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樹木の葉温についての観測
ヲく　　隅　　眞　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　凡ての植物の生理作用が，温度の強V・影響の下に行われてV・ることは殊更いうまでもなV・とこ

ろである。從つて今まで植物り生理現象と温度との關係につV・ては敷多くの研究がなされて來て

V・るが，それらは主として環境因子の一つとしての外園温度と植物の生理現象とに開ずるもので

あつた。林學に於ける森林立地學や森林植物學に於けるこの方面の幾多の研究もすべてそうした

關係を追求したものであつた。しかし植物の生理作用に直接影響を及すのは外園の温度ではなく

て植物賠自艘の温度である筈である。植物は憂温動物と同じく，元來その固有の温度を持たす，

從つてその鎧温は外園温度（氣温，　±也温，　フ｝（温）に強く支配されるけれども，決して外園温度と

同一ではなく，輻射，風等の影響により，叉蒸散作用，呼吸作用等の生理作用によつて，外園温度

と可成り異つた温度を示すのが常である。從つて植物の生理現象と温度との關係に就ての研究は，

どうしてもその膿温との關係に於てなされねばならなV・。例えば今或森林の間伐をなした場合，

それによつて林木或は地床植物の葉温の受ける影響は林内の氣温地温の憂化以上に著しく，從

つて叉その生理状態にも強V・影響を受けるであろうことは推察に難くなV・。熱害や霜害もかSる

見地から観察されねばならぬであろう。叉今まで多くの親測者によつて一定の條件下に於ける葉

温と植物の生理作用殊に蒸散作用との間に極めて密接な關係が認められ，Frarnk　M．　Eaton’

（1930）の如きは棉の葉の蒸散量の比較にこの葉温を測定する方法を用v・，一一方OF．　Curtis

（1936）は，蒸散作用を主として漁度と氣温との關係に於て論じてV・た過去の植物學教科書の誤を

強く指摘してV・る。

　植物§豊温の研究，もつと適切な廣範な意味を持つ言葉を以てv・yかえれば，植物鵠の熱代謝に

關する研究は以上のような意味に於て，今まで少数の植物學者や農學者によつてなされてv・るが，

林學の分野に於ては未だその槻測は行われていなV・ようである。このことはこの問題が林學者に

よつて等閑覗されて來たことを示すものであるが，少くともミクロクリマの親測が喧僅される以

前に，このことは當然問題となつてV・なければならぬ性質のものである。

　筆者は2＝3の樹種につV・て昨年その葉温につV・て観測を試みた。この研究はそれ自膿決して

猫立した性質のものでもなく，又決して完了したものでもなv・が，こxにとりあえずその結果の

大要を報告しておこうと思う。

　こkにこの研究に關し，何かと御助言，御叱聲を賜つた佐藤，岡崎＾柴田各先生，並びに熱電

封の作成及びそれによる温度の測定につV・て種々御指導を賜つた京大理學部植物學教室の畠山先

生に1封し深謝の意を表すち。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　葉温の測定方法

　温度測定の理想は被測温髄と測温器具との間に何らの熱受授も行われなくして測温し得ること

であるが，今の所このような装置は望めなV・。從つて吾々の測る温度は被測温膿の實際の温度で

はなくして，それと測定器具の温度との申間的なものである。旬こXに葉温と稽するものは，正

確には葉の表面温度のことであろ。A．　Seybold及びF．　Brambring（1933）もv・う亥口く，それ

は近似値として最もよく内部温度印ち眞の葉温（その下に於てすべての生理作用が螢まれてv・る

という意味に於て）を示すが嚴密には・致しない。
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　測温には熱電封を使用した。熱電封は感温部の容積が小であり，且比熱の小さV・金麗線を用V・

る關係上，その熱容量は極めて小さく，又その温接黒占の形状を種々に饗じ得るので，敏感なガル

バノメーターと併用するときは，よく微小部分の瞬間的な温度を測定することが出來る。加えて

これに用V・る金麗は普通の金属であつて，入手し易V・とV・う経濟的な利便もある。

　熱電封による温度測定の基本的な事項に關してはV．Wei2slicker（1922），　Ernst　B．　H．　Wa－

ser（1926），　E．　Nuernbergk（1932），大石（1946）等の詳細な記載があり，叉葉温測定に封する

その鷹用につv・ては，ASe：bold及びF．　Brambring（1933），中野（1933），畠山（1939）等の有

用な研究がある。從つてこNにはこの方法の詳細には鰯れなV・で，以下簡軍に筆者の観測方法を

述べるに止める。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　〈1）熱電射の構造　　　　　　　　　　　　・　　　　・

　材料としては銅コンスタンタンの組合せを選び，銅につv・ては2．3×10－2cm，コンスタンタ

ンは2．5×10－2cmの太さのものを用v・た。熱電封の全回路の長さを約10　m・とし、使用すちガ・

ルバノヌP’一タ・・の感度（2×10“’　Amp）を考慮して熱電封の抵抗を8オーム前後にすうため，銅5

本，コンスタンダン12本とした。これらは感温部を除V・ては全部絹巻で，互に撚り合わされてヱ

ムパイアチユーブに通された。

　所で熱電封による温度測定法は前述の如き利黒占を有するが，反面熱の傳導と輻射による大きな

誤差を件う危瞼【生が大であるから，これを用｝tiての測温に當つてはこの黒占に充分注意する必要が

ある。畠山はこれらの誤差を除去することを目的として詳細な實験を行つた。筆者はこの畠山の

實験結果に基き，・更にE．Nuernbergkの記載によるShreveの形を参照し，’ 叉野ダトに於ける實

際の測定上の利便を考慮して温接黒占の形をFig．1のようにした。先づ揮力性の強v・鋼線（0．13rm）

を以てFig．　1（a）の如き鋏を作り，それに圓の如く銅（Cu）及びコンスタンタン線（Ko）各一本

を絶縁して巻きつけ，その先端部を銅につV・ては3cm，コンスタンタンにつv・ては1cmを裸線

として，更に厚さ約1．0×】σ←2の箔状に叩き，P黒占に於てハンダ附けした。接着部がCuに長く

Koに短v・のは，　CuがKOに比して熱博導度が大なるためである。，

　Fig．　1（b）は氣温測定用熱電劉の温接黒占の形を示す。　　　　　　“

　　Fig・1Shapes・f　hot－junctions・　　　冷接黒占は内径　0．8　cm，長さ約17　cmのガラス管に銅

　　　　（a）　　　　　　　（b）　　及びコンスタンタン線各一本を絶縁して通しパラフィ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンで封入し先端でハンダ附けした。ガラス管の上部に

