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Ⅰ．試験研究の全体計画 

１．研究目的 

日本未発生の病害虫が侵入した場合の危険度、経済的影響を文献情報等に基づいて評価

するとともに、的確な植物検疫措置を行うために必要な要因の分析を行い、我が国に最適

かつ国際基準に準じた危険度評価法と保護水準を確立するための科学的知見を提供する。 

 

２．研究内容 

１．新たに侵入する可能性のある病害虫に対する危険度評価手法の高度化 

（１）新たに侵入する可能性のある病害虫の評価基準の策定と危険度分析 

（２）新たに侵入する可能性のある病害虫の経済的影響評価手法の開発 

 

２．未侵入病害虫の危険度に応じた的確な植物検疫措置を行うために必要な要因の分析 

（１）我が国に適した植物検疫に関する保護水準の設定検討 

（２）未侵入外来生物の日本における定着・まん延の可能性評価手法 

 

３．達成目標及び期待される成果  

諸外国からの輸入植物類に対して日本未発生の病害虫を検疫する際、これらの日本農林

業への危険度を適切に評価し、科学的妥当性をもって検疫措置を実施する事は、我が国の

食料安定供給のために必要不可欠であるだけでなく、国際社会における諸外国との良好な

関係を維持するための重要な事業である。 

そこで、諸外国で実施されている危険度評価手法についての情報を収集し、未発生の病

害虫が日本に侵入・まん延した場合の経済的重要性を重視した危険度を定量的に評価する

ための基準となる科学的根拠を提供する。 

さらに我が国の気候や栽培体系に対応した未侵入病害虫の定着・まん延の動態モデルを

構築し、これら病害虫の侵入に備えた植物検疫上の保護水準の設定や、万一侵入した際、

的確に防除するために必要な要防除水準の設定等に寄与する基礎理論を構築する。これら

の結果は、適切な形で国内外に公表することで、国際基準に整合した科学的検証にたえる

危険度評価手法を確立するための知見を提供し、我が国における安心・安全な農林産業と

安定した食料供給に貢献する。 
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４．年次計画 

 

 

 

 

 

  

項目 平成２２年度 平成２３年度 平成２４年度 

１．新たに侵入する可能性の

ある病害虫に対する危険度評

価手法の高度化 

 
（１）新たに侵入する可能性

のある病害虫の危険度分析及

び評価基準の決定 

 
（２）新たに侵入する可能性

のある病害虫の経済的重要性

の解析 

 
２．未侵入病害虫の危険度に

応じた的確な植物検疫措置を

行うために必要な要因の分析 

 
(１)我が国に適した植物検疫

に関する保護水準の設定検討 

 
(２）未侵入外来生物の日本に

おける定着・まん延の可能性

評価手法 

   

所要経費（合計） 6,700 千円 6,340 千円 6,340 千円

病害虫の危険度評価基準策定と発生動向予測 

(中央農研) 

病害虫の経済的影響評価手法の確立 (中央農研) 

「適切な保護水準」の策定 (中央農研) 

未侵入外来生物動態予測モデルの開発 (農環研) 
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Ⅱ．実施体制 

項目 担当研究機関 研究担当者 
エフォート

（％） 

研究総括者  ◎守屋 成一 20 

１．新たに侵入する可能性

のある病害虫に対する危険

度評価手法の高度化 

 ○ 大藤泰雄（2011.5～） 10 

（１）新たに侵入する可能

性のある病害虫の危険度分

析及び評価基準の決定 

  

 
△ 

 
△ 

上松 寛（2011.5～） 

関本茂行（2012.5～） 

一木珠樹(～

2012.12) 
大藤泰雄（2011.5～） 

木浦卓治(2010.9～) 

澤田 守(2010.9～) 

酒井啓充（～2012.3） 

田平 剛（～2011.3） 

今崎伊織（～2011.3） 

森本信生（～2011.3） 

樋口博也（～2012.3） 
渡邊朋也（～2011.3） 
 

10 

10 

10 

 
前出 

5 

10 
－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

（２）新たに侵入する可能

性のある病害虫の経済的重

要性の解析 

 

 

 

△ 澤田 守 

一木珠樹 

大藤泰雄 

木浦卓治 

上松 寛 

関本茂行 

酒井啓充 

田平 剛 

今崎伊織 

森本信生 

樋口博也 

渡邊朋也 

 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

 
２．未侵入病害虫の危険度

に応じた的確な植物検疫措

置を行うために必要な要因

の分析 

 ○ 

 
○ 

一木 珠樹（～

2012.12） 

大藤 泰雄（2013.1

～） 

前出 

 
前出 

（１）我が国に適した植物

検疫に関する保護水準の設

定検討 

 

