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1 は じ め に

ファイトレメディエーション(植物を利用した土壊環境浄化)は ,広

範囲で低濃度の有害物質汚染地帯の修復に有効とされ,カ

ドミウム(Cd)等の土壌修復の試みがなされている
の
。ソルカ

.ム
に

はCd吸収に優れる品種があり,多湿な土壌条件でCd収奪

量を増大できる可能性があるため,カレカ・ムは水田転換畑に

おけるファイトレメテ・ィエーション植物として有望と考えられている
2L

しかし,従来の知見では,植物が吸収するCd量と土壊中

Cd(全Cd,01M塩酸可溶性Cd)濃度との間に必ずしも明瞭

な関係が成立せず,土壊中Cd濃度から植物が吸収するCd

量を推定することは難しいとされている。そこで,ソルカ・ムのCd

吸収量を土壌中のCdの存在形態の面から推定し,Cd除去

効果を評価するため,ソルカ
.ム
のCd吸収に関わる土壌中Cd

形態を明らかにすることを目的とした。

2試 験 方 法

①供試土壌

2004年春に現地Cd汚染水田圃場から表1に示す10点 の

Cd汚染土壌を採取した。

②ホ・ット栽培試験

各土壌を風乾後,lcmのふるいを通して礫及びゴミを除い

た後,施』巴(N―P206-K20=1419-14g/ホ・ット)して1/2000a

ホ

'卜

に充填し,2004年 はソルカ・ムを1ホ
゜
ット当たり3株 ,2005年は

1ボット当たり1株栽培してソルカ・ムのCd吸収量と土壌中形態別

Cd濃度の関係を検討した。なお,2005年のホ・ット栽培試験

は,2004年のホ・ット栽培試験後の土壌を用いた。

③土壌中形態別Cd分析

2004年と2005年の栽培前後の土壊について逐次抽出
°
を

行い,水溶・交換性,無機物結合性及び有機物結合性Cdの

3形態に分けた。各抽出液中のCd濃度は,ICP質量分析法

で測定した。

(1)水 溶・交換性Cd:風乾細±4gに 005M塩化カルシウム40mlを

加えて抽出(30℃ ,24時間振トウ)

(2)無機物結合性Cd:水溶・交換性Cd抽出残さを2 5wt%酢 酸

40mlで抽出(30℃ ,24時 間振トウ)

(3)有機物結合性Cと無機物結合性Cd抽出残さを01Mピロリ

ン酸カリウム40mlで抽出(30℃ ,24時間振トウ)
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3 試験結果及び考察

