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1.研究の背景と目的 

近年，全世界で砂漠化が進行しており，特にアジアは砂漠化

の進行面積が最も大きい 1)．よって，アジアの持続可能な砂漠

化対策は急務となっている． 

上記の問題を改善することを目標として，絶滅危惧種であ

る薬用植物カンゾウ (写真-1) を用いた付加価値の高い持続

可能な砂漠化対策技術の確立を目指している． 

これらの背景から，アジアで特に砂漠化に対する脆弱性が高

いモンゴル半乾燥地の持続可能な砂漠化対策の提案のため，

保水性・保肥性に優れた緑化土質材料 (Greening Soil Material,以

下 GSM) (写真-1) の開発に取り組んでいる．これまでの現地調査や生育実験により，生存率を高める可能性

のある地盤の化学的・物理的パラメーターを抽出している 2)．それらのデータを踏まえ，重回帰分析を採用し，

各地盤環境パラメーターを説明変数としたカンゾウの生存率評価式を提案した．  

2.緑化土質材料 (GSM) の概要と分析条件 

緑化土質材料 (GSM) とは、モンゴル半乾燥地の砂質土と培

養土，及び乾燥家畜糞を混合したものである．実験に使用した

GSMの条件を表-1に示す．GSM 内の砂質土に乾燥家畜糞を混

合させ，その体積に対する乾燥家畜糞の割合を 20%とする．ま

た，地表面の被覆 (マルチング)、生分解性プラスチックによる

被覆を施した．実施期間を 1年 3ヶ月 (以下 year=1.25)、および

3 ヶ月 (以下 year=0.25) として，GSM内に植えたカンゾウの種

の生存率を計測した．GSM1 つあたりカンゾウの種は 100 個入

っており，カンゾウの種 1つあたりの GSM体積は 433.33 (cm3) ~ 980 (cm3) である． 

分析に用いた各種パラメーターX1~X10の 10種類を選定した．それぞれの条件の詳細は表-1の通りである． 

X6～X10の各種イオンは植物生育に必要な微量要素のうちの大半を占めると推察される水溶性陽イオン 4 種

類 (Ca2+,K+,Mg2+,Na+) と，この 4種類の中でも最も植物の生育に影響を与える可能性が高いと推察される要素

である交換性陽イオン (Ca2+) を選定した．なお，炭酸カルシウムは新庄らが提案した強熱減量法 3)，水溶性

陽イオンは乾燥土：水 = 1：5，交換性陽イオンは乾燥土：酢酸 = 1：20の割合で抽出し，0.22μmポアフィル

ターで濾過を行った濾液を原子吸光法 4)により測定した．  

3.生存率評価のための説明変数決定のための単相関分析 

 2.に示した X1~X10を説明変数として重回帰分析を行うにあたり、使用する説明変数の多重共線性 5)を排除す

るため，また得られる重回帰式を簡略化するために，それぞれの説明変数において単相関分析を行った． 

表-2,表-3の灰色部分に単相関係数を，白色部分に多重共線性の有無を確認する指標である VIF統計量を示す．

一般に，VIF 統計量が 10 を超えると多重共線性が存在している可能性が示唆される 6)のだが，10 以上の値を

取るものは無かった．従って，多重共線性は存在しないということが明らかになった．また，生存率とそれぞ

れのパラメーターの単相関係数比較すると，共通して生存率と pHの間に負の相関があることが分かった． 

写真-１ カンゾウと緑化土質材料(GSM) 
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4.重回帰分析の結果と説明変数選定方法の関係 

 3.に示した 2 つの条件で重回帰分析を行い，説明変数が複数の場合

に用いる相関性を表す指標である自由度調整済み決定係数 Rf
2 を求め

る．Rf
2の値が 1 に近いほど相関が高いといえる． 

 図-1 に，生存率の実測値と 3.で記した 2 種類の回帰式を用いた予

測式の関係と，自由度調整済み決定係数 Rf
2を記す．この結果から，2

つの回帰式共に実測値と相関があることがあり，特に year=1.25 に関

してはかなり高い相関があることから，実施期間が長いほど正確な重

回帰式が得られることが明らかになった． 

これら 2 つの条件での回帰式は，year=1.25が (1), year=0.25が (2)

である． 

Y = 4.88×10-4X1 -0.49X2 -1.32×10-7X3 - 10X4 -4.69×10-2X6  

-5.19×10-4X7 +7.81×10-3X8 +9.77×10-4X9 -4.49×10-2X10+117.96               ・・・・(1) 

Y = 2.30×10-3X1 +0.46X2 -1.72×10-3X3 -61.60X4 -15.38X5 -3.35×10-2X6 -7.41×10-3X7  

-3.25×10-2X8 -2.84×10-2X9
 +8.53×10-2X10 +559.62                              ・・・・(2) 

これらの重回帰式は条件設定の際にコントロールが用意な指標を用いて計算したものである．今後より正確

な生存率に関する評価式を作成するためにも，説明変数が独立した新たな変数を用いる主成分分析を行い，統

計式の精度を高めていく必要がある． 

5.結論 

本文はモンゴル半乾燥地での GSMを用いたカンゾウの生存実験の結果に基づいて，GSM内の水分や塩類、

イオン量などと生存率の関係を予測するための重回帰分析を行った．その結果，以下のことが明らかとなった． 

1) 各種パラメーターの多重共線性がないため，各説明変数が生存率に及ぼす影響が異なることが分かった． 

2) 実施期間を長くするほど重回帰式の精度が向上することが明らかになり，year=1.25 では自由度調整済み決

定係数 Rf
2が 0.998なのでかなり実用的な重回帰式であることが分かった． 
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表-2 year=1.25，単相関分析結果 表-3 year=0.25，単相関分析結果 

図-1 生存率の実測値と予測値の関係 
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