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　To 　find　 more 　fzvorable　 conditlons 　for　the　 cultivation 　 of 　 Ophiopo．gon σ θ々ん珈 g θ癖 3
，
　 an 　 original

plant　of 　Mai −Mcn −Dong ，　 the　photosynthetic　 rate 　 aL しained 　 in　variousl 　parts　of 　leaf　and 　various

ages
’

of 　this　plant　were 　 mcasured 　 according 　to　volunletric 　method ．　The 　results 　were 　as 　fbUows ：

the 　 optimum 亡empcrature   f
’
photosynthesis　 was 　35°．　 Light　saturation 　was 　obscrved 　 at　3　klux

ef 　lighし illuininuしion．　The 　photosynthetlc　rate 　in　the　cusp 　part　 of
’

this．ycaゼs−leaf　 was 　 higher

than 　that　hl　other 　parしs　thercofin 」uly ，　but　wag ．　 lower　than 　that　in　t．he　｛；entral 　part　of 　it　in　March．
The　ph【，tesynthetic 　rate 　 o 「 this−year

’
s−［eaf 　 w21s 　always 　higher　 than 　 that 　of 　しwo 　or 　three　years

old 　leaf．　Thus ，［his．yea ）
”
s−leaf　N、

・
as 　showll 　tu　play　Inajor 　role 　in　the　photosyrithegis 五n　thls　plant．

　変「『冬墓原植物の 本」∵・：文献学的考察 の 糸1
【1果，現在 1j1 国杭州 lh 附〕丘で 栽培 され て い る OPhioPogon　chekiangensis が そ

の 基原植物 で あ る と同定 され た 3）．そ して ， こ の 植物 を基原植物とす る麦門冬 が 各地 の 市場に も多数見出 され た 4）．

一
方，日本 で も 0．」

’
aP ・nicus ジ ャ ノ ヒ ゲ を基原植物 とす る麦門冬の 生 産が 行 なわれて い る．そ し て そ の 市揚品 の 例 も

多数見出 され て い る
ω ．o ．　chekiangensis は 日本 で 生育 g ∫能 で あっ た の で ，両者を 同

一
条件下で 栽培 した ．　 o ．　chekian −

gensis は 外来 の 種 で ある の で 在来種 の ジ ャ ノ ヒ ゲ の 栽培方法に 従 っ た け れ ど も，
0．　cnekiangensis に ｝ま在来種 の ジ ャ ノ

ヒ ゲに 比較し て 同程 度の 麦門冬収穫量 が認 め られ た
5 ）．今後， そ の 生態学的性質 を吟昧す れば O．　 chekiangensis が 麦

門冬生産 の た め の 好適な 種 とな る もの と考 え られ る．そ こ で こ の 植物 の 光合成 の 特性 を検討す る こ とに した．

　O．　chekiangensis は 常緑 多年生草本植物で あ り，葉が 数年 以 上 も生存 し て い る ，こ の よ うな植物 の 光合成 測 定 の 例 は

少な い ，葉齢と葉 の 部分に よ る光合成速度 の 違 い を 知 り，こ の 植物 の 栽培法を確立す る 目的 で 本研究に 着手 した．そ

こ で 簡便 に 光 合 成 速 度 を比 較 す る方法 と し て 高1
’
Ll16） に よ る検 容法 を応 用 す る こ と に した ．本法 は GO2 濃度，湿度，

水分条件等 の コ ン ト Pt　一ル が 難 しい ．け れ ど も得られ た 測定値か ら相対的 な状態を把握す る こ とは 可能 で あ る と考え

本法を採用 L た，

実　験　方　法

1．　 光合成速度の 測定

高沖
6）

の 方法に した が い 次 の よ うな装置 を作製 した、

ガ ラ ス キ ャ ピ ラ リー （外径 7mm φ，内径 0．65　mm φ，長 さ 165　mm ）と ガ ラ ス 管 （外径 7mm φ，内径 4．5mm φ，

