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L王F法による植物葉の蛍光スペクトルと葉内蛍光分布
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Abstract

The UV laser induced blue-green (450nm and 530叩) and red fluorescence emission

(687- and 741nm) of plant leaves is characterized by pigments excluding chlorophyll

(blue-green regions ) and chlorophyll ( red region ). The transverse distribution of

fluorescence (450mn, 530nm, 687‡im and　741皿)wit血　the leaves of camellia ,

mangrove, and green and white mottle pothos wらre examined by using a micmfluorescence

imaging (MFI) system. The L肝spectra of plant leaves were measured with the U『

system. The relations of fluorescence spectra and distribution of fluorescence within

intact leaves were studied.

1･時じめに
植物の生育状態や植生の調査等を行う･ために､レーザー誘起蛍光法を植物に応用した

レーザー　テクティブリモートセシシングの手法が､近年盛んに研究さている.高

等植物案内からのIaser induced muorescence (L甲)スペクトルは､案内に蓄積された化合
物による450nm付近の蛍光ピークと530nm付近の肩およびクロロフィルによる685皿付

近と740nm付近の蛍光ピークを持つ1)､2) ,3)この蛍光のピークや肩の相対強度は､生育

過程や植物種3)等で異なった野を示す.案外に放射される蛍光スペクトルは､案内に蓄
積された化合物や蛍光の葉内分布と密接な関係がある｡葉内の蛍光分布に関する情報
は､光合成や案外に旋好される蛍光スぺクトJhの影響を考える上で非常に重要なこと

と考えキ　*のため､葉の内部の畢光分布を調べるため､ Micro-Fluoresecence lmaging
(M叫褒置4ヲを使用し十同時にオプチィカルマルチチャンネル　アナライザーとレ-

ザTで構成きれ串∬寒帯'で1.掌光分布測定に用いた生葉のL肝スペクトルも計測し

たo d本稿では十1∬芥ベクトルと葉内の蛍光分布との関係について述べる.

2.試料と方法

試料は上乗甲細鹿碍轡こよ考夢撃を調べるため､温轟地方に分布する常緑樹のツバ
キの夢を轟轟地方に多く分布レ多層中表変細胞を持つマングローブの葉と､クロロフィ
ル毎有褒たまる夢饗を軍亘るため∴ポートスのクロロフィルをほとんど含まない白い斑入

りの嚢とグロロフイノレを多.(含む疲色の葉を用いたO
衰丙め蛍光分布と照射光分布を計測するMFI装置をFig.1に示す　MFI装置は､ UV

(351nm-364nm)のcw Arレーザー､顕微鏡､イメージインテンシファイヤー(Ⅰ.Ⅰ.)秤
CCDカメラ､イメージプロセッサー､フレームメモリーボードとマイクロコンピュー
タTで構成されている｡

生葉の表面へ垂直に照射したレ-ザ二光により誘導された蛍光は1レーザー光軸と垂
直方向に放射されたものを､顕微鏡をとおして鏡筒内に組み込まれた半値幅が約5nmで
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中心波長450nm､

530nm､　687nm､

741nmの干渉フィ

ルターを通してIX
付のカメラで検
出した｡

画像デークー
は､ 512×512のマ

トリックスでイ

メージプロセッ

サーに記録され､

そして256×240マ

トリックスのTVモ

ニターに表示し

た｡画像データ間

の計算や画像解析
は､マイクロコン

Fig.l Mm system of blockdiagram

ピューターによって行った｡蛍光分布を測定し
た葉の蛍光スペクトルは､ LF装置で計測した.

3.結果
成長した葉の線色の濃いツバキの生薬の上面

表皮細胞とツバキとは異なった多層の表皮細胞
構造を持ったマングローブにUVレーザー光を

照射したとき､案内の蛍光(45仇皿､ 530皿､
687nm､ 741nm)分布と入射光の散乱分布の三次

元プロファイル及び葉の形態をFig.2に示した｡
この結果､ツバキ案内に入射したUV光は､l葉

の表面から百数十FLm以内でほとんど散乱､吸
収され､葉の深部ではほとんど検出できなかっ
た　450皿伊450)と530nm(F530)の蛍光分布は､
両者とも表皮細胞付近で強く､表皮細胞の下に
位置する柵状組織内では見られなかった｡クロ

