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Suml■ ary

lt is well known that the growth of buckwheat(Fagopyrum esculentum

Moench)is reSistant to inferior environmental conditons,but very sensitive

to a polluted atmosphere.  It is posible that buckwheat has favOrable char‐

acteristics as a hytometer for measuring air ponution.

Young plantt of back、 vheat were grown in smallcups in a water culture,

Plant having three leaves were transferred tO different places, both in an

air polluted area and in an un‐ ponuted area,for a period of 7 days,in order

to compaire the Relative Growth Rate(RGR)at their setting places.The

buckwheat hytoineter for measuring air pollution,utilized the following sam―

ples for statistical significancei 20 plants with 4 cups per one place accord‐

ing to their coefficient Of variance of dry matter weight per pot

lt、vas observed thatthe RGR showed the values of 20-27% per day in

an un‐ polluted place and Of 12-18%per day in a ponuted place.The results

of growth analysis based on dry matter increment after placement showed

that the RGR depressiOn was mainly owing to a decrease in the Net Assiin‐

ilation Rate and the Leaf Area Ratio was not sensitive for a poluted at―

mosphere  The Net Assi■ 11lation Rate depends on photosynthetic activity

of leaves, therefore, the NAR depression may be due to an inhibitiOn Of

photosynthesis by ponuted air.

1.緒 かに見うけられるのである。しかも,大気汚染によ

る環境悪化はわれわれの日常生活のうち随所に見ら

れるのであるが,そ れを証明することの困難さの故

に,汚染監視機器の測定値を信頼 して環境評価をお

大気汚染の甚だしい工業ltL帯 においては、樹木の

衰弱は著しく,ま た農作物の収量低下は定着化した
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こなっているのが一般の現状である。

煙害による作物被害の観察,な らびに有害ガスの

処理による作物被害の再現 という実験 に従事 してみ

て,は じめて知 り得たことは,現在の環境基準に定

められた濃度範囲以下での大気汚染質の短時間処理

では作物被害は生 じないということである。しかし,

各地における作物被害は汚染質濃度が基準値以下の

場合においても, しばしば発生 している。この事実

をつきつめて考えてみると,次のような結論に達す

る。

現在実施されている理・化学的な大気汚染の測定

法にはいくつかの問題点がある。すなわち,①主と

して汚染物質の平均濃度を測定している。②局所的

汚染をとらえ難いしくみになっている。③単一物質

を対象に測定しているので,複合汚染がとらえにく

い。④生物への影響をただちに判定し難い。③測定

機具には高価なものが多いので,設置する台数には

経済的制約がある。ということである。そこで,大気

汚染を敏感に検知する有効な植物計 (Phytometer)

を開発 したならば,上に述べた問題点の大部分は解

決できるであろう。

植物計による環境評価の思想は古 く,今世紀初頭

におけるBonner,clements GOldsmith, の業績 8)

が有名である。彼等の考えは環境測定は単に物理化

学的な計器だけでは不十分であり,植物の反応を通

して環境評価がなされなければならない, とする立

場にたつ。さらに,こ の思想の源流をたどれば指標

植物の考えにたどりつ くことができる。すなわち ,

生態学的立地の測定にあたって, “自然の植生やあ

る種の植物を環境評価に利用 しよう"と するもので

ある。大気汚染が環境問題で重要な意味あいを持つ

今日, “指標生物"さ らにはこの思想の延長として

の “植物計"に よる環境評価の具体的な提案は,む

しろおそきに失した感 じがしないでもない。

さて,大気汚染検出用植物計であるが,そ れには

最低限つ ぎの資格を満足 させるものでなくてはなら

ぬ。①大気汚染に敏感な植物であること。②病虫害

が少なく栽培が容易である。③日照,気温の変化に

鈍感であって,生長率に季節的な変動の少ない植物

であること。かような見地からいろいろな植物を検

討 していった結果,現在のところソバを用いるのが

最も好ましいとの結論に達 したのである。以下その

経過について説明していこう。

亨・喜 安 光 男

2.植物計の構造

ソバが大気汚染に敏感であることは,すでに藤原勤

の報告によっても明らかである。ここで, l ppmの
S02ガ スを30分間各種作物の幼植物に処理 して,光
合成能力の低下と葉に現れる煙斑 を調査 した結果を

第 1表 に示 した。同表で明らかなとおり,ソ バはゴ

第 1表  l ppms02ガス30分処理による幼植物の光合
成能力低下と葉の被害率

作  物  名

※
葉

の
被
害
率
％

l Potあ たりの光合成(本目対値)%

処理前
処理後時間
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ソ           ′ベ
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0

