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1．は　じ　め　に

　ファイトレメディエーション（phytoremediation）と
は，主に土壌中の有害重金属や化学物質等を植物体に吸収
させ，それを除去することにより環境を修復する技術で
ある．農業分野では水田土壌中のカドミウム低減技術とし
て高カドミウム吸収イネを用いる方法が農林水産省のプロ
ジェクト研究により開発され，普及に移しうる成果（農林
水産省， 2009）として公開されている．
　東京電力福島第一原子力発電所の事故（以下，原発事故
という）により環境中に放出された放射性物質について，
ファイトレメディエーションにより除染する方法が注目さ
れた．原発事故により土壌に沈着した主な放射性物質には，
ヨウ素とセシウムがある．事故発生当初は放射性ヨウ素が
問題となったが，放射性ヨウ素は半減期が比較的短いため，
現在は放射性セシウムが問題となっている．植物がセシウ
ムを吸収することは知られており，特に，ヒマワリが放射
性物質を大量に吸収するという情報が原発事故以前にテレ
ビ番組で紹介されたこともあり，除染効果を期待したヒマ
ワリ栽培が様々なところから提唱され，国，県および市町
村等に対し，技術実証についての要望や提案が寄せられた．
これらの要望を受け，福島県と農林水産省は，福島県内の
現地圃場においてヒマワリやアマランサス等を栽培し，放
射性セシウムの除去効果を確認した．
　本稿では，原発事故後に福島県農業総合センターおよび
独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構東北農業研
究センター福島研究拠点が実施したファイトレメディエー
ションに関する研究成果を紹介する．

2．ファイトレメディエーションによる
放射性物質除染への期待　　　

　農地におけるファイトレメディエーションは，高吸収植
物を栽培するという簡単なものであり，取り組みが容易で
かつ低コストである．また，テレビ等で紹介されたヒマワ
リの放射性物質の除去率が非常に高いとされていたことか

ら，本技術に対する期待が福島県内で一気に高まった．
　ところで，放射性セシウムを対象としたファイトレメ
ディエーションの研究は以前から行われており，アマラン
サス属やアカザ科が吸収しやすいことが報告されている
（Fuhrmann et al., 2003；Dushenkov et al., 1999）．また，
ヒマワリは水耕栽培条件下での研究では高い吸収率を示
している（Dushenkov et al., 1997；Soudek et al., 2006）．
しかし，Meena et al.（2010）によるポット試験による
と，土壌からの吸収はアマランサスの 10分の 1以下と少
ない．

3．福島県内で実施されたファイトレ
メディエーション試験の結果

　原発事故後，福島県内の放射性セシウム汚染圃場におい
て，ファイトレメディエーションの効果が期待されるヒマ
ワリ，アマランサス，ソルガム，ソバ，ナタネについて除
去率を検討した．その結果， Suzuki et al.（2012）が福
島県内において土性の異なる 2圃場で行ったアマランサ
ス，ヒマワリ等 4種類の植物を用いた試験の結果では，放
射性セシウムの除去率（一定面積の土壌から植物が 1作で
吸収した放射性セシウムの割合）は，淡色黒ボク土ではア
マランサス（0.109％）＞ヒマワリ（0.059％）≒ソルガム
（0.056％）＞ソバ（0.015％）であり，灰色低地土ではヒ
マワリ（0.039％）＞ソルガム（0.030％）＞アマランサス
（0.024％）＞ソバ（0.008％）の順であった．
　また，平山ら（2012）が実施した福島県内 3カ所の圃
場における結果では，ヒマワリ地上部による放射性セシウ
ムの除去率は 0.037％から 0.058％であり（表 1），前出
の Suzuki et  al.（2012）によるヒマワリの結果と近い．
　さらに，ナタネの放射性セシウムの吸収について平山ら
（2013）が福島県農業総合センター（福島県郡山市）圃場
で行った研究によると，成熟期の地上部への除去率は約
0.011％であり，ヒマワリの半分程度であった．

4．ファイトレメディエーションの実用性

　平山ら（2012）による放射性セシウムの除去率のうち
最も高い値である 0.058％をもとにすると，ヒマワリを 1
作栽培した際に除去できる放射性セシウムは，土壌に含ま
れる量の約 1700分の 1である．つまり，ヒマワリの除去
率に経年変化がなく放射性セシウムが自然に壊変しないと
仮定した条件で 10年間ヒマワリを栽培した場合，土壌か
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ら除去できる放射性セシウムはわずか約 0.6％である．一
方，原発事故直後の放射性セシウム 134と同 137の比を
1とした場合，土壌に沈着した放射性セシウムは自然に壊
変し， 10年後には約 58.5％減少する．このことは，ヒマ
ワリによって土壌から除去できる量より放射性セシウムが
自然に壊変して減少するスピードのほうが速く，実用的な
除染効果は期待できないことを示している．
　ある植物の放射性セシウムの除去率は，植物の吸収能力
と一定面積における植物の生産量によって決定される．仮
に前述した条件のもと，植物が 10年間（10作）で吸収す
る放射性セシウムが自然崩壊による減少率を上まわるのに
必要な除去率を試算すると，およそ 9％以上となる．例え
ば，土壌の放射性セシウム含量が 1,000 kBq m─2の圃場（飯
舘村北部のレベル）において植物の乾物生産量が 3 kg m─2

（ヒマワリの 3倍以上）である場合を想定すると，植物の
放射性セシウム濃度が 30 kBq kg─1であれば除去率は 9％
となる．しかしながら，そのような高い乾物生産量を持ち，
同時に高い土壌からの放射性セシウム吸収を示す植物は今
のところ見出されていない．
　これらのことから，放射性セシウムに対するファイトレ
メディエーションの実用性は現状では極めて低いと言え
る．
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試験場所
地上部 放射性セシウム含量（Dw） 除去率
乾燥重 地上部（A） 土壌（B） （A）／（B）

（kg m─2） （Bq m─2） （kBq m─2） （％）
飯舘村 0 .79 629 1,110 0 .57
福島県農業総合センター（郡山市） 0 .83 146 251 0 .58
東北農業研究センター（福島市） 0 .68 35 .0 93 .8 0 .37
平山ら（2012）をもとに作成．
　（A）地上部乾燥重（kg m─2）×放射性セシウム濃度（Bq kg─1）により試算．
　（B）仮比重（1 g cm─3）×作土深 15 cm当りの容量（0 .15 m─3 m─2）×放射性セシウム濃度（Bq kg─1）により試算．

表 1　ヒマワリによる土壌からの放射性セシウム除去率




