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落葉果樹の休眠期における放射性セシウム（Cs）の樹皮および土壌から樹体

内への吸収移行を検証した。放射性Ｃｓのカキ樹体の部位別分配率は主幹下部

で全体の605％を占め、根部は1.9％に過ぎなかった。主幹部に汚染されたモ

モ樹皮抽出液を塗布したモモ苗の葉から放射性Ｃｓが検出された。同橡に汚染

されたユズ葉洗浄液を発芽前に喰霧処理したモモ苗の葉および果実から放射

性Ｃｓが検出された。汚染翌春に新枢したモモと汚染土でポット栽培したモモ

およびブドウの薬または果実から放射性Ｃｓが検出きれた。果実の移行係数は

モモが101、ブドウは103オーダーであった。本試験から休眠期に汚染された

落葉果樹では樹皮等の樹体表面から直接、放射性Ｃｓが樹体内に移行した割合

が多いことが明らかとなった。

キーワード：部位別分配率、塗布試験、噴霧試験、新植、移行係数

１緒言
東京地力福島第一原子力発電所の事故で放出された放射

性降下物により、福島県内の主要な果樹地帯のほぼ全域が

汚染された。ウメ以外の落葉果樹は発芽前であったが、発

芽前の放射能汚染による放射性セシウムの落葉果樹樹体内

への移行経路については解明されておらず、その後の動態

についての報告もない。そこでカキ、モモおよびブドウを

用いて休眠期における放射性Csの樹体内への移行経路を解

明するために、樹体を解体調査するとともに、樹皮および

土壊からの吸収移行について検証試験を実施した。

体に対する器官別含逓割合として分配率を求めた。また木

部の放射性Cs濃度と重阯から木部の放射性Csの分配率を

試算した。土壊中放射性Csの垂直分布は、各深さ区分の仮

比重をｌとして深さ３０cmまでの放射性Ｃｓの存在割合を以

下の式により算出し、深さ別沈積率（D）とした。Ｄ=wix

Ci/ＴｃＸ１００、ここでＯ～３，３～９，９～１５，１５～２１，２１

～30cmの区分を添え字ｉで表し１～５を充てる。ｗｉ：採士

層の厚さに基づく加重係数、ｗｌ=1、ｗ２=w3=w4=２，Ｗ5=３，Ｃｉ：

放射性Cs濃度、Ｔｃ=Cl+２ｘに2+C3+C4)+３ｘＣ５

（２）実験２樹皮からの吸収移行検証試験
果樹研究所温室で巽成中の２年生モモ‘つきかがみ’１樹

および交雑実生（個体No.121-10）２樹を供試し、モモ樹皮

からの放射性Cs抽出液を２０１２年３月２４～２６日および３０

日の４回にわたって主幹下部に塗布した。‘つきかがみ’は

先端部が催芽期、他は未発芽であった。‘つきかがみ’は７

月１３日に、交雑実生は９月２０日に葉を採取し分析試料を

調整した。さらに、東京大学附属生態調和農学機櫛（以下、

機欄）温室内（西東京市）で育成されたモモ‘白鳳，ポッ

ト苗４樹を露地下で供試し、放射性Ｃｓを含むユズ葉洗浄液

を発芽前の３月３０日、４月２～４日の４回にわたってハン

ドスプレーにて噴霧散布した。８月２０日に葉および果実を

４樹併せて採取し分析試料を鯛堕した。

（３）実験３土壌からの吸収移行検証誠験

機栂沮室内にて育成されたコンテナ栽培５年生‘あかつ

き’３樹を供試し、２０１２年４月１４日に果樹研内のモモ抜根

跡地に植栽した。８月６日に果実および葉を樹ごとに採取

した。併せて１１月２２日に樹幹から３５～４５cmの各樹１か

所から深さ３０cmまでの土壊を３，９，１５，２１cmで区分して

採取混合し、分析試料とした。さらに、機柵雨よけ施設に

２試験方法

（１）実験１カキ樹体における放射性Csの部位別

分布状況

果樹研究所ほ場植栽のカキ‘蜂屋,（7年生、樹高４．５ｍ）

1樹について、2012年１月３１日に根部ごと堀上げ、解体し

た。地上部は主幹部高さ１．５ｍの位匝で下部と上部に分け、

枝齢別（1～４年生枝、主幹）に試料を採取した。深さ１．４

ｍの位世までに存在する根をすぺて採取し、太さ別（直径

２ｃｍ未満、２ｃｍ以上５ｃｍ未満および５ｃｍ以上、以下細根、

中根、太根）に分けた。拭料は、各分画ともに皮部と木部

を併せた全体の他に、皮部および木部に分けて調整した。１

年生枝、２年生枝および地下部の全体は３反復とし、皮部分

画試料は１反復とした。また、樹冠下３か所から深さ３０ｃｍ

までの土壊を３，９，１５，２１cmで区分して採取し、放射性Ｃｓ

濃度分析に供試した。土壊濃度の乾物換算は土壌水分20％

