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‭要‬‭約‬

‭　‬‭直‬‭射‬‭日‬‭光‬‭に‬‭当‬‭た‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭で‬‭引‬‭き‬‭起‬‭こ‬‭さ‬‭れ‬‭る‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭だ‬‭が‬‭，‬‭そ‬‭の‬‭要‬‭因‬‭は‬‭一‬‭般‬‭的‬‭に‬‭は‬‭太‬‭陽‬‭光‬‭の‬‭放‬‭つ‬‭熱‬‭だ‬‭と‬‭い‬‭わ‬‭れ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭が‬‭，‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭色‬‭素‬‭が‬‭破‬‭壊‬

‭さ‬‭れ‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭も‬‭広‬‭く‬‭知‬‭ら‬‭れ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭．‬‭そ‬‭こ‬‭で‬‭，‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭の‬‭葉‬‭を‬‭用‬‭い,‬‭　‬‭人‬‭工‬‭的‬‭に‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭の‬‭様‬‭な‬‭状‬‭態‬‭（葉‬‭の‬‭変‬‭色）‬‭を‬‭引‬‭き‬‭起‬‭こ‬‭し‬‭た‬‭．‬‭し‬‭か‬‭し‬‭，‬‭光‬‭に‬‭は‬‭熱‬‭が‬

‭伴‬‭う‬‭た‬‭め‬‭，‬‭急‬‭激‬‭な‬‭温‬‭度‬‭変‬‭化‬‭が‬‭変‬‭色‬‭を‬‭起‬‭こ‬‭す‬‭要‬‭因‬‭の‬‭一‬‭つ‬‭で‬‭は‬‭な‬‭い‬‭か‬‭と‬‭考‬‭え‬‭，‬‭光‬‭を‬‭当‬‭て‬‭た‬‭時‬‭と‬‭同‬‭程‬‭度‬‭の‬‭温‬‭度‬‭に‬‭変‬‭化‬‭さ‬‭せ‬‭る‬‭実‬‭験‬‭を‬‭繰‬‭り‬‭返‬‭し‬‭た‬‭が‬‭葉‬‭の‬

‭様‬‭子‬‭に‬‭変‬‭化‬‭は‬‭見‬‭ら‬‭れ‬‭な‬‭かっ‬‭た‬‭．‬‭で‬‭は,‬‭　‬‭もっ‬‭と‬‭高‬‭い‬‭温‬‭度‬‭に‬‭触‬‭れ‬‭た‬‭と‬‭き‬‭の‬‭葉‬‭は‬‭ど‬‭の‬‭よ‬‭う‬‭な‬‭変‬‭化‬‭が‬‭見‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭の‬‭か‬‭観‬‭察‬‭し‬‭た‬‭結‬‭果,‬‭　‬‭見‬‭た‬‭目‬‭は‬‭光‬‭に‬‭よ‬‭る‬‭変‬

‭色‬‭と‬‭大‬‭差‬‭な‬‭かっ‬‭た.‬‭　‬‭そ‬‭こ‬‭で,‬‭　‬‭高‬‭温‬‭と‬‭強‬‭光‬‭，‬‭強‬‭光‬‭の‬‭み‬‭，‬‭高‬‭温‬‭の‬‭み‬‭の‬‭各‬‭条‬‭件‬‭下‬‭で‬‭変‬‭色‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭の‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭た‬‭結‬‭果,‬‭　‬‭強‬‭光‬‭照‬‭射‬‭の‬‭条‬‭件‬‭下‬‭で‬‭の‬‭み‬‭明‬

‭ら‬‭か‬‭な‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭低‬‭下‬‭，‬‭つ‬‭ま‬‭り‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭の‬‭破‬‭壊‬‭が‬‭見‬‭ら‬‭れ‬‭た‬‭．‬‭こ‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら‬‭，‬‭我々‬‭は‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭を‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭低‬‭下‬‭と‬‭共‬‭に‬‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭る‬‭現‬‭象‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭と‬

‭定‬‭義‬‭し‬‭た‬‭．‬

‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭キー‬‭ワー‬‭ド‬‭：‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭，‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭，‬‭強‬‭光‬‭，‬‭高‬‭温‬‭，‬‭変‬‭色‬‭，‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬‭，‬‭吸‬‭光‬‭度‬

‭１‬‭．‬‭は‬‭じ‬‭め‬‭に‬
‭　‬‭普‬‭段‬‭植‬‭物‬‭を‬‭観‬‭察‬‭す‬‭る‬‭と‬‭，‬‭冬‬‭で‬‭も‬‭な‬‭い‬‭の‬‭に‬‭一‬‭部‬‭が‬‭枯‬

‭れ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭葉‬‭を‬‭よ‬‭く‬‭見‬‭か‬‭け‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭は、‬‭葉‬

‭焼‬‭け‬‭と‬‭呼‬‭ば‬‭れ‬‭る‬‭現‬‭象‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭の‬‭メ‬‭カ‬‭ニ‬‭ズ‬‭ム‬‭は‬

