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１．はじめに 

私達の生活に電力は欠かすことができない．しかし，世界中のすべての人々が私たちと同じように電力を使うこ

とのできる環境で生活しているわけではない．現在存在する様々な発電方法の多くは地球の環境に悪影響を及ぼす

恐れがあり，それらの多くは有限な資源を必要とする．このことから新たに持続可能で安全な発電システが必要で

ある． 

当研究の最大の目的は，お米の稲を適用した微生物燃料電池が，持続可能なエネルギーの供給源でありお米の収

穫も得られることの証明，及びシステムに最も重要な要素が何であるかを明確にすることである．また，システム

に用いる植物としてお米の稲を選んだ理由として，電力供給が不十分なアジア圏の国々で最も多く栽培されている

植物であるということが挙げられる． 

 

２．試験方法 

はじめに研究に用いた装置の作製方法を示す．まず水田の土

を 10 リットルのバケツに入れた．このとき底からの深さをお

よそ 15cm とした．導線と接続したカーボンファイバーを陽極

として配置し，さらに上から 5cm 程度水田の土を加えた．土が

柔らかくなるよう水を加えお米の苗を植えた後，苗を避けるよ

う陰極となるカーボンファイバーを土の上から設置した．二つ

の電極となるカーボンファイバーを，バケツの外で導線とワニ

グチクリップにより接続し回路を作成した．完成した装置の様

子を図-１に示す． 

 この図に示したように当研究では 4 種類の異なる条件を持つ

6 つの装置を用意した．これ以降それらの装置をサンプル 1，2，3，4，5，6 と示す．サンプル 1，2 及び 5 は上記

に示した作製方法に基づき，全く同じ手順により作成した．これらのサンプルは全く同じ条件で作製したが，悪天

候等の理由で稲が枯れた場合に備えたためである．また，条件が同じであり示す結果も同じ傾向であったため，結

果ではサンプル１のものだけを示した．サンプル 3，4 は水田の土に，それぞれ土の重さに対し 1％及び 3％の有機

配合肥料を加えたサンプルである．サンプル 6 には有機配合肥料を加えていないが，稲を植えない場合のサンプル

として用意した．これらのサンプルは 2012年 6月 9日に設置し，研究を開始した． 

作成した回路に 100ohmの電気抵抗を接続し，毎日午前 11 時にマルチテスターを用いて電圧を測定した． 

 

３．測定結果 

 図-2 に日射量と測定電圧の関係を示した．装置を

作成した日から 7 月末まででは日射量が高ければ測定

電圧も高くなり，密接な関係性が見られた．また，全

測定期間を通し有機配合肥料を加えたサンプルは，加

えていないサンプルよりも高い測定電圧を示し，稲を

植えていないサンプル 6 では他のサンプルと比べ極め

て低い測定電圧を示した．8 月以降では，7 月末まで

に比べ全体的に測定電圧が低くなり，日射量と電圧の

関係性が弱まったように見える． 

 稲の長さの成長を示した図-3 から，稲の成長の

速さが緩やかになる時期と，測定電圧の傾向が変化する時期がちょうど重なっていることが分かる．この図から，

実際に稲を装置の一部に組み込んでも，稲の成長は妨げられないと言える．さらに，全てのサンプルの稲で，7 月

末から 8 月の 1 週目にお米が実り始めていた． 

また，図-4 に示すように夜間に測定した場合の電圧は，通常通り日中に測定した電圧に比べ極めて低い電圧と

なった．しかし，稲を植えていないサンプル 6 の測定電圧はいかなる条件下においても一様で，かつ稲を植えたサ
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図-2 測定電圧と日射量の関係 



ンプルに比べ低い電圧を示し続けた． 

 

４．稲を用いた微生物燃料電池(PMFCs)のメカニズム 

植物は光合成のために水と二酸化炭素，日光を必要

とする．これによってさまざまな種類の糖を生成する．

生成された糖は植物の成長に必要な養分となる．養分

として消費されて尚，余剰分となった糖は根から地中

へ放出される．そこで微生物によって分解され，その

際に発生する電子を陽極へ集め，回路を通し陰極へ移

動させることで電流を発生させるという流れが主なメ

カニズムである． 

生成される糖の種類はさまざまである．最終的にシ

ステムによって生成されてしまう物質は水のみである．

さらに必要とするエネルギーは日光のみである．また，

微生物による糖の分解に際して二酸化炭素が発生する

が，植物と土壌の間に常にある関係で，植物をシステ

ムの一部に適用することによって起こるものではない．

以上のことからこのシステムが持続可能で安全なシス

テムであると言える． 

 

５．まとめ 

 試験期間中に測定した電圧で最も高かったものは

684mV であり，水田の土に有機配合肥料を 1％含有さ

せたもので測定できた．同じ日に同含有割合が 3％のサ

ンプルで測定した電圧が 2 番目に高い電圧となった．

有機配合肥料を含有させた場合の装置の電圧がより高

くなる要因として，光合成を行う葉がより大きく成長

すること，地中の微生物の活動が活発になることが考

えられる．しかし，含有割合が 1%と 3%のサンプルで

は大きな違いが見られなかった．さらに，予備実験と

して同含有割合が 10%のサンプルを用意したが，稲が

すぐに枯れてしまったため，割合が大きすぎるとシス

テムには適さないことが分かった． 

 日射量や測定の時間帯，及びバケツの中の土の条件

により異なる電圧と上記に示したメカニズムから，こ

のシステムにおいて最も重要な要素は日射量と地中の

微生物の働きであると言える． 

 8 月以降の電圧が減少した要因について考察する．お米が実り始めた時期と稲の成長が緩やかになった時期が重

なることから，生成された糖は大部分がお米を大きく実らせるために消費されるようになり，結果的に根から放出

される糖が大幅に減少したことが最大の要因ではないかと言える．微生物により分解される糖の減少は発生する電

子の減少に直結し，上記の変化が見られた時期と同じ時期に測定電圧の減少も引き起こされたのではないかと考え

られる． 
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図-3 稲の長さの推移 

図-5 PMFC における各要素の重要度のイメージ 

0

50

100

150

200

250

Date and time
8/20 11:00 23:00 8/21 11:00

V
o

lt
a

g
e

 (
m

V
)

Bucket 1
Bucket 3
Bucket 4
Bucket 6

図-4 時間帯による測定電圧の変化 


