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 1)材 料および方法

                  1 は じ め に

 植物の蒸散,吸 水作用は光,風,温 度,湿 度,土 壌水分状態といつた外的因子,導 管や細胞の導水

航,気 孔の開閉といつた内的因子などさまざまな環境因子の影響をうけその様相を非常に複雑なも

)にしており,し かもこの両作用はお互にも影響しあつてさらに一層複雑なものとなつている。植物

kこのような蒸散,吸 水作用の相対的な速度によつて自らの水分含量を適度に保つよう絶えず調節を

おこなつている,す なわち,体 内の含水量に 一つの動的な平衡状態を達成しようと務めているのであ

る。この内部水分の平衡こそ植物の水分関係において最 も重要なものである。 もしも,吸 水が充分に

速いなら,た とえ蒸散が速 くて も長期間にわたる含水鼠の不足あるいは膨圧の減少を生 じないから植

物にとつて本質的な害はないといえる。 これに反して非常にゆつくりした蒸散であつて も吸水速度が

それ以上に遅いならば葉の細胞は膨ff一を失つて萎え,そ の植物はしおれてしまう。このような状態が

あまり長 くつづき,そ の程度がひどい場合は遂には枯死して しまう。したがつて,こ のような蒸散,

吸水両作用聞の相対的な関係を探究する事は,い ずれか一方の絶対的な速度の研究より一層重要なも

のと思われる。

 私はこれ らの環境因子のうち外的因子として光,風,培 養液濃度をえらび蒸散,吸 水両作用に及ぼ

すこれ らの因子の影響を調べてみたがいまだ不十分な点も多 く今後 もつづけたい。何分の御教示を賜

わらば幸と思 う。

 本研究に際して絶えず御指導,御 助言いただいた岡崎教授,和 田講師に厚 く御礼申上げる。
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               皿 蒸散,吸 水 作用 の 日変 化

 蒸散作用と吸水作用が自然の環境の下では種 々の気候因子やその他の条件によつて昼夜,四 季,

方および植物の種類によつてそれぞれの特徴を示すごとは広 く認められているところである。

 そこで私は林木稚苗についてそれを調べ るため,31年 の夏期,冬 期の2回 にわたり良 く晴れた日

選んで蒸散,吸 水両作用の状態を調べてみた。

1)材 料および方法

 材 料 は 京 都大 学附 属演 習 林 本部 試 験 地 苗 畑 に播 種 育

成 され た ス ギ,ア カ マ ツ各1年 生 苗 お よび スギ,ヒ ノ

キ各2年 生 苗 を用 い た。 これ らの苗 は実 験 に先 立 つ3

ケ,月前 に苗 畑 よ り注 意 深 く堀 取 り,直 径3cm,長 さ

21cmの 円筒 形 を し た培 養 管 に移 し,温 度20°C,湿 度

60%の 制 御 室 内 で水 耕 培 養 に よつ て 育 て た 。 か くし(な)て

水 耕 され た苗 は 堀 取 りの た め に生 じた 傷が な くな り白

色 の吸 収 根 を叢 生 させ 新 し い環 境 に順 応 し た 苗 とな る。

(Photo.1)

 つ ぎに,蒸 散,吸 水 の2つ の過 程 を 同 時 に 測定 す る

た め にFig。1の 如 きpotometerを 用 い,そ の 重 量 の

変 化 に よつ て 蒸 散 量 を,そ して そ の 中 の水 の容 量 の変

化 に よ つて 吸 水 量 を求 め る こと と し た。 このpotome-

terは 硬質 ガ ラス よ りな る 高 さ約10 cm,底 部 の直 径

約7em,上 部 の 直 径約3Cmの 円錐 体 を し た瓶 に 上部

を 細 く した長 さ約13cmの ガ ラ ス管 を 融 着 し た もので,

そ の 側 管の 上 部 の細 い所 に は1目 盛 が0.002ccに 相 当

す る細 線 が 刻 ん で あ る。 そ して そ の 容 量は 約170ccで

あ る。potometerの 日の 所 は 苗を 設 置 す るた め に約5

mmの 小 孔 を あ け2つ に 切 り離 す こ とが で き る よ う

に し た ゴム栓(Fig,1左)を す る。

 前 述 の ご と くして 水 耕培 養 によ つ て 育 て た 苗を 培

養 管 よ り取 出 し,そ の 茎 の下 部 に綿(脱 脂 して な い

綿)を 巻 き附 け て そ こを ゴ ム栓 には さみ 蒸 溜 水 をみ

た し たpotometerに 気 泡 を生 じな い よ う に して 固定

し た。 苗を は さ ん だ ゴ ム栓 の小 孔 は 水 分 の 蒸 発 や 気

泡 の 入 るの を 防 ぐた め ワ セ リンで 密 封 した 。 な お,

側 管 の上 部 よ りの水 分の 蒸 発 は 予 備 実 験 の 結 果 きわ

め て わ ず か で 無 視 して も よい こ とを 確 め た 。(Photo.

