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第 １ 章  緒 言  

第 １ 節  研 究 背 景  

世 界 に は 約 8 0  ～  9 0 属 ， 1 0 0 0 ～  1 5 0 0 種 の 竹 が 生 息 し て お り ， 生 物 地 理 学 的 に 熱 帯

と 温 帯 の 2 つ の グ ル ー プ に 分 類 さ れ る （ S u n g k a e w et al. 2 0 0 9) 。  温 帯 地 域 で は ， 中 国 ，

チ リ ， ア メ リ カ ， 日 本 に 分 布 し て お り （ Li n et al. 2 0 0 2 ） ， 温 帯 地 域 で は い く つ か の 分 類 群

に 分 け ら れ て い る 。 竹 資 源 は ， 経 済 的 利 用 だ け で な く 環 境 保 全 の た め の 天 然 資 源 と し て

も 重 要 で あ る ( Z h o u et al. 2 0 0 5)。  

日 本 で 栽 培 さ れ て い る 主 な 竹 は ， モ ウ ソ ウ チ ク （ P h yll o st a c h ys p u b es c e n s  M a z el e x 

H o u z e a u d e L e h ai e ） ， マ ダ ケ （ P h yll o st a c h ys b a m b u s oi d es ） ， ハ チ ク （ P h yll o st a c h ys ni g r a v a r. 

h e n o nis ） の 3 種 類 で あ る （ 柴 田  2 0 0 3） 。 こ の う ち 最 大 の 種 は モ ウ ソ ウ チ ク で ， 日 本 へ は

3 0 0 年 ほ ど 前 に 中 国 か ら 導 入 さ れ た 。  

モ ウ ソ ウ チ ク は 特 用 林 産 物 の 1 つ で あ り ， 日 本 に は 若 芽 （ タ ケ ノ コ ） の 食 品 利 用 ， 竹

材 利 用 等 の 目 的 で 1 7 世 紀 に 導 入 さ れ た （ 柴 田  2 0 0 3） 。 林 業 に お け る 木 材 生 産 は 植 栽 か

ら 収 穫 し て 収 入 を 得 る ま で 5 0 年 以 上 の 長 い 期 間 を 要 す る 。 一 方 ， 山 菜 や き の こ と い っ

た 特 用 林 産 物 は ， 毎 年 同 時 期 に 一 定 の 収 入 を 得 る こ と が 可 能 で あ り ， 林 業 経 営 に お い て

貴 重 な 収 入 源 で あ る （ 加 藤 ら  2 0 1 9） 。 現 在 ， 日 本 の 広 範 囲 で タ ケ ノ コ 生 産 が 行 わ れ て お

り ， 関 西 以 南 が 全 国 の 約 9 割 の 生 産 量 を 占 め て い る （ 農 林 水 産 省  2 0 2 0） 。 こ の た め ， 親

竹 の 選 定 ， 古 い 稈 の 伐 採 （ 間 伐 ） ， 施 肥 ， 除 草 ， 潅 水 と い っ た 日 本 に お け る タ ケ ノ コ 栽

培 の 基 本 的 な 管 理 方 法 は （ 上 田  1 9 6 3； 野 中  2 0 1 0） ， 関 西 以 南 の 温 暖 な 地 域 を 想 定 し て

定 め ら れ ， マ ニ ュ ア ル 化 さ れ て い る 。  

東 北 地 方 は 栽 培 北 限 に 近 い た め 生 産 量 は 全 国 の 1. 4 ％ と わ ず か だ が ， 2 0 1 9 年 に お け る

山 形 県 の 生 産 量 は 1 9 3. 7 ｔ と 東 北 で 最 も 多 く （ 農 林 水 産 省  2 0 2 0） ， 農 業 資 源 ， 観 光 資 源

と し て ， 山 間 部 に 住 む 農 林 業 従 事 者 の 貴 重 な 収 入 源 と な っ て い る （ 森 川 ら  2 0 1 5） 。 し か

し ， 上 述 し た よ う に 栽 培 管 理 マ ニ ュ ア ル は 西 日 本 の 温 暖 な 地 域 を 想 定 し て 作 成 さ れ て お
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り ， 栽 培 北 限 の 気 候 に 適 し た 栽 培 マ ニ ュ ア ル は 近 年 ま で 存 在 し な か っ た 。 積 雪 地 域 で は ，

稈 の 折 れ ， 曲 が り ， 倒 れ と い っ た 雪 害 が 毎 年 の よ う に 発 生 す る 。 雪 害 は ， 稈 の 折 れ に よ

る 転 流 の 減 少 や ， 倒 伏 に よ り 光 合 成 に 必 要 な 光 量 の 減 少 を 引 き 起 こ し ， 翌 年 以 降 の タ ケ

ノ コ 生 産 に 影 響 を 与 え る （ 上 田  1 9 6 3） 。 雪 害 防 止 の 方 法 と し て ， 上 田 （ 1 9 6 3 ） は ， 樹 木

と の 混 植 ， 帯 状 植 栽 ， 雪 除 去 等 を 提 案 し て い る が ， そ の 効 果 や 実 用 性 は 明 確 に さ れ て い

な い 。 ま た ， 実 施 の 可 否 は 竹 林 の 立 地 条 件 に 大 き く 左 右 さ れ る 可 能 性 が 高 い 。  

日 本 で は ， タ ケ ノ コ 生 産 の た め の 竹 林 管 理 方 法 と し て ， 「 京 都 方 式 」 と 「 目 黒 方 式 」

の 2 つ が 確 立 さ れ て い る （ 柴 田  2 0 0 3） 。 京 都 方 式 の 中 に は ， 温 暖 な 地 域 に お い て 風 害 に

よ る 稈 の 落 下 を 防 ぐ ， ま た ， タ ケ ノ コ の 発 生 を 促 進 し て 生 産 数 を 増 や す こ と を 目 的 と し

た ウ ラ 止 め と 呼 ば れ る 作 業 が あ る （ 柴 田  2 0 0 3； 上 田  1 9 6 3； 野 中  2 0 1 0） 。 ウ ラ 止 め は ，

タ ケ ノ コ が ほ ぼ 完 全 に 成 長 し て 若 枝 が 出 て き た 段 階 で ， タ ケ ノ コ の 上 部 を 取 り 除 く 作 業

で あ る （ 柴 田  2 0 0 3 年 ） 。 ウ ラ 止 め の 時 期 は ， 生 産 者 ら の 経 験 に 基 づ き 幼 い 枝 が 1 ～ 2 段

程 度 発 生 し た 時 を 目 安 に す る と さ れ て い る が （ 上 田  1 9 6 3； 山 形 県  2 0 1 7） ， 科 学 的 根 拠

は 明 ら か に な っ て い な い 。 ま た ， ウ ラ 止 め 実 施 時 に 発 生 す る 穂 先 に つ い て は ， 未 利 用 の

ま ま 廃 棄 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。  

著 者 は ， 風 害 防 止 や タ ケ ノ コ 発 生 促 進 の た め に 行 わ れ て き た ウ ラ 止 め が ， 雪 害 防 止 に

も 寄 与 す る 可 能 性 が あ る と 考 え た 。 栽 培 北 限 に 近 い 地 域 に お け る 持 続 的 な 竹 資 源 生 産 と

活 用 の た め に は ， 雪 害 防 止 方 法 を 明 ら か に し ， 対 策 を 進 め る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら

れ る 。  
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第 ２ 節  研 究 目 的  

前 節 の 内 容 を 踏 ま え ， 本 研 究 で は ， 栽 培 北 限 に 近 い 積 雪 地 域 に お け る 持 続 的 な 竹 資 源

生 産 と 活 用 の た め ， 雪 害 防 止 方 法 を 明 ら か に し ， 適 切 な 実 施 と 有 効 性 を 生 産 者 に 示 す た

め の 基 礎 的 知 見 を 得 る こ と を 目 的 と し た 。  

第 ２ 章 で は ， 風 害 防 止 や タ ケ ノ コ 発 生 促 進 の た め に 行 わ れ て き た ウ ラ 止 め が ， 雪 害 防

止 に も 寄 与 す る 可 能 性 が あ る と 考 え ， ウ ラ 止 め の 雪 害 防 止 効 果 を 調 べ る と と も に ， 雪 害

が 発 生 し や す い 竹 林 の 地 形 的 特 徴 を 調 査 し た 。  

第 ３ 章 で は ，  栽 培 者 ら の 経 験 に 基 づ き 決 め ら れ て い る ウ ラ 止 め 適 期 を 科 学 的 に 検 証

す る た め ， 適 期 と さ れ て い る 時 期 に ウ ラ 止 め を 行 い ， 折 れ た 部 分 の 上 下 の 細 胞 壁 の 組 成

分 析 ， お よ び リ グ ニ ン 構 造 の 分 析 を 行 っ た 。 ま た ， ウ ラ 止 め よ り 前 の 竹 成 長 初 期 ， ウ ラ

止 め よ り 後 の 当 年 生 成 竹 の 細 胞 壁 に つ い て も 同 様 の 分 析 を 行 い ， 比 較 を 行 っ た 。  

第 ４ 章 で は ， 生 産 者 が 興 味 を 持 っ て い る タ ケ ノ コ の 味 に 着 目 し ， 栽 培 北 限 に 近 い 山 形

県 産 の タ ケ ノ コ ， 他 地 域 の タ ケ ノ コ に つ い て 化 学 分 析 ， 味 覚 セ ン サ ー を 用 い た 定 性 的 な

評 価 を 行 い ， 栽 培 北 限 に 近 い 地 域 の タ ケ ノ コ の 味 の 特 徴 を 検 討 し た 。  

 第 ５ 章 で は ， 第 ２ 章 ， 第 ３ 章 で 述 べ た ウ ラ 止 め を 実 施 し た 際 に 発 生 す る 穂 先 部 分 が 未

利 用 資 源 と な っ て い る こ と か ら ， 味 覚 セ ン サ ー を 用 い た 定 性 的 な 評 価 お よ び 成 分 分 析 を

行 い ， 第 4 章 の 結 果 と の 比 較 に よ り 食 品 と し て の 利 用 可 能 性 を 考 察 し た 。  

以 上 の 結 果 に 基 づ き ， 栽 培 北 限 に 近 い 積 雪 地 域 で の モ ウ ソ ウ チ ク 栽 培 に お け る 雪 害 防

止 と 実 施 の 有 効 性 ， タ ケ ノ コ の 味 特 性 ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 利 活 用 に つ い て 総 合 的 に 考 察 を

行 っ た 。  
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第 ２ 章  タ ケ ノ コ 栽 培 北 限 に お け る 雪 害 発 生 の 特 徴 と ウ ラ 止 め に よ る 防 止 効 果  

第 １ 節  序 論  

日 本 の タ ケ ノ コ 栽 培 に お け る 管 理 の 基 本 的 内 容 は ， 親 竹 の 選 定 ， 古 い 稈 の 伐 採 （ 間 伐 ） ，

施 肥 ， 除 草 ， 灌 漑 と さ れ （ 上 田  1 9 6 3； 野 中  2 0 1 0） ， 実 施 の 詳 細 は 西 日 本 の 温 暖 な 地 域

を 基 準 に マ ニ ュ ア ル 化 さ れ て い る 。 し か し ， 栽 培 北 限 に 近 い 積 雪 地 域 の 気 候 に 適 し た 管

理 マ ニ ュ ア ル は な く ， 生 産 者 は 温 暖 な 地 域 の マ ニ ュ ア ル を 参 考 に し な が ら 経 験 と 独 自 の

判 断 で 管 理 し て お り ， そ の 内 容 や 技 術 は 生 産 者 に よ っ て 大 き く 異 な る 。  

栽 培 北 限 に 近 い 積 雪 地 域 で あ る 山 形 県 内 の タ ケ ノ コ 生 産 は 約 9 7 ％ が 庄 内 地 方 で 行 わ

れ ， 特 に 鶴 岡 市 が 中 心 で あ る （ Fi g ur e 2. 1 ） 。 鶴 岡 市 の 最 大 積 雪 深 は 1 0 0 〜 1 5 0 c m で あ り ，

そ の 影 響 に よ る 稈 の 折 れ ， 曲 が り ， 倒 伏 と い っ た 雪 害 が 毎 年 の よ う に 発 生 し て い る

（ Fi g ur e 2. 2 ） 。 雪 害 に あ っ た 稈 は ， 倒 伏 に よ る 日 照 不 足 や 枯 死 に よ り 同 化 作 用 に 支 障 が

生 じ ， 翌 年 以 降 の タ ケ ノ コ 生 産 に 影 響 す る と さ れ て い る （ 上 田  1 9 6 3） 。 上 田 （ 1 9 6 3 ） は ，

雪 害 防 止 の 方 法 と し て ， 樹 木 と の 混 立 ， 防 雪 林 の 設 置 ， 鉄 線 の 設 置 ， 雪 の 払 落 し 等 を 提

案 し て い る が ， こ れ ら を 検 証 し た 報 告 は ほ と ん ど な く 効 果 や 実 用 性 は 不 明 で あ る 。 ま た ，

こ れ ら の 実 施 の 可 否 は 栽 培 地 の 立 地 条 件 に 左 右 さ れ る 可 能 性 が 高 く ， 汎 用 性 の 高 い 実 用

的 か つ 実 施 効 果 の 高 い 管 理 技 術 が 必 要 で あ る 。  

日 本 で は タ ケ ノ コ 生 産 を 目 的 と し た 竹 林 管 理 技 術 と し て ，「 京 都 式 」「 目 黒 式 」 の 2 つ

の 方 法 が 確 立 さ れ ， 「 京 都 式 」 を 代 表 す る 技 術 に ウ ラ 止 め が あ る （ 柴 田  2 0 0 3） 。 ウ ラ 止

め は 風 害 に よ る 稈 の 損 傷 を 防 ぎ タ ケ ノ コ の 発 生 を 促 進 す る こ と を 目 的 と し て 実 施 さ れ ，

タ ケ ノ コ が 稈 と し て 成 熟 し て い く 過 程 で 上 部 を 折 り 取 っ て し ま う 作 業 で あ る （ 柴 田  

2 0 0 3 ； 上 田  1 9 6 3； 野 中  2 0 1 0） 。 山 形 県 に お い て も ， 京 都 式 を 参 考 と し て い る 一 部 の 生

産 者 が ， 上 述 し た 目 的 で ウ ラ 止 め を 行 っ て い る 事 例 が み ら れ る が （ Fi g ur e 2. 3 ） ， 雪 害 防

止 効 果 に つ い て 明 ら か で は な い 。  

そ こ で ， 本 研 究 で は ウ ラ 止 め の 雪 害 防 止 効 果 を 調 べ る と と も に ， 雪 害 が 発 生 し や す い
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竹 林 の 地 形 的 特 徴 を 調 査 し た 。  
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第 ２ 節  材 料 と 方 法  

２ ． １  調 査 地  

山 形 県 鶴 岡 市 に お い て 雪 害 が 発 生 し た 6 地 区 で 調 査 を 実 施 し た （ Ta bl e 2. 1 ） 。 鶴 岡 市

は 冷 温 帯 に 位 置 し ， 1 9 8 1 年 か ら 2 0 1 0 年 の 3 0 年 間 の 気 象 デ ー タ に 基 づ く 年 平 均 気 温 は

1 2. 5 ℃ ， 日 最 低 気 温 は 2 月 の - 1. 4℃ ， 日 最 高 気 温 は 8 月 の 2 9. 9 ℃ で あ っ た （ 気 象 庁  2 0 1 8） 。

ま た ， 年 間 降 水 量 は 2 0 9 8 m m で ， 例 年 1 1 月 か ら 4 月 に か け て は 雪 が 降 り ， 平 均 の 最 深

積 雪 は 2 月 の 6 9 ㎝ で あ っ た （ 気 象 庁  2 0 1 8） 。  

 

２ ． ２  雪 害 発 生 状 況 お よ び ウ ラ 止 め 実 施 状 況 の 調 査  

調 査 は 2 0 1 2 年 に 8 林 分 ， 2 0 1 3 年 に 1 林 分 ， 2 0 1 6 年 に 1 6 林 分 で 実 施 し た （ Ta bl e 2. 1 ） 。

調 査 箇 所 は い ず れ も 栽 培 管 理 が 行 わ れ て い る 林 分 を 対 象 と し た 。 生 産 者 に よ っ て 管 理 内

容 や 程 度 が 大 き く 異 な る こ と か ら ， 調 査 地 の 選 定 に あ た っ て は 以 下 の 管 理 内 容 の 有 無 を

基 準 に 判 断 し た 。 ① 密 度 管 理 の 痕 跡 （ 伐 根 ） が あ る ， ② 放 棄 竹 林 に 見 ら れ る よ う な 稈 の

折 れ や 倒 れ が 残 っ て い な い 。  

そ れ ら の 林 分 に 雪 害 発 生 竹 を 含 む 5 0 ㎡ の プ ロ ッ ト を 設 置 し ， プ ロ ッ ト 内 の 全 て の 稈

に つ い て 雪 害 発 生 の 有 無 お よ び ウ ラ 止 め 実 施 の 有 無 を 調 査 し た 。 本 調 査 に お け る 雪 害 は ，

根 返 り し て い る ， 稈 が 途 中 で 折 れ ま た は 裂 け て い る ， 稈 が 斜 立 し て い る ま た は 大 き く 弓

状 に 曲 が り 幹 先 が 地 面 に 付 い て い る も の と し た 。  

 

２ ． ３  雪 害 発 生 地 の 特 徴  

調 査 は 2 5 箇 所 で 行 い （ Ta bl e 2. 1 ） ， 調 査 項 目 は 斜 面 方 位 ， 傾 斜 角 度 ， 稈 密 度 と し た 。

斜 面 方 位 は 山 側 か ら 斜 面 下 方 に 向 か っ て 測 定 し ， 傾 斜 角 度 は ２ ． ２ で 設 置 し た プ ロ ッ ト

の 中 心 に ク リ ノ メ ー タ ー を 置 い て 測 定 し た 。 稈 密 度 は プ ロ ッ ト 内 全 て の 稈 を 数 え ， 日 本

の タ ケ ノ コ 栽 培 マ ニ ュ ア ル で 一 般 的 な 栽 培 面 積 単 位 で あ る 0. 1 h a （ 上 田  1 9 6 3; 野 中  
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2 0 1 0 ） に 換 算 し た 。  

 

２ ． ４  統 計 解 析  

統 計 解 析 に は ， 本 調 査 の デ ー タ と 森 川 ら （ 2 0 1 5 ） の デ ー タ を 使 用 し た 。  

調 査 地 の 地 形 お よ び 管 理 内 容 の 各 要 因 が 雪 害 率 に 与 え る 影 響 を 調 べ る た め 重 回 帰 分

析 を 行 っ た 。 分 析 に あ た っ て は ， 斜 面 方 位 お よ び ウ ラ 止 め 実 施 の 有 無 は 定 性 的 な デ ー タ

で あ る た め ， ダ ミ ー 変 数 を 用 い て 定 量 的 な デ ー タ に 変 換 し た 。 目 的 変 数 を 被 害 率 （ Y ）

と し ， 説 明 変 数 を 傾 斜 （ X 1 ） ， 斜 面 方 位 N （ X 2 ） ， N E （ X 3 ） ， E （ X 4 ） ， S E （ X 5 ） ， S （ X 6 ） ，

S W （ X 7 ） ， W （ X 8 ） ， N W （ X 9 ） ， 稈 密 度 （ X 1 0 ） ， ウ ラ 止 め 完 全 実 施 （ X 1 1 ） ， ウ ラ 止 め の 一

部 実 施 （ X 1 2 ） と し た 。 変 数 の 選 択 は ス テ ッ プ ワ イ ズ 法 を 使 用 し た 。  

ま た ， 雪 害 の 発 生 率 と ウ ラ 止 め 実 施 状 況 の 関 係 を 分 析 す る た め ， 雪 害 の 有 無 と ウ ラ 止

め 実 施 の 有 無 を 属 性 と し た ク ロ ス 集 計 表 を 作 成 し X 2 検 定 を 行 っ た 。 2 つ の 変 数 の 間 に

統 計 的 に 有 意 な 関 係 が 確 認 さ れ た 場 合 は 残 差 分 析 を 行 っ た 。  

さ ら に ， 地 形 特 性 や 稈 密 度 の 各 要 素 を 以 下 の よ う に 分 類 し ， 区 分 ご と に 雪 害 の 発 生 箇

所 数 を 求 め て X 2 検 定 を 行 い ， 雪 害 発 生 地 の 特 徴 を 分 析 し た 。 斜 面 方 位 ： 平 坦 地 お よ び

コ ン パ ス の 8 方 位 の 9 区 分 。 傾 斜 ： 0 ° お よ び 5 ° 間 隔 の 9 区 分 。 稈 密 度 ： 0 本 / 0. 1 h a お よ

