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Abstract 

We d巴scribethe use of pulsed lighting企omyellow fluorescent light emitting diodes (LEDs) designed for moth control in the 

cultivation of small-flowered spray-type chrysanthemums. The pulses had a 20 ms pulse width and a 80 ms dark period. The 

effects of the irradiance of pulsed light (0, 20, 35 and 50 mW・m2) on the flowering and the cut flower characteristics have 
been investigated. No significant differences were found in the number of days to flower budding and flowering, flower 

formation, and on the cut flower characteristics grown using an irradiance of 20 mW・m2. However, in some cultivars, the 
number of days to flowering and the cut flower length of plants exposed to 35 and 50 mW  • m 2 irradiance increased 
significantly compared to unexposed plants. 

Key Words : artificial light, continuous lighting, insect pest control, irradiance, LED 
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緒扇

我が国の小ギクは主に露地栽培されており， 7～10月に

はオオタバコガやハスモンヨトウなどのヤガ類幼虫による

食害が多発する（石倉ら， 2010）.花きや野菜などの多くの

園芸品目を加害するこれらのヤガ類は，市販されている化

学合成農薬に対して薬剤抵抗性を獲得（遠藤ら， 2000；小

野本ら， 1996；染谷・清水， 1997）しており，防除が難し

いとされている．このため，化学合成農薬に替わる物理的

防除法の確立が望まれている．パラやカーネーションでは，

代替防除法のーっとして，黄色蛍光灯による夜間の連続照

明が適用されている（八瀬ら， 1997）.しかしキクでは，

黄色蛍光灯で連続照明すると開花時期が著しく遅延するこ

とに加えて，切り花品質が低下する（石倉ら， 2000；山中
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*Co町・espondingauthor. E-mail: s-ishikぽa82052@pref.hiroshima抱.jp

419 

ら， 1997）ため，その適用が困難であった．

筆者らは，防蛾効果に優れる黄色光をキク生産に利用す

る場合であっても，開花遅延させることなく適用できる照

明技術の開発を目指している．具体的には，優れた応答速

度を有する LED（谷， 2000）を用い，所定のパターンで点

滅を繰り返す黄色パルス光の適用を検討している．これま

でに，黄色光の点滅パターンを工夫することで，主要な秋

ギク型輪ギク ‘神馬’の開花遅延を回避できることを明ら

かにした（石倉ら， 2010）.また，防蛾に有効とされる明期

20ms／暗期80msで点滅を繰り返す黄色ノミルス光を適用

する場合， ‘神馬’では，茎頂付近の放射照度を最大でも

35 mW• m-2 ~こ抑えることで，開花および切り花形質に有

意な影響を及ぼさないことを報告した（石倉ら， 2010,

2012a, 2012c；安ら， 2012).

一方， 7～8月咲きの小ギク品種の中には，電照によっ

て開花時期を制御することが可能な夏秋ギク型小ギク品種

が存在することが報告されている（小山・和田， 2004；森
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ら， 2006；小田ら， 2010；角川ら， 2007）.また， 10～ 11月

咲き小ギク品種のほとんどは，川田・船越（1988）の分類

に基づいた場合，限界日長を有する秋ギク型品種に属する

ものと考えられる．従って，品種によっては，黄色ノミルス

光下で開花遅延を誘発する危険性がある．さらに，長日条

件下では，切り花形質の重要な構成要素の一つである花房

の形状（以下，花房型）が乱れるとの指摘があるが（井水・

本林， 2001），黄色ノfルス光下での影響についての報告はみ

られない．

そこで，本研究は，開発中の防蛾照明技術を小ギク生産

へ適用拡大するため，光感受性の異なる数種の夏秋ギク型

および秋ギク型小ギク品種に対し，防蛾に有効とされる黄

色パルス光を異なる放射照度で照射し，発菅，開花および

花房型を含む切り花形質に対する影響を明らかにしようと

試みた．

材料および方法

1.夏秋ギク型小ギク品種の発菅，開花および切り花形質

に及ぼす黄色パルス光の放射照度の影響（実験 1)

実験には，予備実験の結果に基づき，電照による開花制

御が可能な夏秋ギク型小ギクである花色が白色の‘白鳥’

