
茨城県江戸崎高羽賀沼干拓地における

　　　　ジュンサイ栽培上の問題点＊

松田智明・原　弘道

　ジュンサイ（Brasenia　schreberi　J．　F．　Gmel．）

はスイレン科に属する1属1種の淡水性の多年生浮葉植

物で，アジア各地（日本，朝鮮半島，中国，インド北部

など）のほか，アフリカ，オーストラリア，北アメリカ

などの温帯域を中心に世界中に広く分布が認められてい
6，　IO，　12）

　　　　。ジュンサイは日本や中国では水中にある茎繋る

端部を未展開葉とともに採取し食用とする水生疏菜で，

茎先端部を被う“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。

　　　　　　13）
　土崎の調査　　　　　　　によれば，日本におけるジュンサイの分

布と採取の現状は，東北地方が最も多く，中国，近畿，

北海道地方の順に少なくなり，関東，中部および九州地

方は怪く少ないという。また，その分布域は自然池沼や

溜池が中心で，ほとんど自生であるが，近年全国的に減

少しつつあるといわれている。しかし，福島県北塩原地
　11）

方　や秋田県のように水田における栽培化に成功してい
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＊ジュンサイの生育と形態に関する研究　第1報。
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茨大農学術報告　第33号（1985）

る所もある。

　現在，低湿地において栽培可能で多収入の見込める作

物は，水稲を除けば食用作物にはほとんど見当らず，ハ

ス，セリ，クワイなどの水生白菜に可能性が見い出され

るのみであるSR茨城賄地方のma地では一指栽培

が著しく多いが，生産過剰の恐れもあって，水田転作目

の拡大に対する期待は大きい。

　このような状勢の申で，茨城県南地方の江戸崎町羽賀

肝撒（第ユさ図）燭いて・ジーンサイ館の導入●

定着をはかる試みが進められている。すなわち，江戸崎

土地改良事務所が中心となって，1981年に，当時すでに

全国一の生産量を上げ，安定した主産地を形成していた

秋田県から，ジュンサイの栽培技術と苗を導入すること

で栽培化の試みが始められたという’！しかし導入後4

年を経過して試作田における栽培は一応軌道に乗ったも

のの，ジnンサイの品質を左右するヌルの量が少ないこ

となどの栽培技術上の問題点も生じているといわれる。

しかしながら，ジ＝ソサイの栽培に関する報告はほとん

ど見当らないのが現状である。

　著者らは1985年8月に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う機会を得たので，現地調査を

実施し，標本を採取して生育調査および形態学的観察を

行った。この報告は，二，三の知見を得た調査・観察結

果を基礎にして，茨城県南地方にジuンサイ栽培を定着

させる上で重要と考えられる栽培技術上の問題点を整理

し，改善の方策を探ろうと試みたものである。

地改良事務所において，コンクリート製水槽（3m×1

m，深さ約O．5m）で栽培されているジュンサイ（栽培

面癖とする）も含めて調査対象とした。羽賀沼干拓地の

立地条件，ジュンサイの導入経過，これまでの栽培試験

の結果などの概要については，江戸崎土地改良事務所な

らびに江戸崎地区農業改良普及所の栽培関係者から説明

を受けた。

　3か所の栽培区では，主として水質，水深，虫害，水

生雑草などに注目しつつ全体の生育状態を観察し，さら

に，各栽培区の生育状態を代表する平均的な個体各10株

を採取し，測定・観察の材料とした。

　生育調査としては，各節酒別に，葉身の長径と短径，

葉柄長，節間長および未展開葉を含む茎先端部（食用と

する部分，以下収穫部とする）の生体重を測定し，さら

に，各器官におけるヌルの着生程度は，第1表に示した

ような6段階（鼎～一）の判定基準を作り，これに従っ

て記録した。

　　　第1表　本報で用いたジュンサイにおける

　　　　　　　ヌルの着生程度の判定基準

ヌルの着生程度 対応する実測値

側
帯
十
十
±

　極めて厚い

　厚　　　　　い

や　や　厚　い

薄く少ない
肉眼では見えないが
ヌルの感触あり

　ヌルの感触なし

〉　2mm

l～2m皿

O．5　”一　1　mm

O．　2　t一一　O．　5　iiiiii

〈0．2n皿

　o

材料および方法

　調査地は，茨城県稲敷郡江戸崎町の羽賀沼干拓地内

（第1図）で，1981年に造成・移植された試作田（栽培区

1とする）および近接地に1982年に造成・移植された試

作田（栽培区五とする）である。このほかに，江戸崎土

　また，生育調査を行った材料から平均的な個体を選び，

徒手切片を無染色または0．05％トルイジソブルーO水溶

液で染色して光学顕微鏡観察し，各節位別に，葉身の厚

さ（葉厚），葉柄と蜜蝋の長径と短径およびヌルの厚さ

を計測した。

第2，3図．　試作田におけるジ＝ンサイの生育状態。水面の露出が多く葉面積指数は1以下である。ジュンサイ

ハムシによる浮葉の食害が目立っ。

　第4図．　ジュンサイハムシに食害された浮葉（B）．

　第5図．　沈水性の雑草エビモ（P）の群生状態。

矢印はジ＝ンサイハムシの成虫。Sp；ウキクサ。
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茨大農学術報告　第33号（1985）

