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光が葉面吸収,特 に気孔か らの液の

浸 入 に 及 ぼ す 影 響

前 田 敏 ・小 島 均

Effect of light upon the foliar absorption, especially 
   the infiltration of solution through stomata 

          into the intercellular space 

      Satoshi Maeda and Hitoshi Kojima

緒 言

P32の 積 極的な吸収は糖の燐酸化を媒介として行われ,IJ)葉の糖分の多少が燐酸吸収に影

響を及ぼすか ら,9,15)P32の葉面施肥の効果は光合成のactivityと 密接な関連をもつのは

当然である.し かし,葉 面吸収の 原動力となる葉肉細胞の 代謝活性は 葉の外囲部,即 ち

cuticleを 介して問接的に吸収を支配す るにすぎない.そ の他,気 孔が存在して或は+に

或は一に作用する.故 に葉面吸収を支配す るもう一つの因子 として葉 の外囲部の通過性並

びに気孔の働きを虎右する物理的な機構があげられる.

:事実,葉 の外囲部は水の通過に対 して独特な調節機構をもつており3,10,13)水以外の物質

の通過にも或 る程度 この機構が影響す るであろ う.一 方気孔の作用もまた葉面吸収に対 し

て大きい役割を持つている。

著者等は吸収を支配する上記二つの因子に対する光の影響をP32を 用いて研究した.本

報はその一部をとりまとめたものである.

実 験 材 料

材 料 植 物 は サ ツ マ ・イモ(lpomeaBatatasLam.var.edulisMakino),シ マ ゥ リヵY

デ{AterinsulateMakino),ツ ル ーマサ キ(EuonymusradicansSieb.),及 び サMモ

(ColocasiaAntiquoru〃1Schottvar.esculentaEng1.)を 用 い た.

吸 収 のtracerと し て はP32を 用 い,M/50K2HPO4aq.にP32を 加}て 使 用 し た.な

お こ の 溶 液 のradioactivityは 実 験 の 都 度 記 載 す る.

Wettingagentは 日本 農 薬 株 式 会 社 の 特 性 リノ ー(sp.gr.1.0,watersoluble,neu-

tralreactin)を 用 い た.

実 験 方 法 及 び 結 果

1.打 抜 き 葉 片 をP32溶 液 に 浮 べ て 吸 収 さ せ た 場 合



上 記 の葉 を直 径2.4cmの コル クボ ー ラ ーで打 抜 き,こ の打 抜 き葉 片 の 切 口に ワセ リン

を ぬ り,P32M/50K2HPO4aq.5μc/ccに 葉 の上 面 叉 は 下 面 を下 に して浮 べ,散 光 下 及

び 暗処 に てP32を 吸収 させ た.8時 間 後,そ の葉 片 を 取 り出 し よ く水 洗後,更 に中央 部 を

直 径1.8cmの コル クボ ー ラ0で 打 抜 き,こ れ を3500Cで 灰 化 し,そ の稀 塩 酸抽 出液 を

count測 定.mLに と り乾 燥 し,G.M.counterでradioactivityの 測定 を行 つ た.こ の結

果 はTable1に 示 す 様iに,上 面 も下 面 も暗 区は 一 例 を のぞ きす べ て明 区 よ り小 さ く,従

つ て 暗 区/明 区 のradioactivityの 比 率、は1よ り小 さ い.

Table 1. Radioactivity of leaf cut which absorbed  P32 from upper 

        or lower surface in dark or light condition.

   No. of leaf-cuts (one cut = 0.92:c cm2). 

1' Radioactivity denoted by no. of counts/min./leaf cut.



次 に個 々のradioactivityの 測 定 数 値 は か な り 区 々で あ るが 暗 区/明 区radioactivity

比 率 を上 面 と下 面 と比 べ てみ る と,下 面 か らの 吸収 の方 が この比 率 が 大 きい.即 ち下 面 か

らの 吸収 は 明暗 に よる差 が 少な い こ とを 意 味 して い る.こ の事 は ク チ ク ラ吸 収 以外 に下 面

に 偏在 す る気 孔 か ら の吸 収 現象 に 由来 す る もの と考 え られ る.

