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の時刻では殆ど降雨が発生していない事が分かった。降雨

の発生時刻の傾向には各グループにおいて特徴があり、グ

ループ 1及びグループ 4については、日没前後から日の出
までの期間に複数回のピークが出現した。グループ 2及び
グループ 3では、日中に一回大きなピークが現れ、グルー
プ 2では 12～15時台に総雨量の 75%もの降雨が集中して
いた。グループ 3でも 12～14時台に最大のピーク（総雨
量の 34%）が現れ、さらに 17時前後、22時前後、および
1時前後に小さなピーク（それぞれ総雨量の約 10%）も出
現した。 
表 1 に各地点における日最大降雨強度の発生回数を示
す。区間の設定には気象庁の資料を参考にした。1時間降
雨量（=降雨強度）では、30～50mm 以下の「激しい雨」
に分類される降雨強度は期間中に平均 1 回程度発生し、
50mm～80mm 以下の「非常に激しい雨」に分類される降
雨は発生していないことが分かった。しかし、観測された

最小の時間解像度である 10 分間の
降雨量を用いて、1 時間降雨量と同
等の強度に換算し区間を設定し、そ

の発生回数を求めた結果、8.3mm～
13.3mm 以下（降雨強度 50mm～
80mm 以下）に分類される降雨強度
の発生回数が各地点の平均で 4回程
度あり、さらにそれ以上の強度の降

雨が発生していることが明らかにな

った。このことから、調査地域にお

いて 1時間よりも短い降雨時間に非
常に激しい雨が発生していることが

分かった。 
グループ内の 2 地点において 1 時間
降雨と日雨量について降雨を A:同時
刻・同日に雨量あり、B:どちらかの地点
で雨量あり、C：どちらの地点でも雨量
なしの 3パターンに分類し、その割合を
求めた(図 3)。 
４４．．ままととめめ 

1 時間降雨では同時に降雨が発生す
る割合が約10%未満であるが、日単位に
なると 50%程度まで増加することが明
らかになった。そのため対象地域では、

降雨が同時に広範囲で降ることよりも、より狭い範囲でずれて発生している可能性が示唆された。今後、各

観測点の標高や地形特性などの降雨特性への影響についても引き続き検討したい。 
参参考考文文献献：気象庁（2017）：『雨と風（雨と風の階級表）』 
謝謝辞辞：：本研究は、東京農業大学総合研究所 平成 30 年度及び平成 31 年度 大学院博士後期課程研究支援制
度の助成を受けた。 

 
図2 各グループの時刻ごとの雨量割合 

表１ 観測期間中の各地点における日最大降雨強度の発生回数 

区間 
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 

Atari Ngenge Budadiri Busulani Bulambuli 
DHQ Bukhalu Gogonyo 

HC3 Ajepet 

１
時
間
降
雨
量

 0 mm 34 37 19 16 26 25 31 36 
～10 mm以下 61 61 76 74 69 74 49 42 
～20 mm以下 10 7 8 11 9 7 7 10 
～30 mm以下 1 1 1 4 2 1 5 5 
～50 mm以下 1 1 2 1 2 1 1 0 
～80 mm以下 0 0 0 0 0 0 0 0 
～100 mm以下 0 0 0 0 0 0 0 0 
～120 mm以下 0 0 0 0 0 0 0 0 

10
分
降
雨
量

 

0 mm 34 37 19 16 26 25 31 36 
～1.7 mm以下 43 42 49 50 43 50 29 32 
～3.3 mm以下 9 10 13 16 18 13 11 3 
～5 mm以下 3 6 11 11 8 7 6 3 
～8.3 mm以下 14 8 9 8 5 11 10 12 
～13.3 mm以下 3 4 5 4 6 2 2 6 
～16.7 mm以下 1 0 0 1 0 0 3 0 
～20 mm以下 0 0 0 0 2 0 1 1 

 
図3 各 Groupの 1時間雨量及び日雨量の同時降雨発生頻度 
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中国半乾燥地域の匍匐性針葉樹 Juniperus sabina L.の 

ポット苗木における乾燥後の水輸送機能の回復 

Recovery of water transport after soil drought on potted plants of prostrate conifer Juniperus sabina L. 
in semiarid areas of China 

 
平松勅悦 1)・三木直子 2)・佐藤佳奈子 2)・小笠真由美 3)・矢崎健一 4) 

