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今日の要点 （目次）：
・生態学の　概念 と 放射能汚染の生態影響 
・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染

・放射線の確率的作用と生態影響

“Ecology & radiation”

Chernobyl accident & wildlife

Fukushima-daiichi accident & wildlife

My approaches at highly contaminated area

Bush warbler feather contamination

stochastic process and d ecological effect

アグリコクーン・フォーラムグループ6 放射線環境学講義13     2017年1月5日
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今日の要点（目次）： 

・生態学の　概念 と 放射能汚染の生態影響 
・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染 

・放射線の確率的作用と生態影響



生態学　とは　？
生態学の歴史

Aristoteles 記載記録分類
C. Darwin 進化論 近代科学としての生物学基準確立．．．．

Odum 物質循環
Krebs 個体群動態

Begon 種間相互作用
21世紀は、

Ecological Developmental Biology

DNA～個体、いずれも環境の影響下で異なって振る舞う
～～～～～～～～～

～～～～～～～～

～～～～～～～～～

C, N, P, Cu, K, Ca...
Cd, DDT...

1960～70

1980～

1990～

B.C. 300～400

19C.～

近代によく売れている教科書 H o2

喰う喰われる以外の関係も

哲学的・思考規範
博物学の時代

科学へ

本日の話 ～～～～～～～～



生態学

生物の分布と数、 
生物の分布と数を決める物理的、化学的、 
生物学的な特徴と関係 
について書いた本 
(ベゴンら『生態学』第４版)

(2005) 738ページ

第4版翻訳 2013年3月刊行

Elton の定義を引用
“Ecology”  Charles Krebs



生態学

生理学

行動学遺伝学

進化学

 C. Krebs “Ecology” p.2 から再描画

+社会学

保全生態学、生態系管理学、合意形成、リスク管理
生態学

石田の守備領域



個体から生態系まで
個体 
個体群 
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スケールの考え方、階層性



野生動物（生物）の　数や分布は変動する 
どのような　関係（原因）で変動するのか

個体群（集団）全体としては 

元の数　+　出生数　-　死亡数 

　一地域（集団の部分だけ）を観察すると 

　　　　+　移入　-　移出 

で変化後（次の時）の数になる 

・



dN/dt = r N = (b-d)N

dN/dt = r N + i + e

時間当たりの個体数の変化ということ 
つまり、数の変化「速度」



放射性同位元素の半減期

物理的半減期

生物的半減期

生態的半減期

放射線の個体への作用にも生態的側面がある

DNA
hierarchy

(全く)異なる
挙動を示す
こともある

“創発”
“emergence”

“一見”
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急 性 致 死 線 量  ( G y )

いろいろな生物の放射線感受性の比較  
(UNSCEAR, 1996による）

鳥の卵と成鳥や昆虫の幼虫と成虫のように 
生活史のどの段階かによって、 
また生息環境によって結果は異なる。

野生動物モニタリングの意味

生態系にどういう結果として現れるか？

大瀧さんたちのヤマトシジミ

？
秋元さんのオオヨスジワタムシ

外部からの高線量被曝 と 内部（低線量）被曝

「半数致死」量

私たちにとっては？

多細胞・多機能・
長寿命・個体差



「放射線」が生物に影響するしくみ

物理的破壊

代謝阻害

細胞の破壊

放射線の個体への作用には生態的側面がある

DNA

エネルギー

かなり強？
いろいろな段階
いろいろな環境

“複合作用”
“長期・低線量”

“極強”

“内部被曝” 発生の阻害

“放射線医学”

守備範囲

“生態学”

“農学”

“物理学”

