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　ス ギ花粉飛 期の 異常気象が空 中花粉数 に影響 したかを分析 した．花粉飛散期を観測林の 開花時期によ

り 7 期に 分類 した．観測林は 六 甲山地 に対数で ほ ぼ等間隔 となる標高 150m
，
220m

，
350m

，
500m

，
800m

に設 けた．1993 年か ら 1998 年までの 飛散期を 7 期に細分 する と ， 各期の空中花粉の 平均花粉観察率 は

対数正規確率紙で ， 350m 林を中央値 とし た正規分布をするとみな した．5 つ の 観測林 が持 つ 相対量 に 対

する推定花粉量率を求める こ とがで き， 150m 林が 0．09， 220　m 林が O．34 ，
　350　m 林が 0．31， 500　m 林 が

0．16，800m 林が 0．10 とな っ た．1994 年の 500m 林 と 1995 年の 350m 林の最盛期で の 飛散率は 95

％ の信頼区間よ り減少 した．こ の 2 期間 の 花粉観察率の減少は丹波 山地での風速の弱さと西宮へ 向か わ

な い 風向 ， すなわち異常気象 に大 きく影響 を受けた こ とを示 した．こ の よ うな花粉飛散期を開花時期 の

異 な っ た観察林で 細分 して 分析す る 方法 は
， 今後 の 花粉予報 や花粉 源対策 に 応用で きる と考えた．
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一

は じめ に

　ス ギ花粉症患者 の 増加 と重症化に ともない 花粉 予報

の 重要性が高まっ たが ，満足 で きる 予報は得ら れ て い

ない ．特に ， 1990年代の 暖冬 と早い 春の訪れ は花粉飛

散期 の 弱い 季節風や 菜種梅雨 な ど とな り，開花状況 の

把握 を困難に して い る ば か りか ， 目 々 の ス ギ花粉捕捉

数 ⊥〕，さ ら に飛散総数 も滅少 して い る と考えられる．

つ まり，林か ら観測地へ の 輸送を分析する方法が な い

ため，季節中 に どの 程度季節が進行したか，季節中に

ど の 程度 の 飛昔如∫能 な花粉量があ る か ， 翌年以降 の 飛

散総数 r測に用 い る飛散総数補正を どうする か が不明

で あ っ た ．

　1993 年か ら 1998 年まで 六 甲 ［ir地 の i］’1麓か ら山頂 ま

で ，標高 を対数 で と る とほ ぼ等問 隔 とな る 5 つ の観測

林 で 開花状況 を観察 し．こ の rr麓 か らILI　TRまで の 開花

前線 の 移 動と和歌 山市以 北 の 近 畿 地方に お け る 飛散開

始 ， 最盛期 ， 終焉 とが ほぼ
一

致 す る こ とをみ い だ し

たL）3）．こ の 5観測体の 開花時期，すなわちス ギ の 生物

時計で飛散期を 7 期に細分する こ とに よ り，各観測林

と 開花時期が 同 じ林が持 つ 相対的花粉量が推定 で き，

各期 の 観測 された空 中花粉 数 の平均 値が 正規分布 し

た．こ れ に よ り各期の 空 中花粉数の 分析が可能 と な り，

花粉飛散予報の向一Lや花粉源対策に つ なが る と考えら

れ た の で報告す る．
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方　法

1．観測林

　方法 は報告3）し た よ うに，六 甲山地 の 標高 150m ，

220m350m
，500m ， 800m の 定めた観測林 〔以後 150

m 林などと略）で 聞花状況の観察を同
一

人が行 っ た．

ただし ， 丹波山地 の 中心に ある柏原町 （標高 120m ＞と

開 花 時 期を 同 じ とす る 220m 林 を発 見 する ま で の

1993年 と 1994年は 柏原 町 の 開花 状 況 を ，1995 年 の

500m 林 は阪神大震災 で 交通が遮断されたた め 六甲山

地 の 別 の 500m 林の 開花状況 を 用 い た．

2．開花度の 判定

　各観測林で は 原則として 5 本以上 の 樹 につ い て，可

能な範囲で方角の 異な る複数の枝を観察 し，そ 0）平均

をそ の 樹 の 開花度 と した．

　観察方法は開花度の 進行度に よ り3 つ の 要点に分け

た，開花初期は雄花の りん 片が 開 い て い る か，りん 片

の 開き と葯が破裂して い る割合を観察 し た．開花が 進
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Fig．　L 　FIowerillg　time 　at　350　m 　forest　in　l995．

