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冬期の遮光に伴うチャの樹体内炭水化物含量の変動が一番茶新芽の生産性に
及ぼす影響
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要旨：チャの樹体内炭水化物含量と一番茶の生産性との関係を明らかにするため，成木茶園において冬期の異なる時
期に，遮光率 85％の資材を用いて遮光（直接被覆）処理を行い，部位別の可溶性糖およびデンプン含量を経時的に
測定し，新芽生育や収量・品質との関係を解析した．冬期に遮光を行わなかった場合には，光合成産物である糖の供
給が十分に行われ，デンプンは 2月下旬には太根，中根での蓄積が増加し，その後萌芽期までに枝部へも蓄積された．
これに対し，冬期に 3ヶ月（1月上旬～4月上旬）遮光した場合には，光合成の抑制により葉からの糖の供給量が不
足し，太根に続いて中根や枝部でもデンプンの蓄積が遅れた．遮光時期を 1ヶ月半にした場合，前半（1月上旬～2

月下旬）被覆区と比較して，後半（2月下旬～4月上旬）被覆区では，萌芽期における各部位の可溶性糖およびデン
プン含量が減少し，一番茶の新芽生育と摘採時期の遅れ，摘芽数の減少，芽揃いの悪化が生じた．以上のことから，
枝や根の炭水化物の蓄積に対しては厳冬期（1月上旬～2月下旬）よりも萌芽期前（2月下旬～4月上旬）の光合成生
産の影響が大きく，萌芽期における樹体内炭水化物の不足は一番茶の収量性や品質の低下をもたらすことが明らかに
なった．
キーワード：一番茶，遮光，新芽，生産性，炭水化物，茶樹．

茶生産の収益性を改善するためには，年間に生産される
茶のうちで収益の約 80％を占める一番茶の粗収益を増加
することが重要である．茶の粗収益は収量と単価を掛け合
わせたものであり，単価はその時々の相場の影響も受ける
が，一般的には品質によって決まる．つまり，茶園面積当
たりの収益性を決定する主要因は，収穫される茶葉の収量
と品質であり，両者をバランスよく高めることが収益性の
向上に寄与する．このため生産現場では一定以上の品質を
確保しつつ，より生産力を高める茶園管理が求められてい
る．
作物の単収の拡大を目的として光合成をはじめとする作
物の物質生産能力を解析する研究が進んでいる．チャにお
いても多くの知見が得られている．1970年代から 1980年
代にかけて，光合成特性や光合成生産物の樹体内での消費・
分配に関する研究が精力的に行われ，チャの栽培技術の改
善や多収性の育種に大きな貢献を果たした．酒井（1987）
が行った一連の研究では，挿木苗，幼木，成木の各生長過
程における物質生産を明らかにするため，光合成能と樹体
内での炭水化物や同化産物の消費と分配，茶樹の生長量お
よび収量成立過程等について解析が行われた．その中で酒
井は，チャの純生産力（個体群成長速度）の季節変動を調
査し，一，二番茶の収量や樹勢は前年秋冬期の光合成産物
の蓄積の影響を大きく受けると推定した．さらに，前年秋
から春期に遮光や摘葉処理を行って光合成を抑制し，全可
利用炭水化物（total available carbohydrate）の部位別変化と

新芽生育量を調査し，各時期に同化された炭水化物の一番
茶新芽生育への寄与程度を明らかにした．一方，袴田らは，
幼茶樹を対象に 14Cを用いたトレーサー試験を行い，同化
時期の違いによって炭水化物の樹体内分配が異なり，新芽
へ分配されるのは春期に同化された光合成産物が主である
ことを示した（袴田・酒井 1980a，b，袴田 1981，袴田・
酒井 1981）．これらの研究から，岡野（2008）は，秋冬期
に樹体内に蓄積された貯蔵炭水化物は一番茶新芽の生育時
の呼吸基質として使われ，春期から新芽生育期に越冬葉で
生産された光合成産物は新芽自身を構成する炭水化物とし
て利用されると推定している．以上のことから，一番茶の
生産性をさらに向上するためには，冬から春にかけての茶
園における樹体内の炭水化物の動態と一番茶新芽の生産力
（収量および品質）との関係を詳細に明らかにする必要が
あると考えられる．しかし，これまでの研究では，幼木を
対象として物質生産的な観点から各部位の炭水化物含量と
新芽生育量との関係を考察した検討に止まっており，一般
的な成木茶園における樹体内炭水化物含量の多少が機械摘
採による実収量，摘芽の収量構成，摘芽の成分等の一番茶
の生産性に及ぼす影響は明らかにされてはいない．
そこで本研究では，成木園で冬期に異なる期間で遮光（直
接被覆）処理を行い，樹体内の部位別炭水化物含量を経時
的に調査し，貯蔵炭水化物含量の変動と一番茶の収量構成
および品質指標としての全窒素含有率との関係を解析し
た．なお，本研究における炭水化物とは，植物体を構成す
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るセルロース等の構造性炭水化物は含まれず，可溶性糖と
デンプンをあわせた名称で，全可利用炭水化物（酒井
1968），可給態炭水化物（久田 1992），機能態炭水化物（杉
山 1992）と同じである．

