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土壌中の潜在的毒性元素に対する野生のイネ科植物「シラゲガヤ」の生理
学的反応に焦点を当てたレビュー論文を発表 

 

 

福島大学環境放射能研究所 イスマイル・ラハマン准教授を代表とする研究グ

ループは、野生のイネ科植物「シラゲガヤ」の生態学的な側面についての調査

結果をレビュー論文として発表しました。この論文は、シラゲガヤが、ヒ素、

鉛、カドミウム、亜鉛などの潜在的毒性元素（PTE）に対して示す生理学的反

応と耐性メカニズムに焦点を当てています。また、この植物が PTE に対して

発揮する耐性と排除のメカニズムを解明することで、汚染された土地の効率的

な再生に利用できる可能性を示しています。 

 

潜在的毒性元素（PTE）による土壌汚染は、世界共通の課題です。工業化、都

市化、および現代的な農業生産によって人為的に環境に放出された PTEは、食

物連鎖を通じて人間および動物の健康を損なう可能性があります。この論文で

は、PTEで汚染されてしまった土壌の再生において、シラゲガヤが発揮するか

もしれない潜在的な能力を紹介しています。 

 

 野生のイネ科植物シラゲガヤの生態 

この論文では、シラゲガヤ（別名：ヨークシャー・フォグまたはベルベット・

グラス、学名：Holcus lanatus L.）の特徴や世界的な分布について紹介してい

ます。この適応力の高い植物は、日本を含むほぼ全世界のさまざまな陸上の生息

地や土壌条件で繁茂しています。この植物は種子を大量に結実させ裸地に効率

的に侵入する能力を持つ一方で、土壌中に夥しい量の埋土種子を保存すること

ができます。また、飼料として利用される場合もあります。さらに、蝶類にとっ

て貴重な食物源となっています。 

 

 シラゲガヤの PTEs に対する生理学的反応 

この論文では、土壌にヒ素（As）、鉛（Pb）、カドミウム（Cd）、亜鉛（Zn）な

どの潜在的毒性元素（PTE）が単独、あるいは複数存在する場合に、シラゲガヤ

が示す生理学的応答についての既存の研究結果を紹介しています。 図 1 は、シ

ラゲガヤのヒ素耐性（●）と非耐性（○）株にリン肥料を与えた実験の結果です。

耐性株では新芽も根も 100mg Kg-1 土壌で成長が促進されています。非耐性株で
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はリン肥料は根の成長には効果が小さいものの新芽では、100mg Kg-1土壌の濃

度まで成長が促進されました。これはヒ素毒性の感受性に、根から芽の間のリン

輸送系が関係することを示唆しています。図 2 は、シラゲガヤのカドミウムに

対する耐性を示しています。金属汚染地域から採取したシラゲガヤでは根の中

のカドミウム濃度が高くなっても、新芽に移動するカドミウムの量が高くなら

ないことが観察されています。 

 

 

 シラゲガヤの PTEs に対する耐性のメカニズム 

この論文では、シラゲガヤが PTE に対する耐性を獲得するメカニズムを説明

しています。最初の戦略は、PTE の吸収速度の低下です。シラゲガヤはリン/ヒ

素(P/AsV)の輸送系を抑制し、ヒ素の吸収速度を低下させることでヒ素に対する

耐性を実現しています。土壌中に高濃度のカドミウムが存在する場合では複数

のメカニズムが働くことが知られています。シラゲガヤは、カドミウムを細胞壁

に結合させる、あるいは活発に排出する、液胞内に隔離する、という方法で毒性

の影響を受けやすい組織にカドミウムが分布することを抑制しています。こう

してシラゲガヤは、カドミウムが、根から吸収されないようにし、根から吸収さ

れた場合でも茎への移動を抑制しているのです。 

遺伝子組み換えによって、PTE結合ペプチド（フィトキレチンやグルタチオン

など）の合成を増加させ、PTEに対する耐性を持たせた植物では、シラゲガヤが

摂取するカドミウム（Cd）、鉛（Pb）、亜鉛（Zn）などの PTEの組み合わせによっ

ては、耐性に対して拮抗的、または相乗的な効果が観察される場合がありますが、

概ね根から茎への PTEの移動は減少します。 

草本植物の根に共生する菌類である菌根菌は、植物が土壌成分を原因とする

ストレスに耐え、適応するよう扶助します。ヒ素（As）、カドミウム（Cd）、鉛（Pb）、

亜鉛（Zn）などの PTEで汚染された土壌で生育するシラゲガヤでも、共生するア

ーバスキュラー菌根菌が PTE の吸収を阻害する障壁を形成することで、植物の

毒性影響が緩和される可能性があります。 

 

 金属汚染地域での栽培に PTE耐性植物由来の PTE耐性遺伝子を利用する 

土壌中に存在する PTE は、作物の生産性と品質にとって深刻な脅威です。ま

た、土壌から植物に取り込まれた PTE が食物連鎖に入り込み、人の健康に被害

をもたらす可能性があります。しかし、植物の中には PTE に対する耐性や排出

メカニズムを有する種が存在します。シラゲガヤもその一つです。 この特性に

よりシラゲガヤは金属汚染土壌において有力な栽培作物の候補です。たとえば、

PTE汚染地域から PTEを含まない飼料の供給を期待できます。さらに、金属汚染
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土壌に生育する野草は PTE に対する耐性をもたらす遺伝子の供給源となり得ま

す。この遺伝子を農作物に導入し、PTE耐性や排出メカニズムを発現させること

ができれば、PTEに汚染された土壌で安全な農産物を栽培することが可能になり

ます。 
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図 1: シラゲガヤのヒ素耐性（●）と非耐性（○）表現型にリン酸肥料を施肥することにより新

芽と根の重量に現れる変化を示す。許可を得て Khan, et al. (Environ. Exp. Bot. 2013, 

96, 43-51) から転載。  

 

 

図 2: 金属汚染地域（Hallen Wood, Avonmouth, UK）（●）と非汚染地域（Totley, 

Sheffield, UK）（○）で採取したシラゲガヤのクローンをそれぞれカドミウムを含む養液で水耕
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栽培した場合に、新芽と根の組織部と外部に蓄積されたカドミウムの重量の関係を示す。 

許可を得て Hendry, et al. (Acta Bot. Neerl. 1992, 41, 271-281) から転載。 

 


