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1. は じ め に

大気汚染物質の収着源としての植物群落の重要性が多

くの研究者によって報告されている(Rasmussen gr α′.,

1975; Bennett and H述1, 1975; UnswOrth 2′αた,

1976)。植物による汚染物質の収着は,大 気中および植

物側界面での汚染物質の濃度とその間の物質拡散抵抗に

よって支配される。植物による汚染物質の収着機構を解

明し,収 着予測モデルを作成するためには,汚 染物質の

収着を支配するこれらの因子の検討が必要である。

葉面境界層や気孔等における気相での大気汚染ガスの

拡散については,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 (MOnteith, 1973;Bennett

gr αと, 1973; unswOrth cr α た, 1976)。 しかし,

植物側の濃度境界条件や界面抵抗等の界面での境界条

件に関する報告は少なく不十分である。筆者らは,前 報

(大政 ・安保,1978)で 植物側界面での境界条件に関す

る問題点を指摘し,S02の 単一ガス暴露の場合における

界面での境界条件について検討した。しかし,他 の汚染

物質について単一あるいは混合ガス暴露の場合の被害発

現に至るまでの界面での境界条件を比較検討した報告は

みあたらない。そこで,本 報では主要な大気汚染物質で

あるN02お よび03の 単一あるいは混合ガス暴露の場合

について,植 物のガス収着速度と蒸散速度との関係を実
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験により求め, さらに簡単なモデルを用いて被害発現に

至るまでの界面での境界条件についての解析を試みた。

そして,前 報(大政 ・安保,1978)で得られたS02につい

ての結果を含めて比較検討した。

2.材 料と方法

材料…実験材料としては,フ ァイトトロン(昼間 :25℃,

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,小 礫を 2:2il:1の比でつめ

たポット(直径 10 cm,高 さ20 cm)に,播 種後 4～6週

間栽培したロシアヒマワリ(1個体の葉面積 :1500～2500

cm2,葉数 :15～25枚)を用いた。

装置…実験には,当 研究所に設置されている汚染ガス

暴露実験装置を用いた(相賀ら,1979)。装置内の温湿度

の制御精度は,± 05℃,± 3%RHで あり,N02お よび03

濃度の制御精度は,設 定値に対して,共 に±0.5%以内で

あった。また,装 置内の平均風速は,0.22m.s~1,照度

は,光 源下13mの 位置で,全 ランプ点灯時において40士

5 klはであった。N02お よび03濃度の測定には,ケ ミ

ルミネッセンス法の分析計を用いた。

測定方法…N02あるいは03単一ガス暴露の場合の植物

によるガス収着速度は,一 定濃度のガスを一定流量で装

置内に供給し,装 置内のガス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 の後の装置内のガス濃

度変化から計算した。他方, N02+03の 混合ガス暴露の

場合には,一 方のガス濃度を一定に制御し,他 方のガス
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濃度について単一ガス暴露の場合と同様な方法で測定し

