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　植物栽培におけるLED照明の応用は、
近年とりわけ植物成長の研究と制御環
境下における生産の分野で劇的に増加
している。研究者、栽培業者、温室や
制御環境の提供業者らは、政府や省エ
ネルギー専門家同様に、収益性向上の
ためにLEDを用いる利点を早々に評価
した。農業栽培用のLED照明は急速に
成長している市場だが、省エネルギー、
性能、安全性の分野で、どのようにLED
照明製品を計測、比較、認定するべき
かについてはまだ確立されていない。
　植物栽培におけるSSL導入の背後に
は、エネルギー効率と植物の改良生産
両方への着眼がある。本誌LEDs Maga­
zine Japan 6月号（P16）では、応用分
野の最新の成果と植物栽培用照明製品
について特集で取り上げた。

照明と植物研究
　照明と植物栽培に関する研究は新し
い試みではないが、LEDはこの応用分
野に関連する業界の必要性を変えつつ
ある。光生物学分野において50年以上
の間、植物生育の専門家と業者は、植
物環境生理学における放射、あるいは
照明の効果を研究し、認めてきた。
　波長に関連した植物の照明に対する
反応は、光合成有効反射（Photo syn thet­
ically Active Radiation; PAR）として
分類されることがある。PARは400〜
700nmの分光範囲の放射量とされてい
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人間中心の照明測定法を必ずしも植物栽培に応用する必要はない。植物栽培
産業は、応用分野に関連したSSL(Solid State Lighting：固体照明)の性
能と効率性を示す計測法を必要としている。

植物栽培用LEDの標準化に
前進するステークホルダー

図1　小さい穀物は、数段に重ねられ、植物栽培用LED照明で栽培される。この照明は、施設
内で最大限の生産を可能にしている。（写真提供：Urban Harvest）
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るが、この範囲内では他の波長と区別
されない。PARは分光範囲外の波長
は光合成反応を生じさせないとみなし
ている。
　600nm（橙色−赤色）周辺のフォトン
は、フォトン毎の光合成量が最も多い
ことが研究で明らかになっている。し
かし、短波長フォトンはより多くのエネ
ルギーを運ぶので、光合成に対する重
さの要因は、フォトン荷重曲線（photon­
weighted curve）とエネルギー荷重曲
線（energy­weighted curve）の両方に
使われることがある。超PAR範囲では、
植物は光合成反応と同様、光に対して
別の反応を示すと専門家は見ている。
700nmより長い波長では、光形態形成
は、形態学でいう光化学変化として起
こり、それは生物化学の領域であると
も言える。植物は400nmより短い波長
の放射でも影響される事がある。植物
栽培関係者達は、いずれの場合も、人
間の眼が光あるいはフォトメトリック
効果を見る方法とは異なると認めてい
る。彼らはまた、植物の放射線への反
応方法を観察しているが、特に測定基
準に関する標準が定まっていない。

標準議論
　2014年の米国園芸科学学会（Ameri­
can Society of Horticultural Science：
ASHS）年次学会では、植物栽培応用
分野向けLED照明シンポジウムとの連
携で、植物栽培を対象としたLEDの標
準に関する座談会が開かれた。そこに
は、照明の専門家だけでなく、植物栽
培分野の大学教授や研究者からLED
や照明製造業者、試験所の代表まで、
70名を超える参加者が集まった。座談
会の目的は、植物栽培用LED照明の標
準化必要性に関して、関係者からの合
意を得ることだった。
　座談会で参加者達は３つの議題につ

いて議論した。第一に、放射線に対す
る植物の反応を見るための各国共通の
測定基準を定める方法である。そうした
測定基準が定められていないので、多
くの場合で植物栽培に用いられるLED
照明器具は、人間の眼への反応や発光
効率から見た省エネルギーに「適する」
ものである。しかし現実では、一般照
明向けの発光効率の良さは、照明がど
のように効率よく植物に影響を与える
のかとは何も関係がない。だから、適
切で容認できる測定基準を定める必要
がある。次に議論されたのは、植物成
長に使われるLEDとLED照明器具を測
定し試験するための標準的な方法の確
立についてだった。そして三番目の議
題は、植物栽培応用分野向けLED照
明の、さらに適切な仕様開発のために、
適切な省エネルギーと性能の測定をど
のように確立させるかということだ。
　座談会は、主催者が今後の見通しと
米国農業技術者学会（American Socie­
ty of Agricultural and Biological En­
gi neers：ASABE）による評価を提案す
ることで終了した。ASABEは米国国家
規格協会（American National Stand­
ards Institute：ANSI）公認の規格制定
団体で、その農業照明委員会は「農業
のための照明システム」という基準を
発表し、その中の「温室照明のシステ
ムデザイン」項目で次の３つの主要な
設計目標を提唱している。
① 瞬間光レベル（日積算光量に転化さ

