
植物防疫所病害虫情報 第 130 号（2023 年 7 月 15 日）

－ 2－

植物防疫所病害虫情報 第 130 号（2023 年 7 月 15 日）

－ 3－

振動を利用した害虫防除及び受粉・生育促進技術
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国立研究開発法人森林研究・整備機構森林総合研究所

東北支所　チーム長（害虫制御担当）　高梨琢磨

■はじめに
果菜類の施設栽培における微小害虫の防除で

は、薬剤抵抗性の発達が問題となっており、化
学農薬に依存しない害虫の物理的防除技術の開
発が求められている。これまでに、多くの昆虫
は振動を感受してその情報により、産卵や定着
等に関する行動変化を起こすことが知られてお
り、振動を人為的にコントロールすることで、
害虫の防除への活用が期待される。トマトの害
虫であるコナジラミ類でも特定の振動に対して
忌避行動を示すことから、国立大学法人電気通
信大学、国立大学法人九州大学、国立大学法人
琉球大学、国立研究開発法人森林研究・整備機構、
国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究
機構、兵庫県立農林水産技術総合センター、宮
城県農業・園芸総合研究所、神奈川県農業技術
センター、静岡県農林技術研究所、学校法人日
本工業大学、東北特殊鋼株式会社及び協力機関
による振動農業技術コンソーシアム（代表：電
気通信大学）を設立し、振動による害虫防除技
術の研究を行っている。その過程で、植物に与
える振動は、受粉促進にも効果があることが判
明し、現在では、害虫防除及び受粉促進のため
の新たな技術として開発を行っている。本技術
により、農薬散布回数の削減及び振動によるト
マトの受粉促進が期待されている。本記事では、
当該技術の概要に加えて、シイタケにおける生
育促進についても解説する。

なお、本技術は生物系特定産業技術研究支援
センターのイノベーション創出強化研究推進事
業「害虫防除と受粉促進のダブル効果！スマー
ト農業に貢献する振動技術の開発」の支援を受
けて開発したものであり、2022 年農業技術 10 大
ニュース（農林水産技術会議）に選定された。

■磁歪式振動装置
森林総合研究所内の実験室において、オンシ

ツコナジラミの成虫に振動を与えた場合に見ら
れる歩行の停止や飛翔の開始等の行動変化を観
察した結果、振動数 50～600Hz において行動変
化が見られ、特に 300Hz において最も反応閾値
が低くなり、100Hz では産卵の抑制が確認され
た。そこで、これらの周波数域の加振を実現す
るため、本技術では磁歪（じわい）により、強
力な振動を生み出す振動装置を開発した。磁歪
とは磁界を与えると物体の寸法が変化する現象
で、本振動装置では磁歪特性が相反する 2 種類
の金属材料を接合させた梁状の振動子（磁歪ク
ラッド材、東北特殊鋼（株））に、コイルにより

磁界を加えることで振動を生み出している。単
純・堅牢な装置構成をとることができ、耐久性
や振動周波数の安定性が高く、小型で強力な振
動を発生させることが可能である。本振動装置
は設置の自由度が高く、例えば、振動装置を図
1 のように栽培施設内に設置したパイプに取り
付け、このパイプに吊るした誘引具を介して、
広範囲のトマト株を振動させることができる。

 

図 1　磁歪式振動装置（上図）と設置例（下図）

■害虫防除効果
宮城県農業・園芸総合研究所内のトマト栽培

施設において、オンシツコナジラミに対する振
動の防除効果を調査した。磁歪式振動装置を図
1 のように配置し、振動条件として加振周波数
を 300Hz とし、振動に対する害虫の馴化（慣れ）
を防ぐため、持続時間 1 秒、休止時間 9 秒とし
て一定の間隔で繰り返し複数回与えた。2 週間
加振し、トマト葉面に寄生するオンシツコナジ
ラミの幼虫の数を計測したところ、無加振区に
対し、密度が 50%以下に低下した（Sekine et al., 
2023）。また、琉球大学（Yanagisawa et al., 2020）、
神奈川県農業技術センター、兵庫県立農林水産
技術総合センターにおいても、オンシツコナジ
ラミやタバココナジラミに対する振動による害
虫防除の効果が確認された。以上より、振動を
与えることでコナジラミ類の定着阻害に効果が
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あることが示された。

