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【は じめ に 】

　東 ア ジ ア 地域 にお ける越境大気汚染物質の ひ とつ と し て エ ア ロ ゾル が指摘 され て い る が、そ の空間的分布、

生成機構お よ び 環境影響 の 定量 的評 価な どに関 して は未解 明な点が多 い 。さ らに 、植物 に 対す る エ ア ロ ゾル

の 影響は ほ と ん ど 明 ら か に さ れ て い な い 。そ こ で 本研 究 で は、日本 の 代表 的 な森林 樹種 の 苗 木 に対 す る

ブ ラ ッ クカ
ーボ ン 粒 子 と硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 粒子 の 影響を明 らか に す る こ とを 目的と した 。

【樹木 に対す る ブ ラ ッ ク カ ーボ ン 粒子 の 影響】

　 人 為 起源 の エ ア ロ ゾ ル 粒 子 は 主 に微小粒 子 とし て存在す る ため 、

ア ジア大陸か ら輸送される大気汚染物質に含まれるエ ア ロ ゾ ル が植 物 に

及 ぼす 影 響を明 らか にす る ため に は 、平均粒子 径 が数 百 nm の

サブ ミクロ ン サイズ の エ ア ロ ゾ ル 粒 子 を用 い た実験的研 究を行う必 要 が

あ る。そ こ で 、エ ア ロ ゾ ル 暴 露 チ ャ ン バ ー
内 に静電気 力型粒子 発生器

と超音波力型粒 子 発 生器 を設置し、2009 年 6 月 か ら 2010 年 10 月

ま で の 2 成 長期 に わ た っ て 樹 木 に対 す るサ ブ ミ ク ロ ン サ イ ズ の

ブ ラ ッ クカ
ー

ボ ン （BC ）粒子 の 暴露 を行 っ た。2009 年 5 月 に 、鹿沼土

を詰め た ポ ッ トに ・ブ ナ （Fagus 　crenata ，　3年 生 ）・ス ダ ジ イ （Castan（〜psis　図 1 エ ア ロ ゾ ル 暴露 チ ャ ン バ ー

sieboldii ・　2年生）・ス ギ （CryptomeriaJ
’
aponica

・
1 年生）お よび カ ラマ ツ　　　　（農 工 大 府 中キ ャ ン パ ス ）．

（Larix　kaempferi，1 年 生）の 苗木 を移植 した。2009 年 6 月 1 日 に、

各樹種 の 苗木 を 6 基 の エ ア ロ ゾル 暴露チ ャ ン バ ー内に 配置 し た （図 1）。 ブ ラ ッ ク カ
ー

ボ ン 暴露 を行 う

ブ ラ ッ ク カ ーボ ン 暴露 区 と暴露 を 行 わ な い 対照区 を設 定 し
、 処理 区あた り 3 基 の 同型チ ャ ン バ ー

を用 い て

3 チ ャ ン バ ー
レ プ リケ

ー
シ ョ ン を設 けた 。 静電気力 型粒子 発生器 と超音波力型粒子発 生器に よ る苗木 へ の

ブ ラ ッ ク カーボ ン 暴露は 、2009 年 6 月 13 日
〜2010 年 1 月 6 日 と 2010年 3 月 21 日

〜10 月 31 日に 行 っ た。

　2010 年 11 月に採 取 した 各樹種 の 葉 の 表面 に 噴霧 由来 の BC 粒 子 が観察 され た。同 時期の BC 暴露区 で 育成

し た 4 樹種 の 苗木 の 葉 面 BC 沈着 量 は対 照 区 の それ よ り高 く、暴 露 に よ っ て 増加 した葉面 BC 沈着量 は

O．13− O．69　mg 　C　m
’2

で あ っ た 。い ず れ の 樹種 に お い て も、樹高 、根 元幹直径 お よび育成 終了 時 の 個体乾重量 に

BC 粒 子 の 有意な影響 は認 め られ な か っ た （図 2）。

　4 樹種 の 個葉に対 して連続 50 時間にわた っ て BC 粒子 の 暴露を行 っ た結果、　 BC 暴露後の 純光合成速度は

BC 暴露前の それ に 比 べ て低下 し た。　BC 暴露後 の 純光合成速度 の 相 対値 （BC 暴露後／BC 暴露前）と葉面 BC

沈着量 と の 間 に有意 な負 の 相 関 が認 め られ 、葉 面 BC 沈 着量 の 増加 に 伴 う純光合成速度 の 低 下程 度 は

ス ダジイ 〉 ブ ナ 〉 ス ギ 〉 カ ラマ ツ の 順 に大 きか っ た （図 3）。
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図 2 個体乾重量に対するBC 粒 子 の 影響 （個体　　図 3 純光合成速度の相対値 と単位葉面積あ た りの 暴露 に

　　 に対す る長期 暴露実験，2010年 11 月 ）．　　　　 よ っ て増加 し た BC 量 の 関係．
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【樹木 に対す る硫酸 ア ン モ ニ ウム 粒子 の 影響］

