
実証実験を通してバラの無農薬・無化学肥料栽培の可能性を明らかにすることで、生物多様性配慮型緑化の基礎的資料とすること
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１. 研究背景と研究目的

近年、開発が進んだ都市域では緑が減少し生態系のハビタットが損失したことにより、生物が減少の一途をたどっている。推定方法にもよるが、全世界では年間40,000種の生物が絶滅しているという1) 。ま
た、本研究の実証実験を行った横浜市の緑被率に至っては1982年に40.3%であったのが、2019年には27.8%と大幅に減少している2)。このような失われた自然を復元、創造するために、最近では都市域におけ
る屋上緑化や壁面緑化などの都市緑化が提案されている。また、その他の緑化手法として公園緑地がある。一般的な公園の管理には農薬を使用することは少ないが、バラが植栽されている公園では多くの場合、
農薬が使用されている。しかしながら農薬は現在まで、人体や環境、生態系に大きな影響を及ぼしている。有機塩素系殺虫剤などの殺虫剤は比較的安定な化合物であり、環境中に長期間にわたって残留するこ
とが確認されている3)。また、化学肥料の使用も環境や生態系に影響を及ぼすことが確認されている。化学肥料は土中の微生物に被害を及ぼし、それにより土中の生態系が崩れ、土の保水力や保肥力を失う。
施肥し過ぎた化学肥料は、植物が吸収しきれず、地下水に流れ、環境を汚染してしまう。国外では無農薬でバラ栽培を行っている国もあるが、多雨、湿潤、日照不足である日本では、現代バラのほとんどの品
種が病気に侵され、害虫の被害にさらされている4)。このように、日本ではバラ栽培に農薬を使用することは必須であると一般的に考えられている。本研究ではグリーンインフラとしての都市型ミティゲー
ションバンクの検討として、バラの無農薬・無化学肥料栽培実証実験を行った。

研究結果①では近年検討されているSDGs、グリーンインフラ、都市型ミティゲーションバンクの整理を行うことにより、無農薬・無化学肥料栽培が生物多様性とどのような関係にあるのかを明らかにした。
研究結果②では、バラ栽培に用いる農薬による人体への影響を健康被害例、生態系への影響を生態系の攪乱を中心に明らかにした。日本のバラ栽培に使用されている農薬の世界の規制状況（表1）より日本で
用いられている農薬は、様々な国で規制されていることが明らかになった。研究結果③の実験１では、農薬使用、剪定・誘引による風通しの管理によって病害虫の発生率の差異を明らかにした（表4）。実験
対象の個体数は少ないが、病害虫の発生率は、農薬散布をせずに風通しの管理のみを行った場合が一番低いことが明らかになった。この結果より、農薬散布が病害虫を防ぐだけでなく、バラのもつ抵抗性や
免疫力を低下させた可能性がある。今後は個体数を増やして調査をする必要がある。実験２では様々な手段を講じて生物多様性に配慮したバラ栽培の生長を調査した。植栽前の土壌改良や植栽後の生物的防
除、維持管理を継続的に行うことにより多少の病害虫被害は受けたものの、バラはポール緑化に向けて生長し続けることが明らかになった。研究結果③の２つの実証実験は、バラの無農薬栽培の可能性を明
らかにした。

４. まとめと考察

研究結果③－バラの無農薬・無化学肥料栽培実証実験

管理方法 手法

抵抗性品種の選定 病害虫に強い種の選定を行う。
土壌改良 排水性・保水性に優れた土壌改良を行う。
剪定・誘引（風穴法） 無作為な新芽の大量発生は植物の生長に影響を与えるた

め、余計な枝や新芽は切る。また風通しを良くし、病害
虫を防ぐ。

捕殺 虫を発見次第、捕らえて殺す。
分解生物の導入 ミミズなど土壌を分解する生物を導入する。
共栄植物の植栽 共に植栽することでよい影響を与える植物を植栽する。
巣箱の設置 野鳥を誘致する。

図7 土壌改良断面図

図6 耐病性に強い種を選定した
ルージュ・ピエール・ドゥ・ロンサール(左)

とクリスティアーナ(右)

対象地：元町百段公園（横浜市 山手町）
期間：2018年12月10日～2020年07月05日
対象種：ルージュ・ピエール・ドゥ・ロンサール、クリスティアーナ（10株）
方法：様々な管理方法を講じ、バラの無農薬・無化学肥料栽培の生長を観察する。

