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葉替り前のモウソウチクの葉色（1～2月）
一竹齢間に葉色の差がみられない一

葉替り開始期の葉色(4月中～下旬）
一濃緑色と黄変中の竹が混在一
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新葉の伸長と落葉(4月下～5月上旬）
一落葉直前に新芽の伸長を開始一

葉の黄変～落葉の最盛期(4月中～下旬）
一竹齢構成の偏った竹林一



新葉展開がほぼ完了した直後の竹林(5月中～下旬）
一中央は葉替りした竹、右は葉替りしなかった竹一
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新葉展開が完全に完了した竹林（10月上旬）
一竹齢間に葉色の差はみられない一



まえがき

モウソウチクは、四南|暖地に多く分布し各種の利用がなされている◎本ﾘ14では、モウソウチク

を利川してタケノコ生産が膿んでその昂は年間約35,000トソとなっており、全脚の約23パーセソ

トを占め肢も砿要な特川林産物となっている。タケノコの収入は、股林家にとって農閑期の潜在

労働力を有効利用することによって換金作物として、また、林業収入の災期性の袖完作物として

順調に推移してきた。

しかし、妓近では東南アジアを『''心とした地域からのタケノコイ11詰の輸入急瑚で、関係業界に

大きな影響がみられ、その対策として良質のものを連年安定した生産と計I山i的な出荷・流通等が

強く叫ばれている。

本報告は、タケノコ生産櫛理技術の最も基本となるモウソウチクの生即・生態という面から、

その葉替りと発符の関係について調査したところ、親竹管理上考服すべき2～3の新しい知見が得

られたのでとりまとめた。

また、タケノコは短期|H1に集中発/kするため、集荷・流通・販売この探題となっているが、気

象データから発符の時期や発怖11{:の予測が可能となり、集・出荷は勿論のこと加工場の操業上に

も利川できるものと思われ、あわせて報告することにした。

本搬告をまとめるに当たり、長期間にわたる発櫛賓料の提供をいただいた福岡ﾘ,↓立花町福岡立

花農協に対して心から感謝の意を表します。また、当試験場小河誠司利川裸長には有益なご助言

をいただいた。蓮尾久光技師、大鵬保輔技mij、島晃技師、州i房子、Ii､5巣智子氏には長期間にわた

る発符調査や菜の採取、測定に大きな協力をいただいた。立野陽子、中ﾙ洋子、111中粧子、久間

(旧姓末崎)裕子、池|{l(旧姓大隅)Iﾘ峡、堤明美、馬場るい子、下川弘美の各嬢には資料の分析、

計算、作図等に精力的な応援を得た。ここに厚くお礼を申し上げる。
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モウソウチクの生理・生態に関する研究（1）

－葉替りと発笥一

野中亜之・佐々木敢行
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1．モウソウチクの発生年次別、葉緑素値の季節及び年変化

1．はじめに

竹顛は、光合成の低卜・を防止するために災勝りを行なうと言われている6.7)。ここでは、タケノ

コ生雌を'二|的としたモウソウチク林の災を2年間にわたって親竹の発生年別に採取し、葉緑素計

を用いて災緑莱仙(以-1,.sPAD値)の季節及び年変化を測定し、これと葉替りとの関係について

検討した。

なお、本報告の一部は鋪'15回H本林学会九州支部大会')、BAⅣ肥OO<DURNALNO､2)で報

告した。

2．材料及びﾉﾉ法

1）供試竹及び葉の採取

供試竹は編|M1ﾘI↓八女郡,ﾘ､(水町所在の「隔岡県林業試験場モウソウチク試験林」内のものを用い

た。同試験林の地形は標商llOm，傾斜方位はN，傾斜角度は31～34度、土壌型はBDである。供

試竹林の幣度は150本/lOa、大きさはI]通耐釜で10.5cm(8.2～13.5cm)、施肥は毎年窄素成分

で年総111:20kg/10aを施川している。なお同林内には無施肥区も設定している。

供試竹として、光/'2年が|ﾘlかな198'1～1989年発生の6齢竹として各々 2本を抽出した。集の採

取は、1988年12月～1989年11月は施肥竹を各々 2本ずつ、1989年12jl～1990年11月では施肥竹・

無施肥竹それぞれ1本ずつから災の採取をした。葉の採取位枇は、蚊~|､.節から35～40％部位が妓

大着雌jII:にあたること8)及び採取の作業上、蚊下枝より5～10段11の枝のI|言'～先端部とした。

2）SPAD値の測定

SPAD値の測定は、各供拭竹とも1本の竹から10枚の災を各月ほぼ2週|H1にllI1Iの削合で採取

し、直ちに築緑衆訓｡（ミノルタSPAD－501)でSPAD値*を測定した。染の測定部位は、先端部

から韮部までとし雌1枚につき5点｛jなった。この5点の平均仙をその葉のSPAD値とし、10枚

の葉の1え均値を供拭竹のSl〕AD他とした。

SPAD値の洲介は、1988ｲド12ﾉjから1990年11月まで付なったが、1988年l2jjから1989年11月で

は施肥竹だけを、1989年12jlから1990年11月では施肥竹と無施肥竹に分けてｲjったので、便宜上

前者を前半調査、後荷を後､|糊代とする。

なお、施肥竹についてはIiij,|f・後､|fI州査ともlil-･の竹を供試竹とした。

＊SPAD航とは、クロロフィル含峨:に比例した葉緑素計特ｲｧの折数

3．紬果及び必察

1）発生年次別のSPAD値の季節及び年変化

(1)前12i淵査のfIIi采

1984.1985.1986.1987.1988.1989年に発生した竹を1988年12月から1989年11月までの期間ほぼ
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月21回Iの割合で災を採取し、SPAD仙を測定した。結果を図－1で示している。なお、1989年発

生竹は、捌査の途中に発生した竹のため、竹秤がほぼ|IIilまった7月から調査を行なっている。

50

溝寄塞篭患手莞烹40
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Ｄ
値

30

20

○:1984△1986□1988●1985▲1987■1989年発生竹
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1/52/63/74/55/86/6

調 査

図－1モウ､ノウチクの発生年次別、

7/68/79/410/311/7
日

SPAD値の季節変化

これによると、1988年12月から1989年3ﾉlまでのSPAD値は各供試竹間に若干の錐(39～42)は

あるものの大きな差はみられない。

ところが、4jlから7ﾉjにかけてはSPAD他の妓大は43.7(1988年発生竹)、岐小は24.9(1984

年発生竹)となり、発生年次|川に人きなバラツキがみられる。

このことをI郡細にみると、1985.1987年に発生した竹のSPAD他は、前述した1988年12月から

1989年3jlを含め1989年11j1までの1ｲドを通して大きな変勤がみられない。これに対して、1984.

1986.1988年に発生した竹は、4川上{ﾘ頃からその値が低下し始め4)1中・下旬頃の岐小値はそ

れぞれ25．30．32となった。その後は徐々 にSPAD値をj稗し、8jlになって1985.1987年に発生

した竹とほぼ'11じ40～42となった。

（2）後､'41洲代の結果

後､lfI州介は、’11供試竹を継統して1990年11jjまで洲介したもので、その結果をIXl－2で示して

いる。
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後半調査でも前半i凋査と|司様に、1年間を通してみると3月から7ﾉ1にかけてSPAD値が、急

速に低下する竹とそうでない竹に分かれた。すなわち、前半洲査で1年旧jを通じてSPAD値に変

動の少なかった1985.1987年発生竹及び'989年に発生した竹のSPAD値は、1987年発生竹では4

月頃から、また1985.1989年発生竹も5〃に入ってその値が急速に低下した。これらの竹のSPA

D値の岐小値はそれぞれ27.13.31となっている。その後は徐々にSPAD値を期し、8月下ｲﾘ頃

大きな変励がみられなかった1984.1986.1988年発生竹のSPAD値とほぼ同じとなった。

これに対して、前年の4月から7月にかけてSPAD値が大きく低下した1984.1986.1988年発生

竹のSPAD値は、1年間を通じて41から44の範ﾘ'1内で上下する程度で大きな変動はみられない。

（3）発ﾉk後の経過年数とSPAD値の関係

前述の(1)及び(2)では同一の供試竹のSPAD1inの季節変化を2年間にわたって示した。そこで、

各供試竹の発生後の経過年数とSPAD仙との関係について検討する。

各供試竹の発生後の経過年数をみるために、発生年次を1年目竹(奇数年目竹)、その翌年を2

年目竹(偶数年目竹)とする。これによると前半洲杏をした1989年時点では1984年に発生した竹は

6年目、以下同様にして1986年竹は4年目、1988年竹は2年I]となっており何れも発生後偶数年

月の竹である。一方、1985年に発生した竹は5年'1，1987年竹は3年目、1989年竹は1年'1の竹

であることから、何れも発生後奇数年[|の竹となっている。

前半調査で、4j]を中心にSPAD値が大きく変動したのは、1984.1986.1988年に発生した竹す

なわち、各竹とも発生後6.4.2年日の偶数年日をむかえた竹となっている。これに対して、1年

間を通じてSPAD値の変動が小さかったのは1985.1987.1989年に発生した竹すなわち、発生後5.

3.1年目の奇数年目をむかえた竹となっている。

後半洲介での各供試竹の経過年数は、Iiirl4調査の経過年数にそれぞれ1年追加すればよい。し

たがって、1984.1986.1988年に発生した竹は、7.5.3年目の発生後奇数年目の竹で、これらの竹

のSPAD値は大きな変動がみられなかった。これに対して、1985.1987.1989年に発生した竹は6.

4.2年[|の発生後偶数年目の竹で、何れの竹もSPAD値が大きく変動していた。

このことを、発生年から経年的にみてみると、次のようになる。発生年の竹は5月頃新葉の展

開が始まり、全葉が展開完了する9月噸から徐々にSPAD他を増し越年する。2年'－1に入った竹

のSPAD航は、4jlから7月眼にかけて大きく変勅するが、その後、徐々にSPAD値は上外し10

月頃に妓大となり、その値を持続しながら越年する。3年'三|に入った竹のSPAD値は、1年間を

通じて大きな変動がみられないまま越年する。4イド目に入った竹のSPAD値は、2年目と同じよ

うに4j1を中心に人きな変動がみられるeこれ以降も本調査で川いた7年目竹までは、老ｵ‘『にか

かわらず、このパターンがみられる。

このように、SPAD値を光/11後1年'二|竹から7年目竹でみると、各竹でその他が異なるのでは

なく、発生後の経過年数の述いであることを示している。すなわち、SPAD値が大きく変動して

いるのは、発生後偶数年目をむかえた竹だけで、奇数年目をむかえた竹は、1年間を通じて大き

な変動はみられない。従って、モウソウチクの災のSPAD価は、2年に’何発生後偶数年目に大

きく変動する。
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2）施肥竹と無施肥竹のSPAD値の季節変化

施肥の有無とSPAD値との関係を偶・奇数年目竹とに分けてみたところ、次の辿りとなった。

なお、図－3は施肥竹を発生年次別に、図－4は無施肥竹を発生年次別に、図－5は施肥の有

無を偶数・奇数年竹とに分け、それぞれSPAD値の季節変化を示している。
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1年間SPAD値に大きな変動がみられなかった奇数年'三|竹の1年|川のSPAD値平均は、施肥竹

で43.8(40～45.3)、無施肥竹では'11(39.5～42.5)となっており、同じ奇数年目を迎えた竹でも施

肥の右無でSPAD値に差がみられる。

また、偶数年I]竹は4～7月にかけてSPAD値が大きく低下したグループであるが、1年間のS

PAD他の1z均は、施肥竹で40.7(29.2～45.8)、無施肥竹では39.1(27.9～46.2)となっており、

奇数年目竹のように施肥竹の方がやや高い。

次に、施肥竹・無施肥竹別のSPAD値の差を季節でみると、奇数年目をむかえた竹では、4ﾉj

から6ﾉlにかけての時期にその差が雌大となり、施肥竹が44～45に対し無施肥竹では39～41となっ

ている。他の時期でも、施肥竹のﾉjが無施肥竹よりもI肌､が、4ﾉ1～6月のような大きな差では

ない。

一方、偶数年'1の竹では、12月から4月にかけてやや施肥竹のﾉjが無施肥竹よりも商いが、奇

数年'1竹ほどの誰ではない。

以_|を、SPAD他を施肥竹と雌施肥竹とに分けて偶数・奇数'1竹|l或いは経年的にみたが、何れ

の場合も施肥竹のﾉjが無施肥竹よりもその値が高い。

本来、葉緑紫計はクロロフィル含I1I:に比例した指数といわれ、只木らはドウダソツツジやﾉ、ル

ニレなどのSPAD値とクロロフィル濃度との|川には、IEの高いN1IHlがあったと綴告5)している。

施肥竹林は無施肥竹林に比べ葉菖111:が多いだけでなく、その純同化率も高いと言われ4)、竹林の施

肥効果については、多くの洲査で|ﾘlらかにされている。鞭折の洲介3)によると、』,f本的な親竹禰；

理をしている竹林では施肥iiI:と発輔'11:は'E比例の関係が認められている。これらのことから、S

PAD値は染色だけでなくクロロフィル含吐を表現しているため、竹林における施肥の'1安ある

いは発怖雌の予測にも利川できるものと考える。

3）SPAD値と葉替りの関係

只水ら5)は本洲査で用いた雌緑糸訓･と同じものを使↓､ハルニレの|)M染開始から踏錐期までのSP

AD価を測定している。これによると|淵葉開始時（4～5月)の値は25～30、その後6～9月まで

は35～37で推移し、黄葉期(10月)になると急速に低下し7～25となり落葉したとしている。本

調査でも、毎月21両lの割合で染を採取し染緑素計でSPAD値を測定しているので、測定時の肉眼

的観察で焚葉～落葉～新ﾐ梁展|淵が確認できた。

そこで、SPAD他の季節変化と災件りとの関係をみることにする。

モウソウチクの紫は発生後、偶数年11をむかえた竹だけが、4jl上旬頃から徐々にSPAD値が

低下し、5月I'1句から下旬にかけて雌小値を示し、その後徐々に上舛.する。

このことと竹の一連の雌梼り現象を対比してみると、9jl以降翌年の3月上・中ｲﾘ城までは偶・

奇数年竹にかかわらず40～43程度で推移するが、この期lMlの災は緑色を呈していた。しかし、偶

数年目をむかえた竹だけが、3jll､､ｲﾘから4月上旬頃にかけ、SPAD値は40位から徐々に低下し

4月''1ｲﾘからf句頃には30～35位となる、これは蕊のﾒ'〔色化が進んでいる時期と一致している。

SPAD他が妓低となるのは、4jIﾄﾞｲﾘ噸から5j1上・中ｲﾘ砿でその値は30より下がるが、この時

期は然災期|間lにｲIl､l1する。ちなみに、総災してきた染のSPAD他は10前後であった。また、モウ

ソウチクの新芽の伸長|淵始は然災'''1前であることから、SPAD仙が30より~卜かっているのは落葉
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と新芽の伸長、すなわち、葉替りを示していることになる。なお、モウソウチクの小枝には通常

3枚の葉を付けているが、そのｲ111反・展|)Mは3枚一斉に行われるものではなく枝J1§部から順次先

端部と進むので、完全な開災には3～4カ月を要している。葉替り後SPAD値が、徐々に上昇す

るのは、新葉の伸長展開そして允実期を示している。新梁展|淵が終了し、充実してくる8月に入

るとSPAD値は40を超し、黄染前の値より商くなる。

一ﾉj、奇数年目をむかえた竹は、1年|Ⅱlを通してSPAD値に大きな変動がみられないことから、

葉替りをしていないものと言える。

今回、葉の採取を行なったのは、発生血後の竹から7年目をむかえた竹を対象に調査したが、

5～7年竹といった老齢竹でも2年に11,1の災替りを繰り返していた。以上の紡果をもとに発生年

から6年目までの葉替りとSPAD値の年変化を模式的に示したのがlxl－6である。

図－6モウ､ノウチクの発生年から6年目までの葉替り摸式

まとめ

モウソウチクの染色の季節変化は、肉眼的観察でも可能である。しかし、竹齢|川あるいは経時

的に葉色の比較をする場合は、数吐的にとらえる必要がある。

そこで、本調査では葉緑素計を用い、モウソウチクの発生年次別に2年間にわたって染色の季

節変化を調査した。その結果、竹の発生年次別あるいは経時的に葉色の違いをlﾘl暗にとらえるこ

とができた。これを要約すると次の通りである。

1．モウソウチクの葉色(SPAD値)は、発生後偶数年11をむかえた竹だけ、4jlから7月頃にか

けて火きく変動する。

2．偶数年目をむかえた竹は、老芳に関係なく4月から7j]にかけて、SPAD値が急速に低下する。

3．4月から7月頃のSPAD価のが急速な低下は、』''〔災～藩紫～新災伸長・展開すなわち、染替

りを示していた。
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4．これらのことから、モウソウチク個体の葉勝りは毎年行なわれているものではなく、

1回、発生後偶数年卜|に行なわれることがIﾘlかとなった。
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2．葉替り期を中心としたモウソウチク林のリターフォール量

1．はじめに

前頃1でモウソウチクの梁替りは、｜司一の竹では毎年行われているのではなく、2年に11血l偶数

年目であることを葉緑素計を用い、その値（SPAD値）から明らかにした。

本頃では、このSPAD他とリターフォールとが一致するか、すなわち実際に災替りしているか

を確認することを主目的とし、さらに、SPAD値と新葉の伸長・展州の関係を見い出し、竹の葉

替りと発符の関係を明らかにするための基礎資料を得ようとするものである。

2．洲沓地及び調査ﾉﾉ法

1）リターフォール調査

（1）調査地

調査地は、福岡県八女郡黒木町所在の「福岡県林業試験場モウソウチク試験林」で、タケノコ

生産専川竹林である。画職は約3,500nf，この''1，リタートラップをI没i登した約400m；の調査地

域の林分の立竹密度は4,000本/ha,平均胸高直径は10.7cmで施肥は行っていない。林分の竹齢

構成は、肢も古いもので1975年発生、以降各竹齢のものが立竹している。なお、調査地の立地等

については1項に記戦している。

（2）リターフォール調査

リタートラップの大きさは100×100cm、これを、約5m間隔で1990年4月6日に3簡所設置

した。リターのlnI収は、ほぼ毎週11両lの割合で、｜剛年7jj20日までの延べ12回行なった。

回収したリターは、葉、枝、鞘その他の各器'白.に類別した後に約80度の温度で48時間乾燥させ

て、それぞれの絶乾砿哉を測定した。

2）葉色変化調介

葉色変化の洲代地は前述のタケノコリ〃W竹林内で、1984年～1989年に発生した竹各2本を抽出

し、1990年1j1～同年12j1の各月511と20日に行なった。調査方法は、各竹妓下枝から5～10段

ljの枝を採集し、lI4Iちに雌緑莱計（ミノルタSPAD－501）でSPAD値を測定した。なお、測定

は1本の竹から10枚の葉を選び、各災とも5箇所を測定しその平均値を算出した。

3．ホIIi采と考察

1）リターフォール

モウソウチク林においてリターの雌も問いウエートをIliめているのは、タケノコの上長成長に

伴って脱藩するf1I1鞘である。しかし、ノ>IljIのI淵介I1的は、枝部位についているIIi葉及び小枝であ

ることから、fI州iのリターについてはγil略した。

(1)各器‘I.}・を含めた総リターフォール'11：
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4月6日にリタートラツフ・を設慨し、岐後の回収日7月20日までの4カ月間の各器官を含めた

総リター雄は2．7トン/haとなった。この期|間lのリターIiI:について、渡辺8)は年リター総統の73.

