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研究成果の概要（和文）：地球温暖化の進行とともに渇水による樹木枯死の増加が予測されている。枯死の主要
因とされている通水阻害と炭素欠乏について、冷温帯主要造林樹種のカラマツとトドマツを用いて調べた。両樹
種ともに、渇水に対して幹よりも針葉の方が通水阻害を起こしやすく、針葉の通水阻害は光合成機能の低下と密
接な関係があったが枯死要因ではなかった。急激な土壌乾燥下では幹の通水性が88％損失したときに枯死した。
渇水時には樹体内でデンプンから糖への変換が生じたが、デンプンと糖の総量に大きな低下は認められず、炭素
欠乏が枯死要因とは考えられなかった。

研究成果の概要（英文）：An increase of tree mortality due to drought is expected as global warming 
is progressing. However, the mechanisms of drought-induced mortality remain poorly understood. I 
studied hydraulic failure and carbon starvation as core traits involved in the stress response 
mechanisms in Japanese larch (Larix kaempferi) and Todo fir (Abies sachalinensis) saplings. Needles 
were more vulnerable to hydraulic failure than stems in both species. The hydraulic failure in 
needles was associated with a decrease in the photosynthetic rate but not with plant death. Under 
rapid soil drying conditions, plants died when stem hydraulic conductivity decreased by 88 %. 
Transformation from starch to sugar was observed in saplings just before death induced by rapid 
drought, whereas the total amount of starch and sugar did not decrease significantly, suggesting 
carbon starvation was not an important cause of death.

研究分野：樹木生態生理学

キーワード： 乾燥ストレス　通水阻害　炭素欠乏　エンボリズム　キャビテーション　枯死
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１．研究開始当初の背景
 地球温暖化
強度が
れているが、渇水による樹木の枯死メカニズ
ムはまだよくわかっていない。
よる樹木枯死の要因として有力と考えられ
ているのは、樹木の「喉の渇き」（通水阻害）
と「空腹」（炭水化物の欠乏）である。「喉の
渇き」による枯死は、渇水により葉での蒸散
量が根の吸水量を上回り木部（道管や仮道管）
内の水の陰圧が強くなることで、木部に空気
が入り込んで気泡が形成され（木部キャビテ
ーション）、樹木個体全体の水分通道機能が
停止する場合に生じる
による枯死は、樹木が木部キャビテーション
の発生を避けるために気孔を
の蒸散を押さえることにより、二酸化炭素の
取り込みも抑制され光合成が出来ず、樹体内
にため込んだ炭水化物を使い果たす場合に
生じる
腹」のどちらが渇水枯死要因となっているの
かを実証する研究は始まったばかりであり、
その結果も、「喉の渇き」が原因であるもの、
「空腹」が原因であるもの、両者が相互作用
しているものと一貫性がない。
 
２．研究の目的
 近年枯死メカニズムの主要因として提案
されている「喉の渇き」（通水阻害）と「空
腹」（炭水化物欠乏）について、
による気温上
る冷温帯の主要造林樹種
カラマツ
両要因と深く関与している仮道管の空洞化
（木部キャビテーション）の発生と解消メカ
ニズムについて、幹だけでなく新たに針葉を
加えて統合的に解析する。
 
３．研究の方法
１）トドマツおよびカラマツ苗の
実験的に
する。脱水状態を表す水ポテンシャルを同時
に測定することで、渇水に対する幹および針
葉の通水の脆弱性曲線
を作成し、
連が指摘されている、通水性を
損失する時
算出する。
 
２）トドマツとカラマツ
にて栽培し、潅水を
土壌乾燥ストレスを課す。潅水休止
死に至るまで、
通水性、幹
度、光合成速度などを経時的
れらのことから、渇水による樹木枯死が生じ
るまでの
定量化する。
階で潅水を再開し、乾燥ストレスがどこまで
進行すると、潅水を再開してもキャビテーシ
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