材料と方法

1．供試茶園と遮光処理の方法

2011年 1月，静岡県農林技術研究所茶業研究センター（静
岡県菊川市）内の成木茶園（やぶきた 28年生，A4ほ場）
において，第 1表に示した遮光期間の異なる 4つの処理区
（1区 27 m2，1 . 8 m× 15 m，3反復）を設定した．用いた
被覆資材は遮光率 85％の黒色寒冷紗（ダイオラッセル
85P，ダイオ化成製）で，樹冠面に直接資材を掛ける直接
被覆を行った．

2．樹体内炭水化物含量の測定

（1）試料の採取および部位別調整方法

炭水化物含量測定用の試料として，各区から生育中庸の
1株を選び，部位別に採取した．地上部は，地際から 5 cm

程度の高さの幹部分で切断し，成葉，細枝，太枝，幹に分
別した．地下部は，太根および中根を，それぞれ 1区につ
き 20～30 cm程度堀採り，同時に中根から伸長している細
根を採取し，水道水で洗浄した．次に，細枝は直径 2～5 

mm，太枝は同 8～12 mm，幹は同 20～25 mm，太根は同
10～15 mm，中根は同 4～6 mm，細根は同 2 mm以下の部
分を選別した後，裁断した．炭水化物含量の測定値は太さ
による変動が大きい（岡野・大前 1996，鈴木ら 2012a）こ
とから，これを低減するため，分析に供する試料の太さを
極力統一した．成葉は株面から深さ 5 cmまでの位置に着
生しているものを枝から分離した．その後，通風乾燥機
（MOV-212P，SANYO製）により 70 ℃で 24時間以上乾燥
させた．この時点で得られた試料の乾燥重（D.W.）は，地
上部の各部位では 5 g，太根および中根では 3～5 g，細根
では 2 g程度であった．その後，粉砕機（TI-200，CMT製）
で微粉砕し，測定まで常温で保存した．採取時期は，2011

年 1月上旬（遮光処理前），2月下旬（後半被覆区の処理
開始時），4月上旬（萌芽期），5月上旬（摘採期）の 4回
とした．
（2）可溶性糖の分析

可溶性糖の抽出と定量は，大崎（1990）および阿南ら
（1981）の方法を一部改変して行った．（1）項で得た粉砕
試料約 100 mgに 80％エタノールを 5 mL加え，湯浴（80 ℃）

中に 15分間静置し，30分間振とう（DOUBLE SHAKER 

NR-30，TAITEC製）した．その後，遠心分離機（H-3FR，
KOKUSAN製）を用い，3000 rpmで 20分間遠心し，上清
を得た．続いて残渣に 80％エタノールを 2 . 5 mL加え，同
様に再抽出して得られた上清を先の上清と併せて可溶性糖
分析用の抽出液とした．次に抽出液をドライサーモバス
（MG-2300，EYELA製）中で 60 ℃から 95 ℃まで徐々に加
温し，エタノールを蒸発させた．さらに，0 . 3 N Ba（OH）2

および 5％ ZnSO4を各 1 mL加え 20 mLに定容した後，ろ
紙（No.6，ADVANTEC製）でろ過し，ろ液を高速液体ク
ロマトグラフィー（SIL-20AC，SHIMADZU製，分析カラ
ムWakosil 5NH4）に供試した．標準のフルクトース，グル
コース，スクロースを用い，3種類の測定値の合計値を可
溶性糖含量とした．
（3）デンプンの分析