0
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34.6   94.6    130.0

23.4   81 7    120.0

1.5   79.2    100,0

43.9   64.8     81.9

0.8   67.0     95.4

-10.7  9,1  51.6

--55.1   17.3     55.1

- 8.4   54.2     57,3

注 ぃ 葉の被害率吻 =鞘 ×Юo

②☆オS訂値F協 )=継霧錯員×m0
(2)織

|::簿篭:§   9':こ観tilux

※処理48時 間後の調査

マ,西洋アサガオ (ヘ ブンリーブルー)と ともに光

合成能力の低下,な らびに,煙斑による葉の被害率

ともに大である。とくに,ソ バは処理 5時間後にお

ける光合成の低下は著 しく,-55。 1%と 呼吸作用が

光合成を上廻ってぃる。また,48時間後においても

処理前の51.6%に しか光合成は回復 していない。こ

の点からみて,ソ バ幼植物は,さ きにのべた大気汚

染に敏感な植物であると言 う第 1の 資格を満すこと

になる。周知のとおリソバの栽培地域は極めて広 く

春ソバ,夏 ソバ,秋ソバと品種が分化 しているが
,

これらは主として日長反応の差異に由来するもので

あって,温度に対 しては非常に広い適応性 をもち,
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冬および早春,晩秋を除けばほとんどの時期におい

てソバは栽培することが出来 る。特に幼植物を満足

に育てるのが目的であれば,暖地においては 5月 か

ら11月 までの長い期間において栽培が可能である。

また,病虫害が少なく,特に粗放栽培に堪える性質

が強いので,特別の栽培技術 を用いないでも手軽に

育てることが出来るのもソバの大きな特徴である。

我が国におけるソバの栽培地は山問部であるので日

照不足,あ るいは早冷などは常時遭遇 しているが
,

それでもソバは満足な生育をとげ,な おかつ,湿潤

な年,千 ばつ年においてもある程度の収量を確保す

る強靭な作物である。これらの点を考えると,さ き

にあげた第 2,第 3の資格は十分満たされると考え

られるのである。 しかし,植物計として適当である

かどうかについて,な お詳細 な検討 を要するので以

下に述べるような試験をおこなった。

ミガラくん炭アイスク
ツ丁夕くて千

底敷布 (さ らし布 )

排水孔一一 アルミ箔

吸上げひも (木綿ひも)

水耕液

第1図  植物計の構造

先づ,植物計の構造であるが,そ れは第 1図 に示

されるとおりである。すなわち,直径10cm程度の大

小二つのアイスクリームカップを用意する。そして

図の如 く上下 2段に組合せるのであるが,上のカッ

プは小 さめの約 4 cm程度の深 さのもの(容積 200m2)

下のものは約10cm程度の深さのもの (容積 440配 )

を用いる。上のカップにはよく水洗いしたモ ミガラ

くん炭をつめるのである。なお,栽培養液を自動的

に供給するために,養液の吸あげひもを上カップょ

り下カップヘたらし,上カップにおいて,吸あげひ

も上端 をさらし布で出来た円形の底敷布で覆い,そ
の上にモ ミガラくん炭をつめるのである。こうする

ことによって,養液は毛管現象によって自動的に吸

あげられ上のカップヘ供給される。そして,上のカ

ップに一斉に発芽させたソバの苗 を4な いし6個体

植付けるのである。植付けの時期は,双葉が完全に

展開し,本葉が 1な いし2枚出た時期が最も適当で

ある。そして,そ れを 5日 ないし7日 ,等 しい条件

の場所で管理 し,旺盛な生長を開始 したことをみと

どけてから,そ れぞれの測定地点へ移すのである。

なお,ソ バの株基がゆるんで植物体がぐらつ くとき

は,こ まかい秒 をうす く, くん炭表面に敷いて株基

をおさえ固定すること力澄 ましい。淑1定の手順を▲

べると,ま ず,測定地点へ移す際に数点のポットか

らソバを抜取 り,全乾物重 (Wl)および葉面積(Fl)

を調査する。そして,所定の地点へ植物計をおき,

7～ 10日 間そのままおいたのちに回収する。そして

前回同様に全乾物重 (W2)と葉面積 (F2)を 調査

する。設置時を tiと し,回収時を t2と すれば,相対

生長率 (RGR)と その構成因子である純同化率(N
AR), 葉面積比 (LAR)は 次式で求められる。

RGR=甥
 x loO (%/day)