び 1 0 0 本 / 0. 1 h a ご と の 1 0 区 分 。  

上 述 の 分 析 は ， 全 て エ ク セ ル 統 計 2 0 1 5 （ S S RI ， 東 京 ， 日 本 ） を 用 い て 行 っ た 。  
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第 ３ 節  結 果 と 考 察  

３ ． １  林 分 ご と の 雪 害 発 生 と ウ ラ 止 め 実 施 状 況  

林 分 ご と の 被 害 率 は 3. 3 ％ か ら 6 2. 5 ％ で あ り （ 平 均 1 9. 4 ％ ） ， 被 害 状 況 は 林 分 ご と に 大

き な 差 が 見 ら れ た （ Ta bl e 2. 1 ） 。  

日 本 に お い て 山 形 県 以 外 の モ ウ ソ ウ チ ク 雪 害 に 関 す る 報 告 は 確 認 で き な い が ， 中 国 で

は 2 0 0 8 年 に 大 規 模 な 雪 害 が 発 生 し て お り ， 重 大 な 被 害 と 影 響 を も た ら し た と 報 告 さ れ

て い る （ Z h o u et al. 2 0 1 1 ） 。 Z h o u ら （ 2 0 1 1 ） で は ， 被 害 率 が 2 4. 7 7 ～ 8 1. 9 7 ％ （ 平 均  5 4. 4 8％ ）

と 被 害 の 度 合 に 大 き な 幅 が あ る こ と を 示 し て お り ， 本 調 査 は こ の 報 告 と 同 様 の 結 果 で あ

っ た 。  

上 田 （ 1 9 6 3 ） は ， 竹 の 雪 害 は 水 分 を 多 く 含 ん だ 比 重 の 大 き い 雪 に よ る 被 害 が 著 し い と

し て い る 。 鶴 岡 市 で は ， 積 雪 期 の 前 半 （ 1 1 月 下 旬 ） と 後 半 （ 3 月 下 旬 ） に 比 重 が 大 き く

含 水 率 の 高 い 雪 が 降 る こ と が あ る 。 ま た ， 日 本 の 積 雪 地 域 は 雪 質 に よ り 4 つ に 分 類 さ れ

（ 湿 り 雪 地 域 ， 中 間 地 域 ， 乾 き 雪 地 域 ， し も ざ ら め 雪 地 域 ） ， 鶴 岡 市 は 湿 り 雪 地 域 お よ

び 中 間 地 域 に あ た る （ 石 坂 1 9 9 5 ） 。 さ ら に ， 鶴 岡 市 は ， 海 岸 に 面 す る 温 暖 な 場 所 か ら 山

岳 地 帯 ま で 地 形 的 ， 気 象 的 環 境 に 幅 が あ り ， 地 域 に よ っ て 雪 質 が 異 な る 。 こ の た め ， 局

所 的 な 雪 質 の 違 い に よ っ て 被 害 の 度 合 が 異 な る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。   

ま た ， 雪 害 を 受 け た 2 5 林 分 の ウ ラ 止 め 実 施 程 度 も 異 な っ て お り （ Ta bl e 2. 1 ） ， 調 査 地

内 の 稈 全 て に つ い て 完 全 に ウ ラ 止 め を 実 施 し て い た 調 査 地 が 1 箇 所 ， 部 分 的 に 実 施 し て

い た の が 1 7 箇 所 ， 未 実 施 が 7 箇 所 で あ っ た 。 ウ ラ 止 め の 実 施 程 度 ご と に 被 害 率 を み る

と ， ウ ラ 止 め 完 全 実 施 箇 所 の 被 害 率 が 5. 2 ％ で あ っ た の に 対 し ， 一 部 実 施 箇 所 で は 平 均

1 8. 3 ％ ， 未 実 施 箇 所 で は 平 均 3 1. 5 ％ で あ っ た （ Ta bl e 2. 1 ） 。 以 上 よ り ， ウ ラ 止 め 実 施 の 度

合 い が 高 い ほ ど 林 分 単 位 の 被 害 率 は 低 く な る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

本 調 査 で は ， 約 6 7 ％ に あ た る 林 分 が 一 部 の 稈 の み ウ ラ 止 め を 実 施 し て お り （ Ta bl e 2. 1 ） ，

ウ ラ 止 め 実 施 林 分 の 大 部 分 を 部 分 的 実 施 が 占 め る 傾 向 が 新 た に わ か っ た 。 部 分 的 に ウ ラ



 

9 

 

止 め さ れ た 竹 林 は 以 下 の 3 パ タ ー ン に 大 別 さ れ た 。（ 1 ） 実 施 さ れ て い る 稈 は 古 く ， 新 し

い 稈 は 行 わ れ て い な い ，（ 2 ） 稈 の 新 旧 に 関 係 な く 実 施 し て い る が 一 部 に 未 処 理 の 稈 が 残

る ， （ 3 ） 道 路 や 民 家 に 隣 接 し て 生 育 し て い る 稈 に 限 定 し て 実 施 し て い る 。 （ 1 ） は ， 栽 培

過 程 の い ず れ か の 時 期 か ら 実 施 し な く な っ た ， も し く は で き な く な っ た 箇 所 と 考 え ら れ

る 。 鶴 岡 市 の タ ケ ノ コ 生 産 は ， 生 産 者 の 高 齢 化 が 課 題 の 1 つ と な っ て い る 。 う ら 止 め 実

施 の 必 要 性 ， 重 要 性 は 認 識 さ れ て い る も の の ， 労 働 力 不 足 に よ り 作 業 が 追 い つ か な い こ

と が 推 測 さ れ た 。 し か し ， ウ ラ 止 め は 単 に 生 産 者 の 作 業 量 を 増 や す だ け の 施 業 で は な い

と 考 え ら れ る 。 雪 害 が 発 生 し た 場 合 は 翌 年 以 降 の タ ケ ノ コ 発 生 へ の 影 響 の み な ら ず ， 被

害 竹 は 林 内 移 動 や 作 業 の 障 害 に も な る 。 こ の た め ， 収 穫 に 向 け て 最 も 繁 忙 と な る 春 季 に

伐 採 ， 林 外 搬 出 と い っ た 作 業 が 必 要 と な り ， 生 産 者 の 負 担 が 増 加 す る 。 こ の 点 か ら も ウ

ラ 止 め の 実 施 は 有 効 で あ る と 考 え ら れ ， 生 産 者 に こ れ ら を 周 知 す る こ と で 実 施 率 を 高 め

て い く 必 要 が あ る 。（ 2 ） は 管 理 の 一 部 と し て ウ ラ 止 め を 行 っ て い る も の の ， 確 認 不 足 に

よ り 適 切 な 実 施 時 期 を 逃 し て い る と 推 測 さ れ る 。 ウ ラ 止 め 実 施 の 適 期 は ， タ ケ ノ コ が ほ

ぼ 伸 び き っ て 地 際 か ら 5 ～ 6 m 頃 ま で の 皮 が 落 ち 最 下 の 幼 枝 が 1 ～ 3 本 く ら い 伸 び 始 め た

頃 と さ れ （ 野 中  2 0 1 0） ， 限 ら れ た ご く 短 期 間 に 実 施 し な け れ ば な ら な い 。 ま た ， 同 一 の

竹 林 で あ っ て も タ ケ ノ コ の 発 生 は 1 ヶ 月 ほ ど 期 間 に ば ら つ き が あ る 。 こ の 間 ， 適 切 な 時

期 を 逃 さ な い よ う に タ ケ ノ コ の 発 生 や 成 長 を 高 頻 度 で 確 認 し 一 定 期 間 作 業 を 継 続 し な

け れ ば な ら ず ， 生 産 者 や 作 業 者 に 実 施 方 法 の 適 切 な 普 及 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。（ 3 ）

は ， 生 活 環 境 を 考 慮 し て 実 施 し た も の で あ り ， 最 適 な タ ケ ノ コ 栽 培 を 目 的 と し て い る も

の で は な い と 推 測 さ れ る 。 こ の た め ， タ ケ ノ コ 栽 培 に お け る ウ ラ 止 め の 利 点 に つ い て 栽

培 者 に 情 報 提 供 す る こ と で ， 完 全 実 施 に つ な げ る こ と が で き る と 考 え ら れ た 。  

 

３ ． ２  稈 ご と の ウ ラ 止 め 実 施 状 況 と 雪 害 の 有 無 の 関 係  

調 査 し た 6 6 4 本 の 稈 に つ い て 雪 害 発 生 の 有 無 と う ら 止 め 実 施 の 有 無 を 示 す （ Ta bl e 2. 2 ） 。
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ウ ラ 止 め を 行 っ て い た 1 5 4 本 の う ち ， 雪 害 が 発 生 し て い た の は 9 本 で ， 9 0 ％ 以 上 が 健 全

で あ っ た 。 一 方 ， ウ ラ 止 め を し て い な か っ た 5 1 0 本 で は ， 約 3 0 ％ に あ た る 1 3 5 本 に 雪

害 が 発 生 し て い た 。 Ye at s の 連 続 性 補 正 を 行 っ た X 2 検 定 に よ り 独 立 性 の 検 定 を 行 っ た と

こ ろ 有 意 差 が 認 め ら れ （ X 2 ＝ 2 8. 4 3 ， p < 0. 0 1 ） ， ウ ラ 止 め の 実 施 と 雪 害 発 生 率 の 間 に は 因

果 関 係 が 確 認 さ れ た （ Ta bl e 2. 2 ） 。 ま た ， そ れ ら に つ い て 残 差 分 析 を 行 っ た 結 果 ， ウ ラ 止

め し た 幹 の 雪 害 未 発 生 数 ， お よ び ウ ラ 止 め し な か っ た 稈 の 雪 害 発 生 数 は 有 意 に 多 く

（ Ta bl e 2. 2 ） ， ウ ラ 止 め の 実 施 は 雪 害 を 防 止 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

上 田 （ 1 9 6 3 ） は ウ ラ 止 め を し て い な い 3 1 枝 節 の 竹 （ 目 通 り 直 径 9 c m ） に つ い て ， 地

際 か ら 先 端 ま で の 枝 節 数 を 4 つ の 部 位 に 分 け （ 地 際 に 近 い 部 分 か ら 順 に ， 第 1 ～ 8 枝 節 ，

第 9 ～ 1 4 枝 節 ， 第 1 5 ～ 1 8 枝 節 ， 第 1 9 ～ 3 1 枝 節 ） ， 葉 の 面 積 を 示 し て い る 。 こ れ を 用 い

て 全 葉 面 積 に 対 す る 各 部 位 の 葉 面 積 比 率 を 求 め る と ， 地 際 か ら 先 端 に 向 か っ て 約 9 % ，

3 4 % ， 2 3 % ， 3 4 % と な っ て い る 。 竹 の 稈 は 先 細 り し て い る 形 状 で あ る こ と に 加 え て 先 端

の 葉 面 積 の 比 率 が 高 い た め ， 重 み で 先 端 が 大 き く 曲 が り ， 雪 を 載 せ や す い 形 状 で あ る と

考 え ら れ る 。 し た が っ て ， ウ ラ 止 め を 行 い 通 直 な 形 状 と す る こ と で 雪 害 が 防 止 さ れ る と

考 え ら れ た 。  

 

３ ． ３  環 境 要 因 お よ び 管 理 状 況 が 被 害 率 に 与 え る 影 響 お よ び 被 害 地 の 地 形 的 特 徴   

は じ め に ， 斜 面 方 位 ， 傾 斜 角 度 ， 稈 密 度 ご と の 雪 害 発 生 箇 所 数 を Fi g ur e 2. 4. に 示 す 。

X 2 検 定 の 結 果 ， 斜 面 傾 斜 に お い て 有 意 に 差 が 認 め ら れ た （ X 2 ＝ 1 5. 6 4, p < 0. 0 5 ） 。 発 生 個 所

数 の 分 布 か ら ， 傾 斜 角 度 が 2 0 度 よ り 大 き く な る と 雪 害 発 生 数 が 多 く な る 傾 向 が み ら れ ，

傾 斜 が 大 き い 栽 培 地 ほ ど 雪 害 が 発 生 し や す い こ と が 示 唆 さ れ た 。 斜 面 方 位 お よ び 稈 密 度

に つ い て は 被 害 発 生 箇 所 数 に 有 意 な 差 は な く ， こ れ ら に よ り 雪 害 が 発 生 し や す い 傾 向 は

み ら れ な か っ た （ Fi g ur e 2. 4. ） 。  

次 に ， 全 調 査 地 の 環 境 と 管 理 状 況 の 各 要 因 が 被 害 率 に 与 え る 影 響 を 調 べ る た め に 行 っ
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た 重 回 帰 分 析 の 結 果 を 示 す 。 各 変 数 間 の 相 関 は 中 程 度 以 下 で あ り ， 多 重 共 線 性 の 問 題 は

な か っ た （ Ta bl e 2. 3 ） 。 分 析 の 結 果 ， 以 下 の 重 回 帰 式 が 得 ら れ た 。  

Y = － 0. 0 5 1 5 X  1 0 + 1 8. 1 1 0 3 X 2 － 9. 9 8 5 0 X  1 2 － 2 3. 5 3 7 4 X 1 1  + 4 8. 2 9 2 1 

修 正 R 2 は 0. 3 5 7 8 で あ り （ Ta bl e 2. 4 ） 回 帰 式 の 当 て は ま り は あ ま り 良 く な か っ た 。 偏

回 帰 係 数 か ら ， 北 側 斜 面 は 被 害 率 を 高 め る 方 向 に 働 き ， 高 い 稈 密 度 ， ウ ラ 止 め の 完 全 実

施 お よ び 一 部 実 施 が 被 害 率 を 下 げ る 方 向 に 働 く こ と が 示 さ れ た 。 以 上 の 結 果 か ら ， ウ ラ

止 め を 導 入 す る こ と で 被 害 率 が 低 下 す る こ と が 明 ら か と な っ た （ Ta bl e 2. 4 ） 。 ま た ， 回 帰

式 に 含 ま れ る 変 数 は 標 準 偏 回 帰 係 数 の 大 き い 順 に ， 稈 密 度 ， 斜 面 方 位 北 ， ウ ラ 止 め の 一

部 実 施 ， ウ ラ 止 め の 完 全 実 施 の 4 つ で あ る が ， 統 計 的 に 有 意 な の は 稈 密 度 の み で あ っ た

（ Ta bl e 2. 4 ） 。  

本 研 究 で は ， 急 斜 面 に 生 育 す る 竹 林 で は 雪 害 が 発 生 し や す い と い う 結 果 が 示 さ れ た

（ Fi g ur e 2. 4. ） 。 上 述 し た よ う に ， 竹 の 稈 は 先 細 り し て い る 形 状 で あ る こ と に 加 え て 先 端

の 葉 面 積 の 比 率 が 高 く ， 先 端 が 大 き く 曲 が っ て い る 。 こ の た め ， 斜 面 に お い て は 稈 先 端

の 重 さ が 斜 面 下 方 向 に 偏 る と 考 え ら れ ， 急 傾 斜 地 で は そ の 影 響 が 大 き く な る た め と 考 え

ら れ た 。 な お ， 雪 害 の 発 生 に 斜 面 方 位 と 稈 密 度 は 大 き く 影 響 し な い こ と が 示 さ れ た

（ Fi g ur e 2. 4. ） 。 一 方 ， 重 回 帰 分 析 の 結 果 で は ， 斜 面 方 位 と 稈 密 度 が 雪 害 発 生 場 所 の 被 害

率 に 影 響 を 与 え て い る こ と が 示 さ れ て い る （ Ta bl e 2. 4 ） 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 被 害 発 生 の

有 無 に 影 響 を 与 え る 要 因 と ， 被 害 の 程 度 に 影 響 を 与 え る 要 因 は 必 ず し も 一 致 し な い こ と

が 考 え ら れ た 。 得 ら れ た 重 回 帰 式 か ら は ， 北 側 斜 面 の 被 害 が 大 き く な り ， 稈 の 密 度 が 高

い ほ ど 被 害 が 小 さ く な る こ と が 示 唆 さ れ た （ Ta bl e 2. 4 ） 。 斜 面 方 位 ， 立 竹 密 度 と 雪 害 の 関

係 に つ い て ， Z h o u ら （ 2 0 1 1 ） は ， 北 側 斜 面 で は 南 側 斜 面 よ り も 被 害 を 受 け た 稈 の 割 合 が

高 く ， 高 密 度 の 林 分 は 低 密 度 の 林 分 よ り も 被 害 割 合 が 高 い こ と を 報 告 し て お り ， 北 側 斜

面 で の 被 害 の 傾 向 は 今 回 の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。 一 方 ， 稈 密 度 の 被 害 度 へ の 影 響 は 逆 の

結 果 と な っ て い る 。 調 査 地 を 目 視 で 観 察 し た と こ ろ ， 稈 密 度 が 高 い 林 分 に は 空 間 が な く ，
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稈 同 士 が 支 え あ っ て 立 っ て い る た め 雪 害 を 受 け に く い と 推 測 さ れ た 。 以 上 の 結 果 か ら ，

雪 害 の 発 生 や 程 度 に 影 響 を 与 え る 要 因 は ， 地 域 に よ っ て 異 な る と 考 え ら れ た 。 し か し な

が ら ， 今 回 の 調 査 結 果 の み で は ， そ れ ら の 違 い は 明 確 に は で き ず ， 明 ら か に す る た め に

は ， 国 内 外 の 複 数 の 地 域 に お い て 同 様 の 調 査 を 行 う 必 要 が あ る 。 ま た ， 同 様 の 気 象 条 件

で 被 害 を 受 け て い な い 林 分 と 比 較 す る こ と で ， 雪 害 の 発 生 や 防 止 に つ い て よ り 詳 細 な 知

見 を 得 る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の た め ， 積 雪 地 域 の タ ケ ノ コ 栽 培 林 に お い て は 可 能 な 限

り 多 く の 林 分 で ウ ラ 止 め を 行 う こ と が 望 ま し い が ， 雪 害 発 生 の 有 無 に 影 響 が あ る こ と が

示 さ れ た 急 傾 斜 地 に お い て は ， 特 に 優 先 的 に ウ ラ 止 め を 実 施 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ

た 。  
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第 ４ 節  小 括  

特 用 林 産 物 で あ る タ ケ ノ コ は ， 収 穫 ま で 長 時 間 を 要 す る 林 業 経 営 に お い て ， 中 間 所 得

を 得 る た め の 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る 。 こ の た め ， タ ケ ノ コ の 安 定 生 産 技 術 は ， 持 続 可

能 な 林 業 経 営 の た め に 非 常 に 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 タ ケ ノ コ の 安 定 生 産 に 影 響 を 与

え る 要 因 の 一 つ で あ る 雪 害 に 対 し ， 温 暖 な 地 域 で タ ケ ノ コ を 効 率 的 に 栽 培 す る た め に 行

わ れ て き た ウ ラ 止 め が ， 多 雪 地 域 で 雪 害 を 防 ぐ の に 有 効 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

こ の 結 果 は 新 た な 知 見 で あ り ， 林 業 の 持 続 可 能 な 経 営 に 貢 献 す る も の と 考 え ら れ た 。  
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Fi g ur e 2. 1.  L o c ati o n of t h e st u d y ar e a 
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F ig ur e 2. 2. St at e of t h e s n o w d a m a g e  
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Fi g ur e 2. 3. B a m b o o st a n d p erf or m e d “ Ur a d o m e ”  
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Fi g ur e 2. 4. F e at ur es of d a m a g e d b a m b o o st a n d s  
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Ta bl e 2. 1. O utli n e of i n v esti g ati o n sit e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il1ve s tigation Stat1d A.t1gle Slope Cuhu den si ty done or not datnage rate 

Yeai・ Naine of slope dit ・ection ( per O.lha) "Uradome" (% )  

KGl 31 E  690 done a  prutially 3.3 

KG2 35 N E  240 done a  p 叩 ially 25 .0  

KG3 32 E  180 done a  prutially 22.2 

2012 
KG4 

゜
Flat 260 done a  pattially 15 .3  

TNl 29 N W  520 done a  paitially 11.5 

TN2 29 N W  660 done a  prutially 6 .0  

TN3 29 S W  420 done a  p 叩 ially 4 .7  

------------------- TN4 --------- 29 --------- S W  ------------ 280 --------- done a  p -ru -- t-ia - ll - y  ------- 7  .1  -----

----- 2013 --------- KYl --------- 28 ---------- W  ------------- 250 --------- done a  -p-attia - ll - y  -------- 30.4 -----
KPl 30 S W  340 not done 41.1 

