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１．研究計画の概要 
無性型・有性型からなるフナ類の集団は同所
的に共存している。しかし、この共存はパラ
ドックスであり、その個体群動態におけるメ
カニズムを理解することが研究の全体構想
である。これにより生態学における多種共存
のメカニズムの理解へ貢献し、さらには、進
化生物学の難問である性の進化の問題への
洞察を得たいと考えている。本研究では、(1)
有性無性比について野外個体群動態の長期
観察を行い、負の密度効果に関する検定を行
うこと、(2)半野外・室内実験個体群を用いて
個体群動態の長期観察を行い、共存が可能か、
少数者有利の密度効果があるのかを明らか
にすること、(3)室内実験で、環境要因（水温・
餌量・溶存酸素）をコントロールし、稚魚・
成魚の発育ステージごとに、有性・無性型の
死亡・成長率の違いを明らかにすることを目
標とする。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)野外個体群調査：全国 13 カ所の調査を行
った。8 割近くが無性型の地域から、9 割近
くが有性型の地域まで様々な地域が見られ、
倍数性比については地域間で大きな違いが
あり、統計的にも有意にヘテロであることが
わかった。得られたデータからメタ個体群共
存仮説の検証を行った。Kokko et al. (2008)
は、地域の絶滅と再 コロニー化から共存を
説明するメタ個体群共存仮説を提案した。メ
タ個体群共存仮説は、 有性型のみの地域個
体群が存在することを予測する。この予測を
データからテストした。結果として、有性型
(二倍体)のみからなる地域個体群はなかった。
したがって、メタ個体群の構造を介した共存
の仮説は支持されなかった。魚類の生息地は

水系で大きく隔たっているため、頻繁な地域
間の移動は起こりにくいことが、メタ個体群
共存仮説が支持されなかった理由であろう。 
(2) 実験個体群：半野外実験個体群：半野外
実験個体群の維持と観察を続けた。初期頻度
によらずに無性型の比率が個体群中で増加
した。有性無性間で加入率に頻度依存性は検
出されなかった。観察された無性型の増殖率
は大きく、性のコストの個体群への影響を初
めて実証した。実験系では考慮していない要
因が自然での共存を可能にすることを示唆
している。 
(3) 成長実験:飼育環境・発育ステージの異な
る３つの実験系で、有性・無性型の体サイズ
を測定し餌を巡る競争下にある個体の成長
の違いを検討した。半野外の実験区では 2歳
の個体、室内実験では、60センチ水槽と、2
トン水槽で生後 5ヶ月の個体の成長を調べた。
分散分析と事後検定から二倍体・三倍体・四
倍体（生まれた子供に四倍体がいる）の体長
比較を行い、メタ・アナリシスを用いて全体
の傾向を検定した結果、成長率には大きな違
いはなかったが、統計的には三倍体の無性型
の成長率がよかった。 
 
３．現在までの達成度 
	 おおむね順調に進展している。 
（理由）日本各地の個体群の動態を観察する
体制を構築して、時系列から負の密度効果を
検定することが可能となりつつある。また、
実験個体群では中間時点での密度効果の検
証を行うことができた。室内実験での有性・
無性の成長率についても比較することがで
きた。 
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(1)野外個体群調査：引き続き調査を行い、
有性無性の比率の時間変化を観察する。また、
クローン多型の地域変異と時間変化を明ら
かにする。平成 24 年度には、有性無性型の
比率の負の密度効果に関する検定とクロー
ン多型の頻度変化に関する検定を行う。	 
(2)半野外実験個体群：半野外の実験個体群
は 5 世代・5 年間のデータから、有性・無性
間で少数者有利の密度効果があるのかを検
証する（平成 24 年度）。室内実験個体群：室
内実験については前半の 3年間程度で 6世代
程度の新規加入が予想されることから、平成
22 年度までに、共存が可能であるか、出生・
死亡・成長に有性・無性間の違いがあるのか
について明らかにし、論文として取りまとめ
る。	 
	 
５.	 代表的な研究成果	 
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