II.打 抜 き葉 片 をwettingagentを 加 え たP32溶 液 に浮 べ て吸 収 させ た 場 合

Wettingagent,日 本 農 薬 特 性 リノ ーを0.1cc/1の 割 で 加 え て表 面 張 力 を ず つ と低下 さ

せ たP32M/50K2HPO4aq.(約10μc/cc)に 先 の場 合 と同様 に 打 抜 い た 葉 片 を 下 面 を 下 に

し て浮 べ散 光 下 叉 は 暗 処 に お い た.3～5時 間 後,先 と同様 に して各 切 片 のradioactivity

を測 定 した.

Table 2. Radioactivity of  P32 absorbed by the leaf cut which was floated 

         on the surface-activated P32 aq., through the lower surface of 

        leaf in the dark or the light.

  No. of leaf-cuts (one cut = 0.92:7 cm2). 

t Radioactivity denoted by no. of counts/min./leaf cut.

この結 果 は,Table2に 示 す 様 に ツル マ})キ,シ マ ウ リカエデ の成 葉 で は,陪 区/朋 区

のradioactivityの 比 率 が1よ り大 に な つて い る.但 し ツル マ サ キ の未 成 熟 の葉 に 於 て は

明 区 の 方が 暗 区 よ りradioactivityが 大 きい とい う結 果 を示 して い る.

III.葉 をP32溶 液 に つ け て吸 収 させ た場 合

P32吸 収 だ け で な く,吸 水 も同 時 に測 定す るた め,二 葉 附 シ マ ウ リカエ デ の切 枝 の一一・葉

をFig.1に 示 す 様 にP32M/50K21iPO4aq.(糸 勺2,uc/cc)を 入 れ た試 験 管 に挿 入 し,他

葉 を試 験 管 外 の 空 巾 に 出 し ワセ リン を滲 ませ た 綿 で 管[を 籍 栓す る.暗 区 の試 験 管 は 遮 光

紙 で 光 を遮 断 し,明 暗何 れ の 区 も散 光 下 に お い た.7～24時間 後 に試 験 管 中 の水 の減 少最

を 吸 水 量 と見 倣 した.そ の後,葉 を と り出 し よ く流 水 中で 水 洗 し,青 写 真 で葉 型 を 取 りプ

ラ ニ メ0タ ーで葉 面積 を求 め,葉 は乾 燥粉 化 後,灰 化 してradioactiyityの 比 較 測 定 に供

した.

結 果 はTablc3に 示 す様 に 暗 区 と明 区 のradioactivityの 比 は1よ り小 さい,即 ち実

験1の場合 と同 じ く明 区 の 方 がP32の 吸収 量 が 多 い.し か し吸 水 量 の 点 に つ い て は暗 区 の

方 が 多 い の が認 め られ た.



   Fig. 1. Diagram of the experiment immersing the leaf in P32aq. 

A. The leaf immersed in the liquid was darkened with shading paper. 
B. The leaf immersed in the liquid was exposed in diffused light. 

 1. Wax-cotton Plug, 2. P32M/50  K2HPO4aq., 3. Shading paper. 

Table 3. Amount of water absorbed in the dark or the light by the leaf 
        immersed in P32 aq., and radioactivity of the leaf.

* cc/100cm2 leaf . 

t No. of counts/min./100cm2 leaf.

