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静岡県農業試験場作物部 づ 、

は じ め に

混室 ・ ハ ウ ス の 防除作業 は， 閉鎖 さ れた施設 内 の 作業
で， 散布薬液の人体付着， 吸引 な ど， 農薬の被爆 に よ る
健康障害が懸念 さ れ， 高能率な無人防除機の 開発が望 ま
れ て い た 。

無人防除法 に は， ハ ウ ス 内 に ノ ズ ル を つ る し て 自動で
移動散布す る ， ノ ズ ノレ懸架方式， 自 走台車に ノ ズ ル を 付
け， ホ ー ス を 引 き なが ら 散布す る ， 自 走散布方式 ( ロ ボ
ッ ト ス プ レ ー カ ー ) で， こ の 2 方 式 は 動力l噴霧機 を使用
す る タ イ プ， 及 び， 装置 を 任意の場所 に 置 き ， 薬液 を微
粒化 し て l噴霧 す る ， 常 温煙霧方式， な ど が あ る 。 し か
し， ど の 方式 も ， 施設の強度， 経済性， 薬液付着， な ど
に そ れ ぞ れ 問 題 点 が あ り 普及 が進 ま な い の が現状 で あ
る o

そ こ で， こ れ ら 無人 防 除機 の 中 で も ， 簡 単 さ ， 経済
性， 散布薬液の軽減， な ど に 他の機械 よ り も 利点があ る
と 思われた 常渇煙霧散布法 に 着 目 し ， そ の 欠点であ る ，
葉裏への付着不良解消 に ， 静電気 を利 用 し て付着 を 高 め
る こ と で， よ り 高 い無人防除法 を 確立 し よ う と 試み た も
の で あ る 。

I 常 温煙霧機の現状 と 問題点、

従来の動力l噴霧機 に よ る 散布 は ， 薬液 を加圧 し そ の圧
力 で細粒化 しl噴霧す る が， 常混煙霧散布 は 2 i流体 ノ ズ ル
を使用 し， 圧縮空気 の 力 で薬液 を 微粒化 しl噴霧す る 方式
で， 前者 は移動 し なが ら 散布 し， 後 者 は 一個所 に定置 し
散布す る 。

常温煙霧機の散布の特徴 は ， 噴霧 し た 微粒子 を|噴霧圧
あ る い は送風機の風に よ る 対流で施設内 に 充満 さ せ， 葉
や 茎 に 高濃度 な薬液 を 付着 さ せ る こ と で あ る 。 薬液粒子
の付着 は， 対流に よ る 移動時 と l噴霧停止後 自 然落下 に よ
る 付着が主体であ る 。 そ の た め， 葉表の付着 は 良好で‘ あ
る が， 葉裏の付着が劣 る こ と が防除効果 に問題を残す原
因 と な っ て い る 。

常温;鹿霧機の導入状況 は， 温室 メ ロ ン栽培で最 も 多 く
導入 さ れて い る の を は じ め， 近年， 花 き ， あ る い は他の
野菜類 に も 普及 が進 み 始 め て い る 。 常 温煙霧機 の 利 用
は， 虫害に対す る 効果が高 い こ と が認め ら れて い る が，
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図 - 1 tcr行の動力l覧綴機に よ る 手散布

病害 に対す る 効果が薄 い こ と が問題点 と し て 指摘 さ れて
い る 。

H 静電気 を 利 用 し た 散布例 と 特徴

静電気 は直流電気 を利用 し て お り ， 散布の事例 は 液体
のl噴霧で， 工業分野で静電塗装 な ど 既 に 利 用 さ れて い る 。

こ の青争電塗装 は 40 kv 以上の高電圧で使用 し て お り ，
高価な装置であ る こ と な どが知 ら れて い る 。

農薬散布への研究事例 は 1 940 年代か ら 始 ま っ て い る
が， 実用化 し た事例 は 少 な い。 欧州 で は 動力 l噴霧機 に よ
る 静電散布法の 試み で， ノ ズ ル に 装備 し た 青争電散布実験
が行わ れ る な ど ， 実用 化 を 目 指 し た 研究 も 行 わ れ始 め
た。 近年 に な り ， こ れ ら の研究か ら 実用 化 さ れ た 事例 も
あ る が普及 は 少 な い 。 普及 に 至 ら な い主 な 原因 は， こ れ
ら の 方式が 40 kv 程 度 の 高電圧 を必要 と し て お り ， 噴霧
し た粒子の一部が逆 に ノ ズル に戻 り ， 電極 を濡 ら す た め
リ ー ク が発生 し や す く ， そ の 防止 に ， 噴霧粒子径 を従来
よ り も 大 き く し， さ ら に ノ ズ /レ部 に粒子の戻 り を 少 な く
す る 装置 を 設 け た り し ， ノ ズ ノレ の 重量 を 増 す結 果 と な
り ， 利用場面が限 ら れて し ま っ た こ と な どで あ る 。

