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Analysis of arsenic chemical form in arsenic hyperacumulator, Pteris vittata 
and Pteris cretica
○Kazuki Sugawara, Chihiro Inoue
(Grad. Sch. Environ. Stud. Tohoku Univ.)

ヒ素蓄積性植物であるモエジマシダ (P.vittata)は、その性質を用いたヒ素汚染
土壌・水環境の浄化に関する研究が進められている。しかしながら、シダ体内
におけるヒ素輸送・蓄積機序に関しては未解明な部分が多く、特にシダ内にお
けるヒ酸から亜ヒ酸への還元はヒ素吸収・蓄積機構やヒ素の無毒化など様々な
面において重要な役割を果たしていると考えられる。そこで、本研究はヒ素超
蓄積性シダ内におけるヒ素輸送・蓄積機序の解明の足がかりとして、モエジマ
シダ及び同属で同じくヒ素蓄積性のあるオオバイノモトソウ (P.cretica)の各
部位におけるヒ素化学形態の分析を行った。
 モエジマシダ及びオオバイノモトソウは土壌及び水耕栽培条件下でヒ素を吸
収させた株を実験試料とした。ヒ素の化学形態の分析は LC-ICP-MS(Parkin-
Elmer)用いて、形態分離及び定量を行った。モエジマシダ内におけるヒ素は
地上部及び根茎部においては大部分が亜ヒ酸として存在していたのに対し、根
においてはヒ酸が支配的であった。それに加え、オオバイノモトソウにおいて
も同様の傾向が見られた。さらに各種条件下におけるヒ素輸送時の化学形態に
ついても紹介を行う。
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【背景及び目的】セレンは半導体、ガラス等の工業用材料として使用される重
要な元素である。しかし、水溶性セレンは生体に悪影響があり、有効な除去・
回収法が必要である。近年では、微生物を用いた手法も多く提案されている。
黄麹菌 Aspergillus oryzaeは酒、味噌、醤油等の発酵・醸造産業で幅広く用い
られている糸状菌であり、基礎研究を含む様々な知見が蓄積している。そこで、
本研究では A. oryzaeにおける亜セレン酸還元能を調査し、セレン回収への利
用可能性について検討した。
【方法及び結果】本研究では黄麹菌 A. oryzaeRIB40株を用いて変換・回収実
験を行った。RIB40株の分生子を完全培地に植菌・培養後、球状菌体を形成
させた。この球状菌体を用いて亜セレン酸の還元、元素体セレン微粒子の形成
について調査した。その結果、初発濃度 1mMの亜セレン酸を好気的還元し、
24時間以内で培養液中の亜セレン酸イオンのほぼ全てを元素体セレン粒子に
変換できることが明らかになった。
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【目的】
 麹菌 (Aspergillus oryzae)は、ホルムアルデヒド分解能を有することが今まで
の解析で確認されている。麹菌以外の微生物においてもホルムアルデヒド分解
能が確認されているが、バイオレメディエーションに要求される安全性を考慮
すると麹菌によるホルムアルデヒド分解が最適だと判断し、解析を行った。

【方法・結果】
  麹菌は、ホルムアルデヒドを炭素源として取り込んでいると予想されたが、
栄養源に富む培地で分解速度が早いことが確認された。特に、YPD培地に
100 ppmのホルムアルデヒド水溶液を添加した培地では麹菌は 24時間で分解
することが確認された。また、同じ菌体を繰り返し用いて分解することも可能
であった。本研究では、栄養源を抑制した液体培地でホルムアルデヒド分解実
験を行い、必要な栄養源の特定と最適な培養条件の検討を行った。また、ホル
ムアルデヒドを分解する酵素として、大腸菌が生産するホルムアルデヒド脱水
素酵素などが報告されている。そこで、ホモロジー検索によりホルムアルデヒ
ド分解酵素にかかわる遺伝子を麹菌のゲノムデータベースから抽出を行った。
抽出した遺伝子は、ホルムアルデヒド有無による遺伝子発現量に差が認められ
るかリアルタイム解析を行い、詳細な解析を進めている。
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十和田石は、秋田県大館市比内町で採掘される緑色凝灰岩で、主に曹長石、緑
泥石、石英の他、非晶質結晶が 30％程度ほど含まれている珪酸塩鉱物である。
十和田石は多孔質であり、保温・保湿効果、水質浄化機能を有するために、微
生物の吸着と土壌改良資材として優れた利点を有する。またカリウムやカルシ
ウムなどを含み、弱アルカリ性を示すことから植物の生長に適した土壌環境を
形成することが可能な優良資材であることが知られている。
本研究では、十和田石採掘場の十和田石粉末から T. atroviride HNT-01を単離
し、その微生物農薬としての機能を検証した。これにより、本微生物の特性を
活かした利用法の確立や、土壌改良材としてだけでなく微生物農薬製剤として
の利用など、十和田石の再評価に繋がるものと期待される。評価は、1.植物
病原菌に対する抑制試験、2.植物生長促進に関与するオーキシン類の簡易分析、
3.様々な果樹、作物に被害を及ぼすナミハダニなどに対する殺ダニ試験、以
上 3つの試験項目について行った。
様々な植物病原菌に対する抑制試験の結果、特に Fusarium solani、Bipolaris 
oryzaeおよび Colletotrichum orbiculareに対して強い抑制活性が見られた。
オーキシン類の簡易分析では、TLCにて IAA標品と同様な発色および Rf値
を持つ化合物が検出された。殺ダニ試験では、72時間後に生存率が 30％を下
回る結果となり、殺ダニ効果が確認された。
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