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はじめに  
１）事業の目的  

 東京電力福島第一原子力発電所事故（以後、原発事故と記す）による放射性物質の飛

散と、それによる農作物への被害等が生じています。農作物の安全性の調査や必要に

応じ出荷制限等の措置は講じられていますが、風評被害等の混乱も生じています。本

事業では、食品としての「きのこ」だけでなく、その生産基盤である「きのこ原木」

への放射性物質の影響について調査し、きのこ原木の安全性を検証するとともに、安

全な「きのこ原木」等の安定供給方策等を取りまとめ、きのこ生産への風評被害等の

防止を図ることとします。 

 

２）事業発注者  

  農林水産省林野庁 

 

３）事業期間   

  平成 23 年度（1年間） 

 

４）事業内容 

（１）「きのこ原木」に与える放射性物質の影響に関する知見の収集・分析 

（２）福島第一原発の周辺地域のサンプリング調査及び影響調査 

  （３）原木シイタケの影響調査 

   （４）安全なきのこ原木の安定供給方策の取りまとめ 
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１.「きのこ原木」に与える放射性物質の影響に関する知見の収集・分析 

 

１−１．シイタケ等栽培きのこの移行係数に係わる知見 

  １）杉山ら（1990)1)は、チェルノブイリの原発事故（1986 年 4月)から 3年 6ヶ月後に

収集した野生きのこと原木栽培シイタケの Cs-137 濃度の測定から、菌根性きのこ

（キヌメリガサとクロカワ）が、野生の腐生性きのこ（クリタケとハイイロシメジ）

と原木栽培シイタケに比べて Cs-137 濃度が１桁高いレベルであるが、3者の移行係

数は、0.1〜１の範囲にあり、大きな違いがないことから、きのこの Cs-137 濃度の

違いは、きのこの生息基質（の放射能濃度）に依存すると推察した。また、原木シ

イタケ栽培における移行係数（シイタケの傘の Cs-137 濃度/樹皮の Cs-137 濃度、シ

イタケは生重量で、樹皮は乾重量当たり)として、コナラほだ木で、0.23、クヌギほ

だ木で、0.12 を報告した。ほだ木の履歴や、樹皮に付着した放射性セシウムの３年

半の間の動態が不明なため、この移行係数を、本調査で得た移行係数と正確に比較

することはできないが、仮に、p23 に示すコナラほだ木の樹皮と全体の放射性セシ

ウムの放射能濃度比 1対 0.28 を用いて、ほだ木全体の放射能濃度当たりに換算する

と、移行係数は 0.82 となる。また、チェルノブイリの原発事故後に、新たに調製さ

れたほだ木と仮定すれば、コナラ原木の樹皮と全体の放射性セシウムの放射能濃度

比 1 対 0.146 を、換算の試算に用いることも有益と考える。この場合は、移行係数

は 1.92 となる。これらのことから、杉山らの得た移行係数は、本調査で得た移行係

数と同程度と判断する。  

２）三宅ら（2008)2)は、ヒラタケ、エノキタケ、ブナシメジ、エリンギ、ナメコ、マイ

タケ、シイタケの７種の栽培きのこのCs-137の放射能濃度の平均値が0.25Bq/kg (生

重量）、移行係数が、0.11〜0.53 と報告し、移行係数は、杉山ら（1990)の報告の値

と同程度と判断している。菌床シイタケの移行係数は、0.20〜0.41 と、ヒラタケや

エノキタケの移行係数の 0.11〜0.19 と比べて高いが、最も高い移行係数は、マイタ

ケの 0.53 となっている。栽培期間が不明なため、確かなことは言えないが、ヒラタ

ケやエノキタケの様な栽培期間の短いきのこで、移行係数が低く、ナメコや、シイ

タケ、マイタケの様な栽培期間の長いきのこで、移行係数が高くなっていると推察

できる。その他、論文のデータを解析すると、きのこの種類に係わらず、菌床の放

射能濃度と子実体の放射能濃度には、正の相関性（相関係数 0.935）が見られる。 

３）Wang ら（1998)3)は、1994 年に台湾の施設栽培きのこ 16種について、Cs-137 の放射

能濃度を測定し、その平均値が 1.0Bq/kg(乾重量）未満であること、エノキタケと

シイタケの移行係数（乾重量/乾重量）が、10程度、3.8 未満であることを報告した。

この値を、論文中の子実体の乾重量と生重量の比の値を用いて、子実体の生重量で

の移行係数の値に換算すると、それぞれ、0.93 程度、0.323 未満と算定できる。 



 4

４）Perevolotsky (2006) 4)は、チェルノブイリ原発事故の環境への影響調査の報告をま

とめた著書「森林 biogeocenosis における 137Cs 及び 90Sr の分布」のなかで、50ｍ四

方の区画で調査した結果、土壌の放射能面密度(kBq/m2)の分布は正規分布するが、

収集したヤマドリタケ子実体 30 個体の Cs-137 の放射能濃度の分布は対数正規分布

することを報告した（下図参照）。また、森林のきのこ子実体への汚染土壌からの

