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矯正による水稲の吸収抑制は．土壌の酸化還元に伴う

pHの変動も関係して困難な点があり，両pH系列と

も土壌の酸化還元に大きく支配される傾向を示してい

る。

亜鉛については，土壌による差はあるが，pH5．5

～70で浴解慶が低下すると言われている。しかし，

幼穂形成期以降落水区はpHがその範囲内にあるにも

かかわらず玄米中含有量が高く，亜鉛もカドミウムと

同様に土壌の還元化を促進して硫化物として不可給態

化する条件の方が影響が大きいようである。

銅については，幼穂形成期以降落水区の吸収が大き

いが，これは土壌の酸化の影響に基づくものと考えら

れる。しかし，Ebの低かった無硫酸板肥料区の含有

量が高かった原因については明らかでないが，原因の

一つと考えられることとして，銅の浴出量は理論的に

はpH7～8で最小となるりが，pHd．5～70 になる
2）

と作物の吸収量や土壌中の銅の溶出が増加する　とい

う指摘もある。無硫酸板肥料区のpHは，pH無矯正

系列でム5～6．8，pH矯正系列で6．7～8．8の範囲

に入っているが，他の区はいずれもこの範囲からはみ

出す期間が多いことから，これらのpHによる影響が

主体であって，無硫酸板肥料区の施用により銅の硫化

物生成が阻害されたためとは考えにくい。また，無硫

酸根肥料区の生育・収量が劣ったのも．鋼の溶出量増

加による銅の過剰害がその原因であろうと推際される。

4　　ま　　　と　　　め

カドミウム，鋼，亜鉛の複合汚染土妹において，p壬王

無矯正，pH70矯正の2系列について常時湛水，幼

穂形成期以降落水，無硫酸祝肥料，稲わら施用の各区

における水稲の重金属吸収を検討した。

1　生育，収量は両pH系列とも常時湛水区が最も

勝りi次いで幼帝形成期以降落水区，稲わら施用区の

順となり，無硫酸板肥料区が最も劣る結果を示した。

2　作付中の土壌のpHはpH矯正系列が0．1～0．d

高く経過したが，幼穂形成期以降落水区は最も低い値

で推移した。

また，Ehは幼穂形成期以降落水区が400mⅤ前後

で高く経過し，他の区はいずれも140mV以下に経過

した。

5　玄米中のカドミウム含有量は幼穂形成期以降落

水区が1．dppmで最も高く，他の区は約0．2ppmで区

間の差は少なく，pH矯正の効果も明らかでなかった。

亜鉛もカドミウムと同傾向で土壌の酸化還元に支配さ

される結果を示し，また銅もほぼ同様な結果となった

が，無硫酸板肥料区の含有量が高く，その原因の一つ

は，土壌のpiIに影響されたためと推察された。また，

この区の生育・収量が劣ったのもpHの影響による銅

の過剰害によるものと考えられた。

4　このように複合汚染土壌においては，土牛の還

元化が各金属の吸収抑制に効果的であるが，条件によ

ってはいずれかの金属の害を蒙る場合も考えられる。
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1　ま　え　が　き

