
遮光，浅水および通気処理がジュンサイの

　　　　　　　生育と収量に及ぼす影響

原　弘道・松田智明・松田照男

　ジュンサイは，水中にある幸先端部（収穫部）を採取

して食用とする水生乱訴で，収穫部を被うttヌル”と呼

ばれる透明な寒天様の粘質物の量が多いほど良質とされ

る。

　　　1）
　前報　（以後文献番号1）省略）では，茨城県江戸崎

町の羽賀沼干拓地において，ジュンサイ試作田の実態調

査を行い，栽培技術上の問題点を検討した。その結果，

ジュンサイの収量構成要素として，収穫部における未展

開葉の大きさと分泌毛から分泌される“ヌル”の量およ

び並数の3要素が特に重要であることが明確になった。

そして，これら3要素を増大させて収量の増加と品質の

向上をはかるためには，ジュンサイにとって好適な生育

環境と1茎当り葉面積を十分に確保することが必要であ

ると考えられた。しかし，試作田におけるジ”ソサイの

生育は全般的に不良であり，その原因として，（1）ジュン

サイハムシの食害による葉面積の減少とそれに伴う光合

成量の減少，②浅水による茎上部の伸長抑制とそれに伴

う1茎当り収量の減少，（3）水の透明度低下による浮き葉

寿命の短縮とそれに伴う1茎当り生葉数（葉面積）の減

少，などの可能性を指摘した。そして，前報で述べたよ

うに，これらはジュンサイ栽培上確認しておく必要があ

る基本的な問題点であると考えられる。

　この報告は，上記（1）については遮光処理，（2）について

は浅水処理，（3）については水の透明度を上昇させる通気

処理をそれぞれ行って，ジュンサイの生育と収量に及ぼ

す影響を調べ，その結果と前報の結果を照合して，前報

で指摘したジ＝ソサイの生育不良の原因の一部をさらに

明確にしょうとしたものである。

材料および方法

　ジュンサイの栽培には3種類の容器を用いた。発泡ス

チロール容器（75×25cm，深さ20　cm），1／2000a

ポットおよびプラスチック製水槽（100x100cm，深

さ65　cm）には土壌をそれぞれ10，5および20cm入れ

て湛水状態とした。

　供試ジュンサイは，治国で調査した羽賀沼干拓地にお

いて1982年に秋田県から導入したものから分譲を受け，

各容器に移植して十分に生育させたものである。施肥は

毎年4月に化成肥料（10－15－15）で20kg／10　a相当

量をすべて元肥として土壌中に施用し，追肥は行わなか

った。移植後3年を経過したジュンサイに対して，1985

年6月に次のような処理を行った。

　（11遮光処理（遮光区），遮光程度が異なる2区，す

なわち黒色寒冷紗により80％遮光した区（遮光1とする，

発泡スチロール容器）と黒色ビニールにより100％遮光

した区（遮光且とする，1／2000aポ。ト）を設けた。

水深は王が約10　cm，豆が約20　cmである。

　②　浅水処ee　〈浅水区），発泡スチロール容器の水深

を常時5　cm以下として栽培した。

　（3）通気処理（通気区），小型コンプレッサーに連結

したビニールパイプの先端に水中通気用のエアーストー

ンをとりつけ，水深約45cmのプラスチック製水槽の水

面下約20cmの位置に2個つり下げて連続通気を行った。

なお，通気を行うことによって水の透明度は著しく高く

なる。

　処理後約2ヵ月を経過した8月中旬に，各処理区から
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平均的な5株を採取して観察およ：び測定を行った。測定