‭太‬‭陽‬‭光‬‭の‬‭熱‬‭に‬‭よっ‬‭て‬‭引‬‭き‬‭起‬‭こ‬‭さ‬‭れ‬‭る‬‭と‬‭一‬‭般‬‭的‬‭に‬‭は‬‭考‬

‭え‬‭ら‬‭れ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭．‬‭し‬‭か‬‭し‬‭な‬‭が‬‭ら‬‭，‬‭強‬‭光‬‭下‬‭で‬‭は‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭に‬

‭よっ‬‭て‬‭葉‬‭緑‬‭体‬‭が‬‭損‬‭傷‬‭を‬‭受‬‭け‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭よ‬‭く‬‭知‬‭ら‬‭れ‬‭て‬‭お‬

‭り,‬‭　‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭と‬‭の‬‭関‬‭係‬‭な‬‭ど‬‭，‬‭そ‬‭の‬‭メ‬‭カ‬‭ニ‬‭ズ‬‭ム‬‭は‬‭，‬‭詳‬‭細‬

‭に‬‭は‬‭解‬‭明‬‭さ‬‭れ‬‭て‬‭い‬‭な‬‭い‬‭．‬‭そ‬‭こ‬‭で‬‭先‬‭ず‬‭は‬‭，‬‭葉‬‭の‬‭変‬‭色‬

‭（以‬‭降‬‭，‬‭変‬‭色）‬‭は‬‭ど‬‭の‬‭よ‬‭う‬‭な‬‭条‬‭件‬‭下‬‭で‬‭起‬‭き‬‭る‬‭の‬‭か‬‭を‬

‭明‬‭ら‬‭か‬‭に‬‭し‬‭，‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭と‬‭は‬‭ど‬‭の‬‭よ‬‭う‬‭な‬‭も‬‭の‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭か‬‭定‬

‭義‬‭付‬‭け‬‭た‬‭い‬‭と‬‭考‬‭え‬‭た‬‭．‬‭実‬‭験‬‭対‬‭象‬‭と‬‭し‬‭て‬‭，‬‭比‬‭較‬‭的‬‭入‬‭手‬

‭や‬‭生‬‭育‬‭が‬‭容‬‭易‬‭な‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭Epipremnum‬‭aureum‬‭を‬‭用‬‭い‬‭，‬‭検‬

‭証‬‭を‬‭行っ‬‭た‬‭．‬

‭《光‬‭阻‬‭害‬‭と‬‭は》‬

‭　‬‭光‬‭が‬‭強‬‭す‬‭ぎ‬‭，‬‭吸‬‭収‬‭さ‬‭れ‬‭た‬‭光‬‭エ‬‭ネ‬‭ル‬‭ギー‬‭が‬‭CO‬‭2‬‭の‬‭固‬

‭定‬‭で‬‭消‬‭費‬‭し‬‭き‬‭れ‬‭な‬‭い‬‭場‬‭合‬‭，‬‭光‬‭合‬‭成‬‭が‬‭阻‬‭害‬‭さ‬‭れ‬‭る‬‭こ‬‭と‬

‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭を‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭と‬‭い‬‭う‬‭．‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭で‬‭光‬‭合‬‭成‬‭の‬‭電‬

‭子‬‭伝‬‭達‬‭系‬‭に‬‭生‬‭じ‬‭る‬‭還‬‭元‬‭力‬‭は‬‭活‬‭性‬‭酸‬‭素‬‭を‬‭生‬‭成‬‭し‬‭，‬‭活‬‭性‬

‭酸‬‭素‬‭は‬‭光‬‭合‬‭成‬‭に‬‭働‬‭く‬‭タ‬‭ン‬‭パ‬‭ク‬‭質‬‭の‬‭損‬‭傷‬‭を‬‭引‬‭き‬‭起‬‭こ‬‭す.‬

‭２‬‭．‬‭研‬‭究‬‭方‬‭法‬
‭（１）‬‭実‬‭験‬‭対‬‭象‬‭：‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭　‬‭Epipremnum‬‭aureum‬
‭（２）‬‭仮‬‭説‬

‭　‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭の‬‭原‬‭因‬‭は‬‭以‬‭下‬‭の‬‭二‬‭通‬‭り‬‭あ‬‭る‬‭と‬‭考‬‭え‬‭た‬‭．‬

‭a‬‭）‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭に‬‭よ‬‭る‬‭変‬‭色‬‭は‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭が‬‭強‬‭い‬‭光‬‭に‬‭よっ‬

‭て‬‭，‬‭分‬‭解‬‭さ‬‭れ‬‭て‬‭変‬‭色‬‭さ‬‭れ‬‭る‬‭．‬

‭b‬‭）‬‭強‬‭い‬‭光‬‭か‬‭ら‬‭保‬‭護‬‭す‬‭る‬‭色‬‭素‬‭が‬‭生‬‭成‬‭さ‬‭れ‬‭変‬‭色‬‭す‬‭る‬‭．‬

‭（ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭は‬‭分‬‭解‬‭さ‬‭れ‬‭て‬‭い‬‭な‬‭い.）‬

