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トマト長期多段栽培における多収のための統合環境制御下での

温室環境と収量の推移

安場健一郎・鈴木克己・佐々木英和本・東出忠桐・高市益行

(王子成22年 10月四日受理)

Fruit Yield and Environmental Condition under 
Integrative Environment Control for High 

Yielding Production at Long-Time Culture of Tomato 

Ken-ichiro Yasuba， Katsumi Suzuki， Hidekazu Sasaki本，

Tadahisa Higashide and Masuyuki Takaichi 

I 緒日

近年，わが国の施設栽培におけるトマトの収量がオラ

ンダに比べて低いことが指摘され(高倉， 2008)，品種

の違いが収益に影響することが報告されている(佐々木，

2008 ; Higashideら， 2009). 一般的な日本の品種とオ

ランダの品種を，わが留の気象条例二で宅栽培した場合にも，

オランターの品種で‘収量が高くなることが報告されている

(佐々 木， 2008). また，光利用効率が高いオランダの最

近の品種で， 収量が高いことが示されている

CHigashideら， 2009). これらのことは，収量を高める

ために適切な品種を利用することが重要であることを示

している.

一方， CO2施洞 CCalvert，1972; Calvertら， 1975; 

吉村ら， 1996)や補光 CBoivineら， 1987; Fierroら，

1994; Demersら， 1998)などの環境制御は収量を増加

させるために有効であり，オランダでは実際にこれらの

技術が利用されている(鈴木， 2006). 近年， ヒートポ

ンプや季節問の集蓄熱を利用して換気を抑制し，積極的

にcO2を施j干jする半閉鎖温室での閤芸生産が注目され

ている CdeZwart，2008). 複数の環境制御機器を利用

する場合には，各機器の動作に矛盾が生じないようにす
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る必要があり，センサ↑吉報に基づいたコンビュータによ

る制御が必要である.しかし，わが国で1ま温室賂コンピュー

タの導入が進んでいないこともあり，気品1を管理目標と

して加温と換気を行う単純な環境制御しか実施されてい

ないのが実状である.近年，小規模な施設にも導入が容

易なユビキタス環境制御システム(UECS)が開発され

(日oshiら， 2004;林ら， 2004)，高度な統合環境制御が

可能な環境が整いつつある(安場ら， 2ulO). 

高討議多様地域での環境制御の課題として夏季の高温対

策がある.高温期の日中は細援のi噴謡と換気の制御によっ

て，夜間はヒートポンプによる冷房によって滅室内気溜t

を低下させることが有効であろう.一方，低IEii期には

cO2施用や混gを適切に制御し，光合成を促進させるこ

とが必要であろう. しかし，わが国において，複合的に

制御された環境条件で，オランダ品積や日本品種などを

栽培し，長期間，収量や施設内環境を調査した例はない.

そこで年間における多収生産のために，高~ln'tWJには細

謡冷房とヒートポンプにより昇温抑制をはかり，低温期

には毎日換気が開始されるまでの時間に cO2を施j刊し，

その後，相対湿度 80%を管理目標として湿度制御を実

施する統合環境制御を UECS導入者31室で‘試みた. トマ

トの長期多段栽培を行い，統合環境制御を実施した温室

での年間収量と，環境jjliJ1iflJが温室内環境に及ぼす影響と
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を明らかにすることを目的として試験を行った.

E 材料および方法

栽培概要

実験は愛知県武萱IlfJにある野菜茶業研究所武豊研究拠

点で行った. 2008年 7月 2813にトマト (Solαnum

lycopersicum L.) ‘桃太郎ヨーク， (タキイ種苗)， ‘朝

日和 10' (朝日工業)， ‘Dundee' (De Ruiter)を72穴

のセルトレイに播種した.播種後，閉鎖型苗生jlÌ~ システ

ム(苗テラス， MKVドリーム)で 11欠育苗を実施した.

1次育苗Jml問中は 1611寺1m日長とし， 8月2日までは昼/

夜品目=30/25
0

C，その後23/17
0

Cで管理を行った. CO，濃

度は 1000ppmで管理を行った.