3％、暇'1lら5)は4月～8月で年総欣の約80％のリターがみられたとしている。これらのことから、

モウソウチク林におけるl呈要なリター時期は4月～7月といえる。

各器悔を混みにしたリターフォールlltの時期別変化をⅨ1－1で示す。
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図－1総リターフォールの日別推移

これによると、リターlnl収の1回||である4月13日では、トラップ3個の平均(以下同じ）リタ

ー鼓は53.4kg/ha，その後徐々 にリター11tが増加し、5月16.21.31日の3回の合計で1,258.1kg/ha

となり、全リターiItの47％を占めている。6月6日のlul収では191kg/haと急速に減少し、その

後は徐々に少なくなり、1,1収の最終11である7月20日では97.2kg/haとなった。この間の総リタ

ーiiI:は2.7トソ/haで渡辺8)の同期'111の2．3トソ/haよりやや多く、魁田ら5)の4～8月調査の2.7

～3.3トン/haと近似している。しかし、井鷲ら')によるマタケ林の10．4トン/haに比べるとモウ

ソウチク林は著しく少な↓､ようである。

（2）器官別のリターフォール量と割合

本調査で分類した器官は古葉・焚枝・短枝・葉鞘・葉片で、これら各器禰のリター前後の蒲生

位置を図－2で示す。
侭。落枝・落葉部位 <二)新しく展開した部位

〃

裂継雲鯵ヌマ

し

､/-釜三景胃 班
一

、

図－2リター前後の各器官の着生位置と名称
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4～7月までの4カ月|H1のリターフォール総吐2．7トソ/haを器'棚11にみると、古葉が1.78トン／

haでリター総I,(:の65.4％を占め雌も多い。次いで長枝が0.41トソ/haで総'1{:の14.9％、葉鞘が

0.27トン/haで9.9％、集片が0.19トソ/haで7.2％、短枝が0.07トン/haで2.6％となっている。

これら器官別のリター』I{:を渡辺などの調査結果と比較したのが表－1である。各器'1丁の中で肢も

リター割合の､‘肌､古葉では渡辺剛が67.6％、豊田ら5)は62％としており本洲査の65.4％はこれら

の中|間lの値を示している。

なお、モソウチクの雌の生産拙について、河原ら2)は|間l伐(4,050～6,400本/ha)されたモソウ

チク林では5.3～6．1トソ/ha，棚I|ら6)は立竹密度5,000本/haでは7．1トソ、3,000本/haでは

4.1トン、2,㈹0本/haでは2．9トソと推定している。これらモウソウチクの葉の生産力と古葉の

リター11tとの関係でみるとその差は大きい。しかし、前項1でIﾘlらかにしたように「同一の竹の

葉替り・落葉が2年に1回」であることから単木の落染戯は葉の生産力のl/2として算出できる。

葉替りを左右している竹齢が均一であれば両者間の差はあまりみられないことになる。これらの

ことから、モウソウチクの葉のリター鐘を左右している要因として、立竹裕度やその大きさ、施

肥の有無あるいは施肥放等はもちろんのこと竹齢による葉数の速↓､7)、災祷り有無竹の割合と↓､っ

た竹齢織成も要因の一つと考えられる。

表－1器官別の年リターフォール量
（乾亜kg/h皿）

‘1，.巣を緑染砕靴」乏技緬枝葉鞘葉片′j､剛．その他合31．
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2:渡j型脚'、モウソウチク林、1～12月(7，唖本/ha）
3:蝋II1ら3)、モウソウチク林、5～翌7ﾉj(2,函本/ha）

4:井鷲"、マタケ林、1～12ﾉ1（12,唖本/ha）

5:蛙ｲ支及び加枝の欄の2，3，4は廷枝と短枝の合計Hi血

(3)器官別のリターフォールの時期別変化

各器官の時期別リターフォール変化を図－3の中段に示している。

図－3SPAD値及び各器官のリターの時期別推移と発笥時期
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イ．古葉

古葉のリターは4月に入ると同時にみられるが、4月16日までの品:は、古葉全リター量の2.6％

と少ない。その後徐々に増加し、5月中旬を中心にピークがみられ、この月だけで全リターノItの

67.8％に当たる1．2トソ/haのリターがみられる。その後は急速に減少している。これらのこと

から古葉のリター期間は、5月中旬を''二i心に4～5カ月間、すなわち春季に始まり盛夏頃までと

みることができる。

ロ．長枝及び短枝

落枝には長枝と短枝がみられ、その長さや枝齢、枝の着生部位が異なっていることから、長枝

と短枝とに区分した。長枝は、葉に蚊も近い部位の枝で、葉鞘につつまれその長さは約4～5

cm，枝齢は明らかに短枝よりも若い。これに比べ短枝の節間は1cm以下と短く葉鞘も付いてい

ないことから、枝齢も長枝より古いものとみられる。

長枝のリターは4月上･中旬頃から浩干みられるものの、5月に最も多く全長枝リター壁の約6

2.2％に当たる0．25トン/haがみられる。古葉のリター時期と比べると約10日程度遅れてリター

最大fltとなっている。その後は急速に減少する。

短枝と長枝のリターのバターソは、リターの開始時期やその肢盛期などよく似ている。しかし、

リターの最盛期となる5月末日までのリター累計では長枝が75.5％、短枝は51.4％となっており、

長枝の方が落下時期がやや早い傾向がみられる。しかし、これ以降、長枝の方が急速に減少し7

月20日にほぼ完了しているのに対し、短枝はリターの推移からみて7月20日以降もリターしてい

るようである。

ハ．葉鞘

稗鞘は稗を葉鞘は枝を保護し、かつ、これらの鞘には成長ホルモソが含まれていることから、

稗鞘及び枝鞘が剥離(落下)することにより、その部位の節間の伸長が止まると言われている3.4)。

このうち、葉鞘のリターは4月下旬頃からみられるものの、5月21日までの量は全体の14．2

％程度と少ない。これ以降急速に増加し、6月～7月_'二旬がピークとなり、当期間のリター肢は

全体益の61.9％に当たる0．20トン/haがみられる。7月20日回収でも全体雌の10.8％がみら

れ、時期別の推移からみて、8月中・下旬頃までリターがみられるものと推察される。

二．葉片

葉片のリターは4月前半からみられるが、その量は少なく5月末日段階でも全リター量の30.9

％にあたる0．06トソ/haである。6月に入ると増加し始めるが他の器官のような大きなピーク

が見られない。7月20日でも全体量の15.4％がみられることから、葉片のリターは8月下旬～

9月上旬頃までみられるものと推察され、他の器官よりも長期にわたっている。

各器官別にリターの時期別変化をみたが、これらを累計で示したのが図－4である。リターの

妓終回収を7月20日としたことから、これ以降のリターの推移については正確さに欠ける点もあ

るが、次の通りとなった。器官別に全リターに対する5月下旬までのリター割合は古葉が84．5
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％、長枝は75.5％、短枝は51.4％、葉片は31％、葉鞘は27.2％となっており、古葉のリター

が最も早いようである。また、古葉と長枝のリターは7月20日でほぼ完了しているが短枝、葉鞘、

葉片はこれ以降も立竹の肉眼的観察からリターがあるものと推察される。

1

リ
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
累
計

回収日

図－4各器官のリターフオール累計-1990.4～7月一

（4）SPAD値とリターフォールの関係

モウソウチクの発生年次別のSPAD値調査については、前項1で詳細に述べている。ここでは、

1986.1987年に発生したものを供試竹とし、このSPAD値と新葉の展開、新葉の伸長などと

の関連をみることにする。

図－3の上段は、葉緑素計によるモウソウチクの葉のSPAD値の時期別変化を、下段には前述

の器官別のリターフォールの時期別変化を、更に新葉の伸長と展開、同年の発符推移を示してい

る。

イ．SPAD値の時期別変化と葉替り

供試竹を便宣上、発生した年を1年竹(奇数年目竹)、1回越年した竹を2年竹(偶数年目竹)と

した場合、調査時点(1990年)での竹齢は、1986年発生の竹は5年目を1987年に発生した竹は4年

目を迎えている。

これらの竹のSPAD値の季節変化に大きな違いがみられる。即ち、1986年に発生した竹のSPA

D値は1～12月まで40～44で大きな変化がみられないのに対し、1987年に発生した竹は5月を中

心に4～7月にかけてその値は大きく低下し、5月には28と最低値を示している。

前項1の調査結果にもとづき、SPAD値変化と葉替りの関係をみると、1987年に発生した竹が

5月を中心にSPAD値が大きく低下しているのは黄色～葉替り落葉～新葉展開があったことを示

している。これに対して1986年に発生した竹は、SPAD値の変化がほとんどないことから、葉替

りがなかったことを示している。

このことから、前述の4～7月にみられた古葉のリターは、発生後偶数年目を迎えた竹だけの

ものであったと言える。

ロ．SPAD値とリターフォール及び新葉の展開・伸長との関係
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古葉のリターについては、前述した通りであるが、SPAD値の関係でみると次の通りとなって

いる。古葉のリターが始ったのは4月上旬からで、この時のSPAD値は35を示し、1～3月頃の

SPAD値約40からはかなり低下している。古葉リターの段盛期となった5月中旬頃のSPAD値は

年間で最小の値である28を示している。古葉リター総量の約85％に達した5月下旬頃になるとS

PAD値は上昇に転じ35を示しているがこれは葉替りと同時に伸長し始めた新葉の展開を示して

いる。6月以降、古葉のリターは急速に減少しているのに対し、SPAD値の上昇も純化している。

これは新葉が緑色を増しながら充実期に向っていることを示している。

このようにSPAD値とリターフォール及び新葉の成長は密接に連動していることから、SPAD

値を測定することで、葉替り等の現象をみることも可能である。

ハ．リターフォール及び新葉の伸長と発笥時期の関係

通常、モウソウチクの発筒開始は3月中・下旬頃であるが、この頃の親竹の葉はやや黄変が進

んでいる。4月に入ると発符は急速に増加し、4月20日前後に発符妓盛期となる。古葉のリター

開始が4月上・中旬頃からであることから、発笥肢盛期と落葉の開始時期とは一致している。こ

れ以降、発笛は徐々に減少し5月上・中旬頃に完了するが、この時期は古葉リターの最盛期と一

致している。マダケの場合は7.8)、発符最盛期とリター量の敢高時期が一致しており、モウソウチ

クとマタケでは、発笥とリターとの関係に差がみらる。

まとめ

本項では、1項でSPAD値が5月を中心に大きく低下し、これが葉替り及び落葉を示している

ことを明らかにしたのにもとづき、実際にリター調査を行い、これの確認をするための調査を行っ

た。結果は次の通りである。

1．リターの回収期間は4～7月と短期間であったが、豊田ら5,8)の報告と対比してみるとこ

の期間は葉替り落葉の最も盛んな時期であることが確認された。

2．sPAD値が大きく変化する時期とリターフォールの時期がほぼ一致していることから、SPA

D値が5月を中心に4～7月頃に大きく低下しているのは、葉替り落葉の影響によることを裏

付けることができた。

3．sPAD値の4～7月頃の変化と葉替り時の一連の現象を対比してみたところ、sPAD値とリ

ターフォール及び新葉の成長は密接に連動していることが明らかとなった。このことから、S

PAD値の測定を行うことにより、葉替り等の現象を推測することも可能である。
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3．モウソウチクの発生後の経過年数と小枝落下跡数の関係

1．はじめに

モウソウチクの葉替りについて、前項1で葉緑素計を川い発生年次別に季節及び年変化を調査

したところ、同一の竹でみた場合、葉替りは毎年行なわれているのではなく、2年に1回偶数年

目に行なわれることを明らかにした。

さらに、前項2では、1の葉緑素計でみられたSPAD値の変化からみた葉替り時期と葉のリタ

ーフォールとの時期が一致することを確認したした。

そこで、本項では、1及び2での調査結果にもとずき、葉替り時にみられる小枝の落下跡数と

の関係を|ﾘlらかにし、タケノコ生産上の』1t礎盗料を得ようとするものである。

2．材料及び調査方法

1）調査地

供試竹林の密度は4,000本/haで、1975～1991年発生の各竹齢5～6本で構成されている。供

試竹の大きさは目通直径で10.8cm（9.2～12.8cm）、稗職iで13．5m（12.2～15.6m）、枝下高

は4．7m（3.6～6.3m）である。なお、調査地の立地等については、前項1の通りである。

2）調査方法

（1）葉緑素値調査

SPAD値洲査は、1984年発生竹については1989年1月から|司年12月にかけて、ほぼ各月2回葉

の採取を行なった。1975～1989年に発生した竹については、1989年11月に1回、1990年4～5月

にかけて3回計4回行なった。

供試竹は各竹とも2本とし、それぞれ10枚の染を採取し直ちに葉緑素計(ミノルタSPAD-501）

を用い、葉緑素値(以下SPAD値)を測定した。

（2）落枝調査

落枝調査に用いたのは、1975～1991年に発生した竹で、各年次別に各々2本を抽出し、岐多着

葉数部位'0)及び枝採取の作業上、地面から約8～10m部位、肢下枝からは5～10段目の枝を1991

年12月に採取した。

枝の調査部位は、図－1で示すように111枝の中間ないし先端部とし、小枝の落下跡数や小枝の

長さ及び節数等を調査した。

懐
図－1 供試用枝の採取部位
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3．結果及び考察

1）SPAD値の経時的変化

（1）1984年発生竹の1年間のSPAD値変化と葉替り

1984年に発生した竹のSPAD値を経時的に示したのが図－2である。なお、発生年次を1年竹

としてみれば、調査時点での供試竹の年齢は6年竹となっている。
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図一2SPAD値の変化と葉替り-1984年発生竹一

図－2では、SPAD値を各調査日とも10枚の葉の最大値及び平均値、肢小値で示しているが、

平均値で1年間の推移をみると、1月から3月上旬頃までは38～41とあまり変化しないが、4月

中旬頃になると急速に低下しその値は24となった。その後はSPAD値は徐々に上昇し、7月下旬

頃には1～3月とほぼ同水準にまで回復している。8月以降のSPAD値は43～44となり、1～3

月の値より大きくなっている。

そこで、SPAD値と葉の黄変～落葉～葉替り～新葉展開との関係を示すと、3月上・中旬頃か

らSPAD値が低下し始めたが、この時期は葉の黄変期に入っている。4月中・下旬頃となるとS

PAD値は、1年の中で最も低下しているが、落葉及び新葉の展開期となっている。その後、SPA

D値は徐々に上昇しているが、これは新葉の伸長・充実期に入ったことを示し、SPAD値が40を

越える8月下旬頃には、3葉ともに伸長・展開が完了したことを示している。

（2）SPAD値の経時的変化からみた1975～1989年発生竹の葉替り

図－3は、1975年に発生し17年目を迎えた竹から1年竹までの各竹齢別のSPAD値を示してい

る。ここでの調査は、SPAD値が各竹齢に差があまりみられない11月と、竹齢によって大きな差

がみられる4～5月に行なっている。
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図－3葉替り期前後の発生年次別SPAD値

これによると、前述の1984年発生竹のSPAD値調査で1年間の111で肢もその値が高かった1989

年11月調査では、1981.1983年発生竹のSPAD値は36及び38とやや低ものの全体としては38～44

と商い値を示している。ところが、黄葉期に入った4月10日の洲査では、発生年次別による差が

みられ始め1975.1977.1979.1981.1983.1985.1987.1989年に発生した竹(調査時点で発生後偶数年

目)のSPAD値は34～41を示し、他の竹より低い値を示している。更に4月25日及び5月21日の

調査では、これら各竹のSPAD値は27～33にまで低下している。このようなSPAD値の低下から、

前述の1984年発生竹の調査結果と同様、発生後偶数年目にあたる竹では、黄変～落葉～葉替り～

新葉展開が行なわれていることがうかがえる。

供試竹で最も古い1975年発生竹は、発生後17年目を迎えているが、モウソウチクの平均寿命と

言われる8)15～16年を越す老齢竹でも葉替りが行なわれていることがわかる。また、葉替りして

いるのは、発生後2．4．6．8．10．12．14.16年目の竹だけであることから、葉替りは竹の老若に
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かかわらず、発生から偶数年目、すなわち2年に一回行なわれるといえる。このことは、前項1

の調査結果とも一致している。

2）竹齢別の小枝の落下

災替り時には、小枝も|可時に落1,.する1,3,7,9,11,12,13)とされているが、竹齢と小枝の務ド跡数との

関係については、－部'ﾘlきらかになっている1．2)ものの高齢竹についての報告はみられない。

そこで、前述の発生年次別のSPAD価淵査で、葉替りは老伽こかかわらず2年に-.1回lであった

ことから、葉替りと小枝の藩~ドが発生後の経過年数とどのような関係があるかをI淵介した。

（1）小枝の韮本体と小枝の落下形態

発生年次別の小枝の落下状態を見る前に、発生年次の小枝のｲ､lき方とその藩下及び新小枝の伸

長をみることにする。

モウソウチクでは、タケノコ発生から竹への成長期間は約8～9カ月でﾉi〔本体ができる。この

伸長過程をみると、4jlの気温上昇とともに地下部から地上部へタケノコとして現れ、急速な成

艮を行い5月~ド旬城には枝雌をつけその後、枝葉の充実が徐々に進み年内にその』,〔本体ができる。

図－4は発生年次の枝の先端部と2年'1に入って1回I]の雌林りをした後の小枝伸長の状態を

示している。

I〆
鰹F＝

／
し 〃

1
年葉替り後の'1,枝仲促

発生年次(枝の雑本体）

図－4小枝の落下と新小枝の伸長

枝の部位を明確にするため、ここでは竹秤から発生している枝をI枝、I枝から{''1びている枝

をII枝、更にII枝から伸びている枝をⅢ枝とする。小枝の蒲~ドI洲介はlⅡ枝を供試部位とした。

発生年次の111枝は、11枝から2～3節目の先端部に葉がついているが、この2～3節目の葉鞘は

すでに落下している。この状態で越年し、翌2年目の春季に災祷りするがこの時に小枝も落下す

ることは前述の通りである。
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2年[Iの小枝の然下部位はII枝から概ね2～3節11でみられ、この節の側面から15～30度の傾

きで新小枝が伸長している。小枝落下時の節間長(前年部位)は約3～5mmに対し、小枝が落下

し新しく伸長した部位の節間長は1mm前後と著しく短い。

また、小枝の蕗下跡には小さな段状の区切りが残っていることから、折れや枯れなどで落下し

たものとは容易に判別できる。なお、発生時の枝｣之は約1.4cm（0.8～1.6cm）、葉長は7～

8cm程度で葉替りした以降の柴長（約10～14cm）より短い。発生年次の染長はマダケの場合で

もモウソウチクと同様で、翌年に葉替りした葉の大きさ・葉品:は蚊大となると言われている'1)。

（2）竹齢別の小枝落下跡数

4月に発生した竹は、前述した通り年内に稗や枝葉等の基本体ができ、その翌年の春期～初夏

に葉は黄変し小枝とともに落下すなわち、葉替りがみられる。この小枝の落下跡には段状の区切

りが残っていることから、これを小枝の滞下跡とし、発生年次別にその経過を示したのが図－5

である。

蝋

図－5発生年次から6年目までの小枝落跡-1991.12月採枝一

1年竹には小枝の落下跡はみられないが、2年竹には小枝の落下跡が1個みられる。3年目の

竹では、小枝の落下跡は2年竹と同じ1個しか見られず葉替りがなかったものといえる。以後発

生年別にみると、小枝の落下は4年目竹と_5年目竹では2個、6年目竹と7年目竹では3個みら

れた。

しかし、これ以上の竹齢になると8年'1では3～4個(調査枝5本の中の小枝落下跡数の妓小

～妓大、以下同じ)、9年目では3～5個、10年[lでは4～5個、11年'二Iでは4～7個、12年'二l

では4～6個、13年目では5～7個、14年目では5～8個、15年目では4～8個、16年目では6

～8個、17年目では5～8個となっており、小枝の落下跡数にバラツキがみられ、正確な測定は

困難となった。これは発生後8～9年以止を経過した竹になると、図－6に示す通り孫枝の発生

が多くみられることが原因となっている。
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図－6老齢竹の小枝落跡-1991.12月採枝一

