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Plant is affected by environmental factors. These are temperature, humidity and light intensity. The light 

intensity affected strongly to the plant. The plant produces glucose and oxygen with photosynthesis according to 

the light intensity and its frequency. It also has a capability to purify the airborne chemicals in the atmosphere. 

In this study, it was examined how the plant is affected by the light intensity using bioelectric potential 

characteristics of the plant under sunlight. Plant bioelectric potential as a function of light·intensity was 

measured. The results are shown in this paper as well as other sensor characteristics. The measurement was 

mainly carried out in outdoor. As the result, the plant bioelectric·potential characteristics in outdoor were largely 

differed with the ones in indoor. In the analysis, the integrated value of plant bioelectric potential for 1 minute 

(vm1) was adopted. A high correlation was indicated between the Vm1 and light intensity. The equation for the 

correlation was indicated as follows: VmF a* exp(J,,,/b)+c where 1,,, means light intensity. In this study, 年·127,

た7353 and a=160. 7. The·VmJ was also measured under red, green and blue lights. It also becomes obvious that 

the VmJ is affected by light frequency. In other words, the plant can understand the environmental factors like 

light intensity and frequency (red, green and blue). Some environmental factors, for example temperature, 

humidity, atmospheric pressure and wind will be understood by measuring the bioelectric potential. In the 

future, there is a high possibility that the plant can be deal as an environmental sensor: 

キーヮ ー ド：センサシステム， 植物， 生体電位， 環境センサ， 光合成
(Sensory System, Plant, Bioelectric Potential, Environmenほl sensor, Photosynthesis) 

1. はじめに

経済の発展とともに人口が増加し， 地球環境は様々な化
学物質で汚染されつつある。 その主なものに， 空気， 水，
土壌汚染がある。 これら多くの汚染物を吸収浄化している
のが植物である。 また、 植物は動物のように移動できない
ため環境適応能力に優れているといえる。 植物は光や温度，
湿度， 気圧などの変化をとらえ気候をも認識している。 こ
れらの環境変化により植物生体電位が変化する(I)。ある面で
は、 人間より優れた環境センサともいえる。 植物の生理現
象を詳細に把握する事により， このセンシング能力を活用
することが可能と思われる。 一方， 人間は太古の昔より植
物とともに過ごしてきている。 植物は様々な恩恵を人間に
もたらしている。 例えば， 汚染物の浄化のみならず， 食物，
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エネルギー源， 薬などである。 さらに人間に対する癒し効
果を有している。 癒し効果は， 大昔より人間が植物ととも
に過ごしてきたために生じるものと思われる。 植物をオフ
ィス環境に配置することにより労働効率が向上するとの報
告もある(2·3).

本研究においては， 屋外における太陽光などの照度変化
に伴い生体電位が変化する楳子を調べた。 生体電位とは生
命体が生命維持に関わる情報伝達によって生じる電気信号
であり， 植物の生命活動や環境変化による影響で電位変化
が生じるものである。 この環境変化と生体電位の関係を明
らかにし， 環境情報を抽出することができれば， 植物をセ
ンサとして用いることが可能となる(4)。これまで室内におけ
る実験において， 生体電位は温度や土壌中水分， 風量によ
り影響を受けることが判明している(6,6)。 また， 灌水時， 葉



面への接触， 測定している部屋への入室時など人のふるま
いに対しても生体電位の変動が認められている(7)。本研究で
は，観葉植物を屋外に設置し、 太陽光の照度変化に対する
生体電位を測定した。 一部， 参考のために室内の蛍光灯下
や窓越しの太陽光下での測定も行なった。 その結果につい
て報告する。

2. 実験方法

〈2·1 〉 実験システム 実験では生体電位(V)の他に，
大気中の温度（℃)， 湿度（％），照度仏�. 大気圧(hPa)を同時
に測定した。 サンプリング間隔は生体電位が 0.1 秒， 温度，
湿度， 照度， 大気圧が 1 分である。 実験で用いたセンサか
らの応答をA·D変換器， データロガーを介してコンピュ ー

タに取り込んでいる。 生体電位の測定ブロック図を図 1 に
示す。 被験植物の隣り合う2枚の葉面を導電性電極（材料：
アルミニウム，電極部： 3cmりで挟み，そこから得られる電
位をOPアンプで 1,000 倍に増幅し， 他のセンサと同様に

A·D変換器，データロガーを介しコンピュ ータに取り込む。
なお， 本システムにおいては， 被験植物鉢の土壌をアース
とした。解析においては，生体電位の生データの絶対値の1
分間の総和（積分値）を代表値として採用した(5·7)。1分間の総
和値 （積分値： Vml) とは， 0.1 秒毎のセンサ信号 600 個の
絶対値の総和である。 この積分値を利用することで環境変
化の概要を把握した。
〈2·2〉 実験環境 実験は4階建てのビルの屋上で行っ

