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大気汚染物質の植物に対する影響(第4報)

緑地帯，街路樹帯の樹葉中の金属含量(その 2) 

* ** 太田 洋・門田正也。佐野 * '" If果@鶴泉彰頁

Effects of Air Pollution on Some Trees Gr.owing in 

Urban Environment (N) 

Content Levels of Metals in Leaves of Urban Woody 

Plants (2) 

日iroshi OHTA， Masaya KADOTA 

1 samu SANO， Akie TSURUIZUMI 

人と車の過密な大都市環境下で緑地帯，街路樹帯などの樹木が受ける影響の中で大気汚染物質(金

属成分)による研究例は少ない.著者らは樹葉中の金属含量レベ、ルを測定し，大気汚染質lζ対するモ

ニターおよび、影響について報告する.その結果，各元素の平均含有率は，一般的範囲では差異は少な

い。特異的と思われる範囲の含有率では自然地より Mg，Zn， Cu， Pb，がやや高いが，市街地と比較す

ればZn，Pbは低く， Cuのみやや高い数値を示した.

植物の葉には20種を越える元素が通常含まれている.

しかし，その全元素が，極物の正常な生育l乙必ずしも必

要であるとは限らない.また，そのうち，今の科学的知

見で必要といわれている元素でも，植物の種類l乙，ある

いは，その植物の各生育段階にそって，必要元素もほぼ

適量レベjレにあることがのぞまししいし、かえると，極

端に過剰でも不足でも，.iE常な生育はおぼつかない.ま

た，いわゆる微量元素のうちには，植物の種類毎にいく

つかの特定の必要元素の性格をもつものもある.そのよ

うな性格をそなえる微量元素も植物にとっては，その適

量が微量なレベノレで十分となるゆえ， とかく，その過剰

ならびに不足は植物に比較的はげしい影響を及ぼしゃす

い反面をもっている.

上記の諸点は，農作物，果樹あるいは造林木などの居

食住に直結した「し、わゆる有用植物」に対して，古くか

ら研究調査されてきた.と乙ろが，それ以外の自生植物

などに対しては，特殊の種類を除けば，十分には調べら

れてはいない.乙とに都市内の公園緑地lζ多く用いられ

ている樹木については，殆んど調べられていない.

緑問題の基本的問題点の 1っとして，人と車の過密な

大都市内の緑地帯，街路樹帯などが，その都市環境から

受けつつある影響などの現情把握は，ゆるがせにできな

*環境工学研究所

料名古屋大学農学部

い重要なポイントでもある.

緑の存在効果の一部として，葉面上IL:付着している各

種の元素の様相，ひいては緑によるダストフィルタ的効

果についての研究調査は，わが国においても最近多くな

った.また葉面IL:付着した各種元素の多少を調べる乙と

により，その附近の大気汚染度をおおまかに，定性的に

うかがい知る乙ともでき，その研究例も増しつつある.

しかしながら，植物側にとっては，乙の葉面汚染度か

らのみで，植物が都市大気から受ける影響をとらえうる

とはF艮らない.

それ故，都市環境下で葉iζ含まれている元素の種類と，

その含有レベルについての研究調査も また緊急的課題

にあげねばならぬのであるが，その方向の研究は緒につ

いたばかりであって，調査例はまだ数少い状態である.

著者らは，乙のような研究調査を都市部における緑の保

護，保全にかかわる基本的な研究項目の 1っと思考して

いる.

植物l乙含まれている元素については，最近の例では

Fortescue 1) らは樹木に関して次の 4群に分類している。

1)ガス状元素:1ヨ， 0， N， CI。

2 )主要栄養素:C， K， Ca， Mg， P， S. 

3 )微量栄養素:Mo， Cu， Zn， Mn， Fe， B. 
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4)不必要元素:Na， AI， Ba， Sr，Rb， Pb，その他。

しかし，乙の分類は一応妥当ではあるが， 4)不必要元

素のうちには，全く不必要とは断定しがたい元素も含ま

れているので，相対的分類と解する@これら植物に含ま

れている元素について，今回の調査では限られた時間内

lζ，比較的多数の分析試料を取り扱わねばならぬなどの

制約から，以上の分類した 4群の全元素をとりあげる乙

とを避けて，

(2)の主要栄養素としては CaとMgの2種を選んだ.

