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チルユニ ッ ト を用いた温度変換日数による
ソメイ ヨ シノの開花日の推定

青野靖之・小元敬男

(大阪府立大学農学部)

Estimation of Blooming Date for Prunus yedoensis 

Using DTS Combined with Chil1-unit Accumulations 

Yasuyuki AONO and Yukio OMOTO 

(凶山grometeor叫凶 Environm肌 Co片山g叫ture ，) 
University of Osaka Prefecture , Sakai 591 , Jap叩

Blooming dates of Prunus yedoensis at 38 sites are estimated by using “ the number of days 
transformed to standard temperature (hereafter referred as DTS)" for the 25 year period starting 

1961. The sites are alllocated at or in the vicinity of the meteorologica1 observatories of Japan 
Meteorologica1 Agency. The standard temperature for DTS in this study is chosen 25 0 C, for the 
temperature characteristic E., a value [71.1 kJ mor1] is used for all stations. Both of these 
va1ues are the same as those in our previous paper, although CGS unit was used before. 
It is shown that by this first estimation RMS errors of estimated blooming dates fell within a 

range 1-3 days e主cept for stations in regions of southern coasts of Kyushu Is. and Izu Is. An 

attempt of reducing errors , in the first place, readjustment of accumulated DTS was made. This 
enable us to reduce RMS error up to 0.5 days from the previous computations. But this apｭ

proach was not very effective at southern stations. Large RMS error in these warm regions 

seemed to be due to incomplete transition of rest break or large interannual variation of this 

process. An adjustment of estimation of blooming date at southern sites is made by applying 

the concept of chi1l-unit which is the weighted hour corresponding to the effectiveness of chi1ling 
to rest completion. It is shown that this procedure reduced RMS error of blooming dates to 2.32 

days from 6.64 days at Hachij<;> Is., and at all stations in warm regions the error reduced to 
about 2 days. 

Key words: Blooming date , Chi1l-unit , DTS (the number of days transformed to standard 
temperature) , Prunus yedoensis , Rest break. 
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1. は じめ に

ソメイヨシノの開花日の変動は，気温と密接な関係が

ある。事実，ソメイヨシノを含むサクラの開花時期に対

する気温の影響の評価や，気温Iè:よる開花日の予想・推

定が，重回帰分析(坂井 ・ 河原， 1952 ;熊野， 1957)，単

回帰分析(槌谷， 1941 ;江原 ， 1941 ;篠原 ， 1951; 1953) , 

あるいは，ディグリーデーやディグリーアワ ー (Lindsey ，

1963 ; Anstey , 1966 ;江幡・石川， 1987) などによっ

1988 年 11 月 19 日 近畿支部大会ICて発表

1989 年 9 月 29 日受理

て，多数試みられている。

ととろで金野・杉原(1986 )は，生体の活性の温度lζ

伴う変化を表わす l つの指数である温度変換日数 (DTS)

を提案し，植物生態気候区分の研究iζ も応用できる乙と

を示唆した。そして小野ら(1987; 1988 a , b) は，温度

変換日数の積算により，様々な果樹の開花期を，かなり

正確に推定できる ζ とを示した。

著者ら(小元・青野， 1989; 以下では前報と記す)は，

先Iζ 乙の温度変換日数法を用いる乙と IC よって，ソメイ

ヨシノの開花日を全国的にかなり良く推定できる乙とを

示した。ただし，地点によってはかなり大きな誤差が認
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められ，とく fè九州や八丈島などの暖地で，その傾向が

強い乙とが判った。その理由として，乙れらの地方では，

冬季の休眠打破の遅速の年間の変動が大きく，そのため

積算値の年変動を生み，推定誤差を増加させている可能

性がある。そ乙で，休眠打破iζ対する低温の効果K応じ

た重みをつけた積算時数によって，暖地でとくに大きく

なる誤差を減らす乙とを試みた。乙の目的のために，

Richardson et al. (1 974) の導入したチルユニットと

いう指標を用いた。

2. データ及び解析方法

本研究lζ用いたデ タは開花日，気温ともに，各気象

官署により観測されたものである。解析期間は 1961~

85 年の 25 年間，解析の対象は室蘭から宮崎までの全国

38 地点で，前報で解析地点の少なかった地域(主に日本

海側)を中心K，新たに 17 地点を加えた。 地点の選定に

際しては，解析に用いる気温ならびlè開花日のデータ lζ

欠測がなし、かK留意した。乙うして 25 年間の平均の誤

差を，全地点で一括して比較できる。

開花日の推定は， 温度変換日数(金野 ・杉原， 1986) 

