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要　旨

　地球温暖化自体注目され始めたのが 1980 年代に入ってからであるため，気候変動の研究に資

する長期データは世界的にも限られている。東京大学北海道演習林では 1930 年から樹木のフェ

ノロジーを調査してきた。しかし，元データが公表された最初の 8 年間を除くと，解析した結果

が公表されたのみで，外部の研究者が貴重な長期データを利用できる状況になかった。一方で，

元データが部分的に紛失した期間があり，調査対象個体の継続性についても未整理の状態で，内

部の研究者でも解析できる状況になかった。そこで，本報告では，しばしば変更された調査項目

や調査個体と個体数，観測者を整理して，時系列データの接続性を検討した。そして，できる限

り調査個体すべての元データを数値データとして公表した。

Abstract

　The number of long-term datasets available for research into climate change is limited because global 

warming has only been a major research subject since the 1980s. The University of Tokyo Hokkaido Forest 

(UTHF) has accumulated phenology data of woody plants since 1930. However, researchers outside the 

UTHF have not been able to utilize these valuable long-term data because only analyzed data have been 
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published, with the exception of the first 8 years when original data were published. Also, it is even 

difficult for researchers at the UTHF to use these data because the continuity of the time-series is not clear 

and because the original data for the 13 years from 1938 to 1950 was lost. In this paper, the continuity of 

the long-term time-series data was clarified by organizing observed events, observed species and 

individuals, the number of individual trees for each species, and observers, which have been frequently 

changed. We have tried to publish the original numerical data (=dates) for all the individual trees that have 

been observed.

緒　言

　地球の気候変動の生態系への影響が指摘されるようになって久しい。この影響を解析するため

に長期データの必要性は指摘されているものの，利用できる長期データはきわめて限定的であ

る。これは，気候変動自体が指摘されるようになったのが 1980 年代以降であるため，それ以前

から調べられてきた長期データが少ないことが主な原因と考えられる。

　東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林北海道演習林（以下，北演）では，1930 年 9

月から樹木のフェノロジーデータの蓄積を行ってきた。これらのデータは，いくつかの出版物と

して公表されてきたが，貴重な長期データを第 3 者が活用して広く科学の発展に資するために

は，以下のような問題点があった。

　一次データが数値として公表されているものは，中山・功力（1940）のみであった。ほかの文

献は，複数個体の期間平均値が数値で示されているか（佐々木，1983），1 個体の期間平均値が

グラフで示されている（功力，1952；功力・佐々木，1961），あるいは加工・解析された二次

データが公表されていた（木村ら，1994，1995a，1995b）。

　また，公表出版物のデータのつながりや，観察個体の同一性など，再解析するために必要な情

報も不明であった。

　そこで本報告では，これまで断片的に公表されてきた北演のフェノロジーデータのオリジナル

の数値データを公表し，広く研究のために資することを目的とした。そのために以下の方針に基

づいて整理した。

1．1930 年以来蓄積されてきた北演のフェノロジーデータをひとつに集約した形で公表する。

2．事象の発生した日にちの数値データを通日値とともに示す。

3．複数個体を調査した場合には，全ての個体のデータを示す。

4．観察個体の継続性をできる限り明らかにする。

　なお，学名・和名および分類体系については，堀江ら（2013）にしたがった。
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データ

　北演で調査されたフェノロジーのデータセットを示したのが表－1，調査対象樹種を示したも

のが表－2 である。

　調査は 6 カテゴリーに大別された。さらに元データの保存状況や調査対象樹種・調査対象個体

数・調査事象や台帳に残した発生日によって，カテゴリーⅠは 3 期間に，カテゴリーⅡについて

は 4 期間に類別された。

　調査した事象は，基本的には開葉（開芽）・開花・葉の変色・落葉である。開花については，

雌雄異株・雌雄異花についての扱いが各調査期間によって異なる。これら 4 事象について，初

期・盛期・終期の日を台帳に整理して保存したが，初期・盛期・終期の基準も各調査期間によっ

て異なる。これらについては，それぞれ詳細を後述する。

　調査野帳は近年のものを除くと保存されていない。

初期・盛期・終期とその基準

　初期・盛期・終期は，1965～1977 年の期間（カテゴリーⅡ－2 およびカテゴリーⅥ）は「10%

日・50% 日・100% 日」，それ以外（カテゴリーⅠ，Ⅱ－1，Ⅱ－3，Ⅱ－4，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ）は

