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クロロフィル量と光合成能力の関係性 

 

 工藤凜 

要旨 

光合成の働きに関与するクロロフィル a、クロロフィル b と光合成能力の関係性に着目し、光が届きに

くい水中で生息するオオカナダモについて調べたところ、クロロフィル a：クロロフィル b は 2：1 である

ことがわかった。また、クロロフィル a の濃度、クロロフィル b の濃度、クロロフィル総量の濃度それぞ

れで二酸化炭素変化量との比較したところ、クロロフィル b に強い相関が認められた。 

これは、クロロフィル b の濃度が光合成能力に関与していることがわかり、植物の生育する環境でクロ

ロフィルの種類や割合それによる光合成の能力の関係性が変化することが示唆された。 
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Ｉ. はじめに 

  

1)研究の背景 

  

植物は主に葉緑体で光合成を行う。光合成とは

光エネルギーを利用して、二酸化炭素、水を使用し

て糖、酸素を生成する反応である。また葉緑体には

光を吸収する働きを持つクロロフィル a、クロロフ

ィル b を持つことが知られている。 

 和 田 ・ 渡 辺 ・ 黒 田 (1967) に よ っ て タ バ コ

(Nicotiana Tabasco)の葉の光合成能力はクロロフ

ィル量と正の関係があり普通品種 Bright Yellow は

光合成能力の増減とクロロフィル量が比例してい

ることが解明された。また、葉の展開が完了する時

期に光合成能力が最大となり老化によって低下す

ることが解明された。 

 原口・清水(1970) によって葉の色が薄いタバコ

の変異種である Burley21 の品種は普通品種 Bright 

Yellow よりもクロロフィル 1mg あたりの光合成効

率が 2〜20 倍高いことが解明された。 

これらの研究結果から、葉の色に関係するクロ

ロフィルに着目し、クロロフィル a、クロロフィル

b 量と光合成能力との関係性を調べることにした。

また、先行研究の研究対象は被子植物であり、環境

の違う植物との比較をして実験を行うことにした。 

 

 2)研究の目的 

 

 クロロフィル量と光合成能力の関係性を調べる

ためクロロフィル a、クロロフィル b のそれぞれの

含有量と単位時間あたりの二酸化炭素量の変化を

比較することを目的とした。 

 さらに、光合成能力のより高い植物の特徴を発

見するために先行研究と同じ被子植物ではあるが

光 が 届 き に く い 水 中 で 生 息 す る オ オ カ ナ ダ モ

(Egeria densa)を実験で使用し、クロロフィル量、

またクロロフィル a とクロロフィル b の含有量の

差に違いがあるかを目的とした。 

 

 3)研究の仮説 

 

  光が届きにくい水中で生育するオオカナダモ

は光合成能力は高いと考えられるため一定のクロ

ロフィル量に対して二酸化炭素吸収量はより高い

と考えられる。 

 また、クロロフィル a はほとんどの光合成生物

に存在し、主に光を吸収する働きを主にしている

ため、クロロフィル量に対する二酸化炭素吸収量

は高いと考えられる。 

 さらに、光合成を効率的に行うために水中の植

物はクロロフィル b の割合が多いと考えられる。 

 

 

II. 手法 

 

1) カラムクロマトグラフィー 
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 1-1)溶液の作成 

 オオカナダモ 20cm を乳鉢と乳棒を用いてすり

潰したものに、アセトン:ヘキサンが 1:4 の溶液を

5ml 加え抽出液を作成した。また、アセトン:ヘキ

サンが 1:4 の溶液 10ml にワコーゲル C-300 を 3g

加えた溶液を作成した。 

 1-2)滴定準備 

パスツールピペットに下から脱脂綿、アセトン:

ヘキサンが 1:4 の溶液 10ml にワコーゲル C-300 を

加えた溶液、オオカナダモ抽出液、アセトン:ヘキ

サンが 1:4 の溶液を順に入れ滴定を行った。 

 

2)二酸化炭素変化量の測定 

2-1)二酸化炭素量の測定 

1500 ㎤の容器に 200 ㎤の水を入れたものにオオ

カナダモ 20cm を入れワイヤレス二酸化炭素セン

サー(株式会社島津理化)で二酸化炭素濃度を測定

した。その後、インキュベーターの中で 1 時間豆

電球の光に当てて、もう一度二酸化炭素の濃度を

測定した(図 1、図 2)。 

図 1 測定方法 1     図 2 測定方法 2 

 

