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1. は じ め に

植物の大気汚染害発現の程度は,収着量に寄与する重

要な因子である濃度やドースに関連づけて議論されること

が多い(Thomas and Hillャ1935;Mudd and Kozlowskl,

1975;谷山 。有門,1968;岩切,1974)。 し かし,葉 面

境界層,気孔開度 ,気孔底の界面の性質等も物質移動を

支配する重要な因子であり,汚染害発現に寄与すると考

えられる。特に,種 ,エイジ,葉面部位等が異なる場合,

これ等の諸因子の違いは顕著であろうと考えられる。そ

れ故,種 ,エ イジ,葉面部位等の差による汚染害発現の

違いに関係する生理的諸要因を解析するためには,その

前提として,物質移動にかかわるこれ等の諸因子の違い

を明らかにしておく必要がある。

葉面境界層や気孔抵抗等に関係する汚染物質の気相で

の拡散については物質拡散のアナロジーにより,水蒸気

やC02の 拡散と同様に取り扱い得ることが知られている

(Montei山 ,1973;Bennett,Hlll and Cates,1973;

Unswor山 ,Biscoc and Black,1976)。植物側の界

面の性質と濃度境界条件や界面抵抗等の界面での境界条

件については,Hlll(1971)やBennett et al.(1973)が

水における溶解度との関係を報告している。 Spedding

(1969)は,界 面での境界条件については触れていない

が,界面を構成する物質の違いによる汚染物質の収着速

度の違いを報告している。植物の界面の性質の違いによ
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る収着速度の違いについては , Fowler and Unswor山

(1974)の報告がある。しかし,被害発現に至るまでの

経時的な植物側の界面での境界条件についての報告はみ

あたらない。」般に,界面での境界条件は,対象とする

物質の界面における溶解度,植物体内での移動 ,代謝活

性 ,緩衡能等により異なり,実験的検討を必要とする。

この研究は,以上に述べた植物への汚染物質の収着の

機構についての問題点を解析し,物質移動にかかわる諸

因子と植物の抵抗性との関係を明らかにしようとするも

のである。本報では,その第一段階として,S02暴 露に

伴う植物の被害発現に至るまでの葉面でのS02収 着速

度と蒸散速度との関係を実験により求め,さ らに簡単な

モデルを用いての経時的な界面での境界条件について解

析を試みた。また,その結果を用いて葉面の局所部位に

発現する急性的な可視障害に寄与する因子を検討した。

2.材 料と方法

材 料 …実験材料としては,大気汚染ガス暴露実験に

しばしば用いられるロシアヒマワリ(Heliauthus annuus

Lcv.Russian Mammoth)を 選んだ。材料は,フ ァイ

トトロン(昼間 i25℃,夜間 :20℃,70%RH,自 然光)

で,バ ーミキュライト,パ ーライト,ピ ートモス,/1礫ヽ

を 2:2 il:1の比でつめたポット(直径 10 cm,高さ20

cm)に栽培し,播種後 4～5週間(1個体の葉面積 :1000

～2500 cm2,葉数 :10～20枚 )のものを用いた。

装 置 …実験装置は,当研究所に設置されているガス

暴露用グロースキャビネット(有効内容積 :2.3(W)×
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1.7(D)×1,9(H);m3)を用いた (大政 。相賀,1976)。

