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12.先行論文：酸素Aバンドを利用した植物の蛍光測定
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｜文献1L. Gua川eret.al. D白屯lopmc”ISfor、c島clat旧n日uo陀町Cll白悶trie、alrro, n 
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1.本研究の目的

・生育緬所において、太陽光によるFLO(Fraunhofer-
Line-Discrimination) l去を用いた植物業蛍光分光リ
モートセンシング針測システムを開先する。

－実駿室において、酸性清（pH4.0：緩衝液）や有害集
外線（UV-B）などの植物のストレス要因を与え、植物
葉のクロロフィル.度やその他化合物の術成要素に
関する情報をレーザー励起蛍光（La曲「・Induced
円u。rescence,UF法）スペクトルや蛍光顕微鏡を用
いて解析する。

Specification of spectroscope 

（久世研）

Si -array Spectrometer 
(Ocean Optics HR4000) 
200-650nm 
3048pixel (0.1 Snm/pixel) 

Si -array Spectrometer 
やOceanOptics HR2000) 
700-IIOOnm 
2048pixel (0.211111/pixel) 

Si -arra)' Spectrometer 。Ocean01>ti四 USB2000)
200-SOOnm 
2048pixel (0.311111/pixel) 

散乱太陽光の紫外線 回
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2013.2.21 
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酸素Aバンド
760.68nm 
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① 膏色帯 F440
(4J0-450run) 

② 緑色帯 F520

(520-53仇un)

③ 赤色帯F690

(6剖-695run)

⑨ 罪色帯円＇40

(730-74白川）
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散乱太陽光
（天頂光）

HR2000 

2013.2.21 

10:40 

日）（）
波長 〔皿 〕

F6聞とF740は．光合成活性状態のチラコイド膜上に存在する色素タンパク質中
のクロロフィルaから発せられており、ニれらの比（F6抑 f740）は、植物生体内
でのクロロフィル濃度の指僚となることが知られている。これに対して.F440や
F520は上面および下面の表皮の細胞盟中にある植物フェノール類から発せられて

｜おり鰍もこの…光発光町関与一山れる。
文献2Ii K Lichtcnthalcr ct.al. Detection ofV，叩山川叩nStress哨aa Ne" Hq:h 
Rcsolulion Fhm問 seen≪Im唱 ingS)slcm., j. P/11111 l'hys，υt Ii,/, 1-18. pp 599-612 (1996) 
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Nd-YAG Laser 
久世研（CEReS4F,5F) 
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LIF法を用いた葉面の蛍光分布測定

｜撒札K Lie…町Cl.al.…叩加，Via a Ne、
Res。lulionFluor苛,cc’BεeI『’可a’gil、as、stem.＂匹，，＇／a111P/1J事wLIi,/, 148. pβ599-612 (1996) 
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実験室における植物の
レーザー励起蛍光測定
(UVまたは可視光を照射
させ励起させる）

モンステラ

共焦点レーザー

スキャナー蛍光

顕微鏡

Leica TCS SP8 

ヲロロヲイル蛍光｛積赤色｝

お

初

m

m

H
a
a
M
M羽

モンステラ
① 青色帯F440(430-450nm) 

② 緑色帯F520(520-53011111) 

③ 赤色帯 F690(684-695nm) 

④ 赤色帯F740 (730-740nm) 

知 ..-1.皿 r(ll!m＇時モンテ2ラ1212.11

ぽぬ
医長 （=l

回2nmu,ser(2lm¥l)モンステラ121211.., 

E豆亙亙 use 2創lO E三五亙ヨ
抑

棚
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《’w
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－－一
g
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z
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醐期四醐 困問
.... ，暗色（四｝

。
醐 由 加 刻咽瑚間間

前..，町＂＂＇＂
醐捌

モンステラ

※業の表面からの蛍光

．一面に分布する守口口フィル
からの赤色の蛍光

－表皮系上部（ヲチウラ）の
裏側の葉原のフェ／－）l，頬
｛フラポノイド）からの膏録色
の蛍光

共焦点蛍光顕微鏡

（×20）ポトス
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モンステラ（×20)UV-B (6h）暴露共焦点蛍光顕微鏡（ X 63）ポトス

日~岨

醐
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醐
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ト s~ 刷汁

~ 

1曲 1却脚

Wavelength (nm) 
6却

0 
600 

4醐

モンステラ PH-4.0 :oo-

(6h）暴露 § .... 
8捌

畳

~ I醐

モンステラ（×20)PH-4.0 (6h）暴露
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532m,也捕（27町制ポトス

＇＂調。

苦E闘醐

7・0 "' 院畑 使副0

¥Vmlenll'h(nm) 

UV-L且 ,r(J8m同ポトス

よ「ーハ ヨZ
会E咽mf.l 

.. ヨ.. .. 流泌

Wm！叩，gth(run)
.. 

まとめ

① 屋外でのFLO法を用いてクロロフィルなどの蛍光を解析する．クロ
ロフィル蛍光l立太陽光に比べて非常に微弱なため、太陽スペクト
ルの暗線(0，線－Aバンド760.68nm）！撲を利用する．この方法では、
太陽光エネルギーによる生育場所において光合成能力に伴う、環
境悪化に伴うストレス解価を行う．

②可視鳩（532nm）のレーザー励起した調合にl立、クロロフィルの赤
色（670nm）から近赤外（740nm）で纏めて強い91:光が見られ、この
スペクトルの変化を解析することにより、植物業のクロロフィ／1,a温
度に関する情績が得られた．さらに、蛍先顕微鏡測定から化合物
の網成要素が解明できた．

③紫外娘（355nm）のレーザー励起した渇合には、クロロフィ／1,a以外
にもフラポノイドからのLIF蛍光スペクトルが見られる．これら化合
物の糧費Eおよび温度から蛍光強度や業内分布の遣い等を明らか
にするとともに、ストレスによるLIFスペクトルへの彫響について銅
ベる.ccoカメラを用いて禁酒全体の蛍光分布画像を取得した．


	112