石田の試論

“微弱” DNA・RNAを壊す
細胞中の水を分解して活性酸素を生む

アグリコクーン・フォーラムグループ6 農のおける放射線影響講義10 2015年5月18日初出



変化（変動）の大きさ　と　速さ

安定性



4種類の安定性 

A, 局所安定性と大局安定性;　 C, 復元速度（可塑性） 
B, 抵抗性　　　　　　; D, 変動性

時　間

生
態
要
素
  , 数
 ,  分
布
 ,  関
係
性

Begonら(2006) Fig.20-7 p.587を
一部改変、再作図



定期的に起こる撹乱の例

大風

安定の回復に可塑性が重要な小変化

地震
竜巻

洪水
山崩れ

外からの作用によって安定性が壊れる

撹 乱

山火事



まれに起こる大規模な撹乱の例
大噴火

安定の回復には 時 間 がかかる

大地震
大津波

大原発事故？
大隕石

外からの作用によって安定性が壊れる

撹 乱

完全に元通りにはならない、世界は変化している



植生遷移 
三宅島の噴火と 
　　　植生回復

右のほうがより安定的　→M Begon, JL Harper & CR Townsend,   “Ecology” p.480, 488

ハチジョウイタドリ、ヤシャブシ定着 
ヤシャブシが窒素固定、 
徐々にオオシマザクラやタブノキ林に 
800年ほどしてスダジイの照葉樹林



今日の要点： 
・自己紹介 
・生態学の　概念 と 放射能汚染の生態影響 
・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染 
　- 鳥類群集の定点カウント・録音 
　- これからの課題、ウグイス等の活動評価 
・どうなる、原発、放射能と環境



National Geographic

Despite Mutations,  
Chernobyl Wildlife Is Thriving, 

http://news.nationalgeographic.com/news/2006/04/0426_060426_chernobyl.html
http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2011/04/pictures/110426-chernobyl-25th-anniversary-wildlife/

チェルノブイリ事故から25年以上経って・・・

以前、希少だった野生生物が増えたり
変異を見せる生物が発見されたり



チェルノブイリフォーラム2006 日本学術会議翻訳
2013年3月25日公開

【石田が文章を改訂要約した】

福島では恐らく一部の海産底性魚介類と双璧

福島では恐らく太平洋へ

イノシシ、イノブタ
1.2.1.4. 

最高の放射能値は林産物で記録
137Csの 高レベルが維持

今後数十年にわたりこの状況が続く

低下は 137Cs 土壌の深い所へと浸透

木製品 被曝はほとんど心配ない
灰は高濃度の    Csを含む

    Cs

1992

137

137



Møllor & Mousseau らの研究チームの示してきた主な結果（野生の鳥の研究が多い） 

この研究はいろいろなところで、紹介されています。

・ツバメ等で羽毛の部分白化が多数みられる・・・遺伝的影響が生き残った 
・線量の高い場所で、白内障が顕著 
・線量の高い場所で、精子や染色体の異常が顕著 
・線量の高い場所で「腫瘍」を持つ個体が複数発見される（どういう「腫瘍」？） 
・線量の高い場所で、鳥の種数が少ない・・・生息環境・調査方法等の影響が排除 
　　　　　　　　　　　　　　　できているか（特に、福島では重要、後で説明） 
・ツバメ等で、繁殖成績が低下している 
・ツバメ等の渡り鳥で、抗酸化機能が低下している 
・線量の高い場所で、生存率（再捕獲率）が低い傾向のある種がいる 
・線量の高い場所の個体の脳が、比較した場所より小さい 
　　　　　　　　　　　　　　　　　（元は？、回復は？、適応度との関係は？） 
・捕食/被食や共生など、多くの種間関係が撹乱されている（変化している） 
・抗酸化機能を補償する適応（形質変化）が起こっている

他に同様の（精力的な）研究例がなく、検証は未定。
サンプル数は多く、参考にする価値は高いと石田は考える。

一方で類似の野生動物の研究は、チェルノブイリでは少ない



小型哺乳類では２年後に体内蓄積最大？
Ryabokon,  Smolich, Kudryashov & Goncharova (2005)

チェルノブイリ原発周辺で捕獲したヤチネズミ
bank vole  Clethrionomys glareolus

 = Myodes glareolus
yellow-necked mouse

Apodemus flavicollus

チェルノブイリ原発の北北西 40km の場合

bank vole

mouse

種子食
木登り

ヒメネズミでは蓄積が顕著でない、生態の差異
雑食
地上付近



遺伝変異は世代間に引き継がれ蓄積する
Nadezhda, Ryabokon & Goncharova (2006)

チェルノブイリ原発周辺で捕獲したヤチネズミ
bank vole  Clethrionomys glareolus

 = Myodes glareolusareolus

染色体異常の率



チェルノブイリでは 
・野生生物の(生態)研究は少ない 
（狩猟獣・林産物等の測定値はある） 
・事故直後に現地封鎖 
・情報公開が遅い



カメムシ16,367個体
Hesse-Honegger & Wallimann (2008)

多数の異常個体採取
この浪江の個体こここここここここここここここここここここののののののののののののののののののののののののののののののののの浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江
は正常？

