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１ はじめに 

 近年，植物工場の存在およびその利用価値が一般的にも注目を集め，より効率の良い植物工場の確立

が求められている。本研究では，植物の生理活性状態と密接に関連しており，周囲環境変化に対しても

敏感な応答を示す生体電位を活用し，植物による栽培環境制御システムを開発することを目的とした。

現在の植物工場では，最適栽培環境を実現するために，二酸化炭素，温度などを管理する様々なセンサ

が利用されているが，これらの導入，管理や制御には多大なコストがかかる。 

本研究で開発する植物生体電位応答を利用した環境制御システムの実用化によって，それらのセンサ

が不要な「植物による植物のための環境制御」が実現すれば，生体電位の観測システムのみで最適環境

への制御が可能となる。これまでに提案されてきた植物情報を使った環境制御では，他のセンサとの併

用が必要であるため，大幅なコスト削減に寄与するとは言えなかった。しかし，植物の生体電位応答か

らは，植物自体の状態だけでなく，温度，水分量などの情報も収集可能であるため，運用コストに悩ま

されてきた植物工場の発展，普及に大いに貢献できる画期的な技術となることが期待できる。 

２ 実験概要 

本研究では測定対象として，多年生で安定した状

態を保ちやすい，観葉植物のゴールデンポトスを用

いた。図1に植物生体電位測定装置の概略図を示す。

電位測定用電極には，脳波測定用皿電極を用い，導

電性ペーストを介して葉の表面と葉柄に設置し，葉

柄側を基準電極とした。電位は高インピーダンス入

力に対応したディジタルマルチメータによって測定

し，サンプリング間隔1秒でコンピュータに記録し

た。植物は容積22.4Lの密閉容器に静置し，光合成

速度を評価するNDIR 型CO2センサと，植物の光合成を抑制したときの応答を得るために，N2ガスレ

ギュレータユニットを設置した。実験は，温度約 20～30℃，相対湿度約 50～60%の暗室内で行った。

光源には，青（470nm），緑（525nm），赤（660nm），遠赤色（735nm）の LED を数量比 1:1:3:1 で

配したパネルを用い，コントロールユニットにより各LEDの点灯状態と光量を制御した。なお測定は，

光遮断状態に約60分静置した状態から電位の測定を行った。  

 実験では，光照射時の光合成活性と生体電位応答との関連を明らかにするために，空気中と窒素中で

の光照射，遮断に対する生体電位の測定を行うと共に，光の波長と生理活性との関連について検討した。 

３ 光照射と生体電位応答 

まず，空気中および窒素中での光照射，遮断に対する電位応答例を図2に示す。いずれも，光の照射

遮断に応じた応答が見られる。また，空気中の光照射開始時の静止電位と電位増加のピークとの電位差

を ONair，光遮断直後の静止電位と電位減少のピークとの電位差を OFFair（図 2(a)）とし，同じく N2

ガス中の光照射時の電位差を ONN2，光遮断時の電位差を OFFN2と定義し（図 2(b)），考察を行った。

図3は，ONairとOFFair，ONN2とOFFN2の関係について，同一実験での値を組にして相関を示したも

のであり，ONN2とOFFN2では相関係数約0.97と強い相関を示していることがわかる。 

図1 植物生体電位測定装置 



この結果から，ONN2とOFFN2は共に，炭素固

定反応の影響がないため，ONN2 と相関の高い光

遮断直後の電位減少OFFN2も，光化学反応の活性

を示していると考えられる。さらに，炭素固定反

応と比べ光化学反応の反応時間は十分に短いため，

空気中での光遮断直後の電位の減少量 OFFair も

光化学反応と強く関係すると考えられる。 

さらに、照射光の波長と生体電位の応答特性を

検討するために、赤色のみ、青色のみ、赤色と青

色の光量比を1:1、4:1に設定した照射光それぞれ

について、生体電位の測定を空気中で行った。な

お，この実験においては光照射時の応答にばらつ

きが見られたため，光遮断時の応答（図 2 の

OFFair）のみで評価を行った。図4は各波長につ

いて 9 つの OFFairと CO2濃度減少量の平均をと

ったものである。この実験からは OFFair と CO2

濃度減少量との間に相関は見られなかった。照射

光が赤色のみと青色のみのときの OFFair を比較

すると、赤色光照射時のOFFairが大きくなる傾向

が見られ、光化学反応の赤色光の利用効率が青色

光と比べ、高いことが原因であると考えられる。

赤と青の混合光では、赤色や青色単色と比べ、

OFFairが大きい傾向が見られ，色の混合による光

化学反応の活性化が電位によって捉えられたもの

と考えられる。なお、植物の葉には青色光の受容

体も存在し、青色光照射に対して誘発される生理

反応も存在するため、更なるデータの蓄積と検討

が必要である。 

４ まとめ 

本研究の成果から、光照射時の生体電位応答は、

光化学反応と炭素固定反応による2つの電位変動

が含まれており、光遮断時の応答電位では、炭素

固定反応の影響が小さく、光化学反応と強く関連

していることが示唆された。そのため、この光遮

断時の電位応答を用いて光化学反応の推定を行え

ば、より詳細な光合成活性の評価ができるだけで

なく、照射光の波長による光合成促進の効果を可

視化するなど、栽培環境の最適化を行うシステム

に応用可能である。 

図2 光照射、遮断に対する電位応答の電位差の定義

図3 光照射、遮断に対する各電位差の相関 

図4 照射光の波長に対する電位差とCO2消費量 
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