た。その際,装 置内での反応によって失われるN02,03

の量を前もって求めておき,収 着速度の計算の際に補正

した(大政ら,1979)。蒸散速度は,秤 量法により,葉 温

は,直 径 01 mmの 銅一ヨンスタンタン熱電対により演J

定 した。

実験方法…N02'03単 一あるいはN02+03混 合ガス暴

露下の植物葉面での蒸散速度,葉 気温差,N02収 着速度,

03収着速度等の関係を調べるために,ガ ス暴露実験を 2

段階に分けて行った。具体的な実験方法は以下のとおり

であった。

実験 I… 実験装置内植物のガス暴露に伴う蒸散速度と

葉気温差の経時変化の同時測定一大気中と気孔底との間

の単位水蒸気圧差あたりの蒸散速度プを算出する際必要

な葉温を蒸散速度7と気温から推定する近似式を求めるた

めに,03暴 露下 (0.4 volppmで2hr暴露の後,0 8 volppm

で 3 hr暴露)で,植 物 5個体の蒸散速度と葉気温差の経

時変化を同時に測定した。葉気温差は, 40対の熱電対

を 40枚 の葉の表面にランダムに接着 して測定 し, 5個

体の平均葉温を算出した。

実験正…植物のガス収着速度と蒸散速度の経時変化の

同時測定一 N02'08単 一あるいは,N02+03混 合ガス

暴露下での植物のN02あ るいは03収着速度と蒸散速度と

の関係を調べるために,N02(02～ 6 vOlppm),03(02～

08v01ppm)の 単一あるいは混合 ガスに植物を約 5時間

暴露 し, 10個体あたりのN02あ るいは03収着速度と蒸

散速度の経時変化を同時に測定 した。

3,実 験結果および考察

3.1 記  号

″ :葉面における蒸散速度

乳 :気温

冤 :葉温

ZT:葉 気温差(■―生)

Q:葉 面におけるガス収着速度

QN02:葉 面におけるN02収 着速度

Q03:葉 面における03収着速度

IIT)i TCに おける飽和蒸気圧

?!相 対湿度

切′:"71/s(T′ )一?X3(■》|

g.crn 2,sl

℃

℃

℃

gecm 2.s,

g.cm-2.s-1

g.cm-2.s-1

mmHg

g.cm-2.s-1.mmHg~1

大気中のガス濃度       volppm

大気中のN02濃 度       volppm

大気中の03濃度        v01ppm

気孔底界面でのガス濃度    volppm

気孔底界面でのN02濃 度    volppm

弓
03i気
孔底界面での03濃度     v01ppm

ん。i葉面の境界層構造や気孔の数等に関係する比例

定数

たが 飽和蒸気密度
―飽和蒸気圧変換係数

(105× 106)   、 mmHgocm3.g~1(30C)

たが ガス濃度単位交換係数 (N02i5、40×108,03;

518×108, s02'388× lo8)

volppm・crn3.g~1(30℃ )

物α!水蒸気拡散に対する境界層抵抗   sCcm-1

幼3i水 蒸気拡散に対する気孔抵抗    sCcm-1

竹αtガ ス拡散に対する境界層抵抗    s,cm-1

γos tガス拡散に対する気礼抵抗     s・ Cm一l

2戸 水蒸気と空気との相互分子拡散係数 cm2.s-1

島 :ガ スと空気との相互分子拡散係数  cm2.s-1

7が 水蒸気の分子量

〃giガ スの分子量

3。2 実 験装置内植物の蒸散速度 と葉気温差 との

関係

植物のガス収着機構と蒸散機構を比較検討するために

は,ガ ス収着速度と蒸散速度の他に葉温を同時演1定する

必要がある。しかし,実 験工のガス収着速度の測定の際,

その都度,植 物 10個体の平均実温を熱電対により測定

することは非常に厄介である。そこで,葉 掃の推定式を

求めることにした。

光環境,気 温,風 速,植 物の設置条件等を一定に保っ

た場合,実 験 Iにより得 られた03暴露に伴う装置内植物

の蒸散速度7と 葉気温差ZTの 経時変化の関係はFig.1

で表わされる。03暴露時間の経過に伴って,実 験装置内

植物のレは減少し,〃 Tは 上昇する。そして, 7と 泌Tと

°?括nsttion砕盈,w脅?格5胡?ゴポ0
l RelatiOn betwtten transPiratiOn ra[e(7)

and leaiair temperature difference(〃r)dur_

in宮 03 furnittatiOn. Each Point is the mean
valuc OF data and vertical bars indicate stan‐

dard deviatiOn Of each pOint. COnditionst air

temperature,30°C;humidity,60%RH;hght
intensity,40 klux.
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の間には線形関係が成立した。この関係はガスの種類に

は依存しない。この結果を利用して,実 験工において測

定された蒸散速度″から,葉温■を推定するための式を

求めると次式を得る。

■=-6.4× 105.7+乳 +2.2       (1)

