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Summary

Leafphenologywasinvestigatedin13speciesfor12yearsatthe Kamiatago Fieldof

Shizuoka University，Japan，locatedin the warm temperate zone．On　物ulus X
eummezibana cv．I－214and Que〝uS Semta，the budburst days were predicted using

Cumulative Tbmperature（CT）and the number of Days　Transformed to Standard

temperature（DTS）models．Inthecaseof軸ulusXeuzumeZjbanacv．I－214，theRMSEvalues

Ofrealbudburstdaystopredicteddayswere3．08intheCTmodeland3．59intheDTSmodel．

Thesevaluesof¢senTataWere2．00and2．10，reSPeCtively．

はじめに

樹木フェノロジーに関わる研究については、これまで、様々な観点から研究が進められてきた

（菊澤、1999；Schwartz、2003；藤原・斎藤、2005など）。しかし、その基本となるものは、

肉眼によるフェノロジー観測である。上阿多古フィールドでは、このような肉眼による樹木の葉

フェノロジー観測を1993年頃より進め、順次、その成果等の取りまとめを行ってきた（藤本・

越智、1995：藤本ら、1995；藤本、1996、1998、2007、2008など）。本報告もそのひとつで、

静大上阿多古フィールドの苗畑および森林ビオトープ（造成地）での広葉樹（イチョウを含む）の葉

フェノロジーの調査結果を取りまとめ、開芽期予測法の検討などを行った。なお、本研究の一部

は、平成7～9年度科研補助金（基盤研究C（1）、高木類の生育更新・樹形特性から見た森林景観

の基本構造の把握、課題番号　07660190、代表者・藤本）、平成5～7年度科研補助金（試験研究A、

森林地域における酸性雨等地球環境モニタリング体制の確立、課題番号05506001、代表者・藤原

慎一郎）、平成8～10年度科研補助金（基盤研究A（1）産地試験設定を伴うミズナラのフェノロジ

ーの地理的変異に関する研究、課題番号08556024、代表者・今田盛生）を受け展開したものであ

る。

＊静岡大学農学部附属地域フィールド科学教育研究センター　静岡市駿河区大谷836

Centerfor Education andResearchofField Sciences，FacultyofAgriculture，Shizuoka

University．
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観測地・観測対象および方法

観測地は、静岡大学農学部附属地域フィールド科学教育研究センター上阿多古フィールドの苗

畑および森林ビオトープ造成地（旧宿舎跡地）であり、北緯34度55分，東経137度45分，標

高120mの暖温帯に位置する。当箇所には気象観測施設はないが、標高差310mの標高430m地

点にある当フィールドの気象観測施設の年平均気温および年平均降水量は，過去30年間の平均

で，それぞれ，14．4℃および2300mmである。標高100mで約0．6気温が低下するので、観測地

点の年平均気温はおよそ16．3℃と推定される。

観測対象樹種・個体数および期間については、苗畑では、1994～1998年度にかけて観測し、

ポプラ（3～5個体、5年間）、シナノキ（4年間）、カツラ（1年間）ハリギリ（3年間）、イチ

ョウ（2個体、2年間）である。森林ビオトープでは、2002～8年度にかけて観測し、ポプラ（3

個体、6～7年間）、コナラ（3個体、6～7年間）、アカメガシワ（5～6年間）、カラスザンシ

ョウ（5～6年間）、ヌルデ（5～6年間）、ネムノキ（3年間）、シラカシ（1年間）、オキナワ

ウラジロガシ（2個体、1年間）、タラノキ（1～2年間）である。個体数を明記しなかったもの

の観測個体はすべて1本である。なお、観測対象樹種のうち、ポプラは、全潰協の共同研究（藤

原、1996）で共通観測樹種となった、東大北海道演習林産のクロポプラ（物dUgXelJ摺皿e血沼朋

cv．Ⅰ－214）である。また、コナラの1と3は、同様に全潰協の共同研究（今田、1999）で共通観

測対象となった京大上賀茂試験地産種子からの実生、コナラの2は、同様に静大上阿多古フィー

ルド産種子からの実生である。また、オキナワウラジロガシは宮崎大演習林産種子からの実生で

ある。

開芽期については、藤本（2007）と同様の判定基準に従って、およそ3～7日間隔（動きの

早いときは週2回）で、肉眼により開芽度合いを5～10％単位で記録したのち、樹種ごと個体

ごとに、開芽初期到達日（葉は群状をなしているが、芽が完全に開き始めた枝条の割合が20％

以上となった日）、開芽盛期到達日（葉の80％以上が聞出した枝条の割合が50％以上となっ