「初・盛・終」と表記されている。両者の間で記録日の基準が異なる。現行の調査マニュアルと

中山・功力（1940）に基づいて，4 つの事象それぞれについて状態の変化と記録日の基準を表－

3～6 に示した。

・開葉（表－3）

　カテゴリーⅠ，Ⅱ－1，Ⅱ－3，Ⅱ－4，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴでは，「芽鱗から新葉の先端が出る」ステー

ジ C が樹冠全体の 50% を占めた日，「葉柄まで露出し展開が始まる」ステージ E，「ほぼ完全に

展葉した」ステージ H がそれぞれ樹冠全体の 80% を占めた日を，初（20% 日）・盛（50% 日）・

終（80% 日）とした（表－3）。

　カテゴリーⅡ－2 およびカテゴリーⅥでは，「冬芽の変形がみられる」ステージ B，「葉柄まで

露出し展開が始まる」ステージ E をそれぞれ，10% 日・50% 日とし，「ほぼ完全に展葉した」ス

テージ H が樹冠全体の 100% を占めた日を 100% 日とした。

・開花（表－4）

　カテゴリーⅠ，Ⅱ－1，Ⅱ－3，Ⅱ－4，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴでは，「つぼみが開き受粉できる状態，花粉

飛散が確認できる」ステージ D が樹冠全体の 20％を占めた日，「ほとんどの花が開花，花粉が大

量に飛ぶ，雌蘂が鮮やかに見える」ステージ E，「花びらが散る，雄蘂は花粉が確認できない・

雌蘂の色があせる」ステージ G が，それぞれ樹冠全体の 80% を占めた日を，初（20% 日）・盛

（50% 日）・終（80% 日）とした。
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　カテゴリーⅡ－2 およびカテゴリーⅥでは，「つぼみがほころぶ，花穂は伸びているが花粉は

確認できない」ステージ C，「ほとんどの花が開花，花粉が大量に飛ぶ，雌蘂が鮮やかに見える」

ステージ E，「全ての花びらが散り子房が膨らみ始める，雄花穂は落下し始める」ステージ H を

それぞれ 10% 日・50% 日・100% 日とした。

・変色期（表－5）

　カテゴリーⅠ，Ⅱ－1，Ⅱ－3，Ⅱ－4，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴでは，「葉の一部が変色，もしくは葉の全体

の色が明らかに変わる」ステージ C は樹冠全体の 20% が黄・紅葉した状態，「色の変化の途中段

階，もしくは一部に緑が残っている」ステージ D は樹冠全体の 50% が黄・紅葉した状態，「葉

の全体が鮮やかに色づいている」ステージ E は樹冠全体の 80% が黄・紅葉した状態に相当し，

それぞれ初（20% 日）・盛（50% 日）・終（80% 日）とした。

　カテゴリーⅡ－2 およびカテゴリーⅥでは，樹冠全体の 10%・50%・100% 黄・紅葉した状態

をそれぞれ 10% 日・50% 日・100% 日とした。

・落葉（表－6）

　カテゴリーⅠ，Ⅱ－1，Ⅱ－3，Ⅱ－4，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴでは，「黄・紅葉の初期が過ぎてから紅・黄

