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Abstract:

Disease process of plant {Pharbitis hederacea Choisy) under UV-B irradiation was monitored

by lifetime measurement of Laser-induced　且uorescence (LⅠF) method. An LIF lifetime

measurement system was constructed with a 200fs, 660-nm laser and a time resolution of 30ps

streak scope. Chlorophyll且uorescence lifetime of the plant's leaves was measured at 685nm and

735nm. The LIF lifetime at 685nm and 735nm was shorter during UV-B irradiation, and tended

to recover to the normal one after quitting the irradiation. Relationship between the lifetime and

the plant's activities was discussed.

1.はじめに

オゾン層減少による紫外線増加は､植物に成長阻害､枯死などの影響を及ぼす｡これらの障害を

目視で確認できる以前に検出できれば､その後の処置への迅速な対応が可能になる｡我々は検出方

法にレ-ザ誘起蛍光(LIF : Laser Induced Fluorescence)法を用いる事を検討してきたO本報告で
は応用の一つとして､蛍光寿命計測の植物障害診断への可能性について紫外線(Uv-B)を照射させ
た生業のクロロフィル蛍光寿命計測結果を基に検討した｡

2.原理

レ-ザ誘起蛍光法はレ-ザ照射により分子から放出される蛍光を計測する手法であり､化学的手法
を用いずに､非破壊で計測が可能である｡

例えば蛍光寿命は､蛍光量子収率と, ¢f-kf ｡ rf (¢f :蛍光量子収率､ kf :蛍光速度定数､
rf :蛍光寿命)の様な線形関係にあることが知られている1)0

また､蛍光量子収率は生理活動と密接な関係を示し､活性度を表す指標であるため､蛍光寿命が
短くなると蛍光量子収率は小さくなり､吸収した光が内部反応として効率良く使われていることに

なるので､活性度が良い状態と言える｡この様に蛍光寿命を知ることで植物の生育状態や生理状態
に関する様々な情報を得ることができる｡

3.実験方法

実験装置の構成図をFig.1に示すO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(660nm､ 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｡レ-ザ照射により誘起された植物生葉からの蛍光を光ファイバーで

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機で温度と日照量を制御させて育てたアメリカアサガオ(スカーレットオハ

ラ)を用いた｡ UV-Bを2時間照射した生葉と通常なものを比較した｡照射した紫外線量は長野市
での､ 2000年7月30日12時～13時の1時間分の約6倍に相当する0
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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685nm､ 735nmについて､蛍光の早い

減衰成分で.及び遅い減衰成分Tlの2成分で行ったo T｡の時間変化は両波長ともほとんど見られな
かったo Tlの時間変化をFig.2 (a)､ 03)に示す.横軸は紫外線照射からの経過時間､縦軸は蛍光寿命

を表している　UV-B照射した場合のT lは､照射4時間後までの間に急激に短くなったO　これは植
物の光防御としての活性状態が高いものと考えられる.その後､ Uv-Bの影響で蛍光寿命が多少長
くなるものの､無照射サンプルより低い値を維持した｡ 24時間後に再び蛍光寿命が短くなるが､こ

れはUV-B照射で葉が枯死状態になり､水分欠乏が生じたものと考えられる｡また､目視では照射
から約10時間後に葉の表面に障害が見られた｡

Fig. l Laboratory con免guration of LIF lifetime measurement system
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5.終わりに

アサガオ生葉を用いて紫外線増加シミュレーション実験を行い､蛍光寿命の時間変化を調べた｡
その結果､紫外線照射と同時に蛍光寿命に変動が表れ､本手法による可視障害発現以前の非常に早

い段階での植物診断の可能性が得られた｡
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