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ススケヤマドリタケの放射性セシウム濃度と土壌の放射性セシウム蓄積量

Relationship between radiocesium concentrations in Boletus hiratsukae fruiting bodies and radiocesium

inventories in the neighboring soils
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要旨：野生きのこの放射性セシウム濃度は，種や属，生活タイプなどによって異なるとされる。また，同一サイト

で採取された同一種でも放射性セシウム濃度は異なる例が報告されているが，濃度差を生じる要因は解明されていな

い。そこで，きのこの放射性セシウム濃度は生育する基質の放射性セシウム濃度に関係することから，菌根性きのこ

の放射性セシウム濃度はその生育地の土壌の放射性セシウム蓄積量に比例すると仮定し，同時発生した子実体とその

発生地点の土壌やリタ－の 137Cs 濃度の相関を調べた。茨城県つくば市にあるヒマラヤスギ林で，2 つのプロット

(A，B)を設置し，同時発生したススケヤマドリタケ子実体それぞれ 10，14 個体合計 24 個体と，子実体発生地点の

リタ－および鉱質土壌をあわせて採取し，137Cs 濃度を測定した。その結果，プロット間でリタ－と表層土壌の

137Cs 蓄積量には有意な差が認められなかったが，子実体の 137Cs 濃度には有意な差が認められた。また，プロット

A，B 共に個別の子実体の 137Cs 濃度と，その子実体近傍のリタ－，あるいは表層土壌(0-5cm)の 137Cs 蓄積量の間に

は有意な相関は認められなかった。これより，同所的に発生したススケヤマドリタケ子実体の 137Cs 濃度は発生地点

のリターあるいは表層土壌の 137Cs 蓄積量に関係しないことが示唆された。

キーワード：菌根性きのこ，空間的自己相関，ススケヤマドリタケ，137Cs

Abstract: Mushrooms reportedly accumulate radiocesium, with taxon-specific 137Cs concentrations that are dependent on their

substrates and whether the mushrooms are saprotrophs or symbionts. However, fruiting bodies of a single species collected at the

same location may have highly variable 137Cs concentrations. We investigated the radiocesium concentrations of Boletus hiratsukae

fruiting bodies at two plots in Tsukuba, Ibaraki, Japan. Additionally, we compared the fruiting body 137Cs concentrations with the

radiocesium inventories of the neighboring litter and soil layers (0–5 cm, 5–10 cm, and 10–15 cm). The 137Cs concentrations in the

fruiting bodies at the two plots were significantly different, but there were no significant differences in the radiocesium inventories

of the litter and soil layers at the two plots. Moreover, the radiocesium concentrations in B. hiratsukae fruiting bodies did not correlate

with the radiocesium inventories in the litter and soil layers. Therefore, differences in the 137Cs concentrations of fruiting bodies

were not due to the 137Cs inventories in the neighboring soils.
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Ⅰ はじめに

2011 年 3 月に発生した福島第一原子力発電所の事故

により，放射性核種が大量に放出され，東日本の森林は

広範囲に汚染された(5)。なかでもセシウム 137(137Cs は，

半減期が30.1年であるためその影響は長期間に及ぶ(11)

ことから林業従事者の被曝リスク，特用林産物の出荷制

限など依然問題になっており，森林生態系内でのその挙

動や影響を明らかにする意味は大きい。森林での放射性

核種の空間的分布や動態については，2016 年までの定点

調査で森林生態系内での蓄積量には大きな変化はなく放

射性セシウムの多くは土壌表層に留まっていることが示

された(2)。

きのこ類を含む菌類は，分解者として，土壌表層の放

射性セシウムの保持に寄与していると知られており
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（9），森林生態系での放射性セシウムの挙動を考える上

