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LED照明の近接照射が棚下の観葉植物の生育に及ぼす影響

新井 聡1) ・平野哲司 1) ・大石一史2)

摘要:LED照明の近接照射が棚下の観葉植物(アンスリウム、ディフェンパキア、スパティ

フィラム、コーヒー)の生育に及ぼす影響について検討を行った。

1 午後 5時から午前7時まで夜間14時間行うLED照明の近接照射は棚下のアンスリウムの

生育を促進した。なかでも赤色LED照明 (634nm) と青色LED照明 (453nm) を2: 1に混

合したLED照明が赤色LED照明のみより効果が高く、棚上とほぼ同等の生育を示した。

2 赤色LED(637 nm) と青色LED(449 nm) を3: 1に混合したLED照明で棚下のアンスリ

ウムに対し近接照射を行ったところ、午後5時から午前7時までの夜間14時間よりも、午

前7時から午後5時までの昼間8時間の照射が生育を促進した。

3 赤色LED(634 nm) と青色LED(453 nm) を3: 1に混合したLED照明で午前7時から午

後5時まで近接照射を行った結果、夏季および冬季における棚下の観葉植物の生育を促進

し、棚上とほぼ同等の生育を示した。また太陽電池を利用したLED照明の近接照射はAC電

源による近接照射よりも光合成有効光量子束密度は低くなるものの、効果は同等となっ

た。

キーワード :L印、観葉植物、太陽電池

Effects of Short-distance Lighting by Light-Emitting Diodes 

on the Growth of Ornamental Foliage Plants Under Shelves 

ARAI Satoshi， HIRANO Tetuji and OHISHI Kazushi 

Abstract: We investigated short-distance lighting by light-emitting diodes (LEDs) on the 
growth of ornamental foliage plants grown under shelves. We used Anthurium 

andraeanum， Diθ島 nbachiamaculata，命athiphyllumspp.， and Co島 aarabica. 
1. Fourteen hours of nighttime (1700-0700)， short-distance lighting by LEDs on 

Anthurium under shelves induced equal growth to the controls above the shelves. 

Especially， red LEDs (wavelength 634 nm) with supplemental blue LEDs (wavelength 

453 nm) were more effective than that by using only red LEDs. 

2. Eight hours of daytime (0700-1500) lighting by red LEDs (wavelength 637 nm) with 

supplemental blue LEDs (wavelength 449 nm) on Anthurium under shelves were more 

effective on growth than 14 h of nighttime (1700-0700) lighting. 

3. Short-distance lighting by red LEDs (wavelength 634 nm) with supplemental blue 

LEDs (wavelength 453 nm) for Anthurium， Dieffenbachia，命athiphyllum，and Coffea 

under shelves induced growth equal to the controls on shelves in both the summer and 

winter. Short-distance lighting by LEDs using solar cells caused growth of ornamental 

foliage plants under shelves equal to that in the controls by using AC power， despite 

the photosynthetic photon flux density from the LEDs by using solar cells being lower 

than that for the controls. 

Key Words: Light-emitting diode， Ornamental foliage plants， Solar cell 

本研究の一部は、平成22年度園芸学会東海支部大会 (2011年8月)、平成23年度園芸学会東海支部大会

(2012年9月)、園芸学会平成25年度春季大会 (2013年3月)において発表した。

本研究は、 「農工連携研究促進事業j により行った。
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緒 E司