1） 日本生薬学会第 27年会 （名古屋，1980年 9 月） で 発表．
2）Locatめ n ； 6−i，　Mitahora．higashi　5　chome ，　G ，fu　 502．
3） 「rl：lr俊弘，水 野瑞夫，野 呂 征 男，木村康一

， 苑 薬，33 ， 77（1979 ）．
4）　E日「幸コ‘憂弘，　オ（野 ］！kL丿《，　野 呂 彳rE男，　ンk羊寸康．・，　f−k薬，　32，　136（1978）．
5）　r「【「．卜「（

“
ki弓V、，　オ（野瑞）ぐ，　塁予厂、　fiF≡男，　壬k薬，　33，　130（1979）．

6） T ．Takaoki
，
　Bot．114ag ．　ToAJ’・o

， 82，244 （1969）．
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　　 Fig．　 L　Apparatus　for　Measurcment　of 　Photosynthesis

These　glassしubcs 　and 　holder　wcre 　su ユk　in　constaut 　temperature

watcr 　bath．　Buffer　solution ，0．l　 M 　K2CO3 −KHCO3 （1：9），

長 さ 50mm ） とを用意 し，両者を シ リ コ ン チ ュ
ーブ を用 い て 接続 し た ， ガ ラ ス 管 内 に は 緩 衝 液 を し ませ た ろ紙片

（ToyQ 　No ．2
，
3x30 　mm ） 5 枚 と検体 の 葉切片 とを さ し こ ん だ ．ろ 紙月 と検体とを波状 の プ ラ ス チ ヅ ク 片で 隔 て て お

く．ガ ラ ス 管の
一

端に は ゴ ム 栓をつ け る．こ の 測定管を黒色 の ホ ル ダー
に セ ッ トす る．こ の ホ ル ダー

の キ ャ ピ ラ リ
ー

部分に 相 当す る場 所 に 目盛 を つ け て お く．こ の 装置全体を 恒 温水 槽 （温度精度 ± 0，2°）中に 沈め る （水 深 1．5cm ）．

次に ガ ラ ス 管 の 一
端に つ けた ゴ ム 稀を操作す る こ と に よ っ て水槽の 水 を キ ャ ピ ラ リー

中に 導 く．そ して ， 検体に 光を

照射 し て 光合成 の 結果発生す る 02 量を こ の 水 柱 の 移動 の 形 で 測 定す る，葉の 周囲の CO2 濃度を
一定に 保つ 目的 で

Smith に 従って O．　IM 　 K2CO3 −KH （】03 （1 ： 9） の 緩衝液 を ろ 紙片に し．ま せ て お い た
7）．葉切片 の か わ りに 同色同大 の

プ ラ ス チ ッ ク 片 を 入れ た 測定管 を用意 し，ブ ラ ン ク と した （Fig．1）．こ の 水柱 の 動 きを 2 分 ご とに 読 み とっ た．こ の

移動距離 と時問 と の 間 に 「自：線関係が 成 立 す る こ と を確認 し，そ の うち の 10分 問 に つ い て 02 発 生 量 を算出 した，こ の

量 を GO2 　 rng ／lOO　cm2th に 換算 して 表示 ［．た，な お 測定 用 葉 》」片 は 直前 ま で 水 に ひ た し て お き， 測定時 に は ．E面 と

下 面 の 水滴を ふ ぎと り，切断面に は で ぎる だ け 水滴を残 した．光源に は 写真用 の ラ ン プ を使用 した （東芝フ ォ ト リ フ

レ ク タ ラ ン プ 100V
，
300W ，ブ ラ ッ ド ： 1灯）．照度 の 調節は 光源を h下す る こ とに よ っ て 行なっ た ．照度 の 測定 に