2／4

行す る と破裂した 葯の割合 と葯か ら逸脱 し雄花に貯

まっ て い る花粉量を観察 した．開花の 終わ りに は雄花

に残 っ て い る花粉 量を観察 した．こ れ らの 雄花 の 観察

後 に棒 で た た い て 飛散が 多い ，普通 ，少 な い をみ て 飛

散口∫能 に な っ て い る花粉量す なわち雄花 に残留 した花

粉 量 を 確認 した ．雨 後 で 雄花 が 湿 っ て い る ときや 判定

が困難な とき に は雄花 を縦割 りに し葯 の 残 存を確認す

る か，採取 した 枝を研究室に 生けて 花粉の 残存を確認

した ．

　開花 度 を 1分 咲 き，3 分咲 き，5分咲 き，満開，50

％花粉残，30％ 花粉残，10％ 花粉残 ， 終了と個 々 の 樹

を判定 した．それぞれ の 開花度 で の 花粉残存量を 3 本

の 樹 につ い て 開花前の花粉量と比較 し た。方法は花粉

が 漏れ ない よ うに袋をかぶ せ て 枝 を採取 し， 生 けて 咲

か した．生 理食塩水 で 花粉 を 浮遊 させ ，血球計算版 で

花粉数を測定し た．それぞれ の 開花度 に おける姆照 と

の 花粉 数 の 比 は，98．3± 1．5％，95．2± 2．2％，91．7 ± 3．6

％ ，　81．1 ± 2，7％ ，　54．8 ± 6．7％，　28．9 ± 3．9％ ，　12．4 ± 2．ユ

％，0％ で あ っ た．視認誤差 を考慮 しそれぞれ の 開花度

にお け る花粉残存率 （pollen　remainlngrate ）を 100

％ ，95％ ，90％，80％ ， 50％ ， 30％ ， IO％，0％ と した．

個 々 の 樹 の 花粉残存率 の 平均値を林 の 花粉残存率 と し

た．

　開花度 と花粉残存率 の 差 ， 例 えば 5分咲 きで あれば

全体 の 50％ の 花粉が そ の 日 に最大 限放出で きる と仮

定し，すで に 10％ 花粉が放 出され花粉残存が 90％ で

あ る た め ，実際に は 40％ が 放 出可能量 で あ る と した．

こ の よう に して それ ぞれ の 開花 度 に つ い て 10％ ，25

％，40％，80％ ，51〕％，30％ ， 10％ ， 0％ を最大に放 出

で きる開花率 （flowcring　rate ）と した．個 々 の 樹 の 平

均値をそ の 林 の 開花率とした，

　1995 年の 350m 林 の 開花推移を図 1 に 示 した ．林の

開花 率は 花粉残 存率が約 80％ の 時 を頂点 と した正規

分布を示し，開花率が 約 25％ の時が 変曲点に な る こ と

か ら ， 花粉残存率が約 90％ か ら 25％ まで を林の 開花

最盛期とした．90％ に最も近 い 花粉残存率を観測 した

日 をその 林 の 開花最盛期 の 開始 凵 と し た．

3．花粉飛散期 の 分類

　花粉飛散期 を観測林 の 開花最盛期開始 目 で 以 下 の 7

期 に分 けた ．

　開始期 ；飛散開始 口か ら標高 150m 林最盛期 開始

日まで

　150m 林最盛期 ：ユ50m 林最盛期開始 目 か ら 220　m

林最盛期開始 日まで

　220m 林最盛期 ：220m 林最盛期開始 H か ら 350m

林最盛期開始 日まで

　350m 林最盛期 ：350m 林最 盛期開始目か ら 500　m

林最盛i期 開 始 日 まで

　 500m 林最 盛期 ：500m 林最 盛期 開始 日か ら 800m

林最 盛期 開 始 日 まで

　800　m 林最盛期 ：800m 林最盛期 開始 日か ら飛 散最

盛期 の 終わ りまで

　終 了期 ：800m 林最盛期 の 終 わ りか ら飛散終 了 日ま

で

4．空 中花粉 の 観測

　 ダーラ ム 型花粉捕集器を用 い た空中花粉の 調査を兵

庫県 3  ヵ 所と大 阪府の 1ヵ 所で行 っ て きた．こ れ ら観

測点 で の 飛散開始 日，最盛期．終了 日は ほ ぼ一致 して

い た ．しか し，日 々 の 飛散数分布 は 瀬 戸 内沿 い と 口本

海側 とで は異な っ たL）3）．

　大量飛散の 1995年に お け る 目 々 の 飛散数に つ い て

六 甲山系 の 麓にある西宮 Il以 武庫川 町，標高 0，3m ）と

瀬戸 内各地 と で は柑関係数は西宮市に近接 し た観測地

の 0、gggか ら最 も離 れ て 岡山 県境 に あ る 上 郡 町の

O．726 に 分布 した の に対 し，冂本海側 の 浜坂 晦 と で は

0，335， 豊 岡市とで は O．376 で あ っ た。西宮市 の 空 中花粉

と飛散期 の 7 期につ い て 分析 し，最も西宮市か ら遠い

瀬戸内の 上 郡町と日本海側の 豊岡市に つ い て ，飛散期

の 7 期が 当て は まるかを検討 した．

　飛散開始 H は 1 個／cmZ 以 上 が 連続 し て 飛散 し た 初

め の 日，終了 日は 1個／CIn2 以上が連続 して 2 冂以上観