■受粉促進効果
受粉促進効果については、宮城県農業・園芸

総合研究所内のトマト栽培施設において、 着果
数を検証した。磁歪式振動装置の振動条件は、
周波数を 30Hz とし、連続 60 秒の振動を毎日 2
回発生させた。その結果、無処理区や着果促進
のためのホルモン剤（植物成長調整剤）を与え
たホルモン処理区よりも、振動処理区の方が着
果数が多くなったことから、振動による着果促
進の効果も認められた。一方、トマトの草丈や
茎径については振動による影響がなかった。

なお、オンシツコナジラミの幼虫の密度調査
も同時に実施したところ、本加振条件によって
も密度が低下していた。害虫防除効果と着果促
進効果がそれぞれ最適となるような振動の周波
数や回数等の条件についてはさらなる検討が必
要である。

■実証試験のマニュアル
生産者のトマト施設で本装置を用いた実証試

験を適切かつ効率的に行うため、「振動技術現地
実証試験マニュアル」（図 2）を作成した。この
中では、振動による害虫防除及び受粉促進のメ
カニズムや導入利点と注意点、磁歪式振動装置
の設置方法と設置例に加え、防除効果と増収効
果についても解説している。

 

図 2　振動技術現地実証試験マニュアル

■シイタケの生育促進への応用
トマトに関する害虫防除及び受粉促進効果の

他にも、振動により、きのこの菌糸の成長及
び子実体の発生が促進されることが、下記の 2
つの実験により示されている（Kobayashi et. al., 
2023）。

森林総合研究所東北支所内の実験室において、
シイタケの菌糸を植えた寒天培地のシャーレに、
周波数 1000Hz の振動を、持続時間 2 秒、休止時

間 13 秒のパターンで繰り返し 11 日間与えた振
動区と、振動を与えない対照区において菌糸成
長量を比較した。その結果、菌糸の成長量は振
動区と対照区において有意に異なり、振動区に
おいて菌糸面積が 36%増加した。一方、加速度
が低い場合や、500Hz、3000Hz の振動では振動区
と対照区において差異がなかった。続いて、森
林総合研究所内の栽培施設において、栽培棚に
並べた菌床に、棚に取り付けた加振機から周波
数 800Hz、持続時間 2 秒、休止時間 13 秒の振動
を繰り返し 16 日間与えた。その結果、振動区の
子実体本数は、振動を与えない対照区より 25%
増加し、重量も増加した。

これら一連の結果より、シイタケの菌糸の成
長及び子実体の発生が、特定の振動によって促
進されることが示されたため、シイタケ栽培に
振動技術を導入することで、収穫量が増加する
可能性が考えられる。

■今後の展望
振動による防除及び栽培技術は、化学農薬に

依存しない、環境保全型農業の実現に貢献する
と期待される。一方、本稿で解説した振動技術
のみで十分な害虫防除を行うことは難しく、総
合防除（IPM）が必要である。IPM とは、化学合
成農薬のみに頼らず、経済性を考慮した上で、
様々な防除技術を適切に併用して、病害虫を管
理することである。振動による新たな防除技術
は、今後 IPM の新たなメニューの一つとして普
及が期待される。

本技術を広く実用化するためには、効果の大
きさだけではなく、コストも重要となる。コス
ト削減のためには振動装置の高効率化、すなわ
ち 1 台の振動装置で十分な加振が可能な面積の
拡大が重要となってくる。また、トマトに振動
を伝達しやすい誘引具の開発、害虫防除と受粉
それぞれに最適な加振方法の更なる検討が必要
である。これらの検討については、実験室にお
ける基礎研究や圃場における実証試験及び数値
解析等の工学的手法を通して行っているところ
である。また、トマト、シイタケのみならず、
イチゴや果樹等に対しても本技術の実用化を目
指して研究開発を行っていく。
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