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     Measurememt of Net Photosynthesis and Transpiration
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                      in Fieid Cemditions

    Katsumi KuMAsmRo, [Tak"r6 TsuKAHARA and Yrulchi SAKAMoTo

    Laboratory of Pomology, Faculty of Agriculture, Shinshu Unlversity

   Net photosynthesis rate (Pn), transpiration rate (E) and stornatal conductance

(gs) in leaves of apples, Japanese pears, peaches and grapes were measured by

the ADC potable system in field conditions.

   1. The maximum Pn in leaves of the four species was obtained at 350 ml

min-i of the flow rate of air to the Ieaf chamber.

   2. The llght saturation point Qf Pn in leaves of "Fuji" apple, "K6sui" Japa-

nese pear, "Okubo" peach and "Kyoh6" grape were ca. 1,100, 1,200, 1,OOO and

900 ptE m-2 s-i, respectively. ,
   The Pn at light saturation point in leaves of the four species was ca. 15,

15, 13 and 9 pmol m-2 s-', respectively. The low Pn in "Kyoh6" grapes might

be due to an adyanced leaf age and soil drought.

   The light compensation point of Pn in leaves of the four species was ca.

10, 30, 50 and 20 ptE m-2 s-i, respectively.

   The gs in leaves of the four species not changed rernarkably with light

intensity, but decreased slightly under 500 ptE rnm2 s"t.

   3. A peak of Pn in leaves of the four species in a day appear.ed at 8:OO

to 9:OO in summer, and at 9:OO to 12:OO in early fall. ,
   A gentle peak of the E in leaves of the four species appeared at 10:OO

t.o 12:OO in summer, and at 10:OO to 14:Oe in early fall.

   The gs in leaves of the four species was high at early morning, and/decreas-

ed with time of day, The decrease of the gs with time of day was more

notable in summer than in early fall.
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　　4．　The　Pn　in　Ieaves　of　the　four　species　increased　with　leaf　growth．　The

