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研究成果の概要：本研究では、地下水のヒ素汚染が国土全体に広がっているバングラデシュ国
の農村地域において、定期的に現地調査を行い、農村でよくみられる代表的な農作物を採取し、
作物体内の各部位（根、茎、葉、実など）のヒ素濃度（総ヒ素量、As(III)、As(V）、MMA、DMA)の状
況を調べた。研究結果より、対象地域で日常的に使われているヒ素蓄積度の高い作物種および作物体
の各部位、安全作物種・部位を指摘することができ、それぞれの作物の消費・処理方法について貴重
なガイドラインを得ることができた。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 7,100,000 2,130,000 9,230,000 
2007 年度 3,300,000 990,000 4,290,000 
2008 年度 3,000,000 900,000 3,900,000 

年度  

  年度  

総 計 13,400,000 4,020,000 17,420,000 
 
 
研究分野：環境保全学 
科研費の分科・細目：農学・環境農学 
キーワード：地下水、ヒ素、作物、土壌、農村地域 
 
１．研究開始当初の背景 
農業国バングラデシュでは、作物栽培用水

の大半は浅い・深い帯水層の地下水に依存し

ており、近年、国土のおよそ 90%の地域で地

下水のヒ素(As)汚染による国民の健康被害が

報告されている。農地土壌及び作物との関連

性も指摘されているが、明確な根拠がない。

研究代表者のロイは過去数年間にわたり、バ

ングラデシュのヒ素汚染地域での農地土壌

や農業用水のヒ素汚染の実態調査を続けて

おり、学術報告もしてきた。その調査結果か

ら、土壌への感染度は土壌の性質により様々

あるが、作物・植物体内蓄積量も作物の種類

により異なると予想できた。しかし、ヒ素が

作物経由で人間の健康に及ぼす影響、汚染さ

れた作物の処理及びファイトレメディエー

ション手法によるヒ素汚染の対策のことを

考えれば、農作物の調査では、生育や成長過

程（時期や季節）、ならびに作物の各部位（根、

茎、葉、実など）の詳細な実態解明が重要で

ある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、次のことを目的としている。 



 

 

①バングラデシュ国内におけるヒ素濃度の

著しい地域（ホット・スポットと称されてい

る）での季節別（主に雨季と乾季）の代表的

な農作物体内のヒ素濃度（総ヒ素量、As(III)、
As(V）)の状況を把握する。 
②各種作物の各部位に集積するヒ素濃度を

解明する。 
③ヒ素を選択的に吸収する作物・植物種をス

クリーニングし、浄化能力の高い植物種の同

定と機能強化を図る。 

④これらの研究結果、実験分析に基づいたヒ

素汚染対策と改善手段の検討を行う。 

 
３．研究の方法 
本研究は、近年報告されている環境汚染間

題の中の 1現象である地下水のヒ素汚染化に
関する基礎的な研究計画を予定している。特
に、地下水のヒ素汚染度が著しい地域（本計
画では、サンプリングの対象地域はバングラ
デシュの農村地域である）から地下水、土壌、
また各種農作物や雑草、樹木葉などのサンプ
ルを採取し、現地の研究施設や本学内の研究
室において分析するとともに、その解析結果
をベ一スに生物環境の立場からヒ素汚染の
被害度と分布を調査した。また、汚染地下水
と土壌を用いたカラム試験によって汚染機
作を明らかにし、植物を用いた生物検定およ
びヒ素浄化のためのファイトレメデイェー
ション手法による汚染対策技術をも視野に
おいた実験を進めた。これらの実験および解
析は、３年間（平成 18 年度～20 年度）にわ
たって、次の通りに行った。 
サンプル収集：地下水ヒ素高濃度地域からの
地下水、土壌、草本性植物、対象地域の農作
物の各部（根、茎、葉、実など）などのサン
プルを収集した。さらに、ヒ素による被害実
態とその展望を、ヒ素による被害および対策
に関する地域住民の意識調査及び報告書・資
料の収集・解析によって行った。 
分析試験：採取した土壌および植物体のサン
プルを詳しく分析した。これには、ファイト
レメデイェーションを視野に置いた植物に
よるヒ素浄化機能の検定や、土壌内でのヒ素
化合物動態のシミュレーションなどが含ま
れる。これらの調査と分析、モデル試験のデ
ータを解析することにより、環境汚染度のシ
ミュレーションを図り、また汚染対策技術の
開発研究の基礎資料とした。室内実験および
解析をベースにして各種植物によるヒ素に汚染
された地下水の浄化機能を調べた。よって、ヒ
素を選択的に吸収する植物種をスクリーニング
し、浄化能カの高い植物種の同定と機能強化を
図った。 
成果まとめ：分析および研究に使用したデータ
は、バングラデシュのみならず世界各国のヒ素
被害地域におけるヒ素汚染対策研究のための参

考資料としてとりまとめ、国際シンポジウムを
開催し、研究成果を発表した。 
 
４．研究成果 
本研究では、最終的にバングラデシュ国に

おける農村地域の代表的な作物 11種に絞り、
ホット・スポットの農村地域における土壌、
水、作物へヒ素汚染の実態と比較検討、開設、
推薦を行った。これらの結果を Fig.1 と 2 で
示している。 

 
Fig.1 各種農作物体内のヒ素蓄積度（%） 

 
  この結果（Fig.1）より、エンサイ(water 
spinach)の根の部分は非常に高濃度のヒ素
を蓄積しており、その以外もタロイモ（giant 
taro）の葉およびトウガン（wax gourd）根
の部分にも高濃度のヒ素が蓄積されており、
これらの作物のサンプリング地域の住民の
消費量の見地から判断すれば、消費量及び処
理方法について十分注意する必要があると
考えられる。 

Fig.2 は対象作物の各部位におけるヒ素
形態（無機、有機）および濃度を示している。
この結果をみると、ヒ素濃度がほぼ同一の地
域で栽培されたとしても作物によって、ヒ素
の吸収度合いおよび植物体に移動する際、形
態別のヒ素量の変化がみられる。また、ヒ素
によって汚染されている地下水・栽培土壌に
近いほどの作物部（根）内の総ヒ素中には無
機ヒ素（As(III)、As(V）)の部分が殆ど示し、
根より遠いほど無機部が減り逆に有機ヒ素
（ＭＭＡ，ＤＭＡ）の部分が増える。このこ
とより、植物生理的な活動によって、作物・
植物体内ではヒ素の形態の変化が生じてい
たと推定できる。 
 自然界に存在するヒ素は、一般的に、無機
ヒ素の方が殆ど、有機ヒ素より毒性が強いと
いわれている。しかし、微量でありながらも
有機ヒ素の方が強い毒性を持っている研究
報告もある。これまでバングラデシュ国にお
ける作物内のヒ素汚染度に関する数少ない
研究報告の殆どは、従来的方法に従い、作物
体内の総ヒ素量から毒性を判断されている。
作物体内におけるヒ素の形態別の蓄積度合い 



 

 

 
Fig.２ 各種農作物体内のヒ素形態 

 
を調べた上で、ヒ素の毒性を解説された研究
として、本研究の成果は、現地マスコミおよ
び関係者から大きな反響を得た。 
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