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1．はじめに

　北海道の河川に生育する樹木は、ヤナギ類が多く

を占めている
1)
。また、ヤナギは伐採後に切り株か

ら萌芽再生することが知られている。北海道開発局

管内の河道管理では、ヤナギの過度な繁茂が出水時

の治水安全度を低減することに繋がるため、この対

応が課題となっている
2)
。ヤナギの萌芽再生を抑制

する対策としては、2 段階伐採や薬剤を用いた方法

など、効果的な方法も提案されつつある
3)
。とくに

伐採は、１回の伐採で萌芽が著しく抑制されるケー

スもあれば、複数回の伐採で抑制されるケースなど、

結果がまちまちであり、この現象の解明と共に管理

の対応が課題となっている例えば、4,5)
。

　萌芽再生の特徴としては、種子による発芽と異な

り、地下部に残存する根系の貯蔵養分を利用して成

長できる
6)
ため、成長が早い

7)
ことがあげられる。

この貯蔵養分は、光合成によって生産された糖類で、

これを枝、幹、根などにある師管の柔組織にデンプ

ンとして蓄えられたものである。蓄積されたデンプ

ンは、葉の落ちた冬季に多くなる。このことから、

伐採は、冬季よりも春季や夏季に行った方が効果が

高いことが知られている
5)
。

　貯蔵されたデンプンの動態は、古くはクヌギ、コ

ナラ、ミズナラなどの薪炭林に利用される樹木での

検討例
8-10)

があり、なかでもコナラ属の樹種を対象

にしたものが多い
11)
。ただし、萌芽特性は樹種によっ

て異なることもあり
11)
、河川に生育するヤナギ類に

おいても、最適な伐採時期を管理に取り入れるため

には、樹種の萌芽特性や萌芽能力を知ることが重要

　ヤナギ伐採後の再萌芽は、維持管理費を増大させるため、最適な時期に行う必要がある。伐

採時期については、これまで冬期よりも夏期に行う方が有利であると言われている。しかし、

最適な伐期については、十分な知見が整理されているわけではない。札幌市豊平川の河畔林の

ヤナギ類を対象とし、再萌芽に大きく寄与するヤナギ根茎に蓄積された糖含有量の季節変化を

調べることで、適切な伐期のタイミングについて考察を行った。その結果、展葉直後（5 月下旬）

の全糖量が最も小さく、この地域のヤナギにとっての伐期として最適であると示唆された。
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である。

　そこで本研究では、ヤナギ伐採後の再繁茂抑制に

向けて、ヤナギ切り株の再萌芽性に着目し、ヤナギ

根茎に蓄積された糖含有量の季節変化を分析するこ

とで、適切な伐採時期のタイミングについて考察を

行った。

2．研究の概要

(1) 採集の概要

　採集場所は北海道札幌市を流れる豊平川で（図 -1、前

頁）、河畔にあるヤナギ類（写真 -1、前頁）の根の全糖量（デ

ンプン）を分析した。根茎の採取は、2021年の 4月 23日、

5月 27日、6月 30日、7月 28日、8月 26日、9月 29日、

10月 27日、11月 26日に行った。採取直後に試料を冷凍

保存し、1ヶ月以内に全糖量（デンプン）の分析を行った。

調査時の樹木成長の様子と採取した根茎を写真 -2、対象

とした樹種を表 -1、分析に供した試料の諸元を表 -2 に

示す。

(2) 全糖量の分析

・試料の調整と糖類（デンプン）の抽出

　分析試料（冷凍根茎）は、ミルやナイフ等で微細片と

し、約 120 ℃の乾燥器内で 2 時間程度乾燥後にすり鉢で

微粉砕した。次に、可溶性糖類を抽出するため、粉砕試

料に重量比が 1：20になるように 80 ％エタノールを加え、

約 80～ 90 ℃の水バスに入れて約 2時間環流した。室温

程度まで冷却した後に、グラスフィルターで吸引ろ過し、

次いで 80  %エタノールでろ過残を洗浄した。最後に、還

流中の揮散ロスを補正するため、80 %エタノールを加え

て先と同量にメスアップし検液とした。

・フェノール硫酸法による全糖量の測定

　糖標準としてグルコースを用い、80 %エタノール溶液

としたものをフェノール硫酸法で発色させて検量線を作

成した。グルコース濃度は 0、20、40、60、80、100 μg/mL
とた。試験管に試料検液またはグルコース溶液 0.2 mL 、
次いで0.2 mL の5 wt/v%フェノール水溶液を入れて混合後、

1 mL 濃硫酸を加えて直ちにボルテックスミキサーにより

撹拌した。これを水冷却しながら約 30分静置して発色さ

せた。ミクロセルを用い、蒸留水で可視分光光度計の 0 
点校正を行った後、フェノール硫酸法で発色後の波長 490  
nmでの吸光度 (OD490)を測定した。フェノール硫酸法で

発色させたグルコースのOD490検量線から、検液中のグ

ルコース換算の全糖量濃度を算出した。最後に、乾燥根

茎と乾燥前根茎の単位重量あたりのグルコース換算の全

糖量を算出した。

写真 -2 月ごとの樹木の様子と採取した根茎

a) 4月, b) 5月

c) 7月, d) 9月

e) 11月 

f) 9月の採取根（No.2）

a)

e) f)

表 -2 分析に供した根茎の諸元

d)c)

表 -1 採取対象個体の樹種名

b)