た。 実験では，太陽光照射および遮蔽時において生体電位
を測定した。 屋外実験では、 生体電位は自然の風の影響も
受ける(6)。 そのため， シールドし風を遮蔽するようにした。
被験植物としてシェフレラ(Schef11era arboricola)を採用し
た。 シェフレラは生育温度範囲が 3~30℃（最適温度範囲は
20~25℃)と幅があり維持管理が容易である。この実験環境
において， 太陽光照射時の生体電位を測定した。植物の葉
の光吸収特性が光合成などに影響していることが知られて
いる。 このため、 被験植物の光吸収特性を調べた。 結果を
図 2に示す。 青色光の吸収率が高く， 赤色光も比較的高い
が緑色光 (550nm 付近） は相対的に低い。 赤色光は茎や根
を成長させ， 青色光は葉を発育させることが明らかとされ
ている。 これらの光吸収は葉に含まれる

｀

クロロフ ィルやカ
ロチノイド，アントシアニンなどの植物色素量に依存する。
緑色光は，クロロフ ィルにはほとんど吸収されないがカロ
チノイドに少し吸収される。特に， 葉の肉厚が厚いと葉内
を反射したり散乱したりして吸収され光合成に幾分貢献す
る。 シェフ レラの葉厚は比較的厚い部類である。 これらの
特性により， 光合成などが活発に行われるか否かの判断が
出来る。 図に示された特性は比較的代表的なものといえる。

3
 

照度と生体電位の関係

〈3·1 〉 屋外実験 実験は 9 時~17 時までの8時間
行い， 前後 2 時間を除きその中間の 4 時間分のデータを解
析に用いた。 これは植物の環境変化に対する影響等を除く

ためである。 屋外実験は温度や湿度などの変動があり， 各
実験ともばらつきがある。 実験結果の一例を図 3 に示す。
生体電位は v.1を採用した。図 3 には4つの図が示されてい
る。 すなわち， 温度， 湿度， 照度， 気圧特性である。 各図
中には生体電位が共通に示されている。 太陽光の照度Um)は
室内の数倍から数十倍を超える。 そのため， 植物生体電位
は室内より高くなる。 屋外における照度と生体電位の平均
値 (ave) と標準偏差 (sd) の値を求めた。 暗黒下での特性
を図4に示す。 暗黒化では， 生体電位 (v,.1) の平均値が約 33
を示し、 標準偏差が 1. 5-2. 5 の範囲にある。 図 3 の太陽光
照射時には， 生体電位と照度の平均値が， ave(vm1) = 120-
150, ave(/m)= 10,000---:- 16,000 の範囲にある～。 標準偏差は，
sd(vm1)=30-60, sd(/m)=3,700-12,000 であった。 変動係数

(cv: Coefficient .of variation) としては、 生体電位の場合，
cv( v, 量) =24-42%。 照度の場合は， CV (/m) =36-75%であった。
生体電位に比べて照度の変化が大きくバラッキが大きいと
いえる。 図3に比べて生体電位の変動が少ないことが分か
る。

屋外の各実験結果に対する VmJ のヒストグラムを図 5 に示
す。暗黒下では VmJ = 34 を中心とした分布が得られた。これ
に対して太陽光下では，VmJ = 3}-250 と VmJ に幅があるヒス
トグラムが得られた。 このことから， 光照射時の生体電位
は大きく変動することが認められた。 また， 屋外において
は照度が高いと葉表面温度が気温よりも高くなる結果が得
られており， 葉表面温度が生体電位に影響していると考え
られる。図 6 に屋外における各実験の VmJ 平均値と照度の散
布図を示す。 図中において， 縦軸は VmJ の平均値，横軸は 1

図1 生体電位計測システム
Fig. l Measurement system for bioe!ectric potential. 
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図2 シェフレラ葉の分光特性
Fig.2 Light spectroscopic characterization. 
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分毎の照度 (/m ) の1時間の平均値を表している。暗黒下の
VmJ平均値(vmrave)は， 別の実験で行なった室内実験と同じ
ような値を示した。 光下では， 室内実験時と比べて太陽光
照射時はVmraveが高い。 このことから，植物の生体電位は
照度の影響を強く受けているといえる。

〈3·2〉 照度に対する生体電位の近似式 v.1と照度の平
均値の散布図を図7に示す。 この図には、 照度が低い室内

で測定したデータも含まれている。 結果として， 10,000lx

前後まで照度の増加とともに， 急激にv●1が高くなり，その
後飽和する傾向がある。 また， 1. とv.1の特性にシグモイド
関数による近似を行った。 その結果を 式(1)に示す。

at -a2 
V = 

ml (/., → o)/必
+a2 

・・・・・・. ·(1) 
l+e 
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図3 太陽光下における生体電位と各センサの応答
Fig. 3 Relationship between bioelectric potential and other sensor outputs under sunlight. 
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図4 屋外暗黒下における生体電位と各センサの応答
Fig. 4 Relationship between bioelectric potential and other sensor outputs in darkness of outside. 
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(1)式において81 = 27. 34 , Bz = 171. 54, .X:。 = 698. 1, dx = 
1908.3 であった。 (1)式を用いて 1.とゎの重相関係数R2