3)分光光度計を用いた波長測定 

3-1)溶液の作成 

 オオカナダモ 20cm を乳鉢と乳棒を用いてすり

潰し、蒸留水 5ml を加えた溶液を作成した。また、

蒸留水 200μl にアセトン 800μl を加えアセトン

80%の溶液 1ml を作成した。そしてアセトン 80%

の溶液に検出する試料 200μl を加えた溶液を 1ml

を作成した。 

 3-2)遠心分離 

 すり潰したオオカナダモ 20cm に蒸留水 5ml を

加えた溶液を 1ml ずつチューブに加えた。作成し

たチューブを遠心分離機に入れ 6000 回転/分で 5

分間回転させ葉の色素と繊維を分離させた。 

 3-3)波長測定準備 

 石英セルにアセトン 80%の溶液 1ml を入れたも

のと波長 663.6nm 検出する試料 200μl にアセトン

80%を 800μl を入れたものをそれぞれ用意した。

波長 663.6 に設定した分光光度計にアセトン 80%

の溶液が入った石英セルを入れて値を測定し、リ

セットした後に検出する試料 200μl にアセトン

80%を 800μl を入れた石英セルを分光光度計に入

れその値を結果とした。同様にして波長 646.6nm

の値の結果も測定した。 

 3-4)波長結果の計算 

 クロロフィル a とクロロフィル b の濃度を次の

式を用いて計算した。 

    

図 1 で求めた結果を C とし、抽出に用いた溶媒

の質量 V を 1ml とし、希釈倍数 D を 5 倍とし、抽

出に用いた葉の面積 A を 0.6 ㎠✖️葉の枚数として

以下の計算式(3)を用いて計算をした。 

 

 

 

III. 結果 

図 3 滴定の様子  図 4 滴定後の色の違い 

 

実験 1 の結果において、滴定後の色の変化が左

から右に行くに従って、色が緑から黄色へと変化

していく(図 4)。色の違いからβカロテン、クロロ

フィル a、クロロフィル b の順に滴定できたことが

わかり、オオカナダモにはクロロフィル a、クロロ

フィル b を含むことがわかった。 
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       表１ 測定結果 

 

実験 2、実験 3 の測定結果を示した(表 1) 

   図 5 クロロフィル a に対する b の割合 

 

実験 3 の測定結果の値からクロロフィル a とク

ロロフィル b の濃度を比較した。クロロフィル a の

割合を 1 としてクロロフィル a に対するクロロフ

ィル b の割合を示した(図 5)。値にばらつきはある

が、クロロフィル a：クロロフィル b は約 2：1 で

あることがわかった。 

図 6 クロロフィル a の濃度と二酸化炭素量 

 

実験 2、実験 3 の測定結果の値からクロロフィル

a の濃度と二酸化炭素量の変化を分布図に示した

(図 6)。本実験ではオオカナダモの呼吸による二酸

化炭素量の変化量を差し引いていないため二酸化

炭素量の変化が少ないことが、より光合成をして

いると捉える。散布図から相関係数は-0.432、決定

係数は 0.187 であった。 

  

図 7  クロロフィル b の濃度と二酸化炭素量 

 

次に測定結果の値からクロロフィル b の濃度と

二酸化炭素量の変化を分布図に示した(図 7)。本実

験ではオオカナダモの呼吸による二酸化炭素量の

変化量を差し引いていないため二酸化炭素量の変

化が少ないことがより、光合成をしていると捉え

る。散布図から相関係数は-0.782、決定係数は 0.611

であった。 

  図 8 クロロフィル総量の濃度と二酸化炭素量 

 クロロ

フィル

a(μg/

㎠) 

クロロ

フィル

b(μg/

㎠) 

クロロ

フィル

総量(μ

g/㎠) 

二酸化炭

素量

(ppm) 