、

基

しかし、極希な例として図－7で示すような発生後17年目を迎えた竹でありながら、孫枝の発

生はみられず、小枝の落下跡数は8個みられる場合がある。

一

、
…

"急増一生垂￥奉安賎
C内は小枝落跡

図－7正常な小枝落跡がみられる17年目(1975年発生竹)の枝

以上のように小枝の落~ド跡;数は、発生後6～7年頃までは孫枝の発生が少ないため、Iﾘl暗に測

定が可能であるがこれ以降になると孫枝との関係から正確な測定は困難となった。

しかし、発生後6～7年までの落下跡の経過や1)項の（2）の発生年別のSPAD値調査の結果

から、葉替りが竹の老若に関係なく偶数年目でみられたこと、また、図－7で示した17年目の竹

で8個の小枝落下跡がみられたことなどからモウソウチクの葉替りは、2年に一回行なわれてい

るものと推察できる。

竹の葉替りは、同化養分の低下を防止するための生理現象5.8)であり、その葉替りは、ほぼ全葉

が年内に更新すると言われている6)。また、上田8)は「普通2年以内で葉替りし、その時期は奇数、
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年齢の竹は春季に短期間で、偶数年齢の竹は春より秋にわたって少しずつ葉替りする傾向がある

としている」。今回の調査でみると、葉替りするのは発生後2．4．6…年目といった偶数年目

であり、上田8)の報告と異なっている。しかし、これは上田8)による竹齢が、発生後翌年のタケノ

コ発生までを1年竹(奇数年目竹)としているためで、本調査での竹齢の表現との違いであり、葉

替りは発生年の翌年に変わりはない。また、「偶数年齢の竹(筆者のいう奇数年竹)が春より秋に

わたって少しずつ葉替りする」としているのは、葉替りした翌年はそのままの状態で越年するが、

2～4枚の葉の中、その一部の葉が落葉しているものと推察される。

このことについて、河原ら4)は被陰によるよるものとし、内村12)は秋季の葉重は春季の1/4と軽

いことから、葉の蒲生位置が秤の梢端部あるいは枝の先端部についている小さい葉のほとんどが

恒常的な落枝が共に落下したものではないかとしている。

一方、束1,2)は枝の基本体を知り、小枝の落跡の数を加算することによって、竹の年齢査定が可

能としている。しかし今回の調査で、小枝の落下が2年に1回であったことから、小枝の落下数

のみで竹齢の査定を行なうと、発生後偶数年目の竹と奇数年目の竹で重複した竹齢を生ずること

は前述した通りである。また、発生後の経過年数が長くなると、順調に伸長していた小枝が折損

や枯れなどにより、改めて小枝すなわち孫枝が伸長していることが多くみられた。従って、小枝

の落下跡の数で竹齢査定を行なう場合、これらのことに留意する必要がある。

3）小枝落下の節間及び竹齢と枝長

小枝落下後、次回の小枝落下までの節数、すなわち何節目で小枝が落下して↓､るかをみたろこ

ろ、連続しているものが8.1％、1節おいて落下したもの45.9％、同様に2節のものが39.9％、

3節のものが5.6％、4節以上では0.5％となっており1～2節おいて落下したものが大半をし

めている。

4）竹齢と枝長

一連なりの小枝の長さは発生年次では1.4cm程度だったものが、年々若干ずつ伸び5年生枝

で3.7cm、10年生枝では7.3cm，17年生枝で10.4cmの枝長となっており、稗長や稗径は発生

年内にその大きさが決まるが、枝部位(第ⅡI枝）では経年とともに若干量ではあるが伸びている

ようである。

まとめ

本項では、1及び2で葉替りは同一の竹でみた場合、2年に1回であったことから、葉替り時

にみられる小枝の落下跡数との関係を明らかにするための調査を行なった。結果は次の通りであ

る。

1．葉緑素計を用い、発生後1～17年目までの各竹のSPAD値を調査したところ、老若竹に関係

なく発生後2．4．6…年目といった偶数年目を迎えた竹だけが4～5月に大きく低下した。

2．sPAD値の4～6月における大きな低下は、前項の2での全落葉量の70～80％が4～7月に

みられたこと、本項での小枝落下跡数から黄変～落葉～葉替り～新葉展開を示しているものと

いえる。
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3．そこで、発生後1～17年'三l竹の4～5月にかけてのSPAD価の変動と小枝の落下跡数との関

連をみたところ、発ﾉ|斗後7年'二lまでは一致した。つまり、SPAD価が4～5月にかけて大きく

低下しているのは、染替りし、’11時に小枝も落下していた。

4．SPAD値の季節変化と小枝の落下跡数の関係からモウソウチクの小枝落下は、毎年行なわれ

ているのではなく、発生後2．4．6．．．年目といった偶数年'二Iに入った作季に行なわれること

が明かとなった。すなわち小枝蒲~ﾄは2年に1回である。
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4．モウソウチクの発生年次別、クロロフィル濃度の季節及び年変化

1．はじめに

モウソウチクの災替りについて、同一･の竹では毎年行われるのではなく、2年に1回、偶数年目

であることを、また、リターフォール及び小枝落下洲査により'ﾘlらかにした。葉緑素計による、

その値(SPAD値)でもその過程を追跡した。本項では、更に染替りと各クロロフィル濃度との関

係を明らかにするため、竹の発生年次別の季節及び年変化を洲介した。

2．材料及び〃法

SPAD値調査に用いた葉の/|砿約19を、予め冷凍I『liの中で冷やしておいた乳鉢の中に鉄で細

かく切って入れた。これに石英砂を少々とトリスバッファを約2,2と、冷やした80％アセトソを

加え磨砕した。この磨砕液をNo．5Cの淵紙でろ過、洗浄し、50，2のメスフラスコに定容した。

ろ過する際、メスフラスコに11虻接光が当たらないうようアルミ鏑で包み、史に温度が上がらない

ように氷中に漬けておいた。この抽出した液を、光路長10mmのガラスセルに採り、分光光度計

（日立228A）で663,m、645,mの吸光度を測定し、次のアルノソの公式を用いてクロロフィ

ルa，クロロフィルb及び、全クロロフィル濃度を計算した')。

クロロフィルaの濃度＝12.7＊A663-2.69＊A645

クロロフィルbの濃度＝22.9＊A645-4.68＊A663

全クロロフィル濃度＝20.2＊A645＋8.02＊A663

3．結果及び考察

1）発生年次別全クロロフィル濃度の季節変化

1988年12月711から1989年11H24I~lまでの発生年別の全クロロフィル濃度の平均値の経時変化

を図－1に示す。測定を始めた1988年l2j1から1989年3月上旬までは1985年、1987年（以下85年、

IIE/〃・gdw

全
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
濃
度

01984△19861」1988●1985▲1987■1989年実200

150
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クロロフィル濃度の季節変化
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87年）に発生したモウソウチクの全クロロフィル濃度は約150mg/＠．gdw前後で推移したが、1

984年、1986年（以下84年、86年）に発生したモウソウチクの全クロロフィル濃度は1m～120m

g/9．gdwで推移した。1988年（以下88年）に発生したモウソウチクの全クロロフィル量は1989

年1月までは、200mg/2．9．Wと他の発生年のモウソウチクの全クロロフィル濃度より高い値を

示したが、その後、85，87年発生のモウソウチクと同じような値になった。84，86年発生のモウ

ソウチクは1989年3月下旬頃から全クロロフィル濃度が低下し始め、4月下旬には50～70mg/2．

gdwまで低下した。その後、5月にはいると全クロロフィル淡度は高くなり、6月には150mg／

2．gdw程度になり85,87年発生のモウソウチクの全クロロフィル濃度と変わらないようになっ

た。84年、86年、88年発生のモウソウチクの全クロロフィル濃度も3月下旬から4月にかけて若

干低下するようであるが、100mg/2.9.W程度であり、85，87年発生のモウソウチク程ではな

かった。8月下旬から9月上旬を過ぎると、85年、87年発生のモウソウチクの全クロロフィル濃

度が120～100mg/2．gdw前後に低下し、84，86，88年に発生したものよりも低くなった。198

9年に発生したモウソウチクの全クロロフィル淡度は他の年次に発生したものより高い濃度を示

した。続いて1989年12月19日から1990年11月20日までの施肥区の全クロロフィル濃度の経時変化

を図－2に示す。1989年の測定結果とは逆に1990年は85,87年発生のモウソウチクの全クロロフィ
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全クロロフィル濃度の季節変化一施肥竹一

ル濃度は、1月には約1mmg/＠.gdwであったが、その後徐々に低下し、4月下旬には50mg/』・

gdw以下となった。1989年発生のモウソウチクの全クロロフィル濃度も時期は5月下旬と前2者

には遅れるが、70mg/＠．gdwに低下した。一方、84，86，88年発生のモウソウチクの全クロロ

フィル濃度はこの時期には余り変化は見られなかった。その後、85，87，89年発生のモウソウチ

クの全クロロフィル濃度は7～8月にかけて回復し、それ以降は84，86，88年発生のものよりも

高い濃度を示した。また、84，86，88年に発生したモウソウチクの全クロロフィル濃度は徐々に

低下して↓､った。

2）発生年次別クロロフィルaの濃度の季節変化

このクロロフィルの分析方法ではクロロフィルaとクロロフィルbの濃度も求めることが出来
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るので、これらの各濃度についてみることにする。まず、1989年におけるクロロフィルaの濃度

の発生年別平均値の経時変化を図－3に示す。1988年12月から1989年3月までは84,86年に発生
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クロロフィルaの濃度の季節変化図－3

したモウソウチクのクロロフィルaの濃度は約60mg/2．gdw程度で、85，87年の濃度は70～80

mg/2．9．Wに比べて砦干低い濃度を示したが、全クロロフィル濃度の場合にみられたように、

両者の差は顕著ではなかった。その後、4ﾉlに84,86年発生したもののクロロフィルaの濃度は

やや低~|､､した。そして、5jj下ｲﾘには84,86年発生のモウソウチクのクロロフィルaの濃度は、

80mg/＠．gdwと3月までに比べて少しi＃iくなった。また、85，87年発生のモウソウチクの濃度

よりも高くなり、この傾向は11月頃まで統いた。1990年の施肥区モウソウチクにおけるクロロフィ

ルaの発生年別濃度の経時変化を図－4に示す。これを見ると、1989年とは逆で、12月から3月
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図－4モウ､ノウチクの発生年次別クロロフィルaの濃度の季節変化一施肥竹一

頃までは85,87年発生のモウソウチクのクロロフィルaの濃度は約60mg/2．gdwで、84，86，8

8年発生のものよりも低い。そして、85，87，89年発生したモウソウチクのクロロフィルaの濃

度は4月下旬から5月上旬にかけて10～20mg/2．gdwと大幅に低下した。その後、5月には回

復し約80mg/2．gdwの濃度となった。また、85,87,89年発生のモウソウチクのクロロフィルa
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の濃度は、84，86，88年発生のモウソウチクより高くなった。

3）発生年次別クロロフィルbの濃度の季節変化

1988年12月から1989年11月までの発生年別クロロフィルbの平均濃度の経時変化を図－5に示

す。
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クロロフィルbの濃度の季節変化図－5

全クロロフィル濃度やクロロフィルaの場合と同様に、1989年3月頃までは、84，89年発生の

モウソウチクのクロロフィルbの濃度は40～60mg/2．gdwと、85，87年発生の80mg/2．gdwに

比べて低かった。そして、3月から4月にかけて20mg/＠．gdw前後に低下した。88年発生のモ

ウソウチクの仙は高いが、やはり3月頃に低下した。その後、6～7月にかけて濃度が高くなり、

8月下旬には85,87年に発生したモウソウチクのクロロフィルbの濃度よりも向くなった。統い

て、1989年12月から1990年11月までの施肥区でのクロロフィルbの濃度の発生年別の経時変化を

図－6に示す。
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モウ､ノウチクの発生年次別クロロフィルbの濃度の季節変化一施肥竹一図－6
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これを見ると、今度は85，87，89年発生のモウソウチクのクロロフィルbの濃度が、4月から5

月にかけて10mg/＠．gdw以下となり、84，86，88年発生のモウソウチクのクロロフィルbの濃

度より低くなった。そして、85，87，89年発生のモウソウチクのクロロフィルbの濃度は6月か

ら7月にかけて高くなり、8月以降になると84，86，88年発生のものよりも高い傾向を示すよう

になった。また、84，86，88年発生のモウソウチクのクロロフィルbの濃度は徐々に低下する傾

向を示した。

4）発生年次別クロロフィルa及びクロロフィルbの濃度の割合

これまでに、クロロフィルaとクロロフィルbのそれぞれの濃度についてみてきた。今度は、

それぞれの割合の変化についてみる。クロロフィルa，bの濃度の割合の1988年12月から1989年

11月までの季節変化を図－7，図－8に示す。84，86年に発生したモウソウチクのクロロフィ
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図－8モウ､ノウチクの発生年次別、

6/67/68/79/410/3
日

クロロフィルbの割合の季節変化

11/7

ルaの割合は1988年12月から3月上旬まではほぼ51～55％の割合でクロロフィルbの割合より高

かった。85，87年に発生したモウソウチクのクロロフィルaの割合は45～48％でクロロフィルb
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の割合より少なかった。そして、3月下旬になると、いずれの年に発生したモウソウチクの葉の

クロロフィルaの割合は60～70％に哨加した。このことは、クロロフィルbの割合が30～40％に

低下したことになる。その後、85，87年発生のモウソウチクは50～55％まで戻るが、84，86年発

生のモウソウチクのクロロフィルaの割合は70％前後で推移した。84，86年発生のモウソウチク

のクロロフィルaの割合はその後徐々に低下し、8月下旬になるとほぼ50％前後になり、その後

11月下旬までこの傾向であった。そして、85，87年発生のモウソウチクのクロロフィルaの割合

は9月頃から増加し60％前後になり、そのまま11月下旬まで統いた。88年発生のモウソウチクは、

84,86年と85,87年発生のモウソウチクの中間的な傾向を示した。89年発生のモウソウチクは84,

86年発生のモウソウチクと同じ様な傾向を、測定を開始した7月下旬から11月下旬までまで84,

86年発生のモウソウチクのクロロフィルaの割合と同じ傾向を示した。続いて、1989年12月から

1990年11月までの施肥区のクロロフィルa，bの濃度の割合を図－9，図一10に示す。
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クロロフィルbの割合の季節変化一施肥竹一

1989年と割合は若干異なるが2月下旬までは85,87年発生のモウソウチクのクロロフィルaの

濃度が若干高い割合を示した。そして、1989年と同様に、全ての発生年のモウソウチでもクロロ
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フィルaの割合が60％以上となった。その後、1989年の傾向とは逆に、84，86，88年発生のモウ

ソウチクはほぼ60％以下となる。しかし、85，87，89年発生のモウソウチクのクロロフィルaの

割合は6ﾉl頃まで商い割合で経過した。その後7月から8月にかけては84，86，88年発生したモ

ウソウチクと、85，87，89年発生したモウソウチクの災のクロロフィルaの;I;'1合はほぼII1じよう

な割合を示した。そして、9月に入ると85，87，89年発生のモウソウチクのクロロフィルaの割

合はほぼ50％前後になったが、84，86，88年発生のモウソウチクのクロロフィルaの割合は約60

％前後の商い割合で椎移した。このことはクロロフィルbがクロロフィルaとは当然逆の傾向を

示した。

5）発生年次別、施肥有無毎のクロロフィル濃度

1990年は施肥区と無施肥区を設けてあるので、施肥、無施肥がモウソウチクのクロロフィルに

どのような影郷を与えるか見てみる。その際、これまでモウソウチクのクロロフィルは84,86,

88年発生と85，87，89年発生の2つのグループ．に分けられることがわかった。そこで図-11、図
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モウ､ノウチクの発生年次別、施肥有無毎の全クロロフィル濃度の季節変化図－11
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図－12モウソウチクの発生年次別、

6/47/58/610/511/5
日

施肥有無毎のクロロフィルa濃度の季節変化
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図－13モウ､ノウチクの発生年次別、施肥有無毎のクロロフィルbの濃度

－12，図-13に、84，86，88年発生と85，87，89年発生に分けた施肥、無施肥別の全クロロフィ

ル濃度、クロロフィルaの濃度、クロロフィルbの濃度の平均値を示す。施肥区と無施肥区間で、

全クロロフィル濃度、クロロフィルaの濃度、クロロフィルbの濃度いずれも、施肥区が特別に

高い、あるいは低いといった傾向は兄られなかった。施肥、無施肥よりも発生年による旅が大き

いものと思われた。また、図-14にクロロフィルaの割合を示すが、これも濃度の場合と同様に

施肥、無施肥で迎いは見られなかった。
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図－14モウ､ノウチクの発生年次別、

6/47/58/610/511/5
日

施肥有無毎のクロロフィルaの割合の季節変化

6）SPAD値とクロロフィルの濃度の関係

SPAD値と全クロロフィル濃度、クロロフィルaの濃度、クロロフィルbの濃度の関係を図－15，

図－16，図-17に示す。各クロロフィル濃度とSPAD値との間には正の相関があるようである。

しかし、バラツキが各測定値とも大きい。特にクロロフィルaではSPAD値が30当りで、濃度が



33福岡ﾘ,L林業試験場時報館39号1992

1
釦１

１

言
冨
．
ご
曽
恒
）
樫
墾
ｅ
ニ
ミ
や
、
ロ
ロ
、

・無施肥竹

o施肥竹

（
う
葛
．
ご
酌
Ｅ
）
遡
鰹
ｅ
国
ミ
ヤ
ぃ
ロ
ロ
毎

Ⅸ）

鋤
◎

の
O●

0 D4C釦40釦 ”

SPAD値
100

SPAD値

図－16SPA､値とクロロフィルa濃度の関係図一l5SPAD値と全クロロフィル濃度との関係

２

１

含
葛
．
ご
普
匡
）
圏
鰹
ミ
ヤ
い
ロ
ロ
、
剣

SPAD値
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25mg/2.9.W前後を示すものと、80mg/2．gdw前後を示すものがある。只木ら2)によるとかな