1)岡山大学農学部、2)岡山大学大学院環境生命科学研究科、3)森林総合研究所関西支所、4)森林総合研究所 
Tokiyoshi Hiramatsu 1), Naoko H. Miki 2), Kanako Sato 2), Mayumi Y. Ogasa 3), Kenichi Yazaki 4) 

1) Faculty of Agriculture, Okayama University,  
2) Graduate School of Environmental and Life Science, Okayama University,  
3) Kansai Research Center, Forestry and Forest Products Research Institute, 

4) Forestry and Forest Products Research Institute 
 

 砂漠化による生態系の劣化は自然環境並びに社会経済に著しい影響を与える。そのため、在来種の保全

や在来種を用いた緑化による砂漠化の防止や生態系の修復が重要である。Juniperus sabina L.は、中国の

半乾燥地域に自生するヒノキ科の匍匐性常緑針葉樹であり広く緑化に用いられている種の一つである。植

物の水輸送機能の低下は個体の生存や分布に深刻な影響を与えるため、水輸送機能の維持は半乾燥地域の

ような水資源が著しく制限される環境下で生育するうえで非常に重要である。根から吸収された水は、針

葉樹においては壁孔を通じて木部仮道管間を移動しながら葉まで輸送される。これまで針葉樹では、乾燥

による水輸送機能の低下は仮道管の空洞化により生じ、回復はしないと考えられてきた。しかし、壁孔内

にある壁孔壁の位置が移動することで壁孔の水の通りやすさが変化し、仮道管が水で満たされていても水

輸送機能が低下しうる可能性が指摘されていることを踏まえると、針葉樹の水輸送機能の低下も乾燥解除

により回復する可能性がある。特に水資源の乏しい乾燥地では、壁孔の水の通りやすさの低下により仮道

管に水を保持したまま水輸送機能が低下し水分損失を抑えることで、降雨後の速やかな生産活動の再開に

著しく寄与する可能性が高い。そこで本研究では乾燥により水輸送機能が低下した状態で再灌水を行うこ

とで水輸送機能の回復が実際に起こるか確認し、再灌水後の回復における壁孔壁の移動に伴う壁孔の水の

通りやすさの変化の関連性について考察を行う。 

 材料には J.sabinaのポット苗木 5個体を用いた。5個体とも十分な灌水の後に灌水を停止し、異なる乾

燥強度下で再灌水を行った。樹液流速度は測定期間を通じて樹液流測定装置を用いて自動測定した。湿潤

時、乾燥時、再灌水後において、葉の含水率を測定し含水率と葉の水ポテンシャルの関係式から葉の水ポ

テンシャル（Ψleaf）を算出した。また携帯型光合成蒸散測定装置を用いてガス交換速度を測定した。木部

仮道管の水分布割合は再灌水後に採取した幹木部の凍結試料から作成した cryo-SEM画像を用いて求めた。 

 乾燥時のΨleafが-0.59～-1.47 MPaと乾燥程度の小さい 2個体では、再灌水後のΨleafは湿潤時と同程度

の値を示した。一方、乾燥時のΨleafが-2.52～-7.01 MPaであり乾燥程度の大きい 3個体では、再灌水後

のΨleafは湿潤時より低い値を示した。乾燥に伴い全個体で樹液流速度がほぼ停止し、ガス交換速度も極め

て低い値を示した。しかし再灌水を行うと、乾燥程度の小さい 2個体では樹液流速度、ガス交換速度とも

に回復した。一方、乾燥程度の大きい 3個体ではいずれも回復しなかった。回復した 2個体については木

部仮道管の約 20％は水で満たされていたが、回復しなかった 3個体ではほとんどの仮道管が空洞化してい

た。以上より、乾燥程度の大きい段階では空洞化により水輸送機能を損失したため再灌水により回復しな

かったと考えられた。一方、乾燥程度の小さい段階では、水で満たされた木部仮道管がある程度残ってい

たことから再灌水後にこれらの仮道管での水輸送が再開され水輸送機能が回復した可能性が考えられた。

したがって、J.sabinaは乾燥が極端に進行すると回復不能な仮道管の空洞化が生じ、新しい仮道管の形成

が間に合わなければ枯死する可能性があるが、葉の膨圧が維持される程度の乾燥では壁孔の水の通りやす

さが低下し水輸送機能が低下することで、葉からの水分損失を抑えるとともに空洞化による水輸送機能の

損失を回避している可能性がある。 
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中国の半乾燥地域における匍匐性灌木 Juniperus sabina L.の 

