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1　はじめに

　宮城県において、切り花類の主力品目であるキク類

の栽培では、開花調節を目的とした暗期中断技術が導

入されている。暗期中断には、電照栽培では光源とし

て、白熱電球などが用いられてきたが、近年は、長寿

命で、消費電力も少ない赤色 LED 電球（以下、赤色

LED と略す）が注目されている。キクの花芽分化抑制

については、波長域がおよそ 600 ～ 640nm 付近の赤色

光で効果が高いことが報告されている 1)。そこで、本

研究では、当県での秋ギク型スプレーギクおよび輪ギ

クの施設電照栽培において、赤色 LED を暗期中断用光

源に用いた場合の開花制御効果を検証した。また、秋

ギク型スプレーギクについては、赤色 LED を暗期中断

用光源として利用した場合の経済性を試算した。

2　試験方法

　(1) 耕種概要

　宮城県農業・園芸総合研究所ガラス温室において、

試験を実施した。品種は、輪ギクでは‘神馬’、‘神

馬 2 号’、スプレーギクでは‘ガルーダ’、‘シータ’、

‘カントリー’、‘ロリポップ’を供試した。輪ギクは

2021 年 12 月 3 日、スプレーギクは 12 月 24 日に定植

し、消灯（暗期中断打ち切り）は 2022 年１月 25 日に

行った。温度管理は最低温度を暗期中断打ち切り前は

15℃、暗期中断打ち切り日から 18℃、発蕾後は 15℃

で管理した。栽植密度はベッド幅 85cm、通路幅 50cm

として設けた栽培ベッドに株間 7.5cm、条間 15cm の

中１条抜き 4条植えとした。日長管理は定植日から暗

期中断打ち切り日まで 22:00 から 2:00 の 4 時間の暗

期中断とし、その後は自然日長とした。

　（2）試験区

　赤色 LED 区では、暗期中断用光源に赤色電球形 LED

電球を使用、 白熱（対照）区では暗期中断用光源に白

熱電球を使用した。赤色 LED は農業用 LED ダウンライ

ト（DPDL-R-9W、鍋清㈱製）、白熱電球は電照用電球み

のり（K-RD100V75W/D、パナソニック㈱製）、を用いた。

各区とも、それぞれ 54 ㎡の試験区に光源を栽培ベッ

ド面から 1.7 ｍの高さで 2.8 × 2.8 ｍ間隔に 6灯（9.0

㎡に 1灯）設置した。各品種 10 株、3反復とした。

　(3) 調査項目

　開花時には、開花盛期（50％開花時）、到花日数（暗

期中断打ち切り日から開花盛期まで）、切り花品質と

して、切花長、切花重、節数、茎径、花首長、一次花

蕾数、二次花蕾数、花径、花房の形状を調査した。また、

光環境については、1処理区当たり栽培ベッド面の 12

地点において、照度をライトアナライザー LA-105（株

式会社日本医器械製作所）により測定、放射照度を携

帯型分光放射計 MS-720（英弘精機㈱）を用いて 350

～ 1,050 nm のＷ /㎡を計測した。

　(4) 経済性試算

　秋ギク型スプレーギク年３作栽培における照明費お

よび光源別費用の年次推移を試算した。

3　試験結果及び考察

　(1) スプレーギク、輪ギク栽培での利用可能性

　暗期中断打ち切り日から開花盛期までの到花日数は、

供試した 6品種において処理区間に有意な差はなかっ

た（表 1）。

　切り花品質について、供試した 6品種において切花

長、切花重、節数、茎径、花首長、一次花蕾数、二次

花蕾数、花径は赤色 LED 区と白熱電球区の間に有意な

差はなく、花房形状の乱れも認められなかった（表 1）。

このことから、赤色 LED による暗期中断は、慣行の白

熱電球による暗期中断と同等の開花抑制効果があるこ

とが示された。

　(2) 光環境調査

　栽培ベッド面での照度は、白熱電球区が 48.6 ±

1.9lx で、赤色 LED 区が 55.7 ± 3.2lx であり、赤色

LED 区が白熱電球区より 1.15 倍高かった（表２）。

　栽培ベッド面での放射照度は、白熱電球区が 0.902

± 0.03 Ｗ / ㎡であり、赤色 LED 区が 0.341 ± 0.02

Ｗ / ㎡であり、赤色 LED 区が白熱電球区の 0.4 倍で低

かった（表２）。

　(3) 経済性試算

　秋ギク型スプレーギク栽培において、赤色 LED を暗

期中断用光源として用いた場合、10a 当たり・1 年当

たりの電力費と年当たり電球経費と合わせた照明費を

試算すると、白熱電球を用いた場合の 62.7％であっ

た（表３）。また、光源別延べ費用について、赤色

LED では 5年程度で白熱電球を下回った（図１）。
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秋ギク型スプレーギクおよび輪ギク栽培において、

赤色 LED（市販品、9Ｗ）による暗期中断は、慣行の白

熱電球（市販品、75Ｗ）による暗期中断と同等の開花

抑制効果があり、切り花品質もほぼ同等であることが

分かった。 

また、秋ギク型スプレーギク栽培において、赤色 LED

を暗期中断用光源として用いた場合、10a 当たり・１

年当たりの電力費と年当たり電球経費と合わせた照明

費を計算すると、白熱電球を用いた場合の 62.7％にな

ることが示された。
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照明費（円／年） z

(f+k)