値を求めたところ0. 94 であった。相関の有無を判定するた
めに， 簡便法による検定がある。検定はR2 〉4 I (n+2)を
満足するかで判断される。nはデータ数である。簡便法を用
いた検定の結果， 十分に相関があるといえる。以上の事柄
より， v.1 特性は照度の影響を受け， その関係はシグモイド
関数で近似できる。 図6のシグモイド関数は， 植物の光合
成曲線にも認められる (8)。光合成能力は照度に依存してお
り， 照度を高くすると促進するが， ある照度に達すると飽
和する (8, 9)。本実験で得られた(1) 式より， 植物生体電位は
光合成機能に影響を受けていると考えられる。この点に関
しては， さらに検証が必要である。

〈3·3〉 赤 ， 緑 ， 青色光に対する生体電位応答 生体
電位ゎの赤， 緑， 青色光に対する応答を調べた。測定環境
は図 3 と同様である。 各色の生成については市販色付きセ
ロハンにより行った。結果を図8に示す。 上部より， 赤，
緑， 青に対する生体電位の変化である。赤では小刻みな変

60 

S

20

 

（
苓）
なu
gb
ed

四In darlmess (0/x) average• 33.68, sdー1.90
応Undersunlight (12000/x) 
average• 137.85, sd -48.80 

゜

20 24 28 32 38 心44 48100 150 200 250 
Bioelectric potential (v) 

ml 

図5 屋外実験結果に対するV.mJのヒストグラム
Fig. 5 Histogram ofvml for the outdoor experiment. 
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図6 屋外実験におけるVmJ 平均値と照度の関係
Fig. 6 Relationship for average of V1111 and light 
intensity in the outdoor environment. 

動を示し， 緑では緩やかな変動である。 青ではインパルス
的な変動が見受けられるが余り変動しないことが分かる。
赤色光に対して時々刻々何らかの応答をしているものと思
われる。図8の特性測定時の照度(Ix)の値を表 1に示す。
赤色光の平均値が大きいが， 青色と緑色光の値はほぼ同程
度であった。図8においては， 青色光と緑色光の特性は大
きく異なっており， 図8の特性は照度により派生している
のではなく照射されている光周波数に依存しているものと
考えられる。図8の図より各色の光に対する生体電位のヒ
ストグラムを作成した。結果を図 9 に示す。ヒストグラム
から見て生体電位の変動が大きいのは赤と緑色光である。
赤色光では， 平均が約 48.5(V/min) , 標準偏差が 15.2程
度である。緑色光に対しては， 45.8と14 . 6である。青色光
に対しては， 39.1と10.2である。変動係数で表すと， 赤は

31.31%, 緑は31.94% , 青は 26 .14%である。太陽光の青
色光に対しては変化が少ないといえる。このように、 生体
電位から照射光の周波数を類推することが可能と考えられ
る。
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表1 赤， 緑， 青色光照射時の照度値
Table 1 Average, maximum and minimum values of light 
intensity (lux) when the characteristics in Fig.8 were 
me asured. 

Blue Green Red 

Average 2,597 2,423 4,458 

Maximum 7,905 10,300 9,670 

Minimum 553 335 857 
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4. まとめ

本研究では， 室内及び屋外で観葉植物（シェフレラ）の生

体電位を測定した。 このとき， 照度がどの程度生体電位に

影響を与えているか調べた。 解析では， 生体電位の1分間

の積分値(V,●)を求め， それを代表 値として採用した。 照度

により生体電位に差異が認められた。 また， 太陽光は， v,.1 

の標準偏差に影響を及ぼすことが明らかとなった。 v.1 と照

度(l;)の近似関数をシグモイド関数を用いて求めた。測定デ

ータと近似式間のR2 値は0.94であり，検定により相関があ

ることが認められた。 また， 赤， 緑， 青色光に対する生体

電位を調べた。 赤や緑に対して生体電位の変動が大きいが

青色光に対しては変勁が小さくなることが分かった。 今回

の実験においては， 照射される太陽光の光周波数に対して

生体電位の変動を把握することが目的の一つであった。 今

後， 様々な環境要因が各積分生体電位にどの程度影響を与

えるかを調べる予定である。 特に， 光周波数による生体電

位の変動と植物のどの部分の成長に寄与しているかの調べ

る予定である。 また， 植物環境センサの可能性について検

討を行い， 植物の生育管理に生体電位を応用する方法につ

いても検討を行う予定である。
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