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【目的】 
 昨年度の研究では、植物の種類によって初期生長に影響を及ぼす水の成分が異なること
を明らかにした。しかし、水がどのように植物体に影響を及ぼしているのかが不明確なまま
であった。また、植物を用いて土壌や水中の不要成分を除去するファイトレメディエーショ
ンという技術が研究されている。 
 そこで本研究では 3 種の植物を、イオン組成の異なる水を用いて発芽試験を行い、①水
の種類がどのように植物体に影響を与えるのか②水耕栽培による環境浄化の可能性はある
か、について明らかにすることを目的とした。 
  
【材料及び実験方法】 
 植物種及び栽培方法 

本実験では、市販のカイワレ、ミツバ、トウミョウ(エンドウ)の種子を使用し、各品種を
ロックウールに播種した。１処理区３粒の種子をまいたロックウールを６連用意した。ロッ
クウールをプラスチックバット中で各種の水に浸し、温度 20.0℃、明期 14 時間、暗期 10
時間に設定したインキュベーター内で栽培した。水は大学内の水道水、2022 年 9 月 3 日に
八郎湖の大潟橋付近で採取した湖水(以下八郎湖水)、大学圃場内マイクロライシメーターか
ら採取した水(以下溶脱水)を用いた。バットから水が完全に蒸発したら、400ml ずつ同種の
水を補充した。子葉が完全に開いたものを発芽とみなし、定規で主茎長の長さを 2 日おき
に測定した。主茎長の生長変化がほぼ止まった時点で、植物体を収穫した。 
植物体の分析 

生長が最も良好だったトウミョウについては植物体の成分分析をした。ロックウールか
ら取り出して地上部と地下部に分け、乾燥機で 70℃、1 か月乾燥した。乾燥した植物体の
一部(20mg 程度)を C/N コーダによる全炭素・全窒素の分析に供試した。残りの試料は乾
留加熱式装置(エコプレシステム)によって 200 度 3 時間酸分解後、イオンプラズマ質量分



析装置(ICP-MS)による Fe、Cu、Zn の測定、吸光光度法によるリン酸の測定に供した。 
供試した水の陽イオン組成 

マイクロ波窒素プラズマ発光分光分析装置(MP-AES)を用いて、供試した 3 種の水中の
Na、Mg、Ca、K の濃度を測定した。 
  
【結果及び考察】 
発芽率と水の陽イオン組成 
 各試料水の pH と EC を表 1、陽イオン含量を表 2 に、またトウミョウ・カイワレ・ミツ
バの平均草丈の変化をそれぞれ図 1,2,3、3 種類の水で栽培した際の各植物の発芽率を図 4
に示す。表１の水道水の結果は昨年度の自主研究の結果を用いた[1]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 と図 1~3 より、水道水よりも八郎湖水の方が pH がわずかに高かったが、ミツバ以外

の植物では八郎湖水で最も生長が見られた。このことから、トウミョウ、カイワレは弱アル
カリ条件下でも栄養塩を吸収し、生長することができるが、ミツバは中性条件に近い pH で
ないと栄養塩を吸収しにくいと考えられる。一方、溶脱水はどの植物体でも生長がほとんど
見られなかった。ロックウール耕における適正 pH は 5.5~6.5 であり、培養液の pH が低下
しすぎるとＣａ、Ｍｇ、Ｋの沈殿が多くなって欠乏症を生じる[2]。表１の結果より、溶脱
水の pH は 3.58 であった。このため、陽イオンが沈殿し欠乏症が生じて生長できなかった

試料 pH(H2O) EC(μS/cm)
溶脱水 3.58 1760
水道水 7.07 448.4
八郎湖水 7.73 207.0

図 1. トウミョウの平均草丈変化 図 2. カイワレの平均草丈変化 

表 2. 試料水の pH と EC 測定結果 表 1. 試料水の陽イオン含量(mM) 

図 4.異なる水を用いた際の植物体の発芽率 図 3. ミツバの平均草丈変化 



と考えられる。また、図 4 の結果よりトウミョウ、カイワレは pH の低い溶脱水でも発芽率
が高いことから、発芽には、pH の影響が低いと考えられる。一方、ミツバは溶脱水で発芽
していないので、発芽には pH が大きく影響を与えると考えられる。 
 

植物体のイオン組成 
 図 5,6,7,8 にトウミョウの Fe,Cu,Zn,P の含量を示した。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fe、 P は水道水、八郎湖水どちらにおいても地上部の方が含量が多かった (図 5,8)。Fe
は葉緑体の形成に関与し、P は ATP の主成分であるため、地上部に多く存在していたと考
えられる。Cu、Zn の場合、地上部は水道水の方が高く、地下部では八郎湖水の方が高くな
った(図６,7)。銅は葉緑体中に多く、外部損傷を修復する酵素と関連があることが知られて
いる[3]。水道水では吸収された銅が葉緑体の構成に関与したが、八郎湖水では地上部に必
要な量を十分に送れたため、地下部の蓄積がより多くなったと考えられる。一方、Zn は高
pH の場合植物に吸収されにくい[3]。表 1 より、八郎湖水はわずかに pH が高かったこと
から、地上部への吸収が阻害されたと考えられる。 
 
 図 9 に C/N コーダによって得られた N の各重量の測定 
結果を示す。この結果より、植物体の N の含量は水 
道水と八郎湖水、また地上部と地下部とで大きな差が見 
られなかったことから、水の成分の違いが植物体の N 
の吸収に違いを生じる可能性は少ないと考えられる。 
 
 
次ページに MP-AES による測定結果を示す。 

図 2. Fe 含量 図 1. Cu 含量 

図 4. P 含量 

図 9. 試料水・部位別 N 吸収量(g)

図 3. Zn 含量 



  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10~13 により、Ca、K の含有量は、水道水、八朗湖水供に地上部に多いことがわかっ
た。このことからこれらの陽イオンは地上部で重要な働きをすると考えられる。地下部では、
八朗湖水は水道水と比べて Mg、Na、K 含有量が多かった。これは水から直接吸収したの
で、水中の濃度が直接反映されるためだと考えられる。また地下部から地上部へ水が送られ
るため、地上部では水の成分の違いによる陽イオンの含有量の差が見られなかった。このこ
とから地上部では恒常性を保つように濃度が維持されていると考えられる。 
 
まとめ 

植物体の初期成長には陽イオンの量や種類よりも pH などが大きく影響を与えると考え
られる。また、水の成分の違いによって微量元素の吸収量に差が生じるが、N の吸収に違い
を生じる可能性は少ないと考えられる。 
 溶脱水での植物体の成長はほとんど観察できなかったため、pH の低い水を対象としてこ
れらの植物体での環境浄化は難しいと考えられる。 
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図 11. 植物体内の Mg 含量 図 10. 植物体内の Ca 含量 

図 13. 植物体内の K 含量 図 12. 植物体内の Na 含量 