デンプンの抽出と定量は，熱水抽出・ヨウ素法（鈴木ら
2013）により行った．（2）項で得られた可溶性糖の抽出残
渣を湯浴（80 ℃）中に 10分間静置し，エタノールを完全
に除去した．次に超純水 5 mLを加え，沸騰湯浴中で 30分
間加熱しデンプンを糊化させ，室温まで冷却した後，3500 

rpmで 10分間遠心分離し，上清を得た．続いて，残渣に
再度超純水 5 mLを加え，同様に遠心分離して得られた上
清を先の上清に加えデンプン抽出液とした．適宜希釈した
抽出液 1 mLに，塩酸水溶液（超純水 100 mLに 6 N塩酸 0 . 3 

mLを加えて調製したもの）3 . 8 mLを加え，さらに 0 . 025 

M ヨウ素溶液 0 . 2 mLを加え攪拌した後，分光光度計（UV-

1800，SHIMADZU製）を用いて，発色程度を 600 nmの吸
光度で測定した．

3．一番茶の新芽生育，収量の調査および全窒素分析

各区の茶株面付近から生育中庸な新芽を選定（10芽，ラ
ベリング）し，概ね 1葉期から 5月上旬までの開葉数を経
時的に調査した．一番茶の摘採は各区の平均開葉数が概ね
4 . 2枚となった日に，レール走行式摘採機により行った．
摘採期の判定については，芽重型の茶園では出開きが遅く
出開度を指標とすることに問題があると考えられたため，
開葉数を基準とした（当センターの過去 5年間における作
況調査の開葉数を参考とした）．実収量から 10 a当たり収
量を換算するとともに，枠摘み（20× 20 cm，1区 4枠）に
よる収量構成要素を調査した．また，収穫前後の 18日間（2

～3日おき）に新芽の枠摘み（20× 20 cm，1区 2枠）を行い，
摘芽重と全窒素含有率を測定した．枠摘みは，摘採予定位
置（前年秋整枝位置より 1 cm上）から上に出ている新芽
を対象として，はさみを用いて行なった．経時枠摘みした
摘芽は電子レンジで殺青し，通風乾燥（70℃，24時間）し
た後，乾燥重を測定し，さらに粉砕後，全窒素含有率を
NCアナライザー（SUMIGRAPH NC-22F，住化分析センター
製）で測定した．

第 1表　各区における遮光処理時期と日数．

処理区 遮光開始 ～ 遮光終了 遮光期間
無処理区 －　 　－ －
前半被覆区 1月 5日 ～ 2月 21日 47日
後半被覆区 2月 21日 ～ 4月 5日 43日
全期被覆区 1月 5日 ～ 4月 5日 90日
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結　　果

1．遮光が樹体内炭水化物含量に及ぼす影響

（1）可溶性糖含量の経時変化

第 1図に無処理区および全期被覆区における部位別の可
溶性糖含量の推移を示した．成葉の可溶性糖含量は，1月
上旬には 140 mg g-1程度であり，5月上旬には 40～50 mg 

g-1まで概ね直線的に減少した．枝部（細枝，太枝，幹，以
下同様）の可溶性糖含量は，1月上旬には 40～60 mg g-1で
あったが，2月下旬には無処理区ではほとんど変化しなかっ
たのに対し全期被覆区では低下した．4月上旬にはどちら
も 10～20 mg g-1にまで大きく減少した．根部（細根，中根，
太根，以下同様）の可溶性糖含量は，遮光の有無による差
が顕著であった．1月上旬には 15～30 mg g-1であったが，
無処理区では 2月下旬に 30～40 mg g-1まで一旦上昇し 4月
上旬以降減少したのに対し，全期被覆区では上昇がみられ
ず 5月上旬まで直線的に減少した．

（2）デンプン含量の経時変化

第 2図に無処理区および全期被覆区における部位別のデ
ンプン含量の推移を示した．成葉のデンプン含量は，1月
上旬から 2月下旬にかけては，どの区もごく微量であった
が，無処理区では 4月上旬以降 15～25 mg g-1程度まで上昇
し，全期被覆区では 5月上旬に同程度まで上昇した．枝部
のデンプン含量は，いずれの区も 2月下旬までは変化が少
なかったが，無処理区では 4月上旬に急激に増加し，5月
上旬においてもやや上昇した．それに対し，全期被覆区で
は 4月上旬以降の増加がやや少なかった．根部のうち，太
根のデンプン含量は，無処理区では 2月下旬に急激に増加
し，その後変化がなかったのに対し，全期被覆区では 4月
上旬に顕著に増加した．4月上旬以降には遮光の有無によ
る太根デンプンの差はほとんどなかった．中根と細根のデ
ンプン含量は，無処理区では太根と同様の変化を示したが，
全期被覆区では増加が緩慢であった．