2)こ の よ うに して装 固 したpotometerを,苗 の 根

部 に光 線 が あ た らな い よ う にす るた め,苗 を 植 え つ

け たpotometerの 上 部 と側 管 の上 部 だ けが 外 に 出 る よ うな 箱 に入 れ て 実 験 を行 つ た・(Phuto・3)   1.`

 こ の際,目 方 の 変 化 に は 光 合成 や呼 吸 に よ る植 物 体 構 成 物 質の 壁の 変 化 も関 係 して い るは ず で あ

が,盛 ん に蒸 散 が行 われ て い る場 合 に は それ らに比 して 水 の1ゆ 変 イヒは し ば しば楯 脈 も達 す る} IC

ど大 き いの で 実 験 中に 起 つ た 目方 の減 少 を そ の ま ま蒸 散 に よ る変 化 と 見傲 して もた い し た誤 差 に はt  l
                                                 ∫

※用いた培養液は大政氏の1/100液 である。                                 ,
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らな い と思 われ る。 ま た,こ のpotometerに よつ て

吸 水 量 を 測定 す る場 合 にはpotometer中 の水 の 容 積

の変 化 を基 とす る ので あ るか ら温 度 に よ る水 の 容 積

の変 化 の影 響 が あ るが,こ れ も恒 温,恒 湿 の 制 御 室

で あ る た め防 ぐ事 が 出来 た 。

 し たが つて,こ こで 変 化 す る主 な 外 的 因子 は 光 だ

けで あ り,こ の光 の強 さは ゴ ル チ ン ス キ ーの 日照 計

に よ り 日射 量 をmVで 測 定 し,そ の 値 をluxに 換

算 し た。

 測 定 は 良 く晴 れ た 日を選 び,夏 期(8月19日 ～20

日)と 冬 期(12月29日 ～30日)の2回,2時 間 間 隔

で 丸 一 昼 夜 つ づ け た。

2)実 験 結 果 と考 察

 Fig.2, Fig.3に 掲 げ る グ ラフは 昭 和31年 の 夏 と

冬 の 実 験 結 果で,前 者 に あ つ て は ス ギ2年 生 苗9個

体 の 結 果の平 均,後 者 に あ つ て は ス ギ1年 生 苗7個

体,ア カ マ ッ1年 生 苗6個 体,ヒ ノキ2年 生 苗6個

      体 の 結 果 の そ れ ぞ れ の 平 均 を示 した も

の で あ る。

 これ らの 夏 期 と冬 期 との 実験 結 果 の

間 に は,ま た 冬 期 の 各 樹種 の実 験 結 果

の 間 に は 本質 的 な 差異 の 存在 して い な

い こ とが 見 られ る。 す な わ ち,蒸 散,

吸水 と もに12時 ～14時 の 間 に最 高 に達

つ し,夜 間 に最 低 を示 して い る。 昼 間

日照 度 の強 い と きに は蒸 散 は吸 水 を し

の ぎ,そ の後 口照 度 が下 る とと もに,

蒸 散 は急 激 に減 少 す る。 それ に反 し て,

吸 水 は漸 次 減 少 し,p.m.4時 過 ぎ に

は(冬 期 に あ つて はp.m.4時 前)蒸

散 を 越 え,こ の状 態 は 早 朝 まで 続 く。

そ し て夜 が 白 々 と 明 け る頃 にな る と蒸

散は ふ た たび 吸 水 を凌 賀 し急 激 な 上 昇

をするが,吸 水はゆつくりと上昇する。 また,吸 水の最高は相対する蒸散の最高よりも幾分低 く,吸

泳の最低は相対する蒸散の最低よりもやや高 くなつている。これはKRAMER(1937)の 得た結果と

伺じである。ここで,早 朝9時 ～11時 頃に蒸散量が少し減少しているのは,夏 期の実験では光度の減

少(雲 が出て来て 日蔭になつたため)も あるが,一 般に7～8時 頃からの光度の急激な上昇によつて

蒸散量があまりに大きくなつたための減少であろうと思われる。すなわち,7～8時 頃か らの蒸散量

の急激な増加は,植 物体内の水分量を減少させ,そ の結果続いて起る蒸散作用に抑制的に働いたもの

と察せ られる。これに対して吸水量はそのまま上昇している。

 このように,蒸 散作用と吸水作用の日変化がほぼ同じような日行程を示し,や や吸水作用が蒸散作

用に遅れるということは吸水量が水分の損失量すなわち蒸散量によつて決定され るということを意味



す る もので あ ろ う。KRAMER(1939)に よ れ ば,こ の よ うに して うな が され る根 の受 動 的吸 水 作用

は 根 自身 の 細 胞 の吸 水 力 に起 因 す る積 極 的 吸 水 作 用 に く らべ て10～100倍 に も達 つ す る とい う。 した