NAR=響 ×
料

仙ジm7�労

LAR=鰐 ×
鵬

伽
つ
耐

ただし,logは 自然対数

一般に一年生車本植物の相対生長率の最高値は約

20%前後であるといわれている。

国際生物事業計画で Murata and TOga� 7)の グ

ループは日本各地においていろいろの作物を用いて

相対生長率を調査 している。その最高値 を調べてみ

ると,水稲が最高で28.5%,そ して, ヒマワリの16

%が最低であって,大豆, トウモロコシはその範囲

のなかにおさまっているのである。次項でみられる

とおリソバにおいても,こ の数値には他の作物と変

りなく正常な状態で栽培 された場合は約18%か ら27

%の範囲の値を示すのが普通のようである。

なお,こ こで測定の精度をきめる上に重要である

のは,測定形質の変異係数である。 3月 26日 および

9月 28日 に測定 したものについて,ポ ット間の変異

係数を求めてみたのが第 2表である。これによると
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第 2表 測定形質の変異係数 (CV,%) (1971)

8 月 2  6  日 9  月  2  8  日

無 肥 料 施   】巴
声 外 ガ  ラ ス 室

対   照 速  光 文↓    員R 速  光

重

積

数

物

面

乾

葉

葉

8,11

8.22

6.90

9.07

10.07

3.96

6.73

7.60

7.52

8.76

7.24

8.48

5.39

7.11

4.88

10.68

8.56

10.22

供 試 ポ ッ ト数 4 4 5

乾物重の変異係数は,最高■%,最低 5%程度であ

って,こ の値は一般の圃場に育ったものよりは著 し

く低 く,植物計ではかなり均―に生育 させることが

出来る。葉面積の変異係数も,やはり79/9か ら10%

の範囲内であり,乾物重よりもやや少ない変異係数

値を示すのである。 したがって,大 よその値である

が,相対生長率に20%程度のひらきのある場合は高

い精度でもって,そ の得 られた 2地点間の値に環境

的な差異のあることを↓旨摘 しても,大 きなあやまり

をおかさないと判断出来る。

3,生長率の変動性の検討

(a)生育にともなう変化

第 1図 に示 した植物計で栽培 したソバ幼植物の相

対生長率の生育にともなう変化を検討 した。

第 2図 は,播種後 5日 から21日 までの間において ,

3日 間隔で相対生長率の時期的な変化の調査結果を

示 したものである。N区および N/2区の傾向をみ

″́ム

15    18    21

播種后日数

第2図 相対生長率の時期的変化と肥料条件の影響(1971)

O:無肥料,N:大塚ハウス肥料800倍液

N/2:同 1,600倍液,N/4:3,200倍液

1.0

5    8    11      15    18    21

播種后日数

第 3図 純同化率の時期的変化 と】巴料条件の影響

注 )記号は第 2図 と同 じ   (1971)

5    8    11      15    18    21

播種后日数

第 4図 葉面積比率の時期的変化と月巴料条件の影響

注)記号は第 2図 と同じ     (1971)

ると,播種後 1週間から18日 にかけて相対生長率は

増加 してい く傾向を示すが,20日 を過 ぎるとやや低

下す るようである。相対生長率 は,純同化率 と葉面

積比率の積として表示できる。そこで,両者の時期

的な変動を示したのが第 3図 と第4図である。純同
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化率は,始めに低くて,播種後18日 にかけて増加し

ていく傾向を示す。他方,葉面積比率は,播種後 6

日頃から急増して,10日 頃最高値に達し, しばらく

その値を保持し,やがて低下していく。第 3図 と第

4図の傾向が複合して第 2図の如き生長率が得られ

るのである。したがって,相対生長率が播種後20日

付近で低下するのは,葉面積比率の低下に原因する

ものと考えられる。

なお,こ の傾向を1972年 においても確かめた。そ

の結果は, 5, 6, 7図 に示してある。1972年の横

軸は前年と異なり,植え付け後日数で示してある。

無肥料であるO区を除いて,傾向を一般化すると,

相対生長率は植え付け後 4日 付近で20～ 27%の高い

値を示し,そ の後,な だらかに低下し,そ こで再び

上昇してのちに低下するという傾向を示している。

純同化率をみると,植え付け後 3日 頃に最高値があ

や
        4      8      12      16      20

植付后日数

第 5図 相対生長率の時期的変化と】巴料濃度の影響

(1972)