maximum　stage　of　Pn　in　leaves　of　the　four　species　corresponds　to　that　of　chloro－

phyll　content　after　colnpletion　of　leaf　growth．　The　Pn　in　leaves　of　apples，

Japanese　pears　and　peaches　1（ept　a　high　level　from　July　to　September，　and

afterwards　decreased　from　early　October　in　peaches，　from　middle　October　in

Japanese　pears　and　from　late　October　in　apples．　The　Pn　ill　leaves　of　grapes

decreased　slQwly　from　August．　The　relnarkable　decrease　of　Pn　in　leaves　of

apPles　and　Japanese　pears　apPeared　before　the　decrease　of　chlorophyli　content

圭n　ia毛e　fa1玉．

　　The　trend　of　seasona1　changes　of　the　E　alld　the　gs　in　leaves　of　tl｝e　four

species　was　similar　to亡hat　of　the　Pn．

　　　　　　　　　　　　　　　　（Jour．　Fac．　Agric．　Shinsllu　Univ．26：63－78，1990）

摘 婁

　ADC社製携帯型光合成・蒸散測定装置（広葉用）を用いて，圃場条件下でリンゴ，ニホン

ナシ，モモ及びブドウの葉の純光合成速度（Pn），蒸散速度（E）及び気孔拡散伝導度（9s）を

測定した。

　1　各果樹葉とも，同化箱へ送る空気の流速が350ml　min開1のとき，　Pnが最高であった。

　2　Pnの光飽和点は，リンゴ「ふじ」は約1，100μE　m－2　s－1（約60　klux），ニホンナシ

「垂水」は約1，200μEm圏1s－1（約651dux），モモ「大久保」は約1，000μEm－2s『1．（約55

klux）そしてブドウ「巨峰」は約900μE　m－2　s－1（約50　klux）であった。

　光飽和点におけるPnは，「ふじ」及び「幸水」は約15μmol　m一露s　1（約24　mg　dm一2

hf1），「大久保」は約13μmol　m－2　s幽1（約21　mg　d皿一2　hr－1）そして「巨峰」は約9μmol

m隔2s一工（約14　mg　dm－2　hr－1）であった。「巨峰」のPnが低かったのは，葉齢が進んでいた

ことと土壌の乾燥が原因ではないかと思われた。

　Pnの光補償点は，　「ふじ」は約10μEm－2s－1（約5501ux），「幸水」は約30．μEm－2s囲1

（約1，6001ux），「大久保」は約50μEm－2s－1（約2，7001ux）そして「巨峰」は約20μEm－2

s－1（約1，1001ux）であった。

　gsは，約500μE　m－2　s－1（約27　klux）以上の光量下ではほぼ一定で，それ以下の光量では

やや低下した。

　3　日変化を測定した結果，Pnは，各回樹葉とも，夏の高温日には，8；00～9：00に顕著な

山を形成し，やや気温の低い初秋には，9：00～12：00に緩やかな111を形成した。

　Eは，各果樹葉とも，夏には10：00～12：00に山を形成し，初秋には10：00～14：00に緩や

かな山を形成した。

　9sは，各果樹葉とも，早朝が高くて時刻とと．もに低下し，その低下度は夏のほうが初秋より

も著しかった。

　4季節的変化を測定した結果，Pnは1各果樹葉とも1生長中の幼葉は低く，生長が完了し，

それに次いで葉緑素含：量が最高になる時期に最：高値に達した。リンゴ，ニホンナシ及びモモの

Pnは，7～9月は高水準を維持し，その後モモは10月上旬から，ニホンナシは10月中旬から，

そしてリンゴは10月下旬から急低下した。ブドウのPnは，8月から徐々に低下した。晩秋期

にPnが急低下する時期は，葉の葉緑素含量が急低下する時期より早がつた。

　E及び9sも，　Pnにほぼ似た季節的変化を示した。
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緒 蓄

　果樹葉の光合成及び蒸散速度に関する報告はこれまで，室内の人工的に制御された環境下

で，鉢植樹や切り枝の葉について測定されたものが多かった。最：近，携帯型の光合成・蒸散

測定装置が開発され，比較的短時間のうちに，圃場条件下での測定が可能になってきた6㌔

　幸い本学部にも携帯型装置の一種が導入されたので，それを用いて代表的果樹葉について

受光量による変化，日変化及び季節的変化を測定した。

材料及び：方法

　1）測定装置

　測定に用いた装置は，英国ADC社製で島津製作所発売のもので，第1図に示すように，

空気供給装置（ASU），同化箱（PLC），赤外線CO2分銃器（LCA），及びデータ処理・集積

装置（DL）から成立っている。

　同化箱は，開放型で，広葉用と細葉用とがあるが，本報告では広葉用（測定葉面積は2．5cm

×2．5cm＝6．25　cm2に固定）を用いた。

　データ処理・集積装置に表示かつ記億されるデータは，試料番号，測定時刻，流速（ml

min－1），葉面積（cm2），同化箱内湿度（％），同化箱入口のCO2濃度（ppm），同化箱出口の

CO2濃度（ppm），受光量（μE　ln－2　s－1），同化営内気温（。C），蒸散速度（mmol　m－2　s－1），

米研（。C），気孔拡散伝導度（mol　m－2　s－1），純光合成速度（μmol　m－2　s－1）及び気孔内CO2

濃度（ppm）である。そして，これらの14項目を1組として，240組のデータを記憶させるこ

とができる。なお，上記項目のうち，同化箱内湿度から同化箱内気温までは直接測定値であ

り，蒸散速度以下の項目は計算によるものである。それらの計算方法は，島津製作所の解説

書33）に譲り，省略する。直接測定値と計算値とでは，表示にやや時間的ずれがある。これら

のデータは，そのまま記録させる以外に，他の装置へ転送し加工することも可能である。

　1試料あたりの測定所要時間は短く，約30秒である。開放通気型であるし，また測定所要

時間が短いので，冷却装置はなくても，同化箱内の気温が異常に上昇する心配はない。

　2）　光量及び光合成速度（Pn）の単位6・33）

　光量はこれまでcal　cln－2　min－1，　Wm－2，　Iux，　ft・cなどで表現したものが多かったが，

最近は本装置のようにμEm－2s－1（またはμmolm－2s－1）で表現したものが多くなっている。

これらの単位の相互関係は，太陽光の場合，下記のとおりである6・33）。なお，光合成に有効な

光量（PAR）は400～700nmの波長域であるが，本装置の光量値はPARを示している。

　　1000μEm『2　s一1（400～700nm）≒0．318　cal　cm－2　min－1（400～700nm）

　　　　　　　　　　　　　　　　　≒222Wm－2（400～700nm）

　　　　　　　　　　　　　　　　　≒52．8klux

　　　　　　　　　　　　　　　　　≒5×103ft・c

　Pnの単位はこれまで，　mg　dm－2　hビ1で表現したものが多い。これと本装置で用いてい

るμmo正m－2　s－1との関係は次のとおりである。
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Fig．1　The　ADC　system　for　lneasuren｝ent　of　net　photosynt正｝esis　aad

