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食事に由来する無機元素 

• 植物の汚染低減は人の放射性セシウム汚染低減に直結する。 
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特に穀物の汚染低減が大事 
• 三大穀物 
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カドミウムの場合 
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＜厚生労働省ホームページより＞ 
厚生労働省の研究機関である国立医薬品食品衛生研究所は、昭和52（1977）年度から毎年、 
日常食の汚染物質の摂取量調査を行っています。 
平成19（2007）年度の調査結果によれば、日本人の日常食からのカドミウムの１日摂取量は、 
21.1μg（成人の平均体重を53.3kgとすると2.8μg/kg 体重/週）であり、 
調査開始以降、経年変化はあるものの米の摂食量の低下などにより減少してきています。 

＜食品からのカドミウム摂取量の経年変化＞ 



コメの放射性Cs含量を下げる 
• 環境要因の探索とともに、イネそのものの性質を追究 

栽培方法 

土壌の性質 

季節・天候 

用水 
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Csはカリウムと似た挙動を示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 植物の根は、カリウムと共にCsを吸収する？ 

カルシウム：骨に集積する 

カリウム：全身に分布する 
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• 動物の場合 



カリウムの関与を示す状況証拠 
• 土壌中のカリウムが少ない水田で収穫される玄米には、 

  放射性セシウムが多く含まれる傾向がみられた（2011年秋）。 

 

農林水産省・福島県『暫定規制値を超過した放射性セシウムを含む米が生産された要因の解析（中間報告）』（2011）より 

土壌中の可給体カリウムが少ないと、 
 Csの混入の度合い（Cs/K比）が高まる。 
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イネの根によるCsとKの吸収 
• 根圏にKが少ないと、Csを多く吸収する性質がある（競合）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Kが高濃度（1mM以上）の時には、KとCsの吸収量はほぼ一定になる。 

溶液のカリウム濃度（mM） 

水耕栽培 

溶液 
いろいろなカリウム濃度 
＊セシウムは一定量（0.1mM）を含む 
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カリウム施肥のCs低減効果 
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Cs吸収に対するカリウム不足の影響 

• Csの混入の度合い（Cs/K比）を高めてしまう。 

 

 

• K欠乏下でK吸収を担うK輸送体は、 

            K選択性が比較的低い。 
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多様なカリウム輸送体 

White and Broadley, 2000, New Phytologist 147:p241-256.より 
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多様なカリウム輸送体 

Sharma et al. 2013. Frontiers in Plant Science 27.より 
doi: 10.3389/fpls.2013.00224 
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輸送体の選択性の違い 

• イオン半径の違いが輸送体の孔の通過に影響 

H     H 
O 

H     H 
O 

H     H 
O 

K+ Cs+ Na+ 

0.133nm 0.095nm 0.169nm 
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Cs吸収に関与するカリウム輸送体 

根 
圏 

根 
細 
胞 

導 
管 

Hampton et al, 2005, Nukleonika 50:pp s3-s8より 

輸送体の孔に存在するK選択性フィルターの 
主要4アミノ酸配列と、 
各欠損体中の元素濃度(μmol.g−1 FW)。 

＊CNGC: cyclic nucleotide gated channel 
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• 穀物では、根によるCsの吸収と地上部への移行に加え、
種子へのCsの再移行（転流）も検討しなければならない。 

Csの玄米への移行に対するカリウム不足の影響 

葉物野菜 穀物 
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穂に放射性Csが集積する現象 
• 2011年秋に福島県内で収穫されたイネ 
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穂が成長する時期（夏以降）に 
放射性Csが多く供給された？ 
 
 
カリウム不足時にカリウムが 
新しい組織に集積する（転流）動きに 
放射性Csが混入した？ 

Tanoi et al, 2013, Radioisotopes 62:pp 25-29より 



Csの分布に対するカリウム不足の影響 
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カリウム条件によって137Csの体内分布が変わる 
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収穫期の穂に含まれるCsは、 

出穂期以前に吸収されたものである 

81% 

19% 

98% 
2% 

87% 

13% 

95% 

5% 

地上部137Cs蓄積量 

穂137Cs蓄積量 

十
分 

十
分 

欠
乏 

欠
乏 



カリウム条件によって変化する無機元素の体内分布 
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部位別137Cs濃度 部位別カリウム濃度 

カリウム十分   カリウム欠乏 カリウム十分   カリウム欠乏 

桿 

カリウムが欠乏しても 
穂と桿のカリウム濃度は維持されるが、 
葉のカリウム濃度は著しく低下する。 

カリウム十分では 葉＞穂、 
カリウム欠乏では 葉＜穂 となる。 

カリウムが十分であれば 
セシウム濃度は 葉＞穂 だが、 

カリウム欠乏では 葉＜穂 となる。 
特に、カリウム欠乏によって 
桿のセシウム濃度が上昇する。 

＊色の濃淡は、部位ごとの元素濃度の高低を示す。 



カリウム条件によって変化する無機元素の体内分布 

部位別ナトリウム濃度 部位別マグネシウム濃度 

カリウム十分   カリウム欠乏 カリウム十分   カリウム欠乏 

桿 

カリウムが欠乏すると 
マグネシウム濃度は全体的に 
上昇する傾向にあるが、 

部位ごとの濃度分布に変化はない。 

カリウムが欠乏すると 
ナトリウム濃度は全体的に大きく上昇するが、 

穂のナトリウム濃度についてはほとんど変化が無い。 
ナトリウム濃度はカリウム条件によらず 

穂＜葉 である。 

• カリウム欠乏はセシウム以外の元素濃度にも影響を与えるが、
それらの体内濃度分布はカリウムに似ていない。 



カリウムとセシウムの動きの違い 
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カリウムとセシウムが植物体内を
常に同様に移行するならば、 
両元素の濃度比（K/Cs比）は 
どの部位でも同じ値になるはず。 

実際には、K/Cs比は部位によって
異なり、特に穂での比が高い。 
つまり、穂にはカリウムが 
優先的に運ばれている。 

しかし 

• セシウムの動きはカリウムに似ているが、異なる点もある。 



カリウムとセシウムの動きの違い 
• 根から入った直後にも、異なる動きが観察される。 

コンパートメントBox 

137Csあるいは 
42Kを 

1時間吸収 
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コンパートメントBoxを使用して 
根を、根端から1cmごとの区画に分け、 
任意の区画から137Csや42Kを吸収させる。 

＜違い①＞ 
吸収したカリウムの30%が、吸収した区画以外に 
輸送されるのに対し、セシウムは95%が区画内に 
とどまる。 
 

＜違い②＞ 
吸収区画の外に輸送されたもののうち、 
カリウムは60%がUpper root partに分布するが、 
セシウムは80%がShootに分布する。 



• 植物体内でのセシウムの動きが 

 どのようにコントロールされているのかが分かれば、 

 可食部へのセシウムの移行を防ぐ方策がたてられる。 



まとめ 

• 環境中には多くの放射性セシウムが
残されている。 

 

 

• 植物によるセシウムの吸収や移行を
制御する仕組みを知ることで、的確
な低減対策を講じることができる。 

 

 

• 慣例的に行われている農業施策に科
学的根拠を与えるとともに、施策の
効果が得られる条件、得られない条
件を明確にできる。 

山に積もった落ち葉 
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