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は じ め に

野菜や花 き 類栽培での病害虫防除 は， 動力噴霧機を使

っ た 液剤の手散布が多 い。 こ の場合， 対象作物 に む ら な

く 均一 に ， 効果発現 に十 分な量の薬液 を散布す る こ と が

必要であ る 。 さ ら に ， 同 じ 付着量 な ら ば よ り 短時間で，

労働 強度が低 く ， 散布薬量 の 少 な い 方法が望 ま し い。 こ

れ ま での農薬の付着 に 関 す る 研究 は ， 水稲の航空散布や

果樹の機械散布 を対象 に 多数行わ れて い る 。 ま た ， 野菜

に 関 し て は施設の メ ロ ンや イ チ ゴ， 露地ナ ス な どで も 実

施 さ れて い る (平松， 1986 ; TANINAGA M. et aI.， 1993 ; 

瀬崎 ら ， 1989 な ど) 。 こ れ ら の 調査 は機械散布， 噴 口 な

どの散布器具や整枝 方法 な ど が付着 に及ぽす影響 な ど に

つ い て 主 に検討 し て い る が， 実際に栽培現場で行わ れて

い る 個々 の散布方法 に 対 し て ， 栽培者間 の散布方法の個

人差 に着 目 し た 研究 は こ れ ま で ほ と ん ど な さ れ て い な

い。 こ の原因 は， 研究者 自 身 の薬剤散布作業経験の不足

に よ る と こ ろ が大 き い が， 栽培現場で簡単 に散布作業の

結果 を 知 る 方法がなか っ た こ と も 一因 と 考 え ら れ る 。 そ

こ で筆者 ら は栽培現場で簡単 に 扱 え ， 直 ち に散布結果が

判断 で き る 方法 と し て ， 感水試験紙 (以下， 感水紙 と 称

す) を利用 し て い る 。 そ こ で， そ の使用法や感水紙 を利

用 す る こ と で ど の よ う な研究の展開が可能か な ど に つ い

て， 考 え を述べ る 。

I 感 水 紙 と は

ま ず， 感水紙の特性 と 使用 法 を簡単 に 説明 し て お き た

い。 こ こ で言 う 感水紙 は Water -sensitive paper ( チ パ

ガ イ ギ一社製)で， 薄い紙片の片面 に 薬品 が塗布 さ れて

い る 。 塗布面 に 水滴 (薬液 な ど) が付着す る と そ の部分

が黄色か ら 青紫色 に 変色す る 。 ハ サ ミ で 自 由 な大 き さ に

切断 で き ， ホ チ キ ス な どで葉 に も 容易 に 固定で き る 。 筆

者らは2.5X2.5cmに切った感水紙を， 薬剤散布前に
葉 に直接固定 し て使用 し て い る 。 固定方法は葉の堅 さ や

形状 に よ り ホ チ キ ス や ク リ ッ プ を使い分 け て い る ( 口絵
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上

写真①) 。 散布終了後， 感水紙 を 回収 し ， あ ら か じ め 作

成 し た 0�8 の 9 段階 に 分級 し た 変色程度 の 指標 ( 口 絵
写真②) に 照 ら し て 評価 し て い る 。 な お ， 感水紙 は ス プ

