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研究成果の概要（和文）： 

シュッコンカスミソウの開花は遠赤色ＬＥＤ光によって促進され、ＬＥＤ光による開花

促進効果はFLOWERING LOCUS T の発現においても認められた。また、遠赤色光単独よりも、

遠赤色光に、単独では開花促進効果を示さない赤色光や青色光を混合すると、著しい開花

促進効果のあることが示された。シュッコンカスミソウのほかに、トルコギキョウや四季

成性イチゴにおいても同様の傾向が示された。ＬＥＤ混合光の開花促進効果は電球型のＬ

ＥＤ光源（試作品）においても認められた。 

 
研究成果の概要（英文）： 
    The effects of light quality on the flowering of Gypsophila paniculata were 

investigated using light-emitting diodes (LEDs). Flowering and flower budding were 
observed under long-day conditions with far-red (FR), while no flowering was observed 
under short-day conditions. Promotion of flowering and flower budding was increased 
under FR supplemented with red ® compared to FR alone. Although generally R inhibits 
flowering in long-day plants, a certain intensity of R may be necessary for effective 
promotion of flowering. In contrast, blue (B) supplementation of FR was not effective 
in inducing flowering and flower budding. 
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１．研究開始当初の背景 

花芽形成関連遺伝子の解析に用いられている長日

植物のシロイヌナズナは人工光のみで育てることが

できることから、人工光の光質を変えて栽培すると、

花芽形成と開花は、赤色光ではなく遠赤色光で促進さ

れることが知られている。そこで、人工光のみでは栽

培不可能な、シロイヌナズナと同じアブラナ科の長日

性花卉であるストックの栽培において、日中は太陽光

の下で育て、夜間に遠赤色光蛍光ランプで長日処理を

行ったところ花芽形成と開花が著しく促進された。花

芽形成と開花は夜間における遠赤色光蛍光ランプの

照射時間が長いほど、照射光量が強いほど促進された。

このような現象を園芸作物で証明したのは申請者が

初めてであった。 

   上記研究の一部は平成19～20年度の科学研

究費補助金(萌芽研究)に採択されたので、

遠赤色光の花芽形成と開花の促進効果につ

いて、遠赤色光のみを発光する発光ダイオ

ード(ＬＥＤ)光源を試作して、主要な長日

性花卉であるシュッコンカスミソウなどに

照射したところ、蛍光ランプの実験と同様

に花芽形成と開花に促進効果が認められ、

開花関連遺伝子（ＣＯとＦＴ）の発現が高

まることが示された。しかし、遠赤色光Ｌ

ＥＤの効果は蛍光ランプよりも効果が小さ

かったので、遠赤色光に青色光などを加え

た混合光を照射したところ、遠赤色光単独

よりも花芽形成と開花の促進効果が著しく

高かった。そこで、本研究においては種々

のＬＥＤ混合光の効果について重点的に解

析することとした。 

 
２．研究の目的 

花芽形成に及ぼす光の種類については、

遠赤色光の他に、青色光と赤色光もあるこ

とから、平成 21 年度には、遠赤色光ＬＥ

Ｄを基本して青色光と赤色光を種々混合

し、花芽形成と開花に効果的な混合光の割

合と強さを調べることとした。長日植物で

あるシロイヌナズナにおいては、遠赤色光

で長日処理されるとフィトクロムＡ

（PHYA）が活性化され、それに続いて時計

関連遺伝子や花器官決定遺伝子などが活

性化されることによって花芽形成と開花

が促進されることから、本研究では、長日

性花卉の花芽形成関連遺伝子について、Ｌ

ＥＤ混合光の照射による発現を解析する

こととした。 

平成 22～23 年度には、ＬＥＤ混合光が

各種の長日性花卉の花芽形成と開花、花芽

形成関連遺伝子の発現を促進するかどう

か調べた。 

 
３．研究の方法 

研究代表者らが行ったこれまでの研

究において、長日性花卉の花芽形成と開

花を促進する光源は遠赤色光であるこ

とを明らかにしてきた。さらに、長日性

花卉の花芽形成と開花は強い光の遠赤

色光で促進されることも明らかにして

きた。また、花芽形成関連遺伝子の単離

についても、主要な園芸作物の一つであ

るトマトやリンゴなどを用いて行って

きた手法を応用して、シュッコンカスミ