た目）、開芽晩期到達日（80％以上の葉の葉身が完全に開いた状態になった枝条の割合が80％

以上となった日）、開芽終期到達日（開芽晩期到達日以降で、冬芽を構成していた芽鱗が80％

以上脱落した日）を算定した。紅葉・落葉フェノロジーについては、3～14日ごと（動きの

早いときは週2回を原則）に観測し、各観測日に、紅葉・落葉割合を5～10％単位で判定し、

樹種ごとに、紅葉と落葉の初期到達日（紅葉・落葉率が20％に到達した日）、盛期到達日（同

50％到達日）、晩期到達日（同80％到達日）、終期到達目（95％到達日）を算定した。また、

樹種や観察個体によっては、葉が、黄紅葉後、脱落することなく枝条に枯葉として残存する

場合もあったが、本研究では、このような樹上の枯葉を含めた枯・落葉の比率を枯・落葉率

と呼ぶことにし、枯・落葉についても、初期～終期到達日を算定した。

比較的観測期間が長かったポプラとコナラについては、藤本（2007、2008）と同様の方法によ

って、その間芽期の予測法（積算有効温量法と温度変換日数法）の検討も試みた。その際、気象

データが必要となるが、当該観測地では気象データは収集していないので、静大上阿多古フィー

ルドの気象観測施設（標高430m）で得られた気温データを用いることにし、標高差が310mであ

るので、当該観測地の目平均気温を気象観測施設の日平均気温マイナス0．6℃×3．1℃と見なして、
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積算温量と温度変換日数（青野、1993）などを算定し、開芽フェノロジーとの関係を分析した。

結果および考察

開芽フェノロジーの観測結果を表1～3に取りまとめた。「欠」は欠測を示す（以下同様）。平均値

（表3）で見ると、カツラ、カラスザンショウ、タラノキの順に早く、コナラ、ポプラ、ヌルデ、

アカメガシワも早かった。

表 1 ． 開 芽 フ ェ ノ ロ ジ ー の ま とめ （苗 畑 ）

樹種　　　 No

初期到達 日 盛期到達 日

1994　 1995　 1996 1997　 1998 1994　 199 5　 1996　 1997　 1998

ポプラ　　　 Ⅰ 4／1　 4／23　 欠　　 －　　 － 4／5　 5／1　 欠　　 －　　 －

ポプラ　　　 Ⅲ 4／2　 4／3　 4／7　 4／13　 4／7 4／5　 4／19　 4／19　4／20　 4／13

ポプラ　　　 Ⅲ 3／31　 4／6　 4／8　 4／13　 欠 4／5　 4／19　4／19　4／19　 欠

ポプラ　　 ⅠⅤ 4／1　 4／5　 4／9　 4／13　 4／7 4／5　 4／15　4／19　 4／19　 4／13

ポプラ　　　 Ⅴ 3／31　 4／9　 4／7　 4／10　 4／11 4／3　 4／22　4／24　 4／18　 4／20

シナノキ 4／27　 －　 5／1　 4／30　 4／24 4／30　 －　 5／5　 5／3　 4／28

カツラ 4／5　　 － ‾　－　　 －　　 － 4／6　 －　　 －　　 －　　 －

ハ リギ リ －　　 －　 4／25　4／20　 4／16 一　 一　 4／28　 4／24　 4／21

イチ ョウ　　 Ⅰ －　　 －　　 －　 4／12　 4／11 －　 －　　 －　 4／16　 4／14

イチ ョウ　　 Ⅲ －　　 －　　 －　 4／12　 4／11 －　 －　　 －　 4／16　4／14

樹種　　　 No

晩期到達 日 終期到 達 日

1994 1995　 1996　 1997　 1998 1994 1995 1996 1997　 1998

ポプ ラ　　 Ⅰ 4／11　 5／6　　 欠　　 －　　 － 4／17　 5／13　 欠　　 一　　 一

ポプラ　　　 Ⅲ 4／12　4／24　4／26　 4／24　 4／15 4／13　 4／29　 4／30　 5／1 4／22

ポプラ　　　 Ⅲ 4／11 4／24　4／26　 4／22　 欠 4／15　 4／29　 5／2　 4／30　 欠

ポプラ　　　 Ⅳ 4／10　4／2 1 4／26　 4／22　4／15 4／15　 4／26　 5／3　 4／29　 4／26

ポプラ　　　 Ⅴ 4／11 5／10　4／26　 4／21 4／24 4／14　 5／10　 5／3　 4／29　 4／29

シナノキ 5／5　 －　 5／7　 5／6　 5／1 5／10　 －　 5／19　 5／14　 5／8

カツラ 4／9　　 －　　 －　　 －　　 － 4／21　 －　　 －　　 －　　 －

ハ リギ リ －　　 －　 4／30　 4／25　4／22 一　　 一　 5／3　 5／1　 4／25

イチ ョウ　　 Ⅰ －　　 －　　 －　 4／2 1 4／15 －　　 －　　 －　 5／10　 5／8

イチ ョウ　　 Ⅲ －　　 －　　 －　 4／2 1 4／15 －　　 －　　 －　 5／10　 5／8

表 2 ． 開 芽 フ ェ ノ ロ ジ ー の ま と め （ビオ トー プ ）

樹種　　　 No

初期 到達 日 盛期到達 目

2002　 200 3　 2004　 2005　 2006　 2007　 2008 2002　 2003　 200 4　 2005　 2006　 200 7　 2008

