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研究成果の概要（和文）：コムギにおいて、放射性セシウム(RCs)の子実濃度が異なる品種間で子実濃度に違い
が顕れる要因を解析した。土壌の交換性カリ含量が低い条件では「AU49」の方が「シロガネコムギ」よりも子実
のRCs濃度が高かったのに対して、土壌の交換性カリ含量が高い条件では逆に「シロガネコムギ」の方が
「AU49」よりも子実のRCs濃度が高かった。その違いには、茎葉から子実へのRCsの植物体内における分配が影響
していた。根から地上部へのカリウムの移行性を比較したところ、「AU49」の方が「シロガネコムギ」よりも高
かった。よって、「AU49」は「シロガネコムギ」と比較してカリウムの要求度が高い品種であることが示され
た。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the factors affected to the difference in 
radioactive cesium (RCs) accumulation in grain between wheat varieties. ‘AU49’ had higher RCs 
concentration than ‘Shiroganekomugi’ in low exchangeable potassium condition in soil. On the other
 hand, ‘Shiroganekomugi’ had higher RCs concentration than in high exchangeable potassium 
condition in soil. The difference was affected by the transportability of RCs from shoot to grain. 
Transportability of potassium from root to shoot was higher in ‘AU49’ than in ‘Shiroganekomugi’.
 From these results, it was considered that potassium demand was higher in ‘AU49’ than in ‘
Shiroganekomugi’. RCs is similar with potassium in chemical property. Higher demand of potassium in
 ‘AU49’ my be a reason that ‘AU49’ had higher grain RCs concentration than ‘Shiroganekomugi’ 
in low exchangeable potassium condition in soil.

研究分野： 作物生産科学

キーワード： 放射性セシウム　カリウム　畑作物　品種間差異
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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 月の東京電力福島第一原子力発

電所の事故による放射性セシウム (Cs) の放
出により、広範囲な農地が汚染された。喫緊
の対策として農地を除染する手法等が提示
されたが(安東、2012)、全面的な解決には至
っていない。作物が放射性 Cs を吸収するこ
とは古くから知られており、栽培環境・条件
によってはその蓄積が食品安全上の問題と
なる。作物における放射性 Cs の吸収・移行
機作を解明し、作物中の放射性 Cs を低減さ
せる技術を発展させることは、農産物の安全
性を高める上で、さらには被災地域における
農業の復旧・復興を目指す上で、重要である。
しかし、作物における Cs の吸収・移行機作
に関する研究は栽培、生理、遺伝育種の分野
において少なく、知見は限られていた。 
申請者らはこれまでに、土壌の交換性カリ

ウム(K) 含量の違いにより、土壌から作物へ
の放射性 Cs の吸収・移行が影響を受けるこ
とを明らかにした(Kubo et al., 2015)。また、
現地圃場試験により、コムギの放射性 Cs の
蓄積には品種間差異があることも確認して
いる (図 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 
作物の可食部の放射性 Cs 濃度には作物種

間差異および品種間差異が存在することが
分かっているが、どのような機作で放射性
Cs の吸収・分配パターンに違いが顕れるのか
は明らかになっていない。本研究では代表的
な畑作物のひとつであるコムギを供試材料
とし、放射性 Cs の子実濃度が異なる品種間
で子実濃度に違いが顕れる過程と要因を明
らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1) 放射性 Cs の吸収・移行機作の解析 
圃場試験により、子実の放射性 Cs 濃度に

差があるコムギ 2 品種で、植物体の部位別・
生育時期別の放射性Csの濃度分布を調査し、
放射性 Cs の蓄積が多い品種と少ない品種で
吸収・移行に差が顕れる箇所を明らかにする。
また、土壌の交換性カリ含量が異なる試験区