　なお，ジ＝ンサイの小器官に着生しているヌルは容易

に取り除くことができない。このため，収量に対するヌ

ルの寄与率の測定に際しては，収穫部に一定量の5％水

酸化ナトリウム水溶液を加えてから振愚機で振動を与え，

ヌルを分離した。

　試作田造成時（1981年4月28日）の元肥は大豆粕100

kgと化成肥料（5－20－20）20　kg／10　aで，追肥として大

　　　　　　　　　　　　　　　1）
豆粕80kg／10aが施用されていた。　その後，元肥およ

び追肥とも造成時と同様に水面施用が行われている。

　なお，造成時の栽植密度は1m×1m植えで工000本／

10aであった。

結 果

　1．試作田における栽培の現状

　1985年8月に調査した試作田（栽培区1，巫）にお

けるジ＝ンサイの生育状態を第2～4図に示した。水面

の観察から栽培区1，ffに共通して認められた特徴は，

（1）浮葉が小さく数が少ない，（2）そのために，水面の露

出部分が多く，LAI（葉面積指数）が明らかに1以下で

ある，（3）ほとんどの浮葉に食害痕がみられ，食害程度

の著しい葉は大部分が黄化している，（4）浮遊性の雑草

であるウキクサ（Spirodela　Polyrhiza　Schleid．）

の繁殖がみられる（第3～5図）ことなどであった。

　第4図は食害程度の著しい栽培区巫の浮葉で，矢印の

部分に害虫が認められる。調査の結果，この害虫はジュ

ンサイハムシ（Gale7％ce〃a　niPPonensis　Laboissi一

＞re）で，ジ＝ソサイのほかにも，ヒシ，ミズユキノシ

　　　　　　　　　　　　　　　9）
タ，シpaネなどを食草にするという。本調査では，幼虫

（白い蛆）による被害が主で，小幼虫は葉組物申に，大

型になると重なった葉の問や切り取った2枚の小葉片の

間にかくれて葉身の全組織を食害し，葉が黄化したりほ

とんど食べ尽すと2枚の葉片の間に潜んで浮遊し新しい

葉へ移動するとともに，2枚目葉の問で蝋化することな

どが明らかになっている。ジュンサイハムシは浮葉の出

現（5月）以降10月まで認められることから，連続して

繁殖をくり返しているのであろう。

　つぎに，栽培区1，llは水深30～40・cmで地下水が給

水されていたが，揚水機の容量不足のため1とffに同時

に多量の給水ができず，調査時までのしばらくの期間1

の方へより多くの給水が行われていたという。このため，

水の透明度は明らかに1の方が良好で，互は濁っていた。

恐らくこのことと関連して，栽培区1では大型の沈水性

植物である，イトヤナギモ（Potamogeton　Pacsillus

L），クロモ（llydri〃a　vθ7ticillata　Casp．　var．

Roxbacrghii　Casp．），エビモ（P．　crisPecs　L．）など

が混生して大群落を作り，本調査の直前に箱舟を使って

除草作業が行われたが，まだ多量に残っていた。第5図

はエビモ（P）の群生状態を示したものである。これら

大型の藻の繁殖によって1の水温は中～底部で明らかに

亘よりも低くなっていた。なお，試作田造成当時にはシ

ャジクモやマツモが多くみられたというが，本調査では

マツモがわずかにみられたのみでシャジクモは認められ

なかった。

　一方，栽培区Eでは大型の藻がみられない代りに緑藻

類（Chlorophyta）の繁殖が著しく，そのために水の透

明度が低く緑色に濁っており，ジュンサイの水中茎およ

び下位の葉柄が暗緑色を呈していた。そこで，茎の切片

を作って検鏡したところ，第6図のように，その表面に

多数の緑藻類（C）が着生し繁殖していることが明らか

になった。このような水中茎への緑藻類の着生は他では

第6図．　ジュンサイの水中茎（IN）表面に着生して生長する緑藻類（C）。　×40

第8図．　ジュンサイの浮葉表面にのみ分布する気孔。ch；葉緑体，　S；気孔，　SC；孔辺細胞。×195

第9図．　ジュンサイの葉身裏面の分泌毛（ST）。　EP；表皮細胞，　m；分泌物（ヌル）。　x　380

第10図．　ジュンサイのN－1節間（IN）横断図。　表面には分泌毛（ST）が密生し，分泌物（ヌル，　m）が厚

　　　　く着生している。　×19

第11図．　ジュンサイの葉柄（P－1）表面に密生する分泌毛とヌル分泌の状態。　×265

一4一



松細ら：茨城県江戸崎町羽賀沼干拓地におけるジュンサイ栽培上の問題点

鞭灘．

簸 鹸

凝

翻鍵盤

聴
端⑳

’