この方法で正確な葉温の経時変化を推定することは困難

であるが,が 等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。

3.3 植 物のN02あ るいは 03収着速度と蒸散速度

との関係

植物のN02および03収着の機構を調べるために,N02'

03単一あるいはN02+03混 合ガス暴露下におけるヒマ

ワリのガス収着速度と蒸散速度との関係を実験により調

べた(実験I)。 Fig`2～Fig.5に実験結果より得られた

ガス収着速度Qと蒸散速度″の経時変化の関係を示す。

Fig.2がN02単一ガス暴露(0.2～6 volppm)の場合N02

収着速度QN02とwと の関係, Fig。3が 03単一ガス暴露

(02～0(8 volppm)の場合の03収着速度Q°gと″との関

係, Fig.4がNa+03混 合ガス暴露(N02'1～4 volppm,

03+0.2 volppm)の場合のN02収着速度QN02と7との関

係, Fig,5が N02+03混 合ガス暴露 (N02'l VOlppm,

03'0・2～0.6 volppm)の場合の03収着速度 Q°3とT7との

関係を表わす。図中での数字 (竹r)1,2,3,… は,ガ ス

暴露経過時間を表わし,暴 露経過時間は,60・mr~20min

ざo.8
.00   0.20   0.40   0,60  0.80

済刊絆皆げ
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Fig.3 RelatiOn between o3 SOrption rate(c°3)

and transPiratiOn ratc(7)during 03 fumiga_

tiOn.  The 03 COnCentration is abOut o。8

v01PPm(a),abOut o。 6v01PPm(b),abOut o。 4

vOlppm(c)and about o。 2v01PPm(d)。  The

f u m i g a t i o n  t i m e  i s  c a l c u l a t e d  f r O m  t h e  s a m e

equation as exPlained in Fig,2. ConditiOnst

air temperature, 30℃ ; humidity, 6070RH;
light intensity,40 klux.
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Fig。2 RelatiOn between N02 SOrption rate(QN02)

and transPiration rate(7)during N02 Fumト

gation. The N02 COnCentration is abOut 6
v01PPm(a), abOut、 4v01PPm(b), abOut 2

vOIPPm(c)and about O。 2 volPPm(d).The

Fumigation time(min)is Calculated frOm

60・初r~20,where ttr indicates the number
in the rlgureo conditionst air temperature,

30°C;humidity,55-60%RH;light intensity,

40 klux.

020   040   0.60   080

ほ慨 拠 ‐げ
EW

4 RelatiOn between N02 SOrPtiOn rate(cN02)

and transPiratiOn rate(7)during N02+03

fumigatiOn.The N02 COnCentration is abOut

4v01PPm (a), abOut 2 volPPm (b)and about

l v01PPm(c)・ The o3 COnCentration is main‐

tained constant(0・2 volPPm).The Fumigation

time is calculated frOm the same equation as

exPlained in Fig。2. Conditionsi air tempera―

ture, 30℃; humidity, 55-60%RH; light
intensity,40 klux.
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Fig.5 RelatiOn between o3 SOrption rate(c° 3)

and transPiration rate('7)during N02+03

fumigaし10n, The 03 COnCentration is about

O。6v01PPm(a), abOut O。 45 volPPm(b)and

abOut o,2 volPPm(c).The N02 COnCentration

is maintained constant(1.O v01PPm)。The

fumigatiOn time is calculated frOm the same

equation as exPlained in FiB,2. ConditiOns:

air↓emperature,30°C;humidity,55-60%RH;

light intensity,40 klux.