が つ て,午 前 中蒸 散 量 が 急 に 上 昇 して い るの に対 し,吸 水 量 の 上 昇 が や や 緩 慢 な の は 蒸 散 が 葉 の内都

の 空 気 か ら外 部の 空気 へ の 蒸気 圧 勾 紀 の 変 化 に す ぐに 応 ず るの に対 して,吸 水 が 蒸 散に ょっ て 葉 の中

に 拡 が つ た 水 分 不 足 が 根 に伝達 され る まで 増 加 しな い とい う 事実 の 結 果で あ る と説 明 し う る。 また,

夕 方 にな つ て 光 度 が 減 少 す るに つれ 蒸 散 が急 激 に 減少 す るの に 対 して,吸 水 の 減 少 が 遅れ る の もまた

吸 水を 制 御 す る植 物 体 内 の 水 分 不 足 が ま だ償 われ て い な い と い うIl撲 を 示 す もの で あ ろ う。

 この よ うな 蒸 散 に対 す る吸水 の遅 れ は野 外 の 条 件下 に お いて は さ らに著 しい もの と な る で あ ろ う。

な ぜ な らば,pot。meterの 中は 蒸 溜 水 が み た され て お り最 も吸 水 に適 し た条 件 に あ る の に 対 して 野外

に お い て は 上 壇 が 時 々野外 容水ll}に まで 湿 らされ る にす ぎず,そ の 吸 水条 件 がpotometcrよ り悪 い時

が しば しば あ るか らで あ る。

 植 物体 内 に お け る1i_の 内ul>>1<分をみ る と,植 物 体 は 目出 前 に最 大 含水}1{:を有す る。(Table 1)・

FI出 後 の光 度 の上1尋は 吸 水 量 よ り もまず 蒸 散 量を 急 激 に増 進 させ るか ら体 中 の 含 水 量 は漸 減 す る。 h

   Table 1. Times of minimwn al1(l masimu皿water content.

                     Im、 Timen. Ovate。°1。。t,n, Timcmas. Ovate,°1。。tellt
                                                    .一 一一一 

2‐years-old Sugi   p. m.5  1a. m.6
                     1

1-y・ar-・ld S・gi  i; "4  1 "2

1二灘 儲 器!su[::l il:m.1°m.4
                      1

して,最 大蒸散時よりやや遅れて含水量は最小になる。すなわち,蒸 散速度と吸水速度とが等 しく
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   った時である。夕方になり光度が弱くなると,蒸 散作用より吸水作用が優勢になり含水量はしだいに

   増え,夜 中か ら日出前にかけてふたたび最大含水量に達する。

    KRAMER(1937)は ヒマワリの吸水,蒸 散作用と葉の含水量を同時に測定 し,葉 の含水量の最小

   の時期は最大蒸散の時に大体一致 しており,葉 の最大含水量の時は蒸散速度が増加 しはじめる数時間

   前の真夜中にやつてくると報告している。

    しか しなが ら,最 大含水量の時は昼間の蒸散,吸 水作用の結果いかんによつて一概にはいえない。

   夏期のように昼間の蒸散が吸水に対 して大 きく,内 部水分不足 も大きくなつているような時には遅 く

   に,冬 期のように内部水分不足が比較的少 く,し か も太陽が早 く沈むような時には夜早 くあらわれて

   いる。 したがつて,非 常に暑 く,乾 燥 した日には水分差は非常に大 きくなり夜間にそれを補いえず不

   利な水分平衡状態の下で翌 日の活動を始めることもある。このような日が長 くつづけば植物は顕著な

   水分不足をきたして遂には萎凋しよう。

          皿 蒸散,吸 水 作用 に及 ぼす光,風 お よび培 養液 濃度 の影 響

簿   蒸散
,吸 水両作用が他の生理作用と同様に内的および外的の諸条件の影響をうけて変化することは

   言をまたない。

    私はこれ らの環境因子のうち外的因子として光,風 および培養液濃度をとりあげてみた。

    このうち光および風と培養液濃度とは蒸散,吸 水作用に与える影響の仕方が異なつている。すなわ

   ち,光 と風とは蒸散を司る地上系に直接的な影響を与え,吸 水に対しては蒸散量の多少を通 して間接

   的な影響を与える。 これに対 して,培 養液濃度の違いはまつ吸水を司る根系に影響 し,こ の吸水量の

   多少を通 じて蒸散作用に影響を与えることである。

    このようなある外的条件がいかに影響するかを詳しく研究するためには,目 的とする条件以外の条

   件を一定にする必要がある。このことは従来か らも度,s説 かれていたことであるが,そ の方法上ある

   いは経費の上か らなおざりにされていた感が深い.

