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１．委託プロジェクト研究「農業に有用な生物多様性の指標及び評価手法の開発」の

概要 

（１）プロジェクトの目的および基本的考え方 

環境に配慮した農業は、環境保全型農業（あるいは環境にやさしい農業）と呼ば

れ、その推進が図られている。このような農業は、農業生態系に生息する生物や生

物多様性の保全効果があると考えられている。しかし、その効果を定量的に評価し

た研究は少ない。平成 19 年に策定された第３次生物多様性国家戦略（最新版は 22

年度に制定された生物多様性国家戦略 2010）および農林水産省生物多様性戦略の中

には、農林水産関連施策を効果的に推進するうえで生物多様性指標の開発が必要で

あることや、農林水産業が生物多様性に果たす役割を解明し、国民的・国際的な理

解を深めることを推進することが明記されている。そのため、平成 20年度に、農林

水産省委託プロジェクト研究「農業に有用な生物多様性の指標及び評価手法の開発」

が開始された。本プロジェクトの目的は、環境保全型農業など生物多様性を重視し

た農業が、生物多様性の保全・向上に及ぼす効果を、科学的根拠に基づいて現場レ

ベルで評価できるような指標生物とその評価法を開発することである。 

このプロジェクトで指標として選ぶ対象生物は、主に農業に有用な生物であり、

特に農業害虫の天敵となる昆虫類やクモ類などの捕食者と寄生者（正確には捕食寄

生者という）とした。それは、農業は様々な生態系サービスの恩恵を受けて成り立

っており、そのなかには、害虫防除や花粉媒介、有機物分解などがある。これらの

生態系サービスは、それぞれ類似した機能をもつ生物群である機能群（functional 

group）によってもたらされる。そのような機能群の多様性は、機能的生物多様性

（functional biodiversity）と呼ばれる。農業害虫の捕食者・捕食寄生者となる節

足動物（昆虫類やクモ類など）はそのような機能群のひとつであり、農業生態系の

中で特に種数が多いグループである。また、食物網の中で中位の栄養段階にあり、

その多様性は、餌となる昆虫など下位の栄養段階や脊椎動物など上位の捕食者の多

様性を、ある程度反映するものであろう。このことから、天敵節足動物類が多様で

あれば農地の生物も多様であることが期待され、農業生態系の生物多様性の指標と

して有効であると考えられる。さらに、農薬の散布回数や散布量の低減を図る環境

保全型農業においては、害虫の増殖を抑制するこれらの機能群は、環境保全型農業

を行ううえで有用となることが期待できる。これらの機能群が指標生物として有効

なことは、Ⅱ－１－（３）で詳しく説明する。一方、指標として選抜する生物は、

国民に分かりやすいものとする必要があるため、比較的大型の種を主な対象とした。

最終的に指標とした生物は主に天敵であるが、調査過程においては、他の機能群の

多様性も把握するために、天敵のほかに害虫やそれ以外の昆虫（中立種、いわゆる｢た

だの虫｣））も含めて調査を行い、その構成要素を明らかにしたうえで、種数および

多様度指数、各種の個体数と管理法との関係を解析した。 

本プロジェクトの研究期間は 4 年間（平成 20～23 年度）であり、初めの 2 年間
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で指標生物の候補を選び、次の 2 年間で調査法・評価法を開発して最終的な指標を

