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樹木葉の色彩学的特性に関する研究 (1)

の季節変化のパターン時一一

丸山 宏

Studies on the Colorimetrical Features of the Tree Leaves (1) 

一一一onthe patterns of seasonal changes of leaf colors--

Hiroshi MARUYAMA 

皆

650mにある4HiiHiJiを対象!と，樹木の紫色!と加して色彩学的視点か

ら樹開特性の期限化を試みた。怒さ:の守主節変化会色彩で汗1-間し. L *a*b*表f立系により

L* (1目度).C* Gl'~J支)， HO (色仰角度)会分:fJi'のi![ilJとした。名事1"に対する禁色の変化は，概し

てIjWíl~J羽，紅mJIJl(こ搬手キで， &WH立公定した状態がつづく。このJ)詰:東部，紅葉期の変化の縫合い
を基礎に，各総で4つのパターンに分類した。知型の総合せとして15の組合せーが秘められた。

1.はt，め iと

i院j木の葉色はいうまマもなく，その合有色素lとより決定される。 1漬物色素には，クロロフィル，
カロチノイ 1'"t キサントフィ jレ，アントシアニン，ブラ rドノールなど多く知られている。たとえ

ば，緑色はクロロフィル!とより，赤色はアントシプニンの生成{こ関連している。春先の幼梨では

クロロフィ jレの生成!こ比ベカロチノイドの生成が述く，緑黄色栓設し，気協の上抑ーとともにクロ

ロフィ Jレの生成が高まり線が濃くなる。また，紅葉J羽lこは，アントシアニンの生成，クロロフィ

ノレの分解等が紅誕に関迎している九 純物間有の色彩l土宗節変化とともに，これら槌f物色濃の微

妙な生成，分解の議視によるものである。

~11物の色彩の化学はj漬物生組学により明らかにされつつあるが，色彩そのものについて論じて

いる研究はあまりないように忠われる。

本被告ではよ述の化争的なアプローチとはまったくJf;なった，色彩学から樹木の特性!と言及ず

るものである。紫色の色彩の変化はある:&~!球で自然J3~'!舗の変北の反映であるともいえる。とくに

，日射などは大きくその変化に影響をあたえる。環境の変化を鋭敏に梨色!と読わず樹mんあ
るいは比絞的鈍感であるものもある。これらの駆特性をγ クロ的あるいはミクロ的に分析す嶋るこ

とは，今後，ブ品ノロジーの針路として)T(~になると思われる。また，部T!î的環境j五下にある樹

木と臼然1~1境 l~!ζ ある同一樹木とを比'It交分析することは場指標としてその茶色の変化を位釘付

けることも可能であろう。

近年，光っそ織 if:; のだ i主にとむない，色下の分~lt でも数日[ねな分析が z可能となり，また待問 1'1'0
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な色彩空間 されている。本報告では光学的な観点から色彩学的分軒{とより樹耶;特性の類型

化をこころみる。

2. 調査地および調査方法

1986， 87年の2カ年1mにわたり，京都大学生協留林の天然林を対象に閲;認JYlから務誕j羽にか
けて樹木の包の縦定を色彩色22計(ミノルタ C応・100，捨球色測定打L以下色彩計とよぶ)に
よりおこなった。 1986~ドは標高別 (650 ， 700， 750， 800， 850 m)に， 871ドは主として総高650111