    私は実験にpotometerを 用いる関係からもその必

   要があつたのであるが,さ いわい京都大学農学部

・  にある恒温,恒 湿の暗室を使用することが出来た

    ので,温 度,湿 度を制御 した上で光,風 および培

   養液濃度の林木稚苗の蒸散,吸 水作用に及ぼす影

    響を調べてみた。

    1)材 料および方法

    実験植物としては前述のごとく水耕によつて育

    てたスギ2年 生苗を用いた。

    光の影響を調べるのにはPhoto.4の ような照

    明装置を使用した。これは写真照明用電球を用い,

   電球の熱が直接実験植物にいたらないようにその

   間に厚いガラスの底をもつた水槽を設けてある。

    この水槽は植物にあたる光の強さを一様にするの

    にも役立つ。水槽の水は電球による水温の上昇を

   防 ぐため絶えずサイフォンで波が立たないよう静

   かに交替させた。光度 の調節は電球 の明か る さ

    (アイのレフレクターランプ…フラット…の500





                     z

W,300W,70Wを 用 い た 。),電 球 の 個 数 お よ び

電 球 と実 験 植 物 との距 離 とを 変 え る こ とに よ つ て

行 つ た 。 な お,光 度 の 測定 に は ゴル チ ンス キ ー の

日照 計 を 用 い た 。

 風 は 扇 風器 を用 い て 生ぜ しめ,そ の 回 転速 度 お

よ び植 物 か らの距 離 を変 化 さす こ と に よ つて 所 要

の風 速 を 得 た。 風 速 の 測定 に は カ タ の 温度 計 を使

用 した。

ま た培 養 液 と して は薦 糖 液 を用 い そ の 濃度 を い ろ

い ろ 変 え て み た。

 実 験 に用 い る植 物 は実 験 前12時 間 暗 闇 に放 置 し,

植 物 が 出来 る だ け 同 じ水 分 状態 の下 で 実験 に の ぞ

む こと が で きる よ う努 め た 。

2)実 験 結 果 と考 察

 i)同 一 条 件 を長 時 間 つ づ け た場 合

 Fig.4に 示 した グ ラフ は 光 度,風 速 お よ び培 養

液 濃 度 を い ろ い ろ組 合 せ て10時 間 同一 条 件を つ づ

け,2時 間 ご と に そ の蒸 散,吸 水 量 を 測定 し た も

ので,そ の値 は試 料8個 体 の平 均 値 で あ る。

イ)溶 液 滲 透 圧0気 圧 の場 合

  蒸 散 は各 条件 ご とで だ い た い各 時間 と も同 量

 の 蒸 散 を行 つ て い る と い え る。 しか し,吸 水 は

 最 初 に少 く時 間 の経 過 につ れ て 増 加 す る傾 向 に

 あ り,光 度 が 高 ま る ほ ど そ の傾 向 が は つ き り し

 て い る。 そ して 蒸 散 と吸 水 と の差 も光 度 と と も

 に大 き くな つ て い る。 この こ とは 蒸 散,吸 水 両

 作 用 の 日変 化 に おい て も見 られ た ご と く,吸 水

 が 光 の 影 響 を 蒸 散 の 変 化 を 通 じて 間 接 的 に う け

 る こ とを 示 す もの で,吸 水 を 行 う根 部 が 光 を 直

 接 う け な い こ とか らも 当然 の こ とで あ ろ う。

  光 度 の 高 ま る につ れ て そ の 蒸 散,吸 水 量 が 増

 加 して い るの は も ち ろん で あ るが,風 速 に対 し

 て は,弱 い光 の 場 合 には 風 速 が 高 ま る につ れ て

 蒸 散,吸 水 と も に増 加 して い る よ うで あ るが,

 光 度 が 強 くな る と風 速 が 大 き くな る につ れ か え

 つ て 減 少 す る傾 向 が み られ る。 す な わ ち,光 度

 が40,0001uxの 場 合,風 速 が1.1m/secで あ る

 と無 風 の 時 よ りや や 蒸 散,吸 水 量 と も に高 まつ

 て い るが,2.2m/secに な る とか え つ て 無 風 の

 時 よ り減少 して い る。

ロ)溶 液 滲 透 圧2気 圧 の場 合

  各 条 件 ご との 時間 の経 過 に よ る蒸 散,吸 水 量
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 の 変化 は5001ug,5,0001uxの 場 合 に は ほ とん どみ られ な い。 しか し,40,0001uxに な る と蒸 散 量