在来種の発芽に対するアレロパシーの影響 

Allelopathic effects of a prostrate shrub, Juniperus sabina L., on the germination of native species  
in semiarid areas of China 

 
秦 龍 1) ・三木 直子 1)・張 国盛 2)・藤井 義晴 3) 

1) 岡山大学大学院環境生命科学研究科、2) 中国内蒙古農業大学林学院、3) 東京農工大学大学院農学研究院 
Long Qin 1), Naoko H. Miki 1), Guosheng Zhang 2), Yoshiharu Fujii 3) 

1) Graduate School of Environmental and Life Science, Okayama University, 
2) Forestry College, Inner Mongolia Agricultural University, 

3) Graduate School of Agriculture, Tokyo University of Agriculture and Technology 
 

砂漠化による生態系の劣化は自然環境ならびに社会経済に著しい影響を与えることから、在来種の保全

と在来種を用いた緑化による砂漠化土地の拡大の防止や生態系の修復が重要である。種多様性は砂漠化に

対する生態系の抵抗力に影響し、また、種多様性は種間作用によって構築されるところが大きいことが報

告されている。種間作用とは、ある種の存在が他の種の成長や生存に与える直接的、間接的な作用のこと

であり、促進作用と阻害作用がある。間接的な作用には、その種によって環境条件が変わることや、その

種との資源をめぐる競合を介した作用があり、直接的な作用にはアレロパシーがある。アレロパシーとは、

ある植物個体が生産する化学物質による、他の植物個体への阻害あるいは促進作用のことである。これま

でさまざまな生態系を構成する種においてアレロパシーによる直接作用についての研究が行われ、アレロ

パシーが植物群落構造に影響する可能性が指摘されている。 
Juniperus sabina L.は中国の半乾燥地域に広く自生する匍匐性の常緑灌木で、この地域における代表的

な緑化樹種である。本種は土壌深層に分布する主根と土壌表層に分布する不定根を持ち、匍匐性でシュー

ト密度の高い樹冠を持つため、土壌深層から表層への水の再分配や養分集積、防風や砂の固定効果等の高

い環境緩和効果を持つ。また、資源をめぐる競合効果を介した高い阻害作用を持つ可能性が指摘されてい

るが、アレロパシーについては明らかになっていない。そこで本研究では、本種の種間作用のうち未解明

なアレロパシーについて、中国半乾燥地域の在来種の発芽に与える影響の評価、および現地の主要な木本

種の中での本種の位置づけを行うことを目的とした。 
まず、本種 J. sabina のアレロパシーが中国の半乾燥地域の在来種に与える影響を検証するために、揮

発性物質によるアレロパシー活性を検定する Dish pack 法を用いて、在来種 4 種の発芽に対する影響の評

価を行い、あわせて本種の揮発性化合物の同定を行った。次に、本種のアレロパシーについて、中国の半

乾燥地域に生育する主要な木本種の中での位置づけを行うために、本種を含む木本種 8 種を用いて Dish 
pack 法により在来種 3 種の発芽に与える影響を比較した。 
その結果、本種の主な揮発性化合物は Sabinene、α-Pinene、β-Myrcene といったモノテルペン化合

物であった。また、本種の全部位は在来種のうちArtemisia ordosica の発芽を強く阻害し、枝は Setaria 
viridis の発芽を有意に阻害したが、Bassia dasyphylla とCynanchum mongolicum の発芽には全く影響

しなかった。本種のアレロパシーによる阻害作用は他の７種の木本種と比較して特に高い傾向は認められ

なかったが、A. ordosica に対して著しい阻害作用を示した。そのため、本種の被覆下においてA. ordosica
の分布が阻害される可能性がある。A. ordosica は本種と並んで中国の半乾燥地域に優占する半灌木である

ことから、本種の被覆下でA. ordosica の分布が阻害されることは、被覆下での資源の競合効果を緩和し、

他の非優占種の分布を促進する可能性がある。本種のアレロパシー活性は、環境条件の緩和効果とも相ま

って、被覆内外における多様な植物群落の形成に貢献している可能性が考えられた。 

－ 46－

P-10


