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1.  はじめに
野生樹木の新芽が野菜のように食べられている地域
は世界の大半に及ぶが、ヨーロッパでは食用に適した
新芽を持つ樹木が少なく、樹木の山菜利用は果実や
種子、ハーブ類にとどまる （Giul and Torija 2001, 清
野・赤間 2017）。このため、チェルノブイリ事故後も
樹木の新芽の放射能汚染の調査研究は殆ど行われてこ
なかった。2011年 3月の福島第一原子力発電所事故以
降、樹木山菜の放射性セシウムのデータが日本で蓄積
されつつある。しかし、草本の山菜 （例えば、清野ら 
2018b, c） と比べて調査は不十分である。樹木の多くは
草本より大きく、物質代謝のしかたも異なると考えら
れるので、樹木の山菜についても系統的にデータを集
める必要がある。
コシアブラ （Eleutherococcus sciadophylloides） は落
葉樹で個体寿命は数 10 年に達する。他の多くの植物
と異なり、放射性セシウムの生態系への沈着量にほ
ぼ正比例して新芽の放射性セシウム濃度が上がる （清
野・赤間 2017） ので、沈着量の多い土地で新芽の濃度

が高くなり易い （Kiyono and Akama 2015）。また、新
芽の放射性セシウム濃度は事故から 6 年を経過した
2017年の時点でも経年的に上昇している （清野・赤間 
2018）。事故から数年を経過した後に新たに出荷制限
や自粛が要請される事例が出ている （長野県 2016, 群
馬県 2018）。コシアブラの放射性セシウム吸収に関し
て、菌根菌の関与 （Yamaji et al. 2016） や樹体内の放射
性セシウムの分布 （赤間ら 2017）、当年シュートの濃
度の季節変化や経年変化 （赤間・清野 2015, 清野・赤
間 2018）、地域比較 （赤間・清野 2015）、苗畑での植
栽試験 （福山ら 2016） などの研究が行われている。ま
た、福島県の「コシアブラによる土壌中の放射性物質
除去調査事業」で、コシアブラの高い吸収能を利用し
た、環境中の放射性セシウムのファイトレメディエー
ションの実証調査が行われている （https://www.pref.
fukushima.lg.jp/site/gikai/201309nourin.html）。
福島第一原子力発電所事故により野外に放出された
放射性セシウム （134Cs, 137Cs） は自然物のセシウム 133  
（133Cs） と異なり、まだ平衡に達しておらず、生態系内
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要旨
2011年 3月の東京電力福島第一原子力発電所事故後、環境から樹木山菜への放射性セシウムの移行
が調べられている。しかし、草本に比べ樹木の山菜の情報は少ない。事故により環境中に放出された
セシウム 137（137Cs）は、自然物のセシウム 133（133Cs）と異なり、生態系内でまだ平衡に達しておらず、
分布は今も変化していると考えられる。生態系における 137Csの現在の分布は、植物体内の分布を含め、
133Cs の分布パターンに近づいていく途中の姿であり、133Csの現在の分布や代謝特性を明らかにする
ことにより 137Csの将来の状態を推定できると考えられる。そこで 2015～ 2017年に福島県の 6町村
でコシアブラ （Eleutherococcus sciadophylloides） とその生育環境における放射性セシウム、133Csの現
状を調べた。当年シュート （枝葉） 133Cs濃度は、土壌 K+の濃度 （R2 = 0.2756, P = 0.023） や沈着量 （R2 
= 0.3390, P = 0.011） と負の相関関係を持ち、リター 133Cs （P = 0.425）、土壌 133Cs+ （P = 0.751） 濃度と
はあまり関係がなかった。リターから当年シュートへの 137Csの面移行係数 （Tag） は、133Csの Tagと正
の相関関係 （R2 = 0.5748, P <0.001） があり、133Csが移行し易い条件では 137Csも移行し易いと考えら
れた。樹体内の器官を比較すると、137Cs/133Cs濃度比が葉や根皮では材や樹皮より小さい場合があった。
今後、137Csが生態系内で平衡していくにつれ、前者は後者のレベルに上昇していくと考えられる。ま
た、新芽の 137Cs濃度は今後、土壌 K+が高濃度の林地では低下し、低濃度の林地では上昇する可能性
がある。本研究で示した知見や仮説を検証する、さらなる研究が必要である。

キーワード： 空間線量率、山菜、放射性セシウムの沈着、セシウム 133、出荷制限、土壌の交換性カ
リウム、食品の基準値
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の分布が変化し続けている。降水や落葉などによる樹
冠から林床、表層土壌への移動 （Kato et al. 2018） や、
その間に腐植や粘土 （Staunton et al. 2002, 山口 2014, 
Toriyama et al. 2018） などに保持されて移動が妨げら
れるプロセスが現在も進んでいる。放射性セシウムの
植物体内を含む生態系における現在の分布は、植物体
内の分布を含め 133Csの分布に近づいていく途中の姿で
あり、133Csの分布や代謝の特性を明らかにすることで、
放射性セシウムの将来を推定できると考えられる （赤
間ら 2017）。そこで、本研究では、事故から数年を経
過した時点のコシアブラについて、生育環境と樹体内
の 133Cs と放射性セシウム （137Cs） の濃度 （放射性セシ
ウムについては、ここでは質量当たりの放射性 Cs の
放射能の強さを濃度と呼ぶ） 分布を調べた。生育環境
に応じた当年シュート （葉と枝） と他器官、生育地の
133Cs や 137Cs 量との関係にもとづいて、コシアブラ樹
体内の 137Csの将来を予測した。

2.  材料と方法
2.1 検体の採取
調査を計画した 2017年 4月 7日現在、コシアブラの野生

品の出荷が制限ないし自粛されている地域 （林野庁, http://
www.rinya.maff .go. jp/ j/ tokuyou/kinoko/syukkaseigen.
html） は、福島県を中心に岩手県から長野県までの広
い範囲に及ぶ。岩手県の 8 市町 （盛岡市、花巻市、遠

野市、北上市、釜石市、住田町、奥州市、一関市）、山
形県最上町、宮城県の 7 市町 （気仙沼市、栗原市、南
三陸町、登米市、大崎市、大和町、七ヶ宿町）、福島県
では湯川村と桧枝岐村を除く市町村、茨城県は 3市 （常
陸大宮市、常陸太田市、日立市）、栃木県は 14市町 （那
須町、那須塩原市、大田原市、矢板市、塩谷町、日光市、
那珂川町、さくら市、那須烏山市、高根沢町、宇都宮市、
鹿沼市、市貝町、茂木町）、群馬県みなかみ町、新潟県
の 3市町 （魚沼市、津南町、南魚沼町）、長野県の 5市
町村 （野沢温泉村、木島平村、中野市、長野市、軽井
沢町） である。コシアブラでは出荷制限の解除例はま
だない。

広域調査：福島県で、コシアブラの山菜生産が盛んな
会津を含み、かつ空間線量率 （ADR） や地質などの条
件がさまざまになるよう、生育するコシアブラ野生木
の小群生 （面積数 10～数 100 m2。小群生の一まとまり
の土地を以下、地点と呼ぶ） を南会津郡只見町 （3地点, 
TDM-1～ 3）、南会津町 （3地点 , MAZ-1～ 3）、大沼郡
金山町 （4 地点 , KNY-1 ～ 4）、伊達郡川俣町 （4 地点, 
KWM-1～ 4）、双葉郡広野町 （4地点, HRN-1～ 4） で選
び、調査地とした （Fig. 1, Table 1）。このうち KWM-1
～ 2と HRN-1～ 2は先述の福島県の除去調査事業の樹
下植栽地を含む。コシアブラは幼時耐陰性があり （長
野県林業総合センター・長野県林業改良普及協会, コシ
アブラの栽培, https://www.pref.nagano.lg.jp/ringyosogo/
seika/documents/koshia.pdf）、林床で比較的長く生きら
れる。調査地の地質 （産業技術総合研究所地質調査総
合センター 2015） は堆積岩類 （TDM-1, 3 と HRN-1 ～
4）、デイサイト・流紋岩・火砕流等の火山岩類 （TDM-2, 
KNY-1～ 4, MAZ-1～ 3）、花崗岩類 （KWM-1～ 4） で
あった。2017 年 7 月 4 ～ 26 日に各地点 1 個体の亜高
木以上のコシアブラから、葉つきの当年枝 （以下、当
年シュート） を生重量で 61 ～ 153g 採取した。当年枝
の基部から葉端までの長さを記録した。採取木の樹冠
下に一辺 0.25 mの方形区を一つ設け、区内のリター （堆
積有機物層） を採取した。リター中の生きた根はリター
に含めた。区内のリターを剥がした土壌表面から土壌
の検体を 100cc採土円筒 （地表面積 0.002 m2、深さ 0.05 
m） で 1 点ずつ採取した。また、検体採取地点の位置 
（GPS使用）、地形 （斜面上部、中部、下部を目視判定）、
斜面傾斜角 （クリノメータ使用）、上木の被覆 （疎開地、
林縁、林内を目視判定）、ADR （地上高 1 mと 0.1 mの
μSv h-1, CdTe 半導体検出器【株式会社テクノエーピー 
TA100U】を使用） を計測した。採取するコシアブラ個
体の地上部全景と、樹冠下のリターの被覆状態が分か
るもの各 1 枚の写真を撮った。後者の画像を目視して
リターに被われて鉱質土壌やコケが見えていない土地
面積割合 （%） を計測し、リターの被覆率とした。参考
として、コシアブラと混生する他種の植物 （ヤマドリ

Fig. 1. コシアブラの検体を採取した 6町村
  The six municipalities where Eleutherococcus 

sciadophylloides samples were collected.
● 当年シュートを採取 （民有林）、△ 破壊調査で
葉、果序、枝、幹、根を採取 （国有林）。カッコ内
は検体の 133Cs濃度を測定した個体数 /地上部検体
を採取した個体数
● Current-year shoots were collected (private forest), 
△ Leaf, infructescence, branch, stem, and root samples 
were collected by destructive sampling (National 
forest). The numerator (denominator) is the number 
of trees from which samples were collected for 
determining the 133Cs concentration.
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の分布が変化し続けている。降水や落葉などによる樹
冠から林床、表層土壌への移動 （Kato et al. 2018） や、
その間に腐植や粘土 （Staunton et al. 2002, 山口 2014, 
Toriyama et al. 2018） などに保持されて移動が妨げら
れるプロセスが現在も進んでいる。放射性セシウムの
植物体内を含む生態系における現在の分布は、植物体
内の分布を含め 133Csの分布に近づいていく途中の姿で
あり、133Csの分布や代謝の特性を明らかにすることで、
放射性セシウムの将来を推定できると考えられる （赤
間ら 2017）。そこで、本研究では、事故から数年を経
過した時点のコシアブラについて、生育環境と樹体内
の 133Cs と放射性セシウム （137Cs） の濃度 （放射性セシ
ウムについては、ここでは質量当たりの放射性 Cs の
放射能の強さを濃度と呼ぶ） 分布を調べた。生育環境
に応じた当年シュート （葉と枝） と他器官、生育地の
133Cs や 137Cs 量との関係にもとづいて、コシアブラ樹
体内の 137Csの将来を予測した。

2.  材料と方法
2.1 検体の採取
調査を計画した 2017年 4月 7日現在、コシアブラの野生

品の出荷が制限ないし自粛されている地域 （林野庁, http://
www.rinya.maff .go. jp/ j/ tokuyou/kinoko/syukkaseigen.
html） は、福島県を中心に岩手県から長野県までの広
い範囲に及ぶ。岩手県の 8 市町 （盛岡市、花巻市、遠

野市、北上市、釜石市、住田町、奥州市、一関市）、山
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広域調査：福島県で、コシアブラの山菜生産が盛んな
会津を含み、かつ空間線量率 （ADR） や地質などの条
件がさまざまになるよう、生育するコシアブラ野生木
の小群生 （面積数 10～数 100 m2。小群生の一まとまり
の土地を以下、地点と呼ぶ） を南会津郡只見町 （3地点, 
TDM-1～ 3）、南会津町 （3地点 , MAZ-1～ 3）、大沼郡
金山町 （4 地点 , KNY-1 ～ 4）、伊達郡川俣町 （4 地点, 
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び、調査地とした （Fig. 1, Table 1）。このうち KWM-1
～ 2と HRN-1～ 2は先述の福島県の除去調査事業の樹
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野県林業総合センター・長野県林業改良普及協会, コシ
アブラの栽培, https://www.pref.nagano.lg.jp/ringyosogo/
seika/documents/koshia.pdf）、林床で比較的長く生きら
れる。調査地の地質 （産業技術総合研究所地質調査総
合センター 2015） は堆積岩類 （TDM-1, 3 と HRN-1 ～
4）、デイサイト・流紋岩・火砕流等の火山岩類 （TDM-2, 
KNY-1～ 4, MAZ-1～ 3）、花崗岩類 （KWM-1～ 4） で
あった。2017 年 7 月 4 ～ 26 日に各地点 1 個体の亜高
木以上のコシアブラから、葉つきの当年枝 （以下、当
年シュート） を生重量で 61 ～ 153g 採取した。当年枝
の基部から葉端までの長さを記録した。採取木の樹冠
下に一辺 0.25 mの方形区を一つ設け、区内のリター （堆
積有機物層） を採取した。リター中の生きた根はリター
に含めた。区内のリターを剥がした土壌表面から土壌
の検体を 100cc採土円筒 （地表面積 0.002 m2、深さ 0.05 
m） で 1 点ずつ採取した。また、検体採取地点の位置 
（GPS使用）、地形 （斜面上部、中部、下部を目視判定）、
斜面傾斜角 （クリノメータ使用）、上木の被覆 （疎開地、
林縁、林内を目視判定）、ADR （地上高 1 mと 0.1 mの
μSv h-1, CdTe 半導体検出器【株式会社テクノエーピー 
TA100U】を使用） を計測した。採取するコシアブラ個
体の地上部全景と、樹冠下のリターの被覆状態が分か
るもの各 1 枚の写真を撮った。後者の画像を目視して
リターに被われて鉱質土壌やコケが見えていない土地
面積割合 （%） を計測し、リターの被覆率とした。参考
として、コシアブラと混生する他種の植物 （ヤマドリ

Fig. 1. コシアブラの検体を採取した 6町村
  The six municipalities where Eleutherococcus 

sciadophylloides samples were collected.
● 当年シュートを採取 （民有林）、△ 破壊調査で
葉、果序、枝、幹、根を採取 （国有林）。カッコ内
は検体の 133Cs濃度を測定した個体数 /地上部検体
を採取した個体数
● Current-year shoots were collected (private forest), 
△ Leaf, infructescence, branch, stem, and root samples 
were collected by destructive sampling (National 
forest). The numerator (denominator) is the number 
of trees from which samples were collected for 
determining the 133Cs concentration.
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ゼンマイ、タカノツメ、ゼンマイなど） の検体も適宜
採取した。
採取したコシアブラとリター、土壌の検体は、乾か
ないよう採取地点ごとに標識したビニール袋に入れて
密封し、全体を梱包して冷蔵条件 （0 ～ 10℃） で速や
かに検体分析者 （株式会社サンコー環境調査センター） 
に送付した。

樹体の破壊調査：2015 年 5 月 18 日に川内村 （Fig. 1） 
の磐城森林管理署岡山国有林の一代目アカマツ人工
林 （47年生） で、生育するコシアブラの小群生を 1地
点 （標高約 670 m、斜面傾斜角 10～ 36°、地上 1 m の
ADR 0.87μSv h-1） 選び、5 個体を標識した （EK1 ～ 5; 
DBH 14.3～ 47.4 cm、樹高 10～ 15 m）。EK1、2、5は
林冠木、EK3、4 は亜高木である。近くに土塁跡があ
り、植物食動物にとって有毒のアセビが多いことから
馬や牛の牧地として利用されていた土地である。地質
は花崗岩類に区分される （産業技術総合研究所地質調
査総合センター 2015）。5月 18日、7月 19日、9月 17
日に 5標識個体から当年シュート、9月 17日に同じ地
点の未標識の 1 個体から根 （Fig. 2a） の検体をそれぞ
れ少量採取した。7月 19日に 2個体 （EK1、4） の樹冠
下にそれぞれ一辺 0.25 mの方形区を一つ設け、区内の
リターを採取した。リター中の生きた根はリターに含
めた。リターを採取した区内の土壌表面から土壌の検
体を 100cc採土円筒 （地表面積 0.002 m2、深さ 0.05 m） 
で 5点ずつ採取した。11月 4日に 3個体の幹 （EK1, 2, 
4, 地上高 0.5 m の幹齢 33 ～ 42 年） を伐倒し、個体の
各部位 （葉、果序、枝、幹） の生重量を測定した （Table 
2）。コシアブラはシュート先端から芽鱗痕を順に数え
ていくと、その幹や枝の部分が何年前のものか容易に
分かるので、幹と枝は当年部分と事故後に生じた部分 
（post-3.11）、事故前からあった部分 （ante-3.11） とに分
けた。太い幹や枝は皮つきの材積を個体全体とサンプ
ルの皮つき円盤について測定した。幹の円盤は幹を地
上高で上、中、下 （Upper, Middle, Lower stem, Table 3） 
に 3 分し、それぞれの幹の中央付近の地上高 （上 9 ～
12 m, 中 6～ 7 m, 下 2m） で採取した。枝は樹冠内の位
置と太さ、長枝 -短枝の割合を考慮して検体を採取し
た。
同様に、2015年 6月 1～ 2日に只見町 （Fig. 1） の会

津森林管理署南会津支署束松山国有林の一代目スギ人
工林 （42年生） の 3地点 （標高 670～ 700 m、斜面傾斜
角 17～ 39°、地上 1 mの ADR 0.07～ 0.075μSv h-1） で、
各 4 個体を標識した （TE1 ～ 4, TE5 ～ 8, TE9 ～ 12 ; 
DBH 5.7～ 11 cm、樹高 4～ 7 m）。調査地はデイサイト・
流紋岩・火砕流等の火山岩類 （産業技術総合研究所地
質調査総合センター 2015） に地質区分される山地の斜
面中部に位置しており、谷に分布し、堆積岩類に区分
される別の地質との境界に沿って、3 地点が西から東

へ約 300 m 間隔で TE1 ～ 4, 5 ～ 8, 9 ～ 12 の順に並ん
でいる。斜面の傾斜は TE1～ 4が最もきつく、TE5～
8 は最も緩い。TE1 ～ 4、9 ～ 12 は林冠木、TE5 ～ 8
は亜高木で、どの個体も雪圧で幹の根元が倒伏してい
た。只見町は全域が特別豪雪地帯に指定され、調査地
の最深積雪は 2 mを超えると推定される （気象庁 メッ
シュ平年値 2010 最深積雪 （年） https://www.data.jma.
go.jp/obd/stats/etrn/view/atlas.html）。6月 2日、7月 18日、
9 月 16 日に 3 地点各 4 標識個体から当年シュート、9
月 16日に各地点で未標識の 1個体から根の検体を採取
した。6 月 1 ～ 2 日に各地点 1 個体（TE3, 5, 12）、の
樹冠下の一辺 0.25 mの方形区でリターと土壌の検体を
採取した。また、10月 21日に TE3, 5, 12の幹 （地上高
0.5 mの幹齢 24～ 32年） を伐倒し、個体の各部位 （葉、
果序、枝、幹） の生重量を測定した （Table 2）。幹の円
盤は幹を地上高で上、下 （Upper, Lower stem, Table 3） 
に分け、それぞれの幹の中央付近の地上高 （上 4～ 6 m, 
下 0.5～ 1 m） で採取した。

2.2 検体の調整と分析
広域調査：株式会社サンコー環境調査センターで当年
シュートは軽く水洗して汚れを落とした後、含水率を
測定し、U-8 容器に詰めた。リターは細かく裁断し、
全量重の測定後、中身がまんべんなく混ざるようにし
て 2L マリネリ容器に入れた。土壌は石や根を除いて
細かく砕いて風乾し、全量重の測定後、中身がまんべ
んなく混ざるようにして U-8 容器に入れた。いずれの
検体も別に一部を取って含水率を計測した。Ge 半導
体検出器による γ 線スペクトロメトリーで 134Cs, 137Cs, 
40K濃度を測定し、値を含水率 0%当たりの濃度に換算
した。計測の条件は以下の①～④とした。① 137Csの誤
差 10% 以内。② 134Cs の誤差は 10% 超で良いが 3σ で
有意。③これらの条件を満たさなくても計測時間は 24
時間を上限とする。④ 40K は 137Cs や 134Cs の計測を打
ち切ったときの値を記載する。当年シュートとリター
は 133Cs 濃度を ICP-MS により測定した。土壌は、交
換性セシウム （133Cs+） 濃度 （硝酸 +過酸化水素前処理 , 
ICP-MS）、塩基置換容量 （Cation exchange capacity, 
CEC） （cmolc kg-1, Schollenberger法）、交換性カリウム 
（K+） 濃度 （mg 100g-1, 土壌環境分析法 （日本土壌肥料
学会編 , 1997, 博友社））、pH （H2O, KCl 溶媒 . 土壌環
境分析法 （日本土壌肥料学会編 , 1997, 博友社）） を測定
した。前処理を施し U-8容器に入れた土壌の含水率 0％
時重量を 100 mlで除して、土壌の容積密度 （BD, dry-g 
100 ml-1） を求めた。

樹体の破壊調査：樹体は Fig. 3 に示した通りに部位を
分けた。根は水洗して泥等を落として根皮と根材に分
けた （Fig. 2b）。幹や枝はそれぞれノコギリ、剪定ばさ
み、ピーラーを使って外樹皮、内樹皮、辺材、心材に
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分けた （Fig. 4）。ただし、post-3.11 の当年部分、1 年
以上の部分では幹と枝を分けなかった （Fig. 3）。
検体の 137Cs濃度は、検体を森林総合研究所で熱風乾

燥器により 75℃、48時間以上の条件で乾燥 （乾燥後の
含水率約 4%） させてから、U-8 容器または 0.7L マリ
ネリ容器に入れ、同軸型ゲルマニウム半導体検出器 （セ
イコー・イージーアンドジー株式会社 GEM40P4-76） 
で γ 線スペクトロメトリーの計測値を求めた。計測の
条件は広域調査の当年シュートの条件①～④と同じで
ある。さらに含水率 0% のときの濃度に換算した。そ
の後、6中 4検体の 133Cs濃度を、環境リサーチ株式会
社と株式会社サンコー環境調査センターで検体の含水
率を計測のうえ、硝酸 + 過酸化水素で試料に前処理を
行って ICP-MSで測定した。

Post-3.11 stem

Leaf
Infructescence

Post-3.11 branch

Ante-3.11 stem and branch
Outer bark
Inner bark
Sapwood

Heartwood

0-y

0-y

Root barkRoot wood

Post-3.11 stem 
and branch were 
combined as 0-y 
or 1-y ≤ portion. 

1-y ≤

1-y ≤

Branch

Stem

Outer bark
Inner bark
Sapwood

Outer bark
Inner bark

Sapwood

Fig. 2. コシアブラの根検体の採取と調整
  Sampling and processing Eleutherococcus 

sciadophylloides roots.
a) 根は鉱質土層の表面から 5cmほどの深
さの土中を横走していることが多かった。
b) 根を洗って土を落とし、皮と材を分け
た。生きている皮は材から手で容易に剥
がせた。
a) Roots usually extended laterally in the soil 
about 5 cm below the soil surface. b) The roots 
were washed to remove the soil, and the root 
bark and root wood were separated. The living 
root bark was easily peeled from the wood by 
hand.

Fig. 3. コシアブラの検体区分 （赤間ら 2017改変）
Partition used for collecting samples of 
Eleutherococcus sciadophylloides trees (Akama 
et al. 2017, modified).

個体量と検体量の比を使って各部位の個体量を求め
た。個体当たりの根量は地上部量の 26% （温室効果ガ
スインベントリオフィス 2017） と仮定した。

2.3 データの解析
本研究では、ADR や 134Cs、137Cs、40K 濃度を異なる

機器で測定している場合があるが、測定機器はいずれ
も定期的な校正を受けており、測定値は信頼できる。
放射性セシウム濃度は 2017年 9月 1日を基準日に減衰
補正した。放射性物質濃度が検出下限値以下となった
場合は、検出下限値で代用した。
統計解析に R3.3.1 （R Development Core Team 2011） 
を使用した。

2.4  福島事故前の核実験に由来する 137Cs が検体測定値
に及ぼす影響の評価
福島第一原子力発電所事故で放出された 134Cs と

137Cs は事故時の Bq 値はほぼ同じで、その後は半減期
の違いにより 134Cs が早く失われている。2017 年 7 月
時点の 137Cs濃度と 134Cs/137Cs濃度比との関係は、当年
シュート （P = 0.115） とリター （P = 0.661） では有意で
はなかった。しかし、土壌では 137Cs濃度が低い場合に
134Cs/137Cs濃度比が小さくなる傾向があった （134Cs/137Cs 
= 0.0939 137Cs0.0402, R² = 0.624, n = 18, P <0.001）。近似
式の係数から見て、植物体やリターでは核実験由来の
137Cs の影響は無視できるが、土壌の 137Cs 濃度が 1000 
Bq dry-kg-1を下回る場合 （主に TDM, KNY, MAZ が該
当） では、福島事故前の核実験由来の 137Csの存在によ
り、福島事故由来の 137Csを 1割程度、過大に見積もる
恐れがある。
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分けた （Fig. 4）。ただし、post-3.11 の当年部分、1 年
以上の部分では幹と枝を分けなかった （Fig. 3）。
検体の 137Cs濃度は、検体を森林総合研究所で熱風乾

燥器により 75℃、48時間以上の条件で乾燥 （乾燥後の
含水率約 4%） させてから、U-8 容器または 0.7L マリ
ネリ容器に入れ、同軸型ゲルマニウム半導体検出器 （セ
イコー・イージーアンドジー株式会社 GEM40P4-76） 
で γ 線スペクトロメトリーの計測値を求めた。計測の
条件は広域調査の当年シュートの条件①～④と同じで
ある。さらに含水率 0% のときの濃度に換算した。そ
の後、6中 4検体の 133Cs濃度を、環境リサーチ株式会
社と株式会社サンコー環境調査センターで検体の含水
率を計測のうえ、硝酸 + 過酸化水素で試料に前処理を
行って ICP-MSで測定した。
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Inner bark
Sapwood
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0-y

0-y
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1-y ≤
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Inner bark
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Fig. 2. コシアブラの根検体の採取と調整
  Sampling and processing Eleutherococcus 

sciadophylloides roots.
a) 根は鉱質土層の表面から 5cmほどの深
さの土中を横走していることが多かった。
b) 根を洗って土を落とし、皮と材を分け
た。生きている皮は材から手で容易に剥
がせた。
a) Roots usually extended laterally in the soil 
about 5 cm below the soil surface. b) The roots 
were washed to remove the soil, and the root 
bark and root wood were separated. The living 
root bark was easily peeled from the wood by 
hand.

Fig. 3. コシアブラの検体区分 （赤間ら 2017改変）
Partition used for collecting samples of 
Eleutherococcus sciadophylloides trees (Akama 
et al. 2017, modified).

