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	副題



	目的

　農業生態系では窒素を初めとする肥料を多く投入するが、作物によって吸収されなかった肥料成分は気圏や水圏の汚染源となる。そこで、この栽培実験では肥料の投入レベルの変化にともなう作物の生産量の変化と排水中の窒素濃度の変化を求め、適正な施肥（肥料の投入）レベルを判断することを目的とする。
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	材料と方法
　作物や野菜を材料にすると良い。麦類や野菜などの栽培では、ポットの下部から流下する排水を集めて水質分析を行うことも可能である。麦類は小麦や大麦が、野菜ではコマツナやレタス、ハツカダイコンなどが栽培しやすい。これらの種子はホームセンターやネット販売などで小ロットでも購入可能である。


	予測できる結果
　

　肥料の投入量の増加にともなって作物の生育は増大するが、作物による肥料成分（窒素）の吸収量には限界があるので、作物によって吸収しきれなかった窒素は水系の汚染源となることが理解できる。



	概要・実習の背景
　

　中学校理科の「自然環境の調査と環境保全」や高等学校生物基礎の「生態系のバランス」で「水質」、「湖沼の富栄養化」を学び、「物質循環とエネルギーの流れ」で「窒素の循環」について学ぶが、人間が関係した生態系における物質循環と環境汚染との関係について学ぶ機会は少ない。
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農業生態系における過剰な窒素投入による水系の汚染

目的

農業生態系では窒素を初めとする肥料を多く投入するが、作物によって吸収されなかった肥料成分は気圏や水圏の汚染源となる。そこで、この栽培実験では肥料の投入レベルの変化にともなう作物の生産量の変化と排水中の窒素濃度の変化を求め、適正な施肥（肥料の投入）レベルを判断することを目的とする。

準備するもの

　種子、物差し、はかり、記録用紙、栽培用ポット（鉢：直径10cmから20cm程度のものを４個）、化学肥料（N,P,Kがそれぞれ15%程度含まれているもの; ホームセンターやJAなどで購入可能）、培養土は肥料実験なので肥料が混合されていないものを用いる。校庭の土でも良いがホームセンターなどで肥料が混合されていない土壌を購入すると良い。5kg入りの土壌１袋で直径10cmのポットの場合、10個程度のポットで栽培可能であるが、ワグネルポット（5000分の１アール）を用いた場合、5kg入りの土壌１袋だと約2ポットとなるので栽培するポット数に合わせた土壌の準備が必要である。また排水口からの土壌の流出を防ぐために、細かい石や網などを排水口の内側にあてておくと良い。

栽培方法と結果のまとめ

　無施肥区、少施肥区、中施肥区、多施肥区を設ける。10アールあたりそれぞれ、窒素で0kg、15kg、30kg、60kgとなるように計算した化学肥料をポットにまいて土壌と良く混合する。N,P,Kがそれぞれ15%含まれている化学肥料を5000分の１アール（200平方cm）の大きさのポットにまいた場合、無施肥区、少施肥区、中施肥区、多施肥区はそれぞれ、0g、2g、4g、8gとなる。

　ポット毎に３粒の種子を蒔くが、植え穴は0.5cmから1cm程度としてあまり深くしないことが望ましい。植え穴同士は数cm間隔をあける。種子を蒔いた後は軽く土をかけて覆土とする。

　水やりは、ポット表面が乾いたらポット下部から水が少し流れ出るくらいの量を与えるようにする。試験紙法などを用いて排水の簡易水質分析を行うことができると良いが、難しい場合は省略可能である。栽培中には草丈などを測定しながら収穫時期を待つ。

　収穫時には、植物体を土壌から収穫（コムギやコマツナなどの場合は地上部を刈り取り、ダイコンなどの根菜類の場合は地下部も含めて収穫する）し、部分重（生重と乾重）を測定する。
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