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環境保全型柑橘作における無農薬栽培の成立可能性

松岡 淳(愛媛大学)

山藤 篤(愛媛大学大学院)

隅田信二郎(前愛媛大学農学部)

Possibi1ity of Pesticide-free Cultivation in Environmenta11y Friendly Citrus Farming 

Atsushi Matsuoka (Ehime University) 

Atsushi Yamafuji (Graduate School of Ehime University) 

Shinjiro Sumida (Ex-Faculty of Agriculture， Ehime University) 

The purpose of this study was to clarify the pos-

sibility of undertaking pesticide-free cultivation in 

environmentally friendly citrus farming. To approach 

this task， we conducted a survey of an organic citrus 

production organization in Ehime prefecture. The 

survey results show that there were only a few 

orchards where pesticide-仕eecultivation practices 

were undertaken， because disease and insect dam-

1.はじめに

わが国の柑橘作では，商品性(外観，品質)を高

める観点、から，化学合成農薬を多用することによっ

て，病虫害を抑える方法が採られており，慣行栽培

では一般に，年間 10回前後におよぶ化学合成農薬

の散布が行われている.

一方で， 1食の安全・安心」に対する消費者ニーズ

の高まりや，行政による諸制度の整備を背景として，

近年，柑橘作においても，環境保全型栽培に取り組

む生産者が増えつつある. しかしながら，柑橘作は

病虫害の種類が多く，環境保全型栽培を実施する場

合，病虫害対策に多くの困難が伴うと考えられる.

本稿の課題は，経済的・技術的な視点から，環境

保全型柑橘作における無農薬栽培の成立可能性を明

らかにすることである 1)

農薬の使用程度を基準として，環境保全型柑橘作

の栽培方式を区分すると，①農水省の「特別栽培農

産物に係わる表示ガイドライン」に定められた範囲

内(慣行農法の 50%以下の使用回数)で化学合成

農薬を使用する栽培方式(以下， 1低農薬栽培」と

記す)，②有機JAS制度で認められた毒性のない

age often occurs wherever the citrus fruit unshu 

was produced. Meanwhile， there were many cases 

where pesticide-仕eecultivation practices were un-

dertaken， vis-a-vis medium-and late-maturing citrus. 

On comparing farming incomes on a 10-acre basis， it 

was found that incomes derived from farming that 

involved pesticide-f白ecultivation were lower than 

that involving low-pesticide cultivation. 

農薬のみを使用する栽培方式 (1有機農薬栽培」と記

す)2) ③全く農薬を使用しない栽培方式 (1完全無

農薬栽培」と記す)の3つに分けられる.毒性を持っ

た農薬を使用しないという意味においては， I有機

農薬栽培」も無農薬栽培に含めることができる.本

稿では， 1完全無農薬栽培」と「有機農薬栽培」の

2つを無農薬栽培としてとらえ，愛媛県内の柑橘有

機栽培組織「無茶々園」における実態調査結果をも

とに，①無農薬栽培の実施状況，②無農薬栽培によ

る所得，③有機農薬と耕種的防除の効果を明らかに

し上記の課題に接近したい.

2.調査対象と方法

(59 ) 

無茶々園は，愛媛県西予市明浜町に本拠地があり，

1974年に設立された 3) 83戸の会員農家による栽培

面積は 126haであり，明浜町の樹園地面積の約4分

のlを無茶々園が占めている.無茶々園は，設立当

初は完全無農薬栽培を追求していたが，近年は，病

虫害が多発しているため，低農薬栽培，有機農薬栽

培，完全無農薬栽培が並行して行われている.良薬

の使用程度に応じて，園地に格付が定められ，生産
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表 1.調査対象農家の概況

無茶々園 経営面積 農業従事者数
農家番号 加入年 Ca) 専従者 非専従者

男 女 男 女

1 設立当初 495 1 。 。
2 昭56 386 2 3 。 。
3 昭60 335 3 1 。 。
4 昭56 290 2 1 。 。
5 昭61 263 2 。 。 。
6 昭61 258 2 。 。 。
7 昭60 255 。 。
8 昭55 253 2 。 。
9 昭55 240 1 2 。 。
10 設立当初 239 。 。 1 

11 平12 236 1 。
12 平1 235 2 。 。
13 平12 226 2 。
14 昭56 206 。 。
15 昭58 194 2 。 。 1 
16 平1 165 。 1 
17 平5 144 2 2 。 。
18 昭61 138 1 。 。
19 平17 133 。 。 1 。
20 平1 123 1 。 。
21 平3 85 。 。

資料:聞き取り調査，園地吾帳をもとに作成

注下線は，各農家において最も比率の高い栽培方式

物の販売単価に差を設けている.

