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研究成果の概要（和文）：進化生態学の中心課題である、性選択・配偶者競争に関わる諸形質、社会性・協力行
動、性の進化等の、同種個体間関係に関わる諸形質の進化が生物群集に及ぼす影響を明らかにするため、レビュ
ー・理論・実証の３側面から研究を進めた。理論研究の結果、種内の性選択・性的対立などが駆動する適応進化
が個体群の自己抑制を高めたり、種間競争を弱めたりすることで、多種共存を促進する可能性が示唆された。過
去に報告された研究のうちいくつかは、この特殊な例として理解可能である。また、マメゾウムシ実験系やカダ
ヤシ-グッピー相互作用系の実証研究からも、このような種内関係に関する適応形質が種間関係や群集動態に影
響することが実証された。

研究成果の概要（英文）：For better understanding of how evolution of traits related to interspecific
 interactions, such as sexual selection, mate competition, social or cooperative behavior, sexual 
reproduction, affected community dynamics and structure, we took three approaches based on review, 
theoretical and empirical research. Our theory suggests that adaptation driven by interspecific mate
 competition or sexual conflict may enhance multi-species coexistence by strengthening 
self-regulation intensities of populations or weakening interspecific competition. Indeed, some 
earlier reports can be viewed as special cases of our more general theory. Empirical studies using 
bean beetles or fish also gave evidence that traits linked to intraspecific relationship affect 
interspecific interactions and community dynamics,

研究分野： 生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
種多様性を維持する多種共存機構を明らかにしようとしてきた群集生態学と、生物の行動や形質を理解しようと
する進化・行動生態学の間には分野間のギャップがあった。本研究を推進することで、種内関係に関わる適応進
化が、種関関係や個体群・群集動態にまで波及しうること、さらには多種共存を促進する原動力になりうること
が予測された。これにより、これまで隔たっていたこれら異分野を融合する道筋が明らかになった。また、様々
な形質を持った多様な生物が共存する理由として、種内競争の進化は結果的に種レベルの競争能力を低下させた
り、多数者不利の状況を作ることを予測する「ムダの進化」という新しい概念を提出することに成功した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
群集生態学においては、種間相互作用が個体群動態を駆動するとの基本的なアイデアの元、競
争や捕食-被食、相利関係等の種間関係が、群集動態や多種共存に及ぼす影響が研究されてきた。
また、 最近になると、種間相互作用を改変する形質(たとえば資源利用効率や餌選択、対捕食
者防御な ど)の適応進化・可塑性が、群集動態に及ぼす影響について理解が進んだ。しかし、
これは進化・ 行動生態学と群集生態学の融合という視点から見るとこの進展には大きくかけて
いる部分があるというべきだろう。なぜなら、種間相互作用に 直接関わるこれらの行動は、進
化・行動生態学の対象としてきた形質の一部でしかないからである。実際、歴史的に進化・行
動生態学の中心課題であった、性選択・配偶者競争に関わる諸形質、社会性・協力行動、性の
進化などの、同種個体間の関係に関わる諸形質の進化が生物群集に及ぼす影響については、そ
の全体像の把握や統一的理解がほとんど進んでいない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、レビュー・理論・実証の 3 つのサフブテーマを通して、種内関係に関わる多様な
形質の進化が生物群集の動態や構造決定に及ぼす影響を統一的に明らかにすることを目的とし
ている。 
 
３．研究の方法 
研究目的達成のために、(1)種内関係に関わる形質と個体群〜群集レベルで生じる特徴の間の関
連性に関する過去の研究のレビュー、(2)進化動態・群集動態の両方を考慮した数理モデルを利
用した理論研究、(3) 実験系を利用した仮説の実証的テストを効果的に組み合わせる。（1）レ
ビューでは、形質の特徴(効率化形質か分け前形質か)と個体群〜群集レベルの特徴(個体群成長
や多 種排除の傾向、競争強度等)に傾向が存在することを明らかにする。(2)数理モデルにより、
レビューによって得られた傾向が生じる機構の候補をつくり、さらに、(3) 実証実験により、
数理モデルから得られる理論予測をテストする。 
 
４．研究成果 
種間関係に関わる形質が進化によって変化すると、群集動態や共存種数に影響が及ぶと考えら
れている。本研究では繁殖や社会性・協力行動などの種内関係に関わる進化形質に着目するこ
とで、個体群における形質進化と群集動態の間の関係について以下の成果を得た。 
 
(1) 研究のレビュー 種内関係に関する形質進化が群集動態に及ぼす影響に関する過去の論文
をレビューして基本的なアイデアを整理するとともに、種内の性選択・性的対立などが駆動す
る適応進化が多種共存を促進する数理モデルを解析し、 総説を執筆した。種内の個体間相互作
用とその進化が、種間関係、ひいては群集レベルの生態学的帰結に及ぼす影響についての理論
研究と、「ムダの進化」というコンセプトの普及を目指すべく、国内 3学会(日本進化学会・日
本動物行動学会・日本生態学会)にて集会企画を開催した。 
 
(2) 理論研究 種内競争に関わる進化形質が種間競争にも影響する場合の進化動態、さらには
それが競争種共存に及ぼす影響を評価するための数理モデルを構築し、解析した。また、繁殖
干渉によって生じる棲み分け・棲み場所の特殊化の生じやすさを論じた理論を提出した。さら
により個別的な課題として、繁殖干渉などに見られる群集動態の正の頻度依存性と環境変動が
多種共存に与える影響、変動環境において休眠が進化速度に与える影響を明らかにした理論研
究等を実施した。個体レベルの相互作用がもたらす密度効果の種間多様性が群集の複雑性-安定
性関係に与える影響を理論予測した。 
 
(3) 実証研究 マメゾウムシ競争実験系を利用することで、この系において生物間相互作用が
個体群動態を駆動する仕組みを明らかにした。Empirical Dynamic Modeling と呼ばれる時系列
解析手法を利用することで、二種の個体群時系列データから競争と繁殖干渉という２種の種間
相互作用が群集動態や競争排除において果たす相対的な役割の評価に成功した。また、成虫個
体間の遭遇頻度の変更を通じて繁殖干渉の強度に影響を及ぼすと期待される飼育容器サイズを
様々に変えた飼育実験を行い、繁殖干渉が群集動態に及ぼす影響を検出することに成功した。
また沖縄でグッピーがカダヤシを排除する仕組みとして、グッピーの雄によるカダヤシの雌に
対する一方向的な繁殖干渉が関わることを明らかにした。 
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