(竹 =1,2,3,… ・)で計算される。 ここで得られた結果

は,測 定法に起因する測定時におけるガス濃度変化の影

響を含んでいるが,ほ ぼ一定濃度下での実験値であるとい

える。単一あるいは混合ガス暴露下におけるガス収着速

度と蒸散速度の経時変化は,汚 染ガスの種類や濃度によ

って程度の差はあるが,暴 露時間の経過に伴って減少す

る傾向が多くの場合に認められた。そして,そ の程度は,

ガス濃度が高い程大きかった。気象条件が一定の場合に

は,蒸 散速度の変化を気孔開度の指標とみなしてよいこ

とから,上 述の現象の主要な原因は,汚 染ガスの影響に

よる気孔の閉鎖であると考えられる。各ガス成分につい

て減少傾向が明瞭な場合のガス濃度をあげると,N02単

一ガスの場合で 6 volppm(Fig.2),03単一ガスの場合

で 04,0`6,0 8 volppm(Fig`3), N02+03の混合ガスの

場合でN02;1'2,4 volppm,03+0 2 volppm(Fig.4),

03i02,045,0.6 volppm, N02;1・ O Volppm(Fig.5)

であった。

また,葉 面に発現する可視害として, ガスの種類や

濃度により程度の差はあるが, ネクロシスの前兆である

葉面での水疹現象やその後の葉の奏れ等の現象がみられ

た。 これらの現象が発現し始めたのは,N02単 一ガス

6 volppmで暴露開始後約 4時間(Fig 2), 03単一ガス

06 volppmで約 4時 間, 0 8 volppmで約 2時間(Fig.3),

N02+03混 合ガスN02;2 volppm,03'0 2 volppnaで約

( 6 )

l r

多力)
5〃2甘矛

夕
3

3時間,  4 volppEl,  0,2 volp脚で無j2時 間 (Fig.4),

1 0 volppm, 0 6 volppmで約 4時間(Fig.5)経過した時

点であった。また,本 報での処理条件の範囲内で上述の

濃度域以外においては,約 5時間の実験期間中可視害発

現は認められなかった。以上の結果を比較すると,単 一

ガス暴露の場合, N02の 1/10程度の03濃度で可視害の

発現および蒸散速度を気孔開閉の指標としてみた場合の

気孔の閉鎖が認められた。また,混 合ガスの場合には,

単一ガスの場合に可視害発現や気孔の閉鎖が認められな

lv A濃度域の組み合わせの場合においても,可 視害が発現

し,気 孔が閉じるという
《
複合汚染効果

"が
認められた。

なお,前報(大政・安保,1978)の S02の場合,l volppm

約 3時間の時点で可視害が発現し, 0.65 volppmで気孔

が閉じ始めたことから,可 視害発現および気孔の閉鎖に

関するN02'03'S02の 害作用は,03が 最も強く,S02'

N02の順であることが認められた。しかし, “複合汚染

効果
'を
含めて,可 視害発現や気子し開閉に関するより詳

細な検討は今後の課題である。

Fig.2～Fig。5で得られたガス収着速度Qと蒸散速度″

との関係には,測 定時におけるガス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合んでいる。そ

こで,これらの影響を除去するためにQ/がとガス濃度毛

との関係として整理し直した。Fig.6,Fig.7にその結果
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Fig.6 RelatiOn betwcen N02 COnCentratiOn

(■,N02)and the ratiO Of N02 SOrption rate
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Fig.7 RelatiOn between o3 COnCentration(!α °3)

and the ratio of 03 SOrPtiOn rate to transPi‐

ratiOn rate divided by the water vaPOr PreSSure

differences between gas―liquid interface in the

leaF and the atmOsphere(c03/切 ′). Data were
obtained frOFn the results shOwn in Figs.3

and 5.