稼働中の原発周辺で 定量的な評価ではない
(多数見つかった。出現割合、多地点との比較はない）

（参考）



今日の要点： 

・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染 

・放射線の確率的作用と生態環境



Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant = F1-NPP



セシウム137の降下線量の比較 Nature  2011年9月7日号

チェルノブイリでは炉心露出しており、直近（時間、空間）
の状況が異なる（核種、局所線量 cf.)赤枯れ林は福島にない）

★ 事故の起こった季節による影響の差異は大きいはず

3月11日開葉前　　4月26日~5月6日放射線の大放出継続
植物の芽は出始めていた？

太平洋



the time and the day of the next year



http://radioactivity.mext.go.jp/en/list/203/list-1.html



おおざっぱに、福島事故では

チェルノブイリ　の 1/10

ウィンズケール　の x100

Chernobyl Level 7

Windscale    Level 5

Three Mile Island Level 5スリーマイル島では、放射性物質の放出
はほとんどなかった

の生態系汚染が起こったと考えるとよい。

1957

1986

2011

1979



二本松市のツバメの巣

実
用
的
な
生
物
指
標
の
た
め
に
は

多
地
点
・
多
数
・
長
期
の
情
報

が
必
要
に
な
る

古い巣材=低線量

新巣材=高線量?

この巣は2012～2016は不使用

大部分の巣材は、低線量だったらしい（山階鳥類研究所他）



2011年に繁殖したツバメの巣の放射線量（岩見ら 2015）

n 平均±S.D. 最大値 
福島県 92 7502±13916 90000
千葉県 7 3210±4521 12900
宮城県 15 903±1472 5900
茨城県 12 1289±1746 5300
神奈川県 10 311±586 1950
東京都 4 858±427 1460
群馬県 5 493±496 1210
静岡県 3 353±429 830
埼玉県 6 195±256 680
山梨県 5 140±280 560
山形県 3 36±44 85
他10道県 22 - 101

Bq / kg

ば
ら
つ
き
が
非
常
に
大
き
い
サ
ン
プ
ル
数
不
足
か
？



奄美大島のリュウキュウイノシシ

a w
ild

 b
oa

r

葛尾村



福島県のイノシシ
20
11
年
3月
11
日

20
13
年
12
月
5日

20
16
年
9月
15
日

対
数
目
盛

http://www.pref.fukushima.lg.jp/uploaded/attachment/195094.pdf

石
田
が
エ
ク
セ
ル
表
に
再
入
力
し
て
集
計

n = 1202

筋
肉
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
２
種
合
計

Bq/kg

福島県発表



ふくしま再生の会 イノシシ プロジェクト報告

飯館村で駆除したイノシシ

田野井慶太朗氏作図、提供

http://www.fukushima-saisei.jp/report201301.html#20130130



埼玉県秩父地方の民間の測定活動
秩父みんなの測定所関根一昭・氏提供

奥秩父山地(東大演習林周辺)のシカ2頭

◀100Bq ◀100Bq

▶ 後足もも肉（上2箇所、下2箇所、中央3箇所）、前足もも肉全体、背ロース2箇所、肩ロース、心臓 
　直腸内容物、胃内容物2種、胃、横行結腸、小腸、直腸、肺、腎臓、肝臓、脳、後足骨、前足骨、毛皮2箇所　測定

◀189Bq

◀96Bq

◀209.0Bq

◀126Bq

▼捕獲地点付近の土壌 316Bq/kg

◀捕獲地点付近の腐葉土 198.2Bq



埼玉県秩父地方の地方自治体の測定

2012

2013

シカ（狩猟個体）の筋肉

Nov2, 121+413=530Bq/kg

2014

?
♀♀

♂

July 7, 2016 36+185=220Bq/kg 
位置未確認、この付近



不完全変態のワタムシ
次世代に遺伝しない

Akimoto (2013) から抜粋

他の場所ではほとんど見られない
顕著な変異も見られる

子
虫
の
と
き
か
ら
手
足
触
覚
が
あ
っ
て
形
を
見
や
す
い

比
較
し
や
す
い



Akimoto (2013) から抜粋

福島第一原発の北西31km川俣町で異常個体率高い
2013年には率は低下



ワタムシの卵を赤宇木のホットスポット
の土の上で孵化させたら、

孵化が、わずかに早まった。
(Akimoto et al. 　投稿中)



