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は じ め に

水田への薬剤散布 に は ， 有人へ リ ， 背負動力散布機な

ど を利用 し た 畦畔歩行 に よ る 方法があ る 。 さ ら に 最近で

は無人へ リ ， 大型散布機 に よ る 農道流 し 散布な ど も あ る

が， そ れぞれ一長一短が あ る 。

全農農技セ ン タ ー農業機械研究部 で は ， 農薬研究部 と

連携 し て 関係農機 ・ 農薬 メ ー カ ー の協力 と 日 本植物防疫

協会 を は じ め， 関係機関の指導 に よ り こ れか ら の水田防

除のー技術 と し て ， 乗用田植機 を 汎用乗用管理機 (Pan
Ride Cruiser : パ ン ・ ラ イ ド ・ ク ルー ザー， 略称ノ f ン ク

ル と 命名) と し て利用 し た ， 闘場内移動 に よ る 液剤少量

散布方法に つ い て研究 ・ 開発 を 行 っ て き た の で， 概要 に

つ い て紹介す る 。

I 開発のね らい

低 コ ス ト 農業生産， 環境 ・ 人 に や さ し い農作業 は時代

の要請であ る 。 全農で は こ の 要請 に 答 え る た め ， 新 し い

作業技術の研究 ・ 開発 を 行 っ て き た 。 そ の課題のーっ と

し て ， 乗用 田植機 を利用 し た 新 し い 防除技術の 開発があ

る 。

田植機は現在の稲作 に は な く て は な ら な い農業機械で

あ る 。 し か し ， 一方で は 年間数 日 し か稼働 し な い た め ，

機械利 用 経費 ア ッ プの 一 要 因 と も な っ て い る 。 こ の た

め， 凹植機の特長 を活か し ， 田植 え 以外の圃場内作業 に

も 汎用利用 で き ， 環境 ・ 人 に や さ し い 防除 を 目 指 し た 乗

用 田 植機装着式 ブ ー ム ス プ レ ー ヤ ( パ ン ク ル ス プ レ ー
ヤ ) の研究 ・ 開発 に 着手 し て き た 。

1 乗用 田植機本体の改造

そ も そ も 乗用 田植機 に は ， ト ラ ク タ 的 な構造 と 機能が

あ り ， 用途 を 広 げ る に は 格好 の 素材 と い え る 。 そ の た

め， 現在の 田植機 を そ の ま ま 使用 す る こ と を基本 に ， 必

要最小限の改造 に と ど め る こ と を 原則 と し て ， 次 の よ う

な項 目 を検討 し な が ら 本体の改造 を 考 え て き た 。

① 植付部昇降装置へ作業機 を 装着す る 方法

ト ラ ク タ と 作業機の よ う に ， 農家が必要 に 応 じ簡単 に

着脱で き る よ う ， 植付部の取 り 外 し と 防除機の装着方式
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は他型式への共通化 を 含 め 簡単 な構造 と す る 。

② 田植機 PTO (動力取 り 出 し軸) 関係

開発の ベ ー ス 機 に は ， あ る 程度 の 最低地上高 を 確保

し， PTO 出力， 回転数， 寸法がパ ン ク ル と し て の 条件 を

満 た す 田 植機 と し て ， 6 条 田 植 機 の 上 位型 式 を 選定 し

た 。

③ 圏場内作業 を 意識 し た 走行部の改良

車輪 に よ る 稗の巻 き 込 み 防止策の た め， 前輪 に 分草板
な ど を装備す る 。

④ 稲株の踏み倒 し軽減対策

前輪の輪距 (左右 タ イ ヤ 聞 の 寸法) を 改造 し ， 前後輪

と も 同一輪距 と し た 。 ま た ， 稲株の踏み倒 し を軽減す る

た め， 車輪 も 生育中期以降 の 圃場内走行 を 意識 し た ラ グ

形状 と し た 。

⑤ 発電容量， バ ッ テ リ ー容量， エ ン ジ ン 出力
ブーム の折 り た た み な ど の 電動化， 圃場内移動 を 意識

し， 発電容量 ・ エ ン ジ ン 出 力 がパ ン ク ル ス プ レ ー ヤ に 適

議剤散

機
布

表 - 1 パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ の主要諸元

使用 田植機

吐 出 方 式

薬 液 タ ン ク 容 量

ノ ズ ル 個 数 個

ノ ズ ル 高 さ 汀1m

毎 分 吐 出 量 I/min 

10 a 当 た り 散布量 1/10 a 

有 効 散 布 幅 百】

プ ー ム 開 閉

タ ン ク 内撹持装置

51-800 R (K 社) RR 650 ( Y 社)

速度連動吐出方式 ー一ー・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ -

100 120 

18 18  

業面上 50�100 守一-. . . . . ・ ・ ・ .