‭（３）‬‭実‬‭験‬‭方‬‭法‬‭　‬

‭［‬‭実‬‭験‬‭①‬‭］‬‭気‬‭温‬‭を‬‭一‬‭定‬‭に‬‭し‬‭た‬‭状‬‭態‬‭で‬‭人‬‭工‬‭光‬‭源‬‭に‬‭よ‬‭り‬

‭変‬‭色‬‭す‬‭る‬‭の‬‭か‬

‭　‬‭太‬‭陽‬‭光‬‭の‬‭照‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭る‬‭た‬‭め‬‭，‬‭本‬‭校‬‭の‬‭4‬‭ヶ‬‭所‬‭の‬‭地‬‭点‬‭で‬

‭晴‬‭れ‬‭た‬‭日‬‭に‬‭照‬‭度‬‭を‬‭測‬‭定‬‭す‬‭る‬‭．‬‭な‬‭お‬‭，‬‭こ‬‭の‬‭測‬‭定‬‭値‬‭の‬‭平‬

‭均‬‭値‬‭を‬‭「強‬‭光‬‭照‬‭度」‬‭と‬‭呼‬‭称‬‭す‬‭る‬‭（以‬‭降‬‭，‬‭強‬‭光‬‭照‬‭度‬‭を‬

‭超‬‭え‬‭る‬‭光‬‭の‬‭強‬‭さ‬‭を‬‭強‬‭光‬‭と‬‭称‬‭す‬‭る）‬‭．‬‭人‬‭工‬‭気‬‭象‬‭器‬‭を‬‭用‬

‭い‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭を‬‭18℃‬‭，‬‭庫‬‭内‬‭の‬‭照‬‭度‬‭1000lux‬‭で‬‭生‬‭育‬‭し‬‭，‬

‭LED‬‭ラ‬‭イ‬‭ト‬‭を‬‭用‬‭い‬‭，‬‭強‬‭光‬‭(200klux‬‭程‬‭度)‬‭を‬‭1‬‭日‬‭３‬‭時‬‭間‬

‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭の‬‭葉‬‭に‬‭当‬‭て‬‭る‬‭．‬

‭図‬‭１‬‭：‬‭実‬‭験‬‭①‬‭の‬‭実‬‭験‬‭の‬‭様‬‭子‬

‭［実‬‭験‬‭②‬‭］‬‭急‬‭激‬‭な‬‭温‬‭度‬‭上‬‭昇‬‭で‬‭変‬‭色‬‭す‬‭る‬‭の‬‭か‬

‭　‬‭庫‬‭内‬‭の‬‭蛍‬‭光‬‭灯‬‭の‬‭光‬‭だ‬‭け‬‭で‬‭，‬‭１‬‭日‬‭に‬‭約‬‭3‬‭時‬‭間、‬‭庫‬‭内‬‭の‬

‭温‬‭度‬‭を‬‭18℃‬‭か‬‭ら‬‭27.5℃‬‭上‬‭昇‬‭さ‬‭せ‬‭る‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭を‬‭8‬‭回‬‭繰‬‭り‬‭返‬

‭し‬‭た‬‭．‬

‭［実‬‭験‬‭③‬‭］‬‭色‬‭素‬‭の‬‭変‬‭化‬‭（吸‬‭光‬‭度‬‭測‬‭定）‬

‭　‬‭《吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭調‬‭べ‬‭方》‬

‭　‬‭変‬‭色‬‭葉‬‭の‬‭一‬‭定‬‭の‬‭面‬‭積‬‭（‬‭1.445cm‬‭２‬‭）‬‭を‬‭切‬‭り‬‭取‬‭り,‬‭　‬

‭細‬‭か‬‭く‬‭切‬‭り‬‭刻‬‭ん‬‭で,‬‭　‬‭十‬‭分‬‭に‬‭す‬‭り‬‭潰‬‭し‬‭て,‬‭　‬‭10ml‬‭の‬‭無‬

‭水‬‭エ‬‭タ‬‭ノー‬‭ル‬‭で‬‭色‬‭素‬‭を‬‭抽‬‭出‬‭し‬‭て,‬‭　‬‭分‬‭光‬‭光‬‭度‬‭計‬‭で‬‭400‬

‭～‬‭750nm‬‭，‬‭0.00‬‭～‬‭0.75A‬‭の‬‭範‬‭囲‬‭で‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬‭測‬‭定‬



‭を‬‭行‬‭う‬‭．‬‭以‬‭後‬‭，‬‭(i)‬‭～‬‭（‬‭ⅲ‬‭）‬‭で‬‭の‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭調‬‭べ‬‭方‬‭を‬‭こ‬

‭の‬‭よ‬‭う‬‭に‬‭す‬‭る‬‭．‬

‭(ⅰ)‬ ‭高‬‭温‬‭＋‬‭強‬‭光‬

‭　‬‭実‬‭験‬‭①‬‭で‬‭使‬‭用‬‭し‬‭て‬‭い‬‭た‬‭LED‬‭ラ‬‭イ‬‭ト‬‭を‬‭葉‬‭に‬‭接‬‭触‬‭さ‬‭せ‬

‭る‬‭よ‬‭う‬‭に‬‭照‬‭射‬‭さ‬‭せ‬‭る‬‭．‬‭0,6,12,18‬‭・・・‬‭60‬‭秒‬‭と‬‭徐々‬‭に‬

‭照‬‭射‬‭さ‬‭せ‬‭る‬‭時‬‭間‬‭を‬‭長‬‭く‬‭し‬‭て,‬‭　‬‭計‬‭11‬‭枚‬‭の‬‭変‬‭色‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭の‬