愛知県は全国一の観葉植物の生産県であり、平成22

年の産出額は37億円に達している 1)。

観葉植物は一般に遮光下の棚で栽培され、その光条

件は棚上が最も適した光量となっている。棚下は棚上

に比較し、光量が不足するため、通路に面した部分で

親株養成や育苗時に短期間利用される程度で、ほとん

ど利用されていない。また、近年は販売価格の低迷に

加え、原油価格の上昇により、冬季の暖房費の節減の

ため加温面積の効率化が求められている。

一方、新しい光源として、注目されているLEDは長寿命

で消費電力や熱発生が少なく、 1990年代前半からアメ

リカNASAの研究グループにおいて宇宙空間における植

物生産に関する研究が行われてきた 2)。但し、当初は

高価で、、利用できる波長も限られ、出力も低かったた

め、花きの栽培光としての利用は、実験室内に限られ

てきた 3-5)02000年以降、 LEDは価格が下がるとともに、

より高出力のものが開発され、 LEDを光源とした完全制

御型植物工場で光要求量が比較的低い葉菜類の生産に

おいて事業化される等、技術の発達が進んでいる 310

栽培現場でも実用レベルでキクの暗期中断に利用可能

なLEDランプが開発され、県内を始め、全国で普及が進

むとともに、キク以外の花きについても様々な反応が

明らかにされ、利用が試みられている 6，γ)。

そこで、このLED照明が観葉植物栽培において棚下の

光環境を改善し、有効活用により生産効率向上に利用

できないかを検討するため、棚下のLED照明の近接照射

による補光が観葉植物の生育に及ぼす影響について検

討した。

材料及び方法

試験 1 LED照明の近接照射が棚下のアンスリウムの生

育に及ぼす影響

供試植物として、アンス干リウム「アラパマJを用い

た。試験区は棚下で634nmの赤色LED照明と453nmの青

色LED照明(いずれのLED照明もDELT8.64 W、鍋清株式

会社、名古屋)を 2: 1に混合し近接照射する区(以

下棚下LEDa区とする)、赤色LED照明のみを近接照射す

る区(以下棚下LEDb区)、棚下でLEDを照射しない区(以

下棚下区)および棚上でLEDを照射しない区(以下棚上

区)の4区を設定した。栽培は、当場園芸研究部花き

研究室のガラス室において寒冷しゃ被覆下 (80%遮光)

