
植物は，可視光の中で特定の波長の光を利用しており，①光合成反応
に用いられる赤色光，②強光反応系に用いられる青色光，③フィトクロー
ム系を可逆的にスイッチングする赤色光と遠赤色光の3種類の光反応系
が存在すると考えられている。

植物工場（1/5） 植物工場（2/5）

定義
植物工場の定義を少し丁寧に書くと，「野菜や苗を中心とした作物を施設内で光，温湿度，二酸化炭素濃度，培養液などの環境条件を人工的に制御し，

季節や場所に関係なく自動的に連続生産するシステム」といったことになる。これは農業生産が露地栽培→施設園芸→水耕栽培→植物工場の順に環境
制御が高度化してきた頂点に位置する。
（完全制御型植物工場，（株）オーム社，高辻正基，p.8，2007年）

植物育成用に実際に利用されている光源と試験研究中の光源を図1に
示し，表1は実用中の植物育成用光源の特徴と主な用途を示している。
主な用途は，植物工場用，施設園芸用，観賞植物用などで，利用目的と
しては，植物生産の主光源（光合成用：植物工場用，試験研究用）と補助
光源（形態形成・品質改善用：電照，着色促進，補光用等）に分類される。
植物工場に使用されている植物育成用光源としては完全閉鎖型，太陽光
併用型いずれもHIDランプ（高輝度放電ランプ：High intensity 
discharge lamp）が主流であるが，最近では完全閉鎖型施設において蛍
光ランプやLEDランプで近接照射する方法もある。

植物工場の栽培品目 （植物工場ハンドブック，高辻正基，東海大学出版会，1997年）

植物工場の概要 植物育成用光源 （植物工場ハンドブック，高辻正基，東海大学出版会，1997年）

太陽光利用型と完全制御型

植物工場には太陽光利用型と，もっぱら人工光（ランプ）による完全制
御型の2種類がある。太陽光利用型は文字通り太陽光を使うシステムで，
従来のハウス栽培や水耕栽培の延長上にある。カイワレ大根，ミツバ，
葉ネギ，リーフレタスなど各種葉菜類，トマト，イチゴ，バラなどの生
産が行われている。太陽光利用型は果菜類の生産には必須であるが，天
候に左右され，とくに夏場には無農薬栽培が難しい。平面式に限られる
ため一般に広大な設置面積を要する。そのため単位生産量当たりの設備
コストがかなりかかる。
一方，完全制御型は果菜類には向かない代わりに，レタスやホウレン
ソウ，ハーブをはじめとする葉菜類生産の将来の本命になる可能性を秘
めている。完全制御型植物工場では完全無農薬，新鮮で栄養価の高い野
菜を，天候や場所に左右されずに狭い土地で大量生産することができる。
細菌数が非常に少ないので，洗わずにそのまま食べることができる。さ
らに容易にビル農業の形にでき，生産調節ができるという意味で理想的
な植物工場といえよう。環境条件を好適に制御しているのでビタミンや
ミネラル含有量が高い。問題は設備コストに加えて電力代がかかるため，
太陽光利用型に比べて若干，採算に乗せるのが難しいことである。
（完全制御型植物工場，（株）オーム社，高辻正基，pp.9－11，2007年）