第 1図　遮光の有無が部位別可溶性糖含量の経時変化に及ぼす影響．
　　　縦棒は標準偏差 （n=3）．全期被覆区は 1月上旬～4月上旬に遮光処理．
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（3）遮光時期の違いが萌芽期の部位別炭水化物含量に及

ぼす影響

第 3図と第 4図に 4月上旬における各処理区の部位別可
溶性糖およびデンプン含量をそれぞれ示した．成葉と根部
の可溶性糖含量は，無処理区≒前半被覆区＞全期被覆区＝
後半被覆区となった．枝部の可溶性糖含量には大きな処理
間差はみられなかった．成葉と枝部のデンプン含量は，無
処理区≒前半被覆区＞全期被覆区＝後半被覆区で，無処理
区と前半被覆区では，後半被覆区や全期被覆区より高くな
る傾向がみられた．一方，根部のうち中根のデンプン含量
は，成葉や枝部と同様に，無処理区と前半被覆区で，全期
被覆区や後半被覆区より高くなった．しかし，太枝と細枝
では他の部位と異なり一定の傾向がみられなかった．また，
根部のデンプン測定値は反復間の変動が大きかった．

第 2図　遮光の有無が部位別デンプン含量の経時変化に及ぼす影響．
　　　縦棒は標準偏差 （n=3）．遮光時期は第 1図と同じ．

第 3図　遮光時期の違いが 4月上旬 における部位別可溶性糖含量に
及ぼす影響．

　　　縦棒は標準偏差 （n=3）．前半被覆区は 1月上旬～2月下旬，
後半被覆区は 2月下旬～4月上旬，全期被覆区は 1月上旬～4

月上旬に遮光処理．



鈴木ら――茶樹の炭水化物含量と一番茶の生産性 349

示した．これから各区の 1葉開葉期を推定すると，無処理
区 4月 19日，前半被覆区 4月 20日，後半被覆区 4月 21日，
全期被覆区 4月 22日となり，全期被覆区は無処理区より
3日遅くなった．摘採日は，無処理区と前半被覆区が 5月
8日，後半被覆区と全期被覆区が 5月 10日で 2日遅れた（第
2表）．
（2）実収量と枠摘み収量構成

第 2表に 10 a当たり収量および収量構成を，第 6図に枠
摘みした摘芽長の分布割合をそれぞれ示した．10 a当たり
収量は全ての区で 600 kg前後となり，有意差は認められな
かった．枠摘み調査から得られた収量構成の各項目につい
て 1元配置の分散分析を行った結果，摘芽長に 5％水準で
有意な差が認められ，後半被覆区と全期被覆区では，無処
理区や前半被覆区より摘芽長が長かった．その他の要素に
は有意な差はみられなかったものの，後半被覆区と全期被
覆区では，無処理区や前半被覆区より摘芽数が少なく百芽
重が大きく，芽重型の傾向がみられるとともに，大型芽の
割合が高くなることにより摘芽長の分布幅が広がり，摘芽
が不均一な状態すなわち芽揃いが劣ることが示された．後
半被覆区と全期被覆区では，10 cm以上の大型の摘芽の割
合が 9％と高くなり，無処理区や前半被覆区の 2～3倍で
あった．
（3）枠摘み収量と全窒素との関係

チャの新芽は日々生長するため，収量の指標である摘芽
重および品質の指標である摘芽の全窒素含有率ともに，摘
採時期によって大きく変化する．したがって摘採時期の異

2．遮光期間および時期の違いが一番茶の新芽生育，収

量および全窒素含有率に及ぼす影響

（1）新芽の生育

第 5図に各処理区における一番茶新芽の開葉数の推移を

第 2表　遮光時期の違いが一番茶摘採日および収量構成に及ぼす影響．

処理区 摘採日
収量 摘芽重 摘芽数 百芽重 摘芽長 摘葉数 出開度

（kg 10a-1） （F.W. g） （本） （F.W. g） （mm） （枚） （％）
無処理区 5月 8日 640 27 . 4 48 . 0 56 . 9 44 . 9 ab 2 . 7 33 

