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４．Sizuoka
Tomato 3.2h
Cherry tomato 0.8ha

３．Saitama
Tomato 3.3ha

Tomato 1.1ha
Sweet pepper 1.3ha

２．Miyagi

１．Hokkaido
Strawberry 4ha

５．Toyama
Tomato 2.9ha
Lisianthus 1.2ha

10．Miyazaki
Sweet pepper 2.3ha
Cucumber 1.8ha

９. Oita
Sweet pepper 2.4ha Tomato 4.3ha

６．Aichi
Chery tomato 3.6ha

７．Hyogo
Tomato 1.8ha
Cherry tomato 1.8ha

８．Kochi

The Next-Generation type of base facilities in 10 prefectures
次世代施設園芸10拠点

北海道、宮城、富山、埼玉、静岡、
愛知、兵庫、高知、大分、宮崎



Tomatoes
Japanese and Dutch



Japanese favorite tomatoes 日本品種

Higashide, et al., 2012.
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糖度が高いが、水分含量は減っていない

Recent popular cultivar

桃太郎系品種

• Sweetness
• Juiciness
甘くてみずみずしい
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Development of high yielding cultivar in The
Netherlands 多収品種の育成

Released year
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By breeding, tomato yield increased 
about 0.9% per year
品種の発表年、1年あたり0.9％収量
増加
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No high-yielding cultivar
品種による多収化なし

The Netherlands Japan



Issue of Japanese greenhouse horticulture
わが国の施設園芸の課題

Yield
NL

Jp

Labor time

Income

Per 10a

86円/kg

272円/kg

Yield Improvement 収量の増加
Reduction of laboring time
作業時間の削減

Promote efficiency
効率化が必要

労働時間

収量

収入

NL
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Growth pre(post)diction 
for improvement of
efficiency in greenhouse 
production

The part of this work is undertaken the
collaborative research with Wageningen UR



Data in greenhouse horticulture
施設園芸で収集するデータと利用

Environment Growth

• No record
• Record manually

• Record
automatically

• Big data

Analysis of Environment-Growth-Labor

Labor

• Standardization 標準化
• Sensing, ICT センシング技術

自動計測
ビッグデータ

環境機器-生育-作業データの紐づけ（関数化）

計測なし
手動計測

環境・機器 作業生育



y = 1.93 x
R² = 0.94 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 100 200 300 400To
ta

l d
ry

 m
at

te
r p

ro
du

ct
io

n 
ab

ov
eg

ro
un

d 
(g

∙m
-2

)

Intercepted PAR (MJ∙m-2)

very early-low

very early-high

early-low

early-high

normal-low

normal-high

late-low

late-high

⇒Yield ≈ TDM×Fraction of
fruit DM

TDM = LUE × IL

TDM; total dry matter production (g) 
LUE; light use efficiency (g MJ-1 PAR)
IL; Intercepted light (MJ PAR m2 m-2)

Dry matter production and intercepted light

IL = (1 – e –k LAI) ∙ PAR

総乾物生産＝光利用効率×受光量

⇒収量 ≈ 総乾物生産×果
実への分配
(総乾物生産の一定部分が収量)



CO2 enhancement improve dry matter production of
tomatoes CO2施用で乾物生産増加
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CO2 enhancement increase in TDM

（Higashide et al. 2015）

TDM = LUE × IL
LUE= f (CO2, cv)

総乾物生産＝光利用効率×受光量
光利用効率：品種とCO2の関数



Dry matter prediction based on intercepted light

Number of leaves
(leaves/plant)

LAI
(m2/m2)

Intercepted PAR
(MJ/m2)

TDM
(kg/m2)

Distribution to fruits
(g/g)

Dry matter content
(g/g)DW yield

(kg/m2)

Individual leaf area
(m2/leaf)

Plant density
(plant/m2)

LUE
(g/MJ)

Yield
(kg/m2)

×

Light extinction
coefficient CO2
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Temp.

Count

Measure

乾物生産は予測できる



Dry matter prediction application 生産予測アプリ

DM prediction application 生育予測・栽培支援ツール（UECS)
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( leaves/plant)
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Improvement of production based on
the prediction 予測に基づく効率化
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• 生産手法の改善
• 設備導入の試算
• 長期の作業計画

作業計画：従業員シフト、残業

作業時間/日

収量/日

環境
環境

生育

作業生育

Yield fluctuation
収量変化



Decision-making based on the perdition
生育予測を利用して方針決定

Improvement of
Yield, Quality

Cultivar
Facilities
Environmental
control
Labor
Energy

Cost

Income

Prediction
Post-diction

品種
施設・設備
環境制御
労務
エネルギー

収量・品質の向上

（初期、ランニング）

コスト増

収入増

予測、試算
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