




































































































 

の移行率 12.8±5.0％と同一レベルであった．関澤ら

(2016a, 2016b)は‘平核無’を用いて 137Cs液添加試験を

実施し，がくから果肉への移行率は 4.01～8.7％であ

ったと報告している．これは果皮への移行量を併せ

るとほぼ本試験と同一レベルであった．このことか

らがくを経由した溶存態 137Cs の果実への移行率は

ほぼ 10％であることが示唆された． 
ここで幼果期処理においては幼果の果実への

137Cs 分配率は成熟果よりも有意に劣った(表 7.9)．ま
た移行率も(表 7.5，表 7.7)同様であった．関澤ら 131)

も幼果で成熟果より移行率は劣ったと報告している．

このことから，がくを経由した溶存態 137Cs の果実へ

の移行は，果実肥大期以降で高まることが示唆され

た．なお，2015 年において成熟期処理の分配率およ

び移行率が幼果期または果実肥大期処理と有意差が

認められた(表 7.4)が，これは処理から収穫までの期

間が 2 週間以内と短期間で降雨がなかったことから，

がくからの溶脱が少ない一方でがくからの吸収量が

少なかったためと推察された． 
2016 年の葉への 137Cs 液添加試験においては，果

実への分配率はがく処理より有意に高く，またがく

同様に幼果期処理で有意に高く，87.1％に達した．ま

た，幼果期処理ではがくと同様に 137Cs の果実への分

配率は幼果より成熟果で高く，溶存態 137Cs の果実へ

の移行は果実肥大期以降で高まることが示唆された．

ブドウ 49)およびリンゴ 63)でも地上部から吸収された
137Cs は開花期より果実肥大期以降で果実への移行

が高まったと報告されている．なお，処理 137Cs 量に

対する移行率ではがくとの有意差は認められず，ま

た処理時期による有意差も認められなかった． 
葉面散布によるRCsの葉内への移行経路としては

気孔吸収とクチクラ吸収が認められている 43)123)．カ

チオンのクチクラからの吸収率は水和イオン半径と

密接に関係しCs+> Rb+>K+> Na+>Li+> Mg2+> Sr2+> Ca2

の順で Cs+は最もクチクラから吸収されやすく接種

から 1 日後にリンゴでは 60％，イチゴでは 34％が吸

収されたとの報告がある 10).  
本研究においては，気孔の分布密度の低い葉の表

側のみの処理であり，また気孔組織が葉よりも少な

いがくと同様の移行率を示している．ここで，RCs+

のイオン半径は K+より大きいため RCs イオンは気

孔のKチャンネルの孔は通過できないことから本研

究において添加された 137Cs の移行経路は主として

クチクラ層を経由した移行と推察された．本研究に

おいては処理葉から隣接果実以外の器官への移行に

ついては検証していない．従って，それらの部位に

ついての移行量は不明である． 
Katana ら 36)はリンゴ側枝先端部の葉に 134Cs 液を

浸漬または滴下処理を行った結果，同一側枝基部果

実に処理量の 19～42％移行したが，処理側枝から 25 
cm 下部の側枝基部の果実では不検出または 0.01～
0.4％に留まったとし，処理葉と 134Cs の移行果実の

関係はユニット化の傾向があるとしている．Carini
ら 13)はブドウおよびリンゴ葉への 134Cs 液接種試験

からリンゴでは 6％，ブドウでは 4％が葉から果実に

移行したが，果実への 134Cs の移行量は汚染処理側枝

上の果実と非汚染側枝上の果実間の比で 100 および

50 倍以上の開きがあったことを報告している．この

ことから本研究においても処理葉から隣接果実以外

の器官への移行は無視してよいと推察された． 
以上から，カキにおいては幼果期から果実肥大期

に葉に吸収された 137Cs のほとんど(87.1～76.8％)が
隣接果実に移行すること，および果実肥大期以降で

果実への移行が高まることが明らかになった． 
 

7.3 葉を介した果実への放射性セシウム移行に

おける樹種，汚染葉の位置および着果量の影

響 
7.3.1 目的 
果樹における葉から果実への同化産物の移行は，

果実と葉の間のソースとシンク関係に依存する．こ

の関係性は結果習性(花を着生する枝の形態や開花

結実に関わる生理生態的特性)と花序(花の配列様式)
を反映すると考えられる．そこで結果習性の異なる

オウトウ，ブドウ，カキでの葉から果実への移行率

および分配率を比較した．オウトウおよびブドウに

ついては着果数および着粒数，カキでは処理葉の着

生位置の影響も併せて検証した． 
オウトウは複数の集散花序を着生する花束状短果

枝を形成する．花束状短果枝に結実した果実にその

基部に着生した葉から同化養分とともにカリウムが

転流する．従ってRCs もこの基部葉から転流するも

のと考えられるが，検証事例は見当たらない．また

花束状短果枝には 2～10 果程度の果実が着生するが，

着果数とRCs濃度との関係についても検証事例は見

当たらない．一方，ブドウは穂状花序を形成し，果

房は多数の果粒の集合体である．しかし，果房中RCs 
濃度と着粒数の関係については，検証事例は見当た

らない．そこでオウトウおよびブドウについては，

果叢または果房当たりの着果数または着粒数と果実

中RCs 濃度との関係に着目した．さらに，ブドウと

カキは，新たに発芽した新梢の基部に花序を形成す

るが，同一の枝上での葉と果実の位置と果実の RCs
濃度との関係については，検証事例は見当たらない．

そこで，ブドウとカキでは葉と果実の位置関係にも

着目した． 
 

7.3.2 材料および方法 
(1) 溶存態 137Cs 液の調整 
2016 年 7 月 9 日および 2017 年 5 月 13 日に川俣町

水境および飯舘村長泥より採取したヒメシノブゴケ

(Thuidium cymbifolium) お よ び マ ル フ サ ゴ ケ

(Plagiothecium nemorale)を供試し本章 2.2(1)と同様の

方法により溶存態 137Cs 液を調整した．ろ液はオート
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クレーブにて 120℃，20 分で高圧滅菌処理をした． 
(2) 供試樹および接種方法 
福島県FTRC植栽オウトウ‘ナポレオン’25年生，

ブドウ‘あづましずく’24 年生各 1 樹，カキ‘蜂屋’

15 年生および‘平核無’各 3 樹を供試した．市販の

プラスチックブラシを有する容器を用い葉の表面に
137Cs 液を塗布した．塗布時期，塗布葉，塗布量は以

下の通りである． 
オウトウ：果実硬核期(着色直前)に着果数を花束

状短果枝当たり 2，4，6 果に調整した．反復はそれ

ぞれ 11，8，6 果叢とした．花束状短果枝内の葉面積

の最大 2 葉を選び 5 月 31 日～6 月 7 日に併せて 1 果

叢につき 137Cs として 6.8 Bq を塗布した． 
ブドウ：7 月 7 日(着色開始期直前)に着粒数で 10

粒と 40 粒(標準着粒)，処理葉(1 葉)の位置で着房節

葉，隣接上位葉，隣接下位葉とし，6 処理区を設定

し，各葉に 137Cs として 18.7 Bq を塗布した．10 粒区

は各処理部位 6 反復，40 粒区は 4 反復とした 
カキ：幼果期の 6 月 26 日～6 月 30 日に併せて 2

葉当たり 137Cs として‘蜂屋’は 21.4 Bq，‘平核無’

は 20.3 Bq を塗布した．接種葉は‘蜂屋’は短果枝(葉
数 2～4 葉)の果実に隣接する 2 葉とした．‘平核無’

は短果枝と長果枝を供試した．長果枝は処理葉の着

生部位は果実隣接葉，中位葉，先端葉とし各 2 葉に

塗布した．部位による比較は 4 反復で実施した． 
(3) 付着率の測定 
各樹の塗布日に接種葉 6 葉(ブドウは 3 葉)を採取

した．接種葉の 137Cs 濃度を測定し，葉中 137Cs 含有

量を求め，塗布 137Cs 量に対する百分率を算出し付

着率とした．  
(4) 試料の調整および 137Cs 分析 
オウトウは 6 月 27 日に処理果叢の果実，処理葉お

よび非添加葉，処理果叢に隣接する短果枝の果実お

よび葉，対照として処理果叢と異なる側枝上の無処

理果実および葉を採取した．試料は凍結乾燥後，試

料区分ごとに 2～果叢を併せてU8 容器に詰め，各試

料群(処理区，隣接区，対照区)3 反復として測定試料

を調整し，東京大学院農学生命科学研究科のゲルマ

ニウム半導体検出器にて 137Cs 濃度を測定した． 
ブドウは 8 月 7 日に収穫し 10 粒区は 2 反復分を

併せて，標準着粒区は反復ごとに果実および処理葉

を調整した．また処理部位区ごとに該当する着房節

葉，隣接上位葉，隣接下位葉の未処理葉を併せて試

料を調整した． 
‘平核無’は 10 月 18 日に収穫し反復毎に果実お

よび処理葉を調整した．長果枝の未処理葉は処理部

から上部と下部葉群に分けて反復を併せて処理区毎

に試料を調整した．ブドウおよびカキ試料は福島大

学共生システム理工学研究科の Ge 半導体検出器に

て 137Cs 濃度を測定した． 
(5) 移行率および分配率 
137Cs接種量に付着率を乗じて 137Cs付着量とした．

また，処理区の各器官(果実，がく，処理葉，無処理

葉)の 137Cs 濃度と無処理区の各器官(果実，がく，葉)
の 137Cs 濃度の差分に重量を乗じ，その総和を 137Cs
吸収量とした．137Cs 付着量および 137Cs 吸収量に対

する処理葉から果実に移行した 137Cs 量の百分率を

果実移行率および分配率とした．‘蜂屋’は生理落果

のため本年の調査はできなかったため，本章 2.2(2)
の移行率を付着率で補正した． 
 

  

図 7.8 オウトウ花束状短果枝と処理葉 

図 7.9 ブドウ着粒数と塗布処理葉の位置 

図 7.10 カキ塗布処理葉の位置 
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7.3.3 結果 
(1) オウトウの葉を経由した果実 Cs 濃度および

分配率に及ぼす着果数の影響 
葉に 137Cs 液を添加した果叢の果実中 137Cs 濃度は

対照と比較して有意に高まった．また，2 果区で 6 果

区より有意に高濃度であった．処理果叢に隣接する

果叢の果実中 137Cs 濃度は 2 果区の果実より有意に

低かったが，4 果区，6 果区，対照区とは有意差は認

められなかった．このことから，処理果叢葉から隣

接果叢の果実へ移行の可能性が示唆された(表 7.11)．
葉中 137Cs 濃度は処理葉のみ有意に高い濃度を示し， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

処理果叢の非添加葉，隣接果叢葉および対照葉間で

有意差は認められなかった(表 7.12)． 
添加 137Cs の処理果叢の全果実を合わせた含有量

および分配率は着果数による有意差は認められなか

った(表 7.11，表 7.13)．各着果区を併せた果実への分

配率は 55.6±4.7％であった．同様に，処理量に対す

る果実への移行率も着果数による有意差は認められ

ず，各着果区を併せた果実への移行率は，14.3±4.9％
であった(表 7.13)．一方で 1 果当たりの添加 137Cs 含
有量は Dunnett 検定により 2 果区と 6 果区間で有意

差が認められた(図 7.11)．  

  

表 7.13 葉に添加された 137Cs の器官別分配率および果実への移行率 

z *** 危険率0.1％で有意差あり 
y 異符号間で有意差あり（Tukey の多重検定，p≦0.05） 
 
 

表 7.12 葉に 137Cs 添加処理された花束状短果枝

の葉中 137Cs 濃度 
 

z ** 危険率1％で有意差あり，NS 有意差なし 
y異符号間で有意差あり（Tukey の多重検定，p≦0.05） 
 
 

           
添加/非添加 処理区 着果数 平均果重  果実中137Cs濃度  含有量/果叢 

 測定区分  （g DW）  （Bq・kg-1 DW）  （Bq DW） 

   平均 SD  平均y SD  平均 SD 
添加 2果 2 1.93 0.28  32.4 a 8.58  0.09 0.02 

 4果 4 1.8 0.16  19.7 ab 7.62  0.09 0.04 
 6果 6 1.7 0.18  15.9 b 3.41  0.1 0.04 

非添加 隣接果叢 6.1 1.55 0.24  9.83 bc 5.21  0.04 0.05 
 対照 5.1 1.58 0.07  5.81 c 0.27    

分散分析分散比z  0.71 
NS 

  9.25 **   0.12 
NS 

 

 

表7.11 葉に137Cs添加処理された花束状短果枝の果実中137Cs濃度および含有量 
 

 
果叢 測定区分 葉数 葉中137Cs濃度 

   （Bq・kg-1 DW） 
   平均y SD 

添加 添加葉 2.0 110.7 a 52.2 
 非添加葉 5.0 18.7 b 8.0 
非添加 隣接果叢葉 7.1 13.7 b 4.6 
 対照葉 - 24.0 b 7.4 
分散分析分散比z  14.3***  