これは都市内の土は年々落葉の自然補給を受けがたく，

ひいては Ca，Mgの不足が起り易い傾向の予想、と，乙

れとは逆~C ， コンクリート施設の多い都市内での土は，

Caなどがかえって多くなる傾向の相反するこ面の予想、

から，このような一種の都市環境の影響が土を介して，

どの程度に樹棄にも見られるかを注目したためである.

(3)の微量栄養素のうちでは Cu，Zn， Mn， F巴の4穫

にしぼった.これらは，微量栄養素ではある反面，都市

ならびに周辺を含めて，諸産業の活動，それに伴う交通

過密がもたらすかも知れない，その過剰害の有無を知り

たいからである.

表2 各元素別平均含有率の対比一覧表

戎二 告比ha.

(4)の不必要元素lζ属する元素としては， Pb， Cd， Ni 

の3種をえらんだ.これらは近代都市においては9 生物

lζ対する影響が，たとえ少くても，また不必要元素とい

うよりも，むしろ現情では汚染物質的な性格を示す元素

と見たからである。すなわち都市大気の汚染あるいは都

市土壌の汚染を介して，樹葉にどの程度の Pbなどが含

まれているか，と同時に毒的レベルに達しているかど、う

かを知るためである。

これをまず全調査地にわたる全般的な傾向をまとめ，

ついで 2.3の場所について，その局地的な特長あるいは

特異点、をとらえることを中心として報告する。

調査地および測定方法

前報12) ~C採取地および採取点を示す園採取した試料に

ついての分析方法も太田ら3)4) の方法によった.

測定結果ならびに考察

樹種別2 場所別，の各元素の季節毎の含有率(μg/g)

を表 1-1 -8 ~C示す.

このたびの調査樹種の各種元素の季節的変化にふれた

圏内文献はないロ従って樹種は異なるものの，季節的変
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化などを示した外国文献のうち，とくに洗った葉につい

て分析を行ったものと比較して表211:示す.

名古屋資料中のA)に示した，一般的範囲の平均含有

率は Guha，5) Smi th 6) j Young 7)らの自然地資料と比

べて差異が少ない.ただし B)に示した特異的かと思わ

れる範囲の平均含有率のうちには，すなわち Mg，Zn，

Cu， Pbの各平均含有率がやや高い数値になっている.

しかし Smith引の市街地資料と比較すればZn，Pbは名

古屋資料の方が低く， Cuのみは，やや高い.

乙のように，マクロ的に展望した場合，特異的とはい

い難いが，いずれかというと名古屋でも部分的に， Mg， 

Zn， Cu， Pbが自然地よりやや高い樹種か，場所が含ま

れている可能性を示す.乙の中，乙とに Cuはその傾向

が強いと思われる。しかし乙の程度の平均含有率1:，今

後に乙のような調査が進めば，都市部の通例レペルとな

るかも知れない.

各元素の平均含有率を図 1-1-4に示す.

( 1) 平均Ca含有率

樹種別の平均 Ca 含有率の季節的推移をみる~.ケヤ

キならびにイチョウ葉は採集地により多少の差を示すも

のの，それぞれ春から秋へとほぼ一様に，そのうえほぼ

直線的に増加している.乙れに比較して，常緑系のクス
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大気汚染物質の植物lζ対する影響(第4報)

ノキならびにサンゴジュ葉の季節的増加は緩慢である.

採葉地別に見るとケヤキ，イチョウ，クスノキはとも

に，熱田神宮内の数値が他所よりも低い傾向を示す.

