
　
ハ
ウ
ス
内
環
境
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
は
じ

ま
り
、
炭
酸
ガ
ス
の
施
用
な
ど
環
境
制
御
の

取
り
組
み
初
期
段
階
に
お
い
て
、
意
外
に
盲

点
と
な
っ
て
い
る
の
が
、
次
の
よ
う
な
地
下

部
の
環
境
に
関
わ
る
事
項
で
す
。

①
土
壌
の
団
粒
構
造
の
維
持

②
排
水
対
策

③
正
確
な
点
滴
チ
ュ
ー
ブ
の
選
択

④
過
不
足
の
な
い
潅
水
技
術

　
①
②
は
根
の
呼
吸
を
確
保
す
る
た
め
、
③

④
は
潅
水
ム
ラ
を
な
く
す
た
め
に
重
要
で
す
。

今
回
は
④
を
実
践
す
る
た
め
に
必
要
な
日
射

比
例
潅
水
技
術
、
そ
し
て
そ
れ
を
し
っ
か
り

制
御
す
る「
潅
水
N
A
V
I
」と
そ
の
機
能
を

紹
介
い
た
し
ま
す
。

1
潅
水
制
御
の
基
本
的
な
考
え
方

●
蒸
散
と
吸
水

　
植
物
は
気
孔
を
開
い
て
蒸
散
を
し
つ
つ
、

根
か
ら
は
水
を
吸
収（
補
給
）し
て
い
ま
す
。

言
い
か
え
る
と
、
蒸
散
は
根
が
水
を
吸
収
し

続
け
る
こ
と
で
維
持
さ
れ
、
土
壌
水
分
が
不

足
す
る
と
蒸
散
を
続
け
ら
れ
ず
に
、
植
物
は

気
孔
を
閉
じ
て
乾
燥
か
ら
身
を
守
る
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
「
蒸
散
と
吸
水
」は
、
植
物
自
身
の
温
度
を

太
陽
熱
か
ら
守
り
、
光
合
成
な
ど
に
使
う
水

と
同
時
に
肥
料（
の
一
部
）を
吸
収
し
、
そ
し

て
気
孔
を
開
き
光
合
成
に
必
要
な
炭
酸
ガ
ス

を
取
り
込
む
た
め
に
行
わ
れ
ま
す
。
い
わ
ば
、

植
物
の
営
み
の
根
幹
に
関
わ
る
こ
と
な
の
で

す
。「
過
不
足
の
な
い
潅
水
」で
植
物
の
気
孔

を
開
く
こ
と
は
、
あ
ら
ゆ
る
作
物
栽
培
に
お

い
て
重
要
で
す
。

●
日
射
比
例
潅
水
と
は

第
１
図
は「
日
射
量
の
増
減
」と
、
葉
か
ら

の「
蒸
散
量
の
増
減
」が
強
い
相
関
関
係
に
あ

る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
日
射
に
よ
る
植

物
や
周
辺
環
境
へ
の
影
響
と
し
て
、
例
え
ば

「
葉
面
が
暖
ま
る
」と
い
っ
た
こ
と
は
イ
メ
ー

ジ
し
や
す
い
と
思
い
ま
す
。

　
葉
か
ら
の
蒸
散
量
は
、
根
か
ら
の
吸
水
量

の
90
〜
95
%
に
相
当
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
と
い
う
こ
と
は
蒸
散
量
が
分
か
れ
ば
、

