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【目的】 

 植物の生長には水が不可欠であるが、その水の成分によって生長に違いがあるのか疑問

に思った。高校生のときに４種の水で植物を育て、水の成分が植物の生長に与える影響を

調べる実験をした。しかし、日照条件や長さの計測の仕方に違いがあったため結果が不正

確であった。本研究では大学の機器を用いてより正確な結果を得ようとした。 

 そこで本研究では 4 種の植物を、イオン組成の異なる水を用いて発芽試験を行い、①植

物の種類によって水成分の違いによる影響の大きさが異なるのか②どの水成分が最も影響

が大きいのか明らかにすることを目的とした。 

 

【材料及び実験方法】 

植物種及び栽培方法 

  本実験では、市販のカイワレダイコン(Raphanus sativus)、ミ

ツバ(Cryptotaenia japonica)、トウミョウ(Pisum sativm)、ア

イスプラント(Mesembryanthemum crystallinum)の種子を使用

し、各品種をロックウールに播種した。１区画３粒の種子をまい

たロックウールを６連用意した。各種の水を入れたバットに浸

し、温度 20.0℃、明期 14 時間、暗期 10 時間に設定したインキュ

ベーター内で栽培した。水は大学内の水道水、蒸留水、コントレ

ックス(株式会社大香)、海水(100 倍希釈)を用いた。海水は 2021

年 6月 4 日に出戸浜海水浴場近海から採取し、脱イオン水で 100

倍に希釈処理をして用いた。バットから水がなくなった際、

400ml ずつ水を補充した。 

  子葉が完全に開いたものを発芽とみなし、定規で主茎長の長さ

を 2 日おきに測定した。主茎長の生長変化が小さくなったとき、植物体を収穫した。 

 

根の分析 

  70℃の乾燥機で１週間以上乾燥させた根と茎葉の重量を精密天秤で測定した。カイワ

レとミツバは固定液 FAA(H2O:C2H5OH:CH3COOH:HCHO=9:9:1:1)と染色液 CBB-250 を使い、染

色処理した。総根長を WinRHIZO(REGENT INSTRUMENTS CANADA INC.)を用いて測定した。 

 

供試した水の陽イオン組成 

  MP-AES(G007AA 4210)を用いて、供試した４種類の水中の Na、Mg、Ca、K の濃度を測

定した。 

写真 1 実験の様子 



【結果及び考察】 

各処理区における陽イオン含有量と処理の違いが発芽率に与える影響 

 

(単位：mM) 

 

 

試料の陽イオン組成には違いがあった。

コントレックスは Mg が 79.0ｍM で水道水の 34 倍、Caが 49.9ｍM で水道水の８倍であっ

た。海水 100 倍希釈は Naが 90.1ｍMで水道水の 6.9 倍であった。(表１) 

水道水のカイワレ、海水のミツバを除き、同一植物種内の発芽率の差は 10～20%程度で

あった(図１)。このことから、それぞれの植物は水の成分の影響をほとんど受けずに発芽

できると考えられる。トウミョウの種子の袋に記載されていた発芽率は 85%以上であった

が、実験での発芽率は 22%～33%と低かった。これは本来、根が張るまで種子を十分に湿ら

せる必要があるが、この作業を行わなかったためだと考えられる。 

 

根と地上部の生長 

  

各値は６個体の平均値を示す。 

※アイスプラントは生長が遅く、実験期間内に分析に供する重量を確保できなかったた

め、分析を行わなかった。 

図 1 発芽率(n=1) 

表 1 各処理区の陽イオン含有量 
 

表 2 処理の違いが各植物の収穫時の根と地上の生長に与える影響 

カイワレ 処理区
総根長
(cm)

単位長さの
根乾燥重量
(mg/cm)

地上部の
乾燥重量
(mg)

地下部の
乾燥重量
(mg)

地上部/地下部

水道水 152 0.0342 31.8 5.20 6.12
蒸留水 143 0.0327 21.8 4.68 4.66
コントレックス 114 0.0353 33.4 4.02 8.31
海水100倍希釈 109 0.0292 29.3 3.18 9.21

ミツバ 処理区
水道水 24.1 0.0346 3.38 0.833 4.06
蒸留水 19.7 0.0268 1.65 0.527 3.13
コントレックス 14.7 0.0397 3.68 0.583 6.57
海水100倍希釈 14.7 0.0381 1.56 0.560 2.79

トウミョウ処理区
水道水 18.9 1.32 111 24.9 4.46
蒸留水 25.9 0.197 120 5.10 23.5
コントレックス 34.3 0.290 86.7 9.94 8.72
海水100倍希釈 43.6 0.169 53.5 7.38 7.25

