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芝 草 の 気 孔 や 大 き さ を  

知 る こ と は な ぜ 重 要 か ？  

- 「 芝 草 研 究 」 の 論 文 か ら -  

ア ク シ ョ ン 植 物 科 学 研 究 所  

宇 城 正 和 （ 農 学 博 士 ）  

 娘 の 中 学 校 の 教 科 書 を 見 る と 、 ホ ウ セ ン カ を 使 っ た

実 験 結 果 が あ り 、 植 物 の 気 孔 は 葉 の 裏 側 に あ る と 書 い

て あ っ た 。 た い て い の 人 は 葉 の 気 孔 は 表 で は な く 裏 に

あ る と 学 校 で 習 っ た の で は な い だ ろ う か 。 実 際 、 ア メ

リ カ の 芝 草 研 究 者 の 中 に も 気 孔 が 葉 の 表 に は ほ と ん ど

な い と 書 く 人 も い る ぐ ら い だ 。  

 本 当 は ど う な の か ？ 気 孔 の 数 が 葉 の 表 と 裏 で 違 う こ

と が 気 に な り だ し た の は 、 僕 が 葉 面 吸 収 散 布 資 材 を 扱

う 会 社 に 所 属 し て い て 、 そ れ ら の 資 材 が 葉 の 気 孔 や 気

孔 を 取 り 巻 く 孔 辺 細 胞 の あ た り か ら 非 常 に 多 く 吸 収 さ

れ る と い う 研 究 報 告 を 目 に し た か ら で あ っ た 。 葉 面 に

散 布 す る 場 合 は 、 上 か ら 散 布 さ れ る の で 、 も し 気 孔 が

葉 の 裏 （ 下 側 ） に し か な い と す れ ば 、 上 部 か ら の 散 布

は 葉 面 吸 収 の 立 場 か ら は 非 常 に 不 利 に な る 。も っ と も 、

芝 葉 は 太 陽 の 動 き に よ っ て 地 面 と の な す 角 度 を 変 え て

い る よ う な の で 、 必 ず し も 葉 の 裏 側 が 常 に 下 に な っ て

い る わ け で は な い が 、 そ れ に し て も 気 孔 の 数 が ど う な

っ て い る の か を 知 る こ と は 、 葉 面 吸 収 施 肥 の 立 場 か ら

も 重 要 な テ ー マ で あ る 。 米 国 の 専 門 書 を 読 む と 寒 地 型

芝 草 の 気 孔 数 は 葉 表 で 6 8 ～ 2 0 3 個 / m m 2 、葉 裏 で 0 ～ 1 0 0

個 / m m 2 、 暖 地 型 芝 草 で は 葉 表 で 9 6 ～ 4 6 8 個 / m m 2 、 葉

裏 で 8 4 ～ 3 4 8 個 / m m 2 と あ っ た 。 芝 草 の 場 合 、 気 孔 の

数 は 教 科 書 の 記 載 と は ま っ た く 逆 で 、 葉 裏 よ り 葉 表 の

方 が 多 そ う だ 。 本 当 に そ う な の か ？ 日 本 の ゴ ル フ 場 グ

リ ー ン で 標 準 的 な 寒 地 型 芝 草 ペ ン ク ロ ス の 気 孔 数 と そ

の サ イ ズ を 調 べ て み た 。  

 

1 . 気 孔 の 数 を 調 べ る  

ホ ウ セ ン カ や ア サ ガ オ な ど の 広 い 葉 の 気 孔 を 調 べ る

の な ら 簡 単 で あ る 。 セ メ ダ イ ン の よ う な 合 成 樹 脂 を 葉

に 塗 っ て 乾 い て か ら は が し 、 そ れ を 顕 微 鏡 で 観 察 す れ

ば よ い 。 と こ ろ が 芝 の 場 合 、 １ ミ リ 前 後 の 細 い 葉 な の

で 作 業 が や り に く い 。 僕 は 最 初 か ら こ の 従 来 法 を 使 わ
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ず に 、 ラ イ カ の 蛍 光 顕 微 鏡 を 使 っ て 、 紫 外 線 を 上 か ら