　　　　　　　　はゴム管を通して保護するようにした。旬この冷接鮎
　　　　　　　　は氷を浦した魔法ビン中に入れて零度に保つのである
　　　t　　　　　が筆者は葉温と氣温との差を測る場合には，氣温測定
　　　　　　　　　　　　　　　’　用及び葉温測定用温接黒占を切替スイツチを介して直接
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　連結し，爾者の温度差を測るようにした。

　（2）．熱起電力測定装置

　熱電封によつて温度を測定するには，その熱起電力或はそれによつて生ずる熱電流を測定しな

ければならぬが，前者のための装置としてはポテンシヨメーター，後者のそれとしては精密なガ

ルバノメーターを用v・る。ガルづノメーターを用v・る方法は操作が簡軍で迅速である黒占で優るが，

反面熱電封回路の抵抗の饗化によつて誤差を生することが考えられる。ポテンシヨメーターによ

るときは，精密度の黒占でこれに優るものはなv・が，操作が梢々複雑で瞬間的な測定を困難ならし

める欠黒占がある。野外に於ける観測用としては携帯用指針電流計を用V・るのが最も便利であろ

う。

　筆者は島津製作所製の電位差計式温度計を併用した。これは小型のポテンシヨ♂一ターと標準
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電池・ガルパノ’“Sf及び麟ビンを組飾せて鯉の鰯製ケース（32湯×15・m）に納
め携帯に便したものであろ。これで0．1°Cの測定は可能であろが，たx“少し重v・欠1．iがある6・

　（3）温度測定法
　測定に先立ち熱電封の起電力と温度との關係を豫め槍定して圃表を作成してk〈。この關係は

常温の範園でも嚴密には直線的でなV・。從つて熱電封を用V・て任意の温度差を測定せんとする場

合にはこの黒占に注意を要する。上の圃表はこの場合に便利である。

　葉温は氷黒占を基準として，或は氣温との差として測定された。讃度は實験誤差を老慮に入れて

すべて1／10度に止めた。葉温が葉の表側と裏側，更に同じ側でも部分により若干異ることが報

告されてv・る。（A．Seybold　u．　F．　Brambring　1933，　E．　L．　Clerg］932）。この實験では特にこ

の黒占につV・ての観測は行わなかつたが，測温にはすべて表側の主眠に滑つた中心部の温度を測定

することにした。

　畠山の研究によれば，熱博導によう誤差は温接鮎を中心として導線の若干の長さ（温度差，導

線の太さにより異る）を測温艘に密着世しめ温度傾度を小にすることによつて消滅せしめること

が出來，普通の欣態では前記の長さで充分であるが，輻射の影響はそれを遮断する以外に方法は

なV・と老えられる。筆者は15×15cmの麻布を二枚合せ，これに密に白色エナメルを塗りつけた

ものを使用じた。このようにすれば當然日射下の葉温は測定し得なV・ことSなるが，こNで老え

られることは，若し日射下に於V・て葉温の方が熱電封の温度よりも常に高温であるならば，輻射

の影響は全く考慮する必要がなv・とv・5ことである。筆者は葉温測定用熱電封を用v・て，その日

射下に於ける室氣中の指度と，それをア乏カシ　（Cyclobalanopsis　glauca＞　及びクスノキ

（Cinnamomum　Camphora）の葉に密着せしめたときの指度とを比較したが，この比較に於て

後者は前者よりも常に数度高かつた。この事實を以て直ちに上記の假定の讃明となすことはもと

より出來ないが，恐らくはこの假定は事實ではなV・かと推測されるのである。筆者は本實験に於・

て日射下の葉温を測定したが，それはこのよちな誰明困難な假定り上に立つてV・るのであつて，

これを葉温と構するごとは或は袋當でなv・かも知れぬが，それが實際の値と近似するであろうこ

とは期待されてよv・と思う。Seybold　u．　Brambring（1933）もその實験結果に基v・て，照射を

受けてV・る熱電封の輻射吸牧による温度上昇は大して撹齪的影響を及さなV・と考えても誤りでは

なかろうと述べている。

　旬筆者の使つた葉温測定用の温接黒占は鋼鐵製の鋏を有してV・るので，これよりの熱博導の影響

が懸念されるが，この煕につき筆者はカバる鋏を有しない箔猷熱電封（畠山の記載に倣つて作つ

たもので傳導の影響からは完全に逸れてv・るものと見倣し得る）との比較に於てその懸念のなv・

ごとを確めたTable　1はその比較を示す。　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　・　Table　1　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　Comparison　between　the　junction　measurjng　Ieaf　temperature　and　one　which　was　made

　according　to　Hatakeyama’s　descriptions，　and　ob　which　we　can　expect　more　accurate　meag．urement・
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Each　value　in　the　table　is　the　mean　of　50bservations．

　　　　　　　　　　　　　　　　皿　實　験　糸吉　果

實験は全て京都大學農亭部附麗演習林本部構内の苗圃及び温室に於て行われた。實験材料とし
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てはアラカシ（Cyclobalanopr・is　glanca），ブナノキ（Fagug　Sieboldi），アブラギリ（Aleuri・

tes　cordata）が選ばれた。アラカシは陽樹であり．叉クチクラのよく喪達した廣葉を有する黒占に

於て，ブナノキは陰樹である黒占に於て，叉アブラギリは生長の旺盛な鱈に於て代表的なものとし

て選ばれたのである。この中アラカシ，ブナノキは共に演脅林苗圃にあり，前者は朝の2～3時

間を除V・ては杢面的に日射を受け得る位置にあり，後者はSequoia　sempervirens及び2～3の

’廣葉樹の樹蔭下にあつて一日中殆ど日射を受けなV・。樹齢は共に不明であるが、t 前者は高さ1．5－

2．0　m，後者は30～40cmであつた。アブラギリは温室内の6個の1／20000のワグナーポツトに

夫々．1本宛植えられた2年生稚樹であつて，高さ55～60cm，直aS　0・45～0・85　cmを有する。

　　（a）葉温の一般的経過

　葉温が特に氣温との關係に於て一般にどのような経過を辿るかを見るために上記3樹種につv・

て観測を行つた。．

　（i）　ア　ラ　カ　シ

　1950年5月7日14時加ら8日14時1こかrナて上記標本木より幼葉，老葉各5枚を選んで2～3

時間おきにその葉温を観測した。

　　　　　　　　Fig．2（a）

　Haurly　change　of　leaf　telhp．　of　Arakashi

　（Cyclobalanopsis　glauce）

　　（Leaf　temprAir　temp．7－8　Mag，1950）
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departure　of　the　leaf　temperature　from　the　air．

