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植物生育診断装置（LED 誘起蛍光法） 
1. 概要 

LED と浜松フォトニクスマイクロ分光器を使用した

植物生育診断装置を作成した。本装置で植物の生育診断

ができるか調査を行った。本書では，本装置の技術概要

と装置の評価結果をまとめる。 

 

2. 技術内容 

2.1. 一般的な技術 

 農業関係で今回のような光を当て，その反射光等を使

用した技術は色々とあり，実用化されている技術として

は，農産物の糖度分析（実用化），農産物の成分分析（栄

養の含有，産地判別）等（研究段階）がある。 

 

2.2. 植物生育診断技術（LIF法） 

植物生育診断技術として，レーザ誘起蛍光(LIF：Laser 

Induced Fluorescence)法がある。 

植物にレーザ光を照射することによって放出される蛍

光には，植物の様々な情報が含まれており， LIF法は植

物の内部情報を知る上で有効な手段であると考えられて

いる。1)  

 

2.2.1. 蛍光 

 蛍光は，以下の 01～04 のような現象が起き，蛍光が

出る。2) 

01. 葉が光のエネルギーを①吸収する。 

02. ①吸収により，エネルギー準位が基底状態から励起

状態へ遷移する。 

03. エネルギー準位が励起状態から，基底状態へ戻る。 

04. ②蛍光，光合成，熱放出等の現象が発生する。 

 

図 1 蛍光放出のメカニズム 

2.2.2. 蛍光の解析 

本開発では，植物の生育度を調べたい。そこで必要と

なる光の波長が 685nm，740nm となる。参考文献によ

ると，740nm/685nm の計算により，クロロフィル濃度

（植物生育度）を見ることができる。1)  

 

2.3. 植物生育診断装置（LED誘起蛍光法） 

LIF 法では，レーザを使用するが，今回はレーザの代

わりに LED に置き換え，装置を作成した。 

 

図 2 装置構成 

【装置構成】 

①Arduino Uno Rev3：C12666MAと LEDを操作し，スペクトルを取

得し，PCへ送る 

②ブレットボードシールド：Arduino 用のブレットボードシールド。

C12666MAや配線をするための基板 

③C12666MA：浜松フォトニクス社のマイクロ分光器 

④LED：白色，紫外，青色，緑色，赤色のいずれか 

⑤励起光：④の LEDで使用する光。使用する光により⑥の反射光＋蛍

光が変わる。 

⑥反射光＋蛍光：使用する光により⑥の反射光＋蛍光が変わる 

⑦葉等の植物：主に緑色の植物 

⑧取得したスペクトル強度：Visual Studio C# 2015で作成したアプリ

で①を操作し，スペクトルを取得し，波形として表示する。 

⑨ノートパソコン：⑧のアプリを動かすための PC 

⑩USBケーブル：①と⑨をつなぐための USBケーブル 

 

2.4. 実験・解析 

 2.3 節の装置構成にて，街路樹（アラカシ）の葉から

出る蛍光の解析を行った。実験の風景は，図 3 のような

形で，10 分置きに LED（白色，紫外，青色，緑色，赤

色）光を当てて，色ごとに波長を取得し，740nm/685nm

の結果と線形近似の線もグラフ化したものをまとめた。

葉が萎れていくにつれ，740nm/685nm の値は数値が

段々と上がっていくことが確認できた。また，線形近似

の線も右肩上がりに上がっていくことが確認できる。 

 
図 3 実験の様子 



 

図 4 白色 LED（740nm/685nm） 

 

図 5 紫色 LED（740nm/685nm） 

 

図 6 青色 LED（740nm/685nm） 

 

図 7 緑色 LED（740nm/685nm） 

 

図 8 赤色 LED（740nm/685nm） 

 

2.5. 結果について 

 現在のグラフ結果は，参考文献にある 1)のクロロフィ

ル濃度がわかるレベルではない（光スペクトルの波形が

論文のように取得できてない）ため，さらなる実験（LED

の選定，光の当て方，光の取得時間の調査）と解析が必

要な状況である。 

 

図 9 マイクロ分光器取得波長 

 

2.6. 今後について 

 2.5 節で述べたさらなる実験と解析，また，文献で

調査されているイチョウ等を対象に調査していきた

いと考えている。また，画像を用いた計測もできるか

試していきたいと考えている。 

また，本装置の進捗等は，ホームページで公開予定で

す。 

URL：http://nogue-lab.com/ 

URL の QRコード 

※QR コードは株式会社デンソーウェーブの登録商標です。 

 

3. 参考文献 

1) 原口力也，栗原康仁朗，小林史利，川原琢也，野村彰夫，斉藤保

典 蛍光イメージングライダーによる樹木クロロフィル濃度分布

の遠隔計測 第 21 回レーザセンシングシンポジウム 

2) 今井彰仁 植物生葉クロロフィルの遠隔蛍光寿命計測のためのピ

コ秒ライダーに関する研究 

平成 16年度信州大学大学院工学系研究科修士学位論文 

685nm 

740nm 

http://nogue-lab.com/