KP2 25 S W  380 done completely 5.2 

KP3 22 SE 460 not done 17 .3  

KP4 35 S W  360 done a  prutially 44.4 

KP5 25 N W  500 done a  paitially 8.0 

fill 24 SE 500 done a  prutially 4.0 

H12 8  N E  620 done a  prutially 6.4 

2016 
FSl 4   E  160 done a  prutially 25 .0  

FS2 26 E  160 done a  prutially 62 .5  

FS3 25 E  160 not done 25 .0  

KY2 5  s  440 done a  prutially 13 .6  

KY3 28 N  7 80 not done 30.7 

KY4 15 w  460 not done 39 .1  

KY5 3   N  540 not done 40 .7  

KY6 34 N  7 00 done a  prutially 22 .8  

K Y 7  16 N  600 not done 26 .6  
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Ta bl e 2. 2. R el ati o n s hi p s n o w d a m a g e a n d “ Ur a d o m e ”  

 

               a b o v e: n u m b er of t h e cl u m, b el o w: st a n d ar di z e d r esi d u als  

  ✻ ✻   p＜ 0. 0 1  

done "U radome "  not done "U radome" total 

damaged 
，  135 144 

-5 .443 ＊ ＊ 5.443 ＊ ＊ 

not damaged 
145 375 520 

5 .443 ＊ ＊ -5.443 ＊ ＊ 

total 
154 510 664 



 

2
0 

 

 

N （ X 2 ） N E （ X 3 ） E （ X 4 ） S E （ X 5 ） S （ X 6 ） S W （ X 7 ） W （ X 8 ） N W （ X 9 ）

A n gle of sl o p e

（ X 1 ）
1. 0 0 0 - - - - - - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

N （ X 2 ）
- 0. 1 0 1 1. 0 0 0 - - - - - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

N E （ X 3 ）
- 0. 0 3 3 - 0. 1 2 9 1. 0 0 0 - - - - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

E （ X 4 ）
0. 0 4 4 - 0. 2 1 8 - 0. 1 4 7 1. 0 0 0 - - - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

S E （ X 5 ）
0. 0 0 9 - 0. 1 2 9 - 0. 0 8 7 - 0. 1 4 7 1. 0 0 0 - - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

S （ X 6 ）
- 0. 3 4 3 - 0. 0 8 9 - 0. 0 6 0 - 0. 1 0 2 - 0. 0 6 0 1. 0 0 0 - - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

S W （ X 7 ）
0. 3 2 9 - 0. 2 1 8 - 0. 1 4 7 - 0. 2 5 0 - 0. 1 4 7 - 0. 1 0 2 1. 0 0 0 - - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

W （ X 8 ）
- 0. 0 3 3 - 0. 1 2 9 - 0. 0 8 7 - 0. 1 4 7 - 0. 0 8 7 - 0. 0 6 0 - 0. 1 4 7 1. 0 0 0 - - - - -

Sl o p e dir e cti o n

N W （ X 9 ）
0. 1 7 5 - 0. 1 6 1 - 0. 1 0 9 - 0. 1 8 5 - 0. 1 0 9 - 0. 0 7 5 - 0. 1 8 5 - 0. 1 0 9 1. 0 0 0 - - - -

C ul m d e nsit y

（ X 1 0 ）
0. 0 4 1 0. 5 4 8 0. 0 0 6 - 0. 4 2 9 0. 0 8 7 0. 0 1 5 - 0. 1 9 3 - 0. 1 1 6 0. 2 7 1 1. 0 0 0 - - -

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e c o m plet el y （ X 1 1 ）
0. 0 4 5 - 0. 0 8 9 - 0. 0 6 0 - 0. 1 0 2 - 0. 0 6 0 - 0. 0 4 2 0. 4 0 8 - 0. 0 6 0 - 0. 0 7 5 - 0. 0 5 2 1. 0 0 0 - -

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e p artiall y （ X 1 2 ）
0. 1 4 2 - 0. 4 0 2 0. 2 0 2 0. 1 2 9 - 0. 1 1 4 0. 1 4 0 - 0. 0 8 6 - 0. 1 1 4 0. 2 5 3 - 0. 1 4 5 - 0. 2 9 8 1. 0 0 0 -

d a m a g e r at e 0. 0 0 5 0. 2 5 0 - 0. 1 1 3 0. 2 0 0 - 0. 2 1 1 - 0. 1 0 6 - 0. 0 3 3 0. 2 5 7 - 0. 3 1 7 - 0. 3 1 7 - 0. 2 1 9 - 0. 3 0 3 1. 0 0 0

d a m a g e

r at e

A n gle of sl o p e

（ X 1 ）

Sl o p e dir e cti o n
C ul m d e nsit y

（ X 1 0 ）

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e c o mlet el y

（ X 1 1 ）

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e p artiall y

（ X 1 2 ）

T a bl e 2. 3. C orr el ati o n c o effi ci e nt b et w e e n t h e v ari a bl es i n m ulti pl e r e gr essi o n a n al y sis 
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Ta bl e 2. 4. R es ult of m ulti pl e r e gr essi o n a n al y sis wit h d a m a g e r at e a s o bj e cti v e v ari a bl e 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i n d e p e n d e nt v aria ble B β ｔ
c orr elati o n

c o efficie nt

C ul m d e nsit y

（ X 1 0 ）
-0 .0 5 1 5 - 0. 6 1 7 5 - 3. 1 4 1 0 0. 0 0 5 1 * * - 0. 3 1 7

Sl o p e dir e cti o n

N （ X 2 ）
1 8. 1 1 0 3 0. 4 3 7 5 2. 0 0 9 7 0. 0 5 8 1 0. 2 5 0

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e p artiall y （ X 1 2 ）
- 9.9 8 5 0 - 0. 3 0 6 9 - 1. 5 9 0 1 0. 1 2 7 5 - 0. 3 0 3

d o n e or n ot " Ur a d o m e "

d o n e c o m plet el y （ X 1 1 ）
- 2 3. 5 3 7 4 - 0. 3 0 3 9 - 1. 7 2 1 3 0. 1 0 0 6 - 0. 2 1 9

A n gle of sl o p e

（ X 1 ）
0. 0 0 5

Sl o p e dir e cti o n

N E （ X 3 ）
-0. 1 1 3

Sl o p e dir e cti o n

E （ X 4 ）
0. 2 0 0

Sl o p e dir e cti o n

S E （ X 5 ）
- 0.2 1 1

Sl o p e dir e cti o n

S （ X 6 ）
- 0.1 0 6

Sl o p e dir e cti o n

S W （ X 7 ）
- 0.0 3 3

Sl o p e dir e cti o n

W （ X 8 ）
0. 2 5 7

Sl o p e dir e cti o n

N W （ X 9 ）
- 0.3 1 7

c o nst a nt t er m 4 8. 2 9 2 1 5. 9 5 4 4 0. 0 0 0 0 * *

a dj R
2 0. 3 5 7 8

P

  ✻ ✻   p＜ 0. 0 1  
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第 ３ 章  モ ウ ソ ウ チ ク の ウ ラ 止 め 最 適 時 期 決 定 へ の 細 胞 壁 組 成 お よ び 成 分 の 影 響  

第 １ 節  序 論  

第 2 章 で は ， 雪 害 と ウ ラ 止 め 管 理 の 関 係 に つ い て 調 査 を 行 い ， ウ ラ 止 め が 雪 害 防 止 に

寄 与 す る こ と を 報 告 し た 。 ウ ラ 止 め は ， タ ケ ノ コ 発 生 後 ， 成 長 し て 竹 に な る 過 程 で 先 端

部 分 を 折 っ た り 切 っ た り し て 取 り 除 く 行 為 で あ り ， そ の 方 法 は ， 刃 物 を 使 用 す る 方 法 と

幹 を 大 き く 前 後 に 揺 ら し て 反 動 に よ り 先 端 を 折 る 方 法 の 大 き く 2 つ が あ る （ 上 田  1 9 6 3） 。

こ の う ち ， 刃 物 の 使 用 は 危 険 を 伴 う こ と が あ る た め ， 後 者 で あ る 振 り 落 と し 法 を 実 施 し

て い る 生 産 者 が 多 い 。  

振 り 落 と し 法 に よ る ウ ラ 止 め の 時 期 は ， 生 産 者 ら の 経 験 に 基 づ き 幼 い 枝 が 1 ～ 2 段 程

度 発 生 し た 時 を 目 安 に す る と さ れ て い る （ 上 田  1 9 6 3； 山 形 県  2 0 1 7） 。 実 施 日 は 稈 に よ

っ て 異 な り ， か つ 数 日 間 の 非 常 に 短 い 期 間 で あ る 。 適 期 よ り 早 く に 作 業 を 行 っ て し ま っ

た 場 合 ， 計 画 し て い る よ り 下 の 節 か ら 折 れ る こ と で 残 枝 数 が 不 足 し 稈 が 弱 る 可 能 性 が 高

い 。 一 方 ， 適 期 を 過 ぎ る と ， 計 画 し て い る 部 分 で は 折 る こ と が で き な く な り 雪 害 防 止 の

効 果 が 弱 ま る 。 し か し ， な ぜ 上 述 し た 時 期 が 適 期 な の か に つ い て 科 学 的 根 拠 は 明 ら か に

な っ て い な い 。 持 続 的 な タ ケ ノ コ 生 産 の た め に は ， ウ ラ 止 め を 適 切 に 実 施 し 雪 害 防 止 を

進 め る こ と が 重 要 で あ り ， 適 期 に つ い て の 科 学 的 な 理 由 を 検 証 し ， 栽 培 者 に 理 解 し て も

ら う 必 要 が あ る 。  

 本 試 験 で は ， 振 り 落 と し 法 に よ る ウ ラ 止 め を 行 っ た 際 に 折 れ る 部 分 の ， 上 下 の 細 胞 壁

構 造 や 成 分 の 違 い が ， 最 適 な ウ ラ 止 め 時 期 の 決 定 に 影 響 し て い る と の 仮 説 を 立 て た 。 こ

れ ら を 検 証 す る た め ， 実 際 に 栽 培 者 ら の 経 験 則 に 基 づ き 適 期 と さ れ て い る 時 期 に ウ ラ 止

め を 行 い ， 折 れ た 部 分 の 上 下 の 細 胞 壁 の 組 成 分 析 ， お よ び リ グ ニ ン 構 造 の 分 析 を 行 っ た 。

ま た ， 併 せ て ウ ラ 止 め よ り 前 の 竹 成 長 初 期 ， ウ ラ 止 め よ り 後 の 当 年 生 成 竹 の 細 胞 壁 に つ

い て も 同 様 の 分 析 を 行 い ， 比 較 す る こ と で ， 経 験 則 と し て 知 ら れ て い る 時 期 が な ぜ ウ ラ

止 め 適 期 で あ る か を 考 察 し た 。  
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第 ２ 節  材 料 と 方 法  

２ ． １  検 体 の 採 取 と 保 存  

検 体 の 採 取 は 山 形 県 山 辺 町 の モ ウ ソ ウ チ ク 林 で 行 っ た 。 試 験 対 象 は ウ ラ 止 め 時 期 の 稈

と し ， 比 較 試 験 と し て 伸 長 初 期 の 稈 ， 伸 長 が 完 了 し た 当 年 生 の 稈 の 3 種 を 使 用 し た 。 ウ

ラ 止 め 時 期 の 稈 は 2 0 1 8 年 に 発 生 し た 新 竹 と し ， 幼 枝 が 出 始 め た 6 月 中 旬 に ウ ラ 止 め を

実 施 し た 。 検 体 数 は 3 本 と し ， 竹 林 の 中 か ら 無 作 為 に 抽 出 し た 。 ウ ラ 止 め 実 施 後 ， 折 れ

た 部 分 の 直 上 ， 直 下 ， 4 節 下 を 採 取 し た （ Fi g ur e 3. 1( a) ） 。 ま た ， 5 月 下 旬 に 成 長 初 期 の タ

ケ ノ コ （ 高 さ ： 1. 5 m ） を 無 作 為 に 選 ん で 1 検 体 採 取 し た 。 採 取 後 は ， 地 際 の 最 基 部 を 1

節 と し ， 節 ご と に 1 4 の 部 位 に 切 断 し た 。 な お ， 1 4 節 よ り 上 の 部 分 で 区 別 が つ か な く な

っ た 部 分 は 1 つ の 部 分 と し ， 1 5 節 と し て 扱 っ た （ Fi g ur e 3. 1( b) ） 。 当 年 生 の 稈 は 1 2 月 中

旬 に 無 作 為 抽 出 で 1 本 採 取 し た （ Fi g ur e 3. 1( c) ） 。 全 て の 材 料 は 採 取 後 直 ち に 冷 凍 保 存 し ，

分 析 前 に 凍 結 乾 燥 試 料 と し た 。  

 

２ ． ２  細 胞 壁 組 成 の 分 析  

分 析 に 供 し た 試 料 は 以 下 の と お り で あ っ た 。 ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 ： 節 2 8 ， 3 1 ， 3 2（ サ ン

プ ル 1 ） ， 節 3 0 ， 3 3 ， 3 4 （ サ ン プ ル 2 ） ， 節 3 0 ， 3 3 ， 3 4 （ サ ン プ ル 3 ） （ Fi g ur e 3. 1( a) ） 。 伸

長 初 期 の 稈 ： 節 1 0 （ Fi g ur e 3. 1 ( b) ） 。 当 年 生 の 稈 ： 節 1 0 （ Fi g ur e 3. 1 ( c) ） 。 細 胞 壁 成 分 の

定 量 は ， 日 本 木 材 学 会 刊 行 の 「 木 質 科 学 実 験 マ ニ ュ ア ル 」 に 準 拠 し ， 各 サ ン プ ル 3 反 復

と し た 。 試 料 は 標 準 法 に よ り ソ ッ ク ス レ ー 抽 出 器 で エ タ ノ ー ル と ベ ン ゼ ン の 混 合 液 （ 1 ：

2 ） を 用 い て 抽 出 し た 。 得 ら れ た 試 料 を 用 い て ワ イ ズ 法 に よ る ホ ロ セ ル ロ ー ス の 定 量 を

行 っ た 。 ヘ ミ セ ル ロ ー ス 量 は ホ ロ セ ル ロ ー ス 量 か ら α セ ル ロ ー ス 量 を 差 し 引 い て 算 出 し

た 。 リ グ ニ ン の 定 量 は Kl as o n 法 で 行 い ， 酸 可 溶 性 リ グ ニ ン は 紫 外 可 視 分 光 光 度 計

（ U V 1 8 0 0 ， 島 津 製 作 所 ， 京 都 市 ） で 2 0 5 ～ 2 1 0 n m 付 近 の 最 大 吸 光 度 を 測 定 し て 求 め た 。  
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２ ． ３  熱 分 解 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ P y- G C ） を 用 い た リ グ ニ ン 構 造 の 分 析  

分 析 に 供 し た 試 料 は 以 下 の と お り で あ っ た 。 ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 ： 節 2 8 ， 3 1 ， 3 2（ サ ン

プ ル 1 ） ， 節 3 0 ， 3 3 ， 3 4 （ サ ン プ ル 2 ） ， 節 3 0 ， 3 3 ， 3 4 （ サ ン プ ル 3 ） （ Fi g ur e 3. 1( a) ） 。 伸

長 初 期 の 稈 ： 節 2 ， 1 0 ， 1 5 （ Fi g ur e 3. 1 ( b) ） 。 当 年 生 の 稈 ： 節 1 0 （ Fi g ur e 3. 1 ( c) ） 。 パ イ ロ

ホ イ ル （ 日 本 分 析 工 業 F 5 0 0 ） に 各 試 料  約 0. 6 m g を 包 み ， キ ュ リ ー ポ イ ン ト 型 熱 分 解 イ

ン ジ ェ ク タ ー （ 日 本 分 析 工 業 JI C- 2 2 ） に セ ッ ト し ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 質 量 分 析 計

（ G C- M S: G C M S- Q P 2 0 1 0 Ultr a ） （ 島 津 製 作 所 ， 京 都 ， 日 本 ） に 以 下 の 条 件 で 供 し た 。 熱

分 解 条 件 5 0 0 ℃ ( 5 秒 )， G C- M S 条 件 Rt x- 5 M S キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 使 用 ， 注 入 温 度 ： 2 5 0 ℃ ，

カ ラ ム 温 度 : 5 0℃ ( 1 分 )～ 3 2 0 ℃ ( 5 分 )， イ ン タ ー フ ェ ー ス 温 度 ： 3 0 0 ℃ ， 取 得 質 量 範 囲 ：

5 0 ～ 8 0 0 原 子 質 量 単 位 ， キ ャ リ ア ガ ス ： ヘ リ ウ ム 。 得 ら れ た ク ロ マ ト グ ラ ム の ピ ー ク は ，

R al p h ら （ 1 9 9 1 ） と 比 較 し て 同 定 し た 。  
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第 ３ 節  結 果 と 考 察  

３ ． １  細 胞 壁 の 主 要 成 分  

は じ め に ， 生 育 段 階 に 応 じ た 細 胞 壁 の 主 要 成 分 の 分 析 結 果 を Ta bl e 3. 1 に 示 す 。 ウ ラ

止 め 時 期 の 稈 に つ い て は ， 3 サ ン プ ル の 平 均 値 を 示 し た 。 ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 の 主 成 分 構

成 比 は ， お お よ そ α セ ル ロ ー ス 3 0 ％ ， ヘ ミ セ ル ロ ー ス 4 0 ％ ， Kl as o n リ グ ニ ン 1 0 ％ ， 酸

可 溶 性 リ グ ニ ン 5 ％ で あ っ た 。 こ の 結 果 を 成 長 初 期 段 階 の 稈 と 比 較 す る と ， α セ ル ロ ー

ス ， ヘ ミ セ ル ロ ー ス ， Kl as o n リ グ ニ ン は 成 長 初 期 の 稈 よ り も 多 く ， 酸 可 溶 性 リ グ ニ ン は

少 な か っ た （ Ta bl e 3. 1 ） 。 一 方 ， 当 年 生 の 稈 の 結 果 と 比 較 す る と ， α セ ル ロ ー ス ， Kl a s o n

リ グ ニ ン は ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 の 方 が 少 な く ， ヘ ミ セ ル ロ ー ス ， 酸 可 溶 性 リ グ ニ ン は 多 か

っ た （ Ta bl e 3. 1 ） 。  

以 上 の 結 果 か ら ， α セ ル ロ ー ス は 成 長 に 伴 っ て 増 加 し （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ 止 め 時 期 ＜ 当

年 生 ） ， ウ ラ 止 め 期 に お け る セ ル ロ ー ス 沈 着 度 合 い は 成 長 初 期 の 稈 と 当 年 生 の 稈 の 中 間

程 度 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま た ， ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 で は ， 地 際 に 近 い 下 の 節 ほ ど セ

ル ロ ー ス の 堆 積 が 進 ん で い る と 考 え ら れ た 。 モ ウ ソ ウ チ ク の 成 長 過 程 に お け る 細 胞 壁 の

セ ル ロ ー ス 結 晶 化 度 に つ い て は ， 節 間 部 の 伸 長 に 伴 い 基 部 か ら 上 部 に 向 か っ て 徐 々 に 上

昇 す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ T o b a et al. 2 0 1 5 ） 。 今 回 の 結 果 は ， こ の 報 告 と 同 様 で あ る

と 考 え ら れ た 。  

ま た ， ウ ラ 止 め 時 期 の リ グ ニ ン に つ い て み る と ， 成 長 初 期 段 階 で 確 認 さ れ な か っ た

Kl as o n リ グ ニ ン が ， 構 成 比 1 0 ％ と 少 な い も の の 確 認 さ れ る よ う に な り ， リ グ ニ ン が 沈

着 し 始 め た と 考 え ら れ た 。 し か し ， 比 較 と し て 分 析 し た 当 年 生 稈 の Kl as o n リ グ ニ ン の

構 成 比 が 3 0 ％ で あ る こ と か ら ， ウ ラ 止 め 時 期 は リ グ ニ ン 沈 着 の 初 発 段 階 と 考 え ら れ ， 6

月 中 旬 か ら 1 2 月 中 旬 ま で の 6 か 月 の 間 に 更 に リ グ ニ ン の 沈 着 が 大 き く 進 む こ と が 示 唆

さ れ た 。 桐 生 ら （ 2 0 1 7 ） は ， 発 筍 後 3 6 日 ～ 8 4 日 間 の 期 間 で Kl a s o n リ グ ニ ン の 割 合 が 増

