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１．動機 

2021 年度の新入部員勧誘実験で、植物の葉の TLC(薄層クロマトグラフィー)を行った。クロ

ロフィルの蛍光を見るために 375nm の小型紫外線灯を当てたところ、スギナ等の TLC 原点に、

他の種子植物には見られない青い蛍光成分を確認することが出来た。蛍光成分には通常「脂溶性」

が多い中、スギナの青い蛍光成分は「水溶性」である。この水溶性蛍光成分については私達の論

文以外に文献が見つからず、他では知られていない可能性があることから、純粋にこの美しい青

色蛍光が何であるかを知りたいと思った。 

２．これまでの研究  

・青い蛍光成分は水溶性である。・他のシダ植物や種子植物にも蛍光が見られることがわかって

いる。・青い蛍光成分は細胞壁に見られ、乾燥や熱に強く安定している。・1H NMR やフラボノイ

ドのカラムによる高速液体クロマトグラフィーでは成分の同定には至らなかった。・古い地下の茎

がより強く蛍光することから、二次細胞壁が蛍光していると考えられる。・細胞壁のうち、中心柱

の原生木質部の蛍光が特に強い。・細胞壁に見られるという特徴から、青い蛍光成分の正体はリグ

ニンに関係する成分であると考えた。（水溶性ではないリグニンは、水溶性の青い蛍光成分とは異

なる） 

３．リグニンとは 

植物はリグニンによって木化する。リグニンは、細胞壁の内側に徐々に形成する 二次細胞壁 で

合成される、安定した「不溶性」の高分子で青い蛍光を持つ。１つの物質の名称ではなく不規則

なフェノール化合物の総称である。リグニンにはS,G,Hのタイプがあり、植物門によって異なる。

現在我々は、研究している「水溶性」の青色蛍光成分がリグニンの前駆物質ではないかと考えて

いる。 

４．本年(2023)度の研究 

青い蛍光成分の特徴を薬品による化学的変化によって探る研究、及び、リグニンの前駆物質では

ないかという予想から、植物門によって異なる結果が得られるかの研究を行った。 

・蛍光成分の薬品への反応を調べ、蛍光成分の候補を絞り込む。 

・スギナ以外の植物の持つ青い蛍光成分を比較し、植物門による違いと進化との関係を探る。 

５．仮説 

① 水溶性の青い蛍光成分は、塩基性により長波長側に蛍光が変化する物質である。 

② 水溶性の青い蛍光成分は植物門によって異なる。 

６．材料・機器等 

＜材料＞【シダ植物】スギナ Equisetum arvense トクサ（スギナと同じトクサ属） Equisetum 

hyemale オシダ Dryopteris crassirhizoma 【裸子植物】ソテツ Cycas revoluta ヒノキ 

Chamaecyparis obtusa 【被子植物】イロハモミジ(以下カエデと表記) Acer palmatum Thunb 

ソメイヨシノ(以下サクラと表記) Prunus×yedoensis シロツメクサ Trifolium repens 

＜薬品＞蒸留水、メタノール、NaOH 溶液 0.1mol/L、KOH 溶液 0.1mol/L、Ca(OH)₂溶液 0.1mol/L、

NH₃溶液 0.1mol/L、HCl 溶液 0.1mol/L、H₂SO₄溶液 0.1mol/L、HNO₃溶液 0.1mol/L、植物ホル

モン(NAA、GA、IAA、2.4-D、KI、６-BA) 



＜器具＞紫外線灯(365nm) 、小型紫外線灯(375nm)、展開槽、ろ紙、 

(紫外線灯の波長 10nm の差による蛍光の違いは無い) 

＜機器＞共焦点レーザー顕微鏡(励起光 405nm)、蛍光分光光度計(375nm)、遠心分離機 

断面の観察にはレーザーにより鮮明な蛍光を観察できる共焦点レーザー顕微鏡を、成分の

分析には蛍光分光光度計を、静岡県立大学にて使用させていただいた。 

７．研究１ 薬品による変化 

「塩基性により長波長側に蛍光が変化する物質である」の仮説を検証するための研究。 

＜予備実験＞ 

スギナの水抽出液に NaOH を作用させ紫外線を照射した時、青い蛍光が緑色を帯び鮮やかにな

る事がわかった。すなわち「長波長側に蛍光が変化し、蛍光強度が強くなった」。 

＜方法＞ 

(1) 乾燥したスギナ地上茎 0.3g、蒸留水 4ml をそれぞれスクリュー管に入れ冷蔵保存する。 

(2) クロマトグラフィー スギナ水抽出液「水」と、1mol/L NaOH を作用させた溶液「NaOH」を、

水：メタノール＝１：１を展開溶媒としてろ紙によるクロマトグラフィーを行う。その後紫外線

365nm を当てて青色蛍光の Rf 値を比較した。 

(3) 蛍光波長分析 (1)の「水」と「NaOH」を、蛍光分光光度計により蛍光波長を分析して比較し

た。 

(4) 薬品による変化 ろ紙の中央にスギナの水抽出液を約 0.1ml つけ、3 滴(約 0.1ml)ずつ蒸留水及

び溶液を滴下する。【塩基性・酸性】溶液は全て 0.1mol/L とし、NaOH 溶液、KOH 溶液、Ca(OH)