りSPAD値とクロロフィル淡度の間には高い相関が見られるが、今回のモウソウチクではあまり

高い相関が見られなかった。この理由は良く判らないが、SPAD値の測定は1枚づつ測定を行っ

たのに対して、クロロフィル濃度の測定は数枚をこみにしなければ分析が出来なかったことも原

因かも知れない。また、施肥の有無による違いは見られなかった。

7）葉替りとクロロフィルの濃度

これらの亦を総合して、また葉替わりとの関係でみる。調査期間の1988年12月から1990年11月

までの調査期間中の葉替りを見ると、84，86，88年発生のモウソウチク（発生した年を1年目と



34 野中・佐々木：モウソウチクの生理・生態に関する研究（1）

すると、84年発生は6年目、86年発生は4年I~1，88年発生は2年'1になる）は、1989年3ﾉj下旬

頃から葉の黄変が進み、4月上旬には落紫が始まると同時に新芽が吹き始めた。そして、5月上

旬には新葉の展開が見られた。

一方、85，87年発生のモウソウチク（上記と同様に、発生した年を1年目とすると、85年発生

は5年'三1，87年発生は3年目になる）では1989年には葉の厳変、落染、新葉の展開といった現象

は見られなかった。当然、1989年発生のモウソウチクでもこのような変化はなかった。この間、

全クロロフィル濃度、クロロフィルa、クロロフィルbの濃度も84，86，88年発生のモウソウチ

クの葉での3月から4月の黄変、落葉に従って各々の濃度が低下し、5月の新葉の展開と共に、

それぞれの濃度は上昇し、12月までほぼ安定した値を示していた。85，87年発生のモウソウチク

の集ではこのような特別な季節変化は見られなかった。統いて、1990年になると85，87，89年発

生のモウソウチク（各々6，4，2年目に当る）が今皮は3月頃から菰変し、4月に蕗梁、5

月に新葉の展開が見られた。これに呼応してそれぞれの葉は全クロロフィル濃度、クロロフィル

a，クロロフィルbの濃度も減少、上昇と↓､った変化をした。そして、今度は84，86，88年発生

のモウソウチクではクロロフィルの季節変化はなかった。

これらのことを発生の経過に従ってまとめると、発生した年（1年11＝奇数年）の紫は、通常

の大きさの60～70％と小さいが、濃緑色をIILしそれぞれのクロロフィル濃度が高い。そして、翌

年に入り（2年目＝偶数年）、3月～5〃にかけて黄変、落葉、新染の展開といった一連の紫替

り現象を示す。この時に、各クロロフィル濃度も減少、そして上昇といった経過を示す。しかし、

葉替りをして鮮やかな緑色を呈しても、発生初年ほど各クロロフィル濃度は高くならない。そし

て、この緑色を維持したまま翌年（3年11＝奇数年）に入る。この3年目（＝奇数年）の州こは

梁替りの兆候は見られず、夏以降は葉の汚れや、葉先の割れ、ないしは葉の先端がやや褐色を呈

する秘度で翌年（4年11＝偶数年）に入る。この3年目の夏から冬にかけて若干、各クロロフィ

ル濃度が低下していくようである。そして、4年[I（＝偶数年）の春になると2年（＝偶数年）

と同様に、そして、5年目（＝奇数年）は3年目（奇数年）と同じ様なパターンを示して災替り

をして行くものと考えられる。

そして、この葉替りに呼応して各クロロフィル濃度も低下する。このクロロフィル濃度の低下

はクロロフィルa，クロロフィルb共に起こるが、その低~ドの程度はクロロフィルbの淡度の低

下が苦しいものと思われた。この葉替りと各クロロフィル濃陛の発ﾉﾋ経過年数による迎いでタケ

ノコ発生に違いが見られるとするならば、タケノコ生産技術上、伐竹年齢や親竹の構成（奇・偶

数年の親竹の割合）等を決定する際の要肉として考慮すべきと思われる。

まとめ

モウソウチクの発生年次別のSPAD仙洲侭に川いた梁を膳砕して、この抽出液を分光光度計で

クロロフィルa，クロロフィルb及び全クロロフィル濃度を調査したところ、次のことが明か

となった。 ‘ノ

1．全クロロフィル濃度を季節的にみると、発生後奇数年I|をむかえた竹は年間を通じてほぼ

130mg/2.9.W前後で推移するのに対して、偶数年11をむかえた竹は4～5月にかけ50～60mg／

2．gdwに低下した。
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2．同一の竹を年変化でみると、偶数年目の4～5月に大きくその濃度が低下するが、翌年奇数年

目に入るとほぼ1年を通じてその濃度に大きな変化はみられない。

3．クロロフィルa及びクロロフィルbでも同様のパターソがみられたが低下の割合はクロロフィ

ルbが大きかった。

4．竹林への施肥の有無とクロロフィル濃度の関係では、施肥竹、無施肥竹|間lであまり差はなく、

発生年次間の難の方が大きい。

5．sPAD値とクロロフィル濃度には正の相関がみられるものの、バラツキが大きい。

6．葉替りとクロロフィル濃度との関係は、4～5月に大きくその濃度が低下していたのは葉替り

している偶数年|]の竹で、1年を通じてその濃度があまり変化していないのは葉替りしていな

い奇数年目の竹であった。

7．葉替りとクロロフィル濃度は密接に関連してL､ることから、竹林管理例えば親竹の伐竹年齢

や竹齢構成等を決定する際の要肉として考慮すべきと考察される。

引用文献

1）加藤栄・吉田粘一：実験生物学誰座17、植物生理学(IⅡ)、pp,336丸善、1983

2）只木良也・木下典美子：葉緑素計SPAD-501を用いて測定した樹木の葉のクロロフィル濃度．

日林誌70(11):488～490,1988
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5．モウソウチクの葉替りと発笥の関係

1．はじめに

モウソウチクの莱替り形態について、前項1「モウソウチクの発生年次別、葉緑素値の季節及

び年変化」で葉替りは各竹一斉に行われているのではなく、発生後2．4．6年目といった偶数年

目を迎えた竹だけであることを明らかにした。そこで、本節では、葉替りと発箱との関係をみる

ために、親竹を同齢林仕立てとし5年間の発笥調査を行った。

2．調査方法

1）試験地及び親竹・施肥等の管理

供試竹林は福岡県八女郡蝶木町所在の「福岡県林業試験場モウソウチク試験林」内である。試

験区は、1986年に発生した竹だけを親竹とし、以後全く親竹の仕立て及び伐竹をしない無伐区と

した。試験区の大きさは、100㎡とし3つの反復区を設定した。同竹林の親竹密度は、各試験区

とも約140～150本/10a、大きさは胸高直径で約10.8cm，施肥放は窒素成分で年総最約20kg／

10aを2．6．9月の31111に分けて施した。

2）発笥調査

発筒調査は所期の親竹仕立てをした翌年の1987から1991年までの5年間とし次の方法で行なっ

た。期間は年により若干異なったが、発箱開始の3月｢'1．下旬頃から発箱がほぼ終息する5月上

旬までとした。収稚のI|安としては、タケノコによる地割れ、土の磯り上がり、或はタケノコが

地上約1～3cm程度伸長した頃とし、各年次とも16～171,1収礎した。

収穫したタケノコは直ちに根切りをし、重量・長さ（根元部から穂先まで）・肢大部の周囲長・

形状比（長さ/根元蚊大部の直径）を1本毎に調査した。

3）葉替り調査

葉替り調査は、前項1の「モウソウチクの発生年次別、葉緑素値の季節及び年変化」にもとづ

き肉眼的観察によって梁梼りの有無を確認した。

3．結果及び考察

1）発笥調査結果

1987～1991年まで5年|川の3試験区合計の総発符本数は2,170個、総発箱飯iitは1,601kg，1

本当りの平均並11tは737gとなった。これらを10a当りに換算すれば、発符本数は1,447本、発

笥重品は1,067kgである。

（1）発櫛本数

1987～1991年までの発箱本数経過を図－1で示す。1987年の発怖本数は、l区当り52～76本

(各反復区の値、以下同じ)、3反復の平均では65本であった。1988年は158本（136～177本)で、
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1987年を100とした指数では243となり耕しい増加を示した。1989年は120本（113～130本)で、

対前年指数では76となり減少している。1990年は207本（186～234本)で、対前年指数では173

となり著しい増加を示した。1991年は173本（157～184本)で、対前年指数では83となり減少し

ている。

以上、親竹を同齢林仕立て後、5年|間lの発禰本数をみたが隔年毎に大きな差がみられた。
本/a

240

麺
釦
加

発
笥
本
数

“

40

1鯛719鯛l兜91知1”1年

調査年次

図－1発筒経過一発筒本数一

（2）発簡蚊放

発符本数と同様にして1987～1991年までの5年間の発浦lmt経過を図－2で示す。1987年は4

8.5kg(34.9～57kg)、1988年は134.2kg（83.8～181.6kg)で、対前年指数では277となり著し

い増加となった。1989年は74.9kg（55.3～91kg)で、対前年指数では55となり著しい減少となっ

た。19帥年は169.1kg（136.5～228.8kg)で、対前年指数では225となり著しい珊加となった。

1991年は107kg（91.1～125.5kg)で、対前年では63と減少した。

このように発符重量でも、隔年毎に大きな差がみられた。そこで、この隔年差を本数・飯Ijtと

対比してしてみると、1988年の発浦本数では243(発箱血吐では277以下同じ)、1989年では76

(55)、1990年では173（225)、1991年では83(67)となっており,発浦本数よりも発浦亜1,tの方が

より隔年差が大きくなっている。
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図－2発笥経過一発筒重量一

（3）形状

以上は、単位面積当りの総発笥本数及び総発笥重量を示したが、次にタケノコの形状として1

本当りの平均重並（総発符重量/総発笥本数)と形状比（長さ/根元妓大部の直径）を年次別に図－
9/本

3で示す。，了i面
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調査年次

図－3発笥経過一平均重量及び形状比一
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平均重量

1987年の平均重量は7429（672～8389）、1988年は8499（616～1,0269）で対前年指数では

114となり形状が大きくなった。1989年は6279（490～7009)、対前年指数では73となり小形

となった。1990年は8159（676～9789)、対前年指数で130となり著しく大形となった。1991

年は6199(512～6829)で、対前年指数で75となり小形となった。

このように、平均重量でも前述の年次別の発埼本数及び発符重量と同様、隔年毎に年次間差が

認められた。

形状比

形状比は「タケノコの穂先までの長さ/根元肢大部の直径」で算出していることから、形状比

の値が小さいほど良形と言われる太形（砲弾型)のタケノコを示している。

形状比を年次別にみると、1987年では3.22（3.11～3.29)、1988年は2.93（2.77～3.08)で、

前年より太形を示した。1989年は3.01（2.92～3.01)となり、前年よりもやや細形の形状となっ

た。1990年は2.91（2.90～2.92)で前年より太形を示し、5年間の調査の中では鼓も良形とい

える。1991年は3.34（3.23～3.38)で前年より細形を示し、5年間の中では最も細形の形状と

なった。

このように、形状比でも前述の発椅本数・発箱亜吐・平均重最と同様に隔年毎に形状が異なっ

た。

形状については平均重量と形状比をみたが、発符本数・発符重量が不良となった年次は形状も

不良であった。

（4）時期毎の発笥割合及び形状

前述の発符本数・発笥重量、1

値を図－4で示している。
1，

平

均
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量

平均重雌・形状比を時期別に 1987～1991年までの5年間の平均
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これによると、発箱開始は3月下旬頃からで、発笥量最多(発箱肢盛期)となるのが4月中旬頃、

発笥の完了は5月上旬頃となった。

発笛本数及び発符唯111を時期別にみると、全発笥量に対する3月の発ﾈ洲'1合は、発符本数で

14.2％・発符重{itでは6.2％、同様にして4月では73.9％・80.3％、5月では11.7％・13．4

％となっており、発獅本数・発怖1MI:ともに4月の割合が雌も商い。

タケノコの形状を11剛'別にみると、平均重量では3月が3219,その後徐々に大きさを増し、

発符品:最多となる4月中ｲﾘでは8289で3月の約2.6倍となり、その後は横ばいないしやや大き

さを増している。

形状比でみると、3月は2.58で太形の形状を示し、その後徐々に形状比の他は大きくなり発

笛の最盛期となる4月中旬頃では3.17、発生終了頃の5月上旬では4.02となり細形のタケノコ

になった。

（5）出番年・非番年の発箱特性

以上は、発符本数・発箱I脳,t・形状（平均重量・形状比）・発浦時期につも､て、1987～1991年

の推移を示した。その結果、年次|H1の較差が非常に大きく、しかも、その茨は隔年毎にみられた

ことから、便宜上、発浦Iitの多かった1988.1990年次を出番年、発怖1,1:の少なかった1987.19

89.1991年次を非番年とし、それぞれの発筋特性について検討してみる。

イ．発符形態

表－1は、発符本数・同亜肢・平均政品・形状比を出番年・非番年別に示したものである。出

番年の発笥特性としては、発ﾈ細tのj村人、例えば、発符本数では非番年に対して1.53倍、発符

重量では1.97倍と大きな差となった。出番年と非番年の発狩本数について、上1118)は出番年は非

番年の4倍も増え、森11lら2)は非番年は出番年の1/7に減少したとしている。本棚在結果とこれら

の報告と隔年差の比率は異なるものの、その傾向は同じと言える。

表－1出番年・非番年の発笥形態比較 10a当り

指数非番年

1987.1989.1991年

出勝年

1988.1990年
項目

'11淵ドメl僻ド

（52～184）

（35～126）

（490～838）

(2.92～3.34）

発笥本数(kg）

発符亜最(本）

平均亜'11:(9)

形状比

（136～234）

（83～229）

(616～1,026）

(2.77～3.08）

叩
叩
㈹
㈹

１
１
１
１

卵
切
羽
蛇

１
１
１

119

77

643

3．19

183

151

830

2.92

注1)各項I|とも、’11番年は1988.1990年、非番年は1987.1989.1991年の

各平均仙を示す

2)（）内は反復区師の岐小・雌大値

また、形状において、平均亜二1,1:では出番年は非番年に対して1.29倍の大きさとなり、形状比

では出番年2.92に対し非番年は3.19となっており、出番年の方が良形となっている。上田ら8）

によると出番年は非番年に比べ光輔本数が咽えるだけではなく、成竹後の'''1係も火きいとしてい

るが、本調査では、’1{番年のタケノコの平均亜量が非番年より1.29Wfの大きさとなっているこ
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とからも、このことがうかがえる。

ロ．発符時期特性

次に出番年と非番年の発浦時期特性をみるために、

時期別変化を図－5で示している。

発符本数・発符亜飲・平均重侃t・形状比の
平
均 形
状
比
“

3．6

3.2

2.8

2．4

発

％
甑
収
４
瓢

櫛

率
〃

、
3～4/104/11～鋤4/l～鋤5月

発筒時期

出番年・非番年の発笥形態

3月

図－5

全発符本数に対する3ﾉ)の光輔削合をみると、出番年では15.7％、非番年は12.7％で出番年

のﾉjが早期の光蹴り'1合がやや11.fiい傾向がみられる。しかし、発符|淵始から4月上旬までの累計で

は出番年38.6％、非爵年39.6％でその渋は少ない。ところが、発櫛の妓磯期となる4月中旬～

下旬では出悉年46％、非番年52.1％となって発符肢盛期の集中性が非番年の方が高い。しかし、

5月の発埼割合は||冊年が15.2％に対し、非番年は8.2％と出番年の方が多い。

以上のことから出番年の光補時期特性としては、早期（3月）と終期（5月）に非番年より発符割

合が商いが、発輔岐畷期の集中発生が非番年より低い。これに対し、非番年の発符時期特性とし

ては、早期と終期の発生刈合が||{番年より低く、発符雌盛期に集中的に発生している。

なお、発浦時期を左右している気象要因について本稿(II)の「気象と発符時期及び発符品の関

係」で記している通り、1ﾉl以降の温度が左右していたことから、本調査期間中の温度と降水品

を示したのが表－2である。

｡ ■Ba
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表－2発笥調査期間の気象
侃庇：℃降水雄：m、

年次1月2月3月4月5月6月7月8月9月10月11月12月計

1987

温1988
1989

1990

度1991
平年

４
１
０
６
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２
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、
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●
●
●
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４
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●
ロ
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５
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１
４
凸
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Ｄ
Ｆ
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（
ｂ
〈
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●
●
●
●
●
●

８
７
８
９
９
８

13．5
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13．1

14．1
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17．7

17．3
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６
９
９
８
５
３

●
●
●
●
●
●

１
１
０
２
２
２

２
２
２
２
２
２

７
０
９
６
８
１

●
●
●
●
●
●

５
６
４
６
５
６

２
２
２
２
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２

７
２
６
１
３
５

●
●
●
●
●
■

５
５
５
７
５
６

２
２
２
２
２
２

３
３
７
１
２
７

。
●
●
●
●
Ｇ

１
２
２
４
３
２

２
２
２
２
２
２

18．2

16．3

15．7

16．6

16．2

16．9

12．3

9．1

11．3

12．9

10．6

11．3

３
７
６
０
９
２

，
●
●
●
●
●

６
５
６
６
７
６

15．1

14．6

15．2

15．7

15．0

15．2

卿
恕
恕
蜘
卿
年

１
１
１
１
１
平

降
水
量

８
０
２
０
７
５

７
５
６
１
３
６

１
１

泥
田
羽
弱
配
船

２
１
１

221

181

145

129

208

135

幻
叩
犯
弱
訂
泥

１
１
１
１
１

兜
Ｍ
妬
別
記
船

１
２
３
１
２
１

２
７
０
６
９
３

１
１
９
０
７
９

３
６
１
４
６
３

７
３
１
０
７
１

“
犯
幻
羽
侶
犯

487

180

145

73

124

222

129

197

467

138

135

193

創
拠
錨
記
羽
田

１

１
１

布
釘
侭
銘
刷
“

２
３
２
７
８
０

２
１
３
３
４
５

2534

1899

2042

1835

2335

2070

福岡管区気象台黒木観測所、平年値は1971～1991年の平均値

これによると1～4月の平均温度は、出番年に当たる1988年が7.5度、1990年が8.7度で両年

の平均は8.1度、これに対して非番年に当たる1987年は8.1度、1989年が9.3度、1991年が7.9

度で3年間の平均温度は8.4度となっており、非番年の方がやや高い。ところが、温度条件の低

い出番年の早期割合が高いことから、ここに示された傾向は気象によるものではなく、出番年・

非番年の発符特性を示しているものと考察される。

次に出番年・非番年の発椅形状を時期別にみることにする。非番年の平均亜』,上を各時期とも10

0とした指数で、出番年の平均亜吐を比較すると3月は81、4月中旬～下旬は132，5月は176と

なっており、発笥の早期では出番年の方が小さいが、その後は出番年の方が大きくなった。

また、形状比では、各発符時期とも出番年の方が形状比の値が小さく、良形の形状を示してい

る。

以上のような出番年・非番年がみられる原因について、立竹密度4､'1，15､'6)、親竹の仕立て方2)、

土壌8)、発笥前や発笥期間中の気温・降水並5.10)など報告されているが、下記に示す葉替りも無視

できない要因の一つと考えられる。

2）試験区内の親竹の葉替り

（1）1987～1991年の葉替り推移

試験区内の親竹は1986年4月に発生し、年内に形状がほぼ完了したが、葉替りはみられなかっ

た。翌1987年になると4～5月にかけて一斉に葉替りがみられ、夏季から秋季にかけて濃緑色を

呈し、そのまま越年した。発生後3年目を迎えた1988年には葉替りしないまま越年したが、葉替

り年の葉と比べ汚れ・先端部の裂け等が目立っていた。1989年に入ると、1987年と同様な葉替り

がみられ、1990年では、1988年と同様に葉替りしないまま越年している。
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(2)葉替りと出番年・非番年の関係

