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 あらまし トマトの⏕⏘において㸪῝刻な問㢟を引き㉳こす地上㒊⑓害の一つである「⅊Ⰽかび⑓」につ

いて㸪ハウス施タ内の⎔境をセンシングすることにより㸪⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕の㆙報レベルを把握できる⿦⨨を

㛤Ⓨする㸬本年度は㸪⇕㟁対を⏝いた乾‵ィ型⅊Ⰽかび⑓㆙報⿦⨨をヨ作し㸪トマトハウス内にタ⨨し 定

を⾜った㸬また㸪⅊Ⰽかび⑓のⓎ⏕㆙報レベルと実㝿のⓎ⑓との㛵係についてヨ㦂を実施した㸬今回の判定

式および㜈値では㸪やや早い時期から㆙報レベルが㧗くなる⤖果となった㸬 
キーワード Ύὶの国ぎふ・㎰␆⏘≀ナンバーワンプロジェクト㸪トマト㸪⅊Ⰽかび⑓

㸯㸬はじめに 

 岐㜧┴のトマト⏕⏘は⏕⏘㢠も多く㸪岐㜧┴の㔜せな園

ⱁ品┠であるが㸪⑓害のⓎ⏕による⏕⏘の不安定化が問㢟

となっている㸬地上㒊⑓害の一つである⅊Ⰽかび⑓は㸪咲

き⤊わってしぼんだⰼ弁や枯れたⴥに⅊Ⰽのかびが付き

はじめ㸪⑓斑が拡大すると㸪図1に♧すように㸪j や果実も

かびでそわれて枯れてしまう㸬この⑓害の対⟇としては㸪

᱂培⎔境の改善とあわせてẅ⳦剤による予㜵㜵㝖が⾜わ

れるが㸪この⑓原⳦は⸆剤の⪏性⳦がⓎ㐩しやすいため㸪

同一⣔⤫の⸆剤の多⏝は㜵㝖効果が低下するというㄢ㢟

がある㸬本⑓は㸪施タ内に⶝延すると⸆剤の㜵㝖効果がⴭ

しく低下するため㸪早期に㜵㝖することが㔜せである㸬 
 ⅊Ⰽかび⑓のⓎ⏕には㸪施タ内の 度㸪‵度⎔境が大き

く影㡪することがわかっているため㸪本◊✲では㸪ハウス

施タ内の⎔境をセンシングし㸪 度や‵度➼が一定の条件

を‶たした場合に⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕の㆙報を出力すること

で㸪本⑓の危㝤度を把握できる⿦⨨を㛤Ⓨする㸬昨年度は㸪

使⏝した ‵度センサのいくつかが故㞀するトラブルが

Ⓨ⏕した㸬今年度は㸪⪏⎔境性を⪃慮して㸪⇕㟁対を⏝い

た乾‵ィ型⅊Ⰽかび⑓㆙報⿦⨨をヨ作し㸪トマトハウス内

にタ⨨し 定を⾜った㸬⅊Ⰽかび⑓のⓎ⏕㆙報レベルと実

㝿のⓎ⑓との㛵係についてヨ㦂を実施したので報告する㸬 

㸰㸬温湿度記㘓装置のヨ作 

 昨年度使⏝した ‵度センサのいくつかは㸪⎔境が㧗

‵度≧態になり㸪┦対‵度が100%㏆くに㐩したのち故㞀
する不具合がⓎ⏕した㸬センサに⤖㟢がⓎ⏕し故㞀した

ものと推 される㸬そこで㸪今年度は㸪㧗‵度⎔境でも

安定した 定ができるように㸪シース型⇕㟁対を⏝いて

乾‵ィ型の原⌮で ‵度 定を⾜った㸬 
 ヨ作した⿦⨨の外ほを図2に♧す㸬シース型⇕㟁対とし
て㸪ステンレス⟶タイプのK型⇕㟁対と⇕㟁対アンプモジ
ュール㸦MAX31855; 分ゎ⬟:0.25℃㸧を使⏝した㸬⇕㟁対
とアンプモジュールは二⤌使⏝し㸪一⤌は乾⌫ 度ィと