選抜した。指標の候補を選ぶための基本的な方法は、環境保全型農業を行っている

ほ場や地区と一般的な管理（慣行農業）を行っているほ場や地区において、生物を

調査し、環境保全型農業ほ場・地区で有意に個体数の多い生物を候補とする、とい

うものである。後半の 2 年間には、調査対象を指標生物候補に絞り、調査地点を増

やして、指標として妥当であるか検証するとともに、簡便な調査法および客観的評

価法を開発した。 

 
（２）課題の構成 

本プロジェクトは、｢指標の候補を選抜するための研究｣と｢指標及び簡便な評価

手法並びに予測技術の開発｣という二つの大課題から成る。指標の候補を選抜するた

めの研究では、全国各地において調査を行い、地域別、作目別に、指標生物を選抜

することを目的とした（図１）。この大課題は、さらに「ほ場」単位の生物多様性の

解析と「集落」単位の生物多様性の解析という二つの中課題を担う研究チームによ

って構成された（以下、ほ場チームと集落チームと呼ぶ）。生物が農法や栽培管理か

ら受ける影響のあらわれ方は生物によって異なり、ほ場ごとの栽培管理の違いに敏

感に反応する生物がいると考えられる。ほ場チームでは、基幹となる果樹や野菜な

ど（カンキツ、リンゴ、ナシ、モモ、チャ、キャベツ、ナス、ネギ、ダイズ）のほ

場において、ほ場管理の影響を受ける生物種を選抜するために調査・解析を行った。

各作目については、代表的な生産地を対象とした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
関東

中国

九州

中部

近畿

四国

南西諸島・
沖縄

北日本

茶

リンゴ

カンキツ
モモ

キャベツ
ナス
ネギ
ダイズ

ナシ

集落

図１．指標の候補を選抜した調査地点 
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一方、日本の農地は、集落を中心として構成されている場合が多く、生物の中に

は、集落内を広域に移動したり複数の種類の生息場所を利用するものがおり、その

ような生物はより広い範囲の農業環境の影響を受けると考えられる。集落チームで

は、そのような生物を想定して、水田を中心とする集落に調査地を設定して調査・

解析を行った。これらに加えて、EU諸国など海外における農業環境政策や指標生物

の開発の状況について、情報収集および分析を行う課題も実施した。 

指標生物の候補を選ぶための調査においては、作目ごとに基本となる調査手法を

できるだけ統一して調査を行った。ほ場チームでは、落とし穴トラップ（ピットフ

ォールトラップ）、黄色粘着板トラップ、捕虫網を用いたすくい取り（スイーピング）、

たたき落とし（ビーティング）、見取りなどを基本的調査手法とした。集落チームの

水田調査地においては、すくい取り、見取り（イネ株および畦畔や畦畔ぎわ）、払い

落とし（粘着板または捕虫網を使用）、たも網を用いた水中すくい取りなどを基本的

調査手法とした。 

指標及び簡便な評価手法並びに予測技術の開発は、開発に必要なライフサイクル

等の基礎的解析と国土全体の把握・予測を行うための研究という二つの中課題を担

う研究チームによって構成した（以下、評価手法チームと国土チームと呼ぶ）。評価

手法チームでは、指標となる生物種の簡易識別法や効率的モニタリング法・トラッ

プ法など、簡便な調査手法・評価手法の開発を行うための基礎的研究を行った。ま

た、天敵など農業に有用な生物が農地の生物多様性の指標として有効であることを

示すための研究も行った。一方、国土チームでは、ほ場チームおよび集落チームで

得られる膨大なデータを効率的に収集し体系的に蓄積するシステムの構築、これら

のデータを広域（全国レベルや地域レベル）で解析するシステムの開発、農業環境

（農法や景観構造）の変化に伴う農地の生物多様性の変化を予測する手法の開発な

どを行った（詳細は３．調査データの蓄積と活用を参照）。 

 
（３）指標生物で環境保全型農業の効果を測る利点 

環境保全型農業が「環境に配慮した農業」を意味する以上、環境保全型農業には

環境への負荷を低減する効果や環境にプラスとなる効果がなければならない。しか

し、環境保全型農業は様々な農法を組み合わせて行うことが通常である。それら個々

の農法が持つ環境への効果は農法ごとに異なるはずであるから、環境保全型農業の

環境への効果は一様ではない。環境保全型農業で採用される各種農法やその組み合

わせが、慣行型農業と比較してどの程度環境保全に効果をもつのかを明らかにする

ことなしに、環境保全型農業の効果を評価することはできない。 

生物は環境を反映する。生物の種構成や個体数を見ることで、環境を知ることが

できる。したがって生物を利用して環境保全型農業の効果を定量的に測ることが可

能である。ここで問題となるのが、環境保全型農業の効果を的確にかつ効率的に測

るために、どの生物を指標に選定すればよいのかである。例えば水田生態系では 5000
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種以上の生物が記録されており、水田の生物多様性は高い。これらの生物種の全て