の積算lとより行う。温度変換日数は，ある温度での 1 日

分の成長などといった変化の量が，ある特定の標準温度

で何日分の量K相当するかを換算したものである。たと

えば，ある j 年の z 日での日平均気温 Ti ， j (K)での l 自

分の変化の量が，標準温度Tsでの何日分 Ct s) i，j K相当

するかは次の様fè表わされる。

(ts \, j=exp {Ea(Ti , j-T.)/RTi , jTs} (1) 

乙のCt.)引が ， J 年 1 日における標準温度 T.への変換

日数である。乙乙で ， Ea は温度特性値 (kJmol- 1 ) ， R 

は気体定数 (8.314J K-1 mol- 1 )である。うち， 乙の Ea

は温度変換日数の温度fè伴う変化の仕方を決定づける係

数と， ζ 乙では考える。 ζ 乙では，標準温度 Ts を金野
・杉原が用いた値の 25 "C (298K) に合わせる。

との (ts)i ， j を，ある起算日Dから j 年の開花日 (BDj)

までについて積算し， 25年平均積算値 (DTS 20) を次の

ように求める。
叫 BD，

DTS田=(!: 2::-Ct.)i;) /25 (2) 
j=l j=D 

乙の DTS2， K初めて達した日を毎年について見出し，乙

れを推定開花日とする。今回の解析では，起算日 Dを通

日 l 日から平均開花田の約 15 日前までの毎日 ， Ea を

20.9~ 125.5 kJ mol- 1 の 4.1 8kJ mol- 1間隔とし，各組み

合わせで推定を行う。推定誤差は平均二乗誤差の平方根

の値 (root mean square error) で表わす。以下では

RMS誤差と記す乙とにする 。

推定fL適切と恩われる各地点の起算日 (D.) は， 20.9~ 

125.5 kJ mol- 1 の範囲にある 26 の Ea の条件を使って求

めた推定誤差の平均値が最小となった日 K決定する。さ

らに，全国の 38地点で全般的に最小の誤差を与えた Ea

が，前報で適切としたEaの値 (7 1.1 kJ mol-1 ) と一致す

るかを確認する。

推定精度の改善は，起算日 K Ds , Ea lè 全国共通の適

切な値を使って推定する場合に試みる。まず， DTS 2 ，の

過大評価が原因で生じる誤差の消去を試みる。 DTS2 ， は，

開花日全体の温度変換日数の値を含んだ積算値から計算

される。したがって，厳密 lèいえば実際の開花の時刻に

おける温度変換日数は，平均してDTS2， よりも幾分小さ

い傾向にあると推測される。乙れに加え，乙うした過大

評価気味の DTS却を超えた日を推定開花日とするため，

推定開花日が全体的に遅くなると思われる。そ乙で，開

花日の推定誤差を最小とする DTS20の修正値を各地点lè

ついて求め，乙れによる精度の向上を試みた。

また，暖地における休眠打破の遅速Kよる開花日の推

定誤差は，休眠打破K有効な低温lè遭遇した時間数から

25'C変換日数の積算値の年変動を把握する乙とにより補

正を試みる。 ζの補正は，九州，四国の 8 地点，そして

八丈島といった暖地の各地点について試みる。

休日民完了の低温要求量の表現としては， 7.2 'C以下の積

算時数(たとえば、 Weinb巴 rger ， 1950)が多かった。しか

し近年は，休日民打破への温度の影響の程度に応じた重み，

いわゆる‘チ Jレユニット'を積算する例が比較的多い

(Erez and Lavee , 1971; Richardson et al., 1974; 

Shaltout and Unrath , 1983) 。 本研究では，同じ

Prunus 属(モモ)について提案された Richardson et al. 

のチJレユニット (Table 1) の計算が最も容易と恩われた

ので，乙れを用いる ζ と lとする。

乙のチ Jレユニットの積算では，気温の影響K応じて，

Table 1 lè ある様な重みを時間毎に積算する。 ζ のチノレ

ユニットの起算日は，夏季からの積算値が最小(負の値)

となった臼とし，年毎K異なる。チノレユニッ卜の計算lè必

要な気温の時間別データは， Pa rton and Logan (1981) 

の正弦一指数モデノレを適用する。乙のモデルは日中の気

Table 1 Conversion of selected temperature to 

chill-units (Richardson et al. , 1974). 