して使⏝し㸪もう一⤌は感 㒊にガーゼを巻き㸪常時⵨

␃Ỉで‵らした≧態にして㸪‵⌫ 度ィとして使⏝し

た㸬シース型⇕㟁対には㸪シースと⇕㟁対が導㏻してい

る接地形とシースと⇕㟁対が⤯⦕されている㠀接地形が* 岐㜧┴㎰ᴗ技⾡センター

図1 トマト灰色かび病 
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ある㸬両⪅を⏝いて⎔境 度を 定したが㸪 定値にほ

とんど差がなかったため㸪今回の 定では㸪ノイズの影

㡪を受けにくい㠀接地形の⇕㟁対を使⏝することにし

た㸬マイコンには㸪mbed LPC1768㸦(NXPセミコンダクタ
ーズ)を使⏝し㸪サンプリング時㛫を10分として 定し
た㸬 定値は㸪マイコンに接⥆したSDカードにグ㘓する
とともに㸪LCDに⾲♧するようにした㸬また㸪後㏙する
⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕危㝤度を▱らせるための⾲♧ⅉ㸦LED㸧
を取り付けた㸬 
  定した乾⌫ 度Wd[℃]と‵⌫ 度WZ[℃]から以下のよう
にして┦対‵度をồめた㸬 度W[℃]における㣬和Ỉ⵨Ẽ
圧eV[hPa]は式(1)となる㸬 

  𝑒௦ ൌ 6.1078 ൈ 10
ሺ 7.ఱ೟
೟శ2య7.యሻ           (1) 

‵⌫ 度での㣬和Ỉ⵨Ẽ圧をeVZ[hPa]㸪乾‵ィ係数をA[K-

1]㸪Ẽ圧をP[hPa]とすると㸪Ỉ⵨Ẽ圧e[hPa]は式(2)で⾲さ
れる㸬 
  𝑒 ൌ  𝑒௦௪ െ 𝐴 ∙ 𝑃 ∙ ሺ𝑡ௗ െ 𝑡௪ሻ          (2) 
┦対‵度h[%RH]は式(3)でồめることができる㸬 
  ℎ ൌ 𝑒 / 𝑒௦ௗ  ൈ 100          (3) 
今回は㸪A=0.000662㸪P=1013の値を使⏝してィ⟬を⾜っ
た㸬  
 

㸱㸬灰色かび病発生㆙報レベル判定 

 これまでに岐㜧┴㎰ᴗ技⾡センターで実施した⅊Ⰽか

び⑓Ⓨ⑓条件の◊✲⤖果に基づき㸪 定した 度㸪‵度か

ら㸪以下のように⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕㆙報レベル判定を⾜った㸬 
その時のẼ 㸦乾⌫ 度㸧における㣬和Ỉ⵨Ẽ圧eVd[hPa]
は㸪式(1)より㸪 

  𝑒௦ௗ ൌ 6.1078 ൈ 10
ሺ 7.ఱ೟೏
೟೏శ2య7.య

ሻ
          (4) 

この時のỈ⵨Ẽ圧 e は㸪式(3)よりḟ式でồめることがで
きる㸬 

  𝑒 ൌ ℎ ൈ 𝑒ೞ೏
100

ൌ ℎൈ6.1078ൈ10
ሺ
7.ఱ∙೟೏

೟೏శ2య7.య
ሻ

100
         (5) 

このỈ⵨Ẽ圧が㣬和Ỉ⵨Ẽ圧となる 度が㟢Ⅼ 度Wf[℃]
であるので㸪式(1)より㸪 

  𝑒 ൌ 6.1078 ൈ 10
ሺ

7.ఱ೟౜
೟౜శ2య7.య

ሻ
          (6) 