ポプ ラ　　 1 4／2　 4 ／8　 4／10　 4／14　 4／12　 4／7　 4／6 4／9　 4／14　 4／15　 4／17　 4／19　 4 ／13　 4／14

ポプ ラ　　　 2 4／2　 4 ／8　 4／10　 4／14　 4 ／12　 4／8　 4／7 4／12　 4／16　 4 ／15　 4／17　 4／17　 4 ／13　 4／14

ポプ ラ　　　 3 4／2　 4 ／10　 4／9　 4／14　 4 ／12　 4／9　 4／7 4 ／9　 4／17　 4 ／15　 4／22　 4／17　 4／13　 4／14

コナ ラ　　　 1 4／6　 4 ／10　 4 ／9　 4／10　 4／10　 4／3　 4／5 4 ／9　 4／14　 4／14　 4／17　 4／14　 4／12　 4／11

コナ ラ　　　 2 4／5　 4／3　 4／12　 4／9　 4／9　 4／2　 4／5 4 ／9　 4／14　 4／15　 4／17　 4／15　 4／9　 4 ／7

コナ ラ　　　 3 4／4　 4／13　 4 ／9　 4／14　 4／13　 4／8　 4／8 4／9　 4／17　 4／15　 4 ／22　 4／17　 4／14　 4 ／15

ア カメガシ ワ　 2 －　 4 ／9　 4／10　 4／15　 4 ／7　 4／5 － 4／19　 4 ／17　 4／19　 4／14　 4／14

カラスサ■ンショウ　　 3 －　 4／5　 4／6　 4／6　 4／1　 4／6 一　　 一 4／11 4 ／12　 4／14　 4／11 4／13

ヌルデ　　 1 －　 4／7　 4／11　 4／9　 4／3　 4／8 － 4／15　 4／17　 4／17　 4／14　 4／14

ネ ム ノキ　　 1 － 4／30　 4／2 1 4／19 － 5／14　 5／3　 5／7

シラカ シ　　 1 － 5／12　 欠　　 欠 － 5／15　 欠　　 欠

オキナワウラシヾロがシ　 1 －　 5／1　 欠　　 欠 一　　 一　 5／3　　 欠　　 欠

オキナワウラシヾロがシ　 2 － 4／30　 欠　　 欠 －　 5／3　　 欠　　 欠

タラ ノキ　　 1 －　 4／6 － 4／12

樹種　　　 No

晩 期到達 日 終期到 達 日

2002　 200 3　 2004　 2005　 20 06　 2007　 2008 2002　 2003　 2004　 200 5　 2006　 2 007　 2008

ポプ ラ　　　 1 4／12　 4 ／16　 4／20　 4／20　 4 ／21 4／20　 4／18 4／16　 4／20　 4／23　 4／26　 4／25 1／0　 4／25

ポプ ラ　　　 2 4／16　 4／19　 4／19　 4／20　 4 ／19　 4／19　 4／17 4／16　 4／20　 4／24　 4／2 6　 4／25　 4／24　 4／25

ポプ ラ　　　 3 4／12　 4／20　 4／19　 4／26　 4 ／20　 4／19　 4／17 4 ／16　 4／20　 4／24　 4／2 6　 4／24　 4／24　 4／25

コナ ラ　　　 1 4／13　 4／19　 4／18　 4／20　 4／20　 4／19　 4／15 4 ／16　 4／20　 4／2 1 4／26　 4／24　 4／25　 4 ／2 1

コナ ラ　　　 2 4／12　 4／16　 4／20　 4／24　 4／19　 4／20　 4／15 4／16　 4／20　 4／24　 4／27　 4／23　 4／23　 4 ／22

コナ ラ　　　 3 4／12　 4／20　 4 ／20　 4／27　 4／25　 4 ／25　 4／22 4／2 1　 欠　 4／24　 5／1 4／30　 4／27　 4／28

ア カメガシ ワ　 2 一　　 一 4 ／20　 4／25　 4／25　 4 ／25　 4／19 一　　 一 4／23　 4 ／26　 欠　　 欠　　 欠

カラスサ～ンショウ　　 3 － 4／15　 4／19　 4／23　 4 ／18　 4／20 － 4／20　 4 ／26　 欠　　 欠　　 欠

ヌル デ　　 1 － 4／20　 4／24　 4／25　 4／22　 4／2 1 － 4／25　 欠　　 欠　　 欠　　 欠

ネム ノキ　　 1 － 5／28　 5／2 1 5／18 － 5 ／28　 5／2 1 5／18

シラカ シ　　 1 － 5／16　 欠　　 欠 － 5／20　 欠　　 欠

オキナワウラシ■ロがシ　 1 － 5／10　 欠　　 欠 一　 欠　　 欠　　 欠

オキナワウラシヾロがシ　 2 － 5／11　 欠　　 欠 一　 欠　　 欠　　 欠

タ ラノキ　　 1 － 4／18 － 4／2 1
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表3．樹種別平均開芽到達日一覧（2観測地を通した集計）注
樹種　　　　　初期
カツラ　　　　　4／5