を示す。Fig.6は, N02単一(Fig.2)あるいはN02+03

混合ガス暴露(Fig.4)下におけるQN02/2′と甥W2との関

係, Fig 7は, 03単一(Fig.3)あるしWまN02+03混 合ガ

ス暴露(Fig.5)下におけるQ°7がとが
3との関係を表わ

す。がは,

が=ル/1る(■)一?・札(乳)} ( 2 )

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,前 述の方法により式(1)を用いて算出した。

Fig.6およびFig.7によれば, 葉面における水疹現象や

葉の奏れ等の可視害発現や単一あるいは混合ガスの如何

にかかわらずQノわ
′と毛の間に,近似的に, Q N 0 2 /げ堂

14×10~ 3 .宅N0 2 , Q町句′堂15×10~ 3 .ぱ3の関係が成立

した。この結果より, ヒマワリのN02あ るいは03の収着

の機構は)葉 面における蒸散機構 (Montei↓h,1973,長

谷場,1973)と 同様に取り扱うことができよう。

3.4 収 着モデルによる解析

葉面における蒸散速度およびガス収着速度に関する簡

単なモデルにより,N02あ るいは03に関する植物側界面

での境界条件について検討した。葉面における蒸散速度

およびガス収着速度は, それぞれ次式で近似される(大

政 ・安保,1978)。

″=た。・{る(■)一?・る(qD}/1ら 。(ケ距+ら.洲 (3)

Q=吃 。(毛一Pl)/1たθ・(γす。+竹3)|       (4)

ただし,

γoc/物a=(D9/既)~2ん

ケo3/物●=(」%/2らア
1

空気中でのN02や08等の相互分子拡散係数は, Lennard‐

Jonesの 分子モデルを用いたHttschFelderらの理論式

(HirSChfelder θr αた,1954)に よってよく表わされるこ

とが知られている。しかし, ここでは便宜的につヌらを

次式により近似した。

Dσlも、=(Mθ lM的)~ソ
2

式(7)は,簡 便的な式ではあるが,空 気中での種々の

ガス成分についての相互分子拡散係数(化学工学会編,

1971,内田,1972)か ら求めた値と比較的よく一致する。

実験結果との比較を容易にするために, 竹。/わo=毎 /

句s=んγと仮定し,式 (2)～(4)よりQ/がを求めると次式

を得る。

Q/物′=(ら/ん。・んヶ)。(鳥-1) ( 8 )

式(8)のち/た9。たヶをN02'03お よびS02について計算し

た結果をTable lに示す。Table lには比較のためFig.6,

Fig.7おょび前報(大政 ・安保,1978)で 得られたN02'

03'S02に 関するQ/がと毛の比例定数を付記した。

確

門

錦

０
・
６

（
Ｄ
Ｉ
Ｅ
Ｅ

”ｂ
貫
ｒ
ま
ぶ
も

( 5 )

( 6 )

( 7 )

Table l  ComparisOn between the values Ofたり/たg・た,which were calculated
frOm equation(8)and the coemcients of 9/7 and tt whiCh Were

Obtained by exPeriment.The values Ofた 切/たg°た″fOr N02,03 and S02

were calculated by assuming/g″//″α=/gS/r ttJ=たメ・ The COefficients Of

O/げ and tt for N02 and 03 Were Obtained frOm the data in Figs.6

and 7 and the cOefficient FOr so2 WaS Obtained from literature data

( 1 0 )・

γ9。/怖と γ9s/Ttts
た切/ん。・与 Qル

′・鳥

(experiment)んヶ=γoc/γ切。 んケ=ケo3/句3

N02

03

SO,

1 . 6 0

1 6 4

1 8 9

mmHg・ volppm~1

142× 10~3

1.46×10~3

177× 10~3

m■lHg・volpp血
~1

122× 10~3

124× 10~3

143× 10~3

mmHg・ volppm~1

1.4×10~3

15× 10~3

18× 10~3
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N02'03お よびS02共 に計算されたち/ん7・んγと実験に

