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配布用なので、表示するスライドのすべてではありません 
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果樹の県別順位（収穫量：平成22年） 

モモ ２位            カキ      ４位 
リンゴ ６位            オウトウ    ６位 
ニホンナシ ３位              ブドウ    １２位 

 

 
福島県の果樹栽培面積（ha ） 

 

落葉果樹の主要生産県の1つ 

福島県の果樹栽培 

平成18年 



事故時の状況 

果樹の一般的な知識 

ライフサイクル 

一年生作物との違い 

部位の簡単な説明 



若木期 老木期 

   一生でみる    

ライフサイクル 

幼木期 

特徴： 
栄養成長も
生育成長も
劣る 

成木期 
特徴： 
未結実で 
栄養成長が 

盛ん      

特徴： 
結実するが 
品質にムラ 

特徴： 
収穫量、
樹の生育、
品質が安
定 



果実発育期 休眠期 

   一年（一作期）でみる    

ライフサイクル 

萌芽期 貯蔵養分蓄積期 



休眠期 

事故時の状態 

2011年主要果樹の発芽日（果樹研）
樹種 品種 発芽日

モモ あかつき 3月28日
ナシ 幸水 4月8日
リンゴ ふじ 3月31日
オウトウ 佐藤錦 3月31日

2011年の福島県における発芽日 

 原発事故が起き、フォール
アウトが始まった時期は休眠
期で、果実はもちろん花の葉
もない時期   



播種 

根は基本的に浅い 

一年生作物 

永年生作物 

根は基本的に深い 果実、葉、根の一部を除
き、樹は来年も残る 

樹体も汚染源 
になる？ 

再度、播種 

基本的に土壌
が汚染源 

永年生作物と放射能試験 
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樹園地のモニタリング調査 
過去の知見では、 

放射性Csは葉または土壌から 
樹体内に移行しやすいとされている 

ウメを除く落葉果樹は葉・花が無い状態 

当初は、土壌からの移行を警戒 
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樹園地のモニタリング調査 

土壌中137Cs濃度の垂直分布 



「あかつき」葉および果実中
の放射性Cs濃度の推移 

「あかつき」1果中の放射性
Cs含量の推移 
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果実と葉の汚染状況 

モモ果実と葉の放射性Cs濃度の変化 
2011年 



果実と葉の汚染状況 
果実発育期間中の 

放射性Cs濃度の変化 
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Cs含量 
[＝濃度（Bq/kg)/1000×果実重(g)] 

市川ら、2015 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、果実生育期の中で、すなわち1年の中でどのように変化したのか見てみます。上の図は伊達市におけるモモ‘あかつき’の果実中のCsの濃度、下の図は福島市におけるモモ‘ゆうぞら’の果実中濃度を示しています。どちらも横軸が満開後日数を示しており、満開後0日は満開日、折れ線の終わりが収穫日を示します。いずれの場所、いずれの年も満開直後が最も高く、成長に伴い減少することがわかりました。詳しく見てみると、満開後60日までに大きく減少し、その後は収穫までほぼ一定でした。ちなみに伊達市の収穫果の濃度はこちらの図で100-200Bq/kgとなっておりますが、これらはDWでの値であり、FWに換算すると15-30Bq/kgと規制値である100Bq/kgを大幅に下回るため出荷に問題はありません。



果実と葉の汚染状況 
果実発育期間中の 

放射性Cs濃度の変化率 

市川ら、2015 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に年が経つにつれて果実中のセシウム濃度がどのように変化したのか見てみます。こちらの図は先ほどまで出ていた伊達市における果実中のCs濃度の変化について、2012年の結果を100％とした時の2013年、2014年の変化率を示したグラフです。満開後15日を見てみると2013年で47.8％、2014年で22.3％と毎年約半分ずつの減少が見られました。満開後30日でも同様の傾向が見られました。しかし、満開後60日を見てみると2013年は41.7％と約半分減少したものの、2014年は43.3％と2013年とほぼ変わらない結果となりました。この傾向は収穫期まで続きました。モモは開花から満開後直後の果実成長を幹や根に蓄えた貯蔵養分を用い、成熟が進むにつれて根からの吸収する養分の割合が高くなることが知られています。セシウムに関しても同様な由来元の変化が起きているのではないかと予想していますが、この件については今後も継続した調査が必要と考えます。



樹体内における分配 

モモの樹を解体する 

目的 
どこにどの程度の濃
度と量の放射性Csが
存在しているかを調
べる 



Bq/kgDW 

モモ樹体の134+137Cs濃度 

果実 

細根 

61.7 

葉 

旧枝 

主幹 

新梢 

44.8 

67.0 

50.4 

24.0 

洗浄後に
測定 

事故時には
無い器官 

事故時に
あった器官 

細根の一部は事故時には無い 

検出限界値
以下 台木 

検出限界値
以下 中大根 

145.1 

樹体内における分配 



 
 
 
 

