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研究成果の概要（和文）： 

3 種のオリーブ品種をアルカリ土壌（貝化石土壌）で栽培して、その導管液を採取した。これ

をメタボローム解析し、検出された化合物総数は 6,087 個であった。この中から品種ごとにア

ルカリ土壌で特異的に誘導される化合物を検索し、オレアユーローパで 1,527 個、ミッション

で 978 個、ネバで 4,173 個を見いだした。アルカリ土壌で 3品種共に共通に特異的に含まれる

化合物は 469 個であった。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Three Olive species (Olea europaea var. Europa, var. Mission, and var. Neva ) of 15 cm 

were cultivated in alkaline soil of 1 L pots in the phytotron under the conditions at 

30°C (14 hr- light)/25°C (10 hr-dark). After two years’ growth the shoots were cut 

at 5cm hight from the roots and xylem exudates were harvested to the cotton wool in the 

3mL Eppendorf tubes covered with aluminum foil for 48 hrs. The cottons were extracted 

with 70% ethanol and the ethanol was evaporated. Each residue was solubilized with 

MiliQ-water and was supplied for the Metabolome-analysis by Tof-Mass. The detected 

chemical compounds in all Olea species were 6087. The Number of the chemicals which have 

been synthesized and contained in xylem sap of Olea rather specific to alkaline soil than 

neutral soil was1,527 in var. Europa, 978 in var. Mission and 4,173 in var Neva. The number 

of the common chemicals among three varieties specific to alkaline soil was 469. I will 

select the compounds of chatecols and /or hydroxamate as the candidates for the chelating 

agents of Fe3+ in future. For example, unexpectedly, nicotianamine was detected although 

the amount was very low. 
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１． 研究開始当初の背景 

双子葉植物はアルカリ土壌条件下で不溶態

の酸化鉄を根の表層にある還元酵素(FRO1)

で還元して２価鉄イオンとし、２価鉄イオン

トランスポーター(IRT1)を通して吸収して

いる。しかし還元酵素活性が弱い植物はクロ

ロシスになり極端な場合は生育不良で枯死

する。これに対して現在アルカリ土壌で栽培

される双子葉植物の鉄欠乏症に対して有効

な資材として Fe-EDTA や Fe-EDDHA が用いら

れている。これらの資材は、低廉で有効なの

だが、難分解性であり、人の口にはいると有

害である。実際、フルーツなどでは果実の中

にキレート剤が検出されている。諸外国では

大量に葉面散布剤として用いられ、これが原

因であると特定されていないが、難文快晴で

あるが故に実は河川や湖沼の環境汚染をひ

きおこしている。これに取って代わる易分解

性の有効な資材がないので使用規制値が設

けられていない。 

いっぽう、イネ科植物はアルカリ土壌条件で

は自らムギネ酸類を合成して根から根圏に

分泌して不溶態の酸化鉄をキレートして３

価鉄・ムギネ酸類として、３価鉄・ムギネ酸

に特異的なトランスポーターを通してその

ままの形で吸収している。このムギネ酸の合

成には日本の研究者が成功しているが、残念

ながら大量で低廉な合成には成功していな

い。 

 

 

２．研究の目的 

地中海沿岸は石灰質土壌で形成されており、

この地帯では、昔から広範にオリーブが主要

な食用樹木として栽培されている。すなわち

オリーブは最強の鉄欠乏耐性の食用樹木で

ある。そこで本研究ではオリーブの根の分泌

液からアルカリ土壌条件下でも鉄を強力に

キレートする物質があるのではないかとい

う可能性を考えて、この未知化合物を同定す

ることを目的とした。オリーブの木の根が他

の作物に比べて強い還元力活性を有してい

るという報告はまだない。この未知物質を同

定できれば、我々がムギネ酸合成経路を決定

したと同様の作業で、オリーブ体内でのこの

物質の合成経路を決定して、遺伝子導入や放

射線育種によって根で大量に合成させれば、

双子葉作物でもあえて Fe-EDDHA の様な有害

な鉄剤を与えなくても、アルカリ土壌でも独

自に生きていけることになるからである。 

 

 

３．研究の方法 

香川県のオリーブ園芸業者から、オレアユー

ローパ、ミッション、ネバの 3品種のオリー

ブ樹（挿し木繁殖後２年目の幼木）を入手し、

通常の沖積土壌（香川土壌）と鉄欠乏土壌（石

川県貝化石土壌）で１年間人工気象器栽培し

た。一方野外温室でこれらの 3品種を水耕栽

培した。土耕栽培での鉄欠乏に対する耐性の

順位は、ネバ＞ミッション＞オレアユーロー

パで、水耕栽培の観察結果からは耐性が弱い

ものは根が浅く根のバイオマスが少ないと

考えられた。他方、継続的に水耕栽培を続け

ると根の周りに微生物よるバイオフィルム

ができるので、根分泌物の採取は困難と判断

した。そこで 2年目からは、これまでのイネ

科植物の鉄栄養の研究から鉄欠乏条件下で

protocatechuic acid が根圏へ分泌されるが、

同時に導管へも分泌される、という事象のア



ナロジーから、オリーブ樹でも「根圏への分

泌物は導管へも分泌される」のアナロジーで、

導管への分泌物を無菌的に採取することに

した。人工気象器内で 14 時間（明：30℃）

／10 時間（暗：25℃）の周期で上記の２種類

の土壌条件下で各品種 3連でオリーブ栽培を

続け、栽培 20 週目に、根もとから 5 センチ

高の部位で枝を切断して導管を露出し、切断

面に直ちに 2ｍＬのエッペンチューブに局方

脱脂綿を詰めたものをかぶせ、クッキングホ

イルで遮光して人工気象器内に放置した。24

時間後に脱脂綿への分泌成分約 1ｍｇを 70％

エタノールで抽出し、エタノールを蒸散させ

た後にこの成分をメタボローム解析にかけ

た（民間委託）。一品種 3 連の導管いっぴつ

液は少なすぎると困るので合量にして分析

に供した。したがって分析サンプルは全部で

6サンプルである。 

 
 
４．研究成果 

メタボローム解析で検出された化合物総数

は 6,087 個であった。この中から品種ごとに

アルカリ土壌で特異的に誘導される化合物

を検索し、オレアユーローパで 1,527 個、ミ

ッションで 978 個、ネバで 4,173 個を見いだ

した。アルカリ土壌で３品種共に共通に特異

的に含まれる化合物は 469 個であった。今後

はこれらの化合物から鉄キレート力のある

カテコール系やヒドロキサム系化合物に的

を絞って、３価鉄や２価鉄と特異的に反応す

る化合物を選抜して行く予定である。実際の

予想される「キレート・鉄」化合物の同定は、

それが入手可能な試薬があれば購入して、

我々が別途開発している高感度の蛍光キレ

ート試薬を用いたカラムクロマトグラフ法

で行う予定である。構造が未確定のものは有

機合成研究者と共同研究を組織し有機合成

して、その鉄キレート活性を上記蛍光クロマ

ト法で行う予定である。 
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