
 

 

　　　      表－１　栽培液の組成（ｍｇ／ｌ）
     Ｋ   ２３.４      Ｂ ０.５４
     Ｓ   １６.５     Ｍｎ ０.０５

    Ｃａ   １２.０     Ｃｕ ０.０２
    Ｍｇ   １４.８     Ｚｎ ０.０５
    Ｆｅ     ２.５０     Ｍｏ ０.０１
　　　ＮＨ４－Ｎ：（ＮＨ４）２ＳＯ４ ７，１４，２８

　　　表－２　実験期間 （１９９９年 ）
４月期 ４月１６日～４月２３日
５月期 ５月１４日～５月２１日
６月期 ６月　４日～６月１１日
７月期 ７月　８日～７月１５日

図２－１ ＮＨ４－Ｎ濃度の経日変化一例
（５月期）

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7
日数（日）

Ｎ
Ｈ

４
－
Ｎ
濃
度
（
ｍ
ｇ
／
ｌ）

Ａ Ｂ
Ｃ Ｄ
Ｅ

図２－２ ＮＨ４－Ｎ濃度の経日変化一例
（６月期）
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図３－１ 各期間のＮＨ４－Ｎ濃度変化
（ＮＨ４－Ｎ濃度：７ｍｇ／ｌ）
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図３－２ 各期間のＮＨ４－Ｎ濃度変化
（ＮＨ４－Ｎ濃度２８ｍｇ／ｌ）
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水生植物（マコモ）による水中のＮＨ４－Ｎ濃度減少に対する濃度の影響 
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１．はじめに 

湖沼などの閉鎖性水域で生じる富栄養化の防止対策として、水生植物による水質

浄化機能を利用する方法があり、実用化も進んでいる。しかし、その浄化機構の解

明や浄化機能の定量的評価は検討課題となっている。 

本研究は、水生植物の一種であるマコモを水耕栽培し、その浄化機能を定量的に

評価することを目的としている。ここでは、水生植物（マコモ）による窒素除去能

力の定量的評価の第一歩として、栽培液のＮＨ４－Ｎ濃度の減少に対する初期ＮＨ

４－Ｎ濃度の影響を考察した。 

２．実験装置と実験方法 

 水耕栽培装置を図－１に示した。透明ビニール袋に栽培液（１.

５ｌ）を入れ、さらにマコモの苗を根が浸るように入れた。次

にマコモの入った透明ビニール袋を黒ビニール袋で覆い、両ビ

ニール袋の口元を結わえてポリバケツに設置した。このような

栽培装置を１５個用意し、初期ＮＨ４-Ｎ濃度７、１４、２８ｍ

ｇ／ｌの各条件について５個ずつを用いて実験を行った。実験で

使用した栽培液の組成を表－１に、また、実験期間を表－２に

示した。実験期間の間、１日１回栽培液を一定量採取し、その

窒素濃度、ｐＨを測定した。窒素濃度の測定は、オートアナラ

イザーを用いて行われた。 

３．結果と考察 

（１）濃度変化の個体差について 

 同一条件で５個の水耕栽培装置を用意

し、それぞれの濃度変化を測定した。そ

れらの結果の内、濃度変化の差が最小と

最大のケースを図２-１、２に示した。濃

度変化の差が最大の場合、測定期間最後

の７日目の濃度差が約１５ｍｇ／ｌにもな

る。しかし、データのバラツキがあるた

め濃度の減少勾配としては約Ａ～Ｂの範

囲となる。そこで、以下の考察では同一

条件で得た５個のデータを平均し、それ

ら平均値について考察することとした。 

（２）ＮＨ４－Ｎ濃度の経日変化 

 実験結果として、ＮＨ４－Ｎ初期濃度

７ｍｇ／ｌと２８ｍｇ／ｌの経日濃度変化を月ごとに図３-１、２に示した。経日変化の特徴として、実験期間の

 
 
 
 
 
 
 
 
図－１水耕栽培装置 

（キーワード：ＮＨ４－Ｎ濃度、ＮＨ４－Ｎ濃度減少勾配、マコモ、減少速度） 
（〒982-8577 宮城県仙台市太白区八木山香澄町 35－1 ＴＥＬ 022－229－1151（内 258） 