8 j=j 18日に， 11扇75x75mm，高さ 65mmの2次脊

)百mのロックウール:fwlfu(Delta 4 G，グロダン)に
移植した.制1!霧冷房と夜間冷房を実施した況L室と遮光処

理!による高温抑制を行った焔室で育苗した.前者の椀室

は南北長さ 18m，東西長さ 9m，粁，W:j4mの南北棟泌

室で， 日中は細蒜冷房により昇泊抑制を行い， 20-5時

は設定治j立を 18
0

Cとしてヒートポンプ (FDUXP1402 

HM改，三菱重工空調システム)による夜間冷房を行っ

た.後者の組室は南北長さ 8m，東西長さ 3.6m， ljFF高

2.4mの温室で， 2 i欠育在i期間中は遮光カーテンを設置

し，換気窓をすべてH齢、た状態、で栽培を行った.

8 )=J 29 EJに， 2 (欠育古i時に細説冷房:を実施した一尚ljFf高

温室で，全体をラッピングした11同200mm長さ 900mm

高さ 74mmのロックウールスラブ(マスタースラブ

2075 A 2 W，グロダン)に定相した. 1スラブ当たり 4

個体ずつ(株1m22.5 cm)定値した.栽培ベッドの間隔

は2mとし，温室内栽培スペースでの栽槌掠度は 2.22

plants m今2とした. tfuJ二から 3.3m(こ設 t@~ したワイヤか

ら誘国紐をたらし，草丈が1rl1長するに1*って順次つる下

ろしを実施する栽培方法をとった.栽培終了は 2009年

7月 19日とした.

培養液は定植EJ (2008年8月 291:1)から 2008年 10

月 20日までは大塚SA処方(大塚化学)，その後 2009

年 3月25日まで大塚A処方，さらにその後栽培終了ま

で大塚SA処方とした.電気伝導度を O.ふ1.6dS m'に

調整したよ斉養液を，屋外日射量の積算値が 0.8-1.0MJ 

m"2となるごとに 5分間ずつかん水を行う日射比例制御

法を基本として，圧力補正式のドリッパー (PCふCNL，

ネタフィム)を利用して株元に点滴かん水した.

定植後の扱室内の環境制御j方法の概111告は国一lに示し

た.栽培開始直後の日中は，朝7:30もしくは 8:00ま

でヒートポンプ冷房を実施して換気窓を閉め， 1000 

ppmを管理目標として CO，施!日を実施した.その後は

基本的に 2分ごとに 90秒細惑の噴霧を行い，換気窓の

開聞は相対湿度を 80%に維持する11jlJ御手法によって，

祖室内の昇治抑制を行った. 17: 30からは，病苦:の抑

制を目的として乾燥させるため，細識のi噴霧をI1二めた.

なお，これらの処理の詳細は別報に示した(安場， 2010). 

10 )=]は，気温を 23
0

C，相対温度を 80%に維持するた

めの低温WJ用の環境制御法を試行したため， 日中の制御

方法はEJによって呉なったが， 8: 00以前および 17: 30 

以降はそれ以前と同様の管理を行った.11月以降は基

本的にはEIrllの滋室内の気滋と相対湿度の目標は，それ

ぞれ 23
0

C と 80% として，細惑の I~lt議制御と換気窓開度

の調節を試みた.ただし， 1日のうちで換気が始まるま

での時間は 1000ppmを管理目標として CO，施mを実施
した.また， ヒートポンプの冷房を利用して泊案内の昇

治抑制を試み，換気のIJ仙台11寺悶を遅らせた.換気開始後

はCO，施mを11こめた.
夜間は 10月 17日までは，組室内気焔の目標偵を 20

OCに設定して冷房をおこなった.その後， 1 J=] 19 EJま

では潟室の加温目標福度を 160Cに設定して， ヒートポ

ンプと潟風暖房機によって暖房を行い，その後は 180C

に設定温度を変更した.

3月 15E!以降，屋外EI射が 0.7kWm'以上のn寺に，

さらに， 4 }=J 28 13以降は 0.6kWm2以上の時に遮光処

理を行った.遮光は，f泊度が 50%のn寺にlmt室全体が約

50%の遮光となる -~[llJ二倍カーテンを利用し，遮光処理

11寺のカーテンIj目度は 5PJ8EIまでは 70%，それ以降は

55%に設定した.

2 環境データの測定

満室内の環境制御は，温室北から 4m聞から 2m地

点および沿室南から 4m来から 2m地点の高さ1.5m 

地点に設置した気象観測ノードの{直(気潟，湿度， CO，) 

によって制御した.気協と湿度は通風筒内で測定した.