Cs-137 の移行係数(n・10-3m2/kg)を土壌の放射能面密度を基に、移行係数 5・10-3 m2/kg

以下は、ナラタケ（Armillariella mellea）、マントカラカサダケ近縁種

（Macrolepiota）、ホコリダケ（Lycoperdon perlatum）、移行係数 5 – 20・10-3 m2/kg

は、アンズタケ（Cantharellus cibarius）、ヤマイグチ属（Leccinum）、ヤマドリタ

ケ、キンチャクヤマイグチ近縁種（Leccinum aurantiacum）、シモフリシメジ

（Tricholoma portentosum）、移行係数 20 – 50・10-3 m2/kg は、ウグイスチャチチ

タケ（Lactarius necator）、ベニタケ属全種、Masked Tricholoma、カラハツタケ

（Lactarius torminoss）、移行係数 50・10-3 m2/kg 以上は、ニセイロガワリ（Xerocomus 

badius）、ヌメリイグチ（Suillus luteus）、ヒダハタケ（Paxillus involutus）と

４群に分け報告した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出展: Perevolotsky (2006) 
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1-2．きのこへの放射性物質の移行低減に係わる知見 

 

１）杉山ら（1993、2000) 5-6)は、ヒラタケの菌床栽培実験で、セシウムもカリウムも新

たに添加しない条件での Cs-137 の移行係数を 21.2(乾重量/生重量）、或いは、3.23

（生重量/生重量）と報告した。また、セシウムの安定同位体の移行係数は、Cs-137

とほぼ同じ値であることを報告した。さらに、培地のカリウム濃度を 0.1%とした場

合、移行係数が、3割程度減少することを報告した。 

２）杉山ら（2008)7)は、セシウムがヒラタケ菌糸中で、ポリリン酸と複合体を作り液胞

等に捕捉されていると報告した。 

３）杉山ら（1994)8)は、富士山で採取した 32 種の野生きのこについて、Cs-137 の移行

係数（きのこは生重量で、基質は乾重量当たりで計算）の平均値を 0.96±0.99、最

大値を 4.00 と報告した。一方、カリウムの移行係数は 0.7±0.61、最大値は 1.27

と報告した。さらに、土壌（基質）pHが酸性側に傾くにつれ、移行係数と子実体の

Cs-137 濃度が増加することや、移行係数と子実体の Cs-137 の濃度に正の相関があ

ることを報告した。しかし、後者の相関は、本調査では、検出できなかった。この

相関は、前者の pHの影響を踏まえることなしに、解析したため生じた結果と推察す

る。 

４）平出ら(2012）9)は、ヒラタケの菌床栽培でのセシウム含有量を調査し、塩化カリウ

ム、プルシアンブルー（フェロシアン化鉄（III)）、ゼオライトを、培地に添加した

培地では、培地からヒラタケ子実体へのセシウムの移行が低減されることを報告し

た。とりわけ、医薬として承認されているプルシアンブルーの培地への添加では、

著しい低減効果を示すことを発見した。 

 

 

（出展、産業技術総合研究所）（出展、放射線医学総合研究所） 
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２. 福島第一原発の周辺地域のサンプリング調査及び影響調査 

   ２−１. きのこ原木の放射能濃度の初回調査 
 
  調査方法等 

 １）原木収集は、平成 23年 7月 26 日〜8 月 10 日に実施した。 

 ２）おが粉調製は、平成 23年 8月 3日〜8 月 12 日に実施した。 

 ３）放射能測定は、平成 23 年 8 月 10 日〜9 月 2 日に実施した。測定日は、原発事故後

136 日〜174 日にあたる。この間、総放射性セシウム量は 1.045%減衰するが、測定

値は、測定日の結果で表示した。 

 ４）調査地は、図 1 に示すように東京電力福島第一原子力発電所（以後、原発と記す）

からの距離で、30〜50km 圏に 10 箇所、50〜100km 圏に 11 箇所、100〜150km 圏に 11

箇所、150〜200km 圏に 8箇所、計 40箇所を設定した。県別では、岩手県に 1箇所、

山形県に 3箇所、宮城県に 5箇所、福島県に 23箇所、新潟県に 2箇所、栃木県に 3

箇所、群馬県に 2 箇所、千葉県に 1 箇所の計 8 県に跨る調査地を設けた。対照区に

は、原発から 700km 程度離れている兵庫県、岡山県、徳島県の調査地を選んだ。 

 
図１．調査地の設定 
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  調査地の住所は表1等に示した。 調査では、各調査地3本ずつコナラ立木を伐倒し、