4 �  8 3 . 6�4 . 0  

25� 50 25 

5 . 4  +-- . . . . . . . . . 

電動式開閉両腕式 0(-. . . . . . . . . 

直流モ ー タ ‘一ー・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . .

① 田 植 機 台 車
② 薬 液 タ ン ク
③ 動 力 噴 霧 機
④ ブー ム ノ ズル

図 - 1 パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ の概要図
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合す る 型式 を検討 し て い く 。

2 装着防除機の検討

低 コ ス ト 防除の実現 と ， 散布精度 を 高 め施用効果 を増

大 さ せ る こ と を第一の 目 標 と し た 。 そ の た め ， 植付幅の

3 倍程度 の散布幅 を持 ち ， 移動速度連動調量 に よ る 均一

散布， 近接散布 に よ る 風 に 強 い 防除作業， 少量散布の実

現 を 基本 と し た 装着型の 防除機 (液剤， 粒剤用) を 開発

し ， 液剤散布機パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ に つ い て は， 実証試

験 を 進 め ， ほ ぽ実用化の段階 に 達 し た 。

H 主 な特徴

1 移動速度連動調量機構の採用

従来の散布方式で は散布面積当 た り ， ま た は対象作物

量 当 た り の散布量が厳密 に 指定 さ れて い なか っ た り ， 指

定 さ れて い て も fl0 a 当 た り 100 lJ の よ う に 非常 に 大 ま

か な も の で あ っ た 。

一方， 散布機の散布精度 は 正確 な薬剤の繰 り 出 し ( l/

分) と 正確な移動速度 (m/秒) が同時に満た さ れて初め

て 達成 さ れ る 。 近年， 農作業形態 に 合わ せ ， 無人散布

機 ・ 大型散布機 な ど， 各種防除機が開発 さ れて い る が，

調量機構 と 移動速度 は こ れ ま での 防除機同様， 独立 し て

い る た め ， 調量開度 に 見合 っ た 散布速度 は作業者の勘に

頼 る 面が多 い。 こ の た め ， 時 に は散布量が過大 に な っ た

り ， 不足 を生 じ た り す る こ と も あ り ， コ ス ト 面， 施用効
果面で問題 と な る こ と も あ っ た 。

今後 は， 防除機の移動速度 に連動 し た 調量散布方法に

よ り ， flO a 当 た り 100 l 散布j の作業か ら fl m2 当 た り

100 ml 散布」 の よ う な， 正確 な散布作業 を追求す る こ と

が必要 に 思わ れ る 。 ま た ， さ ら に 一歩進んで防除対象作

物の生育段階 に 適応 し， 作物量 に 応 じ た 散布量の検討 も

必要 に な っ て く る 。 こ の よ う に 散布精度 の 向上 は 防除効

果の安定化 は も ち ろ ん， 適性散布量の検討 も 可能 に な っ

て く る と 思わ れ る 。

パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ の 開発 に あ た っ て は， 移動速度 に
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連動 し た 散布方式 を 採用 す る た め ， 田 植機植付部 PTO

(動力取 り 出 し軸) と ， 調量装置が連動 し た 機構 と し た 。

植付部 PTO は ， 田植機の移動速度が変動 し で も 一定 の

株聞が確保で き る よ う ， 移動速度 と 回転数 は連動す る 機
構 に な っ て い る 。 こ の植付部 PTO を 利 用 す る こ と に よ