前半被覆区 5月 8日 599 25 . 1 46 . 3 54 . 7 43 . 7 b 2 . 7 21 

後半被覆区 5月 10日 626 26 . 1 42 . 8 61 . 6 50 . 9 a 2 . 6 30 

全期被覆区 5月 10日 653 26 . 2 41 . 4 63 . 6 50 . 5 a 2 . 6 19 

分散分析の有意性 n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. *

*；5％水準で有意，同一文字間に有意差なし （Tukey）．出開度は多重検定では区間に有意差はなかった．

第 4図　遮光時期の違いが 4月上旬 における部位別デンプン含量に
及ぼす影響．

　　　縦棒は標準偏差 （n=3）．遮光時期は第 3図と同じ．

第 5図　遮光時期の違いが一番茶新芽の開葉数に及ぼす影響．
　　　縦棒は標準偏差 （n=3）．

第 6図　遮光時期の違いが枠摘み収量構成の摘芽長の分布に及ぼす
影響．
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なる処理区間において品質特性を加味した収量性を正確に
比較するためには，同じ品質レベルに揃えて比較する工夫
が必要である．そこで本研究では，過去の知見（中村・小
川 1987，成島・青山 2006，大石 2011）を参考として，摘
採期前後の摘芽重と全窒素含有率を経時的に調査し，両者
の関係を表す 1次回帰式から，全窒素含有率が同一の数値
になる時点の推定収量を求めた．
第 7図に各処理区における一番茶の枠摘み摘芽重の推移
を示した．いずれの区においても枠摘み摘芽重は経時的に
増加し，全ての区のデータが得られた摘芽重（D.W.）概ね3 . 0 

gから 8 . 0 gまでの範囲では，その増加に 11日程度を要し
た．枠摘み摘芽重の増加直線の傾きには大きな区間差はみ
られなかったが，前半被覆区は無処理区と，後半被覆区は
全期被覆区と，それぞれ極めて類似した値で推移し，摘芽
重が同一になる時点で比較すると，後半被覆区は前半被覆
区に対し 2～3日遅れた．
第 8図に示した枠摘み摘芽重と全窒素含有率との間には
強い負の相関がみられ，枠摘み摘芽重の増加に伴い全窒素
含有率が低下した．無処理区の摘採日（5月 8日）におけ
る枠摘み摘芽重は，第 7図の増加直線から 5 . 9 gと推定さ
れ，これに対応する無処理区の全窒素含有率 5 . 5％を基準
とした場合，この時点での各区の推定摘芽重は，第 8図の
回帰式より，前半被覆区では 5 . 8 g，後半被覆区では 5 . 6 g，
全期被覆区では 5 . 3 gとなり，無処理区に対し全期被覆区
の摘芽重は 1割程度少なかった．

考　　　察

無処理区の可溶性糖含量は，2月下旬には根部で増加し
枝部では 1月上旬と同程度であった．同時期における無処
理区のデンプン含量は太根と中根で大きく増加したのに対
し，枝部では顕著な増加はみられなかった．萌芽期におい
てはいずれの部位でも可溶性糖含量が大きく低下したのに
対し，根部のデンプン含量は維持されるとともに枝部では

顕著に増加した（第 1，2図）．これらのことから，冬期光
合成産物は，2月下旬までは各部位に糖の形態で存在する
とともに，まず太根に貯蔵デンプンとして蓄積され，次い
で中根での蓄積が進み，根部での含量が一定値に達すると，
萌芽期には枝部でもデンプン含量が高まると推察される．
一方，3ヶ月（1月上旬～4月上旬）遮光を行った全期被
覆区におけるデンプン含量は，全ての部位で無処理区より
も増加が遅く，太根では萌芽期，中根では 5月上旬になっ
て無処理区と同レベルに達し，幹および太枝では萌芽期以
降も無処理区との差が顕著であった．また，全期被覆区に
おける可溶性糖含量は，成葉および枝部では無処理区と同
様の傾向を示し厳冬期から萌芽期にかけて徐々に低下した
が，根部では無処理区よりも少ないレベルで推移し 2月下
旬には著しく少なかった（第 1，2図）．これらのことから，
光合成初期産物である糖の供給が十分に行われた場合に
は，デンプンは 2月下旬には太根，中根に蓄積し，その後
萌芽期までに枝部へも蓄積されるのに対し，被覆で光合成
を抑制すると，葉からの糖の供給が不足し，太根へのデン
プン蓄積が遅れ，それによって順次分配先である中根と枝
部においても増加が緩慢になると推察された．
遮光時期を 1ヶ月半に短縮した場合，後半（2月下旬～4