赤色の‘やよい’および‘花秀美’の3品種を用いた．白

熱電球（K-RD100V75W，パナソニック）で22:00～ 2:00

の暗期中断を行って育商した親株から， 2012年4月28日

に採穂および挿し芽を行った. 5月 15日に株間 12cm，条

間12cmの5列×5条で，成り行き温度管理下のプラスチッ

クハウス内の地床へ25株ずつ発根苗を定植し， 8月17日

(94日間）まで無摘心栽培した．定植7日後にN PzOs・K20=

7:6 6の有機質複合肥料（いい花つくろう 766，広島県製

肥）を25株当たり 50g施与した．

実験には，防蛾用黄色蛍光灯に類似した相対分光放射照

度を有する黄色蛍光LED(LY-LED，シャープ専用開発品，

第 l図）を供試した．既報（石倉ら， 2010,2012b）と同様

に， 24個のL下LEDを実装したモジュールを光源とし，発

光面が下向きになるように植物体上に配置した．実験期間

中は，所定の放射照度を確保するため，モジュールからキ

ク茎頂までの距離が約50cmとなるように，成長に合わせ

て毎週 l回調整した．

黄色ノfルス光は，電子制御により LY-LEDを短時間で繰

り返し長滅させることで発生する．このときの点灯時間（明

期）と消灯時間（暗期）を黄色パルス光の時間構造と定義

し，本稿では明期／暗期として表記する．黄色パルス光の

時間構造は，防蛾に有効とされる明期20ms／暗期80ms

（石倉ら， 2012c；予ら， 2012）に設定した．既報（石倉ら，

2012a）を踏まえて，キクの茎頂付近において 20, 35およ

び50mW• m-2の3水準の放射照度を設定した．放射照度

の測定には， 400～ 800nmの波長域の分光応答度がフラッ

トレスポンスであるスペクトロラジオメータ（センサRW-

3703-4および本体X1-1, Gigahertz-Optik）を用いた．なお，
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第1図供試したL下LEDおよび黄色蛍光灯（FL20S・Y-F，パ
ナソニック）の相対分光放射照度
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第2図花房型の模式図（森ら（2007）の図を一部改変）
O：開花，．：未開花， ×・発育停止

使用したスペクトロラジオメータは，設定したパルス光の

点減速度に追従（応答）できない．そこで，各処理区の放

射照度はL下LEDを連続点灯した状態で測定した．定植日

以降の実験期間中は，無処理区を除き， 18:00～ 6:00に，

所定の放射照度で毎日パルス点灯した．対照として，定植

日以降を自然日長下で管理する無処理区（OmW• m-2）を

設けた．各区の周縁部の 16株を除く 9株について調査し，

頂花膏が視認できた日を発膏日とした．また，花房の中で

開花が最も早い頭花の舌状花が聞き始め，花芯が視認でき，

開花のステージが「2」（フローリスト編集部， 1983）となっ

た日を開花日とした．定植日から発音，開花までの日数を

それぞれ発奮所要日数および到花日数とした．第 l表に示

す切り花形質については，開花日に地際部で切り取って調

査した．なお，花房型は，森ら（2007）の小ギクに関する

報告に基づいて分類（第2図）した．また，道園ら（2012)

のスプレーギクについての報告に準じ，一次側枝数，第4

側校長，第4側枝と主茎との着生角度を調査した．花色は，

目視により確認した．

2.秋ギク型小ギク品種の発菅，開花および切り花形質に

及ぼす黄色パルス光の放射照度の影響（実験2)

実験には，秋ギク型小ギクで花色が黄色の‘金秀’およ

び‘お吉’，花色が赤色の‘沖の乙女’および‘沖ピンク’

の4品種を用いた．実験 1と同じ白熱電球で22:00～2:00
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の暗期中断を行い，成り行きの温度下で育百した親株から，

8月27日に採穂および挿し芽を行った. 9月 12日に容量

6.2 L (D32 cm×Wl5cm×H13 cm）のプランターへ3株ず

つ発根苗を定植し， 11月22日までの 71日間，無摘心栽培

した．培地には，沖積土：ピートモスを 3: I (v/v）で混合

して用いた．実験lと同じ肥料を定植7日後にIプランター

当たり 5g施与した．区制は l区3プランターで3反復と

した．定植日以降の実験期間中は，無処理区を除き， 16:30

～ 7:30に，所定の放射照度で毎日パルス点灯した．実験は

最低気温が 15°Cを下回らないように加温したプラスチッ

クハウス内で行った．その他の方法は，実験 lに準じた．

結果

1.夏秋ギク型小ギク品種の発曹，開花および切り花形質

に及ぼす黄色パルス光の放射照度の影響（実験 1)