筆者らは， 2011年 9~ 10月に，無茶々園の会員

農家 21戸を対象として，聞き取り調査を行い，各

民家における①労働力構造，②経営費，③病虫害の

発生状況，④有機農薬と耕種的防除の効果等を把握

した. 21戸はいずれも青色申告を行っている農家

であり， i無茶々閤Jの中核的な担い手と位置づけ

ることができる.同時に，無茶々園よりこれら農家

の園地台帳を収集した.台帳には，園地ごとの①栽

培方式，②収量，③農薬の散布状況等が記録されて

いる.3.では，聞き取り調査結果と園地台帳をもと

に分析を行う.

3. 分析結果

(1 )調査対象農家の概況と栽培方式

表 1は，調査対象農家の概況を示したものである.

まず，無茶々園への加入年をみると， 13戸が平成以

前， 8戸が平成以降の加入である.経営規模は平均

233.3aであり， 300a以上の民家が3戸， 200 ~ 300a 

の農家が 11戸， 200a未満の農家が7戸である. 1戸

当たりの農業従事者数は平均2.7人であり，経営規

模が 250a以上の農家には，概ね 2人以上の男子専

従者が確保されている.

次に，栽培方式をみると， 21戸中 12戸が，完全

農薬栽培，有機農薬栽培，低農薬栽培の 3方式を並

栽培方式別にみた経営面積の内訳(也)

成圃
百十
完全無農薬栽培 有機農薬栽培 低農薬栽培 慣行栽培

未成園

2 

5 

4 

3 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

3 

3 

4 

2 

3 

3 

4 

2 

1 

2 

2 
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14 E丑 3 。 19 
16 27 呈1 9 18 。 E生 36 。 10 
1 包 B 10 
19 主Z 自 。 28 

E邑 5 31 。 15 

宣Z 47 。 。
.[L 19 9 。 11 

重量 。 。 。 4 

Z呈 27 。 。 。
17 gg 16 16 。
28 主皇 32 。
31 盤 25 2 。
Q!!. 12 29 9 。
鑓 15 。 2 15 
27 ~ 。 。 8 
40 。 旦 。 9 

1l! 15 3 。 3 
14 ~ 27 。 。
E呈 39 。 。 2 。 66 34 。 。

行して実施している.

表 lでは，それぞれの農家で最も比率の高い栽培

方式を，下線で示しである.完全無農薬栽培の比率

が高い農家は9戸であり， うち 8戸は平成以前から

の会員農家である.また，有機農薬栽培の比率が高

い農家は 10戸，低農薬栽培の比率が高い農家は2

戸である.有機農薬栽培の比率が高い農家は，平成

以降に無茶々園に加入した農家， もしくは経営規模

が大きい農家である.

(2)無農薬栽培の継続性

次に，調査対象農家において，無農薬栽培が継続

的に実施されているのかをみていきたい 表 2は，

園地台帳を用いて， 2008 年~ 2010年に実施された

栽培方式を基準に，閤地の分類を行った結果である.

まず，園地をA (3年間に l回でも完全無農薬栽培

を実施した園地)， B (完全無農薬栽培はしていな

いが，有機農薬栽培を l回でも実施した園地)，c (低
農薬栽培または慣行栽培のみを実施した園地)の 3

タイプに分類した.さらに， AとBに関しては， 3 

年間に l回も低農薬栽培・慣行栽培を実施したこと

がない園地をそれぞ、れA1，B1，低農薬栽培・慣行

栽培を実施したことがある園地をA2，B2とした.

この表をみると，温州みかんと中晩柑では，無農

薬栽培の継続性に違いがみられることがわかる.ま

ず，温州みかんでは，完全無農薬栽培または有機農
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表2.2008年-2010年の栽培方式を基準とした園地分類

(単位怖)