　　transpiration　of　single互eaves　in負eld．（ASU：air　suPPly臓1it，

　　PLC：PerkillsGn　leaf　chan玉ber，　LCA：leaf　ciユamber　analizer，　DL：

　　data玉ogger）

　　　　　1μmol　m－2　s　工罵1．584　mg　dm”2　hr一1

　3）好適流速

　測定葉面積6．25cm2の揚合の好適流速を知るために，数種の果樹葉について，光量2，000

～2，300μEm一2s－1，気温27～290C下で，流速別の測定を行った。リンゴ「つがる」での結

果は，第2図に示すとおりで，流速350ml　miガ玉でPnが最高であった。他の果樹葉でも

ほぼ同じであったので，以後の測定はすべて350ml　miガ1の流速で行った。

　4）光量の影響

　1986年10月上旬の晴天日に，リンゴ「ふじ」，ニホンナシ「幸水」，モモ「大久保」及びブ
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Fig．2　Efεect　of　the　fiow　rate　of　air　on　net　photosynthesis　rate（Pn），

　　transpiraltion　rate（E）and　stoma七al　conductance（gs）in　leaves　of

　　，‘‘Tsugaru”apple，　and　relative　hulnidity（hc）inヒthe　leaf　chamaer．

ドウ「巨峰」の樹冠外周部の葉について測定した。受光量の調節は，黒色寒冷しやを0～10

枚木枠に張りつけたものを用意し，それで同化箱を覆った。測定時の気温は20～23。Cであ

った。

　5）　日変化

　1987年6月23日，8月6日，9月19日及び10月17日に，リンゴ「ふじ」ゴニホソナシ「幸水」

モモ「大久保」及びブドウ「ナイヤガラ」の新梢中位葉各5枚ずつについて，日の出直後か

ら日没直後まで約1時間おきに測定した。早朝は葉の表面に露が存在したが，測定前にてい

ねいに拭きとった。測定結果は代表的な6月23日及び9月19日のもののみを示した。

　6）季節的変化

　1987年の5月中旬から落葉期にかけて，リンゴの「ふじ」及び「つがる」，ニホンナシの「幸

水」及び「二十世紀」，モモの「白鳳」及び「大久保」，そしてブドウの「ナイヤガラ」及び

「巨峰」の新梢の中位葉各10～20枚について測定した。測定は晴天日に行い，測定問隔は，

葉の生長中及び落葉直前は短くし，その中途は長くした。測定時刻は，6～8月は8：00～10

＝00，5月及び9月以降は9：00～11：00とした。なお，．測定直後に，葉身の長さ及び巾を

測定し，また葉緑素計’ iミノルタSPAD－501）を用いて葉緑素含量を測定した。

結 果

1　光量の影響

受光量とPn及び9sとの関係は，第3図に示すと：おりであった。
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　Pnの光飽和点は，「ふじ」では約1，100μE　m－2　s－1（約60　klux），「二水」では約1，200