Mean SD Mean SD Mean SD
4月 6 49.4 9.5 12.8 1.8 0.8 0.1
5月 6 50.6 6.3 10.1 1.8 0.7 0.2
6月 6 57.6 2.9 9.4 1.8 0.6 0.1
7月 5 53.4 3.2 15.3 1.9 0.6 0.3
8月 5 53.2 3.6 12.1 1.9 0.5 0.2
9月 5 56.2 3.6 17.0 1.9 0.9 0.2
10月 5 51.1 5.1 8.5 1.9 0.7 0.1
11月 5 55.0 8.0 9.0 1.9 0.4 0.1

含水率（%） 長さ(cm ) 直径(cm )
N採取月

No. 種名
No.1～5 オノエヤナギ

No.6,7,10 タチヤナギ
No.8,9 エゾノキヌヤナギ
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(3) データ分析

　データの分析は、各個体の変化及び月ごとの変化を分

析結果をもとにとりまとめた。測定したデータの中で全

糖量が最も小さい月（5月）と各月の全糖量と間の対比

較をDunn検定で行った。なお、データ分析には、JMP 
10.0を用いた。

3．結果および考察

(1) 根茎の直径と貯蔵全糖量との関係

　図-2に根茎の直径と単位乾燥質量あたりの全糖量との

関係を示す。試料に供した根茎直径は 0.3 - 1.1 cmで、これ

に対する全糖量は約 0 - 170 mg/g dryであった。分布の傾向

をみても、根茎の直径に偏り無くデータが分布していた。

すなわち、単位乾燥質量あたりの全糖量は根茎のサイズ

には依存しないと言える。

　一方で、同図からは、月ごとの全糖量の変化も見て取

れる。例えば、5月は根茎のサイズが約 0.4 - 1.0 cmと幅広

いが、全糖量はすべての試料において 10 mg/g dry以下と

他の月に比べても低くなっていた。逆に 7月は根茎のサ

イズが 5月と同等であるが、全糖量は約 20 - 120 mg/g dry
と分布に幅があった。

　
(2) 個体別にみた貯蔵全糖量の変化の傾向

　図 -3 に 4月から 11月にかけての各個体の全糖量の変

化を示す。なお、No.6 - No.10については、No.1 - No.5とは

樹種が異なるため、ここでは参考までにとどめる。通期

で結果が得られているNo.1とNo.2の個体での根の全糖量

変化をみると、各月の全糖量の値に差はみられるものの、

7月までは同じような傾向であった。8月以降の全糖量は、

9月にかけてNo.1が前月より下げて、No.2が前月より上

げていた。また、10月から 11月にかけても逆の傾向がみ

られた。

　No.3 - No.5についても、全糖量が最も低いのは5月であっ

たが、全糖量が最も高い月は各個体で異なっていた。また、

多くの個体で夏季の 6月から 7月にピークを付け、秋期

の 9月にピークを付けるような 2峰性を有していた。

　
(3) 月別にみた貯蔵全糖量の変化の傾向

　図 -4 に月別の全糖量の変化を示す。同図の中央値は、

各月の試料の分布の中央値にあたり、データの代表的な

特徴を表す値である。各月の全糖量の傾向を中央値で比

較すると、4月が 25 mg/g dryで、5月に 2 mg/g dryとな

り 6月に 50 mg/g dryまで増加し、以降 8月を除いて 50 - 66 
mg/g dryの間で推移していた。

　以下では、各月の樹木の成長具合と全糖量の推移を比

較することで、月別に見た貯蔵全糖量の変化の傾向につ

いて議論したい。

　4月は、すべての個体の葉が展開する直前の状態であっ

図 -4　月ごとの全糖量変化

図 -3　各個体の全糖量変化

図 -2 根茎の直径と全糖量との関係

た。このため、根に貯蔵されたデンプンは糖に分解され

て展葉の養分として使われていた可能性が高く、5月と

の有意差は認められなかった（p = 0.79）。5月の全糖量は

調査期間中最も小さく、この時期は、ヤナギの葉が展開

した時期と一致しており、養分として蓄えられたデンプ

ン（糖）が展葉に利用されたものと考えられる。6月、7
月は、5月よりも共に全糖量が増えていた。これは葉が

展開した後に、光合成産物として糖を根へ貯蔵したこと
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い樹種もある
8,13)

。これは、先に示した調査のタイミン

グ問題か、樹種の特性かは明確ではない。ただし、展葉

の時期に比べると、枝の成長時期の方が多くの樹種で糖

の蓄積は多い傾向にある
13)
。

4．まとめ

　本研究では、ヤナギ根茎に蓄積された糖含有量の

季節変化を分析することで、適切な伐採時期のタイ

ミングについて考察を行った。その結果、ヤナギの糖

含有量は季節によって変化しており、夏季の 6月から 7
月と、秋期の 9月にピークがみられるような 2峰性を有

していた。4月の開葉前、5月の展葉後、8月の成長期に

全糖量が低下し、この中でも 5月の展葉後が最も全糖量

が低い値となり、最適な伐採時期と考えられた。また、5
月をコントロール群としてDunn検定を行ったところ、6、
7、9、10、11月との間で有意差が認められた（p < 0.05)。

しかし、展葉後の全糖量の低下期間がどの程度継続する

かに加え、適切な伐採期間を知るためは、根茎の全糖量

と伐採後の再萌芽性との関係についても引き続き検討し

ていく必要がある。

謝辞：本研究を実施するにあたり、北海道大学大学院農

学研究院 森林科学分野 樹木生物学研究室 助教 山岸祐介

氏、同大学院修士生 鈴木廉氏 には、樹木生理についての

ご助言や試料採取において大変お世話になった。造林学

研究室 講師 宮本敏澄氏には、糖の分析や樹木生理につい

てのご助言を賜った。ここに記して深く謝意を表す。ま

た、寒地河川チーム 研究員 平田智道氏には、試料採取に

サポートいただいた。ここに記して謝意を表す。
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