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研究成果の概要（和文）：中国半乾燥地の移動砂丘固定において、埋砂条件下で高い萌芽性と生存率を維持する
小葉楊は重要な緑化樹種である。本研究では小葉楊が高い萌芽性と生存率を維持できる生理・生態的特性の検討
を行い、以下の結果を得た。（１）小葉楊の萌芽発生は土壌深±15cmに集中した。（２）萌芽原基の発達は暗条
件でも確認されたが、萌芽シュートの発達は明条件下が必須である。以上のことから、小葉楊が高い萌芽性を示
すには他のPupulus属樹種と同様に、土壌深の低下が必要である。

研究成果の概要（英文）：In Inner Mongolia, China, Populus simonii Carr. is important species as 
stabilizer of moving sand dune with enormous root coppicing and the high survival rate under 
sand-burring condition. This study focused on the coppicing characteristics of P. simonii and we 
have obtained two main conclusions as follows. (1) The most coppice shoots occurred ±15 cm sand 
depth. (2) development of coppice bud occurred under dark condition, but coppice shoots did not 
develop. These results indicate, for P. simonii to exhibit high sproutability, it is necessary to 
reduce soil depth similarly to other Pupulus species.

研究分野： 樹木生理生態
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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 
中国の乾燥地緑化の主役である小葉楊

（Populus simonii）は埋砂（堆砂）環境では
成長の急増、退砂環境では根萌芽による分布
域の拡大という特異な成長反応を示す。しか
し根萌芽による栄養繁殖については生態学
的な研究成果に比べて生理学的なメカニズ
ムは未解明のままであり、特に砂移動という
連続的な環境変化に対応した適応能、特に非
埋砂環境での根萌芽と分布域拡大に関わる
生理機構を明らかにした研究例はない。 
 
２．研究の目的 
以上の背景から、本申請では課題 1：半乾

燥地・移動砂丘周辺の微地形条件と萌芽性の
関連性；課題 2：根萌芽発生の内的制御；課
題 3：萌芽シュート発達段階の水分生理特性
の 3 課題について研究する。これにより、小
葉楊木が萌芽発生を高く維持できる環境要
因の特定、根萌芽の発生機構、および発生し
た萌芽シュートの生存を担保する生理的特
性を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
調査は中国内蒙古自治区オルドス高原に

位置するクブチ砂漠にある植林地で、移動砂
丘上部、平坦地および傾斜地の 3 条件に計 9
か所設置された調査地で行った。 
 
課題 1：萌芽と微地形条件との関連性 

H28 年度、クブチ沙地緑化地に設置した調
査区内の全小葉楊個体の樹高と地際直径、胸
高直径（DBH）と萌芽個体のサイズ、および
それら位置を測定した。 
また隣接する植栽地から 10 個体をランダ

ムに選定し、根系分布、根系サイズ、萌芽発
生数、および萌芽サイズの計測を行った。発
生した萌芽シュートサイズおよび発生数を
従属変数とし、根系深度、萌芽発生根の直
径、根長、母樹からの距離、母樹サイズを
説明変数として一般化線形回帰モデルによ
る変数選択を行った。 
 
課題 2：根萌芽発生の内的制御 

萌芽誘導の予備実験として、H28-H29 年度
に小葉楊と同じく根茎からの萌芽性が高い
ニセアカシア苗木を用いて、植物ホルモン処
理による萌芽促進を行った。実験はシュート
の葉芽が開芽する前後で行い、季節変化によ
る葉芽の休眠状態の違いが種々の処理にた
いする反応性に影響するかを検討した。 
鳥取大学乾燥地研究センター内ガラスハ

ウス内で 5 年生ニセアカシア苗木を育成し、
冠状剝皮および植物ホルモン処理にて萌芽
誘導を行った。地際から 20-30cm の高さに冠
状剝皮を、地際から 2-15cm の高さに植物ホ
ルモン処理を行った。処理した植物ホルモン
はオーキシンとして NAA(1-Naphthalene 
acetic acid)1%, サイトカイニンとして BAP
（6-Benzylaminopurine）0.01%をラノリンと

混和してペーストにしたものを塗布した。 
予備実験の結果から処理薬剤の濃度を決

定し、H29 年度、クブチ沙地調査地のサブプ
ロット（砂丘上部）にて萌芽誘導実験を行っ
た。砂丘上部に生育する小葉楊からランダム
に 40 個体を選定し、萌芽発生のない根系に
植物ホルモン処理および環状剥皮による萌
芽誘導処理を行った。根系基部から 10-20cm 
および 100-110cm 部に各 10cm 幅で冠状剝皮
を処理し、乾燥を防ぐためにラノリンを塗布
した。冠状剝皮で上下の内生オーキシン転流
抑制を行った部位（基部から 90cm）にサイト
カイニンの一種である BAP を 0.01M、500ml
を点滴処理した。上記の処理を 5 月に行い、
同年9月に萌芽枝および葉原基発達の検討を
行った。 
 
課題 3 萌芽発生初期における水利用特性 
H28 年、萌芽発生の認められない根系にお

いて、環状剝皮を行い、萌芽誘導を行った。
翌H29年発生した萌芽枝および母樹を対象と
して、蒸散速度の測定し比較を行った。 
 H29 年 5 月、埋砂による萌芽シュートの発
達への影響を検討するため、課題２の萌芽誘
導に合わせて、寒冷紗による暗黒処理を行っ
た。同年 9月、萌芽シュート数、およびサイ
ズの比較を行った。 
 