本装置は,光源として陽光ランプを用い,酸化鉄を含む

燐酸ガラスフィルターにより約 800 nrn以上の熱線を除

去している。照度は,光 源下 1.3mの位置で,全 ランプ

点灯時において40±5 klⅨであった。装置内の温度,湿

度,S02濃 度の制御精度は,それぞれ,± 0,5°C,± 3%

RH,± 0.04 vol郎加以下であり, 装置内の平均風速は

0,22m/s(標 準偏差 :0,05m/s)であった。S02濃 度の

測定には, 190～230mの 紫外線で励起し,300～ 390

nmの 蛍光強度を測定する分析計を使用した。

測定方法…S02収 着速度は,一 定濃度のS02を 一定

流量で装置内に供給し,装 置内のS02濃 度が十分定常

になった後 ,10個 体のヒマワリを搬入し, その後の装

置内のS02濃 度の変化から計算した。 この方法は,ヒ

マワリ搬入時の装置内の状態の乱れが安定するのに15

～30分程度必要とするが,その後の10個体総計でのS02

収着速度の経時変化を測定できる。実験の精度を上げる

ために,供給ガスは,濃度が既知のボンベ詰めものを用

い,質量流量計により調節した。また,装置内の冷却除

湿コイルによるS02濃 度への影響を除去するために,

温湿度の制御は,電気ヒータと加湿器のみで行った。蒸

散速度は,0.lgま で演」定可能な 卜m電 子天秤を用いて

測定した。その際 ,ポ ットをビニール袋でおおい,上の

表面からの蒸発を防いだ。葉温は,直 径 0.lnmの 銅 一

コンスタンタン熱電対を,水平に支持 した葉の表面ある

いは裏面に接着して測定した。なお,蒸散速度や葉温の

測定の際の材料の処理や熱電対の接着方法等は,各 の々

実験により異なるので,実験方法に詳述する。

実験方法…S02暴 露下の植物の実面での蒸散速度,

S02収 着速度,葉 気温差,可 視障害発現の程度等の間

の関係を調べるために,S02暴 露実験を3段階に分け

て行った。具体的な実験方法は以下の様であった。

実験I… S02暴 露下における葉気温差と蒸散速度の

経時変化の同時測定一S02暴 露下における葉気温差と

蒸散速度との関係を調べるために葉気温差と蒸散速度の

経時変化を同時に演」定した。葉気温差は,熱電対を 1枚

の葉の表裏にそれぞれ 6対ずつ取りつけて測定した。こ

の場合の材料としては, 1個体のヒマワリの第 5,6葉

位の葉のみを残し,取 り付けた24対の熱電対のS02暴

露時における葉気温差の変化のパターンが比較的均一な

ものを選んだ。これは,葉気温差と同時に測定される蒸

散速度が 1個体での値であるので,こ の値と対比する1

個体の平均葉気温差に対する各部位の葉気温差の分散を

小さくするための処置である。

実験工…葉面でのS02収 着速度と蒸散速度の経時変

化の同時測定一S02暴 露下におけるヒマワリのS02収

着速度と蒸散速度との関係を調べるために,ヒマワリに

012～1.5 vol ppmの濃度のS02を 約 5時間暴露 し, 10

個体総計でのS02収 着速度と蒸散速度の経時変化を同

時に測定した。葉温は,S02暴 露前の実の表面あるい

は裏面にランダムに接着測定し, 10個体の平均実温を

計算した。

実験Ill…S02暴 露に伴う葉面の各部位の葉温変化の

測定とS02暴 露後に発現する可視障害発現の程度の評

価―葉面の局所部位に発現する急性の可視障害に寄与す

る因子を検討するために, S02暴 露時における葉面の

各部位における葉温の経時変化の測定とその部位にS02

暴露後に発現する可視障害発現の程度の評価を行った。

葉温は,ヒマワリ1個体を3段階の葉位に分け,それぞれ

の段階を代表する葉位の葉の表面の葉肉部に6対の熱電

対を接着し,測定した。また,障 害の程度は,S02を

2時間暴露した後, 20時間経過 した時点での熱電対の

接着点を中″じヽとする直径 l cmの円内において可視障害

部分の占める面積の割合を測定 し, 3段階に区分した。

すなわち,全 く可視障害発現がない場合を (―)記号で

表示し,可視障害部分の全面積に占める割合が 0～1/2

の場合を (十),1/2～ 1の場合を (十十)と評価した。

3,実 験結果および考察

3.1 記 号

『 :葉 面における純放射     ca1/cm2.s

S i葉 面における顕熱伝達    ca1/cm2.s

あ :蒸 発の潜熱         ca1/g

7 :葉 面における蒸散速度    g/cm2.s

αク :葉 面における短波放射の吸収係数

島  :葉 面における短波放射    ca1/cm2.s

乃  t葉 面における長波放射の吸収  ca1/cm2.s

26σTr i葉面からの長波放射
c :葉 面における長波の射出率

ca1/cm2.s

σ iス テファン・ボルツマンの常数 (1.37×10~材)

ca1/cm2.s.。K4

Ta i気   温           ℃ ,°K

Tサ !葉   温           ℃ ,°K

〃T :葉 気温差 (T′一Tc)     ℃

んT i葉 面における熱伝達係数  ca1/cm2.s.℃

Q :葉 面におけるS02収 着速度  g/Cm2・ s

ん切 !飽 和蒸気密度
一飽和蒸気圧変換係数

(1.6× 100) rrmHg・cmソg(35℃ )

