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要約 

太陽からの光は白色光である。色素は一部の波長の光を呼吸し，残りの波長の光を反射・透過する。太陽光が水中に入

ると，赤・橙・紫の光は吸収され，青や緑の光が比較的深くまで届く。紅藻類のテングサが生活する深さでは，限られた

波長の光しか到達できず，光量も少ない。そこで，補助色素が光の取り入れ口として働き，反応中心にエネルギーを伝達

し，より効率よく光合成を行う。では，光量が強くなった場合，植物はどう反応するのか。植物の色素が強い光量をどの

ように感じ，どんな反応をするのか。このことを調べるために，光の強さや照射時間を変えた４つの条件で植物を栽培し，

実験を行った。栽培後の葉の色素を抽出し，可視光線の各波長で吸光度を測定し評価を行った。その結果，強い光を一定

時間当てて栽培したものが，他の栽培条件のものより吸光度の値が一部の波長で大きくなった。この部分の波長は反応中

心であるクロロフィルが吸収する波長ではなかった。このことから，植物は強い光を感じると，補助色素即ち集光性色素

を増やし，強い光量に対応したと考える。また，この条件の栽培方法は，通常の条件よりも栄養素が強化された部分を持

つ植物の栽培に応用できるのではないかと思われる。 
 

1.序論 

太陽からの光は白色光である。色素は一部の波長の光

を吸収し，残りの波長の光を反射・透過する。水中では，

太陽光が入ると赤・橙・紫の光は吸収され，青や緑の光

が比較的深くまで届く。紅藻類のテングサが生活する深

さでは，限られた波長の光しか到達できず，光量も少な

い。そこで，補助色素が光の取り入れ口として働いて反

応中心にエネルギーを伝達し，より効率よく光合成を行

う。テングサはフィコエリトリンという紅色の色素を持

ち，この色素が集光性色素として光の取り入れ口として

働き，反応中心のクロロフィルにエネルギーを伝達し光

合成を行う。 
では，すべての波長は到達している条件下で，光量が

強くなると植物はどのような反応をし，何らかの変化が

あるのか疑問に思い，この補助色素について研究するこ

とにした。 

研究の流れは，まず植物の葉の色素を調べ，次に光の

条件を変えて栽培した植物で，色素の量の変化を比較し

た。そして，同じ材料の植物の光の条件を元に戻して栽

培し，その色素の変化を比較し光量の影響を評価した。 

＜光合成色素＞ 
光は色素によって吸収される。光合成で光を吸収する

色素を光合成色素という。高等植物では，光エネルギー

を化学エネルギーに変換している反応中心のクロロフィ

ルと，クロロフィル以外のカロテンやキサントフィルな

どの色素で光エネルギーを吸収して，クロロフィルに送

る集光性色素の２つに分けられる。 

 

             図1. 光合成の仕組み 

 

2.研究内容 

実験１．植物の葉に含まれる色素の比較 

＜目的＞ 
 葉に含まれる色素を抽出し,各波長で吸光度を測定す

ると，植物に含まれる色素の量の違いが比較できるので

はないかということを確かめるため。見た目に色調の異

なる植物を使って測定し比較した。 

＜材料＞ 
試料  しそ パセリ キャベツ 
試薬  エタノール 



器具  200 mＬ, 100 mＬビーカー  
アルミホイル 50 mＬメスシリンダー   

    はさみ ガラス棒 加熱器具  
分光光度計（Optima SP-300） 

＜方法＞ 
１. それぞれ試料5 g を細かく切りビーカーに入れる 

 ２. エタノール60 mＬを加えアルミホイルで蓋をする 
 ３. 湯浴装置で1 ~ 2 分間温める 
 ４. 十分に色素を抽出する 
 ５. 抽出液をセルに入れ，分光光度計で各波長(400 ~ 

750 nm 50 nm 刻み) の吸光度を測定する 
  ６. 吸収曲線を作成し，比較する 

 

      
図２. 試料作成     

 

 
       図３. 分光光度計 

 
＜実験１ 結果＞ 
 植物の種類によって，吸光度の値や吸収曲線に違いが

見られた。 
 よって，この方法で含まれる色素の変化の追跡ができ

ると考える。 

 

図４. 実験１  吸収曲線 
表１. 実験１  吸光度 

波長[nm] 400 450 500 550 600 650 700 750

吸光度：大葉 1.999 1.921 0.54 0.251 0.613 1.483 0.033 0.002
　　　　　パセリ 1.852 1.746 0.292 0.13 0.333 0.901 0.019 0.004
　　　　キャベツ 1.082 1.048 0.153 0.066 0.17 0.438 0.01 0.001  
 
実験２. 光量の条件を変える 
＜目的＞ 

光量の条件を変えて栽培し，植物の葉に含まれる色素

の変化を調べる。 
＜材料＞ 

試料  ホウセンカ 
試薬  エタノール 
器具  実験１で使用したものと同様 

照明器具（白熱灯, 水銀灯） 
＜方法＞ 
１．次の① ~ ④の 4 つの光量の条件で，ホウセンカを

それぞれ2 個体ずつ，一週間栽培する。 
①普通に育てる（対照実験）（3,800 ~ 4,000 Lux） 
②日陰で育てる               ( 100 ~ 200 Lux) 
③強い光を当て育てる(水銀灯) 
  （9,800 ~ 9,900 Lux  8:00 ~ 16:30 の間照射） 
④長時間光を当て育てる（白熱灯） 
        （3,700 ~ 3,800Lux  24 時間照射） 