完全変態のヤマトシジミ
次世代に遺伝する

琉球大学・大瀧研究室のホームページから
http://w3.u-ryukyu.ac.jp/fukushimaproj.html

見
慣
れ
た
人
に
は
斑
紋
が
よ
い
指
標
に
な
る
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沖縄産の飼育個体に各地のカタバミを給餌

琉球大学・大瀧研究室のホームページから
http://w3.u-ryukyu.ac.jp/fukushimaproj.html

餌にしたカタバミの線量

Cs134+Cs137
Bq/kg
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102
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0



各幼虫が食べた食草の総量は、平均±SD = 0.327 ± 0.038 g; n = 5)

http://w3.u-ryukyu.ac.jp/bcphunit/files/Nohara_et_al_2014_verJP.pdf

幼虫期を 通して幼虫が摂取した放射性セシウムの蓄積量を推計 ;  

餌のカタバミの産地 
宇部              0.00038 Bq 
広野              0.58 Bq  
福 島 市         2.8 Bq 
飯舘平野部    3.3 Bq 
飯舘山岳部  16    Bq 

幼虫はすべて沖縄で採取した者ども
幼虫の体重を0.5gとすると、 
0.8 ～ 30,000 Bq /kg程度摂取したことになる 
ずっと、同量が体内にあったわけではない 
体のそばにあった飼料からも外部被ばく？？



図 2. 放射性セシウム摂取量に対する、幼虫 1 個体あたりの
　　死亡率(a) と異常率(b)

閾値　があるように見える



図３．蛹内のセシウム線量と死亡率(a)、異常率(b)の関係



閾値　で影響が変わる　>>　福島と宇部とも見える 

比較地点 (control) が 宇部（山口県） のみ
放射性セシウム以外の要因は入っていないか？
（気候が異なるとカタバミの葉の性質も変わるかもしれない。
地域によって、殺虫剤、除草剤等の使い方が異なるかもしれな
い。宇部のカタバミはどういう環境から採ったものか。東京の
街中にもカタバミはある。）

いずれにしても、宇部と福島の生存率、異常率の差は
大きい。原発から出た現地の放射線の影響はあったと、
考えるのが妥当だろう。

閾値の意味は？　個体差（一定の割合で「抵抗性」の
　　　　　　　　　　遺伝子を持った個体がいるなど）

第三者の、再検証も待たれる。（同種、別種）



事故後３年間の経過、個体数は回復し、異常率は低下した。

春と秋に、各地で成蝶を捕獲
虫取り網を振った時間あたり捕獲数
翅の斑紋異常を計数



翅の斑紋異常率は2012年秋に低下

捕獲数 / 分は2012年に回復している
春より秋に密度が高い

石田が 
高線量地点（赤宇木・小丸等） 
に行った実感では、2012年中も 
いなかった

2011年は、放射線だけだったのか？ 
いわき　では津波や地震、それにともなく人の活動の大変化な
ど、いろいろ起こっている。 
東北南部・北関東のヤマトシジミはもともと斑紋異常率が高め
だったかもしれない。閾値 →  一定割合の感受性の高いヤマト
シジミ個体がいるなど。



シジミチョウの個体群への影響を判断するには、 
別の基準が必要となる。シジミチョウの野生個体の 
生存率は不明。大多数の個体は捕食されたり、事故、食物不
足、病気（寄生者）などの原因で成虫まで生き残れない。

シジミチョウの実験室でもっとも低かった、 
成虫までに40%生存という率は、人の保護のもと、食物を与
えられた結果としては低くても、自然の中での生存率よりも
かなり高い。

野外では、通常、平均的な（頻度の高い）形質の個体の生存
率が最も高い。　ダフネ島のダーウィンフィンチの研究参照

もっと、西日本に比較するデータが欲しい。



何が起こっているのか = 撹乱（生態学用語）

地震・津波・原発事故　いずれも
大きな、新しい、環境変化　を起こした

それらに伴って、人間が起こしている 
　新たな活動変化も大きな撹乱を 
自然生態系・野生生物に与える

確かな　事実　の部分

放射線の付加はその一部



今日の要点： 

・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染 

・放射線の確率的作用と生態影響



30 km

Control Area
Chichibu 
mountains

CS134 + CS137
fitted at Nov.11

2011 (Bq/m )2

F1 NPP

Radioactivity

Research site

Ishida (2013)

Resesrch Area

Airborne Survey
by MEXT Japan
November 25, 2011

http://radioactivity.mext.go.jp/en/list/203/list-1.html

ウグイス
Bush 
Warbler

場所

Fallout

比較地点



Akaugi valley

~170 km  N - S,
(~ 50 km E - W)

“satoyama” 
landscape on the 
highland about 
600～800m asl.