麟

麟

読響鍍轟蕊沸

ノ

㌧
や
　
ド

轟

臨議
　　　鰹撫藤

一5



茨大農学術報告　第33号（1985）

みられなかったことである。

　そのほか，標本採取の際に，栽培区工，9では地下茎

の引き抜きが容易であり，地下茎の分布が浅いように思

われた。また，ジュンサイの浮葉にはとくに目立った病

害の発生はみられなかったが，カワニナに類似した小型

の巻貝が多数認められた。この巻貝も浮葉を食：害するよ

うであったが詳細は明らかにできなかった。なお，栽培

区mでは水道水のかけ流しが行われ給水量が多く水深も

約50cmあったが，底土の浮遊により水の透明度は低かっ

た。Nのジュンサイは浮葉の重なり合いがみられ，　LAI

は1以上になっていて，1，llよりも生育は良好であった。

　2．生育調査結果

　結果を述べる前に，ジ＝ソサイの構成と本報で用いる

各器官の呼称を第7図に模式図で示した。第7図Aのよ

うに，最上位にある展開葉身をL1とし，以下L2，　L3…，

L1の葉柄をPlとし，以下P2，　P3…，Plが着生する節

をNlとし，以下N2，　N3…，蝿とN2の間の洋間をNI

とし，以下N巫，N皿…とする。また，収穫i部については

第7図Bのように，葉身はL－1，L．．2，葉柄はP－1，

P＿2，節間はN一王，N一豆とそれぞれN1を境界にして

マイナス符号をっけ，先端に向って順に教えることにする。

A

5L

5
P
■
」

3
L

h
瓦

2L

3
P
■
」

闘
∠1
4

困
四
糧

濾

4L

2P

賎

t－1

畳紺

閑5

麗V

AS

5P

6し

P4

P

紺
1

SS

髭

第7図　ジュンサイの構成模式図（A）および収穫部の

詳細（B）．

AS；水中茎，　B；花蕾，　L；葉身，　N；節

（！～5）および節間（一王～V），P；葉柄，

R；根，SS；地中茎。

第2表　ジュンサイの生育調査結果（1）

　　　　　　　　葉　身　長
栽培区　節位
　　　　　　　　　　（cm）

葉　幅
（　cm　）

葉面積
（cdi）

葉柄　長
　（　cm　）

節　間　長
　（　ffllP　）

1茎当り
収量（9）

王

一1　4．22　（十）　一
　1　7．76　　（±ns一十）　5．08

2　7．58　　（一）　5．02
3　7．08　（一）　4．80

平均　　7．42　　　　　　5。02

31．　！

30．　1

26．　9

29．　4

1。12　（十卦）　　　　　　　2．28　（十ト）

6．64　（十）　2．67　（十）

14．9　（±”vm）　4．26　（±）

14．9　（一）　ll．7　（一）

13．3　5．　23
1．　09

巫

一1　4．52　（十F一十）　一

　1　7．42　（一）　4．74
2　6．94　　（一）　4．52
3　5．74　（一）　4．54

平均　6．71　　　　　　4．48

27．　7

24．　7

20．　8

23．　8

1．00（升）

9．　78　（十）

13．5　（一）

13．6　（一）

12．　2

1．69（升）

2．03　（十）

3．　25　（一）

6．　54　（一）

3．　38 O．　98

一1　7．52　　（十）　一
　1　IO．2　　（一i一一一±）　6．80

2　　　10．1　　（一）　6．78

3　9．98　（一）　6．55
平均　IO．09　　　　　　6．72

5
9
乙
0
7

4
4
0
乙
り
Q

〔
」
5
5
5

3，24　（制一）　　　　　　　8．44　（十ト）

17．3　（H一十）　12．6　（十）

22．9　（十’vww）　17．6　（±）

22．2　　（一）　18．9　　（一）

21．4　14．4
1．　80

（注）（　）内に第1表の基準による各器官のヌルの着生程度を示した。この表には第3節位までの測定値を示し
　　たが，平均値は測定した全節位（4～6節位）の平均である。
　　葉面積は葉身長と葉幅から算出したもので，ジュンサイハムシによる食害程度は無視されている。したがっ
　　て，とくに栽培区ffにおいては，実質葉面積は表の値より小さい。
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　第2表は生育調査結果のうち，葉身長，葉幅，葉面積，

