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  世 界 的 な 人 口 増 加 に 伴 な う 食 糧 お よ び そ の 他 の 天 然 資 源 に 対 す る 急 速 な

ニ ーズ の増 大の 結果 、劣 悪土 壌地 域の 利用 ある いは 森林 の開 発が 広く 進め ら

れ てい る。 その ため 、劣 悪土 壌の 利用 のた めの 技術 開発 は緊 急の 課題 とな っ

て いる 。劣 悪土 壌の 一つ であ る酸 性土 壌に おい ては 、作 物生 産性 が通 常の 耕

地の 30－ 40％程度に過ぎないこと指摘されているが、そのような地域が地球

上の陸地の約 30％、3 ,950Mha をも占めていることには大いに注目する必要が

あ る。  酸 性土 壌の 抱え る問 題は 、酸 性で ある ため に土 壌水 中の アル ミニ ウ

ムイオン（ Al)濃度が高い場合が多いことである。すなわち、各種 Al の中で

も Al＋ ３ の場合に最も典型的に見られる植物に対する生育阻害のために、酸性

土壌での作物生産性が著しく低下する結果となっており、 Al による植物生育

阻害の防止技術の開発が待たれているといえる。  

 本研 究は 、健 全な 森林 にお いて 表層 土壌 中の 腐植 物質 が土 壌水 中の 金属 イ

オ ン濃 度の 調整 機能 を有 して いる こと が、 樹木 の健 全な 生育 の重 要な 要因 と

な って いる こと 、お よび 部分 酸化 リグ ニン の化 学構 造が 腐植 物質 に類 似し て

い るこ とに 着目 し、 製紙 用パ ルプ 製造 工程 の一 つで ある アル カリ 性酸 素脱 リ

グ ニン 工程 排液 中の リグ ニン の土 壌改 良剤 とし ての 利用 の可 能性 を明 らか に

しょうとした。  

 実際のアルカリ性酸素脱リグニン工程排液を入手し、セファデックス G‐

25 を用いたゲルろ過法による分子量分別によって４画分（ F1－ F4）を得た。

各画分に含まれる部分酸化リグニンの化学的性状を、１ ３ C, １ H-NMR、FT-IR

および電位差 ･電動度同時滴定などによって検討したところ、最も高分子量の

画分である F1 は元の芳香核構造を保持しており、クラフトリグニンをアルカ

リ 性酸 素処 理し て得 られ る高 分子 画分 と類 似の 構造 を有 して いる と考 えら れ

た。F2 および F3 は F1 に比較してカルボキシル基に代表される弱酸性基をよ

り多く含んでおり、より高度に酸化的構造変化を受けていることがわかった。

ま た、 相当 量の 強酸 性基 を有 して いる こと が認 めら れた 。最 も低 分子 量の 画

分で ある F4 は弱 酸性基 とともに 最も著量 の強酸性 基を含む ことが明 らかと

な った 。な お、 後に 述べ るよ うに 、強 酸性 基は 主に シュ ウ酸 に代 表さ れる 低

分子有機酸と、硫酸および塩酸からなると考えている。  

 各画分が Al 共存下での植物の生育に及ぼす影響を、二十日大根を対象とし

て 検討 した 。二 十日 大根 の幼 苗を 培養 液上 に浮 遊さ せた ネッ ト上 に移 植し 、

一 定期 間生 育さ せた のち 、全 根長 の測 定に よっ て植 物体 の生 育状 況を 追跡 し



た。本実験条件では、培養液中の Al 濃度 0 .5ppm で根の伸長が著しく阻害さ

れたが、 F1 を 12 .5ppm 濃度で添加することで、この阻害は実質的に除去され

た。 F2 および F3 の場合にも同様の効果が確認された。また、 Al 無添加条件

に比較して、 F1、 F2、あるいは F3 と Al 共存させた条件では、根の伸長が一

層増大し、根の密度が増大することが認められたことは注目される。  F4 の

