
B ull . G r a d u a t e S ch o ol o r Bi o r e s o u r c e s
,
M ie U n iv .

N o .3 5 : 5 5 - 6 3

D e c e m b e r
,
2 0 0 8

H e a v y M e t a l C o n c e n t r a ti o n i n P l a n t L e a v e s

f r o m T h r e e S i t e s i n M i e P r e f e c t u r e

H it o s h i O B A T A
,
R y o A s A H I N A a n d T a k a f u m i M I Z U N O

G r a d u a t e S c h o o l o f Bi o r e s o u r c e s
,
M i e U n iv e r s lt y , K u ri m a- M a c h iy a , T s u , M i e 5 1 41 8 5 0 7

A b s t r a c t

T o i d e n ti fy h e a v y m e t al a c c u m u l a t o r pl a n ts s u i t a b l e fわr p h y t o r e m e d i a ti o
n
,
c o n c e n t r a ti o n o f h e a v y

m e t al s w a s a n al y z e d
i n l e a v e s o f w o o d y a n d h e r b a c e o u s pl a n t s o b t a i n e d f r o m th r e e si t e s i n M i e P r e f e c t u

r e ･

T h e el e m e n t a l c o n c e n t r a ti o n s v a ri e d c o n si d e r a b l y a m o n g t h e d iff e r e n t p l a n t s pe ci e s ･ A l a r g e i n t r a s p e c
i fi c

v a ri a ti o n w a s al s o o b s e r v e d i n t h e el e m e n t a l c o n c e n tr a ti o n s a t t h e d i ffe r e n t sit e s , c o r r e s p o n d i n g w it h t
h e

c o n c e n tr a ti o n o f e a c h e l e m e n t i n t h e s oil o f t h e sit e s . C h e n g i op a n a x s ci a d opkiyll oi d es w a s i d e n tifi e d a s a s tr o n g

a n d s p e cifi c M n a c c u m u l a t o r . I n c o n t r a s t , C l eth r a b a
r bi n e r vi s s e e m s t o a b s o r b m a n y k i n d s o f h e a v y m e t al s

f r o m s o il
,
b u t i ts a b ili t y t o t r a n s fe r a h e a v y m e t al

f r o m s o il t o p l a n t w a s f o u n d t o b e l o w e r th a n th a t o f

C . s ci a d op kiyll oid e s .

K e y W o r d s : h e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n , h y p e r a c c u m u l a t o r , C h e n g i op a n a x s ci a d op kiyll oid e s ,

C l eth r a b a rb i n e r ui 5

I n t r o d u c t i o n

A p pli c a ti o n o r h e a v y m e t a l
-

a c c u m u l a ti n g p l a n t s i s a p r o m i si n g m e t h o d fらr r e m e d i a ti o n o f s o il s p o ll u t e d

w i t h h e a v y m e t a l s . A b o u t 4 5 0 h y p e r a c c u m u l a t o r p l a n t s p e c i e s f o r s e v e n h e a v y m e t a l s ( C d , C o , C u , M n ,

N i
,
T l
,
a n d Z n) a r e k n o w n

l )
.

L i t tl e r e s e a r c h h a s b e e n c o n d u c t e d i n J a p a n o n h e a v y m e t a l - a c c u m u l a ti n g pl a n t s ･ T h e c o n c e n t r a ti o n s

o f v a ri o u s el e m e n t s i n w il d p l a n t s g r o w n a t a n a r e a a r ti fi c i al l y p o ll u t e d b y i n d u s t ri a li z a ti o n w e r e

d e t e r m i n e d b y Y a m a d a e t a l ･
2)

･ T a t e k a w a e t a l ･

3)
r e p o r t e d h

i
g
h l e v el s o f C d i n f e w s p e ci e s o f A s t e r a c e a e ,

p o l y g o
n a c e a e

,
C y p e r a c e a e , a n d L ili a c e a e f a m ili e s ･ M e m o n e t a l ･