 

    

添加/ 
非添加 

処理区 分配率（％）  移行率（％） 

測定区分 果実  処理葉  非処理葉 合計  果実 
 平均 SD  平均 SD  平均 SD    平均 SD 

添加 2果 57.7 12.2  31.4 12.4  1.5 2.4  90.6  14.9 5.1 
 4果 50.2 18.5  41.7 18.6  0.0 0.0  91.9  13.3 5.6 
 6果 58.8 20.7  31.8 20.6  0.5 0.8  91.1  14.8 6.1 

非添加 隣接果叢 7.6 5.3            

 

図 7.11 1 果当たりの添加 137Cs 含有量 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 
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(2) ブドウの葉を経由した果実 Cs 濃度および分

配率に及ぼす着粒数および葉位の影響 
果実中 137Cs 濃度は着粒数および処理葉の位置に

よる有意差は認められなかった．果実分配率および

果実移行率は着粒数で有意差が認められ 10 粒区で

少なかった．40 粒区の果実分配率は 31.7％,果実移行

率は 16.7％であった．また，処理葉の位置による有

意差は認められなかった(図 7.12–14)． 
10 粒区では上位葉から無処理着房節葉への 137Cs

移行は認められなかったが,処理葉から無処理節葉 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

への 137Cs 移動が認められた．40 粒区では着房節葉

から他の無処理節葉への 137Cs 移動は認められなか

ったが，果房を挟んだ上下位節葉間で相互に 137Cs 移
動が認められた(表 7.14，図 7.15)． 
以上の結果，ブドウでは葉から果実への 137Cs 移行

は着粒数に依存することが明らかとなった．しかし，

果実中 137Cs 濃度は着粒数による差は認められずオ

ウトウとは異なった．また果房を挟んだ同列側の葉

間で 137Cs の移行が認められ，葉間の移動において位

置関係が影響することが明らかとなった． 

  

図 7.12 着粒数および処理葉の位置と果実 137Cs 濃度との関係 
垂線は SD 
NS：t 検定で有意差無し 

図 7.13 着粒数および処理葉の位置と果実分配率との関係 
垂線は SD 
**，NS：t 検定で有意差あり（p≦<0.01），有意差無し 

図 7.14 着粒数および処理葉の位置と果実移行率との関係 
垂線は SD 
*，NS：t 検定で有意差あり（p≦<0.05），有意差無し 
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(3) カキの葉を経由した果実 Cs 濃度に及ぼす汚

染葉の位置の影響 
カキ‘蜂屋’は処理した果実すべてが生理落果し

たので，移行率および分配率の調査は‘平核無’の

みで行った． 
果実中 137Cs 濃度は処理葉と果実間の距離により

有意差が認められ，先端および中央葉処理の果実中
137Cs 濃度が長果枝および短果枝の隣接葉処理より

低かった(図 7.16)．葉を経由した 137Cs の果実移行率

および吸収された 137Cs の果実への分配率は処理葉

と果実間の距離により有意差が認められ，先端葉処

理で長果枝および短果枝の隣接葉処理より低かった

(図 7.17，図 7.18)．葉を経由した 137Cs の結果枝への

吸収率は処理葉と果実間の距離により有意差が認め

られ，先端および中央葉処理で長果枝および短果枝

の隣接葉処理より低かった(図 7.19)． 
以上の結果，カキ長果枝では汚染葉と果実間の距

離が果実中 137Cs 濃度，果実移行率，分配率および葉

を経由した 137Cs の長果枝および短果枝への吸収率

に影響を及ぼすことが明らかとなった． 
(4) 接種葉への 137Cs の付着率 
塗布処理による 137Cs の付着率はカキ‘蜂屋’‘平

核無’，ブドウ‘あづましずく’およびオウトウ‘ナ

ポレオン’で 81.4，61.7，42.6 および 11.3％であり，

樹種間で有意差が認められた(図 7.20)． 
(5) 接種葉を経由した果実への 137Cs の移行率 
着色開始期または果実肥大期処理での移行率はオ

ウトウ，ブドウおよびカキ‘蜂屋’で，15.6％，16.7％
および 16.4％で樹種間差は認められなかった．また

カキでは幼果期処理より果実肥大期処理で移行率は

高かった(表 7.15)． 
 
7.3.4 考察 
(1) 葉と果実間のシンクとソース関係と葉から

果実への 137Cs 移行率 
果樹の物質の移動においては，光合成産物の転流・

分配の研究から確立されたシンクとソースの関係が 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

表 7.14 処理葉から未処理葉への 137Cs の移動 

z ND 検出限界以下 

図 7.15 着粒数と 137Cs 処理葉から隣接葉への移
動が検出された試料数の関係 

 
処理葉 着粒 非処理葉137Cs濃度（Bq・kg-1 DW） 
位置 処理 位置 濃度 位置 濃度 

着房下位 10 着房節 45.2 着房上位 26.1 
着房下位 40 着房節 NDz 着房上位 10.1 
着房節 10 着房下位 17.9 着房上位 9.7 
着房節 40 着房下位 ND 着房上位 ND 
着房上位 10 着房節 ND 着房下位 36.8 
着房上位 40 着房節 ND 着房下位 33.8 

 

図 7.16 処理葉の位置と果実中 137Cs 濃度との関係 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 

図 7.17 処理葉の位置と 137Cs 果実分配率との関係 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 

図 7.18 処理葉の位置と 137Cs 果実移行率との関係 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 
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成立する．物質の転流方向と分配量はSink strengthに
よって制御される．Sink strength は Sink strength=Sink 
size×Sink activity で定義される 105) 113)．これを 137Cs
の増加に置き換えると Bq day-1=g×Bq g-1 day-1 であ

る． 
オウトウにおいて，葉に吸収された 137Cs は同一果

叢内の果実に 54.8％，隣接する非添加葉に 1.1％，隣

接果叢葉果実に 7.1％分配され，添加葉以外に分配さ

れた 137Cs の 87％が同一果叢内の果実に転流してい

た．カキ‘平核無’では長果枝の果実隣接葉処理で

の分配率は 58.0％で中央葉および先端葉より高く，

葉と果実間の 137Cs シンクとソースの関係は極めて

近接した閉鎖経済的関係(ユニット関係)にあること

を示した． 
Carini ら 13)はブドウ，リンゴおよびセイヨウナシ

を用いて 134Cs 液を葉接種し，処理側枝と非接種側枝

上の葉および果実への移行を比較した．これによる

と，果実への移行係数 [果実濃度(Bq・kg-1 DW)/接種
134Cs 量 (Bq)]は，接種側枝(1.33，5.11，0.69)が非接種 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
側枝(0.098，0.1，ND)より著しく高く，非接種側枝上

の果実にはほとんど移行していなかったことを報告

しており，葉を経由した 134Cs の移行は少なくとも側 
枝単位での閉鎖経済的関係が成立していることを示

した．なお，Carini ら 13)の実験では，同一側枝上の

処理葉と果実間の位置関係は考慮していない． 
本調査のブドウでは，興味ある結果が得られた．

標準着粒数の場合は，果房と同一節の葉からは隣接

する葉には 137Cs は移行せず，果実のシンク活性が小

さい場合(10 粒区)のみ隣接葉に移行することを示し，

ブドウでのユニット化現象は，果実のシンク活性も

影響することが明らかになった．Pröhl ら 63)もリン

ゴを用いた葉から果実への移行率調査において，移

行率は多収年で高く，収量の影響を受けることを報

告した．ここで，Chernobyl 事故に伴う研究では葉か

ら果実への移行率はすべて，実験室内での鉢植え栽

培によるものであり，経済栽培と同等の葉果比を考

慮されていない．本研究はすべて，栽培圃場での調

査であり，得られた移行率は経済栽培園への適用性

ｚ各調査項目の同一品種内の異符号間で有意差あり（Tukey の多重検定，p≦0.05） 

表 7.15 樹種による葉を経由した 137Cs の果実分配率および果実移行率の比較 

図 7.19 処理葉の位置と 137Cs 吸収率との関係 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 

図 7.20 塗布処理による葉への 137Cs 付着率の樹種
間差 

垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 
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が高いと考えられる． 
山本ら 151)はカキ，オウトウ，セイヨウナシに対す

る 13C の添加試験を行い，カキおよびオウトウでは

添加された 13C の転流は処理側枝内に留まり側枝単

位の閉鎖経済的関係を示したのに対し，セイヨウナ

シでは他側枝へも転流し，樹種間差があったことを

報告している．セイヨウナシの結果はCarini ら 13)の

実験と異なっており同化産物の転流と K または Cs
の関係がセイヨウナシでは異なるのかもしれない． 
本研究からオウトウ，ブドウおよびカキでの葉と

果実間の 137Cs 移行関係はユニット化が顕著である

ことが明らかとなった．このことは，ユニット化が

認められるオウトウ，ブドウ，カキおよびリンゴ 13) 

36)では FDNPP 事故発生年以降の葉への 2 次的な汚

染を想定した場合，汚染程度が葉によって相当の格

差があれば，その近接する果実のRCs 濃度もそれに

対応したものとなることを示しており，葉と果実間

の 137Cs シンクとソースのユニット化が同一樹で果

実の RCs 濃度がばらつく一因であると推察された． 
(2) 葉を経由した 137Cs 果実分配率および移行率

の樹種間差 
一方，接種された 137Cs 液の葉への付着率は明らか

な樹種間差が認められ，カキで高く，オウトウで低

かった．本調査では葉の表側のみに処理をしており，

裏側には接種していない．オウトウの葉の表面には

毛じが密生しており，ブドウも軟毛が着生している．

カキは裏面には毛じが着生しているが，表側には見

られない．このような葉の表面形態が付着率に影響

したものと推測された．このことは同一濃度の汚染

水が葉に滴下した場合は，カキが他の樹種より多く

の 137Cs を捕捉することを示している． 
オウトウ果実への 137Cs 分配率(55.6％)は果実肥大

期または幼果期に果実の隣接葉に添加されたカキ

‘蜂屋’(本章 7.2.2)および‘平核無’短果枝果実へ

の分配率(87.1％，75.0％)よりも約 20％低かった．カ

キでは塗布処理から収穫までの日数が 72 日でオウ

トウでは 20 日であり，処理から収穫までの期間が果

実への分配率に影響した可能性が考慮されるが，移

行率については同一条件であるにもかかわらず果実

肥大期処理では樹種間に差は認められていない．一

方でカキの幼果期処理では果実肥大期より低いこと

を示した．同様に，Pröhl ら 63)もリンゴを用いて処理

時期を変えて 137Cs 液を処理し葉から果実への移行

率を調査した結果，果実肥大期から収穫期の処理で

開花および幼果期処理より高まったことを報告して

いる．このことから分配率は樹種特性を示すもので

あるが，移行率は果実の生育ステージに依存するも

のと推察された．  
果実肥大期以降の果実への移行率の樹種間差が認

められなかったことから，オウトウでは，カキ，モ

モ等の果樹と比較して果実重が少ないことが高い
137Cs 濃度が検出された理由と考えられた．この結果

は，第 2 章 2.2 での考察を裏付けるものであった． 
ここで，オウトウ果実への分配率は着果数による

有意差は認められず，着果数が多い果実では 1 果当

たりの 137Cs 含有量が低下する結果となった．このこ

とは，137Cs の含有量において葉果比が一定に保持さ

れていることを示すものであり，オウトウでは果重

低下を招かない範囲で果叢当たりの着果数を増加す

ることで果実中 137Cs 濃度を低減することが可能で

あると推察された．一方でブドウの果実中 137Cs 濃度

は着粒数の影響は認められなかった．これはオウト

ウとブドウの花序を反映したもので，オウトウは有

限花序の集散花序であり，ブドウは無限花序の穂状

花序であり，花序の違いが小果の養分収支に影響し

ていると推察されるが，このような観点からの 137Cs
移行率の研究は報告がなく，さらに検証する必要が

ある．  
(3) FDNPP 事故発生年における，カキでの葉か

らの間接吸収の寄与率 
本章第 2.2 の調査により，‘蜂屋’における幼果期

および果実肥大期汚染による収穫時の果実と葉の
137Cs 濃度比(0.12 および 0.06)に基づき，現地カキ園

での果実中 137Cs 濃度に対する葉からの間接吸収の

寄与率を試算した(表 7.16，表 7.17)．その結果，幼果

期汚染では 26.5％～44.1％(34.2±6.27)，果実肥大期

汚染で 13.0％～21.8％(16.9±3.09)であった．実験は

溶存態 137Cs 濃度が約 1000 Bq L-1の 137Cs 液処理によ

るもので，第 4 章 4.2 の実験に使用したユズ葉洗浄

液のRCs 濃度は 160 Bq L-1であり，溶存態RCs 濃度

は更に低いと推察されることから判断すると現地カ

キ園での雨水に伴う汚染水が実験と同程度の高濃度

とは考えにくい．従って，この評価は過大評価と判

断されるがそれでも寄与率は高くはなかった．従っ

て，FDNPP 事故発生年におけるカキ園での休眠期汚

染で，果実で検出された 137Cs は樹皮から直接樹体内

に吸収された 137Cs が，果実に転流した可能性が高い

ものと結論付けられた．  
 

  
表 7.16 葉接種処理‘蜂屋’収穫時の果実/葉 137Cs

濃度比  
汚染処理時期  137Cs濃度 （Bq・kg FW） 果実/葉 

  果実 葉 濃度比 

幼果期 平均 8.0 67.4 0.12 
（6/24～7/1） SD 3.1 17.4  
果実肥大期 平均 7.0 119.9 0.06 
（8/1～8/10） SD 2.0 48.7  