葉柄長，節間長，1茎当り収量（収穫部生体重）および

ヌルの着生程度を節位別に示したものである。これによ

ると，栽培区1，IIIでは，葉面積，葉柄長，高間長およ

び1茎当り収量がいずれもmの値より著しく小さく，生

育不良である。ヌルの着生程度も同じ傾向であるが，い

ずれも最大が什（厚さ0．5～1㎜）であり，ヌルについ

てみると3区とも良品とはいい難いように思われる。ま

た，第2表の節問長の合計値は栽培区1～皿でそれぞれ，

20．9，13．5および57．5㎜であって，1と巫でとくに

短かく，茎の上部がほとんど伸長していないことを示し

ている。1と9では，茎上部の伸長量：が少ない場合，収

穫部も小さく，その生長も遅いという傾向が明らかに認

められた。また，本調査では，水中茎からの分枝の発生

がいずれの栽培区においても全く認められなかった。

第3表ジュンサイの生育調査結果②

　　　　　　　　　　　　葉　　　厚
栽　培　区　　節　位
　　　　　　　　　　　　　（μ撫）

葉　柄　径
　（　mgl　’）

葉柄断面積
　（　Mlfi　）

節　問　径
　（　II｝lil　）

節間断面積
　（　lillfi　）

1

　
　
　
均

1
1
9
乙
Q
σ

　
　
　
平

5
ρ
0
4
4
Q
）

8
ρ
O
R
）
ρ
◎
零
1

（
）
り
Q
E
ひ
『
0
9
0

ー
エ
9
白
9
4
9
乙
り
乙

1．　12

1．　45

工．65

1．　46

1．　52

O．　97

1．　64

2．　15

1．　68

1．　61

2．　63

2．　68

2．　46

2．　40

2．　68

5．　21

5．　51

4．　70

4．　32

4．　94

1
1

均

－
■
－
λ
9
乙
9
σ

平

157．　8

246．　5

236．　5

216．　9

209．　0

1．　10

1．　45

1．　37

1．　47

1．　39

O．　95

1．　65

1．　47

1．　70

1．　44

1．　79

2．　32

2．　21

2．　14

2．　16

2．　50

4．　21

3．　72

3．　54

3．　49

均

爆
1
1
三
9
6
9
σ

平

207．　1

236．　6

236．　6

246．　5

231．　7

1．　73

1．　78

1．　97

1．　88

1．　79

2．　35

2．　49

3．　05

2．　78

2．　67

2．　49

2．　91

3．　13

3．　06

2．　90

4．　78

6．　43

7．　57

7．　25

6．　5i

（注）平均は測定した全節位（4～6節位）の平均値。径の値は長径と短径の平均値のみを記した。

第4表　ジュンサイ収穫部の大きさ別にみた1茎当り収量に対する未展開葉の寄与率

収穫部の
大き　さ

未展開葉生体重
　（9，　L）

茎先端部生体重
　（9，　S）

　1茎当り収量
（g，　L十S　：一丁）

寄　　与　　率
（％，L／T比）

大
中
小

1．　5996

1．　2299

0．　3997

O．　2625

0．　3046

0．　2458

1．　8621

1．　5345

0．　6455

85．　9

80．　1

61．　9

平　均 1．　0764 O．　2709 1．　3473 79．　9

（注）収穫部のヌルの着生程度が什（0。5～1㎜）の材料について測定
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　つぎに，第3表は葉厚，葉柄の径（平均直径）と断面