葉した葉が落ち始める」ステージ B は樹冠の葉の 10% の葉の落葉，「黄・紅葉の初期が過ぎてか

ら紅・黄葉した葉が盛んに落ちる」ステージ C は樹冠の葉の 50% の葉の落葉，「黄・紅葉の初期

が過ぎてから紅・黄葉した葉がほとんど落ちる」ステージ D は樹冠の葉の 90% の落葉に相当す

る。これらを初（20% 日）・盛（50% 日）・終（80% 日）とした。ただし，カシワは翌春まで葉

が残るため，秋に落葉が終わった時点を終（80% 日）とした。

　カテゴリーⅡ－2 およびカテゴリーⅥでは，樹冠全体の 10%・50%・100% 落葉した状態をそ

れぞれ 10% 日・50% 日・100% 日とした。ただし，カシワは翌春まで葉が残るため，秋に落葉が

終わった時点を 100% とした。

　本報告では，日本語表記は元データの表記に従い，併記する英語表記として % 日を記した。

個体番号

　枯れなどが原因で調査対象個体が入れ替わった場合，台帳では，新しく入れ替えた個体につい

ても継続して同じ番号で記録されてきた。したがって，異なる台帳の間で異なる個体に対して同

じ番号が使われているばかりでなく，ひとつの台帳の中でも同一の個体番号が異なる複数の個体

に対して使われている場合もみられ，台帳の個体番号からはデータの継続性は不明であった。本

報告では，データを一般に公開するにあたり，調査個体を識別できるように，以下の方法で個体

番号を決めた。

1．種ごとに 3 桁の番号を付けた。したがって，異なる種間では同じ番号が存在する。

2． 種内では，異なる個体には異なる番号を付けた。この作業は保守的に行った。すなわち，同
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一の個体であるという明確な証拠がない場合には，異なる番号を付けるようにした。

3． 百の位の数字は，調査カテゴリーの番号とした。残り 2 桁（十の位と一の位）は，01 から始

まる連続した番号とした。

4．雌雄異株である種については，雌に若い番号をつけた。

カテゴリーⅠ

・Ⅰ－1

　最初の期間は，1930 年 9 月～1937 年である。1930 年秋から始めたため，開葉・開花について

は 1931 年から開始された。樹種によって調査年数は異なるが，43 種の樹種が調査対象とされ

た。個体数は各樹種 1 個体である。各年の事象発生日の初・盛・終日の数値データが中山・功力

（1940）に公表されている。野帳は残っていない。後年に，中山・功力（1940）から写した台帳

は保存されている。本報では，中山・功力（1940）のデータに通日値を加えたものを再掲した

（附表－1）。ハリギリの 1936 年の開花データは，月が 8 月の誤りである可能性が高い（鎌田，

2019）。

・Ⅰ－2

　1938～1950 年は，基本的には中山・功力（1940）の調査が継続された。元となる各年の数値

データは残されていない。事象発生日の初・盛・終日の平均値が，Ⅰ－1～2 の期間（1930～

1950 年）については功力（1952）に，Ⅰ－1～3 の期間（1930～1961 年）については功力・佐々

木（1961）に，手描きグラフで公表されている。これらの資料から，28 種で各樹種 1 個体を対

象として，中山・功力（1940）と同様に，各樹種 1 個体の事象発生日の初・盛・終日を記録して

いたものと推測された。

・Ⅰ－3

　1952～1961 年の期間である。なお，1951 年は実施されなかった。対象樹種は 30 種で各樹種 1

個体である。Ⅰ－3 の元データは，各年の事象発生日の初・盛・終日が，野帳を再整理された台

帳が残されていた。これらの未発表データに通日値を加えて附表－2 に示した。

　Ⅰ－1～3 に共通する手法として，開花については，雌雄異花の場合は雄花のみを対象とした

（功力・佐々木，1961）。Ⅰ～Ⅲまで継続されたものが 26 種，Ⅰ・Ⅱの期間のみ行われたものが

2 種，Ⅰ・Ⅲの期間のみが 2 種，Ⅰのみが 12 種，Ⅲのみが 2 種であった。

カテゴリーⅡ

・Ⅱ－1・2

　Ⅱ－1 と 2 はⅠとは別途，1958～1964 年に主に樹木園と外国産樹種見本林およびこれら周辺の

自生木で観察したフェノロジーデータである（附表－3，4）。すでに「初期・盛期・終期とその
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基準」の項で記述したとおり，Ⅱ－1 と 2 では記録された初・盛・終日の基準が異なる。Ⅱ－1・

