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研修会資料　「もみじ」・・・樹々の色付き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MNC　児玉　勝久
♪♪　秋の夕陽に照る山もみじ　　　濃いも薄いも数ある中で
　松を彩るかえでやつたは　　　山の麓の裾模様　♪♪
・・・・おそらく誰もが一度は口ずさんたであろう唱歌「もみじ」の歌詞である。秋の里山の原風景が目に浮かぶ・・郷愁を誘う唄としてこころに留められていることであろう。
　ところで、この詩の始めの行は「夕陽に映えるヤマモミジ」を詠ったものではなく、「夕陽に照らされた山の木々の色付き（もみじ）が一層美しい」と詠っているのである。「もみじ」とは秋に木の葉が色付くこと、つまり紅葉・黄葉することの意味である。『広辞苑』で「もみじ」をひくと[黄葉・紅葉]（上代にはモミチと清音で黄葉、平安以降紅葉と多く書く）。紅葉（黄葉）すること、またその葉・・・と記されている。万葉集の時代にでは「もみじ」とは黄葉、又は黄色く色付くことをさしていたようである。

　＊黄葉（もみちば）を　散らすしぐれに

　　　　　　　　　　濡れて来て

　　　君が黄葉（もみち）をかざしつるかも　　　　　　　　（万葉集　１５８７　久米女王）
　前置きはさておき、秋に樹の葉はどのようなメカニズムで色付き山野や里山を彩るのでしょうか？
＊１．紅葉・黄葉そして落葉
　夏から秋にかけて日照時間が短くなり、気温が低くなることで樹木は葉を落とす準備を始めます。まず、葉の中の葉緑体が炭水化物やタンパク質に分解され、葉身から茎に取り込まれます。（水に可溶なリン酸化合物や窒素化合物として・・）その結果葉の中には代謝に不要になった物質が残ることになります。このように葉の働きが弱くなると葉柄の基部にコルク質の「離層」が形成されて、葉を落とす準備が整います。
この過程で葉の色が赤や黄あるいは褐色に色付きます。

＊１－２、葉の黄葉　
・葉の緑色成分であるクロロフィルは常に分解・再生産されることを繰り返していますが，秋になり気温が低下してくると、再生産が抑制され分解だけが行なわれるようになります。その結果，緑色が薄くなり，葉に含まれる他の色素の色が見えるようになります。
　黄色に見える「黄葉」は，葉の中にもともとクロロフィルと一緒に含まれていた，「カロテノイド」という黄色の色素が見えて来ることで起こります。
　
＊１－３、葉の紅葉　・・・　

・離層の形成で葉身に残った糖質が酵素の働きで赤色系の色素である「アントシアン」類を作り出します。　この色素によって葉が赤く色づきます。（葉が紅葉するか否かはこの種の酵素をもっているか、否かによります。）
・なお「アントシアン」と言われる色素は、種々の置換基をもったポリフェノール化学物質群の総称で、置換基の違いによって、黒紫から鮮やかな赤色まで種々に変化します。木々の色付きが種や品種によって異なるのはこの色素の違い、黄色系色素、褐色系色素あるいは未分解の葉緑素との混在、さらにｐH値によっても異なってくるようです。葉の紅葉だけでなく、ブルーベリーやナツハゼ、シャシャンボ等のつつじ科の果実を紫黒色に熟くすのも「アントシアン」系色素によるものです。
また、春先の芽吹き時にごく若い葉が赤く色付くことがありますが、これも「アントシアン」系の色素によるとされています。「アントシアン」化合物は強い抗酸化作用、活性酸素化合物の分解作用をもつ化合物で実際には紫外線対策作用をしていると考えられています。
・樹木が落葉する時に葉をなぜわざわざ紅葉させるのでしょうか？
＊１－４、茶渇色への色付き　
茶褐色への色付きは、葉身に含まれるタンニン性の物質（主にカテコール系タンニン、クロロゲン酸）や、それが複雑に酸化重合したフロバフェンと総称される褐色物質の蓄積が目立つためとされる。黄葉や褐葉の色素成分は、量の多少はあるがいずれも紅葉する葉にも含まれており、本来は紅葉する種でもアントシアンの生成が少なかったりすると褐葉になることがあります。　
＊１－５、落葉　・・・なぜ葉をおとすのか？
・省エネルギー、（光合成　vs　呼吸、蒸散―揚水　）
・乾燥（蒸散）対策
　　　　　・種子散布への対応　　