に焦点を当てて環境保全型農業の効果を測ることは不可能なため、農法と生物多様

性の両方を反映するような生物種あるいは生物群のうち、広域に生息し、簡便な手

法でそれらの個体数や発生量の調査ができるものを選抜するのが望ましい。 

昆虫類やクモ類などの節足動物は、農地においてもっとも種の多様性が高い生物

群であることが明らかになっており、その中には害虫の天敵や送粉者など農業に有

益な生物種が多数含まれる（図２）。有益な生物が環境を反映する指標生物として有

効であるならば、環境と農業生産がつながっていることを生産者と消費者に訴える

ことが容易になり、また環境保全型農業において指標生物の活用が促進されること

にもなる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
農地に生息する節足動物は多様であるが、それらの農業生態系における機能を

「天敵」、「害虫」、「中立種」の３つに分類し、農地における個体数と種数を比較し

てみた（図３）。すると天敵として機能している種が農地において最も多様であるこ

とが分かる。同時に中立種（農業に直接的には有益でも有害でもない種。｢ただの虫｣

ともいわれる）がそれに続いて多様である。さらに、天敵の種多様性と全体の多様

性あるいは中立種の多様性との間には正の相関があり、多様な天敵が観察される農

地ではそれ以外の生物も多数生息している（図４）。したがって、天敵を指標生物と

して選抜することは理にかなっていると考えられる。 
 

図２．水田生態系で記録された生物種数の内訳 

桐谷圭治編（2010）田んぼの生きもの全種リスト（農と自然

の研究所刊行）のデータに基づいて作図。 

植 物
計 2,146 種

動 物
計 2,495 種

昆虫+クモ
計 1,889 種 その他

計 829 種

〜全5470種の内訳〜

動物（鳥，魚，ほ乳類，昆虫）は
全体の45.6％を占める．

動物のうち昆虫とクモは
実に75.7％に達する．

もっとも多様なグループは
昆虫とクモなどの節足動物

多数の天敵など有用種を
含んでいる
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図３．農薬不使用の水田における節足動物の構成比 

生物の機能により、天敵、害虫、中立種に分けている。 

図４．水田における天敵の種数と節足動物総種数および中立種種

数の関係 

福岡市における開花期終了から登熟期初期での調査結果。天敵の

多様性（種数）は節足動物全体や中立種の多様性を反映すること

がわかる。 

水田における節足動物の構成

種 数 比 個 体 数 比
青：天敵，赤：害虫，緑：中立種

2009年8月福岡市，５ｍ３条当たり

総

種

数

天敵の種数

N=31

P<0.001

天敵の種数

中

立

種

数

P<0.01
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また、天敵は農薬の使用量や施肥量などの農法を敏感に反映し、その種数や個体

数が影響を受ける（図５）。このように天敵は、農法と生物多様性の両方を反映する

生物群であり、環境の指標として優れていると判断できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
しかしながら天敵は多様であり、微小で識別が容易でない種を多数含む。専門家

でなければ種の同定やその発生量の把握が困難なものも多い。他方、天敵の中には、

トンボ、テントウムシ、ゲンゴロウ、アリ、クモ類などの一般にも広く知られてい

る識別の容易な生物群を含む。それらの種やグループに農法と生物多様性の両方を

敏感に反映するものがいるはずであり、そのような種やグループを指標生物として

選抜できれば、実際の生産現場において環境保全型農業の効果を測るツールとして

活用できる。簡便な調査手法を取り入れることにより、簡単に農地環境を評価する

ことができるであろう。 
適切な指標生物を選抜することで、農業に有益な生き物を通じ、環境に優しい農

業の効果を評価し、環境保全により高い効果を及ぼす農法の普及を促進すると同時

に、生産者と消費者の環境と農業のつながりへの理解をいっそう高めることが可能

になるだろう。 
   
 

図５．慣行農業水田と環境保全型農業水田における天敵および害

虫の種数 

防除回数を減らして環境保全型農業に移行すると、害虫より天敵

の種数（多様性）がより多く増加することがわかる。 

累
積

種
数

累 積 水 田 数

慣行農業水田
(殺虫剤３回使用)

天 敵
害 虫

環境保全型農業水田
(殺虫剤１回のみ)
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（４）評価結果の具体的活用例 