果実 

葉 

新梢 

主幹 

台木 

太根 

中根 

細根 

1，2年生枝 

3年生枝 

*：検出限界値以下 

モモ樹体重量とCs含量 

部位ごとの含量 樹体の重量 ×      ＝ 濃度 
先ほどの数値 

台木・根 

果実 
葉 

枝・主幹 

根では存在量
が少ない 

葉と果実は 
樹より脱落 

樹体内における分配 



４年生モモ「ゆうぞら」 
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上部＞側部＞下部の順に放射線量は高い 
天空側で地面側に比べ放射線量が高い 
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樹体のモニタリング調査 

樹体表面の放射線量 



放射性Cs濃度は上部で高い 
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樹体表面の放射性Cs濃度 
主枝から樹皮を剥いで、それを測定 

イメージ図 



 
 
 

樹皮 

 
 
 
 

材 
 

表皮 

表皮直下 

枝・主幹の分解 

二次師部 
+形成層 

辺材 皮層 
心材 

木の外側                 内側 

枝の放射性Cs濃度 



モモ主幹Cs濃度 

536.0 11.2 48.3 39.1 ND 15.9 
*：検出限
界値以下 

Bq/kgDW 

樹皮で高い、しか
もごく外層の表皮

で特に高い 
通水性のある組織
で他よりやや高い 
通水性のある組織
で他よりやや高い 
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枝の放射性Cs濃度 



樹皮 

材 

表皮 
（樹皮外層） 最外層直下 最外層 

本年度 
肥大部 

前年度 
肥大部 

心材
（閉塞） 

二次師部 中 ←  皮層  → 外 

黒い部分は 
    Bq以上の 
検出部位を強調 

200 
256 

放射能の可視化 
モモ3年生枝の 

イメージジングプレート 

枝の放射性Cs濃度 



枝の放射性Cs濃度 

カキ樹に対する高圧洗浄処理 



量としてみると材でも多い 

樹皮で高い濃度 

樹体内における分配 

樹皮へのフォールアウトによる樹
体内への侵入 

土壌からの樹体内への侵入と比
べてどうか？ 



果実濃度（Bq/kgFW） 
土壌濃度（Bq/kgDW） 

土壌からの移行 

移行係数 



2.0×10 -3 

3.6～5.4×10 -4 モモ 

ブドウ 

1.3×10 -2 

過去の知見 
最大値 最小値 

1.0×10 -3 

9.0×10 -3 

8.0×10 -3 

植え替え試験 
2012年 

野菜・イネと比べると総じてみれば低いが、
事故翌年以降も確実に移行する 

土壌からの移行 

移行係数 



事故年では、土壌から果実への 
移行はわずか 

 
 
 

収穫時の
Bq/kgDW 

被覆しないまま 事故前に土壌を被覆 

 163.1 26.9 

30.1 31.4 果実 

土 

土壌を被覆することで、 
土壌へのフォールアウトを防いでみる 

土壌からの移行 



カキ 

もちろん、根の張り方は台木や仕立て方、園地条件等により、大
きく異なる。また、何を基準に浅い深いと判断するかにもよる（単
純深度、平均分布域、対樹高比、等） 。表記は参考程度に。 

モモ ブドウ 

リンゴ 

イチジク キウイ 
フルーツ 

ブルー 
ベリー 

ウメ 

ニホンナシ 

根の出方は樹種によって異なる 

浅い 

深い 

果樹の根の深さ 



モモの根の分布 

0cm（表層） 

35cm 

0cm（表層） 

35cm 

モモの樹の根元に穴を掘
り、ガラスを設置し、そこに
現れるモモの根を調査（岡
山での試験、2003年） 

果樹の根の深さ 

5cm 



果樹の根の深さ 
鉢植え樹の根の分布 

鉢植え試験でも、イチジクは上の方から根が出
やすい、ブドウは全面に出る。 

浅い 浅くない 
ブドウ イチジク 



軽石 

非汚染 

汚染土 

軽石 

非汚染 

汚染土 

土壌からのCs移行を調べる 

イチジクとブドウそれぞれに同じ処理 

表層を
汚染 

下層を
汚染 



土壌濃度
（Bq/kgDW) 

2.46 

ブドウ 

軽石 

非汚染 

汚染土 

軽石 

非汚染 

汚染土 

0.00168 

果実濃度
（Bq/kgFW） 

0.00397 移行係数 

938 005 
834 002 上 

下 
上 
下 

0.43 

土壌からのCs移行を調べる 



土壌濃度
（Bq/kgDW) 