は 東芝光竃池照度計 SPI−5 を使用 Lた．

　2．　　0．chekiangensis

　前報
5）

で 使用 した株をそ の ま ま圃場に 残 して あ っ た もの を 随時採取 し て 使用 した．また ，時に は 1975年に播種した

同種 の 株や 1978年に 分株した 株を も使 用 した．

　3．　葉面 積の 測定

　 こ の 植物の 葉が線形 である とい う特徴を 生か し て 面積 の 測定を行な っ た．葉 の 基部 か ら 3cm ご とに 目印 を着けて，

そ こ で の 葉 の 幅を 測定 し た ．そ し て 目印 と 目印 と の 間 を 台 形に 近似 させ て 葉 の 全面積 を積算 した．ま た 光合 成 速 度 の

測定 の 際 に は葉切片 の 長 さ と両端 の 葉幅 とを測定して ， 葉切片 の 形を台形 と見な して 面積を算出 した．

実　験　結 果

　1．　光合成速度の 最適温度

　恒温水 槽 の 水 温 を 20〜40°

に し て，光合成速度を多数の 葉切片に つ い て 測定 したと こ ろ，S5°

の とき最高値を示 し

た．した が っ て 以下 の 実験 は こ の 温度 で 行な っ た （Fig．2）．

　2．　光 飽 和 と光 補償点

　光量 の 増大 と と もに 光合成速度 の 上 昇 を認 め
，
3klux あた りか らは 上 昇が 見 られ な くな っ た ． した が っ て ， こ の

あ た りで 光飽和状態に 達 した もの と考え られ る．な お ，葉切H で の 測定例 で は 光補償点 は 0．2〜0．3klux で あ っ た

（Fig＿　3）●

　3．　当年葉 の 光合成速度

　当年葉の 展開途中の 7 月22H に 測定した例に よ る と，光合成速度 は 葉 の 先端 の 部分 ほ ど高い ．しか し，十分に 展開

を 終 っ た 3 月 1 日の 例 で は先端 の 部分 の 光合成速度 が逆 に 低下 して い た （Fig．4）．

　4．　 2 年葉以上の 光合成速度

　 7E22Ul こ 当年葉 の 光合成 速 度 を 測定 した 同…分枝に つ い て ，2 年葉 と 3年葉 の 光合IN速度 を測定 し た ．2 年葉 と

7）赤堀四郎編，酵素研究法 ， 第 3 巻 ， 朝倉書店，東京，1957，p．396．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（170）
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           Fig. 2. 0ptimum  Temperature  ofPhotosynthetic  Rate

    Thesc measurements  were  carried  out  at  3 klux, Temperature  was  mcasured

    in the  water  bath.

        Fig. 3, Relation betwecn Photosynthetic Rate  and  Illumination
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 Fig, 4. Relation bctween Photosynthetic Rate  and  Position  ofThis-Year's-Leaf,

   
'I'hese

 measurements  wcre  carried  out  on  March  rst (solid line) and  onJuly  22 th

   (dotted line), 1960.

 Fig, 5. Relation between Photosynthetic Rate and  Leaf Position of  Old  Leaf.

   These measurements  were  carried  out  on  July 22 th, 1980. Solid line$ ghQw  the  leaf

   of  two  years  eld and  dotted lines show  thc lcaf of  three years  old.
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3 年葉と で は 当年葉に 比 較 し て ，光合 成 速 度 が 低下 して い る 傾向が認 め られ た．今回 測定 し た 例 で は 葉 の 基部 か ら約

1／3 の 部分に 共通 して光合成速度 の ピーク が認 め られ、た （Fig．5）．

　5．　葉 齢 と葉 面 積 の 測 定 例

　1975年春に 播種 した 株 か ら得た 工分枝に 着 い た葉に つ い て ，葉 の 展開途中の 7 月23「1に 葉面積を測定した． こ の

植物は 1年度 ご とに やや小型 の 葉を着け る の で ， こ の 葉を指標 に し て 葉齢を知 るこ とが で き る，そ こ で それぞれ の

葉の 面積と葉 の 緑色 の 部分の 面積 ， 葉重量とを測定 し た ，当年葉の 某面積の 合計は 36．6cm2
， 緑色の 部分は 22．　I

cm2 ，2〜4 年葉 の 面積 の
・
合計は 180．6cmz ，緑色の 部分は 152，9cmz で あ っ た．葉 の 重量 の 合計 は 1．509 で あ っ た

