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１．緒言

　植物は昼間蒸散に伴い，土壌から水分を輸送するために茎部の道管の負圧が増大するが，その際に茎部は収

縮し，さらには道管中にキャビテーションが発生する。茎部の収縮はひずみゲージを用いた径ゲージにより測

定され，キャビテーションはそれに伴い生じるアコースティック・エミッション(AE)を検出することにより測

定が可能である。本研究では，ミニトマト，唐辛子，バジルの茎部に AE センサと径ゲージを取り付け，径変

化とAE発生挙動を測定することにより，これらの草本植物の水分状態を診断可能であるかを検討した。

２．実験方法

　　ミニトマト，唐辛子，バジルを12時間周期で光を

照射する育成室で育て，各シュートの茎部にFig. 1に

示すようにAEセンサとひずみゲージ式圧力センサを設

置した。二つのセンサは治具を用いて茎に1~4Nの荷重

で押し付けて固定した。

　ひずみゲージ式圧力センサは茎径変化の測定のために

使用した。圧力センサは治具に固定されているため，茎

部の膨張・収縮に応じて圧力センサに加わる荷重が変化

する。圧力センサの出力値を径変化に換算するため，圧

力センサにゴムパッドを取り付け，それをマイクロメー

タにより押し込み，変位と圧力センサの出力値との関係

を調べ，この結果から線形近似を行って圧力センサの出

力値を径変化に換算した。

　ヘッドアンプ付き AE センサ（M304，富士セラミックス）は，プリアンプを通してデジタルオシロスコープ

に接続され，しきい値20mV以上のAE信号を記録した（サンプリング速度:  10MHz，記録長: 10kwords）。また，

照明やヒータなどから発生する電磁ノイズを遮断するため，測定対象の植物をファラデーケージ内に設置して

測定を行った。ミニトマトの茎部では2ヶ所にAEセンサを設置して測定を行った。

３．実験結果と考察

　唐辛子の径変化と AE 発生挙動について，Fig. 2 に示す。径が急激に収縮している期間は極度に水が不足し

て萎れ始めていることを示しているが，それに応じて AE 発生頻度が増加していることが分かる。このような

場合，AE 発生挙動を調べることにより，植物の水分状態を知ることができる可能性は高いと考えられる。ま

た，茎径変化と AE 発生頻度の関係を Fig. 3 に示す。ミニトマトにおいても，唐辛子と同様な傾向が見られ

たが，バジルついては径変化と AE 発生挙動との相関は弱く，径が急激に収縮し始めると，その後水を与えて
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Fig.1 Experimental setup



も枯れてしまい，大きな水ストレスを受けないと径変化も AE 発生挙動も急激な変化はなかった。このような

植物においては，AE 発生挙動を調べても水分状態を知ることは難しいと考えられ，AE 法による水分状態診

断は種により有効性に大きな差が出ることが明らかとなった。
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Fig. 2 Diameter change and AE behavior of pepper.
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Fig. 3 Relationship between of AE occurrence rate and shrinkage of stem,

(a) miniature tomato, (b) pepper and (c) basil.

４．まとめ

ミニトマト，唐辛子，バジルの茎部に AE センサと径ゲージを取り付け，径変化と AE 発生挙動を調べたとこ

ろ，水ストレスに対する径変化と AE 発生挙動の変化は，種により大きな差が出た。実験結果は，ミニトマト

と唐辛子については，AE 法による水分状態診断の可能性を示したが，バジルについては AE 法は有効ではな

いと思われる。