本マニュアルを利用することによって、環境保全型農業の取り組みの効果を評価

することができる。その評価結果の具体的な活用例として、次のようなものが考え

られる。環境保全型農業に意欲的に取り組んでいる農家にとっては、その取り組み

によって生物環境がどの程度改善されたのかが関心事であろう。本評価法により取

り組み程度を客観的に評価し、その効果を実感できるため、一層の取り組みを行う

励みになると考えられる。集落など地域として取り組んでいる場合にも同様の活用

ができるが、それに加えて、地域ブランドとして農産物の販売戦略に活用すること

も期待される。すなわち、指標生物による科学的裏付けがされることで、取り組み

に対する信頼性が増し、販売促進につながることが期待される。さらに将来的には、

IPM（総合的病害虫・雑草管理）の環境保全に対する効果を評価する、あるいは効果

を向上するのに用いることが期待される。IPM を効果的に実施するためには、土着

天敵を活用することが重要であり、指標生物を調査することによって、土着天敵が

温存されているかの目安を得ることができる。また、害虫による農作物への被害は

土着天敵の発生状況によって大きく変わることもあると考えられるため、農作物の

損害を予想し、防除計画を立てるには土着天敵の発生状況を把握することは重要で

ある。今後、病害虫防除を的確に行うために、害虫の調査と平行して、天敵類の調

査を行う際には、本マニュアルの調査法などが参考になると期待される。 

 
２．指標生物の選抜経過 

平成 20～21 年度の研究結果に基づいて、指標生物候補を選抜した。指標候補選

抜における手順と基本的な考え方を図６に示す。 

この手順と考え方に従って、具体的には次のように選抜を行った。この 2年間で、

ほ場単位および集落単位において、全国 274 地点で延べ 200 万個体以上の生物を確

認した。この中から、一次スクリーニングとして、要件を満たす生物種を選抜した。

基本的には、環境保全型農業ほ場・集落と慣行農業ほ場・集落を比較して、前者に

おいて統計的に有意に個体数が多い種を選んだ。次に、チームリーダー・サブリー

ダーを中心とするワーキンググループによって二次スクリーニングを行った。二次

スクリーニングでは、過去の文献や知見に基づいて、農業に有用であるか、また主

な生息場所が農地やその周辺であるかなど、一次で選抜された種の妥当性や整合性

を検討して、候補種の絞り込みを行った。また、種レベルでは農業現場において同

定が困難であることを考慮して、分かりやすくグループ化した。さらに、選抜の過

程において、指標候補は水田域および果樹・野菜などのほ場のそれぞれで共通性が

高いこと、また全国的に共通性が高いグループと地域ごとに共通性が高いグループ

があることが明らかになった。そのため、指標生物候補は、水田および果樹・野菜

などのほ場それぞれについて、全国的に共通性の高いもの、地域ごとに共通性が高

いものに分けて選抜した。 
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平成 22～23 年度には、指標生物候補を対象として、調査手法を統一して調査を

