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LED単波長光照射がコチョウランの開花に及ぼす影響（第１報）
藤木俊也

(山梨県総合農業技術センター)

Effect of irradiation with Monochromatic light-emitting diodes
on flowering of Phalaenopsis

Yamanashi Prefectural Agritechnology Center
Toshiya FUJIKI

要約：コチョウラン（Phalaenopsis）の開花への単波長LED光照射の影響を調査した．Doritaenopsis  （Dtps .）属系品種
では，日没後の3時間遠赤色光照射により花茎の伸張や花蕾の増加が認められた．この傾向は複数年栽培した大株で顕著
であった．また，7 〜8月の一季咲きである Dtps . Kenneth Schubert ‘山梨１号’に12月1日から遠赤色光を日没後3時間
照射すると，2月上旬に花茎が発生し，4月下旬に開花した．品種や条件が限定的ではあるが，遠赤色光がコチョウラン
の花芽分化の促進や誘導に影響を及ぼすことが明らかとなった．

Abstract：The effects of various single-wavelength light-emitting diodes(LEDs) irradiation on the flowering of the 
Phalenopsis   were investigated. The expansion of the scape and the increase of number of flowers were admitted by 
the far-red light  (730-740nm, 1.6 or 3.1W/㎡ )  irradiation of three hours at the end of day in  Doritaenopsis  (Dtps .) 
belonging the cultivars.  The tendency was remarkable in the large stock that had been grown for two or more years. 
Furthermore, in Dtps . Kenneth Schubert 'Yamanashi No.1', the flower stalk was generated in the beginning of February 
if the far-red light was irradiated from December 1 for 3 hours at the end of day, that was one normal season flowering 
during the July-August and it flowered in the end of April. The far-red light's influencing the promotion and the 
inducement of the flower bud differentiation of the Phalenopsis  became clear though the cultivars and the condition were 
limited.

1．緒　言

照明用LED（light-emitting diodes）の普及により，農
業分野でも導入が進んでいる1),2)．花き生産現場におい
ても，キクの電照栽培では白熱灯の照射から赤色LED
光の照射へ移行している3)．これまで白熱電球では広範
囲の波長照射であったが，LEDでは限られた範囲の単
波長光を照射できることから，花きへの照射効果につい
て研究が進み，LED単波長光照射による開花促進や花
茎伸張など，開花への影響が報告4)されている．

山梨県内におけるコチョウラン（Phalaenopsis）の生
産額は年間８億円であり，生産額第１位の主要な品目で
ある．花き類ではLED単波長光照射により，花芽の誘
導効果が報告5)されているが，洋ランについての研究事
例はない．コチョウランの花芽分化は温度で誘導され，
光（複合光）の関与は少ないとされている6)が，単波長
光の照射では異なる反応が期待できる．そこで，LED
単波長光照射の開花への影響を調査した．また，温度
や日長処理では開花時期を変えることが難しい7) Dtps . 
Kenneth Schubert ‘山梨１号’への単波長LED光照射が
開花に及ぼす影響についても調査した．

２．実験方法

試験１　異なる波長のLED光照射がコチョウランの開
花に及ぼす影響

試験は総合農業技術センター，高冷地野菜・花き振興
センター八ヶ岳試験地（北杜市高根町，標高955ｍ）の
ガラス温室で2012年に実施した．材料はDoritaenopsis

（以下 Dtps .） Sogo ‘Vivien’，Dtps . Sogo Pinkama，Phal . 
amabillis， Phal . Sogo ‘Yukidian’（V3） の2011年5月に
経6cmポリポットに水ゴケでフラスコ出しし，約1年間
栽培した株を使用した．LED光は，植物に受容体があ
る波長を中心に選び，波長730-740nm(遠赤色），630-
640nm（赤色），530-540nm（緑色），430-440nm（青色）
の㈱鍋清社製電球型LED（DELED plants）を用い，栽
培ベンチから高さ80cm，間隔50cmで設置した．その時
の照射強度は遠赤色光が3.1，赤色光が5.2，青色光が7.1，
緑色光が2.3W/㎡であった．照射は2012年6月22日か
ら2013年3月30日まで日没後3時間行なった．照射開
始時刻は日没時刻に合わせ15分毎に変更した．試験は
各区14株で実施した．