察さ れ な くな っ た H と し た．気象因子 に よ る分析 に は

H本気象協会発行 の 兵庫県気象月報か ら神 戸海洋気象
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　 Fig，2．　 Ana上ysls　of　the　percentage　of　the　po且en 　counts 　Nlshinomiya　by　a　NQrmal

Probability　paper ．

　 The　rnean 　of 　the　perc ¢ ntage 　of　thc　pollen 　coullts 　of　6　years 　at　7　divided　pollen　dis−

pcrsal　periods 　sh （，wed 　an 　 alrnost 　normal 　distribution，

台 （神戸 市， 標高 58m ），月
・
羽山地 の 1．［−1心 の 柏B〔町 （標

高 95m ＞，中国 山地の 中心の
一一
宮町 （標高 19．　5　in ）の気

象デ
・一

タを用 い た．

i．各期 の 花粉観測率

結 　果

　表 1 に 1993 年か ら 1998 年まで の 7 期の 開始 日と，

各期間中の 観測 した空 中花粉数を飛散総数 に対する割

合，すな わ ち花粉観測率 （detected　pollen　count ％）と

して示 し，下欄に 各期に おける花粉観測率の平均値 と

5％ の 標準誤差 を示 した．六甲山地 で の 観測林 の 標 高

を横軸に対数 で 表す と 150　m ，　220　m ，350m ，500m ．800

m はほぼ等間隔に並 ん だ．図 2 に各期 の 平均花粉観 測

率 を累積 し た 累積相対度数 を正規確率紙 の Y 軸 に ， 各
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Table　lDist 呈ribution 　of　the　percentages　of　the　detected　po！len　counts 　at

7divided　pollen　dispersal　periods 　from王993　to　1998

Year
Poller1dispersaL　period

Total　pollel1 Start Maximum 丘owerin9at 　difEerentaltltude　folleStS E 【ld

co しLnt〆
．
cm2

150m 220m 350m 500m 800m

1993 Date 8／2 ユL．〆2 22／2 5！
．
3 15〆3 29／38 ，・〆4−12／4

2021 Pollcn　COunts ％ O，07 2，6 17，6 35．0 268 工5，7 0．8
1．994 Dat．．e 弖．9．〆2 25／2 10／3 17．／3 2・．ユ．／3 30／3 4／4−8〆

．
4

236 Pollen　counts ％ 3．0 12．5 18，4 33．4 9、7 18．6 4．2
1995 Dat．e 19．、！2 25／2 14〆

「．3 18〆
「
3 22／3 27〆

．
34 ／4．．．．21／4

9294 Pdlen 　courLts ％ 025 18ユ 2ユ，5 11、5 24、O 22．4 2．2

1996 Date 14！2 25〆

．
2 ⊥0／3 王7／3 20！

．．』3 27．〆
．
330 ／3−2〆4

554． P（1Uen 　CQunts ％ 0、7 22．6 19．3 20．0 25、1 6．8 3．0
1997 Dat．e 20／2 27／2 2／3 8、！3 13／3 20／325 ／3．．．．2／4

1861　 1PoUcn　counts ％ 2，0 2．5 25，3 36，7 18，9 10．3 2．8
　　　　　　　　　 l
l998　 　　 1　　　　　　　　　！ Da〔．e 19．！2 20／2 25、！2 ユ．／3 8！

「．
3 15／322 〆3−31／3

583 　　PoUcU　CQunt ．．s ％
r

0．3 7．2 21，2 30．6 32．O 5，1 3．6

Mean 。f　poUencounts ％ 1．Q5 lO．90 20．53 27．87 22．75 13．15 2．76
SD 1、⊥8 793 2．66 9．55 7．67 6．57 1，18

E＄t0

．35

o．3

O．25

O．2

0，15

o．1

o．05

oSta

枕 150m220m

miya

350m 　　　 500m　　　 800m 　　　　End

　　　Pollen 　dispersai　period

tedn

％

　　Fig．3，　 Dist．ribution 　of　the　percentages　of　the　detected　pollen　counts 　at 　7　divided

po［len　dispersal　periods 　al
．
1d　endlna しed．　poUell　rate　at　5　different　altitude　forests，

