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施設防 除での安全 ・ 省 力 な化学農薬の施用 技術
こ ん

JA 全農肥料農薬部 近 藤 俊 夫

は じ め に

我 が 国 の施設栽培面積 は， 平成 7 年度統計で 67 ， 387
ha (野 菜 : 51 ， 026 ha. 花 き : 9 ， 61 1  ha. 果 樹 : 6 ， 750 

ha) と な っ て お り ， 近年の食生活 の 多様化 に 加 え ， 米

価低落傾向， 減反， 海外農産物の輸入増等 の情勢 を背景

剤や フ ロ ー ダス ト ， 蒸散法， 常温煙霧法な ど施設の特殊

性 を利用 し た優れた 防除技術が開発 さ れ普及 さ れて き た

(生江 ・ 本島. 1998 ; 米山. 1996) 。 こ れ ら の技術 は い ず

れ も 省力 的で安全性 の 高 い 方法だが， 個々 に 見 る と 使用

可能 な薬剤が限 ら れ る ， 葉裏への付着が少 な く 効果が不

安定， コ ス ト が高 い な ど， 問題点 も 多 い。

に 年々 増加 し続 け て い る (表-1) 。

施設栽培は ， 野外 と は異 な っ た 環境条件下での栽培 に

な る た め ， 病害虫 の発生 も 露地栽培 と は大 き く 異 な っ て

い る 。 特 に 密閉系で風雨の影響が な く ， 一般 に 高温多湿

条件 と な る た め病害虫 の発生が多 く ， し か も い っ た ん発

生す る と 被害が急激 に 進行す る 例が多 い。 こ の た め ， 病

害虫 の 防除 は 農家 の 管理作業 の 大部分 を 占 め る と と も

に ， 経営 を左右す る 重要 な仕事 に な っ て い る 。

ま た 露地 に比べ栽植密度 が高 く ， 特 に 生育盛期の果菜

類や果樹な ど で は 通常 の液剤散布では作業性が悪 い う え

に， 作業者が薬液 を被暴 し や す く 健康管理上 も 好 ま し く

な い。 さ ら に ， 多湿条件下で多量 の水を散布す る こ と に

な る た め病害の発生 を助長す る 恐れ も あ る な ど， 多 く の

問題 を抱 え て い る 。

施設栽培 に お け る こ う し た 問題 を解決す べ し く ん煙

そ こ で， 施設 に お け る こ れ ら の無人防除技術の現状 と

問題点 を整理 し て み た 。

I 液剤 ( 多量) 散布法

1 畝間走行式 自 動噴霧機

基本的 に は ， 一般 に 用 い ら れ て い る 液剤散布法 (加圧

し た薬液 を 無気噴霧 ノ ズ ル で散布す る 多 量散布) そ の も

の だが， 密閉 さ れた施設内での散布作業の安全性， 省力

性 を 確保 す る た め 噴霧機 を 自 動走行 さ せ る 無人 防 除 機

で， ロ ボ ッ ト ス プ レ ー カ ー ， オ ー ト ス プ レ ー カ ー， シ ャ

ト ル ス プ レ ー カ ー な どの商品名 で各社がい ろ い ろ な タ イ

プの 機種 を 販売 し て い る 。 こ こ 数年 で は 年 間 350�500

台程度出荷 さ れて い る (表-2) 。

薬液 タ ン ク と 動噴本体 は施設の外部 に 設置 し ， ノ ズ ル
と ホ ー ス を 自動制御のバ ッ テ リ ー カ ー に 搭載 し て セ ン サ

表 - 1 園芸用施設 ( ガ ラ ス 室 ・ ハ ウ ス ) の設置状況 (単位 : ha) 

設 置 面 積 栽 培 面 積

S 50 S 60 H 3  H 5  H 7  S 50 S 60 H 3 H 5 H 7  

野菜 18 ， 679 30 ， 369 34 ， 834 36 ， 244 36 ， 510  24 ， 353 4 1 ， 376 48 ， 496 50 ， 191  51 ， 026 
花 き 2 ， 227 4 ， 155 6 ， 477 7 ， 082 7 ， 751  2 ， 488 4 ， 934 8 ， 451  8 ， 330 9 ， 61 1  
果樹 1 ， 595 4 ， 564 5 ， 854 6 ， 355 6 ， 750 1 ， 596 4 ， 575 5 ， 87 1  6 ， 330 6 ， 750 
計 22 ， 50 1  39 ， 087 47 ， 165 49 ， 681 51 ， 01 1  28 ， 435 50 ， 855 62 ， 818  64 ， 851 67 . 387 

