
酸性
pH　4.0　4.5 　5.0　  5.5  　6.0　  6.5  　7.0  　7.5  　8.0　  8.5  　9.0  　9.5　10

中性 アルカリ性

幅が広いところほど養分が植物に利用される
　　　色の部分が多くの植物に適する

窒 素

リ ン

カ リ ウ ム

イ オ ウ

カ ル シ ウ ム

マグネシウム

鉄

マ ン ガ ン

ホ ウ 素

銅 ・ 亜 鉛

モ リ ブ デ ン
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目
標
値

目
標
値

不
足

PO43－ Ca2+ Mg2+NO3－

不足したイオンの補充のために

イオン制御方式

EC制御方式

養液中のイオン濃度

比例補給のため
イオンバランスが崩れる

補給量を計算するため
過不足なく補給できる

K+

PO43－ Ca2+ Mg2+NO3－ K+

PO43－ Ca2+ Mg2+NO3－ K+

目
標
値

過剰

不足

酸性
pH　4.0　4.5 　5.0　  5.5  　6.0　  6.5  　7.0  　7.5  　8.0　  8.5  　9.0  　9.5　10

中性 アルカリ性

幅が広いところほど養分が植物に利用される
　　　色の部分が多くの植物に適する

窒 素

リ ン

カ リ ウ ム

イ オ ウ

カ ル シ ウ ム

マグネシウム

鉄

マ ン ガ ン

ホ ウ 素

銅 ・ 亜 鉛

モ リ ブ デ ン

植物工場の環境制御③  培養液の管理

pH
の
定
期
的
調
整
が
必
要

　

培
養
液
の
管
理
は
、
pH
（
養
液
酸
度
）
と
EC
（
電
気
伝
導
度
＝
養
分

イ
オ
ン
濃
度
）
を
定
期
的
に
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
基
本
で
あ
る
。
培

養
液
の
最
適
pH
は
、
多
く
の
作
物
で
５
・
５
か
ら
６
・
５
で
あ
り
、
こ
れ

は
作
物
の
生
育
に
適
し
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
肥
料
成
分
の
溶
解
や
イ

オ
ン
化
に
適
し
た
条
件
で
あ
る
。

　

次
頁
上
の
図
は
、
pH
と
植
物
が
吸
収
・
利
用
で
き
る
可
給
態
養
分
と

の
関
係
を
見
た
も
の
。
こ
の
図
で
、
各
養
分
の
帯
の
幅
の
広
い
と
こ
ろ

ほ
ど
、
可
給
態
養
分
が
多
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
培
養
液
の
pH
が
低

い
と
、
カ
ル
シ
ウ
ム
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
・
カ
リ
ウ
ム
の
溶
解
度
が
低
く

な
る
（
沈
殿
す
る
）
た
め
欠
乏
症
が
生
じ
、
逆
に
pH
が
高
い
と
、
鉄
・

マ
ン
ガ
ン
な
ど
の
欠
乏
症
が
生
じ
る
。
窒
素
は
お
も
に
硝
酸
イ
オ
ン
と

ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
形
で
供
給
さ
れ
る
が
、
培
養
液
の
pH
は
、
作

物
に
よ
っ
て
硝
酸
イ
オ
ン
が
優
先
的
に
吸
収
さ
れ
る
と
高
く
な
り
、
ア

ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
優
先
的
に
吸
収
さ
れ
る
と
低
く
な
る
。
と
く
に

循
環
式
の
養
液
給
与
法
で
は
、
作
物
の
養
分
吸
収
に
よ
っ
て
pH
が
変
化

す
る
の
で
、
定
期
的
な
調
整
が
必
要
に
な
る
。

【
pH
の
調
整
法
】
pH
が
５
・
５
以
下
に
な
れ
ば
、
水
酸
化
カ
リ
ウ
ム
（
苛

性
カ
リ
・
KOH
）
で
、
pH
６
前
後
に
。
pH
が
６
・
５
以
上
に
な
れ
ば
、
硝

酸
（
HNO3
）
で
、
pH
６
前
後
に
調
整
す
る
。
こ
の
調
整
剤
は
、
ど
ち
ら
も

養
分
要
求
量
の
高
い
カ
リ
ウ
ム
や
窒
素
を
含
み
、
安
価
な
の
で
、
コ
ス

ト
の
面
で
得
策
で
あ
る
。

EC
の
調
整
と
問
題
点

　

EC
（
電
気
伝
導
度
）
は
、
培
養
液
の
養
分
濃
度
（
総
イ
オ
ン
濃
度
）

の
指
標
と
し
て
、
pH
と
並
ん
で
欠
か
せ
な
い
測
定
項
目
で
あ
る
。
単
位

は
ds
／
m
（
デ
シ
シ
ー
メ
ン
ス
パ
ー
メ
ー
ト
ル
）
が
用
い
ら
れ
る
。
EC

は
硝
酸
態
窒
素
と
の
相
関
が
高
く
、
そ
の
残
存
量
を
示
す
指
標
と
な
る

が
、ほ
か
に
カ
リ
ウ
ム
や
カ
ル
シ
ウ
ム
の
残
存
量
の
め
や
す
に
も
な
る
。

好
適
な
EC
の
値
は
作
物
に
よ
っ
て
異
な
る
。
植
物
工
場
の
主
要
な
生
産

物
で
あ
る
レ
タ
ス
類
は
低
い
EC
を
好
む
（
作
物
ご
と
の
、
標
準
EC
値
は

１
０
１
頁
）。

　

た
だ
し
、
EC
に
よ
る
濃
度
の
診
断
は
、
総
イ
オ
ン
濃
度
を
測
定
す
る

も
の
で
、
培
養
液
中
の
個
別
の
イ
オ
ン
濃
度
は
測
定
で
き
な
い
。
EC
に

よ
る
調
整
法
で
は
、
全
養
分
の
目
標
値
に
沿
っ
た
比
例
補
給
な
の
で
、

各
イ
オ
ン
に
過
不
足
が
生
じ
て
、
生
育
障
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
あ

る
（
次
頁
）。

【
イ
オ
ン
濃
度
制
御
へ
】
養
液
調
製
の
理
想
は
、
個
別
の
イ
オ
ン
濃
度

を
セ
ン
サ
ー
で
測
定
し
て
、過
不
足
な
く
補
給
す
る
こ
と
。
す
で
に「
自

動
イ
オ
ン
濃
度
制
御
装
置
」
は
開
発
さ
れ
て
い
る
。
ま
だ
価
格
が
高
い

が
、
収
量
・
品
質
の
安
定
や
培
養
液
の
長
期
間
連
続
使
用
の
た
め
に
、

新
し
い
制
御
法
へ
の
期
待
は
大
き
い
。

養液の水質管理
第7章

pHと肥料養分の溶解性（溶け方）

培
養
液
の
管
理

培養液管理方式の比較

（資料：九州電力ホームページ）