　　The　percentage 　o
．f　poUen 　counts 　shows 　the　av ¢ rage 　pollen　c〔，ullts 　Qf　6　years 　at　7　di−

vided 　pollen　dispersal　periods ．　The 　perccntage （．）f　the　p 〔｝llen　counts 　in　Nishillomiya　at

7divided　pollcn　dispcrsal　peri〔｝ds　showed 　a　llorrnal 　distribut．ior1，　wit ．h　a　middle ！evel 　al−

titude　of　350　m 　h．l　the　Rokko　mQum ：ains，　The 　estimated 　pollen　rate 　shows 　the 　relative

rate 　of 丘ve 　d［fferent　forests　against 　the 　corresponding 　arrlount 　Qf　pollerl．

期 を X 軸 に プ ロ ッ トした．年 ご との 5林最盛期に お け

る 累積相対度数 に ば らつ きが あ る も， 6年 間 の ．平均値

は ほ ぼ
．
直線上 とな り

なせ た．

，花粉観測率は 正規分布する とみ
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　Fig．4、　 Pollen　remailling 　rate 　of　cach 　observatiQn 　forests　fromユ993　to　l998．

　Remaining 　rate 二pollen　remailling 　rate ，　The 　scaUeringrate 　sh 〔）ws 　the　tetal　scatter−

ing　rate 　of　5　dlfferent　fores℃s　at　7　divided　periods．

　図 3 に 西宮 市，上 郡町，豊 岡市に おける 6 年間 の 花

粉観測率の 平均値を図示 した．餌宮市 は 350m 林最盛

期を最大 とする 正規分布 を示 し，豊岡市 も 35｛〕m 林最

盛期 を最大 と し ほ ぼ 正 規分布を 示 し た． i：一　＃K町 は なだ
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Table　2The 　meteorological 　data　in　Kobe　in　pcriods 　which 　did　not 　eIlter 　95％ confidence 酸 erval

in　the　dispersion　of 　the　detected　pQllen　counts 　in　each 　pcriods　for　the　6　years

YearDa しe No ．　of MaxiInumMaximum Mean 　 ofMaximUln Wind MeaL ユ

Forcsts poUen 　grainstemperaturetempera しurewind 　vek エcitywind 　velocitydirectionhumidi τy
！Cln2 ℃ bv　altitし1de　F

