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 研究成果のポイント  

  

・セシウムの吸収を大幅に低減できるイネの開発に成功しました。 

・イネがセシウムを吸収する最も重要な輸送体を突き止めました。 

・遺伝子組換えによらない方法で作出したイネであり、現地への普及も可能です。 

 

 研究の背景と経緯  

 

2011 年 3 月の東日本大震災に伴う東京電力福島第一原子力発電所の事故により、放射性セシウム

（137Cs、134Cs）による農地土壌の汚染が発生しました。放射性セシウムは半減期が長く、また土壌に吸

着されやすいことから長期間にわたる農耕地の土壌汚染が問題となります。セシウムとカリウムは物

理・化学的性質がよく似ているため、生物はセシウムを体内に取り込みやすく、イネをはじめとす

る植物は根のカリウムの輸送経路を通してセシウムを吸収していると考えられてきました。しかし

ながら、カリウムは窒素、リン、カリといわれるように植物の生育にとって重要な栄養成分であり、

植物のカリウム吸収経路は数多く存在しています。 

高等植物におけるセシウムの吸収経路は、大気圏内核実験やチェルノブイリ原発事故などを契機

に７０年以上も研究されてきましたが、どの経路によってセシウムが取り込まれているのかは今ま

でわかっていませんでした。 

この研究を始めた当初は、必須成分であるカリウムの輸送体を破壊すると植物が枯れてしまう可

能性や、複数の輸送経路を持つため、たとえ一つの経路が壊れたとしても他の経路がバイパスとな

り、セシウム吸収量が大きく減らない可能性も他の植物（シロイヌナズナ）の知見から示されてい

ました。カリウムを特に多量に必要とするイネではカリウム輸送体遺伝子がゲノム上に５０種類も

見つかっていることもあり、セシウムを吸わないイネは作れないのではないかとも考えられていま

した。 

 

 研究の内容と意義  

研究グループは突然変異集団からのスクリーニングという順遺伝学的なアプローチでセシウム

を吸わないイネを探索しました。その結果、極端にセシウムを吸わないイネが確かに存在すること

を発見し、セシウムの吸収が低下している系統の原因遺伝子の特定とセシウムやカリウムなどの吸

収特性の生理学的な解析を 3 研究機関が共同で進めました(図 1)。 

突然変異を誘発させた 11000 系統のあきたこまちの突然変異系統(遺伝子組換えでない)を圃場で栽

培し、玄米を元素分析した結果、極端にセシウムを吸わない個体が 3 系統あることを発見しました(図

2，3)。この 3 系統は栽培試験の結果、外観はあきたこまちと大きく変わりませんが（図 4）、稲わら
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 用語解説

 

注１） 輸送体

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

のこと。トランスポーターとも呼ばれる。

 

注２） OsHAK1

  イネに

 

注３） セシウム

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号

の 133

134Cs

線）を放出する。

 

注４） 突然変異

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

はミルキークイーンなどが開発されています。

組換えではありません。

 

注５） カリ増肥

玄米の放射性セシウム濃度を基準値以下

25mg K

と植物への吸収において競合関係にあるため、

れます。

 

 

 

用語解説  

輸送体 

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

のこと。トランスポーターとも呼ばれる。

OsHAK1 

イネに 27 種類ある

セシウム 

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号
133Cs が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

Cs は放射性同位体であり、半減期が各々

線）を放出する。

突然変異 

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

ミルキークイーンなどが開発されています。

組換えではありません。

カリ増肥 

玄米の放射性セシウム濃度を基準値以下

25mg K2O/100g 

と植物への吸収において競合関係にあるため、

れます。 

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

のこと。トランスポーターとも呼ばれる。

あるカリウムの高親和性輸送体（

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

は放射性同位体であり、半減期が各々

線）を放出する。 

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

ミルキークイーンなどが開発されています。

組換えではありません。 

玄米の放射性セシウム濃度を基準値以下

O/100g 乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。

と植物への吸収において競合関係にあるため、

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

のこと。トランスポーターとも呼ばれる。

カリウムの高親和性輸送体（

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

は放射性同位体であり、半減期が各々

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

ミルキークイーンなどが開発されています。

玄米の放射性セシウム濃度を基準値以下

乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。

と植物への吸収において競合関係にあるため、

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

のこと。トランスポーターとも呼ばれる。 

カリウムの高親和性輸送体（High

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

は放射性同位体であり、半減期が各々30.2 年と

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

ミルキークイーンなどが開発されています。なお、本技術により得られる突然変異体は遺伝子

玄米の放射性セシウム濃度を基準値以下(100Bq/kg)

乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。

と植物への吸収において競合関係にあるため、カリ施用によって根からのセシウム吸収が抑制さ

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

High-Affinity K

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

年と 2.06 年。自然崩壊に伴い放射線（

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

なお、本技術により得られる突然変異体は遺伝子

(100Bq/kg)にするために、土壌の

乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。

カリ施用によって根からのセシウム吸収が抑制さ

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

Affinity K+ transporter

ナトリウムやカリウムと同じアルカリ金属に属する原子番号 55 の元素。自然界には安定同位体

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

年。自然崩壊に伴い放射線（

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。

なお、本技術により得られる突然変異体は遺伝子

にするために、土壌の

乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。

カリ施用によって根からのセシウム吸収が抑制さ

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質

transporter）の一つ。

の元素。自然界には安定同位体

が環境中にごくわずかに存在している。ウランの核分裂によって生成される

年。自然崩壊に伴い放射線（

化学変異剤や放射線照射などにより人為的に遺伝子に変異を与える方法。この手法によりイネで

なお、本技術により得られる突然変異体は遺伝子

にするために、土壌の交換性

乾土以上になるよう通常施肥に上乗せしたカリ施用対策。セシウムはカリウム

カリ施用によって根からのセシウム吸収が抑制さ

 

生体膜を貫通し、膜を通して細胞の外から内へもしくは中から外へ物質の輸送をするタンパク質
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