水相によるカドミウムの吸収に対する重金属沈澱剤

チオールNAの効果及び亜鉛の共存がカドミウムの吸

収に及ぼす影響について検討したので報告する。

2　チオールNA施用試験

1．試験方法

（1）供試土壌　沖積土壌（紫波郡紫波町日詰）

土壌の化学性は第1表に示す。
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第1表　供試土壌の化学性

p H

全炭素 全窒素
C E C

（．顎 扁

置換性塩基 （呼／1DO F ）
燐酸吸

収係数

0・1 N H C l 浸出（pp m ）

H 2 0 E C l C a O M g O K 2　0 C d C u Z n

8．1 5 5．2 8

　 年

5．5 8

　 酵

0．5 2 2 2．2 4 5鼠1 8 8．9 5 5．5 5 d D D．2 8 0．8 7 スd

非汚染土壌のため，硫酸カドミウムを添加して．Cd．

濃度が2ppmと10ppmの2系列となるように調整した。

（2）規　模　尭000aポット，2連制

（31栽培条件　常時湛水栽培

第2蓑　試験区名及び内容

（4）品　　種　フジミノリ

（5）試験区名及び内容（第2衰）

（6）チオールNAについて（第5表）

カドミウムと1：1の割合で結合する。

項　 目 C d 2 p p m 系列 チオール C d lO p p m 系列チオール
備　　　　　　　　　　 考

区　 名 （野 ／ポ ット） （喝／ ポ ッ ト）

1　顛　　 処　　 理 0 0

2　 チオール％ 当量 9 4 5 C d 添加量 のケ盲当量 に相当す る

5　 チオール当 量 1 8 8 8 〝　　　 当　 量　　 〝

4　 チオール 2 当量 5　° 1 7 6 〝　　　　 2 当量　　 〝

共通肥料　Ⅳ，P205．瓦20各0．5才・

N告硫安．p205‾＝過石，K2〇三塩加

第5表　チオールN Aについて

ィク′＼
N N

MIS／C㌔／C＼、sM2

R＝∈3－NH－

Ml；ヨ　N a

M2訂　　H

2－7ニリノ．　48－ジメルカプトーS－トリアジ∴／モノナトリウム

1）性　状　白色粉末，5～4H20含む

21分子量　258（無水物）

31分解点　500℃以上．50～125℃で脱水

4）溶解性　アルコール．水．アセトンに可溶

5）pHd．8（0．1肇溶液）

2．試験結果及び考察

い　成熟期生育調査及び収量調査（第4表）

日生育はばらつきがみられ，チオール施用による生

育阻害については明らかでない。■ii）モミ重及び玄米重

は．C丘2ppm系列とCdlOppm系列では異なる傾向

を示す。

（21跡地土壌及び玄米分析結果（第5表）

日跡地土壌のpH及び重金属濃度は両系列とも区間

差はほとんどみられない。ii）玄米中重金属濃度：カド

ミウムはチオール施用によりCd，2ppm系列で若干低

下する傾向を示し，C且10PPm系列で明らかに低下

する。　鋼は両系列とも若干低下する傾向を示す。

亜鉛は両系列ともほとんど区間差がみられない。玄米

中カドミウム濃度は両系列ともチオール当量区が最も

低下する傾向を示すが．この理由は明らかでない。
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第4表　成熟期生育調査及び収量調査