園地聖イプ 10年) t州みかん 中晩柑
，~ 

3年とも完全無農薬 10.6 1.8 2 18.3 20.0 

完全2年無間農薬

1.8 2.2 1.9 9.8 6.5 8.1 

0.9 。 0.5 5.4 4.3 4.9 。 。 5.4 4.3 4.9 
A1 

)，9 1.1 1.0 5.4 22 3.8 
1年間
完全無農薬

1.8 2.2 1.9 13.0 18.3 15 。 。 。 。 2.2 1.1 
富十 15.9 17.2 16.5 60.9 55.9 58.4 

2年間
。 0.5 。

A 完全無農薬
0.9 。 0，5 。
4.4 6.5 5.3 。 。 。。 2.2 1.0 。 。 。

謹量農主薬→主完主全盟無農主業
0.9 。 0.5 。 。

A2 
1年間

8.8 12.9 4.3 。 2.2 

完全無農薬 3.5 4.3 3.9 。 。 。
0.9 。 0.5 。 。 。。 0.5 

4.4 2.4 。 。
E十 23.9 28.0 25 5.4 3.2 

百十 39.8 45.2 42.2 66.3 57.0 61.6 

81 3年とも有機農薬 1.8 3.2 2.4 23.9 38.7 31.4 

2年間 |恒置車』明 14.2 18.3 16.0 2.2 

有機農薬 3.2 1.5 。
5.3 5.4 5.3 。 。 。

日 82 1年間 0.9 。 0.5 。 。 。
有機農薬 12.4 7.5 10.2 。 。 。

F皐塞-，~畠.. 0.9 1.0 。
冒十 33.6 35.5 34.5 2.2 。
E十 35.4 38 36.9 26 38 32.4 

c 3年とも 24.8 16 20.9 7.6 4.3 5.9 

E十 100 100 10C 10日 100 。。
官料 1 三成

注 1)園地数を基準として計算を行った

2)園地告イプのAは， 3年間に完全無農薬栽培を1固でも実施した園地，日l立完全無農薬栽培はしていないが，有機農薬栽培

を1回でも実施した園地。 C/i，低農薬栽培または慣行栽培のみを実施した園地であるまた， Aと8/こ関しては， 3年間に

1@1もE農薬栽培を実施していない園地をA1，81，低農薬栽培を実施したことがある園地をA2，82とした

薬栽培を l回でも実施した園地(タイプA， Bの合

計)が， 8割近くみられる.ただし， A， Bの内訳

をみると， A2， B2の比率がA1，引を大きく上回っ

ており， 3年間に低農薬栽培を全く実施していない

園地 (A1とB1の合計)の比率は2割に満たない.

温州みかんの栽培園地において，無農薬栽培が継続

的に実施されていない理由として，地球温暖化が原

因とされる近年のそうか病，カメムシの増加を指摘

することができる.

一方，中晩柑では，タイプAとBの合計が9割

以上であり，そのほとんどがA1，B1である.中晩

柑の場合は，そうか病，カメムシの被害をほとんど

受けないため，無農薬栽培が継続的に実施されてい

みただし，完全無農薬栽培を3年間継続している

園地は，全体の 2割であり，有機JAS制度で使用が

認められているマシン油乳剤やボルドー液を適宜散

布しているケースが多い.

(3)栽培方式別の所得試算

本稿では，温州みかん 2品種(早生温州，南柑

20号)と中晩柑2品種(いよかん，ポンカン)につ

( 61 ) 

いて，栽培方式別に， 10 a当たり所得の試算を行っ

た.以下，試算の手順と結果について述べたい(表

3~表 6 参照) • 

1)収量と組収益

闘地台帳には，各園地の収震のが記載されており，

これに販売単価を乗ずることによって，粗収益が求

められる.

早生温州については，低農薬栽培のlOa当たり

収量が最も高く， これと比較した場合，有機農薬栽

培の数値は73.6%，完全無農薬栽培(化学合成農薬

を過去 1~ 2年間未使用)は45.6%，完全無農薬栽

培(化学合成農薬を過去3年以上未使用)は32.3%

にとどまっている.完全無農薬栽培と有機農薬栽培

の販売単価は，低農薬栽培より高く設定されている

が，収量差があるため， 10 a当たり粗収益も低農薬

栽培が最も高く，以下，有機農薬栽培，完全無農薬

栽培(化学合成農薬 1~ 2年間未使用)，完全無農

薬栽培(化学合成農薬3年以上未使用)の順になっ

ている.南柑20号の収最，粗収益についても，早

生温州と同様の結果である.
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表 3. 早生温州における 10a当たり所得の試算結果 (2010年産)

栽培方式

表4. 南柑20号における 10a当たり所得の試算結果 (2010年産)

栽培方式 10.当たり所得(円)

⑤=③④  
23，330 

78，657 

121，420 

142，424 

表5. いよかんにおける 10a当たり所得の試算結果 (2010年産)

栽培方式

完全無農薬栽培

有機農薬栽培

資料表31::同じ

10.当たり所得(円)

⑤=③ー④
5，064 

85，865 

表6. ポンカンにおける 10a当たり所得の試算結果 (2010年産)

栽培方式

完全無農薬栽培

有機農薬栽培

資料表31こ同じ

中晩柑(いよかん，ポンカン)については，低農

薬栽培のサンフ。ルが少ないため，完全無農薬栽培と

有機農薬栽培の試算のみを行った.収量，粗収益と

もに，有機農薬栽培が完全無農薬栽培を上回ってい

ることがわかる.

