
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

日作東海支部報 （Rep ．　Tokai　Br．　Crop 　Sci．　Soc．　Japan） 124；15− 16 （1997）

ライカLI−6400を用い た植物の 大気汚染影響実験装置へ の 転用
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　大気汚染 の 被害 は可視被害 と不 可視被害が 報告 さ れ て い る．可視被害 とは目に 見 え る大気汚染特有 の 被

害 で あ る．調査方法 に は葉 の 可視被害面積割合や植物活性度調査，指標作物調査 な ど が使 わ れ 現地 で す ぐ

測定 で き，そ の 大気汚染程度を素早 く把握する た め の有効な手段 で あ る．一方不 口∫視 被害 は 目で 判断で き

な い被害で あり，光合成速度の低 ド，蒸散速度 の 低下，呼吸速度 の E昇，T／R比 の変 化，体 内栄養 成分 の

変化などを調査す る．そ の ため に は ポ ッ ト栽培 した実験材料 を用 い た り，現 地 の 植物 を収穫 し分析 試料 と

する必要 が あ る．い ま和歌山の 梅産地 に お い て 「ウ メ 衰弱症」と総称され る生育不良 に よ っ て 著 しく樹勢が

衰え ， こ れ まで 5 万株以 E枯死 して い る．著者 ら は，こ の事実をふ まえ，「現場に栽培され て い るそ の ま ま の

状態 で ，植物が 受 けて い る大気汚染 の 不可視被害を判断で きな い か」と思 い ，携帯用 光合成 蒸散同時測定

装置を用 い て ，大気汚染 の 影響 を調査する方法 を考案 した ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　材 料 と 方 法

　携帯型 光合成蒸散同時測定装置 に はLI−COR 　LI−6400 （冷光 ・CO ， イ ン ジ ェ ク タ ー付）， オ ゾ ン 濃度 計 に

はEG −2001 （EBARA 　JITSUGYO 　co ．，）とML9810 （MONITOR 　LABS
，
　INC ．）を用 い た ．第 1 図 に 示 す よ う

に導入す る外気 は，本体入 り日 （A ）を通 り，必要 に 応 じて 乾燥剤 （ドラ イ ラ イ ト），2 酸化炭素吸着剤 （ソ ー

ダ ラ イ ム ）に よ っ て水分 ， 2酸化炭素濃度が低下あ る い は増加 さ れ，指定 され た 流嶺を保ちつ つ 本体を排出

され る．次に ホ ー
ス に よ っ て リ

ー
フ チ ャ ン バ ー

に導か れ，そ の 入 り 口 （B）か ら葉を は さむ同化箱 へ 導 入 さ れ

る．こ の リ
ー

フ チ ャ ン バ ー内 に は 2 酸 化炭 素濃度 ・ 水分 含量測 定用 非分 散赤外線 式ガ ス 分 析 セ ン サ
ー

（1．R ．G ，A ）が 2 台設置 され，導入 す る外気 と同化箱 の 中の 空 気 の それぞ れが 分析 され，光合成速度 ，呼吸

速度， 蒸散速 度 ， 気孔 コ ン ダク タ ン ス ，葉面で の 水分飽差な ど が 算出 され る．大気汚染 の 濃度は ， 本体 入 り

口 （A ），リー
フ チ ャ ン バ ー入 り 口 （B），そ して 同化箱内 （C）の 濃度を測定 した，同化内濃度 は，同化箱下 部

に 取 り付け られ て い る葉温 セ ン サ ーを取 り除 き，サ ン プ リ ン グ用 テ フ ロ ン 管を葉温 セ ン サ ー
の 変わ りに 挿 人

した．供試材料 は和歌山県特産の 南高梅 2年生を用 い た ．オ ゾ ン は （目本 オ ゾ ン O −3 −2）で 発牛 させ た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 結 果 と 考 察