　 項 目

区 名

生　 育　 調　 査 収　 量　 調　 査 （ ダ／ ポ ッ ト）

稗　 長　 穂　 長 穂　 数 全　 重 ワラ重 モ ミ重 玄 米 重
同 左

指 数

モ≒ ラ

Cd＿系

2

1． 無　　 処　 理 一日C物
7 ス8

ーC詔
1 7 4

　 本
1 2．5 8 2．0 4 5．1 S d．9 5 0．9 1 0 0 0．8 2

2・ チオール％ 当量 8 2．8 1 8．5 1 2．0 7 R D 4 4．5 5 4、5 2 8．8 9 5 0．7 8

p
荒列 5． チ オー ル 当 量 8 1．5 1 8．1 1 1．0 7 8．2 4 8．1 5 2．1 2 6．7 8 8 0．7 0

4． チオール 2 当量 7 鼠5 1 占．9 1 1．8 7 7 0 4 5．2 5 1．8 2 6．5 8 8 0．7 D

Cd 系

10

1． 無　　 処　 理 7 鼠0 1 占．8 1 5．5 7 ：17 4 4．0 5 5．7 2 8．5 1 0 0 0．7 7

2． チオール％ 当量 8 1．5 1 8．1 1 2．0 7 R 5 4 4．5 5 5．0 2 9 8 1 0 2 0．7 9

p

霊列 5． チ オ ー ル当 量 7 9 8 1 8．9 1 2．5 8 1．0 4 4．0 5 7 0 5 1．0 1 1 0 0．8 4

4． チオール 2 当量 7 9 0 1 5．8 1 2．0 7 5．5 4 4．5 5 1．0 2 6．4 9 5 0．7 0

第5表　跡地土壌及び玄米分析結果

項　　 目

跡　 地　 土　 壌 玄　　 米 （水 分 15 酵）

p H
0．1 1柑 C l 浸 出

C d．

（p p m ）

C u

（p p m ）

Z n

（p p m ）区‘　 名
（p p m ）

H 2 0 K C l C d C u ニn

C8．系

2

1． 無　　 処　 理 5．8 5 5．1 1 1．8 7 0．9 4 7　5 0．7 1 5．2 9 2 8．5

2・ チオール％ 当量 5．7 8 5．0 2 1．8 4 0．9 1 8．1 0．°d 5．2 5 2 6．9

p

p
m 列

5． チ オ ール 当 量 5．7 8 5．0 5 1．8 8 0．9 2 7　9 0．8 5 5．1 d 2 占．る

4． チオール 2 当量 5．7 7 5．0 5 1．9 1 0．9 1 エ　5 0．8 8 5．2 9 2 7 2

Cd 系

10

1． 無　　 処　　 理 5，8 4 5．0 8 7 8 1 0．9 6 7　9 2．2 8 5．5 8 2 7 7

2． チオール％ 当量 5．8 1 5．0 5 7 9 5 0．9 8 ス　8 1．8 4 5．5 7 2 8．0

p
藍列 5． チ オ ー ル当 量 5．8 5 5．0 7 7 5 8 0．9 d 8．1 1．2 5 5．0 4 2 5．7

4． チオール 2 当量 5．8 4 5．0 4 7 4 5 0．9 5 7　8 1．5 8 5．2 9 2 7 7

（3）当試験は非汚染土壌にカドミウムを添加して行

ったため，チオールの効果が現れやすい条件であった

と思われる。したがって実際の汚染土壌についても検

討する必要があろう。

5　亜鉛の共存がカドミウムの吸収に及ぼす影響

1．試験方法

第8表　試験区名及び内容

（1）供託土壌，規模，栽培条件，品種については「チ

オールNA施用試験」と同じ。

（2）試験区名及び内容（第8衰）

2．試験結果及び考察

（1）成熟期生育調査及び収量調査（第7蓑）

i）亜鉛添加による生育阻害は，ばらつきがみられた

ため明らかでない。ii）モミ重及び玄米重は両系列では

C d．2 p p m 系 列 （ ダ ／ ポ ッ ト ） C d． 1 0 p p m 系 列 （ ダ ／ ポ ッ ト ）

区　　　　　　 名
成 分 量 現　　 物　　 量

区　　　　　　 名
成 分 量 現　　 物　　 量

Z n Z n S O 4 ・ 7 H 2 0 Z n Z n S O 4 ・ 7 H 2 0

1． 無　　 処　　 理 0 0 1． 無　　 処　　 理 0 0

2 ・ Z n 5 D p p 皿 0．1 5 0 ．8 4 2 ． Z n　 5　 D p p m 0 ．1 5 0 ．8 4

5・ Z n l O O p p m 0 ．2 7 1．2 7 5 ． Z n　 日 日〕p p m 0 ．2 7 1．2 7

4 ． Z n 1 5 0 p p m 0．4 4 1．9 1 4 ． Z n 2 0 0 p p m ロ．5 8 2 ．5 5

5 ． Z n 4 0 D p p m 1．1 （5 5 ．1 0

注．共通肥料はチオール施用施験と同じ。
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異なる傾向を示す。