μElm－2　s－1（約65　klux），「大久保」では約1，000μE　ln－2　s－1（約55　klux），そして「巨峰」

では約900μEm－2　s一1（約50　klux）であった。

　光飽和点におけるPnは，「ふじ」及び「工水」は約15μmol　m－2　s－2（約24　mg　dm－2

hビ1），「大久保」は約13μmol　m－2　s－1（約21　mg　dm“2　hr『1），そして「巨峰」は約9μ

mohn－2　s－1（約141ng　dm－2　hr一1）であった。

　Pnの光補償点は，「ふじ」では約10μEm－2s－1（約5501ux），「二水」では約30μEm－2

s輯1（約1，6001ux），「大久保」では約50μE　m－2　s口1（約2，7001ux），そして「巨峰」では約

20μEm－2s－2（約1，1001ux）であった。

　gsは，二二樹葉とも，受光量の増減にともなう変化は少く，約500μE　m用2　s－1（約27　klux）

以上の光量ではほぼ一定であり，受光量がそれ以下になるとやや低下した。

　2　日変化

　1）　6月23日

　6月23日は，第4図に示すように，光量は，6：30ごろから急上昇し，9：00～15：00はほ

ぼ同じで，それ以後は急低下した。同化三内の気温は，6：00から11100にかけて上昇し，

12：00～16：00はほぼ同じで，それ以後は低下した。同化三内の湿度は，6＝00から7：00に

かけて急低下し，7：00から16＝00にかけて緩やかに低下し，それ以下はまた急低下した。

　「ふじ」では，Pnは，日の出から8：00まで急上昇し，8＝00が頂点で，8：00から14：00

にかけて低下し，14：00から16：00はほぼ同じで，それ以後は急低下した。Eは，11：00ま

で上昇し，11：00が頂点で，11：00から14：00にかけて緩やかに低下し，それ以後は急低下

した。gsは，7：00から11＝00にかけて急低下し，11：00～16：00はほぼ同じで，それ以後

はまた急低下した。

　「二水」も傾向は「ふじ」とほぼ同じで，Pnは9：00，　Eは9：00～13：00そしてgsは

6：30が最も高かった。

　「大久保」もほぼ同じ傾向で，Pnは8：00，　Eは11：00～12：00，そしてgsは早朝が最

も高かった。ただし，「ふじ」及び「三水」に比べて，Eの11：00～12：00における山が顕

著であり，また13：00以後における9sがかなり低かった。

　「ナイヤガラ」は，他の3種に比べて，日変化の傾向はほぼ同じであったが，PnジE及

び9sの値がやや低く，変動巾が小さかった。

　なお，「ふじ」及び「ナイヤガラ」における6300のE及び9sは，葉面の露の徐去が不十

分であったためか，葉によって著しい変異が認められたので省略した。

　2）・9月19日

　9月19日は，第5図に示すように，6月23日に比べて，日中の光量はほぼ同程度であった

が，同化二二の気温はやや低く，湿度はやや高かった。

　「ふじ」では，Pnは，6月23日のような顕著な頂点は形成せず，8＝00～13＝00に緩や

かな山を形成し，10＝00～14：00のPnは6月23日に比べてかなり高かった。　Eは，10：00

～14：00に緩やかな山を形成し，6月23日のような頂点は認められなかった。gsは，9：00

から17：00にかけて緩やかに低下し，6月23日に比べて全般的にやや高かった。

　「幸水」は，「ふじ」とほぼ同じ傾向を示し，6月23日に比べると全般的に，Pn及び9s
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はやや高く，Eはやや低かった。

