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キ、ユウリの吸水量に対する風速の影響について  

宮  川  秀  夫  

Ⅰ緒  

根物の主要な生理作用である光合成作用や蒸散作用は，大気環境から見るとそれらは物質拡散現象として促えるこ  

とができる．即ち光合成については大気中から葉緑体へ・の炭酸ガス拡散であり，蒸散については植物葉面から大気中  

への水蒸気拡散である．さらに光合成蓋および蒸散盛は炭酸ガスフラックスおよび水蒸気フラノクスとして求められ  

る．それぞれのフラックスは，竃気的牒デルによって大気中と植物体内との2点間における拡散物質の温度差を，拡  

散抵抗で除することによって求められる．  
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伸し  ¢α‥乱流大気中の炭酸ガス濃度  rむ：其画境界屑抵抗  

如‥葉緑体中の炭酸ガス温度  rぎ‥気孔抵抗  

ガα：乱流大気中の水蒸気濃度  r。：表皮抵抗  

ガ古：気孔中の水蒸気温度  rm：菓肉抵抗  

rα：乱流大気抵抗   

この場合，抵抗値がどのくらいであるかが問題になり拡散抵抗を外部抵抗と内部抵抗とに区別し，多くの研究者に  

よって求められてきた．聾者は以前，風速と光合成に関する研究において外部抵抗を乱流大気拭抗と薬面境界層抵抗  

とに区別し，シュ．リ・－・レン法によって境界層抵抗を求め，炭酸ガス拡散における菓面境界屑の重要性を示唆した（1）．  

そこで以上の事項を図示したのが第1図である．しかしその後風速と光合成の関係を究明するためには蒸散および吸  

水の影響も問題になることが判明したので，本実験では吸水に対する風速の影響について解明することにした．  

CO2   王120  CO2H20  

Figl1．Electricalanalogofgasexchangeanddi鮎sivepathway  

吸水作用はいうまでもをく根より水分を吸収する作用であり，これが大気環境要因である風速によっていかをる影  

響をうけるかについて次のように考えた．即ち上記のように蒸散作用は植物葉面より葉画境界屑を通じての水蒸気拡  

散であり，これは風速の大小による境界屑厚さの変化に応じて大きく影響をうける。従って水蒸気拡散嵐が変化すれ   
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ば蒸散流が変化し，間接的に風速の影響をうけることになる．以上のような見地から実験を行ない，吸水虫に対する  

