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大気圧プラズマと植物由来極微弱発光：バイオ

フォトンを組み合わせた植物成長の非接触・非侵

襲モニタリングの有効性について評価した。具体

的には、スプラウト種子に大気圧プラズマを照射し

て発芽及び成長時における変化をバイオフォトン

による非接触・非侵襲で診断および評価を行った。 

種子から発せられるバイオフォトン計測は、USB

フォトンカウンターを設置した小型簡易暗室内に種

子播種バイアル瓶（もしくは、細胞培養用ディッシ

ュ）を設置して行った。実験の対象とした種子は、

水耕栽培にて短期間（約 1週間）で成長可能なカイ

ワレ大根種子を用いた。脱脂綿を充填したバイア

ル瓶に滅菌水を注水してから上部に種子を播種し

た。ディッシュ当たりのスプラウト種子個数は、２０

個である。使用したプラズマ源は、プラズマ終端用

リング電極を取り付けたガラスキャピラリーにタン

グステンワイヤーを導入した同軸構造である。 

コントロール及び０～９６時間の経時変化におけ

る平均バイオフォトンフラックスを図 1（a）に、平均

値を図5(b)に示す。24～７２時間までは時間経過

共に種子の発芽数の増加に比例してバイオフォト

ンフラックスは増加したが、48時間をピークに減少

する傾向が得られた。乾燥種子に吸水すると、図

1(b)中の AA 領域に示すようにバイオフォトンフラ

ックスが短時間（約 1 時間）で増加する傾向が観測

された。吸水後のバイオフォトンフラックス増加の

要因を調べるため、吸水直後から 6 時間までのバ

イオフォトンフラックスを計測した結果、1 時間で最

大値に到達した後に緩やかに減少する結果が得ら

れた。休眠状態の乾燥種子は水ポテンシャルによ

って種子内部へ吸水されると、無酸素下でも胚軸

と幼根の伸長に必要な代謝活性を発酵による酸化

過程から得ているためにバイオフォトンが放出され

る。しかし、根の伸長に伴って種子内貯蔵物質が

消費されるため、暗所における呼吸酵素活性は時

間経過に伴って低下するのでバイオフォトンも減少

する。未処理種子及びプラズマ照射種子から放出

されるバイオフォトンフラックスの時間変化を図

1(c)に示す。未処理種子の場合にはバイオフォトン

フラックスは緩やかに減少した。一方、プラズマ処

理種子の場合には減少することなく緩やかに増加

した。活性酸素種を含むプラズマ流の照射によっ

て誘導される外的要因による成長促進や抗酸化活

性向上などの反応は、エピジェネティックな遺伝子

発現の誘発によるものと考えられる。 

ゆえに、バイオフォトンを用いた非接触・非侵襲

による計測は、植物の生長ステージ、環境ストレス、

ダメージなどをリアルタイムで計測することが可能

であるのみならず、プラズマ効果のメカニズム解明

にも大きく貢献できる。 
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図 1 種子から放出されたバイオフォトンの時間変化 


