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茶樹の寒風害に関する研究（第1報）

異なる環境条件が吸水量・気孔開度に及ぼす影響
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Effects　of　the　D1fferent　EI1v1ronmenta1Factors　on

　　　Water　Absorpt1on　and　Sto＝mata1Aperture

　　　　　　　　　緒　　　　言

　一般に越冬作物には，低温に遭遇すると耐寒性が強く

なる性質がある。茶樹においても厳寒期には耐寒性が最

も強くなり，凍害発生の限界温度は，緑茶用品種で一70
　　　　　　　　　　　　　1）
C～一9．Cと報告されている．

　山陰地方，とくに海岸部では凍害が発生するような低

温に下がらなくても冬期季節風のよく当る茶園では葉枯

れ，葉先枯れなどの被害が発生し，収量，品質が低下

し，また幼木園では，早期成園化に障害となっている．

この被害は低温に風を伴う場合に見られるので，筆者ら

は寒風害と定義し凍害と区別し，その発生機作について
　　　　　　　　　　　　4）
は工vバクを用いて実証した．原田は冬期における茶樹

の葉枯れ現象は強風による葉からの水分奪取と，低温の

ため根からの水分供給が阻害されておこると推論してい
2
）

る．

　そこで本実験は，茶樹の寒風害の発生機作を水分生理

の面から検討するために，先ず環境条件と吸水量，気孔

開度の関係を調査した．なお寒風害の発生する冬期の茶

葉の環境条件に対する反応をより明確にするために，6

月～3月間，4～5時期についても測定をおこなった．

　　　　　　　　材料および方法

　本実験は，1980隼，’81年の2ケ年島根大学農学部人

工気象室でおこなった．供試材料は吸水量の測定につい

ては2年生さし木苗，気孔開度の測定は2年生切枝を用

いた．品種はやぶきたである．

　光，温度，および風を組合せ，6月～3月の間，吸水
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量，気孔開度を測定した．光は照明，暗黒の2条件とし

た．照明の明るさは16，OOO～20，000Luxである．温

度は2oC，12◎C，16．C，22◎Cの4段階から時期によ

って2～3条件を選んだ．風は扇風機を人工気象室に持

ちこみ，送風と無送風の2条件とした．風速は約5m／

SeCである．

1．吸水量の測定

　吸水量の測定は1，OOO　mZの枝付き二三角フラスコに

曲管メスピペットを取り付けた吸水計を用いておこなっ
　7）
た．三角フラスコの気密性を保つために茶樹を取りつけ

た部分のすき間はワセリンで封じ，地下部は光をさえぎ

るためにアルミホイルで包んだ．茶樹をセットした吸水

計を処理温度，暗黒　無送風条件下に3時問放置した後

測定を開始した．また，照明条件下のものはさらに照明

点灯後1時間放置し測定を開始した．

　送風処理は，材料に個体差があること，および時間の

経過とともに次第に吸水量が低下していくため1時間毎

に送風，無送風をくり返し，吸水量を1時問毎に測定し

た．そして送風，無送風各々4時間，．計8時間おこなっ

た．実験の時期，温度条件は，6月（12，16，22oC），

8月（12，16，22oC），9．10月（12，16，22oC），12月

（2，12◎C），2．3月（2，12．C）である．

2．気孔開度の測定

　気孔開度の測定は浸潤法でおこなった．浸潤液は第1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5，6）
表に示すように石原等の実験に準じておこなった．すな

わち，イソブヂルアルコール90％，エチレングリコール

10％の混合液にキシレンを混合した5段階の浸潤液を用

いた．開度の判定は，葉の裏面に浸潤液を滴下し，浸潤

の有無により6段階に表示した．そして吸水量の実験と
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第1表浸潤液の組成と気孔開度
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同じく光，温度，風を組合せておこない，送風，無送風