における総定樹海を増やしておこなった。

の報告では87~の純資対象の41のtMl遣について考察する。

1M定ブは選定したjM諮の梨とを1樹視に対し， 5から25枚採取し持ち帰り，ただちに色彩に

より測定した。ぷ:料漉は標準的なものを選び，ぱらつきがあるときは枚数を増やした。計測には

色彩計にデータプロセッサを妓続し， 1試料!C対し， γJレチ測光モード(3閉測定の平均)によ

り測定した。

測定鎖j立は前年の測定結果を考隠し，色彩変化 しい羽，紅葉朋!C鎖皮を多くした(測

日:4.22，28，5.7，19，29，6.11， 7.8， 8.7， 9.4，24，10.6，22，29，11.11)0 また，色彩

測定可能筏はり8m111以上.であっ

{己彩お色系lまL九*b*;jlZ色系 (CIELAB)2)によった。ただし， '本報告では季節詑イヒの分析に

11今rmi141Jが必要なため C*(彩， r-ro (色 ~{lfiJ 皮， radian)により表現している。

3. 結果と考察

(1) 総額別の紫色変位

iJluJ1::11H織の41磁の全般的特性老ねるために樹椛月Ijに測定期間内の変{立城を求めた。 l1Hl'illflなの相
対的な位校関係がI:ljj解される。各閣は変位J~高 Jl仰と小さいものから投べたものである(f創立平均依
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Table 1 Trce number ()f Fig. 1 
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Acer jα:ponicum 
Acer micranthum 
Slummia jα:ponica f. repens 
Euonymus Sieboldiαnus 
Viburnum furcαtum 
Sorbusαfηencαnα ssp. jαponlca 
Jlex crenαtα 
Cornus [( ousα 
Cαrpinus japonicα 
Acer Sieboldiαnum 
Quercus mongolica vαr. grosseserrαtα 
A cer rufinerve 
EuonymusαJαtusよ ciliatodentatus
Eμryαjαponicα 
Pieris jαponicα 
Euoバymusoxphyltus 
Fαgus crenαtα 
lコterostyrαxhispidα 
Castαnea crenαtα 
Cornus controversα 
7いochodendronαralioides
Tilia jα:ponicα 
Symplocos chinensis vαr. leucocαrpα 
Cercidiphyllum japonicum 
Aesculus turbinαta 
Harηωηelis jαponicαvar. obtusαta 
llex pedunculosα 
Clethrαbαrbinervis 
βetulαgrossα 
Cαrpmμs Iαxiflorα 
Prunus Grayαnα 
Aucubαjαμomcαuαr. boreαlis 
Sorbusαlnifoliα 
Prunus insisαssp. hinluensis 
Menziesia ciliicalyx 
Dαphniphyllum mαcropodμm ssp. humile 
Quercus serrαtα 
Lindera umbellαtα 
Acer pα1mαtum ssp. α汁~oenum
Acer 1¥イonoSSp. lVIαyrii 
TripetαleiαPαniculatα 

によっている)。

i) L* (明B!)における分針

ii!2i立111自が大きいものはホツツジ，アカイタヤ，オオモミジ，クロモジ，コナラとつづく。もっ
とも小さいものは左端のハウチカエデである。また常総出でも:工ゾユズリハ，ヒメアオキなどが，

ii!2i立艇は火きいところに位註しているが，これは落葉的の武色になったものが合まれているため

である。また，;f;ツツジ，オオモミジ，クロモジ，アカイタヤ，アズキナシなど L*の{ほの?/:jv、も

のは溶誕JUJ後三i去に誕の退色がみられるものである。似のほいものはキンキマメザクラ，ミズキ，

ク?シデ，リヨウブ，マユミとつづき，ょうやく常緑のイヌツゲがあらわれる。 86年測定の同

樹液(アカイタヤ，クロモジ，ヒメアオキ， ミズメ，マンサク， トチノキ，ミズキ'7よLミの 8

菰)と比絞ずると変位i慌にそれほどのないものは加泣が逆転しているが，相対的に変{I[lJq:iが火

きいもののjむ!故は変わらない。 (Fig.lおよび Table1を参n日)
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ii) Cキ(彩皮)における分析

変位ljI誌の大きいものはアカイタヤ，エゾユズリノ、，クロモジ，オオモミジ，ウスギヨウラクとつ

づく O プカイタヤは変{立総のみならず，最も C*の最高依も消い。 変位相の/ふさいものはツノレシ

キミ，ムシカリ，アセビ，ツリパナ，イヌツゲ，ソヨゴ，ヒサカキとつづき， 5穂の常緑樹が含まれ

ている。彩!立の最高械の高いものはアカイタヤ，オオモミジ，クロモジ，エゾユズワノ勺アズキナ

シとつづき，カエデ却が以外と少ない。常緑樹のうち設も彩授の段{則自が抵いものはイヌツゲで

あるが溶葉樹のミズキ，クマシデはさらに低い組を示している。 (Fig.2および Table2を参照)
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Tablc 2 

]ツルシキミ
2ムシカリ
3アセビ
4 ツ リノイナ
5イヌツゲG
8ソヨゴ
?とサカキ
8 コハウチワカエデ
9ウリハダカエテ。
10コナラ
11ヤマボ}ウシ
12マユミ
13コミネカエデ
14ナナカマド