①供試土壌のホレト栽培試験前の形態別Cd濃度

供試したCd汚染土壌のホ・ット栽培試験前の形態別Cd濃度

は,概ね,水溶・交換性Cd>無機物結合性Cd>有機物結

合性Cdの順であり,土壊タイフれこ関わらず水溶・交換性及び

無機物結合性Cdが主要な形態であった(図 1)。 また,この2

形態の合計Cd濃度は,2004年 ,2005年とも栽培前に比べて

栽培後に低下しており,ソルカ
.ム

による吸収によつて除去され

たものと考えられた(図 2)。

②栽培期間中の(水溶・交換性+無機物結合性)Cdの 減少量

とソルカ
・ムのCd吸収量の関係

栽培期間中の(水溶・交換性+無機物結合性)Cdの 減少量

は両年を通じてソルカ・ムのCd吸収量とほぼ等しくなつており,ソ

ルカ
.ム
は見かけ上この2形態を吸収すると考えられた(図 3)。

なお,2形態合計のCd減少量がCd吸収量を上回ることが多

かったが,これは収穫時に細根を全て回収することができな

かったため,細根中のCdが植物体Cd吸収量に反映されず ,

低めに評価された結果と推察される。

③栽培前土壌中形態別Cd濃度とソルガム1株 当たりCd吸収量

の関係

ソルカ
.ム

1株当たりCd吸収量は,両年を通じてホ・ット栽培試

験前の水溶・交換性及び無機物結合性Cd濃度と相関が高

く,また,その2形態の合計Cd濃度との相関も高かつた(表

2,図 4)。 これより,栽培前土壌中のこの2形態の合計Cd濃

度からソルカ・ム1株当たりのCd吸収量を推定できる可能性があ

る。

4ま と め

ソルカ・ムは水田転換畑におけるCdの修復植物として有望と

考えられている
υ
。このソルガムのCd吸収に関わる土壌中Cd形

態を明らかにするため,現地Cd汚染水田圃場の作土を供試

してソ,功
.ム
のホレト栽培試験を実施した。

ホ・ット栽培試験前の土壊中形態別Cd濃度は,概ね水溶・

交換性Cd>無機物結合性Cd>有機物結合性Cdの順であ

り,土壌タイプに関わらず,水溶・交換性及び無機物結合性C

dが主要な形態であった。そして,栽培期間中にこの2形態

の合計Cd濃度は低下し,2形態合計のCd減少量はソルガムの

Cd吸収量とほぼ等しくなることから,ソルガムは見かけ上この2

形態のCdを吸収すると考えられた。また,ソルカ・ム1株当たりの
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Cd吸収量はホ
゜
ット栽培試験前のこの2形態の合計Cd濃度と

相関が高かった。これより,栽培前土壌中のこの2形態の合

計Cd濃度からソルガム1株 当たりのCd吸収量を推定できる

可能性がある。
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地 点 番 号 土壌 タイ プ 01M塩 酸 可 溶 性 Cd,mg/kg pH 全 炭 素 ,%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

腐 植 質 黒 ホ・ クク
｀
ライ土

細 粒 灰 色 低 地 上 1

中 粗 粒 灰 色 低 地 土

礫 質 灰 色 低 地 土

細 粒 灰 色 低 地 ± 2

礫 質 夕・ライ土

細 粒 ク'ラ イ土

表 層 腐 植 質 多 湿 黒 ホ・ク± 1

灰 色 低 地 土 下 層 黒 ホ・ク

表 層 腐 植 質 多 湿 黒 ホ
｀
ク± 2

4 4

3 0

2 8

2 5

2 1

2 0

1 2

1  1

1 0

0 5

5 8

5.8

5 6

5 9

5.6

5 6

5 5

5 8

5  1

5 6

5  5

6 9

4 9

2 7

4 7

4 1

3 8

4 7

4 2

10 3

地点番号は01M塩 酸可溶性Cd濃度順

表 2 ポ ッ ト栽 培 試 験 前 の 土壊 中形 態 別 Cd濃 度 とソルカ
｀
ム1株 当 た りの Cd吸 収 量 の 関係

水溶・交換性 無機物結合性 有機物結合性 水溶・交換性 +無機物結合性

2004生F         0 897***
2005左F         O.752*

2004&2005+ 0.839***

0 673■      0 573

0 641■      0 642*

0 666Ⅲ Ⅲ     0 567**

0.861**

0.737*

0.812■*■

”
く
ョ

“
●
８
奏
●
ｎ

数値は相関係数 ⅢⅢ*:01%水 準で有意 **:1%水準で有意 Ⅲ:5%水準で有意
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ホ・ット栽 培 試 験 前 の 土 壌 中形 態 別 Cd

濃 度 (01M塩 酸 可溶 性 Cd濃 度 順 )

栽 培 前 後 で の (水 溶

合 性 )Cd濃 度 の 変 化

図 2図 1 ・ 交 換 性 十無 機 物 結

1   1
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節
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3 栽 培 期 間 中 の (水 溶

無 機 物 結 合 性 )Cd減 少 量

Cd吸 収 量 の 関 係 (ホ
・

ット当

交 換 性 +

とソルカ
｀
ムの

た り )

図 4 栽 培 前 土 壌 中 の

無 機 物 結 合 性 )Cd濃 度

の 関 係 (株 当 た り )

(水 溶 ・ 交 換 性 +

とソルカ・ムの Cd吸 収 量
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