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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
窒素やリンなどの栄養塩類を含む生活排水などの流入による湖沼や

内海、内湾といった閉鎖性水域における富栄養化は、依然として解決

が必要とされる問題である。その対策として、できるだけエネルギー

を使わずに、また低コストで水を処理する技術として植物を使った水

質浄化手法が注目されつつある 1)。植物により吸収される土壌中に存在

する窒素としては硝酸態窒素、アンモニア態窒素、尿素、アミノ酸、

ペプタイドその他の有機態窒素があるが、土壌中で分解や形態変化が

起こるため、一般には植物根により吸収される窒素としては NH4-N と
N03-Nになる 2)。根圏の pHが適当であれば、大部分の植物は NH4-Nと

N03-Nどちらの窒素も利用可能であるが、水稲やヒエなどは好アンモニ
ア性植物と知られている 2)。従って、植物の吸収力による窒素除去を最

大にするためには、NH4-N と N03-N の吸収特性を明確にしておく必要
があり、その結果から植物を用いた水質浄化手法の最適環境条件が明

らかになると考えられる。 
本研究では、NH4-N と N03-N の濃度比率を変えた混合窒素源を用い

て、短期間における水生植物であるマコモの窒素吸収特性を把握し、

その結果を基に成長期（4月～7月）における窒素吸収特性について検
討した。 
２．実験方法２．実験方法２．実験方法２．実験方法    
本研究に用いた実験装置を図１に示す。土壌による窒素吸着を防ぐ

ために実験は水耕栽培で行った。透明ビニール袋に栽培液を入れ、マ

コモの苗を根が浸るように入れる。透明ビニール袋を黒ビニールで覆

いビニール袋の口元を結わえてポリバケツに設置した。栽培液の組成

を表１に示す。本実験は透明ガラスハウスで行った。 
2.1 2.1 2.1 2.1 短期間（短期間（短期間（短期間（51515151 時間）での窒素吸収実験時間）での窒素吸収実験時間）での窒素吸収実験時間）での窒素吸収実験    

15本のマコモを3本ずつRUN1からRUN5まで分け、それぞれNH4-N
と N03-N濃度の比率を変えて 51時間実験を行った。各 RUNの NH4-N
と N03-N の初期濃度を表 2 に示す。硝化・脱窒による窒素除去を防ぐ
ため、全ての RUNで ATU (2mg・L-1)の添加とばっ気を行った。本実験
は 11月に行った。 
2.2 2.2 2.2 2.2 成長期での窒素吸収実験成長期での窒素吸収実験成長期での窒素吸収実験成長期での窒素吸収実験    

15本のマコモを 5本ずつ RUN6から RUN9まで分け、それぞれ NH4-Nと N03-N濃度を表 3に示したよう 
に添加した。本実験はマコモが成長期である 4 月から 7 月まで継続的に行い、毎月一回、一週間の径日濃度 
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表1 栽培液の組成

元素 濃度(mg・L-1)
K 23.4
S 16.5

Ca 12
Mg 14.8
Fe 2.5
B 0.54

Mn 0.05
Cu 0.02
Zn 0.05
Mo 0.01
P 6

表2 NH4-NとNO3-Nの初期濃度条件
NH4-N(mg・L-1) NO3-N(mg・L-1)

RUN 1 28 0
RUN 2 21 7
RUN 3 14 14
RUN 4 7 21
RUN 5 0 28

表3 NH4-NとNO3-Nの初期濃度条件

NH4-N(mg・L-1) NO3-N(mg・L-1)
RUN 6 7 7
RUN 7 14 14
RUN 8 21 21
RUN 9 28 28



 

 