カラスがンショウ　　　　4／5

タラノキ　　　　4／6

コナラ　　　　　4／8

ポプラ　　　　　4／8

ヌルデ　　　　4／8

アカメガシワ　　　4／9

イチョウ　　　　4／12

ハリギリ　　　　4／20

ネムノキ　　　　4／23

シナノキ　　　　4／28

オキナワウラシ～ロがシ　　　4／31

シラカシ　　　　5／12

盛期
4／6

4／12

4／12

4／14

4／15

4／15

4／17

4／15

4／24

5／8

5／2

5／3

5／15

晩期 終期
4／9　　　　　4／21

4／19　　　　　4／23

4／18　　　　　4／21

4／19　　　　　4／24

4／20　　　　　4／21

4／22　　　　　4／25

4／23　　　　　4／25

4／18　　　　　5／9

4／26　　　　　4／30

5／22　　　　　5／22

5／4　　　　　5／12

5／10　　　　　欠

5／16　　　　　5／20

注：個体毎の観測年を通 した平均値を求めたのち、樹種ごとに集計。

ハリギリ、ネムノキ、シナノキは比較的遅く、開芽初期到達日が4月下旬となった。ネムノキは

陽樹性が顕著な樹種の中では異例に開芽が遅い樹種と言える。常緑樹であるシラカシとオキナワ

ウラジロガシは特に遅かった。ただし、オキナワウラジロガシはフェノロジーが安定せず、今後

の観測・記録が必要と思われた。

紅葉期フェノロジーの結果を表4～5に示した。「伐」は、密度管理のためサンプル木を伐採し

たことを示す。平均値（表5）で見ると、ヌルデ、ポプラが早く、その他の樹種の紅葉の盛期到

達日は12月になってからであった。

表 4 ． 紅 葉 フ ェ ノ ロ ジ ー の ま と め （ビ オ トー プ ）

樹 種　　　 N o

初 期 到 達 日 盛 期 到 達 日

20 02　 20 03　 2 00 4　 2 00 5　 20 06　 20 07　 2 00 8 20 02　 20 03　 2 00 4　 2 00 5　 20 06　 200 7　 2 00 8
ポ プ ラ　　 1 1 1／11 欠　 1 1／5 10 ／3 0 1 1／23 10／30 11／9 1 1／16　 欠 11／18 11／18 1 1／28 11／27 11／16

ポ プ ラ　　　 2 1 1／14　 欠 11／16 11／2 1 1／23 11／20 11／7 1 1／18　 欠 11／19 11／2 3 1 1／25 11／2 9 1 1／15

ポ プ ラ　　　 3 1 1／14　 欠 11／16 1 1／2 2 1 1／26 11／24 1 1／11 1 1／20　 欠 11／2 5 12 ／2 1 1／30 11／2 9 1 1／2 4

コナ ラ　　　 1 11／19　 欠 1 1／2 5 1 1／24 11／23 11／2 7 1 1／2 7 1 1／23　 欠　 12／7 12 ／2 12／7 12／3 12 ／1

コナ ラ　　　 2 11／1 1 欠 1 1／2 5 1 1／22 11／19 11／2 5　 伐 1 1／22　 欠　 12／8 1 1／30 12／1 11／2 8　 伐

コナ ラ　　　 3 11／10　 欠 1 1／2 6 1 1／26 11／29 12／1 1 1／3 0 1 1／2 1 欠　 12／7 12 ／2 12／9 12／8 12 ／3
ア カ メ ガ シ ワ　 2 11／23　 欠 12／2 1 1 1／27 11／2 1 11／2 9 1 1／18 12／3　 欠 12／2 9 12／14 12／2 12 ／6 12 ／4
カラスサヾ ンショウ　　 3 12／2　 欠 1 1／14 1 1／2 11／19 12／5 12 ／1 12／9　 欠 1 1／2 6 12／2 12／16 12 ／15 12／17

ヌ ルデ　　 1 11／7　 欠　 1 1／4 1 1／3 11／8 11／9 10／10 11／10　 欠 1 1／26 1 1／9 11／13 11／18 10／25

ネ ム ノキ　　 1 一　　 一　　 一　　 一　 11／2 6 12 ／5 1 1／29 一　　 一　 12／9 12／13 12 ／1
タ ラ ノキ　　 1 一　　 一　　 一　　 一　　 一　 12／11 1 1／29 ‾　　 一　　 一　　 一　　 一　 12／17 12／2