項目は，節位：別の葉身の長径と短径，葉柄長，節間長，

収穫部生体重およびヌルの着生程度である。なお，ヌル

の着生程度の判定は前壷の基準に従った。また，測定材

料中から平均的個体を選び，徒手切片を作成してトルイ

ジソブルーで染色し，光学顕微鏡で観察して各局位ごと

の葉身の厚さ，葉柄と節間の長・短径およびヌルの厚さ

を計測した。

　　　　　　　実　験　結　果

　第1図は各処理区における1茎当り収量，収穫i部のヌ

ルの厚さ（最大値）および未展開葉長を示したものであ

る。なお，図には考察のために必要な前報の栽培区1～

Ptの結果も併せて示してある（以下同様）。それによる

と，1茎当り収：量は通気処理によって著しく高まった。

そしてその原因は未展開葉長よりも，主としてヌルの厚

さが増加したためであった。これに対して遮光処理はヌ

ルの厚さおよび未展開葉長を著しく減少させたため，そ

の収量は通気区の約15％に過ぎなかった。なお，遮光区

1と9は収量およびヌルの厚さに差がなく，未展開葉長

のみが遮光巫（100％遮光処理）で著しく小さくなった。

また，浅水処理はヌルの厚さ，未展開葉長および1茎当

り収量を減少させる方向に作用したことが明らかである。

　第エ表は各処理区における各器官のヌルの着生程度を

王位別に示したものである。ここでも第エ図のヌルの厚

さの最大値の変化と同様の傾向が認められる。すなわち，

通気区では収穫部のヌルが厚く，生長に伴う消失も遅い

が，遮光区では茎先端部にわずかにヌルの着生が認めら
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　　未展開葉は第1表における一1節位の葉身を示す。
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第1表処理による節位高高器官のヌル着生程度の変化
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（注）最上位展開葉と葉柄および直下葉との問の鮮明を節附1とし，その直上の器官は一1，直下の

