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１ はじめに 

本校の自然科学同好会は、部員数が、3 年生 3 人、2 年生 2 人の計 5 名からなり、授業中に呼び

かけて興味をもって入部してきた生徒ばかりである。その後、2 年生 1 人、1 年生 1 人が入部し、

研究活動を通して部員数が少しずつ増えている。活動時間は、毎日、平日放課後 2時間程度ではあ

るものの、熱心に取り組み、土曜や日曜にも活動することがある。研究の成果は、香川県高校生科

学研究発表会で発表を行っており、プレゼンテーションの技術も高めている。今年度から 2、3 年

生を中心に市販品であるレアシュガースウィートを用いてカイワレダイコンの辛み成分を増やす

研究に取り組んでいる。本同好会は、部活動でないため、生徒会からの部費などの予算措置がなく、

部員は費用を抑えるため豆腐などの食品ケースや容器などを活用し、１００円ショップで安く購入

したもので工夫しながら装置などを製作している。かかった費用は部員全員で均等に負担している。

しかし、吸光度計などの継続的に使用する機材の購入は困難で、研究を進める上での障壁となって

いたところ、本助成により研究を進めることができた。 

 

２ 研究の成果 

２－１ 生徒の取り組み 

カイワレ大根を１本ずつ定量する方針で生長の測定とイソチオシアネートの定量を行った。 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 
図 B 定量と検討をしている様子 図 A 胚軸の測定を定規で一本ずつ行う 



 

 

実験は、４月中旬から８月上旬までの期間、県総体や考査期間を除いて土日も含めて毎日行った。

また、１回の実験において、カイワレダイコン５０～１００個体を 7 日～10 日間、延べ数百個体

を定量した。この期間における定量個体数は１００００近くに及んだ。１日分のデータを取るた

めの所要時間が４時間程度かかり、放課後すぐに取りかかっても夜の７時～８時頃になった。そ

のため、効率を上げなければならず、操作の担当を割り当てて熟練させ、昼休みに準備を行うなど

した。発表や報告準備のために土日は朝から夜まで時間を費やした。生徒と顧問も体調を悪くし

ながらでも諦めずに取り組んだ。 

２－２ 研究の内容と今回の成果 

研究動機及び目的 

希少糖を用いてカイワレダイコンに含まれるイソチオシアネートを増加させ、ワサビの代用化

を目指す。 

 希少糖には植物の生長を抑制する働きがあることが分かっているが、他のことが確かめられて

いない。高校生による先行研究でカイワレダイコンに含まれるイソチオシアネートが増加するこ

とが確認されており、これらの研究を追試するとともに、他の条件におけるイソチオシアネート

の増加を試みた。 

仮説 

 カイワレダイコンを希少糖処理することでイソチオシアネートが増加する。 

材料・実験器具 

・カイワレダイコンスプラウト（発芽率 80％）・ 

・レアシュガースウィート（株式会社レアスウィート（図 1））（6.6gを蒸   

留水で 300mlに調整） 

・グロート試薬（ニトロプルシミドナトリウム 4.75g・10％塩酸ヒドロキシ  

ルアミン水溶液 50ml・炭酸水素ナトリウム 9.5gを蒸留水で 200mlに調 

整）・3％臭素水・エタノールアンモニア混合液（39：1）・50％酢酸・イ  

ソチオシアン酸アリル 

○培養器製作方法 

①底の厚さの異なる 2種類の豆腐容器を準備する。 

②底の浅い容器は播種用とし、底を切り抜き、そこに 3mmメッシュ網をグ  

ルーガンで接着した。 

③メッシュ網に播種区隔として 5mm幅に切り取ったタピオカストローを 

30 個取り付ける。（図 2） 

④底の深い容器は培養層とし、③の容器に重ねる。（図 3） 

○実験器具 

プロクソンミニルーターMM100(電動ホモジナイザー)遠心分離機・マイク  

ロピペッター（20・200・1000）・ＰＣＲチューブ・マイクロチューブ・恒 

温槽（株式会社島津理化）・吸光度計 PiCOEXPLORER(ヤマト科学株式会社) 

 

 

方法 

○胚軸の生長測定 

①カイワレダイコンの種子を水に 24時間・25℃・暗黒下で浸漬させた。 

②水 150mlに、希少糖液 1.7ｇを溶かした溶液を作製した。 

③浸漬させた種子を培養装置に 15個ずつ設置し、これを各 8セット製作した。 

④インキュベーターで 25℃暗黒下の条件で 4日間毎日胚軸の長さを測定した。 

○イソチオシアネート定量 

①カイワレダイコンの種子を 24時間浸漬させた後、1日間、2日間、3日間別々に希少糖処理 

を行い、水道水で培養をした。 

図 2 播種区隔を設置したもの 

図１ レアシュガースウィート 

図 ３ 播種容器断面の様子 



 