で行った。 7月8日に水苔でセルトレイに鉢上げを行

なった。各区9株を供試した。 LED照明は植物体表面で

20μmol'm七 S-1 fこなるよう光合成有効光量子束密度測

定器HD2102.1測定プローブLP471PAR(デ、ル夕方ーム社、

イタリア)を用いて設置位置を決定し、鉢上げ後、午

後 5時から午前7時に照射し栽培した。葉数、株高、

株張り等の生育調査は鉢上げ3か月後に行った。

試験2 LED照明の近接照射の時間帯が棚下のアンスリ

ウムの生育に及ぼす影響

供試植物として、アンスリウム「ピンクチャンピオ

ン」を用いた。試験区は棚下で637nmの赤色LEDと449

nmの青色LEDを3: 1に混合したLED照明DPLL-P-90014 

W (鍋清株式会社、名古屋)を午後 5時から午前7時ま

で近接照射する区(以下17-7区とする)、同LED照明を

午前7時から午後 5時まで近接照射する区(以下7-17 

区)、棚下でLEDを照射しない区(以下棚下区)および

棚上でLEDを照射しない区(以下棚上区)の4区を設定

した。栽培は、当場園芸研究部花き研究室のガラス室

において寒冷しゃ被覆下 (80%遮光)で行った。 6月

10日に水苔でセルトレイに鉢上げを行った。各区10株

を供試した。 LEDは植物体表面で20μmol'm-2 • S-1になる

よう試験 1と同様に設置し、鉢上げ後、試験区の時間

帯に照射し栽培した。葉数、株高、株張り等の生育調

査は3か月後に行った。

試験3 太陽電池を利用したLED照明の近接照射が棚下

の観葉植物の生育に及ぼす影響

1 太陽電池とLED照明の設置について

LED照明をフィルム型アモノレファス太陽電池Pmax: 22 

W (富士電機株式会社、東京)に接続した。太陽電池は
温室南側に設置した。

2 夏季期間中のLED照明の近接照射が棚下の観葉植物

の生育に及ぼす影響

供試植物は、アンスリウム「アラパマ」、ディフェン

パキア「カミーラJを用いた。栽培は、当場園芸研究

部花き研究室のガラス室において寒冷遮被覆下 (80%

の遮光)で行なった。アンスリウムは、 5月30日に水

苔でセノレトレイに鉢上げを行なった。ディフェンパキ

アは5月23日水挿し、 6月29日にビートモスとパーラ

イトを 7:3で混合した鉢用士で3号ポットに鉢上げを

行った。試験区は、棚下で634nmの赤色LEDと453nmの

青色LEDを3:1に混合したLED照明DSLP-P-120018 W 

(鍋清株式会社、名古屋)を午前7時から午後 5時に

近接照射する区(以下棚下LED7-17区とする)、棚下で

太陽光発電を利用して634nmの赤色LEDと453nmの青色

LEDを3 : 1に混合したLED照明を近接照射する区(以

下棚下LEDSOLAR区)、棚下でLED照明を照射しない区(以

下棚下区)、棚上でLED照明を照射しない区(以下棚上

区)を設置した。 LED照明は植物体表面で20μmol'm-2 •

S -1 (アンスリウムでは40μmol'm-2・sつになるようア

ンスリウムでは5月31日から、ディフェンパキアでは

6月29日から試験 1同様に設置した。葉数、株高、株

張り等の生育調査は 3か月後に行った。アンスリウム

は地表面と葉柄聞の角度を測定した。ディフェンパキ

アの葉面積は基準とする10cmの直線画像を目的の葉と

同時にスキャンして画像を取り込み、フリーソフト

I image J Jを使用して面積を求めた。 SPAD値は葉緑素

計SPAD-502(コニカミノルタセンシング株式会社、大

阪)を用いて測定した。
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3 冬季期間中のLED照明の近接照射が棚下の観葉植物

の生育に及ぽす影響

供試植物は、スパティフィラム「ショパン」、コーヒ

ー「アラビカ」を用いた。栽培は、 11月から 3月まで

最低夜温18
0

Cを維持した当場園芸研究部花き研究室の

ガラス室において寒冷遮被覆下 (80%の遮光)で、行っ

た。スパティフィラムは8月26日にセノレトレイに調整

ピー トで鉢上げし、 10月12日に当場慣行培土(容量比

で基土(国土 2、牛フン・ 1)とビートモス、モミ

ガラ、腐葉土を 6 1 2 1とした混合土)とパー

ライトの 7 3の混合土で 3号ポットへ鉢上げを行っ

た。コーヒーは9月3日に 3号ポットへスパティフィ

ラム同様の混合土で、鉢上げを行った。試験区はLED照明

を40μmol .m-2 • S-Iとして、スパティフィラムでは11月1

1日から、 コーヒーでは12月3日から夏季同様試験区を 30 

設定し、生育を調査した。 25

試験結果

試験 1 LED照明の近接照射が棚下のアンスリウムの生

育に及ぼす影響

生育期間中の試験区の温度推移を図 1に示した。棚

上区が最高29
0
C、最低21

0
C、平均25

0
C、棚下区が最高

28
0
C、最低22

0
C、平均25

0
Cであった。棚上区と棚下区

の光合成有効光量子束密度の推移を図 2に示した。棚

上区は最高126μmol.m-2 • ピ、最低51μmol . m-2 ・ 51、平

均97μmol.m-2.s-1、棚下区で最高28μmol.m-2.s-1、最
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図2 光合成有効光量子束密度の推移 (8月24日)

低 7μmol.m-2・s-1、平均15μmol・t-S-lで、あった。生育

調査結果を表 1に、生育状況を図 3に示した。葉数は、

各区とも有意差はなかった。株張りは棚上区が最も大

きかったが有意差はなかった。株高は棚下LEDa区が最

も高くなり、次いで棚上区となり、棚下区、棚下LEDb

区が同等に低くなった。最大葉長は棚上区が最も長く

なり、次いで、棚下LEDa区、棚下LEDb区、棚下区となっ

た。最大葉幅は棚上区が最も長くなり、次いで、棚下LEDa

区、棚下LEDbとなり、棚下区が最も短くなった。新鮮

重は棚上区、棚下LEDa区が同等に重くなり、棚下LEDb

区、棚下区が同等に軽くなった。
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図 1 試験区の温度推移

(7月15日'"10月14日の平均値)

図3 アンスリウム「アラパマJの生育状況(10月14日)

表 1 アンスリウム「アラパマ」のLED照明の近接照射と生育

試験区 葉数 株張り 株高 最大葉長最大葉幅新鮮重

枚 佃佃佃佃只

棚上 5.7 a1) 16.0 a 14.0 ab 9.0 c 5.4 b 9.6 b 

棚下LEDa2) 5.6 a 15.1 a 14.9 b 8.4 bc 5.1 ab 8.1 b 

棚下LEDb3) 5.7 a 14.3 a 11.6 a 7.9 ab 4.8 ab 6.1 a 

棚下 5.3 a 14.0 a 11.8 a 7.4 a 4.6 a 5.9 a 

1) Tulくeyの多重検定により、異符号聞に 5%レベルで有意差あり二

2)棚下LEDa区は634nmの赤色LED照明と453nmの青色LED照明を 2・1に混合したLED照明を使用。

3)棚下LEDb区は634nmの赤色LED照明を使用。
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くなった。新鮮重は棚上区が最も大きくなり、次いで

