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研究成果の概要（和文）：ダイズの放射性セシウム（RCs）吸収に関する基礎的研究を行った。RILを用いたQTL
解析より、RCs吸収に関わる3つの遺伝子座を特定した。また、溶液中のK濃度が高まるとRCs吸収は急激に低下す
ること、高K溶液で栽培したダイズほどRCs吸収は低下するため、ダイズのCs吸収にもK輸送体が関与していると
考えられた。
ダイズはイネと異なり成熟期間際までRCsを吸収し続け、体内に取り込まれたRCsのうち、子実に40%以上も蓄積
した。子実内では均一に分布した。モニタリング調査でダイズのRCs濃度が高いのは、RCs吸収期間が長いことに
加え、子実内のRCs蓄積容量が多いことが要因の一つと推定された。

研究成果の概要（英文）：Several experiments were conducted to elucidate the mechanism of RCs 
absorption by soybean. 
RCs absorption by soybean was increased in high K concentration solution than in low K solution. 
Therefore, K was considered to be involved in RCs absorption. In order to search for specific genes 
involved in RCs absorption, QTL analysis was performed using RIL (recombinant inbred line). Several 
areas related to RCs absorption have been revealed. The concentration distributions of RCs in 
soybean seeds were analyzed. The results show that RCs was uniformly distributed in the soybean 
seeds, as was K, both of which likely accumulated in the cotyledon. In addition, approximately 40% 
of absorbed RCs accumulated in the soybean seeds. It has been suggested that soybean seeds have a 
large capacity for RCs accumulation, and this is one of the reasons why the concentrations of RCs in
 soybeans are higher than that in other crops.

研究分野： 放射線環境工学

キーワード： ダイズ　放射性セシウム

  ４版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
2011 年 3 月 11 日の東日本大震災に伴う東京
電力福島第一原発事故により、地震や津波の
被害とともに、広大な農地が放射性物質（主
に 134Cs+137Cs の放射性セシウム、以下 RCs）
により汚染され、外部被ばくとともに、作物
を通じた人体への影響が懸念されている。イ
ネとともに土地利用型作物と位置づけられ
ているダイズでは、イネほど詳細な研究は全
く進んでいない。モニタリング検査によると、
ダイズはイネよりも 100Bq/kg 以上の RCs を
蓄積する割合が高いことが示されている。そ
のため、RCs の吸収メカニズムや体内での挙
動について解明が急務である。また、ダイズ
の養分吸収では、根粒菌から窒素を得るなど、
イネとは異なる特徴があるが、共生する菌が
RCs 吸収にどのように関与しているかを検討
した研究はほとんどない。 
原発事故で汚染された地域の農業の復旧・復
興に努め、我が国の食料の安定供給に大きく
寄与するため、RCs 吸収能の違いや子実への
蓄積、共生する菌が吸収や移行に関与するメ
カニズムを解明し、新たな品種の育成や吸収
を抑制する栽培法の開発に関する科学的根
拠を得る必要がある。 
 
２．研究の目的 
（１）品種・系統間の RCs 濃度の違い、およ

び Cs 吸収遺伝子の探索 
汚染地域で安心してダイズ生産が復興する
ために、福島県内で栽培可能な品種や、ダイ
ズ と ツルマ メ の組換 え 自殖系 統 集 団
（recombinant inbred line, RIL）について Cs 濃
度の違いを調査し、RCs 吸収に関与する遺伝
子座、遺伝子の候補を探索する。 
 
（２）共生する菌の RCs 吸収への関与 
窒素吸収に関与する根粒菌や、リン吸収に関
与する菌根菌の RCs 吸収・移行への関与の可
能性や、関係あるとすれば、どのくらいの割
合が共生する菌により吸収・移行促進がなさ
れているかを定量的に明らかにする。 
 
（３）ダイズ体内における RCs 挙動 
吸収を抑制する栽培法の科学的根拠とする
ため、生育ステージ別に各部位（葉、葉柄、
茎、莢）の RCs 濃度分布を調査し、生育期間
における蓄積経過と、子実の蓄積に与える各
部位の寄与を明らかにする。さらに、詳細に
Cs の挙動を検討するため、放射性物質（RI）
を用いて、時期別に与えた RCs の部位別の吸
収や、他元素（カリウム、窒素）の影響を明
らかにする。 
 