Temperature ('C) Chill-unit contri bution 

三五 1.4 0 

1.5 - 2.4 0.5 
l5 - ~1 1.0 
9.2 -12.4 0.5 
Il5 - 1~9 0 
16.0 -18.0 -0.5 
18.1 壬 ー 1.0
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温を正弦曲線，夜間の気温を指数曲線Ir それぞれあては

めたもので，日最高一最低気温，日の出，日の入時刻か

ら気温の毎日の推移を推定するものである。なお，乙 ζ

で用いる日の出，日の入時刻は，斎藤 (974) を参考に

計算する。

本研究では，最初lζ 乙のチ Jレユニットの積算の終算日

を 25"C変換日数の起算日 Ds と同じ日とし，休眠打破lζ

有効な低温ir ，それまでどの程度遭遇したかを推定する。

そして，各地点毎ir変換日数の積算値の年変動との閣の

関係を回帰式で表わす。さらに，各地のこの関係式を用

いて，チ Jレユニットの積算値から，開花までに必要な変

換日数の積算値の年変動を推定する。乙うして，推定精

度の向上が可能かを検討する。ただし， 25"C変換日数

の積算値の過大評価を消去する意味で，乙乙で用いる回

帰式の定数項も，誤差を最小lとする様修正する。また，

D.がチJレユニットの終算日として最も適切とは限らなし、。

乙乙では，温度変換日数の積算値の年変動との間で最も

相関の高いチJレユニットの積算値をもたらす終算臼 CDf )
を各地点で見出す。そして，乙乙で求めたチノレユニット

の積算値を使い，前述と同じ要領で開花日の推定精度の

さらなる改善を試みる。

3. 結果及び考察

3.1 各地の起算日 Ðs と適切なEa

38 地点について求めた Ds の値は Table 2 Ir示した。

Ds は函館や八戸，秋田では通日 20 日以前と早く，山形

県や新潟県の各地点では 20-30 日，それ以南の各地で

は，およそ 40-55 日の範囲であった。各地のソメイヨ

シノの開花に気温が影響し始める時期は，全般的にだい

たい通日 50 日前後とされている(鎚谷， 1941 ;江原，

1941 ;篠原， 1951 , 1953) 。今回求めた Ds は， ζ れら

過去の解析結果とほぼ一致する。

また， 38 地点の Dsにおける推定誤差をそれぞれの E.

で平均してみたと乙ろ E. が 7 1.1 kJ mo j-1 の場合の

RMS誤差が全地点平均で 2.08 日と最小となり，前報で

求めた適切な E. が， 今回の場合iとも精度の高い推定を

可能とする乙とが確認された (Fig.1 )。

起算日 IrD. ， E.lr7 1.1 kJmol- 1 を使い，開花日の推

定を行った場合，各地の RMS 誤差は寒冷地で 1-2 日

程度と小さく，推定精度はかなり高くなった (Fig.4) 。

ところが，それ以南の温暖な地域では誤差がかなり多く，

RMS 誤差は全般に 2~3 臼となった。 とくに八丈島で

は 6.64 日と，乙とのほか誤差は大きくなった。

3.2 平均積算値修正による精度の改善

過大評価気味の DTS2ðのために，推定開花臼が全体的
Ir遅い方向 Ir シフトし，誤差が増加した可能性がある ζ

とは前にも述べた。そ乙で次Ir DTS2ðの過大評価の消去

Ir よる補正を試みた。 RMS 誤差を最小とする DTS田の

修正値を見出すために ， DT S26を徐々に減少させて RMS

(days) 
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Fig. 1. RMS-error in the Ds using estimated 

blooming dates averaged for 21 sites 

(dashed line ・ Omoto and Aono , 1989) and 
38 sites (solid line) as a function of E.. 

Table 2 Giving starting dates Ds and DTS25 for the 38 stations. The former are determined as suita 

ble starting dates for accumulation of DTS using the value Ea = 71.1 kJ mol-1. The latter 

are averaged over 1961-85. 

