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研究成果の概要（和文）：侵略的外来生物の防除事業が行われ，在来種が回復するケースもでてきた．この研究
では外来種除去後の群集における種の優占度をアセンブリールール（生物相の種特性から群集を予測する統計・
機械学習モデル）で予測する．これにより，さまざまな管理シナリオ（任意の外来種の除去，任意の在来種の追
加）において成立する群集の予測地図を求めることができる．
研究の流れでは (a)種プールの変化研究，(b)アセンブリールール解析，(c)生態特性データベース構築，(d)生
態特性と環境解析，(e)生態特性地図作成，(f)地点での多種の生態特性取得，(g)地点の群集予測と群集地図作
成を行う．特に小笠原諸島母島で野外調査を行った．

研究成果の概要（英文）：Many control programs to invasive alien species caused recovery of native 
species; however, sometimes caused increases in unwanted species. This research aimed to predict 
abundance of individual species in the biological community by using the assembly rule of 
communities defined as statistical/machine learning approach based on ecological traits of local 
species pool. We can predict future community maps after removing invasive species or adding 
once-extinct native species to the local species pool. 
The whole project includes (a) species pool dynamics, (b) analyzing assembly rules, (c) construct 
trait database, (d) analyzing environmental responses of traits, (e) geographical map of traits in 
complicated environment, (f) reading traits at a geographical point from the trait map, (g) 
predicting community at the point and drawing the map of community. We focused on Ogasawara Islands 
where alien species caused major threat to the endemic ecosystem.

研究分野：群集を中心とする生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 

 近年になって日本でも侵略的外来生物の
本格的な防除事業が行われるようになり，い
ったん減少していた在来の生物が増加し始
めているケースも多い．環境省推進費
（D-1101 外来動物の根絶を目指した総合的
防除手法の開発，代表：五箇）の分担者とし
てヒアリングを行った結果では，昆虫から脊
椎動物まで６種の外来生物の防除事業のう
ち，５種で外来生物の密度低下があり，４ケ
ースで在来生物の回復傾向が確認された．し
かし，いずれのケースも，最終的に目標とす
る生態系（さまざまな在来種の種組成と，そ
れぞれの種の目標 abundance）は不明のまま
であたった． 

 植物においても外来種の防除事業が行わ
れているが，事業完了後の群集内でそれぞれ
の在来種がどの程度の優占度を持つべきか
は不明であり，外来種除去による生態系回復
事業の，完成後の設計図は不明確である． 

 小笠原諸島母島は，世界自然遺産であるが，
外来生物の影響により緊急の対策が必要な
地域でもある．現在は湿性高木林域で外来種
の樹木アカギが優占しつつあり，低地の放棄
地や岩地ではギンネムが優占する群集がひ
ろがっている．さまざまな外来動物や外来植
物の除去事業がおこなわれており，また復元
目的での在来種の野外への植出も行われて
いるが，このためには回復目標とする生態系
を明確にすることが必要であろう． 

 この研究では，外来種除去後の群集におけ
るそれぞれの在来種の優占度をアセンブリ
ールール（生物相の種特性から群集を予測す
る統計モデル）で予測する．得られた結果は
生態系復元事業における完成後の設計図と
なる．アセンブリールールによる予測では，
種の優占度を目的変数，生物相における種の
生態特性を説明変数として，群集内の種の優
占度を予測する統計モデルを作成すること
で，競争などの種間の相互作用の後の群集を
予測する（図１）． 

ただし種間競争で重要な生態特性が環境
の影響を受けることも多い．たとえば樹高は
植物の光を巡る競争で重要な生態特性だが， 
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図１．地域の種プール(species pool)の生態

特性（trait database）から，群集での個々

の種の優占度を統計的に予測する． 

谷地形で高く，尾根地形では低い．このため，
地形・立地などの環境と種の生態特性の関係
を定量化して複雑な環境で構成される地域
全体の群集の予測を行う．また，さまざまな
管理シナリオ（任意の外来種の除去，任意の
在来種の追加，など）において成立する群集
の予測計算を行う．これらにより，管理事業
の後の群集の予測を地図化することができ
るようになる． 

 

２．研究の目的 

 

この研究の目的は，地形や立地が複雑である
ため多様な生物群集が成立する地域全体に
おいて，外来種の侵入による地域の種のプー
ル（地域に分布する生物相であり群集形成に
参加する可能性のある種）への追加や，外来
種の根絶事業や在来種の絶滅による地域の
種プールからの削除があったとき，地域全体
のさまざまな生物群集がどのように変化す
るのかを，アセンブリールールを利用して予
測することが可能であることを示すことで
ある． 

 

３．研究の方法 

 

予測のアプローチでは，群集予測に先立って
(a)種のプールと種プールの変化について考
える．外来種の分布拡大によって地域の生物
相は大きな変化を続けており，そのモニタリ
ングと将来予測も必要である．また根絶事業
は種プールから外来種を削除するための事
業である． 