計 120 本の原木を収集した。また、対照区の原木は、徳島県の 2 調査地からクヌギ

を各 1 本ずつ計 2 本、兵庫県の１調査地からコナラ 2 本、岡山県の 1 調査地からコ

ナラ 1本を譲り受けた。 

５）測定用検体の調製は、収集した原木（末口径の平均値 15.5cm（6.5〜16.3cm）、長さ

120ｃｍ）を、端から 45ｃｍと 75ｃｍの位置で切断し、その中央部の 30ｃｍ長の丸

太を取り出し、軸方向に二等分、或いは、4 等分に切断後、等分した原木片から、

おが粉を調製し、60℃ 2 日間以上乾燥後、測定試料（検体）とした。樹皮、辺材、

心材のおが粉は、同様に、等分した原木片から調製し、検体とした（図 2）。 

 

図２．きのこ原木の放射能測定法 
 

６）放射能測定は、分析機関へ委託し、ゲルマニウム半導体検出器を用いて、検体の 3核

種、ヨウ素 131（I-131）、セシウム 134(Cs-134)、セシウム 137(Cs-137)の放射能濃

度を定量した。測定時間は、U8容器では、3600 秒測定（検出下限は 30ベクレル（Bq）

/kg 程度）、2Lマリネリ容器では、1800 秒測定（検出下限は 5Bq /kg 程度）で行った。

検出下限値以下は、その値以下と表記した。原木の表面線量率は、Aloka 製、β(γ）
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GM-サーベーメータの型式 TGS-121 を用いて、原木の両端から 4cm 程度の位置と中央

の 3 箇所で、樹皮表面に直立させるように検出部を接触させ、30 秒間の測定で求め

た（写真参照）。  

７）調査地の原木の放射能濃度は、調査地で伐倒収集した 3本の原木の総放射性セシウム

放射能濃度の平均値として表記した。放射能濃度の単位は Bq/kg（乾重量）で表した。

また、総放射性セシウムの放射能濃度は、セシウム134と137の測定値の和で表した。 

 

きのこ原木の表面線量率の測定 

おが粉の調製作業（切断された原木） 
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 結果 

  測定検体全体の概要 

１）ヨウ素 131 については、全検体で不検出であった。このため、単に、放射能濃度と

表記した場合は、総放射性セシウムの放射能濃度を示す。 

２）検体の総放射性セシウムの放射能濃度の最大値は 3930.9Bq/kg、最小値は不検出（検

出下限値 2.5Bq/kg）であった。 

３）各調査地の原木 3 本の平均値での総放射性セシウムの放射能濃度の最大値は

2215.2Bq/kg、最小値は 2.9Bq/kg、平均値は 452.9Bq/kg であった。対照区の原木に

ついては、いずれも、総放射性セシウムは、不検出であった。 

４）各調査地の 3 本の測定値の最小と最大の比の最大値は 6.85、最小値は 1.12 で、平

均値は 2.55 であった。 

５）総放射性セシウムの放射能濃度に占めるセシウム 134 とセシウム 137 の割合を、測

定日での比の平均値で表すと、0.868 対１であった。 

６）原木の表面線量率の平均値は 0.53μSv/h、最大値は 1.2μSv/h、最小値は 0.3μSv/h

であった。作業場所（つくば市）の地表から高さ 1ｍの空間線量は、0.5μSv/h（測

定日、平成 23年 8月 3日）であった。 

 

  調査地の原発からの距離ときのこ原木の放射能濃度の関係 

  原発からの距離と原木の放射能濃度の相関を調べた結果、相関係数は-0.497 で、

弱い負の相関が見られた。調査地を原発からの距離で、30〜50km 圏、50〜100km 圏、

100〜150km 圏、及び 150〜200km 圏の 4群に分け、各群での原木の放射能濃度の平均

値と中央値を求めると、30〜50km 圏は、791.8Bq/kg と 599.5Bq/kg、50〜100km 圏は、

669.4Bq/kg と 513.8Bq/kg、100〜150km 圏は、103.5Bq/kg と 56Bq/kg、150〜200km 圏

は、148.3Bq/kg と 64.3Bq/kg であった。 原発からの距離が 100km 以上では、原木の

放射能濃度の平均値や中央値が著しく低下することから、原発から 100km の距離が、

一つの区切りとなることが分かった（表 1、図 3）。しかし、100〜150km 圏と 150〜200km

圏の調査地の原木の放射能濃度の中には、200Bq/kg 超える値や、565.1Bq/kg と 30〜

50km 圏の原木の放射能濃度の平均値程度の高い値を示す調査地（ホットスポット）

が含まれるため、原木の放射能濃度の高低を原発からの距離のみで、判断することは

適切でないことも明らかになった。          
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ホットスポット 

