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ファイトレメディエーションへの挑戦

科学研究部 本間洋介，高垣達夫，小寺拓也
増山祥紘，下島寛史，口丸忠彦
久留島加耶，黒岩一寿美，岸由香里

指導教諭 早川信一

都立科学技術高校は，平成１３年４月に開校

した２年目の学校である。私たち科学研究部

は，開校と同時に設立され，ものづくりや化学

実験，環境分析などに興味がある生徒が２０人

以上集まり，毎日活発に活動を行っている。

活動の方針は，個人やグループの研究テー

マに合わせて，自由な発想で，自分たちで取

り組めるという点に特徴がある。また，文化

祭や体験入学，学校説明会などへの参加や，

クラブ合宿なども行っている。

この１年間は，「環境」というテーマの中

から，特に「大気の浄化：窒素化合物の吸収」

に絞って実験を進めてきた。そして授業でも

学習した「バイオ技術」について考え，調べ

ていくうちにたどりついたファイトレメディ

エーションというテーマについて，予備的研

究としての一つの結果を得ることができた。

現在，大気汚染・水質汚染・地球温暖化・

土壌汚染など，地球環境問題は深刻である。

そのような中，科学研究部（以下，科研部）

では，大気汚染の原因の一つである自動車か

らの排出物質の窒素酸化物に注目した。そし

て，ファイトレメディエーション（ファイト

とは植物，レメディエーションは環境浄化の

意）を考えた「大気浄化実験」について，１

年間研究してきた内容について報告する。

１．はじめに

窒素酸化物（NOx）は，軽油・ガソリンな

どの化石燃料の消費に伴って発生し，窒素酸

化物の全体の約４割は，自動車の排気ガスに

よるとされている。

排気ガスの脱硝処理などは，難しい技術で

あると授業で教わり，低公害車の導入などが

進められていることなどを学んできた。

そこで科研部では，科学的な理論と実験を

もとに，植物を利用した環境浄化の方法とし

て「バイオテクノロジーを利用した工業技術」

について考えてきた。

実験は，環境問題と植物の関わりを確かめ

ることを基本に考え，目的を大きく二つに絞

って進めた。目的の一つは，「植物が窒素化

合物（ここでは，NO
２
－，NO

３
－，NH

４
＋を対象

にした）を吸収する性質があるか」という点。

吸収するのであれば，それはどのような種類

の植物なのか。また，吸収する程度はどれく

らいかということである。

次に土壌に溶け込んだ植物の窒素化合物の

循環は，NH
４
＋→NO

２
－→NO

３
－となり，おもに

NO
３
－として植物に吸収され，NH

４
＋に還元さ

れる。このことから二つ目は，大気汚染に関

係のある窒素化合物を，「土壌に吸収させ，
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?）実験１：植物の窒素化合物吸収実験

写真１は，１０種類の植物が装置内の排気ガ

スから，どれだけの窒素化合物を吸収するか

を実験するために，廃棄になった天秤箱を利

用した装置である。排気ガスは，自動車のマ

フラーからビニール袋に取り込み，金魚用ポ

ンプを利用して送り込んだ。

@）実験２：土壌への窒素化合物吸着実験

写真２は，土壌中に窒素化合物を吸着させ，

４．実験方法

５種類の植物を使用して，その影響を実験す

る装置である。装置は，アクリル板を利用し，

下方に穴を三つ開けてあり，それぞれの穴に

ホースを挿し，排気ガスを装置内の下層に送

り込んでいる。

＊装置の特徴（写真２参照）

a直接土壌がホースをふさがないように，ま

た，吸水したときの水はけをよくするため

に，土壌の下に砂利と園芸用の網を敷いて

いる。

b塩化ビニール管の中にホースを入れ，排気

ガスは，装置内の土壌の下から，装置内上

方へと流れ，装置全体へ行き渡るようにな

っている（土を入れる前の予備実験で，ガ

スの流れを確認した）。

＊送り込んだガスの窒素化合物濃度と二酸化

窒素濃度測定は，ガステックを使用した。

＊植物の窒素化合物の含有量・吸収量の測定

は，以下の操作で行った。

a各植物の葉を２gずつ，乳鉢ですり潰す

b純水で抽出し，遠心分離器にかけ吸引ろ

過をする

cろ液をメスフラスコで１００倍希釈する

d０.４５μmメンブランフィルターでろ過する

eイオンクロマトグラフ装置で分析する

◎実験用植物中の窒素化合物の含有量

図は，イオンクロマトグラフ装置でサルビ

アを分析したクロマトグラフである。Cl－と

NO
３
－に大きなピークがみられる。

これらのピークを分析結果として，各植物

試料について分析を行った。

a植物中の窒素化合物含有量（表１）

窒素化合物の含有量は，サルビアのNO
３
－

が３６５ppb，NH
４
＋が１０８７ppbと今回実験した植

物の中でもっとも多く，スズランの含有量は，

約２０ppbで，もっとも少なかった。

５．研究結果
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それを吸収する

植物があるか」，

また植物の栄養

素（肥料の３大

栄養素）である

窒素N，リンP，

カリウムKの影

響を考え，大気

汚染物質として

邪魔者扱いされ

る窒素化合物

を，土壌に吸収

させることで，

栄養素としての

利用を考えられ

ないかという点である。

写真１　装置?