[ レ ー カ ー， シ ャ ト ル ス プ )
「 畝間走行式 自 動噴霧機 一 一 一 ー .� - "  • . .  � -

液剤 (多量) 散布法 一一→ l レ ー カ ー， オ ー ト ス ブ レ ー カ ー な ど ) 」 細霧散布 (定置式)
、 ， 

「 自 然式 く ん煙法
く ん煙法 一一一一一一一斗 「 電熱式 ド ク タ ー ス モ ー ク」 加熱式 く ん 煙法 一一一一一→

蒸散法 蒸散機
」 暖房機装着式

フ ロ ー ダ ス ト 法一一一一一背負式動力散布機
「 燃焼煙霧機 一 一 … ー 一 一 一 一 一 一 一 ー ー プJレ ス フ ォ グ， ス イ ン グ フ ォ グ な ど

煙霧法 l 」 常温煙霧機 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ハ ウ ス ス プ レ ー， フ レ ッ シ ュ ハ ウ サ ー な ど

図 - 1 施設園芸用各種無人防除法

Safety Use and Labor Saving Application of Agrochemicals in Greenhouse. By Toshio KONDO 
( キ ー ワ ー ド . 施設防除， 無人防除， 常温煙綴， 静電散布)
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表 - 2 施設用無人防除機の 出荷状況 (単位 ・ 台)

防除機の種類 I H 5  I H 6  I H 7  I H 8  I H 9  

走行式 自 動噴霧機 702 I 513 I 342 I 526 I 433 
常温煙霧機 I 3 . 052 I 2 . 714 I 2 . 758 I 2 . 284 I 2 . 445 

ー で左右の畝を感知 し な が ら ， あ る い は あ ら か じ め 配線

し た 電線の上 を電磁誘導 セ ン サ ー で感知 し な が ら 自 律走

行す る 。 バ ッ テ リ ー カ ー の前面 に は オ ー ト リ パー ス ス イ

ッ チ を 内蔵 し て お り ， 畝の先端 に あ ら か じ め設置 し た ス

ト ッ パー を感知 も し く は 接触 し て 前進か ら 後退に切 り 替

わ る よ う に な っ て い る 。 散布 は 一般 に 前進， 後退， 片

側， 両側 そ れぞれ設定 で き る よ う に な っ て お り ， 作業者

は あ ら か じ め こ れ ら の 条件 を 設定 す る こ と に よ り ， 施設

内 に 立 ち 入 る こ と な く 散布作業 を 行 う こ と がで き る 。

こ の 方法 は， 薬剤の使用濃度や散布量が一般 に 行わ れ

て い る 液剤散布 と 同一 で あ る た め ， 現行の登録内容が そ

の ま ま 適用 で き る 利点 を持 っ て い る 。 手作業 ほ ど丁寧な

散布 は で き な い が， 作物の種類， 生育程度等 に 応 じ て ノ

ズル位置や散布速度等 を調整す る こ と に よ り ， 人力 と ほ

ぼ同等の効果が期待で き る 。 し か し ， 多量散布の た め ，

施設内 の湿度 を さ ら に 上 げ る こ と に な り ， 病害の発生 を

助長す る 欠点 は そ の ま ま 残 っ て い る 。 ま た ， 散布機 (パ

ツ テ y ー カ ー ) の畝間走行 を 前提 と し た 園場整備等， 作

付 け に 当 た っ て の配慮が必要 の 上設備費がかか る な ど の

問題 も あ る 。

2 細霧散布

細霧法 と は ， 天井な ど に 定置配管 し た パ イ プに一定間

隔で細霧 ノ ズ ル を 取 り 付 け ， 施設外の動力噴霧機 に 接続

し て 薬液 を散布す る も の で あ る 。 そ も そ も は 夏場の施設

栽培 に お け る 高温対策 と し て 開発 さ れた 細霧冷房装置で

あ る が， 病害虫防除や液肥の葉面散布， 潅水等大型施設

の労力軽減の た め 多 目 的 に利用 さ れて い る 。 ノ ズ ル部分

が移動す る 方式の も の も あ る 。 こ の 方法は， 散布粒子 を

細か く し た 以外 は 農薬の希釈倍率， 散布量等従来の動力

噴霧機 に よ る 液剤散布 と 変わ ら な い た め ， 現行の 農薬登

録内容が そ の ま ま 適用 で き る の が特長で あ る 。 細霧散布

の場合， 散布 さ れた薬液の粒子 は 煙霧粒子 ほ ど小 さ く な

い た め施設内 での漂流， 滞留 は 少 な く ， 基本的 に は 上部

に取 り 付 け た ノ ズ、 ル か ら の落下付着が主体 と な る 。 細霧

散布 を利用 し た 防除試験結果 を 見 て も ， ①作物が繁茂 し
て く る と 内部への 到達性が悪 く な る ， ②葉裏への付着が
葉表 に比較 し て極端 に 少 な い， ③ ノ ズ ル の 設置位置 と 作

