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放射性セシウムを効率的に除去できるフ
ァイトレメディエーション（植物修復）法
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植物と作物は私たちの食糧供給の80％と私たちが呼吸する酸素の
98％を提供する(FAO, 2019)。

2050年までに、世界の人口は約34％増加し97億人になるが、
潜在的な耕作可能面積はわずか約5％しか増加しない (FAO; 
www. fao.org)。

Fact Check

土壌汚染は、食料安全保障にとってもう1つの大きな脅威である。
地球の土壌の33パーセントが汚染されている
(FAO and UNEP, 2021)。
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世界中の土壌汚染

Land Degradation & Development, Volume: 31, Issue: 17, Pages: 2700-2719, 2020, 
DOI: (10.1002/ldr.3630) 
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日本の土壌汚染状況
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土壌中のセシウム濃度

Teppei J. Yasunari et al. PNAS 2011;108:49:19530-19534
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133Cs → 安定同位体
134Cs → 放射性同位体（半減期：2年）
137Cs → 放射性同位体（半減期：30年）

セシウムは下記の3種類存在する。

＊Cs＝セシウム

＊半減期＝放射性物質が持っている放射線を出す能力が半分になる期間。

セシウムとは？
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食物連鎖により、放射性セシウムは様々な生物に
拡がり悪影響を及ぼす。
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ファイトレメディエーションとは？

『ファイトレメディエーション』とは、上図のように特定の植物を成長させ
ながら、その体内に吸収・蓄積させていく。その後、その植物を除去するこ
とで土壌中の汚染物質を浄化する方法
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この技術の利点

天然資源を利用した技術

環境にやさしい

SDGsと環境炭素削減をサポートする技術

低コストの技術

炭素トレードオフのための良いプロジェクト
かもしれません
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セシウム汚染土壌

植物の根の細胞図

植物の根の細胞図

ファイトレメディエーション法の概略
図 細胞壁

細胞膜

現状

将来 セシウム輸送体を過剰発現させた植物
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セシウム取り込みタンパク質がカリウム非依存性である必要性

⇒カリウム非依存性のセシウム輸送タンパク質を
見つける必要がある。

セシウム輸送モデル
カリウム
輸送体

未発見
セシウム輸送体

未発見
セシウム輸送体

カリウム
輸送体

セシウム

カリウム
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セシウムはカリウムトランスポーターに取り込まれます

K+

Cs+K+

Cs+

K+-depleted soil K+is retained in the soil

K+

Cs+K+

Cs+

カリウム枯渇土壌

カリウム非依存性

カリウムは土壌に保持されます

農業ができません 農業ができます
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ABCタンパク質ファミリー
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ABCG33, ABCG37がセシウム輸送に関わっている可能性を示唆
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ABCG33とABCG37はカリウム非依存性セシウム取
り込みタンパク質である。

abcg33abcg37 二重欠損変異体は、カリウムの濃度に関係なく、セシ
ウム取り込み量が減少している。

abcg37abcg33二重欠損変異体野生型
（自然界に存在する植物）

カリウム無 カリウム有 カリウム無 カリウム有

野生型 abcg33abcg37
二重欠損変異体

ABCG33, ABCG37はカリウム非依存性セシウム取り込み
タンパク質である
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ABCG33, ABCG37を発現させた酵母でのセシウム取り込み実験

ABCG33とABCG37を発現させた酵母菌の実験では、セシウム取り込み
量が増加しており、ABCG33、ABCG37がセシウム取り込みタンパク質
であることを証明している。
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セシウムを効率的に取り込む植物タンパク質を
世界で初めて同定

これらのトランスポーターは、放射性セシウムで汚染
された土壌を浄化するためのファイトレメディエー

ション技術を開発するために使用できる

まとめ
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今後の展望
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この技術の現状

アメリカととヨーロッパでは、主にラボ規模で、場合によってはフィ
ールドトライアルが実施されている

日本では、ハイブリッドライスを使用して土壌からCdを除去する
ためのいくつかの努力がなされている

この技術はまだ市販されてない



21

この技術の将来の展望

ファイトレメディエーション技術は、世界中で大きな将来性を持
っている

ゲノム編集技術を使用して、特定の金属を何倍も吸収できるス
ーパープラントを作ることが可能

これらの植物の商業化には、企業との実地試験を行うことが必
要である
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：土壌中の放射性セシウムの除染に
必要な成分の特定

• 出願番号：特願2021-168047
• 出願人 ：国立大学法人岩手大学

国立大学法人島根大学

• 発明者 ：アビドゥールラーマン、

秋廣高志、田野井慶太朗
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お問い合わせ先

岩手大学 研究支援・産学連携センター

知的財産ユニット

ＴＥＬ ： 019－621－6494

ＦＡＸ ： 019－604－5036

e-mail： iptt@iwate-u.ac.jp
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