為 (T):T℃ における飽和蒸気圧   mmHg

? :相 対湿度

毛8 :大 気中のS02濃 度      vol ppm

P↓3 !気 孔底界面でのS02濃 度   vol郎 畑
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ん8:S° 2濃度単位変換係数

(3`95×108)

vol pp血・cm3/g(35℃ )

句。:水蒸気に関する境界層抵抗

s/cm

ケ切8:水蒸気に関する気孔抵抗 s/cm

ケ80 i S°2に関する境界層抵抗 s/cm

ケ38 i S°2に関する気孔抵抗 s/cm

ケb :S02に 関する界面での抵抗

s/cm

:葉面における境界層抵抗 s/cm

i風向に対する葉の傾き等を考慮

した係数

!葉の前縁からの風方向の距離

:葉  長         cm

tシュミット数

:"でのレイノルズ数

!相互分子拡散係数

「畿
芽
紳
推
一　
這
・。一龍
控中い）ず

12o

100

080

060

040

020

0.00

30

20

1,0

00

F七.

( 1 )

( 2 )

その

さら

（０
・
）
卜
『
　
び
し
Ｅ
ｏ
」
０
い
中
一〇

●
」
っ
】Ｏ
Ｌ
貿
Ｐ
に
０
や
　
」
一Ｏ
ｔ
い０
０
コ

３

２

■

０

１
．

２

cm2/s

i S02と空気との相互分子拡散係数 cぱ /s

i水蒸気と空気との相互分子拡散係数 cぱ/s

i"7(ズ。(Tサ)一?x3(冤♪) g/Cm2.s,_g

S02暴露下における葉気温差と蒸散速度

との関係

Monteith(1973)やCates and Papian(1971)等に

よれば,葉面における熱収支は
一般に次式により与えら

れる。

J=S tt L″

式 (1)において純放射どは

β=α夕βa tt β!-26σTr

長波放射の吸収現 は周囲壁面による黒体放射で,

温度が気温Taに等しいとすれば, 2σ Tどとなり,
に葉の射出率を近似的に 1.0として ,次式を得る。

β=α?β・+2σ(T,一T')
堂αク『8+8σ(Ta~T!)Tデ  (3)

顕熱項Sは ,

s=-2ん T(T。
一T,)            (4)

ここで,(角
一Ta)=″ Tと して,泌 Tと ″との関係を求

めると次式を得る。

ZT=―|あ/(8σ T;+2んT)}〃十α?ゴs/(8σTど+2あr)
、       (5)

実験装置内において,光環境 ,気温 ,風速等を
一定に

保つとすれば,泌Tと Wと の間に線形関係が成立するこ

とが推察される。そこで,S02暴 露下において,ZTと

″との間に線形関係が成立するかどうかを実験により調

べた(実験 I)。Fど 1に 1～2 vol ppm程度の濃度のS02

1 2   1    2    3    4    5    6    7    8
a m           T i m e             p . m .

1. Tirnc courses of transpiration rate, ',′

(― )and leaf‐ air temperature differcnce,

泌T(― )during S02 fumigation.Air
temperature,26° C;humidity,60%RH;1lght

intensity,40 klux.

を暴露 したときの葉温と蒸散速度の典型的な経時変化の

例を示す。 S02の 暴露時間の経過に伴 って蒸散速度が

減少 し,葉気温差は上昇 した。この現象は,種 間差 ,個

体差 ,エ イジ,葉 面部位等の違いによりばらつきはある

が ,S02濃 度が高い程顕著な様である。次に ,Fig.1

に示した測定結果から得られた葉気温差と蒸散速度との

関係をFig.2に示す。結果が回帰直線ZT=-58× 1057

+3.5で表わされることから,S02暴 露下においても式

(5)に示 した泌Tと ″との間に線形関係が成立すること

が確められた。
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Fig.2. Relation between transpiration rate, ',′

a n d  l e a f‐a i r  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e ,泌冗 D a t a

were obtained from the results shown in

Fig.1.
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3.3 葉 面におけ るS02収 着速度 と蒸散速度と

の関係

植物への S02収 着の機構を調べるために ,ヒ マワリ

の S02収 着速度と蒸散速度との関係を実験 により調べ

た (実験工)。Fig 3に材料を 02～ 1 5 vol ppmの間の 4

段階の濃度 (S02収 着速度を装置内の濃度変化から求め

ている関係で,20%程 度の経時的な濃度変化を生じる)