29オオノイアサカd ラ
30ハウチワカエデ
31ヒメアオキ
32サワフタギ
33ブナ
34リ g ウブ

35ミズキ
36キンキマメサ、クラ
37ウスギヨウラク
38オオモミジ
39クロモジ
40エゾユズリハ
41アカイタヤ

Trce number 01' Fig. 2 

15ミズナラ
16クマシデF
17クリ
18ホツツジ
19アズキナシ
20 ，，)レノぜマンサク
21シナノキ
22カツラ
23トチノキ
24ウワミズザクラ
25アカシデ
26ミズメ
27ヤマグルマ
28コマユミ

iii) 目。(色相灼)における分析

~1'i1変伎の大きいものはキンキマメザクラ，コ?ユミ，ナナカマド，カツラ，ハウチワカエデ，

ヤマボウシの閣である。色1'1]1つの変位はO.50から2.33 (radian)の純闘である。(色相角 0'ま赤，

71/2 (立武色， ，¥，は総の色村jである0) 常緑樹はほぼ点。lIJにあり変位慨が小さい。 務~のサワフタ
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のばらつきに比較し，最低植のばらつきギ，オオパアサガ、ラもその変位i協は小dい。ま
ははるかに大きい。 (Fig.3および Table3を多JI.な)
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3 

29アズキナシ
30ク リ
31ウスギヨウラク
32コナう
33クマシテ'
34コミネカエデ
35 "ルパマンサク
36ヤマボウシ
37ハウチワカエデ
38カツラ
39ナナカマド
40コマユミ
41キン牛マメザクラ

15ウワミズザ、クラ
16ムシカリ
17ウ 1)ハダカエデ
18コハウチワカエデ
19オオモミジ
20ミズナラ
21ッ ワノてナ
22ホツツジ

23 "ユ
24ブナ
25アカシデ
26トチノキ
27ワョウブ
28ミズメ

1ッルシキミ
2イヌツゲ
3アセビ
4ヤマグル?
5サワフタギ
6ヒメアオキ
7 オオノてアサカもう
8ヒサカキ
百エゾユズリハ
10ソヨコ
11シナノキ
12ミズキ
13クロモジ
14アカイタヤ

(2) 諜包の季開変化のパターン

基本的には諜包は日IHî~J邸と溶諜JUHζ変化がえ与しいといえる。夏期は比較的安定した状態がっつや

く。ここでは41樹磁を各劇11において4タイプに知型化した。

i) L療による分析:

A類型:1{~総樹に典型的なもので 6 月から 7 月にかけて少し航が向くなりあとはほぼ変化がな

いものo L*の依は40前後である。ただし，アセどがほかに比べ少しiC5く50前後である。(ソヨゴ，

エゾユズリハ，ヤマグルマ，ツ Jレシキミ，イヌツゲ，ヒサカキ， ヒメアオキ， アセビ)(Fig. 4-1 

を落日夜)
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BJl立~:I市挺j羽と

して紅哲!の変化

!こ{民[が上昇するが，紅紫WJのほうがより r弘、航を示すもの。また，概

ある。 6月下旬から10月IJlまではなしている。(アカイタヤ， オオ

よそミジ，カツラ， ミズメ，アズキナシ，アカシデ， γ ノレノイマンサク， ウワミズザクラ，ホツツジ，

トチ，クロモジ)(Fig.4-2 

C 知型 :B 1m型間総，開業J~J ~ニ紅漉JUJにおし、航号訴すが，春先のほうがより向い舶になるもの。

して，その変化率は{尽く，ヰ'iEtlii2!2化には鈍感である。(ナナカ γ ド，ミズキ，オオパアサガラ，
ウスギヨウラク，サワフタギ，コナラ，ブナ)このおl裂のうちコナラが最もIJlBU羽の植がおし、。

(Fig.4-3 を参JI.(~)

D~よl担:お， c 裂に比べHhl議期，紅葉郊の航の設はあまりなく，概
るもの。(ヤマyifウシ，ツザノfナ，ウザハダカコニデ， コミネカニ江テ‘，コハウチワカエデ， ハウチ