＊２．黄葉・紅葉の時期を決める因子
　植物の様々な活動（変化：発芽、花芽の形成、冬芽の形成、落葉の時期等）は一日の明るい時間（実際は夜の暗期時間）に支配される場合と、気温に影響される場合とがあります。葉の色付きの支配因子は気温であるとされ、地球温暖化の進みつつある昨今ではイチョウの黄葉やイロハモミジの紅葉の時期は段々遅くなる傾向が見られるようになって来ているようです。
・例えばイロハモミジの色付きは、最低気温が８℃を下回る日が続くと始まり、夜間と昼間の温度差が大きいほど美しく色付くと言われています。また、紅葉には日照時間（量？）も重要であり、晴天が続くと美しく色付くと言われています。
・勿論、樹木が落葉の時期や色付き始める最低気温は「種」によって異なります。また、気温以外の因子・・例えば日照時間・・が影響する「種」もあるように思えます。

＊黄葉・紅葉の仕方
・一本の樹の葉が一斉に色付く

・概ね樹冠から下部に向かって順次色付く

・比較的早い時期からほぼ枝先から順次色付いて落葉する、

・下方（古い葉？）の葉から順次色付き落葉する。

・比較的早い時期から順不同に紅葉し落葉する。

（問題）上記のような色付きをする「種」にはどのようなものがあるでしょうか？

３．もみじする樹木の例
・紅葉：カエデ類（属）（イロハモミジ、オオモミジ、ハウチワカエデ、トウカエデ、メグスリノキ）・ニシキギ科（ニシキギ、ツリバナ）・ウルシ科（ツタウルシ、ヤマウルシ、ヌルデ）・ツツジ科（ヤマツツジ、レンゲツツジ、ドウダンツツジ）・ブドウ科（ツタ、ヤマブドウ系）・バラ科（ヤマザクラ、ウワミズザクラ、カリン、ナナカマド）・スイカズラ科（ミヤマガマズミ、カンボク）・ミズキ科（ハナミズキ）・トウダイグサ科（シラキ、ナンキンハゼ）
・黄葉：イチョウ科（イチョウ）・カバノキ科（シラカンバ）・ヤナギ科（ヤナギ、ポプラ、ドロノキ）・ニレ科（ハルニレ）・カエデ科（イタヤカエデ）・ニシキギ科（ツルウメモドキ）・アジサイ科（ノリウツギ、ゴトウヅル）・クスノキ科（クロモジ）
・褐葉：ブナ科（ブナ、ミズナラ、カシワ）・ヒノキ科（スギ、メタセコイア、ラクウショウ）・ニレ科（ケヤキ）・トチノキ科（トチノキ）・ズズカケノキ科（スズカケノキ）・クスノキ科（ヤマコウバシ）
３－１　もみじ
「もみじ」と言えば一般にはイロハモミジやオオモミジなどのカエデ類の紅葉をさす場合が多い。これ等のカエデ類は日本各地に自生や植栽され、晩秋に一斉に色付くことから、春の桜とならび、秋の紅葉は日本の2大風物詩とされる。各地に「もみじ狩」の名所が知られが、美しく紅葉する条件には「昼夜の気温の差が大きい」「平地より斜面」「空気が汚れていない」「適度な水分」など光合成が行いやすい条件が必要であるとされる。紅葉の名所には上記の条件をよく満たす高原、渓谷、標高が高い湖沼・滝周辺にみられます。また、広い敷地・整備された庭がある寺社や公園にも名所がみられます。
・狭義の「もみじ」の代表はイロハモミジですが、その紅葉は最低気温が８℃を下回るころから始まり、５℃以下に冷え込むと急速に進むとされ、紅葉の様子は樹冠から下方へと進んでゆきます。色付きの途中では、上方から赤・黄・緑と三段の色彩が見られます。この紅葉の方式は日照と相関すると思われます。なお、箕面公園などではイロハモミジの紅葉はオオモミジの紅葉に1週間～１０日ほど遅れるように思われます。

