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２） 基盤研究の展望 

中期計画にある通り「生態系および生物多様性の適切な保全・管理のあり方を明らかにするため、

生態系の構成要素及びこれらの要素間の相互作用に関する研究等」を推進することが生物圏環境研

究領域のミッションである。生物は本質的に多様であり、それらが集まって形作る生態系もまた多様であ

る。ひとつの先端的な研究によりそのすべてが明らかになるというものではない。いっぽう、個々の生物や

生態系の多様な振る舞いの背景には共通した原理にもとづくプロセスがある。個別の種、群集、生態系、地

域を対象とする研究は、その対象自体の理解を深めることに貢献するだけでなく、一般的な理解を深めるこ

とにも貢献するべきものであり、つねにそうした意識をもって研究成果の活用を目指すことが必要である。  
生物圏環境研究領域全体としての長期プロジェクトは行っていないが、多様な課題を大括りに束ねた形で

以下に展望と研究内容を示す。なお、本領域の研究室は研究対象・アプローチによる整理で組織されている。

以下の各テーマはいずれも研究室横断的な体制で進めるものである。 
 
(1) 絶滅が心配される生物の保全に関する研究 

生物多様性の保全を進めるためには、個々の種や生態系が分布する場所を知るとともに個体群の存続に必

要な環境条件を明らかにしなくてはならない。これらの情報を効率よく取得するため、現地での調査に加え

て地理情報、リモートセンシングデータなどの広域的なデータを活用して分布確率を推定する手法の開発を

進める。統計学的手法を活用して分布予測モデルの精緻化を進める。これらを活用して、効果的な保全地域

の設定に関する研究を行う。 
保全の必要性が高いいくつかの生物種について、現状把握のための現地調査および過去の情報の解析を進

める。種の識別・交雑状況の把握、個体群構造の把握等のために有効な遺伝マーカーを確立する。 
 
(2) 環境変動やストレスが生物と生態系に及ぼす影響に関する研究 
近年、対流圏オゾンが地球規模で増加しつつあり、生物に与える影響が懸念される。植物の種類によりオ
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ゾンへの耐性が異なる機構を遺伝子レベルで解析するとともに、分子遺伝学的な手法を利用して野外におけ

る植物のストレスを診断する方法や、農作物のオゾン感受性を簡便に評価する手法の開発を進める。 
地球温暖化が生態系に与える影響の検出のため、チベット高原の中部と北部における物理環境と生態系の

構造のモニタリングを継続するほか、生態系の環境変動への応答を実験的に調べるため、標高が異なる地点

間で土壌ごと植物を移植し、種組成や生長量の観測を行う。また、日本国内の高山帯でも、温暖化影響の検

討のため、過去のデータの解析と現地調査を行う。 
 
(3) 外来生物・遺伝子操作作物の定着・分散の実態の把握と対策に関する研究 
侵入生物の侵入と分布拡大を防ぐには、実態把握をおこない、侵入生物の繁殖拡大に至るまでのプロ

セスを解明し、有効な侵入予防措置、繁殖拡大直前に駆除する方法論を確立する必要がある。分子遺伝

学的な手法も活用した定着や交雑の現状把握を進める。 
また、遺伝子操作作物については日本国内ではさまざまな懸念があるなかで、客観的な情報を提供す

るため、非意図的な逸出状況や交雑におる遺伝子の浸透の状況の調査、交雑個体の性質の検討などを行

う。 
 

(4) 生態系の機能の保全に関する研究 
生態系機能の保全には、その成立環境と構成生物種の保全が欠かせない。生態系の成立環境を解析するこ

と、生態系機能の要となる生物種の生態学的な特性を明らかにすることにより、干潟・藻場等を対象に、生

態系保全・再生のための基礎的知見を得る。有機物分解微生物と海草のアマモに注目して、その活性の評価

と、生息に適する環境条件解明を行なう。また、有機物分解活性の測定手法の開発を行う。 

 

３） 研究予算 

（実績額、単位：百万円） 

 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度 平成22年度 累計 

運営交付金 107 159 159 125 158 708

その他外部資金 121 96 112 112 99 540

総額 228 255 271 237 257 1,248

 

 

４）平成１８～２２年度の実施概要とその成果 

 

