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第1日：令和3年12月4日（土）

9:30 Zoom参加開始

一般口頭発表（発表15分間，質疑応答4分間）

10:00 発表に関するお願い等

マングローブ葉抽出物によるα-アミラーゼ, α-グルコシダーゼ, 膵リパーゼに対する

活性阻害ならびに抗酸化活性の検討

○前田拓人1・檜谷昂1・淺井洋吾1・田口未七海1・山田杏京1・馬場繁幸2・中西康博1（1：東京農業大学,

2：国際マングローブ生態系協会）

マングローブ葉抽出物によるチロシナーゼ活性阻害について

〇佐藤さくら1・檜谷昂1・一戸紀穂1・馬場繁幸2・中西康博1（1：東京農業大学・2：ISME）

褐虫藻によるポリフェノール鉄錯体の吸収利用について

○安田純矢・檜谷昂・風見逸喜・長谷川裕活・中西康博（東京農業大学）

データマイニング手法による長期計測されたマングローブ植物生体電位の解析

○本間知夫１・岡 大輔2・茂木和弘2・白石洋一2・井村信弥3・石垣圭一3・堤 ひとみ3・馬場繁幸3・渡辺

信3（１：前橋工科大学  2：群馬大学大学院　3：琉球大学）

西表島のマングローブ2種(オヒルギ、ヤエヤマヒルギ)における細根呼吸特性

○木原友美・檀浦正子（京都大）・諏訪錬平（国際農林水産業研究センター）・小野賢二（森林総合研究

所）・渡辺信（琉球大）・藤本潔（南山大）

沖縄のヤエヤマヒルギの学名は？―Rhizophora stylosaそれともRhizophora mucronataでしょう

か？―

○馬場繁幸・毛塚みお・大城のぞみ・馬場花梨・貝沼真美（国際マングローブ生態系協会）

マングローブ冠水時の土壌-水中間のCO2フラックス測定に関する検討

〇中村航（東京大）・佐々木淳（東京大）・遠藤徹（大阪市大）・Phyo Thet Naing（東京大）

ミクロネシア連邦ポンペイ島における長期モニタリング研究から見えてきたこと

－炭素蓄積機能と海面上昇影響の視点から－

○藤本　潔（南山大）・小野賢二（森林総研）・田淵隆一・Saimon Lihpai (Pohnpei State Government)

海面上昇によるマングローブ林の土砂輸送過程変化に関する予察的検討

〇古川恵太（海辺研）・藤本　潔（南山大）・小野賢二（森林総研・東北）・渡辺　信（琉大・熱研）・

谷口真吾（琉球大）・平田泰雅（森林総研）・羽佐田紘大（法政大）・諏訪錬平（国際農研）・Saimon

Lihpai (Pohnpei State Government)

14:30 趣旨説明

マングローブの組織培養に関する研究

○中野豊・○藤田蘭丸（東京都科学技術高校園芸部）

マングロ－ブを育てる条件

日吉乃彩（山脇学園中学校３年）

マングローブの環境による生育の違い

〇中島万葉（山脇学園中学校3年）

マングローブ3種の気温差による成長の相違

○飯沼杏・○伊東結菜・○宮田歩果（山脇学園中学校3年）

14:45

15:00

15:15

15:30

昼食（1時間15分予定）

休憩（10分間予定）

2021（令和3）年度 第27回日本マングローブ学会大会プログラム（オンライン）

10:05

10:25

10:45

11:05

11:25

13:00

13:20

13:40

14:00

中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談
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マングロ－ブの耐塩性Ⅱ

國枝穂萌美（山脇学園高校学校1年）

うるち米ともち米の体内塩分濃度

福嶋くるみ(山脇学園高等学校1年)

16:15 「何でも相談」時間（20分間）

16:40 総会（20分間程度）

17:00 閉会予定

令和3年12月5日（日）

9:30 Zoom参加開始

センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究

○宮城豊彦１・井上智美２・柳沢英明３・渡辺　信４・馬場繫幸５

１．東北学院大学名誉・国立環境研客員、２．国立環境研究所、３．東北学院大学、４．琉球大学熱帯生

物圏研究センター、５．ISME（国際マングローブ生態系協会）

最近の画像データを用いた全球マングローブ林分布の実態把握から見えてきたこと

〇宮城豊彦１・井上智美２・三浦慎吾２・馬場繫幸３

1：東北学院大学名誉・国環研客員研、2：国立環境研究所、3：ISME（国際マングローブ生態系協会）

空と宇宙を繋ぐセンシング

○渡辺信（琉球大学西表）・武山芸英（（株）ジェネシア）・谷津陽一（東京工業大学）

マングローブ森林測量のための低価格３Dスキャナの開発と現地適用性の検証

〇柳澤英明（東北学院大学）・宮城豊彦（東北学院大学）

防護機能を有するグリーンインフラのライフサイクルコストの検討

◯ 鶴田修己（港湾空港技術研究所）・鈴木高二朗（港湾空港技術研究所）

柳澤英明（東北学院大学）・森信人（京都大学・防災研究所）

11:15 総合討論・総括（コメンテーター：森　信人・古川圭太）

11:45 閉会予定

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

シンポジウム「センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究」

15:45

16:00

会員以外退会・休憩（5分間）
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マングローブ葉抽出物による α-アミラーゼ, α-グルコシダーゼ, 膵リパーゼに対する 

活性阻害ならびに抗酸化活性の検討 

○前田拓人 1・檜谷昂 1・淺井洋吾 1・田口未七海 1・山田杏京 1・馬場繁幸 2・中西康博 1 

（1東京農業大学, 2国際マングローブ生態系協会） 

 

1. 緒言 

 マングローブ生態系面積は人間活動により急激な減少傾向にある（Rhichards and Friess 2016）一方, 

マングローブ生態系サービスに対する環境経済学的な価値は高く試算されている（Costanza et al., 2015）。 

このジレンマは，同生態系サービスの多くが目に見えにくいことから，地域住民がマングローブ立地
を代替利用することにより得られる直接的な利益を優先することで生じると推察される。したがって
マングローブ生態系から直接的に得られる新規資源を探索することやその有用性評価は，同生態系の
保全や再生に有効と考えられる。そこで著者の所属する研究室では, マングローブ葉を新規茶材として
利用するための可能性評価研究を実施してきている。その結果, 数種の純マングローブ樹種葉は, 血糖
値の上昇抑制や脂質の吸収抑制などの効果を示すフェノールカルボン酸（e.g., クロロゲン酸）やクェ
ルセチン配糖体（e.g., ルチン）を豊富に含むことを明らかにした（檜谷ら, 2018）。他方, 血糖値の上
昇抑制や脂質の吸収抑制等に対するマングローブ葉抽出物の効果を検討した既往事例は少なく, また
研究対象とされた樹種数もわずかである（Thatoi et al., 2016; Das et al., 2019; Chiavaroli et al., 2020）。 

 そこで本研究では, マングローブ樹種葉の茶材利用可能性評価に関する研究の一環として，日本国内
に自生する 11 種のマングローブ樹種を対象に, 熱水抽出物のα-アミラーゼ, α-グルコシダーゼ，膵リ
パーゼの活性阻害, ならびに抗酸化活性を明らかにすると共に, それらの活性とポリフェノール含有
量および抗酸化成分含有量との関係を調べた。 

2. 材料と方法 

 沖縄県西表島の 3 地域（船浦湾, 浦内川, 後良川）において，Bruguiera gymnorhiza（オヒルギ），
Kandelia obovata（メヒルギ），Rhizophora stylosa（ヤエヤマヒルギ），Rhizophora mucronata（オオバヒ
ルギ），Rhizophora apiculata（フタバナヒルギ），Ceriops tagal（コヒルギ），Avicennia marina（ヒル
ギダマシ），Lumnitzera racemosa（ヒルギモドキ），Sonneratia alba（マヤプシキ），Excoecaria agallocha

（シマシラキ）及び Pemphis acidula（ミズガンピ）の健全な 3 個体から完全展開葉（各生重 150〜200g）
を採取し, これらを凍結乾燥, 粉末化したものから熱水により抽出した溶液を実験に供試した。α-アミ
ラーゼ活性阻害は Wangsa et al.（2012）の DNS 法, α-グルコシダーゼ活性阻害は Wangsa et al.（2012）
の p-NPG法, 膵リパーゼ活性阻害はGondoin et al.（2010）の p-NPL法, 抗酸化活性はClaudia et al.（2011）
の DPPH ラジカル消去活性評価法, 総ポリフェノール含有量は Julkunen-Tiitto（1985）の Folin-Ciocalteu