として算出した。土壊採取は直径83mmのステンレス製円筒

型採取器(東北大学電子光理学研究センター作製)を用いた。

各部位の放射性Cs濃度と重遼から含有舐を算出し、樹体全
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て育成されたポット栽培４年生モモ‘白鳳,および３年生

ブドウ‘ピオーネ’３樹を供試し、４月１４日に伊達市現地

ほ場より採取した土壌を充てんしたポットに植栽した。果

実の放射性Cs濃度は、モモは８月１０日に採取し樹ごとに、

ブドウは９月１３日および９月２０日に果実および葉を３樹

併せて採取し、分析試料を調整した。１１月１１日にブドウ１

樹を解体、洗浄後、部位別の放射性Cs濃度を測定した。

（４）放射性核種測定
放射性Cs濃度は、学習院大、東京大、福島大および材料

科学技術振興財団においてゲルマニウム半導体検出器によ

り測定した。分析値は採取日に減衰補正した。

３試験結果

（１）実験１カキ樹体における放射性Csの部位別

分布状況

枝齢別放射性Cs濃度は、全体では主幹、４年生枝、およ

び３年生枝＞２年生枝＞１年生枝の順で有意に高かった。

皮部でも同様の傾向であった。１年枝は全体でl00Bq/kgFW

(kgFW:新鮮重kg)以下で2年枝以上より有意に低濃度であっ

た。３年枝以上では枝によるばらつきが大きかった。高さ

別では下部の２年枝で上部より有意に高濃度であった。ま

た主幹でも下部で高い傾向を示した。木部では上部で３年

生枝が高く、下部では１年生枝が低く、主幹が高い傾向を

示した。根の放射性Cs濃度は、太根は事故後に発芽伸長し

た１年生枝と同程度で、中根および細根では１年生枝より

低濃度であった。皮部では根幹で高濃度であったが、他の
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ｚ主幹部の地上から1.5ｍで区分した

７測定値は1/３１に減衰補正した

Ｋ２年枝および地下部については異符号間で危険率5％で高さ間で有意差あり
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82.ｏｚ生重の皮部/木部割合は数％であることから木部重仕と見なして試算

93.8

部位では１年枝と同濃度であった。放射性Csの部位:U分配

21.4率では主幹下部で全体の６０．５％を占めて最も高く、次いで

下部４年枝で１７．５％であった。これに対し、根部は合わせ
２．７

てＬ９％に過ぎなかった。また太さBIjでは太根で高く、中、

３．９細根の順で低下した（表１，２)。木部濃度から木部のみの
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表４カキ‘蜂厘,樹体の樹冠下土壊の放射性Cs湿度の垂匝分布（2012年）
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塞各濃度は2012年1/３１に減衰補正した。

ｙ３０cmまでの放射性Csの各深さ区分の分布割合。仮比Ⅲを１として各区分の厚さにより濃度を加函し算出した。

分配率（乾物換算）を試算した結果、主幹下部で39.o％、（３）実験３土壌からの吸収移行検証試験
次いで根幹が28.1％で根幹を含めた地下部全体では43.2％抜根跡地に植栽し‘あかつき，および汚染±でポット栽

であった。また、剪定の対象となる１～４年生枝の分配率培した,白鳳'、‘ピオーネ,の葉または果実から放射性Ｃｓ

は併せて16.2％であった（表3)。±壇の垂直分布は３か所が検出された（表７，９)。抜根跡地土壊の放射性Cs濃度は

のうちlか所は２１～30cmの濃度が他の２か所より２桁商深さ２１ｍまでは、抜根作業に伴う混和により、深さ３０ｃｍ

い値を示した。他の２か所では３cmまでに約90％が沈繭しまでの含有品の１６～３５％の沈積率を示した（表8)。また、
ていた（表4)。‘ピオーネ，の細根で葉より高濃度の放射性Csが検出された。
（２）実験２樹皮からの吸収移行検証試験これに対し中根と結果母枝は細根の1/3で同濃度であった

モモ樹皮抽出液を発芽前に主幹部に塗布したモモ苗３樹（表9)。試験結果から算出された果実の移行係数は、モモが
ともに葉からの放射性Csが検出された（表5）同様に、ユ10-4、ブドウは10-3オーダーで、モモはブドウよりも１桁