引用文献
1) Millennium Ecosystem Assessment(2005) Ecosystems and Human Well-being. 2) 横浜市(2020) 緑に関するデータ. 3)中村幸二(1990) 土壌等環境における農薬の動態. 4)長井雄治(2005) バラの病気と害虫見分け方と防ぎ方, 117-162 5) 河西重雄(1982) 環境保全と都市緑化に関する研究:大阪府を代表して. 6) United Nations(2015) About the Sustainable Development Goals, https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable -development-goals/ 7) 国土交通省(2017) グリーンインフラストラクチャー:人と自然環境のより良い関係を目指して. 8)岩浅有記(2015) 国土交通省におけるグリーンインフラの取り組みについて. 165-166. 9) 田中章(2003)米国ミティゲーション・
バンキングにおけるクレジット評価方法の現状. 環境アセスメント学会, 135-140. 10)  Stockholm Reference Center(2016) Contributions to Agenda 2030. 11) 田中章(1998) アメリカのミティゲーション・バンキング制度. 環境情報科学, 46-53. 12) 田中章, 青木玲香, 酒寄良太(2011) 都市型里山バンク:二子玉川再開発事業区域内をケーススタディとして. 13) 植村振作, 河村宏, 辻万千子（2006）農薬毒性の事典第3版, 72-73. 14) 川合真一郎, 福島実, 小田国雄, 宇野源太（1978）有機リン化合物による水界の汚染:とくにダイアジノンについて. 環境技術研究会, 668-675. 15) EFSA(2013) Scientific Opinion on the identification of pesticides to be included in cumulative assessment 
groups on the basis of their toxicological profile, https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2013.3293 16) PAN(2019) CONSOLIDATED LIST OF BANNED PESTICIDES. 17) 農林水産省(2019)農薬の販売・使用の禁止, https://www.maff.go.jp/j/nouyaku/n_kinsi/ 18) European Commission(2016)EU Pesticides database, https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN

研究結果②－バラ栽培に用いる農薬が及ぼす人体・生態系への影響と日本と諸外国の農薬規制状況の比較に関する既往文献調査

【人体への影響】
農薬は昆虫や植物体内での化学反応の一部を阻害することによって効果を現す。人体にも昆虫や植物体と同じか、似た化学

反応が起こっており、農薬が人の体内に入れば、昆虫や植物体の時と同じ効果（毒性）が現れる13)。
・1981年に福島県会津坂下町で、クロルピクリン容器の腐食により漏れ出た薬剤が井戸水を汚染し一家7人が咳、眼の刺激等の
中毒症状を示す事件があった13)。
・1977年に千葉県で、BPMC・MEP複合乳剤の空中散布後に水田に立ち入った農業者が中毒死するという事件があった13)。

【生態系への影響】
・水産動植物への影響
鹿児島県下の河川で夏季に河口付近で汽水性魚類が大量に斃死する事故が多く、最近養殖中のハマチやクルマエビでもこの

ような事故が見られることから原因を調査した結果、有機リン系農薬が海産魚に対して強い毒性を有することを明らかにして
いる14)。
・有用昆虫（ミツバチや天敵昆虫）への影響
ネオニコチノイド系農薬によるハチへの被害は後を絶たない。これによりEUでは2012年に温室を除く屋外での3種類のネオ

ニコチノイド系農薬の使用を禁止とした15)。
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実験１ バラ栽培における農薬の必要性に関する実験（フェンス緑化）

本実験ではバラの生長を妨げる原因となる病気や害虫の被害を防ぐため、農薬を使用する代わ
りに土壌改良や継続した管理等を施した。害虫が発生した際には、捕殺やバラの近くの木に巣箱
を設置することによる野鳥の誘致により、害虫の捕食を促した。

実験２ バラの無農薬・無化学肥料栽培実験（ポール緑化）

対象地：東京都市大学 横浜キャンパス テニスコートフェンス
期間：2019年08月01日～2019年11月30日
対象種：
モッコウバラ、ナニワイバラ、ニュードーン、ハゴロモ、ロイヤルサ

ンセット（12株）

方法：
各株の枝を４エリアに区分けし、エリア①を管理なし、エリア②を剪

定誘引等の風通しの管理、エリア③を農薬散布、エリア④を剪定誘引等
の風通しの管理＋農薬散布とし、病害虫の発生状況を比較。実験開始時
点では病害虫の被害がある葉は全て取り除き、その後の病害虫の発生状
況を観察する。

図4 クロケシツブ
チョッキリ

図5 確認された黒星病

図2 実証実験の様子

図3 チュウレンジハバチ
による食害

結果：
・病害虫の発生率は、エリア①（管理なし）で33.3％、エリア③（農薬散布）では16.7％、エリア④

（剪定誘引による風通しの管理＋農薬散布）では16.7％であった。これより、農薬の散布による病害
虫への効果は確認されるが、農薬散布の有無に関わらず、病害虫は発生するということが考えられる。
・エリア②（剪定誘引による風通しの管理）では12株全てにおいて病害虫が一切確認されなかった。

これより、剪定、誘引等の管理を続け風通しをよくすることは病害虫に対し有効であるということが
考えられる。

結果：ルージュ・ピエール・ドゥ・ロンサールの生長過程

エリア 病害虫が発生した割合

①管理なし 4/12        (33.3%)

