
農環研ニュース　No.109   2016.3 農環研ニュース　No.109   2016.3

2 3

持続性をかけて

理事長　宮下  淸貴

境変動に大きな影響を及ぼしている分野の一つでも

あり、農業にとっての温暖化を初めとした環境変動対

策は、これからが正念場です。

　農業環境技術研究所は1983年の創設以来、農業

と環境に関する諸問題が重要性を増すなか、地球規

模の環境変動と農業の関係、農業生態系の生物多様

性の保全、有害化学物質による農産物の汚染、遺伝子

組換え作物や外来生物の環境影響など、農業にかか

わる多様な環境問題の解決に取り組み、多くの成果

を上げてきました。独立行政法人化されて以降は単

独の法人として存置されてきましたが、このたび平成

28年4月より、農業・食品産業技術総合研究機構（農

研機構）、農業生物資源研究所、種苗管理センターと

統合し、新たなスタートを切ることになりました。

　21世紀これからの農業・食料問題や環境問題に

とって、農業環境研究の重要性がさらに増していくこ

とは間違いなく、統合を契機に多くの分野やステーク

ホルダーと協働し、研究の発展を図っていくこととなり

ます。これまで農業環境技術研究所に対してお寄せい

ただいた多くのご支援に対し感謝申し上げるとともに、

今後も農業環境研究に対してより一層のご理解とご

支援を賜りますよう、お願い申し上げます。

年（2015年）末にパリで開催された気候変動

枠組み条約第21回締約国会議（COP21）は、

2020年以降の温暖化対策の国際的枠組みとなる「パ

リ協定」を正式に採択し、成功裏に幕を閉じました。パ

リ協定では、世界の平均気温上昇を産業革命前に比

べて、2℃より十分低い水準に抑えることを目標に明

記し、1.5℃というさらに厳しい抑制への努力もうたっ

ています。目標実現に向けて、途上国を含むすべての

国が温室効果ガス削減の自主目標を作成し、国内対

策を実施する義務を負いますが、各国がこれまで公

表した目標では2℃目標の達成は困難であり、削減目

標を引き上げるため2023年から5年ごとに目標を見

直し、世界全体で進ちょくを検証することとしています。

　2℃目標達成のためには、人為的な排出量を生態

系が吸収できる範囲まで減らす必要があり、このこと

は、産業革命以来、化石燃料の利用によって発展して

きた現代文明を、短期間のうちに低炭素・脱炭素へと

転換することを意味します。パリ協定が、地球環境と人

類の持続性のための歴史的な国際合意と評されるゆ

えんです。

　地球上に生命が誕生して38億年、その後の地球環

境の歴史は生命にとって決して安定した楽園ではなく、

激しく変動するものでした。そのなかで人類は20万年

前に誕生し、1万年余り前に農業を始めました。この間、

人類は何回も環境変動に遭遇し、絶滅の危機にも瀕

してきたと考えられています。そして地球環境に対す

る人為的な影響がその許容量を超えたとされるいま、

地球環境と調和した生き方を見いだしていけるかどう

かに現生人類の持続性がかかっているといえましょう。

農業は環境変動の影響を最も強く受けるとともに、環
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図1　カドミウム吸収量の品種間差異（2012年）
＊イネのカドミウム吸収を促進するため、栽培中期から水田に水を入れずに栽培
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コメのカドミウムリスク対策
　カドミウムは天然に広く存在する重金属であり、農
産物や水産物にも極微量に含まれています。けれども、
カドミウムを含む食品を食べるとその一部は腎臓に
蓄積し、摂取量が多くなると腎機能障害を引き起こす
ことが知られています。わが国では、食品を通じて一
生涯摂取しても健康に悪影響が出ないよう、「玄米お
よび精米で0.4mg/kg以下」の基準値を設け、コメに
含まれるカドミウム濃度を管理しています。これまで、
カドミウム濃度の高いコメが生産される恐れのある地
域では、コメのカドミウム濃度を下げるため、汚染され
ていない土を他から運んでくる客土法に取り組んでき
ました。しかし客土法は効果が高いものの、高コストで
環境負荷が大きいという問題がありました。

カドミウム汚染水田の植物浄化技術
　農環研では、客土法に代わる新しい対策技術として、
カドミウム高吸収イネを使ってカドミウム汚染水田を
浄化する技術（ファイトレメディエーション）を開発し
ました。この技術は、カドミウム高吸収イネを汚染水田
で栽培してカドミウムを吸収させ、植物体を水田外に
持ち出すことで土壌浄化をおこなうものです。この技
術の利点は、低コストで環境負荷が小さく、栽培現場
で取り組みやすいことです。しかし、改善点も残されて

カドミウム汚染水田を浄化するイネ
どんどん吸って、倒れにくく、もみが落ちない品種を開発

土壌環境研究領域　  安部　匡

いました。それは、最も有望とされたカドミウム高吸収
イネ「長香穀」は収穫前に倒伏しやすく、もみが脱粒す
るため、栽培が困難であったことです。そのため栽培
現場からは、栽培しやすいカドミウム高吸収イネが求
められていました。