風速の影智について基礎的な結果を得たのでここに報告する．   

なお本実験の遂行にあたり種々の御指導を裁いた香川大学農学部教授上原勝樹博士に対し，感謝の意を表する次第  

である．また本実験は昭和46年皮奨励研究補助金によって行なわれたものである．  

ⅠⅠ測 定 装 置  

測定装置の概要を示すと第2図のようである．即ち風洞とアクリル製チャンバーとを用い扇風機で風を送った。 風  

洞はトタン板で作成し，吸込口45cmx45cm，吹出口35cmx35cmで長さ90cmの大きさとした。吹出口には3．5  

Cm間隔の整流格子を設け，風洞内部には寒冷沙を張り，できうる限り屑流になるよう心掛けたα チャンバー・は3  

mm膵のアクリル板で作成し，高さ40cm，幅35cm，長さ80cmとし，上部に熱線吸収用の深さ5cmの水槽を取  

り付け，照射中は常に水を流した．また光源には250Wの東芝陽光ランプを1灯用いた．   

吸水計はゴム栓を施した広口瓶にガラス製の吸水管を取り付けたものである小 また吸水管は外径5mm，内径2  

mm，長さ95cmのL字型で，かつ管壁面に目盛を刻んだものである．そ・して容童は25ccで最小目盛は001ccで  

ある．  

Potometer  

Fig・2ExperimentalsystemfbrmeasurementofwaterabsorptlOn  

ⅠⅠⅠ実験材料および方法  

供試植物としでキ∴コ．ウリ（Fl久留米落合H型）を用いた．そして種子は礫を入れた5000分の1ア・－リレのワグナー  

ポットに播種し，9月～12月の間温床線を用いて温室内で栽培した．栽培法は礫耕法で，培養液にはHoAGLAND第  

2液を用いタイムスイッチに接続したポンプによって45分間毎に約3分間かん水した．．培養液は的25日毎に取り替  

えpH：は6…0前1後に保った一．   

試料は本葉第2葉の面硫が100cm2を越えた段階で使用し，第1，2薬以外の薬を切除し，第1，2菓での吸水孟を測  

定した．実験を行をう前日，ポットより植物体を取り，根に付着した礫をできるだけ洗い流し，培養液を入れた広口  

瓶の中に入れ，－・晩放置して翌日実験を行なった。セットは吸水計に施したゴム栓にキ．ユウリの茎が入る程度の孔を  

開けキ，ユ．ウリを吸水計に入れた後，ワセリンをぬった綿とパラフィンとによって完全に孔のまわりおよびゴム栓を密  

封し，根に光が当らないように瓶は黒ビニ・－ルで覆った．またチャンバー内のキ．ユ．ウリの♯は第2図に示したよう  

に，風の乱れを小さぐするために，ばねによって水平に保った．  

ヽ  照射エネルギーは黒の寒冷沙を熱線吸収用水槽に1～3牧人れることによって0・6，0‖3，015cal／cm2・minの3種  
類に変え，それぞれに対して風速を0，12，37，62，115cm／secの5段階に変化させて吸水量の測定を行をった．そし  

て上記のような風速の調節は扇風機の調節ボタンと風洞吹出口に寒冷沙を張ることによって行なった．また照射エネ  

ルギーの測定にはMoIエーGoRCZYNSK1日射計を，風速の測定にはサ、－べスタ風速計を用いた．チャンバ・一 内の気  

温，湿度および葉温は熱電対（径01mm，Cu－Con）を用いて電子管式自動平衡記録計によって自記記録させた．即   
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ち湿度は熱電対に脱脂したガ・－ゼの糸を巻きつけた湿球の示度から求め，また薬温は葉の裏面にセロテープで熟電対  

の先端を固定させて測定した．   

吸水盟は5分間毎に吸水管中の水の減少量を読み取って求めた．そしで一つの風速に対して2時間（照射エネルギ  

－0り15cal／cm2・minの場合は1時間）測定し，引き続き次の風速に移って全段階を連続的に測定した．ついで実験  

終了後葉面積を方眼紙によって測定し薬面積100cm2当りの吸水盛を算出した．  

ⅠⅤ 実 験 結 果   

（a）吸水量に対する風速の影響   

風速と吸水盈との関係を示すと第3図のようである．この場合チャンバ・一内の気温は約230C，相対湿度は約65％  

であった（照射エネルギー・0．15cal／cm2・minの場合は測定時期が追っていたので気温は約18∩50C，相対湿度は約  

55％であった）．そして吸水量は5分間毎の読み取りから1時間当りの横罫意として示した．  
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風速と吸水立との関係は照射エネルギ・一によって異をり，照射エネルギーが0．6cal／cm8・minのとき風速が約40  

Cm／sec以下では吸水盈は1000mg／dm2・hr以上を示し，風速が40cm／sec以上では急速に低下し115cm／secで500  

mgになった．ついで照射エネルギー0・15cal／cm2・minで，風速約40cm／secのとき吸水盈は最大値約800mg／dm2  

・hrを，他の風速域では約600mgを示した．また照射エネルギl－が03cal／cm2・minのとき風速12cm／secの場合  

の催は実験の都合で得られなかった（図では仮想的に破線で示した）が，風速約40cm／secで吸水虞は約1100mg／  

dm2・h を示し，その後徐々に低下し風速130cm／secでは約750mgの値を示した．  

（b）吸水量の経時変化   

前項では1時間当りの吸水虚について述べたが，吸水盈を5分間隔で示すとかなり変動していることがわかる．こ  

れらを示したのが第4～6図である．   

即ち吸水盈は風速，照射エネルギーによって微妙に変動しており，中には第5－a，5－b図のBに示したようにかな  

り明瞭に周期的を変化をしているものがある．照射エネルギ・－が0い6cal／cm2・minの場合は無風の状態で吸水盟は  

70mg／dm2・5minから100mg／dm2・5minの範囲で変動しており，風速が12cm／secではあまり変動は見られをい  

が，37cm／SeCでは60mgから110mgの範囲で変動している．また風速が62cm／sec，115cm／secと大きくなるに  

つれて変動は小さくなっている．照射エネルギーがOl3cal／cm2・minの場合は，いずれの風速においても変動が大き   
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Windspeed：12cm／sec  
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Wind speed：115cm／sec   
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く風速130cm／secの場合でもA，Cに比較してかをり変動している．そしてまた周期的改変化をしていることが特  

