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九大演報（Bu11．KyushuU11iv．For．），74：ト12，1996  

樹木の葉温に関する研究＊  

汰 木 達 郎＊＊  

抄  録  

この研究ではいろいろな野外条件の下での樹木の薬温反応が調べられた．薬温は樹種間  

で差があり，澱射日光にさらされると衆温よりも高くなるが，夜間は葉蘭からの熱放射の  

ため外気温よりも低くなる場合が多かった．通常，輩の表面温度は素面よりも商濁点示し  

たが，ヤブツバキでは霧蘭が高温の場合があった．日中，気温が上昇状態にある時間渾と  

下降状態にある時間帯とでは薬温の動きに明らかな適いが認められた．また撃節によって  

気温に対する基温の反応が異なっていた．また活性の商い薬は温度反応も商いことが示唆  

された．  

キーワード：薬温，薬齢，薬の活性，気温  

1． は じ め に  

山般に植物は変温性あるいは外気温性でその体温は外界の気温に応じて著しく変化して  

いる．これら植物の温度に対する反応は様によりまた同山植物では季節，発育段階や期間，  

組織によって著しく異なっている．植物をその本来の分布域の外で成育させると色々な障  

審を生ずることが多い．高地に成育しているブナを低地で育てると，容先の新薬は健全で  

あるが，気温が上昇するにしたがって薬緑部が褐色化し，夏の高温期を経過すると完全な  

緑色薬はほとんどなくなり，枯葉同然になるものもみられる．スズタケは冬00C以下の低  

温に遭遇すると策緑部の組織が枯死し，白色化することが認められている（Yurukiggα7り  

1987）．また都市の樹木とくに街路樹は普通の林地にくらべ，きわめて厳しい環境下にあ  

り，とくに夏挙の高温乾燥期には水分不足による枯死の危険にさらされる場合が多い．   

このように極端な温度は薬の生理的活性に影響し，組織に回復不可能な損傷を与える．  

しかし，枯死に至るような低温あるいは高温についての情報は多くの植物についてかなり  

得られているが，枯死にはいたらないまでもなんらかの生理的障審を与える温度領域につ  

いての研究は少ない．   

これまで，いろいろなストレスの下での樹木の薬温を測定してきたが（汰木，1990；  

1992；1993；1994），大気にさらされている植物の地上部は，常に気温の影響を受け，薬  

温の変動にそれがよく現れていると考えられる．本報告ではとくに気温と葉温との関係に  

ついて検討した．  

＊Yt］RUKi，T∴StudiesontheLeafTemperatureofTrees．  
＊＊九州大学盛挙部附属演劉ヰ   

UniversityForests，FacultyofAgriculture，KyushuUniversity，Sasaguri，Fukuol（a81ト24   
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2． 材料と測定方法   

