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鉄キレート材 PDMAによる鉄欠乏改善効果をトウモロコシで実証 

 

 

 

 

 

概要 

 

鉄は生物が生きていくために必要な栄養素です。植物は土壌中から鉄を吸収して利

用しますが、世界の耕地土壌の約３割を占めるアルカリ性土壌では、鉄の溶解度がき

わめて低いため、多くの植物は鉄を十分に吸収できず、葉の黄化や生育不良などの鉄

欠乏症状を起こします。欧米では鉄欠乏症を防ぐために、三価鉄-EDTA（エチレンジ

アミン四酢酸）や、三価鉄-HBED（ヒドロキシベンジルエチレンジアミン二酢酸）な

どの人工鉄キレート資材が一般的に使われています。しかし、これらは環境中の微生

物によって分解されにくく、飲用水混入などの環境負荷が心配されています。 

本学生物資源工学研究所 植物細胞工学研究室の小林高範教授・所長と生産科学科

（卒業生）の鈴木優太朗さんは、以前に開発した鉄キレート材 PDMA の鉄欠乏改善効

果を、主要なイネ科作物であるトウモロコシで検証しました。愛知製鋼株式会社の鈴

木基史室長、徳島大学薬学部の難波康祐教授らとの共同研究です。鉄の溶解度の低い

石灰質アルカリ土壌のポット栽培では、トウモロコシの鉄欠乏による葉の黄化は、三

価鉄-PDMAの単回施用で効率的に回復しましたが、三価鉄-EDTA や三価鉄-HBEDの

ような従来の鉄-キレート材ではほとんど回復しませんでした（図）。同様の効果は、水

耕栽培のトウモロコシやイネ、石灰質アルカリ土壌ポット栽培のイネでも確認されま

した。以上の結果から、PDMAが他の既存のキレート材と比較してかなり効率的にト

ウモロコシなどのイネ科植物の鉄栄養を改善することが示されました。 

植物が鉄を吸収する方法には、デオキシムギネ酸などによりキレート化された三価

鉄を直接吸収する方法（キレート戦略）と、三価鉄を溶けやすい二価鉄に変換（還元）

して吸収する方法（還元戦略）があります。本研究では、トウモロコシの根には三価鉄

-PDMAを還元して PDMAと吸収しやすい二価鉄に変換する能力があることも分かり、

三価鉄-PDMA は還元戦略にも使える可能性が見いだされました。しかしその効果は

キレート戦略よりも低いと考えられました。以上のことから、三価鉄-PDMAはイネ科

植物の根にキレート戦略で吸収される形態として特に適していると考えられます。こ

本学の小林高範教授、卒業生の鈴木優太朗さんは、鉄をキレート（用語解説１） 

する資材 PDMA（プロリンデオキシムギネ酸）（用語解説 2）の施用により、トウモロコ

シの鉄欠乏症状を効果的に改善できることを実証しました。 

 

プレスリリース 



れまでの研究で、PDMAは一定の期間後に微生物により分解されることを明らかにし

ており、三価鉄-PDMAの使用は環境負荷も避けられます。この成果は、不良土壌にお

ける植物の生産性の向上と、ミネラル栄養に富む食糧の安定供給に貢献すると考えら

れます。 

 本研究は、科学技術振興機構（JST）研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）

産学共同 課題番号 JPMJTR214D の支援を受けたものです。 

 

 

 

＜用語解説＞ 

（１） キレート：金属イオンを挟み込むように抱えること。これによって、金属を溶かして

生物が利用しやすい形態にすることができます。 

（２） PDMA：正式名称はプロリンデオキシムギネ酸。イネ科作物が鉄を吸収するために体

内で合成、分泌するデオキシムギネ酸の化学構造を基に、愛知製鋼・徳島大学が開発

して小林高範教授らとの共同研究で効果を実証した環境調和型の次世代肥料。 
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