4- 6)
a n a l y z e d h e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n i n

pl a n t s d i s t ri b u t e d i n t h e t e m p e r a t e fわr e s t o f c e n t r a l J a p a n ･ F u r t h e r m o r e , H a r a d a a n d H a t a n a k a
7)
a n a l y z e d

n a t u r a l b a c k g r o u n d l e v e
l s o f t r a c e e l e m e n t s i n w il d p l a n t s , w h e r e a s T a k a d a e t a l ･

8
.
9〕
e x a m i n e d h e a v y m e t a l

c o n c e n t r a ti o n s i n a n u m b e r o f p l a n t s c o ll e c t e d fr o m m a n y p l a c e s i n J a p a n , i n c l u di n g p o ll u t e d a n d

n o n
-

p o ll u t e d a r e a s . R e g a r d i n g J a p a n e s e h e a v y m e t a l h y p e r a c c u m u l a t o r s , M i z u n o e t a l ･
1 0'
r e p o r t e d N i

a c c u m u l a ti o n b y T hl a spi j aP o n i c u m a n d K u b o t a a n d T a k e n a k a
ll)
id e n ti fi e d A r a b i s g e m m lf e r a a s a C d

h y p e r a c c u m u l a t o r ･

I n t h e p r e s e n t s t u d y , l n O r d e r t o l o c a t e a n d i d e n tif y s u i t a b l e p l a n t s f o r h e a v y m e t a l a c c u m u l a ti o n , w e

a n a l y z e d c o n c e n t r a ti o n o f h e a v y m e t a l s i n l e a v e s o f w o o d y a n d h e r b a c e o u s pl a n t s o b t a i n e d f r o m t h r e e si t e s

i n M i e p r e f e c t u r e ･ I n g e n e r a l , h e a v y m e t al h y p e r a c c u
m u l a t o r p la n t s g r o w i n z o n e s w i t h h i g h c o n c e n t r a

-

ti o n s o f h e a v y m e t a l s ･ S i n c e s e r p e n ti n e s o il s a n d m i n e r a l b e l t a r e a s a r e k n o w n t o h a v e h i g h c o n c e n t r a ti o n s

o f s o m e h e a v y m e t a l s , w e a l s o a n a l y z e d p
l a n t s g

r o w i n
g
l n a r e a s W i t h s u c h s o il s i n M i e p r e f e c t u r e ･

2 0 0 8 年 3 月 1 9 日受理

F o r c o r r e s p o n d e n c e : ( e- m ail: t m i z u n o @ bi o . m i e- u . a c .j p)
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M a t e r i a l s a n d M e t h o d s

L e a v e s o r n u m e r o u s w o o d y a n d h e r b a c e o u s p l a n t s t h a t a r e c o m m o n a t t h e s a m pli n g si t e w e r e c o ll e c t e d

f r o m Si t e A ( a f o r e s t a t S h i r a k i - c h o , T o b a c ity , a s e r p e n tin e s o il a r e a) , S it e B ( M t . F uj i w a r a , a t

F uji w a r a -

c h o , I n a b e ci t y , a m i n e r a l b el t z o n e) , a n d S i t e C ( H i r a k u r a E x p e ri m e n t fわr e st , M i e U n i v e r si t y

a t M i s u gi
-

c h o , T s u c it y) ･ M a t u r e i n t a c t l e a v e s w e r e c o ll e c t e d f r o m h e a lth y b r a n c h e s o r t w ig s o f th e p l a n t .

S o il s a m p l e s ( 5 - 1 0 c m i n d e p t h) n e a r e a c h s a m p l e d p l a n t i n e a c h si t e w e r e c o ll e c t e d .