2 では，雌花と雄花を区別して開花調査を行った。Ⅱ－1 では 32 種，Ⅱ－2 では 36 種の樹木に

ついて，基本的に 1 樹種 3 個体を対象としたが，次のような例外がある。

　グイマツについては，満州産と千島産の 2 系統（＝2 区）について，それぞれ 3 個体を対象と

した。

　チョウセンカラマツについては朝鮮半島産の系統を樹木園と見本林に植えたものの 2 区に満州

産の 1 系統（野帳ではマンシュウカラマツ）を加えた合計 3 区について，それぞれ 3 個体を対象

とした。

　雌雄異株であるドロノキ・チョウセンヤマナラシ・ヤチダモの 3 種については，雄雌それぞれ

3 個体をフェノロジー調査の対象とした。

　ウラジロモミの調査対象個体数は，1962～1966 年と 1969 年が 6 個体であった。当初から「27

ウラジロモミ」として調査された 3 個体のほかに，当初は「29 バルサムモミ」として調査され

た 3 個体がある。「29 バルサムモミ」はその後ウラジロモミと同定された。また，1968・70・71

年の 3 ヵ年については，「27 ウラジロモミ」として，フェノロジーの極端に早い個体，遅い個

体，中間的な個体の 3 個体が追加されたため，合計 9 個体が調査された。1972～1977 年につい

ては，当初には「29 バルサムモミ」とされていた 3 個体が，1972・73 年には「27（29）ウラジ

ロモミ」，74 年には「27 ウラジロモミ（樹木園）」，75 年以降には「27 ウラジロモミ」として扱

われた。その一方で，当初の「27 ウラジロモミ」は 1972 年以降は調査対象から外れた。すなわ

ち，「29 バルサムモミ」（1962～71 年：台帳の和名の記載は年により異なる（後述）），「27（29）

ウラジロモミ」（1972・73 年），「27 ウラジロモミ（樹木園）」（1974 年），「27 ウラジロモミ」

（1975～77 年）が同じものであり，ウラジロモミとして調査期間中を通してデータの残る対象木

であった。ちなみに 29 番については，1962～64 年までは「29 バルサムモミ」とされていたが，

1965～1971 年までは「29 バルサムモミ（ウラジロモミ）」あるいは，「29 ウラジロモミ（バルサ

ムモミ）」と記載されており，誤同定と断定する以前にも，1965 年以降は同定に疑義がもたれて

いたものが，1972 年からはウラジロモミとして同定に確証をえたものと考えられた。また，「29

ウラジロモミ（樹木園）」あるいは，「29 ウラジロモミ（樹）」と記載されている年もあったこと

が示すとおり，樹木園植栽のものであった。それに対して，1962～1971 年の「27 ウラジロモミ」

は見本林植栽のものであった。

　一方で，真のバルサムモミのデータは，1975 年の「29 バルサムモミ（新樹木園）」，1976 年の

「29 バルサムモミ」（備考に「（32）」とメモあり），1977 年の「32 バルサムモミ」の 3 年分のみ

であった。

　この期間の調査に関しては，一次データは公表されていないものの様々な形で二次データが印

刷物として公表済みである（功力，1959；高橋・功力，1961；倉橋ら，1966；佐々木，1983）。
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また，25 樹種については，1980～1994 年のデータ（Ⅱ－1）と 1930～1961 年のデータ（Ⅰ）の

