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1　はじめに

　青森県では 2016 年にリンゴ黒星病が多発２）して以

降、毎年のように発生して問題となった。本病は薬剤

防除のほか、伝染源として重要な被害落葉を園地内か

ら除去するか、土に鋤き込むことで発生を低減できる
３）ことから、これまで本法による指導を行ってきた。

一方、積雪地では落葉前に積雪があるため落葉処理は

春に限定されるが、消雪後の落葉は地面に張り付いて

剥がれにくい。さらに消雪後被害落葉から子のう胞子

が飛散するまでの限られた期間内に作業を終える必要

があり、重労働を強いられることから、生産現場では

ほぼ実施されていない。そこで、より簡易に被害落葉

を処理できる落葉収集機を開発１）し、その作業能率

や防除効果を検討した。なお、本研究は農研機構農業

機械部門「農業機械技術クラスター事業」の支援を受

けて実施した。

2　試験方法

（1) 開発した落葉収集機の概要

本機は、牽引スイーパー本体（回転ブラシ、接地輪、

集草バケット（以下、バケット）、バケット開閉ひも（以

下、開閉ひも））と落葉収集レーキ（以下、収集レーキ）

で構成され、これらを乗用草刈機で牽引することで機

能する（図 1）。牽引スイーパー本体は接地輪が回転

する動力でブラシが回転し、地表面の落葉をバケット

に回収する。収集レーキは地面に張り付いた落葉を掻

き起こすことで、後ろの回転ブラシで容易に回収しや

すくなる。バケット内に溜まった落葉は運転席に座っ

たまま開閉ひもを引っ張ることで、容易に排出可能と

なる。

（2) 収集率の評価

2020 年 4 月 2 日にりんご研究所内の平坦な圃場

（15a、23 年生‘つがる’他／マルバカイドウ）において、

開発した落葉収集機を供試して、乗用草刈機の刈刃を

上げた状態で本機を 9km/h で牽引した。この条件で収

集レーキの有無及び同じ場所の走行回数毎に、作業前

後の落葉生重（測定範囲内（1m × 1m）のサンプリン

グを 3か所）を測定し、除去割合を評価した。

（3) 現地実証試験における落葉収集機の作業能率

2022 年４月６～ 15 日に園地条件が異なる板柳町 A

（4.4 ａ）、板柳町 B（2.5a）、田舎館村 A（6.0 ａ）、田

舎館村 B（4.9a）、弘前市 A（8.1a）、弘前市 B（7.5 ａ）

の６園地において、本機を用いて落葉収集作業を行っ

た。その際、作業能率（a/h）を測定するとともに収

集前後の地表面を撮影し、画像上で測定範囲内 (1m ×

1m) の落葉を赤色に塗りつぶして着色状況から落葉除

去割合を測定した。また、GNSS による走行軌跡から

樹園地内の作業実施面積割合も測定した。

　（4) 落葉収集による発病抑制効果

2018 ～ 2021 年までりんご研究所内の平坦な圃場

（12a）を二分し、落葉収集区と無処理区を設けた。落

葉収集区は消雪後の 3 月下旬から 4 月上旬に（2) の

方法に準じて収集レーキを付けて走行した。その後は

両区に吸引式胞子採集器を設置して、黒星病の子のう

胞子の飛散状況を調査した。また、5月下旬に‘ふじ’

の果そう葉を対象に両区の黒星病の発生状況を調査し

た。なお、両区とも黒星病以外の病害を抑制するため

に、毎年「展葉 1 週間後頃」から「落花 20 日後頃」

までベンレート水和剤 3,000 倍及びトップジンＭ水和

剤 1,000 倍を散布した。

3　試験結果及び考察

　収集レーキを付けないで作業した場合、落葉の除去

割合は 1 回の走行で 21.3％、3 回走行しても 71.3％

に留まったが、収集レーキを付けて作業した場合は 1

回の走行で 52.9％、2 回の走行では 90.1％とほとん

どの落葉を除去できた（図 2）。このことから、積雪

地においては収集レーキを付けて、同一か所を 2回走

行するのが効果的と考えられた。

　現地実証試験では起伏や支柱の多い園地、傾斜地を

問わず、対象面積の 60.2 ～ 86.7％で落葉収集機の牽

引・走行が可能であり、収集作業を実施できた（表 1）。

また、同一箇所 2回の走行を目安に実施したが、走行

可能な作業箇所での落葉除去割合は 82.9 ～ 95.6％で

あり、園地全体での落葉除去割合は50～82.9％であっ

た。一方、作業能率は板柳町 A、Bや田舎館村 A、Bの

ような面積の小さい園地や支柱が多く未剪定の園地で

は 14.8 ～ 24.1a/h であったが、弘前市 A、Bのような

園地が比較的大きく、起伏も少なく剪定済みの園地で

は 29.1 ～ 30.3 a/h であった。園地条件により異なる

が、落葉除去割合は８～９割と高く、作業能率も手持
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いると考えられた。