より求められた比例定数はほぼ一致している。

以上の結果は,主 要な大気汚染ガスであるN02お よび

03についての植物側界面での境界条件が,可 視害発現や

単一あるいは混合ガス暴露の如何にかかわらず, S02の

場合と同様 PIN02堂O volppm)Pl°
3堂O volppmと仮定で

き,N02お よび03のガス収着速度が,境 界層抵抗や気孔

抵抗等の気相での拡散に関する因子に支配されることを示

している。Rich cr α,(1970)も ,03暴 露下で暗条件から

明条件にした場合の豆の葉の03収着速度と水蒸気拡散に

関する気孔抵抗を測定しゃ気子し抵抗が03収着を支配する

主要な因子であることを報告している。Hlll(1971)は,

アルファルファ群落を用いた種 の々単一汚染ガスの 1～2

hr程度の暴露実験の結果をもとに,種 々の汚染ガスの水

に対する溶解度とガス収着速度を比較し,概 して,溶 解度

の大きいガスの方が,ガ ス収着速度も大きいことを報告

している。Hillの実験結果は,気 孔抵抗を測定 していな

いので,一 概に比較できないが,N02と 03の収着速度は

同程度とみなせる。Bennettマrαム(1973)は,植物側界

面での境界条件の設定に気液平衡に関するHenryの 法則

を適用したガス収着予測モデルを提案し,ガ ス収着にお

ける溶解度やそれに関連しての溶解濃度の重要性を報告し

ている。 しかし, 単に,汚 染ガスの水に対する溶解度で,

植物によるガス収着の機構を説明することはできない。

例えば,水 に対する溶解度が比較的大きいS02について

みると,前 報(大政 ・安保,1978)よ り, ヒマワリは,

1 5 volppm, 5時間の暴露で約 14×10~5 goc■1~2のS02

を収着する。実験に用いたとマワリ葉の生重量 (約003

g.cm-2)が,す べて水であると仮定し,水 に対する溶解

度の気液平衡 (Landol↓
―B6mstein,1962)か ら,界 面で

のS02濃 度を計算すると,お およそ 1.5×103v。lppmを

得る。この値は,暴 露濃度 15 volppmに比べて非常に高

い値である。03あ るいはN02の 場合には,溶 解度(N02

の場合は分解能力)が S02に 比べて小さいことから,計

算により求められる界面でのガス濃度は,S02の 場合よ

りもさらに高い値になる。以上のことは,植 物側界面で

の境界条件,す なわち,溶 液濃度を支配する主要な要因

が,水 に対する溶解度ではなく,植 物体内の代謝,移 動,

その他溶液濃度を下げる機能であることを示唆している。

しかし,Hlll(1971)の結果から推察するに,溶解度は,

直接あるいは間接的に,溶 液濃度を下げる機能に関係し

ている。何れにせよ,先 に得られた実験結果は,水疹あ

るいは萎れ程度の可視害発現に至るまで,こ れらの溶液

濃度を下げる機能が ,植 物側界面での境界条件P,をおお

よそ O volppmに下げるに十分な能力を有していることを

示している。

4 .要 約

主要な大気汚染物質であるN02および03の 単一あるい

は混合ガス暴露下における植物のN02お よび03収着の機

構を調べるために,制 御された環境 ドでヒマワリを片Jい

てガス暴露実験を行ない, ガス収着速度,蒸 散速度,葉

温等の経時変化を測定した。そして,簡 ,1なモデルによ

リガス収着の機構についての解析を行なったの得られた

結果は次の様に要約される。

(1)N02'03単 一あるいはN02+03混 合ガス衆露によ

り,気 孔の閉鎖および葉面に可視害の発現する現象がみ

られた。これらの現象発現の程度は, ガス濃度が高い程

顕著であり, また,暴 露ガスの組成により異なっていた。

N02お よび03単一ガス暴露の場合について,こ れらの現

象が発現し始める濃度を比較すると, N02濃 度の方が,

03濃度よりも10倍程度高かった。また,N02+03混 合

ガス暴露の場合には,単 一 ガス暴露でこれらの現象が認

められない低濃度域において現象が生じるという
“
複合

汚染効果
"が
認められた。なお, S02を 含めた可視害発

現および気孔閉鎖に関するN02'03'お よびS02の害作

用の程度は,03>S02>N02で あつたO

(2)N02お よび03の 単一あるいは混合ガス暴露に伴う

Q/がと鳥 との間には, QN02/7′堂14×10~3.ぞ
t02,cOγ

切
′堂15×10~3.球3の関係が成立した。 この関係は,植

物の被害発現や暴露ガスの組成に影響されなかった。ま

た,こ の関係は,モ デルQ/句
′=(比 /ち・んγ)。(鳥

―
■)に

おいて, Pl=O volppmとして得 られる式にほぼ一致した。

以上により,N02お よび03についての植物側界面での境

界条件としてのガス濃度は, O volppmと仮定でき,N02

および03の ガス収着速度が,境 界層抵抗や気孔抵抗等の

気相での拡散に関与する因子に支配されることが明らか

になった。

終わりに,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 物環境部の古川昭雄

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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Su■1lmary

l n  O r d e r  t O  i n v e s t i g a t e  N 0 2  a n d  0 3  S O r P t i O n  b y  P l a n t s  d u r i n g  e x P o s u r e  t o  N 0 2 , 0 3  a n d  N 0 2