昨今地球温暖化の影響か、紅葉の時期は年々遅くなって来ているようです。また、街中に植栽される「もみじ」は紅葉と言うよりは褐色化して落葉するものが増えてきたように思われます。
＊「もみじ狩り」の語源：現代では、名所といわれる野山や社寺を訪づれ色付いた「もみじ」を観ることを意味する。もともと「狩り」というのは、獣を捕まえる意味で使われていたが、野鳥や小動物を捕まえる 意味に広がり、さらに果物などを採る意味にも使われるようになった。 果物を採る意味 では、現在でも「いちご狩り」や「ぶどう狩り」などに使われている。 やがて、「草花を眺めること」の意味をさすようになった。平安時代には貴族社会で実際に紅葉した木の枝を手折り（狩り）、手のひらにのせて鑑賞する、という鑑賞方法があったと伝えられています。
＊イロハモミジ以外のカエデ属（ムクロジ科）の樹木も赤や黄色（イタヤカエデ系など）に色付き山や渓谷を飾り、目を楽しませてくれます。カエデ属の樹木は世界では１５０種、日本では２６種が自生していると言われている。イロハモミジ、オオモミジ、ヤマモミジ等から数多くの園芸品種が生み出され、植栽されています。
３－２．柿もみじ

・カキは実を赤く熟させると共に、仲秋には葉も赤く色付かせます。カエデのように全体が一色になるわけではなく、そこここが赤、朱、黄色になります。また、葉一面に色付くことは少なく、赤く紅葉した柿の葉に黄、茶、緑の模様が点在したような葉身がよく見られます。これ等の、模様の変色部を良く見ると中に黒色の点や穴がみられます。この黒い点々は黒星病（くろほし病）とか黒点病とか言われるものです。リンゴ、ナシ、カキ、モモ、ウメ、バラ等などの葉や果実に発生する植物の病気で、原因は糸状菌というカビによって引き起こされるとされています。梅雨時の長雨や２０℃くらいの温度が強く影響するとのことです。
　「柿もみじ」の見られる樹の紅葉する前の緑の葉をみると、黒い点が散在していることが分ります。逆に植物園や果樹園等で、多分病虫害予防の薬剤散布された柿の樹の葉には、黒点は見られず色付きも一様で緑の斑点などはみられません。『柿もみじ』とこの黒点には相関関係があると言えます。

「あの黒い点々の周りの糖分はカビに栄養として供給されて、その部分の糖分がなくなって、アントシアンを合成できなくなっているのではないでしょうか。」

「一般に、秋の葉の色付きは葉緑素が分解され消失し、黄葉化、そして紅葉や褐色化し落葉するとされています。このことから考えると、カビ菌が葉緑素自体の分解を阻害している・・・・一定範囲の葉緑体から養分を横取りしており保身の為などと考えられないでしょうか？」

「あるいは、アントシアンの合成には酵素が関与しており、酵素の働きをカビ菌が阻害することも考えられますが・・・・」等々。
＊「柿もみじ」した葉は高級和食の彩りや柿の葉寿司に季節を限って用いられています。
３－３．桜もみじ

・桜は春先に花で彩りを添えてくれるが、秋にはカエデ類に先がけ色付いて彩りを楽しませてくれます。ただ、サクラの色付きは初秋から緑色の内に色付きはじめ、色付いた葉は比較的早く落葉するのでカエデ類のように、晩秋に樹全体の彩ることは少ない。葉そのものの紅葉はカエデ類の単色の紅葉よりも1本の木のうちでも赤や橙色、あるいは黄色など、またこれ等の色がグランデーション化して様々に紅葉して落葉する。このころの落ち葉は押し葉として、シオリなどに加工するには最適である。