付 け の 関係， 生育状況等 に よ り 均一 な付着 が得 ら れ な い

場合が あ る ， な ど の 問題点 も 多 く ， 浸透移行性の 少 な い

保護殺菌剤等で は十分な効果 を 発揮す る の は難 し い と 思

わ れ る 。 細霧散布だ け で施設栽培の病害虫防除す べて を

ま か な う の は 無理が あ ろ う 。 ま た ， 施 設費 も か か る た

め， 防除主体 に 導 入 す る 場合 は 十分 な 検 討 が 必 要 で あ

る 。

E く ん 煙 法

く ん煙法 は， 農薬 の有効成分 を い っ た ん加熱 し て 気化

さ せ， そ れが空気中 で急速 に 冷却 し て 生成 し た 微粒子 を

施設内 の空気の対流で拡散 さ せ て 作物や病害虫 に 付着 さ

せ る 方法であ る 。 薬剤 を 気化 さ せ る 方法 に よ り ， 自 燃式

と 加熱式 に 分 け て い る 。 自 燃式 は薬剤 自 体 に 発熱剤 と 可

燃剤 を 含 ん で い て 直接着火燃焼 さ せ 気化 さ せ る の に 対

し ， 加熱式 は直接薬剤 を 燃焼 さ せ ず， 他の熱源 を 利用 し

て 気化 さ せ る 方法 を と っ て い る 。 加熱式 は さ ら に 電熱式

と 暖房機 の 熱 を利 用 す る 暖房機装着式 に 分 け ら れ る 。 薬

剤 を の せ た 金属製の皿の下で固型燃料 を燃や し 加熱， 気

化 さ せ る サ ー チ 式 く ん煙法 も 使わ れて い た が， 現在 は 市

販 さ れて い な い。

く ん煙法 は 水 を 使わ な い た め ， 施設内 を 過湿 に す る こ

と な く 作物の汚れ も 少 な い， ま た ， 薬剤 の配置 と 点火，

機械の作動以外 は 防除作業 の た め に 施設 内 に 入 る 必要 も

な い省力的で安全な 防除法 と い え る 。 し か し ， 薬剤 を加

熱 し 気化 さ せ な け れ ば な ら な い た め ， 熱分解 し や す い も

の は使 え ず対象薬剤が限定 さ れ る ， 一般 の液剤散布 に比

べ葉裏への付着が極端 に 少 な い， な ど の 問題点 も あ り ，

く ん煙剤だ け で一貫防除体系が組 め る 状況 に は な っ て い

な い。

1 自 燃式 く ん煙剤

直接薬剤 に 点火 し て煙化 さ せ る た め 特別 の 散布器具 は

必要 と し な い が， 薬剤 を施設内 に 均一 に 拡散 さ せ る た め

に は作物の生育状況 に 合 わ せ て ， つ り 呉や設置台 を 使 っ

た配置が必要 と な る 。 薬剤 は 頼粒状， ド ー ナ ッ ツ 型， 缶

詰型 な ど 28 剤が登録 さ れ て い る (表 3) 。

2 加熱式 〈 ん煙法

1 )  電熱 く ん煙法

専 用 散布 機 の 薬 筒 に 薬 剤 を 入 れ， ヒ ー タ ー で 加 熱

(300OC程度) し て 有効成分 を 気化 さ せ， 送風機で施設内

に拡散 さ せ る 。 送風機で強制拡散 さ せ る た め ， 自 燃式 く

ん煙剤 に比べ薬剤 の拡散性や付着の均一性 は優れ る が専

用散布機が必要であ る 。 ま た ， 薬剤 は 登録 の あ る 専用 の
ス モ ー ク 剤以外は使用 で き な い (表-4) 。

2) 暖房機利用 く ん煙法

薬剤 を 気化 さ せ る の に 暖房機 の 熱源 を 利 用 す る ほ か
は， 基本的 に 電熱 く ん煙法 と 同 じ で あ る 。 温風暖房機の

煙突か ら 逃 げ る 熱 を 回収す る 節油機 ( ボ ー ス ) を利用 し

て ， こ こ で薬剤 を加熱， 気化 さ せ送風機の風 に 乗 せ て 施

設内 に拡散 さ せ る 。 使 え る 薬剤 は電熱 く ん煙法 と 同 じ ス
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袋 一 3 く ん煙剤 ( 自 燃式) 登録状況 (平成 10 年 7 月 現在)