　「大久保」も，「ふじ」及び「幸水」とほぼ同じ傾向を示し，6月23日に比べると，Eが

低く，9sはやや高かった。

　「ナイヤガラ」は，6月23日とほぼ同じ傾向を示したが，6月23日に比べて，8：00～10：

00のPnがやや高く，10：00～13：00のEがやや低かった。

　なお，「ふじ」「大久保」及び「ナイヤガラ」における7：00のE及び9sの値は，6月

23日の場合と同様な理由で省略した。

　3　季節的変化

　1）　リンゴ

　「ふじ」は，第6図に示すように，Pnは5月柴宿から6月上旬にかけて急上昇し，気温が

異常に高かった6月中旬にはやや低下したが，6月下旬にかけて再上昇してほぼ最高値に達

した。その後9月下旬まではほぼ高水準を保っていたが，10月上旬からやや低下傾向を示し

始め，10月下旬から急低下した。

　Eは，5月から7月まではPnと似た変化を示したが，8月から10月にかけてしだいに低

下し，11月上旬以降は急低下した。

　9sは，　Pnと似た季節的変化を示したが，　Pnに比べて変動巾は小さかった。

　「つがる」（データ省略）は，Pn，　E及び9sともに，「ふじ」とほぼ同様の季節的変化

を示したが，10月以降のPnの低下が「ふじ」よりもやや顕著であった。

　2）　ニホンナシ

　「春水」は，第6図に示すように，Pn，　E及び9sともに，「ふじ」とほぼ同様の季節的

変化を示したが，5月中旬から6月上旬にかけての上昇速度が「ふじ」よりもやや低かった。

　「二十世紀」（データ省略）は，Pn，　E及びgs共に，「幸水」とほぼ同じ経過をたどっ

たが，晩秋期における低下が「幸水」よりもやや早かった。

　3）　モモ

　「白鳳」では，第6図に示すように，Pnは，「ふじ」とほぼ同じ経過をたどって，6月

下旬に最高値に達し，9月下旬まではほぼ高水準を維持したが，「ふじ」及び「腐水」より

も早く10月上旬から急低下した。

　E及び9sは，　Pnに比べて，6月上旬及び7月中旬にやや顕著な山が認められた。

　「大久保」（データ省略）は，Pn，　E及び9sともに，「白鳳」とほぼ同じ季節的変化を

示した。

　4）　ゾドウ

　「ナイヤガラ」は，第6図に示すように，Pnは，5月中旬から急上昇して6月下旬に最

高値に達し，その後9月下旬にかけて緩やかに低下し，10月上旬から急低下した。

　E及び9sは，7月中旬を頂点にした緩やかな山型を示した。

　「巨峰」　（データ省略）は，Pn，　E及び9sともに，　「ナイヤガラ」とほぼ同じ季節的変

化を示したが，6月下旬以後の数値は「ナイヤガラ」に比べてかなり低かった。

　5）葉の生長量及び葉緑素含量とPnとの関係

　各果樹とも，Pnは，若葉では低く，葉の生長とともに上昇した。そして，葉の生長が完了

したやや後に葉緑素含量が最大になったが，そのころにPnも最大になる傾向が認められた。
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そこで，葉面積の比較的大きいナシ及びブドウについて，初夏における葉の生長量及び葉緑