果実肥大期 平均 7.0 119.9 0.06 
（8/1～8/10） SD 2.0 48.7  
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第 8 章 総括 
 
本研究では休眠期に汚染された落葉果樹園での

RCs の蓄積と移行動態を系統的に明らかにすること

を目的とした．休眠期において樹皮を経由した RCs
の果実への移行を検証した報告は無いことから，休

眠期に汚染された落葉果樹では樹皮上のRCsが移行

源であり，樹皮から直接樹体内に移行したRCs が果

実に転流したとの仮説を設定し，(1)樹皮から樹体内

への直接移行(2)発芽後の樹皮－葉を経由した移行

(間接汚染)(3)樹皮上の着生ゴケへの137Cs吸収と溶脱

(4)降雨に伴う幹流水中の 137Cs の影響について明ら

かにすることに取り組んだ． 
その結果，明らかになった以下の事実(8.1～8.3)か

ら，休眠期に汚染された落葉果樹では樹皮上の RCs
が移行源であり，落葉果樹の成熟果で検出された
137Cs のほとんどは，樹皮から直接樹体内に移行した

RCs が果実に転流したことによるものとの結論に達

した． 
 

8.1 土壌からの間接移行の可能性と矛盾につい

て 
 土壌に沈積した 137Cs が根を経由して果実へ移行

したとの仮定と矛盾する結果が得られた． 
8.1.1 RCsは表土3 cmに80％以上存在していた．

また，表層 3 cm では下草根が優占してい

た 
第 2 章において，FTRC 内モモ 1 圃場, リンゴ 2 圃

場，桑折町モモ園および福島市リンゴ園併せて 5 圃

場を供試し，2011 年から 2017 年まで深さ 30 cm ま

での土壌中 137Cs 濃度の垂直分布の経年推移を検証

した．その結果，FDNPP 事故発生年の 2011 では少

なくとも汚染後 7 か月間は表層 3 cm に 80％以上の
137Cs が存在することが明らかにされた． 
また，KB と WC の混植による草生管理が行われ

ている FTRC 内 3 圃場において，深さ 15cm までの

下草根の重量分布および 137Cs 濃度を調査した．その

結果，下草根重の分布は表層 3 cm で深さ 15 cm まで 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の 73.8％に達し，表層 3 cm は下草の根が優占してい

た．また，下草根の層別 137Cs 濃度は，下層ほど低濃

度であった． 
 

8.1.2 果実の移行係数は先行研究より 10 倍高か

った．また，葉中 RCs 濃度は下草より果樹

の葉で高かった  
第 3 章において，所内オウトウ，モモ，ブドウ，

ナシおよびリンゴの8圃場および福島市内5か所(オ
ウトウ，モモ，ナシ，リンゴ)，伊達市 3 か所(モモ，

ブドウ，カキ)および桑折町1か所(モモ)の9樹園地，

併せて 17 圃場から表層 5 cm の土壌および成熟果を

採取し，土壌から果実への移行係数を算出した．そ

の結果，移行係数の最大値はオウトウ‘紅秀峰’5.4
×10-2，最小値はニホンナシ‘幸水’4.7×10-3であっ

た．IAEA 報告 32)のクリを除いた移行係数，8.6×10–

4～8.0×10–2 より 1～2 桁高い値であり，土壌以外の

樹体内への移行経路の存在が示唆された．また，所

内での比較において果実中 137Cs 濃度はオウトウで

有意に高い値を示した． 
所内に植栽された果樹の葉中 137Cs 濃度と同圃場

に生育する下草の茎葉中 137Cs 濃度を比較した．下草

は夏季に 1 年生草種としてイヌビエ，メヒシバ，ス

ベリヒユおよび 9 月中旬に多年生のギシギシ，KB お

よびWC の茎葉を採取した．その結果，果樹と下草

の葉中 137Cs 濃度間で有意差が認められ，果樹で高か

った．果樹の葉中 137Cs は下草の約 3 倍に達してお

り，137Cs は下草と果樹の根群分布域からすると矛盾

する結果であった．移行係数の結果と合わせて考察

すると果樹では葉および果実共に土壌からの間接吸

収としては明らかに高濃度であった． 
 

8.1.3 事故前からの露地栽培樹と汚染培土鉢植え

樹で地上部と地下部の 137Cs 分配率は逆転

していた 
第 4 章において，FDNPP 事故事故以前に植栽され

たカキ‘蜂屋’(7 年生，樹高 4.5 m)1 樹を供試し(以

z 試算値は葉の実測値に表7.16の各汚染処理の果実/葉濃度比を乗じて求めた 
y 寄与率は試算値の実測値に対する百分率 
 

表 7.17 FNPP 事故発生年のカキ果実中 137Cs 濃度の葉間接汚染の寄与率の試算  
汚染時期  

試料採取日 
 

 137Cs濃度（Bq・kg-1 FW） 
8月23日  9月28日  10月18日  11月14日  11月24日 

果実 葉  果実 葉  果実 葉  果実 葉  果実 葉 
幼果期 実測値 86.5  322   88.2  197   92.9  233   74.5  221   81 234  

試算値z 38.2    23.3    26.2    26.2    27.7  
果実肥大期 試算値 18.8    11.5    12.9    12.9    13.7  
幼果期 寄与率

（％）y 
44.1    26.5    35.1    35.1    34.2  

果実肥大期 寄与率

（％） 
21.8    13.0    17.3    17.3    16.9  
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下，露地植え)，2012 年 1 月 31 に深さ約 2m まで掘

削し，根部ごと堀上げ，解体した．また，2007 年に

京都府亀岡市にて接ぎ木育成されたカキ‘蜂屋’6 年

生苗を 2013 年 3 月 28 日に，所内カキ圃場から採取

した汚染土を培土とした 60Lポットに 3 樹を定植し

(以下，鉢植え)，2014～2016 年に各 1 樹を解体した． 
露地植えと鉢植えの地下部および地上部の部位別

137Cs 分配率を比較した．その結果，木部の 137Cs の

部位別分配率は，露地植えで地上部 70.0％，地下部

30.0％，鉢植えでは 2014 年，2015 年 2 か年平均で地

上部 35.0％，地下部 65.0％で FDNPP 事故汚染年の

露地栽培樹と地上部と地下部の分配率はほぼ逆転し

た． 
 

8.2 発芽前の樹皮からの直接吸収により RCs が

葉・果実への移行することの証明 
第 4 章において，発芽前幼木へのRCs 液添加によ

り葉，果実でRCs が検出された． 
モモの非汚染苗に，モモ樹皮からの RCs 抽出液

(547 Bq L-1)またはユズ葉洗浄液(160 Bq L-1)を発芽前

の樹液流動期に主幹塗布または樹冠噴霧処理を加え

た．その結果，葉から 34～85 Bq・kg -1 FW，果実か

ら 5.6 Bq・kg-1 FW の RCs が検出され，発芽前の汚

染により樹皮から樹体内にRCsが移行することが明

らかになった． 
 

8.3 葉からの RCs 間接移行の可能性の検証 
8.3.1 汚染年の落葉後の樹皮洗浄処理により翌年   

以降の果実・葉中 RCs 濃度が低下した 
第 5 章において，所内，モモ‘あかつき’18 年生

を供試し，汚染初年の果実生育期の 7 月下旬に高圧

洗浄機による樹皮洗浄を行い，8 月に果実を収穫し

て洗浄，非洗浄樹の果実中RCs 濃度を比較したとこ

ろ，洗浄，無洗浄樹間で有意差は認められなかった．

しかし，翌年の無洗浄樹の収穫期の葉中RCs 濃度は

洗浄樹より有意に高かった． 
一方で，所内モモ‘川中島白桃’7 年生および伊達

市カキ園 30 年生カキ‘蜂屋’を供試し，汚染から 1
作後の冬季に実施した高圧洗浄処理により，FDNPP
事故翌年の果実中RCs 濃度は有意に低下した．カキ

での効果は数年継続し，果実中 137Cs 濃度に対する除

染効果は 29.1％と試算された．モモは粗皮を形成し

にくく，カキは容易に粗皮を形成することから，樹

種による樹皮洗浄効果の差異は外樹皮の剥離性の難

易が原因と推察された． 
 

8.3.2 樹冠から果実周辺への 137Cs 沈着が検証さ

れたが，果実濃度との関係は認められなかっ

た 
第 7 章において，ミズゴケを封入したお茶パック

(ポリエステル・ポリエチレン複合繊維製；以下，ミ

ズゴケパッド)を現地カキ圃場の‘蜂屋’果実のへた

(がく)に 2016年 6月 15日～10月 19日までの 126 日

間にわたって設置し，降雨に伴う雨水からの 137Cs 沈
積量を測定した．その結果，ミズゴケパッドの 137Cs
濃度は，最大で 924 Bq・kg-1 FW であった．また 10
測定か所のうち 4 か所で捕集された 137Cs が 1 Bq を

超え，最大値は 4.2 Bq であった．ミズゴケパッドを

設置した側枝単位でのパッド設置果および無袋果肉

中 137Cs 濃度はミズゴケパッドの 137Cs 濃度とは無相

関であった．また果実へのミズゴケパッド設置や被

袋処理による一定の傾向は認められなかった． 
 

8.3.3 葉からの間接移行で説明できたのは

FDNPP 事故発生年カキ成熟果の 137Cs 濃

度の一部のみであった 
第 7 章において，ヒメシノブゴケ (Thuidium 

cymbifolium) およびマルフサゴケ (Plagiothecium 
nemorale)から抽出した溶存態 137Cs 液をカキ，オウ

トウ，ブドウの葉に接種し，葉から果実への 137Cs 移
行率および吸収された 137Cs の果実分配率を検証し

た．その結果，葉からの移行率は処理時期，果実と

の位置関係，着果数の影響を受け，果実肥大期，果

実の隣接葉で移行率が高かった．また，ブドウでは

着粒数が多い果房で移行率が高かったがオウトウで

は差は認められなかった．着色開始期または果実肥

大期処理での移行率はオウトウ，ブドウおよびカキ

で，14.3％，18.1％および 16.4％で樹種間差は認めら

れなかった． 
‘蜂屋’での幼果期および果実肥大期汚染処理に

おける収穫時の果実と葉の 137Cs 濃度比に基づき，伊

達市カキ園での果実中 137Cs 濃度に対する葉からの

間接吸収の寄与率を試算した．その結果，幼果期汚

染では 34.2±6.27，果実肥大期汚染で 16.9±3.09 で

あった．実験に用いた 137Cs 液は高濃度であることか

ら，葉を介した果実への間接移行の寄与率は高くな

いと推察された． 
 

8.4 樹皮上の着生ゴケによる 137Cs 吸収と溶脱 
 第 6 章において，ミズゴケを封入したお茶パック

(ポリエステル・ポリエチレン複合繊維製；以下，ミ

ズゴケパッド)を主幹部コケ上に設置し，降雨イベン

トごとに回収してミズゴケに捕捉された 137Cs 量を

測定した．その結果，降水量と 137Cs 捕捉量間で有意

な比例式が得られた．また，骨格枝の着生コケ上と

隣接する非着生箇所にミズゴケパッドを設置し
137Cs 量を比較した結果，着生コケの 137Cs 捕捉量が

有意に多かった．更に，コケ着生直下の樹皮からは

その隣接する非着生樹皮より有意に高濃度の 137Cs
が検出された． 
現地カキ園非洗浄樹上に着生するヒロハツヤゴケ

中 137Cs 濃度は汚染後 5 年目から有意な年次間差が

認められ，経年的に減少した．このことから，着生

ゴケが 137Cs の 2 次汚染源となることが明らかにな
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った．イオン交換水振とう処理によるコケからの溶