２．実験１と同じ方法で① ~ ④のホウセンカの葉の 
色素を抽出する。 

    ただし，2 g ずつ24 mＬのエタノールで抽出。 
  ３．抽出液をセルに入れ分光光度計で各波長（400 ~ 

750nm 50 nm 刻み刻み）の吸光度を測定する。 



４．吸収曲線を作成し，比較する 
※2 個体 2 回どおり実験を行い，吸収曲線は 2 つの吸光度

の平均値で作成した。 

 

 

図５ 栽培のようす 

 
＜実験２ 結果＞ 

 
図６. 実験２ 吸収曲線 

表２. 実験２ 吸光度 

波長[nm] 400 450 500 550 600 650 700 750

① 1.999 1.981 0.848 0.424 0.9995 1.8445 0.0705 0.0235
② 1.999 1.97 0.739 0.372 0.8945 1.803 0.0575 0.012
③ 1.999 1.997 1.008 0.522 1.237 1.886 0.048 0.011
④ 1.997 1.999 0.7055 0.4355 1.039 1.826 0.075 0.014  

 
 

＜実験２ 考察＞ 
③の強い光を当てて栽培したホウセンカは，ほとんど

の吸光度の値で他の条件の試料の値を上回り，特に波長

500 ~ 600 nm で，他の条件のものに比べて吸光度の値の

増加の割合が大きかった。 
このことから，植物は光量の強さを感じて色素の量を

増やすという反応をしたのではないかと考えた。 

そして，その中でも増加が著しかった特定の波長帯が

あった。それは，クロロフィルが吸収する波長（430 nm
付近と 660 nm 付近）ではないことから，それ以外の色

素，集光性色素として働くカロテンやキサントフィルの

増加を示しているのではないかと考えられる。 
②の日陰で育てたホウセンカは，全体的に吸光度の値

が小さくなった。このことから，葉全体の色素の量が減

少したと考えられる。 
④の長時間光を当て育てたホウセンカは，①のホウセ

ンカの吸光度の値とほとんど差がなかった。24 時間，夜

間も同じ光量を照射し続けたが，植物に含まれる色素の

量に変化や①との違いが見られなかった。この結果から，

照射時間の長短は，色素の量の増減に影響しないのでは

ないかと考えられる。 
 実験２の結果から，植物は光量の強弱によって，色素

の量を変化させているのではないかと考えられる。そし

て，強い光量を感じると，集光性色素が増加して，光の

強弱の変化に対応するという反応をしているのではない

かと考える。 

 

 
図７． 光合成色素の吸収スペクトル 

 
実験３ 光量を元に戻す 
＜目的＞ 
 光量の条件を変えて栽培した試料を元の普通の光量の

条件に戻して栽培したら，色素の量に変化があるのかを

調べる。 
＜材料＞ 
試料  ホウセンカ 
試薬  エタノール 
器具  実験１で使用したものと同様 



＜方法＞ 
１．実験２で光量の条件を変えた③④の試料の照明器具

をすべてはずし，実験２の①と同じ条件で②③④の

試料を二週間栽培する 
２．実験２と同じ方法で葉の色素を抽出 
３．抽出液をセルに入れ，分光光度計で各波長

（400~750nm 50 nm 刻み）の吸光度を測定 
４．吸収曲線を作成し，比較する 

 
＜実験３ 結果＞ 

 

図８. 実験３ 吸収曲線 

 
表３. 実験３ 吸光度 

波長[nm] 400 450 500 550 600 650 700 750

日陰 1.999 1.999 0.856 0.471 1.0515 1.826 0.1 0.0485
強い光 1.8915 1.946 0.925 0.4965 1.1045 1.817 0.1065 0.0485
長い間 1.922 1.938 1.0575 0.518 1.186 1.7885 0.091 0.02  

 
 

＜実験３ 考察＞ 
光量の条件の変化を受けた②③④の試料を普通の光量

の条件に戻して栽培し比較すると，葉に含まれる色素の

吸光度の値にはそれほど大きな差が見られなかった。つ

まり，葉に含まれる色素は３つとも同じ状態に変化した。 
実験３の結果から，ホウセンカは光の強弱などの刺激

がなくなったら，葉の色素を通常の状態に戻す，という

反応をしたのではないかと考えられる。 

 

 

３．結論 

 光量の変化を感じると，それに対応するために植物の

色素の量が変化する。強い光を当てた条件で栽培した時，

最も吸光度の値に変化が見られたことから，強い光量を

感じると，より反応が大きくなると考えられる。また，

この時に波長 500～600nm あたりで吸収される色素が，

特に増加する。クロロフィルでは吸収しない波長である

ことから，集光性色素が増加したのではないかと思われ

る。この実験から，植物にとって強い光量を感じる時，

特に集光性色素を増加させて対応するのではないかと考

える。また，光量の変化を与えて栽培した同じ試料を普

通の環境に戻して栽培すると，どれも同じ色素量になっ

た。このことから，植物は光量の強弱を感じて増加・減

少した色素量も，その刺激が無くなると元に戻すという

反応もしていると考えられる。 
 そして，この実験結果から考えられることがもう一つ

ある。強い光量で栽培すると通常の条件で栽培する時に

比べて増加する色素がある，ということは，この条件で

栽培すると，強化される栄養素があるのではないかとい

うことだ。集光性色素は，カロテン，キサントフィル等

であるから，β―カロテンなどの栄養素が増加したと考

えられる。同じ野菜でも付加価値の付いた野菜の栽培が

できるなど，何かに応用できるのではないかと考える。   

 
４．課題  

この実験からは，正確に集光性色素だけの量の変化を

測定できていないので，集光性色素の量の変化について

もっと詳しく調べる必要がある。使用する吸光度をより

細かく設定し，さらに詳しく分析したい。また，ほかの

植物でも同じ現象が起きるのかも調べたい。 
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