　　　℃

　厂
m 〆 sec m 〆sec ％

“
1994 24／3 5．6 11．5 7、1 5．4 11．3 wsw

．
57

500m 25／3 3．D 8．8 4．4 6．8 12、亅 wsw 49

26／3 2、7 9．6 5，2 3．4 83 WSW （辺

27／3 O．6 10．1 5．7 3．1 ア．4 SW 58
28／3 4，9 13、9 9．5 3．4 8．8 WNW 58

29／
「
3 6．1 14，0 9．6 4．6 9．1 NNW 54

1995 18／3 245．3 11．9 9．0 2．7 5．5 NNw 59

350m 19／3 57上．6 11．3 8、4 3．7 7、9 WSW 52

20／3 170，4 ⊥3．3 10、4 2．2 5．8 S 48
21〆

「
3

　广」
82．7 工7．4 145 2，4 67 SSW 58

らか な飛散分布 を示 し，中央値を 500m 林最盛期と す

る も飛散期間は西宮 rl∫と 同じで あ っ た．

　花粉観測数の 少ない 開始期 と終了期 を除 く 5 期で ，

平均花粉観測率の 95％ の信頼区間は 150m 林最盛期

が 2．58％ か ら 19．22％，220m 林最盛期が 17．63％ か ら

23、47％ ，350m 林最 盛期が 17．84％ か ら 3790 ％，500

m 林最盛期が 14．70e／o か ら 30、80％ ， 900m 林最盛期 力t
−

6．25％ か ら 20，05％ とな っ た ，こ の 95％ 信頼区間 に入

らなか っ た期 と平均花粉観測率はそ れぞれ 1996年の

150　 m 林最盛期 22．6％，1997 年 の 150m 林 最 盛期 2．5

％ ，1997年 の 220m 林最 盛期 25．3％，1998 年 の 500

m 林最盛期 32．0％ と 1995年 の 8001n林 最盛期 22．4％

とは わ ずか に 入 ら な か っ た だ け で ，1995 年 の 350m

林 最盛期 115％ と 1994年の 500m 林 最盛 期 9．7％ と

は 大 き くは ずれ た．

2．各期の花粉放出率の推定

　図 4 に 1993 年か ら 1998 年まで の 各観測林の 花粉残

存率の 推移を示 した ．各林最盛期の 日数は 異な る が ス

ギ の 生物時計 に 基 づ き同 じ長 さ として あ らわ し ， 図形

の 変形点は 観測 日を示 した．

　6年間 の 各観測 林の 花粉残存率 の 推移 か ら 5 観測林

が持 つ 相対 的な花粉量を推定 した，各観測林が持 つ 推

定花粉量率（estimated 　pollen 　rate ）を a，　h，　c，d，　e と し，

そ の 総利 を 1 とした．7 つ に 細 分 した各々 の 期 に つ い

て ，そ の 花粉源 と なっ た 各林の 6 年問 の 平均花粉減少

率すな わ ち放出 された花粉の 割合 を求め た．そ の 平均

花粉減少率と推定花粉吊：率との 積 の 合計が 平均花粉観

測 率 と な る
一

次 式 を 7 期分 作製 した．た だ し，
1998

年 は 350m 林 と 500m 林 の 闕花が ほ ぼ 同時に進彳∫し

両最盛期 の 区別 が明確で なか っ た た め
， 350m 林 と

500m 林 最盛期 の 平均 花粉 減少 率を用 い る の を省 い

た．各 期 の 式 は 1．1　・＝10．7　a ，
　10、9＝67．5a ＋ 12．5　b，

　20．5＝

2］．8a ＋44．Ob ＋ 13．5c，27．9．　一・28．Ob ＋ 47．5c ＋ 19．3d ，22．8＝＝

13．7b ＋ 28．Oc ＋ 56．Od ＋ 10．7e ， 13．2＝9．4c ＋ 19．〔｝d＋67．Oc，

2．8＝19．5e とな り，最 も近似する総和が 1 となる a，b，
c，d，e，を推計 した．

　推定花粉 景 率 は 150m 林が O．09，　220　m 林 が O．34，

350　m 林 が 0，31，500m 林 が 0，i6，800m 林 が 0．10 で

あ っ た ．こ れか ら求 め た各 期 の 飛散 量率は 1．0， ユO．4，

21．1，27．3，　23．3，12．7，2．0 とな り，こ れ ら は それ ぞ れ が 表

1 の 平 均 花 粉 観 測 率 1，05， 10，90，20．53，
　27．87，22．75，

13．15，2．76 に 近似 した．

　各年の 各期 に つ い て 各観測林の推定花粉量率と花粉

残存率の 減少か ら各期に放 出された推定花粉 放 出率

（scattering 　rate ）を求め た．ユ994年の 500　m 林最盛期

と 1995 年 の 350m 林最盛期 の 推定花粉放 出率 はそれ

ぞ れ 0．30b ＋0．54c＋ 0．62　d，　O．14　b＋ O．43　c＋0．ユ8d で 表 さ

れ，それぞれ に上記 で 求め た推定花粉量率を代人する

と，0．369 と 0，210 に な っ た ．図 4 に 他 の 期 に 推測 で き

た推 定花粉放出率を記 した．

3．花粉観測率が 減少 した 2 期の 気象

　表 2 の 95％ の信頼区間か ら大きくはずれ た 1994年

の 500　m 林 最盛期 と 1995 年の 350m 林最盛期 の 気 象

観測値 （神戸海洋気象台）と花粉飛散数 （西宮市武庫

川町）を 示 した ．六 甲山頂気象観測所 と 神戸海洋気象

台と の 気温差 は冬季に は標高 100m 当た り0，992℃ の
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差があ る ため3）
， 各観測 林 の 標 高に換 算 した最高気温