放射照度と発曹所要日数との関係における品種間差を定

JOO十 I I JOO ~ JI 

量することを意図して回帰直線を推定した．‘白鳥’，‘やよ

い’および‘花秀美’の発奮所要日数Y,（日）と茎頂付近

の放射照度X (mW• m-2）の関係は，一次回帰式で近似で

きた（第3図）． しかしながら， ‘白鳥’（第3図I)では，

各処理区間に有意な差はみられなかった． ‘やよい’（第3

図II）では， omW・ m-2区と比較して， 35mW• m-2区で

4.4日大きかったものの， 20, 35および50mW• m 2区の

3処理区間に有意な差はみられなかった． ‘花秀美’（第3

図III）では， OmW• m-2区と比較して， 35mW・ m-2区で

7.0日， 50mW・m-2区では9.0日大きく，有意な差がみられた．

到花日数Y2（日）と茎頂付近の放射照度X (mW• m 2) 

の関係は，発膏所要日数と同様に，一次回帰式で近似でき

た（第3図）．なお， ‘白鳥’（第3図I)では， OmW• m-2 

区と比較して20mW・m-2区に有意な差はみられず，35mW・
m-2 区で 7.5 日， 50mW•m2 区では 12.4 日の遅延がみられ

た ‘やよい’（第3図II）でも， OmW・mz区と比較して，

制 a 姐／ジ h主f；：“
量車 60 年主主；： 60 hス35X＋仰0 :: (r~ 0.999, pく0.01)
Ill (r= 0.975, pく0.05)

40 'pく .05) 40 め b b 
a a a 笥u 免u abbab 40 a 孟」ー・ー戸＠

20 ＇ト． ．．． ．．・・ ・一一一’Y1 =0.08 X + 22.87 20 Y1 =0.07 X + 28.56 20 y ~＝ 0.17 X + 34.57 。 (r=0.972, p < 0.05) (r=0.846, p=0.154) (r-0.961, pく0.05)

。
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放射照度（mW・m")

第3図 明期 20ms／暗期 80msの時間構造を有する黄色ノfルス光の放射照度が夏秋ギク型小ギク品種の発膏所要日数および到

花日数に及ぼす影響
I‘白鳥’， II‘やよい’， III花秀美’， O発膏所要日数，・到花日数
同一品種内における同一英大文字間および同一英小文字聞にはTukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差がないことを
示す（n= 9) 
放射照度はL下LEDモジュールを一時的に連続点灯させたときのキク茎頂付近における値を示す

第T表 明期20ms／暗期80msの時間構造を有する黄色パルス光の放射照度が夏秋ギク型小ギク品種の切り花形質に及ぼす影響

放射照度z 切り花長 切り花重 主茎節数 一次側枝数総花膏数
花房型x (%) 

品種 (mW• m-2) (cm) (g) （本）（個） II III N 

。 76.4 aY 57.3 a 33.2 a 7.8 a 9.6 a 33 67 。 。
白鳥

20 81.0 a 63.4 a 33.6 a 6.4 a 10.4 a 。 100 。 。
35 85.1 a 69.3 a 36.7 a 7.3 a 14.1 a 11 89 。 。
50 95.4 b 70.7 a 38.2 b 7.3 a 12.9 a 11 89 。 。
。 100.7 a 72.1 ab 39.2 a 8.4 b 33.1 a 。 100 。 。

やよい
20 105.5 a 67.9 a 39.3 a 7.7 b 32.2 a 。 89 。 11 

35 119.1 b 75.l ab 42.6 b 7.1 ab 41.7 ab 。 56 。 44 

50 123.3 b 86.9 b 41.2 ab 5.8 a 60.4 b 。 11 。 89 

。 113.7 a 77.6 a 37.l a 4.3 a 33.0 a 。 11 。 89 

花秀美
20 121.7 b 86.3 a 43.4 ab 5.2 b 29.8 a 。 22 。 78 

35 125.7 be 92.8 a 44.9 b 4.7 ab 28.8 a 。 33 。 67 

50 130.7 c 88.0 a 47.1 b 5.1 ab 28.3 a 。 11 。 89 

ZLY-LEDモジュールを一時的に連続点灯させたときのキク茎頂付近における放射照度を示す
Y同一品種における同一カラム内の同一英小文字聞にはTukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差がないことを示す（n= 9) 
x第2図の花房型を示す



