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【1. はじめに】当研究室で独自に開発した「統計干渉法 (SIT)」は, 散乱場の位相が完全にランダムであるという

新しい原理に基づいた, サブナノメートルの高精度を実現しながら, 非侵襲で植物の表面において秒スケールで

生じる微小な成長挙動をリアルタイムで計測することができる光干渉法である 1). SITを植物の葉の伸長計測に応

用すると, 植物はナノスケールの微小なゆらぎを伴いながら成長していることが初めて明らかになった. 我々は

このゆらぎを, 植物の成長に伴う「自発的ナノメートルゆらぎ (Nanometric Intrinsic Fluctuation, NIF)」と名付け, 注

目している. 興味深いことに, この NIFは植物の生育状態を高感度に反映していることが明らかになり, この現象

に基づいた環境評価も可能である 2). しかし, NIFの起源等については未だに不明な点が多い. 

本研究では, NIFの起源にせまることを目指して, 波長域 700-800 nmの「遠赤色光 (Far-Red, FR)」が植物に与え

る生理学的な影響に注目した. その作用機序はやや複雑であるものの, 遺伝学的解析技術等の発展とともに, 少し

ずつ明らかになりつつある. 我々はこれを, FRを照射した植物の葉の NIF変化と比較することにより, NIFについ

ての新たな知見が得られるものと期待している. 

【2. 実験および結果】Fig. Aは, 本実験で使用した SITの光学系である. レーザー光は, 二つの平行ビームに分割

され, 葉の表面の二点を垂直に照射する. そして, 照射された二点からの散乱光により, ランダムな干渉パターン

が生じる. SITでは, その 2つの照明光間の葉の伸長を高精度に決定することができる 1). NIFは, 5.5秒間の極短時

間の成長速度を求め, 比較的長時間の成長量を差し引いたものである. これが植物が自発的にもつ成長ゆらぎで

あり, ナノメートルスケールで変動する (Fig. B, 黒線). 

今回, イネの葉に 50 µmol/m2/s の遠赤色光を照射したところ, NIF (Fig. B, 黒線) は増加することがわかった. ま

た, NIFの標準偏差 (SD) を算出することで, その大きさを定量的に比較できる (Fig. B, オレンジ点). 全体として

見ると, FR を照射された NIF の SD (Fig. C, オレンジ点) は, 照射前 (0~1 h) と比較して, 50%ほど有意に (対

Control, Fig. C, 青点) 増加した. 

【3. 考察】この実験結果は, FR照射が植物にとって良い影響を及ぼすということを, NIFの視点からも示唆してい

る. NIFが増加した理由としては, FR照射によって, 内在する植物ホルモンのオーキシン (IAA) が一時的に増加し

たことによる可能性が一つ挙げられる. FR 照射は, 内在する IAA を増加させることが報告されている 3). また, 

我々の以前の研究で, 低濃度のオーキシンの曝露は NIFを増加させることがわかった 2). 植物細胞が伸長するため

には, それらを取り囲む細胞壁の軟化 (酸成長とも呼ばれる) が不可欠であり, これに IAAが大きく関与している
3). この酸成長のプロセスは, 通常数十分程度で起きると考えられており 4), 今回のNIF変化の時間スケールとも近

いことから, それらのプロセスも複合して, NIFの変化に寄与している可能性は十分に考えられる. 
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