YOung　Temp．（°C）

Leaf　　Time　of　Meas、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　1）；The　leaf　temperature　in　the　sun　shine．

　　　　2）：Difference　between　yong　and　old　leaf　is　not　statistically　significant　at　the　5　per　cent

　　　　　　　　leve1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　◆

　　（ii）　ブ　’ナ　ノ　キ

　　1950年6月27日，前記標本木の同一・枝に附着せる葉につv・て先瑞より5枚を選び，8時より

20時まで2時間おきに観則を行つた1測温は常に日射を遮漸して行われ，葉温は氣温との差とし

て測定された。氣温．及び漁度は葉温測定と同時にアスマン通風乾漁計を用V・て測定された。Fig

3（a）は葉温の干均日攣化を氣温との差に於て示し，同圓（b）は氣温及び漁度を示す。16時の親

測に於て漁度が欠側となつてV、るのは乾漁計の故障よにるも．のである。　　　　　’　　　．　’

　　Fig・3によればブナノキの葉温は豊間を通じて常に氣温よb低く，その推移は鴇度の経過と大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　

髄に於て一・致してv・るごとが見られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　Fig．3　（a）

Hourly　change　of　leaf　temperatur　of

Bunanoki（Fagus　Sieb｛）1di），　　　　　　　’

（Leaf　temp．－Air　temp．27　June，　1950）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　10　・　　12　　　14　　　16

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hour

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　、

Comparison　of　leaf．temperature，　shaded　and　not　shaded．

18 20

Arakashi（Cyclobala・
nopsis　glauca）

Bunanoki（Fagus
Sieboldii）

、

Aburagiri（Aleurites
cordata）

’．

The　averaged　leab　tefnp．

not　shded　（°C）

33．58※

27．18※

31．36※

shaded　（°C）

26．60
　、

24．50

27．23

The　averaged

air　temp（°C）

25．58

27．51

◆

The　averaged
sun　radiation
（Cal／cm2min）

0．77

0．41

0．60

※　significantly　greater（at　l　per　cent　leve1）than　the　others．

　　　Each　temperature　valqe　for　Bunanoki　is　mutually　of　significant　difference．

　　　For　Arakashi　and　Bunanoki，50bservations，　and　for　Aburagiri　60bservations　were

　　　averaged　　　　　　　　　　　．『
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　（iii）　アブラギリ’

　1950年6月16日，温室内のポツトに植えられた6本の2年生樹につv・て，充分成熟した葉各

1枚を選び，6‖寺から20時まで2時間おきに観測された。測温はアラカシ，ブナノキの場合と同

様遮光布を用▽・て日射を完全に遮断してなされたが，たx’野外と異り温室とv・う特異な環境下の

故にガラス壁，コンクリートの床，放熱パイプその他からの熱の輻射が相當大であると考えられ

るtc．tsかSわらす，こnらを完全に遮断することが出來なかつたため，測定値はすべてその影響

下にあるものと老えられねばならなV・。葉温は氣温との差として測定され，氣温及び憾度はナス

マン通風乾漁計を用V・て測定された。

　　　　　　　Fig　4（a）

Hourly　change　of　leaf　temp．　of　Aburagiri

（Aleurites　cordata）．

　（Leaf　temp－Air　temp．16　June，1950）
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　Fig・4はその結果を示す。　Fig．3と

同様，葉温の経過は漁度の攣化に大髄

に於て干行してV・ることが見られる。、

た㌣ブナノキの場合と異り葉温が氣温

よりも高V・場合が朝及び夕方に於て見

られる。

G　　　　s

932

盲19

馬6
菖24

』　22

㍉1

　　　　Fig．4　（b）

Air　temperature　and　moisture．

聡
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纒
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　　　　　Hour

Table　4

Correlation、between　leaf　temp．　and　transpiration　of　Bunanoki（Fagus　sieboldi）

No．

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Leaf
temp．
（1－a）

（°C）

一
1．4

－
1．6

－
0．6

－
1．1

－
0．8

－
1．2

－
O．5

－
0．4

－
0．2

－
O．7

－
O．6

－－
0．2

－
0．1

－
0．2

　0．0

　Transp．
per　unit　time

and　weight
（mg／g　min）

11．36

13．16

8．41

7．55

7．86

9．93

7．37

3．47

4．47

4．87

5．99

0．97

0．61

1．16

0．00．

Moisture

（％）

60
63
75
69
69
76
82
75
75
75．
76
82
89
82
86

Air　temp．

（°C）

28．0

27．0

26．0

27．0

27．0

27．0

25．0

25．0

25．0

25．0

25．0

23．0

23．0

23．0

23．0



20

　　　Correlation　coefficient　between　leaf　temp．　departure　and　transpjration　”－0．97≧ρ≧0．78