*temperate forest, 
paddy fields, 
farm land, 

plantation forest, 
streams 

~55km

Abukuma mountains
阿武隈山地

阿武隈高地
の里山景観

Omaru farm



gentle slopes, mixed landscape

“H
am

ad
or

i”
 p

la
in

steep slope

small valleys

F1 NPP

“N
ak

ad
or

i”
 p

la
in

high-land

Profile of
Abukuma
Mountains

急傾斜高原、緩傾斜、残丘陵群

高原

太
平
洋

阿
武
隈
川



Ministry of Education 
and Science

文科省発表
2011年9月1日

monitoring 
in 2011

samples at 
1cm above 
the ground, 
a survey by 

research 
consortium

data sets with 
0cm, 1cm & 1m 
above ground

20km

30km

Fukushimadaiichi 
Nuclear Power Station

> 19μSv

< 1.0μSv
< 1.9μSv
< 3.8μSv
< 9.5μSv
< 19μSv
= / hr.

hot spot
Akaugi

浪江町赤宇木
高放射線量地帯

調査地点 地上1cm線量率地図

Ishida (2013)

浪江町小丸
Omaru

area



浪江町赤宇木谷周辺の景観

2014年5月 BIZWORKS（株）パラモーターグライダーによる空撮

主に樹林、水流

北

高線量地点

飯舘村長泥

浪江町赤宇木



川俣町山木屋周辺の景観

2014年5月 BIZWORKS（株）パラモーターグライダーによる空撮

北 樹林・農地の混在、水流

川俣町山木屋

比較的低線量地点



a voice of the song

日本ならどこでも、たくさん、いる

日本人なら誰でも知っている

ウグイスの研究対象としての特長

オスはいつもさえずっている(すぐ見つかる)

托卵するホトトギスがいれば営巣している

ホトトギスの声はよく通り、明快

What’s Bush warbler like?

everywhere, abundant

every person knows its sound

males are always singing during breeding

apparent parasite cuckoo makes large voice

The cuckoo song is loud and clear.

either with and without human residence
人の避難の影響小？、捕獲しやすい、多資料可

+ 石田の研究実績

Illustrated by R.Sugita



2%

ウグイスの四季

越冬

繁殖

換羽

分散

mid March
3月中旬

8月

bush warbler

阿武隈高地の場合

営巣

オスはずっとさえずる

life history

渡来 arrival

August

長期自動録音で確認



繁殖期にだけ生息

繁殖
と
越冬

繁殖
と
越冬

？ ？

積雪あり

積雪
ほとんど無

多雪
西方、会津山地
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録音した声を流す



a warbler  captured with mist net  (Akaugi)
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What happened ? 2011年
5個体捕獲

同地点で翌年は別個体が捕獲された・・・帰還率・生存率はもともと一定のそれほど高くない率。野生生物はそういうもの。
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2014年
12個体捕獲

今後、帰還率・生存率の経年変化や、秩父産地の結果とも比較していく。

2013年からの再捕獲個体

♀



COmaru

C C

sequential observation of individuals in the wild (ecological)

2 of 6 in July, and 2 of 6 in August ; 3 of 5 totally were abnormal

recapture since 2013

（~20µSv/h)
（~5µSv/h)

Akaugi

同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同

一

black head skin, bare

recapture since 2013

recapture since 2013

2015
July and August

the same net site > 20111*

conspicuous conspicuous 

not conspicuous 

All were normal in 2012 ~ 2014 (n = 27)



A
Tsushima

C

**, sequential observation of individuals in the wild (ecological)

4 of 5 in July, and 5 of 6 in August ; 6 of 8 totally were abnormal

**, recapture since 2015

*,（~0.555µSv/h)
（~5µSv/h)

Akaugi

同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同

一

2016
July and August

black head skin, bare all the 6 males, 1 normal female
 *

, 1
 in

 lo
w
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oe

s 
ar

ea
 w

as
 a

ls
o 

ab
no

rm
al

Omaru
（~2000µSv/h)

Saruda
（~1555µSv/h)



