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研究成果の概要：  
光の照射にともなって起こる光酸化は作物の多収穫や老化に関わる重要な要因となって

いる。この研究では、光酸化抵抗性機能を簡易に評価することをねらった。ここでは、ソバ
やイネなどの主要作物の光酸素化酸化(光酸化)に対する抵抗性の器官間差異を調査した。ソ
バの花器の抽出液の一重項酸素寿命は葉，茎，種子よりも短かった。また過酸化水素の消去
活性は葉と花器の抽出液で高かった。花器は生殖器官であるためと考えられた。 
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１．研究開始当初の背景 
 

エネルギーの移動によって生じる一重項
酸素は光の照射にともなって起こる光酸化
(正確には、光増感酸素酸化)でも生じるた
めに光老化をもたらす重要な要因となって
おり、作物の生産性を支配している。この
研究では、化学的には未同定ではあっても
光酸化抵抗性機能を有する遺伝子型を簡易
に評価する方法を確立して、育種プログラ
ムの特性検定試験に取り入れることを可能
にすることをねらった。 

たえず強い光ストレス環境下におかれて進
化してきた作物は、一重項酸素をクエンチ
ングする化学物質を多量に合成して自らの
老化を阻止していると推察されるので、そ
れを材料にして評価することは機能性食品
の素材となる作物を育種する上で極めて重
要と考えられる。最もよく知られている一
重項酸素のクエンチャーはβ―カロチンで
あるが、これ以外のさまざまな物質が関与
して協奏的に働いていると推察されるので、
単一の物質に特定せずに総合的な機能の評
価が望まれる。 
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２．研究の目的 
 
そこでこの研究では、光酸素化酸化(光酸

化)に対する抵抗性の器官間差異を明らか
にすることにした。また、光酸素化酸化を
もたらす光合成に注目し、その能力に関わ
る主要色素やタンパク質を非破壊でモニタ
リングしようとした。具体的には、明反応
では光増感剤であるクロロフィル a、クエ
ンチャーであるキサントフィルなどである。 
 
３．研究の方法 
 
材料はソバ、ダッタンソバなどの器官の

乾燥粉砕物である。ソバ類では開花初期と
後期の作物体を葉，茎，花器(果実を除去し
た開花中の小花と蕾)，果実に分離し，蒸留
水で煮沸した(1g/30ml)。 
評価した活性酸素は過酸化水素と一重項酸
素である。過酸化水素は下記のフォトンカ
ウンティングによって行った。 

 
 
一重項酸素種(1⊿g)は、下図のような
Nd:YAG レーザーによる時間分解近赤外分
光分析によって評価した。一重項酸素種(1

⊿g)が発生するときに、近赤外光(1270nm)
を発生し、他の影響が無いために消去能を
正確に計測できるからである。 

 
４．研究成果 
 
 一重項酸素種(1⊿g)由来の 1270nm のフ
ォトンは確認され、時間に伴う消失が観察
された。 

 
ダッタンソバ(TB)の葉、茎、果実の一重項
酸素消去能は花よりも高かった。 

普通ソバ(CB)の果実、茎の一重項酸素消去
能は花よりも高かった。種・部位によって
異なることがわかった。 
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ダッタンソバ(TB)の花と葉の過酸化水素
消去能は花よりも高かった。活性酸素種に
よって器官の抵抗性の順位が入れ替わるこ
とが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
普通ソバ(CB)の葉、花の過酸化水素消去能
は茎や果実よりも高かった。種・部位によ
って異なることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
これは、国際ソバ学会 2008 において発表さ
れ、「Differences of Singlet Oxygen and 
H2O2 Scavenging Activities among Organs 
in Common and Tartary Buckwheats」たが、
食品機能性の面でも高い評価を得られた。
また、一重項酸素の寿命と過酸化水素消去
活性は有意な負の相関関係があることを見
出した点も新しい知見である(下図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

これにより、抗老化機能を保有した食品素
材の育種が促進される効果が期待された。  
今後は、光酸素化酸化をもたらす光合成

システム自体に注目し、その能力を非破壊
モニタリングしようとして研究している。
具体的には、明反応では光増感剤であるク
ロロフィル a、クエンチャーであるキサン
トフィル、カロテン、暗反応では光合成を
律速する酵素 Rubisco である。現在、紫外
励起蛍光分析システムの構築が完了し、
Rubisco の非破壊分析を模索している。 
その結果は紫外レーザー励起蛍光分析

(LIF)によって Rubisco も推定が可能との
結果を得ており、大きな研究課題である。 
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