‘　　　（Confidence　ccefficicnt　1－2a＝0．95）．

　（b）葉温と日射との關係　　　　　　　　　　　　　　　・

　葉温が日射によつて著しく高温となることは多く報告されているが，筆者は前記3樹種を用V・，

　1950年5月下旬から6月中旬にかけて，この關係を見るべく親測を試みた。太陽輻射はゴルチ

ンスキー日照計を用v・て測定された。Table　3にその結果を示す。

　Table　3に於て日射中に於ける葉温は然らざる場合のそれよりも明らかに高温であつて，敢て

統計的検定を侯つまでもなv・。叉その程度は樹種により，葉の老幼にょり，輻射ヱネルギーの大

小により著しく饗動する。筆者の1観測では輻射ヱネルギー一　0．80　cal／cn12　minのとき，日射中に

於けるアラカシの2年生eelよ　34．7°Cであつて，日射を遮翫した場合Dその葉温よりも8．3°Cの

高温を示した。

　（c）　葉温と蒸散との關係

　蒸散によつて葉温が低下することは當然考えられうが，筆者はこの闘1系をブナノキの葉を用v・

て調査した。

　（i）　ブナノキの葉温低下と蒸散量との相開

　測定は1950年6月3り日15時一19時3S分に演習林胃罰に於て行われた、（晴，．氣温〕3－？3°C

漁度69－39％）。葉温ば氣温との差として測定され，氣温竜びに憾度の測定はアスマン通風乾漁

計を用V・て則定された，蒸1量の測定は重量法によりトーシヨンパランスを用V・て行われ，生鵠

重量を基準にとつて表示された。蒸散量の表示は普通面積を基準としてV・るようであるが，氣孔

の分布，含水量又氣孔の開羽度等は葉によつて一際でなく，從つて面積を用v・るー方法は必ずしも

合理杓とはV、えなV、。もとより生膿重量を用V・る方法ゐ湛だ合理灼とV・うわげではなV・が，少く

と、も生態阜、勺實瞼には大壁簡便であつ（，しかも面債法に比して劣るとは老えられなv・。

　測定方法は先づ任意に選んだ15枚の葉につき，その葉温を葉が伎に附着したまNで日射を完全

に遮噺して測定し，直にその葉を切りとつてトーシH・ンバランスにかけ最初D1分間の重量減少

を測定した。この方法によつて求められた蒸敗量はもとより｜E常なそれではなV・が，Fig．5に見

る如く重量減少は葉を切り離してから4分間位は略々直線的と見倣されるので，この時間内に於

ては重量減少量は略々その葉の蒸散量に等しV・と見倣し得るであろう。こNでは安全のため最初

の1杏間の減少量をとつた。

　Table　4、はその結果を示す。

　それによつてブナノキの葉温低下と蒸散量との間には高い逆相關々係があることが見られる。

　（ii）　ブナノキの葉の重量饗化と温度愛化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1950年6月27日13時一15時（薄
　　　　　　　　　　　Fig．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曇，　氣温28－29°C，　漁匡ヒ64－60％）
　　　　Changing　phase　of　Weight　and　tempera・

　　　　ture　of　Bunanoki　　　　　　　・　　　　　　　京大演習林葺圃に於てブナノキの葉

　　　　　（Fagus　Siebaldi’）　　　　　　　　　　　　　　巴

＿＿＿、＿　一一s3。←
0　　1　2　　3　4　　5　6　7　　8　9　　10　11　12　13　14

　　　　　　　　　Time　　　　　　　　　　min

の重量及び温度（氣温との差として

測定）の時間的経過を測定した。大

艘同じ古さ同じ大きざの供試葉10枚

を選び，その中5枚を側温に他の5

枚を重量測定に供した。本來的には

これらの両者は同一葉であるべきで

あるが，このような實験では時間要

因が問題となるので止むを得なv・こ
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とである。葉温，重量共に1枚宛の葉にっいて14分間の憂化を1分毎に測定し，その干均値を求

めた。Fi95はこれによつて書かれたものであつて・葉温と重量との時間的経過が略々乎行して

いることが分る。

　（d）葉の老幼と葉温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　1950年5月］9日14時15分（薄曇，軟風日射弱し），及び5月24日23時（快晴，軟風）の
2回に亘つて測定した結果をTable　5に示す。これによつて明かな如く，アラヵシt（1於ては蔭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tadle　5．

　　　　　　Comparison　of　leaf　temp．　between　l　and　2　year　old　leaf　of　Arakashi

M6asured　at
l9　May

Measured　at
24May

Shaded

Temp．　diff・

erence　（OC）1

0．0

Leaf　temp．
of　2　year　old
leaf（°C）

26．58

Not　Shaded

Temp．　diff・

erence　（°C）

1．84　2・

1．743）

Leaf　temp．　of　2

year　old　leaf
（°C）

27．04

33．60

Radiation　from
the　Sun　（cal／

cm2min）

0．77

　　　　　　　　　　　　　　べ　　Each　value　in　the　table　is　mean　of　50bservations．

　　1）’　Difference　war　given　as‘‘leaf　temp．　of　2　year　old　leaf－leaf　temp．　of　l　year　old　leaf”｝

　　　2）　；　Statistically　significant　at　5per　cent　leveL

　　　3）　；　　　　　　　　〃　　　　　　atO．1　　　　　　〃

　　　　　　　　　　　　　　　
へ

では葉の年齢による葉温の差は見られなV・が、日射下に於てはこの差が顯著である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　考　　　　察

H．T．　Brown及びF．　Escombe（1905）は，植物の葉のヱネルギー代謝に關する詳細な研究

を行V・亥式を立てた。

　　　　　　　　　Rα一（W十w）
　　　　　　　　　　　　　　　　・・…・一……・・……………………一’・…一一…・…（1）　　　　　　θn一θ＝
　　　　　　　　　　　　2e

　　但し，、θ・；葉温，θ；周園の氣温　　　　、　－

　　　　　R；葉の受ける太陽の輻射エネルギー（ca1／cm2　min）

　　　　　W；蒸散作用により失われる熱量（cal！cm2　min）

　　　　　w；炭素同化作用めために滑費される熱量（ca1／cm2　min）

　　　　　a：葉の吸牧係数
　　　　　c；葉面の熱放散係藪（thermal　emissiv；ty　coeff．），温度差1°Cに於て出入する熱

　　　　　　　量（ca1／cm2　min）

eは次式にまつて定められる（Brown及びW．　F．　W　lson，1905）：

　　　　　　　　Qh
　　　　　　　　　　　…………一…・・………一……・・一・・……一…・・………………C2）　　　　　　e＝　　　　　　　（θ一θ。）

　　但し，Q；蒸散によつて失われる水の量（g／crp2　min）

　　　　　h；そのときの氣温に於て水の蒸褒に要する潜熱（ca1／9）

eの値は樹種により叉同一一一樹種でも個々の葉により，或は葉の状態により，更には風によつて異

るが，Brown及びWilsohの測定によれば静氣中に於けるiE常葉では例えば次のようであつた。

　　　Liriodendron　tulipifera　　（1）　0．01194

　　　　　　　　　　　　　　　（2）　0．01274

　　　Tilia　euroDea　　　　　　　　　O．01594
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（1）ltは葉のヱネルギー代謝の基本方程式としてE．　Nuernbergk（1932），　A．　Seyヒ01d，　U．　F．

Brambrin9（1933）等も引用しているが，　B、　Huber（］935）はこのBrown－EscoTnbeの式を敷

錐して吹式を立てた。

　　　　　　　　　R．a．sin　・X　－2　T＋A
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・・・・・…　一・・・・・…　’・．ny・・・・…　…（3）　　　　　　θ一θo＝
　　　　　　　　　　　　　2e