晩秋の色づきはソメイヨシノなど里のサクラでは緑、黄、橙、赤と変化するものが多いが、ヤマザクラ系は黄葉するものの方が多いように思われます。

・サクラの葉の色付きも枝先から順次に進むことが多い。揚水や日照が関係するのかも知れません。

３－４．蔦もみじ

・蔦は花や実を愛でるものではなく、その本領は葉の美しさにある。夏の緑の葉もつややかで目を引、きますが晩秋の鮮やかさを増した紅葉はさらに美しい。桜もみじ同様に古くから愛され，多くの歌にもよまれています。

・蔦の紅葉は、緑、黄、赤と進むものと、緑から赤色に変化するものがあります。前者は鮮やかな紅色となるが、後者は暗赤色に色付きます。一般に山林のツタは鮮やかな赤橙色に色付くが、市街地にあるツタは黒味を帯びた暗赤色に色付く傾向があります。都市・市街地では昨今の地球温暖化やヒートアイランド現象で冷え込む時期が遅れたり、昼夜の寒暖の差が小さくなることで、葉緑素の分解が遅れ気味・・一方では「アントシアン」系色素が合成され、緑系色素と赤色色素が同時に存在する結果両者の混合色である黒色系の色付きとなると考えられます。
・なお、蔦の葉の落葉時には離層が葉柄の基部と、葉身の基部の２ヶ所に出来、通常葉身基部から落葉し、葉柄が蔓に残る現象が良く観られます。（三出複葉のなごり？）
・エビヅル、サンカクヅル、アマヅルなど所謂ヤマブドウ系のツル性植物の葉の紅葉もなかなか美しいものです。これ等はツタのように一斉に色付くのではなく、古い葉・・早く展開した葉から順次紅葉しては散るので林間では目立ず、落ち葉の間に朱を帯びた赤色の葉を見つけてその存在に気付くほどです。
３－４．櫨もみじ

ハゼノキも紅葉の美しさを賞するためにカエデと共に庭木とされ、古くから神社の境内などに植栽されてきました。ハゼノキはウルシやヌルデと同様にウルシ科の羽状複葉をもつ樹木ですが、その紅葉の様子は不可解です。通常、複葉の紅葉は葉身全体が色付くのが普通ですが、秋の早い時期には小葉が別々に色付く現象が観られます。また、通常の紅葉は樹冠から下方へ進むのが普通ですが、ハゼノキではそのような規則性はなくあちこちから色付きが始まります。さらに紅葉後の落葉も殆どが小葉単位になるようです。

仲秋、ハゼノキやヤマハゼは他の樹木に先立って紅葉し秋の山を最初に彩り、その存在を訴えます。

＊漆もみじ

・ハゼノキと同族のヤマウルシやヌルデも赤く色づき、山路に彩りを添えます。これ等はハゼノキとは異なり、小葉ごとではなく複葉全体が色付きます。これ等のウルシ科の樹木の色付きも捨て難いものです。
３－５．銀杏もみじ

紅葉の代表が、カエデなら黄葉の代表はイチョウといえるであろう。イチョウは若葉も美しいが、秋の黄葉の鮮やかさは圧倒的で、特有の扇形の葉がいっせいに色付いて樹全体を黄一色に染め上げます。神社仏閣に多く植えられ、この季節に地方を旅すれば遠くからでもそれとわかる黄金色に輝く大樹が目につくでしょう。また、落葉も一斉で、地表を黄一色に彩ります。
・イチョウの葉には防虫効果がり、落ち葉を作物の根元に敷くと、肥料兼虫除けとなるとされています。また、しおりとして書籍に挟めば紙魚（しみ）防除の効果もあるとされています。

３－６．黄色に色付く樹木あれこれ

・カツラ

比較的早く中秋には色付いて落葉する。落葉した黄色の葉には香りはないが、地上に落ちて発酵し褐色になった葉に葉は独特の香気をはなつ。

・コシアブラ：
黄葉は仲秋で樹全体が独特の透き通るような白黄色に色付くので、他の樹木との判別が容易になる。5枚の小葉をもつ掌状複葉であるが、小葉が基部よりとれて落葉することもある。

