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マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
発
生
予
察
̶
山
梨
県
で
の
調
査
h

は
じ
め
に

近
年
、
ナ
ラ
枯
れ
が
大
き
な
問
題
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、
松
枯
れ
(
松
く
い

虫
)
も
依
然
被
害
を
出
し
続
け
て
い
ま
す
。

松
く
い
虫
へ
の
対
策
と
し
て
、
伐
倒
燻
蒸

や
予
防
薬
剤
散
布
が
あ
り
ま
す
が
、
い
ず

れ
も
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
(
以
下

カ
ミ
キ
リ
)
が
発
生
す
る
前
に
行
わ
な
け

れ
ば
な
ら
ず
、
カ
ミ
キ
リ
の
発
生
時
期
の

把
握
が
大
切
で
す
。
こ
の
た
め
、
当
研
究

所
で
も
カ
ミ
キ
リ
の
発
生
時
期
を
調
べ
る
、

発
生
予
察
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
発
生

発
生
予
察
の
方
法

調
査
は
山
梨
県
森
林
総
合
研
究
所
網
室

内
(
標
高
3
2
9

职
富
士
川
町
最
勝
寺
)
で

実
施
し
ま
し
た
。
期
間
は
1
9
9
4
〜

2
0
2
0
年
の
2
7

年
間
で
す
。

カ
ミ
キ
リ
幼
虫
の
穿
孔
形
跡
の
あ
る
ア

カ
マ
ツ
枯
死
木
か
ら
作
成
し
た
丸
太
(
直

径
6
〜
20
cm
、

長
さ
約
9
0

%
3
0

〜
1
0
0

本

ほ
ど
を
網
室
に
搬
入
し
、
そ
こ
か
ら
発
生

し
て
く
る
カ
ミ
キ
リ
を
捕
獲
し
、
頭
数
を

カ
ウ
ン
ト
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
初
発
日
、

5
0
%
発
生
日
、
終
発
日
を
明
ら
か
に
し
ま

し
た
。
ま
た
、
日
平
均
気
温
は
甲
府
地
方

気
象
台
の
気
象
統
計
情
報

(2
0
2
0)

を
利
用
し
ま
し
た
。
カ
ミ
キ
リ
の
発
育
限

界
温
度
は
多
く
の
研
究
で
報
告
さ
れ
て
い

る
と
お
り
lloc
と
し
ま
し
た
。

集
め
た
デ
ー
タ
を
、
一
般
化
線
形
モ
デ

ル

(GLM)
で
解
析
し
、
カ
ミ
キ
リ
の

初
発
日
を
よ
く
説
明
す
る
変
数
を
調
査
し

ま
し
た
。

GLM
の
応
答
変
数
は
、
"5

月
1日
か
ら
初
発
日
ま
で
の
日
数
"
、
説

明
変
数
は
〃
調
査
年
の
1月
か
ら
4
月
末

ま
で
の
(
日
平
均
気
温
が
ll
r
以
上
だ
っ

た
日
の
日
平
均
気
温
か
ら
lloc
を
除
し
た

値
を
積
算
し
た
)
有
効
積
算
温
量
"
(n

U
27
)
、

〃
調
査
年
の
1月
か
ら
4
月
末
ま

で
の
日
平
均
気
温
が
1 loc
以
上
だ
っ
た
日

の
日
数
"
(n
h
2
7
)

及
び
〃
調
査
年
の

1月
か
ら
4
月
末
ま
で
の
日
平
均
気
温
が

1loc
以
上
だ
っ
た
日
の
日
平
均
気
温
の
積

算
温
量
"

(nu
27
)

と
し
ま
し
た
。
そ

れ
ぞ
れ
の
モ
デ
ル
に
つ
い
て
赤
池
情
報
基

準

(AIC)
を
算
出
し
、

AIC
最
小

モ
デ
ル
を
初
発
日
予
測
に
採
用
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
他
の
生
物
の
発
生
時
期
を
利
用