第7表　成熟期生育調査及び収量調査

　 項 目

区 名

生　 育　 調　 査 収　 量　 調　 査 （グ／ ポ ッ ト）

梓　 長 頼　 長 穂　 数 全　 重 ワ ラ重 モ ミ重 玄 米 重
同 左

指 数

モ≒ ラ

Cd．系

2

1．無　　 処　　 理
　 C；昭

7 7 8

　 ぐ屑

1 エ4

　 本
1 2．5 8 2．0 4 5．1 5 6，9 5 0．9 1 0 0 0．8 2

2．Z n　 5 D　p p m 8 5．5 1 9 5 1 1．0 7 7 0 4 4．0 5 5．0 2 7 9 9 0 0．7 5

p
霊列

5．Z n l O D p p m 7 9 8 1 9 5 1 1．5 7 8．8 4 5．8 5 5．0 2 8．2 9 1 0．7 2

4．Z n 1 5 0 p p 皿 7 8．8 1 9 0 1 5．5 － － － － － －

Cd．系

1．無　　 処　　 理 7 9 0 1 8．8 1 5．5 7 7 7 4 4．0 5 5．7 2 8．5 1 0 0 0．7 7

2．Z n　 5　0　p p m 8 1．5 1 （5．8 1 2．0 7 9 0 4 4．0 5 5．0 2 9 2 1 0 5 0，8 0

10

p
5．Z n l O O p p m 8 1．8 1 8．0 1 0．5 8 1．0 4 5．8 5 5．4 2 9 9 1 0 （～ 0．7 8

監列
4．Z n 2 0 D p p m 7 7 0 1 R 8 1 2．5 8 1．0 4 4．0 5 7 0 5 1．1 1 1 0 0．8 4

5．Z n 4 0 0 p p m 7 R 8 1 8．5

l

1 4．5 8 0．0 4 8．0 5 2．0 2 8．9 9 5 D，8 7

（21跡地土壌及び玄米分析結果（第8蓑）

日跡地土壌のカドミウム濃度は両系列とも亜鉛添加

量の増加に伴って傾下する傾向を示すが，■銅濃度につ

いては明らかでない。亜鉛は添加量の増加とともに高

まるがその値は目標値よりもはるかに低く，この理由

として板への集積が考えられるが．分析に供せず確認

第8蓑　跡地土壌及び玄米分析結果

できなかった。ii）玄米中の重金属濃度：カドミウムは

CdlOppm系列において亜鉛添加による低下が認め

られ，特にZn200ppm区で明らかである。　しかし

Zn200ppm区から400ppm区にかけでは低下がみら

れない。　鋼は両系列とも明らかな傾向を示さない。

亜鉛は添加量の増加するにつれて漸増する。

　 項 目

区 名

跡　　　 地　　　 土　　　 葬 玄　　 米 （水 分 1 5 酵）

p H
0．1 N H C l 浸 出

（p p n ） C d

（p p m ）

C u

（p p m ）

Z n

（p p m ）

H 2 0 K C l C 且 C u Z n

C d 系

2

1．無　　 処　　 理 5．8 5 5．1 1 1．8 9 0．9 4 ス5 0．7 1 5．2 9 2 8．5

2．Z n　 5 0　 p p m 5．8 9 5．1 0 1．9 1 1．2 4 2 5．0 0．8 7 5．5 8 2 8．9

p
蓋 列 5．Z n l O D p p m 5．9 5 5．1 4 1．8 2 0．9 0 5 7 5 0．8 9 5．5 1 5 2 ．2

4・Z n 1 5 0 p p m 5．9 D 5．1 0 1．7 4 0．9 1 5 鼠4 －

m 系

1．無　　 処　　 理 5．8 4 5．0 8 ス8 1 0．9 8 7 9 2．2 （～ 5．5 ° 2 ス7

2 ．Z n　 5 0　 p p m 5．8 0 5．0 5 7 8 0 0．8 占 2 1．5 2．2 4 4．9 7 2 8．5

1 0

p
5． Z n l O O p p m 5．7 8 5．0 2 7 4 5 0．8 4 5 6．9 1．8 9 4．9 5 2 8．5

霊 列
4 ．Z n 2 0 0 p p 皿 5．7 5 4．9 5 7 2 8 0．8 7 7 2．6 1．5 2 5．1 4 2 9 9

5． Z n 4 0 D p p m 5．7 4 5．0 2 8．4 4 0．7 1 1 4 1．8 1．5 5 5．9 1 5 ス7

（3）亜鉛は硫酸塩を用いたため，亜鉛を添加するこ

とによって必然的に硫酸根も供給されることになり，

しかもその量は添加亜鉛渡度の高いほど多くなる。こ

の硫酸板がカドミウムの吸収抑制にプラスとなった可
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能性も考えられ，亜鉛単独の効果と言いきれない点も

あるので更に検討を要する。

4　　ま　　　と　　　め

水稲によるカドミウムの吸収に対する重金属沈澱剤

チオールNAの効果及び亜鉛の共存がカドミウムの吸収

に及ぼす影響について検討し，次のような結果を得た0

1　チオール及び亜鉛の添加による生育阻害について

は，生育のばらつきがあり明らかでなかった。

2　玄米中カドミウム濃度はCd．10ppm系列におい

てチオール，亜鉛いずれの添加によっても明らかな低

下が認められた。

5　跡地土壌のカドミウム濃度はチオール施用によっ

てはほとんど減少しないが，亜鉛添加の特にCd．10

ppm系列においてその添加量が増加するにつれて低

下する傾向を示した。

また今後の課題としては，（1）チオールの実際の汚染

土壌に対する効果の検討。（21カドミウムの吸収に及ぼ

す亜鉛の影響をより明確にするため硫酸塩資材は使用

しないことなどがあげられる。