これをWfについてゎくと式(7)になり㸪式(5)でồめたỈ⵨Ẽ
圧の値を使って㸪㟢Ⅼ 度をồめることができる㸬 

  𝑡୤ ൌ
2ଷ7.ଷൈ୪୭୥10ሺ

6.1078
೐ ሻ

୪୭୥10ሺ
೐

6.1078ሻ−7.ହ
                  (7) 

乾⌫ 度と㟢Ⅼ 度の差をWdiff[℃]とし㸪ḟ式のように⤖㟢
危㝤度Rcndを定⩏する㸬Wdiffが㜈値αc未‶の場合は⤖㟢危㝤

≧態㸪㜈値以上の場合は安全≧態とする㸬 

  𝑅ୡ୬d ൌ ቊ
1 ሺ𝑡d୧୤୤ ൏ 𝛼ୡሻ 㸸 危㝤

0 ሺ𝑡d୧୤୤ ൒ 𝛼ୡሻ 㸸 安全
         (8) 

ḟ式のように感ᰁ有効換⟬時㛫TYiを定⩏する㸬 
  𝑇୴୧ ൌ 𝑘୲ ∙ 𝑅ୡ୬d ∙ 𝑇ୱ             (9) 
ここで㸪NWは各 度における⳦⣒伸㛗㔞をㄪべた実㦂⤖果

からồめた 度ㄪ整係数㸪 TVはサンプリング時㛫である㸬

┤㏆2日分のTYiを✚⟬し㸪感ᰁ有効✚⟬時㛫TVh_2da\Vを定⩏

する㸬 
  𝑇ୱ୦_2dୟ୷ୱ ൌ ∑𝑇୴୧          (10) 
感ᰁ有効✚⟬時㛫の値によって㸪⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕㆙報レベ

ルSalmを3ẁ㝵で判定することにした㸬 

  𝑆ୟ୪୫ ൌ

ە
 
 

 
 2 ቀ𝑇ୱ୦2ౚ౗౯౩ ൒ 𝛼ୟ2ቁ㸸危㝤

1 ቀ𝑇ୱ୦2ౚ౗౯౩ ൒ 𝛼ୟ1ቁ㸸ὀ意

0 ቀ𝑇ୱ୦2ౚ౗౯౩ ൏ 𝛼ୟ1ቁ㸸安全

        (11) 

ここで㸪αa1㸪αa2はそれぞれ㸪ὀ意レベル㜈値㸪危㝤レベ

ル㜈値である㸬この㆙報レベルに応じて㸪⿦⨨に取り付け

たLEDをⅬ⁛させるようにした㸬 
 

㸲㸬 ハウス施設内でのヨ㦂㐠㌿ 

 図3に♧すように㸪ヨ作した㆙報⿦⨨をハウス施タ内の2
か所にタ⨨しヨ㦂㐠㌿を実施した㸬センサは図4に♧す㢼
Ὕ内にタ⨨した㸬2❶で㏙べたように㸪‵⌫ 度ィとする⇕
㟁対の感 㒊にガーゼを巻き㸪⵨␃Ỉが入った容器にᾐか

る≧態にした㸬容器の⵨␃Ỉは 定期㛫中なくなることが

ないように㐺宜⿵充を⾜った㸬⇕㟁対の乾‵ィの他に㸪ẚ

㍑のため㸪 ‵度センサ㸦HYT221㸸IST〇㸧と‵度㸫㟁圧
変換モジュール㸦TAM-H1㸸トウプラスエンジニアリング
〇㸧も同じ㢼Ὕ内にタ⨨し 定を⾜った㸬このセンサ㸪モ