落葉収集の効果では、子のう胞子飛散は、年次によ

り飛散量に違いはあるものの、無処理区の総飛散数は

2020 年を除いて 1,721～39,478 個であった。これに対

し、落葉収集区では 714～2,670 個と無処理区の 1/3～

1/15 に抑えられた（図 3）。一方、果そう葉における黒

星病の発生状況は、年次により発生率は異なるものの、

無処理区の発病葉率は 2020 年を除き 16.3～47.8％で

あった（図 4）。これに対し、落葉収集区は 2.2～30.6％

と発生が少なく推移した。このことから、落葉収集機

を利用することで、リンゴ黒星病の子のう胞子飛散を

抑制し、初期発生を低減できることが明らかとなった。

４ まとめ

リンゴ黒星病の耕種的防除対策として、伝染源とな

る被害落葉を容易に収集・排出できる落葉収集機を開

発した。本機は同一か所 2 回の走行で 9 割の落葉が除

去可能であり、現地実証試験においても 80％以上の除

去割合で走行した場合、作業能率（a/h）は手作業の 16

～34 倍と高効率であったことから、省力的に落葉を収

集でき、労力も著しく軽減された。本機の普及により

伝染源となる被害落葉を効率的に除去できることか

ら、リンゴ黒星病の発生低減に大きく寄与することが

期待される。

引用文献

1) 赤平知也，大西正洋，谷山英世．2020．多雪地帯に

おけるリンゴ黒星病発生低減のための簡易な落葉

収集機の開発．日植病報 86：187（講要）．

2) 平山和幸，花岡朋絵，新谷潤一，對馬由記子，赤平

知也．2017．青森県における DMI 剤耐性リンゴ黒

星病菌の発生．北日本病虫研報 68：108-114．

3) 山本晋玄，赤平知也，福士好文，雪田金助．2008．

リンゴ黒星病防除における越冬落葉処理の効果．

東北農業研究 61：127-128．

図１ 開発した落葉収集機 図２ 落葉収集レーキの有無と走行回数による落葉除去割合

表１ 現地圃場における落葉収集機を用いた落葉収集の作業能率

図３ 落葉収集の有無によるリンゴ黒星病の子のう胞子飛散状況 図４ 落葉収集の有無によるリンゴ黒星病発生状況
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田舎館村B 4.9 4.3 86.7 95.6 82.9 21.2

弘前市A 8.1 6.1 75.7 87.0 65.9 29.1
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ちのレーキを用いた作業能率（0.9 a/h）と比較して

16 ～ 34 倍あることから、本機は実用的な性能を有し

ていると考えられた。

　落葉収集の効果では、子のう胞子飛散は、年次によ

り飛散量に違いはあるものの、無処理区の総飛散数

は 2020 年を除いて 1,721 ～ 39,478 個であった。これ

に対し、落葉収集区では 714 ～ 2,670 個と無処理区の

1/3 ～ 1/15 に抑えられた（図 3）。一方、果そう葉に

おける黒星病の発生状況は、年次により発生率は異な

るものの、無処理区の発病葉率は 2020 年を除き 16.3

～ 47.8％であった（図 4）。これに対し、落葉収集区

は 2.2 ～ 30.6％と発生が少なく推移した。このこと

から、落葉収集機を利用することで、リンゴ黒星病の

子のう胞子飛散を抑制し、初期発生を低減できること

が明らかとなった

4　まとめ

　リンゴ黒星病の耕種的防除対策として、伝染源とな

る被害落葉を容易に収集・排出できる落葉収集機を開

発した。本機は同一か所 2回の走行で 9割の落葉が除

去可能であり、現地実証試験においても 80％以上の

除去割合で走行した場合、作業能率（a/h）は手作業

の 16 ～ 34 倍と高効率であったことから、省力的に落

葉を収集でき、労力も著しく軽減された。本機の普及

により伝染源となる被害落葉を効率的に除去できるこ

とから、リンゴ黒星病の発生低減に大きく寄与するこ

とが期待される。
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