T h e p l a n t s a m pl e s w e r e w a s h e d w i t h di s till e d a n d d e io n i z e d w a t e r , d ri e d a t 7 0
o

C i n a n o v e n fb ∫ 72 h , a n d

t h e n g r o u n d u s l n g m o r t a r a n d p e s tl e ･ T h e s o il s a m p l e s w e r e a i トd ri e d fらr 1 t o 2 w e e k s a n d t h e n d rie d a t

l O O
o

C fらr 2 d a y s . T h e d ri e d s o il s a m p l e s w e r e p a s s e d t h r o u g h a 2 m m m e s h si e v e ･ P o w d e r e d
p
l a n t l e a v e s

( 0 ･1 - 1
g) w e r e p l a c e d i n p l a s ti c t u b e s w it h a p l a s tic s t o p p e r . T w e n ty ti m e s ( v o l/ w t) o r 1 M H C I w a s

a d d e d t o t h e t u b e s , s h a k e n r e c i p r o c a ll y f o r 5 h , a n d fil t e r e d
l n

･ o n e g r a m o f e a c h s o il s a m p l e w a s p l a c e d

i n a t a ll b e a k e r a n d d i g e s t e d w it h H N O , a n d H C I O 4, th e n fil t e r e d a n d dil u t e d w i t h w a t e r t o m a k e th e fi n a l

v o l u m e 5 0 m L ･ T h e c o n c e n t r a ti o n o r m e t a l s i n t h e e x t r a c t s a n d d ig e s t e d s o l u ti o n s w a s m e a s u r e d u si n g a n

a t o m i c a b s o r p ti o n s p e c t r o m e t e r ( S h i m a d z u A A - 6 5 0 0) .

R e s u l t s a n d D i s c u s s i o n

H e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n s i n t h e s o il s a m p l e s f r o m t h e t h r e e si t e s a r e s h o w n i n T a b l e 1 . C o n si d e r a b l e

v a ri a ti o n w a s o b s e r v e d i n t h e m e t al p r o file s i n t h e s o ils f r o m t h e t h r e e si t e s . T h e s o il a t Sit e A i s a

s e r
p
e n tin e s o il; h i g h c o n c e n t r a ti o n s o r C r , M n , C o , a n d N i w e r e d e t e c t e d in t hi s s o il .

T h e s o il a t S it e B i s

m i n e r a l b e l t s o il; h i g h c o n c e n t r a ti o n s o f C u , Z n , C d , a n d P b w e r e d e t e c t e d i n th i s s o il . T h e s o il a t S i t e C

h a s n o s p e c i a l p r o p e r ti e s o f h e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n ･

H e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n s i n t h e p l a n t s a m p l e s a r e s h o w n in T a bl e 2 ･ B e c a u s e th e el e m e n t a l

c o n c e n t r a ti o n s v a ri e d c o n si d e r a b l y a m o n g t h e p l a n t s p e c i e s , w e s p e c u l a t e d t h a t t h e m in e r a l el e m e n t a l

s t a t u s o f e a c h s p e c ie s m i gh t b e a h e r e di t a r y c h a r a c t e r u n d e r g e n e ti c c o n t r o l . S o m e i n t r a s p e ci fi c v a ri a ti o n s

i n el e m e n t a l c o n c e n t r a ti o n s w e r e o b s e r v e d a t e a c h sit e a n d a l a r g e i n t r a s p e c ifi c v a ri a ti o n w a s o b s e r v e d

a m o n
g
t h e d i ff e r e n t sit e s

,
d e p e n d i n g o n t h e c o n c e n t r a ti o n o f e l e m e n t s i n t h e s o il o f e a c h si t e .