‭吸‬‭光‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭る‬‭．‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭ピー‬‭ク‬‭値‬‭の‬‭変‬‭化‬‭を‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬

‭に‬‭ま‬‭と‬‭め‬‭る‬‭．‬

‭図‬‭２‬‭：‬‭実‬‭験‬‭③(ⅰ)‬‭の‬‭実‬‭験‬‭の‬‭様‬‭子‬

‭(ⅱ)‬‭強‬‭光‬

‭　‬‭実‬‭験‬‭①‬‭の‬‭操‬‭作‬‭と‬‭同‬‭じ‬‭よ‬‭う‬‭に‬‭気‬‭温‬‭18℃‬‭一‬‭定‬‭に‬‭し‬‭た‬‭状‬

‭態‬‭で,‬‭　‬‭LED‬‭ラ‬‭イ‬‭ト‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭強‬‭光‬‭照‬‭度‬‭よ‬‭り‬‭も‬‭強‬‭い‬‭照‬‭度‬

‭(200klux‬‭程‬‭度)‬‭の‬‭光‬‭を‬‭1‬‭日‬‭3‬‭時‬‭間‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭の‬‭葉‬‭に‬‭当‬‭て‬‭る‬‭作‬

‭業‬‭を‬‭8‬‭回‬‭行‬‭い‬‭，‬‭葉‬‭を‬‭変‬‭色‬‭さ‬‭せ,‬‭　‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭る‬‭．‬‭吸‬

‭光‬‭度‬‭の‬‭ピー‬‭ク‬‭値‬‭の‬‭変‬‭化‬‭を‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬‭に‬‭ま‬‭と‬‭め‬‭る‬‭．‬

‭(ⅲ)‬ ‭高‬‭温‬

‭　‬‭葉‬‭を‬‭ア‬‭ル‬‭ミ‬‭ホ‬‭イ‬‭ル‬‭に‬‭つ‬‭つ‬‭み,‬‭　‬‭光‬‭が‬‭葉‬‭に‬‭届‬‭か‬‭な‬‭い‬‭よ‬

‭う‬‭に‬‭し‬‭，‬‭ホッ‬‭ト‬‭プ‬‭レー‬‭ト‬‭に‬‭そ‬‭れ‬‭を‬‭置‬‭き,‬‭　‬‭葉‬‭の‬‭表‬‭面‬‭温‬

‭度‬‭を‬‭60℃‬‭に‬‭保っ‬‭て,‬‭　‬‭葉‬‭を‬‭変‬‭色‬‭さ‬‭せ,‬‭　‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬

‭る‬‭．‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭ピー‬‭ク‬‭値‬‭の‬‭変‬‭化‬‭を‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬‭に‬‭ま‬‭と‬‭め‬‭る‬‭．‬

‭図‬‭３‬‭：‬‭実‬‭験‬‭③(ⅲ)‬‭の‬‭実‬‭験‬‭の‬‭様‬‭子‬

‭(ⅳ‬‭）‬‭枯‬‭れ‬‭葉‬

‭　‬‭枯‬‭死‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭の‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭た‬‭．‬

‭３‬‭．‬‭結‬‭果‬

‭［‬‭実‬‭験‬‭①‬‭］‬

‭本‬‭校‬‭の‬‭４ヶ‬‭所‬‭の‬‭各‬‭地‬‭店‬‭の‬‭照‬‭度‬‭は,‬‭　‬‭正‬‭門‬‭69.5‬‭klux‬‭，‬

‭校‬‭庭‬‭中‬‭央‬‭77.2‬‭klux‬‭，‬‭東‬‭門‬‭78.45‬‭klux‬‭，‬‭南‬‭門‬‭78.35‬

‭klux‬‭よ‬‭り‬‭平‬‭均‬‭75.875‬‭klux‬‭と‬‭なっ‬‭た‬‭．‬

‭LED‬‭ラ‬‭イ‬‭ト‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭に‬‭光‬‭を‬‭当‬‭て‬‭る‬‭と‬‭，‬‭6‬‭回‬‭目‬‭の‬

‭照‬‭射‬‭で‬‭や‬‭や‬‭黄‬‭色‬‭味‬‭を‬‭帯‬‭び‬‭て‬‭い‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭確‬‭認‬‭で‬‭き‬‭，‬‭8‬‭回‬

‭目‬‭に‬‭は‬‭はっ‬‭き‬‭り‬‭と‬‭し‬‭た‬‭茶‬‭色‬‭く‬‭変‬‭色‬‭し‬‭た‬‭こ‬‭と‬‭を‬‭確‬‭認‬‭で‬

‭き‬‭た‬‭．‬

‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭6‬‭回‬‭目‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭8‬‭回‬‭目‬
‭図‬‭４‬‭：‬‭LED‬‭ラ‬‭イ‬‭ト‬‭に‬‭よ‬‭る‬‭変‬‭色‬‭の‬‭様‬‭子‬