個体量と検体量の比を使って各部位の個体量を求め
た。個体当たりの根量は地上部量の 26% （温室効果ガ
スインベントリオフィス 2017） と仮定した。

2.3 データの解析
本研究では、ADR や 134Cs、137Cs、40K 濃度を異なる

機器で測定している場合があるが、測定機器はいずれ
も定期的な校正を受けており、測定値は信頼できる。
放射性セシウム濃度は 2017年 9月 1日を基準日に減衰
補正した。放射性物質濃度が検出下限値以下となった
場合は、検出下限値で代用した。
統計解析に R3.3.1 （R Development Core Team 2011） 
を使用した。

2.4  福島事故前の核実験に由来する 137Cs が検体測定値
に及ぼす影響の評価
福島第一原子力発電所事故で放出された 134Cs と

137Cs は事故時の Bq 値はほぼ同じで、その後は半減期
の違いにより 134Cs が早く失われている。2017 年 7 月
時点の 137Cs濃度と 134Cs/137Cs濃度比との関係は、当年
シュート （P = 0.115） とリター （P = 0.661） では有意で
はなかった。しかし、土壌では 137Cs濃度が低い場合に
134Cs/137Cs濃度比が小さくなる傾向があった （134Cs/137Cs 
= 0.0939 137Cs0.0402, R² = 0.624, n = 18, P <0.001）。近似
式の係数から見て、植物体やリターでは核実験由来の
137Cs の影響は無視できるが、土壌の 137Cs 濃度が 1000 
Bq dry-kg-1を下回る場合 （主に TDM, KNY, MAZ が該
当） では、福島事故前の核実験由来の 137Csの存在によ
り、福島事故由来の 137Csを 1割程度、過大に見積もる
恐れがある。
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134Cs /137Cs 濃度比の平均値と SD （地点数） はコシ
アブラの当年シュートで TDM が 0.13 ± 0.01 （n = 3）、
KNYが 0.12 ± 0.01 （n = 4）、MAZが 0.18 ± 0.08 （n = 3）、
KWMが 0.14 ± 0.01 （n = 4）、HRNが 0.12 ± 0.01 （n = 
4） であった。同じくリターでは TDMが 0.12 ± 0.005、
KNY が 0.13 ± 0.003、MAZ が 0.14 ± 0.001、KWM が
0.13 ± 0.004、HRN が 0.13 ± 0.004、土壌では TDM が
0.12 ± 0.001、KNYが 0.12 ± 0.006、MAZが 0.12 ± 0.011、
KWMが 0.13 ± 0.007、HRNが 0.13 ± 0.005であった。
検体の種類間 （P = 0.261, ANOVA）、地域間 （P = 0.428, 
ANOVA） ともに値に有意な違いがないことから、食品
の出荷制限の基準値にかかわることがらを除き、放射
性セシウムに関して以下では、137Cs濃度の結果につい
て述べることとする。

3.  結果
3.1 コシアブラの生育地

2017年 7月に検体を採取した 18地点 （Table 1） の地
形は、斜面上部が 2地点、斜面中部が 16地点で斜面中
部が 89% を占めた。斜面傾斜角は 3 ～ 32°、平均値と
標準偏差 （SD） は 20.6 ± 3.3°とさまざまであった。検
体を採取したコシアブラは亜高木ないし上層木で、生
育地は全てが林内、樹冠下のリター被覆率は全てが
100%であった。

2017 年 7 月の ADR （地上高 1 m） （Table 1） の平均
値は HRN が最も高く、ついで KWM が高かった （P 
<0.001, n = 3～ 4, ANOVA）。KNYが最も低かった。

3.2 当年シュートの 137Cs, 40K, 133Cs 濃度
137Cs （Table 1） の平均濃度は地域間に有意な違いが

あり （P <0.001, n = 3 ～ 4, ANOVA）、KWM は他 4 の
地域より濃度が高かった。40K （Table 1） の平均濃度
も地域間で有意な違いがあり （P = 0.005, n = 3 ～ 4, 
ANOVA）、KNY、KWM で高く、HRN は低く、TDM
も低めであった。133Cs （Table 1） の平均濃度にも地域間
で有意な違いがあり （P = 0.037, n = 3～ 4, ANOVA）、
KNYと KWMには濃度が特に高い地点があった。HRN
は他と比べて低かった。

3.3 リターの 137Cs, 40K, 133Cs 濃度
137Cs （Table 1） の平均濃度は地域間で有意な違いが
あり （P <0.001, n = 3～ 4, ANOVA）、KWMと HRNが
高濃度であった。40K （Table 1） の平均濃度には有意な
違いがなかった （P = 0.455, n = 3～ 4, ANOVA）。133Cs 
（Table 1） 濃度は MAZ 内に濃度が 10 倍近く違う地点 
（MAZ-1 5 mg kg-1, MAZ-3 0.55 mg kg-1） があるなど、
同じ地域でも地点間の濃度の違いが大きいため、地域
ごとの平均濃度に統計的に有意な違いはなかった （P = 
0.176, n = 3 ～ 4, ANOVA）。しかし、濃度の範囲から
見て、KWM、HRN は TDM、KNY よりも高濃度と考
えられた。

3.4  土壌の容積密度 （BD）, 137Cs, 40K, K+, 133Cs 濃度 , CEC, 
pH
土壌の平均 BD （Table 1） は地域間で有意な違いがあ

り （P = 0.045, n = 3 ～ 4, ANOVA）、TDM は他地域よ
り BD が小さかった。137Cs （Table 1） の平均濃度はい
ずれも、地域間で有意な違いがあった （P = 0.038, n = 
3～ 4, ANOVA）。TDM、KNY、MAZに比べ、HRNの
濃度が高かった。KWMは 137Cs各濃度の地点間の違い
が大きく、統計的には有意とは言えなかった （P = 0.092
～ 0.146） が、値の範囲から見て、KWMも会津の 3地
域 （TDM, KNY, MAZ） より高濃度と考えられた。40K 
（Table 1） の平均濃度は地域間で有意な違いがなかっ
た （P = 0.319, n = 3～ 4, ANOVA）。K+ （Table 1） の平

Fig. 4. コシアブラの幹検体の調整
  Processing the Eleutherococcus sciadophylloides 

stem samples.
a) 幹の外樹皮、内樹皮を刃の異なるピーラー
で剥いた。太い幹は内樹皮が厚かった。b) 太
い幹の円盤はノコギリで細く切り、剪定ばさ
みで辺材と心材を切り分けた。
a) The stem outer and inner bark was peeled away 
using peelers with different blades. The thick stem 
had thick inner bark. b) The thick stem disk was 
cut with a saw and sliced thinly, and the sapwood 
and heartwood were cut with pruning scissors.
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平均 ± SD （範囲 )。TDM, 只見町 ; KNY, 金山町 ; MAZ, 南会津町 ; KWM, 川俣町 ; HRN, 広野町。CONC, 濃度 ; 
DEP, 沈着量。1 深さ 5 cmまで。2 不検出の場合は検出下限値で代用。* P ≤ 0.05, ANOVA. 減衰補正の基準日 : 1 
Sept. 2017.
Mean ± SD (range). TDM, Tadami; KNY, Kaneyama; MAZ, Minamiaizu; KWM, Kawamata; HRN, Hirono; CONC, 
concentration; DEP, deposition.
1 To a depth of 5 cm. 2 Some or all were replaced with the detection limits. * P ≤ 0.05, ANOVA. Decay correction, 1 Sept. 
2017.

Table 1. コシアブラの広域調査の結果
 Results of the wide-area survey of Eleutherococcus sciadophylloides.

TDM KNY MAZ KWM HRN All
Tadami Kaneyama Minamiaizu Kawamata Hirono
n  = 3 n  = 4 n  = 3 n  = 4 n  = 4 P n  = 18

Air dose rate
(ADR) 1-m a.g.l. (μSv h-1) 0.08 ± 0.03cd

(0.05–0.10)
0.06 ± 0.01d

(0.04–0.07)
0.09 ± 0.02c

(0.08–0.11)
0.29 ± 0.03b

(0.26–0.33)
0.68 ± 0.23a

(0.35–0.90)
* 0.26 ± 0.27

(0.04–0.90)

Current-year
shoot

134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 51 ± 18bc

(38–71)
114 ± 47bc

(44–150)
37 ± 23c

(20–63)2
1455 ± 163a

(1200–1600)
270 ± 168c

(35–420)
* 423 ± 583

(20–1600)

Current-year
shoot

137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 386 ± 176bc

(270–590)
956 ± 420bc

(330–1200)
250 ± 223c

(71–500)
10691 ± 1737a

(8900–13000)
2173 ± 1342c

(310–3500)
* 3177 ± 4296

(71–13000)

Current-year
shoot

40K CONC (Bq dry-kg-1) 490 ± 139bc

(330–570)
613 ± 59ab

(540–670)
720 ± 150b

(570–870)
703 ± 57ab

(650–780)
428 ± 89c

(310–510)
* 589 ± 147

(310–870)

Current-year
shoot

133Cs CONC (mg dry-kg-1) 0.63 ± 0.28a

(0.41–0.94)
1.06 ± 0.59a

(0.23–1.6)
0.41 ± 0.31ab

(0.20–0.77）
0.84 ± 0.49a

(0.42–1.4)
0.071 ± 0.007b

(0.063–0.081)
* 0.61 ± 0.51

(0.063–1.6)

Litter 134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 135 ± 119b

(65–270)
240 ± 165b

(98–470)
177 ± 220b

(35–430)
3606 ± 1364a

(2000–5000)
2047 ± 348a

(1700–2500)
* 1362 ± 1571

(35–5000)

Litter 137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 1058 ± 899b

(530–2100)
1867 ± 1306b

(780–3700)
1271 ± 1583b

(250–3100)
27426 ± 9860a

(16000–38000)
15211 ± 2866a

(13000–19000)
* 10278 ± 11840

(250–38000)

Litter 137Cs DEP (kBq m-2) 2.7 ± 1.6b

(0.85–4.0)
2.4 ± 1.8b

(0.55–4.4)
1.9 ± 2.1b

(0.65–4.3)
41 ± 24a

(23–76)
23 ± 8.3a

(12–30)
* 16 ± 20

(0.55–76)

Litter 40K CONC (Bq dry-kg-1)
147 ± 35

(110–180)2
158 ± 22

(140–190)2
243 ± 163
(130–430)2

193 ± 13
(180–210)2

188 ± 28
(160–220)2 n/s

184 ± 68
(110–430)2

Litter 133Cs CONC (mg dry-kg-1)
0.93 ± 0.56
(0.38–1.5)

0.96 ± 0.19
(0.77–1.2)

2.28 ± 2.38
(0.55–5.00)

2.58 ± 0.94
(1.7–3.9)

2.10 ± 0.24
(1.8–2.4) n/s 1.79 ± 1.17

(0.38–5.00)

Litter 133Cs DEP (μmol m-2)
2.2 ± 0.76
(1.4–2.9)

1.2 ± 0.61
(0.55–2.0)

5.2 ± 6.8
(0.79–13)

3.9 ± 1.9
(1.5–5.5)

3.3 ± 1.6
(1.7–5.4) n/s 3.1 ± 2.9

(0.55–13)

Soil1
Bulk density, BD
(dry-g 100ml-1)

0.25 ± 0.05b

(0.21–0.31)
0.42 ± 0.16ab

(0.25–0.58)
0.45 ± 0.10a

(0.36–0.56)
0.46 ± 0.13a

(0.30–0.62)
0.60 ± 0.13a

(0.50–0.78)
* 0.45 ± 0.16

(0.21–0.78)

Soil1 134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 30 ± 11b

(22–42)
36 ± 11b

(23–49)
18 ± 9.9b

(11–29)
590 ± 562b

(81–1300)
524 ± 295ab

(200–860)
* 263 ± 380

(11–1300)

Soil1 137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 253 ± 93b

(190–360)
307 ± 97b

(190–360)
155 ± 85b

(85–250)
4458 ± 4135b

(680–10000)
3890 ± 2076ab

(1600–6200)
* 1991 ± 2803

(85–10000)

Soil1 137Cs DEP (kBq m-2) 5.9 ± 2.9b

(2.9–8.7)
8.6 ± 3.7b

(5.7–14)
5.1 ± 2.1b

(3.0–7.1)
123.4 ± 55.0a

(52–190)
132.7 ± 42.9a

(78–170)
* 60.7 ± 68.7

(2.9–190)

Soil1 40K CONC (Bq dry-kg-1)
373 ± 100
(270–470)

228 ± 24
(210–260)

487 ± 229
(340–750)

430 ± 275
(180–720)

425 ± 50
(360–480) n/s 384 ± 173

(180–750)

Soil1 133Cs+ CONC (cmolc kg-1) 0.99 ± 0.29ab

(0.73–1.3)
0.49 ± 0.09b

(0.39–0.61)
5.97 ± 4.82b

(1.4–11)
1.02 ± 0.32ab

(0.63–1.4)
0.64 ± 0.19ab

(0.41–0.88)
* 1.64 ± 2.60

(0.39–11)

Soil1 133Cs+ DEP (μmol m-2) 0.012 ± 0.0020b

(0.010–0.014)
0.011 ± 0.0059b

(0.0055–0.018)
0.151 ± 0.145b

(0.025–0.31)
0.022 ± 0.0021ab

(0.019–0.024)
0.020 ± 0.010ab

(0.010–0.034)
* 0.039 ± 0.072

(0.0055–0.31)

Soil1 K+ CONC (mg 100g-1) 23 ± 0b

(23)
27 ± 18b

(12–43)
38 ± 35ab

(12–78)
60 ± 25ab

(36–94)
69 ± 10a

(59–82)
* 45 ± 26

(12–94)

Soil1 CEC (meq 100g-1)
53 ± 15
(36–63)

41 ± 13
(29–61)

42 ± 12
(29–53)

37 ± 21
(15–59)

34 ± 10
(20–43) n/s 41 ± 15

(15–63)

Soil1 pH (H2O) 4.17 ± 0.06c

(4.1–4.2)
4.48 ± 0.46abc

(4.0–5.1)
4.50 ± 0.17b

(4.4–4.7)
5.03 ± 0.10a

(4.9–5.1)
5.10 ± 0.26a

(4.8–5.4)
* 4.7 ± 0.43

(4.0–5.4)

Soil1 pH (KCl) 3.2 ± 0c

(3.2)
3.55 ± 0.33bc

(3.1–3.9)
3.57 ± 0.12b

(3.5–3.7)
4.13 ± 0.15a

(4.0–4.3)
4.15 ± 0.33a

(3.7–4.5)
* 3.1 ± 0.43

(3.1–4.5)

Tag

137Cs, litter+soil to shoot
(m2 dry-kg-1)

0.070 ± 0.023ab

(0.048–0.094)
0.114 ± 0.051a

(0.058–0.17)
0.043 ± 0.024ab

(0.023–0.070)
0.107 ± 0.070ab

(0.078–0.21)
0.020 ± 0.018b

(0.002–0.045)
* 0.072 ± 0.055

(0.0020–0.211)

Tag

137Cs, litter to shoot
(m2 dry-kg-1)

0.19 ± 0.12ab

(0.075–0.32)
0.53 ± 0.29a

(0.27–0.90)
0.16 ± 0.089ab

(0.11–0.27)
0.31 ± 0.12a

(0.13–0.39)
0.13 ± 0.084b

(0.011–0.22)
* 0.27 ± 0.21

(0.011–0.90)

Tag

133Cs, litter to shoot
(mg m2 μmol-1 dry-kg-1)

0.65 ± 0.54b

(0.021–0.97)
0.25 ± 0.13ab

(0.11–0.41)
3.8 ± 5.5b

(0.42–10)
0.33 ± 0.39b

(0.078–0.91)
0.026 ± 0.015b

(0.013–0.049)
* 0.88 ± 2.4

(0.013–10)

Tag/Tag

137Cs Tag/
133Cs Tag,

litter to shoot (μmol mg-1)
1.4 ± 1.9ab

(0.20–3.6)
3.0 ± 2.5ab

(0.83–5.4)
0.20 ± 0.17b

(0.011–0.34)
1.7 ± 0.92ab

(0.42–2.6)
3.9 ± 2.1a

(0.81–5.6)
* 2.2 ± 2.1

(0.011–5.6)

LocationItemsComponent
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平均 ± SD （範囲 )。TDM, 只見町 ; KNY, 金山町 ; MAZ, 南会津町 ; KWM, 川俣町 ; HRN, 広野町。CONC, 濃度 ; 
DEP, 沈着量。1 深さ 5 cmまで。2 不検出の場合は検出下限値で代用。* P ≤ 0.05, ANOVA. 減衰補正の基準日 : 1 
Sept. 2017.
Mean ± SD (range). TDM, Tadami; KNY, Kaneyama; MAZ, Minamiaizu; KWM, Kawamata; HRN, Hirono; CONC, 
concentration; DEP, deposition.
1 To a depth of 5 cm. 2 Some or all were replaced with the detection limits. * P ≤ 0.05, ANOVA. Decay correction, 1 Sept. 
2017.

Table 1. コシアブラの広域調査の結果
 Results of the wide-area survey of Eleutherococcus sciadophylloides.

TDM KNY MAZ KWM HRN All
Tadami Kaneyama Minamiaizu Kawamata Hirono
n  = 3 n  = 4 n  = 3 n  = 4 n  = 4 P n  = 18

Air dose rate
(ADR) 1-m a.g.l. (μSv h-1) 0.08 ± 0.03cd

(0.05–0.10)
0.06 ± 0.01d

(0.04–0.07)
0.09 ± 0.02c

(0.08–0.11)
0.29 ± 0.03b

(0.26–0.33)
0.68 ± 0.23a

(0.35–0.90)
* 0.26 ± 0.27

(0.04–0.90)

Current-year
shoot

134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 51 ± 18bc

(38–71)
114 ± 47bc

(44–150)
37 ± 23c

(20–63)2
1455 ± 163a

(1200–1600)
270 ± 168c

(35–420)
* 423 ± 583

(20–1600)

Current-year
shoot

137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 386 ± 176bc

(270–590)
956 ± 420bc

(330–1200)
250 ± 223c

(71–500)
10691 ± 1737a

(8900–13000)
2173 ± 1342c

(310–3500)
* 3177 ± 4296

(71–13000)

Current-year
shoot

40K CONC (Bq dry-kg-1) 490 ± 139bc

(330–570)
613 ± 59ab

(540–670)
720 ± 150b

(570–870)
703 ± 57ab

(650–780)
428 ± 89c

(310–510)
* 589 ± 147

(310–870)

Current-year
shoot

133Cs CONC (mg dry-kg-1) 0.63 ± 0.28a

(0.41–0.94)
1.06 ± 0.59a

(0.23–1.6)
0.41 ± 0.31ab

(0.20–0.77）
0.84 ± 0.49a

(0.42–1.4)
0.071 ± 0.007b

(0.063–0.081)
* 0.61 ± 0.51

(0.063–1.6)

Litter 134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 135 ± 119b

(65–270)
240 ± 165b

(98–470)
177 ± 220b

(35–430)
3606 ± 1364a

(2000–5000)
2047 ± 348a

(1700–2500)
* 1362 ± 1571

(35–5000)

Litter 137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 1058 ± 899b

(530–2100)
1867 ± 1306b

(780–3700)
1271 ± 1583b

(250–3100)
27426 ± 9860a

(16000–38000)
15211 ± 2866a

(13000–19000)
* 10278 ± 11840

(250–38000)

Litter 137Cs DEP (kBq m-2) 2.7 ± 1.6b

(0.85–4.0)
2.4 ± 1.8b

(0.55–4.4)
1.9 ± 2.1b

(0.65–4.3)
41 ± 24a

(23–76)
23 ± 8.3a

(12–30)
* 16 ± 20

(0.55–76)

Litter 40K CONC (Bq dry-kg-1)
147 ± 35

(110–180)2
158 ± 22

(140–190)2
243 ± 163
(130–430)2

193 ± 13
(180–210)2

188 ± 28
(160–220)2 n/s

184 ± 68
(110–430)2

Litter 133Cs CONC (mg dry-kg-1)
0.93 ± 0.56
(0.38–1.5)

0.96 ± 0.19
(0.77–1.2)

2.28 ± 2.38
(0.55–5.00)

2.58 ± 0.94
(1.7–3.9)

2.10 ± 0.24
(1.8–2.4) n/s 1.79 ± 1.17

(0.38–5.00)

Litter 133Cs DEP (μmol m-2)
2.2 ± 0.76
(1.4–2.9)

1.2 ± 0.61
(0.55–2.0)

5.2 ± 6.8
(0.79–13)

3.9 ± 1.9
(1.5–5.5)

3.3 ± 1.6
(1.7–5.4) n/s 3.1 ± 2.9

(0.55–13)

Soil1
Bulk density, BD
(dry-g 100ml-1)

0.25 ± 0.05b

(0.21–0.31)
0.42 ± 0.16ab

(0.25–0.58)
0.45 ± 0.10a

(0.36–0.56)
0.46 ± 0.13a

(0.30–0.62)
0.60 ± 0.13a

(0.50–0.78)
* 0.45 ± 0.16

(0.21–0.78)

Soil1 134Cs CONC (Bq dry-kg-1) 30 ± 11b

(22–42)
36 ± 11b

(23–49)
18 ± 9.9b

(11–29)
590 ± 562b

(81–1300)
524 ± 295ab

(200–860)
* 263 ± 380

(11–1300)

Soil1 137Cs CONC (Bq dry-kg-1) 253 ± 93b

(190–360)
307 ± 97b

(190–360)
155 ± 85b

(85–250)
4458 ± 4135b

(680–10000)
3890 ± 2076ab

(1600–6200)
* 1991 ± 2803

(85–10000)

Soil1 137Cs DEP (kBq m-2) 5.9 ± 2.9b

(2.9–8.7)
8.6 ± 3.7b

(5.7–14)
5.1 ± 2.1b

(3.0–7.1)
123.4 ± 55.0a

(52–190)
132.7 ± 42.9a

(78–170)
* 60.7 ± 68.7

(2.9–190)

Soil1 40K CONC (Bq dry-kg-1)
373 ± 100
(270–470)

228 ± 24
(210–260)

487 ± 229
(340–750)

430 ± 275
(180–720)

425 ± 50
(360–480) n/s 384 ± 173

(180–750)

Soil1 133Cs+ CONC (cmolc kg-1) 0.99 ± 0.29ab

(0.73–1.3)
0.49 ± 0.09b

(0.39–0.61)
5.97 ± 4.82b

(1.4–11)
1.02 ± 0.32ab

(0.63–1.4)
0.64 ± 0.19ab

(0.41–0.88)
* 1.64 ± 2.60

(0.39–11)

Soil1 133Cs+ DEP (μmol m-2) 0.012 ± 0.0020b

(0.010–0.014)
0.011 ± 0.0059b

(0.0055–0.018)
0.151 ± 0.145b

(0.025–0.31)
0.022 ± 0.0021ab

(0.019–0.024)
0.020 ± 0.010ab

(0.010–0.034)
* 0.039 ± 0.072

(0.0055–0.31)

Soil1 K+ CONC (mg 100g-1) 23 ± 0b

(23)
27 ± 18b

(12–43)
38 ± 35ab

(12–78)
60 ± 25ab

(36–94)
69 ± 10a

(59–82)
* 45 ± 26

(12–94)

Soil1 CEC (meq 100g-1)
53 ± 15
(36–63)

41 ± 13
(29–61)

42 ± 12
(29–53)

37 ± 21
(15–59)

34 ± 10
(20–43) n/s 41 ± 15

(15–63)

Soil1 pH (H2O) 4.17 ± 0.06c

(4.1–4.2)
4.48 ± 0.46abc

(4.0–5.1)
4.50 ± 0.17b

(4.4–4.7)
5.03 ± 0.10a

(4.9–5.1)
5.10 ± 0.26a

(4.8–5.4)
* 4.7 ± 0.43

(4.0–5.4)

Soil1 pH (KCl) 3.2 ± 0c

(3.2)
3.55 ± 0.33bc

(3.1–3.9)
3.57 ± 0.12b

(3.5–3.7)
4.13 ± 0.15a

(4.0–4.3)
4.15 ± 0.33a

(3.7–4.5)
* 3.1 ± 0.43

(3.1–4.5)

Tag

137Cs, litter+soil to shoot
(m2 dry-kg-1)

0.070 ± 0.023ab

(0.048–0.094)
0.114 ± 0.051a

(0.058–0.17)
0.043 ± 0.024ab

(0.023–0.070)
0.107 ± 0.070ab

(0.078–0.21)
0.020 ± 0.018b

(0.002–0.045)
* 0.072 ± 0.055

(0.0020–0.211)

Tag

137Cs, litter to shoot
(m2 dry-kg-1)

0.19 ± 0.12ab

(0.075–0.32)
0.53 ± 0.29a

(0.27–0.90)
0.16 ± 0.089ab

(0.11–0.27)
0.31 ± 0.12a

(0.13–0.39)
0.13 ± 0.084b

(0.011–0.22)
* 0.27 ± 0.21

(0.011–0.90)

Tag

133Cs, litter to shoot
(mg m2 μmol-1 dry-kg-1)

0.65 ± 0.54b

(0.021–0.97)
0.25 ± 0.13ab

(0.11–0.41)
3.8 ± 5.5b

(0.42–10)
0.33 ± 0.39b

(0.078–0.91)
0.026 ± 0.015b

(0.013–0.049)
* 0.88 ± 2.4

(0.013–10)

Tag/Tag

137Cs Tag/
133Cs Tag,

litter to shoot (μmol mg-1)
1.4 ± 1.9ab

(0.20–3.6)
3.0 ± 2.5ab

(0.83–5.4)
0.20 ± 0.17b

(0.011–0.34)
1.7 ± 0.92ab

(0.42–2.6)
3.9 ± 2.1a

(0.81–5.6)
* 2.2 ± 2.1

(0.011–5.6)

LocationItemsComponent
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均濃度は地域間で有意な違いがあり （P = 0.039, n = 3
～ 4, ANOVA）、HRN で高く、TDM と KNY は低かっ
た。133Cs+ （Table 1） の平均濃度は地域間で有意な違い
があり （P = 0.014, n = 3～ 4, ANOVA）、KNYで低かっ
た。MAZは値が非常に大きく、かつ地点間の違いも大
きかった。CEC （Table 1） の平均値は地域間で有意な
違いがなかった （P = 0.551, n = 3～ 4, ANOVA）。平均
pH （Table 1） は地域間で有意な違いがあり （pH [H2O], 
P <0.001; pH [KCl], P = 0.002; ANOVA）、KWM、HRN
で高く、TDMは低かった。

3.5 植栽木と野生木の比較
明らかな違いはなかった。KWM と HRN の植栽木
と野生木 （各 n = 2） を比較 （対応のある 2組の平均値
の差の t 検定） したところ、当年シュートの 137Cs 濃度 
（KWM, P = 0.851; HRN, P = 0.251）、40K濃度 （KWM, 
P = 0.145; HRN, P = 0.773） に有意な違いはなかった。
133Csは KWMでは野生木が植栽木より低濃度であった 
（P = 0.032） が HRN では有意な違いがなかった （P = 

0.383）。
リターでは 137Cs 濃度 （KWM, P = 0.941; HRN, P = 

0.698）、40K濃度 （KWM, P = 0.312; HRN, P = 0.057）、
133Cs 濃度 （KWM, P = 0.722; HRN, P = 0.293） のいず
れも、植栽木と野生木間で有意な違いはなかった。
土壌では、BD （KWM, P = 0.103; HRN, P = 0.172）、

137Cs濃度 （KWM, P = 0.128; HRN, P = 0.057）、K+濃度 
（KWM, P = 0.157; HRN, P = 0.423）、133Cs+濃度 （KWM, 

P = 0.171; HRN, P = 0.356） は有意な違いはなかった。
40K 濃度は KWM で野生木が植栽木より高濃度 （P = 
0.014）、HRNでは有意な違いはなかった （P = 0.423）。
CECは KWMで植栽木が野生木より高く （P = 0.024）、
HRNでは有意な違いはなかった （P = 0.747）。pH （H2O）
と pH （KCl） は植栽木が野生木より低いようであった。
P 値が 0.05 を下回ったのは KWM の pH （KCl） （P = 
0.038） だけであったが、KWMの pH （H2O） や HRNの
pH （KCl） でも植栽木で pHが低い傾向は同じで、KWM
と HRNを込みにすると、植栽木で pHが有意に低かった 
（pH [H2O], P = 0.018, n = 4; pH [KCl], P = 0.041, n = 4）。

3.6 リターの 137Cs、133Cs、土壌の 137Cs、133Cs+ 沈着量
リターの 137Cs平均沈着量 （Table 1） は KWMと HRN
が、会津の 3地域より有意に多かった （P = 0.002, n = 3
～ 4, ANOVA）。133Cs平均沈着量 （Table 1） は地域間に
有意な違いがなかった （P = 0.466, n = 3～ 4, ANOVA）。
土壌の 137Cs 平均沈着量 （Table 1） は KWM と HRN
が、会津の 3 地域より有意 （P = 0.006, n = 3 ～ 4, 
ANOVA） に多かった。深さ 5 cm までの表層土壌にリ
ターの 2.6 倍 （TDM）～ 6.6 倍 （HRN） （地点ごとの値
の平均）、5 地域の平均と SD で 4.6 ± 1.5 倍の 137Cs が
存在していた。土壌の 133Cs+ の平均沈着量 （Table 1） 

は地域間で有意な違いがあり （P = 0.037, n = 3 ～ 4, 
ANOVA）、KWM、HRNは TDM、KNYより大きかった。

5地域のうち、植栽木と野生木の試料を採取した 2地
域については、植栽木と野生木でリターの 137Cs 沈着
量 （KWM, P = 0.394, n = 2; HRN, P = 0.680, n = 2; 対
応のある 2組の平均値の差の t検定）、133Cs沈着量 （同
KWM, P = 0.767, n = 2; HRN, P = 0.393, n = 2）、土壌の
137Cs沈着量 （同KWM, P = 0.288, n = 2; HRN, P = 0.106, 
n = 2）、133Cs+沈着量 （同 KWM, P = 0.988, n = 2; HRN, 
P = 0.263, n = 2） の各平均値に有意な差はなかった。

3.7  ［リター + 土壌］、リターから当年シュートへの面
移行係数

［リター + 土壌］ から当年シュートへの 137Cs の Tag

の平均値 （Table 1） は地域間で有意な違いがあり （P = 
0.049, n = 3 ～ 4, ANOVA）、KNY で大きく、HRN は
小さかった。リターから当年シュートへの 137Csの Tag、
133Csの Tag （Table 1） も同様に KNYで大きく、HRNは
小さかった。
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Fig. 5.  空間線量率とコシアブラ当年シュート 137Cs濃度
との関係

  Relationship between the air dose rate and the current-
year shoot 137Cs concentration of Eleutherococcus 
sciadophylloides.
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町. 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017. 只見町と南会
津町は火山岩と堆積岩が複雑に入り組んでいる地
域で、採取地点の土壌母材が現地調査でも明確で
ない場合があったことから分けなかった。
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono. 
Decay correction, 1 Sept. 2017. Tadami and Minamiaizu 
were combined into one group because volcanic and 
sedimentary rocks were present as a complex mosaic 
in soil materials at the sampling points and it was 
sometimes difficult to distinguish them in the field 
survey.
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3.8  当年シュート 137Cs 濃度と生育地・生育状況との関係
赤間ら （2017） にもとづき、7月の当年シュートの放

射性セシウム濃度が新芽の濃度と変わらないと仮定する
と、生重当たりの 134+137Cs濃度が食品の出荷制限の基準
値 （100 Bq fresh-kg-1） を超えると推定される当年シュー
トの検体は、TDMの 3中 1、KNYの 4中 4、MAZの 3
中 1、KWMの 4中 4、HRNの 4中 3であった。出現比
は異なるが、調査地域では依然として、野生コシアブラ
の新芽の出荷制限が必要な状況にあると考えられた。

ADR は土壌の 137Cs 沈着量と密接な関係があり、べ

き乗式による近似は有意であった （R2 = 0.7410, n = 18, 
P <0.001）。リターの 137Cs沈着量 （R2 = 0.5377, n = 18, 
P <0.001） や ［リター +土壌］ の 137Cs量 （R2 = 0.7270, 
n = 18, P <0.001） との関係では R2 が低下した。ADR
と当年シュート 137Cs 濃度は正の相関関係にあった 
（Fig. 5） （R2 = 0.3217, n = 18, P = 0.014） が、値は回帰
線の上下に大きくばらつき、かつ地域 （TDM と MAZ
は火山岩と堆積岩が複雑に入り組んでいる土地にあり、
現地調査で採取地点の土壌母材が必ずしも明確でない
場合があったことから地域を分けなかった） ごとに値

Fig. 6.  コシアブラの当年シュート 133Cs濃度 (a), 当年
シュート /リター 133Cs濃度比 (b) と当年シュート /
リター 137Cs濃度比との関係

  Relationships between the current-year shoot 133Cs 
concentration (a) or current-year shoot/litter 133Cs 
concentration ratio (b) and the current-year shoot/
litter 137Cs concentration ratio in Eleutherococcus 
sciadophylloides. 
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町. 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono. 
Decay correction, 1 Sept. 2017.