 は は じめ の2時 間 に 多量 に あ り,つ ぎの2時 間 で 急 激 に減 少 し,そ の 後 は だ い た い 同程 度 の 蒸 散 量

 を 示 して い る。 一 方 吸 水 量 は 溶 液 滲透 圧0気 圧 の 時 と同 じ く最 初 に少 くだ ん だ ん増 えて い く傾 向 が

 あ る。 蒸 散 量 と吸水 量 との 差 も0気 圧 の 時 と同 様 に 光 度 が 高 ま るに つ れ て大 き くな つ て い る。

 ま た,光 度 の蒸 散,吸 水 に及 ぼ す影 響 も同様 に 光度 が高 まる につ れ て 大 き くな つて い る。 しか し,

 光 度 に よ る増 加 の程 度 は前 者(溶 液滲 透 圧0気 圧 の 場 合)に くらべ て 少 く,ま た,光 度 聞 の 差は 風

 速 が 高 ま る に つれ て 小 さ くなつ て お り,風 速2.2m/secに お け る吸水 にい た つ て は ほ とん ど光度 間

 の 差 が な くな つ て い る。

  な お,風 速 に よ る変 化 は弱 い光 の 下 に お い て は 溶 液 滲 透 圧0気 圧 の 時 と変 らず 風 速 が 高 ま るに し

 た が つ て増 加 して い る。 しか し,40,0001uxに な る と風速 が大 とな れ ば な るほ ど逆 に 減少 を示 し

 て い る。

ハ)溶 液 滲 透 圧8気 圧 の 場 合

  光 度40,0001uxに つ いて の み実 験 を 行 つ た の で あ るが,蒸 散 は い ず れ も最 初 の2時 間 に 一番 多

 くを 示 し,つ ぎの2時 間 に急 に 減 少 し,そ の 後 も徐 々 に減 少 して い る。 そ して8時 間 目頃 か らほぼ

 一 定 にな つ て い る。 これ に対 して 吸 水 は 最 初 の2時 間 に少 な く,つ い で 少 し増 え るが そ れ 以 後 は大

 体 同 量を 示 して い る。 ま た,蒸 散 と吸水 との 差 は 無 風 で 最大,2.2m/secで 最 小 とな つ て い るが,

 こ の差 は 他 の溶 液 滲 透 圧 の時 と く らべ る と最 も大 き い。

 全 般 的 にみ て,各 風 速 の 時の 光 度 に よ る増 加 割 合 は,風 速 が 高 ま る に し たが つ て 減 少 して い る。 こ

の1頃向 は溶 液 滲 透 圧 が 高 ま る につ れ て は つ き りし て い る。 無 風 の 時 に光 度 が40,0001uxに な ると1{

             Table 2. The proportion of increase or decrease of transpiration

                      and absorption caused by external factors.

°

vaueof wind vel°city) Om/sec  1.1m/sec  2.2m/sec

culture

solutio。 Lightintent、、ty  Tran・p・ ・・…n1・ 圃 ・t…T・an・p・ ・… …A…rp…n・ ・an・p・・a…n・ …rp・ …

               5001ux      100%     100%     100%     100%     100%     100%

  Oat.       5,000 〃         147.7      141.0      156.4      162。0      135.4      138.0

            40,000 〃        334.1     328.2     306.9     314.4     248.7     260,0

               500  〃          100         100         100         100         100        100

  2at.       5,000 〃         148.5      135.1      112.2      102.5      106.6      106.3

            40,000 〃         310.6      319,3      201.3      191.1      139.6      110・5

°sm°tic l¥fight intensity) 5001ux  5
,0001ux  40,0001uxv

alue of

culture

solutio。 Windveloci、y  Tran・p-1・ …rp・ …T・ ・n・p・・a・・一 「…s・rp…nT・ …p・ ・a・…A・sorption

              Om/sec  10000  10000  10000  10000  100°0  100°

  Oat.      1.1  〃           ユ14.9      115.4      121.5   1  132.7      105.4      110.5

            2.2〃 1ユ28.4 128.2 117.71125.5 95.6 101・6
                                                         1          「             -

              0 〃      100    ユ00    100  1 100  1 1GO    100
2・・. ・.・ 〃  ・36.4 ・38.6 ・・3.・ ・05.2188.3 83・0

            … 〃 1・6・ ・6 ユ66・… 5… 3…{72・ ・ 57.7

、。、.、.1:: :1: 二 : 1°°67.81° °80.。

            2.2  !ノ           _         _         _         _         62.0      77.5
                                                                                   -

                                                                                      」
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L、gh,謙le'°city°m/sec 1・1m/sec 2.2m/sec
i・t…ity val。,。f ＼

＼T。an,p、 。。、、。nA・ 。。rp,・。n T_,p・ 。。・・。nA・,。rp,・ 。n T。an、p・。a・・。。 A・,。rp・・。n

         (culture so/ution¥
-

                 Oat.   100%  100%  100%  100%  100%  100%

   5001ux      2 〃         75.0     73.1     89.1     87.8     93.8     95・0

                 8 〃         一        一   1   -                一       一

                 〇 !ノ        100    '  100   1  100      100      100      100

 5,0001ux      2 〃         75.9,     70.0     63.9     55.5     73.9     73.2

                 S    ii           I        -         1      -       1        -         1      -       I                                       I

                 O   〃              100           ユ00           100           100           100           100