法を一部改変した方法により測定した。 

3. 結果と考察 

 供試 11 種のマングローブ樹種のうち 6種でα
-アミラーゼの活性阻害が確認され, コヒルギの
阻害率（59.9 %）が最大であった。α-グルコシダ
ーゼの活性阻害は 10 種で確認されたが, 樹種間
の差は明瞭ではなかった。膵リパーゼの活性阻
害はオオバヒルギとフタバナヒルギの 2 種のみ
で確認された。抗酸化活性は全供試樹種で認め
られ, とりわけコヒルギで最大阻害率（79.3 %）
が示された。また供試葉中総ポリフェノール含
有量の総量との相関関係については, 抗酸化活
性との間に高い正の相関関係（r=0.933**）が示さ
れた。また, 9 種のマングローブ樹種が膵リパーゼの活性阻害を示さなかった点については，膵リパー
ゼ活性の賦活作用のある水溶性成分が本実験の抽出時に同時に抽出された可能性が考えられた。 

 以上のように, 複数のマングローブ樹種がα-アミラーゼ, α-グルコシダーゼ及び膵リパーゼの活性
阻害, ならびに抗酸化活性を示したことから，マングローブ葉を茶材として利用して常飲すると, 抗酸
化作用や血糖値上昇抑制効果等が期待できると考えられた。ただし，本研究の評価は in vitro でのみで
あることから, これら生理活性作用の動物体内での効果は未だ不明である。特に本研究で用いた基質で
あるα-D-グルコピラノシドやDPPHラジカルは, 簡易に生理活性を評価できるという利点がある一方, 

これらは人工物質でもあることから, 動物体内での効力を十分評価できたとは言いにくい。したがって
今後, in vivo での活性評価を実施する必要がある。 
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マングローブ葉抽出物によるチロシナーゼ活性阻害について 

〇佐藤さくら 1・檜谷昂 1・一戸紀穂 1・馬場繁幸 2・中西康博 1 
1 東京農業大学・2ISME 

1. 緒言 

近年，オゾン層の破壊などにより世界の紫外線量は増加傾向にあるなか，美容に関する悩みと

して紫外線によるシミ，そばかすは常に上位を占めており，これを防ぐコスメが注目されている。

また，シミ，そばかすや皮膚色の黒化を引き起こすチロシナーゼの活性抑制作用をもつ物質は，

同時に皮膚癌予防効果を有することから，医療分野からの期待も大きい。 

他方，マングローブ植物を中心として構成されるマングローブ生態系には多種多様な生物が生

育し，人類も同生態系から様々な恩恵を受けている。しかしマングローブ面積は年々減少しつつ

あり(Rhichards and Friess 2016)，その背景には，近隣住民がマングローブ立地をエビ養殖地や農地

等へ代替利用することによる経済的効果への期待があると考えられる。したがって，マングロー

ブ生態系サービスを持続的に享受するためには，この地域住民の期待にも対応する必要があろう。

そこで本研究室では，マングローブ生態系の保全・修復モチベーションを向上させるために，マ

ングローブの機能性を活用して，地域住民がマングローブから直接利益を得る方法を提案してき

た。その脈絡において本研究では，マングローブ葉抽出物を植物由来の安全なチロシナーゼ阻害

剤として利用することに着目した。既往研究(Wong et al., 2010)では，準マングローブに分類される

オオハマボウは，高いチロシナーゼ活性阻害を示す成分を含むことが報告されている。また近年，

純マングローブ樹種であるマヤプシキもチロシナーゼ活性阻害を示すことが報告される(Chan et 

al., 2017)など，マングローブ植物のチロシナーゼ阻害剤としての期待は高まりつつある。そこで

本研究では，日本国内に自生する 3 種のマングローブ樹種葉を対象に，チロシナーゼ阻害率を測

定することによりメラニン生成抑制効果を評価することを目的とした。 

2. 材料と方法 

供試葉は，2020 年 9 月に沖縄県西表島から採取した従マングローブ樹種のオオハマボウ

Talipariti tiliaceum（n =2），ならびに純マングローブ樹種のマヤプシキ Sonneratia alba（n =3）の 2 

樹種とした。採取葉は全て完全展開葉とし，比較対象には高いチロシナーゼ活性阻害の効果（Lim 

et al.,2008,Chan et al.,2017）が確認されている, オオバギ Macaranga tanarius（n =4）の成葉ならび

に市販の緑茶（n =1）を用いた。凍結乾燥させた供試粉末葉 1g に対し 100％メタノール 50mL を

加え，オービタルシェイカーを用いて 20℃で 1 時間旋回抽出した。抽出液は真空濾過し，測定

日まで-20℃で保存した。 チロシナーゼ活性阻害試験は Wongら（2010）の方法に準じた。供試葉

抽出液と DMSO 液の等倍混合溶液 0.8mL に対し、1.6mL の 0.1mM リン酸ナトリウムバッファー

(pH6.8) と 0.8mL のチロシナーゼ(31units/mL)を添加し，攪拌後，25℃で 10 分間インキュベート

した。その後，2.5mM の L-DOPA （基質）0.8mL を添加し，攪拌した。25℃で 10 分間さらにイ

ンキュベートした後，吸光度 475nm を分光光度計で測定した。比較対象には，市販緑茶の抽出液

を用いた。ブランクには，供試葉抽出液の代わりに 50％DMSO 溶液を用いた。チロシナーゼ阻害

率は，以下の式により算出し，結果は全て阻害率（Mean±SD）で示した。 

阻害率(%) = (ブランクの吸光値−サンプルの吸光値)/ブランクの吸光値×100 

3. 結果と考察 

供試 3 種のマングローブ樹種葉全てにおい

て，チロシナーゼ活性阻害が確認された。とり

わけマヤプシキの阻害率は他の樹種と比較し

て有意に高く，既に高いチロシナーゼ活性阻害

が報告されている緑茶と同程度の阻害率が示

された。以上から，マヤプシキは，天然のチロ

シナーゼ阻害剤としての適性を有している可

能性が示唆された。今後は，マングローブ葉に

含まれ，チロシナーゼ阻害活性を有する物質を

同定する。また，個体間や生育環境の違いによ

る阻害活性の違いを検証しておく必要がある。 
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褐虫藻によるポリフェノール鉄錯体の吸収利用について 
○安田純矢・檜谷昂・風見逸喜・長谷川裕活・中西康博（東京農業大学） 

 
 1.緒言 
 サンゴと共生する渦鞭毛藻類の 1種である褐虫藻は、鉄を必須元素のひとつとするが、海水中の鉄含有
率は一般にきわめて低いことから、鉄が褐虫藻、ひいてはサンゴの生育にとって制限因子になりやすい
(Entsch et al.,1983; Hannah et al.,2020)。一方、熱帯・亜熱帯の沿岸域における鉄供給源としてのマングロー
ブ生態系の重要性が指摘（Sanders et al., 2015, 檜谷 2020）されてきているなか、マングローブ生態系で生

成される溶存態の鉄は、マングローブ樹種葉中に含まれるポリフェノール化合物と鉄との複合体（ポリフ
ェノール鉄錯体）であるとの報告(Hinokidani & Nakanishi, 2019)がある。そこで本研究は、マングローブ葉
中のポリフェノールと鉄試薬から作出したポリフェノール-鉄錯体を用いた培養試験を行い、同鉄錯体が
褐虫藻の生育に及ぼす影響を調べた。 
2. 材料と方法 
供試褐虫藻は、Jania sp.より分離されたEffenium voratum(クレードE; NBRC100931)とした。供試葉は、

ヤエヤマヒルギ（Rhizophora stylosa）とオヒルギ(Brugueria gymnorhiza)の黄葉とした。これらの乾燥粉末と
超純水との混合物（1:10w/v ）を 1時間振とうした後、定性ろ紙（No.2）を通過させた液を凍結乾燥させ
パウダー状にした（これらマングローブ葉水抽出・凍結乾燥物のポリフェノール含有率は、それぞれ 64%
と 47%であった）。これらのマングローブ葉水抽出・凍結乾燥物に、塩化第二鉄（FeCl3・6H2O）を 8:1（v/v）
で混合したものに超純水を 1.7%(w/v)になるよう加え、ポリフェノール-鉄錯体溶液を作成した（これらを
RS-FeおよびBG-Feという）。褐虫藻培養時における基本培養液は、キレート材を含まない鉄濃度 0.2 μM 

以下に調整した改変 f/2 培養液（澤田、2019）とした。この改変 f/2 培養液にて馴化させた供試褐虫藻を
用いて培養試験を行った。試験区は、鉄を添加しない基本培養液のみで培養したブランク区、基本培地に
塩化第二鉄のみを添加した FeCl3 区、基本培養液に各マングローブ葉水抽出・凍結乾燥物のみを添加した
RS区と BG区、ならびに、RS-Feおよび BG-Fe を添加した RS-Fe区と BG-Fe区を設け、計 6区とした。
培養は、常時20℃、明暗周期 14h：10hに設定したインキュベーター内で行った。褐虫藻の量的変化は、
培養日数 5 日ごとに計 30 日間、細胞数(cells/mL)とクロロフィル量(mg/L)を測定することにより評価し

た。 
3.結果 
 培養日数30日目において、RS-Fe区およびBG-

Fe区の供試褐虫藻細胞密度（Mean ± SD, n =3）
は、他の試験区に比べ高く、特に RS-Fe 区は全
ての試験区と比べ有意に高かった(p<0.01)。ク

