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Sl・ 1よじ め に

最近ファTト トド/と 植 1//」からなる系のうち,特 に植

1'ヶを缶1仙|の1牙1臣1路に
/↑
めた一つの系を川

ち
象とした師々の

研究が1すわれている。そしてこの系の物メ性学的傾」面,生

理学的lBl画など,い くつかの倶」Jが 次第に1明性になって

きた1).Vヽわゆるファイ トトロニクスの発展である。

そこで,本 ヤRでは物理的側面からこの系の水分の動特
'ld_を

|1垣物体を破1共せずに検出し,電 算機によるi出応制仰

や最地制御|のインデ ィケータとなる生体情報をうるため

に,!|ぅ同ル文による容量|十1漂1にた111事し,フ ァイトトドニク

スに供用することを目的として検討 した.容 量検|11によ

り|‖
'1物

の水分上の純ナ」1星を測ることは極 々の四女性が あ

る。 しかし, 体 止変|ヒ(ゴa)が 他物休の水分 変 |ヒと

1:l対 応をなすことがlL々の実5代から確かめられつつあ

るので,こ のナlf、に注目し,こ の系に入力として光や温湿

度のステップ,ブ ンプ,ラ ンダムなどの環境変化を与え

ガCと の1町係をll lべた。1也方,ユF足法による水散変化の

チェックや すtザ長イたその他によるチェックなどから,単 な

る言1以」の誤左と考えられる要囚をとり除き,光 と湿度の

入力に対 してh芭物体の水分量変化の出力が 〃ら で同定

さオ■ることが判[け|したので速撤(短半慎)と してキ脱告する。

S2.計 測方法と計測例

本実験で用いた高周波容量計の回路を 「ig.1に 示す。

Fig.1に 示される原理は 3 MHzの 高周波で C(ら),五
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同調回路の共振点をとり,こ の共振点よりのずれ ガら の

値を双極管の あ の値として ″Aス ヶ_ル の電流計で統

みとり,あ るいは記録させるようになっている。なお,

温度変|ヒにナ寸する夕よ ―として ιlを 考慮 している。 こ

の方式の基本的回路については既に 一矢
2)にkり 各Ⅲh校

討がイiわれているが,1止1物ではl llやステージあるいは||
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変化によってもその電気的諸量が変わるので,明 確な基

準は今後の課題である.

PhOto.1は 計測システムであり,PhOto.2は グロー

スキャどネット内でキュウリ植物を用いて計測している

場面である.

Cx Rx

Fig。 2 Measuring part oF stem‐ moisture of

cucumber.

Fig.2のように,キ ュウリの茎に銅テープをまきつけ

Zら の変化をみる。 茎 の下部の方から検出される 〃島

をチャンネル 1(ch.1)と し,そ れから約 20 cm上方

から検出される ZCaを チャンネル 2(ch.2)と 称する

と,ch.1と ch。2で それぞれ Zら が特性をもつ。

Fig.3に入力として 30,000ルックスの螢光灯からな

るライトのステップ (オン…オフ)を 与えた場合の,Ch.

1,ch.2の 〃ら の応答を示す。ライトがオフになると

蒸散がにぶくなり,上 方の茎では葉からの水分要求が少

なくなるので,〃ら は多少減少する。他方,下 部の〃Q

は根からの吸収のため増加する。次にオンでは蒸散が活

発になり上方の茎の水分は増加するが,根 本の茎では蒸

散速度に根からの吸収速度がおいつけなくなり,お くれ

時間のあと 〃ら は減少する。なお,ch.1の オン…オフ

Fig。 3 Moisture output in cucumber‐ stem by lamp input Of grOwth_cabinet,

Fig. 4 Moisture output in cucumber‐stem by relative hunlidity input of grOwthacabinet.
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に伴う約 10 pFの 〃ら の変化量は重量法による 0。3g/

minの 水分量に対応していることが確かめられた。

Fig。4に 入力として,主 として相対湿度をステップ変

化させた場合の Ch,1,ch。2の ″ら の応答を示す。温

度 25°Cの 定常状態で相対湿度 80%RH→ 60%RH→

40%RHと ステップさせた場合,そ れぞれ 5～3 pFの

″ら の変動がみとめられた。すなわち,高 湿から低湿に

なるにつれ蒸散が活発になり,そ の分だけ Ch。1,Ch.2

とも茎の水分が減少したことを示している。

なお,以 上,Fig.3,Fig.4は ぃずれも重量法による

蒸散や,植 物体を破壊しての茎中の水分移動のチェック

と組み合せて確認したもので,本 計測装置か らの 〃Q

の値は信頼にたる値である.し かし,温 度 に関しては

Zてらの出力と上記のチェックとが相反したが,そ の原因

は,検 出端をグF― スキャビネットに入れているために

生ずる pFォ ーダ_で の抵抗の温度変化による とC共

振への影響であることが判明した.現 在その対策をおし

すすめている。

S 3 .あ と が き

植物反応制御系の同定を行うため,水 分の変動値を高

周波容量計で計漂‖する試みを行った。植物が電気的に単

純な特性をもたぬため,一 般性をもった計測器の開発に

は種々の検討を要するが,本 実験ではキュウリを用い,

従来計測されてない電算機制御用オンライン方式による

水分の動特性を計涙」し,興 味ある結果がえられたので報

告した。

最後に種々アドバイスしていただいた九州大学生物環

境調節研究センター江日弘美博士に感謝します。
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Sulnmary

ln this papar,electrOnic instrumentatioll Of capacitance

in high frequency was discussed for ph)totrOnics. This

new instrument was designed on higher sensitive and

stable circuit(I.B.Circuit; Fig l)and had O.001 pF

resolution on CL resonance at 3ヽ lHz.  Information

d e t e c t e d  f r o m  t h e  c i r c u i t  w a s  a F ] a l (、c t i r r e n t  F r O I n  O  μA

to 100μA aボd cOuld be usef、1l for tclc11letry and fOr

on_line computer control,  111 ()rdcr {()apply this in_

strunlent to phytOtronics, resp()11さcs( fヽ Cticunlber plant

to light_input, temperature,inPilt て、11(l rCititive_hurllidity‐

input were exarllined in c()nlp(ltcr‐ぜ()1lt r〈)lled gro、vth_

cabinet.  Capacitance varititi()I、ト ー」こ
｀
  detected at sterrl

of cucumber plant sho、wn in「ig せ、、ere e(lual to changes

of 、vater cOntent in cticullll)er さtci1l  IIl this instru‐

mentation, we could llleastlre c)nlド reititi、
‐c variations of

water content in cuctiェ1lber sterll

As a resuit of applicをlti()n()f this iriさtrul】〕cnt to phytO_

tronics, the Fo1lo、、ring c01lcluSiOn 、、erc rc(ltlced.

(1)″ C respOnded of 、 、ater cOntent in cucumber

stemt by hght_illput of 30,000 1u、  さtep 、、そis about 10

PF at ch. 1 、、ihich 、vas detecting p()illt 〔lt iO Vヽer part

OF cucumber stein and equal to water changes of O.3

g/inin decreased by transpiratiOn oF c、 lcuinber plant

(Fig.3).

(2)〃 C reSpOnded of water content in cucumber

stem by relative_humidity‐input Of 20%step Was about

5 pF(Fig. 4).
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