Fig. 7.  土壌 K+濃度とリター 133Cs沈着量 (a), コシアブラ
当年シュート 133Cs濃度 (b) との関係

  Relationship between the soil K+ concentration 
and the amount of litter 133Cs deposition (a) or the 
current-year Eleutherococcus sciadophylloides shoot 
133Cs concentration (b).
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono.
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3.8  当年シュート 137Cs 濃度と生育地・生育状況との関係
赤間ら （2017） にもとづき、7月の当年シュートの放
射性セシウム濃度が新芽の濃度と変わらないと仮定する
と、生重当たりの 134+137Cs濃度が食品の出荷制限の基準
値 （100 Bq fresh-kg-1） を超えると推定される当年シュー
トの検体は、TDMの 3中 1、KNYの 4中 4、MAZの 3
中 1、KWMの 4中 4、HRNの 4中 3であった。出現比
は異なるが、調査地域では依然として、野生コシアブラ
の新芽の出荷制限が必要な状況にあると考えられた。

ADR は土壌の 137Cs 沈着量と密接な関係があり、べ

き乗式による近似は有意であった （R2 = 0.7410, n = 18, 
P <0.001）。リターの 137Cs沈着量 （R2 = 0.5377, n = 18, 
P <0.001） や ［リター +土壌］ の 137Cs量 （R2 = 0.7270, 
n = 18, P <0.001） との関係では R2 が低下した。ADR
と当年シュート 137Cs 濃度は正の相関関係にあった 
（Fig. 5） （R2 = 0.3217, n = 18, P = 0.014） が、値は回帰
線の上下に大きくばらつき、かつ地域 （TDM と MAZ
は火山岩と堆積岩が複雑に入り組んでいる土地にあり、
現地調査で採取地点の土壌母材が必ずしも明確でない
場合があったことから地域を分けなかった） ごとに値

Fig. 6.  コシアブラの当年シュート 133Cs濃度  (a), 当年
シュート /リター 133Cs濃度比 (b) と当年シュート /
リター 137Cs濃度比との関係

  Relationships between the current-year shoot 133Cs 
concentration (a) or current-year shoot/litter 133Cs 
concentration ratio (b) and the current-year shoot/
litter 137Cs concentration ratio in Eleutherococcus 
sciadophylloides. 
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町. 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono. 
Decay correction, 1 Sept. 2017.

Fig. 7.  土壌 K+濃度とリター 133Cs沈着量 (a), コシアブラ
当年シュート 133Cs濃度 (b) との関係

  Relationship between the soil K+ concentration 
and the amount of litter 133Cs deposition (a) or the 
current-year Eleutherococcus sciadophylloides shoot 
133Cs concentration (b).
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono.
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が分かれる傾向が明らかであった。
当年シュート 137Cs 濃度は、リター 137Cs 沈着量 （R2 

= 0.6530 , n =18 , P <0.001） や土壌 137Cs沈着量 （R2 = 
0.4933, n =18 , P = 0.001） と正の相関があり、べき乗
式の傾きは有意であった。［リター +土壌］ 沈着量 （R2 
= 0.5869, n =18 , P <0.001） とすると、リター単独より
R2が小さくなるので、土壌よりリターとの関係が強い。
リター 133Cs濃度とは殆ど相関がなかった （P = 0.578）。
当年シュート 133Cs濃度、土壌 133Cs+濃度、土壌 K+濃
度の 3者の間の相関は弱いか殆どなかった （r = -0.226
～ -0.145）。そこでこの 3者を説明要因とし、リター （あ
るいは ［リター＋土壌］） から当年シュートへの 137Cs面
移行係数を目的変数に、値を対数変換して重回帰式を

求めたところ、式の傾きは有意 （R2 = 0.4597, P = 0.031 
[R2 = 0.4823, P = 0.023]） で、137Cs 面移行係数は当年
シュート 133Cs 濃度が高いと大きくなった （P = 0.007 
[P = 0.005], Fig. 6a）。土壌 133Cs+ 濃度 （P = 0.805 [P = 
0.843]） や土壌 K+濃度 （P = 0.520 [P = 0.525]） は有意
な関係がなかった。また、リターから当年シュートへ
の 133Cs面移行係数が大きい場合 （Fig. 6b） に、137Csの
リターから当年シュートへの移行が進み易いと考えら
れた （R2 = 0.5748, P <0.001）。Fig. 6a, bの傾向は、Fig. 
6aの縦軸のリター 137Cs沈着量を濃度に替えても （R2 = 
0.5843, P <0.001）、Fig. 6b の縦軸のリター 137Cs 沈着
量、横軸のリター 133Cs沈着量をそれぞれ濃度に替えて
も （R2 = 0.5456, P <0.001） 同様であった。
リター 133Cs沈着量は土壌 K+の濃度 （r = 0.0508, Fig. 

7a） や沈着量 （r = 0.1866） と殆ど相関がなかった。当
年シュート 133Cs濃度を目的変数、土壌 133Cs+濃度、土
壌 K+濃度を説明変数に重回帰分析を行ったところ、重
回帰式は有意にならなかった （P = 0.071） が、土壌 K+

濃度の P 値は 0.025 と小さく、当年シュート 133Cs 濃
度は土壌 K+濃度 （R2 = 0.2756, P = 0.025, Fig. 7b） や土
壌 K+沈着量 （R2 = 0.3390, P = 0.011） と負の比例関係
にあった。土壌 K+ 濃度が高い HRN （Fig. 7a 白丸） で
は、リターの 133Cs 沈着量の範囲に特段の特徴はない
にもかかわらず当年シュートの 133Cs 濃度は低かった 
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Fig. 8.  土壌の K+濃度 (a), K+沈着量 (b) とコシアブラ当年
シュート /リター 137Cs濃度比との関係

  Relationship between the soil K+ concentration 
(a) or the amount of soil K+ deposition (b) and the 
Eleutherococcus sciadophylloides current-year shoot/
litter 137Cs concentration ratio.
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町. 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono. 
Decay correction, 1 Sept. 2017.

Fig. 9.  コシアブラの 133Cs当年シュート濃度 /リター沈
着量比 (Tag) と 137Cs同比との関係

  Relationship between 133Cs and 137Cs in the ratio of the 
current-year shoot concentration/the amount of litter 
deposition (Tag) in Eleutherococcus sciadophylloides.
●只見町と南会津町, ▲金山町, ◆川俣町, ○広野
町. 実線はべき乗式の回帰線。破線は傾きと切片
がともに 1の場合を示す。減衰補正の基準日 : 1 
Sept. 2017.
●TDM, Tadami and MAZ, Minamiaizu; ▲KNY, 
Kaneyama; ◆KWM, Kawamata; ○HRN, Hirono. The 
solid line is the regression line of the power equation. 
The dashed line shows the case for which the slope and 
intercept both equal 1. Decay correction, 1 Sept. 2017.
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（Fig. 7b）。土壌 K+ 濃度が低い KNY （Fig. 7a 黄三角） 
では、リターの 133Cs沈着量は少ないにもかかわらず当
年シュート 133Cs 濃度は高めであった （Fig. 7b）。土壌
の K+濃度 （Fig. 8a）、あるいは沈着量 （Fig. 8b） と当年
シュート /リター 137Cs濃度比との関係を求めたところ、
K+濃度では傾向が明瞭でなかった （P = 0.085）。しか
し、土壌の K+ 沈着量が多いと当年シュート / リター
137Cs濃度比は小さく （R2 = 2607, P = 0.030）、リターか
ら当年シュートへの 137Csの移行 （根吸収） が減ること
が示唆された。
当年シュートの 40K濃度と 133Cs濃度との関係は近似

式の傾きは有意にならなかった （R2 = 0.1613, n = 18, P 
= 0.099） が、両者の間には正の相関 （r = 0.404） 関係が
あった。当年シュートの 40K濃度と 137Cs濃度との間に
特段の関係は認められなかった （R2 = 0.0013, n = 18, P 
= 0.667）。

3.9  コシアブラ当年シュートの 137Cs 濃度の経年的変化
の方向

133Cs 当年シュート濃度 / リター沈着量比 （133Cs のリ

ターから当年シュートへの Tag） は 137Cs 当年シュート
濃度 / リター沈着量比 （137Cs のリターから当年シュー
トへの Tag） と正の比例関係にあった （Fig. 9）。いずれ
の比も土壌の K+濃度が低い KNYで大きく、土壌の K+

濃度が高い HRNでは小さい傾向があった。

3.10  コシアブラの当年シュートの 133Cs、137Cs 濃度の
季節変化

春から秋にかけて、当年シュートの 133Cs 濃度はあ
まり変わらない個体 （Fig. 10, EK1） と下降傾向にある
個体 （Fig. 10, TE3, TE5, TE12） があった。137Cs濃度は
上昇する個体 （Fig. 10, EK1）、あまり変わらない個体 
（Fig. 10, TE5）、下降する個体 （Fig. 10, TE3, 12） があ
り傾向はさまざまであった。

3.11 個体バイオマスと樹体内の 133Cs と 137Cs の分布
個体バイオマスは 8.8～ 420 kg （Table 2） で、葉が 1

～ 4%、果序が 0 ～ 0.1%、post-3.11 枝・幹が 2 ～ 6%、
ante-3.11枝・幹が 70 ～ 77%、根が 21% を占めた。個
体 133Cs 量は 170 ～ 5300 µg （Table 2） で、うち葉が 3
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Fig. 10. コシアブラ当年シュート 133Cs、137Cs濃度の季節変化 （赤間ら 2017にデータ追加）
  Seasonal change in the 133Cs (broken line) and 137Cs (solid line) concentrations in current-year shoots of 

Eleutherococcus sciadophylloides (data added to Akama et al. 2017).
破線が 133Cs、実線が 137Cs。5, 6月は新芽、7、9月は緑葉と当年枝、10–11月は黄葉と当年枝を検体とした。
EK1, TE3, 5, 12は Table 2と同じ。減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
The May and June samples were sprouts, those for July and September were current-year branches with green leaves, and 
those for October and November were current year branches with yellow leaves. EK 1, TE 3, 5, and 12 are the same as in 
Table 2. Decay correction, 1 Sept. 2017.
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（Fig. 7b）。土壌 K+ 濃度が低い KNY （Fig. 7a 黄三角） 
では、リターの 133Cs沈着量は少ないにもかかわらず当
年シュート 133Cs 濃度は高めであった （Fig. 7b）。土壌
の K+濃度 （Fig. 8a）、あるいは沈着量 （Fig. 8b） と当年
シュート /リター 137Cs濃度比との関係を求めたところ、
K+濃度では傾向が明瞭でなかった （P = 0.085）。しか
し、土壌の K+ 沈着量が多いと当年シュート / リター
137Cs濃度比は小さく （R2 = 2607, P = 0.030）、リターか
ら当年シュートへの 137Csの移行 （根吸収） が減ること
が示唆された。
当年シュートの 40K濃度と 133Cs濃度との関係は近似

式の傾きは有意にならなかった （R2 = 0.1613, n = 18, P 
= 0.099） が、両者の間には正の相関 （r = 0.404） 関係が
あった。当年シュートの 40K濃度と 137Cs濃度との間に
特段の関係は認められなかった （R2 = 0.0013, n = 18, P 
= 0.667）。

3.9  コシアブラ当年シュートの 137Cs 濃度の経年的変化
の方向

133Cs 当年シュート濃度 / リター沈着量比 （133Cs のリ

ターから当年シュートへの Tag） は 137Cs 当年シュート
濃度 / リター沈着量比 （137Cs のリターから当年シュー
トへの Tag） と正の比例関係にあった （Fig. 9）。いずれ
の比も土壌の K+濃度が低い KNYで大きく、土壌の K+

濃度が高い HRNでは小さい傾向があった。

3.10  コシアブラの当年シュートの 133Cs、137Cs 濃度の
季節変化

春から秋にかけて、当年シュートの 133Cs 濃度はあ
まり変わらない個体 （Fig. 10, EK1） と下降傾向にある
個体 （Fig. 10, TE3, TE5, TE12） があった。137Cs濃度は
上昇する個体 （Fig. 10, EK1）、あまり変わらない個体 
（Fig. 10, TE5）、下降する個体 （Fig. 10, TE3, 12） があ
り傾向はさまざまであった。

3.11 個体バイオマスと樹体内の 133Cs と 137Cs の分布
個体バイオマスは 8.8～ 420 kg （Table 2） で、葉が 1

～ 4%、果序が 0 ～ 0.1%、post-3.11 枝・幹が 2 ～ 6%、
ante-3.11枝・幹が 70 ～ 77%、根が 21% を占めた。個
体 133Cs 量は 170 ～ 5300 µg （Table 2） で、うち葉が 3
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Fig. 10. コシアブラ当年シュート 133Cs、137Cs濃度の季節変化 （赤間ら 2017にデータ追加）
  Seasonal change in the 133Cs (broken line) and 137Cs (solid line) concentrations in current-year shoots of 

Eleutherococcus sciadophylloides (data added to Akama et al. 2017).
破線が 133Cs、実線が 137Cs。5, 6月は新芽、7、9月は緑葉と当年枝、10–11月は黄葉と当年枝を検体とした。
EK1, TE3, 5, 12は Table 2と同じ。減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
The May and June samples were sprouts, those for July and September were current-year branches with green leaves, and 
those for October and November were current year branches with yellow leaves. EK 1, TE 3, 5, and 12 are the same as in 
Table 2. Decay correction, 1 Sept. 2017.
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～ 10 （5.9 ± 3.4, 平均 ± SD） %、果序が 0～ 1 （0.3 ± 0.5） 
%、post-3.11枝・幹が 1～ 6 （3.3 ± 2.2） %、ante-3.11枝・
幹が 29 ～ 63 （39 ± 16） %、根が 23～ 66 （52 ± 19） %
を占めた。個体 137Cs量は 240～ 490000 Bq （Table 2） で、
うち葉が 1～ 15 （5.7 ± 4.9） %、果序が 0～ 0.7 （0.2 ± 0.3） 
%、post-3.11枝・幹が 1～ 6 （2.6 ± 2.0） %、ante-3.11枝・
幹が 28～ 65 （49 ± 14） %、根が 24～ 56 （43 ± 13） %
を占めた。133Csを測定した 4個体 （Table 3, Fig. 11） に
ついて見ると、133Csと 137Csの濃度は器官間で違いがあ
り、葉 （それぞれ 61 ～ 520 µg dry-kg-1, 67 ～ 5200 Bq 
dry-kg-1） や果序 （210 µg dry-kg-1, 8900 Bq dry-kg-1）、根 
（22～ 520 µg dry-kg-1, 31～ 3200 Bq dry-kg-1） で高く、
枝 （12 ～ 130 µg dry-kg-1, 55 ～ 1600 Bq dry-kg-1） や幹 
（11～ 78 µg dry-kg-1, 23～ 1100 Bq dry-kg-1） は低かっ
た。幹の部位について見ると、外樹皮、内樹皮、辺
材、心材の順に濃度が下がった （Fig. 11, 例えば、EK1
の幹上・中・下部の平均 ±SD, n = 3では、133Cs濃度が
外樹皮 68 ± 11、内樹皮 22 ± 8、辺材 10 ± 4、心材 7 ± 
1 µg dry-kg-1、137Cs濃度が外樹皮 59065 ± 16655、内樹
皮 1152 ± 180、辺材 372 ± 70、心材 273 ± 29 Bq dry-

kg-1）。また、事故とは関係のない 133Cs濃度に大きな個
体差があり、TE12 （190 μg dry-kg-1） は他個体 （19～ 33 
μg dry-kg-1） より個体濃度が一桁高かった （Table 3）。
個 体 137Cs/133Cs 濃 度 比 は EK1 で 66 Bq µg-1, TE3, 

TE5, TE12 はそれぞれ 1.4, 2.1, 0.86 Bq µg-1であった。
部位間で比べると、137Cs と 133Cs の濃度はおおむね正
の相関関係にあった （Fig. 11） が、細かく見ると、濃
度比は、事故時に存在し、外気に曝されていた ante-
3.11 幹、枝の外樹皮で目立って大きく （EK1, 550 ～
1200 Bq µg-1; TE3, 1.8～ 3.2; TE5, 4.6～ 12; TE12, 0.92
～ 1.8）、リターの濃度比 （EK1, 400 Bq µg-1, TE3, 3.1; 
TE5, 3.5; TE12, 4.7） なみであった。濃度比は、137Cs
が事故後に転流によってもたらされたと考えられる葉 
（EK1, TE5）、当年枝の外樹皮 （EK1, TE5）・材 （EK1, 

TE3, 12）、ante-3.11幹の心材 （EK1, TE5, 12）、根の皮 
（EK1, TE3, 5, 12） や材 （EK1, TE5） では小さい場合が
あった （Fig. 11）。
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Fig. 11. コシアブラの部位、リターの 133Cs濃度と 137Cs濃度との関係 （赤間ほか 2017にデータを追加）
  Relationship between the 133Cs and 137Cs concentrations in Eleutherococcus sciadophylloides and litter (data added to 

Akama et al. 2017).
EK1, TE3, 5, 12は Table 2と同じ。用語については Fig. 3を参照。減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
EK 1, TE 3, 5, and 12 are the same as in Table 2. See Fig. 3 for terms. Decay correction, 1 Sept. 2017.
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Table 2. コシアブラの破壊調査の結果
  Results of the destructive sampling survey of Eleutherococcus sciadophylloides: biomass and the amounts of 133Cs and 

137Cs per tree.

Organ Status Part Kawauchi V.
EK1 EK2 EK4 TE3 TE5 TE12 EK1 TE3 TE5 TE12 EK1 EK2 EK4 TE3 TE5 TE12

Leaf 1.3 4.8 1.4 0.19 0.17 0.71 150 12 18 370 7000 6200 8200 13 46 470
Infructescence 0.26 0.013 0.049 55 2300 28 610 0 0 0
Branch Current-year Outer bark 0.12 0.15 0.062 0.010 0.013 0.055 9.2 0.91 0.73 20 410 130 300 1.3 1.7 20
Branch Current-year Inner bark 0.10 0.12 0.041 0.0061 0.0090 0.045 3.3 0.50 0.38 11 240 96 200 2.2 0.90 13
Branch Current-year Sapwood 0.18 0.25 0.10 0.012 0.021 0.11 6.6 0.39 0.24 18 260 110 240 0.48 0.72 12
Branch Other Post -3.11 Outer bark 0.59 1.4 0.19 0.029 0.043 0.13 25 1.7 2.1 27 2200 1300 570 2.2 4.4 22
Branch Other Post -3.11 Inner bark 0.60 1.2 0.12 0.013 0.035 0.14 20 0.20 0.76 30 1100 1000 330 0.25 2.6 21
Branch Other Post -3.11 Sapwood 2.9 5.5 0.52 0.093 0.13 0.52 25 5.0 1.4 27 1500 1100 460 6.3 3.2 24
Branch Ante -3.11 Outer bark 1.2 1.5 1.1 0.032 0.069 0.16 48 1.7 3.8 42 26000 20000 32000 3.2 18 39
Branch Ante -3.11 Inner bark 3.2 3.2 1.6 0.025 0.053 0.21 68 1.4 1.7 41 4800 1600 3100 1.9 5.0 35
Branch Ante -3.11 Sapwood 19 19 10 0.15 0.32 0.76 120 1.9 2.9 57 6400 1500 4600 2.6 6.2 40
Stem Current-year Outer bark 0.0055 0.0048 0.0011 0.0010 0.0014 0.0061 0.42 0.095 0.082 2.2 19 4.4 5.3 0.13 0.20 2.2
Stem Current-year Inner bark 0.0044 0.0040 0.00072 0.00064 0.0010 0.0049 0.15 0.052 0.043 1.2 11 3.1 3.5 0.23 0.10 1.4
Stem Current-year Sapwood 0.011 0.0081 0.0018 0.0020 0.0031 0.016 0.42 0.064 0.036 2.6 16 3.7 4.2 0.080 0.11 1.7
Stem Other Post -3.11 Outer bark 0.037 0.044 0.0033 0.0048 0.0064 0.019 1.6 0.29 0.31 3.9 140 41 10 0.36 0.66 3.2
Stem Other Post -3.11 Inner bark 0.038 0.038 0.0022 0.0022 0.0051 0.020 1.2 0.033 0.11 4.3 73 33 5.8 0.042 0.38 3.0
Stem Other Post -3.11 Sapwood 0.19 0.18 0.0093 0.015 0.0031 0.074 1.6 0.84 0.033 3.8 96 35 8.1 1.1 0.077 3.4
Stem Ante -3.11 Outer bark 1.7 3.1 0.48 0.20 0.30 0.31 120 15 19 74 100000 140000 19000 47 190 110
Stem Ante -3.11 Inner bark 12 30 3.3 0.35 1.0 1.1 220 20 30 210 13000 9300 3600 25 62 180
Stem Ante -3.11 Sapwood 77 150 20 3.6 8.5 8.4 830 51 88 520 31000 22000 11000 61 170 380
Stem Ante -3.11 Heartwood 49 110 7.5 2.3 2.4 2.4 340 14 13 130 13000 12000 2100 17 28 82
Root Bark 8.3 16 2.3 0.21 0.56 0.81 1900 20 140 1100 83000 160000 23000 25 230 760
Root Wood 35 70 9.8 1.6 2.8 3.1 1300 19 210 1000 57000 110000 16000 32 360 930

210 420 59 8.8 16 19 5300 170 540 3700 350000 490000 120000 240 1100 3200Total

Kawauchi V. Kawauchi V.
Biomass (kg tree-1)1 133Cs (μg tree-1) 137Cs (Bq tree-1)2

TDM, Tadami T. TDM, Tadami T. TDM, Tadami T. 

1 Oct.–Nov. 2015. 2 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017
1 Oct. to Nov. 2015. 2 Decay correction, 1 Sept. 2017.

4.  考察
4.1  コシアブラの個体サイズが放射性セシウムの代謝
に及ぼす影響
伐倒調査時の調査個体の地上高 0.5 mの幹齢は EK1, 

2, 4 が 33 ～ 42 年、TE3, 5, 8 は 24 ～ 32 年で、雪圧に
よる TEの根元の倒伏を考慮すると樹齢は 40数年程度
で大差なく、どの調査個体も植栽アカマツ （47 年生） 
やスギ （42 年生） のための下刈り終了後に大きく育っ
たものと考えられる。調査個体の伐採前数年間の幹の
年輪幅は個体ごとに比較的揃っており、成長が急に盛
んになったり、衰えて毎年の代謝が目立って変化した
りすることはなかったようである。一方、木の成長に
は個体によって比較的大きな違いがあった。EK1 は林
冠木でサイズが大きく、TE3, 12 は林冠木、EK4, TE5
は亜高木でサイズは小さかった。TE12 は EK1, TE3, 5
より 133Cs 濃度が高く、TE3, 5 より 137Cs 濃度が高かっ
た （Fig.11）。しかし、137Cs と 133Cs の濃度比の部位間
の違いは EK1 と TE3, 5, 12 とで大きくは変わらず、
133Cs や 137Cs の代謝に関して今回観測された範囲では
個体サイズの影響は明らかでなかった。

137Csの植物体内の分布に個体サイズが及ぼす影響に
関して、事故翌春の 2012 年の新芽の 137Cs 濃度でも、
個体サイズはあまり関係がないようであった。すなわ
ち、近接する林冠木と稚樹を調べたハリギリやコシア
ブラの例（Kiyono and Akama 2013）では新芽の 137Cs
濃度に大差はなかった。137Cs 濃度は、集水地に生育
する個体の方が高い傾向があった（清野・赤間 2013, 
Kiyono and Akama 2013）。これらは事故直後には水に
溶け易い 137Cs の割合が高く （Adachi et al. 2013）、林
内水や地表流下水などとともに移動した植物に吸収さ
れ易い形態の 137Csが林内の小さい個体にも届いていた

ことを示唆する。

4.2  コシアブラの樹体内の放射性セシウムの分布の特
徴
山菜にする新芽と 7月の当年シュートの間で 137Cs濃

度は大きくは違わないと考えられた （Fig. 10）。5, 6月
の検体は展葉がやや進んでいたので、展葉開始直後の
新芽では濃度がより高かった可能性はあるが、新芽と
成葉を持つ当年シュートの間で 133Cs や 137Cs の濃度は
大きくは違わないと考えられる。フキで見られるよう
な夏期の顕著な濃度上昇 （清野・赤間 2015, 2017, 清野
ら 2018c） はコシアブラでは認められなかった。コシア
ブラは草本のフキと比べて植物体の寿命が長く、個体
の現存量が大きい。代謝回転率が小さいので、季節に
よる高温で 137Cs吸収量が増加 （Burger and Lichtscheidl 
2018） しても植物体全体の濃度上昇が目立たないの
であろう。Ante-3.11 幹・枝の外樹皮の 137Cs 濃度が高
い （Fig. 11） 理由は、事故直後に樹体に直接付着した
137Csの一部が樹皮に残存しているからであろう。137Cs
濃度が外樹皮→ 内樹皮 → 材の順に下がる傾向 （Table 
3, Fig. 11） は、スギでも報告されており （Coppin et al. 
2016, Yoschenko et al. 2016, 高野 2017）、事故時に外樹
皮に付着した 137Csが、樹皮表面から吸収されて材の中
心方向に拡散し、内樹皮や材の濃度を上昇させている
ことを想わせる。しかし、同じ傾向は 133Csでも認めら
れる （Table 3, Fig. 11） ことから、そうとは限らないよ
うで、根から吸収された 137Csが転流により配分された
結果とも考えられる （赤間ら 2017）。

137Cs/133Cs 濃度比を部位間で比べると、EK1 は、赤
間ら （2017） の報告と同様、根や心材の濃度比が個体
全体の比より小さく、葉も春から夏にかけて比が小さ
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Table 2. コシアブラの破壊調査の結果
  Results of the destructive sampling survey of Eleutherococcus sciadophylloides: biomass and the amounts of 133Cs and 

137Cs per tree.
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Branch Current-year Sapwood 0.18 0.25 0.10 0.012 0.021 0.11 6.6 0.39 0.24 18 260 110 240 0.48 0.72 12
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Branch Other Post -3.11 Inner bark 0.60 1.2 0.12 0.013 0.035 0.14 20 0.20 0.76 30 1100 1000 330 0.25 2.6 21
Branch Other Post -3.11 Sapwood 2.9 5.5 0.52 0.093 0.13 0.52 25 5.0 1.4 27 1500 1100 460 6.3 3.2 24
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Stem Current-year Inner bark 0.0044 0.0040 0.00072 0.00064 0.0010 0.0049 0.15 0.052 0.043 1.2 11 3.1 3.5 0.23 0.10 1.4
Stem Current-year Sapwood 0.011 0.0081 0.0018 0.0020 0.0031 0.016 0.42 0.064 0.036 2.6 16 3.7 4.2 0.080 0.11 1.7
Stem Other Post -3.11 Outer bark 0.037 0.044 0.0033 0.0048 0.0064 0.019 1.6 0.29 0.31 3.9 140 41 10 0.36 0.66 3.2
Stem Other Post -3.11 Inner bark 0.038 0.038 0.0022 0.0022 0.0051 0.020 1.2 0.033 0.11 4.3 73 33 5.8 0.042 0.38 3.0
Stem Other Post -3.11 Sapwood 0.19 0.18 0.0093 0.015 0.0031 0.074 1.6 0.84 0.033 3.8 96 35 8.1 1.1 0.077 3.4
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Stem Ante -3.11 Sapwood 77 150 20 3.6 8.5 8.4 830 51 88 520 31000 22000 11000 61 170 380
Stem Ante -3.11 Heartwood 49 110 7.5 2.3 2.4 2.4 340 14 13 130 13000 12000 2100 17 28 82
Root Bark 8.3 16 2.3 0.21 0.56 0.81 1900 20 140 1100 83000 160000 23000 25 230 760
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1 Oct. to Nov. 2015. 2 Decay correction, 1 Sept. 2017.