ロロフィル濃度（Mean ± SD, n =3）についても同
様の結果が得られ、特に BG-Fe 区は Blank 区と
比べ有意に高かった(p<0.05)。また、RS-Fe区お
よび BG-Fe 区は全培養期間を通じ、細胞密度、
クロロフィル濃度ともに増加傾向が示された。
以上のことから、E. voratumはマングローブ葉内

生成ポリフェノールを用いて作成した鉄錯体を
吸収し、生細胞を維持したまま増殖したと考え
られた。 
4.今後の計画 
 他の褐虫藻種を用いた同様の試験を行うとと
もに、同鉄錯体の褐虫藻による吸収量を測定す

る。 
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データマイニング手法による長期計測されたマングローブ植物生体電位の解析 

○本間知夫１・岡 大輔 2・茂木和弘 2・白石洋一 2・井村信弥 3・石垣圭一 3・堤 ひとみ 3・馬場繁幸 3・渡辺 信 3 
１前橋工科大学工学部生物工学科  2群馬大学大学院理工学府知能機械創製理工学領域 

3琉球大学熱帯生物圏研究センター西表研究施設 

 

【はじめに・目的】 

樹木の生育状態、特に根系の状態を非破壊的に評価するための方法を確立するために、液絡法による生体電位の

計測を、様々な樹木について、ポット苗を使ったり、実際に野外で生育する個体を対象として実施してきた。琉球大学

熱帯生物圏研究センター西表研究施設の協力の下、西表島のマングローブ植物についても生体電位の長期計測を

実施し、他の植物同様に電位値は日周変動を示し、さらに潮汐のリズムにも影響を受けている変動周期もあることが分

かった。計測個体を増やし、また計測機器の改良も施しながら、現在も現地で計測を続ける一方、電解質を含む汽水

の増減が計測している電位に及ぼす影響について幼苗を使用した実験なども行っている。そして、マングローブ植物

で得られる生体電位が生理的に何を反映しているのかを解明したいと考えている。 

これまでは得られた生体電位値の変動等を見て、時には演者自身の経験に基づいて評価を行っていた。しかし、生

体電位計測法をマングローブ植物の生理的解明に使用するためには、客観的かつ定量的な評価指標を示すことも不

可欠と考える。また情報科学の専門家から見れば長期計測した電位データはビッグデータであり、データを解析する

ことでチャートを見ただけでは分からない情報を掘り起こす（データマイニング）ことが出来る可能性がある。本発表で

は、電位データをいくつかのデータ処理方法にて解析した結果について報告する。 
 

【実験方法】 

 西表島(沖縄県八重山郡竹富町)の浦内川へ続く入江の岸辺に生育するマングローブ植物のうち、メヒルギおよびヤ

エヤマヒルギをそれぞれ2個体ずつ測定対象に選び、土壌側の電位を基準にして各樹種幹内部の電位(幹に注射針を

刺し、10mM KCl溶液による液絡系で幹内部の電位を測定)を生体電位として、樹木電位測定用アンプ（DAiEN製）を通

してデータロガー（HIOKI LR5042）に5分間毎に連続的に記録した。計測は2017年9月1日に開始して現在も計測中で

あるが、解析には2017年9月1日から2020年1月22日までの電位データを使用した。データ処理方法として、データクレ

ンジング（欠損値の補完、外れ値のスムージング）、電位と気象データの相関解析、統計解析（月平均値･標準偏差の

算出、電位微分曲線の微分係数の算出）、スペクトル解析を行った。 
 

【結果・考察】 

メヒルギ及びヤエヤマヒルギの各個体で得られた電位値の例を図 1 に

示した。同じ樹種では似たような電位の変動を示しているが、約2年半の

長期間にわたる電位変化で見ると、個体間の電位には同樹種において

もほぼ相関がない結果となった。また電位の日周変動が見られるがよく

見ると 1日に 2つの電位値のピークがあることから、満潮時刻と照らし合

わせると一致するようであった。そこで電位と潮位の関係について相関を

調べたが相関は無いという結果になった。満潮になる時間は日毎ずれ

る。また電位値は気温や日照によっても変化する日周変動も示すことか

ら、この潮位の変化とのズレについても考慮する必要があると思われた。 

そこで、電位と潮位の相互相関解析により時間遅れの解析を行い、横軸に

時間差、縦軸に相関係数を示し、時間差ゼロにおける自己相関係数が 1に

なるように正規化した図をそれぞれの個体について作成し、メヒルギ 1個体

の結果を図 2に示した。-12時間と＋3時間でピークが見られ、これは潮位

に対して 3 時間の遅れで潮位に対して電位変化が追随していることを表し

ている。メヒルギ 2個体はいずれも同じ 3時間の遅れの結果を示し、ヤエヤ

マヒルギでは 1個体は 4時間、もう 1個体は 2時間と 17時間の遅れの結果

であった。スペクトル解析ではいずれの個体においても周期 12時間と 1日

のピークが見られたが、145日といった長周期のピークも見られた。 

 電位値を解析して数値化、図示することが出来ることが分かったが、新たな

情報を掘り起こすには至っておらず、解析対象データの時間軸を変えるなどまだまだ検討することは多々ある。 
 

【謝辞】本研究は、琉球大学熱帯生物圏研究センターの一般共同利用研究課題として実施されたものである。 

 
図 1 電位計測例 

 
図2 メヒルギの電位と潮位の相互相関係数 
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西表島のマングローブ 2種(オヒルギ、ヤエヤマヒルギ)における細根呼吸特性 

○木原友美，檀浦正子（京都大）、諏訪錬平（国際農林水産業研究センター）、 

小野賢二（森林総合研究所）、渡辺信（琉球大）、藤本潔（南山大） 

 

目的 

 マングローブ林は、炭素固定能が高く、熱帯・亜熱帯沿岸域の重要な炭素吸収源として注目されている。

マングローブ林では、多くの炭素が根に配分され、地下部には細根由来の膨大な量の土壌炭素が貯留され

ている。しかし、マングローブ林地下部の炭素動態には未解明な部分が多い。陸上の森林では、細根呼吸

は根直径や比根長（SRL: m g-1）といった形態に依存し、枯死再生の速い直径の細い根ほど単位重量当た

り細根呼吸量が大きいことが明らかにされている。本研究では、マングローブ細根の呼吸量及びその形態

的特徴を明らかにすることを目的とした。 

 

方法 

 西表島船浦湾のオヒルギ（Bruguiera gymnorrhiza）及びヤエヤマヒルギ（Rhizophora stylosa）優占

林において、それぞれ2020年12月、2021年11月の干潮時に細根呼吸測定を行った。根端を 1次根、1

次根同士が交わる点よりも基部側の根を 2 次根と次数を定義し、3 次根の位置で切断したものを根サンプ

ルとして用いた。採取した根は、調査地にて赤外線ガスアナライザーを用いた閉鎖式チャンバーシステム

に入れ、約10分間CO2濃度を測定した。また、計測後の根サンプルは研究室に持ち帰り、根画像解析ソ

フトウェアWinRHIZO Pro 2013（Regent Instruments, Canada）により平均直径・根長・根体積を算出

し、乾燥重量を測定した。 

 

結果と考察 

 オヒルギ及びヤエヤマヒルギの単位重量当たり根呼吸量は 1.9—23.5 nmol CO2 g-1 s-1であり、樹種によ

る有意な差は認められなかった（下図）。また、特に直径の細い根の呼吸量は、陸上の森林より低い値を示

した。これは、マングローブ林内の土壌が嫌気的であることが起因していると考えられる。根の形態は、

陸上の森林と比べ、SRLは大きく、根重密度は小さかった。マングローブの根は通導組織をもつために比

重が軽く、また嫌気的土壌において酸素や栄養分を吸収するために長く根を伸ばすことが考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図: オヒルギ及びヤエヤマヒルギの細根呼吸量 
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沖縄のヤエヤマヒルギの学名は？ 

―Rhizophora stylosa それとも Rhizophora mucronata でしょうか？― 

 

○馬場繁幸・毛塚みお・大城のぞみ・馬場花梨・貝沼真美 

国際マングローブ生態系協会 

isme@mangrove.or.jp  

 