(1) 絶滅が心配される生物の保全に関する研究 

広域的な多様性保全に資する研究を進めた。生物の生育・生息場所としてみたときに里地里山を特徴づけ

る重要な特性である農地とその周辺の土地利用のモザイク性に注目した指標（Satoyama Index)を開発し、グ

ローバルスケールで地図化を行った後、指標の空間パターンがイベリア半島や中米の生物多様性が高いこと

で知られる農業景観などの空間パターンとよく一致することを示した。このほか、生物多様性総合評価への

寄与を目指した生物多様性指標の開発と検証を行うため、グローバルスケールでの土地利用の不均一性と生

物の分布との関係の分析を開始した。 

一方で、個別ケースを対象として希少種の保全に資する研究を進めた。小笠原諸島の陸水産固有種の調査

により、レッドリストに掲載すべき種を明らかにした。また、絶滅危惧種であるシャジクモ類の生育の有無

と環境要因との関係からは、富栄養化によりため池の透明度が減少し、それにともなって光環境が悪化し、

より明るい環境を好む種が減少した事例が明らかとなった。現在一様に扱われている絶滅危惧種の中にも、

種によって今後の絶滅リスクに違いがあると考えられる。湿地に分布する絶滅危惧植物等の分布を効果的に
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推定する手法の開発に関する研究では、航空機リモートセンシングと地上での調査を連携し、植物の成長状

態の季節的変化を考慮して時期を変えて航空機から撮影した画像情報に基づいた植物種の分布予推定デルに

を作成した。予測には、植物種の分布の空間的な不均一性を考慮した条件付自己回帰モデルが有効であった。

このほか、都心の緑地におけるチョウ相では、チョウの種数や種多様度は緑地面積や植物被覆率によらない

こと、面積が小さな公園については近隣の大型公園の存在が重要であることなどを明らかにした。 

 

(2) 環境の変動やストレスが生物と生態系に及ぼす影響に関する研究 

植物のオゾンストレス耐性機構を解明するために、モデル植物シロイヌナズナのオゾン感受性突然変異体

を100系統以上単離した。このうちの一系統では、気孔開閉制御が植物のオゾン感受性に関与することを確

認し、植物の気孔開閉制御に関わる新規トランスポーター様タンパク質を世界で初めて明らかにした。また、

植物のオゾンストレスの診断手法に関する研究では、アサガオのオゾンストレスを診断する指標と成り得る

遺伝子を見出し、野外でのストレス診断における有用性を確認した。 

地球温暖化と対流圏オゾン濃度の増加が水稲に及ぼす影響を予測するため、網羅的に遺伝子発現を調べた

結果、多数の遺伝子の発現がこれらの処理により変化することがわかった。また、オゾンによる収量影響の

受けやすさと、特定の化学物質のオゾンによる誘導量との相関関係を見出した。これを利用してオゾンによ

る収量影響に関するイネ品種の感受性を幼苗の段階で評価する方法を考案し、特許出願を行った。 

チベット高原の高山斜面で生態系光合成・呼吸の測定と検討を行った結果、同じ気温の上昇に対する生態

系呼吸の上昇速度が低標高より高標高の地点で大きい可能性が示唆された。これは、今後の温暖化の進行が

生態系の炭素収支に与える影響は高標高ほど大きいことを意味する。 

 