かん水は毎週1回手かん水で行い，隔週毎に液肥5,000
倍液（N-P2O5-K2O=20-20-20）をかん水時に施用した．
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温室内の温度管理は17:30-8:30の夜間は最低温度18℃，
8:30-17:30の昼間は最低温度25℃に加温した．夏期は
天窓・側窓の開閉により温室内の最高温度が30℃を超
えない様に管理した．また，光管理は年間を通じて温
室外の照度が4万lx以上に達したら50％の温室内遮光
を，さらに，3月5日から11月1日までは照度に関係な
く50％の温室外遮光を追加した．

調査は第１花が開花した日を開花日として，花蕾が全
体の3分の2が開花した時点で株の葉数，葉長，葉幅，
花茎数，花茎から発生した花枝である複総状花序数，花
茎長，花蕾数を調査した．葉面積は窪田らの報告8)に準
じ，葉長と葉幅から楕円の面積を求め概算値とした．

試験２　遠赤色光の照射光量が開花に及ぼす影響
試験は2012年に八ヶ岳試験地のガラス温室で実施し

た．供試材料はDtps . Sogo ‘Vivien’，Phal . Sogo ‘Venus’ 
，Phal . Equestris × Doritis  (以下 Dor .)  Pulcherrima 
(Dtps . 交配種) ，Phal .  ‘Little Spring Time’ × Dtps . 
‘Sun JyeDiamond’ ( Dtps . 交配種) を2011年5月に試験
1と同様にフラスコ出しし，約1年間栽培した株を使用
した．LED光の照射は遠赤光を光強度3.1W/㎡で日没
後3時間と6時間，23:00から2:00の3時間に照射する
暗期中断で比較した．日没後3時間区では光強度3.1W/
㎡と1.6W/㎡の2区を設けた．照射は2012年6月22日
から2013年3月30日まで行なった．試験は各区14株で
実施し，栽培管理は試験１と同様に行い，調査も試験1
に準じた．

試験３-１　遠赤色光照射がDoritaenopsis 属系品種１年
性株の開花に及ぼす影響

試験は2012年に八ヶ岳試験地のガラス温室で実施し
た．供試材料はDtps .‘はるももか’，Dtps . ‘アメジスト
ミント’，Dtps . Hatuyuki‘なごり雪’の2011年5月に試
験1と同様にフラスコ出しし，約1年間栽培した株を使
用した．試験は2012年から2013年に実施し，遠赤色
LED光は2012年6月22日から2013年3月30日に光強
度3.1W/㎡で照射した．供試株数は各区14株とした．

温室の温度は18℃加温とし最高温度は25℃以下とな
るよう側窓の開閉により調節した．夏期は19:30-8:30
の夜間は18℃，8:30-19:30の昼間は25℃となるよう冷
房で調節した．栽培管理および調査は試験１に準じた．

試験３-２　遠赤色光照射がDoritaenopsis 属系品種3年
性株の開花に及ぼす影響

試験は2010年から2011年に八ヶ岳試験地の温室で
実施した．材料はDtps .さくら姫，Dtps .‘しゅうめい華’，
Dtps . ‘ローラン’のフラスコ出し後，約３年間生産者の
温室で栽培した株を使用した．鉢は経10.5cmのポリポッ
ト，用土はバークを使用した．台湾製の電球型LED

（EDISON opto. corp.）を試験１と同様に設置し，照射
は2010年10月12日から2011年8月30日に行った．光
強度は1.6W/㎡であった．Dtps .‘ローラン’については
2012年から2013年に試験を実施し，2012年8月1日か
ら2013年3月30日にLED（鍋清社製，3.1W/㎡）を照射
した．Dtps .‘さくら姫’，Dtps .‘しゅうめい華’は各区10
株，Dtps .‘ローラン’は各区8株を供試した．

温室の温度は17:30-8:30の夜間が18℃，8:30-17:30
の昼間は25℃になるよう加温し，夏はハウス内の最高
温度が30℃を超えない様，天窓・側窓の開閉により管
理した．調査は試験１に準じた． 

試験４-１　遠赤色光照射がDtps . Kenneth Schubert 
‘山梨１号’の開花に及ぼす影響

試験は2009年から2010年に八ヶ岳試験地のガラス
温室で実施した．材料はDtps . Kenneth Schubert  ‘山
梨１号’ のメリクロン苗を2009年5月20日に6cmポリ
ポットに水ごけでフラスコ出した株を供試した．遠赤
色光の照射は台湾製電球型LEDを使用し，2009年12
月1日から3月31日まで日没後3時間照射した．光強度
は1.6W/㎡であった．温室の温度は17:30-8:30の夜間は
18℃，8:30-17:30の昼間は25℃に加温し，夏期はハウ
ス内の最高温度が30℃を超えない様，天窓・側窓の開
閉により管理した．その他の栽培管理は試験１に準じ，
花茎発生日，第１花開花日と花蕾の全体の3分2が開花
した時点で株あたりの花茎数，花蕾数，花茎長，花の大
きさを調査した．

