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研究成果の概要（和文）：生態系の質の新たな評価概念として遺伝的多様性ノーネットロスを提

言し，生息地スケールで動植物の遺伝的多様性維持に寄与する環境要因を抽出するためのモデ

ルを構築した．景観スケールでは地理情報システムと分子生物学を融合させ，周伊勢湾地域の

種及び遺伝的多様性ホットスポットは植生や気象要因よりも，むしろ地史的要因に寄与してい

ることを明らかとした．生物多様性保全のための周伊勢湾地域のゾーニング，保全シナリオを

作成した． 

 

研究成果の概要（英文）：Genetic diversity no net loss was proposed as a new evaluation 
concept of the ecosystem quality on the diversity of genetic, species and landscape. A model 
to extract an environmental factor to contribute to the population and genetic diversity 
maintenance of the animals and plants on a habitat scale was built. In addition, using the 
technique that a geographical information system and molecular biology fuse, the species 
and genetic diversities of the Circum Ise-Bay area, Japan were contributed to the geologic 
history factor, rather than vegetation and atmospheric phenomena. Finally, Zoning of the 
Circum Ise-Bay area for biological diversity maintenance went away, and a maintenance 
scenario was made. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）環境影響評価法の問題点 
生物多様性は，遺伝子，種，景観の階層構
造となっていて，各階層が健全な状態で初め
て生物多様性が維持できると考えられてい
る．しかし，現在の生物多様性評価法は，生

存の有無，個体数のみを評価軸としているの
みである．そのため環境影響評価法（1997 年）
においても，回避，低減，代償というミティ
ゲーションの種類と優先順位が示されてい
るが，近年重要性が認識されている遺伝的多
様性まで考慮されていない．現状では，「遺
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伝的多様性維持のための実質的ミティゲー
ション」のための評価法はなく，生物多様性
オフセットに関しても同じ問題を抱え，その
解決法さえないのが現状である． 
（２）遺伝的多様性まで考慮した次世代環境
影響評価法の必要性 
開発行為の前後で生態系の質と量を現状維
持する「ノーネットロス」は，これまで特定
種の生息有無，生息数，景観中での植生，地
勢等の回復，代償等を評価対象としてきた．
しかし，これまでの方法論では，近年危惧さ
れている「遺伝的多様性」を維持していくこ
とは不可能である．  
（３）遺伝的多様性ノーネットロスの提言 
従来評価対象外だった「遺伝的多様性」を
生態系の質のひとつとしてネットロスの評
価に加えていく方法を確立し，新たな「遺伝
的多様性ノーネットロス」を提言し，「遺伝
的多様性まで考慮した生物多様性オフセッ
ト」のための「生物多様性ポテンシャル評価」
の確立が必要である． 
 
２．研究の目的 
評価地域の持続可能な開発のためには，地
域的固有性への配慮が必須である．本申請課
題では，周伊勢湾の地域固有の生物種と生態
系が集中している土岐川・庄内川流域圏を研
究フィールドとし，生息地サイトレベル，流
域圏レベルで，遺伝子，種，生態系のすべて
の生物多様性階層構造について調査研究を
遂行し，最終的に融合させる． 
（１）生息地レベルでの遺伝及び種多様性評
価：遺伝的多様性を評価軸とした HSI(生息地
適性モデル)を構築し，個体数及び遺伝的多
様性維持に寄与する環境要因の抽出，特に理
化学的要素と周辺生態系との関係性を明ら
かにする．生息地レベルでの遺伝的多様性ノ
ーネットロスの評価手法を確立する． 
（２）景観レベルでの遺伝及び種多様性ホッ
トスポットのポテンシャル評価：周伊勢湾地
域の遺伝及び種多様性ホットスポット抽出
と環境要因の因果関係を明らかにする．また，
生物多様性の観点から周伊勢湾地域のゾー
ニング，エコロジカルネットワーク評価を行
なう． 
（３）生物多様性保全のためのシナリオ作成
と環境人材育成：地域固有性ホットスポット，
生物多様性コアエリアなど広域評価を行う．
周伊勢湾地域の生物多様性に配慮した持続
可能なコミュニテイ・デザインのための基盤
情報を整備，発信すると共に，遺伝的多様性
のノーネットロスに向けたグラウンド・デザ
インのためのシナリオを作成する．  