気象観測ノードの計測値は，栽培期間中の停電やデー

タ収集!日パーソナルコンピュータの不調などの影響で欠

測備が生じた.そのため，本報の気象データのとりまと

めは，温室内中央部の高さ1.5m地点に設置した，温滋

j立センサと CO2濃度センサ，百ii室上部(遮光カーテン

上)に設置した PPFセンサをデータロガ (CR1000， 

キャンベル)に接続して 1分ごとにデータ収集したもの

を伺いた.
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図 l 実施した温宗内環境制御jの概111告忍1.

高払;U9Jの;例制lは定村{から 10)~ rjlffj まで，それ以降は低ýl~lJmの PI~ffmを災施した.

また，栽培ー期間中，原則的に毎日，調1I謡i噴謡処潔終了

後に，かん水量，廃液=!11，細霧i噴霧に関する流最メー

タ値の記録を行った.植物体の吸水設を推定するために

かん水量と廃液量の差を算出した.

3 果実，果房出現速度の調査

試験は 1処理区 6株 (n=6) とし，品種2水準(‘桃

太郎ヨーク¥ 1引EI平IJ10') x 2次育部時冷房処現 2水

準(冷房有り，冷房無し) X3反援を無作為化して配置

した.なお，当初jは‘Dundee'を含めた品種3水準の実

験計削であったが，つる下ろしに伴う植物体の移動の結

果，他の品種とは異なる光環境となってしまったため，

分散分析などの実験計同法に係る統計処理は‘Dundee'

を外した品穣2水準計両として実施した.10月初旬よ

り1週間に 2回収穫を行い，泉実重と収穫した果実の来

房段数，障害の有無を調査した.栽培期間を通して，摘

果は実施しなかった.収量は各株の収穫量を，栽培ベッ

ドのある区削の栽槌密度 (2.22plants mつで計算し，

さらに lm2あたりに換算した.また，収益は収諮した

全果実~~irt，持害采を i徐く果実収益である1E常果収益，

軽度の I{J~幸子泉(裂泉であれば 1 cm程度のもの， IJi.ぐさ

れ楽であれば直径 5mm程度以下で目立たないもの)

を合む巣実収最に分けて識交した.

栽培期間中に 6回，果実の可溶性閤形物合泣 CBrix)

を調査した. Brixの測定は 2次脊苗lI!j冷房処狸を実施

した処理 1去のみで実施し，各反復で 2~3 采，各品種

6~9 来について，各果実の 3 カ所の果汁を絞って測定

し，平均値を算出した.

また， 1週間に l閤，主rrたに開花した梁房の段数を調
査した.

E 結 果

栽培期間中の 1EIの気治の平均値は，栽培開始直後と

栽培終了直前の夏季に高くなる傾向があった. EI"I" 

9~15 n守の平均気温はほとんどの期間 300C以下となった

(図 2). 冬季の 011寺から 61待の平均気温はほぼ加がl目

標温度となり， 1月 19臼までは約 160C，その後は約 18

OCとなった. 日中の飽差は， 2008年 9月下浮IJから 2009

11三5月下旬まで多くの EIで 1kPa以下となったが，そ

れ以降はしばしば 1kPaをおえ，温室内は乾燥状態と

なった(図 3).漏室内の日中の CO，濃度は低温JtIJに
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グラフ (B)のデータは 5[J移動平均{!i[で示した.

は日平均の濃度より高く， I~~:j ~}fi1 J現には低くなった， 12 

月中旬から 2 月上旬の日中の CO 2濃度は 800~900ppm 

となった(位)-4)，~\j't室内の(:ì!fi;:31:カーテン上)光合成

有効光量子束密度と遮光カーテンのIJ町立は図 5のよう

に推移した.高調多日!砲となった栽地後期には植物体の

しおれを軽減する目的で遮光カーテンを閉める時間が長

くなったため，カーテンHr1度が低くなった.

夏季には 1L m2 day'程度の却Il諒のl噴霧量があり，

湿度調節を実施した冬期間でも 0.3L m' day' 程度の I~!f

議設があった(国一6(A)). かん水量と廃液量の差は，

定植直後から徐々に増加する傾向が見られ最終的に 2L

plant' day'程度となった(国一6(B))， 

以下，品種比絞に関するデータを示すが，光条件が好

適であった‘Dundee'のデータは単に品種の効果ではな

く，品種十光条件の複合した効果である.