　　但し，θ；葉温，θo；周圃の氣温

　　　　　R；葉の受ける輻射ヱネルギー（ca1／cm2　min），

　　　　　a；葉の吸牧係数

　　　　　a；輻射エネルギーの方向に封してなす葉の角度

　　　　　T；蒸散作用により失われる熱量（cal／cmg　min）

　　　　　A；呼吸作用により生する熱量（cal／cm2　mhD

　　　　　e；葉面の熱放散係藪（Wtirmeaustauschkoeffizient）（cal／cm2min）．

　Huberの式はBrown－Escombeの式と本質的には何ら饗りなv・が，入射エネルギーの方向に
　　　　　　　　ノ
封してなす葉の角度aを導入し，炭素同化作用にようエネルギーの費消を無覗して，呼吸作用に

＾ よる熱エネルギーを老慮した黒占に於て異る。③式に於て蒸散によつて失われる熱量をTとせず2

Tとおv・たのは，葉の爾面からの蒸散を考慮したためである。　　　　　　　　　　　　－

　Brown－EscombeはHelianthusの葉につv・て呼吸熱を0．000582　cal／cm2，その熱放散係Va　e　＝＝

O．015　cal／cm2　m｛n，從つて呼吸作用による葉の温度上昇（氣温を基準として）を0・0019°Cと計

算しだ。彼等がそのエネルギー代謝の式に呼吸熱を加えなかつたのはその熱量の小なるにもよる

．．eが“同時に叉それは彼等の次の如き見解にも基v・てv・る。即ち彼等は呼吸作用によつて分解され

yる炭水化物と，それによつて生ずるCO2を用v・て再び合成される炭水化物の量が若し嚴密に等

、しV・ならば，呼吸作用の影響は全く考慮する必要はなく，叉爾者が嚴密に等しくなV・場合でもそ

Q差は極めて少く，そのヱネルギー代謝に及す影響は充分無覗し得る程に小であると遣べてV・る。

彼等は同化作用により費消されるrlネルギー量の計算に當つて室氣中から吸牧されるCO2の量

のみを老慮しているのであるが，若し呼吸作用によつて生する熱量を加えるとすれば，當然それ

　によるCO2の量を室氣中から吸牧されるCO2の量に加えねばならぬことになる。したがつて同

化作用と呼吸作用とが干行的に行われてv・る限りに於て彼等の見解はiEしv・。

　　これに封してHuberは，「呼吸作用は同化作用と異つて暗中に於ても行われるから，妨害的な

熱輻射がなくて，それが唯一の温度上昇の過程IE’　iPる場合には，それは測定し得る最小限の温度

上昇をもたらす。事實蒸散作用の小なる葉は暗中に於て0．04～0’05°Cの温度上昇を示すが，こ

れは疑もなく呼吸作用によるものである」と述べ，實際に椿につv・て0．05°Cの温度上昇を測定

してV・る。・

　呼吸熱は開借期の葉，開花しつつある花等に於ては屡々顯著な値を示す（Hudef，畠山1937）

が，正常葉に於てはその影響は他の因子のそれに比して多くの場合極めて小であることは事實で

ある。けれども葉のヱネルギー代謝を理論的に考察せんとするならば，荷も葉温に關係する全て

の因子は當然式中にとり入れらるべきであつて，その影響の小なる故を以て一概にこれを無祓し

てしまうことは正しくなV・。　　　　　　　　・　’

’Broun及びEscombeは1　cm3（標準唾，常温）のCO2の同化に要するエネルギP・量を5．02cal

と計算し，1分間に1cm2の葉面より吸牧されるCO2の量を（cm3）で表し，　w　＝　5．02　cとし

た。これに封しHuberは，「同化作用も元來エネルギーを費治する生理過程ではあるが，それは

光の下に於てのみ行われ，しかも光エネルギーの一部を消費して行われるのであるから，それは

決して温度低下を來すようなことはなv・」と述べてv・る。Huberの’言を侯つまでもなく，植物
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はCO2の同化に光エネルギーを用v・るのであり，熱の形としてエネルギーを消費するのではな

v・から，その限りに於て葉温に直接影響することはなv・。しかし葉によつて吸牧された輻射エネ

ルギ’一の中，如何なる形にもせよその一部が同化作用に用いられるのであるから，そめ残部が熱

エネルギー忙韓換されるものとして，同化作用は間接的に葉温に影響を及す。これを考慮に入れ

なくてはエネルギー干衡が成立しなV・。從つて上述の如き方程式によつて葉のエネルギー代謝を

説明せんとする限りに於て，Huberの見解は誤である。

　葉の受げる輻射エネルギPが，輻射方向となす葉の角度によつて異ることは當然であって，

Huberがその式中に照射角度を導入したことはIEしV・。　　　．　ぎ

　Brown及びEscombeがその取扱を誤り，Huberがそれにつv・て全く考慮しなかつたと考えら

れるものに葉の外部に封する逆輻射がある。0．F．　Curtisが指摘してv・る如く，　Broun及び
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
Escombeは僅導及び輻射によるlossを含めて，放散によつて失われる熱量をγとおき，