４．研究成果 
課題 1：萌芽発生と微地形条件 
調査地内の植栽木数当たりの萌芽数は砂

丘上部（Plot3）で最も多く、傾斜地(Plot1)、
平坦地（Plot2）の順に少なくなった（表）。 
小葉楊の側根は側根発生部位の深さを基

準とすると最大 4.8m 深まで分布していた。 
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図 1.萌芽発生数と発生深度との関係 

 



これらは土壌表面から深度では約 2m に分
布しており、根萌芽の発生は±15cm 深で認め
られ、±5cm 深に最も集中した。萌芽発生根
の太さと萌芽サイズに有意な相関が見られ
（図１）、さらに、発生した萌芽シュートサ
イズおよび発生数を従属変数とし、根系深
度、萌芽発生根の直径、根長、母樹からの
距離、母樹サイズを説明変数として一般化
線形回帰モデルによる変数選択を行った結
果、萌芽サイズおよび萌芽発生について母
樹サイズと根長、土壌深に影響されること
が示された（図 2）。 

課題 2：萌芽の内的制御 
 H29 年 3 月から鳥取大学乾燥地研究センタ
ー内でニセアカシアでの萌芽誘導を行った。
開芽前、後のいずれの実験においても、冠状
剝皮あるいは冠状剝皮+BAP 処理が萌芽を誘
導した。しかし、開芽後の実験において発達
した萌芽シュートの数が顕著に多かった。こ
のことから樹冠が損なわれるなどの葉芽の
休眠解除に関わるイベントが発生したとし
ても、冬季低温など葉芽が複数の休眠レジー
ムに支配されている段階では萌芽誘導がさ
れないことが明らかになった（図 3）。 

  
次いで H28 年秋に、中国クブチ沙地調査地

にて冠状剝皮による萌芽誘導を試みたが、翌
年5月まで萌芽シュートの発達は認められな
かった。このことは国内の予備実験の結果と
一致した。 
クブチ沙地で引き続き行った H29年 5月の

萌芽誘導処理によって、同年 9月に萌芽シュ
ートの発達が認められた（図 4）。一般に休眠
条件下にある萌芽の発達には、オーキシンや
サイトカイニンが関与しているといわれる。
しかし BAP 処理によるオーキシン・サイトカ
イニンバランスの変化では萌芽が誘導され
ず、冠状剝皮による誘導が強く認められた。
また、冠状剝皮に BAP 処理を加えても発生す
る萌芽シュートおよび葉芽は大きく変化し
なかった。このことから、小葉楊の萌芽には
樹冠や他の萌芽シュートからのオーキシン
濃度の相対的低下に加えて、樹冠から転流さ
れる糖などの他の転流物質の低下も関わっ
ていることが示唆された。 
また、萌芽シュートの生存・発達と埋砂に

よる環境変化との関わりを検討するため、根
系への遮光処理が萌芽発達に及ぼす影響を
検討した。異なる埋砂環境で萌芽していない
根系をランダムに選定し、環状剝皮とサイト
カイニン(BAP)処理によって萌芽誘導を試み
た。冠状剝皮、BAP と遮光を組み合わせた処
理区を設定し、萌芽発生数と発生した萌芽数
を比較した。その結果、剝皮および BAP によ
って誘導された萌芽シュート発達は、遮光処
理によって抑制されることが示された（図 4）。
しかし、葉芽の発達は途中まで発生している
ことが目視、および組織観察から認められた。
そのため、樹冠のかく乱などによって萌芽誘
導が起こったとしても、深い埋砂条件下にあ
る根系の萌芽はシュートの発達まで至らな
いことが示唆された。 
 
課題 3：萌芽初期の水利用特性 
 萌芽当年枝と母樹樹幹の蒸散速度を比較

 
図 4.萌芽誘導処理による萌芽発生数（上）お
よび葉芽数（下） 

 
図 3. 萌芽誘導処理効果の季節的変動 

 

図 2.萌芽発生モデルによる発生数予測 



 

図 5. 萌芽シュートと母樹の蒸散速度の比較 

し、根系の発達が認められない萌芽初期の水
利用特性を検討した。母樹樹幹の蒸散速度と
比べて、萌芽シュートの蒸散速度は常時高い
まま維持されており、高い蒸散によって母樹
から水や無機養分の供給を有利に行ってい
ることが示された。 
 葉芽発達には明条件が必要であることに
加えて、シュート成長においても、根系を持
たない萌芽は暗条件下では生存できないこ
とが示された。 

以上の結果から、小葉楊の萌芽は他の
Populus 樹種と同様に、浅深度に発達した根
系にある休眠芽が、地上部のなんらかの攪乱
を契機に発生するものと示唆された。小葉楊
の側根は土壌中をほぼ水平に発達するもの
の、砂丘周辺の砂移動による根系の暴露が発
生することによって、萌芽発生に必須の明条
件を供していると考えられた。萌芽の発生は
低温休眠にある冬季には認められず、また、
萌芽発生の契機となるホルモンバランスの
かく乱は、前年の秋季からでも効果を示すこ
とが明らかになった。そのため、小葉楊の萌
芽発生には冬季から初春にかけての砂移動
による地上部のかく乱、根系の暴露が必須で
あり、土壌面が凹凸になりやすい砂丘上部で
萌芽更新しやすいということが明らかにな
った。 
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