 汚染マップときのこ原木の放射能濃度の関係 

 調査地のきのこ原木の放射能濃度の値を文部科学省が公表している航空機モニタリ

ング結果の空間線量率マップ及び、放射性セシウム（セシウム 134 とセシウム 137 の

和）の土壌への沈着量マップ 11-12)に上書きした結果(図 4、5)、きのこ原木の放射能濃

度が 100Bq/kg 未満の調査地は、概ね、空間線量率 0.1μSv/h 未満、或いは、放射性セ

シウムの土壌への沈着量10,000Bq/m2未満の地域に分布することが分かった。そこで、

これらマップから調査地の空間線量率と放射性セシウムの土壌への沈着量を読み取り

（表 2）、その値と調査地のきのこ原木の放射能濃度の関係を調べた。きのこ原木の放

射能濃度と空間線量率、並びに、きのこ原木の放射能濃度と放射性セシウムの土壌へ

の沈着量の Spearman の順位相関係数(rs)は、0.911 と 0.930 で、Kendall の順位相関

係数(τ)は、0.794 と 0.808 であった。両相関係数の有意検定でも、相関性が強く支

持できた（p 値 < 4.89e-11、統計ソフト R を用いた)。これらのことから、未調査地

域のきのこ原木の放射能濃度の推定に、公表されている空間線量率や放射性セシウム

の土壌への沈着量のマップが役立つ可能性が示唆された。 
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2-2. きのこ原木の放射能濃度の継続調査 
   初回調査で設定した 40調査地の中から、12調査地を選び、10月上旬及び 12月上旬

に、きのこ原木の放射能濃度の継続調査を実施した。方法等は、初回の調査法に則して

行った。空間線量測定は、NaI シンチレーションサーベメータ AlokaTCS-172B、時定数

10 秒で行った。表 3 は、各継続調査地で収集した 3 本の原木の放射性セシウムの放射

能濃度の平均値を、調査月別に示す。図 6は、各調査地での、原木の放射能濃度の経時

的な変化を示す。また、図 7は、各調査地での 3本の原木の放射能濃度のばらつきの指

標となる変動係数の分布を示す。変動係数の平均値は、0.4 程度であるため、10月、12

月の各調査地での、きのこ原木の放射能濃度は、初回調査で得た原木の放射能濃度と概

ね同じ値であることが分かった。このことから、原木に付着した放射性セシウムは、４

ヶ月間程度では、雨水等による溶出作用により、著しく、原木から流出或いは、消失す

ることがないことが分かった。 
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調査地の環境調査 

2-3．調査地の調査 
  継続調査では、選定した 12 調査地の現地調査を行い、収集した原木の伐根の位置で、

地表から 1m の高さの空間線量測定と、地表から深さ 5cm 程度までの土壌収集を、各調査

地当たり３箇所程度行った。収集した土壌は調査地毎、一緒に混合し一つの検体とし、放

射能濃度を測定した(表 3）。図 8は、調査地の空間線量率と、土壌ときのこ原木の放射性

セシウムの放射能濃度の関係を示す。図 9は、調査地の土壌の放射能濃度と収集いたきの

こ原木の放射能濃度の関係を示す。空間線量率(x)ときのこ原木(y)及び土壌の放射性セシ

ウムの放射能濃度（z)は、一次の対数関数式 y = 1115.4 + 1133log(x) 及び z = 5399.9 

+ 4993log(x)で回帰出来ることが分かった。また、土壌ときのこ原木の放射性セシウムの

放射能濃度の関係も、一次直線式 y = 0.212 z - 73.30 で回帰できることが分かった。一

方、文部科学省の公表する汚染マップでは、土壌の放射能の測定値に放射能面密度（Bq/m2)

が用いられている。土壌の放射能面密度 a から放射能濃度ｚ（Bq/kg)に換算することは、

厳密には出来ないとされているが、日本弁護士連合会の資料 10)を参照すると、z = 0.015384 

a の換算式や、空間線量率ｘと放射能面密度ａの換算式として、a = 283650 x の式を導く

ことが可能である。これらの換算式を用いて、表３の調査地（伊達市２）の空間線量率

2.362μSv/h から、土壌の放射能濃度を算定すると、10,307.0 Bq/kg となる。実測した土

壌の放射能濃度は、8,109 Bq/kg であることから、換算式では 20%程度高く見積もられる

ことが分かった。これは、空間線量の測定では、主にγ線量が影響するため、調査地の空

間線量では、周辺のγ線量も影響するためと考えられる。とりわけ、周囲に山が迫る調査

地の空間線量率は、仮に、土壌の放射能濃度が同じである場合でも、平地の調査地と比べ、

よりは高い空間線量率を示すことが考えられる。文科省の空間線量率の汚染マップの値を、

きのこ原木の放射能濃度の推定に活用する場合は、調査地の周囲の地形等環境の影響で、

空間線量率が高く算定される可能も考慮することが必要である。 
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調査地（前橋市） 