422 石倉聡 ・後藤丹十郎・梶原真二 ・東浦優

20 mW・ m 2区に有意な差はみられず， 35mW・ m 2区で

9.9日， 50mW・m2区では 17.6日の遅延がみられた ‘花

秀美’ （第3図III）では，OmW ·m-2 区と比較して， 20mW •

m2区で5.0日，35mW• m-2区で 8.2日， 50mW・m-2区

では 12.3日遅延し，有意な差がみられた

切り花長は，放射照度が高いほど大きく， ‘白鳥’では

50mW・m2区で，‘やよい’ではお および50mW・m-2区
で，‘花秀美’では20,35および50mW・m-2区で，OmW・ 

m2区との聞に有意な差がみられた（第 l表）．

切り 花重は， ‘やよい’では20mW・m2区と 50mW• 

m-2区との聞に有意な差がみられたものの，すべての品種

において， OmW・m2区とその他の処理区間に有意な差は
みられなかった （第 l表）．

主茎節数は， ‘白鳥’では 50mW• m 2区で，‘花秀美’

ではお および50mW• m 2区で，OmW・m2区との聞に

有意な差がみられ，放射照度が高いほど大きかった（第 l

表） ‘やよい’では， Oおよび35mW・m-2区間に有意な

差がみられたものの， 20,30および50mW• m 2区の 3処

理区間に有意な差はみられなかった

一次側校数は，‘白鳥’では，各処理区間に有意な差はみ

られなかった． 6やよい’では，OmW• m-2区と比較して，

20および35mW• m-2区に有意な差はみられなかったが，

50mW・m-2区は，有意に小さかった（第 l表）．‘花秀美’

では， 0および20mW• m 2区間に有意な差がみられたも

のの， 20,35および50mW・ m-2区の 3処理区間に有意な

差はみられなかった．

総花苦数は， ‘白鳥’および ‘花秀美’では，各処理区間

に有意な差はみられなかった ‘やよい’では， OmW・m2 

区と比較して 20および35mW・m-2区に有意な差はみられ

なかったが， 50mW・m-2区では，有意に大きかった（第l表）

花房型は，‘白鳥’および ‘花秀美’では，処理区による

一定の傾向はみられなかったが， ‘やよい’では，放射照度

が高いほど， II型が減少し IV型が増加する傾向がみられ

た（第 l表）．

花色は，すべての品種において 処理区による差がない

ことを目視により確認した

第4側校長は， ‘白鳥’（第4図I)および‘やよい’（第

4図II）では， OmW• m-2区と比較して 20および35mW・

m-2区に有意な差はみられなかったが， 50mW・m2区で
は，有意に大きかった． 6花秀美’（第4図III）では，各処

理区間に有意な差はみられなかった．

第4側校着生角度は，すべての品種において， OmW・ m-2 

区とその他の処理区間に有意な差はみられなかった（第4

図I,II, III). 

2. 秋ギク型小ギク品種の発菅， 開花および切り花形質に

及ぼす黄色パルス光の放射照度の影響（実験 2)

秋ギク型小ギク品種についても，夏秋ギク型小ギク品種

と同様に，放射照度と発音所要日数との関係における品種

間差を定量することを意図して回帰直線を推定した ‘金
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第4図 明期20ms／暗期80msの時間構造を有する黄色パノレ
ス光の放射照度が夏秋ギク型小ギク品種の第4側校長お

よび第4側枝着生角度に及ぼす影響
I‘白鳥，II‘やよい’，III‘花秀美＼口第4側校長，

・第4側枝着生角度
同一品種内における同一英大文字間および同一英小文
字聞には TukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差
がないことを示す （n= 9) 
放射照度はLY-LEDモジューノレを一時的に連続点灯させ
たときのキク茎頂付近における値を示す