一般に竹の発櫛には、出番年と非番年があると言われているが、本調査でもその傾向がみられ、

出番年・非番年の発符雄、発符形状、発箱時期などについてIﾘlらかにしてきた。出番年・非番年

の原囚について上Hl9)は養分供給の多少としている。竹林における挺分供給としては、親竹の葉

による同化養分、葉替りに伴う淋葉の地中への還元、降水1,tに含まれる養分、人為的に行なう施

肥など考えられる。ここでは、親竹の雌替りに伴う養分供給について考察する。

親竹の葉替りと発笥経過

図－6は、当試験区内の親竹の葉替りと発符の経過を示している。なお、当試験|又の親竹仕立

てについては、調査方法で記したように1986年に発生した竹だけを親竹として仕立ていることか

ら、試験区内の葉替りは経年的にみれば各竹とも一斉に行なわれている。

発符I淵査期間中の親竹の葉替りは1987.1989.1991年の31ul行なわれた。一方、発符は隔年

毎に発箱本数、発椅亜品、平均亜雌、形状比ともに大きな差がみられ1988.1990年は出番年に、

1987.1989.1991年は非番年となった。
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亜
盆

発
椅
亜
量

発
椅
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数

靴
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図－6親竹仕立て後の葉替り及び発笥経過

この5年間でみると、莱替りした翌年の発椅（1988.1990年)は葉替りしなかった翌年の発符

（1987.1989.1991年)よりも本数・了価{:。形状比とも著しく良好となったことから、葉替りの

有無が発符に影響しているようである。

親竹の葉替りと養分供給

葉替りの期間は4～5月の短期|川でみられるが、古葉と入れ替わった新鞘の展開・伸長は7月

下旬頃までにほぼ完了する。

展開・伸長の終った新葉の葉緑素仙(SPAD値)及びクロロフィル濃度は、前年に葉替りして2
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年[lに入っている古災より8月以降向くなり、越年して発椅期に入る。したがって、前年の夏季

から作られ貯蔵された養分(澱粉)をもとにして発筋するものと考えられる。このことが、蕊替り

した翌年の発符{1tが多くなる（出番年）ものと考えられる。このことについて、内村は'3)、同化

作用で得られた養分は、秤の生長には必ずしも必要ではなく、むしろ次年度以降に生長する個体

のための従分として必要であるとしていることからもうかがえる。

一方、葉林りしなかった翌年の発箱は著しく不良となったが、これは、前年の発椅で養分を消

聾し、しかも新薬となってから満2年近くを経過していることから、従分生産力は減少'0)し、地

下部への養分供給が少ないことが原因と考えられる。これらのことから、親竹の築替り現象を次

のように要約できる。

親竹の葉は世代の維持・瑚進を図るための物質術環の働き')をしているが、葉の澱粉生産力は

若葉ほど活発10)で、1年以上経過するとその生産力は低下する。そこで物質循環を円滑に行なう

ため、活力の低~トがみられる古典を落し、新薬と入替わるために葉替りを行う。

したがって、本澗査のように親竹を同齢林仕立てとした場合、葉祷りは交互となり、これに伴

なって捉分供給も隔年毎に異なることから、出番年・非番年といった蝦凶の差をもたらしている

ものと考えられる。

例えば、森11lら2)は毎年均呼に親竹を仕立ている竹林の発笥iItは出・非悉年の差があまり見ら

れないのに対し、隔年毎に親竹を仕立ている竹林での非番年の発1組,{:は'11番年の1/7であったと

している。このように、親竹を毎年ほぼ均等に仕立てるか、隔年伽に仕立てるかで、親竹の葉の

従分生旅力が年により異なり、このことが発箱11tやその形状等に影抑を及ぼしているものとみら

れる。

宇都宮")によると出爵年・非番年がみられるのは、械栽後5年目頃以降で、竹林として成熟期

に入ったことを示すもので脚)、その完全な解消は困難としているが6)、肥端及び瀧水等によって

縮小することは可能であるとも言われている7)。また、親竹密度も出爵年・非番年と関係してお

り4)、更に、葉による謎分供給を毎年均等にする意味からも、各竹齢毎の均等配i院を考慮した密

度梼理が望まれる。

まとめ

モウソウチクの染侍りは、発生後偶数年目に入った竹だけが行われていることが明らかとなっ

たことから、この典件りが発浦にどのような影郷を及ぼしているかを検討した。方法としては、

親竹を|司齢林仕立てとし、5年|H1の発浦調査を行った。結果の概要は次の』、りである。

1．発浦調査5年|M1の中で発浦並が多い出番年と、少ない非番年が陥年征にみられた。

2．出番年・非番年の発浦特性としては、出番年は発符本数が哨えるだけではなく、平均亜並や

形状比など形状も良好であった。また発符時期でも差がみられ、川番年は111期及び終期頃の発

箱割合が尚いのに対して、非勝年は発符肢盛期の割合が高くなる傾向がみられた。

3．これら出勝年・非爵年と葉待りとの関係をみたところ、葉林りした挫年に''1番年となり、染

替りしなかった翌年が非爵年となっていた。

4．このような葉の新lHとSPAD値及びクロロフィル濃度との関係については、前項1及び4で

明らかにした通り、新紫のﾉjが古葉よりこれらの値が高い。
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5．このことと出番年・非番年の関係をみると、葉替りした翌年（新葉）は発符並が多く、葉替

りしなかった翌年（古葉）の発符が減少するのは、これら葉の養分供給能力の違いからきてい

るものと推察された。
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摘要

本県のモウソウチク林の面械は、約6,000haで主としてタケノコ生産を目的とした管理が行

われている。タケノコ或いは竹材の出荷戯を県の報告書等で経年的にみると出番年と非番年がほ

ぼ隔年的にみられ、これが生産・流通・販売上の支障ともなっている。

このことから、出番年・非番年が親竹の葉替りと関係があるのでわないかと考え、親竹の竹齢

毎、発生年次別のSPAD値変化や葉替り時にみられる小枝の落下、5月を中心としたリターフォ

ール、さらには親竹を|司齢林仕立てにした場合の発符特性などの調査を行なった。これらの結果

の概要は次の通りである。
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1．発生年次別、SPAD値の季節及び年変化

発生年次別に月2回、2年間にわたって葉を採取しSPAD値を測定したところ、4月～7月

にかけてその値が大きく低下する竹と1年間を通じほとんど変化しない竹がみられた。これを

発生年次別に区分してみたところ、発生後偶数年目をむかえた竹だけがSPAD値が低下してお

り、これは葉替りを示していた。このことからモウソウチクの葉替りは、老若にかかわらず2

年に1回行われているもので、それは発生後偶数年目をむかえた竹であった。

2．春季から初夏のモウソウチク林のリターフォール量

4月～7月にかけて葉替りしていることが明らかとなったことから、葉替りを更に確認するた

め、4月～7月にかけてリターフオール量を調査したところ、年リター総吐の約70％がこの時

期にみられた。これは、sPAD値の調査結果と一致し、sPAD値が4月～7月にかけて大きく

低下しているのは、葉替り及び落葉が行われていることを示しているものとみることができた。

3．モウソウチクの発生後の経過年数と小枝落下跡数の関係

葉替り時には小枝の落下があることから、その落下跡数と発生後の経過年数との関係を調査

した。発生後2年目で1個、4年目で2個、6年目で3個と偶数年目に1個ずつ落下跡数が増

加しているが、3，5，7年の奇数年目の落下跡数は前年同様で増加が認められなかった。この

ことから、小枝の落下すなわち葉替りは偶数年目をむかえた年に行われていることが本調査で

も明らかとなった。

4．モウソウチクの発生年次別、クロロフィル濃度の季節及び年変化

SPAD値を測定した葉を分光光度計でクロロフィル濃度を分析したところ、その濃度はSPA

D値の発生年次別・季節及び年変化と一致していた。すなわち、葉替りした新葉のクロロフィ

ル濃度は葉替りしていない古葉よりも高く、この傾向は翌年の発符期ないし初夏頃まで|嚇さ

れ、以降は徐々に低下していた。

5．モウソウチクの葉替りと発笥の関係

葉替りと発符との関係をみるため親竹を同齢林仕立てとして、5年間の発符調査を行った。

発笥趣は隔年毎に大きな差がみられ、葉替りした翌年に発符鼠が増え（出番年）、葉替りしな

かった翌年の発符品は著しく減少（非番年）していた。また、タケノコ発生に関与すると考

えられる発符前年の夏季から発笥期にかけてのクロロフィル濃度は、葉替りした葉が葉替りし

なかった葉よりも高い濃度を示した。このことが、葉替り翌年の発符紐を増大させているもの

と推察された。従って、タケノコ或いは竹材生産上、出番年・非番年がみられる要因の一つと

して葉替りの有無すなわち、偶数年竹・奇数年竹の構成割合が関与しているものと考察された。
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はじめに

野中・高木：モウソウチクの生理・生態にI則する研究(11）

モウソウチクの生理・生態に関する研究（2）

－気象4要因と発符時期及び発埼蛾との関係一

モウソウチクの発符時期や発笥品は、地域･地形･生雌符即技術等に左右されているとはいえ、

同一の竹林で毎年同様の管理をしても年差がみられる。

発浦期間は50～60日間程度であるが、大きな生産団地ともなればこの期間に5,㈹0～6,m0トン、

蚊盛期ともなると1日で200～300トソも集荷される。しかも、タケノコは急速に鮮度が低下す

ることから、短時間での処理が必要である。このため、収碓されたタケノコの仕向けや配分等で

混乱を生じることが度々みられる。

これらのことから、タケノコの発箱時期や発筋牡の予測が|H1係ﾉjmiでは強く求められている。

しかし、タケノコの成長期間は、前年の初秋頃に芽子が形成され、翌年の3月頃ようやく地上に

現われて来る。このように地下部の成長期間が長いことなどから、発浦時期あるいは発符鼓の予

測を－1曾困難にしている。そこで、発符時期や発埼iitに気象がどのように影響しているか、さら

に、気象統計を利用して予測が可能かを検討する。

資料

1）気象

福岡符区気象台発行の気象月報により、温度と降水iI:は黒木、｜~I照と湿度は羽犬塚観測所の資

料を用いた。資料の収集期間は1966～1991ｲlそである。

2）出荷量

発箱資料は、県内でもタケノコ生産符理技術が高水準にあり、しかも生産数が約5'000トソ/年

とりi↓内では肢も多く、連年安定した生産がみられる編|M1県八女地方のA農協の日別出荷資料を用

いた。なお資料の収集期間は、1969～1991年である。なお、H|荷lltは発符|it，出荷日は発符日、

出荷期間は発符期間と表示する。また、発箱とは、出荷川として通常に掘取り収穫される状態

(地割れ・盛り上がり・地表面への僅かの出現)を示す。発締時期とは年発符総量に対する任意の

月日までの割合(率)を示しているが、ここでは発椅時期と表示する。

結果及び考察

1．気象4要因と発笥時期との関係

1）発笥時期の年次間変動

全発符並に対し、発符開始から当該日までに発怖した剖合を発箱率職算(以下同じ)として、年

次別に示したのが図－1である。

タケノコの仕向けは、皮付のままで青果市場へ出荷される二i1f果川、缶詰の原料とされる加二[原

料Ⅲ}とに大別されている。この仕向けのj“上は、IlI伽iI:や{lili桁及び,!n1,質等を考慮して決定される
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が、概ね収稚開始から4月101二I頃までのものが青果川、これ以降は加工原料用として仕向けられ

ている。
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本資料における発符期間は、極く早期を除き概ね3月中･下旬頃から始まり、4月中旬頃に最盛

期となり、5月上旬に終息している。しかし、図－1で発箱時期を示したように、年次間には大

きな差がみられた。このような、年次間の発符時期の差が気象とどのような関係があるか、さら

に、発笥時期の予測が可能かを検討する。

2）気象と発笥時期の関係

本来、発符時期は地域･地形1,4)、親竹の符理2,11,12,13)、施肥M)及び保温処理3,6,7,8,9,10,15,16､17,釦)等にり

異なるが、今回使用した発箱蜜料は旧町村といった狭い範州であることから、これらの因子は無

視し、気象との関係を検討した。気象統計の扱いとして、①或期間・或時期といった取出しによ

る気象積算、②各発符日から遡った気象砿算に分けて発箱時期との関係をみる。

(1)気象を取出した蔽算値と発浦時期の関係一或期間・或時期の気象稜算一

イ．温度と発符時期

温度要因を最高･岐低･平均気温とに分け、前年の発椅終息直後の6月から各月毎に3月及び4

月末日までの気象穣算と、4月10.20.30日までの発箱率穣算との関係をみたのが表－1である。

表－1温度と発笥時期の相関表一前年各月からの積算量一

温度概算開始時期温
度
要
因

積
算
終
日

椅
率
区
分

前年 当年

6月7ハ8月9｝110月11月12月1月2月3月4月

3/31 、
別
釦

ノ
ノ
／

４
４
４

0.203

0.217

0.228

0.2肥

0.212

0.222

0.1鉛

0.216

0.232

0.267

0.253

0.247

0.3帥

0.370

0.3㈹

0.483

0.472

0.476

0.582

0.524

0.516

0.679

0.644

0.“4

0.751

0.691

0.696

0.647

0.7帖

0．銘2
肢

ー

高4/30 4/100．199
4/200.201
4/300.220

0.227

0.212

0.233

0.246

0.240

0.261

0.318

0.274

0.268

0.3卯0.532

0.3500.493

0.3500.495

0.624

0.532

0.523

0.693

0.642

0.657

0.761

0.7帖

0.731

0.522

0.623

0.職

0.189

0.247

0.羽8

3/31 岨
加
釦

ノ
ノ
ノ

４
４
４

0.163

0.230

0.272

0.1㈹

0.221

0.264

0.216

0.269

0.308

0．羽0

0.310

0.333

0.350

0.370

0.3帥

0.491

0.494

0.510

0.621

0.557

0.552

0.6％

0.632

0.629

0.銘2

0.821

0.855

0.774

0.709

0.719平

均4/30 、
別
鋤

／
／
ノ

４
４
４

0.163

0.257

0.310

0.167

0.247

0.303

0.213

0.296

0.348

0．羽8

0.341

0.379

0.350

0.4㈹

0.440

0.490

0.532

0.565

0.617

0.597

0.611

0.679

0.669

0.689

0.726

0.735

0.775

0.471

0.班

0.7“

0.012

0.釦5

0.297

3/31 4/10
4/20
4/30

0.179

0.252

0.278

0.134

0.203

0.237

0.171

0.242

0.276

0.246

0.295

0.324

0.330

0.380

0.4㈹

0.436

0.470

0.497

0.5”

0．510

0.524

0.618

0.593

0.592

0.715

0.船2

0.699

0.629

0.748

0.750最

低4/30 岨
別
釦

ノ
ノ
／

４
４
４

0.238

0.362

0.417

0.134

0.241

0.295

0.170

0.280

0.334

0.243

0.332

0.381

0.320

0.410

0.4㈹

0.425

0.503

0.551

0.502

0.545

0.585

0.589

0.629

0.6帥

0.652

0.712

0.770

0.482

0.707

0.779

0.027

0.236

0.345

注1）積算終u：温度概算の雌終日

2）扮率区分：年総発禰htに対する発箱|淵始から4/10，4/20，4/30日までに発椅した割合
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発符の前年(以下、前年）6月･･･10月からの温度秋算と発浦時期との相関値は各侃度要因とも

0.4以下で高いとは言えない。しかし、l1jj以降は0.5～0．7と発浦I|寺期に近くなるほど正のｲ11

関が高くなる。なお、温度要因別では平均Ⅷ11度が岐高や岐低i11,1度よりやや高い。また、気象秋算

終日を3月及び4月末nとに区分したが、4月末|~Iまでの気象積算との|奥l係が高い。

ロ．降水益・湿度・日照と発箱時期

降水雌・湿度・日照とも気象の械算lりl間は1年間･半年間・3カノl間とし、発禰時期は前述の温

度と同様に4j110.20.30日までの発符率砿算に|ﾒﾆ分し、それぞれの関係を表－2で示している。

湿度・日照・降水量と発笥時期の相関表一或時期の積算量一表－2

気象硫算期｜H1椅
率
区
分

気
象
要
凶

|iii）11

12～5月

一込丑一

M11

1～12月

前叫

6～5月

前

6～11月

_込丘空

1111

6～8jl

_込江壬

11リ

9～11月

前当

12～2月

当

3～5月

降4/10

水4/20

11t4/30

-0.047

-0.014

-0.019

0．161

0.2㈹

0．210

-0.105

-0.057

-0.038

0．528

0.660

0.743

-0.150

-0.080

-0.050

0．232

0．131

0．086

0．525

0．494

0．525

0．295

0．476

0．554

０
０
０

１
２
３

ノ
ノ
ノ

４
４
４

0.322

0.291

0.214

0．456

0．428

0．393

0．356

0．329

0.249

0．429

0.406

0．415

0．180

0．160

0．060

0．353

0．329

0．311

0.283

0.180

0．182

0．465

0．459

0．467

湿
度

4/10‐0.334

4/20‐0.336

4/30‐0.322

-0.525

-0.518

-0.504

-0.403

-0.358

-0.296

-0.511

-0.544

-0.584

-0.320

-0.240

-0.180

-0．368

－0．406

－0．391

-0.348

-0.371

-0.391

-0.503

-0.538

-0.583

日

'昭
〃､､､

注l）符率区分：年総職紀1tに対する発柵M始から4月10，20，3011までに光筋した割合
2）Iiij：IiiI年当：当年

降水塗では、前年12～当年5jl及び前年12～当年2月の蔽算と発筋時期との|H1には0.5以上の

正の相関が各符率区分でもみられるが、他の蔽算時期では相関が低い。また禰率区分では、前述

の温度と|司様に4j1末日までの枝算が高くなる。

湿度では、温度ほどの高い相関はみられないが、前年6～､吋年5月や前年12～当年5jj及び当

年3～5月の積算と発符時期との間には0.45前後の相関がみられるものの、他の時期では低い。

また、符率区分では、温度及び降水{iI:と異なり4月10日までとの相関が蚊も高くなる。

日照では、前年6～当年5月や前年12～当年5月及び当年3～5月の械算と発箱時期との間に

は0.55前後の負の相関がみられるものの、他の時期ではやや低くなる。

日照で負の相関がみられたことは、上記の湿度と相反した関係を示したことになるが、これは'1

照が強いと土壌の乾燥をまねき、発箱の原点ともいえる地下茎の伸長・充実に悪影群をもたらし

ているものと考えられる。

以上、温度・降水敵・湿度・’1照の気象4要因を或時期から叉は或期間といった気象の取り出

しと発符時期との関係をみたが、全体にIﾘ}瞭な関係は見いだせなかった。ただ、温度では前年12

月以降の穣算価との関係が強く、この械箆IiI:が高いと発禰時期が11iまるようである。また、降水
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iII:。日照･湿度では、前年12月～当年5jlとの間でやや正の#l関がみられ、日照では負の相関となっ