2 次育苗時は~忠光を行った温室と， 日中の細議冷房

月/悶 および夜間のヒートポンプ冷房で冷却を行った温室の 2

O'.~← 一一-'I""iIrn.-.uTl-....，._.I:1 …一γA~-lr … か所で栽培した. しかし，収躍に対してこれらの環境の
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図-5 トマトの長期多段栽培期間中の温室内の積算
PPF (A)とカーテンH母度 (B)の変化

違いは有意水準 5%レベルで影響がなかった(表-1).

‘朝日和 10' の方が‘桃太郎ヨーク'より収量が高く

なった. ‘朝日和 10' では，軽度の持寄果を含む果実収

量で約40kg m2となった.全果実に対する正常果の比

率はかj日平j]10' で 85%，‘桃太郎ヨーク'で 81%程

度となった. 'Dundee'では全mUii:は 50kg mo2近くとなっ

た(表 2). 月別収益は低温で日射の少ない時期に低く
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統合環境制御を実施した温室でのトマトの果実収量(‘Dundee'以外)1 表

経度の隊等条を

三宮む 5私書三
正常 5果実さを果実2 次育苗持処理 z品種

(kg m'2) JfZJ1J 

41.5 

39.2 

37.6 

35.8 

44.5 

41.9 

光
一
房
光
一
殿

、
必
冷
液
一
冷

10 事司 日 平日

31.3 27.9 34.4 
桃太郎ヨーク

31.4 

ns 

5%レベノレ

*づ母犬

ns 

品種

2 次育的[処理

3主主工 作用 n s n s 

z 遮光処怒および臼中細京事冷湧，夜間ヒートポンプ冷房の処玉虫

y 合会 nsはそれぞれ F検定により有窓水準 0.1%で省主主主主あり

で有窓主主なし

27.8 

会合会

ns 

分立す分。'i J 

33.8 

ns 

統合環境i/flJ御を実施した温室でのトマトの果実収量(‘Dundee')2 表

の邸主;泉~
む兵43起

i経2 /1;符 inR寺処
王手

災田市
山市

m
t
L
 

平z)号7 (kgm'2) 

44.1 

全 J'j'， ヨミ

i盗光 45.9 49.0 

43.2 42.0 44.9 冷房

なる傾向があった(図 7 (A)). 

重)J(の障害采を除いた果房ーあたりの収楼果実重は 30

段目付近の采房までは‘Dundee'と‘朝日干[110'

とんど500g以上となり， しばしば 400g以下となった

‘桃太郎ヨーク'より大きくなる傾向があった(図

(A)). 1巣房あたりの収穫果実数も‘桃太郎ヨーク'

ではしばしば3個以下となったのに対し，他の品種では

およそ 4偲程度で推移した(図-8(B)). 

同一果房で比較した詞花日は， ‘桃太郎ヨーク'

‘Dundee'より ‘朝日和 10' でi尽くなる傾向があった

(昭一9(A)). 重度の障害巣を除いた果実の収穫日の平

均は，栽培初期に‘Dundee'で‘遅くなる傾向があったが，

その後は‘桃太郎ヨーク¥ ‘Dundee¥ ‘朝日和 10' の

!績となった(図 9 (B)). 各泉房の t~百花 R から収穫ま

での日数は‘Dunde巴'で長かった(函 9 (C)). 各品種

での各果房のIm:fE日から収穫日までの積算温度の平均値
は‘桃太郎ヨーク¥ ‘朝日和 10¥ ‘Dundee' でそれぞ

れ1l580C，11130C， 1460
0

Cとなった.