ソウで解析してきた。 

そこで本研究においては、長日性花卉

に種々の混合光を照射した場合におけ

る花芽形成と開花を調べるとともに、遠

赤色光受容体遺伝子 PHYA 、花成早化遺

伝子 FT などの解析を行うこととした。 

 平成21年度の計画：長日性花卉のシュ

ッコンカスミソウを供試して、遠赤色光

に種々の光を加えたＬＥＤ混合光によ

る花芽形成と開花の促進反応を調べた。

また、遠赤色光を照射して花芽が形成さ

れるときに作用する遠赤色光受容体遺

伝子 PHYA の発現について解析した。遠

赤色光ＬＥＤは、これまで共同研究を行

ってきた照明機器の専門企業（(株)シバ

サキ）に依頼して試作した。 

平成22～23年度の計画：種々の長日性

花卉を供試して、種々のＬＥＤ混合光に

よる開花促進効果と、花芽形成関連遺伝

子の発現について、平成21年度と同じよ

うに調べ、３年間の成果をまとめた。 
 
４．研究成果 

平成 21 年度：研究材料には、これまで

研究実績を積み重ねてきた長日性の主要

花卉であるシュッコンカスミソウを供試

して、昼／夜の適温域(25／20℃)で育てた。

これまでの研究において、遠赤色光単独で

は、強さと照射時間を変えても花芽形成と

開花を実用的なレベルまで促進すること

が出来なかったので、平成 21 年度には遠

赤色光に赤色光や青色光を混合して、遠赤

色光単独よりも開花が促進されるかどう

か調べた。その結果、遠赤色光単独よりも、

赤色光や青色光を混合すると開花促進効

果が高まることが示唆された。 

また、夜間に遠赤色光を主とする

種々の混合光を照射して、モデル植物

であるシロイヌナズナにおいて光周性

花成経路の鍵となる遺伝子であること



が知られている CONSTANS と、その下流

で機能して開花を促進する FLOWERING 
LOCUS T等のシュッコンカスミソウにお

ける相同遺伝子を単離し、それらの発

現に及ぼす混合光の影響を検討した。 

その結果、FLOWERING LOCUS T につい

ては、シロイヌナズナではシングルコ

ピー遺伝子であるのに対して、シュッ

コンカスミソウでは遺伝子ファミリー

を形成している可能性が示された。さ

らに発現解析の結果から、これらの

FLOWERING LOCUS T 遺伝子がそれぞれ開

花の促進において異なる役割を担って

いることが示唆された。        

  平成 22 年度：シュッコンカスミソウを

適温域(昼／夜の温度が 25／20℃)の人工

気象器内で栽培して実験に供試した。昼の

８時間は太陽光の下で育て、夜間の 16 時

間は遠赤色光を主とする種々の混合光で

照射して、平成 21 年度の場合より花芽形

成と開花を更に促進する条件を調べた。ま

た、長日性の主要花卉の一つであるデルフ

ィニュウムを供試して、種々のＬＥＤ混合

光による開花促進効果が、シュッコンカス

ミソウの場合と同様に現れるかどうかを

調べた。このような反応は低温下において

大きいと予測されるので、低温期における

省エネルギー栽培も試みた。 

次に、ＬＥＤ混合光が各種の長日性花卉

の花芽形成関連遺伝子の発現を促進する

かどうかについて調べた。特に、平成21年

度において FLOWERING LOCUS T遺伝子の発

現解析を行った結果、シュッコンカスミソ

ウでは遺伝子ファミリーを形成している

可能性が示されたので、FLOWERING LOCUS T
遺伝子が開花の促進プロセスにおいてど

のように異なる役割を担っているかにつ

いても調べた。 

以上の結果、各種の長日性花卉の花芽形

成と開花がどのようなＬＥＤ混合光によ

って格段に促進されるか明らかになり、低

温期における省エネルギー栽培が可能に

なることが示された。                             

  平成 23 年度：長日性花卉のシュッコン

カスミソウを適温域(昼／夜の温度が 25／

20℃)の人工気象器内で栽培して、昼の８

時間は太陽光の下で育て、夜間の 16 時間

は遠赤色光を主とする種々のＬＥＤ混合

光で照射して、平成 22 年度の場合と比べ

てさらに格段に花芽形成と開花を促進す

る条件があるかどうかについて調べた。と

くに、平成 23 年度には、白熱電球用のソ

ケットに簡易に装着できる電球型のＬＥ

Ｄ混合光源を試作して、これまでの実験に

供試してきたパネル型のＬＥＤ光源と同

様の開花促進効果があるかどうかを調べ

た。また、ＬＥＤ混合光がシュッコンカス

ミソウの花芽形成関連遺伝子 FLOWERING 
LOCUS T の発現を促進するかどうかについ

ても調べた。 

その結果、長日性花卉の開花を制御する

ＬＥＤ光源の開花促進メカニズムについ

て、栽培学的、分子生物学的に明らかにす

ることが可能になるとともに、実用可能性

のある電球型ＬＥＤ混合光光源の試作品

を開発することができた。このような成果

は経済効果が大きいだけでなく、地球温暖

化対策としての二酸化炭素排出削減にも

積極的に貢献する、意義深い研究となった。 
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