次に(b)群集形成において鍵となる，種間相
互作用などに関連する生態特性と，群集内の
優占度を生態特性から予測するモデル（アセ
ンブリールール）を明らかにする．植物群集
では研究が進んでおり（Shipley et al. 2006, 
Science 314: 812-814），極相林では最大高
と耐陰性が重要であることが明らかになってい
る(Koike 2001, Journal of Vegetation Science 12: 
327-336)．ただし動物群集ではあまり研究さ
れていない． 

野外調査では(c)地域の種プールを形成す
る種の生態特性を測定し，(d)地形などの立地
が生態特性に与える影響を解析して生態特
性を環境から予測するモデルを作成する． 
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図２．本研究の結果にもとづく母島における
各種（在来種および外来種）の最大樹高の予
測地図．色が濃いところで樹高が高い． 



 

群集予測では，まず(e)各種の生態特性を，
地形などの環境から上記(d)のモデルで計算
し，地域全体の地図のうえの生態特性の違い
を表す地図を作成する（図２）．ある地点の
群集を予測するには，(f)上記の地図を GIS な
どで串刺集計して多種の生態特性を取得し，
これをもとに，(g)上記(b)のモデルによって群
集内の各種ごとの優占度を予測する．地図上
の全ての地点で群集予測を行って結果を地
図に表現すると群集の予測地図ができる． 

 この研究では小笠原諸島母島における高
等植物に関する(b)-(g)の研究を中心とするが， 

植物と動物も相互に影響を与え合っており
包括的に扱うことが望ましいため，(a)-(b)の
過程や動物などの事例についても可能なか
ぎり情報収集と解析を行った． 

 

４．研究成果 
 
小笠原諸島母島の植物における野外調査は，
湿潤な中央部の乳房山周辺の高地と乾燥し
た低地や南崎などを中心に島の北部も含め
て行った．「研究の方法」における(b)アセン
ブリールールのモデル化のため群集調査を
行った．また(c)種の生態特性もこれまでに
シマスズメノヒエ, エダウチチジミザサ, 
シマニシキソウ, オオトキワイヌビワ, オ
オバナセンダングサ, リュウキュウマツ, 
タマシダ, ヘゴ, アカテツ, ムニンナキリ
スゲ, トキワイヌビワ, ヤブソテツ, パパ
イヤ, シマオオタニワタリ, ムニンアオガ
ンピ, ムニンネズミモチ, オガサワラスス
キ, オガサワラボチョウジ, ハチジョウシ
ダ, ホソバクリハラン, ワダンノキ, オガ
サワラビロウ, タコノキ, テリハハマボウ, 
クサトベラ, モクタチバナ, テリハボク, 
ヤロード, シマシャリンバイ, シマホルト
ノキ, シマヒゲシバ, キバンジロウ, シマ
グワ, オオバシロテツ, シマモチ, ウラジ
ロエノキ, セイロンベンケイソウ, ツルダ
コ, など約 75 種について測定した． 
この結果を用いて，種の生態特性にあたえ

る地形環境の影響を表すモデル(d) （図３，
４）を作成した．この研究では 10m メッシュ
地形データ（DEM）を用いて集水面積や日射
量などの環境を計算し，これが最大樹高に与
える影響をモデル化している．これを用いて
各種についての生態特性のマップを作成し
た(e)（図２）．多種の種特性マップを重ね合
わせ，ひとつの地点での多種の生態特性を取
り出し(f)，これを用いて群集予測を行った
(g)（図６，７）．  

極端な例として，在来の優占種であるアカ

テツが失われた場合を仮定して群集予測を

行うと，地点によっては外来種のシマグワが

優占してしまうことが予測された（図８）． 
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図３．背の低い個体も混在するデータを用い
た最大樹高のモデル化の方法 
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図４．外来種アカギの最大樹高予測モデル．
環境空間内での生態特性の分布を示す． 
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図５．母島中央部での外来種アカギの最大

樹高の分布予測地図 
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図６．南崎での面的な群集予測結果を分割

型クラスター分析で分類した．種名は各分

割における区分種． 
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図７．予測された群集タイプの予測地図 
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図８．優占する常緑種であるアカテツなどが
種プールから失われたと仮定した場合の群
集予測． 
 
このように，地形や立地が複雑で多様な生

物群集が成立する地域全体において，種プー
ルの変化があったとき，地域全体のさまざま
な生物群集がどのように変化するのかを，ア
センブリールールを利用して予測すること
が可能となった． 
 ただし，いつごろどのような外来種が種プ
ールに加わるかを予測するリスク評価や，動
物群集へのアセンブリールールの応用も重
要であるため，種プールの変化予測に関する
解析や（論文①，②，⑤，⑦），哺乳類群集
も含むアセンブリールールの解析（論文③，
④）を行った．また，将来的に本研究を実際
の自然の管理に応用すべき優先順位を明ら
かにするため，専門家アンケートに基づく重
要度評価（論文⑥）を行った． 
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