樹 種　　　 N o

晩 期 到 達 日 終 期 到 達 日

20 02　 20 03　 2 00 4　 2 00 5　 20 06　 20 07　 2 00 8 20 02　 20 03　 200 4　 2 00 5　 20 06　 200 7　 2 00 8
ポ プ ラ　　 1 1 1／20　 欠 11／2 1 11／2 2 12 ／2 1 1／29 11／25 1 1／2 4　 欠 11／23 11／2 5 12 ／4 12／1 11／28

ポプ ラ　　　 2 1 1／2 2　 欠 11／2 1 11／2 5 1 1／2 7 12 ／5 11／17 1 1／2 4　 欠 11／23 11／2 6 1 1／28 12／7 11／18
ポ プ ラ　　　 3 1 1／2 3　 欠 11／2 7 12 ／4 12 ／10 12／5 11／2 7 1 1／24　 欠 11／29 12 ／6 12／15 12／7 11／2 9

コナ ラ　　　 1 12 ／2　 欠 12／14 12 ／6 12／13 12／8 12 ／5 12 ／8　 欠 12／17 12 ／10 12／15 12／1 1 12 ／10
コナ ラ　　　 2 12 ／3　 欠 12／13 12 ／5 12 ／8 12／5　 伐 12／8　 欠 12／16 12 ／10 12／13 12／10　 伐
コナ ラ　　　 3 11／30　 欠 12／13 12 ／6 12／13 12／10 12 ／6 12 ／7　 欠 12／16 12／10 12／15 12／11 12 ／10

ア カ メ ガ シ ワ　 2 12／6　 欠　 1／2 12／17 12／5 12 ／13 12 ／6 12 ／8　 欠　 1／4 12／19 12／15 12 ／15 12 ／9

カラ珊 ンヾショウ　　 3 12／8　 欠　 12／3 12 ／8 12／2 6 12 ／2 2 12／20 12／7　 欠　 12／6 12／10 12 ／2 9 12 ／2 3 12／22
ヌ ル デ　　 1 11／13　 欠　 12／3 11／16 11／18 11／2 8 12 ／5 11／22　 欠　 12／6 11／29 11／2 1 12 ／1 12／10

ネ ム ノ キ　　 1 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／13 12 ／15 12／2 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／15 12 ／18 12／3
タ ラ ノキ　　 1 ‾　　 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／19 12／5 ‾　　 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／2 3 12／6
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表5．樹種別平均紅葉到達日一覧（2観測地を通した集計）注
終期晩期

11／24　　　11／30

11／27　　　　11／29

12／15　　　12／16

12／8　　　　12／12

12／13　　　12／17

12／10　　　　12／12

12／12　　　12／15

盛期
11／12

11／23

12／9

12／2

12／10

12／8

12／10

樹種　　　　　初期
ヌルデ　　　　11／2
ポプラ　　　　11／14

カラスサヾンショウ　　　11／22

コナラ　　　　11／23

アカメガシワ　　11／28

ネムノキ　　　11／30

タラノキ　　　12／5

注 個体毎の観測年を通した平均値を求めたのち、樹種ごとに集計。

表 6 ． 落 葉 フ ェ ノ ロ ジ ー の ま と め （ビ オ トー プ ）

樹 種　　　 No

初期 到達 日 盛期到達 日

2002　 200 3　 2004　 2005　 2006　 2007　 20 08 2002　 2003　 2004　 2005　 2006　 200 7　 2008

ポプ ラ　　　 1 11／15　 欠　　 欠　　 欠　　 欠　 11／11 10／10 11／19　 欠 10 ／30　 欠 10／15 11／18 10／2 1

ポプ ラ　　　 2 欠　 欠　　 欠　　 欠　　 欠　 11／16 10／10 11／15　 欠 10 ／30　 欠 10／15 11／19 10／25

ポプ ラ　　　 3 10／29　 欠　　 欠　　 欠　　 欠　 11／16 10／10 11／18　 欠 10／30　 欠 10／15 11／18 10／27

コナ ラ　　　 1 12／8　 欠　 12／19 12／15 12 ／13 12／17 12／18 翌年　 欠 12／25 12／19 12／23 12／24 12／22

コナ ラ　　　 2 12／5　 欠 12／21 12／15 12／13 12／16　 伐 12／8　 欠 12／25 12／27 12／23 12／24　 伐

コナ ラ　　　 3 12／9　 欠 12／22 12／15 12／1 1 12 ／19 12／19 12／8　 欠　 1／5 12／27 12／16 12／24 12 ／24

アカ メガシ ワ　 2 11／3　 欠　 12 ／18 12／6 12／1 12／2 12／3 12／1　 欠 12／22 12／9 12／7 12／8 12／4