1 1.27 0.74 2.01 30 

2 1.51 0.93 2.44 14 

3 1.12 0.59 1.71 21 

4 0.71 1.12 1.83 26 

5 0.62 0.41 1.03 156 

6 1.73 0.87 2.6 162 

7 1.39 0.68 2.07 136 

8 2.10 1.81 3.91 44 

9 2.08 1.87 3.95 66 

10 1.82 1.89 3.71 42 

11 1.58 1.63 3.21 90 

12 2.28 2.72 4.92 48 

13 2.32 2.82 5.14 88 

14 1.36 1.57 2.93 100 

15 0.95 0.56 1.51 68 

16 0.78 0.38 1.16 110 

17 0.80 1.16 1.96 48 

18 0.61 0.4 1.01 216 

19 1.24 0.67 1.91 74 
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また、測定結果の値からクロロフィル総量の濃

度と二酸化炭素量の変化を分布図に示した(図 8)。

本実験ではオオカナダモの呼吸による二酸化炭素

量の変化量を差し引いていないため二酸化炭素量

の変化が少ないことがより、光合成をしていると

捉える。散布図から相関係数は-0.575、決定係数は

0.311 であった。 

 

IV. 考察 

1) 実験 1 について 

 カラムクロマトグラフィーによってオオカナダ

モはクロロフィル a、クロロフィル b をもつことが

わかったため、クロロフィル a、クロロフィル b と

光合成能力の関係性について比較できることがい

えた。 

2) 実験 3 について 

クロロフィル濃度についてそれぞれを比較した

結果、ばらつきはあるがクロロフィル a：クロロフ

ィル b は約 2：1 であることがわかった。参考文献

ではクロロフィル a：クロロフィル b は 4：1 であ

ることから、光が届きにくい水中で生育するオオ

カナダモはクロロフィル b の濃度が高いことがわ

かる。これはクロロフィル a とクロロフィル b の

主に吸収する波長が異なっていることが関係して

おり、水中ではクロロフィル b での吸収が発達し

ていると考えられる。 

3)実験 2、実験 3 について 

クロロフィル a の濃度と二酸化炭素変化量の関

係において、相関係数-0.432 より若干の負の相関

があるものの、決定係数が 0.187 より散布図には

ばらつきがあり、クロロフィル a と光合成能力に

は関係があるとはいえなかった。次にクロロフィル

b の濃度と二酸化炭素変化量の関係において、相関

係数-0.782 よりかなりの負の相関があり、決定係

数 0.611 から散布図に強い相関があることがわか

り、クロロフィル b と光合成能力にはかなりの相

関の関係があった。また、クロロフィル総量と二酸

化炭素変化量の関係において、相関係数-0.575 よ

り負の相関はあるが、決定係数 0.311 より散布図

にはばらつきがあり、クロロフィル総量の濃度と

光合成能力に関係があるといえなかった。 

 

 相関

係数 

決定

係数 

相関の性質 

クロロフィル a 

vs 二酸化炭素 
-0.4 0.18 弱い負の相関 

クロロフィル b 

vs 二酸化炭素 
-0.8 0.61 強い負の相関 

クロロフィル総量 

vs 二酸化炭素 
-0.6 0.33 弱い負の相関 

文献データ +0.8 0.64 強い正の相関 

 図 9 データの比較 

 

文献データと比較した。本実験ではオオカナダモ

の呼吸による二酸化炭素量の変化量を差し引いて

いないため二酸化炭素量の変化が少ないことがよ

り、光合成をしていると捉えるので符号が文献デ

ータと異なっている。比較の結果、クロロフィル b

と光合成能力の関係性は文献データよりも強い相

関がいえるが、クロロフィル総量またはクロロフ

ィル a で比較した場合には文献データよりもとて

も弱い相関であった。このことから、クロロフィル

b の濃度に光合成能力は依存していることがわか

り、クロロフィル総量の濃度に関係しているとは

いえなかった。ここから、オオカナダモがほぼクロ

ロフィル b の役割が相対的に大きくなっているの

ではないかと考えた。 

 

V. 結論 

 本研究より、オオカナダモのクロロフィル a：ク

ロロフィル b は約 2：1 であることが判明した。ま

た、クロロフィル b と光合成能力には強い相関が

あることが示唆された。 

 本実験では光が届きにくい水中で生息するオオ

カナダモに注目してクロロフィル量と光合成能力

の関係性を考察したが、植物プランクトンやより

深い場所に生息する水中植物にも関係性があるか

を評価したいと考えた。また、水中植物にはクロロ

フィル b の相関が強いと判明したため、比較した

文献データも地上植物にもクロロフィルａとクロ

ロフィル b で関係性が違うのかを調べる必要があ

ると考えた。 
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