　　器官は2とする。ヌルの着生程度は前報の基準による。

　　一H十（1－2iimi），　一i－1一（　O．5t一一1mm），　一一1一（　O．2　t一・　O．5mm），　±（〈　O．2mm），　一（O）

　　表の空欄はその器官が著しく小さいかあるいは存在しなかったことを示す。

れたに過ぎなかった。浅水区は茎先端部のヌルはかなり

厚いが，生長に伴うヌルの消失が著しく早かった。また，

通気区以外では収穫部が小さく，　一2pm位1）の漫掟がほ

とんどできなかった。さらに，遮光区ではほとんどの水

中茎が第皿節間までしか伸長していなかった。

　つぎに，第2図は光合成関連要因である1葉当り葉面

積，1茎当り葉面積，1茎当り生葉数および葉の厚さを

示したものである。それによると，1葉の葉面積も通気

区が最大で，遮光および浅水処理によって葉面積は小さ

くなった。浅水区の葉は通気区の4G％に小型化してい

たが，その厚さ（葉厚）は逆に15％厚くなり，　葉色は

濃緑色で植物体全体が硬化しており特異な外観を呈して

いた。遮光区では葉の大きさと厚さは遮光程度に比例し

て減少した。1茎当り生葉数は通気区：が6．　2枚と最も多

く，次いで浅水区の5．0枚，遮光区の3。2（1）および2．0

枚復）であった。その結果，1葉当り葉面積と1茎当り

生葉数で規定される1茎当り葉面積は，通気区が216c㎡

と著しく大きくなり，浅水区は71c㎡で通気区の1／3に

過ぎなかった。なお，通気区の水の透明度は箸しく高く，

水底には日当りのよいところを好む水田雑草であるカヤ

ツリグサ科のマツバイ（Eleocharis　acicula「is

Roem・　et　Schult・　var．　longiseta　Svenson）

が一面に繁茂していた。

　他区でも水の透明度は高かったが雑草の発生はまった

く認められなかった。また，ジ＝ソサイハムシの発生が

通気区と浅水区にみられたが，いずれもその被害は少な

かった。

　第3図はジ＝ソサイにおける1茎当り収量と1茎当り

葉面積の相関をみたものである。その結果，両者間には

r＝0．959＊の高い正の相関関係の存在することが明ら

一　31　一



茨大農学術報告　第36号（1988）

葉

面

積

（cdi）

200

100

6

　茎

　当

　り

　生
4　葉

　数

2

（枚）

200

1OO

葉

一
口
子

（pt　m）

通
気

遮
光
一

汁
十
一

浅
　
水

遮
光
皿

区培栽びよお区理処

栽
培
H

栽
培
盤

第2図　処理による1葉当り葉面積（v”；zlt　e：ltk：），1茎当り葉面積（〔＝＝コ），

　　　　数（◎一③）および葉厚（○一一〇）の変化

1茎当り生葉
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かになった。

　第4図は生長の指数と考えられる節間長，葉柄長およ

び節間と葉柄の横断面積を示したものである。それによ

れば，節間長および葉柄長に対して浅水処理が抑制的に

作用したことは明らかであろう。遮光ffでは節間，葉柄

とも暗黒下で徒長していたが，遮光1では著しい徒長は

みられなかった。また，節劇の横断面積（太さ）は遮光

によって減少したが，通気一浅水区間では差がなく，一

方，葉柄は浅水区で最も太くなったが，遮光処理によっ

ても特に細くならなかった。

　なお，各処理区における葉柄と節間の長さおよび太さ

と1茎当り収量との相関係数を求めたところ，収量と葉

柄長との間にはr　・＝　O．997，節間長との間にはr＝0．96Z

葉柄の太さとの間にはr＝O．687，節間の太さとの間に

はr＝0．964といういずれも高い正の相関関係が認めら

れた。また，葉柄長と節間長との間にはr＝0．973，葉

柄の太さと節間の太さとの間にはr＝＝　O．825という相関

係数が得られた。

　そのほか，各処理区間でみられた葉柄と節間の外観上

の顕著な差異はその色である。すなわち，通気区の葉柄

と節間の表面には，前述したようにヌルが多量に残存し

ていただけでなく，その表面が美しい濃紫色を呈してい
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た。検鏡の結果，他区との色の違いは，各器官で色素の

アントシアニンを含有する皮層細胞数の多少によること

が明らかになった。そしてその細胞数は通気区で著しく

多く，浅水区がこれに次ぐが遮光区では著しく少なかっ

た。

考 察

1．遮光処理の影響

　本実験では遮光程度を80％と100％（暗黒）の2段

階としたが，一般に80％以上の遮光処理は植物の生長

に著しい影響を及ぼすことが知られている。ジュンサイ

に対する80％遮光処理（遮光1）は，　主として生葉数

の減少を通じて葉面積を著しく減少させた。このことは，

光合成に利用可能な光量の減少と相まって光合成生産量

を減少させ，各生長器官への乾物分配量を著しく少なく

したと推定される。

　光合成の抑制は，抑制程度に応じた同化産物の分配量

の減少を通じて作物の生育・収量に影響を与える。ジュ

ンサイにおける光合成抑制の影響は，葉面積と収量の減

少に最も強く現れ，収量は収量構成要素のうち，主とし

てヌルの厚さの減少によって規定されていた。このこと

は，前報でも指摘したように，ジ＝ンサイの収量と品質

にとってヌルの果たす役割が極めて大きいこと，多量の

ヌルの分泌には同化産物の高分配が必須であることを示

すものである。そして，そのためには，1茎当り生葉数

の維持を通じて十分な葉面積を確保することが重要であ

ろう。

　前報では3つの栽培区における1茎当り生葉数は水の

透明度と密接に関連していた。すなわち，栽培区1とff

は千拓地内に造成されたジ＝ンサイの試作田で，揚水し

た地下水が給水され，水深は30～40　cmであったが，栽

培区五では微小藻類が異常繁殖して水の透明度が低く濁

っていた。栽培区IHはコンクリート水槽に水道水をかけ

流して栽培されていたもので，水深は約50c皿であった

が，底土が水流によって掩絆されて浮遊し濁っていた。

そして，1茎当り生葉数は水の透明度が相対的に高い栽
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第4図　処理による節間長（漁■：・：・：・；■），葉柄長（［＝＝ユ），上間断面積（●一一◎）および

　　　　葉柄断面積（○一〇）の変化

　（注）栽培1～mは前回の羽賀沼干拓地実態調査時の各栽培区を示す。各項目の値は測定し

　　　　た全節位の平均値である。

培区1で最も高かった。本実験において遮光区の水はと

くに濁っていなかったのに，1茎当り生葉数が著しく減

少したのは，光合成量の減少もさることながら，遮光に

よって水中への透過光量が著しく減少し，光の成形作用

が十分に働かなかったことも関係すると考えられる。栽

培区Eとmにおいても1茎当り生葉数の減少には，水の

濁りによって水中への透過光量の減少したことが大きく

作用していると考えられるが，このことは，後述するよ

うに，水の透明度が著しく高まった通気区の結果を検討

することによってさらに明確になろう。

　また，一般に，遮光は植物の縦伸長を異常に促進し，

いわゆる徒長現象を引き起こす。本実験では，80％遮光

処理によっても節間長と葉柄長はとくに徒長せず，暗黒

状態にしてはじめて節間がやや徒長するのが認められた。

このことは，ジュンサイが極めて耐陰性の高い植物であ

ることを示すものと考えられる。しかし，前報の実態調

査においても，浮き葉の外観，構造，i寿命などに陰性植

物でみられるような強光障害の徴候は認められなかった。
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したがって，耐陰性が高いといっても，ジュンサイが陰