　　　　　　θRl一θ＝≒γ／2　e

とおv・た。乙れは明かに矛盾である。輻射ということを考慮するな駆天室の或は葉の周園に離

れて存在する物膿の温度が葉を包む室氣の温度に等しくなv・限り上式は成立しなv・からである。

Broun－Wilsonのe決定の方法に徴しても結果として彼等は逆輻射による熱のlossを考慮しな

かつたと見倣さざるを得なv・。

　筆者の観測によるアラカシの葉温の日憂化（Fig．2）に於て夜間の低温は葉から外部に向つて

の逆輻射によるものとしてのみ説明が可能である。大後（1943）が引用せる所によれぱ，’Briggs

及びShantz（1916）は夜間の蒸散量は極めて少く，書間のそれの、3－5％に過ぎなv・とV・う。從．

つて呼吸作用が夜間に於ける唯一の葉温上昇の過程であるとするならば，逆輻射による熱の1ρss

こそは，夜間に於ける唯一の温度低下の原因である。逆輻射の影響は稚苗の霜害等につV）ても屡

々経験されるところである。

　Curtisは特にこの黒占に着目して，逆輻射殊に赤外線輻射による葉の冷却につv・て詳細な實験を

行つた。彼のミカンの葉につV、ての観測によれば，冬期輕い雲のある日の汐方，樹蔭下にあつて

　　　　　　　　　　　　しかも天室からは遮断されてv・なv・葉は1°C氣温よりも低かつたが，これをボール板で天室か

ら遮断するときは，葉温は上昇して氣温と同一温度になつた。自然に於V・てのボール板の役目を

，果すものは雲であると彼は主張する。彼が逆輻射による冷却の効果を過大評慣してv・る頻向はあ

るにしても，葉のエネルギP一代謝に於けるこの因子の地位は充分考慮さるべきものであろう。

　以上論する所に從つて葉のエネルギー代謝に關するBroun－Escombe及びHuberの式を修正

すえLぱ，

　　　　　　・1－・・一（Rsinα当：A－（W＋w）…・…・一一・一……一…・一…）

　但し，θz；葉温，θ。；氣温

　　　　　R；葉が輻射エネルPtの方向に封して直角の位置に於て受ける輻射エネルギー

　　　　　　（ca1／cm2　min），

　　　　　a；葉の吸牧係数，それは叉同時に輻射能を示す。

　　　　　γ；θt°Cに於ける黒膿の輻射熱量（ca1／cm2　min），

　　　　　α：葉が輻射エネルギーの方向となす角

　　　　　A；呼吸熱（ca1／cm2　m：n）

　　　　　W：蒸散によつて失われる熱量（cal／cm2　min），

　　　　　w：同化作用により消費されるエネルギ・一量（cal／cm2　min），

となる。Huberの式の如く，例えば蒸散によつて失われる熱量をTとおくか2Tとおくかは要
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すちに定義の問題である。

　（4）式はエネルギー乎衡が達せられた場合に於ける葉温と気温との關係を示す。本式はそれによ

つて葉温を計算するとv・うことよりも，葉温なるものの本質を理解せしめる鮎に於てより重大な

意義を有する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　（4）式の各因子の中，α，A，　w，及びγにつv・ては既に述・＼たが，その他の因子につV・て吹に考

察を試みよう。

　日射により葉温が氣温よりも著しく高くなり得・ることはTable　3よりも明かであり，叉過去に

於けるすべての研究者の指摘してv・る所でもある。太陽常数は1．942　cal／cm21ninであるが，こ

れが地表面に到達するときは，味氣の吸牧によつて著しく減少する。Huberによればヨーロツパ

の低地では1．2cal／cm2　min以上にはならなv・とv・う。　Broun及びEscombeは6月下旬から7

月上旬にかけて0．932～1．019　cal／cm2minなる値を報告してv・る。筆者の観測に於ける最大値は

5月24日13時の0．80　cal／cm2　m　nであつた。同一の輻射エネルギーを受ける場合にも，葉の熱

放散係歎，吸牧係数，照査晶度等によつて葉温の上昇度に大なる差のあることは14）式よりも明瞭

であるが，何れにしても日射下に於ける葉温が氣温よりも著しく高くなり得るとv・う事實は大v・

に注目すべきことであろう。

　Broun及びEscombe忙よれば吸牧係数aは植物の種類によつて異るが，同一種類の間では

殆ど一定である。葉の年齢による差は殆ど認められなV・が，古V・葉は新しV・葉よりも幾分大とな

る傾向があ’る。aの値は大略0．75であつて：例えばSenecio　grandifoliusで0．748～0．793．

．Polygonum　Sachalinenseで0．687～0．706であった。

　蒸散作用が葉温を低下せしめる上に大きな役割を演することは云うまでもなv・。Broun及び

EscombeはW　・＝　592．6　Q　cal／cm2　mi㎡とした。（Q；蒸散量9／cm2　min，592．6；20°Cに於け

る水の氣化潜熱，一般に水の氣化潜熱は0°C～180°Cに於て次式で表される。

　　　　　　　Iv　＝　539．1－0．6428　（t－100）－O．OOO834　（t－100）2）

　今蒸散量に關する彼等の最大槻測値（Polygon　um　Weyrichii）1．2919／dln2　hourを例にとれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
ば，

　　　　　　Q　－1．291／（60×100）一・　O．COO215　g／cm2　min，

從つてW＝592．6×0．㎜215≒0．1274ca1／cm2min，　e－O．015と假定すれば，約3．2°Cの温度低下

を招來することになる。

　Eaton及びBeldenは棉の萎凋葉と膨潤状態にある葉との聞に干均5．5°Cの温度差を見出し

てv・るが，これが蒸散量の差異に基因することは推察に難くなv・。同様の結果はEMiller及び

A．R．　Saunders（1923），　H．　H．　Clum（1926）等の報告にも見られる。大後（1947）によれば

稻の葉温は氣温より2°c以上高くなるよう7：〔ことは稀で，．日射下に於てすら葉温の方力寮温よ

　りも低v・ごとがあつた。これは蒸散作用によつて調節される結果と見られる。筆者は1950年6月

　27日14時のブナノキの葉温を槻測した際，或る1枚の葉の温度が氣温よりも18°C低v・こと

　を見た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　蒸散作用は確かに葉温を低下せしめる重要な因子ではあるが，Lundegardh（1925）の如く，

それを以て過熱に封する植物の一般的な防禦手段であると断ずることは早計であると思われる。

　このことはHuberやCurtisも強く指摘してv・ろ所である。上に引例した00002159／crn2m’n

なる値は，蒸散量としては極めて高v・値であると考えられるが，それですら僅かtc　0・12　ca1／cm2

minの熱量を奪うに過ぎず，1cal／cm2　minに及ぶ太陽の輻射エネルギーには到底及ぶべくも

なV・。このように老えてくれば蒸散作用は過熱に封する一般的な防禦手段としては理解し難いの

である。たC輻射の弱V・ときとか或は葉の照射角度が小である場合にのみ雨者はZF衡を保つに過
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ぎなv・。

（4）式に於て，Wを除く右邊の各因子が一定であ70　fxらば，蒸散によつて失ぷじる熱量Wは葉温

と氣温との差にlE比例ずる。更に太陽の照射エネルギーを完全に遮断し，呼吸熱を無覗するなら

ば（4）式は

　　　　　　・e－…芸一書一一・－1－一・一一・・一・一…一・・）

　　但し，h；水の氣化潜熱

となつて温度差を測定することにより，力状る状態の下に於ける蒸散量を決定することが出來る．．

筈である。事實Broun及びWilsonは

　　　　　　Q－e（θ一θ”h）…・一…一一一一・一…一一・・一一・一…（・）　1

　　但し，θ；氣温，Oi、；葉温，　h；水の氣化潜熱。

なる關係によつて蒸散量を決定することを試みた（（6）式に於て熱放散係藪を2eとせずにeとし
　　　　　ヒ
たのは，彼等の葉温測定法それ自艘に基く）。又Frank　M．　Eaton（1930）は棉の葉の温度低下