₂溶液、NH₃溶液、HCl 溶液、H₂SO₄溶液、HNO₃溶液 を滴下した。また、蛍光成分がリグニ

ンの前駆物質だとすると、蛍光成分の生成には植物が生成する植物ホルモンが影響している可

能性もあるのではないかと考え、【植物ホルモン】NAA、GA、IAA、2.4-D、KI、６-BA を滴下

した。 

＜結果＞ 

【「水」「NaOH」のクロマトグラフィー】 

スギナの水抽出液と、NaOH 溶液を作用させたも

のを比較した。クロマトグラフに紫外線 365nm を当

てたのが資料１である。矢印は蛍光成分の原点から

の距離を示す。NaOH により色が緑蛍光になっただ

けでなく Rf 値も変化することから、NaOH により

別の物質に変化したことが分かった。 

【「水」と「NaOH」の蛍光波長分析】 

スギナの水抽出液に、蛍光分光

光度計で 375nm の紫外線を照射

した場合の蛍光波長を分析した。

通常ピークが 450nm の青い蛍光

を発していたスギナが、NaOH

を 作 用 さ せ る と 、 ピ ー ク

470nm(長波長側)の青緑色に変

化することが分かった(資料２)。 

【薬品による変化 塩基性・酸性】 

スギナの水抽出液に塩基性・

酸性溶液を滴下し、紫外線灯

(365nm)を照射した時の変化で

水 

NaOH 

資料１ 

資料２ 



ある。塩基性の薬品 NaOH、KOH、Ca(OH)₂ NH₃の結果を四角で囲んだ。塩基性では、純水に

比べて青蛍光と緑蛍光がはっきりと分離し、緑蛍光が強くなっている。一方、酸性の薬品 HCl、

H₂SO₄、HNO₃では強い緑蛍光は見られなかった(資料３)。 

  

   蒸留水     ・     NaOH KOH    ・  Ca(OH)2 

  

       NH₃  ・  HCl H₂SO₄  ・   HNO₃ 

 

【薬品による変化 植物ホルモン】 

スギナの水抽出液に植物ホルモンを滴下し、紫外線灯(365nm)を照射した時の変化(資料４)。 

  

NAA（ﾅﾌﾀﾚﾝ酢酸）・ GA（ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ） IAA（ｲﾝﾄﾞｰﾙ酢酸）・ 2・4‐D 

 

KI（ｶｲﾈﾁﾝ）  ・6-BA（ﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾃﾞﾆﾝ) 

 

＊2・4‐D（2・4ジクロロフェノキシ酢酸） 

資料４ 

資料３ 



四角の枠で囲った、IAA（ｲﾝﾄﾞｰﾙ酢酸）と 6-BA（6－ﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾃﾞﾆﾝ)の 2 種のホルモンで、塩基性

溶液と同じように緑蛍光を示した(資料４)。 

そこで、pH 試験紙（ADVANTEC 社製）にて pH を確認したところ、IAA（ｲﾝﾄﾞｰﾙ酢酸）と 6-

BA（6－ﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾃﾞﾆﾝ)の 2 種は塩基性、他は酸性であることが分かった(資料５)。 

 

 

 

＜考察＞ 

NaOH 溶液を作用させると、スギナ水抽出液は、青色蛍光から緑色蛍光の別の物質に変化した。

それは、展開時の Rf 値が変化したこと、そして蛍光波長のピークが 450nm から 470nm に変化

したことからも確認できた。塩基性溶液を作用させた時には NaOH 作用時とほぼ同じ変化が起こ

る。「水溶性の青い蛍光成分は、塩基性により長波長側に蛍光が変化する物質である。」という仮

説は証明されたことになる。 

 なお、植物ホルモンは水に難溶のものも多く、IAA や 6-BA の製品はアルカリ性溶液に溶解し

てある。緑色の蛍光に変わったのは、植物ホルモンが作用したというより、溶媒のアルカリ性溶

液に反応したと思われる。 

 

