
ゆめぴりかにおけるCd(カドミウム）の吸収について
北 海 道 有 朋 高 等 学 校 S O H C （ 園 芸 ・ 科 学 ） 部

ゆ う ほ う ソ ー ク

上田 太貴（通信制４年）若松 浩希（単位制３年）佐野 真海（通信制２年）

受 賞 に あ た っ て

今 回 こ の よ う な 名 誉 あ る 賞 を い た だ く こ と が で き ，

部 員 一 同 大 変 喜 ん で お り ま す 。 こ の 受 賞 を 機 会 に

さ ら に ， 稲 の カ ド ミ ウ ム の 吸 収 に つ い て の 研 究 を

発 展 さ せ て い き た い と 思 い ま す 。

［ 研 究 動 機 ]

国 際 基 準 に お け る 精 米 中 の カ ド ミ ウ ム 許 容 基

準 値 は 0 . 4 m g / k g で あ る 。 し か し ， こ の 数 値 は 許 容

値 で あ り ， 一 般 的 に は こ の 数 値 よ り 低 く す る こ と

が 求 め ら れ て い る 。 こ の よ う な 背 景 の 中 ， 食 の 安

全 性 を 求 め ， カ ド ミ ウ ム を あ ま り 吸 収 し な い 低 C d

吸 収 性 品 種 の 開 発 と ， C d 吸 収 を 支 配 す る 遺 伝 子

の 同 定 が 研 究 者 等 に よ っ て 現 在 進 め ら れ て い る 。 1 )

そ こ で ， 私 た ち は ， 現 在 お い し い 米 と し て 注 目

さ て い る 品 種 「 ゆ め ぴ り か 」 を 中 心 に 北 海 道 産 米

の カ ド ミ ウ ム の 吸 収 量 を 測 定 し ， 食 の 安 全 性 と 低

C d 吸 収 性 品 種 の 開 発 に 繋 が る 品 種 を 発 見 す る こ

と を 研 究 動 機 と し た 。

［ 研 究 経 緯 ]

昨 年 ま で ， 道 産 米 の 中 か ら 「 ゆ め ぴ り か 」 「 お

ぼ ろ づ き 」 「 白 鳥 も ち 」 （ も ち 米 ） な ど の 品 種 で ，

苗 の 水 耕 栽 培 を 行 い ， 土 壌 浄 化 を 目 的 に カ ド ミ ウ

ム の 添 加 を 行 っ た 。

結 果 は ， カ ド ミ ウ ム の 吸 収 量 に お い て は ， 「 ゆ

め ぴ り か 」 が 他 の ２ 品 種 （ お ぼ ろ づ き ， 白 鳥 も ち ）

と 比 べ ， 小 さ い 傾 向 を と ら え た 。

今 年 度 は ， 白 鳥 も ち を 外 し ， 道 産 米 （ う る ち 米 ）

の 中 か ら 「 な な つ ぼ し 」 を 加 え ， ３ 品 種 で カ ド ミ ウ

ム の 吸 収 量 の 測 定 を 行 っ た 。

実験に用いた品種・アミロース含有量％・系統

・ ゆ め ぴ り か 15.7%

（北 海 2 8 7 号 × ほ し た ろ う (ほ し の ゆ め × あ き ほ ））

※ ほしのゆめ（あきたこまち×道北48号）Ｆ１×きらら３９７

・ な な つ ぼ し 19%

（ ひ と め ぼ れ × 空 系 90242A ) F1 × あ き ほ ）

・ お ぼ ろ づ き 14%

（ 北 海 2 8 7 号 × あ き ほ ）

〔 ３ 品 種 の 特 徴 〕

３ 品 種 と も に ， ア ミ ロ ー ス 含 有 量 が 2 0 % 以 下 で 適

度 な 粘 り ， 味 が あ り ，「 お い し い お 米 」 と し て 評 価

さ れ て い る 。

｢ ゆ め ぴ り か ｣ ， ｢ お ぼ ろ づ き ｣ に つ い て は 系 統 と し て

｢ 北 海 ２ ８ ７ 号 ｣ を 交 雑 さ れ て い る の に 対 し ， な な つ ぼ

し は 道 外 品 種 で あ る ｢ひ と め ぼ れ ｣を 使 用 し て い る 。

ま た ３ 品 種 共 通 の 「 あ き ほ 」 は ， 耐 寒 性 の 品 種 で

あ る 。

［ 実 験 計 画 ]