と蒸散量との間に一〇．93±0．025なる高v・相關係歎を見出し，蒸散量の比較を葉温と氣温との差を

以て行つた。筆者も亦ブナノ．キ¢）葉につv・て蒸散量と温度低下との間に相關係数一〇．97≧ρ≧

－
0．78（信頼度＝　0．95）なる密接な闘係があることを見た（Table　4）。　Fig　5に於ける葉温曲線と・

重量曲線との干行推移も蒸散と葉温との密接々闘係を裏づける。

　輻射が遮られている場合には1葉の温度低下が蒸散の大きさに關して或る程度の指示を與える『

可能性のあることは疑うべくもなV・。しかし（5）式叉は⑥式によつて蒸散量を定めんとするならば，

先づ何よりもeの値が精密に決定され，且それが少くとも植物の種類によつて一定であることが

必要である。叉假りに蒸散量の絶封値そのものでなく里にその比較のみを目的とする場合でも，

少くともeの値が一’定であるとv・う前提がなければならなv・。Broun及びWilsonはeの値が風・

にょり0．00017ca1！meter／minの割合で［E比例的に増力nすることは認めてv・るが，同一種の植物

につv・てはその饗動の極めて少v・ごとを期待してv・る。「これに封しHubetはeの値は同一の葉に

於てすらも時により叉部分によつて憂動するものであることを認めてV・る。葉温法による蒸散量

の測定は葉を切りとらずに，叉迅速に瞬間的な値を決定し得るとV・う鮎に於て重量法に勝るが，’

そのためには熱放散係藪について更に詳細な研究が必要である。
　　　　

ノ

　葉の年齢も亦葉温に間接的に影響するものと考えられる。Table　5によれば，アラカシの葉温

は，i　trcあつては］年生葉と2年生葉との間に差は見られなV・が，日射下にあつては明力・父2年

生葉の方が高温となる。叉2に於てアラカシの葉温の日較差は2年生葉の方が1年生葉よりも大

であるとV・えるようであるが，これは最低温度の差であるよりも，日射下に於ける最高温度の差

忙基くものであAると見倣さるべきであろう。このことは恐らく2年生葉が1年生葉に比して吸牧

係tw　aが大きく，蒸散量W，熱放散係敷eが小であることに基くのではあるまv・か。　F，　M，・

Eatonは棉の葉につv・て，極端に若v・葉を除き，20日葉から82日葉に至るに從v・，葉温と氣温

との差は一4．1°±0．15°Cから一2．3±0．23°Cへと次第に減少し，叉Eaton及びBelden（1929）は

同じく棉の葉につv・て老葉の方が幼葉よりも4．3±025°C蒸散による温度低下の小なることを

報告してV、る。　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　、

　葉のエネルギー代謝にとつて今一つ重大なる因子は風である。（4）式はこの因子を表面的には含

んでv・なv・けれども，e及びWは風によつて大きく支配される因子であつて，それによつて葉温

に重大なる憂化を及す。風速が10m／min憂化する毎にeが0．0017　ca1／cm2　min愛化するとし

て，’ e　－O．015．iXる値は44．2m／minの極めて輕微なる風によつて倍加ぜられることになる。
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　以上（4）式の解析によつて葉温なるものの本質を追求したが，現實の葉温はこれらの因子就中太

陽輻射，蒸1顕風等の時々刻kの饗化に慮じ，或は又葉艘そのものの熱的諸性質によつて大きな

麺動を示すのが普通である。Eaton及びBeldenは略々同一年齢の同じ程度に光線に露出されて

v・る48枚の棉の葉を氣温との差として同時的に測定し，0、301～1280°Cなる標準偏差を算出し

てV・るが，この値は早朝並びに夕刻に於て撮小で日中に於て大となる傾向を示してV・る。それは

叉極端な場合には卒均値の3倍強にも及んでv・る。この事實は葉温なるものの憂動の激しさ，並

びにその憂動が日中に於て最も激しV・ものであることを端的に示してV・るものといえよう。

　筆者の行つた乏しV・観測の結果もすべて以上論述せる所に從つて解繹され得る。

　Fjg　2に於けるアラカシの葉温の日饗化に於て，夜間の低温は葉から外部に向つての逆輻射に

よるものと見倣さるべきである、、f21」ら14）式に於て，　R・＝0，　W＝0とkき，更にwおも無覗するな

らば，

　　　　　　　　　A－a
　　　　　　乃一θハ＝一．、4一

▼

　　’－　　　乙e

を得る。Aはγに比して甚だ小であると見倣されるから，その結果が第2圃夜間の温度経過とな

つて現われたものであろう。當夜は全槻測時を通じて輕V・雲があつたが，概して好天でしかも供

試木は苗圃の中にあつて上室に封して全く遮蔽されてV・なかつk；から，逆輻射による放散熱量は

可成り大であつたと推測される。夜間に於ける蒸散量は極めて小であつて，これによつては到底

1°Cの温度低下を説明することは出來なv・。これに封し書間の高温は地面よりの輻射エネルギー

が蒸散による滑失エネルギーを凌駕することに主どして基くものであろう。観測當日の天氣は良

好で，この観測に於ては太陽輻射はゴルチンスキーの日照計tzl殆ど感じなv・までに遮断せられた

とは云うものの，地面からの輻射は遮断し得なかつた。叉アラカシの葉はクチクラ層がよく褒達

し蒸散量はブナノキ等に比して遙かに少なv・。筆者の測定によれば漁度60％に於てブナノキの

1136mg／gminに圏し，アラカシは562　mg／gminであつた。更にこの高温の原因の一半は，

Huberの説の如く硬葉のより大なるエネルギバ吸牧とより少v・熱放散に基くものであろう。同圓

に於て老葉は幼葉よりも夜間に於ける温度低下並びに書間に於ける温度上昇が大であるが，前者

は既に述べた如く老葉のより大なろ吸牧係敷並びにより小ばる熱放散係数に，叉後者はそれらの

二つに加うるに幼葉のより大なる蒸散量に蹄せしむべきである。　　　　　　　’

