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三瓶演習林における落葉広葉樹二次林を構成する樹木のフェノロシー

尾崎嘉信’⑧寺田和雄1⑧山下多聞2

Leaf　and　shoot　pheno1ogy　of　trees　in　a　deciduous　broad－1eaved　secondary　forest

　　　　　　　　　　　m　the　Sambe　Forest，Sh1mane　Un1vers1ty

Yosh1nobu　OzAKI1，Kazuo　TERADA1and　Tamon　YAMAsHITA2

　　Abstract　We　stud1ed　the1eaf　and　shoot　pheno1ogy　of　f1ve　tree　spec1es，zθ，

S妙π肌／α抄o刎oα，IS06αs∫zα，Co閉〃s　Ko〃∫⑭λoぴ閉力肋γ〃θand　Cαゆ閉〃∫たんo〃os肋z，m

a　dec1duous　broad－1eaved　secondary　forest　m　the　Sambe　Forest　Leaf　emergence

started1n　ear1y　Apr11and　ended　by1ate　Apr11It　takes　a11tree　spec1es　about19days

to　fu11y　expand　the1r1eaves　On　the　other　hand，1eaf　shed　started1n　the　m1dd1e　of

September　to　the　m1dd1e　of　November　dependent　on　tree　spec1es　Durat1on　of1eaf

shed　d1ffered　amongspec1es，from8days　to42days　We　a1so　measured　the1ength

of1eaves　and　current　shoots　The　growth　pattern　of1eaves　showed　no　d1fferences

among　spec1es　But　the　annua1growth　pattem　of　current　shoots　d1ffered　among

specie＆The　current　shoots　ofλoθγ閉ガ〃θ〃θe1ongated　a1most　two　months　after　the

1eaf　expans1on　had　stopped　The　current　shoot　e1ongat1on　ofλ　閉力〃θ〃θ1s

performed　usmg　photosynthate　produced　by　the1r　current1eaves，whereas　the

other　spec1es　ut111ze　the　annot1nous　photosynthate

Key　word　Dec1duous　Broad－Leaved　Forest，Growth　Pattem，Leaf　Expans1on，Leaf

Shed，Shoot　E1ongatiorL

は　じ　め　に

　開葉や落葉といった樹木の生物季節（フェノロジー）

は，温度をはじめとする環境の変化の影響を反映してい

ると考えられる．地球環境の変化やそれに対応した生物

の生活の変化なとをとらえる上で，樹木フェノロシーの

長期にわたる観察は重要である．気象台発表の桜（ソメ

イヨシノ）の開花予報や紅葉前線などは樹木の開花フェ

ノロシーや落葉フェノロシーの応用的側面である．また，

樹木のフェノロシー調査を光資源獲得のための生存戦略

を解明する手段としてとらえるとともできる（青木ほか，

1995；加藤ほか，1999）．

　全国の大学演習林を中心とする全国大学演習林協議会

では「樹木フェノロジー観察ネットワーク」を構築し，

各地の演習林において樹木の開葉，落葉なとの過程をモ

ニターしている（藤原ほか，1996）．

　島根大学生物資源科学部附属生物資源教育研究センター

森林科学部門三瓶演習林では1996年よりこの計画に参
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加しており，現在5種の樹木の観察を続けている．本報