7 -17区、 17-7区となり棚下区が最も軽くなった。

試験3 太陽電池を利用したLED照明の近接照射が棚下

の観葉植物の生育に及ぼす影響

1 太陽電池とLED照明の設置について

太陽電池の電流と電圧の関係について図 7に示した。

太陽電池は90Vで最大となった。この太陽電池の最大電

圧と等しい負荷となるよう調整したLED照明を4枚の太陽

電池に並列に接続し、図8のとおり試験区を設定した。

2 夏季期間中のLED照明の近接照射が棚下の観葉植物

の生育に及ぼす影響

生育期間中の試験区の温度推移を図 9に示した。棚

上区が最高30
0C、最低210C、平均250C、棚下区が最高

試験2 LED照明の近接照射の時間帯が棚下のアンスリ

ウムの生育に及ぼす影響

生育期間中の試験区の温度推移を図4に示した。棚

上区が最高30
0C、最低230C、平均260C、棚下区が最高

29
0C、最低230C、平均25

0

Cであった。棚上区と棚下区

の光合成有効光量子束密度の推移を図 5に示した。棚

上区が最高180μmol'm-2・s一¥最低33μmol'm-
2・s-1、平

均115μmo l'm-2 ' s - 1、棚下区で最高が最高16μ mol .m-2 •

s-1、最低5μmol'm-2's-1、平均9μmol・t-Uであった。
生育調査結果を表 2に、 生育状況を図 6に示した。葉

数は、各区とも有意差はなかった。株張りは17-7区が

最も小さくなった。株高は棚上区および7-17区が同等

に高くなり、次いで17-7区となり、棚下区が最も低く

なった。最大葉長および最大葉幅は棚上区および7-17 

区が最も長くなり、次いで棚下区、 17-7区が同等に短
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図5試験区の温度推移

(7 月 1 日 ~ 11 月 1 日の平均値)

図4

アンス リウム

葉数

主主
棚上 6.1 a

1) 

7-172
) 5.7 a 16.1 b 16.2 b 9.0 b 4.9 b 

17-73
) 6.1 a 11.5 a 14.9 ab 6.9 a 3.8 a 

棚下 6.2 a 15.3 b 13.6 a 7.3 a 4.0 a 

l)Tukeyの多重検定により、異符号聞に 5%レベルで有意差あ り。

2) 7 -17区は棚下で637nmと449nmのLEDを3 1に混合したLED照明を 7時から17時まで近接照射。
3) 17-7区は棚下で637nmと449nmのLEDを3 1に混合したLED照明を17時から 7時まで近接照射。

のLED照明の近接照射と生育

最大葉長最大葉幅新鮮重

Cm cm g 

9.1 b 4.8 b 9.0 c 

「ピンクチャンピオン」

株張り 株高

C汀I cm 

17.6 b 17.0 b 

表 2

試験区

bc 

ab 

a 

7.5 

6.5 

5.6 

y = -0.0003x
2 
+ 0.1465x + 70.792 

R2 = 0目965

300 100 200 

電流 (mA)

。
。

100 

80 

60 

40 

20 

(
〉
)
出
制

太陽電池の電流と電圧の関係図7アンスリウム「ピンクチャンヒ。オンJの生育状況 (9月13日)図6
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下区と同等となった。