秀’， ‘お吉＼ ‘沖の乙女’および ‘沖ピンク’の発膏所要

日数Y1（日）と茎頂付近の放射照度 X (mW• m 2）の関係

は，一次回帰式で近似できた（第5図） ．‘金秀’（第5図

I)および‘沖ピンク’（第5図IV）では， OmW • m-2区と

比較して，50mW・ m-2区で3.6～ 3.8日大きし有意な差

がみられた ‘お吉’（第5図II）では， OmW •m 2 区と比

較して，35mW・m2区で3.9日， 50mW・m2区では7.0日
遅延し，有意な差がみられた目 ·~中の乙女’ （第5図III）で

は，OmW・m-2区と比較して， 20mW・m-2区で 1.8日，

35 mW• m 2区で5.0日，50mW・m2区では 7.0日遅延し，
有意な差がみられた

到花日数Y2（日）と茎頂付近の放射照度X (mW • m-2) 

の関係は，発奮所要日数と同様に，一次回帰式で近似でき

た（第5図）• 0 mW• m 2区と比較して， ‘金秀’（第5図

I）では50mW・m2区で6.4日 ‘お古’（第5図II）およ
び‘沖ピンク’（第5図IV）ではお および50mW• m-2区

で7.4～ 12.6B, ‘沖の乙女’（第5図III）では20,35お

よび50mW• m 2区で3.0～ 11.6日遅延し，有意な差がみ

られた．

切り花長は，すべての品種において放射照度が高いほど

大きく， OmW • m-2区と お および50mW• m-2区間に有

意な差がみられた（第2表）．

切り花重は， ‘金秀’および‘沖の乙女’では，各処理区

聞に有意な差はみられなかった． ‘お吉’および‘沖ピン

ク’では，OmW• m-2区と比較して 50mW• m-2区で有意

に大きかった（第2表）．
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第5図 明期 20ms／暗期 80msの時間構造を有する黄色パルス光の放射照度が秋ギク型小ギク品種の発奮所要日数および到花
日数に及ぼす影響

I‘金秀’， II‘お吉’， IIIマ中の乙女’， IVマ中ピンク’， 0発膏所要日数，・到花日数
同一品種内における同一英大文字間および同一英小文字聞にはTukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差がないことを
示す （n= 3) 

放射照度はLY-LEDモジュールを一時的に連続点灯させたときのキク茎頂付近における値を示す

第2表 明期20ms／暗期80msの時間構造を有する黄色ノqノレス光の放射照度が秋ギク型小ギク品種の切り花形質に及ぼす影響

放射照度z 切り花長 切り花重 主茎節数 一次側校数総花菅数
花房型x (%) 

品種 (mW• m-2) (cm) (g) （本）（個） II III IV 

。 55.4 aY 39.3 a 30.1 a 10.8 a 16.0 a 22 78 。 。
金秀

20 58.4 a 44.7 a 30.6 a 10.9 a 17.8 a 33 67 。 。
35 62.2 b 47.3 a 30.7 a 10.1 a 18.3 a 。 100 。 。
50 69.1 c 48.4 a 33.2 b 8.9 a 15.2 a 。 100 。 。
。 54.2 a 46.5 a 31.2 a 16.2 a 45.7 a 11 89 。 。

お吉
20 58.5 ab 47.3 a 32.l a 16.7 a 45.9 a 11 89 。 。
35 65.8 b 55.9 ab 34.0 ab 13.3 a 43.2 a 。 100 。 。
50 76.3 c 61.6 b 36.9 b 12.9 a 41.8 a 。 100 。 。
。 67.3 a 61.8 a 29.9 a 10.7b 26.6 a 。 100 。 。

沖の乙女
20 69.2 a 58.9 a 30.6 a 8.9 ab 20.7 a 。 100 。 。
35 77.1 b 64.6 a 32.7 b 6.8 a 20.7 a 。 100 。 。
50 77.4 b 65.8 a 35.8 c 6.1 a 19.2 a 。 100 。 。
。 62.3 a 39.2 a 29.9 a 13.4 a 22.3 a 100 。 。 。

沖ピンク
20 66.8 ab 44.2 ab 30.l a 12.9 a 23.8 a 100 。 。 。
35 70.2 be 47.1 ab 30.8 ab 11.7 a 25.7 a 56 44 。 。
50 74.8 c 52.0b 31.4 b 11.6 a 28.6 a 22 78 。 。

z L下LEDモジュールを一時的に連続点灯させたときのキク茎頂付近における放射照度を示す

Y同一品種における同一カラム内の同一英小文字聞にはTukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差がないことを示す （n= 3) 
x第2図の花房型を示す