写真２　装置@



サルビアはスズランの約７３倍含有

している（注：植物の窒素化合物の

含有量・吸収量は，NO
２
－，NO

３
－，

NH
４
＋の含有量の合計とした）。

b実験１：装置?への排気ガスの封

入実験

表２は，窒素化合物の吸収量であ

る。

スズランの葉の先端が少し枯れた

程度で，他の植物が枯れることはな

く，植物や土壌がNO
３
－，NH

４
＋を多

く吸収することが確認できた。なか

でも，タンポポは，標準含有量（こ

こでは，もともと各植物がもってい

た含有量を指す）の約７５倍も多く吸

収していた。

スズランは窒素化合物をまったく

吸収しなかった。

c実験２：装置@への排気ガスの封

入実験

表３は，実験１の結果から選択し

た植物を植え，土壌中に排気ガスを

送り込んだ結果を示している。

サルビアは，NO
３
－の標準含有量

の４.５倍を吸収し，実験１では，窒

素化合物を吸収しなかったスズラン

は，６１８.６ppbも吸収した。

２９

図１　陰イオンクロマト



a植物の葉が窒素化合物を蓄えている量は，

１３種類の葉を分析した結果，サルビアがケ

タ違いに多く，次にキク系の花，ユーカリ，

ケナフの順に多かった。

b排気ガスをチヤンバー内に数回送ったとき

の窒素化合物吸収量は，全体的に少なかった

が，土壌中に一度吸収させた後の植物の吸収

量は，ほぼどの種類も多かった。

もともと土壌に吸収されている窒素化合物

の量は，４６.０２ppbであったが，排気ガスを通

した後の測定値は２５２６.５８ppbとなった。

c継続して装置@の土壌に排気ガスを吸収さ

せると，やはり，種類によって違いがある。

パンジーの数値はあまり変化がないが，サル

ビアは，実験結果の２倍近く増加した。

植物の窒素化合物の含有量は，種類によっ

て大きく異なることから，種類によって大気

汚染に強いか弱いかの予測ができそうであ

る。

また，実験の結果から，植物に，人工的に

排気ガス中の窒素化合物を，吸収させられる

ことが確認できた。そして，花をつける植物

もあり，植物が窒素酸化物を栄養素として取

り入れている可能性もあると推測している。

しかし，今回の実験期間は５か月であるの

で，少し短いとも考えている。

これらの結果を利用して，たとえば街路樹

に大気汚染に強い植物を植えるという発想で

はなく，窒素化合物を多く吸収する植物を植

える。実験１のように，空気中の窒素化合物

を多く吸収する植物を多く植え，交差点など

に大気を吸入する空調整備を設置し，土壌へ

吸収させたら理想的ではないだろうか。

ただ，問題点として，生育が遅かったり，

７．まとめと考察

６．研究結果の整理
扱いが難しいものでは，その効果が得られに

くい。そこで，授業で学んだバイオ技術を利

用して，浄化能力の高さと扱いやすさ，生育

のよさ等を備えた植物を作ることはできない

か。しかし，そのような遺伝子を組み替えた

植物は，もともと自然界にはない植物なので，

野生植物の品種と交配しないような厳重な管

理も必要になる。

などの問題が考えられそうであるが，バイ

オテクノロジーの利用（植物や微生物・菌な

ど）は，今後ますます環境問題を解決するに

は必要ではないかと考えている。

実験は第２段階として，新装置とともに継

続中である。特に，土壌への吸着は，植物の

３大栄養素の窒素分の補給としての利用も考

えられるかということを，さらに課題とした

い。

今後は，この実験を利用して，土壌中の廃

棄金属物質を植物に吸収させて，植物から吸

収金属を採取・回収する実験にも挑戦してみ

たい。

科学研究部の１年間の活動は，何もわから

ないままの手探りの活動であった。

これらの研究成果は，日本化学会関東支部

発表大会で金賞，日本環境化学会で優秀賞，

東京都工業科研究成果発表大会で優秀賞をそ

れそれいただいた。また，科学研究部の生徒

の代表は，ものづくりコンテスト化学分析部

門の東京都代表に選出され，全国大会で準優

勝，さらに，２名の生徒が，第５１回全国決勝

弁論大会において，個人，団体で奨励賞をい

ただいた。

今後も部員全員で，独創性・創造性を発揮

し，新しい研究に取り組んでいきたい。

９．おわりに

８．今後の課題
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