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研究成果の概要（和文）：本研究ではインド洋沿岸の10－20年間のヒルギダマシ林の面積変化，土砂移動による
呼吸根の埋没の影響，広域での遺伝の変異を解析した。また，住民へのインタビューで林分の歴史的な動態を調
査した。その結果，海面上昇による林分の衰退は現状では認められなかったが，土砂移動による呼吸根の埋没は
成長を悪化させた。また，遺伝子型は地域ごとに特有になりやすく，林分の破壊は遺伝子群の破壊を誘発すると
考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, changes in the area of A.Marina mangrove through 10-20 year 
period at the Indian Ocean coast, the effects of respiratory root burial due to sediment transport, 
and the genetic variation over the wide area were analyzed. The historical dynamics of forest area 
were also investigated by the interviews with local residents. The results showed that the forest 
area did not decline due to now level sea rising, but that the burial of respiratory roots due to 
sediment transport worsened the growth of the forest. Genotypes tended to be region-specific, and 
the destruction of forest cover will be thought to induce the destruction of gene groups.

研究分野： 森林生態学，樹木生理学，地理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，乾燥地のマングローブの動態や生態や遺伝的特性をまとめて明らかにしたことでは，マングローブ
や乾燥地の自然を把握することに対し新しい知見を与えた。また，ヒルギダマシの遺伝子が地域内で特有になり
やすいことを明らかにし，種レベルではなく林分レベルでの保全の重要性を示した。その一方，地域の伝統知の
中に経済と自然の持続的両立の可能性を明らかにし，SDGsに対し親和性の高い情報を提供できた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 これまでのマングローブ研究の中心は湿潤熱帯から亜熱帯であり，そこでの種の生理生態的
特性や種間関係が解明されている。しかし，こうした地域のマングローブ林は種構成が複雑であ
り，林分が連続しているため，マングローブの地理的変動を解明するためには，種々のニッチに
も前提を置かなければならなかった。にもかかわらず，乾燥〜半乾燥地に成立するヒルギダマシ
を対象とした研究は非常に少ないため，林分の再生・保全のための技術開発に過去の学術情報の
多くを直接利用できない状態にある。 
 このような状況の中，申請者らは，2008 年よりインド洋〜アラビア海に繋がる内海の紅海に
おいて，種々の環境条件下にあるヒルギダマシ林の林分構造と生育環境を調査，比較することで，
劣化したヒルギダマシ林を再生，保全するための技術的課題を抽出した。特に，家畜による食害
の影響を定量的に評価，土砂移動による呼吸根の埋没（トラップ効果）が生育に与える悪影響の
可能性を指摘した。それらに係る基礎情報として，ヒルギダマシの海水に依存して純林を形成す
る特異な適応戦略を生理生態的特性から解明し，同位体分析によって光合成，蒸散特性を把握す
ることで高塩分ストレス下での水収支を推定した。さらに，遺伝解析を可能とするプライマーの
開発に成功し，紅海内の林分間の遺伝的近縁性を定量的に評価，その分布拡大に潮流が大きな役
割を果たしていることを解明した。これらの結果をもとに，家畜による食害を引き起こさない資
源利用の方法と，遺伝的多様性が担保される林分サイズを明らかにし，遺伝子の攪乱を引き起こ
さない植樹，人為繁殖の手法を考案した。しかし，紅海は内海であるため非常に潮位の日および
年変動が少なく，波浪の小さな特殊な海域であり，そこで得た知見を他地域，特に外洋沿岸へそ
のまま応用することはできない。また，トラップ効果の悪影響，遺伝学的視点による広域の地理
的動態の実情に関しても，なお不明な点が残っていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，（１）乾燥地のマングローブの動態変化を明らかにし，近年の海面上昇の影
響を受けているかどうかを把握すること，（２）波浪や海流などの土砂移動による呼吸根の埋没
（トラップ効果）がヒルギダマシの生育に及ぼす影響を評価し，成長が受ける生理的，形態的な
影響とそのメカニズムを明らかにすること，（３）遺伝解析により，同国内，近隣地域の林分間
の遺伝的類縁関係，広域での変異を求め，（４）ヒルギダマシ林の歴史的な地理的拡大方向や動
態を解析し，国，エリア別の沿岸の利用の仕方の違いが林分に与える影響を把握することである。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，（１）環インド洋の 17 カ
国のヒルギダマシ林の 10〜20 年前から
現在までの林分サイズ，位置を衛星画像
で比較し，林分の面積変化を把握した。
また，（２）土砂移動による呼吸根の埋
没（トラップ効果）がヒルギダマシの生
育に及ぼす影響を評価するために人為
的に埋没させる実験を行い，成長が受け
る生理的，形態的な影響を把握した。さ
らに，（３）5 カ国 8 エリアで得たサン
プルの遺伝解析を行い，マイクロサテラ
イト法によって同国内，近隣地域の林分
間の遺伝的類縁関係，広域での変異幅を
求めた。その一方で，（４）現地において
住民インタビューなどによってヒルギダマシ林の歴史的な動態を調査した。 
 
