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【研究目的】 

 この 10 年来、ナノバブル（NBs）に関する研究

が注目を集め、その特異な物理化学的性質に着目し

た報告が、工業、農業、医学分野において多くなさ

れている 1, 2)。その１つに生物の生理活性促進効果が

ある。一方、発芽や幼根の伸長時には、活性酸素種

（ROS: ・OH）による細胞壁の緩み  (cell wall 

loosening)が生じる現象が報告されている3)。そこで、

本研究では種子の発芽に着目し、発芽促進を実験的

に裏付けると共に、NBs による ROS の発生を基に

してメカニズムを検討した。 

【試料及び方法】 

 試料にはオオムギ種子（コビンカタギ，2012年収

穫）を用いた。蒸留水をコントロールとし、ナノバ

ブル（NBs）は、マイクロバブル発生装置

（OM4-MDG-020，オーラテック㈱）に純空気と窒素

の混合ガスを導入して、蒸留水と同じ溶存酸素濃度

（DO）に調節しながら 60 分稼働させた。その後一

定時間経過してマイクロバブルが消滅した後の NBs

水を用いた。オオムギ種子50粒をコントロール水と

NBs水に浸漬し、12時間後の発芽率を比較した。さ

らに、発芽後の種子をNBT染色し、ROS (O2
・-)で還

元されて生じた不溶性のフォルマザンの吸光度を顕

微分光装置(MSV-5000, JASCO Co. Ltd.)で測定した。 

また、リン酸緩衝液（0.1 M，PH 7.4）を調製し、

これにNBsを発生させ、ROS検出用の蛍光試薬APF

（5mM, 積水メディカル㈱）をリン酸緩衝液で 5000

倍に希釈してNBs水に加え、・OHの発生量に対応す

る蛍光強度を測定した。測定には分光蛍光光度計(㈱

日立ハイテクノロジーズ，F-7000)を用いた。 

【結果及び考察】 

 図１にDO=8.2 mg/Lと 12.4 mg/Lにおける発芽率

を示した。DO が高いと発芽率も高くなるが、いず

れのDOでも、NBs水に浸漬した場合に発芽率が向

上した。一方、図２に 8.2 mg/Lで 12h浸漬した時の

発芽部（幼根）の 560 nmにおける吸光度（O2
・- の

濃度に対応）を示した。この結果、NBsに浸漬する

と種子内のROS発現量が多くなることが示された。

一方、APFによる蛍光強度の測定から、NBs水にお

いて・OHの発生が確認された。これらのことから、

NBs により水中に ROS が発生し、これが種子への

シグナルとなって内生の ROS が生成され、発芽が

促進されるというメカニズムが推定された。 

以上、外生の ROS がシグナルになって内生の

ROS を誘導するという知見は植物工場で栽培する

植物にも適用可能と考えられる。 

 

図１ オオムギ種子の 12時間浸漬時の発芽率 

 

 
図２ 幼根部の ROS（O2

・-）濃度をフォルマザ    

ンの吸光度の違いから比較した結果 
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