調査地（いわき市） 調査地（二本松市） 

調査地(田村市） 調査地（伊達市２） 

調査地（会津若松市） 調査地（喜多方市） 

９調査地の環境 
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   きのこ原木の採取作業 
    調査地（群馬県）

伐倒作業１ 

伐倒作業２ 
伐倒作業３（みどり市） 

玉切り作業 搬出作業 

調査地（柳津町） 
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2-4．きのこ原木の表面線量率と放射能濃度の関係 
  きのこ原木の放射能濃度の簡易な指標として、原木の表面線量率の利用の可能性を検

討した。各調査地の 3 本の原木の両端と中央の 3 箇所で表面線量率を測定し、その平均

値を調査地のきのこ原木の表面線量率とした（表 2）。原木の表面線量率の平均値は 0.53

μSv/h、最大値は 1.2μSv/h、最小値は 0.3μSv/h であった。調査地単位での原木の表

面線量率の平均値は 0.52、最大値は 0.9μSv/h、最小値は 0.38μSv/h であった。図 10

は調査地単位での原木の放射能濃度と表面線量率の関係を示す。原木の表面線量率と放

射能濃度の相関係数は 0.648（r2 = 0.420)で、相関係数が 0.6 以上なので弱い正の相関

があることが分かった。しかし、局所的に分析すると、原木の放射能濃度が 500Bq/kg 以

上では、相関係数は 0.749 で正の相関が強くなるが、逆に、500Bq/kg 未満では、相関係

数は 0.027 と無相関を示した。このため、原木の放射能濃度が 500Bq/kg 未満と低い場合

では、表面線量率のばらつきが大きく、表面線量率をきのこ原木の放射能濃度の高低を

測る簡易な指標に出来ないことが分かった。 
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2-5. きのこ原木の玉切り部位による原木の放射能濃度について 

 30〜50km 圏の 3 調査地から収集したきのこ原木 24 本を用いて、玉切り位置の違いに

よる原木の放射能濃度を比較した（表 4）。同一コナラ立木の根本側と空側の原木の放射

能濃度（測定位置は 120cm 離れている)を対にして、根本側の放射能濃度を 1とした、空

側の原木の放射能濃度の比、つまり、相対値について、対応２サンプル平均値検定を行

った結果、t 値は-1.8229 であった。この値は、危険率 5%で判定しても、原木の放射能

濃度に玉切り位置の違いが影響しないことを示した。また、この相対値に対して一元配

置分散分析を行った結果においても、F値（3.32）は、F値の境界値（4.05)より小さく、

p 値も 0.075 となり、危険率 5%で判断しても、根本側と空側の原木の放射能濃度の分布

に違いがないという帰無仮説を破棄出来ないことが分かった。実測値での平均値検定、

分散分析も同じ結論となった。このため、きのこ原木の放射能濃度の調査では、玉切り

位置を考慮する必要はないと結論した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４．きのこ原木の玉切り位置と放射能濃度 
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2-6. きのこ原木の樹皮、辺材、心材の放射性セシウムの放射能濃度 

 