期間平均値の比較も行われた（木村ら，1995b）。

・Ⅱ－3

　1977～1979 年の 3 年間は調査が行われなかったが，1980～1995 年までは，対象樹種は 44 種，

各樹種 1 個体で調査が続けられた（附表－5）。1986 年と 1988～89 年の 3 年は調査が行われな

かった。

　Ⅱ－3 から 2018 年現在までアカイタヤとして調査されている個体があるが，エゾイタヤと同

定されたため，附表－4 ではエゾイタヤに含めた（表－2）。

　Ⅱ－2 の期間から継続された樹種については，3 個体のうちの個体番号 201 のものを調査対象

とした。

　開花については，雌雄異花，雌雄異株の種については雌花のみ，雌雄同花の樹種では区別せず

に調査された。したがって，雌雄異株の種については雌個体を調査対象とした。Ⅱ－2 の期間か

ら継続された樹種については，この雌個体が個体番号 201 に相当する。

　ミズナラとウダイカンバに関してはそれぞれ，1958～1994 年の期間のデータ（Ⅱ－1～3）が

解析された二次データが公表済みである（木村ら，1994，1995a）。

・Ⅱ－4

　48 種について，1996 年から 2018 年現在まで調査が継続している（附表－6）。調査個体数は基

本的には 3 個体である。途中で対象個体を変更したもの以外は，Ⅱ－1 あるいはⅡ－2 の期間の

201 番の個体は継続して調査対象とされた。しかし，それ以外の 2 個体については，Ⅱ－1 で対

象とした 202 番，203 番の個体と同一個体かは不明である。ケヤマハンノキに関しては，Ⅱ－2

の期間が調査されていないため，201 番の個体も含めⅡ－1 とⅡ－3 の調査対象個体が同一であ

るかは不明である。データの継続性については保守的な立場をとり，同一個体という証拠がない

場合には，異なる番号を付けた。

　開花については，雌雄異花の種については雌花のみ，雌雄同花の樹種では区別せずに調査され

た。雌雄異株の種については 201 番の雌個体のほかに，別の調査個体を加えた種もみられたが，

個体の性別が判別済のものとそうでないものがある。

　なお，調査自体は現在も継続中であることから，将来的には 10 年ごとにオリジナルの数値

データを公表することとする。そのため，現時点で 2018 年までのデータが存在するが，本報告

では 2010 年までのデータを公表し，次回の報告では 2011～2020 年のデータを公表する。

カテゴリーⅢ（チョウセンヤマナラシ）（附表－7）

　1960 年には，チョウセンヤマナラシの 4 事象について，雌雄個体間，赤芽－青芽個体間で事

象発生日を比較する目的で，20 個体の調査が行われた。Ⅱ－1 のデータの続きとして同じ台帳に
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まとめられていた。

カテゴリーⅣ（ヤナギ属）（附表－8）

　1960 年には，ヤナギ類 6 種について，各樹種 2 個体を対象に葉の変色と落葉の 2 事象の調査

をおこなった。Ⅱ－1 のデータの続きとして同じ台帳にまとめられていた。

カテゴリーⅤ（ポプラ）（附表－9）

　1960～1964 年には，雑種ポプラの調査を 2 箇所のクローン集積所（1 と 2）でおこなった。繰

り返し数は各区 3 本である。Ⅱ－1 のデータの続きとして同じ台帳にまとめられていた。

カテゴリーⅥ（道央における自生樹林類の季節学的調査資料）（附表－10）

　1972～1976 年に育種試験係が行った調査で，「道央における自生樹林類の季節学的調査資料」

として整理された台帳が残っている。対象樹種は 120 種で，基本的に 1 樹種 1 個体である。開花

については，雌雄異株あるいは雌雄異花の場合は，雌花を調査した。他の調査とは異なり，結果

と落果についても調査された。北海道演習林全域を調査地とした。

カテゴリーⅠとⅡの調査対象木とデータの継続性に関する検討

　6 つのカテゴリーのうち，長期データとして利用可能なものはカテゴリーⅠとⅡのデータであ

る。

　カテゴリーⅠの 3 期間については，功力・佐々木（1961）に「1930 年から同一個体を継続し

て調査をおこなった」と記載されている。カテゴリーⅡの 4 期間についても，木村ら（1994, 

1995a）に記載があるとおり，1978～1980 年と 1986 年，1988-89 年の 6 年分の欠測があること，

途中Ⅱ－3（1980～1995 年）に調査個体数が 1 個体であったことを除けば，基本的には各樹種 1

個体については継続して観測された。すなわちⅡ－3（1980～1995 年）に使われた個体は，基本

的にはⅡ－1～4 を通して調査されている。

　問題となるのは，Ⅰ－3 とⅡ－1 の継続性である。両者は 1958～1961 年の 4 年間の観測が重複

している。そこで，台帳にデータが揃って残っている 8 樹種（ドロノキ・ウダイカンバ・シラカ

ンバ・ケヤマハンノキ・ミズナラ・キタコブシ・オオヤマザクラ・ヤチダモ）について，1958～

1961 年のデータ（附表－2・3）を比較すると，すべての種において，Ⅱ－1 の 3 個体のいずれの

データも，またこれらの平均値も，Ⅰ－3 のデータとは一致しなかった。これらの結果から，Ⅰ

の調査対象木とⅡの調査対象木は同一ではないと結論された。カテゴリーⅠ－3 とⅡ－1 で 1958

～1961 年の 4 年間の観測が重複している 8 樹種については，4 年分のデータをキャリブレーショ

ンすることにより，カテゴリーⅠ－3 とⅡ－1 とを接続することが可能である。
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　フェノロジーデータに限ったことではないが，長期観測データはデータの継続性が重要であ

る。フェノロジー観測で対象個体が変わることは，気象観測で観測機器や方法を変更することと

同様に，データの継続性に関わる重要な問題である。枯死や倒木・幹折れ等の不測の原因によ

り，これまでも対象個体の入れ替わりを余儀なくされてきた。複数個体を観測していれば，別の

個体を使いキャリブレーションを行うことによってデータの継続性を維持できるが，1 個体しか

観測していない場合，対象個体が変わるとそこでデータの継続性が途切れてしまう。できる限り

複数個体を観測することが望ましい。
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