アンス リウムの生育調査結果を表3に、生育状況を

図11に示した。葉数および株張りは試験区間に有意な

差はなかった。株高は棚下LED7 -17区が最も高くなり、

次いで棚下LEDSOLAR区、棚上区となり、棚下区が最も

低くなった。最大葉長は棚下区が最も短くなった。最

大葉幅は棚下 7-17区が最も広くなり、次いで棚上区お

よび棚下LEDSOLAR区が同等に広くなり、棚下区の幅が

28
0

C、最低21
0

C、平均24
0

Cであった。棚上と棚下の光

合成有効光量子束密度の推移を図10に示した。 棚上区

が最高70μmo1.m-2.S-I、平均40μmo1.m-2・S
I
、棚下区

で最高が25μmo1・m-2・s-l、平均8μmo1.m-2.s-1、棚下LED

7 -17区が最高36μmo1・t-U、平均22μmo1・t-U、

棚下LEDSOLAR区が最大29μmo1.m-2.s-1、平均17μmo1
-mf・S-lで、あった。棚下LEDSOLAR区は、棚下LED7 -17区

と同様、午前 7時頃から点灯し、午後 3、4時頃に棚

Il太陽電池の最大電圧(90V)と
iJ等しい負荷となるほDの数を設置

AC電源・タイマー(7・17時)

DC太陽電池

DC用LED

AC用.… 圃
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光合成有効光量子束密度の推移

( 7 月 8 日 ~11月 7 日までの平均値)
図10図9

アンスリワム

葉数 株張り

女 cm

棚上 5.9 a
1) 15.5 a 

棚下LED7-17
2) 5.9 a 14.5 a 15.6 b 

棚下LEDSOLAR
3) 5.7 a 16.3 a 14.6 ab 

棚下 5.8 a 15.7 a 13.2 a 
l)Tukeyの多重検定により、異符号聞に 5%レベノレで有意差あり。
2)棚下LED7 -17区は棚下で634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を 7時から17時まで近接照射。
3)棚下LEDSOLAR区は棚下で太陽電池を利用して634nmと453nmのLED照明を 3 1に混合したLED照明を近接照射。

のLED照明の近接照射と生育

最大葉長最大葉幅 角度

Cm cm 

9.3 b 5.6 ab 

「アラパマ」

株高

cm 

13.8 ab 

表 3

SPAD 

a 

a 

57.4 

59.6 

58.2 

57.9 

b 

b 

148.5 

148.5 

147.6 

133.5 

b Q

d

A
ヨ
ワ
ム

F
円
U

Fh
u
p
h
u

b 9.7 

9.0 

8.0 

試験区

a 

a 

b 

a 

ab 

a 
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a 
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った。SPADは棚上区、棚下LED7 -17区、棚下LEDSOLAR 

区が同等に大きくなり、 棚下区が最も小さくなった。

新鮮重は棚上区が最も重く、次いで、棚下LED7 -17区、

棚下LEDSOLAR区とな り、棚下区が最も軽くなった。

3 冬季期間中のLED照明の近接照射が棚下の観葉植物

の生育に及ぽす影響

生育期間中の試験区の温度推移を図13に示した。棚

上区が最高23
0C、最低190C、平均200C、棚下区が最高21

OC、最低170C、平均180Cであった。棚上と棚下の光合

成有効光量子東密度の推移を図14に示した。棚上区が

最高61μmol.m-2.s-1、平均32μ mol.m-
2.s-1、棚下区で

最高が 9μ mol.m-
2・s-1、平均4μ mol.m-2・s-1、棚下LED7 

-17区が最高53μ mol・t-U、平均37μmol・t・5-i、棚

最も狭くなった。角度は棚下区が最も小さくなった。

SPADは試験区間に有意な差はなかった。

ディフェンパキアの生育調査結果を表4に、生育状

況を図12に示した。葉数は棚上区が最も多くなり 、次

いで棚下LED7 -17区、棚下LEDSOLAR区となり、 棚下区

が最も少なくなった。株張りおよび株高は棚上区が最

も大きかったが試験区間に有意な差がなかった。最終

展開葉の長さは棚上区、棚下LED7 -17区、棚下LEDSOLAR 

区が同等に長くなり、 棚下区が最も短くなった。最終

展開葉の幅は棚上区が最も広くなり、ついで棚下LED7 

-17区、 棚下LEDSOLAR区となり、棚下区が最も狭くな

った。最終展開葉の面積は棚上区、棚下LED7 -17区が

同等に大きくなり、次いで、棚下LEDSOLAR区となり、

棚下区が最も小さくなった。白斑割合は有意差がなか

、見 / ぷ:ザ
・・にノム

の生育状況

.lDl・
図12ディフェンパキア「カミーラ」

(10月7日)