積および口底の径と断面積を節位別に示したものである。

ここでも第2表と同様の傾向が認められ，栽培区1，E

では，葉身は薄く，葉柄および節間は細く，mに比して

生育が不良である。なお，各栽培区の1茎当りの平均生

葉数は，1が4．4枚，ff，　mがそれぞれ3．　2枚であった。

　ジ＝ンサイにおける1茎当りの収量は，未展開葉（未

展開葉身とその葉柄）および切先端部の大きさとそれら

器官に着生するヌルの量によって決まる。通常，最上位

展開葉が展開すると直上にある未展開葉が急速生長を始

めるので，収量に対する未展開葉の寄与率はかなり大き

いことが予想される。そこで，収穫部（ヌル着生程度ff

の材料）を外観により大，中，小の3群に分け，それぞ

れについて未展開葉の寄与率を測定した結果が第4表で

ある。それによると，供試材料の1茎当り収量に対する

未展開葉重量の寄与率は62～86％で平均80％に達した。

なお，参考のために，1985年秋田県山本町産の瓶詰のジ

ュンサイ（表示等級M，ヌルの着生程度は什が中心で未

展開葉身長の平均は33．6mm）について同様に未展開葉の

寄与率を測定したところ，66．2％であった。さらに，同

じ材料について植物体とヌルとを分離し，収量に対する

ヌル重量の寄与率を測定したところ，73．7％という高い

値が得られた。

　そのほか，ジュンサイの葉序についての記載がみられ

ないので調べた結果，葉序は1／3（開度1200）であった。

また，通常ジュンサイの水中茎からは全く発根していな

かったことから，養分吸収は専ら地中にある地下茎の根

から行われていると考えられた。

　3　葉と茎における二，三の形態的特徴

　ジュンサイ各器官の形態学的観察の詳細は後報に譲り，

本報では徒手切片による観察で明らかになった葉と茎に

おける二，三の形態的特徴を指摘するにとどめる。

　ジュンサイの浮葉にはその表面（向軸面）にのみ気孔

が分布していた。これは浮葉植物の特徴である3＞。第8

図のように，浮葉表面には，大型の葉緑体（ch）を多数

含んでよく発達した孔辺細胞（SC）がみられる。その

大きさはほぼ均一で29。6μm，分布密度は236．6個／㎡

であった。

　葉の裏面には，表皮細胞が不等接線（並層）分裂して

形成された毛（ST）が密生していた（第9図）。この

毛はヌルの多い若い葉ほど数が多く，葉の展開後に次第

に消失するが，その消失過程とヌルの感触の消失とは完

全に一致していた．田村1玉 痰ﾗて、・るように，また，

形態学的特徴からも1）この毛は明らかに分泌E9　’・）（i・あっ

て，ジュンサイのヌル（m）はこの分泌毛から分泌され

た分泌物であることが明確になった。さらに，このこと

は収穫部各器宮の観察によって裏づけられる。

　第10図はN－1節間の横断面であって，洋間（IN）の

周囲にある無構造の部分がヌル（皿）であるが，節問表

面には多数の分泌毛（ST）が認められる。さらに，第

11図はP－1葉柄の密生する分泌毛の状態を示したもので

ある。ここでは，伸長した分泌毛から分泌が行われてい

る様子を認めることができる。

　そのほか，ジュンサイの水中茎（第10図），葉柄，地

下茎および根の組織中には，いずれも多数の空隙が認め

られたが，これは水生渤の購の一つである3！

考 察

　羽賀沼は霞ケ浦流入河川の一つである小野川沿いの水

深の浅い沼で，近接する荒骨とともに遊水地として利用

されていたが，古くから干拓が進められ，現在行われて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
いる干拓事業によってほとんど姿を消すことになる。

小野川は利根川水系の支流の一つで，茨城県南の稲敷台

地の南端にあり，延長36．5㎞，流域面積154．8猛の小

判であるが諜用水源として醸である㌘。そして，

下流の江戸崎町からは，霞ケ浦まで約4㎞，新利根川ま

　注1）　植物体の外部に物質を直接分泌する組織ある

いは細胞を指す用語として，glanduIar　hairあるい

はglandular　trichome（腺毛）もあるが，ジュンサ

イの場合はその形態的特徴から，secretory　trichome
または、ec，，t。，y　h。ir2）および、ecret。，y　cellと呼

ぶのがより適切であると考えられるので，警報ではそれ

らの訳語に相当する，分泌毛および分泌細胞という用語

を用いることにした。
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で約5㎞，さらに利根川まで約7㎞（第1図）で，この