40,0001ux      2 〃         69・2     71・1     58・4     53.4・     52・7     40・4

                 8  〃           41.2       15.6       26.6       11.3       26.7       11.9

蒔間 の合 計 で5001uxの 時 の 実 に3倍 以 上 の蒸 散,吸 水 量 を 示 して い るが,風 速 が 強 くな るに した が

って,ま た,溶 液滲 透 圧 が 高 ま るに つれ て,そ の 増 加 割 合 は 減 少 し,溶 液 滲 透 圧2気 圧,風 速2.2

皿/6°Cに な る とそ の 増 加 は ほ と ん ど な くな りわず か に5001uxの 時 の1割 の増 加 を 示 す にす ぎ な い。

(Table 2) こ の実 験 の範 囲 で は光 度 に よ る蒸 散,吸 水 量 の減 少 は 見 られ ず 光 が 強 くな る に した が つ

て蒸 散,吸 水 量 も増 加 して い るが,も う少 し溶 液 濃 度 を 高 め,風 速 を強 くし た状 態 で 光度 を変 化 させ

ると この 光度 の増 加 に よ る蒸 散,吸 水 量 の減 少 が見 られ るので は な いか と思 われ る。

 風速 につ いて み る と,風 に よ る蒸 散,吸 水 両 作 用 に 及 ぼす 影 響 の 最 も著 し いの は 溶 液 滲 透 圧2気 圧,

光度5001uxの 時 で,風 速 が2.2m/secに な る と無風 の 時 の60%以 上 の増 加 を示 して い る。 この よ う

な風 に よ る蒸 散 量 の増 加 に対 しBEKNBECK(1924)は 風 が 葉 の 表 面 よ り湿 つ た 空 気 を 除 去 す る事 に

ょつ て気 孔 を通 して の水 の拡 散 を増 進 せ しめ るこ と と,葉 片 の屈 曲運 動 に よつ て 細 胞 間 隙 を交 互 に収

縮膨 脹 させ飽 和 空 気 の排 出 お よ び乾 燥空 気 の 侵入 を便 利 な ら しめ る こと の2つ の理 由 を あ げて い る。

また,風 に よ る蒸 散量 の減 退 も多 くの学 者 に よつ て 報ぜ られ そ の風 速 もい ろ い ろ と研 究 され て い る の

で あ るが,こ の減 退 を惹 き起 す 風 速 は光 度 や 温 度,水 分状 態 な どに よ つ て種 々異 な る もの で あ るか ら

一概 には い え な い
。 この 実験 で は 光 度 が5001ux,5,0001uxと い つ た 弱 い 間 は み られ な いが40,000

1uxに な る と減 少 が み られ た 。

 溶 液 濃 度 の 増 加 は根 の 吸 水 を さ また げ るか ら蒸 散,吸 水 量 と もに 濃度 が 高 ま るに つ れ て減 少 して い

るのは 当然 の こ とで あ るが,光 度 が 強 くな るに した が つ て そ の 減少 の程 度 が 急 激 で あ る。 これ らの こ

とは 光 度 の 上 昇 に よ る蒸 散 の 促 進 と溶 液 濃 度 の 増大 に よ る吸 水 の 困 難 とに よ り植 物体 内 の 水分 含 有 量

が急 激 に減 少 した た め 蒸 散 の 抑 制 が 起 つ た もの だ ろ う。 す な わ ち,植 物 体 内 には 常 に 体 内 の水 分 含 有

量 を適 度 に保 つ よ うに す る力 が 存 在 す る。40,0001uxに お いて 風 速 と と もに そ の 比率 が 落 ちて い るの

も同 じ理 由か らで あ ろ う。

 ii)条 件 を短 時 間 で 変化 させ た 場 合

 この実 験 は お も に培 養 液 濃 度 の蒸 散,吸 水 に及 ぼす 影 響 を よ り くわ し く調 べ よ う と した もの で,種

々の培 養 液 濃 度 で 光 度 を暗 闇 か ら2時 間 ご と に強 度 の もの に移 して 蒸 散,吸 水 量 を測 定 して み た 。 こ

れ に は前 述 の ごと くして 育 て た ス ギ2年 生 苗9個 体 を 用 い,実 験 植 物(培 養 液 濃 度 を 変 えて 実験 を 行

う もの)7個 体,eontrol植 物(培 養 液 濃 度 を 変 え ず,つ ね に蒸 溜 水 を 用 いて 実 験 植 物 に対 比 さす も

の)2個 体 に 分 け た。 もち ろ ん実 験 は9個 体 同時 に,同 条 件 の 下 で 行 つ た。Fig・5, Fig・6は 以 上 の

結 果 をcontrol植 物 に対 す る百 分率 で示 し た もの で あ る。

 一 般 に 濃 度 が 高 ま るに つ れ て 蒸散,吸 水 量 が急 激 に減 少 して い るの は前 の実 験 と 同様 で あ る。 しか

し,暗 闇 お よ び5001uxの 条 件 に お い て は さ した る影 響 は み られず まち ま ち で あ る。 そ して 光 度 の 上
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   Fig 5. The comparison of transpiration at     Fig 6. The comparison of absorption at the

          the various osmotic values of             various osmotic values of culture

          culture solution.                                  solution.