を設置することにより、土壌の交換性カリ含
量が両品種の子実の放射性セシウム濃度に
及ぼす影響を明らかにする。具体的には、福
島県内の現地圃場 (灰色低地土、試験開始時
の 137Cs 濃度 2327 Bq/kg) において、土壌の
交換性カリ含量が 4 段階 (無カリ、30、45、
60 mg K2O/100 g) に異なる試験区を硫酸カ
リで設定し、コムギ品種「シロガネコムギ」
と「AU49」を栽培した。2015 年 10 月 23 日、
苦土石灰を 100 kg/10 a、窒素とリン酸 (硫安、
過リン酸石灰) を各々10 kg/10 a 施用し、条
間 75 cm で耕起・播種 (8 kg/10 a) した。一
区面積は 11.25 m2で、試験区制は 3 反復の分
割区法 (主区 土壌の交換性カリ含量、副区 
品種) とした。出穂後 (2016 年 5 月 10 日) 、
穂数を計測した。成熟期頃 (6 月 14～21 日) 
地上部を地際で刈り取り、穂数を計測後、脱
穀・風選した。収量と収量構成要素について
は単位面積あたり子実重、100 粒重、一穂粒
数を、脱穀後の茎葉については乾物重を測定
した。その後、子実と茎葉を粉砕し、ゲルマ
ニウム半導体検出器により 137Cs 濃度および
40K 濃度を測定した。成熟期には各区の刈り
取り箇所の作土を採取し、風乾・調製後 137Cs
濃度と土壌の交換性カリ含量を測定した。土
壌の交換性カリ含量は 1M 酢安で抽出後、原
子吸光光度計により測定した。 
 
(2) 放射性 Cs と他種元素の相互作用の解析 
植物体では様々な元素が、相互に関係しな

がら吸収・輸送されている。申請者らは有害
元素の一つであるカドミウム (Cd) と、同族
元素である亜鉛 (Zn) が、子実濃度では正の
相関関係を示すことを明らかにしている。一
方で、Cd と Zn の体内分布は完全には一致し
ないというデータも得ている。Cs についても、
植物体内で K のような同族元素と類似した
挙動を示す可能性がある。その一方で、必須
元素である K と非必須元素である Cs を選別
する機能に植物種間・品種間で違いが存在す
ることも考えられる。そこで Cs の蓄積性が
異なるコムギ品種を用い、Cs と類似した動
態を示すK等元素の相互作用を明らかにす
る。具体的には、トレーサー試験により、放
射性 Cs と K の部位間の移行性を精査する。
両品種の幼苗を 10 日間、K0 mM、0.03mM、
0.3mM、3mM の溶液で生育させたのち、
K0.03mM 溶液に 137Cs（5261cpm/L）、42K
（91931cpm/L)を加え、2 時間吸収させた。
吸収後、水洗いを 3 回行い、地上部と地下部
に分離後、新鮮重を測定し、ガンマーカウン
ターで測定（42K＋137Cs）した。2 週間後、
再度ガンマーカウンターで測定（137Cs）し、
42K については最初のカウントより 2 週間後
のカウントを引くことにより求めた。試験は
5 反復で実施した。 
 
(3) 放射性 Cs および各種元素の移行動態と
関わる遺伝領域の特定に向けた遺伝子地図
の作成 
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図 1．コムギ子実の放射性 Cs 濃度の品種間差
異 
(注) 各品種の濃度を低い順に配列した． 
約 260 品種の比較試験の結果、子実濃度に最大で
約 10 倍の差異が認められた (久保 2014；岡山大学
植物遺伝資源・ストレス科学研究拠点シンポジウム
「植物による東日本大震災被災農地の修復」)． 



放射性 Cs の蓄積が多い品種と少ない品種
の交配から得られる組換え自殖系統群にお
いて、遺伝子地図を作成する。はじめに、両
親間で多型の認められる DNA マーカーを特
定した。その後、両親間で多型が認められた
DNA マーカーを用いて組換え自殖系統群の
多型調査を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 放射性 Cs の吸収・移行機作の解析 
栽培後の土壌の交換性カリ含量はいずれ