注)播種 :7月 26日 ,植付 :8月 1日

調査期間 :8月 1日 より

第 6図 葉面積比率の時期的変化と肥料濃度の影響

(1972)

植付后日数

第7図 葉面積比率の時期的変化と】巴料濃度の影響

(1972)

って,そ れ以後は漸減 していくようである。葉面積

比率は,前年の傾向とほぼ似かよった単項曲線で示

されるような経過をたどるものと推察で きる。

両年の結果を通覧 して言えることは,植え付け後

日数で 1週間から約 2週間の範囲であれば,相対生

長率は,20%前後の値を示 し,ほ ぼ正常な値 を示す

ものである。それ故,実際の測定に当たっては, こ

の期間を選んで測定を実施するのが適当である。

3        6          10        13

移植后日数

第 8図 真の光合成作用の時期的変化

注)播種 7月 12日 ,移植 7月 17日

純同化率の基本になるものは光合成能力であるが
,

ソバ幼植物全体の光合成能力を移植後二週間にわた

って追跡した結果を第8図 にあげている。これで見

ると,光合成能力は約20mg/100cm2/性 でぁって,一

般の車本性植物の値よりは,やや低い値で経過して

いるようである。しかし,植え付け直後も, また13
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日後においても,そ の値 に大差がなく,フ ラットな   として, さらにN区よりも高い】巴料濃度区をもうけ

経過をしていることが注 目される。ソバの相対生長   たが,相対生長率はN区 と大差なかった。このよう

率は,さ きにあげた他の作物 と比較 しても,さ して   なことからして,下カップに入れる養液濃度は, 1

後述する如く,測定期間におけるソバの葉面積比   異を強く受けるようであつては,こ の種の植物計と

率の変動幅は比較的少なく,相対生長率の低下は, しては失格である。最も望ましいのは,環境条件の

もっぱら純同化率の低下に起因している。この点が   差異による影響がなく,大気汚染だけを敏感にキャ

ソバを植物計として使用する場合の,最も大きな特   ッチしてくれるものが理想であることはいうまでも

としての純同化率も,い くぶん他の作物より低めで   のである。 ′

ある。しかし,葉面積比率は,他の作物よりもかな

り高い値 を示 しており,こ の点がソバの相対生長率

を高く維持 している原因となっている。

低い値とは考えられない。しかし,光合成能力は,

他の作物よりもやや低めと判断されるが,そ の反映

徴であることを念頭に入れておきたい。

(b)肥料条件による変動

週間程度の栽培であれば,大塚ハウス肥料の 600～

800倍液でじゅうぶんであろうという結論を下した

(c)環境条件による変動

測定場所の違いによって,植物計の置かれた環境

は,微妙に異なることが予想 される。環境条件の差

ない。

そこで相対生長率に及ぼす高温と日照不足の影響

件という環境が,やや相対生長率を引き下げている

ようである。この場合でも,葉面積比率は,相対生

長率と相反する値をとるが,純同化率が引き下げら

れて,相対生長率が下がったことがぅかがゎれるの

である。棄面積比率の増大によって純同化率の低下

肥料条件によってどのように相対生長率が変動す   を調査 した。高温の場合は,ガ ラス室に置いたもの

るかを検討 した。実際問題として, 1週間程度の栽   であって,最高気温の平均は,34.2℃ である。これ

培であれば,下 カップに培養液を 350腿満たしてお   に対する対照区として,戸外 1こ 置いたものは,最高

けば,水分補給の意味での養液の補給を行なう必要   気温の平均値が,30.3℃ であり,約 4℃ の差異があ

はないのであるが,問題は,そ の内容である無機塩   る。最低気温は両者ともほとんど一致 していた。こ

類が作物に吸収 されて濃度が低下することが考えら   のような温度差が,相対生長率にどのように影響す

れる。】巴料濃度と相対生長率の関係を調べるための   るかを第 3表で見てみよう。

試験は,第 2図 から第 7図 までで示 したように,N まず対照区の戸外とガラス室での相対生長率を比

区, N/2区, N/4区,およびO区 (1972年はN/4   較すると,前者力遊2.2で ,後者が20,4で あり,大差

区なし)で構成されている。Nは大塚ハウス肥料の   のない値である。遮光区を両条件で比較してみても
800倍の濃度,N/2は その 1/2, N/4は標準(N) 大基のない値である。全般的に見れば,戸外対照区
の 1/4で ある。O区は無】巴料で,水道水のみで栽培   が最も高い値を示し,高温条件下で, しかも逃光条