カラスサ■ンシ］ウ　　 3 11／2　 欠　 11／2 10／26 1 1／19 12／1 12／3 11／13　 欠 1 1／16 11／2 11／30 12／12 12／11

ヌル デ　　 1 11／2　 欠　 11／9 11／17 1 1／15 11／1 1 10／6 11／20　 欠 11／13 11／2 1 11／24 11／28 10／16

ネ ム ノキ　　 1 一　　 一 1 1／13 11／25 11／14 － 11／30 11／28 11／19

タラ ノキ　　 1 一　　 一　　 一 12／8 11／16 一　　 一 12／2 1 11／30

樹 種　　　 No

晩期 到達 日 終期到達 目

2002　 200 3　 2004　 2005　 2006　 2007　 2008 2002　 2003　 20 04　 2005　 2006　 200 7　 2008

ポプ ラ　　　 1 11／23　 欠　 11／6　　 欠 10 ／2 4 11／28 11／9 11／24　 欠　 11／9 10／28 11／8 12／5 11／2 1

ポプ ラ　　　 2 1 1／22　 欠　 11／7 10／28 10 ／25 11／28 11／9 11／24　 欠 11／13 11／6 11／22 12／1 11／16

ポプ ラ　　　 3 1 1／22　 欠　 11／6 10／28 10／3 1 11／24 11／9 11／25　 欠　 11／9 11／22 1 1／28 12／1 11／29

コナ ラ　　　 1 翌年　 欠　 1／1 1／3 12／27　翌年 1／16 翌年　 欠　 1／5　 2 ／1 12／30　翌年　 翌年

コナ ラ　　　 2 12／2 7　 欠　 1／12　 2／28 12／30　翌年　 伐 翌年　 欠　 翌年　 3／21 翌年　 翌年　 伐

コナ ラ　　　 3 12／27　 欠　 翌年　 2／25 12／30　翌年　 翌年 翌年　 欠　 翌年　 3／21 翌年　 翌年　 翌年

アカ メガシ ワ　 2 12／6　 欠　 12／26 12／12 12／11 12 ／10 12／6 12／8　 欠　 1／2 12／17 12／15 12／13 12／9

カラスサナンシ］ウ　　 3 11／30　 欠 11／27 11／9 12／5 12／22 12／19 12／8　 欠　 12／4 11／30 12／14　翌年 12／2 1

ヌルデ　　 1 11／27　 欠　 11／16 11／28 1 1／28 12／5 10／23 1 1／30　 欠　 12／3 12／2 12／1 12／8 1 1／1

ネ ム ノキ　　 1 一　　 一　　 一　　 一　 12／4 12／1 11／22 一　　 一　　 一　　 一　 12 ／7 12／8 12／1

タラ ノキ　　 1 一　　 一　　 一　　 一　　 一　 翌年 12／6 一　　 一　　 一　　 一　　 一　 翌年 12／14

表7．樹種別平均落葉到達日一覧（2観測地を通した集計）注
晩期　　　　　終期
11／11　　　11／20

11／21　　　11／28

12／4　　　　12／9

11／29　　　　12／5

12／6　　　　12／14

12／12　　　　12／16

1／11　　　　2／26

塵盟．
11／2

11／15

11／24

11／26

12／11

12／9

12／22

初期樹種
ポプラ　　　　10／30

ヌルデ　　　　11／5
カラスサ÷ンショウ　　11／14

ネムノキ　　　11／17

タラノキ　　　11／27

アカメガシワ　　12／1

コナラ　　　　12／15

注：個体毎の観測年を通した平均値を求めたのち、 樹種ごとに集計。

落葉期のフェノロジーのまとめを表6～7に示した。ポプラの落葉は早く、その初期到達目の

平均は10月30日、盛期でも11月2日であった。次いで、ヌルデが早かった。最も遅かったの

はコナラで、例外的に遅く、平均値で見ると、12月15日になって始めて落葉初期に到達した（表

7）。落葉晩期到達日と終期到達日は、平均値で、それぞれ、1月11日、2月26日と算定され
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た。これは、葉が枯れても、脱落することなく長期間樹上に残存するためで、落葉性のコナラ属