+03 WhiCh are the princiPal gaseOus pollutants,sunaower Plants were funllgated with the P01lutants

in an environmental contrOl chamber. The tirne courses of sOrPtiOn rate,transPiratiOn rate and leaf

temPerature were measured during furnigation,and the sorptiOn prOcesses、vere discussed by the use

Of a simplified mOdel.The results Obtained are as f0110ws.

(1)The stomatal ciosure and the appearance of visible leaF i巧ury by fumigation with a single

gas(N020r03)and a miXed gas(N02+03)Were ObServed.The degrees Ofthe appearance Ofthese

PhenOmena were related tO the gas cOncentration,and the degree Of ittury increased with increasing
gas concentration.The degree of i巧ury iS also related tO the kind of P01lutant.In the case Of

fumigatiOn with N02 0r 03,the・ N02 COnCentration at which the PhenOmena began tO aPPear Was

abOut ten times higher than that fOr o3・In the case of fumi3atiOn with N02+03,the PhenOmena

appeared at the cOncentrations of N02 and 03 be10ヽv、vhich the phenOmena did nOt aPPear during

eXPOSure to a single gas(N020r03)・The results Obtained here may indicate one of the synergistic

effects Of air P01lutiOns,The degree Of ittury fOr N02 and 03 0n the stOmatal ciOsure and the

appearance of leaF ittury,Was distinctly in the Order Of 03>S02>N02・

(2)The relatiOns between O/切
′
and tt during fumigatiOn with a single(N020r03)Or a miXed

gas(N02+03)Were eXPreSSed by equations of oN02/切
′営 1.4x10~3.鳥

N02)and O° 3/り ′堂 1.5

x10-3.=a° 3, where cN02 and C° 3 are SOrption rates of N02 and 03,切 ′
transPiratiOn rate divided

by the water vapOr pressure differences bet、veen gas-1lquid interface in the leaf and the atmOsPhere,

and=α
N02 and=α°3 gaS COncentration of N02 and 03 in the atmOsphere.These relatiOns were

independent of the gas components used for fumigatiOn and the appearance of visible leaf ittury・

These empttical equations corresPOnded tO those which were dご rived by using a sirnPllfied mOdel,

0/似/=(た 切/峰・た″)・(rち
_Pr)at Pr=O VOIPPm,where Prに

gas concentration at gas-1lquid interface in

the leatた ″the rati0 0f gas diffusive resistance to that fOr water vaPor,たり a constant,1,05x106

mmHg・ cm3.g~1,andた g a cOnstant;5.40x108(N02)Or 5.18x108(03)V01PPm.cm3.g~1,The
c』culated vttues Ofたり/峰・た″were coincident with the cOefficients of Q/切

′and島 .From the

results mentioned above, it 、vas concluded that the N02 and 03 COnCentrations at the gas_1lquid

interface in the leaF are cOnsidered tO be zerO,and the N02 and 03 SOrption rates can be exPlained

by factors such as bOundary layer and stomatal resistances,which are related tO gaseOus diffusion.
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