加 す る と と も に ， 酸 可 溶 性 リ グ ニ ン の 割 合 が 減 少 し ， リ グ ニ ン の 堆 積 と 高 分 子 化 が 同 時
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に 進 む と し て お り ， ウ ラ 止 め 時 期 は 桐 生 ら が 報 告 し て い る 期 間 の 前 半 部 分 に 相 当 す る と

考 え ら れ た 。 ま た ， Si n o b a m b u s a t o otsi k で は ， 5 月 に 始 ま っ た 伸 長 生 長 は 6 月 下 旬 に 終

了 し ， リ グ ニ ン 含 量 は 成 熟 稈 の 約 半 分 に な る こ と が 報 告 さ れ て い る （ Ts u y a m a et al. 2 0 1 7 ） 。

今 回 の リ グ ニ ン 含 有 量 の 結 果 は ， 種 は 異 な る も の の ， こ の 報 告 と 同 様 の 傾 向 が み ら れ た 。  

次 に ， 振 り 落 と し 法 に よ る ウ ラ 止 め で 折 れ た 上 下 の 節 の 主 成 分 構 成 比 を Fi g ur e 3. 2 に

示 す 。 3 サ ン プ ル の 分 析 結 果 は ほ ぼ 同 様 の 傾 向 を 示 し た （ Fi g ur e 3. 2 ( a), ( b), ( c) ） 。 α セ ル

ロ ー ス ， ヘ ミ セ ル ロ ー ス ， Kl a s o n リ グ ニ ン は ， と も に 上 ＜ 下 ＜ 4 節 下 の 順 に 多 く な り ，

組 成 比 は 折 れ た 部 分 の 下 の 節 で 大 き く な る 傾 向 が あ っ た 。  

一 方 ， 酸 可 溶 性 リ グ ニ ン は 4 節 下 ＜ 下 ＜ 上 の 順 に 多 く ， 組 成 比 は 上 の 節 ほ ど 大 き い 傾

向 を 示 し た （ Fi g ur e 3. 2 ( a), ( b), ( c) ） 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， ウ ラ 止 め 時 期 の セ ル ロ ー ス と リ

グ ニ ン の 沈 着 は 下 の 節 ほ ど 進 ん で い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 モ ウ ソ ウ チ ク の 細 胞 壁 に 含 ま

れ る セ ル ロ ー ス の 結 晶 化 度 は ， 節 間 の 伸 長 に 伴 っ て 基 部 か ら 上 部 に 向 か っ て 徐 々 に 増 加

す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ T o b a et al. 2 0 1 5 ） 。 本 研 究 の 結 果 も こ の 報 告 と 同 様 で あ る と

考 え ら れ る 。 F ujii ら （ 1 9 9 3 ） は ， 竹 成 長 過 程 の 6 m 時 点 に お い て ， リ グ ニ ン の 前 駆 体 で

あ る L ‐ チ ロ シ ン が 中 間 の 3 ～ 4 m 付 近 で 急 激 に 減 少 す る こ と を 示 し ， リ グ ニ ン の 合 成

が 急 速 に 進 行 し て い る こ と を 考 察 し て い る 。 本 試 験 の ウ ラ 止 め 時 期 は 藤 井 ら の 報 告 に 非

常 に 近 い 時 期 で あ り ， ウ ラ 止 め 部 分 上 下 で 同 様 の 変 化 が 起 き て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

T o b a ら （ 2 0 1 5 ） は ， 細 胞 壁 内 の セ ル ロ ー ス 結 晶 化 度 は 全 て の 節 間 に お い て 竹 稈 の 外 側

部 分 で 増 加 し て お り ， 伸 長 成 長 に よ る 曲 げ モ ー メ ン ト の 増 加 に 対 す る 竹 稈 の 対 策 の 一 つ

で あ る と し て い る 。 ま た ， 桐 生 ら （ 2 0 1 7 ） は ， リ グ ニ ン の 堆 積 と 重 合 度 の 増 加 が 力 学 的

性 質 の 上 昇 に 関 与 し て い る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。 細 胞 壁 の 軸 方 向 に 配 向 し た セ ル ロ ー

ス フ ィ ブ リ ル が 繊 維 の 縦 弾 性 率 を 最 大 化 し ， リ グ ニ ン 化 は 横 剛 性 を 増 加 さ せ る と の 報 告

も あ る こ と か ら （ Wa n g et al. 2 0 1 2 ） ， ウ ラ 止 め 部 位 上 下 の 節 の セ ル ロ ー ス 堆 積 度 合 ， リ グ

ニ ン の 沈 着 度 合 の 違 い が ， 振 り 落 と し の 際 の 力 学 的 作 用 に 大 き く 影 響 し て い る と 考 え ら
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れ た 。  

 

３ ． ２  P y - G C に よ る リ グ ニ ン 構 造 の 分 析  

ウ ラ 止 め 時 期 の 3 サ ン プ ル の P y- G C 分 析 で は ， 3 サ ン プ ル と も 同 じ ク ロ マ ト グ ラ ム が

得 ら れ た 。 そ の 結 果 ， p- h y dr o x y p h e n yl ( H 型 )， g u ai a c yl ( G 型 )， s yri n g yl ( S 型 )に 由 来 す る

熱 分 解 生 成 物 が 検 出 さ れ た  ( Fi g ur e 3. 3)。 H 型 ， G 型 ， S 型 の 比 率 は ， そ れ ぞ れ 約 5 5 ％ 、

3 0 ％ 、 1 5 ％ と な り ， 折 れ た 部 分 の 上 下 で ほ ぼ 同 じ 結 果 と な っ た （ Fi g ur e 3. 4 ） 。  

比 較 試 料 で あ る 成 長 段 階 初 期 の P y- G C の 結 果 を Fi g ur e 3. 5 に 示 す 。 分 析 の 結 果 ， 地 面

に 近 い 第 2 節 で は 、 H 型 、 G 型 、 S 型 に 由 来 す る 熱 分 解 生 成 物 が 検 出 さ れ た 。 一 方 ， よ

り 先 端 に 近 い 第 1 0 節 と 第 1 5 節 で は ， H 型 と G 型 の 熱 分 解 生 成 物 の み が 検 出 さ れ た 。

（ Fi g ur e 3. 5 ） 。 H 型 ， G 型 ， S 型 の 比 率 を 見 る と ， 2 節 で は H 型 ， G 型 ， S 型 の 割 合 が そ

れ ぞ れ 約 7 0 ％ ， 2 0 ％ ， 2 ％ で あ り ， ウ ラ 止 め 時 期 よ り H 型 が 多 く ， G 型 ， S 型 は 少 な か

っ た （ Fi g ur e 3. 6 ） 。 ま た ， 1 0 節 ， 1 5 節 の 構 成 比 は ほ ぼ 同 じ で ， H 型 が 9 5 ％ 以 上 と な り

G 型 は わ ず か し か 確 認 さ れ な か っ た （ Fi g ur e 3. 6 ） 。  

 さ ら に ， 当 年 生 稈 の P y- G C 結 果 で は ， H 型 ， G 型 ， S 型 に 由 来 す る 熱 分 解 生 成 物 が 検

出 さ れ （ Fi g ur e 3. 7 ） ， そ の 組 成 比 は そ れ ぞ れ 約 4 0 ％ ， 5 0 ％ ， 1 0 ％ と な り ， ウ ラ 止 め 時 期

の 竹 よ り H 型 は 少 な く ， G 型 が 多 か っ た 。 S 型 は ウ ラ 止 め 時 期 と 同 等 程 度 の 構 成 比 で あ

っ た （ Fi g ur e 3. 8 ） 。  

以 上 の 結 果 を ま と め る と ， H 型 ， G 型 ， S 型 由 来 の 熱 分 解 物 の 検 出 の 有 無 お よ び 構 成

比 は 成 長 が 進 む に つ れ て 変 化 し ， H 型 は 相 対 的 に 減 少 （ 成 長 初 期 ＞ ウ ラ 止 め 期 ＞ 当 年

生 ） ， G 型 は 増 加 （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ 止 め ＜ 当 年 生 ） ， S 型 は 増 加 後 一 定 （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ

止 め 期 ＝ 当 年 生 ） と な る 傾 向 が み ら れ た 。 イ ネ 科 植 物 で は ， G 型 前 駆 体 と S 型 前 駆 体 に

加 え て ， H 型 前 駆 体 も 重 合 に 寄 与 す る と さ れ （ 飛 松  2 0 1 7） ， S 型 と G 型 の 比 率 は ， 稈 の

発 育 過 程 で 変 化 す る と 報 告 さ れ て お り （ Ts u y a m a et al. 2 0 1 7 ） ， 本 試 験 の 結 果 を 裏 付 け て
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い る 。 Z h u ら （ 2 0 2 0 ） は ， 1 年 目 か ら 6 年 目 ま で 全 て の サ ン プ ル で S ， G ， H 型 の リ グ ニ

ン モ ノ マ ー が 含 ま れ る と 報 告 し て い る 。 本 研 究 は ， こ の 報 告 よ り 早 い 段 階 の 検 体 を 使 用

し て い る た め ， S 型 由 来 の モ ノ マ ー 形 成 前 の 結 果 を 得 る こ と が で き ， 3 種 の リ グ ニ ン モ

ノ マ ー の 増 減 過 程 の 詳 細 を 明 ら か に し た も の と い え る 。 ま た ， 木 質 化 初 期 の リ グ ニ ン は ，

s yri n g yl ＜  g u ai a c yl で ， 木 質 化 が 進 行 す る と S 型 が 増 加 す る と さ れ る （ Li n et al. 2 0 0 2 ） 。

し か し ， 本 試 験 で は ， S 型 の 増 加 は ウ ラ 止 め 時 期 ま で で ， そ れ 以 降 一 定 と な り ， G 型 が

増 加 す る 傾 向 が み ら れ た 。 異 な る 結 果 と な っ た 要 因 に つ い て は ， 本 試 験 の 結 果 の み か ら

は 明 ら か に で き な い こ と か ら ， 今 後 さ ら に 試 験 を 行 う 必 要 が あ る 。  

ウ ラ 止 め で 折 れ た 部 分 の 上 下 の 節 の 熱 分 解 物 に つ い て は ， 検 出 さ れ た 熱 分 解 物 に 違 い

は な く ， 比 率 も ほ ぼ 同 じ で あ っ た 。 従 っ て ， リ グ ニ ン の 構 造 に よ る ウ ラ 止 め 部 位 決 定 へ

の 影 響 は 小 さ い と 判 断 さ れ た 。  
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第 ４ 節  小 括  

本 試 験 の 結 果 か ら ， ウ ラ 止 め 時 期 の 竹 の 細 胞 壁 に お け る セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン の

堆 積 は ， 成 長 初 期 段 階 と 当 年 生 の 中 間 程 度 で あ り ， ウ ラ 止 め で 折 れ た 部 分 の 下 の 節 は ，

上 の 節 よ り セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン の 堆 積 が 進 ん で い る と 考 え ら れ た 。 し か し ， ウ ラ

止 め で 折 れ た 部 分 の 上 下 の 節 の リ グ ニ ン の 構 造 や 比 率 に 違 い は 見 ら れ な か っ た 。 こ の こ

と か ら ， ウ ラ 止 め 部 位 の 決 定 に は セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン の 堆 積 度 合 の 差 が 大 き く 影

響 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま た ， 生 産 者 の 経 験 則 に お け る ウ ラ 止 め 最 適 時 期 （ 竹 の

幼 枝 が 1 ～ 2 本 発 生 し た 時 ） が ， セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン の 沈 着 量 の 変 化 と 一 致 し て

い る と 考 え ら れ た 。  

今 回 の 結 果 は ， こ れ ま で 栽 培 者 に よ っ て 経 験 的 に 行 わ れ て き た モ ウ ソ ウ チ ク の 栽 培 管

理 を 科 学 的 に 裏 付 け る 新 た な 知 見 で あ る と 考 え ら れ る 。 今 後 ， よ り 適 切 な 管 理 を 実 施 し

持 続 的 な 資 源 生 産 と 活 用 に 結 び 付 け て い く た め ， こ の 知 見 を 栽 培 者 に 普 及 し て い く 予 定

で あ る 。  
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Fi g ur e 3. 2. C o m p o siti o n al r ati o s of m aj or c o m p o n e nts of “ Ur a d o m e ” u p p er a n d l o w er s e cti o n s  
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Fi g ur e 3. 3. P y- G C a n al y sis r es ults of “ Ur a d o m e ” u p p er a n d l o w er s e cti o n s  
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Fi g ur e 3. 4. H/ G/ S r ati o of li g ni n i n “ Ur a d o m e ” p eri o d 
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Fi g ur e 3. 5. R es ults of P y- G C a n al y sis of b a m b o o i n t h e e arl y gr o wt h st a g e  
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Fi g ur e 3. 6. H/ G/ S r ati o of li g ni n i n t h e e arl y gr o wt h st a g e 
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Fi g ur e 3. 7. R es ults of P y- G C a n al y sis of c urr e nt y e ar b a m b o o  
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Fi g ur e 3. 8. H/ G/ S r ati o of li g ni n of c urr e nt y e ar b a m b o o 
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T a bl e 3. 1. C o m p o siti o n of m aj or c o m p o n e nts of b a m b o o at e a c h gr o wt h st a g e  

C om p o sition rati o  (% 士 SE)

growth stage node 
a -celhtlose h emicellulose Klason -lignm Acid - so lub le  li gnm 

1  n o de up 32 .55 士 0 .58 35 .92 士 0 .36 7 .56 士 0.23 4.32 土 0 .18

urad o me 
1  n o de d o wn 31.56 土 0.59 35.9 7 士 0.85 7.57 士 0.53 4 .08 土 0.18

(Average o f3 samples) 

4  n o des d o wn 36.06 士 0.49 38 .83 士 0.43 10 .58 士 0.18 2.95 士 0 .10
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

early stages o f  gr o w 出 10 24.14 士 0.72 23. 77 士 2.28 0.00 13.81 士 0 .14

b am boo o f  current year 10 41.65 士 0.57 29.89 士 0.72 29.64 士 0.09 1.46 士 0 .0 4
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第 ４ 章  栽 培 北 限 付 近 の タ ケ ノ コ の エ グ 味  

第 １ 節  序 論  

山 形 県 産 の タ ケ ノ コ は 県 内 需 要 に 対 し 供 給 が 追 い つ い て お ら ず 県 内 消 費 が 中 心 と さ

れ る が （ 山 形 県  2 0 1 7 ） ， 生 産 地 域 ご と に ブ ラ ン ド 化 を 目 指 す 動 き が あ り ， 付 加 価 値 を

高 め た 販 売 に つ い て 生 産 者 の 関 心 が 高 い 。 他 地 域 と の 差 別 化 を 図 る 場 合 に 検 討 さ れ る 要

素 は ， 出 荷 時 期 ， サ イ ズ ， 品 質 ， 機 能 性 成 分 の よ う に 複 数 存 在 す る が ， 味 も そ の 1 つ で

あ る 。 タ ケ ノ コ 生 産 者 は ， タ ケ ノ コ の 味 ， 特 に 「 エ グ 味 」 が 産 地 に よ っ て 異 な る こ と を

感 覚 的 に 感 じ て お り ， 同 じ 都 道 府 県 内 で の 産 地 の 違 い や ， 栽 培 の 北 限 に 近 い 積 雪 地 で 生

産 さ れ た タ ケ ノ コ と 他 県 で 生 産 さ れ た タ ケ ノ コ の 違 い に 強 い 関 心 を 持 っ て い る 。  

こ れ ま で ， モ ウ ソ ウ チ ク の 味 に 関 す る 研 究 は 関 連 物 質 の 化 学 分 析 に よ る も の が 大 半 で

あ り （ H as e g a w a et al.  1 9 5 9 ； 小 机  1 9 7 6 ； 小 机 ら  1 9 8 8 ； 小 机 ら  1 9 8 9 ； T h a m m a w o n g et al.  

2 0 0 9 ） ， エ グ 味 の 要 因 と な る 主 要 成 分 は ， ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 お よ び シ ュ ウ 酸 と 報 告 さ れ

て い る （ 口 羽 ら  1 9 9 0 ； H as e g a w a et al. 1 9 5 9 ） 。 し か し ， 化 学 分 析 は 味 覚 関 連 物 質 の 定 量

的 な 違 い を 示 す こ と は 可 能 で あ る が ， 定 性 的 な 違 い を 詳 細 に 表 現 す る こ と に つ い て は 不

十 分 で あ る 。 ま た ， 味 覚 関 連 物 質 の 種 類 が 膨 大 で あ る こ と ， 味 に は 相 互 作 用 が あ る た め

得 ら れ る 結 果 が ヒ ト の 感 覚 と は 異 な る こ と 等 の 課 題 が 指 摘 さ れ て い る （ 安 食  2 0 1 3 ； 福

井 ら  2 0 0 6 ； 池 崎  2 0 1 3 ） 。 こ の た め ， 一 般 的 に 食 品 の 味 覚 は 官 能 試 験 に よ り 判 断 さ れ る

が ， 官 能 試 験 に つ い て も 検 査 員 確 保 の 課 題 が あ る こ と ， 検 査 員 間 の 意 見 の 相 違 や 体 調 の

影 響 を 受 け る 可 能 性 ， 文 化 お よ び 伝 統 や 価 値 観 の 異 な る 各 人 の 好 み を 理 解 す る こ と が 困

難 と い っ た 課 題 が あ る （ 安 食  2 0 1 3 ； 藤 原 ら  2 0 1 0 ； 戸 井 田  2 0 1 2 ） 。 こ の た め ， 近 年 ， 化

学 分 析 や 官 能 評 価 の 課 題 を 補 完 す る 1 つ の 方 法 と し て ， 品 質 の 差 別 化 や 新 製 品 の 開 発 を

目 的 に 味 の 客 観 的 評 価 を 目 的 と し て 開 発 さ れ た 味 覚 セ ン サ ー が 使 用 さ れ て お り （ 福 井 ら  

2 0 0 6 ； 池 崎  2 0 1 3 ； 戸 井 田  2 0 1 2 ； 高 橋 ら  2 0 1 7 ； 豊 田 ら  2 0 1 6 ） ， 林 業 の 分 野 で は ， な め

こ の 味 を 数 値 化 し て 客 観 的 に 評 価 し た 報 告 が あ る （ 増 野 ら  2 0 2 0 ） 。  
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本 研 究 で は ， 生 産 者 が 興 味 を 持 っ て い る 味 に 着 目 し た 。 特 に ， 県 内 の 栽 培 地 に よ っ て

エ グ 味 が 異 な る の か ， ま た ， 栽 培 北 限 に 近 い 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ の エ グ 味 が ， 他 地 域 の

タ ケ ノ コ の 味 と ど の よ う に 異 な る の か を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。 こ の 点 を 明 ら

か に す る た め ， 従 来 の 化 学 分 析 法 を 用 い て ， 県 内 外 で 栽 培 さ れ た タ ケ ノ コ の ホ モ ゲ ン チ

ジ ン 酸 と シ ュ ウ 酸 の 有 無 お よ び 含 有 量 を 定 量 的 に 評 価 し た 。 ま た ， 化 学 分 析 で は 不 十 分

な 定 性 的 な 評 価 を ， こ れ ま で ほ と ん ど 利 用 さ れ て い な か っ た 味 覚 セ ン サ ー を 用 い て 行 っ

た 。  
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第 ２ 節  材 料 と 方 法  

２ ． １  検 体 採 取 と 試 料 作 成  

試 験 に 使 用 す る タ ケ ノ コ は 全 8 箇 所 か ら 採 取 し た （ Fi g ur e 4. 1 ） 。 8 箇 所 の う ち 6 箇 所

は 山 形 県 内 で あ り ， 県 内 主 要 産 地 で あ る 庄 内 地 域 か ら 遊 佐 町 ， 三 川 町 ， 鶴 岡 市 （ 三 瀬 ，

羽 黒 ） の 4 カ 所 ， 他 2 箇 所 は 内 陸 地 域 の 山 辺 町 ， 朝 日 町 か ら 採 取 し た 。 ま た ， 県 外 産 と

の 比 較 の た め ， 全 国 の タ ケ ノ コ 生 産 量 上 位 を 占 め る 西 日 本 以 南 の 地 域 （ 農 林 水 産 省  2 0 2 0 ）

か ら 京 都 府 ， 福 岡 県 の 1 箇 所 ず つ を 採 取 地 と し た 。  

 県 内 産 タ ケ ノ コ は 各 採 取 地 か ら 3 本 ず つ 採 取 し た 。 発 筍 時 期 は 地 域 で 異 な る た め ， 採

取 時 期 は 各 採 取 地 の 初 発 筍 確 認 日 か ら 約 1 0 日 後 と し ， 2 0 1 7 年 5 月 上 旬 か ら 下 旬 で あ っ