樹種では、弱齢時などによく認められる事象といえる。葉がすべて脱落するのは開芽の直前にな

るようである。ヌルデ、カラスザンショウ、タラノキ、アカメガシワでも、このような樹上に枯

葉が残存する現象が認められたが、翌年まで落葉期が持ち越されたのは、2007年のカラスザンシ

ョウの一例だけであった（表8）。

以上のような枯葉も含めた枯・落葉期の算定結果を表8～9に示した。殆どの樹種では、樹上

に残存する枯葉が認められたとしても少量であったため、結果は、落葉期の結果と一致していた

が、コナラでは、晩期到達日と終期到達目が大幅に異なっていた。しかし、この基準で比べても、

コナラの落葉は極めて遅いといえ、終期到達は12月の下旬であった。

表 8 ・ 枯 ・落 葉 フ ェ ノ ロ ジ ー の ま と め （ビ オ トー プ ）

樹 種　　　 No

初 期 到 達 日 盛 期到 達 日

2 00 2　 20 03　 20 04　 200 5　 200 6　 2 00 7　 20 08 20 02　 2 00 3　 2 004　 20 05　 200 6　 2 00 7　 20 08
ポプ ラ　　 1 11／15　 欠　　 欠　　 欠　　 欠 1 1／11 10／10 11／19　 欠 10／3 0　 欠 10／15 11／18 10／2 1
ポ プ ラ　　　 2 欠　 欠　　 欠　　 欠　　 欠 1 1／16 10／10 11／15　 欠 10／3 0　 欠 10／15 1 1／19 10／25
ポ プ ラ　　　 3 10 ／2 9　 欠　　 欠　　 欠　　 欠 1 1／16 10／10 11／18　 欠 10／30　 欠 10／15 1 1／18 10／27

コナ ラ　　　 1 12 ／8　 欠 12／19 12 ／14 12 ／10 12／17 12／18 12 ／14　 欠 12／25 12／16 12 ／13 12／2 1 12／29

コナ ラ　　　 2 12 ／5　 欠 12／2 1 12 ／14 12 ／10 12／16　 伐 12／8　 欠 12／25 12／16 12 ／13 12／20　 伐

コナ ラ　　　 3 12／9　 欠 12／2 2 12 ／14 12／11 12／19 12 ／18 12／8　 欠 12／29 12 ／16 12 ／14 12／2 1 12／19
アカ メガ シ ワ　 2 1 1／3　 欠 12／18 12 ／6 12 ／1 12／2 12／3 12 ／1　 欠 12／2 1 12／9 12 ／7 12／8 12／5
カラスサヾ ンシ］ウ　　 3 1 1／2　 欠　 11／2 10 ／26 1 1／19 12／1 12／3 1 1／13　 欠 11／16 11／2 1 1／30 12／12 12 ／11

ヌル デ　　 1 1 1／2　 欠　 11／9 1 1／17 1 1／15 11／1 1 10 ／6 1 1／20　 欠 11／13 1 1／2 1 1 1／24 11／28 10 ／16

ネ ム ノキ　　 1 ‾　　 一　　 一　　 一 1 1／13 11／2 5 1 1／14 ‾　　 一　　 一　　 一 1 1／30 11／2 8 1 1／19
タ ラ ノキ　　 1 ‾　　 一　　 一　　 一　　 一　 12／8 1 1／16 ‾　　 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／16 1 1／30

樹種　　　 No

晩 期 到 達 日 終期 到 達 日

20 02　 20 03　 200 4　 2 00 5　 2 00 6　 2 00 7　 20 08 2 00 2　 2 00 3　 20 04　 200 5　 2 00 6　 2 00 7　 20 08
ポ プ ラ　　　 1 11／2 3　 欠　 1 1／6　　 欠 10／2 4 1 1／28 1 1／9 11／2 4　 欠　 11／9 10／28 11／8 12 ／5 11／2 1
ポ プ ラ　　　 2 1 1／2 2　 欠　 1 1／7 10 ／28 10 ／2 5 1 1／28 1 1／9 11／2 4　 欠 1 1／13 11／6 1 1／2 2 12 ／1 11／16
ポ プ ラ　　　 3 1 1／22　 欠　 11／6 10 ／2 8 10 ／3 1 1 1／24 11／9 11／2 5　 欠　 1 1／9 11／22 1 1／2 8 12 ／1 11／29

コナ ラ　　　 1 12／22　 欠　 1／1 12 ／18 12 ／15 12／23 12／2 1 12 ／26　 欠　 1／4 12 ／19 12 ／19 12／24 12／22

コナ ラ　　　 2 12／1 1 欠　 1／1 12 ／18 12／15 12／22　 伐 12／2 3　 欠　 1／4 12 ／19 12 ／17 12／24　 伐
コナ ラ　　　 3 12／1 1 欠　 1／2 12 ／18 12／17 12／23 12 ／2 1 12 ／23　 欠　 1／4 12 ／19 12／20 12／24 12 ／2 2

アカ メ ガ シ ワ　 2 12／6　 欠 12／2 5 12／12 12／1 1 12／10 12／6 12 ／8　 欠 12／3 0 12／17 12／15 12／13 12／9
カラスサヾ ンシ］ウ　　 3 11／30　 欠 1 1／2 7 1 1／9 12／5 12 ／2 2 12 ／18 12 ／8　 欠　 12／4 1 1／30 12／14　翌年 12／2 1

ヌル デ　　 1 11／2 7　 欠 1 1／16 1 1／28 11／28 12／5 10 ／2 3 11／30　 欠　 12／3 12 ／2 11／30 12／7 11／1