り ， 単位面積当 た り 正確な散布が可能 と な り ， こ れ ま で

の作業者の勘 に 頼 る 睦畔歩行散布 な ど に比べ， 散布精度

は き わ め て 高 い (図 2， 3) 。

基本的構造 は ， 田植機 PTO で ス プ レ ー ヤ に 搭載 さ れ

た動力噴霧機 を駆動す る 仕組み と な っ て い る 。 従来， 動

力噴霧機で鉄砲 ノ ズ ル な ど に よ り 水田 防除 を 行 う 場合 に

は， 圧力 を 15�25 kg/ cm2 程度 に し ， 20�30%程度 の余

水状態で使用 す る の が普通で あ る 。 パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ

の場合 は， 圧力 2�3 kg/cm2， 余水 0% の状態で使用 す る

構造 に な っ て お り ， そ の結果 PTO 回転数 と 噴霧量の 正

確な連動が可能 と な っ た 。

ま た ， 移動速度連動方式 を 採用 す る と ， 園場条件 に よ

り 車輪の ス リ ッ プ率が変化 し た 場合， 正確 に は単位面積

当 た り の散布量 も 変動す る 。 こ の た め， 圃場条件が極端

に変化 し た場合 に は動力 噴霧機 の 回転比 を切 り 替 え る 必

要があ る 。 こ れ に は 田植機の株開設定 レ バー に よ り ， 簡

単 に PTO 回転数 を 変速す る こ と が可能で あ る 。

2 作物への近接散布

従来の 防除方法で は ， 気象条件， と り わ け風 に よ る 散

布効果への影響が大 き し 時間的 に も 制約 さ れ る 傾向 が

あ る 。

パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ に よ る 防除方式 は ， 圃場内乗 り 入

れ散布の た め ， 対象作物への近接散布が可能 と な り ， 風

な ど の気象条件 に制約 さ れ に く い。 こ の た め ， 散布作業

時間 も 従来の 防除方式 に比べ多 く 確保で き ， ド リ フ ト も

き わ め て 少 な い。

一般 に 防除機の作業可能面積 は ， f作業能率 (ha/時)

2 
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。

散 布 量 52.44 1/10a
変 動 率 19.4%
標準偏差 12 .5 
変 動係数 5.4% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 8  
散布条 ( 散布幅 5.4m )

図 - 3 パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ の散布精度
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X 1 日 の作業時間 × 作業 日 数j で表せ る が， こ の 方式 は l

日 の作業時聞が多 く と れ る た め ， 作業能率の割合に は作

業可能面積 は大 き く な る 。

散布幅 は乗用 6 条田植機 を ベー ス に研究開発 を し て き
た経過 も あ り ， 6 条の 3 倍の 18 条 (5 . 4 m) を カ バー で き

る 構造 と な っ て い る 。 将来， 防除機装着装置 に 自 動水平

制御装置 な どが採用 さ れれば， さ ら に 1 m 程度拡大す る

こ と が可能 と 思わ れ る 。

散布 ノ ズ ル は 1 条 当 た り 1 個 の ノ ズ ル を有 し て お り ，

低圧近接散布 に よ る 散布精度 の 向上 を 目 指 し て い る 。

3 少量均一散布の実現

10 a 当 た り 散布量 は ， 粒剤 に お い て は 除草剤 の 1 kg 

化の よ う に 少量化の 方向 に あ る 。 し か し， 液剤散布 に お

い て は ， 1 0  a 当 た り 散布量が 100 1 の よ う に 多量 の薬液

を必要 と し て い る 。 こ の た め 作業性能， 水の補給な ど の

面で， ま た ， タ ン ク を大型 に し な け ればな ら な い た め ，

機械の製造 コ ス ト 商 に お い て 不利 な菌が多 く ， 一つ の課

題 と な っ て い る 。 特 に ， 水 田 内乗 り 入れ防除 を想定 し た

場合 に は， 薬液の補給回数， 圃場適応性， 機体のバ ラ ン

ス な ど を 考 え る と ， さ ら に 能率 は 限定 さ れて く る 。

こ の た め ， 今後調量精度 の 向上， 調量域の拡大， 均一

散布方法の追求 な ど に よ る 少量散布機の 開発が必要 に な

っ て く る と 思わ れ る 。

パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ は ， 田植機の植付部 を取 り 外 し ，

ブー ム ス プ レ ー ヤ を装着 し た 画場内乗 り 入れ散布方式 と

い う こ と も あ り ， 積載量が限定 さ れて い る た め ， 散布量

は 25 1/10 a を 目 標 に 検討 を 行 っ て き た 。 こ の た め ， タ ン

ク 容量が小 さ く で き ， 薬液補給回数 も 低減で き る 。 現在

の試作機では 100�120 1 の タ ン ク を搭載 し て お り ， こ れ

に よ り 補給 な し で 40 a 程度 の散布作業が可能 に な る 。

平成 5 年 に ， 少量散布 を 目 的 と し た 日 本植物防疫協会

委託試験が全国 12 か所で実施 さ れ た 。 試験の結果， 現行

薬剤の な か で殺菌剤 (紋枯病， い も ち 病) 6 剤， 殺虫剤

( ウ ン カ ， カ メ ム シ な ど) 2 剤が薬剤効果 ・ 薬害 ・ 作物残

留試験な ど で実用可能 と 考 え ら れ， こ の ほ か に 現在 デー

タ と り ま と め 中 の も の が 4 剤 あ る 。 さ ら に 平成 6 年 に

は， 別 の 10 薬剤 に つ い て も 試験 を 実施す る 予定であ り ，
使用可能薬剤 も 早急 に 整 っ て く る こ と と 思わ れ る 。

