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It is ilnportant to measure、vater content for analyzing plant physiology and controlling

Plant gro、vth There are some reports abOut measurement of it. They are the capacitance

method that detects change of capacitance bet、veen two electrodes on a stern in proPortiOn to

the change of amount of water in a stem.

It is tried to measure the capacitance bet、veen the two electrodes on a stem by the easy

electric circuit using the phase sensitive detector 、vith analog s、vitches and IC operational

ampliner. The Output voltage of this electric circuit is in good proportion to the change of the

kno、vn capacitance and shows the respOnse of、vater content in the steln of the poinsettia with

vibration to sudden s、vitching On and Ott of light like step―function.
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結   言

植物の生理現象の測定は,生 長の解析および制御に重

要である。植物生体内水分 (以後 WC)の ■lJ定は,光 合

成にかかわることであるか ら重要な測定の一つである.

非破壊的な WC測 定 としては茎部分に電極を取 り付け,

電極間静電容量 として測定 した例があると,2).

過去の電極間静電容量を測定 した例は,当 時の技術と

しては高度であるが,や や複雑な不安定な方法である,

ここに,茎 部分に電極を張 り付け,WCを 電極間静電容

量として ICを 使用 した同期検波により,比 較的簡単に

Rll定する方法を試作 し,連 続測定したので報告する。

試作測定電極と回路の概要

測定用電極は,Fig,1(a),(b)に 示すように,茎 に 2
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枚の電極を巻き付けたもので,(b)の 電極は螺旋状に巻

き付け容量を大きくしたものである,電 極間の等価回路

は Fig.2のようになるが,Clを 水による静電容量,C2

を木質などによる静電容量,Rを 導電性成分とみなせ

る。水の比誘電率は約 80と 他の物質に比べて大きく,

茎内の水分比率も大きいため Cl》C2となるので,C2を

無視して,電 極間インピーダンス 乙=R/(1+ブ。ClR)の

うち静電容量項を測定することにより,茎 内 WCの 相

対的変化の測定が可能である。

測定回路のプロック図を Fig.3に示す。0.S・C,か ら

出力される交流電圧 (本試作器では 3kHz)を Fig。1の

電極に印加し,増 幅器に入力する。増幅器の入力電流 ガ

は,増幅器の 一入力端子は仮想接地電位であるから,名

を入カインピーダンスとすると

び=イ ぃ。′Z,=レЪsc(1+ブωCR)IR

増幅器の出力 7。は,7。=ガ貿/と なるので,7。 の虚数
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Fig.2  Equivalent circuit Of electrodes.

Fig。3  正〕lock diagram of measuring circuit,
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Fig.5  The change of、 vater―content in stem of

a poinsettia.

部分 J7。=を とると,

J7。=レЪscωCRF

となり,」70は Cに 比例する。よって,電 極以外の増

幅器, リード線などにより生ずる位相を Phase Shifter

で調節して消去し,P.S.D.を制御して Jン/。のみを増幅

器出力電圧 E。とする.

測 定 結 果

既知の静電容量で静電容量 ―出力電圧特性を測定した

ところ Fig.4に 示すようによい直線性が得られた。ま

た,応 用例の一つとして,草 丈約 70 cmのポインセチ

アの地上高約 10 Cm,茎径約 9mmの ところに幅 10 mm

の電極を 3mmの 間隔をとって一巻きし, 照度 50001x

の光源を ON‐OFFし たときの Cの 変化を測定した結果

を Flg.5に 示す。光照射により葉からの蒸散が活発に

なり,茎 内 WCが 振動を伴い減少している様子がよく

測定されている。この方法は他の静電容量誤J定,WCの

シミュレーションなどに有効と考えられる。
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Fig。 l  Electrodes  of  the

method(a)general
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Fig。4  Characteristics of Output voltage

capacitance lneter.
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P,S,D:Phase synchronous detector
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