
開放系オゾン暴露実験を用いたブナ葉のオゾン吸収量推定 

北海道大学大学院農学研究院 星加 康智・渡辺 誠 

北海道大学大学院農学院 稲田 直輝・毛 巧芝・王 暁娜 

北海道大学大学院農学研究院 小池 孝良 

 

 
はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，北半球において，オゾンの前駆物質の排出量が

増大していることにともない，対流圏のオゾン濃度が上

昇している。オゾンは気孔を介して葉内に入り植物に

被害を与えるため，オゾン吸収量の推定は，オゾンの植

物影響評価における重要な要素と考えられている。欧州

においては，これまでいくつかのオゾン吸収量推定モデ

ルによる影響評価の研究がみられるが，これらの研究で

は，オゾンによる気孔コンダクタンスへの影響がオゾン

吸収量推定の際に考慮されていなかった。そのため，オ

ゾン吸収量を推定するモデルの計算結果における不確実

性が指摘されている。一般的に，オゾンは気孔コンダ

クタンスの低下を促すとされる。そこで，本研究は，

オゾンの影響を受けやすいとされる日本の代表的な冷温

帯森林の構成種であるブナを対象に，開放系オゾン暴露

実験を用いて気孔コンダクタンスモデルのパラメータを

導出し，オゾンによる気孔コンダクタンスの低下が
オゾン吸収量推定値におよぼす影響を検討した。


材料材料材料材料とととと方法方法方法方法    

実験は北海道大学北方生物圏フィールド科学センター

札幌研究林実験苗畑に設置された開放系オゾン付加施設

を用いて行った。実験対象はブナの 年生幼樹とし，オ

ゾン暴露実験は，年 月 日に開始した。ガス処理

は対照区オゾン無付加，日中平均 とオゾ

ン付加区日中 に制御の 処理区とした。
オゾン吸収量の推定は，気孔底界面オゾン濃度を        

と仮定し、水蒸気に関する気孔コンダクタン

スをもとに推定する   を
用いた。気孔コンダクタンスは，携帯型蒸散測定装置

を用いて，日当たりの

良い樹冠上部の葉を対象に，年 月 日から 月
日まで測定した日間，合計 測定点。欧州では，

オゾン吸収量の推定の際，気孔コンダクタンスの推定に

関して，以下の式が用いられている。


( ){ }  ⋅⋅⋅⋅⋅=  


ここで，は，最大気孔コンダクタンス（）
を示し，そのほかの関数は， から  までのスケールを

とる。 は，最小気孔コンダクタンスである。 は

気孔コンダクタンスの葉齢における変化を示し，は，

光 合 成 有 効 放 射 波 長 域 の 光 量 子 束 密 度 
に対する気孔コンダク

タンスの応答を示す。，， は，温度，飽差，

土壌水分に対する気孔コンダクタンスの応答を示す。
らの提案した式では，オゾンによる気孔コン

ダクタンスの低下は考慮に入れられていなかったため，

著者らは，式を改良することとした。


( ){ }  ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  


は，オゾンによる気孔コンダクタンスの低下を示すパ

ラメータである。以上の式に基づき，測定結果をまとめ，

気孔コンダクタンスモデルの各パラメータを導出し，オ

ゾン吸収量の推定を行った。


結果結果結果結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察
ブナを対象にオゾン付加区と対照区で気孔コンダクタ

ンスの比較を試みた結果，オゾン暴露実験開始後にオゾ

ン付加区の気孔コンダクタンスが対照区に比べて低い値

を示した図－。このオゾン付加による気孔コンダクタ

ンスの低下は，オゾンによって引き起こされる光合成速

度の低下にともなう気孔閉鎖およびオゾンの吸収を

ふせぐために気孔を閉じ気味にするためであると考

えられている。



図－測定日ごとのオゾン付加区と対照区における最大

気孔コンダクタンスの比と積算オゾン吸収量の関係

次に，このオゾン付加による気孔コンダクタンスの低

下を考慮に入れた改良モデルおよび  らの

            


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既存モデルの推定値と，オゾン付加区における気孔コン

ダクタンス測定値の比較を行った結果を図－ に示す。

既存モデルはオゾン付加区の気孔コンダクタンスを過大

に推定した。一方で，を考慮した改良モデルの推定値

は改良前と比べ，決定係数に違いは認められなかったが，

誤差が小さくなった 既存モデル   
平均二乗誤差改良モデ

ル。さらに，既存モデルと改良

モデルの両者を用いて，年の実験期間におけるブナ

葉のオゾン吸収量の推定を試みた図－。両者の比較結

果から，オゾン吸収量推定の際に  を考慮にいれた場

合，積算オゾン吸収量の推定値が約 低下した。この

モデル間の比較により確認された積算オゾン吸収量の差

は， によるオゾンの取り込み量の制限と解釈できる。

気孔閉鎖により，オゾンの取り込み量が制限されること

で，オゾン暴露条件下におけるオゾンのダメージは軽減

されると推察される。一方で，より長期のオゾン暴露下

では，気孔開閉の機能の低下を促し，気孔コンダクタン

スを増加させるとの報告もあり，オゾンの取り込み量

が増加する可能性もある。よって，モデルのさらなる改

良の向け，成長期間を通した測定から，のパラメータ

に関する季節変化を今後検討していく必要がある。
本研究の結果から，気孔コンダクタンスモデルに，オ

ゾンによる気孔コンダクタンスの低下を考慮することで，

モデルの推定誤差が小さくなった。継続した測定により

オゾンの取り込み量を正確に評価することで，ブナを対

象としたオゾン影響の評価における高精度化につながる

と考えられる。



図－オゾン付加区における気孔コンダクタンス測定値

とモデル推定値の比較
らの既存モデル改良モデル


図－オゾンの気孔コンダクタンスにおよぼす影響() 
の考慮の有無によるブナ葉のオゾン吸収量推定値の違い

(オゾン付加区、年) 
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      


，，，，
，


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