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研究成果の概要（和文）：ニホンナシに対して静電農薬散布で赤星病の防除を行った結果，慣行
の方法（非帯電）よりも防除効果が改善されることを示し，本手法を用いることで農薬使用量
及び農薬コストの削減が計れることを示した．また，散布対象作物と非散布対象の作物の境界
に導電性ネットを配置して静電農薬散布を行うことで散布対象に付着しなかった農薬を導電性
ネットで静電的に捕集して非散布対象への農薬飛散（ドリフト）を抑制できることを示した． 

 

 
研究成果の概要（英文）：The pesticides were sprayed by electrostatic pesticide spraying 
(EPS) and the conventional spraying methods to Japanese pear trees to control a disease 
(rust).  It is shown that the EPS method control the disease effectively in comparison 
with the conventional method.  This means that EPS method can reduce the amount of 
pesticide needed to produce the desired effect for the target area and the control cost.  
It is also shown that charged pesticide droplets can be shielded by using a grounded 
conducting net to prevent the drift hazard of pesticides.  The grounded conducting net 
is placed between the target and non-target crops. The charged drifting pesticide, which 
is sprayed from the EPS nozzle and does not adhere to the target crops, is attracted to 
the net.  Consequently, the amount of pesticide adhering to the non-target crops is 
reduced. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 食の安全などの観点から，「必要最低限の
農薬」を「無駄なく散布」するというニーズ
が生産者，消費者，環境面のすべてからあり，
そのような散布形態の整備が急務である． 

これを実現するために，静電農薬散布に着目
した． 

(2) しかし，現状では果樹用の静電農薬散布
の研究はほとんど行われていない． 

(3) また，ポジティブリスト制度の発効によ
り，農薬ドリフト（飛散）の抑制が強く要求
されるようになった．静電農薬散布により帯
電した粒子（農薬）は飛行軌跡をクーロン力
でコントロールすることができるため，静電
農薬散布の開発・普及は農薬の飛散を積極的
な軽減が期待できる． 

 

２．研究の目的 

(1) 栽培果樹に対する噴霧装置の試作及び
静電農薬散による付着状態改善の確認：圃場
で散布実験を行い，栽培果樹への薬液付着状
態を調査する． 
(2) 静電農薬散布による農薬使用量削減：静
電農薬散布を採用することで，慣行の散布法
よりも防除効果が改善し，農薬使用量を削減
できることを確認する． 
(3) 静電農薬散布による農薬ドリフト軽
減：空中を浮遊している帯電した農薬を，接
地した導電性ネットで捕集することで農薬
の飛散被害を軽減できることを確認する． 
 
３．研究の方法 

(1)噴霧装置の試作及び栽培果樹に対する静
電農薬散による付着状態改善の確認： 

市販の動力噴霧器を用いて，図１に示す静
電噴霧装置を試作した．これは，「高圧電源」
「動力噴霧器」「ノズル」「薬液タンク」で構
成され，動力噴霧器に取り付けた散布ノズル
に高圧電源から電圧を印加することで薬液

タンク内の農薬を帯電させてターゲットに
散布するものである．各部は金属カートに乗
せ移動できるようにした．動力噴霧器，ノズ
ル及び薬液タンクは高電位になるため，金属
カートとは発泡スチロールで絶縁している．
また，作業者の感電防止のため，金属カート
から大地に金属鎖（アース線）を垂らしてい
る． 

この噴霧装置を用いて，鳥取大学農学部付
属フィールドサイエンスセンターの圃場（ビ
ニールハウス）において，樹齢７～８年のニ
ホンナシ（品種名：瑞秋）に対し，図２のよ
うにノズルから流量 2960cm3/min,圧力 2.0 
MPa で一定濃度の食用色素水溶液（農薬を模
擬したもの）を一定時間散布した．散布終了
後に葉を採取し，葉に付着した色素の量から
付着した薬液の体積を算出し，電圧印加によ
る付着状態の変化を調査した． 

(2) 静電農薬散布による農薬使用量削減： 
 ニホンナシの赤星病の防除を慣行の散布
法及び静電散布により行い，病斑の発生状態
を観察した．図３のように大地から絶縁した
電池式噴霧装置（ホームセンターで市販され
ているもの）のノズルに高圧電源から電圧を
印加し，供試樹（鉢植えニホンナシ樹）に向
けて規定濃度の赤星病防除薬（商品名：バイ
コラール）を散布する．散布後，定期的に葉
に現れる赤星病の病斑数をカウントし，慣行
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図１ 試作した噴霧装置 