‭　‬‭こ‬‭の‬‭と‬‭き‬‭光‬‭源‬‭か‬‭ら‬‭熱‬‭が‬‭発‬‭生‬‭し‬‭て‬‭い‬‭た‬‭た‬‭め‬‭，‬‭サー‬‭モ‬

‭グ‬‭ラ‬‭フィー‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭葉‬‭の‬‭表‬‭面‬‭温‬‭度‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭た‬‭．‬

‭　‬‭光‬‭を‬‭照‬‭射‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭の‬‭表‬‭面‬‭温‬‭度‬‭は,‬‭　‬‭最‬‭高‬‭で‬‭31.6℃‬‭に‬‭達‬

‭し‬‭て‬‭お‬‭り‬‭，‬‭光‬‭源‬‭か‬‭ら‬‭熱‬‭が‬‭発‬‭生‬‭し‬‭て‬‭い‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭確‬‭認‬‭で‬

‭き‬‭た‬‭．‬‭こ‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら‬‭，‬‭急‬‭激‬‭な‬‭温‬‭度‬‭変‬‭化‬‭が‬‭変‬‭色‬‭の‬‭要‬‭因‬

‭の‬‭一‬‭つ‬‭で‬‭は‬‭な‬‭い‬‭か‬‭と‬‭考‬‭え‬‭，‬‭次‬‭の‬‭実‬‭験‬‭②‬‭を‬‭行っ‬‭た‬‭．‬‭実‬

‭験‬‭②‬‭の‬‭結‬‭果‬‭は‬‭以‬‭下‬‭の‬‭と‬‭お‬‭り‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭．‬

‭［実‬‭験‬‭②‬‭］‬

‭　‬‭サー‬‭モ‬‭グ‬‭ラ‬‭フィー‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭複‬‭数‬‭回‬‭温‬‭度‬‭を‬‭観‬‭測‬‭し‬‭た‬

‭と‬‭こ‬‭ろ‬‭平‬‭均‬‭27.5℃‬‭で‬‭あっ‬‭た‬‭．‬‭ま‬‭た‬‭，‬‭葉‬‭の‬‭表‬‭面‬‭温‬‭度‬‭を‬

‭デ‬‭ジ‬‭タ‬‭ル‬‭温‬‭度‬‭計‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭測っ‬‭た‬‭と‬‭こ‬‭ろ‬‭約‬‭23℃‬‭と‬‭なっ‬

‭た‬‭．‬‭よっ‬‭て‬‭条‬‭件‬‭を‬‭温‬‭度‬‭変‬‭化‬‭の‬‭み‬‭に‬‭し‬‭て‬‭実‬‭験‬‭を‬‭行っ‬‭た‬

‭と‬‭こ‬‭ろ‬‭，‬‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭き‬‭た‬‭と‬‭き‬‭の‬‭回‬‭数‬‭と‬‭同‬‭じ‬‭回‬‭数‬‭行っ‬‭て‬

‭も‬‭葉‬‭に‬‭変‬‭化‬‭は‬‭な‬‭かっ‬‭た‬‭．‬

‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭１‬‭回‬‭目‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭８‬‭回‬‭目‬

‭図‬‭５‬‭：‬‭実‬‭験‬‭②‬‭前‬‭後‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬

‭［実‬‭験‬‭③‬‭］‬

‭図‬‭６‬‭：‬‭光‬‭合‬‭成‬‭色‬‭素‬‭の‬‭吸‬‭収‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ル‬

‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬‭　‬ ‭（数‬‭研‬‭出‬‭版‬‭　‬‭フォ‬‭ト‬‭サ‬‭イ‬‭エ‬‭ン‬‭ス‬‭生‬‭物‬‭図‬‭録‬‭よ‬‭り）‬

‭補‬‭足‬‭：‬‭660nm‬‭の‬‭波‬‭長‬‭の‬‭光‬‭を‬‭吸‬‭収‬‭す‬‭る‬‭の‬‭は‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭で‬‭あ‬‭る‬



‭(ⅰ)‬ ‭高‬‭温‬‭＋‬‭強‬‭光‬

‭　‬‭図‬‭９‬‭は‬‭実‬‭験‬‭③‬‭の‬‭三‬‭回‬‭目‬‭の‬‭実‬‭験‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬

‭ム‬‭の‬‭波‬‭長‬‭の‬‭ピー‬‭ク‬‭値‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭，‬‭波‬‭長‬‭の‬

‭740nm,660nm,615nm,465nm,433nm‬‭の‬

‭値‬‭を‬‭折‬‭れ‬‭線‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬‭に‬‭し‬‭た‬‭．‬‭ま‬‭た‬‭，‬‭葉‬‭の‬‭大‬‭き‬‭さ‬‭が‬‭足‬‭り‬

‭ず‬‭，‬‭36‬‭秒‬‭以‬‭降‬‭の‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬‭は‬‭別‬‭の‬‭葉‬‭を‬‭用‬‭い‬‭た‬‭た‬‭め‬