当 て 物 質 か ら で る 蛍 光 （ 自 家 蛍 光 ） を 観 察 す る 方 法 で

や っ て み た 。 芝 草 の 世 界 で は 類 を 見 な い 試 み で あ る 。  

自 家 蛍 光 で 観 察 し た 芝 草 の 葉 は 驚 く ほ ど 美 し か っ た 。

葉 の 表 面 の セ ル ロ ー ス や リ グ ニ ン な ど は 青 白 く 、 あ る

い は 黄 色 み を 帯 び て 光 り 、 葉 緑 素 （ ク ロ ロ フ ィ ル ） は

紫 外 線 に よ っ て 赤 く 発 色 す る 。  

測 定 し て み る と 、播 種 後 1 年 、あ る い は 2 年 間 、 5 m m

以 下 で 刈 り 込 み を 続 け た 芝 や 3 c m 以 上 伸 ば し た 芝 で も 、

気 孔 数 は 葉 裏 よ り 葉 表 の 方 が 多 か っ た 。 葉 表 は 1 7 0 ～

1 9 4 個 / m m 2 で 葉 裏 の 7 8 ～ 1 1 6 個 / m m 2 よ り 約 1 . 7 ～ 2 . 5

倍 多 い 。 や は り 、 日 本 の 寒 地 型 ペ ン ク ロ ス で も 気 孔 は

表 の 方 が 圧 倒 的 に 多 か っ た 。 統 計 的 に 調 べ て も 、 そ の

差 が 偶 然 で あ る 確 率 は 1 ％ よ り 低 い こ と が わ か る 。  

 

（ 閉 じ た 状 態 の 気 孔 、 ラ イ カ 蛍 光 顕 微 鏡 4 0 0 倍 ）  

 

2 . 気 孔 の サ イ ズ を 調 べ る  

 顕 微 鏡 下 で 物 の 長 さ を 計 る 場 合 、 昔 は ミ ク ロ メ ー タ

ー を 接 眼 レ ン ズ に 入 れ て 測 定 し た 。 現 在 で は P C の 画

像 解 析 ソ フ ト を 使 っ て 簡 単 に 測 定 で き る 。 気 孔 が 閉 じ

て い る と き の 長 軸 方 向 の 平 均 値 は 葉 表 で 1 0 . 3 ～ 1 2 . 9

ミ ク ロ ン  ( μ m ) 、葉 裏 で 1 0 . 2 ～ 1 3 . 8 ミ ク ロ ン で あ っ た 。

気 孔 の 大 き さ は ほ と ん ど 差 が な い よ う に 見 え た が 、 葉

表 で は 播 種 後 1 年 の も の が 1 2 . 9 ミ ク ロ ン で も っ と も 大

き か っ た 。気 孔 の 閉 じ て い る と き の 長 さ は だ い た い 1 0

～ 1 4 ミ ク ロ ン と 考 え て よ さ そ う だ 。気 孔 が 開 い た 場 合 、

完 全 な 円 に な る と 仮 定 す る と 、 円 周 は 2 0 ～ 2 8 ミ ク ロ
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ン に な る の で 、 気 孔 の 直 径 は 6 ～ 9 ミ ク ロ ン と 概 算 で

き る 。 し か し 、 ペ ン ク ロ ス の 気 孔 の 形 は 円 で は な い 。

横 4 縦 1 の 長 方 形 に 近 い の で 、 そ の す き ま は 2 ～ 3 ミ

ク ロ ン ぐ ら い に な る 。 か な り 狭 い が 細 菌 類 や 細 い 菌 糸

な ら 侵 入 で き る す き ま で あ る 。 い ず れ に し て も こ の す

き ま を 閉 じ た り 開 い た り し て 、 二 酸 化 炭 素 や 酸 素 、 さ

ら に は 蒸 散 の 量 ま で 調 節 し て い る 。 植 物 は 蒸 散 に よ っ

て 根 か ら 水 ・ 養 分 を 吸 収 す る た め の 最 大 の 駆 動 力 を 得

て い る 。 気 孔 の 開 閉 で 蒸 散 の 量 を 調 整 し 、 同 時 に 気 化

熱 に よ っ て 芝 葉 の 温 度 調 節 ま で 行 っ て い る の だ か ら 驚

か ざ る を 得 な い 。  

 

3 .  気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス と は ？  

 芝 葉 が 気 孔 か ら 二 酸 化 炭 素 や 水 蒸 気 を 1 秒 間 に ど れ

だ け 通 過 さ せ ら れ る か を 表 し た 数 値 が 気 孔 コ ン ダ ク タ

ン ス で あ る 。 気 孔 の 数 と 気 孔 や 孔 辺 細 胞 の 大 き さ な ど

を 数 式 に 当 て は め る と 最 大 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス が 出 て

く る 。こ れ は ま っ た く 物 理 的 な 数 値 で あ る 。簡 単 に は 、

芝 葉 一 平 米 に 換 算 し た 場 合 の す べ て の 気 孔 が 二 酸 化 炭

素 を 吸 収 す る こ と の で き る 最 大 量 と 考 え て も ら っ た ら

よ い 。 気 孔 で の 水 蒸 気 の 通 し や す さ は 二 酸 化 炭 素 の

1 . 6 倍 な の で 、 こ こ で は 二 酸 化 炭 素 の み に つ い て と り

あ げ る 。 気 孔 が 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 で き る 最 大 量 は 播 種