主茎節数は， ‘金秀’， ‘お吉’および Y中ピンク’では，
OmW・m2区と比較して 50mW• m 2区で有意に大きかっ

た． ‘沖の乙女’では， OmW・m2区と比較しておおよび
50mW・m-2区で放射照度が高いほど有意に大きかった（第
2表）．

一次側校数は， ‘金秀’， ‘お吉’および‘沖ピンク’で

は，各処理区間に有意な差はみられなかった． マ中の乙女’

では， OmW• m-2区と比較しておおよび50mW• m 2区

では有意に小さかった（第2表）．

総花著数は，すべての品種において，各処理区間に有意

な差はみられなかった（第2表）．

花房型は，‘金秀’，‘お吉’および‘沖ピンク’では， 35

および50mW• m-2区で， II型の割合が増加する傾向がみ

られた． Y中の乙女’では いずれの処理区においても II
型となり，処理による影響はみられなかった（第2表）．

花色は，すべての品種において，処理による差がないこ

とを目視で確認した．

第4側校長は，‘金秀’（第6図I)および‘沖の乙女’

（第6図III）では，各処理区間に有意な差はみられなかっ

た． ‘お吉’（第6図II）では， OmW• m-2区と比較して，

50mW・m-2区で有意に大きかった． マ中ピンク’（第6図

IV）では， OmW・m-2区と比較して， 35および50mW・
m2区では有意に大きかった．

第4側枝着生角度は， ‘金秀’， W吉’および‘沖の乙

女’の3品種（第6図I,II, III）では，各処理区間に有意

な差はみられなかった． マ中ピンク’（第6図IV）では，
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第6図 明期20ms／暗期80msの時間構造を有する黄色パノレ
ス光の放射照度が秋ギク型小ギク品種の第4側校長およ
び第4候IJ枝着生角度に及ぼす影響
I‘金秀’， II‘お吉’， III‘沖の乙女’， IV 'r1中ピンク’，
口第4側枝長， ．第4倶ij枝着生角度
同一品種内における同一英大文字間および同一英小文
字聞には TukeyのHSD検定により 5%水準で有意な差
がないことを示す（n= 3) 

放射照度はLY-LEDモジューノレを一時的に連続点灯させ
たときのキク茎頂付近における値を示す

OmW・m-2区と比較して， 35mW・m-2区で有意に小さかっ

たが， 20,35およびSOmW • m 2区間に有意な差はみられ

なかった．

考 察

白熱電球を光源とする電照に対し，キクが示す開花反応、

は品種によって異なる （岡田， 1963）が，「白熱電球で50Ix 

(360mW • m 2相当）」は電照抑制栽培のための一つの基

準（木村， 1974；米村， 1993）とされている．一方，防蛾

に有効な最低照度は l～2Ix (1.2～3.2 mW・ m-2相当）以

上とされ （内田ら， 1978：薮， 1999），本報で設定した放射

照度 20，おおよび50mW ・m2は，防蛾に有効とされる下

限値よりはるかに大きいものの キクの電照抑制栽培の基

準とされる放射照度の 6～14%にすぎない．しかし，質的

にみた場合，供試したLY-LEDから放射される光は，白熱

電球と比較して，単位放射照度当たりの開花抑制作用が強

い（石倉ら， 2009,20ll). また，量的にみた場合，白熱電

球による電照は通常4～5時間の暗期中断で行われている

のに対して，防蛾用照明では，最大の防蛾効果を得る観点

から終夜照明が採用されている（島内ら，2010：，八瀬，2004).