A s s h o w n i n T a b l e s 1 a n d 2 , M n c o n c e n t r a ti o n i n C ･ ∫ci a d op hiyll oid e s ( r a n g e , 4 ,8 7 0 1 1 ,6 0 0 m g k gJ
l

; a v e , a g e ,

3 ,1 0 6 m g k g
~l) a t s it e C w a s a b o u t 9 ti m e s t h a t i n s o il ( a v e r a g e 3 4 1 m g k g~

l

) ; h o w e v e r , M n c o n c e n t r a ti o n

i n o t h e r p l a n t s c o ll e c t e d f r o m si t e C d id n o t d e m o n s t r a t e h ig h e r c o n c e n t r a ti o n s o f h e a v y m e t a l s t h a n t h a t

i n s o il e x c e p t f o r C ･ b a rbi n e r ui 5 ( r a n g e , 1 ,2 3 0 - 9 8 m
g
k
g
~~l
; a v e r a g e 5 6

4 m g k g
~1) a n d W i s t e ri a j l o rib u n d a ( 4 0 8

m g k g
~~l) ･ M a n g a n e s e c o n c e n t r a ti o n i n C . s ci a d ophiyll oi d e s w a s t h e h i gh e st o f a ll p l a n t s c o ll e c t e d f r o m S i t e C .

M a n g a n e s e c o n c e n t r a ti o n i n C ･ s ci a d op ki yll o id e s g r o w n i n a f o r e s t a t U r e si n o
I

C h o , M a t s u s a k a c i t y w a s o v e r 1 0

g k g
~1 1 3)

･ B e c a u s e o r i t s a b ili t y t o s e l e c ti v el y a c c u m u l a t e M n , a n d t h e c o n c e n t r a ti o n o r o t h e r h e a v y m e t a l s

i s n o t h i g h , C ･ s ci a d op hiyll o id e s i s u s e f u l f o r p h y t o m i n i n g o f M n .

T a b l e 1 H e a v y m e t al c o n c e n t r a ti o n o f s o il s a t th r e e si t e s i n M i e p r e f e c t u r e

m g k gー
1

S it e s C r M n F e C o N i C u Z n C d P b

S it e A 1 9 9 0 ±7 5 0 1 3 0 0 ±4 2 0 8 2 6 0 0 ± 13 5 0 0 1 1 8 ±2 3 13 1 0 ±2 0 0 10 .6 ± 5 .7 78 .4 ±2 1 . 2 0 .0 0 ±0 .0 0 6 .6 ±3 . 7

S i t e B 3 9 .4 ± 1 0 . 4 5 1 3 ±26 1 4 7 1 0 0 ±60 0 0 6 . 5 4 ±3 .4 0 2 4 .5 ± 7 .2 1 7 0 .6 ±2 1 .9 2 2 2 ±4 5 0 .6 2 ±0 .5 6 1 2 1 ±38

S it e C 1 0 .8 ± 3 . 1 3 4 1 ±2 3 5 3 4 8 0 0 ±34 0 0 5 . 2 2 ±2 .6 1 7 .3 ± 0 .9 10 .7 ± 1 .0 1 0 2 ±76 0 .0 0 ±0 .0 0 2 3 .4 ±7 .0

S it e A
,
T o b a c lt y Sit e B

,
M t ･ F uji w a r a Sit e C

,
U n i v e r s lt y fo r e st
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T a b l e 2 H e a v y m e t a l c o n c e n t r a ti o n s i n t h e l e a v e s o f e a c h pl a n t s p e c i e s

m g k g~
1

p l a n t s p e ci e s s a m plin g site C r M n F e C o N i C u Z n C d P b M g C a

A b eli a sp a thl a t a

A bi e s j i r m a

A c e r c a rpi n lf oli u m

A c e r p al m a t u m

A c e r si e b old i a n u m

A c o r u s g r a m i n e u s

A e s c u l u s i u rbi n a t a

A l bi z zi a J u lib ri s si n

A l n u s ji r m a

A l n u 5 j a p o n i c a

A n g eli c a M iq u eli a n a

A q u il eg i a B u e rg e ri n a

A r a li a el a ta

A rt e m i si a v u lg a ri s

A u c u b a j ap o ni c a

A u c u b a j ap o ni c a

A u c u b a j ap o ni c a

B e n z oi n u m b ell a tu m

B e n z oi n u m b ell a tu m

B u x u s m i c r opkiyll a

C a lli c a rp a m olli s

C a m elli a j a P o n i c a

C a m elli a j a P o n i c a

C a m elli a j a P o m
'