‭0‬‭秒‬‭か‬‭ら‬‭36‬‭秒‬‭ま‬‭で‬‭の‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬‭と‬‭42‬‭秒‬‭か‬‭ら‬‭60‬‭秒‬‭ま‬‭で‬‭の‬‭グ‬

‭ラ‬‭フ‬‭は‬‭実‬‭質‬‭的‬‭に‬‭は‬‭別‬‭の‬‭も‬‭の‬‭と‬‭なっ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭．‬

‭図‬‭７‬‭：‬‭6‬‭秒‬‭の‬‭高‬‭温‬‭と‬‭強‬‭光‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬‭と‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬

‭図‬‭８‬‭：‬‭60‬‭秒‬‭の‬‭高‬‭温‬‭と‬‭強‬‭光‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬‭と‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬

‭図‬‭９‬‭：‬‭強‬‭光‬‭と‬‭高‬‭温‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬‭の‬‭折‬‭れ‬‭線‬‭グ‬‭ラ‬‭フ‬

‭(ⅱ)‬ ‭強‬‭光‬

‭図‬‭１‬‭０‬‭：‬‭強‬‭光‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬‭と‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬

‭(ⅲ)‬ ‭高‬‭温‬

‭図‬‭１‬‭１‬‭：‬‭高‬‭温‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬‭と‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬



‭(ⅳ)‬‭枯‬‭れ‬‭葉‬

‭図‬‭１‬‭２‬‭：‬‭枯‬‭れ‬‭葉‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭様‬‭子‬‭と‬‭ス‬‭ペ‬‭ク‬‭ト‬‭ラ‬‭ム‬

‭４‬‭．‬‭考‬‭察‬

‭　‬‭直‬‭射‬‭日‬‭光‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭は‬‭確‬‭認‬‭で‬‭き‬‭て‬

‭い‬‭た‬‭が‬‭，‬‭今‬‭回‬‭，‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭実‬‭験‬‭①‬‭を‬‭行‬‭い‬‭，‬‭人‬‭工‬

‭の‬‭光‬‭源‬‭に‬‭お‬‭い‬‭て‬‭も‬‭，‬‭強‬‭光‬‭(200klux)‬‭に‬‭お‬‭い‬‭て‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭の‬

‭よ‬‭う‬‭な‬‭状‬‭態‬‭（葉‬‭の‬‭変‬‭色）‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭確‬‭認‬‭で‬‭き‬‭た.‬

‭し‬‭か‬‭し‬‭光‬‭源‬‭か‬‭ら‬‭熱‬‭が‬‭発‬‭生‬‭し‬‭て‬‭お‬‭り‬‭，‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭の‬‭葉‬‭に‬‭お‬

‭い‬‭て‬‭も‬‭温‬‭度‬‭変‬‭化‬‭が‬‭見‬‭ら‬‭れ‬‭た‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら‬‭，‬‭急‬‭激‬‭な‬‭温‬‭度‬‭変‬

‭化‬‭に‬‭よっ‬‭て‬‭も‬‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭る‬‭の‬‭で‬‭は‬‭な‬‭い‬‭か‬‭と‬‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬

‭た‬‭．‬‭そ‬‭こ‬‭で‬‭実‬‭験‬‭②‬‭を‬‭行っ‬‭た‬‭が‬‭，‬‭急‬‭激‬‭な‬‭温‬‭度‬‭変‬‭化‬‭で‬‭は‬

‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭ら‬‭な‬‭かっ‬‭た‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭は‬‭，‬‭デ‬‭ジ‬‭タ‬‭ル‬‭温‬‭度‬‭計‬‭の‬

‭葉‬‭の‬‭表‬‭面‬‭温‬‭度‬‭の‬‭結‬‭果‬‭か‬‭ら‬‭，‬‭蒸‬‭散‬‭作‬‭用‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭多‬‭少‬‭の‬‭温‬

‭度‬‭変‬‭化‬‭で‬‭は‬‭葉‬‭の‬‭深‬‭部‬‭の‬‭温‬‭度‬‭を‬‭上‬‭昇‬‭さ‬‭せ‬‭る‬‭に‬‭は‬‭至‬‭ら‬‭ず,‬

‭変‬‭色‬‭し‬‭な‬‭い‬‭の‬‭で‬‭は‬‭な‬‭い‬‭か‬‭と‬‭考‬‭え‬‭た‬‭．‬

‭　‬‭実‬‭験‬‭③‬‭の‬‭結‬‭果‬‭よ‬‭り‬‭，‬‭(ⅰ)‬‭,‬‭　‬‭(ⅲ)‬‭に‬‭お‬‭い‬‭て‬‭は‬‭水‬‭分‬‭を‬‭蒸‬

‭発‬‭さ‬‭せ‬‭，‬‭細‬‭胞‬‭の‬‭多‬‭糖‬‭類‬‭や‬‭タ‬‭ン‬‭パ‬‭ク‬‭質‬‭な‬‭ど‬‭の‬‭有‬‭機‬‭物‬‭が‬

‭構‬‭造‬‭変‬‭化‬‭し‬‭て‬‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭こっ‬‭た‬‭と‬‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭．‬‭い‬‭わ‬‭ゆ‬