あまり確かではないのですが、少し前のウィキペディア日本語版（フリー百科事典）1)では、

ヤエヤマヒルギの学名が Rhizophora stylosa Griffith だったと記憶しているのですが、今は

Rhizophora mucronata Lam.となっており、「学名に Rhizophora stylosa Griffith が採用されること

もある」と記載されています。 

そのウィキペディア日本語版の「分類」の部分には「瀬戸口浩彰は、1997 年の著書 2」」

で、ヤエヤマヒルギ R. stylosa を採用し、R. mucronata を別種として紹介するものの、本種の

分類の混乱があることを指摘し、1999 年の Flora of Japan3）で、R. mucronata に変更してい

る。また、日本の植物の和名学名のリストを提供する「BG Plants 和名−学名インデックス」

（YList）ではオオバヒルギ R. mucronata を採用し、R. stylosa をシノニムに、ヤエヤマヒル

ギを別名としており、アメリカ合衆国農務省の作成した Germplasm Resources Information 

Network（GRIN）では、日本に産する種は R. mucronata とし、R. stylosa は東南アジア以南に

産することとしている」と記載されています。 

 私たちは R. stylosaを使っているのですが、多くの論文・著書・報告書などでは R. mucronata

や R. stylosaが混在しており、またウィキペディア日本語版をお使いになる方も多いでしょう

から、不必要な混乱は、避けるべきと思っています。 

R. mucronata と R. stylosaの混乱がどうして生じたのかについて、私たちなりに若干の検討

を加えながら、従来からの外部形態に重点を置いた植物分類に基づくならば、R. mucronata と

R. stylosa のどちらの学名を使うことが better かについての提案をしてみたいと思います。 

  

＜引用文献＞ 

1) https://ja.wikipedia.org/wiki/ヤエヤマヒルギ 

2) 瀬戸口浩彰 「ヒルギ科」『朝日百科 植物の世界 4 種子植物 双子葉類 4』岩槻邦男ら監

修, 朝日新聞社, 1997 年, 152-153 頁 

3) Setoguchi, Hiroaki. (1999) "Rhizophoraceae", Flora of Japan Volume IIC, K. Iwatsuki et al. (ed.), 

KODANSHA, 1999, pp.220 
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マングローブ冠水時の土壌-水中間の CO2フラックス測定に関する検討 

〇中村航（東京大），佐々木淳（東京大），遠藤徹（大阪市大），Phyo Thet Naing（東京大） 

 

【背景・目的】 

 気候変動の緩和策としてブルーカーボン生態系による炭素の隔離・貯留が注目されており，中

でもマングローブ林は単位面積当たりの炭素貯留量が最も大きいことが知られている（Nellmann 

et al., 2009）．マングローブ林の高い生態系純生産量の要因は年間を通じた高い光合成量と，土壌

冠水に伴う土壌生物呼吸量の低下が挙げられる（Alongi et al. , 2012）．しかしながら，マングロー

ブ水域では下げ潮時に溶存 CO2 濃度や全炭酸濃度が一般的な海洋での濃度と比較し極めて増加

することが知られており，冠水時に土壌内から大量の無機炭素が流出していることが報告されて

いる (Maher et al., 2013)．マングローブ林における堆積物表面からの CO2 フラックスはほとんど

が土壌干出時にのみ測定されており(Akhand et al., 2019)，数少ない冠水時の測定結果に関しても

水中-大気間の物理作用による CO2 フラックスを測定したものや (友常ら，2017)，溶存酸素量

の消費速度から間接的に推定したもの(Alongi et al. , 2012)となっており，冠水時に土壌表面から

の CO2 フラックスの時系列変化を把握した研究は著者の知る限り存在しない． 

そこで本研究では PTFE チューブを用いた気液平衡器により溶存 CO2 濃度を直接的に計測す

ることで，マングローブ土壌冠水時の堆積物表面からの CO2 フラックスの測定を実施した． 

【方法】 

 石垣島吹通川マングローブ林にて 2021 年 8 月に現地調査を実施し，土壌干出時 64 回，冠水時

80 回，堆積物表面からの CO2 フラックスを測定した．また，土壌表面に圧力計，地下 5cm に温

度計を設置することで潮位変動に伴う水位と土壌温度の変動を 5 分ごとに測定した． 

【結果】 

堆積物表面からの CO2 フラックスの平均値は土壌干出時は 2.64mg CO2/m2/min，土壌冠水時は

9.96 mg CO2/m2/min となり，冠水時が干出時を上回った．また，得られた CO2 フラックスを時

系列順に整理すると，土壌干出時の CO2 フラックスは変動が小さく，上げ潮時に徐々に増加

し，下げ潮時に急激に増加していた．特に下げ潮時に増加した後に土壌が干出したタイミングで

急激に低下しており，土壌-水中，土壌-大気間の CO2 フラックスに大きな差があることが分か

った． 

一般的にマングローブ土壌は冠水時に還元状態となるため，干出時と比較し土壌生物呼吸が低

くなることが知られている (Alongi et al. , 2012)．しかしながら本研究の結果からは，CO2 フラッ

クスは冠水時の方が高くなっており，潮位変動に伴い土壌内部に酸素が供給され移流により下げ

潮時に無機炭素が間隙水を通じて表面流出するなど，土壌生物呼吸以外の物理化学的なプロセス

により冠水時の堆積物表面からの CO2 フラックスは大きく変動していることが示唆された． 

 

参考文献：Nellemann, C. et al. UN Environment, GRID-Arendal, (2009). Alongi, D.M.A. et al. Biogeochemistry 

109.1 (2012): 151-162. Maher, D.T. et al. Limnology and Oceanography 58.2 (2013): 475-488. Akhand, A. et al. 

Springer, Singapore, (2019): 185-221. 友常満利ら. 日本生態学会誌 67.2 (2017): 75-83. 
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ミクロネシア連邦ポンペイ島における長期モニタリング研究から見えてきたこと 

－炭素蓄積機能と海面上昇影響の視点から－ 

○藤本 潔（南山大）・小野賢二（森林総研）・田淵隆一・Saimon Lihpai (Pohnpei State 

Government) 

 

森林の長期モニタリング研究は、森林動態の解明や生産力あるいは炭素蓄積機能を定量的に評

価するために有効である。マングローブ林においては、海面上昇の影響をいち早くキャッチする

ためにも有益であると考えられる。ミクロネシア連邦ポンペイ島では、1974～2004 年の間は

1.9mm/yr であった海面上昇速度が、2002～2020 年の間は 5.4mm/yr に加速しており、1993～

2010 年の短期間では 8.3mm/yr、2002～2010 年の間は 16.0mm/yr にも達している。 

発表者らはポンペイ島のマングローブ林で長期モニタリング研究を行うため、1994 年に、まず

異なる立地条件下にある代表的な２つの群落内に、それぞれ 1ha（50m×200m）の固定プロット

を設置した（PC：サンゴ礁型立地、PE：エスチュアリ型立地）。PE は 1ha のメインプロット（PE1）

に加え、エスチュアリに面し、地盤高がやや高い隣接地に 30m×60m のサブプロットも設置した

（PE2）。その後 2002 年と 2003 年には、パイオニア樹種で海側林縁部に分布する Sonneratia 

alba 群落と Rhizophora stylosa 群落に、それぞれ 20m×100m（PS）および 20m×50m（PR）

の固定プロットを設置した。これらの固定プロットでは数年おきに毎木調査を実施している。さ

らに 2017 年には、顕著な表層侵食がみられる Bruguiera gymnorrhiza 群落に 20m×130m の固

定プロット（PK）を設置した。PK の 2 度目の毎木調査は 2020 年に予定していたが、COVID-19

の影響で実施できていない。 

モニタリング調査によって、各プロットとも立木密度が減少する一方で、地上部バイオマスは

増加しつつあることが明らかになってきた。各プロットにおける直近の地上部バイオマスは、PR: 

327Mg/ha、PS: 495Mg/ha、PC: 559Mg/ha、PK: 625Mg/ha、PE1: 895Mg/ha で、緯度 10 度以

内の熱帯中核域から得られている既存値（163～460Mg/ha）と比較すると、PR を除き大きな値

が得られている。一方、地上部バイオマス蓄積速度は、PR: 5.7Mg/ha/yr、PS: 5.7Mg/ha/yr、PC: 

2.2Mg/ha/yr、PE1: 6.8Mg/ha/yr で、熱帯中核域における既存値（1.4～24.1Mg/ha/yr）内に収ま

るが、むしろ小さい値となっている。これはポンペイ島のマングローブ林が何らかのストレス下

にあることを示唆しているのかもしれない。PR では 2011～2015 年の間に、R. stylosa の古い支

柱根が一時的に減少し、その後新しい支柱根が急速に増えつつあることも明らかになっている。 

海面上昇の影響と考えられる表層侵食の実態を把握するため、サンゴ礁型立地の各プロットに

観測杭を設置し地表面変動を観測したところ、B. gymnorrhiza 林および S. alba 林で侵食傾向、

R. stylosa および Rhizophora apiculata 林で堆積傾向にあることが確認された。また、PE1 では

R. apiculata の立木密度と地表面変動の間に正の相関が認められた。すなわち、Rhizophora 林で

は年 5mm を超える海面上昇に対してもマングローブ泥炭を蓄積することで地盤高を維持できる

が、その立木密度が低下した林分では表層侵食が進みつつある可能性が指摘できる。PR で確認さ

れた古い支柱根の減少と新しい支柱根の増加は、海面上昇に対してより多くのマングローブ泥炭

を生産するための生き残り戦略なのかもしれない。 
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海面上昇によるマングローブ林の土砂輸送過程変化に関する予察的検討 