た 。 採 取 し た タ ケ ノ コ の サ イ ズ は ， 庄 内 地 域 タ ケ ノ コ 集 荷 場 の 生 食 出 荷 基 準 М （ 6 0 0 ～

1 0 0 0 g ） に 統 一 し た （ 山 形 県  2 0 1 7 ） 。 県 外 2 箇 所 の タ ケ ノ コ の 採 取 は 2 0 1 8 年 4 月 上 旬 か

ら 中 旬 に か け て 行 わ れ ， 採 取 さ れ た 複 数 本 の 中 か ら 県 内 産 と 同 じ 生 食 出 荷 基 準 М （ 6 0 0

～ 1 0 0 0 g ） に 合 致 す る も の を 3 本 選 ん だ 。 著 者 ら の 過 去 の 調 査 で は ， 県 内 で 採 取 さ れ た

生 食 用 タ ケ ノ コ は 県 内 市 場 出 荷 や 産 直 販 売 を 中 心 に 流 通 し ， 採 取 か ら 販 売 ま で の 時 間 は

最 短 で 約 1 日 で ， 市 場 で の 管 理 や 販 売 時 に 冷 蔵 保 存 さ れ る こ と は 稀 で あ っ た （ 山 形 県  

2 0 1 7 ） 。 こ の た め ， 一 般 的 な 流 通 に 近 い 条 件 を 想 定 し ， タ ケ ノ コ は 採 取 後 3 時 間 以 内 に

山 形 県 森 林 研 究 研 修 セ ン タ ー に 運 搬 し ， 採 取 2 4 時 間 後 ま で 直 射 日 光 の あ た ら な い 風 通

し の 良 い 場 所 で 保 存 し ， そ の 後 冷 凍 に よ り 固 定 し た 。 京 都 府 ， 福 岡 県 で 採 取 さ れ た 検 体

に つ い て も ， 山 形 県 で 販 売 さ れ る 場 合 の 一 般 的 な 流 通 状 態 に 近 い 条 件 で 運 搬 ， 保 存 す る

こ と と し ， 冷 蔵 車 両 で 2 日 以 内 に 山 形 県 森 林 研 究 研 修 セ ン タ ー へ 輸 送 さ れ た 。 到 着 後 は ，

直 ち に 冷 凍 に よ り 固 定 し た 。  

冷 凍 し た 全 て の タ ケ ノ コ は 約 3 日 間 凍 結 乾 燥 し 検 体 と し た 。 こ れ は ， 凍 結 乾 燥 が 処 理

過 程 に お い て 変 質 が 少 な く 乾 燥 以 前 の 成 分 が ほ ぼ 維 持 さ れ る こ と （ 木 村  1 9 6 3 ； 片 山 ら  

1 9 7 1 ； 山 口 ら  2 0 1 2 ） ， ま た ， 風 味 の 点 で 食 品 本 来 の 特 性 を 失 う よ う な 変 化 は 起 こ ら ず 官
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能 検 査 へ の 影 響 も な い と さ れ （ 木 村  1 9 6 3 ） ， 味 覚 セ ン サ ー に よ る 分 析 や 化 学 分 析 へ の 影

響 が 少 な い と 考 え ら れ た た め で あ る 。  

 

２ ． ２  エ グ 味 物 質 の 化 学 分 析  

山 形 県 庄 内 地 方 （ 遊 佐 町 ） 1 検 体 、 山 形 県 内 陸 部 （ 朝 日 町 ） 1 検 体 、 県 外 （ 福 岡 県 ） 1

検 体 に つ い て ， エ グ 味 の 主 成 分 と さ れ る ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 と シ ュ ウ 酸 を 分 析 し た 。  

２ ． ２ ． １  ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 分 析  

ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 は ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 計 （ G C - M S ） を 用 い て 分 析 し た 。

凍 結 乾 燥 し た 各 試 料 を 脱 脂 後 ， メ タ ノ ー ル に 3 回 浸 漬 し て 抽 出 し ， 上 澄 み を 回 収 し た 。

回 収 し た 上 澄 み は 濃 縮 し ， メ タ ノ ー ル 定 容 に よ り 抽 出 液 に し た 後 ， 真 空 状 態 で 溶 媒 を 除

去 し メ タ ノ ー ル 抽 出 物 を 得 た 。 得 ら れ た 抽 出 物 は T M S I - H お よ び N , O - ビ ス ( ト リ メ チ ル

シ リ ル ) ア セ ト ア ミ ド ( G L サ イ エ ン ス 株 式 会 社 ， 東 京 ， 日 本 ) を 用 い て ト リ メ チ ル シ リ ル

誘 導 体 化 し ， G C - M S に 供 し た 。 G C - M S デ ー タ は ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ - 質 量 分 析 計 （ G C -

M S : G C M S - Q P 2 0 1 0 U l t l a ） （ 島 津 製 作 所 ， 京 都 ， 日 本 ） を 用 い て ， 以 下 の 条 件 で 収 集 し た 。

S H - R t x - 5 m s キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム ［ 内 径 3 0 m × 0 . 2 5 m m ， 膜 厚 0 . 2 5 μ m （ 島 津 製 作 所 ， 京 都 ，

日 本 ） ］ ， カ ラ ム 温 度 1 0 0 ℃ （ 1 分 ） 〜 3 2 0 ℃ （ 5 分 ） ， 5 ℃ / m i n ， 注 入 温 度 2 5 0 ℃ ， 界 面 温

度 3 2 0 ℃ ， 取 得 質 量 範 囲 5 0 〜 8 0 0 原 子 質 量 単 位 ， キ ャ リ ア ガ ス に ヘ リ ウ ム を 使 用 。  

２ ． ２ ． ２  シ ュ ウ 酸 分 析  

シ ュ ウ 酸 濃 度 は ， 株 式 会 社 J . K . イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル 社 製 E キ ッ ト シ ュ ウ 酸 を 用 い て

測 定 し た 。 測 定 は ， G C - M S 分 析 と 同 様 に 選 択 し た 3 つ の サ ン プ ル に つ い て 行 っ た 。 凍 結

乾 燥 し た 各 サ ン プ ル を 生 重 換 算 で 2 0 g 計 量 し ， 2 0 倍 希 釈 量 の 蒸 留 水 に 6 時 間 浸 水 し た

（ 温 度 に よ る 劣 化 を 防 ぐ た め に 冷 蔵 下 で 実 施 ） 。 そ の 後 ， ミ キ サ ー で 十 分 に 撹 拌 し た 後 ，

3 , 0 0 0 r p m で 5 分 間 遠 心 分 離 し ， 回 収 し た 上 澄 を 使 用 し た 。 上 澄 液 は 分 析 直 前 ま で 凍 結

保 存 し た 。 処 理 方 法 ， 吸 光 光 度 条 件 ， シ ュ ウ 酸 濃 度 の 算 出 式 は ， キ ッ ト 付 属 の マ ニ ュ ア
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ル に 従 っ た 。  

 

２ ． ３  味 覚 分 析  

試 料 は シ ュ ウ 酸 濃 度 測 定 試 験 と 同 様 の 方 法 で 調 製 し た 1 0 倍 希 釈 液 を 使 用 し た 。  

分 析 に は 、 α A S T R E E （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン 株 式 会 社 ， 東 京 ， 日 本 ） と T S - 5 0 0 0 Z

（ イ ン テ リ ジ ェ ン ト セ ン サ ー テ ク ノ ロ ジ ー 株 式 会 社 ， 神 奈 川 ， 日 本 ） の 2 種 類 の 味 覚 セ

ン サ ー を 使 用 し た 。  

２ ． ３ ． １  α A S T R E E を 用 い た 分 析  

α A S T R E E は ， 溶 液 中 の 味 覚 刺 激 に 作 用 す る 複 合 成 分 を 7 本 の セ ン サ ー に よ る 応 答 パ

タ ー ン と し て 取 得 し ， 味 の 数 値 化 を 行 う （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ） 。 各 セ ン

サ ー は ， 化 学 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ C H E M F E T ） に 異 な る 共 重 合 体 を 感 応 膜 と し て コ ー

テ ィ ン グ し た も の で あ る （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ； 高 木 ら  2 0 1 7 ） 。 一 般 に , 産

業 界 や 研 究 機 関 で 使 用 さ れ て い る C H E M F E T セ ン サ ー の 多 く は 特 定 の イ オ ン 種 の み に 反

応 す る 膜 を 用 い て 設 計 さ れ て い る が ， α A S T R E E に 使 用 さ れ て い る セ ン サ ー は 幅 広 い 溶

存 味 成 分 と の 相 互 作 用 （ 水 素 結 合 や フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 相 互 作 用 な ど ） を 誘 発 す る 感 応

材 料 を 用 い て 開 発 さ れ て お り ， 複 雑 な 味 液 中 の 多 く の イ オ ン 種 や 中 性 種 に 感 度 を 持 っ て

い る （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ； 高 木 ら  2 0 1 7 ） 。 C H E M F E T セ ン サ ー と 参 照 電 極

（ A g / A g C l ） と の 間 の 電 位 差 は ， 検 出 膜 が サ ン プ ル 溶 液 中 の 味 成 分 と 接 触 す る こ と で 変

化 し ， 信 号 と し て 検 出 さ れ る （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ； 高 木 ら  2 0 1 7 ） 。 α A S T R E E

で は ， 3 つ の 味 （ 酸 味 ， 塩 味 ， 旨 味 ） は セ ン サ ー の 出 力 か ら 直 接 分 析 さ れ る が ， そ れ 以

外 の 属 性 の 味 （ 渋 味 ， 苦 味 ， 辛 味 な ど ） は 分 析 ご と に 定 義 を 行 う 必 要 が あ り ， 標 準 添 加

法 に よ る 分 析 が 推 奨 さ れ て い る （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ） 。 標 準 添 加 法 で は ，

評 価 対 象 と す る 味 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 有 力 な 原 料 や 標 準 物 質 を 選 択 し ， 最 低 2

段 階 以 上 の 濃 度 で 添 加 す る 。 本 試 験 で は 上 述 の 化 学 分 析 で 含 有 が 確 認 さ れ た シ ュ ウ 酸 を
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標 準 添 加 法 の 対 象 と し ， 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 水 溶 液 （ 1 m M 、 1 0 m M 、 1 0 0 m M ） を 用 い ， サ ン プ

ル の 分 析 結 果 と と も に 主 成 分 分 析 を 行 っ た 。 本 試 験 で は ， 各 試 料 の 測 定 を 6 回 実 施 し ，

デ ー タ が 安 定 す る と さ れ て い る 後 半 2 回 の 測 定 値 を 使 用 し ， 2 回 の 平 均 値 を 用 い て 主 成

分 分 析 に よ り 評 価 し た 。 全 て の 主 成 分 分 析 は 、 エ ク セ ル 統 計  v e r s i o n  3 . 2 1 （ S S RI ， 東

京 ， 日 本 ） を 用 い て 行 っ た 。  

２ ． ３ ． ２  T S - 5 0 0 0 Z を 用 い た 分 析  

 生 体 で は ， 味 細 胞 の 膜 表 面 に 呈 味 物 質 が 吸 着 し た 際 に 生 じ る 電 位 差 が 味 細 胞 ご と に 異

な り ， そ の 信 号 が 脳 に 伝 達 さ れ ， 神 経 回 路 網 で の 計 算 に よ り 味 と し て 認 識 さ れ て い る （ 池

崎  2 0 1 3 ） 。 T S - 5 0 0 0 Z は こ の 味 認 識 メ カ ニ ズ ム を 模 倣 し ， 呈 味 成 分 に 対 し て 広 域 選 択 性

を 持 つ 人 工 脂 質 膜 型 味 覚 セ ン サ ー が 作 製 さ れ た （ 池 崎  2 0 1 3 ） 。 測 定 で は ， 呈 味 物 質 と

静 電 相 互 作 用 や 疎 水 性 相 互 作 用 す る こ と で 発 生 す る 膜 電 位 変 化 が セ ン サ ー 出 力 と し て

コ ン ピ ュ ー タ に 検 知 さ れ る 。T S - 5 0 0 0 Z は ，1 つ の セ ン サ ー か ら 2 種 類 の 情 報 を 検 出 す る

「 C P A 測 定 法 」 を 採 用 し て お り （ I nt elli g e nt S e n s or Te c h n ol o g y I n c 2 0 2 1 ） ， 基 準 液 の 電 位

を ゼ ロ と し ， 基 準 液 と サ ン プ ル 液 の 電 位 差 に つ い て 食 品 を 口 に 含 ん だ 瞬 間 の 「 先 味 」 と

し て ， セ ン サ ー 洗 浄 後 再 び 基 準 液 を 測 定 し た と き の 電 位 差 に つ い て 食 品 を 飲 み 込 ん だ 後

に 残 る 持 続 性 の あ る 「 後 味 」 と し て 測 定 す る （ 池 崎  2 0 1 3 ） 。 し か し ， T S - 5 0 0 0 Z に は 基

本 味 で は な い エ グ 味 を 直 接 測 定 す る セ ン サ ー は な い 。 ま た ， エ グ 味 に は 明 確 な 定 義 が な

く ， 苦 味 と 渋 味 が 複 雑 に 混 ざ り 合 っ た 味 （ 石 井  1 9 6 6 ） や ， 苦 味 と 渋 味 が 混 ざ り 合 い か

ゆ み を 感 じ る 味 （ 藤 井 ら  2 0 1 9 ） ， な ど と 報 告 さ れ て い る 。 こ の た め ， 本 研 究 で は 苦 味 雑

味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） ， 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） ， 渋 味 （ 後 味 ） の 測 定 値 を 解 析 の 対 象 と

し た 。 測 定 は 化 学 分 析 と 同 様 に 選 択 し た 3 つ の サ ン プ ル を 用 い て 行 っ た 。  

 

 

 



 

4 5 

 

第 ３ 節  結 果 と 考 察  

３ ． １  エ グ 味 物 質 の 化 学 分 析  

は じ め に ， 遊 佐 町 （ 県 内 庄 内 地 域 ） ， 朝 日 町 （ 県 内 内 陸 地 域 ） ， 福 岡 県 （ 県 外 ） 産 の タ

ケ ノ コ 試 料 お よ び 比 較 と し て 分 析 し た ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 単 体 の ク ロ マ ト グ ラ フ を

Fi g ur e 4. 2 に 示 す 。 分 析 の 結 果 ， 主 に 単 糖 類 ， 二 糖 類 が 検 出 さ れ ， 3 検 体 全 て で ホ モ ゲ ン

チ ジ ン 酸 は 検 出 さ れ な か っ た （ Fi g ur e 4. 2 ） 。 し か し ， ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 の 前 駆 体 で あ る

チ ロ シ ン が 全 て の 試 料 か ら 検 出 さ れ た （ Fi g ur e 4. 2 ） 。  

次 に ，E キ ッ ト シ ュ ウ 酸 を 用 い て ， 遊 佐 町 （ 県 内 庄 内 地 域 ） ， 朝 日 町 （ 県 内 内 陸 地 域 ） ，

福 岡 県 （ 県 外 ） の タ ケ ノ コ 試 料 の シ ュ ウ 酸 濃 度 を 測 定 し た 結 果 を Fi g ur e 4. 3 に 示 す 。 測

定 の 結 果 ， 遊 佐 町 8 4 . 8 5 m g / L ， 朝 日 町 1 0 0 . 6 0 m g / L ， 福 岡 県 7 4 . 7 1 m g / L の シ ュ ウ 酸 が 検 出

さ れ ， 濃 度 の 高 い 方 か ら 順 に ， 朝 日 町 ， 遊 佐 町 ， 福 岡 県 と な っ た （ Fi g ur e 4. 3 ） 。  

以 上 の 測 定 結 果 か ら ， エ グ 味 の 主 要 物 質 と さ れ る シ ュ ウ 酸 は 全 て の サ ン プ ル か ら 検 出

さ れ た 。 ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 が 検 出 さ れ て い な い こ と か ら ， 本 試 験 に お け る タ ケ ノ コ の エ

グ 味 の 要 因 は シ ュ ウ 酸 で あ る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た 。  

 

３ ． ２  味 覚 分 析  

は じ め に ， α A S T R E E を 用 い て 全 て の タ ケ ノ コ お よ び 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 溶 液 を 測 定 し ，

主 成 分 分 析 を 行 っ た 結 果 を Fi g ur e 4. 4 に 示 す 。 第 1 主 成 分 の 寄 与 率 は 9 5 . 2 2 ％ ， 第 2 主

成 分 の 寄 与 率 は 3 . 8 5 ％ で 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 で 約 9 9 ％ が 説 明 さ れ た 。 解 析 の 結 果 ，

山 形 県 産 と 県 外 産 の タ ケ ノ コ の 味 は ， 地 域 に よ っ て 大 き く ２ つ に 分 か れ た （ Fi g ur e 4. 4 ） 。

一 方 ， 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ に つ い て み る と 庄 内 産 と 内 陸 産 は ほ ぼ 同 じ 場 所 に プ ロ ッ ト さ

れ ， 味 に 大 き な 差 は な か っ た （ Fi g ur e 4. 4 ） 。 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 溶 液 の 味 は 濃 度 が 高 く な

る に つ れ て 第 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 が 増 加 す る 方 向 に プ ロ ッ ト さ れ た 。 こ の 結 果 か ら ，

図 の 右 上 方 向 に プ ロ ッ ト さ れ た 県 内 産 の サ ン プ ル は シ ュ ウ 酸 味 が 強 く ， 県 外 産 タ ケ ノ コ



 

4 6 

 

は 県 内 産 と 比 べ て シ ュ ウ 酸 味 が 弱 い こ と が 示 さ れ た （ Fi g ur e 4. 4 ） 。 こ の 結 果 は ， 化 学 分

析 に よ る シ ュ ウ 酸 濃 度 測 定 の 結 果 と 同 じ 傾 向 を 示 し た （ Fi g ur e 4. 3 ,  Fi g ur e 4. 4 ） 。  

次 に ， T S - 5 0 0 0 Z を 用 い た 分 析 結 果 を Fi g ur e 4. 5 に 示 す 。 遊 佐 町 で 採 取 し た タ ケ ノ コ の

苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） の 値 を 0 . 0 0 と す る と ,  朝 日 町 で 採 取 し た タ ケ ノ コ

は 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） が 0 . 1 6 ,  一 般 苦 味 （ 後 味 ） が 0 . 2 5 と な り ， 先 味 ， 後 味 と も に 苦 味

は 大 き か っ た （ Fi g ur e 4. 5 ） 。 一 方 ， 福 岡 県 で 採 取 し た タ ケ ノ コ は 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） が - 0 . 4 8 ，

一 般 苦 味 （ 後 味 ） が - 0 . 0 6 と な り ， 先 味 ， 後 味 と も に 苦 味 は 少 な か っ た （ Fi g ur e 4. 5 ） 。 以

上 の 結 果 か ら ， タ ケ ノ コ の 苦 み は ， 先 味 ， 後 味 と も に 大 き い 方 か ら 朝 日 町 ， 遊 佐 町 ， 福

岡 県 の 順 と な り ， こ の 傾 向 は ， 化 学 分 析 や α A S T R E E を 用 い た 場 合 と 同 様 で あ っ た （ Fi g ur e 

4. 3 ， Fi g ur e 4. 4 ， Fi g ur e 4. 5 ） 。  

渋 味 刺 激 （ 先 味 ） ， 渋 味 （ 後 味 ） に つ い て は ， 遊 佐 町 の タ ケ ノ コ の 値 を 0 . 0 0 と し た 場

合 ， 朝 日 町 の タ ケ ノ コ で は 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） - 0 . 5 0 ， 渋 味 （ 後 味 ） 0 . 0 6 と な り ， 先 味 は

小 さ く ， 後 味 は 大 き か っ た （ Fi g ur e 4. 5 ） 。 ま た ， 福 岡 県 の サ ン プ ル で は 渋 味 刺 激 （ 先 味 ）

0 . 1 8 ， 渋 味 （ 後 味 ） 0 . 1 5 と な り ， 先 味 ， 後 味 と も 大 き か っ た （ Fi g ur e 4. 5 ） 。 以 上 の 結 果

か ら ， 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） ， 渋 味 （ 後 味 ） に つ い て は ， 化 学 分 析 の 結 果 と α A S T R E E の 測 定

結 果 は 異 な る 傾 向 に あ り 関 連 性 は み ら れ な か っ た （ Fi g ur e 4. 3 ， Fi g ur e 4. 4 ， Fi g ur e 4. 5 ） 。 