ネ ム ノキ　　 1 ‾　　 一　　 一　　 一　 12／4 12／1 1 1／22 ‾　　 ‾　　 一　　 一　 12／7 12／8 12 ／1
タ ラ ノキ　　 1 ‾　　 一　　 一　　 一　　 一　 12／18 12／6 ‾　　 ‾　　 ‾　　 一　　 一　 12／2 2 12 ／9

表9・樹種別平均枯・落葉到達日一覧（2観測地を通した集計）注
樹種 初期
ポプラ　　　10／30
ヌルデ　　　11／5

カラスサ予ンショウ　　11／14

ネムノキ　　　11／17

タラノキ　　　11／27

アカメガシワ　　12／1

コナラ　　　　12／14

盛期 晩期
11／2　　　　11／11

11／15　　　11／21

11／24　　　　12／4

11／26　　　11／29

12／8　　　　12／12

12／9　　　　12／12

12／18 12／21

終期
11／20

11／27

12／9

12／5

12／16

12／15

12／24

注：個体毎の観測年を通 した平均値を求めたのち、 樹種ごとに集計。

図1に樹種ごとの紅葉盛期到達日と落葉盛期到達日の関係を示した。ポプラ、カラスザンショ

ウ、ネムノキでは、紅葉期より落葉期の方が早かった。また、アカメガシワ、タラノキ、ヌルデ

では、紅葉と落葉がほぼ同時進行していた。それに対して、コナラの場合は、紅葉期と落葉期に
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1ケ月近くの差が認められたことがわかる。

12／31

12／21

12／11

皿12／1

町11／21

11／11

11／1

10／22

紅葉盛期　　落葉盛期

＋ヌルデ　　　　　　ー・■＝ポプラ

‥▲‥カラスザンショウ　　→一一コナラ

日か・アカメガシワ　　　　ー⇒←ネムノキ

＝　タラノキ

図1．紅葉盛期到達日と落葉盛
期到達日の関係

図2～3に、開芽日予測法の解析結果を示した。ここでは、開芽初期到達日を予測の対象とし

た。ポプラの積算有効温量法の場合、－5～－2℃あたりでRMSEが小さくなり、起算日が1

月1日、限界温度が－4℃でRMSE（平均二乗誤差の平方根）が最小となり、最小RMSE値は

3．08日であった。温度変換日数法の場合は、起算日が3月15日、Ea（見かけの活性化エネルギ

ー、Cal・mO1－1）が2でRMSEが最小となるという結果になり、最小RMSEは3．59であった。

コナラの積算有効温量法の場合、－15～－9℃あたりでRMSEが小さくなり、起算日が1月1

日、限界温度が－14℃と－15℃でRMSE（平均二乗誤差の平方根）が最小となり、最小RMSE

値は2．00日であった。温度変換日数法の場合は、起算日が1月1日、Ea（見かけの活性化エネ

ルギー、Cal・mOlrl）が8でRMSEが最小となり、最小RMSE値は2．10であった。

以上のように、最小RMSEは、ポプラの温度変換日数法の場合は3．59とかなり大きかったが、

その他の3．08、2．00、2．10は、前報（藤本、2007）による落葉広葉樹15種の最小RMSEの平

均値が、有効積算温量法の場合が2．61、温度変換日数法の場合が2．62であったことなども考え

合わせて判断すると、許容範囲内の値であったといえる。しかし、ポプラの積算有効温量法と温

度変換日数法で最適起算日が大きく異なり、また、コナラの最適起算日が最寒日（2月1日前後）

よりかなり早い1月1日であったことには問題があり、今後の充分な検討が必要となると考えら

れる。開芽日の予測モデルとしては、今回取り上げた有効積算温量法（Lindsey，1963など）

や温度変換日数法（青野、1993）以外に、冬季の低温要求を組み込んだ並列モデル（parallel

model；Hanninen，1990）、統合モデル（Uninedmodel；Chuine、2000）など、様々なモ

デルが考案・利用されており、これらのモデルでは、単位積算温量の指数関数的増加を仮定

しているため低温域での積算量が過大評価されない利点を持つ。また、これらのモデルは、

低温要求を組み込んでいることでも優れたモデルといえる。最適起算日の値が大きく変動し

たり、最寒日よりかなり早くなってしまうのは、開芽予測に低温要求量が組み込まれていな

いためである可能性が考えられる。従って、今後は、以上のような低温要求量を組み込んだ
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モデルによる検討が是非必要となると考えられる。
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図2A．ポプラの限界温度とRMSEの
関係（積算有効温量法の場合）
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図3A．コナラの限界温度とRMSEの
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図2B．ポプラの限界温度とRMSEの
関係（温度変換日数法の場合）
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図3B．コナラの限界温度とRMSE
の関係（温度変換日数法の場合）
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