質浄化効果が極めて高い、マン

グローブ林は様々な建築材として利用でき

る、さらに、マングローブ林は、高い観光

ポテンシャルを有しているなど、多くの生

態系サービスを有している。 

ところが、1980 年から 2005 年の間の 25 年

間に、農業地の開発のための埋め立て、養

殖地の確保のために、世界のマングローブ

林の 20％が失われた。 

他方、近年、マングローブ林に対して、わ

が国の NPO を初め、世界の様々なセクター

によって、各地で盛んにマングローブの植

林が行われている。 

ところが、このマングローブの植林に対し

て、いくつかの大きな問題が生じている。 

１）多くのマングローブの植林サイトでは、

植林された苗木のうち、数パーセントしか

生存しないなど、苗木の生存率が極めて低

い。 

２）他方、場所によっては、植林された苗

木の大半が生育、多くの場合、30 ㎝‐50

㎝間隔といった狭い間隔で植林がなされる

ことから、極めて密なマングローブ林が形

成されている。 

３）植林に際し、胎生種子が一年中いつで

も入手できること、胎生種子のサイズも手

ごろで植え易いこと、更に、植えた後の生

存率が高いことから、本来の優占種にはか

かわらず、ヒルギ属の単一種、特に、東南

アジアでは、ヤエヤマヒルギ Rhizophora 

stylosa が選択され植林されている。その

ため、多様性の低い、ヒルギ属単一種によ

る群落が多くみられ、場合によっては、景

観さえも全く異なったものになってしまっ

ている。 

こうした現象は、気候変動に伴って台風や

高潮災害の甚大化に伴って、兎角、見落と

されがちである。しかし、単一種群落の弊

害が明らかになるにつれ、今後大きな社会

問題として取り上げられていく可能性が高

い。 

 

２．研究の目的 

本研究では、こうした背景の下、マングロ

ーブのあるべき植林法の開発を目的に、単

一種のマングローブ林の形成が著しい、フ

ィリピン中央部セブ市沖の Olango 島と

Banacon 島を対象に観測を行って、現状の

マングローブ植林の植林後の状況把握、将

来予測を行ったものである。 

 

３．研究の方法 

植林樹木の形態、生存率の把握 

１）組織的に植林が行われた場所では、植

林時期が明確で正確な樹齢がわかる。こう

した場所において 5mx5m の広さのコドラー

トを設け、樹種や樹高、胸高直径、樹木密

度等を測った。これより、樹齢を胸高直径

や樹高の関数として求めた。また、植林か

らの経過年数に伴う生存率を把握した。 

２）マングローブ樹種分布の把握 

湾中央部の南北方向や東西方向、湾北部の

標高の高い場所等、重要な場所に沿ったト

ランセクトを設け、地元住民の協力の下、

自然のマングローブ、植林された場所を明

確にし、100m 程度おきのコドラートを設定、

コドラート内の種の頻度、また、樹高等よ

り求められる樹齢に応じた樹木密度等の分

布を測定した。 



これらのデータと１）のデータを用いて、

冠水頻度に応じた種構成の変化、自然のマ

ングローブと植林された場所での種構成や

種の多様性、樹齢分布等の比較検討を行う。

さらに、植林されたマングローブが時間経

過とともに生ずる遷移の過程を分析した。 

３）競合要素の把握 

２）の計測と同時に、コドラート内で、既

存の樹木による射影率、さらに、支持根に

覆われる面積を測定する。この結果より、

自然のマングローブ林と植林を行った場所

での透過日射量や土壌表面の被覆率等を求

め、自然のマングローブ林と植林された場

所の競合の程度を比較検討する。 

４）他の種の植林法の開発 

フィリピンのこの地方で優占する種は、

Avicennia marina 及び Sonneratia alba で

ある。実験では、ポットを用いて種子を発

芽させ、植えやすいように加工して、現地

へ移植する方法を開発した。 

 