~.JIJ~伺

"，. :¥ r 
...，岨.
棚下l

の生育状況 (8月31日)「アラバマJアンス リウム図11

新鮮重

のLED照明の近接照射と生育

最終展開葉

面積

cd 
b 

ディフェンパキア「カミーラ」

株張り 株高

表4

葉数

C 

b 

ab 

a 

SPAD 

主主
棚上 9.3 b1l 

棚下LED7-17
2l 9.0 ab 30.1 a 19.3 a 15.5 b 6.8 

棚下LEDSOLAR3l 8.9 ab 30.3 a 21.9 a 14.9 b 6.7 

棚下 8.2 a 28.6 a 18.1 a 12.4 a 5.8 

I)Tukeyの多重検定により、異符号間に 5%レベルで有意差あり。
2)棚下LED7 -17区は棚下で'634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を7時から17時まで近接照射。
3)棚下LEDSOLAR区は棚下で太陽電池を利用して634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を近接照射。

50.8 

32.1 

29.8 

23.。
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46.4 

51.0 

44.9 

37.3 
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% 
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a 27.0 
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下LEDSOLAR区が最大38μmol'm-z's-1、平均23μmol'm-
z

・ピであった。 棚上と比較した有効光合成光量子東密度

の割合は棚下LED7 -17区が116.7%、棚下LEDSOLAR区が

70.5%、棚下が14.1%となり、近接照射区間では棚下LED

SOLAR区は棚下LED7 -17区と比較し約40%低くなった。

スパティフィラムの生育調査結果を表 5に、生育状

況を図15に示した。葉数は棚上区およびLEDを照射した

2区が最も多くなり、棚下区が最も少なくなった。側

芽数は棚上区が最も多く、次いで棚下LED7 -17区、棚

下LEDSOLAR区となり、棚下区は側芽の発生がなかった。

株張りは棚下LED7 -17区が最も大きくなり、次いで棚

上区、棚下LEDSOLAR区となり、棚下区が最も小さくな

った。株高は棚上区およびLEDを照射した 2区が最も高

くなり、 棚下区が最も小さくなった。最終展開業の角

度は棚下LED7 -17区および棚下LEDSOLAR区が同等に最

も大きくなり、次いで棚上区となり、 棚下区が最も小

さくなった。 SPADは試験区間に有意な差はなかった。

花茎発生株率は棚上区が最も大きくなり、次いで棚下

LED 7 -17区、棚下LEDSOLAR区となり、棚下区では花茎

の発生がなかった。開花は棚上区が最も早くなり、棚

下区が最も遅くなった。

コーヒーの生育調査結果を表6に、生育状況を図16

に示した。節数は棚上区が最も多くなり、次いで棚下

LED SOLAR区および棚下LED7 -17区となり、棚下区が最

も少なくなった。株張りおよび茎長は棚上区が最も大

きくなり、次いで棚下LED7 -17区および棚下LEDSOLAR 

区が同等に大きくなり、棚下区が最も小さくなった。

SPADは棚下LED7 -17区が最も大きくな り、次いで棚下

LED SOLAR区となり、他の区は同等に小さくなった。新

鮮重は棚上区が最も重くなり、次いで棚下LED7 -17区

および棚下LEDSOLAR区が同等に重くなり棚下区が最も

軽くなった。

表5 スパティフィラム「ショパンjのLED照明の近接照射と生育

試験区 葉数 側芽数 株張り 株高 最終展開葉 花茎発生株率到花日数4)

角度 SPAD 

主主 芽 C町1 cm 

棚上 10.3 b1) 3.1 c 32.8 bc 20.9 b 117.0 ab 50.6 a 

棚下LED7-172) 10.2 b 1.6 b 34.7 c 21.8 b 124. 5 b 

132.0 b 

99.0 a 

棚下LEDSOLAR3) 10.0 b 1.0 ab 29.1 b 21.8 b 

棚下 8.9 a 0.0 a 21.6 a 13.4 a 

1) Tukeyの多重検定により、異符号聞に 5%レベルで有意差あり。

49.9 a 

49.9 a 

% 日

100 166 a 

80 201 b 

70 204 b 

o 222 c 

2)棚下LED7 -17区は棚下で634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を 7時から17時まで近接照射。

3)棚下LEDSOLAR区は棚下で太陽電池を利用して634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を近接照射。