稲 の 育 苗

２ ０ ｃ ｍ ほ ど の 苗 を 水 道 水 で 洗 浄 し て ， 赤 玉 土 を 入 れ た 容 器

で 成 長 さ せ て ， ４ ０ ｃ ｍ ほ ど の 大 き さ に そ ろ え る 。

４ ０ ｃ ｍ 程 度 に 育 苗 し た 苗 を １ 週 間 ， 脱 イ オ ン

水 で 水 耕 栽 培 を 行 う 。

成 長 の そ ろ っ た 苗 ５ 本 を ， ５ ０ ０ ｍ L の 三 角 フ ラ

ス コ へ 移 し ， 実 験 苗 と し た 。 な お ， 添 加 し た Cd

は ， 硝 酸 カ ド ミ ウ ム を 用 い た 。

右 表 １ よ り ， Ｃ ｄ の 限 界 耐 性 濃 度 （ 葉 が 縮 ん だ

り ， 枯 れ ず に 数 週 間 生 育 可 能 な 濃 度 ） は ， 2mg/100mL

で あ っ た 。 こ の こ と か ら ， 実 験 に お い て は 根 全 体

に 浸 漬 す る よ う に 容 量 を ５ 倍 に 増 や し ， 限 界 耐 性

濃 度 の Cd 10mg/500mL と そ の 半 分 の Cd 5mg/500mL で ５ 週

間 ( ３ ５ 日 間 ） カ ド ミ ウ ム 水 溶 液 に 浸 漬 さ せ た 。

実 験 苗 は ， 各 品 種 ６ セ ッ ト （ １ セ ッ ト ５ 本 苗 ） で

行 い ， 脱 イ オ ン 水 で 数 日 間 生 育 さ せ た 。 C d の 標

準 溶 液 を 作 り ， マ イ ク ロ ピ ペ ッ ト に て 適 正 量 を 添

加 し ， 日 当 た り の 良 い 場 所 に 5 週 間 浸 漬 さ せ た 。

一 般 的 に 農 業 試 験 場 等 で は ， 圃 場 に 苗 を 作 付

け し ， 作 土 の C d 濃 度 ， p H ， 水 稲 （ 精 米 及 び わ ら ）

の C d 濃 度 を 原 子 吸 光 分 析 法 に よ り 調 べ て い る 。

私 た ち が 用 い て い る 直 接 苗 を Cd ( NO3 ) 2 水 溶 液

に 浸 漬 さ せ ， 吸 収 量 を 測 定 す る 方 法 は オ リ ジ ナ ル

で あ る 。

吸 収 量 の 測 定 は ， キ レ ー ト 滴 定 と 原 子 吸 光 分

析 法 を 用 い て 行 っ た 。

ま た ， Cd 10mg/500mL に お い て は ， 浸 漬 １ ４ 日 目 ， ２

１ 日 目 の 途 中 経 過 の 吸 収 量 も 測 定 し た 。

〔 表 １ 〕 Ｃ ｄ 耐 性 試 験 デ ー タ

試 験 稲 １ ０ 本 中 ， 生 育 障 害 を お こ し た 稲 の 本 数

品種 1mg/100mL 2mg/100mL 3mg/100mL 4mg/100mL 5mg/100mL

ゆめぴりか ２本 ２本 ７本 ９本 １０本全部

ななつぼし ０本 ２本 ６本 １０本全部 １０本全部

おぼろづき ２本 ２本 ５本 １０本全部 １０本全部

３ 品 種 と も 3 m g / 1 0 0 m L

か ら 顕 著 に 葉 が 縮 ん だ

り 枯 れ た り す る な ど 生

育 障 害 が 見 ら れ た 。

( 左から Cd1mg,2mg,3mg,4mg,5mg/100mL )