４．研究成果 

１）植林されたマングローブ林と自然のマ

ングローブ林の樹木密度 

現状では、マングローブの植林には主に

Rhizophora 属の苗木が利用される。その際、

生存率を高めるにはある程度の密度で植え

る必要があり、多くの場合数 10cm 間隔で格

子状に植えられている。他方、多くの植物

種では、生長の過程で自己間引きが行われ、

生長と共に密度は減少する。そのため、植

林時の密度が高い場合でも、徐々に適切な

密度に漸近していく。ところが、マングロ

ーブの場合、生長速度が極めて遅く、良好

な条件の下では生長段階での個々の個体の

枯死率は低い。そのため、自己間引きされ

る割合は少ない。ところが、植林された苗

木の多くが生存したまま成長を続けると、

特に、通常植林に用いられる Rhizophora

属の場合、直立した形状であることから、

極めて密な群落をつくってしまい、他種の

進入が阻害されるだけでなく、同種に対し

ても、様々な悪い影響が懸念される。その

ため、マングローブ植林にあたっては、長

期間経過した後の密度、他種の占める割合

は、植林の成功、失敗を占う上で極めて重

要な指標である。本研究においては、観測

地のマングローブを含む、植林後、ある期

間経過した群落の樹木密度を整理、その結

果から、長期間たった後の密度、また、他

の種類の進入の可能性について予想した。 

図 1は、今回観測された、自然、もしくは

植林された場所に設置されたコドラート中

の全てのマングローブ樹林の個体密度を、

比較的生存率の高かった他の植林の報告と

比較して示したものである。 

ここで、自然のものは、様々な種の混合で

あり、平均樹高を用いて整理している。他

方、植林されたものは、樹高はほぼ同じで

あ り 、 本 観 測 の 場 合 は ほ ぼ す べ て

Rhizophora  stylosa 、 他 の 報 告 も

Rhizophora 属の種の樹木で占められてい

る。 生存率の高い場合には、自然のもの

でも、このように比較的高い個体密度には

なっているものの、同じ平均樹高の場合を

比較すると、自然のものよりも植林された

ものの方が、はるかに密度が高くなってい
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図１ 自然のマングローブ林のコドラートと植林され

た場所のコドラートの個体密度の比較 



る。 

 

２）植林された

密度変化

図 2は、

を行った後の経過年数（樹齢）に対する、

密度を示したものである。植林を行った後、

3 年程度は、個々の樹木の樹冠同士が離れ

ており、お互いの干渉はない。そのため、

植林された個体群の中での競争はなく、条

件が良ければ密度は変化しない。しかし、

その後は、お互いに樹冠が接する様になり、

日射をめぐる競争が始まる。そのため、条

件がよく、生存率が最も高い場合において

も、密度が徐々に減少していく。

ところが、

1000－

高は

密度では、樹冠は折り重なり、明らかに過

剰な密度である。そのため、開けた場所が

あると樹木はその方向に向かって傾いたり、

個々の樹木の幹が極めて細くなる等、不健

康な状態になっていることが確認された。

３）植林された種以外の種の侵入

植林を行った種以外の侵入の度合いを調べ

るために、図

図 2 

破線で示されシンボルは時間経過に伴う密度の減少、細
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ため、他種の生長は妨げられ、その後は、

％に近い値を維持していることが

わかる。すなわち、一旦密なマングローブ

林が形成されると、他の種の侵入は限られ、

単一の種によるマングローブ林が形成され

ることが示される。 

このときの樹幹に覆われた天空率を示した

ものが図４である。樹高が

は、縦冠で覆われた天空の割合は

植林された Rhizophora

以上)の中で Rhizophora

5

planted
natural
Kumara et al (2010)
Salmo et al (2013)
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植林されたRhizophora
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R. stylosa が全体に占め

自然のマングローブ林の場合、Rhizophora

％と広くばらつくのに対

し、植林されたマングローブ林では、植林

後 の 樹 高 の 低 い 間 は 、 植 林 さ れ た

のみであるが、2－5年程度たっ

た時点では、植林された種の割合が多少下

がる。しかし、その後は、直立に伸びる

属の種の個体が隣接、天空を覆

ため、他種の生長は妨げられ、その後は、

％に近い値を維持していることが

わかる。すなわち、一旦密なマングローブ

林が形成されると、他の種の侵入は限られ、

単一の種によるマングローブ林が形成され

このときの樹幹に覆われた天空率を示した

ものが図４である。樹高が 5m 程度までの間

は、縦冠で覆われた天空の割合は 50％以下

Rhizophora の平均樹高と全マングロ

Rhizophora の占める割合の関係
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年程度たっ

た時点では、植林された種の割合が多少下

がる。しかし、その後は、直立に伸びる

属の種の個体が隣接、天空を覆

ため、他種の生長は妨げられ、その後は、

％に近い値を維持していることが

わかる。すなわち、一旦密なマングローブ

林が形成されると、他の種の侵入は限られ、

単一の種によるマングローブ林が形成され

このときの樹幹に覆われた天空率を示した

程度までの間

％以下

の平均樹高と全マングロ

の占める割合の関係

15
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であり、この程度の天空遮蔽率の間は、ま

だ、他の種の侵入も可能であるものの、そ

れ以上遮蔽率が高くなると、他の種の侵入

が妨げられてくると考えられる。 

４）Rhizophora 属以外の植林法の開発と普

及活動 

マングローブ植林には、通常、植林後の生

存率が高いことから、大きな胎生種子を有

する Rhizophora 属の種が利用される。とこ

ろが、場合によっては、本来の優占種が

Avicennia 属である場合も多い。そのため、

ここでは、Avicennia marina の植林法を開

発した。様々な試行の結果、Avicennia 

marina の場合、種子をじかに植えた場合に

はほとんどの種子が枯死した。ところが、

ポット内で管理した状態では高い割合で生

存したことから、時間と共に溶存する紙で

作成されたポットに植え、10－20cm 成長し

た段階で、ポットごと植え直すという手法

を導入した。その結果、ほぼ全ての種子が

生存、その後、生長した。 

こうして開発された方法を基に、現地の

The University of San Jose- Recoletos

大学の学生を対象に、マングローブの重要

性、生物多様性の重要性、植林の有り方を

講義の後、現地で開発した方法の植林実習

を行い普及を図った。 
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