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研究成果の概要（和文）：我々は玄米のCs濃度が1/10以下となるCs低吸収変異体を発見し、その原因遺伝子が
OsHAK1であることを特定した。本研究では根から吸収したCsの体内輸送経路の特定を目指したが、明確な体内輸
送経路は見出せなかった。Csは体内のＫ輸送経路のほとんどを通過できず、少量のCsが根から消極的に地上部に
移行していることが明らかになった。チェルノブイリ以降の植物のCs研究ではHAKよりも電位非依存性（VIC 
channel）関与が考えられている。K輸送体
以外にもVICも対象に加え、現在、OsHAK１との二重変異体の作成を進めている。

研究成果の概要（英文）：We found a low Cs uptake mutant. The Cs concentration in brown rice of the 
mutant was less than 1/10 compared with wild type, and OsHAK1 was identified as the causative gene. 
In this study, we tried to identify the internal transport pathway of Cs absorbed from the roots, 
but we could not find a clear internal Cs transport pathway. It was suggested that Cs could not pass
 through most of the K transport system in the plant, and a small amount of Cs passively moved from 
the roots to the shoots. Cs studies in plants since Chernobyl have been considered to involve 
voltage-independent (VIC channel). We are currently creating a double mutant with OsHAK1 and the 
other mutant containing VIC.

研究分野： 植物栄養学

キーワード： セシウム　イネ　カリウム　輸送体　放射性セシウム　OsHAK1　輸送経路　原発事故

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々はOsHAK1を原因遺伝子とするCs低吸収変異体を発見し、この変異体を基軸として、本研究では主要なK輸送
体のCs+輸送への関わりを調べたが、明確な体内輸送経路は見出せなかった。Csの体内輸送経路がKのそれとはま
ったく異なることが明らかになった。これは根への吸収を主に研究対象としていた植物のCs研究において新規の
知見といえる。
今後Cs輸送をK輸送体以外でも調べ、最終的にはCsを全く吸収しない植物の作出を目指す。この植物は万が一の
際のCs対応策としてもその有用性は高いと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

東日本大震災に起因した原発事故による放射性セシウム(Cs)の環境汚染は深刻な影響を

被災地に与えている。チェルノブイリの知見から、農産物の汚染阻止のため、莫大なコスト

をかけて汚染土壌の剥ぎ取りやカリウム(K)肥料の増肥が実施されている。しかしながら、環

境に放出された放射性Csの動態については知見がない部分が多く、植物についてもCsをＫの

吸収経路から取り込むであろうこと以外、その詳細は明らかにできていなかった。 

我々はこれまでの研究でイネの化学変異処理による突然変異によりCs低吸収変異体を作出

し、K輸送体の1つであるOsHAK1がほとんどのCs+を根に取り込んでいることを突き止めた。

しかし、OsHAK１をノックアウトしてもその変異体のCsの吸収量はゼロにはならず、イネは

OsHAK1以外の経路からも少量のCs+を取り込んでいることが示唆された。また、OsHAK１変異

体のCs動態解析で、Cs+は根に取り込まれた後にK+と異なる挙動を示し、Kの主要経路とは異

なるCs輸送経路が予測された。そこでOsHAK１変異体を基軸にOsHAK5やOsAKT１など主要なK

輸送体の変異体を用い、Cs+の体内輸送系の解析を試みた。 

 

２．研究の目的 

本研究は、根の導管や葉鞘基部など分岐点で働く K 輸送体の解析と変異体のトレーサー

実験により、イネの主要な Cs 輸送経路を特定し、高等植物の Cs 吸収・輸送モデルの構築、

そして Cs を完全に吸収しないイネの開発を目的とした。 

 

３．研究の方法 

1）OsHAK1 欠失変異体は根への Cs 吸収量は激減する。しかし、地上部の K+が不足する条件下で

は必要な K+を確保するため、導管への K+の送り込みを担う OsHAK5 などの発現量があがるこ

とがわかっている。多くの K 輸送体の中で OsHAK5 は OsHAK1 と同じクラスターⅠBのカテゴ

リに属し、両者の相同性は極めて高く、Cs+の導管への送り込みには OsHAK5 の関与が強く示

唆される。そこで OsHAK5 をはじめとするＫ輸送体の導管周辺組織での発現解析およびＫ輸

送体欠失 Tos ラインについて 137Cs をトレーサーとして Cs動態解析を行った。 

また、根における主要な K 輸送体はチャネルタイプの OsAKT１が考えられる。この K チャ

ネルについても Tos ラインが入手可能であり、oshak1, oshak5, osakt1 の 3つの変異体につ

いてトレーサーを用いた Cs+と K+の動態解析を行った。ラジオアイソトープ（42.43K, 137Cs）

をトレーサーとして与え、一定時間経過後にイネ体内の各トレーサーの濃度分布の違いを調

べ、動態の違いを解析した。また、生きた植物中での物質動態を追跡できる植物用ポジトロ

ンイメージングシステム(PETIS) でイネに吸収させたポジトロン核種 127Cs の移行を連続的

に撮像し、植物体内での Cs 動態の動画解析を行った。 

 

２）Cs+を輸送するＫ輸送体の候補として HAK が想定される。根で発現する欠失変異体の候補と

して OsHAK５の Tos 変異体および主要な K チャネルの欠失変異体である OsAKT1 の Tos 変異

体と OsHAK1 変異体を交配させて２重変異体を作出した。これらについても同様に水耕栽培

による生理学的解析とトレーサー実験を実施した。 

 



４．研究成果 

我々は平成 27～29 年度の基盤研究Ｃで実施した研究で、玄米の Cs濃度が 1/10 以下とな

る Cs 低吸収変異体を発見し、ゲノム解析と遺伝子マッピング、変異体に OsHAK1 遺伝子を

再度導入するコンプリメンテーション実験を行い、その原因遺伝子が OsHAK1 であることを

特定した。本研究においては吸収された Csの体内輸送の解析を行ってきた。しかし、Cs に

ついては明確な体内輸送経路が見出せなかった。イネでは根から吸収された Csは体内のＫ

輸送経路をほとんど通過できず、ごく少量の Cs が根から消極的に地上部に移行している状

態であることが示唆された。Ｋの体内輸送系が Csの通過できないＫチャネル系で構築され

ているためと考えられた。 

このように本研究で得られた実験結果はいずれもネガティブな結果であったが、植物体

内の K輸送経路と Cs 輸送経路は全く異なるということは間違いない。チェルノブイリ以降

の植物のCs研究ではHAKよりも電位非依存性（VIC; Voltage-Insensitive Cation channel）

が Cs 吸収に大きく関与していると考えられてきた。イネの場合 HAK の寄与度が高いが、K

が多い土壌では VIC チャネルの寄与度が高いことが予想される。そこで K 輸送体の変異体

ではなく VIC 変異体と OsHAK１との二重変異体を作り、イネの根への Cs 吸収経路の解明を

進めたほうがよいと考えられた。現在 VIC チャネル遺伝子を欠失した複数の変異体を入手

し K輸送体以外にも選択肢を広げて 2重変異体の作成を進めている。 
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