味 覚 セ ン サ ー α A S T R E E に よ る 分 析 に お い て ， 全 8 か 所 の タ ケ ノ コ の 味 は 県 内 産 と 県

外 産 に 分 か れ ， 県 内 産 タ ケ ノ コ の シ ュ ウ 酸 味 の 方 が 強 い こ と が 示 さ れ た 。 ま た ， こ の 結

果 は シ ュ ウ 酸 濃 度 測 定 の 結 果 と 同 じ 傾 向 を 示 し た （ Fi g ur e 4. 3 ， Fi g ur e 4. 4 ） 。 さ ら に ， 味

覚 セ ン サ ー T S - 5 0 0 0 Z に よ る 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） の 結 果 は ， シ ュ ウ 酸 濃

度 測 定 お よ び α A T E R E E を 用 い た 分 析 結 果 と 同 じ 傾 向 を 示 し た （ Fi g ur e 4. 3 ， Fi g ur e 4. 4 ，

Fi g ur e 4. 5 ） 。 以 上 の こ と か ら ， 化 学 分 析 に よ る 定 量 的 な 評 価 の み な ら ず 味 覚 セ ン サ ー に

よ る 定 性 的 な 評 価 も 含 め ， モ ウ ソ ウ チ ク の タ ケ ノ コ は 産 地 に よ っ て エ グ 味 に 違 い が あ る

こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た ， 化 学 分 析 と 味 覚 分 析 の 結 果 は 同 様 の 傾 向 を 示 し ， 栽 培 北
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限 に 近 い 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ は ， 京 都 府 や 福 岡 県 産 の タ ケ ノ コ よ り も エ グ 味 が 強 い こ と

が 示 唆 さ れ た 。 タ ケ ノ コ 生 産 者 が 経 験 的 に 感 じ て い た 産 地 間 の エ グ 味 の 違 い に つ い て ，

定 性 的 な 分 析 方 法 に よ っ て も 示 さ れ た 今 回 の 結 果 は 非 常 に 興 味 深 い と い え る 。 一 方 ， 味

覚 セ ン サ ー T S - 5 0 0 0 Z に よ る 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） ， 渋 味 （ 後 味 ） の 分 析 に お い て は ， シ ュ ウ

酸 濃 度 測 定 や α A T E R E E 分 析 の 結 果 と は 異 な る 結 果 と な っ た （ Fi g ur e 4. 3 ， Fi g ur e 4. 4 ，

Fi g ur e 4. 5 ） 。 本 研 究 で 使 用 し た T S - 5 0 0 0 Z に は エ グ 味 を 直 接 測 定 す る セ ン サ ー が な く ， 過

去 の 報 告 （ 石 井  1 9 6 6 ； 藤 井 ら  2 0 1 9 ） に お い て エ グ 味 は 苦 味 と 渋 味 を 混 合 し た 味 で あ る

と 表 現 さ れ て い る こ と か ら ， 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） お よ び 渋 味 （ 後 味 ） を 分 析 の 対 象 と し た 。

そ の 結 果 ， T S - 5 0 0 0 Z が シ ュ ウ 酸 味 に 反 応 し た 場 合 ， 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） ， 渋 味 （ 後 味 ） と

し て で は な く ， 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） と し て 認 識 さ れ る 可 能 性 が 示 唆 さ

れ た 。 ま た ， 本 研 究 の サ ン プ ル で 測 定 さ れ た 渋 味 刺 激 （ 先 味 ） お よ び 渋 味 （ 後 味 ） に 関

連 す る 物 質 は ， シ ュ ウ 酸 以 外 の 物 質 で あ る と 考 え ら れ た 。  

ま た ， シ ュ ウ 酸 濃 度 測 定 を 行 っ た 県 内 産 の 2 サ ン プ ル （ 朝 日 町 ， 遊 佐 町 ） に お い て ，

シ ュ ウ 酸 濃 度 に は 差 が あ っ た も の の ， α A S T R E E に よ る 分 析 結 果 で は ， 味 覚 に ほ と ん ど

差 は な か っ た 。 こ の 結 果 は ， 関 連 物 質 の 濃 度 と 味 覚 に は 単 純 な 相 関 関 係 が な い こ と を 示

唆 し て お り ， 味 覚 セ ン サ ー を 用 い た 定 性 評 価 の 有 効 性 が 改 め て 示 さ れ た と い え る 。 さ ら

に ， こ れ ま で の 報 告 で は ， シ ュ ウ 酸 は ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 の エ グ 味 を 強 め る 働 き を す る と

さ れ て い た （ 口 羽 ら  1 9 9 0 ） 。 し か し ， 本 試 験 の 結 果 で は ， ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 は ほ と ん ど

存 在 せ ず ， エ グ 味 は シ ュ ウ 酸 濃 度 と 連 動 す る 結 果 で あ っ た こ と か ら ， シ ュ ウ 酸 は 単 に ホ

モ ゲ ン チ ジ ン 酸 の エ グ 味 を 強 め る 働 き を し て い る の み で は な い こ と が 明 ら か と な り ， こ

の 結 果 に つ い て も ， 味 覚 セ ン サ ー を 用 い た こ と で 明 ら か に な っ た 質 的 な 違 い の 一 つ で あ

っ た 。  

産 地 に よ り エ グ 味 が 異 な る 要 因 に つ い て ， 国 内 の モ ウ ソ ウ チ ク は ク ロ ー ン で ほ ぼ 同 じ

で あ る た め （ Is a gi et al. 2 0 1 6 ） ， 味 の 違 い は 系 統 に よ る も の で は な い と 考 え ら れ る 。 ま た ，
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タ ケ ノ コ 発 生 後 の 検 体 採 取 ま で の 期 間 や 採 取 検 体 の サ イ ズ に つ い て も 統 一 し て い る こ

と か ら ， こ れ ら が 味 に 大 き く 影 響 す る 要 因 で は な か っ た と 考 え ら れ る 。 一 方 ， 本 試 験 の

検 体 採 取 お よ び サ ン プ ル 調 製 時 に お い て ， 栽 培 環 境 と 流 通 過 程 で の 保 存 方 法 の 2 つ は 統

一 さ れ て い な い 。 栽 培 環 境 に つ い て は ， 親 竹 の 稈 密 度 の 違 い に よ る 照 度 の 違 い や ， 土 壌

の 違 い 等 が 要 因 と し て 考 え ら れ る も の の ， 栽 培 環 境 と タ ケ ノ コ の 味 の 相 互 関 係 に つ い て

は こ れ ま で 報 告 さ れ て い な い 。 今 後 ， こ れ ら の 相 互 関 係 を 明 ら か に す る こ と で ， 栽 培 環

境 の 調 整 に よ り タ ケ ノ コ の 味 を コ ン ト ロ ー ル で き る 可 能 性 が あ る 。 ま た ， 流 通 過 程 に お

け る 保 存 方 法 に つ い て は ， 山 形 県 内 で 販 売 す る こ と を 前 提 と し た 現 行 の 方 法 に 従 っ て 試

験 を 行 っ た 。 今 後 ， 山 形 県 産 ， 県 外 産 の い ず れ の 検 体 に つ い て も 同 条 件 で 保 存 を 行 っ た

場 合 の 味 の 違 い を 調 査 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。 さ ら に ， 県 外 産 サ ン プ ル は ， 京 都

府 と 福 岡 県 の 2 カ 所 の み に 留 ま っ た こ と か ら ， よ り 多 く の 地 域 か ら 採 取 し た サ ン プ ル を

用 い た 分 析 が 必 要 で あ る 。  
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第 ４ 節  小 括  

本 章 で は ， 生 産 者 が 興 味 を 持 っ て い る タ ケ ノ コ の 味 に 着 目 し 分 析 を お こ な っ た 。 そ の

結 果 ， 栽 培 地 の 違 い に よ る エ グ 味 の 違 い を 示 す こ と が で き ， 生 産 者 の 経 験 を 科 学 的 に 明

ら か に で き た 点 で 意 義 の あ る 知 見 で あ る と 考 え る 。 栽 培 北 限 に 近 い 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ

の エ グ 味 の 特 徴 を 示 す こ と が で き た た め ， こ れ ら を 生 産 者 に 普 及 す る こ と で 今 後 の 栽 培

や 流 通 ， 販 路 の 検 討 に 活 用 で き る も の と 考 え ら れ る 。 ま た ， こ れ ま で の 研 究 で ほ と ん ど

実 施 さ れ て い な い ， 化 学 分 析 と 味 覚 分 析 の 両 者 を 使 用 し た 特 用 林 産 物 の 評 価 を 行 っ た こ

と で ， そ の 有 効 性 を 改 め て 示 す こ と が で き た 。 こ の 手 法 に よ り ， 他 の 特 用 林 産 物 に つ い

て も 味 覚 と い う 観 点 か ら の 評 価 が 可 能 に な る と い う 点 に お い て も ， 意 義 の あ る 知 見 と な

っ た と 考 え る 。  
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Fi g ur e 4. 1.  B a m b o o s h o ot c oll e cti o n sit es 
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Fi g ur e 4. 2.  C hr o m at o gr a m of t h e t hr e e b a m b o o s h o ot s a m pl es a n d h o m o g e ntisi c a ci d  
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Fi g ur e 4. 3.  O x ali c A ci d C o nt e nt of B a m b o o S h o ots b y Pr o d u cti o n Ar e a 
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Fi g ur e 4. 4.  T r e n d i n o x ali c a ci d t ast e a n d pl ot of b a m b o o s h o ots 
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Fi g ur e 4. 5.  T S- 5 0 0 0 Z a n al y sis of b a m b o o s h o ots b y pr o d u cti o n ar e a  
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第 ５ 章  ウ ラ 止 め 穂 先 の 食 用 利 用 の 可 能 性  

第 １ 節  序 論  

 第 ２ 章 で は ， 積 雪 地 域 の タ ケ ノ コ 栽 培 林 に お け る ウ ラ 止 め の 雪 害 防 止 効 果 に つ い て ，

第 ３ 章 で は ウ ラ 止 め 実 施 の 適 期 と 細 胞 壁 成 分 の 関 係 に つ い て 述 べ た 。 上 述 し た 内 容 を 生

産 者 へ 普 及 す る こ と に よ り ， ウ ラ 止 め の 実 施 促 進 が 期 待 さ れ る が ， 実 施 の メ リ ッ ト を 増

加 し ， 更 な る 動 機 付 け が な さ れ る こ と が 望 ま し い 。  

ウ ラ 止 め を 行 っ た 際 に は ， 折 り 取 っ た 穂 先 が 発 生 す る （ 以 下 ， ウ ラ 止 め 穂 先 と 記 載 ）

（ Fi g ur e 5. 1 ） 。 ウ ラ 止 め 穂 先 は ， 著 者 の 聞 き 取 り に よ り ， 山 形 県 遊 佐 町 ， 山 辺 町 と い っ

た 非 常 に 限 ら れ た 地 域 で 食 さ れ て い る と い う 情 報 が あ る も の の ， 公 表 さ れ た 明 確 な 報 告

は な く ， 大 半 が 未 利 用 の ま ま 廃 棄 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。 ウ ラ 止 め 穂 先 の 味 や 成 分 に

つ い て 調 査 し 食 用 の 可 能 性 を 示 す こ と が で き れ ば ， 未 利 用 資 源 の 活 用 の 一 助 と な る 。  

本 研 究 で は ， ウ ラ 止 め 穂 先 に つ い て ， 味 覚 セ ン サ ー を 使 用 し た 味 の 定 性 的 な 評 価 を 行

っ た 。 評 価 は ， 第 ４ 章 に お い て も 着 目 し た 「 エ グ 味 」 に つ い て 行 う と と も に ， 山 菜 や き

の こ と い っ た 特 用 林 産 物 の 味 と し て 着 目 さ れ る こ と が 多 い 「 旨 味 」 に つ い て も 対 象 と し

た 。 ま た ， 生 理 機 能 や 味 の 視 点 か ら ， 遊 離 ア ミ ノ 酸 1 8 種 に つ い て 含 有 量 を 調 査 し ， タ

ケ ノ コ の 結 果 と 比 較 す る こ と で ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 食 用 の 可 能 性 を 考 察 し た 。  
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第 ２ 節  材 料 と 方 法  

２ ． １  検 体 採 取 と 試 料 作 成  

試 験 に 使 用 す る ウ ラ 止 め 穂 先 は ， 山 形 県 山 辺 町 か ら 採 取 し た 。 採 取 は ， 第 ３ 章 と 同 様

に 2 0 1 8 年 に 発 生 し た 新 竹 と し ， 稈 を 大 き く 前 後 に 揺 ら し て 反 動 に よ り 先 端 を 折 る 振 り

落 と し 法 で 行 い （ 上 田  1 9 6 3） ， 実 施 適 期 と さ れ る 下 枝 が 1 ～ 2 本 発 生 し た 6 月 中 旬 に 行

っ た （ 上 田  1 9 6 3； 山 形 県  2 0 1 7） 。 採 取 後 は 皮 を 剥 い た 状 態 と し 冷 凍 保 存 し た 。 比 較 試

験 と し て 使 用 し た タ ケ ノ コ は ， 第 ４ 章 で 述 べ た も の と 同 一 の も の で あ る 。 全 て の 検 体 は

冷 凍 保 存 後 ， 約 3 日 間 凍 結 乾 燥 を 行 い 試 料 と し た 。  

 

２ ． ２  味 覚 分 析  

凍 結 乾 燥 し た サ ン プ ル を 生 重 換 算 で 2 0 g 計 量 し ， 1 0 倍 希 釈 量 の 蒸 留 水 に 6 時 間 浸 水

し た （ 温 度 に よ る 劣 化 を 防 ぐ た め に 冷 蔵 下 で 実 施 ） 。 そ の 後 ， ミ キ サ ー で 十 分 に 撹 拌 し

た 後 ， 3, 0 0 0r p m で 5 分 間 遠 心 分 離 し ， 回 収 し た 上 澄 を 使 用 し た 。 上 澄 液 は 分 析 直 前 ま で

凍 結 保 存 し た 。  

分 析 に は ， α A S T R E E （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン 株 式 会 社 ， 東 京 ， 日 本 ） と T S- 5 0 0 0 Z

（ イ ン テ リ ジ ェ ン ト セ ン サ ー テ ク ノ ロ ジ ー 株 式 会 社 ， 神 奈 川 ， 日 本 ） の 2 種 類 の 味 覚 セ

ン サ ー を 使 用 し た 。  

２ ． ３ ． １  α A S T R E E を 用 い た 分 析  

α A S T R E E の 分 析 原 理 は 第 ４ 章 で 述 べ た と お り で あ る 。 エ グ 味 に つ い て は ， 第 ４ 章 の

タ ケ ノ コ の 味 覚 分 析 に お い て 大 き く 影 響 し て い る と 考 え ら れ た シ ュ ウ 酸 を 標 準 添 加 法

の 対 象 と し ， ウ ラ 止 め 穂 先 ， 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 水 溶 液 （ 1 m M 、 1 0 m M 、 1 0 0 m M ） ， 比 較 試

料 と し て 山 形 県 内 産 タ ケ ノ コ の 分 析 結 果 に つ い て 主 成 分 分 析 を 行 っ た 。  

ま た ， α A S T R E E の 7 本 の セ ン サ ー の 1 本 で あ る 「 N M S 」 は 旨 味 の 方 向 を 示 し ， N M S

の セ ン サ ー が 示 す 逆 方 向 ほ ど 旨 味 が 強 い （ ア ル フ ァ ・ モ ス ・ ジ ャ パ ン  2 0 2 0 ） 。 こ の た
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め ， ウ ラ 止 め 穂 先 ， 比 較 試 料 で あ る 山 形 県 内 産 タ ケ ノ コ の 分 析 結 果 に つ い て 主 成 分 分 析

を 行 い ， そ の 結 果 に N M S の セ ン サ ー 逆 方 向 を 加 え て 考 察 を 行 っ た 。  

本 試 験 で は ， 各 試 料 の 測 定 を 6 回 実 施 し ， デ ー タ が 安 定 す る と さ れ て い る 後 半 2 回 の

測 定 値 を 使 用 し ， 2 回 の 平 均 値 を 用 い て 主 成 分 分 析 に よ り 評 価 し た 。 全 て の 主 成 分 分 析

は 、 エ ク セ ル 統 計  v ersi o n 3. 2 1（ S S RI ， 東 京 ， 日 本 ） を 用 い て 行 っ た 。  

２ ． ３ ． ２  T S- 5 0 0 0 Z を 用 い た 分 析  

T S- 5 0 0 0 Z の 分 析 原 理 は 第 ４ 章 で 述 べ た と お り で あ る 。 本 研 究 で は ， 第 ４ 章 で エ グ 味

と の 関 連 性 が 示 さ れ た 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） の 測 定 値 ， 加 え て ， 旨 味 （ 先

味 ） ， 旨 味 コ ク （ 後 味 ） の 測 定 値 を 解 析 の 対 象 と し た 。 測 定 は ， 第 ４ 章 と 同 様 に 山 形 県

遊 佐 町 の タ ケ ノ コ を 基 準 と し ， ウ ラ 止 め 穂 先 に つ い て 実 施 し た 。  

 

２ ． ３ ． 遊 離 ア ミ ノ 酸 分 析  

 ウ ラ 止 め 穂 先 ， 同 一 箇 所 で 採 取 し た タ ケ ノ コ （ 比 較 試 料 ） の 遊 離 ア ミ ノ 酸 1 8 種 に つ

い て ， 試 料 1 0 0 g 当 た り の 含 有 量 分 析 を 行 っ た 。 分 析 は 専 門 機 関 で あ る 一 般 財 団 法 人  日

本 食 品 分 析 セ ン タ ー に 依 頼 し ， ア ミ ノ 酸 自 動 分 析 法 お よ び 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ を 用

い て 行 わ れ た 。  
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第 ３ 節  結 果 と 考 察  

３ ． １  味 覚 分 析  

は じ め に ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 試 料 を α A S T R E E に 供 し ， 第 ４ 章 で 示 し た 山 形 県 内 6 箇 所

で 採 取 し た タ ケ ノ コ お よ び 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 溶 液 の 測 定 値 と 併 せ て 主 成 分 分 析 を 行 っ

た 結 果 を Fi g ur e 5. 2. に 示 す 。 第 1 主 成 分 の 寄 与 率 は 9 6. 7 9 ％ ， 第 2 主 成 分 の 寄 与 率 は 2. 3 4 ％

で 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 で 約 9 9 ％ が 説 明 さ れ た 。 ウ ラ 止 め 穂 先 の 味 は 県 内 産 タ ケ ノ コ

か ら 離 れ た 位 置 に プ ロ ッ ト さ れ た （ Fi g ur e 5. 2. ） 。 3 濃 度 の シ ュ ウ 酸 溶 液 の 味 は 濃 度 が 高

く な る に つ れ て 第 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 が 増 加 す る 方 向 に プ ロ ッ ト さ れ た （ Fi g ur e 5. 2. ） 。

こ の 結 果 か ら ， ウ ラ 止 め 穂 先 は 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ と 比 較 し シ ュ ウ 酸 味 が 弱 い こ と が 示

さ れ た （ Fi g ur e 5. 2. ） 。  

 次 に ， α A S T R E E の 分 析 結 果 に 旨 味 の セ ン サ ー 出 力 方 向 を 加 え た も の を Fi g ur e 5. 3. に

示 す 。 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 の 累 積 寄 与 率 は 9 3. 1 1 % で あ り ， 1 主 成 分 と 第 2 主 成 分 で

9 0 ％ 以 上 が 説 明 さ れ た 。 旨 味 は ， セ ン サ ー N M S の 出 力 と 逆 方 向 に 強 く な る と さ れ て お

り ， 第 1 主 成 分 が 減 少 す る 方 向 ほ ど 旨 味 が 強 か っ た （ Fi g ur e 5. 3. ） 。 ウ ラ 止 め 穂 先 は ， 山

形 県 内 産 タ ケ ノ コ と 比 較 し て 第 1 主 成 分 が 減 少 す る 位 置 に プ ロ ッ テ ィ ン グ さ れ て お り ，

山 形 県 内 産 タ ケ ノ コ よ り も 旨 味 が 強 い こ と が 示 さ れ た （ Fi g ur e 5. 3. ）  

 さ ら に ， 山 形 県 遊 佐 町 の タ ケ ノ コ を 基 準 と し ， ウ ラ 止 め 穂 先 に つ い て T S- 5 0 0 0 Z を 用

い て 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） ， 旨 味 （ 先 味 ） ， 旨 味 コ ク （ 後 味 ） に つ い て 測 定

し た 結 果 を Fi g ur e 5. 4. に 示 す 。 ウ ラ 止 め 穂 先 の 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） の 値 は － 0. 7 6 ， 一 般 苦 味