 
３．研究の方法 
（１）ハビタットレベルでのメタ個体群を対
象とした個体数及び遺伝的多様性に寄与す

る生息地適性モデル（HSI）の構築：評価種
であるハルリンドウ（植物），モウセンゴケ
（植物），ヒメタイコウチ（昆虫），アカネズ
ミ（動物）の個体数のフィールド調査を行い，
各評価種のオルガネラ DNAの多様性を評価軸
として，それらの維持に寄与する環境要因を
抽出し，生息地適性評価のためのモデルを構
築する． 
（２）周伊勢湾地域のハプロタイプネットワ
ークを用いた遺伝的多様性評価：評価種のサ
イトレベルでの遺伝的多様性評価結果より，
流域圏内のハプロタイプネットワーク（遺伝
的近縁性のネットワーク化）を構築する．  
（３）評価種の潜在的遺伝的多様性ポテンシ
ャル評価：ハプロタイプネットワークに，各
種環境要因とレイアーして，遺伝的多様性に
寄与する環境要因を抽出する． 
（４）遺伝的多様性ノーネットロスのための
シナリオ設定：周伊勢湾地域を，小流域をユ
ニットとして，生物多様性を考慮したゾーニ
ングを行い，各ゾーンの潜在的生息適地およ
び生態系類型を行い，遺伝的ノーネットロス
のためのシナリオ設定をする． 
 
４．研究成果 
（１）生息地レベルでの遺伝及び種多様性評
価：個体数及び遺伝的多様性に寄与する環境
要因を抽出し，生息地適性評価のための HSI
モデルを構築した． 
①ハルリンドウ：里地里山の全国的な普遍種
であるハルリンドウの個体数と遺伝的多様
性を評価可能な HSI モデルを構築できた．本
モデルから，個体数（斜面方位，土性，土壌
含水比，天空率，裸地率）と遺伝的多様性（天
空率，裸地率，植物種数）は異なる SI が抽
出された．また，過去に造成などの地形が改
変するような撹乱を受け，その後植生が回復
した造成地も，個体数は回復できても遺伝的
多様性は低いことが明らかとなった（味岡ら，
環境アセスメント学会誌，2010）．また，一
度構築された HSIモデルを再度適用する際に
は，SI 値の再設定が必要であることを明らか
とした（味岡ら，環境アセスメント学会誌
2011）． 
②ヒメタイコウチ：周伊勢湾地域固有の湿地
生態系の評価種として，生息の有無を評価可
能な HSI モデルを構築した．抽出された生息
地を規定する変数は，湿地傾斜角，湿地水深，
リター被率及び厚さの 4変数で，幾何平均法
によって統合された HSIモデルが構築できた
（中村ら，環境アセスメント学会誌，2011）． 
③アカネズミ：里山林の全国的な普遍種であ
るアカネズミの個体数評価のためのコドラ
ート別及び罠設置定点別 HSIモデルの比較検
討を行なった．SI は土壌要因（地上開口部数，
土壌高度）と，植生要因（天空率，木本総本
数，堅果樹胸高直径）が抽出されて．また，



 

 

コドラート別 HSIモデルの方がより精度の高
いモデルを構築できた（上野ら，環境アセス
メント学会誌，2011）． 
 
（２）景観レベルでの遺伝及び種多様性ホッ
トスポットのポテンシャル評価： 
①周伊勢湾地域において，水生昆虫ヒメタイ
コウチのミトコンドリアDNA 16S rRNA遺伝
子部分領域の地理的変異と表層地質との関連
性：水生昆虫ヒメタイコウチのミトコンドリ
アDNA 16S rRNA遺伝子部分領域の地理的変
異と表層地質との関連性を分子系統地理学的
に解析した（下図）． 