考 察

葉へ糖を供給す ると燐の葉面吸収量が増え,9,15)P32の積極的な吸収は糖の燐酸化を媒介

として行われる,15)故にP32の 葉面施肥の効果は光合成のactivityと 密接な関連がある

と考えねばならない.暗 区に比べて明区の方がP32の 吸収量が多いのは当然の現象 と思わ

れる.(実 験1の ツルマサキ,サMモ,シ マウ リカエデ及びサツマイモの場合;i実 験III

の場合)

葉 の上面(ク チクラ面)か ら吸収させた場合は 暗区/明 区 の比率は1よ りずつと小さい

値を示したが,葉 の下面(ク チクラ及び気孔面)か らの吸収では,こ の比率が1に 接近し



(i実験1),更 にwettingagentを 加 え た場 合 に は(実 験II,但 し ツル マサ キ の未 成 熟

葉 の場 合 を の ぞ く),下 面 か らの吸 収 に於 て こ の比 率 が1よ り大 き くな るの を認 め た.実

験1で 上 面 に於 け る比 率 が1よ りず つ と小 さ く,下 面 に 於 て は1に 接 近 す る とい う事は葉

肉 細 胞 の代 謝 活 性 が上 面 即 ち クチ ク ラ面 のみ の場 合 は か な り敏 感 に 明 暗 に よ る差 を 現 わ し

て い るが,下 面 で は お そ ら くクチ ク ラ以 外 に気 孔 の存 在 のた め上 面 に 於 け る程 充分 に 明 暗

に よ る差 を示 さな か つ た もの と考}ら れ る.

こ こに葉 面 吸 収 を支 配 す る も う… つ の 因子 とし て葉 の外 囲部 の通 過 性 が あ げ られ る.

昼 間葉 が 乾 燥 す る と,ク チ ク ラは 縮 化 し てそ の透 過性 が減 少 す る とい うが3・10),本実 験 で

は 水 面 上 に浮 か し叉 は 水 中 に漬 け た もの で あ るか ら,こ の 点は 先 ず 考 慮 の必 要 は な い.叉

気 孔 へ の液 の浸 入 の易 否 に つ い て の研 究 で は,油 類 は別 と して,5・6・7・8・11,14・16・18・19L般に表 面

張 力 の大 き い水 溶 液 は浸 入 し難 い とされ て い るが,°,4,12・16・20・21)撒布 液 の表 面 活 性 化 に よつ て

気孔 か らの浸 入 も可 能 に な る と云 う.1・10,17)

更 に気 孔 か ら の水 の浸 入 は 物 理 的 に葉 組 織 内のgas代 謝 と間接 につ な が りを も ち,葉 を

水 に つ け て 暗処 に お くと,葉 の細 胞 間 隙 の 空 気 は水 と 置換 され る.13)こ れ は 細 胞 間 隙 中 の

空 気 の酸 素 が 呼 吸 に よ り消 費 され,出 来 た 炭 酸 ガ スは 大部 分 水 に とけ て し まい,間 隙 中 の

gasの 圧 力 が下 が り気 孔 を通 し て一 部 分 水 が入 つ て来 る.更 に こ の酸 素,炭 酸 ガ スの 減 少

は窒 素 分 圧 の増 大 を お こ し,こ れ が 大 気 中 の窒 素 分 圧 よ り高 くな るた め 水 に とけ て 外 に 出

て行 き遂 に は 間 隙 が水 で 満 た され る 。 逆 に葉 に光 が あ た る と酸 素 分 圧 の増 大 に よ り気 孔 か

ら気 泡 を発 し,水 の 浸 入 は お こ らな い.著 者 ら もシ マ ウ リカエデ の 明 区 で葉 の裏 面 か ら の

小 さい発 泡 を実 際 に 見 て い る(実 験III),の み な らず 同 じ実 験 で 暗 区 で 明 区 よ り多 くの吸

水 を認 め た.

