
 

 

図－１　ＮＯ３－Ｎ濃度の経日変化の一例
（６月期）
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図－２　ＮＯ３－Ｎ濃度減少勾配の経月変化
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水生植物（マコモ）による水中のＮＯ３－Ｎ濃度減少に対する濃度の影響 
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１．目的 
筆者等は、これまで水生植物（マコモ）の窒素除去能力を定

量的に評価することを目的として水耕栽培による実験を行って

きている。昨年の年次講演会では，ＮＨ４－Ｎ濃度の減少に対

する濃度の影響について報告を行ったが、ここでは、栽培液の

ＮＯ３－Ｎ濃度の減少に対する初期ＮＯ３－Ｎ濃度の影

響について考察した。また、ＮＨ４－Ｎで生育させたも

のとＮＯ３－Ｎで生育させたものとの比較を行うために、

濃度減少勾配と減少速度を用いて考察を行った。 
２．実験方法 
 実験装置は既報と同じである１）。実験では初期ＮＯ３－

Ｎ濃度７，１４，２８ｍｇ／ｌの３条件を設定して、各条

件について５本（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ）のマコモを用いて

実験を行った。実験で使用した栽培液のＮＯ３－Ｎ以外の

組成を表－１に、実験期間とその間の平均気温・水温を表

－２に示した。 
３．結果と考察 
（１）ＮＯ３－Ｎ濃度の経日変化 
 濃度変化の大きかった、６月期のＮＯ３－Ｎ濃度経日変

化の一例を図－１に示す。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１９ｍｇ／ｌにもなる。

したがって濃度の減少勾配としては、約１.４～３.８ｍｇ
／ｌ・日の範囲となる。そこで、以下の考察では、同一条

件で得た５個のデータのうち、中央値を用いて考察するこ

ととした。 
（２）ＮＯ３－Ｎ濃度減少勾配の経月変化 
 前述したようなＮＯ３－Ｎ濃度の経日変化から、濃度変

化が見られる期間を対象にして濃度減少勾配（ｍｇ／ｌ・

日）を最小二乗法で求めた。その減少勾配の経月変化を図

－２に示した。３つの条件とも４月期から６月期まで減少勾配が大きくなった。また、７月期では７，１４

ｍｇ／ｌの減少勾配が６月期に比べ小さくなったが、２８ｍｇ／ｌでは、ほぼ同じような値となった。全体

的に７ｍｇ／ｌの濃度減少勾配が他の２つに比べ小さくなる傾向が見られた。ＮＨ４－Ｎと比較するとＮＨ

４－Ｎの場合、高濃度になるにしたがって減少勾配が小さくなる傾向が見られた。これに対してＮＯ３－Ｎ 
キーワード：マコモ，ＮＯ３－Ｎ濃度，ＮＯ３－Ｎ濃度減少勾配，ＮＯ３－Ｎ濃度減少速度 
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　　　表－１　栽培液の組成 （ｍｇ／ｌ）　　　表－１　栽培液の組成 （ｍｇ／ｌ）　　　表－１　栽培液の組成 （ｍｇ／ｌ）　　　表－１　栽培液の組成 （ｍｇ／ｌ）
ＫＫＫＫ 　　２３.４　　２３.４　　２３.４　　２３.４ ＢＢＢＢ 　　０.５４　　０.５４　　０.５４　　０.５４
ＳＳＳＳ 　　１６.５　　１６.５　　１６.５　　１６.５ ＭｎＭｎＭｎＭｎ 　　０.０５　　０.０５　　０.０５　　０.０５
ＣａＣａＣａＣａ 　　１２.０　　１２.０　　１２.０　　１２.０ ＣｕＣｕＣｕＣｕ 　　０.０２　　０.０２　　０.０２　　０.０２
ＭｇＭｇＭｇＭｇ 　　１４.８　　１４.８　　１４.８　　１４.８ ＺｎＺｎＺｎＺｎ 　　０.０５　　０.０５　　０.０５　　０.０５
ＦｅＦｅＦｅＦｅ 　　　２.５０　　　２.５０　　　２.５０　　　２.５０ ＭｏＭｏＭｏＭｏ 　　０.０１　　０.０１　　０.０１　　０.０１
ＰＰＰＰ 　　　６.００　　　６.００　　　６.００　　　６.００