このように，黄色光による終夜照明は，キクの開花に対し，

質的にも量的にも影響が大きい照明条件と考えられる

これを踏まえて，本報では，防蛾に有効とされる明期

20ms／暗期 80msの時間構造を有する黄色パルス光（石

倉ら， 2012c：，予ら， 2012）を，数種の夏秩ギク型および秋

ギク型小ギク品種に照射する場合，開花遅延や花房型など

の切り花形質の低下を起こすことなく適用できる放射照度

の範囲を検討した なお，キクの発奮を完全に抑制できる

照度が品種によって異なる（岡田， 1963）ことを考慮して，

供試品種は，電照により開花制御が可能であること，また

は，それぞれ発奮を抑制できる照度が異なっていると証明

された品種で、あることを基準に選定した．

実験 lにおける夏秋ギク型小ギク品種の発菅所要日数

は，供試した3品種で，茎頂付近の放射照度0および20mW・

m2区聞に有意な差がなかった（第3図）到花日数は，‘花

秀美’（第3図III）においてのみ， 0および20mW• m 2区

間に有意な差がみられたが，その差は 5.0日であった．一

方，実験2における秋ギク型小ギク品種の発奮所要日数お

よび到花日数は， ‘沖の乙女’を除く 3品種 （第5図）で

は，夏秋ギク型小ギク品種と同様に，茎頂付近の放射照度

がOおよび20mW・m-2区間に有意な差はなかった．マ中の

乙女’（第5図III）のみ， 0および20mW• m-2区間に有意

な差がみられ，その差は発菅所要日数で 1.8日，到花日数

で3.0日であった

川田・船越（1988）は，キクでは花弁の着色期まで日長

が開花期に影響を及ぼすことを指摘している．計画的な開

花抑制を目的とする通常の電照ギク栽培では，発奮期以降

が限界日長を超える日長となるように電照することはな

い．一方，黄色光による防蛾効果は，終夜照明下で最大と

なる（島内ら， 2010：，八瀬， 2004）ことが示唆 ・指摘され

ている．従って，防蛾には，発奮期以降も終夜照明する必

要があり，長い日長とならざるをえない． ‘白鳥’（第3図

I)のおおよびSOmW・ m 2区 ‘花秀美’（第3図III）の

20 mW • m-2区および‘沖ピンク’（第5図IV）の 35mW・

m-2区において，発着所要日数ではOmW• m-2区との聞に

有意な差がみられなかったが到花日数には有意な差がみ

られたーこれらの結果は，実験 lおよび2において，終夜

照明が発膏期以降も継続されたことにより，花奮の発達が

抑制されたためと推察された

発菅までの黄色パルス光に対するキクの感受性は，発奮

所要日数Y，と茎頂付近の放射照度Xの関係を示す近似式の

傾きの大小から推定できると考えた夏秩ギク型小ギク品

種では，近似式の傾きが0.17と最も大きい‘花秀美’（第3

図III）が最も敏感で，次いで0.08の‘白鳥’ （第3図I)お

よび0.07の‘やよい’ （第3図II）がほぼ同等でそれに続く

と推察された．同様に，秩ギク型小ギク品種では， 0.15の

‘沖の乙女’（第5図III）が最も敏感で，次いで0.14の ‘お

吉’（第5図II）となり，O07の‘沖ピンク’ （第5図IV)

および‘金秀’（第5図I）がほぼ同等でそれに続くと推察

された ところが，発音所要日数と同様に，到花日数Y2と

茎頂付近の放射照度Xの関係を示す近似式の傾きから感受

性を推定した場合，夏秋ギク型小ギク品種では， ‘やよい’

（第3図II）が最も敏感で，次いで‘白鳥’ （第3図I)およ

び‘花秀美’（第3図III）がほぼ同等でそれに続いた秩ギ

ク型小ギク品種では，‘お吉’（第5図II）が最も敏感で，次

いで‘沖の乙女’（第5図III）となり， ‘沖ピンク’（第5図
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IV）および‘金秀’（第5図I)がほぼ同等でそれに続き，