殺 虫 剤 殺 菌 剤

商品名 有効成分 商品名 有効成分

VP 15 く ん煙頼粒 DDVP サ ン グ ロ ー ル ピ リ フ ェ ノ ッ ク ス
サ ン ス モ ー タ VP DDVP ス ミ プ レ ン ド く ん煙頼粒 ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ， プ ロ シ ミ ド ン
シ ー マ ー ジ ェ ッ ト テ プ フ ェ ン ピ ラ ド . BPMC ス ミ レ ッ ク ス く ん煙頼粒 プ ロ シ ミ ド ン

ジ ェ ッ ト VP DDVP ダ コ ニ - 1レ 46 く ん煙頼粒 TPN 
ダイ ア ジ ノ ン く ん燈頼粒 タやイ ア ジ ノ ン ダ コ ニ ー ル く ん煙剤 TPN 
テ デオ ン煙霧剤 テ ト ラ ジ ホ ン， マ ラ ソ ン ト リ ア ジ ン ジ ェ ッ ト ト リ ア ジ ン

テ ル ス タ ー く ん煙剤 ピ フ エ ン ト リ ン ト リ フ ミ ン ジ ェ ッ ト ト リ プ ル ミ ゾー ル

ト レ ポ ン VP く ん1煙剤 エ ト フ ェ ン ブ ロ ッ ク ス . DDVP バ イ レ ト ン く ん煙頼粒 ト リ ア ジ メ ホ ン

ニ ッ ソ ラ ン V ジ ェ ッ ト ヘ キ シ チ ア ゾ ク ス . DDVP フ ル ピ カ く ん煙剤 メ パニ ピ リ ム
ホ ス ビ ッ ト ジ ェ ッ ト DDVP ル ビゲ ン く ん煙剤 フ ェ ナ リ モ ル
マ プ リ ッ ク VP ジ ェ ッ ト フ ノレ ノ f リ ネ ー ト . DDVP ロ プ ラ ー ル く ん煙剤 イ プ ロ ジ オ ン
マ プ リ ッ ク ジ ェ ッ 卜 フ ルパ リ ネ ー ト 混 合 剤
マ ラ パ ッ サ く ん煙剤 マ ラ チ オ ン. BPMC 
モ ス ピ ラ ン ジ ェ ッ ト ア セ タ ミ プ リ ド 商品名 有効成分

ロ デ ィ ー VP く ん煙頼粒 フ ェ ン プ ロ ノ f ト リ ン. DDVP モ レ ス タ ン VP ジ ェ ッ ト キ ノ キ サ リ ン . DDVP 
ロ デ ィ ー く ん煙頼粒 フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン

表 - 4 く ん煙剤 (加熱式) 登録状況 (平成 10 年 7 月 現在)

区分 商品名 有効成分

殺虫剤 VP ス モ ー タ DDVP 
ペ ン ス モ ー ク フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン

殺菌剤 ダ コ ス モ ー ク TPN 
モ レ ス タ ン ス モ ー ク キ ノ キ サ リ ン 系

軌i荒送風機

ヒ ー タ ー タ イ マ ー 電源
図 - 2 m熱式送風 く ん煙機 ( ド ク タ ー ス モ ー タ )

モ ー ク 剤だが， 暖房機の 不稼動期 は 自 燃式 く ん煙剤 を着
火発煙 さ せ て 送風機で拡散 さ せ て い る 例 も あ る 。

皿 蒸 散 法

蒸散法 は薬剤 を い っ た ん気化 さ せ た 後空気中 で冷却固

化 し た微粒子 を施設 内 の 空気の流れ に乗せ て拡散 さ せ る

点 で は く ん煙法 と 同 じ であ る 。 違 い は， く ん煙法が乾熱

を利用 す る の に 対 し ， 蒸散法では湿熱 (過熱水蒸気) を

利 用 す る 点 で あ る 。 原理 は プ ロ パ ン ガ ス でフk を加熱 し て

水蒸気 を つ く り ， こ れ を さ ら に 加熱 し た 約400"Cの 過熱

表 - 5 蒸散機用薬剤登録状況 (平成 10 年 7 月 現在)