存態 137Cs 抽出率は最大で 10.7％と試算された．この

様に，コケはRCs の保持率が高いことから，RCs 汚
染レベルを推定する指標植物として活用できる可能

性が示された． 
 

8.5 果樹園における RCs の蓄積と移行のコンパ

ートメントモデル 
 第 2 章から第 7 章の実験および解析おいて明らか

になった研究成果を踏まえ，休眠期に汚染された果

樹園での汚染初年度のRCsの樹体内への移行経路を

整理し，汚染初年度のコンパートメントモデルを作

成した(図 8.1)．本研究においては土壌および葉から

の移行を主として構築された先行研究におけるコン

パートメントモデルに，樹皮からの移行要素として

着生ゴケの要素を加えた．また，表層においては下

草(草生)が RCs の下方移行に対して重要な役割を果

たすことが明らか 74)であることから，下草の要素を

加えた．要素間のRCs移動をもたらす現象としては，

捕捉・沈着，溶脱・移行，吸収，転流とし，更に，経

路の枠外に希釈効果を加えた(図 8.1)． 
 

8.6 結語 
 本研究により，休眠期に汚染された落葉果樹では

樹皮上のRCs が移行源であり，樹皮から直接樹体内

に移行したRCsが果実に転流したことが明らかにな

った． 
FDNPP 事故以前の研究においては，樹皮に沈積し

た RCs が樹体内 RCs 汚染に及ぼす影響については，  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

報告がほとんどなく過小評価されていた．今後は，

樹木の地上部から樹体内へのRCs 移行は，葉からの

RCs吸収と樹皮からのRCs直接吸収を区分してそれ

ぞれの寄与率を評価する研究手法を確立する必要が

ある． 
樹皮からのRCs 直接吸収に関しては，RCs 樹皮吸

収の時期的な変動とRCsの樹皮から篩部および木部

への移行の仕組みの解明が当面の課題である．本研

究では，樹液流動期における樹皮からの直接吸収を

研究対象としたが，その寄与率は時期的に変動する

可能性がある．また，樹皮によるRCs の保持，樹皮

表層から皮層および放射組織への侵入の詳細につい

てはほとんど未解明である．特に，放射組織は樹皮

を介したRCsの樹体内への移行において重要な役割

を果たしていることから，その機能を解明する必要

がある．  
 樹皮からのRCs 直接吸収に関連して，本研究によ

り，樹皮上の RCs の動態に対して着生ゴケが保持と

溶脱により時間的な遅延効果をもたらしている可能

性が推察された．コケのRCs 保持と溶脱の機能につ

いては報告例が限られている．コケは多くのRCs を
保持する機能を有することからRCs汚染の地域的な

分布状況を把握する指標植物としての活用も期待で

きる．一方で，保持したRCs を緩やかに樹皮や環境

中に放出することは明らかである．コケを介した

RCs の動態を明らかにすることは，環境中における

RCs 拡散経路の全容を解明する上で，残された重要

な課題と考えられる． 

  

図 8.1 果樹園の放射性セシウムの移行経路のコンパ－トメントモデル 
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Summary 
 

This study was aimed to reveal systematically that the 
accumulation and migration dynamics of radiocesium 
(RCs) in deciduous orchards contaminated during the 
dormancy before sprouting due to the Fukushima Daiichi 
Nuclear Power Plant (FDNPP) accident. Based on the 
hypothesis that RCs on the bark is the source of inward-
migration into tree and RCs transferred to the fruit directly 
from the bark as for the deciduous fruit trees contaminated 
in the dormant season, the following investigation and 
examinations were conducted to verify (1) direct migration 
into the tree from bark (2) transport via leaves deposited 
from bark after sprouting (indirect contamination) (3) 
absorption and leaching of 137Cs through epidermis over 
the bark (4) behavior of 137Cs in stemflow caused by 
rainfall.  
1. Vertical profiles of RCs and of undergrowth root in 
orchards contaminated by FDNPP accident. 

Five orchards approximately 60 to 65 km northwest of 
the FDNPP were selected for investigation. Three of them 
belonged to the Fruit Tree Research Center (FTRC), 
Fukushima Agricultural Technology Center in the city of 
Fukushima. The other two were orchards in the town of 
Kohri and in the city of Fukushima. The temporal changing 
of the vertical profile of 137Cs in soil in the depth of 30 cm 
in each orchard was verified. As a result, in 2011 of the year 
occurred FDNPP accident, it was found that more than 
80% of 137Cs was present in the topsoil of 3 cm for at least 
7 months after contamination.  

Furthermore, the root distribution and 137Cs 
concentration of the undergrowth root within the depth of 
15 cm in three orchards in the FTRC, in which sod-culture 
management is carried out by mixed planting of perennial 
grass species, was investigated. As a result, the distribution 
of the root weight of the undergrowth was 73.8% at the 
topsoil of 3 cm within the depth of 15 cm. In addition, the 
137Cs concentration in the root of undergrowth was lower 
in the deeper layer than that in the topsoil of 3 cm. 
2. Contamination of RCs in fruits and leaves in the first 
year after FDNPP accident. 

The following 17 orchards were selected for 
investigation: eight orchards with 6 different fruits (cherry, 
peach, grape, Japanese pear, apple and Japanese 
persimmon) in FTRC, three orchards (peach, grape and 
Japanese persimmon) in Date City, four orchards (cherry, 
peach, Japanese pear and apple) in Fukushima City, and 
one peach orchard in Kohri Town. 
Topsoils of 5cm and mature fruits were collected in each 
orchard. Transfer factor (TF) was calculated by the 
following equation. 
TF = radiocaesium concentration in mature fruit (Bq・kg-

1 FW) / radiocaesium concentration in the top 20 cm soil 
(Bq・kg-1 DW), 
where kg FW and kg DW are based on fresh weight and on 
dry weight. Radiocaesium concentration in soil was taken 
one-fourth of the top 5 cm RCs concentration as the mean 
concentration in the depth of 20 cm. TFs were 4.7 × 10-3 to 

5.4 × 10-2, which was one to two order of magnitude higher 
than that of the previous studies excluding chestnuts. 
Obviously higher 137Cs concentrations in fruits detected as 
the indirect absorption from the soil considering the TF.  

Furthermore, the concentrations of 137Cs in the leaves of 
fruit trees planted in FTRC were compared with the 
concentrations of 137Cs in the foliage of undergrowth 
grown in the same orchard. The leaves of the following 
undergrowth was collected in summer for annual plant and 
in mid-September for perennial plant; barnyardgrass 
(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. var. crus-galli), 
southern crabgrass (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) and 
common purslane (Portulaca oleracea L), for annual plant, 
and Japanese dock (Rumex japonicus Houtt.), Kentucky 
bluegrass (Poa pratensis L) and white clover (Trifolium 
repens L), for perennial plant. As a result, there was a 
significant difference between the 137Cs concentrations in 
the leaves of the fruit trees and of the undergrowth. The 
137Cs in the leaves of fruit trees was approximately three 
times higher than that of undergrowth. This result was 
inconsistent with the positional relation of the root between 
undergrowth and fruit trees.  
3. Verification of the pathway of inward-migration into the 
deciduous tree contaminated in dormancy. 

Five tree species planted in FTRC, peach, sweet cherry, 
grape, Japanese pear and apple, selected for the 
investigation. On May 10 in 2011, the radiation count rates 
at the top, side, and bottom (ground-facing) sites were 
measured on scaffold limbs at 30 cm from the bifurcation. 
As a result, the radiation count rate on the surface of the 
scaffold limb was significantly different due to the 
measured site, and was higher in the order of top> side> 
bottom indicating that more RCs were deposited on the 
sky-facing side of the scaffold limb than that on the 
ground-facing side.  

RCs solution extracted from peach bark was pasted on 
the surface of main trunk of non-contaminated peach 
seedlings, or the washed solution of yuzu leaves was 
sprayed over the canopy of non-contaminated young peach 
tree. Both treatment conducted before sprouting. As a 
result, 34 to 85 Bq・kg-1 FW RCs were detected from leaves 
and 5.6 Bq・kg-1 FW RCs were detected from fruits. It was 
confirmed that RCs migrated from bark to leaves and fruits 
due to contamination before sprouting. 

A Japanese persimmon 'Hachiya' planted in FTRC 
before the FDNPP accident (tree in orchard) was excavated 
to a depth of about 2 m on January 31 in 2012, and 
dismantled into each organs. In addition, 6-year-old young 
trees of non-contaminated Japanese persimmon 'Hachiya' 
were planted on March 28 in 2013 using soils collected 
from the contaminated Japanese persimmon orchard in 
FTRC (potted tree), and 1 tree per year was dismantled 
from 2014 to 2016. The distribution ratio of 137Cs in the 
underground and above-ground parts of tree in orchard and 
potted trees was compared. As a result, the distribution of 
137Cs in the xylem at above-ground and at underground 
were 70% and 30.0% for tree in orchard, and means of 
137Cs distribution between 2014 and 2015 at above-ground 
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and at underground were 35.0% and 65.0% for potted tree. 
The relation of 137Cs distribution at above-ground and at 
underground between tree in orchard and potted tree was 
almost reversed. 
4. Decontamination effects of bark washing with a high-

pressure washer on peach [Prunus persica (L.) Batsch] 
and Japanese persimmon (Diospyros kaki Thumb.) 
contaminated with RCs during dormancy. 
The bark washing treatment carried out in the winter in 

the first year after FDNPP accident using the peach 
‘ Kawanakajima Hakuto ’ in FTRC and Japanese 
persimmon ‘Hachiya’in farmer’s orchard in Date City. 
RCs concentration in fruit the both species significantly 
reduced the following year. The effect of bark washing in 
Japanese persimmon continued for several years, and the 
decontamination effect on the 137Cs concentration in the 
fruit was estimated to be 29.1%. However, the 
effectiveness of bark washing on RCs decrease in peach 
fruit was only one year. Since peaches do not form rough 
bark easily and Japanese persimmon easily form rough 
bark, the difference in the bark washing effect was 
presumed to be due to the presence or absence of 
exfoliation of the bark. 
5. Effects of bark washing and epiphytic moss on 137Cs 

activity concentration in bark and stemflow in Japanese 
persimmon. 
A tea pack (made of polyester / polyethylene composite 

fiber; sphagnum pad) was placed on the moss grown over 
the main trunk, and the amount of 137Cs held in the 
sphagnum pad was measured by collecting the sphagnum 
pad at each events of rainfall. As a result, a significant 
proportional expression was obtained between 
precipitation and the amount of 137Cs. In addition, more 
137Cs was collected by the sphagnum pad placed on the site 
with moss than that placed on the adjacent site with no 
moss growing. Furthermore, a significantly higher 
concentration of 137Cs was detected in the bark just under 
the moss than that in the adjacent bark with no moss 
growing. The concentration of 137Cs in the Entodon moss 
[Entodon challengeri (Paris) Card.] growing over the bark 
of unwashed Japanese persimmon trees in farmer’s 
orchard in Date City showed a significant difference 
between the year from the fifth year after contamination 
and the next year. And the concentration of 137Cs in the 
moss decreased over time from 2015 of the fifth year after 
contamination. These result indicated that the epiphytic 
moss could act as a long-term reservoir of 137Cs for the fruit 
tree. 
6. Translocation of 137Cs into deciduous fruits via foliar 
interception.  
Approximately 1～3 Bq・mL-1 dissolved 137Cs solution 

extracted from moss collected from Kawamata Town and 
Iitate Village was pasted on the surface of leaves of 
Japanese persimmon, sweet cherry and grape to verify the 
transfer rate of 137Cs via leaves to fruits and the transfer rate 
(%) of absorbed 137Cs into fruits. As a result, the transfer 
rate of 137Cs via the leaves depended on the phenological 
stage of fruits at the time of treatment, the distance between 

the spiked leaves and fruits, and the number of fruit in 
cluster. The transfer rate of 137Cs via leaves at the beginning 
of coloring or at the fruit growing stage was 14.3±4.9%, 
18.1±5.1% and 16.4±5.0% in sweet cherry, grape and 
Japanese persimmon. As a consequence, there was no 
difference in the transfer rate via leaves between the fruit 
species from the fruit growing stage. 

Based on the fruit to leaves ratio of 137Cs concentration 
at the harvest by the treatment of contamination at the 
young fruit stage and fruit growing stage, the relative 
contributions of the 137Cs via leaves to the 137Cs 
concentration in Japanese persimmon fruits at farmer’s 
orchard in Date City was calculated. As a result, it was 34.2 
± 6.3% (mean value ± standard deviation) for the 
contamination at the young fruit stage and 16.9 ± 3.1% for 
the contamination at the fruit growing stage. The high 
concentration of 137Cs solution for stemflow used in the 
experiment suggests that the contribution of indirect 
transfer to the fruit via the leaves is unlikely high. 