2．1．葉温測定に用いた樹木   

アオガシ（肋cゐgJ捕メ卸0乃才cα），オキナワウラジロガシ（伽汀捕椚わ昭砧 ヤブツバキ  

（G7椚ど肱z劇）0邦加），ハマビワ（エ言お紹ノ吻0搾加），インドゴムノキ（触e払gオ甜）の20～  

120cm前後の椎樹を植木鉢に植栽したものを測定に用いた．なおハマビワ以外は通常の  

潅水管理を行った．ハマビワについては水ストレスが薬温に及ぼす影響を調べるため潅水，  

額潅水処理を行った．この場合の潅水処理は次のとおりである．高さ20cmの椎樹をワグ  

ナーポット（1／4000a）に植栽し，潅水ポットについては1E】3回（9：00，12：00，17：00）  

ポットの排水口より過剰の水が排出される程度の潅水を行った．   

薬温測定はガラス室で行った潅水試験以外すべて屋外で行った．  

2．2．葉温の測定方法   

策温は温度センサーとしてテープタイプの熱伝対（安立別儀製）を用い，透明な粘潜テー  

プで葉蘭に貼りつけて測定した．気温は被覆カバーをしたシース形熱電対（安立計器製）  

を薬温測定嵩とほぼ同じ高さにおき測定した．測定間隔は1，5ないし10分とした．デー  

タはデータコレクター（アンリツAM－7001，－7002）によって集録した．測定は1989年  

10月から1995年6月にかけて行った．なおこの報告で単に薬温とした場合は轟爾温度を  

さしている．  

2．3．乗の厚さの測定方法   

薬の厚さはマイクロメーター（最小冒盛0．01mm，NSK製）を用いて策の半身の中央  

部を測定した．  

3． 結果と考察  

3．1．葉の表裏の温度差   

褒1に示すように，粟の厚さは樹種によってかなりの適いが見られ，当然このことは薬  

の上面（衆）と下面（裟）との問に温度差を生じさせていると考えられる．ここでは薬の  

厚い樹種としてヤブツバキを，比較的薄い樹種としてアオガシを用いた．測定は同一築で  

行ったが，策身の申肋を墳にしたそれぞれの半身の中央部にセンサーを貼付した．  

衆1 輩の厚さ  

Tal〕1el ThiclくneSS Ofleaf   

Ao  Ya  Olく  

0．29mm  O．43  0．23  

Ao：Aogashi仇払cカブ′〝ぶノ郎の乃g甜）．  

Ya：Yabutsul〕alくi（Cα椚gggぬメ卸β乃ざcα）．  

Ok：Okinawaurajir帽aShi（¢〟β7℃ヱ‘5〃め曙オズ）   



樹木の薬温   

この測定結果を昼間と夜間に分けて示したのが図1a～dと衆2である．昼間，日射の  

もとでは策の温度は哀側より衆側が高いと予想されたが，アオガシの場合は衆凝の温度に  

ほとんど澄がなかった．このことはアオガシの策がきわめて薄いことが温度較差をなくし  

ているものと考えられる．一方ヤブツバキでは，昼間は素面が褒面よりもかなり高温になっ  

た．ヤブツバキの薬は厚いことから，直射光下では表面が表面よりもかなり高温になるこ  

とを予測したが，測定結果はその逆を示した．このことはヤブツバキの薬が裏側へいくら  

か湾曲している構造が袈面からの放熱に抑制的に働いているのではないかということを示  

唆している．この現象についてはさらに多くの樹種，個体について調べる必要がある．夜  
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図1 薬の衆轟の温度差  
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衷2 薬の嚢衆の温度差  

Table2 DifferenceintelⅥperattlrebetweeIl  

the obverse and revel・se Of aleaf．  

Oct．3，】989  

Day  Night  

Difference Mea11  Differe】lCe Mea】1  

Ao O．7～－0．8  0．04  0．5～0．1  0．11  

Ya   2．3一～ 0．0  0．93  0．6～0．2  0．34  

Ao and Ya arethesame asirlTablel，  

間，ヤブツバキは昼間と同じく表面温度が衆商温度より高い傾向に変りはないが，アオガ  

シでも表面温度が衆簡よりも高くなっている．盈天の日もタォガシ，ヤブツバキともその  

温度変化は晴天の場合とほとんど同じ傾向を示した．  

3．2．葉温の乱交動   

図2a～Cはアオガシ，ヤブツバキ，オキナワウラジロガシの策温の日変数である．昼  

間，薬温は気温よりも高くなり，とくに直接日射にさらされている時にその現象は著しい．  

夜間3穏の策温は外気温よりもかなり低くなっている．これは薬面からの熱放射のためと  

考えられる（サトクリフ，1981）．衆3にこの日変数における敢高，敢低湿度とその発生  

時刻を示した．薬温の敢商，最低に樹種の違いはほとんどみられなかったが，巣高薬濁の  

発生時刻に違いがみられた．アオガシとオキナワウラジロガシは同時刻であったが，ヤブ  

ツバキは1時間遅れて最高温度を示した．さらに薬温と気温との関係で見ると，薬温の最  

低温度発生は最低気温の発生と同時刻であったが，ヤブツバキの最高薬温は港南気温と同  

時刻発生であった．賽混測定は何れも南向きの薬について行ったが，薬の岐出角が樹種に  

より異なるため，策の日射の受け方にちがいがあり，このことが昼間の厳商薬温の発生時  

刻の差になって現れていると考えられた．さらにこの図2の薬温の変動を，気温が上昇状  

態にある時間帯と下降状態にある時間帯とに分けて示したのが図3a～hである．明らか   

幾3 輩温の額嵩，敢低温皮とその発生時刻  

Table3 MaximumaIldMinilⅥulⅥtemPerature  

ofleaf．  Oct．4－5，1989  

Max．t Time  Mi11．t TilTle  

Ao  30．4   12：29  14．1   5：24  

Ya  30．8  13：29  14．0   5：24  

0i（  31．1  12：29  14．1   5：24  

T  26．0   13：29  15．1   5：24  

Ao，YaandO】くarethesameasinTablel．  

T：Airtelllperature   
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図3 気温が薬温に与える影響   