し か し ， 静電気 の 利 用 は ， 散布者 の安全性が 高 い こ
と ， ド リ フ ト が少 な く 周 辺 の 環境 に も 問題 が な く ， し か
も ， 散布薬液の軽減が可能であ る こ と な ど， き わ め て 多
く の利 点 が 秘 め ら れ て お り ， 機械的 な 防除手段 と し て
は， 究極の防除法 と 考 え て い る 。

皿 装置の概要 と 特徴
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ど そ の 利用 に も 様々 な 方式があ る が， 今回開発 し た f青争
電気を利用 し た 常混煙霧機j の帯電方式 は， 誘導帯電方
式 を採用 し た 。

当初実験段階で は ， 電線電極に よ る コ ロ ナ帯電法 を 試
み た 。 そ の 方式 は， 温室 ・ ハ ウ ス の作物 に 沿 っ て電線 を
張 り ， そ の線 に 高電圧 を 流 す 方式で， 電線の周 り に 発生
す る 電界の 中 を常温煙霧機でl噴務 し た 粒子が通過す る と
き 帯電す る 。 帯電 し た 粒子 は 近 く の植物体に 静電気の効
果で付着す る 。

こ の散布 は， 散布分布， 付着 と も 良好で， 常温煙霧機
の 欠 点 で あ る 。 葉裏への付ー着が高 ま り ， 良好な成果が得
ら れた が， 経済性の函な ど で問題が残 り ， 実用化 は 断念
し た 。 し か し ， こ の実験でl噴霧粒子の拡散面で多 く の ヒ
ン ト を得た こ と か ら ， 誘導帯電方式の 開発が進展 し た こ
と も つ け力日 え て お く こ と に す る 。

今 回 開発 し た ， 誘導帯電 方 式 の 防除装置 の 主 な構造
は， 二流体l噴霧 ノ ズ /レ と 薬液 タ ン ク ， 電圧発生器， 帯電
用電極か ら な り ， 二流体 ノ ズ ル に圧縮空 気 を 送 る エ ア ー
コ ン プ レ ツ サ を必要 と す る 。

誘導帯電の散布 メ カ ニ ズ ム は， 薬液のl噴霧は霧吹 き の
原理で， 圧縮空気の吹 き 出 す 力 で薬液 を タ ン ク か ら 吸い
上 げ， さ ら に ， そ の液 を 圧縮空気の力 で微粒化す る 常温
;樫綴法であ る 。 し か し ， 従来の煙霧機 よ り も ， よ り 均ー
な粒子 を'ta緩す る ノ ズ ル を 必要 と す る 。

粒子に帯電 さ せ る 電極 は ノ ズ ル先端に 設置 し ， 形状 は
環状電極 を使用 し た 。

圧縮空気圧 は 2�3 kg/cm2 ， 薬液の吐出ill は毎分 80�
120 cc で， 粒子の到達性 は従来の常温煙霧機 と ほ ぼ同 じ
で あ る 。

図 - 2 屯紛!Hi:極 ( コ ロ ナ帯\[0 を設i目 し た状況

W 帯電 か ら 付着 ま での メ カ ニ ス。ム

二流体 ノ ズ ル か ら l噴霧 さ れ る 粒子 は 微粒子で， ，噴霧直
後 に 電極 か ら 高電圧 を受 け帯電 し 噴霧時の圧縮空気か
ら 受 け る 運動 エ ネ ノレ ギ ー で室 内 に 飛 び 出 し ， 対流 に よ っ
て拡散す る 。

吐出 し た 粒子が付着す る ま での メ カ ニ ズ ム は， 噴霧圧
あ る い は送風機の風のカ な どで室内 に 発生す る 対流 に よ
り 粒子が輸送 さ れ る 。 気 流 に 乗 り 浮遊 し て い る 粒子が植

物体に近づい た と き ， ク ー ロ ン の法則 に従 い静電気の効
果で号 l かれ る よ う に 付着 を す る 。 そ の と き 付着 す る 力 は
粒子の大 き さ ， 荷電電圧等 に よ っ て 異 な る 。