果実の Brixはいずれの収穫日においても‘Dundee'で、

‘桃太郎ヨーク'では4%以上となっ

トポンプ冷房の処環

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0 

10月 11月 12F1 1月 2丹 3月 4月 5丹 6月 7月

夜間ヒー

p
e
凶
器
刺
繍
崇

z 遮光処理および日中制緩冷房，

ではほ

8 

(B) 

4 
〈

ま

x 

占 2

o 
8/28 

と

6/24 

7 トマトの長期多段栽培での月別収最
Brix (B)の推移

収益は 2009"1-'-7月19臼まで調盗を行い，重度の際tJ.子
巣をj徐いた果実収益で示した. 'Dundee'は他の 2品種
に比べて光環境が災い状態での結果を示している.

z:標準偏差

と(A) 

4/25 12/26 2124 

2号変泊

10.担7

図

は4%以下となり，
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開花日(月/日)

i到 9 トマトの長期多段栽培での各果房のIJ財ES (A)， 
収穫lヨ(B)及び開花 EIから収護 EIまでの日数
(C)の推移

‘Dunclee'は他の 2r\~~1視に比べて光環境が良い状態での

結果を示している.

た(関-7(B)). ‘朝日平"10' のBrixは‘Dundee'より

高くHli移した.

町考察

統合環境制御が気温に及ぼす影響

栽培開始直後の高調期の日中は，細説のi噴議と換気の

制御によって瓶室内の界温抑ililJを行った結果，気温はほ

ぼ 30
0

C以下となった(国一2). 換気の目標値を気協で

はなく相対視度とすることで，制u説"噴霧瓶室で効率的に
気協を低下できることを示したが(安場， 2010)，換気

と縮認の協調i防衛lの実施により椀室内の気温が低下した

と考えられる.気焔を 25~480C まで変化させて光合成

の測定を行い， 250C在住=で光合成速度が;最大になったと

報告されている(烏生ら， 1982). また， トマトを段/

夜漏出30j20
0

C0211寺問EI長)と 34j200C(10時間1':1長)

で栽培したところ，果mに4クロルフエノキシ酢酸
(4心PA)を処理した場合の着果した果実の割合は，前

者が 100%，後者が 39.8%，ふCPAの代わりに水を処

理した場合にはそれぞれ42.9%と0%であったと報告さ

れている (Sasaki，2005). 本試験での高泊j自の日中の

気治は，着果ホルモン処理による効采を安定的にする程

度で，光合成の適温よりは高いと考えられる.

高温JUJの夜間に， ヒートポンプによる冷房を実施した

結果，夜協は 20
0
C以下となった(図 2). Adamsら

(2001)は，気温を 14，18， 22， 260C一定とした11m.室で、

果実の肥大速度や結果数などを調査したが， 260Cでは果

房当たりの結果数が減少し，果実重も小さくなるとして

いる.わが国の高況lWJには夜間においても，屋外の気温

が250C以上となることが稀ではなく，高祖による果実

重の減少を抑制する意味でヒートポンプ冷房の効果が期

待できる.

本試験では夜混の加温目標値は， 160Cに設定したのち

18
0
Cに変更した. Khayatら(1985)は，夜i日Lを 180C

と120Cに設定して栽培を行ったところ‘Moneymaker'

では 12
0
Cで収益が{正下したが‘Cherry 35070 E 

Danmadどでは差がなかったとしている. Hurdら

(1985)は， 11， 13， 16
0
Cで夜組を管理した結果，収穫

開始から 4週および 10週間の収量は 160Cで高かったと

している.Adamsら (2001)は 140C-定で栽iffした場

合にlìí為結果が増加し，商品采~;Ultが低くなったと報告

している.本試験では， ‘桃太郎ヨーク'で着果数が低

下したため，夜温の設定温度を途中より i認めたが，着采

数の顕著な増加はみられなかった足度調節や CO2施
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}目を実施した環境での夜温の設定はわが国の品種でiま不

明な点が多く，検討が必要である.

2 統合環境制御が湿度と CO2濃度に及iます影響

抵混期の日中は細霧噴霧で混度を制御した結果，温室

内の鈎差を 1kPa以下に保つことができた(間一3).