4.  考察
4.1  コシアブラの個体サイズが放射性セシウムの代謝
に及ぼす影響
伐倒調査時の調査個体の地上高 0.5 mの幹齢は EK1, 

2, 4 が 33 ～ 42 年、TE3, 5, 8 は 24 ～ 32 年で、雪圧に
よる TEの根元の倒伏を考慮すると樹齢は 40数年程度
で大差なく、どの調査個体も植栽アカマツ （47 年生） 
やスギ （42 年生） のための下刈り終了後に大きく育っ
たものと考えられる。調査個体の伐採前数年間の幹の
年輪幅は個体ごとに比較的揃っており、成長が急に盛
んになったり、衰えて毎年の代謝が目立って変化した
りすることはなかったようである。一方、木の成長に
は個体によって比較的大きな違いがあった。EK1 は林
冠木でサイズが大きく、TE3, 12 は林冠木、EK4, TE5
は亜高木でサイズは小さかった。TE12 は EK1, TE3, 5
より 133Cs 濃度が高く、TE3, 5 より 137Cs 濃度が高かっ
た （Fig.11）。しかし、137Cs と 133Cs の濃度比の部位間
の違いは EK1 と TE3, 5, 12 とで大きくは変わらず、
133Cs や 137Cs の代謝に関して今回観測された範囲では
個体サイズの影響は明らかでなかった。

137Csの植物体内の分布に個体サイズが及ぼす影響に
関して、事故翌春の 2012 年の新芽の 137Cs 濃度でも、
個体サイズはあまり関係がないようであった。すなわ
ち、近接する林冠木と稚樹を調べたハリギリやコシア
ブラの例（Kiyono and Akama 2013）では新芽の 137Cs
濃度に大差はなかった。137Cs 濃度は、集水地に生育
する個体の方が高い傾向があった（清野・赤間 2013, 
Kiyono and Akama 2013）。これらは事故直後には水に
溶け易い 137Cs の割合が高く （Adachi et al. 2013）、林
内水や地表流下水などとともに移動した植物に吸収さ
れ易い形態の 137Csが林内の小さい個体にも届いていた

ことを示唆する。

4.2  コシアブラの樹体内の放射性セシウムの分布の特
徴
山菜にする新芽と 7月の当年シュートの間で 137Cs濃

度は大きくは違わないと考えられた （Fig. 10）。5, 6月
の検体は展葉がやや進んでいたので、展葉開始直後の
新芽では濃度がより高かった可能性はあるが、新芽と
成葉を持つ当年シュートの間で 133Cs や 137Cs の濃度は
大きくは違わないと考えられる。フキで見られるよう
な夏期の顕著な濃度上昇 （清野・赤間 2015, 2017, 清野
ら 2018c） はコシアブラでは認められなかった。コシア
ブラは草本のフキと比べて植物体の寿命が長く、個体
の現存量が大きい。代謝回転率が小さいので、季節に
よる高温で 137Cs吸収量が増加 （Burger and Lichtscheidl 
2018） しても植物体全体の濃度上昇が目立たないの
であろう。Ante-3.11 幹・枝の外樹皮の 137Cs 濃度が高
い （Fig. 11） 理由は、事故直後に樹体に直接付着した
137Csの一部が樹皮に残存しているからであろう。137Cs
濃度が外樹皮→ 内樹皮 → 材の順に下がる傾向 （Table 
3, Fig. 11） は、スギでも報告されており （Coppin et al. 
2016, Yoschenko et al. 2016, 高野 2017）、事故時に外樹
皮に付着した 137Csが、樹皮表面から吸収されて材の中
心方向に拡散し、内樹皮や材の濃度を上昇させている
ことを想わせる。しかし、同じ傾向は 133Csでも認めら
れる （Table 3, Fig. 11） ことから、そうとは限らないよ
うで、根から吸収された 137Csが転流により配分された
結果とも考えられる （赤間ら 2017）。

137Cs/133Cs 濃度比を部位間で比べると、EK1 は、赤
間ら （2017） の報告と同様、根や心材の濃度比が個体
全体の比より小さく、葉も春から夏にかけて比が小さ
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い傾向が認められた。しかし、TE3、5、12 では、根、
心材、葉それぞれ 3 中 2 個体は個体全体の比より小さ
かったが、1 個体では大きく、明瞭な傾向は得られな
かった （Fig. 11）。TE3, 5, 12個体は EK1よりもサイズ
が小さいこと、また、EK1 と比べ TE3, 5, 12 個体は事
故により加わった 137Cs の量 （沈着量） が 60 分の 1 か
ら 10分の 1と少なかったことから、コシアブラ個体内
での 137Csの拡散が早く進んだのかも知れない。個体構
成部位間の 137Cs濃度の変動係数 （CV） は EK1が 2.19、
TE3、5、12は 0.94～ 1.28と TEは小さかった （Table 3）。
また、TE12 は植物体内の 133Cs 濃度が他個体より著し
く高く （Table 3, Fig. 11）、137Csが吸収され易い条件に
あったが、そのことは 137Cs濃度の部位間の違いに特段

の影響は及ぼしていないようである。

4.3  コシアブラの新芽の放射性セシウム濃度に影響を
及ぼす要因
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Total

133Cs conc. (μg d-kg-1) 137Cs conc. (Bq d-kg-1)1

1 減衰補正の基準日 : 1 Sept. 2017.
1 Decay correction, 1 Sept. 2017.
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133Csや土壌 133Cs+濃度とはあまり関係がなく、土壌 K+

の沈着量やと負の比例関係 （Fig. 7） を持った。土壌の
K+ は植物による 133Cs の根吸収において競合する （小
林 2013）。土壌の K+濃度が高い生育地ではコシアブラ
の当年シュート 137Cs濃度も低い傾向があった。土壌に
K+が多い HRN 注 1） （69 ± 10 （59～ 82） mg 100g-1, Table 
1） では当年シュートへの 133Cs の移行率が小さく、事
故で降下した 137Csもコシアブラに移行しにくかったと
考えられる。一方、土壌に K+が少ない KNY （27 ± 18 
（12～ 43） mg 100g-1, Table 1） では、133Csが当年シュー
トに移行し易く、137Csも移行し易かったと考えられる。

4.4 コシアブラの新芽の放射性セシウムの将来
133Cs と比べ 137Cs の質量は 3％大きい （137/133） だ
けで、生態系内における挙動に大差はないと考えられ
る （農林水産省農林水産技術会議事務局 2017, Tsukada 
et al. 2002）。また、調査地の 137Csの大半は福島第一原
子力発電所事故により新たに野外環境に加わったもの
であるが、137Cs の質量は調査地では 133Csの数 10万分
の一から数万分の一の微量で、137Csの追加により 133Cs
の挙動が有意に変わることは考えにくい。一方、事故
の影響が及んだ地域のスギで、立木の心材 137Cs濃度が
経年的に上昇しており、放射性 Csは心材の垂直、水平
方向に均一化する方向に年々推移している （小川 2015, 
2016）。コシアブラの樹体内でもスギと同様のことが
起きている可能性が高い。セシウムは植物の必要元素
ではなく、植物が積極的に吸収・保持するのではなく、
カリウムなど必要物質を植物が代謝するなかでそれと
のバランスにより変化していると考えられる。このよ
うに受動的ではあっても 137Csの挙動が傾向を持つ場合
がある。例えば、フキでは、K+濃度は季節変化が比較
的小さく、濃度は葉柄 > 葉身であることが多いのに対
して、137Cs濃度は変動がより大きく、葉柄 <葉身であ
ることが多かった （清野・赤間 2015）。
リターからコシアブラの当年シュートへの 137Cs 面

移行係数 （Tag） は、133Csの Tagと正の相関があり （Fig. 
6b）、133Csが移行し易い条件では 137Csも移行し易いと
考えられた。コシアブラに取り込まれた 137Csは十分な
時間の後には 133Cs と同様の部位固有の時空間分布を
示すであろう。しかし、事故から調査時までの数年間
は 137Cs が 133Cs の分布に近づく段階にあると考えられ
る。供給源との距離や通道組織の発達の違いによって
移動には遅速があるであろう。137Cs /133Cs 比は、部位
ごとの代謝の遅速の状態を反映した値と考えられる。
そこで、植物体内に取り込まれた 133Cs と 137Cs の濃度
比を部位ごとに求め、部位間で比べることにより、各
部位における 137Csの 133Cs分布への接近の程度を知り、
137Csの今後を予測できると考えられる。
個体内の部位別濃度 （Table 3, Fig. 11） を比較する
と、生態系内での平衡に向けて 137Csの移行が進むにし

たがい、小さめの 137Cs /133Cs 濃度比が大きくなって、
他の部位の比率に近づく可能性がある。そのとき、樹
体の 137Cs 総量が減らなければ、根と葉の 137Cs 濃度は
上昇していくであろう。コシアブラの新芽の濃度が、
放射能事故の影響を受けた地域で経年的に上昇してい
る （清野・赤間 2018） 事実がある。また、現在の葉 /
リター 137Cs量比 （Fig. 5b, 9） が、133Csの量比に近づい
ていくとすると、Fig. 9 の実線の関係は反時計回りに
回転するのであろう。実線で示される関係にいつまで
に、どう近づくのか分からないが、将来、コシアブラ
の新芽の濃度は HRNのような土壌の K+濃度の高い林
地では今より低く、KNY のような K+濃度の低い林地
では今より高くなることも考えられる。

5.  結論
133Cs と 137Cs の比較調査の結果、樹体に取り込まれ
た 137Csの部位間の移動 （転流） や、根などからの 137Cs
の新たな吸収を通じて、コシアブラの新芽の放射性セ
シウム濃度が今後上昇する場合があることが分かった。
野生コシアブラの山菜生産は、自然条件で土壌に K+が
多い土地が適地と考えられる。K+が少ない土壌では K
施用により土壌の K+濃度を高められる場合があるが、
施用をすることの価値は K+が少ない理由にもよろう。
本研究で示した知見や仮説を検証する、さらなる研究
が必要である。
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サーベイメータで測定される放射線量の分布とその植
物体への 137Csの供給源の分布は必ずしも同じではなく、
ADRと植物体の 137Csとの関係は間接的である。一般に、
放射性物質の絶対量が多いのは土壌なので、ADRは土
壌の放射性物質量の影響を強く受ける。一方、植物体の
137Cs濃度は 137Csの主要な供給源の濃度で決まるので、例
えば、ワラビのように主要な供給源が土壌の場合は ADR
と植物体の 137Cs濃度との間に密接な関係が見られる （r = 
0.757; 清野ら 2018a）。しかし、主要な供給源がリターの
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の 137Cs濃度の関係がばらつく一因と考えられる。すなわ
ち、土壌の K+が濃い HRNでは 137Csの吸収が抑制され、
土壌の K+が薄い KNYは 137Csの吸収が盛んであるため、
HRNと KNYでは ADRに大差があるにもかかわらず、
137Cs濃度は同レベルになった （Fig. 8）。その結果、ADR
と 137Cs濃度の関係の回帰線は傾きが緩くなり、回帰式の
説明力が低下したと考えられる。
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Transfer of radiocesium released in the 2011 Fukushima Daiichi 
Nuclear Power Station accident to Eleutherococcus sciadophylloides,  

a wild tree that produces edible sprouts

Yoshiyuki KIYONO 1)*, Akio AKAMA 2), Munehiko IWAYA 3) and Yukio YOSHIDA 3)

Abstract
Radiocesium (137Cs) migration from the environment to wild tree species that produce edible sprouts was examined 

following the accident at the Tokyo Electric Power Company’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Station in March 
2011. Compared to available data on edible herbaceous species, little is known about edible tree sprouts. The 137Cs 
released into the environment following the accident has not yet reached equilibrium in the ecosystem, unlike 
naturally occurring cesium 133 (133Cs), and its distribution is still changing. The current distribution of 137Cs in the 
ecosystem, including that in plants, is thought to be approaching that of 133Cs. By clarifying the present distribution 
and metabolic characteristics of 133Cs, the future state of 137Cs can be estimated. Therefore, in 2015–2017, the current 
status of radioactive 133Cs and 137Cs in Eleutherococcus sciadophylloides and its environment were examined in six 
municipalities in Fukushima Prefecture. The average 133Cs concentration in current-year shoots (leaves and branches) 
was not correlated with 133Cs concentrations in litter (P = 0.425) or soil (P = 0.751) but was negatively correlated 
with soil K+ concentration (R2 = 0.2756, P = 0.025) and deposition (R2 = 0.3390, P = 0.011). The 137Cs current-year 
shoot concentration/litter deposition ratio (Tag) was positively correlated with 133Cs Tag (R

2 = 0.5748, P <0.001). Thus, 
137Cs transfer appeared to accompany 133Cs transfer. Comparing organ-specific concentrations in trees, the current 
137Cs/133Cs concentration ratios were occasionally smaller in leaves and roots than in other organs, e.g., bark and 
wood. Concentrations in the former will rise to those of the latter as 137Cs approaches equilibrium in the ecosystem. 
In addition, 137Cs concentrations in sprouts may decline in forestland with high soil K+ concentrations and increase 
in forestland with low soil K+ concentrations. Further studies of edible wild tree sprouts are required to verify the 
findings and assumptions of this study.
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standard concentration values for food  
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はじめに
　地がき （かき起こし） は林床に密生するササを大型
機械で地下茎ごと除去して鉱質土層を露出させ、天然
更新を図る更新補助作業の一種である。地がきはサ
サ類が優占する無立木地の森林化を目的として 1960
年代以降北海道で広く行われてきた。地がき地には
主にカンバ類 （Betula spp.） が優占する二次林が更新
し、その更新成功率は非常に高かった （青柳 1983, 滝
川 1993, 三好 1996）。その一方で、地がきは養分豊富
で土壌構造も発達している表層土壌を排除してしまう
ことから、成長に悪影響が出ることが懸念されてきた 
（梅木 2003）。この懸念は地がき地の処理区 （地がきに
より表層土壌が除去された区域） にカンバ類が更新す
ることを前提としている。しかしながら、北海道内の
地がきカンバ更新林分を追跡調査したところ （伊藤ら 
2018a）、カンバ類は処理区に更新するという予想に反
し、対照区 （同一林分内において地がきが行われず林
床植生・堆積有機物・表層土壌が残された区域） に更
新している林分も多く認められた （伊藤ら 2018b）。そ
こで北海道内の地がきカンバ更新林分においてカンバ
類の更新位置を調査し、更新位置と表層土壌理化学性
の関係を検討した。

調査地と方法
　調査は北海道内の国有林、宗谷・上川北部・上川中
部・留萌南部・北空知・空知・石狩管理署内で、1971
～ 1996 年に地がきを行ったカンバ更新林 25 林分を対
象に、2015年 6月から 2017年 10月までの期間に行っ
た （Table S1）。調査地の大半は国有林地がき作業で一

般的だった筋状地がきが施されている （Table S1）。地
がき帯の幅は現地調査では不明瞭だったが、地がき作
業当時の記録では石狩・後志管内で 5m、上川・空知・
留萌管内で 3m が一般的とされている。調査地にはカ
ンバ類 （ダケカンバ、ウダイカンバ、シラカンバ） に
加えて、各種の広葉樹が更新しており、林床植生はサ
サ類 （オクヤマザサ、チシマザサ、クマイザサ） が優
占していた （Table S1）。胸高直径 5cm以上の樹木につ
いては大半の調査地でカンバ類が優占していたが、林
床植生でササ類が優占しない林分 （SA-1, ARs-5） では、
胸高断面積合計のうちカンバ類以外の樹種が全体の 50 
％以上を占めていた （Table S1）。調査地林分内に一辺
10 ～ 20m の方形調査枠を設定し、枠内で地がき列を
判別し、かき帯を処理区、残し帯を対照区とした。地
がき列の判別は、過去の航空写真から地がき列方向を
確認した上で、現地踏査において数 m間隔の畝状微地
形を特定することによって行った。カンバ類の更新位
置を現地で記載し、カンバ類の更新位置と地がき列と
の位置関係 （以下、更新位置パターン） を以下の 5 種
類に分類した （Table S1）。（1） 処理区のみに更新、（2） 
対照区のみに更新、（3） 全面に更新、（4） 処理区に主
に更新するが、対照区にも多少更新、（5） 列間の境界
部 （処理区の両端と対照区の両肩） に更新。
　方形調査枠内の幅 3 ～ 5m の帯状の処理区および対
照区において、100ml 採土円筒を使用し、A0層を除去
して露出した表層鉱質土層を処理区と対照区から各々
4 ～ 6 試料ずつ （ただし 3 調査地では 1 ～ 3 試料ずつ）
を採取した。地がき処理が地表面を掻いて除去するこ
とから、採取深度は最も影響が大きいと考えられる層

短　報（Short communication）

筋状地がき地におけるカンバ類の更新位置
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はじめに
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川 1993, 三好 1996）。その一方で、地がきは養分豊富
で土壌構造も発達している表層土壌を排除してしまう
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とから、採取深度は最も影響が大きいと考えられる層
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として 0 ～ 5cm とした。地がき列の境界は不明瞭で
あることも多く、2 林分では地がき列に相当する地表
面の高低が特定できなかったため、カンバ類が更新し
ている列とその列間のペアで土壌試料を採取した。採
取した土壌試料は採土円筒試料ごとに調整と分析を
行った。細土の全炭素・窒素含有率を vario MAX CN 
（Elementar, Germany） を用いて分析し、土壌化学性指
標として全炭素・窒素含有率、CN比を算出した （以下、
TC、TN、C/N）。TC は有機物量の指標として、TN は
養分状態の指標として、C/N は物質循環の状態を示す
指標として選択した。また細土容積重を算出し、土壌
物理性の指標とした （以下、BD）。
　更新位置パターンのうち （1） と （2） では処理区ない
しは対照区のいずれかにのみカンバが更新していた。
更新位置パターン （1） の対照区と更新位置パターン
（2） の処理区が更新不良となった原因は土壌理化学性
にあるとの作業仮説について検証するために、更新位
置パターン×処理のカテゴリー間で土壌理化学性に違
いがあるかを、一般化線形混合モデル （GLMM） を用
いて解析した。解析は更新位置パターン （1） と （2） の
データのみを対象としたためカテゴリー数は 2 × 2 の
4 通りである。調査地の調査時林齢は 15 ～ 44 年と幅
があった。そのため採取時の土壌理化学性に対する地
がき処理からの経過時間の影響の有無を検討する予備
解析を行った。予備解析で TC・TN では時間に対する
正の効果が、BD では時間に対する負の効果が認めら
れた。これを踏まえてカテゴリー間での土壌理化学性
の比較に際して林分ごとで異なる経過時間の影響を補
正するよう説明変数に林齢を加えた。解析に供したモ
デルでは、応答変数を各採土円筒試料の土壌理化学性
とし、説明変数をカテゴリーと林齢、調査林分は変量
効果とした。カテゴリーごとの土壌理化学性の平均値
の推定にあたっては、時間条件を調査林分の平均林齢
である 34年生時に統一し、共変量である時間の影響を
取り除いた。このようにして推定した土壌理化学性の
平均値がカテゴリー間で有意差があるかどうかを明ら
かにするため、Tukeyの HSD検定による多重比較検定
を行った。更新位置パターンの違いが地がきによる土
壌攪乱の強弱に起因するものであるとの作業仮説に基
づき、更新位置パターン （1） の対照区は地表攪乱が過
小なためにカンバ類が更新せず、更新位置パターン （2） 
の処理区は地表攪乱が過大なためにカンバ類が更新し
なかったものと予想した。統計解析には JMP ver.10.0 
（SAS Inst., Cary, NC） を用いた。

結果と考察
　カンバ類は処理区に更新するという調査前の予測に
反し、更新位置パターンは一意的でなかった （Table 
S1）。地がき調査林分の大半は更新位置パターン （1） 
（処理区にカンバ類更新, n＝ 10） ないしは更新位置パ

ターン （2） （対照区にカンバ類更新, n＝ 9） に属し、処
理区と対照区の両方に更新する更新位置パターンは少
数だった。それらの林分数は、更新位置パターン （3） 
（全面に更新, n＝ 2）、（4） 処理区に主に更新するが、（対
照区にも多少更新, n＝ 1）、（5） 列間の境界部に更新 （処
理区の両端と対照区の両肩, n＝ 1） となった。対照区
では残し帯の肩 （切土法面の最上部の端、法肩、残し
帯の両端に位置するところ） での更新個体が多く認め
られ、根元が処理区側に著しく湾曲する特徴が認めら
れた。また、林床優占種がササである場合には地がき
帯か残し帯かにかかわらず林内全域がササで覆われて
いる事例が大半であった。地がき帯には両側の残し帯
からササ稈が倒れ込み、地上空間をササ稈が覆い尽く
す場合も散見された。
　前述の作業仮説が正しければ、カンバ類が更新した
カテゴリー （更新位置パターン （1） の処理区、更新位
置パターン （2） の対照区、更新位置パターン （3） ～ 
（5）の処理区および対照区） の土壌理化学性は更新位
置パターン （1） の対照区と更新位置パターン （2） の処
理区の中間の値となり、土壌理化学性のいずれかにお
いて有意差が認められると期待される。各カテゴリー
の土壌理化学性は大小関係においては概ね予想通りと
なり、更新位置パターン （1） の対照区では地表攪乱の
弱さを示唆する高 TC、TN、かつ低 BDの傾向を示し、
更新位置パターン （2） の処理区は地表攪乱の強さを示
唆する低 TC、TN、かつ高 BD の傾向を示した （Fig. 
1a, 1b, 1d）。しかしながら、TC、TN、BD におけるカ
テゴリー間の有意差は、更新位置パターン （1） および 
（2） の処理間 （処理区と対照区） に認められたのみで
あった （Fig. 1a, 1b, 1d）。更新位置パターン （1） の処
理区と （2） の処理区の間、および更新位置パターン （1） 
の対照区と （2） の対照区の間には TC、TN、BD のい
ずれに関しても有意差が認められず、更新の可否が土
壌理化学性に起因するものであると証することはでき
なかった。また、C/Nでは更新位置パターン （2） の処
理間に有意差が認められるだけであり （Fig. 1c）、更新
の可否との連関は見いだせなかった。
　以上の結果は、土壌要因に限らない様々な要因がカ
ンバ類の更新可否に関わることを示唆している。カン
バ類は相対照度 70 ％以上で優占する割合が高い （宮・
小鹿 2004）。光環境の良否はカンバ類の成長に直結し 
（藤村・坂上 1985, 倉橋ら 1999）、被陰により耐乾性も
低下する （丸山ら 1997）。筋状地がきの場合、対照区 
（残し帯） のササは地上部・地下部ともに残される。対
照区ではササに被陰されるためにカンバ類の更新が困
難であるとの見解は、地がきの元来の目的がササに覆
われた造林未済地の解消だったことからも当初は自明
であると考えられた。対照区の土壌理化学性は処理区
より高 TC、TN、C/N、かつ低 BDの傾向を示した （Fig. 
1）。土壌攪乱の弱さを示唆するこれらの傾向は、更新
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位置パターン （1） 林分の対照区で未更新となった結果
を矛盾なく説明する。一方で、更新パターン （2） の対
照区でなぜカンバ類が更新できたのかは未解明のまま
である。対照区がササに被覆される状況は更新パター
ン （1） と （2） で共通のはずであり、土壌理化学性にも
両カテゴリー間で有意差は認められなかった。ひとつ
の可能性として、更新パターン （2） の林分では深めの
地がきが行われ、その際発生した大量のボサ （林床植
生の破断物・堆積有機物・表層土壌からなる有機物と
鉱質土壌の不均質な混合物） を残し帯に残置したので
はないかと推測される。実際、残し帯では F層が厚く、
ササ稈リターが 15～ 20cmの厚さで堆積しているとこ
ろが多かった。また更新パターン （2） に属する SJ-5で
はかき帯と判断した幅 5m の明瞭な凹地の帯の脇 （対
照区の両端） に幅 2 ～ 3m のマウンドの列を認めてお
り、カンバ類はそのマウンド上に更新していた。対照
区の中央にはマウンドとマウンドに挟まれた細い筋状
の無立木地も認められた。調査時の所感では対照区中
央の無立木地は粘質な地がき帯の土壌ほど堅密でない
ものの、対照区両端のマウンド上よりは堅密であった。
ササ植生を覆うように対照区の両端に残置されたボサ
上であればササの回復も遅れ、カンバ類が定着・成長
できたかもしれない。もうひとつの可能性は処理区と
の境界部にあたる残し帯の肩における更新である。更
新位置パターン（2） では更新個体が残し帯の端に位置
することも多く、根元が地がき帯側に著しく湾曲する
特徴が認められた。残し帯の肩では地がき帯の地がき
で側方部から光が入ると想定され、上記の根元が湾曲
する特徴はカンバ類稚樹が光を求めて側方に伸長した
結果かもしれない。ただし、斜面に沿って積雪層全体
が移動する積雪グライドによる倒伏の影響も否定でき
ない。また更新位置パターン （5） として残し帯の肩と
地がき帯両端の双方に更新する林分も認められた。こ
れらの観察結果は境界部のカンバ更新適性を示唆して
いる。さらに境界部では崩土が多くカンバ類の成長に
好適な土壌条件であるとの報告もある （三好 1978）。
更新位置パターン （2） の処理区 （カンバ類未更新） 
の土壌理化学性は、更新位置パターン （1） の処理区 （カ
ンバ類更新） と比較して、数値に有意差は認められな
かった （Fig. 1）。したがって土壌理化学性をもってカ
ンバ類が未更新であった理由を説明することはできな
いが、更新位置パターン （2） の処理区は低 TC、TNか
つ高 BD という樹木生育にとって不利な傾向を示し、
やや過度な地がきであったことが示唆された。過度な
地がきは堅密 （高 BD） な B層の露出をもたらし、土壌
物理性の低下につながる。土壌物理性は地がき地の更
新成功に深く関わる （Yoshida et al. 2005, Yamazaki and 
Yoshida 2018）。加えて、処理区中央部は地がきによっ
て凹状微地形となりやすい。透水性の低下と相まって
融雪時などでは局所的・一時的な滞水頻度が増加した

Fig. 1.  カンバ類更新位置パターンと地がきの有無による
土壌理化学性の違い
一般化線形混合モデル（GLMM） で予測した各カテ
ゴリーの土壌理化学性（TC， 全炭素濃度；TN，全
窒素濃度；C/N，炭素窒素比；BD，細土容積重） の
最小二乗平均値 （共変量である時間の影響を取り
除くため， 時間条件を林齢 34年生時に統一して推
定した土壌理化学性の平均値） と 90%信頼区間を
示す。異なるアルファベットは Tukeyの HSD検定
で平均値に有意差（p < 0.05） があることを示す。
処理区と対照区の両方にカンバ類が更新した更新
位置パターン（3） ～（5） のカテゴリーについては
Tukeyの HSD検定を行っていない。
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はないかと推測される。実際、残し帯では F層が厚く、
ササ稈リターが 15～ 20cmの厚さで堆積しているとこ
ろが多かった。また更新パターン （2） に属する SJ-5で
はかき帯と判断した幅 5m の明瞭な凹地の帯の脇 （対
照区の両端） に幅 2 ～ 3m のマウンドの列を認めてお
り、カンバ類はそのマウンド上に更新していた。対照
区の中央にはマウンドとマウンドに挟まれた細い筋状
の無立木地も認められた。調査時の所感では対照区中
央の無立木地は粘質な地がき帯の土壌ほど堅密でない
ものの、対照区両端のマウンド上よりは堅密であった。
ササ植生を覆うように対照区の両端に残置されたボサ
上であればササの回復も遅れ、カンバ類が定着・成長
できたかもしれない。もうひとつの可能性は処理区と
の境界部にあたる残し帯の肩における更新である。更
新位置パターン（2） では更新個体が残し帯の端に位置
することも多く、根元が地がき帯側に著しく湾曲する
特徴が認められた。残し帯の肩では地がき帯の地がき
で側方部から光が入ると想定され、上記の根元が湾曲
する特徴はカンバ類稚樹が光を求めて側方に伸長した
結果かもしれない。ただし、斜面に沿って積雪層全体
が移動する積雪グライドによる倒伏の影響も否定でき
ない。また更新位置パターン （5） として残し帯の肩と
地がき帯両端の双方に更新する林分も認められた。こ
れらの観察結果は境界部のカンバ更新適性を示唆して
いる。さらに境界部では崩土が多くカンバ類の成長に
好適な土壌条件であるとの報告もある （三好 1978）。
更新位置パターン （2） の処理区 （カンバ類未更新） 
の土壌理化学性は、更新位置パターン （1） の処理区 （カ
ンバ類更新） と比較して、数値に有意差は認められな
かった （Fig. 1）。したがって土壌理化学性をもってカ
ンバ類が未更新であった理由を説明することはできな
いが、更新位置パターン （2） の処理区は低 TC、TNか
つ高 BD という樹木生育にとって不利な傾向を示し、
やや過度な地がきであったことが示唆された。過度な
地がきは堅密 （高 BD） な B層の露出をもたらし、土壌
物理性の低下につながる。土壌物理性は地がき地の更
新成功に深く関わる （Yoshida et al. 2005, Yamazaki and 
Yoshida 2018）。加えて、処理区中央部は地がきによっ
て凹状微地形となりやすい。透水性の低下と相まって
融雪時などでは局所的・一時的な滞水頻度が増加した