粒子の 付 着 は葉の表裏で若干異 な り ， 葉表は散布後拡
散時の静電気に よ る 付着 と ， 従来の常温煙霧機 と 同 じ ，
自 然落下 に よ る 付 着が加わ り ， 相対的 に 大 き な粒子の付
着 に な る 。 葉襲への付着 は ， 散布時の古争電気 に よ る 付着
の みで葉表 よ り も 若干付 着 も 少な く ， ま た ， 付着す る 粒
子径 も 葉表の付着 に比べ小 さ い粒子が主体 と な る 。

V 付 着 状 況

付 着の状況 は 肉 眼 で は判定 で き な い た め， ス ラ イ ド グ
ラ ス を水平状態 に ( 1 点 で裏表用 2 枚) 高 さ 別 ・ 地点 別 に
設置 し， 散布後顕微鋭で視鋭す る 。 付着の判定 は 少hl散
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図 3 試作実用散布装置の概略図

図 - 4 ス ラ イ ド グ ラ ス の設i白状況
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図 - 5 ハ ウ ス メ ロ ン に 対す る i静電散布状況 ( J ， l OO m')

布の付着指標 に よ り 行 う (図-5) 。
従来の常温煙霧機の場合薬液の付着 は ， 対流 に よ り l噴

霧 さ れた粒子が移動 し な が ら 付着す る か， も し く は 自 然
落下 に よ り 葉表 な ど に付着す る が， 大半は後者 に よ る 場
合が多 い。 こ の た め， 薬液の葉裏への付 着 は葉表の 10%
程度であ る 。 付着指数でみ る と 表面が指数 5 か ら 6， 裏面
の指数が O か ら 1 程度 で あ る 。

静電気 を与 え る こ と に よ っ て ， 裏面への薬液付着 は表
面付 着の 80% 程度 ま で増加 し ， 静電気利用 の効果が表れ
た。 付着指数でみ る と ， 表商で付着指数 4 か ら 5， 裏面の
付着指数は 3 か ら 4 と 裏面への付着 が高 ま っ た こ と を示
し た 。

表面の付着 は従来型 の常温煙霧機の方が静電気を利用
し た場合 よ り も 多 く 付着す る が， そ の 原因 は， 散布量が
同 じ場合， 前述の よ う に常温煙霧機 の み では， 自 然落下
に よ る 付着が主で， 長時間浮遊す る 粒子 は葉表 に の み多
く 付着す る こ と に な る 。

一方， 静電気 を利用 し た場合は， 自 然落下 に よ る 葉表
への付 着 は減少 し ， 浮遊中静電気の効果で薬製への付 着
が高 ま る 。 こ の た め従来型の常温煙霧機 よ り も ， 葉の表
裏への付着 の 差 は 少 な く な る 。

刊 散 布 分 布

散布 は本装置 を任意の場所 に 置 い て 作動 さ せ る た め，
霧状 に な っ た薬剤 を い か に ハ ウ ス 内 に均一 に 拡散 さ せ る
かが重要 な ポ イ ン ト に な る 。

l噴霧薬液の拡散状態 は ， 温室 ・ ハ ウ ス 内 の大 き さ ， あ
る い は形状に よ っ て も 異 な る が， 帯電電圧の大 き さ と l噴
霧圧 あ る い は送風機の風圧 に よ っ て 決 ま る 。

荷電電圧が高 い ほ ど葉への付着 は増加す る が， 逆 に 薬
液の拡散面では劣 り 良好な分布が得 ら れな い。 拡散 を 良
好に す る に は荷電電圧 を低 く す る 必要があ る が， 付着量
が滅少す る 結果 と な る 。 こ の た め ， こ の相反す る 両者の
適切なバ ラ ン ス を確保す る こ と が重要 に な る 。

5 5 3 4 1 1  
3 2 1 1 1 1  

4 4 6 4 3 3  
1 1 1 2 1 1 

0 → 

4 6 6 3  5 3 
2 2 2 2 2 1  

300 V の散布分布

6 6 5 5 4 3  
3 4 4 3 4 3  

6 5 5 5 5  
4 3 4 3 3 3  

0 →  

5 6 6 5 5 4 
4 5 4  4 4 3 

400 V の散布分布

4 4 3 4 4 
1 1 1 1 1 

4 4 5 4 5 
1 1 1 1 

0 → 

4 4 4 4 5 
0 2 0 1 

現時荷電散布分布

※ 60 cm の 高 さ の水平分布 。 →本機噴霧方向

図中の数字は付 着指数 (O�8 ラ ン ク )