のS02に 約 5時間暴露 したときの S02収 着速度 Qと 蒸

散速度7の 経時変化の関係を示す。図中での数字 (碗r)

1,2,3,… は ,S02暴 露時間を表わし,時 間は 30初/

+15 min(物/=1,2,3,… )で計算され る。例えば,

物/=5は ,暴 露開始後 2時間 45分経過 した時点での値

であることを示している。Fig 3において,1と1.5 vol pF加

の濃度で ,暴 露時間の経過に伴 ってS02収 着速度も蒸

散速度も共に減少する現象がみられた。その程度は, 1

vol ppmよりも 15 vol ppmの方が大きかった。また,

065 vol ppmでも顕著ではないがその傾向がみられた。

可視被害として , 1と 115 vol ppmにおいて ,ネ クロシ

スやクロロシスの前兆である葉表面での水疹現象やその

後の葉の萎れ等の現象がみられた。これ等の現象が発現

し始めたのは, 15 vol ppmで暴露開始後約 2時間 , 1

vol ppmで約 3時間経過 した時点であった。 し かし,

Fig`3で得られた関係には,演」定時におけるS02濃 度

の経時変化や蒸散速度の減少に伴う葉温上昇等の影響を

含んでいる。そこで ,こ れ等の影響を除去するためにQ

/が と毛 3との関係として整理 し直した。Fig 4にその

結果を示す。がは

切
′=予う//(メ3(T2)~?χ s(Tc)) ( 6 )

より計算されるが ,こ れを求めるには,葉 温が必要であ

る。葉温は暴露開始前の値 しか測定 していないので,経

時的な値は,実 験 (I)で 得られたZTと Wと の回帰係数

-5.8×105 cm2。s,。c/gを 用いて,蒸 散速度の変化 〃″

から葉温の変化を推定 し,測 定 した暴露開始前の値に加

算することにより求めた。式 (5)に よれば,気温の変化

が回帰係数に影響するが,10℃程度の変化の場合 ,寄 与

する割合は小さい。この方法で正確な葉温を推定するこ

とは困難であるが,切
′
を計算するための平均葉温 とし

ての概算値は推定できよう。Fig 4に よれば葉表面にお

ける水渉や葉の萎れ等の可視被害にかかわらず,Q/が

と毛3の間に ,近 似的にQ/が ‐ 1.8×10~3 Pcsの関係が

成立することが認められた。この結果より,葉 の表面で

の水渉の状態等の特別な場合を除いて ,ヒマワリのS02

収着の主なものは気孔を通 しての吸収であると考えられ

る。そして ,S02収 着機構は,葉 面における蒸散機構

(Monteith,1973,長 谷場 ,1973)と 同様に取り扱うこ

とができよう。

020   0■ 0   0.60   0.80   1100

苫群掛操湛'W
3.Relatlon with timc between S02 SOrption

rate, Q and transpiration rate,み′for four S02

concentrations,  ― denotes s。 2 COnCen‐
tration of about l.5 volpp■ 1, 一―×― abOut l

volppnl,  ― abOut O.65 volppnl, ―

about O。2 volppm.  The Funligation tirlle is

calculated by 30初 /+15 rnin, where,竹 r indi‐
cates a nulnber in the figure. Air temperature,

3 5‐3 6°C ; h u m i d i t y , 6 5 % R H ; l i g h t  i n t e n s i t y ,

20 klux.
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次に,葉 面における蒸散速度および S02収 着速度に

関する簡単なモデルにより,S02に 関する植物体界面で

の境界条件について検討した。葉面における蒸散速度お

よびS02収 着速度は,気 孔が両面にある場合それぞれ

次式で近似される。

レ=2(χs(Tι)一?ズs(Ta))/た切(γり。十γ″3)(7)

Q=2(Pa8~P'S)/ん s(ケ3a十ヶs3+ヶb)   (8)

式 (6),(7),(8)よりQ/が を求めると次式を得る。

Q/切
′={ん切(γ″α十″η3)/ん8(ケむ0+ヶ38+γb)}(=閉

一P,3)
'           (9)

