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1. はじめに 

植物の生長には植物の水分状態を精緻に

評価する必要がある．筆者らは植物の水ス

トレス時に道管内で気泡が発生し，気液二

相流に着目した植物の水分状態評価が試み

ている 1)．   

本論では，AE センサを茎元および茎上

部にも設置することで，部位による気液二

相流に起因した AE が発生するまでの時間

やその頻度の違いを検証した．従来の水ス

トレス指標である土壌水分との比較に加え，

植物の状態を直接評価できる植物ホルモン

を評価し，AE 法による植物の水分状態評

価の妥当性を検証した．  

 

2. 実験方法 

トマトの栽培および計測を低温ハウスに

て行った．栽培土は砂質土を用い，供試植

物はトマトとした．植物の水分状態の指標

として，土壌水分計測および植物ホルモン

（アブシジン酸：ABA）の定量を行った．

AE 計測は 350kHz 共振型センサ M31 を用

いて，供試植物の茎部に設置した（0cm，

50cm）．しきい値を 32dB，増幅値を 60dB

に設定した．毎日 2.5～3.0L ずつの給水を

行うノンストレス供試体と，無給水の期間

（ストレス期）を設けたストレス供試体を

用意した．実験概要図を図-1 に示す．  

 

3. AE 法による水ストレス評価 

 既往の研究により，気液二相流に起因し

た AE は立ち上がりが明確な突発型波形で

あることが明らかにされている 1)．本検討

では検出された AE 波形から突発型波形の

みを抽出し，AE パラメータ（ヒット数お

よび重心周波数：C-FRQ）を用いて植物の

水ストレス評価を行った．  

 

4. 結果および考察 

 ストレス供試体，ノンストレス供試体の

突発型波形の発生数を比較した結果，突発

型波形は常時発生しており，直接ストレス

を評価しているものではないと考えられる． 

 図-2 に供試体および高さごとの C-FRQ

を示す．ノンストレス供試体では 150kHz

以下の検出波がほとんど確認されなかった．

一方，ストレス供試体では 150kHz 以下の

検出波が多く確認された．このことから，

150kHz 以下の突発型波形がストレスを評

価していると考えられる．  

150kHz 以下の突発型 AE ヒット数を図-3

に示す．50cm では本試験期間中の発生がほ  

 

図 -1 実験概要図  
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とんど確認されなかった．一方，0cm では

ストレス期において増加が確認された．し

かし，1 回目のストレス期の直後にも発生

が多く確認されていることから，ストレス

時に発生する AE 波だけでなく，無給水期

間直後の吸水，無給水期間初期の排水によ

る道管の活動が活発になったことに起因す

る AE 波も含んでいると考えられる．  

 以上から，図-3 に示すように特徴のある

6 つの期間に分け，AE の最大振幅値を指標

として解析を行った．エネルギーは，AE

信号の持続時間範囲内での時系列振幅値を

用いて表されるため 2)，振幅値を評価する

ことでエネルギーを評価することができる． 

期間別 AMP 頻度分布を図-4 に示す．最大

振幅値を比較した結果，最大振幅値が高い

（81～100dB）検出波はストレス期後期で

の発生が非常に高いことが確認された．最

大振幅値の高い検出波は全て 150kHz 以下

であり，0cm 位置でのみ発生していること

が明らかになった．   

 最大振幅値が高い検出波の発生頻度と土

壌水分および ABA の日付ごとの推移を図

-5 に示す．ストレス期の土壌水分は低下し，

ABA 量は増加していることから，従来の水

ストレス指標の観点からも，ストレス期に

おいて供試体はストレスを受けていたと考

えられる．特に，ストレス期後期では，土

壌水分は 0%，ABA 量の増加が顕著である．

土壌水分，ABA 量がストレスと評価してい

る時期に最大振幅値が高い検出波の発生数

が多いことから，最大振幅値が高い検出波

は植物の水ストレスを評価する波形である

と考えられる．  

 

5. まとめ 

 本論では，トマトを供試植物として，AE

法による水ストレス評価の可能性を考察し

た．検討の結果，茎元で最大振幅値の高い

AE が水ストレス時に検出されることが，

水ストレス指標である土壌水分量およびア

ブシジン酸量との関係から示唆された．  
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図 -2 供試体および高さごとの重心周波数  

 

図 -3 150kHz 以下の突発型 AE ヒット数  

 

図 -4 期間別の最大振幅値の頻度分布  

 

図 -5 他の水ストレス指標と AE の比較  
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