 30〜50km 圏の 3 調査地のきのこ原木については、初回（8 月）10 月、12 月の全ての

調査で、図 2に示すように全体と樹皮部、辺材部、心材部に分け、おが粉を調製し、そ

れぞれの放射能濃度を測定した（表 5）。調査地は記号で表記しているが、例えば、調

査地 M、F、ヒは、同一の調査地を初回の調査では、カタカナのヒを記号とし、10 月の

調査では、アルファベットの前半に位置する F を記号とし、12 月の調査では、その後

半に位置するMを記号と用いたため、同一調査地に3つの記号を付けている。相対値は、

樹皮部の放射能濃度を１とした場合の、辺材部、心材部及び、全体の放射能濃度の比を

示す。初回調査で収集した原木の辺材部、心材部及び、全体の放射能濃度は、樹皮部の

値を１とすると、9 検体の平均値として、それぞれ、検出下限（0.02)以下、検出下限

(0.03)以下、0.19 であった。10 月の継続調査では、それぞれ、検出下限（0.03)以下、

検出下限(0.02)以下、0.20 であった。同様に、12 月の継続調査でも、それぞれ、検出

下限（0.07)以下、検出下限(0.05)以下、0.25 であった。調査日が 8月〜12月と 4ヶ月

も異なるにもかかわらず、樹皮部、辺材部、心材部、全体の放射能濃度の比が変化して

いないこと、きのこ原木の総放射性セシウムの放射能濃度は、樹皮部が材部に比べて約

40 倍高いこと、原木全体と比べても 8 倍程度高く、放射性セシウムの分布が樹皮部に

集中していることが分かった。辺材部、心材部の検体の多くで、その放射能濃度が検出

下限以下であるため、これらの部位については、統計的には検証できないが、樹皮部に

対する全体の放射能濃度の相対値が、8月、10月及び 12月で、同一と判断してよいか、

分散分析で検証した結果、8 月から 12 月まで、相対値が変わっていないと判断できる

ことが分かった。アルカリ金属であるセシウムは、容易に水に可溶化し、材全体に拡散

する可能性も考えられるが、本結果は、樹皮部に付着した放射性セシウムは、4ヶ月程

度の期間では、雨水等で溶出し洗い流されることや、材部内部へ拡散することが見られ

ないことが分かった。一方、予備実験としてに実施した、シイタケほだ木 12 本を用い

た放射性セシウム放射能濃度の調査では、ほだ木の樹皮部の放射能濃度の値を１とした

場合、材部は 0.12、全体では 0.28 であった。この結果は、きのこ原木（立木）の方が、

より多く樹皮部に放射性セシウムを留めていることを示す。 
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表５. きのこ原木の樹皮、辺材、心材、及び、全体の放射能濃度の分布 
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2-7. シイタケ菌床栽培における放射性物質の移行調査 

 

調査方法等 

 表 6 に示す検体番号 1〜59 の調査では、コナラおが粉は、8 月の初回調査で収集した

コナラ原木から調製した。対照区は、原発事故前に購入し保管していたブナおが粉を用

いた。栄養材は、フスマを主体として用いた。耐熱性栽培袋は、1.2kg 用のフィルター

付きポリプロピレン製の袋を用いた。培地組成は、水を除き絶乾重量％でおが粉 25%、

栄養材 10%、水 65%とした。培地は、高圧蒸気滅菌（1.2 気圧、121℃）で 1 時間滅菌し

放冷した。翌日、シイタケ種菌北研600号を滅菌した培地に接種した。培養は、温度22℃、

湿度 70%の培養室で 53日間行った。一番発生は、栽培袋を剥がした培養済み菌床を温度

15℃、湿度 100%の発生室に移すことで行った。二番発生処理は、培養後 76 日目に、一

番発生させた菌床を、水に一夜浸漬し、翌日、再度、温度 15℃、湿度 100%の発生室に移

すことで行った。放射能測定の検体は、接種前の培地、一番発生シイタケ（検体番号 1

〜29)および二番発生したシイタケ（検体番号 30〜59)、二番発生後の菌床とした。放射

能測定は、ゲルマニウム半導体検出器を用いて、検体の 3 核種、ヨウ素 131（I-131）、

セシウム 134(Cs-134)、セシウム 137(Cs-137)の放射能濃度を定量した。子実体及び培地、

菌床の測定は、U8容器では、3600 秒間の条件で行った。検出の下限値は、30Bq/kg 程度

であった。放射能濃度は、セシウム 134 と 137 の放射能濃度の和の値とし、子実体につ

いては生重量当たりで、培地と菌床については、水分量 12%程度の乾重量当たりで表し

た。一番発生と二番発生の比較等の放射能の減衰を補正する必要がある場合は、実測値

を適正な値に補正した（放射能測定日は平成 24 年 1 月７日〜1 月 29 日、この間、約 1%

の放射能の減衰が起こる）。 移行係数は、子実体の放射能濃度（Bq/kg）を接種前の培

地の放射能濃度（Bq/kg）で割った比の値で表した。また、原木の指標値の根拠とする移

行係数の値は、稲の作付けの考え方（平成 23 年 4月 8日、農林水産省・原子力災害対策

本部）で示された「移行係数の分布のモデル化」に従って、収集した移行係数の値の分

布を解析して求めた。表 6に示す検体番号 60〜64 の調査は、福島県で実施した。 

 

結果 

 ヨウ素 131 は、全ての検体で検出下限値以下であったため、表 6 は、放射性セシウ

ムについてのみの結果を示す。移行係数の相加平均値は 0.196、相乗平均値は 0.176、

最大値は 0.63、最小値は 0.062、中央値は 0.186 であった。図 11は、移行係数の度数

分布図を表す。移行係数の分布の正規性を、対数正規確率紙や、Shapiro-Wilk の検定

法を用いて検証した結果、前者では、図 12に示す様に移行係数の分布が対数正規性を

示す直線性を示した。後者のShapiro-Wilkの検定法では、W 値は 0.982, p値 は 0.473 

であり、p値が 0.05 以上であるため、移行係数の分布を対数正規分布と見なせること
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が分かった。対数正規分布と仮定した場合、平均値は、0.176、標準偏差は、1.604 で

あるため、両側検定で、移行係数の分布の 90%が含まれる値の上限の値（平均値＋1.645 

x 標準偏差）を 0.383 と算定した。 
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3. 原木シイタケの影響調査 

3-1．シイタケ原木栽培における放射性物質の移行調査 

 