式 (9)において, S02に 関する界面での抵抗 ヶbは ,

界面でのS02の 吸収が急激な反応吸収と考えられるの

でγb堂Os/cmと 推定される。また,装置内においては,

最大風速が 0.4m/s(妃夕=5.3×103)でぁることより,葉

面境界層は平板における層流境界層と仮定することがで

き(Parlange,WaggOner and Heichel,1971,長谷場,

1975), 葉面における境界層抵抗ケ。は局所および平均

の場合についてそれぞれ次式で近似される。

牝
=1/(α・0.332sc1/3.妃夕″

1/2D/")(局
所)(10)

牝=1/(α・0,664Sc1/3.妃夕,1/2D/サ)(平 均)(11)

また,ケ8。/γ切.,ケ33/ケの3に は次式の関係が成立する

(Monteith,1973)。

ケ3 a /ケ切a = ( D 3 /′D切) ~ 2 / 3 _ 1 . 5 3

名3/ケ切S=(D3/D″ )~1=189

( 1 2 )

( 1 3 )

実測のデータに基づいて境界層抵抗を計算することは,

葉数が多い場合,実際にはなかなか厄介である。しかし,

式 (12),(13)で与えられるケ3。力切。,ケ33/ケ切3を ヶ3。/

ケ切0=γ33/γtt S=んヶと仮定するならば,境界層抵抗を計

算する必要がなくなり,γb=0と して式 (9)は簡略化さ

れる。

Q/切
′=(た切/たsんT)(Pas~Pι3)

式 (14)の ん″43たケをた″
=1.53と んヶ=1.89に ついて計

算するとそれぞれ,18× 10~3_g/v01ppm(ん ヶ=1.53),

14×10~3_Hg/vol ppm(た γ=1.89)となる。この値は,

Fig.4で得られた回帰係数 1.8×10~3rrmHgん ol ppmと

ほぼ一致している。式 (14)に んヶ=1.53,P,3=OV°lppm

を代入して計算するとQ/が =1.8×10~3 Pa3を得る。ち

/た8んケは'実験の際の温湿度条件により若千変わる様で

ある。Fig 5に 32℃,50%RHと 35.5℃, 65%RHの 温

湿度条件で得られたQ/が を比較した結果を示す。35.5

℃,65%RHに 比べて,32℃ ,50%RHの Q/がの方が小

さい傾向があった。この原因については, Q/が そのも

のの変化, S02収 着速度,温 湿度 ,葉 温等の測定ある

いは推定誤差,式 (5),(6)等 の近似モデルの精度等が

考えられる。この問題に関する詳細な検討は今後の課題

であろう。また,こ こで得られた結果は,約 5時間程度

0宅

'′
1●0      145     20
S02 COnCenttttiOn,碓

(volppm)

Fig.5. Innuences of air temperature and hu■1ldity

On Q/W'. O denotes data at an air tempera‐
ture of 35.5° C and a relative hullidity of

65%。 ● those at an air temperature of 32° C

and a relative hu■1ldity of 5物 .

の S02暴 露実験に基づくものであり,数 週間あるいは

数力月といった長期間暴露状態での S02の 収着につい

ては言及しなかった。しかし,こ の問題は,フ ィール ド

でのS02収 着量を推定するのに非常に重要であり,今後

詳細な検討を必要とするが ,手持ちのデータから推察す

ると,可視障害発現が顕著になるまでは,こ こで得られ

た結果が適用できる様である。

3.4 葉 温測定による気乳開閉および S02収 着

速度に関する情報の抽出

葉温と水蒸気に関する気孔抵抗との関係は式 (7)を式

(5)に代入することにより得 られる。

〃T=― L{χ 8(T↓)~?ヌ s(Tc))/{たり(4σ T,十 んT)(ヶ切。

十γ″3)}十αク』3/(8σ Tゴ+2んT) ( 1 5 )

実験装置内において,光環境 ,温湿度 ,風速等を一定に

保つとすれば,ZTを 測定することにより水蒸気に関す

る気子し抵抗を推定することができる。なお,水蒸気に関

する気孔抵抗とS02に 関する気孔抵抗は,式 (13)によ

り相互に変換可能である。また,先に得られた蒸散機構

とS02収 着機構との関係を用いることによって,ZTか

ら局所 S02収 着速度を推定することができる。この様

な方法は厳密な物質移動論としては問題点もあるが,実

用上は差しつかえないと考えられる。

3.5 葉 面の局所部位に発現する可視障害におけ

る気乳の役着J

大気汚染物質に暴露された植物の可視障害発現の状態

は,葉位や葉面の部位等により異なることが一般に知ら

れている。しかし,その原因の解析例は皆無に等しい。

その主要な理由の一つは,今 まで局所的にも正確な面情

報に基づいた可視障害の評価や,寄与すると予想される

因子の定量化がなされていなかったことによると考えら

れる。そこで,先に得られた結果を利用して,1～2 volppm
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程度の高濃度のS02を 暴露したときの種