第3表 相対生長率に及ぼす高温と遮光の影響 (1971)

項 目

戸 外 ガ  ラ  ス  室

照 遮 光 遮 光

相 対 生 長 率 %/日

純 同 化 率 m9/clY 7日

葉 面 積 比 率 cm7 u9

22.2

0.823

0.266

20.2

0,682

0.297

20.4

0.692

0。 296

18.5

0,600

0.311

注)    最高気温 最低気温  逃光率=50%
戸  外  30.3  21.3
ガラス室  34.2  21,4

した場合である。水道水のみで栽培した場合は,図

を見ても明らかなように,相対生長率及び純同化率 ,

葉面積比率ともに最低である。両年を通じて言える

ことは,】巴料が少ないとやはり相対生長率も低い値

を示している。ここにはあげなかったが,予備試験
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を補い,相財生長率をほぼ一定値に保とうとする傾

向がみうけられる。次に,この植物計を用いて,実
際に空気清浄な場所と,空気の汚染した場所で測定

を行ない,相対生長率を比較することにした。

まず測定場所としては,空気の清浄な場所として,

愛媛大学農学部の所在する棒味町を選んだ。一番町

注)1地点に6ポ ットを配置, 1ポ ット5本植え。

は,松山市でも最も交通のふ くそうした所であり,

排気ガスによって植物被害の発生が予想できる場所

である。大可賀とあるのは,こ の地区は化学工場が

密集 し,常習的に作物被害の発生 している地区であ

注)48 KIux, May 24, 1971

る。 これ らの地区での測定結果を第 4表で検討 しよ

つ。

まず相対生長率は博味が18.7%で あるのに対して,

一番町が15.6,大 可賀が13.1で ある。この場合でも

葉面積比率は,ほ とんど三地区に変化はなく,純同

化率のみ,相対生長率の順位に従って低下している。

そこで測定終了時に植物計を同化箱に入れて光合

成能力を測定した。その結果は第 5表にまとめてあ

る。同表で明らかなとおり,葉面積当たり光合成速

度は,樟味が11,一番町がこれとほとんど変りない

第 4表 乾物増加量および生長解析 (1971)

日
　
　
醐

調
　
　
明

場 所

乾 物 重

皿9/plant

変異係数

(CV)
%

乾  物

増加量

m9/plant

相対生長

率

%。 日

純同化率

Ш9/cm2/日

葉面積比

率

cm2/m9

構  味  町

梧  味  町

一  番  町

大  可  賀

馳

　
　
６８

　
　

５７

６．
　
　

４５
　
　
割

18.7

1516

13.1

0,756

0.652

0.531

0.247

0.239

0 246

第5表 測定終了時の光合成率および呼吸率 (1971)

場 所

光 成 速 度 呼  吸  率

m9C02/plant/hra19C02/plant/h a19C02/dm2/h

味
　
町
　
賀

番
　
可

博

　

一
　

大

2.52

2.23

0,78

11.26(100%)

10.20(91 )

5.97 ( 53  )

0.683

0,494

0.432

第6表 測定地区別の乾物重および相対生長率 (1972)

場 所
乾物重

HIJ

棄 面積 生
率

対相
長

純 同化

率

積
率

面葉
比

気
染

大
汚 備 考

伊予農業高校 (Wl) 207 な  し 伊  予  市

伊予農業高校 (W2) 1,064 1_065 0,219 な  し

松  前  町 (W2) 0.902 0.235 軽 工 場 附 近

大 可 賀 (W2) 784 0.858 0.221 甚 工  場  前

松山市一番町 (W2) 637 0,706 0.225 甚 交  さ  点

注)2ポ ット8本につき調査,単位は第4表に同じ。期間8月 23日 ～8月 30日
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10で あるのに対 し,大可賀は約 6と 半分程度に低下