図２ 散布実験の様子 

図３ 赤星病防除実験の概略 



の散布法と静電散布による病気の発生状態
を比較する．また，高圧電源から大地に流れ
る電流でノズルから噴霧された液滴電流を
測定し，絶縁体の上に乗せた鉢の土と大地の
間に挿入した電流計で供試樹に到達した液
滴電流を測定し，両者を比較することで液滴
の到達状態を評価する． 
 
(3) 静電農薬散布による農薬ドリフト軽減: 
 図４のように，金属棒に 28 枚の楕円形（長
径 10cm，短径 8cm）のアルミニウム板を導線
とみの虫クリップにより電気的に接続し，果
樹を模擬する「ダミーツリー」を制作する．
楕円アルミニウム板はダミーツリーの葉に
相当する． 

 図５に示すように，電池式噴霧装置のノズ
ルと接地したダミーツリーの間に接地した
金網を配置する．噴霧装置からは農薬の代わ
りに一定の割合で希釈したインクジェット
プリンタのインクを噴霧する．ダミーツリー
への付着量は，葉の両面に葉と同じ寸法のろ
紙を両面テープで貼り，ろ紙に付着したイン
クの面積で評価する．面積は散布終了後にろ
紙を回収し，スキャナーで測定する．噴霧装

置のノズルと薬液タンクは大地から絶縁し，
ノズルに電圧を印加することで静電散布を
行う．この実験で，ダミーツリーは「農薬が
付着してはいけない植物」に対応し，ノズル
から噴出するインクは「ターゲットに付着せ
ずに，飛散（ドリフト）している農薬」に対
応する． 
 ノズルへの印加電圧をおよび金網の有無
を変化させ，ダミーツリーの葉への付着状態
を調査する．ノズルに電圧を印加しない場合
でもインクの飛行経路中に金網があれば，そ
れによってインクはある程度遮へいされ，ダ
ミーツリーへの到達量は金網がない場合よ
りも減尐するはずである．電圧印加時に金網
を配置することによるダミーツリーへのイ
ンク付着量の減尐の度合いが大きければ，帯
電したインクが金網に静電的に捕集され，農
薬ドリフト軽減に効果があると考えられる． 
 
４．研究成果 
(1) 栽培果樹に対する静電農薬散による付
着状態改善の確認： 
 ノズルへの印加電圧を 0kV（無印加）およ
び直流-38ｋV とする．ノズルから流量 
2960cm3/min,圧力 2.0 MPa で無風時に一定濃
度の食用色素水溶液（農薬を模擬したもの）
を 20秒間散布し，散布終了後に葉を採取し，
ノズルから１ｍ以内にある葉を 50 枚，１ｍ
以上離れている葉を 50枚無作為に採取する． 
図６にノズルへの電圧印加による水溶液の
付着量の変化を示す．ノズル近傍（ノズルか
らの距離１ｍ未満）の葉への付着量は約２倍
に増大したが，ノズルから遠い（ノズルから
の距離１ｍ以上）葉への付着量は減尐した．
果樹全体では静電散布法の採用により水溶
液の付着量は 17％増大した． 
 この結果より，静電農薬散布を行うと，ノ
ズル近傍の葉に薬液が集中して付着するこ
とがわかる．薬液の貫入性を向上させ，ノズ
ルから遠い葉への付着量の増加が今後の課
題といえる． 
 

 
 

図５ ドリフト軽減実験の実験装置配置 
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図６ 静電散布を採用することによる栽培
ナシ樹の葉への薬液付着量の変化 