（ 後 味 ） の 値 は － 0. 1 9 と な り ， 先 味 ， 後 味 と も に タ ケ ノ コ 検 体 よ り も 数 値 は 小 さ く ， 苦

味 が 少 な か っ た （ Fi g ur e 5. 4. ） 。 ま た ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 旨 味 （ 先 味 ） の 値 は － 0. 9 1 ， 旨 味

コ ク （ 後 味 ） の 値 は 0. 4 6 と な り ， 口 に 含 ん だ 瞬 間 に 感 じ る 旨 味 は タ ケ ノ コ よ り 弱 く ， 飲

み 込 ん だ 後 に 残 る 持 続 性 の あ る 旨 味 は タ ケ ノ コ よ り 強 い こ と が 示 さ れ た （ Fi g ur e 5. 4. ） 。  

2 種 の 味 覚 セ ン サ ー に よ る 分 析 の 結 果 ， α A S T R E E の 分 析 で は ウ ラ 止 め 穂 先 の シ ュ ウ
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酸 味 が 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ よ り 弱 く ， T S- 5 0 0 0 Z の 分 析 で は 先 味 ， 後 味 と も に タ ケ ノ コ

検 体 よ り も 苦 味 が 少 な い と い っ た 同 様 の 傾 向 が 示 さ れ ， ウ ラ 止 め 穂 先 の エ グ 味 は タ ケ ノ

コ よ り も 少 な い こ と が 示 唆 さ れ た 。 第 ４ 章 で も 述 べ た 通 り ， タ ケ ノ コ 生 産 者 は 味 覚 の 中

で も 特 に エ グ 味 の 多 少 に つ い て 関 心 が 大 き い 。 エ グ 味 の 少 な さ が 示 さ れ た 本 試 験 の 結 果

は ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 食 用 を 検 討 す る 上 で 大 き な 利 点 と な る と 考 え ら れ た 。  

ま た ， α A S T R E E を 用 い た 分 析 で は ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 方 が 山 形 県 内 産 タ ケ ノ コ よ り も

旨 味 が 強 い 結 果 で あ っ た 。 一 方 ， T S- 5 0 0 0 Z の 分 析 で は ， 旨 味 先 味 は タ ケ ノ コ よ り 弱 く ，

旨 味 後 味 は タ ケ ノ コ よ り 強 い 結 果 と な っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， α A S T R E E の 示 す 旨 味

の 出 力 に つ い て は ， T S- 5 0 0 0 Z の 分 析 に お け る 「 後 味 」 と 同 様 の 傾 向 を 示 す 可 能 性 が 高

い と 考 え ら れ た 。 旨 味 コ ク （ 後 味 ） は 旨 味 物 質 が 呈 す る 持 続 性 の あ る コ ク 味 を 示 す と さ

れ る （ I nt elli g e nt S e n s or Te c h n ol o g y I n c 2 0 2 1） 。 コ ク 味 が 持 続 す る と い う 点 に つ い て も ， エ

グ 味 の 少 な さ と 同 様 に ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 呈 味 に お け る 大 き な 特 徴 と し て 提 示 で き る も の

と 考 え ら れ た 。  

 

３ ． ２  遊 離 ア ミ ノ 酸 分 析  

ウ ラ 止 め 穂 先 お よ び 同 一 箇 所 で 採 取 し た タ ケ ノ コ の ， 遊 離 ア ミ ノ 酸 1 8 種 の 分 析 結 果

を Fi g ur e 5. 5. に 示 す 。 分 析 の 結 果 ， シ ス チ ン は い ず れ の 検 体 で も 検 出 さ れ ず ， そ の 他 1 7

種 が い ず れ か の 検 体 で 検 出 さ れ た （ Fi g ur e 5. 5. ） 。 1 7 種 の ア ミ ノ 酸 の う ち ， チ ロ シ ン ， プ

ロ リ ン ， グ ル タ ミ ン 酸 ， ア ス パ ラ ギ ン 酸 ， ト リ プ ト フ ァ ン は タ ケ ノ コ の 含 有 量 が 多 く ，

メ チ オ ニ ン は ほ ぼ 同 量 ， そ の 他 1 1 種 は ウ ラ 止 め 穂 先 の 含 有 量 の 方 が 多 い 結 果 で あ っ た

（ Fi g ur e 5. 5. ） 。  

本 試 験 で 分 析 を 行 っ た 遊 離 ア ミ ノ 酸 1 8 種 の う ち 9 種 が ， 体 内 で 生 合 成 で き な い 必 須

ア ミ ノ 酸 で あ る （ ロ イ シ ン ， イ ソ ロ イ シ ン ， リ ジ ン ， メ チ オ ニ ン ， フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン ，

ス レ オ ニ ン ， ト リ プ ト フ ァ ン ， バ リ ン ， ヒ ス チ ジ ン ） （ 日 本 食 品 分 析 セ ン タ ー  2 0 1 9） 。
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ア ミ ノ 酸 が ペ プ チ ド 結 合 で つ な が っ た タ ン パ ク 質 の 栄 養 価 は ， 構 成 す る ア ミ ノ 酸 組 成 ，

特 に 必 須 ア ミ ノ 酸 の バ ラ ン ス に よ り 評 価 さ れ （ 日 本 食 品 分 析 セ ン タ ー  2 0 1 9） ， 食 品 利 用

の 検 討 に お い て ， 必 須 ア ミ ノ 酸 含 有 量 が 多 い こ と は 利 点 と な り う る 。 本 試 験 の 結 果 か ら ，

必 須 ア ミ ノ 酸 9 種 う ち ト リ プ ト フ ァ ン 以 外 の 8 種 は ウ ラ 止 め 穂 先 の 含 有 量 が 多 い ， ま た

は タ ケ ノ コ と ほ ぼ 同 量 で あ る こ と が 示 さ れ た （ Fi g ur e 5. 5. ） 。 こ の た め ， 必 須 ア ミ ノ 酸 を

多 く 含 む 点 か ら も ウ ラ 止 め 穂 先 の 食 用 の 可 能 性 が 高 ま っ た と 考 え ら れ る 。  

ま た ， ロ イ シ ン は ウ ラ 止 め 穂 先 か ら の み 検 出 さ れ た （ Fi g ur e 5. 5. ） 。 ロ イ シ ン は ， 筋 タ

ン パ ク 質 合 成 強 化 の 生 理 機 能 を 持 つ と さ れ る  B C A A（ バ リ ン ， ロ イ シ ン ， イ ソ ロ イ シ ン ）

の １ つ と し て 一 般 的 に 知 ら れ て い る （ 日 本 食 品 分 析 セ ン タ ー  2 0 1 9） 。 一 般 的 に 機 能 性 が

認 知 さ れ ， ま た ， 必 須 ア ミ ノ 酸 で も あ る ロ イ シ ン に つ い て ウ ラ 止 め 穂 先 か ら 摂 取 で き る

点 は ， タ ケ ノ コ と 比 較 し た 際 の 特 徴 で あ る と 考 え ら れ た 。  

旨 味 の 点 か ら 結 果 を み る と ， 大 き く 影 響 す る と 考 え ら れ る 遊 離 ア ミ ノ 酸 は グ ル タ ミ ン

酸 で あ る （ 日 下 部  2 0 1 3） 。 グ ル タ ミ ン 酸 の 含 有 量 は タ ケ ノ コ の 方 が ウ ラ 止 め 穂 先 よ り 多

か っ た （ Fi g ur e 5. 5. ） 。 こ の 結 果 は ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 旨 味 （ 先 味 ） の 値 が タ ケ ノ コ よ り 小

さ い こ と が 示 さ れ た T S- 5 0 0 0 Z で の 旨 味 の 分 析 結 果 に 関 連 し て い る と 推 測 さ れ る （ タ ケ

ノ コ を 0 と し て － 0. 9 1 ） 。 一 方 ， 3 つ の ア ミ ノ 酸 か ら 構 成 さ れ る ト リ ペ プ チ ド に は コ ク 味

を 有 す る 化 合 物 が 存 在 し ， 代 表 的 な 化 合 物 に γ -グ ル タ ミ ル -バ リ ル -グ リ シ ン が あ る （ 宮

野  2 0 2 0） 。 γ -グ ル タ ミ ル -バ リ ル -グ リ シ ン を 構 成 す る ア ミ ノ 酸 は ， グ ル タ ミ ン 酸 ， バ リ

ン ， グ リ シ ン で あ り ， 本 試 験 で は ， グ ル タ ミ ン 酸 は ウ ラ 止 め 穂 先 の 方 が 少 な か っ た も の

の ， バ リ ン ， グ リ シ ン は ウ ラ 止 め 穂 先 の 方 が 多 か っ た 。 こ の 点 か ら ， 継 続 し た 後 味 に 関

係 す る コ ク 味 が 強 か っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

さ ら に ， 本 試 験 で は ， タ ケ ノ コ ， ウ ラ 止 め 穂 先 と も に チ ロ シ ン が 他 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 と

比 較 し て 多 く 検 出 さ れ た 。 イ ネ 科 植 物 で は  L-チ ロ シ ン を 経 由 し て リ グ ニ ン を 生 合 成 す

る 付 加 的 経 路 が 存 在 す る （ 樋 口  1 9 9 0） 。 タ ケ ノ コ に お い て は ， 先 端 部 か ら 木 化 の 進 行 し
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つ つ あ る 基 部 に か け ， L- チ ロ ン ン か ら p- ク マ ー ル 酸 へ の 脱 ア ン モ ニ ア 反 応 を 触 媒 す る ア

ン モ ニ ア リ ア ー ゼ の 活 性 が 著 し く 高 い こ と が 報 告 さ れ て い る （ 樋 口  1 9 9 0） 。 ま た ， イ ネ

科 植 物 , 特 に 竹 類 の 中 で も ， モ ウ ソ ウ チ ク は L- チ ロ シ ン を 通 る 径 路 が 非 常 に 重 要 な 役 割

を し て お り ， 他 の 植 物 で は み ら れ な い 特 異 な 径 路 で あ る （ 野 村  1 9 8 0） 。 節 間 生 長 と チ ロ

シ ン 分 布 の 調 査 で は ， 節 間 生 長 曲 線 の 変 曲 点 附 近 の 節 間 に 最 大 量 の チ ロ シ ン が 含 ま れ て

お り ， 細 胞 分 裂 と 伸 長 に よ っ て 節 間 が 伸 び よ う と し つ つ あ る 部 分 に 大 量 の チ ロ シ ン が プ

ー ル さ れ て い る （ 野 村  1 9 8 0） 。 ウ ラ 止 め は ， 既 に 竹 の 伸 長 と リ グ ニ ン 化 が 進 ん だ 段 階 で

行 わ れ る 作 業 で あ る た め ， 穂 先 の チ ロ シ ン 含 有 量 は ， 伸 長 や リ グ ニ ン 化 が 進 行 し て い る

タ ケ ノ コ よ り も 少 な い 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  
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第 ４ 節  小 括  

本 章 で は ， 第 ２ 章 ， 第 ３ 章 で 述 べ た ウ ラ 止 め の 穂 先 に 着 目 し ， 現 在 多 く が 未 利 用 と 考

え ら れ る 穂 先 の 食 用 の 可 能 性 を 探 る た め ， エ グ 味 と 旨 味 の 評 価 ， 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 有 量 を

調 査 し タ ケ ノ コ と の 比 較 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， エ グ 味 は タ ケ ノ コ よ り 弱 く ， 旨 味 は 強 い

こ と が 明 ら か と な り ， 味 の 点 で 食 用 に 有 利 な 特 徴 が 示 さ れ た 。 ま た ， 遊 離 ア ミ ノ 酸 の 分

析 で は ， ウ ラ 止 め 穂 先 は タ ケ ノ コ と 比 較 し 必 須 ア ミ ノ 酸 を 多 く 含 む こ と ， 一 般 的 に

B C A A の １ つ と し て 知 ら れ て い る ロ イ シ ン が ウ ラ 止 め 穂 先 か ら の み 検 出 さ れ た こ と が

生 理 機 能 の 点 か ら も 大 き な 特 徴 で あ り ， 食 用 を 検 討 す る 上 で 利 点 で あ る と 考 え ら れ る 。

以 上 の 結 果 か ら ， 味 ， 生 理 機 能 の 点 で ウ ラ 止 め 穂 先 の 食 用 の 可 能 性 は 高 ま っ た と い え る 。

今 後 ， 食 感 や 硬 さ 等 の 物 理 的 特 性 に つ い て も 調 査 を 行 う こ と で ， 食 用 の 可 能 性 を さ ら に

高 め て い く 必 要 が あ る 。  
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Fi g. 5. 5 . Fr e e a mi n o a ci d c o nt e nt of b a m b o o s h o ot a n d Ur a d o m e ti p  
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第 ６ 章  総 括  

モ ウ ソ ウ チ ク （ P h yll o st a c h ys p u b es c e ns M a z el e x H o u z e a u d e L e h ai e ） は ， 日 本 に は 若 芽 （ タ

ケ ノ コ ） の 食 品 利 用 ， 竹 材 利 用 等 の 目 的 で 3 0 0 年 ほ ど 前 に 中 国 か ら 導 入 さ れ ， 毎 年 同 時

期 に 一 定 の 収 入 を 得 る こ と が 可 能 な 林 業 経 営 に お い て 貴 重 な 収 入 源 で あ る 。 日 本 の 広 範

囲 で タ ケ ノ コ 生 産 が 行 わ れ て い る が ， 関 西 以 南 が 全 国 の 約 9 割 の 生 産 量 を 占 め る た め ，

日 本 に お け る タ ケ ノ コ 栽 培 の 基 本 的 な 管 理 方 法 は 関 西 以 南 の 温 暖 な 地 域 を 想 定 し て 定

め ら れ ， マ ニ ュ ア ル 化 さ れ て い る 。 一 方 ， 東 北 地 方 は 栽 培 北 限 に 近 い た め 生 産 量 は わ ず

か だ が ， モ ウ ソ ウ チ ク の タ ケ ノ コ は 農 業 資 源 ， 観 光 資 源 と し て ， 山 間 部 に 住 む 農 林 業 従

事 者 の 貴 重 な 収 入 源 と な っ て い る 。 栽 培 北 限 付 近 に お け る タ ケ ノ コ 生 産 の 大 き な 課 題 の

１ つ は ， 翌 年 以 降 の タ ケ ノ コ 生 産 に 影 響 を 与 え る 雪 害 の 発 生 で あ る 。 過 去 に ， 雪 害 防 止

方 法 が 複 数 提 案 さ れ て い る も の の ， そ の 効 果 や 実 用 性 は 明 確 に さ れ て い な い 。 本 研 究 で

は ， 栽 培 北 限 に 近 い 地 域 に お け る 持 続 的 な 竹 資 源 生 産 と 活 用 の た め ， 雪 害 防 止 方 法 を 明

ら か に し ， 適 切 な 実 施 と 有 効 性 を 生 産 者 に 示 す た め の 基 礎 的 知 見 を 得 る こ と を 目 的 と し

た 。  

 第 ２ 章 で は ， 西 日 本 に お い て 風 害 防 止 や タ ケ ノ コ 発 生 促 進 の た め に 行 わ れ て き た ウ ラ

止 め が ， 栽 培 北 限 付 近 に お け る 雪 害 防 止 に も 寄 与 す る 可 能 性 が あ る と 考 え ， ウ ラ 止 め の

雪 害 防 止 効 果 を 調 べ る と と も に ， 雪 害 が 発 生 し や す い 竹 林 の 地 形 的 特 徴 を 調 査 し た 。 そ

の 結 果 ， 林 分 単 位 の 調 査 で は ， ウ ラ 止 め 実 施 の 度 合 い が 高 い ほ ど 林 分 単 位 の 被 害 率 は 低

く な っ た 。 ま た ， 稈 単 位 で の 調 査 で は ， ウ ラ 止 め を 行 っ て い た 稈 の 9 0 ％ 以 上 が 健 全 で あ

っ た 一 方 ， ウ ラ 止 め を し て い な か っ た 稈 で は 約 3 0 ％ に 雪 害 が 発 生 し て お り ， ウ ラ 止 め

の 実 施 と 雪 害 発 生 率 の 間 に は 因 果 関 係 が 確 認 さ れ た 。 ま た ， そ れ ら に つ い て 残 差 分 析 を

行 っ た 結 果 ， ウ ラ 止 め し た 稈 の 雪 害 未 発 生 数 ， お よ び ウ ラ 止 め し な か っ た 稈 の 雪 害 発 生

数 は 有 意 に 多 く ， ウ ラ 止 め の 実 施 は 雪 害 を 防 止 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 さ ら に ， 雪 害 発

生 地 の 地 形 的 特 徴 を 調 査 で は 傾 斜 角 度 が 2 0 度 よ り 大 き く な る と 雪 害 発 生 数 が 多 く な る
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傾 向 が み ら れ た 。 一 方 ， 竹 林 の 環 境 要 因 お よ び 管 理 状 況 が 被 害 率 に 与 え る 影 響 に つ い て

重 回 帰 分 析 を 行 っ た 結 果 で は ， 斜 面 方 位 と 稈 密 度 が 雪 害 発 生 場 所 の 被 害 率 に 影 響 を 与 え

て い る こ と が 示 さ れ ， 被 害 発 生 の 有 無 に 影 響 を 与 え る 要 因 と ， 被 害 の 程 度 に 影 響 を 与 え

る 要 因 は 必 ず し も 一 致 し な い こ と が 考 え ら れ た 。  

第 ３ 章 で は ，  栽 培 者 ら の 経 験 に 基 づ き 決 め ら れ て い る ウ ラ 止 め 適 期 を 科 学 的 に 検 証

す る た め ， 適 期 と さ れ て い る 時 期 に ウ ラ 止 め を 行 い ， 折 れ た 部 分 の 上 下 の 細 胞 壁 の 組 成

分 析 ， お よ び リ グ ニ ン 構 造 の 分 析 を 行 っ た 。 ま た ， 併 せ て ウ ラ 止 め よ り 前 の 竹 成 長 初 期 ，

ウ ラ 止 め よ り 後 の 当 年 生 成 竹 の 細 胞 壁 に つ い て も 同 様 の 分 析 を 行 い ， 比 較 を 行 っ た 。 そ

の 結 果 ， α セ ル ロ ー ス は 成 長 に 伴 っ て 増 加 し （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ 止 め 時 期 ＜ 当 年 生 ） ， ウ ラ

止 め 期 に お け る セ ル ロ ー ス 沈 着 度 合 い は 成 長 初 期 の 稈 と 当 年 生 の 稈 の 中 間 程 度 で あ る

こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま た ， ウ ラ 止 め 時 期 の 稈 で は ， 地 際 に 近 い 下 の 節 ほ ど セ ル ロ ー ス の

堆 積 が 進 ん で い る と 考 え ら れ た 。 さ ら に ， ウ ラ 止 め 時 期 の リ グ ニ ン に つ い て み る と ， 成

長 初 期 段 階 で 確 認 さ れ な か っ た Kl as o n リ グ ニ ン が ， 構 成 比 1 0 ％ と 少 な い も の の 確 認 さ

れ る よ う に な り ， リ グ ニ ン の 重 合 が 進 ん で い る と 考 え ら れ た 。 し か し ， 比 較 と し て 分 析

し た 当 年 生 稈 の Kl as o n リ グ ニ ン の 構 成 比 が 3 0 ％ で あ る こ と か ら ， ウ ラ 止 め 時 期 は リ グ

ニ ン 沈 着 の 初 期 段 階 と 考 え ら れ ， 6 月 中 旬 か ら 1 2 月 中 旬 ま で の 6 か 月 の 間 に 更 に リ グ

ニ ン の 沈 着 が 大 き く 進 む こ と が 示 唆 さ れ た 。 次 に ， 振 り 落 と し 法 に よ る ウ ラ 止 め で 折 れ

た 上 下 の 節 の 主 成 分 構 成 比 を 分 析 し た 結 果 ， p- h y dr o x y p h e n yl ( H 型 )， g u ai a c yl ( G 型 )，

s yri n g yl ( S 型 )由 来 の 熱 分 解 物 の 検 出 の 有 無 お よ び 構 成 比 は 成 長 が 進 む に つ れ て 変 化 し ，

H 型 は 減 少 （ 成 長 初 期 ＞ ウ ラ 止 め 期 ＞ 当 年 生 ） ， G 型 は 増 加 （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ 止 め ＜ 当