している。呼吸率もまた同様に低下 している。この

ことより考えて,大可賀における相対生長率の低下

は,光合成能力の損失に起因するものと考えられ,

不可視的障害の存在を証明するものである。

同様の調査を1972年 においてもひきつづ き行なっ

てみた。その結果は第 6表にまとめてある。空気清

浄な場所として伊予農業高等学校の校庭 を選び,次

に松前町にある工場周辺を選んだ。この場所の空気

汚染程度は軽度であると判断できる。さらに,大可

賀,松山市一番町はともに,空気汚染程度が善だし

い所である。これらの地点の相対生長率を比較 して

みると,こ の場合は松山市一番町のみが16%と 低い

値を示 しており,大可賀の場合は19%で あって,伊

予農業高等学校の23%と 大差のない値である。この

ように,大気汚染は,特定場所に常習的に発生する

のではなくて,測定時期,時間,天候の状態によっ

て複雑な様相を呈するようである。それ故,こ の種

の植物計による測定は,根気強 く,かつ広範囲に実

施 されなければならない。

4.植物計の応用例

(a)新居浜 。西条地区における測定例

さて,今まで述べて来た植物計が,は たして,か

なり広い地域において大気汚染の実態をとらえ指標

性を発揮 しうるかどうか,を検討するために,1971

年 8月 6日 から8月 13日 にかけて西条市から新居浜

市にかけて,約 170個の植物計を第 9図の如き地点

に配置 した。

亨・喜 安 光 男

1地点には 2ポ ットを置いた。さらに詳 しく第 9

図について説明すると,国道11号 と予讃線が平行 し

て走 っている地帯は,い わゆる従来もしばしば大気

汚染による作物被害が認められた所であって,主に

タバコ葉 ,水稲等において被害の報告が多い。また
,

新居浜市と西条市の中間の海岸よりの谷あいに配置

したところは,大気汚染のために,住民が立ちのい

た川鍋地区である。新居浜市海岸には,各種工場が

密集 しており,西条市には,四国電力発電所の煙突

があり,いづれも大爺汚染の原因となる可能性のあ

るものである。

これらの地点から得 られた植物計を,松山市の愛

媛大学農学部へ持ちかえり,た だちに可視的障害 (い

わゆる煙斑)の 有無を確認 し,つ づいて相対生長率

を測定するため,葉身とそれ以外の部分に分かち,

葉面積の測定,乾物重の測定をそれぞれおこなった。

煙斑 を認めた植物計は川鍋地区,予讃線および国道

11号線の沿線,そ して,中萩駅周辺の谷あいに多か

った。ところで,相対生長率の低下地点であるが,

相対生長率12%以下の値を示 した地点は第 9図 に 2

重丸で示 した地点であって,国道11号線および予讃

線沿線に集中していた。川鍋地区における植物計は,

煙斑は認めたが生長率においてはさほど劣ってはい

なかった。

ここで,相対生長率,葉面積,純同化率,葉面積

比率等を6段階に階級分けをして,そ れぞれにおけ

る頻度分布を調査 した。階層分けの基準は第 7表 に

示 した通 りである。そこで,煙斑の認められたポッ

ト群を被害群 とし,無被害ポット群 と各種測定値の

頻度分布を第 8表で比較 してみよう。

まず,相対生長率は被害群においては 3・ 4の 階

級にピークがあるが,無被害群は 3・ 4・ 5の範囲

に分布 し,明 らかに平均値でみれば相対生長率は被

害区の方が低い。つぎに,葉面積の展開量をみると,

被害群では階級 2に ピークがあり,無被害群もやは

り2に ピークがあるが, 3に もまたがって分布 して

いる。純同化率は被害群は 1・ 2・ 3の階級に多く

分布 し,無被害群は 2・ 3・ 4に 多く分布 し,ほ と

んどその差異を認めることが出来ない。前述の如く,

ソバを用いた植物計の大気汚染による相対生長率の

引き下げは,純同化率の低下に起因するものである。

このような見地に立って相対生長率 と純同化率 との

関係を求めてみると第10図 の如 く,両者は直線的な第 9図  植物計の配置点



第7表 調査項目の階級区分および単位

項 目
階 級 区 分

単 位
1 2 3 4 5

相 対 生 長 率

葉  面  積

純 同 化 率

葉 面 積 比 率

6-9

6-8

4-5

18--20

9-12

8-10

5-6

20--22

12--15

10--12

6-7

22--24

15--18

12--14

7-8

24--26

18-21

14--16

8-9

26--28

21--24

16--18

9--10

28--30

n9/m9/day,%

clYP/plant

X101,皿9/cn12/day

x102,cHP/皿 9
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第 8表 煙斑の認められたポット群と無被害ポット群における各種測定値のひん度分布の比較
(1971)