4)鉢上げ日 (10/12) より開花日までの日数。

図15 スパティフィラム「ショパン」の生育状況
(4月2日)

図16 コーヒー 「アラビカ」の生育状況(5月31日)

表6 コーヒー

試験区

棚上

棚下LED7-172)

棚下LEDSOLAR3) 

「アラビカJのLED照明の近接照射と生育

節数 株張り 茎長 SPAD 

節 cm cm 

9.5 c1) 26.1 c 16.3 c 48.3 a 

8.0 b 21.4 b 10.5 b 54.7 b 

8.2 b 22.9 b 10.5 b 52.5 ab 

新鮮重

17.4 c 

8.9 b 

9.1 b 

棚下 6.4 a 15.5 a 6.8 a 50.1 a 4.0 a 

1) Tukeyの多重検定により、異符号聞に 5%レベノレでA有意差あり。

2)棚下LED7 -17区は棚下で634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を 7時から17時まで近接照射。

3)棚下LEDSOLAR区は棚下で太陽電池を利用して634nmと453nmのLEDを3 1に混合したLED照明を近接照射。
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表7 棚下LED照明の近接照射による暖房費の節減効果 (10a当たり)

試験区 重油 重油 電気 電気重油代+生産量5) 千鉢あたり コスト

削減率

% 

消費量1) 料金2) 使用量3)料金4) 電気代 光熱費

kL 千円 kw 千円 千円 千鉢 千円

棚下LED照明 C電源利用
近接照射

25.5 2040 13140 263 2303 135.0 17 43.6 

棚下LED照明 太陽電池利用
近接照射

25.5 2040 。。2040 135.0 15 50.0 

20
0
C管理 25.5 2040 。。2040 67.5 30 0.0 

1)平成16年の県内の平均的な観葉植物生産者の重油使用量 (25kL/年・10a)から推定した。

2)重油料金を80千円/klとした。

3)18 WLEDを10時間・ 365日近接照射とし、試験区を10a換算。

4)20円/kWとした。

5) 20
0
C管理は県内の平均的な観葉植物生産者の生産量。

考察

光は植物の光合成や光形態形成に関与する重要な外

的要素である。光合成については、葉緑素(クロロフ

ィル)の吸収スベクトノレから青色光 (450nm付近)と

赤色光 (660nm付近)が有効な光とされている 3)。本

試験で補光として用いたLEDは少ない電力で発光でき、

光合成に有効な波長を集中的に照射することが可能で

ある。 LED補光により、棚下の有効活用が図られ、観葉

植物栽培の生産効率の向上につながる可能性が高い。

試験 1のアンスリウムは、 634nmの赤色LED照明を単

独で照射した棚下LEDb区よりも634nmの赤色LED照明に

453 nmの青色LED照明を加えた混合光を照射した棚下

LEDa区で生育を促進し、棚上区と類似した結果が得ら

れた。こうした現象は、 トウガラシ、コムギ等、多く

の野菜や作物で報告があり 8，9)、本試験のアンスリウ

ムにおいても同様な効果により、棚下LEDa区の生育が

最も促進されたと考えられる。棚下LEDb区は株高が低

くなる等、形態が棚下区に類似していた。しかし、 LED

の光質は様々な形態形成に及ぼし、赤色光の単色の波

長が伸長の抑制に働くことが示唆されておりペアン

スリウムの場合も同様に赤色光の作用を受け株高が低

くなったと推察される。また、光強度については、棚

上に比較するとLEDの20μmol'm九 S-Iの補光は、わずか

な光環境の改善ではあるものの光合成に最適な光質で

あり適温下のアンスリワムの光補償点を超える光強度

が確保されたこと 10)が、棚下LEDa区の成長につながっ

たと考えられる。

また、試験2のアンスリウムは、棚下でのLED照明の

近接照射は昼間の午前7時から午後 5時まで照射した

区が夜間の午後 5時から午前7時まで照射した区より

も生育を促進するとともに棚上区の形態と最も類似し

た。森岡ら 10)によれば、アンスリウムの200Cの光補償

点は6μmol'm九 s寸であるものの、 300Cでは126μmol'