   (・・              烈  .        ・・々灘 舳

ギ      ‐°at.fat.05atZat. 計:二乏      ,!膨
  亀                              双  へ                                                             

.さご    1.1㌔、  
.黛                                                     .              、     ;  ㌔・、

    50          4砿  w5・ 圏＼＼'曽＼一・-W              ,、之   {   ＼、          、,ご
                                                                ＼               3ヨオ

    0   、繊  粥0 3瓢  卿00     0   耀00  2脚  30,000 4媚

                 ∠タκ Intensity(急)一→                    Light intensit}・(lux)→

   TE:Transpiration of experimental plants      AE:Absorption of experimental plants

   Tc:Transpiration of control plants              Ac:Absorption of control plants.

昇 と と もに影 響 が大 と なつ て い る。 これ は実 験 前 まで 暗 闇 の 中 に長 時 間 放 置 され て い た ので 植 物 体 内

の水 分 含 有 量 が 十 分 で あ つ た の と蒸 散,吸 水 量 の 絶 対 値 が 小 さい た め で あ ろ う。

 40,0001uxの と ころ で み ると,蒸 散 量 に つ い て は や や ま ち ま ちで あ るが,吸 水 量 で は濃 度 が4気 圧

の あ た りまで は 濃度 が 高 ま るに つれ て ほ と ん ど直 線的 に減 少 し,8気 圧 の と ころ で は そ の減 少 の仕 方

が 弱 くな つて い る。 し たが つ て,溶 液 濃 度 と吸 水 と の関 係 は濃 度 の低 い 間 は直 線 に近 い関 係 を示 す が,

全 体 と して は あ る轡 曲 し た関 係 曲線 を示 して い る と い え そ うで あ る。(Fig.7)こ れ は 田 川(1937)

の 得 た結 果 と 似て い る。 こ のFig.7か ら培 養 液 濃 度 の 影 響

は 蒸 散 よ りも吸 水 に よ り大 で あ る と い う こ とが うか が え る。

これ は光 の影 響 が 蒸 散,吸 水 に ほ ぼ 同程 度 の 影 響 を 与 え て い

るの と異 な る。

 光 度 に つ い て み ると,こ れ の蒸 散,吸 水 鼠 の減 少 に 及 ぼ す

影 響 は20,0001uxあ た りま で増 加 し,そ れ 以 上 の 光度 は影

響 が ほ ぼ 一定 して い る。

       IV 総     括

 林 木 稚苗(ス ギ,ヒ ノキ,ア カ マ ツ)を 用 い て それ らの蒸

散,吸 水 両 作 用 に お よ ぼす 光,風,培 養 液 濃 度 の3つ の外 的

環 境 因 子 の影 響 を調 べ て み た。 これ ら環 境 因 子 は個 々独 自 に

作 用 す る もの で は な くい ろ い ろ の因 子 が か さな りあつ て 影 響

す る もの で あ るか ら,実 験 は他 の お もな 外 的 因 子 で あ る温 度

お よ び 湿度 を それ ぞれ20°C,60°oに 制 御 せ る部 屋 で 行 つ た 。

結 果 を総 括す る とつ ぎ の と お りで あ る。

1)蒸 散,吸 水 作 用 の 日変 化

 1日 における蒸散,吸 水作用の変化をみると,こ れ らの作用は光度の動きと密接な関係にあり・う

度の上昇,下 降にしたがつて増減する。したがつて蒸散,吸 水量はともに光度の一番大 きい12～1郵

に最大 となり,夜 間に最小となつた。また,こ の両作用の 日変化はほぼ同様の行程を示すが吸水作∫

は蒸散作用よりすこし遅れて変化し,吸 水作用の最大は相対する蒸散作用の最大よりやや低 く,最z

『
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     は 相 対 す る 蒸 散 作 用 の 最 小 よ り 幾 分 高 か つ た 。

     2)人 工 照 明 の 影 響

・    人 工 照 明 に よ る 結 果 も ま た 蒸 散
,吸 水 作 用 が 光 の 影 響 を 強 く う け る こ と を 示 し て お り,光 度 が

    40,0001uxに な る と5001uxの 時 の3倍 以 上 に 達 し た 。 しか しな が ら,こ の 光 度 の 上 昇 に よ る増 加 割

    合 は 風 速 が 強 ま る に し た が つ て,ま た 溶 液 滲 透 圧 が 高 ま る に つ れ て 減 少 す る。 そ し て 溶 液 滲 透 圧tat,