〇古川恵太（海辺研）・藤本 潔（南山大）・小野賢二（森林総研・東北）・渡辺 信（琉大・

熱研）・谷口真吾（琉球大）・平田泰雅（森林総研）・羽佐田紘大（法政大）・諏訪錬平（国際

農研）・Saimon Lihpai (Pohnpei State Government) 

 

海面上昇によるマングローブ林への影響を定量的に評価するために、2018 年より西表島、

ミクロネシア連邦ポンペイ島において短期的な表層侵食・堆積速度の測定を試みている。海

面上昇に対して林内の土砂の堆積速度が十分に早ければ、マングローブ林はその変化に適

応できるが（藤本ら 1989）、堆積速度が遅いか、侵食速度がそれを上回る場合には海面上

昇への適応ができなくなる（Furukawa et.al. 2002）。 

これまでの観測で、海水の浸水時、排水時の短期間にシートフロー状の輸送機構の存在、

潮汐による定常的な侵食の発生、時間的に非定常で空間的に不均一な輸送機構の存在など

が示唆された（古川ら 2019）。特に上流側からのセジメント供給や林床に存在する微地形

（クリーク）などの影響、二次元的な堆積速度、セジメント輸送の測定を試みた。潮汐や降

雨の影響も検討するため、大潮期（晴天時）、小潮期（降雨時）の観測を行い、短期的な傾

向分析を行った（古川ら 2020）。 

こうした成果をとりまとめ、セジメント輸送形態を（１）降雨による土砂の流出などを含

む流域圏における陸水プロセス、（２）林内での降雨・潮汐によるシートフロープロセス、

（３）同じく林内での潮汐によるペラジックプロセス、（４）前面海域における潮汐・風・

波による沿岸プロセスに分け、それぞれのプロセスについて可能な限り定量的に推定する

モデルを構築した。推定モデルにおいては、降雨量や潮汐差、水位を説明変数、土砂移流量

を目的変数として定式化することとした（図１）。 

その結果、現在より 20 cm ほど水位が低い条件で侵食と堆積がバランスしていたこと、

現在は年間数 cm のオーダーでの侵食が発生していること、今後海面上昇が進むとともに

侵食量が増加する可能性が推察された（図２）。ただし、より正確な定量的な評価のために

は、長期連続観測結果の蓄積や流出モデルの利用が不可欠である。 

本研究は、マングローブ林における群落レベルでの海面上昇影響の実態把握の一部とし

て実施されたものである。 

図１：セジメント輸送の概念モデル   図２：簡易モデルで推計された堆積量の変化 

PKプロットを巡るセジメント輸送過程の全体像
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マングローブの組織培養に関する研究 

東京都科学技術高等学校 園芸部 

○中野豊 ○藤田蘭丸 

１．目的 

河口の植物バイオマスは地球上で最も強力な炭素吸収源の一つと言われているが、世界のマン

グローブ林の面積は年々減少している。この問題を解決するための方法の一つとして、組織培養

によって効率よく植物体を増殖させる手法を確立したいと考え、これらの研究に取り組むことにした。 

目的１:マングローブ組織培養に最適な外植体殺菌条件を決定する。 

目的２:マングローブのカルス誘導に適した植物ホルモン濃度を明らかにする。 

目的３:校内の植物を用いて外植体生存率への炭素源の影響を調べる。 

２．方法 

  方法１:マングローブ散布体の殺菌に次亜塩素酸を使用し、濃度と浸漬時間を変え検証する。 

方法２:培地に含まれる植物ホルモン（オーキシン、サイトカイニン）の濃度を変え検証する。 

方法３:培地の炭素源をスクロース、ラクトース、マルトース、グルコース、トレハロースの５種

類で生存率を比較する。 

３．結果と考察 

結果１:塩素濃度 0.6％で

５分間殺菌すると生存率は

約 9％だったが、0.6、1.0％

で 3日間殺菌することで生存率

がそれぞれ約43％、69％となった

（図１）。結果２:植物ホルモ

ン濃度 0.0ppm ではカルスの形成がみられ

ず、0.2～1.0ppmではカルスの形成がみら

れた（表１）。結果３:５種類の炭素源すべ

てで外植体が生存したが、トレハロースを

添加した培地では生存率が低い傾向にあ

った（図２）。 

４．結論 

  マングローブの最適な殺菌条件がわかった。植物ホルモン濃度が 0.2～1.0ppm でカルスの形成

がみられた。植物によって適切な炭素源が異なる可能性がある為、今後の研究課題とする。 

５． 参考文献 

(1)Efficient callus initiation from leaf of mangrove plant, Bruguiera sexangula in amino acid medium: Effect 

of NaCl on callus initiation  [1997] 

(2)加藤茂 マングローブ植物,ヤエヤマヒルギと塩(NaCl)環境 日本海水学会誌 第48巻 第１号 15‐21 (1994) 

(3)今井亮三、島周平、薮内威志、加藤英樹、松井博和 植物におけるトレハロース代謝とその機能 応

用糖質化学 第 1巻 第 2号 147‐152 (2011) 

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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マングロ－ブを育てる条件 

日吉乃彩（山脇学園中学校３年） 

【目的】 

 西表島から山脇学園へマングローブの胎生種子を、馬場繁幸先生のご厚意により送ってい

ただいた。折角のこの機会を活かそうと、生物への興味が特に深いわけではないからこそ、

先入観を抱くことなく育てられると思い、これらの特徴を客観的に捉えようと考えた。 

【方法】 

 私は学校でマングローブの胎生種子をいただいたので、家でメヒルギとヤエヤマヒルギを

以下の4つの条件で育て、日照および砂利の効果を調べた。 

・日向（土）と日陰（土）：土は腐葉土を用いた。 

・室内（水中）と室内（水と砂利）：砂利は近くの公園から拾ってきた。 

気温は全て20℃以上の気温で育てた。水は水道水を汲み置きしたものを用いた。 

【結果】 

 日向のヤエヤマヒルギはよく育ったのに対して、メヒルギは8月以降から明らかに元気が

なくなって最終的に枯れた。日陰のものは、ヤエヤマヒルギもメヒルギもどちらもよく育っ

たが、11月に入り寒くなってきて、あまり元気がなくなった。 

砂利と水のものは比較的よく育つ一方で、水だけのものは枯れた。 

 

         日向（土）    日陰（土）    室内（水）   室内（砂利と水） 

   
 

・結果から考えるべきこと 

 ①日陰のものは育ったのに、日向のものでは育たなかった理由 

 ②砂利と水のものは育ったのに、水だけでは育たなかった理由 

【考察】 

 ①日向の条件がメヒルギにとって不利に作用したことにより、水やりの頻度が少なかった

ことが考えられる 

 ②砂利がマングローブにとって良いものなのではないか。砂利が含むまたは付着する無機

塩類の影響がまず考えられる。さらに、マングローブ胎生種子が安定して立っている姿勢を

保つことが、成長を促進する効果をもたらすことを示唆するのではと推察される。 

水中のものはなぜ芽や根が出ないのかについて： 胎生種子の下の部分には極小さな凸凹

が生じてしていたことから、少しは根を伸ばそうとしていたのではないかと考えられる。つ

まり、一定の姿勢を保持することは、根の成長を著しく促進させる作用があるものと推察さ

れる。 

 

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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マングローブの環境による生育の違い 

〇中島万葉（山脇学園中学校 3年） 

 

7月に馬場繁幸先生より中学校宛てに送って頂いたメヒルギとヤエヤマヒルギの胎生種子を、自宅

で育てる機会を得た。元気に育って欲しく、できるだけ西表島に近い環境が好ましいと考えた。そこ

で幾つかの条件を自分で設定して育てたところ、成長にはっきり差が出たのでここに報告する。 

【実験方法】 

塩分濃度と土壌の質に着目し、海水か淡水、砂か土の組み合わせをつ

くり比較した。海水は 3.6％の塩分濃度溶液（人工海水、ジェックス(株)、

大阪）を、淡水は水道水を用いた。土壌として、砂は葛西臨海公園の砂

を、土は家の庭の土を使用した。育成容器は 500 mL ペットボトルの上

側を除去したものを使った。室内（約 28℃）の日の当たる場所に置い

て、その他の環境要因による影響を少なくするよう努めた。 

【結果】 

一番成長したのは「メヒルギ・淡水・土・芽あり」で、一番成長しなかったのは「メヒルギ・海

水・砂・芽なし」であった。 

海水と淡水の効果：メヒルギは海水より淡水の方で成長が速く（図 1）、一方、ヤエヤマヒルギは淡

水より海水の方で成長が速かった（図 2）。 

メヒルギにおける砂と土の効果：芽のある場合、メヒルギは砂よりも土の方で成長が著しく速かっ

た。芽がない場合も土の方で成長が速かったが、芽がある場合ほどの差は生じなかった（図 3）。 

【考察】 

海水と淡水の効果：メヒルギは塩分濃度の低い方を好み、ヤエヤマヒルギは塩分濃度の高い方を好

むことを確認した。これらの性質によって、メヒルギは川に近い場所に多く生え、ヤエヤマヒルギは

海に近い場所に生える、という住み分けを可能にすると考える。 

メヒルギにおける砂と土の効果：メヒルギにおいて砂より土の方で成長が速かった。この理由は、

砂より土の方が柔らかいので根が張りやすい、さらに、成長に必要な無機塩類が多く含まれるからで

あると考える。 

芽の有無による違い：芽がなかった胎生種子は、芽を出すためのエネルギーを必要としたため、成

長が遅れた。一方、芽があった胎生種子は、芽があることで光合成ができ、それが反映して成長が速

かったのではないかと考える。 

3月に西表島に行って自生しているマングローブを見る予定であるが、今回の結果および考察を踏

まえ、生息域や土壌の観察を行いたい。 
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図 1 図 2 図 3 