乙の Ca平均含有率は，それぞれの平均葉重(前報)

あるいは葉色などの外見上の観察にてらしても，一般的

には，いずれも正常であろうと見ている.また表2の文

献値の含有率レベルと対比しても，そのように判断する

乙とができょう句

(2) 平均 Mg含有率

Ca含有率は樹葉が大きく(重く)なるにつれ増加する

のが通常であるのに対し，平均Mg含有率の季節的変化

は，イチョウのみほぼ直線的に増加し，ケヤキ，クスノ

キは逆に，ほほ直線的に減少し，サンゴジュはいずれと

もいいがたい.表2でみると，名古屋の一部にやや多い

ものが含まれていると見られるが しかし 自然状体下

のMg含有率が，必ずしも適量であるとは限らない.ま

たその他の文献値および Mgのみの単独的なレベルでみ

るならば，名古屋資料の数値は適量か，またはそれに近

い含有率である.

(3) CaとMgの含有率比

Caおよび Mgが主要養素の lつであるという性格を

重視すると，それぞれの含有率そのものもさることなが

ら， CaとMgとのバランスにも注目を要する場合も生

1 5 uハ

H

N

S

 

Fig 2 Ca/Mg含有率比

1 0 
AI 
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SM 

AI 

SN 

プ
R ijA p Guha. 

5i o j ~t: A， 

SL 

春 夏 秋。
ケヤキ クスノキ

227 

じよう.そのとき，少くとも Mgの漸滅型的特長を示し

たケヤキとクスノキにおいては，はげしい状態ではなく

ても，場合によっては Ca/Mgの不均衡を生じるおそれ

がないではない E

外見上の葉色などの観察では，おそらくクスノキは正

常であったが，ケヤキは全部ではないが，一部に，一時

的だが淡色を帯びることがあった.これは少くとも今回

の調査では夏期に都市部に起りやすいオゾン(03 )の影

響ではなかった.

断定ではなく，相対的に述べるならば図2の如くケヤ

キでは，他の樹種に比して Ca/l¥信は不均衡といえよう.

(4) 平均 Cu含有率

4樹種のうち，サンゴ、ジュ葉の平均 Cu含有率が他に

くらべて一段と高く，またイチョウ葉では街路樹葉が他

所よりもやや多い z 乙の 2点を除けば，ケヤキ，イチョ

ウ，クスノキはいずれも，約 3-9ppmの比較的狭い範

囲内の数値を示す。

季節変化をみると漸減の傾向がうかがわれ，後述のPb，

Cdなどの漸増型と対照的と云えよう.

(5) 平均 Zn含有率

4樹種のなかではサンゴジュ葉の平均含有率が明らか

に高い.他の 3樹種は 7-50ppmの聞の数値を示し，乙

のレベルは大異ながら，前回8)とほぼ同様である乙とか

サンゴジュ 自然地イチョウ
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ら乙のサンゴジュは Zn集積型とみられる。

季節変化は，樹種によりまちまちであって，いずれか

と云うと，イチョウ s ケヤキが漸増型iC，クスノキが漸

滅型になろう.サンゴジュはいずれともいいがたい.

(6) 平均 Mn含有率

前回181の結果では，樹種の特長と断定するのは早計で

あるが.イチョウ，サンゴジュ，クスノキの順に，平均

Mn含有率は多かった。今回もそれらの順位は同じで，

また含有率レベルも大差がない。新たに調べたケヤキ葉

においては場所によって差があるけれど，平均含有率の

レベルはクスノキのそれに近い@

季節的変化はいずれかというと漸増型を示す傾向であ

るが，しかし顕著であるとはいいがたい.

(7) 平均 Fe含有率

落葉系であるイチョウ，ケヤキの平均含有率が常緑系

のクスノキ，サンゴジュにくらべて，やや多い.しかし

乙の程度の多少ならば4樹種ともマクロ的には同一レベ

ノレにあると見なしてよいと考えている。

季節変化はいずれかというと 4樹種ともに漸増型で、あ

る.落葉系であるイチョウ，ケヤキは明らかにそうであ

り，次いでクスノキにその傾向が多い.しかしサンゴジ

ュは明瞭ではなく，ほぼ一定とはいえなくはない.