々の葉位の葉の各部位に発現する可視障害

の原因を局所収着量との関係から定量的に

検討した (実験Ill)。 局 所収着量は,先 に

述べた関係を利用し,葉温を測定すること

により推定した。葉温の測定は熱電対を用

いて行ったが,この方法は接触計測である

ので,正確な局所情報を得るのに必ずしも

好ましい方法ではない。しかし,得 られた

結果が本質を逸脱することはないと考えら

れる。Fig.6に約 2 vol再mの S02を 暴露

したときの同一葉位で異なった部位におけ

る葉気温差の経時変化の典型的例を示す。

各々の部位において,S02暴 露前の葉気温

差は-13～ -17℃ と比較的均一であった

にもかかわらず,暴露時間の経過に伴 って

不均一になった。可視障害は,葉表面での

水渉現象,葉 の萎れ ,植物色素の退色,ネ

クロシスやクロロシスと進行するが,こ の

時点では,障害の兆候はみられなかった。

しかし,暴 露終了後 20時間経過した時点

では,ネ クロシスやクロロシスの段階まで

進行しており,これ以上障害の程度は大き

くならない。この時点での可視障害発現の

程度は,葉面の部位の違いにかかわらず,

葉温上昇が遅い部位程大きかった。実験装

置内の環境は一定に保たれており,S02を

暴露しない場合の葉気温差 (1点での測定

値)は F埴.7に示す様に一定に保たれる。

それ故,各部位における葉気温差の上昇は

S02暴 露の影響で気孔が閉じたことを示

唆している。被害の程度と葉温上昇との関

係を定量的に議論するために,これ等を数

量化した。被害の程度の表現は,実験tllrの

方法によった。他方,葉温の時間的変化の

数量化はFig.8に示すモデルによった。図

に示された斜線部の全面積を (A十』)とし,

葉気温差を示す曲線によって,さ らにAと

degree of local

visible teof iniury

30       60       90       120

FumigOtion time(min)

6. Time courses of leaf‐ air temperature dif‐
ference, Z r during S02 funllgation and the

degree of local visible leaF ittury(一,十)十十)
aFter furligation under an air temperature of

26°C, a relative huHlidity of 60ワケand a light
intensity of 40 klux. The degree of local

visible leaf ittury was estimated by measuring

the ratio of ittured leaF area in a circular area

(10 mm in diameter)where a thermo― couple
was set.一 denotes the ratio of ittured leaf

area being O, +the ratio being less than 1/2,
+十 the ratio being greater than 1/2.
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βに区分した。■/(五十β)の割合が小さい程, S02暴   早 い部位に比べてより多くのS02を 収着すると考えられ

露時における葉温の上昇が早いことを意味する。 1個 体  る 。そして,葉面の各々の部位における気孔抵抗の変化

での種々の葉位における九/(A+3)と 可視障害発現の  が 各部位における可視障害発現の重要な因子であること

割合との関係をFig,9に示す。同一葉位において|ま,こ  を 示している。

の面積比を用いた葉温上昇の早さと可視障害の程度との   以 上の人工環境下で得られた結論は,実際のフィール

間に密接な関係が認められた。先に得られた蒸散速度,   ド において現われる一見複雑にみえる現象も,間接的に

葉温変化および S02収 着速度相互間の関係から,葉温  せ よ収着量を示す尺度を導入することにより,整理され

上昇が遅い部位程気孔の閉じる速度が遅く,葉温上昇が  る 部分がかなり残されていることを示唆している。今後,
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Time (min)

Fig.8. Schematic representation of the response

of leaf‐att temperature difference,泌 ■ duHng

S02 fu■ 1lgation. The degree of response is

indicated by the ratio of areas ス/(И十』).
ス/(Д十』)beCOmes small for a fast response.

a 2    は4   α6α2   Q 4    0 6

A′(A・B)         A′ (A・B)

la)3rd i●af      (b)6th l● af

α2   0.4   α 6

A′(A・B)

(c)9th tecf

F地.9. Relation between Д/(ス十』)ratlo,an index
of the response of leaf‐air temperature differ‐

ence,and degree of local visible leaF ittury

( 一 , 十, H 片 ) .