左から順に、1 :海水・砂・芽なし     2 :淡水・砂・芽なし   3: 海水・

砂・芽あり  4 :淡水・砂・芽あり     5 :海水・砂・芽あり    6 :淡

水・砂・芽あり    7 :淡水・土・芽あり     8 :淡水・土・芽なし     

8 淡水・土・芽なし 

6 淡水・砂・芽あり   

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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マングローブ 3 種の気温差による成長の相違 

○飯沼杏 ○伊東結菜 ○宮田歩果（山脇学園中学校 3年） 

【背景】 

私たちは山脇学園中学校の科学研究チャレンジプログラムでマングローブの研究を 5 月から

行ってきた。そこで世界的に問題となっている地球温暖化による気温上昇に注目した。気温の

上昇がマングローブの成長にどんな影響を与えるのか、実験室内で詳細に調べて明らかになる

ことを、来年 3月のフィールド調査に生かしたいと考えた。  

【実験方法と仮説】 

 ヤエヤマヒルギ、メヒルギ、オヒルギの 3 種を対象とした。気温が高いもの（以降 High と

略記）と低いもの（以降 Low と略記）を設定した。散布体を浸す水の塩分濃度を、NaCl の 0.0%

と 0.4%の二種類を設定した。栽培用のケース一つ当たり、5本の散布体を入れた。二週間に１

回の頻度で水換えを行い、合わせて、生重量、葉の枚数、根の長さ、根の本数を測定した。6月

の装置内温度の測定値と西表島の６月の平均気温より、High が優位に成長する、さらに、0.4%

の塩分濃度の方が西表島の平均濃度に近く、より成長すると考えた。 

【結果】  

 生重量は 3樹種ともに 0.0％で増加した。メヒルギ、オヒルギでは、High、Low 共に 0.4%で

は減少した。葉の枚数は、生重量の結果同様に、0.0%の方で成長が速かった。茎の長さは、ヤ

エヤマヒルギでは 7 月まで成長しなかったが、9 月から一気に成長した。メヒルギでは、0.4%

の方では一切成長が見られなかった。オヒルギでは大きな差は見られなかったが、0.0%の方で

は 7 月から茎の色が茶色く変色した。さらに 10 月に散布体が茶色くなったものが出てきた。

ただし茶色に変色しても、根の成長は継続した。以上をまとめると、生重量、葉の枚数、茎の

長さ３つとも、塩分濃度が 0.0%で成長が良かった。温度は Low で成長が良いことがわかった。  

【考察】 

6 月の装置内の温度と西表島の 6月の平均気温より、High が優位に成長すると仮説を立てた。

しかし、Low の方で成長が良いという結果となり、仮説に反した。温度ロガーの記録を見ると、

8 月までは High の平均気温が西表島の平均気温より高くなったためであると考えた。9 月以降

東京の気温が急激に下がり、High のいくつかの散布体の成長が持ち直したことからも、装置内

温度が高過ぎたことが原因だと考えられる。また今回の実験では、むしろ気温よりも塩分によ

る影響の方が大きいことが分かった。山脇学園での先行研究では、0.4％の濃度でも成長できる

ことを確認していたが、潮汐のある自然界とは異なり、常に 0.4％の塩分濃度に浸かっているこ

とは、植物個体にとって過酷だったのかもしれない。 

 

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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マングロ－ブの耐塩性Ⅱ 

國枝穂萌美（山脇学園高校学校 1 年） 

【目的】 

昨年はマングロ－ブの散布体がどれくらいの塩分濃度まで、実験室の環境で育つことができ

るかを調べた。成長に伴って、どのくらいの塩分を吸収し、かつ、どこにその塩分を溜めるの

かを調べることを目的としていた。昨年の実験を継続して、食塩水中で育てるマングロ－ブ

が、どのくらい塩分を吸収するのかを定量的に調べる。 

【仮説】 

昨年の実験より「ヤエヤマヒルギ ＞ メヒルギ ＞ オヒルギ」順に、耐塩性が高いことを示

すデ－タを得た。したがって、散布体内に吸収される生重量あたりの塩分量は、ヤエヤマヒル

ギが最も多く、メヒルギ、オヒルギの順に少なくなるのではないか。 

【操作】 

（実験１）塩分濃度を変えた水で育て、どのくらい育つのか。 

（方法１）ヤエヤマヒルギ、メヒルギ、オヒルギともに、5 本を 1 グル－プとした。パスタケ

－スに濃度 0、0.4、0.8%の食塩水を用意し、そこへ散布体を 5 本ずつ入れた。したがって

のべ 9 グル－プ分のパスタケ－スを、栽培実験棚に並べた。栽培実験棚は、気温約 28℃、

明条件 16 時間、暗条件 8 時間に設定し、湛水で栽培した。栽培中、根の長さ、根の本数、

茎の長さ、葉の枚数を、二週間ごとを目安に測定し、さらに、水換えを同時に行った。 

（結果１）塩分濃度が、メヒルギは 0.8%、ヤエヤマヒルギは 0.4%、オヒルギは 0%において、

各々最も良く成長した。 

（実験２（予備実験））どのくらいの塩分を吸収したのかを測定する。  

（方法２）昨年実験に使用した散布体を根、茎、葉に分割して、各々の生重量を測定した。ル

ツボに移して、電気炉で 500℃、3 時間燃焼した。しかし、黒い灰が残っていたので、温度

を 800℃に変更して、さらに 7時間燃焼した。燃焼後の白い灰に、１.00 mL の脱イオン水を

入れて十分撹拌して溶かした。次で、溶け残りを含めて液を極力回収してから、遠心を掛け

た。その上澄み 0.100 mL をとりあえず塩分屈折計で測定したところ、最大値を超えたの

で、適宜もう一段階希釈して、計測器の適正範囲内で測定することができた。 

（結果２）塩分屈折計という簡易な計測器ではあるが、植物体内の塩分濃度を計測する目処を

立てることができた。 

【考察】 

実験 1 では、３種の中でメヒルギの耐塩性が最も高い、という結果がでた。そこで実験２の

操作をメヒルギで実施して、どの部分が最も多く塩分を含んでいるのかを明らかにできると考

える。今回の実験２の予備実験では昨年の試料を使ったが、回数を重ねて確実に操作を行える

ようにしてから、今年の試料に臨みたい。 

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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うるち米ともち米の体内塩分濃度 
 福嶋くるみ(山脇学園高等学校 1年) 