素含量とPnとの関係を第7図に示した。

　それによると∵．「幸水」、及び「二十世紀」g）Pnは，葉の生長量㊥面からタると．，成葉の

約80％を越えるころから急上昇し，100％に達した後もしぼらく上昇を続けることを示して

おり，そして葉緑素含量の面からみると，最大量の約40％を越えるころから急上昇し，約80

を越えるとPnが最高値に近くなることを示している。

　　「ナイヤガラ」及び「巨峰」のPnは，．葉の生長量の面からみると，成葉の約60％を越え



熊代・塚原：・阪本：携帯型装置による果樹葉の光合成及び蒸散速度の測定 75

るころから急上昇し，100％近くになっても上昇を続けることを示しており，そして葉緑素

含量の面からみると，最大：量の約50弩を越えるころから急上昇し，約80％を越えるとPnが

最高値に近くなることを示している。

　晩秋期における葉緑素含量とPnとの関係は第8図に示すとおりで，リンゴ及びニホンナ

シともに，葉緑素含量が低下し始める前にPnが急低下することを示している。

考 察

　1　好適流速について

　Pnの測定においては，同化箱への空気の流速はきわめて重要な要素である6）。　PnはCO2

濃度と密接な関係があり，CO2濃度が大気中の濃度よりも低下するとP11は低下する。流速

が低過ぎる場合には，葉の吸収によるCO2濃度の低下に対する補給が不十分で，　Pnが低下

する。いっぽう流速が高過ぎる場合には，多量の乾燥空気の流入によって，同化町内の湿度

が低下し，蒸散が促進されるが，葉はそれに対する防衛反応として，気孔をせばめて過度の

蒸散を抑制しようとする。その結果，CO2吸収量が減少してPnが低下する。

　リンゴ，ナシ，モモ及びブドウでは，350ml　min一ヱでPnが最高であったが，　Pnのより

高い種類ではより高速で，いっぽうPnのより低い種類ではより低速で測定するのが適当で

あろう。

　2　光飽和点及び光補償点について

　果樹葉Pnの光飽和点をこれまでの報告から調べてみると，リンゴは，低いもので3，000

㌻4，000f七一。（約600～800μEm－2s一1）4），高いもので6，000ft－c（約1，200μEm－ls－1）10）で

あり，ニホンナシは，60klux（約1，100μE　m－2　s一1）13），モモは40　klux（約740μE　m－2

．s一1）から1，000μE　m－2　s開117），そしてブドウは，30　klux（約550μE　m－2　s－1）1）から60klux

（約1，100μEm－2s－1）14）である。本報告の値は，ほぼこれらの範囲内にある。

　これまでの報告における光飽和点下の最大Pn値は，リ．ンゴでは最高が35　mg　dm’』hr－1

（22μmo1．m－2　s－1）で3），大部分が20～30　mg　dm7％r－1（約13～19μmol　m－2　s一りの範囲

にあ．り3・5），　ニホンナシは，24．6mgdロゴ2hr－1（15．5μmolm’2s－1）13），モモは，13～14

μmol　m－2sr17），．そしてブドウは，16～26　mg　dm圏2hr一1（約10～16μmol　m一2　s圏1）14）である。

本報告の値は，季節的にややおそい10月上旬の測定値であるが，　「巨峰」を除いてはほぼこ

れらの範囲内にある。

　本報告における「巨峰」りPnが低かったのは，葉齢が進んでいたことと，供試樹がビニ

ール屋根で被覆されていて土壌が乾燥し，かなりの水ストレス状態にあったためではないか

・と思われる。水ストレス下ではP11が低下するζとは一般に認められている2・5・6・15・21・31）。・

　Pnの光補償点をこれまでの報告で調べてみると，リンゴは，全日射：量で12　Wm－2（PAR

で約23μEm膚2s－1）21）から400ft－c（約80μEm－2sh1）10）の範囲にあり，ニホンナシは500

ihx（約9μE　m－2・s尉1）13），モモは1～＄klux（約18～55μE　m一2s”1）D，そしてブドウは，

0．5～3klux（約9～55μE　m－2　s門1）の範囲にある14）。本報告の値は，これらの値に比べて

「ふじ」では低く，「幸水」及び「大久保」ではやや高い。

　Pn、の光飽和点及び光補償点，及び最大Pnは，環境条件，．葉齢，着果の有無，測定方法
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などによって異なるので5・6，24・31），さらに慎重な検討が必要であろう。

　3　圓変化についで

　6月23日の測定結果において，9：00以後のPnが低下したのは，気温が高く，葉と大気

との飽差が拡大して蒸散が促進され，葉は過度の蒸散を防ぐために気孔丁度を低下させ，そ

の結果CO2吸収量が低下したためではないかと思われる27・28・34・36）。また，高温及び水スト

レス下では，葉肉伝導度（Pn／細胞内CO2濃度）も低下するといわれており，そのこともPn

低下の原因になっていると思われる34）。ちなみに，葉肉伝導度を計算してみたところ，　Pn

ときわめてよく似た日変化を示した。

　15：00～16：00にPnが再上昇する気配を示したのは，気温が低下したためであろう。こ

れと同様な現象はカンキツも認められている28）。

　9sが日の出直後に著しく高かったのは，葉面に残った露の蒸発によって，同化平内の湿度

が異常に上昇し，測定装置がこれをもとに計算したためであろう。

　9月19日の測定結果において，10：00～15：00のPn及びgsが，6月23日に比べてやや

高かったのは，気温が低かったためであろう。本調査では各果樹葉とも，同化箱内の気温が

約30。Cそして葉温が約32QCを越えるころから，　Pn及び9sが急低下する傾向が認められ

た。温度とPn及び9sとの関係についてはさらに詳細な検討が必要であろう。

　本報告の結果から，種類間あるいは実験処理区間のPn，　E及び9sを比較するような場

合には，高温期にはとくに測定時刻に注意する必要がある。

　4　季節的変化につい℃

　展開後まもない若葉のPnが低いのは一般に認められていることで，その理由として，気

孔が未熟で9sが低く，葉肉内の細胞間隙が小さくて葉肉伝導度が低く，葉緑素含量が低く，

葉肉内の光合成系が未完成であることなどがあげられている5・11・12・18・20・29，30）。

　Pnが最大になる時；期については，八葉の80％の生長時期30），葉の生長完了期のやや前23），

葉の生長完了期22），葉の生長完了の2～3日後5），門葉してから30～40日後14・35）などの報告

がある。また，葉緑素含量は葉の生長が完了後も増加し2），葉緑素含量が最大になる前に

Pnが最大になるという報告がある29）。本調査における最大Pn到達時期は，　これらの報告

よりもやや遅い。この理由の一つとして，1987年は，測定葉の生長完了期である6月上・中

旬の気温が異常に高くてそのためにPnが低く，6月下旬は気温がやや低下したために，6

月下旬に最大Pn値に達したのかも知れない。

　なお，5～7月の農薬散布直後の測定において異常に低い値が得られたことがあり，それ

らは集計から除外した。農薬散布のPn，　E及び9sに及ぼす影響々こついては，これまでも報

告されているが8），さらに詳細な検討が必要であろう。

　ブドウのPnは，これまでの報告14・35）と同様に8月以後徐々に低下したが，リンゴ，ニホ

ンナシ及びブドウのP11は，7月から9月までほぼ高水準を維持した。一般に，木本植物は

草本植物に比べて，最大Pnを長期にわたって維持するといわれている18）。

、晩秋；期には，葉緑素含量及び葉面積重（SLW）の低下にともなってPnが低下するといわ

れている14）が，本調査からは，葉緑素含量の低下よりも，気孔の機能鈍化による9sの低下

のほうが，Pnの低下とより密接な関係があるように思われる。

　なお，リンゴ及びナシにおける10月下旬以後のPnの急低下は，降霜の影響が強いように
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思われる。ちなみに，リンゴ葉を一1，3。Cの低温に短時間あわせたところ，　Pnが急低下し

たという報告がある32）。
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