４．研究成果 
（１）近年の林分動態と海面上昇の影響 
 衛星写真を用いた時系列でのヒルギダマシ林の面積変化は，有意水準は低かったが減少傾向
であることが認められた。しかし，海面上昇の影響は明らかにならなかった。 
 対象地のインド洋沿岸域においては内湾などで局所的に 70cm の海面上昇が見られるような場
所もあったが，多くのエリアにける海面上昇はまだ小さく，さらに，ヒルギダマシ林が静波環境
に位置しているために海岸侵食が起こりにくいこともあり，今のところでは海面上昇による破
壊を明確に認めることができないという結果になった。ただし，外洋に面した海岸では侵食が顕
著な場所もあり，沿岸林が大きなダメージを受けている場所もあり，その防風，防砂機能の低下
が，静波条件を壊し，ヒルギダマシ林を減じる可能性は十分に考えられる。また，海面上昇は，
内陸部への種子到着範囲を拡大させ，一部では幼樹群落が拡大している場所も確認されたが，大
きな面積変化をともなうレベルではなかった。しかし，これはあくまで，これまでの海面上昇レ
ベルでの影響が大きくはなかったという結果であり，今後，海面上昇レベルが大きくなると，本

図１ 本研究のスキーム 



研究でみられた変化が拡大する可能性は十分にある。 
 
（２）呼吸根の埋没（トラップ効果）の影響 
 これは，明確に認められた。土砂移動により呼吸根が 10cm 埋没すると，個体の成長が抑制さ
れた。さらに大きな，例えば 30cm の実験的な埋没深としても影響は 10ｃｍの埋没と変わらな
かった。しかし，現地での洪水での 20cm 程度が埋没した林分では枯死する個体が多く認められ
た。この結果は，海面上昇や海岸に対する建設工事などによる土砂移動による呼吸根の埋没は，
ヒルギダマシ林にダメージを与える可能性を示す結果である。 
 
（３）遺伝子分析による地理的動態の把握 
 インド〜マダガスカルまでの範囲の 12
エリアにおいて葉のサンプルを獲得し，応
募者らが開発したマーカーを用いてマイ
クロサテライト法で解析した結果，遺伝子
タイプは大きく，インド，アラブ，アフリ
カ東北部，アフリカ東南部に分かれた。新
型コロナの影響によりオーストラリア西
部のサンプルは獲得できていないが，少な
くとも本研究での結果は，ヒルギダマシで
は，遺伝子の交流が大きくは起こりにくい
ことを示すものとみられる。また，近隣エ
リア内ではグラデーションのように遺伝
子タイプが変化する弱い傾向がみられた。 
 これらの理由としては，対象とした範囲
は，ほとんどが乾燥地であり，林分が分断
されている孤立林分が圧倒的に多いこと
で交配が起こりにくいことが最も大きいとみられた。さらに，種子の発芽能を維持した状態で浮
遊しての移動距離も長くない（浮遊できる期間の短さ）ことも要因の一つとみられた。この結果
は，乾燥地位おいて，もともと貴重なヒルギダマシ林は，それぞれの林分が，それぞれに特有で
あることを示す結果であり，林分の破壊は，ある遺伝子群の破壊と同じ意味になると考えられた。 
 その一方では，飛び地的に遠隔地で近縁と分析されたスポットも散見され，その要因は明らか
にならなかったが，例えば利用する目的での人為的な個体（種子）移動の可能性があり，歴史的
な物流などの情報と比較することは興味深い課題として残った。 
 
（４）ヒルギダマシ林の歴史的な動態の把握 
 前述の（１）において，ヒルギダマシ林の面積が減少傾向にあることを示したが，面積を減ら
した最大の要因はエビ養殖，塩田開発，リゾートホテルの建築など海岸開発によるものであった。
また，乾燥地沿岸域で盛んに行われている焼き畑，家畜（ラクダ，コブウシ）の過密放牧の影響
もエリアによっては顕著であった。さらに，都市化に伴う住民の生活様式の変化により，ヒルギ
ダマシ樹を過剰に燃料利用することや，ゴミの投棄による水質や土壌の不栄養化の影響が深刻
なエリアもあった。これらのことから分かることは，乾燥地において，もともとから貴重でまと
まった自然環境であるヒルギダマシ林の保全において，海岸や沿岸の利用をどのように制限す
るか，ということでなる。その一方で，経済発展も地域社会にとって重要な課題であり，保護と
経済の両立を実現する施策，技術の選択と導入が求められる。そこで現地聞き取りなどで把握で
きた可能性として，それぞれの地域における伝統知の中に，林分を破壊させずに持続的にバイオ
マスの最大利用を両立させる方法が存在することが確認され，今後は，それらを体系把握し，現
代社会に適用させる方法を科学的に明らかにする文理融合の研究が次の課題となるとみられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 動物の過剰採食で生育は悪化するが（左），適量なら間引き効果で成長は大きくなる（右） 

図２ 遺伝子型は大きく５グループに分かれた 
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