【背景と目的】  

塩類集積土壌の修復保全は、現代の農業生産における課題の 1つである。このような背景を踏

まえ、生物的除塩を目的としてイネ標準品種を用い、NaCl の耐性評価と吸収能力について検討

する。 

【仮説】  

一般にイネは耐塩性の低い作物であると報告されており、浸透圧ストレスの影響より葉身部に

過剰の Na+ が蓄積することの影響を多く受ける作物である。このことから、塩処理区ではイネの

枯死に伴い、葉身部に NaCl が蓄積すると考える。 

【方法】 

 (実験 1) イネ品種コシヒカリ、ミドリモチを供試した。シャーレ内で種子消毒、催芽後、1容

器あたり 8個体をセットした計 12本の遮光処理したパスタケースに移植した。本校の栽培棚内

で明期 16時間、気温 28°C 前後で水耕栽培を行った。適宜脱イオン水を補い、約 1週間の間隔で

溶液の交換を行った。水耕栽培から 1週間後に液体肥料(ハイポネックス 1000倍希釈)を投入し

て、25、30日後に対照区(0 mM)と塩処理区(35、70 mM)を設けた。なお、栽培期間には 2週間

に 1回撮影を行い、成長過程を記録した。塩処理から 8、12日後、サンプリングを行った。サン

プルは根を洗浄し、部位別(地上部、地下部、種子)に解体した後、生重量を計測して、冷凍保存

した。ルツボに分け、電気炉で 800°C、4時間燃焼した。 

 (実験 2) 催芽処理、環境条件は実験 1で述べた通りに行い、黒色ポリスチレン製水槽(幅 255

×高さ 130×奥行 170 mm)あたり 70個体を計 3つ水耕栽培した。 

 (予備実験) NaCl の吸収能力を計測するために、塩分屈折計の有用性を試みた。昨年 70 mM

で水耕栽培した葉ダイコンの葉柄(生重量 10.5 g,乾燥重量 1.35 g)を 500°C で 4時間燃焼した。

燃焼後、脱イオン水 2 mL で溶かした。遠心分離機にかけ、上澄み液をマイクロピペットで塩分

屈折計のプリズムに 2-3滴のせ、接眼レンズで値を読み取った。 

【結果】 

(実験 1) 塩処理区 35、70 mM では、約 35日目から成長が抑制された。40日目には 0 mM に

も部分的に枯れる影響は見られたが、35、70 mM のイネには枯死の状態が顕著であった。塩処

理から 12日後のコシヒカリの収量は、0 mM では 0.433 g、35 mM では 1.153 g、70 mM では 

0.759 g であるのに対して、ミドリモチの収量は、0 mM では 0.748 g、35 mM では 1.153 g、

70 mM では 0.744 g であった。  

(予備実験) 計測前、ルツボ内の灰燼には NaCl とみられる結晶が見られた。サンプルを脱イオ

ン水 1.0 mL で溶かすと、計測の最大値を超えてしまったので、さらに 1/2希釈すると 6.7‰の

値を得た。したがって、NaCl 濃度の計測は比較的容易であることが示唆された。 

【考察】 

水耕栽培の方法が確立しなかった要因に、人工光のため、日照不足や水耕液の pH の変動、組

成が適していないことが挙げられる。実験ではイネ品種コシヒカリ、ミドリモチは耐塩性が期待

できないと推測されるが、イネの蒸散速度により、溶液の塩分濃度を一定に保つことが困難であ

ったと考えられる。 

【展望】 

実験 2では、2－3 日の間隔で溶液の交換を行い、考察より無処理と塩処理(25 mM、50 mM)

を設ける予定である。 水耕液の組成による水耕栽培法を確立し、炎光光度法やイオン分析によ

りイネ体内の NaCl 含有率を精密に明らかにする。 

「中学生・高校生によるマングローブに関する研究発表となんでも相談」 
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センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究 

○宮城豊彦１・井上智美２・柳沢英明３・渡辺 信４・馬場繫幸５ 

１．東北学院大学名誉・国立環境研客員、２．国立環境研究所、３．東北学院大学、

４．琉球大学熱帯生物圏研究センター、５．ISME（国際マングローブ生態系協会） 

 

二つのセンシング：研究者・技術者などが任意に目視で空中写真など画像情報の実体

視判読を開始して約 50年が経過した。その間、1970年代には衛星画像の活用も始ま

り、極めて遠距離から広い範囲を一度に、周期的に観測するリモートセンシングが可

能になった。リモートセンシングでは、データ取得の高精度化、高頻度化、新規のセ

ンサー開発などが進んでいる。空中写真判読とは、観察者が一対の写真を両眼それぞ

れで目視し、脳内で画像を結び、情報を判断する技術であり、ダイレクトセンシング

である。近年、この二つの技術は半ば融合する様相も呈して大きく展開している。 

マングローブ研究者にとってのセンシング技術：実体視判読の原理から写真測量が発

達し、今では多視点写真測量が大きく展開し、新たな画像・地図作成の時代が到来し

た。センシング自体の飛躍的な展開にも留意すべきであろう。センシングの精度に止

まらず 3 次元デジタル化、データ処理速度、ツールの低廉化、“思いもよらぬ利活用

“など多岐にわたる。この展開はマングローブ生態系をフィールド科学の対象として

調査研究し、深い泥濘に悩まされ精緻なデータを得ることに多くの労力を割いてきた

者にとっては、時代を画する機会と感じる。森林の全体像をどう把握するか、調査箇

所や断面を森林全体の中でどう位置づけるかのように基本的な実態理解すらままな

らなかった。「自分は一体この森林のどの部分を何故観察しているのか」 

シンポジウムの意図：テーマに掲げた進歩は、大きく見て二つの点で新展開をもたら

す可能性があるのではないか。それは、第一に、森林と樹木の観察精度が革新的に充

実することである。高性能機器を個人で任意に扱いデータ化・処理できる。これまで

多くの人が隔靴掻痒の思いを抱いていた実際の可視化・理解の共通化に道を開く。第

二に、生態系の骨格である森林・地形・樹木のデジタル高精度データが取得されるこ

とで、森林・樹木の成長・衰退、破壊限界、土地・水・堆積物に関する力学的なメカ

ニズムの解析が進み、マングローブ生態学や林学、海岸工学や土木分野との連携も視

野に入る。本学会は、2018年度に「西表島のマングローブ林を調査地とした高精度 4

次元データによるマングローブ生態系研究の新しい試み」と題するシンポジウムを行

った。本シンポジウムはこの展開である。この数年間の展開と将来の可能性を各方面

の研究者や企画立案者の参集を得て、情報を交換し、近未来の可能性を議論したい。 

公開シンポジウム「センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究」 
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最近の画像データを用いた全球マングローブ林分布の実態把握から見えてきたこと 

 

宮城豊彦１・井上智美２・三浦慎吾２・馬場繫幸３ 

1：東北学院大学名誉・国環研客員研、2：国立環境研究所、3：ISME（国際マングローブ生態系協会） 

 

１．はじめに 

主に人為が関与する気候変動により温暖化や海面上昇が進行し、今や気候危機とまで言われる状

況にある。マングローブ生態系は、潮間帯上半部に発達する森林生態系として、海面上昇と気候変

動という二つの外的インパクトを被ることが懸念されてきたが、その具体的な影響が顕在化し始め

ている。この生態系の立地位置は、人間の生活圏・行動圏と重複することから人為の影響を大きく

被ってきた。それにもかかわらず、最近では沿岸海域からの津波や高潮などネガティブインパクト

からの緩和機能を発揮すること期待されてもいる。 

一方で、過去半世紀の間に世界のマングローブ林面積は 20～35％減少したと言われる（Polidoro et 

al., 2010）。この現象の理由は、主に人為に関係しており土地利用（都市化・インフラ整備・養殖池造

成）や森林伐採の影響が大きい。Gili et al., (2011) は、NDVI を精査して、世界のマングローブ林分

布データを作成した。以後、彼らの手法を踏襲してデータの再構築が実施され、Global Scaleでのマ

ングローブ林分布変化把握最近の減少率は 0.26～0.66 程度と見積もられている（Hamilton＆Casey, 

2016）。最近、Goldberg et al., （2020）は、2000～2016年におけるマングローブ林の変化傾向を、100

万枚以上の衛星画像を用いて解析した結果を公表し、2010～2016 年はそれ以前よりもマングローブ

林の減少率は低下しているとしている。 

２．分布把握の実際 

発表者らは、過去約半世紀にわたって、世界各地のマングローブ林を歩き、調査し、植林、啓もう

活動を行ってきている。この間、ISMEは World Mangrove Atlas（1997）,World atlas of Mangroves (2011) 

を出版し、世界のマングローブ林分布概況と生態学的・林学的・環境学的な知見の集約を行ってい

る。近年は、オープンソース型のソフトや画像・地図データが拡充し、世界中のマングローブ林分布

の詳細（場所によっては時系列的な変化も）が目視で確認できることになった。ここに至って、広域

を詳細に目視観察することが可能になったと言えるのではないか。 

３．世界のマングローブ林分布を目視で把握すること 

GIS 上で、各種衛星画像をオルソ化した World imageryデータを観察するが、併せて Gili et al., （2011）

が作成した USGS のデータも参照している。チームのメンバーによる目視判読によるデータの見落

とし、ポリゴンの作成手順の見直しなどのクロスチェック的な作業も加えている。 

目視判読の積み重ねで、単に面積だけではなく、森林が発達する場所とその周辺の特徴（土地利

用、微地形、潮汐や沿岸流・波浪を示唆する現象など）を併せて目視されることにも意味があると感

じている。 

先の報告（第 25 回大会 2019 年）で触れたように、また Hamilton＆Casey, （2016）が指摘したよ

うに、世界のマングローブ林が大きな破壊に直面している場所も沢山ある。一方で各地に植林によ

るマングローブ林拡大の兆候が確認できる。とりわけ、インド西岸から紅海にかけて、余り大規模

な土地利用が進んでいない半乾燥・乾燥帯の沿岸域で、Avicenniaに代表されるマングローブ林の拡

大が顕著である。背景として、①海面上昇による立地環境の微変動が新たな適合域を創り出し、マ

ングローブ林拡大に寄与している。②Avicenniaが有する半胎生種子の生産量と種子散布特性が大潮

汐域の潮汐流など自然条件と結びついたハビタットの拡大がみられる。③土地利用との兼ね合いで、

薪炭材としての利用減少もあるだろう。この３つの理由は、何れも人為が契機となっていることも

配慮しておくべきことであろう。スマトラ島北岸南部、フィリピン各地、ベトナム北部デルタなど

の拡大状況も注目できる。今後も判読作業を継続し、判読成果を、「例えば 0.5 度グリッドのタイル

として」マングローブ林拡大・減少の実際とその周辺の特性をも含めたデータベースを構築したい。 

公開シンポジウム「センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究」 
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空と宇宙を繋ぐセンシング 