温度を高めることは光合成を促進する効果があることが

報告され(矢吹ら， 1970)， トマトでは 75%程度の相対

湿度が果実の乾物の分配に適しているという報告(須藤

ら， 1975)や，品種によっては春期に高湿度条件下で荷

品果の割合が増加するという報告 (Lipton，1970)が

ある.一方， Holderら(1990)は，飽差が 0.3kPa以

下の高湿度で管理すると，葉の小型化とカルシウム欠乏

が発生し収量が抵下することを指摘している.本試験で

湿度制御を実施した冬期間の飽差は 0.5kPa程度であり

葉の小型化などの痕状は見られなかった. しかし， 5月

初旬以降はしばしば植物体のしおれが観測された.この

H寺販にはかん水量と廃液f誌の差が増加し(図-6(B))， 

槌物体の蒸散が盛んになったと推察される.また，飽差

も1kPaを超える Elもあったため(閤 3)，1illi物{本が

水分ストレスを受けたものと推察される.3月までは全

来実重に対する正常果の果実重は 90%を超えていたの

に対し，その後，比本が低下したことから，水ストレス

が果実品質の悪化の一因である可能性も考えられる.ま

た，栽培環境の CO，を高めることで気孔開)立が減少し，

j漬物体内の水保持最が高まり，塩ストレスが軽減される

ことが指摘されている (Liら， 1999). 本試験では高福

那の El中の換気を行っている期間は CO，施用を実施し

ていないが， CO，濃度制御lで植物体の水保持量を制御で

きれば， CO，施用のさらなる積極的利用により水ストレ

スを軽減できる可能性が考えられる.

低温1VJにおける日中の温室内の CO，濃度は高治期よ

り高くなった(図 4). 高温期には環境制御jに利用した

CO2センサの不調で，自襟値より低く管理されたことも

その一回であるが，高温期の日中には換気窓を閉じた状

態とする時開が短く CO，施用時陪が短くなったことが

主な原加であると考えられる.低温期の日中は CO2施

用未実施の場合，CO，飢餓状態となることが指摘され

(伊東， 1970)， CO，施用により収量は増加することが報

告されている (Calvert，1972;吉村ら， 1996;長岡ら，

1979) .本試験では， ヒートポンプ冷房を利用して換気

を抑制し CO，施用の延長をはかった.今後は，果実収

量を高める目的だけでなく，ランニングコストも考慮し

た制御を検討する必要性が考えられた.

3 統合環境制御実施温室でのトマトの果実収量

および品質

月別収量は日照の少ない時期に低くなる傾向にあり，

椀室内の CO，施用や湿度制御は，収議の低下を完全に

抑制することはできなかったと考えられた(図 7).金

収量，重度の障害果をi徐いた収量，障害のない祭実収量

とも‘朝日和 10' では‘桃太郎ヨーク'を上回った

(表1). '桃太郎ヨーク'に比べて， ‘朝日和 10' は巣

房の出現速度が遅く(閤 9(A))，収穫果房数も少な

くなる傾向があったが(圏一9(B))， 1采房あたりの収

麓果実数や 1果重が大きくなる傾向があった(関 8 

(A) (B)).重度の障害泉を除いた果実重が 100g以上

となった采房の数は‘朝日和 10' では‘桃太郎ヨーク'

に比べて 12%少なかったものの， 1果毘:あたりの果実数

では 29%，1 5i!重では 13%多くなり，このことが収量

の増加に関与したと考えられる.一方，Ij府どから収穫ま

での日数や(関 9 (C))，開花から収護までの積算温

度にはこれら 2品種で、顕著な差が見られなかった.

本試験では湿度調節や CO，施尽などを組み合わせた

ときに，特に器産の品種で、の着*へ及ぼす影響を懸念し

て，摘果はあえて行わなかった.そのため，障害のない

果実収量に小泉を含めて計算をした.ただ， 可制iヨ手[110'

では約 40kg m'の収量となったが， 100 g及び 80g以

下の果実を除きnJJ仮果収最を算出しでも 37.5，38.9 kg 

m-2となり現H寺点でのわが闘の収最としては高レベルで

あろう.また，次の栽培のための準備期間を 2週間みて

も後 1カ月は栽壌を延長できると考えられ，1作の収益

としてはさらに高くすることが可能である.以上より，

わが住|の気象条件においても適切な品種を使用し， CO， 

施)礼湿度iliIJ1iliJ，細霧やヒートポンプをflH、た高治対策

を実施することで， 40 kg m'諜度の収を実現するこ

とが可能であると考えられた.

‘Dundee'は光環境が他品穏より良い条件でのデータ

を示した.光環境が良いため光合成に好適な条fLI二である

と考えられるが， Brix は他品種より低くなる額向があ

り，高品質な果実をf号ることは難しいと考えられた.JllI. 

査は 49kg m2となったが，品穏問の比較をするために

は他品種と同様の光環境で試験を実施する必要があろう.