のカリ水準においても「AU49」区の方が「シ
ロガネコムギ」区よりも低く、「AU49」はカ
リウムの要求度が高い品種であることが推
察された (図 2)。子実の 40K 含量はいずれの
処理区においても「AU49」の方が「シロガ
ネコムギ」よりも高かった (図 3)。両品種と
も、土壌の交換性カリ含量が高まることによ
り、137Cs の移行性は低下した。しかし、無
カリ区の土壌の交換性カリ含量が低い条件
では「AU49」の方が「シロガネコムギ」よ
りも移行性が高い傾向にあったのに対して、
無カリ区以外のカリ条件では逆に「シロガネ
コムギ」の方が「AU49」よりも移行性が高
かった。一方で、茎葉の 137Cs 濃度はいずれ
の処理区においても「AU49」の方が「シロ
ガネコムギ」よりも高かった (図 4)。137Cs
の茎葉に対する子実の濃度比は、子実濃度と
同じく無カリ区の土壌の交換性カリ含量が
低い条件で「AU49」の方が「シロガネコム
ギ」よりも移行性が高かったのに対して、無
カリ区以外のカリ条件では逆に「シロガネコ
ムギ」の方が「AU49」よりも移行性が高か
った(図 5)。これらのことから、茎葉と子実
の Cs の分配が土壌の交換性カリ含量により
品種間で異なることが推察された。両品種と
も、単位面積あたり子実重、100 粒重、一穂
粒数、地上部乾物重、および穂数に土壌の交
換性カリ含量が及ぼす影響は小さかった (表
1)。 
以上の結果から、コムギ 2 品種の 137Cs の

移行性は、土壌の交換性カリ含量が高まるこ
とで低下するが、土壌の交換性カリ含量が
137Cs の移行性に及ぼす影響は品種間で異な
ることが示唆された。また、子実の K 濃度に
品種間差異が見られたことは興味深く、今後
解析を進める。 
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図 2．成熟期の処理区別の土壌の交換性
カリ含量． 
(注) 分散分析の V は品種、K はカリを示す． 
***，+はそれぞれ 0.1%，10%水準で有意である
ことを示す． 
施肥・播種後 (2015 年 11 月 10日) の各処理区
の土壌の交換性カリ含量は K0 が 25.5±1.8，
K25 が 39.1±4.9，K45 が 52.6±2.5，K65 が
66.8±3.5 mg K2O/100g だった． 

図 3．処理区別の子実の 137Cs 濃度と 40K 濃度． 
(注) 分散分析の V は品種、K はカリを示す． 
***，+はそれぞれ 0.1%，10%水準で有意であることを
示す． 
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図 4．処理区別の茎葉の 137Cs 濃度． 
(注) 分散分析の V は品種、K はカリを示す． 
**，+はそれぞれ 1.0%，10%水準で有意であることを
示す． 

 

表 1．子実収量と収量関連形質． 

0

50

100

150

0

3

6

9

K0 K25 K45 K65

子
実

13
7 C

s濃
度

(B
q/

kg
)

子
実

40
K

濃
度

(B
q/

kg
)

ANOVA：

V ns
K ***
V×K +

137Cs
■ AU

■ SK

40K
● AU

● SK

ANOVA：

V ***
K +
V×K ns

(注) ***，**はそれぞれ 0.1%，1.0%水準で有意である
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 (2) 放射性 Cs と他種元素の相互作用の解析 
ラジオアイソトープを用いた試験では、根

から地上部への 42K の移行性が、いずれの処
理条件においても「AU49」の方が「シロガ
ネコムギ」よりも高いことが示された(図 6)。
根から地上部への 137Cs の移行性に品種間差
異は認められなかった。根から地上部への移
行の際の 42K と 137Cs の選別係数(137Cs の移
行性/42K の移行性)は、品種間差異は有意では
なかったものの「AU49」よりも「シロガネ
コムギ」の方が高い傾向にあった (「シロガ
ネコムギ」の方が 42K に対してより多くの
137Cs を根から地上部に移行させていた)。こ
れらのことから、「AU49」は地上部の K 濃度
を高めることで、茎葉から子実への放射性
Cs の移行を抑制している可能性が推察され
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 放射性 Cs および各種元素の移行動態と
関わる遺伝領域の特定に向けた遺伝子地図

の作成 
 両親品種と 94 の組換え自殖系統について
DNA を抽出した。遺伝子地図のアンカーとな
る 209 の SSR マーカーにおいて、PCR 後、ア
ガロースゲルまたはアクリルアミドゲルに
より両親間の多型調査を行ったところ、122
のマーカーにおいて多型が認められた。これ
らのマーカーについて組換え自殖系統の
DNA で多型調査を進め、122 マーカーのうち
77 マーカーの遺伝子型が明らかになった 
(図 7)。 
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