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1は じ め に

植物によって土壊中のカドミウム(Cd)を除去する,い
わゆるファイトレメディエーションの実用化を図るに

は,供試植物の選択と可溶化資材の和1用 によるCd吸収の

促進が重要である。我々の研究グループでは,これまで
土壌中のCdを可溶化させる資材の検索を行い,生分解性
キレート剤であるLグルタミン酸 2酢酸4ナ トリウム (以

後、GLDAと略記)の可溶化能が高いことを明らかにした。

本研究では,水耕栽培で高濃度にCdを蓄積することが確
認されているカラシナ (′rass,caブ

“
ιθa)りについて,汚

染土壊からのCd吸収能を調査するとともに,CLDAがCd吸

収に及ぼす影響について検討したので報告する。

2試 験 方 法

ガラス室内および暖房温室内で下記のポツト栽培試験

を実施した。両試験ともに,1/5000アールのポットにCd

で汚染された水田土壊 (腐植質黒ポクグライ土,塩酸可
溶性Cd 4 23mg kg・ )を 2kg充填し,最大容水量の50～ 60
%の水分条件下でカランナを栽培し,茎葉部と根部のCd
濃度を測定した。なお,供試品種は,日 本の栽培品種で
あるこぶ高菜と中国の系統6-2825と し,何れも植物工学
研究所から提供された種子を用いた。

(1)試験 I(ガラス室内栽培試験)
平成13年 9月 25日 に播種し,H月 20日 に収穫した (栽培
期間56日 )。 こぶ高菜に対するCLDA添加の試験内容は下

記の通りであり,全てH月 2日 に全量を 1回で添加した。

なお,中国の系統6-2825についてはGLDA処理区を設けな
かった。 1区 4連制。
①区 :10g iJの GLDA溶液100mlを土壊表面に添加

(ポ ット当たりlg,500kg ha」 相当量)

②区 :10g l・ のCLDA溶液100mlを土壌の深さ5cmに灌注

(同上)

③区 ;10g l・ のGLDA溶液200mlを上壊の深さ5,10cmに

灌注 (ポット当たり2g,lMg ha→ 相当量)

(2)試験Ⅱ (暖房温室内栽培試験)

平成13年 12月 7日 に播種し,両品種ともに開花期まで
栽培し,系統62825は 平成14年 2月 7日 (栽培期間62日 ),
こぶ高菜は3月 28日 (栽培期間Hl日 )に収穫した。各品種

ごとのGLDA添カロ方法は下記の通り。 1区 6連制。
(系統62825】

A区 ;15g lJの GLDA溶液200mlを上中深さ5cmに灌注
(全量 1回添加,1月 17日実施)

B区 ;5g lヨ のGLDA溶液200mlを 1月 17日 から1週間毎に

計 3回 ,深さ5cmに灌注
A,B区ともにポット当たり3g,1 5Mg ha¬ 相当量

【こぶ高菜】

a区 ;1 lg l→ のGLDA溶液300mlを 3月 4日 から2～ 3日 ごと

に計 9回,土壊表面に添加
(ポ ット当たり3g,1 5Mg ha・ 相当量)

b区 ;5 5g I・ のGLDA溶液300mlを 3月 4日 から2～ 3日 ごと

に計 9回,土壊表面に添加
(ポ ット当たり15g,7 5Mg ha・ 相当量)

3 試験結果及び考察

(1)試験 I

秋から冬にかけて栽培した試験 Iでは,有意差はない
ものの,茎業部の乾物重やCd濃度がこぶ高菜に比べて系
統62825で高い傾向があり,その結果,Cd吸収量は系統
62825で有意に多かった。しかし,系統62825に おいて
も茎葉部のCd濃度は,10mg kg・ 程度と低く,茎葉部と根
部を合わせたCdの全吸収量は土壊の塩酸可溶性Cdの 3%に

すぎなかった(表 1)。

CLDAが こぶ高菜の乾物重に及ぼす影響は小さかった

が,Cd濃度や吸収量はGLDAによって若干低下する傾向が
認められた(表 1)。

(2)試験Ⅱ

早期に抽苔 。開花した系統62825では,試験 Iに比べ
て乾物重が半減した。一方,Cd濃度は試験 Iの約25倍
であったため,茎葉部と根部を合計したCd吸収量は試験
Iに比べて僅かに増加した。GLDAの添加によって,茎葉.