月上旬）被覆区の萌芽期における可溶性糖およびデンプン
含量は，前半（1月上旬～2月下旬）被覆区よりも概ね全
ての部位で少なかった（第 3，4図）．さらに，前半被覆区
に対し後半被覆区では，新芽の生育や摘採時期が遅れると
ともに，収量構成は芽重型の傾向を示し芽揃いが劣った（第
5，6，7図，第 2表）．これらデンプン含量，新芽生育，収
量構成については，前半被覆区は無処理区と，後半被覆区

第 8図　遮光時期の違いが枠摘み摘芽重と全窒素含有率に及ぼす影響．
　　　枠摘み摘芽重 3.0～8.0 gの範囲内の全データを対象として回

帰式を作成した．

第 7図　遮光時期の違いが一番茶新芽の枠摘み摘芽重の経時変化に
及ぼす影響．

摘
み
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は全期被覆区とそれぞれ極めて類似した傾向を示した．ま
た，開葉数から判断した摘採適期における収量には区間差
はみられなかったものの，茶の品質指標である全窒素含有
率が同一になる時点での摘採重を比較すると，無処理区＞
前半被覆区＞後半被覆区＞全期被覆区の順で多くなった．
冬期の遮光が乾物生産に及ぼす影響について，青木（1985）
は，11月から 3月まで遮光率 0，8，16，32，60，90％で
遮光処理を行い一番茶の収量を調査した結果，遮光率 60％
以下では増収し，90％では減収した．倉貫ら（1989）の試
験では，12月上旬から 3月上旬までの遮光により遮光率
30～60％では寒害が軽減され増収し，90％では収量差が明
確ではなかった．青木や倉貫の試験では秋冬期の遮光期間
が細分されていないため，遮光時期の影響について詳細な
違いを確認できないが，両者の結果から総合的に類推する
と，厳冬期と比較して萌芽期前後の強度の遮光は光合成生
産に対して悪影響が大きいと示唆される．このことから，
本研究の遮光率 85％の被覆は，前半被覆区では，厳冬期（1

月上旬～2月下旬）の遮光に伴い 2月下旬時点の炭水化物
含量が減少したものの，遮光していなかった 2月下旬以降
には光合成生産と炭水化物の蓄積が促進され，4月上旬時
点では炭水化物含量が無処理区と同等のレベルまで回復し
たと推察された．一方，後半被覆区では，厳冬期（1月上
旬～2月下旬）には遮光が無いため炭水化物の一定の蓄積
はあったものの，光合成生産と炭水化物の蓄積が促進され
る萌芽期前には遮光のため光合成が抑制されて炭水化物含
量が増加せず，萌芽期（4月上旬）時点では全期被覆区と
同レベルになったものと考えられた．
落葉性果樹のブドウでは貯蔵炭水化物の多少により新梢
の生長が大きく支配されるが（小林 1954），常緑性のウン
シュウミカンでは，新生器官の生長は貯蔵炭水化物の多少
よりもその時期の旧葉の光合成による供給能に依存すると
報告されている（清水ら 1978）．チャでは冬期の遮光や摘
葉による試験から貯蔵炭水化物と新芽収量とは単純に結び
付くものではないことが指摘されるとともに（酒井 1987），
越冬葉の光合成能が重要視されている（岡野 2008）．しか
しながら，新芽の萌芽生育期に呼吸基質として利用される
冬期の貯蔵炭水化物の重要性は否定されるものではなく，
その貢献度については貯蔵部位や蓄積時期等を考慮した上
で考察すべきである．本研究の後半被覆区と全期被覆区で
は，2月下旬から 4月上旬の遮光に伴い，4月上旬におけ
る成葉の可溶性糖含量と枝部および中根のデンプン含量が
比較的顕著に減少し，これらの区では生育の遅れや芽揃い
の悪化が生じた（第 3，4，5，6図）．それに対して，最も
主要な貯蔵器官である太根のデンプン含量は 4月上旬以
降，5月上旬においても顕著な減少がみられず，遮光の有
無による区間差も明確ではなかった（第 1，2図）．太根の
デンプン含量は一番茶生育前後に大きな減少はなく，その
後，秋に至るまで徐々に減少していくことが，関谷・山下
（1988）および久田（1992）の報告にも示されている．一方，