2011 2012 2013 2014 2015 2016

7 ~ 8 月に捕獲したウグイス個体（部分）

赤宇木C地点

赤宇木G2地点

2AB-88970

2AB-88995 / 2AC-90304

2AC-98351

UCR：上尾筒のおでき
BSH ：頭頂皮下黒化

UCR, BSH

2AC-98406 BSH

BSH

B

NML：顕著な外部異常無
2AC-98308

juvenile adult

赤宇木J地点
2AC-98384

2T-36961
1km northeast point

2AC-98409

大高倉
2AC-98393

2AC-98399

BSH

BSH



COmaru

sequential observation of individuals in the wild (ecological)

2 of 6 in July, and 2 of 6 in August ; 3 of 5 totally were abnormal

（~20µSv/h)
（~5µSv/h)

Akaugi

同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同同

一

black head skin, bare

recapture since 2013

2015
July and August

the same net site > 20111*

conspicuous conspicuous 

All were normal in 2012 ~ 2014 (n = 27)

seq ential obser ation of in

**, recapture since 2015

Omaru
（~2000µSv/h)

2016

C 2014
ふつう



正常 おでき
赤宇木’11 3 1
赤宇木’12 4 0
赤宇木’13 14 0
赤宇木’14 21 0
和歌山 ？ 2
秩　父 224 0

ウグイスの成鳥の捕獲個体の結果
normal       lesion

adult bush warblers

Exact test --- Mann-Whitney U test
Ｚ = 7.48331，Ｐ = 0.0175439 ( = Sw / S; Sw = 4，S = 228 )

*

*
http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/exact/utest/utest.cgi 使用



radio exposure test with an imaging plate
イメージングプレートを使った検出

田野井先生の手、一部画像処理してあります！



IP test & nuclide analysis by Prof. K. Tanoi (BRC, U. Tokyo)

ここに秩父の 
コマドリの尾羽 
(  浪江の印影は 
　非・自然のK40) 2AB 88968 

2AB 889692AB 88971

2AB 88970

2AB 88976

A

B

C

D

control

3-day exposure

B
D
50～230Bq/g (Cs134) 
80～320Bq/g (Cs137)

田野井慶太朗氏検査結果（東京大学学RII施設）

no image from 
October feathers

短期間 密着後

2011年の羽根

秩父
コマドリの尾羽
( 浪江の印影は
非・自然のK40)

controntr50～230Bq/g (Cs134)
80～320Bq/g (Cs137)

地点



2012年の羽根5-day exposure

小林奈通子氏検査結果（東京大学学学RIII施設）

少し長く



2013年の羽根
2011年の羽根(2AB88970)

2012年の羽根(2AC98309)

7-day exposure

↓  2013年の羽根

(2AC98352a)/ 2013

no image for other 
feathers in 2013

(2AC98367a)/ 2013

(2AC98368c)/ 2013

もう少し長く

部分的には2013年は2012年と同様

小林奈通子氏検査結果（東京大学学RII施設）



ウグイスの羽毛の放射能汚染

2011年8月→2012年８月変化

～53万 Bq/kg　→　～12 万Bq/kg
5分の１程度に低下

汚染した葉は地面に堆積、被覆され始めている

IP画像は薄ら、スポットわずかに有
→2013年８月 汚染羽毛は前年とほぼ同レベル

contamination -> lower, more spotted

BW feather contamination

汚染個体の割合低下、局所的汚染

2013-05 /07 小国の森林で Cs137 : ウグイス筋肉 670, 850 Bq/kg, ヤブサメ筋肉 ~6,000 Bq/kg,  (村上ら 2014)
現地で生かしたままホールボディカウントも可能ではあった（精度は低い）



ウグイスの羽毛の放射能汚染
汚染羽毛をアルコール綿で強くこすったり 
超音波洗浄機で洗浄してもほとんど変化無
灰をまぶしてこすったら、羽毛が破損

非汚染羽毛に現地の汚染土壌（腐植層）
をよくこすりつけてからアルコール綿で
こすったら、汚染は残らない

換羽時、羽嚢は短期間に発生、以後死細胞
∴ 内部からの汚染はあってもわずか？

羽嚢は真皮から発生、機構・遺伝子発現未解明
強く固着する、汚染の仕組みは未解明

ウグイスの羽毛の放射能汚染

not-washable, stable attaching



ウグイスの血液を採取して検査
血液原虫・ストレスホルモン　他

４個体中、膿瘍状の症状の診られた1個体から

（

mtDNA cytb 478 bp
4

ロイコチトゾーン属原虫mtDNA cytb 498 bp

2AB88970

血液原虫



健全 感染

赤宇木’11 3 1

赤宇木’12 ー ー

秩　父 48 6

ウグイスの血液原虫感染率

Exact test --- Mann-Whitney U test
Ｚ = 0.815638，Ｐ = 0.410988 ( = Sw / S; Sw = 1.23574e+08，S = 3.00674e+08 )