変化を測定した。    

３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察    

3.1 513.1 513.1 513.1 51 時間におけるの窒素吸収特性時間におけるの窒素吸収特性時間におけるの窒素吸収特性時間におけるの窒素吸収特性    

各 RUNごとに 3本のマコモで 51時間実験を行ったが、3本ともにほ
ぼ同じ傾向が見られたので、本研究では３本の平均値による考察を行う。

各 RUNでの pHは、ほぼ 7付近を維持した。また、各 RUNでの NO2-N
濃度は実験期間中ほぼ 0mg・L-1を維持した。このことから、硝化は抑え

られたと考えられる。また、本実験ではばっ気を十分に行ったため、脱

窒は起こりにくいと考えられる。従って、本実験での窒素除去はマコモ

による吸収だけである。51時間でのマコモによる NH4-Nと NO3-Nの吸
収量を図３に示す。RUN３での NH4-N と NO3-N の吸収量が他より多い
ことが分かる。RUN3は NH4-Nと NO3-Nを同量に添加した条件である。
また、吸収された 28mgの窒素の中で NH4-Nが 20mg、NO3-Nが 8mgで
あり、NH4-Nを優先的に吸収していることが分かる。窒素の吸収量が多
かった RUN3での NH4-Nと NO3-Nの吸収速度を求め、反応速度定数（k, 
hr-1）を計算した結果、NH4-N と NO3-N それぞれ 0.0076hr-1、0.0026hr-1

になり、本実験では NO3-N より NH4-N の吸収速度が速いことが明らか
になった。 
3.2 3.2 3.2 3.2 成長期においての窒素吸収特性成長期においての窒素吸収特性成長期においての窒素吸収特性成長期においての窒素吸収特性    

 51 時間での窒素吸収実験で得られた結果に基づき、NH4-N と NO3-N
の濃度を同量した条件で、無機態窒素濃度が異なる４つの RUN につい
て検討を行った。ここでも各 RUN ごとに 5 本のマコモともにほぼ同じ
傾向が見られ、平均値による考察を行った。図 3に RUN6～9の各 RUN
での NH4-Nと NO3-Nの吸収量の径月変化を示す。RUN6,7,8を比較する
と無機態窒素濃度が高くなるにつれてマコモによる吸収量が多くなるこ

とが分かる。しかし、RUN9での窒素吸収量は RUN8より低くなり、RUN8
の条件が最大窒素吸収条件であることが明らかになった。RUN6 での
NH4-Nと NO3-Nの吸収量はほぼ同じあったが、RUN7～9では NH4-Nの
吸収量が NO3-Nより多いことが分かる。しかし、RUN8の場合、6月に
NH4-N と NO3-N の吸収量の差が約
12mgになり、NO3-Nより NH4-Nの吸
収量が最も多かった。 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    

 NH4-N と NO3-N の濃度が同量であ
る条件で窒素吸収力が多かった。さら

に、NH4-N と NO3-N を 21mg・L-1ず

つ添加した条件が最適であった。マコ

モの成長期においては NO3-N より
NH4-Nの吸収量が多かった。 
５．参考文献５．参考文献５．参考文献５．参考文献    
1) 細見正明、須藤隆一：湿地による生活排水の浄化、水質汚濁研究、第 14 巻、第 10 号、pp.674-681、1991 

2) 態沢喜久雄：植物栄養学大要、養賢堂、pp.93-100、1995 

(b) RUN 7

(a) RUN 6

図1 51時間でのNH4-NとNO3-Nの吸収量

NO3-N NH4-N

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5

NH
4
-
Nと
N
O3
-
N
の
吸
収
量
(
m
g
)

RUN

0

5

10

15

20

25

30

3 4 5 6 7 8

NH4-N N O3-N

NH
4
-
N
と
NO
3-
N
の
吸
収
量
 
(
m
g
)

月

0

5

10

15

20

25

30

3 4 5 6 7 8

NH4-N NO3-N

NH
4-
N
と
NO
3-
N
の
吸
収
量
 
(
m
g
)

月

(b) RUN 7

(a) RUN 6

図1 51時間でのNH4-NとNO3-Nの吸収量

NO3-N NH4-N

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5

NH
4
-
Nと
N
O3
-
N
の
吸
収
量
(
m
g
)

RUN

0

5

10

15

20

25

30

3 4 5 6 7 8

NH4-N N O3-N

NH
4
-
N
と
NO
3-
N
の
吸
収
量
 
(
m
g
)

月

0

5

10

15

20

25

30

3 4 5 6 7 8

NH4-N NO3-N

NH
4-
N
と
NO
3-
N
の
吸
収
量
 
(
m
g
)

月

(c) RUN 8 (d) RUN 9
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図3 成長期においてのNH4-NとNO3-Nの吸収量
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