c a

C a rd a m i n e jl e x u o s a

C a rpi n u s j aP o n i c a

C a rpi n u s j aP o n i c a

C a rpi n u s l a x ljl o r a

C a rpi n u s T s ch o T W Sk ii

C elti s si n e n si s

C eph al o t a x u s d r u p a c e a

C eph al o t a x u s d r u p a c e a

Ch e n gi op a n a x 5Ci a dophP oid es

Ch e n gi op a n a x sci a dopku,lloid es

Ch e n gi op a n a x JCi a dopku,lloid es

Ch e n giop a n a x scia dopkiylloid es

Ch e n giop a n a x scia dopkiylloid es

Ci n n a m o m u m C a m ph o r a

Ci n n a m o m u m j aP o ni c u m

Ci n n a m o m u m j aP o ni c u m

Ci n n a m o m u m j aP o ni c u m

Ci n n a m o m u m j ap o ni c u m

Ci n n a m o m u m j aP o ni c u m

Ci n n a m o m u m j aP o ni c u m

Ci n n a m o m u m j a P o ni c u m

C i n n a m o m u m j a P o ni c u m

Ci r si u m j aP o ni c u m

S it e A t r 3 1 1 1 5 t r 1 7 .6

S it e C t r 1 4 1 4 5 t r 1 .3 1

S it e C t r 1 9 7 1 2 1 t r 1 .3

S i t e B t r 4 1 1 8 7 t r 2 .4 3

S it e C 1 . 5 6 9 4 t r 0 ,
5 9

S it e A t r 6 7 t r 8 .4 3

S i t e C t r 7 8 t r 0 .8 3

S it e A t r 2 9 5 9 .9 t r 1 4 . 2

S it e A t r 5 9 9 9 .4 t r 8 .4 7

S i t e C 2 .2 3 1 5 6 t r 1
.2 9

S it e A t r 1 2 3 t r 1 0 . 3

S it e A t r 5 9 t r 3 3 . 9

S i t e A t r 2 2 5 8 6 .4 t r 2 8 .6

S i t e A t r 2 5 6 t r 1 3 . 9

S it e B 2 1 6

S it e B 3 4 6

S it e B 1 1 5 7

S i t e C t r 3 3 5

S i t e A t r 1 6 4

S it e B 1 2 0

S i t e A tr 4 2 3

S i t e C tr 2 2 6

S i t e A tr 1 4 6 0

S i t e A tr 1 0 5 0

S i t e A tr 9 4

S i t e C tr 1 6 3

S i t e C 0 .2 6 1 1 5

S it e C 1 .7 2 1 9 8

S it e C 9 3

S i t e A t r 5 9

S i t e A 2 3 1

S i t e A 1 7 0

S it e C 1 .0 8 4 8 7 0

S it e C 1 .6 9 4 3 8 0

S it e C 3 . 5 1 2 3 9 0

S it e C 2 .9 2 2 9 0

S it e C t r 1 6 0 0

S it e A t r 2 2 3

S it e C t r 4 3

S it e A t r 2 1 2

S it e A t r 1 0 9

S it e A t r 5 8

S it e A t r 1 0 1

S it e A t r 1 1 8

S i t e B 5 7

S it e A t r 2 2 1

S it e A 1 5 6

5 2 .

1 7

8 9 .

4 0 .

3 t 工 2 .6 9

2 1 .
4 4 1 2

9

9

6 3 .1

4 2 .4

9 2 .6

7 3 .3

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

t r

4 .9

0 .4

1 0 .

1 0 .

3 9 .