（Fig．6）．

考 察

　 1枚 の 葉の 中で の 部分に よ る光合成 速度の 違 い に つ い て は 基部 よ り も先端部分 で 高い と い う こ とが タ バ コ と イ ソ ド

ゴ ム ノ キ の 例 で知 られ てい る
6）．今回の 植物 で は展開途中の 葉 に つ い て ， 基部 よ り も先端部分 で の 方が著 し く高い 光

合成速度 を 記録した ．また 展 開を停」上二した 時期で は 葉 の 中央部分で 高い 値を示 し ， 葉 の 基部 と先端部分 で は や や低い

値 を 示 し た ．こ の 植物 の 葉 の 基部は 白色を 帯び 葉緑素も
．
卜分含 まれ て い な い と思わ れ ，光合成速度 が 低い と考 え られ

る，一方，新葉 の 展 開は 6〜 7月 に は じ ま り，3 月に 測定 した 葉 は越冬した もの で あ る。し たが っ て 先端 の 方か ら光

合成速度 の 低下が は じ ま っ て い る の で は ない か と考えられ る．過去 の 測走例 で は 葉 の 展開期 の 1時期 の 例 が 報告 され

て い る よ うで あ る，植物 の 種 が違 うの で
一
概 に は 言 え ない が，異な っ た 時期 に 測定すれば，今回の よ うな 結果に な る

の で は ない か と考え られ る．

　葉齢に よ る光合成 速度 の 途 い に つ い て ，
ナ ス 8 ）

，
Larrea　tridentata9｝

，
ト ゥ モ 卩 コ シ 10）

等の 植物 で ぱ 成熟後は 葉齢 と

と もに 光合成 速度が 低
’
ドす る．また若 い 葉 に 比較 し て 老齢葉 で は r；bulosc−1，5−diphQsphate　 carbOxylase 活性 の 低下 し

て い る こ と が知 られ て い る 10）．また数種 の 針葉樹に つ い て 2 年葉以 上 で は 光含成 速 度が低 下 す る こ とが すで に 知られ

て い る
6），今 同，常緑多年生草本植物 の 例 を 挙げ る こ とが で きた．O ．　oltekian ．gensisの 場合も葉齢 の 増加 と ともに 光合

成速度の 低下 が 認め られ た ，

　今 回 の 実験 は 長 さ約 3cm の 葉切月 を用 い て
， 光飽和 の 状態で 光合成 速度を測定 した．得られ た 数値 は 相対的な 値

で あ るけ れ ど も こ の 植物全体の 光合成 の 状態を 推察す る こ とは で き る，Fig．6 に 示 した 葉 の 例 で は葉 の 緑色部分 の う

ち 当年葉は 22，1 じm2 （13％）で 2 年葉以上 の もの は 152．9cm2 （87％）で あ る，こ の 測定 を 行な っ た 7 月 は 当年葉の 展

開途中で あ る の で，新葉 の 占め る割合 は 少 な い けれ ど も将来は もっ と多くな る もの と考え られ る．葉面積を加重した

光 合成速度 の 平均値を算出す る と，当年葉で は 20．5COz 　mg ／100　cm2 ・h （3 月）と 14．5 （7月），2 年葉 と 3 年葉 で

は 低 く 8．8 （7 月 ） と 5．3 （7月） とで あ る．Fig．6 に 示 した よ うに 最 L部 に 当年葉 が 位置 し， そ の ドに は 4 年葉以

上 の 老齢な葉 ま で 残 し て い る．1．た が っ て ，当年葉 に は ト分な 光が 照射 され るが，老齢な葉 に は ト分 な光が 照 剔 され

な い ．光 含成 に 寄 与す る当 年葉の 役 割は さ らに 拡大 され る こ とに な る，そ こ で 本植物 を栽培す る際に は 当年葉の 能力

を
一
卜分利 用 す る こ とを 考え る こ とが 肝 要 で あ る．
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