    風 速2・2m/secに な る と 光 度 が 増 加 して も 蒸 散,吸 水 作 用 は ほ と ん ど 増 加 せ ず5001uxの 時 の わ ず か

     に1割 の 増 加 を 示 し た に 過 ぎ な い 。

     3)風 の 影 響

     風 も ま た 蒸 散,吸 水 作 用 に 相 当 い ち じ る し い 影 響 を 与 え た 。 こ の 因 子 は と くに 他 の 因 子 と の 関 連 性

    が 大 き く,そ れ らの 因 子 の 状 態 に よ つ て そ の 影 響 を 異 に し て い る。 た と え ば,他 の 因 子 が 蒸 散 作 用 を

     あ ま り刺 戟 せ ず(す な わ ち,光 度 が 弱 い 時 な ど),吸 水 作 用 に 有 利 な 条 件(す な わ ち,溶 液 滲 透 圧 が

    Oat,換 言 す れ ば 土 壌 水 分 が 充 分 に あ る 時 な ど)の 場 合 に は 風 速 の 強 ま る に し た が つ て 蒸 散,吸 水 作

    用 は 増:大 し て い る 。 し か し な が ら,こ の よ う な 因 子 が 逆 に な る と か え つ て 風 速 が 増 加 す る と と も に 蒸

    散,吸 水 作 用 は 減 少 を 示 し た 。 も ち ろ ん,前 者 の 場 合 に も あ ま り に 風 速 が 大 に な れ ば 蒸 散,吸 水 曲 線

翻   は あ る 風 速 で ピ ー ク を 作 り だ ん だ ん 減 少 す る も の と 思 わ れ る 。 後 者 の 場 合 は 風 速1.1m/secで す で に

     こ の ピ ー ク を 過 ぎ て い る の で あ ろ う。 光 度 に つ い て も ま た 同 様 な こ と が い え る もの と 思 わ れ る 。

     4)培 養 液 濃 度 の 影 響

      こ の 影 響 も ま た 大 で あ り濃 度 が 高 ま る に し た が つ て 蒸 散,吸 水 量 は 減 少 し て い る 。 こ の 減 少 の 仕 方

    は 濃 度 の 低 い 間 は ほ ぼ 直 線 的 に 減 少 す る が,溶 液 滲 透 圧 が 約4atに 達 す る と 急 に 緩 慢 に な り蒸 散 に

    い た つ て は4気 圧 以 上 の 場 合 ほ と ん ど 減 少 を 示 して い な い 。
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 Résumé

   This report deals with the effect of three environmental factors (light intensity, wind velocity and 
concentration of culture solution) on the rates of transpiration and absorption of water in the seedlings 
of some species (Cryptomeria japonica D. Don. (Sugi),  Chamaecyparis obtusa Sieb. et  Zucc. (Hinoki) 
and  Pinus densiflora  Sieb. et Zucc. (Akamatsu). 

   For the purpose of studying the effect of a certain external factor, it is necessary to control other 
conditions. For this reason, these experiments were performed in the phytotron (temperature  20°C, hu-
midity 60%). The outline of these results is as follows ; 

 1) The diurnal changes of transpiration and absorption have a close relation with light intensity. 

(Fig. 2, 3) The maxima of these two functions occurred near midday, while the minima came at midnight. 
Transpiration and absorption showed similar diurnal changes, but absorption slightly lagged in time be-
hind transpiration. And the maximum absorption was a little lower than the maximum transpiration, 
while the minimum absoption was higher than the minimum transpiration. Besides, the results of these 
experiments showed no essential difference among species and by seasons. 

 2) The effect of the artficial light on the rates of transpiration and absorption is also remarkable. 

(Fig. 4, Tab. 2) Transpiration and absorption at 40, 000 lux were three times as large as those at 500 lux. 
But these increasing rates of transpiration and absorption caused by the increases of light intensity redu-
ced as wind velocity became higher, and this tendency was observed more clearly when concentration of 

 culture solution became thicker. After the osmotic value of the solution became over  tat. and the wind 
velocity over 2.  2m/sec. the further increases of light intensity did not cause any noticeable increases in 
transpiration and absorption, only 10% increase at 5, 000 lux. 

 3) The wind also gives a noticeable influence upon the rates of transpiration and absorption. But 
the effect of this factor differs according to other conditions. Namely, when the other factors hardly 
encouraged transpiration and were profitable to absorption (for example  : dim light and dilute culture 
solution), these two functions increased with wind velocity, although in the  opposite conditions, these 
two functions decreased with the increase of wind velocity. 

 4) The increase of concentration of  culture solution caused the decreases of transpiration and  absor 

ption. The decreases of the two functions were almost linear while the concentration of the solution  was 
below 4at. (the osmotic value), but slowed down remarkably at 4at. and over. Particularly the  trans-

piration hardly over decreased above 4at..


