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  短 報  

 
本研究は，平成 30 年～令和 3 年度農林水産研究推進事業委託プロジェクト研究「ドローンやセンシング技術を活用した果樹

の病害虫防除管理効率化技術の開発」により実施した．      
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奈良県内では北部地域の天理市，中部地域の御所

市，南部地域の五條市および下市町を中心としてカ

キ産地が形成されている．カキは栽培期間を通して

多種の病害虫が発生し，なかでも果樹カメムシ類（チ

ャバネアオカメムシ，ツヤアオカメムシおよびクサ

ギカメムシ）は主要害虫で，幼果期の 6 月から収穫期

の 10 月ごろまで果実を長期間加害する． 

 これら果樹カメムシ類は，5 月にはサクラやクワ， 
7 月以降はスギやヒノキの種子を本来の餌としてい

る（堤，2003）．しかし，スギやヒノキ球果の不作と

いった餌の枯渇，台風による生息場所の攪乱や環境

の悪化により，果樹園へ飛来する（寺本ら，1992）．
大量の果樹カメムシ類が果樹園に飛来した場合，落

果や著しい品質低下が生じる． 

 カキにおける果樹カメムシ類防除のための薬剤散

布は，スピードスプレーヤーや動力噴霧機による手

散布で行われている.しかし，作業者の負担が大きく，

省力的な方法が求められている． 

近年，農業分野では, 作業の負担軽減や効率化を

目的にマルチローター式無人航空機（以下，マルチロ

ーター）の活用がすすめられており，薬剤散布での活

用も期待されている．しかし，水稲や野菜類に比べ，

果樹類において無人航空機散布で登録されている農

薬は少なく，カキでは，マルチローター散布で利用で

きる薬剤はない（一般社団法人日本植物防疫協会，

2021）． 

 そこで本研究では，カキでのマルチローターによ

る薬剤散布の実用性を明らかにするため，カキ樹に

おけるマルチローター散布での薬剤付着性および果

樹カメムシ類に対する防除効果を調査した． 

 

 

 

材料および方法 

 

試験には，奈良県農業研究開発センター果樹・薬草

研究センター（奈良県五條市西吉野町湯塩；以下，セ

ンター）内のカキ栽培園に植栽されている 27 年生 

‘富有’（樹高 3～3.5 m の立木）を供試した.  

1．供試材料 

本試験では，マルチローター（MMC1501AC 改良

型，（株）丸山製作所）に散布用ノズル（SVC ノズル，

（株）丸山製作所）を装着し，供試した．  
試験区は，マルチローターを手動操作したマルチ

ローター区，小型噴霧器（ES-25T，（株）工進）によ

り手散布した対照区および無処理区を設置した．マ

ルチローター区は植栽面積約 2 a のうちの 3 樹（第 1
図），対照区および無処理区はマルチローター区から

約 80 m 離れた各 3 樹とした． 

供試薬剤は，マルチローター区にジノテフラン液

剤（ジノテフラン 10 %）20 倍液，対照区にジノテフ

ラン顆粒水溶剤（ジノテフラン 20 %）2000 倍液とし，

2021 年 9 月 27 日に散布した．マルチローター区は，

8 ℓ／10 a 相当量を樹上約 2 m の高さを保持して 2.7 m
／s，散布幅 2.5 m で直線的に往復飛行して散布した

（第 1 図）．対照区は，200 ℓ／10 a 相当量を散布した．  

試験期間中の気象条件について，降水量はセンター

内に設置した雨量計（OW-34BP，（株）大田計器製作

所），散布時の瞬間風速は風速計（TA-36，アズワン

（株））により計測した． 
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2．調査方法 

1）薬剤の付着性調査 

マルチローター区では，各調査樹の地上高約 2.5 m
（樹上部）と約 1 m（樹下部）の各 1 カ所ずつの部位

にある葉の表および裏の中心部に 52 mm×72 mm の

感水試験紙（スプレーイングシステムスジャパン合

同会社）を両面テープで貼り付け，散布直後に回収し

た．回収した感水試験紙は，既報の手法（増井ら，

2021 ）を参考に，スキャナー（ DocuCentre Ⅵ 
C4471PFS，富士ゼロックス（株））により 300 dpi で
画像化のうえ，画像解析ソフト ImageJ（ver1.53，アメ

リカ国立衛生研究所）により 8 bit 画像に変換し，平

均的に変色している約 70×70 ピクセルの変色面積か

ら各感水試験紙の被覆面積率を算出し，平均値を求

めた． 

2）薬剤による防除効果 

散布の 1，4 および 7 日後にチャバネアオカメムシ

成虫を入れた 60 cm×60 cm のネット袋をマルチロー

ター区は地上高約 2.5 m（樹上部）と約 1 m（樹下部）

に，対照区および無処理区は地上高約 1.5 m にある，

果実 2 果が着果した結果枝に被覆した.各被覆日の 3
日後にあたる散布 4，7 および 10 日後に苦悶虫数お

よび死亡虫数，併せて吸汁によって果面に生じた口

針鞘数を肉眼で計数した．1 袋あたりの放虫数は，マ

ルチローター区は 3～4 頭，対照区および無処理区は

5～7 頭とした．なお，ネット袋内で動き回っていて

もひっくり返って起き上がらない場合や足が痙攣し

ている場合，動きが緩慢な場合は苦悶と判断した．放

虫したチャバネアオカメムシは，各放虫日の 1 日前

に奈良県五條市，御所市および下市町内のヒノキ樹

より採集した． 

防除効果は，苦悶虫数および死亡虫数を放虫数で

除した死亡率と口針鞘数およびその対無処理比で判

定した．あわせて，葉および果実における薬害の有無

を防除効果の調査と同時に肉眼により観察した． 
 

 