し
た
カ
ミ
キ
リ
発
生
予
測
の
可
能
性
を
検

討
し
ま
し
た
。
サ
ク
ラ
初
開
花
日
、
ア
ジ

サ
イ
初
開
花
日
、
ツ
バ
メ
の
初
見
日
、
ホ

タ
ル
初
見
日
(
甲
府
気
象
台
調
べ
)
に
つ

い
て
、
カ
ミ
キ
リ
の
初
発
日
と
の
関
係
を

GLM
で
解
析
し
ま
し
た
。

GLM
の
応

答
変
数
は
カ
ミ
キ
リ
初
発
日
、
説
明
変
数

は
サ
ク
ラ
初
開
花
日
、
ア
ジ
サ
イ
初
開
花

日
、
ツ
バ
メ
の
初
見
日
、
ホ
タ
ル
初
見
日

の
い
ず
れ
か
と
し
ま
し
た
(
こ
れ
ら
は
す

べ
て
、

nu
19
)
。

そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て

AIC
を
算
出
し
ま
し
た
。
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表 1 マツノマダラカミキリ初発日と 4 月 30 日までの有効積算温量等との関係

応答変数 切片
coefficients
傾き 傾きのP値 AIC

4月30日までの日平均気温11℃以上の日
の気温から11℃を除した有効積算温量 3.6180 -0.0022 0.1250 188.18

4月30日までの日平均気温が11℃以上で
あった日数 3.8635 -0.0155 0.0533 186.99

4月30日までの日平均気温11℃以上の日
の積算温量 3.8525 -0.0010 0.0468 186.78

月
末
ま
で
の
日
平
均
気
温
が
ll
cc
以
上

だ
っ
た
日
の
日
平
均
気
温
の
積
算
温
量
"

の
3
つ
の
モ
デ
ル
の
A
I
C
を
比
較
す
る

と
、
"4
月
3
0

日
ま
で
の
日
平
均
気
温
が

1 loc
以
上
で
あ
っ
た
日
の
日
平
均
気
温
の

積
算
温
量
"
が
他
の
2
つ
の
モ
デ
ル
よ

り

AIC
が
小
さ
か
っ
た
の
で
(
表
1
)
、

今
回
用
い
た
説
明
変
数
の
中
で
は
、
こ
の

積
算
温
量
が
初
発
日
を
予
測
す
る
の
に
最

も
有
効
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
。
こ
の
積
算
温
量
を
用
い
た
推
定
式

は
次
の
と
お
り
で
す
。

Y=
;x
(

76
l

00

*x)

e

4

“

Y
：
4
月
1日
か
ら
初
発
日
ま
で
の
日
数

X
-

そ
の
年
の
4
月
3
0

日
ま
で
の
日
平
均

気
温
が
1lcc
以
上
で
あ
っ
た
日
の
日

平
均
気
温
の
積
算
温
量

こ
の
式
を
基
に
、
毎
年
の
4
月
末
日
ま

で
の
日
平
均
気
温
の
積
算
温
量
を
把
握
す

る
こ
と
で
、
初
発
日
を
あ
る
程
度
予
測
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