告では光資源獲得戦略という観点も含め，1999年の樹

種毎の開葉⑧落葉の時期や，葉やシュートの伸長過程に

ついて報告する．

調　　査　　地

　本調査は，主に島根県大田市および頓原町にある島根

大学三瓶演習林（350101N，132040！E）内の落葉広

葉樹二次林（標高300～600㎜）において行った。調査

地より約3km離れた演習林事務所前の気象を図1に示

す．若干の欠測があったが1999年の平均気温は1舳℃

（最高316℃，最低一48oC）で，年降水量は2，094皿mで

あった．

　本演習林は薪炭林として利用されてきた経緯があり，

主にコナラ肋θ㏄〃∫∫θγ伽αMurr，クリCα∫肋〃θα

○閉α肋S．et　Z。シデ類Cα伽舳∫功ゆ．から成る典型的

な落葉広葉樹二次林となっている（山下ほカ），1996，寺

田ほか，2000）．

調　査　方　法

　本調査は1999年3月下旬～同年12月下旬にかけて，

演習林内の林道⑧作業道沿いおよび演習林事務所構内の

いずれも高木層を形成しうるエゴノキS肋α幻ψo肋α

SetZ，ハクウンポクS玄蜘α∬06αs8zαSetZ，ヤマポ

ウシCo閉〃8Ko〃∫αBuer＆，ウリハダカエデλoθγ

γψ〃θ〃θS．etZ．およびイヌシデCα伽舳∫T80んo〃os肋

Maxmの5種を対象として行った　調査に供した各樹

木は調査が困難な森林内の高木層ではなく，到達の容易

な遣路沿いの比較的開けた立地に生育するものを選んだ

エゴノキ，ハクウンボク，ヤマボウシ，ウリハダカェデ

から3個体ずっを，さらにイヌシデから2個体を選び，

開葉⑧落葉の度合い，葉⑧当年生シュートの長さを判定

表1　開葉および落葉の度合いの判定基準

ステーシ　開葉の度合い　　落葉の度合い

あるいは測定した　各個体の開葉⑧落葉（着葉）の度合

いは，目視による基準を表1のように定め，1～2週間

間隔で判定した　ステーシ1，ステーシ5が最初に観察

された日をそれぞれ開葉開始日，開葉終了日とした　ま

た，ステーシ5が最後に確認された日を落葉開始日とし，

落葉が始まった後最初にステーシ1が観察された日を落

葉終了日とした．さ亭に，各個体から3本の当年生シュー

トを選んでマークし，その長さを同じく1～2週間間隔

で測定した．同時に各個体から無作為に10枚の葉を選

び，その葉身長を測定した．

結　　　　　果

1開葉の時期　開葉⑧落葉の過程を図2に，またそれ

をもとに推定したそれぞれの開始日，終了日を表2に示

す　開葉の時期については，いずれの樹種でも4月上旬

に開葉し，同月末に開葉が終わっていた。開葉に要した

日数の樹種間較差は5日であった．イヌシテとハクウン

ポクの開葉パターンはステーシOからステージ5へと中

間的な時期のないものであった．他の3種はステージO

から順に開葉段階をあげた．ウリハタカェテの場合，一

通り開葉を終え開葉終了と判定された後もシュートが伸

長し続け，葉数も増えているのが観察された．
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表2　各樹種の開葉およぴ落葉の開始日，終了日と
　　　その日数

開葉　　　　　　　落葉
樹種　　　開始　　終了　日数　　開始　　終了　日数

　エゴノキ　　4月3日
S．プψo肋α

ハクウンボク　4月10日
S．0ωs∫クα

ヤマボウシ　4月7日
C．Ko〃∫α

ウリハダカェデ4月9日
λ．閉ガ〃θ〃θ

　イヌシデ　　4月10日
（ニカ0ん0〃0Sκ〃

4月25日22　10月15日　11月10日27

4月28日18　11月8日　11月16日　8

4月28日21　11月15日　11月26日11

4月26日17　11月10日　11月26日16

4月28日18　9月17日　10月29日42
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表3　各樹種の葉およびシュートの最終サイズ到達日