全体をとおして，街路樹のイチョウが春の新葉時に，

すでに当初よりやや多い含有率であるので，これを都市

に起りがちかも知れない一種の汚染と見なす場合もあろ

う。しかし仮にそうであったとしても，乙のレベルなら

ば，まだ軽度と見て差支えなし樹木に悪影響は起って

いないと判断する.

(8) 平均 Ni含有率

特異かも知れない Ni含有率がサンゴジュの一部(熱

田第一調査線，春採葉分一 B，-B，)にみられるほか4

樹種とも全般的に，大異 1-3 ppmレベルである.

サンゴジュを除けば，季節的にはわずかな漸増型の傾

向を示した.

(9) 平均 Pb含有率

マクロ的なとらえ方であるが Pbレベルの概括的な対

比は表 21ζ示した.大器の平均 Pb含有率は例えば，

Smith 61の自然地の数値に相応している。ただし B)の

数値はやや高い。しかし Smith61の市内地の秋のデータ

に比較すればやや低いともいえよう。

熱田神宮内のイチョウ，クスノキ，サンゴジュは大器

4-8ppmで前回81とほぼ同様であった.また街路樹帯

のイチョウでは春の約8ppmから秋の約20ppmへ増加し

たが，乙れも前回181の数値とほぼ同様の傾向であった.

ケヤキは採集場所によって，その平均 Pb含有率は著

しい差異を生じた.すなわち白川公園内の 2調査線 CK.

L)に沿ったケヤキ群は，夏，秋ともにやや多量の Pb

を含み，名古屋市内のうちで，特異的といえる様相を示

した.ζれに対し，同種のケヤキでも熱田神宮，東山公

園，青少年公園の Pbは約 4-8ppmで=あって，またク

スノキ，サンゴジュなどの含有率とほぼ同一である。

換言すれば白川公園のケヤキと街路樹のイチョウを除

けば供試4樹種の平均Pb含有率はおよそながら，ほぼ

一様に若葉の 5月lζ約 4ppm，夏の生長旺盛期に約6-

8 ppmlC達している.これらの数値は年によって異なる

かも知れぬが，前回81の調査結果もほぼ同一に近い数値

である故，さしずめ市内としてのパックグランド的数値

に相当するものと思考している.

このようにみるとき白川公園のケヤキと街路樹のイチ

ョクの Pb含有率が高い乙とがらは，これらの樹木がと

もに交通量密度の高い地帯に存在しているばかりでなく，

むしろ道路に隣接しているため，より高濃度の Pbを含

んだ車の排ガスに，より長時間さらされる直接的な影響

が主因の Iつとなろう.

なお Pbの樹木の生長lζ及ぼす影響については，まだ

十分な研究資料がととのっていないが，最近 Rolf，巴ら191

がテーダマツ苗などについて実験した結果によると，葉

のPb含有率が60ppm以下ならば，光合成ならびに蒸散

などの生理作用に悪い影響は認められていない.

樹種は異なるが，今{反りに，その数値から推察を試み

るならば白川公閣の数本のケヤキ(K3，L" L3)とI本の

クスノキCN81) はPbのみの単独的影響の可能性もない

ではなかろう.

側平均 Cd含有率

サンコやジュの一部(熱田神宮第2調査線上，夏季， B11

の平均 Cd含有率がやや多い点を別とすれば，イチョ

ウ，クスノキ，サンゴジュはともに 0.3-O. 7ppmの

範囲iとほぼ集中している。乙れらの数値は前年よりも，

いく分低いのであるが，マクロ的には 2年連続しでほぼ

同一レベルで=あるとみて差支えない.

ケヤキの平均含有率もほぼ同ーのレベソレ値を示した.

4樹種のうち，イチョウの平均含有率は各場所ともに，

季節の進むにつれて，ほぼ一様に直線的増加をたどる.

その他の樹種については明瞭な傾向をとらえがたいが，

しかしながら全般的に見れば，むしろ漸増の傾向を否定

しにくい圃なお表2において文献例にくらべて，名古屋

での平均 Cd含有率は，むしろ低白であるといえよう.