徴的である．照射エネルギIpの最も小さい0，15cal／cm2・minのときは，0．3cal／cm2・minの場合と対照的に全風速  

域において二変動が小さくなっている．  

（e）吸水盈と葉温との関係   

葉面は日中蒸散によって潜熱を放出し，極度の薬温上昇を防いでいる．従って薬温と蒸散とは密接な関係にあるこ  

とから，吸水慮の変化によってもまた葉温が変化するものと考え実験を行なったとこ．ろ以下のような結果が得られ  

た．それを示したのが第7図である．  
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Fig”7Changesofleaf temperaturewithdifrerencesofwaterabsorptlOn  

第7図の上の図は自記記録計から求めた気温と基温の差の時間的変化を示し，下の図は各時間毎に測定した吸水遺  

を風速別に示したもので，その値は第1図に示したものと同じである．をおこの図は照射エネルギー・が0．6cal／cm2  

・minで気温と葉温の差が滋も顕著に胡われた場合を示したものである．風速37cm／sec以下の高吸水量域にお小て  

は葉温が低下するため気温と薬温の差は大きくなり，そのときの差は最大3。7◇Cを示した。また風速37cm／sec以  

上では吸水嵐が低下して，葉温の上昇が現われ気温と葉温の差は小さくなり，風速115cm／sec付近では気温より英   
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温がかえって高くなりその差は負になっている．  