Station *Ds DTS26 Station *Ds DTS26 Station *Ds DTS26 Statio 日 *Ds DTS26 

(days) (days) (days) (days) 
Muroran 64 8.16 Maebashi 45 7.25 Yokohama 41 8.34 Saga 49 7.48 
Hakodate 13 10.81 Mito 43 7.93 Hachijo Is 59 10.24 Oita 63 5.25 
Hachinohe 16 10.46 Tsuruga 45 8.51 Saigo 44 8.09 Nagasaki 45 8.52 
Akita 3 11.31 Nagoya 45 7.37 Yonago 43 8.14 Kumamoto 44 8.25 
Sakata 30 9.37 Kofu 44 7.32 Tottori 43 8.12 Miyazaki 64 5.75 
Onahama 45 8.26 Choshi 47 8.59 Kyoto 51 7.31 Takamatsu 44 8.02 
Aikawa 35 9.61 Hamamatsu 45 8.17 Hikone 43 7.67 Kochi 49 7.30 
Niigata 34 9.34 Shizuoka 45 8.74 Shimonoseki 49 7.81 Tokushima 49 7.61 
Toyama 45 8.13 Tokyo 46 7.80 Hiroshima 51 6.93 
Matsumoto 20 9.22 Owase 49 7.96 Osaka 50 7.85 

申: Indicated by day of year. 
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Fig. 2. Change of RMS-error with reduction of 
DTS2S at Tokushima. Initial value of 

DTS2S is 7.61 days. 

誤差の変化を見た。 Fig.2 は， ζ のときの誤差の変化が

最も顕著な徳島の例であるが，最初 2.67 日あった RMS

誤差は，結果的11:: 2.20 日までになった。各地で同様な処

理をした結果， 38 地点中， 35 地点で RMS誤差が 0.1~

0.5 日だけ減少しまた，混暖地ではそれがやや多い傾

向にあった (Fig.4 )。

Fig.3 は，乙の補正後の精度が最も高い相JII(RMS誤

差は1.00 日)と秋田( 1. 08 日) 1<: おける開花日推定結果で

ある。どちらも開花観測日の経年変化を極めて

正確に推定できた。また補正後の開花推定日の

誤差は，ー(早)と+(晩) IL ，ほぼ同じ頻度で現

われるよう iとなった。

しかし，最小の誤差を与える DTS..の修正量

は -0.04~ -0.29 日の範囲にばらついており，

また八戸なと、 3地点では，乙うした誤差の低下が

なかった。従って， 乙の様な補正を行う際lζは，

各地点毎lζ ，最小の誤差を与えるよう ， DTS.. 

を修正せねばならないと考えられる。

3.3 チルユニットによる推定精度の改

善

本節では，温暖地 9 地点iとおける， チノレユニ

ットによる精度の改善について述べる。まず始

めに，各地点の D. まで、のチルユニットの積算

値と D.以後の 25 'c変換日数積算値との聞の相

関を調べてみた。なお，八丈島では，チ Jレユニ

ットの積算値が本土では考えられないほど極端

1<:少なくなった場合，開花日までの変換日数が

顕著IL 多くなるため，特別1L 2 次回帰式も求め

た。各地ILついての回帰では，八丈島で相関が

r= -0.848 と最も高く， 佐賀を除いた他地点

でも，ある程度の有意性が認められた。

そ乙で，開花日の推定ILDT S..を使う代わり

に ， Dsまで積算されたチルユニットから推定し

(day of y巴ar)

130 rAkit~ 
印 120 r A Ai 
....，、 J〆F、、、，、、l

呂 110 トー J'へもf ¥d 'V' - V¥¥/ ~ 

oヲ
c ,--------, 
E 120 r Aikawa ^ i 
g 110 十 八 八 八刈| 
∞ 10叩0 ト、'v"入~ v 一=万'

1960 1965 1970 1975 1980 1985 
Year 

Fig.3. Secular changes of observed (solid lines) 
and estimated (deshed lines) blooming 
dates at Akita and Aikawa. 