Fig. 1.  カンバ類更新位置パターンと地がきの有無による
土壌理化学性の違い
一般化線形混合モデル（GLMM） で予測した各カテ
ゴリーの土壌理化学性（TC， 全炭素濃度；TN，全
窒素濃度；C/N，炭素窒素比；BD，細土容積重） の
最小二乗平均値 （共変量である時間の影響を取り
除くため， 時間条件を林齢 34年生時に統一して推
定した土壌理化学性の平均値） と 90%信頼区間を
示す。異なるアルファベットは Tukeyの HSD検定
で平均値に有意差（p < 0.05） があることを示す。
処理区と対照区の両方にカンバ類が更新した更新
位置パターン（3） ～（5） のカテゴリーについては
Tukeyの HSD検定を行っていない。
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かもしれない。カンバ類は冠水耐性が小さい （高橋ら
1987, 1988, 1989）。処理区中央部にカンバ類が生育せ
ず、処理区両端や境界部での更新が卓越している場合
には、滞水が更新阻害の一因だった可能性がある。
適度な地がきによる処理区土壌の理化学的な改変は
光条件の改善に加えて、菌根形成や可給態窒素養分の
増加を通じてカンバ類の更新・成長を促進する可能性
が指摘されている。強度攪乱地ではシラカンバの外生
菌根形成率が高く、また攪乱地土壌に特異な特定の菌
根菌が優占するとの報告もある （橋本 2003）。この優
占菌根菌の存在は水分・養分吸収の促進、水分・病害
ストレスへの抵抗性向上を通じて、宿主であるカンバ
類の成長を有利にする （橋本 2003）。またカンバ類稚
樹の窒素要求性は非常に高く、窒素不足は稚樹の成長・
生残に決定的な影響を及ぼす （武藤・早稲田 1956a, b, 
佐藤 1960）。TNは処理区の方が対照区より低いが （Fig. 
1b）、地がき後の処理区は可給態窒素養分条件が良い可
能性がある。地がき地における表層 30 cm 土壌の無機
態窒素現存量を報告した柴田ら （2007） によると、地
がき地の硝酸態窒素現存量は処理後数年間の間、対照
区の 3 ～ 10 倍になるという。具体的には、アンモニ
ウム態窒素現存量は対照区・処理区ともに処理後 1 ～
7 年の範囲で 2gm-2 程度、硝酸態窒素現存量は対照区
で <0.3gm-2 程度、処理区で処理 1 年後 3gm-2、2 年後
2gm-2、以降 1gm-2内外と漸減する。他方、カンバ類稚
樹に必要な窒素施肥条件として 4 ～ 8gm-2 の値が報告
されている （シラカンバのまきつけ床・床替え床の施
肥基準、佐藤 1963）。この窒素施肥基準と比較すると、
地がき地では処理後 2 年間は窒素不足が生じないと考
えられる。一方、対照区の無機態窒素現存量は施肥基
準の 1/4 ～ 1/8 である。ササとの養分競争も考え合わ
せると、対照区の無機態窒素量はカンバ類稚樹の生育
に不十分である可能性が高い。なお、カンバ類 3 種は
硝酸アンモニウムを窒素源とした栽培で良好な成長を
示すが、ダケカンバは硝酸カルシウム、シラカンバ・
ウダイカンバは硫酸アンモニウムを窒素源とした場合
に成長が著しく劣化する （佐藤・早稲田 1955）。樹種
間で異なる窒素源の指向性を考慮すると、利用可能な
窒素量はさらに少ないものと考えられる。
　カンバ類更新位置に複数のパターンが認められたの
は、上記で述べたような対照区～境界部～処理区と連
続／非連続的に変化するカンバ類更新の適不適に関す
る各種の要件が組み合わさり、各林分の地がき帯・残
し帯における更新可否を決めたものと推察される。こ
れらの立地条件の勾配を左右する様々な潜在的要因が
考えうる。筋状地がきにおいては表層土壌を除去する
幅 （地がき仕様の一種でかき幅、刈幅と呼ばれる）が
広いほど、対照区と境界部の光条件が向上すると考え
られる。またその幅が同じであっても地がき方向の方
位によって光条件は変化するだろう。光条件にはササ

稈密度と稈高も影響すると考えられるが、稈密度が小
さく稈高が高いチシマザサと稈密度が大きく稈高が低
いクマイザサ、また両種の中間の特徴を有するオクヤ
マザサといったササ種の違いがカンバ類の光条件に与
える影響は不明である。さらに地がき地の傾斜は地が
き面の水分状態に影響しうる。平坦地での地がきや、
急傾斜地で行われた階段状の地がき （斜面を階段状に
削るため地がき地は踊り場状となる） の場合には、地
がき面で融雪時などの滞水が起こりやすくなり更新に
は不利と推定される。また、今回は土壌母材の影響に
ついては検討しなかった。しかし本研究の調査地は
火山灰を母材に含む土壌と含まない土壌に大別でき 
（Table S1）、予備解析では火山灰を母材に含む土壌で
高 TC、TNかつ低 BDという傾向が示唆された （伊藤 , 
未発表）。非火山灰を母材とする地域ではウダイカンバ
の地位指数に土壌容積重が関与するとされ （塩崎・真
田 1985）、地がきがカンバ類の更新に与える影響は土
壌母材によって異なる可能性もある。北海道では諸火
山の暦年の噴火活動を反映して、火山砕屑物 （火山灰・
軽石・スコリア） の堆積有無、堆積層厚、砕屑物の粒
径などに大きな地域差が認められ、火山灰土壌と呼称
されるものの土壌特性は決して一様ではない （北海道
火山灰命名委員会 1982）。火山灰が持ついかなる特性
がカンバ類の更新に影響しうるのかに関しても明らか
にしたうえで、土壌母材の影響について今後検討する
ことが必要である。

おわりに
　北海道内の筋状地がきカンバ類更新林分において、か
き帯以外にも残し帯にカンバ類が更新している事例が多
数認められた。カンバ類更新林分の表層土壌理化学性を
調査したところ、地がき作業時の土壌攪乱の強弱とカン
バ類の更新位置には一定の連関があると推測された。し
かし、林分ごとに異なる更新位置の差異は土壌理化学性
では説明できず、土壌要因に限らない様々な要因がカン
バ類の更新可否に関わることが示唆された。
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Table S1. 調査地一覧
地がき, 更新林分, および立地条件
1） 世界測地系, 2） 判明分のみ, 3） 本文内の調査地と方法を
参照, 4） 立木密度 > 250本 ha-1の樹種のみ、複数のカンバ
種が生育する場合は優占度の高い順に示す。Be, ダケカ
ンバ （Betula ermanii Cham.） ； Bm, ウダイカンバ （Betula 
maximowicziana Regel） ； Bp, シラカンバ （Betula pendula 

subsp. mandshurica （Regel） Ashburner & McAll.）, 5） Ae, タ
ラノキ （Aralia elata （Miq.） Seem.）； Ah, ケヤマハンノキ 

（Alnus hirsuta （Spach） Rupr.） ； Aj, ハウチワカエデ （Acer 
japonicum C.P.Thunberg ex A.Murray）； Ap1, イタヤカエ
デ （Acer pictum subsp. mono （Maxim.） H.Ohashi）； Ap2, ベ
ニイタヤ （Acer pictum subsp. mayrii （Schwer.） H.Ohashi）； 

Cc, ミズキ （Cornus controversa Hemsl.）； Cs, コシアブラ 

（Chengiopanax sciadophylloides （Franch. & Sav.） C.B.Shang 

& J.Y.Huang）； Fm, ヤチダモ （Fraxinus mandshurica Rupr.） 
； Hp, ノリウツギ （Hydrangea paniculata Siebold）； Ja, オ
ニグルミ （Juglans ailanthifolia Carrière）； Ks, ハリギリ 

（Kalopanax septemlobus Koidz.）； Ma, ヤ マ グ ワ （Morus 
australis Poir.） ； Mo, ホオノキ （Magnolia obovate Thunb.）； 

Pa, キハダ （Phellodendron amurense Rupr.） ； Pr, サクラ属 

（Prunus spp.） ； Ps, ヤマナラシ （Populus sieboldii Miq.） ； 

Qm, ミズナラ （Quercus mongolica subsp. crispula （Blume） 
Menitsky） ； Sa1, ヤナギ属 （Salix spp.） ； Sa2, アズキナシ 

（Sorbus alinifolia （Sieb. & Zucc.） C.Koch）； Sc1, バッコヤ
ナギ （Salix caprea L.）； Sc2, ナナカマド （Sorbus commixta 
Hedl.）； Tj, シナノキ （Tilia japonica （Miq.） Simonk.）； Tm, 

オオバボダイジュ （Tilia maximowicziana Shiras.）； Ul, オ
ヒョウ （Ulmus laciniata Mayr）, 6） Sk, チシマザサ （Sasa 
kurilensis Makino & Shibata）； Ss, クマイザサ （S. senanensis 

Rehder）； Sc, オクヤマザサ （S. cernua Makino, チシマザサ
–チマキザサ複合体 the S. kurilensis – S. senanensis complex）
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Table S1. 調査地一覧
地がき, 更新林分, および立地条件
1） 世界測地系, 2） 判明分のみ, 3） 本文内の調査地と方法を
参照, 4） 立木密度 > 250本 ha-1の樹種のみ、複数のカンバ
種が生育する場合は優占度の高い順に示す。Be, ダケカ
ンバ （Betula ermanii Cham.） ； Bm, ウダイカンバ （Betula 
maximowicziana Regel） ； Bp, シラカンバ （Betula pendula 

subsp. mandshurica （Regel） Ashburner & McAll.）, 5） Ae, タ
ラノキ （Aralia elata （Miq.） Seem.）； Ah, ケヤマハンノキ 

（Alnus hirsuta （Spach） Rupr.） ； Aj, ハウチワカエデ （Acer 
japonicum C.P.Thunberg ex A.Murray）； Ap1, イタヤカエ
デ （Acer pictum subsp. mono （Maxim.） H.Ohashi）； Ap2, ベ
ニイタヤ （Acer pictum subsp. mayrii （Schwer.） H.Ohashi）； 

Cc, ミズキ （Cornus controversa Hemsl.）； Cs, コシアブラ 

（Chengiopanax sciadophylloides （Franch. & Sav.） C.B.Shang 

& J.Y.Huang）； Fm, ヤチダモ （Fraxinus mandshurica Rupr.） 
； Hp, ノリウツギ （Hydrangea paniculata Siebold）； Ja, オ
ニグルミ （Juglans ailanthifolia Carrière）； Ks, ハリギリ 

（Kalopanax septemlobus Koidz.）； Ma, ヤ マ グ ワ （Morus 
australis Poir.） ； Mo, ホオノキ （Magnolia obovate Thunb.）； 

Pa, キハダ （Phellodendron amurense Rupr.） ； Pr, サクラ属 

（Prunus spp.） ； Ps, ヤマナラシ （Populus sieboldii Miq.） ； 

Qm, ミズナラ （Quercus mongolica subsp. crispula （Blume） 
Menitsky） ； Sa1, ヤナギ属 （Salix spp.） ； Sa2, アズキナシ 

（Sorbus alinifolia （Sieb. & Zucc.） C.Koch）； Sc1, バッコヤ
ナギ （Salix caprea L.）； Sc2, ナナカマド （Sorbus commixta 
Hedl.）； Tj, シナノキ （Tilia japonica （Miq.） Simonk.）； Tm, 

オオバボダイジュ （Tilia maximowicziana Shiras.）； Ul, オ
ヒョウ （Ulmus laciniata Mayr）, 6） Sk, チシマザサ （Sasa 
kurilensis Makino & Shibata）； Ss, クマイザサ （S. senanensis 

Rehder）； Sc, オクヤマザサ （S. cernua Makino, チシマザサ
–チマキザサ複合体 the S. kurilensis – S. senanensis complex）
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Spatial distribution of regenerated birch trees in strip-scarified stands

Eriko ITO 1)*, Toru HASHIMOTO 1), Shuhei AIZAWA 2),  
Naoyuki FURUYA 1) and Satoshi ISHIBASHI 1)

Abstract
　Soil scarification is a natural regeneration practice that has been developed as a low-cost birch reforestation 
technique on Hokkaido, the northernmost main island of Japan. Scarification removes forest floor organic matter and 
surface soil. Contrary to our expectations, some stands had regenerated along control (non-scarified) lines. To clarify 
the effects of soil disturbance due to scarification on the locations of regenerated birch trees, we investigated the 
physicochemical properties of surface soils (depth: 0–5 cm) at 25 scarification-regenerated birch forests treated from 
the 1970s to the 1990s. In the strip-scarified stands examined in this study, the locations of regenerated birch trees 
on treatment and control lines were not explained by soil properties. The results of this study show that the various 
patterns in distribution of regenerated birch trees observed in these stands might be due to combinations of various 
factors that are not limited to soil properties.

Key words:  Betula sp., regeneration, strip-soil scarification, physicochemical soil properties
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はじめに
　東京都八王子市廿里町の森林総合研究所多摩森林科
学園 （以下「科学園」と略記） は、総面積は 56.1 haで、
その大部分は樹林に覆われている。この園内の昆虫相
に関する報告は、粘管目 （Niijima 1971）、半翅目カイ
ガラムシ類 （河合 1973）、原尾目 （Imadate 1974）、甲
虫目の一部 （岩田ら 1991, 1993, 松本ら 2014）、鱗翅目
チョウ類 （松本 2006）、双翅目 （松本ら 2007）、蜻蛉目 
（松本 2009） などの分類群に限られている。本報では
これまでに科学園で確認された広義の直翅類 （多新翅
類のうち水性の襀翅目を除く：ガロアムシ目、革翅目、
ナナフシ目、カマキリ目、ゴキブリ目、等翅目、直翅目） 
の目録を報告する。

　科学園の樹林は、試験林 （39.8 ha）、樹木園 （6.9 ha） 
およびサクラ類の系統保存を目的としたサクラ保存林 
（8.0 ha） に区分される。試験林はさらに人工林と天然
林 （二次林） に区分される。人工林の主な植栽樹種に 
は イ チ ョウ （Ginkgo bioloba L.）、 ス ギ （Cryptomeria 
japonica （L.f.） D. Don）、ヒノキ （Chamaecyparis obtusa 
（Sieb. et Zucc.） Endliecher）、テーダマツ （Pinus taeda 

L.）、ケヤキ （Zelkova serrata （Thunb.） Makino）、クヌ
ギ （Quercus acutissima Carruthers）、コナラ （Q. serrata 
Murray）、シラカシ （Q. myrsinaefolia Blume）、オニグル 
ミ （Juglans mand shurica  Maxim. subsp. sieboldiana 
（Maxim.） Kitamura）、カツラ （Cerecidiphyllum japonicum 

Sieb. et Zucc.） などがあり、ほかにも多くの樹種の小
規模林分がある。これらは大部分が大正から昭和初
期の更新による高齢林で林冠の鬱閉度が高く、最近
刈払いを行っていないため低木層にアオキ （Aucuba 
japonica Thunb.）、ヒサカキ （Eurya japonica Thunb.）、
ツバキ （Camellia japonica L.） などの耐陰性の常緑低
木やアラカシ （Q. glauca Thunb.） の幼樹が多い。幕
末に植えられたヒノキ林もあり、そこには天然更新に
よるモミ （Abies firma Sieb. et Zucc.）、アラカシ、ス
ダジイ （Castanopsis cuspidate var. sieboldii （Makino） 
Nakai） が混じり、天然林と紛らわしい部分もある。天
然林の高木層・亜高木層にもモミ、アラカシ、スダ 
ジイが多く、これらに混じってカヤ （Torreye nucifera 
Sieb. et Zucc.）、ウラジロガシ （Q. salicina Oerst. var. 
stenophylla Honda）、コナラ、ケヤキ、エノキ （Celtis 
sinensis Persoon）、 ヤマザクラ （Cerasus jamasakura  

研究資料（Research record）

森林総合研究所多摩森林科学園の直翅類
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　東京都八王子市の森林総合研究所多摩森林科学園で採集された直翅類昆虫 （陸生の多新翅類：ガロ
アムシ目・革翅目・ナナフシ目・カマキリ目・ゴキブリ目・等翅目・直翅目） 75種を採集した標本に
基づき記録し、さらに直翅目 1種を鳴き声により記録した。記録された種には森林の卓越する環境を
反映して森林を生息環境とする種が多く、草原性種は少ないことが確認できた。東京都のレッドリス
ト種では、南多摩地区において「情報不足」とされている 5種、「絶滅危惧 II類」とされている 1種、「絶
滅危惧 IA類」とされている 1種、「記録無し」とされている 1種が記録された。外来種も 3種が記録
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Fig. 1. 森林総合研究所多摩森林科学園の概況図。
Sketch map of the Tama Forest Science Garden, the 
Forestry and Forest Products Research Institute.



219「森林総合研究所研究報告」（Bulletin of FFPRI）Vol.18-No.2 （No.450）219-230  June 2019

はじめに
　東京都八王子市廿里町の森林総合研究所多摩森林科
学園 （以下「科学園」と略記） は、総面積は 56.1 haで、
その大部分は樹林に覆われている。この園内の昆虫相
に関する報告は、粘管目 （Niijima 1971）、半翅目カイ
ガラムシ類 （河合 1973）、原尾目 （Imadate 1974）、甲
虫目の一部 （岩田ら 1991, 1993, 松本ら 2014）、鱗翅目
チョウ類 （松本 2006）、双翅目 （松本ら 2007）、蜻蛉目 
（松本 2009） などの分類群に限られている。本報では
これまでに科学園で確認された広義の直翅類 （多新翅
類のうち水性の襀翅目を除く：ガロアムシ目、革翅目、
ナナフシ目、カマキリ目、ゴキブリ目、等翅目、直翅目） 
の目録を報告する。

　科学園の樹林は、試験林 （39.8 ha）、樹木園 （6.9 ha） 
およびサクラ類の系統保存を目的としたサクラ保存林 
（8.0 ha） に区分される。試験林はさらに人工林と天然
林 （二次林） に区分される。人工林の主な植栽樹種に 
は イ チ ョウ （Ginkgo bioloba L.）、 ス ギ （Cryptomeria 
japonica （L.f.） D. Don）、ヒノキ （Chamaecyparis obtusa 
（Sieb. et Zucc.） Endliecher）、テーダマツ （Pinus taeda 

L.）、ケヤキ （Zelkova serrata （Thunb.） Makino）、クヌ
ギ （Quercus acutissima Carruthers）、コナラ （Q. serrata 
Murray）、シラカシ （Q. myrsinaefolia Blume）、オニグル 
ミ （Juglans mand shurica  Maxim. subsp. sieboldiana 
（Maxim.） Kitamura）、カツラ （Cerecidiphyllum japonicum 

Sieb. et Zucc.） などがあり、ほかにも多くの樹種の小
規模林分がある。これらは大部分が大正から昭和初
期の更新による高齢林で林冠の鬱閉度が高く、最近
刈払いを行っていないため低木層にアオキ （Aucuba 
japonica Thunb.）、ヒサカキ （Eurya japonica Thunb.）、
ツバキ （Camellia japonica L.） などの耐陰性の常緑低
木やアラカシ （Q. glauca Thunb.） の幼樹が多い。幕
末に植えられたヒノキ林もあり、そこには天然更新に
よるモミ （Abies firma Sieb. et Zucc.）、アラカシ、ス
ダジイ （Castanopsis cuspidate var. sieboldii （Makino） 
Nakai） が混じり、天然林と紛らわしい部分もある。天
然林の高木層・亜高木層にもモミ、アラカシ、スダ 
ジイが多く、これらに混じってカヤ （Torreye nucifera 
Sieb. et Zucc.）、ウラジロガシ （Q. salicina Oerst. var. 
stenophylla Honda）、コナラ、ケヤキ、エノキ （Celtis 
sinensis Persoon）、 ヤマザクラ （Cerasus jamasakura  

研究資料（Research record）

森林総合研究所多摩森林科学園の直翅類

松本 和馬 1）*、佐藤 理絵 2）、井上 大成 3）、大谷 英児 4）

要旨
　東京都八王子市の森林総合研究所多摩森林科学園で採集された直翅類昆虫 （陸生の多新翅類：ガロ
アムシ目・革翅目・ナナフシ目・カマキリ目・ゴキブリ目・等翅目・直翅目） 75種を採集した標本に
基づき記録し、さらに直翅目 1種を鳴き声により記録した。記録された種には森林の卓越する環境を
反映して森林を生息環境とする種が多く、草原性種は少ないことが確認できた。東京都のレッドリス
ト種では、南多摩地区において「情報不足」とされている 5種、「絶滅危惧 II類」とされている 1種、「絶
滅危惧 IA類」とされている 1種、「記録無し」とされている 1種が記録された。外来種も 3種が記録
された。これらの種の生息状況について考察した。

キーワード：昆虫相、直翅類、多摩森林科学園、東京都

原稿受付：平成 30年 11月 9日　原稿受理：平成 30年 12月 27日
1) 元森林総合研究所 東北支所
2) アジア航測株式会社 (2016年 3月まで千葉大学大学院園芸学研究科 )
3) 森林総合研究所 多摩森林科学園
4) 元森林総合研究所 多摩森林科学園
* 東京都八王子市

��������

������������������������������������

�������

��������������������������

�������������

����������

������������

�

���������������

��������

���������������������������������������

Fig. 1. 森林総合研究所多摩森林科学園の概況図。
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松本和馬　他

（Koidzumi） Ohba）、イイギリ （Idesia polycarpa Maxim.）、
ミズキ （Cornus controversa Hemsley）、カラスザンショ
ウ （Fagara ailanthoides （Sieb. et Zucc.） などが点在して
いる。高木層を構成する樹木は大径木が多く、林冠は
鬱閉しており、亜高木層以下にも常緑樹が多い。サクラ
保存林は疎林的で明るく、除草されているため低木層は
発達せず、カラムシ （Boehmeria nivea （L.） Gaud.）、ス
スキ （Miscanthus sinensis Andersa）など草本類が密生
している。樹木園は樹種や植栽密度により状況が異な
るが、概して大径木が多く、被陰されて草本層の発達
が悪い所が多いが、明るく草本類が多い所も混在する。
樹木園も除草されているため、植栽木以外の低木は少
ない。このほかに苗畑 （0.4 ha） があり、高木がほとん
どない開放的な空間となっている。また、庁舎周辺は
樹木の植え込みと芝生の庭園と建築物が混在し、舗装
箇所や裸地状の箇所もある。
　科学園の構内で 1989 年から 1991 年まで、および
2000 年から 2018 年までの期間に筆者らの採集により
得られた標本、鳴き声の記録、およびこの期間に筆者
ら以外の科学園職員が採集した標本に基づき以下の目
録を作成した。筆者らが採集した標本、鳴き声の記録
については採集者・記録者名を KM （松本和馬）、RS 
（佐藤理絵）、TI （井上大成）、EO （大谷英児） と略し、
他者の採集による場合はラベルに記された採集者名が
ローマ字表記あるいは姓のみの場合でも明白である限
り姓名を漢字で示し、確認できなかった場合はそのま
ま記した。鳴き声で確認されたデータは標本が得られ
なかった種についてのみ示した。翅の長さや色彩に多
型が見られる種で比較的少ない型の標本が得られてい
る場合は括弧書きで示した。
　同定には主に日本直翅類学会 （2006, 2016） を参照
し、和名と学名および分類体系は主に日本直翅類学会 
（2016） に従った。ただし同書のハサミムシ目、シロア
リ目、バッタ目の呼称にはそれぞれ従来の革翅目、等
翅目、直翅目を用いた。また、同書では「シロアリ目
はキゴキブリ科 （Cryptocercidae） の姉妹群」であると
しつつ、シロアリ類をゴキブリ目には含めず「シロア
リ目 Epifamily Termitoidea」としているが、本報では
従来の分類に従って「Isoptera 等翅目」とした。国内
の直翅類の分類学的研究は、近年再検討が進んだため、
従来よく知られて来た種であっても学名が変わったり、
隠蔽種の発見により同定困難種となったりしている場
合があり、それらの扱いに関してはとくに注を付けた。
同定困難なアリツカコオロギ類に関して、Maruyama 
（2004） および日本直翅類学会 （2006） は走査電子顕微
鏡画像で観察できる体表の微細な鱗毛の形態に種間差
があることを示し、吉岡 （2017） は生物顕微鏡の光学
画像によっても鱗毛の形態的特徴をある程度観察でき
ることを報告した。また、アリツカコオロギ類には寄
主アリに種特異性があり、色彩や体サイズにも種差が

ある場合もあるのでこれらの点も考慮しつつ、落射照
明を用いた光学顕微鏡で倍率 200 倍及び 400 倍で体表
の鱗毛の観察を行い同定した。また寄主のアリの種名
も記録した。アリの同定は寺山ら （2014） に従った。

目　録
1. Grylloblattodea ガロアムシ目
1.1 Grylloblattidae ガロアムシ科
1.1.1  Galloisiana nipponensis （Caudell & King, 1924） 

ガロアムシ
1♂ , 30 iv 2003 KM.

2. Dermaptera 革翅目
2.1 Anisolabididae ハサミムシ科
2.1.1  Anisolabella marginalis （Dohrn, 1864） ヒゲジロ

ハサミムシ
1 ♀, 9 viii 2001 KM； 1 ♀, 20 ix 2001 KM； 1 ♀, 6 v 
2002 KM； 1♀, 3 vi 2002 KM； 1♀, 23 vi 2002 KM； 
1♀, 16 vii 2002 KM； 1♀, 19 vi 2003 KM； 1♀, 20 vi 
2003 KM.

2.2 Forficulidae クギヌキハサミムシ科
2.2.1  Eparchus yezoensis （Shiraki, 1905） エゾハサミム

シ
1 ♂, 16 vii 1997 S. Shimano； 2 ♂♂ 注 1）, 29 v 2001 
KM； 1♂, 14 vii 2001 KM； 1♂, 26 vi 2003 KM； 1♂, 
17 vii 2003 KM； 1 ♀, 17 iv 2004 KM； 3 ♂♂ 1 ♀, 5 
vii 2005 KM； 1♀, 13 vii 2005 KM.

2.2.2  Anechura harmandi （Burr, 1904） コブハサミムシ
1♂, 20 vi 2005 KM.

3. Phasmatodea ナナフシ目
3.1 Phasmatidae ナナフシモドキ科
3.1.1 Ramulus mikado （Rehn, 1904） ナナフシモドキ
2♂♂, 25 vi 2001 KM； 1♀, 16 vii 2001 KM； 1♀, 18 
vii 2001 KM； 1♀, 10 viii 2001 KM.

3.2 Diapheromerida トビナナフシ科
3.2.1  Micadina phluctainoides （Rehn, 1904） ニホント

ビナナフシ
2♀♀, 26 x 2000 KM； 1♀, 25 xii 2003 KM.

3.2.2  Micadina yasumatsui Shiraki, 1935 ヤスマツトビ
ナナフシ

1♀, 12 ix 1990 KM.

4. Mantodea カマキリ目
4.1 Hymenopodidae ハナカマキリ科
4.1.1  Acromantis japonica Westwood, 1889 ヒメカマキリ
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1♂, 21 ix 1990 KM； 1♂, x 1990 KM； 1♀, 30 ix 1998 
串田保； 1♂, 17 ix 2001 KM； 1♀, 4 ix 2004 KM.

4.2 Mantidae カマキリ科
4.2.1 Amantis nawai （Shiraki, 1908） ヒナカマキリ
1♀, 26 ix 1995 KM； 1♀ （終齢幼虫）, 17 viii 2000； 1
♀, 1 ix 2000 KM； 2♀♀, 14 ix 2000； 1♀, 25 ix 2000 
KM； 1♂, 26 ix 2000 KM； 1♀, 3 ix 2002 KM； 1♂, 
19 x 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 2 x 2003； 1 ♂, 4 ix 2004 
KM； 1 ♂, 7 ix 2004 KM； 1 ♂, 8 ix 2004 KM； 1 ♀, 
13 ix 2004 KM； 3♀♀, 30 ix 2004 KM； 1♂, 8 x 2004 
KM； 1♀, 21 x 2004 KM； 1♀, 25 x 2004 KM； 1♂, 
3 xi 2004 KM； 1♂, 5 ix 2005 KM； 1♀, 31 viii 2006 
KM； 1 ♀, 3 ix 2006 KM； 1 ♂, 4 ix 2006 KM； 1 ♂, 
7 ix 2006 KM； 1 ♂, 11 ix 2006 KM； 1 ♀, 21 ix 2006 
KM； 1♂, 24 ix 2006 KM； 1♀, 25 ix 2006 KM； 1♀, 
7 ix 2006 KM； 1 ♀, 22 ix 2006 KM； 1 ♀, 1 xi 2007 
KM； 1♂, 23 ix 2008 KM； 1♀, 31 x 2008 H. Nagano； 
1♀, 9 xi 2008 KM； 2♀♀, 21 ix 2010 KM； 3♀♀, 25 
ix 2010 KM； 1♀, 9 x 2015 KM.