純同化率 m9/cln2/day

第10図 純同化率と相対生長率との関係 (1971)

注)被害は葉に煙斑の発生したもの

関係にあり,相対生長率は純同化率に一義的に支配

されていることがわかるのである。このことは,純
同化率の低下は可祝的障害,い わゆる煙斑の発生,お

よび光合成能力の低下と云 う不可祝的障害 とが重複

して,純同化率の低下の原因をなしているのであっ

て,両 者を分離することはできない。この調査でいえ

ることは,工場に隣接 した地点に必ず しも相姑生長

率の低い植物計を見出すことは出来なかった。むし

ろ,煙のたちこめやすぃ谷間において純同化率の低

下が著 しいのである。工場等から発生する大気汚染

物質の停滞 と, さらに列車の汽関車および国道を通

行する自動車の排気ガス等の重複汚染によって,局
所的に汚染質濃度が高まり,植物の生長率を引き下

げていると云 う実態がうかがえるのである。相対生

長率の内容を詳細に吟味すると,松山市の棒味町に

おいては,相対生長率が22～ 23%で あるのに対 し,

新居浜市の低い値は12%程度,西条市のそれは10%

程度であって,明 らかに相対生長率に差があるので

ある。ところが,新居浜市においても局所的には19

～20%の値 を示す地点もあり,大気汚染の実態の複

雑 さを物言吾っているのである。

(b)松山市西部における測定例

1972年 には,前年新居浜市,西条市で実施 したも

のと同様の目的 をもって,松山市西部海岸の工場地

相
対
生
長
率
％

階 級

相 対 生 長 率 葉  面  積 純 同 化 率 葉 面 積 比 率

被  害 無 被 害 被  害 無 被 害 被  害 無 被 害 被  害 無 被 害

1

2

3

4

5

6

3.8

11.5

34.6

34.6

15.5

13.6

31.8

27.3

15.9

11.4

154

57,7

154

11.5

6.8

45。 4

27.3

11,4

2.3

6.8

23.2

26.9

26.9

11.5

11.5

11.4

25.0

34.1

18.2

9.1

2.2

3.8

42.4

53.8

4.6

6.8

27.3

50.0

9.ユ

2.2

△
口 計 100,0 100.0 100.0 llXl.0
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帯を含む地区に植物計を配置 し,大気汚染と植物計

の生長率との関係を把握 しようとした。植物計の配

置地点は,第■図 (左 )に示 した通 りであって,測

定期間は 6月 23日 から6月 30日 までである。同図に,

この調査結果で相対生長率18%以下であった地点を

太い黒丸で示 した。図で明らかな通 り,弁天山西狽1

亨・喜 安 光 男

のねらいは主として自動車,列車等の交通機関の排

煙による大気汚染を検知 しようとしたものである。

その結果は第11図 (右 )に示 した通 りであって,空

気清浄 とみなされる伊予農校では相対生長率23.4%

であるのに対 し,18%以 下の地点は同図に太い黒丸

で示 したとおり,や はり交通の最もはげしい地点に

現われ,特にそれは市街地に限らず農

村部においても国道沿いの地点,あ る

いは交差点等において低い相対生長率

力ヽ認められるのである。このように道

路沿線においては,交通機関の排煙に

よる汚染がかなり進行 しており,そ れ

によって植物の生長が衰退 しているこ

とが推察出来るのである。ここで,純

同化率と相対生長率との関係を第11図

のデーターより求めてみると,すでに

示 した第10図 の結果と全 く同様であっ

て,ソ バの植物計の相対生長率の低下

は,葉面積比率の低下によるものでは

なくて,純同化率の低下によるもので

あることが重ねて証明出来たのである

(図省略 )。

5,結   論

環境条件の評価を指標生物で行なお

うという思想はなにも日新 しいもので

はないが,大気汚染あるいは,環境の

悪化の程度を指標生物によって評価 し

ようという考えは,ま さに今日的な意

義があるといえる。指標生物による環境評価の論理

を延長 していけば,本報告で示 したような,植物計

の思想に到達するはずである。大気以外の条件 を均

しくしておいて,大気汚染のみを感知出来るような

構造の植物計を開発 したならば,そ の有用さは計 り

知れないものがある。本報告で示 したソバの幼植物

の生長率 を用いた植物計は,あ る程度このような期

待にこたえ得るものであることが上述の結果より結

論出来る。すなわち,二重構造の容器の上段 にソバ

を栽培 し,こ れに自動的に養液が供給出来るように

しておけば,測定中の管理 に人手を要することがな

く, 日照と温度条件等について若千の考慮をはらっ

て設置場所を選定すれば,あ とはただ植物がその生

長によって,大気の汚染度を表示 してくれる。両年

松山市周辺
(1972年 6月 23日 ～30日 )