1．測定 器 LI−6400に よるオゾ ン濃度の 推移

　 本体入 り冂 （A ）にお い て オゾ ン 濃度が 0．1ppm の 外気を本体に導入 し，本体か らホー
ス を伝わ りリ

ー
フ チ ャ

　ン バ ー
入 り口 （B）に て オゾ ン を測定す る と0．013ppm とか な り低下 し，そ して同化箱内 （C）で は D，002ppmを
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示 した．機械の内部で オ ゾ ン が消滅する こ とが明 らか に な っ た，大気中の 2酸化炭素濃度 を一定 に する仕組

rCO 、イ ン ジ ェ クタ
ー

」を作動 させ る と，本体入 り 口 （A ）に お い て どん なに 高濃度で も， 同化箱内 （C）で は
，

ま っ た くオ ゾ ン が存在 しなか っ た．紫外線吸 収法 に よ るオ ゾ ン の 連続自動測定法
’｝

で は，ゼ ロ ガ ス 校 正用 の

ガ ス は ソ
ーダ ラ イ ム や活性炭を通 した精製空 気を用 い る とさ れ ，

ソ
ー

ダ ラ イ ム は オ ゾ ン を消滅 させ る性質が

あ っ た．リ
ー

フ チ ャ ン バ ー
に オ ゾ ン を安定 して導 くた め に は，測定器 に 付属 されて い る ソ

ーダ ラ イ ム ・ドラ イ

ラ イ ト ・CO 、イ ン ジ ェ ク タ
ー

の 使用は不可能 で あ っ た．次 に問題 とな っ た の は同化箱 の 中 の 相対 湿度 の 調

整で あ っ た．

2 ．オゾ ン 曝露装置

　　 1．の 問題 を解決す るた め に，本体に導入する空気を 5 ％の ト リエ タ ノール ア ミ ン 水溶液を入 れた ガ ラ ス

　の洗浄瓶に導 き水温を調節 して 除湿 した．こ の除湿法 は水分 の 調節だけで な く，大気中の 他 の大 気汚染物

質 の 除去 も同時に行 えた．第 2図 に 示す よ うに オ ゾ ン 濃度 と見かけ の光合成速度が測定で きた．

3 ．葉温の測定

　 葉温 を犠牲 に して 大気汚染濃度を測定 した の で ， 葉温と同時に大気汚染濃度を測定するように リ
ー

フ チ ャ

　ン バ ーを改造 した．葉 を挟む同化箱の 金属ブ ロ
ッ クに 内径 4 皿皿の穴を開け，その 穴か ら空気を サ ン プ リ ン グ

す る用 に した．っ ま り葉温 セ ン サ ーを元に戻 し，葉温を制御 しなが らオ ゾ ン 処理 を行えるよ うに な っ た．こ の

結果，気孔 コ ン ダ ク タ ン ス
， 葉温で の 水 の 飽差 な ど よ り正 確 に 測定 で きた．

4．現 地用 オゾンによる不可 視被害検出装 置の提案

　　大気汚染を除去するために ， 5 ％ ト リエ タノ
ール ア ミ ン 水溶液で洗浄 した空気を本体に導 き，ソ ーダ ラ イ

ム を通 過 させ た．こ の 状態で はCO 　2 フ リ
ーとな る の で LI−6400の 備えつ い て い るCO 、 イ ン ジ ェ ク タ

ー
で 必 要 な

CO ， 濃度に設定 し， 光一光合成曲線 ，
　CO ，

一光合成曲線な ど を 測 定する．「大 気汚染が な い 」条件 ドで の 植

物 の 状態が こ れ ら の測定値に よ っ て 把握で き る．次に オ ゾ ン を発生させ，同化箱内 の オ ゾ ン 測 定 しなが らオ

　ゾ ン に よ る影 響を測 定する．機器 の 駆動 は，野外使用の ため発動機 を回す とそれ A 身が大気汚染 の 発 生源

　とな るた め，自動 申用 バ
ッ テ リーの様な電源が望 ましい ．今回 用 い たLI−6400とML −9810は と もに 12v電 源で

稼働する．オ ゾ ン は紫 外線殺 菌灯を携帯用蛍光灯 に取 り付 け発生 させ，水分調節は氷水で冷 や した空 気 と

外気 との 流量混合法で 必要な相対湿度を設定す る．以 上 の ような機器構成に よ り 「現 場 レ ベ ル 」で の 大気

　汚染に よる不可視影響が把握で きる可能性が示 された．

第 1図　Ll−6400の シス テ厶 構成とオゾ ン 濃度測定地点 （A 〜C）　 第 2図　オ ゾ ン濃度と見 か けの 光合成速度 の 変化 の
一例
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