 △ 一木珠樹 

大藤泰雄 

上松 寛 

関本茂行 

澤田 守 

木浦卓治 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 
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森本信生 

今崎伊織 

酒井啓充 

田平 剛 

渡邊朋也 

前出 

前出 

前出 

前出 

前出 

（２）未侵入外来生物の日

本における定着・まん延の

可能性評価手法 

農環研 △ 望月淳 

山村光司 

山中武彦（〜

2012.3） 

10 

5 

5 

     

（注）研究総括者には◎、中課題担当者には○、小課題担当者には△を付すこと。 
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Ⅲ．主要な成果 

１．成果の内容 

 

１）PRA のフレームワークの策定 

輸入許可制度を取らない我が国の検疫制度の下での、病害虫を開始点とする PRA 導

入後の国内未侵入病害虫リスク評価の手順を整理し、国内未発生病害虫によるリスク

の定義に基づき、PRA 全体のフレームワークを策定した。 

２）経済的影響評価方法の策定 

国内主要農産物の出荷額統計に基づき、未侵入病害虫により加害される事が想定さ

れる農産物の出荷額の規模をメルクマールとする 5 段階評価と、その病害虫による宿

主作物生産活動に対する経済的被害の 5 段階のカテゴリー化による評価を組み合わせ

る経済的影響評価方法を策定した。 

３）PRA における入り込み・定着・まん延の評価項目と保護水準決定手順の策定 

シナリオ分析の手法により、輸入国・地域から国内の宿主にいたる過程での入り込

みのリスク評価に必要な項目を策定した。また、理論疫学における基本増殖率の考え

方に基づき、国内の宿主が存在する場所に入り込んだ病害虫が定着し繁殖する可能性

を評価するために必要な情報を、評価項目として整理した。さらに、国内未侵入病害

虫によるリスクを、「入り込みの可能性」と、「国内に定着・まん延する可能性から

想定される影響の大きさ」との 2 つの評価軸からなるリスクマトリクスを用いて、PRA

において保護措置を行う水準を決める手順を策定した。 

４）世界の重要害虫情報のシステム化 

Web アプリケーションを作成し、世界の重要害虫の分布状況、産卵数などの生物学

的情報をデータベースに格納することにより、全球 1 度単位の気象や植生などの情報

を用いて、未侵入害虫の我が国での潜在的分布好適度を定量的に表し、また各害虫の

生物学的情報を加味することで潜在的加害度をも計算可能にした。 

 
２．成果の活用 

１）PRA のフレームワーク、経済的影響の評価方法、「入り込み」・「定着・まん延」の

評価項目、はそれぞれ、行政が策定する PRA 手順書へ反映することで、輸入検疫に

おける検疫有害動植物のポジティブリスト化、管理措置の決定に活用する。 

２）Web アプリケーションにより得られた潜在的分布好適度や潜在的加害度は、新たな侵

入病害虫リスク分析（PRA）において、未侵入害虫の定着確率の予測、経済的被害度

の予測などに利用する。 

 
Ⅳ．研究実績報告 

１．中課題名「新たに侵入する可能性のある病害虫に対する危険度評価手法の高度化」 

我が国の植物検疫の制度と状況に合わせた、かつ、FAOが定める PRA手順に則した PRA

の枠組みを策定し、その枠組みの中で、「入り込み」「定着・まん延」「経済的重要性」

の評価項目を策定した。 

 
（１）小課題名「新たに侵入する可能性のある病害虫の評価基準の策定と危険度分析」 

１）平成２３年度までの研究実績概要 

病害虫リスク評価（PRA）手順書およびリスクマネジメントの国際規格を参考に、

多品目・大量の輸入植物を扱い、輸入許可制度を取らない我が国の植物検疫制度にお
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いて、想定される PRA における意思決定と必要な作業の流れを整理した(成果の補足