伊予市周辺
(1972年 8月 23日 ～30日 )

0      41111

ー

第■図  ツバ幼植物を用いた大気汚染検出用植物計の配置地点およびそ

の相対生長率18%以下の地点

・配置地点,そ のうち相対生長率18%以下の地点 0

および南狽1の地点における相対生長率の低い場所は,

しばしば作物被害 (果樹・水稲)の認められるとこ

ろであって,こ の場合は植物計が大気汚染を感知 し

たものと判断出来る。また,松前町においても工場

周辺 と,交通のひんぱんな道路沿では生長率の低い

地点もある。ちなみに,こ の場合空気清浄 とみなさ

れる伊予農業高等学校の校庭での植物計の相対生長

率は22.5%で あった。最も低い値を示 したのは南黒

田と筒井の10%な いし14%で あった。

(c)伊予市を中心とした小区画への適用例

前述 した 2例 は,か なり広範囲な地点で大気汚染

をとらえようとした例であるが,こ こでは愛媛県伊

予市において,小範囲における大気汚染の実態を知

るため植物計を第11図 (上 )の位置に配置 した。こ
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の結果によって明らかな如 く,ソ バの相対生長率の

低下は,純同化率の低下によって惹起 されることは

明らかとなった。このことの意味は,大気汚染によ

る光合成能力の抑制と, さらに大気汚染が進んだ場

合煙斑が発生 して,光合成面積を欠損させるという

二つの悪因子の重複が相対生長率の低下を来たすの

である。特に可視的障害の認められない場合におい

ても,光合成機能の低下という側面を通 じて,植物

の生長率は低下 していくのである。

指標植物を用いて大気汚染を検出しようとする作

業は,すでにオランダ劾,ア メリカ リなどで実施 さ

れている。また,わ が国でも近年アサガォを用いて

光化学スモッグを全国的な調査が試みられている彎

これらはいづれも可視的障害の発現によって大気汚

染をとらえようとするものである。Thomas1011り はァ

ルファルファに対するS02処理実験の結果から,光
合成能力の低下は煙斑によって,光合成に参加する

葉面積が減少することに原因を求めてぃるが,谷山ω)

の成績および本研究の第 1表の結果からみて,大気

汚染物質による不可視的障害の存在は動かすことの

できぬ事実である。本方法では可視的,不可視的障

害の総合的影響を生長率の低下からとらえようとす

るものである。ここで用いた手法はィギリス系の生

長解析法 1担 2)を 採用 した。すでに述べたとおり大気

汚染は純同化率を引き下げ,そ れが相対生長率低下

の主因となることが明らかとなった。

実際に本法を適用する際には葉面積と乾物重の調

査が煩雑であるので,生体材料をポリエチレン袋に

収容 し,生体重でもって相対生長率 を算出すること

も可能である。調査個体数は変異係数を15%と みて,

信頼度95%,日標精度を5%に おけば15個体の調査

でよいことになる 6を それ故に1ポ ット当り5本植

とすれば1測定地点に4ポ ットを配置 して全材料

(20本 )を一まとめにして調査すればよぃ。

1・ ソバ幼植物を第 1図 に示 した容器で栽培 し,

これを空気清浄な地点と汚染地域に配置 して,そ の

相対生長率を比較することによって,大気汚染の程

度を判定 しよぅとした。

2.空気清浄な環境のもとでは,ソ バ幼植物は本

葉 2葉展開後 7～ lo日 間において,相対生長率20～

27%を示し,こ れに対する温度, 日照の影響は比較
的少ないものと考えられる。

3.大気汚染により相対生長率は引き下げられた

が,こ れは葉面積比率よりも,純同化率の低下に原

因 している。

4.測定の基本をまとめると次のとおりである。

本葉 2葉展開 したソバ 4～ 5本を 1ポ ットに育て,

これを 7～ 10日 間所定地点において乾物重 (ま たは

生体重)を調査 し,相対生長率を計算する。 1地点

には4ポ ット配置すること力澄 ましい。また,標準

培養液組成をppmで示せばN-60,P-30,K-60
であり,こ れより30%増のものを用いてもよい。
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