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化学物質汚染の恐ろしさ

・食物連鎖で何百万倍にも

生物濃縮される

（例）

水(1)→植物プランクトン→動物プランクトン

→小さい魚→大きい魚→魚を食べる鳥(150万)



『土壌→ミミズ→モグラ→猛禽類』

という食物連鎖をとりあげる

・どこにでもいる，数が多い，いつでも

活動している，捕獲が簡単

・哺乳類や鳥類の重要なエサ

ミミズやモグラは



ミミズの捕食者

鳥類 ：ツグミ

哺乳類：モグラ，タヌキ，アナグマ，

イノシシ，ハクビシンなど

モグラの捕食者

猛禽類：ノスリ，チョゲンボウ，サシバ，

トビ，フクロウ，オオコノハズク，

トラフズクなど



阿部 (1964), Abe (1968)

ミミズはモグラの主食！

アズマモグラ

ミミズ

コウベモグラ

ミミズ

サドモグラ

ミミズ昆虫

その他



モグラはヒナの主食！

 モグラ 



今日話題にする化学物質

・DDT類

・ダイオキシン類

⇒環境ホルモン

⇒残留性有機汚染物質(POPs)条約の対象
・毒性が強い ・分解しにくい

・生物濃縮しやすい ・大気や水を通じて長距離移動する



調査方法

対象

土壌

ミミズ，魚，カエル，

ザリガニなど

哺乳類や鳥類

分析

調査地

ダイオキシン類

 茨城県

 利根川支流

島津テクノ
リサーチに
委託

DDT類

 茨城県

 筑波山麓

汚染のない一般的な環境を調査地とした



数値をみるときの

注意点 

湿重当り
(1g当たり)

エサとしての生物の

汚染度をあらわす

脂肪重当り
(脂肪1g当たり)

生物どうしの汚染度の

比較に使われる



野生動物における

DDT類の蓄積と生物濃縮



環境中におけるDDTの分解

DDT

DDD

DDE

土壌中で分解

生体内で分解



DDT類
・難分解性，物理化学的，生物学的に安定で環境残留性が高い

・脂溶性が高い

・変異原性，催腫瘍性，催奇形性

・DDTは女性ホルモン様作用 をもつ

・DDEはホルモン作用阻害物質 として働く

・一日摂取許容量

DDT 20000 ng/kg-体重/日

・1950-1970年代に野生生物の慢性毒性と繁殖成功度低下が問題化

DDEによる鳥類の卵殻薄化 ，孵化率・雛の生存率の低下

・鳥類の影響濃度は

エサ 100-3000 ng DDE/g-湿重 (=ppb)



DDT DDD DDE 試料数
アズマモグラ 66-490 24-380 4.4-390 6
ミミズ 0.43 0.22 0.28 1
土壌有機物 2.4 0.073 4.2 1

調査結果：湿重当りの濃度 (ppb)

参考：1960年代 イギリスにおけるDDTの濃度

ツリミミズ 1700 ppb, 3900 ppb

ヒメミミズ 14500 ppb

昔は今の 4000-34000倍もあった！



食物連鎖によるDDT類の生物濃縮

土壌 ミミズ モグラ
1

10

100

1000
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100000

DDT 1100倍

DDD 27000倍

DDE 280倍

土壌を１とした場合

土壌は有機物重当たり，生物は脂肪重当たり



⇒現時点でも 鳥類のエサとして不適

調査した場所の モグラ のなかに

は，それをエサとする鳥類 に何ら

かの影響があらわれる濃度の

DDT類を蓄積しているものがいる

生態系のリスク



関東地方の野生動物の全DDT濃度

脂肪重当りの濃度 (ppb)



野生動物における

ダイオキシン類の蓄積と

生物濃縮



ダイオキシン類
・難分解性，物理化学的，生物学的に安定で環境残留性が高い

・脂溶性が高い

・発癌性，催奇形性，生殖毒性，免疫毒性

・ホルモン作用阻害物質 として働く

・環境基準

水1 pg-毒性等量/L

土壌1000 pg-毒性等量/g (監視濃度 250)

・一日摂取許容量

4 pg-毒性等量/kg-体重/日 (DDTの500万分の1 )

・海鳥やイルカ，アザラシ，ミンクなど魚を食べる動物で

繁殖力の低下や免疫力の低下が報告されている

・ミンクの影響濃度は

体組織 4000-13000 pg-毒性等量/g-脂肪 (=ppt) 



生物の種類

土壌有機物
ミミズ
アズマモグラ

土壌

毒性等量

230
130

3400-4200

39 

土壌は乾重当たり，生物は脂肪重当たり

調査結果：ダイオキシン類の濃度
(ppt)



食物連鎖によるダイオキシン類の生物濃縮

土壌 ミミズ モグラ
0.1

10

100

1

毒性等量値での

濃縮係数を示す

0.57倍

15倍

1000

10000

土壌を１とした場合



⇒エサとして不適
⇒影響の有無は不明

生態系のリスク

調査した場所の モグラ のなかに

は，他の野生動物 では何らかの

影響があらわれる濃度のダイオキ

シン類を蓄積しているものがいる



⇦本研究の成果

野生生物中のダイオキシン類の濃度 
(脂肪重当たり, ppt)

毒性等量生物の種類

アカネズミ 5000

キジ 85

イタチ 2600
イタチ 3200
キツネ 2500
キツネ 2100
タヌキ 720
ハクビシン 770
ノネコ 100

オタマジャクシ 210
アメリカザリガニ 93

ドジョウ 240
フナ科 380

コイ 210

チュウサギ卵 2700
チュウサギ幼鳥 620
ゴイサギ幼鳥 430

土壌有機物 230 pg-TEQ/g-有機物

ミミズ 130
アズマモグラ 3400

土壌 39 pg-TEQ/g

ヒト（全国平均）

57
環境庁 (1999)

カワウ（東京湾）

41000
井関ら (2001)



1. 食物連鎖による生物濃縮のため，野生動物は人間よりも高い濃度

の汚染物質を蓄積している．

2. 現在のミミズの汚染度はその捕食者にとって問題ではないが，

モグラの汚染度はその捕食者のエサとして不適なレベルにある．

3. 生態系のリスクを考えると，土壌のダイオキシン類の環境基準値

は甘過ぎる．より低く設定すべき．

4. 化学物質汚染は，過去日本で起きた野生動物の個体数の減少や絶

滅の一因であったと考えられる．

まとめ



本研究は農林水産省「農林水産業における

内分泌かく乱物質の動態解明と作用機構に

関する総合研究」の「野生鳥獣における食

物連鎖の段階別生物濃縮の実態の把握」に

おいて行われた．

野生鳥獣の学術捕獲については，茨城県お

よび環境省から許可を得た．
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