
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成 24 年 5 月 31 日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究は、一旦定着したら移動性に乏しい超個体という共通の特徴を

持ち、かつ生物多様性と生態系サービスの維持のための鍵となりうる生物分類群、アリ、シロ

アリ、サンゴ、クローナル植物が、環境撹乱にどう適応しているのかという視点を切口に、群

集生態学と社会生物学を生活史戦略理論の観点から統合再構築することを目的とした。超個体

の分割比と分散距離のトレードオフに関するコロニーベースモデルの一般版を平衡点安定性解

析に関する定理を用いて、環境撹乱下における「近傍分巣対遠隔分散」の生活史モデルの詳細

な解析を行った。平衡点の安定性条件の結果から、撹乱そのものは従来の生態学の定説どおり

遠隔分散戦略を有利にするという結論が得られた。また、本研究グループによる先行研究では

想定されていなかったコロニー間に干渉的な相互作用がある場合についても解析を行い、撹乱

下でコロニーの分割比や拡散距離においていかなる戦略が有利になるのか検討した。これらモ

デルの予測を実地に検証すべく、撹乱が生活史各ステージに与える影響を、沖縄のサンゴ礁（枝

状サンゴ）、沖縄のイタジイなどの樹木、沖縄にすむ外来アリ類、シロアリ類、本州の多年生の

草本植物であるイタドリ等を材料に、フィールド調査、操作実験、分子マーカーによる解析を

行った。関連テーマで日本生態学会大会と個体群生態学会大会において外国人研究者を招聘し

２つの国際シンポジウムを開催した 
 
 
研究成果の概要（英文）：  Ants, termites, clonal plants and corals are key taxa for 
conservation of biodiversity and ecosystem services. They share the characteristic, i.e. 
superorganisms of spatially fixed life. We tried to integrate sociobiology and community 
ecology of those taxa by focusing on how those organisms are adapted to environmental 
disturbances. Such an approach is important both in purely scientifically and applied 
perspectives (such as controlling biological invasion). We noticed a trade off between 
offspring size and migration distance (trade off related to the resource partitioning). We 
theoretically predicted the adaptive life history patterns under various disturbance 
regimes. To generalize the idea we used a matrix model of life history evolution in addition 
to spatially explicit simulation models. We also focused on different types of competition 
(interference or exploitative). We have obtained some seemingly general predictions that 
are going to be tested in ants, termites, plants and corals. Two international symposia were 
held in Japan related to this topic. 
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１．研究開始当初の背景 
侵略的外来種を多く含むアリ類の群集生態

学では、ニッチと競争という平衡群集理論に

もとづいた研究だけしかほとんど行われて

こなかった。平衡群集が仮定されるのはこの

前提が血縁淘汰モデルと相性が良い事もそ

の理由である。しかし外来アリの全てが撹乱

環境依存性を示す。これは平衡群集の仮定に

反する。代表者らは先行研究で、外来アリの

撹乱環境依存性は生活史戦略理論モデルで

理解できる可能性を示した。そして生態学の

一般論である撹乱環境下では移動分散が進

化するという常識に反し、撹乱が遠距離移動

せずかわりに早く成長する大きな子孫コロ

ニーを残す戦略を進化させる可能性を提示

した。このアイデアは他の固着性の生物にも

適用できる可能性があり、撹乱下の生活史戦

略として社会生物学と群集生態学の理論を

統合する理論的根幹になり得る。 
 
２．研究の目的 
生物多様性と生態系サービスの維持のため

の鍵となりうる生物分類群、アリ、シロアリ、

サンゴ、クローナル植物における群集生態学

と社会生物学を生活史戦略理論の観点から

統合再構築することを目的とする。アリ、シ

ロアリ、サンゴ、そして植物の７割をも占め

るとされるクローナル植物（栄養生殖可能な

植物）、この４者の共通性は一旦定着すれば

移動が困難な超個体（コロニー、ラメット）

という点である。ここでのキーコンセプトは

撹乱-気象変動や開発など生物の生存を危う

くする外的要因-である。「動けない」制約か

ら、動ける動物にはない、撹乱に対する共通

の適応戦略がこれらに進化しているのでは

との観点から、一般性の高い理論の構築を目

指した。環境撹乱が種の絶滅や外来種の侵略

との密接な相関関係を持つと指摘される今

日、この試みは生態学・環境学の現代的諸問

題に対処するための理論的基盤を提示する

と期待される。 
 
３．研究の方法 
我々が先行研究で示した移動距離と子のサ

イズの間のトレードオフの概念を叩き台に、

定着的な超個体生物の生活史戦略と群集動

態に関する一般理論を構築する。先行研究で

行ったシミュレーションにかえ、推移行列モ

デルを作り撹乱環境下で進化する一般的な

生活史上の特徴を予測する。さらに干渉的競

争の進化についても一般的な進化条件を予

測する。そして理論を個別の材料（アリ、植

物、サンゴ、シロアリ）を対象にしたより現

実的なものに展開しテストする 

 

４．研究成果 

単純化のためコロニーの成長を４段階にわ

けた推移移行行列を用いた。これは、コロニ

ーがロジスチック成長することとコロニー

の死亡率が指数関数で表現できるとした、

我々の先行研究の仮定をより単純化・一般化

したものである。各成長ステージの保持する

資源量（体サイズ）は１〜４とした。ステー

ジ４を繁殖齢とし個体は繁殖時に資源を（自

分自身と子に）１：３に分ける戦略か２：２

に分ける戦略を採用できると仮定した。新た

に開発された推移行列の平衡点安定性解析

に関する定理を用いて、様々な撹乱の存在下



で両者の競争の結末を分析した。その結果、

ステージ１の生存率が戦略の勝敗を大きく

左右し、これが高いと２：２分割戦略が進化

することが判明した。しかし、撹乱そのもの

は１：３遠隔分散戦略を有利にするという結

果が得られた。また分散した子コロニーに干

渉的競争がある場合にも、１：３遠隔分散戦

略を有利にするという結果が得られた。これ

らは一見我々の先行研究と逆の結果のよう

に見えるがそうではない。新しい結果は、撹

乱そのものは遠距離分散に有利に働くとい

う生態学の一般論を支持する一方で、生活史

上のトレードオフの存在下では、撹乱下でも

長距離分散しないものが有利になる条件を

示したからである。この基本モデルの個別生

物への展開についてはまだ研究途上である。

議論の結果、アリ、サンゴ、植物には、共通

する面があるが、撹乱に対する反応には多様

性が存在することが判ってきた。基本モデル

はアリの生活史を仮定してたてられたが、他

の生物では基本的仮定が満たされない可能

性が指摘された。たとえば台風による撹乱存

在下では樹木の死亡率は他の大概の生物と

異なり大きなサイズで高くなることが示唆

された。また、撹乱に対処するための地下栄

養貯蔵という仮定にない条件が草本植物に

進化していること、撹乱下では大きな子を残

すことが不利になるサンゴが存在する事な

どが示唆された。これら多様性を考慮した個

別モデルの構築とテストが今後の課題であ

る。 
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