処理区 Na K Mg Ca
水道水 13.1 0.90 2.30 6.10
コントレックス 9.30 3.20 79.0 49.9
海水100倍希釈 90.1 3.25 11.6 4.70



カイワレでは、水道水、蒸留水、コントレックスにおいて、単位長さの根乾燥重量が小

さいほど、地上部と地下部の相対値が小さくなった。海水は、単位長さの根乾燥重量が小

さいが、地上部と地下部の相対値は大きくなった。 

ミツバでは、単位長さの乾燥重量の増加に伴い、地上部と地下部の相対値も増加する傾

向が見られたが、海水ではその傾向が見られなかった。 

トウミョウでは、コントレックスと海水を与えたときの生長が高かった。一方、単位 

長さの根乾燥重量は水道水が最も大きく、地上部と地下部の相対値は蒸留水が最も大き 

かった。また、根の 1cm あたりの乾燥重量が他の植物種に比べて大きかった。 

 

処理の違いが各植物の茎長に与える影響 

カイワレ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

蒸留水の生長が低く、海水は最後の３日で急激に伸長した。水道水、コントレックス、

海水の最終的な茎長はほとんど同じ長さになった(図２)。 

水道水、蒸留水、コントレックスにおいて、単位長さの根乾燥重量が小さいほど、地上

部と地下部の相対値が小さくなった(表２)。このことから、Naが低濃度のとき、根の生長

が茎長の生長に関係していると考えられる。一方、海水では単位長さの根乾燥重量は

0.0292 と最も低かったが、地上部と地下部の相対値は 9.21 であった(表２)。このことか

ら、海水に含まれる陽イオンがカイワレの地上部の生長に影響を与えると言える。海水は

Na 濃度が高い(表１)ことから、カイワレにおいて Na が地上部の生長に重要な陽イオンで

あることが考えられる。また、一部の個体では茎が赤くなったものがあった(写真２)。こ

れは、遺伝的な要因であると推測される。 

 

ミツバ 

蒸留水を与えたときの生長が低かったが、

水道水とコントレックスでは、最終的な茎長

がほとんど同じになった(図３)。地上部と地

下部の相対値はコントレックスが海水の 2.2

倍となった(表２)。また、水道水においても

地上部が 3.38mg であり(表１)、コントレッ

クスの地上部の重量と大差が見られなかっ

た。水道水とコントレックスは、海水に比べ

て Ca濃度が高い。このことから、Ca はミツ

バの地上部の生長を促進させると考える。 

写真 2 茎が赤くなったカイワレ 
図 ２ 処理の違いがカイワレにおける茎長の 

経時的変化に与える影響 
※各点は６個体の平均値、バーは標準偏差を示す。

図 ３ 処理の違いがミツバにおける茎長の
経時的変化に与える影響 

※各点は６個体の平均値、バーは標準偏差を
示す。 
 



海水で育てたミツバの地上部と地下部の相対値は、カイワレ、トウミョウに比べて小さ

い(表２)。ミツバは耐塩性が弱く[2]、この影響は地上部に現れると考えられる。 

 

トウミョウ 

コントレックスと海水を与えたときの生

長が高かった。これは、コントレックスに

は Mgと Ca、海水には Naが多く含まれてお

り、これらの陽イオンが地上部の生長に関

与したと考える。一方、単位長さの根乾燥

重量は水道水が最も大きかった。このこと

から、根の肥大生長は、水道水の陽イオン

組成が適正であったと考えられる。 

 

アイスプラント 

海水で育てたアイスプラントの生長が著しかっ

た。それに対して、水道水、蒸留水、コントレッ

クスではあまり生長が見られなかった。 

アイスプラントは好塩性の植物種である[1]。

このため、Naを多く含む海水がアイスプラントの

生長を促進したと考えられる。水道水、蒸留水、

コントレックスではあまり生長が見られない(図

５)ことから、Na 以外の陽イオンはアイスプラン

トの生長に大きな影響を与えないと考えられる。 

 

 

まとめ 

カイワレでは Na が地上部の生長を促進した。ミツバでは Caが地上部の生長に働いた。

トウミョウでは、水道水の陽イオン組成が根の肥大成長に影響し、陽イオンが多く含まれ

るとそれらが地上部の生長に良い影響を与えた。アイスプラントでは高濃度の Na が生長

を促進した。このように、植物の種類によって生長に影響を及ぼす水の種類が異なり、水

の成分の違いによっても植物の生長に差が見られた。 
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図 2 処理の違いがアイスプラントに
おける茎長の経時的変化に与える影響 
※各点は６個体の平均値、バーは標準
偏差を示す。 

図 ４ 処理の違いがトウミョウにおける 
茎長の経時的変化に与える影響 

※各点は６個体の平均値、バーは標準偏差を示す。
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