レ ー イ ン グ シ ス テ ム 社 が取 り 扱 っ て お り ， 価格 は 26 X

76 mm， 50 枚で 1 ， 700 円程度で あ る 。

1 感水紙の長所 ・ 短所

感水紙 は そ の 変色程度 を視覚 的 に 見 て 評価 す る も の

で， 栽培現場で簡単 に 扱 え 付着 の判定が容易 に で き る 。

薄い紙片 な の でか き ば ら ず， 葉 な ど へ も 取 り 付 け や す

い。 大 き さ も 自 由 に変 え ら れ る の で， 葉の裏側 な ど に も

固定が可能であ る 。

し か し ， 感水紙 は水分 に 対 し 極 め て感度が高 い た め ，

わ ずかで も 手がぬれて い た り ， 作物 に 付い た 露や作業者

の呼気で も 変色 し て し ま う 。 ま た ， 回収 し た 感水紙 を保

存す る 際 も 湿気の な い所 に保管す る必要 が あ る 。 こ の よ

う な欠点を補 う 意味で， 生物系特定産業技術研究推進機

構では独 自 に も う 少 し感度 を落 と し た感水紙 を 作成 し て

い る (戸崎氏 私信) 。

2 感水紙の使用例

具体的 に感水紙 を使用 し た農薬の付着例 を い く つ か見

て み よ う 。 口絵写真③ は 異 な る 被験者が， ナ シ園 で薬剤

散布 し た 際の ナ シ葉裏での付着 の 違 い を 示 し た も の で あ

る 。 散布技量 に 差 が あ る こ と が一 目瞭然 で あ る 。 図 ー 1

は 同様 に散布経験年数の異な る 被験者が， ナ ス に模 し た

モ デル に散布 し た場合の付着程度の違 い を 示 し た も の で

あ る 。 付着程度 を 数字 で示す こ と に よ り ， 栽培者 な どへ
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図ー1 薬剤散布経験年数 と 付着指標の関係
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図ー2 感水紙の付着指標と 死虫率の関係 ( 室 内)
供試虫は 薬剤感受性系統ナミハ ダニ黄緑型， 供試薬
剤は フ ェ ン ピ ロ キ シ メ ー ト水和剤 1 ， 000 倍 液.

の説明 が よ り 具体的 に 行 え る 。 次 に 口絵写真④は ナ ス の

葉裏の薬液の付着状況 だ が. 1 枚の葉の 中 で も 付着程度

に む ら が生 じ て い る のがわか る 。 葉 に 付着 し た薬液 を直

接見て付着 む ら を把握す る の は難 し い が， 感水紙 を使用

す れ ば色の変化 を 介す る こ と で理解で き る 。 ま た ， 薬剤

散布直後に栽培者 自身が作業結果 を す ぐ に把握で き る と

い う 点で も ， 散布技量の重要性が理解 さ れや す い 。

3 どれだけ付着す ればよ いのか

感水紙の使用 に よ っ て栽培者 自 ら が付着状態 を把握 で

き る よ う に な る と ， “ て い ね い な薬剤散布作業" の 具体

化が可能 に な る 。「感水紙 の 付着 指標 5 を 目 指 そ う 」 と

か「青い点々 が感水紙全面 に 広が る よ う に し よ う j と い

う 目 標設定 は散布作業改善 の た めの大 き な 原動力 と な

る 。 で は ， 感水紙付着指標で ど の程度 の付着であれば十

分な効果が得 ら れ る の で あ ろ う か。

そ こ でまず， 室 内試験と し て薬剤感受性系統のナミハ

ダニ黄緑型 に フ ェ ン ピ ロ キ シ メ ー ト 水和剤 1 ， 000 倍液 を

散布量 を 変 え て ， 感水紙の付着指標が段階的 に な る よ う

に散布 し た 結果 を 図 -2 に 示 し た。 付着指標 2 ま で は死

虫率は O であ っ た が， 付着指標 3 以上で急激 に死虫率が

増 し， 付着指標 7 以上で ほ ぼ 100% と な っ た 。

次 に圏場試験 で の 例 を 見 て み よ う 。 図- 3 は 露地 の ナ

ス圃場で， カ ン ザワハ タ+ニ に対 し て テ プ フ ェ ン ピ ラ ド乳

剤 1， 000倍 液 を散布 し た結果であ る 。 感水紙 は ナ ス の葉
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図 - 3 感水紙の付着指標 と 死虫率の関係 ( ナ ス園場)
カ ン ザワハ ダ ニ 発 生闘場 で テ ブ フ ェ ン ピ ラ ド 乳 剤
1 ， 000 倍 液 を 散布 した.