ロフィルによる687nm(F687)と741nm伊741)の蛍

光分布は､柵状組織内で最大になっており､葉

の内部にいくにしたがって急激に減少した｡
F741のピークは､ F687のピーク位置より葉の内
部にシフトした｡

二つの葉のuFスペクトルをFig.3に示すO　こ
の結果､ LFスペクトルのF687/F450と
F741/F450比は､ツバキ葉で0.20と0.27､マング
ローブ葉で0.08と0.12であった　F450やF530の

蛍光スペクトルは､植物種によって案内に蓄積
された化合物の種類や量に影響,されるが､さら
にもうーつの要因としては､案内の青緑色の蛍

Cam ellia Mangrove

Fig.2　Stacked pro丘Ies of UV臼ght

scattered and　｣山orescence (450皿,

530nm, 687mn and　741五m) within

camellia and mangrove tree leaves. Scale

bar; 200 # m.
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FIg.3 L肝spectra of camellia (　) and

mangrove(-　- )tree leaves.
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Fig.4 LIF spectra of green (　　　皿d

white mottle (　) leaves of pothos.

光とクロロフィルによる蛍光の葉内分布位

置が植物種によって異なることも関与して
いると考えられる｡

この測定で得られたF450やF530の蛍光分
布は､表皮細胞付近にのみ分布してしてい

Fig.5 Distribution of nuorescence(450mn,

530nm, 687mn and 741mn) within white

mottle(right) and green pothos (left)

leaves. Scale bar;20Q fi m.

たが.この分布位置が､案内のクロロフィルの存在による影響を調下るため､クロロフ

ィルを含まない白い斑入りのポトス葉とクロロフィル含有量の多い濃い線色のポトス葉

を用いた.この葉にUVレーザーを照射し､ LFスペクトルを測定した｡その結果をFig.4

に示す｡白い斑入りの葉のL『スペクトルは､ F450やF530のピークが非常に強く､ F687

やF741のピークについてはほとんど見られなかった｡これとは逆に､濃い線色のポトス

葉のLUスペクトルは､ F687とF741のピークが強く､ F450とF530のピークが弱くなっ
た｡

このような薬の蛍光分布について測定した結果をFig.5に示す.白い斑入り生薬の

F450､F530の蛍光強度分布は､案内の一部の細胞壁を除くすべての細胞部分で見られ

た.これに対して､クロロフィルを含んだ線色葉のF450､F530の蛍光強度分布は､表皮
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細胞付近で強く､他の細胞組織ではほとんど見られなかった｡線色葉のF687､ F741の

蛍光強度分布は､表皮細胞付近にはほとんど見られず､,.′表皮細胞より内部に位置する細

胞組織の部分に強く現れた｡白い斑入りq)生薬のF687､ F741の蛍光は､非常に弱いが
表皮細胞壁とさらに弱く表皮細胞より内部ある細胞にも分布した｡このポトスのクロロ
フィルを含んだ葉と含まない葉の蛍光分布の測定結果から､ F450とF530を誘起する蛍

光物質は､裏内すべての細胞に存在する｡しかし､クロロフィルを含む細胞付近では
F450とF530の蛍光は､クロロフィルによって再吸収され光合成に利用されてしまい､

この蛍光が見られなかった｡この結果､二F450とF530の蛍光は､クロロフィルの含んで
いない表皮細胞部分だけから外部に廠蔚ずると考えられる0

l}

4.まとめ

細胞構造の異なった植物案内の蛍光は､異なった分布をした｡線色葉からの450-や

530nmの蛍光は､主にグp Pフィルを含まない表皮細胞付近に分布し､葉の内部の柵状
組織ではほとんど見られなからた.また､-687nmと741mnの蛍光は､主にクロロフィル

を含む柵状組織内に分布したdJさらに､.葉内のF450やF530の蛍光は､クロロフィルに
より再吸収･再利用されているごとがわrっかった. MFⅠ装置による測定で得られた案内

の蛍光分布の結果は､葉外に放射ざれるLiFスペクトルに密接に関係していることが明
らかになった｡ ,

今後はi lざらに多くの植物葉に亘を､て､その蛍光分布の特徴を測定すると共に､オゾ
ンやNOX､SOX等の大気汚染物質による虜書を受けた葉の蛍光分布と蛍光スペクトルの

関係についても研究を進めP､レ　ザ⊥　アクティブリモートセンシングの実用化に必
要な基礎デークーの収集を行う必要があるものと考えているO I
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