As a consequence, it was concluded based on the results 
of investigation and experiment examined in this study; 
(1) RCs on the bark were the main source of migration into 
deciduous fruit trees contaminated during the dormancy. 
(2) Most of the 137Cs detected in the mature fruit of the 

deciduous fruit tree was translocated by the inward-
migration via bark. 
Considering the findings of this study, a compartment 

model on the accumulation and migration pathways of 
RCs in orchards contaminated during dormancy was 
proposed. Compared with the compartment model by the 
previous study, epiphytic moss over the bark for an external 
storage component feeding the stemflow, undergrowth for 
topsoil elements, and soil pores (pores) for downward-
migration elements of RCs in soil was added to the 
elements. 
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補遺 
 
A 補遺 1 事故初年におけるイネ科およびマメ科多

年草茎葉部の 137Cs 濃度の経時的推移 
 
Note: FTRC において，2011 年 6 月 1 日(2 番草)より

4 回に亘って多年生草種の KB および WC の茎葉試

料を採取．草生刈り取り作業後，草丈約 20cm に成

長した茎葉を採取．試料は洗浄後に東北大学光理学

研究センターの Ge 半導体検出にて RCs 濃度を測定

(図A1.1)． 
 
A 補遺 2 果実中 137Cs 濃度の実効半減期および環

境半減期 
A.2.1 目的 

  成熟果の 137Cs 濃度の年次推移をモデル化し，137Cs
濃度の長期的変動に対する環境要因の影響を評価す

る． 
 

A.2.2 材料および方法 
（1）実効半減期および環境半減期の理論 
任意の年の成熟果の 137Cs 濃度(C)は以下のモデル

式に従うと仮定し，非線形最小二乗法によりモデル

式を求め，式１，２から実効半減期および環境半減

期を算出した． 
 

 C = Kfastexp(-λfastx) + Kslowexp(-λslowx)  （A2.1） 
 

(K：汚染初年の急減成分および緩減成分の濃

度，x：汚染後年数，λ:各成分の減衰係数) 
 

   測定された果実中 137Cs 濃度から求めた減衰係数

(λeff)は物理的減衰に環境および樹体内中の 137Cs 拡

散収支による減衰が加わったものとし，減衰係数を

以下の式で表す． 
 

λeff =λph +λeco                      （A2.2） 

 

(λeff：測定された果実中 137Cs 濃度から求め

た減衰係数，λph：137Cs の物理的減衰係数，

λeco：環境および樹体内要因による減衰係数) 
 
これにより急減成分および緩減成分それぞれにお

いて以下の式が成立する． 
 
x = -ln (C/K) / (λph + λeco)            （A2.3） 

 
半減期は C/K=1/2,の x の値であり，これを実効

半減期(Teff)と定義する．実効半減期，物理的半減

期(Tph)，環境半減期(Teco)は以下の式によりそれぞ

れの減衰係数から算出される． 
 

Teff  = ln2 /λ eff, Tph = ln2 /λ ph, Teco = ln2 /λ eco                         
(A2.4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                
また実効半減期，物理的半減期，環境半減期の間

には以下の式が成立する． 
 

1/Teff = -(λph +λeco)/ ln(1/2) = (λph +λeco) / ln(2)=
λph / ln(2) +λeco / ln(2)= 1/ Tph + 1/Teco    (A2.5) 

    
 
（2）解析データ 
2011–2015 年における下記の同一樹または同一圃

場の成熟果の 137Cs 濃度測定値を供試した．FTRC に

植栽されたウメ‘竜峡小梅’2 樹，オウトウ‘佐藤錦’

3 樹，モモ ‘あかつき’3 樹，伊達市カキ園‘蜂屋’

高圧洗浄無洗浄と洗浄樹各 3 樹および福島市信夫山

のユズ園 3 ほ場に植栽されたユズ樹．ユズは，3 ほ

場毎に 5～17 樹の測定値を平均し圃場反復とした． 
 

A.2.3 結果 
  いずれの樹種においても成熟果の果実中 137Cs 濃

度の経年推移は 2 重指数減衰モデルに適合した(図
A2.1)．オウトウ‘佐藤錦’およびモモ‘あかつき’

の 2013 年の実測値はモデルより低かった．単一の指

数減衰関数は FDNPP 事故 3 年後の 2013 年から年次

経過とともに測定値から乖離した．実効半減期の急

減成分は，最小値がウメ‘竜峡小梅’109 日，最大値

がカキ‘蜂屋’(無洗浄樹)208 日であった．緩減成分

は，最小値がオウトウ‘佐藤錦’475 日，最大値がカ

キ‘蜂屋’(無洗浄樹)3120 日であった．環境半減期

の急減成分は，各樹種とも実効半減期と数日以内の

格差であった．緩減成分の実効半減期との格差は

22–1243 日で明瞭な樹種間差が認められた．無洗浄

樹では‘佐藤錦’および‘あかつき’の格差が少な

く，カキ‘蜂屋’の格差が 1234 日で極めて大きかっ

た(表 A2.1)．カキ‘蜂屋’の環境半減期の緩減成分

は洗浄樹と無洗浄樹間で 3358 日の格差が認められ，

高圧洗浄処理の果実中 137Cs 濃度の環境および樹体

内要因の低減効果が高かったことを示した． 
 

図 A1.1 事故初年におけるケンターキーブ
ルーグラス（KB）とホワイトクロ
ーバー（WC）茎葉部の 137Cs 濃度
の経時的推移 
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  本解析は 5 か年分の測定値によるもので，環境半減

期の緩減成分については，更に長期的な測定による

解析が必要である． 
 
 
A 補遺 3 樹園地における土壌表層 0～9 cm 層の交

換性 137Cs 濃度の動態 
 
A.3.1 目的 
2013 年と 2015 年の土壌表層 0～9 cm 層の交換性

137Cs(ex-137Cs)濃度および土壌有機物との関係につい

て比較した． 
 
A.3.2 材料および方法 
（1）FTRC内モモ‘あかつき’(AO)，リンゴ‘紅玉’(KO)
および‘三島ふじ’(MO) の 3 ほ場に桑折町モモ園

(HO)，福島市渡利リンゴ園(FO)の経済栽培果樹園を

加えた 5 ほ場から採取した 2013 年および 2015 年土

壌試料を試験に供試した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
（2）測定項目と方法 

ア 137Cs 濃度および ex-137Cs 濃度 
0～9 cm 層の 137Cs 濃度および ex-137Cs 濃度を

測定した．ex-137Cs 濃度は，2013 年は 0～3 お 
よび 3～6 cm 層，2015 年は更に 6～9 cm 層の試

料を 1N 酢酸アンモニウム液にて抽出後，福島大

学のゲルマニウム半導体検出器により測定した．

ex-137Cs 濃度は以下の式により算出した． 
 

  ex-137Cs = 1.014×(100 + fw)fdfmC/100(Bq・kg–1 

DW)                            (A3.1)                                
 

fm = 100/5（mL・g-1）            （A3.2） 
                                                                    

fd 採取日により算出した物理的減衰によ

る補正係数(1.05)，fm 土壌抽出試料(5 g)の希

釈率，1.014 1 mol・L–1 CH3COONH4抽出

液の比重，C Ge 半導体測定濃度(Bq·kg–1)，
fw 水分含有率から算出した含水比 

 
イ 全炭素含量(TC) 

NC アナライザーにて 0～9 cm 層の TC を

測定した．ex-137Cs 抽出と TC 測定は農研機構

果樹研に依頼した. 
（3）解析 

     ex-137Cs 濃度の下方移動の指標として ex-137Cs
濃度の 137Cs 濃度に対する割合(ex-137Cs 割合)を用

いた．各層の ex-137Cs 濃度，ex-137Cs 割合について

ほ場と調査年による分散分析および TC の層間比

と 3～6 cm 層の ex-137Cs 割合との回帰分析を行っ

た． 
 

図 A2.1 果実中 137Cs 濃度の経年推移 

表 A2.1 成熟果の果肉中 137Cs の実効半減期および
環境半減期  

 
樹種 減衰成分 減衰係数 実効半減期（Teff） 環境半減期（Teco） 
品種  （λfast,λslow） Day Day 

ウメ 急減成分 2.33 109 110 
竜峡小梅 緩減成分 0.28 920 1004 
オウトウ 急減成分 1.81 140 142 
佐藤錦 緩減成分 0.53 475 496 
モモ 急減成分 1.71 148 150 
あかつき 緩減成分 0.47 534 561 
カキ 急減成分 1.16 218 223 
蜂屋 緩減成分 0.08 3120 4362 
カキ 急減成分 1.95 130 131 
蜂屋（洗浄） 緩減成分 0.28 920 1004 
ユズ 急減成分 2.13 119 120 

 緩減成分 0.29 863 937 
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A.3.3 結果 
ex-137Cs 濃度は 0～3，3～6 cm 層ともに年次間では

有意差は認められなかった．ほ場間では有意差が認

められ，0～3 層ではふじ(重埴土)ほ場で高かったが， 
3～6 層では AO ほ場で高かった(図 A3.1，図 A3.2)． 
ex-137Cs 割合は 0～3 cm 層では年次間差は認められ

なかったが，3～6 cm 層では 2015 年が有意に高まっ

た．ほ場間ではいずれの層でも有意差が認められ， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

モモ園で高く，花崗岩系の壌質粗砂土ほ場で低かっ

た(図A3.3，図A3.4)．また，2015 年は 0～3 cm 層よ

り 3～6 cm 層で有意に高かった．TC の 3～6 cm 層/0
～3 cm 層比と 3～6 cm 層の ex-137Cs 割合の関係にお

いて 2013，2015 年ともに有意な比例関係が認められ

た(図A3.5，図A3.6)．また 2015 年は TC の 6～9 cm
層/3～6 cm 層比と 6～9 cm 層の ex-137Cs 割合の関係

も有意な比例関係が認められた． 
 

  

図 A3.1 表層 3 cm の交換性 137Cs 濃度の年次間
比較 

垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 

図A3.2 表層3-6cmの交換性 ex137Cs濃度の年次
間比較 

垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 
 

図A3.3 表層 3 cm の ex137Cs 割合の年次間比較 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 

図A3.4 表層 3–6 cm の ex137Cs 割合の年次間比較 
垂線は SD 
異符号間で有意差あり（Tukey 多重検定，p≦<0.05） 
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A 補遺 4 2011 年 3 月 15 日雨水中 137Cs 濃度の推定 
 

A.4.1 目的 
圃場表層の 137Cs 濃度と降水量から，雨中の 137Cs

濃度を推定する 
 
A.4.2 材料および方法 
2011年 3月 15日の FTRCの降水量と所内モモ‘あ

かつき’圃場 12 樹の樹冠下表層 5 cm の測定値(表
A4.1)から雨中の 137Cs 濃度を試算した． 
 

A.4.3 結果 
面積 1m2深さ 5 cm の土壌容量：1×1×0.05×1000=50 

(L)，(1 m3=1000 L) 
‘あかつき’圃場の土壌密度：0.974 (kg L-1 DW) 
面積 1m2深さ 5 cm の土壌重量：50×0.974=48.7 (kg) 
‘あかつき’圃場の深さ5 cmの 137Cs濃度：3.58 (kBq・ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kg-1 DW) 
面積 1m2深さ 5 cm の 137Cs 量：3.58×48.7=174 (kBq) 
2011 年 3 月 15 日の降水量：15 mm 
面積 1m2の雨水容量：(100)2×1.5/1000=15(L) 
雨水中 137Cs 濃度：174/15=11.6  (kBq L-1) 
 
 
A 補遺 5 モンテカルロ法による土壌深さ 6～

9cm137Cs濃度の経時的推移のシミュレ

ーション 
 

A.5.1 目的 
モンテカルロシミュレーション (Monte Carlo 

simulation)は，放射性物質の移行パラメーターを介し

た多くの要素を結びつける数値計算を，乱数表を用

いて行う手法であり，複数の要素間の移行パラメー

ターを確率として捉え，個々の放射性核種粒子ごと

に乱数表により任意の移行確率を与えることで予測

値を算出する方法である．モンテカル 
ロシミュレーションと実測値とを比較することで複

数の要素からなるコンパートメントモデルの妥当性

を検討することができる．関数を仮定しないことか

ら複雑な要素を組み込んだモデルでも柔軟なシミュ

レーションが可能であり，モデル構築の支援ツール

として期待できる． 
コンパートメントモデルに基づき，モンテカルロ

法により土壌深さ6～9cmの 137Cs濃度の経時的推移

をシミュレーションし，コンパートメントモデルの

妥当性とモンテカルロ法の有効性について検討した.  
 