裏 に 1 枚 し か固定で き な か っ た た め， 感水紙付着指標 ご

と の死虫率の変動が大 き く な っ た 。 こ こ で は付着指標 5

以上で安定 し た死虫率 と な っ た 。

こ の よ う に ， 供試 し た 農薬 と 対象害虫 の組合せ に よ っ

て感水紙の付着指標 と 死虫率は変動す る が， 栽培闇場で

使用 す る 場合， 付着 の 目 安 は 付着 指標 4�5. 紙片 全面

に青 い点が付着す る 程度 な ら十 分 と 考 え ら れ る 。 な お，

感水紙の付着指標 と付着量の 関係 に つ い て は一定 の 関係

が認 め ら れ て い る (津賀. 1984 : 園本 ・ 井上. 1997) 。

視覚的な付着指標の判断 に は個人差が多少出 る が， 当初

の 目 的か ら 考 え ればあ ま り 付着指標の細かい数字 に こ だ

わ る 必要 は な い と 考 え る 。

E 感水紙利用 で何が可能か

感水紙 は液剤散布時の付着結果 を簡単 に 知 る 手段であ

る が， 次 に挙 げ る三つの課題 を ， 栽培現場か ら 研究と い

う 土俵 に 引 き 上 げ る に は極め て 有効な手段であ っ た 。

1 薬剤散布を取 り 巻 〈環境の改善

栽培者が薬剤散布 を 行 う う え で， よ り 効率的で， 快適

な作業が可能 と な る 圃 場環境が あ る はず で あ る 。 例 え

ば， 農薬散布作業中 に作物の形状， 整校法， 通路幅， 散

布竿 の長 さ ， 作業者の心理状態 な ど， 様々 な 要因が作業

者の散布作業 に 影響 を与 え て い る (園本 ら . 1995) 。 し

か し， 個々 の要因が実際 の付着量 に どの程度影響 し て い

一一一 2 一一一
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・ 他人の 指摘， 助言に 起因す る 誤判断
-被害形態の変化 に 起因す る 誤判断
-類似の 症徴に 起因す る 誤判断な ど

| 覚|
|器 官|

・ 加齢に 起因す る 観察能力 の 低下
.多忙化 に 起因す る 注意力 の 低下
.過度の 依存に よ る 注意力 の 低下
・ 作 業内容変化 に よ る 観察機会 の 減少 な ど

栽培者 1 
園場 l 

・ 作 業法変更に 起因す る 生息部位の変化
.整校 ・ 誘引方法 に 起因す る 照度差
・ ピニ ル 被覆等に 起因す る 照度 低下
・ 株の 配置方法 に 起因す る 観察上の死角 の発生

|ハダニ や|
|食害痕 |

-価格下落に 起因す る 防除意欲の 低下
.薬害経験 に 起因す る 防除の 躍害賠
-訪花見虫への 配慮か ら の 防除の中止

|ハダニ|

けす 策|

・ 作 業の 競合， 病気等に よ る 防除の 中止
.使用 器具の 故障等に よ る 防除の 中断
・ 登録薬剤 の 欠如に よ る 防除の 中止
-出荷条件 に 起因す る 防除の 中止
・ 散布機 器の 不備に よ る 防除効果の 低下