付近一帯の低湿地は関東平野における早場米の一大生産

地帯となっている。本調査を実施したジ＝ンサイ試作田

は以上のような立地条件下の干拓地にあって，その周辺

の水系の水の透明度は低く，ジュンサイの自生は認めら

れず，浮葉植物としてはヒシがみられる。

　一方，茨城県南地方は古くからジ＝ンサイの自生地帯

として知られ，竜ケ崎市の蛇沼のほか，土浦市，美野里

町，伊奈村などの池沼に自生していたが，近年減少しつ

つあるとされている（渡辺19814））．舘らの調べ櫛

囲でも，稲敷郡内の池沼に自生していたジュンサイは10

～15年前までは利用されていたようである。しかし，そ

の後急速に減少し，現在ではほとんど消滅したものと思

われる。羽賀沼周辺ではジュンサイ導入当時（1981年）

にはすでに消滅していたことが確実である。稲敷郡内に

最近まで自生していた沼もあるといわれるが，著者らは

確認していない。このようなジュンサイ自生地の消滅は

霞ケ浦のアオコに象徴される周辺水系q）著しい富栄養化

と密接に関係していると考えられる。

　ヌルが厚く高品質で収量も多いジ＝ンサイ自生池の条

　　　　　　　　11）
　　　　　　　　　は，水底の土壌は有機質に富み厚く件として，佐竹ら

柔軟な泥質土がよく砂質土や強粘土は不適であり，また，

鉄分が多く窒素分の少ないpH　4～5前後の清い水が必

要であるとしている．一方，浜島3糠海近畿肪の

溜池を調査した結果によると，ジュンサイの分布はpH

4．7～Z3の溜池にみられ，佐竹らのpH値とは異なる。

また，ジュンサイは同じスイレン科のヒツジグサ（Nym－

Phaea　tetragona　Georgi．）と分布域が一致し，同

じ浮難伽ガガブ・（カガブタ6））（NymPhoides

i・dica　O．K・・nt・e）やヒシ（T・aρa　natans　L・），．

沈水植物のマツモ（CeratoPhyllum　demersum　L．）

やクロモなどがpH　5．5～10の溜池に広く分布するのと

は勲っている．さらに，浜島3）1。よって，回勅雑

塩類濃度と水生植物分布の関係をみると，ジュンサイと

ヒツジグサは窒素濃度に最も敏感で，0．05～0．15騨と

いう貧栄養型の池沼には分布するが，0．15エppm以上の

所には自然分布がみられないという。そして，水中の窒

素および燐の濃度上昇（富栄養化）に伴って，分布する

水生植物は次のような系列で変化するとしている。すな

わち，浮葉植物の場合は，（ジュンサイ・ヒツジグサ）

→（ヒルムシロ・トチカガミ）一・一一“F（ガガブタ・ヒシ），

沈水植物の場合は（セキシ。ウモ・ナガヒゲミスブタ）

→（シャジクモ）→（マツモ・クロモ・エビモ）という

系列であって，ジュンサイは富栄養化に伴って最初に消

滅する植物である。実際に，秋田県や石二二には貧栄養

型の池沼が多くジュンサイの出現頻度も高いが，富栄養

化が進んだ香川県の溜池では，その60％以上がヒシ1種

の鞭舗砧められているという3）．山岸魂これと

同様の調査結果を得ている。そして，一般に，富栄養化

は，微少藻類の繁殖を促進して水のpHを高め，透明度

を低下させ池底の慢二二欠状態を招くとされる3，㌘）

　つぎに，以上のようなこれまでの調査報告に照らして

本調査結果を検討してみたい。まず，栽培地周囲の水系

の水質は，少なくとも数年前までにジ＝ンサイが消滅し，

その後は水の透明度低くヒシが分布していることから，

富栄養化がかなり進んだ状態にあり，この水系の水を用

いてのジュンサイ栽培は不可能であろう。したがって，

栽培を行う場合は栽培地を周囲の水系から独立させ，地

下水を揚水して給水する必要があるが，この点は調査し

た試作田ではすでに実施されていた。

　つぎに，ジ＝ンサイの基本的生育に関わる第1の問題

点は，地下水を給水しているにもかかわらず試作田の水

が富栄養化していた点である。栽培区王においては，水

の透明度がかなり高く沈水植物が繁茂していたが，自然

分布ではジ＝ンサイと共存せず，より富栄養化した所に

分布するクPモやエビモが中心の植生になっていた。ま

た，造成当時には富栄養化程度の低い所に分布するシャ

ジグモやマツモが中心であったが，これらは消滅あるい

は激減していた。さらに，栽培区∬においては微小藻類

の繁殖のため水の透明度が低く緑色に濁っており，ジュ

ンサイの水中茎表面にまで緑藻類の着生がみられた。こ

のような状態はジュンサイに適する水質の範囲をはるか

に超えており，沈水植物との養分競合も生じて，基本的

に生育不良を招く要因と考えられる。
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　このような富栄養化の状態が生じる直接的な要因は施