行い、候補生物が指標として妥当であるか検証するとともに、簡便な調査手法およ

び客観的・標準的評価手法の検討を行った。その結果に基づいて、最終的な指標生

物を選抜し、調査手法・評価手法を確立した。 

 
３．調査データの蓄積と活用 

本プロジェクトでは、指標生物の選抜過程で全国各地において、指標生物候補お

よびそれ以外の生物に関する膨大なデータを収集した。前述したように、国土チー

ムでは、それらのデータを体系的に蓄積し有効に利用するためのシステムの構築を

行った。そのための基本的システムとして、農業環境技術研究所で開発を進めてき

た「農業景観調査情報システム：Rural Landscape Information System、略称 RuLIS

（ルリス）」を用いた。インターネットを通じて RuLISを利用できる Web サイト 

図６．指標生物候補選抜の手順および基本的考え方 

１ 農地・農村における生物種のリスト化
全国各地において、ほ場及び集落単位で、主に節足動物（天敵以外も含む）を対象に生息する

種と個体数を調査。

２ 一次スクリーニング
環境保全型栽培ほ場・集落と慣行栽培ほ場・集落を比較し、環境保全型に特徴的に現れる指標

生物種を統計的判断に基づいて選抜。
（要件）

１ 原則として、種レベルで選抜。

２ 種ごとの検定で統計的に有意なものを選抜。年次ごとに検定した場合、年次で傾向が逆の
場合は残さない。

３ 農業害虫は基本的に除く。衛生害虫は個別に検討。

４ 個体数が少ないものでも、環境（防除体系を含む）条件との関連が明らかな場合は個別に
検討。

５ 有機や無農薬だけで多い種（減農薬や慣行防除に比べ）については注釈をつけて選抜。

３ 二次スクリーニング
一次スクリーニングの結果について、過去の文献や知見に基づいて、妥当性・整合性を検討。

また、現場での実行可能性を考慮して検討。
（要件）

１ 過去の文献や知見に基づいて、一次スクリーニング結果の妥当性・整合性を検討。

２ 作物や地域間での共通性を考慮（発生域が限定される種は個別に検討）。
３ 小型種は調査方法と併せて検討。
４ 提示する分類群（種レベル、類レベルなど）を検討。

４ 総合的な検討
「農業分野の指標」の候補を、プロジェクト運営委員会（行政、技術会議、プロジェクト責任者）で

総合的に検討し決定。
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「RuLIS WEB」が公開されており、一般の方もこのシステムを利用してデータを閲覧

したり、入力したりすることが可能である。RuLIS の概要を以下に記す。詳細は、

RuLIS WEBのホームページ（http://rulis.dc.affrc.go.jp/rulisweb/）を参照され

たい。 

日本列島は南北に長く、気候や地形、土壌などの自然環境、農業生産方式や歴史

などの人間活動の影響が地域ごとに異なるため、異なる地域で調査された生物多様

性や生物に関する情報を単純に比較することはできない。RuLIS は、農業生態系の

生物多様性に関する情報を体系的に収集・蓄積し、それらの情報を客観的に比較研

究するために開発されたシステムである。 

RuLIS は、異なる地域の生物多様性を比較するための生態系区分データと、生物

調査データの蓄積の２つの部分からなる。生態系区分データは、気候、地形・地質・

土壌、植生などの自然環境や人間活動に基づいて全国の生態系をあらかじめ 60のタ

イプに階層的に区分したもので、1km 四方のメッシュデータ（３次メッシュ）とし

て整備されている。各地で行われる生態系や生物に関する調査の結果（生物調査デ

ータ）を、この生態系区分データと組み合わせて蓄積することにより、異なる地域

の生物多様性を生態系の相似や相違に基づいて比較することができる。 

一方、農業・農村の現場では、研究者、行政、農業者、市民などさまざまな者が

生態系や生物多様性を調査している。しかし、調査結果は個々に保管されているた

め、他の結果と比較したり、国土全体などの広域評価に利用したりすることが困難

である。そこで、生物調査データの出入力やそれらを比較するための生態系区分デ

ータの提供をインターネットを通じて行える RuLIS WEB が開発された。データの登

録やファイル出力には、利用者登録が必要である。これは、データの信頼性を確保

するとともに、データ提供者の権利を保護するためのものである。データ提供者は

データの公開、限定公開、非公開の別を選択できる。蓄積され、公開されたデータ

は、さまざまな人たちが共用する生きものデータバンクとして利用でき、環境保全

型農業や自然再生事業などの取り組みが生物多様性に及ぼす効果を、地域の自然環

境等に応じて評価することが可能になる。さらに、このシステムを利用して、わが

国の農業生態系の情報を国際的に発信することが期待される。 

現在、RuLIS WEBには、農業環境技術研究所が保有する生物調査データとともに、

本プロジェクトで収集したデータが蓄積されている。Ⅰマニュアルの１（マニュア

ルの使い方）で、指標生物による評価法を改善するために、本マニュアルを活用し

て調査されたデータの送付をお願いした（P.2）。送付いただいたデータは、RuLIS

に蓄積し、公開・非公開などの希望に従って区分したうえで、評価法の改善だけで

なく、農地における生物多様性情報として有効に活用することとしている。 

 

http://rulis.dc.affrc.go.jp/rulisweb/�
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