潅
水
す
る
べ
き
量
の
お
よ
そ
の
目
安
に
な
り

ま
す
（
実
際
は
ロ
ス
分
を
割
増
し
て
潅
水
し

ま
す
）。つ
ま
り
蒸
散
量
を
見
な
が
ら
潅
水
量

を
加
減
す
る
と
過
不
足
な
い
潅
水
が
で
き
る

と
い
う
こ
と
で
す
が
、
実
際
に
は
蒸
散
量
を

現
場
で
計
測
す
る
の
は
困
難
な
の
で
、
ほ
ぼ

同
じ
動
き
を
す
る
日
射
量
を
基
に
潅
水
量
を

調
節
す
る
こ
と
で
、
日
中
に
気
孔
を
閉
じ
さ

せ
な
い
適
切
な
潅
水
制
御
を
行
い
ま
す
。

2「
潅
水
N
A
V
I
」に
で
き
る
こ
と

●
飽ほ

う

差さ

に
よ
る
補
正

　
い
く
ら
日
射
が
強
く
て
も
葉
の
周
り
の
空

間
が
湿
っ
て
い
れ
ば
、
思
う
よ
う
に
蒸
散
は

進
み
ま
せ
ん
。
特
に
低
い
軒
高
で
は
ハ
ウ
ス

は
過
湿
に
な
る
場
面
が
多
い
た
め
、
日
射
量

か
ら
求
め
た
潅
水
量
を
、
飽
差
に
基
づ
い
て

差
し
引
く
補
正
を
す
る
こ
と
で
、
よ
り
実
際

の
蒸
散
量
に
合
っ
た
潅
水
制
御
を
行
う
こ
と

が
で
き
ま
す
。
逆
に
春
先
な
ど
の
過
剰
な
乾

燥
時
は
、
日
射
ベ
ー
ス
の
判
断
よ
り
潅
水
量

を
割
増
し
ま
す
。

　
「
潅
水
N
A
V
I
」を
含
め
、
ニ
ッ
ポ
ー
の

潅
水
制
御
機
器
群
は
こ
の
補
正
を
行
う
機
能

を
導
入
し
て
い
る
機
器
で
、
国
内
ハ
ウ
ス
で

起
き
う
る
潅
水
ム
ラ
を
解
決
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
（
第
２
図
、
オ
プ
シ
ョ
ン
で
温
・
湿

度
セ
ン
サ
の
追
加
が
必
要
で
す
）。

●
蒸
散
開
始
と
同
時
に
潅
水

　
朝
の
植
物
の
蒸
散
開
始
よ
り
前
に
潅
水
を

開
始
す
る
と
、
浸
透
圧
に
よ
り
過
剰
に
吸
収

し
た
水
分
を
体
外
に
逃
が
す
こ
と
が
で
き
ず
、

個
々
の
細
胞
が
膨
ら
ん
で
葉
や
節
間
の
軟
弱

徒
長
、
果
実
の
裂
果
に
つ
な
が
り
ま
す
。
逆
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ハウス内積算日射量

蒸発散量
各果房の平均開花期
①②③④⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯

ハ
ウ
ス
内
積
算
日
射
量（
MJ
／
㎡
／
日
）

蒸
発
散
量（
mℓ
／
株
／
日
）

注１）蒸発散量は重量法で測定し、約40ℓ容器で２株を株間15㎝ で栽培。
　２）定植から約２週間は手潅水とし、以降は潅水量100 mℓ／株／回での
　　　日射比例潅水制御。

■第１図　日射量と蒸散量の関係
　　　　　トマト長期栽培におけるハウス内積算日射量、
　　　　　蒸発散量および日射比例潅水量の推移
　　　　　（2008高知県農業技術センター）
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に
遅
す
ぎ
る
と
気
孔
が
閉
じ
て
午
前
中
の
光

合
成
を
棒
に
振
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。「
潅
水

N
A
V
I
」
は
蒸
散
開
始
時（
調
節
可
能
）に

潅
水
を
開
始
す
る
こ
と
が
で
き
る
機
能
を
備

え
、
こ
の
よ
う
な
ト
ラ
ブ
ル
を
回
避
し
ま
す
。

●「
潅
水
N
A
V
I
」の
拡
張
性
と

　
そ
の
他
の
機
能

　
「
潅
水
N
A
V
I
」は
、
単
体
で
も
さ
ま
ざ

ま
な
機
能
を
備
え
て
い
ま
す
が
、
オ
プ
シ
ョ

ン
の
機
器
を
使
っ
た
り
、
Ｐ
Ｃ
に
接
続
し
た

り
す
れ
ば
、
利
便
性
が
よ
り
向
上
し
ま
す

（
第
３
図
）。
オ
プ
シ
ョ
ン
機
器
で
は
、
検
定

器
並
の
高
精
度
を
誇
る

「
木
製
B
O
X
水

入
り
温
湿
度
セ
ン
サ
」
や
、

緻ち

密み
つ

な
潅
水

に
よ
り
、
十
分
に
気
孔
を
開
け
て
か
ら
連
携

す
る
と
効
果
的
な
、
炭
酸
ガ
ス
濃
度
の
自
動

制
御
器「
Ｃ
Ｏ
  ²
Ｎ
Ａ
Ｖ
Ｉ
」が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
Ｐ
Ｃ
に
接
続
し
、
無
償
で
利
用
可
能