肥方法と肥料の形態であろう。試作田では化成肥料と有

機質肥料がともに水面施用されていた。化成肥料はとく

に溶解し易いので，水中の栄養塩類濃度を上昇させ，沈

水植物の植生を変え，さらには，微小藻類の繁殖を促進

したものと推察される。また，ジュンサイは通常水中茎

からは発根せず，水中の養分は利用できないと考えられ，

さらに，生育期間が4月から11月に及ぶことから，肥料

には極めて難溶性で緩効性のものを用い，水底の土壌中

に直接施肥する方法を検討する必要があろう。

　第2の問題点は給水量の不足と地下水のpHである。

水中の栄養塩類濃度が高い場合はこれを稀釈し，微小藻

類の繁殖を抑え，水の透明度を高くするために，給水量

は現在よりもさらに増やす必要があろう。また，前述し

たように，ジュンサイの生育には給水量だけでなく，そ

のpHも重要な意味をもつようであり，少なくとも弱酸

性が望ましいと考えられる。しかし，造成当時の測定結

果によると1ﾗ水の，Hは7．8であり，試細の水の

pHは最高値が8．3まで上昇している。その後も変化し

ていないとすれば，このpH値は，前述したように，ジ

ュンサイの自然分布がみられる限界値を超えており，基

本的に生育不良を招く可能性が高い。また，造成時の測

定値にみられるように，この供給水のもとで富栄養化す

れぼpH値はさらに上昇する可能性がある。したがって，

pH値が7以上であれば何んらかの方法で下げる工夫が

必要であろう。

　第3の問題点はジュンサイハムシによる浮葉の食害で

ある。栽培区1，■では明らかに葉面積を減少させるほ

ど食害が進んでおり，さらに葉身の黄化・枯死も促進さ

れていた。このことは，1茎当りの光合成量を減少させ，

各器宮の生長を抑制し，ヌルの分泌量も少なくする直接

的要因になっていたと考えられる。したがって，ジュン

サイハムシはジュンサイ栽培上極めて重要な害虫となる

ので，その防除を徹底して行う必要がある。

　浮葉植物は水面に2次元的に葉を展開させるため，い

かに早期にLAIを1にし，いかにそれを長期間にわた

って維持するかが，光合成・物質生産上ひいては生長・

収量増大のために重要であると考えられる。しかし，栽

培区1，豆において盛夏にもかかわらずLAIが1以下

であったのは，葉が小さく，1茎当りの生葉数が少なく，

水中茎およびその分枝の増加が少なかったことなどの要

因によるのであろう。1茎当りの生葉数についてみると，

栽培区1が最も多く，9とmは少なかった。本調査では

生葉数の維持すなわち浮葉寿命の延長には，水の透明度

が密接に関係しているように思われたが，さらに検討を

要する課題であろう。

　つぎに，ジュンサイの1茎当り収量は収穫部の生体重

であり，それを左右する構成要因は未展開葉（L　＿1と

P－1）の大きさとヌルの分泌量であった。そして，ヌル

の着生程度辮（1～2㎜）の収穫i部では，収量の70％以

上をヌルが占めていた。単位面積当りの収量増をはかる

ためには，未展開葉の生長およびヌルの分泌が増大し，

さらに，水中茎数が増加するような栽培管理が必要とな

る。そこで，つぎに，ジュンサイの茎数について検討す

る。

　ジュンサイの水中茎数を基本的に左右するのは栽植密

度と考えられるが，それ以外に，地下茎からの水中茎の

発生と水中茎からの分枝茎の発生も茎数増を考える場合

に重要である。これらの発生には基本的に光物成産物の

十分な分配が必要と考えられるが，本調査では栽培区1

～皿を通じて水中茎からの分枝がなく，また，とくに1

と豆では茎上部の伸長が少なく，収穫部も小さかった。

そして，このようなジュンサイの反応を説明するのに光

合成関連要因だけでは不十分であり，何か別の要困の存

在が予想される。

　　　3）
　浜島　によれば自生地のジュンサイは，溜池などの岸

からみて，ヨシなどの量水植物群落の外側の一定の等深

線に沿って幅せまく帯状に分布している。そして，ヨシ

の生育限界水深は60cmであるという。ジュンサイの生

育限界水深は不明であるが，嗣じ浮葉植物のガガブタは

　　　　　　　　　　　　　3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8）
170　cm，ヒシは200　cmである。また，水野　は池沼に

おける浮葉植物帯は100～300　cmであるとしている。

　　　　　　11）
一方，佐竹ら　　　　　　　は栽培経験から，ジュンサイは水深に応

じて分枝するので，ある程度深いほど収量が多いとし，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
その水深は約100　cmであると述べている。また，土崎

は100～120　cm程度の水深で茎伸長が旺盛であったとし

ている。以上の報告から，水深がジュンサイの生育にと

って基本的に重要な因子として働いている可能性が考え

られる。そして，栽培区1と■の水深は30～40cmであ

り，mは約50c皿であった。　したがって，試作田におけ

る水深は浅すぎた可能性が高いと考えられ，水深を第4

の問題点として指摘しておきたい。しかし，浅水と深水

に対するジュンサイの反応についてはさらに検討が必要

である。

　最後に，ジaソサイのヌルは，D一ガラクトース34．1

％，D一グルクロン酸　1　7．3％，　D一マンノース　13．4

％，D一ラムノース　11．4％，　L一フコース　10．9％，

D一キシロース7．0％およびL一アラビノース　5．9％

を構成糖とする複合多糖で，オクラやトロロアオイの粘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
質物に比べると構成がかなり複雑である。本観察によ

