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研究成果の概要（和文）：アブラナの各部位（最大展開葉、未展開葉、根）に部位特異的に生

理活性物質のグルタチオンを与え、カドミウムの吸収・蓄積を調べ

た。その結果、根に与えたグルタチオンは植物体の地上部へのカド

ミウムの移行と蓄積を選択的に抑制した。ポジトロン放出核種画像

化システム（PETIS）用いることで、根に与えたグルタチオンが植物

体の地上部へのカドミウムの移行と蓄積を抑制する様子を可視化す

ることに成功した。 

 
研究成果の概要（英文）：In this work, we investigated effects of glutathione(GSH) which was administered to 

specific organs of plants (Brassica napus). Cd accumulation in shoots was reduced 

selectively when their roots were treated with GSH. We also employed PETIS 

(Position Emitting Tracer Imaging System) to visualize Cd distribution in the plants. 

Reduction of Cd transport and accumulation by GSH, administered to roots, was 

also confirmed by using PETIS.  
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１．研究開始当初の背景 
カドミウムは人体（生物）にとって有害

な重金属元素である。そのため、食品中の

カドミウム含量を規制する国際的な動きが

あり、農作物中のカドミウム含量を低減さ

せる技術の確立は国家的な急務となってい

る。カドミウム対策としてはファイトレメ
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ディエーションの実用化やカドミウムを吸

収しない遺伝子組み換え作物の創成などに

対する期待は大きい。しかし、その一方で、

即効性のある農作物に蓄積するカドミウム

の量を低減する技術の開発を望む生産現場

の声も少なくない。 

これまでに研究代表者はカドミウムの維

管束組織における長距離輸送のメカニズム

の解明する研究に主にアブラナを用いて取

り組んできた。アブラナでは篩管液・導管

液の採取方法を確立することに成功してい

る。アブラナは今後、植物体内の物質の長

距離輸送機構を解明するためのモデル植物

となることが期待できる。また、日本原子

力研究開発機構との共同研究により、ポジ

トロンイメージング技術（PETIS）を用いる

ことで「生きた植物におけるカドミウムの

移行・蓄積のリアルタイムな可視化」に世

界で初めて成功した（H18.3.15 記者発表）。 

アブラナの篩管におけるカドミウムの

長距離輸送のメカニズムの解明を目指し、

篩管液中に存在する物質の植物体へのカ

ドミウム処理に対する応答を調べたとこ

ろ、篩管液中のグルタチオン濃度が増加す

ることを確認した。グルタチオンはファイ

トケラチンの前駆体として有害重金属の

無毒化に関与することが知られているが、

それ自体がシグナル伝達物質として機能

し、様々な生理的な情報を伝達していると

いう報告もある。そのため、篩管を通じて

シンク組織に移行したグルタチオンが何

らかのシグナルとして働いて、カドミウム

の移行や蓄積に影響を及ぼしている可能

性も考えられた。そこでグルタチオンを水

耕液中に添加し、シンク組織である根に与

え、アブラナにおけるカドミウムの移行・

蓄積に及ぼす影響を予察的に調べた。その

結果、グルタチオン処理した植物では葉や

つぼみに蓄積するカドミウムの濃度が対

象区に比べて、約20%にまで減少すること

が明らかになった。カドミウムを蓄積しな

い農作物を栽培する技術を確立するため

には、植物のカドミウムの移行・蓄積にお

けるグルタチオンの影響を調べ、土壌改良

剤として用いることの可能性を評価する

ことや、植物へのグルタチオンの作用機構

の解明することが必要であると考えた。そ

こで、研究代表者らは本研究課題を提案す

るに至った。 

 