図 - 6 散布特性

上段 は葉表， 下段 は葉衰

の付着

開発 し た装 置 は ， こ れ ら の 問題点 を ク リ ヤ ー し， 良好
な付 着 と 散布分布 を得た (図-6) 。

従来型の常温煙霧機の散布分布 は ， 業表の付 着 か ら み
る と き わ め て均一 な分布 を示す。 し か し， 大型ハ ウ ス な
どで送風機の能力 が低 い場合な ど の散布分布 の傾向 は，
l噴霧 ノ ズ ル か ら 吹 き 出 す 方 向 への付着が多 く な り ， 本機
の設置位置か ら 対角線の遠 い 地点， 本機の後 ろ 側， あ る
い はハ ウ ス の隅付 近の付着が劣 る こ と があ る が， 静電気
を利用 す る 場合 も 同 じ よ う な傾向が見 ら れ る た め 送風機
の利用法 は こ の場合 も 重要 な ポ イ ン ト で あ る 。

静電気利用時の実際の散布分布 を み る と ， 常温煙緩機
の普及が最 も 多 い温室 メ ロ ン は ， 1 棟の 面積が 150 1112 程
のた め拡散に対 し て は 特 に 問題 も 少 な く ， 本機の噴霧圧
の みで も 十分良好な拡散 は 得 ら れ る 。 こ の場合で も ， よ
り よ い散布分布 を 得 る に は， 小型の送風機 (20�30 1113 / 
111m 程度 の風孟) を 使用 す れ ば さ ら に よ い 散布分布が得
ら れ る 。

さ ら に ハ ウ ス の大 き さ と 拡散 の 関 係 で は ， 300 1112 か ら
1 ， 000 1112 程度のハ ウ ス の場合 は ， 70 1113 /l11 in 程度の送風
機 を l 台使用 す る こ と で良好な散布分布が得 ら れ る 。

ま た ， 1 ， 500 1112 以上の場合 は l 台 の送風機で は散布分
布が劣 る 傾向がみ ら れ る が， 送風機 を 2 台使用 す る こ と
で良好な拡散が得 ら れ る 。

こ の よ う に， よ い散布分布 を 得 る に は， 送風機か ら 発
生す る 運動エ ネ ル ギ ー の 力 で、空気の対流 を起 こ さ せ， そ
の流れにl噴緩粒子 を のせ て 運ぶ方式が最 も よ い 方 法 で あ
る こ と が確認 さ れた。 し た が っ て ， 拡散 に は， 送風機能
力 ・ 台数， 設置場所 な ど と ハ ウ ス の形状の関係が重要 な
こ と を認め た 。

Vß 防 除 効 果

従来の常温煙霧機の 防除効果 は， 動力l噴霧機 に よ る 手
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散布 と 比べ， 手散布並か手散布 よ り も 劣 る こ と が認め ら

れて い る 。

静電気 を利用 し た 場合の 防除効果 は， 110  m2 の メ ロ ン
温室， 200 m2 の ビニ ー ルハ ウ ス ， 1 ， 100 m2 の ビ ニ ー ルハ

ウ ス な ど の施設で メ ロ ン あ る い はパ ラ な ど の害虫防除 を
行 っ た 結果では， ア ブ ラ ム シ あ る い は ス リ ッ プス の防除
効果 は， 従来の常温煙霧機 よ り も ， 動力噴霧機 に よ る 手

散布 よ り も 優 る 防除効果が認め ら れた 。

防除効果 は， 当然， 薬剤の付着程度 の影響が高 く ， 従

来の常温煙霧機の 防除効果が手散布並か若干劣 る 結果 に

な っ た 原因 は ， 薬剤の葉裏への付着が劣 る こ と の た め と
考 え ら れ る 。

静電気 を利用 し た 散布で は ， 薬剤の葉裏への付着が従
来の常温煙霧機 よ り も 増加 し た こ と か ら ， 手散布 よ り も
高 い効果 を 示 し た も の と 思わ れ る 。 ま た ， 静電気利用の