場合に同様の効果を得るためには、 F3 の 8 倍程度の添加が必要であった。重

要なことは、分別して得られた４画分が Al による植物の生育阻害の抑制に異

なった性能を有していること、および F3 に関しては添加量が一定量以上に増

大した場合には、逆に生育阻害が認められたことである。  

 このように画分によって異なる Al 生育阻害抑制能力は、基本的にはそれぞ

れ の画 分中 の部 分酸 化リ グニ ンの 性状 によ ると 考え られ るが 、さ らに 各画 分

に 特徴 的に 含ま れる 低分 子有 機化 合物 の影 響に 注目 し、 主に キャ ピラ リー 電

気泳動法を用いて検討した。その結果、 F3 にはシュウ酸ナトリウムと酢酸ナ

トリウムが、 F4 にはギ酸ナトリウムが特徴的に含まれていることが明らかに

な った 。ま た、 これ らの 低分 子有 機化 合物 とと もに 硫酸 ナト リウ ムお よび 塩

化ナトリウムが確認された。硫酸ナトリウムは主に F3 に分布し、 F1 および

F2 に若干量が認められた。一方、塩化ナトリウムについては F４に集中的に

分布が認められ、 F1 および F2 に若干の分布が認められた。分子量分画を行

っ たに も係 わら ず、 本来 、非 常に 低分 子量 であ る有 機お よび 無機 塩に 上述 の

よ うな 分布 が認 めら れた 理由 につ いて は、 各画 分の 部分 酸化 リグ ニン との 間

の相互作用によると考えている。  

 次いで、有機塩および無機塩の存在が、 Al による二十日大根の生育阻害に

及 ぼす 影響 につ いて 検討 した 。共 存す る無 機塩 につ いて は、 確認 され たレ ベ

ル の存 在量 では 二十 日大 根の 生育 に全 く影 響が ない こと が明 らか とな った 。

一方、有機塩類、特にシュウ酸ナトリウムの場合には、 Al と共存することに

よ って その 生育 阻害 に影 響を 与え る。 すな わち 、 Al：シ ュウ 酸ナ トリ ウム の

モル比が１： 2 の近傍では、 Al による生育阻害をほぼ消去できるのに対し、

シ ュウ 酸ナ トリ ウム 存在 量が それ 以上 に増 大し た場 合に は、 シュ ウ酸 ナト リ

ウ ム自 身に よる 生育 阻害 が顕 在化 する こと が明 らか とな った 。以 上の 事実 を

もとに考えると、 F3 添加量の増大に伴って認められた Al 生育阻害作用の顕

在化は、 F3 中に含まれるシュウ酸ナトリウムに起因しているといえよう。  

 シュウ酸ナトリウムによる Al 生育阻害の抑制は、Al との間の錯体形成によ

ると考えられるが、その点について 2 7 Al－ NMR スペクトルを測定して検討し

た。Al 単独で－ 0 .3ppm にシグナルが認められるのに対し、シュウ酸ナトリウ

ムの添加によって、Al  ：シュウ酸ナトリウムのモル比１：１の錯体に相当す

ると考えられる新たなシグナルが 6 .2ppm に現れた。 添加量の増大に伴って



前 者の シグ ナル は消 失し 、こ の新 たな シグ ナル の強 度が 増加 する とと もに 、

更に別の新たなシグナルが 11 .3ppm 付近に現れる。 6 .2ppm および 11 .3ppm の

シグナルは F3 と Al が共存した場合に認められるシグナルに一致しているこ

とから、 F3 添加量の増加に伴って認められる Al 生育阻害作用に対する影響

の変化は、 F3 中のシュウ酸ナトリウムと Al との間の錯体構造の変化による

ものと考えられる。  

 以上 から 、ア ルカ リ性 酸素 脱リ グニ ン排 液中 のリ グニ ンは 土壌 改良 剤と し

ての性能を有しているが、その利用にあたっては、共存する低分子有機酸塩、

特 にシ ュウ 酸塩 の存 在量 を適 切に コン トロ ール する こと が不 可欠 であ ると 結

論される。  

  

 