区分

硫黄
TPN 

商品名 有効成分

ン

な

レ
$
一
い

グ
ン
一
て

ア
レ
一
れ

フ
グ
一
さ

ル
コ
一
販

サ
ダ
一
市在

剤

現

菌

・・

殺

水蒸気で薬剤 を 気化 さ せ る 。 一般 の く ん 煙 法 と 比較 し

て ， ①水 に 溶 け に く い成分 は ， 水蒸気 に よ り 比較的低温

で も 気化 し や す い， ②酸素 を 追い 出 し た 過熱水蒸気 を 用

い る た め ， 成分の酸化分解が少 な い， ③水蒸気が凝集 し

て で き る 霧が核 に な り ， 均一で細 か い 粒子が生成 す る た

め鉱散性が良 く 均一 な付着が得 ら れ る ， な ど の特長が あ

る 。 し か し こ の 方 法 に使 え る 薬剤 は基本的 に は く ん煙剤

と し て も 利用可能 な 剤 が ほ と ん ど で あ る た め ， 蒸散機用

に特別 に 製剤化 さ れて い る 剤 は 少 な い (表 5) 。

IV フ ロ ー ダス ト 法

く ん煙剤 は 熱分解 し や す い薬剤 が利用 で き な い た め ，

対象薬剤が限 ら れて い る 。 そ こ で， 薬剤 を あ ら か じ め く

ん煙粒子 と 間程度 ま で物理的 に 粉砕 し て微粉 に し た 「 フ
ロ ー ダス ト 」 を 用 い る 微粉少量散布法が開発 さ れ た 。 散

布者 は背負式動力散布機 を背負 っ て施設の入 口 に 立 ち ，

散布機の エ ン ジ ン を フ ル 回転 さ せ て 十分な風景 を 確保 し

た う え で吐出 開度 を で き る だ け絞 り 少 し ずつ 十分分散 さ

せ な が ら 300�500 g/lO a を 吹 き 込 み散布 す る 。 特殊製

剤 で あ り 通常 の 粉剤 に比べ約 1/10 の 少量 に は な っ て い

る が， 粉剤 を施設内 に 散布す る た め ， 散布後作業時の気

中濃度 ゃ い っ た ん地面や作物 に 落下， 付着 し た 薬剤の再
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プ ロ パ ン !

図 - 3 蒸散機の精進

舞い上が り ， 被覆資材の汚染， 光透過品， 作物の汚れや
光沢に与 え る 影響等 に つ い て も 十分 な 試験 を 実施 し， 問
題の な い こ と を 確認 し た う え で実用化 さ れた 。

当初， フ ロ ー ダ ス ト 法 は施 設 内 に 入 る こ と も な く 10

a 当 た り 3�5 分程度 で防除が可能 で あ る ， 熱分解 し や
すい薬剤 で も 製剤化がで き る ， な ど， 従来の施設での防
除の問題点 を解決 し た新 し い 防除法 と し て 注 目 さ れた。
し か し ， ①特 に 大型ハ ウ ス 等で は ， 均一な拡散性 を確保
す る た め に 散布機の風 に 加 え て施設の両サ イ ド を 開 け て
の 自 然風の利用や， ハ ウ ス 内微気象 を う ま く 活用 す る 必
要があ る ， ②多数回散布 し た後の作物の汚れや粉立 ち が
気 に な る ， さ ら に ， ③背負式動力散布機は 水稲出家 に は
普及 し て い る が施設園芸農家で は 所有 し て い る と こ ろ が
少 な い ， な どの 問題 も あ り ， あ ま り 普及 し な か っ た 。 登
録薬剤 も 一時 は 13 剤 ほ ど に な っ た が現在で は登録上 は
6 剤残 っ て い る が， 出荷 さ れ て い る の は ご く わ ずか で あ
る 。

一部の根強い愛好者が今で、 も フ ロ ー ダ ス ト の代 わ り に

水和剤 を使っ て 同様の散布 を し て い る 事例が あ る と 聞 い

て い る 。 ま た ， 微粉少量散布 に適 し て お り 水平[1剤で も フ
ロ ー ダ ス ト 同様 に 使 え る と の売 り 込み を し て い る 防除機
も あ る よ う だが， 農薬の適正使用 を 守 る た め 自 重 を お願
い し た し 〉。

V 煙 霧 法

1 燃焼煙霧法
ド イ ツ で開発 さ れた防除技術で， パ ル ス ジ ェ ッ ト エ ン

ジ ン に よ っ て起 こ さ れ る 共鳴振動エ ネ ル ギー に よ り ， 相|

気管内 に噴射 さ れた農薬の濃厚液 を 3 μ 程度の微粒子 に
霧化 し て施設内 に 拡散 さ せ る 液剤少量散布法であ る 。 散
布機 は プル ス フ ォ グ， ス イ ン グ フ ォ グ， タ ン ト ス モ ー ク