説明図 1、以下図表は同様に末尾に付した補足説明内容を指す)。その PRA の作業工

程において必要な評価工程を「入り込みの可能性評価」と入り込み後の国内における

「経済的影響評価」にモジュール化し、更に「経済的影響評価」モジュールを「定着・

まん延の可能性評価」と「生産への影響・経済的重要度評価」のモジュールに分割す

ることで、FAO が定義する侵入病害虫リスクに即した評価を行え、かつ、有害動植物

の「入り込み」のリスク管理意志決定を優先するリスク評価モデルのフレームワーク

を策定した(図 2)。また、海外の主要国・地域のガイドラインを調査し評価項目の洗い

出しを実施し、疫学モデルの考え方に基づいて病害虫の類型化を行い評価に必要な情

報の整理を行った。 

 
２）平成２４年度における研究実績概要 

理論疫学のモデルの一種であるSIRモデルによる病害虫の基本増殖率の構成要素か

ら、病害虫の侵入の成立条件に関わりの深いパラメータを推定し、それらを侵入成立

の評価項目に反映させることで、侵入の可能性の評価項目に理論的根拠を与えた（表

２）。さらに、シナリオ分析の手法に基づき、輸出国の生産現場から国内の最終消費

地に至る過程での、病害虫の生存可能性と宿主植物への移行の可能性について着目し

て、「入り込み」の可能性の評価に必要な項目とその背景を整理した(表３)。 

 
３）成果の内容 

１．国内未侵入病害虫の PRA の実施手順と実施内容の枠組を策定した。 

２．理論疫学的手法により、PRA における「入り込み」「定着・まん延」の評価項目

を設定した。  

 
（２）小課題名「新たに侵入する可能性のある病害虫の経済的影響評価手法の開発」 

１）平成２３年度までの研究実績概要 

行政部局との連携により、政府農業統計の利用可能性を検討し、作物の生産への影

響を作物出荷額統計から、その影響が及ぶ作物毎の出荷額に基づき、金額を 5 段階に

カテゴリー化して、侵入病害虫の作物生産への経済的影響を定量的に保護水準の意思

決定に反映させる手順を構築した(図３)。 

２）平成２４年度における研究実績概要 

経営へのインパクトのモデルに基づき、獣医疫学経済学ならびに農業共済における

被害程度と費用の考え方を反映させ、病害虫による被害の水準を 5 段階にカテゴリー

化し、経済的重要性の評価方法を改良した(表１)。これら成果を、行政部局と連携し、

逐次 PRA 手順書へ反映させた。 

 
３）成果の内容 

１．国内未侵入病害虫の経済的重要性を評価する手法を開発した。 

 

 
２．中課題名「未侵入病害虫の危険度に応じた的確な植物検疫措置を行うために必要な要因

の分析」 

国内未発生病害虫に対する植物検疫措置を決定するために必要な「適切な保護水準」を

客観的に設定方法として、入り込みの可能性と国内に侵入後の経済的影響の大きさの 2 つ
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の評価軸によるリスクマトリクスによる設定方法を策定した。さらに、定着やまん延の危