2)経営費

まず，栽培方式ごとに，農薬の散布程度が異なる

ことを前提に，農薬費の試算を行った.完全無農薬

栽培では，農薬費が一切かからないことになる.有

機農薬栽培では，温州みかんの場合，マシン油乳剤，

ボノレドー液を年 l回ずつ，中晩柑の場合， マシン油

乳剤を年 l回散布すると仮定し 5) 10 a当たり農薬

費は温州みかんで2，823円，中晩柑で 1，243円と試

算される.低農薬栽培では，マシン油乳剤と化学合

成農薬であるデラン，アルパリンを各 l回ずつ散布

すると仮定し， 10 a当たり農薬費は5，316円となる.

良薬費以外の諸経費(肥料費，動力光熱費，種苗

費，諸材料費等)は，栽培方式・品種に関わらずー

(62 ) 

10.当たり所得(円)

⑤=③ー④
106，579 

188，205 

定と仮定し，調査対象農家の平均値 (10a当たり

151，320円)を使用した.

3)所得の試算結果

所得の試算結果をみると，温州みかん2品種では，

低農薬栽培，有機農薬栽培，完全無農薬栽培の順に

数値が高くなっている.完全無農薬栽培の数値が極

端に低くなっており，早生温州、|ではマイナスを示し

ている.また，中晩柑2品種でも，有機農薬栽培の

数値が完全無農薬栽培を上回っている すなわち，

環境保全型農業としての水準が高くなるほど，所得

が低下する傾向にある.

農水省「農業経営統計調査」によれば，みかん作

の部門所得はlOa当たり平均 165，000円 (2010年)

であり， これが慣行栽培での標準的な所得と考えら

れる.単純な仮定ではあるが，慣行栽培並みのlOa

当たり所得の確保を無農薬栽培の経済的な成立条件

と考え，この数値を基準としてみた場合，有機農薬

栽培のポンカンを除いては，いずれのケースも基準
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表 7. 手段別にみた病虫害の防除効果

化学合成農薬 有機農薬 耕種的防除
病虫害名

Tつ7:"- アルパリン マシン油乳斉IJボルドー液 イオウ バイオリサ 枯れ枝除去 擢病した 天牛の
フロアブル スリム 枝葉の除去 捕殺

そうか病 。 .... 
かいよう病 。

』‘

黒点病 。 。 .... 
カメムシ 。
カイガラムシ 。 。
天牛 。 ム 。
ダニ類 。 。
注 1)@+分な効果あり.0一定の効果あり..6.価格の制約あり.....労力の制約あり空欄は効果なし
2)効果の程度に関しては， 農家への聞き取り調査結果， 農薬メーカーの資料等を参考に，筆者が判断した

マシン泊 ~I~縫

.+分効果あり‘ある程度効泉あり おまり効果なし・ほとんど効果なし 絹使用紐厳なし

図1.有機農薬の効果

資料 ・聞き取り調査をもとに作成
注・数字は回答良家数

を下回っていることがわかる.

(4)有機農薬・耕種的防除の効果

1)有機農薬の使用状況と効果

8 

現行の有機]AS制度では，天然物質に由来する農

薬，および化学合成農薬であっても毒性のない農薬

の使用に対しては，有機表示を認めている.無茶々

園では，これらの農薬を 「有機農薬」と呼んでおり，

ダニ，カイガラム、ン対策にマシン油乳剤とイオウフ

ロアブル，かいよう病，黒点病対策にボルドー液，

天牛対策にバイオリサスリム 6)が使用されている.

ただし，温州みかんで近年増加しているそうか病，

カメムシに対しては適当な有機農薬がなく， これら

が発生した場合には，一般的な化学合成農薬を散布

せざるを得ないのが現状である(表7参照). 

また，図 lは，有機農薬の効果について農家に尋

ねた結果である マシン油乳剤に関しては，概ね高

い評価が得られているが，ボルドー液，バイオリサ

スリムの評価は，必ずしも高くない. とくに，バイ

オリサスリムは，みかん樹 l本当たりで約 100円の

費用がかかるため叱一部の園地で使用している農家

が多く，効果が十分に発揮されていない状況である.

