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1  1ま  し め に

水稲によるCd吸収はpHの上昇,ま たは還元の進行で
抑制される。そのため,Cd吸収を抑制するためには客土
を実施する方法の他に,土壌はそのままでアルカリ資材を

用いてpHを上げる方法,水管理で還元状態を保つ方法が
とられる。これまで石灰質資材を用いて水稲の Cd吸収抑

制方法を検討してきたが1),玄米の Cd濃度は,降雨の多
少や水管理条件に大きく左右された。そこで,pHが異な
る場合,酸化還元状態の変化によって交換性 Cdが どのよ

うに変化するのかを調べた。交換性 Cdは乾± 5gを005
NCaC1250mlで抽出した。全層汚染土壌の場合,作土だけ
でなく下層土の影響も大きいが,こ こでは,作土について

のみ検討した。

2試 験 方 法

■)ポ ット試験 (1998年 )
1)供試土壌 :石灰質資材 (ALC)を 混和 した汚染
土壌作土。

ALC 2 5t/10aを作土施用。

2)栽培管理 :1/2000aポ ットで水稲を栽培。中千
じ以降乾燥状態に近い過度の節水栽培。

2)現地試験 (1999年 )
1)土壌 Cd濃度 (HCl抽出):
A,K地区38～5 2ppm,B地 区25～3 2ppm
2)処理 :A,B,K地 区圃場にALC 251/10a作
土施用。

3)栽培管理
a通常管理 :中千し以降間断灌漑,出穂前後は議

b節水管理 :中干し以降乾燥,灌漑は走り水程度。

13)イ ンキュベート試験 (19990
1)供試土壌 :A,B地区のpHの異なる作土。
2)期間 :30℃湛水で20日 間。

3 試験結果及び考察

ポット試験において,収穫後,乾土の交換性 Cdと 玄米

Cd濃度の関係を調べた結果を図 1に示した。ボット試験
では過度の節水栽培を行ったので,中干し以降の土壌の交

換性 Cdは ,乾上の交換性 Cdに近い濃度で経過 したと考
えられる。この結果から,中干し以降の交換性 Cdが およ

そ0 5ppm以下で経過すれば,玄米 Cd濃度は基準値04
ppm未満となると考えられた。
Cd濃度の異なる現地土壌において,乾土の交換性 Cd
に対するpHの影響を調べた (図 2)。  HCl抽出 Cdが
高いA,K地区ではB地区より交換性 Cdも高くなった。
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図 1 乾土の CaC12 Cd濃度と玄米 Cd濃度
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図 2 乾土 pHと CaC12 Cd濃度の関係
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図 3 二価鉄とCac12 Cd濃 度の関係
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図4 二価鉄とCac12 Cd濃 度モデル
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図5 水管理の違いによる二価鉄の推移
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pHご とに乾土の交換性 Cdを推定し,さ らに還元の影響

を考慮して二価鉄と交換性 Cdの関係のモデルを作成した

(図 4)。 まず,図 2か ら,pH 5～ 7そ れぞれの乾土の交

換性 Cdを求め,こ れを二価鉄 0のときの交換性 Cdと し

た。さらに,図 3か らA地区では二価鉄700嘔/100g,B
地区では二価鉄600mg/100gで 交換性 Cdは最低になると

して作成した。

水管理条件や気象条件で土壌の還元状態は異なる。図 5

は水管理条件が違う現地圃場の二価鉄の推移を示したもの

である。通常管理では中干し以降,二価鉄が400～ 500略/
100gで経過した。一方,節水管理の二価鉄は100～ 200鴫

/100gま で低下した。

そこで低い値を採り,通常管理時は二価鉄400mg/100g

で経過,一方,徹底した節水管理時は二価鉄100mg/1008

で経過することとした。図 6は図 4のモデルからpHご
とに二価鍵 Clll及びllXlmg/100gの ときの交換性 Cd濃度

を算出し,プロットしたものである。これから,還元状態

が異なる場合に玄米 Cd濃度を抑えるのに必要なpHを求
めることができる。図 1よ り交換性 Cdが0 5ppm以 内で

経過すれば,玄米 Cd濃度が抑えられるとすると,通常管

理時はB地区ではpHが低くてもCd濃度を抑えられるが,
A,K地区では pH5 5以上が必要である。一方,節水管理
時はB地区ではpH 6以上,A,K地区ではpH 7以上が必
要だと考えられた。
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図6 水管理が異なる場合の乾土 pHと CaCl,Cdの関係

また,pHが高くなると交換性 Cdは低くなり,pH 8で は

すべて0と なった。この結果から,A,K地区,B地区そ
れぞれについて,乾上のpHか ら乾土の交換性 Cd濃度を

推定することができると考えられた。還元によって交換性

Cdは低下するので,乾土の交換性 Cdは その土壌のとり

得る一番高い交換性 Cd濃度だと考えられる。

次に交換性 Cdに対する還元の影響について調べた。図

3は HCl抽出 Cd濃度が異なるA地区,B地区土壌をイ
ンキュベートして生土の二価鉄と交換性 Cdの関係を調べ

たものである。還元が進行すると二価鉄が増えるので, こ

こでは二価鉄を還元の指標とした。 HCl抽 出 Cd濃度の

高いA地区では二価鉄700嘔/100g程度で交換性 Cdは最

低になった。一方,HCl抽出 Cd濃度の低いB地区では二

価鉄600mg/100g程度で交換性 Cdが最低になった。

以上の結果から,A,K地区,B地区それぞれについて,

HCl抽出Cd濃度の異なる土壌において,pHが異なる

場合の交換性 Cdに対する還元の影響について推定した。

この結果から,水管理条件で還元状態が異なる場合,玄米

Cd濃度を抑えるのに必要なpHを求めた。節水管理条件

下で,土壌が酸化的に経過した場合,上壌の交換性 Cd濃

度は高まるので,玄米 Cdを抑制するためには通常の水管

理条件下の場合よりもより高い土壌 pHが必要となる。石

灰質資材の施用によるCd吸収抑制効果が,気象・水管理

条件に左右された原因の一つとして,pH上昇が不充分だっ

たため,酸化的条件下で対応できなかったことが考えられ

た。

今回は作土に限って検討したが,実際の圃場で全層汚染

it壌では下層土の影響が大きい。そのため,作土だけでな

く,下層土についても同様の検討が必要であり,作土とあ

わせて考える必要があると考えられる。さらに,水稲によ

るCd吸収,玄米への移行時期の影響についても検討が必

要と考えられる。
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