た。

(2)各発浦日から遡った気象賊算仙と発浦時期の関係

表－3は、各発浦日（3j131,4jj5･10･'5.20.25.30,5月5．10'二l)から遡った気象砿算値と発

符時期との|兇l係を示している。

表－3気象と発笥時期の相関表一発笥日から遡った積算量一

算

80日

前から

気

気象要肉10日20日35日

前からIiiiからliliから

祭

501J

前から

繭

6511

前から

1m日150日

前から前から

雌,魚i柵度0.7390.8230.8750.9020.8910.8950.8500.320

算

llOII

前から

象

70日

前から

秋

95日

前から

気

戴禦嬰凶lOH301150日

前からIiiiからliiiから

降水IitO､0970.3060.3720.5320.5830.608

秋

90日

前から

算

110日

i1iから

象

70H

前から

郊

気繋要WlOH30H50H

前から前からIiijから

130日150日2001三1

前から前から前から

0．0780．0590．1580．1560．1920.1950.1m0.005‐0.126

0.0790.1820.0480.010‐0.025‐0.m5‐0．0310．014‐0．m4

Ⅳ（
'9,,

1災

日

湿

破
叩
池

算

3/1

から

象

1/1

から

剣

12/1

から

4/l

から

凱侠要|ﾉ110/1

から

11/1

から

平均温度0.8070.8260.8590.9180.9550.9640.940

肢i洲&度でみると、各発浦'1の50日liijからの積算と各発箱率積算との間には0.90と蚊も相関

が向く、その前後になると相|奥lが低くなる。平均温度では前年の10月から各月毎に区切って各発

箱率械算との|H1係を示しているが、2jl及び3月までの相I兇lは0.95～0.96と高くなる。

降水1，tでは、110日間遡ったhI柳仙との関係が岐も尚<、発浦'二Iに近くなるほど柑関が低くな

る。

日照及び湿度では、各発箱Hからの遡った気象穣算値と発箱時期との関係は全くみられない。

3）発笥時期の予測

以上のように、気象の統計jiI:を①或時期から叉は或期|M1の械算②各発筒日から遡った概算と
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に大別して発箱時期との|兇l係を検討した、この結果、①の気象W柳仙よりも②で算出した械算

値のほうが、より光補時期との関係がみられた。

この原因として、タケノコのﾉﾋ氏パターソとの関係があるものとみられる。すなわち、タケノ

コの成長期|間lは、発締のliij年9j1城に芽-f･が形成され、その後ゆっくりと肥大し、翌年の3伽'1．

下旬頃から発捕する。地''1での生及が7カ月以上と艮期|H1を典している。このことは、或時期

または期間だけの気象が芽イ形成、イ''1長・肥大、さらに発滞といったタケノコの生反を左右して

いるとは考えにくい。従って、気象AI榊仙と発椅の関係をみるには、発怖'二Iから遡った気象を砿

算したほうがタケノコの発唯消及バターソと近似するものと考えられる。そこで、②の気象秋算

値を使って発箱時期の予測を試みた。

（1）平均温度の械算値と発箱時期の関係

温度・降水雌・湿度・'1照の気象4要悶の中では、温度が蚊も発洲柳lとの関係が向かったこ

とから、平均温度を川いることにする。

％
的１

帥
帥
和
印
釦
㈹
鋤
鋤
、
Ｏ

符
率

麺：、4“5“f、7“”)℃

2ﾉ11日からの平均温度h1i算jlt(Dl）

2月1日から各出荷日までの平均温度の積算値(D1)と笥率の関係図－3

図－3は、23年間の2j11Ilから各発簡日までの平均柵度のhIi算仙:をXIIillIに、Y軸には各発

符日までの発箱率bIi算仙をプロットしたもので、これを鮒・帆1,1:他(Dl)とする。この館一温111：

値からは任葱の11付けの発輔卒はwl1'1できるが、以降の日付けの予測はできない。そこで、図一

4を作成しバラツキの''1心を通る1本のllll線を説明変11tとlFl的変111:との関係と見なす。

（2）第一温AI仙と各発輔11との関係

図－4は、lxl－3のXIl111の値である平均柵度の械算j1t(第一柵1,t他)をY軸に、X軸に日付をフ・

ロットしたものである。このIxlによって、任意の11付け以降の第・柵liI仙を証取ることができる。
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なお、第一温』,Ⅷにはバラツキ(帆)がみられるものの、各年度毎にはその幅の中での平行的な移

動を示していることから、予測11の支障とはならない。

℃

皿

１
１
１

ｊ

八
日
か
ら
の
温
趣
、

２

く

“｡’

岬
如
皿

7Ⅸ】

即
麺
姻
加
麺

lⅨ

0

2/38131823湖3/51015和濁”4/5101520野”5/51C

日 付

図－42月1日からの日付別平均温度積算量(D1）

（3）lXIl2からの発箱時期予測

図－3及び図－4を使って、その年の時期毎の発浦率の郷111を行なうことができる。しかし災

い期間の予測は、当該日の時点でその後の気象変動の-f測ができない(バラツキが大きい)ことか

ら、発符時期(率)の誤差が大きくなる。

なお、ここで、2月111という特定の日付を取ったのは、柵度算||}が乎経なためであるが、気

象を不自然なH付で区切ったことから、バラツキがやや大きくなった。

(A）任意の日付けの読取り

①第一温肢値(Dl)の算出：2ﾉ1111から発箱率を枕取りたい'1までの平均附般を気象データ

から積算する。

②発箱率の読取り：図－3を利川して、x軸に①の鋪一冊,{'1Ⅷ(D1)を、これと'''1線の交点を

Y軸にたどることによって、その日の発櫛率を読取れる。

(B）任怠の11付け以降の予測

ここまでは、第一温』iⅧ(D1)を使って統計的な発狩率を”!'lしたが、腿lりlの気蚊(蛎一、

第三の柵it)を予測することで、10～60H後の発箱率予測ができる。

①第一温』,t価(D1)の推定値算出：lxl－4のX軸止で、（A)において予測したHと(A）①で算

出した第一温』it値(Dl)の交点をみ、これを曲線内で]乞測したい日まで移動し、その交点よ

りY軸の値を読取る。

②発狩率の読取り：図－3を利川してX軸に第一淵IiⅧ(Dl)の推定値を、これと'''1線の交点

をYIl1lIにたどり発簡率が読取れる。

p 守■

イ

歪2歩#乏乞Zン－ ユ■
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2．気象4要因と発笥量の関係

1）1969～1991年の発笥量の推移

本解析で用いるA農協の23年間の年次別発符放を示したのが図－5である。これによると、1

969～1991年までの23年|川の平均発笥量は4,6叩トン、年発筋11tの最大量年（1983年)は5,860

トン、最小年丑（1970年)では2,270トソとなっている。当期間の発笥量の差は、経年的なもの例

えば、1974年以前の6年間とこれ以降との差と、ほぼ隔年毎にみられる差とに分けられる。後者

のような発符品の差を一般に出番年(発笥品の多い年)、非番年(発椅壁の少ない年)と言われてい

るが、この出番年・非番年の差は一定していない。

このような発符iItの年次間の差あるいは出番年・非番年といった現象が気象と関係がみられる

か、また、気象統計値を利用して発符量の予測が可能かについて検討する。

発

筒

量

トン

6,(、

4,5(町

3，頓X）

1,5m

年峰量

4/”

4/20

4/10

l粥919711973197519771979198119831985198719891”1

年 次

図－5年次別日毎の発笥量一福岡県八女地方一

2）気象と発笥量の関係

気象統計の扱いとして、前述の発符時期で行なったと同様に①或時期からの械算爺叉は或期

間の積算、②各発箱'二Iから遡った積算量とに大別して、発箱雌との関係をみてみた。

(1)或時期・或期間の気象積算値と発笥品

イ．温度と発椅妓

表－4は、温度要因別に前年6月以降各月から当年3月末日及び4月末日までの械算と年総発

符量及び前年差iIt(当年総発櫛{it－前年の総発箱哉以下同じ)との関係を示したものである。年

総発符量と温度概算との|州には、妓高・岐低・平均温度の何れも全体に負の傾向がみられるが杵I
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関としては低い。発符量を前年差jItでみた場合でも、温度秋算開始時期別あるいは同温度の職算

終日別でみても明かな関係はみられない。

表－4温度と発笥量の相関表一或時期からの気象積算量一

温皮脳算開始時期櫛
放
区
分

秋
算
終
Ⅱ

温
度
要
肉

前年

6月

当年

7月8月9jllOj111月l2jll月 2月3jl4jl

I‐0

11－1

郷
咽
-0.337‐0.320‐0.274‐0.150‐0.1650.1410.146‐0.0030.337

0.㈹30.0550.0740.1500.1650.2030.1620.1890.097雌3/31

~1号r

I‘'】4/30
０
０

１
Ⅱ
郷
噸
-0.343‐0.320‐0.286‐0.164‐0.179‐0.153‐0.1560.0390.172‐0.的2

0.㈹30.0500.0730.1450.1610.1940.1400.1㈹0.0“0.㈹4

０
０

１
Ⅲ

釦
沼
５
０
-0.517‐0.5的一0.456‐0.327‐0.”6‐0.262‐0.230‐0.的40．3㈹

0.的80.1460.1320.2眼）0.1920.2300.1800.2250.104平3/31

均4/30 -0.5340.551‐0.538-0.467‐0.345

0.昭10.1070.1400.1410.216

1

11

-0.310‐0.却一0.266‐0.1700.”4‐0.217

0.2”0.2390.2010.2350.1410.105

０
０雌3/鋤；
畑
幽
-0.4帖-0.340‐0.303.0.185‐0.157‐0.177‐0.172‐0.0750.3船

0．“20.1100.0890.1650.1450.2070.1650.1帥-0.028

低4/30A：鯉
-0.429‐0.375‐0.330‐0.219‐().195‐0.221‐0.225-0.154（).087‐0.213

0.昭00．1300.'㈹0．1800．1620．2220．1870．2100.1490．112

I：年総発符Mtll：前年差哉(当年総発箱{i{:一前年の総発柵il:）

ロ．降水並と発符量

降水要因を降水品と降雨日数とに分け、柵度と|司様にして前年6月以降各月から3月末日及び

4月末日までの積算と年総発符iII:及び前年差111:との|乳|係を示したのが表－5である。降水I,(:累計

では、年総発符量或は前年差並でみても降水jII:との|災I係はみられない。降雨｢I数では、秋算|淵始

別及び祇算終日別とも0.6前後の負の相関がみられるが、秋算時期との関連はみられない。

表－5降水量と発笥量の相関表一或時期からの気象積算量一

降水 6‘i算淵始時期枝
算
終
日

降
水
要
凶

輔
放
区
分

'一L

-Ill．

当年

7月8月9月10月11月12月1月

年
月

。
ｊ
６

坪
Ⅲ

2月3月4ﾉI

0.3銘0.2600.082‐0.叩80.0590.1”0.339

0.2配－0．0100．018‐0.074‐0．128‐0．2羽－0．1403/31A：:品
0.289

0．138

0.356

0．171降
水

0.170‐0．059

0．1490．232賦4/30i：:駕：:篭
0.320

0.249

0.2540.1550．031‐0.035

0.3”0.1580.1640.127

0.021

0．080

0．120

0．030

-0.581‐0.650‐0.“40．6400．6470．637‐0.668‐0.“5‐0.226

0.1650.0700.0790.1070.1150．1210．0970.肥30．3083/31h：:認降
雨
Ⅲ
数

-0.586‐0.645‐0.”0．626‐0.636‐0.631‐0.652‐0.631‐0.396‐0.335

0.1460.帖70.咽0．0880.的40.的80．073‐0.059‐0.210‐0．0194/30A：:謡
I：年総発箱吊II：前年差吐（当年総発締liI:一前年の総発輔11t）
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次に、降水;,t及び降雨日数の染i汁期iMlを1年間･半年間・3カ月間とし、その期|間'内の降水最積

算及び降雨日数と年総発浦1，1:及びIiij年腺1,1:との関係を表－6で示している。

表－6降水量と発笥量の相関表一或期間の気象積算量一

降水 賊算期｜M1
11－

111．禰
品
区
分

降
水
要
因

前6

～8jl

前9

～l1jl

Iiijl2

～当2j1

liiI6

～､ll5jl

前6

～lljl

Iiijl2

～当5月

当3

～5月

前1

～l2j1

0．080

－0．120

0．367

0．422

-0.250

0．012

0．235

0．035

0.180

-0.086

0．101

－0．188

0．181

－0．031

0.059

-0.022

1

11

J1幸

D11．

-0.438

0．177

0．615

0．042

-0.210

0．250

-0．530

－0．026

-0．610

0．203

-0.443

0．227

-0.588

0．103

-0．626

0．11．1

I

Ⅱ

1-1

数

I：年総発櫛f,tll：Iilj年族liI:（〕崎年総発簡最一前年の総発櫛111:）

前：前年当：、¥年

降水敵積算と年総発筋|,I:との|Ⅲlでは、Iiij年9月～11月でやや机関があるものの、他の時期では

低い。前年差哉でも同様のことがいえる。

降雨｢I数砿算と年総発怖I,(:との|川では、Iiij年12月～当年5jl，前年l2jl～､11年2〃では0.6程

度の負の＃I側がみられる。光禰lII:を|iii年ﾉYilII:でみた場合、降雨'1数との|乳|係は低い。

表－5及び表－6は、発捕のliij年からといった比較的短期|H1の降水1,1:・降l:ijl二I数と発柿』,l:との

関係をみた。しかし、タケノコの光ﾉkIﾘ体となる地下茎の充実までには、イIll及後2年以上を要し

ていることから、炎－7は光輔年の1年Iiij、2年前、3年前の降水1,1:と発締llI:との関係をみた。

|雛水城の械算は地下蕊のｲI|ﾘ之期に､!1たる5～11月までとし、この|M1を3カ月|Ⅲ1．2カノ11冊lとして

いる。

1年前の降水IiI:と年総発櫛111:とのlMlでは、全体に相関が低いが、この''1でややI肌､のは9～11

月(r＝0.367)、8～10月(r＝0.336)である。2年前の降水品では各期|川とも低↓､。3年前では

5～11月の7カ月|川でr＝0.411と雌も尚〈、他の時期例えば6～8月・7～9j1．7～8月で

は0.35程度で全体に低い。Iiij年旅1,1:でみた場合は、1年前の9～lljlで0.422,5～6月で－0．

435，2年前の6～8ﾉ1で－0．534．9～l1jlで-0.529程度の柵災lはみられるものの他の期間で

は低い。

表－7降水量と発笥量の相関表一或期間の気象積算量一

櫛
､11．

』11.

年

次

降水111：職算期｜川

5～7月6～87～98～109～115～66～77～88～99～1010～115～11

3

年
_b』っ

111J

1

11

0．330

0．210

0．350

0．302

0.351

0．376

0．320

0．羽’

0．2020.肥5

0．269‐0.157

0.3“

0．261

0．342

0．364

0.240

0．210

0.2鯛

0.1”

0．2460．411

0．3140．319

2

年
一も"｡

11リ

1

11

0．1120.198‐0．0320.“4‐0．036

0．055‐0．534‐0．3190．398‐0．529

籾
和
合
●

０
０

0．噸

0．201

0.叩5‐0．噸－0．030

0．422‐0．4350.“5

0．1410．105

0．1妬0．175

1

年
前

I‐0.叩10.肥7

11‐0.2550.173

0.230

0.187

0．336

0．201

0．367‐0．165‐0．031

0.422-0.435‐0.”1

0．195

0．058

0．277

0．213

0.267

0.347

0.3100.194

0.咽－0．070

I：年総発櫛IiI：II：Iilj年嫉M:（淵年総発櫛Ilt－前年の総発符l‘t）
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以上、或時期からまたは或期間といった気象械算値と年総発符貼及び前年差11tとの相関をみた

が、何れでも明確な関係をみることができなかった。

（2）発符日から遡った気象蔽算値と発柵itとの関係

発狩11tをその当該'二Iまでの帯枇|itとして、その帯柵1tに対してどの気象要因の秋算仙が影群を

持つかをみるために、温度・降水:1,t・湿度・日照別に相関を求めたのが表－8である。

なお、気象祇算は各発箱'1（3j131.4月5.10.15.20.25.30．5月5.1011)から遡って10.30.50.

70.90．110.130.150.200HlMlとしている。また、発浦htの扱いとしては、日筋11t（'二|別の箱

iII:）・5日間符峨（日付順に5日間の概算:耐）・械算櫛111:（その年の発符|淵始｢Iから当該11まで

秋算）を検討した。

表－8気象と発笥量の相関表一各発笥日から遡った気象積算量一

:術“
気象俄算日数

10日間30日間50日間70日間90日間’㈹日間130日間150日間2叩日間

雌 日輪{j言

5日間筋最

秋算桁1,t

0．224

0.286

0．761

0．159

0.246

0.857

0.145

0.237

0.893

0.102

0.196

0.892

0．057

0.154

0.867

－0.帥7

0.084

0.799

-0.050

0．020

0.690

-0.134

0．帖9

0．473

-0.223

-0.259

-0.327
一凸申

BD

I山】

平’二1筋jit

511'111櫛j1t

均械算粉i,'二

0．224

0．296

0．766

0.160

0.248

0.856

0.133

0．227

0.895

0.的4

0.187

0.886

0.038

0.132

0.837

-0.023

0.061

0.755

-0.070

0.㈹1

0.640

-0.161

0．108

0．422

-0.260

-0.299

-0.364

蚊H筋hI：

5日'111桁1,t

低h'i算禰jiI；

0．215

0.288

0．717

0.150

0.235

0.835

0．120

0．212

0.884

0.089

0.182

0.876

0.028

0．119

0．821

0．019

0.061

0．739

-0.060

0.001

0．630

-0.133

-0.086

0.407

~0．233

~0.279

-0.381

湿日椅最

5日間#鉦''二

度6'i算符lit

0．181

0.202

0．077

0.132

0.150

0.1“

0.103

0.119

0.的5

0.099

0.116

0.078

0.帖4

0.077

0.041

咽
”
咽

０
０
０

●
●
●

0.060

0.070

0.040

0.088

0.105

0.083

0.078

0.的0

0.”2

日補益

5H間箱最

『i算椅並

0．010

－0．033

0.083

-0.018

-0.027

0.084

0.㈹2

0．噸

0．147

-0.010

0.㈹3

0.145

0.028

0.056

0.198

0．025

0.053

0．207

0.010

0.030

0.130

0．018

0．029

0．帖4

２
２
７

“
“
船

０
０
０

日

'昭
げ､qも

降
水
肢

H椅欣

5日間箱I1I：

&'i算輔11t

0.070

0.082

0．147

皿
蝿
麹

０
０
０

●
●
■

0.067

0．113

0.586

0.040

0.”0

0.580

0.047

0.091

0．551

0.011

0．027

0．324

0.125

0.148

0.386

0.189

0.236

0.512

0.101

0.148

0.576

注1）「I浦Ijt：当該'1征の発浦壮511|H1輔股：'1付順に51~I|間lの発符ili算鼓

Wi算椅品：その年の発湘)M始から当該日までの概算』1t

2）当該日：3jj311I4j15.10.15.加・25.釦I15j15.1011

イ．温度と発浦Iit

温度要悶を妓高・蚊低・平均とに分け、それぞれ、発箱品との関係を求めたところ、概算筋111：

では全体に高い相関がみられた。’'1でも、5011間械算とのH1関が高く、雌高温度では0.893,平
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均温度では0.895、岐低温度では0.884の相関がみられる。しかし、H粉AI:・5日|H1符並と温度