m2・s-11こ上昇する。昼間の温度は最高で300Cとなり、昼

聞に棚下の日射に加えてLED照明の照射により、昼間の

温度上昇により上昇した光補償点を超える光合成に有

効な光強度に長く保たれたためと推察される。形態に

ついては同様な理由で、夜間照射の個体よりも光強度

の強い光にあたっていたことが、棚上に近い形態を示

したと考えられる。そのため、午後 5時から午前7時

までLED照明を照射した区は、午前7時から午後 5時ま

での昼間照射した区よりも照射は4時間長いものの、

昼間の照射と比較し生育促進の効果が小さく、株張り、

最大葉長・葉幅が小さくなった考えられる。

試験3では、試験1および2のアンスリウムで得ら

れた結果をもとに、アンスリウムに加え様々な観葉植

物において、夏季および冬季の棚下での混合光のLED照

明による昼間を中心とする補光を行った。また、 LED照

明の電源については通常のAC電源に加え、太陽電池の

DC電流を直接LED照明に流す二つの方式で、行った。

夏季のアンスリウムおよびディフェンパキアにおい

ては、棚下でのLED照明の補光は、 AC電源でも太陽電池

でも生育促進効果がみられた。アンスリウムの棚下で

のLED照明の補光は、特に株高、最大展開葉の大きさで

棚上区と同等の生育を示し、角度は同等の形態を示し

た。また、ディフェンパキアでは特に葉数、最終展開

葉の面積および葉色について棚上区とほぼ同等であっ

た。

冬季のスパティフィラムおよびコーヒーにおいては、

棚下でのLED照明の補光は、 AC電源、でも太陽電池でも無

補光の棚下区に比較し生育促進効果がみられた。スパ

ティフィラムにおいては特に葉数、株高、最終展開葉

の角度が棚上区と同等の生育、形態を示し、開花は棚

上区に次いで早くなった。なお、冬季の寡日照による

太陽電池の発電量の減少を考慮し、 LED照明の光強度を

夏季に比較し、倍の40μmol'm-2
• s-11こ設定した結果、

コーヒーの新鮮重においてLED照明の照射区は棚下区の

2倍以上になったものの、棚上区の半分程の生育量で

あった。新井ら 11)によれば・スパティフィラムを始め、

冬季の観葉植物の多くは200Cが最適暖房温度とされて
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いる。棚上と比較したスパティフイラムの開花の遅れ

やコーヒーの生育が同等でなかったのは、棚下の温度

環境が棚上と比較し 2
0
C低く、最適暖房温度の20

0
Cを

下回ったためと考えらる。そのため、特に冬季におい

ては補光に加え、循環扇等による温室内の温度格差を

小さくすることで、棚下でも棚上とほぼ同等の生育を

示すと思われる。

なお、棚上と棚下の両方で栽培を行う場合、暖房費

からみた節減効果を重油価格を80円/Lとし、電気使用

量を加味して生産鉢数あたりのコスト削減率を試算し

た結果(表 7)、AC電源を利用した場合43.6%、太陽電

池利用の場合50%となった。一定の条件でLED照明を棚

下に照射することで単位面積当たりの生育量が倍増し、

重油節減効果が高くなることが明確となった。

以上のことから、棚下でのLED照明による近接照射は

夏季においても、冬季においても供試した観葉植物の

生育を促進し、棚下で、棚上とほぼ同等な観葉植物の

栽培が十分可能であることが明らかとなった。また、

その補光の方法はAC電源で午前7時から午後 5時まで

タイマーで、制御した補光方法よりも光合成有効光量子

束密度は低くなるものの、太陽電池から供給されるDC

電流を直接利用したLED照明の照射も同等の効果となっ

た。太陽電池を用いることで棚下照明に係わる電気代

を削減でき一層節減効果が高くなる。なお、現状では

農業生産だけで、太陽電池のイニシヤルコストを短期

間に回収するのは難しく、電源として利用できる可能

性は低い。但し、太陽電池の技術開発は日進月歩でさ

らなる発電効率のアップや大幅なコストダウンにより、

今後導入のメリットが高まる可能性がある。既に、園

芸先進国のオランダにおいては太陽光パネノレを温室屋

根面に設置し、発電に加え、直射日光を和らげる遮光

に用いる温室が試作されている 12)。省電力のLEDの特

性と太陽電池を組合わせ、様々な設置方法によりさら

なる生産効率の向上や暖房費節減に有効であると考え

られる。
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