　Fig．2はすべて太陽輻射を遮断して行われた観測結果を示すが，日射下に於けるアラカシの

葉温につv・てはTable　2及びTable　3に示した所である6表の藪値はすべて干均値であるが，

日射下に於けるアラカシの葉温の最高は5月8日12時，その老葉につV・て槻測され，氣温24．4

°Cに封し實に37．9°Cにも達した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　Fig．3はブナノキの葉温と氣温との闘係を示す。供試木は演習林苗圃の樹湊下にあり，太陽

光線の射入は全書間時を通じて極めて弱く，しかρ観測に際しては日覆を以て上室から遮断した

から，この場合に於ては輻射エネルギーRは完全に0と見倣される。從つてr，A及びwを無覗

するならば，第一近似として

　　　　　　　　　　一W
θt一θat一

　　　　　　　　　　2e

なる關係が成立する。Fig・2は本式に從つて解鐸され得，叉そうさるべきものである。このこと

は葉温曲線と漁度曲線とが殆ど午行してV・ることよりしても容易に首肯し得る。

　Table　4並びにFig．5は上式によつて示されろ關係を強固に裏づけるものとして既に引用さ

れた所である。

　F　ig・4は温室内のアラブギリの葉温の日麺化を示すが，これは葉温の一般経過を最もよく表
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してV・rs　一’例と見ろことが出來る。帥ち早朝に於ては蒸散作用は未だ活澱ではなく，これに反し

て漸く上り初めた太陽と共に温室内のガラス壁，その他からの輻射が遮断されたとはいえ，若干

の影響を及して葉温は氣温よりも箱々高v・が，蒸散の活澄化に伴つて葉温は次第に低くなり，12

～14時に於て最低値を示し，日裟と共にこの差は消失する。　　　　　　　　　、　　　　1

　以上述べた如く葉温は種々の氣象因子の影響の下に實に千差萬別の憂化を示し，又時間的にも

その憂動は甚だしく到底氣温と同日の談ではなV・。

　吾々は植物の生理生態的研究に當つてかLる葉温の特異性を充分認識し，温度條件と云えぱ里

に氣温とか土壌温度のみしか考えなかつた過去の誤つた態度を一郷しなければならなV・と思う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約　　　　　．

　植物の葉温は，その丁に於て炭素同化作凧蒸散作用，呼吸作用等の重要なる生理作用が苦ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

れてv・るとv・う意味に於て，植物の生育上大なる意義を有してv・うにも力八わらず，今まで饒り

注意されていなかつた。殊に林學の分野に於てそうであつた。

　筆者は葉温なるものが果して今までの多くの研究者が想像してV・たように氣温と同」の経過を

辿るものであるか否か，若しそうでなV・とすれば如何なる推移を示すものであるかを確めうため

にこの研究を行つた。

　観測は京大農學部附扇演習林の苗圃に植えられたアラカシ，ブナノキ並びに温室内のポツトに

植えられたアブラギリにっv・て1950年5月7月に行われた。測温には銅コンスタンタン熱電封を

用v・，その温接煕の形をFig．1のようにした。葉温は氷黒占を基準として，或は氣温との差とし

て測定された。

　観測の結果はTable　2～5及びFig　2～5に示されてv・る。　Table　2及び3は葉温と日射との”
闘係を示し，Tablie　4及びFig．5は葉温と蒸散との密接な關係を示すものとして特に重要である

Fjg．2～4は上記3樹種の葉温の推移の一例を示す。

　これらの観測結果を理解するためにも，叉葉温なるものの本質を究明するためにも，葉に於け

るエネルギー代謝につV・て理論的見地から老察することが必要である6

　この黒占につV・ては既にH．T．　Broun及びF．　Esごombe（1905）、　Broun及びW．　F．　Wilson

（1905），B・Huber（1935）等の有用な研究があるが，彼等の立てた式は，逆輻射によつて放散

される熱量の取扱を誤り，或は全く考慮しなかつたと老えられる黒占に於て欠陥を有する。

　筆者は彼等の式を修jEして次式を立てた。

　　　　　　el－・・一（RsingCdLz・z＞2－a6＋A－（W＋wユ

　こNに，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　θt；葉温，　θa；氣温，

　　　　R；葉が輻射エネルギーの方向に封して直角の位置におV・て受ける輻射エネルギー

　　　　　　（ca1／mc2　min）

　　　　γ；θt°Cに於ける黒髄の輻射熱量（cal／cm2　min）

　　　　a；葉の吸牧係歎，それは叉同時に輻射能を示す。

　　　　α；葉が輻射エネルギーの方向となす角　　　・

　　　　A；呼吸熱（（cal／cm2　min），

　　　　W；蒸散にょつて失われる熱量（cal／cm2　min），

　　　　w；同化作用に消費されるエネルギー量（ca1／cm2　min）

　　　　e；熱放散係数，温度差1°Cに於て軍位面積から軍位時間に放散される熱量（ca1／cm2

　　　　　　min）
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　k式によれば葉温は輻射により，呼吸，同化蒸散等の生理作用たより，又葉鰻の熱的諸性質に

ょつて支配され，必すしも氣温と同一でなv・ζとが明かであ．る。．葉の熱的諸性質を示すa，eの

値につV・ては未だ研究が進んでV・なV・が，植物の種類により，叉各葉の状態によつて可成りの憂

動磁想さ柄のであつて・このことは上茸よる難の推定をよ咽難肪しめる・しかしそ
れにょρて，葉温なるものの本質を明かな．らしめるとv・う上式の意義は些かも減少する．ものでは

なV㌔　　一　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　‘

　葉温は氣温よりも濫かに激しv・褒化を示すが，それは主として太陽輻射，風，及び蒸散作用に

基く，風は熱放散係数e並びに蒸．散によつて失われる熱量Wを通じて間接的に葉温に影響を及
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
す。

蒸’散量の測定に，趣速簡軍なることと自然状態のまXの葉に封しても適用し得るとV・う利黒占に

ょ．つて屡々葉温法が用v・られているが，それは熱放散係藪e及び吸牧係敷aが少くとも植物の種

類により　＝r定で．且その値が精、密に測定せられていない限り一般的に磨用し得ないものである。

たぶ蒸散量の絶封量を知る目的でなく箪にその比較のみを目的とする場合たは氣温との差として

示された葉温は養散の或る程．度の指針とはなり得るであろう。

　吾々は植物の生理生態的研究に於て，葉温なるものが氣温とは著しく異つた推移を示すもので

あるということを深く認識しなければならなV・。　　　　以上　　　　　　　　　　　　’
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