との関係は低い。

ロ．降水iItと発箱雌

秋算ﾈ紐I{:と降水飲職算との間には、発符日からの械算を亜ねるにしたがいH1関が高くなり、l1

0IllHlでは0.58と蚊も高くなった。日筒品・511間浦並と降水iitとの関係は低い。

時期別の降水雌と発禰雄との関係について、一般に梅雨あけ1141:後から秋季の降水雄が発符に影

郷すると言われている。本調査では、各発符｢Iから110日|H1遡った降水ji珊柳との関係が高かっ

たことから、発浦｢lを4月1，とすれば1101二Ii川の遡りは12ﾉjllIとなり、異なる結果となった。

しかし、池川5)は12月から発符期までの降水11tは、芽子の肥大に影郷するため、夏季の降水品に

ついで亜要としていることと一致している。

ハ．湿度及び日照と発櫛丑

iIIi度や'1照械算仙と発符11tとの関係では、俄算符並・日埼吊:・5日間糊itともに関係は低い。

気象と発浦iitとの関係について、池田')は、年間を通して影判するのではなく、飯要な時期と

しては7～9j]及び12～3〃の降水品でありその益としては、それぞれ200～300mm/月、55

～60mm/jj以上としている。また、宇都宮ら2')は発符の前年の8月、8～9ﾉ1，8～10月の降水最

が、内村型)は発符時期の1カ月前すなわち、2～3月中旬までのこの期間に100mm程度の降水鼓

があれば-|･分で、さらに、2年前の夏季における地下茎の生長のよかった時は発符敵が多くなる

としている。しかし、本解析では、これらのことについて定ht的な裏付けは取れなかった。

これらのことと、本調査結果とは必ずしも一致していない。これは、気象及び発符逓の取扱い

ﾉjの相述があったことも考えられる。しかし、発符賊の予測を行なう場合には、或期間の気象だ

けを取り出してはタケノコの生長パターンから外れ、予測が困難となるものと考えられる。そこ

で、各発筋11を起点とし、これから遡った気象積算値を川い発箱IiI:の予測を試みた。

3）発笥量の予測

(1)発狩ilI:パターソ

腿'－6は1969～1991年の年次別発笥赴を5日間毎に職算し、’二l付順に並べて示している。
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図－6日別(5日毎)発笥量一福岡県八女地方,1969～1991年一

当地方の発椅は、年次間に若干の差はあるものの概して3月中・下旬頃から始まり、徐々に発

浦1,1:を瑚しながら4月15～20日頃に蚊膿lりlに達し、以降は下降傾向となり、5月10日頃に終忠す

る。

この発符パターンは、気象要因と密接に関係していることは想像できる。なお、手軽に利川を

考えられる気象項目として、温度・降水島Ilt・湿度・日照等の気象観測所のデータがあるが、これ

らの中には、発符期間である3～5月にかけての気象嬰悶を直接に対比するだけでは、日別発箱

を説明することが難い､。そこで、気象喫因を幾つか組み合わせたり、気象の積算開始時期やそ

の期間等気象と発符益との関係を検討した。

（2）気象及び発箱{,tの統計値

タケノコの発生を植物一般の発生消及と|司じと仮定すれば、気象要因も概算値として緩つくり

とタケノコの発生に影群していくものと考えられる。敢松'8．19)は、タケノコの連日生長曲線と時

期別発浦パターンが似ているとしていることからも、タケノコの発生をn毎の発笥品でなく、年

度を通じての積算値すなわち発符lItのh'i算として考えると、その消長パターンは、図－7に示す

ような成長曲線となり、気象要因のh榊仙と対比することが出来そうである。
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日別(5日毎)発笥量積算一福岡県八女地方,1969～1991年－図－7

（3）発浦iltの予測式

各気象典囚と発簡iii:との関係について表－8で記したが、相関が商いのは温度で、次いで降水

血I:であった。また、関係の商い時期として、温度では各発浦日から遡った50日間積算、降水殿で

は110日間械算で最高を示した。

なお、MII度要因間(岐商、平均、最低)での誰はみられなかったことから、平均気温の枇算を使っ

て発浦雌の予測をしてみた。
kg/lOa

1

積，

.”｜

皿’

’4Ⅸ）

’2”｜

，”）

１
１
１

算
符

夕=L

-jll． 8頓）

”
抑
抑

．、'8,．鶴0

2m 3(X） 4(ロ1 劇X） 紅X1 7(X） 8(X)℃

50日IHl柵liI：

各発笥日から遡って50日間の平均温度積算量(D1)と笥量積算の関係図－8
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図－8は、各発浦日から遡った5011間の平均温度砿算敵(第一柵ilI他D1)をX軸に、発箱開始

から5月10日までの511毎発箱1，t積算価をY軸にして、1969年～1991年まで207点のデータを

プロットしたものである。IllI線関係が見られるようであるが、H1関係数を代川して関係をみたと

ころr＝0.892を示した。

そこで、説明要因として館一温lIt値(D1)を第一要因にして、さらに15℃を越えた温度につい

ての秋算値を差し引いた負の因子としての柵吐仙(以下第二温倣D2)を第二の要|刺にした式l

を予測式とすると相関係数が0.922となり、発箱I別:の予測式として突川になりそうである。そこ

で、計算機での算出のための式（1）を作ってみた。

y＝k＊{1＋(x-10)／,/雨=而罫了う｝…・・式（1）

y＝発筋予測11t(Kg/lOa）

K＝0.256＊(D2＋100）

X＝263＊(Dl＋0.224)/10，000

，1＝収稚までの50日|M1の平均気温のh櫛:値

D2＝収稚までの50日|H1の平均気温－15℃の械算値

タケノコの発生には、感温領域限界がありモウソウチクでは12℃で地表面に出てくると両.われ

ている堂)、発箱妓磯期あるいは発箱の終思温度についてはIﾘlらかにされていない。

式(1)で第二柵jltをWi算する場合に15℃を設定したが、これは図－6で示した発筋バターソの

中で、発箱の肢盛期から減少に転じていることから、この期|H1（4ﾉ120～25日)の温度を求めたと

ころ約15℃となっていた。この15℃が発狩に負の影郷を示しているので、鋪__ﾕ#1A品の積算に川い

た。

そこで、発符j11:を詳しく説Iﾘlするために、l刈一8の関係プロットl叉lを韮に第二の温iii他(D2）

の関係を加え、5日毎の発箱最秋算値と第一温最値、第二鮎IiI:値との関係を図化したのが図－9

である。この図により、より粘度のある予測が可能となる。
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1．皿

.#ゴー

』lL

知

0

麺 皿 4“ 麺 麺 7m唖℃

館一柵敵（Dl）

図－9各出荷日から遡った50日間温量(D1)と発笥量との関係
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災際に、館一温品仙(D1)及び第二肘1,t他(D2)を利川するためには、それらの相互の結びつき、

さらには、これらの温｝,I:と発締品:との結びつきを|則係式として示す必要があるので、図一10及び

図-11をプロットしてみた。

図－10は、日付毎の第二温敗(D2)の変化を1969～1991年までの23年間を一緒にう．ロットし

たものである。第一温'11仙(D1)の場合よりも幅広いバラツキを持つが、3月1日以降の柵iit仙は、

タケノコの発生消長と似たパターンを持って4月中・~|､.ｲﾘ頃から下降線を拙いている。

℃
麺
、
皿

第

知
姻
ｍ
ｍｊ

温
量
、く

1α）

（）

1/”2/381318幻泌3/51015”25”4/5101520露305/510

日 付

図－10第一温量(D1)の日付毎の推移

図-11は、日付毎の第･温'''二値(D1)の変化を1969～1991年までの23年間を一緒にフ・ロット

したものである。かなりの帆（バラツキ）が見られるが、年度毎にみればほぼ平行な推移が見ら

れる。
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図－11第二温量(D2)の日付毎の推移
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（4）図上での発笥量の予測

発符雄の算出を早く正確に行なう場合には前述した式（1）を用いて計算機を利川して算出する。

概略値の算出には、式(1)を図化した図－9を利用し、図上での読取りもできる。

図上で発符量を読取る場合、任意の日の読取り(A)と、その日以降の予測(B)ができ、その手

順は次の通りである。

（A）任意の日付けの読取り

①館一温垂値(D1)の算出：発箱通を予測したい日から501]間遡った日からの平均温度を気象

データで積算する。

②第二温吐値(D2)の算出：①の期間内で15℃を越す温度だけ積算し、①第一搬欽値(D1)から

減算する。

③発埼雌の読取り：図－9を利用して、x軸に①の第一柵11t値(D1)を、次に②の第二温量(D2）

を1111線群の中でみ、その交点をY軸にたどることによって、その日の発禰iltを読取れる。

（B）任意の日付け以降の予測

ここまでは、第一温量値(D1)及び第二温量値(D2)を使って統計的な発締品:を予測したが、長

期の気象(第一、第二の温品:)を予測することで、10～60日後の発符爺を予測する。その手順は次

の通りである。

①第一温･it値(D1)の推定値算出：図-11のXIlIlI上で、（A)において予測した11と(A）①で算

出した第一温量値(D1)の交点をみ、これを曲線内で予測したい日まで移動し、その交点より

Y軸の値を読取る。

②第二温量値(D2)の推定値算出：（A)で算出した第二温品値(D2)をもとに①と同じ方法で第

二温並(D2)の推定を読取る。

③発粉雄の読取り：図－9を利用してX軸に第一温川血(D1)の推定値を、次に第二温最値(D2）

の推定値を曲線群の中でみ、その交点をY軸にたどり発柵11を読取る。

(5)発符Iltの予測の適合度

発符iItの予測の適合度は相関係数で示され、温度だけを説明要因とした前式でr＝0.922となっ

ている。更に適合度を高めるために、温度についで関係のあった降水戯を加え、また本来の竹林

のもつ発箱能力以上の生産性の上昇の指標(生産智理技術や肥料の使用品、タケノコの需給等)と

して米価指数を加えてみると、その予測の精度は下記に示すように上昇する。

50日間平均気温積算値(D1)のみによる予測…r＝0.879

式1のみ(D1,,2)による予測・・・r＝0.922

式1＋降水量の重回帰式による予測・・・r＝0.931

式1＋降水量十米価指数の屯回帰式による予測・・・r＝0.946

1991年の発笥品の異常値*を除いた場合・・・r＝0.962(図-12）

＊：荷受けの早期打ち切り
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●
●
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図－12温量･降水量･米価指数を用いた重回帰によるプロット

なお、4．で米{|iii指数を川いたが、経済変動の雅準として一般的であること、さらに、解析期

間である1969～1991年までの米{liiiとタケノコの価格の変助がよく近似してL,たことなどから米

価指数をﾉ|川た。

このように発怖111:の予測の適合煙は、経済変動やタケノコの'1A;給バランス、或は栽恥”M技術

等によって変化する。

例えば5．では、1991年の出仰,}:は加工川原料{IiIi格の低迷や加工工場の労力不足などで、荷受

けが早期に打ち切られたことから、これ以降の発箱'1tが数字には表れていない。

このようなことから、発筋1,'二はiii純には械物生理(竹の生即・生態)と気象との関係のみでは

説明しきれない変動要|刺を含んでいるものとなっている。この経済的原因による変動傾向は近年

になるほど強くなっている。
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3．気象と出番年及び非番年の関係

発笥敬には、概して|{附年征に暇|ﾒ|の差があり、発柵iI:が多い年を出番年(表年)、少ない年を非

番年(裏年)と言われている。このことについては、前頃の5「モウソウチクの雌待りと発怖の関

係」で述べているので、ここでは、気象との関係について検討する。

今回の気象と光補との関係に川いた資料をもとに、l叉1-13は、発粉11までの鋪一柵1，t値(D1）

を、図-14は発浦M:をそれぞれ年次別に示したものである。
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発ﾈ紬tが落ち込む非爵年と、図-13の第一温逓値(D1)の落ち込む年次とが可なり良く一致し

ている。この発符＝Iitと第一･湖,t値との血なりの確率が高ければ、I|冊年・非番年は気象要因で説

明できることになる。第一温妓値(D1)が発浦{,iを予測するための伽j1tであることからすると、

両者|川に正の関係があることは当然のことであろう。

このことから、発柿IiI:に出番年・非悉年がｲF在する要因の一つとして、気象も関与しているも

のと思われる。

摘要

本ﾘi4のモウソウタケノコの生産雌は、約35,000トソで全国生産Iil:の約23％を占めIIf果市場など

で入荷動向を大きく左右している。しかし、発符の時期やIH荷11t（発浦品）の予測が悶難なため、

流通・販売上たびたび混乱を生じている。そこで、発符時期や発柵iI:が気象とどのような関係が

あるか、また、これら気繁データから予測ができないかを検討した。また、発浦筏料はりI↓下単位

農協で肢も出荷戯の多い八女地方A農協の[I別出荷量を用いた。

1．気象因子として、温度・降水{it・湿度・’1照を、この気象と23年間の発符資料との関係を求

めた。なお、これら涜料の収集期間は1969～1991年までの23年|則である。

2．気象の統計仙盗料として、或時期から叉は或期間の砿算といった収出した砿算値、発箱日か

ら遡った気象も'柳値の.をj、りとした。

3．気象穣算値と発湘I,洲l及び発符敵との関係を求めたところ、何れの場合でも発浦日から遡っ

た気象硫算値との|H1での方が明瞭な関係がみられた。

4．これは、長期|Ⅲlを盤して地上に表れるタケノコの場合、或時lりl叉は或期|間lだけの気象が影響

しているのではなく、芽二｢形成から毎Hのゆっくりとした気象のhliみ埴ねが発禰に影禅してい

るためと考えられる。

5．この気象概算値と関係が高いのは、発箱時期では温度、発符敵では温度と降水職であった。

6．発符時期と温度では、各発浦nから2j11I二lまで遡った平均温度の蔽算値との柑関が雌も高か

ったことから、この&'i算仙を利用して発禰時期の予測図を作成した。

7．発符赦と温度では、各発浦11から50｢11%l遡った平均気温敬算仙、降水11tでは11011間遡った

械算値との相|間lが蚊も商った。

そこで、第一&AI,I航（平均温度の50Ⅱ間遡った温量）とさらに鋪二温般値（第一温iII:値から

15℃を越えた温度につ､､ての砿算値を差し引いた温量）を用いて予測式を作ってみたところ、

r＝0.922となり、発浦jltの予測式として実川可能となった。

8．この予測式に降水Al:を喫囚として亜IIll帰するとr＝0.931、経済変勤指数（米価指数）を加味

するとr＝0.946と発怖liI:の剛Illの適合度は,笥まるようである。

9．前頃の予測式では計･卿:機を必要とすることから、図上で発禰11tの予測ができるよう関係図を

作成した。

10.また、第一温iItと出悉年・非番年の関係をみたところ、密接に連動していることから、タケ

ノコ発生の出番年・非悉年に温度も関与しているようである。
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別表一気象と発笥時期及び発笥雄の関係一

③
矩
雌

⑨
米価

指数

④
癖
”

⑤
平温

砿算

⑥
降水並
積算

①
斗
細

①
締
岬

①
No.年次

②
発箱
期間

3/31

4/05

4/10

4/15

4/20

０
０
０
０
０

●
●
◆
●
●

却
班
郷
知
麹

386.0

387.0

392.0

454.0

501.0

355.5

356.5

361.5

347.8

379.4

0．452

0．452

0．452

0．452

0．452

4．6

147．0

337．5

767.0

1338.0

1．6

5．1

11．7

26．5

46．2

429.5

482.3

540.4

629.7

696.7

1969

1969

1969

1969

1969

１
２
３
４
５

4/25

4/30

5/05

5/10

1974.0

2449.0

2720.5

2837.0

２
６
０
０

●
●
①
●

鎚
拠
“
兜

795.7

882.1

901.3

1075.2

425.0

433.0

449.0

456.0

572.0

623.0

692.0

739.0

349.1

346.4

320.3

274.6

0．452

0．452

0．452

0．452

６
７
８
９

1969

1969

1969

1969

1019703/31 2.80．1376.8155.0331.0315．90.456

4/05

4/10

4/15

4/20

4/25

6．8

41．8

199．8

584.3

1121.3

３
８
７
７
４

●
●
●
。
●

０
１
８
５
９
２
４

428.9

498.4

563.4

644.8

720.8

172.0

243.0

251.0

311.0

346.0

359.0

386.0

403.0

446.0

498.0

343.9

354.2

371.2

344.4

365.7

1970

1970

1970

1970

1970

0．456

0．456

0.456

0.456

0．456

１
２
３
４
５

１
１
１
１
１

4/30

5/05

5/10

６
７
８

１
１
１

1970

1970

1970

1592.8

1934.3

2168.8

70.1

85.2

95.5

797.7

812.8

979.3

359.0

447.0

465.0

548.0

608.0

“3.0

352.8

322.9

308.6

0．456

0．456

0．456

3/31

4/05

19

20

1971

1971

15．0

92．5

0．5

2．8

443.7

512.0

237.0

248.0

414．0

455．0

398.7

424.3

0．479

0．479

4/10

4/15

4/20

4/25

4/30

幻
犯
羽
塑
妬

1971

1971

1971

1971

1971

403.0

931.0

1571.5

2134.0

2649.5

２
２
７
７
３

●
●
。
●
●

姻
羽
灯
“
帥

575.9

651.7

719.4

807.5

配3.3

０
０
０
０
０

●
●
●
●
①

郷
麺
狸
麺
却

０
０
０
０
０

配
船
塑
髄
狐

４
５
５
５
６

423.4

407.6

393.0

361.5

363.6

0.479

0．479

0．479

0.479

0．479

5/05

5/10

26

27

1971

1971

2973.0

3169.0

90．2

96．1

902.1

1053.3

311.0

311.0

687.0

717.0

363.2

311.7

0．479

0．479

3/31

4/05

4/10

羽
羽
釦

1972

1972

1972

110.4

302.0

719.9

3．2

8．8

20．9

466.1

516.2

571.3

472.0

477.0

5㈹､0

383.0

398.0

420.0

301.4

319.4

324.8

0．533

0.533

0.533

4/15

4/20

4/25

4/30

5/05

１
２
３
４
５

３
３
３
３
３

1972

1972

1972

1972

1972

1176.4

1966.4

2616.2

3018.2

3282.1

34.1

57.0

75.6

87.4

95.1

636.4

730.2

809.2

892.3

909.5

523.0

558.0

576.0

633.0

638.0

455.0

547.0

609.0

655.0

7“､0

344.6

325.9

349.9

312．8

292．5

0．533

0．533

0.533

0．533

0．533

3619725/103401.298．61077.0686.0734.0253.80.533

3/31

4/05

4/10

4/15

訂
錫
調
⑱

'973

1973

1973

1973

68．7

370．2

870.4

1790.7

1．7

9．3

21．9

45．0

481.0

540.7

621.7

694.9

266.0

271.0

331.0

466.0

403.0

445.0

466.0

503.0

349.5

356.9

341.8

344.6

“
“
“
“

５
５
５
５

０
０
０
０

①:解析年次②：発笥期間の5日毎区切り(月/H）①：年発櫛賊を5日毎械算(トン）④:①の割合(%）
③：2/1日から②までの積算(℃）⑥：1/1日から①までの6‘疎(面皿）①:②から釦日隅遡った積算(℃）
①:“期間内で15℃以上を減算して穣算(℃）⑨：1畑～1”1年内で岐高年次の価格を1とした指数



70

別表一気象と発笥時期及び発符品の関係一

①
No.年次

②
発符

期間

①
搬
岬

①
癖
”

⑤
Ⅷ
”