表 - 6 フ ロ ー ダス と DL 粉河jの物理性

項 目

見掛け比重

均粒径

浮遊性指数

粉末度

フ ロ ー ダ ス ト

o . 05�0 . 1 0  

5 μ111 以下

85 以上

99%以上

DL 粉河1

0 . 7�1 . 1O 

20 μm 以上

20 以下

95 以上

図 - 4 パ ル ス ジ ェ ッ ト 式煙霧機 ( プ ル ス フ ォ グ)

等の商品名 で市販 さ れて い る 。
こ の 方法では， 薬液吐 き 出 し 部での排気管 内 の温度 は

70�1000C と 高温 に な る が， 薬液が こ の 混度 に さ ら さ れ
る 時聞が極端 に 短い た め農薬 の 熱分解が起 き な い。 し た
が っ て 理論的 に は ほ と ん ど の液剤散布用農薬 (乳剤， 水
和剤， 水溶剤， FL 等 ) の 適 用 が可能 で あ る 。 た だ し ，
濃厚少量散布 に な る た め， こ の方 法 に 適用 で き る よ う 登
録 さ れた薬剤 を使用 し な けれ ば な ら な い。

こ の 方法の特長 と し て ， ①施設外か ら の散布 に な る た
め 散布者の安全が確保 さ れ る ， ②散布液量が 3�6 l/10 
a と 少 な く 10 a 当 た り 15 分程度 で散布 で き る ， ③粒子
が細か い た め拡散が良 く 汚れ も 目立た な い ， 等 を挙 げ る

こ と がで き る 。 反面欠点 と し て ， ①散布機 が 高 価 で あ
る ， ②散布時の騒音が ひ ど い (80�90 ホ ン ) ， ③噴 口 付
近 は薬害 を 起 こ し や す い， ④葉裏 へ の 薬 剤 付 着 が 少 な
い， な どが挙げ ら れ る 。

2 常温煙霧法
燃焼式煙霧法が ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の排気ガ ス を利用 し

た の に対 し， 常混煙綴 は コ ン プ レ ツ サ で作 ら れ る 圧縮空
気 を 利 用 し て 薬液 を 煙霧化 さ せ る 液剤少量散布法 で あ
る 。 散布機 は， ハ ウ ス ス プ レ ー， ス ーパ ー ミ ス ト ， フ レ
ッ シ ュ ハ ウ サ 一 等 の 商 品 名 で市販 さ れ て い る 。 こ こ 数
年， 年間 2 ， 500 台前後出荷 さ れて い る (表 2) 。

こ の方法では， 常温の圧縮空気 を使 う が， 動力l噴務機
の よ う に 直接薬液 に 高圧 を か け て噴射す る の で は な し
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表 ー 7 常温煙霧に適用 の あ る 薬剤 (平成 10 年 7 月 現在)

殺虫剤

商品名 有効成分

ア ク テ リ ッ ク 乳剤 ピ リ ミ ホ ス メ チ ル
ア ド マ イ ヤ ー水和剤 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド
デ ィ プテ レ ッ ク ス 水溶剤80 DEP 
ポ ル ス タ ー ル乳剤 ス ル プロ ホ ス
マ ラ パ ツ サ乳剤 マ ラ チ オ ン， BPMC 

コ ン プ レ ッ サ で つ く ら れ る 圧縮空気 を薬液 に ぶつ け， さ

ら に超音波振動 な ど を複合的 に 作用 さ せ て 薬液 を 5�10
μ の微粒子 に す る こ と がで き る こ流体 ノ ズ ル を 使 っ て い

る 。

こ の 方法 も 加熱 を 伴わ な い た め 理論的 に は すべて の液

剤散布 用 農薬 が利 用 可能 で あ る が， 濃厚少量散布 の た

め， こ の 使用 方法 に 合 わ せ た 登録 を と ら な い と 使 え な

い 。 現在 1 1 剤 が登録 さ れて い る (表ー7) 。

常温煙霧機 に よ る 散布量 は一般 に 3�10 1/10 a， 1 分
間 当 た り の吐出量 は 50�100 m l な の で 10 a 当 た り の散

