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種間関係・個体群動態・食物連鎖の理解から
海洋環境の異なる海域間を繋ぐ複合生態系の理解へ

科学技術の急速な発展を利用した
海洋生物の行動生態および生理生態の理解に繋がる研究へ

基本的な２つの支柱
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海洋生態系の理解の深化に向けた方策と課題
東京大学大学院新領域創成科学研究科/大気海洋研究所 木村伸吾

Ø 海洋生物の成長・生残戦略の解明を目指した行動と生理に関する継続的な研究
・古典的な研究ではあるが餌生物も含めた食物連鎖の理解には重要
・特定の生物種・水域における理解は進むが単一種に偏りがち

↓
Ø 複合的な理解には因果関係を定量的に示した上でのモデル化が必須

・Ecopath with Ecosim
・同一海域内での表現は取り組みやすい

↓
Ø 移流や空間の環境が異なるモデル化には新たなモデルが必要

・Atlantisなどの水域を三次元で表現するend-to-end生態系モデル

2022年1⽉11⽇⽂部科学省科学技術・学術審議会海洋開発分科会海洋科学技術委員会（第２回）

種間関係・個体群動態・食物連鎖の理解から
海洋環境の異なる海域間を繋ぐ複合生態系の理解へ

課題１ 海洋環境変動を組み入れた三次元海洋複合生態系モデルの開発 33
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Atlantis 実行結果の一例

時空間的なバイオマスの変化を表現



海洋生態系の理解の深化に向けた方策と課題
東京大学大学院新領域創成科学研究科/大気海洋研究所 木村伸吾

Ø 環境DNAを用いた海洋生物の分布と現存量の調査
・人的労力やサンプル処理の大幅な削減
・曳網調査では把握できない貴重種の把握が可能

↓
Ø ブレークスルーとしての期待が集まっているが限界についての検証も必要

・フィルターの種類や濾過量による検出限界
・調査の時空間スケールによる誤差範囲の大きな相違

↓
Ø 環境DNAを用いて研究を進めることが有効な課題の設定

・DNA以外の既往データを用いた誤差範囲の推定

2022年1⽉11⽇⽂部科学省科学技術・学術審議会海洋開発分科会海洋科学技術委員会（第２回）

科学技術の急速な発展を利用した
海洋生物の行動生態および生理生態の理解に繋がる研究へ(1)

課題２ 環境DNA研究の可能性と限界の検証、最適応用事例の提示
36



環境DNAを用いたニホンウナギの分布
(Kasai et al., 2021, doi.org/10.3389/fevo.2021.621461)

ü 広範囲を短期間で調査実施可能

ü 小さな空間スケールでは変動幅
が大きいが、大きなスケールで
平均すると明瞭な傾向が分かる

ü 不在は本当に不在なのか
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海洋生態系の理解の深化に向けた方策と課題
東京大学大学院新領域創成科学研究科/大気海洋研究所 木村伸吾

Ø 酸素・炭素・窒素安定同位体比分析による行動履歴の再現
・微量元素が保存され水産業の漁獲物から試料を抽出可能
・遺跡から発掘された耳石などの既往試料も使用可能

↓
Ø 海水の同位体比や大型魚の体温保持、食性・餌料生物などの影響

・試料の同位対比の単純な換算で行動履歴が明らかにされるわけではない
・詳細な行動解析には数マイクロメートル単位の分析性能が必要

↓
Ø 二次イオン質量分析法（SIMS）などの高度分析機器の急速な技術進展

・分析方法の確立と精度の高度化、および変動要因の換算方法の確率

2022年1⽉11⽇⽂部科学省科学技術・学術審議会海洋開発分科会海洋科学技術委員会（第２回）

科学技術の急速な発展を利用した
海洋生物の行動生態および生理生態の理解に繋がる研究へ(2)

課題３ SIMSを用いた地球環境変動に伴う高度回遊成魚の行動履歴の再現
38
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Fig. 6. Offset-corrected SIMS δ18Ootolith (‰, VPDB, orange plot on the left y-axis) and 

reconstructed water temperature (°C, dark blue plot on the right y-axis) of five Pacific bluefin 

tuna (Thunnus orientalis). Error bars represent the spot-to-spot precision of SIMS analyses and 

the estimated precision of the reconstructed water temperatures (± 2SD). Ambient water

temperatures were estimated from the offset-adjusted SIMS δ18Ootolith values using an oxygen 

fractionation equation for Pacific bluefin larvae proposed by Kitagawa et al. (2013). Dashed 

vertical lines indicate the locations of annual increments (opaque zone), with numbers showing 

calendar years of otolith formation. Note δ18Ootolith at the most outer edge was not measured for

T104L and T131R, and therefore dashed lines are shown beyond the plots.
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海洋生態系の理解の深化に向けた方策と課題
東京大学大学院新領域創成科学研究科/大気海洋研究所 木村伸吾

Ø バイオテレメトリー・バイオロギングによる行動追跡および生理状態の把握
・装置の小型化の技術開発が進展
・人工衛星だけでなく様々な中継局の確立

↓
Ø 装置のデータ転送や新たなセンサーの開発、および更なる小型化が必要

・温度や深度データが中心であり生物の生理を深く追求するにはまだ不十分
・位置データの収集にはまだ精度が不十分

↓
Ø 水産業や海洋環境観測とも連携した海洋生物の生態解析

・放流事業や養殖事業の管理への応用や、アルゴフロートを活用したデータ収集

2022年1⽉11⽇⽂部科学省科学技術・学術審議会海洋開発分科会海洋科学技術委員会（第２回）

科学技術の急速な発展を利用した
海洋生物の行動生態および生理生態の理解に繋がる研究へ(3)

課題４ 生物装着型機器の高度開発に基づく海洋生物の生態解析   41



海洋生態系の理解の深化に向けた方策と課題
東京大学大学院新領域創成科学研究科/大気海洋研究所 木村伸吾

2022年1⽉11⽇⽂部科学省科学技術・学術審議会海洋開発分科会海洋科学技術委員会（第２回）

課題４ 生物装着型機器の高度開発に基づく海洋生物の生態解析

種間関係・個体群動態・食物連鎖の理解から海洋環境の異なる海域間を繋ぐ複合生態系の理解へ

科学技術の急速な発展を利用した海洋生物の行動生態および生理生態の理解に繋がる研究へ

課題３ SIMSを用いた地球環境変動に伴う高度回遊成魚の行動履歴の再現

課題２ 環境DNA研究の可能性と限界の検証、最適応用事例の提示

課題１ 海洋環境変動を組み入れた三次元海洋複合生態系モデルの開発
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