樹体内炭水化物量と一番茶の収量構成や品質との関係につ
いて幾つかの知見が得られている．著者ら（鈴木ら 2012b）
は，冬期遮光した鉢植えチャ樹では成葉，枝，幹，中根の
デンプン含量が減少し新芽生育量が低下することを確認し
た．佐賀茶試の試験では，冬期遮光（12月中旬～3月上旬）
により，萌芽期の太根の炭水化物含量の減少と一番茶新芽
の生育の遅れ，摘芽数の減少，アミノ酸含有率の低下等が
みられた（注：東島ら 1998．冬季の寒干害対策が茶樹の炭
水化物蓄積及び新芽生育に及ぼす影響．平成 10年度茶業
試験研究成績・計画概要集 311 ‒ 03）．青木の試験（1985）
においても遮光率 90％区では一番茶の減収とともに新芽
数が減少した．これらのことから，太根のデンプンは各部
位よりも優先的に蓄積が進み一番茶から秋まで長期にわ
たって各茶期のチャ芽の生育と樹体各部位の生長に周年的
に利用され，萌芽期前後からそれ以降に成葉で生成される
光合成産物と枝部や中根の貯蔵デンプンは主として一番茶
の生育に寄与するものと推察される．さらに，各部位の炭
水化物量の減少は，新芽生育量の減少や摘芽の品質低下を
生じさせると考えられる．
以上のことから，枝や根に蓄積される貯蔵炭水化物含量
に対しては厳冬期（1月上旬～2月下旬）よりも萌芽期前（2

月下旬～4月上旬）の光合成生産の影響が大きく，萌芽期
における樹体内炭水化物の不足は一番茶の新芽生育と摘採
時期の遅延，芽揃いの悪化，全窒素含有率を基準とした摘
芽重の減少など，収量性や品質の低下をもたらすことが示
された．しかしながら，本研究では，遮光による炭水化物
含量の減少程度とそれに対する収量低下程度とが必ずしも
一致しなかった．部位によって樹体全体に占める重量比率
や炭水化物濃度レベルが大きく異なり，個々の部位の炭水
化物含量（濃度）だけでは茶園の収量性を完全には説明で
きていないことも示唆される．また，根部でのデンプン測
定値の個体間差や個体内の変動が大きく（第 2，4図），デ
ンプン含量の区間差が明瞭でなかった．したがって今後は，
炭水化物の各部位への分配量の解明や再現性の高い試料採
取方法の検討を行った上で，樹体内炭水化物と一番茶の生
産性との関係について，さらに詳細な解析を進め，栄養診
断技術を確立していきたいと考える．
謝辞：本研究における分析作業に多大な御協力をいただ
いた静岡大学農学部非常勤職員大口玲子氏には深く御礼申
し上げます．

引　用　文　献

阿南豊正・高柳博次・池ヶ谷賢次郎・中川致之 1981. 高速液体クロ
マトグラフィーによる緑茶の遊離糖の定量法. 日食工誌 28 : 632-

639.

青木智 1985. 秋冬期における茶葉光合成機能の変化 第5報 冬期被覆
による新芽生育の向上. 日作紀 54 別 : 124-125.

袴田勝弘・酒井愼介 1980a. 幼茶樹における冬季 14CO2光合成産物の
転流と再分布. 茶技研 58 : 11-19.

袴田勝弘・酒井愼介 1980b. 幼茶樹における春季 14CO2光合成産物の



352 日 本 作 物 学 会 紀 事　第 82巻（2013）

転流と再分布. 茶技研 58 : 21-28.

袴田勝弘 1981. チャにおける14C同化産物の初期分布. 茶技研 61 : 22-

27.

袴田勝弘・酒井愼介 1981. 幼茶樹における秋季14CO2光合成産物の転
流と再分布. 茶技研 61 : 11-20.

久田秀彦 1992. 茶樹における一番茶の生育期の樹体内炭水化物の減
少. 静岡茶試研報 16 : 61-64.