調査方法等 

  福島県等で、原発事故前から露地栽培されていたほだ木（接種後 2年目のもの）42本

を収集し、ほだ木毎に、ほだ木と発生した子実体（シイタケ）の放射能濃度を調査し、

ほだ木から子実体への放射性セシウムの移行係数を求めた。また、平成 23年春に接種し

た新ほだ木と低放射能汚染の 2年ほだ木の調査（表 7の検体 43〜46 及び、検体 47,48）

は、福島県で実施した。前者の検体の調製では、福島県の協力の下に、浸水発生と林間

での自然発生によりシイタケを発生させ、発生した子実体を検体として収穫するともに、

検体とした子実体毎に、その子実体の柄の付け根の位置左右１cm幅程度の部位を、電動

の丸鋸、或いはチェンソーを用いて、ほだ木の軸に垂直に輪切りにする形で鋸断しなが

らおが粉を調製し、そのおが粉を集めて、乾燥後、ほだ木の放射能測定用の検体とした。

後者では、ホダ木区からランダムにホダ木３本のおが粉と 500g のシイタケを収集し、そ

れぞれを均一に混合した検体を調製した。放射能測定では、検体の 3 核種、ヨウ素 131

（I-131）、セシウム 134(Cs-134)、セシウム 137(Cs-137)の放射能濃度を定量した。U8

容器とゲルマニウム半導体検出器で測定する場合は、検出の下限値が 30Bq/kg 程度とな

るように、測定時間を 2000 秒、又は 3600 秒とした。350ml ポリ容器と NaI 半導体検出

器で測定する場合は、測定時間を 900 秒とした。検出の下限値は 50/kgBq であった。放

射能濃度は、セシウム 134 と 137 の放射能濃度の和の値とし、子実体については生重量

当たりで、おが粉については、水分量 12%程度の乾重量当たりで表し、移行係数は、子

実体の放射能濃度（Bq/kg）をほだ木の放射能濃度（Bq/kg）で割った比の値で表した。

また、原木の指標値の根拠とする移行係数の値は、稲の作付けの考え方（平成 23年 4月

8 日、農林水産省・原子力災害対策本部）で示された「移行係数の分布のモデル化」に

従って、収集した移行係数の値の分布を解析して求めた。 

 

結果 

 表 7は、収集した 48組のほだ木と子実体の放射能濃度、並びに、その値をもとに算定し

た移行係数を示す。ヨウ素 131 は、全ての検体で検出下限値以下であったため、放射性

セシウムについてのみ解析した。移行係数の相加平均値は 0.619、相乗平均値は 0.429、

最大値は 2.764、最小値は 0.037、中央値は 0.472 であった。図 13 は、移行係数の度数

分布図を表す。移行係数の分布の正規性を、対数正規確率紙や、Shapiro-Wilk の検定法

を用いて検証した結果、前者では、図 14に示す様に移行係数の分布が対数正規性を示す

直線性を示した。後者の Shapiro-Wilk の検定法では、W 値は 0.981, p 値 は 0.628 で
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あり、p値が 0.05 以上であるため、移行係数の分布を対数正規分布と見なせることが分

かった。対数正規分布と仮定した場合、平均値は、0.429、標準偏差は、2.489 であるた

め、両側検定で、移行係数の分布の 90%が含まれる値の上限の値（平均値＋1.645 x 標

準偏差）を 1.922 と算定した。ほだ木の放射能濃度、子実体の放射能濃度、及び、移行

係数の 3者の間には、詳細は示さないが、強い相関性は見られなかった。 
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４. 安全なきのこ原木の安定供給方策の取りまとめ 

 

  この部分は、背景と本事業の成果から考えられることについて、簡単に記述します。 

 

 背景 

  1. 平成 24 年４月より、きのこを含む野菜の放射能濃度の規制値が 100Bq/kg となる予

定である。 

  2. 平成 23 年 10 月 6 日に、きのこ原木及び菌床用培地の当面の指標値 150Bq/kg が設

定された。 

  3. 30Bq/kg 以下の放射能濃度を測定することは、一般的には難しい作業である。 

  4. 東日本地域の放射能汚染マップが公開されており利用できる。 

     

  本事業の成果 

 1. きのこ原木の放射能濃度は、調査地の空間線量率や放射性セシウムの土壌への沈着

量と相関がある。 

  2．樹皮部が材部に比べて約 40 倍高いこと、原木全体と比べても 8 倍程度高く、放射

性セシウムの分布が樹皮部に集中している。 

  3．樹皮に付着した放射性セシウムは、雨水等では、容易には、洗い流されることはな

い。 

  4．4ヶ月程度の時間経過では、原木の放射能濃度に変化はない。 

  5. シイタケ原木栽培における、移行係数の値は、2.5 以下に概ね含まれる。 

  6. シイタケ菌床栽培での移行係数の値は、0.5 以下に概ね含まれる。 

 7. 菌床栽培では、添加物により、移行係数を低減できる可能性がある。 

 8. 空間線量率や土壌の放射能濃度を基に、ある程度、きのこ原木の放射能濃度の推定

ができる。 

 