さらに前項の Pbにおいて白川公園のケヤキと市内街路



大気汚染物質の植物に対する影響(第4報) 229 

樹のイチョウが，とかく他所のそれらに比較して，異常

に多かったのであるが，とれらの場所の平均 Cd含有率

については， Pbのような顕著な差異を示していない.

また当初著者らが案じていたレベルには少なくとも達し

ていない.

結論

1 )各元素の平均含有率は海外の文献例と比較して，

一般的範囲の差異は少ない.特異的かと思われる範囲の

含有率では自然地資料fC比しMg，Zn，Cu，Pbがやや高

い数値を示したが，市街地資料と比較すれば， Zn，Pb 

は低く， Cuのみやや高い数値を示した。ゆえに総合的

にみた場合，マクロ的に名古屋の代表緑地帯が一部の街

路樹葉は影響を受けているとか，汚染されてはいない.

2) Ca， Mgの含有率では適量であり，正常といえよ

う。しかし Ca/Mgの含有率比からみると，ケヤキが他

樹種に比して不均衡といえる(相対的で断定ではない). 

CuはサンコV ュ，街路樹棄のイチョウが高く， Zn 

はサンゴジュに高い(集積型)， Feはイチョウ，ケヤキ

が他よりも多い.他の樹種，元素は特に多い，少ない面

はなかった.

季節変化は漸増型が Mn，F巴の他イチョウ，ケヤキの

Zn にみられた.

3) Pbでは熱田神宮，街路樹のイチョウ葉は前回8)

とほぼ同様で，文献と比較した場合， Pbは，むしろ低値

ともイ云えよう.

白川公園のケヤキと街路樹のイチョウの Pb含有率が

高い乙とは交通量密度の高い地帯に存在するだけでなく，

公園の開放部分に特に高い点がみられるととも併せて，

道路に隣接しているかs開放部のため風で運ばれて，よ

り高濃度の Pbを含んだ車の排ガスfC，より長時間さら

される直接的な影響によると考える. CdはPbのよう

な顕著な差異を示していない.

Pb， Ni， Cd ともに不必要元素であり，どちらかと

いうと汚染元素である乙とと季節的に漸増型を示す乙と

は結び、つくと考える.

4) Pbの植物iζ与える影響はテーダマツ苗で葉に60

ppm以下であれば光合成，蒸散などの生理作用fC悪い影

響はないといわれ，乙れをケヤキ，クスノキに推定を試

みると白川公園のケヤキの一部(K3，L2， L3)とクスノ

キ(N8)はPbのみの単独的影響の可能性がないでなか

ろう.

終りに，乙の研究を行なうに当り，試料の採取に御便

宜を与えられた神田神宮庁林苑課，名古屋市緑地部，同

公害対策局，同土木局中土木事務所白川公園分所，同東

山総合公園事務局事業係，愛知県青少年対策局青少年公

園公園係の方々，又試料の採取，測定lζ協力してくれた

研究生岡部正利君，応用化学科学生安藤元彦君，大島誠

君らに深く謝意を表する。

文献

1) Fortescue' ]. A. C. et a1 : Ecological Studies 

1 173 (1970) 

2 )太田，門田，佐野，鶴泉:愛工大研報 No.12 203 

(1977) 

3)太田，安達:ibid No.lO， 223 (1975) 

4)太田 :昭51，中化連講演予稿集 221(1976) 

(特別討論会「原子吸光分析J) 

5) Guha， M. M. et al : Plant and Soil 24， 90 

(1966) 

6) Srnith， W. H. : Environ. Sci 8正Tech，7， 631 

(1973) 

7) Young， H. E.巴tal : Tappi 49( 5) 190 (1966) 

8) 太田，門田，安達，佐野，鶴泉:

愛工大研報， No.10， 215 (1975) 

9) Rolfe， G. L.， • F. A Bazzaz : 

Forest Science 21 33 (1975) 




