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研究成果の概要（和文）：大気圧空気プラズマを用いた植物防除法について，殺菌およびプラントアクティベーター（
免疫活性化剤）による植物免疫制御（病害抵抗性誘導）の観点から研究を行った．殺菌に関しては，プラズマ中に導入
する水導入量が多いほど分生子発芽抑制効果が高いことが明らかとなり，液中硝酸イオン濃度と正相関する活性種が寄
与していると考えている．一方，病害抵抗性誘導に関しては，プラズマ活性ガス噴霧によって防御関連遺伝子が発現変
動し，病害抵抗性の誘導が示唆された．さらに，防御関連遺伝子の発現変動は，液中水酸基ラジカル濃度との関連が示
唆され，プラズマ活性ガスの活性種組成の制御による植物病害防除の機能制御の可能性を示した．

研究成果の概要（英文）：Two functions of the plasma generated reactive species for agricultural 
applications, the germination suppression of pathogenic conidia and the induction of defense related 
genes of rice seeds, are experimentally investigated. The germination suppression effect is enhanced by 
the water molecular fraction increase in plasma, correlating with hydroxy radical density in the plasma 
effluent and nitrate ion concentration in the conidia suspension. On the other hand, the gene expression 
degree of the defense related genes of rice seeds are significantly increased under a certain plasma 
effluent exposure condition and are varied simultaneously with the mixture variation of the reactive 
species. The difference of the reactive species correlated with the germination suppression and the 
defense related genes indicates the feasibility to switch those functions by the reactive species control 
in the plasma effluent.

研究分野： プラズマエレクトロニクス

キーワード： 大気圧放電プラズマ　帯電液滴　植物免疫　活性酸素種　シグナル伝達
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１．研究開始当初の背景
 
温度，湿度，光強度等の環境を制御した閉

空間で植物を計画的に生産する植物工場は，
病原菌や害虫の侵入がないため，それらを防
除・駆除するための農薬が不要であるといわ
れてきた．しかしながら実際には，僅かな菌
の混入で植物工場の閉空間内で爆発的に感
染してしまうため，病原菌を防除する農薬を
使用しているのが現状である．現在使用され
ている化学農薬は，生物毒性による環境への
影響や薬剤耐性菌の出現などが問題となっ
ており，食の安全・安心や環境と調和した持
続的な食料生産体制の確立の観点からも，従
来の農薬に代わる新しい病害防除法の開発
が求められている．植物の病気感染は，病原
体が細胞膜を通して細胞内に侵入し繁殖す
ることが主な原因であるが，一般的に植物は，
病原体が細胞膜に接触することで受容体タ
ンパクが異物として認識し，防御機構を始動
することで，病原体に対する抵抗性を発現す
る（植物免疫）．
この植物免疫を能動

農薬を使わずに病害防除が可能であり，
種の化合物がプラントアクティベーター（免
疫活性化剤）として植物免疫を活性化させる
効果があることが報告されているが，植物ご
とに免疫を活性化させる化合物が異なって
おり，コスト的な観点
ない．
 
２．研究の目的
以上の研究背景のもとに，

合物の
として，大気圧
気圧空気
（ROS
が様々な生物応答をもたらすことが知られ
ており，それら活性種による殺菌や植物の
疫制御（
除法として期待されている．
本研究では

できる空気と水を原料とする
空気プラズマ装置を作製し，プラズマ中で生
成された
ラズマ活性ガス：
によるイチゴ炭疽病菌の殺菌とイネ種子に
対する病害抵抗性誘導効果を調べ
薬に代わる病害防除法として，植物のもつ防
御応答システムをプラズマで活性化する「
導入大気圧
ベーター」による植物免疫の制御を目的とし
ている．
 
３．研究の方法
開発した

（図
た誘電体バリア放電（
し，プラズマ装置下端から
配置した病原体や植物体にプラズマ活性ガ
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イチゴ炭疽病菌は世界

一つであり，植物体に付着した水滴中の分生
子が発芽し，植物細胞に侵入することで感染
が起こることが知られている．本研究では分
生子懸濁液に対してプラズマ活性ガスの噴
霧を行い，分生子発芽抑制効果を観測した．
窒素プラズマに比べて空気プラズマの場合
に顕著な発芽抑制効果が観測され，酸素由来
の活性種が寄与していることが示唆された．
さらにプラズマ中に導入する水流量を変化
させたところ，図
に導入する水流量が多いほど発芽抑制効果
が高まることがわかった．
分生子発芽抑制の水導入量依存性につい

て議論するために，活性種測定を行った（図
3）．気相中の
ど依存せず，放電電力も一定であったことか
ら，本研究の水導入量では放電への影響が少
ないことを示している．計測されたオゾンの
密度は水導入に対し若干減少し，水導入量に
対して強まった発芽抑制効果（図
関であった．一方で，気相中
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図 1: 水導入大気圧空気プラズマ装置
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