②剪定誘引による風通しの管理 0/12             (0%)

③農薬散布 2/12       (16.7%)

④剪定誘引による風通しの管理＋農
薬散布

2/12       (16.7%)
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③バラの無農薬・無化学肥料栽培実証実験

２. 研究方法

無農薬・無化学肥料栽培がグリーンインフラや都市型ミティゲーションバンクにおいてどのような影響があるのかを調査したがバラに焦点を当てた調査は行っていないため、今後はバラの無農薬・無化学
肥料栽培がグリーンインフラ、都市型ミティゲーションバンクにどう寄与するのかを明らかにする必要がある。
バラの無農薬・無化学肥料栽培実証実験では、農薬の有無による同一個体内の病害虫の発生率は明らかにしたが、個体ごとの違いは明らかにしていない。今後は都市公園で生物多様性配慮型緑化の一環と

して行う無農薬・無化学肥料栽培において病害虫に着目した定量的な分析をすることにより、無農薬・無化学肥料でのバラ栽培の有効性を明らかにする必要がある。

５. 今後の課題

人が芳香性のあるバラを安心して楽しみ、生態系に配慮した緑地が必要

―同一個体による農薬の有無に関する実証実験― ―生物多様性配慮型のバラ栽培実証実験―

３. 研究結果①－近年検討されているSDGs、グリーンインフラ、都市型ミティゲーションバンクの整理

表4 実験1結果

都市型ミティゲーションバンク導入の可能性

ミティゲーションとは、開発事業が環境に与える負の
影響を回避、最小化、代償をさす用語で、環境アセスメ
ント制度に位置付けられたものである11)。近年、都市域に
おける代償ミティゲーションで多く行われているのが壁
面緑化や屋上緑化である。そのような緑化手法で生物多
様性に配慮した無農薬・無化学栽培が重要になる。失わ
れた生態系を人為的に復元・創造する際に植えられた樹
木や植物に農薬を与えれば、その影響により生態系がま
た失われるという悪循環になってしまう。バンカーを開
発事業内の屋上庭園や都市公園とすれば、都市型ミティ
ゲーションバンク導入の可能性が広がる（右記参照）。

生物多様性に配慮した緑地には、都市公園、緑道、生産緑地、山林、河川など様々な形態があり、それらには物理的効果や心理的効果が期待され、都市における空間としての自然を代表している5)。2030年まで
の国際社会の共通目標として「持続可能な開発目標（Sustainable Development Goals：SDGs）」がある（以下、SDGsと呼ぶ）6)。SDGsは17の目標から成り、大きく分けて「経済圏」、「社会圏」、「生物圏」の三
つの層に分類され、それらはお互いに関連しあっている。図1で示したように、それらの土台となっている層は生物圏であり、これは経済や社会が生物に支えられているということを表している。よって、生物多
様性に配慮することは人間活動にも寄与すると言える。

表5 実証実験で用いた管理方法及び手法

出典：Stockholm Resilience Centre10)

図1 SDGsの概念を表すウェディングケーキ

生物多様性に配慮した取り組みの例として都市型ミティ
ゲーションバンクやグリーンインフラがある。グリーンイン
フラとは自然環境が有する機能を社会における様々な課題解
決に活用しようとする考え方のことであり、 2015年度に閣
議決定された国土形成計画内では自然環境が有する多様な機
能（生物の生息地の場の提供、良好な景観形成）を活用する
ものとしている7)。そのほかにも、近年のグリーンインフラ
が自然生態系の多機能性を生かした防災減災技術として注目
されてきている8)。また、都市における生物多様性配慮型緑
化に、開発によって失なわれる生物多様性の価値を他の場所
で代償するという生物多様性オフセットおよびバンキングを
応用するものを都市型ミティゲーションバンクという9)。

2020/07/05

バラ栽培に用いる農薬が及ぼす人体・生態系への影響 日本と諸外国の農薬規制状況

バラ栽培に用いる農薬の世界の規制状況

表1 バラ栽培に用いる農薬を規制している主な国とその国数 表2 日本と欧州連合(EU)の
殺虫剤の規制状況比較

表3 日本と欧州連合(EU)の
殺菌剤の規制状況比較

日本と欧州連合(EU)の殺虫剤と殺菌剤の規制状況比較

表1では、バラに発生する黒星病や灰色かび病などの病害、アブラムシ類やクロケシツブチョッキリなどによる虫害にそれぞれ日本
で使用されている農薬をまとめた。多くの国がそれらの農薬を規制をしている。表2、表3では、日本と農薬の規制が特に進んでいる
EUの殺虫剤（表2）と殺菌剤（表3）の規制状況を比較した。殺虫剤ではEUが日本の約12倍、殺菌剤では約32倍も規制されている。

出典：PAN16)より作成

出典：農林水産省17)、European Commission18)より作成
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