N.S.

http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/exact/utest/utest.cgi 使用

N.S.
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国
道道道道道道道
455
9

4455
999号号号
線線線
号号

線線量バッジを設設置したた区域域



radiation budge

微環境線量測定、設置風景

microhabitat
variation
in radiation

winter 2012/2013



210個の線量バッジを２ヶ月設置

林内、農地　微環境

赤宇木山木屋
上田代 手七郎

小丸山木屋
下田代

帰還困難区域準備区域

10km

30km

尾根上、斜面　表・陰

F1原発

30km

30km



55倍倍強強

3399..66
((小小丸丸))::放放射射性性物物質質降降下下継継続続？？

((下下田田代代))

1100倍倍



北東

pond

stream

pine

cypress plantation
secondary forest

（paddy）
facet

dyke

bank

orchard

grass land

ground/max

air/maxair

山木屋上田代

国国
道道道道道道道道
45
9

45

b

5999
号号号号号
線線線
号号



山木屋上田代 ～12m

地上から離れると
線量低下

ただし、
スギは樹冠も高め



赤宇木手七郎 
～11m

trunk (bark)

広葉樹の幹（樹皮）

スギの幹（樹皮）
@～11m

@～0m



・微環境による線量の変異は大きい 
（10倍程度の差も観測された） 

・動物がどこで活動し、暮らしている
かによって、被曝量も大差がある可能性
がある 

・個体ごとの被曝量を知る必要がある 
・地面近くと遠くを活動中心にする種
では、地面近くの者の被曝量が高いと
言える・・・地区比較、生態比較で予
測どおりになるか、今後の分析課題



現時点の概略の結論
野生生物を調べてわかること

・放射線の作用は単独で効くわけではない

環境中での振る舞いを知ることができる

・福島では、事故後比較的早くから現地調査が始まった

・研究者による情報公開が進んでいる

長期、より広範囲で、より多様な研究が望まれる
日本、福島に適した調査対象生物

★



今日の要点： 

・チェルノブイリ原発事故後の野生生物 

・福島第一原発事故後の野生生物事例 
・福島第一原発事故、「高線量地帯」での 
　　　　　　　　　　　　石田の研究事例 
　- ウグイスの羽毛汚染 

・放射線の確率的作用と生態影響



放射性同位元素の半減期【再】

物理的半減期

生物的半減期

生態的半減期

放射線の個体への作用にも生態的側面がある

DNA
hierarchy

(全く)異なる
挙動を示す
こともある

“創発”
“emergence”

“一見”
“影響が減る”

“局所的には”

“必ずしも
　　減らない”

“平均的には”

石田の試論

個別詳細には判っていることが多そうだが、全体、集団 
現象の量と質、分布（生態的側面）としてどうなのか？

発現率
症状の重篤さ

影響の大小基準 :  野生生物では「適応度」の変化



2015年1月17日に小田急ロマンスカー
展望席1A席に座れた

発車10分前に券売機で購入

ここ

期
待
値
の
小
さ
い
事
象
も
起
こ
る



Is water in the bottle ?

ペットボトルに水が入っている ?放射線の確率的作用

stochastic effect of radiation



廣瀬さんの説明

7 / 63 : エネルギーは、光線の20～30万倍
8 / 63 : 物質中の通過する時に、電離反応を起こす

6 / 41 : DNA 損傷　→　修復 or 細胞死 実効線量

30万人の原発 
従事者の統計値 
白血病のリスク

集団（個体群）では、個体が入れ替わる



野生生物の自然の中でモニターする意義

実際に検知できるかは、確率的（運次第）？

現実の世界で何が起こっているか、確認。 
さまざまなストレスの共存化で、個体や集団 
　（地域個体群）に起こる確率的作用の結果 
　　を直接に確認できるかもしれない。



もし・・・今日の話しに興味が持てたら

2009年

★★★★★

と

2014年

★★★★★

一読を、おすすめします。