個体レベルでの生理的諸要因の解析の前提条件として,

これらの収着機構にかかわる現象が明らかにされること

が望まれる。

4.要  約

S02の 植物への収着の機構とS02に 対する植物の抵

抗性との関係を明らかにするために,葉 面の各部位によ

り異なる可視障害発現を取りあげ,制 御された環境下で

実験を行い,解析した。得られた結果は次の様に要約さ

れる。

(1)S02暴 露に伴う植物の被害発現に至るまでのQ/

が とPC8との間には,Q/切
′堂1.8×10~3 Pa8の関係が成

立する。これは,モ デルQ/が =(たり/ん3たケ)(Pa8-残 3)

においてんγ=1.53,P,3=OV° lppmと して計算した値と
一致する。

(2)光 ,温 湿度,風速等を一定に保った実験装置内で,

S02暴 露下における葉気温差泌Tと蒸散速度wと の間に

線形関係が成立した。そして,その回帰係数は,-5,8×

105 cm2s.℃/gであった。(1)で得られた関係と合わせ

て考えると葉温を測定することにより,蒸散速度すなわ

ち気孔開閉の程度が推定され ,更 にS02収 着速度を推

定することができる。

(3)S02暴 露下において,葉 面の各部位における可

視障害発現の程度とその部位における葉温の変化との間

に密接な関係が認められた。すなわち,葉温の上昇が遅

い部位程,被害の程度が大きくなる傾向があった。これ

は,葉温上昇が遅い部位程気孔の閉じる速度が遅く,葉

温上昇が早い部位に比べてより多くのS02を 収着するた

めと考えられる。

終りに,本研究にあたって貴重な助言をたまわった,

当研究所技術部の相賀一郎室長 ,生物環境部の戸塚績室

長,古川昭雄博士,近藤矩朗博士,ま た,装 置の維持管

理および材料植物の栽培に携わっている技術部の関係諸

氏に心からの謝意を表する。
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Sulnimary

ln order to investigate the relation between the gaseous pollutant sorption into the leaves and

the power of resistance to the air pollution, the local S02 SOrption into the leaf in relation to the

degree of acute visible leaf ittury Was examined in an environmental control chamber.The results

were obtained as follows.

(1) An equation for the relation between O/w′ and=αs Was Obtained as Q/W′堂1,8x10~3=″s,
where w' was transpiratlon rate per unit differencc in watcr vapor prcssures at leaf and in the air,

Q WaS S02 SOrption rate and=α s waS atmOsphc「 ic S02 COnCentration.The resuit agrees with the

equation which is obtained by a model, Q/w′ =(そ w/た ざた″)(島 F一 Prs】 With=な =O V01ppm andた ″
=

1,53,where Prs iS S02 COnCentratlon at gas‐ liquid interface in leaf,た r iS the ratio of S02 diffusive

resistance to water vapor diffusive resistance,たw is a constant,1.06x106 mmHg・cm3/g,and たs iS a
constant,3.95x108v。lppm・cm3/g.

(2) Relation between leaf‐ air temperature and transpiration rate was obtained as a linear equation

during S02 fuHligation in the chamber, in which light intensity, air temperature, hunlidity, wind

velocity and S02 COnCentration were kept at constants, and the regression coefficient was -5.8x

10S cim2.s.。c/g. According to the results,thc local transpiration rate which indicates the stolnatal

aperture is able to be estirnated by measuring leaF temperature, and the S02 SOrption rate can be

estilnated from obtained diffusive resistances.

(3)The degree of visible ittury in a 10cal area of the leaf to S02 fumigation had a correlation with

the local changes of leaf temperature, that is, the siower the rise of leaf temperature in a local area

was,the greater the degree of ittury in the local area was.According to the results of(1)and(2),

the rise of leaf ternperature means a decrease of transpiration rate,stomatal closure and a decrease

Of S02 SOrption rate.Therefore,the mttor Cause of differences in the degree of visible ittury Seems

to bc the differences in S02 SOrption ratc at diffcrcnt sites in the leaf.
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