場合， ハ ウ ス の各地点 に よ る 効果の違い は み ら れず， ハ
ウ ス の隅々 ま で薬剤が到達 し付着 し て い る こ と を 示 し た

も の と い え る 。

病害への 防除効果 は， 菌 を 接種 し て 実験を行っ て い な

い の で明 ら か な こ と は い え な い が， メ ロ ン I 作期の う ど

ん こ 病 に対す る 薬剤散布の結果では， 栽培期間中 の発病
が見 ら れな か っ た 。

\'111 薬剤の希釈倍率 と 省農薬

散布薬液量 は従来の常温煙霧法 と 同 じ で， 慣行の薬剤

投下量 と 同 じ 量 を 30 倍か ら 50 倍 に 希釈 し て散布す る 方

表 - 1 試作機の 防除効果

A B C 
散布前 散布後 散布前 散布後 散布前 散布後

l 成虫 3 1 7 。 4 。
幼虫 53 1 147 1 30 。

3 成虫 10 。 12  。 5 。
幼虫 54 。 129 。 45 。

5 成虫 8 。 6 。 5 。
幼虫 48 。 113 2 65 。

表 - 2 無荷電時の 防除効果

A B C 
散布前 散布後 散布前 散布後 散布前 散布後

l 成虫 。 3 。 9 。
幼虫 150 7 249 3 30 。

3 成虫 9 3 9 。 4 。
幼虫 136 1 164 2 179 10 

5 成虫 l 。 13 I 3 。
幼虫 88 。 168 3 128 。

法で， 室 内 の乾燥程度 で そ の倍率 を 変 え る こ と が可能で

あ る 。 湿度が高 い時の散布 は低 い倍率で， 低 い 湿度 の 時

は 高 い倍率で散布す る こ と が室 内 環境面 で も 良好 と な

る 。
静電気 を利用 す る こ と で， 葉裏 に薬剤の付着が多 く な

る こ と か ら ， 散布薬量 を 減 ら し て も 効果があ る の で は と
考 え ， 慣行の薬剤投下量 の 30% 減 に よ る 散布 を 試 み た

が， そ の 防除効果 も 高 く ， 省農薬散布の可能性 も 高 い こ

と が う かが え た 。

庇 今 後 の 展 開

静電気の利用 は ま だ始 ま っ た ばか り で あ る が， 効率的

な防除， あ る い は省農薬面か ら も 期待で き る 防除法で あ

る こ と カ宝 う かカ宝 え る 。

現在行わ れて い る 動力噴霧機 に よ る 防除法 は ， 機械的

な 面 か ら み る と ， 水 を 多 く 必要 と す る た め ， 薬液 タ ン
ク ， 動力噴霧機， エ ン ジ ン な ど が大 き く な り ， 機械 自 体

も 大型化す る 。 そ の た め ， 機械が直接圃場 に 入 る た め に

は走行性な ど様々 な 問題があ り ， 自 動化 ・ 無人化の 障害

と な っ て い る 。

こ れ ら の 問題 を 解決す る に は ， 現在 の動力噴霧機 に よ

る 防除体系 を 見直す必要があ る と 恩わ れ る 。 ヨ ー ロ ッ パ

で多 く 行わ れ て い る 少量散布法 は ， 新 し い 防除技術 を

次々 と 生み だ し て い る 。 少量散布法の利点 と し て ， 水 を

使 う 量が激減 し 地上部， 地下部 と も 過湿 に な ら な い， 機

械 ・ 装置が簡易 に な り 運搬が容易 に な る ， 薬液 タ ン ク 重

量が減少 し ， 従来導入が困難で あ っ た 圃場内 に 直接入 る

こ と がで き る な ど， 様々 な 可能性 を秘め て い る 。

日 本の農薬散布 は希釈倍率で決 め て い る が， 散布量 の

規制 は な く ， 時 と し て 多 く の薬液量 を 散布す る こ と に な
っ て い る の が現状で あ る 。 ヨ ー ロ ッ パ並 に 面積当 た り の
投下薬量 を 規制 す る 方式が， 使用 農薬 の 減 少 に つ な が

り ， さ ら に ， 効率的 な 防除法の 開発 に も つ な が る も の と

思わ れ る 。

静電気 を 利 用 し た 防除法 は ， 露地栽培作物 に も 応用

し， 自 動化 あ る い は無人化等 の研究 を進 め て い る が， や

は り ， こ こ で も 薬液量 を減 ら し た 少量散布が主 に な る と

考 え て い る 。 今後， こ れ ら の こ と を踏 ま え て ， さ ら に 新

し い発想， 新 し い感覚で， 防除作業 を 考 え て行 き た い と

思 っ 。
以上， 機械 に携わ る 者の勝手 な 意見 を 申 し述べ さ せ て

い た だ い た が， 作業す る 農家 の 方 々 の 長年 の 要 望 で あ
る ， 防除作業の 自 動化 ・ 無人化 を 確立す る に は， 環境へ

の影響 を考慮 し た ， 新 し い 防除技術の 開発が必要で， 今
後， こ れ ら の一層の進歩が期待 さ れ る 。
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