太陽光利用型及び完全制御型植物工場構成図
（植物工場ハンドブック，東海大学出版会，高辻正基，p112，1997年より改変）

完全制御型植物工場概念図
（エスペックミック株式会社HPより改変）

露地栽培と植物工場の比較表

光源

熱放射

放電発光

電界発光

レーザ発光

低圧放電ランプ

高圧放電ランプ

高周波無電極放電ランプ

白熱電球

蛍光ランプ

低圧ナトリウムランプ

メタルハライドランプ

高圧ナトリウムランプ

キセノンランプ

マイクロ波放電ランプ

発光ダイオード（LEDランプ）

レーザダイオード

図1　植物育成への利用光源

表1　光源の特徴と用途

植物工場：光合成及び光合成補光用
施設園芸：光合成補光用（花き，果菜等）

植物工場：形態形成補光用（着色，形態）
施設園芸：形態形成補光用（果樹の着色等）

植物工場：光合成（苗，近接照射で主生産）
施設園芸：光合成補光（花き，果菜，果樹）
組織培養：光合成，形態形成用
花店舗：光合成補光，形態維持

植物工場：形態形成用（発芽促進）
施設園芸：形態形成用（開花制御）

高圧ナトリウム
ランプ

メタルハライド
ランプ

蛍光ランプ

白熱電球

高効率・長寿命・動程
赤色光成分が多い

効率・青色光成分が多い
太陽光近似（昼光）型有り

効率・低発熱・多品種
植物育成用ランプ有り・
安価

赤色光，遠赤色光成分
が多い・安価

ランプ種類 特　　徴 主な用途

表2　植物の光反応系と生理作用

光反応系 活性スペクトルのピーク波長 生理作用

660 ～ 680nm（赤色）
450 ～ 470nm（青色）
Pr：660 ～ 670nm（赤色）
Pfr：730 ～ 740nm（遠赤色）

エネルギー生産
屈光性，伸長抑制
発芽，発根，花芽形成など
Pr反応の逆反応

光合成電子伝達系
強光反応系
フィトクローム系

普及段階

ある程度以上
普及したもの

少数普及した
もの
あるいは普及
し始めたもの

おもに試験研
究段階のもの

ミツバ
葉ネギ
カイワレダイコン
シソ
サラダナ
リーフレタス

トマト
キュウリ
イチゴ
ピーマン

バラ
ガーベラ
キク
カーネーション

各種野菜・
花の苗

モヤシ
キノコ類（シイタケ，マッシュ
ルーム，エノキタケ，ヒラタケ
など）
クローン種苗（花，野菜の一部）

サントウサイ
エンツァイ
シュンギク
コマツナ
パセリ
セルリー
ホウレンソウ
クレソン
チンゲンサイ
ニラ
キンサイ
アシタバ
スイゼンジナ

メロン
スイカ
ナス
インゲン
エダマメ
サヤエンドウ

トルコギキョウ
スターチス
ストック
ベゴニア
シクラメン
スイートピー
洋らん類

ハーブ類
ワサビ
二十日大根
小カブ

サラダナ
リーフレタス
ホウレンソウ

一部のハーブ（バジル，タイム，
ディル，ローズマリー，ソレル，
アルガラなど）

パクチョイ
タアサイ
モロヘイヤ
エンダイブ
キャベツ
ハクサイ
ブロッコリー
タカナなど

シシトウ
オクラ
トウガラシ

アスター
マリーゴールド
カスミソウ
パンジー
フリージア
チューリップ
ペチュニア
グラジオラス
ゼラニウム
ポインセチア
など

イネ
茶
タバコ
観葉植物，果樹，
薬草の一部（日
々草，ジギタリ
ス，アマチャヅ
ル，ステビア，
ケシなど）
タマネギ

エンダイブ
シュンギク
クレソン
セルリー
ミツバ
葉ネギ
チンゲンサイ
パクチョイ
キャベツ
ハクサイ
千宝菜
マーシュ

ハーブ類一般（マジョラム，
コリアンダー，サボリー，
タイム，タラゴン，チャービル，
ミント，メリッサなど）
トマト，キュウリ，ピーマン，
ナス，イチゴ，二十日大根，
小カブ，インゲン，エダマメ，
ガーベラ，カーネーション，
スターチス，パンジー，日々草，
ケシ，サイコ

太陽光利用型 完全制御型

葉　菜 果　菜 花　き その他 葉　菜 その他

植物工場
周年生産可能
不要
大
高い

生産安定性
農薬散布
単位面積当たりの生産性
生産コスト

露地栽培
天候や季節の影響有り

必要
小
低い

（伊藤博通，神戸大学大学院農学研究科）

完全人工光型と太陽光利用型の比較

建屋

光源

空調

環境制御

栽培

栽培技術

生産性

運転費

項目 完全人工光型 太陽光利用型

外観は工場，倉庫同様の断熱
建屋

660W以上の高圧ナトリウムラン
プが主流，蛍光灯の施設も存在

室内温度を18 ～ 25℃に保つよ
う特殊空調設備

外環境と隔離により環境制御
は比較的容易

空調の有効利用が可能
立体的な栽培

環境の安定により容易

周年安定生産が可能

光源の電気代が高い
光源2 :空調1の割合

フェンロー型温室が主流

360W以上の高圧ナトリウムラン
プが主流，高光量タイプも存在

温風や温湯での暖房やクール
セルの冷房が増加中

季節，気温の影響を受けやすい
環境制御は複雑

栽培効率向上のためのスペー
シングを行う

栽培管理は環境制御型より難
しい

周年生産は可能だが，季節の
影響を受ける

夏場の冷房費用は完全人工光
型よりも多く必要

（植物工場研究の現状と今後の方向性，農林水産技術会議事務局，2009年植物工場フォーラム資料）
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