た各年の変換日数の推定積算値を用いる補正を行った

(Fig.4 )。誤差の減少が最も顕著なのは八丈島で，補正

前IL は 6.64 日あった RMS 誤差が， 2 次回帰式を使った

場合で 3.11 日までになった。また，長崎では RMS誤差

で l 日近く，その他でも 0.2~0.8 日の誤差の減少をみた。

しかし，チJレユニットと変換日数の積算値との閣に有意

な相関のない佐賀では，乙の場合 ， DT S..の修正のみκ

よる補正より，誤差がやや多くなった。
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Fig. 4. Accuracy of estimated dates as the 38 sites. 
(a): not corrected values, (b): estimation using 
optimized DTS2S' (c) and (d): estimations when 
the variations of DTS accumulations 紅e corｭ

rected by chill四units to Ds and Df , respectively. 
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と ζ ろで，花岡ら(1980) など

は，サクラの開花促成では， 12 月

下旬~1 月上旬Kは休眠打破もか

なり進み，実用的な促成を開始で

きるとした。乙の時点では，休眠

打破の年次間差が大きいと思わ

れる。乙れ以後，休眠打破の遅い

年には休眠打破がさらに進み続け

るが，逆iと早い年 11:はほぼ休日民を

完了していながら，低い気温のた

めに花芽の発達があまり進まず，

やがて両者の推移の差が絡まり ，

Ds 乙ろには乙の差が最も小さくな

ると考えられる。

Table 3 Correlation between the chill-unit accumulations up to 

Dr and DTS accumulated from starting date Ds ・ The
accuracy of estimation using correction by these relaｭ

tions is also shown. 

Station name Ds Df 
Mean chilト
un咜 

Correlation 
coefficient 

Root mean 
square error 

(days of year) (days) 

3.21 
1.63 
1.81 
1.31 
2.33 
1.33 
1.80 
1.74 

Hachijo Is. 
Oita 
Nagasaki 
Kumamoto 
Miyazaki 
Takamatsu 
Kochi 
Tokushima 

59 50 
t 45 13 

45 12 
44 11 
t45 12 

44 11 
49 2 
49 8 

880 
932 
862 
834 
726 
1008 
648 
880 

0.876**・
-0.741 **・
0.747 ・H
-0.795 **・

-0.646**・
-0.719 *** 
-0.578** 
-0.55 8 ・ 8

t: D;, the starting date is determined provisionally instead of Ds' 

そうなると，休日民打破の推移が

**, *** : Statistical significance of 1inear regression at Pく0.01 日dPく0.001

respectively. 

相対的に早い年lζ は， Ds まで積算されたチ Jレユニットが

必要以上K過大評価される可能性があり，休眠打破の進

捗を表わす指標としてあまり意味を持たない。従って，

休眠打破の遅速の年次間差をよりよく反映するチノレユ

ニットの終算日は ， D. より前iとあると恩われる。

そ乙で，乙の Ds 以後の変換日数の積算値lζ対するチノレ

ユニットの相関が最も高くなる，チルユニットの終算日

CD f ) を求める乙とにした。乙乙では，サクラの休日民打
破がかなり進むと思われる l 月初頭から ， Dsの範囲で終

算日 Df を見出すζ とにした。

乙の終算日 Df や，その時の相関係数などを Table 3 

11:示した。各地の Df は，八丈島で通日 50 日，それ以外

の九州や四国の各地点では通日 2~13 日であった。ちな

みに佐賀では両者の間K有意な関係が現われず， Df を決

定できなかった。なお，大分と宮崎では ， D.が他地点と

比べかなり遅く，両者の聞に良好な相関は得られなかっ

た。そ乙で，暫定的な変換日数の起算日 CD.') を，他の

九州各地の D. とほほ両じ通日 45 日 lζ設定したととろ，

終算日 Df は大分と宮崎でそれぞれ通日 13 日， 12 日とな

った。乙れらの Df は，五井 (1 982 )などで述べられた実

用的な促成を開始できる最も早い時期と一致する。乙の

ときの両者の相関は検定の結果，佐賀を除いた 8 地

点が危険率 1 (揺で有意であった。なお，佐賀で両者の高

い相関を得られなかった理由については，今後の検討を

要する。

Df までのチルユニット積算値を使った補正の結果，八
丈島では推定精度が RMS誤差で 2.32 日 (2次回帰式を適

用)と， さらに高くなった。また佐賀と宮崎を除いたそ

の他の地点でもRMS誤差が 2 日以下となった (Fig.4) 。

乙れは補正を施さなかった寒冷地の精度lζ匹敵する。

D fまで積算されたチルユニットによって補正した場合
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Fig.5. Secular ch叩ges of blooming dates at 4 
warm sites. Solid lines show observed 

blooming dates. Dashed lines and dotted 

lines are blooming date estimated with and 

without correction using chill-units accuｭ

mulated to Dr , respectively. 