67,860
(白熱電球の62.7％)

108,212

（内訳）

電球数（灯） (a) 111 111

電球のワット数（W) (b) ９ 75

年間点灯時間(h)y (c) 390 390

総電力（kWh） (d=a*b*c) 390 3,247

電気料金単価（円）x (e) 26 26

 電力費（円/年） (f=d*e) 10,140 84,422

(白熱電球の12.0％)

電球単価（円） (g) 5,200 550

総設備費（円） (h=g*a) 577,200 61,050

電球寿命（時間）w (i) 3,900 1,000

1時間当たりの設備費(円) (j=h/i) 148 61

 年当たり電球経費（円/年） (k=j*c) 57,720 23,790

赤色LED 白熱電球

照度 放射照度z

（lx） （Ｗ/㎡）

赤色電球形LED電球    55.7±3.2y 0.341±0.02

白熱電球（対照）    48.6±1.9 0.902±0.03

光源
（処理区）

z 350～1,050nmの放射照度

y 平均値±標準誤差

光源
開花

盛期z
到花

日数y
切花長 切花重 節数 茎径x 花首長

一次
花蕾数

二次
花蕾数

花径

(処理区) （月/日） （日） （cm） （ｇ） （節） （mm） （mm） （個） （個） （mm） A  B,C,D

赤色LED 3/15  49NSt  121.0NS  81.1NS  41.1NS  6.5NS  64.2NS  15.3NS  0.7NS  72.6NS  100  0 
白熱 3/14  48  116.5  64.6  40.2  6.1  71.4  12.9  0.1  70.2  100  0 

赤色LED 3/15  49NS  144.2NS  82.0NS  40.6NS  6.2NS  97.1NS  13.8NS  0.2NS  67.3NS  100  0 
白熱 3/14  48  137.2  87.7  41.4  6.3  91.1  14.3  1.5  68.1  100  0 

赤色LED 3/16  50NS  107.4NS  72.8NS  36.8NS  5.7NS 103.0NS  10.5NS  0.0NS  33.5NS  100  0 
白熱 3/17  51  100.8  66.2  40.1  5.7  86.9  10.3  0.0  33.6  100  0 

赤色LED 3/17  51NS   91.5NS  70.7NS  26.4NS  5.7NS  81.1NS   9.6NS  0.7NS  59.9NS  100  0 
白熱 3/17  51   91.5  67.3  26.2  5.5  80.5   9.5  0.1  59.7  100  0 

赤色LED 3/15  49NS  107.8NS 101.3NS  48.9NS  6.6NS  21.8NS  46.3NS
白熱 3/12  46  102.0  95.9  50.2  6.3  18.2  42.9

赤色LED 3/14  48NS   97.6NS  92.2NS  49.2NS  6.6NS  22.8NS  45.0NS
白熱 3/12  46   90.2  87.2  44.0  6.5  19.4  40.4

品種
花房形状w

割合

スプ
レーギ

ク

ガルーダ

シータ

カントリー

ロリポップ

輪ギク
神馬

神馬２号

z 50％開花時

y 暗期中断打ち切り日から開花盛期までの日数

x 切り花の頂端より1/2下がった位置の長径

w 商品価値の高い整った花房の形状である円錐形あるいは円筒形をＡ、平形をＢ、凹型をＣ、乱形（やなぎ芽）をＤとした。 

t 品種ごとのt検定において、NSは5％レベルで有意差なし 
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白熱 3/12  46   90.2  87.2  44.0  6.5  19.4  40.4
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w 商品価値の高い整った花房の形状である円錐形あるいは円筒形をＡ、平形をＢ、凹型をＣ、乱形（やなぎ芽）をＤとした。 

t 品種ごとのt検定において、NSは5％レベルで有意差なし 

４ まとめ 

秋ギク型スプレーギクおよび輪ギク栽培において、

赤色 LED（市販品、9Ｗ）による暗期中断は、慣行の白

熱電球（市販品、75Ｗ）による暗期中断と同等の開花

抑制効果があり、切り花品質もほぼ同等であることが

分かった。 

また、秋ギク型スプレーギク栽培において、赤色 LED

を暗期中断用光源として用いた場合、10a 当たり・１

年当たりの電力費と年当たり電球経費と合わせた照明

費を計算すると、白熱電球を用いた場合の 62.7％にな

ることが示された。
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１年当たりの電力費と年当たり電球経費と合わせた照
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表１ 　暗期中断用光源の違いが秋ギク型スプレーギクおよび輪ギクの開花と切り花品質に及ぼす影響（2021 年度）

表 3　秋ギク型スプレーギクの年３作栽培における赤色 LED と白熱電球の照明費の比較

図 1　光源別費用の年次推移

　　　 (10 ａ当たり・１年当たりの試算）

表 2　処理区の光環境

z 照明費は電力費と年当たり電球経費の合計とした。 
y 年間点灯時間として、暗期中断時間を 390 時間 /年（3作 /年）とした。 
x 電力料金を 26 円 /kWh と設定した。(2022 年現在、東北電力従量電灯 B、燃料調整費
　および再生可能エネルギー発電促進賦課金は 4円で計算 )。
w 赤色LEDについては、LED素子の定格寿命は40,000時間であるが、耐用年数を10年(本      
　栽培条件では 3,900 時間 )、白熱電球については ,定格寿命の 1,000 時間と設定した。
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