4.2.2 Statilia maculata （Thunberg, 1784） コカマキリ
1♂, 12 ix 1990 KM； 1♂ 1♀ （緑色型）, 21 ix 1990 KM； 1
♂, ix 1990 KM； 1♂ 1♀, 14 ix 2000 KM； 1♀, 20 ix 2000 
KM； 1 ♀, 26 ix 2000 KM； 1 ♂, 24 x 2000 KM； 1 ♂, 12 
ix 2001 KM； 1♂ 1♀ （緑色型）, 25 ix 2001 KM； 1♀ （緑
色型）, 13 ix 2003 KM； 1♂, 1 x 2003 KM； 1♀, 2 x 2003 
KM； 1♂, 3 x 2003 KM； 1♀ （緑色型）, 7 x 2003 KM； 2
♀♀, 17 x 2003 KM； 1♂ 1♀, 20 x 2003 KM； 1♀, 24 x 
2003 KM； 1♀ （緑色型）, 20 xi 2003 KM； 2♀♀ （ともに
緑色型）, ix 2006 KM.

4.2.3 Tenodera sinensis Saussure, 1871 オオカマキリ
1♂, 12 ix 1990 KM； 1♂, 9 x 1999 新島渓子； 1♀, 6 x 
2000 KM； 1♂, 28 x 2000 KM； 1♂, 26 ix 2001 KM； 1♂, 
27 ix 2001 KM； 1♂, 17 ix 2002 KM； 1♂, 19 ix 2002 KM； 
1 ♀, 21 ix 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 4 x 2002 KM； 1 ♂, 26 ix 
2008 永野裕； 1♂, 3 ix 2015 KM. 

4.2.4  Hierodula patellifera （Audinet-Serville, 1839） 
ハラビロカマキリ

1♀, 6 xi 2000 KM； 1♀, 23 x 2001 KM； 1♀（褐色型）, 
17 x 2001 KM； 1♂, 16 xi 2003 KM.

4.2.5 Hierodula sp. ムネアカハラビロカマキリ
1♀, 12 x 2000 KM； 1♀, 25 ix 2001 KM； 1♀, 11 x 2001 
KM； 18 xii 2001 KM； 1♀, 19 ix 2002 KM； 1♂ 1♀, 26 
ix 2008 永野裕； 1♂ 2♀♀ （すべて終齢幼虫）, 20 viii 2014 
RS； 1♀, 9 x 2015 KM； 1♀ （終齢幼虫）, 21 viii 2016 RS； 
1♀, 26 ix 2016 KM； 1♀, 24 ix 2017 KM.

5. Blattodea ゴキブリ目
5.1 Blattidae ゴキブリ科
5.1.1 Periplaneta fuliginosa Serville, 1838 クロゴキブリ
1♂, 10 vii 1997 KM； 1♂, 9 viii 2000 KM； 1♀, 6 xi 
2000 KM； 1♀, 1 x 2001 KM； 1♂, 8 ii 2002 KM； 1♀, 
14 iii 2002 KM； 2♂♂, 7 ix 2002 KM.

5.1.2 Periplaneta japonica Karny, 1908 ヤマトゴキブリ
1 ♂, 6 vi 2000 KM； 1 ♀, 11 vi 2000 KM； 1 ♂, 5 vii 
2000 KM； 1♀, 11 vii 2000 KM； 1♀, 18 vi 2002 KM； 
1♀, 21 vi 2002 KM.

5.2 Ectobiidae チャバネゴキブリ科
5.2.1  Blattella nipponica Asahina, 1964 モリチャバネ

ゴキブリ
1 ♂, 6 vi 2000 KM； 1 ♂, 27 vii 2001 KM； 1 ♂, 7 vi 
2004 KM； 1♀, 1 vi 2001 KM； 1♀, 11 vi 2001 KM.

5.3. Panesthiidae オオゴキブリ科
5.3.1  Panesthia angustipennis spadica （Shiraki, 1906） 

オオゴキブリ
1♀, 22 ii 1990 KM； 1♀, 4 ix 1990 KM； 1♀, 27 viii 1998 
永野昌博； 1♂, 17 vii 2000 KM； 1♂, 29 viii 2000 KM； 1♂, 
27 viii 2002 KM； 1♂, 13 viii 2009 TI.

6. Isoptera 等翅目
6.1 Rhinotermitidae ミゾガシラシロアリ科
6.1.1  Reticulitermes speratus speratus （Kolbe, 1885） 

ヤマトシロアリ
7 exs （有翅虫）, 10 v 2001 KM.

7. Orthoptera 直翅目
7.1 Gryllidae コオロギ科
7.1.1  Teleogryllus emma （Ohmachi & Matsuura, 1951） 

エンマコオロギ
1♂, x 1990 KM； 2♂♂ 1♀, 15 ix 2000 KM； 1♀, 12 
ix 2001 KM； 1♀, 27 ix 2001 KM.

7.1.2  Modicogryllus siamensis Chopard, 1961 タンボコ
オロギ

3♀♀, 12 ix 2001 KM； 1♀, 15 ix 2016 KM； 1♀, 15 
ix 2002 KM； 1♀, 26 viii 2017 KM.

7.1.3  Comidoblemmus nipponensis （Shiraki, 1913） ヒ
メコオロギ

1♂, 18 x 2002 KM.

7.1.4  Loxoblemmus sylvestris Matsuura, 1988 モリオカ
メコオロギ

1♀, ix 1990 KM； 1♂ 2♀♀, 1 x 1990 KM； 1♀, 2 ix 
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1♂, 21 ix 1990 KM； 1♂, x 1990 KM； 1♀, 30 ix 1998 
串田保； 1♂, 17 ix 2001 KM； 1♀, 4 ix 2004 KM.

4.2 Mantidae カマキリ科
4.2.1 Amantis nawai （Shiraki, 1908） ヒナカマキリ
1♀, 26 ix 1995 KM； 1♀ （終齢幼虫）, 17 viii 2000； 1
♀, 1 ix 2000 KM； 2♀♀, 14 ix 2000； 1♀, 25 ix 2000 
KM； 1♂, 26 ix 2000 KM； 1♀, 3 ix 2002 KM； 1♂, 
19 x 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 2 x 2003； 1 ♂, 4 ix 2004 
KM； 1 ♂, 7 ix 2004 KM； 1 ♂, 8 ix 2004 KM； 1 ♀, 
13 ix 2004 KM； 3♀♀, 30 ix 2004 KM； 1♂, 8 x 2004 
KM； 1♀, 21 x 2004 KM； 1♀, 25 x 2004 KM； 1♂, 
3 xi 2004 KM； 1♂, 5 ix 2005 KM； 1♀, 31 viii 2006 
KM； 1 ♀, 3 ix 2006 KM； 1 ♂, 4 ix 2006 KM； 1 ♂, 
7 ix 2006 KM； 1 ♂, 11 ix 2006 KM； 1 ♀, 21 ix 2006 
KM； 1♂, 24 ix 2006 KM； 1♀, 25 ix 2006 KM； 1♀, 
7 ix 2006 KM； 1 ♀, 22 ix 2006 KM； 1 ♀, 1 xi 2007 
KM； 1♂, 23 ix 2008 KM； 1♀, 31 x 2008 H. Nagano； 
1♀, 9 xi 2008 KM； 2♀♀, 21 ix 2010 KM； 3♀♀, 25 
ix 2010 KM； 1♀, 9 x 2015 KM.

4.2.2 Statilia maculata （Thunberg, 1784） コカマキリ
1♂, 12 ix 1990 KM； 1♂ 1♀ （緑色型）, 21 ix 1990 KM； 1
♂, ix 1990 KM； 1♂ 1♀, 14 ix 2000 KM； 1♀, 20 ix 2000 
KM； 1 ♀, 26 ix 2000 KM； 1 ♂, 24 x 2000 KM； 1 ♂, 12 
ix 2001 KM； 1♂ 1♀ （緑色型）, 25 ix 2001 KM； 1♀ （緑
色型）, 13 ix 2003 KM； 1♂, 1 x 2003 KM； 1♀, 2 x 2003 
KM； 1♂, 3 x 2003 KM； 1♀ （緑色型）, 7 x 2003 KM； 2
♀♀, 17 x 2003 KM； 1♂ 1♀, 20 x 2003 KM； 1♀, 24 x 
2003 KM； 1♀ （緑色型）, 20 xi 2003 KM； 2♀♀ （ともに
緑色型）, ix 2006 KM.

4.2.3 Tenodera sinensis Saussure, 1871 オオカマキリ
1♂, 12 ix 1990 KM； 1♂, 9 x 1999 新島渓子； 1♀, 6 x 
2000 KM； 1♂, 28 x 2000 KM； 1♂, 26 ix 2001 KM； 1♂, 
27 ix 2001 KM； 1♂, 17 ix 2002 KM； 1♂, 19 ix 2002 KM； 
1 ♀, 21 ix 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 4 x 2002 KM； 1 ♂, 26 ix 
2008 永野裕； 1♂, 3 ix 2015 KM. 

4.2.4  Hierodula patellifera （Audinet-Serville, 1839） 
ハラビロカマキリ

1♀, 6 xi 2000 KM； 1♀, 23 x 2001 KM； 1♀（褐色型）, 
17 x 2001 KM； 1♂, 16 xi 2003 KM.

4.2.5 Hierodula sp. ムネアカハラビロカマキリ
1♀, 12 x 2000 KM； 1♀, 25 ix 2001 KM； 1♀, 11 x 2001 
KM； 18 xii 2001 KM； 1♀, 19 ix 2002 KM； 1♂ 1♀, 26 
ix 2008 永野裕； 1♂ 2♀♀ （すべて終齢幼虫）, 20 viii 2014 
RS； 1♀, 9 x 2015 KM； 1♀ （終齢幼虫）, 21 viii 2016 RS； 
1♀, 26 ix 2016 KM； 1♀, 24 ix 2017 KM.

5. Blattodea ゴキブリ目
5.1 Blattidae ゴキブリ科
5.1.1 Periplaneta fuliginosa Serville, 1838 クロゴキブリ
1♂, 10 vii 1997 KM； 1♂, 9 viii 2000 KM； 1♀, 6 xi 
2000 KM； 1♀, 1 x 2001 KM； 1♂, 8 ii 2002 KM； 1♀, 
14 iii 2002 KM； 2♂♂, 7 ix 2002 KM.

5.1.2 Periplaneta japonica Karny, 1908 ヤマトゴキブリ
1 ♂, 6 vi 2000 KM； 1 ♀, 11 vi 2000 KM； 1 ♂, 5 vii 
2000 KM； 1♀, 11 vii 2000 KM； 1♀, 18 vi 2002 KM； 
1♀, 21 vi 2002 KM.

5.2 Ectobiidae チャバネゴキブリ科
5.2.1  Blattella nipponica Asahina, 1964 モリチャバネ

ゴキブリ
1 ♂, 6 vi 2000 KM； 1 ♂, 27 vii 2001 KM； 1 ♂, 7 vi 
2004 KM； 1♀, 1 vi 2001 KM； 1♀, 11 vi 2001 KM.

5.3. Panesthiidae オオゴキブリ科
5.3.1  Panesthia angustipennis spadica （Shiraki, 1906） 

オオゴキブリ
1♀, 22 ii 1990 KM； 1♀, 4 ix 1990 KM； 1♀, 27 viii 1998 
永野昌博； 1♂, 17 vii 2000 KM； 1♂, 29 viii 2000 KM； 1♂, 
27 viii 2002 KM； 1♂, 13 viii 2009 TI.

6. Isoptera 等翅目
6.1 Rhinotermitidae ミゾガシラシロアリ科
6.1.1  Reticulitermes speratus speratus （Kolbe, 1885） 

ヤマトシロアリ
7 exs （有翅虫）, 10 v 2001 KM.

7. Orthoptera 直翅目
7.1 Gryllidae コオロギ科
7.1.1  Teleogryllus emma （Ohmachi & Matsuura, 1951） 

エンマコオロギ
1♂, x 1990 KM； 2♂♂ 1♀, 15 ix 2000 KM； 1♀, 12 
ix 2001 KM； 1♀, 27 ix 2001 KM.

7.1.2  Modicogryllus siamensis Chopard, 1961 タンボコ
オロギ

3♀♀, 12 ix 2001 KM； 1♀, 15 ix 2016 KM； 1♀, 15 
ix 2002 KM； 1♀, 26 viii 2017 KM.

7.1.3  Comidoblemmus nipponensis （Shiraki, 1913） ヒ
メコオロギ

1♂, 18 x 2002 KM.

7.1.4  Loxoblemmus sylvestris Matsuura, 1988 モリオカ
メコオロギ

1♀, ix 1990 KM； 1♂ 2♀♀, 1 x 1990 KM； 1♀, 2 ix 
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2000 KM； 1♀, 15 ix 2000 KM； 1♀, 17 ix 2000 KM； 
1 ♂, 26 ix 2000 KM； 1 ♀, 3 ix 2001 KM； 4 ♂♂, 12 
ix 2001 KM； 2♂♂, 14 ix 2001 KM； 1♂, 15 ix 2001 
KM； 1♂, 24 ix 2001 KM； 1♂, 17 x 2001 KM； 1♂, 
31 x 2001 KM； 1♀, 19 xi 2003 KM； 1♀, 26 ix 2016 
KM； 1♂ 7♀♀, 30 ix 2016 KM； 1♂, 2 x 2016 KM； 
3♀♀, 7 x 2016 KM； 1♀, 18 x 2016 KM； 1♂, 25 ix 
2017, KM.

7.1.5  ハラオカメコオロギ Loxoblemmus campestris 
Matsumura, 1988

1♂, 6 xi 2016 RS.

7.1.6  Loxoblemmus aomoriensis Shiraki, 1930 タンボオ
カメコオロギ

1 ♂, 14 x 2000 KM； 1 ♀, 3 ix 2001 KM； 1 ♀, 12 ix 
2001 KM； 1♀, 13 ix 2001 KM； 1♀, 24 x 2001 KM； 
1♂, 18 x 2003 KM； 1♀, 24 viii 2004； 1♂ 1♀, 30 ix 
2016 KM； 1♀, 2 x 2016 KM.

7.1.7  Loxoblemmus doenitzi Stein, 1881 ミツカドコオ
ロギ

1♀,1 x 1990 KM； 1♂, 14 ix 2001 KM； 1♂, 11 x 2001 
KM； 1♂, 25 ix 2016 RS.

7.1.8  Velarifictorus micado （Saussure, 1877） ツヅレサ
セコオロギ

2♂♂, 23 ix 2016 KM.

7.1.9  Sclerogryllus punctatus （Brunner von Wattenwyl, 
1893） クマスズムシ

1♀, 6 xi 2002 KM； 1♂, 18 x 2003 KM； 1♂, 20 x 2003 
KM； 1♂, 4 ix 2004 KM； 1♂, 25 ix 2017 KM.

7.2 Eneopteridae マツムシ科
7.2.1  Truljalia hibinonis （Matsumura, 1917） アオマツム

シ
1♀, ix 1990 KM； 1♀, 12 viii 1990 KM； 1♀, x 1990 KM； 
1♀, 14 ix 2000 KM； 1♀, 17 ix 2000 KM； 1♀, 19 ix 2000 
KM； 2♂♂, 12 ix 2001 KM； 1♂, 13 ix 2001 KM； 1♀, 
16 ix KM； 1♀, 19 x 2001 KM； 2♀♀, 25 x 2001 KM； 1♀, 
17 xi 2001 KM； 1♂, 30 ix 2004 KM.

7.2.2  Oecanthus longicauda Matsumura, 1904 カンタ
ン注 2）

鳴き声, 18 x 2015 EO； 鳴き声, 6 xi 2016 RS.

7.3 Trigonidiidae ヒバリモドキ科
7.3.1  Trigonidium japonicum Ichikawa, 2001 キアシヒ

バリモドキ

2♀♀, 13 ix 2001 KM.

7.3.2 Svistella bifasciata （Shiraki, 1913） クサヒバリ
1♂, 21 x 2000 KM； 1♀, 12 ix 2001 KM； 1♂, 13 ix 2001 
KM； 1♂, 14 ix 2001 KM； 1♂, 27 viii 2006 KM.

7.3.3 Amusurgus genji （Furukawa, 1970） ウスグモスズ
1♀, 3 ix 2005 KM.

7.3.4  Pteronemobius ohmachii （Shiraki, 1930） ヤチス
ズ

1♂ 3♀♀, 13 ix 2001, KM； 1♀, 27 ix 2001, KM； 1♀, 
24 x 2001, KM.

7.3.5 Pteronemobius sp. キタヤチスズ注 3）

1♀, 18 x 2002 KM.

7.3.6  Dianemobius nigrofasciatus （Matsumura, 1904） 
マダラスズ

1 ♀, 2 xi 2001 KM； 1 ♂, 26 ix 2016, KM； 1 ♂ 3 ♀
♀, 30 ix 2016, KM； 2♀♀, 23 x 2016, KM； 1♀, 6 x 
2018, KM.

7.3.7  Polionemobius flavoantennalis （Shiraki, 1913） ヒ
ゲシロスズ

1 ♀, 14 ix 2001 KM； 1 ♂, 31 x 2001 KM； 1 ♂, 18 x 
2002 KM； 1♀, 25 ix 2017 KM； 1♀, 1 x 2017 KM.

7.4 Mogoplistidae カネタタキ科
7.4.1  Ornebius kanetataki （Matsumura, 1904） カネタ

タキ
1 ♀, ix 2000 KM； 1 ♀, 12 vii 2001 KM； 1 ♂ 1 ♀, 13 ix 
2001 KM； 1♂ 1♀, 14 ix 2001 KM； 1♂ 1♀, 20 ix 2001 
KM； 1♀, 11 x 2001 KM； 1♂ 1♀, 16 ix 2018 KM.

7.5 Myrmecophilidae アリツカコオロギ科
7.5.1  Myrmecophilus teranishii Teranishi, 1914 テラニ

シアリツカコオロギ注 4）

1♂, 3 ix 2001 KM； 1♀, 30 ix 2004 KM； 2♂♂, 26 vi 
2016 KM.
Symbiotic host： Lasius orientalis Karawajew, 1912 テラ
ニシクサアリ

7.5.2  Myrmecophilus tetramorii Ichikawa, 2001 サトア
リツカコオロギ注 5）

1♂ 2♀♀, 22 v 2016 KM/RS； 2exs （幼虫）, 13 ix 2016 KM.
Symbiotic host： Tetramorium tsushimae Emery, 1925 ト
ビイロシワアリ
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7.6 Rhaphidophoridae カマドウマ科
7.6.1  Diestrammena japonica Blatchley, 1920 マダラカ

マドウマ
1♂, 28 x 2000 KM； 1♂, 28 xi 2000 KM； 1♀, 16 ix 
2000 KM；

7.6.2  Diestrammena elegantissima Griffini, 1912 コノ
シタウマ

2 ♂♂, 29 vi 2000 KM； 1 ♀, 13 ix 2000 KM； 2 ♂♂, 
14 ix 2000 KM； 2 ♂♂ 1 ♀, 15 ix 2000 KM； 2 ♂♂, 
29 viii 2001 KM； 1♀, 17 xi 2005 KM.

7.7 Gryllacrididae コロギス科
7.7.1  Prosopogryllacris japonica （Matsumura & Shiraki, 

1908） コロギス
1♀, 19 vii 2000 KM； 1♂, 22 vii 2005 KM.

7.7.2  Nippancistroger testaceus （Matsumura & Shiraki, 
1908） ハネナシコロギス

1♀, 17 ix 2000 KM； 1♂, 22 xi 2002 KM； 1♂, 5 vii 
2003 KM； 1♂, 18 xi 2005 KM.

7.8 Tettigoniidae キリギリス科
7.8.1 Tettigonia orientalis Uvarov, 1924 ヤブキリ
1 ♂, ix 1990 KM； 1 ♂, 7 viii 1990 KM； 1 ♂, 19 vii 
2000 KM； 1♀, 1 viii 2003 KM.

7.8.2 Chizuella bonneti （Bolívar, 1890） コバネヒメギス
1♂ 1♀, 31 vii 2003 KM； 1♂, 31 viii 2003 KM.

7.8.3 Ruspolia lineosa （Walker, 1869） クサキリ
1 ♂, 9 viii 2001； 1 ♀, 3 ix 2001 KM； 1 ♂ 2 ♀♀, 12 
ix 2001 KM； 1 ♀, 14 ix 2001 KM； 1 ♀, 28 ix 2001 
KM； 1♀, 29 viii 2002 KM； 1♀, 6 xi 2003 KM； 1♀, 
29 x 2003 KM.

7.8.4  Ruspolia dubia （Redtenbacher, 1891） ヒメクサ
キリ

1♂, 17 ix 2000 KM.

7.8.5  Xestophrys javanicus Reditenbacher, 1891 シブイ
ロカヤキリ

1♂, 11 iv 2004.

7.8.6  Euconocephalus varius （Walker, 1869） クビキリ
ギリス

1♀, 18 x 2002 KM； 1♀, 19 vi 2003 KM； 1♀, 26 vi 
2016 KM.

7.8.7 Hexacentrus sp. ウマオイ属の 1 種注 6）

1 ♀, 12 ix 1990 KM； 1 ♀, 21 ix 1990 KM； 1 ♀ （ 褐
色型）, 7 x 1990 KM； 1♀, 25 ix 2002 KM； 1♀, 30 x 
2002 KM； 1♀, 11 viii 2016 RS.

7.9 Meconematidae ササキリモドキ科
7.9.1  Xiphidiopsis albicornis （Motschoulsky, 1866） セ

スジササキリモドキ
1♂, 23 x 1989 KM； 1♂, ix 1990 KM； 1♀, ix 1990 KM； 
1♀, 17 ix 2000 KM； 1♀, 30 ix 2000 KM； 1♀, 14 ix 2001 
KM； 1♀, 25 ix 2001 KM； 1♀, 30 ix 2001 KM； 1♀, 11 
x 2001 KM； 1 ♀, 8 viii 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 13 viii 2002 
KM； 1♀, 21 viii 2002 KM； 1♀, 29 viii 2002 KM； 1♀, 
16 xi 2003 KM； 1 ♀, 30 xi 2003 KM； 1 ♀, 24 viii 2006 
KM； 1♀, 21 viii 2016 KM.

7.9.2 Leptoteratura sp. ヒメツユムシ注 7）

1 ♀, 24 x 2000 KM； 1 ♂, 17 xi 2001 KM； 1 ♂, 3 xii 
2001 KM； 1♂, 31 x 2003 KM； 1♂, 27 xi 2003 KM； 
1♀, 28 ix 2004 KM； 1♀, 21 viii 2016 KM.

7.10 Phaneropteridae ツユムシ科
7.10.1  Phaneroptera nigroantennata Brunner von 

Wattenwyl, 1878 アシグロツユムシ
1♀, 23 x 1989 KM； 1♂, 4 ix 1990 KM； 1♂, 1 x 1990 
KM； 1♂, 17 ix 2000； 1♂, 16 x 2000； 1♀, 12 ix, 2001 
KM； 1♀, 13 ix, 2001 KM； 1♂, 15 ix, 2001 KM； 2♀♀, 
24 ix, 2001 KM； 1♀, 15 x, 2001 KM.

7.10.2  Ducetia japonica （Thunberg, 1815） セスジツ
ユムシ

1♂ 2♀♀, 23 x 1989  KM； 1♂, 12 ix 1990  KM； 1♀, 
1 ix 2000  KM； 1♀, 16 x 2000 KM； 1♂, 28 viii 2001  
KM； 2♂♂ 3♀♀, 12 ix 2001 KM； 1♂, 27 viii 2002  
KM； 1♀, 25 x 2002 KM； 1♀, 10 xi 2002 KM； 1♂, 
21 viii 2016 （幼虫採集 , 29 viii 2016 飼育羽化） KM； 1
♂, 2 x 2016 KM； 1♀, 18 x 2016 KM.

7.10.3  Phaulula macilenta Ichikawa, 2004 ヒメクダマ
キモドキ 

1♂ （褐色型）, 13 vii 1990  KM； 1♂, 12 ix 1990  KM； 1♂, 
31 ix 1990  KM； 1♀, 17 xi 2001 KM.

7.10.4  Holochlora japonica Brunner von Wattenwyl, 
1878 サトクダマキモドキ

1♀, ix 1990 KM； 1♂, 21 x 2000  KM； 1♀, 2 x 2003 
KM； 1♀, 7 x 2016 KM.

7.10.5  Holochlora longifissa Matsumura & Shiraki, 
1908 ヤマクダマキモドキ
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7.6 Rhaphidophoridae カマドウマ科
7.6.1  Diestrammena japonica Blatchley, 1920 マダラカ

マドウマ
1♂, 28 x 2000 KM； 1♂, 28 xi 2000 KM； 1♀, 16 ix 
2000 KM；

7.6.2  Diestrammena elegantissima Griffini, 1912 コノ
シタウマ

2 ♂♂, 29 vi 2000 KM； 1 ♀, 13 ix 2000 KM； 2 ♂♂, 
14 ix 2000 KM； 2 ♂♂ 1 ♀, 15 ix 2000 KM； 2 ♂♂, 
29 viii 2001 KM； 1♀, 17 xi 2005 KM.

7.7 Gryllacrididae コロギス科
7.7.1  Prosopogryllacris japonica （Matsumura & Shiraki, 

1908） コロギス
1♀, 19 vii 2000 KM； 1♂, 22 vii 2005 KM.

7.7.2  Nippancistroger testaceus （Matsumura & Shiraki, 
1908） ハネナシコロギス

1♀, 17 ix 2000 KM； 1♂, 22 xi 2002 KM； 1♂, 5 vii 
2003 KM； 1♂, 18 xi 2005 KM.

7.8 Tettigoniidae キリギリス科
7.8.1 Tettigonia orientalis Uvarov, 1924 ヤブキリ
1 ♂, ix 1990 KM； 1 ♂, 7 viii 1990 KM； 1 ♂, 19 vii 
2000 KM； 1♀, 1 viii 2003 KM.

7.8.2 Chizuella bonneti （Bolívar, 1890） コバネヒメギス
1♂ 1♀, 31 vii 2003 KM； 1♂, 31 viii 2003 KM.

7.8.3 Ruspolia lineosa （Walker, 1869） クサキリ
1 ♂, 9 viii 2001； 1 ♀, 3 ix 2001 KM； 1 ♂ 2 ♀♀, 12 
ix 2001 KM； 1 ♀, 14 ix 2001 KM； 1 ♀, 28 ix 2001 
KM； 1♀, 29 viii 2002 KM； 1♀, 6 xi 2003 KM； 1♀, 
29 x 2003 KM.

7.8.4  Ruspolia dubia （Redtenbacher, 1891） ヒメクサ
キリ

1♂, 17 ix 2000 KM.

7.8.5  Xestophrys javanicus Reditenbacher, 1891 シブイ
ロカヤキリ

1♂, 11 iv 2004.

7.8.6  Euconocephalus varius （Walker, 1869） クビキリ
ギリス

1♀, 18 x 2002 KM； 1♀, 19 vi 2003 KM； 1♀, 26 vi 
2016 KM.

7.8.7 Hexacentrus sp. ウマオイ属の 1 種注 6）

1 ♀, 12 ix 1990 KM； 1 ♀, 21 ix 1990 KM； 1 ♀ （ 褐
色型）, 7 x 1990 KM； 1♀, 25 ix 2002 KM； 1♀, 30 x 
2002 KM； 1♀, 11 viii 2016 RS.

7.9 Meconematidae ササキリモドキ科
7.9.1  Xiphidiopsis albicornis （Motschoulsky, 1866） セ

スジササキリモドキ
1♂, 23 x 1989 KM； 1♂, ix 1990 KM； 1♀, ix 1990 KM； 
1♀, 17 ix 2000 KM； 1♀, 30 ix 2000 KM； 1♀, 14 ix 2001 
KM； 1♀, 25 ix 2001 KM； 1♀, 30 ix 2001 KM； 1♀, 11 
x 2001 KM； 1 ♀, 8 viii 2002 KM； 1 ♂ 1 ♀, 13 viii 2002 
KM； 1♀, 21 viii 2002 KM； 1♀, 29 viii 2002 KM； 1♀, 
16 xi 2003 KM； 1 ♀, 30 xi 2003 KM； 1 ♀, 24 viii 2006 
KM； 1♀, 21 viii 2016 KM.

7.9.2 Leptoteratura sp. ヒメツユムシ注 7）

1 ♀, 24 x 2000 KM； 1 ♂, 17 xi 2001 KM； 1 ♂, 3 xii 
2001 KM； 1♂, 31 x 2003 KM； 1♂, 27 xi 2003 KM； 
1♀, 28 ix 2004 KM； 1♀, 21 viii 2016 KM.