ジュールは㸪㧗‵度⎔境でも対応できる仕ᵝの〇品ではあ

るが㸪やや㧗価である㸬㢼Ὕは㸪150mm×150mm×300mm
の⟄≧で㸪材㉁はⓎἻスチロールである㸬⾲㠃にはアルミ

⟩を巻いて日光を反射している㸬⟄の➃にはファン㸦定᱁

入力㸸6.24W, 㢼㔞㸸2.9m3/min㸧を取り付け㸪㢼Ὕ内㒊に✵
Ẽが⁫␃しないように常時㏦㢼した㸬 
 平成30年6月4日から7月11日までのハウス内の 度を図
5に㸪‵度を図6にそれぞれ♧す㸬‵度㸫㟁圧変換モジュー
ル㸦TAM-H1㸧は 度 定のᶵ⬟を備えていなかったため㸪
‵度⤖果のみ♧している㸬日中Ẽ が上昇するにつれ‵度

は低下していき㸪夜になりẼ が低下すると‵度が上昇す

   

図2 ヨ作装置の外観 
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る傾向にある㸬7月4日から8日ころにかけて㸪Ẽ が低く㸪
100%㏆い‵度が⥆いているが㸪この時期に当地域ではグ㘓
ⓗな大㞵が㝆っており㸪その影㡪が⌧れている㸬 
また㸪㆙報レベルと実㝿のⓎ⑓の対応を᳨ウするために㸪

数日おきに⅊Ⰽかびの⬊子をトマトに接✀し㸪Ⓨ⑓≧ἣを

ほ察した㸬 定した 度㸪‵度からồめた㆙報レベルと実

㝿のⓎ⑓との対応を図7に♧す㸬星印は⅊Ⰽかび⑓のⓎ⑓
がほ察された日を♧す㸬HYT221の 定⤖果からồめた㆙
報レベルが㧗めになりやすく㸪㆙報レベルが早く上がり㸪

㛗く⥅⥆する傾向になった㸬これは㸪㧗‵度≧態において㸪

HYT221が⇕㟁対乾‵ィにẚべて㸪‵度が5%⛬度㧗く 定
されたためであると⪃えられる㸬今回の実㦂では㸪実㝿に

Ⓨ⑓がほ察されるまでにも何回か㆙報レベルが危㝤を♧

す2になった㸬実㝿のⓎ⑓を⢭度よく捉えることができる
ように㸪判定式や㜈値の改善を図りたい㸬 
その後㸪10月まで 定を⥆けたが㸪今回使⏝した2⤌のセ
ンサ㸪ヨ作ᶵはどれも故㞀することなく 定を⥅⥆できた㸬 

㸳㸬 まとめ 

 ⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕の危㝤度を把握できる⿦⨨㛤Ⓨにおい

て㸪㧗‵度⎔境でも安定した 定ができるように㸪シース

型⇕㟁対を⏝いて乾‵ィを⏝いた 度 定を⾜った㸬得ら

れた 度㸪‵度から⅊Ⰽかび⑓Ⓨ⏕㆙報レベル判定を⾜い㸪

トマトハウス施タ内でヨ㦂㐠㌿を実施した㸬6月から10月
までのトマトの᱂培期㛫中㸪ヨ作した⿦⨨およびセンサは

故㞀することなくィ を⾜うことができた㸬また㸪今回⤌

み㎸んだ㆙報レベル判定⤖果と実㝿のⓎ⑓との対応につ

いてヨ㦂を⾜った㸬今回の判定式および㜈値では㸪やや早

い時期から㆙報レベルが㧗くなっており㸪今後㸪判定⢭度

が向上するように改善を図りたい㸬 
 

ㅰ ㎡ 

本◊✲でヨ作した㒊品の一㒊は㸪公┈㈈団ἲ人JKAの⿵
助事ᴗで導入した三ḟ元㐀形ᶵで〇作した㸬 
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図3 ハウス施設への設置 

  
図4 㢼洞内に設置したセンサ 
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図5 トマトハウス内の温度変化㸦平成30年6月4日㹼7月11日㸧 

図6 トマトハウス内の湿度変化㸦平成30年6月4日㹼7月11日㸧 

図7 ㆙報レベルと実㝿の発病との対応 
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