も記人 した．

考　察

　近年 ス ギ花粉 の 飛散最盛期 に， 1990年の 菜種梅雨，

1992 年の 高気圧 に おお われた無風状 態 ， 1994年 の 弱 い

季節風 の よ うに ，1980 年代 に は 観察 され な か っ た気象

の 乱れ が 生 じ，飛散総数の減少 に 繋が っ たと考え られ

た ．過去に報告された気象 と飛散数 と の 分析 は気温 や

湿度，雨量 ， 風 向，風速 と捕捉され た花粉との 関係を

検討 した もの で ，花粉源で あ る 林 の 状態 を観察 した報

告 は富山県 と山形盆地 にみ い だす の み で あ り5）6〕，飛

散総数 の 増減を分析 した報告は渉猟 した範囲 で は み ら

れなか っ た．

　飛 散総数 の 増減は花粉供給源とそ こ に おける気象 と

の 関係 で 生 じ る．花粉供給源の検討すべ き事項は林 の

標高，緯度，内陸か海岸部か，日照条件 に よ る 開花時

期 の 差で，こ れ ら林の 特定と面積 ， 花粉生産量 を求め

る こ とで あ る．しか し， 季 節中の 特定日に放出 vf 能な

花粉量 を推定する こ とは極 め て 困難 で あり，飛散期 を

気 象や暦で な く，開花分布に 対応す る 生物時 計で 細 か

く細分し，全体 をとらえる方法が現実 で な い か と考え

た．つ まり，細分化され た期間で の 開花林の特定，着

花』圭，開花状況，気象，飛散数を検討する こ と に よ り，

ある 期間の飛散 冂亅
’
能な 鼠を樵定す る こ とが で きる と考

えた，

　5 つ の林が 最盛期に な る 期 間は 150m 林 か ら 220　m

林 へ が 10．3 ± 5．3 月 （3〜17Ll ），220　m 林 か ら 350　m

林 へ 6，7± 2．4n （4〜11 日），350　m 林か ら 500　m 林 へ

6．0± 2．51］ （4〜10 日）， 500m 林 か ら 800m 林 へ 7．7

± 3．2 口 （5〜14 日） で あ り，寒冷な 艮 が 続 く150m

林か ら 220m 林 へ の 期間 は長 く，急激 に気温が上 が る

後半の 期間は近似 して い た．こ の 1週 間の 開花 日の 差

は観察 に便利 で ，選定し た 5 観測林は標高 を対数 に す

る とほ ぼ 等間隔に 並 ん だ．こ れ ら観測林 の 開花最盛 の

開始 日で 飛散期 を 7 つ に細分する こ とが で きた．6年

間 の 花粉観測 率の 平均値は 中央を頂点とす る ［［親 分布

を示し，こ の 平均値か らはずれ る期を各観測林の花粉

放出率で 分析 す る こ と に よ り気象 との 関係 の 検討が で

き る と考 えた．

　気象 と 日々 の 飛散数，飛散総数 の 関係を分析す る に

は Fl々 の 林 の 状態を で きるだけ正確に把握する必要が

ある．開花度の 判定に は 眼 前で雄花の状態をみ ら れ る

か，枝 きり鋏 で 標本 を採取 で きる樹 で なければな らな

い ．雨 i：が りや強風が吹 い た 後で は 標本を採取 して 雄

花を縦割 りに して観察 した り，乾燥 して か ら観察 した

りす る と思 わ ぬ 花粉 量 が 残存 し て い る こ と を 経験す る

か ら で ある．

　開花状態の 観察は着花量 の 観察と異な り，
ほ ぼ毎年

雄花 をつ け る 孤 立 木や小 さな集団が便利 で あ っ た．各

観測 林 に お け る 最 も開花 の 早い 樹 と遅 い 樹 の 開花 日の

差 は，150m 林が 15．8 ± 2．8 日（12〜19 日），220m 林が

8．3 ± 4．2 冂 （5〜131i），350m 林が 7．0 ± 4．8 日 （2〜16

日），500m 林が 4．8 ± 3．3 日（2〜11 日）， 800　m 林が 7、2

± 2．3 日 （5〜11 日）で あっ た．こ の よ うに同一観測林

内で も開花 日が大きく異な る ため ， 不作年で も 5本程

度 の 観察が で きる林を選択 した ．

　花粉放出の 最盛期は約 10 日間で ，林全体が咲 き終え

る まで 計約 3 週間 で あ っ たが，気温が高 ければ こ れ よ

り短期間 で 終 了 した ．花粉残存率が約 90％ に な っ た時

をその 林が最盛期 に な っ たと判断 した．しか し，週 2

回 の 観察 で は
， 観察時 に は 最盛期の 中盤 に な っ て い た

り，1998年の よ うな暖冬の 年は
一一

斉開花が み られ た

り，こ の 基準を必ずしも満 たす こ と は で きなか っ た．

　聞花 時期 の 推定を休眠打破 凵か ら行うこ とが 可能

で ，兵庫県 ドの 異 な る 観測林 は休眠打破 口か ら平均気

温 の 積算率が約 310度 で 最盛期を迎 え た 8｝．こ の気温

の 推移 と 六 甲観測林 の 定期 的な観察 で 急激 な気温一ヒ昇

時に も各観測林 の 最盛期開始 目を推計 で きる と 考えら

れ た．

　空中花粉数は林か らい か に花粉が輸送 されるかが問

題 で ，こ れ に は風 と湿度が か か わ っ て い る．我／“　
’1｝は平

均風速が早 い ほ ど空中花粉数が多くな る こ とを報告 し

たが，佐橋 ら1｝は蝦大風速 と平均風 速の 差が花粉数と

よ く柑 関す ると述べ て い る．こ の 差が大きい と乱流が

生 じやす く，垂直方向へ の 力が働 き花粉が 巻 き Eげら

れ遠方へ 飛ぶ ため で あ る．

　最盛期 の 中盤になる と開花が そ ろ い ，葯が破 れ て 花

粉が 雄花に貯ま っ て い る 状態 に な る た め 花粉 が 気 流 に

乗 る気象条件が大 き く空中花粉数に影響する と考え ら

れ た．無風 と雨 が 花粉数 を減少 させ る かを開花最盛期

の雄花 を使 っ て 予備実験 を行 っ た ．13℃ で 8 峙間静置

と 13℃ で 1 時間当た り 10mm の 霧雨 下 に 8 時間処 置

した後，袋 をかぶ せ て完全に咲か し残存 して い た花粉

を採取 し て無処置の 対照 と比較す る と，それぞれ の 花

粉数は対照 の 71．6 ± 10．4％，52．9± 19．8％ で あっ た．こ
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の結来は無風時に花粉が 地面へ 落下する こ と，気温 の