ズ葉洗浄液を発芽前に噴霧処理したモモ‘白鳳，の葉およ小さかった。葉の移行係数は､モモ､ブドウともに10-3オー

び果実からも放射性Csが検出された（表6)。ここで処理始めグーであった（表１０)。なお、数値の丸め操作によって合計

の日に減衰補正した処理液の放射性Cs濃度はモモ樹皮抽出が一致しないことがある。

液が547Ｂｑ/kgFW、ユズ葉洗浄液はl60Bq/kgFWであった。
４考察

表５塗布処理されたモモ苗の個体別葉中放射性Cs這度g
Carinio)のブドウPinorBlanc2年生苗を

放射性Cs濃度（Bq/kgFW）
供試し、汚染部位を葉または土壌に限定し

晶菰･蕊蘆名震度`型｡騨鐘濃度'型｡誤篝鰄藍･懸たﾎﾟｯﾄ涜醸の慰舎によると丁ﾎﾞﾂ勵
m4Cs+'３７Ｃｓ

つきかがみ２１１±１．９３３８．７±２．３９６７．８±３．０７5305kBqを含む'狐Cs溶液2501,Ｌを土壌に加
交雑実生２３．５±3.5940.1±４２４６３．６±５．５６

え、土壊からのみ吸収させた場合の移行係数交雑実生７．８９±１．９６１２．１±３．０１２０．０±３．５９

ｚ‘つきかがみ’は７月１３日、交雑実生は９月２０日に試料採取 は根2.6×１０~`、新梢Ｌ３ｘ１０~２，果実0.8

Ｘ10-2,葉0.68×１０~2であり、部位別分配嚢６頓霧処理されたモモ苗鋼水白桃,の葉および果実中放射性Cs温度

放射性Ｃｓ濃度（Bq/kgFW） 率は根42％､果実33％､葉および新梢９％で、

器官名唖Cｓ’37Cｓ’３４Cs+'37Cｓ採取日根の濃度および分配率が最も高かった。一方

渥度±誤差濃度±誤差温度±膜蓬で、葉からのみ吸収させた場合の分配率は根
葉３０．５±２．３５４．３±３．９８４．８±４．５８/2０

１０％、果実48％、葉24％、新梢８％であり、
果実２．１±0.4３．５±0.4５６±0.6８/２０

葉から吸収された'卿Csは容易に根部にも転流

表７抜根跡地および汚染土で栽培されたモモの葉および果実中放射性Cs湿度することが認められた。ここで葉から果実へ
放射性Cs濃度（Bq/kgFW）

品種・器官名ｗ４Ｃｓ’37Cｓ四Cs+'37Ｃｓ の移行係数はｚ５ＸｌＯ－１であった。なお、土

濃度±照差濃度±誤差濃度±誤差壌処理されたl34Csは６ｃｍまでに深さ２０ｃｍ

あかつき・葉３．１６±0.903.52±１．０５６．６９±１．３８全体の約82％が存在していた。実験３での根

あかつき･果稟！::；芸：:;：！::：韮：:ｉｉｌ:;ｉ宝：::；および葉中放射性Cs濃度の結果はCarini4）白鳳・果実

‘‘あかつき’は抜根跡地、‘白皿’はポットにて栽培 の土壊からの吸収拭験の報告と同様に根の濃

袈８抜根跡地土壌の放射性Cs過度の垂直分布 度が最も高く、また、実験１の地下部と地上

土壇深放射性Ｃｓ濃度（Bq/kgDW） 部の放射性Ｃｓ濃度の関係は葉からのみ吸収

さ１３４Cｓ’37Cｓ四Cs+ＩｺｱCｓ沈積率させたCariniｲ)の実験結果と類似した。加え
（c､）濃度±韻差濃度±娯差温度±鼠差（％）て、実験，の土堀中放射性Ｃｓの垂直分布も
Ｏ～３１０１０±１７０１６５０±２７８２６７０±３２５１６．０

３～９１０９０±１９８１７７０±３２４２８７０±３８０３４．５Carmi4）の報告と一致した。
９～１５８８１±１６０１４３０±２６０２３１０±３０５２７．８Antonopoulos-DomisI）は、Chernobyl卒故
１５～２１５８６±１０７９８１±１７９１５７０±２０８１８．９では放射性Ｃｓは土壊表層１０ｃｍまでに９５％が
２１～３０７９．５±２３．２７９．４±２３．３１５９±３３２．９存在しており、果樹ではこの部位に根は存在




