
P-5-33 時間分解レ-ザ誘起蛍光法の植物障害診断-の応用

Application of time-resolved laser-induced fluorescence spectroscopy to

vegetation disease monitoring.

0加藤伸也､竹内麻希子､斉藤保典､小林史利､野村彰夫

OS. Kato, A. Takeuchi, Y. Saito, F. Kobayashi and A. Nomura

信州大学工学部

Faculty of Engineering, Shinshu University

Absも訂act:

Lifetimemeasurementoflaserinducedfluorescence(LIF)wasappliedtovegetationdisease

monitoring.Thetime-resolvedLIFmeasurementsystemwasconstructedwithafemto-secondlaser(200fs,

660nm)andastreakscope(30psresolution).Chlorophyll餌orescencelifetimesofplantleaves(Pharbitis

hederaceaChoisy)wereshortenbyUV-Birradiation弧dincreasingofroomtemperature.Weshowthe

relationshipbetween鮎orescence且Ifetimeandsuchp且ants鯨esses,andtheuse餌hessoftheLIFlifetime

measurementisdiscussed.

1.はじめに

オゾン層減少に伴う紫外線(UV-B)増加や温度上昇は植物-悪影響を及ぼす｡これらの影響を目視で

確認できる前に検出できれば､早急にその後の対応が出来ると考える｡本研究ではレ-ザ誘起蛍光

(L‡F�"LaserInducedFluorescence)法を用いての植物の非破壊かつ的確な健康診断を目的とし､植

物蛍光寿命の計測から植物障害診断手法を提案し､その可能性について実験的に検討する｡

2.原理

クロロフィル蛍光量は植物が補足したエネルギーのうちで余分なエネルギーであり､光合成に

おける光エネルギー利用効率(光合成活性度)と逆の関係にある｡よって､植物からの蛍光を計

測することで､植物の生理機能などの情報を得ることが出来ると考えられる｡また､蛍光寿命は､

蛍光量子収率と¢f=kf｡Tf(¢f:蛍光量子収率､kf:蛍光速度定数､Tf:蛍光寿命)という線

形関係があることが知られている1)｡

3.実験方法

実験装置の構成図をFig.1に示す｡誘起光源にはTi-Sapphireレ-ザ励起の赤外域光パラメトリ

ック増幅器の第2高調波(660:inm､1.5mW､200fs､1kHz)を用いた｡波長660nmはクロロフィル

吸収波長に対応しているOレ-ザ照射により誘起された植物生薬からの蛍光を光ファイバで集光

し､分光器で分光した後､ストリークスコープ(200-900nm､30ps)で検出した｡ストリークスコ

ープ及び分光器の制御､データ収集､解析はパソコンで行った｡

サンプルは植物生育器で温度と照度を制御させて育てた西洋アサガオ(スカーレットオハラ)

を用いた.植物を暗箱に入れUV-Bを20分間照射し､照射後､暗箱から出したO照射した総UV-B

量は長野市での2000年7月30日12-13時の1時間分に相当する｡また､蛍光寿命計測中の温度

および湿度も併せて計測した.蛍光寿命はUV･B照射前後および照射中に計測したOまた､蛍光寿

命には､目硯以前に､UV-Bストレスによる変化が現れることが分かっている2)a

4.実験結果及び考察

蛍光寿命の解析はクロロフィル蛍光のピーク波長である735nmについて､蛍光の早い減衰成

分で1及び遅い減衰成分で2の2成分で行った｡て1､で2の時間変化をFig.2に示す｡横軸は計測を

開始してからの経過時間､左の縦軸は蛍光寿命､右の縦軸は植物周辺の温度および湿度を表して
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いるO斜線で囲ってある箇所はUV-Bを照射中であることを示している｡UV-B照射中の蛍光寿命

がUV-B照射前に比べ短くなったのは､ UV-Bの影響と急激な温湿度変化による外部ストレスに

対し､植物の防御反応により活性度が高まったためと考えられる｡また､その後､蛍光寿命が伸

びたのは外部ストレスがなくなった為に防御反応を止めたためと考えられる｡

Fig. 1 Laboratory configuration of LIF lifetime measurement system.
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Fig2 Time variation of LⅠF lifetime.

5.終わりに

植物障害診断を目的として､外部ストレスを付加された植物蛍光寿命の経時変化を調査した｡

その結果､ UV-Bや急激な温湿度変化に対応し蛍光寿命の値に変動が見られた0　本研究手法は､

環境ストレスに対する植物障害診断-の応用が期待できる｡
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