結果および考察 

 

試験期間中の気象条件について，散布日に降雨は

無く，期間を通しても 1 日間の 0.5 mm のみであっ

た．散布時の瞬間風速は 0.5～0.9 m／s であった．無

人マルチローターによる農薬の空中散布に係る安全

ガイドライン（農林水産省，2020）では，散布時の風

速は 3 m／s 以下とされており，本試験の気象条件は

良好と考えられる． 

1．薬剤の付着性評価 

マルチローター区における薬剤の被覆面積率を第

1 表に示す．葉表面の被覆面積率は樹上部で 22.8%，

樹下部で 3.2%，裏面への付着は樹上部で 0.6%，樹下

部で 0.4%となり，樹上部の表面で他より被覆面積率

が高く，樹の部位間でばらつきが大きくなる傾向が

あった．これまでにも，カンキツにおけるマルチロー

ター散布の被覆面積率は，上方面では高い位置ほど

高く，感水試験紙の向きによる変動幅が大きいこと

が報告されており（増井ら，2021），本試験結果から

も同様の傾向がみられた．マルチローターによる散

布は，樹上からの散布であり，カキ樹は枝や葉が重な

るため，樹内の高さや向きによって薬剤の付着量に

ばらつきが生じやすいと考えられる． 

2．薬剤による防除効果 

次に，マルチローター散布によるチャバネアオカ

メムシの殺虫効果を第 2 表に示す．マルチローター

区（樹上部と樹下部の合計）の死亡率は，無処理区よ

り高かったが，対照区と同等，もしくはやや劣った． 

 

 

 

 

 

第 1 図 マルチローター区における飛行ルート 
         〇はカキ樹（Ⅰ～Ⅲは調査樹），太矢印は飛行 

ルートを示す 

被覆面積率（%）z

表 22.8±12.7

裏 0.6±0.5

表 3.2±3.1

裏 0.4±0.3

樹の部位

上部

下部

第 1 表 マルチローター散布による薬剤の被覆面積率

z平均値±標準偏差 



     小島 英ら：カキにおけるマルチローター散布のチャバネアオカメムシに対する防除効果      (49) 
 

樹の部位別では，マルチローター区（樹上部）におけ

る死亡率は対照区と同等，もしくはやや高く，高い殺

虫効果が確認されたが，マルチローター区（樹下部）

の死亡率は調査期間を通して対照区より低くなる傾

向があった．散布 10 日後調査では，マルチローター

区および対照区のいずれも 70%程度が生存しており，

日数の経過により殺虫効果は低下した．無人ヘリコ

プター散布によるカメムシ類の防除試験においても，

手散布と比べて残効性がやや劣ると報告されている

（増井ら，1997）．本試験でも，被覆面積率が低いマ

ルチローター区（樹下部）で死亡率が大きく低下して

おり，薬剤の付着量が殺虫効果の残効性に影響して

いることが示唆された． 

チャバネアオカメムシの吸汁による口針鞘数を第

3 表に示す．散布 7 日後調査までのマルチローター区

および対照区における口針鞘数の対無処理比はそれ

ぞれ，22.2～33.3 および 11.1～33.3 と同等となった．

しかし，散布 10 日後の口針鞘数の対無処理比は，マ

ルチローター区で 50.0 となり，対照区の 20.0 より高

く，散布後 10 日を経過すると，吸汁防止効果は劣る

結果となった．樹の部位別では，樹上部で対照区と同

等，もしくはやや優れ，殺虫効果と同様の傾向がみら

れた．なお，薬害の発生はみられなかった．  

本試験では，作業性の調査はできていないが，動力

噴霧機を移動しながら薬剤散布を行った対照区と比

べ，マルチローター区は園地周辺部の定点から操作

しており，薬剤散布する作業者の労力を軽減できる

可能性があると推察される．マルチローター散布は， 

 

 

 

 

 

防除作業の省力化が期待されるため，生産者の関心

は高いが，実用化に向けては，防除効果が得られる対

象病害虫や散布方法などの知見の蓄積が必要と考え

られる．今回のチャバネアオカメムシに対する防除

効果試験では，薬剤の被覆面積率が高い樹上部で防

除効果が高い傾向がみられた．今後は，薬剤の付着量

を高めるための飛行ルートや高度などの散布方法，

マルチローター散布で防除可能な病害虫について検

討を行う必要があると考えられる． 
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第 2 表 マルチローターを用いた薬剤散布によるチャバネアオカメムシの殺虫効果

z放虫数，苦悶虫数および死亡虫数は各区 3 樹の合計値 
y死亡率は苦悶虫数および死亡虫数の合計を放虫数で除した割合 

第 3 表 マルチローターを用いた薬剤散布後のカキ果実表面のチャバネアオカメムシによる口針鞘数 

z口針鞘数は各区 3 樹における平均値 
y括弧内は口針鞘数の対無処理比を示す 
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