試験４-２　異なる時期の遠赤色光照射がDtps. Kenneth 
Schubert‘山梨１号’の開花期に及ぼす影響

試験は八ヶ岳試験地（標高955ｍ）のガラス温室で
2012か ら2013年 に 実 施 し た． 材 料 はDtps . Kenneth 
Schubert ‘山梨１号’のメリクロン苗を2012年4月19日
に試験4-1と同様にフラスコ出しした株を使用した．遠
赤色光LEDは㈱鍋清社製電球型LEDを使用し，照射開
始期を6月1日，9月1日，12月1日とし3月31日まで照
射した．遠赤色光の照射は日没後3時間に加え，23:00
から2:00までの３時間の暗期中断，植物生育用蛍光ラ
ンプ（ネオボールアグリ，東芝ライテック社製）により
明期が15時間となるよう長日処理した後，3時間遠赤
色光を照射する区を設定した．遠赤色LED光の光強度
は3.1W/㎡であった．各区14株を供試した．栽培管理，
調査は試験4-1と同様に行った．

３．結　果

試験１　異なる波長のLED光照射がコチョウランの開
花に及ぼす影響

異なる波長光（遠赤色光，赤色光，緑色光，青色光）
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表1　異なる波長光照射がコチョウランの生育と開花に及ぼす影響

表2　異なる光量の遠赤色光照射がコチョウランの開花に及ぼす影響
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で小輪系のDoritaenopsis 属系品種および中〜大輪系の
Pharaenopsis 属系品種に照射した結果を表1に示した．
生育について，葉数はいずれの品種でも照射波長による
差は見られなかった．葉面積はDtps . Sogo ‘Pinkama’ で
は，遠赤色光と赤色光で大きかった．

開花への影響は，Dtps . Sogo ‘Vivien’では開花日が
全ての波長で無照射より20~30日早くなった．一方，
Phal . Sogo ‘Yukidian’（V3） では，青色光照射で7日程
度開花の遅れが認められた．株当たりの花茎数は多花
茎品種のDtps . Sogo ‘Vivien’では青色光と緑色光の照
射で少なかった．花茎長は Dtps . Sogo ‘Vivien’ では遠
赤色光照射で3cm程度長く，Dtps . Sogo’ Pinkama’では
赤色光と緑色光で2 〜3cm短く，Phal . Sogo ‘Yukidian’
では青色光で5cm短くなった．花蕾数は，Dtps . Sogo 
‘Vivien’ において青色光の照射で1個少なかった．全体
ではDtps .系品種では遠赤色光の照射により花茎の伸張
と花蕾数が増加する傾向が認められた．

試験２　遠赤色光の照射光量が開花に及ぼす影響
遠赤色光を光強度と照射時間を変えてDoritaenopsis

属系品種を中心に照射した結果を表2に示した．生育
で はPhal . Equestris× Dor . Pulcherrima（Dtps .） で
3.1W/㎡の6時間照射と3.1W/㎡の3時間暗期中断で葉
数が1.5枚程度多かった．葉面積はDtps . Sogo ‘Vivien’
では3.1W/㎡の6時間照射が6cm2，Phal . Sogo ‘Venus’
で は3.1W/ ㎡ の3時 間 と6時 間 照 射 で 約6cm2，Phal . 
Equestris　× Dor . Pulcherrima （Dtps .）では暗期中断
を除く照射区で5cm2程度大きかった．開花日はDtps . 
Sogo ‘Vivien’では3.1W/㎡の6時間照射で15日遅くなっ
た．一方，Phal . Sogo ‘Venus’では全照射区で開花が10
日程度早くなったが，3.1W/㎡の6時間照射区で最も早
くなった．花茎数や複総状花序数（花枝数）には照射の
影響は認められなかった．

花茎長はDtps. Sogo ‘Vivien’，Phal. Sogo ‘Venus’，Phal. 
Equestris× Dor . Pulcherrima（Dtps .）で遠赤色光照射
により5 〜10cm長くなった．Phal. ‘Little Spring Time ’ 
× Dtps . ‘Sun JyeDiamond’（Dtps .）では暗期中断により
花茎が2cm短くなった．総花蕾数は遠赤色光照射により
全ての品種で1 〜10個程度の増加が認められた． 3.1W/
㎡での3時間照射で増加量が多く，暗期中断で少なかっ
た．Phal . Sogo ‘Venus’，Equestris×Dor . Pulcherrima  