A.5.2 材料および方法 
任意(i)の要素中に存在する放射性核種の個数Niを

以下の式で表す． 
 

（A5.1） 
                                                         

表A4.1 モモ「あかつき」ほ場における樹冠ごと

の表層 5 ㎝ 137Cs 濃度の年次比較 
 

 
 

樹No 樹形 137Cs濃度（kBq kg-1 DW） 

  2011年 2014年 

あかつき1 低樹高開張形 2.83  4.48  
あかつき2 開心自然形 3.25  3.91  
あかつき3 低樹高自然形 3.03  8.41  
あかつき4 低樹高開張形 1.29  5.02  
あかつき5 開心自然形 2.36  3.35  
あかつき6 低樹高自然形 2.38  2.73  
あかつき7 低樹高開張形 4.40  5.68  
あかつき8 開心自然形 3.74  4.43  
あかつき9 低樹高自然形 6.64  4.16  
あかつき10 低樹高開張形 5.65  2.75  
あかつき11 開心自然形 5.08  3.06  
あかつき12 低樹高自然形 2.29  4.19  

 平均 3.58  4.35  
 SD 1.58  1.56  
 最大値/最小値 5.2  3.1  

 

図A3.5 TC の深さ比（3～6 cm 層/0～3 cm 層）と 3
～6 cm 層の交換性 137Cs 割合との関係 
(2013 年) 

図A3.6 TC の深さ比（3～6 cm 層/0～3 cm 層）と 3
～6 cm 層の交換性 137Cs 割合との関係 
（2015 年） 
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ここで, 𝛾𝛾𝑖𝑖→𝑘𝑘は i 要素から k 要素へ放射性核種が

移行する確率，𝛾𝛾𝑙𝑙→𝑖𝑖 は l 要素から i 要素へ放射性核

種が吸収される確率．即ち l 要素から i 要素への放射

性核種の吸収量は l要素の放射性核種の個数Nlに依

存する．モンテカルロシミュレーションは各要素間

の移行/吸収確率を直接扱うことができる． 本研究

においては 5 圃場の深さ 6～9 cm の 137Cs 濃度の

2011 年 3 月 15 日を起算日とする経時的推移につい

てモンテカルロシミュレーションを行った，土壌中
137Cs下方移行モデルとして5つの要素で構成された

コンパートメントモデルを設定した．土壌表面の沈

着 137Cs の初期値として 10000 Bq・kg-1，溶存態およ

び懸濁態 137Cs ともに土壌孔隙を通過して下方へ移

行するものと仮定した(図A4.1)． シミュレーション

は各要素間の移行確率を任意に変えて行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A.5.3 結果 
深さ 6～9 cm の 137Cs 濃度の経年推移はAO 圃場

で 2014 年より他圃場より高まる傾向を示した．一方

で MO 圃場では低濃度で推移した(図A5.2)． 従って

シミュレーションは AO 圃場とリンゴ圃場(KO, FO 
および MO)の 2 群に分けて行った. リンゴ園では孔

隙から粘土への移行が想定されるが，有機物が豊富

な AO 圃場では，有機物が粘土への吸着を阻害する
41)ことを考慮し孔隙から粘土への移行を仮定しなか

った． 測定値と対応したシミュレーション結果が得

られた(図 A5.2)．測定値との回帰分析の決定係数は

AO および MO 圃場で 0.793 (p=0.007) および 0.858 
(p=0.003) であった(図A5.3，図A5.4)．AO およびMO
圃場の各コンパートメントの 137Cs 濃度のシミュレ

ーション結果は，137Cs を固定する粘土層で対照的な

推移を示し，AO 園は減少傾向，MO 層は増加傾向を

示した(図A5.5，図A5.6)． 

  

図 A5.5 AO 圃場の各コンパートメントでの
137Cs 濃度の経時的推移 

 

図 A5.1 土壌中 137Cs 下方移行のコンパート

メントモデル 
 

図A5.2 FDNPP 事故後 5か年の深さ 6～9 cm 
層の 137Cs 濃度の経時的推移とモ

ンテカルロシミュレーション 
[137Cs] は 137Cs 濃度，垂線は標準偏差を表す 

図 A5.3  AO 圃場の 6～9 cm 層 137Cs 濃度の

経時的推移 
 

図A5.4 MO 圃場の 6～9 cm 層 137Cs 濃度

の経時的推移 
 

図 A5.6 MO 圃場の各コンパートメントでの
137Cs 濃度の経時的推移 
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A 補遺６ 調査樹園地深さ 0～30 cm の土壌中 137Cs 濃度データ(2011 年～2017 年) 
 
 

  

Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 
    (kBq・kg-1 DW)  (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

KO 2011/4/15 31  1.5 4.71E+01   9.66E+01    
KO 2011/4/15 31  4.5 4.94E-01   2.14E+00    
KO 2011/4/15 31  7.5 1.36E-01   5.88E-01    
KO 2011/4/15 31  10.5 2.31E-02   9.99E-02    
KO 2011/4/15 31  13.5 1.54E-02   6.66E-02    
KO 2011/4/15 31  16.5 1.41E-02   6.11E-02    
KO 2011/4/15 31  21 1.41E-02   1.22E-01    
KO 2011/4/15 31  27 3.21E-02   2.78E-01    
KO 2011/5/25 71  1.5 1.16E+01   9.10E+01    
KO 2011/5/25 71  4.5 3.18E-01   5.26E+00    
KO 2011/5/25 71  7.5 1.30E-01   2.14E+00    
KO 2011/5/25 71  10.5 6.14E-02   1.02E+00    
KO 2011/5/25 71  13.5 1.39E-02   2.29E-01    
KO 2011/5/25 71  16.5 8.67E-03   1.43E-01    
KO 2011/5/25 71  19.5 2.83E-03   4.68E-02    
KO 2011/5/25 71  22.5 2.49E-03   4.12E-02    
KO 2011/5/25 71  25.5 2.44E-03   4.04E-02    
KO 2011/5/25 71  28.5 5.23E-03   8.65E-02    
KO 2011/10/25 224  1.5 5.56E+00   9.13E+01    
KO 2011/10/25 224  4.5 4.17E-02   1.39E+00    
KO 2011/10/25 224  7.5 2.53E-02   1.04E+00    
KO 2011/10/25 224  10.5 1.89E-02   6.93E-01    
KO 2011/10/25 224  13.5 1.79E-02   6.93E-01    
KO 2011/10/25 224  16.5 2.13E-02   6.93E-01    
KO 2011/10/25 224  19.5 3.86E-02   1.39E+00    
KO 2011/10/25 224  22.5 2.13E-02   6.93E-01    
KO 2011/10/25 224  25.5 2.42E-02   6.93E-01    
KO 2011/10/25 224  28.5 3.70E-02   1.39E+00    
KO 2012/5/24 436  1.5 1.45E+01 ± 9.96E+00 8.56E+01    
KO 2012/5/24 436  4.5 6.64E-01 ± 2.34E-01 8.29E+00    
KO 2012/5/24 436  7.5 1.67E-01 ± 8.72E-02 2.08E+00    
KO 2012/5/24 436  10.5 1.13E-01 ± 2.74E-02 1.41E+00    
KO 2012/5/24 436  13.5 4.61E-02 ± 4.44E-03 5.75E-01    
KO 2012/5/24 436  18 4.03E-02 ± 9.77E-03 1.01E+00    
KO 2012/5/24 436  25.5 2.78E-02 ± 4.47E-03 1.04E+00    
KO 2013/5/22 799  1.5 1.60E+01 ± 1.57E+00 7.48E+01    
KO 2013/5/22 799  4.5 1.84E+00 ± 1.26E+00 1.74E+01    
KO 2013/5/22 799  7.5 3.61E-01 ± 1.63E-01 3.45E+00    
KO 2013/5/22 799  12 1.81E-01 ± 1.89E-01 3.34E+00    
KO 2013/5/22 799  18 3.14E-02 ± 1.25E-02 6.02E-01    
KO 2013/5/22 799  25.5 1.56E-02 ± 8.20E-03 4.47E-01    
KO 2014/7/16 1219  1.5 1.32E+01 ± 6.54E+00 7.00E+01    
KO 2014/7/16 1219  4.5 1.51E+00 ± 8.36E-01 1.69E+01    
KO 2014/7/16 1219  7.5 7.35E-01 ± 7.34E-01 8.22E+00    
KO 2014/7/16 1219  10.5 1.45E-01 ± 5.08E-02 1.62E+00    
KO 2014/7/16 1219  13.5 8.39E-02 ± 4.04E-02 9.39E-01    
KO 2014/7/16 1219  16.5 6.33E-02 ± 3.38E-02 7.07E-01    
KO 2014/7/16 1219  19.5 5.61E-02 ± 3.70E-02 6.27E-01    
KO 2014/7/16 1219  22.5 3.39E-02 ± 3.18E-02 3.79E-01    
KO 2014/7/16 1219  25.5 3.32E-02 ± 3.40E-02 3.71E-01    
KO 2014/7/16 1219  28.5 2.07E-02 ± 6.38E-03 2.31E-01    

表A6.1 果樹研究所リンゴ‘紅玉’圃場 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 
(%)     (kBq・kg-1 DW)   

   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 
KO 2015/7/17 1585  1.5 6.12E+00 ± 1.13E+00  8.05E+01 ± 1.21E+01 
KO 2015/7/17 1585  4.5 4.51E-01 ± 2.98E-01  1.26E+01 ± 8.05E+00 
KO 2015/7/17 1585  7.5 1.22E-01 ± 1.24E-01  3.52E+00 ± 3.45E+00 
KO 2015/7/17 1585  10.5 4.55E-02 ± 2.78E-02  1.31E+00 ± 9.04E-01 
KO 2015/7/17 1585  13.5 2.07E-02 ± 1.71E-03  6.56E-01 ± 5.19E-02 
KO 2015/7/17 1585  16.5 1.35E-02 ± 5.09E-03  4.17E-01 ± 2.11E-01 
KO 2015/7/17 1585  19.5 1.05E-02 ± 4.00E-03  3.14E-01 ± 1.24E-01 
KO 2015/7/17 1585  22.5 9.90E-03 ± 9.27E-04  2.94E-01 ± 5.52E-02 
KO 2015/7/17 1585  25.5 1.00E-02 ± 6.37E-03  3.06E-01 ± 2.02E-01 
KO 2015/7/17 1585  28.5 5.17E-03 ± 5.20E-03  1.34E-01 ± 1.30E-01 
KO 2016/7/13 1947  1.5 1.01E+01 ± 4.21E+00  7.84E+01 ± 1.41E+01 
KO 2016/7/13 1947  4.5 1.11E+00 ± 6.96E-01  1.21E+01 ± 7.79E+00 
KO 2016/7/13 1947  7.5 3.77E-01 ± 2.79E-01  4.53E+00 ± 3.51E+00 
KO 2016/7/13 1947  10.5 1.92E-01 ± 1.81E-01  2.42E+00 ± 2.31E+00 
KO 2016/7/13 1947  13.5 7.65E-02 ± 3.88E-02  1.03E+00 ± 5.30E-01 
KO 2016/7/13 1947  16.5 4.73E-02 ± 2.19E-02  5.78E-01 ± 2.20E-01 
KO 2016/7/13 1947  19.5 2.68E-02 ± 1.31E-02  3.23E-01 ± 1.05E-01 
KO 2016/7/13 1947  22.5 2.35E-02 ± 1.28E-02  3.08E-01 ± 1.26E-01 
KO 2016/7/13 1947  25.5 1.35E-02 ± 8.85E-03  1.77E-01 ± 9.63E-02 
KO 2016/7/13 1947  28.5 1.20E-02 ± 4.82E-03  1.54E-01 ± 5.82E-02 
KO 2017/9/13 2374  1.5 8.27E+00 ± 4.88E+00  7.41E+01 ± 2.54E+01 
KO 2017/9/13 2374  4.5 8.40E-01 ± 4.91E-01  1.56E+01 ± 1.33E+01 
KO 2017/9/13 2374  7.5 2.35E-01 ± 2.09E-01  4.91E+00 ± 5.56E+00 
KO 2017/9/13 2374  10.5 1.27E-01 ± 1.52E-01  2.41E+00 ± 3.26E+00 
KO 2017/9/13 2374  13.5 5.07E-02 ± 5.01E-02  1.18E+00 ± 1.49E+00 
KO 2017/9/13 2374  16.5 3.09E-02 ± 2.54E-02  5.71E-01 ± 5.96E-01 
KO 2017/9/13 2374  19.5 1.81E-02 ± 1.32E-02  3.33E-01 ± 3.07E-01 
KO 2017/9/13 2374  22.5 1.50E-02 ± 9.98E-03  2.78E-01 ± 2.68E-01 
KO 2017/9/13 2374  25.5 1.51E-02 ± 1.16E-02  2.95E-01 ± 3.05E-01 
KO 2017/9/13 2374  28.5 2.09E-02 ± 2.14E-02  3.79E-01 ± 4.69E-01 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)   (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