‭る‬‭「焦‬‭げ‬‭る」‬‭と‬‭い‬‭う‬‭現‬‭象‬‭だ‬‭と‬‭推‬‭測‬‭さ‬‭れ‬‭る‬‭．‬‭ま‬‭た,‬‭　‬‭構‬

‭造‬‭変‬‭化‬‭に‬‭よ‬‭る‬‭変‬‭色‬‭す‬‭る‬‭ス‬‭ピー‬‭ド‬‭が,‬‭　‬‭光‬‭が‬‭色‬‭素‬‭に‬‭ダ‬

‭メー‬‭ジ‬‭を‬‭与‬‭え‬‭る‬‭ス‬‭ピー‬‭ド‬‭よ‬‭り‬‭早‬‭い‬‭こ‬‭と‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭(ⅰ)‬‭で‬

‭は,‬‭　‬‭表‬‭面‬‭の‬‭炭‬‭化‬‭が‬‭起‬‭き,‬‭　‬‭そ‬‭れ‬‭以‬‭降‬‭の‬‭光‬‭が,‬‭　‬‭光‬‭合‬‭成‬

‭色‬‭素‬‭ま‬‭で‬‭届‬‭か‬‭な‬‭く‬‭なっ‬‭た‬‭と‬‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭．‬

‭　‬‭(ⅱ)‬‭に‬‭お‬‭い‬‭て‬‭は,‬‭　‬‭強‬‭光‬‭に‬‭よ‬‭る‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭で‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬

‭ル‬‭が‬‭分‬‭解‬‭さ‬‭れ‬‭て‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭が‬‭変‬‭化‬‭し‬‭た‬‭と‬‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭．‬

‭よっ‬‭て‬‭，‬‭仮‬‭説‬‭a)‬‭の‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭が‬‭分‬‭解‬‭さ‬‭れ‬‭た‬‭こ‬‭と‬‭は‬

‭正‬‭し‬‭い‬‭が‬‭，‬‭仮‬‭説‬‭b)‬‭は‬‭誤っ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭と‬‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭．‬‭ま‬‭た,‬

‭(ⅳ)‬‭枯‬‭れ‬‭葉‬‭の‬‭結‬‭果‬‭よ‬‭り‬‭，‬‭(ⅱ)‬‭強‬‭光‬‭の‬‭ほ‬‭う‬‭は‬‭660nm‬‭の‬‭光‬

‭を‬‭吸‬‭収‬‭す‬‭る‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭が‬‭わ‬‭ず‬‭か‬‭に‬‭存‬‭在‬‭し‬‭て‬‭い‬‭る‬‭よ‬

‭う‬‭に‬‭見‬‭え‬‭る‬‭の‬‭に‬‭対‬‭し‬‭，‬‭「枯‬‭死」‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭に‬‭は‬‭こ‬‭の‬‭色‬‭素‬

‭は‬‭残っ‬‭て‬‭い‬‭な‬‭い‬‭と‬‭示‬‭唆‬‭さ‬‭れ‬‭る.‬

‭　‬‭こ‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら‬‭「葉‬‭焼‬‭け」‬‭と‬‭「枯‬‭死」‬‭の‬‭違‬‭い‬‭は‬

‭660nm‬‭の‬‭波‬‭長‬‭の‬‭光‬‭を‬‭吸‬‭収‬‭で‬‭き‬‭る‬‭か‬‭否‬‭か‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭と‬‭考‬‭え‬

‭ら‬‭れ‬‭，‬‭以‬‭上‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら,‬‭　‬‭「焦‬‭げ‬‭る」‬‭「葉‬‭焼‬‭け」‬‭「枯‬

‭死」‬‭と‬‭い‬‭う‬‭3‬‭種‬‭類‬‭の‬‭葉‬‭の‬‭変‬‭色‬‭に‬‭は‬‭明‬‭確‬‭な‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭相‬‭違‬

‭点‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭わ‬‭かっ‬‭た‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭ら‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭か‬‭ら‬‭，‬‭強‬‭光‬

‭の‬‭照‬‭射‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭の‬‭低‬‭下‬‭と‬‭共‬‭に‬‭変‬‭色‬‭が‬‭起‬‭こ‬‭る‬‭現‬‭象‬

‭を‬‭私‬‭た‬‭ち‬‭は‬‭「葉‬‭焼‬‭け」‬‭と‬‭定‬‭義‬‭し‬‭た‬‭．‬

‭５‬‭．‬‭今‬‭後‬‭の‬‭課‬‭題‬
‭　‬‭図‬‭9‬‭の‬‭補‬‭足‬‭よ‬‭り‬‭，‬‭(ⅱ)‬‭強‬‭光‬‭葉‬‭及‬‭び‬‭(ⅳ)‬‭枯‬‭れ‬‭葉‬‭の‬‭違‬‭い‬

‭で‬‭あ‬‭る‬‭660n‬‭ｍ‬‭の‬‭波‬‭長‬‭の‬‭光‬‭を‬‭吸‬‭収‬‭す‬‭る‬‭の‬‭は‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬

