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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 

 

今日、人体に毒性の高いカドミウム（Ｃｄ）、栄養性が高いが不足する鉄（Ｆｅ）と亜鉛（Ｚｎ）が環境土壌からイネに吸収

された後どのような経路で玄米に集積するか、科学的社会的関心が高い。最近の私たちの研究から、これらメタルの

多くが葉を出発点とする篩管経由と推定された。さらにイネから得た極微量の篩管液を用い、篩管を移行するメタルの

化学形態を探索した。メタルの移行形態からメタル移行を制御する手法を提案した。 

 

１． 玄米へのＣｄ、Ｚｎ、Ｆｅ移行の追跡 

イネを水耕栽培し、穂充実初期のイネを用いて放射性同位元素１０７Ｃｄと６５Ｚｎを、（１）主茎切断面、（２）とめ葉（最上位

成熟葉）、（３）根（水耕培地）から吸収させることにより、玄米へのＣｄ，Ｚｎの移行経路を推定した。玄米へのこれらのメ

タルは、大部分が篩管経由で移行していた。さらに茎の節などにおける導管から篩管への移行が推定された。カドミウ

ム汚染土壌で栽培したイネの茎最上位節間から得た篩管液にはＣｄ，Ｆｅ，Ｚｎが含まれていた。 

 

２． 篩管液中のＣｄ，Ｆｅ，Ｚｎの化学形態 

分けつ期のイネの成熟葉葉鞘からインセクトレーザー法で極微量の篩管液を得た。限外ろ過法、サイズ排除液体クロ

マトグラフィー、質量分析法などによって、これら金属の化学形態を調べた。その結果驚くことに、Ｃｄはタンパク質と、

Ｚｎは二コチアナミン(NA)と結合していた。篩管液Ｆｅは NA、クエン酸、タンパク質との結合が推定された。これらの知見

から玄米へのＣｄの移行抑制はＣｄ結合タンパク質を減らせばよいこと、Ｆｅ、Ｚｎの移行促進では篩管への NA またはク

エン酸金属結合体トランスポーターを強化したり、NA やクエン酸の生成量を増大することによって可能となると考えた。

 

住友財団環境助成によって、本研究まで全く知られていなかったイネ篩管液中の金属結合リガンド物質が明らかとな
った。 
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欧文概要 ＥＺ 

 

Currently, high attentions are paid on accumulation of toxic (cadmium) and nutritional (iron, zinc) metals into the grains 

of rice plants (Oryza sativa L.), a world important staple food.  However, a very few information are available on the 

routes of translocation of these metals. By support of Sumitomo Kankyo Fund given to us, we have given clear evidence 

to the importance of phloem translocation of these metals, and also we have determined the chemical forms of these 

metals in the phloem sap.  

 In the former examination, we used radio-isotope tracing method in combination with simulation models and chemical 

analysis of these metals. In the latter experiments, we did intensive and elaborate analysis of chemical forms using 

size-exclusion high-performance liquid chromatography, mass-spectrometers. Cd in the phloem sap was combined with 

metallothionein-like proteins. Fe was seemingly combined with nicotianamine, citrate, and proteins. Zinc was combined 

only with nicotianamine. 

 These finding suggest that we may differentially regulate the phloem transports of these metals.  
 

 