統合環境制御を実施する最も大きなメ 1)ットは，多数

の環境制御機器を導入した場合に，複数の機器を動作さ

せたときの矛脂を極力排徐できることであると考えられ

る.高温期に紡i惑の噴霧と換気を同時に制御したことで

気温を下げる手法や，換気が開始してから CO，施尽を

止める制御などは，投入した資源に対して効率の良い環
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境ili!J御であると考えられる.今後は，複数の統合環境制

御下でトマトを栽培し，生育をより詳細に調査し，統合

環境制御を高度化していく必要があると考えられた.

v t高 要

CO，施用および細説による昇温抑ililJと混度制御実施槌

室で‘の温室内環境とトマトの収益の推移を明らかにする

ことを試みた. 2008年 7月 28Iヨにトマト‘桃太郎ヨー

ク¥ ‘朝日和 10¥ ‘Dundee' を播種し， 8月 29日に

;1汗高 4mの祖室に定植した. 2009年 7月 19Bまで栽培

を行った. 1日のうち最初に換気が始まるまでは， ヒー

トポンプ冷房を利用して換気抑制を行い， CO，を 1000

ppmまで施別した.栽培開始直後の高治期には日中，

議11霧の噴霧により昇温抑i¥i1Jを行い，夜間はヒートポンプ

冷房を実施した.10月以降の換気開始後には，気温 23

oc相対混度 80%を日標として、細謀略t!芸と換気窓のu司
閉の制御を行った.その結果，温室内の飽差は 2009年

の 5月以前はほぼ 1kPa以下となり，高説度条件を保

つことが可能であった. EI中の気潟iは栽培終了直前まで

は 200C~250C となった.温室内の CO，濃度は，低温JVj

には， 800~900 ppmを維持できる日が多かったが， 7お

?l¥T，WJには 400ppm以下となった. ‘朝日和 10' の重度

の障害果を除く収量は 40kg' m'となった.わが国の気

象環境条件においても，多収性品種を!日いて CO，施m
やj足度制御，高1lfl，期の昇yliJ，iCilj¥j¥¥を実施していくことで，

高収jJtを実現可能であると考えられた.
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Fruit Yield and Environmental Condition under 
Integrative Environment Control for High 

Yielding Production at Long-Time Culture of Tomato 

Ken-ichiro Yasuba， Katsumi Suzuki， Hidekazu Sasaki本，

Tadahisa Higashide and Masuyuki Takaichi 

Summary 

93 

We t1'ied to 1'esea1'ch yield of tomato and envi1'onment condition unde1' cont1'olling envi1'onment fo1' inc1'easing 

yield at long-time cultivation in Japan. Seeds of three tomato cultiva1's，‘Momota1'o York'，‘Asabiyori 10' and 

‘Dundee' we1'e sown on July 28，2008， and seedlings we1'e planted at 2.2 plants m-2 in a 1'ockwool system with high 

wire laye1'ing in g1'eenhouse on August 29. Plants we1'e g1'own until July 19， 2009. Cooling with a heat pump 

was conducted until the sta1't time of opening v♀ntilation windows eve1'yday， and CO2 was t1'eated fo1' keeping 

the level of 1000 ppm on the same time. T1'eatment of CO， was stopped after the start time of opening windows， 
and both a fogging device and a window opening and closing device were controlled fo1' cooling air du1'ing 

daytime in wa1'm season. A heat pump was used fo1' dec1'easing night ai1' tempe1'atu1'e. F1'om October， the 

control of fogging and window angles was conducted in o1'der to keep both ai1' temperature 23 oc and relative 

humidity 80 %. The aim level of heating during night time was 1601' 18 oC. 1n result， vapo1' deficit was below 

about 1 kPa on daytime until May 2009. Ai1' temperature was kept f1'om 20 to 25 oC with the exception of period 

at the last moment of cultivation. CO， concentration was maintained at the level of about 800 ppm during cold 
season， but it was below 400 ppm during high temperature season. Yield of fruits except heavily damaged fruits 

of‘Asabiyo1'i 10' was 40 kg m-2 until July 19， 2009. It was thought that the t1'eatment of increasing CO， 
concentration， controlling humidity and cooling air with fogging and heat pump was effective of increasing 

yield with high-yielding cultiva1' at the long-time cultivation in Japan 
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