〔 測 定 方 法 （ キ レ ー ト 滴 定 ） 〕

吸 収 量 の 測 定 は ， Ｅ Ｄ Ｔ Ａ （ エ チ レ ン ジ ア ミ ン

四 酢 酸 二 水 素 二 ナ ト リ ウ ム 二 水 和 物 ） キ レ ー ト 滴

定 に よ り ， Ｂ Ｔ （ エ リ オ ク ロ ム ブ ラ ッ ク Ｔ ） 指 示 薬

を 用 い た Ｃ ｄ 直 接 滴 定 法 で 行 う 。

0 . 0 1 M E D T A 標 準 液 1 m L 当 た り C d = 1 . 1 2 4 1 m g と し て 換 算

試 薬 0.01 M EDTA 標 準 液

Ｂ Ｔ 指 示 薬 溶 液

緩 衝液 ( バ ッ フ ァ ー ) b u f f e r s o l u t i o n

（ pH=10 ： NH4Cl 70g 濃 ア ン モ ニ ア 水 570mL

脱 イ オ ン 水 に 溶 か し て 1L と し た も の ）

〔 判 定 〕

試 料 100mL に つ き ， 緩 衝 液 2mL ， お よ び Ｂ Ｔ 指 示

薬 を 数 滴 加 え ， Ｅ Ｄ Ｔ Ａ 標 準 液 で 滴 定 す る 。 終 点

の 変 色 は ， 赤 味 が 完 全 に な く な り ， 青 色 に な っ た

と こ ろ と す る 。



→

始 点 終 点

な お ， 試 料 は 脱 イ オ ン 水 で 十 分 に 洗 浄 し ， 洗 浄 液

も 含 め て ろ 過 し て ， ロ ー タ リ ー エ バ ポ レ ー タ ー で

1 0 0 m L 程 度 に ま で 濃 縮 し た 。

〔 原 子 吸 光 分 析 法 〕

根 ， 茎 葉 ， 玄 米 の 各 部 位 を 乳 鉢 で 粉 状 に し て ，

試 料 ５ ０ ｍ ｇ を 電 子 天 秤 で 測 定 し ， 電 子 レ ン ジ 用

分 解 容 器 に 入 れ る 。

乳 鉢 で 玄 米 ， 茎 葉 ， 根 を 粉 状 に す る 。

電 子 天 秤 で 50mg を 正 確 に 測 る 。

ド ラ フ タ ー 内 で 左 上 か ら 濃 硝 酸 2.0mL ， 60% 過

塩 素 酸 0.3mL ， 6M 塩 酸 0.15mL ， 濃 フ ッ 化 水 素 酸 0.15mL

を 容 器 に 加 え ， 試 料 を 溶 解 さ せ る 。

200w で 3 分 間 ， 電 子 レ ン ジ で 分 解 し ， 赤 外 ラ

ン プ に よ り 蒸 発 乾 固 さ せ る 。 な お ， 内 容 物 が 透

明 に な る ま で 上 記 の 酸 を 加 え 溶 解 ， 電 子 レ ン ジ

に よ る 分 解 を 3 回 程 度 繰 り 返 す 。

冷 却 後 ， ド ラ フ タ ー 内 で 赤 外 ラ ン プ に よ り 蒸

発 乾 固 さ せ て ， 0.1M 過 塩 素 酸 1mL を 加 え て ， 内

容 物 を 加 温 溶 解 さ せ る 。

Cd 標 準 溶 液 で 検 量 線 を 作 成 し ， 試 料 1mL を 検

量 線 の 範 囲 内 に 入 る よ う に 希 釈 し ， 原 子 吸 光 分

析 装 置 で 測 定 す る 。 （ な お ， 原 子 吸 光 分 析 装 置

は ， 小 樽 商 科 大 学 化 学 研 究 室 の も の を 借 用 し て

行 っ た 。）

(左 : 試 料 を 原 子 吸 光 分 析 装 置 で ガ ス 化 さ せ て い る 様 子 。)

( 右 :検 量 線 を 作 成 す る た め の C d 標 準 溶 液 (1 ~ 4 p p m )を 作 成 。 )

〔 検 量 線 の 作 成 〕

［ 実 験 結 果 ］

キ レ ー ト 滴 定 （ Ｃ ｄ 直 接 滴 定 法 ） に よ る

吸 収 量 は ， 濃 縮 液 内 の C d 残 量 か ら 求 め た 。

Cd 10mg の 浸 漬 35 日 で の 吸 収 量
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Cd 5mg の 浸 漬 35 日 で の 吸 収 量

［ 実 験 結 果 ］

原 子 吸 光 分 析 法 に よ る

( 試 料 を 1 0 倍 に 希 釈 し て 分 析 )

「 ゆ め ぴ り か 」，「 な な つ ぼ し 」，「 お ぼ ろ づ き 」

の 3 品 種 と も に ， 玄 米 か ら は C d は 検 出 さ れ な か っ た 。

(試 料 を 1 0 倍 に 希 釈 し て 分 析 )

「 ゆ め ぴ り か 」，「 お ぼ ろ づ き 」 か ら は 検 出 さ れ な か

っ た が ，「 な な つ ぼ し 」 か ら は 2 . 1 p p m 検 出 さ れ た 。

［ 謝 辞 ］
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学 研 究 室 の 片 岡 先 生 な ら び に 研 究 室 の 皆 様 方 に

ご 指 導 ， ご 助 言 を い た だ き ま し て ， こ こ ろ よ り
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試 料 を 4 0 0 倍 に 希 釈 し て 分 析

