
３２波長制御型 LED光源の開発

緒 言
近年，商業的に入手可能な LEDが放射する電磁波の波

長帯は紫外から赤外までをカバーするようになった．こ

のため，LEDを用いて地上の太陽光（以下，GLSと略記）

の生物応答を研究することが可能になる．従来，実験室

内での生物の光応答研究は GLSとはかなり異なるスペク

トルを放射する人工光源を用いて行われてきた．したがっ

て，そのようにして得られた知見を屋外での生物の光応

答の解釈に単純に当てはめることは困難な場合がある．

そこで，本研究では３２種類のピーク波長を有する LED

を多数用いて，GLSの主に可視光領域の分光分布（以下，

SIと略記）を近似する光を放射可能な光源の開発に取り

組んだ．

方 法
３８５－９１０nmの範囲で３２種類のピーク波長を有する５４７

個の LEDを用いて正６角形のモジュールを構成した（Fu-

jiwara et al.,２００９；Yano and Fujiwara，２００９；Fujiwara

and Yano，２０１０）．このうち，最多の２８８個を５６５nmのピー

ク波長 LEDが占めた．７５０，８１０，８３０，および８７０nm

のピーク波長 LEDはそれぞれ１個だけ使用した．その他

のピーク波長 LEDは２または３の倍数となる個数使用し

た．ピーク波長の間隔は２０nm以下とした．試料への光照

射面積は７cm２である．本光源で放射可能な SIの最大強度

は４月の晴天日の松江の GLSの１／２に達した．このよう

な強い SIを実現するためにカギとなった技術は高密度に

多数配置した LEDからの排熱であった．LEDモジュール

にペルチェ素子を密着させて強制的に排熱することに成

功した．３２種類のピーク波長 LED毎に独立して発光強度

を制御できるため，GLSを基準として特定の波長領域の

SIに強弱をつけることが可能となった．この光源を用い

てシソ Perilla frutescens L．の葉の透過光 SIを計測した．

結果および考察
４月の晴天日の松江の GLSの１／４強度を近似する SI

を開発した LED光源で放射したとき，１／４GLSと放射 SI

の比は３８５－９１０nmの範囲で０．７２－１．２８であった．この比

の値を１．０に近づけるためには，さらに多種の LEDを用

いてピーク波長の間隔を狭める必要がある．特定のピー

ク波長の LEDに電流を供給しないことにより，１／４GLS

から５２５－５９０nmおよび８１０nm以上の波長を抜いた光を作

出した．P. frutescensの葉に１／４GLSを近似する SIを照射

したとき，透過光スペクトルは５００nm以下および６８０nm

付近で鋭い低下を示した．これらの波長はクロロフィル

の吸収波長（Du et al.,１９９８）に一致していた．さらに，

SIを制御して P. frutescensの葉をほとんど透過しないよう

な光を作出した．このとき，透過光のエネルギーは照射

光のわずか６％であった．GLSに対する放射 SIの近似精

度を高めること，および照射有効面積を拡大することが

今後の課題である．
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