栽培しやすいカドミウム高吸収イネの開発
　そこで私たちは、「長香穀」と同等にカドミウムを多
く吸収するイネ「ジャルジャン」を使い、倒伏と脱粒を
改善して、栽培しやすいカドミウム高吸収イネ品種を
開発することにしました。
　まず、「ジャルジャン」の種子にガンマ線を照射し、
それらを栽培して得られた約25,000個体の突然変異
体から、収穫時にもみが脱粒しない難脱粒変異体を
10個体見つけました。次に、この10個体の中から草丈
の低い個体を選び、難脱粒で草丈が低いという2重の
変異を持った1個体を獲得しました。その後、この2重
変異体のカドミウム吸収性や収量、草姿などを複数年
にわたり調査したところ、「長香穀」や「ジャルジャン」
と比較して脱粒性や倒伏性の改善が認められたこと
から、この2重変異体を「ファイレメCD1号」と命名し、
国立研究開発法人農業生物資源研究所と共同で品
種登録を出願しました。
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ファイレメCD1号の特徴
　「ファイレメCD1号」のカドミウム吸収能力は、
日本の食用品種の約10倍で、「ジャルジャン」や
「長香穀」と同等です（図1）。脱粒性は、コシヒカ
リと同じ程度まで改善しました。そして草丈が
「ジャルジャン」と比較して短くなったことにより、
収穫期の倒伏が軽減されました。
　カドミウム高吸収イネは、高濃度のカドミウム
が含まれており食用には適さないため、食用品
種との識別性も重要です。「ファイレメCD1号」の
草姿は、「コシヒカリ」よりも背が高く、また玄米も
長粒の赤米であるため、栽培中も、収穫後も目で
見てはっきり区別がつきます（図2、図3）。

今後の展望
　農業環境技術研究所では、カドミウムで汚染さ
れた水田で栽培してもカドミウムをほとんど吸収

しないイネ品種「コシヒカリ環1号」を育成し、
2015年5月に品種登録されました。今後、この
「コシヒカリ環1号」の普及や育種利用がイネの
カドミウム吸収抑制技術として最も有効であると
考えられます。一方、カドミウム高吸収イネを用
いた汚染水田の浄化技術は、土壌のカドミウム
濃度を低くすることができるため、コメだけでは
なく、田畑輪換や二毛作地域におけるコムギや
ダイズなど他の作物中のカドミウム濃度も低減
可能です。また、「ファイレメCD1号」は脱粒性や
倒伏性が改善されたことで、日本の稲作で通常
使用する機械が使用でき、効率的な浄化が期待
できます。現在、国内の複数地区の農家水田を
使った実用性試験を、平成28年度までの予定で
実施中です。

カドミウム汚染水田を浄化するイネ

食品中のヒ素の形態について
　ヒ素（As）は、土壌や海水など、自然界に広く分布し
ている元素で、食品にも微量のヒ素化合物が含まれて
います。食品に含まれる主要なヒ素化合物を図1に示
します。これらのうち、無機ヒ素化合物である「亜ヒ酸」
と「ヒ酸」は、アルセノベタインなどの有機ヒ素化合物
と比べて毒性が強いとされています。
　ヒ素による健康への悪影響の可能性について、国
際連合の食糧農業機関（FAO）および世界保健機関
（WHO）が設置しているFAO/WHO合同食品添加物
部会（JECFA）や、内閣府食品安全委員会が評価を
行っています。JECFAは、無機ヒ素を食品や飲料水か
ら多量に長期間摂取し続けると、肺等のがんの発症
率が上昇すると評価しました。また、食品安全委員会
は、わが国において特段の措置が必要な程度とは考
えていないとしつつ、食品中のヒ素の汚染実態を把握
するための調査や、ヒ素のリスクを低減させるための
研究によりいっそう取り組むよう関係省庁に要請して
います。

食品中のヒ素濃度
　平成16～18年度に農林水産省が調査した農産物
中のヒ素濃度のデータによると、玄米の総ヒ素濃度の
平均値は0.17mg/kgであり、他の農産物より1桁以上
高い値でした。同省の平成24年度の調査では、米に
含まれるヒ素の大部分は無機ヒ素（亜ヒ酸とヒ酸）で
あり、玄米と精米の無機ヒ素濃度の平均値は、それぞ
れ0.21mg/kg、0.12mg/kgでした。玄米を精米にする
と無機ヒ素濃度は大きく下がりますが、それでも他の
農産物より高い水準にあります。一方、魚介類もヒ素
化合物を含みますが、主に含まれるのは有機ヒ素化
合物です。食品からの無機ヒ素の摂取においては米
の寄与が大きいため、米のヒ素濃度を下げれば、無機
ヒ素の摂取量を低減できます。
　食品の国際基準を策定しているコーデックス委員
会は、平成26年7月に、精米に含まれる無機ヒ素の最
大基準値を0.2mg/kgと設定しました。この値は、国際
的な基準値設定の考え方に従い、基準値を設定する
ことによる健康リスクの低減効果を考慮した上で、合
理的に達成可能でできるだけ低い値として決められ
ました。玄米についても無機ヒ素の最大基準値を設定
する方向で検討しています。また、米のヒ素による汚染
防止と濃度低減のための実施規範の検討も始まって
います。これらの情勢を受け、水稲のヒ素吸収を抑制
し、米の無機ヒ素濃度を下げるための技術開発が求
められています。

米のヒ素濃度を下げるには…
　米の総ヒ素濃度が他の農作物より高くな
るのは、水田に水を張る（湛水）栽培と関係
しています。湛水すると土壌への酸素の供給
が遮断されるため、土壌中の酸素がなくなり
ます。そうすると、土壌に保持されていたヒ素
の一部が亜ヒ酸の形態に変化し、土壌中の
水（土壌溶液）に溶け出します。これを水稲
が吸収すると米のヒ素濃度が高まります。

研究トピックス

水稲のヒ素吸収を減らす
ーその背景と基本的方策ー

土壌環境研究領域長　 川崎　晃

図1　食品に含まれる主要なヒ素化合物

図2　カドミウム汚染水田を浄化するイネ「ファイレメCD1号」（水田での草姿）

図3　もみと玄米の外観
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