方策として考えられること 

 1. 原木栽培用のきのこ原木は、移行係数 2 程度を基準として考える。従って、原木の

放射能濃度の低い地域からの原木の調達を行うことや、奨励するばかりでなく、こ

れらの地域で、きのこ原木の新たな造成、育成を振興する必要がある。 

 2. 菌床栽培用のきのこ原木は、0.5 程度を基準として考えることもできる。また、樹

皮部を含まないおがこ調製が可能であれば、樹皮部を含まないおがこを用いる菌床

栽培で、より、放射能濃度の低いきのこ生産が可能となる。 
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III. その他 （基礎データの調査） 

 

1．ほだ木から調製したおが粉の乾燥による重量減少率 

 降雨後2日目のほだ木12本から調製したおが粉(85〜235g)をクラフト紙袋に入れ60℃

で 2 日間風乾した場合、重量減少率は 0.32±0.055 (平均値±標準偏差）で、最大値は

0.41 で、最小値は 0.23 であった。 

 

2．コナラ原木から調製したおが粉の乾燥による重量減少率と水分量 

 平成 23 年 10 月上旬に伐倒した原木 45 本から、伐倒後 10 日以内に調製した生おが粉

（0.72〜1.78kg)をクラフト紙袋に入れ 60℃で 2 日間以上風乾した場合、重量減少率は

0.36±0.022 (平均値±標準偏差）で、最大値は 0.42 で、最小値は 0.31 であった。同時

に、平成 23年 8月上旬に伐倒し、屋内に放置していた原木から調製したおが粉を、同条

件で乾燥した結果、重量減少率は 0 であった。このことから、本乾燥条件は、コナラ原

木を、夏季に伐倒し、屋内に２ヶ月程度放置することと同等であることが分かった。ま

た、第１回目、きのこ原木の放射能濃度の調査で、検体とした乾燥おが粉（15検体）の

重量に対する水分量を調べた結果、水分量の平均値は 11.1%で、最大値は 13.52%、最小

値は 7.57%であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 原木栽培ナメコの移行係数の調査 

 つくば市で、露地栽培されている原木栽培ナメコについて、原木が伏せ込まれている

場所の土壌と、その原木から発生したナメコの放射能濃度を測定し、土壌の放射能濃度

に対するナメコ子実体の放射能濃度の比として移行係数を算定した（表 8)。土壌は、表

面から深さ５cmまでの土壌を収集し、そのまま放射能濃度を測定した。また、ナメコの

放射能濃度も生重量当たりで求めた。検体数は 8検体と少ないが、移行係数（図 15）は、

正規分布し（図 16）、平均値は 0.523 で、標準偏差は 0.22、分布の 95%を含む上限の値

は 0.96 であった。 
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まとめ 

 平成 23年 8月上旬に、東京電力福島第一原子力発電所から 200km 圏内の 40調査地で

収集したコナラ原木 120 本の放射能濃度を測定した結果、最大値は 3930.9Bq/kg、最小

値は不検出（検出下限値 2.5Bq/kg）であった。調査地毎の原木の放射能濃度では、最大

値は 2215.2Bq/kg、最小値は 2.9Bq/kg、平均値は 452.9Bq/kg であった。また、12 調査

地については、2ヶ月後、4ヶ月後と同様の継続調査を行った結果、各調査地の原木の放

射能濃度に大きな変化がないことが分かった。きのこ原木の放射能濃度は、原発からの

距離よりは、むしろ、調査地の空間線量率や放射性セシウムの土壌への沈着量と相関が

あることが分かった。部位別の調査では、樹皮部が材部に比べて約 40倍高いこと、原木

全体と比べても 8 倍程度高く、放射性セシウムの分布が樹皮部に集中していることが分

かった。継続調査でも、部位別の調査を実施したが、4 ヶ月程度の時間経過では、樹皮

部、辺材部、心材部、全体の放射能濃度の相対値に変化がないことが分かった。２年ほ

だ木を主体とする 48本のほだ木を用いて、ほだ木から子実体への放射性セシウムの移行

係数を調べた結果、移行係数の分布は対数正規性を示し、その分布の平均値は 0.429、

標準偏差は 2.489 であった。その移行係数の分布の 90%が含まれる値の上限の値は 1.922

と算定した。同様に、シイタケ菌床栽培の移行係数について、64組のデータを基に解析

した結果、その分布は対数正規性を示し、平均値は 0.176、標準偏差は 1.604 であった。

また、移行係数の分布の 90%が含まれる値の上限の値は 0.383 と算定できた。 

  

なめこの原木露地栽培（つくば市） 
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