布時間 は 30 分�3 時間程度 と な る 。 薬 剤 の 準備， タ イ

マ ー の セ ッ ト 以外 は特 に 作業 は い ら な い。 く ん煙法や蒸

散法 な ど と 同様， 施設内 を過湿 に す る こ と がな く 省力的

で安全 な 防除法であ る が， 専用 の 防除機が必要， 登録薬

剤 が少 な い， 作物 の種類や生育程度 に よ っ て 均 一 な 拡

散 ・ 付着が得 ら れ な い ， 葉裏への付着が少 な い ， な どの

問題点 は解決 さ れて い な い。

薬剤の拡散'性や葉裏への付着性 を改善す る た め ダ ク ト

を利用 し た 散布法 も 導入 さ れて い る が， 残念なが ら 作物
付着や ダ ク ト 内残溢 に 関す る デー タ が ほ と ん ど な い。

円 今後の課題， 静電散布

く ん煙法， フ ロ ー ダ ス ト 法， 常温煙霧法 な ど施設 に お

け る 無人防除法 は， い ずれ も 散布作業 の軽減， 安全性の

確保 な ど の点で大 き な貢献 を し た 。 し か し ， こ れ ら の 防
除法 は い ずれ も 散布 さ れた 農薬の粒子が送風や施設内の

空気の対流 に 乗 っ て 拡散 し た 後 自 然落下 し て 作物に付着

す る た め ， 直接作物 め が け て 散布す る 従来の方法 に比べ

る と 付着量が少 な し 特 に 葉裏への付着が極端 に 少 な い

点が共通の欠点 に な っ て い る 。

そ こ で， 薬剤の散布粒子 を 静電気的 に帯電 さ せ て作物

への吸引力 を 高 め る こ と に よ り 付着率 を 改善 し よ う と い

う 研究が行わ れて き た 。

津 賀 ( 1988) ， 高 橋 ・ 津 賀 (1988) ， 藤 村 ら ( 1985，
1986) ， 石塚 ら (1987) は ， フ ロ ー ダス ト 剤， く ん燦剤，

常温煙霧の3種の防除法 に つ い て 試作 し た 装置 を 用 い て

殺菌剤

商品名 有効成分

ス ミ レ ッ ク ス 水和剤 プ ロ シ ミ ド ン
ト ッ プジ ン M 水和剤 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

ベ ン レ ー ト 水和剤 ベ ノ ミ ル
モ レ ス タ ン水和剤 キ ノ キ サ リ ン 系
ユ ーパ レ ン水平日剤 ス ル フ ェ ン酸系
ロ プ ラ ー ル水和剤 イ プ ロ ジ オ ン

圧縮空気

図 - 5 常温煙霧機用二流体 ノ ズ ル

散布粒子 を帯電 さ せ た 静電散布 を 試み て い る 。 フ ロ ー ダ

ス ト 剤， く ん煙剤 に つ い て は コ ロ ナ 帯電方式 に よ り ， 常

温煙霧 に つ い て は 二流体 ノ ズ ル の 先端 に 環状電極 を装着

し た 誘導帯電方式 に よ り 散布粒子 を帯電 さ せ， 薬剤の拡

散性， 作物付着性等 に つ い て 調査 し た 。 そ の結果， い ず

れ も 葉表での付着量 は そ れ ほ ど変わ ら な い が， 葉裏での

付着が大幅 に 改善 さ れ る こ と がわ か っ た 。 し か し ， 噴 口

付近の作物 に よ り 多 く 吸引 さ れて し ま う た め 甚散性 は逆

に悪 く な り ， 特 に 作物が繁茂 し た状態で は そ の傾向が強

く な っ た 。 ま た ， 噴 口 か ら 遠 ざ か る に し た が っ て 放電 に

よ り 帯電効果が薄れ， 葉裏への付着率 も 減少 し た 。
予測 さ れた こ の よ う な結果 の 改善 を 図 る た め ， あ ら か

じ め 作物の条間や畝聞 に - 20� - 40 kV の 高電圧 を か け

た 電線 を張 り め ぐ ら せ て散布粒子 と 作物 と の 聞 に 電界 を

形成 さ せ相互の静電気的吸引 力 を均一化 し た と こ ろ ， 拡

散性が良好で、 な お か つ 葉裏への付着率の 向上 が認 め ら れ

た 。 し か し施設内 に 電線 を 張 り め ぐ ら せ る 方法 は電線の

敷設費用 がか か る ほ か， 他の管理作業 に 影響 す る ， 作物

の生長 に よ り 条件が変わ っ て く る な ど， 実用化 と い う 点

では課題 も 多 い。
そ の 後， 小 野 ・ 横 山 (1993) ， 小 野 (1989， 1994 a， 

b) は ， 常温煙霧機 を利 用 し た 静電散布の 検討 を 進 め る
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定 程式 ・ 常温煙草書 (0 V， フ ァ ン 使用) 定置式 ・ 静電式常詰主題霧 ( 400 V， 7 7 ン 使用 ) ど作物付着量や葉裏への付