・タカノツメ：
前者より黄葉は遅れ、樹全体が鮮やかな黄色に色付く。落葉は小葉が単独で落ちることはなく、三出複葉の形で落ちる。カツラと同様に地上に落ちた葉は発酵し独特の香気をはなつ。
３－７．楢もみじ（　ははそもみじ　）

　さきがけて　ははそが黄なり　森の口　　　　福永　耕二

　赤松に　ははそもみじの　降りいそぐ　　　　杉山　岳陽　

　「ははそもみじ」とはコナラ、ミズナラなど楢類やクヌギ類の色付きをいう。通常、これ等の樹木は褐葉となるように思われるが、中には黄葉したり紅色を帯びた色付きを示す種（品種？）も見られます。　＊＊＊　ははそ・・・木偏に“乍”と書いて「ははそ」と読む。
＊４．世界三大紅葉樹

ニシキギ（ニシキギ科）、スズランノキ（ツツジ科・北米原産）、ニッサ・シネンシス（ヌマミズキ科・中国原産）　
＊５．もみじの利用

・紅葉したもみじ葉（楓）は和食の膳にそえられ彩り、季節感を演出します。
・押し葉：緑色の葉と違い、色付いた葉は色素が安定していること、及び水分含量が少ないので容易に押し葉として元色を保ったものを得ることができる。市販の押し葉シートを使うのがベストであるが、雑誌や電話帳に挟み初期の2,3日挟むページを変えてやる程度で綺麗な押し葉が得られます。なお、ラミネート加工すれば、５，６年は変色することなく原色が楽しめます。シオリなどに・・・。
◆ アントシアンについての記述（参考・・・文献引用）
・アントシアンとは色素本体であるアントシアニジンとそれに糖が結合した（配糖体）アントシアニンの総称で、植物細胞にはほとんどがアントシアニン、つまり配糖体として存在します。「葉緑素の分解が少なく、アントシアン色素形成がおきると「黒ずんだ」あるいは「紫」系の紅葉となります。常緑樹でも「紅葉」するものがあります。ナンテンはその例ですがやはり黒ずんだ赤色になります。葉緑素とアントシアン色素との量比で、葉緑素が多ければより黒ずんだ赤に、少なければ鮮明な赤色になると考えて良いでしょう。紅葉現象では細胞が酸性状態になるためアントシアン色素はみな赤色系になります。
　アントシアン色素は紫外線を吸収しますので「過剰な光から葉緑体を保護している」とは推定できます。しかし、紅葉は葉が老化し始めたときに起こることで、この時期には葉緑体の光合成活性は極めて低下しておりわざわざアントシアン色素を合成して葉緑体を保護する生理的意義は大きくありません。春先の若芽や発芽した幼植物が赤くなりあたかも紅葉のようになることがあります。生垣に使われているカナメモチ（アカメモチ）などはその例ですが、果たして葉緑体保護効果があるのかどうか科学的証拠ははっきりしません。残念なことですがアントシアン色素やフラボン色素などは試験管内の試験ではいろいろな活性が認められますが、「生きた植物で生理的に働いている」とするには
＊イチョウ、イロハモミジの色づきの時期　（気象庁・生物観察データーによる。）

　・イチョウ　（神戸）

　　　・黄葉日　　　　　平年　　　　　　　２０１１年　　　　　２０１２年　　　　　
　　　　　　　　　　　１１月１４日　　　１１月１４日　　　　１１月１２日
　　　　ｃｆ大阪　　　１１月２０日　　　１１月２８日　　　　１１月１９日
　・イロハモミジ（神戸）

　　　・紅葉日　　　　１２月　３日　　　１２月１１日　　　　１１月２６日
　　　　ｃｆ大阪　　　１２月　２日　　　１２月　２日　　　　１１月２７日
＊本稿は　２０１０年　11月のMNCの研修会資料　「今月の樹」・もみじを改補したものです。
　転用、無断引用お断りします。
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