険性が高いと想定される未侵入外来動物の、我が国での潜在分布好適度を推定するための

Web アプリケーションを開発した。 

 
（１）小課題名「我が国に適した植物検疫に関する保護水準の設定検討」 

１）平成２３年度までの研究実績概要 

保護の水準の定義、及びその決定過程の先進国の事例を解題・精査し、入り込みの

可能性と国内に侵入後の経済的影響の大きさの２つの評価軸によるリスクマトリクス

により保護水準を設定すること、保護水準は予防的に設定することを決めた。さらに、

行政部局と連携してリスクマトリクスから保護水準を定量的に決定する手順を明らか

にし、行政部局が策定する PRA 手順書に反映した。 

 
２）平成２４年度における研究実績概要 

中課題 1 と合わせて、病害虫の危険性となる要因として、「入り込み」の可能性と

国内に侵入後に生じる可能性がある「経済的影響の大きさ」を、リスクマトリクスの

2 つの評価軸に関する評価項目を決定した。さらに、経済的影響の大きさの評価を「定

着・まん延の可能性」と「経済的重要性」により評価する事で、予想される国内農業

生産への影響から、「入り込み」に対する管理措置の水準を決定できるようにした（図

４）。 

 
３）成果の内容 

１．我が国に適した植物検疫に関する保護水準の設定方法として、「入り込み」の可

能性と国内に生じうる農業生産等への影響の二つの評価軸によるリスクマトリクス

を提案した。 

 
（２）小課題名「未侵入外来生物の日本における定着・まん延の可能性評価手法」 

１）平成２３年度までの研究実績概要 

我が国の農業集落地図データと農業集落情報、行政区分情報、農地利用データをも

とに、様々な農業集落における農作物ごとの土地利用の立体的空間構造を評価するた

めの農業統計基礎地図（100m メッシュ単位）を作成した。また、世界の気象・植生

などのデータに基づき、環境情報の空間構造を評価するための全球 1 度単位の環境情

報基礎地図を整備した。世界の重要害虫の分布データを CPC 等の文献から抽出して、

環境情報基礎地図上にプロットした。これらの地図情報（GIS データ）をもとに、各

種アルゴリズムにより、数種の侵入害虫の、我が国への潜在的生息確率を計算し、色

の濃淡として分布可能地域を地図上に表した。 

 
２）平成２４年度における研究実績概要 

世界の重要害虫の我が国での潜在的生息域を推定するため、Web アプリケーション

を作成し、世界の重要害虫の分布データと、前年度までに整備した環境情報基礎地図

による情報との類似性を、統計プログラム（Maxent）で解析できるようにした（図５）。

このアプリケーションにより、未侵入害虫の我が国での潜在分布好適度（原産国の

Maxent の値を 1 としたときの我が国での Maxent の値）を容易に求めることできる

ようになった（図６）。なお、この Web アプリケーションには、害虫の体長や産卵数

などの生態的特性、寄主作物などの情報も収納しており、例えば、各害虫の寄主作物
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の農家 1 戸あたりの作物産出額に潜在的分布好適度を掛け合わせ、推定最大被害額指

数も算出可能である。 

 
３）成果の内容 

１．世界の気象などの環境データをもとに、未侵入害虫の我が国での潜在分布好適度

を推定するための Web アプリケーションを開発した。 

 

 
Ⅴ．論文、特許等の実績等 

別添のとおり 
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＜成果の補足説明図＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 検疫作業のポジティブリスト化による病害虫を開始点とする Pest Risk Analysis の作業

の流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ 評価のモジュール化による有害動植物の「入り込み」リスクの管理を主体とする PRA

のフレームワーク 
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 図３ PRA 対象病害虫の国内農業に対する潜在的影響評価のフレームワーク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図４ リスクマトリクスを用いた保護水準の設定 

  緑色の太線が管理措置の有無、赤色の太線が強い管理措置を執る判断基準を、それぞ

れ表す。 

  

 

経済的影響が及ぶ生産規模（金額・総出荷額に占める割合）を
経済的インパクトとして5段階で評価

農作物出荷額統計
（最近5カ年分）

クラスター分析により
カテゴリー分け

（出荷額に占める割合・金額）

カテゴリーに評点を与えて
ランク付け

（5段階）

対象病害虫の特定
（種あるいは生物型・病原型のレベル）

宿主作物の特定
（種、場合によっては品種レベル）

宿主作物の出荷額の合計

が全農作物の出荷額の合
計に占める割合を算出

＜作物の評価＞ ＜病害虫の評価＞

 

高 中程度 高い

中 極低い 低い

無視

無視 中 高

農業生産等への影響

(定着・まん延・経済的重要性の総合評価)

入
り
込
み
の
可
能
性

無視できる
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表 1 被害程度に基づく経済的影響のカテゴリー化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表2 基本増殖率R0を基本とした侵入の可能性の評価に関係するパラメータと現手順書の評価

項目の対照表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 カテゴリ-

1

2

3

4

5

国内に寄主作物が存在し､既発生国で高い頻度での枯死にいたる例はないが品質低下を含む明確
な経済的被害が報告されている

寄主が国内に存在し、既発生国でその宿主に対して､１年生宿主作物の枯死、流通過程を含め商品
部位の腐敗など当該作期の商品生産に大きな支障を来す経済的被害が報告されている

宿主作物が国内に存在し、既発生国で､その作物の継続的生産が一時的にであれ不可能になる被
害、あるいは、永年性作物の枯死による生産手段の喪失などの被害が報告されている