２．研究の目的 
本研究の第一の目的は根、葉など植物体

の様々な部位に部位特異的にグルタチオン

を与え、グルタチオンが植物体内における

カドミウムの移行・蓄積に対して及ぼす影

響を評価することである。これらの実験を

通じて、グルタチオンを土壌改良剤（ある

は葉面散布剤）として実際の生産現場で用

いる可能性を評価する。また、グルタチオ

ンがカドミウムの移行・蓄積に及ぼす影響

を現象面から評価するだけではなく、その

メカニズムを解明することにも取り組む。

これまでに経根吸収させたカドミウムの移

行の可視化に成功しているポジトロンイメ

ージング技術を利用して、グルタチオン処

理した植物のカドミウムの移行動態を解析

する。この解析により、カドミウムの移行

におけるグルタチオン処理の影響を組織レ

ベルで解明することが可能になる。このメ

カニズムの解明は、将来的には、カドミウ

ムを蓄積しない農作物の創成に繋がること

が期待できる。 

 
３．研究の方法 
(1) グルタチオンがカドミウムの移行・蓄

積に及ぼす影響の評価 

水耕栽培した植物（アブラナ）を用いて植



 

 

物へのグルタチオンの施用（施用部位、添

加期間、添加濃度等）がカドミウムの移行・

蓄積に及ぼす影響を評価する。カドミウム

の蓄積量（葉や根）・移行量（篩管・導管）・

植物体の生育量等を対象区との比較により

評価し、グルタチオンが植物体に与える影

響を明らかにする。植物体におけるカドミ

ウム蓄積量（濃度）の測定にはICP発光法を

用いた。維管束組織中のカドミウム濃度は

フレームレス原子吸光法を用いて測定した。 

 

(2) グルタチオン処理した植物のカドミウ

ムの吸収・移行動態のポジトロンイメージ

ングによる撮像 

本研究において供試植物として用いるアブ

ラナでは、ポジトロン放出核種である107Cd

を用いて、根から地上部へのカドミウムの

移行動態を撮像することに成功している。

この実験に関しては計測時の植物体の環境

条件など実験条件を最適化することも既に

行われ、得られる実験結果に関しても再現

性が十分にあることを確認している。本研

究ではカドミウムの移行動態を撮像するこ

とによって、植物体へのグルタチオン処理

がカドミウムの移行・蓄積に及ぼす影響を

組織レベルで検証する。 

 
４．研究成果 
植物体の様々な部位（根、未展開葉（シ

ンク葉）、最大展開葉（ソース葉））に部位

特異的にグルタチオンを投与して、カドミ

ウムの吸収・蓄積に及ぼす影響を調べた。

カドミウムの吸収・蓄積を抑制するのは根

にグルタチオンを与えた場合のみであるこ

とを確認した。今回のカドミウム処理条件

（10µMのカドミウムを水耕液に添加、2日間
処理）では植物体の地上部に蓄積するカド

ミウムの濃度は対照区の約20%になってい
た。この時、根におけるカドミウム蓄積濃

度はグルタチオン処理区、対照区ともほぼ

同じであり、地上部へのカドミウムの移行

がグルタチオンによって抑制されているこ

とが示唆された。グルタチオン処理によっ

て植物体の地上部へのカドミウムの移行が

抑制されることは導管液中のカドミウム濃

度がグルタチオン処理区では対照区の約

40%になっていることからも確認できた。実
際の生産現場でのグルタチオンの使用を考

え、様々な濃度のカドミウムやグルタチオ

ンを植物の根に投与して、吸収実験を行っ

た。根に与えたカドミウム濃度が低くなる

とグルタチオンによるカドミウムの地上部

への抑制効果が低くなることがわかった。

また、グルタチオンがカドミウムの地上部

への移行を抑制するメカニズムを解明する

ことを目指して、根におけるカドミウムの

挙動を調べた。その結果、グルタチオンの

存在が根の細胞質に存在するカドミウムの

濃度を低く抑えることを確認した。 
アブラナの体内を移行するカドミウム

の動態をポジトロン放出核種画像化システ

ム（PETIS）によって非侵襲な状態で可視化
することを試みた。その結果、グルタチオ

ン処理によって植物の地上部へのカドミウ

ムの移行が抑制されている様子を撮像する

ことに成功した。また、新たな実験装置を

作成することで、根圏（水耕液）から植物

の根にカドミウムが吸収される様子を撮像

することにも成功した。 
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