最終サイズ到達日

　1．2

　1．O

蝸O月
蛛O石
浸
卑O．4

02
0．O

樹種 葉長　　　　　シュート長

　エゴノキ
S．プψo〃cα

ハクウンボク
S．0oα8s乞α

1．2

1．0

0．8

0．6

0．4

0．2

0．0

5月24日　　　　　　5月23日

3131　4！22　5！14　　6／1　　6／25　　8！6

ヤマボウシ
C　K0〃∫α

ウリハダカェデ

λ．伽ガ榊〃θ

　イヌシデ
C工広Cん0κ0Sん〃

5月30日　　　　　　5月29日

5月27日　　　　　6月7日

6月1日　　　　　7月27日

5月21日　　　　　　5月15日

2落葉の時期　一方，落葉の時期については樹種によっ

て多少の違いがあるように思われた．イヌシデが最も早

く9月中旬に落葉を始め，次いでエコノキが1O月中旬

に，それ以外の3樹種がほぼ同時期の11月半ば頃に落

葉を始めた．落葉の終了もイヌソテ，エコノキが早く，

その後ハクウンボク，ヤマボウシ，ウリハダカェデが続

いた．イヌシテやエコノキでは比較的早い時期から落葉

を始め，時間をかけて葉を落としていたが，それ以外の

樹種では遅く落葉を始めて，短期間に落葉を終わらせる

傾向がみられた．ハクウンポクの落葉パターンは落葉に

要する日数が少ないことを反映して，ステージ5からス

テージ1へと中間のステージを省略したパターンを示し

た．

3131　　4！22　　5114　　6！4　　　7／9　　8／20

図3　最大葉長を10とした相対葉長の季節変化　横
　　　軸は測定日を，騒，愈，⑳の各樹種の個体別平
　　　均値をそれぞれ示す

a新葉の伸長葉の伸長の過程を図3に，葉の最終サ

イズ到達日を表3に示す．同樹種の各個体問でのばらつ

きは小さかった．また各樹種とも似たようなパターンを

描き，葉の最終サイス到達日はほぼ5月下旬に集中して

いた．表2と表3の日付をもとに，葉の最終到達サイズ

とそれに到達するまでの日数との関係を調べると図4の

ようになった．イヌシデは40日であったが，他の4樹

種は葉の最終サイスによらず50日程度であった．

4当年生シュートの伸長　当年生シュートの伸長過程

を図5に，当年生シュートの最終サイズ到達口を表3に

示す　これにっいては樹種間で，また各樹種内のソユー

ト間で差がみられた．樹種による伸長パターンの違いを

みると，ウリハダカェデとそれ以外の4種の間に顕著な

差がみられた．ウリハダカエデ以外の4種では最初の1

ヶ月～1ヶ月半の問に伸長を終えているのに対し，ウリ

ハダカェデでは測定を終える9月上旬までシュートが伸

び続けていた．葉とシュートの最終サイズ到達日を比較

すると，ウリハダカエデ以外の4種ではそれらが比較的

近い時期になっているのに対し，ウリハダカェデではシュー

トが最終サイズに達するのが葉が最終サイズに達する約

1ヶ月半後になっていた．
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図5　最大シュート長を1．Oとした相対シュート長の
　　　季節変化　横軸は測定日を，團，⑳，○は各樹
　　　種の個体別平均値を示す

考　　　　　察

　開葉に要する日数は5樹種ではらつきは少なく，平均

で19日であった（表2）．葉身の最終サイズに至るには

40ないしは50日を必要とした（図4）．各樹種ともほぼ

同じ日数で開葉を終了させ，最終サイスに到達すること

から，最終サイズが大きい葉を広げる方が光資源獲得の

観点からは有利なように考えられる．しかし，観察によ

れば葉身長が長い樹種では単位シュート当たりの葉数が

少なく，シュート当たりまたはシュート長当たりの葉面

積には大きな差はおそらく認められない．大きく少数の

葉をもっか，小さく多数の葉を持っかは遺伝的進化的要

因によるものである．いずれの戦略をとるにしても葉の

展開は5月中に完了させている　これは光条件が比較的

良好な道路沿いの個体を調査対象とすることで，樹種間

または個体間の光環境が似通ったものとなったことが影

響していると考えられる．同じ樹種でも光環境その他微

気象的な違いの見られる林冠部の葉と林床部の葉ではフェ

ノロジーが異なる（仁藤⑧橋本，1997）．開葉フェノロ

ジーについては，同じ樹種の林冠部のシュートと林床等

の被陰部のシュートの比較や，林床性の樹木と高木性の

樹木の比較調査を行う必要がある（加藤ほか，1999）．

　開葉にくらべ落葉に要する日数は種間の較差が大きかっ

た（表2）．とくにハクウンボクは11月8日から8日間

で，イヌシテは9月中旬から42日間かけて落葉させ，5

倍以上の時間差がある　光合成の開始時期を決定する要

因でありかつ完了時期が同調する開葉に比べ，青木⑧橋

本（1995）の言うように夏期の成長期間を終えた後の落

葉は各樹種ことで必ずしも同調しないことがわかった．

ただし，ここでいう落葉はシュートからの脱落をさし，

緑色の場合と褐変している場合とどちらもシュート上に

あれは着葉状態とみなしている．通常，落葉は葉柄基部

に離層を形成することによって生じる．また，離層形成

に先立って可溶成分の転流を促し，葉身の細胞質などを

シュートに引き戻す．この過程で褐変が生じるが，観察

によれば落葉の遅い樹種の場合，褐変後もシュート上に

残存していることが多い．葉の褐変と離層形成の時間差

が大きいものがあると考えられる．同化器官としての葉

の動態を明らかにするためには，葉緑素量や光合成能を

指標にして光合成可能な着葉期間を明らかにしたい．多

年生植物の栄養生態を考える際には葉の細胞成分の転流

は重要な要素であり，開葉落葉フエノロシーやテモクラ

フィーとともに調査することによって樹木の生態的特徴
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が解明されると期待される．

　開葉のパターンは一斉開葉型，順次開葉型，中間型な

とにタイプ分けされている（K1kuzawa，1983）　このタ

イプ分けにしたがい，ハクウンポクは一斉開葉型に，ウ

リハタカェテは1順次開葉型に，エコノキやイヌシテは中

間型に分類する報告があるが（平山⑧嵜元，1999），今

回の調査方法ではそのような傾向をとらえることはでき

なかった．目視による観察ではフェノロジーをとらえる

のに限界があり，葉数の測定など定量的な観察でそれを

補完する必要がある．しかし，当年生シュートの成長に

ついては，順次開葉型のウリハタカェテとそれ以外の樹

種にわけることができた　順次開葉型に分類されるウリ

ハタカェテでは当年葉による光合成産物を利用して当年

生シュートは遅い時期まで伸長を続けると考えられる．

ウリハダカエデ以外の種では当年生シュートの伸長量は

すでに決定されており，当年葉による光合成産物が当年

生シュートの伸長を促すことはなく，翌年のための資源

として貯えられると考えられる（丸山，1978）．光資源

獲得上注目すべきなのは時期的に同調した開葉よりはむ

しろシュートの伸長であることが推察された．
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