宿主植物の被害の様式

国内に寄主となる作物が報告されていない、または、宿主となる作物が存在する可能
性が低い

国内に寄主作物が存在するが、既発生国でのその作物に対する明確な経済的被害の報告はない

 疫学パラメータ サブパラメータ 生態・環境パラメータ 手順書項目

感染率(宿主→宿主） 感染成功率 宿主親和性 寄主範囲、中間宿主利用性

病原体・害虫密度

気象（温度・湿度） 環境の好適性、侵入歴

土壌ｐH、水分 環境の好適性、侵入歴

宿主植物の発育段階 入り込みの季節

移動分散 増殖率 化数、伝染環数

　胞子生産量

　保毒ベクター生産量

　産卵数

繁殖様式(単為生殖、自家不和合性等） 繁殖戦略

飢餓耐性、不良環境耐性 生存の可能性

病原体、害虫死亡率 寿命

宿主植物の分布域 寄主または宿主が存在する都道府県数

伝搬経路 人為的分散(農産物、非農産物）

伝搬(分散)様式 ベクターの伝搬様式、人為分散

移動能力 移動距離、ベクターの移動距離

移動頻度

分散カーネル

宿主植物の栽培様式、密度

死亡率（宿主) 自然死亡率 対象病害虫未侵入時点での死亡率 一年生、多年生、作型

付加死亡率 対象病害虫の加害による死亡率 病原力

除去率※ 感染個体の抜き取り等 公的防除可能性(隔離・抜き取り等）

予防的防除 国内既存の防除体系の有効性

赤字は未導入項目で今後具体的な評価項目化の検討が必要。　※除去率：感染しない状態に置かれる場合も含む

基本増殖率R0 ＝感染率／死亡率　ここで、概念として、感染率＝感染成功率×移動分散、死亡率＝自然死亡率+付加死亡率+除去率



13 
 

表 3 産地から最終消費地へのシナリオに基づく入り込みの評価項目と現手順書の項目の対照

表（赤字は未反映及び一部未反映項目） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 評価項目 細部検討項目

経路の存在の有無 経路の類型 種苗・加工用・生植物（種苗転用・加工・生消費）

輸送中の生存 生産地における感染・曝露の頻度と量（媒介
者を含む）

現地での発生量と防除の状況（媒介者を含む）、商品
生産時期、種苗への移行率、品物への寄生と機会的付
着（汚染、管理状態の悪さ越冬場所等の非宿主的利
用）、宿主の発育程度（太さ・大きさ・熟度等）

加工処理 対象病害虫が存在する可能性がある物品の
輸入量（容器等も含む）

　

輸出国商品管理での検出の有無(見えやすさ) 到達確率に関係する輸出国からの輸送経路
上の要素（一部未反映）

除去率（媒介者を含む、検疫以外の管理による除去の
可能性= =見つけやすさ→大きさ、症状の出やすさ・明瞭
さ、生息（寄生）部位）、輸送条件（温度・湿度等の環境
条件とその持続時間と生存率の関係）

寄主への人為的分散の可能性(栽培用） 輸出国あるいは経由国における1次加工によ
る生存率の低下に関する要素

熱・加工粉砕程度とそれらに対する耐性

寄主への人為的分散の可能性(加工・消費用) 輸入国内の到達確率に関係する輸送経路上
の要素（一部未反映）

除去率（媒介者を含む、検疫以外の管理による除去の
可能性=見つけやすさ→大きさ、症状の出やすさ・明瞭
さ、生息（寄生）部位）、輸送条件（温度・湿度等の環境
条件とその持続時間と生存率の関係）

寄主への自然分散の可能性(移動様式) 国内の2次～加工による生存率の低下に関
する要素

熱・加工粉砕程度とそれらに対する耐性

最終物品から宿主植物への移行率に関する
要素（一部未反映）

媒介者を含む、種子（栄養体）伝染率、商品の目的外
種苗利用の可能性、病害虫の自己移動分散能力、国内
の既存防除体系の有効性

国内の流通経路途中での宿主への到達率に
関する要素

媒介者を含む、混載・並列展示による移行、輸送経路
からの逸脱、人・物への機会的付着による移動可能性、
国内の既存防除体系の有効性

産地から最終消費地へのシナリオに基づく評価項目
現手順書項目
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図５. 世界の重要害虫に関する Web アプリケーション（CPCJ-仮称）の入力例 

  世界での現在の分布状況（下左上）と Maxent により分布予測マップ（下右上） 

 

 

 

 

コドリンガの我が国における潜在好適度=0.659 

（Maxent により計算した分布確率を原産地の中央値を１としたときの 

日本全国での面積重みづけ加重平均） 

図６. コドリンガの潜在的好適度、推定被害額の計算例 

 左上図：コドリンガの世界での分布域（赤が原産地） 

 左下図：予測分布地域（色が濃いほど分布確率高） 

 右図：日本周辺の分布予測域の拡大図 
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