（Dtps .）では1.6 W/㎡の3時間照射で，11個と花蕾数の
増加が認められた．

試験３-１　遠赤色光照射がDoritaenopsis 属系品種１年
性株の開花に及ぼす影響

栽培1 〜2年で小鉢出荷するDoritaenopsis 属系品種に
遠赤色光を照射した結果を表3にまとめた．いずれの品
種においても生育には照射の影響は認められなかった．

開花では，Dtps . Hatuyuki‘なごり雪’で遠赤色光の照射
により花茎が3 〜5cm伸張し， Dtps .‘アメジストミント’
と Dtps . Hatuyuki‘なごり雪’で花蕾数が2~3個増加した．

表3　LED光照射がDoritaenopsis 属系品種栽培1年性
株の開花に及ぼす影響

試験３-２　遠赤色光照射がDoritaenopsis 属系品種3年
性株の開花に及ぼす影響

栽培を2年から3年間行い，大鉢で出荷するDoritaenopsis
属系品種の栽培3年目株へ遠赤光を照射した結果を第4表
に示した．Dtps.‘さくら姫’では照射により開花が20日遅く
なった．Dtps.‘しゅうめい華’とDtps.‘ローラン’では照射に
よる開花日への影響はなかった．開花株率は遠赤色光照射
により向上した．Dtps.‘しゅうめい華’とDtps.‘ローラン’で
は遠赤光照射により複総状花序（花枝）の発生が無照射の
0.6本から3.0本，1.1本から2.7本となり，花茎長も5cm程度
伸長し，その結果として花蕾数が10~12個増加した．Dtps. ‘さ
くら姫’では遠赤色光の照射により複総状花序数は大きくは
増加しなかったが，花茎長が12cm伸長し，花蕾数が37個
増加した．

表4　遠赤色光照射がDoritaenopsis 系品種栽培3年性株
の開花に及ぼす影響

試験４-１　遠赤色光照射が Dtps . Kenneth Schubert 
‘山梨１号’の開花に及ぼす影響

2009年5月20日にフラスコ出ししたDtps . Kenneth 
Schubert ‘山梨１号’に12月1日から遠赤色光を日没後3
時間照射した結果，本来花茎が発生しない2月上旬から
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花茎の発生が認められ，4月下旬に開花した．遠赤色光
の照射は花茎数，花蕾数，花茎長，花の大きさには影響
を及ぼさなかった（表5）．

表5　遠赤色光照射がDtps .Kenneth Schubert‘山梨1号’
の開花に及ぼす影響

試験４-２　異なる時期の遠赤色光照射がDtps. Kenneth 
Schubert‘山梨１号’の開花期に及ぼす影響

2012年4月19日にフラスコ出ししたDtps . Kenneth 
Schubert ‘山 梨 １ 号’の 株 に6月1日，9月1日，12月1
日から遠赤色光を照射し，開花に及ぼす影響を調査した
結果を表6に示した．6月1日から遠赤色光を照射した
場合，無照射では10月19日に14%の株が開花したのに
対し，79%の株が10月3日に開花した．9月1日からの
照射では日没後3時間照射では8%の株が10月15日に開
花した．しかし，暗期中断で照射した場合や長日条件で
照射した場合は，全く開花が認められなかった．12月1
日からの照射では日没後3時間，暗期中断照射とも開花
が認められなかった．3月31日までに開花しなかった株
は，翌年，本来の開花期である７月下旬に開花した（デー
タ省略）．

表6　遠赤色光照射方法と照射時期がDtps .Kenneth 
Schubert‘山梨1号’の開花に及ぼす影響

４．考  察

本研究では単波長LED光照射がコチョウランの開花

に及ぼす影響を調査した．
植物に受容体があり，生育や開花にコチョウランの

生育や開花に影響を及ぼすと考えられた遠赤色光，赤
色光，緑色光，青色光を照射したところ，葉面積の増
加，開花日，花茎長，花蕾数などに品種間差はあるも
のの影響が認められた．中でも，Doritaenopsis 属系品
種では遠赤色光の照射により花茎長や花蕾数の増加が認
められた．供試品種は少ないが，交配親として多く利用
されているPhal . amabillis， や大輪系白花の主要品種で
あるPhal . Sogo ‘Yukidian’ （V3）にほとんど照射の効果
が認められず，Doritaenopsis 属系品種を中心に照射の
効果が認められたことは交配親に使用されたDoritis 属
品種が遠赤色の光照射の影響を受けやすいことによると
考えられた．コチョウランでは花茎の発生や伸長にジベ
レリンが関与すること9）やキクでは遠赤色光の照射によ
り内生ジベレリン活性が高まること10）が知られており，
Doritaenopsis で花茎長や花蕾数の増加が認められたこ
とは，遠赤色光照射により内生ジベレリンの活性が高
まった結果である可能性が高いと考えられた．