高 い 雨中 で は開花が進行し花粉が雨に流 さ れ る こ とを

示し た．

　飛散期 の うち 150m 林 と 220　 m 林最盛期 は 2H 末

か ら 3 月 上旬で ，未開花 の 樹が多い ため雨や無風 な ど

気象条件に よ る飛散総数へ の影響は 比 較的少なか っ

た．350m 林最盛期以降は 3 月 1】
．
1旬 の 不安定 な天気 に

な り，咲い た雄花か らの 花粉飛散は気象 の 影響 を 強 く

受け標準誤差 が大 き くな っ たと考え られた．6年間の

観察中，飛散数が 3％ 未満 と少 ない 開始期 と終了期を

除 く 30 期 の うち 95％ の 信頼区間をはずれ た の は飛散

数増加が 4 期，減少が 3 期み ら れ た．大 き くは ず れた

2期 に つ い て花粉数減少の 原因を考察し た．

　1994 年の 500m 林 最 盛期 の 花 粉 放 出率 は 0，369で

］998年を除く平均  ．265± 0．097 の 範囲 よ り多 く， 1995

年 350m 林最盛 期 の 花粉 放 出率 は 0．210 で 1998年 を

除く平均 0．275　±　O，074の 範囲 で あ っ た．こ の 2 期 は林

の 花粉放出率が平均 で ある こ とか ら花粉観測率の 減少

は 花粉輸送 に 関係す る 気象が最大 の 原 閃 と考えた．

　阪神地区で は風向に よ り飛散数が大 きく異な り，南

風 に と もな い 大 阪湾 を渡 っ て くる 花粉は非常 に少 な

く，北北西の 季節風時に は 丹波山地 か らの 大量飛散に，

北 東の 風 で は淀川沿 い に 北摂か ら ， 西風 で は 中国 山 地

か ら六 甲山地南沿い に花粉が運ばれ飛散量が多 くな っ

た 2），｛）7〕．

　 こ の 2 期 の 空 中花粉 数 と神戸 の 気象は表 2 に 示 し

た．1994 年 500m 林最盛期で 最 も空中花粉数が多 くな

るべ き日は西北襾 と北北襾 の 風が吹 い た 28 口 と 29 日

であ っ た．しか し，風 向と風速を花粉源 で みる と，丹

波山地の 柏原 は 29 日を除 くと南方向の風が多 く，こ の

期 の 平均風速 1．95m ／s， 最大風 速 4．83m ／s と弱 い 風 で

あ っ た ．また ，中国山地 の
一宮で も平均風速 ユ．23　m ／s，

最大風速 3．2　m ／s で 南または西 よ りの 風 で あ っ た．

　1995 年の 350m 林最盛期は ，空中花粉数が多 くな る

北北西 の 風 の 18 日 は六 甲 350m の推定気温 は 9℃ と

や や低 く風 も弱か っ た．柏原 で も 3 月 180 と 19B は

やや気温が 低 く，平均風速 2．0　m ／s，最大風速 4．5m ／s

と弱 い 北風 で あ り，気温 の 上が っ た 20 と 21 日 は 弱 い

南風 と，花粉が観察され に くい 状況 で あ っ た．こ の 2

期 の 花粉源 で は花粉が 気流 に乗りに くい 弱風 で ，か つ

il9
’
g 市へ 飛散 しに くい 風 向が飛散数減少 の 原 因で あっ

たと考え られ た，

　1994 年の 500m 林最盛期 と 1995 年の 350m 林最 盛

期は放出花粉率が他 の年 と差がな い こ とか ら花粉観測

率が平均値 で あ っ た と仮定する と，1994 年 の 500m

林最盛 期 は 13．1％ が 減少 し，1995年の 350m 林最盛

期 は 16．4％ が 減少 し た こ と に なる ．こ れら減少 した花

粉 数 を 1994年 の 236個／cm2 ， 1995年 の 9294個／cm2

の 実測飛散総数に追加 し た補正 飛散総数 は 1994年 が

267 個／cm2 ， 1995年が 10818個／cm2 とな っ た ．こ の 補

正 した空中花粉数は 飛散総数予測や 飛散期 の 分析 に お

い て 有用 と考えられ る．

　兵庫県 の 最大の 花粉源である中国山地 の標高に よ る

開花前線 と六 甲山地に お け る 開花前線 とは 1995年か

ら 1998年 まで の 調査では相 関係 数 0997 と相閼 した．

中国山地 500m は 六 甲 山 地 800m と一．・
致 し

， それ以 ヒ

の 標高か らの ス ギは花粉源 で な い と推定で きた 9〕．豊

岡 i［iは 中国 山 地 の 影響を 強 く受 け ， 開花前線の 推移も

西宮 と近似する と考え られ る こ とか ら，豊岡の 花粉 観

測率の 分布は 西宮市と相同 した と考 え ら れ た．上 郡 町

は兵庫県の 東端 で 北部に佐用町が あ る．佐用町 の 飛 散

期は他 の 観測地よ り遅 く始 まる ため ，．ヒ郡町の 花粉 観