‭ル‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭よっ‬‭て‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭し‬‭た‬‭葉‬‭は‬‭光‬‭阻‬‭害‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭ク‬‭ロ‬

‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭を‬‭分‬‭解‬‭さ‬‭れ‬‭て‬‭は‬‭い‬‭る‬‭が‬‭，‬‭わ‬‭ず‬‭か‬‭に‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬

‭フィ‬‭ル‬‭が‬‭残っ‬‭て‬‭い‬‭る‬‭状‬‭態‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭と‬‭思‬‭わ‬‭れ‬‭る‬‭．‬‭な‬‭ぜ‬

‭660nm‬‭の‬‭波‬‭長‬‭を‬‭吸‬‭収‬‭す‬‭る‬‭ク‬‭ロ‬‭ロ‬‭フィ‬‭ル‬‭が‬‭残っ‬‭て‬‭い‬‭る‬

‭の‬‭か‬‭解‬‭明‬‭す‬‭る‬‭必‬‭要‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭ま‬‭た‬‭，‬‭こ‬‭れ‬‭ら‬‭の‬‭こ‬‭と‬‭に‬‭よ‬

‭り‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭し‬‭た‬‭部‬‭分‬‭に‬‭は‬‭葉‬‭緑‬‭体‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭こ‬‭と‬‭が‬‭示‬‭唆‬‭さ‬‭れ,‬

‭葉‬‭緑‬‭体‬‭が‬‭分‬‭裂‬‭し‬‭増‬‭殖‬‭す‬‭れ‬‭ば‬‭光‬‭合‬‭成‬‭の‬‭働‬‭き‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭有‬‭機‬

‭物‬‭を‬‭生‬‭成‬‭し‬‭，‬‭細‬‭胞‬‭の‬‭機‬‭能‬‭を‬‭再‬‭生‬‭す‬‭る‬‭可‬‭能‬‭性‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭と‬

‭考‬‭え‬‭ら‬‭れ‬‭る‬‭．‬‭実‬‭際‬‭に‬‭現‬‭在‬‭，‬‭実‬‭験‬‭③‬‭の‬‭(ⅱ)‬‭の‬‭実‬‭験‬‭方‬‭法‬

‭で‬‭，‬‭光‬‭を‬‭6‬‭回‬‭程‬‭度‬‭当‬‭て‬‭て‬‭い‬‭る‬‭が‬‭変‬‭色‬‭が‬‭ま‬‭だ‬‭見‬‭ら‬‭れ‬‭て‬‭い‬

‭な‬‭い‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭の‬‭葉‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭こ‬‭れ‬‭は‬‭光‬‭を‬‭当‬‭て‬‭る‬‭実‬‭験‬‭を‬‭し‬

‭た‬‭際‬‭，‬‭照‬‭射‬‭の‬‭間‬‭隔‬‭が‬‭長‬‭く‬‭なっ‬‭た‬‭た‬‭め‬‭，‬‭光‬‭を‬‭当‬‭て‬‭て‬‭い‬

‭な‬‭い‬‭期‬‭間‬‭で‬‭葉‬‭緑‬‭体‬‭が‬‭分‬‭裂‬‭，‬‭増‬‭殖‬‭し‬‭て‬‭細‬‭胞‬‭の‬‭機‬‭能‬‭が‬‭再‬

‭生‬‭し‬‭た‬‭可‬‭能‬‭性‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭よっ‬‭て‬‭，‬‭こ‬‭れ‬‭が‬‭実‬‭際‬‭に‬‭行‬‭わ‬‭れ‬

‭て‬‭い‬‭る‬‭の‬‭か‬‭，‬‭観‬‭察‬‭ま‬‭た‬‭は‬‭吸‬‭光‬‭度‬‭測‬‭定‬‭に‬‭よ‬‭り‬‭確‬‭認‬‭し‬‭て‬

‭い‬‭き‬‭た‬‭い‬‭．‬‭ま‬‭た‬‭，‬‭今‬‭回‬‭の‬‭葉‬‭焼‬‭け‬‭の‬‭実‬‭験‬‭は‬‭主‬‭に‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬

‭の‬‭み‬‭を‬‭用‬‭い‬‭て‬‭実‬‭験‬‭を‬‭し‬‭て‬‭い‬‭た‬‭た‬‭め‬‭，‬‭ポ‬‭ト‬‭ス‬‭固‬‭有‬‭の‬‭結‬

‭果‬‭で‬‭あ‬‭る‬‭可‬‭能‬‭性‬‭が‬‭あ‬‭る‬‭．‬‭し‬‭た‬‭がっ‬‭て‬‭，‬‭他‬‭の‬‭植‬‭物‬‭に‬‭お‬

‭い‬‭て‬‭も‬‭こ‬‭の‬‭よ‬‭う‬‭な‬‭実‬‭験‬‭を‬‭行‬‭い‬‭，‬‭結‬‭果‬‭が‬‭ど‬‭の‬‭部‬‭分‬‭で‬‭共‬

‭通‬‭ま‬‭た‬‭は‬‭異‬‭な‬‭る‬‭の‬‭か‬‭を‬‭調‬‭べ‬‭て‬‭い‬‭き‬‭た‬‭い‬‭．‬
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