4 端数処理対応
闘場内 での端数作業 に 対応で き る よ う ， ブーム は一部

が折 り た た ん だ状態で も 散布可能で， 噴霧幅が 3 系統 に

切 り 替 え 可能 と な っ て い る 。 こ の た め ， 重複散布が避 け

ら れ る と と も に ， 切 り 替 え た 散布幅 に 見合 っ た散布量 に

な る 機構 を採用 し て い る た め ， 散布精度 も 全幅散布状態

と 同 じ よ う に確保で き る 。

5 一人乗用快適作業 を意識 し た 装備機能

一般 に従来の 防除作業 で は ， 2 人以上の組作業 を 必 要

と す る 場合が多 く ， ま た ， 作業内容 も 圃場内 での歩行移

動， 被曝な ど悪条件下での作業が間々 見受 け ら れ る 。 今

後， 一人乗用快適安全防除作業の実現は避 け ら れな い課

題であ る 。 こ の た め ， 一人快適作業 を 意識 し て 次 の よ う

な装置 を装備 し て い る 。

① 電動 シ リ ン ダな ど の 採用 に よ り ブー ム の折 り た た

みが手元操作で き る 。

② 作物の生育状況や 圃場条件 に あ わ せ て ブー ム 高 さ

調整が手元操作で き る 。

③ タ ン ク 内 か く は ん に 電動モ ー タ を 採用 し て お り ，

手元操作で均一 な か く は ん状態が可能 で あ る 。

④ 一人 で田植機本体 と ス プ レ ー ヤ の脱着が容易 に で

き る 。

皿 パ ンクルス プ レ ー ヤの試験結果

平成 4 年度実施 さ れた 日 本植物防疫協会委託試験， 及

び全農農業技術セ ン タ ー で実施 し た 試験結果の概要 は 次

の と お り であ る 。

1 散布精度 ・ 調量精度試験

農業機械研究部が開発 し た 散布精度 自 動計測装置 に よ

り 定置状態 で清水 を供試 し， 散布精度 (散布幅 に対す る

各条散布量の変動係数) と 調量精度 (散布方 向 に対す る

1 条 当 た り 散布量 の変動計数) の 測定 を行 っ た 。

散布量の測定 は， 1 条 当 た り の散布面積 を 3 . 3 m2 ご と

で 1 サ ン プル と し ， 散布幅 に 対 し て 18 点， 進行方 向 に 対

し て 10 点の計 180 点 を 時系 列 に 測定 し た 。 パ ン ク ル ス プ

レ ー ヤ 25 //10 a を 目 標 と し た 区 で は ， 両機 と も 散布精

度 ・ 調量精度 は 6 . 5% 以 内 で あ っ た 。 ま た ， 慣行の鉄砲 ノ

ズ ル を 用 い た 畦畔か ら の 散布 区 の 散布精度 は 46 . 5% で

あ っ た 。 こ の結果， パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ での散布 は 散布

幅 ・ 進行方 向 に連続的 に 安定 し た 散布が可能 で あ る こ と

を確認 し た 。

2 日 本植物防疫協会委託試験結果の概要 (表 2)

( 1 ) 散布量

目 標散布量 25 //10 a の場合， 実散布量 は 24 . 6�27 . 3

1， 同 じ く 50 1/10 a の場合， 49 . 6�60 . 9  1 と な り 両 区 と

も ほ ぼ 目標 ど お り の散布が可能 で あ っ た 。

( 2 ) 30 a 当 た り 作業能率

生育中期 の 圃場内移動 に よ る 散布作業 で は ， 作業速度

が 0 . 37�0 . 49 m/s， ス リ ッ プ率 6 . 6�19 . 6%， 作業能率

は 31 . 9�46 . 7 分/30 a と な っ た 。

( 3 ) 稲体への 農薬付着量

パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ 区 と 対象 区 を比較す る と ， 稲体へ
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表 - 2 平成 4 年度 日 本植物防疫協会委託試験結果の概要

パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ 対 照 区
試 験 区 希釈倍数 500 倍 希釈倍数 1000 f音 希釈倍数 1000 倍

25 //10 a 区 50 1/10a 区 100 1/10 a 区

供 試 機 械 パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ パ ン ク ル ス プ レ ー ヤ 動噴+ 畦畔 ノ ズ ル

散 布 時 走 行 速 度 m/sec 0 . 37�0 . 49 0 . 38�0 . 46 . . . . . . . . .  

ス リ ツ プ 率 % 6 . 6�14 . 2  17 . 3�19 . 6  . . . . . . . . .  