(3) 外来生物・遺伝子操作作物の定着・分散の実態の把握と対策に関する研究 

遺伝子組換え(GM)作物の逸出状況や、生態系への潜在的な影響に関する研究を進めた。ナタネの主な輸入

港周辺の道路・河川沿いでのナタネ類の分布・生育や除草剤耐性組換え遺伝子の拡散状況を調査した結果、

GMナタネの生育が確認された。また、異なる除草剤耐性遺伝子を併せ持つ個体や、セイヨウナタネと在来ナ

タネの雑種が見つかり、種子由来の遺伝子組換えナタネ間、およびGMナタネと在来ナタネ間での自然交雑が

生じている可能性を示唆する結果が得られた。本調査はマスコミ等にも取り上げられ、世間の関心を集めて

いる。本研究は、COP10/MOP5において採択された名古屋・クアラルンプール補助議定書「責任と救済」につ

いて、国内の公的研究機関がおこなった唯一の研究である。 

GMダイズが近縁在来種と交雑した場合の影響評価に関する研究では、生じる雑種の性質は非組換えダイズ

の場合と同様であり、生態系に何らかの影響を及ぼすとは考えにくいという結果が得られた。 

大型船舶のバラスト水による海洋性生物の長距離の移送が問題となっている。リアルタイムPCR法により、

有害植物プランクトン種４種を数検出する手法を確立した。本法は、バラストタンク内から特定の生物種を

数細胞のオーダーで定量的に検出できること、専門知識なしに対象生物を検出できることから、バラスト水

を介した海洋生物の移入の実態の把握や定着の初期過程の解析等に有効な手段となることが期待される。 

国内移入種に関する研究では、関東地方河川採集と琵琶湖採集のオイカワの遺伝子解析を行なったところ、

琵琶湖由来と関東在来の両系統を発見し、関東地方河川にアユ放流に伴い琵琶湖由来のオイカワが定着して

いることが判明した。 

このほか、南方からの侵入種とされる新種ミナミアオサを含むグリーンタイド形成アオサ類の現存量と種

組成の季節的消長を東京湾沿岸域で明らかにした。 

コンピューターシミュレーションによるモデル研究では、二つの生態系を融合させると生物の相互侵入の

結果、個々の生態系の多様性は大きく増加するが、全体的な多様性は大きく減少することが示された。また、

島の生態系のように、外部から隔離されて進化した生態系は、特に侵入に弱いことが示された。これらは特

に島の生態系と生物多様性の保全上の留意点を示すものである。 
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(4) 生態系の機能の保全に関する研究 

湿原・干潟において有機物の分解活性などの生態系機能に関する研究を進めた。セルロース片の埋め込み

実験では、セルロース分解率とセルラーゼ活性の間に相関が認められ、これらの酵素活性から土壌の分解・

無機化速度の評価が可能であることが示唆された。 

このほか、安定同位体比データを利用し、食物網を構成する生物間での餌資源の貢献比率を食物網全体で

一括して推定する統計モデル、すなわち食物網構造混合モデルの開発を行い、食物網内の各餌資源の貢献比

率を十分な精度で一括して推定できることが示された。 

 

(5) その他の研究 

炭化水素産生藻による石油代替資源の開発に関する研究では、B. brunii に変異源処理をおこない、除草剤

耐性株の候補を選抜するとともに、遺伝子の塩基配列を網羅的に調べ、約２万遺伝子の配列を明らかにした。 
 

 

５） 平成２２年度の実施概要とその成果 

(1) 絶滅が心配される生物の保全に関する研究 

広域的な生物多様性保全に資することを目的とし、生物多様性保全の観点から効果的な土地利用を探索す

る最適化ツールを構築するため、日本全国を対象として、土地被覆、地形、気候情報、国内保護区域のGIS

データ化を行った。また、将来土地利用変化シナリオ構築のために1950年以降の土地利用の変遷および人口

動態のGISデータ化を行った。また、水棲生物の分布データ解析から、土地利用のモザイク性指標は多くの

分類群の出現に対して正の効果を及ぼすことが示唆された。この指標は、里地里山における生物の生息適地

予測や土地利用変化が生物多様性に及ぼす影響の予測などに利用しうる。 

これまで充分なデータが存在しなかった小笠原諸島・地先海域の十脚目甲殻類の潜水調査を行い、サンゴ

ガニ類やキモガニ類を採集して、種のリストを作成した。これらの種は、将来的には国立公園内の海中公園

地区において捕獲が制限される種に指定される可能性がある。また、ユスリカ固有種の保護の必要性を評価

し、この結果にもとづく絶滅危惧のランクを東京都レッドデータブック改訂の基礎情報として提案した。 

絶滅危惧種であるシャジクモ類の種組成の変化を解析するため形態および遺伝子解析による種同定を進

めた。また、小規模ため池では、数年間程度の短期間で富栄養化によるシャジクモ類の消失が起こっている

ことが明らかとなった。 

 

(2) 環境の変動やストレスが生物と生態系に及ぼす影響に関する研究 

地球温暖化と対流圏オゾン濃度の増加が水稲に及ぼす影響を予測するため、高温とオゾンで処理したイネ

の穂と種子からRNAを抽出する方法を確立した。マイクロアレイ法により遺伝子発現を調べた結果、穂・種

子ともに多数の遺伝子の発現が変化することが明らかになった。これらの遺伝子は、ストレスのイネの収量

への影響を解明･評価するための分子マーカーとして利用できる可能性がある。 

イネのオゾン感受性遺伝子の実体は「穂の枝分かれを制御する遺伝子」であり、この遺伝子の発現がオゾ

ンにより低下することを明らかにした。このことから、オゾンによるイネの収量低下のメカニズムは葉の可

視障害とは異なり、イネの穂の枝分かれが少なくなるためであることが示唆された。 

 