条件下の気孔開度を15分毎に1時間測定した．時期，温

度条件は6月（12，16，22oC），8月（12，16，22◎C），

9．10月（12，16，22oC），12月（2，12◎C）である．

なお，測定前の処理は吸水量の測定と同じ方法でおこな

った．

　　　　　　　実験結果および考察

1．吸水量
　（1）光の有無と吸水量

　各時期，各処理条件下の吸水量の値を第2表に示し

た．先ず光の有無と吸水量との関係について見ると（第

3表），いずれの時期，処理条件下とも照明条件下の吸

水量が暗黒条件下の吸水量に比較して多かった．しか

し，興水量の照明！暗黒比は測定時期によって異った．

すなわち，同一の温度，送風条件下で比較すると，2．

3月，6月が低い値を示し，8月，9・10月は高い値を

示した．これは2・3月は暗黒条件下の吸水量が他時期

に比較して高い値を示し，6月は照明条件下の吸水量が

低い値を示したためである．

　（2）温度と吸水量

　第2表に示すように同一の時期，光，送風条件下で比

較すると，例外はあるが温度が高くなる程吸水量が多く

なった．また，温度の上昇に伴う吸水量の反応は暗黒条

件下より照明条件下の方が大きかった．照明条件下での

6月の吸水量が同一の温度条件で比較すると他時期より

少ない傾向を示した．また，2・3月の暗黒条件下での

温度の上昇による吸水量の増大が12月に比べ大きかっ

た．

　6月は16◎C，8月は22oC，9・10月は16◎C，12月

は12oC，2・3月は2◎Cと各時期の気温に近い温度を

選んで比較してみた（第1図）．その結果，照明条件下

では温度の高い8月が最も高い吸水量を示し，温度の低

第2表 各時期，各処理条件下の吸水量 （1980）

2oC

照．明

暗　黒

送　風

無送風

送　風

無送風

12oC

照　明

暗　黒

送　風

無送風

送　風

無送風

16◎C

照　明

暗　黒

送　風

無送風

送　風

無送風

22oC

照　明

暗　黒

送　風

無送風

送　風

無送風

6　　月

152．7土

132．O士

19．9土

15．O士

2．8

8．0

7．8

1．7

206．4士60．5

102．O士44．3

106．5＝』・39，4

42．8士32．1

249．9士　64．1

250．5士　49，8

69．1士　30，3

49．1士15．1

8　　月

273．1土93．4

117．3±39，4

40．1士　9．9

　8．9±　4．5

235．9士93．1

225．4士　84，6

52．1士16，8

19．8士　11．5

543．9士83．6

507．9士　79，8

67．5士21，4

25．4土12．O

9・10月

199．0士24．3

229．3士　13，8

43．7士　5，1

26．7士　　9．O

409．6±　68．2

367．2士　77．0

532±124
23．4±　10．8

415．7士20．8

403．2士16，3

78．4士36，9

55．8士10．1

12　　月

146．9士19．5

172．8士24，5

43．9±　　4，1

48．1±　9．9

279．2±111．7

307．6士106，7

43．9士13，7

31．8±　10．2

2・3月

128．3土　17．0

166．8士　29，9

54．4士18，9

42．1士　　8．9

294．6士　8．1

152．4土　40．3

120．6土21，6

83．7士18．O

（10．3m1／100cm2／hr；士標準偏差）
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第5表 各処理15分毎の気孔開度 （1980）