測率 の 中央が なだ らか で 500　m 林最 盛期 に中央 値 と

なっ た原因 と考え られた．以 Lの よ うに 丹波山地の 影

響 ドに あ る 西宮 市で の 飛散 期細分 は，中国山地 の 影響

ドにある東播 州や但馬 に 適応 して分析で きる こ とが判

明 し た，ま た，各期 の 花粉源 の 推定 は 開花分布を調査

する こ と に よ り比較的容易で あ り9），最 も花粉源 と し

て 重要 な 200　m 林 と 350m 林に 相当する林 の花粉源

対策を行 えば根本的な花粉症対策に な る と 考 え られ

た ．

　従来，各観測林の 開花状況か ら［々 の 飛散予報や週

間予報 を行 っ て きた．今回 ，飛散期 を 7 期に 細分 し各

期 の 花粉 用：率 の 推定が で きた こ とか ら ， 精度の 高い r・

報の ため の花粉数計算が 可 能となっ た ．花粉症患者 の

重症化や発症 の 予防 に 有用 なだけで な く ， 各期の花粉

量 率か ら気象と花粉 の 輸送 の 関係を解 く手段 と もな

り， 花粉源対策 へ の 応用が期待で きる ．
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　　We　investigat．ed 　the　changing 　total　number 　of　airborne　pollen　gra［ns　of　Sugi （Cryptorrteria／a尸onica ）due　to

abi 〕orrnal　weather 　during　pollen　scattering 　season ，　The 　pollen　season 　was 　divided　into　7　periods　by　the　dls−

crepancies 　in　forest最owering 　time　for　Qbservations ．　The 　observation 　forests　were 　iocated　at　an　al亡itude　of　150

m ，220m ，35G　m ，500　rn，　and 　800　m 　in　the 　Rokko　mountains ．　These　were 　Located　at　equal 　spaces ，　when 　altit．ude

was 　taken 　in　the 　logarithm．　The　distribution　percenl／age 　of 　pollen　counts 　from　1993　tQ　1998　showed 　an 　a！most

normal 　distribution　level，　This　was 　demonsrra亡ed 　by　the　I，og −Normal　Probability　paper ，　with 　a　middle 　leveL　a1−

titude　of 　a　350　m 　forest，　We 　could 　estimate 　the　relative 　rate 　of　5　different　altitude 　forests　against 　the 　corre ，

sponding ．　amount 　of　pollen　as　shown 　under ，　O．〔｝9　at ユ50　m 　forest，α34　at　220　m 　forest，〔｝．31　at 　350　m 　forest，　O，16

aし500mfores し0．⊥Oat　800　rn 　forest．　The　percentage 　of　pollen　counts 　at 　the　500　m 　fQrest　in　1994　and 　at　the　350

mforest 　in　19．　9　5　were 　decreased　from　95％ confidence 　interval，　We 　regarded 　thc 　decrease　in　the　percentage

of　pollen　counts 　dur｛ng 　these　two　time，　as 　a　cause 　weak 　wind 　velQcity 　and 　wrong 　wind 　direction　in　Tanba

mo し／n 匸a ［ns ．：［t　was 　shown 　that　the　method 　for　dividing　pollen　season 　in　different　observation　forests　in　which

altitude 　differs，“・ill　be　useful 　for　po！len　forecasts　and 　the　poiien　source 　countermeasure ，
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