0 .8

O . 7

1 .1

0 .8

7 . 1

1 9 .7

2 5 .

1 .5

2 .6

2 .2

3 .1

3 .7

3 .5

t r

6 0 .

2 4 .

3 9 .

5 4 .

8 8 .

7

4

1

7

9

5

5

2

8

1

2

7

3

6

2

6

2

7

1

5

4

7

2

4 .8 3 1 0 .6 t r

1 .7 6 1 5 t r

1 3 .6 7 3 .9 t r

6 .1 8 4 4 . 3 0 .5 4

3 .5 1 3 6 .1 t r

5 .5 9 1 1 . 8 t r

1 .9 5 7 .8 3 t r

3 .6 3 1 4 .6 t r

7 .1 6 2 7 .9 0 .1 3

6 .
5 5 2 8 .9 t r

5 .8 7 3 0 .6 0 . 5 8

4 .4 4 2 2 .1 0 . 5 1

4 .0 4 2 1 .9 t r

7 .8 1 4 9 .3 t r

3 .8 5 3 3 .7 t r

3 .2 1 7 4 .2 t r

7 .0 9 2 3 .4 t r

5 .2 2 8 . 3 9 t r

5 .9 1 3 t r

0 . 7 7 1 1 .3 t r

8 . 2 1 2 0 t r

9 .6 9 5 5 .7 t r

7 .4 7 1 1 t r

5 . 6 8 1 5 0 .0 5

6 .4 2 7 .3 0 .0 9

4 .8 4 3 4 .5 0 .1 3

7 .5 3 8 0 .3 0 .1 8

1 4 .4 2 7 .6 t r

9 .7 1 1 3 .2 tr

3 .2 2 7 .0 3 t r

3 8 .7 5 t r

5 .3 2 9 .2 2 t r

9 5 2 0 6 2 3 0

t r 1 7 0 0 3 0 3 0

t r 5 6 7 0 1 3 4 0 0

1 .6 1

2 .2

6 .3 2

3 .0 3

t r

7 8 0 0 2 3 9 0

5 2 6 0 1 0 1 0 0

1 4 7 0 0 5 0 4 0

t r 3 5 8 0 4 5 0 0

8 9 4 0 5 6 7 0

2 8 6 0 5 5 1 0

t r l 1 5 0 8 9 1 0

t r 2 7 8 0 5 6 2 0

tr

2 .6 4

1 .7 8

1 3 4 0 0 2 4 3 0 0

2 .7 9

2 .6 1

3 .4 5

3 .1

t r 8 8 8 0 4 5 9 0

4 9 3 0 3 0 5 0
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三重県下三地点 における植物葉中の重金属元素濃度

小畑 仁 ･ 朝比奈 亮 ･ 水野 隆文

二重大学大学院生物資源学研究科

要 旨

重金属回収に用い うる植物を探索す るため, 三重県下三地点に おける木本, 草本植物の 葉の重金属元

素濃度を測定した｡ そ の結果, 重金属濃度は植物の種に よ っ て大きく変動する ことが明らか に な っ た｡

同 じ地点の 同じ植物種で あ っ て も濃度は変動し, ま た, 地点が異なる同じ植物種の 場合に は, そ の地点

に お ける土 壌の 当該重金属濃度 に 応じ て 集中の 濃度が大きく変動 した ｡ コ シ ア ブ ラ ( Ch a n g e op a n a x

s ci a d op kiyll oid e s) は B r o o k s の 定義 に よる超集積性植物で ある こ と, マ ン ガ ン の みを特異的に集積し他
の

重金属は集積しな い こ とが確認された ｡ ま た, リ ョ ウ ブ ( Cl e th r a b a rbi n e r vi s) は 多種類の重金属元素を

高濃度に集積するが, 土壌か らの 移行係数は コ シ ア ブ ラ に よる マ ン ガ ン吸収の場合に比 べ て小さか っ た ｡


