
放射性物質を使って
植物の中のイオンの動きを見る
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農業や環境を考えるうえで、「見えないもの（物質の動き）」に大きなヒント

見えない ・ わからない…

肥料・炭素 どこからどこへ？

何が どんなスピードで どこから・どこへ

CO2
温室効果ガス
植物の栄養

Minerals
植物の栄養
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植物イメージング研究ユニット

見えないものを見る技術   X 植物の研究

植物の栄養
/光合成産物

放射性物質
/新技術

可視化

私たちは、こんな立ち位置です。

放射線や放射性物質を、生物を痛めつけるものとしてではなく、
“見えないものを見るための道具”として使います。
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放射性物質を利用した画像取得方法：私たちが開発した装置について

撮影放射線 光

高感度CCDカメラ

シンチレータ
（放射線を光に変換する素材） Sugita et al. Physics in Medicine and Biology 2014;59:837-851

Sugita et al. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 2013; 298: 1411-1416
Kanno et al. Philosophical Transactions of The Royal Society B 2012;367:1501-1508
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根から植物地上部への輸送

放射性物質
5



少 多
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在 止まっているようで

止まってない！
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ミヤコグサ

リン酸肥料
の吸収

5 cm
Nakanishi et al. J Radioanal Nucl Chem 2009, 282, 265–269.
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イネがリン酸肥料を吸収する様子

5 cm

土壌 水栽培
土壌 水栽培 8



土壌は
セシウムを固定し、
植物に吸収させない

イネ

放射性セシウム

Kobayashi, Agricultural Implications of the Fukushima Nuclear Accident 2013;37-48
土壌水栽培 9
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光合成した糖の動き
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葉から根への輸送

放射性物質
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12

植物体内は

物質が行ったり来たり



植物による
ナトリウムの
排泄方法

植物研究への利用例
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灌漑のしすぎなどが原因

土壌の塩類化

塩類の中で最も問題となるのが、
ナトリウムイオン（Na+） 作物が育たない！
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植物は
根をはった
環境で
生育していく
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植物は
排泄をしない
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植物が
ナトリウムに
対応する方法

vs
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戦略１
根から
ナトリウムを
“排泄”する

（植物は排泄しないと言ったばかりですが）

Na
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毒な元素はたくさんあるけど
（Na, Al, Cd, Pb, Ni, Ag, Hg, Cs, U,..etc)

唯一、Naに対してのみ、排泄（排出）する機能があります。

植物は、Naだけ排泄（排出）する機構をもつ
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SOS1というタンパク質があると
Na+を排出できるので、生育できます。

根
の
伸
長

よく
伸びる

止まる

普通の
SOS1
ある
植物

SOS1
ない
植物

SOS1
復活
植物

普通の
SOS1
ある
植物

SOS1
ない
植物

SOS1
復活
植物

ナ
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高い
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入ったら

排出
します

SOS1Na+
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根から葉へ運ばれる途中でも
Na+はSOS1により排出されます
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2 mM Na+ 52 mM Na+

Na+が薄い時 Na+が濃い時

Na+

根から葉へ
移動中

排出
します

SOS1

Na+

放射性同位体を
使った実験

ナトリウムが葉に行かないように頑張っている。

（それでも、ほんの少しは葉へ到着するNa+もありますね。） 21



戦略2
光合成をする葉
にきたら
根に送り返す
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SOS1ある植物 SOS1ない植物

葉から根へ送り返されたNa+は
SOS1によりすぐに排出されます

排出
します

SOS1

Na+
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Na+が濃い時

ナトリウムが根の先に行かないように頑張っている。 23



SOS1

SOS1

SOS1Na+Na+Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+を大切な場所に行かせない！まとめ

大切な場所とは

「葉」 ：光合成の場
「根の先」：伸びるところ

植物のNa+排出を
よく理解することで
将来は塩水でも育つ作物を！

Na+
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インスタやってます！

ありがとうございました。
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