7.10 Phaneropteridae ツユムシ科
7.10.1  Phaneroptera nigroantennata Brunner von 

Wattenwyl, 1878 アシグロツユムシ
1♀, 23 x 1989 KM； 1♂, 4 ix 1990 KM； 1♂, 1 x 1990 
KM； 1♂, 17 ix 2000； 1♂, 16 x 2000； 1♀, 12 ix, 2001 
KM； 1♀, 13 ix, 2001 KM； 1♂, 15 ix, 2001 KM； 2♀♀, 
24 ix, 2001 KM； 1♀, 15 x, 2001 KM.

7.10.2  Ducetia japonica （Thunberg, 1815） セスジツ
ユムシ

1♂ 2♀♀, 23 x 1989  KM； 1♂, 12 ix 1990  KM； 1♀, 
1 ix 2000  KM； 1♀, 16 x 2000 KM； 1♂, 28 viii 2001  
KM； 2♂♂ 3♀♀, 12 ix 2001 KM； 1♂, 27 viii 2002  
KM； 1♀, 25 x 2002 KM； 1♀, 10 xi 2002 KM； 1♂, 
21 viii 2016 （幼虫採集 , 29 viii 2016 飼育羽化） KM； 1
♂, 2 x 2016 KM； 1♀, 18 x 2016 KM.

7.10.3  Phaulula macilenta Ichikawa, 2004 ヒメクダマ
キモドキ 

1♂ （褐色型）, 13 vii 1990  KM； 1♂, 12 ix 1990  KM； 1♂, 
31 ix 1990  KM； 1♀, 17 xi 2001 KM.

7.10.4  Holochlora japonica Brunner von Wattenwyl, 
1878 サトクダマキモドキ

1♀, ix 1990 KM； 1♂, 21 x 2000  KM； 1♀, 2 x 2003 
KM； 1♀, 7 x 2016 KM.

7.10.5  Holochlora longifissa Matsumura & Shiraki, 
1908 ヤマクダマキモドキ
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1♂, viii 1990 KM； 1♂, 22 viii 2000  KM； 1♀, 27 ix 
2001 KM； 1♂, 21 viii 2016 KM.

7.11 Tridactylidae ノミバッタ科
7.11.1 Xya japonica （de Haan, 1844） ノミバッタ
2♂♂ 1♀, 11 v 2002 KM； 1♂, iv 2004 KM； 1♀, 18 
v 2011 KM.

7.12 Tetrigidae ヒシバッタ科
7.12.1  Formosatettix larvatus Bey-Bienko, 1951 コバネ

ヒシバッタ
1 ♀, 18 v 1990 KM； 1 ♀, 26 ix 2000 KM； 1 ♂ 1 ♀, 
14 x 2000 KM； 1♂, 11 vi 2001 KM； 1♂, 12 ix 2001 
KM； 1 ♀, 19 x 2001 KM； 1 ♂, 2 iv 2002 KM； 1 ♀, 
28 v 2002 KM； 1 ♂, 19 vi 2002 KM； 1 ♂, 9 ix 2002 
KM； 1♂, 15 ix 2002 KM； 1♂, 22 iv 2003 KM； 1♀, 
9 v 2003 KM； 1♀, 19 vi 2003 KM.

7.12.2 Tetrix japonica （Bolivar, 1887） ハラヒシバッタ
1♀, 13 ix 2001 KM； 2♀♀, 11 v 2002 KM； 2♂♂, 7 v 
2003 KM； 1♀, 21 v 2003 KM； 2♂♂ 4♀♀, 17 iv 2004 
KM； 1♀, 23 viii 2016 RS； 1♀, 25 iii 2018 KM.

7.12.3 Tetrix macilenta Ichikawa, 1993 ヤセヒシバッタ
1♀, 18 v 1990 KM； 1♀, 18 ix 2000 KM； 1♀, 6 x 2000 
KM； 1♀, 25 vii 2001 KM； 1♀, 12 ix 2001 KM； 1♀, 
14 ix 2001 KM； 1 ♂, 24 x 2001 KM； 1 ♂, 11 v 2002 
KM； 1♀, 15 v 2002 KM； 1♂, 10 vi 2003 KM； 1♀, 29 
x 2003 KM； 2♂♂ 2♀♀, 17 iv 2004 KM； 1♂ （長翅型） 
1♀, 18 vii 2015 RS.

7.13 Pyrgomorphidae オンブバッタ科
7.13.1  Atractomorpha lata （Motschoulsky, 1866） オン

ブバッタ
1 ♂, ix 1990 KM； 2 ♂ ♂, 1 x 1990 KM； 1 ♂, 18 ix 
2000 KM； 1♀, 14 x 2000 KM； 2♂♂, 12 ix 2001 KM； 
1♂, 13 ix 2001 KM； 1♀, 14 ix 2001 KM； 1♀, 29 viii 
2002 KM； 2 ♂♂ 1♀, 10 x 2003 KM； 1 ♂ 2 ♀♀, 21 
viii 2016 KM； 1♂, 6 xi 2016 RS.

7.14 Acrididae バッタ科
7.14.1  Parapodisma takeii （Takei, 1914） アオフキバッ

タ
1♀, 29 viii 2002 KM； 1♀, 17 ix 2002 KM； 1♀, 13 viii 
2003 KM； 1♀, 3 ix 2003 KM； 1♀, 20 x 2003 KM； 1♀, 
6 xi 2003 KM.

7.14.2  Parapodisma setouchiensis Inoue, 1979 ヤマト
フキバッタ

1♀, 23 x 1989 KM； 1♀, viii 1990 KM； 1♀, 17 ix 2000 

KM； 1♀, 28 viii 2001 KM； 1♂ 1♀, 15 viii 2002 KM； 1♀, 
31 vii 2003 KM； 1♀, 4 viii 2003 KM.

7.14.3  Parapodisma tenryuensis Kobayashi, 1983 メス
アカフキバッタ注 8）

1♀, 7 viii 1990 KM； 2♀♀, 12 viii 1990 KM； 1♀, ix 1990 
KM； 1♀, 26 ix 2000 KM； 1♀, 3 x 2001 KM； 1♂, 16 x 
2000 KM； 1♀, 3 x 2001 KM； 1♀, 19 ix 2002 KM； 1♀ , 
10 x 2002 KM； 1♀, 6 xi 2003 KM.

7.14.4 Patanga japonica （Bolívar, 1898） ツチイナゴ
1♂, 1 x 1990 KM； 1♂, 18 ix 2000 KM； 1♀, 15 vi 2000 
KM； 1♂, 6 xi 2016 RS.

7.14.5  Oxya japonica （Thunberg, 1824） ハネナガイナ
ゴ

1♂, 29 viii 2002 KM.

7.14.6 Oxya yezoensis Shiraki, 1910 コバネイナゴ
1♂, 24 x 2000 KM； 1♂ 1♀, 3 ix 2001 KM； 1♀, 12 
ix 2001 KM； 1♂ 1♀, 16 x 2002 KM.

7.14.7  Acrida cinerea （Thunberg, 1815） ショウリョウ
バッタ

1♀, 16 viii 2000 KM； 1♂, 18 ix 2000 KM； 1♂, 27 vii 
2001 KM； 1♀, 3 ix 2001 KM； 1♂, 12 ix 2001 KM； 1♀, 
15 ix 2002 KM.

7.14.8  Gonista bicolor （de Haan, 1842） ショウリョウ
バッタモドキ

1♂, 20 ix 2012 KM； 1♀, 26 ix 2016 KM； 1♀, 2 x 2016 
RS.

7.14.9  Mongolotettix japonicus （Bolívar, 1898） ナキイ
ナゴ

1♂, 30 vii 2003 KM； 1♂ 1♀, 31 vii 2003 KM； 1♂ 1♀, 
2 vi 2004 KM； 1♀, 2 vii 2004； 1♂, 3 vi 2004 KM； 1♂, 
21 viii 2016 KM.

7.14.10  Stenobothrus fumatus Shiraki, 1910 ヒロバネ
ヒナバッタ

1♂, viii 1990 KM.

7.14.11  Glyptobothrus maritimus maritimus （Mistshenko, 
1951） ヒナバッタ

1♀, 12 ix 1990 KM； 1♂, 26 viii 2004 KM； 1♂, 1 v 
2016 KM； 1♂, 21 viii 2017 KM； 1♂, 1 x 2017 KM.

7.14.12  Gastrimargus marmoratus （Thunberg, 1815） 
クルマバッタ
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2♂♂, 1 x 1990 KM.

7.14.13  Oedaleus infernalis Saussure, 1884 クルマバッ
タモドキ

1♀, 18 ix 2000 KM； 1♂, 25 ix 2000 KM； 1♂, 27 ix 
2000 KM； 1♂, 15 ix 2001 KM； 1♀, 26 vii 2002 KM； 
1♀, 15 viii 2002 KM； 2♂♂, 29 viii 2002 KM； 1♀, 
19 ix 2002 KM； 2♂♂ 2♀♀, 21 viii 2003 KM； 1♀, 
3 viii 2004 KM； 1 ♂, 31 vii 2005 KM； ； 1 ♀, 12 vi 
2007 KM； 1♂ 1♀, 30 vii 2016 KM； 1♂ 1♀, 21 viii 
2016 KM； 1♂, 1 x 2017 KM.

7.14.14 Trilophidia japonica Saussure, 1888 イボバッタ
1♀, 7 viii 1990 KM； 1♂, 15 ix 2001 KM； 1♀, 27 viii 
2002 KM； 1♀, 2 x 2002 KM； 1♂, 9 ix 2004 KM； 1♀, 
7 x 2012 KM； 1♀, 7 x 2016 KM.

　以上合計 6目 76種 （ガロアムシ目 1種、革翅目 3種、
ナナフシ目 3 種、カマキリ目 6 種、ゴキブリ目 4 種、
等翅目 1種、直翅目 58種） が採集標本 （75種） と鳴き
声 （1種） によって確認された。

考　察
科学園の直翅類相の特徴
　東京都の区部ではいくつかの緑地や区ごとに直翅類
を含む昆虫相の調査が行われている。緑地ごとに記録
されている種数は、国立科学博物館自然教育園 66 種 
（国立科学博物館 （2008） が種名のみ掲載；大部分の種
の具体的な採集データを伴う目録は、文部省国立自然
教育園 （1952）、山崎 （2001） にある）、皇居 46 種 （山
崎 2000）、明治神宮 35種 （山崎 2013）、都立東京港野
鳥公園 42 種 （寺山ら 2015）、都立葛西臨海公園 49 種 
（渡辺・笹井 2018） である。皇居、明治神宮、都立東
京港野鳥公園での調査は比較的短期間であることによ
り検出種数が少ない可能性がある。区ごとの調査報告
書では明らかに調査不十分なため記録種数が少ないと
考えられる区もあるが、調査が繰り返し行われ解明度
が比較的高いと考えられる区の報告書では、板橋区 50
種 （東京都板橋区 2001）、大田区 45種 （大田区 1997； 
カマキリ目と直翅目のみ対象）、北区 54 種 （東京都北
区 2015； 未同定種 4種を含む）、杉並区 53種 （杉並区
環境部環境課 2015） であり、大田区については寺山ら 
（2015） により同区内の都立東京港野鳥公園で新たに追
加されたゴキブリ目 3 種、ナナフシ目 1 種、ハサミム
シ目 2種、直翅目 7種を加えると 58種になる。ただし、
大田区 （1997） にあるアリツカコオロギ Myrmecophilus 
sapporensis Matsumura, 1904 は従来この種名で報告さ
れたものの多くが別種である可能性があるとされ （日
本直翅類学会 2006）、寺山ら （2015） が報告している
サトアリツカコオロギかクボタアリツカコオロギ M. 

kubotai Maruyama, 2004 のいずれかと同種の可能性も
あるので確実な種数は 57種である。これらの記録と比
較すると、科学園の記録種数はかなり多い。
　東京都多摩地区における、緑地単位の直翅類相の報
告は見当たらない。市町単位で直翅類を扱っている
データの充実した所産種目録は、八王子市史編集専門
部会自然部会 （2016） のみである。八王子市ではガロ
アムシ目 1 種、ゴキブリ目 6 種、カマキリ目 5 種、直
翅目 82種、ナナフシ目 5種の 99種が記録されている。
このほかに橋村 （2005） は高尾山からシラキトビナナ
フシ Micadina conifera Chen & He, 1997を記録してお
り、本報で科学園から記録されたヒメクダマキモドキ、
タンボオカメコオロギ、キタヤチスズ、サトアリツカ
コオロギ、テラニシアリツカコオロギ、ムネアカハラ
ビロカマキリ、ヤマトシロアリも追加されるので、八
王子市の直翅類昆虫は 107 種が記録されていること
になる。ただし上記大田区の場合と同様、アリツカコ
オロギの記録は再確認が必要である。八王子市以外の
市町単位の地域所産種目録としては青梅市教育委員会 
（1982） が 25 種を報告しているが、コオロギ科がほと
んど記録されていないなど、多くの生息種が未記録で
あると考えられる。ただし、宮野浩二所蔵昆虫標本目
録作成委員会 （2015） は故宮野浩二氏が生涯にわたり
日の出町を中心に多摩地区で採集した昆虫標本の目録
を掲載しており、とくに日の出町の記録は非常に多い。
また、里山昆虫研究会 （1994, 2003） は、多摩川中流域
丘陵部の昆虫類の採集記録を多数掲載している。これ
らの文献から記録が比較的多い青梅市と日の出町に関
して直翅類の記録を抽出合計したところ、青梅市 52種、
日の出町 71種となった。青梅市ではなお調査不十分な
ために記録種数が所産種数を大幅に下回っている可能
性がある。日の出町ではさらに杉村 （2015） がトゲナ
ナフシ Neohirasea japonica （de Haan 1842） を記録した
ので同町の記録種数は 72 種となる。科学園の 76 種と
ほぼ同数であるがやや少なく、この点でも科学園は小
面積にもかかわらず所産種数がかなり多い緑地である
と考えられる。
　科学園で記録された直翅類の多くは森林性種である。
生息空間に注目して分類すれば、林床性種としてガロ
アムシ、エゾハサミムシ、ヒゲジロハサミムシ、ヒナ
カマキリ、コカマキリ、モリチャバネゴキブリ、オオ
ゴキブリ、ヤマトシロアリ、コノシタウマ、モリオカ
メコオロギ、コバネヒシバッタ、ヤセヒシバッタ、樹
上性種としてニホントビナナフシ、ヤスマツトビナナ
フシ、ナナフシモドキ、ハラビロカマキリ、ヤブキリ
が挙げられる。さらにオオカマキリ、ヒメカマキリ、
キリギリス科、ササキリモドキ科、ツユムシ科、フキ
バッタ類の記録種のほとんどが林縁に多く見られた。
これらの森林性種は樹木園、試験林、サクラ保存林で
主に見られた。一方、ノミバッタ、イボバッタは低茎
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2♂♂, 1 x 1990 KM.

7.14.13  Oedaleus infernalis Saussure, 1884 クルマバッ
タモドキ

1♀, 18 ix 2000 KM； 1♂, 25 ix 2000 KM； 1♂, 27 ix 
2000 KM； 1♂, 15 ix 2001 KM； 1♀, 26 vii 2002 KM； 
1♀, 15 viii 2002 KM； 2♂♂, 29 viii 2002 KM； 1♀, 
19 ix 2002 KM； 2♂♂ 2♀♀, 21 viii 2003 KM； 1♀, 
3 viii 2004 KM； 1 ♂, 31 vii 2005 KM； ； 1 ♀, 12 vi 
2007 KM； 1♂ 1♀, 30 vii 2016 KM； 1♂ 1♀, 21 viii 
2016 KM； 1♂, 1 x 2017 KM.

7.14.14 Trilophidia japonica Saussure, 1888 イボバッタ
1♀, 7 viii 1990 KM； 1♂, 15 ix 2001 KM； 1♀, 27 viii 
2002 KM； 1♀, 2 x 2002 KM； 1♂, 9 ix 2004 KM； 1♀, 
7 x 2012 KM； 1♀, 7 x 2016 KM.

　以上合計 6目 76種 （ガロアムシ目 1種、革翅目 3種、
ナナフシ目 3 種、カマキリ目 6 種、ゴキブリ目 4 種、
等翅目 1種、直翅目 58種） が採集標本 （75種） と鳴き
声 （1種） によって確認された。

考　察
科学園の直翅類相の特徴
　東京都の区部ではいくつかの緑地や区ごとに直翅類
を含む昆虫相の調査が行われている。緑地ごとに記録
されている種数は、国立科学博物館自然教育園 66 種 
（国立科学博物館 （2008） が種名のみ掲載；大部分の種
の具体的な採集データを伴う目録は、文部省国立自然
教育園 （1952）、山崎 （2001） にある）、皇居 46 種 （山
崎 2000）、明治神宮 35種 （山崎 2013）、都立東京港野
鳥公園 42 種 （寺山ら 2015）、都立葛西臨海公園 49 種 
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京港野鳥公園での調査は比較的短期間であることによ
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書では明らかに調査不十分なため記録種数が少ないと
考えられる区もあるが、調査が繰り返し行われ解明度
が比較的高いと考えられる区の報告書では、板橋区 50
種 （東京都板橋区 2001）、大田区 45種 （大田区 1997； 
カマキリ目と直翅目のみ対象）、北区 54 種 （東京都北
区 2015； 未同定種 4種を含む）、杉並区 53種 （杉並区
環境部環境課 2015） であり、大田区については寺山ら 
（2015） により同区内の都立東京港野鳥公園で新たに追
加されたゴキブリ目 3 種、ナナフシ目 1 種、ハサミム
シ目 2種、直翅目 7種を加えると 58種になる。ただし、
大田区 （1997） にあるアリツカコオロギ Myrmecophilus 
sapporensis Matsumura, 1904 は従来この種名で報告さ
れたものの多くが別種である可能性があるとされ （日
本直翅類学会 2006）、寺山ら （2015） が報告している
サトアリツカコオロギかクボタアリツカコオロギ M. 

kubotai Maruyama, 2004 のいずれかと同種の可能性も
あるので確実な種数は 57種である。これらの記録と比
較すると、科学園の記録種数はかなり多い。
　東京都多摩地区における、緑地単位の直翅類相の報
告は見当たらない。市町単位で直翅類を扱っている
データの充実した所産種目録は、八王子市史編集専門
部会自然部会 （2016） のみである。八王子市ではガロ
アムシ目 1 種、ゴキブリ目 6 種、カマキリ目 5 種、直
翅目 82種、ナナフシ目 5種の 99種が記録されている。
このほかに橋村 （2005） は高尾山からシラキトビナナ
フシ Micadina conifera Chen & He, 1997を記録してお
り、本報で科学園から記録されたヒメクダマキモドキ、
タンボオカメコオロギ、キタヤチスズ、サトアリツカ
コオロギ、テラニシアリツカコオロギ、ムネアカハラ
ビロカマキリ、ヤマトシロアリも追加されるので、八
王子市の直翅類昆虫は 107 種が記録されていること
になる。ただし上記大田区の場合と同様、アリツカコ
オロギの記録は再確認が必要である。八王子市以外の
市町単位の地域所産種目録としては青梅市教育委員会 
（1982） が 25 種を報告しているが、コオロギ科がほと
んど記録されていないなど、多くの生息種が未記録で
あると考えられる。ただし、宮野浩二所蔵昆虫標本目
録作成委員会 （2015） は故宮野浩二氏が生涯にわたり
日の出町を中心に多摩地区で採集した昆虫標本の目録
を掲載しており、とくに日の出町の記録は非常に多い。
また、里山昆虫研究会 （1994, 2003） は、多摩川中流域
丘陵部の昆虫類の採集記録を多数掲載している。これ
らの文献から記録が比較的多い青梅市と日の出町に関
して直翅類の記録を抽出合計したところ、青梅市 52種、
日の出町 71種となった。青梅市ではなお調査不十分な
ために記録種数が所産種数を大幅に下回っている可能
性がある。日の出町ではさらに杉村 （2015） がトゲナ
ナフシ Neohirasea japonica （de Haan 1842） を記録した
ので同町の記録種数は 72 種となる。科学園の 76 種と
ほぼ同数であるがやや少なく、この点でも科学園は小
面積にもかかわらず所産種数がかなり多い緑地である
と考えられる。
　科学園で記録された直翅類の多くは森林性種である。
生息空間に注目して分類すれば、林床性種としてガロ
アムシ、エゾハサミムシ、ヒゲジロハサミムシ、ヒナ
カマキリ、コカマキリ、モリチャバネゴキブリ、オオ
ゴキブリ、ヤマトシロアリ、コノシタウマ、モリオカ
メコオロギ、コバネヒシバッタ、ヤセヒシバッタ、樹
上性種としてニホントビナナフシ、ヤスマツトビナナ
フシ、ナナフシモドキ、ハラビロカマキリ、ヤブキリ
が挙げられる。さらにオオカマキリ、ヒメカマキリ、
キリギリス科、ササキリモドキ科、ツユムシ科、フキ
バッタ類の記録種のほとんどが林縁に多く見られた。
これらの森林性種は樹木園、試験林、サクラ保存林で
主に見られた。一方、ノミバッタ、イボバッタは低茎
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草原や裸地に近い環境を好む種であり、科学園では苗
畑、庁舎周辺の植生の乏しい環境で見られた。エンマ
コオロギ、ツヅレサセコオロギ、カンタン、クビキリ
ギス、ハラヒシバッタ、ヒナバッタ、クルマバッタ、
クルマバッタモドキ、ショウリョウバッタ、ナキイナ
ゴ、ツチイナゴ、コバネイナゴなどはより草丈の高い
草原環境に多い種であるが、科学園では苗畑、庁舎周
辺の草地、およびサクラ保存林で主に見られた。クマ
スズムシ、ショウリョウバッタモドキ、ヒロバネヒナ
バッタ、コバネヒメギスも草地に生息する種であるが、
これらの種は科学園では林道沿いの草地やサクラ保存
林のような下草の多い疎林状の環境に見られたので、
樹木が近くにある環境が好適なのかもしれない。科学
園に記録が無く八王子市で記録されている普通種とし
てシバスズ Polionemobius mikado （Shiraki 1913）、ヒ
ガシキリギリス Campsocleis mikado Burr, 1899、トノ
サマバッタ Locusta migratoria （Linnaeus 1758）、ハネ
ナガヒシバッタ Euparatettix insularis Bey-Bienko, 1951 
が挙げられるが、これらはいずれも草原環境を好む種
であり、科学園では森林環境が卓越し草原環境が乏し
いことを示している。

今後科学園で記録される可能性のある種
　科学園は森林性種に好適な生息環境ではあるが、上
述の八王子市に記録のある草原性の普通種は、苗畑や
庁舎周辺の草地環境、疎林的なサクラ保存林などから
今後記録される可能性がある。とくにヒガシキリギリ
スは浅川沿いに生息するほか、筆者らの 1人佐藤が科
学園の外縁から約 100mの距離の墓地で鳴き声を確認し
ており、きわめて近距離に生息している。一方森林性
種では近隣の高尾山周辺に最近の記録があるヤマトヒ
バリ Homoeoxipha obliterata （Caudell 1927）、ハヤシウ
マ Diestrammena itodo Sugimoto & Ichikawa, 2003、ヘ
リグロツユムシ Psyrana japonica （Shiraki 1930） （八王
子市史編集専門部会自然部会 2016）、シラキトビナナ
フシ （橋村 2005） などは今後記録される可能性がある。
また屋内害虫のチャバネゴキブリ Blattera germanica 
（Linnaeus 1767） は飲食店の厨房や暖房のあるビルに多
い種であるが、今後科学園でも発見されるかもしれな
い。

絶滅危惧種・希少種
　本調査では環境省が全国を対象として定めたレッド
リスト （環境省自然環境局野生生物課 2018） の記載種
は記録されなかった。東京都環境局自然環境部 （2010） 
は、東京都の本土部を区部、北多摩、南多摩、西多摩
の 4地域に区分し、地域区分ごとに、「絶滅 （EX）」、「野
生絶滅 （EW）」、「絶滅危惧 I類 （CR+EN）」、「絶滅危惧
IA類 （CR）」、「絶滅危惧 IB類 （EN）」、「絶滅危惧 II類 
（VU）」、「準絶滅危惧 （NT）」、「絶滅のおそれのある地

域個体群 （LP）」、「情報不足 （DD）」、「留意種」に評価
された種を掲載し、また、当該地域において生育・生
息している （していた） 可能性があるが確実な情報や
記録が得られなかった種を「データ無し」としている。
ただし、直翅類ではカマキリ目と直翅目のみが対象と
なっており、また評価に資する基礎的データが不足し
ていることも強調されている。
　科学園がある八王子市は南多摩地域に含まれ、本調
査では情報不足に該当する種として、ヒメコオロギ、
クマスズムシ、ヤチスズ、アオフキバッタ、ヒメカマ
キリの 5 種が記録された。ヒメコオロギは地中の巣穴
にいることが多く、発見されにくい種であり、本調査
でも 1 個体が採集されたのみである。しかし、筆者ら
のうち大谷と佐藤はサクラ保存林で 8月から 11月にか
けて鳴き声がよく聞かれることを確認しているので、
生息数は多いものと考えられる。ほかの 3 種はいずれ
も複数個体が記録されており、とくに稀ではない。ク
マスズムシとヤチスズはサクラ保存林、アオフキバッ
タは科学園全体の林道沿い、ヒメカマキリは樹木園と
サクラ保存林で見られる。
　絶滅危惧 II類 （VU） とされているショウリョウバッ
タモドキが記録されたが、本種は埼玉県、神奈川県の
両隣県でも準絶滅危惧種に指定されている （埼玉県環
境部みどり自然課 2018, 高桑ら 2006）。しかし、科学
園では最近になって採集されるようになったので、増
えつつあるのかもしれない。区部緑地の最近の調査で
もよく記録されている （山崎 2000, 2001, 2013, 寺山ら 
2015）。
　南多摩地区の絶滅危惧 IA類 （CR） であるクルマバッ
タが 1990年に記録されたが、その後は再確認されてい
ない。2016年以降はとくに注意して探したが確認でき
ず、科学園では既に絶滅している可能性が高い。本種
は埼玉県、神奈川県でも準絶滅危惧種に指定されてい
る。なお、レッドリスト種ではないがヒロバネヒナバッ
タも似たような消長をたどっており、1990年に 1個体
記録されたのみで、その後発見されていない。
　東京都のレッドリストで南多摩地区では記録無しと
されているヒナカマキリが、多数採集された。科学園
では、南東部の樹木園と試験林に多く、樹木の幹や見
学路沿いの杭、サインボードなどに卵もよく見られる。
東京都における本種の分布記録はほかに皇居 （山崎 
2000）、自然教育園 （Yamasaki 1981, 山崎 2001）、小金
井 （Yamasaki 1981）、八王子市狭間町 （佐久間 2015） 
がある。小金井と八王子市狭間町については生息環境
の情報はないが、皇居と自然教育園の敷地内には少な
くとも部分的に長期間安定した森林環境が維持されて
いたため本種が生息しているのではないだろうか。江
戸時代には皇居は江戸城であり、自然教育園は高松藩
下屋敷で明治以降は海軍省・陸軍省所管を経て帝室林
野局所管となり戦後文部省所管となって現在に至って
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いる。科学園は江戸時代に天領であり、明治以降宮内
省所管を経て帝室林野局の林業試験場となり、戦後林
野庁の林業試験場に統合された。いずれも里山的な植
生攪乱を伴う利用や市街化や耕地化などが不可能な管
理下にあり続けた点が共通している。他県では本種が
社寺林などの常緑広葉樹林に生息している事例が多
い。社寺林も攪乱が少なく転用されにくい環境である。
Yamasaki （1981） は本種の分布が常緑広葉樹林の分布
と一致することから本種を常緑広葉樹林に特異的な種
であるとしたが、同時に安定した高齢林であることが
生息環境としては重要なのではないだろうか。
　ハネナガイナゴはコバネイナゴとともに水田に多く
生息していたが農薬の使用により激減し、その後個体
数が回復したとも言われる（日本直翅類学会 2016）。
東京都のレッドリストにはないが、隣県の埼玉県 （埼
玉県環境部みどり自然課 2018） と神奈川県 （高桑ら 
2006） では準絶滅危惧種に指定されている。一方で区
部の自然教育園 （山崎 2001） や東京港野鳥公園 （寺山
ら 2015） での最近の調査でも記録されている。本種の
回復状況は判然としないが、科学園では上記 1 個体が
発見されているのみであり、現状では稀な種である。
　ガロアムシは自然度の高い冷涼で湿った林内に生息
し、落葉下や地中で小昆虫を捕食しているとされ、八
王子市ではこれまで高尾山から知られていた （八王子
市史編集専門部会自然部会 2016）。東京都のレッドリ
ストではガロアムシ目は対象になっていないが、記録
の少ない希少種であり、埼玉県 （埼玉県環境部みどり
自然課 2018） では絶滅のおそれのある地域個体群に指
定されている。今回の記録は生息地記録の追加となる
とともに、周辺の丘陵地・低山地でもさらに生息地が
発見される可能性を示唆する記録とも言える。