性植物ということではなく，広範囲の光条件に適応する

能力を有すると考えるべきであろう。

2．浅水処理の影響

　本実験では浅水条件に対するジュンサイの反応を明ら

かにするため，常時5　cm以下という極端な浅水処理を行

った。その結果，ジュンサイは浅水条件に対して，葉の

小型化と厚化による葉面積の減少，三間長や葉柄長の短

縮，未展開葉長やヌルの厚さの減少など，全般的に生長

を抑制する反応を示し，収量，品質ともに低下すること

が明らかになった。

　前述したように，二二の栽培区1と9の水深は30～40

cm，栽培区1丑は約50cmであったが，本実験の浅水区でみ

られたのと同様な生育反応が認められており，ジュンサ

イにとって好適な水深はより深いところに設定されるべ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
きであろう。ジュンサイ栽培に好適な水深は，佐竹ら

や土崎3）の報告によれば100　cm前後と予想されるが，今

後50～150　cmの水深に対する生育反応と各水深におけ

る収量および品質についての調査が必要である。

　また，浅水区では葉面積は減少したものの，1茎当り

生葉数は後述する通気区に次いで多く，栽培区1～mの

値を上回っていた。これには，浅水によって水中への光

の透過が良好であったことが関係していると推定され，

1茎当り生葉数の維持にとって，同化産物の分配だけで

なく，水中への光の透過を促進することも重要であるこ

とを示している。

　なお，浅水処理によってジュンサイの植物体全体が小

型化し硬化する傾向が認められたが，この反応には，浅

水に伴う水温の上昇や水分生理の変化が関係すると推定

されるものの詳細は不明である。

3．通気処理の影響

　本実験における通気処理は水の透明度を高めるために

行ったものであるが，初期の目的は達成されていた。こ

のことは，通気区の水底に，水中への光透過が良好なと

ころを好んで生えるマツバイが繁茂していたことからも

裏づけられる。

　通気区におけるジ＝ソサイの特徴は，1茎当り生葉数

と葉面積が著しく大きかったことである。しかし1葉当

り葉面積は必ずしも大きくないので，ジュンサイにおい

ては，1茎当り葉面積を維持する上で生葉数を維持する

ことが重要な意味をもっていることが分かる。そして，

回報で予想し，また，遮光区と浅水区においても指摘し

たように，生葉数の維持にとって水の透明度を高く維持

することが非常に重要であることは明らかであろう。

　水の透明度が高く，水中への光透過が良好な条件がジ

ュンサイの生育を促進する理由については，水中葉，葉

柄および水中茎における光合成の促進や光の成形作用な

どが考えられる。植物は一般に頂芽優勢であり，ジ＝ソ

サイも茎先端部に同化産物を優先的に分配していると推

定される。水中にある器官にとって，自身の光合成産物

は各器官の機能を維持していくうえで予想以上に重要な

役割を果たしているのかも知れない。なお，本実験では，

通気処理は水中溶存酸素量の増大や水の掩絆も伴ってい

たと思われるが，これらの影響についての詳細は明らか

ではない。

　通気区では，収量構成要素のうち未展開葉長は栽培区

1，皿と同程度で必ずしも大きくなかったが，収穫部の

ヌルの厚さが測定事例中最も厚かったため，収量も最大

となった。通気区におけるヌルの分泌は収穫部に限らず

広範囲に認められ，この区のジュンサイの生育が順調に

行われていたことが分かる。また通気区のヌルは生長に

伴う消失，すなわち分泌の停止が遅いことも認められ，

1茎当り葉面積の大きいことが乾物分配量を増大させ，

各器官の生長量をも大きくしたことを裏づけている。通

気区においては，生長や収量の指標となるその他の測定

項目がいずれも大きかった。

　本実験で，収量と葉面積との間に極めて高い相関関係

が存在することが明らかになり，1茎当り葉面積の確保・

維持がジュンサイの栽培にとって極めて重要であること

が明確になったといえよう。また，収量と生長指標（葉

柄長，三間長，三間の太さなど）との間にも高い相関関

係が認められたが，これは葉面積の確保に伴う生長各器

官への乾物の高分配の結果と考えられる。このことは，

ジュンサイの栽培においては，順調な生長が高品質・高
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収量に結びつくことを示すものである。そして，そのた