　2011年 6 月 1 日 に 、2L ポ ッ トに 植栽 し たブナ、ス ダ ジ イ、

カ ラ マ ツ お よび ス ギ の 苗木 をエ ア ロ ゾ ル 暴露チ ャ ン バ ー
内

に 配置 し （図 1）、10 月 27 日 ま で の 149 日間に わた っ て 育成

し た。硫酸 ア ン モ ニ ウム （AS ）粒子 の 暴露を行 うAS 暴露区 と

暴露を行わな い 対照区を設定 し、処理 区あた り 3 チ ャ ン バ ー

レ プ リ ケ ー
シ ョ ン を 設 け た 。2011 年 6 月 3 日〜10月 27 日に 、

超 音波力 型粒 子発 生 装置 を 用 い た 噴霧 乾燥 法 に よ っ て 苗 木

に対す る AS 暴露 を行 っ た。苗木 の 育成期 間中に、各樹種の

樹 高 、根 元 幹 直 径 お よび葉 の ガ ス 交換速度 を測定 し た ．

2011 年 ］0 月 28 日
〜11 月 11 日 に各樹 種 の 苗木 をサ ン プ

リ ン グ し、個体乾重 量、葉 面 に お ける硫酸塩 お よび ア ン モ

ニ ウム 塩 の 沈着量 、葉内 の 硫 酸イオ ン （SOわ 、ア ン モ ニ ウム

イ オ ン （NH4
’

）お よ び 全 遊離 ア ミ ノ 酸の 濃度 を 測 定 し た 。

ま た 、各 樹 種 の 葉表 面 に お け る AS 粒 子 の 沈 着 状態 を

電子顕微鏡で観察 した。

　2011年 10月に採取 した各樹種 の 葉 の 表面 に お ける粒子 の 　 図 4

沈 着 状態 を 電界 放 出形 走 査電 子 顕微 鏡 （FE −SEM ）と エ ネル

ギ
ー

分散型 X 線分析装置 （EDX ）を用 い て 観察 した 。そ の 結果、

AS 暴 露 区 で 育 成 した す べ て の 樹 種 の 葉 表 面 に 粒 径

300−・600nm の 硫黄 （S）を含 む 粒 子 が 観 察され た。ま た 、い ず

れ の 樹種に お い て も、同 時期 に お け る AS 暴露 区で 育成 した

苗木 の 葉面硫酸塩 沈着量 は対 照区 の それ に 比 べ て 高か っ た 。

　2011 年 10 月におけ る各樹種の 樹高、根元幹直径お よび

個体 乾重量 に 対 す る AS 粒 子 の 有意 な 影 響 は 認 め られ
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ブ ナ 、
ス ダ ジイ 、 カ ラ マ ツ お よび

ス ギ の 樹 高お よ び 個 体乾重 量 に

対 す る 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 粒 子 の

影 響 （2011 年 10 月 ）．各 値 は

3 チ ャ ン バ ー レ プ リケ
ーシ ョ ン の

平均値 を 示 し、エ ラ
ーバ ー

は そ の

標 準偏 差 を示 す．n．S．＝not 　 significant

（Two −sarnple 　t−test，　p ＞ e．05）．

なか っ た （図 4）。ま た 、育成期間 中に測定 し た各樹種の葉 の 純光合成速度 に AS 粒子 の 有意 な影響 は認 め られ

な か っ た。こ れ に 対 し て 、2011年 10月 に お け る ス ダジイ の 葉 の エ ピ クチ クラ ワ ッ ク ス 量 は 、AS 粒子 の 暴露

に よ っ て 有意に低下 した （図 5）。さらに 、同時期に お ける ス ギ の 葉 内 の SO42
’
濃度 と全遊離ア ミ ノ酸濃度は 、

AS 粒 子 の 暴 露 に よ っ て 有意に増加 した （図 5）。 こ れ らの 結果か ら、1 成 長期 間 にわ た る AS 粒子 の 暴 露は 、

ス ダ ジ イ の 葉 表面 の エ ピ ク チ ク ラ ワ ッ ク ス 量 を減少 させ 、ス ギ の 葉内 SO42儂 度 と全遊離 ア ミ ノ 酸濃度を増加

させ る こ と が 明 ら か に な っ た 。な お 、現 在 、2 年 日の 苗木 に 対す る AS 粒 子 の 暴露を行 っ て い る。
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図 52011 年 10 月 に お け る ブ ナ 、ス ダジイ 、カ ラ マ ツ お よ び ス ギ の 葉 の エ ピ クチ ク ラ ワ ッ ク ス 量 （pg　cm
’2

　　 LA ）、葉 内 SO42
’
me度 （μmol 　gl　FW ）お よ び 葉内全遊 離ア ミ ノ 酸濃度 （μmol 　g

’t
　FW ）に 対す る 硫 酸 ア ン モ

　　 ニ ウム 粒 子 の 影響．　Two ・sample 　t−test：
＊

p く 0，05，＊＊＊

p く O．OOI ，n ．s．＝not 　significant ．
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