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ブ ナ 苗 の 光 合 成 活 性 と葉 の 窒 素 ・硫黄 利 用 に 対 す る SO2 と 土 壌 へ の

窒素負荷 の 複合影響
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【は じ め に 】 二 酸化硫黄 （SO2）は 、植物 に 対 す る 毒性 が 高 い ガ ス 状大気汚染物質で あ る。東 ア ジ ア 諸国 に

お け る SO2 の 排 出量 と大気濃度は 今後 も増加す る こ とが 予 測 され て お り、日本 に お い て も越境 大気汚染に

よ っ て SO
，濃度 が 上昇する こ とが懸念 され て い る 。

一
方、化石燃料 の 大量 消費な どに よ っ て 、大 気 へ の 窒素

放 出 量 が 増加 して お り、そ れ に 伴 っ て 大 気か ら地表面への 窒 素沈着量 が増加す る こ とが予測 され て い る e

そ の た め 、B 本 の 森林 を構成する樹木 は 、　SO2 と 土壌 へ の 窒素沈着 の 複合影響 を受 け る 可 能性 が あ る。

しか しな が ら、樹木 の 光合成活性や葉 に お け る窒素 ・硫黄利用 に対す る SO2 と土壌 へ の 窒素負荷 の 複合影響は

ま っ た く明 ら か に され て い な い s そ こ で 本研 究 で は、日本 の 代表的な落葉広葉樹 で あ るブ ナ の 苗 木 の 光合成

活 性 と葉 の 窒素 ・硫黄利用 に 対 す る SO2 と土壌への 窒素負荷 の 複 合影響を明 らか に す る こ とを 目的 と した 。

【材料 と方法 】2004 年 3 月 に、黒 ボ ク 土 を詰め た 】2L の ポ ッ トに ブナ の 2 年生苗を移植 した。2004 年 4 月

に 、電力 中央研 究 所赤城試験 セ ン ターに 設置され て い るオ ープ ン ト ッ プ チ ャ ン バ ー
（OTC ＞内に 苗 本 を移 し、

ガ ス 処 理 と土 壌 へ の 窒素処 理 を 行 っ た。ガス 処理 区 と して 、浄化空気 区 （CF 区）と IO　ppb，20　ppb または 40　ppb

の SO 、 を 24 時間層 で 暴 露 した 3 つ の SO ， 処 理 区を設定 した。2004 年 と 2005 年の 4 月 か ら 9 月 に 、毎月 1回 、

土壌 へ の 窒素負荷 量 が 0，20 ま た は 50kg 　ha
’i
　yeafiとなる よ うに脱イ オ ン 水または硝酸 ア ン モ ニ ウム 溶液を

土壌表面 に 添加 し、それぞ れ を N   区、N20 区 お よ び N5G 甑 と し た。4 段階 の ガ ス 処 理 と 3段階 の 窒素処 理 を

組 み 合 わせ 、合計 12 処 理 区 を設定 し た。2005 年 7 月 に、葉 の 純光合成速度、Rubisco 活性
・濃度 、ク ロ ロ

フ ィ ル 濃度、窒 素濃度、硫黄濃度、窒 素 代 謝 系 お よ び 硫 黄代謝系 に 関わ る物質 の 濃度 と酵素の 活性を測定 し た。

【結果 と考察 】 ブ ナ 苗 の 葉の 純光合成速度 に SO2 と 土 壌 へ の 窒 素負荷の 有意 な交 互 作用 が 認 め られ 、　SO2 に

よ る 純光合成速度 の 有意 な 低 rは 、NO 区 と N2e 区で は認 め られ なか っ た が 、　N50 区 で 認 め られた D ま た 、

Rubisco 濃度と葉 の 窒素濃度に 対する Rubisco 態 窒 素 濃度 の 比 （Rubisco−N 〆N ）に 両 処理 の 有意な交 互作用 が認

め られ、N50 区 に おける Rubisco 濃度 と Rubisco−NtN が SO2 に よ っ て 有意 に 低下 した。

　SO2が葉内 に 吸収 され る と、細胞 に 対す る 毒性 が 高 い 亜硫酸 イ オ ン （SO32
−
）が生成 され る。　SO2 に よ っ て 生成

された SO32
’
は、最終的 に グル タ チ オ ン ま た は 硫酸イ オ ン （soi

‘
）に 代謝 され る。ブ ナ 苗 の 葉の SOぞ濃度 に

両処 理 の 有意 な交互 作用 が 認 め られ 、SO2 に よ る SO3z
’
濃度 の 有意な増 加 は 、　NO 区 や N20 区 で は認 め られ

な か っ たが 、N50 区 で 認 め られ た。　
．一
方、い ず れ の 窒素処 理 区 に お い て も、　SO2 に よっ て グル タ チオ ン 濃度

鮪 意 に 増加 した。葉 の S・ 、膿 度！・ 両処 理 の 有意 鮫 互 f嫻 が認 め られ 、　 N5 ・ 区 ｝・お け る S・・ に よ る S・42
一

濃度 の 増加程度は、NO 区や N20 区 の そ れ に 比 べ て 低 か っ た。

　以 上 の こ とか ら、土壌への 窒 素負荷量 が 比 較 的 多 い 処 理 区 で 育成 し た ブナ 苗 の 葉 で は 、SO2 に よ っ て葉内

で 生 成された SO32
’
を SO 〜

一
に 代謝す る 能力 が 低 下 した 結果、葉内 に SO3 ．

z一
が蓄積 し、光合成への 窒素利用が

挿制 され た た め、SO 、 に よる光合成活 性 の 著 し い 低下 が 認 め られ た と考 え られ る。本研 究 は 、環境省 地 球

環境研究総合推進費 「C−7 東ア ジ ア に お け る酸 性 ・酸化 性物質 の 植生 影響評価 とク リテ ィ カ ル レ ベ ル 構築 に

関す る研究 1 の
一
環 と し て 行われ た u

ブ 描 の 葉に鮒 る純 光鍼 遠曳 R 。bi、、 。灘 、葉の 窒 鞴 度 に 対す ・
・ R ・bis・・態 鎌 灘 の 比 （R ・bi・c・−NtN｝・グル タチオ ン瀬 ・鞭

　イオ ン （SO〜）濃度．亜硫酸イオ ン （SO ；

”

）濃度 に 対す る S傷 と土壌への 窒素負荷の 複合 影響．
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