⑥

降水11t
＆'i算

①
排
細

①
矩
細

⑨
柳
輝

4/20

4/25

4/30

5/05

5/10

虹
蛇
娼
“
妬

1973

1973

1973

1973

1973

2679.1

3313.8

3636.4

3902.7

3978.5

67．3

83．3

93．9

98.1

100.0

766.4

862.7

952.5

971.0

1127.2

517.0

661.0

694.0

709.0

804.0

547.0

618．0

673．0

713.0

764.0

338.0

315.5

281.3

266.4

224.0

“
“
“
“
“

５
５
５
５
５

０
０
０
０
０

3/31

4/05

4/10

4/15

4/20

妬
灯
妃
⑲
卵

1974

1974

1974

1974

1974

33．9

86．7

320．0

852.8

1623.4

９
５
２
６
７

●
●
●
●
●

０
２
９
４
６
２
４

394.3

458.8

528.7

607.4

687.5

244.0

244.0

373.0

404.0

456.0

343.0

389.0

421.0

458.0

533.0

0.739

0．739

0.739

0．739

0．739

279.0

306.7

291.2

279.6

273.9

５
０
５
０

ワ
】
３
０
１
－

／
〃
ノ
ノ
ノ
／
／
〃

４
４
５
５

団
砲
弱
別

1974

1974

1974

1974

2343.6

2865.4

3194.4

3370.8

67.5

82.5

92.0

97.1

761.2

838.0

852.1

1014.5

466.0

484.0

488.0

490.0

548.0

575.0

637.0

693.0

258.6

270.1

260.2

226.2

0．739

0.739

0．739

0．739

5519753/3190．01．8411.0224.0336.0336.00.827

4/05

4/10

4/15

4/20

4/25

詑
諏
記
弱
㈹

1975

1975

1975

1975

1975

163.9

355．1

916.4

2109.6

3192.2

3．2

7．0

18．0

41．5

62．8

462.7

529.2

611.8

694.0

772.5

258.0

303.0

387.0

442.0

452.0

360.0

413.0

487.0

541.0

573.0

360.0

413.0

434.6

404.0

419.2

0．827

0．827

0．827

0.827

0．827

4/30

5/05

5/10

628.0

683.0

720.0

372.3

346.6

326.7

0．827

0．827

0．827

１
２
３

６
６
６

1975

1975

1975

4113.7

4761.5

4955.1

80.9

93.7

97.5

876．6

898.1

1055.1

520.0

535.0

568.0

3/31

4/05

452.0

459.0

404.0

411.0

0.887

0.887

“
錨

1976

1976

294.3

576.5

6．5

12．8

513.1

560.5

334.0

350.0

4/10

4/15

4/20

4/25

4/30

451.0

494.0

540.0

593.0

640.0

435.4

425.8

389.9

384.5

329.3

７
７
７
７
７

配
配
配
鎚
鎚

０
０
０
０
０

鎚
師
鎚
的
知

1976

1976

1976

1976

1976

962.3

1625.4

2616.5

3504.5

4054.2

21.3

36.0

57.9

77.5

89.7

616.4

698.1

779.5

862.6

964.8

362.0

4m､0

402.0

427.0

595.0

5/05

5/10

320.6

307.1

７
７
肥
鎚
０
０

981.5

1122.6

598.0

598.0

665.0

706.0

1976

1976

4398.6

4520.0

97．3

100．0

71

72

3/31

4/05

4/10

368.5

385.3

445.5

0．922

0．922

0．922

250.0

268.0

294.0

384.0

416.0

492.0

３
４
５

７
７
７

1977

1977

1977

325．3

702.3

1397.5

6．2

13．5

26．8

401.6

469.7

536.8

4/15

4/20

4/25

4/30

4/05

420.4

414.4

394.7

358.9

319.2

0．922

0．922

0．922

0．922

0．922

342.0

370.0

431.0

484.0

588.0

555.0

564.0

633.0

662.0

692.0

2449.3

3558.9

4246.8

4873.0

5132．0

０
３
５
５
５

●
●
。
●
。

仰
鎚
創
鯛
兜

622.5

688.4

778.4

855.6

873.3

６
７
８
９
０

７
７
７
７
８

1977

1977

1977

1977

1977

①:解析年次②:発笥期間の5日毎区切り(月/日）①:年発柵,tを5日毎6‘疎(トソ）①:①の割合(%）
⑤:2/1日から②までの積算(℃）⑥：1/1日から①までの&'練(Ⅳ皿）①:①から釦日iII遡った6'疎(℃）
①:①の脚澗内で15℃以上を減算してh輝(℃）⑨：1知～1”1年内で岐尚年次の価格を1とした指数



福岡県林業試験場時報第39号1992 71

別表一気象と発笥時期及び発符品の関係一

⑨
細
極

①
癖
濡

③
謹
耐

⑥
降水量

砿算

①
蝿
”

①
鋤
識

④
桝
岬

②
諦
州

①
No.年次

8119775/105208.9100.01026.6588.0716.0273.30.922
0．923

0．923

0．923

0.923

335.0

348.0

391.5

423.4

176.0

218.0

242.0

263.0

335.0

348.0

408.0

458.0

377.0

424.5

488.1

563.4

3/31

4/05

4/10

4/15

0．8

1．8

3．9

11．3

30．0

69.4

149.5

432.9

'978

1978

1978

1978

駆
鎚
別
妬

444.8

454.3

418.9

410.6

386.5

0．923

0．923

0．923

0．923

0．923

277.0

290.0

295.0

316.0

322.0

496.0

521.0

554.0

617.0

668.0

4/20

4/25

4/30

5/05

5/10

626.6

693.2

780.4

794.8

953.3

29.3

49.4

69.5

87.2

96.0

1126.3

1899.6

2671.6

3352.9

3692.4

1978

1978

1978

1978

1978

郎
師
鎚
的
卯

415.0

425.0

467.0

467.0

506.0

349.8

359.8

384.5

385.4

424.4

別
別
別
別
別

９
９
９
９
９

０
０
０
０
０

3/31

4/05

4/10

4/15

4/20

365.0

375.0

4㈹､0

410.0

429.0

4.5

11.9

24.6

42.8

57.6

447.6

499.1

570.9

635.6

697.3

239．3

638.1

1313.4

2287.8

3079.5

1979

1979

1979

1979

1979

１
２
３
４
５

９
９
９
９
９

０
０
０
０

帥
鎚
詑
氾

５
５
６
６

0.924

0.924

0.924

0.924

780.4

852．6

866.2

1016.8

457.0

492.0

492.0

519.0

424.2

403.5

429.1

389.4

4/25

4/30

5/05

5/10

71.8

85.2

92.6

97.0

3841.3

4556.5

4950.7

5189.1

1979

1979

1979

1979

６
７
８
９

９
９
９
９

10019803/3188．71．6346.7276.0331.0331.00.946

4/05

4/10

4/15

4/20

4/25

408.8

481.5

547.8

608.9

666.5

276.0

348.0

415.0

429.0

429.0

384.0

450.0

496.0

521.0

542.0

368.5

384.7

397.7

389.9

410.9

0.946

0．946

0.946

0．946

0.946

239.8

855.1

1962.2

2918.3

3901.5

２
３
４
３
９

Ｃ
●
●
●
。

４
５
５
２
９

１
３
５
６

1980

1980

1980

1980

1980

101

102

103

104

105

4/30

5/05

5/10

739.6

752.8

892.2

440.0

440.0

482.0

567.0

614.0

634.0

419.8

395.8

4㈹､5

0．946

0．946

0．946

帖
碗
肥

１
１
１

1980

1980

1980

4610.7

5172.8

5488.2

82．6

92．6

97．3

3/31

4/05

125.0

366.5

415．6

471．1

298.0

328.0

377.0

401.0

377.0

401.0

0．950

0．950

的
加
１
１

1981

1981

2．4

7．0

4/10

4/15

4/20

4/25

4/30

1981

1981

1981

1981

1981

882.1

1897.7

2980.8

3839.1

4517.2

16．8

36．2

26．9

73．3

86．2

544.1

612.7

671.2

744.1

827.3

359.0

393.0

409.0

420.0

458.0

426.0

467.0

533.0

577.0

626.0

410.6

419.8

485.8

513.8

497.8

0．950

0．950

0．950

0．950

0．950

１
２
３
４
５

１
１
１
１
１

１
１
１
１
１

5/05

5/10

1981

1981

5015.0

5238.7

494.0

639.0

650.0

689.0

６
７
１
１
１
１

95.7

100.0

846.6

1000.2

484.3

443.4

0．950

0．950

3/31

4/05

4/10

248.0

297.0

341.0

118

119

120

1982

1982

1982

293．1

646.2

1323.9

5.6

12.3

25.1

440.5

503.9

554.0

405.0

445.0

468.0

405.0

429.2

452.2

帥
釦
釦

９
９
９

０
０
０

①：解析年次②：発笥期間の5日毎区切り(月/11）①：年発符並を5日毎積算(トン）④：①の割合(%）
⑤：2/1日から②までの積算(℃）⑥：1/111から①までの6i疎(Ⅱ、）①:②から即日間遡った稜算(℃）
⑥:“期間内で15℃以上を減算して積算(℃）⑨：1知～1”1年内で最高年次の価格を1とした指数
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別表一気象と発符時期及び発筒並の関係一

①
No．年次

②
発笥

期間

①
諦
輝

①
鍔
騨

⑤
需
獅

⑥
降水飛

菰算

①
好
紬

①
走
咽

⑨
細
趣

4/15

4/20

4/25

4/30

5/05

１
２
３
４
５

２
２
２
２
２

１
１
１
１
１

1982

1982

1982

1982

1982

2041.6

2894.8

3614.7

4424.6

4993.0

８
０
６
０
８

●
●
■
●
●

銘
記
船
田
弘

620.2

676.2

757.1

831.4

849.7

364.0

377.0

380.0

4㈹､0

414．0

493.0

523.0

560.0

621.0

650.0

477.2

507.2

494.4

481.4

421.8

釦
帥
帥
帥
帥

９
９
９
９
９

０
０
０
０
０

12619825/105242.799．61022.7415.0694.0369.60.960

3/31

4/05

4/10

4/15

７
８
９
０

２
２
２
３

１
１
１
１

1983

1983

1983

1983

242．5

513.3

1111.0

2335.8

4．1

8.7

18.9

39.8

411.8

471.9

549.7

627.7

334.0

345.0

388.0

429.0

358.0

398.0

456.0

524.0

310.9

350.9

360.1

360.5

0.977

0.977

0.977

0.977

4/20

4/25

4/30

5/05

5/10

１
２
３
４
５

３
３
３
３
３

１
１
１
１
１

1983

1983

1983

1983

1983

3716.7

4820.1

5507.8

5789.9

5865.2

63．4

82．2

93．9

98.7

100.0

705.7

791．9

880．8

895.0

1060.6

456.0

467.0

498.0

637.0

638.0

565.0

606.0

672.0

712.0

758.0

350.9

356.8

338.7

325.7

278.7

0.977

0.977

0.977

0.977

0.977

3/31

4/05

4/10

4/15

4/20

詑
師
犯
狛
⑩

１
１
１
１
１

別
別
別
別
別

９
９
９
９
９

１
１
１
１
１

11．8

29．7

152．1

459.4

1169.0

２
５
７
２
０

●
●
●
り
ゆ

０
０
２
８
１２

261.3

329.2

387.0

453.1

531.8

198.0

266.0

270.0

270.0

315.0

259.0

313.0

357.0

388.0

466.0

259.0

313.0

340.9

371.9

381.2

皿
皿
咽
皿
皿

１
１
１
１
１

●
●
。
●
●

4/25

4/30

5/05

5/10

141

142

143

144

“
別
別
“

９
９
９
９

１
１
１
１

2132.5

3291.5

4362.1

5099.9

２
０
２
４

。
●
●
◆

錫
調
犯
瓢

８
６
８
６

１
７
３
７

釦
鎚
、
別

315.0

342.0

348.0

349.0

522.0

588.0

621.0

683.0

404.9

385.1

401.9

373.2

皿
皿
皿
咽

１
１
１
１

ゆ
●
●
●

14519853/3176．81．4447.0358.0370.0353.31.000

4/05

4/10

4/15

4/20

4/25

６
７
８
９
０

４
４
４
４
５

１
１
１
１
１

1985

1985

1985

1985

1985

272．2

709.9

1631.3

2620.9

3828.9

380.0

438.0

453.0

471.0

492.0

９
７
２
９
６

●
●
●
●
①

４
２
９
６
８

１
２
４
６

504.7

582.4

643.0

715.4

796.7

401.0

446.0

499.0

535.0

578.0

384.3

378.9

431.9

436.0

411.6

皿
皿
皿
皿
皿

１
１
１
１
１

●
●
●
ｑ
●

4/30

5/05

5/10

151

152

153

1985

1985

1985

4805.1

5330.0

5577.9

86．1

92.6

100.0

873.9

892.9

1062.2

492.0

529.0

556.0

611.0

665.0

711.0

395.3

357.5

309.5

1.000

1.000

1.000

3/31

4/05

154

155

1986

1986

0.5

1.6

239.0

239.0

306.0

339.0

306.0

339.0

０
㈹
㈹
０
１
１

27.2

84.7

322.6

381.3

4/10

4/15

4/20

4/25

4/30

弱
訂
記
調
印

１
１
１
１
１

1986

1986

1986

1986

1986

239.8

745.4

1618.8

2851.1

4036.6

4.6

14.4

31.2

55.0

77.0

447.0

508.3

584.5

670.7

755.1

239.0

239.0

263.0

267.0

302.0

380.0

432.0

497.0

556.0

598.0

346.7

383.4

414.8

407.1

361.5

皿
皿
咽
咽
皿

１
１
１
１
１

●
。
●
●
岳

①:解析年次①:発笥姻間lの5日毎区切り(月/日）①:年発椅吐を5日毎6'御(トン）①:“割合(%）
③:2/1日から②までの積算(℃）⑥：1/1日から②までの『疎(m､）①:①から釦日|間遡った械算(℃）
③:伽剛間l内で15℃以上を減算して積算(℃）⑨：1知～1”1年内で蚊尚fI秋の価格をlとした指数
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別表一気象と発箱時期及び発筋IiI:の関係一

⑨
緬
津

①
非
細

③
咋
職

①
拙
”

⑤
飛
騨

⑥
降水it

61i算

①
榊
岬

①
No.年次

②
獅
州

5/05

5/10

636.0

685.0

311．1

268．3

皿
咽
●
●

１
１

4790.2

5123.6

772.4

936.0

386.0

389.0

92.4

98.8

161

162

1986

1986

3/31

4/05

4/10

398.0

390.0

438.0

365.5

373.9

355.3

0.940

0.940

0.940

436.0

494.9

572.9

383.0

394.0

429.0

1987

1987

1987

284．9

576．0

1198．9

5．7

11．4

23．8

３
４
５

６
６
６

１
１
１

4/15

4/20

4/25

4/30

5/05

430.0

467.0

483.0

516.0

535.0

455.0

525.0

567.0

604.0

629.0

372.3

390.3

369.9

374.2

363.8

0.940

0.940

0.940

0.940

0.940

髄
師
銘
的
ｍ

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

2194.9

3012.9

3912.2

4477.9

48“､3

６
８
７
９
３

。
●
●
●
①

岨
調
刀
鎚
弱

621.2

703.1

777.0

852.9

871.0

1987

1987

1987

1987

1987

17119875/105035.31㈹､01㈹9.6535.0654.0320.30.940

3/31

4/05

4/10

4/15

鎚
配
銘
鎚

９
９
９
９

１
１
１
１

68.3

148.8

381.8

790.6

1．3

2．7

7．0

14．6

361.3

423.2

467.7

532.5

292.0

302.0

323.0

323.0

317.0

357.0

395.0

425.0

317.0

357.0

395.0

425.0

％
船
舶
船

８
８
８
８

０
０
０
０

172

173

174

175

4/20

4/25

4/30

5/05

5/10

肥
肥
鎚
鎚
肥

９
９
９
９
９

１
１
１
１
１

'556.3

2621.0

3690.9

4711.5

5285.4

７
４
１
９
５

の
●
●
①
●

羽
侶
配
船
師

605.9

670.1

750.7

771.8

928.9

354.0

356.0

392.0

497.0

565.0

６
７
８
９
０

７
７
７
７
８

１
１
１
１
１

466.0

513.0

567.0

6ル1.0

655.0

447.7

478.6

452.0

403.1

376.7

船
胎
兜
配
船

８
８
８
８
８

０
０
０
０
０

3/31

4/05

4/10

4/15

4/20

290．2

668.1

1415.6

2235.2

3105.0

別
艶
聞
拠
妬

１
１
１
１
１

1989

1989

1989

1989

1989

6．6

15．2

32．1

50．7

70．5

469.7

542.4

610.8

678.3

761.0

535.0

537.0

542.0

555.0

555.0

409.0

462.0

489.0

508.0

540.0

393.3

415.5

427.0

430.9

410.3

妬
妬
船
舶
妬

８
８
８
８
８

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

4/25

4/30

5/05

5/10

師
師
開
明

１
１
１
１

1989

1989

1989

1989

3870.6

4229.9

4332.4

‘1407.1

87．9

96．0

98．3

1”､0

840．2

912．3

929.8

1090.5

564.0

579.0

602.0

716.0

572.0

625.0

662.0

707.0

403.8

424.6

374.4

333.0

0.896

0.896

0.896

0.896

1”19903/31489.88．9547.7374.0470.0454.90.883

4/05

4/10

4/15

4/20

4/25

1990

1990

1990

1990

1990

'210.7

2063.4

3080.9

3992.6

4757.9

602.8

668.1

733.3

794.4

859.6

１
２
３
４
５

９
９
９
９
９

１
１
１
１
１

21.2

36.2

54.0

70.0

83.4

393.0

446.0

495.0

505.0

533.0

487.0

499.0

516.0

529.0

560.0

471.9

483.9

467.8

480.8

479.5

３
３
３
３
３

鎚
鎚
鴎
銘
鴎

０
０
０
０
０

4/30

5/05

5/10

196

197

198

1990

1990

1990

5298.0

5533.7

5705.5

92．9

97．0

1㈹､0

947．2

960.7

1111.3

533.0

596.0

633.0

608.0

641.0

681.0

442.3

410.1

380.2

３
３
３

配
記
配

０
０
０

3/31

4/05

1991

1991

199

2”

117．2

224．3

3．4

6．5

405.9

460.6

372.0

395.0

366.0

375.0

366.0

375.0

函
咽
●
●

０
０

①：解析年次①：発棚Ⅷ'1の511征区切り(月/日）③：年発符1,tを5H毎&i岬:(トン）①:“割合(%）
③:2/1日から①までのW卸(℃）⑥：l/1日から②までの積算(皿､）①:⑳､ら別111冊遡った積算(℃）
③:⑦の期間内で15℃以上を減算して6'綱:(℃）⑨：1顕～1”1年内で蚊I榊牧の価格を1とした指数
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別表一気象と発符時期及び発椅I11:の関係一

①
No．年次

①
獅
州

①
拙
池

①
癖
”

⑤
認
池

⑥
降水飲

秋算

①
鋸
睡

③
潅
職

⑨
緬
趣

4/10

4/15

4/20

4/25

4/30

１
２
３
４
５

０
０
０
０
０

２
２
２
２
２

１
１
１
１
１

９
９
９
９
９

９
９
９
９
９

１
１
１
１
１

372．3

794.4

1623.7

2493.4

3001.7

10.9

23.1

47.3

72.7

87.5

534.3

616.6

687.3

760.8

837.2

464.0

474.0

503.0

517.0

528.0

425.0

511.0

567.0

600.0

622.0

393.6

424.6

429.0

429.9

418.3

３
３
３
３
３

配
鎚
昭
鎚
鎚

０
０
０
０
０

5/05

5/10

206

207

1991

1991

3268.9

3430.8

95.3

1“､0

848.4

982.0

540.0

548.0

650.0

677.0

446.3

424.5

0.883

0.883

①:解析年次①：発櫛棚Ilの5日毎区切り(月/日）①：fi溌棚1tを511毎&‘(算(トン）①:“割合(%）
⑤:2/111から②までの61疎(℃）⑥：1/1日から②までの6'碗(m､）①:”､ら印I1iH遡った積算(℃）
③:①の剛川内で15℃以上を減算して6櫛(℃）⑨：1知～1”1年内で雌尚年次の価絡を1とした指数
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