　　　　送風の有無

　　　処理後
　＼　時間
　　＼時期．温産＼＼＼

　　　12．C

8月　16◎C

　　　22oC

D
L
D
L
D
L

　　　12oC

9・10月16◎C

　　　22◎C

D
L
D
L
D
L

　　　2◎C
12月

　　　12oC

D
L
D
L

無　　　　送　　　　風

15　　30　　45　　60分

O．O　　　O．0　　　0．0

1．9　　　2．8　　　2．4

0．1

2．6

0．0

1．9

0．0

1．7

0．0

1．9

O．0

2．3

0．0

2．3

0．0

2．O

0．0

2．5

0．0

2．5

0．0

1．9

0．0

2．5

0．0

2．5

0．0

2．O

O．0

2．3

0．0

1．8

0．0

2．5

0．0

2．5

O．O　　O．2．

2．4　　2．8
0．O　　O．0
2．3　　2．4

送　　　　　　　　　風

15　　30　　45　　60分

O．0

2．8

0．0

1．9

0．0

2．4

O．0

1．8

0．0

2．4

0．0

2．3

O．0

2．1

0．0

1．9

0．0

2．6

O．0

1．8

0．0

0．9

0．0

2．O

O．O

1．7

0．0

2．O

O．0

2．O

O．0

1．6

0．0

1．2

0．0

2．O

O．0

1．6

0．0

1．8

0．0

1．2

0．0

1．6

0．0

1．5

0．0

1．9

O．0　　　0．〇　　　一〇．O　　　O．0

2．1　　　2．0　　　1．9　　　2．3

0．O　　　O．0　　　0．O　．　0．0

1．9　　　1．9　　　1．8　　　2．O

第6表 処理60分後の葉位別気孔開度

（第1葉から第4葉までの平均値，D：暗黒，L：照明）

　　　　（1980）
　　　　　　　　　　なり，明らかに6月における開度が小さかった．

んど閉じていた．照明条

件下では気孔が開くが，

送風すると時問が経過す

るにつれて次第に南じて

いった．時期別に気孔開

度の変化を比較すると，

12月は他時期に比べて送

風によって気孔が閉じて

いく程度が小さかった．

また，温度が気孔に与え

る影響は明確には認めら

れなかった．次に処理

60分後の葉位別気孔開度

を第6表に示した。その

結果，照明条件下では，

送風，無送風条件下とも

下位葉程，気孔開度が大

きかった。また，気孔開

度の差は，時期により異

温度◎C＼

　　　D
　12　　　L
6　　D
月16L
　22D　　　L

　　　D
　12　　　L
8　　D　16月　　L
　　　D
　22　　　L

　　　D
　129　　　L
．　　D
　1610　　L
月　　D
　22　　　L

　　　D
　　212　　L
月　　D
　12　　　L

無　　送　　風

1　　4　平均

O．0

1．8

1．8

0．0

1．5

0．0

2．3

2．3

0．0

1．8

O．0

2．1

2．1

0．0

1．7

O．0

2．5

0．0

2，5

0．0

2．O

Ol0
3．O

O．1

2．8

0．0

3．5

O．0

2．8

0．1

2．7

0．0
2．8一

0．0

1．8

0．0

2．9

0．0

2．O

0．0

2．8

0．0

3．0

0．0

2．0

O．0

2．3

0．0

3．O

O．0

2．O

O．3

2．7

0．0

2．5

O．3

2．8

0．0

2．5

O．3

2．8

0．0

2．5

送　　　　風

1　　4　平均

0．0

1．5

0．0

1．5

0．0

1．5

O．0

2．O

O．0

2．O

O．0

1．O

O．0

1．8

0．0

1．8

0．0

1．3

1．0　　1．8　　1．4

1．0　　3．4　　2．2

1．5　　2．5　　2．O

O．0

1．5

0．0

2．1

0．0

1．9

O．0

1．9

0．0

2．9

0．0

2．O

O．0

1．7

0．0

2．5

0．0

2．0

O．O　　O．O　　O．0

1．9　　2．8　　2．4

0．O　　O．O　　O．0

2．0　　2．0　　2．O

　　　　　　（D：暗黒，L：照明）

　本実験における吸水量は主に受動的吸水，すなわち，

蒸散量であると考えた，そして蒸散は主に気孔からおこ

なわれるので，気孔開度を浸潤法で測定し，気孔開度が

種々の環境条件を与えるとどのように変化していくかを

調査した．その結果，暗黒条件下における気孔開度は，

送風，無送風条件下とも0．O～O．3の範囲にあり，ほと

　以上環境条件と吸水量，気孔開度の関係から，吸水量

と気孔開度とは密接な関係があり，吸水量が多い場合は

気孔も開いていた．しかし，蒸散量が増し，体内水分が

減少するような環境条件下におかれると，気孔が閉じて

蒸散量の調節がおこなわれ，水分収支のバランスを保と

うとすることが認められた．前者の例としては，暗黒条

件下で吸水量が少なかったことが挙げられ，後者の例と

しては，気孔の環境条件に対する反応が大きい6月にお

いて照明条件下の吸水量が比較的少なかったことが対応

する　一方，時期の経過に伴って茶葉の環境条件に対す

る反応が鈍くなっていくことが認められた．すなわち，

2二3月の吸水量，とくに暗黒条件下の吸水量が多く，

吸水量の照明／暗黒比が低くなったことに表われている．

これは第7表に示したように，冬期の茶葉程水分が低下
　　　　　　　　　　　　　　2）
し，厚く，硬くなり，次第に老化したためであると考え

られる．

　温度にょって気孔開度が変化するということは，明確

にすることはできなかった。したがって温度と吸水量の

関係は，温度以外の条件によって決まる気孔開度を介し

た間接的なものと考えられる．また風と吸水量との関係

については，一般的に風は蒸散を促進すると云われてい
9
）

る．本実験でも6月，8月，9・10月では送風によって

吸水量が増加した．しかし，冬期の気孔反応が低下して

いることを考慮すれば，送風によって12月，2．3月の

吸水量はもっと増加するはずであるが他時期程増加しな

かった．これらのことは，12月，2．3月の12◎C条件
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Surnmary 

The present study was undertaken to clarify thy mechanism of cold wind injury in 
tea plants. Water absorption and stomatal aperture were measured under differentlight 
(lighted or dark) , air-temperature (2, 12, 16 or 22 o c) and wind (blowing or notblowing) 

conditions in growth cabinets, from February to December. The materialsused in this 

experiment were 2 years rooted cuttings or mature shoots o,f the variety "Yabukita" 

The results obtained were as follows ; 

1. The rate of water absorption in light conditions was higher than in dark condi-

tions. The increase in air-temperature resulted in the increase of the rate of water 

absorption. Under wind blowing conditions, the rate of water absorption was increased 

in June to October. 

2. Under 20C of air-temperature in December to March, the rate of water absorption 

was not increased in light and wind blowing conditions 
3. Stomatal aperture were larger in light conditions than in dark conditions. Under 

wind blowing conditions, stomata were gradually closed, but in the winter season, 

stomata were not sharply responsed to wind blowing treatment. 

4. From the results mentioned above, it is suggested that in the winter season, the 

rate of water absorption was not well balanced to the rate of transpiration 