外来種
　ウスグモスズ、アオマツムシ、ムネアカハラビロカ
マキリの 3種が記録された。ウスグモスズは Furukawa 
（1970） により東京都渋谷区で発見され新種記載された
が、都市の人為環境のみから稀に発見されている状況
から国外の記録が無いまま外来種と考えられて来た。
国内の分布はその後拡大し、現在では関東から中部・
近畿・九州にかけて多くの記録がある。最近中国の 
Amsurugus 属を検討した He et al.（2010） は 1930～ 1936
年に採集された本種多数を上海から記録し、この結果
本種の起源地が中国である可能性が高まった。
　アオマツムシは明治時代に東京で発見され、前種同
様国外の記録が無いまま外来種と考えられていたが、
石井 （1940） は中国でその生息を確認し中国が起源地
であることを示唆した。現在まで中国以外の国外分布
は知られていない。本種も国内での分布は著しく拡大
し、現在東北地方南部以南に広く分布する。市街地の
緑化木や広葉樹二次林の林縁などの樹上に生息してい

る。科学園では庁舎周辺、苗畑、樹木園、サクラ保存林、
試験林の林道沿いに多く、暗い林内には少ない。
　ムネアカハラビロカマキリは 2000年から記録されて
おり、これは既知の記録としては国内でもっとも早い 
（松本ら 2016）。本種は中国から輸入される竹箒に高頻
度で卵嚢が付着していることから、竹箒輸入に伴って
中国から侵入したと考えられている（櫻井ら 2018）。本
種の侵入地では同属のハラビロカマキリが急速に衰退
することが愛知県 （間野・宇野 2014, 吉鶴 2013, 2014） 
や神奈川県 （高橋・岸 2016, 苅部・加賀 2017） で知られ
ているが、科学園においてもハラビロカマキリは 2003
年の記録以後発見されていない （松本ら 2016）。ムネア
カハラビロカマキリは侵入地でハラビロカマキリを排
除する侵略的外来種であると考えられる。

謝　辞
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ギ類の同定に際しご援助いただいた。松本の森林総合
研究所退職後、および佐藤の採集調査は森林総合研究
所多摩森林科学園の許可を得て行った。以上の方々に
お礼申し上げる。

注 1） 1個体は右の尾肢 （ハサミ） が短く歯状突起がほ
とんどなく、雌雄型のようにも見えるが、右尾肢基
部にはメスの尾肢には見られない小さなトゲ状突起
が 3個ある。オスの形態異常としておく。
注 2） 本種は標本が得られていないが上記の通り鳴き
声を確認し、2015年 10月 18日には録音記録した。

注 3） 本種は従来 Pteronemobius gorochovi とされてきた。
これまで東京都からは記録されていないと思われる。
注 4） 体表の鱗毛の形態のほか、テラニシクサアリを寄
主とすること、体長約 2 mm （次種よりやや大きい） で
体色はやや濃い褐色であることにより本種と同定した。
寄主アリのテラニシクサアリは従来 Lasius teranishii 
Wheeler,1914 テラニシケアリとされてきた。
注 5） 体表の鱗毛の形態のほか、トビイロシワアリを寄
主とすること、成虫が小型であること （体長約 2mmだ
が前種よりやや小さい）、体色が淡いことなどの特徴に
基づき、本種と同定した。
注 6） 本種は Hexacentrus hareyamai Furukawa, 1941 ハヤ
シノウマオイまたは H. japonicus Karny, 1907 ハタケノ
ウマオイのいずれかであるが、この両種のメスは形態
による識別が困難であり、これまで科学園で得られて
いる標本は全てメスなので種名を確定できない。ただ
し、ハヤシノウマオイは森林性でメスは体長 46mm、
翅端までも 46mm、ハタケノウマオイは草原性でメス
は体長 47mm、翅端まで 50mmであるとされる （日本直
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いる。科学園は江戸時代に天領であり、明治以降宮内
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翅類学会, 2016）。科学園には森林環境が卓越すること
に加え、上記の標本はいずれも翅端までを含めた体長
が 46mmであることから、ハヤシノウマオイである可
能性が高い。また、日本直翅類学会 （2016） はハヤシノ
ウマオイ、ハタケノウマオイともに「緑色型のみ」で
あるとしているが、上記の通り褐色型が得られている。
注 7） 本種は従来 Leptoteratura albicornis （Motschoulsky, 

1866） とされてきた。
注 8） 東京都の本種は従来 Parapodisma tanzawaensis 

Tominaga et Wada, 2001 タンザワフキバッタとして
区別されていた。
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Orthopteroid insects (Polyneoptera) of Tama Forest Science Garden, 
Forestry and Forest Products Research Institute
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Abstract
　Seventy-five species of Orthopteroid insects (terrestrial Polyneoptera, including Grillobrattera, Dermaptera, 
Phasmatodea, Mantodea, Blattodea, Isoptera and Orthoptera) so far collected and one species of Orthoptera whose 
chirping sound was recorded in the Tama Forest Science Garden, the Forestry and Forest Products Research Institute, 
Hachioji City, Tokyo Metropolis, were reported. They were predominantly those preferring forest habitats, whereas 
those preferring grassland habitats were fewer. Four “Data Deficient” species, one “Vulnerable” species, one “Critically 
Endangered” species and one “Unrecorded” species of the South Tama Region in the Red List of Tokyo Metropolis 
and three alien species were recorded, and their present status was discussed.
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1.  はじめに
森林総合研究所では林野庁の各森林管理局と共同で、

「収穫試験地」とよばれる固定試験地を設定し、継続的
な調査を実施している。収穫試験地は「所属施業団の
現行あるいは将来予想される施業法によって施業した
場合の成長量、収穫量及びその他の統計資料を収集す
るとともに林分構造の推移を解明する」 （収穫試験施行
要綱、昭和 34 年 6 月 12 日付け 34 林野指第 4127 号） 
ことを目的として、全国の国有林内に設定されてい
る主に同齢単純林の固定試験地である （細田ら 2009a, 
2014）。収穫試験地は 1897年に大林区署で開始された
造林試験を端緒とし、山林局長通牒「収穫試験施行方
法」によって 1934 年に制度化された。1959 年、林野
庁長官通達によって収穫試験施行要綱が改めて制定さ
れるとともに、同時期に、戦前に設定された試験地の
一部廃止と新設が行われ、約 360か所に整理された （諏
訪 1960, 細田ら 2009a, 2014）。その後、試験期間満了
や風雪害等で廃止される試験地があり、現在は約 180

か所について試験が継続中である。
また、収穫試験地とは別に、森林総合研究所資源解
析研究室では、関東森林管理局および中部森林管理局
管内の国有林 9 か所を対象に、固定試験地による成長
予測や施業による成長比較の研究を行ってきた （例え
ば、近藤・神戸 1991, 宮本・天野 2002, 細田ら 2005, 
2012c）。
このように収穫試験地等の固定試験地を設定し、定
期的な調査を継続的に実施して、長期にわたってデー
タを収集し続けること （長期継続調査） には多くの困
難を伴う （寺崎 1978, 西園 2010, 2012）。しかし、長
期継続調査は、森林の成長過程を知り、適切な施業方
法を明らかにするために最も確実な方法である （西園
2012）。実際に、収穫試験地等固定試験地を活用して、
収穫表の調製・検証 （例えば、家原 1990, 石橋ら 2004, 
細 田 ら 2007, 2008, 2009b, 2010b, 2011, 2012a, 2013, 
田中・野田 2007, 和泉ら 2008）、人工林の長期成長動
態・間伐効果の解明 （例えば、田中 1996, 2011, 田中ら

研究資料（Research record）

平成 23 ～ 27 年度に調査した収穫試験地等固定試験地の経年成長データ
（収穫試験報告 第 26 号）

西園 朋広 1）*、細田 和男 1）、家原 敏郎 2）、鷹尾 元 1）、齋藤 英樹 1）、石橋 聡 3）、
高橋 正義 1）、古家 直行 3）、小谷 英司 4）、齋藤 和彦 2）、田中 邦宏 2）、田中 真哉 2）、

光田 靖 5）、北原 文章 6）、近藤 洋史 7）、高橋 與明 7）、佐野 真琴 8）

要旨
　森林総合研究所は林野庁の各森林管理局と共同で、全国の国有林に現在およそ 180か所の収穫試験
地を設定し、定期的な林分調査を行っている。このうち本報では、平成 23～ 27年度に調査を実施し
たスギ・ヒノキ・カラマツ・トドマツの人工林収穫試験地等 39試験地、76試験区およびアカマツ天
然林収穫試験地 1試験地、3試験区の調査結果を、過去の林分成長データとともに報告した。各試験
地では比較的精密な毎木調査が実施されてきた。例えば、原則として、立木に識別番号を付して間伐、
被害、枯死などの消長を記録した。また、胸高直径についてはペンキで印づけして固定した胸高位置
で全数を測定した。樹高については測高器を用いて、原則として、全数を測定した。多くの試験区では、
寺崎式 B種間伐に相当する中庸度の下層間伐が施されている。ただし、一部の試験区では、間伐を全
く実施していない場合や植栽本数・間伐強度を通常より多く （もしくは少なく） 設定した場合がある。
これらの試験地から得られた時系列データは収穫表の検証や調製のほか、人工林の長期成長特性や間
伐効果の解明、成長モデルのパラメータ調製などに応用されており、有益な研究基盤といえる。今後、
適切に継続調査を実施することで、さらにデータの価値を高めることができると考えられる。

キーワード：収穫試験地、固定試験地、人工林、林分成長、国有林
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西園朋広　他

1998, 2013a, 2014b, 2015a, 細田ら 2005, 2012b, c, 石橋
ら 2008, 2011, 2013, Nishizono et al. 2008, 西園ら 2008b, 
Nishizono and Tanaka 2012, 守口ら 2011, 平野 2013）、
林分密度指標の検討 （近藤ら 2002, 西園ら 2013）、シス
テム収穫表や炭素収支モデル等各種モデルのパラメー
タ調製 （例えば、田中 2002, 光田ら 2007, 2009, 2013, 
Nishizono 2010, Mitsuda et al. 2011, Matsumoto et al. 
2016, 鳥山ら 2017）、各種森林調査方法の改良 （例えば、
Hosoda and Iehara 2010, 細田ら 2012d, 2017, 西園ら 
2017, 齋藤・田中 2015, 北原ら 2018） 等の研究が実施さ
れ、成果をあげている。これらの活用実績は、収穫試
験地における長期継続調査が貴重な研究基盤であるこ
とを示している。
本報では、収穫試験報告第 24・25 号 （細田ら 2008, 

2014） に引き続き、独立行政法人森林総合研究所第 3
期中期計画期間 （平成 23～ 27年度） において、「収穫
試験地における森林成長データの収集 （基盤事業事項
番号：K105）」により実施した収穫試験地等固定試験
地の長期継続調査の集計結果を公表し、広く一般の学
術研究や技術開発、業務参考に供することを目的とす
る。なお、細田ら （2014） に記載されているように、 第
23号までの収穫試験報告は、森林総合研究所研究報告
とは別の冊子体として発行され、現在は森林総合研究
所ウェブサイトに掲載されているので （キーワード「収
穫試験」で検索）、第 24・25 号および本報と併せて参
照されたい。

2.  調査方法
調査は、原則として、収穫試験地施行要綱 （以下、

施行要綱と記す） に準拠して実施されており、全ての
試験地で統一的な手法を用いることを指向している。
しかし、試験地の設定年代や地域により多少の差違が
ある。本章では、調査方法の概要について述べるので、
個別の試験地における調査方法の詳細については、表
1 に示された関連文献を参照されたい。なお、施行要
綱は過去の収穫試験報告の一部 （例えば、19号・21号） 
に収録されているので、必要に応じて森林総研ウェブ
サイトから参照されたい。

2.1. 試験区の設定
施行要綱では、試験地には、標準地 （通常の施業を
実施する試験区） と比較区 （原則として無施業で推移
させる試験区） を設置することが規定されている。こ
れに準拠して標準地 （間伐区） と比較区 （無間伐区） か
らなる試験地がある一方で、設定年代の違い等により、
比較区の存在しない試験地や地位別に試験区を設置し
た試験地も存在する。例えば、旧秋田営林局管内の収
穫試験地には、原則として 3 つの試験区がある。しか
し、3つの試験区は設定時における林分成長の上・中・
下を意味しており、同一試験地内に間伐区と無間伐区

を設置していない。
試験区の面積は、施行要綱には人工林で 0.2ha 以上
と規定されており、これに準拠して 0.2ha 程度の場合
が多い。しかし、設定時の林分状況や設定年代の違い
等により、0.2haよりも小さい場合や大きい場合がある 
（例えば、比較区では立木本数が多いため 0.1ha程度の
場合があり、戦前に設定された試験区では 0.2ha より
やや大きい場合などがある）。なお、この試験区面積の
妥当性については、細田ら （2012d） により事後的に検
証されているので、必要に応じて参照されたい。

2.2. 調査の項目と間隔
試験区内の全立木 （人工林でない場合は、胸高直径

5cm以上） について識別番号を付し、胸高直径、樹高、
寺崎式樹型級区分 （寺崎 1928） 等の全数調査を行って
いる。ただし、樹高については、標準木のみが測定さ
れる場合がある。また、寺崎式樹型級区分は省略され
る場合がある。調査の間隔は、原則として 5 年、高齢
級では 10年である。ただし、調査や施業実行上の都合
から、5年または 10年間隔になっていない場合がある。
なお、例外的に、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） の照査法区 （Table 2, No.25-
5） の初期の調査 （林齢 14年～ 27年） については、識
別番号が付与されずに調査が実施された。そのため、
同区におけるこの期間の枯死木については正確に同定
できていない可能性がある点に注意を要する。

2.3. 測定方法
胸高直径は、胸高部をペンキで印づけし、毎回同一
の位置において、0.1cm 括約で測定された。試験地に
よって、輪尺を用いて 2 方向を測定した場合と直径巻
き尺で測定した場合がある。
樹高は、0.1m 括約で測定された。樹高の測定には、
若齢では測桿による直接測定法が用いられ、対象樹木
の成長に伴ってブルーメライス測高器などによる間接
測定法 （三角法） が用いられてきた。担当組織によっ
て前後するが 2000年頃からは、超音波またはレーザー
距離計と傾斜センサーを内蔵した測高器 （スウェーデ
ン Haglöf 社製 VERTEX Ⅲ、VERTEX Ⅳ、米国 Laser 
Technology社製 IMPLUSE200など） による三角法を用
いている。

2.4. その他の資料
いくつかの試験地 （1960年代以降に新設された試験
地、旧秋田営林局管内の試験地等） では、設定当初の
下層植生の調査結果、土壌断面スケッチ、土壌の化学
分析結果、立木位置図、樹冠投影図などが記録され、
台帳として保管されていることがある。



233

Bulletin of FFPRI, Vol.18, No.2, 2019

収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）

3.  集計の方法と結果
3.1. 林分構成値・成長量の算出
各試験区の各測定年において、全個体を残存木・間
伐木・枯死木に区分した。間伐は調査選木後、次回調
査までに実施されており、正確な間伐時期は調査時点
とは異なる場合がある。しかし、計算の便宜上、間伐
は期首の調査直後に実施されたものとして計上した。
枯死木もまた正確な枯死年は不明であるが、前回調査
以降に枯死もしくは消息不明となったものを今回調査
時点の枯死木として計上した。残存木とは間伐木以外
の生立木を指す。

3つの区分 （残存木・間伐木・枯死木） ごとに、平均
直径 （cm）・平均樹高 （m）・本数密度 （本 ha-1）・幹材
積合計 （m3 ha-1） を求めた。幹材積合計については、胸
高直径と樹高から推定した単木材積を試験区の全個体
について積算することによって求めた。単木材積は、
該当する地域・樹種の材積式等を細田ら （2010a） の方
法で補正して求めた。樹高が測定されていない個体に
ついては、樹高曲線 （胸高直径と樹高との関係式） か
ら推定した。
得られた幹材積合計を用いて、幹材積成長量を求め
た。算出した幹材積成長量は、定期平均成長量 PAI （m3 
ha-1 年 -1）・定期平均成長率 P （% 年-1）・総成長量 （総収
穫量 : TI （m3

 ha-1））・総平均成長量 MAI （m3 年-1） の 4
つである。4つの成長量の算出には次式を用いた。

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

ここで aは調査時点の林齢 （年）、nは前回調査からの
経過年数 （年）、Vi・Ei・Miは林齢 i年における残存木・
間伐木・枯死木の幹材積合計 （m3 ha-1） である。（1）～ 
（4） 式は枯死木の幹材積合計 Miを含んでいるので、こ
れらの式は粗成長量を算出する。純成長量を算出する
には、Mi = 0 とすればよい。本報告では、Mi = 0 を代
入し、これまでの報告 （細田ら 2009a, 2014） と同様に、
幹材積純成長量を算出した。また、総成長量 （総収穫量） 
は、試験地として調査を開始した以降の総成長量であっ
て、比較的林齢が進んでから設定された試験地の場合
は、第１回調査以前の間伐量が加算されていない点は
注意を要する。

3.2. 集計結果
平成 23～ 27年度に調査が行われた 39試験地の概況
を Table 1 に示す。Table 1 の林齢は植栽後に経過した

成長期の数とした。
39 試験地のうち地獄谷アカマツ天然林収穫試験地 

（Table 1, No. 27） を除く針葉樹人工林の 38試験地 （76
試験区） について、直近の調査結果を含む経年成長デー
タを Table 2 に示す。また、地獄谷アカマツ天然林収
穫試験地 （3試験区） について、直近の調査結果を含む
経年成長データを Table 3に示す。Table 2・3において、
残存木、間伐木および枯死木の合計本数は、原則とし
て前回調査の残存木本数に一致するが、測定下限直径
あるいは樹高が胸高に達した立木 （進界木） を順次追
加するため、合計本数が、前回の残存木本数を上回る
場合がある。特に、滝谷スギ人工林収穫試験地 （Table 
2, No. 26-1～ 26-3） は、複層林試験地であり、樹下植
栽されたため、高齢時に進界木が多い （田中ら 2012） 
ことに留意が必要である。収穫試験施行要綱の規定は
前述のとおりであるが、測定下限直径や進界木の扱い
は試験地によって多少異なる場合がある。例えば、設
定年が古い試験地 （Table 1, No. 17, 20, 26, 27 等） で
は、山林局長通牒「収穫試験施行方法」に基づいて、
測定下限直径を 7cmとしている。詳しくは個別の調査
報告 （例えば、Table 1 に記載の関係文献・支所年報・
過去の収穫試験報告等） を参照されたい。
各試験地はほぼ同齢単純林であるが、目的外の針葉
樹種が混交している場合には、目的外樹種も含む統計
量を示した （Table 2）。ただし、地獄谷アカマツ天然林
収穫試験地は、1923年にアカマツ天然林を択伐した後
に、1924年にヒノキ・スギが樹下植栽されており （田
中・野田 2008）、複数樹種が混交した異齢林である。
そのため、同試験地については、アカマツ・ヒノキ・
スギ・モミ・広葉樹に樹種区分して集計した統計量を
示した （Table 3）。また、1924 年に植栽された下木の
樹齢を林齢として示した。
各収穫試験地では林況に応じ、寺崎式 B 種間伐 （寺
崎 1928） に相当するような中庸度の下層間伐が実施さ
れてきた。一部では意図的に無間伐としたり、間伐強
度や植栽本数の異なる試験区を設けたりしている試験
地もある （Table 1, No. 19, 22 ～ 25, 31 ～ 34）。また、
同一小班内での生育状況によって、それぞれ地位が異
なるように 3 か所の標準地が設定されている試験地も
ある （Table 1, No. 16～ 17, 20）。
なお、Table 2の各試験地の統計量は過去の報告とは
一致しない場合もある。これは、直近の測定結果を踏
まえ、データの遡及修正、欠測値の補完、樹高曲線や
単木材積の計算方法の改良などを逐次行っているため
である。なお、浅木原スギ人工林収穫試験地 （6000本
植栽・無間伐区 ; Table 2 の No. 32-4） については、林
齢 44 年・49 年の調査時における枯死木を充分な正確
さで特定できなかったので、枯死木の統計量を算出し
なかった。また、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） については、細田ら （2009a） 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = (𝑉𝑉𝑉𝑉' + 𝐸𝐸𝐸𝐸' +𝑀𝑀𝑀𝑀' − V'-.) 𝑛𝑛𝑛𝑛⁄  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 200 ∙ {𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑉𝑉𝑉𝑉' + 𝐸𝐸𝐸𝐸' + V'-.)⁄ } 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑉𝑉𝑉𝑉' + ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸9'
9:; + ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀9

'
9:;

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑎𝑎𝑎𝑎⁄  



233

Bulletin of FFPRI, Vol.18, No.2, 2019

収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）

3.  集計の方法と結果
3.1. 林分構成値・成長量の算出
各試験区の各測定年において、全個体を残存木・間
伐木・枯死木に区分した。間伐は調査選木後、次回調
査までに実施されており、正確な間伐時期は調査時点
とは異なる場合がある。しかし、計算の便宜上、間伐
は期首の調査直後に実施されたものとして計上した。
枯死木もまた正確な枯死年は不明であるが、前回調査
以降に枯死もしくは消息不明となったものを今回調査
時点の枯死木として計上した。残存木とは間伐木以外
の生立木を指す。

3つの区分 （残存木・間伐木・枯死木） ごとに、平均
直径 （cm）・平均樹高 （m）・本数密度 （本 ha-1）・幹材
積合計 （m3 ha-1） を求めた。幹材積合計については、胸
高直径と樹高から推定した単木材積を試験区の全個体
について積算することによって求めた。単木材積は、
該当する地域・樹種の材積式等を細田ら （2010a） の方
法で補正して求めた。樹高が測定されていない個体に
ついては、樹高曲線 （胸高直径と樹高との関係式） か
ら推定した。
得られた幹材積合計を用いて、幹材積成長量を求め
た。算出した幹材積成長量は、定期平均成長量 PAI （m3 
ha-1 年 -1）・定期平均成長率 P （% 年-1）・総成長量 （総収
穫量 : TI （m3

 ha-1））・総平均成長量 MAI （m3 年-1） の 4
つである。4つの成長量の算出には次式を用いた。

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

ここで aは調査時点の林齢 （年）、nは前回調査からの
経過年数 （年）、Vi・Ei・Miは林齢 i年における残存木・
間伐木・枯死木の幹材積合計 （m3 ha-1） である。（1）～ 
（4） 式は枯死木の幹材積合計 Miを含んでいるので、こ
れらの式は粗成長量を算出する。純成長量を算出する
には、Mi = 0 とすればよい。本報告では、Mi = 0 を代
入し、これまでの報告 （細田ら 2009a, 2014） と同様に、
幹材積純成長量を算出した。また、総成長量 （総収穫量） 
は、試験地として調査を開始した以降の総成長量であっ
て、比較的林齢が進んでから設定された試験地の場合
は、第１回調査以前の間伐量が加算されていない点は
注意を要する。

3.2. 集計結果
平成 23～ 27年度に調査が行われた 39試験地の概況
を Table 1 に示す。Table 1 の林齢は植栽後に経過した

成長期の数とした。
39 試験地のうち地獄谷アカマツ天然林収穫試験地 

（Table 1, No. 27） を除く針葉樹人工林の 38試験地 （76
試験区） について、直近の調査結果を含む経年成長デー
タを Table 2 に示す。また、地獄谷アカマツ天然林収
穫試験地 （3試験区） について、直近の調査結果を含む
経年成長データを Table 3に示す。Table 2・3において、
残存木、間伐木および枯死木の合計本数は、原則とし
て前回調査の残存木本数に一致するが、測定下限直径
あるいは樹高が胸高に達した立木 （進界木） を順次追
加するため、合計本数が、前回の残存木本数を上回る
場合がある。特に、滝谷スギ人工林収穫試験地 （Table 
2, No. 26-1～ 26-3） は、複層林試験地であり、樹下植
栽されたため、高齢時に進界木が多い （田中ら 2012） 
ことに留意が必要である。収穫試験施行要綱の規定は
前述のとおりであるが、測定下限直径や進界木の扱い
は試験地によって多少異なる場合がある。例えば、設
定年が古い試験地 （Table 1, No. 17, 20, 26, 27 等） で
は、山林局長通牒「収穫試験施行方法」に基づいて、
測定下限直径を 7cmとしている。詳しくは個別の調査
報告 （例えば、Table 1 に記載の関係文献・支所年報・
過去の収穫試験報告等） を参照されたい。
各試験地はほぼ同齢単純林であるが、目的外の針葉
樹種が混交している場合には、目的外樹種も含む統計
量を示した （Table 2）。ただし、地獄谷アカマツ天然林
収穫試験地は、1923年にアカマツ天然林を択伐した後
に、1924 年にヒノキ・スギが樹下植栽されており （田
中・野田 2008）、複数樹種が混交した異齢林である。
そのため、同試験地については、アカマツ・ヒノキ・
スギ・モミ・広葉樹に樹種区分して集計した統計量を
示した （Table 3）。また、1924 年に植栽された下木の
樹齢を林齢として示した。
各収穫試験地では林況に応じ、寺崎式 B 種間伐 （寺
崎 1928） に相当するような中庸度の下層間伐が実施さ
れてきた。一部では意図的に無間伐としたり、間伐強
度や植栽本数の異なる試験区を設けたりしている試験
地もある （Table 1, No. 19, 22 ～ 25, 31 ～ 34）。また、
同一小班内での生育状況によって、それぞれ地位が異
なるように 3 か所の標準地が設定されている試験地も
ある （Table 1, No. 16～ 17, 20）。
なお、Table 2の各試験地の統計量は過去の報告とは
一致しない場合もある。これは、直近の測定結果を踏
まえ、データの遡及修正、欠測値の補完、樹高曲線や
単木材積の計算方法の改良などを逐次行っているため
である。なお、浅木原スギ人工林収穫試験地 （6000 本
植栽・無間伐区 ; Table 2 の No. 32-4） については、林
齢 44 年・49 年の調査時における枯死木を充分な正確
さで特定できなかったので、枯死木の統計量を算出し
なかった。また、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） については、細田ら （2009a） 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = (𝑉𝑉𝑉𝑉' + 𝐸𝐸𝐸𝐸' +𝑀𝑀𝑀𝑀' − V'-.) 𝑛𝑛𝑛𝑛⁄  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 200 ∙ {𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑉𝑉𝑉𝑉' + 𝐸𝐸𝐸𝐸' + V'-.)⁄ } 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑉𝑉𝑉𝑉' + ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸9'
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234

森林総合研究所研究報告 第 18巻 2号, 2019

西園朋広　他

において、試験区の区画設定・経緯を誤認しており、
集計が不正確であった。本報では、全ての試験区 （Table 
2, No. 25-1 ～ 25-5） について再集計を行い、適切な統
計量に修正した。

4.  おわりに
本報では、「収穫試験地における森林成長データの収
集 （基盤事業事項番号：K105）」により、平成 23～ 27
年度に実施した収穫試験地等固定試験地の調査結果を
報告した。収穫試験地は、国有林に限定されているこ
とや、ほとんどが針葉樹の同齢単純林であるという制
約はあるものの、測定期間の長さと地理的分布の広さ
を考慮すると国内最大規模の長期モニタリング試験で
あるといえる （細田ら 2014）。個々の試験地について
は継続の必要性を絶えず検証しつつ、収穫試験地全体
については、将来とも重要な研究基盤情報として、着
実なデータの集積と更なる有効利用を図っていく必要
がある。このような考えに基づいて、適切に調査を継
続することで、試験地から得られる成長データの価値
をさらに高めることができると考える。
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）
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Time-series data of growth and yield experimental sites surveyed in 
FY2011–2015

(Growth and Yield Experiment Report No. 26)

Tomohiro NISHIZONO 1)*, Kazuo HOSODA 1), Toshiro IEHARA 2), Gen TAKAO 1), 
Hideki SAITO 1), Satoshi ISHIBASHI 3), Masayoshi TAKAHASHI 1),  

Naoyuki FURUYA 3), Eiji KODANI 4), Kazuhiko SAITO 2), Kunihiro TANAKA 2), 
Shinya TANAKA 2), Yasushi MITSUDA 5), Fumiaki KITAHARA 6), Hiroshi KONDO 7), 

Tomoaki TAKAHASHI 7) and Makoto SANO 8)

Abstract
As part of a growth and yield study, the Forestry and Forest Products Research Institute and Regional Forest 

Offices have conducted long-term monitoring in more than 180 permanent experimental sites installed in national 
forests all over Japan. The present article reports the time-series growth data of 76 plots at 39 sites of Cryptomeria 
japonica, Chamaecyparis obtusa, Larix kaempferi, and Abies sachalinensis planted forests and 3 plots at one site of 
Pinus densiflora natural forest, for which the most recent measurement was conducted between FY2011 and FY2015. 
To obtain precise growth data, the trees in each plot were measured in detail: every individual tree was, in principle, 
identified by a unique number, and its condition (damaged, thinned, or dead) was recorded; the breast height was 
permanently marked with paint for measurement of the diameter at the same position at every data collection 
session; and the heights of all individuals were measured using a hypsometer. Moderate qualitative thinning has been 
performed in most plots. Some sites include plots with different planting densities or thinning intensities, including 
an unthinned plot. Time-series growth data of these plots were successfully used to construct and verify yield tables, 
to analyze thinning effects and the long-term growth dynamics of planted forests, and to determine the parameters 
of several forest growth models, indicating that these experimental sites are useful in terms of valuable data sources. 
Further well-planned, continuous measurements will enhance the value of the growth data.

Key words:  growth and yield experimental site, permanent plot, planted forest, stand growth, national forest
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