な
解
析
ソ
フ
ト
「Eye Farm

」を
使
え
ば

蓄
積
さ
れ
た
日
射
量
、
温
・
湿
度
、
二
酸
化

炭
素
濃
度
な
ど
の
各
種
デ
ー
タ
の
グ
ラ
フ
化

や
解
析
な
ど
が
行
え
ま
す
。

　
そ
の
他
、
右
記
の
主
な
機
能
に
加
え
、
①

低
日
射
、
低
飽
差
域
を
考
慮
し
日
射
量
を
積

算
、
②
8
系
統
を
最
大
4
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、

グ
ル
ー
プ
ご
と
に
一
斉
潅
水
、
液
肥
を
配
分
、

③
潅
水
ス
ト
レ
ス
に
よ
る
生
育
調
整
、
④
地

域
ご
と
の
日
の
出
、
日
の
入
り
時
刻
に
連
動
、

⑤
2
種
類
の
設
定
を
保
存
・
切
り
替
え
、
⑥

タ
イ
マ
ー
な
ど
の
機
能
に
よ
り
、
潅
水
を
最

大
限
サ
ポ
ー
ト
し
ま
す
。

　
ご
紹
介
し
た
よ
う
に「
潅
水
N
A
V
I
」は

さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
基
に
細
や
か
な
潅
水

管
理
を
行
う
こ
と
が
可
能
で
す
。
で
す
が
、

土
壌
の
保
水
性
、
排
水
性
、
根
域
、
チ
ュ
ー

ブ
、
畝
の
奥
行
き
な
ど
、
圃ほ

場
ご
と
に
条
件

が
異
な
る
な
か
で
は
、
一
般
的
な
設
定
値
に

す
る
だ
け
だ
と
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
。
ニ
ッ

ポ
ー
が
開
催
す
る
勉
強
会
で
は
土
耕
に
お
け

る
圃ほ

場
ご
と
の
設
定
値
を
探
す
手
法
を
お
伝

え
し
て
い
ま
す
の
で
、
ニ
ッ
ポ
ー
各
営
業
所

に
お
問
い
合
わ
せ
く
だ
さ
い
。

　今までは15ａのハウス２棟で、キュウリ
（抑制栽培）とトマト（半促成栽培）を作付け
し、潅水はタイマーで管理していましたが、
今回「潅水NAVI」による日射比例潅水と、
炭酸ガスの局所施用を導入し、ハウス１棟
でトマトの越冬栽培にチャレンジしました。
　日射比例潅水を導入し、残暑が厳しい時
期に潅水状況を確認したところ、晴天日は
１日７～８回潅水しているのに対し、曇天
日は１～２回程度で、潅水量の大きな違い
に驚きました。その結果、これまで晴天時
の日中に発生しがちだったしおれを見かけ
なくなり、データに基づいて適切な潅水を
行ってくれていることを実感しています。
　これまではしおれるようなら手動設定で
潅水を行っていましたが、潅水した直後に
曇ることもあり、回数やタイミングを図る
のが非常に難しく、気を遣っていました。
しかし、その判断を「潅水NAVI」に任せら
れることが分かったので、精神的な負担が
減り、他の作業に労力を割けるようになっ
たのは大きな変化です。以前は、出荷を休
んでいた１～３月にも出荷が可能になり、
品目分散もできるようになりました。さら

に、これまで作業に追われていたキュウリ
の管理にも手が行き届き、収量アップにつ
ながりました。
　はじめてトマトの越冬栽培に取り組みま
したが、冬季の天候に恵まれたことも幸い
し、栽培途中ではありますが、着果や肥大
の具合は合格と感じています。今後は設定
をさらに工夫して、より自分の圃場や施設
にあった潅水量を検証していきたいと思っ
ています。

　　　　  滋賀県甲賀市　富
とみ

川
かわ

育
やす

久
ひさ

さん

↑操作盤を見れば現在の設定や履歴がひと目で
分かり、設定変更などの操作もタッチキーと
ツマミで簡単に行える。

■第２図　葉の周辺の飽差と蒸散
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■第３図　「潅水NAVI」の機能拡張機器
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「潅水NAVI」を導入し、トマトの越冬栽培にチャレンジ！
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