Doritaenopsis 属系品種では大株になるほど遠赤色光
照射の影響が大きく，自然状態で花蕾数が多い品種ほど
花蕾数の増加が大きかった．今回の試験では出荷形態か
ら，１年性株と３年性株で異なる品種を使用したことか
ら，今後，同じ品種での検討が必要と考えられた．

照射する遠赤色光の照射強度や照射時間変えた実験で
は，照射する光量間で効果の差は認められなかったが，
光強度を3.1W/㎡から，1.6W/㎡に減らしても，照射時
間を3時間から6時間に増やしても，Doritaenopsis 属系
品種における花茎の伸張や花蕾数の増加の効果に差は認
められなかった．このことは，遠赤色光照射効果が照射
の有無によるスイッチ的なものである可能性が考えら
れ，今後，さらに必要最低限の光量などを詳しく調査し
ていく必要があると考えられた．

一方，暗期を中断する形での照射では，生育では負の
効果があり，開花においても花蕾数や花茎長の増加が少
なかった．このことは，暗期での照射が好ましくないこ
とを示していると考えられるが，原因は不明であり今後
のさらなる調査が必要である．

７月から８月の一季咲きであり，温度による開花調節
が出来ない Dtps . Kenneth  Schubert ‘山梨１号’に，12
月１日から遠赤色光（波長740nm）を日没後３時間照射
したところ，本来，花茎の発生しない１月下旬から花茎
が発生し，４月下旬から５月中旬に開花した．これまで，
コチョウランでは光により花芽分化が誘導された報告は
ないことから，遠赤色光照射により花芽分化が誘導され
た今回の結果は新しい知見であると考えられた．しかし，
その後は幼齢，温度，光など条件を同じとなるようにし，
試験を実施しているが，再現性が得られていない．その
原因として，2010年の試験で花芽分化が認められたの
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は，その時の株齢，温度，光条件等が花芽分化の条件近
くまで達しており，そこに遠赤色光を照射したことで花
芽が分化したのではないか，後の試験では，株，温度，
光，気象条件の年次変動ににより，植物が花芽分化の状
態には達せず，遠赤色光を照射しても花芽分化に至らな
かったのではないかと考えられた．いずれにしても，再
度，株齢，温室内の気温推移，日照条件などの影響につ
いて，より詳細な検討が必要であると考えられた．

さらに，山梨１号の花芽分化は，温度だけでなく日長
にも影響を受けることから，9月からの照射で，植物育
成用蛍光ランプにより長日条件とし遠赤色光照射を照射
したが，花芽の誘導はなかった．この結果は，夏場の生
育温度や株齢などの影響も考えられるが，植物育成用ラ
ンプの主波長が植物の生育に適した440nmと660nmに
調節してあり，660nmである赤色光の波長が遠赤色光
の効果を相殺している可能性も考えられた．そのため今
後，白熱灯や幅広い波長の照射による長日条件下での試
験など，継続して調査いく必要があると考えられた．

今後も詳細な条件や品種間差の検討は必要と考えられ
るが，コチョウランにおいて，遠赤色光照射により花芽
分化を誘導できる可能性，花芽分化を促進させることが
できたことは，生産での光利用技術の可能性が示唆され
たと考えられた．

５．結　言

本研究では，コチョウランに異なる波長のLED光を
照射し，開花に及ぼす影響を調査した結果，遠赤色光を
日没後に1.6または3.1Ｗ/㎡の光強度で3時間照射する
と，Doritaenopsis 属系品種では花茎の伸張や花蕾数の
増加が認められた．また，夏季の一季咲きであり，温度
による開花調節が出来ないDtps . Kenneth  Schubert‘山
梨１号’に，12月１日から遠赤色光（波長740nm）を日
没後３時間照射したところ，本来，花茎の発生しない１
月下旬から花茎が発生し，４月下旬から５月中旬に開花
した．　　

これらの結果はさらなる再現性や詳細な照射条件の検
討が必要であるが，コチョウランの花芽分化に遠赤色光
の照射が何らかの影響を及ぼしていることは明らかであ
り，今後の研究の一助となることを期待する．
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