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ソテツの光合成特性

川満芳信・上原直子・泉裕已’）

(琉球大学農学部，’）琉球大学名誉教授）

YOsinobuKawamitu，NaokoUeharaandHiromilzumi：Photosynthetic

characteristicsinC〕′caslwoMeThunb．

して，第一次世界大戦直後の大不況時には，100斤

（60kg）当たりの砂糖の価格は２４円から１２円とい

う半値に落ち込み,1929年の大恐慌時には９円にま

で暴落したため，多くの農家は経済的に行き詰まり，

食糧がなくなり，毒性のある蘇鉄（ソテツ）からデ

ンプンを精製して口にしなくてはならないほどの

「ソテツ地獄」を味わうはめになった．

ソテツは和物盆栽風の印象が強いが，植え方や鉢

を工夫すれば新しい感覚が提供でき，特に，実生苗

は小鉢，ミニ観葉に適する．本報では，ソテツの葉

の光合成速度，気孔伝導度，蒸散速度に対する光強

度，温度，炭酸ガスの影響を調べ，室内鑑賞葉とし

ての最適環境条件と空気清浄効果面を検討した．

はじめに

ソテツ（｡'℃aszlevDhteThunb.)はソテツ科

(Cycadaceae)，ソテツ属(CycasL)に属する高さ２～

５ｍにも達する常緑の椰子状の小高木で，幹は太い

円筒状で分岐は少なく，直径２０～３０cmにも達し表

面には魚鱗状の葉印を密布している（初島，1975)．

また，葉は大きい羽状複葉で幹頭に数十枚束生し鮮

緑色の美しい花冠を作り長さ５０～150ｃｍである.葉

の表面にはワックスの層が発達し乾燥に耐え，また，

羽状複葉は強風に耐える．そのためか，他の植物が

入り込めない塩害の頻繁に見られる海岸部や季節

風の強い箇所で多く見られる．生態分布は沖縄各島，

奄美大島，十島，三島，屋久島，種子島，そして，

九州南部の宮崎県都井岬,鹿児島県坊津町,山川町，

佐多町，内之浦町が北限と云われる．

沖縄県におけるソテツのイメージは，やはり「ソ

テツ地獄」であろう」923年当時，沖縄県の耕地面

積は６万４千ｈａで，農家の平均耕地面積は７０aで

あり，５０a以下の零細経営が半数以上を占め，その

うちの６割以上はサトウキビを栽培していた．当時，

サトウキビからとれる砂糖が最も有利な換金作物

であり，水田は次々と潰されていき，島民の主食で

あるサツマイモの栽培面積も圧縮されていった．そ

材料及び方法

ソテツ(Ｑｃａｓ花voﾙﾉeThunb.)は，奄美大島の名瀬

市から観光土産用の小鉢を３個体入手し，測定まで

ガラスハウス内に置いた．測定時の草丈は約３０ｃｍ

であった．葉のガス交換速度は，通気式同化箱を用

いて，葉の中央部分を同化箱に挟み測定した．装置

の概要と測定手l頂は，既報（川満ら，1994,1999；

Kawamimら，1999）に記載した通りである．葉面

積は，同化箱にセットする前に紙に鉛筆で丁寧に写
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し取り，葉面積計で測定した（LI-3000，ライカー

社)．尚,ガス交換速度測定は２株を繰り返したが，

ほぼ同じ結果であり，光合成速度の高い株の結果を

採用した．
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まず，ソテツの葉の光合成速度が光強度に対しど

の様に反応するかを見る（図’）．光合成速度は光

強度が400Umolphotonm~2s~'までは急激に増加し’

5OOUmolphotonm-2s~'付近で飽和に達し，それ以上

光強度をあげても増加は認められなかった．光合成

速度の最大値は4.2Umolm~2s~'であり，Ｃ3植物であ

るスイトウが２０～30川olm~2ｓ~１，Ｃ4植物であるサ

トウキビは４５～501unolm-2s-1，パインアップルが４

～lO1Lmolm-2s-1であることを考慮すると，パインア

ップルなどＣＡＭ植物に近い値である.気孔伝導度

および蒸散速度の光飽和点は，光合成速度のそれと

ほぼ一致するが，やや不飽和型にも捉えられる．高

い光強度域における気孔伝導度や蒸散速度の値は，

パインアップル等のＣＡＭ型植物の範囲内にあり，

光飽和点は光合成速度の場合に比べ明瞭ではない

光合成速度の最適温度は，生育環境及び種によって

異なる．一般に，Ｃ3植物であるスイトウは２５℃付

近に，Ｃ4植物であるサトウキビは３５℃付近に光合

成速度の最適温度がある．ソテツの場合，光合成速

度の最適温度は２８～30℃にあり,23～31℃において

も比較的安定していた（図２）．従って，光合成速

度の最適温度から判断して,Ｃ3植物の特性を有して

いると考えられる．気孔伝導度や蒸散速度の最適温

度も光合成速度の場合とほぼ一致し，高温域におい

て急激に低下した．ソテツの分布域が九州以南であ
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図１．ソテツの光合成速度，気孔伝導度，蒸散速度

に与える光強度の影響．

測定は,温度30℃,CO2濃度360ppm,VPD164
±o4mbで行った
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図３．ソテツの光合成速度，気孔伝導度，蒸散速度