で重要なファクターである。きのこ類の放射性セシウム

濃度は，周辺土壌や，樹木の各部位の中でも高濃度の樹

皮よりも，さらに濃度が高いことから（3），きのこ類は

放射性セシウムを濃縮すると考えられている（4）。また，

きのこ類の放射性セシウム濃度は，種や属，生活タイプ

などによって異なるとされており（6），生息基質の放射

性セシウムの濃度に対応するとされている（10）。しかし，

同一サイトで採取された同一種でも放射性セシウム濃度

は異なる例が報告されており（8），その濃度差を生じる

要因は解明されていない。

そこで本研究では，このような濃度差が子実体近傍の

土壌の放射性セシウム蓄積量の不均質性によって生じる

と仮定し，同一林分に複数発生した同一種の子実体と，

直下の土壌において，137Cs 濃度の空間的分布や両者の

濃度の関係を調べた。

Ⅱ 方法

１．調査地と試料 プロットは茨城県つくば市森林総

合研究所構内のヒマラヤスギ林(北緯 36° 0’ 32”，東経

140° 7’ 33”)に２箇所(プロット A および B)設置した。プ

ロット B は A から北に約 300m 離れている。プロット

A，B の大きさはそれぞれ 23×12m，23×14m である。

各プロットにおいて，2016 年 9 月 2 日に発生が確認さ

れたヤマドリタケ属(Boletus sp.)の発生地点とその地点

の傾斜を記録し，子実体の採取を行った。A 区では 10 個

体，B 区では 14 個体，合計 24 個体を採取した。なお，

子実体の形態的特徴はすべて NAGASAWA(7)に記載さ

れたススケヤマドリタケ(B. hiratsukae)と一致した。ま

た，全 24 個体から DNA を抽出し，核リボソーム DNA

の ITS 領域の塩基配列の決定を試みた。配列の決定した

10 個体は，すべてデータベース上のススケヤマドリタケ

のタイプ標本の DNAと 98%以上一致することを予備試

験によって確認した。以上より同所的に発生した子実体

はすべてススケヤマドリタケであると判断した。

土壌試料は，2017 年 2 月に，子実体発生地点から堆積

有機物(A0 層)と鉱質土壌(A 層)を層別に採取した。堆積

有機物は 25×25cm の枠内のものを全て採取し，鉱質土

壌は手動式採土器 (( 株 ) 藤原製作所 HS-25S 型

50×250mm)を用いて直径 5cm 深さ 20cm の土壌コアを

採取し，0-5cm 層，5-10cm 層，10-15cm 層に切り分け

た。

２．測定方法 子実体と堆積有機物は乾燥粉砕し，鉱

質土壌は風乾後，篩(2.0mm メッシュ)を通した細土にし

た後，プラスチック容器(U-８容器，100ml)に充填した。

放射性物質の濃度測定には，ゲルマニウム半導体検出装

置(キャンベラジャパン CG-2520)を用いた。測定条件

は，設定母材を「海底土・土壌・灰化物」とし，各サン

プルについて 1800～18000 秒間測定した。

３．統計分析 測定した放射性核種のうち，137Cs のみ

を結果として用いた。試料中の 137Cs 濃度は物理的な減

衰率に基づいて，子実体のサンプリング日 2016 年 9 月

2 日時点に減衰補正した。また，土壌試料においては，

池田ら(1)の方法にしたがい，試料中における単位面積あ

たりの 137Cs 蓄積量を求めた。

子実体の 137Cs 濃度と土壌試料の 137Cs 蓄積量は対数

正規分布していたことから，対数化した後パラメトリッ

クな方法で統計検定をおこなった。プロット間の濃度・

蓄積量の比較に t 検定を行い，子実体と各土壌試料の関

係を観察するために Pearson の積率相関係数を算出し，

それぞれの統計量について有意性を検討した。また，子

実体の 137Cs 濃度と土壌試料の 137Cs 蓄積量において，

空間的自己相関を調べるため，Moranの I関数を用いた。

空間重み行列には子実体間の距離の逆数を用いた。解析

および図の作成は R 3.4.2 for Windows(R Core Team，

2017)を用いて行った。

Ⅲ 結果

１．各サンプルの濃度とプロット間比較 プロットA，

プロット B の子実体の 137Cs 濃度の平均と標準偏差はそ

れぞれ 269±190 Bq/kg，888±515 Bq/kg であった(図－

１)。最大および最小値はプロット A では 673，73 Bq/kg，

プロット B では 2228，453 Bq/kg であった。t 検定を用

いた結果，プロット間で子実体の 137Cs 濃度の平均値に

有意な差が認められた(P = 0.0001)。

堆積有機物と層別の鉱質土壌の 137Cs 蓄積量のプロッ

ト間比較の結果を図－２に示した。最も 137Cs 蓄積量が

高かった土壌層は鉱質土壌(0-5cm)であった。t 検定で分

析した結果，全ての土壌試料の 137Cs 蓄積量にプロット

間で有意な差は認められなかった(P > 0.05)。

２．子実体の濃度と土壌試料の蓄積量における相関

土壌各層の 137Cs 蓄積量と子実体の 137Cs 濃度の関係を

図－３に示した。各プロットの土壌各層の蓄積量と子実

体の濃度の相関係数の範囲は 0.07 から-0.64 であり，有

意な相関は認められなかった(P > 0.05)。
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３．Moran の I 統計量 各試料の濃度と位置情報を用