「 な な つ ぼ し 」 は 茎 葉 で も 検 出 さ れ た が ， 根 で は

5 0 8 p p m ( 1 0 1 . 6 m g / k g ) と 多 く 検 出 さ れ ，「 お ぼ ろ づ き 」

は 4 0 0 p p m ( 8 0 . 0 m g / k g )検 出 さ れ て い る 。

一 方 「 ゆ め ぴ り か 」 は , 3 5 6 p p m ( 7 1 . 2 m g / k g ) と 他 2 品

種 と 比 べ 少 な い 値 を 示 し て い る 。

先 の キ レ ー ト 滴 定 (C d 直 接 滴 定 法 )の 結 果 か ら ，「 ゆ

め ぴ り か 」 が 他 2 品 種 と 比 べ C d 吸 収 量 が 低 い 傾 向 に あ

る と い う 結 果 を 得 た が ， 原 子 吸 光 分 析 法 に よ る 結 果 か ら

そ の こ と が 裏 付 け ら れ た 。

稲 の 乾 燥 重 量 デ ー タ

（ 実 験 苗 １ セ ッ ト （ ５ 本 ） あ た り )

稲 全 体 平 均 2020mg 根 の 部 分 平 均 543mg

根 の 部 分 の 乾 燥 重 量 の 平 均 は 5 4 3 m g で あ っ た 。

こ の こ と か ら ， 試 料 5 0 m g と 比 較 す る と ， 約 1 0 倍

と い う 値 に な る 。 同 様 に ， 根 の 原 子 吸 光 分 析 の 結

果 で あ る 数 値 を 各 1 0 倍 し て い く と ， 先 に キ レ ー ト

滴 定 ( C d 直 接 滴 定 法 ) で 求 め た 吸 収 量 と 近 い 数 値 が

得 ら れ た 。

例 ： な な つ ぼ し

キ レ ー ト 滴 定 Cd10mg × 45.7/100 ≒ 4.6mg

原 子 吸 光 分 析 508ppm × 10=5080ppm=5.08mg

こ の こ と か ら ， キ レ ー ト 滴 定 ( C d 直 接 滴 定 法 ) の

測 定 値 が ， 信 憑 性 を 持 つ と と も に 吸 収 さ れ た C d

が 根 に 固 定 さ れ て い る こ と が 裏 付 け ら れ た 。

［ 考 察 ］
「 ゆ め ぴ り か 」 は ， 「 お ぼ ろ づ き 」 ・ 「 な な つ ぼ

し 」 と 比 べ キ レ ー ト 滴 定 ， 原 子 吸 光 分 析 か ら の 結

果 に お い て ， Cd 吸 収 量 が 低 く な る 傾 向 に あ っ た 。

こ の こ と か ら 「 ゆ め ぴ り か 」 は ， 低 Cd 吸 収 性 品

種 と し て の 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ る 。

「 ゆ め ぴ り か 」 ・ 「 な な つ ぼ し 」 ・ 「 お ぼ ろ づ き 」

の 根 ・ 茎 葉 ・ 玄 米 の 各 部 位 で の 原 子 吸 光 に よ る 測

定 結 果 で は ， 吸 収 し た Cd は 玄 米 ， 茎 葉 に は ほ ぼ

残 っ て お ら ず ， 根 に 留 ま っ て い た 。

こ の こ と か ら ， 「 ゆ め ぴ り か 」 を 含 め ３ つ の 品 種

の 持 つ Cd 吸 収 に 関 す る 遺 伝 子 は ， 概 ね 根 に 作 用

し て い る も の と 考 え ら れ る 。

［ お わ り に ］

食 の 安 全 性 が 叫 ば れ る 中 ， 主 食 と な る 米 の 安

全 性 は と く に 強 く 望 ま れ ， 今 後 ま す ま す 低 Cd 吸 収

性 品 種 の 開 発 が こ れ か ら 重 要 に な っ て く る と 考 え

ら れ る 。 昨 年 の 秋 か ら 流 通 し て い る 「 ゆ め ぴ り か 」

の 安 全 性 と ， そ の 遺 伝 的 な 系 統 な ど が ヒ ン ト と な

り ， Cd 吸 収 に 関 す る 遺 伝 子 の 同 定 に 繋 が る 研 究

へ と ， こ の 私 た ち の 報 告 が 発 展 す る こ と を 期 待 し

た い 。

1 ) W e b 公 開 「 農 業 環 境 研 究 成 果 情 報 （ 玄 米 の カ ド ミ ウ ム

濃 度 に 係 わ る 遺 伝 子 座 の 検 索 ）」 2 0 0 4 年 3 月

http://www.niaes.affrc.go.jp/sinfo/result/result21/niaes04005/niaes04005.html

「 イ ネ の カ ド ミ ウ ム 吸 収 関 連 遺 伝 子 座 の 同 定 」

独立行政法人農業環境技術研究所・任期付研究員 石 川 覚 H15~H18 研究報告など
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