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< 抄録> ホテイアオイを用いた水質改善とバイ 

オマス生産

(K. R. Reddy and D. L. Sutton, 1984. Waterhya- 

cinths for water quality improvement and biomass 

production. Journ. Environ. Quality 13:1-8.)

ホテイァオイの特性とその利用の可能性を論じた総説 

である。要点を抄録しておく。

ホテイァオイの生産力は環境条件によって大きく変化 

するが、フロリダでは5 ~ 2 9?dw /7 i£ /日あるいは2 ~  

21 ^ d w / r z f / H ,— 年間では88〜 106M?dw/fca (培 

養液）あるいは52〜65M?dw/fca (農業排水）といった 

値が報告されている。これらの値は、ホテイアオイの収 

量を高めるための特別な管理を行なわずに得られたもの 

で、その潜在的な生産力は多くの陸上、塩生、淡水植物 

の生産力を上まわる。

ホテイァオイの生産の制限要因となるのは、まず光合 

成に利用しうるC 0 2 の濃度である。ホテイアオイはC 3 

植物であるにもかかわらず40wC0 2 /  d況/  hr。という 

高い光合成速度が報告されている。CO2濃度を200脚 

から2,500PI®に高めると光合成速度が20倍になったとい 

う実験もある。

ホテイァオイの収量は栄養塩条件にも影響される。成 

育 条 件 （特にNの量）によって、全体の収量は同じでも 

茎葉部と根部の比（根の占める割合が50%になることも 

ある）が変わるので、植物体の利用を考える際には問題 

になる。ホテイアオイの最大の成長を達成するための栄 

養塩組成とそのレベルについては未解明だが、N、P の 

量および存在形態とホテイァオイの成長との関係(こつい 

て研究が進んでいる。

ホテイァオイの成長速度は生育密度と収獲瀕度にも影 

響される。最大の成長をもたらすためには15~35刼 （湿 

重)/Wが最適密度である。15fcs/Wで栽培を始めるとす 

ると、35/w/nfまでは収量が低下しない。フロリダでは 

5 ~ 8 月の間に年間収量の50劣が生産される。

ホテイァオイの成長には光条件も大切で、直射光下で 

最大光合成を示す。ホテイァオイが固定するエネルギー 

は、太陽エネルギーの3.24劣でこれは多くの陸上植物 

よりもはるかに高い値である。

ホテイアオイの成長は気温25~30°Cで最大であり、10 

°Cでは成長はゼロになる。氷点下の気温には害を受けや 

すいが、栄養塩の豊富な水域（下水中など）で は 栄 養  

塩の乏しい水域においてよりも被害は少なかった。

栄養塩類の除去について。排水中で栽培したホテイァ 

オイを収獲すれば、ホテイァオイが取り込んだ分だけ栄 

養塩の除去ができる。フロリダの19ケ所の富栄養水域よ 

り収獲されたホテイァオイ中のN、P はそれぞれ16.1 

± 5 . 0 ダ / fcs (原論文では1 .6 1となっているが、 これ 

では前後の論旨と矛盾する。誤植と思われる）、 3 .1土 

1.8 ?/如であった。ホテイァオイの年間収量を30Mダ 

/ / i a とすると、一年間に480 te /h aのN と93te/fcaのP 

を除去できることになる。 1 次下水から1,726如 / toの 

Nと、 387如//iaの P (年間値）を除去できたというデ 

ータもある0

ホテイァオイの栄養塩除去能についての報告の多くは 

短期間の実験に基づく推定であるので、しばしば過大な 

値がでる。今までの報告をまとめると、一年間にNにつ 

いては2,500 ~  5.350知//ia、 P については700~1,260 

という範囲になる。今までの研究によって、Nの

除去効率はたいへん良いのに対し、P の除去については 

効率が悪く N / P 比にも左右されることがわかっている。

さて、実際に栄養塩除去の効率はどの程度かというと、 

排水の水質や滞留時間などによっても変わるが、BOD 

で77〜98%、全Nで30~97劣、全 P で20~79劣などの報 

告があり、条件によってずいぶん異なったデータが出て 

いる0

ホテイァオイはまた、銅、亜鉛、鉛、カドミゥム、水 

銀、ニッケルなどの重金属を吸収し濃縮する。フX ノー 

ルなど有害な有機化合物も取り込む。

ホテイアオイの栽培系（a waterhyacinth system ) 

〔気中、水中、底泥、植物体の4 部分からなる系〕でお

こる窒素の無機化、硝化作用、脱窒作用、あるいはリン 

の移動など、N、 P の動態についてはほとんど解明され 

ていない。NO3 の多い水からのNの除去には脱窒作用 

が大きな役割を果たしていることが示されてきている。

ホテイアオイのバイオマス利用としては、家畜飼料、 

コンポスト、有機土壌の改良、パルプ材、繊維、メタン 

ガスへの変換などが研究されている。特にエネルギー危 

機の現代にあってアメリカで注目を集めているのはメタ 

ンガスとしての利用である。 1 初 （乾重）のホテイアオ 

イから2 0 0 ~ 4 7 3 1 (平均3 4 2 1 )のメタンガスがとれ 

る。ホテイァオイの収量を控え目に見積もって60M?dw 

ゾ/w /年としても、 1 ftaのホテイアオイから17,4421 

のメタンガスが得られる。メタンガスを取った残滓は肥
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料として利用でき、同 量 （ 1 / ia )のホティアオィから 

1， 311 ~  2,014 fcsのN、 375 〜 576 初のP 、 1 ,5 5 3 -  

2,386 fcsのKなどが生産できる。

ホティアオィを最も効率よく利用するためには、次の 

ような要素を考えて計画をたてる必要がある。

1) 場所。温暖で湿潤な気候の所が最適。

2) 排水の特質。ホティアオィは、下水、農業排水、畜 

産排水、産業排水あるいは富栄養湖中で栽培できる 

が、栄養塩組成をホティアオィの成長に最適なよう 

(こ保つべきである。そのために制限要因となってい 

る栄養塩をつきとめ、場合によっては水質悪化を招 

来しない方法でその栄養塩を加えることも考えてよ 

い。高濃度の有害物質を含んだ排水の場合は、，収獲 

後のホテイアオィの利用が限定される。

3) システムのサィズと排水の負荷量。処理すべき排水 

量 、 滞留日数などを考えて面積と水深を決める。

4) スラッジの堆積とその処分。

5) 処理後の水質。ホティアオィはNは効率よく除去す 

るが、 P の除去能は劣る。 したがってP レベルを下 

げるためには別のステップが必要かもむれない。そ 

の場合、ホティアオィ栽培系で処理済の排水を、例 

えばT カウキクサ属（空中窒素を固定するラン藻と 

共生しているのでNの除去された水でもよく育つ） 

を培養している池に流してP の除去をはかるのも一 

方法である。

6) 経済効率。ホティアオィを使った排水処理とバィオ

マス生産が経済的に見合うか否かについては情報が 

乏しい。システムの計画に先立ち、コストの分析を 

行うべきだろう。 （角 野 康 郎 ）
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