カ
ミ
キ
リ
初
発
と
他
の
生
物
と
の
関
係

に
つ
い
て
は
、
図
1に
示
し
ま
し
た
。
G

LM
で
の
解
析
の
結
果
、
各
生
物
に
よ
る

モ
デ
ル
の

AIC
で
は
、
ア
ジ
サ
イ
の
開

花
日
が
最
も
小
さ
く
、
ツ
バ
メ
の
初
見
日
、

ホ
タ
ル
の
初
見
日
、
サ
ク
ラ
の
開
花
日
の

順
に
大
き
く
な
り
ま
し
た
。

考
察発

生
予
察
に
は
様
々
な
誤
差
が
付
き
ま

と
い
ま
す
。
ま
ず
、
発
生
予
察
の
供
試
木

の
日
当
た
り
や
乾
燥
が
発
生
時
期
に
影
響

す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
早
く
産
み
つ

け
ら
れ
た
卵
か
ら
の
成
虫
は
発
生
が
早
い

と
い
う
報
告
が
あ
り
ま
す
。
持
ち
込
ま
れ

た
丸
太
か
ら
発
生
し
た
カ
ミ
キ
リ
が
そ
の

地
域
を
代
表
す
る
サ
ン
プ
ル
に
な
っ
て
い

結
果2

7

年
間
の
平
均
初
発
日
は
5
月
2
9

日
、

5
0
%
発
生
日
は
6月
2
5

日
、
終
発
日
は
7

月
2
4

日
で
し
た
。
初
発
日
が
松
く
い
虫
防

除
の
上
で
特
に
重
要
で
、
平
均
値
で
あ
る

5月
2
9

日
が
そ
の
目
安
に
な
り
ま
す
。
し

か
し
、
初
発
日
は
年
に
よ
り
5月
1
4

日
〜

6
月
9日
と
振
れ
幅
が
比
較
的
大
き
い
こ

と
に
も
注
意
が
必
要
で
す
。
5月
2
9

日
に

お
け
る
カ
ミ
キ
リ
の
有
効
積
算
温
量
(1

月
1日
か
ら
カ
ミ
キ
リ
初
発
日
ま
で
の
日

平
均
気
温
か
ら
ll
oc
(
発
育
0点
)
を
上

回
っ
た
温
量
を
積
算
)
は
平
均
3
3
3

日
度
で

し
た
。
こ
れ
は
こ
れ
ま
で
の
他
県
の
出
し

た
数
値
と
比
較
し
て
も
、
妥
当
な
値
と

な
っ
て
い
ま
す
。

次
に
、
こ
の
初
発
日
が
年
に
よ
り
ば
ら

つ
く
こ
と
へ
の
対
応
で
す
。
あ
る
年
の
初

発
日
が
例
年
(5
月
2
9

日
)
よ
り
早
い
の

か
、
遅
い
の
か
、
さ
ら
に
ど
の
く
ら
い
ず

れ
る
の
か
に
つ
い
て
前
も
っ
て
予
測
で
き

れ
ば
、
よ
り
効
果
的
に
対
策
を
実
行
で
き

ま
す
。

GLM
に
よ
る
解
析
で
、
"調
査

年
の
1月
か
ら
4
月
末
ま
で
の
日
平
均
気

温
が
1 loc
以
上
だ
っ
た
日
の
日
平
均
気
温

か
ら
1 loc
を
除
し
た
値
を
積
算
し
た
有
効

積
算
温
量
"
、
"調
査
年
の
1月
か
ら
4
月

末
ま
で
の
日
平
均
気
温
が
1
1

GC
以
上
だ
っ

た
日
の
日
数
"
、
"調
査
年
の
1月
か
ら
4
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7月27日

7月7日

6月17日

5月28日

5月8日

4月18日

3月29日

3月9日
1993 1998 2003 2008 2013 2018

TB-サクラ開花日

一か •ツバメ初見日

ー•ーホタル初見日
アジサイ開花日―•カミキリ初発日

図 1 マツノマダラカミキリの初発日と他の生物の開花日または初見日

る
か
等
の
問
題
も
あ
り
そ
う
で
す
。
ま
だ

わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
(
突
然
の
寒
波
で

低
温
に
晒
さ
れ
た
場
合
の
発
育
遅
延
な

ど
)
も
あ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、

松
く
い
虫
の
防
除
事
業
を
考
え
る
と
、
力

ミ
キ
リ
が
発
生
す
る
少
な
く
と
も
1ヶ
月

前
に
は
発
生
日
の
予
測
が
で
き
た
方
が
よ

く
、
予
測
後
に
暖
か
い
日
や
寒
い
日
が
続

い
た
り
し
て
、
予
測
が
ず
れ
る
こ
と
は
多

い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、

発
生
予
察
に
は
、
あ
ま
り
正
確
さ
は
求
め

ら
れ
ず
、
1つ
の
目
安
値
と
し
て
見
る
の

が
よ
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

発
生
予
察
を
さ
ら
に
身
近
に
、
あ
る
い

は
容
易
に
で
き
な
い
か
と
、他
の
生
物
(
サ

ク
ラ
、
ア
ジ
サ
イ
、
ツ
バ
メ
、
ホ
タ
ル
)