(2) 静電農薬散布による農薬使用量削減 
①農薬の帯電による防除効果の改善 
 ポンプ流量と圧力の公称値が 4.48cm3/ｓ，
約 2.7atm の電池式農薬噴霧装置を用い，農
薬散布時間を 4 秒，8 秒，12 秒，16 秒，20
秒，散布ノズルと供試樹との間隔を 50cm お
よび 80cm，ノズル電圧を 0ｋV,直流-40ｋＶ
とする．これら 20 通りの組み合わせの散布
状態および無散布の計 21 通りに対し，供試
樹（樹高 108～130cm）を１本ずつ用いて赤星
病の防除実験を行った． 
 散布は 2009 年 4 月 28 日に行い，２日後の
4月30日に各供試樹の葉１枚あたりの病斑数
調べた結果を図７に示す．各散布時間の右端
の項目は比較としての無散布の場合の病斑
数である．各散布距離でのノズルへの電圧印
加による病斑数の減尐率を併記してある．ノ
ズルに電圧を印加して農薬を帯電させるこ
とで病斑が減尐している．このことは慣行の
散布法と同等の防除効果に必要な農薬の散
布量を削減することが可能であることを意
味している． 

 圃場での栽培果樹の場合，鉢植えの場合よ
りも葉の数も多く，防除装置の運転状況など
によっては完全に均一な散布が困難であり，
その結果同一果樹でも場所によって付着状
態が異なることが予想される．それはこの実
験の「散布時間の違い」に対応する．そこで
そのような栽培果樹の模擬として散布時間
４～20 秒の平均値でこのような状態の防除
効果を評価する．表１に 4 月 30 日および 5
月 7日の葉１枚あたりの病斑数の平均値（散
布時間４～20 秒の平均値）を 4 月 30 日の値
で規格化したものを示す．4 月 30 日から 5 月
7 日にかけて散布距離が 50cm の場合，ノズル
に電圧を印加した方が病斑の増加は抑制さ
れているが，あまり差がない．しかし，散布
距離が 80cm 場合では病斑の増加は顕著に抑 

 
制されているといえる．散布距離が 50cm の
場合，ではノズルと供試樹の間隔が近く，電
圧を印加しなくても農薬が充分に付着した
ため防除効果の差が小さいのではないかと
思われる．しかし，散布距離が 80cm では電
圧を印加しない場合は薬液が十分に供試樹
に到達しないが，農薬を帯電させることによ
り供試樹への付着が顕著になったと思われ
る．このことより，散布対象からある程度離
れた位置で散布しなければならない場合で
は静電農薬散布は有効な防除手段であると
いえる． 
 
②電流測定による農薬飛散の評価 
 静電農薬散布では農薬液滴は帯電してい
るため，液滴が供試樹に付着すると大地と供
試樹（鉢）間に電流が流れる．高圧電源から
ノズルに供給する電流は農薬を帯電するた
めに使われるが，散布した液滴の一部は供試
樹に到達しない．従って， 
[ノズルへの電流]＞[供試樹・大地間の電流] 
となるはずである．この２つの電流値を比較
することで，薬液の供試樹への到達割合もし
くは到達せずにドリフトした薬液の割合を
論じることができると考え，これらの値を高
圧電源付属の電流モニタ端子および鉢の土
と大地間に挿入したデジタルマルチメータ
を用いて測定した．散布時間４秒の場合の各
電流の平均値を表２に示す． 
 
表２ 静電農薬散布においてノズルに供給
される電流と供試樹と大地間を流れる電流 

 ノズル-供試樹間隔[cm] 

50 80 

ノズルへの平均
供給電流[A] 

-3.942 -3.126 

供試樹・大地間
平均電流[A] 

-2.796 -1.591 

 
高圧電源からの供給電流によって農薬が均
一に帯電されているとすると，この結果より
散布距離が 50cm の場合，3.942-2.796＝
1.146Aに相当する電流が供試樹に付着して
いない．これは散布した農薬の約 29％になる．
同様に散布距離が 80cm の場合では散布した
農薬の 49％が付着していないことになる．こ
の理由として，散布距離を長くすると，高電
圧の部分（ノズル）と接地（供試樹）の間隔

 4 月 30 日 5 月 7 日 

0kV, 50cm 1 1.21 

0kV, 80cm 1 1.48 

-40kV, 50cm 1 1.2 

-40kv, 80cm 1 1.08 

無散布 1 1.94 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

4s 8s 12s 16s 20s

20% 18% 44%  8%

14% 0%
28% 0% 22% 0%

病
斑
の
個
数

/葉
の
枚
数

散布時間
 0kV 50cm  -40kV 50cm  0kV 80cm  -40kV 80cm

Without spraying

散布距離50cmでの
減少率

散布距離80cmでの
減少率

図７ 散布２日後の葉１枚あたりの赤星
病の病斑数 

表１ 4 月 30 日の値で規格化した平均病斑数 



が長くなり，薬液が飛行する空間の電解が弱
くなる．従って，薬液に働く力（供試樹への
吸引力）が弱くなる．そのため散布距離が大
きくなると供試樹に付着しない薬液が多く
なるとおもわれる． 
 