AO 2015/7/27 1595  1.5 6.16E+00 ± 1.64E+00  5.56E+01 ± 9.58E+00 
AO 2015/7/27 1595  4.5 2.01E+00 ± 7.69E-01  2.23E+01 ± 3.44E+00 
AO 2015/7/27 1595  7.5 8.82E-01 ± 3.53E-01  7.76E+00 ± 5.56E-01 
AO 2015/7/27 1595  10.5 4.83E-01 ± 2.51E-01  4.48E+00 ± 1.52E+00 
AO 2015/7/27 1595  13.5 3.40E-01 ± 2.38E-01  3.14E+00 ± 1.69E+00 
AO 2015/7/27 1595  16.5 3.21E-01 ± 2.26E-01  2.45E+00 ± 1.40E+00 
AO 2015/7/27 1595  19.5 2.51E-01 ± 1.87E-01  2.30E+00 ± 1.43E+00 
AO 2015/7/27 1595  22.5 1.58E-01 ± 1.13E-01  1.36E+00 ± 6.70E-01 
AO 2015/7/27 1595  25.5 5.48E-02 ± 4.38E-02  4.16E-01 ± 2.81E-01 
AO 2015/7/27 1595  28.5 3.25E-02 ± 4.17E-02  2.42E-01 ± 2.51E-01 
AO 2016/7/13 1947  1.5 4.90E+00 ± 6.42E-01  5.22E+01 ± 2.00E+01 
AO 2016/7/13 1947  4.5 2.39E+00 ± 1.76E+00  2.77E+01 ± 1.30E+01 
AO 2016/7/13 1947  7.5 8.14E-01 ± 3.59E-01  1.08E+01 ± 4.15E+00 
AO 2016/7/13 1947  10.5 4.08E-01 ± 2.57E-01  4.82E+00 ± 2.77E+00 
AO 2016/7/13 1947  13.5 1.33E-01 ± 1.45E-01  1.59E+00 ± 1.59E+00 
AO 2016/7/13 1947  16.5 1.33E-01 ± 1.78E-01  1.28E+00 ± 1.46E+00 
AO 2016/7/13 1947  19.5 6.72E-02 ± 1.03E-01  7.56E-01 ± 1.10E+00 
AO 2016/7/13 1947  22.5 2.93E-02 ± 2.94E-02  3.46E-01 ± 2.36E-01 
AO 2016/7/13 1947  25.5 1.18E-02 ± 1.40E-02  1.25E-01 ± 1.23E-01 
AO 2016/7/13 1947  28.5 3.65E-02 ± 3.03E-02  3.88E-01 ± 3.00E-01 
AO 2017/9/13 2374  1.5 8.07E+00 ± 4.29E+00  4.10E+01 ± 1.79E+01 
AO 2017/9/13 2374  4.5 3.02E+00 ± 2.49E+00  3.25E+01 ± 1.35E+01 
AO 2017/9/13 2374  7.5 7.43E-01 ± 4.91E-01  8.50E+00 ± 3.32E+00 
AO 2017/9/13 2374  10.5 5.82E-01 ± 4.35E-01  5.28E+00 ± 2.03E+00 
AO 2017/9/13 2374  13.5 3.27E-01 ± 1.57E-01  3.83E+00 ± 6.64E-01 
AO 2017/9/13 2374  16.5 2.02E-01 ± 9.96E-02  2.48E+00 ± 2.04E-01 
AO 2017/9/13 2374  19.5 1.85E-01 ± 1.28E-01  2.26E+00 ± 1.07E+00 
AO 2017/9/13 2374  22.5 1.44E-01 ± 7.76E-02  1.52E+00 ± 4.28E-01 
AO 2017/9/13 2374  25.5 1.62E-01 ± 1.29E-01  1.70E+00 ± 1.05E+00 
AO 2017/9/13 2374  28.5 1.05E-01 ± 8.46E-02  9.32E-01 ± 6.57E-01 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)   (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

MO 2011/4/26 42  1.5 6.25E+00   9.68E+01    
MO 2011/4/26 42  4.5 7.13E-02   1.70E+00    
MO 2011/4/26 42  7.5 1.95E-02   4.66E-01    
MO 2011/4/26 42  10.5 2.41E-02   5.75E-01    
MO 2011/4/26 42  13.5 5.75E-03   1.37E-01    
MO 2011/4/26 42  16.5 3.45E-03   8.22E-02    
MO 2011/4/26 42  19.5 3.45E-03   8.22E-02    
MO 2011/4/26 42  22.5 1.15E-03   2.74E-02    
MO 2011/4/26 42  25.5 1.15E-03   2.74E-02    
MO 2011/4/26 42  28.5 4.60E-03   1.10E-01    
MO 2011/10/25 224  1.5 1.85E+00   6.86E+01    
MO 2011/10/25 224  4.5 1.12E-01   6.41E+00    
MO 2011/10/25 224  7.5 6.79E-02   3.87E+00    
MO 2011/10/25 224  10.5 1.29E-01   7.37E+00    
MO 2011/10/25 224  13.5 6.95E-02   3.96E+00    
MO 2011/10/25 224  16.5 5.89E-02   3.36E+00    
MO 2011/10/25 224  19.5 2.65E-02   1.51E+00    
MO 2011/10/25 224  22.5 2.64E-02   1.50E+00    
MO 2011/10/25 224  25.5 2.64E-02   1.51E+00    
MO 2011/10/25 224  28.5 3.24E-02   1.85E+00    
MO 2012/5/24 436  1.5 7.97E+00 ± 2.68E+00 9.35E+01    
MO 2012/5/24 436  4.5 2.38E-01 ± 1.33E-01 4.29E+00    
MO 2012/5/24 436  7.5 5.42E-02 ± 8.98E-03 9.78E-01    
MO 2012/5/24 436  10.5 2.19E-02 ± 1.03E-02 3.95E-01    
MO 2012/5/24 436  13.5 1.68E-02 ± 1.22E-02 3.04E-01    
MO 2012/5/24 436  18 1.21E-02 ± 4.27E-03 4.37E-01    
MO 2012/5/24 436  25.5 1.62E-03 ± 1.27E-03 8.74E-02    
MO 2013/5/22 799  1.5 1.54E+01 ± 1.46E+01 8.50E+01    
MO 2013/5/22 799  4.5 1.01E+00 ± 8.09E-01 9.44E+00    
MO 2013/5/22 799  7.5 1.93E-01 ± 1.35E-01 2.66E+00    
MO 2013/5/22 799  12 6.21E-02 ± 4.64E-02 1.89E+00    
MO 2013/5/22 799  18 1.43E-02 ± 1.79E-02 5.02E-01    
MO 2013/5/22 799  25.5 9.62E-03 ± 1.30E-02 5.26E-01    
MO 2014/7/16 1219  1.5 5.95E+00 ± 1.14E+00 8.53E+01    
MO 2014/7/16 1219  4.5 3.35E-01 ± 1.58E-01 7.38E+00    
MO 2014/7/16 1219  7.5 1.85E-01 ± 6.24E-02 4.08E+00    
MO 2014/7/16 1219  10.5 7.68E-02 ± 3.98E-02 1.69E+00    
MO 2014/7/16 1219  13.5 3.49E-02 ± 2.99E-02 7.70E-01    
MO 2014/7/16 1219  16.5 1.92E-02 ± 1.30E-02 4.24E-01    
MO 2014/7/16 1219  19.5 6.67E-03 ± 7.43E-03 1.47E-01    
MO 2014/7/16 1219  22.5 3.63E-03 ± 1.38E-03 8.01E-02    
MO 2014/7/16 1219  25.5 2.96E-03 ± 1.90E-03 6.51E-02    
MO 2014/7/16 1219  28.5 2.41E-03 ± 2.09E-03 5.32E-02    
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)   (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

MO 2015/7/17 1585  1.5 5.79E+00 ± 1.59E+00  7.76E+01 ± 6.95E+00 
MO 2015/7/17 1585  4.5 4.16E-01 ± 1.00E-01  1.05E+01 ± 3.15E+00 
MO 2015/7/17 1585  7.5 2.54E-01 ± 1.64E-01  6.14E+00 ± 4.38E+00 
MO 2015/7/17 1585  10.5 1.01E-01 ± 4.56E-02  2.47E+00 ± 1.33E+00 
MO 2015/7/17 1585  13.5 5.80E-02 ± 1.62E-02  1.36E+00 ± 5.09E-01 
MO 2015/7/17 1585  16.5 3.65E-02 ± 1.18E-02  8.66E-01 ± 2.98E-01 
MO 2015/7/17 1585  19.5 1.92E-02 ± 3.17E-03  4.54E-01 ± 1.47E-01 
MO 2015/7/17 1585  22.5 1.08E-02 ± 3.25E-04  2.39E-01 ± 1.93E-02 
MO 2015/7/17 1585  25.5 9.58E-03 ± 6.53E-03  2.20E-01 ± 1.36E-01 
MO 2015/7/17 1585  28.5 6.68E-03 ± 3.79E-03  1.07E-01 ± 1.12E-02 
MO 2016/7/13 1947  1.5 6.25E+00 ± 2.26E-01  7.26E+01 ± 8.76E+00 
MO 2016/7/13 1947  4.5 1.00E+00 ± 3.93E-01  1.76E+01 ± 6.51E+00 
MO 2016/7/13 1947  7.5 2.01E-01 ± 8.70E-03  3.23E+00 ± 5.30E-01 
MO 2016/7/13 1947  10.5 1.65E-01 ± 6.31E-02  2.80E+00 ± 1.09E+00 
MO 2016/7/13 1947  13.5 9.43E-02 ± 2.44E-02  1.47E+00 ± 2.93E-01 
MO 2016/7/13 1947  16.5 5.16E-02 ± 2.23E-02  9.54E-01 ± 5.99E-01 
MO 2016/7/13 1947  19.5 3.57E-02 ± 1.64E-02  5.81E-01 ± 2.42E-01 
MO 2016/7/13 1947  22.5 2.31E-02 ± 2.36E-04  3.77E-01 ± 4.24E-03 
MO 2016/7/13 1947  25.5 1.23E-02 ± 3.72E-03  1.75E-01 ± 5.35E-02 
MO 2016/7/13 1947  28.5 1.47E-02 ± 3.44E-03  2.07E-01 ± 2.45E-02 
MO 2017/7/13 2312  1.5 5.64E+00 ± 2.13E+00  7.53E+01 ± 1.41E+01 
MO 2017/7/13 2312  4.5 7.63E-01 ± 6.56E-01  1.79E+01 ± 1.12E+01 
MO 2017/7/13 2312  7.5 1.64E-01 ± 1.25E-01  3.33E+00 ± 1.80E+00 
MO 2017/7/13 2312  10.5 9.30E-02 ± 6.70E-02  1.87E+00 ± 8.24E-01 
MO 2017/7/13 2312  13.5 3.09E-02 ± 1.85E-02  6.92E-01 ± 2.68E-01 
MO 2017/7/13 2312  16.5 1.55E-02 ± 1.24E-02  3.55E-01 ± 1.96E-01 
MO 2017/7/13 2312  19.5 9.73E-03 ± 6.73E-03  2.33E-01 ± 1.17E-01 
MO 2017/7/13 2312  22.5 4.58E-03 ± 4.11E-03  1.39E-01 ± 1.32E-01 
MO 2017/7/13 2312  25.5 3.05E-03 ± 2.75E-03  8.45E-02 ± 8.30E-02 
MO 2017/7/13 2312  28.5 1.28E-03 ± 1.11E-03  3.80E-02 ± 4.11E-02 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)  (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

HO 2011/5/11 57  2.5 4.32E+00   9.04E+01    
HO 2011/5/11 57  7.5 2.62E-01   7.73E+00    
HO 2011/5/11 57  12.5 3.18E-02   9.39E-01    
HO 2011/5/11 57  17.5 1.51E-02   4.46E-01    
HO 2011/5/11 57  22.5 1.02E-02   3.02E-01    
HO 2011/5/11 57  27.5 5.05E-03   1.49E-01    
HO 2011/10/26 225  1.5 2.76E+00   8.80E+01    
HO 2011/10/26 225  4.5 9.12E-02   4.09E+00    
HO 2011/10/26 225  7.5 3.35E-02   1.50E+00    
HO 2011/10/26 225  10.5 2.59E-02   1.16E+00    
HO 2011/10/26 225  13.5 4.48E-02   2.01E+00    
HO 2011/10/26 225  16.5 5.78E-02   2.59E+00    
HO 2011/10/26 225  19.5 8.04E-03   3.61E-01    
HO 2011/10/26 225  22.5 4.14E-03   1.86E-01    
HO 2011/10/26 225  25.5 2.37E-03   1.06E-01    
HO 2011/10/26 225  28.5 0.00E+00   0.00E+00    
HO 2012/5/24 436  1.5 9.17E+00 ± 1.22E+00 8.50E+01    
HO 2012/5/24 436  4.5 5.27E-01 ± 6.61E-01 6.89E+00    
HO 2012/5/24 436  7.5 3.07E-01 ± 1.94E-01 4.00E+00    
HO 2012/5/24 436  10.5 1.39E-01 ± 9.75E-02 1.81E+00    
HO 2012/5/24 436  13.5 6.06E-02 ± 4.22E-02 7.91E-01    
HO 2012/5/24 436  18 2.19E-02 ± 1.90E-02 5.73E-01    
HO 2012/5/24 436  25.5 2.48E-02 ± 1.99E-02 9.73E-01    
HO 2013/7/10 848  1.5 5.33E+00 ± 1.39E+00 7.45E+01    
HO 2013/7/10 848  4.5 8.18E-01 ± 4.24E-01 1.51E+01    
HO 2013/7/10 848  7.5 2.37E-01 ± 2.49E-01 4.55E+00    
HO 2013/7/10 848  10.5 1.87E-01 ± 1.64E-01 3.51E+00    
HO 2013/7/10 848  13.5 6.47E-02 ± 3.17E-02 1.25E+00    
HO 2013/7/10 848  18 1.88E-02 ± 8.30E-03 7.47E-01    
HO 2013/7/10 848  25.5 5.97E-03 ± 2.15E-03 3.47E-01    
HO 2014/7/15 1218  1.5 6.23E+00 ± 3.32E+00 7.50E+01    
HO 2014/7/15 1218  4.5 8.73E-01 ± 2.40E-01 1.48E+01    
HO 2014/7/15 1218  7.5 2.24E-01 ± 1.07E-01 3.81E+00    
HO 2014/7/15 1218  10.5 1.49E-01 ± 9.23E-02 2.53E+00    
HO 2014/7/15 1218  13.5 1.21E-01 ± 8.56E-02 2.05E+00    
HO 2014/7/15 1218  16.5 4.89E-02 ± 1.15E-02 8.30E-01    
HO 2014/7/15 1218  19.5 3.15E-02 ± 1.84E-02 5.34E-01    
HO 2014/7/15 1218  22.5 1.40E-02 ± 7.95E-03 2.37E-01    
HO 2014/7/15 1218  25.5 5.73E-03 ± 2.98E-03 9.72E-02    
HO 2014/7/15 1218  28.5 8.13E-03 ± 4.77E-03 1.38E-01    