実 験IIに 於 てwettingagentを あた えた 場 合,暗 区/明 区 の比 率 が1よ り大 き い値 を

示 して い る.Wettingagentを 加 えて 液 の表 面 張 力 を低 下 させ る と気 孔 か らの液 の浸 入

が認 め られ る こ とば既 に知 られ て い るが1,10,17),気孔 へ の 液 の 浸 入 が容 易 に な つ た 事 が,上

記 のgas交 換 の物 理 的 な 機 構 に よ る結 果 を助 長 し,従 つ て葉 肉細 胞 の代 謝 活 性 に よる働 ぎ

を お さえ て そ の 逆 の結 果 を示 した もの と認 め られ る.な お,実 験IIの 未 成 熟 の葉 の場 合 の

暗 区/明 区 比 率 が1以 下 で あ るの は,お そ ら く クチ ク ラの 構造 未 だ 完全 で な く,透 過1生大 き

く,気 孔 の存 在 を問 題 としな い 程 度 に葉 肉 細 胞 の 代 謝 活 性 を 相 当 卒 直 に表 現 し得 た もの と

想 像 され る.

葉 を液 に浮 べ た り,浸 け た りした 上 記 の場 合 と葉 に液 を撒 布 した 場 合 とで は,こ れ らの

物 理 的 な 気孔 か らの 液 の 浸入 機 構 にか な り相 違 が あ る と思 わ れ るが,こ の 場 合 の 吸 収機 構

に つ い て は現 在 検 討 中で あ る.

要 旨

1.液 面 上 に浮 か した,或 い は 液 中 に 沈 め た 数 種 の植 物 の葉 が,明 ・暗 に よつ て物 質 吸

収 量 に差 を生 ず る こ とを,P32を 用 い て 測定 した.

2.一 一・般 に 明 区は 暗 区 に比 してP32の 吸収 が 大 き い.

3.暗 区/明 区 の 放 射 能 の 比 を み る と,葉 の上 面(主 とし て クチ ク ラ面)か ら吸 収 した

場 合は この 比 の値 が 比 較 的 小 さ く,葉 の下 面(ク チ ク ラ と気 孔)か らで は 大 きい.



4.液 にwettingagentを 加えた場合には 下面からの 吸収は 暗区の方が明区より大

きい.

5.葉 を液中に漬けた場合はP32の 吸収蚤は暗区く明区であるが,吸 水最に於ては暗区

ン明区である.

6.著 者 らは以上の実験結果から,物 質吸収に関し(a)吸 収の原動力として細胞内の代

謝活性 と,(b)植 物体外囲部の物理的な機構 との二因子を考えた:

aについて は光が吸収を増大す るのは当然であるが,bの 内クチクラ層はaの 働きをか

た り忠実に表現せしめるが,気 孔の作用は必ず しも之を卒直に表現せしめない,或 る場合

には逆に明区に於て吸収を大きく阻害す る.
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 Resume 

   1. Difference in the amount of 1332 absorbed by the leaf (of several kinds 

of plants), floated on the surface of the solution or immersed in the solution, 

was measured under the condition of the diffused light or in the darkness. 

   2. Generally speaking, the amount of P32 absorbed in the light condition 

was larger than that in the dark. 

   3. The value of the ratio of the quantity of the radioactive substance absorbed in 

the dark to that in the light was relatively small when the substance was imbibed 

through the upper surface (mainly through the cuticle) of the leaf ; and the 

value of the ratio standed more closer to 1 when the absorption was performed 

through the lower surface (through the cuticle and stomates) of the leaf. 

   4. If the wetting agent was added to the solution, the absorption through 

the lower surface of the leaf was larger in the dark than in the light. 

   5. When the leaves were immersed in the solution, the absorbed P32 in the 

dark was lesser than that in the light ; nevertheless the amount of absorbed 

water in the dark was larger than that in the light. 

   6. From the results of these experiments the authors came to the conception 

that there were two factors in relation to the absorption of P32 : namely (a) the 

metabolic activity in the cell operating as the generative cause of the absorption 

and (b) the physical mechanism of the outer cover of the plant. Concerning the 

factor a it was ascertained without difficulty that the light accelerated the 

absorption ; as to factor b the cuticle permitted the manifestation of the function 

of a rather plainly, but the stomate did not always allow to express exactly 

the result of a, and inversely the latter hindered the absorption greatly in the 

light, under certain conditions, because of the presence of 02-bubbles evolved 

by the carbon assimilation.