軽石 

非汚染 

汚染土 

軽石 

非汚染 

汚染土 

果実濃度
（Bq/kgFW） 

移行係数 

上 
下 

上 
下 

土壌からのCs移行を調べる 
イチジク 

根の浅い 

0004 
4068 

4208 
0002 

38.6 20.0 

0.0266 0.0071 



土壌からの移行 

根の深い樹種では、土壌表層のCsを吸収し
にくい 
根の浅い樹種では、土壌表層のCsを吸収し
やすい 

土からも移行するのは、確認できるが、現
場レベルで考えれば、事故年の土壌からCs
果実への移行はわずか 



量としてみると材でも多い 

樹皮で高い濃度 

樹体内における分配 

樹皮へのフォールアウトによる樹
体内への侵入 

土壌からの樹体内への侵入と比
べてどうか？ 



表面は
シートで
被覆 

旧器官からの移行 



果実 葉 新根 新梢 

91.0 143.2 48.6 Cs濃度 194.0 

分配量 

分配率 

× × × × 

= = = = 

11.9 37.3 29.4 21.5 
100% 

新生器官の137 Cｓ濃度（gDW） 

重量 

15.0 47.1 37.1 27.1 

旧器官からの移行 



モモ樹体中の137 Cs 
Dw当たりの濃度 Cs総量（濃度×器官重量） 

旧根 旧枝・主幹 
地上部 
新生器官 新根 旧根 旧枝・主幹 

地上部 
新生器官 新根 

細根（実
験開始前
に除去） 

4年枝 
（主幹） 

4年枝 
（主幹） 

2年枝 
（側枝） 

2年枝 
（側枝） 

2～3%程度 

旧器官からの移行 

試験終了時 

試験開始前 



旧器官 

土壌 

新生器官 

4849 
45 

106 

32 
56 
18 

旧器官からの移行 
全樹体中Cs量を5000とすると 



旧器官からの移行 

根を介した土壌からの移行よりも寄与率が
高い（詳細な計算を省略しましたが、総量
ベースで比べると数ケタレベルで寄与率が
異なる）。 

事故当年は、根を通じた果実へのCsの移行
は、直接降下したものと比較するとわずか 

%オーダーで旧器官より移動してきている。 
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予測が重要なのではなく， 
どの程度の濃度を下回るかを判

別することが重要 

果実発育期間中の果実濃度の変化
を把握しないといけない。 

次に、この変化が、毎年同じかどう
か？ 

果実の発育期間中に濃度の増減は？ 

チェルノブイリ事故時は初年度のデータ
不足で果樹の放射性Csの変化は不明瞭 

その前に・・・ 

予測までの道のりは遠い 



濃度の変化 

果実濃度の変化 
果

実
の

放
射

性
Cs

濃
度

 

果実発育日数 

満開 

収穫 

この時期の果実
濃度を測ってみて

はどうか？ 

中生種で 
50-60日程度 



濃度の変化 

この時期はどんな時期？ 

果実発育日数 

果
実

の
大

き
さ

 

二次摘果 



モモ果実中の放射性Csの経時的変化 

摘果果実と成熟果の放射性Cs濃度 

果実発育第2期にある程度低下 

収穫果の濃度予測が可能か？ 

濃度の予測について 
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調査園地 福島市飯坂（果樹研究所） 
JA伊達みらい管内の経済栽培園 26園地     

調査樹 あかつき，3樹ずつ   

濃度の予測について 
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満開後60日果実の137Cs濃度（Bq/kgFW） 

摘果果実と収穫果実の相関 

濃度の予測について 

１：１の線 
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満開後60日果実の137Cs濃度（Bq/kgFW） 

濃度の予測について 

増減で比べる 

１：１の線より下にあれば、
収穫果で、60日より低い 

１：１の線 

安全性の確保 



果実発育第2期にある程度低下 
果実濃度は収穫果で60日より低い傾向 

摘果果実の濃度が規制値（+安全係数）を超え

た園地の樹のみ、収穫時などに再検査するこ
とで、労力の分散化 

樹体ごと（園地ごと）の把握は可能   

安全係数をどのように見積もるか？ 

濃度の予測について 安全性の確保 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今回の様な倍、ほぼ規制値以下だったのでいいが、ぎりぎりの線だった場合。



樹体への直接降下の影響が強く、 
樹皮に高濃度に存在 

事前測定で汚染園地（樹体）の抜き出しは
もちろん、安全性の担保ができるのでは？ 

根からの吸収もあるが、根の分布域を把
握したうえでの対処が必要 

樹体内に存在するCsは新生器官に移動し、
その寄与は根からの吸収より高寄与 


	果樹におけるセシウムの挙動について
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27
	スライド番号 28
	スライド番号 29
	スライド番号 30
	スライド番号 31
	スライド番号 32
	スライド番号 33
	スライド番号 34
	スライド番号 35
	スライド番号 36
	スライド番号 37
	スライド番号 38
	スライド番号 39
	スライド番号 40
	スライド番号 41
	スライド番号 42
	スライド番号 43
	スライド番号 44
	スライド番号 45
	スライド番号 46
	スライド番号 47
	スライド番号 48
	スライド番号 49
	スライド番号 50
	スライド番号 51
	スライド番号 52
	スライド番号 53