の推定結果の例は Fig.51ζ示す。八丈島では未補正の場

合， 1 ヶ月近くもある開花日の変動をほとんど提えると

とはできなかった。しかし， Df までのチルユニット積算

値を補正に用いる乙とにより，開花自の変動をかなり正

確K再現できた乙とが判る。また熊本や高松の場合は，

Df までのチルユニットを使う乙とにより，精度か寒冷地
の推定結果(たとえば Fig.3) とあまり変わらなくなっ

た。
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高砂(1957)によれば，千葉県柏市におけるソメイヨ

シノの花芽の顕著な重量の増加が 2 月中~下旬に始まる

ようである。 しかし， アンズの花芽の観察 (Brown，

1960) やサンカオウトウの開花促成 (Fe!ker and 

Robitaille , 1985)から ， 休眠が徐々に打破されるに伴

い，花芽の成長が少しずつ進む乙とも示唆された。起算

日 D.は，低温による休眠打破の進捗と高温による花芽の

成長，それぞれの年次筒差が，どちらも最小になる統

計的な平均日と考えられ，決して乙の日 lζ花芽が成長し

始めるわけではなし、。今回の推定では，チノレユニット積

算の終算日 Df と 25 "c変換日数の起算日 Ds との聞の気

温については考慮できなかった。乙れは，乙の時期の気

温が相対的に低いので気温が開花にほとんど影響しない

と思われたため，またさらに，乙の時期K休眠打破IL:対

する低温の効果の異なる乙とを，今回の様な統計処理で

加味する乙とが困難と恩われたためである。今後，乙う

いった補正を進める際IL:は，サクラの休眠から発育への

『過渡期』にあたると思われる，チルユニットの終算日

Df から 25 "c変換日数の起算日 D.までの期間の扱い方を

問題 IL:しなければならなし、。徐々に打破される休眠と，

同時に徐々に再開される花芽形成を，どの様にモデノレlζ

組み込むべきかが，今後の検討課題として残った。

4. 結論

25 "cへの温度変換日数による積算モデルを全国 38 地

点のソメイヨシノの開花日推定K適用し，より正確な推

定結果を得るための誤差の消去も併せて試みた。

25"C変換日数の積算iζ適切な起算日 (D.) は，東北南

部以南のほとんどの地点で通日 40~55 日，それ以北で

は通日 40 日以前が多かった。また，推定K適切な温度

特性値Ea の値は約 71 kJ mo! - l と，前報と同じ値にな

る乙とも確認された。乙れらの起算日 Ds と Ea を用いた

ときの開花日推定精度は，東北，北陸などの寒冷地で

RMS 誤差が 1~2 日程度と比較的少ないが，乙れ以南

の媛地では 2 日以上とかなり多くなった。

ζ の推定方法では，開花推定日が実際より全般的にや

や遅れる傾向があった。乙れが原因で生じる誤差を消去

するために，変換日数の平均積算値を減少させ，最も高

い精度を与える修正値を見出した。その結果，ほとんど

の地点で 0.1 ~0.5 日だけ RMS 誤差を減少できた。

さら IL:九州，四国などの暖地では，休眠打破の進捗の

年次間差が， 変換日数の積算値の年変動となって現わ

れ，開花日の推定誤差も増加した。乙のため，チルユニ

ットを用いて，休眠打破の進捗を把握し，変換日数の積

算値の年変動を補正する乙とにした。

とくに ， Ds以後の変換日数の変動との聞の相関の最も

高いチノレユニット積算値をもたらす終算日 Df を求め，

Df までのチノレユニットを補正 IL:用いたと乙ろ，八丈島

で RMS誤差が 2.32 日，その他のほとんどでは 2 日以内

となった。 乙の終算日 Df は，サクラの開花促成lとおい

て，実用的な開花を得るとされる促成開始時期の限界と

概ね一致する。

今後は，過去の開花，気温データなしに，ど乙でも容

易に開花時期の推定や予想、が可能となりうるか，また暖

地ではさらに，現実の花芽の休眠と発達の時間的な流れ

を，どのようにモテツレの作成に加味すべきなのかについ

て，検討する必要があると考えられる。
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