根ともにCd濃度が著しく低下した (表 2)。 また茎葉の亜

鉛とマンガン濃度も有意に低下した (表 3)。

抽苔が遅いこぶ高菜では,長期間に渡る栽培によって,

試験 1と比べて乾物生産量が著しく増加したが,各部位
のCd濃度は試験 Iよ りも低く,そのため収奪率は44%に
とどまった(表 4)。 なお,栽培期間中に枯死,脱落した
低位葉のCd濃度は23mg kgJと高く,Cd吸収量の約28%を

占めた。CLDAが茎葉のCd濃度に及ぼす影響は小さかった

が,根部のCd濃度はGLDAによって低下し,特にGLDAを多
量に添加したb区では著しい低下が認められた。

なお,試験 l・ Ⅱともに,主根のCd濃度は茎葉や側根
・細根よりも低かつた。

4 ま と め

以上の結果から,本試験で用いたカランナ2品種の汚
染土壊からのCd吸収能は高くないことが明らかとなっ

た。また,試験Ⅱのこぶ高菜のように,開花期まで栽培
して乾物生産量を増加させても,植物体中のCd濃度が低
下すること,ならびにCd濃度が比較的高い低位葉の回収
が圃場条件下では困難であることを考えると,Cd吸収量
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の大幅な増加は期待できない。CLDAによるCdの吸収促進

についても,添加方法,添加量を変えて検討したが,何
れの試験でも促進効果は認められず,むしろ吸収量は低
下する傾向を示した。本研究では,CLDAを 植物体が大き

くなってから添加したため,乾物重に対するGLDAの影響
はほとんど認められなかったが,亜鉛やマンガンの吸収
が阻害されたことから,何らかの生理的障害が起きた可
能性もある。したがって, これら2品種のカラシナを用
いたファイトレメディエーションは実用的ではないと考

えられた。

なお,本研究は,生物系特定産業技術研究推進機構が

行っている新事業創出研究開発事業 (地域型)の『カド
ミウムを除去するファイトレメディエーション技術の開

発』として実施した。
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表 l カ ラ ンナ の Cd吸 収 と GLDAの 効 果 (試 験 1)

品種 試験区 動 重 賃っLnt: CJ農度 IIlg k2・ C崚収量
。 収卒率°・

茎葉 主根  側根・争田根 菫葉 主根  lll根・牟田根  μ g plant~1  °/0
系統6⊇825無添カロEXl 22,1a"' l.l8 1.8a 10.6o

こぶ高菜  無添加区    18.la
CLD晰カロ①区   17.7a
CLD晰カロ②区   16.9a
CLD燃カロ○区   17.la

0,7ab

0 7ab

O.6b

0 7db

1.2a

l.la

l.Oa

l.2a

8.lab

5.8b

6.4b

7.4b

4.Oab

3.3b

3.5b

3 8ab

13.3a

12.3a

12.la

13.Oa

165b

l19b

123b

141b

2.Ob

l.5b

l.5b

l.7b

°
菫葉音叱根部を合わせた合計量(表2以随も同様)

“土壌の塩酸可溶性Caび郷略 c崚収量の百分事
°・°同一の記号を付けた数値は馴水準で有意差が無ド史港示す俵 2以陽 同様)

表 2 開花期における中国系統62825の Cd吸収とGLDAの効果 (試験Ⅱ)

試験区 乾物重 g plant~1 Cd濃度 Eltt kg~1 Cd吸収量

μ g plant i

取専幸
°
/・菫葉 根 菫葉 根

無添加区

GLDl,呑カロハ〔二

GLDA添カロヨニ

11.Oa

10.4a

ll.3a

26.2a

17.8b

18.4b

27.3a

15.Ob

19.2b

303a

192b

223ab

3.7o

2.4b

2.7ab

９

　
６

　

９

表 3 GLDAが 中国系統62825の カチオン吸収に及ぼす影響 (茎葉中の濃度)

試験区 Na       K       Ca      Mg      FI

口kα l    g kg~l    g kg~l    g kg~l   IIlg kg~1

ltltr

Dg ks-l

Cu        Zn

ng kg i   ng kg‐ 1

無添加EXl

CLDl,6加 AEXl

CLD麻カロ耳二

3.C8b

8.19a

8.1la

40.2a

41.3a

40.8a

23.7a

21.la

20.4a

4Ю4a

337a

307a

98.4a

95.3a

90.5o

434a

356b

352b

10.8a

10.6a

ll.Oa

表4 開花期におけるこぶ高菜のCd吸収とGLDAの効果 (試験Ⅱ)

取専幸
O/o囀耐飾 腱

亀

鍛

触

あ
い
‐・３ｃ

”

”一̈笙

試験区

ODA添加 こ
CL"沐加 Ъ匡

44 5ab      36

410b     38

22
2.la

Ｄ

ユ

‘

CL端 励 こ続 、脱― 無 畝 な サンブルを況治して分経
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