小林章 1954. 冬季の体内貯蔵養分と春季の生長. 果樹園芸総論. 養賢
堂, 東京. 372-374.

倉貫幸一・山本銀男・野崎郁徳 1989. 冬季の被覆栽培が一番茶収量
と収量構成要素に及ぼす影響について. 静岡茶試研報 14 : 23-31.

中村充・小川茂 1987. 茶園土壌の物理性改善が茶樹の生育及び新芽
の窒素含量におよぼす影響. 静岡茶試研報 13 : 61-70.

成島光昭・青山正巳 2006. 環境に配慮した茶園施肥が茶の生育・収
量に及ぼす影響. 茶研報 102別 : 36-37.

大石哲也 2011. 凍霜害被害茶園における被害程度と摘芽重, 摘採期と
の関係. 茶研報 112 別 : 22-23.

大崎満 1990. 植物体有機成分の粗分画と定量. 植物体成分の粗分画. 

植物栄養実験法編集委員会編. 植物栄養実験法. 博友社, 東京. 204-

217.

岡野邦夫・大前英 1996. チャの根系を構成する様々な直径の根の生
理機能の定量的評価. 日作紀 65 : 605-611.

岡野邦夫 2008. チャの栄養生理的特性と茶の品質・収量. 茶大百科I. 

（社） 農山漁村文化協会, 東京. 23-27.

酒井愼介 1968. Weinmann法による茶樹炭水化物簡易定量法の検討. 

茶研報 29 : 21-27

酒井愼介 1987. 茶樹の光合成ならびに物質生産に関する研究. 茶試研
報 22 : 19-262.

関谷直正・山下正隆 1988. 一番茶後におけるせん枝強度が樹体内炭
水化物の蓄積消長に及ぼす影響. 野菜茶試研報 D1 : 79-89.

清水達夫・鳥潟博高・鳥居鎮男 1978. 温州ミカンの着果負担に関す
る研究 （第5報） 着果樹と不着果樹の炭水化物経済について. 園学
雑 46 : 465-478.

杉山和美 1992. ウンシュウミカンの隔年結果と貯蔵養分に関する研
究 第1報 青島温州幼木における冬季の炭水化物および窒素化合物
の形態・存在部位. 静岡柑試研報 24 : 61-70.

鈴木利和・垣見茉祐・一家崇志・森田明雄 2012a. 中切り更新後の生
育不良茶園の樹体内デンプン含量と中根デンプン測定値の変動に
ついて. 茶研報 114 別 : 40-41.

鈴木利和・垣見茉祐・一家崇志・森田明雄 2012b. 鉢植え茶樹の樹体
内炭水化物含量の違いが新芽生産に及ぼす影響. 茶研報 114 別 : 

42-43.

鈴木利和・江口香織・一家崇志・森田明雄 2013. チャの樹体内デン
プンの簡易分析法の検討. 日作紀 82 : 63-68.

The Effect of Shading in Winter on the Carbohydrate Content of Tea Plants and Productivity of First Crop of Tea: Toshikazu 
Suzuki

1,2), Takashi Ikka
2) and Akio Morita

2) (1)Shizuoka Res. Inst. of Agr. & Forestry, Shizuoka Tea Research Center, Kikugawa 439-0002, 
Japan; 2)Shizuoka University)
Abstract : The effect of 85% shading of mature tea plants for three months in winter, or the first or latter half of this period, on 
the carbohydrate content of the plant and productivity of the first crop of tea were examined by periodically measuring the 
contents of soluble sugar and starch in each organ, shoot growth, yield and quality of new shoots. Without shading, sugar, 
produced by photosynthesis was fully supplied and starch was accumulated in the middle roots and thick roots until late 
February, and then in the branches until budding time. By shading for 3 months from early January to early April, starch 
accumulation in the middle roots, branches and thick roots were delayed due to insufficient supply of sugar from source leaves. 
The contents of soluble sugar and starch in each organ at budding time were reduced more severely by shading from early 
January to late February than from late February to early April. Shading during the latter period, also caused delay of growth and 
harvest time, decrease in the number of new shoots, and irregular size of new shoots. These results suggested that shading before 
budding from late February to early April was more suppressive than that in early January to late February, the coldest season, 
and that the lack of reserve carbohydrate lowered the yield and quality of the first crop of tea.
Key words : Carbohydrate, First crop, New shoots, Productivity, Shading, Tea plant.

 