れることがある）
② 光周期
③ 均一性（瞬間光、光周期照明のどち

らにも重要）

委員会の編成と計画
　ASABEは植物栽培用LED照明に関
する基本文書を作成するための、規格
化委員会発足の必要性を認め、2015年

初旬に、新しい植物栽培用LED照明
委員会（Plant Growth LED Lighting 
Committee）を発足させた。ANSIの認
可指針によると、この新しい委員会は各
分野の専門家で構成されており、LED
と照明製造者、温室や制御環境製造者
などの生産者、植物栽培家や大学・研
究機関の研究者をはじめとする使用
者、民営の試験所、政府機関などのこ
の分野に関心を寄せる一般の人々が含
まれている。
　ASABE植物栽培用LED照明委員会
は、植物栽培関係者の要求に応える新
しい基本文書を作るための、総合的な
事業計画をたてた。全般的な目標は、
適切な測定法、測定機器を定義づける
ための、合意に達することである。事
業を平行して行うために、委員会は３
つのワーキンググループで構成されて
いる。
　第1グループの課題は、制御環境下
での植物栽培応用分野のために、放射
線の測定法を明確にすることである。
現在採用されている測定法は、PAR
内外それぞれ2つの領域に分けられて
いる。焦点は、放射束や光子束を測定
する時、植物反応に重さ要因が必要か
どうかを定め、もし必要なのであれば、
どんな要因であるべきかを決定するこ
とである。グループはまた、測定され
た束を表象するとき、フォトン荷重曲
線とエネルギー荷重曲線のどちらをど
のように使うべきなのかを調査するこ
とになっている。
　第2グループの課題は、測定方式の
確立である。数多くの測定・試験基本
文書がIESNA（Illuminating Engineer­
ing Society of North America：北米照
明技術学会）や他の規格化団体から発
行されているが、植物栽培応用分野の
独自性がそこに統合されるべきであ
る。例えば、IES LM­85（http://bit.ly/ 
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1Efdj3p）でLEDを測定したり、IES LM­
79でLED器具を測定するとき、どの限
定要因を測定し報告するべきなのだろ
うか。グループはまた、どのようにLED
製品の寿命をテストするかについての
指針も提供する必要がある。

応用環境
　多くの一般照明とは異なり、植物栽
培に使われる製品は連続使用されるこ
とが多く、操作環境は高湿度だったり、
化学的、生物的、その他の要因による
浸食にさらされることもある。もしあ
るLED照明製品が超寿命で安定した放
射出力を持つと証明したいのであれば、
IES LM­80によるLEDの測定や、IES 
LM­84による照明器具の放射束持続試
験は、植物栽培応用分野に関連した環
境状況を加えて、改定される必要があ
るかもしれない。このワーキンググル
ープはまた、植物表面上の光の発散や
放射束密度が性能基準になる場合があ
るという、植物栽培関係者達からの提
案を検討している。そのような基準は、
生産者、試験条件、推奨装置の観点か
ら適切に定義されるべきである。
　第3グループは、社会基準と政府機
関、組合、その他専門家による特別な
要求をつなげる助けとなるだろう。第
1グループが定義した測定基準と、第2
グループが確立した測定方法で、第3
グループは推奨省エネルギー測定方法
を提示するだろう。一般照明に使われ
る発光効率の代わりに、新しい効率の
測定方法や定義が発展するだろう。
　省エネルギー測定方法に加え、LED
器具もまた、応用分野に応じた性能を
必要とされている。こうした性能への
要求は、異なる植物栽培応用分野から
の要求を反映している。この応用分野
では、植物種は放射物に対して異なる
反応を示す。ある植物を成長させるた

めに使われるある省エネルギー製品
は、他の植物にとっては不適切かもし
れない。あるいは、もし省エネルギー
機器が不適切に使われたら、その植物
は放射束密度や光の発散などに必要な
恩恵を得られないかもしれない。この
ワーキンググループは、どのように省
エネルギーと性能の測定法が標準化さ
れた実践に統合され得るのかについて
提言するだろう。　
　ASABE植物栽培用LED照明委員会

に取り組む、植物栽培関係者と専門家
達は、多くの難題に直面している。各方
面の専門家は、何が正しい方法かにつ
いて強い信念を持っているだけでなく、
時流にあった万国共通の基準を求める
急速に発展する産業界にも向き合って
いる。
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図2　２週間の栽培後に大きく育つレタスとチンゲン菜。（写真提供：Urban Harvest）




