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【研究の背景・目的】 

人為起源の撹乱や環境変動をきっかけに、生態系
の生物種構成が大きく変化して、重要な生態系機能
が損なわれてしまうことがある。このような現象を
生態系の構造転換（レジームシフト）と呼ぶ。生態
系の構造転換は、生態系の力学的な性質が変化する
ことで生じると理論的には考えられてきたが、その
ことを直接に野外で実証した研究はほとんど存在し
ない。また、応用面からは、どうしたら生態系に生
じる構造転換を事前に予測できるか、科学者は長ら
く頭を悩ませてきた。 
生態系の構造転換に関する実証的理解が容易では

ない理由は２つある。第一に、実際に野外で種組成
が急激に変化する構造転換のプロセスを捉えた生態
系観測データが不足していることである。生態系変
動の調査、特に生物群集の種組成変化を捉えるには
大きな労力を要するため、実証研究の基礎をなす構
造転換の観察自体が容易ではない。第二の理由は、
生態系の力学的性質の評価手法の不足だ。仮に構造
転換の現場が捉えられたとしても、その仕組みを明
らかにしたり、生態系の力学的性質を評価したりす
ることは容易ではない。これら２つの困難が生態系
の構造転換の理解を妨げてきたと言える。 
私たちは、生態系の構造転換研究に伴うこれら二

つの困難を、新しい生態系観測手法とデータ解析手
法を組み合わせることで解消する。それによって、
生態系の構造転換の実証的理解を大きく前進させる
とともに、生態系観測に基づいて構造転換を野外で
捉えたり、予測したりするための手法開発を行うこ
とを本研究の目的とする。 

【研究の方法】 
本研究の基礎をなすのは環境 DNA と呼ばれる生

物調査技術である。この技術を利用すれば、水中に
含まれる生物由来の DNA から、その水域における生
物種組成を知ることができる（図 1）。私たちは、全
国数十地点の沿岸サイトにおいて環境 DNA 調査を
高頻度（毎週 毎月）で実施し、数百から千種にも
わたる魚種の時空間変動を捉えた高度生態系観測デ
ータを取得する。この大規模なデータを利用するこ
とで、日本列島スケールでの構造転換現象の時空間
パターンを把握することができるだろう。 
また、環境 DNA 調査等によって得た高度生態系観

測データを非線形力学系理論に基づく新しい手法で
解析し、磯焼けや赤潮、魚種交替等の構造転換が実
際に生態系の力学的性質の変化を伴うかを実証する。
さらに、私たちが開発したデータ解析手法を利用す

ることで、高度生態系観測データから生態系の力学
的性質の変化を読み取る。これを利用することで、
造転換を早期に、正しく、あるいは敏感に検出する
ための手法を開発する。

 

【期待される成果と意義】 
基礎・応用にまたがる４つの成果が期待される。

基礎分野では、日本沿岸の魚類群集において（１）
いつどのようなタイミングで構造転換が生じている
か、（２）構造転換が生態系の力学的性質の変化に伴
って生じることを明らかにする。応用分野では、（３）
沿岸生態系において構造転換が生じつつあるかを診
断したり、（４）「構造転換」がこれから起きそうで
あると予測したりするための手法を提案したい。
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図 1 環境 DNA 技術を利用することで日本沿岸におけ

る魚類群集の高度観測データが得られる