に与える炭酸ガス濃度の影響．

測定は，光強度14433“molm-2s-1,CO2濃度

355ppm,VPD157±ｏ５ｍｂで行った．

図２．ソテツの光合成速度，気孔伝導度，蒸散速度

に与える温度の影響．

測定は，光強度14433“molm-2s-1,CO2濃度

355ppm,ＶＰD16.4±Ｏ４ｍｂで行った．
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ることから判断して，高温域で急激に気孔が閉鎖す

る特性は，水分ストレスが頻繁に発生する隆起珊瑚

礁上で生活するための手段とも考えられる．

ソテツの光合成速度に対する炭酸ガスの影響に関

しては興味が尽きない．その理由として，特殊な形

態をした葉の面積が極めて大きいこと，常緑で葉の

寿命が極めて長いことである．図３を見ると，炭酸

ガス濃度が800ppm付近まで上昇しても光合成速度

は直線的に増加し，その後飽和する傾向が見られた．

この反応は,Ｃ3植物の中でも耐塩性の極めて強いマ

ングローブの反応によく似ている(川満ら,未発表)・

光合成速度の最大値はULmOlm~２Ｓ~'で，大気炭酸

ガス濃度(360ppm)の4.21｣ｍｏｌｍ~2s~'に比べ２倍以上

の上昇である．気孔伝導度は'00ppm付近で最大値

を示し，その後，高炭酸ガス濃度域では緩やかに低

下した．蒸散速度も気孔伝導度の反応と似た傾向に

あり，高炭酸ガス濃度域で減少した・

図４は，図３を基礎に計算で求めた葉の内部の

炭酸ガス濃度（ＣＤで光合成速度，気孔伝導度，蒸

散速度をみたものである．ここでｃｉとは，気孔の

影響を除去した葉肉細胞近辺の炭酸ガス濃度のこ

とで，光合成速度に関連する純粋な濃度と理解され

ている．ｃｉと光合成速度との関係は，測定した炭酸

ガス濃度の範囲内では直線的であった．光合成速度

がゼロになる炭酸ガス濃度はCO2補償点と呼ばれ，

Ｃ3植物で３０～lOOppmlC4植物ではＯ～10ppmであ

る．ソテツのCO2補償点は５０ｐｐｍ付近に見られ,

この値からもＣ３植物と判断される．気孔伝導度お

よび蒸散速度は，Ｃｉが９０～l00PPm付近でピークに

達し，低濃度域，高濃度域で低下する傾向が見られ

た．
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図４．ソテツの光合成速度，気孔伝導度，蒸散速度

に与える葉内炭酸ガス濃度の影響．

葉内炭酸ガス濃度は図３を基礎に算出したも

のであるCO2補償点は５０ppmに見られＣ３型
植物の範囲内にあった．
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ソテツは，現在，観賞用としての需要が伸びつつ

ある．実生から発芽させた葉苗を小鉢に植え，室内

インテリアとして，または庭樹としても利用してい

る．室内インテリアとしての利用を考えた場合，図

１でみたように，蛍光灯程度の光強度でも光合成を

遂行することができる．また，気孔伝導度や蒸散速

度が極めて低い特徴から判断して，潅水を２～３日

怠った場合でも，葉を脱水状態から守る特性を有し，

頻繁に手入れをする必要性は無い更に，図３，４

からみて，部屋の炭酸ガス濃度が高い場合は，ソテ

ツの葉は効率よく固定する能力を有している．それ

と同時に，酸素を葉の外に放出しており，部屋全体

の空気浄化に対し極めて有効に作用すると言える．

between23to31oCThephotosyntheticratewas

increasedrectilineaLeveniftheCO2concentrationwas

increasedtonear800ppmandittendedtosaturate

afterwardsTheA/CiCurvewasrectilinearintherange

ofmeasuredCO2concentration・

ItwassuggestedthattheleafofCycadisefficiently

fixedCO２，whentheCO2concentrationintheroomis

highSincetheleafrespiredtheoxygensimultaneously，

itworksfbrtheaircleaningoftheroom．

引用文献

1．川満芳信・比屋根真一・野瀬昭博1994．サトウ

キビ葉身の光合成速度及び気孔伝導度に及ぼす

各種環境要因の影響.琉大農学報４１:127~137.

2.Kawamitsu,Ｙ、，RamKSingh,Ｊ､ＮＢｕａｈａｎｄＹ

Ｔａｍａｋｉｌ９９９、Effbctsofnitrogentreatmentson

gPowthcharacteristicsandleafphotosynthesisin

sugarcane琉大農学報４６:1-14.

3．川満芳信・中山博之・竹内誠人・村山盛-1999

高CO2濃度がＣＡＭ型植物のガス交換速度と

CO2収支量に与える影響.琉大農学報４６:15-27.

4.初島住彦1975．琉球植物誌．沖縄生物教育研究

会．

Summary

InthispapenwemeasuredtheeffectofphotonHux

densitXleaftemperature,andCO2concentrationonthe

photosyntheticrate,stomatalconductance,and

transpirationrateintheleafofcycad(C1Was形vo/"に

Thunb.),andoptimumenvironmentalconditionsandair

cleaningefYectasaindoorappreciationplantwere

examined

Themaximumvalueofphotosyntheticrateathigh

photonfluxdensityｗａｓ４．２１｣ｍｏｌｍ２ｓ~１，andtherewas

theoptimumtemperatureofphotosyntheticrateat

28-30oQandithascomparativelybeenstabilized