ミ 1.0
ど 0.8
空 0. 6

ヨ 0.4
記 0. 2
1ご 0. 0

移 動 式 ・ 静電式常温煙霧 (400 V) 

-;;-- 1.0 
5 0 8  
ま 0.6

話 。 4
1糊 0.2
1三 0.0

ミ 1 .0
ど 0.8
空 0. 6

;;;:; 0.4 同若手 0.2 
:t::: 0.0 

& : 楽表付着s
，. : *裏付着虫

着 率 が 高 く な っ た が， 400 
V で も 特 に 横 方 向 へ の 拡
散性が劣 る こ と が確認 さ れ
た 。 そ こ で拡散性の改善 を
図 る た め 散布装置 自 体 を 移
動 さ せ な が ら 散布 す る 方法
を検討 し た と こ ろ ， 付着の
均一性， 葉哀への付着 と も
に ほ ぼ満足 の で き る 結果が
得 ら れた 。

ま た 同時 に 実施 し た 調査
で， 従来の常混煙霧機 で は
散布 7 時間後 ま で作物付着

量 は経時的 に 増 え 続 け た の
に 対 し ， 静電散布で は散布

図 - 6 移動式 お よ び定置式の!時電式'jt�温煙緩機 を 用 い た 散布 に お け る 菜表 ・ 薬哀への薬剤l

付着詰

直後か ら 7 時間後 ま での付
着量 は ほ と ん ど変わ ら ず，
散布 さ れた粒子が速 や か に各 パ ー の 位置 は ハ ウ ス 内 で の サ ン プ リ ン グ位世 を ， パ ー の 高 さ は楽部 の キ ノ メ チ オ ネ

ー 卜 付着盆を表す. 作物体等 に 付着 す る こ と が
確認 さ れた 。 こ の こ と は薬

定 置式 ・ 常温煙霧 (O V) 移動式 ・ 静電式常温煙霧(400 V) 剤散布後の作業時安全性確保の点で も

0.5 
E 0.4 u 、、
ま 0.3

当 0.2
ね
と 0. 1

ロオモテ 0.5 
� 0.4 、、
空 0.3

好 ま し い結果 と い え る 。

散布直後 3時間後 7時間後

図 ー 7 定置式 ・ 常沼健霧機 お よ び移動式 ・ ì'f'ft'�bt式常渇煙怨機 を 用 い た散布に

お け る 楽表 ・ 葉裏への薬剤付着立の経時変化

静電散布 に 関 し て は対象作物の種類
や生育状況， ハ ウ ス の形状， 室 内 の 温
度や湿度 な ど， 多 く の変動要因が あ る
中 で， ま だ ま だ試験デー タ が不十分で
あ る 。 今後多 く の事例 の積み上 げが必
要 で あ る が， 目 的 と す る 作物や病害虫
に 薬剤 を 効率的 に 到達 さ せ る 「標的防
除」 技術 と し て 完成 さ れ る こ と を期待
し た い。

楽町への キ ノ チ オ ネ ー ト 付 着丞.

中 で， 荷電電圧が高 い ほ と守葉への付着量 は増すが拡散性
は劣 り ， 逆 に 荷電電圧 を 低 く す る と 拡散性 は 良 く な る が
葉への付着量は減少す る ， す な わ ち 噴霧粒子の拡散状
況 は帯電電圧の大 き さ と 粒子 を運ぶ送風機の風圧， 風量
に よ っ て決 ま る こ と を確認 し た 。 さ ら に ， 拡散性 に か か
わ る 粒子の運動エ ネ ル ギ ー と 付着 に かかわ る 粒子の電荷

の適切 な バ ラ ン ス を 図 る こ と に よ り 拡散性 と 付 着性の改
善が図れる は ず であ る と の立場 か ら 検討 を進 め ， そ の結
果， 従来の静電散布 よ り も は る か に 低 い帯電'電圧 400 V 
程度が最 も 実用性が高 い こ と を 確認 し た 。

小野 ら の 開発 し た 静電式の常温煙霧機 を使 っ て 多 く の
試験例 が 報 告 さ れ て い る 。 林 ら ( 1998) も 荷 電 電 圧
400， 800， 1 ， 200 V で試験 し た 結果， 電圧が高 く な る ほ
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