めには，好適な環境を確保して1茎当り葉面積を確保・

維持することが重要である。

　また，水の透明度が高く，水中への光の透入量が多か

った通気区と浅水区では，水中の葉柄と節間の皮層細胞

内に多量のアン5シアニンが見い出された。アントシア

ニンの生成にとって水中への光の透入量の多いことが必

須であったことは，栽培区1～皿ではアントシアニソが

少ないか認められなかったことからも明らかである。し

かし，一般的に，色素の生理機能については不明の点が

多く，ジュンサイにおけるアソトシアニンの役割につい

ても明らかではないが，今後の課題として興味深い点で

あろう。

　なお，通気区に併設して，通気以外は同じ条件の無通

気区も設けてあったが，ジュンサイハムシの被害が甚大

であったため十分な測定が行えず，結果の記述を行わな

かった。その無通気区においては，微小藻類の繁殖が著

しく，水底は還元状態で，水の透明度も著しく低く，ジ

ュンサイの生育は栽培区Hに類似して全般に不良であっ

たことを付記しておきたい。

摘 要

　ジ＝ンサイの生育，収量および品質に影響を及ぼす基

本的な要因のうち，光合成量の滅少，浅水および水の透

明度について，遮光，浅水及び通気処理をそれぞれ行っ

てその影響を調査した。

　1．遮光処理の影響は葉面積に最も強く現れ，これを

著しく減少させて収量および品質を低下させた。

　2．浅水処理は，葉，葉柄，節間などの生長を全般的

に抑制し，収量および晶質を低下させた。

　3．通気処理に伴う水の透明度の上昇は，生葉数の増

加を通じて葉面積を増大させ，生長を脛盛にして収量お

よび品質を著しく高めた。

　4．ジュンサイの栽培を行う上で，十分な1茎当り葉

面積の確保と維持が極めて重要であることを明確にした。
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Effects　of　Shading，　Shallow　Fleoding　and，Aeration　on

　　　　　　　　　　　the　Growth　and　Yield　of　Water－shield

　　　　　　　　　　　　　　　　　（Brasenia　schreberi　J．　F．　Grnel．）＊

HIRoMlcHI　HARA，　TosHIAKI　MATsuDA　and　TERuo　MATsuDA

　　　　Water－shield　is　a　kind　of　aquatic　plant　and　the　top　part　of　a　stem　is　used　for　food．　This

paper　deals　with　the　effects　of　photosynthate　reducing，　shallow　flooding　and　water　clearing　on　the

growth，　yield　and　quality　in　the　cultivated　water－shield．

　　　　1．　lt　was　indicated　that　photosynthate　reducing　by　the　shading　treatment　decreased　the　leaf

area　per　stem　remarkably　and　diminished　the　yield　and　deteriorated　the　quality　because　of　poor

secretion　of　mucilage．

　　　　2．　lt　was　indicated　that　the　shallow　flooding　treatment　suppressed　all　of　the　growth　index

re｝ated　to　the　yield　components，　such　as　the　size　of　unexpanded　leaf　and　the　amount　of　mucilage　in

the　harvesting　part．

　　　　3．　Water　clearing　caused　by　aeration　enlarged　the　leaf　area　because　of　increasing　in　number

of　green　leaves　per　stem　and　brought　about　a　high　yielding　and　the　best　quality．

　　　　4．　lt　was　clarified　that　the　acquisition　and　maintenance　of　leaf　area　per　stem　was　very

important　factor　in　the　cultivation　of　water－shield．

＊　This　paper　is　part　2　jn　the　series　“Studies　on　the　growth　and　morphology　of　water－shield”．

（Sci．　Rep．　Fac．　Agr．　lbaraki　Univ．，　No．36，　29r－37，　1988）
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