ヴカエデ，クマシデ，ミズナラ， リ詩ウブ，クリ，キンキマメザクラ， γ ニLミ，コマユミ，クマ

シデ，ムシカリ，シナノキ) (Fig.4向4を参照)

ii) Cホによる分析

A類型:常緑樹にみられるタイプで，問活期， 6月から 7月にかけてピークをもち，新誕ある

いは務護部の涜{立を除けば，概して変改|術は小ざし、。ソヨゴはこのうち最も変位脳が小'ð~、。落

葉樹のウスギヨウラク， ミズキがこの主n型にr認す。(アセビ，ツノレシキミ， ヤマグJレマ， コ二ゾユ
ズリハ，イヌツゲ， ヒメアオキ，ヒサカキ， ソヨゴ，ウスギヨウラク，ミズキ) (Fig.5…1 

日夜)

3 知~~'~ : I治法JUJおよび刻:恕期!とピークそもち， ~i(]~期のほうがよりい般を示す。(アカイタ

ヤ，ハウチワカエデ，;;fオモミジ， ミズメ， トチノキ，クロモジ，マノレノイマンサク， ツザノてナ，

アカシデ，アズキナシ) (Fig.5-2を参照)

C矧盟:I対話JIJl，紅葉JUJ1こピークがあるが，開i!':iJUlのほうがピークがい。コナラ， ミズナラ，
ナナカマドのi江主J1JJのピークはとくに小'dい。(ミズナラ， コナラ， コハウチワカエデ，オオノイ

アサプfラ，リ日ウブ，シナノキ，サワフタギ，ナナカマド，クリ，ブナ) (Fig.5-3を参!l~~)

D矧型:B， C 類型ほどIJI~~JIJJ ，紅誕JUlのピークに~のないもの。概して変化協は小さい。

(カツラ，ヤマボウシ，ウリハダカエデ，コミネカエデ，ムシカリ，ホツツジ，コマユミ，マユ

ミ，ウワミズザクラ，クマシデ，キンキマメザクラ) (Fig.5…4を参照)

iii) 目。 による分析

八類型:開業から溶挺捕までほぼ舟じ{絡をとっているもの。 ~ll'!;緑1Mlこ ~lHí1的 lとみられるタイプ

である。落諜樹オオパアサガラ，サワフタギもこのタイプである。(アセビ， ヒメアオキ，ヒサ

カキ，イヌツゲ，ソヨゴ，ツノレシキミ，ヤマグノレマ，エゾユズリハ，庁;;fパアサガラ，サワフタ

~.、) (F g. 6-1そ議会j国)

8類型:1m灘間からi点張;[1]にかけて変化がほとんどなく，紅葉山に舶が減少するものo (アカ

シデ，クマシデ，クロモジ，アズキナシ，コマユミ，マユミ，ツリノイナ，ウスギヨウラク，ヤマ

ボウシ，ミズキ，ミズメ，コミネカエデ) CFig. 6-2を参照)

C 矧型:開荒JUJから成主主;WJにかけて少し依が凡し，紅}):~Wllこ減少するものo (オオモミジ，

ウザハダカエデ，アカイタヤ，コハウチワカエデ，コナラ， ミズナラ，クリ，マノレパγ ンサク，

ウワミズザクラ，キンキマメザクラ，ブナ， リ3 ウブ，シナノキ，ホツツジ，ナナカ γ ド) (Fig. 

6-3そ参照)

D矧M: IWm~Juj，紅紫JUl ともに変化が比絞的大きいものo (トチノキ， ムシカムハウチワカ
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コニヂ， カツラ)(Fig.6-4を参p，m
以上， Lへ cへ目。の季節パターンをそれぞれ4恕i型化した。 ζの4娘型を分析手段として各
樹溜の分知をところみた。結果は以下15の組合せとなった。

AAA: 81遺(ツ Jレシキミ，イヌツゲ，アセビ，ヤ?グノレマ， ヒメアオキ， ヒサカキ，コ二ゾユ
ズリハ，ソヨゴ)

DCC: 5磁(シナノキ，コハウチワカエデ，ミズナラ， ザ自ウブ，クリ)

DDB: 5穏 (7エLミ，コマユミ，ク?シデ，コミネカエデ，ヤマボウシ)

BBB: 4期(クロモジ，アカシデ，アズキナシ，ミズメ)

