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研究成果の概要（和文）：本研究計画では、樹木のセシウム輸送を可視化するため、Cs-127を用いたリアルタイ
ムイメージング実験系を構築した。
当初の計画ではモデル樹木ポプラを用いる予定だったが、マシンタイムのキャンセルや生育不良で十分なデータ
を得ることができなかった。
だが、本実験系は他の樹木にも応用できる。そこで、リンゴを用いて樹皮から浸透後のセシウム動態の可視化を
実施した。本実験では、これまでのフィールド調査でセシウム動態を計測した結果と同様の結果を得ることがで
きたことから、野外の果樹のセシウム動態予測における本技術の有用性を提示することができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, a real-time imaging system using Cs-127 was constructed to
 visualize cesium transport in trees.
The original plan was to use the model tree poplar, but insufficient data could be obtained due to 
machine time cancellation and poor growth.
However, this imaging system can be applied to other trees. We visualized the initial cesium 
dynamics after penetration through the bark in apple tree. The results obtained in this experiment 
were similar to the results of previous field studies measuring cesium dynamics, thus demonstrating 
the usefulness of this technique for predicting cesium dynamics in fruit trees in the field.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
樹木内部に浸透したセシウムは長く樹体内に留まるが、これはセシウムが他の栄養元素と共に体内を巡り、体外
へ排出されにくいためと考えられる。今後十分起こり得る原発事故のリスクを正確に評価するためには、放射性
セシウムの再転流とそれを制御する輸送メカニズムが及ぼす影響を理解しなければならない。
本研究成果は果樹のセシウム動態をリアルタイムに追跡することができ、かつフィールド調査と同様の結果が得
られた。本実験系は多くの果樹に適用できることから、今後は果実へセシウムを運ばない手法や、セシウム蓄積
を制御する遺伝子の同定などへの発展が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
福島原発事故後に飛散した放射性セシウムの樹木への移行は、社会的に大きな注目を集
めた。放射性セシウムは栄養元素の輸送メカニズムに乗じて樹木内を移行し、季節に応
じた再転流によって生物学的半減期よりも長い間樹木内に留まることから、今後も起こ
り得る原発事故時のリスク評価を困難としている。これを打破するためには、放射性セ
シウムの再転流とそれを制御する輸送メカニズムが及ぼす影響を理解し、定量性のある
予測まで発展させることが重要である。 

そこで本研究は、ポジトロンイメージング装置 PETIS を使用し、セシウムが葉から幹
や芽へ移行する様子とそれを季節毎に可視化・定量化することで、樹木内のセシウム輸
送経路とその季節変動の解明を目指した。当初は、モデル樹木ポプラのセシウム輸送の
可視化と季節による変化を捉えることを目指したが、協力施設の運転計画の都合による
マシンタイムのキャンセルやポプラの生育不良により、十分なデータを得ることができ
なかった。だが、本研究で構築した実験系は他の樹木にも適用することが可能なため、
リンゴ果樹を用いて、春の栽培環境下のセシウム動態を可視化した。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、 
（１）Cs-127 を用いた樹木のセシウム動態を可視化する実験系の構築 
（２）異なる季節環境によるポプラのセシウム動態の可視化 
である。（１）では、サイクロトロンで製造した Cs-127 を果樹のセシウム動態の観察に
適用する実験系を作る。（２）では、その実験系を使い、異なる季節で育てたポプラの
セシウム動態の可視化を実施する。実際には、ポプラを使った実験では夏条件のデータ
しか取れなかったため、応用利用として 
（３）リンゴ果樹による、樹皮に浸透後のセシウム動態の可視化 
を実施した。 
 
３．研究の方法 
（１）Suzui et al., 2019 により確立された Cs-127 製造法により生成された Cs-127 トレー
サを樹木内セシウム動態の観察に適用できる手法を開発する。具体的には、 
 
・葉面塗布による浸透で観察は可能か。もしくは、葉に傷をつける等、物理的な侵入経
路を作る必要はあるか。 
・トレーサの放射線強度。 
・トレーサ処理領域の遮蔽の有無。 
について検討した。さらに、リンゴを用いた実験では 
・樹皮より内側へ浸透させるには、樹皮に手を加えずにトレーサを与えるか・皮目（樹
皮の裂開）に与えるか・樹皮を剥いで与えるか、を検討した。 
 
Cs-127 トレーサを処理後、36 時間連続でセシウム動態を可視化した。 
 
４．研究成果 
①ポプラ 
無菌栽培のポプラを約 1 か月かけて土耕栽培に馴化させた後、夏条件でさらに 1 か月栽
培させたポプラのセシウムの葉面吸収を観察した。葉をカッターで傷つけ、Cs-127 を含
む水に浸した後、PETIS が導入された育成庫にポプラを静置し、36 時間連続でセシウム
動態を観察した。その結果、葉から葉柄に運ばれた後、主茎の下部に運ばれるセシウム
を捉えることができた（図 1A）。さらに、主茎上部と下部の Cs-127 カウントを比較す
ると、下部のカウントが上部より多かった（図 1B）。これは、過去の Cs-137 によるオー
トラジオグラフィと一致する結果であり、樹木のセシウム動態を観察する手法を確立す
ることができた。本研究では、そのほかの季節で栽培したポプラも使用する予定だった
が、マシンタイムのキャンセルや生育不良で実施することができなかった。そこで、本
実験系が他の樹木にも転用できるかリンゴ果樹を用いて検証した。 



 

 
 
②リンゴ 
樹皮に浸透後の Cs-127 の輸送を可視化したところ、新芽と主茎双方に輸送されるセシ
ウムを可視化することに成功した（図 2）。春を模した栽培環境で育てたリンゴでは、主
茎内よりも新芽のある枝内の方が輸送速度は速かった。さらに、主茎への輸送は師部輸
送によるものであることがオートラジオグラフィで明らかになった。以上の成果は、こ
れまでのフィールド調査と同様に、若い器官に優先してセシウムが運ばれるという現象
と一致したものであり、本実験手法が、野外の果樹のセシウム動態を予測する上で有用
な技術になることを示した。 
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