８．研究２ 植物間の蛍光の比較 

「蛍光成分は植物門によって異なる」の仮説を検証するための研究。 

共焦点レーザー顕微鏡、蛍光分光光度計は、静岡県立大学にて使用させていただいた。 

＜比較した植物＞ ６材料、機器を参照 

＜方法＞ 

(1) それぞれの植物の葉や地上茎を、室温で完全に乾燥させる。 

(1) 乾燥した植物を 0.3g、抽出溶媒(純水)4ml をそれぞれスクリュー管に入れ冷蔵保存する。 

(2) クロマトグラフィー ろ紙を使い水：メタノール＝１：１で展開する。展開は 10cm に統一。 

(3) 蛍光成分抽出 濃度を高めるために、20 回クロマトグラフィーで展開し、青蛍光が確認できる

部分の成分を抽出する。20 枚の展開したろ紙から蛍光部分のみ切り取ってスクリュー瓶に入れ、

水：メタノール＝１：１溶液中に蛍光成分を再抽出した。また、植物成分を抽出していないろ

紙だけのものを水：メタノール＝1：1 で抽出し、その溶液を基準溶液とした。 

(4) 蛍光波長分析 (4)で作った試料は、遠心分離機 ×1000G・1 分で、ろ紙の繊維を沈殿させた後、

上澄み液の蛍光波長を測定した。蛍光分光光度計で 375nm の紫外線を当てて蛍光波長を測定

し、測定した蛍光波長から基準溶液の値を引いた値を蛍光強度(相対値)とした。基準溶液の値を

引くのは、ろ紙及び抽出溶媒の持つ蛍光を取り除くための処理である。 

(5) 茎断面の蛍光 乾燥させた各植物は切片プレパラートを作り、共焦点レーザー顕微鏡で断面に

405nm の光を当て、蛍光する組織を観察した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

植物ﾎﾙﾓﾝ NAA GA IAA 2・4-D KI 6-BA 

pH 4 4 11 4 1 11 



＜結果＞ 

【クロマトグラフィー】＜水溶性＞ 

ろ紙で左の原点から右の展開前線まで展開し 365nm の紫外線灯下で撮影したクロマトグラフ

ィー結果である。矢印   は蛍光成分の原点からの距離を示している。青い蛍光の Rf 値をスギ

ナと比較すると、同じトクサ属のトクサでもスギナとは異なることが分かった。スギナとは異な

るが、Rf 値に共通点があるのは裸子植物のソテツとヒノキである(資料６)。 

シダ植物 裸子植物 被子植物 

スギナ トクサ オシダ ソテツ ヒノキ カエデ サクラ ｼﾛﾂﾒｸｻ 

        

資料６ 

【蛍光波長】＜水溶性＞ 

蛍光分光光度計により、明確にピークが現れた水溶性蛍光波長を比較した結果が資料７である。

横軸は波長、縦軸は蛍光強度の相対値を示し、青色蛍光とは 405nm～460nm がピークになるもの

を指す。450nm 付近でのスペクトルが似ているのがスギナ中間、トクサ上部、ヒノキ中間、サクラ

上部であるが、上記クロマトグラムにて Rf 値が異なっているため、色は似ているが同じ物質では

ないと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料７ 

なし 



【茎断面の蛍光】 

共焦点レーザー顕微鏡 405nm で撮影した「茎断面の蛍光」である。共焦点レーザー顕微鏡に

は、375nm の紫外線を照射する機能がないため、405nm が一番紫外線に近い波長である。青い

蛍光は細胞壁に見られ、細胞内には観察できない。維管束が強く蛍光し、特に道管のある木部の

蛍光が強い。シダ植物のスギナとトクサは原生木質部、オシダは網状中心柱の蛍光がひときわ目

立つ。ヒノキ、カエデは茎部分が木化しているため茎中心部も蛍光している(資料８)。 

 

 茎断面の蛍光 （共焦点レーザー顕微鏡 405nm、調整済み） 
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                                       資料８ 

 

 

 

 



＜考察＞ 

上記の結果を総合する。「水溶性」において、植物に見られる青い蛍光成分は、シダ植物を含め、

スギナと一致するものはないことがわかった。蛍光成分の色は似ているが、Rf値が異なっている

ために別の物質である。また、茎断面の蛍光は基本的に道管のある木部で強く、やはりリグニン

と無関係とは思えない。リグニンとの関わりを今後探っていきたい。 

私たちが研究対象にしている「水溶性」の青色蛍光成分において、植物門と青色蛍光の相関は

見られなかった。「水溶性の青い蛍光成分は植物門によって異なる」という仮説は証明されなかっ

た。逆に考えると、水溶性の青い蛍光成分は、種によって異なる進化の過程で、それぞれ獲得し

てきた成分と考えられ、植物の個性の豊かさを感じた。 

９. まとめ 

(1) 「蛍光成分は、塩基性により長波長側に蛍光が変化する物質である」という仮説は証明された。

Rf 値が変化し、蛍光波長のピークが 450nm から 470nm に変化することからも、塩基性溶液に

より別の物質に変化することを確認できた。 

(2) 「蛍光成分は植物門によって異なる」のではないことが分かった。スギナの持つ水溶性の青い

蛍光成分の Rf 値は、同じ属のトクサさえも異なっており、他の植物とも異なっていた。水溶性

の青い蛍光成分は種によって異なる進化の過程でそれぞれ獲得してきた個性的な成分と考えら

れる。 

10．今後の課題 

(1) スギナの水溶性の青い蛍光成分について、リグニンの前駆物質の可能性と、塩基性で変化する

という今回の結果から成分を絞り込み、成分分析する方法を探る。 

(2) リグニンが加熱で変化する可能性を静岡理工科大学の居波智也先生に伺った。植物門ごとの細

胞壁のリグニンを、薬品や加熱処理などの方法で、水溶性の青い蛍光成分に変化させることがで

きないかを探る。 

(3) リグニン標品のろ過や希釈方法、植物ホルモンの希釈方法など、実験方法を確立する。 
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