に気温に対する薬温の反応に違いが見られ，気温が上昇する時間帯すなわち午前中が，気  

温が下降する午後遅い場合よりも同じ傭の気温でも薬温はやや高い億を示した．すなわち，  

太陽が昇るとともに気温は急速に上昇しており，当然薬温もそれに伴って急上昇するが，  

この薬温の上昇を抑えようとする薬の蒸散作用がそれに追い付かないため，そのことが高  

い薬温になって現れていると考えられる．この現象は秋季だけでなく，冬季（園3d，e）  

あるいは春先（図3f）にも見られる．しかし図3gに示すように変琴のヤブツバキには  

この現象は見られない．この時期，日駿低気温が150C以下になることはなく，したがっ  

て薬の活性も高く，午前中の気温の急上界にも即応できる状態にあることをこのことは示   



樹木の葦温  
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図3 気温が輩温に与える影響  

しているとも考えられるが，インドゴムの場合はほかの季節と同様の反応を示しており  

（図3h），この現象はさらに他の樹種についても検討の必要が認められる．   

気温に対する葉温の日変動が琴節によっても異なることを示したのが，図4a～Cであ  

る．ヤブツバキの場合は成長期の初夏には200C前後で薬温は気温よりも高い値を示すよ  

うになるが，成長休止期に入った初冬にはその温度が150C前後とほぼ50Cも低くなって  

いる．アオガシ，インドゴムノキについても同じ様な現象がみられる．これらのことは明  

らかに季節の適いによる蒸散蘭カの差をとくに示しているといえる．   
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Fig．4 Seasonaichangeofrelationshipbetweenairandleaftemperature 
図4 気温と策温関係の季節変化   

3．3．水ストレスと葉温   

ハマビワについて，植栽ポットの土壌を常時湿潤状態においたものと，潅水せず水スト  

レス状態においたものについて気温と薬温の関係を調べた結果が図5a～fである．試験  

開始後6日冒の時点では当年生薬が1年生琴よりもやや嵩温傾向を示しているにすぎなかっ  

たが（図5a，b），19日冒になるとその差はより明らかになり潅水の有無にかかわら  

ず，当年生薬が高温を示した（図5c，d）．このことから1年生薬の方が当年生薬より  

も蒸散能力が高く策混上昇を抑えていると即断することは園難であった．それは図5e，f  

に示すように同年生薬であっても潅水薬の方が，無潅水薬よりも高温を示したためである．   



樹木の紫温  

通常，無潅水薬は水分補給が少なく時間の経過とともに蒸散能力が低下し，温度調節能力  

が低下するため薬温は潅水薬よりも高くなると考えられたが，この結果は逆であった．図  

5gはいずれも無潅水の葉脈（申肋）を切断した薬と切断しない薬の温度を比較したもの  

で水分補給がより少ないと考えられる切断薬の方が薬温が低いという結果を示しており，  

先の結果と同じであった．ところで，この潅水試験の初期にガラス室内の気温が昼間35  

0C以上策温は400C以上に適した日があり，この高温が薬に直接何等かの障乳 例えば  

原形質の変質等を起こさせている可能性が考えられる．その場合，陣容は潅水策，無潅水  
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薬のどちらに生じたかであるが，試験6日冒の時点で図5h，iに示すようにすでに潅水  

薬の方が高湿傾向を示している．このことは試験開始後，早い時期に何等かの高湿陣容が  

まず潅水薬の方に生じ，その蒸散能力を低下させたことを示唆している．しかし，この場  

合，含水率が低下していると考えられる無潅水薬には障審は生じていなかったのかと貰う  

問題は残り，今後，葉の含水率と高温陣容発生との関係を解明する必要が認められる．  

4． お わ り に  

薬温については，すでにGatesandPapian（1971）が薬のエネルギー収支式を発展さ  

せて，策温に影響する程々の要件を明らかにしているが，本研究は環境条件が一定しない  

屋外，あるいはガラス宴で樹木の薬温を気温との開運でしらべたものである，日射盈など  

他の要件を測定していないので，熟収支との関係を直接明らかにすることはできないが，  

その結果は植物の成長のプロセスで履歴した外環境や薬のエイジング等が薬温に大きく影  

響していることを示唆した．このことについては薬の蒸散速度，生瀾的機能，細胞質の変  

性等の函から（サトクリフ，1981）（橋本，1982）解明する必要が認められる．  
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Summary 

Leaf temperature o f  trees was studied under several conditions. Leaf temperature differs froin 

species to species and is higher than air temperature under direct sunlight during the day but is 
inostly lower than air temperature for the thermal radiation from leaf surface at night. During the 

day, obverse temperatures were higher than the reverse but the reverse temperature o f  Yabutsubaki 
(Canzellia j@onica) frequently showed higher temperatures than the obverse. The response o f  leaf 

temperature to air temperature varied between ascending time and the descending of air 
temperature during the day and also varied seasonally. Further it is suggested that an active leaf has 

an active response to air temperature. 
Key words : leaf temperature; leaf age; leaf activity; air temperature 