年 生 ） ， S 型 は 増 加 後 一 定 （ 成 長 初 期 ＜ ウ ラ 止 め 期 ＝ 当 年 生 ） と な る 傾 向 が み ら れ た 。 ウ

ラ 止 め で 折 れ た 部 分 の 上 下 の 節 の 熱 分 解 物 に つ い て は ， 検 出 さ れ た 熱 分 解 物 に 違 い は な

く 比 率 も ほ ぼ 同 じ で あ っ た こ と か ら ， リ グ ニ ン の 構 造 に よ る ウ ラ 止 め 部 位 決 定 へ の 影 響

は 小 さ い と 判 断 さ れ た 。 こ の た め ， ウ ラ 止 め 部 位 の 決 定 は ， セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン
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の 堆 積 度 合 の 差 が 大 き く 影 響 し て い る と 考 え ら れ ， 生 産 者 の 経 験 則 に お け る ウ ラ 止 め 最

適 時 期 （ 竹 の 幼 枝 が 1 ～ 2 本 発 生 し た 時 ） が ， セ ル ロ ー ス お よ び リ グ ニ ン の 沈 着 量 の 変

化 と 一 致 し て い る と 考 え ら れ た 。  

第 ４ 章 で は ， 生 産 者 が 興 味 を 持 っ て い る 味 に 着 目 し ， 栽 培 北 限 に 近 い 山 形 県 産 の タ ケ

ノ コ ， 他 地 域 の タ ケ ノ コ に つ い て 化 学 分 析 ， 味 覚 セ ン サ ー を 用 い た 定 性 的 な 評 価 を 行 い ，

栽 培 北 限 に 近 い 地 域 の タ ケ ノ コ の 味 の 特 徴 を 調 査 し た 。 エ グ 味 物 質 の 化 学 分 析 に お い て ，

メ タ ノ ー ル 抽 出 物 の G C - M S 分 析 で は ， 県 内 産 タ ケ ノ コ ， 県 外 産 タ ケ ノ コ の い ず れ に つ い

て も ホ モ ゲ ン チ ジ ン 酸 は 検 出 さ れ な か っ た 。 E キ ッ ト シ ュ ウ 酸 を 用 い た シ ュ ウ 酸 濃 度 を

測 定 で は ， 全 て の 検 体 か ら シ ュ ウ 酸 が 検 出 さ れ ， 濃 度 の 高 い 方 か ら 順 に ， 朝 日 町 （ 県 内

産 ） ， 遊 佐 町 （ 県 内 産 ） ， 福 岡 県 （ 県 外 産 ） と な っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， エ グ 味 の 主 要

物 質 と さ れ る 2 物 質 の う ち ， シ ュ ウ 酸 は 全 て の サ ン プ ル か ら 検 出 さ れ ， ホ モ ゲ ン チ ジ ン

酸 が 検 出 さ れ て い な い こ と か ら ， 本 試 験 に お け る タ ケ ノ コ の エ グ 味 の 要 因 は シ ュ ウ 酸 で

あ る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ た 。 味 覚 セ ン サ ー α A S T R E E に よ る 分 析 で は ， 県 内 産 の サ

ン プ ル は シ ュ ウ 酸 味 が 強 く ， 県 外 産 タ ケ ノ コ は 県 内 産 と 比 べ て シ ュ ウ 酸 味 が 弱 い こ と が

示 さ れ ， 化 学 分 析 に よ る シ ュ ウ 酸 濃 度 測 定 の 結 果 と 同 じ 傾 向 を 示 し た 。 同 じ く ， 味 覚 セ

ン サ ー T S - 5 0 0 0 Z を 用 い た 分 析 結 果 で は ， タ ケ ノ コ の 苦 み は ， 先 味 ， 後 味 と も に 大 き い 方

か ら 朝 日 町 ， 遊 佐 町 ， 福 岡 県 の 順 と な り ， こ れ ら の 結 果 は 化 学 分 析 や α A S T R E E を 用 い

た 場 合 と 同 様 の 傾 向 を 示 し た 。 以 上 の 結 果 か ら ， 化 学 分 析 に よ る 定 量 的 な 評 価 の み な ら

ず 味 覚 セ ン サ ー に よ る 定 性 的 な 評 価 も 含 め ， モ ウ ソ ウ チ ク の タ ケ ノ コ は 産 地 に よ っ て エ

グ 味 に 違 い が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た ， 化 学 分 析 と 味 覚 分 析 の 結 果 は 同 様 の 傾

向 を 示 し ， 栽 培 北 限 に 近 い 山 形 県 産 の タ ケ ノ コ は ， 京 都 府 や 福 岡 県 産 の タ ケ ノ コ よ り も

エ グ 味 が 強 い こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 第 ５ 章 で は ， 現 在 多 く が 未 利 用 と 考 え ら れ る ウ ラ 止 め の 穂 先 に 着 目 し ， 食 用 の 可 能 性

を 探 る た め ， エ グ 味 と 旨 味 の 評 価 ， 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 有 量 を 調 査 し タ ケ ノ コ と の 比 較 を 行
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っ た 。 そ の 結 果 ， α A S T R E E に よ る 分 析 で は ， ウ ラ 止 め 穂 先 の シ ュ ウ 酸 味 は 山 形 県 産 の タ

ケ ノ コ と 比 較 し 弱 い こ と が 示 さ れ た 。 ま た ， 旨 味 に つ い て は 山 形 県 内 産 タ ケ ノ コ よ り も

強 い こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ，T S - 5 0 0 0 Z を 用 い て 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦 味 （ 後 味 ） ，

旨 味 （ 先 味 ） ， 旨 味 コ ク （ 後 味 ） に つ い て 測 定 し た 結 果 で は ， 苦 味 雑 味 （ 先 味 ） ， 一 般 苦

味 （ 後 味 ） は タ ケ ノ コ 検 体 よ り も 弱 く ， 旨 味 に つ い て は ， 口 に 含 ん だ 瞬 間 に 感 じ る 旨 味

は タ ケ ノ コ よ り 弱 く ， 飲 み 込 ん だ 後 に 残 る 持 続 性 の あ る 旨 味 は タ ケ ノ コ よ り 強 い こ と が

示 さ れ た 。 遊 離 ア ミ ノ 酸 1 8 種 の 分 析 結 果 で は ， シ ス チ ン は い ず れ の 検 体 で も 検 出 さ れ

ず ， そ の 他 1 7 種 が い ず れ か の 検 体 で 検 出 さ れ た 。 1 7 種 の ア ミ ノ 酸 の う ち ， チ ロ シ ン ，

プ ロ リ ン ， グ ル タ ミ ン 酸 ， ア ス パ ラ ギ ン 酸 ， ト リ プ ト フ ァ ン は タ ケ ノ コ の 含 有 量 が 多 く ，

メ チ オ ニ ン は ほ ぼ 同 量 ， そ の 他 1 1 種 は ウ ラ 止 め 穂 先 の 含 有 量 の 方 が 多 い 結 果 で あ っ た 。

ま た ， 1 8 種 の う ち 9 種 が ， 体 内 で 生 合 成 で き な い 必 須 ア ミ ノ 酸 で あ り ， 9 種 う ち ト リ プ

ト フ ァ ン 以 外 の 8 種 は ウ ラ 止 め 穂 先 の 含 有 量 が 多 い ， ま た は タ ケ ノ コ と ほ ぼ 同 量 で あ る

こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ， 筋 タ ン パ ク 質 合 成 強 化 の 生 理 機 能 を 持 つ B C A A （ バ リ ン ， ロ

イ シ ン ， イ ソ ロ イ シ ン ） の １ つ と し て 一 般 的 に 知 ら れ て い る ロ イ シ ン は ， ウ ラ 止 め 穂 先

か ら の み 検 出 さ れ た 。 旨 味 の 点 か ら 結 果 を み る と ， 大 き く 影 響 す る と 考 え ら れ る 遊 離 ア

ミ ノ 酸 で あ る グ ル タ ミ ン 酸 の 含 有 量 は タ ケ ノ コ の 方 が ウ ラ 止 め 穂 先 よ り 多 か っ た 。 こ の

結 果 は ， T S- 5 0 0 0 Z を 用 い た 分 析 に お い て ， ウ ラ 止 め 穂 先 の 旨 味 （ 先 味 ） の 値 が タ ケ ノ コ

よ り 小 さ い こ と が 示 さ れ た で の 旨 味 の 分 析 結 果 に 関 連 し て い る と 推 測 さ れ た 。 本 試 験 で

は ， タ ケ ノ コ ， ウ ラ 止 め 穂 先 と も に チ ロ シ ン が 他 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 と 比 較 し て 多 く 検 出 さ

れ た 。 イ ネ 科 植 物 で は  L-チ ロ シ ン を 経 由 し て リ グ ニ ン を 生 合 成 す る 付 加 的 経 路 が 存 在

し ， 細 胞 分 裂 と 伸 長 に よ っ て 節 間 が 伸 び よ う と し つ つ あ る 部 分 に 大 量 の チ ロ シ ン が プ ー

ル さ れ る こ と が 報 告 さ れ て お り ， ウ ラ 止 め は ， 既 に 竹 の 伸 長 と リ グ ニ ン 化 が 進 ん だ 段 階

で 行 わ れ る 作 業 で あ る た め ， 穂 先 の チ ロ シ ン 含 有 量 は ， 伸 長 や リ グ ニ ン 化 が 進 行 し て い

る タ ケ ノ コ よ り も 少 な い 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  
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上 述 し た 研 究 結 果 お よ び 考 察 か ら ， 北 限 地 に 近 い 積 雪 地 域 で の モ ウ ソ ウ チ ク タ ケ ノ コ

栽 培 に お い て は ， ウ ラ 止 め を 行 う こ と に よ り 雪 害 が 防 止 で き ， 竹 林 の 地 形 条 件 や 環 境 要

因 に 関 わ ら ず 可 能 な 限 り 多 く の 林 分 で ウ ラ 止 め を 行 う こ と が 望 ま し い も の の ， 雪 害 発 生

の 有 無 に 影 響 が あ る こ と が 示 さ れ た 急 傾 斜 地 に お い て は ， 特 に 優 先 的 に ウ ラ 止 め を 実 施

す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。 ま た ， こ れ ま で 生 産 者 に よ っ て 経 験 的 に 理 解 さ れ て き た

ウ ラ 止 め 適 期 の 科 学 的 な 根 拠 が 明 ら か と な っ た こ と か ら ， こ の 基 礎 的 知 見 を 含 め て 栽 培

管 理 す る こ と で ， よ り 適 切 な 時 期 に 作 業 が 実 施 で き る も の と 考 え ら れ る 。 さ ら に ， ウ ラ

止 め 穂 先 に つ い て は ， タ ケ ノ コ と 比 較 し エ グ 味 が 少 な く 旨 味 が 強 い と い っ た 味 覚 等 の 点 ，

必 須 ア ミ ノ 酸 が 多 く 含 ま れ B C A A 全 て の 摂 取 が 可 能 で あ る と い っ た 点 か ら ， 食 用 の 可 能

性 が 高 ま っ た と い え る 。 現 在 未 利 用 で あ る ウ ラ 止 め 穂 先 の 利 用 可 能 性 は ， ウ ラ 止 め の 更

な る 促 進 と 資 源 の 循 環 利 用 に 資 す る も の と 考 え ら れ た 。 北 限 地 付 近 の タ ケ ノ コ の 味 覚 的

特 性 に つ い て も 明 ら か と な っ た こ と か ら ， 今 後 は 本 試 験 の 結 果 を 広 く 普 及 し ， 栽 培 北 限

に 近 い 積 雪 地 域 に お け る モ ウ ソ ウ チ ク の 持 続 的 な 栽 培 と 経 営 に 寄 与 し て い く 。  
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S u m m ar y 

A m o n g t h e b a m b o o s p e ci es c ulti v at e d i n J a p a n, P h yll ost a c h ys p u b es c e ns  M a z el e x 

H o u z e a u d e L e h ai e i s o n e of t h e m ost u ni q u e f or est pr o d u cts; it is us ed a s b a m b o o l u m b er, 

a n d t h e y o u n g s h o ots ( b a m b o o s h o ots) ar e c o ns u m e d as f o o d. A b o ut 9 0 % of J a p a n’s 

b a m b o o s h o ot s ar e pr o d u c e d i n w est er n a n d s o ut h w est er n J a p a n, wit h o nl y s m all a m o u nts 

b ei n g pr o d u c e d i n t h e T o h o k u r e gi o n, w hi c h is l o c at e d n e ar t h e n ort h er n li mit of t h e 

c ulti v ati o n ar e a. H o w e v er, b a m b o o s h o ots ar e a v al u a bl e r es o ur c e f or a gri c ult ur al a n d 

f or estr y w or k er s li vi n g i n m o u nt ai n o us r e gi o ns. A m aj or iss u e i n t h eir c ulti v ati o n i n s n o w-

c o v er e d ar e as, i n cl u di n g i n Ya m a g at a Pr ef e ct ur e, is t h e o c c urr e n c e of s n o w d a m a g e, 

w hi c h aff e cts t h e pr o d u cti o n i n t h e s u bs e q u e nt y e ars. T his st u d y w as c o n d u ct e d t o 

i n v esti g at e s ust ai n a bl e pr o d u cti o n a n d utili z ati o n of b a m b o o r es o ur c es i n a n ar e a l o c at e d 

n e ar t h e c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit. T h e o bj e cti v es w er e t o i d e ntif y m et h o ds f or s n o w 

d a m a g e pr e v e nti o n a n d t o d e m o nstr at e t h eir pr o p er i m pl e m e nt ati o n a n d eff e cti v e n ess t o 

gr o w ers. I n a d diti o n, t his st u d y ai m e d t o e v al u at e t h e t ast e c h ar a ct eristi cs of b a m b o o 

s h o ots n e ar t h e c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit a n d d et er mi n e if t h e y h a v e a hi g h er a d d e d 

v al u e f or c o m m er ci ali z ati o n p ur p os es. 

We h y p ot h esi z e d t h at Ur a d o m e tr e at m e nt, w hi c h h as b e e n us e d t o pr e v e nt wi n d 

d a m a g e a n d pr o m ot e b a m b o o s h o ot d e v el o p m e nt, als o c o ntri b ut es t o s n o w d a m a g e 

pr e v e nti o n. I n t hi s st u d y, t h e eff e ct of Ur a d o m e o n s n o w d a m a g e pr e v e nti o n a n d t h e 

t o p o gr a p hi c al c h ar a ct eristi cs of b a m b o o f or ests pr o n e t o s u c h d a m a g e w er e i n v esti g at e d 

b y e v al u ati n g t h e us e or n o n us e of t h e tr e at m e nt a n d t h e o c c urr e n c e of s n o w d a m a g e at 

t h e f or est a n d c ul m u nits. T h e r es ults s h o w e d t h at Ur a d o m e pr e v e nt e d s n o w d a m a g e. T h e 

r el ati o ns hi p b et w e e n s n o w d a m a g e o c c urr e n c e a n d t o p o gr a p hi c al f e at ur es s h o w e d t h at 

t h e sl o p e a n gl e aff e ct e d t h e pr es e n c e of t h e f or m er, w h er e as sl o p e dir e cti o n a n d c ul m 
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d e nsit y aff e ct e d its l e v el. 

I n t h e s h a k e- off m et h o d, w hi c h is c o m m o n i n Ur a d o m e tr e at m e nts, t h e ti m e r e q uir e d 

is s h ort, a n d t h e a p pr o pri at e ti m e is d et er mi n e d b as e d o n t h e e x p eri e n c e of gr o w ers. T o 

s ci e ntifi c all y d et er mi n e t h e a p pr o pri at e ti m e f or t h e i m pl e m e nt ati o n of Ur a d o m e, c ell w all 

c o m p ositi o n a n d li g ni n str u ct ur e a n al ys es w er e p erf or m e d o n t h e u p p er a n d l o w er n o d es 

of t h e p arts br o k e n d uri n g t h e tr e at m e nt. T h e r es ults s u g g est t h at c ell ul os e d e p ositi o n i n 

c ul ms d uri n g t h e Ur a d o m e p eri o d w as m or e a d v a n c e d i n t h e l o w er n o d es n e ar t h e gr o u n d 

s urf a c e a n d t h at t hi s w as t h e i niti al st a g e of li g ni n d e p ositi o n, w hi c h pr o gr ess e d 

si g nifi c a ntl y aft er t h at. I n t h e str u ct ur al a n al ysis of li g ni n, p yr ol ys at es d eri v e d fr o m p-

h y dr o x y p h e n yl, g u ai a c yl, a n d s yri n g yl w er e d et e ct e d, b ut t h er e w er e n o si g nifi c a nt 

diff er e n c es i n t h e t y p e a n d r ati o of t h es e c o m p o u n ds. T h er ef or e, it w as t h e diff er e n c es i n 

t h e d e p ositi o n of c ell ul os e a n d li g ni n, a n d n ot li g ni n str u ct ur e, t h at i nfl u e n c e d t h e 

d et er mi n ati o n of Ur a d o m e sit es; t h e o pti m al ti mi n g of Ur a d o m e, a c c or di n g t o t h e  

e m piri c al r ul e of pr o d u c er s, w as c o nsi d er e d t o b e c o nsi st e nt wit h c h a n g es i n d e p ositi o n. 

T his st u d y als o f o c us e d o n t h e t ast e of b a m b o o s h o ots t o d et er mi n e if t h e y h a d a hi g h er 

v al u e f or c o m m er ci ali z ati o n p ur p os es. Usi n g b a m b o o s h o ots gr o w n i n Ya m a g at a 

Pr ef e ct ur e a n d i n ot h er r e gi o ns, a c h e mi c al a n al ysis a n d a q u alit ati v e e v al u ati o n w er e 

c o n d u ct e d usi n g t ast e s e ns or s. T h e t ast e c h ar a ct eristi cs of b a m b o o s h o ots fr o m r e gi o ns 

l o c at e d n e ar t h e c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit w er e i d e ntifi e d. T h e r es ults s h o w e d t h at t h e 

e g u mi t ast e of t h e s h o ots w as hi g hl y li k el y t o b e d u e t o t h e o x ali c a ci d c o nt e nt. T h e 

a n al ysis us e d t w o t y p es of t ast e s e ns ors, a n d it r e v e al e d t h at t h e e g u mi t ast e of b a m b o o 

s h o ots diff er e d d e p e n di n g o n t h e pl a c e of ori gi n, s u g g esti n g t h at t h e s h o ots fr o m 

Ya m a g at a Pr ef e ct ur e, n e ar t h e c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit, h a d a str o n g er e g u mi t ast e t h a n 

t h os e fr o m K y ot o a n d F u k u o k a Pr ef e ct ur es. 
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T o e x pl or e t h e e di bilit y p ot e nti al of Ur a d o m e ti ps, t h eir e g u mi a n d u m a mi t ast es a n d 

fre e a mi n o a ci d c o nt e nts w er e e x a mi n e d a n d c o m p ar e d wit h t h os e of b a m b o o s h o ots. T h e 

t w o-t ast e s e ns or a n al ysis s h o w e d t h at t h e t ast e of Ur a d o m e ti ps w as l ess e g u mi a n d m or e 

u m a mi c o m p ar e d t o t h at of b a m b o o s h o ots. T h e a n al ysis of 1 8 fr e e a mi n o a ci ds s h o w e d 

t h at 1 1 of t h e m w er e m or e a b u n d a nt i n Ur a d o m e ti ps. It w as als o s h o w n t h at 9 o ut of 1 8 

w er e ess e nti al a mi n o a ci ds, a n d hi g h er a m o u nts ( or al m ost t h e s a m e a m o u nts) of 8 of 

t h e m w er e c o nt ai n e d i n Ur a d o m e ti ps c o m p ar e d wit h b a m b o o s h o ots. I n a d diti o n, l e u ci n e, 

w hi c h is c o m m o nl y k n o w n as o n e of t h e B C A As, w as d et e ct e d o nl y i n Ur a d o m e ti ps. 

I n g e n er al dis c ussi o n, it i s r e c o m m e n d e d t o c o n d u ct Ur a d o m e tr e at m e nts i n as m a n y 

b a m b o o f or ests as p ossi bl e i n t h e ar e as n e ar t h e c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit b e c a us e t h e y 

c a n pr e v e nt s n o w d a m a g e. I n p arti c ul ar, w e s u g g est c o n d u cti n g t h e tr e at m e nts o n st e e p 

sl o p es aff e ct e d b y s n o w d a m a g e. I n a d diti o n, t his st u d y pr o vi d es b asi c i nf or m ati o n i n 

r el ati o n t o t h e o pti m u m s e as o n f or Ur a d o m e tr e at m e nts a n d t o t h e t ast e a n d c o m p ositi o n 

of b a m b o o s h o ots a n d Ur a d o m e ti ps. T his k n o wl e d g e will all o w t h e pr o m oti o n of a 

s ust ai n a bl e pr o d u cti o n a n d utili z ati o n of b a m b o o r es o ur c es i n ar e as l o c at e d n e ar t h e 

c ulti v ati o ns’ n ort h er n li mit. 