実 際 散 布 量 1/10 a 24 . 6�27 . 9  49 . 6�60 . 9  83 . 3�100 . 5  

3 0  a 当 た り 作 業 能 率 min/30 a 31 . 9�44 . 7 45 . 7�46 . 7  10 . 0�23 . 4  

ド リ フ ト の 有 無
ド リ フ ト が観察 さ れな ド リ フ ト が観察 さ れ な 闘 場 端 よ り 35 m ま で

(闘場端 か ら の薬痕の有無)
か っ Tこ 。 か っ た 。 ド リ フ ト が 観 察 さ れ

人 体 へ の 被 曝 量 mg/100 cm'/a 

走行直後の稲の踏み倒 し株率 % 

収穫直前の稲の踏み倒 し株率 % 

表 - 3 闘場内移動走行 に よ る 踏み倒 し株の増加割合

圃場内散布回数 1 回 目 2 回 目 3 回 目

作 業 内 容 パ ン ク ル G 噴頭
ノ f ン ク ノレ ノ f ン ク ル

ス プ レ ー ヤ ス プ レ ー ヤ

作 業 時 間 7/30 8/20 9/11 

草 丈 ・ 茎 数 72 cm - 25 本 95 cm ・ 16 本 101 cm- 17 本

備 考 中干 し 園場

踏み倒 し株率% 0 . 70 1 . 02 1 . 02 

備考 : 調査面積 1 ， 768 m' 調査株数 36 ， 100 株

の面積当 た り の薬液付着量 は対象 区 の ほ う が ま さ る 結果

と な っ た が， 薬液付着率でみ る と ， 両区 と も 大 き な差 は

み ら れな か っ た 。 稲体 1 株での表面積当 た り 付着量のバ

ラ ツ キ は対象 区 と 同等か， ま た は小 さ な結果 と な っ た 。
( 4 ) ド リ フ ト

散布時 に お け る ド リ フ ト 状況 は ， 4 . 5  m/s の風速 に お

い て も ほ と ん ど観察が さ れ な か っ た 。 対象 区 に お い て は

比較的大 き な粒子 (直径 0 . 5 mm 以上) の薬液痕が 20 m

付近 ま で観察 さ れ， 35 m 付近で も 小 さ な薬液痕が観察 さ

れた。

( 5 ) 人体被曝量

き わ め て 少 な い量で， 問題 と な る 数値で は な か っ た 。

た 。

ND�4 . 15 ND�13 . 20 ND�43 . 43 

0 . 1 l�2 . 57 0 . 28�1 . 29 . . . . . . . . .  

0 . 04�0 . 89 0 . 20�0 . 40 - ・ ・ ・ ・ ・ . . .

( 6 ) 稲の踏み倒 し株率

散布作業終了直後の踏み倒 し株率 は ， 0 . 1 l�2 . 57% で

あ っ た 。 こ の と き の踏み倒 し株率 に は， 倒伏角 45 度程度

の株数が大 き く 影響 し た 数値 と な っ た 。 し か し， こ れ ら

の株は収穫直前 ま で に 全区 に お い て 回復がみ ら れ， 収穫

時の踏み倒 し株率 は 0 . 04�0 . 89% と な っ た 。

全農試験 に お い て 実施 し た 踏 み倒 し 調査結果 を 表-3

に し め す。 こ の調査で は ， 6 月 12 日 に 品種 ツ キ ノ ヒ カ リ

を移植 し た 圃場 に お い て 移植後 48 日 ， 69 日 ， 87 日 に パ

ン ク ル に よ り 園場内移動散布 を 実施 し た 。 そ の結果， 稲

の踏み倒 し 率 は 0 . 7% か ら 1 . 02% と な っ た 。

お わ り に

園場内移動 に よ る 少量散布技術 はパ ン ク ル ス プ レ ー ヤ

の ほ か， 生研機構で も 「水田用栽培管理 ビ ー ク ル」 と し

て 開発が進んでお り ， 少量散布剤の 出現 と と も に 近い将

来実用技術 と し て 定着 し て い く こ と が予想 さ れ る 。

全農農業技術セ ン タ ー で も ， ①能率本位の作業か ら ，

作業精度 の確立 を意図 し た 作業への見直 し と 新た な作業

体系 の確立， ②安全な 農産物の 生産， 自 然 と 人聞 に や さ

し い省力 ・ 省資源の可能 な機械化の 実現， ③すべて の作

業 に お け る 煩 し さ か ら の 開放， を 基本 に ， 関係部署 と 連

携 し研究開発 を進 め て い く 予定 で あ る 。
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