 

○渡辺信（琉球大学西表）・武山芸英（（株）ジェネシア）・谷津陽一（東京工業大学） 

 

 

現在、超小型衛星「うみつばめ」・英語名 "PETREL: Platform for Extra-& Terrestrial Remote 

Examination with LCTF”の研究開発が進められている。この衛星は国立研究開発法人宇宙航空

研究開発機構（JAXA）の革新的衛星技術実証３号機（イプシロンロケット）により 2022 年に打

上げられる。衛星開発からその運用に至る一連の計画は「うみつばめプロジェクト」と命名され、

「紫外線広視野サーベイによる時間領域天文学の研究推進」と「マルチスペクトルカメラを用い

た分光データビジネスの実証」を超低コスト高精度姿勢制御バスで達成することを目的としてい

る。参画メンバーは各々の得意分野で技術や人手を出し合い、協力してプロジェクトを創り上げ

るのがうみつばめプロジェクトのスタイルで、換言するならば、持ち寄りパーティー方式の産学

連携である。本プロジェクトは「うみつばめ衛星」の開発を一つのシンボルとしているが、その

最終目標はリモートセンシング技術を駆使した世界規模の問題解決である。この目標を実現する

ために、超小型衛星、運用体制の構築と並行して、分光データ解析技術の開発や、漁業・農業・環

境ビジネスにおけるデータ利用を推進する。 

本プロジェクトで琉球大学は、うみつばめに搭載されるものと同一の観測デバイスをドローン

に搭載し、マングローブを中心とした環境モニタリングを実施、応用研究面でのデータ収集の役

割を担う。具体的には空と宇宙（そら）から同一デバイスで同一地点を観測し、双方のデータ特

性を比較することにより、キャリブレーションやデータの正規化、植生を含む活用可能な環境指

標の検証を進める。それ以前に大型ドローンに重量級の観測デバイスを搭載して実用可能なデー

タ収集に至る迄に検証すべき事項が幾つもある。本研究発表では、うみつばめプロジェクトにお

けるドローン運用を中心としたプラン、準備の進捗を報告する。 

 

サービス領域 学術研究機関 企業

衛星搭載装置

衛星バス

地上局・ 運⽤

ドローン・航空機

データセンター
ソフト ウェ ア

アプリケーショ ン
-海洋学
-農学・土壌学
-環境学

-天体物理学
-宇宙科学 etc.

地
上
か
ら
宇
宙
へ
と
つ
な
が
る
連
携

プロジェクトメンバー

組み合わせタイプ

シンボルロゴは、 組み合わせタ イプが厳密に定められており 、 推奨1パタ ーン、 バリ エーショ ン 8パタ ーンの計9通り でのみ使用可能です。

[ 推奨 ]

●シンボルマーク＋ロゴタ イプ英文略称 天地

[ バリ エーショ ン  ]

基本要素

●シンボルマーク単体

●シンボルマーク＋ロゴタ イプ和文英文 左右 ●シンボルマーク＋ロゴタ イプ和文 左右

●シンボルマーク＋ロゴタ イプ英文 左右

●シンボルマーク＋ロゴタ イプ英文略称 左右

●シンボルマーク＋ロゴタ イプ和文 天地

●シンボルマーク＋

ロゴタ イプ和文縦 天地

●シンボルマーク＋

ロゴタ イプ和文英文 天地

3

公開シンポジウム「センシング分野の技術革新がもたらす新しいマングローブ研究」 
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マングローブ森林測量のための低価格３D スキャナの開発と現地適用性の検証 

 〇柳澤英明（東北学院大学）、宮城豊彦（東北学院大学） 

 

近年、３D スキャナによる非接触型の形状測量が多様な分野で行われるようになってきた。こ

の技術をマングローブの形状測量や毎木調査に応用することができれば、複雑な根形状の分析や

毎木調査の簡便化などが可能となる。しかしながら、測量用の商用３D スキャナは非常に高額で

数百万円〜一千万円以上の価格帯が設定されており、マングローブが密生する潮間帯などの測量

環境下においては、このような高額商品を手軽に持ち込むことが難しい場合も多い。そこで本研

究では、低価格で構築することが可能な廉価版３D スキャナの開発を進めるとともに、沖縄県石

垣島のマングローブ林を対象に測量精度と現地適用性について検証を行った。 

本研究における３D スキャナで必要とされる基本機器は、LiDAR センサー、角度センサー、回

転雲台、360 度カメラ、モバイル PC となる。また各センサーからデータを抽出し、分析・表示す

るためのソフトが必要となる。本研究では、PCL(Point Cloud Library)を利用した Windows 用ソ

フトとして TG3DMaker を開発した。本報告では LiDAR センサーとして、RPLiDAR 

A3M1(Slamtec)を使い十数万円程度の費用で作成した廉価版３D スキャナにおける測量精度と適

用範囲について報告する。まずは精度検証として、石垣島宮良川のマングローブ（ヤエヤマヒル

ギとオヒルギ）の樹径についてメジャーと３D スキャナで比較を行った。計１２本について検証

した結果、二乗平均平方根誤差で 1.57cm となり、平均値に対する誤差率は 11％程度となった。

平均値のみで比較した場合には、メジャー14.2cm、3D スキャナ 13.5cm となり、誤差は 7ｍｍで

あった。一般的に３D スキャナによる森林測量では樹径誤差±2cm 以内に押さえることを目標と

していることから、廉価版３D スキャナでも十分な精度で評価できることが明らかとなった。図

１は地形起伏と樹種ごとの樹径分布をプロットしたものである。３Ｄスキャナのみの場合には、

一人の作業で、準備等を含めても数十分程度で 50m×15ｍ程度の範囲の測量を完了できる。ただ

し、低価格の LiDAR センサーは、直射日光下で測定範囲が短くなるため、樹冠密度が極端に疎な

場所で測量する場合には時間帯等に工夫が必要となる。一方、測域センサ（北陽電気）などの

LiDAR 機器は数十万円程度

の予算が必要とはなるもの

の、10,0000 ルクセルまでの

光に耐えることができ、より

厳しい環境下での測量が可

能となる。本研究で開発する

TG3DMaker は、測域センサ

などにも対応しており、目的

や予算に応じて使い分けが

可能である。本研究は、JSPS 

科研費（JP19H01981）の助

成を受けて実施された。 

図１ 低価格３D スキャナによるマングローブ分布と地形変化 

（左：地形と樹径分布の比較、右：360 度カメラによる写真） 
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防護機能を有するグリーンインフラのライフサイクルコストの検討 

◯ 鶴田修己（港湾空港技術研究所）・鈴木高二朗（港湾空港技術研究所） 

柳澤英明（東北学院大学）・森信人（京都大学・防災研究所） 

 

マングローブや松林に代表されるグリーンインフラは，津波や高波に対して一定の防護機能

を発揮した報告例が少なくない一方，防護機能に焦点を当てたインフラの一部としての設計方

法が未だ確立されておらず，その検討例も少ない．防護施設としての取り扱いのためには，林

帯幅の拡幅・縮小や植林密度の変化など，時間とともに変動するグリーンインフラ独自の特性

を把握しつつ，防護性能の変化を考慮してライフサイクルコストを検討する必要がある．本研

究では，護岸前方に植林されたマングローブを対象に，その越波抑制効果を検討した．さらに，

得られた結果からグリーンインフラとグレーインフラの最適な組み合わせ方法について検討

し，グリーンインフラの植生状況の変化やグレーインフラの劣化状況を考慮したライフサイク

ルコストを試験的に算定した． 

具体的には，まず，既往実験（柳澤ら，2005）からマングローブの林帯幅・植生密度・波の

減衰効果の関係式を構築した（図-1 参照）．次に，越波減衰効果による越波流量の変動量から，

背後護岸に求められる堤体高を決定して，コストの観点からグレーインフラとグリーンインフ

ラの最適な組み合わせ方法を検討した．さらに，林帯幅の拡幅や植林コストの変化などを考慮

した，ライフサイクルコストの変動傾向や背後護岸の更新に関する方針についても併せて検討

を実施した（図-2 参照）． 

本研究は，環境省環境研究総合推進費「グリーンインフラを用いた気候変動に伴う沿岸災害

の減災評価手法の開発」（課題番号：2-1712）及び JSPS 科研費（19H01981）の助成を受けた

ものです． 

     

【参考文献】柳澤英明，横木裕宗，三村信男：マングローブ林による波浪減衰効果の実験・数

値的検討，海岸工学論文集 52，pp.1026-1030，2005 

 

図１：林帯幅 100m 当たりの波高減衰

量・植林密度・波高の関係 

 

図 2：20 年後林帯幅拡幅を考慮した当初林

帯幅・堤体の必要天端高・コストの関係 
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