開花までの感受性が発膏までのそれと異なる結果となっ

た．このことから，黄色ノ《ルス光の放射照度に対する開花

反応は，発膏までの感受性だけでなく，発菅から開花まで

の感受性によっても大きく影響されることが示唆された．

夏秋ギク型および秋ギク型小ギク品種の切り花形質のう

ち，切り花長は‘花秀美’を除き，また，切り花重，主茎

節数および総花膏数ではすべての品種において， 0および

20mW・m-2区との聞に有意な差はないことが示された（第

1, 2表）．唯一， ‘花秀美’では，切り花長において両区間

に有意な差がみられた．開発中の防蛾照明技術の導入が想

定される生産者ほ場における露地ギク季咲き栽培では，夏

秋ギク型，および秋ギク型小ギク品種を間わず，同一作型

内の開花日で 1週間程度，切り花長で十数cm程度の差が

発生しうることをこれまでに確認している．従って，照射

照度20mW・m2区においてみられた到花日数で3～5日，

切り花長で8cmの増加は，厳密な開花制御を必要とする物

日出荷などでは考慮すべき点も残されているが，実用上の

問題とはならない範囲にあると考えられた．しかしながら，

これらの結果は，プランター栽培，加温栽培，あるいは無

摘心栽培により得られたものである．このため，より普遍

的な結論を導き出すためには，地床栽培，成り行きの温度

管理下の季咲き栽培，摘心栽培など，実際の栽培に即した

条件下においても再検証する必要があると考えている．

キクの花色の発現に関与する主な色素は，カロチノイド

とアントシアニンの2種類であり（服部， 1991），パラやイ

チゴではアントシアニンの発現に紫外光が強く関与してい

る（赤松ら， 2004；東尾ら， 2009）とされている．黄色光

とキクの花色発現に関する知見は見あたらないが，本研究

で設定したいずれの放射照度においても，花色への影響は

視認できなかった．これは，本研究で用いたLY-LEDが

400nm以下の紫外光を放射していないためであろう

井水・本林（2001）は，長日：条件下で小ギクの花房型が

乱れることを指摘している．本研究においても，夏秋ギク

型小ギク品種では，特に‘やよい’において，放射照度が

大きいほど， IV型で示される花房型の割合が増加し，切り

花形質の低下傾向がみられた（第l表）．一方，秩ギク型小

ギク品種の‘金秀’， ‘お吉’および‘沖ピンク’では，放

射照度が大きいほど， I型の割合が減少し II型の割合が増

加する傾向がみられたが， OmW・m-2区と 20mW・m-2区

の聞には，大きな差はみられなかった（第2表）．このた

め，放射照度は最大でも 20mW• m 2に抑える必要がある

と考えられた．甲斐ら（1995）は，スプレーギクの切り花

品質を評価するうえで，花柄長，花柄と主茎の成す角度で

ある花柄角が重要な特徴量であることを報告している． こ

れに基づき，道園ら（2012）は，一次側枝数，第4側校長

および第4側枝着生角度を切り花品質の評価指標として用

いている．本研究でもこれらを評価指標として用いた．一

次側枝数は，‘花秀美’を除き，また，第4側校長および第

4側校着生角度は，いずれの夏秋ギク型および秋ギク型小

ギク品種においても， 0および20mW• m 2区との聞に有

意な差はなかった（第 1,2表，第4,6図）．唯一， ‘花秀

美’では一次側枝数において両区間に有意な差がみられた

が，総花膏数においては有意な差がみられなかった．この

ことから，一次側枝数の 0.9本の増加は，切り花形質に影

響を及ぼさないと考えられた．

以上のことから，夏秋ギク型および秋ギク型小ギク品種

に対し防蛾に有効な明期20ms／暗期80msの時間構造

を有する黄色ノミルス光を終夜照明した場合，茎頂付近の放

射照度を20mW• m-2に制御すれば，発膏所要日数，到花

日数，花房型などの切り花形質に大きな影響はみられない

ことを示すことができた．しかしながら， 20mW• m-2で

あっても，一部品種で発膏所要日数および到花日数に数日

の増加がみられたことから，本技術の適用にあたっては，

品種の選択に注意を払う必要があることが示唆された．今

後は，照明に対する感受性が敏感な品種を中心に，より多

くの品種を供試するとともに，作型の影響にも考慮しつつ，

実用的に適用可能な照射方法を開発する必要がある．

摘要

明期20ms／暗期80msの時間構造を有する防蛾用黄色

パルス光を小ギク生産で用いるために，放射照度（0, 20, 

35および50mW・m-2）が数種の夏秋ギク型と秋ギク型小

ギク品種の開花および切り花形質に及ぼす影響を調査し

た．茎頂付近の放射照度が20mW• m-2では，すべての品

種で，発膏所要日数，到花日数，花房型などの切り花形質

に大きな影響はみられなかった．しかしおおよび 50mW•

m-2で栽培すると，これらの放射照度に対して敏感に反応

し，開花までの日数で9.9～17.6日，切り花長で 18.4～

22.7 cm増加した品種がみられた．

謝辞本研究を実施するにあたり，沖縄県農業研究セ

ンターから岡県の育成品種である‘沖の乙女’および‘沖

ピンク’をご分譲いただいたことに感謝の意を表します
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