(3) 外来生物・遺伝子操作作物の定着・分散の実態の把握と対策に関する研究 

海外からのナタネ輸入港からの輸送経路にあたる場所で遺伝子組換えセイヨウナタネが生育しているこ

とが７年連続で明らかになった。今年度は三重県の河川敷においてセイヨウナタネと在来ナタネとの自然雑

種で除草剤耐性遺伝子を持つ個体が見つかり、遺伝子組換えナタネと在来ナタネ間での交雑が生じている可
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能性が再度示唆された。 

南方からの侵入種とされる新種ミナミアオサを対象として、九州から青森までを網羅する国内10カ所で

分布調査を行った。分子マーカーを利用して、東京湾沿岸域で発生したグリーンタイド形成アオサ類の現存

量と種組成を解析し、東京湾内におけるアオサ属各種の分布状況とその季節的消長を明らかにした。 

DNA解析により、東京湾における有害植物プランクトンChattonellaの東京湾への定着が進み、分布が湾

港から湾奥へ拡大した可能性が示唆された。 

 

(4) 生態系の機能の保全に関する研究 

食物網構造のデータと構成種の安定同位体比データを統合し、食物網を構成する全消費者への異なる餌資

源の貢献比率を食物網全体で一括して推定する統計モデル（食物網構造混合モデル）の開発を行い、食物網

内での各餌資源の貢献比率を高い精度で一括して推定できることを示した。十分なデータの下では、安定同

位体比の実測データに含まれる誤差の由来を区別した、より高精度での推定が可能である。 

湿原泥炭地における土砂の流入、富栄養化、pHの上昇などの自然および人為的環境変化が湿原の生態系機

能に及ぼす影響を評価する手法の確立を目的として、釧路湿原での野外実験において有機物の分解速度を実

測し、分解酵素活性との関係を調べた。その結果、土壌の生態系機能の指標の一つとしてセルラーゼ活性の

測定がセルロース分解機能の指標になることが示唆された。 

 

(5) その他の研究 

石油代替資源としての利用が期待される炭化水素産生藻類Botryococcus bruniiに変異源処理をおこない、

除草剤耐性株の候補を54株選抜した。当該藻類の増殖時に発現している２万個の遺伝子の機能を推定し、こ

の生物の炭化水素合成経路に関わる遺伝子配列を明らかにした。 

 

６） 自己評価 

 

生態系および生物多様性の適切な保全・管理のあり方を明らかにするため、生態系の構成要素及びこれら

の要素間の相互作用に関する研究を、多面的に進めることができた。 

絶滅が心配される生物の保全に関しては、小笠原の生物や陸水域の藻類を中心に個別事例の研究を進め、

危惧種の選定などに具体的な貢献ができたほか、分布の推定手法の開発、評価手法の開発など、広く利用で

きるツールの開発を行った。これらを実地で生かす今後の展開のための土台ができたものと考えている。環

境変動・ストレスなどの影響に関する研究では、分子遺伝学的な手法を活用したストレス要因の診断や、ス

トレス耐性品種の簡便な診断法など、実用性のある方法を開発できた。特許を出願中の手法もあり、実用化

に非常に近いところまで来ている。また、温暖化の影響等に関する研究では、チベット高原など海外への展

開を進め、論文も着実に出ている。外来生物・遺伝子操作作物に関する研究では、特に分子遺伝学的な手法

で逸出、侵入、定着状況を把握する手法の開発で成果をあげるともに、遺伝子操作作物の非意図的な逸出状

況のモニタリングで、逸出個体間での交雑・結実・散布・定着が起きている可能性が高いことを見出したこ

とは大きな成果と言える。 

前回の外部評価では、保全や行政への反映がじゅうぶんに見えていない部分があるとの指摘を受けた。こ

の点に関連しては、具体的な保全策である保全地域の設定や土地利用形態のマクロなデザインに関するプロ

ジェクト研究をスタートするとともに、環境省とも研究計画の立案段階から情報交換を行っており、指摘を

ふまえたあらたな展開の一歩を踏み出せたものと考える。また、次期中期計画にむけては、これまでの研究

資産を生かしつつ、生物多様性条約・愛知ターゲットの達成への貢献を目指す研究プロジェクトの立案を進

めている。 
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