23  

Ⅴ 考  察  

キェ．ウリの吸水蓋に対する風速の影響についての実験を行なった結果，吸水鼠は風速に大きく影響をうけることが  

判明した．風速と棄面境界屑の関係から考察すると風速の増加とともに境界層は薄くなり，従って水蒸気拡散は旺盛  

となり蒸散流の増加のため吸水量は増すと推定されるが，ある風速以上にをると吸水塁は第3図に見られるごとく低  

下しはじめる。これは水分平衡を保つため植物自身の制御作用として気孔が閉じて牒くものと考えられる．従って風  

速と気孔開度の関係が問題になると思われるが，その点についての実験は測器の関係などから行なわなかった．しか  

しこれは今後の研究課題である．   

照射エネルギ・－との関連において吸水曳に対する風速の影響を見ると第3図のごとく，照射エネルギー・が06cal／  

Cm2・minのように比畷的大きい場合においては，風速の増大による吸水量の低下は著しく，照射＝・ネル単一が0．15  

Cal／cm2・minのように小さい場合においては前者ほど大きな低下はなく，風速115cm／secにおいてはむしろ0．15  

Cal／cm2・minの場合の方が大きな偲を示し，吸水盈の大小は単に照射エネルギ・－・の大小からのみ論じられず，風速を  

も含めた見方をする必要があろう．筆者が以前行なった風速と光合成との関係（6）においても同様な傾向の結果を得  

ているので，上記の瀬果は光合成の問題とも深い閑適性を持っているものと考えられる．   

次に第4～6図に示されているように，吸水盈を短時間毎の間隔で求めると常に変動していることが明らかで，こ  

れは蒸散が変動しているからであると考え．られる．蒸散の変動についての報告はいくつかあるが（7‾9），環境要因とし  

ての風速を取り扱ったものは見られをい．蒸散のCyClicvariation（7）は気孔開度のrhythmicchange（10）に起因して  

おり，これが吸水藍の変動にも影響を及ぼしているものと考えられる．しかし本実験で行なった結果から風速がどの  

ような変動を与えるかについては，測定数から考えて普遍性を見出だすことは困難であり，－・実験例を示したのみ  

で，この点についても今後さらに究明されをければをらない．   

吸水虫と葉温変化との関係については，蒸散による葉面蒸発潜熱の放出に密接に関係しており，高風速域における  

蒸散，吸水の低下とともに潜熱放出最が減少し薬温は徐々に上昇してゆき，気温と薬温の差は低風速域の結果と逆転  

する．この場合も照射エネルギノーが大きく関係してぉり，照射エネルギーが0．3caりcm2・minの場合には0一ノ6cal／  

Cm2・minの場合と同様な傾向が見られたが，気温と薬温の差はそ・れほど大きくなく，照射エネルギー・が0．15cal／cm2  

・minでは，全風速域において気温が葉混よりわずかに高いかあるいは等しいという結果を得た．屋外では日中照射  

エネルギーが06cal／cm8・minを越える場合が多いので，さらに薬温上昇は大きくをると推定され，今後さらに高」・  

照射エネルギ・－の場合についても実験を行なう予定である．   

作物栽培にほ水の問題が重要であり，以上の得られた結果は，特に施設内での栽培において重要な示唆を与えるも  

のと考えられる．   

本実験は個体における吸水嵐と風速との関係を求めた基礎的な結果であり，植物が群落をなした場合の風速の影響  

については今後における大きを課題であり，これらについてはさらに検討してゆきたい．  

ⅤⅠ摘  要  

キュウリの吸水量に対する風速の影響を解明するため，吸水計を用いて実験郵定を行をい，また同時に吸水盈と薬  

温との関係についても明らかにした．．得られた結果を要約すれば次の通りである．  

1．吸水蓋に対する風速の影響は照射エネルギt一によって輿をり，照射エネルギーが0い6cal／cm2・minの場合，  

吸水蛍は風速12cm／SeCのときに最も大きく，風速40cm／SeC付近から急速に減少して115cm／SeCのとき 487mg  

を示した．また照射エネルギーが1／4（0‖15caりcm2・min）になると風速の増大による吸水量の減少は見られず，風速  

115cm／SeCでは625mgと前者の場合より大きな借を示した．   

2．、吸水蒐を5分間隔で求めるとそ・の経時変化には微変動が認められ，とくに照射エネルギ、－Lが03cal／Cm2・min  

の場合は各風速において周期的な変動が顕著であったu   

3，．吸水立と葉温との関係については，照射エネルギーが06caりCm2・minの場合，吸水丑が大きいときは薬温  

が低下し，気温と薬温との差は大きくをり最大3．70C を示した．－・方吸水蒐が小さくをるにつれて築温は次第に上   
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昇して気温との差が減少し，ついに薬温はかえって気温より僅かに高くなった．  
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THE EFFECTS OF THE WIND SPEED ON THE WATER  

ABSORPTION OF THE CUCUMBER  

Hideo MIYAGAWA  

SⅦmmary  

The amounts ofthewaterabsorptlOn by thecucumber plantswere measuredbythepoto－  
metermethodinordertoinvestlgate thee鮎ctsofthewindspeedandtheleaftemperatureof  

the cucumber plantswasalsodetermined by thc thermocouple・The fbllowlng reSults were  

obtained．   

Theamountofwaterabsorptionby the cucumberplantsatl15cm／sec ofwind speedwas  
478mg／dm2・hr whenthecucumberplantswereexposedtoO”6cal／cm2・minlightintensityand  

was625mg／dm2・hratO15cal／cm2・minい Thentheamountofwaterabsorptionatupwardwind  

Speed of37cm／sec rapidly decreased at thelightintensity ofOl6cal／Cm2・min but gradually  

diminishedatO．15cal／cm2・min・Theseresultsmeanthattheamountsofthe waterabsorption  

bythecucumberplantsdependonnotonlythelightintensitybutalsothewindspeedlThe  
amount of’water absorptlOndelicately variedmomently anditisthought that these results  

dependonthechangesofthestomatalapertureOfthecucumberplantleafandthesephenomena  
werealsoinfluencedbythewindspeedandthelightintenslty 
Thetemperatureorthecucumberleafwaslowerwhenlargeamountsofwaterwereabsorbed  
bythecucumberplantsandwashigheratsmallamountsofthewaterabsorptlOn”Thesefacts  
werecausedbytheamountsofthelatentheat且ux丘Omthecucumberleafsur・facebythetrans－  

PlrationbecausethewaterabsorptlOnisconnectedwiththetransplration 
（1972年6月5日 受理）   
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