３．研究の方法 
(１）品種・系統間の RCs 濃度の違い、およ

び Cs 吸収遺伝子の探索 
① 品種間差 
ダイズ品種間の RCs 吸収を検討するため、福

島県飯舘村（試験 1）とポット（試験 2）で
試験を実施した。供試した品種は 10 品種を
用い、品種 A（B01167）と B（TK780）は交
配後代をもつ親系統で、ナショナルバイオリ
ソースから入手した。品種 C～J は福島県内
で栽培可能な品種を用いた。成熟期に、株元
の土壌と子実の RCs 濃度を測定し移行係数
（子実の RCs 濃度/土壌の RCs 濃度）を算出
した。RCs の測定には NaI シンチレーション
スペクトロメーター（WIZARD, PerkinElmer）
を用いた。 
 
② RIL を用いた QTL 解析 
RCs 吸収に関する遺伝子座探索のため、普通
ダイズ（TK780）とツルマメ（B01167）の組
換え自殖集団（recombinant inbred line, RIL）
96 系統を用いて、QTL 解析を行った。水耕で
8 日間栽培した幼植物を、K free の  1/2 
Hoagland（0.1 uM の RbCl, SrCl2, CsCl 含む） 
に、トレーサーとして 137Cs、22Na、86Rb、54Mn
を加えた溶液に 2 時間浸漬し、地下部をガン
マーカウンターで測定した。 
 
③ Cs 吸収遺伝子の探索 
Cs 吸収に関わる遺伝子探索のため、Cs 吸収
に関わるとされる K の影響を調べた。異なる
K濃度（0～30mM）でダイズを 2週間栽培後、
通常濃度（K 濃度 3mM、133Cs：0.1μM）の
溶液に 137C、42K をトレーサーとして添加し、
2 時間吸収後、地下部をガンマーカウンター
で測定した。また、異なる K 濃度（0～3mM）
で 2 週間栽培したダイズの根基部から cDNA
を抽出し、ダイズの K 吸収に関連する遺伝子
の発現を解析した。 
 
（２）共生する菌の RCs 吸収への関与 
① 根粒菌と菌根菌 
（１）①で供試したダイズについて、開花期
に地下部を掘りあげ、根粒菌と菌根菌の付着
数を調査した。 
 
②根粒内の 137Cs 蓄積分布 
ダイズに根粒菌（Bradyrhizobium japonicum  
USDA110、NIAS ジーンバンクより購入）を
感染し、18 日間水耕栽培後、137Cs を 24 時間
吸収させた。根粒が着生した根の切片を作成
し、イメージングプレートへコンタクトしオ
ートラジオグラフィ像を取得した。 
 
（３）ダイズ体内における RCs 挙動 
① ダイズ体内の RCs 分布 
ダイズ体内の RCs 分布を検討するため、福島
県飯舘村で栽培したダイズ（エンレイ）を生
育時期別にダイズを採取した。子実内の Cs
分布を検討するために、137Cs を投与し水耕栽
培した子実のオートラジオグラフィ（137Cs
の分布像）を取得した。また、子実内の K、
Mg、Ca 分布を検討するため、SEM(SU3500, 
Hitachi)-EDX （EMAX X-MaxN 50 mm2, Horiba）
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③ Cs 吸収に関わる競合元素の影響 
地下部の 137Cs 濃度は、溶液中の Cs 濃度と K
濃度が高まると急激に低下した。NH4 濃度、
Na 濃度も高まると、地下部の 137Cs 濃度は Cs
や K 濃度ほどではないが、低下した。地下部
の 137Cs 濃度は Ca 濃度にはほとんど影響しな
かった。 
 
④ 窒素施肥 
ダイズ（幼植物、子実）の放射性 Cs 濃度、
吸収が窒素施肥により増加することを、ポッ
ト、圃場試験で確認した。また、ダイズ幼植
物の Cs 吸収に対する窒素形態別の影響は、
硫酸アンモニア＞硝酸アンモニア＞硝酸カ
ルシウムとなり、アンモニア態窒素が硝酸態
窒素より Cs 吸収の増加効果は高いと考えら
れた。硫酸アンモニア施肥によりダイズの Cs
吸収が増加したのは、土壌固相に強く収着し
ていた Cs を、Cs とイオン半径の近いアンモ
ニアが置換し、ダイズが吸収しやすい Cs 量
を増加したことが一因と考えられる。土壌か
らの Cs 溶出はアンモニア施肥 1 日後に増加
が確認されているため、アンモニアが酸化さ
れる前の早い時期に Cs 置換をしたものと考
えられた。 
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