後 1 年 の 若 い ペ ン ク ロ ス （ 刈 り 高 5 m m 以 下 ） で 最 も 大

き く 、 葉 表 で 約 0 . 6 2（ m o l  m - 2  s - 1 、 以 下 、 単 位 省 略 ）、

葉 裏 で 約 0 . 3 1 で あ っ た 。 播 種 後 2 年 経 過 し た も の （ 刈

り 高 は 同 じ ） で は 、 葉 表 約 0 . 4 2 、 葉 裏 で 約 0 . 2 0 で あ

っ た 。 播 種 後 2 年 以 上 で 草 丈 3 0 m m 以 上 の も の で は 、

葉 表 0 . 5 3 、 葉 裏 で 0 . 2 7 で あ っ た 。 播 種 後 1 年 の 若 い

ペ ン ク ロ ス は 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 で き る 量 が 、 播 種 後 2

年 の も の よ り 葉 表 、 葉 裏 と も 約 1 . 5 倍 大 き く 、 こ の こ

と は 若 い 芝 の 方 が 光 合 成 が 活 発 に 行 わ れ て い る こ と を

予 想 さ せ る 。 散 布 し た 葉 面 吸 収 資 材 も 若 い 芝 の 方 が よ

り 速 や か に 吸 収 さ れ る 可 能 性 が 高 い 。  

さ ら に 驚 く べ き こ と に 、 ど の 試 験 区 で も 葉 表 の 方 が

葉 裏 よ り 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 で き る 量 が 2 倍 大 き か っ た 。

な ぜ 、 葉 表 の 方 が 葉 裏 よ り 2 倍 量 二 酸 化 炭 素 を 多 く 通

し や す い の だ ろ う 。 ペ ン ク ロ ス の 葉 の 横 断 面 を 観 察 す
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る と  

 

（ ペ ン ク ロ ス の 葉 の 横 断 面 。 葉 表 の み 波 状 に な っ て い

る 。 強 く 光 る 青 白 い 筋 は 葉 脈 。 ラ イ カ 蛍 光 顕 微 鏡 2 0 0

倍 ）  

葉 表 が 波 状 に 隆 起 し て い て 表 面 積 が 葉 裏 に 比 べ て 大 き

く な っ て い る 。 気 孔 の 数 も 多 く な り 気 孔 コ ン ダ ク タ ン

ス も 高 く な る わ け で あ る 。 葉 表 で 太 陽 の 光 を 十 分 に 吸

収 し て 、 光 合 成 に 必 要 な 二 酸 化 炭 素 も 葉 表 に 近 い 細 胞

た ち に た く さ ん 供 給 す る た め の 構 造 に な っ て い る の で

は な い か ？ ペ ン ク ロ ス の よ う な 寒 地 型 芝 は 光 の 弱 い 季

節 で も 効 率 良 く 光 合 成 を 行 え る よ う な 戦 略 を と っ て い

る の だ ろ う 。  

僕 に は 芝 草 が 海 の 植 物 プ ラ ン ク ト ン の よ う に 思 え て

な ら な い 。 森 林 に 比 べ 現 存 し て い る 量 は 非 常 に 少 な い

が 、 光 合 成 を 行 う 能 力 が 高 く 、 二 酸 化 炭 素 を 削 減 す る

働 き が 大 き い か ら で あ る 。 芝 葉 の 構 造 や 気 孔 の 配 置 は

そ ん な こ と を 僕 に 教 え て く れ る 。  

 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス は あ く ま で 二 酸 化 炭 素 や 水 蒸 気

の 通 し や す さ を 、 気 孔 の 数 や サ イ ズ な ど か ら 計 算 し た

も の だ っ た 。 し か し 、 一 方 で こ の 数 値 は 葉 面 に 散 布 し

た 資 材 を 葉 が 吸 収 で き る 能 力 の 指 標 に も な る の で は な

い だ ろ う か 。  

今 回 の よ う な 芝 草 の 基 礎 研 究 は 葉 面 吸 収 施 肥 に 対 し

て 、若 干 の 補 足 的 な 情 報 を 与 え て い る よ う に 思 わ れ る 。

と 同 時 に 、 芝 草 が 現 代 の 地 球 環 境 に と っ て 二 酸 化 炭 素

削 減 の 大 き な 切 り 札 に な り 得 る こ と を 植 物 構 造 学 的 な
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立 場 か ら も 裏 付 け て く れ て い た ら と 期 待 す る の で あ る 。 