BBC: 3様(アカイタヤ，オオモミジ 7 ノレパマンサク〉

CCC: 3穏(ブナ，コナラ，ナナカマド)

BDC: 2槌(ウワミズザクラ，ホツツジ)

CCA: 2 f泣(サワブタギ，オオノイアサガラ)
CAB : 2 fill (ミズキ，ウスギヨウラク)
DDC : 2 fill (ウワハダカエデ，キンキマメザクラ)

おBD: 1m (トチノキ)

BDD: 1斑(カツラ)

DBB: 11議(ツリパナ)

DBD: 1棺(ハウチワカエデ)

DDD: 1脇(ムシカザ)

IA論的な組合せば 43 之64通りあるが，

では対象!こした純数が41部ということもあり，

て対象数を前やす必裂があろう O また，

うであるが，それo下は類型化

日i用および

te (まf与えられないものが多いと忠われる。本報告を

さらにその総合せは駿定される。 今後の問題とし

の組合せのうち治初の6通りは恒常的にありそ

の可能性が向いと忠われる。

1) 大谷俊二:絞策の化学.化学と伎物.23 (11). 701~708， 1985 
2) 1976年に C1日 (ERI際照明委民会)が;日:焚した均等知党色22問。物体色の表示方法はこれ以外にも RGB
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向
・
方
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任総角R寄付・

ωL+a・持方向
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H'..‘・・色相角度

2 
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XYZ 表色系， γ ンセ Jレ炎色系~;がある。これらのうち， たとえばマンセル表~系ば色相，明

度，彩伎の 3 J}f議!とより表示し，人的]が感党(i'~ に11Jli3平ずるよではすぐれたものとされている。「色立体」

としてなじみがあるものである。しかしながら，その色彩:?:'imlは均等でなく色彩を数殺的に犯総し，分
析するには十五?とはいえなかった。 1976ipに銀唱されたけ日肝炎色系ならびに L*uネ刊災色系により
あ<'S:flE皮の均等な色彩畑山の表示が可能になった。ここではL*a*b*変色系についてのベる。
見てもらうと縦車111 がI~j!交を表す L*， a*伊平阪で色秘と彩!交を表すことがわかるoa*肝不市上で，線路
線 (C*，11")により彩l交，色相を表示する。 C*(彩皮)は (a*'-卜b*')1/'で求めることができる。凶炎
ではW(色相角度)をラジアンで炎治する。ここで法悲しなければならないのはけポ伊表色系での

明度，彩j史，色粉の較として L*，C久目。がmいられていることであり， マンセノレ表色系とは~~なるも
のである。詳しくはillilD光児「色彩工学の法磁J(1980)， 総谷泌{言「桜染色彩学J(1980)， )11上元自[i
「包の常識J(1981) 君事制限されたい。また， 欧文では AlanR. Robertson: The CIE 1976 Color-
Differerce Formulae， COLOR reserch and apprication， 2(1)， 7-11， 1977.が廷にその特徴を述べて
いるo

[付記〕絢:J'i!C燃し，Tf~生泌官11'1:の数j織政の方々には御協力いただき，また京都大学!災学者，1のñfd水義j多氏には
データ処Iill!こ i羽しflJ.三三お手数をかけたα また，京都大学迭問学研究設の12凶博a助教授にはJ%l~r~jそ1m読して
いただき，あわせて荷主主な助言ぎをいただいた。ここに記してお礼申しょげたい。なお，本研究は昭和61年!民
文部省科学研究~~filìJjb金(焚助研究A) の助成を受けたものである。

Resume 

The author tried to classify the properties of 41 species of trees， which were in 650 m 

above the sea in Kyoto U niv肝心tyforest in Ashiu， ana1izing the 1eaf co10rs by the 

colorimeter. 

The co10r of an object can be specified by its three va1ues L*， a* and b* (or L*， C* 

and HO)， which are so called CIE1976 (L *， aぺb*)一Co10rSpace. 
Using this color-space in this study， patlerns of seasona1 changes could be char・acteri

zed in regard to 1eaf colors. Leaf colors were especial1y changeable in new leaf and 

autumn 1eaf season. sased on these features， they could be classified 4 patterns in each 

axis， that is to say， L*， C* and H O
• A詰 aresult 15 combinations could be found out 

among these patterns. 




