
栃木県農業試験場 研究成果集28号 

- 53 - 

しゅんぎくのカドミウム吸収量は土壌の違いに拘わら
ず土壌溶液カドミウム濃度から予測できる 

１．試験のねらい 

水稲によるカドミウム吸収は、土壌の還元に伴う硫加カドミウム生成がカドミウム溶解度の低下

をもたらすことが明らかとされ、湛水の継続が吸収抑制のための技術として確立されている。一方、

畑作物ではカドミウム含有率の国際基準値が設定されたものの，吸収量の予測手法や吸収抑制手法

は確立されておらず，カドミウム吸収に関するリスク予測技術の確立が急務となっている。そこで、

しゅんぎくを用いて畑作物のカドミウム吸収量予測技術の確立のための知見を得る。 

 

２．試験方法 

1/5000a ワグネルポットに野沢土壌（腐植に富む黒ボク土）または大塚土壌（細粒質灰色低地

土）を充填し、硝酸カドミウム溶液をカドミウム(Cd)含有率が 0、 1、または 5 mgkg-1になるよう

に添加、攪拌後、約 7 か月間養生した。その後、塩化物イオンまたは硫酸イオン濃度を調整するた

め塩化カルシウムまたは硫酸カルシウム溶液を各イオン含有率が 0､ 5 または 10 mmolkg-1 になる

ように添加した。さらに窒素 48 mg､ リン 358 mg、 およびカリウム 224 mg 相当の硝酸アンモニ

ウム、リン酸カルシウムおよびリン酸カリウムを添加し、十分に攪拌した。生育・栽培特性および

カドミウム吸収に係る既存の知見から供試作物として選定したしゅんぎくをは種し、約 3 か月間栽

培した。この間に地上部

(腋芽)を 3 回採取し、乾燥

後質量を測定し、粉砕して

分析に供した。またポット

土壌中に埋設した土壌溶液

採取チューブから、栽培期

間中に 5 回土壌溶液を採取し主なイオンの濃度を測定した。 

 

３．試験結果および考察 

(1) 土壌溶液カドミウム濃度が高くなるとしゅんぎくのカドミウム吸収量は増加した。植物根によ

る養分吸収モデルによる解析によって、土壌溶液カドミウム濃度 5 mmolL-1 以下では作物根がカ

ドミウムを能動的に吸収し、それ以上では受動的に吸収すると判断した。この傾向は、土壌類型

が異なる野沢土壌でも大塚土壌でも同一であり、しゅんぎくによるカドミウム吸収量は土壌類型

の違いに拘わらず、土壌溶液中カドミウム濃度に規定され、また予測できることが示された(図

－１)。 

(2) 土壌によるカドミウム吸脱着反応が次の反応および式（式-1）によると仮定し、本式に基づき

カドミウム活動度(Cd2+)と logQ-pH の関係図を作成した(図-2)。 
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両土壌ともに、log(Cd2+)は logQ-pH に対して、傾き 1 の直線的な関係にあり、式-1 が成り立

つことが示された。また、回帰直線の Y 切片は logKmon(吸脱着係数)に相当し、土壌類型毎に固

有の値であり、土壌類型毎に明らかにすることにより、土壌のカドミウム含有率と pH から土壌

溶液中カドミウムイオン濃度(活動度)が推定できる。 

(3) (1)および(2)に示した二種の関係に基づき、土壌のカドミウム含有率および pH から作物のカ

ドミウム吸収量予測が可能となる。 

 

４．成果の要約 

しゅんぎくによるカドミウム吸収量は土壌類型の違いに拘わらず、土壌溶液のカドミウム濃度に影響

される。また土壌毎のカドミウム吸脱着係数を明らかにすることにより土壌のカドミウム含有率と

pH から土壌溶液中カドミウムイオン活動度が推定できる。これら二種の関係により、土壌の化学性

 

 

 

したがって､log (Cd2+) = log Kmon + log QCd – pH､ 
 (式-1) 

表－１ 土壌の主な化学性 

土壌 類型区分 pH 
T-C 
(%) 

CEC 
(cmolckg

-

1) 

Cd(0.1MHCl 侵出) 
(mgkg-1) 

野沢 腐植に富む黒ボク土 6.5 9.3 32 0.25 

大塚 細粒質灰色低地土 6.5 3.2 16 0.32 



しゅんぎくのカドミウム吸収量は土壌の違いに拘わらず土壌溶液カドミウム濃度から予測できる 

- 54 - 

 

logQ - pH 
-13        -12        -11        -10         -9         -8 

図－２ (Cd2+)と logQ-pH の関係 

図－１ 土壌溶液中カドミウム濃度とシュンギクのカドミウム吸収量の関係 
注．Ucd 土壌溶液カドミウム濃度に対するカドミウム吸収量回帰曲線  (UcdSat + UcdnonSat)  

Usat 能動的カドミウム吸収量  

UnonSat 受動的カドミウム吸収量 

Vmax 関数 UCdSatの最大値，Km 関数 UCdSatの変曲点，Vp 関数 UCdnonSatの傾き 

土壌溶液中カドミウム濃度 [CdT]
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から、作物によるカドミウム吸収量の予測が可能となる。 
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