ってこれらの多糖類が表皮細胞起源の分泌毛から直接分

泌されていることが明らかになったが，さらに詳細につ

いては電子顕微鏡による観察が必要であろう。複合多糖

は紺性に富みその内部に蝿の水を含む7）としても，

収穫三生体重の70％以上に及ぶヌルを分泌するためには，

二二端部に多量の光合成産物の供給が不可欠であろう。

そして，ヌルを厚くするためには，ジ＝ンサイにとって

好適な生育環境と1茎当りの葉面積を十分に確保するこ

とがとくに必要であると考えられる。

摘 要

　茨城県江戸崎町羽賀沼干拓地に導入・定着が試みられ

て4年目の試作田におけるジュンサイ栽培の実態調査お

よび二，三の観察を行って，栽培技術上の問題点を考察

した。

　1，試作田におけるジュンサイは，葉面積，葉面積指

数，葉柄および二間長，収穫三生体重（1茎当り収量），

葉厚，葉柄および三間径などの値がいずれも小さく，ヌ

ルの着生量も1㎜以下で，生育および品質がともに不良

であった。

　2．試作田の植生からその水質がジュンサイの生育好

適範囲を超えて富栄養化の状態にあること，その直接の

原因が施肥方法と肥料の形態にあることを指摘した。

　3．試作田への地下水の給水量が不足していること，

そのpHがジュンサイの生育好適範囲を超えている可能

性があることを指摘した。

　4．ジュンサイハムシによる浮葉の食害と黄化・枯死

葉の増加が生育不良の直接的原因であることを指摘した。

　5．ジュンサイの1茎当り収量を左右する要因は，収

穫部における未展開葉の大きさとヌルの着生量であり，

単位面積当りの収量増にはさらに茎数の増加が必要であ

ることを明確にした。

　6．試作田において水中茎からの分枝が全くなく，茎

上部の伸長が少なく，収穫部が小さい原因として，水深

が浅すぎた可能性の高いことを指摘した。

　7。ヌルは表皮細胞起源の分泌毛から直接分泌された

分泌物であることを明確にした。
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On　the　Problems　Related　to　the　Cultivation　of

Water－Shield　（Brasenia　schreberi　」．　F．　GmeL　）

　　　　at　the　Reclaimed　Land　ef　Haga　Swamp“

TosHIAKI　MATsuDA　and　HIRoMlcHI　HARA

　　　　Water－shield　is　one　of　a　aquatic　plant　which　has　been　cultivated　in　swarnpy　place　and

the　top　part　covered　with　mucilage　is　used　for　food　in　Japan．　This　report　deals　with　some

cultural　problems　obtained　from　the　investigation　on　the　actual　condition　of　the　cultivate（l

water－shields　at　the　reclaimed　land　of　Haga　Swamp　in　Edosaki，　the　southem　part　of　Ibaraki

Prefecture．

1．　The　growth　of　the　cultivated　water－shields　in　the　experimental　paddy　fields　was　poor

and　all　values　of　growth　index　were　small　such　as　leaf　area，　Ieaf　area　index，　leaf　thickness，

yield　per　stem，1ength　or　diameter　of　petiole　and　internode　and　thickness　of　mucilage

layer．

2．　Judging　from　the　vegetation　of　hydrophyte　in　the　fields，　it　was　corlsidered　that　the

irrigation　water　was　eutrophicated　for　the　cultivation，　because　of　surface　spreading　of

fertilizers．

3．　It　appears　that　the　major　causes　for　poor　growth　were　insufficient　water　irrigation，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　too　high　pH　of　the　water　and　severe　injury　by　Galerucella　nipPonensis　Laboisslere．

4．　It　was　clarified　that　the　size　of　un－expanded　leaf，　the　amount　of　mucilage　in　the　har－

vesting　part　and　the　number　of　aquatic　stems　are　the　three　major　yield　components　of

water．shield．

5．　The　fewer　number　of　aquatic　stems　and　less　elongation　of　the　harvesting　parts　were

possibly　caused　by　the　shallow　water　in　the　fields．

6．　It　was　indicated　that　the　mucilage　was　secreted　directly　from　the　secretory　trichomes

originated　from　epidermal　cells　in　the　developing　organs　of　water－shield（Figs．9－11）．

＊　This　paper　is　Part　1　in　the　series　“’Studies　on　the　growth　and　morphology　of　water－shield．”

（Sci．　Rep．　Fac．　Agr．　lbaraki　Univ．，　No．33，　1　一一　13，　1985）
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