③まとめ 
 鉢植えニホンナシ樹を用いた赤星病の防
除実験で静電農薬散布が実際に防除に有効
であることを確認した.このことは防除に必
要な農薬散布量を削減することを意味する.
供試樹の数を増やし，噴霧距離を一定とし,
噴霧時間を変化させながら病斑の状態の詳
細なデータを取得することで,静電農薬散布
を導入することによる農薬削減量の定量評
価および栽培コスト削減に関する議論が可
能になると思われる. 
 
 (3) 静電農薬散布と導電性ネットの併用に
よる農薬ドリフト軽減： 
 図５の実験装置の配置において，ノズルと
接地金網の間隔を 80cm，金網とダミーツリー
の間隔を 60cm とする．金網は直径１mm の針
金を図８のようなメッシュに編んだもので
あり，高さが 2.2ｍ，幅が 1.8ｍである． 

 ノズルからインクを 20 秒間噴霧した後の
ダミーツリーの葉に付着したインクの面積
を図９に示す． 

 ノズルに電圧を印加しない場合，網による
農薬の遮へい率はせいぜい５％であったが，
電圧を印加することにより遮へい率は 40％
以上に改善された．この実験では遮へい率は
ノズル電圧-40kV で最大となった． 
 次に，帯電した農薬の遮へい率を大きくす
る条件を探すために，ノズル，接地金網およ

びダミーツリーの配置を調整して実験を行
った．ノズル電圧を-40ｋV とし，金網とダミ
ーツリーの間隔を 60cm に固定し，ノズルと
金網の間隔を 40cm，60cm，80cm として同様
の実験を行った結果を図 10 に示す．ノズル
と金網の間隔を 60cm に固定し，金網とダミ
ーツリーの間隔を 40cm，60cm，80cm とした
場合の結果を図 11 に示す． 

 これらの結果より，ノズルとダミーツリー
の間隔を大きくすると遮へい率は大きくな
る．その際，金網とダミーツリーの間隔を大
きくする（図 11）よりも，ノズルと金網の間
隔を大きくする（図 10）ほうが遮へい率を大
きくすることができることがわかる．しかし，
ノズルとダミーツリーの間隔が 100cmの場合
（図 10 及び図 11 の左側），金網とダミーツ
リーの間隔を 60cm とした場合（図 10）より
もノズルと金網の間隔を 60cm とした場合（図
11）のほうが遮へい率が大きい．一方，ノズ
ルとダミーツリーの間隔が 140cm の場合（図
10 及び図 11 の右側）は逆にノズルと金網の
間隔を 60cm とした場合（図 11）よりも金網
とダミーツリーの間隔を 60cm とした（図 10）
ほうが遮へい率が大きくなる．このことは異
なる作物の圃場が隣接し，その間隔の大小に
よって導電性ネットの位置を適切に決定す
ることで高いドリフト抑制効果が得られる
ことを意味している． 

図８ 金網のメッシュ 
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図 11 接地金網とダミーツリーの間隔を
変化させた場合の帯電液滴遮へい率（ノ
ズル-金網間隔＝60cm） 



 農林水産省の見解では静電農薬散布その
ものに農薬ドリフト軽減効果はないとされ
ている．今回の研究では静電農薬散布と接地
した導電性ネットの併用で農薬ドリフト軽
減効果が確認できた． 
 実際の圃場では，防風ネットに水を散布す
ることで本研究で用いた導電性ネットと同
等の効果が得られると思われる． 
 静電農薬散布は「農薬の付着量を増大す
る」ための技術である．一方ここで述べた農
薬ドリフト軽減はそれとは反対に「農薬付着
量を軽減する」方法である．これらを両立す
るためには更にデータの収集を行い，図 12
に示すように導電性ネットで散布対象群と
非散布対象群を仕切り，散布距離に応じた各
群とネットの適切な間隔 d1，d2を求める必要
がある． 
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