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研究成果の概要（和文）： 

温暖化が晩霜害を介してブナの成長に及ぼす影響を推定するため、青森県八甲田山の 4地点

で年輪幅を測定した。また４地点の過去の気温を推定し、これに基づいて開芽後の降霜の有無

を推定した。1961～2009 年の 49 年間で降霜が起きた回数（年数）は１地点あたり１～４回で

あった。４地点のうちの１地点（盆地の田代平）では推定降霜年に年輪幅が大きく減少してい

た。また、田代平を含む２地点では、開芽後の最低気温が低い年ほど年輪幅が小さかった。降

霜発生の頻度は低く、温暖化と晩霜害の関係は分析できなかった。 

 
研究成果の概要（英文）： 
We examined tree-ring growth of Fagus crenata and estimated daily mean- and minimum- 

air-temperature and frequency of late frost after leaf-flushing for 49 years (1961-2009) at 

four sites in Mt. Hakkoda, Aomori prefecture, northern Japan, including Tashirotaira, a 

basin in the area, to test if climate warming reduces growth of the species by increasing 

late frost damage. Times of the late frost for the duration ranged from one to four for each 

site. Out of the four sites, late frost reduced tree-ring growth at Tashirotaira. Also, in two 

areas including Tashirotaira, tree-ring growth correlated with the daily minimum 

air-temperature after leaf-flushing. The frequency of late frost was so low for the duration 

that we could not analyze relationship between late frost damage and climate warming. 
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１．研究開始当初の背景 

早春期の温暖化は落葉樹の開葉を早めて

いるが、気候温暖化は気温の変動幅（年度

内・年度間の気温変動）の増大を伴っている

ため、開葉の早い落葉樹の一部では晩霜害の

頻度が増加している可能性がある。近年の気

候温暖化と野生木本種の晩霜害との関係に

ついて検討を試みた事例は僅かであり、森林

生態系に及ぼす気候温暖化の影響を予測す

るためには晩霜害の発生傾向についての情

報を蓄積していく必要がある。 

わが国では、北陸・東北地方の果樹におい

て、近年の温暖化に伴って晩霜害の発生頻度

が増加している。この地域の主要優占樹種で

あるブナは開葉が早いために晩霜害を被り

やすく、晩霜害発生時の成長減少度合いも大

きいことから、ブナ林においても晩霜害の発

生頻度と森林動態への影響が増大している

のかどうかが問題となる。特に、東北地方北

部や北海道南部のブナ林では近年に大規模

な晩霜害が発生しており（阿部 2008, 東奥日

報 2009）、これらの地域において今後の晩霜

害の発生傾向を推定することが急務となっ

ている。さらに、東北地方のブナの生育適地

は気候温暖化にともなって徐々に高標高域

へと上昇していくと予想されていることか

ら、今後の気候温暖化が晩霜害を介してブナ

生育適地の垂直分布に及ぼす影響を予測す

ることも必要となる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、温暖化が晩霜害を介してブナ

の成長に及ぼす影響を推定するため、近年に

晩霜害が発生した青森県八甲田山において

４地点のブナ林を対象に、木部サンプルを用

いた年輪測定と気温測定を行う。さらに、得

られたデータとアメダスの気象データを用

いて 1961 年以降に発生した晩霜害が肥大生 

長に及ぼす影響を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

八甲田山の４調査地（西部、北部、東部、

及び八甲田山中の盆地に位置する田代平）の

気温データと近隣のアメダス３地点のデー

タとの関係を分析し、アメダス地点の気象デ

ータ（1961～2009 年の 49 年間のデータ）か

ら各調査地の気温を推定するための回帰モ

デルを作成した。次に、各調査地のブナの開

葉を観察し、調査地内の気温データを用いて

有効積算温度（開葉に必要な積算温度）を求

めた。この有効積算温度と上記の回帰モデル

で推定した過去の日平均気温を用いて、1961

年以降各年の開葉日（積算温度が有効積算温

度と一致する日）を調査地ごとに推定した。

このようにして推定した開葉日について、そ

れ以降の日最低気温を上記の回帰モデルで

推定し、開芽日以降の最低気温を年ごと・調

査地ごとに求めた。さらに、林冠を構成する

ブナを調査地ごとに 20 個体選び、成長錐を

用いて各個体の２方向から年輪試料を採取

した。年輪試料は秋田県立大学木材高度加工

研究所において軟Ｘ線で撮影し、得られた写

真から作成した画像を年輪測定用ソフトウ

ェア（WinDENDRO）を用いて分析し、年輪幅

を測定した。得られた年輪幅の測定値は年輪

解析プログラムで分析し、標準年輪曲線と年

輪指数を得た。ここでは、年輪指数のことを

単に年輪幅という。以上の分析で得た開葉期

の最低気温と年輪指数との関係を分析する

ことにより、晩霜害がブナの肥大成長に及ぼ

す影響を推定するとともに、1961 年以降の晩

霜害の発生履歴を調査地ごとに求めた。 

 

４．研究成果 

標準年輪曲線の変動パターンは調査地に

よって異なり、調査地間で年輪幅（年輪指数） 



の有意な相関は得られなかった。1961～

2009 年の 49 年間で降霜が起きた回数（年数）

は西部で２回、北部で１回、東部と田代平で

４回であった（図１）。田代平では２度の大

きな年輪幅低下年と降霜年が重なっていた。

また、この調査地では、降霜年の方が非降霜

年よりも年輪幅が有意に大きかった。降霜発

生の頻度は低く、温暖化と晩霜害の関係は分

析できなかった。温暖化の影響を推定するた

めには、より長期間のデータが必要といえる。 

 

 

図１ 年輪幅の推移と推定降霜年 

図中の矢印は開芽後の降霜発生を示す。 

 

八甲田北部と田代平では、年輪幅と開芽後

の最低気温との間に有意な正の相関が得ら

れた（図２）。この結果は、降霜を含む開芽

日以降の低温は年輪幅に影響を及ぼしてい

ることを示唆している。 

 

 

 

 

図２ 年輪幅と開芽日以降の最低気温推定

地値との関係 

図中の直線は、線形モデル（図中の数式）の

期待値を示す。 

 

各調査地について、前年または当年のある

月の平均気温と年輪幅との間に正の相関が

認められた。（表１）。どの月が有意な相関を

示すのかは調査地によって異なった。 

 

表１ 年輪幅と月平均気温との相関 

 



八甲田北部の年輪幅は当年夏の気温と相関

を示したが、東部と田代平の年輪幅は前年夏

の気温と、西部の年輪幅は前年・当年の秋の

気温と相関を示した。この結果は、局地的な

気象要因が年輪幅に影響を及ぼしている可

能性を示している。 
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