　　　　　　　　　　　　表－２　実験期間　　　　　　　　　　　　表－２　実験期間　　　　　　　　　　　　表－２　実験期間　　　　　　　　　　　　表－２　実験期間
実験期間実験期間実験期間実験期間 平均気温平均気温平均気温平均気温 平均水温平均水温平均水温平均水温

４月４月４月４月 　４月１６日～　４月２３日　４月１６日～　４月２３日　４月１６日～　４月２３日　４月１６日～　４月２３日 20.1℃20.1℃20.1℃20.1℃ 22.2℃22.2℃22.2℃22.2℃

５月５月５月５月 　５月１４日～　５月２１日　５月１４日～　５月２１日　５月１４日～　５月２１日　５月１４日～　５月２１日 22.8℃22.8℃22.8℃22.8℃ 22.8℃22.8℃22.8℃22.8℃

６月６月６月６月 　６月　４日～　６月１１日　６月　４日～　６月１１日　６月　４日～　６月１１日　６月　４日～　６月１１日 25.1℃25.1℃25.1℃25.1℃ 25.5℃25.5℃25.5℃25.5℃

７月７月７月７月 　７月　８日～　７月１５日　７月　８日～　７月１５日　７月　８日～　７月１５日　７月　８日～　７月１５日 23.3℃23.3℃23.3℃23.3℃ 23.4℃23.4℃23.4℃23.4℃
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図－３ マコモ重量の経月変化
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の場合、高濃度になるにしたがって減少勾配が大きくなり、全体としてＮＨ４－ＮよりもＮＯ３－Ｎの減少

勾配が大きくなった。 
（３）マコモ重量の経月変化 
図－３に各濃度条件のマコモ重量経月変化を示した。３

つの条件とも時期が進むにしたがってマコモ重量が大きく

なった。また、初期濃度が高いほどマコモ重量が大きくな

った。全体的に濃度減少勾配の小さかった、７ｍｇ／ｌで

はマコモ重量も他の２つに比べ小さくなる傾向が見られた。

濃度減少勾配と同様に、ＮＨ４－Ｎの場合、高濃度になる

にしたがってマコモ重量が小さくなるのに対して、ＮＯ３

－Ｎの場合、高濃度になるにしたがってマコモ重量が大き

くなった。全体としてＮＨ４－ＮよりもＮＯ３－Ｎのマコ

モ重量が約２倍近く大きくなった。 
（４）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潤重量で除し

てマコモ単位重量あたりの勾配（ｍｇ／ｌ・ｇ・日）を求めた。

これを濃度減少速度と記す。 
 図－４に各濃度条件の濃度減少速度の経月変化を示した。

経月変化には次のような傾向が見られた。初期濃度７ｍｇ

／Ｌでは４月期から７月期へと濃度減少速度は低下した。

一方、初期濃度１４、２８ｍｇ／Ｌでは５月期に濃度減少

速度が最大となる傾向を示した。これに対して、濃度減少

速度の値に対する初期濃度の影響は明確ではなかった。Ｎ

Ｈ４－ＮとＮＯ３－Ｎを比べると、濃度減少勾配やマコモ重量の経月変化の場合程、濃度減少速度の値には

明確な差異が見られなかったが、４月期ではＮＨ４－Ｎの場合が大きく、５月期ではＮＯ３－Ｎの場合が３

条件とも大きな値となった。 
４．まとめ 
 水生植物（マコモ）の水耕栽培によって、ＮＯ３－Ｎ濃度減少に対する栽培液初期ＮＯ３－Ｎ濃度の影響

を検討し、次の結果が得られた。 
■ 濃度減少勾配は４月期から６月期へと時期が進むにしたがって大きくなり、初期濃度が高い方が大きく

なった。 
■ 濃度減少速度は、初期濃度の低い条件では経月的に低下傾向であったが、初期濃度の高い条件では５月

期に最大値となった。しかし、その値に対する初期濃度の影響は明確ではなかった。初期濃度が高いほ

うが、マコモの生育が良好であった。 
また、ＮＨ４－Ｎの場合と比較すると 

■ ＮＨ４－Ｎの場合に見られた、高濃度による生育障害は見られなかった。 
■ ＮＨ４－Ｎの場合より、生育が良く、したがって濃度減少勾配が大きくなった。 
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図－４　ＮＯ３－Ｎ濃度減少速度の経月変化
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