  

表A6.4 桑折町モモ園‘はつひめ’圃場 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)  (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

HO 2015/7/29 1597  1.5 5.15E+00 ± 7.27E-01  5.40E+01 ± 9.99E+00 
HO 2015/7/29 1597  4.5 1.46E+00 ± 2.54E-01  3.02E+01 ± 1.04E+01 
HO 2015/7/29 1597  7.5 4.87E-01 ± 4.58E-01  7.42E+00 ± 5.07E+00 
HO 2015/7/29 1597  10.5 2.89E-01 ± 3.86E-01  4.14E+00 ± 4.72E+00 
HO 2015/7/29 1597  13.5 2.23E-01 ± 3.25E-01  2.64E+00 ± 3.48E+00 
HO 2015/7/29 1597  16.5 7.11E-02 ± 6.45E-02  1.05E+00 ± 7.16E-01 
HO 2015/7/29 1597  19.5 7.04E-03 ± 3.57E-03  2.58E-01 ± 7.31E-02 
HO 2015/7/29 1597  22.5 8.85E-03 ± 3.40E-03  1.48E-01 ± 2.37E-02 
HO 2015/7/29 1597  25.5 1.46E-02 ± 1.15E-02  1.26E-01 ± 1.83E-02 
HO 2015/7/29 1597  28.5 8.53E-03 ± 3.62E-03  8.62E-02 ± 1.08E-02 
HO 2016/7/20 1954  1.5 2.38E+00 ± 1.20E+00  5.37E+01 ± 8.05E+00 
HO 2016/7/20 1954  4.5 9.83E-01 ± 5.71E-01  2.47E+01 ± 5.76E+00 
HO 2016/7/20 1954  7.5 4.00E-01 ± 2.02E-01  1.07E+01 ± 3.64E+00 
HO 2016/7/20 1954  10.5 2.15E-01 ± 1.04E-01  5.76E+00 ± 1.44E+00 
HO 2016/7/20 1954  13.5 1.26E-01 ± 9.22E-02  3.05E+00 ± 1.80E+00 
HO 2016/7/20 1954  16.5 4.34E-02 ± 2.71E-02  1.15E+00 ± 3.57E-01 
HO 2016/7/20 1954  19.5 1.87E-02 ± 1.13E-02  4.77E-01 ± 1.99E-01 
HO 2016/7/20 1954  22.5 7.47E-03 ± 5.90E-03  1.96E-01 ± 1.05E-01 
HO 2016/7/20 1954  25.5 7.03E-03 ± 4.27E-03  2.03E-01 ± 1.29E-01 
HO 2016/7/20 1954  28.5 2.08E-03 ± -  1.43E-01 ± - 
HO 2017/7/20 2319  1.5 2.56E+00 ± 8.30E-01  4.15E+01 ± 7.04E+00 
HO 2017/7/20 2319  4.5 1.58E+00 ± 1.29E+00  3.22E+01 ± 6.16E+00 
HO 2017/7/20 2319  7.5 6.11E-01 ± 4.06E-01  1.37E+01 ± 2.77E+00 
HO 2017/7/20 2319  10.5 3.35E-01 ± 2.30E-01  7.92E+00 ± 1.62E+00 
HO 2017/7/20 2319  13.5 1.12E-01 ± 7.33E-02  2.82E+00 ± 1.15E+00 
HO 2017/7/20 2319  16.5 3.45E-02 ± 3.57E-02  8.32E-01 ± 4.83E-01 
HO 2017/7/20 2319  19.5 1.17E-02 ± 7.33E-03  2.79E-01 ± 4.85E-02 
HO 2017/7/20 2319  22.5 2.20E-02 ± 2.86E-02  4.24E-01 ± 4.17E-01 
HO 2017/7/20 2319  25.5 4.71E-03 ± 2.35E-03  1.11E-01 ± 2.46E-02 
HO 2017/7/20 2319  28.5 4.72E-03 ± 2.45E-03  9.33E-02 ± 3.07E-02 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)  (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

FO 2011/4/30 46  2.5 7.34E+00   9.14E+01    
FO 2011/4/30 46  7.5 2.58E-01   5.05E+00    
FO 2011/4/30 46  12.5 1.84E-02   3.61E-01    
FO 2011/4/30 46  17.5 1.60E-02   3.14E-01    
FO 2011/4/30 46  22.5 4.96E-02   9.72E-01    
FO 2011/4/30 46  27.5 9.60E-02   1.88E+00    
FO 2011/10/26 225  1.5 3.71E+00   8.44E+01    
FO 2011/10/26 225  4.5 1.28E-01   4.57E+00    
FO 2011/10/26 225  7.5 9.04E-02   3.23E+00    
FO 2011/10/26 225  10.5 9.45E-02   3.38E+00    
FO 2011/10/26 225  13.5 5.95E-02   2.13E+00    
FO 2011/10/26 225  16.5 4.98E-02   1.78E+00    
FO 2011/10/26 225  19.5 1.06E-02   3.78E-01    
FO 2011/10/26 225  22.5 4.79E-03   1.71E-01    
FO 2011/10/26 225  25.5 0.00E+00   0.00E+00    
FO 2011/10/26 225  28.5 0.00E+00   0.00E+00    
FO 2012/4/25 407  1.5 1.28E+01 ± 1.35E+01 8.18E+01    
FO 2012/4/25 407  4.5 9.27E-01 ± 9.66E-01 9.29E+00    
FO 2012/4/25 407  7.5 4.20E-01 ± 2.95E-01 4.20E+00    
FO 2012/4/25 407  10.5 1.37E-01 ± 3.31E-02 1.37E+00    
FO 2012/4/25 407  13.5 8.18E-02 ± 7.19E-02 8.20E-01    
FO 2012/4/25 407  18 7.73E-02 ± 4.80E-02 1.55E+00    
FO 2012/4/25 407  25.5 3.17E-02 ± 1.87E-02 9.54E-01    
FO 2013/4/30 777  1.5 2.62E+01 ± 1.70E+01 8.51E+01    
FO 2013/4/30 777  4.5 2.05E+00 ± 1.39E+00 1.00E+01    
FO 2013/4/30 777  7.5 3.25E-01 ± 1.84E-01 1.71E+00    
FO 2013/4/30 777  10.5 2.30E-01 ± 2.35E-01 1.00E+00    
FO 2013/4/30 777  13.5 1.55E-01 ± 5.23E-02 9.20E-01    
FO 2013/4/30 777  18 5.03E-02 ± 2.99E-02 6.72E-01    
FO 2013/4/30 777  25.5 2.24E-02 ± 1.08E-02 5.63E-01    
FO 2014/7/15 1218  1.5 3.11E+01 ± 3.17E+00 6.74E+01    
FO 2014/7/15 1218  4.5 8.62E+00 ± 2.13E+00 2.94E+01    
FO 2014/7/15 1218  7.5 3.10E-01 ± 1.17E-01 1.06E+00    
FO 2014/7/15 1218  10.5 2.13E-01 ± 1.55E-01 7.25E-01    
FO 2014/7/15 1218  13.5 1.54E-01 ± 7.27E-02 5.27E-01    
FO 2014/7/15 1218  16.5 1.20E-01 ± 5.83E-02 4.11E-01    
FO 2014/7/15 1218  19.5 4.85E-02 ± 1.64E-02 1.65E-01    
FO 2014/7/15 1218  22.5 3.84E-02 ± 1.90E-02 1.31E-01    
FO 2014/7/15 1218  25.5 3.66E-02 ± 1.88E-02 1.25E-01    
FO 2014/7/15 1218  28.5 1.34E-02 ± 0.00E+00 4.58E-02    

  

表A6.5 福島市渡利リンゴ園‘ふじ’圃場 
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Orchard Date Elapsed days Depth 137Cs  DP Distribution rate 

    (kBq・kg-1 DW)  (%) 
   (cm) Mean ± SD  Mean ± SD 

FO 2015/8/12 1611  1.5 1.17E+01 ± 3.66E+00  8.58E+01 ± 7.60E+00 
FO 2015/8/12 1611  4.5 3.90E-01 ± 1.60E-01  5.07E+00 ± 7.43E-01 
FO 2015/8/12 1611  7.5 2.43E-01 ± 3.05E-01  2.89E+00 ± 2.09E+00 
FO 2015/8/12 1611  10.5 1.33E-01 ± 1.39E-01  1.86E+00 ± 1.16E+00 
FO 2015/8/12 1611  13.5 6.68E-02 ± 7.29E-02  1.26E+00 ± 1.02E+00 
FO 2015/8/12 1611  16.5 3.42E-02 ± 3.63E-02  9.82E-01 ± 1.09E+00 
FO 2015/8/12 1611  19.5 2.08E-02 ± 1.50E-02  8.02E-01 ± 1.00E+00 
FO 2015/8/12 1611  22.5 1.80E-02 ± 1.85E-03  5.30E-01 ± 5.42E-01 
FO 2015/8/12 1611  25.5 1.59E-02 ± 4.55E-03  4.68E-01 ± 5.31E-01 
FO 2015/8/12 1611  28.5 1.24E-02 ± 6.04E-03  1.15E-01 ± 1.72E-02 
FO 2016/7/22 1956  1.5 3.08E+00 ± 1.34E+00  7.02E+01 ± 7.18E+00 
FO 2016/7/22 1956  4.5 4.77E-01 ± 2.69E-01  1.08E+01 ± 5.98E+00 
FO 2016/7/22 1956  7.5 3.39E-01 ± 2.59E-01  7.41E+00 ± 4.46E+00 
FO 2016/7/22 1956  10.5 1.66E-01 ± 4.66E-02  4.14E+00 ± 6.56E-01 
FO 2016/7/22 1956  13.5 1.10E-01 ± 5.46E-02  3.19E+00 ± 1.85E+00 
FO 2016/7/22 1956  16.5 6.61E-02 ± 3.80E-02  1.75E+00 ± 9.96E-01 
FO 2016/7/22 1956  19.5 4.34E-02 ± 1.72E-02  1.09E+00 ± 2.43E-01 
FO 2016/7/22 1956  22.5 3.27E-02 ± 1.79E-02  7.83E-01 ± 3.08E-01 
FO 2016/7/22 1956  25.5 1.26E-02 ± 5.88E-03  3.35E-01 ± 6.79E-02 
FO 2016/7/22 1956  28.5 5.99E-03 ± 1.40E-03  2.07E-01 ± 9.71E-02 
FO 2017/9/13 2374  1.5 1.40E+01 ± 6.93E+00  6.00E+01 ± 1.56E+01 
FO 2017/9/13 2374  4.5 2.73E+00 ± 1.45E+00  2.58E+01 ± 1.67E+01 
FO 2017/9/13 2374  7.5 6.30E-01 ± 4.34E-01  6.36E+00 ± 3.93E+00 
FO 2017/9/13 2374  10.5 4.13E-01 ± 4.50E-01  3.55E+00 ± 2.74E+00 
FO 2017/9/13 2374  13.5 2.10E-01 ± 2.46E-01  1.57E+00 ± 1.13E+00 
FO 2017/9/13 2374  16.5 9.37E-02 ± 1.20E-01  7.38E-01 ± 6.83E-01 
FO 2017/9/13 2374  19.5 5.58E-02 ± 5.99E-02  5.56E-01 ± 4.74E-01 
FO 2017/9/13 2374  22.5 3.18E-02 ± 3.25E-02  3.19E-01 ± 2.93E-01 
FO 2017/9/13 2374  25.5 6.15E-02 ± 7.34E-02  4.90E-01 ± 5.00E-01 
FO 2017/9/13 2374  28.5 5.48E-02 ± 1.98E-02  6.49E-01 ± 2.87E-01 
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