 周伊勢湾地域では，1）東海堆積盆発達初期
（鮮新世前期，530～300万年前）に隆起した
と考えられる西三河南部の領家変成岩類表層
にのみ分布する最も初期に分岐したグループ，
2）周伊勢湾全域に分布する比較的新しい時代
に一斉放散したグループに分類でき，ヒメタ
イコウチの遺伝的多様性の地理的変異は，鮮
新世（530万年前）以降の東海堆積盆変遷との
関連が示唆された．（中村ら，湿地研究，印刷
中） 
②周伊勢湾地域における種多様性と固有種生
息適地の空間的関係性の把握：土岐川・庄内
川流域圏を対象として，景観，生態系，ハビ
タットの3つのスケール間で生物多様性の特
徴を評価した．小流域の類型化により流域圏
の環境特性を把握したうえで，種多様性と固
有種ヒメタイコウチの潜在的生息適地の分布
予測を行い，それらの空間的関係性を把握し
た．その結果，流域圏中～上流域の里山地域
において，流域の環境構造は植生条件よりも
地史的な環境条件により特徴づけられ，とく
にヒメタイコウチの生息適地の分布に影響す
る古い地層を伴った土岐砂礫層の分布が，種
多様性と固有種生息適地の空間的な重複と不
一致にも影響していることが明らかになった．
これらをもとに，生態系の地域固有性に配慮
した，流域圏の生物多様性マネージメントの
空間指針について検討した． 
（横田ら，土木学会論文集 G，2011） 
 

（３）生物多様性保全のためのシナリオ作成
と環境人材育成： 
①評価システムの周伊勢湾域ゾーニングへ
の活用と生物多様性保全のためのシナリオ
（下図）：流域圏における都市化により，市

街地内には空間的に異質性の低い環境が形
成され，外来種や都市適応種の増加にともな
う種組成の均質化など，生物種の分布は大き
く影響を受ける．このなかで，種多様性が保
たれても，その質的変化が固有種の生息に影
響することも考えられ，種多様性と生態系の
固有性の関係性を，空間的に配慮していくこ
とが必要である．本研究で得られた知見は，
土岐川・庄内川流域圏の土地利用における空
間指針への活用が可能である．たとえば，陸
域生態系の重要地域となる中～上流域の里
山地域は，種多様性と生態系の固有性の関係
性から，種多様性と固有生態系が共存する
「固有性ホットスポット」と，両者が空間的
に一致しない「多様性コアエリア」とに分け
られる（下図）．前者においては，固有種に

配慮した生息地および生態系全体の保全・復
元を，後者においては，種多様性の維持・向
上のための持続的な管理や復元を図ること
が有効と考えられる．その際，本流域圏のゾ
ーニングでは，固有種の生息適地の保全・復
元を優先する範囲は，種多様性に配慮する範
囲に比べて限定され，小流域レベルでは両者
の範囲は重複するとは限らないことを提示
できる．これら重要地域と下流部都市域との
関連において，中流域の里山地域をバッファ
ーエリア，都市との結節地域をハブ・エリア
として，ともに自然環境の持続的利用を図る
ことが提案できる．これらの地域は，上流域
の生態系との関係性の理解や，流域圏の一体



 

 

的な生物多様性保全への市民参画を得るう
えでも重要な地域となると考えられる．本研
究における評価の枠組みは，これらエリア間
の関係性の把握に有効である．（横田ら，土
木学会論文集 G，2011） 
②GIS を利用した周伊勢湾域の湿地生態系評
価法の生物教育への応用：周伊勢湾域に生育
する普遍種（モウセンゴケ，ハルリンドウ）
と固有種（トウカイコモウセンゴケ，ヒメタ
イコウチ）のハビタット情報（GPS）をもと
に，抽出した各評価種のハビタット環境は既
存の文献情報から得られたハビタット周辺
の土地利用状況と一致し，GIS による広域評
価から評価種 4種のハビタット環境は予測可
能であることが証明できた．このことから
GIS を利用した周伊勢湾行における湿地生態
系評価は地域に内在する生態系の普遍性も
しくは地域固有性の理解へと繋がることが
示唆された．また地域性を考慮した生物多様
性評価を行なう場合は，膨大な生物種のハビ
タット情報（分布，環境情報など）のデータ
ベース化や広域の固有生態系の把握などが
容易に解析でき，さらに情報のビジュアル化
（下図）が可能な GIS を用いた本手法は生物
教育の教材としても適していると考えられ
た．（味岡ら，中部大学現代教育学部紀要，
2011） 
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