を
利
用
し
た
、
カ
ミ
キ
リ
の
初
発
日
の
予

測
の
可
能
性
に
つ
い
て
考
察
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
カ
ミ
キ
リ
初
発
日
を
よ
く

説
明
す
る
変
数
は
、
今
回
用
い
た
生
物
の

中
で
は
ア
ジ
サ
イ
で
し
た
。
た
だ
、
ア
ジ

サ
イ
の
初
開
花
日
は
カ
ミ
キ
リ
初
発
日
の

後
に
な
る
た
め
、
カ
ミ
キ
リ
の
初
発
日
を

推
定
す
る
モ
デ
ル
と
し
て
は
使
え
ま
せ
ん
。

ホ
タ
ル
、
サ
ク
ラ
、
ツ
バ
メ
に
つ
い
て
は
、

ア
ジ
サ
イ
に
比
べ
、
モ
デ
ル
の
適
合
度
が

悪
い
よ
う
で
す
。
ホ
タ
ル
は
カ
ミ
キ
リ
と

同
じ
昆
虫
類
(
昆
虫
綱
)
に
属
し
、
初
見

日
(
初
発
日
)
も
ほ
ぼ
同
時
期
な
の
で
す

が
、
こ
の
よ
う
な
結
果
で
し
た
。
し
か
し
、

多
少
の
ず
れ
は
あ
る
も
の
の
、
初
発
日
が

近
い
こ
と
か
ら
「
ホ
タ
ル
が
出
始
め
た
ら
、

カ
ミ
キ
リ
も
出
始
め
て
い
る
」
と
、
人
目

に
つ
か
な
い
カ
ミ
キ
リ
の
初
発
日
を
連
想

す
る
に
は
都
合
が
よ
い
指
標
に
な
り
そ
う

で
す
。
世
の
中
か
ら
最
も
注
目
さ
れ
る
サ

ク
ラ
の
初
開
花
日
も
、
残
念
な
が
ら
使
え

な
さ
そ
う
で
す
。
サ
ク
ラ
の
初
開
花
日
か

ら
カ
ミ
キ
リ
の
初
発
日
ま
で
2ヶ
月
以
上

あ
り
、
そ
の
間
の
気
象
条
件
の
影
響
が
大

き
い
か
ら
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ツ
バ
メ
の

初
見
日
は
、
ツ
バ
メ
が
渡
っ
て
く
る
国
の

気
象
状
況
な
ど
も
影
響
し
て
い
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。

以
上
を
ま
と
め
る
と
、
山
梨
県
で
の
2
7

年
間
の
平
均
初
発
日
は
、
5月
2
9

日
で
あ

り
、
盆
地
内
で
は
こ
の
初
発
日
を
目
安
と

し
て
、
こ
れ
ま
で
に
予
防
散
布
(1
回

目
)
や
伐
倒
燻
蒸
な
ど
の
対
策
を
実
施
す

る
の
が
基
本
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、

当
然
、
年
に
よ
っ
て
気
温
が
違
い
、
そ
れ

に
よ
り
カ
ミ
キ
リ
の
発
生
が
、
早
い
年
も

遅
い
年
も
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
れ
に
加
え
、

「
4
月
3
0

日
ま
で
の
日
平
均
気
温
が
1 loc

を
越
え
た
日
の
日
平
均
気
温
の
積
算
温

量
」
を
使
用
し
た
モ
デ
ル
式
で
、
初
発
日

を
算
出
す
れ
ば
、
よ
り
良
い
予
測
に
な
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

(
森
林
総
合
研
究
所
生
産
科

専
門
員
大
澤

正
嗣
)
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