 

 

図－６　ＮＨ４－Ｎ減少速度の経月変化
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図－４ ＮＨ４－Ｎ濃度減少勾配の経月変化
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図－５ マコモ重量及び気温と水温の経月変化
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後半の濃度変化が大きくなる傾向が見られた。特に、変化の大き

い場合にそれが顕著であった。これは、栽培液量が蒸散によって

減少するためである。初期濃度７ｍｇ／ｌの場合は、４月から７

月へと時期が進むにしたがって濃度変化が大きくなった。それに

対して、初期濃度２８ｍｇ／ｌの場合は、５月と７月の濃度変化

が前月の濃度変化より小さくなった。 

（３）ＮＨ４－Ｎ濃度減少勾配の経月変化 

 前述したＮＨ４－Ｎ濃度の経日変化から、濃度減少勾配（ｍｇ／

ｌ・日）を、濃度変化が見られる期間を対象にして最小二乗法で求

めた。その減少勾配の経月変化を図－４に示した。初期濃度が７

ｍｇ／ｌの場合は６月期まで、１４ｍｇ／ｌの場合は５月期まで減少

勾配が大きくなり、その後はほぼ同じとなった。初期濃度２８ｍｇ

／ｌの場合は、経月的にバラツキがみられた。また、初期濃度が７、

１４ｍｇ／ｌの場合は経月的に勾配の差が大きくなり、初期濃度の

小さい方の勾配が大きくなった。 

（４）マコモ重量の経月変化 

図－５に各濃度条件のマコモ重量経月変化を示した。このグラ

フには実験期間中（７日間）の平均栽培液水温とガラスハウスの

平均気温の経月変化も示した。初期濃度７、１４ｍｇ／ｌのマコモ重

量は時期が進むにしたがって大きくなった。しかし、初期濃度

２８ｍｇ／ｌでは、５月期～７月期にかけてマコモ重量の変化は、

ほとんど見られなかった。４、５月期では、初期濃度によるマ

コモ重量の違いはあまり見られなかったが、６、７月期では、

初期濃度の高い方のマコモ重量が小さくなった。このように、

マコモ重量に対しても減少勾配と同様に栽培液初期濃度の影響

が見られた。また、初期濃度２８ｍｇ／ｌの場合は時期が進むに

したがって、生育に対して悪影響を与えたことが考えられた。 

（５）濃度減少速度の経月変化 

 前述のように、マコモ重量に対しても初期濃度の影響が見ら

れた。そこで、濃度減少勾配をマコモ湿重量で除してマコモ単位重量当たりの勾配（ｍｇ／ｌ・ｇ・日）を求め

た。これを濃度減少速度と記す。 

 図－６に各濃度条件の濃度減少速度の経月変化を示した。この値も初期濃度２８ｍｇ／ｌの場合は、バラツ

キが大きくなった。初期濃度７、１４ｍｇ／ｌでは、時期が進むにしたがって濃度減少速度が小さくなった。し

かし、初期濃度による濃度減少速度の差は、減少勾配の場合にくらべて５月期では大きくなり、６、７月期

では小さくなった。また大小関係も４、５月期と６、７月期では逆になった。 

４．まとめ 

 水生植物（マコモ）の水耕栽培によって、ＮＨ４－Ｎ濃度減少に対する栽培液初期ＮＨ４-Ｎ濃度の影響を

検討し、次の結果が得られた。 
◆ 水生植物の窒素吸収に伴う水塊の濃度変化は、同じ条件でも植物体の個体差が生じ、特に濃度変化が大きいと、

個体差も大きくなった。 

◆ 濃度減少勾配は４月期～７月期へ時期が進むにしたがって大きくなり、初期濃度の小さい方が大きくなった。 

◆ 植物体の単位湿重量当たりの濃度減少勾配は、４月期～７月期へと時期が進むにしたがって小さくなり、初期

濃度の違いによる差は濃度減少勾配の場合程明確ではなかった。 

◆ 初期濃度が高い場合には、時期が進むにしたがって、生育に対して悪影響を与えたことが考えられた。 
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