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植物の 水分張力測定

　　（凝集力説は 否定され るか ？）

町 村 尚

　植物 （維管束植物）は ， 根か ら水を吸い 上げる．小学

生 で も知 っ て い る現象である が ，
こ の 10年間，そ の メ カ

ニ ズ ム に つ い て 興味深 い 論争が起 きて い る．植物導管内

の 水移動機構 として は，100年以上前 に 提唱 された 「凝

集カ
ー

張力理論 （凝集力説）」が定説で ある．こ れ は ，

葉に おける水 の 蒸発 に よっ て生 じた張力 （負圧）が導管

内水移動の 駆動力 で あ り，こ の 負の 圧力が 連続する水柱

の 凝集力 （水素結合力）に よ っ て根まで 伝達される とい

う説で ある．凝集力説に則る と，植物の 吸水 と蒸散は電

気抵抗回 路 の よ うに表現 で きる．すな わ ち ， 葉と土壌 の

水分張力差を電位差，土壌，根，茎 ， 葉の 通水抵抗を電

気抵抗と置き換えると，蒸散流速が電流 として計算で ぎ

る ．こ の 表現方法に よ っ て さ まざまな植物体内お よ び植

物群落の 水，物質移動モ デル が作成さ れ ， 植物生長や気

候変化 シ ミ ＝ レ
ー

シ
ョ

ン に も応用され て い る ，

　葉の 水分張力の 測定に は
一般に，圧力 チ ャ ン バ （Sch・

−

lander−Hammel 　pressure　bomb）が使用 され る（Scholander

ら）．
1に れ は ， 切 り取 っ た葉の 葉面に ガ ス で圧力を加 え，

切 り口 か ら温液が始 まる圧力 の 負数か ら切 り取 り時の張

力を知る方法で ある （図 1 （A ））．圧力 チ ャ ン バ 測定 に

よ っ て，蒸散時の 葉の 水分張力が 一10MPa に もお よ び
，

数 10m の 高木の 末梢に ま で 給水され る こ とが確認 さ

れ，こ れ に よっ て 凝集力説 は実験的に証明された ，一
方

で，凝集力説へ の 現象論的疑問 も存在 した ．た とえば，

葉な どの 細胞が こ の よ うな高張力に 耐 え得る か ，高張力

下 の 水柱に 生 じる エ ン ボ リズ ム （気泡に よ る閉塞）を植

物は どの よ うに解消 で きる か，昆虫は どの よ うに 張力に

抗し て導管液を吸 うか ，な どで あ る，圧力 チ ャ ソ バ 測定

で は葉を切 り取る た め ， 実際に 蒸散をお こ な っ て い る葉

の 張力を直接に は 測定で きない ．ドイ ツ WUrzburg大学

の Zimmermann らの グル ープ は ， 生きて い る葉の 導管

圧を直接測定す るため ，細胞膨圧測定プ ロ ーブ を改良し

た 「木部圧力プ P 一ブ（xylem 　pressure　pr・be）」を使用 し

た （図 1 （B ））．こ れ は葉 の 導管 に 細管を差 し込 み，管

内の 液圧 の 平衡値か ら導管圧を知る装置である．とこ ろ

が こ の プ ロ
ーブを使用 して タ バ コ の 葉の 水分張力を測定

した と こ ろ ， 蒸散中の 葉 で も 一
〇．6MPa よ り大 き い 張

力 は 測定され な か っ た ．また導管に 沿 っ た 圧力勾配や蒸

散 の 変化に対す る張力の顕著な応答も認め られなか っ た

（Ballingと Zimmermann ）．
2＞彼 らは こ の 結果か ら，凝集

力が導管内水移動 の 主た る駆動力で は な い と考えた ，ま

た 同時に測定 した圧力チ ャ ソ バ に よ る張力は，プ ロ
ーブ

に よる張力よ り大きか っ た．この た め ， 切 り取 っ た葉を

使用する圧力チ ャ ソ バ 測定 に おけ る平衡圧力が蒸散時の

導管内張力を代表で ぎるか に 疑問が 呈 され た．

　 こ れ に 対 し ， 凝集力説を支持する ア メ リカ 農務省の

Tyree らは 木部圧力 プ 卩
一ブ に よ る 追試験を お こ な い ，

プ P 一ブ内部や導管へ の 挿入部 で の キ ャ ビ テ
ー

シ
ョ

ソ の

問題を指摘 した．また ，さ まざまな実験か ら圧力チ ャ ン

バ 測定の 有効性 を示 し ， 凝集力説 の 正 当性 を示 した

（Tyree）．
3）凝集力説 をめ ぐる論争は ， 新 し い 実験結果を

交えなが ら現在も継続し て い る．ま た木部組織に よ る 加

圧に よ っ て導管張力 の 絶対値が 低 く抑え られ る とい う折

衷説もある （Canny）．4＞
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Scholander−Hammel　pressure　bomb

　　　　 図 i．（A ）圧力チ ャ ン バ ，（B）木部圧力 プ P 一ブ （Wei ら
5〕を編集）
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