 

②培養開始翌日から 1日ごとに胚軸の長さを測定した。 

③１本ずつマイクロチューブに入れて蒸留水 100μlを加え、電動ホモジナイザーで 20秒間す 

りつぶした。 

④③を 8000rpm・5分で遠心した。 

⑤上清 100μlを 30℃の恒温槽で 10分間静置した。 

⑥エタノールアンモニア混合液 400μlを⑤に混合し、30℃の恒温槽で 30分間静置した。 

⑦25倍グロート試薬（グロート試薬（40.32μl）と 3％臭素水（7.68μl）を混合し、蒸留水で 

1.2mlに 調整）を作製した。 

⑧50％酢酸 20μlを⑥に加えた。 

⑨ＰＣＲチューブに⑦200μlと⑧50μlを混合し、37℃の恒温槽に 10分間静置した。 

⑩⑨を吸光度計で濃度測定をした。 

結果 

○胚軸の生長測定 

4日間培養の胚軸長の差は水で 5.85mm、希少糖で 19.9mmとなり、生長に約 3倍の差が生じた

ため、希少糖の生長抑制が確認された。（図 4） 

また、希少糖 1日処理後に水で培養したものは、無処理と比較して 8日目の胚軸長の差は 54mm

であったが、10 日目の胚軸長の差は 13mm となり差が小さくなっていた。このことから希少糖

処理を行っても無処理の平均的な長さに生長することが確認された。（図５） 

○イソチオシアネート定量 

イソチオシアネート濃度が 2 日目と 3日目

では、希少糖 1 日処理で 14.0μg/ml,12.4μ

g/mlで約 1.1倍の差であるのに対して、無処

理は 7.3μg/ml、13.3μg/mlで約 1.8 倍の差

となった。また、測定 2日目から 5日目の間

の平均は、希少糖処理で 13.0μg/ml、無処理

で9.7μg/mlとなり約1.3倍高い状態だった。 

これらのことから無処理では個体差が大き

く平均も低かったが、希少糖処理では個体差 

が小さく平均が高いことが確認できた。  

（図 6） 

 

考察 

○胚軸の生長測定 

ジベレリンの作用は、ジベレリンと GID1

（細胞内の受容体）が結合し、さらに他のタ

ンパク質と結合して複合体をつくる。その複

合体が細胞内でのシグナル伝達に関係するこ

とが知られている 7),9)。その際にセルロース

繊維が横方向に配置され、細胞が伸長しやす

くなり、茎の伸長生長に作用する 8)。また、

希少糖であるプシコースやアロースにはシグ

ナル伝達を阻害する働きがあり、伸長が抑制

され、阻害剤として働く 1)。この胚軸の生長

測定では、胚軸の生長が抑制されていたこと

からジベレリンの作用が希少糖に阻害された

のではないかと考えられる。しかし、水での

培養に切り替えると作用の阻害が解除される  

ことが知られているため 1)、無処理の平均的

な長さまで生長したことが考えられる。 

図 4 カイワレダイコン胚軸の生長比較  
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図 5 希少糖１日処理後に水栽培を行った結果 

図 6 希少糖 1日処理後のイソチオシアネートの濃度比較 
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○イソチオシアネート定量 

希少糖で処理した個体でのイソチオシアネートの含有量が無処理と比べて高いということは、

希少糖がカイワレダイコンに何らかの影響を与えていることが十分に考えられる。例えばイネと

シロイヌナズナに希少糖処理を行うことで耐病性遺伝子群の発現が高まり、耐病性誘導作用が誘

起されること 1)に見られるように、希少糖が作用してグルコラファサチン合成酵素遺伝子 10)の発

現が高まり、グルコシノレート濃度（イソチオシアネート濃度）が高まるなどである。しかし、

カイワレダイコン 1本 1本のイソチオシアネート濃度が低いため、大きな誤差生じることが考え

られるため別の方法でデータを取り直さなければならない。 

今後の展望 

 実験データのＴ検定やＦ検定を行ったところ、有意な差が見られなかったため、誤差の少ない

実験方法やデータの取り方を再検討し、やり直しを行う。再度、検定を行い有意差が見られた場

合、希少糖処理による遺伝子の発現の様子をリアルタイムＰＣＲで分析する。 

３ まとめ 

 今年度の研究を終えて、３ヶ月の短期間で土日も費やして毎日行ったことを振り返ると１年間

分の取り組みと同等の経験が生徒には得られた。論文にまとめたり、学会などで発表したりする

ほどの新しい発見はまだ得られていないが、生徒たちの取り組みは、器具の操作や研究姿勢、生

物の活動に合わせて研究計画を立てなければならないなど研究の進め方は十分に学ぶことがで

きた。下級生が引き継いで現在も研究を継続しており今後も粘り強く取り組んでいく予定である。 
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