2)耕種的防除の実施状況と効果

枯れ校や権病枝葉の除去，および天牛の捕殺等，

物理的な方法による病虫害防除は， ['耕種的防除」

と呼ばれている.井手・田代・納富 [lJは，柑橘

作での有機栽培確立のためには，枯れ校と催病葉の

除去が重要であるとしており，有機栽培の実証試験

を行った所，この作業に 10a当たり 56時聞を要し

ている.

( 63 ) 

調査対象農家の場合，枯れ枝の除去は 21戸全て

が行っているが，擢病枝葉の除去を行っている農家

は半数以下の9戸である また，枯れ校と穫病枝葉

の除去に費やしている時間は， 10 a当たり平均 17.6

時間であり，井手・田代・納富 [lJの実証試験結

果より 40時間近く少なくなっている.調査対象農

家の多くは，せん定や摘果と同時に，枯れ校と穫病

枝葉の除去を行っている.無茶々園の園地は， 急傾

斜地が多い上に分散しており，圏内作業道もほとん

ど設置されていない. このため，農家は枯れ枝と擢

病枝葉の除去に十分な時聞を割くことができないと

考えられる 例えば，最も経営規模が大きい l番農

家の場合は「枯れ枝の 1割程度しか除去できない」

と回答している.

天牛の捕殺は 21戸全てが行っており， 10 a当た

り平均8.4時聞を要している 聞き取りを行った限

りでは，天牛捕殺の場合は，労力不足の問題がさほ

ど深刻化していない. 1番農家は 「天牛対策のため

に，最低2回は園地の見回りをしており， 8~9 割

は捕殺できる」と回答している.

4. おわりに

無茶々園における実態調査の結果，まず，無良薬

栽培 (完全無農薬栽培，有機農薬栽培)の実施率は，

温州みかんと中晩柑で異なることが明らかとなっ

た.温州みかんの場合，近年のそうか病，カ メムシ

の発生増加により，無農薬栽培を3年間継続してい

る園地は，全体の 2割弱に過ぎない 一方，中晩柑
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では， 9割近くの園地で，無農薬栽培が継続して行

われている ただし，完全無農薬栽培を継続してい

るケースは少なし有機]AS制度で使用が認められ

ているマシン油乳剤やボルドー液を適宜散布してい

る農家が多い.

また，品種・栽培方式別に所得を試算した所，環

境保全型農業としての水準が高くなるほど低所得に

なる傾向にあり，ほとんどのケースで慣行栽培によ

る標準的な所得を下回ることが明らかとなった.

マシン油乳剤やボルドー液等，有機]AS制度で使

用が認められている農薬は，適用範囲と効果が限定

的であり，枯れ枝や権病枝葉の除去も，労力面での

制約により徹底されていないのが現状である.

無茶々園の場合，設立初期からのメンバーが中心

となって無農薬栽培を実践しているが，以上の分析

結果からみて，現段階では無農薬栽培が確立するた

めの経済的・技術的条件が満たされているとは言い

難い.

今後の研究課題として，無農薬柑橘に対する消費

者の支払い意思額の上限がどの程度であり，その価

格での販売が実現した場合，農家の収益性がどれだ

け改善されるのかを明らかにすること，および無農

薬柑橘の付加価値向上のためのマーケティング戦略

のあり方を示すことが求められる

また，環境保全型柑橘作では「暗黙知」も多いと

考えられ， これらを「形式知」としてマニュアル化

し農家聞で共有することが，無農薬栽培の確立に結

びっく可能性がある 8) この点についても，調査と

分析を進めていきたい.

注1)本稿の課題と関連する先行研究として，京大~薬

ゼミ [2Jがある この研究では，和歌山県の実証

園で1980年-1991年に省農薬栽培を行ったデー

タをもとに，病虫害の発生状況，生産物の品質，

生産!ft所得等について，省農薬栽培と慣行栽培
の比較分析を行っている.

(64 ) 

2)無茶々園では，有機]AS制度で使用が認められて

いる農薬を「有機農薬」と呼んでいる.本稿でも，

この呼称をそのまま用いた.

3) 無茶々閣における有機農業運動の歴史については，

桝潟 [4Jに詳しい.

4)収穫前(10月時点)における予想収武力1記載され

ている.

5)無茶々園の会員農家における平均的な散布回数で

ある.低農薬栽培についても同様.

6) バイオリサスリムとは，天敵微生物が入った布状

の紡除剤であり，みかん樹の根元に巻きつけて使

用する

7)栽植本数を10a当たり 100本とした場合，バイオリ

サスリムに約10，000円の経費がかかることになる.

8)環境保全型柑橘作におけるこのようなナレッジ7

ネジメントの有効性に関しては，愛媛県農林水産

研究所山本和博氏よりご教示をいただし、た
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