-過繁茂 な どに 起因す る 防除効果の 低下

-植物の生理変化 に 起因す る 食害痕形成率の 季節変化
・ 植物 の 形態 に 起因す る 食害 痕， 被害症徴の 遅れ

\iIDf�1 
図-4 栽培者の ハダニ対策に 関す る 過誤 とその 侵入経路

る か は 明確 に さ れて い な し3。 今後 こ れ ら の問題を感水紙

を 用 い た 試験 に よ っ て ， さ ら に 検討 し て い く 必 要 が あ

る 。

2 薬剤散布動作の改善

散布竿の操作方法 を は じ め と す る 一連の薬剤散布技術

は栽培者個人が経験的 に 会得 し た も の で， 第三者か ら 体

系的な指導 を受 け た も の で は な い と い う も の であ る 。 さ

ら に ， 他人の薬剤散布動作 を 見 る 機会や， 他人か ら 見 ら

れ る 機会 も 少 な い 。 専門の指導員 も お ら ず， 合理的 な指

導方法 を ま と め た 教科書 も な い。 こ の た め散布竿 の 操

作， 足の運び方 な ど の散布動作 も 自己流 に な っ て い る と

考 え ら れ る 。 薬剤散布経験は長い の で動作そ の も の は非

常 に滑 らか だが， そ の動作が効率的か， 合理的か ど う か

は栽培者 自身 も 含め検討で き て い な い， と い う 場合 も 多

い。 一定の散布量で， 均一で十分 な付着量 を得て一定時

間以上継続 で き る こ と を 目 標 に ， 自分の散布動作の良否

を判断 す る に は， 現状の把握 と 第三者か ら の客観的な評

価が必要 と な る 。 そ の指標 に感水紙 を使用 で き る 。

ス キ ーや ゴル フ な ど の ス ポー ツ 分野では理論的に組 み

立て ら れた指導方法が確立 さ れ， こ れ に基づい た 指導 を

一一一 3

専門の指導員， レ ッ ス ン プ ロ が行 っ て い る 。 さ ら に ビ デ

オ な ど の活用 で受講者 も 自 分の欠点 を 理解 し， 技術向上

が図 ら れて い る 。 も ち ろ ん， ス ポ ー ツ と 農作業 を 同様 に

論議で き な い が， そ の考 え 方や方法論 は 学ぶべ き も の が

多 い 。 実際に薬剤散布で も ， 付着量 の 少 な い者 の散布動

作 を散布技量の高 い者が観察 し ， 後者 に 前者 の作業改善

への アドバイ ス を さ せ た と こ ろ ， 付着量が著 し く 増加 し

た例 も あ る (園本 ・ 井上， 1996) 。

3 栽培現場での薬剤防除効果の判断

栽培現場 で は 薬剤散布後 に 防除効果が低か っ た 場合，

選択 し た 薬剤 の 効 力 不 足 が 原 因 と 判断 さ れ る こ と が多

い。 しか し ， 奈 良 県でハ ダニや ア ブラ ム シ を 対象 に 行 っ

て い る 感受性簡易検定 (井上 ら ， 1988) で は ， 栽培者が

効果がな い と 判断 し た 薬剤 と 個体群 を 用 い た場合 で も 効

果が認め ら れた例 も 多 い 。 し た が っ て ， 防除効果が低い

散布事例 を 中心 に ， 薬剤の効力不足 に よ る も の か薬液の

付着量の不足 に よ る も のか を 明確 に 分 け る こ と は栽培現

場 の病害虫防除の効率 を 高 め る 上で重要 と い え る 。
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皿 感水紙を利用 し た作業改善の具体例

奈良県の イ チ ゴの う ど ん こ 病やハ タeニ防除では， 期待

し た 薬剤防除効果が得 ら れな い 原因 と し て ， 栽培現場で

は薬剤の効果が不十分で あ る た め と さ れ て き た 。 し か

し ， 感水紙を 用 い た栽培者の散布実態調査か ら ， 葉裏へ

の薬液の付着が少 な い こ と も 大 き な要因であ る こ と が明

ら か と な っ た (TANIGAW A et al.， 1993 : 井上 ら ， 1997) 。

そ こ で， 普及セ ン タ ー ・ 農業試験場が共同で栽培現場で

の葉裏への薬液の付着向上を 図 っ て き た 。 そ の結果， 現

場で う ど ん こ 病やハ ダニを 管理で き る 栽培者 が毎年少 し

ずつ で は あ る が増 え て き て い る 。

し か し な が ら ， 現在の現場での付着向上への取 り 組み

は， 栽培者 ・ 現場指導者 ・ 研究者の試行錯 誤の連続であ

る 。 付着向上を 効率的 に進め る た め に は， 付着向上を 具

体的 に進め る 手法や作物 に 見合 っ た 散布器具の開発 も欠

かせ な い。 感水紙の利用 は こ れを 考 え る 一歩であ る 。

お わ り に

こ の よ う な感水紙を 利用 し た 農薬の付着チ ェ ッ ク が進

み， 散布動作の改善や使用農薬の薬剤感受性検定が速や

かに 実施 さ れて も ， 農薬 に よ る 防除の 問題が解決す る わ
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け で は な い。 筆者の一人井上が， 栽培者一圃場 系 (図

4 ) で示 し た よ う に (井上， 1994 ) ， 栽培者が病害虫 の 防

除を 行 う と い う 過程 に は 多数の過誤が入 り 込 む余地があ

る 。 こ の す べ て に 注意が行 き わ た ら な い 限 り ， 農薬散布

に よ る 害虫防除 は成功 し な い の で あ る 。

一方， 栽培現場での農薬の付着が向上 し た と し て も ，

ハ ダニ類や ア ブ ラ ム シ類， ア ザ ミ ウ マ類な ど は， 今後 も

新 し い殺 虫剤 ・ 殺 夕、ニ 剤 に対 し て 抵抗性を 発達 さ せ る と

考 え ら れ る 。 薬剤抵抗性発達 に 要 す る 期間 な どを 検討す

る 余地 は あ る が， 農薬を 使用 し続 け る 以上 は， 化学農薬

の使用頻 度を抑 え る た め の総合的 な研究を 進め る 必要性

は大 き い。
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