いて Moran の I 統計量を算出し，空間的自己相関の有無

を検定した。この結果，プロット A，B 共に，子実体の

137Cs 濃度には有意な空間的自己相関は認められなかっ

た(A： Moran’s I 自己相関係数 I(d)，I(d) = -0.13，P = 0.88，

B： I(d) = -0.06，P = 0.90)。一方で，プロット B の鉱質土

壌(0-5cm)(I(d) = 0.18，P = 0.01)。と，両方のプロットで堆

積有機物の 137Cs 蓄積量に有意な空間的自己相関が認め

られた(A： I(d) = 0.12，P = 0.01，B： I(d) = 0.23，P =0.002)。

Ⅳ 考察

本研究では野生きのこの 137Cs 濃度のばらつきを生じ

る要因を明らかにするため，同一林分に複数発生した同

一種の子実体と直下の土壌において，Cs 濃度の空間的分

布や両者の濃度の関係を調べた。統計分析の結果をまと

めると，

(1)プロット間の子実体の 137Cs 濃度は異なるが，土壌の

137Cs 蓄積量は両プロットで同程度であった。

(2)子実体の 137Cs濃度と直下の土壌の 137Cs蓄積量に相関

関係は認められなかった。

(3)プロット内で，プロット B 表層土壌(0-5cm)と，両方の

プロットで堆積有機物の 137Cs 蓄積量に空間的自己相関

が認められたが，子実体では認められなかった。

以上の結果より，同所的に発生したススケヤマドリタ

ケ子実体の 137Cs 濃度の差は，子実体発生地点の土壌試

料の 137Cs 蓄積量によっては説明できない事が明らかに

なった。

子実体のセシウム濃度が近傍の土壌のセシウム蓄積量

と対応しなかった理由については，いくつかの可能性が

考えられる。ススケヤマドリタケは菌根性であるため，

菌糸の分布は根の分布などに規定されたのかもしれない。

菌根性きのこの菌糸は必ずしも子実体直下に存在しな

い.(13)との報告もあることから，ススケヤマドリタケは，

子実体直下に菌糸を伸ばしておらず，各子実体が別々の

離れた土壌から放射性セシウムを吸収している可能性が

あげられる。一方，土壌中のセシウム濃度は地表からの

深さごとに大きく異なることから，菌糸が生育してセシ

ウムを吸収する深さは子実体のセシウム濃度に大きく影

響している可能性がある。実際に，YOSHIDAet al.(12)は，

種ごとの子実体の放射性セシウム濃度の大小と菌糸が生

育する土壌の深さに関係がある可能性を指摘している。

そのため，同じ種であっても子実体ごとに養分を吸収し

ている深さが異なることが濃度にばらつきを生じる要因

である可能性もある。

また，子実体のセシウム濃度が，土壌の 137Cs 蓄積量と

図－１．プロット A と B における子実体の 137Cs 濃度比較

Fig.1 137Cs concentrations in fruiting bodies in plots A and B.

図－２. プロット A と B 間における土壌試料の
137Cs 蓄積量比較

Fig.2 Radiocesium 137Cs inventories in the litter and soil
layers in plots A and B.

図－３．土壌各層の 137Cs 蓄積量と子実体の 137Cs 濃

度の関係
Fig.3 Relationship between 137Cs inventoris in litter and soil

layers and 137 Cs concentration in fruiting bodies.
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相関がなく，一つの一つの子実体の濃度にバラツキがあ

ることから，同一プロットに発生した子実体が複数のジ

ェネットである可能性がある。あるいは，同一ジェネッ

トの子実体同士でも，養分等の分布に偏りがある可能性

も考えられる。さらに，土壌側の別のバラツキを生じる

要因として，土壌中のカリウム等の土壌中の化学性のば

らつきに影響を受けている可能性も考えられる。今後は

これらの新たな仮説を検証する為，さらなる調査が必要

である。
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